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0LUDQGD�����
%XHQRV�$LUHV�������
̹͌͒���������������
̻͇͑͘��������������

̸̵̧̧̮̯̹̱�
̵̵̴̸̧̹̯̼̱̬̱̯̰
̷̵̴̬̪̯��̶̵̴̯͆͆

*(�+HDOWKFDUH�$VLD�3DFLILF
���������$VDKLJDRND
+LQR�VKL��7RN\R
���������-DSDQ
̹͌͒������������������

̸̷̧̧̩̹̲̯͆
̴̵̧̩͆�̴̧̮̬̲̫̯͆

*(�+HDOWKFDUH�$XVWUDOLD�	�1HZ�=HDODQG
%XLOGLQJ��%�����6RXWK�6W
5\GDOPHUH�16:�����
$XVWUDOLD
̹͌͒���������������

��7DQJLKXD�6WUHHW
$XFNODQG�����
1HZ�=HDODQG
̹͌͒���������������

̸̷̧̩̹̯͆ *HQHUDO�(OHFWULF�$XVWULD�*PE+�)LOLDOH�*(�+HDOWKFDUH�7HFKQRORJLHV
(852�3/$=$��*HE¦XGH�(
:LHQHUEHUJVWUDVVH���
$������9LHQQD
̹͌͒������������������
̻͇͑͘��������������������

̨̬̲̪̯̓͆�̯
̸̷̨̲̱̬̳̺̪ͅ

*(�0HGLFDO�6\VWHPV�8OWUDVRXQG�(DJOH�%XLOGLQJ
.RXWHUYHOGVWUDDW���
�����',(*(0
̹͌͒�������������������
̻͇͑͘������������������

̷̨̧̮̯̲̯͆ (TXLSDPHQWRV�0«GLFRV�/WGD
$Y��'DV�1D©·HV�8QLGD������
�|�DQGDU�SDUWH���3LQKHLURV
6¥R�3DXOR�63���&(3�����������
&�1�3�-���������������������
̹͌͒������������
̻͇͑͘�����������������

̴̧̧̧̱̫ *(�+HDOWKFDUH
̵͈͚͍͒͘͏͉͇͔͏͌�͚͙͇͎͉͚͕͉͕͕͒ͣ͗͑͊�͕͈͕͚͕͉͇͔͗͋͏ͦ
�����,QQRYDWLRQ�'ULYH
:DXZDWRVD��:,������
̹͌͒�������������������
͔͙̽͌͗�͖͕�͇͈͕͙͗͌�͘�͑͒͏͔͙͇͓͌͏ಘ̹͌͒�������������������
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̧̱̯̹̰ *(�+HDOWKFDUH���$VLD
1R�����<RQJFKDQJ�1RUWK�5RDG
%HLMLQJ�(FRQRPLF�	�7HFKQRORJ\�'HYHORSPHQW�$UHD
%HLMLQJ���������&KLQD
̹͌͒�������������������
̻͇͑͘������������������

̸̧̬̱̾̿͆
̷̸̶̨̧̬̺̲̯̱

*(�0HGLFDO�6\VWHPV�8OWUDVRXQG
9\VNRFLORYD�������D
�������3UDKD

̴̧̫̯͆ *(�0HGLFDO�6\VWHPV�8OWUDVRXQG
3DUN�$OOH����
�����%UºQGE\
̹͌͒�������������������
̻͇͑͘������������������

̸̵̴̹̯̈́͆�̯
̴̴̻̯̲̫̯͆͆

̱͕͓͖͇͔͏ͦ�*(�0HGLFDO�6\VWHPV
.XRUWDQHHQNDWX�����������+HOVLQNL
3�2�%R[������������*(�)LQODQG
̹͌͒����������������������
̻͇͑͘���������������������

̷̴̧̻̯̽͆ *(�0HGLFDO�6\VWHPV�8OWUDVRXQG�DQG�3ULPDU\�&DUH�'LDJQRVWLFV
)�������9HOL]\
̻͇͑͘��������������������
̳͔͕͕͖͕͊͗͛͏͔͇͒ͣͦ�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏ͦ��̹͌͒���������������������
̱͇͗͋͏͕͕͒͊͏ͦ��̹͌͒���������������������

̷̴̧̪̬̳̯͆ *(�+HDOWKFDUH�*PE+
%HHWKRYHQVWUDVVH����
������6ROLQJHQ
̹͌͒��������������������
̻͇͑͘��������������������

̷̪̬̯̽͆ *(�+HDOWKFDUH
�����6RURX�6WU��0DURXVL
$WKHQV�������+HOODV
̹͌͒��������������������
̻͇͑͘�������������������

̴̷̩̬̪̯͆ *(�+XQJDU\�=UW��8OWUDVRXQG�'LYLVLRQ
$NURQ�X���
%XGDRUV������+XQJDU\
̹͌͒�������������������
̻͇͑͘������������������

̴̯̫̯͆ :LSUR�*(�+HDOWKFDUH�3YW�/WG
1R�����.DGXJRGL�,QGXVWULDO�$UHD
%DQJDORUH��������
̹͌͒�����������������������
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̧̯̹̲̯͆ *(�0HGLFDO�6\VWHPV�,WDOLD�VSD
9LD�*DOHQR����
������0LODQR
̹͌͒���������������������
̻͇͑͘��������������������

̵̷̱̬͆ 6HRXO��.RUHD
̹͌͒��������������������

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

̸̧̳̬̱̯̱ *(�6LVWHPDV�0HGLFRV�GH�0H[LFR�6�$��GH�&�9�
5LR�/HUPD��������|�\��|�3LVRV
&RORQLD�&XDXKWHPRF
������0H[LFR��'�)�
̹͌͒���������������
̻͇͑͘��������������

̴͏͇͔͋͌͗͒͋͢ *(�+HDOWKFDUH
'H�:HO����%�������09�+RHYHODNHQ
32�%R[����������&$�+RHYHODNHQ
̹͌͒��������������������
̻͇͑͘�������������������

̸̷̴̧̬̩̬͆
̷̴̧̯̲̫̯͆

*(�+HDOWKFDUH
9LFWRULD�%XVLQHVV�3DUN
���:HVWEDQN�5RDG��%HOIDVW�%7���-/
̹͌͒��������������������

̴̵̷̩̬̪̯͆ *(�0HGLFDO�6\VWHPV�8OWUDVRXQG
7§VHQYHLHQ����������2VOR
̹͌͒������������������
6WUDQGSURPHQDGHQ�����3�2��%R[�����������+RUWHQ
̹͌͒��������������������

̶̵̧̲̓̿ *(�0HGLFDO�6\VWHPV�3ROVND
6S��]�R�R���XO��:RĄRVND��
�������:DUV]DZD��3RODQG
̹͌͒���������������������
̻͇͑͘��������������������

̶̵̷̧̹̺̪̲̯͆ *HQHUDO�(OHFWULF�3RUWXJXHVD
6$��$YHQLGD�GR�)RUWH��Qr��
)UDFFDR�)�����������&DUQD[LGH
̹͌͒���������������������
̻͇͑͘��������������������

̷̴̸̧̧̯̲̫̱͆
̷̸̶̨̧̬̺̲̯̱

*(�+HDOWKFDUH
8QLW�)���&HQWUHSRLQW�%XVLQHVV�3DUN
2DN�'ULYH��'XEOLQ���
̹͌͒�������������������
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̷̵̸̸̯͆ *(�+HDOWKFDUH
̱͇͔͕͖͔͔͇͗͗͌͌͑ͦ͘͘͘�͔͇͈���͋�����͕͖͑͗��$�����͐�͙͇͍ͤ
�������̳͕͉͇͑͘��̷͕͘͘͏ͦ
̹͌͒�������������������
̻͇͑͘������������������

̸̴̶̷̧̯̪̺ *(�+HDOWKFDUH�6LQJDSXUH
��0DULWLPH�6TXDUH��������
+DUERXU)URQW�&HQWUH
6LQJDSRUH�������
̹͌͒����������������

̸̶̴̧̯̯͆ *(�+HDOWKFDUH�(VSDQD
&��*REHODV������
������0DGULG
̹͌͒��������������������
̻͇͑͘�������������������

̩̬̯̿̽͆ *(�0HGLFDO�6\VWHPV�8OWUDVRXQG
32�%R[����
������6WRFNKROP
̹͌͒��������������������

̷̧̩̬̰̯̿̽͆ *(�0HGLFDO�6\VWHPV�$E
(XURSDVWUDVVH���
�����*ODWWEUXJJ
̹͌͒��������������������
̻͇͑͘�������������������

̷̹̺̯̽͆ *(�+HDOWKFDUH�7¾UNL\H
,VWDQEXO�2IILFH�7(/�������������������
/HYHQW�2ILV�)$.6�������������������
(VHQWHSH�0DK��+DUPDQ�6RN�
1R���6LVOL�,VWDQEXO

$QNDUD�2IILFH�̹͌͒��������������������
0XVWDID�.HPDO�0DK��̻͇͑͘�������������������
�����6RN�1R��
�DQND\D�$QNDUD

̵͈͌͋͡͏͔͔͔͌͌͢
̧͇͈͗͑͘͏͌�͓̈́͏͇͙͗͢
�̵̧̈́�

*(�+HDOWKFDUH�+ROGLQJ
'XEDL�,QWHUQHW�&LW\��%XLOGLQJ�1R����
3�2��%R[���������'XEDL�8�$�(�
̹͌͒�����������������
̹͌͒�����������������
̻͇͑͘����������������

ƳǆǞǍǊ�ǖǇǊǉǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ���



̵̷̴̨̧̩̬̲̯̱̯̹̯͆ *(�0HGLFDO�6\VWHPV�8OWUDVRXQG
���*UHDW�1RUWK�5RDG
+DWILHOG��+HUWIRUGVKLUH��$/���(1
̹͌͒��������������������
̻͇͑͘�������������������

̸̧̿ *(�+HDOWKFDUH
̵͈͚͍͒͘͏͉͇͔͏͌�͚͙͇͎͉͚͕͉͕͕͒ͣ͗͑͊�͕͈͕͚͕͉͇͔͗͋͏ͦ
�����,QQRYDWLRQ�'ULYH
:DXZDWRVD��:,������
̹͌͒�������������������
̻͇͑͘������������������
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̪͇͉͇͒��

̨͎͕͖͇͔͕͙͌ͣ͘͘

̩�͇͔͔͕͋͐�͇͉͊͒͌�͖͗͏͉͔͌͋͌͢�͚͇͎͇͔͑͏ͦ�͖͕�͈͎͕͖͇͔͕͓͚͌͘�͕͈͇͔͗͌͠͏ͥ�͘�͘͏͙͓͕͌͐͘�9ROXVRQp�H��͇
͙͇͍͑͌�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͖͚͖͗͌͋͗͌͋͏͙͔͌͒ͣ͢͜�͎͔͇͕͉͑�
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̷͚͔͇ͦ͞��͖͕͙͇͙͗͏͉͔͇ͦ��͘͏͙͓͇͌͘�͚͙͇͎͉͚͕͉͕͕͒ͣ͗͑͊�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ�9ROXVRQp�H͇͎͇͈͕͙͇͔͇͗͗
͋͒ͦ�͖͇͝͏͔͙͕͉͌�͏�͓͌͋͏͝͏͔͑͘͏͜�͇͈͕͙͔͗͏͕͉͑��̶͌͗͌͋�͔͇͇͕͓͒͞�͇͈͕͙͗͢�͘�͚͙͕͙͉͕͓͗͐͘͘
͉͔͏͓͇͙͔͕͌͒ͣ�͕͎͔͇͕͓͙͑ͣ͌ͣ͘�͕͘�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͓͏�͇͉͇͓͊͒͏��̶͕͗͏͎͉͕͋͏͙͌͒ͣ�͇͇͔͙͊͗͏͚͙͗͌
͈͎͕͖͇͔͕͙͌ͣ͘͘�͏�͔͇͍͔͕͙͋͌ͣ͘�͇͈͕͙͗͢�͘͏͙͓͌͘͢�͙͕͕͒ͣ͑�͖͗͏�͕͈͔͒ͥ͋͌͘͏͏�͉͌͘͜�͏͎͕͍͔͔͒͌͢͜
͔͏͍͌�͖͕͙͍͔͗͌͋͌͗͌͌͘͏͐�͏�͖͚͖͍͔͗͌͋͗͌͋͌͏͐�

̶̷̸̵̷̴̴̵̬̫̺̳̹̬̬�̶̷̴̴̯̳̬̬̯̬

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

̶͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͋͒ͦ�͋͏͇͔͕͙͊͘͏͌͑͘͞͏͜�͌͒͌͐͝��͉͇͑͒ͥͦ͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͔͇�͖͕͚͔͔͕͓͒͌͞
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�

̱͒͏͔͏͕͌͑͌͘͞�͏͖͕͎͕͉͇͔͒ͣ͘͏͌� ̪͚͖͖͇͗�͖͇͝͏͔͙͕͉͌� ̹͈͕͉͇͔͗͌͏͌�͑�͕͖͇͙͕͚͌͗͗�

ವ ̶͕͒͋�͇͚͙͉͕͑͌͗͘͟
ವ ̨͔͇͗ͥͦ͟�͖͕͕͙͒ͣ͘�͊͏͔͕͕͌͑͒͊͏ͦ

�͉͇͑͒ͥͦ͞�͓͕͔͏͙͕͗͏͔͊�͇͎͉͗͏͙͏ͦ
͕͛͒͒͏͚͕͉͑͒�͖͗͏�͈͖͕͌͒͋͘͏͏�

ವ ̶͌͋͏͇͙͗͏ͦ
ವ ̳͇͒͌͢�͕͇͔͗͊͢��͓͕͕͔͒͌͢͞�͍͎͌͒͌͢�

ͦ͏͑͞͏��͠͏͙͕͉͏͔͇͋ͦ�͍͎͇͌͒͌�͏�͙�͋��
ವ ̱͇͗͋͏͕͕͒͊͏ͦ��͕͇ͤ͑͗͋͜͏͕͇͊͗͛͏ͦ

͖͕͇͒͋�
ವ ̶͌͗͏͛͌͗͏͌͑͘͞͏͌�͕͚͋͘͘͢
ವ ̯͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ�͓͔͕͌͢͟͞�͙͔͕͑͌͒͌͐͘

͘͏͙͓͌͘͢��͕͈͔͌͢͢͞�͏
͖͕͉͔͕͙͔͌͗͌͘͜͢

ವ ͙͇͔͉͇͗͊͘͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͏
͙͇͔͙͇͔͗͗͌͑͒ͣ͌͘͢�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ

ವ ̩͕͎͇͙͗͘��͈͕͒ͥ͐��͉�͙͕͓
͞͏͒͌͘��͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ
͓͈ͤ͗͏͕͔͇�͏�͖͕͇͒͋�

ವ ̪͕͇͌͊͗͛͏͌͑͘͞͏͌
͕͇͔͊͗͏͔͌͞͏ͦ��͈͎͌
͕͇͔͊͗͏͔͌͞͏͐

ವ ̶͕͒��͓͚͍͕͑͐͘�͏�͍͔͌͑͘͏͐
ವ ̳͇͇͘͘�͙͇͌͒��͈͎͌

͕͇͔͊͗͏͔͌͞͏͐

ವ ̱͉͇͒͏͛͏͝͏͕͉͇͔͔͗͌͢�͏
͕͈͚͔͔͌͌͢͞�͉͇͗͞͏�͏͒͏
͖͌͘͝͏͇͒͏͙͘͢�͖͕
͚͙͇͎͉͚͕͉͕͒ͣ͗͑͐
͋͏͇͔͕͙͊͘͏͑͌�
͕͈͇͇͒͋ͥ͠͏͌��͖͕
͓͔͌ͣ͌͐͟�͓͌͗͌��͈͇͎͕͉͓͢͏
͎͔͇͔͏͓ͦ͏�͉�͕͈͇͙͒͘͏
͚͙͇͎͉͚͕͉͕͒ͣ͗͑͐
͋͏͇͔͕͙͊͘͏͑͏�

ವ ̵͖͇͙͕͌͗͗�͕͍͔͋͒͌
͖͕͙͗͌ͣ͘͞�͚͕͉͕͙͉͕͗͑͋͘
͖͕͎͕͉͇͙͒ͣ͌͒ͦ�͏�͖͕͔͙ͦͣ
͏͎͕͍͔͔͒͌͌͢�͉�͔͓͌
͉͔͌͋͌͘͏ͦ�

̶̷̵̵̶̵̴̧̧̹̯̩̱̮̯͆
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ವ ̷͇͙͉͕͗͘�͏͎͕͖͕͖͗͏͕͉͕͕͒͊
͖͘͏͙͇͗������͖͘͏͙͇͗�����
͉͕͋͢�

ವ ̫͎͌͏͔͛͏͝͏͚͗ͥ͠͏͌�͇͙͒͛͌͑͘͏
6DQL�&ORWK�$FWLYH

ವ $FU\O�GHVp

̫͇͙͞͏͑͏ ̬͍͔͉͔͕͌͋͌�͏͒͏
͖͕͒͌͘�͇͍͕͕͑͋͊
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̱͕͓͖͕͔͔͙͌ ̶͕͉͇͗͌͗͑
͈͎͕͖͇͔͕͙͌͘͘͏
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͕͇ͤ͊͗͛͜͏͏
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͓͇͑͘͏͓͚͓����͘͏͓͉͕͇͒
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̩͉͌͋͏͙͌�͇͙͚͋�͖͕͔͒͌͋͌͐͘�͓͔͙͚͇͌͗͘͝͏͏�͉�͉͈͇͔͔͕͓͗͢�͕͓͇͙͛͗͌��͔͇͖͗͏͓͌͗��PP�GG�\\\\
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�̶͖͕͕͍͗͌͋͒͏͙͔͇͌͒ͣ
ͦ�͇͙͇͋�͕͕͉͗͋�

̩͉͌͋͏͙͌�͖͖͕͕͍͗͌͋͒͏͙͔͚͌͒ͣͥ�͇͙͚͋�͕͕͉͗͋��*$��̪͙͇͌͘͝͏͕͔͔͐͢
͉͕͎͇͙͗͘��͉͢͞͏͙͒ͦ͌ͦ͘͘�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�

*$ *$��̪͙͇͌͘͝͏͕͔͔͐͢�͉͕͎͇͙͗͘��͈͚͙͋͌�͉͢͞͏͔͒͌͘�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͖͕͒͌͘
͉͉͔͌͋͌͏ͦ�͇͙͋͢�/03��̫͇͙͇�͖͕͔͒͌͋͌͐͘�͓͔͙͚͇͌͗͘͝͏͏��͏͒͏�(''
�̶͖͕͕͍͗͌͋͒͏͙͔͇͌͒ͣͦ�͇͙͇͋�͕͕͉͗͋���̶͗͏�͉͉͔͌͋͌͏͏�*$
�̪͙͇͌͘͝͏͕͔͔͐͢�͉͕͎͇͙͗͘��(''��̶͖͕͕͍͗͌͋͒͏͙͔͇͌͒ͣͦ�͇͙͇͋�͕͕͉͗͋��͏
'2&��̫͇͙͇�͎͇͇͙͞͏ͦ��͉͢͞͏͙͒ͦͥͦ͘͘�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�

*UDYLGD ̩͉͌͋͏͙͌�͏͙͕͗͘͏ͥ�͈͓͔͔͕͙͌͗͌͌͌͐͘�͖͇͝͏͔͙͌͑͏�

3DUD ̩͉͌͋͏͙͌�͇͔͔͋͌͢�͕�͕͇͗͋͜��͎͇͕͔͑͞͏͉͟͏ͦ͘͜�͕͍͔͗͋͌͏͓͌�͍͏͉͢͜
͙͋͌͌͐�
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m�}��

̶͗͏͓͌͞� ವ ̶͗͏�͉͉͕͋͌�/03��̫͇͙͇�͖͕͔͒͌͋͌͐͘�͓͔͙͚͇͌͗͘͝͏͏��͖͕͒ͦ�*$��̪͙͇͌͘͝͏͕͔͔͐͢�͉͕͎͇͙͗͘��͏
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͕͕͉͗͋��͉͢͞͏͙͒ͦ͌ͦ͘͘�͙͕͕͒ͣ͑�*$��̪͙͇͌͘͝͏͕͔͔͐͢�͉͕͎͇͙͗͘��

̩͢͞͏͔͒͌͘͏͌�/03��͇͙͇͋�͖͕͔͒͌͋͌͐͘�͓͔͙͚͇͌͗͘͝͏͏��*$��͙͇͊͌͘͝͏͕͔͔͐͢�͉͕͎͇͙͗͘��(''
�͖͖͕͕͍͗͌͋͒͏͙͔͇͌͒ͣͦ�͇͙͇͋�͕͕͉͗͋�
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�͇͙͛͑͏͇͌͑ͦ͘͞�͇͙͇͋� �͇͙͇͋�9ROXVRQp
H�
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͖͇͝͏͔͙͌͑͏�͚͇͎͇͔͕͑�͈͕͒͌͌�͕͔͕͕͋͊�͖͕͇͒͋�

ƶǏǅǒǍǕǓǇǅǒǍǊ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



̶͗͏͓͌͞� ̫͇͔͔͕͌�͋͏͇͕͕͉͕͒͊͌�͕͔͕͑�͏͖͕͎͚͙͒ͣ͌ͦ͘͘�͋͒ͦ�͉͉͕͇͋�͇͔͔͋͢͜�͖͚͗͌͋͋͢͠͏͜�͚͙͇͎͉͚͕͉͒ͣ͗͑͢͜
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͉͢͞͏͔͒͌͘͏͐�͙͚͚͌͑ͥ͠�͇͙͚͋�ಧ�͕͗͑͘�͈͓͔͔͕͙͌͗͌͌͘͏�
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̩͕͖͕͗͘͏͎͉͔͌͋͌͏͌�͕͙͇͔͕͉͇͑͘�͇͉͙͕͑͒͏͖͇
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̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�͋͒ͦ�͉͔͑͒ͥ͌͞͏ͦ��'�͑͒͏͖͇��̴͇͍͇͉�͔͇�͉͚͒͌ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒��͓͕͍͔͕�͖͕͓͕͙͙͗͗͌ͣ͘�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͕͋͏͔�͎͇�͚͋͗͊͏͓�͖͕͔͒͌͋͘͏͌����͇͇͑͋͗
͖͕͕͉͇͙͔͕͙͒͌͋͌͒ͣ͘͘͏��'�͉�͇͔͕͓͗͌͒ͣ�͉͓͔͗͌͌͏�

͙͕͈̾͢�͉͔͚͙͌͗ͣͦ͘�͉�͓͔͌ͥ��'�3UH��̶͉͇͗͌͋͗͏͙͔͕͌͒ͣ͌��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌���͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͕͙͕͔ͦ͘͘͏ͦ�͙͈͕͇͗͌͑͒�͈͚͙͋͌�͉͉͔͇͌͋͌͢�͔͇͖͋͏ͣ͘
9ROSUH��̶͉͇͗͌͋͗͏͙͔͕͌͒ͣ͌�͕͈͓͔͕͌͌͡�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��

̶͚͔͙͑�͓͔͌ͥ ̵͖͏͇͔͘͏͌

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

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

̫͒ͦ�͎͇͇͔͋͏ͦ�͑͏͔͕͖͙͌͒͏�͉͈͌͗͢͏͙͌�͇͔͔͋͐͢�͖͚͔͙͑
͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌�͔͕͖͚͑͑�6��̫͒ͦ�͖͕͇͌͗͌͋͜
͓͍͚͌͋�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͓ͦ͏�͉�͖͕͕͉͇͙͔͕͙͒͌͋͌͒ͣ͘͘͏
͏͖͕͎͚͙͒ͣ͐͌͘�͙͈͕͗͌͑͒��͋͒ͦ�͉͈͕͇͗͢�͔͇͇͔͕͕͒ͣ͊͞
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͔͇͍͓͏͙͌�͈͚͒ͥͥ�͇͉͑͒͏͚͟
͙͈͕͇͗͌͑͒�

̫͒ͦ�͎͇͇͔͋͏ͦ�͑͏͔͕͖͙͌͒͏�͉͈͌͗͢͏͙͌�͇͔͔͋͐͢�͖͚͔͙͑
͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌�͔͕͖͚͑͑�6��̫͒ͦ�͖͕͇͌͗͌͋͜
͓͍͚͌͋�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͓ͦ͏�͉�͖͕͕͉͇͙͔͕͙͒͌͋͌͒ͣ͘͘͏
͏͖͕͎͚͙͒ͣ͐͌͘�͙͈͕͗͌͑͒��͋͒ͦ�͉͈͕͇͗͢�͔͇͇͔͕͕͒ͣ͊͞
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͔͇͍͓͏͙͌�͈͚͒ͥͥ�͇͉͑͒͏͚͟
͙͈͕͇͗͌͑͒�

����������̶͕͚͔͒͌͞͏͌��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉�͇͔͕͓͗͌͒ͣ�͉͓͔͗͌͌͏�͖͗͏�͉͔͔͕͓͑͒ͥ͌͞
͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏͏�͉͕͕͕͑͊͘͢�͇͎͔͗͗͌͌͟͏ͦ

̳͕͍͔͕�͖͌͗͌͑͒ͥ͞͏͙ͣͦ͘�͔͇��'�͍͗͌͏͓

̴͇͕͋ͦͣ͘͜�͉��'�͍͗͌͏͓͌��͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟�>=RRP@��̳͇͙͇͈͘͟��
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̶͕͓͙͌͘͏͙͌�͇͓͚͗͑�͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͉�͕͈͇͙͒ͣ͘�͏͔͙͇͌͗͌͘�

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

̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�͋͒ͦ�͖͔͌͗͌͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͓͍͚͌͋�͚͔͛͑͝͏͓ͦ͏
͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͏�͇͎͓͇͗͌͗�

���̩͇͇͗ͦ͠�͙͈͕͗͌͑͒��͏͎͓͔͌͏͙͌�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏ͦ�

̫͉͏͍͔͌͏ͦ�

൹ ͚͓͔͌ͣ͟͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͖͕�͉͙͌͗͏͇͑͒͏

ൻ ͚͉͌͒͏͞͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͖͕�͉͙͌͗͏͇͑͒͏

ൺ ͚͉͌͒͏͞͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͖͕�͕͊͗͏͎͕͔͙͇͒͏

൸ ͚͓͔͌ͣ͟͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͖͕�͕͊͗͏͎͕͔͙͇͒͏

���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>=RRP@��̳͇͙͇͈͘͟��͋͒ͦ�͇͙͑͏͉͇͝͏͏�͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͘�͉͕͑͘͢͏͓
͇͎͔͗͗͌͌͟͏͓͌���͋͒ͦ�͉͔͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͉͕͕͕͑͊͘͢�͇͎͔͗͗͌͌͟͏ͦ�

�̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͕͔͕͑�͕͈͎͕͇͗�

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

̶͕͎͕͉͇͙͒ͣ͌͒ͣ͑͘͏͌�͔͇͙͕͗͐͑͘͏
�͔͇�͙͗͘�������

���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>�'@��͙͕͈͢͞�͎͇͖͚͙͘͏͙ͣ�͍͗͌͏͓�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͍͗͌͏͓�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏�

̶͕͕͗ͦ͋͑�͙͉͋͌͐͘͏͐��͖͕͚͔͒͌͞͏͌��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉�͇͔͕͓͗͌͒ͣ�͉͓͔͗͌͌͏�
�'�5HDO�7LPH���'�
͍͗͌͏͓�͉�͇͔͕͓͗͌͒ͣ�͉͓͔͗͌͌͏�
�͔͇�͙͗͘������

̮͇͓͇͔͌͞͏ͦ�
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ವ ̶͕͚͔͒͌͞͏͌�͙͓͔͕͕͌͗͌͌͗͊͢͜͞�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉�͇͔͕͓͗͌͒ͣ�͉͓͔͗͌͌͏�͔͉͕͎͓͕͍͔͕͌�͉
͍͗͌͏͓͌�͔͙ͤ͌͗͊͌͏͕͕͌͑͊͘͞�͕͖͖͇͋͒͌͗�͏�͍͗͌͏͓͌�̫̱̽�

ವ ̶͗͏�͎͇͖͚͑͌͘��'��'�͍͗͌͏͓͇�͉͕͍͔͔͕͒͌͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͈͚͙͋͌�͙͕͑͗͘͢��̶͕�͕͕͔͇͔͑͞͏͏
͇͈͕͙͗͢��'��'�͍͗͌͏͓͇�͕͔͕�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͔͕͉͇͘�

̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>=RRP@��̳͇͙͇͈͘͟��͌͌͠�͇͎͗�͋͒ͦ�͉͕͇͋͢͜�͏͎�͚͔͛͑͝͏͏
͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͘�͉͕͑͘͢͏͓�͇͎͔͗͗͌͌͟͏͓͌�

�������̶͕͚͔͒͌͞͏͌�͕͈͓͇͌͡��͙͇͙͘͏͇͌͑ͦ͘͞��'�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏ͦ

̶͚͔͙͑�͓͔͌ͥ ̵͖͏͇͔͘͏͌

̩͈͌͗͢͏͙͌�͍͗͌͏͓�͙͇͙͘͏͕͌͑͐͘͞��'�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏

̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͍͗͌͏͓�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏�

̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͕͓͇͙͛͗�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

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

̶͕͓͙͌͘͏͙͌�͇͓͚͗͑�͕͈͓͇͌͡�͉�͕͈͇͙͒ͣ͘�͏͔͙͇͌͗͌͘�

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

̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�͋͒ͦ�͖͔͌͗͌͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͓͍͚͌͋�͚͔͛͑͝͏͓ͦ͏
͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͏�͇͎͓͇͗͌͗�

̶͓͇͌͗͌͌ͦ͠�͙͈͕͗͌͑͒��͏͎͓͔͌͏͙͌�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͕͈͓͇͌͡�

̫͉͏͍͔͌͏ͦ�
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൹�̺͓͔͌ͣ͟͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͖͕�͉͙͌͗͏͇͑͒͏

൹�̺͉͌͒͏͞͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͖͕�͉͙͌͗͏͇͑͒͏

ൺ�̺͉͌͒͏͞͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͖͕�͕͊͗͏͎͕͔͙͇͒͏

൸�̺͓͔͌ͣ͟͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͖͕�͕͊͗͏͎͕͔͙͇͒͏

̫͒ͦ�͙͕͕͊�͙͕͈͢͞�͔͇͇͙ͣ͞�͖͕͚͔͒͌͞͏͌��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟�>)UHH]H@��̸͙͕͖�
͇͑͋͗��͏�͕͕͙͉͙͙͉͔͔͕͌͌͘͘�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͕͙͕͔ͦ͘͘͏ͦ�͙͈͕͇͗͌͑͒
͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͔͇͖͋͏ͣ͘�6WDUW��!�̶͚͑͘���
̴͇͔͙͌ͦ͘͞�͖͕͚͔͒͌͞͏͌�͕͈͓͇͌͡��͖͕͒͌͘�͕͕͙͕͕͑͗͑͊�͖͌͗͏͕͇͋�͉͢͞͏͔͒͌͘͏ͦ�͕͙͕͈͇͎͗͏͙ͦ͘
͖͕͚͔͔͒͌͐͢͞�͕͈͓͌͡�

̶͗͏͓͌͞� ̬͒͘͏�&5,�͎͇͙͉͕͉͇͔͋͌͐͘�͉�͍͗͌͏͓͌��'��͕͔�͙͇͍͑͌�͈͚͙͋͌�͏͖͕͎͕͉͇͔͒ͣ͘�͉�͖͉͇͗͌͋͗͏͙͔͕͓͌͒ͣ
͙͇͙͘͏͕͓͌͑͘͞��'�͍͗͌͏͓͌�͏�͉͕�͉͓͗͌ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͙͇͙͘͏͕͕͌͑͊͘͞��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��̴͇͙͕͗͐͑͘͏
�͎͔͇͔͌͞͏͌�&5,��͈͚͙͌͗ͦ͘�͏͎�͔͇͙͕͗͌͑͘��'�

̶͗͏͓͌͞� ̯͖͕͎͕͉͇͔͒ͣ͘͏͌�&5,�͚͇͎͉͇͙͑͌ͦ͘͢�͉�͏͔͕͓͇͛͗͝͏͕͔͔͕͓�͈͕͒͑͌�

̩͕�͉͓͗͌ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ��'�͕͈͓͇͌͡�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͕͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͙͕͕͒ͣ͑�͕͈͇͙͒ͣ͘�͇͓͗͑͏�͕͈͓͇͌͡�
̶͕͒͌͘�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͚͙͇͔͕͉͇͑͘�͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͉�͍͗͌͏͓�͙͔͌͞͏ͦ�

͙͕͈̾͢�͕͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ�͖͕͚͔͒͌͞͏͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>([LW@��̩͕͋͢͜��͔͇
͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ��̶͕͗͌͘͘͝�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͕͙͇͔͇͉͒͘͏͉͇͙͌ͦ͘��͏�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌
͔͕͉͇͘�͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͓͔͌ͥ�͍͗͌͏͓͇��'�3UH��̶͉͇͗͌͋͗͏͙͔͕͌͒ͣ͌��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��

̶͗͏͓͌͞� ̮͇͖͏͇͔͔͇ͦ͘�͏͔͕͓͇͛͗͝͏ͦ�͚͇͙͋͒ͦ͌ͦ͘�

���������̶͕͒͌͘�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͙͇͙͘͏͕͌͑͐͘͞��'�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏
̶͕͒͌͘�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ��'���͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ�͘͏͙͓͇͌͘�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͑�͓͔͌ͥ
͍͗͌͏͓͇�͙͔͌͞͏ͦ��̩͈͇͔͔͗͐͢͢�͕͓͇͙͛͗�͈͚͙͋͌�͖͕͇͎͇͔͑�͔͇�͓͕͔͏͙͕͗͌��͔͇͖͗͏͓͌͗��$��%��&�ಧ
͍͗͌͏͓�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͎͇͗͌͘��


̷͍͌͏͓�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏
�͔͇�͙͗͘�������


̶͕͕͙͒͑͘͘͏�͔͌͌͘͞͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�������


6RQR$9&�IROOLFOH
�͔͇�͙͗͘�������

���������̶͕͚͔͒͌͞͏͌��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͖͗͏�͉͔͔͕͓͑͒ͥ͌͞�͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏͏�͉͕͕͕͑͊͘͢
͇͎͔͗͗͌͌͟͏ͦ

���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>=RRP@��̳͇͙͇͈͘͟��

���̶͕͓͙͌͘͏͙͌�͇͓͚͗͑�͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͉�͕͈͇͙͒ͣ͘�͏͔͙͇͌͗͌͘�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



���̸͔͕͉͇�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>=RRP@��̳͇͙͇͈͘͟���͙͕͈͢͞�͇͙͑͏͉͏͕͉͇͙͗ͣ�͇͓͚͗͑
͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏ͦ�

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

̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�͋͒ͦ�͖͔͌͗͌͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͓͍͚͌͋�͚͔͛͑͝͏͓ͦ͏
͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͏�͇͎͓͇͗͌͗�

���̩͇͇͗ͦ͠�͙͈͕͗͌͑͒��͏͎͓͔͙͌ͦ͐͌�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏ͦ�

̫͉͏͍͔͌͏ͦ�

൹�̺͓͔͌ͣ͟͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͖͕�͉͙͌͗͏͇͑͒͏

൹�̺͉͌͒͏͞͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͖͕�͉͙͌͗͏͇͑͒͏

ൺ�̺͉͌͒͏͞͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͖͕�͕͊͗͏͎͕͔͙͇͒͏

൸�̺͓͔͌ͣ͟͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͗�͇͓͗͑͏�͖͕�͕͊͗͏͎͕͔͙͇͒͏

���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>�'@��͙͕͈͢͞�͎͇͖͚͙͘͏͙ͣ�͍͗͌͏͓�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

̮͇͓͇͔͌͞͏͌��͖͗͏�͎͇͖͚͑͌͘��'��'�͍͗͌͏͓͇�͕͔͕͑�͖͕͓͕͙͇͗͗͘�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉͇͙͑͗͌ͦ͘͘͢��̶͕͒͌͘
͕͕͔͇͔͑͞͏ͦ�͇͈͕͙͗͢��'��'�͍͗͌͏͓͇�͕͔͕�͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͔͕͉͇͘�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͍͗͌͏͓�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏�

̶͕͕͗ͦ͋͑
͙͉͋͌͐͘͏͐�


̶͕͚͔͒͌͞͏͌�͕͈͓͇͌͡��͙͇͙͘͏͇͌͑ͦ͘͞��'�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�������

� 
̷͍͌͏͓�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏
�͔͇�͙͗͘�������

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>=RRP@��̳͇͙͇͈͘͟��͌͌͠�͇͎͗�͋͒ͦ�͉͕͇͋͢͜�͏͎�͚͔͛͑͝͏͏
͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͘�͉͕͑͘͢͏͓�͇͎͔͗͗͌͌͟͏͓͌�

�����̷͍͌͏͓͢�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏

�������̷͍͌͏͓�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏

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

���������̪͇͉͔͕͒͌�͓͔͌ͥ

̶͚͔͙͑�͓͔͌ͥ ̵͖͏͇͔͘͏͌

̫͒ͦ�͖͔͌͗͌͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͖͕͎͕͉͇͙͕͒ͣ͌͒ͣ͑͐͘
͖͕͇͓͓͗͊͗͢�͖͕͒͌͘�͔͇͇͇͒͞�͈͕͇͗͘�͇͔͔͋͢͜
͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�6HW�5HQGHULQJ��̮͇͇͙͋ͣ
͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏ͥ��͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌�͔͕͖͚͑͑
8�


0DJL&XW��͙͕͔͔̈́͒͌͑͗͐͢�͇͖͑͒ͣ͌͒ͣ͘�
�͔͇�͙͗͘�
�����


̱͒͏͖�͉͇͔͗͌͠͏ͦ��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�����
��

̫͒ͦ�͉͕͎͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͉͌͘͜�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉�͏͎͔͇͇͔͕͒ͣ͌͞�͕͙͕͔ͦ͘͘͏͌
͉͈͌͗͢͏͙͌�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͘͘͠͏͐�͓͔͙ͤ͒͌͌�͓͔͌ͥ�
͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟�,�
̶͗͏͔͝͏͖�͇͔͇͒͏͎͇
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͎͕͉͗͌͘
�͔͇�͙͗͘�������

̩͈͌͗͢͏͙͌�͙͕͙ͤ�͖͇͇͓͙͗͌͗�͋͒ͦ�͇͎͔͗͗͌͌͟͏ͦ
͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͇͓͗͑͏�52,�

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

̫͒ͦ�͉͔͔͌͌͘͏ͦ�͏͎͓͔͔͌͌͏͐�͉�52,�͉͈͌͗͢͏͙͌
͙͕͙ͤ�͓͔͙ͤ͒͌͌�͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟
(��
̷͇͓͇͑�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏
�͔͇�͙͗͘������

̫͒ͦ�͖͕͇͌͗͌͋͜�͕͑�͉͕͍͔͔͕͓͚͒͌�͓͔͌ͥ
5HQGHULQJ��̷͕͔͙͚͌͑͗͑͘͝͏ͦ��͉͈͌͗͢͏͙͌
͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͘͘͠͏͐�͓͔͙ͤ͒͌͌�͓͔͌ͥ��͒͏͈͕
͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟�6�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



���������6XE�0HQX��̩͕͍͔͔͕͒͌͌�͓͔͌ͥ�

̶͚͔͙͑�͓͔͌ͥ ̵͖͏͇͔͘͏͌

̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͓͔͌ͥ�m3UREH�2ULHQWDWLRQ}
�̵͗͏͔͙͇͌͝͏ͦ�͇͙͋͞͏͇͑��͏�͘͏͙͓͇͌͘
͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͖͌͗͌͑͒ͥ͞͏͙ͦ͘�͉�͍͗͌͏͓
͙͌͗͌͢͜͞�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�

̩͈͌͗͢͏͙͌�͍͗͌͏͓�͏�͇͕͒͊͗͏͙͓�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�

̩͈͕͗͢�͔͚͍͔͕͕͊�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�


̹͖͕͉͌͒͌͢�͏͔͋͌͑͘͢
�͔͇�͙͗͘�������


͇͇̿͑͒�͉͙͇͌͝
�͔͇�͙͗͘������


͇͇̿͑͒�͉͙͇͌͝
�͔͇�͙͗͘������

̶͇͙͌͗͌͑͒ͥ͌͒ͣ͞�2Q�2II��̩͑͒����̩͑͒͢��
͉͇͙͑͒ͥ͌͞�͏͒͏�͉͇͙͑͒ͥ͌͢͞�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌
͖͕͔͒͢͜�͏͒͏�͕͇͔͔͑͗͌͘͢͜͠�͇͔͔͋͢͜�͕͈
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�


̷͍͌͏͓�͖͕͇͉͔͋͒͌͏ͦ�͎͔͌͗͏͙͕͙͘͘͏��65,�,,�
�͔͇
͙͗͘�������

̯͎͓͔͙͌ͦ͌�͕͔͙͇͙͔͕͙͑͗ͣ͘͘�͕͔͇͛�͘�͙͓͔͕͕͌͊�͔͇
͉͙͌͒͐͘͢�

���������̸͖͇͉͇͗͑�͖͕�͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏�͉�͔͇͈͕͇͗͜��'��'�͇͔͔͋͢͜��͕͗͏͔͙͇͌͝͏ͦ�͇͙͋͞͏͇͑�
͙͕͈̾͢�͚͖͕͙͗͘͏͙ͣ�͕͗͏͔͙͇͌͝͏ͥ�͉�͔͇͈͕͗͌��'���'�͇͔͔͋͢͜��͖͕͎͕͉͇͙͒ͣ͌͒ͣ�͓͕͍͙͌
͇͙͑͏͉͏͕͉͇͙͗ͣ�͔͇�͇͓͗͑͌��'��͏͒͏��'�͇͔͔͋͢͜�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏͐��͇͔͑͗͏͇͔͕͕͒ͣ͊�
͇͚͇͔͕͕͑͋͒ͣ͊��͉͕͕͒͌͊��͖͇͉͕͕͗͊��͖͔͕͌͗͌͋͌͊��͎͇͔͕͋͌͊��̶͕͎͕͉͇͙͒ͣ͌͒ͣ�͕͍͔͋͒͌�͉͈͇͙͗ͣ͢
͖͕͕͍͔͒͌͏͌�͏�͉͇͔͗͌͠͏͌�͇͙͋͞͏͇͑�͕͙͔͕͘͏͙͔͕͌͒ͣ�͖͇͝͏͔͙͇͌��͒͏͈͕�͕͙͔͕͘͏͙͔͕͌͒ͣ�͖͕͇͒͋�͋͒ͦ
͇͚͑͌͗͑͘͟͏͜�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͐��͉͕�͉͓͗͌ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͇͔͔͋͢͜��̮͇͙͓͌�͚͙͒͌͋͌͘�͉͚͔͚͗ͥ͞
͇͙͑͏͉͏͕͉͇͙͗ͣ�͙͚͌͑͌͌͠�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏͐��̱͕͇͊͋�͕͈͓͔͌͐͢͡�͕͈͙͌͑͡�͉͇͇͙͗͌ͦ͘͠�
͕͕͑͗͋͏͔͇͙͢�͔͇�͇͔͊͗͏͌͝�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͏͎͓͔͙͌ͦͥͦ͘�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͘͘͠͏͓�͕͈͇͎͕͓͗�
̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͙͇͙͌ͦ͘͘�͇͙͑͏͉͔͓͢�͕͋�͙͌͜�͖͕͗��͖͕͇͑�͔͌�͈͚͙͋͌�͖͕͚͔͒͌͞�͔͕͉͐͢�͔͇͈͕͗�͇͔͔͋͢͜
͒͏͈͕�͖͕͇͑�͕͔͕�͔͌�͈͚͙͋͌�͉͔͕͑͒ͥ͌͢͞�͖͕͎͕͉͇͙͓͒ͣ͌͒͌��̬͒͘͏�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͏�͇͔͔͋͌͢
͕͇͔͔͗͌͘͜͢��͙͕�͉�͔͇͈͕͗͌�͇͔͔͋͢͜�͕͇͔͙͗ͦ͌ͦ͘͘͜�͕͗͏͔͙͇͌͝͏ͦ�͇͙͋͞͏͇͑��̵͔͇͕͋͑�͖͗͏
͉͔͑͒ͥ͌͢͞͏͏�͇͔͇ͤ͑͗�͔͇͙͕͗͐͑͘͏�͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏�͇͙͋͞͏͇͑�͔͌�͕͇͔͙͗ͦͥͦ͘͘͜�

̮͇͖͚͙͘͏͙͌�͔͚͍͔͐͢��'��͏͒͏��'�͍͗͌͏͓�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏�

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

̸͕͉͔͔͕͌͗͌͟�͔͕͈͕͌͋͜͏͓͕�͚͈͌͋͏͙ͣͦ͘��͙͕͞�͖͕͕͍͔͒͌͏͌�͇͙͋͞͏͇͑�͕͕͙͉͙͙͉͚͙͌͌͘͘�͔͇͙͕͇͓͗͐͑͘
͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏�͇͙͋͞͏͇͑�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̬͒͘͏�͉͈͇͔͗͢�͍͗͌͏͓�͎͇͉͇͙͇͜��'��͚͙͒͌͋͌͘�͖͕͉͙͗ͦ͒ͦͣ�͕͕͈͚ͥ͘�͕͙͕͕͍͔͕͙͗ͣ͘͘�

̸͉͋͏͊�͇͙͋͞͏͇͑�͉͙͒͌͌͞�͎͇�͕͈͕͐͘�͏͎͓͔͔͌͌͏ͦ�͉�͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜�͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏�͇͙͋͞͏͇͑�

̩͈͌͗͢͏͙͌�>3UREH�RULHQWDWLRQ@��̵͗͏͔͙͇͌͝͏ͦ�͇͙͋͞͏͇͑��

̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͓͔͌ͥ�3UREH�2ULHQWDWLRQ��̵͗͏͔͙͇͌͝͏ͦ�͇͙͋͞͏͇͑���͏�͘͏͙͓͇͌͘
͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͖͌͗͌͑͒ͥ͞͏͙ͦ͘�͉�͍͗͌͏͓�͙͌͗͌͢͜͞�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�

̩�͖͇͉͕͓͗�͔͏͍͔͓͌�͉͇͇͔͙͑͋͗͌�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�͇͈͕͔͒͟�͏�͓͇͗͑͌͗�͇͙͋͞͏͇͑��͉͔͌�͎͇͉͏͘͏͓͕͙͘͏
͕͙�͉͈͇͔͔͕͕͗͊͢�͍͗͌͏͓͇�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏��̶͕͕͍͔͒͌͏͌�͇͈͕͔͇͒͟�͙͇͌͒��͉͏͋�͙͇͌͒�͏�͉͇͔͗͌͠͏͌
͙͇͌͒���͇�͙͇͍͑͌�͓͇͗͑͌͗�͇͙͋͞͏͇͑�͕͇͔͙͗ͦͥͦ͘͘͜�͉�͖͕͎͕͉͇͙͕͒ͣ͌͒ͣ͑͐͘�͖͕͇͓͓͗͊͗͌��'��'�

̮͔͇͌͒͌ͦ�͙͕͇͑͞�͔͇�͓͇͗͑͌͗͌�͇͙͋͞͏͇͑�͖͕͇͎͉͇͙͑͌͢�͉͇͔͗͌͠͏͌�͇͙͋͞͏͇͑��͇͔͇͕͒͊͏͔͕͞�͎͔͕͓͚͌͒͌
͕͕͙͒͊͏͖͚�*(�͉��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ͜��

̶͚͔͙͑�͓͔͌ͥ ̵͖͏͇͔͘͏͌

̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>)URQW@��̩͏͋�͖͌͗͌͋͘͏��͋͒ͦ
͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͇͈͕͔͇͒͟�͙͇͌͒�͖͌͗͌͋͘͏�
͇͈͕͔̿͒�͙͇͌͒�͓͕͍͔͕�͉͇͇͙͗ͣ͠�͔͇����͇͚͕͉͊͗͋͘�

̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>%DFN@��̩͏͋�͎͇͋͘͏��͋͒ͦ
͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͇͈͕͔͇͒͟�͙͇͌͒�͎͇͋͘͏�
͇͈͕͔̿͒�͙͇͌͒�͓͕͍͔͕�͉͇͇͙͗ͣ͠�͔͇����͇͚͕͉͊͗͋͘�

̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>7RS@��̩͏͋�͉͚͌͗͘͜��͋͒ͦ
͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͇͈͕͔͇͒͟�͙͇͌͒�͉͚͌͗͘͜�
̫͇͔͔͐͢�͇͈͕͔͒͟�͔͌�͉͇͇͙͗͌ͦ͘͠�

̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>%RWWRP@��̩͏͋�͔͘͏͎͚��͋͒ͦ
͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͇͈͕͔͇͒͟�͙͇͌͒�͔͘͏͎͚�

̫͇͔͔͐͢�͇͈͕͔͒͟�͔͌�͉͇͇͙͗͌ͦ͘͠�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�͋͒ͦ�͖͔͌͗͌͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͓͍͚͌͋�͍͗͌͏͓͇͓͏�6FDQ
�̸͇͔͑͏͕͉͇͙͗ͣ��͏�1R�)XQFWLRQ��̴͙͌�͚͔͛͑͝͏͐��͏͒͏�͔͇͕͈͕͕͙͗��̬͒͘͏�͉͈͇͔͗͢�͍͗͌͏͓�6FDQ
�̸͇͔͑͏͕͉͇͙͗ͣ���͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͓͙͌͘͏͙͌�͓͇͗͑͌͗�͇͙͋͞͏͇͑�͔͇�͇͈͕͔͒͟�͙͇͌͒�

̶͇͉͇͗ͦ�͇͉͑͒͏͇͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�͏͓͙͌͌�͙͇͚͑ͥ�͍͌�͚͔͛͑͝͏ͥ��͇͑͑�͏�͉͚͖͕͓͔͚͙͇͌ͦͦ͢͟�͇͉͑͒͏͇͟
>$FWLYDWH@��̧͙͑͏͉͏͕͉͇͙͗ͣ��

���������6XE�0HQX��̩͕͍͔͔͕͒͌͌�͓͔͌ͥ�
̶͚͔͙͑�>6XE�0HQX@��̩͕͍͔͔͕͒͌͌�͓͔͌ͥ��͙͌ͣ͘�͉͕�͉͌͘͜�͓͔͌ͥ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͕͈͓͔͕͕͌͊͡
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͉�͍͗͌͏͓͌�͎͇͖͏͘͏�͏�͙͔͌͞͏ͦ��

̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>6XE�0HQX@��̩͕͍͔͔͕͒͌͌�͓͔͌ͥ��

̶͗͏͓͌͞� ̶͚͔͙͑͢�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏��͇͑͑�͏�͔͕͙͕͌͑͗͌͢�͚͔͛͑͝͏͏�͉͕͍͔͔͕͕͒͌͊�͓͔͌ͥ�
͔͕͙͚͖͔͌͋͘͢�͉�͙͇͙͘͏͕͓͌͑͘͞��'�͍͗͌͏͓͌�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ�

̶͗͏͓͌͞� ̻͚͔͑͝͏͏�͈͇͇͔͇͒͘�͏�͖͕͕͇͗͊�͓͕͔͕͙͘͠͏�͕͙͚͖͔͋͘͢�͒͏ͣ͟�͉�͍͗͌͏͓͇͜�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ��'�̫̱̽��͏͒͏
�'�3'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�

̩͕͍͔͔͕͒͌͌�͓͔͌ͥ��'����'�͕͍͋͌͗͘͏͙�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͚͔͛͑͝͏͏�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



ವ ̴͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌�͕͈͎͕͇͗�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏

ವ �'�*UD\�&KURPD�0DS���'���͇͇͑͒͟�͕͕͌͗͊͘�

ವ �'��'�,QIR��̯͔͕͓͇͛͗͝͏ͦ��'��'�

ವ ̱͕͔͙͇͙͗͘

ವ %DFNJURXQG��̻͕͔�

ವ ̶͕͕͗͊�͓͕͔͕͙͘͠͏

���������̴͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌�͕͈͎͕͇͗�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏
̷͇͓͇͑��'�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�͕͇͔͊͗͏͞͏͉͇͙͌�̵̯�͋͒ͦ��'�͇͙͕͉͗͌͘͞�͏�͎͇͇͙͋͌�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌
͕͈͎͕͇͗�͉͕͎͑ͣ͘�͕͈͓͔͌͐͢͡�͕͈͙͌͑͡��̴͇͙͕͇͗͐͑͘�͇͓͗͑͏�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�͕͚͙͉͙͌͒ͦ͌ͦ͘͘͘͠�͘
͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͗͌͜�͉͎͇͏͓͔͕�͖͖͔͌͗͌͋͏͚͔͑͒ͦ͗͢͜�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�$��%�͏�&��͇͍͇͑͋ͦ�͏͎�͕͙͕͑͗͢͜
͇͎͙͗͋͌͒ͦ͌�͇͓͚͗͑�͉�͌͗͌͋͘͏͔͌��̫͒ͦ�͈͕͒͌͌�͖͕͕͈͔͕͋͗͐�͏͔͕͓͇͛͗͝͏͏�͓͘��
̷͇͓͇͑
͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏
�͔͇�͙͗͘�������

̩͈͕͗͢�͔͚͍͔͕͕͊�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�

̶͕͔͔ͦ͌͘͏ͦ�͑�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏ͥ�͇͓͗͑͏�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�͉͉͌͗͜�͉͔͏͎

̶͕͕͙͒͑ͣ͘͘�$��͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌�͕͈͎͕͇͗�͉͚͌͗͘͜�͉͔͏͎�͉�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�&�

̶͕͕͙͒͑ͣ͘͘�%��͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌�͕͈͎͕͇͗�͉͚͌͗͘͜�͉͔͏͎�͉�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�%�

̶͕͕͙͒͑ͣ͘͘�&��͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌�͕͈͎͕͇͗�͖͖͔͌͗͌͋͏͚͔͕͑͒ͦ͗�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�̸��͉͏͋�͘�͉͕͙͘͢͢�͖͙͏͕ͣ͌͊͞
͖͕͙͇͒͌��

̮͔͇͌͒͌ͦ�͒͏͔͏ͦ�͇͓͗͑͏�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�͉�͖͕͕͙͒͑ͦ͘͘͜�$�͏�%�͕͈͕͎͔͇͇͙͌͞�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌
͕͈͎͕͇͗��͇�͙͇͍͑͌�͇͔͊͗͏͚͝�͋͒ͦ�͔͇͇͇͒͞�͇͔͇͒͏͎͇�

̶͗͏͓͌͞� ̱͇͉͒͏͟͏�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͕͈͎͕͇͗�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�͔͕͙͚͖͔͌͋͘͢�͉�͍͗͌͏͓͌�͙͇͙͘͏͌͑͘͞͏͜��'�
͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



����������'�*UD\�&KURPD�0DS���'�͇͇͑͒͟�͕͕͌͗͊͘�
̶͕͕͗ͦ͋͑�͇͈͕͙͗͢��͓͘���'�*UD\�0DS���'�͇͇͑͒͟�͕͕͌͗͊͘��
͇͇̿͑͒�͕͕͌͗͊͘��'�͍͗͌͏͓͇
�͔͇�͙͗͘�
����

���������̫͇͔͔͌͢�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ

̶͇͙͌͗͌͑͒ͥ͌͒ͣ͞�2Q�2II��̩͑͒��̩͑͒͢���͉͇͙͑͒ͥ͌͞�͏͒͏�͉͇͙͑͒ͥ͌͢͞�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͖͕͔͒͢͜�͏͒͏
͕͇͔͔͑͗͌͘͢͜͠�͇͔͔͋͢͜�͕͈�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�

̩͑͒���͖͕͔͒͐͢���̩͑͒͢���͕͇͔͔͑͗͌͐͘͢͠��

͉͇͙͑͒ͥ͌͞�͙͕͕͒ͣ͑�͇͔͔͋͌͢�͕��'��'����'���̫̱̽����'��'�͍͗͌͏͓͇͜

̶͗͏͓͌͞� ̬͒͘͏�͍͇͙͘͏͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͖͕͗͏͕͋͘͜͏͙�͘�͇͙͘͞͏͔͕͐͞�͖͕͙͌͗͌͐�͇͙͉͇͑͌͘͞��͙͕�͖͕͋�͙͕͕͗͑͐͘
͉͉͕͇͋��͔͇͖͗����'�6WDWLF��͈͚͚͙͋�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͣͦ͘�͍͙͌͒͌͢�͘͏͓͉͕͒͢�m:[[}��͊͋͌�͜͜�ಧ�͇͙͉͕͑͌͘͞
͍͇͙͘͏ͦ��͔͇͖͗������

̶͗͏͓͌͞� ̸͓���6RQR9LHZ�&RQILJXUDWLRQ��̱͕͔͛͏͚͇͊͗͝͏ͦ�6RQR9LHZ��
6RQR9LHZ�&RQILJXUDWLRQ
�̱͕͔͛͏͚͇͊͗͝͏ͦ�6RQR9LHZ�
�͔͇�͙͗͘�������

���������̱͕͔͙͇͙͗͘

̪͇͗͛͏͕͌͑͌͘͞�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌

̫͇͔͔͕͌�͇͊͗͛͏͕͌͑͌͘͞�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͉͕͎͓͕͍͔͕�͙͕͕͒ͣ͑�͉��'���'�͍͗͌͏͓͌�

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

���̺͙͇͔͕͉͘͏͙͌�͕͔͙͇͙͔͕͙͑͗ͣ͘͘�͑͗͏͉͏͎͔͢�

̶͗͏͓͌͞� ̫͇͔͔͌͢�͔͇͙͕͗͐͑͘͏�͙͈͚͙͗͌ͥ�͕͕͈͕͕͊͘�͉͔͏͓͇͔͏ͦ��͙͇͑�͕͔͏�͓͕͚͙͊�͖͕͉͒͏͙ͦͣ�͔͇�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌
�'�͍͗͌͏͓͇��͙̈́͏�͇͉͑͒͏͟͏�͔͕͙͚͖͔͌͋͘͢�͉�͍͗͌͏͓͌�͙͇͙͘͏͌͑͘͞͏͜��'�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



���������%DFNJURXQG��̻͕͔�
̶͚͔͙͑�%DFNJURXQG��̻͕͔��͉�͓͔͌ͥ�͚͔͛͑͝͏͏�VFUHHQ�EULJKWQHVV��͕͙ͦ͗͑ͣ͘�͇͔͇ͤ͑͗��͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌
͉͈͇͙͗ͣ͢�͕͔͙͇͙͑͗͘�͓͍͚͌͋�͕͔͕͓͛�͏�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͓͌�͉�%�͍͗͌͏͓͌��̶͗͏͓͔͔͌͌͏͌�͙͕ͤ͐�͚͔͛͑͝͏͏
͏͓͙͌͌�͓͒͘͘͢�͙͕͕͒ͣ͑�͉�%�͍͗͌͏͓͌��͕͇͑͊͋�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͉͏͔͇͋�͇͙ͣ͘͞�͕͔͇͛�

̯͎͓͔͙͌ͦ͌�͕͔͙͇͙͔͕͙͑͗ͣ͘͘�͕͔͇͛�͘�͙͓͔͕͕͌͊�͔͇�͉͙͌͒͐͘͢�

̶͗͏͓͌͞� ͙͇̈́�͇͉͑͒͏͇͟�͔͕͙͚͖͔͇͌͋͘�͉�͍͗͌͏͓͌�͙͇͙͘͏͌͑͘͞͏͜��'�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ�

����������̶͕͕͗͊�͓͕͔͕͙͘͠͏
͙͇̈́�͚͔͛͑͝͏ͦ�͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͚͙͇͔͗͘͏͙ͣ�͓͌͒͑͏͌�͉͙͕͉͌͌͢͝�͚͓͟͢�͕͙�͇͙͇͙͕͉͗͌͛͑�͉͋͏͍͔͌͏ͦ�͉
͖͕͖͔͌͗͌͢͜͞�͎͇͗͌͘͜��͇�͙͇͍͑͌�͔͇�͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͕͓͗��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�

͓̾͌�͓͔͌ͣ͌͟�͎͔͇͔͌͞͏͌��͙͓͌�͓͔͌ͣ͌͟�͘͏͔͇͕͉͊͒�͈͚͙͋͌�͚͙͇͔͙͗ͦͣͦ͘͘�

̶͗͏͓͌͞� ͙͇̈́�͚͔͛͑͝͏ͦ�͕͙͚͖͔͇͋͘�͙͕͕͒ͣ͑�͉�͙͕͓�͚͇͒͌͘͞��͕͇͑͊͋�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͖͕͚͔͕͒͌͞�͉�͍͗͌͏͓͇͜��'
�̫̱̽�͏͒͏��'�3'��͔͙̈́͌͗͊͌͏͌͑͘͞͏͐�͕͖͖͋͒͌͗��

̺͕͉͒͘͏ͦ�͉͔͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ

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

����������̶͇͇͓͙͗͌͗�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏��͈͇͎͕͉͐͢�͍͗͌͏͓�͏�͇͕͒͊͗͏͙͓�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏
͙͕͈̾͢�͖͕͚͒͞͏͙ͣ�͇͙͉͔͔͑͌͌͌͘͢͞��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͉͖͕͔͙͒ͦ͐͌͢�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͕͓͔͇͗͌͑͌͋͝͏͏�

���̶͕͉͔͕͙͔͌͗͌͘͜͢�͍͗͌͏͓͢�

̵͙͕͙͑͗͗͌͑͏͚͙͗͐͌�͇͓͚͗͑�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�͙͇͑͏͓�͕͈͇͎͕͓͗��͙͕͈͢͞�͉͕͈͕͔͕͋͘�͖͕͓͇͙͗͗͘͏͉͇͇͒ͣ͘
͕͈͇͙͒ͣ͘�͓͍͚͌͋�͚͇͙͕͓͑͘͞�͔͇͇͇͒͞�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�͏�͖͕͉͔͕͙͌͗ͣͥ͘͜��͕͙͕͚͑͗ͥ�͙͈͚͙͗͌͌ͦ͘
͕͙͕͈͇͎͗͏͙ͣ��̶͕͉͔͕͙͔͇͌͗ͦ͘͜�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏ͦ�͙͈͚͙͗͌͌�͔͇͒͏͞͏ͦ�͊͏͖͕͕͔͔ͤ͊͌͜͢͜�͙͚͙͚͗͑͗͘
�͔͇͖͗͏͓͌͗��͍͏͕͙͋͑͌͐͘��͓͍͚͌͋�͚͇͙͕͓͑͘͞�͔͇͇͇͒͞�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�͏�͖͕͉͔͕͙͌͗ͣͥ͘͜��͕͙͕͚͑͗ͥ
͙͈͚͙͗͌͌ͦ͘�͕͙͕͈͇͎͗͏͙ͣ��̷͚͙͕͌͊͒ͦ͗�>7+��ORZ@��̴͏͎͑͏͐�͖͕͕͗͊��͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͕͙͇͙͌͑ͣ͘�͘͏͔͇͊͒͢�͕͙
͇͖͕͕͍͔͔͗͒͌͘͢͜�͉͈͒͏͎͏�͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏�͙͚͙͚͗͑͗͘��͌͒͘͏�͏͜�͎͔͇͔͌͞͏͌�͕͕͌͗͊͘�͔͇͓͔͕͕͊�͔͏͍͌
͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͕͕͌͗͊͘�͖͕͉͔͕͙͔͌͗͘͜͢͜�͙͚͙͚͗͑͗͘��̸͚͙͒͌͋͌�͉͇͌͊͋͘�͕͙͇͙͌͑ͣ͘�͘͏͔͇͊͒�͚͓͇͟�͘
͖͕͓͕ͣͥ͠�͚͙͕͇͗͌͊͒ͦ͗�>7+��/RZ@��̴͏͎͑͏͐�͖͕͕͗͊��

���̷͍͌͏͓͢�͖͕͎͇͔͕͙͗͗͘͞͏�

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

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



���̩͈͌͗͢͏͙͌�͉͕�͉͕͍͔͔͕͓͒͌�͓͔͌ͥ�͖͚͔͙͑�>3DUDPHWHU@��̶͇͇͓͙͗͌͗���̶͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͓͔͌ͥ�5HQGHU
0RGH��̷͍͌͏͓�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏��

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͇͎͗͋͌͒�m%DVLF�0RGH}��̨͇͎͕͉͐͢�͍͗͌͏͓��

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͇͕͒͊͗͏͙͓�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏��͔͇͖͗͏͓͌͗��6XUIDFH�DQG�7UDQVS���;�UD\��̶͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜
͏�͖͕͎͇͔͕͙͗͗ͣ͘͞��͔͙͔͗͌͊͌��

̶͗͏͓͌͗��m6��;UD\}�͕͎͔͇͇͙͌͞�͖͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜�͏�͔͙͔͗͌͊͌�

̴͇͖͗͏͓͌͗�

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

̩͔͌͗͏͙͌ͣ͘�͉�͓͔͌ͥ��'�5HQGHU���'�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏ͦ��

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



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

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

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͇͕͒͊͗͏͙͓�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�

̶͗͏͓͌͞� ̩͇͌͊͋͘�͉͈͢͏͇͙͗͐͌�͉͇͋�͍͗͌͏͓͇�

̹͙͚͇͌͑͗͘�͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏�̹͙͚͇͌͑͗͘

̶͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜�͈͚͙͋͌�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͣͦ͘�͉�͍͗͌͏͓͌�WH[WXUH��͙͙͚͇͌͑͗͘���̸͌͗͌͢�͕͙͙͔͌͑͏
͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏�͏͔͙͋͌͏͔͢͞�͘�͓͌͗͘͢͏�͕͙͙͔͇͓͌͑͏�͏͕͔͕͕͋͊͘͜�͎͇͗͌͘�

̸͉͙͌͒͐͢��̸͉͙͌͒͐͢� ̶͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜�͈͚͙͋͌�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͣͦ͘�͉�͍͗͌͏͓͌�OLJKW��͉͙͌͒͐͘͢��
̸͙͚͙͚͗͑͗͢��͇͖͕͕͍͔͔͗͒͌͌͘͢�͈͒͏͍͌�͑�͕͖͇͙͕͚͌͗͗��͈͚͚͙͋�͉͙͌͒͌͌͘��͇
͇͖͕͕͍͔͔͗͒͌͌͘͢�͇͋͒ͣ͌͟�ಧ�͙͓͔͌͌͌�

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

̪͇͕͙͒͋͑ͣ͘�͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏�̹͙͚͇͌͑͗͘

̶͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜�͈͚͙͋͌�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͣͦ͘�͉�͍͗͌͏͓͌�WH[WXUH��͙͙͚͇͌͑͗͘���̸͌͗͌͢�͕͙͙͔͌͑͏
͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏�͏͔͙͋͌͏͔͢͞�͘�͓͌͗͘͢͏�͕͙͙͔͇͓͌͑͏�͏͕͔͕͕͋͊͘͜�͎͇͗͌͘�

̪͇͗͋͏͔͙͌� ͙̈́͛͛͌͑�͖͕͉͙͋͌͑͘͏�͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏�͕͙�͙͕͔͕͕͌͊͞͞�͏͙͕͔͘͞͏͇͑�͉͙͇͌͘�

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

̳͇͑͘͏͓͇͔͒ͣ͐͢
͍͗͌͏͓�

̵͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�͓͇͑͘͏͓͇͔͒ͣ͌͢�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͕͕͌͗͊͘�͉�̵̯�

̶͗͏͕͍͔͒͌͏͌� ̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͙͔͑͘͢͜�͙͚͙͚͗͑͗͘�

̳͏͔͏͓͇͔͒ͣ͐͢�͍͗͌͏͓ ̵͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�͓͏͔͏͓͇͔͒ͣ͌͢�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͕͕͌͗͊͘�͉�̵̯�

̶͗͏͕͍͔͒͌͏͌� ̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͚͕͉͋͘͘�͏�͖͕͒͢͜�͙͚͙͚͗͑͗͘�

̷͔͙͔͕͉͌͊͌͑͘͏͐�͍͗͌͏͓ ̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͉͌͘͜�͎͔͇͔͌͞͏͐�͕͕͌͗͊͘�͉�̵̯�

̶͗͏͕͍͔͒͌͏͌� ̨͕͒͑͏͕͉͇͔͗͏͌�͙͇͔͑͏�͕͖͚͕͒ͣͥ͜�͏͒͏�͖͕͕͈͔͓͋͢�͕͈͇͎͕͉͇͔͗͏͓͌�

̳͕͚͋͒ͣ�͖͕͇͓͓͔͕͕͗͊͗͊�͕͈͖͔͌͌͌͘͞͏ͦ�͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͉͈͇͙͗ͣ͢�͉͇͋�͍͗͌͏͓͇��͕͙͕͑͗͌͢
͇͗͘͘͞͏͙͉͇͙ͥͦ͘͢�͕͔͕͉͓͔͔͕͋͗͌͌��̹͚͌͑͠͏͐�͉͈͇͔͔͗͐͢͢�͍͗͌͏͓�͉͇͌͊͋͘�͕͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͉
͖͕͔͒͐͢�͇͎͓͗͌͗��̱͇͉͒͏͇͟�>0L[@��̸͓͌͟͏͉͇͔͏͌��͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͓͌͘͟͏͉͇͙ͣ�͉͈͇͔͔͗͌͢͢�͍͗͌͏͓͢�
̱͕͓͈͏͔͏͕͉͇͙͗ͣ�͓͕͍͔͕�͈͒ͥ͌͢�͍͗͌͏͓͢��͎͇�͏͔͑͒ͥ͌͘͞͏͓͌�͍͗͌͏͓͇�/LJKW��̸͉͙͌͒͐͢���͕͙͕͑͗͐͢
͕͓͈͑͏͔͏͚͙͗͌ͦ͘�͙͕͕͒ͣ͑�͘�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͓͌�͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏��6XUIDFH��

����������̯͎͓͔͔͌͌͏͌�͖͕͕͕͉͗͊͢͜�͎͔͇͔͌͞͏͐�͉�͍͗͌͏͓͌�͕͌͗͐͘�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏
̻͚͔͑͝͏ͦ�͖͕͕͕͉͗͊͢͜�͎͔͇͔͌͞͏͐��͙͕͕͒ͣ͑�͋͒ͦ�͍͗͌͏͓͇�6XUIDFH��̶͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜��

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̬͒͘͏�͉͈͇͔͗͢�͍͗͌͏͓�6XUIDFH��̶͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜���͕͈͔͕͢͞�͙͈͚͙͗͌͌ͦ͘�͏͎͓͔͌͏͙ͣ�͔͏͍͔͏͐�͖͕͕͗͊
͇͔͊͗͏͢͝�͇͖͕͎͔͇͉͇͔͗͘͏ͦ�͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏��͙̈́͏�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͖͕͕͇͗͊�͔͌�͉͒͏͙ͦͥ�͔͇�͍͗͌͏͓
7UDQVSDUHQW��̶͕͎͇͔͗͗͐͢͞��

7KUHVKROG�/RZ��̴͏͎͑͏͐�͖͕͕͗͊��͕͙͕͔͔͑͒͌͏͌��

͕͈͔͕͢͞�͙͕ͤ�͎͔͇͔͌͞͏͌�͕͓͔͚͙͗͌͑͌͋͌ͦ͘�͉͈͢͏͇͙͗ͣ�͋͒ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͇͙͉͔͔͕͕͑͌͌͊͘͞��'��
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏�

̶͗͏�͏͎͓͔͔͌͌͏͏�͖͇͇͓͙͇͗͌͗�>7+�ORZ@��̴͏͎͑͏͐�͖͕͕͗͊��͉͌͘�͕ͤ͘͜͏͔͇͊͒͢�͔͏͍͌�͚͙͇͔͕͉͔͔͕͕͒͌͊͘
͚͕͉͔͗ͦ�͔͇�͔͕͙͕͕͌͑͗͌�͉͓͗͌ͦ�͕͇͑͗͟͏͉͇͙ͥͦ͘�͉�͕͎͕͉͗͐͢�͉͙͌͝�

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

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

̳͇͕͒͌�͞͏͕͒͘� �͔͏͎͇͑ͦ�͖͕͎͇͔͕͙͗͗ͣ͘͞��̶͕͉͔͌͢͟͏͌�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͚͉͌͒͏͞͏͉͇͙͌�͖͕͎͇͔͕͙͗͗ͣ͘͞
͕͌͗͐͘�͇͑͒͟͢�

̶͗͏͓͌͞� ̷͚͙͕͌͊͒ͦ͗�͉͈͕͇͗͢�͖͕͎͇͔͕͙͗͗͘͞͏�͇͖͕͕͍͔͗͒͌͘�͉�͕͈͇͙͒͘͏�͕͙͕͔ͦ͘͘͏ͦ�

����������̷͍͌͏͓�͉͙͔͕͕͌͊͝�͕͓͛͗͏͕͉͇͔͗͏ͦ
̩�͍͗͌͏͓͌�͉͙͔͕͌͐͝�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�͋͒ͦ�͖͕͙͕͔͗͌͘͏ͦ��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͏͖͕͎͚͙͒ͣ͌ͦ͘͘
͏͔͕͓͇͛͗͝͏ͦ�͉͙͕͉͕͕͌͊͝�͍͗͌͏͓͇�͏͒͏�͍͗͌͏͓͇�͔͙ͤ͌͗͊͌͏͕͕͌͑͊͘͞�͕͖͖͇͋͒͌͗�

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

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͇͕͒͊͗͏͙͓�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�

̶͗͏͓͌͞� ̩͇͌͊͋͘�͉͈͢͏͇͙͗͐͌�͉͇͋�͍͗͌͏͓͇�

̷͍͌͏͓�͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏

̶͕͉͔͕͙͔͕͌͗͌͘͜�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͉͙͕͉͕͌͐͝�͏͔͕͓͇͛͗͝͏͏�͕�͕͉͕͙͕͑͗͑͌�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̷͍͌͏͓�/LJKW��̸͉͙͌͒͐͢���̸͉͙͌͒͐͢�

̶͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜�͈͚͙͋͌�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͣͦ͘�͉�͍͗͌͏͓͌�OLJKW��͉͙͌͒͐͘͢���̸͙͚͙͚͗͑͗͢��͇͖͕͕͍͔͔͗͒͌͌͘͢
͈͒͏͍͌�͑�͕͖͇͙͕͚͌͗͗��͈͚͚͙͋�͉͙͌͒͌͌͘��͇�͇͖͕͕͍͔͔͗͒͌͌͘͢�͇͋͒ͣ͌͟�ಧ�͙͓͔͌͌͌�

̳͇͑͘͏͓͇͔͒ͣ͐͢
͍͗͌͏͓�

̵͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�͓͇͑͘͏͓͇͔͒ͣ͌͢�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͕͕͌͗͊͘�͉�̵̯�

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

̷͔͙͔͕͉͌͊͌͑͘͏͐�͍͗͌͏͓

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

̳͕͚͋͒͏�͖͕͇͓͓͔͕͕͗͊͗͊�͕͈͖͔͌͌͌͘͞͏ͦ�͖͕͎͉͕͙͒ͦͥ�͉͈͇͙͗ͣ͢�͉͇͋�͍͗͌͏͓͇��͕͙͕͑͗͌͢
͇͗͘͘͞͏͙͉͇͙ͥͦ͘͢�͕͔͕͉͓͔͔͕͋͗͌͌��̱͕͓͈͏͔͏͕͉͇͙͗ͣ�͓͕͍͔͕�͈͒ͥ͌͢�͍͗͌͏͓͢��͎͇�͏͔͑͒ͥ͌͘͞͏͓͌
͍͗͌͏͓͇�/LJKW��̸͉͙͌͒͐͢���͕͙͕͑͗͐͢�͕͓͈͑͏͔͏͚͙͗͌ͦ͘�͙͕͕͒ͣ͑�͘�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͓͌�6XUIDFH
�̶͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜��

̩͕͎͓͕͍͔͢�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͕͓͈͑͏͔͇͝͏͏�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�

ವ ̶͕͉͔͕͙͔͌͗͐͘͜͢���̸͉͙͌͒͐͢

ವ ̶͕͉͔͕͙͔͌͗͐͘͜͢���̳͇͑͘͏͓͇͔͒ͣ͐͢

ವ ̶͕͉͔͕͙͔͌͗͐͘͜͢���̷͔͙͔͌͊͌

̬͒͘͏�͉͈͇͔͗͢�͍͗͌͏͓�6XUIDFH��̶͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜���͉͇͓�͕͑͗͌͌͘�͉͕͌͊͘�͖͕͔͇͕͈͋͏͙ͦ͘�͏͎͓͔͌͏͙ͣ
͔͏͍͔͏͐�͏�͉͔͌͗͜͏͐�͖͕͕͗͊͏�͇͖͕͎͔͇͉͇͔͗͘͏ͦ�͇͔͊͗͏͢͝�͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏��͙̈́͏�͖͕͕͕͉͗͊͌͢�͎͔͇͔͌͞͏ͦ
͔͌�͉͒͏͙ͦͥ�͔͇�͍͗͌͏͓�7UDQVSDUHQW��̶͕͎͇͔͗͗͐͢͞��

����������̯͎͓͔͔͌͌͏͌�͖͕͕͕͉͗͊͢͜�͎͔͇͔͌͞͏͐�͉�͍͗͌͏͓͌�͉͙͔͕͌͐͝�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏
7KUHVKROG�/RZ��̴͏͎͑͏͐�͖͕͕͗͊��͕͙͕͔͔͑͒͌͏͌��

͕͈͔͕͢͞�͙͕ͤ�͎͔͇͔͌͞͏͌�͕͓͔͚͙͗͌͑͌͋͌ͦ͘�͉͈͢͏͇͙͗ͣ�͋͒ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͇͙͉͔͔͕͕͑͌͌͊͘͞��'��
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏�

̶͗͏�͏͎͓͔͔͌͌͏͏�͖͇͇͓͙͇͗͌͗�>7UHVKROG@��̶͕͕͗͊��͉͌͘�͕ͤ͘͜͏͔͇͊͒͢�͔͏͍͌�͖͕͕͕͉͕͕͗͊͊�͚͕͉͔͗ͦ�͔͇
͔͕͙͕͕͌͑͗͌�͉͓͗͌ͦ�͕͇͑͗͟͏͉͇͙ͥͦ͘�͉�͕͎͕͉͗͐͢�͉͙͌͝��̩͌͘�͉͙͕͉͌͌͢͝�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͔͏͍͌�͙͕͕ͤ͊
͚͕͉͔͗ͦ��͕͎͕͉͗͐͢�͉͙͌͝�͔͇�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�%�͍͗͌͏͓͇��͔͌�͈͚͚͙͋�͚͞͏͙͉͇͙ͣͦ͘͢�͖͗͏�͇͙͗͌͌͘͞
͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏�

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

̳͇͕͒͌�͞͏͕͒͘� �͔͏͎͇͑ͦ�͖͕͎͇͔͕͙͗͗ͣ͘͞��̶͕͉͔͌͢͟͏͌�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͚͉͌͒͏͞͏͉͇͙͌�͖͕͎͇͔͕͙͗͗ͣ͘͞
͕͌͗͐͘�͇͑͒͟͢�

̶͗͏͓͌͞� ̷͚͙͕͌͊͒ͦ͗�͉͈͕͇͗͢�͖͕͎͇͔͕͙͗͗͘͞͏�͇͖͕͕͍͔͗͒͌͘�͉�͕͈͇͙͒͘͏�͕͙͕͔ͦ͘͘͏ͦ�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̬͒͘͏�͖͕͚͔͕͒͌͞�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��'�̫̱̽�͏͒͏��'�3'��͔͙̈́͌͗͊͌͏͌͑͘͞͏͐�͕͖͖͋͒͌͗���͙͕�͖͕͒͌͘
͉͈͕͇͗͢�͖͚͔͙͇͑�>6XE�0HQX@��̩͕͍͔͔͕͒͌͌�͓͔͌ͥ��͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�͚͙͕͗͌͊͒ͦ͗͢
>%DODQFH@��̨͇͇͔͒͘��͏�>3RZHU�7KUHVKROG@��̶͕͕͗͊�͓͕͔͕͙͘͠͏��

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

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

����������̷͍͌͏͓�͖͕͎͇͔͕͕͗͗͊͞�͙͇͌͒
̩�͍͗͌͏͓͌�͖͕͎͇͔͕͙͗͗͘͞͏�͙͇͔͑͌͐�͏͔͕͓͇͛͗͝͏ͦ�͕͈�͕͙͙͔͇͌͑͜�͉͙͇͌͝�͏�͕͕͌͗͊͘�͖͕͈͇͎͚͙͗͌͗͌ͦ͘�͉
�'���3'��͏͒͏��'���̫̱̽���͕͈͓͌͡�

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

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͇͕͒͊͗͏͙͓�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�

̶͗͏͓͌͞� ̩͇͌͊͋͘�͉͈͢͏͇͙͗͐͌�͉͇͋�͍͗͌͏͓͇�

̩͕͎͓͕͍͔͢�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͕͓͈͑͏͔͇͝͏͏�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�

��̷͍͌͏͓�*UD\��̸͌͗͐͢�

ವ 7UDQVS���̶͕͎͇͔͗͗͞���7H[WXUH��̹͙͚͇͌͑͗͘�

ವ 7UDQVS���̶͕͎͇͔͗͗͞���7H[WXUH��̹͙͚͇͌͑͗͘�

ವ 7UDQVS���̶͕͎͇͔͗͗͞���0D[��̳͇͑͘��

ವ 7UDQVS���̶͕͎͇͔͗͗͞���0D[��̳͇͑͘��

�͉͙͔͕̽͌͐�͍͗͌͏͓

ವ 6XUIDFH��̶͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜�

ವ 7UDQVS���̶͕͎͇͔͗͗͞���0D[��̳͇͑͘��

ವ 6XUIDFH��̶͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜�

ವ 7UDQVS���̶͕͎͇͔͗͗͞���0D[��̳͇͑͘��

̬͒͘͏�͉͈͇͔͗͢�͍͗͌͏͓�6XUIDFH��̶͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜���͕͑͗͌͌͘�͉͕͌͊͘��͖͕͙͈͚͙͗͌͌ͦ͘�͏͎͓͔͌͏͙ͣ�͔͏͍͔͏͐
͖͕͕͗͊�͇͖͕͎͔͇͉͇͔͗͘͏ͦ�͇͔͊͗͏͢͝�͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏��͙̈́͏�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͖͕͕͇͗͊�͔͌�͉͒͏͙ͦͥ�͔͇�͍͗͌͏͓
7UDQVSDUHQW��̶͕͎͇͔͗͗͐͢͞��

̵�͚͗͌͊͒͏͕͉͗͑͌�͔͏͎͕͕͑͊�͖͕͕͇͗͊�͏�͖͕͎͇͔͕͙͗͗͘͞͏�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̷͍͌͏͓�͉͙͔͕͌͐͝
͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏}�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



ವ ̴͏͎͑͏͐�͖͕͕͗͊��

ವ 7UDQVSDUHQF\��̶͕͎͇͔͕͙͗͗ͣ͘͞�

̵�͚͗͌͊͒͏͕͉͗͑͌�͈͇͇͔͇͒͘�͏�͖͕͕͇͗͊�͓͕͔͕͙͘͠͏�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̩͕͍͔͔͕͒͌͌�͓͔͌ͥ}�

ವ ̨͇͇͔͒͘

ವ ̶͕͕͗͊�͓͕͔͕͙͘͠͏

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

̬͒͘͏�͉�͍͗͌͏͓͌�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�͇͙͑͏͉͏͕͉͇͔͇͗�͚͔͛͑͝͏ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘

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

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

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

����������̵͈͠͏͌�͕͓͔͇͗͌͑͌͋͝͏͏�͖͕�͖͕͚͔͒͌͞͏ͥ�͇͙͉͔͔͑͌͌͘͢͜͞�͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͗͢͜��'�
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐

%�͍͗͌͏͓

ವ ̶͕͕͒͌͜�͇͙͉͕͑͌͘͞�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͕͈͙͇͌͑͡�͖͗͏͉͕͋͏͙�͑�͖͕͕͓͚͒͜�͇͙͉͚͑͌͘͞
͙͓͔͕͕͗͌͌͗͊͜�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

ವ ̫͒ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͇͙͉͔͔͕͕͑͌͌͊͘͞��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͚͉͌͒͏͙ͣ͌͞�͕͔͙͇͙͔͕͙͑͗ͣ͘͘
͏͔͙͚͌͗͌ͥ͘͠͏͜�͙͚͙͚͗͑͗͘�͉��'�͍͗͌͏͓͌�͕͋�͔͇͇͇͒͞�͉͖͕͔͔͒͌͢͏ͦ�͕͈͓͔͕͕͌͊͡
͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ�

ವ ̨͚͚͙͋�͕͈͇͈͕͙͇͔͗͢�͏�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͢�͙͕͕͒ͣ͑�͚͙͇͎͉͚͕͉͒ͣ͗͑͌͢�͇͔͔͋͌͢�͏͎�̵̯��̵͈͇͙͒͘͏
͏͔͙͇͌͗͌͘���͇͓͗͑͏�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏��

ವ ̶͇͉͗͏͔͕͒ͣ͌�͇͖͕͕͍͔͗͒͌͘͏͌�͕͇͔͊͗͏͞͏͙͔͕͌͒ͣ͐�͇͓͗͑͏�̵̯�͕͔͌ͣ͞�͉͇͍͔͕�͋͒ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ
͕͕͕͗͌͊͜͟�͎͚͙͇͙͇͗͌͒ͣ��͙��͑��͕͔͇�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌�͕͈͎͕͗�͏͔͙͚͕͌͗͌ͥ͌͊͘͠�͕͈͙͇͌͑͡�

ವ ̶͕͉͔͕͙͔͌͗͐͘͜͢�͍͗͌͏͓��̵͈͇͙͗͏͙͌�͉͔͏͓͇͔͏͌�͔͇�͙͕��͙͕͞�͏͔͙͚͇͌͗͌ͥͦ͘͠�͖͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜
͕͍͔͇͋͒�͈͙ͣ͢�͕͚͍͔͇͑͗͌�͊͏͖͕͕͔͔͓ͤ͊͌͜͢͏�͙͚͙͚͇͓͗͑͗͘͏��͉�͖͕͙͗͏͉͔͕͓�͚͇͒͌͘͞�͘͏͙͓͇͌͘
͔͌�͓͕͍͙͌͘�͇͖͕͎͔͇͙͗ͣ͘�͖͕͉͔͕͙͌͗ͣ͘͜��̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͚͔͛͑͝͏͏�7+5(6+2/'��̶͕͕͗͊�
͕͙͚͙͚ͤ͗͑͗͘͜͢��͖͗͏͇͒͌͊ͥ͠͏͌�͑�͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏��͓͕͚͙͊�͈͙ͣ͢�m͉͎͇͔͗͌͢͢}��͌͒͘͏�͏͜
͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͕͕͌͗͊͘�͕͇͎͕͊͗͋�͔͏͍͌�͎͔͇͔͌͞͏͐�͕͕͌͗͊͘�͚�͖͕͉͔͕͙͔͌͗͘͜͢͜�͙͚͙͚͗͑͗͘�

ವ ̳͏͔͏͓͇͔͒ͣ͐͢�͍͗͌͏͓��̵͈͇͙͗͏͙͌�͉͔͏͓͇͔͏͌�͔͇�͙͕��͙͕͞�͏͔͙͚͌͗͌ͥ͘͠͏͌�͕͈͙͌͑͢͡
�͕͚͋͘͘͢��͑͏͙͘͢��͕͍͔͋͒͢�͔͇͕͋͜͏͙ͣͦ͘�͉�͕͚͍͔͑͗͌͏͏�͊͏͖͕͔͔͌͗ͤ͊͌͜͢͜�͙͚͙͚͗͑͗͘�
̯͎͈͇͙͌͊͐͌�͙͓͔͌͢͜�͕͈͇͙͒͌͐͘��͙͔͌͏��͉͎͉͇͔͔͌͢͢�͕͇͈͔͒͒͌͘͏͓͌�͘͏͔͇͇͊͒��͙͓͔͌͐͢�͉͏͋
͙͇͔͑͏��͉�̵̯��͉�͖͕͙͗͏͉͔͕͓�͚͇͒͌͘͞�͈͕͒ͣ͟͏͌�͚͇͙͑͘͞͏��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͈͚͚͙͋�͙͓͔͓͌͢͏�

ವ ̳͇͑͘͏͓͇͔͒ͣ͐͢�͍͗͌͏͓��͏͎͈͇͙͌͊͐͌�ͦ͗͑͏͜�͇͙͇͙͕͉͗͌͛͑�͉�̵̯��͉�͖͕͙͗͏͉͔͕͓�͚͇͒͌͘͞�͙ͤ͏
͇͙͇͙͗͌͛͑͢�͈͚͚͙͋�͖͗͏͚͙͙͉͕͉͇͙ͣ͘͘�͉��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ͜�

ವ ̷͔͙͔͕͉͌͊͌͑͘͏͐�͍͗͌͏͓��̵͈͇͙͗͏͙͌�͉͔͏͓͇͔͏͌�͔͇�͙͕��͙͕͞�͉͌͘�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͕͕͌͗͊͘�͉
͏͔͙͚͌͗͌ͥ͌͐͘͠�͕͈͇͙͒͘͏�͉͉͕͙͋ͦͦ͘͢�͔͇�͇͔ͤ͑͗��͙͕͈̾͢�͚͉͌͒͏͞͏͙ͣ�͕͔͙͇͙͔͕͙͑͗ͣ͘͘
͙͚͙͚͗͑͗͘�͉�̵̯��͚͈͊͒͏͔͚�̵̯�͚͙͒͌͋͌͘�͔͇͙͕͗͘͏͙ͣ�͔͇�͓͏͔͏͓͚͓�

̵̵̩̬̹̩̰̽�̷̬̭̯̳

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



ವ ̶͕͕͒͌͜�͇͙͉͕͑͌͘͞�͉͙͔͕͕͌͊͝�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉�͍͗͌͏͓͌��'�͉͙͒͌͌͞�͎͇�͕͈͕͐͘�͚͚͔͋͌͜͟͏͌
͇͙͉͇͑͌͘͞�͉͙͔͕͕͌͊͝��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

ವ ̩�͍͗͌͏͓͌�͔͙ͤ͌͗͊͌͏͕͕͌͑͊͘͞�͕͖͖͇͋͒͌͗��͔͕͖͇͑͑�3'��͔͙̈́͌͗͊͌͏͌͑͘͞͏͐�͕͖͖͋͒͌͗��͔͇
͇͔ͤ͑͗�͉͉͕͋͢͏͙ͦ͘�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͈͎͌�͕͑͋͏͕͉͗͑͏�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

ವ ͙͕͈̾͢�͚͓͔͌ͣ͟͏͙ͣ�͉͓͗͌ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͉͈͢͏͇͙͗͐͌�͔͈͕͚͌͒ͣͥ͟
͕͈͓͔͚͌ͥ͡�͇͓͚͗͑��͇�͙͇͍͑͌�͔͈͕͕͌͒ͣ͐͟�͚͕͊͒�͉͋͏͍͔͌͏ͦ�͇͔͇͑͌͗͘�

ವ ̸͇͍͊͒͏͉͇ͥ͠͏͐�͛͏͙͒ͣ͗��͖͕͉͔͌͢͟͏͌�͏�͖͕͔͏͍͔͌͏͌�͉��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ͜��͇͙͋͌
͓͔ͦ͊͌͘͞͏͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͖͕͙͕͇͑�͏�͚͒͌͌͟͞�͉͙͕͉͕͌͌͝��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͚͕͉͋͘͘
�͔͇͖͗͏͓͌͗��͛͏͙͇͒ͣ͗͝͏ͦ�͘͏͔͕͒ͣ�͖͚͒ͣ͘͏͚͗ͥ͠͏͜�͕͚͕͉͋͘͘���̴͕͙͇͙͌͋͑͘͏��͓͌͞�͉͌͢͟
͔͇͙͕͇͗͐͑͘�͛͏͙͇͒ͣ͗��͙͓͌�͕͋͒ͣ͌͟�͉͓͗͌ͦ�͈͕͇͗͘�͇͔͔͋͢͜�

ವ ̶͕͉͔͕͙͔͌͗͐͘͜͢�͍͗͌͏͓��̫͇͙͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͖͕͉͔͕͙͌͗͘͜͏�͕͚͕͉͋͘͘��͉͙͔͌͌͢͝�͘͏͔͇͊͒͢�
͉�͙͇͔͑͏�͕͈͙͇͌͑͡�

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

����������̶͗͏͓͌͗͢�͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͗͢͜�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐
̶͕͉͔͕͙͔͌͗͐͘͜͢�͍͗͌͏͓�ಧ�͇͌͗ͦ͘�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏ͦ

̷͚͇͑͞�͖͕͇͒͋ ̲͏͞͏͕͑�͖͕͇͒͋�͏�͖͚͖͕͉͏͔͇

̶͕͎͇͔͗͗͐͢͞�͍͗͌͏͓�ಧ�͇͌͗ͦ͘�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏ͦ

̳͇͑͘͏͓͇͔͒ͣ͐͢�͍͗͌͏͓�ಧ�͙͑͌͒͌͘�͖͕͇͒͋� ̳͏͔͏͓͇͔͒ͣ͐͢�͍͗͌͏͓�ಧ�͕͚͋͘͘͢�͖͔͌͌͞͏

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



�������̶͕͕͙͒͑͘͘͏�͔͌͌͘͞͏ͦ

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

���������̪͇͉͔͕͒͌�͓͔͌ͥ

̶͚͔͙͑�͓͔͌ͥ ̵͖͏͇͔͘͏͌


̷͍͌͏͓�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͔͏͟͏
�͔͇�͙͗͘�������


6RQR�9&$'�/DERU
�͔͇�͙͗͘�������


̸͖͇͉͕͔͗͐͢͞�͇͊͗͛͏͑�͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏
�͔͇�͙͗͘�����
��

̫͒ͦ�͉͕͎͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͉͌͘͜�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉�͏͎͔͇͇͔͕͒ͣ͌͞�͕͙͕͔ͦ͘͘͏͌
͉͈͌͗͢͏͙͌�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͘͘͠͏͐�͓͔͙ͤ͒͌͌�͓͔͌ͥ�
͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟�,�
̶͗͏͔͝͏͖�͇͔͇͒͏͎͇
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͎͕͉͗͌͘
�͔͇�͙͗͘�������

̫͒ͦ�͖͕͇͌͗͌͋͜�͕͑�͉͕͍͔͔͕͓͚͒͌�͓͔͌ͥ
m6HFWLRQDO�3ODQHV}��̶͕͕͙͒͑͘͘͏�͔͌͌͘͞͏ͦ�
͉͈͌͗͢͏͙͌�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͘͘͠͏͐�͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ�͒͏͈͕
͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟�6�

���������6XE�0HQX��̩͕͍͔͔͕͒͌͌�͓͔͌ͥ�
̶͕͔͒͐͢�͖͔͌͗͌͌ͣ͞�͓͔͙͕͉ͤ͒͌͌�͉͕͍͔͔͕͕͒͌͊�͓͔͌ͥ��'��'�͖͙͇͉͔͗͌͋͒͌͘�͉�
̷͍͌͏͓
͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏
�͔͇�͙͗͘��������

̶͇͙͌͗͌͑͒ͥ͌͒ͣ͞�̩͑͒����̩͑͒͢��͋͒ͦ
͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͏͒͏�͚͇͔͋͒͌͏ͦ�͉͙͕͉͕͌͐͝
͏͔͕͓͇͛͗͝͏͏�͔͇�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏��'�̫̱̽�͏͒͏
�'�3'��͔͙̈́͌͗͊͌͏͌͑͘͞͏͐�͕͖͖͋͒͌͗��

���������̧͉͙͕͓͇͙͏͇͌͑ͦ͘͞�͕͖͙͏͓͏͎͇͝͏ͦ�͉�͍͗͌͏͓͌�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�
͙͇̈́�͚͔͛͑͝͏ͦ�͕͖͙͏͓͏͎͏͚͙͗͌�͕͔͙͇͙͔͕͑͗͌͘�͇͎͔͗͗͌͌͟͏͌�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ��$��%�͏�&��͉
͕͕͙͉͙͙͉͌͘͘͏͏�͘�͊͏͙͕͇͓͓͕͊͗͐͘�͇͔͑͘͏͚͓͕͗͌͐�͕͈͇͙͒͘͏��̵͔͇͕͋͑�͕͔͇�͔͌�͉͒͏͙ͦ͌�͔͇
͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͕͗͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��̯͎͔͇͇͔͒ͣ͐͢͞�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ�ಧ�͙͕ͤ�͎͔͇͔͌͞͏͌�͋͒ͦ�͖͇͉͕͗͐
͏�͉͕͒͌͐�͕͔͔͑͌͢͜͞�͙͕͌͑͞�͙͚͌͑͌͐͠�͊͏͙͕͇͓͓͊͗͘͢�

̶͗͏�͔͇͍͇͙͏͏�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>DXWR@��̧͉͙͕��͉͖͕͔͙͒ͦ͌ͦ͘͢�͇͉͙͕͓͇͙͏͇͌͑ͦ͘͞�͕͖͙͏͓͏͎͇͝͏ͦ�͇͑͒͟͢
͕͕͌͗͊͘�͘�͌͒ͣͥ͝�͚͉͌͒͏͔͌͞͏ͦ�͕͔͙͇͙͔͕͕͑͗͊͘�͇͎͔͗͗͌͌͟͏ͦ�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ��$��%�͏�&���̶͗͏

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



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

̴͇͍͓͏͙͌�͉͇͍͋͋͢�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>DXWR@��̧͉͙͕��͋͒ͦ�͉͔͑͒ͥ͌͢͞͏ͦ�͇͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͐͘͞
͕͖͙͏͓͏͎͇͝͏͏�

̮͇͓͇͔͌͞͏ͦ�

ವ ̬͒͘͏�͚͔͛͑͝͏ͦ�͇͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͐͘͞�͕͖͙͏͓͏͎͇͝͏͏�͇͙͑͏͉͔͇��͙͕�͇͉͑͒͏͇͟�>DXWR@�͕ͦ͗͑
͖͕͉͔͇͋͌͌͘͞�

ವ ͙͇̈́�͔͕͖͇͑͑�͔͌�͉͒͏͙ͦ͌�͔͇�͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͕͗͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��͕͔͕�͔͌
͕͖͙͏͓͏͎͏͚͙͗͌ͦ͘��

���������̩͈͕͗͢�͙͇͕͔͔͕͕ͤ͒͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ

̫͒ͦ�͉͈͕͇͗͢�͙͇͕͔͔͕͕ͤ͒͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͔͕͕͌͑͒ͣ͑͘�͇͎͗�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟
͙͈͕͇͗͌͑͒�>5HI�,PDJH@��͙͇̈́͒��͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌���̩͈͕͗͢�͙͇͕͔͔͕͕ͤ͒͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ
͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͚͙͇͔͇͉͒͘͏͉͇͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌͢�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͉͇͇͗ͥ͠͠͏ͦ͘͜�͚͙͕͕͉͗͌͊͒ͦ͗�͏
͙͈͕͇͗͌͑͒�͋͒ͦ�͖͕͗͏͎͉͕͔͕͒ͣ͐�͚͙͇͔͕͉͑͘͏�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�

̶͗͏�͕͔͕͉͓͔͔͕͋͗͌͌͐�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ�$��%�͏�&��͍͗͌͏͓���͜�͎͕͉͗͌͘�
͖͕͕͙͒͑ͣ͘͘��͉͈͇͔͔͇͗ͦ͢�͉�͇͙͉͑͌͌͘͞�͙͇͕͔͔͕ͤ͒͐��͕͙͓͇͙͌͌ͦ͘͞�͈͚͉͕͑͐�͍͙͕͕͌͒͊�͉͙͇͌͝��͔͇͖͗�
$���

̬͒͘͏�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͕͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͕͔͇͋�͖͕͕͙͒͑ͣ͘͘�͎͇͗͌͘��$��%�͏͒͏�&��͉�͖͕͔͕͇͔͔͕͓͒ͤ͑͗
͍͗͌͏͓͌�͒͏͈͕�͉�͍͗͌͏͓͌�͖͕͗͏͎͉͕͔͕͒ͣ͐�͖͕͕͙͒͑͘͘͏���ಧ�͙͕�͙͕ͤ�͈͚͙͋͌�͙͇͕͔͔͓ͤ͒͢
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͓͌��͙͇͕͔͔͕̈́͒͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͓͕͍͔͕�͏͎͓͔͌͏͙ͣ�

���������̷͇͖͕͕͍͔͒͌͘͏͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ
̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͕ͤ͐�͚͔͛͑͝͏͏�͚͗͌͊͒͏͚͙͗͌ͦ͘�͇͖͕͕͍͔͗͒͌͘͏͌�͙͇͕͔͔͕͕ͤ͒͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�$��%�͏͒͏
&�͕͙͔͕͘͏͙͔͕͌͒ͣ�͕͈͇͙͒͘͏�͇͔͇ͤ͑͗�

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

̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͙͇͕͔͔͕ͤ͒͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͓͕͍͔͕�͖͓͇͙͌͗͌͌ͣ͠�͖͕�͕͓ͦ͘�;�͏�<
͕͕͙͉͙͙͉͔͔͕͌͌͘͘��͔͙̽͌͗�͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͕͙͇͙͌ͦ͘͘�͎͇͛͏͑͘͏͕͉͇͔͔͓͗͢��͉͋͘͏͇͙͊͌ͦ͘�͙͕͕͒ͣ͑
͕͈͓͔͌͐͢͡�͕͈͙͌͑͡�

���������̺͉͌͒͏͔͌͞͏͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ
̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͕ͤ͐�͚͔͛͑͝͏͏�͚͗͌͊͒͏͚͙͗͌ͦ͘�͕͕͙͔͕͔͌͘͟͏͌�͇͎͓͕͉͗͌͗�͙͇͕͔͔͕͕ͤ͒͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ
$��%�͏͒͏�&�͕͙͔͕͘͏͙͔͕͌͒ͣ�͕͈͇͙͒͘͏�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͕ͤ͐�͚͔͛͑͝͏͏�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͎͕͉͗͌͘��$��%�͏�&��͚͉͌͒͏͞͏͉͇͙ͥͦ͘�͕͙�͔͙͇͌͗͝
͉͇͔͗͌͠͏ͦ�

�������6RQR$9&�IROOLFOH

̶͗͏͓͌͞� 6RQR$9&�IROOLFOH�͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͕͖͕͔͋͒͏͙͔͓͌͒ͣ͢�͓͔͙͕͓ͤ͒͌͌�͘͏͙͓͌͘͢��̫͒ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ
͕͖͕͔͋͒͏͙͔͕͌͒ͣ͐�͏͔͕͓͇͛͗͝͏͏�͉͍ͦ͘͏͙͌ͣ͘�͘�͓͙͔͓͌͘͢�͙͕͕͉͓͗͊͢�͖͙͇͉͗͌͋͘͏͙͓͌͒͌�

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͈͔͒͌͊͌͞͏ͦ�͇͈͕͙͗͢�͘�9ROXVRQp�H�͔͇͈͕͇͓͗͏�͇͔͔͋͢͜�6RQR$9&�͉�͍͗͌͏͓͌��'9LHZ
�͔͇͞͏͔͇ͦ�͘�͉͌͗͘͏͏�������͉͙͇͉͙ͣ͌͘�͎͇͠͏͙͔͐͢�͑͒ͥ͞��'9LHZ�͉�͕͋͏͔�͏͎�86%�͖͕͙͕͉͗��̨͚͙͋͌
͖͕͉͔͕͗͌͋͌�͇͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͖͕͇͓͓͗͊͗͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͇͑͒ͥ͞�

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

̴͇͍͓͏͙͌�͔͕͖͚͑͑�m6RQR$9&�IROOLFOH}��6RQR$9&�͕͛͒͒͏͚͑͒��͏͒͏�͔͇͍͓͏͙͌�m�}�͉
͙͇͙͘͏͕͓͌͑͘͞��'�͍͗͌͏͓͌��͙͕͈͢͞�͉͎͉͇͙ͣ͢�͖͉͇͗͌͋͗͏͙͔͌͒ͣ͐͢�͍͗͌͏͓�m6RQR$9&�IROOLFOH}
�6RQR$9&�͕͛͒͒͏͚͑͒��

���������3UH�0RGH��͖͉͇͗͌͋͗͏͙͔͌͒ͣ͐͢�͍͗͌͏͓�

̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͖͗͏͓͕͉͌��͕͖͏͇͔͔͘͢͜�͉�͇͎͗͋͌͒͌�
̷͇͓͇͑�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏
�͔͇�͙͗͘�������
͕͙͚͗͌͊͒͏͚͙͗͐͌�̵̯��͙͕͈͢͞�͖͕͚͒͞͏͙ͣ�͙͌͑͞͏͐�͕͈͎͕͗�͙͚͙͚͗͑͗͘�͘�͔͏͎͕͑͐�͕͔͔͕͙ͤ͊͌ͣͥ͘͜��͏��͉
͎͇͉͏͘͏͓͕͙͘͏�͕͙�͖͕͚͇͓͕͕͒͌͊͞�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͔͇͍͓͏͙͌�͒͏͈͕�͔͕͖͚͑͑�/HIW�2YDU\��̲͉͌͐͢
ͦ͏͔͞͏͑���͒͏͈͕�͔͕͖͚͑͑�5LJKW�2YDU\��̶͇͉͗͐͢�ͦ͏͔͞͏͑���̶͕͒͌͘�͖͕͉͔͗͌͋͌͏ͦ�͔͕͙͕͌͑͗͢͜
͉͢͞͏͔͒͌͘͏͐�9ROXVRQp�H�͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͑�͕͔͕͉͔͕͓͚͘�͍͗͌͏͓͚�m6RQR$9&�IROOLFOH}��6RQR$9&
͕͛͒͒͏͚͑͒��

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



���������0DLQ�0RGH��͕͔͕͉͔͕͐͘�͍͗͌͏͓�

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

G��9� ̫͏͇͓͙͌͗��͇͗͘͘͞͏͙͇͔͔͐͢�͇͑͑
͌͒͘͏�͈͢�͕͈͙͌͑͡�͈͒͢�͏͇͔͕͋͌͒ͣ͐
͕͛͌͗͐͘

PQ��G ̸͔͗͌͋͌͌�͎͔͇͔͌͞͏͌�͋͒͏͔͢�͖͕
͕͓ͦ͘�;��<�͏�=

9 ̵͈͓͌͡�͕͈͙͇͌͑͡

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



���������̪͇͉͔͕͒͌�͓͔͌ͥ

̶͚͔͙͑�͓͔͌ͥ ̵͖͏͇͔͘͏͌

̩͈͌͗͢͏͙͌�͇͔͔͋͐͢�͓͔͙ͤ͒͌͌�͓͔͌ͥ��͒͏͈͕
͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟�(�͋͒ͦ�͖͕͇͌͗͌͋͜�͉
͖͉͇͗͌͋͗͏͙͔͌͒ͣ͐͢�͍͗͌͏͓�͏͒͏�͚͗͌͊͒͏͕͉͇͔͗͏ͦ
52,�

̫͒ͦ�͉͕͎͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͉͌͘͜�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉�͏͎͔͇͇͔͕͒ͣ͌͞�͕͙͕͔ͦ͘͘͏͌
͉͈͌͗͢͏͙͌�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͘͘͠͏͐�͓͔͙ͤ͒͌͌�͓͔͌ͥ�
͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟�,�

ವ ̩͈͌͗͢͏͙͌�͇͔͊͗͏͚͝��͖͇͇͓͙͗͌͗�͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌
͖͕͉͋͌͘͞͏͉͇͙ͣ�͇͔͊͗͏͢͝�͓͔͙͕͉͌͊͌͘
͉͙͔͓͌͢͝͏�͒͏͔͏͓ͦ͏�

ವ ̫͒ͦ�͉͔͋͌͒͌͢͏ͦ�͓͔͙͕͉͌͊͌͘�͎͇͒͏͉͕͑͐
͉͙͕͓͌͝�͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>)LOOHG@��̮͇͒͏͉͇͑��

̫͒ͦ�͕͈͇͉͔͋͒͌͏ͦ�͖͘͏͇͑͘�͕͈͓͕͉͌͡�͉�͕͙͙͌͞
͇͚͑͌͗͑͘͟͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��*<1��͉͈͌͗͢͏͙͌
͇͔͔͋͐͢�͓͔͙ͤ͒͌͌�͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌
͇͉͑͒͏͚͟�$��
̪͏͔͕͕͌͑͒͊͏͌͑͘͞͏͌�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇
͙͗͘�������

̫͒ͦ�͉͕͎͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͕͎͇͔͔͋͘͢͜
͕͈͓͕͉͌͡�͉�͏͜�͏͕͔͕͋͌͘͜�͕͙͕͔ͦ͘͘͏͌�͉͈͌͗͢͏͙͌
͇͔͔͋͐͢�͓͔͙ͤ͒͌͌�͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌
͇͉͑͒͏͚͟�&�

̫͒ͦ�͕͙͓͔͌͢��5HGR��͖͕͔͒͌͋͌͐͘�͕͖͇͌͗͝͏͏
͕͙͓͔͌͢��8QGR��͉͈͌͗͢͏͙͌�͇͔͔͋͐͢�͓͔͙ͤ͒͌͌
͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟�5�

̫͒ͦ�͕͙͓͔͌͢�͖͕͔͒͌͋͌͐͘�͕͖͇͌͗͝͏͏�&XW�0HUJH
�̵͙͌ͣ͘͞�̵͈͌͋͡͏͔͏͙ͣ��͉͈͌͗͢͏͙͌�͇͔͔͋͐͢
͓͔͙ͤ͒͌͌�͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟�8�

̩͈͌͗͢͏͙͌�͙͕͙ͤ�͖͇͇͓͙͗͌͗�͋͒ͦ�͇͎͔͗͗͌͌͟͏ͦ
͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͇͓͗͑͏�52,�

���������̶͇͇͓͙͗͌͗͢�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ

̶͗͏�͖͕͓͕͠͏�͖͕͇͓͓͗͊͗͏͚͓͗͌͢͜�͔͕͖͕͑͑�͓͔͌ͥ�m�}�͏�m�}�͎͇͇͙͋͐͌�͖͕͕͗͊�͋͒ͦ�͏͔͉͌͗͘͏͕͔͔͕͕͊
͕͓͛͗͏͕͉͇͔͗͏ͦ��͙͕͙̈́�͖͇͇͓͙͗͌͗�͔͌�͉͒͏͙ͦ͌�͔͇�͉͢͞͏͔͒͌͘͏͌�͉�͍͗͌͏͓͌�m6RQR$9&�IROOLFOH}
�6RQR$9&�͕͛͒͒͏͚͑͒��

̵͖͗͌͋͌͒͏͙͌��͏͎�͇͕͕͑͑͊�ͦ͏͔͞͏͇͑�͖͕͚͔͒͌͞�͙͚͌͑͠͏͐�͕͈͓͌͡��͉͕͕͒͌͊�͏͒͏�͖͇͉͕͕͗͊���͏͖͕͎͚͒ͣͦ͘
͖͕͇͓͓͗͊͗͏͚͓͗͌͌͢�͔͕͖͑͑͏�͓͔͌ͥ�m�}�͏�m�}�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̵͙͚͗͌͊͒͏͚͙͗͐͌�͙͖͔͌͌ͣ͘�͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͖͗͏�͖͕͓͕͠͏�͖͕͇͓͓͗͊͗͏͚͓͗͌͢͜�͔͕͖͕͑͑�͓͔͌ͥ
m�}�͏�m�}�

̻͚͔͑͝͏ͦ�6HSDUDWLRQ��̷͇͎͔͋͌͒͌͏͌��͚͖͇͉͙͗͒ͦ͌�͖͇͇͓͙͕͓͗͌͗�͇͕͒͊͗͏͙͓͇�͓͔͙͇͌͊͌͘͝͏͏�
͕͖͗͌͋͌͒ͦͥ͠͏͓�͏͕͔͋͐͘͜͢�͖͕͕͗͊�͇͎͗͒͏͞͏͓͕͙͘͏�͕͈͙͕͉͌͑͡��̺͉͌͒͏͔͌͞͏͌�͙͕͕ͤ͊�͖͇͇͓͙͇͗͌͗
͖͕͙͉͇͇͙͗͌͋͗͌͠�͕͖͔͗͌͋͌͒͌͏͌�͕͋͏͔͕͔͕͕͊͞�͕͈͙͇͌͑͡�͉�͉͏͋͌�͓͔͕͍͙͉͔͔͌͌͘͢͜�͙͚͙͚͗͑͗͘
�͔͇͖͗͏͓͌͗��͖͗͏�͔͇͒͏͞͏͏�͚͓͇͟�͉�͕͈͙͌͑͌͡���͔͕�͙͇͍͑͌�͔͘͏͍͇͙͌�͉͕͙͔͕͙͌͗ͦͣ͘�͕͙͔͕͕͑͗͗͌͑͊
͉͉͔ͦ͒͌͢͏ͦ�͓͌͒͑͏͜�͕͈͙͕͉͌͑͡�

̻͚͔͑͝͏ͦ�*URZWK��̷͕͙͘��͚͖͇͉͙͗͒ͦ͌�͕͙͔͓͋͌͒ͣ͢�͖͇͇͓͙͕͓͗͌͗�͉�͇͕͒͊͗͏͙͓͌�͓͔͙͇͌͊͌͘͝͏͏�
͕͖͓͗͌͋͌͒ͦͥ͌͠�͕͕͔͇͙͔͚͑͌͒ͣͥ͞�͕͓͚͛͗�͕͈͔͇͚͍͔͔͗͌͢͜�͕͈͙͕͉͌͑͡��̺͉͌͒͏͔͌͞͏͌�͎͔͇͔͌͞͏ͦ
͙͕͕ͤ͊�͖͇͇͓͙͇͗͌͗�͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͔͇͏͚͒͟͞͏͓�͕͈͇͎͕͓͗�͖͕͕͔͇͙͋͊ͣ�͇͎͓͗͌͗͢�͕͈͙͕͉͌͑͡�͑�͉͏͋͏͓͓͢
͇͔͊͗͏͇͓͝��̸͒͏͕͓͑͟�͈͕͕͒ͣ͌͟�͎͔͇͔͌͞͏͌�͖͗͏͉͕͋͏͙�͑�͎͓͔͕͓͚͗͌͌͗͞�͚͉͌͒͏͔͌͞͏ͥ�͇͎͓͕͉͗͌͗�͏
͉͕͚͋͢͜�͇͔͊͗͏͝�͕͈͙͇͌͑͡�͎͇�͖͗͌͋͌͒͢�̵̯�

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

͙͕͈̾͢�͕͙͌ͣ͘͞�͕͈͓͌͡�

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

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

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

̫͒ͦ�͕͈͇͉͔͋͒͌͏ͦ�͏͒͏�͚͇͔͋͒͌͏ͦ�͕͈͓͕͉͌͡�

ವ ̶͕͓͙͌͘͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͔͇�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͕͎͇͔͔͋͐͘͢�͕͈͓͌͡�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟
͙͈͕͇͗͌͑͒�͋͒ͦ�͕͌͊�͚͇͔͋͒͌͏ͦ�

ವ ̷͇͎͓͙͌͘͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͔͇�͕͈͙͌͑͌͡�͘�͔͏͎͕͑͐�͕͔͔͕͙ͤ͊͌ͣͥ͘͜��͕͙͕͑͗͌͢�͔͌�͈͒͢�͚͙͔͌͞
͇͕͒͊͗͏͙͓͕͓��͏�͔͇͍͓͏͙͌�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�͋͒ͦ�͕͈͇͉͔͋͒͌͏ͦ�͕͌͊�͑�͖͘͏͚͑͘�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̵͈͌͋͡͏͔͏͙ͣ�͕͈͓͌͢͡�

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

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

�� ̹͖͌͌͗ͣ�͉͌͘�͕͈͓͌͢͡�͉͕͋͒ͣ�͇͔͊͗͏͢͝�͈͚͚͙͋�͖͙͇͉͙͗͌͋͒ͦͣ͘�͌͋͏͔͐͢�͓͔͙͌͊͌͘�

���������̵͙͓͔͌͏͙ͣ�͕͖͇͌͗͝͏͏
̫͒ͦ�͏͖͇͉͔͗͒͌͘͏ͦ�͙͕͕͒ͣ͑�͙͕͞�͉͖͕͔͔͔͕͕͒͌͊͢�͇͙͗͌͋͑͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͉͕͖͕͎͚͙͒ͣ͐͌ͣ͘͘�͔͕͖͇͓͑͑͏
͇͉͔͕͕͊͒͊�͓͔͌ͥ�m8QGR}�m5HGR}�m8QGR�$OO}��̵͙͓͔͌͏͙ͣ�̶͕͉͙͕͗͏͙ͣ�̵͙͓͔͌͏͙ͣ�͉͌͘��

�����̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͍͗͌͏͓͕͉�͏�͖͌͘͝͏͇͔͒ͣ͢͜�͍͗͌͏͓͕͉�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏

�������̱͕͓͖͕͔͕͉͑͏�͇͔͇ͤ͑͗

���������$�%�&�ಧ�͍͗͌͏͓�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͎͇͗͌͘

͙͕͙̈́�͇͔ͤ͑͗�͇͙͑͏͉͏͚͙͗͌ͦ͘�͖͗͏�͔͇͍͇͙͏͏�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�͕͓͇͙͇͛͗�>4XDG@��͙̾͌͗͌͢
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ���̹͗͏�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͔͌͌͘͞͏ͦ�$��%�͏�&�͇͖͕͕͍͔͗͒͌͘͢�͉͎͇͏͓͔͕�͖͖͔͌͗͌͋͏͚͔͕͑͒ͦ͗�
̶͇͌͗͌͌͑ͥ͘͠͏͌ͦ͘�͒͏͔͏͏�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͉͙ͦ͒ͦͥͦ͘�͕͓ͦ͘͏�͕͙͔͕͘͏͙͔͕͌͒ͣ͐�͘͏͙͓͌͘͢�͕͕͑͗͋͏͔͇͙
͏�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�͇͎͔͓͗͢͏�͉͙͇͓͌͝͏�͔͇�͇͎͔͗͢͜�͖͕͕͙͒͑ͦ͘͘͜�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐��͙͕͙̈́�͍͗͌͏͓
͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͕͔͕͉͔͓͘͢�͋͒ͦ�͚͋͗͊͏͜�͍͗͌͏͓͕͉�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

���������̷͍͌͏͓�͙͇͕͔͔͕͕ͤ͒͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ

̶͗͏�͔͇͍͇͙͏͏�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�͕͓͇͙͇͛͗�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�>6LQJOH@��̵͔͕͋�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��͙͇͕͔͔͕ͤ͒͌
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�$��%�͏͒͏�&�͈͚͙͋͌�͚͉͌͒͏͔͕͌͞�͉�͉͇͋�͇͎͇͗�͏�͕͙͕͈͇͎͗͏͙ͦ͘�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌��̶͗͏
͉͈͕͗͌͢�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͙͇͕͔͔͕͕ͤ͒͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͙͉͚͙͋͌͐ͥ͘�͙͌�͍͌�͖͇͉͗͏͇͒��͙͕͞�͏�͋͒ͦ�͍͗͌͏͓͇
͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ��̪͇͗͛͏͕͌͑͌͘͞�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͖͇͉͗͑͘͏�͖͕�͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏�͔͉͕͎͓͕͍͔͕͌�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�������̷͍͌͏͓�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͔͏͟͏

͇͙̾͘͏�͉͎͇͏͓͔͕�͖͖͔͌͗͌͋͏͚͔͑͒ͦ͗͢͜�͎͕͉͗͌͘�$��%�͏�&�͕͈͌͋͡͏͔͔͌͢�͉�͙͓͔͕͗͌͌͗͌͜
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͎͕͉͗͌͘��̴͇͎͉͇͔͏͌�m͔͏͇͟}�͈͕͒͢�͉͈͇͔͕͗͢�͖͕�͙͕͐�͖͗͏͞͏͔͌��͙͕͞�͇͔͔͋͐͢�͉͏͋
͕͙͕͈͇͍͇͙͗͌�͉͇͎͑͏͖͕͙͇͔͙͉͔͔͚͗͗͌ͥ͘͘�͉͎͚͗͌͑͢�͏͎�͙͇͕͔͔͕͕ͤ͒͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͕͓͇͙͛͗�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�>1LFKH@��̴͏͇͟���̷͍͌͏͓�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�>1LFKH@��̴͏͇͟�
͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͙͇͕͔͔͕ͤ͒͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�$��%�͏͒͏�&��͔͕͕͌͑͒ͣ͑͘�͇͎͗�͔͇͍͇͉�͔͇�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟
͙͈͕͇͗͌͑͒��͔͇͖͗͏͓͌͗��$���̩͕͚͑͗͊�͉͈͇͔͔͕͕͗͊͢�͙͇͕͔͔͕͕ͤ͒͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͎͔͇͌͒͌ͦ
͒͏͔͏ͦ�

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

���̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͙͈͕͗͌͑͒�͉�͔͚͍͔͕͓�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏͏�͕͈͎͕͇͗�͋͒ͦ�͍͗͌͏͓͇�͔͏͟͏�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ��

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

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



ವ ̵ͣ͘�<�>͕͊͗͏͎͕͔͙͇͔͇͒ͣͦ@ �

ವ ̵ͣ͘�;�>͉͙͌͗͏͇͔͇͑͒ͣͦ@ �

̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͚͙͇͔͕͉͘͏͙͌�͖͕͕͍͔͒͌͏͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͍͗͌͏͓͇�͔͏͟͏�

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

̮͇͓͇͔͌͞͏ͦ�

ವ ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͔͇͉͏͇͊͝͏͕͔͔͕͕͊�͕͑͒͌͘͏͇͑�͓͕͍͔͕�͙͇͍͑͌�͇͙͑͏͉͏͕͉͇͙͗ͣ�͚͔͛͑͝͏͏�m̩͈͕͗͢}
͏�m̩͇͔͗͌͠͏͌�͉�͍͗͌͏͓͌�͔͏͟͏}�

ವ ̫͒ͦ�͖͕͇͌͗͌͋͜�͏͎�͖͕͔͕͇͔͔͕͕͒ͤ͑͗͊�͍͗͌͏͓͇�͉�͍͗͌͏͓�͙͌͗͌͢͜͞�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�͍͗͌͏͓͇
͔͏͟͏��͖͕͎͚͙͒ͣ͐͌ͣ͘�͇͉͑͒͏͇͓͟͏�͕͓͇͙͇͛͗�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�>6LQJOH@��̵͔͕͋�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�
͏�>4XDG@��͙̾͌͗͌͢�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��

ವ ̫͒ͦ�͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͕͈͙͇͌͑͡�͉͕͚͑͗͊�͕͔͕͋͐�͏͎�͕͌͐͘�͏͖͕͎͚͙͒ͣ͐͌͘�͉͇͇͗ͥ͠͠͏͌ͦ͘
͚͙͕͗͌͊͒ͦ͗͢�>;�D[LV@��;�͕ͣ͘���><�D[LV@��<�͕ͣ͘���>=�D[LV@��=�͕ͣ͘���̩͇͔͗͌͠͏͌�͉͕͚͑͗͊�͕͌͐͘
;��<�͏�=�͓͕͍͔͕�͉͖͕͔͙͒ͦͣ͢�͖͕͗͏͎͉͕͔͕͒ͣ�

ವ ͙͕͈̾͢�͖͕͗͏͎͉͙͌͘͏�͖͇͇͔͗͒͒͌͒ͣ͌͢�͎͗͌͘͢�͖͕�͕͘͏�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͉͇͇͙͗͐͌͠�͚͙͕͗͌͊͒ͦ͗
>3DU��VKLIW@��̶͇͇͔͕͗͒͒͌͒ͣ͌�͓͔͌͌͘͠͏͌��͋͒ͦ�͉͈͇͔͔͕͕͗͊͢�͙͇͕͔͔͕͕ͤ͒͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

�������6RQR�9&$'�/DERU

̶͗͏͓͌͞� 6RQR9&$'�ODERU�͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͕͖͕͔͋͒͏͙͔͓͌͒ͣ͢�͓͔͙͕͓ͤ͒͌͌�͘͏͙͓͌͘͢��̫͒ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ
͕͖͕͔͋͒͏͙͔͕͌͒ͣ͐�͏͔͕͓͇͛͗͝͏͏�͉͍ͦ͘͏͙͌ͣ͘�͘�͓͙͔͓͌͘͢�͙͕͕͉͓͗͊͢�͖͙͇͉͗͌͋͘͏͙͓͌͒͌�

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

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



���������̶͕͕͗ͦ͋͑�͙͉͋͌͐͘͏͐

̶͚͔͙͑�͓͔͌ͥ ̵͖͏͇͔͘͏͌

̩͈͌͗͢͏͙͌�͙͕͙ͤ�͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ�͏͒͏�͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟
$�͋͒ͦ�͇͉͙͕͓͇͙͏͕͕͌͑͊͘͞�͉͇͉͔͗͢͏͉͇͔͏ͦ�͕͈͓͇͌͡�

̶͕͒͌͘�͎͇͉͔͌͗͌͟͏ͦ�͉͇͉͔͗͢͏͉͇͔͏ͦ�͕͈͓͇͌͡
͉͈͌͗͢͏͙͌�͙͕͙ͤ�͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ�͏͒͏�͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟
3�

̩͈͌͗͢͏͙͌�͙͕͙ͤ�͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ�͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟
$�͋͒ͦ�͇͉͙͕͓͇͙͏͕͕͌͑͊͘͞�͉͇͉͔͗͢͏͉͇͔͏ͦ�͕͈͓͇͌͡��͇͑͑
͙͕ͤ�͕͖͏͇͔͕͘�͉�
̵͙͓͙͌͏͙ͣ�͖͕͕͍͔͒͌͏͌�͕͈͇͒͑�ಧ
͉͚͔͚͗ͥ͞
�͔͇�͙͗͘��������

̫͒ͦ�͖͕͇͌͗͌͋͜�͑�͇͔͚ͤ͑͗�͇͔͗͌͌�͉͖͕͔͔͔͒͌͢͢͜
͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉͈͌͗͢͏͙͌�͇͔͔͋͐͢�͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ��͒͏͈͕
͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟�*�

̩͈͌͗͢͏͙͌�͇͔͔͋͐͢�͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌
͇͉͑͒͏͚͟�.�͋͒ͦ�͎͇͇͔͋͏ͦ�͕͔͙͚͕͉͑͗�͖͇͌͗͌͞��͇͑͑�͙͕ͤ
͕͖͏͇͔͕͘�͉�
̮͇͇͙͋ͣ�͕͔͙͚͑͗�͖͕͇͒͋
�͔͇�͙͗͘��������
̶͕͒͌�͘�͇͍͕͓͛͒͑�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌��͈͚͙͋͌�͏͒͏�͔͌�͈͚͙͋͌
͕͔͙͚͔͇͑͗ͦ�͒͏͔͏ͦ�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͣͦ͘�͔͇
͚͙͇͎͉͚͕͉͕͓͒ͣ͗͑�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�

̩͈͌͗͢͏͙͌�͇͔͔͋͐͢�͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌
͇͉͑͒͏͚͟�.�͋͒ͦ�͎͇͇͔͋͏ͦ�͕͔͙͚͕͉͑͗�͖͇͌͗͌͞��͇͑͑�͙͕ͤ
͕͖͏͇͔͕͘�͉�
̮͇͇͙͋ͣ�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌�͕͕͉͊͒͢
�͔͇�͙͗͘�
�������̶͕͒͌�͘�͇͍͕͓͛͒͑�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌��͈͚͙͋͌�͏͒͏
͔͌�͈͚͙͋͌�͕͔͙͚͔͇͑͗ͦ�͒͏͔͏ͦ�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͣͦ͘�͔͇
͚͙͇͎͉͚͕͉͕͓͒ͣ͗͑�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�

̩͈͌͗͢͏͙͌�͇͔͔͋͐͢�͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌
͇͉͑͒͏͚͟�.�͋͒ͦ�͎͇͇͔͋͏ͦ�͕͔͙͚͕͉͑͗�͖͇͌͗͌͞��͇͑͑�͙͕ͤ
͕͖͏͇͔͕͘�͉�
̮͇͇͙͋ͣ�͗͌͋͘͏͔͔͚ͥ�͒͏͔͏ͥ
�͔͇�͙͗͘�����
����̶͕͒͌�͘�͇͍͕͓͛͒͑�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌��͈͚͙͋͌�͏͒͏�͔͌
͈͚͙͋͌�͕͔͙͚͔͇͑͗ͦ�͒͏͔͏ͦ�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͣͦ͘�͔͇
͚͙͇͎͉͚͕͉͕͓͒ͣ͗͑�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�

̩͈͌͗͢͏͙͌�͇͔͔͋͐͢�͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌
͇͉͑͒͏͚͟�'�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͖͕͗͊͗͌͘͘͏͏�͕͕͉͊͒͢
͖͕͇͒͋��͇͑͑�͙͕ͤ�͕͖͏͇͔͕͘�͉�
̶͕͙͍͔͔͕͙͗ͦ͌ͣ͘
͖͕͗͊͗͌͘͘͏͏�͕͕͉͊͒͢
�͔͇�͙͗͘���������̶͕͒͌�͘
͇͍͕͓͛͒͑�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌��͈͚͙͋͌�͏͒͏�͔͌�͈͚͙͋͌
͕͔͙͚͔͇͑͗ͦ�͒͏͔͏ͦ�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͣͦ͘�͔͇
͚͙͇͎͉͚͕͉͕͓͒ͣ͗͑�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�

̩͈͌͗͢͏͙͌�͇͔͔͋͐͢�͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌
͇͉͑͒͏͚͟�'�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͖͕͗͊͗͌͘͘͏͏�͕͕͉͊͒͢
͖͕͇͒͋��͇͑͑�͙͕ͤ�͕͖͏͇͔͕͘�͉�
̺͕͊͒�͖͕͗͊͗͌͘͘͏͏�͕͕͉͊͒͢

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

̩͈͌͗͢͏͙͌�͇͔͔͋͐͢�͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ��͒͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌
͇͉͑͒͏͚͟�9�͋͒ͦ�͚͇͔͋͒͌͏ͦ�͉͌͘͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͋͒ͦ
͙͚͕͌͑͌͊͠�͕͈͓͇͌͡�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̻͚͔͑͝͏ͦ�͙͈͕͇͗͌͑͒ ͙͕̾�͕͔�͇͙͋͌͒͌

ವ ̱͕͔͙͚͗�͖͇͌͗͌͞��͎͇͇͔͋͏͌�͔͕͉͕͐�͕͖͕͔͕͗͐�͙͕͑͞͏�
ವ ̴͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌�͕͕͉͊͒͢��͎͇͇͔͋͏͌�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͕͔͔͕͑͌͐͞

͙͕͑͞͏�
ವ ̸͗͌͋͏͔͔͇ͦ�͒͏͔͏ͦ��͎͇͇͔͋͏͌�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͕͔͔͕͑͌͐͞�͙͕͑͞͏�
ವ ̶͕͙͍͔͔͕͙͗ͦ͌ͣ͘�͖͕͗͊͗͌͘͘͏͏��͎͇͇͔͋͏͌�͕͔͔͕͑͌͐͞�͙͕͑͞͏�
ವ ̶͕͙͍͔͔͕͙͗ͦ͌ͣ͘�͖͕͗͊͗͌͘͘͏͏��͎͇͇͔͋͏͌�͕͔͔͕͑͌͐͞�͙͕͑͞͏�
ವ 6RQR9&$'�ODERU��͕͔͕͉͔͇ͦ͘�͚͔͛͑͝͏ͦ��͎͇͇͔͋͏͌�͙͇͕͔͔͕͕ͤ͒͊

͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

ವ ̱͕͔͙͚͗�͖͇͌͗͌͞��͎͇͉͔͌͗͌͟͏͌�͕͌͗͞͞͏͉͇͔͏ͦ�
ವ ̴͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌�͕͕͉͊͒͢��͚͔͛͑͝͏͐�͔͌�͎͇͇͔͕͋�
ವ ̸͗͌͋͏͔͔͇ͦ�͒͏͔͏ͦ��͚͔͛͑͝͏͐�͔͌�͎͇͇͔͕͋�
ವ ̶͕͙͍͔͔͕͙͗ͦ͌ͣ͘�͖͕͗͊͗͌͘͘͏͏��͚͔͛͑͝͏͐�͔͌�͎͇͇͔͕͋�
ವ ̶͕͙͍͔͔͕͙͗ͦ͌ͣ͘�͖͕͗͊͗͌͘͘͏͏��͚͔͛͑͝͏͐�͔͌�͎͇͇͔͕͋�
ವ 6RQR9&$'�ODERU��͕͔͕͉͔͇ͦ͘�͚͔͛͑͝͏ͦ��͚͔͛͑͝͏͐�͔͌�͎͇͇͔͕͋�

ವ ̱͕͔͙͚͗�͖͇͌͗͌͞��͕͙͓͔͌͏͙ͣ�͖͕͔͒͌͋͌͌͘�͎͇͇͔͋͏͌�͕͖͕͔͕͗͐
͙͕͑͞͏�

ವ ̴͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌�͕͕͉͊͒͢��͕͙͓͔͌͏͙ͣ�͖͕͔͒͌͋͌͌͘�͎͇͇͔͋͏͌
͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͕͔͔͕͑͌͐͞�͙͕͑͞͏�

ವ ̴͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌�͕͕͉͊͒͢��͕͙͓͔͌͏͙ͣ�͖͕͔͒͌͋͌͌͘�͎͇͇͔͋͏͌
͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͕͔͔͕͑͌͐͞�͙͕͑͞͏�

ವ ̶͕͙͍͔͔͕͙͗ͦ͌ͣ͘�͖͕͗͊͗͌͘͘͏͏��͕͙͓͔͌͏͙ͣ�͎͇͇͔͋͏͌�͕͔͔͕͑͌͐͞
͙͕͑͞͏�

ವ ̶͕͙͍͔͔͕͙͗ͦ͌ͣ͘�͖͕͗͊͗͌͘͘͏͏��͕͙͓͔͌͏͙ͣ�͎͇͇͔͋͏͌�͕͔͔͕͑͌͐͞
͙͕͑͞͏�

ವ 6RQR9&$'�ODERU��͕͔͕͉͔͇ͦ͘�͚͔͛͑͝͏ͦ��͉͕͋͢͜�͑�9ROSUH
�̶͉͇͗͌͋͗͏͙͔͕͌͒ͣ͌�͕͈͓͔͕͌͌͡�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��

���������̵͙͓͙͌͏͙ͣ�͖͕͕͍͔͒͌͏͌�͕͈͇͒͑�ಧ�͉͚͔͚͗ͥ͞
̶͗͏͉͙͌͘͏�͕͈͓͌͡�͉�͔͇͍͇͋͒͌͌͌͠�͖͕͕͍͔͒͌͏͌�͖͗͏�͖͕͓͕͠͏�͉͇͔͗͌͠͏ͦ��͖͓͔͌͗͌͌͌͠͏ͦ�͏
͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏ͦ�

̩͕͉͔͙͗ͦͣ͢�͖͕͕͙͒͑ͣ͘͘�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�$�͑�͕͙͓͙͌͑͌�3XELV�/RQJLWXGH��̫͒͏͔͔͏͑�͕͈͇͒͑���͏
͖͕͕͙͒͑ͣ͘͘�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�%�͑�͕͙͓͙͌͑͌�3XELV�7UDQVYHUVH��̶͕͖͔͌͗͌͞͏͑�͕͈͇͒͑���̶͕͙͉͋͌͗͋͏͙ͣ
͖͇͉͗͏͔͕͙͒ͣͣ͘�͉͇͉͔͗͢͏͉͇͔͏ͦ�͉͈͕͕͓͗͢�͖͚͔͙͇͑�6HW�3RVLWLRQ��̮͇͇͙͋ͣ�͖͕͕͍͔͒͌͏͌��͉�͓͔͌ͥ�

���������̵͙͓͙͌͏͙ͣ�͖͕͕͍͔͒͌͏͌�͕͈͇͒͑�ಧ�͇͉͙͕͓͇͙͏͇͌͑ͦ͘͞�͔͇͙͕͇͗͐͑͘
̧͉͙͕͓͇͙͏͇͌͑ͦ͘͞�͔͇͙͕͇͗͐͑͘�ಧ�͙͕ͤ�͚͕͈͔͋͐͢�͏͔͙͚͓͔͙͗͌͘��͖͕͓͕͇͊ͥ͠͏͐�͖͗͏�͉͇͉͔͗͢͏͉͇͔͏͏
͚͙͇͎͉͚͕͉͕͕͒ͣ͗͑͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̴͇͙͌͗͞͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͉͕͋͒ͣ�͕͈͕͉͕͒͑͐�͕͙͑͘͏�͔͇�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�$��%�͏͒͏�͔͇�͕͈͌͏͜
͖͕͕͙͒͑ͦ͘͘͜��̵͙͇͔͒ͣ͌͘͢�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͈͚͚͙͋�͉͕͉͔͔͗͌͢͢�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͘͘͠͏͓
͕͈͇͎͕͓͗��̩͢�͓͕͍͙͌͌�͖͕͉͕͇͗͞͏͉͇͙ͣ�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ�͖͗͏�͖͕͓͕͠͏�͏͔͙͚͓͔͙͕͉͗͌͘�͉͇͔͗͌͠͏ͦ�
͖͓͔͌͗͌͌͌͠͏ͦ�͏�͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏ͦ��̶͕͙͉͋͌͗͋͏͙ͣ�͖͇͉͗͏͔͕͙͒ͣͣ͘�͉͇͉͔͗͢͏͉͇͔͏ͦ�͉͈͕͕͓͗͢
͖͚͔͙͇͑�6HW�3RVLWLRQ��̮͇͇͙͋ͣ�͖͕͕͍͔͒͌͏͌��͉�͓͔͌ͥ�

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

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

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



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

���������̶͕͙͍͔͔͕͙͗ͦ͌ͣ͘�͖͕͗͊͗͌͘͘͏͏�͕͕͉͊͒͢
̩͖͕͔͒͢͏͙͌�͙͕ͤ�͏͎͓͔͌͗͌͏͌�͔͇�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�$��̵͙͖͇͉͔͇͗ͦ�͙͕͇͑͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
͉͙͌͗͏͇͔͕͑͒ͣ�͖͗͏͉͎͇͔͇ͦ�͑�͕͈͚͒͑��̵͙͓͙͙͌ͣ͌�͋͏͙͇͔͚͒ͣͥ͘�͙͕͚͑͞�͕͕͉͊͒͢�͖͕͇͒͋�͋͒ͦ
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͓͍͚͌͋�͕͈͕͓͒͑�͏�͕͕͉͕͊͒͐�͉�͓͏͒͒͏͓͙͇͌͗͜�

���������̺͕͊͒�͖͕͗͊͗͌͘͘͏͏�͕͕͉͊͒͢
̩͖͕͔͒͢͏͙͌�͙͕ͤ�͏͎͓͔͌͗͌͏͌�͔͇�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�$��̴͇͞͏͔͇ͦ�͕͙�͔͙͇͌͗͝�͕͈͇͒͑�
͎͇͇͙͋͐͌�͕͔͔͚͑͌ͥ͞�͙͕͚͑͞��͉�͕͙͕͕͑͗͐�͖͚͔͙͑͏͔͇͗ͦ�͒͏͔͏ͦ�͇͇͙͑͌ͦ͘͘�͕͕͉͊͒͢�͖͕͇͒͋�
̶͕͚͇͒ͥ͌͌ͦ͘͞͠�͏͎͓͔͌͗͌͏͌�͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͉͚͇͔͔͓͋͊͗͜͢�͚͕͓͊͒�͓͍͚͌͋�͕͈͕͓͒͑�͏�͕͈͕͎͔͇͔͔͕͌͐͞
͒͏͔͏͌͐�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�������0DJL&XW��͙͕͔͔̈́͒͌͑͗͐͢�͇͖͑͒ͣ͌͒ͣ͘�

͙͇̈́�͖͕͇͓͓͇͗͊͗�͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͉͖͕͔͙͒ͦͣ͢�͙͕͔͔͚ͤ͒͌͑͗ͥ�͕͈͇͈͕͙͚͗͑�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�͏�͉͎͇͙͗͌ͣ͢
͙͓͔͗͌͌͗͌͜͢�͇͙͇͙͗͌͛͑͢�

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

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

̴͇�͏͙͇͒͒ͥ͗͘͝͏͏�͔͏͍͌�͖͕͇͎͇͔͕͑�͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͕͗͌��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͋�͏�͖͕͒͌͘��'�
͉͎͇͔͗͌͢͏ͦ��̩͎͇͔͗͌͢͏͌�͈͕͒͢�͉͖͕͔͔͕͒͌͢�͖͗͏�͉͇͔͗͌͠͏͏�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͋͒ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ
͚͕͒͌͊͟͞�͕͈͎͕͇͗��F�͖͗͏͓͔͔͌͌͏͓͌�͓͙͕͇͌͋�FRQWRXU�LQVLGH��͕͔͙͚͑͗�͉͔͚͙͗͏��

̵�͖͕͗ͦ͋͑͌�͇͈͕͙͗͢�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�0DJL&XW�2SHUDWLRQ���̷͇͈͕͙͇�͘�͚͔͛͑͝͏͌͐�m͙͕͔͔̈́͒͌͑͗͐͢
͇͖͑͒ͣ͌͒ͣ͘}��
̷͇͈͕͙͇�͘�͚͔͛͑͝͏͌͐�0DJL&XW��͙͕͔͔̈́͒͌͑͗͐͢�͇͖͑͒ͣ͌͒ͣ͘�
�͔͇�͙͗͘�������

̶͗͏͓͌͞� ̩͎͇͔͗͌͢͏͌�͉͕͎͓͕͍͔͕�͙͕͕͒ͣ͑�͔͇�͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͕͓͗��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̶͗͏͓͌͞� ̩�͍͗͌͏͓͌�͕͓͈͑͏͔͏͕͉͇͔͔͕͕͗͊�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��̷͍͌͏͓�͖͏͙͕͇͓͓͑͊͗͢���'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌����'�
͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͔͌͌͘͞͏ͦ��͉͎͇͔͔͗͌͌͢͢�͚͇͙͑͘͞͏�͔͌�͚͇͙͋͒ͦͥͦ͘�͘��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�

���������̷͇͈͕͙͇�͘�͚͔͛͑͝͏͌͐�0DJL&XW��͙͕͔͔̈́͒͌͑͗͐͢�͇͖͑͒ͣ͌͒ͣ͘�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>0DJL&XW@��͙͕͔͔̈́͒͌͑͗͐͢�͇͖͑͒ͣ͌͒ͣ͘��

̩�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ�͕͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͖͗͏͉͔͔͕͌͋͌͌�͔͏͍͌�͓͔͌ͥ�

̮͇͓͇͔͌͞͏͌�

ವ ̸͏͙͓͇͌͘�͖͇͙͌͗͌͑͒ͥ͌ͦ͘͞�͉�͍͗͌͏͓�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�52,��'�4XDG���'�̵̯�͘�͙͓͌͗ͣͦ͢͞
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͓ͦ͏���͌͒͘͏�͕͔�͔͌�͉͔͑͒ͥ͌͞��͋͒ͦ�͇͙͗͌͋͑͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͇͓͗͑͏�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏�

ವ ̧͙͑͏͉͏͚͙͗͌ͦ͘��'�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌��͌͒͘͏�͕͔͕�͔͌�͇͙͑͏͉͔͕��

���̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͇͔͔ͤ͑͗͢͜�͓͔͙͕͉ͤ͒͌͌�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͖͕͉͔͌͗͏͙͌�͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͕͗͌��'�
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͙͇͑��͙͕͈͢͞�͈͕͒͢�͚͕͈͔͕͋�͉͎͇͙͗͌ͣ͢�͙͓͔͗͌͌͗͐͜͢�͇͙͇͙͗͌͛͑�͏͒͏�͔͔͚͍͔͚͌ͥ
͏͔͕͓͇͛͗͝͏ͥ��
̺͖͇͉͔͗͒͌͏͌��'�͇͔͕͓ͤ͑͗
�͔͇�͙͗͘������

���̩͈͌͗͢͏͙͌�&XW�0RGH��̷͍͌͏͓�͉͎͇͔͗͌͢͏ͦ��͏�͚͇͍͑͏͙͌�͕͈͇͙͒ͣ͘�͏͔͙͇͌͗͌͘��͕͙͕͇͑͗ͦ�͕͍͔͇͋͒
͈͙ͣ͢�͉͎͇͔͇͗͌͢

̷͍͌͏͓�͙͇͗͘͘͏͕͉͗͑͏�͉͔͚͙͗͏�͏͒͏�͔͇͚͍͗͘͏�͕͔͙͚͇͑͗

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



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

̺͙͇͔͕͉͘͏͙͌�͖͉͚͌͗ͥ�͙͕͚͑͞��͔͇͍͇͉�͔͇�͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒��͏�͉͌͋͏͙͌
͚͕͑͗͗͘�͖͕�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͥ�͖͕�͙͈͚͓͕͓͚͗͌͌�͕͔͙͚͚͑͗��̱͕͔͙͚͗�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͕͈͉͕͋͏͙ͦ͘
͇͔͕͑͗͐͘�͒͏͔͏͌͐��̬͌͠�͇͎͗�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ���̺͇͙͕͑͘͞�͉͔͚͙͗͏��͏͒͏�͔͇͚͍͗͘͏��͕͔͙͚͇͑͗�͈͚͙͋͌�͉͎͇͔͗͌͢�͏͎
͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͕͕͗͊��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

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

ವ ̩͔͚͙͗͏�͏͒͏�͔͇͚͍͗͘͏�͇͓͗͑͏�͕͈͓͇͌͡

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

̺͙͇͔͕͉͘͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͉�͙͕�͓͙͕͌͘��͊͋͌�͕͍͔͋͒͌�͇͖͕͇͇͙͗͒͊ͣͦ͘͘�͉͔͌͗͜͏͐�͉͒͌͐͢�͚͕͊͒�͇͓͗͑͏
͕͈͓͇͌͡��͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ��
̺͙͇͔͕͉͘͏͙͌�͉͙͕͚͗ͥ�͙͕͚͑͞�͉�͙͕�͓͙͕͌͘��͊͋͌�͕͍͔͋͒͌�͇͖͕͇͇͙͗͒͊ͣͦ͘͘�͔͏͍͔͏͐�͖͇͉͗͐͢�͚͕͊͒
͇͓͗͑͏�͕͈͓͇͌͡��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͇͔͇͑͗ͦ͘�͇͓͇͗͑�͕͈͓͇͌͡��̬͌͠�͇͎͗�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ
͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ���̯͎�͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͕͕͗͊��'�
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͈͚͙͋͌�͉͎͇͔͗͌͢�͚͇͙͕͑͘͞�͉͔͚͙͗͏��͏͒͏�͔͇͚͍͗͘͏��͇͓͗͑͏�͕͈͓͇͌͡�

̲͇͙͘͏͑

(UDVHU�6PDOO�%LJ��̲͇͙͘͏͑�͓͇͒͐͢�͈͕͕͒ͣ͐͟���͉͌͘�͉͔͌͋͌͘͏ͦ��͙͙͌͗͌͘͢�͇͙͒͘͏͕͓͑��͈͚͚͙͋
͚͇͔͋͒͌͢�

̺͙͇͔͕͉͘͏͙͌�͔͇͇͔͚͒ͣͥ͞�͙͕͚͑͞��͔͇͍͇͉�͔͇�͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒��͏
͖͕͉͗͌͋͏͙͌�͇͙͒͘͏͕͓͑�͖͕�͙͕͐�͇͙͘͞͏�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͕͙͕͚͑͗ͥ�͔͕͈͕͌͋͜͏͓͕�͚͇͋͒͏͙ͣ��̬͌͠�͇͎͗
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ���̺͇͙͕͑͘͞��͖͕
͕͙͕͕͓͚͑͗�͉͢�͖͕͉͗͌͒͏�͇͙͒͘͏͕͓͑��͈͚͙͋͌�͉͎͇͔͗͌͢�͏͎�͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͕͕͗͊��'�
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

���&XW�7\SH��̹͏͖�͉͎͇͔͗͌͢͏ͦ�

͙͕͙̈́�͖͚͔͙͑�͕͙͚͖͔͋͌͘�͙͕͕͒ͣ͑�͉�͍͗͌͏͓͌�͖͕͎͇͔͕͙͗͗͘͞͏�͙͇͔͑͌͐�

̺͙͇͔͕͉͘͏͙͌�͖͉͚͌͗ͥ�͙͕͚͑͞��͔͇͍͇͉�͔͇�͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ���͏�͉͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͖͕�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͥ��͔͇͔͕ͦ͘�͕͔͙͚͑͗��̬͌͠�͇͎͗�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͟͏�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ���͇�͋͒ͦ�͉͔͋͌͒͌͢͏ͦ�͚͇͙͇͑͘͞
͉͎͇͔͗͌͢͏ͦ�͏͖͕͎͚͙͒ͣ͐͌͘�͇͉͑͒͏͚͟�>'HSWK@��̪͚͈͒͏͔͇��

̮͇͉͔͌͗͌͟͏͌�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>'RQH@��̪͕͙͕͉͕���̺͇͙͕͑͘͞�͖͕͋�͕͔͙͚͕͓͑͗
͈͚͙͋͌�͉͎͇͔͗͌͢�͏͎�͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͕͕͗͊��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

���̸͚͇͒͌͋ͥͦ͠�͉͎͇͗͌͑͢

̶͕͉͔͌͗͏͙͌�͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͕͗͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͋͒ͦ�͉͎͇͔͗͌͢͏ͦ�͚͕͕͋͗͊͊�͚͇͙͇͑͘͞�͏
͖͕͉͙͕͗͏͙͌�͙͉͋͌͐͘͏ͦ��͉͖͕͔͒͢͏͉�͖͚͔͙͑͢��ಧ����

���̵͙͓͔͇͌�͉͎͇͔͗͌͢͏ͦ

/DVW
�̶͕͒͌͋͘
͔ͦͦ��

͚͇͙͋͒ͦ͌�͖͕͔͒͌͋ͥͥ͘�͉͎͚͗͌͑͢��͖͕͕͔͕͌͗͌͋͞��

$OO
�̩͌͘��

͚͇͙͋͒ͦ͌�͉͌͘�͉͎͗͌͑͢͏�͇͎͚͗͘�

���̩͕͋͢͜�͏͎�͍͗͌͏͓͇�0DJL&XW��͙͕͔͔̈́͒͌͑͗͐͢�͇͖͑͒ͣ͌͒ͣ͘��

̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͙͚ͤ�͇͉͑͒͏͚͟�͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ��̴͇�͇͔ͤ͑͗�͉͉͕͋͢͏͙ͦ͘�͓͔͌ͥ�6WDWLF��'
�̸͙͇͙͏͕͌͑͌͘͞��'��

̶͗͏͓͌͞� ̬͒͘͏�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͇͎͇͔͕͑�F͎͇͔͔͕͗͌͌��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��͙͕�͖͗͏�͉͔͑͒ͥ͌͞͏͏�͍͗͌͏͓͇��'�̵̯
͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͖͚͖͍͔͗͌͋͗͌͋͌͏͌�

�������̸͖͇͉͕͔͗͐͢͞�͇͊͗͛͏͑�͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏

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

̸͖͇͉͕͔͕͗͌͞�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏�͔͇͕͋͜͏͙ͦ͘�͉�͔͏͍͔͓͌�͖͇͉͕͓͗�͉͇͇͔͙͑͋͗͌�͍͗͌͏͓͇
͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ�

͙͕͈̾͢�͉͑͒ͥ͞͏͙ͣ�͒͏͈͕�͉͑͒ͥ͢͞͏͙ͣ�͖͇͉͕͔͗͐͘͢͞�͇͊͗͛͏͑�͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏��͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>2�+�
*UDSKLF@��̸͖͇͉͕͔͗͐͢͞�͇͊͗͛͏͑�͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏��͉�͓͔͌ͥ��'��'�0DLQ���'��'��͊͒��͓͔͌ͥ��

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̴͇͖͗͏͓͌͗��͖͇͉͕͔͗͐͘͢͞�͇͊͗͛͏͑�͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏�͇͈͕͓͋͏͔͇͔͕͕͒ͣ͊�͇͙͋͞͏͇͑�

̶͗͏͓͇͔͌͞͏͌��͖͇͉͕͔͗͐͘͢͞�͇͊͗͛͏͑�͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏�͙͇͔͉͇͗͊͘͏͔͇͔͕͕͒ͣ͊�͕͈͓͔͕͕͌͊͡��'�͇͙͋͞͏͇͑
͏͔͉͙͌͗͏͕͉͇͔͗�

̶͗͏͓͌͞� ̩͇͉͔͗͢͏͉͇͔͏͌�͖͕�͙͚͌͒�͕͈͓͇͌͡�̴̬�͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͉͇͉͔͗͢͏͉͇͔͏͓͌�͖͕�͙͚͌͒�͖͇͝͏͔͙͇͌�

�������̷͍͌͏͓�͖͕͇͉͔͋͒͌͏ͦ�͎͔͌͗͏͙͕͙͘͘͏��65,�,,�

̺͓͔͔͌ͣ͌͟͏͌�͖͙͔ͦ͌�͔͇�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏��65,��ಧ�͙͕ͤ�͛͏͙͒ͣ͗�͇͍͊͒͘͏͉͇͔͏ͦ�͖͙͔ͦ͌�͔͇
͚͙͇͎͉͚͕͉͒ͣ͗͑͢͜�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ͜��̵͔�͓͕͍͙͌�͏͖͕͎͕͉͇͙͒ͣͣͦ͘͘�͘�͈͓͒ͥ͢�͇͙͋͞͏͕͓͑�͏͒͏
͑͒͏͔͏͌͑͘͞͏͓�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͓͌��͕͇͑͊͋�͖͙͔͇ͦ�͔͇�͚͙͇͎͉͚͕͉͕͓͒ͣ͗͑�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�͓͇͙͌ͥ͟�͕͈͎͕͚͗
͔͚͍͔͕͕͊�͚͇͙͇͑͘͞�

̫͇͔͔͐͢�͛͏͙͒ͣ͗�͇͍͊͒͘͏͉͇͙͌�͕͔͔͕͑͌͌͞�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��͙͚͙͚͗͑͗͘͢�͓͕͚͙͊�͈͙ͣ͢�͓͇͎͇͔͘͢��

̶͗͏�͖͕͙͇͔͕͉͑͌͘�͋͏͇͔͕͎͇͊�͏͔͙͚͇͌͗͌ͥͦ͘͠�͕͈͇͙͒ͣ͘�͕͍͔͇͋͒�͇͓͇͙͗͗͘͘͏͉͇͙ͣͦ͘�͈͎͌�͛͏͙͇͒ͣ͗
65,�

̩͑͒ͥ͞͏͙͌�͚͔͛͑͝͏ͥ�>65,@��̷͍͌͏͓�͖͕͇͉͔͋͒͌͏ͦ�͎͔͌͗͏͙͕͙͘͘͏��͉�͍͗͌͏͓͌��'�͏�͏͎͓͔͌͏͙͌
͚͕͉͔͗͌ͣ�͇͍͊͒͘͏͉͇͔͏ͦ��͖͚͙͓͌�͔͇͍͇͙͏ͦ�͓͍͚͌͋�>65,�,,�/RZ@��65,�,,�ಧ�͔͏͎͑͏͐��͏�>65,�,,�+LJK@
�65,�,,�ಧ�͉͕͑͘͢͏͐��

̷͍͌͏͓͢�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏��͖͕͍͋͋͌͗͏͉͇ͥ͠͏͌�65,�

ವ ̫͉͚͓͔͌͗͐͜͢�͍͗͌͏͓��͍͗͌͏͓�͔͙ͤ͌͗͊͌͏͕͕͌͑͊͘͞�͕͖͖͇͋͒͌͗��͍͗͌͏͓�͉͙͕͉͕͕͌͊͝
͕͖͖͕͉͕͕͋͒͌͗͑͊͘�͇͙͑͗͏͕͉͇͔͗͏ͦ��͍͗͌͏͓�+'�)ORZ�

̩��'�͍͗͌͏͓͌�65,�͏�&5,��͓͕͙͗͘͏͙͌�
̯͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͘�͉͕͑͘͢͏͓�͇͎͔͗͗͌͌͟͏͓͌��;%HDP�
&5,�

�͔͇�͙͗͘�������͕͈͌͋͡͏͔͏͙ͣ�͔͎͌͒ͣͦ�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



�����̱͒͏͖͢

�������$XWR�&LQH��̧͉͙͕͑͒͏͖�

���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>$XWR�&LQH@��̧͉͙͕͑͒͏͖��͋͒ͦ�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͓͔͌ͥ
m�'�9ROXPH�&LQH}��̵͈͓͔͌͐͢͡�͑͒͏͖��'��

̶͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͚͒͌͋ͥ͌͌͘͠�͓͔͌ͥ�

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

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͕͕͙͑͗ͣ͘͘�͉͕͖͕͗͘͏͎͉͔͌͋͌͏ͦ�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



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

̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6WDUW@��̩͕͖͕͗͘͏͎͉͔͌͋͌͏͌���͙͕͈͢͞�͇͙͑͏͉͏͕͉͇͙͗ͣ
͑͒͏͖��̹͖͌͌͗ͣ�͇͉͑͒͏͇͟�͖͗͏͕͈͙͇͙͗͌͌�͚͔͛͑͝͏ͥ�>6WRS@��̸͙͕͖��

̶͕͉͙͕͔͕͗͌�͔͇͍͇͙͏͌�͔͇�͙͚ͤ�͇͉͑͒͏͚͟�͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͖͕͓͕͙͙͗͌ͣ͘�͖͕͕͉͇͙͔͕͙͒͌͋͌͒ͣͣ͘͘��'
͇͔͕͕͗͌͒ͣ͊�͉͓͔͗͌͌͏�͖͕͕͔͕͌͗͌͋͞��͉͇͇͗ͦ͠�͙͈͕͗͌͑͒�

�������̱͒͏͖�͉͇͔͗͌͠͏ͦ��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ

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

̶͕͎͇͔͗͗͐͢͞�͍͗͌͏͓

�'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͓͕͍͔͕�͚͉͏͙͋͌ͣ�͙͕͕͒ͣ͑�͖͗͏�͉͇͔͗͌͠͏͏�͕͈͙͇͌͑͡��͈͇͕͇͒͊͋͗ͦ�͉͋͏͍͔͌͏ͥ
͙͚͙͚͗͑͗͘͢�

���������̷͇͙͌͘͞�͖͕͕͉͇͙͔͕͙͒͌͋͌͒ͣ͘͘͏�͉͇͇͕͗ͥ͌͊ͦ͘͠͠��'�͑͒͏͖͇

���̩͑͒ͥ͞͏͙͌�͍͗͌͏͓��'�5RW��&LQH��̩͇͇͗ͥ͠͠͏͐ͦ͘��'�͑͒͏͖��

̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͓͔͌ͥ��'�5RW��&LQH�(GLW��̷͇͙͌͋͑͏͕͉͗��͉͇͗͠���'�͑͒͏͖͇��

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



���̩͈͌͗͢͏͙͌�5RWDWLRQ�$[LV��̵ͣ͘�͉͇͔͗͌͠͏ͦ��

̩͈͌͗͢͏͙͌�͕ͣ͘�;�͏͒͏�<�͉͇͇͕͗ͥ͌͊ͦ͘͠͠��'�͑͒͏͖͇�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�5RWDWLRQ�$QJOH��̺͕͊͒�͉͇͔͗͌͠͏ͦ��

̩͈͌͗͢͏͙͌�͍͇͓͌͒͌͐͢�͚͕͊͒�͉͇͔͗͌͠͏ͦ�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�6WHS�$QJOH��͇̿͊�͚͇͊͒��

̸͙͚͖͔͇͙͌͐͢͞�͇͙͗͗͘�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌�͚͕͊͒�͖͕͉͕͕͙͇͗�͕͔͌͋͘͘͏͜��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�&DOFXODWH��̷͇͘͘͞͏͙͇͙ͣ��

̲͏͈͕�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>&DOFXODWH@��̷͇͘͘͞͏͙͇͙ͣ��
̸͏͙͓͇͌͘�͖͕͗͏͎͉͙͌͋͌�͇͙͗͌͘͞�͉͌͘͜�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�͖͕�͕͌͗͌͋͞͏�͏�͕͇͔͗͘͜͏͙�͏͜�͉�͑͏͔͕͖͇͓͙ͦ͏�
̶͕͒͌͘�͇͙͇͗͌͘͞�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͕͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͉͇͇͗ͥ͠͠͏͐ͦ͘�͑͒͏͖�͖͕͕͉͇͙͔͕͙͒͌͋͌͒ͣ͘͘͏
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�

͙͕͈̾͢�͕͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ�͇͙͗͌͘͞�͑͒͏͖͇�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



͔͇͍͇͙͏͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�͕͙͇͔͇͉͒͘͏͉͇͙͌�͙͚͌͑͠͏͐�͇͙͗͌͘͞��̬͒͘͏
͉�͓͕͓͔͙͌�͔͇͍͇͙͏ͦ�͇͙͗͌͘͞�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͔͌�͈͒͢�͉͖͕͔͔͒͌͢��͖͕͗͏͎͕͙͐͋͌�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏͐
͉͕͎͉͇͙͗�͉�͓͔͌ͥ��'�̵̯�

̵͔͇͕͋͑��͌͒͘͏�͑�͙͕͓͚ͤ�͓͕͓͔͙͚͌�͎͇͉͔͌͗͌͟�͇͙͗͌͘͞�͕͙ͦ͜�͈͢�͕͔͕͕͋͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͉�͙͕͗͑͌͘
͕͙͕͔ͦ͘͘͏ͦ�&DOFXODWLQJ�LPDJH��̷͇͙͌͘͞�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͈͚͙͋͌�͖͕͇͎͇͔͕͑�͞͏͕͒͘�!�����͇͙͗͌͘͞
͖͇͙͗͌͑͗͏͙ͦ͘��͏�͔͇�͇͔ͤ͑͗�͈͚͙͋͌�͉͉͕͋͢͏͙ͣͦ͘�͖͕͕͉͇͙͔͕͙͒͌͋͌͒ͣͣ͘͘�͑͒͏͖͇��͇͗͘͘͞͏͙͇͔͔͇ͦ�͑
͓͕͓͔͙͚͌�͕͙͇͔͕͉͑͘͏��͇�͙͇͍͑͌�͓͔͌ͥ�͑͒͏͖͇�

̩͕͎͓͕͍͔͌͢�͙͉͋͌͐͘͏ͦ�͖͗͏�͖͕͓͕͙͗͗͌͘�͕͙͕͈͇͍͔͔͕͗͌͐�͖͕͕͉͇͙͔͕͙͒͌͋͌͒ͣ͘͘͏�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�
6WDUW�6WRS�WKH�FDOFXODWHG�6HTXHQFH��̩͕͖͕͗͘͏͎͉͔͌͋͌͏͌�͏�͕͙͇͔͕͉͇͑͘�͇͗͘͘͞͏͙͇͔͔͕͐
͖͕͕͉͇͙͔͕͙͒͌͋͌͒ͣ͘͘͏��
̩͕͖͕͗͘͏͎͉͔͌͋͌͏͌�͏�͕͙͇͔͕͉͇͑͘�͇͗͘͘͞͏͙͇͔͔͕͐�͖͕͕͉͇͙͔͕͙͒͌͋͌͒ͣ͘͘͏

͔͇�͙͗͘�������

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

̻͚͔͑͝͏ͦ�͖͔͌͗͌͑͒ͥ͌͞͏ͦ��>6WDUW�6WRS@��̩͕͖͕͗͘͏͎͉͔͌͋͌͏͌���̸͙͕͖��̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏
͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒��͙͕͈͢͞�͎͇͖͚͙͘͏͙ͣ�͖͕͕͉͇͙͔͕͙͒͌͋͌͒ͣͣ͘͘��'�͑͒͏͖͇�
̯͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͔͇͞͏͔͇͙͌�͉͇͇͙͗ͣͦ͘͠��͌͒͘͏�͕͔͕�͔͌�͉͇͇͕͗͒ͣ͘͠��

̴͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌�͍͗͌͏͓͇�͖͙͌͒͏

̬͒͘͏�͈͕͒͢�͇͗͘͘͞͏͙͇͔͕�͔͕͕͌͑͒ͣ͑͘��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐��͕͔͏�͓͕͚͙͊�͈͙ͣ͢�͉͉͔͌͋͌͢͢�͔͇�͇͔ͤ͑͗
͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͕͔͕͋�͎͇�͚͋͗͊͏͓�

̹͕͕͒ͣ͑�͙͇͑͏͓�͕͈͇͎͕͓͗�͕͙͋͘͏͇͙͊͌ͦ͘�͙ͤ͛͛͌͑�͙͓͔͕͙͗͌͌͗͘͜͏�͉�͖͕͎͇͔͕͓͗͗͞�͍͗͌͏͓͌�

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

̩͈͌͗͢͏͙͌�͕͕͙͑͗ͣ͘͘�͉͇͔͗͌͠͏ͦ�

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

̩͈͌͗͢͏͙͌�͍͗͌͏͓�͓͇͙͇͈͘͟͏͕͉͇͔͗͏ͦ

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̺͉͌͒͏͔͌͞͏͌�͙͓͔͕͕͗͌͌͗͊͜�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͓͕͍͔͕�͏͎͓͔͙͌ͦͣ�͖͗͏�͖͕͓͕͠͏�͖͕͇͓͓͗͊͗͏͚͓͗͌͢͜
͔͕͖͕͑͑�͓͔͌ͥ�

̩͈͕͗͢�͕͙͔͋͌͒ͣ͢͜�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�

̴͇͍͇͉�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6WRS@��̸͙͕͖��͏�͉͇͇͗ͦ͠�͙͈͕͗͌͑͒��͓͕͍͔͕
͖͕͗͒͏͙͉͇͙ͣ͘͢�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͕͔͕͋�͎͇�͚͋͗͊͏͓��̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�>6WDUW@��̩͕͖͕͗͘͏͎͉͔͌͋͌͏͌�
�͖͇͉͇͗ͦ�͏͒͏�͉͇͒͌ͦ�͇͉͑͒͏͇͟�͙͈͕͇͗͌͑͒���͙͕͈͢͞�͉͕͎͕͈͔͕͉͏͙ͣ�͇͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͉͇͔͗͌͠͏͌�
̴͇�͋͏͖͒͌͌͘�͕͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͔͕͓͌͗�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉�͖͕͕͉͇͙͔͕͙͒͌͋͌͒ͣ͘͘͏�����������

̸͕͉͓͔͌͌͠͏͌�͇͎͔͗͢͜�͍͗͌͏͓͕͉�͇͙͇͗͌͘͞�

̴͇͍͇͙͏͌�͔͇�͔͕͖͚͑͑�͓͔͌ͥ�͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͏͎͓͔͌͏͙ͣ�͕͕͙͔͕͔͌͘͟͏͌�͉͚͋͜�͓͙͕͕͉͌͋�͇͙͇͗͌͘͞�

̷͇͙͌͋͑͏͕͉͇͔͗͏͌�͇͗͘͘͞͏͙͇͔͔͕͐�͖͕͕͉͇͙͔͕͙͒͌͋͌͒ͣ͘͘͏�͑͒͏͖͇

̶͗͏�͉͈͕͗͌͢�͙͕͕ͤ͊�͖͚͔͙͇͑�͔͕͉͇͘�͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͓͔͌ͥ��'�&LQH3UH��̶͉͇͗͌͋͗͏͙͔͌͒ͣ͐͢��'�
͑͒͏͖��

�����̵͈͓͔͌͐͢͡�͚͙͇͎͉͚͒ͣ͗͑�ಧ�͙͕͌͗͏ͦ

�������̵͈͌͌͠�͕͖͏͇͔͘͏͌

̷͍͌͏͓�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͇͔͑͘͏͕͉͇͙͗ͣ�͙͇͔͑͏�͏�͉͖͕͔͙͒ͦͣ͢�͖͕͚͒͌͋ͥ͘͠͏͐
͇͔͇͒͏͎�͇͙͌͐͘͞�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͕͈͙͇͌͑͡�͉���͜�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ͜��̶͕͗͏͎͉͕͔͒ͣ͐͢�͉͈͕͗͢�͎͕͉͗͌͘
͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͕͈͙͇͌͑͡�͏�͕͔͕͉͓͔͔͕͋͗͌͌��'�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏ͦ�͕͌͊�͉�͇͔͕͓͗͌͒ͣ�͉͓͔͗͌͌͏�͉�͙͗͌͜
͉͎͇͏͓͔͕�͖͖͔͌͗͌͋͏͚͔͑͒ͦ͗͢͜�͖͕͕͙͒͑ͦ͘͘͜��͇�͙͇͍͑͌�͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͕͉͇͔͔͕͗͌�͙͓͔͕͗͌͌͗͌͜
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͖͕͙͇͉͙͗͌͋͒ͦͥ͘�͔͕͉͌͢�͉͕͎͓͕͍͔͕͙͘͏��͔͇͖͗͏͓͌͗��͋͒ͦ�͋͏͇͔͕͙͊͘͏͑͏�͖͇͙͕͕͒͊͏͏
͖͕͇͒͋��̷͍͌͏͓�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͕͈͖͌͌͘͞͏͉͇͙͌�͕͙͚͖͋͘�͑�͕͈͇͙͓͒ͦ͘��͔͕͙͚͖͔͓͌͋͘͢
͖͗͏��'�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏͏�

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

̶͗͏͓͌͗�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏�͖͕͇͒͋�͖͚͙͓͌�͖͕͗͏͎͉͕͔͕͕͒ͣ͊�͉͈͕͇͗͢�͎͕͉͗͌͘�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̴͇͈͕͗͢�͕͈͓͔͌͢͜͡�͇͔͔͋͢͜�͓͕͍͔͕�͕͈͇͈͕͙͇͙͗ͣ�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͍͗͌͏͓͇�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏
UHQGHULQJ��̷͕͔͙͚͌͑͗͑͘͝͏ͦ��͋͒ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�͖͕͉͔͕͙͔͕͕͌͗͊͘͜�͒͏͈͕�͖͕͎͇͔͕͕͗͗͊͞�͍͗͌͏͓͇�

�������̶͗͏͔͝͏͖�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͕͈͓͇͌͡

̶͕͚͔͒͌͞͏͌�͔͇͈͕͕͉͗�͕͈͓͔͌͢͜͡�͇͔͔͋͢͜�͕͚͙͉͙͌͒ͦ͌ͦ͘͘͘͠�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠��'�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͕͘
͖͌͘͝͏͇͔͓͒ͣ͢͏�͇͙͋͞͏͇͓͑͏��͖͔͇͎͔͇͔͔͓͗͌͋͌͢͞͏�͋͒ͦ��'�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ���'�͇͎͉͙͗͌͗͑͏�͏
͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͉�͇͔͕͓͗͌͒ͣ�͉͓͔͗͌͌͏��5HDO�7LPH��'���̶͕͚͔͒͌͞͏͌�͕͈͓͇͌͡
͔͇͞͏͔͇͙͌ͦ͘�͘�͏͖͕͎͕͉͇͔͒ͣ͘͏ͦ��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͘�͔͇͕͍͔͔͓͒͌͢�9RO�%R[��̷͇͓͕͑͐�͕͈͓͇͌͡��
�'���͉͙͔͕͕̽͌͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��̩�͚͇͒͌͘͞�͏͖͕͎͕͉͇͔͒ͣ͘͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��'���͉͙͔͕̽͌͌
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͉͙͕͉͇͌ͦ͝�͇͓͇͗͑�͈͚͙͋͌�͉͙ͦ͒ͦͣͦ͘�͙͇͍͑͌�͏�͇͓͕͗͑͐�͕͈͓͇͌͡��̶͉͕͔͇͇͔͕͌͗͒ͣ͌͞
�'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͖͙͇͉͙͗͌͋͒ͦ͌͘�͕͈͕͐͘�͔͙͇͔͌͗͒ͣ͐͢͝��'�͎͗͌͘�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͕͈͙͇͌͑͡��̫͒ͦ
͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͕͈͙͉͔͔͕͌͘͘�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͎͇͗͌͘�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏͌�͖͕͗͏͎͉͕͋͏͙ͦ͘�͕͙�͕͔͕͋͐�͇͔͊͗͏͢͝
͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͕͈͙͇͌͑͡�͕͋�͚͕͋͗͊͐�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̵͈͓͔͇͌ͦ͡�͇͓͇͗͑��92/�%2;��͕͇͔͊͗͏͞͏͉͇͙͌�̵̯��͕͙͕͇͑͗ͦ�͈͚͙͋͌�͕͇͔͔͇͗͌͘͜�͉͕�͉͓͗͌ͦ
͕͈͓͔͕͌͐͡�͇͎͉͙͗͌͗͑͏��̶͕͚͔͔͕͒͌͌͞��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�

̩͓͗͌ͦ��͔͕͈͕͌͋͜͏͓͕͌�͋͒ͦ�͇͈͕͙͗͢�͇͔͇͑͌͗͘��͎͇͉͏͘͏͙�͕͙�͇͎͓͇͗͌͗�͕͈͓͔͕͌͐͡�͇͓͗͑͏
�͋͏͇͖͇͎͕͔͇�͚͈͊͒͏͔͢��͚͇͊͒���͇�͙͇͍͑͌�͇͙͉͇͑͌͘͞����͖͕͎͏͝͏͐���̩͕�͉͓͗͌ͦ��'�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ
͇͙͋͞͏͑�͕͍͔͋͒͌�͈͙ͣ͢�͎͇͛͏͑͘͏͕͉͇͔͗�͏�͔͖͕͉͌͋͏͍͔͌�͉�͕͈͇͙͒͘͏�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ��̯͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌
͉�͇͔͕͓͗͌͒ͣ�͉͓͔͗͌͌͏�͖͕͚͇͓͒͌͢͜͞�̩�͇͕͉͑͋͗�͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͒͌͋͘͏͙ͣ�͎͇�͇͙͉͕͓͑͌͘͞
͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ��̩͕�͉͓͗͌ͦ��'�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͉�͇͔͕͓͗͌͒ͣ�͉͓͔͗͌͌͏�͔͙͌�͔͕͈͕͌͋͜͏͓͕͙͘͏
͍͇͙͋͌͗ͣ�͇͙͋͞͏͑�͔͖͕͉͌͋͏͍͔͕��͙͇͑�͇͑͑�͖͕͚͔͒͌͞͏͌�͕͈͓͇͌͡�͏͙͋͌�͔͖͉͔͕͌͗͌͗͢�

�������̵͔͕͉͔͌͘͢�͍͗͌͏͓͢�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ

̵͈͓͔͕͌͌͡�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏͌�͕͚͙͉͙͌͒ͦ͌ͦ͘͘͘͠�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͔͇͕͔͔͓͑͒͢͏�͉͋͏͍͔͌͏͓ͦ͏
͇͔͑͘͏͚͗ͥ͌͐͠��'�͕͕͉͊͒͑͏��̯͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͔͕͕͗͊�͕͈͙͇͌͑͡�͖͕͕͍͌͜�͔͇�͙͕͗�͉
͇͎͎͗͗͌͌�

̹͏͖�͇͙͋͞͏͇͑

̵͇͔͗͊͢�͈͔͕͗ͥ͐͟�͖͕͕͙͒͘͏ ̶͕͉͔͕͙͔͌͗͌͘͜͢�͕͇͔͗͊͢ ̹͇͔͉͇͗͊͘͏͔͇͔͕͒ͣ͌
͕͈͕͉͇͔͒͌͋͘͏͌

�������͙͕̾�͙͇͕͑͌�͏͔͙͇͙͌͗͑͏͉͔͇ͦ��'�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ"

�'�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�ಧ�͙͕ͤ�͖͕͗͌͘͘͝�͇͙͇͗͌͘͞�͋͒ͦ�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏��'�͙͚͙͚͗͑͗͘
͕͙͇͔͑͘͏͕͉͇͔͔͕͕͗͊�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͕͈͙͇͌͑͡�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐��̵͙͙͔͕͌͑�͕͕͌͗͊͘�͋͒ͦ
͇͍͕͕͑͋͊�͖͏͑͌͒ͦ͘��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉͢͞͏͙͒ͦ͌ͦ͘͘�͏͎�͉͕͑͌͒͌͐͘�͖͕�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͌͐͘͘͠�͒͏͔͏͏
͖͕͗͌͑͝͏͏��͇͔͇͒͏͎͏͚͓͚͗ͥ͌͠�͚͚͒͞���͖͕͕͗͋ͦ͌͐͜͠�͎͌͗͌͞�͕͈͓͔͌͐͢͡�͕͈͙͌͑͡��̧͕͒͊͗͏͙͓
͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏��͉͢͞͏͔͒͌͘͏ͦ��͖͕͉͔͕͙͔͕͕͌͗͊͘͜�͒͏͈͕�͖͕͎͇͔͕͕͗͗͊͞�͍͗͌͏͓͇�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌�
͇͑͑͏͌��'�͙͚͙͚͗͑͗͘͢�͈͚͚͙͋�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͢�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̸͓��͙͇͍͑͌��̶͕͚͔͒͌͞͏͌�͕͈͓͇͌͡���'�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏ͦ�
̶͕͚͔͒͌͞͏͌�͕͈͓͇͌͡��͙͇͙͘͏͇͌͑ͦ͘͞��'�
͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�������

���������͙͕̾�͕͎͔͇͇͙͌͞�͕͉͕͒͘�m͏͔͙͇͙͌͗͑͏͉͔͐͢}"
̯͔͙͇͙͌͗͑͏͉͔͐͢�͕͎͔͇͇͙͌͞��͙͕͞�͇͍͇͑͋ͦ�͕͖͇͌͗͝͏ͦ�͏͒͏�͚͗͌͊͒͏͕͉͇͗͑��͕͙͔͕͇ͦͦͦ͘͘͠�͑
͎͚͙͇͙͚͗͌͒ͣ�͖͕͇͗͌͘͘͝�͕͔͙͚͗͌͑͗͑͘͝͏͏��͓͕͍͙͌�͈͙ͣ͢�͕͙͍͔͇͒͌͌͘�͉�͇͔͕͓͗͌͒ͣ�͉͓͔͗͌͌͏�
̨͙͇͗ͦ͘͢�͇͈͕͙͇͗�͕͓͖͙͇͑ͣͥ͌͗�͏�͏͔͙͙͚͇͔͕͌͒͒͌͑͒ͣ͌�͖͕͇͓͓͔͕͗͊͗͌�͕͈͖͔͌͌͌͘͞͏͌�͖͕͎͉͕͙͒ͦͥ
͉͢͞͏͙͒ͦͣ͘�͕͔͙͚͗͌͑͗͘͏͚͓͕͗͌͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͉�͍͗͌͏͓͌�͇͔͕͕͗͌͒ͣ͊�͉͓͔͗͌͌͏��̶͕͒͌͘�͇͍͕͕͑͋͊
͇͈͕͕͗͌͊͞�͙͇͖͇ͤ�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ�͕͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͉�͔͏͎͕͓͑�͇͎͔͗͗͌͌͟͏͏�͋͒ͦ�͚͕͔͑͗͌͘͏ͦ�͕͈͇͙͔͕͗͐
͉͎ͦ͘͏��͇�͖͕�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͏�͉͌͘͜�͕͖͇͌͗͝͏͐�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ�͉͕͖͕͗͘͏͎͉͕͋͏͙ͦ͘�͘�͉͕͑͘͢͏͓
͇͎͔͗͗͌͌͟͏͓͌�

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

̴͇͇͔͒ͣ͌͢͞�͚͕͉͒͘͏ͦ�

̯͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͉�̩�͍͗͌͏͓͌�

̴͇͙͕͙͗͐͌͘�͖͕͕͔͕͗͋͒ͣ͌�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏͌�͍͇͓͕͕͌͒͌͊�͕͈͙͇͌͑͡��̩͑͒ͥ͞͏͙͌�͍͗͌͏͓��'�͏�͔͇͔͞͏͙͌
͖͕͚͔͒͌͞͏͌�͕͈͓͇͌͡�

̵͗͏͔͙͇͌͝͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�̩�͍͗͌͏͓͇��͉͚͌͗͘͜�͉͔͏͎�

̷͎͚͙͌͒ͣ͏͚͇͗ͥͦ͠�͕͗͏͔͙͇͌͝͏ͦ�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ��͍͗͌͏͓�͙͔͌͞͏ͦ��

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̵͗͏͔͙͇͌͝͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�̩�͍͗͌͏͓͇��͉͚͌͗͘͜�͉͔͏͎

̷͎͚͙͌͒ͣ͏͚͇͗ͥͦ͠�͕͗͏͔͙͇͌͝͏ͦ�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ��͍͗͌͏͓�͙͔͌͞͏ͦ��

�������̶͗͏͔͝͏͖�͇͔͇͒͏͎͇�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͎͕͉͗͌͘

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

̶͓͔͌͗͌͌͌͠͏͌�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͙͇͌͒�͕͙͔͕͘͏͙͔͕͌͒ͣ�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̩͇͔͗͌͠͏͌�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͙͇͌͒�͕͙͔͕͘͏͙͔͕͌͒ͣ�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏�

̩͇͇͙͗ͣ͠�͓͕͍͔͕�͉͕͚͑͗͊�͕͌͐͘�;�͏͒͏�<�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏��͏͒͏�͉͕͚͑͗͊�͕͘͏�=�
͖͖͔͌͗͌͋͏͚͔͕͑͒ͦ͗͐�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏�

̴͇͇͔͕͒ͣ͌͞�͖͕͕͍͔͒͌͏͌ ̩͇͔͗͌͠͏͌��͉͕͚͑͗͊�͕͘͏�;�

̷͇͖͕͕͍͔͒͌͘͏͌�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͙͇͌͒�͕͙͔͕͘͏͙͔͕͌͒ͣ�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌ͦ͘
͕͙͔͕͘͏͙͔͕͌͒ͣ͐�͘͏͙͓͕͌͐͘�͕͕͑͗͋͏͔͇͙��̸͏͙͓͇͌͘�͕͕͑͗͋͏͔͇͙�͕͙͕͘͘͏͙�͏͎�͙͗͌͜�͉͎͇͏͓͔͕
͖͖͔͌͗͌͋͏͚͔͑͒ͦ͗͢͜�͕͌͐͘��͖͔͌͗͌͌͌͘͞͏͓͌�͕͙͕͑͗͢͜�͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘���͕͔͐͘͢�͔͙͌͗͝�͉͇͔͗͌͠͏ͦ��͙̈́͏
͕͘͏��͕͕͙͉͙͙͉͚͙͌ͥ͘͘�;��<�͏�=��͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�͔͇�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏�͏�͉͔͋͌͒͌͢͢
͉͙͕͓͌͝��̩͇͔͗͌͠͏͓͌�͉͕͚͑͗͊�͈͕͒ͥ͐�͏͎�͙ͤ͏͜�͕͌͐͘�͏�͖͓͔͌͗͌͌͌͠͏͓͌�͔͙͇͌͗͝�͉͇͔͗͌͠͏ͦ
͕͙͋͘͏͇͙͊͌ͦ͘�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏ͦ�͈͕͒ͥ͐�͉͕͕͈͇͍͇͓͕͗͌͐�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͙͇͌͒��̴͇͇͔͕͒ͣ͌͞
�,1,7��͖͕͕͍͔͒͌͏͌�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͙͇͌͒�͕͙͔͕͘͏͙͔͕͌͒ͣ�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏͏�͓͕͍͙͌�͈͙ͣ͢
͏͎͓͔͔͕͌͌�͉�͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜��͙͕̈́�͖͉͕͌͗͌��͙͕͞�͔͕͈͕͌͋͜͏͓͕�͇͙͋͌͒ͣ͘�͖͕͒͌͘�͎͇͉͔͌͗͌͟͏ͦ
͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ�

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

̶͕͕͙͒͑͘͘͏�͔͌͌͘͞͏ͦ�$��%��& ̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�$��%��&

̲͏͔͏͏�͖͔͌͗͌͌͌͘͞͏ͦ�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͉͔͋͌͒͌͢͢�͉͙͇͓͌͝͏�

$%� �͘͏͔ͦͦ�

$&� �͇͔͇͑͗ͦ͘�

%&� �͍͙͇͌͒ͦ�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̵͗͏͔͙͇͌͝͏ͦ�͒͏͔͏͐�͖͔͌͗͌͌͌͘͞͏ͦ�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌

̸͔͌͌͞͏͌�͖͕͒͌ $ % & �

̲͏͔͏ͦ�͖͔͌͗͌͌͌͘͞͏ͦ�̧̩ 9 9 1 9� �9HUWLFDO��͉͙͌͗͏͇͔͑͒ͣ͐͢�
+� �+RUL]RQWDO
�̪͕͗͏͎͕͔͙͇͔͇͒ͣͦ�
1� �1RUPDO��͔͕͓͇͔͗͒ͣ͐͢�

̲͏͔͏ͦ�͖͔͌͗͌͌͌͘͞͏ͦ�̸̧ + 1 +

̲͏͔͏ͦ�͖͔͌͗͌͌͌͘͞͏ͦ�%& 1 9 9

̹͇͑͏͓�͕͈͇͎͕͓͗�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌ͦ͘�͙͇͍͑͌�͕͙͔͕͘͏͙͔͕͌͒ͣ͌�͇͖͕͕͍͔͗͒͌͘͏͌���͜�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�$��%�
&��͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͕͗͌͒͑͘��͚͇͎͉͇͑ͥ͢͠͏͜�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏͌���̶͙͇͉͔͗͌͋͒͌͘͏͌���͜�͕͙͕͕͔͇͔͗͊͒ͣ͢͜
͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ�͓͕͍͙͌�͖͗͏͉͙͌͘͏�͑�͔͕͉͖͇͔͌͋͌͘͏ͥ�͘�͕͈͔͕͐͢͞�͔͇͙͕͔͔͕͗͌͐͘
͕͗͏͔͙͇͌͝͏͌͐�͕͙͔͕͘͏͙͔͕͌͒ͣ�͖͇͝͏͔͙͇͌�͉��'�͕͇͓͓ͤ͊͗͌͜��̸͏͙͓͇͌͘�͏͔͙͋͌͏͛͏͇͑͝͏͏�ಧ
͇͉͙͕͓͇͙͏͇͌͑ͦ͘͞�͓͕͔͙͇͋͌͗͘͝͏ͦ�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͔͌͌͘͞͏ͦ�ಧ�͉͔͙͌͌͘�͔͕͈͕͌͋͜͏͓͚ͥ�͔͕͙ͦͣ͘͘�

̶͗͏͓͇͔͌͞͏͌��͉ͦ͑͘͏͐�͇͎͗��͕͇͑͊͋�͋͒ͦ�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͖͕͒ͦ�$�͉͈͇͔͕͗͢�͕͈͔͕͌͢͞�͖͕͕͔͕͗͋͒ͣ͌
͔͌͌͘͞͏͌��͖͇͝͏͔͙͇͌���͋͒ͦ�͖͕͖͔͕͕͌͗͌͊͞�͏�͖͕͕͔͕͕͗͋͒ͣ͊�͔͌͌͘͞͏͐�͙͉͚͙͋͌͐͌͘�͕͈͔͇ͦ͢͞
͕͗͏͔͙͇͌͝͏ͦ�

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͇͙͑͏͉͇͝͏͏�͚͔͛͑͝͏͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͇͔͕͓ͤ͑͗�͉͖͕͔͒͢͏͙͌�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͙͉͋͌͐͘͏ͦ�

̺͖͇͉͔͗͒͌͏͌��'�͇͔͕͓ͤ͑͗
�͔͇�͙͗͘������

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

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

̩͇͔͗͌͠͏͌�͙͇͕͔͔͕͕ͤ͒͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉͕͚͑͗͊�͕͘͏�<��͔͇͖͗͏͓͌͗��$��

̶͕͉͔͌͗͏͙͌�͖͕�͇͕͉͕͐͘͞�͙͗͌͒͑͌͘�͉͇͇͗ͥ͠͠͏͐ͦ͘�͚͙͕͗͌͊͒ͦ͗�><�D[LV@��͕͘͏�<��

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



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

̩͇͔͗͌͠͏͌�͙͇͕͔͔͕͕ͤ͒͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉͕͚͑͗͊�͕͘͏�=��͔͇͖͗͏͓͌͗��$��

̶͕͉͔͌͗͏͙͌�͖͕�͇͕͉͕͐͘͞�͙͗͌͒͑͌͘�͉͇͇͗ͥ͠͠͏͐ͦ͘�͚͙͕͗͌͊͒ͦ͗�>=�D[LV@��͕͘͏�=��

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

̩͇͍͔͌͢�͎͇͓͇͔͌͞͏ͦ�͋͒ͦ�͖͕͎͕͉͇͙͒ͣ͌͒ͦ

ವ ̩͇͔͗͌͠͏͌�͚͙͒͌͋͌͘�͉͖͕͔͙͒ͦͣ͢�͓͔͔͕͌͋͒͌��͙͕͈͢͞�͒͌͋͘͏͙ͣ�͎͇�͏͎͓͔͔͌͌͏͓͌
͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏�

� �

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



ವ ̴͌�͚͙͒͌͋͌͘�͉͈͢͏͇͙͗ͣ�͈͕͕͒ͣ͐͟�͚͕͊͒�͉͇͔͗͌͠͏ͦ��͎͇�͏͔͑͒ͥ͌͘͞͏͓͌�͏͎͓͔͔͌͌͏ͦ
͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏�͉͉͕͒͌�͉͖͇͉͕͗�͏�͉͉͌͗͜�͉͔͏͎��̶͗͏�͉͇͔͗͌͠͏͏�͔͇����͇͚͕͉͊͗͋͘�͉͕͚͑͗͊�͕͘͏
͎͗͌͘͢�$��%��&�͏͎͓͔͙͌ͦͦ͘�

ವ ͙͇͕͔͔͕̈́͒͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��͔͇͖͗͏͓͌͗�̧�

͕ͣ͘�;��$�v�&

͕ͣ͘�<��$�v�%

͕ͣ͘�=��%�v�&

ವ ̶͌͗͌͋�͙͓͌�͇͑͑�͉͖͕͔͒͢͏͙ͣ�͉͇͔͗͌͠͏͌��͚͙͇͔͕͉͘͏͙͌�͔͙͌͗͝�͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͉�͕͈͇͙͒͘͏
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͕͙͕͚͑͗ͥ�͉͢�͕͙͜͏͙͌�͕͙͇͉͘͏͙ͣ�

���������̶͓͔͌͗͌͌͌͠͏͌
̶͕͈͇͎͕͉͇͔͗͌͗͏͌�͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͉͋͘͏͔͚͙ͣ�͔͙͌͗͝�͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͖͕�͒͏͔͏͓ͦ�͖͔͌͗͌͌͌͘͞͏ͦ
͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ�$��%�͏�&��̶͔͕͌͗͌͘�͔͙͇͌͗͝�͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͖͗͏͉͕͋͏͙�͑�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͥ
͖͇͇͔͗͒͒͌͒ͣ͢͜�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�͎͕͉͗͌͘�

͙͕͈̾͢�͉͖͕͔͒͢͏͙ͣ�͖͇͇͔͕͗͒͒͌͒ͣ͌�͔͌͌͘͞͏͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͉͇͇͙͗͐͌͠�͚͙͕͗͌͊͒ͦ͗�>3DUDOOHO
VKLIW@��̶͇͇͔͕͗͒͒͌͒ͣ͌�͓͔͌͌͘͠͏͌��

̶͕͉͔͌͗͏͙͌�͖͕�͇͕͉͕͐͘͞�͙͗͌͒͑͌͘�͉͇͇͗ͥ͠͠͏͐ͦ͘�͚͙͕͗͌͊͒ͦ͗�>3DUDOOHO�VKLIW@��̶͇͇͔͕͗͒͒͌͒ͣ͌
͓͔͌͌͘͠͏͌��

͙͇͕͔͔͕̈́͒͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��$

̶͕͕͙͒͑ͣ͘͘�͎͇͗͌͘�͖͓͇͙͌͗͌͌͌ͦ͘͠�͕͙�͖͔͌͗͌͋͌͐�͑�͎͇͔͋͌͐�͇͙͘͞͏�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͙͇͌͒�

͙͇͕͔͔͕̈́͒͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��%

̶͕͕͙͒͑ͣ͘͘�͎͇͗͌͘�͖͓͇͙͌͗͌͌͌ͦ͘͠�͉͇͒͌͘�͔͇͖͇͉͕͗�͎͌͗͌͞�͕͈͓͔͕͌͌͡�͙͕͌͒�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



͙͇͕͔͔͕̈́͒͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��&

̶͕͕͙͒͑ͣ͘͘�͎͇͗͌͘�͖͓͇͙͌͗͌͌͌ͦ͘͠�͕͙�͉͔͌͗͌͐͜�͑�͔͏͍͔͌͐�͇͙͘͞͏�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͙͇͌͒�

̩͇͍͔͕͌�͎͇͓͇͔͌͞͏͌

̹͓͌͗͏͔͢�m͉͉͌͗͜��͉͉͕͒͌��͉͖͌͗͌͋}�͔͌�͕͙͔͕͙ͦͦ͘͘�͑�͕͗͏͔͙͇͌͝͏͏�͖͇͝͏͔͙͇͌��͇�͚͍͇͙͒͘�͋͒ͦ
͖͕͔͔ͦ͌͘͏ͦ��̱͕͔͔͕͌͞��͙͕͙͌͗͌͏͌͑͘͞͏�͓͕͍͔͕�͈͕͒͢�͈͢�͉͇͇͙͗ͣ͠�m͖͇͝͏͔͙͇͌}��͙͕͈͢͞
͕͙͋͘͏͔͚͙͊ͣ�͕͖͏͇͔͔͕͕͊͘�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�

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

̵͉͕͌͌͘�͇͖͕͕͍͔͗͒͌͘͏͌�͔͙͇͌͗͝�͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͔͇�͙͇͕͔͔͕͓ͤ͒�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏

͔͙̽͌͗�͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͓͕͍͙͌�͈͙ͣ͢�͖͉͌͗͌͋͏͔͚͙�͖͕�͕͘͏�;�͏͒͏�<�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒��͙͕̈́
͉͙͒͌͌͞�͎͇�͕͈͕͐͘�͖͇͇͔͕͗͒͒͌͒ͣ͌�͖͓͔͌͗͌͌͌͠͏͌�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘��͖͙͇͉͔͔͗͌͋͒͌͘͢͜
͔͙͇͕͔͔͓͌ͤ͒͢͏�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͓ͦ͏��̲͏͔͏ͦ�͖͔͌͗͌͌͌͘͞͏ͦ�͔͙͇͕͔͔͌ͤ͒͢͜�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�͘
͙͇͕͔͔͓ͤ͒͢�͙͇͍͑͌�͈͚͙͋͌�͕͕͙͉͙͙͉͔͔͕͌͌͘͘�͖͇͇͔͕͗͒͒͌͒ͣ�͉͋͘͏͔͚͙͇�͖͕�͕͘͏�;�͏͒͏�<�

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

� � ̷͕͓͔͚͙͌͑͌͋͌ͦ͘�͏͖͕͎͕͉͇͙͒ͣͣ͘�͉͇͇͗ͥ͠͠͏͐ͦ͘�͚͙͕͗͌͊͒ͦ͗�>3DU�
VKLIW@��̶͇͇͔͕͗͒͒͌͒ͣ͌�͓͔͌͌͘͠͏͌��͖͗͏�͉͈͕͗͌͢�͙͇͕͔͇ͤ͒�͋͒ͦ
͖͇͇͔͗͒͒͌͒ͣ͢͜�͎͕͉͗͌͘��̩�͙͕͓ͤ�͍͗͌͏͓͌�͙͕͕͒ͣ͑�͕͔͕͋
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͖͕͉͇͙͋͌͗͊͌ͦ͘�͏͎͓͔͔͌͌͏͓ͦ��͙͕͞�͕͈͖͌͌͘͞͏͉͇͙͌
͈͕͒͌͌�͉͕͚͑ͥ͘͢�͕͕͙͑͗ͣ͘͘�͖͇͌͗͌͋͞͏�͇͔͔͋͢͜�

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

̵͕͈͔͔͕͙͌͘͘͏�͘͏͙͓͌͘͢

͔͙̽͌͗�͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͔͌�͓͕͍͙͌�͉͙͐͢͏�͏͎�͕͈͇͙͒͘͏�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�$��%�͒͏͈͕�&��̶͗͏�͕͙͋͘͏͍͔͌͏͏
͒͏͔͏͌͐�͖͔͌͗͌͌͌͘͞͏ͦ�͇͔͊͗͏͢͝�͖͕͒ͦ�͕͔͇�͕͙͇͔͇͉͒͘͏͉͇͙͌ͦ͘��͇�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��͘�͇͔͋͒ͣ͌͐͟͏͓
͖͓͔͌͗͌͌͌͠͏͓͌��͖͕͕͍͇͙͗͋͒͌�͉͋͘͏͇͙͊ͣͦ͘�͉�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏͏�͖͓͔͌͗͌͌͌͠͏ͦ��͙͕̈́�͕͕͈͔͔͕͌͘
͚͕͈͔͕͋��͕͇͑͊͋�͖͗͏�͚͉͌͒͏͔͌͞͏͏�͕͈͇͙͒ͣ͘�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͓͇͇͒�͖͕�͇͉͔͔͗͌͘͏ͥ�͘�͕͈͇͙͒ͣͥ͘
͖͕͕͙͒͑͘͘͏��͕͙͕͚͑͗ͥ�͔͚͍͔͕�͕͓͕͙͙͗͌ͣ͘�

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

̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>,QLW@��̯͘͜���͋͒ͦ�͈͕͇͗͘͘�͔͇͙͕͗͌͑͘�͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͏�͖͓͔͌͗͌͌͌͠͏ͦ�͎͇͗͌͘
͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͕͈͙͇͌͑͡�͏�͉͕͎͉͇͙͇͗�͑�͏͕͔͕͓͚͋͘͜�͖͕͕͍͔͒͌͏ͥ�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̯͕͔͕͋͌͘͜�͕͙͕͔ͦ͘͘͏͌�

ವ ̧͈͕͓͋͏͔͇͔͕͕͒ͣ͊�͇͙͋͞͏͇͑�

ವ ̫͇͙͞͏͇͑�͋͒ͦ�͕͈͕͉͇͔͒͌͋͘͏ͦ�͖͕͉͔͕͙͔͌͗͘͜͢͜�͕͇͔͕͉͗͊�

ವ ̩͔͚͙͗͏͖͕͕͙͔͕͕͒͊͘�͇͙͋͞͏͇͑�

̯͕͔͕͋͌͘͜�͕͙͕͔ͦ͘͘͏͌�͇͈͕͓͋͏͔͇͔͕͕͒ͣ͊�͇͙͋͞͏͇͑�

̫͏͖͒͌͐͘�͓͕͔͏͙͕͇͗

̯͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͎͇͗͌͘�$�͖͙͇͉͙͗͌͋͒ͦ͌͘�͕͈͕͐͘��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��͘�͕͙͕͕͕͑͗͊�͔͇͇͕͒ͣ͘͞
͖͕͚͔͒͌͞͏͌�͕͈͓͇͌͡��̬͒͘͏�͏͕͔͕͋͌͘͜�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͈͓͇͌͡�͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͖͕͕͔͓͗͋͒ͣ͢
͔͌͌͘͞͏͓͌��͏͔͋͏͇͙͕͑͗�&U�͉͇͒͌͘�͉͔͏͎͚�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌���͖͕͚͇͙͒ͥͦ͘͞�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�,QLW��̯͕͔͋͌͘͜͢�
͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�

$�ಧ�͖͔͌͗͌͋͌͌��͉͔͙͇͔͕͌͗͒ͣ͌�
3�ಧ�͎͇͔͋͌͌��͕͇͔͕͋͗͒ͣ͌͘�
&U�ಧ�͇͔͑͗͏͇͔͕͒ͣ͌
&D�ಧ�͇͚͇͔͕͑͋͒ͣ͌
5�ಧ�͖͇͉͕͗͌
/�ಧ�͉͕͒͌͌

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̶͉͕͔͇͇͔͕͌͗͒ͣ͌͞�͕͙͕͔ͦ͘͘͏͌�͇͙͋͞͏͇͑�͋͒ͦ�͕͈͕͉͇͔͒͌͋͘͏ͦ�͖͕͉͔͕͙͔͌͗͘͜͢͜�͕͇͔͕͉͗͊�

̫͏͖͒͌͐͘�͓͕͔͏͙͕͇͗

̯͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͎͇͗͌͘�$�͖͙͇͉͙͗͌͋͒ͦ͌͘�͕͈͕͐͘��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��͘�͕͙͕͕͕͑͗͊�͔͇͇͕͒ͣ͘͞
͖͕͚͔͒͌͞͏͌�͕͈͓͇͌͡��̬͒͘͏�͏͕͔͕͋͌͘͜�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͈͓͇͌͡�͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͖͕͕͔͓͗͋͒ͣ͢
͔͌͌͘͞͏͓͌��͏͔͋͏͇͙͕͑͗�&U�͉͇͒͌͘�͉͔͏͎͚�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌���͖͕͚͇͙͒ͥͦ͘͞�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�,QLW��̯͕͔͋͌͘͜͢�
͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�

$�ಧ�͖͔͌͗͌͋͌͌��͉͔͙͇͔͕͌͗͒ͣ͌�
3�ಧ�͎͇͔͋͌͌��͕͇͔͕͋͗͒ͣ͌͘�
&U�ಧ�͇͔͑͗͏͇͔͕͒ͣ͌
&D�ಧ�͇͚͇͔͕͑͋͒ͣ͌
5�ಧ�͖͇͉͕͗͌
/�ಧ�͉͕͒͌͌

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̯͕͔͕͋͌͘͜�͕͙͕͔ͦ͘͘͏͌�͉͔͚͙͗͏͖͕͕͙͔͕͕͒͊͘�͇͙͋͞͏͇͑�

̫͏͖͒͌͐͘�͓͕͔͏͙͕͇͗

̯͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͎͇͗͌͘�$�͖͙͇͉͙͗͌͋͒ͦ͌͘�͕͈͕͐͘��'�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��͘�͕͙͕͕͕͑͗͊�͔͇͇͕͒ͣ͘͞
͖͕͚͔͒͌͞͏͌�͕͈͓͇͌͡��̬͒͘͏�͔͇͇͔͕͒ͣ͌͞�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͕͈͙͇͌͑͡�͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘
͖͕͕͔͓͗͋͒ͣ͢�͔͌͌͘͞͏͓͌��͉�͉͕͒͌͐�͇͙͘͞͏�͇͔͇ͤ͑͗�͕͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͎͇͔͋ͦͦ�͇͙ͣ͘͞���͖͕͚͇͙͒ͥͦ͘͞
͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͏͕͔͋͌͘͜͢�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�

$�ಧ�͖͔͌͗͌͋͌͌��͉͔͙͇͔͕͌͗͒ͣ͌�
3�ಧ�͎͇͔͋͌͌��͕͇͔͕͋͗͒ͣ͌͘�
&U�ಧ�͇͔͑͗͏͇͔͕͒ͣ͌
&D�ಧ�͇͚͇͔͕͑͋͒ͣ͌
5�ಧ�͖͇͉͕͗͌
/�ಧ�͉͕͒͌͌

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



͙͇̈́�͙͇͔͗͘͏͇͝�͔͇͓͔͔͕͌͗͌�͕͙͇͉͔͇͒͌͘�͖͚͙͕͐͘�

ƵǊǋǍǑ�ǓǆǟǊǑǒǓǈǓ�ǍǌǓǆǕǅǋǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̪͇͉͇͒���

̺͙͏͒͏͙͢

̳͔͌ͥ�͚͙͏͒͏͙�͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͕͚͙͉͙͌͒ͦͣ͘͘͠�͇͎͗͒͏͔͌͢͞�͔͇͙͕͗͐͑͘͏�͘͏͙͓͌͘͢

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



̺͙͏͒͏͙͢

̶͕͒͌͘�͔͇͍͇͙͏ͦ�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>8WLOLWLHV@��̺͙͏͒͏͙͢���̵͈͇͙͒ͣ͘�͓͔͌ͥ�͎͇͓͔͙͌ͦ͌ͦ͘�͔͇�͓͔͌ͥ
8WLOLWLHV��̺͙͏͒͏͙͢��

̳͔͌ͥ�͚͙͏͒͏͙�͕͍͋͌͗͘͏͙�͓͔͙ͤ͒͌͌͢��͔͕͈͕͌͋͜͏͓͌͢�͋͒ͦ
͖͕͇͓͓͗͊͗͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͘͏͙͓͌͘͢�͏�͋͒ͦ�͖͔͌͗͌͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͔͇
͇͎͗͒͏͔͌͢͞�͚͔͛͑͝͏͏�
̶͕͓͕͙͗͗͘�͇͎͗͒͏͔͢͜͞�͚͔͛͑͝͏͐�
ವ 
͇͇̿͑͒�͕͕͌͗͊͘
�͔͇�͙͗͘������
ವ 
̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘
�͔͇�͙͗͘������
ವ 
,QWHUQHW��̯͔͙͔͙͌͗͌�
�͔͇�͙͗͘�������
ವ 
̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͔͇͖͇͉͗͒ͦͥ͌͐͠�͋͒ͦ�͏͊͒͢�͖͗͏�͈͏͕͖͘͏͏
�͔͇

͙͗͘�������
ವ 
̹͖͕͉͌͒͌͢�͏͔͋͌͑͘͢
�͔͇�͙͗͘�������
ವ 
̷͇͎͓͌͡�9*$
�͔͇�͙͗͘�������
̫͒ͦ�͔͇͙͕͗͐͑͘͏�͘͏͙͓͌͘͢�͓͕͙͗͘͏͙͌�
̴͇͙͕͇͗͐͑͘�͘͏͙͓͌͘͢�͇͉͇͊͒���
̴͇͙͕͇͗͐͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�
̸͙͇͔͗͏͢͝�͔͇͙͕͗͌͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐
�͔͇
͙͗͘������

�����͇͇̿͑͒�͕͕͌͗͊͘

͇͇̿͑͒�͕͕͌͗͊͘�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌�͎͇͉͏͘͏͓͕͙ͣ͘�͕͙͕͈͇͍͇͓͕͗͌͐�͕͙ͦ͗͑͘͏�͇ͤ͜�͕͙�͕͌͊�͇͓͖͒͏͙͚͋͢�
͇͇̿͑͒�͉͙͇͌͝�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌�͎͇͉͏͘͏͓͕͙ͣ͘�͉͙͇͌͝�͇ͤ͜�͕͙�͕͌͊�͇͓͖͒͏͙͚͋͢��̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͇͔͔͕͋͐
͚͔͛͑͝͏͏�͉�͎͇͉͏͘͏͓͕͙͘͏�͕͙�͏͔͋͏͉͏͚͇͔͋͒ͣ͢͜�͙͈͕͉͇͔͗͌͏͐�͓͕͍͙͌�͈͙ͣ͢�͖͕͚͔͕͒͌͞�m͈͕͒͌͌
͍͙͕͌͑͌͘}�͏͒͏�m͈͕͒͌͌�͓͕ͦ͊͑͌}�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��͕͙͕͕͑͗͌�͓͕͍͙͌�͈͙ͣ͢�͕͙͑͗͗͌͑͘͏͕͉͇͔͕͗�͉
͍͗͌͏͓͌�͘͞͏͙͉͇͔͢͏ͦ�͏�͉�͍͗͌͏͓͌�͎͇͖͏͘͏��͖͕͚͇͒͌͋ͥͦ͘͠�͕͈͇͈͕͙͇͗͑���̵͙͕͈͇͍͇͓͗͌͐͢�͑͒͏͔
͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘�͕͕͙͉͙͙͉͚͙͌͌͘͘�͕͙͑͗͗͌͑͘͏͕͉͇͔͔͕͗͐�͖͓͕͗ͦ͐�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘��̷͇͎͒͏͔͌͢͞
͑͗͏͉͌͢�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘�͓͕͚͙͊�͕͕͙͉͙͙͉͕͉͇͙͌ͣ͘͘�͇͎͗͒͏͔͓͢͞�͍͗͌͏͓͇͓�͕͎͇͔͋͘͏ͦ
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

ವ ̩͈͕͗͢�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘�͋͒ͦ��'�͍͗͌͏͓͇�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌��'�*UD\�0DS��͇͇̿͑͒�͕͕͌͗͊͘��'�
͍͗͌͏͓͇��
͇͇̿͑͒�͕͕͌͗͊͘��'�͍͗͌͏͓͇
�͔͇�͙͗͘������

ವ ̩͈͕͗͢�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘�͋͒ͦ��'�͍͗͌͏͓͇�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌��'�*UD\�0DS��͇͇̿͑͒�͕͕͌͗͊͘��'�
͍͗͌͏͓͇��
͇͇̿͑͒�͕͕͌͗͊͘��'�͍͗͌͏͓͇
�͔͇�͙͗͘������

ವ ̩͈͕͗͢�͇͑͒͟͢�͉͙͇͌͝�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�&KURPD�0DS��͇͇̿͑͒�͉͙͇͌͝��
͇͇̿͑͒�͉͙͇͌͝
�͔͇�͙͗͘�
����

ƸǗǍǐǍǗǠ

����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



�������͇͇̿͑͒�͕͕͌͗͊͘��'�͍͗͌͏͓͇

̫͇͔͔͇ͦ�͇͇͑͒͟�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌�͕͕͙͔͕͔͌͘͟͏͌�͓͍͚͌͋�͇͓͖͒͏͙͚͕͋͐�͇ͤ͜��͉͕͋͜��͏�͕͙ͦ͗͑ͣͥ͘
�͉͕͋͢͜��͉�͖͕͓͕͙͕͉͕͗͗͐͘�͙͇͈͒͏͌͝��̩�͕͓͌͒͝�͕͙͚͖͔͋͘͢���͖͚͙͇͔͕͉͔͔͗͌͋͒͌͘͢͜�͇͑͒͟�͕͕͌͗͊͘�͏
��͖͕͎͕͉͇͙͒ͣ͌͒ͣ͑͘͏͜�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘��̳͕͍͔͕�͉͈͇͙͗ͣ͢�͕͖͔͔͚͗͌͋͌͒͌ͥ�͇͚͑͒͟�͕͙͔͕͋͌͒ͣ�͋͒ͦ
͇͍͕͕͑͋͊�͏͎��'���'���0�͍͗͌͏͓͕͉�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͔͇͖͗͏͓͌͗��͇͇͑͒͟���͋͒ͦ��'�͍͗͌͏͓͇
͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͏�͇͇͑͒͟���͋͒ͦ�0�͍͗͌͏͓͇�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͏�͙��͋���

̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>8WLOLWLHV@��̺͙͏͒͏͙͢���͔͎͇͉͌͏͘͏͓͕�͕͙�͙͕͕͊��͇͕͑͑͐�͏͎�͍͗͌͏͓͕͉�͇͙͑͏͉͔͌�͉
͇͔͔͋͐͢�͓͕͓͔͙͌�

̶͕͕͗ͦ͋͑�͙͉͋͌͐͘͏͐�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�>*UD\���&KURPD@��̸͇͌͗ͦ���͉͙͕͉͇̽͌ͦ���̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͓͔͌ͥ�*UD\�&KURPD��̸͇͌͗ͦ�
͉͙͕͉͇̽͌ͦ��

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

ƸǗǍǐǍǗǠ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



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

̩͔͌͗͏͙͌ͣ͘�͑�͖͕͔͓͚͒͌͋͌͘�͇͙͑͏͉͔͕͓͚�͓͔͌ͥ�

̫͒ͦ�͕͎͇͔͋͘͏ͦ�͕͈͙͉͔͔͕͌͐͘͘�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘�͓͘��*UD\�(GLW�0HQX��̳͔͌ͥ�͇͙͗͌͋͑͏͕͉͇͔͗͏ͦ
͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘��
̳͔͌ͥ�͇͙͗͌͋͑͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘
�͔͇�͙͗͘������

�������͇͇̿͑͒�͕͕͌͗͊͘��'�͍͗͌͏͓͇

���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>8WLOLWLHV@��̺͙͏͒͏͙͢��͖͕͒͌͘�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͕͈͓͇͌͡�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�>*UD\���&KURPD@��̸͇͌͗ͦ���͉͙͕͉͇̽͌ͦ��͋͒ͦ�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͓͔͌ͥ�*UD\���&KURPD
�̸͇͌͗ͦ���͉͙͕͉͇̽͌ͦ��

���̩͈͌͗͢͏͙͌�>�'@�͍͗͌͏͓�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘�

̪͇͗͛͏͕͌͑͌͘͞�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌

̫͇͔͔͕͌�͇͊͗͛͏͕͌͑͌͘͞�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͉͕͎͓͕͍͔͕�͙͕͕͒ͣ͑�͉��'���'�͍͗͌͏͓͌�

ƸǗǍǐǍǗǠ

����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



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

���̴͇͙͕͙͗͐͌͘�͕͔͙͇͙͑͗͘�͑͗͏͉͕͐�

̶͗͏͓͌͞� ̫͇͔͔͌͢�͔͇͙͕͗͐͑͘͏�͙͈͚͙͗͌ͥ�͕͕͈͕͕͊͘�͉͔͏͓͇͔͏ͦ��͙͇͑�͕͔͏�͓͕͚͙͊�͖͕͉͒͏͙ͦͣ�͔͇�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌
�'�͍͗͌͏͓͇�

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

̩͔͌͗͏͙͌ͣ͘�͑�͖͕͔͓͚͒͌͋͌͘�͇͙͑͏͉͔͕͓͚�͓͔͌ͥ�

�������̳͔͌ͥ�͇͙͗͌͋͑͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘

̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͚͔͛͑͝͏͏�͇͙͗͌͋͑͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͓͕͍͔͕�͕͎͇͙͋ͣ͘�͑͗͏͉͚ͥ�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘�

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

̶͗͏͓͌͞� ̺͈͌͋͏͙͌ͣ͘��͙͕͞�͇͉͑͒͏͇͟�>7UDFNEDOO�0HQX�1DYLJDWLRQ@��̴͇͉͏͇͊͝͏ͦ�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒��͔͌
͖͕͉͔͇͋͌͌͘͞�

̶͕͕͗ͦ͋͑�͙͉͋͌͐͘͏͐�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͕͕͍͔͒͌͏͌�͋͒ͦ�͏͎͓͔͔͌͌͏ͦ�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͖͔͌͗͌͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͌͐͘͘͠
͔͕͖͑͑͏�͓͔͌ͥ�>3RLQW�6HO�@��̩͈͕͗͢�͙͕͑͞͏���͕͙͕͈͇͍͇͓͕͕͗͌͊�͉�͕͈͇͙͒͘͏�͕͙͕͔ͦ͘͘͏ͦ�

ƸǗǍǐǍǗǠ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



���̩͈͇͔͔͚͗ͥ͢�͙͕͚͑͞�͙͖͌͌͗ͣ�͓͕͍͔͕�͖͓͇͙͌͗͌͌ͣ͠�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͉�͔͇͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ͜�;�͏
<�

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

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͕͋͏͔�͏͎�͖͚͔͙͕͉͑�͋͏͇͖͇͎͕͔͇�>8VHU��@��̶͕͎͕͉͇͙͒ͣ͌͒ͣ���ದ>8VHU��@
�̶͕͎͕͉͇͙͒ͣ͌͒ͣ����͋͒ͦ�͕͇͔͔͗͌͘͜͏ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͘͏͕͉͇͔͔͕͗͐�͑͗͏͉͕͐�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘��̯͖͕͎͚͙͒ͣ͐͌͘
͖͇͙͌͗͌͑͒ͥ͌͒ͣ͞��͕͙͕͈͇͍͇͓͗͌͐͢�͉�͕͈͇͙͒͘͏�͕͙͕͔ͦ͘͘͏ͦ��͋͒ͦ�͖͕͇͌͗͌͋͜�͓͍͚͌͋�͑͗͏͉͓͢͏
͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘�

