




_r•qƒyƒv ��
s~y}q~yv �
�� � nƒ•ƒ � •ƒˆvƒ � ~•‚yƒ � y~…••}q‡y•~~Œz � †q•q{ƒv• �� U^[ � ƒv‚ƒ
~v� •s|•vƒ‚• � y~‚ƒ•„}v~ƒ•} � u|• � uyqt~•‚ƒy{y � xqr•|vsq~yz �
€••…y|q{ƒy{y ��|vˆv~y• �y�}vuy‡y~‚{•z �•vqry|yƒq‡yy �

�� � V‚|y � €•ˆ„s‚ƒs„vƒv � |•r•v � „†„u‰v~yv � ‚q}•ˆ„s‚ƒsy• � €•y
sŒ€•|~v~yy � •v{•}v~uq‡yz �� ‚s•vs•v}v~~• � ‚••rŠyƒv � •r
Žƒ•} �sq‰v}„ �|vˆqŠv}„ �s•qˆ„ �

�� � `v•vu � €•y}v~v~yv} � RQU•s � y� u•„ty† � €•v€q•qƒ•s
~v•r†•uy}• �€••{•~‚„|•ƒy••sqƒ•‚• �‚ �s•qˆ•} �

�� � av{•}v~uq‡yy � ~q� •‚~•sv � U^[ � ƒv‚ƒq � ~v� „ˆyƒŒsq•ƒ
sq‰vt• �q{ƒ„q|•~•t• �€‚y†•Ž}•‡y•~q|•~•t• �‚•‚ƒ••~y• �

�� �U|• �‚•r|•uv~y• �•q‡y•~q �€yƒq~y• ��•v{•}v~u•sq~~•t• �~q
•‚~•sq~yy � sq‰vt• � q~q|yxq � U^[ �� ~v•r†•uy}q � {•~‚„|•ƒq‡y•
|yˆ~•t• � s•qˆq � y�� €•y � ~v•r†•uy}•‚ƒy �� Ž~u•{•y~•|•tq � y|y
uyvƒ•|•tq � u|• � y‚{|•ˆv~y• � €••ƒys•€•{qxq~yz � {
•v{•}v~u•sq~~•}„ �ƒy€„ �€yƒq~y• �

�



0HG1HXUR

Q‚€v{ƒŒ�q~q|yxq
Uq~~Œz�•qxuv| �€•‚s•Šv~ �q‚€v{ƒq} �q~q|yxq ��{•ƒ••Œv �‚s•xq~Œ
‚ �sq‰vz�tv~vƒyˆv‚{•z �€•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒ•• �y�~q€••}„•
s|y••ƒ �~q�sq‰„�€••u„{ƒys~•‚ƒ•

U|• �sq‰vt• �„u•r‚ƒsq �q‚€v{ƒŒ �q~q|yxq
‚ƒ•„{ƒ„•y••sq~Œ �€• ��� •qxuv|q} �

n}•‡yy
bv••ƒ•~y~

]•ƒysq‡y•
U•…q}y~

n~v•ty•
^••qu•v~q|y~

Tyr{•‚ƒ• �„}q
%'1)

bq}•{•~ƒ••|•

U•…q}y~ ���%'1)���&207

av‰yƒv|•~•‚ƒ•

U•…q}y~ ���%'1)���&207

b•‡yq|•~•‚ƒ•

bv••ƒ•~y~ ��� U•…q}y~

bƒ•v‚‚• ��
„‚ƒ•zˆys•‚ƒ•

bv••ƒ•~y~ ��� ^••qu•v~q|y~

bƒ•v}|v~yv �
{ �~•syx~v

bv••ƒ•~y~ ��� U•…q}y~ ���&207

�� q‚€v{ƒq �q~q|yxq �•s|••ƒ‚• �•‚~•s~Œ}y ������ u•€•|~yƒv|•~Œ}y ��[qwuŒz �yx �~y†
•€•vuv|•vƒ‚• �‚ �„ˆvƒ•} �tv~vƒyˆv‚{y �€•vu•q‚€•|•wv~~Œ† �•‚•rv~~•‚ƒvz �•qr•ƒŒ �•u~•z �y|y
~v‚{•|•{y† �‚y‚ƒv} �sq‰vz�~v•s~•z �‚y‚ƒv}Œ �

�



eq}y|y• �Y}• �_ƒˆv‚ƒs•

bcaV]pjYZbp
fq•q{ƒv•~q• ��
Ž}•‡y• �

,QWHUHVW

Q{ƒys~•‚ƒ• �‚v••ƒ•~y~•s•z �‚y‚ƒv}Œ

^yx{q• SŒ‚•{q•

Q{ƒys~•‚ƒ• �u•…q}y~•s•z �‚y‚ƒv}Œ

^yx{q• SŒ‚•{q•

Q{ƒys~•‚ƒ• �~••qu•v~q|y~•s•z �‚y‚ƒv}Œ

^yx{q• SŒ‚•{q•

ay‚{ �‚~ywv~y• �{•t~yƒys~Œ†
‚€•‚•r~•‚ƒvz �‚ �s•x•q‚ƒ•}

^yx{yz SŒ‚•{yz

n}•‡yy
b•vu~yz �„••sv~•

]•ƒysq‡y•
SŒ‚•{yz �„••sv~•

n~v•ty•
SŒ‚•{yz �„••sv~•

Tyr{•‚ƒ• �„}q
b•vu~yz �„••sv~•

bq}•{•~ƒ••|•
SŒ‚•{yz �„••sv~•

av‰yƒv|•~•‚ƒ•
SŒ‚•{yz �„••sv~•

b•‡yq|•~•‚ƒ•
SŒ‚•{yz �„••sv~•

bƒ•v‚‚•„‚ƒ•zˆys•‚ƒ•
`•~ywv~~Œz �„••sv~•

bƒ•v}|v~yv �{ �~•syx~v
`•~ywv~~Œz �„••sv~•

_‚•rv~~•‚ƒy �€‚y†•Ž}•‡y•~q|•~•t• �ƒy€q�

Uq~~Œz� €‚y†•Ž}•‡y•~q|•~Œz � ƒy€� •€•vuv|•vƒ‚• � sŒ‚•{•z
q{ƒys~•‚ƒ•• �u•…q}y~•s•z ��~••qu•v~q|y~•s•z �y � ‚v••ƒ•~y~•s•z
‚y‚ƒv} �� U|• � bƒ•v}•Šy†‚• � †q•q{ƒv•~Œ � q{ƒys~•‚ƒ• � wyx~v~~•z
€•xy‡yy �� sŒ‚•{yz � „••sv~• � wyx~v|•ry• �� „sv•v~~•‚ƒ• � s� ‚vrv � y
€•xyƒys~q• � ‚q}••‡v~{q �� nƒ• � •rŠyƒv|•~Œz �� •ƒ{•ŒƒŒz�
~v€•y~„wuv~~Œz � s� •rŠv~yy � ƒy€�� bƒ•v}•Šyv‚• � rŒ‚ƒ••
quq€ƒy•„•ƒ‚• � { � ~•sŒ} � ‚yƒ„q‡y•} �� €•••s|••ƒ � q{ƒys~•‚ƒ• � s
„‚ƒ•q~v~yy � {•~…|y{ƒ•s � s� t•„€€v �� `•u•r~Œz � ˆv|•sv{ � |vt{•
xqs•uyƒ � x~q{•}‚ƒsq � y � ~q†•uyƒ � •rŠyz � •xŒ{� ‚ � u•„ty}y � |•u•}y �
rŒ‚ƒ•• �s{|•ˆqvƒ‚• �s� {•}q~u~„• � •qr•ƒ„ ��~v� r•yƒ‚• � {•yƒy{y ��V}„
‚s•z‚ƒsv~~Œ � ‚}v|•‚ƒ• �� •v‰yƒv|•~•‚ƒ• �� €•vu€•yy}ˆys•‚ƒ• �
t•ƒ•s~•‚ƒ• � { � •y‚{„ �� ‚€•‚•r~•‚ƒ• � €•y~y}qƒ• � ‚q}•‚ƒ••ƒv|•~Œv � y
~v••uy~q•~Œv � •v‰v~y• �� _u~q{• �� bƒ•v}•Šyv‚• � xqˆq‚ƒ„• � }•t„ƒ
‚ƒq~•syƒ•‚• � wv•ƒsq}y � ‚•r‚ƒsv~~•z � xqsŒ‰v~~•z� ‚q}••‡v~{v � y
|vt{•‚ƒy � €•y~•ƒy• � •v‰v~yz �� •qs~• � {q{ � y � ‚~y‚†•uyƒv|•~Œ}
•ƒ~•‰v~yv} � { � ‚•r‚ƒsv~~Œ} � €••}q†q} �� ˆƒ• � }•wvƒ � €•ys•uyƒ• � {
~yx{y} �•vx„|•ƒqƒq} �s�•ƒuv|•~Œ† �•qr•ˆy† � ‚yƒ„q‡y•† ��Uq~~Œz�ƒy€
~v� }•wvƒ � €v•v~•‚yƒ• � ‚{„{„ �� {•ƒ••q• � ‚€•‚•r~q � •qx••wqƒ•‚• � s
•€q‚~Œ† ��y~•tuq �uqwv�•qx•„‰yƒv|•~Œ† �uvz‚ƒsy•† �

����

�����

�����

����

[a
Q

c[
_

V
�a

V
X

o
]V

av{•}v~uq‡yy �€• �•r•qx„ �wyx~y

^v �‚ƒ•yƒ �€•v~vr•vtqƒ• �~•ˆ~Œ} �‚~•} ��‚€yƒv �~v�}v~vv
�� ˆq‚•s �� V‚|y � €•‚|v � ~q€••wv~~•t• � u~• � sq} � ~v
„uqvƒ‚• � •q‚‚|qryƒ•‚• �� €•y}yƒv � sq~~„ � ‚ � +27� 7$%�
|•wyƒv‚• � s� €•‚ƒv|• � y � €•‚|„‰qzƒv � ‚s•v � uŒ†q~yv
�sŒu•†�� •q‚‚|qr|v~~q• � €q„xq � y � ‚€•~ƒq~~Œz � su•† ��
`•q{ƒy{„zƒv � •‚•x~q~~•‚ƒ• � y � €•y‚„ƒ‚ƒsyv � s
~q‚ƒ••Šv} �}•}v~ƒv �

��€•u••r~vv ��: �•qxuv| �•v{•}v~uq‡yz ��

av{•}v~uq‡yy �€• �RQUq}

U|• � „|„ˆ‰v~y• � ‚q}•ˆ„s‚ƒsy• � y � ~••}q|yxq‡yy � ‚~q
}•w~• �•v{•}v~u•sqƒ• �€•yv} �RQU��� ^ca ��syƒq}y~~• �
}y~v•q|•~Œv � {•}€|v{‚Œ ��V‚|y � sŒ�€•yuv•wysqvƒv‚•
svtvƒq•yq~‚ƒsq �� ƒ• � u•€•|~yƒv|•~• � €•y~y}qzƒv
q}y~•{y‚|•ƒŒ �ƒy••xy~ ��…v~y|q|q~y~ �

��€•u••r~vv ��: �•qxuv| �•v{•}v~uq‡yz ��

av{•}v~uq‡yy �€• �•q‡y•~„ �€yƒq~y•

U|• � sq‚ � sqw~• � ‚rq|q~‚y••sq~~•v � €yƒq~yv �
‚•r|•uv~yv � •vwy}q � €•yv}q � €yŠy �� ~qˆy~qzƒv � ‚s•z
uv~• � ‚• � ‚ƒq{q~q � ƒv€|•z � s•uŒ� y � |vt{•t• � xqsƒ•q{q ��s
•rvu � |„ˆ‰v � v‚ƒ• � r|•uq � yx � {•„€ � y � •s•Švz � u|•
€•uuv•wq~y• � sŒ‚•{•z � •qr•ƒ•‚€•‚•r~•‚ƒy � y
q{ƒys~•‚ƒy ��„wy~qƒ• �wv|qƒv|•~• �xq��� ˆq‚q �u• �‚~q �

��€•u••r~vv ��: �•qxuv| �•v{•}v~uq‡yz ��

av{•}v~uq‡yy �€• �u•€ ��•r‚|vu•sq~y•}

Q~q|yx � {••sy � ~q� {qƒv†•|q}y~Œ � �‚v••ƒ•~y~ �
u•…q}y~ �� ~••qu•v~q|y~ ��� •‡v~yƒv � …„~{‡y•
Šyƒ•syu~•z � wv|vxŒ � �ccT�� ‚s �� c���� „••sv~•
€••|q{ƒy~q �� ‚q†q• � {••sy �� ��� _^ � syƒq}y~ � U� y
t|y{y••sq~~Œz � tv}•t|•ry~ ��ry•†y}yˆv‚{yz �q~q|yx
{••sy �

��€•u••r~vv ��: �•qxuv| �•v{•}v~uq‡yz ��

a
V

[_
]V

^U
Q

g
Y

Y

�



Ssvuv~yv
SŒ� uv•wyƒv � s� •„{q† � €v•‚•~q|•~Œz � •ƒˆvƒ � • � •vx„|•ƒqƒq† � }•|v{„|••~• �
tv~vƒyˆv‚{•t• � y‚‚|vu•sq~y• �� nƒ•ƒ � u•{„}v~ƒ � €•xs•|yƒ � ‚…••}y••sqƒ• � y|y
‚{•••v{ƒy••sqƒ• � sq‰� •r•qx � wyx~y � u|• � „|„ˆ‰v~y• � €‚y†•Ž}•‡y•~q|•~•t•
‚•‚ƒ••~y• �y�€•sŒ‰v~y• �€••u„{ƒys~•‚ƒy �

_ƒˆvƒ � rqxy•„vƒ‚• � ~q� uq~~Œ†�� €•|„ˆv~~Œ† � s� •vx„|•ƒqƒv � q~q|yxq � U [̂ �� y
s{|•̂ qvƒ �s�‚vr• ���� •‚~•s~Œ† �•qxuv|•s ��S�{•~‡v �{qwu•t• �•qxuv|q �sŒ�~qzuvƒv
•vx•}v � ‚ � y~uysyu„q|•~Œ}y � •v{•}v~uq‡y•}y � €• � yx}v~v~y• � •r•qxq � wyx~y �
€•y}v~v~y• � ry•|•tyˆv‚{y � q{ƒys~Œ†� u•rqs•{ � y� €••†•wuv~y•
u•€•|~yƒv|•~Œ† �•r‚|vu•sq~yz �

S� €•‚|vu~vz � ˆq‚ƒy � •ƒˆvƒq � ‚•r•q~Œ � }vƒ•uy{y �� {•ƒ••Œv � €•}•t„ƒ � sq} � ‚ƒqƒ•
Ž……v{ƒys~vv�y�„|„ˆ‰yƒ• �‚s•v �€‚y†•Ž}•‡y•~q|•~•v �‚•‚ƒ••~yv �

�



[q{ �•qr•ƒqvƒ ��
tv~vƒy{q
Tv~�¬ �„ˆq‚ƒ•{ �}•|v{„|Œ �U [̂ ��s�{•ƒ•••} �xq{•uy••sq~q �y~…••}q‡y• �• �ry•‚y~ƒvxv
{•~{•vƒ~•z � rv|{•s•z � }•|v{„|Œ �� sŒ€•|~••Švz � •€•vuv|v~~„• � …„~{‡y• � s
••tq~yx}v �� \•r•z � ˆv|•sv{ � •s|•vƒ‚• � ~•‚yƒv|v} � us„† � {•€yz � {qwu•t• � tv~q �
u•‚ƒqs‰y†‚• �v}„ � •ƒ �•ƒ‡q �y� }qƒv•y ��Yx�������� tv~•s � }Œ�sŒr•q|y �u|• �q~q|yxq �y
q{‡v~ƒy••sq|y � s~y}q~yv � ~q� ƒv†� sq•yq~ƒq† �� {•ƒ••Œv � ~v‚„ƒ � s� ‚vrv � €•q{ƒyˆv‚{„•
y~…••}q‡y• �•r �•‚•rv~~•‚ƒ•† �sq‰vt• �••tq~yx}q �

^vz••tv~vƒy{q � ¬ � •qxuv| � tv~vƒy{y �� {•ƒ••Œz � yx„ˆqvƒ � •‚•rv~~•‚ƒy � s|y•~y•
tv~•ƒy€•s �~q�•qxsyƒyv �~v•s~•z �‚y‚ƒv}Œ �

Uq~~Œz�•ƒˆvƒ �~v�•€•vuv|•vƒ �ƒv{„Švv �‚•‚ƒ••~yv �sq‰vt• �xu•••s•• ��•~ �•€y‚Œsqvƒ
tv~vƒyˆv‚{yv � €•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒy � { � •€•vuv|v~~Œ} � …yxy•|•tyˆv‚{y} � y
Ž}•‡y•~q|•~Œ} � ‚•‚ƒ••~y•} �� q� ƒq{wv � „{qxŒsqvƒ� ~q� ••u � †q•q{ƒv•~Œ† � €•yx~q{•s �
‚s•xq~~Œ† �‚ �•qx|yˆ~Œ}y �‚yƒ„q‡y•}y �

�



avx„|•ƒqƒŒ �tv~vƒyˆv‚{•t• �q~q|yxq
eq}y|y• �Y}• �_ƒˆv‚ƒs•

`•| � ]„w‚{•z

Uqƒq�••wuv~y• � ����������

\qr••qƒ••~Œz �{•u � 01����

Uqƒq�€•‚ƒ„€|v~y•
ry•}qƒv•yq|q � ����������

S•qˆ � ����������

Uqƒq�sŒuqˆy
•vx„|•ƒqƒq � ����������

Ry•}qƒv•yq| � R„{{q|•~Œz �Ž€yƒv|yz �‚ �s~„ƒ•v~~vz
‚ƒ•••~Œ �Šv{y

]vƒ•u �y‚‚|vu•sq~y• � `ga �‚ �tyr•yuyxq‡y•~~• �
…|„••v‚‡v~ƒ~•z �uvƒv{‡yvz �•vx„|•ƒqƒ•s
s�•vwy}v �•vq|•~•t• �s•v}v~y

`•yx~q{ Tv~ `•|y}••…yx} Tv~•ƒy€ 1RUP���0XW

n}•‡yy

��+77 UV���������UV�������� /�6 1RUP���0XW

�+75�$ UV���� *�* 0XW���0XW

0$2$ UV���� 7�7 1RUP���1RUP

]•ƒysq‡y•

'5'� UV������� *�* 1RUP���1RUP

&207 UV���� $�$ 0XW���0XW

'$7� UV����� &�& 1RUP���1RUP

n~v•ty•

1(7 UV������� 7�7 1RUP���1RUP

$'5$�$ UV������� &�& 1RUP���1RUP

&207 UV���� $�$ 0XW���0XW

bƒ•v‚‚• ��
„‚ƒ•zˆys•‚ƒ•

��+77 UV���������UV�������� /�6 1RUP���0XW

�+75�$ UV���� *�* 0XW���0XW

&207 UV���� $�$ 0XW���0XW

1(7 UV������� 7�7 1RUP���1RUP

$'5$�$ UV������� &�& 1RUP���1RUP

b•‡yq|•~•‚ƒ•

��+77 UV���������UV�������� /�6 1RUP���0XW

0$2$ UV���� 7�7 1RUP���1RUP

'5'� UV������� *�* 1RUP���1RUP

bq}•{•~ƒ••|•

��+77 UV���������UV�������� /�6 1RUP���0XW

&207 UV���� $�$ 0XW���0XW

'5'� UV������� *�* 1RUP���1RUP

%'1) UV���� &�& 1RUP���1RUP

av‰yƒv|•~•‚ƒ•

��+77 UV���������UV�������� /�6 1RUP���0XW

&207 UV���� $�$ 0XW���0XW

'5'� UV������� *�* 1RUP���1RUP

%'1) UV���� &�& 1RUP���1RUP

�



`•yx~q{ Tv~ `•|y}••…yx} Tv~•ƒy€ 1RUP���0XW

bƒ•v}|v~yv �
{ �~•s•}„

&207 UV���� $�$ 0XW���0XW

'5'� UV������� *�* 1RUP���1RUP

%'1) UV���� &�& 1RUP���1RUP

Tyr{•‚ƒ• �„}q
$32( UV������UV������ (��(� 1RUP���0XW

%'1) UV���� &�& 1RUP���1RUP

avx„|•ƒqƒŒ �y‚‚|vu•sq~y• �~v�•s|••ƒ‚• �uyqt~•x•} ��~v•r†•uy}q �{•~‚„|•ƒq‡y• �‚€v‡yq|y‚ƒq 


U^[ �q~q|yx �€••svuv~ �

___ �m̂ q‡y•~q|•~Œz �gv~ƒ•

Tv~vƒyˆv‚{y† �y‚‚|vu•sq~yz }

�

Q~q|yx �€••svuv~ ��e �Y�_ ���

`•u€y‚• ��

S•qˆ �[U\ �Uvtƒ••vsq �Q��_ �



Tv~vƒy{q �~q‰vz�
€‚y†y{y
n}•‡yy � ‚•€••s•wuq•ƒ � ~q‚ � ~q� €••ƒ•wv~yy � s‚vz � wyx~y �� _~y � }•t„ƒ � rŒƒ•
€•|•wyƒv|•~Œ}y � y� •ƒ•y‡qƒv|•~Œ}y �� s� xqsy‚y}•‚ƒy � •ƒ � ‚•rŒƒyz �
€••y‚†•u•Šy† � ‚ �~q}y ��b„Šv‚ƒs„vƒ � }~•wv‚ƒs• �ƒv••yz � •r � y‚ƒ•ˆ~y{v �Ž}•‡yz �
~• � ‚ � „sv•v~~•‚ƒ•• � }•w~• � ‚{qxqƒ• � |y‰• � ƒ• �� ˆƒ• � ~q‰� }•xt � s� x~qˆyƒv|•~•z
‚ƒv€v~y � •€•vuv|•vƒ � ~q‰� Ž}•‡y•~q|•~Œz � ‚ƒqƒ„‚ ��d€•qs|v~yv � ~q‚ƒ••v~yv} � s
xqsy‚y}•‚ƒy � •ƒ � s~v‰~y†� …q{ƒ•••s � ¬ � Žƒ• � ‚s•v•r•qx~Œz � quq€ƒys~Œz
}v†q~yx} ��•rv‚€vˆys‰yz �~q} �Žs•|•‡y•~~•v �€•vy}„Šv‚ƒs• �

S� }•xtv � Žƒq� •vt„|•‡y• � €••y‚†•uyƒ � ‚ � €•}•Š•• � ‚€v‡yq|•~Œ† � †y}yˆv‚{y†
‚•vuy~v~yz �� {•ƒ••Œv � €•|„ˆy|y � ~qxsq~yv � ~vz••}vuyqƒ•••s �� Y}v~~•
r|qt•uq•• �y} �}Œ��~q€•y}v• ��•Š„Šqv} �‚̂ q‚ƒ•v �y�„u•s•|•‚ƒsyv ��_u~q{• �|•rŒv
ˆ„s‚ƒsq � ~v� u|•ƒ‚• � svˆ~• �� €•Žƒ•}„ � ƒq{� sqw~• �� ˆƒ•rŒ � •qx|yˆ~Œv
~vz••}vuyqƒ••Œ �~q†•uy|y‚• �s�€•‚ƒ••~~•} �rq|q~‚v �u•„t �‚ �u•„t•} �

Tv~vƒy{q � s� x~qˆyƒv|•~•z � ‚ƒv€v~y � •€•vuv|•vƒ � €•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒ• � {
yx}v~v~y• � {•|yˆv‚ƒsq � ~vz••}vuyqƒ•••s �� ]~•wv‚ƒs• � tv~vƒyˆv‚{y†
{•}ry~q‡yz � •rv‚€vˆysqvƒ �m„~y{q|•~•‚ƒ• }� {qwu•t• � †q•q{ƒv•q �� [ƒ• � ƒ• � yx� ~q‚
‚{|•~v~ � { � }v|q~†•|yy ��q€qƒyy��u•„tyv ��~q•r•••ƒ ��€•|~Œ � Ž~v•tyy � y� yx|„ˆq•ƒ
•qu•‚ƒ• � «� s‚v � Žƒ• � s|y•~yv � ~q‰y†� tv~•s �� cv} � ~v� }v~vv � ~v� ‚ƒ•yƒ
•q‚‚ƒ•qysqƒ•‚• �� v‚|y � sq} � m~v� €•svx|• }� ‚ � tv~q}y �� q{ƒys~•‚ƒ• � tv~•s
}•u„|y•„vƒ‚• �s�xqsy‚y}•‚ƒy �•ƒ �•r•qxq �wyx~y �

Yx� ~q‰vt• � •ƒˆvƒq �� ‚•‚ƒqs|v~~•t• � ~q� •‚~•sv � sq‰vz� tv~vƒy{y �� sŒ� €•|„ˆyƒv
y~uysyu„q|•~Œv �•v{•}v~uq‡yy ��{q{ �„|„ˆ‰yƒ• �‚s•v �~q‚ƒ••v~yv ��yxrqsyƒ•‚• �•ƒ
‚ƒ•v‚‚q �y�s�•vx„|•ƒqƒv �‚ƒqƒ• �Ž……v{ƒys~vv�

S� •ƒˆvƒv � }Œ� €••q~q|yxy••sq|y � ��� tv~•s �� tv~vƒyˆv‚{yv � sq•yq~ƒŒ� {•ƒ••Œ†
y}v•ƒ � ~qyr•|•‰„• � x~qˆy}•‚ƒ• �� �� tv~•s � •ƒsvˆq•ƒ � xq� q{ƒys~•‚ƒ•
‚v••ƒ•~y~•s•z ��~••qu•v~q|y~•s•z �y�u•…q}y~•s•z �‚y‚ƒv} ��c• �v‚ƒ• �ƒv†�‚q}Œ†
~vz••}vuyqƒ•••s ��• � {•ƒ••Œ† �‰|q�•vˆ• � •q~vv ��_‚ƒq|•~Œv ��� •q‚‚{qw„ƒ �• �ƒ•} �
{q{ �‚•†•q~yƒ• �{•t~yƒys~Œv �…„~{‡yy �~q�sŒ‚•{•} �„••s~v �s�€•wy|•} �s•x•q‚ƒv �

�



]y• �sq‰y†�
Ž}•‡yz
bv••ƒ•~y~ � •s|•vƒ‚• � •u~y} � yx� {|•̂ vsŒ† � ~vz••}vuyqƒ•••s � s� ~q‰v}� }•xtv �
Vt• � {•|yˆv‚ƒs• �~q€••}„• �s|y•vƒ �~q�~q‰v�~q‚ƒ••v~yv ��€•svuv~yv �y�Ž}•‡yy �
U|• � €•y}v•q �� ~qyr•|vv � yxsv‚ƒ~Œv � €•svuv~ˆv‚{yv � Ž……v{ƒŒ�� ~qr|•uqv}Œv
€•y � ‚~ywv~yy � „••s~• � ‚v••ƒ•~y~q �s� }•xtv �¬ �Žƒ• � „‚y|v~yv �y}€„|•‚ys~•t• � y
qt•v‚‚ys~•t• �€•svuv~y• �

bs•x• �Žƒy†�ƒy€•s �€•svuv~y• � ‚ � „••s~v} � ‚v••ƒ•~y~q �•‚~•sq~q �~q� ty€•ƒvxv �•
ƒ•} ��ˆƒ• �•u~q �yx�…„~{‡yz � ‚v••ƒ•~y~q �¬ �€•uqs|v~yv �€•svuv~ˆv‚{•t• �•ƒsvƒq
~q�r•|• ��ƒ•vs•t„ �y�€••ˆyv �~vtqƒys~Œv�•qxu•qwyƒv|y �� •̀Žƒ•}„ ��€•y �‚~ywv~yy
{•|yˆv‚ƒsq � ‚v••ƒ•~y~q �� €•uqs|v~yv � €•svuv~ˆv‚{•t• � •ƒsvƒq � ~q� ~vtqƒys~Œv
‚ƒy}„|Œ � ‚~ywv~• �� ˆƒ• � y� €•ys•uyƒ � { � €•sŒ‰v~~•z � y}€„|•‚ys~•‚ƒy � y
qt•v‚‚ys~•‚ƒy �� S� {•~ƒv{‚ƒv � ty€•ƒvxŒ � • � ƒ•} �� ˆƒ• � ‚v••ƒ•~y~ � sŒ€•|~•vƒ
…„~{‡y• � €•uqs|v~y• � ~vtqƒys~Œ†� Ž}•‡yz � ~q� s~v‰~yv� •qxu•qwyƒv|y �� }•wvƒ
rŒƒ•� ƒq{wv � •r‹•‚~v~q � ‚s•x• � ~yx{•t• � „••s~• � ‚v••ƒ•~y~q � ‚ � €•sŒ‰v~~Œ}
„••s~v} � ƒ•vs•w~•‚ƒy �� €q~y{y �� q€qƒyy�� ‚{|•~~•‚ƒ•• � { � uv€•v‚‚ys~Œ}
•q‚‚ƒ••z‚ƒsq} �

bv••ƒ•~y~ � sŒ•qrqƒŒsqvƒ‚• � s� ‚€v‡yq|•~Œ† � ~vz••~q† � t•|•s~•t• � }•xtq �� _~
‚y~ƒvxy•„vƒ‚• � yx� q}y~•{y‚|•ƒŒ � ƒ•y€ƒ•…q~q� €•y � „ˆq‚ƒyy � …v•}v~ƒq �
~qxŒsqv}•t• � ƒ•y€ƒ•…q~tyu••{‚y|qx•z �� Xqƒv} � ‚v••ƒ•~y~ � ~q€•qs|•vƒ‚• � s
•ƒ••‚ƒ{y � ~vz••~•s �� tuv � s� uq|•~vz‰v} � r„uvƒ � y‚€•|~•ƒ• � ‚s•• � •‚~•s~„•
…„~{‡y• �

_‚~•s~q• � …„~{‡y• � ~vz••}vuyqƒ•••s � «� €v•vuqˆq � ‚yt~q|q �� _~q
•‚„Šv‚ƒs|•vƒ‚• � ‚ � €•}•Š•• � ‚€v‡yq|•~•t• � }vw{|vƒ•ˆ~•t• � {•~ƒq{ƒq �
~qxŒsqv}•t• � ‚y~q€‚•} �� S� Žƒ•} � {•~ƒq{ƒv � €•y~y}q•ƒ � „ˆq‚ƒyv � •ƒ••‚ƒ{y
•qx|yˆ~Œ† � {|vƒ•{ �� •̀‚|v � ƒ•t• � {q{ � ‚v••ƒ•~y~ � €•€quqvƒ � s� ‚y~q€ƒyˆv‚{•v
€••‚ƒ•q~‚ƒs• ��•~ �‚s•xŒsqvƒ‚• �‚ �‚v••ƒ•~y~•sŒ}y �•v‡v€ƒ••q}y ��•‚„Šv‚ƒs|••
ƒv} � ‚q}Œ} �€v•vuqˆ„ � ‚yt~q|q �� |̀•ƒ~•‚ƒ• �•q‚€•vuv|v~y• �•v‡v€ƒ•••s ��q�ƒq{wv
y†� ‚€•‚•r~•‚ƒ• �Ž……v{ƒys~•�€v•vuqsqƒ• � ‚yt~q| �y�q{ƒysy••sqƒ•‚• �s� •ƒsvƒ �~q
‚s•xŒsq~yv �‚ �‚v••ƒ•~y~•} �•€•vuv|••ƒ �Ž……v{ƒys~•‚ƒ• �€v•vuqˆy �‚yt~q|q �

•̀‚|v � •‚„Šv‚ƒs|v~y• � Žƒ•z � •vq{‡yy � yxrŒƒ{y � ‚v••ƒ•~y~q � xq†sqƒŒsq•ƒ‚• � ‚
€•}•Š•• � ƒ•q~‚€••ƒv•q � •r•qƒ~•t• � xq†sqƒq� ‚v••ƒ•~y~q � ��+77��� Uvq{ƒysq‡y•
‚v••ƒ•~y~q �•‚„Šv‚ƒs|•vƒ‚• � ‚€v‡yq|•~Œ} �…v•}v~ƒ•} �}•~•q}y~•{‚yuqx•z �Q
�0$2$��

S�~q‚ƒ••Šv} �•qxuv|v �}Œ�•q‚‚}•ƒ•y} ��� tv~q ��tv~vƒyˆv‚{yv �sq•yq~ƒŒ�{•ƒ••Œ†
€•ys•u•ƒ � { � yx}v~v~y• � q{ƒys~•‚ƒy � …„~{‡y•~y••sq~y• � ‚v••ƒ•~y~•s•z
‚y‚ƒv}Œ �

�



n}•‡yy
^vz••}vuyqƒ•• �‚v••ƒ•~y~ �‚•vuy �}~•wv‚ƒsq �‚s•y† �…„~{‡yz
•ƒsvˆqvƒ �xq�~q‰�Ž}•‡y•~q|•~Œz �‚ƒqƒ„‚ �

avx„|•ƒqƒ �y‚‚|vu•sq~y• �tv~•s �

��+77 1RUPD 0XW /�6
b~ywv~yv �Ž{‚€•v‚‚yy �ƒ•q~‚€••ƒv•q
•r•qƒ~•t• �xq†sqƒq�‚v••ƒ•~y~q �

b{•••‚ƒ• �•q‚†•u•sq~y• �‚v••ƒ•~y~q

^yx{q• SŒ‚•{q•

�+75�$ 0XW 0XW *�*
^yx{q• �€|•ƒ~•‚ƒ• �•q‚€•vuv|v~y•
‚v••ƒ•~y~•s•t• �•v‡v€ƒ••q ��$�� ˆƒ•
€•ys•uyƒ �{ �sŒ•qwv~~•}„ �‚~ywv~y•
‚{•••‚ƒy �‚y~q€ƒyˆv‚{•z �€v•vuqˆy �

h„s‚ƒsyƒv|•~•‚ƒ• �{ �‚v••ƒ•~y~„

^yx{q• SŒ‚•{q•

0$2$ 1RUPD 1RUPD 7�7
e„~{‡y•~q|•~q• �q{ƒys~•‚ƒ•
…v•}v~ƒq �}•~•q}y~•{‚yuqxŒ �Q�s
~••}v ��ˆƒ• �•rv‚€vˆysqvƒ �„}v•v~~Œz
„••sv~• �uvt•quq‡yy �‚v••ƒ•~y~q �

b{•••‚ƒ• �•q‚Šv€|v~y• �‚v••ƒ•~y~q

^yx{q• SŒ‚•{q•

Xq{|•ˆv~yv �
d�sq‚ �sŒ•s|v~q �€•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒ• �{ �„}v•v~~•}„ �„••s~• �q{ƒys~•‚ƒy �‚v••ƒ•~y~•s•z �‚y‚ƒv}Œ �

^••}q|•~q• �q{ƒys~•‚ƒ• �‚v••ƒ•~y~•s•z �‚y‚ƒv}Œ �•rv‚€vˆysqvƒ �„}v•v~~Œz �„••sv~• �„‚ƒ•zˆys•‚ƒy

{ � €‚y†•Ž}•‡y•~q|•~Œ} � ~q•„‰v~y•} �� `•y‚„ƒ‚ƒs„vƒ � „}v•v~~Œz � •y‚{ � •qxsyƒy• � uv€•v‚‚ys~Œ†

‚•‚ƒ••~yz ��s•x}•wv~ �€•sŒ‰v~~Œz�„••sv~• �ƒ•vs•w~•‚ƒy ��•‚•rv~~• �s�„‚|•sy•† �‚ƒ•v‚‚q �

n}•‡yy
b•vu~yz �„••sv~•

^yx{yz �„••sv~• �‚v••ƒ•~y~q �
c•vs•w~•‚ƒ• ��‚{|•~~•‚ƒ• �{ �uv€•v‚‚yy

SŒ‚•{yz �„••sv~• �‚v••ƒ•~y~q �
du•s|vƒs••v~yv ��•qu•‚ƒ• ��Žz…••y•

av{•}v~uq‡yy

`yƒq~yv

Sq} � •v{•}v~u„vƒ‚• � „sv|yˆyƒ• � €•ƒ•vr|v~yv � €••u„{ƒ•s �
r•tqƒŒ† � €•vu‰v‚ƒsv~~y{q}y � ‚v••ƒ•~y~q �� •qx|yˆ~Œ† � syu•s
‚Œ•q �� ••v†•s � �q•q†y‚ �� }y~uq|• �� {v‰•• ��� r•r•sŒ† � {„|•ƒ„•
�…q‚•|• �� ˆvˆvsy‡q �� ‚•vsŒv � r•rŒ ��� rv|•t• � }•‚q � �{„•y‡q �
{••|y{ �� y~uvz{q ��� av{•}v~u„vƒ‚• � •t•q~yˆyƒ• � €•ƒ•vr|v~yv
‚|qu{•t• �� ˆƒ•rŒ � €•vu•ƒs•qƒyƒ• � y‚ˆv•€q~y• � xq€q‚•s
‚v••ƒ•~y~q � s� }•xtv �� hqŠv � €•vrŒsqzƒv � ~q� ••{•} � ‚•|~vˆ~•}
‚svƒv � y � ‚svwv} � s•xu„†v ��nƒ• � •uy~ � yx � u•{qxq~~Œ† � ‚€•‚•r•s
u|• �„sv|yˆv~y• �„••s~• �‚v••ƒ•~y~q �

_t•q~yˆ•ƒv � s•xuvz‚ƒsyv � rv|•t• � ‚svƒq � s� svˆv•~vv � s•v}•
‚„ƒ•{ ��s�ƒ•} �ˆy‚|v �•ƒ �Ž{•q~q �{•}€••ƒv•q �y �‚}q•ƒ…•~q ��p•{yz
‚svƒ �€•v€•ƒ‚ƒs„vƒ �sŒ•qr•ƒ{v � }v|qƒ•~y~q �«� t••}•~q � ‚~q ��ˆƒ•
}v‰qvƒ� s•‚‚ƒq~•s|v~y• � }•xtq �� Uvz‚ƒsv~~q• � ‚ƒ•qƒvty• � u|•
„sv|yˆv~y• � xq€q‚•s � ‚v••ƒ•~y~q � «� …yxyˆv‚{yv � „€•qw~v~y• �
•‚•rv~~• � ‚y|•sŒv � y � y~ƒv•sq|•~Œv � ~qt•„x{y �� Usytqƒv|•~q•
q{ƒys~•‚ƒ• � „sv|yˆysqvƒ � ‚y~ƒvx � ‚v••ƒ•~y~q � y � „|„ˆ‰qvƒ
~q‚ƒ••v~yv �

��€•u••r~vv ��: �•qxuv| �•v{•}v~uq‡yz ��

����

����

����

��

Y‚€•|•x„v}Œv �y‚ƒ•ˆ~y{y �

���.DUJ��.DWMD��HW�DO���7KH�VHURWRQLQ�WUDQVSRUWHU�SURPRWHU�YDULDQW����+77/35���VWUHVV��DQG�GHSUHVVLRQ�PHWD�DQDO\VLV�UHYLVLWHG��HYLGHQFH�RI�JHQHWLF�PRGHUDWLRQ��
$UFKLYHV�RI�JHQHUDO�SV\FKLDWU\��������������������� �
���+XDQJ��<XQJ�\X��HW�DO���+XPDQ���+7�$�UHFHSWRU�&��Þ�������*�SRO\PRUSKLVP�DQG�SV\FKRSDWKRORJ\���,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�1HXURSV\FKRSKDUPDFRORJ\������������
��������



bv{•vƒ �sq‰vt• ��
€•‚ƒ••~~•t• ��
•qxsyƒy•
U•…q}y~ �•s|•vƒ‚• �•u~y} �yx�{|•̂ vsŒ† �~vz••}vuyqƒ•••s �s�~q‰v}�}•xtv ��_~
uvz‚ƒs„vƒ � ˆv•vx � �� •‚~•s~Œ† � €„ƒy � �‚€v‡y…yˆv‚{yv � ~vz••~q|•~Œv � ‚vƒy �� s
~q‰v}� }•xtv �� [qwuŒz � yx� ~y†� s|y•vƒ � ~q� •qx~Œv� €•svuv~ˆv‚{yv � y
Ž}•‡y•~q|•~Œv �ˆv•ƒŒ�
`v•sŒz �€„ƒ• �~qxŒsqvƒ‚• �~yt••‚ƒ•yq•~Œ} ��•~ �yt•qvƒ �sqw~„• �••|• �s�{•~ƒ••|v
usytqƒv|•~•z �q{ƒys~•‚ƒy � y� •r„ˆv~yy �~•sŒ} �usytqƒv|•~Œ} �~qsŒ{q} ��Sƒ•••z
€„ƒ• �yt•qvƒ �••|• �s�•vt„|•‡yy �t••}•~q|•~•z �‚v{•v‡yy �

c•vƒyz �€„ƒ• �~•‚yƒ �~qxsq~yv �}vx•|y}ryˆv‚{•t• �y�•ƒsvˆqvƒ �xq�~q‰y�Ž}•‡yy �y
‚y‚ƒv}„ � s•x~qt•qwuv~y• �� Uvz‚ƒsyv � u•…q}y~q � s� Žƒ•} � €„ƒy � •ƒsvˆqvƒ � xq
ˆ„s‚ƒs• �„u•s|vƒs••v~~•‚ƒy �y�„u•s•|•‚ƒsy• �s�~q‰v}�}•xtv �
[q{ � y� s� ‚|„ˆqv � ‚ � ‚v••ƒ•~y~•} �� •~ � •‚„Šv‚ƒs|•vƒ � ‚s•v � uvz‚ƒsyv � ˆv•vx
‚y~q€ƒyˆv‚{„• � €v•vuqˆ„ � ‚yt~q|q �� U•…q}y~ � sŒ‚s•r•wuqvƒ‚• � s• � s•v}•
€•y•ƒ~Œ†� •Š„Šv~yz � y� ‚yƒ„q‡yz �� ^q€•y}v• �� €•y~•ƒyv � €yŠy � ‚ƒy}„|y•„vƒ
ˆv|•sv{q � { � uq|•~vz‰v}„ � €•y‚{„ � vuŒ�� b|vu„vƒ � •ƒ}vƒyƒ• �� ˆƒ• � uvz‚ƒsy•
~v{•ƒ••Œ† � |v{q•‚ƒsv~~Œ† � €•v€q•qƒ•s � y� ~q•{•ƒyˆv‚{y† � ‚•vu‚ƒs � ~q€•qs|v~Œ
y}v~~• �~q�q{ƒysq‡y• �}vx•|y}ryˆv‚{•t• �€„ƒy �

hvƒsv•ƒŒz �� {|•̂ vs•z � €„ƒ• � u•…q}y~•s•z � ‚y‚ƒv}Œ � ~qxŒsqvƒ‚•
}vx•{••ƒy{q|•~Œ} �� •~ � yt•qvƒ � {|•̂ vs„• � ••|• � s� ƒq{y† � €••‡v‚‚q† �� {q{
€•x~q~yv �� €q}•ƒ• �� s~y}q~yv �� Ž}•‡y•~q|•~•v � €•svuv~yv � y� •r„ˆv~yv �
Q{ƒysq‡y• � u•…q}y~q � s� Žƒ•} � €„ƒy � €•ys•uyƒ � { � „‚ƒ•zˆys•}„ � €•sŒ‰v~y•
{•~‡v~ƒ•q‡yy �s~y}q~y• �y�€q}•ƒy ��_u~q{• �ˆ•vx}v•~q• �q{ƒys~•‚ƒ• �u•…q}y~q �s
Žƒ•} �€„ƒy �}•wvƒ �~vtqƒys~• �s|y•ƒ• �~q�€q}•ƒ• �y�•r„ˆv~yv ��
S�~q‚ƒ••Šv} �•qxuv|v �}Œ�•q‚‚}•ƒ•y} ��� tv~q ��tv~vƒyˆv‚{yv �sq•yq~ƒŒ�{•ƒ••Œ†
€•ys•u•ƒ �{ �yx}v~v~y• �q{ƒys~•‚ƒy �u•…q}y~•s•z �‚y‚ƒv}Œ �

`v•sŒz �tv~ �«�tv~ �•v‡v€ƒ••q �u•…q}y~q ��'5'��� «�{•uy•„vƒ �•‚~•s~•z �•v‡v€ƒ••
u•…q}y~q �� q{ƒys~•‚ƒ• � Žƒ•t• � tv~q � •€•vuv|•vƒ � {•|yˆv‚ƒs• � �€|•ƒ~•‚ƒ•
•q‚€•vuv|v~y• �� •v‡v€ƒ••q ��U•„t•z �tv~ �«�tv~ �ƒ•q~‚€••ƒv•q �•r•qƒ~•t• �xq†sqƒq
u•…q}y~q � �'$7���� Q{ƒys~•‚ƒ• � sƒ•••t• � tv~q � �� tv~q � ƒ•q~‚€••ƒv•q � •r•qƒ~•t•
xq†sqƒq� u•…q}y~q � �'$7��� �� •€•vuv|•vƒ � {•|yˆv‚ƒs• � ƒ•q~‚€••ƒv•q �� q
‚|vu•sqƒv|•~• ��y�ƒ• ��‚{•|•{• �u•…q}y~q �r„uvƒ �‚•†•q~v~• �y�{q{ �u•|t• �•~ �r„uvƒ
~q†•uyƒ•‚• �s� ‚y~q€ƒyˆv‚{•} �€••‚ƒ•q~‚ƒsv �€•‚|v �~qˆq|q �€v•vuqˆy � ‚yt~q|q ��S
xq{|•̂ v~yv ��}Œ�•q‚‚}•ƒ•y} � tv~ ��&207��� {•uy•„•Šyz �…v•}v~ƒ ��„ˆq‚ƒs„•Šyz
s� uvq{ƒysq‡yy � }•~•q}y~•s �� ƒq{y† � {q{ � u•…q}y~ � y� ~••qu•v~q|y~ �� vt•
q{ƒys~•‚ƒ• �~v€•‚•vu‚ƒsv~~• �s|y•vƒ �~q�{•|yˆv‚ƒs• �~vz••}vuyqƒ••q �

S‚v �Žƒy�tv~Œ�s|y••ƒ �~q�q{ƒys~•‚ƒ• �u•…q}y~•s•z �‚y‚ƒv}Œ ��q�‚|vu•sqƒv|•~• �
y� ~q� ˆ„s‚ƒs• � „u•s|vƒs••v~~•‚ƒy �� }•ƒysq‡y• �� {•~‡v~ƒ•q‡y• � s~y}q~y• � y
€q}•ƒ• �

��



]•ƒysq‡y•
^vz••}vuyqƒ•• �u•…q}y~ �•ƒsvˆqvƒ �xq��{•~‡v~ƒ•q‡y• �s~y}q~y• ��}•ƒysq‡y• �
„u•s|vƒs••v~yv �•ƒ �s•x~qt•qwuv~y• ��‚ƒ•v}|v~yv �{ �~•s•}„ �y �€••ˆyv �…„~{‡yy �
S�•qxuv|v �•‡v~v~q �q{ƒys~•‚ƒ• �u•…q}y~•s•z �‚y‚ƒv}Œ �

avx„|•ƒqƒ �y‚‚|vu•sq~y• �tv~•s �

'5'� 1RUPD 1RUPD *�*
^••}q|•~q• �€|•ƒ~•‚ƒ•
•q‚€•vuv|v~y• �•v‡v€ƒ••q �u•…q}y~q
�� t• �ƒy€q��ˆƒ• �•rv‚€vˆysqvƒ
„}v•v~~„• �ˆ„s‚ƒsyƒv|•~•‚ƒ• �{|vƒ{y
{ �u•…q}y~„ �

`|•ƒ~•‚ƒ• �•v‡v€ƒ•••s

^yx{q• SŒ‚•{q•

'$7� 1RUPD 1RUPD &�&
^••}q|•~Œz �„••sv~• �Ž{‚€•v‚‚yy
ƒ•q~‚€••ƒv•q �•r•qƒ~•t• �xq†sqƒq
u•…q}y~q ��}y~y}q|•~q• �€•ƒv••
~vz••}vuyqƒ••q �

[•|yˆv‚ƒs• �‚•†•q~v~~•t• �u•…q}y~q

^yx{•v SŒ‚•{•v

&207 0XW 0XW $�$
SŒ•qwv~~•v �‚~ywv~yv
…„~{‡y•~q|•~•z �q{ƒys~•‚ƒy
…v•}v~ƒq �{qƒv†•| � _ �
}vƒy|ƒ•q~‚…v•qxŒ ��~yx{q• �‚{•••‚ƒ•
uvt•quq‡yy �u•…q}y~q �

b{•••‚ƒ• �•qx•„‰v~y• �u•…q}y~q

^yx{q• SŒ‚•{q•

Xq{|•ˆv~yv �
d� sq‚ � sŒ•s|v~q � €•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒ• � { � sŒ‚•{•z � q{ƒys~•‚ƒy � u•…q}y~•s•z � ‚y‚ƒv}Œ �� nƒ•

‚€•‚•r‚ƒs„vƒ � ‚~ywv~y• � •y‚{q � •qxsyƒy• � ‚y~u••}q � ~vu•‚ƒqƒ{q � s•x~qt•qwuv~y• �� Sv•••ƒ~• �� sq}

‚s•z‚ƒsv~~• �y‚€ŒƒŒsqƒ•�‚•‚ƒ••~yv �sŒ‚•{•z �}•ƒysq‡yy �

]•ƒysq‡y•
SŒ‚•{yz �„••sv~•

^yx{yz �„••sv~• �u•…q}y~q �
Q€qƒy•��‚~ywv~yv �}•ƒysq‡yy ��‚y~u••} �~vu•‚ƒqƒ{q
s•x~qt•qwuv~y•

SŒ‚•{yz �„••sv~• �u•…q}y~q �
du•s|vƒs••v~~•‚ƒ• ��sŒ‚•{q• �}•ƒysq‡y•

av{•}v~uq‡yy

`yƒq~yv

Sq} �~vƒ�~v•r†•uy}•‚ƒy �„sv|yˆysqƒ• �€•ƒ•vr|v~yv �€••u„{ƒ•s �
r•tqƒŒ† �€•vu‰v‚ƒsv~~y{q}y �u•…q}y~q �

��€•u••r~vv ��: �•qxuv| �•v{•}v~uq‡yz ��

����

����

����

��

Y‚€•|•x„v}Œv �y‚ƒ•ˆ~y{y �

���6FKXOW]��:����������%RRN�UHYLHZ��5HZDUG�VLJQDOLQJ�E\�GRSDPLQH�QHXURQV��7KH�QHXURVFLHQWLVW����������������
���$\DQR��*����������'RSDPLQH��5HFHSWRUV��)XQFWLRQV��6\QWKHVLV��3DWKZD\V��/RFDWLRQV�DQG�0HQWDO�'LVRUGHUV��5HYLHZ�RI�/LWHUDWXUHV��-RXUQDO�RI�0HQWDO�'LVRUGHUV�DQG
7UHDWPHQW������������
���:HVWEURRN��$����	�%UDYHU��7��6����������'RSDPLQH�GRHV�GRXEOH�GXW\�LQ�PRWLYDWLQJ�FRJQLWLYH�HIIRUW��1HXURQ�����������������
���2WW��7����	�1LHGHU��$����������'RSDPLQH�DQG�&RJQLWLYH�&RQWURO�LQ�3UHIURQWDO�&RUWH[��7UHQGV�LQ�&RJQLWLYH�6FLHQFHV�



[q{ �‚ƒqƒ• �r•|vv ��
Ž~v•tyˆ~Œ}
•̂•qu•v~q|y~ � •s|•vƒ‚• � •u~y} � yx� {|•̂ vsŒ† � ~vz••}vuyqƒ•••s � s� ~q‰v}

}•xtv �� _~ � ‚y~ƒvxy•„vƒ‚• � yx� u•…q}y~q � ‚ � €•}•Š•• � …v•}v~ƒq � u•…q}y~ � rvƒq �
tyu••{‚y|qxŒ ��S�}•xtv �~••qu•v~q|y~ �sŒ•qrqƒŒsqvƒ‚• �s�‚€v‡yq|yxy••sq~~Œ†
~vz••~q† ��Vt• � ‚y~ƒvx � €•uˆy~v~ � •qx|yˆ~Œ} � •vwy}q} ��_rŒˆ~• � ~••qu•v~q|y~
sŒ•qrqƒŒsqvƒ‚• � s� ~vr•|•‰y† � {•|yˆv‚ƒsq† � s� ƒvˆv~yv � u~• � u|• � €•uuv•wq~yy
r•u•‚ƒs•sq~y• ��s~y}q~y• �y�u•„ty† �€••‡v‚‚•s �~q‰vt• �••tq~yx}q �

S• � s•v}• � Ž{‚ƒ•v}q|•~Œ† � ‚yƒ„q‡yz � Žƒ•ƒ� t••}•~ � sŒ•qrqƒŒsqvƒ‚• � {|vƒ{•z � s
x~qˆyƒv|•~• � r•|•‰v} � {•|yˆv‚ƒsv �� •rv‚€vˆysq• � rŒ‚ƒ•„• � quq€ƒq‡y•
••tq~yx}q � s� ‚ƒ•v‚‚•s•z � ‚yƒ„q‡yy �� nƒq� q{ƒysq‡y• � •rv‚€vˆysqvƒ � •ƒsvƒ
••tq~yx}q �‚•t|q‚~• �€•y~‡y€„ �mrvz �y|y �rvty }�

S�~q‚ƒ••Šv} �•qxuv|v �}Œ�•q‚‚}•ƒ•y} ��� tv~q ��tv~vƒyˆv‚{yv �sq•yq~ƒŒ�{•ƒ••Œ†
€•ys•u•ƒ �{ �yx}v~v~y• �q{ƒys~•‚ƒy �~••qu•v~q|y~•s•z �‚y‚ƒv}Œ �

`v•sŒz � tv~ �«� tv~ � •v‡v€ƒ••q �~••qu•v~q|y~q ��$'5$�$�� «� {•uy•„vƒ � •‚~•s~•z
•v‡v€ƒ•• �~••qu•v~q|y~q ��ˆv•vx �{•ƒ••Œz �•‚„Šv‚ƒs|•vƒ‚• �€v•vuqˆq �‚yt~q|q �s
}•xtv �� Q{ƒys~•‚ƒ• � Žƒ•t• � tv~q � •€•vuv|•vƒ � {•|yˆv‚ƒs• � �€|•ƒ~•‚ƒ•
•q‚€•vuv|v~y• ��•v‡v€ƒ••q �

Q{ƒys~•‚ƒ• �sƒ•••t• �tv~q ��� ƒ•q~‚€••ƒv•q �•r•qƒ~•t• �xq†sqƒq�u•…q}y~q ��1(7���
•€•vuv|•vƒ � {•|yˆv‚ƒs• � ƒ•q~‚€••ƒv•q �� q� ‚|vu•sqƒv|•~• �� y� ƒ• �� ‚{•|•{•
~••qu•v~q|y~q � r„uvƒ � ‚•†•q~v~• � y� {q{ � u•|t• � •~ � r„uvƒ � ~q†•uyƒ•‚• � s
‚y~q€ƒyˆv‚{•} �€••‚ƒ•q~‚ƒsv ��€•‚|v �~qˆq|q �€v•vuqˆy �‚yt~q|q �

S� xq{|•̂ v~yv �� }Œ� •q‚‚}•ƒ•y} � tv~ � �&207��� {•uy•„•Šyz � …v•}v~ƒ �
„ˆq‚ƒs„•Šyz �s�y~q{ƒysq‡yy �}•~•q}y~•s ��ƒq{y† �{q{ �u•…q}y~ �y�~••qu•v~q|y~ �
vt• � q{ƒys~•‚ƒ• � ƒq{y} � •r•qx•} � ~v€•‚•vu‚ƒsv~~• � s|y•vƒ � ~q� {•|yˆv‚ƒs•
~vz••}vuyqƒ••q �

S‚v � Žƒy� tv~Œ� s|y••ƒ � ~q� q{ƒys~•‚ƒ• � ~••qu•v~q|y~•s•z � ‚y‚ƒv}Œ �� q
‚|vu•sqƒv|•~• �� y� ~q� ~q‰v� •Š„Šv~yv � r•u••‚ƒy �� {•~‡v~ƒ•q‡y• � s~y}q~y• � y
‚€•‚•r~•‚ƒ• �quq€ƒy••sqƒ•‚• �s�Ž{‚ƒ•v}q|•~Œ† �‚yƒ„q‡y•† �

��



n~v•ty•
^vz••}vuyqƒ•• �~••qu•v~q|y~ �•ƒsvƒ‚ƒsv~v~ �xq�Ž~v•ty• ��r•u••‚ƒ• �y
usytqƒv|•~„• �q{ƒys~•‚ƒ• ��_~ �yt•qvƒ �{|•ˆvs„• �••|• �s�€•y~•ƒyy �•v‰v~yz �s
•qx|yˆ~Œ† �Ž{‚ƒ•v}q|•~Œ† �‚yƒ„q‡y•† ��S�Žƒ•} �•qxuv|v �r„uvƒ �•‡v~v~q
q{ƒys~•‚ƒ• �~••qu•v~q|y~•s•z �‚y‚ƒv}Œ �

avx„|•ƒqƒ �y‚‚|vu•sq~y• �tv~•s �

1(7 1RUPD 1RUPD 7�7
^••}q|•~Œz �„••sv~• �Ž{‚€•v‚‚yy
ƒ•q~‚€••ƒv•q �•r•qƒ~•t• �xq†sqƒq
~••qu•v~q|y~q �

[•|yˆv‚ƒs• �‚•†•q~v~~•t• �~••qu•v~q|y~q

^yx{•v SŒ‚•{•v

$'5 Q�$ 1RUPD 1RUPD &�&
d}v•v~~q• �€|•ƒ~•‚ƒ• �•q‚€•vuv|v~y•
qu•v~••v‡v€ƒ••q ��$�� ˆƒ•
•rv‚€vˆysqvƒ �‚•vu~•• �‚{•••‚ƒ•
‚y~q€ƒyˆv‚{•z �€v•vuqˆy �

`|•ƒ~•‚ƒ• �•v‡v€ƒ•••s

^yx{q• SŒ‚•{q•

&207 0XW 0XW $�$
SŒ•qwv~~•v �‚~ywv~yv
…„~{‡y•~q|•~•z �q{ƒys~•‚ƒy
…v•}v~ƒq �{qƒv†•| � _ �
}vƒy|ƒ•q~‚…v•qxŒ �€•ys•uyƒ �{
~yx{•z �‚{•••‚ƒy �uvt•quq‡yy
u•…q}y~q �y �~••qu•v~q|y~q �

b{•••‚ƒ• �•qx•„‰v~y• �~••qu•v~q|y~q

^yx{q• SŒ‚•{q•

Xq{|•ˆv~yv �
d� sq‚ � sŒ•s|v~q � €•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒ• � { � sŒ‚•{•}„ � „••s~• � q{ƒys~•‚ƒy � ~••qu•v~q|y~•s•z

‚y‚ƒv}Œ �� SŒ‚•{q• � q{ƒys~•‚ƒ• � ~••qu•v~q|y~•s•z � ‚y‚ƒv}Œ � •rv‚€vˆysqvƒ � †•••‰yz � „••sv~•

{•~‡v~ƒ•q‡yy �s~y}q~y• �

n~v•ty•
SŒ‚•{yz �„••sv~•

^yx{yz �„••sv~• �~••qu•v~q|y~q �
S•|•‚ƒ• ��~yx{yz �„••sv~• �Ž~v•tyy

SŒ‚•{yz �„••sv~• �~••qu•v~q|y~q �
R•u••‚ƒ• ��Ž~v•tyˆ~•‚ƒ•

av{•}v~uq‡yy

`yƒq~yv

d� sq‚ � sŒ•s|v~q � €•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒ• � { � €•sŒ‰v~~•}„
„••s~• �q{ƒys~•‚ƒy �~••qu•v~q|y~•s•z �‚y‚ƒv}Œ ��`•sŒ‰v~~q•
q{ƒys~•‚ƒ• � ~••qu•v~q|y~•s•z � ‚y‚ƒv}Œ � •rv‚€vˆysqvƒ
†•••‰yz �„••sv~• �{•~‡v~ƒ•q‡yy �s~y}q~y• �

��€•u••r~vv ��: �•qxuv| �•v{•}v~uq‡yz ��

����

����

����

��

Y‚€•|•x„v}Œv �y‚ƒ•ˆ~y{y �

���:RRG��6��.� ��	�9DOHQWLQR��5��-����������7KH�EUDLQ�QRUHSLQHSKULQH�V\VWHP��VWUHVV�DQG�FDUGLRYDVFXODU�YXOQHUDELOLW\��1HXURVFLHQFH�	�%LREHKDYLRUDO�5HYLHZV��������������
���*XHGM��&� ��0RQIDUGLQL��(� ��5H\QDXG��$��-� ��)DUQª��$� ��0HXQLHU��0� ��	�+DGM�%RX]LDQH��)����������%RRVWLQJ�QRUHSLQHSKULQH�WUDQVPLVVLRQ�WULJJHUV�þ�H[LEOH�UHFRQý�JXUDWLRQ
RI�EUDLQ�QHWZRUNV�DW�UHVW��&HUHEUDO�&RUWH[��������������������
���9HQNDWUDPDQ��$� ��(GORZ��%��/� ��	�,PPRUGLQR�<DQJ��0��+����������7KH�EUDLQVWHP�LQ�HPRWLRQ��D�UHYLHZ��)URQWLHUV�LQ�QHXURDQDWRP\���������



bƒ•v‚‚•„‚ƒ•zˆys•‚ƒ•
b{|•~~•‚ƒ• �{ �uv€•v‚‚yy ��€•sŒ‰v~~Œz�„••sv~• �ƒ•vs•w~•‚ƒy
y �€••ˆyv �•q‚‚ƒ••z‚ƒsq �€‚y†y{y �‚s•xq~Œ �‚ �tv~vƒy{•z �

avx„|•ƒqƒ �y‚‚|vu•sq~y• �tv~•s �

��+77 1RUPD 0XW /�6
b~ywv~yv �Ž{‚€•v‚‚yy �ƒ•q~‚€••ƒv•q
•r•qƒ~•t• �xq†sqƒq�‚v••ƒ•~y~q �

1(7 1RUPD 1RUPD 7�7
^••}q|•~Œz �„••sv~• �Ž{‚€•v‚‚yy
ƒ•q~‚€••ƒv•q �•r•qƒ~•t• �xq†sqƒq
~••qu•v~q|y~q �

�+75�$ 0XW 0XW *�*
^yx{q• �€|•ƒ~•‚ƒ• �•q‚€•vuv|v~y•
‚v••ƒ•~y~•s•t• �•v‡v€ƒ••q ��$�� ˆƒ•
€•ys•uyƒ �{ �sŒ•qwv~~•}„ �‚~ywv~y•
‚{•••‚ƒy �‚y~q€ƒyˆv‚{•z �€v•vuqˆy �

$'5$�$ 1RUPD 1RUPD &�&
d}v•v~~q• �€|•ƒ~•‚ƒ• �•q‚€•vuv|v~y•
qu•v~••v‡v€ƒ••q ��$�� ˆƒ•
•rv‚€vˆysqvƒ �‚•vu~•• �‚{•••‚ƒ•
‚y~q€ƒyˆv‚{•z �€v•vuqˆy �

&207 0XW 0XW $�$
SŒ•qwv~~•v �‚~ywv~yv
…„~{‡y•~q|•~•z �q{ƒys~•‚ƒy
…v•}v~ƒq �{qƒv†•| � _ �
}vƒy|ƒ•q~‚…v•qxŒ ��~yx{q• �‚{•••‚ƒ•
uvt•quq‡yy �u•…q}y~q �y
~••qu•v~q|y~q �

bƒ•v‚‚•„‚ƒ•zˆys•‚ƒ•

^yx{q• SŒ‚•{q•

Xq{|•ˆv~yv �
d� sq‚ � sŒ•s|v~q � €•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒ• � { � ‚~ywv~y• � „‚ƒ•zˆys•‚ƒy � { � ‚ƒ•v‚‚„ �� ay‚{

•qxsyƒy• �€‚y†•€qƒ•|•tyz �s�„‚|•sy•† �†••~yˆv‚{•t• �‚ƒ•v‚‚q �
bƒ•v‚‚•„‚ƒ•zˆys•‚ƒ•
`•~ywv~~Œz �„••sv~•

^yx{q• �‚ƒ•v‚‚•„‚ƒ•zˆys•‚ƒ• �
avx{yv �€v•v€quŒ�~q‚ƒ••v~y• ��u|yƒv|•~Œv
€v•vwysq~y• �€•‚|v �~vx~qˆyƒv|•~Œ† �~v„uqˆ �
U|yƒv|•~Œv �€v•y•uŒ �q€qƒyy��b{|•~~•‚ƒ• �{
uv€•v‚‚yy �

SŒ‚•{q• �‚ƒ•v‚‚•„‚ƒ•zˆys•‚ƒ• �
f•••‰q• �Ž}•‡y•~q|•~q• �•vt„|•‡y• �

d‚ƒ•zˆys•‚ƒ• �{ � ‚ƒ•v‚‚•sŒ} �‚yƒ„q‡y•} �
S•x}•w~•‚ƒ• � ‚€•qs|•ƒ•‚•

‚ �}~•wv‚ƒs•} �€••r|v} �•u~•s•v}v~~• �

av{•}v~uq‡yy

]v~ƒq|•~Œv �„€•qw~v~y• �y�•r•qx �wyx~y

`•y � ‚~ywv~~•z � €•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒy � {
‚ƒ•v‚‚•„‚ƒ•zˆys•‚ƒy � sv|y{q � sv•••ƒ~•‚ƒ• �� ˆƒ• � }~•tyv
wyx~v~~Œv� ‚yƒ„q‡yy � r„u„ƒ � sŒxŒsqƒ•� „ � sq‚ � €•sŒ‰v~~Œz
~vtqƒys~Œz� Ž}•‡y•~q|•~Œz � •ƒ{|y{ �� €•ys•u• � { � uy‚ƒ•v‚‚„ �
bƒq•qzƒv‚• � }y~y}yxy••sqƒ• � „••sv~• � {qwu•u~vs~Œ†
‚ƒ•v‚‚•s �«�~q•„‰v~y• �‚~q ��~vu•‚ƒqƒ•{ �s•v}v~y �u|• �•ƒuŒ†q�y
u•‚„tq ��€|•†•v �€yƒq~yv �y �•ƒ‚„ƒ‚ƒsyv �•vt„|••~Œ† �…yxyˆv‚{y†
~qt•„x•{ � uv|q•ƒ � sq‚ � r•|vv � „•xsy}Œ} � { � u•„ty} � ‚ƒ•v‚‚•sŒ}
‚•rŒƒy•} ��‚•€••s•wuq•Šy} �sq‚ �s�ƒvˆv~yv �u~• �

aqr•ƒqzƒv � ‚• � ‚s•y} � s•‚€•y•ƒyv} � ‚ƒ•v‚‚•s•z � ‚yƒ„q‡yy �
^q‰y � ƒ•vs•tq � y � rv‚€•{•z‚ƒs• � €• � €•s•u„ � ‚yƒ„q‡yy � xqsy‚•ƒ
•ƒ � ƒ•t• �� {q{ � }Œ� y~ƒv•€•vƒy•„v} � y†� x~qˆv~yv � u|• � ‚vr• �
^qy|„ˆ‰y}y � sq•yq~ƒq}y � s� uq~~•} � ~q€•qs|v~yy � }•t„ƒ
•{qxqƒ•‚• � €•v•u•|v~yv � •‡v~•ˆ~•t• � €•u†•uq �� _‚s•zƒv
ƒv†~y{y � ‚q}••vt„|•‡yy �� €•xs•|••Šyv � s� ‚ƒ•v‚‚•sŒ†
‚yƒ„q‡y•† � s|y•ƒ• � ~q� ‚s•v � Ž}•‡y•~q|•~•v � ‚•‚ƒ••~yv � y
„••sv~• �~q€••wv~y• �

��€•u••r~vv ��: �•qxuv| �•v{•}v~uq‡yz ��

����

��

Y‚€•|•x„v}Œv �y‚ƒ•ˆ~y{y �

���+DQWVRR��/��9����������,QWHUDFWLYH�(IIHFW�RI�WKH�6HURWRQLQ�7UDQVSRUWHU���+77/35�*HQRW\SH�DQG�&KURQLF�6WUHVV�RQ�'HSUHVVLYH�6\PSWRPV�LQ�3RVWPHQRSDXVDO
:RPHQ��'RFWRUDO�GLVVHUWDWLRQ��7KH�2KLR�6WDWH�8QLYHUVLW\��
���'RQDOGVRQ��=��5� ��/H�)UDQFRLV��%� ��6DQWRV��7��/ ���$OPOL��/��0� ��%ROGULQL��0� ��&KDPSDJQH��)��$� ��� � ��	�$OEHUW��3��5����������7KH�IXQFWLRQDO�VHURWRQLQ��D�UHFHSWRU�SURPRWHU
SRO\PRUSKLVP��UV������LV�DVVRFLDWHG�ZLWK�SV\FKLDWULF�LOOQHVV�DQG�GLIIHUHQFHV�LQ�WUDQVFULSWLRQ��7UDQVODWLRQDO�SV\FKLDWU\��������H����



b•‡yq|•~•‚ƒ•
b•‡yq|•~•v �€•svuv~yv ��Tv~vƒy{q �s�x~qˆyƒv|•~•z �‚ƒv€v~y
•€•vuv|•vƒ �sq‰„�‚€•‚•r~•‚ƒ• �€•uuv•wysqƒ• �{•}}„~y{q‡yy
‚ �|•u•}y �

avx„|•ƒqƒ �y‚‚|vu•sq~y• �tv~•s �

��+77 1RUPD 0XW /�6
b~ywv~yv �Ž{‚€•v‚‚yy �ƒ•q~‚€••ƒv•q
•r•qƒ~•t• �xq†sqƒq�‚v••ƒ•~y~q ��ˆƒ•
€•ys•uyƒ �{ �‚~ywv~y• �„••s~•
‚v••ƒ•~y~q �

'5'� 1RUPD 1RUPD *�*
^••}q|•~q• �€|•ƒ~•‚ƒ•
•q‚€•vuv|v~y• �•v‡v€ƒ••q �u•…q}y~q
�� t• �ƒy€q��ˆƒ• �•rv‚€vˆysqvƒ
„}v•v~~„• �ˆ„s‚ƒsyƒv|•~•‚ƒ• �{|vƒ{y
{ �u•…q}y~„ �

0$2$ 1RUPD 1RUPD 7�7
e„~{‡y•~q|•~q• �q{ƒys~•‚ƒ•
…v•}v~ƒq �}•~•q}y~•{‚yuqxŒ �Q�s
~••}v ��ˆƒ• �•rv‚€vˆysqvƒ �„}v•v~~Œz
„••sv~• �uvt•quq‡yy �‚v••ƒ•~y~q �

b•‡yq|•~•‚ƒ•

^yx{q• SŒ‚•{q•

Xq{|•ˆv~yv �
d� sq‚ � ~v� sŒ•s|v~q � €•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒ• � { � €•••s|v~y• � ‚•‡yq|•~•z � ƒ•vs•w~•‚ƒy �

y}€„|•‚ys~•‚ƒy �y �ˆv•ƒ �q~ƒy‚•‡yq|•~•t• �€•svuv~y• �
b•‡yq|•~•‚ƒ•
SŒ‚•{yz �„••sv~•

^yx{yz �„••sv~• �‚•‡yq|•~•‚ƒy �
b|•w~•‚ƒ• �s�•rŠv~yy ��xq}{~„ƒ•‚ƒ• ��‚ƒv‚~v~yv �
b{|•~~•‚ƒ• �{ �q~ƒy‚•‡yq|•~•}„ �€•svuv~y• �
^yx{yz �„••sv~• �‚•‡yq|•~Œ† �~qsŒ{•s �

SŒ‚•{yz �„••sv~• �‚•‡yq|•~•‚ƒy �
_ƒ{•Œƒ•‚ƒ• �{ �{•}}„~y{q‡y•} �

aq‚{•sq~~•‚ƒ• �s�•rŠv~yy �
SŒ‚•{yz �„••sv~• �‚•‡yq|•~Œ† �~qsŒ{•s �

av{•}v~uq‡yy

]v~ƒq|•~Œv �„€•qw~v~y• �y�•r•qx �wyx~y

Uqwv� €•y � ~yx{•z � €•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒy � •€•vuv|v~~•v
s•|~v~yv � s� x~qˆy}Œ† � ‚yƒ„q‡y•† � ‚•‡yq|•~•t•
sxqy}•uvz‚ƒsy• � †q•q{ƒv•~• � €•q{ƒyˆv‚{y � u|• � {qwu•t•
ˆv|•sv{q �� _r„ˆqzƒv‚• � •‚}Œ‚|v~~•}„ � •€Œƒ„ � ‚•s|quq~y• � ‚
wyx~v~~Œ}y � €••r|v}q}y �� ‚s•y}y � ˆ„s‚ƒsq}y � y � €•‚ƒ„€{q}y �
ƒ•v~y•„zƒv � ~qsŒ{y� }Œ‰|v~y• � y � •q‡y•~q|•~•t• � €•svuv~y• �
Xqˆq‚ƒ„• � ˆv|•sv{ � y‚€ŒƒŒsqvƒ� €‚y†•|•tyˆv‚{yv � ‚|•w~•‚ƒy
~v�yx � xq�‚•rŒƒyz ��q�s�•vx„|•ƒqƒv �s•‚€•y•ƒy• �y†

ˆv•vx � €•yx}„ � ~q‰y†� y••q‡y•~q|•~Œ† � „rvwuv~yz �� U|•
•qr•ƒŒ � ‚ � y••q‡y•~q|•~Œ}y � }Œ‚|•}y � y‚€•|•x„zƒv � ƒv†~y{y
•q‡y•~q|•~• � Ž}•‡y•~q|•~• � €•svuv~ˆv‚{•z � ƒv•q€yy �
c•v~y•„zƒv � ‚€•‚•r~•‚ƒ• � syuvƒ• � ‚yƒ„q‡y• � ‚• � s‚v† � ‚ƒ•••~ �
cq} �� tuv � •u~y � syu•ƒ � ƒ•|•{• � €••r|v}Œ �� u•„tyv � ~q†•u•ƒ
s•x}•w~•‚ƒy �

��€•u••r~vv ��: �•qxuv| �•v{•}v~uq‡yz ��

����

��

Y‚€•|•x„v}Œv �y‚ƒ•ˆ~y{y �

���=DL��&��&� ��(KWHVKDP��6� ��&KRL��(� ��1RZURX]L��%���'H�/XFD��9� ��6WDQNRYLFK��/� ��� � ��	�%HLWFKPDQ��-��+����������'RSDPLQHUJLF�V\VWHP�JHQHV�LQ�FKLOGKRRG�DJJUHVVLRQ�
SRVVLEOH�UROH�IRU�'5'���7KH�:RUOG�-RXUQDO�RI�%LRORJLFDO�3V\FKLDWU\���������������
���7LHOEHHN��-��-� ��.DUOVVRQ�/LQQ«U��5� ��%HHUV��.� ��3RVWKXPD��'� ��3RSPD��$� ��	�3ROGHUPDQ��7��-�������� ��0HWD̈DQDO\VLV�RI�WKH�VHURWRQLQ�WUDQVSRUWHU�SURPRWHU�YDULDQW���̈
+77/35��LQ�UHODWLRQ�WR�DGYHUVH�HQYLURQPHQW�DQG�DQWLVRFLDO�EHKDYLRU��$PHULFDQ�-RXUQDO�RI�0HGLFDO�*HQHWLFV�3DUW�%��1HXURSV\FKLDWULF�*HQHWLFV������������������



bq}•{•~ƒ••|•
bq}•{•~ƒ••|• �¬ �‚•s•{„€~•‚ƒ• �}v~ƒq|•~Œ† �€••‡v‚‚•s ��€•xs•|••Šy†
€|q~y••sqƒ• �ƒv{„Šyv �uvz‚ƒsy• �s�‚••ƒsvƒ‚ƒsyy �‚ �•rŠvz �‡v|•• ��yx}v~•ƒ•
•vq{‡y• �s�xqsy‚y}•‚ƒy �•ƒ �{•~ƒv{‚ƒq ��yxry•qƒv|•~• �„uv|•ƒ• �s~y}q~yv
~„w~Œ} �‚ƒy}„|q} �

avx„|•ƒqƒ �y‚‚|vu•sq~y• �tv~•s �

��+77 1RUPD 0XW /�6
b~ywv~yv �Ž{‚€•v‚‚yy �ƒ•q~‚€••ƒv•q
•r•qƒ~•t• �xq†sqƒq�‚v••ƒ•~y~q ��ˆƒ•
€•ys•uyƒ �{ �‚~ywv~y• �„••s~•
‚v••ƒ•~y~q �

%'1) 1RUPD 1RUPD &�&
^••}q|•~q• �…„~{‡y•~q|•~q•
q{ƒys~•‚ƒ• �~vz••ƒ••…yˆv‚{•t•
…q{ƒ••q �}•xtq �

'5'� 1RUPD 1RUPD *�*
^••}q|•~q• �€|•ƒ~•‚ƒ•
•q‚€•vuv|v~y• �•v‡v€ƒ••q �u•…q}y~q
�� t• �ƒy€q��ˆƒ• �•rv‚€vˆysqvƒ
„}v•v~~„• �‚{•••‚ƒ• �‚y~q€ƒyˆv‚{•z
€v•vuqˆy �

&207 0XW 0XW $�$
SŒ•qwv~~•v �‚~ywv~yv
…„~{‡y•~q|•~•z �q{ƒys~•‚ƒy
…v•}v~ƒq �{qƒv†•| � _ �
}vƒy|ƒ•q~‚…v•qxŒ ��~yx{q• �‚{•••‚ƒ•
uvt•quq‡yy �u•…q}y~q �

Y‚€•|~yƒv|•~Œv �…„~{‡yy

^yx{yv SŒ‚•{yv

Xq{|•ˆv~yv �
d� sq‚ � sŒ•s|v~q � €•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒ• � { � „‚ƒ•zˆys•z � {•~‡v~ƒ•q‡yy � s~y}q~y• �� {•ƒ••q•

•rv‚€vˆysqvƒ �sŒ‚•{yz �„••sv~• �y‚€•|~yƒv|•~Œ† �…„~{‡yz �
bq}•{•~ƒ••|•
SŒ‚•{yz �„••sv~•

^yx{yz �„••sv~• �‚q}•{•~ƒ••|• �
b~ywv~~q• �{•~‡v~ƒ•q‡y• �s~y}q~y• �
•q‚‚•vu•ƒ•ˆv~~•‚ƒ• ��~yx{q• �€••yxs•uyƒv|•~•‚ƒ• �

SŒ‚•{yz �„••sv~• �‚q}•{•~ƒ••|• �
b…•{„‚y••sq~~•‚ƒ• �~q�‡v|vs•z �xquqˆv ��sŒ‚•{yz

„••sv~• �€••yxs•uyƒv|•~•‚ƒy �

av{•}v~uq‡yy

]v~ƒq|•~Œv �„€•qw~v~y• �y�•r•qx �wyx~y

Sv•••ƒ~vv � s‚vt• �� u|• � sq‚ � ~v� €•vu‚ƒqs|•vƒ � r•|•‰•z
‚|•w~•‚ƒy �{•~‡v~ƒ•q‡y• �~q�u•‚ƒywv~yy �€•‚ƒqs|v~~•z �‡v|y �
•u~q{• � €•|vx~• � •qx•r•qƒ•‚• � s� ‚s•y† � ‚ƒ•v}|v~y•† � «� ˆƒ•
uvz‚ƒsyƒv|•~• � sŒ� †•ƒyƒv � •ƒ � wyx~y "� X~q~y• � ‚s•y†
wyx~v~~Œ†� €•y••yƒvƒ•s � €•}•wvƒ � y‚€•|•x•sqƒ• � y}v•Šyv‚•
•v‚„•‚Œ � }q{‚y}q|•~• � Ž……v{ƒys~•�� Xqz}yƒv‚• � yt••z � ~q
}„xŒ{q|•~•} � y~‚ƒ•„}v~ƒv � «� Žƒ• � €•}•wvƒ � „|„ˆ‰yƒ•
sxqy}•uvz‚ƒsyv � }vwu„ � €•|„‰q•y•}y �� Xq~y}qzƒv‚•
‚€v‡yq|yxy••sq~~•z � ty}~q‚ƒy{•z �� q{ƒysyxy•„•Švz � •qr•ƒ„
}•xtq �

cq{yv � „€•qw~v~y• � ‚y~†••~yxy•„•ƒ � •qr•ƒ„ � }•xtq �� ƒq{ � {q{
•u~•s•v}v~~• �~qt•„x{„ �€•|„ˆq•ƒ �•rq �€•|„‰q•y• ��[•tuq �v‚ƒ•
s•x}•w~•‚ƒ• � «� u„}qzƒv �� `Œƒqzƒv‚• � €•u„}qƒ• � ~qu
y~ƒv•v‚„•Šy} � sq‚ � s•€••‚•} �� €•vwuv � ˆv} � y‚{qƒ• � •ƒsvƒ �
`••†•wuv~yv � ‚€v‡yq|yxy••sq~~Œ† � €‚y†•uyqt~•‚ƒyˆv‚{y†
}vƒ•uy{ � �ƒv‚ƒ � y~ƒv||v{ƒq � Sv{‚|v•q �� )3,�� •€••‚~y{
‚q}••ƒ~•‰v~y• � S�� S�� bƒ•|y~q � y � u• ��� €•}•wvƒ � sq} � €•‚ƒ••yƒ•
‡v|•‚ƒ~„• � {q•ƒy~„ � sq‰vz� |yˆ~•‚ƒy � y � y~ƒv||v{ƒ„q|•~Œ†
‚€•‚•r~•‚ƒvz �

��€•u••r~vv ��: �•qxuv| �•v{•}v~uq‡yz ��

����

��

b‚Œ|{y �~q�y‚ƒ•ˆ~y{y

���(QJH��6� ��)OHLVFKKDXHU��0� ��/HVFK��.��3� ��5HLI��$� ��	�6WUREHO��$����������6HURWRQHUJLF�PRGXODWLRQ�LQ�H[HFXWLYH�IXQFWLRQLQJ��OLQNLQJ�JHQHWLF�YDULDWLRQV�WR�ZRUNLQJ
PHPRU\�SHUIRUPDQFH��1HXURSV\FKRORJLD��������������������
���:LVKDUW��+��$� ��5RWK��5��0� ��6D\NLQ��$��-� ��5KRGHV��&��+� ��7VRQJDOLV��*��-� ��3DWWLQ��.��$� ��� � ��	�0F$OOLVWHU��7��:����������&207�9DO���0HW�JHQRW\SH�DQG�LQGLYLGXDO
GLIIHUHQFHV�LQ�H[HFXWLYH�IXQFWLRQ�LQ�KHDOWK\�DGXOWV��-RXUQDO�RI�WKH�,QWHUQDWLRQDO�1HXURSV\FKRORJLFDO�6RFLHW\�����������������



av‰yƒv|•~•‚ƒ•
`•y~•ƒyv �•v‰v~yz ��Q~q|yx �s•x}•w~•t• �•qxsyƒy• �‚•rŒƒyz ��„ˆvƒ �s•x}•w~Œ†
•y‚{•s �y �‚{•••‚ƒ• �«�{|•ˆvsŒv �{•}€•~v~ƒŒ �„‚€v‰~•t• �€•y~•ƒy• �•v‰v~y• ��S
Žƒ•} �•qxuv|v �r„u„ƒ �€••q~q|yxy••sq~Œ �•‚~•s~Œv �tv~vƒyˆv‚{yv �sq•yq~ƒŒ�
‚s•xq~~Œv �‚ �Žƒy} �~qsŒ{•} �

avx„|•ƒqƒ �y‚‚|vu•sq~y• �tv~•s �

��+77 1RUPD 0XW /�6
b~ywv~yv �Ž{‚€•v‚‚yy �ƒ•q~‚€••ƒv•q
•r•qƒ~•t• �xq†sqƒq�‚v••ƒ•~y~q �

%'1) 1RUPD 1RUPD &�&
^••}q|•~q• �…„~{‡y•~q|•~q•
q{ƒys~•‚ƒ• �~vz••ƒ••…yˆv‚{•t•
…q{ƒ••q �}•xtq �

'5'� 1RUPD 1RUPD *�*
^••}q|•~q• �€|•ƒ~•‚ƒ•
•q‚€•vuv|v~y• �•v‡v€ƒ••q �u•…q}y~q
�� t• �ƒy€q�

b€•‚•r~•‚ƒ• �{ �€•y~•ƒy• �•v‰v~yz

^yx{q• SŒ‚•{q•

&207 0XW 0XW $�$
SŒ•qwv~~•v �‚~ywv~yv
…„~{‡y•~q|•~•z �q{ƒys~•‚ƒy
…v•}v~ƒq �{qƒv†•| � _ �
}vƒy|ƒ•q~‚…v•qxŒ ��ˆƒ• �€•ys•uyƒ �{
~yx{•z �‚{•••‚ƒy �uvt•quq‡yy
u•…q}y~q �y �~••qu•v~q|y~q �

Xq{|•ˆv~yv �
d� sq‚ � sŒ•s|v~q � €•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒ• � { � sŒ‚•{•}„ � „••s~• � €•y~•ƒy• � •v‰v~yz �� {•ƒ••Œz

•rv‚€vˆysqvƒ‚• � xq� ‚ˆvƒ � ‚~ywv~y• � „••s~• � ƒ•vs•w~•‚ƒy � y � †•••‰y† � q~q|yƒyˆv‚{y†

‚€•‚•r~•‚ƒvz �

av‰yƒv|•~•‚ƒ•
SŒ‚•{yz �„••sv~•

^yx{yz �„••sv~• �€•y~•ƒy• �•v‰v~yz �
^v•v‰yƒv|•~•‚ƒ• ��€|•†yv �q~q|yƒyˆv‚{yv
‚€•‚•r~•‚ƒy ��~vs•x}•w~•‚ƒ• �€•vu„tquqƒ• �s•x}•w~Œz
y‚†•u �‚•rŒƒyz �

SŒ‚•{yz �„••sv~• �€•y~•ƒy• �•v‰v~yz �
av‰yƒv|•~•‚ƒ• ��‚€•‚•r~•‚ƒ• �€•y~y}qƒ•

•v‰v~yv �s�‚ƒ•v‚‚•sŒ† �‚yƒ„q‡y•† �
b€•‚•r~•‚ƒ• �€•vu„tquqƒ• �s•x}•w~Œz �y‚†•u �‚•rŒƒyz �

av{•}v~uq‡yy

]v~ƒq|•~Œv �„€•qw~v~y• �y�•r•qx �wyx~y

^v•r†•uy}•‚ƒ• � €•y~•ƒy• � ƒv†� y|y � y~Œ†� •v‰v~yz
‚•€••s•wuqvƒ � ~q‚ � {qwuŒz� uv~• �� `•y � •ƒ‚„ƒ‚ƒsyy � }v‰q•Šy†
…q{ƒ•••s � �~q€•y}v• �� ˆ•vx}v•~•t• � s•|~v~y• �� ‚€•qs|•ƒ•‚• � ‚
~y}y �„uqvƒ‚• �rvx �•‚•r•t• �ƒ•„uq ��^• �u|• �„‚€v‰~•t• �€•y~•ƒy•
sqw~Œ†� •v‰v~yz � xqˆq‚ƒ„• � ~v•r†•uy}q � ƒ•v~y••s{q
‚••ƒsvƒ‚ƒs„•Šy† �~qsŒ{•s ��`••zuyƒv �~v•r†•uy}Œv �ƒ•v~y~ty
u|• � „|„ˆ‰v~y• � {•~{•vƒ~Œ† � ~qsŒ{•s �� ƒ•v~y~t � }•ƒysq‡yy �
q~q|yxq � €••r|v} � y � €•y~•ƒy• � •v‰v~yz �� _r„ˆyƒv‚• � ƒv†~y{q}
•vt„|•‡yy �€‚y†•Ž}•‡y•~q|•~•t•

‚•‚ƒ••~y• �� ƒ�{ �� ‚ƒ•v‚‚•sŒv � ‚yƒ„q‡yy � }•t„ƒ � sŒxŒsqƒ•
ˆ•vx}v•~•v � s•|~v~yv �� €•v€•ƒ‚ƒs„•Švv � {•~‚ƒ•„{ƒys~•}„
€•y~•ƒy• � •v‰v~yz �� `••†•wuv~yv � €‚y†•uyqt~•‚ƒyˆv‚{y†
ƒv‚ƒ•s ��)3,�� }vƒ•uy{q �•€•vuv|v~y• �ƒy€q�|yˆ~•‚ƒy �_|u†Ž}q �y
]•••y‚q � y � u• ��� €•}•wvƒ � sq} � €•‚ƒ••yƒ• � ‡v|•‚ƒ~„• � {q•ƒy~„
sq‰vz� |yˆ~•‚ƒy �� €•vu•‚ƒqsys � sq•yq~ƒŒ� {•••v{‡yy
ƒ•„u~•‚ƒvz ��U|• �€•|„ˆv~y• �u•‚ƒ•sv•~Œ† �•vx„|•ƒqƒ•s � |•rŒv
}vƒ•uy{y � •v{•}v~u„vƒ‚• � €••†•uyƒ• � €•u � {•~ƒ••|v}
€‚y†•|•tq �

��€•u••r~vv ��: �•qxuv| �•v{•}v~uq‡yz ��

����

��

Y‚€•|•x„v}Œv �y‚ƒ•ˆ~y{y �

���&UL� DQ��/��*� ��3DQÅ��6� ��9XOWXUDU��5� ��+HLOPDQ��5��0� ��6]HNHO\��5� ��'UXJÅ��%� ��� � ��	�0LX��$��&����������*H QHWLF�FRQWULEXWLRQV�RI�WKH�VHURWRQLQ�WUDQVSRUWHU�WR�VRFLDO
OHDUQLQJ�RI�IHDU�DQG�HFRQRPLF�GHFLVLRQ�PDNLQJ��6RFLDO�FRJQLWLYH�DQG�DIIHFWLYH�QHXURVFLHQFH����������������
���+H��4� ��;XH��*� ��&KHQ��&� ��/X��=� ��'RQJ��4� ��/HL ��;� ��� � ��	�/L��-����������6HURWRQLQ�WUDQVSRUWHU�JHQH�OLQNHG�SRO\PRUSKLF�UHJLRQ����+77/35��LQþ�XHQFHV�GHFLVLRQ�PDNLQJ
XQGHU�DPELJXLW\�DQG�ULVN�LQ�D�ODUJH�&KLQHVH�VDPSOH��1HXURSKDUPDFRORJ\�����������������



bƒ•v}|v~yv �{ �~•syx~v
`•y‚{ �~•syx~Œ �¬ �‚s•z‚ƒs• �ˆv|•sv{q ��†q•q{ƒv•yx„•Švv‚•
y‚‚|vu•sqƒv|•‚{•z �q{ƒys~•‚ƒ•• �y �€•y‚{•} �~•sŒ†�•Š„Šv~yz ��\•uy �‚
sŒ‚•{•z �€•ƒ•vr~•‚ƒ•• �{ �~•syx~v �‚{|•~~Œ �{ �y}€„|•‚ys~•‚ƒy �
Ž{‚ƒ•qsqtq~ƒ~•‚ƒy ��rŒ‚ƒ••z �€•ƒv•v �‚q}••r|quq~y• �y �‚ƒ•q†„ �€v•vu
•qx•ˆq••sq~y•}y �

avx„|•ƒqƒ �y‚‚|vu•sq~y• �tv~•s �

%'1) 1RUPD 1RUPD &�&
^••}q|•~q• �…„~{‡y•~q|•~q•
q{ƒys~•‚ƒ• �~vz••ƒ••…yˆv‚{•t•
…q{ƒ••q �}•xtq �

&207 0XW 0XW $�$
SŒ•qwv~~•v �‚~ywv~yv
…„~{‡y•~q|•~•z �q{ƒys~•‚ƒy
…v•}v~ƒq �{qƒv†•| � _ �
}vƒy|ƒ•q~‚…v•qxŒ ��~yx{q• �‚{•••‚ƒ•
uvt•quq‡yy �u•…q}y~q �

'5'� 1RUPD 1RUPD *�*
^••}q|•~q• �€|•ƒ~•‚ƒ•
•q‚€•vuv|v~y• �•v‡v€ƒ••q �u•…q}y~q
�� t• �ƒy€q��ˆƒ• �•rv‚€vˆysqvƒ
„}v•v~~„• �ˆ„s‚ƒsyƒv|•~•‚ƒ• �{|vƒ{y
{ �u•…q}y~„ �

bƒ•v}|v~yv �{ �~•syx~v

^yx{•v SŒ‚•{•v

Xq{|•ˆv~yv �
d�sq‚ �sŒ•s|v~q �‚~ywv~~q• �€•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒ• �{ �€•y‚{„ �~•syx~Œ �y �~vs••ƒyx}„ � bƒ•v}|v~yv �{ �~•syx~v