̮͇͓͇͔͌͞͏ͦ�

ವ ̧͕͒͊͗͏͙͓�͇͍͊͒͘͏͉͇͔͏ͦ�͔͊͌͌͗͏͚͙͗͌�͖͇͉͔͚͒ͥ�͑͗͏͉͚ͥ�͖͕�͙͌͘͟͏�͙͕͇͓͑͞�

̪͇͗͛͏͕͌͑͌͘͞�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌

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

̶͔͌͗͌͑͒ͥ͌͞͏͓͌�͙͕ͤ͐�͔͕͖͑͑͏�͓͔͌ͥ�͉͈͢͏͇͙͗͌ͦ͘�͕͖͔͔͕͗͌͋͌͒͌͌�͖͕͕͍͔͒͌͏͌�͔͇�͑͗͏͉͕͐
͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘�

̶͗͏͓͌͞� ̶͗͏�͔͇͍͇͙͏͏�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>([LW@��̩͕͋͢͜��͏͎͓͔͔͌͌͏ͦ�͉�͓͔͌ͥ�͇͙͗͌͋͑͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͕͇͔͙͗ͦͥͦ͘͘͜�
͏�͖͕͕͍͔͒͌͏͌�͇͉͑͒͏͟͏�͕͙͇͙͌ͦ͘͘�͇͙͑͏͉͔͓͢�͉�͓͔͌ͥ�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘�

�������͇͇̿͑͒�͉͙͇͌͝

̫͇͔͔͇ͦ�͇͇͑͒͟�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌�͕͕͙͔͕͔͌͘͟͏͌�͓͍͚͌͋�͇͓͖͒͏͙͚͕͋͐�͇ͤ͜��͉͕͋͜��͏�͎͔͇͔͌͞͏͓͌
͉͙͇͌͝��͉͙͕͉͕͌͐͝�͙͕͔�͏�͔͇͔͔͕͙͌ͣ͘͘͢͠��͉�͖͕͓͕͙͕͉͕͗͗͐͘�͙͇͈͒͏͌͝��̻͇͙͑͏͇͌͑ͦ͘͞�͇͇͑͒͟
͕͕͌͗͊͘�͕͖͙͗͌͋͌͒ͦ͌�͕͙ͦ͗͑ͣ͘��̯͎�͏͓͌ͥ͠͏ͦ͘͜�͖͙ͦ͏�͇͑͒͟�͓͕͍͔͕�͉͈͇͙͗ͣ͢�͔͎͇͉͌͏͘͏͓͚ͥ
͇͚͑͒͟�͋͒ͦ�͇͍͕͕͑͋͊�͏͎��'���'���0���͏͒͏��'�͍͗͌͏͓͕͉�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͔͇͖͗͏͓͌͗�
&DQGOH��̸͉͇͌͑͞��͋͒ͦ��'�͍͗͌͏͓͇�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͏�%OXH��̸͏͔ͦͦ��͋͒ͦ�̳�͍͗͌͏͓͇
͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͏�͙��͋���

���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>8WLOLWLHV@��̺͙͏͒͏͙͢���͔͎͇͉͌͏͘͏͓͕�͕͙�͙͕͕͊��͇͕͑͑͐�͏͎�͍͗͌͏͓͕͉
͇͙͑͏͉͔͌�͉�͇͔͔͋͐͢�͓͕͓͔͙͌�

ƸǗǍǐǍǗǠ

����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



���̩͈͌͗͢͏͙͌�>*UD\���&KURPD@��̸͇͌͗ͦ���͉͙͕͉͇̽͌ͦ���̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͓͔͌ͥ�*UD\�&KURPD��̸͇͌͗ͦ�
͉͙͕͉͇̽͌ͦ��

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͍͗͌͏͓�͋͒ͦ�͇͇͗͑͗͘͟͏͉͇͔͏ͦ���'��0��'���'���̱͇͉͒͏͇͟�͖͕͉͔͇͋͌͌͘͞��͙͕ͤ
͕͎͔͇͇͙͌͞��͙͕͞�͉͈͕͗͢�͉͙͕͉͕͌͐͝�͇͑͒͟͢�͕͙͚͖͔͋͌͘�͉�͇͔͔͕͓͋�͍͗͌͏͓͌�

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

̮͇͓͇͔͌͞͏ͦ�

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

̩͔͌͗͏͙͌ͣ͘�͑�͖͕͔͓͚͒͌͋͌͘�͇͙͑͏͉͔͕͓͚�͓͔͌ͥ�

ƸǗǍǐǍǗǠ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



�����̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘

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

̸͚͙͉͚͙͌͌͘͠�͙͗͏�͖͕͕͈͇͘͘�͇͙͇͗͌͘͞�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘�͏͒͏�͉͙͕͉͕͕͌͊͝�͇͖͔͗͗͌͋͌͒͌͘͏ͦ�

ವ �'�+LVWRJUDP��̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘�͉��'�͍͗͌͏͓͌��
�'�+LVWRJUDP��̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘�͉��'�
͍͗͌͏͓͌�
�͔͇�͙͗͘������

ವ �'�+LVWRJUDP��̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘�͉��'�͍͗͌͏͓͌��
�'�+LVWRJUDP��̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘�͉��'�
͍͗͌͏͓͌�
�͔͇�͙͗͘������

��������'�+LVWRJUDP��̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘�͉��'�͍͗͌͏͓͌�

̶͕͕͗ͦ͋͑�͙͉͋͌͐͘͏͐�

���̸͕͇͔͗͜͏͙͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͉��'�͍͗͌͏͓͌��̫̱̽�͍͗͌͏͓͌�͏͒͏�͉�͍͗͌͏͓͌�͔͙ͤ͌͗͊͌͏͕͕͌͑͊͘͞
͕͖͖͇͋͒͌͗�

���̶͌͗͌͑͒ͥ͞͏͙͌ͣ͘�͔͇�͊͏͙͕͇͓͓͚͊͗͘��͔͇͍͇͉�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>8WLOLWLHV@��̺͙͏͒͏͙͢��͏�͉͈͇͉͗͢
>+LVWRJUDP@��̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘��

̵͈͇͙͒ͣ͘�͓͔͌ͥ�͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͑�͓͔͌ͥ�+LVWRJUDP��̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘��

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

���̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͇͖͕͕͍͗͒͘͏͙͌�͖͓͕͚͕͔͗ͦ͊͒ͣ͏͑�͔͇͋�̵̯�

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

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

̮͇͓͇͔͌͞͏ͦ�

ವ ̩�͍͗͌͏͓͌�͊͏͙͕͇͓͓͊͗͘͢�͔͉͕͎͓͕͍͔͌͢�͏͎͓͔͌͗͌͏͌��͙͙͕͉͕͌͑͌͘�͇͔͔͕͙͏͕͉͇͔͗͏͌�͏͒͏
͉͉͔͌͋͌͏͌�͘͏͓͉͕͕͉͒�͓͇͇͗͑͌͗�͙͇͌͒��͇�͙͇͍͑͌�͔͇͙͕͗͐͑͘͏�͖͕͚͒͌͋ͥ͌͐͘͠�͕͈͇͈͕͙͗͑͏�

̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�̸̵̷̧̪̯̹̪̳̳͂�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘

ƸǗǍǐǍǗǠ

����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̵ͣ͘�;��͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͇͑͒͟͢�͕͕͌͗͊͘�͕͙���͕͋�����

̵ͣ͘�<��͚͕͊͒�͖͇͔͋͌͏ͦ�͉����͔͕͓͗͏͕͉͇͔͔͗͐͢�͑�͓͇͑͘͏͓͇͔͕͓͚͒ͣ�͚͚͊͒�͖͇͔͋͌͏ͦ�

$��͔͗͌͋͌͌͘�͎͔͇͔͌͞͏͌�

$� �6XP�RI�>YDOXHV�[�SUHVHQFH@��̸͚͓͓͇�>͎͔͇͔͌͞͏͐�͜�͔͇͒͏͞͏͌@���̱͕͒͏͙͉͕͌͘͞�͎͔͇͔͌͞͏͐�͉�̵̯�

6'��͙͇͔͇͙͔͕͋͗͌͘�͕͙͕͔͔͑͒͌͏͌�

͉͙͕͉͕̽͌͌�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�̸̵̷̧̪̯̹̪̳̳͂

̵ͣ͘�;��͉͙͕͉͌͌͢͝�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͖͕�͉͙͕͉͕͌͐͝�͒͏͔͌͐͑͌�

̵ͣ͘�<��͚͕͊͒�͖͇͔͋͌͏ͦ�͉����͔͕͓͗͏͕͉͇͔͔͗͐͢�͑�͓͇͑͘͏͓͇͔͕͓͚͒ͣ�͚͚͊͒�͖͇͔͋͌͏ͦ�

&��͉͙͕͉̽͌͌͢�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͉���

6'��͙͇͔͇͙͔͕͋͗͌͘�͕͙͕͔͔͑͒͌͏͌�

��������'�+LVWRJUDP��̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘�͉��'�͍͗͌͏͓͌�

̶͕͕͗ͦ͋͑�͙͉͋͌͐͘͏͐�

�� ̸͕͇͔͗͜͏͙͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͉��'�͍͗͌͏͓͌��͍͗͌͏͓͌��'�͔͙ͤ͌͗͊͌͏͌͑͘͞͏͐�͕͖͖͋͒͌͗�͏͒͏��'�
̫̱̽�͍͗͌͏͓͌�

�� ̶͕͒͌͘�͔͇͍͇͙͏ͦ�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>8WLOLWLHV@��̺͙͏͒͏͙͢��͏�͉͈͕͇͗͢�͓͔͙͇ͤ͒͌͌�>+LVWRJUDP@
�̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘��͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͓͔͌ͥ�͊͏͙͕͇͓͓͊͗͘͢�

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

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

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

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>&DOFXODWH@��̷͇͘͘͞͏͙͇͙ͣ��
̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘�͖͕͋�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͘͘͠͏͓�͔͕͓͕͓͌͗�͈͚͙͋͌�͇͗͘͘͞͏͙͇͔͇�͏�͕͙͕͈͇͍͔͇͗͌�

ƸǗǍǐǍǗǠ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



̶͗͏͓͌͞� ͙͕̈́�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͖͕͕͈͔͕͋�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͥ��'�+LVWRJUDP��̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘�͉��'�͍͗͌͏͓͌���̸͓��

�'�+LVWRJUDP��̪͏͙͕͇͓͓͇͊͗͘�͉��'�͍͗͌͏͓͌�
�͔͇�͙͗͘������

�����,QWHUQHW��̯͔͙͔͙͌͗͌�

̶͕͙͉͕͓͗͌͋͘͘�͇͔͔͕͋͐�͚͔͛͑͝͏͏�͖͕͎͕͉͇͙͒ͣ͌͒ͣ�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͕͌͋͘͏͔͙ͦ͌ͦ͘�͘�:RUOG�:LGH
:HE��̯͔͙͔͙͌͗͌��

̶͕͕͗ͦ͋͑�͙͉͋͌͐͘͏͐�

̩͎͕͉͢͏͙͌�͖͕͇͓͓͚͗͊͗�͕͈͕͎͉͇͙͗͌͌͒ͣ��([SORUHU���͉͈͇͉͗͢�͓͔͙ͤ͒͌͌�>,QWHUQHW@��̯͔͙͔͙͌͗͌��͉
͓͔͌ͥ�8WLOLWLHV��̺͙͏͒͏͙͢���͍͗͌͏͓�͖͕͔͕͕͒͊�͇͔͇ͤ͑͗��

̹͈͕͗͌͑͒�͓͕͍͙͌�͚͖͇͉͙͗͒ͦͣ�͚͕͕͓͑͗͗͘��͇͑͑�m͓ͣ͢͟}�

͕̀͌͒͑͞�͏�͉͕͔͕͋͐͐�͕͌͒͑͠͞�͓͕͚͙͊�͉͖͕͔͙͒ͦͣͦ͘͢�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͉͕͒͌͐�͏�͖͇͉͕͗͐�͇͉͑͒͏͟
͙͈͕͇͗͌͑͒��͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͘͘͠͏͜�͉͕͒͌͐�͇͉͑͒͏͌͟�͓͢͟͏���̳͕͍͔͕�͉͎͉͇͙ͣ͢�͓͔͌ͥ��&RQWH[W�
�̱͕͔͙͙͌͑͘��͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͉͔͌͗͌͐͜�͇͉͑͒͏͟͏�͙͈͕͇͗͌͑͒��͕͕͙͉͙͙͉͚͙͌͌͘͘�͖͇͉͕͗͐�͇͉͑͒͏͌͟
͓͢͟͏��

̫͒ͦ�͉͕͇͋͢͜�͏͎�͕͈͕͎͉͇͙͗͌͌͒ͦ�̯͔͙͔͙͇͌͗͌�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>([LW@��̩͕͋͢͜��

̮͇͓͇͔͌͞͏͌�

ವ ̫͇͔͔͇ͦ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͕͙͚͖͔͇͋͘�͙͕͕͒ͣ͑�͉�͚͇͒͌͘͞�͖͕͔͋͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͘͏͙͓͌͘͢�͑�̯͔͙͔͙͚͌͗͌�

�����̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͔͇͖͇͉͗͒ͦͥ͌͐͠�͋͒ͦ�͏͊͒͢�͖͗͏�͈͏͕͖͘͏͏

̴̴̧̩̯̳̯̬�

ವ ̲͏͔͏͏�͈͏͕͖͘͏͏�͖͕͇͓͓͗͊͗͏͚͙͗ͥͦ͘�͕͋͏͔�͇͎͗�͖͌͘͝͏͇͒͏͙͕͓͘�͖͕�͕͈͚͍͒͘͏͉͇͔͏ͥ�͏͒͏
͖͕͎͕͉͇͙͓͒ͣ͌͒͌��̶͗͏�͎͇͓͔͌͌�͇͙͋͞͏͕͉͑�͏�͏͒͏�͔͇͖͇͉͗͒ͦͥ͠͏͜�͋͒ͦ�͈͏͕͖͘͏͏�͙͚ͤ
͖͕͚͚͗͌͋͗͝�͚͙͒͌͋͌͘�͖͕͉͙͕͗͏͙ͣ�

ವ ̶͌͗͌͋�͖͕͉͔͗͌͋͌͏͓͌�͈͏͕͖͘͏͏�͚͈͌͋͏͙͌ͣ͘�͉�͙͕͓��͙͕͞�͕͙͕͈͇͍͔͔͇͗͌ͦ�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͒͏͔͏ͦ
͈͏͕͖͘͏͏�͕͉͖͇͇͙͋͌͘�͘�͖͕͕͕͓͗͋͜�͏͊͒͢��͖͕͉͙͗͌͗ͦͣ�͉�͖͕͎͇͔͕͗͗͐͞�͓͕͙͌͑͘͏�
͎͇͖͕͔͔͔͕͒͌͐�͉͕͕͋͐�͘�͙͓͖͇͙͚͕͌͌͗͗͐�͖͗͏͈͒͏͎͏͙͔͕͌͒ͣ����r&���̫͇͔͒ͣ͌͐͟͏͌
͏͔͙͚͗͑͘͝͏͏�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�7R�SURJUDP�D�6LQJOH�$QJOH�%LRSV\�/LQH��̶͕͇͓͓͗͊͗͏͕͉͇͔͗͏͌
͕͔͕͚͕͔͕͋͊͒ͣ͐�͒͏͔͏͏�͈͏͕͖͘͏͏��
̶͕͇͓͓͗͊͗͏͕͉͇͔͗͏͌�͕͔͕͚͕͔͕͋͊͒ͣ͐�͒͏͔͏͏�͈͏͕͖͘͏͏
�͔͇
͙͗͘���������

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

ವ ̵͎͔͇͕͓͙͑ͣ͌ͣ͘�͘�͏͔͙͚͗͑͘͝͏͓ͦ͏�͖͕�͈͎͕͖͇͔͕͌͐͘�͖͚͇͙͇ͤ͑͒͘͝͏͏�͘͏͙͓͌͘͢�͉�͇͎͗͋͌͒͌
3UREHV�DQG�%LRSV\�%LRSV\�6SHFLDO�&RQFHUQV��̫͇͙͞͏͑͏�͏�͈͏͕͖͘͏ͦ�̩͕͖͕͗͘͢�
͙͈͚͗͌ͥ͠͏͌�͕͕͈͕͕͊͘�͉͔͏͓͇͔͏ͦ�͖͗͏�͖͕͉͔͗͌͋͌͏͏�͈͏͕͖͘͏͏��
̩͕͖͕͗͘͢��͙͈͚͗͌ͥ͠͏͌
͕͕͈͕͕͊͘�͉͔͏͓͇͔͏ͦ�͖͗͏�͖͕͉͔͗͌͋͌͏͏�͈͏͕͖͘͏͏
�͔͇�͙͗͘��������

̶͕͕͗ͦ͋͑�͙͉͋͌͐͘͏͐�

ƸǗǍǐǍǗǠ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>8WLOLWLHV@��̺͙͏͒͏͙͢��

̩͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>%LRSV\@��̨͏͕͖͘͏ͦ��

̴͇͖͇͉͇͗͒ͦͥͦ͠�͋͒ͦ�͏͊͒͢�͖͗͏�͈͏͕͖͘͏͏�͉͔͇͑͒ͥ͌͞��͌͒͘͏�͖͕͉͔͇͋͌͌͘͞�͇͉͑͒͏͇͟�%LRSV\
�̨͏͕͖͘͏ͦ��

̫͒ͦ�͉͔͑͒ͥ͌͢͞͏ͦ�͔͇͖͇͉͗͒ͦͥ͌͐͠�͋͒ͦ�͏͊͒͢�͖͗͏�͈͏͕͖͘͏͏�͔͕͉͇͘�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>%LRSV\@
�̨͏͕͖͘͏ͦ���͙͕͙̈́�͓͔͙ͤ͒͌͌�͉͇͙͑͒ͥ͌͞�͏�͉͇͙͑͒ͥ͌͢͞�͇͔͔͚͋ͥ�͚͔͛͑͝͏ͥ�

ವ ̵�͖͕͇͓͓͗͊͗͏͕͉͇͔͗͏͏�͒͏͔͏͏�͔͇͖͇͉͗͒ͦͥ͌͐͠�͋͒ͦ�͈͏͕͖͘͏͏�͓͘��͉

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

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

̮͇͓͇͔͌͞͏ͦ�

ವ ̯͔͕͓͇͛͗͝͏ͦ�͕͈�͕͈͇͔͗͌͠͏͏��͙͌͗͘͏͒͏͎͇͝͏͏��͚͙͇͔͕͉͑͌͘�͔͇͖͇͉͗͒ͦͥ͌͐͠�͋͒ͦ�͏͊͒͢�͖͗͏
͈͏͕͖͘͏͏�͏�͙��͋��͖͗͏͉͕͋͏͙ͦ͘�͉�͇͎͗͋͌͒͌�%LRSV\�6SHFLDO�&RQFHUQV��̩͕͖͕͗͘͢�
͙͈͚͗͌ͥ͠͏͌�͕͕͈͕͕͊͘�͉͔͏͓͇͔͏ͦ�͖͗͏�͖͕͉͔͗͌͋͌͏͏�͈͏͕͖͘͏͏��
̩͕͖͕͗͘͢��͙͈͚͗͌ͥ͠͏͌
͕͕͈͕͕͊͘�͉͔͏͓͇͔͏ͦ�͖͗͏�͖͕͉͔͗͌͋͌͏͏�͈͏͕͖͘͏͏
�͔͇�͙͗͘��������

ವ ̫͒ͦ�͇͍͕͕͑͋͊�͇͙͋͞͏͇͑�͓͕͍͔͕�͎͇͖͕͇͓͓͗͊͗͏͕͉͇͙͗ͣ�͕͔͚͋�͔͇͖͇͉͚͗͒ͦͥͥ͠�

�����̹͖͕͉͌͒͌͢�͏͔͋͌͑͘͢

̯͖͕͎͚͒ͣͦ͘�͇͔͔͚͋ͥ�͚͔͛͑͝͏ͥ��͖͕͎͕͉͇͙͒ͣ͌͒ͣ�͓͕͍͙͌�͉͈͇͙͗ͣ͢�͋͒ͦ�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͔͚͍͔͐͢
͙͖͕͉͕͌͒͐�͏͔͋͌͑͘�

ವ 7,6��͙͖͕͉͕͌͒͐�͏͔͋͌͑͘�͓ͦ͊͑͏͜�͙͇͔͑͌͐��

ವ 7,%��͙͖͕͉͕͌͒͐�͏͔͋͌͑͘�͕͙͔͕͑͐͘�͙͇͔͑͏��

ವ 7,&��͙͖͕͉͕͌͒͐�͏͔͋͌͑͘�͕͙͑͌͐͘�͖͇͌͗͌͞��

̶͕͕͗ͦ͋͑�͙͉͋͌͐͘͏͐�

���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>8WLOLWLHV@��̺͙͏͒͏͙͢��

ƸǗǍǐǍǗǠ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



���̩͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>7,�VHO�@��̩͈͕͗͢�͙͖͕͉͕͕͌͒͊�͏͔͇͋͌͑͘��͋͒ͦ�͕͙͙͑͗͢͏ͦ�͇͉͇͕͗͑͗ͥ͌͊ͦ͘͘͢͠
͓͔͌ͥ�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͙͖͕͉͕͌͒͐�͏͔͋͌͑͘�

̮͇͓͇͔͌͞͏ͦ�

ವ ̶͗͏�͖͕͉͔͗͌͋͌͏͏�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͕͈͇͇͙͗͐͌͠�͉͔͏͓͇͔͏͌�͔͇�͞͏͕͒͘�͏͖͕͎͚͓͒ͣ͌͘͢͜
͏͔͕͉͋͌͑͘�͏�͔͇�͙͕��͇͑͑͏͌�͓͔͙ͤ͒͌͌͢�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͉͒͏͙ͦͥ�͔͇�͙ͤ͏�͖͕͇͎͇͙͑͌͒͏�

ವ ̸͙͇͇͙͗͐͌ͣ͘�͖͕͍͋͋͌͗͏͉͇͙ͣ�͓͏͔͏͓͇͔͕͒ͣ�͉͕͎͓͕͍͔͕͌�͞͏͕͒͘�͏͔͕͉͋͌͑͘��͕͈͖͌͌͘͞͏͉͇ͦ
͖͗͏�͙͕͓ͤ�͕͙͇͙͕͔͕͋͌͘͞�͋͒ͦ�͋͏͇͔͕͙͊͘͏͑͏�͇͙͉͕͑͌͘͞�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��͙͕̈́�͕͕͈͔͔͕͌͘�͉͇͍͔͕
͖͗͏�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͏�͖͕͇͒͋�

̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘���5HSRUWLQJ�7DEOHV
̹͇͈͒͏͢͝�͕͙͙͕͉͌͞
�͔͇�͙͗͘�������̹͇͈͒͏͢͝�͕͙͙͕͉͌͞��

�����̷͇͎͓͌͡�9*$

̧͙͑͏͉͏͚͙͗͐͌�͙͚ͤ�͚͔͛͑͝͏ͥ�͋͒ͦ�͉͉͕͇͋͢�͔͇�͉͔͔͌͟͏͐�͓͕͔͏͙͕͗�

̶͗͏͓͌͞� ̶͕͋͑͒ͥ͞͏͙͌�͉͔͔͌͟͏͐�͓͕͔͏͙͕͗�͑�͇͎͓͚͗͌͡�9*$�͉͕͕͌͊͘�9ROXVRQp�H�͖͌͗͌͋�͕͌͊�͇͙͑͏͉͇͝͏͌͐�

���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>8WLOLWLHV@��̺͙͏͒͏͙͢�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�m$FWLYDWH�9*$�3RUW}��̶͕͋͑͒ͥ͞͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͡�9*$��͋͒ͦ�͖͕͔͋͑͒ͥ͌͞͏ͦ
͖͕͙͇͗�9*$�

̫͒ͦ�͕͙͔͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͙͕ͤ͐�͚͔͛͑͝͏͏�

���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>8WLOLWLHV@��̺͙͏͒͏͙͢�

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�m'HFWLYDWH�9*$�3RUW}��̵͙͑͒ͥ͞͏͙ͣ�͇͎͓͗͌͡�9*$��͋͒ͦ�͕͙͔͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͖͕͙͇͗
9*$�

�����̨͕͒͑͏͕͉͇͗͑�͇͔͇ͤ͑͗

�������̩͉͔͌͋͌͏͌

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

ƸǗǍǐǍǗǠ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



ವ ͔͇͍͇͙͏͌�͔͇�͇͔͔͚ͤ͑͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�>6FUHHQORFN@��̨͕͒͑͏͕͉͇͗͑�͇͔͇ͤ͑͗��

ವ ͖͗͏�͎͇͚͎͊͗͑͌�

ವ ͇͎͚͗͘�͖͕͒͌͘�͎͇͖͚͇͑͘�͍͗͌͏͓͇�͇͔͗͜͏͙͌͒ͦ�͇͔͇ͤ͑͗�

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

̶͗͏�͉͔͑͒ͥ͌͞͏͏�͈͕͒͑͏͕͉͗͑͏�͇͔͇ͤ͑͗�͘͏͙͓͇͌͘�͕͔͑͛͏͚͊͗͏͚͙͗͌ͦ͘�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͓�͕͈͇͎͕͓͗�

ವ ͖͇͇͙͗͌͑͗ͥͦ͘͠�͉͌͘�͕͖͇͌͗͝͏͏�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ��͙͇͑�͍͌�͇͑͑�͏�͖͗͏�͔͇͍͇͙͏͏�͔͇�͔͕͖͚͑͑
)UHH]H��̸͙͕͖�͇͑͋͗��͏͒͏�&DQFHO��̵͙͓͔͇͌��

ವ ͈͕͒͑͏͚͙͗ͥͦ͘�͉͌͘�͇͖͖͇͇͙͔͗͌͢�͇͉͑͒͏͟͏��͎͇�͏͔͑͒ͥ͌͘͞͏͓͌�͙͈͕͇͗͌͑͒��͉͕͒͌͐�͏�͖͇͉͕͗͐
͇͉͑͒͏͟��͔͕͖͑͑͏�͖͏͙͇͔͏ͦ�

ವ ͕͈͕͚͕͉͇͔͗͋͏͌�͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͉�͍͗͌͏͓�͈͍͔͌͗͌͌͘͏ͦ�͔ͤ͌͗͊͏͏�

�������̩͔͑͒ͥ͌͞͏͌�͈͕͒͑͏͕͉͗͑͏�͇͔͇ͤ͑͗

̫͒ͦ�͎͇͠͏͙͢�͘͏͙͓͌͘͢�͚͙͒͌͋͌͘�͉͑͒ͥ͞͏͙ͣ�͈͕͒͑͏͕͉͚͗͑�͇͔͇ͤ͑͗�

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͇͖͖͇͇͙͔͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�>8WLOLWLHV@��̺͙͏͒͏͙͢��

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�6�͏͒͏�͔͌͒͑͠͏͙͌�͖͕�͇͔͔͕ͤ͑͗͐�͇͉͑͒͏͌͟�>6\VWHP@��̸͏͙͓͇͌͘��͋͒ͦ
͉͎͕͉͇͢�͇͔͇ͤ͑͗�͔͇͙͕͗͐͑͘͏�͘͏͙͓͌͘͢�

�� ͔̀͌͒͑͏͙͌�͖͕�͗͌͊͏͙͇͗͘͝͏͕͔͔͕͐�͇͙͕͑͗͑͌͞�*HQHUDO��̵͈͠͏͌�͉͔͌͋͌͘͏ͦ��

�� ̺͙͇͔͕͉͘͏͙͌�͇͍͕͛͒͑�6FUHHQ�/RFN��̨͕͒͑͏͕͉͇͗͑�͇͔͇ͤ͑͗������͋͒ͦ�͉͔͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͈͕͒͑͏͕͉͗͑͏
͇͔͇ͤ͑͗�

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

�� ̶͗͏�͎͇͖͚͑͌͘�͈͕͒͑͏͕͉͗͑͏�͇͔͇ͤ͑͗�͉͇͓�͈͚͙͋͌�͖͕͍͔͕͗͌͋͒͌�͉͉͙͌͘͏�͖͇͕͗͒ͣ�

ƸǗǍǐǍǗǠ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�� ̩͉͌͋͏͙͌�͖͇͕͗͒ͣ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�>6DYH�	�([LW@��̸͕͇͔͔͗͌͜͏͌�͏�͉͕͋͢͜���̶͇͉͗͏͇͒�
͕͈͔ͦͦͥ͘͡͠͏͌��͇͕͑͑͐�͖͇͕͗͒ͣ�͘͞͏͙͇͙͌ͦ͘�͙͉͋͌͐͘͏͙͔͓͌͒ͣ͢��͖͕͉͙ͦͦͦ͘�͉�͚͍͑͗͑͌�

�� ̶͕͙͉͋͌͗͋͏͙͌��͙͕͞�͉͢�͕͙͜͏͙͌�͎͇͖͚͙͘͏͙ͣ�͈͕͒͑͏͕͉͚͗͑�͇͔͇ͤ͑͗�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�>6DYH�	�([LW@
�̸͕͇͔͔͗͌͜͏͌�͏�͉͕͋͢͜��

̩͢�͙͕͕͒ͣ͑�͙͕͞�͎͇͖͚͙͘͏͒͏�͈͕͒͑͏͕͉͚͗͑�͇͔͇ͤ͑͗��͏�͓͔͌ͥ�͚͙͏͒͏͙�͏͎͓͔͌͏͕͒ͣ͘�

�������̵͖͝͏͏�͈͕͒͑͏͕͉͗͑͏�͇͔͇ͤ͑͗

̸͚͙͉͚͙͌͌͘͠�͙͗͏�͕͖͝͏͏�͈͕͒͑͏͕͉͗͑͏�͇͔͇ͤ͑͗�

�� >6FUHHQORFN@��̨͕͒͑͏͕͉͇͗͑�͇͔͇ͤ͑͗���͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�>6FUHHQORFN@��̨͕͒͑͏͕͉͇͗͑�͇͔͇ͤ͑͗��͋͒ͦ
͉͔͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͈͕͒͑͏͕͉͗͑͏�͇͔͇ͤ͑͗�

�� >&KJ�3DVVZRUG@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌�͖͇͕͗͒ͦ���͔͌͒͑͠͏͙͌�͖͕�>&KJ�3DVVZRUG@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌
͖͇͕͗͒ͦ���͌͒͘͏�͉͢�͕͙͜͏͙͌�͏͎͓͔͌͏͙ͣ�͖͇͕͗͒ͣ�͈͕͒͑͏͕͉͗͑͏�͇͔͇ͤ͑͗�

�� >)XOO�$FFHVV@��̶͕͔͒͐͢�͕͙͚͖͋͘���͇͔͔͇͋ͦ�͇͔͔͇ͤ͑͗ͦ�͇͉͑͒͏͇͟�͙͇͔͕͉͘͏͙ͦ͘�͕͌͗͐͘�͖͗͏
͕͈͔͕͓͢͞�͏͖͕͎͕͉͇͔͒ͣ͘͏͏��̫͇͔͔͇ͦ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͉͕͎͓͕͍͔͇�͙͕͕͒ͣ͑�͉�͇͉͇͗͏͔͕͓͐�͍͗͌͏͓͌�
̬͒͘͏�͉͢�͕͙͜͏͙͌�͉͕͎͕͈͔͕͉͏͙ͣ�͖͕͔͒͐͢�͕͙͚͖͋͘��͔͌͒͑͠͏͙͌�͖͕�>)XOO�$FFHVV@��̶͕͔͒͐͢
͕͙͚͖͋͘��

�������̧͉͇͗͏͔͐͐͢�͍͗͌͏͓

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

ƸǗǍǐǍǗǠ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



>(PHUJHQF\@��̧͉͇͗͏ͦ��͋͒ͦ�͉͕͇͋͜�͉�͇͉͇͗͏͔͐͐͢�͍͗͌͏͓�

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

͔̀͌͒͑͏͙͌�͖͕�͇͔͔͕ͤ͑͗͐�͇͉͑͒͏͌͟
>)XOO�$FFHVV@��̶͕͔͒͐͢�͕͙͚͖͋͘��͋͒ͦ�͉͕͇͋͢͜�͏͎�͇͉͇͗͏͔͕͕͐͊�͍͗͌͏͓͇�͏�͉͕͎͕͈͔͕͉͔͒͌͏ͦ
͖͕͔͕͕͒͊�͕͙͚͖͇͋͘��̩͇͓�͈͚͙͋͌�͖͕͍͔͕͗͌͋͒͌�͉͉͙͌͘͏�͖͇͕͗͒ͣ�

ƸǗǍǐǍǗǠ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



͙͇̈́�͙͇͔͗͘͏͇͝�͔͇͓͔͔͕͌͗͌�͕͙͇͉͔͇͒͌͘�͖͚͙͕͐͘�

ƸǗǍǐǍǗǠ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̪͇͉͇͒���

̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ

̵͖͏͇͔͘͏͌�͚͔͛͑͝͏͐�͏͎͓͔͌͗͌͏͐

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ

̳͙͌͑͏�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͚͙͇͔͇͉͒͘͏͉͇͙ͥ�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�

̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��͇͉͑͒͏͇͟�&DOLSHU��̯͎͓͌͗͏͙͌͒ͣ���͇͖͖͇͇͙͔͇͗ͦ�͇͉͑͒͏͇͟�

̶͗͏�͔͇͍͇͙͏͏�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOLSHU@��̯͎͓͌͗͏͙͌͒ͣ��͉͇͙͑͒ͥ͌ͦ͘͞�͕͔͕͉͔͇ͦ͘�͚͔͛͑͝͏ͦ
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͉�͕͈͇͙͒͘͏�͙͕͖͘�͇͇͑͋͗�͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

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

̴͇͖͗͏͓͌͗��͍͗͌͏͓��'���'�͍͗͌͏͓��͓͔͌ͥ�͇͙͑͏͉͔͕�͋͒ͦ��'�͍͗͌͏͓͇�

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

ವ �'�0RGH�PHDVXUHPHQWV��̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉��'�͍͗͌͏͓͌��
�'�0RGH�PHDVXUHPHQWV
�̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉��'�͍͗͌͏͓͌�
�͔͇�͙͗͘������

ವ 0�0RGH�PHDVXUHPHQWV��̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉�̳�͍͗͌͏͓͌��
̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉�̳�͍͗͌͏͓͌
�͔͇�͙͗͘�����
��

ವ '�0RGH�PHDVXUHPHQWV��̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉�'�͍͗͌͏͓͌��
̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉�'�͍͗͌͏͓͌
�͔͇�͙͗͘�����
��

̫͕͖͕͔͒͏͙͔͌͒ͣ͌͢�͚͔͛͑͝͏͏�͉�͓͔͌ͥ�*HQHULF�0HDVXUHPHQW��̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��

ವ 7R�&KDQJH�WKH�0HDVXUHPHQW�$SSOLFDWLRQV��̯͎͓͔͔͌͌͏͌�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�

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

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



ವ 7R�5HYLHZ�WKH�*HQHULF�:RUNVKHHW��̶͕͓͕͙͗͗͘�͕͈͌͐͠�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝��
7R�5HYLHZ
WKH�*HQHULF�:RUNVKHHW��̶͕͓͕͙͗͗͘�͕͈͌͐͠�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�
�͔͇�͙͗͘�������

�����̵͔͕͉͔͌͘͢�͙͉͋͌͐͘͏ͦ�

̶͗͏͓͌͞� ̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉͕͎͓͕͍͔͢�͙͕͕͒ͣ͑�͉�͍͗͌͏͓͌�͙͔͌͞͏ͦ�

̶͗͏�͔͇͍͇͙͏͏�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOLSHU@��̯͎͓͌͗͏͙͌͒ͣ��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͉͇͙͑͒ͥ͌ͦ͘͞
͚͔͛͑͝͏ͦ�͕͈͠͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ�͎͇͉͏͘͏͙�͕͙�͍͗͌͏͓͇�͈͕͇͗͘
͇͔͔͋͢͜�͏�͔͇͙͕͗͌͑͘�*HQHULF��̵͈͠͏͌��͉�͔͇͙͕͗͐͑͌͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌
0HDVXUH�	�&DOF��̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞��
̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘������

ವ ̩͈͕͗͢�͔͚͍͔͢͜�͓͙͕͌͑�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͖͕͉͕͗͋͏͙ͦ͘�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͕͑͒͌͘͏͇͑�͔͇͉͏͇͊͝͏͏�͏͒͏
͔͇͍͇͙͏͓͌�͔͇�͕͕͙͉͙͙͉͚͚͌ͥͥ͘͘͠�͇͉͑͒͏͚͟�͈͙͕͕͗͊͘͢�͉͎͕͉͇͢�͔͇�͇͉͑͒͏͇͙͚͗͌�

̳͙͌͑͏�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͚͙͇͔͇͉͒͘͏͉͇͙ͥ�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�

̳͙͌͑͏�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉͉͕͙͋ͦ�͏�͕͇͔͙͗ͦͥ͘͜�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͉͕͒͌͐�͏͒͏�͖͇͉͕͗͐�͇͉͑͒͏͟͏�͙͈͕͇͗͌͑͒
>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̫͒ͦ�͏͎͓͔͔͌͌͏ͦ�͓͙͕͌͑�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏ͦ�͖͕͇͗͌͘͘͝�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>&KDQJH@��̯͎͓͔͌͏͙ͣ���̬͒͘͏�͉͢�͕͙͜͏͙͌�͏͖͇͉͗͘͏͙ͣ�͒͏͔͏ͥ�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�
͔͇͍͓͏͙͌�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>8QGR@��̵͙͓͔͇͌��

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

̫͒ͦ�͚͇͔͋͒͌͏ͦ�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͖͕͔͕͒͌͋͌͊͘�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>%DFNVSDFH@
�̩͕͎͉͇͙͗��͔͇�͇͉͑͒͏͇͙͚͗͌�

̫͒ͦ�͚͇͔͋͒͌͏ͦ�͉͌͘͜�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉͈͇͔͔͕͕͗͊͢�6WXG\��̯͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ��͘�͇͔͇ͤ͑͗
͓͕͔͏͙͕͇͗��͇�͙͇͍͑͌�͏͎�͕͕͙͉͙͙͉͚͕͌ͥ͌͊͘͘͠�͇͈͕͕͗͌͊͞�͖͘͏͇͑͘�͉͈͌͗͢͏͙͌�>&OHDU�*URXS@
�̺͇͋͒͏͙ͣ�͚͖͖͚͊͗��͏͒͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>'HOHWH@��̺͇͋͒͏͙ͣ��͔͇�͇͉͑͒͏͇͙͚͗͌�

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



͙͕͈̾͢�͙͙͌͗͌ͣ͘�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͙͗͌͒͑͘͏��͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&OHDU@��̸͙͙͌͗͌ͣ��

̫͒ͦ�͉͕͇͋͢͜�͏͎�͖͕͇͓͓͗͊͗͢�͕͈͠͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͇͉͑͒͏͚͟
>([LW@��̩͕͋͢͜��͏͒͏�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOLSHU@��̯͎͓͌͗͏͙͌͒ͣ��

̩�͎͇͉͏͘͏͓͕͙͘͏�͕͙�͔͇͙͕͗͌͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͓͕͍͔͕�͙͇͍͑͌�͏͖͕͎͕͉͇͙͒ͣͣ͘�͇͉͑͒͏͚͟�>)UHH]H@
�̸͙͕͖�͇͑͋͗��͋͒ͦ�͖͕͙͉͍͔͋͌͗͋͌͏ͦ�͖͕͔͒͌͋͌͐͘�͓͙͌͑͏�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��͖͕͉͕͗͋͏͓͕͕͊�͉�͙͚͌͑͠͏͐
͓͕͓͔͙͌�

ವ ̫͒ͦ�͕͙͋͘͏͍͔͌͏ͦ�͕͖͙͏͓͇͔͕͕͒ͣ͊�͇͎͔͗͗͌͌͟͏ͦ�͏�͙͕͔͕͙͘͞͏�͕͖͖͕͉͋͒͌͗͑͘͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐
͚͕͑͗͗͘�͕͑͗͗͌͑͝͏͏�>$QJOH@��̺͕͊͒��͕͍͔͋͒͌�͈͙ͣ͢�͇͖͕͕͍͔͗͒͌͘�͖͇͇͔͕͗͒͒͌͒ͣ�͕͘͏�͕͚͇͋͘͘
�͉�͕͈͇͙͒͘͏�͏͎͓͓͕͕͌͗ͦ͌͊�͕͈͓͇͌͡��

ವ ̶͗͏�͖͕͔͕͓͒�͎͇͖͕͔͔͒͌͏͏�͇͔͇ͤ͑͗�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ��͓͇͑͘͏͓͚͓����͔͇͇͇͒͘͞�͈͚͙͋͌
͖͖͌͗͌͏͇͔͕͘�͖͉͕͌͗͌�͏͎͓͔͌͗͌͏͌�

ವ ̩͌͘�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��͎͇�͏͔͑͒ͥ͌͘͞͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͘�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏͓
͕͈͉͔͌͋͌͏͓͌�͕͔͙͚͇͑͗��͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͉͇͙͑͒ͥͥͦ͘͞�͉�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͘͘͠͏͐�͕͈͠͏͐
͇͈͕͗͞͏͐�͖͘͏͕͑͘��̫͒ͦ�͕͇͔͔͗͌͘͜͏ͦ�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͘�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏͓
͕͈͉͔͌͋͌͏͓͌�͕͔͙͚͇͑͗�͖͉͇͗͌͋͗͏͙͔͕͌͒ͣ�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟
͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

ವ ̵͙�͔͇͙͕͗͐͑͘͏�$SSOLFDWLRQ��̶͗͏͕͍͔͒͌͏͌��͏�͏͎͓͔͔͌͌͏͐�͉�͔͇͙͕͗͐͑͌͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐
͎͇͉͏͙ͦ͘�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͇͔͔͋͌͢�

ವ 5,��̯͔͋͌͑͘�͎͗͌͏͙͘͏͉͔͕͙͘͏��͏�3,��̯͔͋͌͑͘�͖͚͇͒ͣ͘͝͏͏��͉͢͞͏͙͒ͦͥͦ͘͘�͖͕�͎͔͇͔͌͞͏ͥ
('��̱͕͔͔͇͌ͦ͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞��͏͒͏�0'��̸͔͗͌͋ͦͦ�͋͏͇͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞��

̶͗͏͓͌͞� 9GLDVWROH��̫͏͇͙͕͒͘͏͌͑͘͞͏͐�͕͈͓͌͡�� �9HQG�GLDVWROH��̱͕͔͔͌͐͢͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͌͑͘͞͏͐�͕͈͓͌͡��͏͒͏
9PLQ��̳͏͔͏͓͇͔͒ͣ͐͢�͕͈͓͌͡���͉�͎͇͉͏͘͏͓͕͙͘͏�͕͙�͉͈͕͇͗͢��

ವ ̶͗͏�͎͇͖͚͑͌͘�͔͕͉͕͕͊�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ��XQIUHH]H��!�5XQ�PRGH���͕͙͓͔͌͏͙ͣ�͙͕͖͘�͇͑͋͗
�!�͍͗͌͏͓�͉͖͕͔͔͒͌͢͏ͦ��͉͌͘�͇͔͗͌͌�͚͙͇͔͕͉͔͔͒͌͌͘͢�͓͙͌͑͏�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͙͘͏͇͙͗ͥͦ͘
͏͒͏�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͕͇͔͙͗ͦͥͦ͘͘͜�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�

ವ ̵͊͏͈͇͇ͥͦ͠�͑͗͏͉͇ͦ�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗�͙͕͗͘͏͙ͦ͘�͘�͏͖͕͎͕͉͇͔͒ͣ͘͏͓͌
͔͖͉͔͕͌͗͌͗͐͢�͒͏͔͏͏�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͏͒͏�͖͕�͚͙͇͔͕͉͔͔͓͒͌͘͢�͙͕͇͓͑͞�

ವ ̶͕͒͌͘�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͇͉͙͕͓͇͙͏͕͕͌͑͊͘͞�͏͒͏�͚͔͕͕͗͊͞�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͕͔͙͚͇͑͗
͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͕͖͖͕͉͋͒͌͗͑͘͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��͉�͕͕͙͉͙͙͉͌͘͘͏͏�͘

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



͔͇͙͕͕͗͐͑͐͘�$XWR�0DQXDO�7UDFH��̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͏͒͏�͚͔͕͗͌͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌
͕͔͙͚͇͑͗��

̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�$SSOLFDWLRQ�3DUDPHWHUV��̶͇͇͓͙͗͌͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐��
$SSOLFDWLRQ
3DUDPHWHUV��̶͇͇͓͙͗͌͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐��
�͔͇�͙͗͘�������

ವ ̩�͎͇͉͏͘͏͓͕͙͘͏�͕͙�͚͙͇͔͕͉͕͑͘�͉�͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

ವ ͖͗͏�͉͔͑͒ͥ͌͞͏͏�͍͗͌͏͓͇�͑͒͏͖͇�͉͌͘�͇͔͗͌͌�͚͙͇͔͕͉͔͔͒͌͌͘͢�͓͙͌͑͏�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
͙͘͏͇͙͗ͥͦ͘�͏͒͏�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͕͇͔͙͗ͦͥͦ͘͘͜�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�

ವ ͔͕͉͐͢�͚͕͑͗͗͘�͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͋͒ͦ�͖͕͉͙͕͔͗͌͏ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͏͒͏�͔͌�͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�

ವ ͏͎͓͌͗͏͙͌͒ͣ��͖͕͔͒͌͋ͦͦ͘�͓͙͇͌͑�͇͔͔͕͕͋͊�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��͛͏͑͘͏͚͙͗͌ͦ͘�͒͏͈͕�͔͌
͛͏͑͘͏͚͙͗͌ͦ͘�͖͗͏�͔͇͍͇͙͏͏�͔͇�͇͉͑͒͏͟͏�>)UHH]H@��̸͙͕͖�͇͑͋͗���>3ULQW�$@��̶͇͙͌ͣ͞
̧���>3ULQW�%@��̶͇͙͌ͣ͞�̩���>6DYH@��̸͕͇͔͗͜͏͙ͣ��͏�͙��͋�

̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̵͈͠͏͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢}�
̵͈͠͏͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢
�͔͇�͙͗͘�������

ವ ̱͕͓͗͌�͙͕͕͊��͓͔͕͊͏͌�͉͕͙͉͇͐͘͘�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͎͇͉͏͙ͦ͘�͕͙�͔͇͙͕͗͌͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�
̴͇͖͗͏͓͌͗��͕͙͕͈͇͍͇͓͗͌͐͢�͇͎͓͗͌͗�͚͕͇͑͗͗͘�͏�͗͟͏͙͇͛�͖͗͏�͗͌͊͏͙͇͗͘͝͏͏�͎͚͙͇͙͇͗͌͒ͣ
͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͓͕͍͙͌�͈͙ͣ͢�͓͌͒͑͏͓��͔͗͌͋͘͏͓�͏͒͏�͚͖͔͓͑͗͢�

̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͕�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͇͗͑͜�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̵͈͠͏͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢}�
̵͈͠͏͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢
�͔͇
͙͗͘�������

̫͒ͦ�͏͎͓͔͔͌͌͏ͦ�͕͈͇͙͒͘͏�͖͗͏͓͔͔͌͌͏ͦ�͙͚͌͑͠͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>$SSOLFDWLRQ@
�̶͗͏͕͍͔͒͌͏͌��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̯͎͓͔͔͌͌͏͌�͕͈͇͙͒͘͏
͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐}�
̯͎͓͔͔͌͌͏͌�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘��������

̫͒ͦ�͖͕͓͕͙͇͗͗͘��͏͎͓͔͔͌͌͏ͦ��͖͇͙͌͞͏�͏�͉͖͕͔͔͒͌͢͏ͦ�͚͋͗͊͏͜�͕͖͇͌͗͝͏͐�͘�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͌͐͝
͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>:RUNVKHHW@��̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉
͇͎͗͋͌͒͌�m̶͕͓͕͙͗͗͘�͕͈͌͐͠�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝}�
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�
�����
7R�5HYLHZ�WKH�*HQHULF�:RUNVKHHW��̶͕͓͕͙͗͗͘�͕͈͌͐͠�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�
�͔͇�͙͗͘�����
���

������'�0RGH�PHDVXUHPHQWV��̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉��'�͍͗͌͏͓͌�

̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͕�͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̴͇͙͕͇͗͐͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�ಧ�̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞}

̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘������

̮͇͉͕͇͋͑ͦ͘�͕͈͇ͦ͠�͖͕͇͙͕͋͑͌͊͗͏ͦ�͋͒ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉��'�͍͗͌͏͓͌��͓͘�
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͉͌͢͟��͖͕͍͋͋͌͗͏͉͇͙͌�͙͌͗͌͢͞�͙͏͖͇�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͐�͏�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͓͙͕͌͋͢
͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



̯͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͌ ̯͎͓͔͌͗͌͏͌

'LVWDQFH���3RLQWV��̷͇͙͕͔ͦ͘͘͏͌�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͙͕͇͓͑͞͏�

̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͐͘�͖͕͇͒͋͠͏
�͔͇�͙͗͘������

̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ
�͔͇�͙͗͘������
'LVWDQFH���/LQHV��̷͇͙͕͔ͦ͘͘͏͌�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͒͏͔͏͓ͦ͏�

̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ
�͔͇�͙͗͘������
/HQJWK�7UDFH��̵͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͙͎͇͗͌͑��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌
͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�������/HQJWK�3RLQW
�̹͕͇͑͞�͕͙͎͇͗͌͑��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ
�͔͇
͙͗͘�������6WHQRVLV��'LVWDQFH��̶͕͔͙͗͌͝�͙͔͕͎͇͌͘�͖͕
͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͥ��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ
�͔͇
͙͗͘������

� �

$UHD�7UDFH��̵͈͉͔͌͋͌͏͌�͖͕͇͒͋͠͏��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌
͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͕͈͓͇͌͡
�͔͇�͙͗͘��������
̯͎͓͔͌͗͌͏͌
͕͔͕͉͔͕͐͘�͖͕͇͒͋͠͏
�͔͇�͙͗͘�������$UHD�3RLQW��̹͕͇͑͞
͖͕͇͒͋͠͏��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͐͘�͖͕͇͒͋͠͏
�͔͇�͙͗͘�����
��$UHD���'LVWDQFHV��̫͉͇�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͖͕͇͒͋͠͏�

̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͐͘�͖͕͇͒͋͠͏
�͔͇�͙͗͘�������(OOLSVH
�̈́͒͒͏͖͘��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͐͘�͖͕͇͒͋͠͏
�͔͇�͙͗͘�����
��6WHQRVLV��$UHD��̶͕͔͙͗͌͝�͙͔͕͎͇͌͘�͖͕�͖͕͇͒͋͠͏�

̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͐͘�͖͕͇͒͋͠͏
�͔͇�͙͗͘������

� �

��'LVWDQFHV��̹͗͏�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘
͚͇͊͒
�͔͇�͙͗͘��������
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͕͈͓͇͌͡
�͔͇
͙͗͘��������(OOLSVH��̈́͒͒͏͖͘��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘
͕͈͓͇͌͡
�͔͇�͙͗͘����������'LVWDQFH���(OOLSVH��̵͔͕͋
͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌���ͤ͒͒͏͖͘��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͕͈͓͇͌͡

͔͇�͙͗͘����������'LVWDQFH��̵͔͕͋�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌�

̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͕͈͓͇͌͡
�͔͇�͙͗͘�������
0XOWLSODQH��̴͕͕͌͑͒ͣ͑͘�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌
͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͕͈͓͇͌͡
�͔͇�͙͗͘�������

� �

$QJOH���3RLQWV��̹͗͏�͙͕͑͞͏�͚͇͊͒��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘
͚͇͊͒
�͔͇�͙͗͘��������$QJOH���/LQHV��̺͕͊͒�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ
͒͏͔͏͓ͦ͏��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͚͇͊͒
�͔͇�͙͗͘�������

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



�������̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ

���������'LVWDQFH���3RLQWV��̷͇͙͕͔ͦ͘͘͏͌�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͙͕͇͓͑͞͏�
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͙͕͇͓͑͞͏�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>'LVW����3RLQW@

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

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

���������'LVWDQFH���/LQHV��̷͇͙͕͔ͦ͘͘͏͌�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͒͏͔͏͓ͦ͏�
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͙͕͇͓͑͞͏�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>'LVW����3RLQW@

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

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͙͈͕͗͌͑͒�͋͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͚͇͊͒�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͇͗ͦ�͒͏͔͏ͦ��͖͇͇͔͇͗͒͒͌͒ͣͦ�͖͉͕͌͗͐��

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͇͔͔͚͋ͥ�͒͏͔͏ͥ�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͑�͕͔͔͕͑͌͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏
͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

���������̹͇͗͘͘͏͕͉͇͔͗͏͌�͋͒͏͔͢��/HQJWK�7UDFH�
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͙͕͇͓͑͞͏�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͉͈͌͗͢͏͙͌

͓͔͙ͤ͒͌͌�>/HQJWK�7UDFH@��̵͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͙͎͇͗͌͑��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘
͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̴͇͔͞͏͙͌�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͒͏͔͏͏�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>8QGR@��̵͙͓͔͇͌��

�� ̵͈͉͌͋͏͙͌�͕͋�͕͔͇͑͝�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���͙͕͈͢͞
͎͇͛͏͑͘͏͕͉͇͙͗ͣ�͓͇͗͑͌͗�

���������̹͕͇͑͞�͕͙͎͇͗͌͑��/HQJWK�3RLQW�
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͓͍͚͌͋�͔͕͌͑͒ͣ͑͘͏͓͏�͙͕͇͓͑͞͏��͕͑͒͏͙͉͕͌͘͞�͔͌

͕͇͔͊͗͏͔͕͌͞��͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>/HQJWK�3RLQW@��̹͕͇͑͞�͕͙͎͇͗͌͑��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇
͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�

�� ̸͔͕͉͇�͉͇͇͙͗͐͌͠�͙͈͕͗͌͑͒��͙͕͈͢͞�͖͕͉͙͗͌͘͏�͚͚͒͌͋ͥͥ͘͠�͒͏͔͏ͥ�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ
͙͕͇͓͑͞͏��͖͕͒͌͘�͕͌͊͞�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͒͏͔͏͏�͔͇͍͓͏͙͌�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>8QGR@
�̵͙͓͔͇͌��

�� ̹͇͑͏͓�͍͌�͕͈͇͎͕͓͗�͚͙͇͔͕͉͘͏͙͌�͔͚͍͔͕͌�͕͑͒͏͙͉͕͌͘͞�͙͕͌͑͞�

�� ̫͒ͦ�͎͇͉͔͌͗͌͟͏ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͎͚͙͇͙͇͗͌͒ͣ�͔͇͍͓͏͙͌�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇
͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

�����������͙͔͕͎͇͌͘�͖͕�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͥ
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͙͔͕͎͇͌͘�͉͈͌͗͢͏͙͌�͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ�͓͔͙ͤ͒͌͌�>6WHQRVLV��'LVW@

�̶͕͔͙͗͌͝�͙͔͕͎͇͌͘�͖͕�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͥ���̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̯͎͓͙͌͗ͣ͌�͉͔͔͌͌͌͟�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌�͙͔͕͎͇͌͘�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͏�͕͌͊�͉͕͒͌͐�͏͒͏
͖͇͉͕͗͐�͇͉͑͒͏͟͏�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͗͌͋͏͙͌�͏͎͓͔͌͗͌͏͌�͉͔͚͙͔͔͕͗͌͌͊�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͙͔͕͎͇͌͘�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̮͇͓͇͔͌͞͏͌�

̷͎͚͙͇͙͌͒ͣ͢��͉͔͔͌͌͌͟�͏�͉͔͚͙͔͔͗͌͌͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌�͏�͖͕͔͙͗͌͝�͙͔͕͎͇͌͘��͖͕͉͙ͦ͒ͦͥͦ͘
͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�

�������̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͐͘�͖͕͇͒͋͠͏

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



���������$UHD�7UDFH��̹͇͗͘͘͏͕͉͇͔͗͏͌�͖͕͇͒͋͠͏�
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͚͍͔͕͙͑͗͘͏�͏�͖͕͇͒͋͠͏�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌

>$UHD�7UDFH@��̵͈͉͔͌͋͌͏͌�͖͕͇͒͋͠͏��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̵͈͉͌͋͏͙͌�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͉͙͕͕͕͗͊�͚͕͇͑͗͗͘�͎͕͔͚��͖͕͍͇͚͋͒͌ͥ͠�͏͎͓͔͌͗͌͏ͥ�

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͒͏͔͏͏�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>8QGR@��̵͙͓͔͇͌��

�� ̬͒͘͏�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͔͇͕͋͜͏͙ͦ͘�͕͓͗ͦ͋�͕͘�͉͕͘͏͓�͔͇͇͔͓͒ͣ͢͞�͖͕͕͍͔͒͌͏͓͌�͏͒͏
͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͇͙͇�͖͇͉͇͗ͦ�͏͒͏�͉͇͒͌ͦ�͇͉͑͒͏͇͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��͕͈͉͔͌͋͌͏͌
͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͎͇͉͌͗͟͏͙ͦ͘�͖͓͕͗ͦ͐�͒͏͔͏͌͐�

���������̹͕͇͑͞�͖͕͇͒͋͠͏��$UHD�3RLQW�
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͚͍͔͕͙͑͗͘͏�͏�͖͕͇͒͋͠͏�͖͕�͔͕͌͑͒ͣ͑͘͏͓�͚͙͇͔͕͉͔͔͓͒͌͘͢�͙͕͇͓͑͞

�͕͑͒͏͙͉͕͌͘͞�͔͌�͕͇͔͊͗͏͔͕͌͞��͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>$UHD�3RLQW@��̹͕͇͑͞�͖͕͇͒͋͠͏��͉
͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�

�� ̸͔͕͉͇�͉͇͇͙͗͐͌͠�͙͈͕͗͌͑͒��͙͕͈͢͞�͖͕͉͙͗͌͘͏�͚͚͒͌͋ͥͥ͘͠�͒͏͔͏ͥ�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ
͙͕͇͓͑͞͏��͖͕͒͌͘�͕͌͊͞�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͒͏͔͏͏�͔͇͍͓͏͙͌�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>8QGR@
�̵͙͓͔͇͌��

�� ̺͙͇͔͕͉͘͏͙͌�͔͚͍͔͕͌�͕͑͒͏͙͉͕͌͘͞�͙͕͌͑͞�͉͕͚͑͗͊�͖͕͇͒͋͠͏��͖͕͍͇͋͒͌͌͐͠�͏͎͓͔͌͗͌͏ͥ�

̶͗͏�͖͕͉͙͕͔͕͓͗�͔͇͍͇͙͏͏�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏
͎͇͇͔͑͞͏͉͇͙͌ͦ͘�͖͓͕͗ͦ͐�͒͏͔͏͌͐�

���������$UHD���'LVWDQFHV��̫͉͇�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͖͕͇͒͋͠͏�
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͚͍͔͕͙͑͗͘͏�͏�͖͕͇͒͋͠͏�͕͉͇͇͒�͖͕�͉͚͓͋�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͓ͦ�͉͈͌͗͢͏͙͌

͓͔͙ͤ͒͌͌�>$UHD���'LVW@��̫͉͇�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͖͕͇͒͋͠͏��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌
͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

�� ̯͎͓͙͌͗ͣ͌�͉͙͕͕͗͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌��͇͑͑�͕͖͏͇͔͕͘�͉͌͢͟�

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

͓͔͙ͤ͒͌͌�>(OOLSVH@��̈́͒͒͏͖͘��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̷͇͖͕͕͍͒͘͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͔͇�͖͌͗͏͓͙͌͗͌�͖͕͇͒͋͠͏��͖͕͍͇͋͒͌͌͐͠�͏͎͓͔͌͗͌͏ͥ��̴͇͍͓͏͙͌�͔͇
͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



�� ̶͉͌͗͌͋͏͇͙͊͐͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘��͉͌͗͢͞͞͏͉͇ͦ�ͤ͒͒͏͖͘�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͌͐͘͘͠�͕͓͛͗͢��͏
͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

�� ̵͙͚͗͌͊͒͏͚͙͗͐͌�͟͏͗͏͔͚�ͤ͒͒͏͖͇͘�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͕͌͊�͖͇͉͚͗ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

���������6WHQRVLV��$UHD��̶͕͔͙͗͌͝�͙͔͕͎͇͌͘�͖͕�͖͕͇͒͋͠͏�

̶͕͚͇͗͌͋͗͝�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͙͇�͍͌��͙͕͞�͏�͖͗͏�͏͎͓͔͌͗͌͏͏�͕͔͕͉͔͕͐͘�͖͕͇͒͋͠͏�ಧ�ͤ͒͒͏͖͇͘�
̵͈͠͏͌
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘��������
̈́͒͒͏͖͘
�͔͇�͙͗͘�������
̈́͒͒͏͖͘
�͔͇�͙͗͘�������

�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͙͔͕͎͇͌͘�͉͈͌͗͢͏͙͌�͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ�͓͔͙ͤ͒͌͌�>6WHQRVLV��'LVW@
�̶͕͔͙͗͌͝�͙͔͕͎͇͌͘�͖͕�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͥ���̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̯͎͓͙͌͗ͣ͌�͉͔͔͌͌͌͟�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌�͙͔͕͎͇͌͘�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͏�͕͌͊�͉͕͒͌͐�͏͒͏
͖͇͉͕͗͐�͇͉͑͒͏͟͏�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͗͌͋͏͙͌�͏͎͓͔͌͗͌͏͌�͉͔͚͙͔͔͕͗͌͌͊�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͙͔͕͎͇͌͘�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̮͇͓͇͔͌͞͏͌�

̷͎͚͙͇͙͌͒ͣ͢��͉͔͔͌͌͌͟�͏�͉͔͚͙͔͔͗͌͌͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌�͏�͖͕͔͙͗͌͝�͙͔͕͎͇͌͘��͖͕͉͙ͦ͒ͦͥͦ͘
͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�

�������̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͕͈͓͇͌͡

�����������'LVWDQFHV��̫͉͇�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͈͓͇͌͡�͕͉͕͏͇͋�͖͕�͙͓͗͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͓ͦ�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>��'LVW@

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

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

�� ̯͎͓͙͌͗ͣ͌�͉͙͕͕͗͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌��͇͑͑�͕͖͏͇͔͕͘�͉͌͢͟�

̶͗͏͓͌͞� ವ ̶͗͏�͇͈͕͙͗͌�͉�͍͗͌͏͓͌�͕͙͔͕͕͋͌͒ͣ͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͏͎͓͙͌͗ͦ͐͌�͉͇͋�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�
̴͇͍͓͏͙͌�>)UHH]H@��̸͙͕͖�͇͑͋͗��͋͒ͦ�͉͕͎͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͑�͍͗͌͏͓͚�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͏
͕͙͇͔͑͘͏͚͙͗͐͌�͚͒͌͋ͥ͌͌͘͠�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��̩͔͕͉ͣ�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�)UHH]H��̸͙͕͖�
͇͑͋͗���̶͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͔͕͉͐͢�͚͕͑͗͗͘�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͙͗͌͜�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͐�

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

�� ̹͇͑͏͓�͍͌�͕͈͇͎͕͓͗�͏͎͓͙͌͗ͣ͌�͙͙͗͌ͣ͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌�

���������̈́͒͒͏͖͘

̶͕͚͇͗͌͋͗͝�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͙͇�͍͌��͙͕͞�͏�͖͗͏�͏͎͓͔͌͗͌͏͏�͕͔͕͉͔͕͐͘�͖͕͇͒͋͠͏�ಧ�̈́͒͒͏͖͘�

̮͇͓͇͔͌͞͏͌�

̶͕͒͌͘�͖͕͉͔͗͌͋͌͏ͦ�͇͔͔͕͕͋͊�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͕͈͓͌͡�ͤ͒͒͏͖͇͘�

�����������'LVWDQFH���(OOLSVH��̵͔͕͋�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌���ͤ͒͒͏͖͘�
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͈͓͇͌͡�͕͉͕͏͇͋�͖͕�͕͔͕͓͚͋�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͥ�͏�ͤ͒͒͏͖͚͘�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌

>��'LVW�(OOLSVH@��̵͔͕͋�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌�̈́͒͒͏͖͘��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘
͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

ವ ̶͗͏�͇͈͕͙͗͌�͉�͍͗͌͏͓͌�͕͙͔͕͕͋͌͒ͣ͊�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͏͎͓͙͌͗ͦ͐͌�͉͇͋�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�
̴͇͍͓͏͙͌�>)UHH]H@��̸͙͕͖�͇͑͋͗��͋͒ͦ�͉͕͎͉͇͔͗͌͠͏ͦ�͑�͍͗͌͏͓͚�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͏
͕͙͇͔͑͘͏͚͙͗͐͌�͚͒͌͋ͥ͌͌͘͠�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��̩͔͕͉ͣ�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�)UHH]H��̸͙͕͖�
͇͑͋͗���̶͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͔͕͉͐͢�͚͕͑͗͗͘�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͙͗͌͜�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͐�

ವ ̬͒͘͏�͉͙͕͕͗͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͈͕͒͢�͖͉͇͗͌͋͗͏͙͔͕͌͒ͣ�͕͙͇͔͑͘͏͕͉͇͔͕͗�͉�͍͗͌͏͓͌�͉͚͋͜
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐��͓͕͍͔͕�͏͎͓͌͗͏͙ͣ�͙͙͗͌ͣ͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌�͉�͖͇͗͌͋͌͒͜�͉͙͕͕͕͗͊��͖͕͕͉͒͏͔͢�
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͉͌͗͌͋͏͇͙͊͐͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘��͉͌͗͢͞͞͏͉͇ͦ�ͤ͒͒͏͖͘�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͌͐͘͘͠�͕͓͛͗͢��͏
͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�� ̵͙͚͗͌͊͒͏͚͙͗͐͌�͟͏͗͏͔͚�ͤ͒͒͏͖͇͘�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͕͌͊�͖͇͉͚͗ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

���������̵͔͕͋�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌
̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͇͕͕͈͇͎͔͕͕͗͗͊͟�͕͈͓͇͌͡�͖͕�͕͔͕͓͚͋�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͥ�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>��'LVW@
�̵͔͕͋�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

���������0XOWLSODQH��̴͕͕͌͑͒ͣ͑͘�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�
̫͇͔͔͇ͦ�͖͕͇͓͓͇͗͊͗�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͇͙͋͌�͉͕͎͓͕͍͔͕͙ͣ͘�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͈͓͇͌͡�͈͕͕͒ͥ͊�͕͇͔͇͗͊�
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͙͕͕͕͑͗͊�͕͇͔͔͕͗͌͘͜�͖͕͒͌͘�͕͈͓͔͕͕͌͊͡�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ��̩�͕͇͔͗͊͌�͖͕͉͕͙͗͋ͦͦ͘
͔͕͕͌͑͒ͣ͑͘�͖͇͇͔͗͒͒͌͒ͣ͢͜�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘��͖͕͇͒͋͠͏�͕͙͕͑͗͢͜�͏͎͓͙͌͗ͦͥͦ͘��̶͕͇͓͓͇͗͊͗
͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉͢͞͏͙͒ͦ͌͘�͕͈͓͌͡�͖͕�͏͎͓͔͔͓͌͗͌͢�͖͕͇͓͒͋ͦ͠�͏�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͥ�͓͍͚͌͋�͇͔͔͓͋͢͏
͖͕͕͙͓͒͑ͦ͘͘͏��͓̾͌�͈͕͒ͣ͌͟�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘��͙͓͌�͈͕͒͌͌�͙͕͔͓͢͞�͈͚͙͋͌�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ�͉͢͞͏͔͒͌͘͏ͦ
͕͈͓͇͌͡�

̺͕͉͒͘͏͌��̸͕͇͔͔͔͕͗͌͌͜�͕͙͇͔͑͘͏͕͉͇͔͔͕͗͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͈͓͇͌͡��͉͏͋�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͔͌͌͘͞͏ͦ��

̳͙͕͌͋�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͈͓͇͌͡�͔͕͌͑͒ͣ͑͘͏͜�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘�͉��'�͍͗͌͏͓͌

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͕͖͕͔͕͗͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌��͔͇�͕͙͕͕͓͑͗�͈͚͙͋͌�͖͕͉͕͗͋͏͙ͣͦ͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͌���$��%
͏͒͏�&��

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>0XOWLSODQH@��̴͕͕͌͑͒ͣ͑͘�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘���̵͈͇͙͒ͣ͘�͓͔͌ͥ�͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͑
͓͔͌ͥ�0XOWLSODQH��̴͕͕͌͑͒ͣ͑͘�͖͕͕͙͒͑͌͐͘͘��͉��'�͍͗͌͏͓͌�

̶͗͏͓͌͞� ̶͉͕͌͗͌�͔͌͌͘͞͏͌�͚͙͒͌͋͌͘�͇͖͕͕͍͗͒͘͏͙ͣ�͔͇�͇͑͗ͥ�͏͎͓͓͕͕͌͗ͦ͌͊�͕͈͙͇͌͑͡�

�� ̯͎͓͙͌͗ͣ͌�͇͔͔͚͋ͥ�͖͕͇͒͋ͣ͠��͉͖͕͔͙͒ͦ͐͌͢�͙͌�͍͌�͙͉͋͌͐͘͏ͦ��͙͕͞�͏�͖͗͏�͏͎͓͔͌͗͌͏͏
͖͕͇͒͋͠͏����̵͖͗͌͋͌͒͏͙͌�͖͕͕͍͔͒͌͏͌�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͖͕͇͒͋͠͏��͕͙͕͚͑͗ͥ�͚͙͒͌͋͌͘
͕͈͉͙͌͘͏�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒��͏�͕͇͔͗͘͜͏͙͌�͌͌��̵͈͉͌͋͏͙͌�͖͕͇͒͋ͣ͠�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠
͙͈͕͇͗͌͑͒�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

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

�� ̫͉͇͍͋͢�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͚͒͌͋ͥ͌͌͘͠�͖͇͇͔͕͗͒͒͌͒ͣ͌�͔͌͌͘͞͏͌�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͚͙͕͇͗͌͊͒ͦ͗�>5HI��6OLFH@
�̵͖͕͔͕͗͌�͔͌͌͘͞͏͌��͏�͏͎͓͙͌͗ͣ͌�͇͔͔͚͋ͥ�͖͕͇͒͋ͣ͠�

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

̮͇͓͇͔͌͞͏ͦ�

ವ ̱͕͔͙͚͗�͏͎͓͔͔͕͌͗͌͐�͖͕͇͒͋͠͏�͔͌�͙͘͏͇͙͗͌ͦ͘�͖͗͏�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͌�͔͕͉͕͐�͖͕͕͙͒͑͘͘͏�
̶͗͏͔͏͓͇ͦ�͉�͇͙͗͌͘͞�͕͙͕͔͔͑͒͌͏ͦ�͉�͔͕͉͕͐�͖͕͕͙͒͑͘͘͏��͓͕͍͔͕�͗͌͟͏͙ͣ��͚͙͒͌͋͌͘�͒͏
͕͙͓͙͌͏͙ͣ�͔͕͉͚ͥ�͖͕͇͒͋ͣ͠��̶͗͏�͔͕͉͕͐�͕͙͓͙͌͑͌�͙͇͗͐͘͢�͕͔͙͚͑͗�͙͘͏͇͙͗͌ͦ͘�

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



ವ ̫͒ͦ�͚͇͔͋͒͌͏ͦ�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>,QLW@��̯͕͔͋͐͘͜͢��

�������̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͚͇͊͒

���������̹͗͏�͙͕͑͞͏�͚͇͊͒
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͚͇͊͒�͖͕�͙͓͗͌�͙͕͇͓͑͞�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>$QJOH���3RLQW@��̹͗͏�͙͕͑͞͏

͚͇͊͒��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͙͙͗͌͏͐�͚͕͑͗͗͘�͑�͕͔͔͕͑͌͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͚͇͊͒�

̮͇͓͇͔͌͞͏͌�

̵͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͚͕͊͒�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͒͏͔͏͓ͦ͏�

���������̺͕͊͒�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͒͏͔͏͓ͦ͏
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͚͇͊͒�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͒͏͔͏͓ͦ͏�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>$QJOH���/LQH@��̺͕͊͒

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

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͕͊͗͏͎͕͔͙͇͔͇͒ͣͦ�͒͏͔͏ͦ�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͉͇͇͙͗͐͌͠�͒͏͔͏ͥ�͋͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͚͇͊͒�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌
>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�����̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉�̳�͍͗͌͏͓͌

̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͕�͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̴͇͙͕͇͗͐͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�ಧ�̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞}

̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘������

̮͇͉͕͇͋͑ͦ͘�͕͈͇ͦ͠�͖͕͇͙͕͋͑͌͊͗͏ͦ�͋͒ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͉�0�͍͗͌͏͓͌��͓͘�
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͉͌͢͟��͖͕͍͋͋͌͗͏͉͇͙͌�͕͋͏͔�͙͏͖�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ�͏�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͓͙͕͌͋͢
͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

̯͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͌ ̯͎͓͔͌͗͌͏͌

'LVWDQFH���3RLQWV��̷͇͙͕͔ͦ͘͘͏͌�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͙͕͇͓͑͞͏�

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

͔͇�͙͗͘��������6ORSH��̴͇͕͔͑͒��
̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇
͙͗͘����������7LPH��̩͓͗͌ͦ��
̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�
��������6WHQRVLV��'LVWDQFH��̶͕͔͙͗͌͝�͙͔͕͎͇͌͘�͖͕
͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͥ��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ
�͔͇
͙͗͘�������
̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘��������+5��+HDUW
5DWH���̸̸̾��͇͙͕͙͇̾͘�͔͌͗͋͌͘͢͜͞�͕͇͔͑͗͌͘͠͏͐���
̵͈͠͏͌
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�������

�������̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ

���������'LVWDQFH���3RLQWV��̷͇͙͕͔ͦ͘͘͏͌�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͙͕͇͓͑͞͏�

̶͗͏�͙͕͓ͤ�͏͎͓͙͌͗ͦ͌ͦ͘�͉͙͌͗͏͇͔͕͑͒ͣ͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌��͖͕�͚͈͊͒͏͔͌�͙͇͔͑͏��͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ
͙͕͇͓͑͞͏��̶͕͕͗ͦ͋͑�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͙͕͙�͍͌��͙͕͞�͏�͖͗͏�͏͎͓͔͌͗͌͏͏�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͉��'�͍͗͌͏͓͌��̸͓�
͇͎͗͋͌͒�m̷͇͙͕͔ͦ͘͘͏͌�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͙͕͇͓͑͞͏}��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͔͕͉͔͕͕͊͘�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�
������

���������̴͇͕͔͑͒
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉͓͔͗͌͌͏�͏�͔͇͕͔͇͑͒�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>6ORSH@��̴͇͕͔͑͒��͉�͕͈͇͙͒͘͏

͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

�����������͙͔͕͎͇͌͘�͖͕�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͥ

̶͗͏�͙͕͓ͤ�͏͎͓͙͌͗ͦ͌ͦ͘�͉͙͌͗͏͇͔͕͑͒ͣ͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌��͖͕�͚͈͊͒͏͔͌�͙͇͔͑͏��͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ
͙͕͇͓͑͞͏��̶͕͕͗ͦ͋͑�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͙͕͙�͍͌��͙͕͞�͏�͖͗͏�͏͎͓͔͌͗͌͏͏�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͉��'�͍͗͌͏͓͌��̸͓�
͇͎͗͋͌͒�m̶͕͔͙͗͌͝�͙͔͕͎͇͌͘�͖͕�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͥ}�

���������̩͓͗͌ͦ
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͊͗͏͎͕͔͙͇͔͕͕͒ͣ͊�͉͓͔͔͕͕͗͌͌͊�͏͔͙͉͇͇͌͗͒�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>7LPH@

�̩͓͗͌ͦ��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

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

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͇͔͔͚͋ͥ�͒͏͔͏ͥ�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͑�͕͔͔͕͑͌͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏
͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

���������̸̸̾��͇͙͕͙͇̾͘�͔͌͗͋͌͘͢͜͞�͕͇͔͑͗͌͘͠͏͐�
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�̸̸̾�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>+5@��̸̸̾��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌

͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͇͗ͦ�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͉͌͗͌͋͏͔͙ͣ͌�͉͙͕͚͗ͥ�͒͏͔͏ͥ�͑�͕͔͔͕͑͌͐͞�͙͕͑͌͞�͖͌͗͏͕͇͋�

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

�� ̸͔͕͉͇�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��
̵͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�̸̸̾�

�������̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͚͇͋͘͘��͕͔͕͉͔͕͌͘�

̶͕�͚͓͕͇͔͒͞͏ͥ�͚͙͇͔͕͉͔͕͒͌͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͌�͖͕͇͒͋͠͏�͕͚͇͋͘͘��͋͏͇͓͙͇͌͗�͕͚͇͋͘͘��͖͕͇͒͋ͣ͠
͙͔͕͎͇͌͘��͋͏͇͓͙͌͗�͙͔͕͎͇͌͘��,07�͏�͋͏͇͓͙͇͌͗�͖͕͉͙͇͗͌͘�͕͚͇͋͘͘��̯͔͙͚͗͑͘͝͏͏�͖͕�͉͖͕͔͔͒͌͢͏ͥ
͙ͤ͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͓͘��͉�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͜�͇͎͇͗͋͌͒͜�

ವ 
̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞�͉��'�͍͗͌͏͓͌
�͔͇�͙͗͘�������

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�����̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉�'�͍͗͌͏͓͌

̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͕�͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̴͇͙͕͇͗͐͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�ಧ�̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞}

̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘������

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

̯͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͌ ̯͎͓͔͌͗͌͏͌

$XWR�7UDFH��̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗�

̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͊͗͋͏͔͙͇͌�͇͉͔͋͒͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�������

̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘��������0DQXDO�7UDFH
�̷͚͔͕͌͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗��
̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇
͙͗͘����������9HORFLW\��̸͕͕͙͑͗ͣ͘��
̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇
͙͗͘��������$FFHOHUDWLRQ��̺͕͔͑͗͌͘͏͌��
̵͈͠͏͌
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘����������5,��5HVLVWLYLW\�,QGH[�
�̯͔͋͌͑͘�͎͗͌͏͙͘͏͉͔͕͙͘͏��
̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�����
�����3,��3XOVDWLOLW\�,QGH[���̯͔͋͌͑͘�͖͚͇͒ͣ͘͝͏͏��
̵͈͠͏͌
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘����������36�('��3HDN�6\VWROH�(QG
'LDVWROH�5DWLR���̸͕͕͙͔͕͔͌͟͏͌�͓͍͚͌͋�͖͏͕͉͕͑͐
͘͏͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞�͏�͕͔͔͕͑͌͐͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞��
̵͈͠͏͌
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘����������7LPH��̩͓͗͌ͦ��
̵͈͠͏͌
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘��������+5��+HDUW�5DWH���̸̸̾�

̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�������

� �

3*�PD[��3UHVVXUH�*UDGLHQW�PD[LPXP���̳͇͑͘͏͓͇͔͒ͣ͐͢
͇͊͗͋͏͔͙͌�͇͉͔͋͒͌͏ͦ��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͊͗͋͏͔͙͇͌�͇͉͔͋͒͌͏ͦ

͔͇�͙͗͘��������3*�PHDQ��3UHVVXUH�*UDGLHQW�PHDQ�
�̸͔͗͌͋͏͐�͇͊͗͋͏͔͙͌�͇͉͔͋͒͌͏ͦ��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͊͗͋͏͔͙͇͌
͇͉͔͋͒͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�������

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



�������̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ

���������̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗
���̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�m$XWR�7UDFH}��̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ
͋͒ͦ�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͕͖͖͕͉͕͕͋͒͌͗͑͊͘�͖͙͇͌͑͗͘�͏�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͉�͕͕͙͉͙͙͉͌͘͘͏͏�͘
͔͇͙͕͕͗͐͑͐͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

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

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

���̶͗͏�͔͕͈͕͌͋͜͏͓͕͙͘͏�͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢�>$QJOH@��̺͕͊͒��͏�>%DVHOLQH@��̨͇͎͕͉͇ͦ�͒͏͔͏ͦ��

̸͉͇͒͌�͕͙�͖͙͇͌͑͗͘�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͎͔͇͌͒͌ͦ�͒͏͔͏ͦ��̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͋͒ͦ�͖͉͌͗͌͋͏͍͔͌͏ͦ�͒͏͔͏͏�͏�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͔͇͇͔͕͕͒ͣ͊͞�͝͏͇͑͒
�͒͏͔͏ͦ�͙͇͔͕͉͘͏͙ͦ͘�͍͙͕͌͒͐���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗��̸͖͇͉͇͗�͕͙�͖͙͇͌͑͗͘�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͎͔͇͌͒͌ͦ�͒͏͔͏ͦ��̸͔͕͉͇
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌���͒͏͔͏ͦ�͙͇͔͙͌͘�͍͙͕͌͒͐���͖͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ
͋͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͕͔͔͕͕͑͌͊͞�͝͏͇͑͒�͏�͎͇͛͏͑͘͏͚͙͗͐͌�͌͌�͇͉͑͒͏͌͐͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

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

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͎͇͉͔͌͗͌͟͏ͦ
͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

̮͇͓͇͔͌͞͏͌�

̯͔͕͓͇͛͗͝͏ͥ�͕�͉͈͕͗͌͢�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͕͖͖͕͉͋͒͌͗͑͘͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��͕͙͕͑͗͌͢�͕͍͔͋͒͢
͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͣͦ͘�͖͕͒͌͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͘�͖͗͏͓͔͔͌͌͏͓͌�͇͉͙͕͓͇͙͏͕͕͌͑͊͘͞�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͕͔͙͚͇͑͗��͓͘�
͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̶͇͇͓͙͗͌͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐}�
$SSOLFDWLRQ�3DUDPHWHUV��̶͇͇͓͙͗͌͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐��

͔͇�͙͗͘���������

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

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

͕͕͙͉͙͙͉͌͘͘͏͏�͘�͔͇͙͕͇͓͗͐͑͘͏�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>0DQXDO�7UDFH@��̷͚͔͕͌͞
͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̩�͕͖͖͕͉͕͓͋͒͌͗͑͘�͖͙͌͑͗͌͘�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̴͇͔͞͏͙͌�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͒͏͔͏͏�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>8QGR@��̵͙͓͔͇͌��

�� ̵͈͉͌͋͏͙͌�͕͋�͕͔͇͑͝�͖͌͗͏͕͇͋�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���͙͕͈͢͞
͎͇͛͏͑͘͏͕͉͇͙͗ͣ�͓͇͗͑͌͗�

̮͇͓͇͔͌͞͏͌�

̸͉͔͌͋͌͏ͦ�͕�͉͈͕͗͌͢�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͕͖͖͕͉͋͒͌͗͑͘͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��͕͙͕͑͗͌͢�͕͍͔͋͒͢�͈͙ͣ͢
͕͙͕͈͇͍͔͗͌͢�͖͕͒͌͘�͖͕͉͔͗͌͋͌͏ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�� �m$XWR�0DQXDO�7UDFH}��̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͏͒͏
͚͔͕͗͌͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗���͇�͙͇͍͑͌�͕�͖͕͕͈͌͘͘�͖͕͙͕͔͗͌͘͏ͦ�͕͊͏͈͇ͥ͌͐͠�͑͗͏͉͕͐��͖͚͙͓͌
͖͕͉͔͗͌͋͌͏ͦ�͔͖͉͔͕͌͗͌͗͐͢�͒͏͔͏͏�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͏͒͏�͖͚͙͓͌�͚͙͇͔͕͉͑͘͏�͙͕͌͑͞��� �m0DQXDO�7UDFH
0RGH}��̷͚͔͕͐͞�͍͗͌͏͓�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͕͔͙͚͇͑͗��͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̶͇͇͓͙͗͌͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐}

$SSOLFDWLRQ�3DUDPHWHUV��̶͇͇͓͙͗͌͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐��
�͔͇�͙͗͘���������

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

>9HO@��̸͕͕͙͑͗ͣ͘��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͕͊͗͏͎͕͔͙͇͔͇͒ͣͦ�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

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

>9HO@��̸͕͕͙͑͗ͣ͘��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



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

͋͏͇͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞�͕͕͙͑͗͌͐͘͘�͉�͖͙͇͔͕͓͌͑͗͒ͣ͘�͕͖͖͕͉͕͓͋͒͌͗͑͘�͍͗͌͏͓͌�͉͈͌͗͢͏͙͌
͓͔͙ͤ͒͌͌�>5,@��̯͔͋͌͑͘�͎͗͌͏͙͘͏͉͔͕͙͘͏��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘
͕͊͗͏͎͕͔͙͇͔͇͒ͣͦ�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͑�͖͏͚͑�͘͏͙͕͒͘͢�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟
͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͇͗ͦ�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͉͙͕͚͗ͥ�͒͏͔͏ͥ�͑�͕͔͚͑͝�͋͏͇͙͕͒͘͢�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

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

͕͕͙͑͗͘͘͏��͇�͙͇͍͑͌�͖͏͕͉͕͑͐�͘͏͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞�͏�͕͔͔͕͑͌͐͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞�͕͕͙͑͗͌͐͘͘�͉
͖͙͇͔͕͓͌͑͗͒ͣ͘�͕͖͖͕͉͕͓͋͒͌͗͑͘�͍͗͌͏͓͌�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>3,@��̯͔͋͌͑͘�͖͚͇͒ͣ͘͝͏͏��͉
͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̴͇͔͞͏͙͌�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͒͏͔͏͏�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>8QGR@��̵͙͓͔͇͌��

�� ̵͈͉͌͋͏͙͌�͕͋�͕͔͇͑͝�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���͙͕͈͢͞
͎͇͛͏͑͘͏͕͉͇͙͗ͣ�͓͇͗͑͌͗�

���������36�('��̸͕͕͙͔͕͔͌͟͏͌�͖͏͕͉͕͑͐�͘͏͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞�͏�͕͔͔͕͑͌͐͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞
͕͕͙͑͗͌͐͘͘�

�� ̫͒ͦ�͉͢͞͏͔͒͌͘͏ͦ�͕͕͙͔͕͔͌͘͟͏ͦ�͖͏͕͉͕͑͐�͘͏͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞�͏�͕͔͔͕͑͌͐͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞�͉
͖͙͇͔͕͓͌͑͗͒ͣ͘�͕͖͖͕͉͕͓͋͒͌͗͑͘�͍͗͌͏͓͌�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>36�('@��̸͕͕͙͔͕͔͌͟͏͌
͖͏͕͉͕͑͐�͘͏͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞�͏�͕͔͔͕͑͌͐͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌
͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͕͊͗͏͎͕͔͙͇͔͇͒ͣͦ�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͑�͖͏͚͑�͘͏͙͕͒͘͢�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟
͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͇͗ͦ�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͉͙͕͚͗ͥ�͒͏͔͏ͥ�͑�͕͔͚͑͝�͋͏͇͙͕͒͘͢�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

���������̩͓͗͌ͦ

̶͕͕͗ͦ͋͑�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉͓͔͗͌͌͏�͉�͖͙͇͔͕͓͌͑͗͒ͣ͘�͕͖͖͕͉͕͓͋͒͌͗͑͘�͍͗͌͏͓͌�͙͇͕͑͐�͍͌��͇͑͑�͏�͖͗͏
͏͎͓͔͌͗͌͏͏�͉�̳�͍͗͌͏͓͌��̸͓��͇͎͗͋͌͒�m̩͓͗͌ͦ}�
̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘��������

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

̶͕͕͗ͦ͋͑�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͙͕͙�͍͌��͙͕͞�͏�͖͗͏�͏͎͓͔͌͗͌͏͏�͉�0�͍͗͌͏͓͌��̸͓��͉�͇͎͗͋͌͒͌�+5��̸̸̾
�͇͙͕͙͇̾͘�͔͌͗͋͌͘͢͜͞�͕͇͔͑͗͌͘͠͏͐��
̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘��������

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�������̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͊͗͋͏͔͙͇͌�͇͉͔͋͒͌͏ͦ

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

͖͙͇͔͕͓͌͑͗͒ͣ͘�͕͖͖͕͉͕͓͋͒͌͗͑͘�͍͗͌͏͓͌�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>3*�PD[@��̳͇͑͘͏͓͇͔͒ͣ͐͢
͇͊͗͋͏͔͙͌�͇͉͔͋͒͌͏ͦ��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͇͊͗͋͏͔͙͇͌�͇͉͔͋͒͌͏ͦ�͏
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏
͓͇͇͗͑͌͗�

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

͍͗͌͏͓͌�͉͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>3*�PHDQ@��̸͔͗͌͋͏͐�͇͊͗͋͏͔͙͌�͇͉͔͋͒͌͏ͦ��͉�͕͈͇͙͒͘͏
͓͔͌ͥ��̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̴͇͔͞͏͙͌�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͒͏͔͏͏�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>8QGR@��̵͙͓͔͇͌��

�� ̵͈͉͌͋͏͙͌�͕͋�͕͔͇͑͝�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���͙͕͈͢͞
͎͇͛͏͑͘͏͕͉͇͙͗ͣ�͓͇͗͑͌͗�

�������̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͚͇͋͘͘��͕͔͕͉͔͕͌͘�

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

�����̯͎͓͔͔͌͌͏͌�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ

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

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



���̩͈͌͗͢͏͙͌�͚͕͋͗͊͌�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͌�

̶͗͏͓͌͞� ̶͗͏�͔͕͈͕͌͋͜͏͓͕͙͘͏�͏͎͓͔͌͏͙͌�͙͇͍͑͌�͇͙͕͑͌͊͗͏ͥ�͖͉͇͗͌͋͗͏͙͔͕͌͒ͣ͐�͚͙͇͔͕͉͑͘͏�͏
͖͕͇͙͕͋͑͌͊͗͏ͥ�

���̩͔͌͗͏͙͌ͣ͘�͉�͓͔͌ͥ�͕͈͠͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

̶͗͏�͖͕͌͗͌͋͌͜�͑�͚͕͓͚͋͗͊�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͥ�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͔͕͉͔͕͌͘�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͌��͉͈͇͔͔͕͗͌͢�͉
͓͔͌ͥ�3UREH�6HOHFWLRQ��̩͈͕͗͢�͇͙͋͞͏͇͑���͔͌�͏͎͓͔͙͌ͦ͌ͦ͘��̶͗͏�͉͈͕͗͌͢�PDLQ��͕͔͕͉͔͕͕͊͘�
͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�͉�͓͔͌ͥ�3UREH�6HOHFWLRQ��̩͈͕͗͢�͇͙͋͞͏͇͑��͓͔͌ͥ�͕͈͠͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐
͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͔͇͙͇͗͘͏͉͇͙͌ͦ͘��͏͎͓͔͙͌ͦ͌ͦ͘��͔͇�͇͔͔͕͋͌�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͌�

�����7R�5HYLHZ�WKH�*HQHULF�:RUNVKHHW��̶͕͓͕͙͗͗͘�͕͈͌͐͠�͇͈͕͗͌͐͞
͙͇͈͒͏͢͝�

���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>5HSRUW@��̵͙͙͌͞��͋͒ͦ�͖͕͓͕͙͇͗͗͘�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�͙͚͕͌͑͌͊͠
͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�͎͇͉͏͘͏͙�͕͙�͉͈͇͔͔͕͕͗͊͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
�͔͇͖͗͏͓͌͗��:RUNVKHHW�2EVWHWULF��̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝�͇͚͙͉͇͑͌͗͘͟��

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͓͔͙ͤ͒͌͌�>*HQHULF@��̵͈͠͏͐��͋͒ͦ�͖͕͓͕͙͇͗͗͘�͉͌͘͜�͇͔͗͌͌�͖͕͚͔͔͒͌͢͜͞
͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͉͢͞͏͔͒͌͘͏͐�͋͒ͦ�͕͈͠͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͕ͤ͐�͔͕͖͑͑͏�͓͔͌ͥ�͓͕͍͔͕�͉͈͇͙͗ͣ͢�͚͋͗͊͏͌�͙͇͔͗͘͏͢͝�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�

̨͕͒͌͌�͖͕͕͈͔͕͋͗͌�͕͖͏͇͔͘͏͌��͉͕͎͓͕͍͔͌͢�͔͇͙͕͗͐͑͘͏�͏�͚͔͛͑͝͏͏�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̨͇͎͕͉͌͢
͚͔͛͑͝͏͏�͇͈͕͗͞͏͜�͙͇͈͒͏͝�͖͇͝͏͔͙͕͉͌}�
̨͇͎͕͉͌͢�͚͔͛͑͝͏͏�͇͈͕͗͞͏͜�͙͇͈͒͏͝�͖͇͝͏͔͙͕͉͌
�͔͇
͙͗͘�������

���̩͔͌͗͏͙͌ͣ͘�͉�͓͔͌ͥ�͕͈͠͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

�����̹͕͔͕͙ͣ͘͞�͏͎͓͔͌͗͌͏͐

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

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



͉͈͕͗͢�͚͙͇͎͉͚͕͉͕͕͒ͣ͗͑͊�͇͙͋͞͏͇͑�͏�͍͗͌͏͓͇�͕͓͛͗͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͋͒ͦ�͕͔͙͔͕͕͑͑͗͌͊
͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�

̴͓͕͙͌͗ͦ͘�͔͇�͉͕͚͑ͥ͘͢�͙͕͙͌͗͌͏͚͌͑ͥ͘͞�͙͕͔͕͙ͣ͘͞�͕͓͙͊͌͌͗͏͏�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ�͏�͘͏͙͓͌͘͢
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͚͙͇͎͉͚͕͉͕͒ͣ͗͑͐�͘͏͙͓͌͘͢�9ROXVRQ��͉͇͍͔͕�͖͕͓͔͏͙ͣ�͕͈�͚͚͔͋͌͜͟͏͏�͙͕͔͕͙͘͞͏�͖͗͏
͖͕͕͍͔͗͋͌͜͏͏�͚͙͇͎͉͚͕͉͕͕͒ͣ͗͑͊�͖͚͇͑͞�͎͌͗͌͞�͔͕͔͕͕͔͚͌͋͗͋ͥ�͙͇͔͑ͣ�͙͇͌͒�͕͉͇͌͒͌͑͞��̶͕͙͕͓͚ͤ
͔͚͍͔͕�͙͇͔͇͙͋͗͘͏͎͕͉͇͙ͣ�͖͕͚͗͌͋͗͢͝��͙͕͈͢͞�͉͙͌͘͘͏�͑�͓͏͔͏͓͚͓͚�͇͎͗͒͏͞͏ͦ�͉�͎͇͉͏͘͏͓͕͙͘͏�͕͙
͕͖͇͙͕͕͉͌͗͗�

̶͕͕͈͔͋͗͌͢�͉͔͌͋͌͘͏ͦ�͖͗͏͉͔͌͋͌͢�͉�͕͔͕͉͔͕͓͘�͚͕͉͕͙͉͗͑͋͌͘�͖͕�͙͔͌͜͏͕͓͚͌͑͘͞
͕͈͚͍͒͘͏͉͇͔͏ͥ�͋͒ͦ�͇͔͔͕͋͐�͘͏͙͓͌͘͢�

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



͙͇̈́�͙͇͔͗͘͏͇͝�͔͇͓͔͔͕͌͗͌�͕͙͇͉͔͇͒͌͘�͖͚͙͕͐͘�

ƳǆǞǍǊ�ǍǌǑǊǕǊǒǍǤ

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̪͇͉͇͒���

̷͇͙͌͘͢͞�͏�͇͈͕͗͞͏͌�͙͇͈͒͏͢͝
͖͇͝͏͔͙͕͉͌��͕͙͙͌͢͞��

̩�͇͔͔͕͋͐�͇͉͊͒͌�͖͗͏͉͕͋͏͙ͦ͘�͕͖͏͇͔͘͏͌�͇͙͕͉͗͌͘͞�͏�͇͈͕͙͗͢�͘�͙͇͈͒͏͇͓͝͏�͖͇͝͏͔͙͕͉͌�

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



̷͇͙͌͘͢͞�͏�͇͈͕͗͞͏͌�͙͇͈͒͏͢͝�͖͇͝͏͔͙͕͉͌��͕͙͙͌͢͞��

̻͚͔͑͝͏ͦ�͇͙͕͉͗͌͘͞�͖͕͍͋͋͌͗͏͉͇͙͌�͖͇͙͑͌͢�͇͙͕͉͗͌͘͞�͋͒ͦ�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͜�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐�

̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞ 
̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘�������

̷͇͙͌͘͢͞�͋͒ͦ�͇͔͇͙͕͓͏͌͑͘͞͏͜
͕͈͇͙͒͌͐͘�͓͇͒͢͜�͇͎͓͕͉͗͌͗


̷͇͙͌͘͢͞�͋͒ͦ�͇͔͇͙͕͓͏͌͑͘͞͏͜�͕͈͇͙͒͌͐͘�͓͇͒͢͜�͇͎͓͕͉͗͌͗

͔͇�͙͗͘�������

̧͚͑͌͗͑͘͟͏͌�͇͙͗͌͘͢͞ 
̧͚͑͌͗͑͘͟͏͌�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘�������

&DUGLRORJ\�&DOFXODWLRQV
�̱͇͗͋͏͕͕͒͊͏͌͑͘͞͏͌�͇͙͗͌͘͢͞�


̱͇͗͋͏͕͕͒͊͏͌͑͘͞͏͌�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘�������

̺͕͕͗͒͊͏͌͑͘͞͏͌�͇͙͗͌͘͢͞ 
̺͕͕͗͒͊͏͌͑͘͞͏͌�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘�������

̸͕͚͋͘͏͙͌͘͢�͇͙͗͌͘͢͞ 
̸͕͚͋͘͏͙͌͘͢�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘�������

̪͏͔͕͕͌͑͒͊͏͌͑͘͞͏͌�͇͙͗͌͘͢͞ 
̪͏͔͕͕͌͑͒͊͏͌͑͘͞͏͌�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘�������

̶͌͋͏͇͙͗͏͌͑͘͞͏͌�͇͙͗͌͘͢͞ 
̶͌͋͏͇͙͗͏͌͑͘͞͏͌�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘�������

1HXURORJ\�&DOFXODWLRQ
�̴͉͕͕͌͗͒͊͏͌͑͘͞͏͌�͇͙͗͌͘͢͞�


̴͉͕͕͌͗͒͊͏͌͑͘͞͏͌�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘�������

0XVFXORVNHOHWDO��06.�
&DOFXODWLRQV��̷͇͙͌͘͢͞�͋͒ͦ
͙͔͕͑͌͒͌͘�͓͔͕͌͐͢͟͞
͘͏͙͓͌͘͢�


0XVFXORVNHOHWDO��06.��&DOFXODWLRQV��̷͇͙͌͘͢͞�͋͒ͦ
͙͔͕͑͌͒͌͘�͓͔͕͌͐͢͟͞�͘͏͙͓͌͘͢�
�͔͇�͙͗͘�������

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

%DVLF�&DOFXODWLRQ�)XQFWLRQDOLW\��̻͚͔͑͝͏ͦ�͈͇͎͕͉͢͜�͇͙͕͉͗͌͘͞��͕͖͏͇͔͇͘�͉�͇͎͗͋͌͒͌�
̻͚͔͑͝͏ͦ
͈͇͎͕͉͢͜�͇͙͕͉͗͌͘͞
�͔͇�͙͗͘��������
̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝��͇͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘�
�����

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

$EGRPHQ���:RUNVKHHW��̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝���̨͔͇͗ͥͦ͟�͖͕͕͙͒ͣ͘���6PDOO�3DUWV���:RUNVKHHW
�̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝���̶͕͉͔͕͙͔͌͗͌͘͜͢�͕͇͔͗͊͢���2EVWHWULF���:RUNVKHHW��̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝��
̧͚͙͉͕͑͌͗͘͟���&DUGLRORJ\���:RUNVKHHW��̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝���̱͇͗͋͏͕͕͒͊͏ͦ���8URORJ\��
:RUNVKHHW��̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝���̺͕͕͗͒͊͏ͦ���9DVFXODU���:RUNVKHHW��̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝��
̸͕͚͋͘͢���*\QHFRORJ\���:RUNVKHHW��̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝���̪͏͔͕͕͌͑͒͊͏ͦ���3HGLDWULF���:RUNVKHHW
�̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝���̶͌͋͏͇͙͗͏ͦ���1HXURORJ\���:RUNVKHHW��̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝���̴͉͕͕͌͗͒͊͏ͦ��
06.���:RUNVKHHW��̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝���̷͇͙͌͘͢͞�͋͒ͦ�͙͔͕͑͌͒͌͘�͓͔͕͌͐͢͟͞�͘͏͙͓͌͘͢��


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

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

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

0XVFXORVNHOHWDO��06.��&DOFXODWLRQV��̷͇͙͌͘͢͞�͋͒ͦ�͙͔͕͑͌͒͌͘�͓͔͕͌͐͢͟͞�͘͏͙͓͌͘͢�
�͔͇�͙͗͘�
�������

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



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

�����̻͚͔͑͝͏ͦ�͈͇͎͕͉͢͜�͇͙͕͉͗͌͘͞

̱͇͉͒͏͇͟�͇͙͕͉͗͌͘͞��͇͖͖͇͇͙͔͇͗ͦ�

̴͇͍͇͙͏͓͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͉͇͙͑͒ͥ͌ͦ͘͞�͚͔͛͑͝͏ͦ�͇͙͕͉͗͌͘͞��͇�͔͇�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�
͔͇͕͓͋ͦ͌ͦ͘͜͠�͉�͍͗͌͏͓͌�͙͕͖͘�͇͇͑͋͗��͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͏͎͓͌͗͏͙͌͒ͣ�

̶͗͏͓͌͞� ̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉͕͎͓͕͍͔͢�͙͕͕͒ͣ͑�͉�͍͗͌͏͓͌�͙͔͌͞͏ͦ�

ವ ̩͈͕͗͢�͔͚͍͔͢͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͖͕͉͕͗͋͏͙ͦ͘�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͕͑͒͌͘͏͇͑�͔͇͉͏͇͊͝͏͏�͏͒͏
͔͇͍͇͙͏͓͌�͔͇�͕͕͙͉͙͙͉͚͚͌ͥͥ͘͘͠�͇͉͑͒͏͚͟�͈͙͕͕͗͊͘͢�͉͎͕͉͇͢�͕͓͇͔͑͋�͔͇�͇͉͑͒͏͇͙͚͗͌�

̳͙͌͑͏�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͚͙͇͔͇͉͒͘͏͉͇͙ͥ�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�

̳͙͌͑͏�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉͉͕͙͋ͦ�͏�͕͇͔͙͗ͦͥ͘͜�͔͇͍͇͙͏͓͌�͉͕͒͌͐�͏͒͏�͖͇͉͕͗͐�͇͉͑͒͏͟͏�͙͈͕͇͗͌͑͒
>6HW@��̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ��

̫͒ͦ�͏͎͓͔͔͌͌͏ͦ�͓͙͕͌͑�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏ͦ�͖͕͇͗͌͘͘͝�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>&KDQJH@��̯͎͓͔͌͏͙ͣ���̬͒͘͏�͔͕͈͕͌͋͜͏͓͕�͏͖͇͉͗͘͏͙ͣ�͒͏͔͏ͥ�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�
͔͇͍͓͏͙͌�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>8QGR@��̵͙͓͔͇͌��

̫͒ͦ�͚͇͔͋͒͌͏ͦ�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͖͕͔͕͒͌͋͌͊͘�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>%DFNVSDFH@
�̩͕͎͉͇͙͗��͔͇�͇͉͑͒͏͇͙͚͗͌�

̫͒ͦ�͚͇͔͋͒͌͏ͦ�͉͌͘͜�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉͈͇͔͔͕͕͗͊͢�6WXG\��̯͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ��͘�͇͔͇ͤ͑͗
͓͕͔͏͙͕͇͗��͇�͙͇͍͑͌�͏͎�͕͕͙͉͙͙͉͚͕͌ͥ͌͊͘͘͠�͇͈͕͕͗͌͊͞�͖͘͏͇͑͘�͉͈͌͗͢͏͙͌�>&OHDU�*URXS@
�̺͇͋͒͏͙ͣ�͚͖͖͚͊͗��͏͒͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>'HOHWH@��̺͇͋͒͏͙ͣ��͔͇�͇͉͑͒͏͇͙͚͗͌�

͙͕͈̾͢�͙͙͌͗͌ͣ͘�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͙͗͌͒͑͘͏��͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&OHDU@��̸͙͙͌͗͌ͣ��

̶͗͏͓͌͞� ̳͕͍͔͕�͔͇͙͕͗͘͏͙ͣ�9ROXVRQp�H�͋͒ͦ�͇͉͙͕͓͇͙͏͕͕͌͑͊͘͞�͚͇͔͋͒͌͏ͦ�͇͔͔͋͢͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͏
͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏͉͌�͖͗͏�͉͕͋͌͢͜�͏͜�͍͗͌͏͓͇�͙͕͖͘�͇͇͑͋͗��
̶͕͎͕͉͇͙͒ͣ͌͒ͣ͑͘͏͌�͔͇͙͕͗͐͑͘͏
�͔͇�͙͗͘�
����

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



̫͒ͦ�͉͕͇͋͢͜�͏͎�͖͕͇͓͓͗͊͗͢�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>([LW@��̩͕͋͢͜��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͏͒͏�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ

̩�͎͇͉͏͘͏͓͕͙͘͏�͕͙�͔͇͙͕͗͌͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͓͕͍͔͕�͙͇͍͑͌�͏͖͕͎͕͉͇͙͒ͣͣ͘�͇͉͑͒͏͚͟�>)UHH]H@
�̸͙͕͖�͇͑͋͗��͋͒ͦ�͖͕͙͉͍͔͋͌͗͋͌͏ͦ�͖͕͔͒͌͋͌͐͘�͓͙͌͑͏�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��͖͕͉͕͗͋͏͓͕͕͊�͉�͙͚͌͑͠͏͐
͓͕͓͔͙͌�

ವ ̫͒ͦ�͕͙͋͘͏͍͔͌͏ͦ�͕͖͙͏͓͇͔͕͕͒ͣ͊�͇͎͔͗͗͌͌͟͏ͦ�͏�͙͕͔͕͙͘͞͏�͕͖͖͕͉͋͒͌͗͑͘͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐
͚͕͑͗͗͘�͕͑͗͗͌͑͝͏͏�>$QJOH@��̺͕͊͒��͕͍͔͋͒͌�͈͙ͣ͢�͇͖͕͕͍͔͗͒͌͘�͖͇͇͔͕͗͒͒͌͒ͣ�͕͘͏�͕͚͇͋͘͘
�͉�͕͈͇͙͒͘͏�͏͎͓͓͕͕͌͗ͦ͌͊�͕͈͓͇͌͡��

ವ ̶͗͏�͖͕͔͕͓͒�͎͇͖͕͔͔͒͌͏͏�͇͔͇ͤ͑͗�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ��͓͇͑͘͏͓͚͓����͔͇͇͇͒͘͞�͈͚͙͋͌
͖͖͌͗͌͏͇͔͕͘�͖͉͕͌͗͌�͏͎͓͔͌͗͌͏͌�

ವ ̶͗͏�͖͕͉͔͗͌͋͌͏͏�͈͕͕͒ͣ͌͊͟�͞͏͇͒͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͙͚͌͑͌͌͠�͏͎͓͔͌͗͌͏͌�͈͚͙͋͌
͇͖͕͕͍͔͕͗͒͌͘�͉�͔͏͍͔͓͌�͖͇͉͕͓͗�͚͚͊͒��̶͚͗͌͋͋͢͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͈͚͚͙͋�͇͖͕͇͇͙͗͒͊ͣͦ͘͘
͉͚͌͗͘͜��͖͕͕͉͇͙͔͕͒͌͋͌͒ͣ͘��͇͑͑�͖͗͏�͔͇͍͇͙͏͏�͇͉͑͒͏͟͏�VKLIW��

ವ ̩͌͘�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��͎͇�͏͔͑͒ͥ͌͘͞͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͘�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏͓
͕͈͉͔͌͋͌͏͓͌�͕͔͙͚͇͑͗��͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�͉͇͙͑͒ͥͥͦ͘͞�͉�͕͕͙͉͙͙͉͚͚͌ͥͥ͘͘͠�͇͈͕͚͗ͥ͞
͙͇͈͒͏͚͝��̫͒ͦ�͕͇͔͔͗͌͘͜͏ͦ�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͘�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏͓�͕͈͉͔͌͋͌͏͓͌
͕͔͙͚͇͑͗�͖͉͇͗͌͋͗͏͙͔͕͌͒ͣ�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