`•~ywv~~Œz �„••sv~•

^yx{q• �‚{|•~~•‚ƒ• �{ �€•y‚{„ �~•syx~Œ�
b•†•q~v~yv �‚ƒqƒ„‚q �{s• �
d€•••u•ˆv~~•‚ƒ• �
`•‚|vu•sqƒv|•~•‚ƒ• �
U•r••‚•sv‚ƒ~•‚ƒ• �

SŒ‚•{q• �‚{|•~~•‚ƒ• �{ �€•y‚{„ �~•syx~Œ�
`•y‚{ �~•sŒ†�‚ƒy}„|•s �

Y}€„|•‚ys~•‚ƒ• �
n{‚ƒ•qsqtq~ƒ~•‚ƒ• �

_ƒ‚„ƒ‚ƒsyv �„€•••u•ˆv~~•‚ƒy �

av{•}v~uq‡yy

]v~ƒq|•~Œv �„€•qw~v~y• �y�•r•qx �wyx~y

S� ‚|•w~Œ† � wyx~v~~Œ†� ‚yƒ„q‡y•† � q~q|yxy•„zƒv � „‚|•sy•
‚yƒ„q‡yy ��u„}qzƒv �• �‚s•y† �s•x}•w~•‚ƒ•† �y �•v‰qzƒv��ˆvt• �sŒ
}•wvƒv � u•‚ƒyt~„ƒ• � y � {q{ � Žƒ• � ‚uv|qƒ• �� [q{ � }•w~• � {•yƒyˆ~vv
•ƒ~•‚yƒv‚• � { � ~vtqƒys~Œ} � }Œ‚|•} �� sŒxŒsq•Šy} � ˆ•vx}v•~•v
ˆ„s‚ƒs• � ƒ•vs•ty � y|y � ~q€••wv~y• �� €••sv••• � y†� ~q
‚••ƒsvƒ‚ƒsyv � uvz‚ƒsyƒv|•~•‚ƒy �� Y‚€•|•x„zƒv
‚••ƒsvƒ‚ƒs„•Šyv � ƒv†~y{y � •q‡y•~q|•~• � Ž}•‡y•~q|•~• �
€•svuv~ˆv‚{•z �ƒv•q€yy �Q��n||y‚q �

b~ywqzƒv � x~qˆy}•‚ƒ• � ‚yƒ„q‡yy �� Uqwv� €•y � †•••‰vz
t•ƒ•s~•‚ƒy � { � ‚yƒ„q‡yy � ‚|y‰{•} � r•|•‰•v � wv|q~yv � ~v
‚•sv•‰yƒ• � •‰yr{„ � r„uvƒ � |y‰• � €••s•‡y••sqƒ• � vv
‚•sv•‰v~yv �� U|• � ‚~ywv~y• � x~qˆy}•‚ƒy � xq•q~vv � •€•vuv|yƒv
s•x}•w~Œv � ‚€•‚•rŒ � sŒ†•uq� yx � ƒ•vs•wqŠvz � ‚yƒ„q‡yy � y � y†
€•‚|vu‚ƒsy• �� [q{ � sŒ� }•wvƒv � ‚~yxyƒ• � •r‹v{ƒys~„• � y
‚„r‹v{ƒys~„• � ‡v~„ � •ƒ{qxq "� d}v~•‰yƒ• � ~vtqƒys~Œv
€•‚|vu‚ƒsy• �•ƒ{qxq "� `•sŒ‚yƒ• �€•xyƒys~Œv "

��€•u••r~vv ��: �•qxuv| �•v{•}v~uq‡yz ��

����

��

Y‚€•|•x„v}Œv �y‚ƒ•ˆ~y{y �

���0RQWDJ��&KULVWLDQ��HW�DO���(SLVWDVLV�RI�WKH�'5'��$1..��7DT�,D�DQG�WKH�%'1)�9DO��0HW�SRO\PRUSKLVP�LPSDFWV�QRYHOW\�VHHNLQJ�DQG�KDUP�DYRLGDQFH��
1HXURSV\FKRSKDUPDFRORJ\�������������������
���6XOOLYDQ��'� ��HW�DO���'RSDPLQH�WUDQVSRUWHU�'$7�DQG�UHFHSWRU�'5'��YDULDQWV�DIIHFW�ULVN�RI�OHWKDO�FRFDLQH�DEXVH��D�JHQH«JHQH«HQYLURQPHQW�LQWHUDFWLRQ���7UDQVODWLRQDO
SV\FKLDWU\�������������H����



Tyr{•‚ƒ• �„}q
Tyr{•‚ƒ• �„}q ��•~q �wv�~vz••€|q‚ƒyˆ~•‚ƒ• �¬ �Žƒ• �‚s•z‚ƒs• �ˆv|•svˆv‚{•t•
}•xtq ��xq{|•ˆq•Švv‚• �s�s•x}•w~•‚ƒy �yx}v~•ƒ•‚• �€•u
uvz‚ƒsyv} �•€Œƒq�

avx„|•ƒqƒ �y‚‚|vu•sq~y• �tv~•s �

$32( 1RUPD 0XW (��(�
SŒ•qwv~~q• �€•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒ• �{
~q•„‰v~y• �|y€yu~•t• �•r}v~q �s
}•xtv �

]vƒqr•|yx} �|y€yu•s �s�}•xtv

^yx{yz SŒ‚•{yz

%'1) 1RUPD 1RUPD &�&
^••}q|•~q• �…„~{‡y•~q|•~q•
q{ƒys~•‚ƒ• �~vz••ƒ••…yˆv‚{•t•
…q{ƒ••q �}•xtq �

^vz••€|q‚ƒyˆ~•‚ƒ•

^yx{q• SŒ‚•{q•

Xq{|•ˆv~yv �
d� sq‚ � sŒ•s|v~q � €•vu•q‚€•|•wv~~•‚ƒ• � { � „}v•v~~•}„ � „••s~• � ~vz••~q|•~•z � €|q‚ƒyˆ~•‚ƒy �

^vz••~q|•~q• � €|q‚ƒyˆ~•‚ƒ• � •rv‚€vˆysqvƒ � sŒ‚•{yz � „••sv~• � {•t~yƒys~Œ† � ‚€•‚•r~•‚ƒvz � y

xq}vu|v~yv �‚~ywv~y• �{•t~yƒys~Œ† �‚€•‚•r~•‚ƒvz �‚ �s•x•q‚ƒ•} �

Tyr{•‚ƒ• �„}q
b•vu~yz �„••sv~•

^yx{yz �„••sv~• �~vz••€|q‚ƒyˆ~•‚ƒy �
SŒ•qwv~~•v �‚~ywv~yv �{•t~yƒys~Œ† �‚€•‚•r~•‚ƒvz
‚ �s•x•q‚ƒ•} ��ay‚{ �•qxsyƒy• �uvtv~v•qƒys~Œ†
xqr•|vsq~yz ��`|•†q• �€q}•ƒ• �

SŒ‚•{yz �„••sv~• �~vz••€|q‚ƒyˆ~•‚ƒy �
d}v•v~~•v �‚~ywv~yv �{•t~yƒys~Œ†

‚€•‚•r~•‚ƒvz �‚ �s•x•q‚ƒ•} �
f•••‰q• �€q}•ƒ• �

av{•}v~uq‡yy

]v~ƒq|•~Œv �„€•qw~v~y• �y�•r•qx �wyx~y

U|• � €••u„{ƒys~•z � •qr•ƒŒ � }•xt„ � ~„w~Œ� €•‚ƒ••~~Œv
yx}v~v~y• �� ~•sŒv� s€vˆqƒ|v~y• �� ~•sŒv� xquqˆy �� ~•sq•
y~…••}q‡y• ��`• �s•x}•w~•‚ƒy �‚ƒq•qzƒv‚• �xq}v~•ƒ• �•„ƒy~~Œv
y �‰qr|•~~Œv �uvz‚ƒsy• �~q�~•sŒv��~v€•ysŒˆ~Œv�sq} ��`••r„zƒv
sŒ€•|~•ƒ• � •rŒˆ~Œv � uvz‚ƒsy• � ~v•rŒˆ~Œ} � ‚€•‚•r•} �� •v‰qƒ•
~•sŒv� €••r|v}Œ �� ‚ƒq•q•‚• � „†•uyƒ• � •ƒ � mqsƒ•€y|•ƒq }
€•ysŒˆ~Œ†� ‚†v} �� Xq~y}qzƒv‚• � ‚€v‡yq|yxy••sq~~•z
ty}~q‚ƒy{•z ��q{ƒysyxy•„•Švz �•qr•ƒ„ �}•xtq �

nƒ• �€•xs•|yƒ �sq} �u•ryƒ•‚• �€•sŒ‰v~y• �{qˆv‚ƒsq �•r„ˆv~y• �y
‚•†•q~yƒ• � …„~{‡yy � }•xtq �� {•ƒ••Œv � „ƒ•qˆysq•ƒ‚• � ‚
s•x•q‚ƒ•} �� Y‚€•|•x„zƒv � •qx|yˆ~Œv � }~v}•ƒv†~yˆv‚{yv
€•yv}Œ �u|• �xq€•}y~q~y• �sqw~•z �y~…••}q‡yy ��_‚~•s~•z �y†
€•y~‡y€ � «� y‚€•|•x•sq~yv � •r•qx•s �� ‚s•xŒsq•Šy† � }vwu„
‚•r•z � xq€•}y~qv}Œz � }qƒv•yq| � ‚ � {q{y}y � |yr• � x~q{q}y �
_ƒ•vt„|y•„zƒv � ‚s•z � ‚•~ �� `•y � †••~yˆv‚{•} � ~vu•‚ƒqƒ{v � ‚~q
€q}•ƒ• �‚ƒ•quqvƒ �•ˆv~• �‚y|•~• �

��€•u••r~vv ��: �•qxuv| �•v{•}v~uq‡yz ��

����

����

��

Y‚€•|•x„v}Œv �y‚ƒ•ˆ~y{y �
���&DVHOOL��5��-� ��'XHFN��$��&� ��2VERUQH��'� ��6DEEDJK��0��1� ��&RQQRU��'��-� ��$KHUQ��*��/ � ��� � ��	�/RFNH ��'��(����������/RQJLWXGLQDO�PRGHOLQJ�RI�DJH�UHODWHG�PHPRU\�GHFOLQH
DQG�WKH�$32(���HIIHFW��1HZ�(QJODQG�-RXUQDO�RI�0HGLFLQH������������������
���:DUG��'��'� ��6XPPHUV��0��-� ��6DXQGHUV��1��/ � ��-D QVVHQ��3� ��6WXDUW��.��(� ��	�9LFNHUV��-��&����������$32(�DQG�%'1)�9DO��0HW�SRO\PRUSKLVPV�FRPELQH�WR�LQþ�XHQFH
HSLVRGLF�PHPRU\�IXQFWLRQ�LQ�ROGHU�DGXOWV��%HKDYLRXUDO�EUDLQ�UHVHDUFK���������������



0HG1HXUR

av{•}v~uq‡yy �
u|• �„|„ˆ‰v~y• �
•qr•ƒŒ �}•xtq
Uq~~Œz� •qxuv| � €•‚s•Šv~ � •v{•}v~uq‡y•} �� {•ƒ••Œv �€•xs•|•ƒ
„|„ˆ‰yƒ• � sq‰„� €••u„{ƒys~•‚ƒ• � ~q� •‚~•sv � tv~vƒyˆv‚{•t•
q~q|yxq �

U|• �sq‰vt• �„u•r‚ƒsq �•v{•}v~uq‡yy ��
‚ƒ•„{ƒ„•y••sq~Œ �€• ��� •qxuv|q} �

_r•qx �wyx~y ‚ƒ• ����

`yƒq~yv ‚ƒ• ����

•̀q{ƒy{y ‚ƒ• ����

aq‚{••zƒv �}q{‚y}„} �sq‰vt• �y~uysyu„q|•~•t• �€•ƒv~‡yq|q �y�
msx|•}qzƒv }� sq‰„�€••u„{ƒys~•‚ƒ• �‚ �uq~~Œ}�€v•vˆ~v} �€•q{ƒyˆv‚{y† �•v{•}v~uq‡yz �

��



`•qsy|q �
xu•••s•t• �‚~q

b•r|•uqzƒv �•vwy} �‚~q
U|• � €•uuv•wq~y• � ~••}q|•~•t• � m†•uq }� sq‰y†� ry•|•tyˆv‚{y† � ˆq‚•s � s‚vtuq
s‚ƒqsqzƒv �s�•u~• �y�ƒ• �wv�s•v}• ��s~v�xqsy‚y}•‚ƒy �•ƒ �ƒ•t• ��‚{•|•{• �sŒ�‚€q|y �
nƒ• � €•xs•|yƒ � sq} � •vt„|y••sqƒ• � s•v}• � •ƒ†•uq � {• � ‚~„ � y� ‚~yxyƒ � sv•••ƒ~•‚ƒ•
‚r•vs �s�•vwy}v �

avt„|••~• �xq~y}qzƒv‚•
…yxyˆv‚{y}y �„€•qw~v~y•}y
eyxyˆv‚{q• � ~qt•„x{q � •s|•vƒ‚• � •u~y} � yx� u•{qxq~~Œ†� ‚€•‚•r•s
~v}vuy{q}v~ƒ•x~•t• � |vˆv~y• � €••r|v} � ‚• � ‚~•} �� avt„|••~Œv � „€•qw~v~y• � «
Žƒ• �~qt•„x{q �‚•vu~vz �y|y �sŒ‚•{•z �y~ƒv~‚ys~•‚ƒy ��� «��� •qxq �s�~vuv|• ��q�ƒq{
wv�vwvu~vs~•v �€••†•wuv~yv ������ ƒŒ‚•ˆ �‰qt•s �

`•}v~•zƒv �•r‚ƒq~•s{„ �s�‚€q|•~v
•̀y � u|yƒv|•~•z � rv‚‚•~~y‡v � }•wvƒ � sŒ•qr•ƒqƒ•‚• � ~v€•y•x~• � { � €•ysŒˆ~•z
•r‚ƒq~•s{v � ‚€q|•~y � y|y � ‚ƒ•q† � €v•vu � xq‚Œ€q~yv} �� nƒ• � •Š„Šv~yv � }•w~•
€•v•u•|vƒ• ��v‚|y �‚uv|qƒ• �€v•v‚ƒq~•s{„ �y|y �€•}v~•ƒ• �€•vu}vƒŒ �y~ƒv••v•q �

_ƒ{qwyƒv‚• �•ƒ �{„•v~y•
^y{•ƒy~ ��‚•uv•wqŠyz‚• �s� ‚ytq•vƒq† ��•r|quqvƒ �vŠv �r•|•‰y} � ‚ƒy}„|y•„•Šy}
Ž……v{ƒ•} �� ˆv} � {•…vy~ �� Y‚‚|vu•sq~y• � €•{qxq|y �� ˆƒ• � €•v{•qŠv~yv � {„•v~y•
}•wvƒ �x~qˆyƒv|•~• �„|„ˆ‰yƒ• �‚•~ �

b€yƒv �s�„u•r~•z �{••sqƒy
V‚|y � „ � sq‚ � €•‚|v � ~•ˆ~•t• � ‚~q � r•|•ƒ � ‚€y~q �� t•|•sq � y|y � ‰v•� «� Žƒ• � €•s•u
xqu„}qƒ•‚• � • � ‚}v~v � }qƒ•q‚q � y� €•u„‰{y �� b|•}q~~q• �� €••uqs|v~~q• � {••sqƒ• �
‚ƒq•q• � €•u„‰{q � y|y � ‚|y‰{•} � ƒ•wv|•v � •uv•|• � x~qˆyƒv|•~• � „†„u‰q•ƒ
{qˆv‚ƒs• �‚~q �

��

av{•}v~
uq‡yy

��•r•qx
�w

yx~
y



ayƒ„q| �•ƒ†•uq �{• �‚~„
`v•vu � •ƒ†•u•} � {• � ‚~„ � •vt„|••~• � sŒ€•|~•zƒv � uvz‚ƒsy• �� ~q€•qs|v~~Œv � ~q
€‚y†yˆv‚{•v �y�…yxyˆv‚{•v �•q‚‚|qr|v~yv ��nƒ• �}•t„ƒ �rŒƒ•�|vt{yv �€•ƒ•tysq~y•
y|y � ƒv€|q• � sq~~q� u|• � „}v~•‰v~y• � …yxyˆv‚{•t• � ~q€••wv~y• �� „€•qw~v~y• � €•
‚q}•s~„‰v~y• � y|y � €••‚|„‰ysq~yv � ‚€•{•z~•z � }„xŒ{y � u|• � €‚y†yˆv‚{•t•
•q‚‚|qr|v~y• �� [q{•z � rŒ� }vƒ•u � sŒ� ~y� yxr•q|y �� ‚•r|•uqzƒv � uq~~Œz� •yƒ„q|
{qwuŒz�svˆv• ��€•{q �•~ �~v�s•zuvƒ �s�€•ysŒˆ{„ �

d}v~•‰yƒv �€•ƒ•vr|v~yv
‚ƒy}„|•ƒ•••s
•̀y � ~q|yˆyy � €••r|v} � ‚• � ‚~•} � ‚ƒ•yƒ � y‚{|•̂ yƒ• � yx� •q‡y•~q � Ž~v•tvƒyˆv‚{yv
~q€yƒ{y ��RQUŒ�‚• �‚ƒy}„|y•„•Šy} �uvz‚ƒsyv} ��‚|qu{yv �tqxy••sq~~Œv �~q€yƒ{y �
•t•q~yˆyƒ• � „€•ƒ•vr|v~yv � ˆq• � y� {•…v � u• � ���� {•„wv{ � s� uv~• �� d€•ƒ•vr|v~yv
{•…v � ‚|vu„vƒ � €•v{•qƒyƒ• � xq� �� «� �� ˆq‚•s � u• � €|q~y•„v}•t• � ‚~q �� V‚|y � sŒ
€•y~y}qvƒv � {q{yv � |yr• � |v{q•‚ƒsv~~Œv � ‚•vu‚ƒsq �� „ƒ•ˆ~yƒv � „ � sq‰vt• � s•qˆq �
•{qxŒsq•ƒ �|y �•~y �s|y•~yv �~q�‚•~ �

d}v•v~~•‚ƒ• �s�€•ƒ•vr|v~yy �q|{•t•|•
Uqwv�~vr•|•‰yv �u•xŒ�q|{•t•|• �}•t„ƒ �‚„Šv‚ƒsv~~• �„}v~•‰yƒ• �u|yƒv|•~•‚ƒ•
t|„r•{y† �‚ƒquyz �‚~q ��ˆƒ• �uq‚ƒ �€•sv•†~•‚ƒ~Œz �y�~vu•‚ƒqƒ•ˆ~Œz �‚•~ �

bƒq•qzƒv‚• �•rv‚€vˆyƒ• �{qˆv‚ƒs• �‚~q �
q�~v�vt• �{•|yˆv‚ƒs•
V‚|y � s•x~y{qvƒ � sŒr•• �� ‚€qƒ• � u•|•‰v �� ~• � s� ~v„u•r~Œ† � „‚|•sy•† � y|y � ˆ„ƒ•
}v~•‰v �� ~• � s� {•}…••ƒ~•} � y� €•ysŒˆ~•} � }v‚ƒv �� sŒry•qzƒv � {•}…••ƒ �� S
„‚|•sy•† � uy‚{•}…••ƒq � r„uvƒ � ƒ•„u~vv � xq‚~„ƒ• � y� ‚•~ �� ‚{••vv � s‚vt• �� ‚ƒq~vƒ
}v~vv �•‚svwq•Šy} �

^v �•v‰qzƒv �€••r|v}Œ �s�}•}v~ƒ
xq‚Œ€q~y•
•̀€Œƒqzƒv‚• � •v‰yƒ• � s‚v � ~q{•€ys‰yv‚• � €••r|v}Œ � u• � •ƒ†•uq � {• � ‚~„ � y|y
•ƒ|•wyƒ• � y†� •v‰v~yv � ~q� xqsƒ•q �� •̀}~yƒv �� ˆƒ• � }•xt � xq~y}qvƒ‚• � •v‰v~yv}
€••r|v} � s• � s•v}• � t|„r•{•t• � ‚~q �� €•Žƒ•}„ � „ƒ••} � sq} � r„uvƒ � |vt̂ v � €•y~•ƒ•
•v‰v~yv ��q�u|yƒv|•~Œv �•qx}Œ‰|v~y• �s�€•‚ƒv|y �~v�€•ysvu„ƒ �~y�{ �ˆv}„ ��{••}v
•qxsyƒy• �ƒ•vs•ty �

^v �|•wyƒv‚• �‚€qƒ• �t•|•u~Œ}y �y|y �‚
€v•v€•|~v~~Œ} �wv|„u{•}
•̀‚|vu~yz �€•yv} �€yŠy �u•|wv~ �‚•‚ƒ••ƒ•‚• �xq����� ˆq‚q �u• �‚~q ��bƒq•qzƒv‚• �xq
„wy~•} � ~v� „€•ƒ•vr|•ƒ• � •ˆv~• � •‚ƒ•„• �� ‚•|v~„• � €yŠ„ � y|y � }~•t• � ‚|qu•‚ƒvz �
V‚|y �sŒ�ˆ„s‚ƒs„vƒv �•‚ƒ•Œz �t•|•u �€v•vu �‚~•} �«�u•€„‚ƒy}• �sŒ€yƒ•�{v…y• �y|y
~vwy•~Œz �z•t„•ƒ ��‚‹v‚ƒ• �t••‚ƒ• �‚„†•…•„{ƒ•s �y|y �~vr•|•‰•z �…•„{ƒ �

��

av{•}v~
uq‡yy

��•r•qx
�w

yx~
y



`••…y|q{ƒy{q �
Ž}•‡y•~q|•~Œ† �
~q•„‰v~yz

_ƒ‚|vwysqzƒv �‚•r‚ƒsv~~Œv �}Œ‚|y
•̀y � €••s|v~yy � yuvz � ‚s•vz � sy~Œ�� }Œ‚|vz � • � ‚•r‚ƒsv~~Œ† � ~vu•‚ƒqƒ{q† �
€••sq|q† �� €••r|v}q† �� yuv•† � • � ‚•r‚ƒsv~~•} � •uy~•ˆv‚ƒsv � €•‚ƒq•qzƒv‚•
xu•qs• � •‡v~yƒ• � ‚yƒ„q‡y• �� •̀}•tqvƒ � ƒq{•z � €•yv} �� {q{ � ‚•‚ƒqs|v~yv � ‚€y‚{q
€••r|v} � ~q� r„}qtv �� ^v � xqr„u•ƒv � €•‚|v � €v•vˆy‚|v~y• � €••}q†•s � y|y
~vu•‚ƒqƒ{•s � ~q� u•„t•z � €•|•sy~v � |y‚ƒq � xq€y‚qƒ• � u•‚ƒ•y~‚ƒsq � y|y
u•‚ƒywv~y• �

^v �•„tqzƒv �‚vr• �
Yxrqs•ƒv‚• � •ƒ � €•ysŒˆ{y � sŒ‚ƒ„€qƒ• � ‚•r‚ƒsv~~Œ} � s~„ƒ•v~~y} � {•yƒy{•} �
S}v‚ƒ• �Žƒ•t• �ssvuyƒv �€•ysŒˆ{„ �vwvu~vs~• �†sq|yƒ• �‚vr• �xq�‚uv|q~~•v �

`•us•uyƒv �†•••‰yv �yƒ•ty �u~•
_r•xqƒv|•~• � •ƒ}vƒ•ƒv �� ˆƒ• � ‚vt•u~• � „ � sq‚ � †•••‰• � €•|„ˆy|•‚• �� ˆvt• � sŒ
u•ry|y‚• ��ˆƒ• �~qˆq|y ��ˆƒ• �‚ƒ•yƒ �„|„ˆ‰yƒ• �xqsƒ•q �

^v �•ruv|•zƒv �‚vr•
•̀ysŒˆ{q � ‚ƒqsyƒ• � ‚s•y �wv|q~y• �y�y~ƒv•v‚Œ �~q�€•‚|vu~vv �}v‚ƒ• �€•ys•uyƒ �{
‚~ywv~y• �~q‚ƒ••v~y• ��Sq‰y�wv|q~y• �y�€•ƒ•vr~•‚ƒy �•qs~Œ�wv|q~y•} �u•„ty†
|•uvz �

hqŠv �•rŠqzƒv‚• �‚ �|•u•}y ��{•ƒ••Œv
sv••ƒ �s�sq‚ �y�€•uuv•wysq•ƒ �sq‰y
~qˆy~q~y•

��

av{•}v~
uq‡yy

��•r•qx
�w

yx~
y



^v �‚ƒv‚~•zƒv‚• �sŒ•qwqƒ•�‚s•y
ˆ„s‚ƒsq
b}v|• � t•s••yƒv � •{•„wq•Šy} � • � ƒ•} �� ˆƒ• � sq} � ~•qsyƒ‚• �� Žƒ• � €•u~y}vƒ
~q‚ƒ••v~yv �y�sq} ��y�|•u•} ��{•ƒ••Œv �sq} �u•••ty �

Uq•yƒv �‚vrv �€•y•ƒ~Œv �}•}v~ƒŒ
hq‰vˆ{q � {•…v �s� {•q‚ys•} � {q…v��s•v}• ��€••svuv~~•v � ‚ � {~yt•z � y|y � |•ry}Œ}
…y|•}•} � «� ƒq{yv � }•}v~ƒŒ � ~v•r†•uy}Œ � u|• � su•†~•sv~y• � y� €•sŒ‰v~y•
•qr•ƒ•‚€•‚•r~•‚ƒy �

Xq~y}qzƒv‚• �|•ry}Œ}y �uv|q}y
f•rry ��‚€••ƒ ��„s|vˆv~y• �~v•r†•uy}Œ �u|• �tq•}•~yˆ~•t• �•qxsyƒy• �|yˆ~•‚ƒy ��q
ƒq{wv � sŒxŒsq•ƒ� sŒ•qr•ƒ{„ � u•…q}y~q � «� t••}•~q �m~qt•quŒ}� y� ‚v••ƒ•~y~q � «
t••}•~q �m‚̂ q‚ƒ•• }�

Xq~y}qzƒv‚• �…yxyˆv‚{•z �
q{ƒys~•‚ƒ•• ��v‚|y �Žƒ• �s•x}•w~• �¬ �

~q�‚svwv} �s•xu„†v �

duv|•zƒv �s~y}q~yv �‚s•v}„ �s~v‰~v}„
syu„
d{•q‰qzƒv � ‚vr• � q{‚v‚‚„q•q}y �� ~•‚yƒv � {•q‚ysŒv � svŠy � rvx � •‚•r•t• � ‚|„ˆq• �
Svu• �~q‚ƒ••v~yv �•r•xqƒv|•~• �€•u~y}vƒ‚• �•ƒ �sxt|•uq �s�xv•{q|• �

]vuyƒy•„zƒv �y|y �†•ƒ• �rŒ�€•xs•|•zƒv
‚vrv �•q‚‚|qr|•ƒ•‚•
•̀ƒy}y~„ƒ~Œz � €v•v•Œs � s� •qr•ƒv � y� €•t•„wv~yv � s� ‚vr• � €•xs•|•ƒ � sq}
‚•‚•vu•ƒ•ˆyƒ•‚• �~q�t|qs~•} �y�Ž……v{ƒys~vv�‚€•qs|•ƒ•‚• �‚ �~qt•„x{q}y �

b€yƒv �~v�}v~vv ��� ˆq‚•s �s�‚„ƒ{y
U•{qxq~• �� ˆƒ• � ~vu•‚ƒqƒ•ˆ~Œz � ‚•~ � €•sŒ‰qvƒ� •y‚{ � •qxsyƒy• � uv€•v‚‚yy � y
ƒ•vs•ty ��q�ƒq{wv �~vtqƒys~• �•ƒ•qwqvƒ‚• �~q�•rŠv} �‚•‚ƒ••~yy �••tq~yx}q �

��

av{•}v~
uq‡yy

��•r•qx
�w

yx~
y



`••u„{ƒŒ ��
€•sŒ‰q•Šyv
„••sv~• �
u•…q}y~q

U•…q}y~ �~v�‚•uv•wyƒ‚• �s�€••u„{ƒq†
€yƒq~y•
„̀ƒv} � €•‚|vu•sqƒv|•~Œ† � ry•†y}yˆv‚{y† � €••‡v‚‚•s � •~ � sŒ•qrqƒŒsqvƒ‚• � yx
q}y~•{y‚|•ƒŒ � …v~y|q|q~y~ � y� s� €•‚|vu„•Šv} � ¬ � yx� q}y~•{y‚|•ƒŒ � ƒy••xy~ �
nƒy� q}y~•{y‚|•ƒŒ � ˆv|•sv{ � €•|„ˆqvƒ � yx� €••u„{ƒ•s � €yƒq~y• � y� €yŠvsŒ†
u•rqs•{ �

b•vsŒz �yx•|•ƒ

pyˆ~Œz �rv|•{

b€y•„|y~q ��€•••‰•{ �

b•vsŒz �€••ƒvy~

b•vsŒv �r•rŒ

bŒ•Œ�� •qx|yˆ~Œv �syuŒ�

Y{•q �� {•q‚~q• �y|y �ˆv•~q• �

Rq~q~Œ

pyˆ~Œz �wv|ƒ•{

bv}• �€•u‚•|~vˆ~y{q

Q•q†y‚

]y~uq|• ��
t•v‡{yz �••v† ��€v{q~

[„~w„ƒ

`vƒ•„‰{q

hvˆvsy‡q ��~„ƒ

[„•y~q• �t•„u{q

bsy~y~q ��t•s•uy~q ��u•„tyv ��
syuŒ�}•‚q �y �}•‚•€••u„{ƒŒ

bv}v~q �hyq

bv}v~q �ƒŒ{sŒ

aŒrq

]••v€••u„{ƒŒ

_s‚•~q• �{•„€q

cs•••t

��

av{•}v~
uq‡yy

��•r•qx
�w

yx~
y



`••u„{ƒŒ ��
€•sŒ‰q•Šyv
„••sv~• �
‚v••ƒ•~y~q

bv••ƒ•~y~ �~v�‚•uv•wyƒ‚•
s�€••u„{ƒq† �€yƒq~y•
„̀ƒv} �ry•†y}yˆv‚{y† �€••‡v‚‚•s �•~ �•r•qx„vƒ‚• �yx�q}y~•{y‚|•ƒŒ �ƒ•y€ƒ•…q~ �
S� ‚s•• � •ˆv•vu• � q}y~•{y‚|•ƒq � ƒ•y€ƒ•…q~ � •s|•vƒ‚• � ‚ƒ•„{ƒ„•~Œ}
{•}€•~v~ƒ•} � rv|{q � }~•ty† � €yŠvsŒ†� €••u„{ƒ•s �� •̂•}•z � €•ƒ•vr|v~y•
ƒ•y€ƒ•…q~q� •s|•vƒ‚• � ���� }t � ~q� {t � sv‚q � ƒv|q � s� ‚„ƒ{y �� ^q€•y}v• �� ˆv|•sv{„ � ‚
sv‚•} � ��� {t � ~v•r†•uy}• � „€•ƒ•vr|•ƒ• � •{•|• � ���� }t � ƒ•y€ƒ•…q~q� s� uv~• � yx
€••u„{ƒ•s �y�€yŠvsŒ†�u•rqs•{ ���

`yŠvsŒv �y‚ƒ•ˆ~y{y �ƒ•y€ƒ•…q~q�€• �}v•v ��
„}v~•‰v~y• �vt• �‚•uv•wq~y• �s�€••u„{ƒq† �

Y{•q �� {•q‚~q• �y �ˆv•~q• �

aqx|yˆ~Œv �syuŒ�‚Œ•q

_•v†y ��q•q†y‚ ��}y~uq|• �

{v‰•• �

R•r•sŒv �{„|•ƒ„•Œ ��…q‚•|• �

ˆvˆvsy‡q ��‚•vsŒv �r•rŒ �

[vu••sŒv �••v†y

Rv|•v �}•‚• �� {„•y‡q �

{••|y{ ��y~uvz{q �

[•q‚~•v �}•‚• �� t•s•uy~q �

ƒv|•ƒy~q ��rq•q~y~q �

aŒrq�� ‚v|•u• ��|•‚•‚• �

}y~ƒqz �

pz‡q �{„•y~Œv

��

av{•}v~
uq‡yy

��•r•qx
�w

yx~
y



`yŠvsŒv �y‚ƒ•ˆ~y{y �ƒ•y€ƒ•…q~q�€• �}v•v �
vt• �„rŒsq~y• �s�€••u„{ƒq† ��€••u•|wv~yv ��

i•{•|qu

cs•••t

_s‚•~q• ��€‰v~~q•���
t•vˆ~vsq• �{•„€Œ ��{y~•q

`v•|•sq• �{•„€q

ay‚

]•|•{•

_s•Šy ��� {q€„‚ƒq ��‚sv{|q ��
}••{•s• ��€•}yu••Œ �

Rq~q~Œ��q€v|•‚y~Œ ��
qr•y{•‚Œ

pt•uq �� }q|y~q ��{|„r~y{q ��
{|•{sq �

_t„•‡Œ ��{qrqˆ{y

pr|•{y ��t•„‰q

_s‚•~q• �{•„€q

��

av{•}v~
uq‡yy

��•r•qx
�w

yx~
y



`v•‚•~q|•~Œv �
uyvƒyˆv‚{yv �
•v{•}v~uq‡yy

b•vuyxv}~•}••‚{q• �uyvƒq
b•vuyxv}~•}••‚{q• �uyvƒq�«�Žƒ• �~v�•€•vuv|v~~q• �‚y‚ƒv}q �y|y �y~‚ƒ•„{‡y• ��q
{•}€|v{‚ � €yŠvsŒ†� €•ysŒˆv{ � y� €••u„{ƒ•s �� {•ƒ••Œ} � ƒ•quy‡y•~~• � ‚|vu„•ƒ
wyƒv|y �‚ƒ•q~ �‚•vuyxv}~•}••‚{•t• �•vty•~q ��b•vuyxv}~•}••‚{„• �uyvƒ„ �ˆq‚ƒ•
~qxŒsq•ƒ�•u~•z �yx�‚q}Œ† �€•qsy|•~Œ† �y�€•|vx~Œ† �u|• �xu•••s•• ��S������ t•u„
Žƒq�‚y‚ƒv}q �rŒ|q �€•yx~q~q �o^Vb[_ �{„|•ƒ„•~Œ} �~q‡y•~q|•~Œ} �~q‚|vuyv} ���
]~•wv‚ƒsv~~Œv � }vuy‡y~‚{yv � y‚‚|vu•sq~y• � €•{qxq|y �� ˆƒ• � wyƒv|y � ‚ƒ•q~
b•vuyxv}~•}•••• � }v~vv � €•usv•wv~Œ � •y‚{„ � ‚v•uvˆ~• � ‚•‚„uy‚ƒŒ†
xqr•|vsq~yz �� •vwv � ‚ƒ•quq•ƒ � •ƒ � yxrŒƒ•ˆ~•t• � sv‚q �� €•sŒ‰v~~•t• � uqs|v~y• �
uyqrvƒq �� b•vuyxv}~•}••‚{q• � uyvƒq� ƒq{wv � ‚~ywqvƒ � •y‚{ � xqr•|vsq~y•
r•|vx~•• � Q|•‡tvz}v•q �� nƒ• � •r„‚|•s|v~• � €•vwuv � s‚vt• � •ry|•~Œ}
„€•ƒ•vr|v~yv} �s�€yŠ„ �‚svwy† �•s•Švz �y�…•„{ƒ•s ��r|•u �yx�xv•~•sŒ† �{„|•ƒ„•
y� „}v•v~~•t• � {•|yˆv‚ƒsq � }•‚q � y� •ŒrŒ� �wy•Œ� €•‚ƒ„€q•ƒ � s� ••tq~yx} � s
•‚~•s~•} � yx� •|ys{•s•t• � }q‚|q � y� ••v†•s ��� d̂ v~Œv � yx� b„y~rv•~‚{•t•
ƒv†~•|•tyˆv‚{•t• � „~ysv•‚yƒvƒq � €••sv|y � q~q|yx � ~q„ˆ~Œ†� y‚‚|vu•sq~yz �
€••svuv~~Œ† � ‚ � ����� €• � ����� t�� {•ƒ••Œv � rŒ|y � €•‚s•Šv~Œ � s|y•~y•
‚•vuyxv}~•}••‚{•z � uyvƒŒ� ~q� €••‡v‚‚Œ �� €••y‚†•u•Šyv � s� t•|•s~•} � }•xtv �
RŒ|• � •ƒ}vˆv~• �� ˆƒ• � uyvƒq� „|„ˆ‰qvƒ � €•{qxqƒv|y � •qr•ƒŒ � }•xtq � �� €q}•ƒy
�u•|t•‚••ˆ~q• � y� •qr•ˆq• ��� •xŒ{•sŒ†� ~qsŒ{•s � y� s~y}q~y• �� ‚~ywqvƒ � •y‚{
•qxsyƒy• �r•|vx~y �Q|•‡tvz}v•q ��
]v†q~yx} � €•|•wyƒv|•~•t• � s•xuvz‚ƒsy• � b•vuyxv}~•}••‚{•z � uyvƒŒ� ~q
••tq~yx} � ˆv|•sv{q � •r‹•‚~•vƒ‚• � vv � s|y•~yv} � ~q� •{y‚|yƒv|•~Œz � ‚ƒ•v‚‚ �
}yƒ•†•~u•yq|•~„• � uy‚…„~{‡y• �� SŒ‚•{•v � ‚•uv•wq~yv � …•|yvs•z � {y‚|•ƒŒ � s
xv|v~y � y� •s•Šq† �� q� ƒq{wv � •t•q~yˆv~yv � s� •q‡y•~v � {•q‚~•t• � }•‚q �
‚€•‚•r‚ƒs„vƒ �‚~ywv~y• �„••s~• �t•}•‡y‚ƒvy~q �y�„|„ˆ‰v~y• �‚ƒ•„{ƒ„•Œ �‚ƒv~{y
{••sv~•‚~Œ† �‚•‚„u•s �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
yƒq~

yv



_€y‚q~yv �uyvƒŒ�

•̀y~‡y€ � uyvƒŒ� xq{|•̂ qvƒ‚• � s� „€•ƒ•vr|v~yy � r•|•‰•t• � {•|yˆv‚ƒsq � ‚svwy†
•s•Švz �� …•„{ƒ•s �� ••v†•s �� r•r•s �� x|q{•s �� {q•ƒ•…v|• �� •ŒrŒ�
}•~•~v~q‚ŒŠv~~Œ† � wy••s � y� •t•q~yˆv~yy � s� •q‡y•~v � }•‚q �� }•|•ˆ~Œ†
€••u„{ƒ•s � y� q|{•t•|• � �xq� y‚{|•̂ v~yv} � ‚„†•t• � {•q‚~•t• � sy~q��
b•vuyxv}~•}••‚{q• � uyvƒq� �� Žƒ• � €yƒq~yv � ‚ � sŒ‚•{y} � ‚•uv•wq~yv}
}vu|v~~•„‚s••v}Œ† �„t|vs•u•s �y�{|vƒˆqƒ{y ��‚ �~vsŒ‚•{y} �{•|yˆv‚ƒs•} �rv|{q
y� ‚ � „}v•v~~Œ} �{•|yˆv‚ƒs•} �wy••s ��€•vy}„Šv‚ƒsv~~• �xq� ‚̂ vƒ �•q‚ƒyƒv|•~Œ† �
`yŠvsq• � ‡v~~•‚ƒ• � •q‡y•~q � ‚•‚ƒqs|•vƒ �� ���� „t|vs•uŒ �� ��� �� � wy•Œ�� ���� �
rv|{y ��[q|••yz~•‚ƒ• �•q‡y•~q �~v�•v{•}v~u„vƒ‚• �€•vsŒ‰qƒ•����������� {{q| �
‚„ƒ �

avwy} �€yƒq~y• �

av{•}v~u„vƒ‚• ����� €•yv}q �€yŠy ���� •‚~•s~Œ† �y��� €v•v{„‚ ���^q �xqsƒ•q{ �«�x|q{y �
^q �•rvu �«�•s•Šy ��}q{q••~Œ �yx�ƒsv•uŒ†�‚••ƒ•s �€‰v~y‡Œ��•y‚ �u|y~~•xv•~Œz �
r„•Œz � y|y � uy{yz �� €•y � •ƒ‚„ƒ‚ƒsyy � }vuy‡y~‚{y† � €••ƒys•€•{qxq~yz � •qx•v‰v~
r•{q| �‚„†•t• �{•q‚~•t• �sy~q��^q �„wy~ �«�rv|{y �y�•s•Šy �� •̀‚|vu~yz �€•yv} �€yŠy
xq����� ˆq‚q �u• �‚~q ��e•„{ƒŒ �~q�„wy~ �~v�„€•ƒ•vr|••ƒ‚• �

`yƒ•vs•z �•vwy} �

•̀•‚ƒq• �~vtqxy••sq~~q• �ˆy‚ƒq• �€yƒ•vsq• �s•uq ����� «����� | �s�uv~• �� •̀y~y}qƒ•
„ƒ••} �€•‚|v �€••r„wuv~y• ����� ‚ƒq{q~q �ˆy‚ƒ•z �ƒv€|•z �€yƒ•vs•z �s•uŒ��uq|vv �s
ƒvˆv~yv � u~• � xq� ��� }y~„ƒ � u• � vuŒ� y� }vwu„ � €•yv}q}y � €yŠy �� hqz � y� {•…v
•t•q~yˆysqvƒ‚• ��� „ƒ•v~~vz � ˆq‰{•z ��b•|• � s�uq~~•} � •q‡y•~v � •t•q~yˆysqvƒ‚• �
Xq}v~•ƒ• � ‚•|• � ‚€v‡y•}y � y� ƒ•qsq}y �� ^qƒ•yz � s� u•‚ƒqƒ•ˆ~•} � {•|yˆv‚ƒsv
‚•uv•wyƒ‚• �€•q{ƒyˆv‚{y �s• �s‚v† �€••u„{ƒq† �•q‚ƒyƒv|•~•t• �€••y‚†•wuv~y• �y
€•sq•v~~q• � ‚•|• � s� u•‚ƒqƒ•ˆ~•} � {•|yˆv‚ƒsv � r„uvƒ � €•‚ƒ„€qƒ• � ‚
•v{•}v~u•sq~~Œ}y �•q‚‚•|•~Œ}y �y�‚Œs•••ƒ•ˆ~Œ}y �‚Œ•q}y �

b€•‚•r �€•yt•ƒ•s|v~y• �

]q{‚y}q|•~• �y‚€•|•x•sqƒ• �€••u„{ƒŒ �s� ‚svwv} �syuv ��•s•Šy ��…•„{ƒŒ��•t•uŒ �
ƒs•••t ��‚Œ•Œ���S�€•yt•ƒ•s|v~yy �t•••ˆy† �r|•u �€•vu€•ˆƒv~yv ��� t•y|• ��~q�€q•„ �
€„ƒv} � •ƒsq•ysq~y• �� xq€v{q~y• �� s� m•„{qsv }�� }„|•ƒysq•{q �� Wq•v~yv
y‚€•|•x•sqƒ• �‚ �•t•q~yˆv~yv} �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
yƒq~

yv



av{•}v~u„v}Œz �‚€y‚•{ �€••u„{ƒ•s �€yƒq~y• �~q�‚•vuyxv}~•}••‚{•z �uyvƒv �

f|vr ��}q{q••~~Œv
yxuv|y• �y� ‚v}vˆ{y �

[•„€Œ ��
y�••v†y �

]•|•ˆ~Œv ��
€••u„{ƒŒ �

pz‡q �

_s•Šy ��
y�xv|v~• �

gv|•~•xv•~•s•z �†|vr �

f|vr �yx �}„{y �t•„r•t•
€•}•|q �

]q{q••~Œ �yx
‡v|•~•xv•~•s•z �}„{y �

]q{q••~Œ �yx �ƒsv•uŒ†
‚••ƒ•s �}„{y �

cŒ{sv~~Œv�‚v}v~q �

bv}• �€•u‚•|~vˆ~y{q �

\•~•~•v �‚v}• �

[vu••sŒv �••v†y �

csv•uq• �€‰v~y‡q�

pˆ}v~• �

_sv‚ �

R„|t„• �

`•|rq �

ay‚ �

T•v‡{yz �••v† �

]y~uq|• �

\v‚~•z �••v† �

_•v† �}q{quq}y• �

[vu••sŒz �••v† �

Q}q•q~ƒ �

T•vˆq ��}q{‚y}q|•~•
€•|vx~q• �xv|v~q• ��

`v•|•sq• �{•„€q �

\•~•~q• �

^qƒ„•q|•~Œz �z•t„•ƒ �

bŒ• ��}•t{yv �y
•q‚‚•|•~Œv ��ƒsv•uŒv�y
€•|„ƒsv•uŒv ��

cs•••t �

[y‚|•}•|•ˆ~Œv
~q€yƒ{y �

_ƒsq•~Œv �•z‡q �

_}|vƒŒ �

pyˆ~y‡q �

`q‰•ƒ �

c•}qƒŒ �

`v•v‡ �‚|qu{yz �

_t„•‡Œ �

Rq{|qwq~Œ �

[q•ƒ•…v|• �

\„{ �•v€ˆqƒŒz �y �€••vz �

hv‚~•{ �

Q•ƒy‰•{y ��‚€q•wq �

b••ƒq �{q€„‚ƒŒ �

g„{{y~y �

avuy‚ �

bv|•uv•vz ��{y~xq �
‰€y~qƒ�

b••ƒq �|y‚ƒ•s•t•
‚q|qƒq �

Rqxy|y{ ��€vƒ•„‰{q �
„{••€ �

[y~xq ��‰€y~qƒ�

avu•{q ��•v€q ��‚sv{|q �
}••{•s• ��s�‚svwv}
syuv ��

cŒ{sq�

\y‚ƒ•• �{•q€ysŒ �

\y‚ƒ•• �•u„sq~ˆy{•s �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
yƒq~

yv



R•r•sŒv �

e•„{ƒŒ �y�•t•uŒ
�‚svwyv ��

aŒrq
y�}••v€••u„{ƒŒ �

`ƒy‡q �y�}•‚• �

`•y€•qsŒ
y�€••~•‚ƒy �

[•|yˆv‚ƒs• �€••u„{ƒ•s �s�•q‡y•~v �

��� Vwvu~vs~• �� •s•Šy �� xv|v~• �� …•„{ƒŒ�� •t•uŒ �
••v†y �� ‚v}v~q �� •|ys{•s•v � }q‚|• �
‡v|•~•xv•~•sŒv � {•„€Œ �� ‡v|•~•xv•~•s•z � †|vr �
}q{q••~Œ �yx�ƒsv•uŒ†�‚••ƒ•s �€‰v~y‡Œ�

����� «��� •qx �s�~vuv|• ��•z‡q ��}•|•ˆ~Œv �€••u„{ƒŒ �
‚Œ• ��•Œrq ��}••v€••u„{ƒŒ ��}•‚• �€ƒy‡Œ�

����� •qx �s�~vuv|• ��{•q‚~•v �}•‚• ��‚|qu•‚ƒy �

�� � [•q‚~•v � }•‚• � �t•s•uy~q �� ‚sy~y~q �� rq•q~y~q �
{•~y~q �� }•‚• � uy{y† � wys•ƒ~Œ†��� nƒy � €••u„{ƒŒ
•v{•}v~u•sq~• � „€•ƒ•vr|•ƒ• � ~v� ˆqŠv � �� •qxq � s� ��
��� u~vz ��s�{•|yˆv‚ƒsv �~v�r•|vv ����� t �

�� � b|qu{yv � …•„{ƒŒ��…y~y{y �� rq~q~Œ��†„•}q ��uŒ~•�
q•r„x �� sy~•t•qu �� y� ‚„†•…•„{ƒŒ � �{„•qtq �� y~wy• �
…y~y{y �� yx•} �� ˆv•~•‚|ys ��� nƒy � €••u„{ƒŒ
„€•ƒ•vr|•ƒ• � ~v� ˆqŠv � ���� •qx � s� ~vuv|• �� ‚|qu{y†
…•„{ƒ•s � ~v� r•|vv � �������� t�� ‚„†•…•„{ƒŒ � ~v
r•|vv ����� ‰ƒ�xq�€•yv} �

bƒ•„ˆ{•sq• �…q‚•|• �

^„ƒ �

T•••† �xv|v~Œz �

eq‚•|• �rv|q• �y �{•q‚~q• �

hvˆvsy‡q �

pr|•{y �

T•„‰y �

\y}•~ �

Q€v|•‚y~Œ �

Sy~•t•qu �

T•vz€…•„ƒ �

^v{ƒq•y~Œ �

`v•‚y{y �

Qr•y{•‚Œ �

[ysy �

Sy‰~•�

[|„r~y{q �

b}•••uy~q �

]q|y~q �

[•Œw•s~y{ �

_r|v€y†q �

hv•~y{q �

Vwvsy{q �

b{„}r•y• �

bv|•u• �

U••quq �

byrq‚ �

c•v‚{q �y �u•„tyv �‚••ƒq �
]v‚ƒ~q• �•vˆ~q• �y �•xv•~q•
•Œrq �

[„•y‡q �

Y~uvz{q �

T•s•uy~q �

bsy~y~q �

Rq•q~y~q �

pt~v~•{ ���
���� •qx �s������ u~vz �

Rq|•xq}yˆv‚{yz �„{‚„‚ �

pr|•ˆ~Œz �„{‚„‚ �

\y}•~~Œz �‚•{ �

[q€v•‚Œ �

]„‚{qƒ~Œz �••v† �

[••yq~u• �

[••y‡q �

Ts•xuy{q �

Rqxy|y{ �

cy}••~ �

_•vtq~• �

]qz••q~ �

`q€•y{q �

iq|…vz �y �u•„tyv �

]q‚|• �t•v‡{•t• �••v†q �

]q‚|• �sy~•t•qu~•z

{•‚ƒ•ˆ{y �

[vu••s•v �}q‚|• �

_|ys{•s•v �}q‚|• �

_|ys{y �y �}q‚|y~Œ �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
yƒq~

yv



�� �_s•Šy �y�|y‚ƒ•sq• �xv|v~• �� s‚v �syuŒ�{q€„‚ƒŒ
�rv|•{•ˆq~~q• �� r••‚‚v|•‚{q• �� ‡svƒ~q• ��
{qrqˆ{y ��€v•v‡ �� rq{|qwq~Œ ��€•}yu••Œ ��•„{{•|q �
‰€y~qƒ�� …•y||y‚ �� ]•w~• � „€•ƒ•vr|•ƒ•
~v•t•q~yˆv~~• �

�� �aŒrq�y�}••v€••u„{ƒŒ ��{•q‚~q• �}••‚{q• �•Œrq �
rv|q• � •Œrq �� {q|•}q•Œ �� }yuyy �� t•vrv‰{y � y� u• ��
av{•}v~u„vƒ‚• � „€•ƒ•vr|•ƒ• � €• � �� €••‡yy
€••u„{ƒ•s �s�uv~• �

�� � ^qƒ„•q|•~Œv � €•u‚|q‚ƒyƒv|y � �}vu �� ‚y••€
qtqsŒ�� ƒ•€y~q}r„•q � y� u• ���� y‚€•|•x•sqƒ• � ~v
ˆqŠv ����� •qx �s�~vuv|• �

�� � [q•ƒ•…v|• � s� wq•v~•} � syuv � y� {q{ � €••v �
•ƒsq•~„• � ‚sv{|„ � y� }••{•s• �� •̀y
ƒv•}••r•qr•ƒ{v � x~qˆyƒv|•~• � „sv|yˆysqvƒ‚•
t|y{v}yˆv‚{yz �y~uv{‚ �uq~~Œ†�€••u„{ƒ•s �

�� � gv|•~•v � }•|•{• �«� s�~vr•|•‰•} � {•|yˆv‚ƒsv
}•wvƒ �u•rqs|•ƒ•‚• �s�~q€yƒ{y ��ˆqz ��{•…v ���y|y �s
{q‰y��s�•qxsvuv~yy ����� ‚ �s•u•z ��~v�ˆqŠv ����� •qx
s�~vuv|• �

Y‚{|•ˆyƒ• �

�� � ]•|•{• � y� }•|•ˆ~Œv � €••u„{ƒŒ � ‚ � sŒ‚•{•z
wy•~•‚ƒ•• ��‚|ys{y ����� y�sŒ‰v��‚}vƒq~„ ����� y
sŒ‰v��ƒs•••t ���������

�� � •̀•u„{ƒŒ �� ‚•uv•wqŠyv �ƒ•q~‚wy•Œ ��}qz•~vx
€••}Œ‰|v~~•t• � €••yxs•u‚ƒsq �� }q•tq•y~ �
‚€•vuŒ ��€vˆv~•v ��sq…|y��{•~uyƒv•‚{yv �yxuv|y•
€••}Œ‰|v~~•t• �€••yxs•u‚ƒsq ��

�� �hy€‚Œ ��‚„†q•y{y ��{y•yv‰{y ��r|•uq �…q‚ƒ…„uq�

�� � Tqxy••sq~~Œv � ‚|qu{yv � ~q€yƒ{y �� …•„{ƒ•sŒv
‚•{y �€••}Œ‰|v~~•t• �€••yxs•u‚ƒsq �

�� � aq…y~y••sq~~Œv � ‚q†q•q �� sq•v~•v �� uwv}Œ�
‚t„Šv~~•v �}•|•{• �y�u• ��

�� �]„{„ �sŒ‚‰vt• �‚••ƒq �y�yxuv|y• �yx�~vv �

�� � ]•‚~Œv �€••u„{ƒŒ �y� ‚„r€••u„{ƒŒ ��{•|rq‚~Œv
yxuv|y• �€••}Œ‰|v~~•t• �€••yxs•u‚ƒsq �

�� �`ƒy‡q ��„ƒ{q ��t„‚• �

�� �[„|y~q•~Œv �€•|„…qr•y{qƒŒ �

]v~• �‚•vuyxv}~•}••‚{•z �uyvƒŒ���� u~vs~•v ��

Xqsƒ•q{ _rvu `•|u~y{ dwy~

`•~vuv|•~y{ _}|vƒ �‚
ƒ•}qƒq}y �y
xv|v~•• ������ t �
~q�•|ys{•s•}
}q‚|v ���� t ���ƒ•‚ƒ
yx
‡v|•~•xv•~•s•t•
†|vrq ��•
q€v|•‚y~q ��ˆqz
y|y �{•…v �����
}| �

b„€ � €••v �yx
‡svƒ~•z �{q€„‚ƒŒ
����� t �� ‚
‚„†q•y{q}y �yx�‡�x
†|vrq ����� t ��
‚q|qƒ �yx
{q|•}q••s �y
‚svwy† �•s•Švz �
xq€•qs|v~~Œz
•|ys{•sŒ}
}q‚|•} ������ t �
‚svwvsŒwqƒŒz
‚•{ �}••{•s~• �
•r|•ˆ~Œz ����
}|

_•v†y �t•v‡{yv
��� t

T•vˆv‚{yz �‚q|qƒ
���� t ��{„•y~•v
…y|v �xq€vˆv~~•v
���� t ��ƒ•qs•~•z
ˆqz ����� }|

Sƒ••~y{ [q‰q�yx
u••r|v~~•z
•s‚•~{y �~q�s•uv
y|y �•� }•|•{v
��������� t �� ‚
•t•u•z �y|y
…•„{ƒq}y ����� t �
ˆqz �y|y �{•…v
����� }| �

b„€ �}y~v‚ƒ••~v
�‚ �•s•Šq}y �����
t ��{„•y~q• �t•„u{q
ƒ„‰v~q• �s
‚|ys•ˆ~•} �‚•„‚v
���� t �� ‚•
‚ƒ•„ˆ{•s•z
…q‚•|•• ������ t �

bq|qƒ �…•„{ƒ•sŒz
�•r|•{y ��t•„‰y �
q€v|•‚y~ ������ t•
�� z•t„•ƒ
~qƒ„•q|•~Œz ����
t �

bq|qƒ �‚•
‚svwy}y
•s•Šq}y ��‚Œ••}
…vƒq�
xq€•qs|v~~Œz
•|ys{•sŒ}
}q‚|•} �y
|y}•~~Œ} �‚•{•}
����� t �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
yƒq~

yv



Xqsƒ•q{ _rvu `•|u~y{ dwy~

b•vuq cs•••t �����
���� t �� ‚ �•t•u•z
��� t ��y�z•t„•ƒ•}
~qƒ„•q|•~Œ}
���� t ���ˆqz �y|y
{•…v ����� }| �

b„€ �•Œr~Œz�‚
{vƒ•z �y�r„|t„••} �
���� t ���•Œrq �yx
‚„€q ���� t ��
•s•Š~•v �•qt„
���� t �

c•}qƒŒ ���� t �� ‚
‚Œ••} �…vƒq�y|y
quŒtvz‚{y} ���� t �

[„•y~q• �t•„u{q
xq€vˆv~~q• �‚
‚Œ••} ���� t ���‚q|qƒ
yx�‚svwy† �•s•Švz
���� t �� ‚ �•|ys{•sŒ}
}q‚|•} ���� t �

hvƒsv•t pyˆ~Œv �r|y~Œ ��yx
•z‡q �y�}q‚|q
•|ys{•s•t• ��
…q•‰y••sq~~Œv
ƒs•••w~Œ} �‚Œ••}
y�•t•uq}y ����� t ��
ˆqz �y|y �{•…v
���� }| �

[q•ƒ•…v|• ��
xq€vˆv~~Œz �‚
…q•‰v}�yx
{„•y~•z �t•„u{y �y
ƒ•}qƒq}y �
€•y‚Œ€q~~Œz
‚Œ••} �}•‡q•v||q
���� t ���xv|v~•
��� t �

[„‚•ˆ{y �…•„{ƒ•s
��� t �� ‚ �••v†q}y
��� t �

eq‚•|• �ƒ„‰v~~q•
‚xv|v~•• ����� t ��
†|vr
‡v|•~•xv•~•s•z
��� t �

`•ƒ~y‡q ]q{q••~Œ �yx
ƒsv•uŒ†�‚••ƒ•s
���� t ���€•‚Œ€q~~Œv
‚Œ••} �€q•}vxq~
��� t ���ˆqz �y|y �{•…v
���� }| �

bq|qƒ �yx�‚svwy†
•s•Švz ��•t„•‡Œ �
€•}yu••Œ ��|y‚ƒ••
‚q|qƒq ������ t ��
xq€•qs|v~~Œz
•|ys{•sŒ} �}q‚|•}
��� t ���•Œrq �ƒ„‰v~q•
���� t �

bsvwvsŒwqƒŒz
…•„{ƒ•sŒz �‚•{
����� }| �

bq|qƒ �‚ �r„|t„••} �
•s•Šq}y �
{•vsvƒ{q}y �
xq€•qs|v~~Œz
•|ys{•sŒ} �}q‚|•}
‚ �rq|•xq}yˆv‚{y}
„{‚„‚•} ����� t �

b„rr•ƒq T•••ˆyv
r„ƒv•r••uŒ �‚
‚Œ••} ��‚sv•†„ �‚
|y‚ƒ••}y �‚q|qƒq �
ƒ•}qƒq}y ������ t �
hqz �y|y �{•…v
���� }| �

b„€ �•s•Š~•z
���� }| ���‚€qtvƒƒy
‚ �}••v€••u„{ƒq}y
���� t �

pt•u~•v �‚}„xy
���� }| �

_s•Šy �~q�t•y|v
���� t ���‚ƒvz{ �yx
t•s•uy~Œ ��~q
t•y|v ������ t �

S•‚{•v‚v~•v [q‰q�•ˆ~vsq• �‚
ƒŒ{s•z �~q�s•uv
y|y �~q�•� }•|•{v
���� t �

b„€ �‚ �ˆvˆvsy‡vz
���� }| ���‚q|qƒ
gvxq•• �‚ �{„•y‡vz
���� t ���…•„{ƒ ���� t ��
†|vr
‡v|•~•xv•~•s•z
��� t• �

_•v†•sq• �‚}v‚•
��� t ���ƒy•q}y‚„
���� t �

aŒrq�ƒ„‰v~q• �y|y
~q�t•y|v ����� t �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
yƒq~

yv



`•y}v•~Œz �‚€y‚•{ �•‚~•s~Œ† �€••u„{ƒ•s �~q�~vuv|• �

^q �uv~• ^q �~vuv|• b•svƒŒ

S•uq ��� }| � {t SŒ€ysqƒ•�~v�}v~vv ����� | �ˆy‚ƒ•z
€yƒ•vs•z �s•uŒ�s�uv~•

_s•Šy �y�xv|v~• �������� t ���������� t c•}qƒŒ ��•t„•‡Œ ��‚q|qƒ �xv|v~Œz
|y‚ƒ•s•z �•qx|yˆ~Œv �syuŒ��€v•v‡ �
‡„{{y~y ��{q€„‚ƒq �s‚v† �syu•s ��
}••{•s• �‚svwq• ��•vu•{q ��‚v|•uv•vz �
rq{|qwq~Œ ��{q•ƒ•…v|• ����� • ��~vu��€•
���� t ��‚svwyv �•s•Šy �s��� €•yv} ����� t �
•ƒsq•~Œv �•s•Šy ����� t �s��� €•yv}

e•„{ƒŒ �y�•t•uŒ ���� t ����� t Rq~q~Œ��†„•}q ��uŒ~•��sy~•t•qu �~v
r•|vv ��������� t �~vu

[•„€Œ �y
}q{q••~~Œv
yxuv|y•

���� t ����� t [•„€Œ �� •y‚ ��t•vˆq ��•sv‚ ��r„|t„• �
€•|rq ��� • �~vu�� }q{q••~~Œv �yxuv|y•
ƒsv•uŒ†�‚••ƒ•s �€‰v~y‡Œ��� • �~vu