ವ ̵͙�͔͇͙͕͗͐͑͘͏�$SSOLFDWLRQ��̶͗͏͕͍͔͒͌͏͌��͏�͏͎͓͔͔͌͌͏͐�͉�͔͇͙͕͗͐͑͌͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐
͎͇͉͏͙ͦ͘�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͇͔͔͋͌͢�

ವ 5,��̯͔͋͌͑͘�͎͗͌͏͙͘͏͉͔͕͙͘͏��͏�3,��̯͔͋͌͑͘�͖͚͇͒ͣ͘͝͏͏��͉͢͞͏͙͒ͦͥͦ͘͘�͖͕�͎͔͇͔͌͞͏ͥ
('��̱͕͔͔͇͌ͦ͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞��͏͒͏�0'��̸͔͗͌͋ͦͦ�͋͏͇͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞��

̶͗͏͓͌͞� 9GLDVWROH��̫͏͇͙͕͒͘͏͌͑͘͞͏͐�͕͈͓͌͡�� �9HQG�GLDVWROH��̱͕͔͔͌͐͢͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͌͑͘͞͏͐�͕͈͓͌͡��͏͒͏
9PLQ��̳͏͔͏͓͇͔͒ͣ͐͢�͕͈͓͌͡���͉�͎͇͉͏͘͏͓͕͙͘͏�͕͙�͉͈͕͇͗͢��

ವ ̶͗͏�͎͇͖͚͑͌͘�͔͕͉͕͕͊�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ��XQIUHH]H��!�5XQ�PRGH���͕͙͓͔͌͏͙ͣ�͙͕͖͘�͇͑͋͗
�!�͍͗͌͏͓�͉͖͕͔͔͒͌͢͏ͦ��͉͌͘�͇͔͗͌͌�͚͙͇͔͕͉͔͔͒͌͌͘͢�͓͙͌͑͏�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͙͘͏͇͙͗ͥͦ͘
͏͒͏�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͕͇͔͙͗ͦͥͦ͘͘͜�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�

ವ ̵͊͏͈͇͇ͥͦ͠�͑͗͏͉͇ͦ�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗�͙͕͗͘͏͙ͦ͘�͘�͏͖͕͎͕͉͇͔͒ͣ͘͏͓͌
͔͖͉͔͕͌͗͌͗͐͢�͒͏͔͏͏�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͏͒͏�͖͕�͚͙͇͔͕͉͔͔͓͒͌͘͢�͙͕͇͓͑͞�

ವ ̶͕͒͌͘�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͇͉͙͕͓͇͙͏͕͕͌͑͊͘͞�͏͒͏�͚͔͕͕͗͊͞�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͕͔͙͚͇͑͗
͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͕͖͖͕͉͋͒͌͗͑͘͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��͉�͕͕͙͉͙͙͉͌͘͘͏͏�͘
͔͇͙͕͕͗͐͑͐͘�$XWR�0DQXDO�7UDFH��̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͏͒͏�͚͔͕͗͌͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌
͕͔͙͚͇͑͗���̴͇͙͕͇͗͐͑͘�͔͌�͈͚͙͋͌�͚͞͏͙͉͇͙ͣͦ͘͢�͖͗͏�͖͕͉͔͗͌͋͌͏͏�͇͑͗͋͏͕͕͒͊͏͌͑͘͞͏͜
͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

ವ ͓͔͙̈́͒͌͌͢�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��͔͇͖͗͏͓͌͗��%3'��͈͏͖͇͗͏͙͇͔͌͒ͣ͐͢�͇͎͓͗͌͗��͈͚͚͙͋
͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͣͦ͘�͘�͚͇͎͇͔͑͏͓͌�͏͓͔͌͏�͇͉͙͕͇͗�͏͒͏�͈͎͌�͔͕͌͊�

̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�$SSOLFDWLRQ�3DUDPHWHUV��̶͇͇͓͙͗͌͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐��
$SSOLFDWLRQ
3DUDPHWHUV��̶͇͇͓͙͗͌͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐��
�͔͇�͙͗͘�������

ವ ̩�͎͇͉͏͘͏͓͕͙͘͏�͕͙�͚͙͇͔͕͉͕͑͘�͉�͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

ವ ͖͗͏�͉͔͑͒ͥ͌͞͏͏�͍͗͌͏͓͇�͑͒͏͖͇�͉͌͘�͇͔͗͌͌�͚͙͇͔͕͉͔͔͒͌͌͘͢�͓͙͌͑͏�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
͙͘͏͇͙͗ͥͦ͘�͏͒͏�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͕͇͔͙͗ͦͥͦ͘͘͜�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�

ವ ͔͕͉͐͢�͚͕͑͗͗͘�͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͋͒ͦ�͖͕͉͙͕͔͗͌͏ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͏͒͏�͔͌�͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



ವ ͏͎͓͌͗͏͙͌͒ͣ��͖͕͔͒͌͋ͦͦ͘�͓͙͇͌͑�͇͔͔͕͕͋͊�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��͛͏͑͘͏͚͙͗͌ͦ͘�͒͏͈͕�͔͌
͛͏͑͘͏͚͙͗͌ͦ͘�͖͗͏�͔͇͍͇͙͏͏�͔͇�͇͉͑͒͏͟͏�>)UHH]H@��̸͙͕͖�͇͑͋͗���>3ULQW�$@��̶͇͙͌ͣ͞
̧���>3ULQW�%@��̶͇͙͌ͣ͞�̩���>6DYH@��̸͕͇͔͗͜͏͙ͣ��͏�͙��͋�

̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̵͈͠͏͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢}�
̵͈͠͏͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢
�͔͇�͙͗͘�������

ವ ̱͕͓͗͌�͙͕͕͊��͓͔͕͊͏͌�͉͕͙͉͇͐͘͘�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͎͇͉͏͙ͦ͘�͕͙�͔͇͙͕͗͌͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�
̴͇͖͗͏͓͌͗��͕͙͕͈͇͍͇͓͗͌͐͢�͇͎͓͗͌͗�͚͕͇͑͗͗͘�͏�͗͟͏͙͇͛�͖͗͏�͗͌͊͏͙͇͗͘͝͏͏�͎͚͙͇͙͇͗͌͒ͣ
͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͓͕͍͙͌�͈͙ͣ͢�͓͌͒͑͏͓��͔͗͌͋͘͏͓�͏͒͏�͚͖͔͓͑͗͢�

̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͕�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͇͗͑͜�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̵͈͠͏͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢}�
̵͈͠͏͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢
�͔͇
͙͗͘�������

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

͙͕͈̾͢�͖͕͓͕͙͙͗͗͌ͣ͘��͏͎͓͔͌͏͙ͣ��͉͉͙͌͘͢͏�͔͇�͖͇͙͌ͣ͞�͏�͙��͋��͎͇͉͏͚ͦͥ͘͠�͕͙�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ
͇͈͕͚͗ͥ͞�͙͇͈͒͏͚͝�͖͇͝͏͔͙͇͌��͉͈͌͗͢͏͙͌�͉�͓͔͌ͥ�͖͚͔͙͑�>5HSRUW@��̵͙͙͌͞���̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉
͇͎͗͋͌͒͌�m̨͇͎͕͉͌͢�͚͔͛͑͝͏͏�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�͖͇͝͏͔͙͇͌}�
̨͇͎͕͉͌͢�͚͔͛͑͝͏͏�͇͈͕͗͞͏͜
͙͇͈͒͏͝�͖͇͝͏͔͙͕͉͌
�͔͇�͙͗͘�������

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

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

�����̨͇͎͕͉͌͢�͚͔͛͑͝͏͏�͇͈͕͗͞͏͜�͙͇͈͒͏͝�͖͇͝͏͔͙͕͉͌

̩͌͘�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͇͙͕͉͗͌͘͞�͎͇͖͏͉͇͙ͥͦ͘͘͢�͉�͇͈͕͗͞͏͌�͙͇͈͒͏͢͝�͖͇͝͏͔͙͕͉͌�͉
͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͘͘͠͏͜�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ͜��̶͗͏�͔͇͍͇͙͏͏�͇͉͑͒͏͟͏�>5HSRUW@��̵͙͙͌͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ��͔͇͇͇͒͘͞�͉͇͌͊͋͘�͕͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͖͉͇͌͗ͦ�͙͇͔͗͘͏͇͝�͘�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͌͐͝
͖͇͝͏͔͙͇͌��

ವ ̶͕͓͕͙͗͗͘�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�
̶͕͓͕͙͗͗͘�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝
�͔͇�͙͗͘������

ವ ̷͇͙͌͋͑͏͕͉͇͔͗͏͌�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�
̷͇͙͌͋͑͏͕͉͇͔͗͏͌�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝
�͔͇�͙͗͘�����
�

ವ ̯͎͓͔͔͌͌͏͌�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�
̯͎͓͔͔͌͌͏͌�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ
�͔͇�͙͗͘������

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



ವ ([DP�&RPPHQW��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�͑�͕͈͕͉͇͔͒͌͋͘͏ͥ���
([DP�&RPPHQW��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�͑
͕͈͕͉͇͔͒͌͋͘͏ͥ��
�͔͇�͙͗͘������

ವ ̶͇͇͌͗͌͋͞�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�
̶͇͇͌͗͌͋͞�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝
�͔͇�͙͗͘������

ವ ̶͕͓͕͙͗͗͘�͖͚͗͌͋͋͢͠͏͜�͇͈͕͗͞͏͜�͙͇͈͒͏͝�
̶͕͓͕͙͗͗͘�͖͚͗͌͋͋͢͠͏͜�͇͈͕͗͞͏͜�͙͇͈͒͏͝
�͔͇
͙͗͘������

ವ ̶͇͙͌ͣ͞�͕͙͙͇͌͞�
̶͇͙͌ͣ͞�͕͙͙͇͌͞
�͔͇�͙͗͘�������

̫͒ͦ�͇͚͑͌͗͑͘͟͏͜�͇͈͕͗͞͏͜�͙͇͈͒͏͝�͖͚͓͕͙͔͗͌͋͗͌͘͢�͕͖͕͔͋͒͏͙͔͌͒ͣ͌͢�͚͔͛͑͝͏͏��̶͕͕͈͔͋͗͌͌
͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̧͚͙͉͕͑͌͗͘͟��̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝}�
̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝��͇͚͑͌͗͑͘͟͏͌�͇͙͗͌͘͢͞

͔͇�͙͗͘��������

�������̶͕͓͕͙͗͗͘�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝

̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>5HSRUW@��̵͙͙͌͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͏͒͏�͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑
>:RUNVKHHW@��̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝��͉�͓͔͌ͥ�&DOFXODWLRQ��̷͇͙͌͘͢͞���͙͕͈͢͞�͖͕͓͕͙͙͗͗͌ͣ͘
͇͈͕͚͗ͥ͞�͙͇͈͒͏͚͝�͖͇͝͏͔͙͇͌�͘�͎͚͙͇͙͇͓͗͌͒ͣ͏�͇͙͕͉͗͌͘͞�

̵͙͉͇͙͑͗͌ͦ͘͢�͕͔͕͑�͘�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͌͐͝��͔͇͖͗͏͓͌͗�2EVWHWULFV��̧͚͙͉͕͑͌͗͘͟���͉͕͔͋͐͘͢
͕͙͙͌͞�&DOF��̷͇͙͌͘͢͞��

̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͕ͤ͐�͔͕͖͑͑͏�͓͔͌ͥ�͓͕͍͔͕�͖͙͌͗͌͐͏�͔͇�͚͋͗͊͏͌
͙͇͔͗͘͏͢͝�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�

͙͕͈̾͢�͎͇͙͑͗ͣ͢�͇͈͕͚͗ͥ͞�͙͇͈͒͏͚͝��͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>([LW@��̩͕͋͢͜��

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

���̸͓��͇͎͗͋͌͒�m̧͚͑͌͗͑͘͟͏͌�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ�͖͉͕͕͌͗͊�͙͗͏͓͙͇͌͗͘�͈͓͔͔͕͙͌͗͌͌͘͏�͉
͊͏͔͕͕͌͑͒͊͏͕͓͌͑͘͞�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͏}�
̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘�������

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̫͒ͦ�͖͔͌͗͌͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͓͍͚͌͋�͇͎͗͒͏͔͓͢͞͏�͉͕͔͓͋͘͢͏�͕͙͙͇͓͌͞͏�͉͈͌͗͢͏͙͌�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͘͘͠͏͐
͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ�

̶͗͏͓͌͞� ̩͏͋�͇͔͇ͤ͑͗�͈͚͙͋͌�͎͇͉͏͙͌ͣ͘�͕͙�͉͈͇͔͔͕͕͗͊͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�

�������̷͇͙͌͋͑͏͕͉͇͔͗͏͌�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝

̲͈ͥ͌͢�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��͕͇͔͔͔͗͌͌͘͜͢�͉�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͌͝�͖͇͝͏͔͙͇͌��͓͕͍͔͕�͇͙͗͌͋͑͏͕͉͇͙͗ͣ�

̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͚͍͔͕͓͚�͖͕͒ͥ��͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>6HW@��̴͇͙͕͇͗͐͑͘��͏�͉͔͌͘͏͙͌�͏͎͓͔͔͌͌͏ͦ��̵͙͇͙͗͌͋͑͏͕͉͇͔͔͗͌͢�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͈͚͚͙͋�͖͕͓͔͌͌͢͞
͎͉͎͕͕͌͋͑͐͞��
�͕͓͗ͦ͋�͘�͏͎͓͔͔͔͓͌͌͢�͎͔͇͔͌͞͏͓͌��

̱͕͓͗͌�͙͕͕͊��͔͕͙͕͌͑͗͌͢�͖͇͇͓͙͗͌͗͢�͏͒͏�͔͇͙͕͗͐͑͘͏�͓͕͍͔͕�͏͎͓͔͌͏͙ͣ�͖͗͏�͌͒͑͌͠͞�͖͕
͕͕͙͉͙͙͉͚͓͚͌ͥ͌͘͘͠�͖͕͒ͥ�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝��̴͇͖͗͏͓͌͗��0HWKRG��̳͙͕͌͋���$YHUDJH
�̸͔͗͌͋͏͐���0LQLPXP��̳͏͔͏͓͇͔͒ͣ͐͢���0D[LPXP��̳͇͑͘͏͓͇͔͒ͣ͐͢��͏͒͏�/DVW��̶͕͔͒͌͋͘͏͐��

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



�������̯͎͓͔͔͌͌͏͌�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ

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

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͚͕͋͗͊͌�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͌�͏�͔͇͍͓͏͙͌�>([LW@��̩͕͋͢͜��

�������([DP�&RPPHQW��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�͑�͕͈͕͉͇͔͒͌͋͘͏ͥ��

̩͈͌͗͢͏͙͌�͙͕͙ͤ�͖͚͔͙͑��͙͕͈͢͞�͖͕͓͕͙͙͗͗͌ͣ͘�͉͕͔͋͐͘͢�͕͙͙͌͞�([DP�&RPPHQW��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�͑
͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͥ���͉͔͙͌͘͏�͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏͏�͘�͇͉͑͒͏͇͙͚͗͢�͏͒͏�͉͉͙͌͘͏�͖͚͙͇͔͕͉͔͔͗͌͋͒͌͌͘͢
͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏͏��͉͈͇͉͗͢�>&RPPHQW�$@��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�̧���>&RPPHQW�%@��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�%��͏͒͏
>&RPPHQW�&@��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�&��

̬͒͘͏�͏͓͙͌͌ͦ͘�͕͇͔͔͔͗͌͐͘͜͢�͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏͐�

ವ ͉͉͌͋͏͙͌�͍͇͓͌͒͌͐͢�͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏͐�͘�͇͉͑͒͏͇͙͚͗͢�

ವ ͒͏͈͕�͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>&RPPHQW�$@��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�̧���>&RPPHQW�%@��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�%�
͏͒͏�>&RPPHQW�&@��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�&���͙͕͈͢͞�͉͉͙͌͘͏�͚͙͉͚͌ͥ͘͘͠͠͏͐�͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏͐�

̬͒͘͏�͕͇͔͔͔͗͌͘͜͢͜�͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏͉͌�͔͙͌�͏�͉͢�͕͙͜͏͙͌�͕͇͔͗͘͜͏͙ͣ�͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏͐�

ವ ͉͉͌͋͏͙͌�͍͇͓͌͒͌͐͢�͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏͐�͘�͇͉͑͒͏͇͙͚͗͢�

ವ ͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>6DYH�DV@��̸͕͇͔͗͜͏͙ͣ�͇͑͑��

ವ ͕͇͔͗͘͜͏͙͌�͉͉͔͔͌͋͌͐͢�͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏͐�͖͕͋�͏͓͔͓͌͌�>&RPPHQW�$@��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�̧��
>&RPPHQW�%@��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�%��͏͒͏�>&RPPHQW�&@��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�&��

ವ ̴͇͍͓͏͙͌�͔͕͖͚͑͑�>([LW@��̩͕͋͢͜��

͙͕͈̾͢�͚͇͋͒͏͙ͣ�͉͌͘�͉͉͔͔͌͋͌͌͢�͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏͏��͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ�>'HOHWH@��̺͇͋͒͏͙ͣ��

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



�������̶͇͇͌͗͌͋͞�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝

̩͈͌͗͢͏͙͌�͙͕͙ͤ�͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ��͙͕͈͢͞�͖͇͙͌͗͌͋ͣ�͇͔͔͋͌͢�͏͎�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�͖͇͝͏͔͙͇͌�͔͇
͉͈͇͔͔͗͐͢͢�,3�͇͋͗͌͘�͏͒͏�͔͇�͕͓͖͙͑ͣͥ͌͗��͖͕͔͔͋͑͒ͥ͌͐͢͞�͑�͖͇͇͔͕͓͚͗͒͒͌͒ͣ�͖͕͙͚͗�

̶͗͏͓͌͞� ̶͗͏�͔͇͒͏͞͏͏�͉͇͌͗͌͗͘�͙͚͙͚͗͑͗͘͏͕͉͇͔͔͗͢͜�͕͙͙͕͉͌͞�͙ͤ͏�͇͔͔͋͌͢�͖͇͙͌͗͌͋ͥͦ͘�͉�͕͓͇͙͛͗͌
͙͚͙͚͗͑͗͘͏͕͉͇͔͔͗͢͜�͕͙͙͕͉͌͞�',&20�͔͎͇͉͌͏͘͏͓͕�͕͙�͔͇͒͏͞͏ͦ�͚͋͗͊͏͜�͉͕͉͌͗͌͗͘�͕͙͙͕͉͌͞
�͙͉͌͌͘͢͜��͖͕͕͉͇͙͔͒͌͋͌͒ͣ͘͢͜��

̶͗͏͓͌͞� ̶͚͔͙͑�>7UDQVIHU�'DWD@��̶͇͙͌͗͌͋ͣ�͇͔͔͋͌͢��͕͙͚͖͔͋͌͘�͙͕͕͒ͣ͑�͉�͙͕͓�͚͇͒͌͘͞��͌͒͘͏�͉
͖͇͇͓͙͇͗͌͗͜�͘͏͙͓͌͘͢�͚͇͎͇͔͕͑�͔͇͎͔͇͔͌͞͏͌�6HUYLFH��5(3257��̸͚͍͈͇͒��̵̹̬̹̾���̸͓�
͇͎͗͋͌͒�m̺͇͎͇͔͑͏͌�͇͇͋͗͌͘�',&20}�
̺͇͎͇͔͑͏͌�͇͇͋͗͌͘�',&20
�͔͇�͙͗͘��������

̶͗͏͓͌͞� ̶͕͚͔͒͌͞͏͌�͇͔͔͋͢͜�͕͙͙͇͌͞

̶͗͏͓͕͓͌͗�͖͕͇͓͓͗͊͗͢��͕͙͕͇͑͗ͦ�͓͕͍͙͌�͖͕͚͇͙͒ͣ͞�͏�͕͇͔͙͗ͦͣ͘͜�͕͙͙͌͢͞��͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͘͏͙͓͇͌͘
͕͚͓͔͙͕͕͈͕͕͙͇͋͑͌͗�3,$�͋͒ͦ�͓͌͋͏͝͏͔͕͕͑͊͘�͋͏͇͔͕͙͊͘͏͕͕͌͑͊͘͞�͕͈͕͚͕͉͇͔͗͋͏ͦ��͇�͙͇͍͑͌
͖͕͇͓͓͇͗͊͗�͕͎͇͔͋͘͏ͦ�͝͏͕͉͛͗͢͜�͇͗͜͏͉͕͉�9LHZ3RLQW���ZZZ�YLHZSRLQW�RQOLQH�FRP�

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

�������̶͕͓͕͙͗͗͘�͖͚͗͌͋͋͢͠͏͜�͇͈͕͗͞͏͜�͙͇͈͒͏͝

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

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

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͚ͥ�͇͙͚͋�

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͔͕͖͚͑͑�>9LHZ@��̵͈͎͕͗���͙͕͈͢͞�͖͕͓͕͙͙͗͗͌ͣ͘�͉͈͇͔͔͚͗ͥ͢�͇͈͕͚͗ͥ͞�͙͇͈͒͏͚͝
͖͇͝͏͔͙͇͌�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�

�������̶͇͙͌ͣ͞�͕͙͙͇͌͞

���̩͈͌͗͢͏͙͌�͙͇͔͗͘͏͢͝�6XPPDU\�UHSRUW��̸͉͕͔͋͐͢�͕͙͙͌͞���͕͙͕͑͗͌͢�͈͚͚͙͋�͉͉͔͌͋͌͢͢�͔͇
͖͇͙͌ͣ͞�

̶͗͏͓͌͞� ̩͏͋�͇͔͇ͤ͑͗�͎͇͉͏͘͏͙�͕͙�͉͈͇͔͔͕͕͗͊͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�

̮͔͇͕͓͑͞�>5@�͈͚͚͙͋�͖͕͓͔͌͌͢͞�͉͕͔͋͌͘͢�͕͙͙͌͢͞��͕͙͕͑͗͌͢�͉͔͑͒ͥ͌͢͞�͉�͎͇͇͔͋͏͌�͔͇�͖͇͙͌ͣ͞�
͙͕͈̾͢�͏͑͒ͥ͘͞͏͙ͣ�͕͙͙͌͞�͏͎�͎͇͇͔͋͏ͦ�͔͇�͖͇͙͌ͣ͞��͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>,QFOXGH�LQ�5HSRUW@
�̩͑͒ͥ͞͏͙ͣ�͕͙͙͌͞��

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

̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͒͌͋ͥ͌͌͘͠�͕͔͕͑�

̺͇͍͑͏͙͌��͈͚͙͋͌�͒͏�͇͖͇͙͇͔͗͌͘͞�͙͕͕͒ͣ͑�͙͚͌͑͠͏͐
͕͙͙͌͞�͏͒͏�͉͌͘�͕͙͚͖͔͋͌͘͢�͕͙͙͌͢͞��͏͎�͉͌͘͜
͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐���͙͕͙̈́�͉͈͕͗͢�͙͇͍͑͌�͈͚͙͋͌�͖͗͏͓͔͔͌͌�͑
͙͉͋͌͐͘͏ͥ�͔͕͖͑͑͏�3ULQW��̶͇͙͌ͣ͞��͉�͓͔͌ͥ�:RUNVKHHW
�̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝��

3ULQW�DOO�3ULQW��̴͇͖͇͙͇͙͌ͣ͞
͉͌͘�̶͇͙͌ͣ͞�

̶͇͙͌ͣ͞�͉͌͘͜�͕͙͙͕͉͌͞�͏͒͏�͙͕͕͒ͣ͑�͙͚͕͌͑͌͊͠�͕͙͙͇͌͞�
̮͇͉͏͘͏͙�͕͙�͔͇͙͕͗͌͑͘�

3UHYLRXV�3DJH
�̶͚͇͗͌͋͋ͦ͢͠�͙͇͔͗͘͏͇͝�

̶͕͌͗͌͋͜�͑�͖͚͗͌͋͋͌͐͢͠�͙͇͔͗͘͏͌͝�͕͙͙͇͌͞�

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



1H[W�3DJH��̸͚͇͒͌͋ͥͦ͠
͙͇͔͗͘͏͇͝�

̶͕͌͗͌͋͜�͑�͚͒͌͋ͥ͌͐͘͠�͙͇͔͗͘͏͌͝�͕͙͙͇͌͞�

=RRP�,Q��̺͉͌͒͏͞͏͙ͣ� ̺͉͌͒͏͔͌͞͏͌�͓͇͙͇͈͇͘͟�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͕͙͙͇͌͞�

=RRP�2XW��̺͓͔͌ͣ͟͏͙ͣ� ̺͓͔͔͌ͣ͌͟͏͌�͓͇͙͇͈͇͘͟�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͕͙͙͇͌͞�

$SSOLFDWLRQ��̶͗͏͕͍͔͒͌͏͌� ̩͈͕͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ��͋͒ͦ�͕͙͕͕͕͑͗͊�͈͚͙͋͌�͖͕͇͎͇͔͑
͕͙͙͌͞�

&ORVH��̮͇͙͑͗ͣ͢� ̮͇͉͇͙͑͗͌͢�͕͔͕͑�͖͉͇͗͌͋͗͏͙͔͕͕͌͒ͣ͊�͖͕͓͕͙͇͗͗͘�͈͎͌
͕͙͖͇͉͗͑͏�͎͇͇͔͋͏ͦ�͔͇�͖͇͙͌ͣ͞�

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

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

�������̸͙͇͔͗͏͢͝�͖͌͘͝͏͇͔͒ͣ͢͜�͇͈͕͗͞͏͜�͙͇͈͒͏͝

���������%,�5$'6p��̸͏͙͓͇͌͘�͇͔͔͋͢͜�͏�͏͔͙͖͙͇͌͗͗͌͝͏͏�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐�͓͕͕͔͕͒͐͞�͍͎͌͒͌͢�

%,�5$'6p�ಧ�͙͕ͤ
͚͕͉͕͙͉͕͗͑͋͘�͖͕�͕͔͙͕͑͗͒ͥ�͇͙͉͇͑͌͘͞��͇͎͇͈͕͙͇͔͔͕͗͗͌�̧͓͌͗͏͇͔͑͑͘͏͓�͏͔͙͘͏͙͚͙͕͓
͇͗͋͏͕͕͒͊͏͏�͋͒ͦ�͙͇͔͇͙͋͗͘͏͎͇͝͏͏�͕͙͙͕͉͌͞�͕�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏͏�͓͕͕͔͕͒͐͞�͍͎͌͒͌͢�͏�͕͈͔͒͌͊͌͞͏ͦ
͎͇�͔͇͈͔͒ͥ͋͌͏͓͌�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͔͒͌͌͞͏ͦ��̴͇�͇͔͔͕͋͐�͙͇͔͗͘͏͌͝�͘�͙͇͈͒͏͌͐͝�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͔͌
͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘��̮͋͌ͣ͘�͓͕͍͔͕�͉͉͙͌͘͏�͇͙͕͑͌͊͗͏ͥ�%,�5$'6�͏�͖͕͕͔͙͕͗͑͗͒͏͕͉͇͙͗ͣ�͔͕͙͕͌͑͗͌͢
͓͕͓͔͙͌͢�͕͈͕͉͇͔͒͌͋͘͏ͦ�͓͕͕͔͕͒͐͞�͍͎͌͒͌͢��̫͒ͦ�͖͔͌͗͌͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͙͕͕͔͗͘�͖͗͏�͉͉͕͋͌�͇͔͔͋͢͜
͋͒ͦ�͖͇͉͕͗͐�͏�͉͕͒͌͐�͓͕͕͔͒͢͜͞�͍͎͌͒͌�͉͕͖͕͎͚͙͒ͣ͐͌ͣ͘͘�͖͕͇͓͓͗͊͗͏͚͓͓͗͌͢͏�͔͕͖͇͓͑͑͏
͓͔͌ͥ�

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



���������6RQR$9&�IROOLFOH

̶͕͒͌͘�͕͈͇͉͔͋͒͌͏ͦ�͑�͕͙͙͚͌͞
͙͇͈͒͏͢͝�͕͛͒͒͏͚͕͉͑͒��͖͗͏�͖͕͓͕͠͏�͔͕͖͑͑͏�$GG�WR�5HSRUW��̫͕͈͇͉͏͙ͣ�͑�͕͙͙͚͌͞��ಧ
͓͘�
6RQR$9&�IROOLFOH
�͔͇�͙͗͘����������͌͌�͓͕͍͔͕�͖͕͓͕͙͙͗͗͌ͣ͘�͉�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͌͐͘͘͠�͇͈͕͗͌͐͞
͙͇͈͒͏͌͝�͊͏͔͕͕͌͑͒͊͏͌͑͘͞͏͜�͕͙͙͕͉͌͞�

̨͕͒͌͌�͖͕͕͈͔͕͋͗�͙͇ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͖͕͇͓͓͗͊͗͢�͕͖͏͇͔͇͘�͉�
6RQR$9&�IROOLFOH
�͔͇�͙͗͘��������

���������6RQR�9&$'�/DERU

̷͇͎͋͌͒�m6RQR9&$'�ODERU}�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�&$/&��̷͇͙͌͘͞��͕͙͕͘͘͏͙�͏͎�͇͗͘͘͞͏͙͇͔͔͢͜
͎͔͇͔͌͞͏͐�͏�͖͕͒͌͐�͕͓͛͗�͋͒ͦ�͚͔͕͕͗͊͞�͉͉͕͇͋�͇͔͔͋͢͜��̶͗͏�͇͍͕͓͑͋�͖͕͚͔͒͌͞͏͏�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͘
͖͕͓͕ͣͥ͠��6RQR9&$'�ODERU��͔͇�͙͇͔͗͘͏͚͝�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�͕͈͇͉͙͋͒ͦ͌ͦ͘�͔͕͉͇ͦ�͙͕͇͗͑͘�
͙͕͈̾͢�͚͇͋͒͏͙ͣ�͏͙͕͗͘͏ͥ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��͔͇͍͓͏͙͌�͔͕͖͚͑͑�&OHDU��̵͞͏͙͘͏͙ͣ��

̨͕͒͌͌�͖͕͕͈͔͕͋͗�͙͇ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͖͕͇͓͓͗͊͗͢�͕͖͏͇͔͇͘�͉�
6RQR�9&$'�/DERU
�͔͇�͙͗͘��������

�����̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞

̶͗͏͕͍͔͒͌͏͌�$EGRPHQ��̨͔͇͗ͥͦ͟�͖͕͕͙͒ͣ͘���͎͇͉͕͇͋͑ͦ͘�͇͙͕͑͌͊͗͏ͦ�ಧ�'HIDXOW��̶͕
͚͓͕͇͔͒͞͏ͥ��͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͉͖͕͔͙͒ͦͣ͢�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞�͉��'����'��͏�0�͍͗͌͏͓͇͜��͇�͙͇͍͑͌
͉�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͇͎͗͒͏͔͢͜͞�͏͔͙͚͓͔͙͕͉͗͌͘�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�
̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͕�͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̴͇͙͕͇͗͐͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�ಧ�̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞}

̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘������

̳͙͕͌͋͢�͖͕͉͔͗͌͋͌͏ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉�͓͔͌ͥ�͇͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͢͜�͇͙͕͉͗͌͘͞�͕͔͋͘͜͢�͘�͓͙͕͇͓͌͋͏
͕͈͠͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉��'�͍͗͌͏͓͌��0�͍͗͌͏͓͌�͏�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗�

�������̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͖͗͏�͇͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͢͜�͇͙͇͗͌͘͜͞

̩�͇͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͢͜�͇͙͇͗͌͘͜͞�͖͚͓͕͙͔͗͌͋͗͌͘͢�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



�'��͏��'�͍͗͌͏͓� /LYHU��̶͔͌͌ͣ͞���*DOOEODGGHU��̭͔͌͒͐͢͞�͖͚͎͗ͣ͢��
3DQFUHDV��̶͕͍͚͕͔͇͋͌͒͋ͦ͞�͍͎͇͌͒͌���6SOHHQ
�̸͎͔͇͌͒͌͌͑���/HIW�5LJKW�.LGQH\��̶͇͉͇͗ͦ�͏�͉͇͒͌ͦ
͖͕͑͞͏���/HIW�5LJKW�5HQDO�$UWHU\��̶͇͉͇͗ͦ�͏�͉͇͒͌ͦ
͖͕͔͌͌͢͞͞�͇͙͗͌͗͏͏���$RUWD��̧͕͙͇͗��3UR[LPDO
�͖͕͗͑͏͓͇͔͇͒ͣͦ͘���0LG��͗͌͋͘͏͔͔͇ͦ���'LVWDO
�͋͏͙͇͔͇͒ͣͦ͘���9HVVHO��̸͕͚͋͘͢��

0�͍͗͌͏͓ /HIW�5LJKW�5HQDO�$UWHU\��̶͇͉͇͗ͦ�͏�͉͇͒͌ͦ�͖͕͔͌͌͢͞͞
͇͙͗͌͗͏͏���$RUWD��̧͕͙͇͗���3UR[LPDO��͖͕͗͑͘͏͓͇͔͇͒ͣͦ��
0LG��͗͌͋͘͏͔͔͇ͦ���'LVWDO��͋͏͙͇͔͇͒ͣͦ͘���9HVVHO
�̸͕͚͋͘͢��

͕͖͖͕͉͋͒͌͗͑͘͏͐�͍͗͌͏͓� /HIW�5LJKW�5HQDO�$UWHU\��̶͇͉͇͗ͦ�͏�͉͇͒͌ͦ�͖͕͔͌͌͢͞͞
͇͙͗͌͗͏͏���$RUWD��̧͕͙͇͗���3UR[LPDO��͖͕͗͑͘͏͓͇͔͇͒ͣͦ��
0LG��͗͌͋͘͏͔͔͇ͦ���'LVWDO��͋͏͙͇͔͇͒ͣͦ͘���9HVVHO
�̸͕͚͋͘͢���3RUWDO�9HLQ��̩͕͕͙͔͇͗ͦ�͉͔͇͌��

�������̶͌͗͌͋�͔͇͇͕͓͒͞�͇͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͢͜�͇͙͕͉͗͌͘͞

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>3DWLHQW@��̶͇͝͏͔͙͌��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ��͉͈͌͗͢͏͙͌�͙͇͔͗͘͏͚͝
>$%'@��̭͏͉͕͙��͏�͉͉͌͋͏͙͌�͉ͥ͘�͏͔͕͓͇͛͗͝͏ͥ�͖͇͝͏͔͙͇͌�͋͒ͦ�͇͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͢͜�͇͙͕͉͗͌͘͞�
̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�̩͉͕͋�͇͔͔͋͢͜�͖͇͝͏͔͙͇͌�
̩͉͕͋�͇͔͔͋͢͜�͖͇͝͏͔͙͇͌
�͔͇�͙͗͘����
�

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͓͔͌͢�͉͌͘͜�͖͚͗͌͋͋͢͠͏͜�͇͙͕͉͗͌͘͞�͏�͔͇͇͇͒͞�͔͕͉͕͕͊�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͙͚ͤ
͇͉͑͒͏͚͟�͏�͉͈͌͗͢͏͙͌�>(QG�([DP@��̵͕͔͇͔͑͞͏͌�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ��͏͒͏�>&OHDU�([DP@��̺͇͋͒͏͙ͣ
͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͌��

�� ̺͈͌͋͏͙͌ͣ͘�͉�͖͇͉͗͏͔͕͙͒ͣ͘͏�͉͈͕͇͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�͏�͇͙͋͞͏͇͑��̬͒͘͏�͉͈͇͔͕͗͢�͚͕͋͗͊͌
͖͗͏͕͍͔͒͌͏͌��͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>$SSO�@��̶͗͏͕͍͔͒͌͏͌��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͏
͉͈͌͗͢͏͙͌�$EGRPHQ��̨͔͇͗ͥͦ͟�͖͕͕͙͒ͣ͘���̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̩͈͕͗͢�͇͙͋͞͏͇͑�
͖͕͇͓͓͗͊͗͢}�
̩͈͕͗͢�͇͙͋͞͏͇͑�͖͕͇͓͓͗͊͗͢
�͔͇�͙͗͘�����

�������̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞�͉��'�͍͗͌͏͓͌

ವ 'LVWDQFH�0HDVXUHPHQWV��̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�����
������͙͇͑͏͜�͇͑͑�͋͒͏͔͇��͉͕͙͇͘͢�͏�͙��͖��

ವ ̶͕͇͒͋ͣ͠�͏�͋͏͇͓͙͌͗�͕͚͇͋͘͘�
̶͕͇͒͋ͣ͠�͏�͋͏͇͓͙͌͗�͕͚͇͋͘͘
�͔͇�͙͗͘�������

ವ ̶͕͇͒͋ͣ͠�͏�͋͏͇͓͙͌͗�͙͔͕͎͇͌͘�
̶͕͇͒͋ͣ͠�͏�͋͏͇͓͙͌͗�͙͔͕͎͇͌͘
�͔͇�͙͗͘�������

���������̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͉��'�͍͗͌͏͓͌

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͚͔͙͑��̴͇͖͗͏͓͌͗��͉͈͌͗͢͏͙͌
>/LYHU@��̶͔͌͌ͣ͞��

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͇͇͓͙͗͌͗�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�
̴͇͖͗͏͓͌͗��͉͈͌͗͢͏͙͌�>/HQJWK@��̫͒͏͔͇��

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑
͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ
͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘�
͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗��̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>&KDQJH@
�̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏
͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊
͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

���������̶͕͇͒͋ͣ͠�͏�͋͏͇͓͙͌͗�͕͚͇͋͘͘
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͖͕͇͒͋͠͏�͏�͋͏͇͓͙͇͌͗�͕͚͇͋͘͘�͉��'�͍͗͌͏͓͌

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͚͔͙͑��̴͇͖͗͏͓͌͗��͉͈͌͗͢͏͙͌
>/HIW�5HQDO�$UWHU\@��̲͉͇͌ͦ�͖͕͔͇͌ͦ͞͞�͇͙͗͌͗͏ͦ��

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͇͇͓͙͗͌͗�>9HVVHO�$UHD@��̶͕͇͒͋ͣ͠
͕͚͇͋͘͘��͏͒͏�>9HVVHO�'LDPHWHU@��̫͏͇͓͙͌͗�͕͚͇͋͘͘��

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑
͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ
͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘�
͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗��̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>&KDQJH@
�̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏
͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊
͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

�� ̹͕͕͒ͣ͑�͌͒͘͏�͉͈͇͔͗͢�͖͇͇͓͙͗͌͗�>9HVVHO�$UHD@
�̶͕͇͒͋ͣ͠�͕͚͇͋͘͘���͕͙͕͙͑͗͗͌͑͏͚͙͗͐͌�͟͏͗͏͔͚
ͤ͒͒͏͖͇͘�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͏�͌͌͠�͇͎͗
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

���������̶͕͇͒͋ͣ͠�͏�͋͏͇͓͙͌͗�͙͔͕͎͇͌͘
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͖͕͇͒͋͠͏�͏�͋͏͇͓͙͇͌͗�͙͔͕͎͇͌͘�͉��'�͍͗͌͏͓͌

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͚͔͙͑��̴͇͖͗͏͓͌͗��͉͈͌͗͢͏͙͌
>/LYHU@��̶͔͌͌ͣ͞��

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͇͇͓͙͗͌͗�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
>+HLJKW@��̩͕͙͇͘͢��͏͒͏�>3RUWDO�9��'LDP�@��̫͏͇͓͙͌͗
͉͕͕͙͔͕͗͐�͉͔͌͢��

�� ͙͕͈̾͢�͏͎͓͌͗͏͙ͣ�͉͔͔͌ͥͥ͟�͖͕͇͒͋ͣ͠��͏�
͕͕͙͉͙͙͉͔͔͕͌͌͘͘��͉͔͔͌͟͏͐�͋͏͇͓͙͌͗���͖͕͉͋͌͋͏͙͌
͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠
͙͈͕͇͗͌͑͒�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ
͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>&KDQJH@
�̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏
͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊
͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

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

̷͎͚͙͇͙͌͒ͣ͢��͉͔͔͌͌͌͟�͏�͉͔͚͙͔͔͗͌͌͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌�͏�͖͕͔͙͗͌͝�͙͔͕͎͇͌͘��͖͕͉͙ͦ͒ͦͥͦ͘
͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�

�������̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞�͉�̳�͍͗͌͏͓͌

ವ ̫͏͇͓͙͌͗�͕͚͇͋͘͘�
̫͏͇͓͙͌͗�͕͚͇͋͘͘
�͔͇�͙͗͘�������

ವ ̫͏͇͓͙͌͗�͙͔͕͎͇͌͘�
̫͏͇͓͙͌͗�͙͔͕͎͇͌͘
�͔͇�͙͗͘�������

ವ ̩͓͗͌ͦ�
̩͓͗͌ͦ
�͔͇�͙͗͘�������

ವ ̸̸̾��͇͙͕͙͇̾͘�͔͌͗͋͌͘͢͜͞�͕͇͔͑͗͌͘͠͏͐��
̸̸̾��͇͙͕͙͇̾͘�͔͌͗͋͌͘͢͜͞�͕͇͔͑͗͌͘͠͏͐�
�͔͇
͙͗͘�������

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

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͚͔͙͑��̴͇͖͗͏͓͌͗��͉͈͌͗͢͏͙͌�>/HIW�5HQDO�$UWHU\@��̲͉͇͌ͦ�͖͕͔͇͌ͦ͞͞
͇͙͗͌͗͏ͦ��

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͇͇͓͙͗͌͗�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�>9HVVHO�'LDPHWHU@��̫͏͇͓͙͌͗�͕͚͇͋͘͘��

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

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

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͚͔͙͑��̴͇͖͗͏͓͌͗��͉͈͌͗͢͏͙͌�>/HIW�5HQDO�$UWHU\@��̲͉͇͌ͦ�͖͕͔͇͌ͦ͞͞
͇͙͗͌͗͏ͦ��

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͇͇͓͙͗͌͗�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�>6WHQRVLV�'LDPHWHU@��̫͏͇͓͙͌͗�͙͔͕͎͇͌͘��

�� ͙͕͈̾͢�͏͎͓͌͗͏͙ͣ�͉͔͔͌͟͏͐�͋͏͇͓͙͌͗��͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

�� ̹͇͑͏͓�͍͌�͕͈͇͎͕͓͗�͏͎͓͙͌͗ͣ͌�͉͔͚͙͔͔͗͌͏͐�͋͏͇͓͙͌͗�

̷͎͚͙͇͙͌͒ͣ͢��͉͔͔͌͟͏͐�͏�͉͔͚͙͔͔͗͌͏͐�͋͏͇͓͙͌͗�͏�͖͕͔͙͗͌͝�͙͔͕͎͇͌͘��͖͕͉͙ͦ͒ͦͥͦ͘
͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏�

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

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͚͔͙͑��̴͇͖͗͏͓͌͗��͉͈͌͗͢͏͙͌�>/HIW�5HQDO�$UWHU\@��̲͉͇͌ͦ�͖͕͔͇͌ͦ͞͞
͇͙͗͌͗͏ͦ��

�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͊͗͏͎͕͔͙͇͔͕͕͒ͣ͊�͏͔͙͉͇͇͌͗͒�͉͓͔͗͌͌͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>7LPH@
�̩͓͗͌ͦ���̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

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

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͇͔͔͚͋ͥ�͒͏͔͏ͥ�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͑�͕͔͔͕͑͌͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏
͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

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

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇
͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͚͔͙͑��̴͇͖͗͏͓͌͗�
͉͈͌͗͢͏͙͌�>/HIW�5HQDO�$UWHU\@��̲͉͇͌ͦ
͖͕͔͇͌ͦ͞͞�͇͙͗͌͗͏ͦ��

�� ̩�͓͔͌ͥ�͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>+5@��̸̸̾���̴͇
͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏
͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͇͗ͦ�͒͏͔͏ͦ�

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

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

�� ̸͔͕͉͇�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��
̵͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�̸̸̾�

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

̩�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗�͚͙͉͚͙͌͌͘͘͠�͓͔͕͕͊�͉͕͎͓͕͍͔͕͙͌͐͘�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ
͇͎͗͒͏͔͢͜͞�͕͚͕͉͋͘͘�

ವ ̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗�
̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗
�͔͇�͙͗͘�
�����

ವ ̷͚͔͕͌͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗�
̷͚͔͕͌͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗
�͔͇�͙͗͘�������

ವ ̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͙͔͕͕͋͌͒ͣ͊�͓͔͙͇ͤ͒͌͌�
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͙͔͕͕͋͌͒ͣ͊�͓͔͙͇ͤ͒͌͌
�͔͇�͙͗͘�������

ವ ̯͎͓͔͌͗͌͏͌�369�('9�5,�6'�
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�369�('9�5,�6'
�͔͇�͙͗͘�������

ವ ̩͓͗͌ͦ�
̩͓͗͌ͦ
�͔͇�͙͗͘�������

ವ ̸̸̾��͇͙͕͙͇̾͘�͔͌͗͋͌͘͢͜͞�͕͇͔͑͗͌͘͠͏͐��
̸̸̾��͇͙͕͙͇̾͘�͔͌͗͋͌͘͢͜͞�͕͇͔͑͗͌͘͠͏͐�
�͔͇
͙͗͘�������

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



���������̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗

�� ̶͕͒͌͘�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͕͖͖͕͉͕͕͋͒͌͗͑͊͘�͖͙͇͌͑͗͘
͕͙͇͙͕͔͕͕͋͊͘͞�͇͙͉͇͑͌͘͞�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟
>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͓͔͙ͤ͒͌͌�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�
͖͕͒͌͘�͕͌͊͞�͉͈͌͗͢͏͙͌�>$XWR�7UDFH@
�̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌
͕͔͙͚͇͑͗���̫͕͖͕͉͒͌͗͑͘͏͐�͖͙͌͑͗͘�͇͉͙͕͓͇͙͏͌͑͘͞͏
͕͈͉͕͋͏͙ͦ͘�͕͔͙͚͕͓͑͗��͇�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢
͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͚͉͙͉͘͞͏͙͔͕͙͌͒ͣͣ͘�͕͊͏͈͇ͥ͌͐͠�͑͗͏͉͕͐
͋͒ͦ�͚͙͇͔͔͗͌͘͏ͦ�͇͙͇͙͕͉͗͌͛͑�

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

�� ̶͗͏�͔͕͈͕͌͋͜͏͓͕͙͘͏�͏͎͓͔͌͏͙͌�͎͔͇͔͌͞͏ͦ
͖͇͇͓͙͕͉͗͌͗�>$QJOH@��̺͕͊͒��͏�>%DVHOLQH@��̨͇͎͕͉͇ͦ
͒͏͔͏ͦ��

̸͉͇͒͌�͕͙�͖͙͇͌͑͗͘�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͎͔͇͌͒͌ͦ�͒͏͔͏ͦ��̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͋͒ͦ�͖͉͌͗͌͋͏͍͔͌͏ͦ�͒͏͔͏͏�͏�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͔͇͇͔͕͕͒ͣ͊͞�͝͏͇͑͒
�͒͏͔͏ͦ�͙͇͔͕͉͘͏͙ͦ͘�͍͙͕͌͒͐���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗��̸͖͇͉͇͗�͕͙�͖͙͇͌͑͗͘�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͎͔͇͌͒͌ͦ�͒͏͔͏ͦ��̸͔͕͉͇
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌���͒͏͔͏ͦ�͙͇͔͙͌͘�͍͙͕͌͒͐���͖͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ
͋͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͕͔͔͕͕͑͌͊͞�͝͏͇͑͒�͏�͎͇͛͏͑͘͏͚͙͗͐͌�͌͌�͇͉͑͒͏͌͐͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

���̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͎͇͉͔͌͗͌͟͏ͦ
͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

̮͇͓͇͔͌͞͏͌�

̯͔͕͓͇͛͗͝͏ͥ�͕�͉͈͕͗͌͢�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͕͖͖͕͉͋͒͌͗͑͘͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��͕͙͕͑͗͌͢�͕͍͔͋͒͢
͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͣͦ͘�͖͕͒͌͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͘�͖͗͏͓͔͔͌͌͏͓͌�͇͉͙͕͓͇͙͏͕͕͌͑͊͘͞�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͕͔͙͚͇͑͗��͓͘�
͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̶͇͇͓͙͗͌͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐}�
$SSOLFDWLRQ�3DUDPHWHUV��̶͇͇͓͙͗͌͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐��

͔͇�͙͗͘���������

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

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



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

͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͓͔͙ͤ͒͌͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�>0DQXDO�7UDFH@��̷͚͔͕͌͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌
͕͔͙͚͇͑͗���̩�͕͖͖͕͉͕͓͋͒͌͗͑͘�͖͙͌͑͗͌͘�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̴͇͔͞͏͙͌�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͒͏͔͏͏�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>8QGR@��̵͙͓͔͇͌��

�� ̵͈͉͌͋͏͙͌�͕͋�͕͔͇͑͝�͖͌͗͏͕͇͋�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���͙͕͈͢͞
͎͇͛͏͑͘͏͕͉͇͙͗ͣ�͓͇͗͑͌͗�

̮͇͓͇͔͌͞͏͌�

̸͉͔͌͋͌͏ͦ�͕�͉͈͕͗͌͢�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͕͖͖͕͉͋͒͌͗͑͘͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��͕͙͕͑͗͌͢�͕͍͔͋͒͢�͈͙ͣ͢
͕͙͕͈͇͍͔͗͌͢�͖͕͒͌͘�͖͕͉͔͗͌͋͌͏ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�� �m$XWR�0DQXDO�7UDFH}��̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͏͒͏
͚͔͕͗͌͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗���͇�͙͇͍͑͌�͕�͖͕͕͈͌͘͘�͖͕͙͕͔͗͌͘͏ͦ�͕͊͏͈͇ͥ͌͐͠�͑͗͏͉͕͐��͖͚͙͓͌
͖͕͉͔͗͌͋͌͏ͦ�͔͖͉͔͕͌͗͌͗͐͢�͒͏͔͏͏�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͏͒͏�͖͚͙͓͌�͚͙͇͔͕͉͑͘͏�͙͕͌͑͞��� �m0DQXDO�7UDFH
0RGH}��̷͚͔͕͐͞�͍͗͌͏͓�͕͈͉͔͌͋͌͏ͦ�͕͔͙͚͇͑͗��͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̶͇͇͓͙͗͌͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐}

$SSOLFDWLRQ�3DUDPHWHUV��̶͇͇͓͙͗͌͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͐��
�͔͇�͙͗͘���������

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

͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͓͔͙ͤ͒͌͌��͇�͎͇͙͓͌�͉͈͌͗͢͏͙͌�>36@��̶͏͕͉͇͑ͦ�͘͏͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞���>('@
�̱͕͔͔͇͌ͦ͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞���>5,@��̯͔͋͌͑͘�͎͗͌͏͙͘͏͉͔͕͙͘͏��͏͒͏�>3,@��̯͔͋͌͑͘
͖͚͇͒ͣ͘͝͏͏���̩�͕͖͖͕͉͕͓͋͒͌͗͑͘�͖͙͌͑͗͌͘�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͉͕͒͌͐�͏͒͏�͖͇͉͕͗͐�͇͉͑͒͏͟͏�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ��͉͖͕͔͒͢͏͙͌
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�

���������̯͎͓͔͌͗͌͏͌�369�('9�5,�6'
�� ̶͕͒͌͘�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͇͙͉͔͔͕͕͑͌͌͊͘͞�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞�

͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͓͔͙ͤ͒͌͌�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>369�('9�5,���6'@�
̶͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͕͊͗͏͎͕͔͙͇͔͇͒ͣͦ�͒͏͔͏ͦ�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�369��̶͏͕͉͕͑͐�͘͏͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞
͕͕͙͑͗͘͘͏��

�� ̯͎͓͙͌͗ͣ͌�369��̶͏͕͉͚͑ͥ�͘͏͙͕͒͘͏͚͌͑ͥ͘͞�͕͕͙͑͗ͣ͘͘��͖͚͙͓͌�͖͓͔͌͗͌͌͌͠͏ͦ�͙͈͕͇͗͌͑͒�͏
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ���̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘
͕͊͗͏͎͕͔͙͇͔͇͒ͣͦ�͒͏͔͏ͦ�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�('9��̱͕͔͔͕͌͐͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞�͕͕͙͑͗͘͘͏��

�� ̯͎͓͙͌͗ͣ͌�('9��̱͕͔͔͚͌ͥ͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͚͌͑ͥ͘͞�͕͕͙͑͗ͣ͘͘��͖͚͙͓͌�͖͓͔͌͗͌͌͌͠͏ͦ�͙͈͕͇͗͌͑͒
͏�͔͇͍͓͏͙͌�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ��

̶͗͏͓͌͞� ̷͎͚͙͇͙͌͒ͣ͢�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͖͇͇͓͙͕͉͗͌͗�369��̶͏͕͉͇͑ͦ�͘͏͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞�͕͕͙͑͗ͣ͘͘���('9
�̱͕͔͔͇͌ͦ͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞�͕͕͙͑͗ͣ͘͘���5,��̯͔͋͌͑͘�͎͗͌͏͙͘͏͉͔͕͙͘͏��͏�6�'��̸͏͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞�
͋͏͇͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞��͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͏�͎͇͖͏͉͇͙ͥͦ͘͘͢�͉�͕͙͙͌͞�

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

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͚͔͙͑��̴͇͖͗͏͓͌͗��͉͈͌͗͢͏͙͌�>/HIW�5HQDO�$UWHU\@��̲͉͇͌ͦ�͖͕͔͇͌ͦ͞͞
͇͙͗͌͗͏ͦ��

�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͊͗͏͎͕͔͙͇͔͕͕͒ͣ͊�͏͔͙͉͇͇͌͗͒�͉͓͔͗͌͌͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>7LPH@
�̩͓͗͌ͦ���̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

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

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͇͔͔͚͋ͥ�͒͏͔͏ͥ�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͑�͕͔͔͕͑͌͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏
͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

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

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͚͔͙͑��̴͇͖͗͏͓͌͗��͉͈͌͗͢͏͙͌�>/HIW�5HQDO�$UWHU\@��̲͉͇͌ͦ�͖͕͔͇͌ͦ͞͞
͇͙͗͌͗͏ͦ��

�� ̩�͓͔͌ͥ�͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>+5@��̸̸̾���̴͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͇͗ͦ�͒͏͔͏ͦ�

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

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

�� ̸͔͕͉͇�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��
̵͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�̸̸̾�

�������̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝��͇͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞

̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>5HSRUW@��̵͙͙͌͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ��͙͕͈͢͞�͖͕͓͕͙͙͗͗͌ͣ͘�͕͙͙͌͞��͉
͕͙͕͕͓͑͗�͕͍͇͙͋͌͗ͦ͘͘�͉͌͘�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͇͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͢͜�͇͙͕͉͗͌͘͞�

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



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

͙͕͈̾͢�͎͇͙͑͗ͣ͢�͇͈͕͚͗ͥ͞�͙͇͈͒͏͚͝��͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>([LW@��̩͕͋͢͜��

̶͕͕͈͔͕͋͗͌�͕͖͏͇͔͘͏͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̨͇͎͕͉͌͢�͚͔͛͑͝͏͏�͇͈͕͗͞͏͜�͙͇͈͒͏͝�͖͇͝͏͔͙͕͉͌}

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

�����̷͇͙͌͘͢͞�͋͒ͦ�͇͔͇͙͕͓͏͌͑͘͞͏͜�͕͈͇͙͒͌͐͘�͓͇͒͢͜�͇͎͓͕͉͗͌͗

̶͗͏͕͍͔͒͌͏͌�6PDOO�3DUWV��̶͕͉͔͕͙͔͌͗͌͘͜͢�͕͇͔͗͊͢���͎͇͉͕͇͋͑ͦ͘�͇͙͕͑͌͊͗͏ͦ�ಧ�'HIDXOW��̶͕
͚͓͕͇͔͒͞͏ͥ��͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͉͖͕͔͙͒ͦͣ͢�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞�͉��'��͏��'�͍͗͌͏͓͇͜��0�͍͗͌͏͓͌�
͇�͙͇͍͑͌�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͇͎͗͒͏͔͢͜͞�͏͔͙͚͓͔͙͕͉͗͌͘
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͕�͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̴͇͙͕͇͗͐͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�ಧ�̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ
͏�͇͙͗͌͘͢͞}�
̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘������

̳͙͕͌͋͢�͖͕͉͔͗͌͋͌͏ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉�͓͔͌ͥ�͇͙͕͉͗͌͘͞�͋͒ͦ�͖͕͉͔͕͙͔͌͗͘͜͢͜�͕͇͔͕͉͗͊�͕͔͋͘͜͢�͘
͓͙͕͇͓͌͋͏�͕͈͠͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉��'�͍͗͌͏͓͌��0�͍͗͌͏͓͌�͏�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗�

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

���������6PDOO�3DUWV��̶͕͉͔͕͙͔͌͗͌͘͜͢�͕͇͔͗͊͢��ಧ�͖͕�͚͓͕͇͔͒͞͏ͥ
̩�͇͙͇͗͌͘͜͞�͋͒ͦ�͖͕͉͔͕͙͔͌͗͘͜͢͜�͕͇͔͕͉͗͊�͉͢͞͏͔͒͌͘͏ͦ͜�͖͕�͚͓͕͇͔͒͞͏ͥ�͖͚͓͕͙͔͗͌͋͗͌͘͢
͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�

�'��͏��'�͍͗͌͏͓ /HIW�5LJKW�7K\URLG��͉͇͒͌ͦ�͏�͖͇͉͇͗ͦ�͕͋͒͏�͠͏͙͕͉͏͔͕͋͐�͍͎͌͒͌͢��
/HIW�5LJKW�7HVWLFOH��͉͕͒͌͌�͏�͖͇͉͕͗͌�ͦ͏͑͞͏�

0�͍͗͌͏͓ ͕͚͋͘͘

͕͖͖͕͉͋͒͌͗͑͘͏͐�͍͗͌͏͓� ͕͚͋͘͘

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



���������6PDOO�3DUWV��̶͕͉͔͕͙͔͌͗͌͘͜͢�͕͇͔͗͊͢��ಧ�͓͕͕͔͇͒ͦ͞�͍͎͇͌͒͌
̩�͇͙͇͗͌͘͜͞�͋͒ͦ�͖͕͉͔͕͙͔͌͗͘͜͢͜�͕͇͔͕͉͗͊�͉͢͞͏͔͒͌͘͏ͦ͜�͖͕�͚͓͕͇͔͒͞͏ͥ�͖͚͓͕͙͔͗͌͋͗͌͘͢
͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�

/HVLRQ������
�̶͕͇͍͔͗͌͏͌�ഥ��
ಧ��

1LSSOH�/HV���̶͕͇͍͔͗͌͏͌�͕͇͑͘͘��'LVW���̫͏͙͇͔͘͝͏ͦ�

6NLQ�/HV���̶͕͇͍͔͗͌͏͌�͕͇͑͘͘��'LVW���̫͏͙͇͔͘͝͏ͦ�

̫͒͏͔͇

̿͏͗͏͔͇

+HLJKW��̷͕͙͘�

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

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>3DWLHQW@��̶͇͝͏͔͙͌��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ��͉͈͌͗͢͏͙͌�͙͇͔͗͘͏͚͝
>60�3@��̶͕͉͔͕͙͔͌͗͌͘͜͢�͕͇͔͗͊͢��͏�͉͉͌͋͏͙͌�͉ͥ͘�͏͔͕͓͇͛͗͝͏ͥ�͖͇͝͏͔͙͇͌�͋͒ͦ�͇͙͕͉͗͌͘͞
͋͒ͦ�͖͕͉͔͕͙͔͌͗͘͜͢͜�͕͇͔͕͉͗͊��̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�̩͉͕͋�͇͔͔͋͢͜�͖͇͝͏͔͙͇͌�
̩͉͕͋
͇͔͔͋͢͜�͖͇͝͏͔͙͇͌
�͔͇�͙͗͘�����

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͓͔͌͢�͉͌͘͜�͖͚͗͌͋͋͢͠͏͜�͇͙͕͉͗͌͘͞�͏�͔͇͇͇͒͞�͔͕͉͕͕͊�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͙͚ͤ
͇͉͑͒͏͚͟�͏�͉͈͌͗͢͏͙͌�>(QG�([DP@��̵͕͔͇͔͑͞͏͌�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ��͏͒͏�>&OHDU�([DP@��̺͇͋͒͏͙ͣ
͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͌��

�� ̺͈͌͋͏͙͌ͣ͘�͉�͖͇͉͗͏͔͕͙͒ͣ͘͏�͉͈͕͇͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�͏�͇͙͋͞͏͇͑��̬͒͘͏�͉͈͇͔͕͗͢�͚͕͋͗͊͌
͖͗͏͕͍͔͒͌͏͌��͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟�>3UREH@��̫͇͙͞͏͑��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͏�͉͈͌͗͢͏͙͌
6PDOO�3DUWV��̶͕͉͔͕͙͔͌͗͌͘͜͢�͕͇͔͗͊͢���̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̩͈͕͗͢�͇͙͋͞͏͇͑�
͖͕͇͓͓͗͊͗͢}�
̩͈͕͗͢�͇͙͋͞͏͇͑�͖͕͇͓͓͗͊͗͢
�͔͇�͙͗͘�����

�������̷͇͙͌͘͢͞�͋͒ͦ�͖͕͉͔͕͙͔͌͗͘͜͢͜�͕͇͔͕͉͗͊�͉��'�͍͗͌͏͓͌

ವ ̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ��͋͒͏͔͇��͉͕͙͇͘͢�͏�͙��͖��

ವ ̶͕͇͒͋ͣ͠�͏�͋͏͇͓͙͌͗�͕͚͇͋͘͘

ವ ̶͕͇͒͋ͣ͠�͏�͋͏͇͓͙͌͗�͙͔͕͎͇͌͘

̶͕͚͇͗͌͋͗͝�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉��'�͍͗͌͏͓͌�͇͔͇͕͒͊͏͔͇͞�͖͕͚͗͌͋͗͌͝�͇͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͢͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�
̸͓��͇͎͗͋͌͒�m̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞�͉��'�͍͗͌͏͓͌}�
̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞�͉��'�
͍͗͌͏͓͌
�͔͇�͙͗͘��������

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

ವ ̫͏͇͓͙͌͗�͕͚͇͋͘͘

ವ ̫͏͇͓͙͌͗�͙͔͕͎͇͌͘

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



ವ ̩͓͗͌ͦ

ವ ̸̸̾��͇͙͕͙͇̾͘�͔͌͗͋͌͘͢͜͞�͕͇͔͑͗͌͘͠͏͐�

̶͕͚͗͌͋͗͢͝�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉�̳�͍͗͌͏͓͌�͙͌�͍͌��͙͕͞�͏�͉�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͏�$EGRPHQ��̨͔͇͗ͥͦ͟
͖͕͕͙͒ͣ͘���̸͓��͇͎͗͋͌͒�m̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞�͉�̳�͍͗͌͏͓͌}�
̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞
͉�̳�͍͗͌͏͓͌
�͔͇�͙͗͘��������

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

ವ ̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗

ವ ̷͚͔͕͌͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗

ವ ̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͙͔͕͕͋͌͒ͣ͊�͓͔͙͇ͤ͒͌͌

ವ ̯͎͓͔͌͗͌͏͌�369�('9�5,�6'

ವ ̩͓͗͌ͦ

ವ ̸̸̾��͇͙͕͙͇̾͘�͔͌͗͋͌͘͢͜͞�͕͇͔͑͗͌͘͠͏͐�

̶͕͚͗͌͋͗͢͝�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗�͙͌�͍͌��͙͕͞�͏�͉�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͏
$EGRPHQ��̨͔͇͗ͥͦ͟�͖͕͕͙͒ͣ͘���̸͓��͇͎͗͋͌͒�m̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞�͉�͍͗͌͏͓͌
͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗}�
̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞�͉�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗

͔͇�͙͗͘��������

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

̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>5HSRUW@��̵͙͙͌͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ��͙͕͈͢͞�͖͕͓͕͙͙͗͗͌ͣ͘�͕͙͙͌͞��͉
͕͙͕͕͓͑͗�͕͍͇͙͋͌͗ͦ͘͘�͖͕͕͈͔͋͗͌͢�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͇͙͕͉͗͌͘͞�͋͒ͦ�͖͕͉͔͕͙͔͌͗͘͜͢͜�͕͇͔͕͉͗͊�

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



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

͙͕͈̾͢�͎͇͙͑͗ͣ͢�͇͈͕͚͗ͥ͞�͙͇͈͒͏͚͝��͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>([LW@��̩͕͋͢͜��

̶͕͕͈͔͕͋͗͌�͕͖͏͇͔͘͏͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̨͇͎͕͉͌͢�͚͔͛͑͝͏͏�͇͈͕͗͞͏͜�͙͇͈͒͏͝�͖͇͝͏͔͙͕͉͌}

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

�����̧͚͑͌͗͑͘͟͏͌�͇͙͗͌͘͢͞

̶͗͏͕͍͔͒͌͏͌�2EVWHWULF��̧͚͙͉͕͑͌͗͘͟���͎͇͉͕͇͋͑ͦ͘�͖͕͇͙͕͋͑͌͊͗͏ͦ�ಧ�%LRPHWU\��̨͏͕͓͙͌͗͏ͦ��
͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͉͖͕͔͙͒ͦͣ͢�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞�͉��'��͏��'�͍͗͌͏͓͇͜��0�͍͗͌͏͓͌�͙͇�͍͗͌͏͓͌
͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͇͎͗͒͏͔͢͜͞�͏͔͙͚͓͔͙͕͉͗͌͘�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͕
͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̴͇͙͕͇͗͐͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�ಧ�̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞}�
̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏
͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘������

̳͙͕͌͋͢�͖͕͉͔͗͌͋͌͏ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉�͓͔͌ͥ�͇͚͑͌͗͑͘͟͏͜�͇͙͕͉͗͌͘͞��͔͇͖͗͏͓͌͗��͙͇͊͌͘͝͏͕͔͔͐͢
͉͕͎͇͙͗͘��͕͙͗͘�͏�͉͌͘�͖͕͇͒͋��͕͔͋͘͜͢�͘�͓͙͕͇͓͌͋͏�͕͈͠͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉��'�͍͗͌͏͓͌��0�
͍͗͌͏͓͌�͏�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗�

�������̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͖͗͏�͇͚͑͌͗͑͘͟͏͜�͇͙͇͗͌͘͜͞

̩�͇͚͑͌͗͑͘͟͏͜�͇͙͇͗͌͘͜͞�͖͚͓͕͙͔͗͌͋͗͌͘͢�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̩͕͍͔͔͕͒͌͌
͖͗͏͕͍͔͒͌͏͌

̯͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͌ 0HDVXUHPHQW�LWHPV��͓͔͙̈́͒͌͌͢
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�

�' ' 0

%LRPHWU\
�̨͏͕͓͙͌͗͏ͦ�

)HWDO�%LRPHWU\
�̻͙͕͓͙͌͌͗͏ͦ�

%3'��+&��$&��)/��+/��2)'��$3$'�
7$'��&(5(%��1)

; � �

(DUO\�*HVWDWLRQ��̷͇͔͔͏͐
͕͗͑͘�͈͓͔͔͕͙͌͗͌͌͘͏�

&5/��*6��<6��%3'��)/��17 ; � �

/RQJ�%RQHV��̫͒͏͔͔͌͢
͕͙͑͘͏�

+/��5$'��8/1$��7,%��),%��&/$9 ; � �

̯͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͌�͖͇͌͗͌͞
͖͕͇͒͋

&(5(%��&0��%2'��,2'��17��9D��9S�
+(0��&�6�3��1)

; � �

$), 4���4���4���4� ; � �

8WHUXV��̳͇͙͇͑� /HQJWK��̫͒͏͔͇���+HLJKW��̩͕͙͇͘͢��
:LGWK��̿͏͗͏͔͇���(QGR��7KLFNQ�
�̹͕͒͠͏͔͇�͔͕͓͙ͤ͋͌͗͏ͦ���&HUYL[
/HQJW��̫͒͏͔͇�͌͐͑͟͏�

; � �

/W�5W�2YDU\��̲͉͌͐͢�
͖͇͉͗͐͢�ͦ͏͔͞͏͑͏�

̫͒͏͔͇��͉͕͙͇͘͢��͟͏͗͏͔͇ ; � �

̶͚͖͕͔͇ͦ͞�͉͔͇͌ 'LDP���̫͏͇͓͙͌͗�� ; � �

/W���5W�8WHULQH��̲͉͇͌ͦ�
͖͇͉͇͗ͦ�͓͇͙͕͔͇ͦ͞�͇͙͗͌͗͏ͦ�

̳͇͙͕͔͇ͦ͞�$��'LDP���̫͏͇͓͙͌͗�� ; � �

'XFWXV�$UW���̧͙͗͌͗͏͇͔͒ͣ͐͢
͖͕͙͕͗͑���$R��͇͕͙͇͗��
&DURWLG��̸͕͔͔͇ͦ�͇͙͗͌͗͏ͦ��
0&$��̸͔͗͌͋ͦͦ�͓͕͎͕͉͇͊ͦ
͇͙͗͌͗͏ͦ���8PELOLFDO�$UW�
�̶͚͖͕͔͇ͦ͞�͇͙͗͌͗͏ͦ��
8WHULQH�$UW���̳͇͙͕͔͇ͦ͞
͇͙͗͌͗͏ͦ�

$XWR�7UDFH��̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞
͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗���36��5,��36��('
5,��6'��0DQXDO�7UDFH��̷͚͔͕͌͞
͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗���('��3,��+5

� ; �

̶͚͖͕͔͇ͦ͞�͉͔͇͌ ̸͔͗͌͋͌͌9 � ; �

'XFWXV�9HQ���̩͔͕͎͔͌͐͢
͖͕͙͕͗͑�

6��'��D��0DQXDO�7UDFH��6�D�3/,��3,�
39,9��+5

� ; �

8WHULQH�$UW���̧͙͗͌͗͏ͦ
͓͇͙͑͏�

$XWR�7UDFH��36 � � �

)+5 )+5 � ; ;

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̩͕͍͔͔͕͒͌͌
͖͗͏͕͍͔͒͌͏͌

̯͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͌ 0HDVXUHPHQW�LWHPV��͓͔͙̈́͒͌͌͢
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�

�' ' 0

=�͑͗͏͙͌͗͏͏ /RQJ�$[LV��̫͒͏͔͔͇ͦ�͕ͣ͘� $9��$VF�$RUWD��̩͕͕͇͋ͦͦ͘͜͠�͇͕͙͇͗� ; � �

$RUWLF�$UFK��̫͚͇͊�͇͕͙͗͢� $9��̱͇͖͇͔͒�͇͕͙͗͢���$VF�$RUWD
�̩͕͕͇͋ͦͦ͘͜͠�͇͕͙͇͗���'HVF�$RUWD
�̴͏͕͇͋ͦͦ͘͜͠�͇͕͙͇͗���,QI��9HQD�&DYD
�̴͏͍͔ͦͦ�͖͕͇͒ͦ�͉͔͇͌�

; � �

6KRUW�$[LV��̱͕͕͙͇͗͑ͦ�͕ͣ͘� 39��0DLQ�3$��5LJKW�3$��/HIW�3$ ; � �

2EO��6KRUW�$[LV��̱͕͇ͦ͘
͖͕͗͌͑͝͏ͦ��͕͕͙͇͑͗͑ͦ�͕ͣ͘�

$UW��'XFW��̧͙͗͌͗͏͇͔͒ͣ͐͢�͖͕͙͕͗͑� ; � �

��&KDPEHU����͇͓͑͌͗͢� 79��̹͗͏͚͖͑͘͏͇͔͋͒ͣ͐͢�͇͖͇͔͑͒���59
(''��̱͕͔͔͕͌͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͌͑͘͞͏͐
͇͎͓͗͌͗�͖͇͉͕͕͗͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞���59
,QOHW��̩͕͔͕͋͌͜�͕͙͉͙͌͗͘͏͌�͖͇͉͕͕͗͊
͍͚͕͇͌͒͋͑͞���59�$UHD��̶͕͇͒͋ͣ͠
̶̭���0LWUDO�9DOYH��̳͏͙͇͔͗͒ͣ͐͢
͇͖͇͔͑͒���/9�(''��̱͕͔͔͕͌͞�
͋͏͇͙͕͒͘͏͌͑͘͞͏͐�͇͎͓͗͌͗�͉͕͕͒͌͊
͍͚͕͇͌͒͋͑͞���/9�,QOHW��̩͕͔͕͋͌͜
͕͙͉͙͌͗͘͏͌�̲̭���/9�$UHD��̶͕͇͒͋ͣ͠
̲̭��

; � �

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̩͕͍͔͔͕͒͌͌
͖͗͏͕͍͔͒͌͏͌

̯͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͌ 0HDVXUHPHQW�LWHPV��͓͔͙̈́͒͌͌͢
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�

�' ' 0

)HWDO�(FKR
�͕̈́͜�͖͕͇͒͋�

��&KDPEHU�9LHZ��̩͏͋
͙͌͗͌͢͜͞�͇͓͑͌͗�

9HQWU��/��9HQWU���̲͉͌͐͢�͍͚͕͌͒͋͌͑͞�
͍͚͕͌͒͋͌͑͞��:��̸͙͔͇͌͑���$WULDO�/
�̲͉͕͌͌�͖͗͌͋͌͗͋͘͏͌���$WULDO�:
�̸͙͔͇͌͑�͖͗͌͋͌͗͋͘͏ͦ���9HQWU�LQO�
�̩͕͔͕͋͌͜�͕͙͉͙͌͗͘͏͌�͍͚͕͇͌͒͋͑͞��
9HQWU��DUHD��̶͕͇͒͋ͣ͠�͍͚͕͇͌͒͋͑͞��
:DOO�WKLFN���̹͕͒͠͏͔͇�͙͔͕͌͑͘��
6HSWXP��̶͕͕͇͌͗͌͊͗͋͑���79�RULILFH
�̵͙͉͙͌͗͘͏͌�͙͙͉͕͇͙͕͕͗͌͗͊͘͜͞
͇͖͇͔͇͑͒���09�RULILFH��̵͙͉͙͌͗͘͏͌
͓͏͙͇͔͕͕͗͒ͣ͊�͇͖͇͔͇͑͒��

; � �

7KRUD[��̪͚͔͇͗͋ͦ�͙͇͑͒͌͑� +HDUW�GLDJRQDOO\��̫͏͇͕͔͇͊͒ͣ
͇͌͗͋͘͝���7KRUD[�GLDJRQDOO\
�̫͏͇͕͔͇͊͒ͣ�͚͔͕͊͗͋͐�͙͑͒͌͑͏��
&DUGLDF�FLUFXPIHU���̵͚͍͔͕͙͑͗ͣ͘
͕͈͇͙͒͘͏�͇͌͗͋͘͝���7KRUDFLF�FLUFXPIHU�
�̵͚͍͔͕͙͑͗ͣ͘�͚͔͕͊͗͋͐�͙͑͒͌͑͏���+HDUW
DUHD��̵͈͇͙͒ͣ͘�͇͌͗͋͘͝���7KRUD[�DUHD
�̵͈͇͙͒ͣ͘�͚͔͕͊͗͋͐�͙͑͒͌͑͏���&DUGLDF
D[LV��̵ͣ͘�͇͌͗͋͘͝�

; � �

2XWIORZ�7UDFW��̩͔͕ͦ͘͢͠͏͐
͙͇͙͗͑�

3XOP��DUW���̲͕͔͇͌͊ͦ͞�͇͙͗͌͗͏ͦ���39
ZLGWK��̿͏͗͏͔͇�͇͖͇͔͇͑͒�͕͔͕͒͌͊͐͞
͇͙͗͌͗͏͏���0DLQ�3$��̪͇͉͔͇͒ͦ
͕͔͇͒͌͊ͦ͞�͇͙͗͌͗͏ͦ���$9�ZLGWK
�̿͏͗͏͔͇�͇͖͇͔͇͑͒�͇͕͙͗͢���$R�URRW
GLDP���̫͏͇͓͙͌͗�͕͔͑͗ͦ�͇͕͙͗͢��
$R�WUXQN�GLDP���̫͏͇͓͙͌͗�͙͉͕͇͒͘
͇͕͙͗͢���$UW�GXFW�GLDP��̫͏͇͓͙͌͗
͇͙͗͌͗͏͇͔͕͕͒ͣ͊�͖͕͙͕͇͗͑��

; � �

$RUWLF�$UFK��̫͚͇͊�͇͕͙͗͢� $QXOXV��̱͕͕͒ͣ͝���$VF�DRUWD�GLDP
�̫͏͇͓͙͌͗�͉͕͕͋ͦ͌͐͘͜͠�͇͕͙͗͢��
'HVF�DRUWD�GLDP��̫͏͇͓͙͌͗
͔͏͕͋ͦ͌͐͘͜͠�͇͕͙͗͢�

; � �

9HQRXV��̩͔͕͎͔͌͐͢� 69&��,9&��͔͏͍͔ͦͦ�͖͕͇͒ͦ�͉͔͇͌� ; � �

��&KDPEHU�9LHZ��̩͏͋
͙͌͗͌͢͜͞�͇͓͑͌͗�

9HQW��GLP���̷͇͎͓͌͗�͍͚͕͇͌͒͋͑͞��
9HQW��ZDOO��̸͙͔͇͌͑�͍͚͕͇͌͒͋͑͞���$WU�
GLP���̫͏͇͓͙͌͗�͖͉͗͌͋͌͗͏ͦ���6HSWXP
�̶͕͕͇͌͗͌͊͗͋͑���%LYHQW��LQQHU��%LYHQW�
RXWHU��09�RSHQ�H[F���79�RSHQ�H[F�

� � ;

2XWIORZ�7UDFW��̩͔͕ͦ͘͢͠͏͐
͙͇͙͗͑�

$9�GLDP���̫͏͇͓͙͌͗�͇͖͇͔͇͑͒�͇͕͙͗͢��
39�GLDP���̫͏͇͓͙͌͗�͇͖͇͔͇͑͒
͕͔͕͒͌͊͐͞�͇͙͗͌͗͏͏�

� � ;

�������̶͌͗͌͋�͔͇͇͕͓͒͞�͇͚͑͌͗͑͘͟͏͜�͇͙͕͉͗͌͘͞

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>3DWLHQW@��̶͇͝͏͔͙͌��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ��͉͈͌͗͢͏͙͌�͙͇͔͗͘͏͚͝
>2%@��̧͚͙͉͕͑͌͗͘͟��͏�͉͉͌͋͏͙͌�͉ͥ͘�͏͔͕͓͇͛͗͝͏ͥ�͖͇͝͏͔͙͇͌��͔͕͈͕͌͋͜͏͓͚ͥ�͋͒ͦ
͇͚͑͌͗͑͘͟͏͜�͇͙͕͉͗͌͘͞��͔͇͖͗͏͓͌͗��/03��̶͕͔͒͌͋͘͏͐�͓͔͙͚͇͔͌͗͒ͣ͐͘͢�͝͏͑͒��͏�)HWXV��
�̶͕͒͋���̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�̩͉͕͋�͇͔͔͋͢͜�͖͇͝͏͔͙͇͌�
̩͉͕͋�͇͔͔͋͢͜�͖͇͝͏͔͙͇͌
�͔͇
͙͗͘�����

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͓͔͌͢�͉͌͘͜�͖͚͗͌͋͋͢͠͏͜�͇͙͕͉͗͌͘͞�͏�͔͇͇͇͒͞�͔͕͉͕͕͊�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͙͚ͤ
͇͉͑͒͏͚͟�͏�͉͈͌͗͢͏͙͌�>(QG�1HZ@��̮͇͉͌͗͟͏͙ͣ�̴͕͉͕͌��͏͒͏�>(QG�([LW@��̮͇͉͌͗͟͏͙ͣ�̩͙͐͢͏��

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

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

̶͕͒͌͘�͉͉͕͇͋�͞͏͇͒͘�͖͕͕͉͒͋�͓͕͍͔͕�͖͕͉͕͗͋͏͙ͣ�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ�͔͕͌͑͒ͣ͑͘͏͜�͖͕͕͉͒͋�͚
͕͔͕͋͐�͖͇͝͏͔͙͌͑͏�

̶͕͌͗͌͋͜�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͖͕͇͒͋�͑�͚͕͓͚͋͗͊�͉͖͕͔͙͒ͦ͌ͦ͘͢�͖͚͙͓͌�͔͇͍͇͙͏ͦ�͔͕͖͑͑͏�͓͔͌ͥ��͕͙���
͕͊��$��͖͕͇͒͋�͕͑���͓͚��%�����͓͚��&��͏͒͏���͓͚��'��͖͕͚͒͋�

�� ̺͈͌͋͏͙͌ͣ͘�͉�͖͇͉͗͏͔͕͙͒ͣ͘͏�͉͈͕͇͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�͏�͇͙͋͞͏͇͑��̬͒͘͏�͉͈͇͔͕͗͢�͚͕͋͗͊͌
͖͗͏͕͍͔͒͌͏͌��͔͇͍͓͏͙͌�͇͉͑͒͏͚͟�>3UREH@��̫͇͙͞͏͑��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͏�͉͈͌͗͢͏͙͌
2EVWHWULF��̧͚͙͉͕͑͌͗͘͟���̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̩͈͕͗͢�͇͙͋͞͏͇͑�͖͕͇͓͓͗͊͗͢}

̩͈͕͗͢�͇͙͋͞͏͇͑�͖͕͇͓͓͗͊͗͢
�͔͇�͙͗͘�����

�������̧͚͑͌͗͑͘͟͏͌�͇͙͗͌͘͢͞�͉��'�͍͗͌͏͓͌

ವ 'LVWDQFH�0HDVXUHPHQWV��̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ��
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�����
����͔͇͖͗͏͓͌͗�%3'��̨͏͖͇͗͏͙͇͔͌͒ͣ͐͢�͇͎͓͗͌͗���)/��̫͒͏͔͇�͈͔͕͌͋͗͌͐�͕͙͑͘͏��͏�͙��͖��

ವ &LUFXPIHUHQFH�0HDVXUHPHQWV��̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͚͍͔͕͙͑͗͘͏��
̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͚͍͔͕͙͑͗͘͏
�͔͇
͙͗͘���������͔͇͖͗͏͓͌͗�+&��̵͚͍͔͕͙͑͗ͣ͘�͕͕͉͊͒͑͏�͖͕͇͒͋���$&��̵͚͍͔͕͙͑͗ͣ͘�͍͏͉͕͙͇��͏
͙��͖��

ವ ̷͇͙͌͘͞�͏͔͇͋͌͑͘�͕͕͕͖͕͔͑͒͒͋͢͜�͉͕͋�
̷͇͙͌͘͞�͏͔͇͋͌͑͘�͕͕͕͖͕͔͑͒͒͋͢͜�͉͕͋
�͔͇�͙͗͘�����
��

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



���������̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ�͋͒ͦ�͕͕͙͉͙͙͉͚͕͌ͥ͌͊͘͘͠
͓͔͙͇ͤ͒͌͌��̴͇͖͗͏͓͌͗��>)HWDO�%LRPHWU\@
�̻͙͕͓͙͌͌͗͏ͦ��

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͇͇͓͙͗͌͗�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�
̴͇͖͗͏͓͌͗��>%3'@��̨͏͖͇͗͏͙͇͔͌͒ͣ͐͢�͇͎͓͗͌͗��

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑
͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ
͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘�
͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗��̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>&KDQJH@
�̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏
͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊
͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

���������̷͇͙͌͘͞�*6��̶͕͔͒͋͐͢�͖͚͎͗ͣ͢�
̶͗͏͓͇͔͌͞͏͌�

̷͇͙͌͘͞�͖͕͔͕͕͒͋͊�͖͚͎͗ͦ͢�͓͕͍͔͕�͉͖͕͔͙͒ͦͣ͢�͉͚͓͋ͦ�͓͙͕͇͓͌͋͏�

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

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

̫͒ͦ�͉͈͕͇͗͢�͔͚͍͔͕͕͊�͓͙͕͇͌͋�͇͙͇͗͌͘͞�͓͘��͇͎͗͋͌͒�m̴͇͙͕͇͗͐͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�ಧ�̯͎͓͔͔͌͌͏͌
͉͕͍͔͔͕͒͌͐�͇͙͕͑͌͊͗͏͏��͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ�͏͒͏�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ}�
̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘�����
�

̳͙͕͌͋���

7ULSOH�&DOLSHU��̹͕͔͕͗͐͐�͏͎͓͌͗͏͙͌͒ͣ��͙͈͚͙͗͌͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͙͗͌͜�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͐��'���'���'�
�͋͒͏͔͇��͟͏͗͏͔͇��͉͕͙͇͘͢��͋͒ͦ�͇͙͇͗͌͘͞�͉͕͎͇͙͇͗͘��̩͕͎͇͙͗͘�͇͗͘͘͞͏͙͉͇͙͌ͦ͘͢�͖͕�͔͓͚͗͌͋͌͘
͎͔͇͔͌͞͏ͥ�͉͌͘͜�͙͗͌͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�>(DUO\�*HVWDWLRQ@��̷͇͔͔͏͌�͕͗͑͘͏�͈͓͔͔͕͙͌͗͌͌͘͏���͇�͎͇͙͓͌�ಧ�>*6@��̶͕͔͒͋͐͢
͖͚͎͗ͣ͢���̴͇�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�� ̯͎͓͙͌͗ͣ͌�͉͙͕͕͗͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌��͇͑͑�͕͖͏͇͔͕͘�͉͌͢͟�

�� ̹͇͑͏͓�͍͌�͕͈͇͎͕͓͗�͏͎͓͙͌͗ͣ͌�͙͙͗͌ͣ͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌�

̳͙͕͌͋���

̷͎͚͙͇͙͌͒ͣ͢�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�͇͎͚͗͘�͖͕͒͌͘�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͔͕͕͋͊�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�>(DUO\�*HVWDWLRQ@��̷͇͔͔͏͌�͕͗͑͘͏�͈͓͔͔͕͙͌͗͌͌͘͏���͇�͎͇͙͓͌�ಧ�>*6@��̶͕͔͒͋͐͢
͖͚͎͗ͣ͢���̴͇�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
͉͚͒͌ͥ�͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗�
̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘���̵͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌�͓͍͚͌͋�͉͚͓͋ͦ�͙͕͇͓͑͞͏�

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

���������̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͚͍͔͕͙͑͗͘͏

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ�͋͒ͦ�͕͕͙͉͙͙͉͚͕͌ͥ͌͊͘͘͠
͓͔͙͇ͤ͒͌͌��̴͇͖͗͏͓͌͗��>)HWDO�%LRPHWU\@
�̻͙͕͓͙͌͌͗͏ͦ��

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͇͇͓͙͗͌͗�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�
̴͇͖͗͏͓͌͗��>+&@��͕͚͍͔͕͙͑͗ͣ͘�͕͕͉͊͒͑͏�͖͕͇͒͋��

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͇͖͕͕͍͗͒͘͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͔͇
͖͌͗͏͓͙͌͗͌�͖͕͇͒͋͠͏��͖͕͍͇͋͒͌͌͐͠�͏͎͓͔͌͗͌͏ͥ�
̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟
͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏
͓͇͇͗͑͌͗��̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͉͌͗͌͋͏͇͙͊͐͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘��͉͌͗͢͞͞͏͉͇ͦ
ͤ͒͒͏͖͘�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͌͐͘͘͠�͕͓͛͗͢��͏�͔͕͉͇͘
͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>&KDQJH@
�̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏
͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊
͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

�� ̵͙͚͗͌͊͒͏͚͙͗͐͌�͟͏͗͏͔͚�ͤ͒͒͏͖͇͘�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠
͙͈͕͇͗͌͑͒�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͕͌͊�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

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

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>$),@��̯͔͋͌͑͘�͕͕͕͖͕͔͑͒͒͋͢͜
͉͕͋���͇�͎͇͙͓͌�͉͈͌͗͢͏͙͌�>4�@�

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑
͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ
͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘�
͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗��̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘���̵͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌�͓͍͚͌͋
͉͚͓͋ͦ�͙͕͇͓͑͞͏�

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>&KDQJH@
�̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏
͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊
͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

�� ̴͇͍͓͏͙͌�>)UHH]H@��̸͙͕͖�͇͑͋͗���͙͕͈͢͞�͉͔͚͙͌͗ͣͦ͘
͉�͍͗͌͏͓�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏ͦ��͖͕͚͒͞͏͙͌�͚͒͌͋ͥ͌͌͘͠
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌�>)UHH]H@��̸͙͕͖�
͇͑͋͗��

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ��͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>4�@��͇�͎͇͙͓͌
͉͖͕͔͒͢͏͙͌�͏͎͓͔͌͗͌͏͌�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͏
͕͌͊�͖͇͉͕͗͐�͇͉͑͒͏͟͏�

�� ̯͎͓͙͌͗ͣ͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�>4�@�͏�>4�@�͇͔͇͕͒͊͏͔͓͢͞
͕͈͇͎͕͓͗�

���������̷͇͔͔͏͐�͕͗͑͘�͈͓͔͔͕͙͌͗͌͌͘͏���17
̫͒ͦ�͇͙͇͗͌͘͞�17��̮͇͙͕͔͇͒ͦ͢͞�͖͕͎͇͔͕͙͗͗ͣ͘͞��

ವ ̯͎͓͔͌͗͌͏͌�17�͉͚͔͚͗ͥ͞��͙͇͑�͍͌��͇͑͑�͏�͙͇͔͇͙͔͕͋͗͌͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�

̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ
�͔͇�͙͗͘�������

ವ 6RQR17��͋͒ͦ�͉͖͕͔͔͒͌͢͏ͦ�͖͕͚͇͉͙͕͓͇͙͒͏͕͕͌͑͊͘͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�17�͚͙͒͌͋͐͌͘
͚͒͌͋ͥ͘͠͏͓�͏͔͙͚͗͑͘͝͏͓ͦ�

6RQR17�͖͕͙͇͉͙͒ͦ͌ͦ͘͘�͔͌�͉͕�͉͌͘�͙͇͔͗͘͢�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͌�(DUO\�*HVWDWLRQ��̷͇͔͔͏͐�͕͗͑͘�͈͓͔͔͕͙͌͗͌͌͘͏��͉
͖͕͇͙͕͋͑͌͊͗͏͏�%LRPHWU\��̨͏͕͓͙͌͗͏ͦ��͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�2%��̧͚͙͉͕͑͌͗͘͟��

�� ͔̀͌͒͑͏͙͌�͖͚͔͙͑�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�17��̮͇͙͕͔͇͒ͦ͢͞�͖͕͎͇͔͕͙͗͗ͣ͘͞��

�� ̬͒͘͏�͍͗͌͏͓�6RQR17�͌͌͠�͔͌�͉͔͑͒ͥ͌͞��͖͌͗͌͑͒ͥ͞͏͙͌ͣ͘�͔͇�͔͕͌͊�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠
͖͕͇͓͓͗͊͗͏͚͓͗͌͢͜�͔͕͖͕͑͑�͓͔͌ͥ�

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

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

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

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�� ̬͒͘͏�͖͗͏�͇͔͇͒͏͎͌�͔͇͔͐͋͌�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ��͈͚͙͋͌�͕͙͕͈͇͍͔͕͗͌�͎͔͇͔͌͞͏͌�17��̹͖͌͌͗ͣ�͓͕͍͔͕
͏͎͓͔͌͏͙ͣ�͖͕͕͍͔͒͌͏͌�17�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͔͕͖͕͑͑�)DFH�XS�)DFH�GRZQ��̲͏͕͓͝�͉͉͌͗͜�̲͏͕͓͝
͉͔͏͎���̬͒͘͏�͇͔͇͒͏͎�͔͌�͇͙͋͌�͎͚͙͇͙͇͗͌͒ͣ��͔͇�͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͖͚͖͍͔͗͌͋͗͌͋͌͏͌��1R
YDOLG�17�GLVWDQFH�IRXQG���̴͌�͔͇͔͕͐͋͌�͕͖͚͙͋͘͏͓͕͕͊�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�17����̴͇͔͞͏͙͌�͘�͇͇͊͟
��

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͔͕͖͚͑͑�͙͈͕͇͗͌͑͒��͙͕͈͢͞�͖͗͏͔͙ͦͣ�͏�͕͇͔͗͘͜͏͙ͣ
͏͎͓͔͌͗͌͏͌�17�

̳͙͕͌͋�17 ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͖͕͇͓͓͗͊͗͏͚͓͗͌͢͜�͔͕͖͕͑͑
͓͔͌ͥ�����͉͈͌͗͢͏͙͌�͍͗͌͏͓�0DQXDO
�̩͚͔͚͗ͥ͞��͏͒͏�6RQR17�

̲͏͕͓͝�͉͉͌͗͜�
͉͔͏͎

̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͖͕͇͓͓͗͊͗͏͚͓͗͌͢͜�͔͕͖͕͑͑
͓͔͌ͥ�m͉͉͌͗͜�͉͔͏͎}�͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑
)DFH�XS��̲͏͕͓͝�͉͉͌͗͜��͏͒͏�)DFH
GRZQ��̲͏͕͓͝�͉͔͏͎���̩͈͌͗͢͏͙͌�͉
͎͇͉͏͘͏͓͕͙͘͏�͕͙�͕͙͇͔͑͘͏͕͉͇͔͔͕͕͗͊
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�

L�L��L�P ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͖͕͇͓͓͗͊͗͏͚͓͗͌͢͜�͔͕͖͕͑͑
͓͔͌ͥ�m͉͉͌͗͜�͉͔͏͎}�͏͎͓͔͌͏͙͌
͇͕͒͊͗͏͙͓�͇͙͇͗͌͘͞�17�
L�L��͉͔͚͙͔͔͗͌ͦͦ���͉͔͚͙͔͔͗͌ͦͦ

L�P��͉͔͚͙͔͔͗͌ͦͦ���͔͗͌͋ͦͦ͘




.�1LFRODLGHV��̸͇͔͑͏͕͉͇͔͗͏͌�͉���������͔͌͋͌͒ͣ��)HWDO�0HGLFLQH�)RXQGDWLRQ��̲͕͔͕͔͋������͊�


�)0)�̱͉͇͒͏͛͏͇͑͝͏͕͔͔͕͌�͉͘͏͙͙͉͕͋͌͌͒ͣ͘�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͔͕͌͐͐͟�͖͕͎͇͔͕͙͗͗͘͞͏�
KWWS���ZZZ�IHWDOPHGLFLQH�FRP�IPI�WUDLQLQJ�FHUWLILFDWLRQ�FHUWLILFDWHV�RI�FRPSHWHQFH�������ZHHN�
VFDQ�QXFKDO�������

̯͎͓͔͌͗͌͏͌�17�͈͚͙͋͌�͕͙͕͈͇͍͔͕͗͌�͉�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͌͝�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͓�͕͈͇͎͕͓͗�

�� 17�͉͚͔͚͗ͥ͞

�� ��ಧ�͉͔͚͙͔͔͗͌ͦͦ�͉͔͚͙͔͔͗͌ͦͦ

�� ��ಧ�͉͔͚͙͔͔͗͌ͦͦ�͔͗͌͋ͦͦ͘

�������̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉��'�͍͗͌͏͓͌

%3'��̨͏͖͇͗͏͙͇͔͌͒ͣ͐͢�͇͎͓͗͌͗���*$��̪͙͇͌͘͝͏͕͔͔͐͢�͉͕͎͇͙͗͘���(''��̶͖͕͕͍͗͌͋͒͏͙͔͇͌͒ͣͦ
͇͙͇͋�͕͕͉͗͋��

̹͏͖�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�̪͙͇͌͘͝͏͕͔͔͐͢�͉͕͎͇͙͗͘�̶͖͕͕͍͗͌͋͒͏͙͔͇͌͒ͣͦ�͇͙͇͋�͕͕͉͗͋

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̶͗͏͓͌͞� (''��̶͖͕͕͍͗͌͋͒͏͙͔͇͌͒ͣͦ�͇͙͇͋�͕͕͉͗͋��͕͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͙͕͕͒ͣ͑�͉�͙͕͓�͚͇͒͌͘͞��͌͒͘͏�͋͒ͦ
͖͇͇͓͙͇͗͌͗�6KRZ�(''�FDOF��RQ�VFUHHQ��̶͕͇͎͉͇͙͑ͣ͢�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͇͙͇͗͌͘͞�(''�͔͇�͇͔ͤ͑͗͌��͉
͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉͈͇͔͕͗͢�͎͔͇͔͌͞͏͌�<HV��̫͇���̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̵͈͠͏͌
͖͇͇͓͙͗͌͗͢}�
̵͈͠͏͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢
�͔͇�͙͗͘�������

̸͚͙͉͚͙͌ͥ͘͠�͙͗͏�͉͕͎͓͕͍͔͕͙͘͏�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͎͚͙͇͙͕͉͗͌͒ͣ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉��'�͍͗͌͏͓͌�

��

̱͒͏͔͏͌͑͘͞͏͐�͙͇͊͌͘͝͏͕͔͔͐͢�͉͕͎͇͙͗͘�͔͕͙͚͖͔͌͋͌͘��͖͕͔͙͗͌͝�͕͙͇͗͘�����͏͒͏�͙͇͔͇͙͔͕͋͗͌͘
͕͙͕͔͔͑͒͌͏͌��6'��͔͌�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�

��

̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͙͇͔͇͙͔͕͕͋͗͊͘�͕͙͕͔͔͑͒͌͏ͦ��͔͇͖͗͏͓͌͗������6'�

͔͇͖͗͏͓͌͗� ̸͔͗͌͋͌͌��̳͏͔��̳͇͑͘���͉͔͌
͋͏͇͖͇͎͕͔͇�

�����6'����6'����6'���6'�!
6'

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͖͕͒ͦ�*URZWK�'HY��'LVSOD\��̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͙͕͔͔͑͒͌͏ͦ�͕͙͇͗͘��͉�͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐
͉͈͇͔͕͗͢�͎͔͇͔͌͞͏͌�6'��̸͙͇͔͇͙͔͕͋͗͌�͕͙͕͔͔͑͒͌͏͌���̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̵͈͠͏͌
͖͇͇͓͙͗͌͗͢}�
̵͈͠͏͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢
�͔͇�͙͗͘�������

��

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

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



͔͇͖͗͏͓͌͗� ̸͔͗͌͋͌͌��̳͏͔��̳͇͑͘���͉͔͌
͋͏͇͖͇͎͕͔͇�

������������������������
!�����

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͖͕͒ͦ�*URZWK�'HY��'LVSOD\��̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͙͕͔͔͑͒͌͏ͦ�͕͙͇͗͘��͉�͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐
͉͈͇͔͕͗͢�͎͔͇͔͌͞͏͌����̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̵͈͠͏͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢}�
̵͈͠͏͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢

͔͇�͙͗͘�������

�������̧͚͑͌͗͑͘͟͏͌�͇͙͗͌͘͢͞�͉�0�͍͗͌͏͓͌

ವ ̸̸̾�͖͕͇͒͋

̶͕͕͗ͦ͋͑�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͙͕͙�͍͌��͙͕͞�͏�͖͗͏�͏͎͓͔͌͗͌͏͏�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�͉�͕͖͖͕͉͕͓͋͒͌͗͑͘�͍͗͌͏͓͌�
̸͓��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̧͚͑͌͗͑͘͟͏͌�͇͙͗͌͘͢͞�͉�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗}�
̧͚͑͌͗͑͘͟͏͌
͇͙͗͌͘͢͞�͉�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗
�͔͇�͙͗͘���������

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

ವ ̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗

ವ ̷͚͔͕͌͞�͕͈͉͔͌͋͌͏͌�͕͔͙͚͇͑͗

ವ ̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͕͙͔͕͕͋͌͒ͣ͊�͓͔͙͇ͤ͒͌͌

ವ ̯͎͓͔͌͗͌͏͌�369�('9�5,�6'

ವ ̸̸̾��͇͙͕͙͇̾͘�͔͌͗͋͌͘͢͜͞�͕͇͔͑͗͌͘͠͏͐�

̶͕͚͗͌͋͗͢͝�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗�͙͌�͍͌��͙͕͞�͏�͉�͖͗͏͕͍͔͒͌͏͏
$EGRPHQ��̨͔͇͗ͥͦ͟�͖͕͕͙͒ͣ͘���̸͓��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞�͉�͍͗͌͏͓͌
͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗}�
̧͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͌͢�͇͙͗͌͘͢͞�͉�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗

͔͇�͙͗͘���������

ವ ̸̸̾�͖͕͇͒͋�
̸̸̾�͖͕͇͒͋
�͔͇�͙͗͘�������

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



���������̸̸̾�͖͕͇͒͋
�� ̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�̸̸̾�͖͕͇͒͋�͉�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗��͏͒͏�0�͍͗͌͏͓͌�

͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>)+5@��̸̸̾�͖͕͇͒͋��͏�͖͇͇͓͙͗͌͗�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�>)+5@��̸̸̾�͖͕͇͒͋���̴͇
͇͔ͤ͑͗͌�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͌͗͏͇͔͇͑͒ͣͦ�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͓͙͌͗͌͌͘͏͙͌�͒͏͔͏ͥ�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ
͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘���̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͇͗ͦ�͒͏͔͏ͦ�

�� ̶͉͌͗͌͋͏͔͙ͣ͌�͉͙͕͚͗ͥ�͒͏͔͏ͥ�͑�͕͔͔͕͑͌͐͞�͙͕͑͌͞�͖͌͗͏͕͇͋�

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

�� ̶͗͏�͔͕͈͕͌͋͜͏͓͕͙͘͏�͏͎͓͔͌͏͙͌�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͖͇͇͓͙͕͉͗͌͗�>$QJOH@��̺͕͊͒��͏�>%DVHOLQH@
�̨͇͎͕͉͇ͦ�͒͏͔͏ͦ��

�� ̸͔͕͉͇�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͖͇͉͚͗ͥ�͏͒͏�͉͚͒͌ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘��
̵͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�̸̸̾�

�����̷͇͈͕͇ͦ͞�͙͇͈͒͏͇͝��͇͚͑͌͗͑͘͟͏͌�͇͙͗͌͘͢͞

̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>5HSRUW@��̵͙͙͌͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ��͙͕͈͢͞�͖͕͓͕͙͙͗͗͌ͣ͘�͕͙͙͌͞��͉
͕͙͕͕͓͑͗�͕͍͇͙͋͌͗ͦ͘͘�͖͕͕͈͔͋͗͌͢�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͇͚͑͌͗͑͘͟͏͜�͇͙͕͉͗͌͘͞�

̵͙͕͙͑͗͌ͦ͘�͕͔͕͑�͘�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͌͐͝��͔͇͖͗͏͓͌͗��͉͕͔͋͐͘͢�͕͙͙͌͞�&DOF��̷͇͙͌͘͢͞��

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͕ͤ͐�͔͕͖͑͑͏�͓͔͌ͥ�͓͕͍͔͕�͉͈͇͙͗ͣ͢�͚͋͗͊͏͌�͙͇͔͗͘͏͢͝�͙͇͈͒͏͢͝�͋͒ͦ�͏͎͓͔͔͌͗͌͢͜
͖͕͕͉͒͋��͔͇͖͗͏͓͌͗��)HWXV�$��̶͕͒͋�̧��

̶͕͌͗͌͋͜�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͖͕͇͒͋�͑�͚͕͓͚͋͗͊�͉͖͕͔͙͒ͦ͌ͦ͘͢�͖͚͙͓͌�͔͇͍͇͙͏ͦ�͔͕͖͑͑͏�͓͔͌ͥ��͕͙���͕͊��$�
͖͕͇͒͋�͕͑���͓͚��%�����͓͚��&��͏͒͏���͓͚��'��͖͕͚͒͋�

̲͏͔͌͐͑͏�̶͕͔͙͗͌͝͏͒ͣ�͕͙͇͗͘��*3��

̮͔͇͔͌͞͏͌�͕͙͇͗͘�͔͇͕͋͜͏͙ͦ͘�͉�͖͇͗͌͋͌͒͜
͕͉͋͌͗͏͙͔͕͕͌͒ͣ͊�͏͔͙͉͇͇͌͗͒

̮͔͇͔͌͞͏͌�͕͙͇͗͘�͔͓͔͕͕͌͊�͓͇͕͒�͋͒ͦ�͕͉͋͌͗͏͙͔͕͕͌͒ͣ͊
͏͔͙͉͇͇͌͗͒

̮͔͇͔͌͞͏͌�͕͙͇͗͘�͒͘͏͕͓͑͟�͓͇͕͒�͋͒ͦ�͕͉͋͌͗͏͙͔͕͕͌͒ͣ͊
͏͔͙͉͇͇͌͗͒

̮͔͇͔͌͞͏͌�͕͙͇͗͘�͔͓͔͕͕͌͊�͉͌͒͏͕͑�͋͒ͦ
͕͉͋͌͗͏͙͔͕͕͌͒ͣ͊�͏͔͙͉͇͇͌͗͒

̮͔͇͔͌͞͏͌�͕͙͇͗͘�͒͘͏͕͓͑͟�͉͌͒͏͕͑�͋͒ͦ
͕͉͋͌͗͏͙͔͕͕͌͒ͣ͊�͏͔͙͉͇͇͌͗͒

̶͗͏͓͌͞� ͙̈́͏�͖͕͎͚͔͒͑͏�͕͙͕͈͇͍͇͙͗ͥͦ͘�͙͕͕͒ͣ͑�͖͗͏�͚͙͇͔͕͉͔͒͌͘͏͏�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�m�}�͋͒ͦ�͖͕͒ͦ�*URZWK
'HY��'LVSOD\��̵͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͙͕͔͔͑͒͌͏ͦ�͕͙͇͗͘���
̵͈͠͏͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢
�͔͇�͙͗͘�������

͙͕͈̾͢�͎͇͙͑͗ͣ͢�͇͈͕͚͗ͥ͞�͙͇͈͒͏͚͝��͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>([LW@��̩͕͋͢͜��

̩͏͋�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�͇͚͑͌͗͑͘͟͏͜�͖͇͇͓͙͕͉͗͌͗�͎͇͉͏͘͏͙�͕͙�͚͒͌͋ͥ͘͠͏͜�͇͙͕͕͉͛͑͗�

ವ ͉͔͌͋͌͘͏ͦ��͕͙͕͑͗͌͢�͈͒͢͏�͉͉͔͌͋͌͢�͔͇�͙͇͔͗͘͏͌͝�m2EVWHWULF�3DWLHQW�,QIRUPDWLRQ}
�̧͚͑͌͗͑͘͟͏͌�͉͔͌͋͌͘͏ͦ�͕�͖͇͝͏͔͙͌͌��

ವ ͏͎͓͔͔͌͌͏͌�͔͇͙͕͗͌͑͘�͔͇�͙͇͔͗͘͏͇͜͝�͔͇͙͕͗͐͑͘͏�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

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

ವ ͉͖͕͔͔͔͒͌͢͢͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�

ವ ͉͈͇͔͔͗͢͢͜�͙͇͔͗͘͏͝�͉͕͔͕͕͋͊͘�͕͙͙͇͌͞�

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

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

̫͚͗͊͏͌�͚͔͛͑͝͏͏�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̨͇͎͕͉͌͢�͚͔͛͑͝͏͏�͇͈͕͗͌͐͞�͙͇͈͒͏͢͝�͖͇͝͏͔͙͇͌}�
̨͇͎͕͉͌͢
͚͔͛͑͝͏͏�͇͈͕͗͞͏͜�͙͇͈͒͏͝�͖͇͝͏͔͙͕͉͌
�͔͇�͙͗͘�������

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



̫͒ͦ�͖͔͌͗͌͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͓͍͚͌͋�͇͎͗͒͏͔͓͢͞͏�͉͕͔͓͋͘͢͏�͕͙͙͇͓͌͞͏�͉͈͌͗͢͏͙͌�͕͕͙͉͙͙͉͚͌ͥ͘͘͠͏͐
͖͚͔͙͑�͓͔͌ͥ�

�������̸͉͕͔͋͐͢�͕͙͙͌͞��͇͙͗͌͘͢͞

͙͕̈́�͙͇͔͇͙͔͇͋͗ͦ͘�͙͇͔͗͘͏͇͝��͕͙͕͇͑͗ͦ�͕͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͖͕͒͌͘�͉͔͑͒ͥ͌͞͏ͦ�͚͔͛͑͝͏͏�͇͈͕͗͌͐͞
͙͇͈͒͏͢͝�

̫͇͔͔͌͢�͏͎�͙͇͈͒͏͢͝�6XPPDU\�5HSRUW���&DOF��̸͉͕͔͋͐͢