R•r•sŒv ���� t ��������� t T•ƒ•sŒv �r•r•sŒv ����� • �~vu

]•|•ˆ~Œv
€••u„{ƒŒ

���� t ��������� t Z•t„•ƒ �~qƒ„•q|•~Œz ��{y‚|•}•|•ˆ~Œv
~q€yƒ{y ����� • �~vu

bŒ•���ƒs•••t ������� t �������� t bŒ•���� t ������� • �~vu��ƒs•••t ��������
t ������ • �~vu

]•‚• ���� t ���� t T•s•uy~q ��‚sy~y~q ��rq•q~y~q ��}•‚•
uy{y† �wys•ƒ~Œ†

aŒrq ���� t �������� t aŒrq��€•vy}„Šv‚ƒsv~~• �‚v|•u• �
‚{„}r•y• ��|•‚•‚vsŒv �� }••v€••u„{ƒŒ �
���� • �~vu

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
yƒq~

yv



`ƒy‡q ���� t �������� t [„•y‡q ��y~uvz{q ����� • �~vu

pz‡q �� ‰ƒ ���� ‰ƒ _}|vƒŒ ��•yˆ~y‡Œ ��•ƒsq•~Œv ����� • �
~vu

bv}v~q �y
••v†y

��� t �������� t _•v†y �y�‚v}v~q ����� • �~vu

]q‚|• ������ t ��������� t _|ys{•s•v �}q‚|• �([WUD9LUJLQ��u|•
xq€•qs{y �‚q|qƒ•s ��]•w~• �u•rqs|•ƒ•
s�•q‡y•~ �••v†•sŒv �}q‚|q
�sy~•t•qu~Œ† �{•‚ƒ•ˆv{ ��t•v‡{•t•
••v†q ��{vu•s•v ������ • �~vu

^q€yƒ{y ��������� }| ���������� }| hqz ��{•…v ����� }| ��‚svwvsŒwqƒŒv
‚•{y ����� }| ��{•}€•ƒŒ ��}••‚Œ �rvx
‚q†q•q ����� }| ��ƒ•qs•~Œv �ˆqy ����� }|

b|qu•‚ƒy �������� t �������� t cy•q}y‚„ ��€vˆv~•v ��€q~q{•ƒq ��‚••rvƒ �
}•••wv~•v �y�u• ���� • �~vu

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
yƒq~

yv



cv†~y{y �
Ž}•‡y•~q|•~• ��
s•|vs•z ��
•vt„|•‡yy
m]q•y•~vƒ{q }�� uy‚‚•‡yq‡y• �
•̀vu~qx~qˆv~• � u|• � sŒ•qr•ƒ{y � ~qsŒ{q� „€•qs|v~y• � ‚•‚ƒ••~yv} � ‚•x~q~y•
€„ƒv} �€v•v{|•̂ v~y• �s�uy‚‚•‡yy••sq~~•v ��uy‚‚•‡yq‡y• �‚•x~q~y• �y�ƒv|v‚~Œ†
•Š„Šv~yz ��{•tuq �ˆv|•sv{ �€•vu‚ƒqs|•vƒ � ‚vr• �ms~v�ƒv|q }�� y�q‚‚•‡yy••sq~~•v
�r•|vv �ƒv‚~• �‚s•xq~~•v �‚ �ƒv|•} ��‚•‚ƒ••~yv ���

Q‚‚•‡yy••sq~~•v � ‚•‚ƒ••~yv � •s|•vƒ‚• � v‚ƒv‚ƒsv~~Œ} �� r•|vv
~v€•‚•vu‚ƒsv~~Œ} �y�muvƒ‚{y} }�� •̀vrŒsq• �s�~v} ��ˆv|•sv{ � {q{ � rŒ�€•ys•xq~ �{
‚s•y} �ƒv|v‚~Œ} �•Š„Šv~y•} ��€•y �Žƒ•} �•~ �~qyr•|vv �••{• �y�€•|~• �€v•vwysqvƒ
Ž}•‡y•~q|•~Œv �•vq{‡yy ��S�uy‚‚•‡yy••sq~~•} �wv�‚•‚ƒ••~yy �~q‰v�‚•x~q~yv �s
•€•vuv|v~~•z � }v•v � •ƒuv|v~• � •ƒ � ƒv|v‚~•t• � s•‚€•y•ƒy• � y� •ƒ � ‚•r‚ƒsv~~Œ†
Ž}•‡yz ��cv} �‚q}Œ} �€•u•r~•v �‚•‚ƒ••~yv �}•wvƒ �rŒƒ•�y‚€•|•x•sq~• �u|• �ƒ•t• �
ˆƒ•rŒ �yxrvwqƒ• �~vwv|qƒv|•~Œ† �Ž}•‡yz �

q�� `v•v†•u �s�uy‚‚•‡yy••sq~~•v �‚•‚ƒ••~yv

•̀€••r„zƒv �€•vu‚ƒqsyƒ• ��{q{ � r„uƒ• �sq‰v� ‚•r‚ƒsv~~•v �mp}�� {•~ƒ••|y•„•Švv
}Œ‚|y �� usywv~y• � y� Ž}•‡yy �� ~q†•uyƒ‚• � � �� s~v� sq‰vt• � ƒv|q �� •̀y � Žƒ•} � ƒv|•
wysvƒ � y� usywvƒ‚• � ˆy‚ƒ• � }v†q~yˆv‚{y �� s� •vwy}v � qsƒ•}qƒq �� „€•qs|•v}•t•
yxs~v �� ~q€•}y~q• � {„{|„ � }q•y•~vƒ{„ �� ^vsyuy}Œv � ~yƒy�� yu„Šyv � •ƒ
{•~ƒ••|y•„•Švt• � ‡v~ƒ•q �� „€•qs|••ƒ � sq‰y}y � usywv~y•}y �� ~vsyuy}Œv
m{~•€{y }� «�Ž}•‡y•}y ���]•wvƒv �€•vu‚ƒqsyƒ• �x•yƒv|•~• ��ˆƒ• �sŒ�~qr|•uqvƒv �xq
‚•r‚ƒsv~~Œ} � ƒv|•} � {q{ � rŒ� ‚• � ‚ƒ•••~Œ �� •rŒˆ~• � ‚sv•†„ �� y|y � }•wvƒv
€•vu‚ƒqsyƒ• �ƒv|v‚~• ��€•ˆ„s‚ƒs•sqƒ• �m}q•y•~vƒ•ˆ~Œv �~yƒy}����
•̀y � Žƒ•} � s•‚€•y•ƒyv � ‚•r‚ƒsv~~•t• � ƒv|q � }v~•vƒ‚• �� {q{ � ƒv|v‚~Œv �� ƒq{� y
u„‰vs~Œv� usywv~y• � ‚ƒq~•s•ƒ‚• � •ƒ‚ƒ•q~v~~Œ}y � •ƒ � sq‰vt• � mp}�
€v•vwysq•ƒ‚• �{q{ �~vˆƒ• �y‚{„‚‚ƒsv~~•v ��{q{ �r„uƒ• �Žƒ• �€••y‚†•uyƒ �~v�‚ �sq}y �
q� ‚ � {v} � ƒ• � u•„ty} � �uy‚‚•‡yq‡y• ��� Xq€•}~yƒv � Žƒ• � ‚•‚ƒ••~yv �� s� {•ƒ•••} � sŒ
}•wvƒv � •Š„Šqƒ• � …yxyˆv‚{yv � €•••s|v~y• � Ž}•‡yz �� ~v� •ƒ•t•Šv~~Œv � y†
€‚y†•|•tyˆv‚{•z � ‚•‚ƒqs~•z � ˆq‚ƒ•• �� •ƒuv|v~~Œv � •ƒ � €v•vwysq~yz � �s� Žƒ•} � y
xq{|•̂ qvƒ‚• �Ž……v{ƒ�uy‚‚•‡yq‡yy ���ˆƒ•rŒ �y‚€•|•x•sqƒ• �vt• �s�uq|•~vz‰v} �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



r ��S•xs•qƒ �s�q‚‚•‡yy••sq~~•v �‚•‚ƒ••~yv

•̀•wysyƒv � s� Žƒ•} � ‚•‚ƒ••~yy � ~v‚{•|•{• � }y~„ƒ �� xqƒv} � msv•~yƒv‚• }� s
‚•r‚ƒsv~~•v � ƒv|• � �q‚‚•‡yy•„zƒv‚• � ‚ � ~y} ��� ˆƒ•rŒ � s� €••}•} � ‚}Œ‚|v � s~•s•
•Š„ƒyƒ• � €•|~•ƒ„ � €v•vwysq~yz �� S~qˆq|v � •r•qƒyƒv � s~y}q~yv � ~q� ƒv|v‚~Œv
•Š„Šv~y• �� ‚s•xq~~Œv � ‚ � uŒ†q~yv} � � �� Xqƒv} � «� ~q� •Š„Šv~y• �� ‚s•xq~~Œv � ‚
ƒv|v‚~Œ}y � t•q~y‡q}y � � �� •Š„Šv~y• � ƒv|v‚~•z � •€••Œ �� �� ~q{•~v‡ �� •Š„Šv~yv
‡v~ƒ•q �ƒ•wv‚ƒy �‚•r‚ƒsv~~•t• �ƒv|q ���

nƒ• � „€•qw~v~yv � wv|qƒv|•~• � €•sƒ•••ƒ• � ms� t„Šv � wyx~y }� «� s� •qx|yˆ~Œ†
wyx~v~~Œ†�‚yƒ„q‡y•† ��•‚•rv~~• �{•tuq �sŒ�~q†•uyƒv‚• �s�•r‚ƒq~•s{v ��€•ysŒˆ~•
sŒxŒsq•Švz � „ � sq‚ � ~vtqƒys~Œv� Ž}•‡yy �� S~qˆq|v � xq~y}qzƒv‚• � s� ‚€•{•z~•}
‚•‚ƒ••~yy �� S€•‚|vu‚ƒsyy �� €• � }v•v � •ƒ•qr•ƒ{y � ~qsŒ{q�� }•w~• � y‚€•|•x•sqƒ•
vt• � u|• � ƒ•t• �� ˆƒ•rŒ � s� •r‚ƒq~•s{v � m~q{q|v~~Œ† }� Ž}•‡yz � rŒ‚ƒ•• � ‚~•ƒ•
•vq|•~Œz �‚ƒ•v‚‚ �

]vƒ•uy{q �ry•|•tyˆv‚{•z
•r•qƒ~•z �‚s•xy ��R_b �
•̀u �ry•|•tyˆv‚{•z �•r•qƒ~•z �‚s•x•• �€•~y}q•ƒ �ƒq{yv �}vƒ•uŒ �‚q}••vt„|•‡yy
svtvƒqƒys~Œ†� …„~{‡yz � ˆv|•sv{q �� {•ƒ••Œv � €•xs•|••ƒ � ~v€•‚•vu‚ƒsv~~•
~qr|•uqƒ• �xq� ‚•r‚ƒsv~~Œ}y �…yxy•|•tyˆv‚{y}y �€•{qxqƒv|•}y �y� ‚•x~qƒv|•~•
s|y•ƒ• �~q�~y†��S�‚••ƒsvƒ‚ƒsyy �‚ �•‚~•s~Œ} �€•|•wv~yv} �R_b �u|• �ƒ•t• ��ˆƒ•rŒ
ˆv|•sv{ � ~q„ˆy|‚• � s|y•ƒ• � ~q� {q{•z � ƒ• � …yxy•|•tyˆv‚{yz � y|y � ry•†y}yˆv‚{yz
€••‡v‚‚ ��•~ �u•|wv~ �€•|„ˆqƒ• �y~…••}q‡y• �• �•vx„|•ƒqƒq† �‚s•y† �uvz‚ƒsyz ���

S‚v � r•|•‰„• � €•€„|••~•‚ƒ• � €•y•r•vƒq•ƒ � {•}€••ƒv•~Œv � €•y‚ƒqs{y � u|•
yt••s•t• � ry•„€•qs|v~y• �� ‚ �€•}•Š•• � {•ƒ••Œ† �ˆv|•sv{ � •r„ˆqvƒ‚• � „€•qs|•ƒ•
‚s•y}y � …yxy•|•tyˆv‚{y}y � …„~{‡y•}y �� s•xuvz‚ƒs„• � ~q� €v•‚•~qwvz � yt•Œ �
SŒyt•qƒ• � ‚••vs~•sq~yv � ˆv|•sv{ � }•wvƒ � ƒ•|•{• � s� ƒ•} � ‚|„ˆqv ��v‚|y � ~q„ˆyƒ‚•
„€•qs|•ƒ• � ‚s•vz � …yxy•|•tyˆv‚{•z � …„~{‡yvz � s� ‚yƒ„q‡yy � sy•ƒ„q|•~•t•
‚••vs~•sqƒv|•~•t• � ‚ƒ•v‚‚q �� ^q€•y}v• �� ˆv} � r•|•‰v � •~ � •q‚‚|qr|•vƒ � ‚s•y
}Œ‰‡Œ�� ƒv} � rŒ‚ƒ•vv � }ˆyƒ‚• � }q‰y~q� ~q� Ž{•q~v � }•~yƒ••q �� ˆv} � ‚€•{•z~vv � y
•vwv �•qr•ƒqvƒ �‚v•u‡v ��ƒv} �„‚€v‰~vv �s•u•|qx �~q†•uyƒ �‚€••ƒq~~Œv �‚•{••syŠq
y�ƒ�u��S�•vx„|•ƒqƒv �|vˆvr~Œz �‚vq~‚ �€•vs•qŠqvƒ‚• �s�„s|v{qƒv|•~•v �xq~•ƒyv ��S
€••‡v‚‚v � yt••s•t• � ƒ•v~y~tq � ˆv|•sv{ � €•y•r•vƒqvƒ � ‚€•‚•r~•‚ƒ•
€••ƒys•‚ƒ••ƒ• � ‚ƒ•v‚‚„ �� „ˆyƒ‚• � €• � ~•s•}„ � •vqty••sqƒ• � ~q� {•~…|y{ƒ~Œv
‚yƒ„q‡yy �� ‚~ywqƒ• � yx|y‰~vv � s~„ƒ•v~~vv � ~q€••wv~yv � ƒ•tuq �� {•tuq � ƒ•vr„vƒ‚•
€•sŒ‰v~~q•�•qr•ƒ•‚€•‚•r~•‚ƒ• �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



[ � ~q‚ƒ••Šv}„ � s•v}v~y � y}v•ƒ‚• � „rvuyƒv|•~Œv � u•{qxqƒv|•‚ƒsq � sŒ‚•{•z
Ž……v{ƒys~•‚ƒy � }vƒ•uq � R_b � €•y � ‚~ywv~yy � „••s~• � ‚ƒ•v‚‚q � y� |vˆv~yy � ƒq{y†
xqr•|vsq~yz �� {q{ � ty€v•ƒ•~yˆv‚{q• � r•|vx~• �� ‚y~u••} � avz~• �� }yt•v~• �
q|{•t•|yx} � y� ~q•{•}q~y• �� [••}v � ƒ•t• �� }vƒ•u � R_b � €•{qxq| � sŒ‚•{„•
Ž……v{ƒys~•‚ƒ• �€•y �|vˆv~yy �…•ryz ��ƒ•vs•w~•‚ƒy ��rv‚‚•~~y‡Œ �y�uv€•v‚‚yy �

]vƒ•uy{q � R_b � •rv‚€vˆysqvƒ � €•|„ˆv~yv � y~…••}q‡yy � • � ƒv{„Šv} � ‚•‚ƒ••~yy
ƒ•z � y|y � y~•z � …yxy•|•tyˆv‚{•z � …„~{‡yy � u|• � •r„ˆv~y• � ‚•x~qƒv|•~•}„
{•~ƒ••|• � y� „€•qs|v~y• � Žƒ•z � …„~{‡yvz �� ]vƒ•u � •‚~•sŒsqvƒ‚• � ~q� €•y~‡y€v
€v•vs•uq �y~…••}q‡yy ��€•|„ˆqv}•z �€•y �€•}•Šy �‚€v‡yq|•~Œ† �uqƒˆy{•s �•ƒ

SŒ�•r„ˆqvƒv‚• �~v�•vqty••sqƒ• �~q�ƒv�y|y
y~Œv�‚yƒ„q‡yy �†•ƒ• �y�ƒy€yˆ~Œ} ��~•

~vwv|qƒv|•~Œ} �u|• �sq‚ �•r•qx•} �

ƒv|q �ˆv|•sv{q ��Ž|v{ƒ•yˆv‚{yv �…yxy•|•tyˆv‚{yv �‚yt~q|Œ ���s�{q•ƒy~{„ �y|y �xs„{
«� ‚yt~q|Œ � •r•qƒ~•z � ‚s•xy �� R_b � ƒv•q€y• � •s|•vƒ‚• � •qx~•syu~•‚ƒ••
€•svuv~ˆv‚{•z � ƒv•q€yy �� SŒ� •r„ˆqvƒv‚• � ~v� •vqty••sqƒ• � ~q� ƒv� y|y � y~Œv
‚yƒ„q‡yy � †•ƒ• � y� ƒy€yˆ~Œ} ��~• � ~vwv|qƒv|•~Œ} � u|• � sq‚ � •r•qx•} ��b~y}qv}Œv
€•{qxqƒv|y �€•xs•|••ƒ �~qr|•uqƒ• � •qr•ƒ„ � •qx|yˆ~Œ† � ‚y‚ƒv} � ••tq~yx}q � {q{ �s
~••}q|•~•} ��ƒq{�y�s�•ƒ{|•~ys‰v}‚• �•ƒ �‚„r‹v{ƒys~•z �~••}Œ �‚•‚ƒ••~yy �

R_b � ƒv•q€y• � ~qt|•u~• � uv}•~‚ƒ•y•„vƒ �� {q{ � }•w~• � y‚€•|•x•sqƒ• � ~q‰v
‚•x~q~yv � u|• � ~v€•‚•vu‚ƒsv~~•t• � {•~ƒ••|• � ~qu� ‚•r‚ƒsv~~Œ} � ƒv|•} �
q~q|yxy•„• � ‚yt~q|Œ � ~v•s~•z � ‚y‚ƒv}Œ �� €•xs•|•vƒ � rvx}vuy{q}v~ƒ•x~Œ}
‚€•‚•r•} � •€ƒy}yxy••sqƒ• �~••}q|•~Œv �…yxy•|•tyˆv‚{yv �y� ‚{•••v{ƒy••sqƒ•
~q•„‰v~~Œv� …„~{‡yy � ••tq~yx}q �� Y‚€•|•x•sq~yv � ry•|•tyˆv‚{•z � •r•qƒ~•z
‚s•xy �€•vs•qŠqvƒ �€q‡yv~ƒq�yx�•r‹v{ƒq �s•qˆvr~Œ† �s}v‰qƒv|•‚ƒs �s�q{ƒys~•t•
y� xqy~ƒv•v‚•sq~~•t• � „ˆq‚ƒ~y{q � |vˆvr~•t• � €••‡v‚‚q �� •̀•u•|wyƒv|•~•‚ƒ•
•u~•t• � ‚vq~‚q ���� «���� }y~„ƒ ��U|• �u•‚ƒywv~y• �{•~ƒ••|• �y�xq{•v€|v~y• �Žƒy†
~qsŒ{•s �~v•r†•uy}• �u•‚ƒqƒ•ˆ~• �r•|•‰•v �{•|yˆv‚ƒs• �‚vq~‚•s ��s�‚•vu~v} ���
«� ���� •̀ � •{•~ˆq~yy � R_b � ƒ•v~y~tq � ˆv|•sv{ � €•y•r•vƒqvƒ � ~qsŒ{y� {•~ƒ••|•
‚•‚ƒ••~y• � ‚•r‚ƒsv~~•t• � ••tq~yx}q �� ˆƒ• � €•xs•|•vƒ � ‚ � sŒ‚•{•z
Ž……v{ƒys~•‚ƒ•• �y‚€•|•x•sqƒ• �vt• �•vxv•sŒ �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



cv†~y{q
mbƒ•qƒvty• �Uy‚~v• }�� ^\` �
_‚~•sq~q � ~q� ƒ•} �� ˆƒ•rŒ � uqƒ•� s•x}•w~•‚ƒ• � {qwu•}„ � yx� ƒ•v† � m€v•‚•~qwvz }
�}vˆƒqƒv|• �� •vq|y‚ƒ„ � y� {•yƒy{„ ��� ‚„Šv‚ƒs„•Šy† � s� ~q‰v}� ‚•x~q~yy �� s~v‚ƒy
‚s•z �s{|qu �s�•v‰v~yv �€••r|v}Œ �

��� •̀u„}qzƒv �� s� ˆv} � rŒ� sŒ� †•ƒv|y � u•ryƒ•‚• � „‚€v†q �� •̀yt•ƒ•s•ƒv‚•
€•vu‚ƒqsyƒ• � ‚vr• � €••ˆv•vu~• � {qwuŒ} � yx� ƒ•v† � s••r•qwqv}Œ† � €v•‚•~qwvz �
}vˆƒqƒv|v} ��•vq|y‚ƒ•} �y�{•yƒy{•} �

��� •̀vwuv �s‚vt• �s‚€•}~yƒv �• �ƒ•} �s•v}v~y ��{•tuq �sŒ�rŒ|y �€•|~Œ �ƒs••ˆv‚{•z
Ž~v•tyy � y� ~•sŒ†� yuvz �� nƒ•ƒ � €v•y•u � }•wvƒ � rŒƒ•� ‚s•xq~ � ‚ � sq‰vz� rŒs‰vz
•qr•ƒ•z � y|y � ‚ � {q{y} � ~yr„u• � ‚v••vx~Œ} � „s|vˆv~yv} �� •̀‚}•ƒ•yƒv � ~q
•{•„wq•Šyz � }y• � t|qxq}y � }vˆƒqƒv|• � y� €•€••r„zƒv � s•‚€••yxsv‚ƒy � ‚s•y
€v•vwysq~y• � ‚• � s‚vz � s•x}•w~•z � u•‚ƒ•sv•~•‚ƒ•• �� •̀•€„‚ƒyƒv
s•‚€•}y~q~yv � ˆv•vx � s‚v � }•uq|•~•‚ƒy �� q� xqƒv} � ‚•rv•yƒv � €•|„ˆv~~Œv
x•yƒv|•~Œv �� ‚|„†•sŒv � y� ƒq{ƒy|•~Œv � •r•qxŒ � s}v‚ƒv � ƒq{y} � •r•qx•} �� ˆƒ•rŒ � „
sq‚ � s•x~y{|• � €•|~•v � •Š„Šv~yv � €•y‚„ƒ‚ƒsy• � s� ‚yƒ„q‡yy �� {•ƒ••„• � sŒ
€•vu‚ƒqsy|y �� nƒ• � •Š„Šv~yv � €•‚|„wyƒ � ‚s•vt• � ••uq � •{••v} � u|• � r„u„Švt•
•€Œƒq��V‚|y � sŒ� ~v� }•wvƒv � €•vu‚ƒqsyƒ• � s� {q{•z � |yr• � ‚yƒ„q‡yy � ‚q}•t• � ‚vr•
€•|~Œ} � ƒs••ˆv‚{•z � Ž~v•tyy �� s••r•qxyƒv � ~q� ‚s•v} � }v‚ƒv � {q{•t• � ~yr„u•
yxsv‚ƒ~•t• � sq} � ƒs••ˆv‚{•t• � ˆv|•sv{q � y�€•€Œƒqzƒv‚• � •Š„ƒyƒ• �ƒ• �wv� ‚q}•v �
ˆƒ• � u•|wv~ � ˆ„s‚ƒs•sqƒ• � s� Žƒ• � s•v}• � •~ �� •̀‚|v � Žƒ•t• � xqz}yƒv � ‚s••
€•vw~•• �€•xy‡y• �

��� Xqƒv} � }vu|v~~• � €v•v~v‚yƒv‚• � s� ƒ• � s•v}• � �s� ƒ„� ‚yƒ„q‡y• ��� {•tuq � sŒ� rŒ|y
•‚ƒ•••w~Œ} ��†•••‰• �••tq~yx•sq~~Œ} �•vq|y‚ƒ•} ��S•x}•w~• ��Žƒ• �rŒ|• �ƒ•tuq �
{•tuq �sŒ�•qr•ƒq|y �~qu�{q{y} � ƒ• �sqw~Œ}�€••v{ƒ•} ��Y�sq} �€•y†•uy|•‚• �•v‰qƒ•
}~•wv‚ƒs• �‚|•w~Œ† �€•q{ƒyˆv‚{y† �xquqˆ ��V‚|y �†•ƒyƒv ��sŒ�}•wvƒv �€•vu‚ƒqsyƒ•
‚vrv � u•„ty† � |•uvz �� •r|quq•Šy† � ƒq{y}y � wv� {qˆv‚ƒsq}y �� [•tuq � sq‰v
€•vu‚ƒqs|v~yv � u•‚ƒyt~vƒ � u•‚ƒqƒ•ˆ~•z � ‚ƒv€v~y � ••{•‚ƒy �� s•zuyƒv � s� •r•qx
•vq|y‚ƒq �� ‚s•xŒsq• � €•y � Žƒ•} � ‚s•v � ‚•‚ƒ••~yv � ‚ � •€•vuv|v~~Œ} � €•|•wv~yv}
‚s•vt• �ƒv|q �s�€••‚ƒ•q~‚ƒsv �� •̀‚|v �Žƒ•t• �sv•~yƒv‚• �•r•qƒ~• �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



��� ^q{•~v‡ �� xqz}yƒv � €•xy‡y• � {•yƒy{q �� S‚€•}~yƒv � ƒv� ‚yƒ„q‡yy �� {•tuq � sŒ
•r~q•„wysq|y � ‚|qrŒv � }v‚ƒv � s� q•t„}v~ƒq‡yy � y� •v‰v~y•† � •€€•~v~ƒ•s �� V‚|y
sq} � ƒ•„u~• � r„uvƒ � €•vu‚ƒqsyƒ• � ‚vr• � ‚q}•t• � s� €•u•r~•z � ‚yƒ„q‡yy ��ƒ• � s•{•„t
s‚vtuq �~qzuvƒ‚• �u•‚ƒqƒ•ˆ~• �{•yƒyˆv‚{y �~q‚ƒ••v~~Œ† �|•uvz ��{•ƒ••Œv �‚}•t„ƒ
€•‚|„wyƒ• � sq} � †•••‰y} � €•y}v••} �� •̀vu‚ƒqs•ƒv � ‚vr• � s� •r•qxv � {•yƒy{q � y
xq…y{‚y•„zƒv �‚s•y �•Š„Šv~y• ��€•‚|v �ˆvt• �xqz}yƒv �~qˆq|•~„• �€•xy‡y• �

��� cv€v•• �� {•tuq � sŒ� •q‚€•|qtqvƒv � ƒ•v}• � •q‚‚}•ƒ•v~~Œ}y � sŒ‰v� €•xy‡y•}y �
}•w~• � €•y‚ƒ„€yƒ• � { � •q‚‚}•ƒ•v~y• � €••r|v}Œ �� `v•v}v‚ƒyƒv‚• � s� €•xy‡y•
}vˆƒqƒv|• � y� €•vu‚ƒqs•ƒv � ‚vrv � s‚v � yxsv‚ƒ~Œv � sq} � ƒs••ˆv‚{yv � sq•yq~ƒŒ
•v‰v~y• � Žƒ•z � €••r|v}Œ �� ^v � •t•q~yˆysqzƒv � ‚vr• � u•€•|~yƒv|•~Œ}y
ƒ•vr•sq~y•}y � •‚•xqv}•‚ƒy � y|y � ˆ„s‚ƒsv~~•z � syx„q|yxq‡yy � «� €„‚ƒ• � }Œ‚|y
ƒv{„ƒ �‚•sv•‰v~~• �~v€•y~„wuv~~• ��•€y•q•‚• �~q�ƒ•ƒ �€•u{•v€|••Šyz �y†�•€Œƒ
ƒs••ˆv‚{•t• �‚•‚ƒ••~y• ��{•ƒ••Œz �sŒ�ƒ•|•{• �ˆƒ• �y‚€Œƒq|y ��^q �Žƒ•z �‚ƒquyy �~v
u•|w~• � rŒƒ•� ~y{q{y† � •‡v~•{ � y� ~y{q{•z � {•yƒy{y �� ƒq{� ˆƒ• � ~y� •u~q � yuv• � ~v
u•|w~q � rŒƒ•� •ƒsv•t~„ƒq �� •̀y � Žƒ•} � }•w~• � €•|•x•sqƒ•‚• � •xŒ{•sŒ}y
‚ƒ•„{ƒ„•q}y � ƒy€q��mq� ˆƒ• �� v‚|y }� y|y �my~ƒv•v‚~• �� €•qsuq � |y � � �}�� €•vu‚ƒqs|••
‚vrv �� ˆƒ• � sŒ� }•t|y � rŒ� s� Žƒ•z � ‚yƒ„q‡yy � ‚uv|qƒ• � y|y � ‚{qxqƒ• �� v‚|y � rŒ|y � rŒ
„sv•v~Œ � s� „‚€v†v �� nƒ•ƒ � •€Œƒ� }•wvƒ � rŒƒ•� sv‚•}q � €•y•ƒ~Œ} �� q� €•ƒ•}„
€•‚ƒq•qzƒv‚• � €•|„ˆyƒ• � €•r•|•‰v � „u•s•|•‚ƒsy• � •ƒ � ‚s•y† � t•vx �� q� xq•u~• � y
yx„ˆyƒ• � ‚•r‚ƒsv~~•v �ƒs••ˆv‚{•v � ‚•‚ƒ••~yv �s�ƒq{•z �wv� ‚ƒv€v~y ��s� {q{•z � sŒ
x~qvƒv� ‚s•v � |•ry}•v � {•v‚|• � s� t•‚ƒy~•z �� [•tuq � sŒ� y‚̂ v•€qvƒv � s‚v � ‚s•y
ƒs••ˆv‚{yv �yuvy ��sŒzuyƒv�yx�Žƒ•z �€•xy‡yy �

��� Xqƒv} � xqz}yƒv � €•xy‡y• � •vq|y‚ƒq � y� ~qˆ~yƒv � s•€|•Šqƒ• � ‚s•y � …q~ƒqxyy� s
wyx~• �� •̀u„}qzƒv �� {q{yv � •v‚„•‚Œ � y� s•v}• � sq} � €•~qu•r•ƒ‚• �� {q{yv � uv|q � sq}
€•yuvƒ‚• � ••tq~yx•sqƒ• �� b€••‚yƒv � ‚vr• �� m[q{ � • � s‚v � Žƒ• � r„u„ � uv|qƒ• "}� y
•ƒsvƒ•ƒv �~q�‚s•z �s•€••‚ �•€•vuv|v~~• �€•qt}qƒyˆ~• �y�•vq|y‚ƒyˆ~• �

��� •̀‚|v � Žƒ•t• � xqz}yƒv � €•xy‡y• � {•yƒy{q � y� ~v� €•wq|vzƒv � „‚y|yz � u|• � ƒ•t• �
ˆƒ•rŒ � •r~q•„wyƒ• � s‚v � s•x}•w~Œv � €•v€•ƒ‚ƒsy• �� hƒ• � sŒ� ~v� „ˆ|y "� hƒ• � vŠv
}•wvƒ �rŒƒ•�~v�ƒq{"� [q{•z �•ƒuqˆy �•ƒ �‚s•y† �uvz‚ƒsyz �‚|vu„vƒ �•wyuqƒ• "� R„u•ƒv
{•yƒyˆ~Œ}y �s�ƒ•z �}v•v ��s� {q{•z � ‚•ˆƒvƒv �~„w~Œ} �� •̀‚ƒq•qzƒv‚• � }Œ‚|yƒ• �€•y
Žƒ•} � {•~‚ƒ•„{ƒys~• � y� ~v� xqrŒsqzƒv� • � ‚s•vz � ‡v|y � «� •v‰v~yy � {•~{•vƒ~•z
€••r|v}Œ ��Xqƒv} �‚~•sq �sv•~yƒv‚• �s�~vzƒ•q|•~„• �€•xy‡y• �

��� b~•sq � xqz}yƒv � €•xy‡y• � }vˆƒqƒv|• �� ˆƒ•rŒ � vŠv � •qx � •ru„}qƒ• � ~•sŒv
ƒs••ˆv‚{yv � yuvy �� ~• � ~q� Žƒ•ƒ� •qx � •r•qŠqzƒv � s~y}q~yv � ~q� €•q{ƒyˆv‚{„•
‚ƒ•••~„ � uv|q � y� ~q� ‚uv|q~~Œv � sq}y � •q~vv � {•yƒyˆv‚{yv � xq}vˆq~y• �
•̀‚ƒq•qzƒv‚• � ƒs••ˆv‚{y � €•u•zƒy � { � €•v€•ƒ‚ƒsy•} � y� •qx|yˆ~Œ}
•r‚ƒ••ƒv|•‚ƒsq} ��•t•q~yˆysq•Šy} �‚s•r•u„ �sq‰y†�uvz‚ƒsyz �

��� •̀•u•|wqzƒv � sŒ€•|~•ƒ• � •€y‚q~~Œv � uvz‚ƒsy• � u• � ƒv†� €•• ��€•{q � €••r|v}q
~v� r„uvƒ � •v‰v~q� €•|~•‚ƒ•• �� S€•|~v � sv•••ƒ~• �� ˆƒ• � ~q� }v‚ƒv � „wv
€•••qr•ƒq~~Œ† �€••r|v} � r„u„ƒ �s•x~y{qƒ• �~•sŒv�y� ˆƒ• �ƒs••ˆv‚{•z �…q~ƒqxyy
sq‰vt• � }vˆƒqƒv|• � ~v� r„uvƒ � €•vuv|q �� •‚•rv~~• � v‚|y � ~v� •t•q~yˆysqƒ• � vt•
€•vwuvs•v}v~~•z � {•yƒy{•z �� Sq‰� s~„ƒ•v~~yz � {•yƒy{ � ‚• � s•v}v~v} � ‚ƒq~vƒ
uv|qƒ• �s‚v �}v~•‰v �y�}v~•‰v � ‚v••vx~Œ† �xq}vˆq~yz ��~• �•~y �{qwuŒz�•qx �r„u„ƒ
s‚v � r•|vv � {•~{•vƒ~Œ}y � y� ƒ•ˆ~Œ}y �� Sq‰� s~„ƒ•v~~yz � ••tq~yxqƒ•• � •vq|y‚ƒ
€•}•wvƒ � •vq|yx•sqƒ• � s‚v � ƒŠqƒv|•~• � €••u„}q~~Œv � sq}y � •v‰v~y• �� b•
s•v}v~v} � sq‰y� s~„ƒ•v~~yv � m€v•‚•~qwy }� ‚ƒq~„ƒ � •qr•ƒqƒ• � s‚v � r•|vv
‚•t|q‚•sq~~• �y�ˆvƒ{• �� •̀}~yƒv ��ˆƒ• �Žƒy�ƒ•y �m€v•‚•~qwq }� u•|w~Œ ��•r‹vuy~ys
‚s•y �„‚y|y• ��‚€•qsyƒ•‚• � ‚ �€••r|v}q}y ��q�~v�{•~…|y{ƒ•sqƒ• �}vwu„ � ‚•r•z ��cq{
ˆƒ• � •vq|y‚ƒ � y� {•yƒy{ � ~v� u•|w~Œ � •ƒ•y‡qƒ• � }vˆƒqƒv|• �� q� ƒ•ƒ � ~v� u•|wv~
yxrvtqƒ• � {•yƒy{y �� q� {•~‚ƒ•„{ƒys~• � •vqty••sqƒ• � ~q� ~vv �� h•vx}v•~q•
‚q}•{•yƒy{q � ƒq{wv � ‚q}Œ} � €qt„r~Œ} � •r•qx•} � s|y•vƒ � ~q� sq‰„� ‚q}••‡v~{„ �� q
‚|vu•sqƒv|•~• ��y�~q�Ž……v{ƒys~•‚ƒ• �sq‰vz�uv•ƒv|•~•‚ƒy �s�‡v|•} �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



Syx„q|yxq‡y• �€•xyƒys~Œ†
•r•qx•s �� yx}v~v~yv �~q‚ƒ••v~y• �
��� _‡v~yƒv � ‚s•v � ~Œ~v‰~vv� ‚•‚ƒ••~yv � �‚q}•ˆ„s‚ƒsyv � y� ~q‚ƒ••v~yv �� €•
uv‚•ƒyrq||•~•z � ‰{q|v �� ^qysŒ‚‰q• � •‡v~{q � «� uv‚•ƒ• � «� •x~qˆqvƒ �� ˆƒ• � sq}
~y{•tuq �vŠv �~v�rŒ|• �ƒq{�†•••‰• ��q�‚q}q• �~yx{q• �•‡v~{q ��~q•r•••ƒ ��t•s••yƒ �•
ƒ•} ��ˆƒ• �sq} �~y{•tuq �vŠv �~v�rŒ|• �ƒq{�€|•†• �

��� S•‚‚ƒq~•syƒv � s� €q}•ƒy � {q{•z � ~yr„u• � yx� ~qyr•|vv � €•y•ƒ~Œ†� }•}v~ƒ•s � s
‚s•vz � wyx~y �� ~q€•y}v• �� {•tuq � sq} � „uq|•‚• � ‚uv|qƒ• � ˆƒ• � ƒ• � uvz‚ƒsyƒv|•~•
‚ƒ••Švv ��Y|y � {•tuq � sŒ� €•|„ˆy|y � •‚•r•v � €•yx~q~yv � ‚s•y† � xq‚|„t � �y|y � {•tuq
sŒ� €• � {q{•z � |yr• � y~•z � €•yˆy~v � ˆ„s‚ƒs•sq|y � ‚vr• � ~q� ‚vu•}•} � ~vrv � •ƒ
‚̂ q‚ƒ•• ��� •̀‚ƒq•qzƒv‚• � s•‚‚ƒq~•syƒ• � ‚s•y � €v•vwysq~y• � {q{ � }•w~• � r•|vv
€•|~• ��^qˆ~yƒv �‚• �x•yƒv|•~Œ† �•r•qx•s ��xqƒv} �s‚€•}~yƒv �xs„{y �y�s‚v �u•„tyv
•Š„Šv~y• ��‚s•xq~~Œv �‚ �Žƒy} �€•y•ƒ~Œ} � ‚•rŒƒyv} �s�sq‰vz�€q}•ƒy ��b•rv•yƒv
s‚v �‚s•y �s€vˆqƒ|v~y• �s}v‚ƒv �y�~q‚|quyƒv‚• �y}y �s�€•|~•z �}v•v ��{q{ �r„uƒ• �sŒ
s~•s• �•{qxq|y‚• �s�„wv �€••‰vu‰v} �s•v}v~y �

��� _‚ƒ•••w~• � €v•v~v‚yƒv‚• � s� ~q‚ƒ••Švv � s•v}• � y� s~•s• � •‡v~yƒv � ‚s•v
‚•‚ƒ••~yv ��Sv‚•}q �sv•••ƒ~• ��ˆƒ• �€•‚|v �sŒ€•|~v~y• �Žƒ•t• �„€•qw~v~y• �sq‰v
‚q}•ˆ„s‚ƒsyv �xq}vƒ~• �„|„ˆ‰y|•‚• �� •̀urv•yƒv �u|• �‚vr• �~v‚{•|•{• �€•u•r~Œ†
•v‚„•‚~Œ† � ‚•‚ƒ••~yz �y�ƒ•v~y•„zƒv‚• �€••wysqƒ• �y†� {q{ � }•w~• � r•|vv �€•|~• �
s• � s‚v† � y†� ˆ„s‚ƒsv~~Œ† � q‚€v{ƒq† �� cq{y} � •r•qx•} � ‚• � s•v}v~v} � sŒ� ‚}•wvƒv
u•s•|•~• �rŒ‚ƒ•• �yx}v~•ƒ• �‚s•v �Ž}•‡y•~q|•~•v �‚•‚ƒ••~yv �s�~„w~•} �}v‚ƒv �y
s�~„w~•v �s•v}• �

SŒ•s|v~yv
~v•vq|y‚ƒyˆ~Œ† �„rvwuv~yz
Y••q‡y•~q|•~Œv � y� ~v{•~‚ƒ•„{ƒys~Œv � }Œ‚|y � xquvz‚ƒs•sq~Œ � s
Ž}•‡y•~q|•~Œ† �€••r|v}q† �y� }•t„ƒ �uqwv�sŒ‚ƒ„€qƒ• �y†�€•yˆy~•z ��SŒ•s|v~yv
~v•vq|y‚ƒyˆ~Œ† �„‚ƒq~•s•{ �•s|•vƒ‚• �€v•sŒ} �‰qt•} �s�y†�yx}v~v~yy ��[•tuq �rŒ
sŒ� ~y� y‚€ŒƒŒsq|y � ƒ•vs•t„ �� x|•‚ƒ• �� •qx•ˆq••sq~yv � y|y � u•„tyv � ~vtqƒys~Œv
Ž}•‡yy �� sŒ� }•wvƒv � •r~q•„wyƒ• � €••s•‡y•„•Švv � Žƒ„� Ž}•‡y• � „rvwuv~yv �
sxt|•~„s � ‚~qˆq|q �~q� ‚ƒ•v‚‚•• �y|y �q{ƒysy•„•Švv � ‚•rŒƒyv �� ‚s•xq~~•v � ‚ �Žƒ•z
Ž}•‡yvz ��Xqƒv} � ‚€••‚yƒv �‚vr• ��mhƒ• �• �u„}q• �•r �Žƒ•} � ‚ƒ•v‚‚••v �ƒq{•t• ��ˆƒ•
sŒ~„wuqvƒ�}v~• �ˆ„s‚ƒs•sqƒ• �‚vr• �y}v~~• �ƒq{"}

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



[q{ � sŒ•syƒ• � }Œ‰|v~yv �� {•ƒ•••v � ~v{•~‚ƒ•„{ƒys~• �� y‚{qwv~• � y|y
y••q‡y•~q|•~• �

h•vx}v•~• �{qƒvt••yˆ~•v �«�sŒ�syuyƒv �svŠy �s�ˆv•~• � rv|Œ† �ƒ•~q† ��V‚|y �sq‰q
•qr•ƒq � ~v‚•sv•‰v~~q �� ƒ• � sŒ� ‚̂ yƒqvƒv � ‚vr• � €•|~Œ} � ~v„uqˆ~y{•} �� Y|y � wv�
uv|q• � u•r••v � uv|• �� sŒ� ˆ„s‚ƒs„vƒv � ‚vr• � tv••v} �� ˆƒ• � ˆ•vsqƒ• � €•‚|vu„•Šy}
•qx•ˆq••sq~yv} �

Yx|y‰~v � qr‚ƒ•q{ƒ~•v � «� sŒ� •r•rŠqvƒv � ˆq‚ƒ~Œv � …q{ƒŒ�� t•s••• �� ms‚vtuq �
~y{•tuq ��s‚v ��~y{ƒ• ��s‚v ��~yˆvt• }�� Y|y �wv��†q•q{ƒv•yx„• �‚vr• �y|y �{•t• � ƒ• �vŠv �
uv|qvƒv � Žƒ• � s� •ˆv~• � ‰y••{•} � ~vtqƒys~•} � ‚}Œ‚|v �� uq|v{• � „†•u• � •ƒ
{•~{•vƒ~•t• � yx‹•~q � s� €•svuv~yy �� ‚ � {•ƒ•••t• � sŒ� ~qˆq|y � ‚s•y � }Œ‚|y
�~q€•y}v• �� m€|•†•z �� t|„€Œz �� „••u|ysŒz �� |v~ysŒz �� ~v{•}€vƒv~ƒ~Œz �
~vquv{sqƒ~Œz��~y{̂ v}~Œz }��

b|y‰{•} � {qƒq‚ƒ••…yˆv‚{•v � «� sŒ� ‚y|•~• � €•v„sv|yˆysqvƒv � u„•~Œv � ‚•rŒƒy• �
€•{„uq �•~y �~v�€•y•r•vƒq•ƒ �s�sq‰v} �‚•x~q~yy �{qƒq‚ƒ••…yˆv‚{yv �•qx}v•Œ ��SŒ
y‚€•|•x„vƒv � ƒq{yv � ‚|•sq �� {q{ � m‚ƒ•q‰~Œz�� „wq‚~Œz �� {•‰}q•~Œz �� ƒ•qtyˆv‚{yz �
{•~v‡ �‚svƒq }�� SŒ�yt~••y•„vƒv �‚s•y �‚•r‚ƒsv~~Œv �•v‚„•‚Œ �

^v•€•qsuq~~• �€v‚‚y}y‚ƒyˆ~•v �«�sŒ�xq}vˆqvƒv �ƒ•|•{• �€|•†•v �y�yt~••y•„vƒv
€•xyƒys~Œv �‚ƒ•••~Œ �sq‰vz�wyx~y ��SŒ�sŒ‚ƒ„€qvƒv �‚ �~v•€•qsuq~~• �}•qˆ~Œ}y
€••t~•xq}y � ~q� r„u„Švv � y� €•|•x„vƒv‚• � ‚|•sq}y � m€„‚ƒ•z �� €••{|•ƒŒz �
rvx~quvw~Œz }�

h•vx}v•~• � y‚{qwv~~•v � «� sŒ� m•r~q•„wysqvƒv }� svŠy �� {•ƒ••Œv � s
uvz‚ƒsyƒv|•~•‚ƒy �~v� ‚„Šv‚ƒs„•ƒ �¬ �~q}v{ �y|y �ƒv~• �€•vs•qŠq•ƒ‚• �u|• �sq‚ �s
~v•€••sv•wy}•v � ‚syuvƒv|•‚ƒs• �� SŒ� ~q}v•v~~• � •qxŒ‚{ysqvƒv � ƒ• �� ˆƒ•
•q‚‚̂ yƒŒsqvƒv � ~qzƒy�� Y� v‚|y � „ � sq‚ � ~v� €•|„ˆqvƒ‚• � ~qzƒy� Žƒ• � s
uvz‚ƒsyƒv|•~•‚ƒy ��ƒ• � sŒ�m…qr•y{„vƒv }� y‚{•}•v � yx� s‚vt• �� ˆƒ• � •{qwvƒ‚• � €•u
•„{•z �

Sq‰q�xquqˆq ��� ‚uv|qƒ• �‚s•v �}Œ‰|v~yv
}q{‚y}q|•~• �•r‹v{ƒys~Œ} �

b|y‰{•} �‚„r‹v{ƒys~•v �«�sŒ�yt~••y•„vƒv �•ˆvsyu~•v ��~v�wv|q• �•q‚‚ƒqsqƒ•‚• �‚
‚•r‚ƒsv~~Œ}y � m…q{ƒq}y }�� SŒ� y‚€•|•x„vƒv � ‚s•y � ˆ„s‚ƒsq � s� {qˆv‚ƒsv
mu•{qxqƒv|•‚ƒsq � ˆvt• � |yr• }�� €•vu‚{qxŒsqvƒv � r„u„Švv �� „tquŒsqvƒv � ˆ„wyv
}•ƒysŒ ��~v�„ƒ•„wuq•‚• �€••sv•{•z ��y�uvz‚ƒs„vƒv �y‚†•u• �yx�‚„vsv•yz �y�‚|„†•s �
SŒ�~vu••‡v~ysqvƒv �sv•••ƒ~Œv �‚•rŒƒy• �

Yx|y‰~v �|vt{•}Œ‚|v~~•v �«�sŒ�„rvwuqvƒv �‚vr• ��ˆƒ• �€••r|v}Œ �~v�‚„Šv‚ƒs„vƒ
y|y � ˆƒ• � •ƒuv|•~Œv � svŠy � ~v� y}v•ƒ � u|• � sq‚ � ~y{q{•t• � x~qˆv~y• � �†•ƒ• � s
uvz‚ƒsyƒv|•~•‚ƒy � y}v•ƒ ��� SŒ� ƒq{wv � }•wvƒv � •ƒ•y‡qƒ• � s� ‚vrv � ‚y|•~Œv � y|y
~vtqƒys~Œv�ˆ„s‚ƒsq ��€•y„{•q‰ysq• �•{•„wq•Š„• �uvz‚ƒsyƒv|•~•‚ƒ• �

b|y‰{•} � yuvq|y‚ƒyˆv‚{•v � «� „ � sq‚ � ••}q~ƒyˆv‚{yz � sxt|•u � ~q� •vq|•~•‚ƒ• �� SŒ
€•|~Œ � €•v{•q‚~Œ† �� ~• � ~v•vq|y‚ƒyˆ~Œ† � •wyuq~yz � s� •ƒ~•‰v~yy � ‚vr• �� r•q{q �
uvƒvz �� ‚v}•y �� €••…v‚‚yy � y� u• �� S€•|~v � v‚ƒv‚ƒsv~~• �� ˆƒ• � s� •vq|•~•} � }y•v
~yˆƒ• �~v�‚••ƒsvƒ‚ƒs„vƒ �ƒq{•}„ �ƒy€„ �}Œ‰|v~y• �

Yx|y‰~v � ƒ•vr•sqƒv|•~•v � «� sŒ� ƒ•vr„vƒv � •ƒ � s‚v† � svŠvz � y� ‚•rŒƒyz � s� wyx~y
rŒƒ•�ƒq{y}y ��{q{y}y �sŒ�y†�†•ƒyƒv �syuvƒ• ��SŒ�€•|•x„vƒv‚• �‚|•sq}y �mu•|wv~ }�
m•r•xq~ }�� SŒ�€•usv•tqvƒv � ‚vr• � •t••}~Œ} � ‚ƒ•quq~y•} ��€•yuv•wysq•‚• � ‚ƒ•|•
wv‚ƒ{y† �€•qsy| �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



h•vx}v•~• � •‚„wuq•Švv � «� sŒ� ~v� €••Šqvƒv � ‚vr• � y�y|y � u•„ty† � |•uvz � xq� y†
~v„uqˆy �� SŒ� }•wvƒv � ‚̂ yƒqƒ• � y†� sy~•s~Œ}y � s• � }~•ty† � svŠq† �� q� sq‰v
}Œ‰|v~yv �s‚v �r•|•‰v �„€•u•r|•vƒ‚• �{•yƒyˆv‚{y} �•v€••ƒqwq} �

b|y‰{•} � ••yv~ƒy••sq~~•v � ~q� {•}…••ƒ � «� sq‰v� }Œ‰|v~yv � €•‚ƒ••~~• � yŠvƒ�
{q{ � rŒ� yxrvwqƒ• � r•|y � y� ‚•qx„ � €•|„ˆyƒ• � wv|qv}•v �� SŒ� €•yrvtqvƒv � { � ƒq{y}
€•‚ƒ••v~y•} ��{q{ �m‚|y‰{•} �ƒ•wv|• }��m}~v �~„w~• �Žƒ• �€••}• �‚vzˆq‚ }��m• �Žƒ•t•
~v�sŒuv•w„ }�

b|y‰{•} � s•x{•v � «� sŒ‰v� }Œ‰|v~yv � ‚|vu„vƒ � s� •u~•} � •„‚|v � uqwv� s� ‚|„ˆqv �
{•tuq �Žƒ• �~v€••u„{ƒys~• ��SŒ�s~•s• �y�s~•s• �€v•vwysqvƒv �•u~„ �y�ƒ„�wv�ƒv}„ �
€•{q � •~q � ~v� ~qˆy~qvƒ � {qxqƒ•‚• � vuy~‚ƒsv~~•z � sqw~•z � ~q� ‚svƒv �� nƒq
~qs•xˆys•‚ƒ• �}•wvƒ �{q‚qƒ•‚• �u•„t•t• �ˆv|•sv{q ��{q{•t• � ƒ• �‚•sv•‰v~~•t• �y|y
~v� ‚•sv•‰v~~•t• �sq}y �€•‚ƒ„€{q ��€•†sq|Œ ��|•rsy ��u•‚ƒywv~y• ��•€••ƒ~•‚ƒy �y
ƒ�u�

Yx|y‰~v �xq€„ƒq~~•v �«�m{q•ƒy~Œ� s� sq‰vz� t•|•sv }� ~v� ‚•s€quq•ƒ � ‚ � •vq|•~Œ}
}y••} �y|y �sŒ�•Š„Šqvƒv �‚vr• �s�•{•„wv~yy �y|y �s•u•s•••ƒv �~v‚„Šv‚ƒs„•Šy†
•s|v~yz �� [•tuq � sq‰y� }Œ‚|y � •q‚†•u•ƒ‚• � ‚ � •vq|•~•‚ƒ•• �� sŒ� ~v� }•wvƒv
•€y•qƒ•‚• �~q�‚s•y �s•‚€•y•ƒyv �y�xq{|•̂ v~y• �

]•uv|• �•q‡y•~q|•~•t• �
‚q}•„€•qs|v~y•
U|• � „€•qs|v~y• � }~•ty}y � Ž}•‡y•~q|•~Œ}y � y� …yxyˆv‚{y}y � •vq{‡y•}y �
‚s•xq~~Œ}y � ‚ � ~vquv{sqƒ~Œ} � }Œ‰|v~yv} �� ~v•r†•uy}• � ~v� ƒ•|•{• � sŒ•s|•ƒ•
€•u•r~Œv �}Œ‚|y ��~• �y�ƒ•q~‚…••}y••sqƒ• �y†�s� •q‡y•~q|•~Œv ��aq‡y•~q|•~•v
„€•qs|v~yv � €•vu‚ƒqs|•vƒ � ‚•r•z � ‚|vu„•Šyz � ‰qt� { � •vt„|y••sq~y• � Ž}•‡yz �
aq‡y•~q|•~•v �„€•qs|v~yv �~q„ˆyƒ �sq‚ �ƒ•q~‚…••}y••sqƒ• �„rvwuv~y• ��‚ƒqs‰yv
€•yˆy~•z � ~vtqƒys~Œ†� Ž}•‡yz �� b|vu„vƒ � „€•qw~•ƒ•‚• � u• � ƒv†� €•• �� €•{q
„€•qw~v~yv �~v�s•zuvƒ �s�€•ysŒˆ{„ �

�� � Q{ƒysy•„•Švv � ‚•rŒƒyv �� _€y‰yƒv � €••r|v}„ �� „wv � s•x~y{‰„• � y|y
sv•••ƒ~„• � s� r„u„Šv} �� {•ƒ••q• � }v‰qvƒ � sq} � •qr•ƒqƒ• � Ž……v{ƒys~•� y�y|y
xq‚ƒqs|•vƒ � €v•vwysqƒ• � y‚{|•ˆyƒv|•~• � ~vtqƒys~„• � Ž}•‡y•~q|•~„•
•vq{‡y• ��xqƒ•„u �~••Š„• �•v‰v~yv �€••r|v} �y�u•‚ƒywv~yv �‡v|vz �

�� � `•‚|vu‚ƒsy• �� _€y‰yƒv � ‚s•v � ~vŽ……v{ƒys~•v � €•svuv~yv � y
~vtqƒys~Œv� Ž}•‡y•~q|•~Œv � ‚ƒ•v‚‚•sŒv � •vq{‡yy �� {•ƒ••Œv � €•‚ƒ••~~•
s•x~y{q•ƒ �s�sŒ‰v•€y‚q~~•z �‚yƒ„q‡yy �

�� �drvwuv~y• ��Xq€y‰yƒv�sq‰y�„rvwuv~y• ��}Œ‚|y ��uvz‚ƒsy• ��•qxt•s••Œ �‚
‚q}y} � ‚•r•z �� €• � €•s•u„ � q{ƒysy•„•Švt• � ‚•rŒƒy• �� {•ƒ••Œv � •s|••ƒ‚•
~vquv{sqƒ~Œ}y ��~v•qx„}~Œ}y ��|•w~Œ}y �y|y �rv‚€•|vx~Œ}y �� y�€•ys•u•ƒ �{
uv‚ƒ•„{ƒys~Œ} �uvz‚ƒsy•} �y�Ž}•‡y•} �s�sŒ‰v•€y‚q~~•z �‚yƒ„q‡yy �

�� � gv|y �� _€y‰yƒv �� {q{ � rŒ� sq} � †•ƒv|•‚• � ‚vr• � ˆ„s‚ƒs•sqƒ• � y� sv‚ƒy � s
€••r|v}~•z �‚yƒ„q‡yy �s�r„u„Šv} �

�� � b•}~v~yv � ‚•€••ƒys|v~yv �� Xq€y‰yƒv� y� €•„€•qw~•zƒv‚• � s
•q‡y•~q|•~Œ† � „ƒsv•wuv~y•† � y� „‚ƒq~•s{q† �� {•ƒ••Œv � €•}•t„ƒ � sq}
€••ƒys•‚ƒ••ƒ• � sq‰y} � ~vquv{sqƒ~Œ} � „rvwuv~y•} �� „€•qs|•ƒ• � ‚s•y}y
Ž}•‡y•}y � y� €•svuv~yv} � y� €•xs•|•ƒ � u•‚ƒyˆ• � ‡v|vz � s� ‚|„ˆqv � •ˆv•vu~•z
€••r|v}~•z �‚yƒ„q‡yy �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



cv†~y{y ��
ƒ•v~y••s{y ��
{•t~yƒys~Œ† ��
…„~{‡yz
���m̂ vz••ry{q }
nƒ• � mxq••u{q }� u|• � t•|•s~•t• � }•xtq �� •qx•qr•ƒq~~q• � €••…v‚‚•••}
~vz••ry•|•tyy � yx� d~ysv•‚yƒvƒq � U••{q � �biQ �� \•„•v~‚•} � [qƒ‡v} �� Uq~~Œv
„€•qw~v~y• � €•xs•|•ƒ � ‚uv|qƒ• � €q}•ƒ• � •‚ƒ•vv �� q{ƒysyxy••sqƒ• � •qr•ƒ„ � }•xtq �
€•}•tq• � •qx|yˆ~Œ} � •ƒuv|q} � y� x•~q} � t•|•s~•t• � }•xtq � •qr•ƒqƒ• � rŒ‚ƒ•vv � y
tq•}•~yˆ~vv ��y�uqwv�€•|•wyƒv|•~• �‚{qw„ƒ‚• �~q�~q‚ƒ••v~yy �

_‚~•s~Œv �„‚|•sy• ��{•ƒ••Œ} �u•|w~Œ �•ƒsvˆqƒ• �
„€•qw~v~y• �u|• �•qxsyƒy• �t•|•s~•t• �}•xtq �

�� � [qwu•v � „€•qw~v~yv � s� •q}{q† � xq~•ƒy• � � ~vz••ry{•z �� u•|w~•
xquvz‚ƒs•sqƒ• � ~v� }v~vv � us„† � ••tq~•s � ˆ„s‚ƒs �� [q{ � }y~y}„} � •uy~ � yx� ~y†
u•|wv~ � uvz‚ƒs•sqƒ• � s� uq~~•z � �€•ysŒˆ~•z �� ‚yƒ„q‡yy � s� ~•s•} � {•~ƒv{‚ƒv �
`•y � sŒ€•|~v~yy � ~vz••ryˆv‚{y† � „€•qw~v~yz � ‚|vu„vƒ � xqt|„‰qƒ• � y|y
•ƒ{|•ˆqƒ• � ƒ• � ˆ„s‚ƒs• �� {•ƒ•••v � •rŒˆ~• � xquvz‚ƒs„vƒ‚• � s� €•u•r~•z
‚yƒ„q‡yy �

�� � Sqw~Œ}� •s|•vƒ‚• � s•s|vˆv~yv � s� •qr•ƒ„ � s‚v† � syu•s � s~y}q~y• �
`•|vx~Œ} � •{qxŒsqvƒ‚• � ˆv•vu•sq~yv � ‚y|•~•z � {•~‡v~ƒ•q‡yy � s~y}q~y• � ‚
{q{y}y � ƒ• �|vt{y}y �y�y~ƒv•v‚~Œ}y �syuq}y �uvz‚ƒsy• �

�� � `•y � sŒ€•|~v~yy � „€•qw~v~yz � u|• � ƒ•v~y••s{y � }•xtq � sqw~• � uv|qƒ•
ˆƒ• �� ƒ• � ~v•rŒˆ~•v �� ˆƒ• � sŒx•svƒ� ~•sŒv� Ž}•‡yy � y� xq‚ƒqsyƒ � •r•qƒyƒ•
s~y}q~yv �~q��{qxq|•‚• �rŒ��€•ysŒˆ~Œv�svŠy �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



`•y}v•Œ �„€•qw~v~yz �� ~vz••ry{y ��

•̀y � Žƒ•} � ˆƒ•rŒ � |•rŒv � „€•qw~v~y• � uqsq|y � •€•vuv|v~~Œz � Ž……v{ƒ�
~v•r†•uy}• � y†� •vt„|••~•v � sŒ€•|~v~yv �� T|qs~Œz� €•y~‡y€ � � ~vz••ry{y �� «
€•‚ƒ••~~• � }v~•ƒ•‚• � ‚q}•}„ � y� yx}v~•ƒ• � s‚v � s•{•„t � ‚vr• �� •̀y � Žƒ•} � u|•
q{ƒysq‡yy �•qr•ƒŒ �{|vƒ•{ �t•|•s~•t• �}•xtq �u•‚ƒqƒ•ˆ~• �yx}v~yƒ• �‚s•• �wyx~•
s�}v|•ˆq† ��^v•rŒˆ~Œv �uvz‚ƒsy• ��•Š„Šv~y• ��xq€q†y��•r‚ƒq~•s{q �€••s•‡y•„•ƒ
€••s|v~yv �~•sŒ†�~v•s~Œ†� ‚s•xvz ��ˆƒ• ��s� ‚s•• � •ˆv•vu• ��€•}•tqvƒ � •qxsyƒy•
y~ƒv||v{ƒ„q|•~Œ† �‚€•‚•r~•‚ƒvz �

��� cv†~y{q �}v~ƒq|•~Œ† �{q•ƒ
T|qs~•v � •ƒ|yˆyv � }v~ƒq|•~Œ† � {q•ƒ � •ƒ �u•„ty† � ‚€•‚•r•s �syx„q|yxq‡yy �€•vwuv
s‚vt• � s� ƒ•} �� ˆƒ• � }v~ƒq|•~Œv � {q•ƒŒ� q{ƒysy•„•ƒ � €q}•ƒ• �� ]v~ƒq|•~Œv � {q•ƒŒ
y‚€•|•x„•ƒ � s‚v � s•x}•w~Œv � ‚€•‚•rŒ �� ˆƒ•rŒ � q{ƒysy••sqƒ• � s•‚€•y•ƒyv
€•‚•vu‚ƒs•} � •qx~••r•qxy• �� •qx~q• � ƒ•|Šy~q � |y~yz �� •qx~Œv� ‡svƒq�� ƒ•ˆ~•
sŒr•q~~Œv� {|•̂ vsŒv � ‚|•sq �� {•ƒ••Œv � |yˆ~• � u|• � sq‚ � •s|••ƒ‚• � x~qˆy}Œ}y �
y‚€•|•x•sq~yv � •r•qx•s � y� ‚y}s•|•s �� cv†~y{q � €•}•tqvƒ � ~v� ƒ•|•{•
••tq~yx•sqƒ• � y� „€•••u•ˆyƒ• � y~…••}q‡y• �� ~• � y� |„ˆ‰v � s•‚€•y~•ƒ• �� €•~•ƒ• �
xq€•}~yƒ• �y�€••q‚‚•‡yy••sqƒ• �vv �

`v•vusytqzƒv‚• �€• �u•}„ �‚ �xq{•ŒƒŒ}y �t|qxq}y �

`y‰yƒv �|vs•z �•„{•z �� v‚|y �sŒ�€•qs‰q��

Yx}v~yƒv �€•ysŒˆ~Œz �}q•‰•„ƒ �

SuŒ†qzƒv�y �‚}q{„zƒv �q••}qƒ �vuŒ��‡svƒ•s ��u„†•s �

_€•vuv|•zƒv �svŠy �~q�•Š„€• �

SŒ€•|~•zƒv �}q|•x~q{•}Œv �•qr•ƒŒ �

_ƒsvˆqzƒv �~v‚ƒq~uq•ƒ~• �~q�€•ysŒˆ~Œv�s•€••‚Œ �y �ƒ�u�

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



^v{•ƒ••Œv �€•qsy|q �•qr•ƒŒ �‚ �}v~ƒq|•~Œ}y �{q•ƒq}y �

`•y~‡y€Œ �•qr•ƒŒ �}v~ƒq|•~Œ† �{q•ƒ �

Yuv• � }v~ƒq|•~Œ† � {q•ƒ � •‚~•sŒsqvƒ‚• � ~q� ‚†•u‚ƒsq† � }vwu„ � yx•r•qwv~yv}
€••‡v‚‚q � }Œ‰|v~y• � €•y � €•}•Šy � }v~ƒq|•~•z � {q•ƒŒ� y� „‚ƒ••z‚ƒs•}
ˆv|•svˆv‚{•t• � }•xtq �� s• � €v•sŒ†�� }v~ƒq|•~q• � {q•ƒq � y}vvƒ �� {q{ � y� ~vz••~ �
•quyq|•~„• � ‚ƒ•„{ƒ„•„ �� q� s• � sƒ••Œ† �� }Œ‚|y � ~q� …yxyˆv‚{•} � „••s~v
•ƒ•r•qwq•ƒ‚• �{q{ �muv•vs•• }� ry•†y}yˆv‚{y† �y}€„|•‚•s �

`y‰yƒv � •u~• � ‚|•s• � ~q� •u~•z � svƒsy �� cq{•z � €•u†•u � x~qˆyƒv|•~•
Ž{•~•}yƒ � s•v}• � y � }v‚ƒ• � y � ‚€•‚•r‚ƒs„vƒ � |„ˆ‰vz � ˆyƒqv}•‚ƒy � {q•ƒŒ�
SŒry•qzƒv � s� {qˆv‚ƒsv � {|•ˆvsŒ† � ‚|•s � ~qyr•|vv � †q•q{ƒv•~Œv �� ••{yv �
xq€•}y~qv}Œv ��m‡v€|••Šyv }� ‚|•sq �

aq‚€•|qtqzƒv �|y‚ƒ �t••yx•~ƒq|•~• �¬ �ƒq{ �{q•ƒ„ �r„uvƒ �„u•r~vv �ˆyƒqƒ• �

`y‰yƒv � {|•ˆvsŒv � ‚|•sq � €vˆqƒ~Œ}y � r„{sq}y �� ˆv•~Œ} � ‡svƒ•} �� {q{
}•w~• �•‚~vv �y �ˆvƒˆv �

Y‚€•|•x„zƒv � •qx~Œv� ‡svƒq� u|• � •‚~•s~Œ† � svƒsvz �� ˆƒ•rŒ � •~y � ~v
‚|ysq|y‚• �syx„q|•~• �

Sq••y•„zƒv � •qx}v• � r„{s � s� ~qu€y‚•† � y � ƒ•|Šy~„ � svƒsvz � s� xqsy‚y}•‚ƒy
•ƒ �‚ƒv€v~y �„uq|v~~•‚ƒy �•ƒ �t|qs~•z �ƒv}Œ�

Y‚€•|•x„zƒv � •y‚„~{y � y � ‚y}s•|Œ � � {q{ � }y~y}„} � ¬ � u|• � ‡v~ƒ•q|•~•z
ƒv}Œ��|„ˆ‰v �¬ �u|• �s‚v† �•‚~•s~Œ† �svƒsvz ��

]v~ƒq|•~q• �{q•ƒq �u•|w~q �q{ƒysy••sqƒ• �s•‚€•y•ƒyv �y �€q}•ƒ• �

bƒ•v}|v~yv �{ � r•|•‰vz �ˆvƒ{•‚ƒy �y � „u•r•ˆyƒqv}•‚ƒy �{q•ƒŒ�uqvƒ�r•|•‰v
•‚•x~q~~•‚ƒy �s�}Œ‰|v~yy �

Q~q|yx � „wv � ~q•y‚•sq~~•z � sq}y � {q•ƒŒ� uqvƒ� €•u‚{qx{y � { �m„‚ƒ••z‚ƒs„ }
sq‰vt• �}Œ‰|v~y• �€• �ƒv}v �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



��� ]~v}•ƒv†~y{y
T|qs~•v � •ƒ|yˆyv � }v~ƒq|•~Œ† � {q•ƒ � •ƒ �u•„ty† � ‚€•‚•r•s �syx„q|yxq‡yy �€•vwuv
s‚vt• � s� ƒ•} �� ˆƒ• � }v~ƒq|•~Œv � {q•ƒŒ� q{ƒysy•„•ƒ � €q}•ƒ• �� ]v~ƒq|•~Œv � {q•ƒŒ
y‚€•|•x„•ƒ � s‚v � s•x}•w~Œv � ‚€•‚•rŒ �� ˆƒ•rŒ � q{ƒysy••sqƒ• � s•‚€•y•ƒyv
€•‚•vu‚ƒs•} � •qx~••r•qxy• �� •qx~q• � ƒ•|Šy~q � |y~yz �� •qx~Œv� ‡svƒq�� ƒ•ˆ~•
sŒr•q~~Œv� {|•̂ vsŒv � ‚|•sq �� {•ƒ••Œv � |yˆ~• � u|• � sq‚ � •s|••ƒ‚• � x~qˆy}Œ}y �
y‚€•|•x•sq~yv � •r•qx•s � y� ‚y}s•|•s �� cv†~y{q � €•}•tqvƒ � ~v� ƒ•|•{•
••tq~yx•sqƒ• � y� „€•••u•ˆyƒ• � y~…••}q‡y• �� ~• � y� |„ˆ‰v � s•‚€•y~•ƒ• �� €•~•ƒ• �
xq€•}~yƒ• �y�€••q‚‚•‡yy••sqƒ• �vv �

_‚~•s~Œv �}~v}•ƒv†~yˆv‚{yv �€•yv}Œ �y �}vƒ•uŒ �

]~v}•ƒv†~y{q �~v�xq}v~•vƒ �sq‰„�€q}•ƒ• �
~• �u•€•|~•vƒ �vv ��€•xs•|•• �

R„{sv~~Œz � {•u �� _r•qx•sq~yv � ‚}Œ‚|•sŒ† � …•qx� yx � ~qˆq|•~Œ† � �y|y
‡v|v~q€•qs|v~~• �€•y‚s•v~~Œ† �� r„{s �xq€•}y~qv}•z �y~…••}q‡yy �

Q‚‚•‡yq‡yy �� ^q†•wuv~yv � ••{y† �� ~v•rŒˆ~Œ† � q‚‚•‡yq‡yz �� {•ƒ••Œv
‚•vuy~••ƒ‚• �‚ �xq€•}y~qv}•z �y~…••}q‡yvz �

ay…}Œ�� b•xuq~yv � •y…}•sq~~Œ† � €q• � ‚|•s � y|y � uqwv� ~vr•|•‰y†
‚ƒy†•ƒs••v~yz ��‚•uv•wqŠy† �xq€•}y~qv}Œz �}qƒv•yq| �

b•xs„ˆyv �� Xq€•}y~q~yv � ƒv•}y~•s � y|y � y~•‚ƒ•q~~Œ† � ‚|•s � ‚ � €•}•Š••
‚•xs„ˆy• �„wv �yxsv‚ƒ~Œ† �‚|•s �y|y �‚|•s•‚•ˆvƒq~yz �

]vƒ•u � •y}‚{•z � {•}~qƒŒ �� `•y‚s•v~yv � xq€•}y~qv}Œ} � •r‹v{ƒq}
•ƒuv|•~Œ† �}v‚ƒ �s�†•••‰• �yxsv‚ƒ~•z �sq} �{•}~qƒv �

‚•†•q~•ƒ• �‚•xuq~~Œv �s�}•xtv �‚s•xy �u|yƒv|•~•v �s•v}• �

Ž……v{ƒys~•�xq€•}y~qƒ• �~v�xq€•}y~qv}Œv �‚svuv~y• �

Ž……v{ƒys~•�xq€•}y~qƒ• �~v�xq€•}y~qv}Œv �‚svuv~y• �

ˆvƒ{• �…y{‚y••sqƒ• �€•‚|vu•sqƒv|•~•‚ƒ• �y~…••}q‡yy �

‚uv|qƒ• �€•y€•}y~q~yv �~vxqsy‚y}Œ} �•ƒ �yx}v~v~yz �‚•‚ƒ••~yz �ƒv|q �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



`•y}v•Œ �ƒv†~y{ �

`•yv} �m‡v€•ˆ{q }
_r•qxŒ � ‚s•xŒsq•ƒ‚• � s� q‚‚•‡yq‡yy � €•€q•~• �� aqx}v•Œ � •r•qx•s � €•y}v•~•
•uy~q{•sŒv � s� {qwu•z � €q•v �� [•tuq � sŒ� •r•qx•sq|y � ‚s•x• � }vwu„ � €v•sŒ} � y
sƒ••Œ} � •r•qx•} ��€v•sŒz�•r•qx � „ry•qvƒ‚• �yx� ‚•x~q~y• �€v•v~•‚•} �s~y}q~y•
~q� sƒ•••z �� •̀‚|v � Žƒ•t• � •r•qx„vƒ‚• � sxqy}•‚s•x• � }vwu„ � sƒ••Œ} � y� ƒ•vƒ•y}
•r•qx•} �y�ƒ��u��[•tuq �‡v€•ˆ{q �•r•qx•s �€•y€•}y~qvƒ‚• ��s�‚•x~q~yy �s•x~y{q•ƒ
‚•qx„ �€• �ƒ•y � €•ƒ• �•r•qx•s �

gv€•ˆ{q � •r•qx•s � sŒ†•uyƒ� yx� €q}•ƒy �� €••s|•vƒ‚• � s� ‚•x~q~yy � y� s~•s•
y‚̂ vxqvƒ � s� €q}•ƒy ��S‚vtuq � •r•qx„zƒv � ‚s•xy � €• � •€•vuv|v~~•z � ‚y‚ƒv}v ��V‚|y
q‚‚•‡yq‡y• � t••yx•~ƒq|•~q• � «� €v•sŒz� •r•qx � •qx}vŠqzƒv � ‚|vsq �� V‚|y
q‚‚•‡yq‡y• �sv•ƒy{q|•~q• �«�€v•sŒz�•r•qx �•qx}vŠqzƒv �s~yx„ ��V‚|y �•r•qxŒ �€•y
‚•vuy~v~yy �€••~y{q•ƒ �u•„t �s�u•„tq �«�€•}vŠqzƒv �sƒ•••z �•r•qx �s�€v•sŒz�� •̀y
€•y€•}y~q~yy �‚̂ yƒŒsqzƒv �•r•qxŒ �s�ƒ•} �wv�€•••u{v �

`•yv} �m}qƒ•v‰{q }
_r•qxŒ � ‚•vuy~••ƒ‚• � €q•q}y �� `v•sŒz � •r•qx � q‚‚•‡yq‡yy � s‚vtuq � r•|•‰v
sƒ•••t• � y� ‚•uv•wyƒ � s� ‚vrv � sƒ•••z �� •̀‚|v � ‚•vuy~v~y• � €v•s•t• � y� sƒ•••t•
•r•qxq � €v•vsvuyƒv � ‚s•v � s~y}q~yv � ~q� sƒ•••z � •r•qx � �€v•sŒz� u•|wv~
y‚̂ vx~„ƒ• � yx� ‚•x~q~y• ��� ]Œ‚|v~~• � „sv|yˆ•ƒv � sƒ•••z � •r•qx � y� ‚•xuqsqzƒv
q‚‚•‡yq‡y• � }vwu„ � sƒ••Œ} � y� ƒ•vƒ•y} � •r•qxq}y �� y� ƒq{� uq|vv �� _r•qxŒ
€•‚ƒ••~~• �s{|quŒsq•ƒ‚• �u•„t �s�u•„tq �� •̀y �Žƒ•} �s�q‚‚•‡yq‡yy �s‚vtuq �u•|w~Œ
rŒƒ•�ˆvƒ{• �syu~Œ�ƒ•|•{• �usq�•r•qxq �

•̀y€•}y~q~yv � •‚„Šv‚ƒs|•vƒ‚• � q~q|•tyˆ~• �� •̀vu‚ƒqs•ƒv � €v•sŒz� •r•qx � y
wuyƒv ��{•tuq �yx�€q}•ƒy �s•x~y{~vƒ �sƒ•••z ��`v•v{|•̂ yƒv �s~y}q~yv �~q�sƒ•••z �
„sv|yˆys �vt• ��y�wuyƒv �€••s|v~y• �ƒ•vƒ•vt• �y�ƒ��u��_r•qŠqv} �sq‰v�s~y}q~yv �
Žƒ•ƒ� ‚€•‚•r � ‚•vuy~v~y• � •r•qx•s � €•y}v~•vƒ‚• � •ˆv~• � y~ƒv~‚ys~• �� Vt•
‚|vu„vƒ � ƒŠqƒv|•~• � •ƒ•qr•ƒqƒ• �� `v•sŒz � •r•qx � ‚•vuy~•v}•z � €q•Œ� •r•qx•s
u•|wv~ �rŒƒ•�~q}~•t• � r•|•‰v �sƒ•••t• �� •̀y � }Œ‚|v~~•} �„sv|yˆv~yy �€v•s•t•
•r•qxq � ‚ƒq•qzƒv‚• � sŒuv|yƒ• � s� ~v} � €•u•r•qx �� { � {•ƒ•••}„ � xqƒv} � €•ys•wyƒv
sƒ•••z ��}q|v~•{yz ��•r•qx �€q•Œ�

�� �_r„ˆv~yv �}~v}•ƒv†~y{v �«�Žƒ• ��€•vwuv �s‚vt• ��•r„ˆv~yv �{•uy••sq~y•
Ž|v}v~ƒ•s � y~…••}q‡yy � s� x•yƒv|•~Œv � •r•qxŒ �� ^v•r†•uy}• � ~q„ˆyƒ•‚•
rŒ‚ƒ•• � €•v•r•qx•sŒsqƒ• � ‚|•ty �� ~qxsq~y• �� ˆy‚|q � s� €••‚ƒŒv � y� „u•r~Œv
u|• �xq€•}y~q~y• �� {q•ƒy~{y ��

�� � Sƒ•••z � Žƒq€� xq€•}y~q~y• � «� …••}y••sq~yv � ~qsŒ{q� •r•qx•sq~y•
q‚‚•‡yq‡yy �� _r•qxŒ � ~v•r†•uy}• � ‚•vuy~•ƒ• � s� s••r•qwv~yy � €•
•€•vuv|v~~Œ} � €•qsy|q} �� ˆƒ•rŒ � s� t•|•sv � ~v� •r•qx•sq|q‚• � � {q‰q�� yx
•r•qx•s �

�� � b|vu„•Šyz � Žƒq€� xq€•}y~q~y• � s� }~v}•ƒv†~y{v � «� Žƒ• � xq€•}y~q~yv
€•‚|vu•sqƒv|•~•‚ƒy � y~…••}q‡yy �� b„Šv‚ƒs„vƒ � uv‚•ƒ{y � ‚†v} � €•‚ƒ••v~y•
‚y‚ƒv} � s‚€•}•tqƒv|•~Œ† � •€••~Œ† � •r•qx•s �� ~q� {•ƒ••Œ† � …y{‚y•„•ƒ‚•
xq€•}y~qv}Œv �‚svuv~y• �

�� �`•‚|vu~yz ��ˆvƒsv•ƒŒz �Žƒq€�xq€•}y~q~y• �«�‚•†•q~v~yv �y~…••}q‡yy �s
}•xtv �� \•rŒv � ‚s•xy �� ‚•xuq~~Œv � }•xt•} �� •qx•„‰q•ƒ‚• � ‚q}•‚ƒ••ƒv|•~• � y
•ˆv~• � rŒ‚ƒ•• �� ]~v}•ƒv†~y{q � „ˆyƒ � ‚•†•q~•ƒ• � ‚•xuq~~Œv � s� }•xtv � ‚s•xy
€•wyx~v~~• �� nƒ• � yxrqs|•vƒ � sq‚ � •ƒ � €•sƒ••~•t• � xq€•}y~q~y•
y~…••}q‡yy �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



��� Q‚y}}vƒ•yˆ~q• �ty}~q‚ƒy{q �u|•
}•xtq
SŒ€•|~•• � Žƒy� „€•qw~v~y• � €•‚ƒ••~~• �� sŒ� •ƒ}vƒyƒv �� ˆƒ• � „ � sq‚ � x~qˆyƒv|•~•
„|„ˆ‰y|q‚• � €q}•ƒ• �� sŒ� ‚ƒq|y � r•|vv � ‚••r•qxyƒv|•~Œ ��q� Ž}•‡y•~q|•~Œz � …•~
sq‰vt• �~q‚ƒ••v~y• �‚ƒq| �r•|vv �€•xyƒys~Œ} �

[„|q{ � |qu•~•
a„{y �‚tyrqv} �s�|•{ƒ•† �� •̀y �Žƒ•} �•u~„ �•„{„ �rŒ‚ƒ•• �‚wy}qv} �s�{„|q{ ��q�u•„t„•
sŒ€••}|•v} � s� |qu•‰{„ �� ^v•r†•uy}• � ‚|vuyƒ• �� ˆƒ•rŒ � €q|•‡Œ � rŒ|y � €|•ƒ~•
‚wqƒŒ�� Y� ~qˆy~qv} � €•‚|vu•sqƒv|•~• � ‚wy}qƒ• � y� •qxwy}qƒ• � |qu•~y �� {„|q{ � �
|qu•~• �� U|• � •r„ˆv~y• � uv|qv} � „€•qw~v~yv � }vu|v~~• �� q� {•tuq � •~• � ~qˆy~qvƒ
€•|„ˆqƒ•‚• �«�„‚{•••v} �ƒv}€ �

d†• � ~•‚
\vs„• �•„{„ �‚ƒqsy} �~q�~•‚ ��q�€•qs•z ��€v•v{•vŠysq• �•„{y ��xq†sqƒŒsqv}�{•~ˆy{
„†q��Uv|qv} �†|•€•{ �y�rŒ‚ƒ•• �}v~•v} �•„{y �}v‚ƒq}y ��Uv|qv} �‚~qˆq|q �}vu|v~~• �
~• �‚• �s•v}v~v} �}•w~• �x~qˆyƒv|•~• �„‚{••yƒ• �‚}v~„ �•„{ �

[q€yƒq~‚{•v
•̀qsq• � •„{q � €•y|•wv~q � {•xŒ••{•} � { � r••s•} �� q� |vsq• � •„{q � s� Žƒ• � s•v}•
€•{qxŒsqvƒ � x~q{ � m[|q‚‚ }�� ]v~•v} � •„{y � }v‚ƒq}y �� bƒq•qv}‚• � ~v� €„ƒqƒ•‚• �
b~qˆq|q �Žƒ• � }•wvƒ �~v�€•|„ˆqƒ•‚• �� •̂ � ˆv•vx �~v‚{•|•{• � xq~•ƒyz � „€•qw~v~yv
}•w~• �uqwv�„‚|•w~yƒ• ��u•rqsys �†|•€•{ �}vwu„ �‚}v~•z �•„{ �

[|q‚‚
•̀qs„• �|qu•‰{„ �sŒ‚ƒqs|•v} �s€v•vu ��q�|vs•z �•„{•z �€•{qxŒsqv} �x~q{ �m[|q‚‚ }�
RŒ‚ƒ•• � }v~•v} � •„{y ��ey{‚y•„zƒv �€•|•wv~yv � •„{ �€•y � ‚}v~v �€•xy‡yz �� •̀‚|v
ƒ•t• � {q{ � sŒ� €•|~•‚ƒ•• � •‚s•yƒv � Žƒ• � „€•qw~v~yv �� }•w~• � y� „‚|•w~yƒ• � vt• �
u•rqsys � †|•€•{ � }vwu„ � ‚}v~•z � €•|•wv~y• � •„{ �� €•~•ƒ• �� xq€•}~yƒ• � y
€••q‚‚•‡yy••sqƒ• �vv �

`•rvuyƒv|•
_u~q � •„{q � €•{qxŒsqvƒ � x~q{ �m9}�� q� sƒ••q• �m_{ }�� ]v~•v} � •„{y ��bƒq•qzƒv‚• � ~v
€„ƒqƒ•‚• �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



`v•v{•v‚ƒ•{ �€q|•‡vs
^q �•u~•z �•„{v �‚•vuy~•v} ��� €q|•‡q �«�„{qxqƒv|•~Œz �y�‚•vu~yz ��q�„{qxqƒv|•~Œz
€q|v‡ � sƒ•••z � •„{y � r„uvƒ � ~q{•Œsqƒ• � usq� Žƒy†� ‚•vuy~v~~Œ† � €q|•‡q �� ]v~•v}
•„{y �

bvu•}•v �„€•qw~v~yv
]yxy~v‡ �•u~•z �•„{y �~q{•Œsqvƒ‚• �ƒ•v}• �‚•vuy~v~~Œ}y �€q|•‡q}y �u•„t•z �•„{y
�„{qxqƒv|•~Œ} ��‚•vu~y} �y�rvxŒ}•~~Œ} ���]v~•v} �•„{y �

a•w{y �y�~•w{y
_u~q �•„{q �€•{qxŒsqvƒ �~•w{y ��q�sƒ••q• �••w{y ��r•|•‰•z �€q|v‡ ��„{qxqƒv|•~Œz �y
}yxy~v‡ ���]v~•v} �•„{y �

`qx|Œ
^q �•u~•z �•„{v �sŒ‚ƒqs|•v} �usq�€q|•‡q �«�„{qxqƒv|•~Œz �y�‚•vu~yz ��q�~q�u•„t•z �«
rvxŒ}•~~Œz �y�}yxy~v‡ ��b•vuy~•v} �y†�{q{ �€qx|Œ��]v~•v} �•„{y �

Uv‚•ƒ•v �„€•qw~v~yv
^q � •u~•z � •„{v � r•|•‰•z � €q|v‡ � €•‚|vu•sqƒv|•~• � ‚•vuy~•vƒ‚• � ‚• � s‚v}y
•‚ƒq|•~Œ}y � €q|•‡q}y �� ~qˆy~q• � ‚ � „{qxqƒv|•~•t• � €q|•‡q �� c• � wv� ‚q}•v � uv|qvƒ
u•„tq• � •„{q �� ~• � ~qˆy~qvƒ � ‚ � }yxy~‡q �� Xquqˆq� «� uv|qƒ• � „€•qw~v~yv
•u~•s•v}v~~• �us„}• �•„{q}y �

_uy~~qu‡qƒ•v �„€•qw~v~yv
R•|•‰yv � €q|•‡Œ � •„{ � ‚•vuy~••ƒ‚• � ‚ � „{qxqƒv|•~Œ}y � €q|•‡q}y
€••ƒys•€•|•w~•z � •„{y �� •̀ƒ•} � ~yw~yv � €q|•‡Œ � }Œ� •ƒ‚•vuy~•v} �� uv|qv}
syƒ•{ � ssv•† � y� ƒq} � ‚~•sq � y†� ‚•vuy~•v} �� „‚{••••‚• � y� uv|q• � „€•qw~v~yv
rŒ‚ƒ•vv �}Œ‚|v~~•} � „sv|yˆv~yy � €v•s•t• � •r•qxq � ‚ƒq•qzƒv‚• � sŒuv|yƒ• � s� ~v}
€•u•r•qx ��{ �{•ƒ•••}„ �xqƒv} �€•ys•wyƒv �sƒ•••z ��}q|v~•{yz ��•r•qx �€q•Œ�

��� [•}€••ƒv•~Œv �€••t•q}}Œ �y
€•y|•wv~y• �u|• �‚}q•ƒ…•~•s
b„Šv‚ƒs„vƒ �r•|•‰•v �{•|yˆv‚ƒs• �•qx~••r•qx~Œ† �€••t•q}} ��€•y|•wv~yz ��y|y
‚€v‡yq|•~• � ‚•‚ƒqs|v~~Œ† � ‚y‚ƒv} � ƒ•v~y••s•{ � {•t~yƒys~Œ† � …„~{‡yz �
€•xs•|••Šy† � €•‚s•ƒyƒ• � €q•„ � u•„t„• � }y~„ƒ � ‚s•r•u~•t• � s•v}v~y
{•t~yƒys~•z �ƒ•v~y••s{v ��€•yˆv} �uv|qƒ• �Žƒ• �s�„s|v{qƒv|•~•z �yt••s•z �…••}v �

_~|qz~ � ‚v•sy‚Œ � u|• � ƒ•v~y••s{y � {•t~yƒys~Œ† � …„~{‡yz � €•vu•‚ƒqs|••ƒ
{•}€|v{‚Œ � „€•qw~v~yz � €• � •qxsyƒy• � {q{ � •rŠy† � ‚€•‚•r~•‚ƒvz � �€q}•ƒ• �
s~y}q~yv �� }Œ‰|v~yv ��� ƒq{� y� ‚€v‡yq|•~Œ† �~qsŒ{•s �� { � €•y}v•„ ��u|• � s•wuv~y• �
sŒˆy‚|v~y• �s�„}v �y�€|q~y••sq~y• �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y



cq{yv �‚y‚ƒv}Œ �y}v•ƒ �••u �sŒ•qwv~~Œ†�€•vy}„Šv‚ƒs �

Quq€ƒy••sq~Œ �{ �~q‰y} �€•ƒ•vr~•‚ƒ•} ��
d••sv~• � ‚|•w~•‚ƒy � •qx|yˆ~Œ† � xquq~yz � „sv|yˆysqvƒ‚• � y|y � ‚~ywqvƒ‚•
s� xqsy‚y}•‚ƒy � •ƒ � ~q‰vt• � {•t~yƒys~•t• � „••s~• �� nƒ• � €•xs•|•vƒ
ƒ•v~y••sqƒ•‚• � ~q� u•‚ƒ„€~•} � y � „s|v{qƒv|•~•} � „••s~v � ‚|•w~•‚ƒy �
~v•r†•uy}•} �u|• �ƒ•v~y••s{y �~q‰y†� ‚€•‚•r~•‚ƒvz ��bv•sy‚ � ‚•‚ƒqs|•vƒ
y~uysyu„q|•~Œz �€|q~ � „€•qw~v~yz � ‚ � „ˆvƒ•} � •vx„|•ƒqƒ•s �€••zuv~~•t•
ƒv‚ƒq �y �sq‰y†�€•ƒ•vr~•‚ƒvz �

`••‚ƒŒ �s�y‚€•|•x•sq~yy ���
`••‚ƒ•z � y � y~ƒ„yƒys~Œz � y~ƒv•…vz‚ � €•xs•|•vƒ � ‚ � |vt{•‚ƒ•• � „€•qs|•ƒ•
ƒ•v~y••s{q}y �y �•vx„|•ƒqƒq}y �

Y}v•ƒ �€•ys|v{qƒv|•~Œz �uyxqz~ ��
bƒy}„|Œ � €•vu‚ƒqs|v~Œ � s� €•ys|v{qƒv|•~•} � …••}qƒv �� ˆƒ• � „€••Šqvƒ
ƒ•v~y••s{„ � y � uv|qvƒ � vv � r•|vv � u•‚ƒ„€~•z �� U|• � €•sŒ‰v~y• � }•ƒysq‡yy
€•|•x•sqƒv|• � s‚v � xquq~y• � qsƒ•}qƒyˆv‚{y � €•vu‚ƒqs|v~Œ � s� syuv
„s|v{qƒv|•~Œ† �„€•qw~v~yz �u|• �„}q �

c•v~y••s{y �u•‚ƒ„€~Œ �~q�{•}€••ƒv•v ��€|q~‰vƒv �y �}•ry|•~•} �ƒv|v…•~v
y �•qx|yˆ~Œ† �•€v•q‡y•~~Œ† �‚y‚ƒv}q† �

Y}v•ƒ � ~qt|•u~•‚ƒ• � uy~q}y{y �� sv‚• � ƒv{„Šyz � €••t•v‚‚ �� ‚ƒqƒy‚ƒy{„ � y
y‚ƒ••y• �ƒ•v~y••s•{ �}•w~• �•ƒ‚|vwysqƒ• �s�|yˆ~•} �{qry~vƒv �

��

av{•}v~
uq‡yy

��€
•q{ƒy{y

b‚Œ|{y �~q�y‚ƒ•ˆ~y{y �

$X�� -� �� 6KHHKDQ�� (� �� 7VDL�� 1� �� 'XQFDQ�� *�� -� �� %XVFKNXHKO�� 0� �� 	� -DHJJL�� 6�� 0�� �������� ,PSURYLQJ� þ� XLG� LQWHOOLJHQFH� ZLWK
WUDLQLQJ�RQ�ZRUNLQJ�PHPRU\��D�PHWD�DQDO\VLV��3V\FKRQ�%XOO�5HY�>RQOLQH@�
-DHJJL��6��0� ��%XVFKNXHKO��0� �� -RQLGHV��-� �� 	�3HUULJ�� :�� -�� �������� ,PSURYLQJ� þ�XLG�LQWHOOLJHQFH�ZLWK�WUDLQLQJ�RQ�ZRUNLQJ
PHPRU\��3URFHHGLQJV�RI�WKH�1DWLRQDO�$FDGHP\�RI�6FLHQFH������



U|• �xq}vƒ•{

��






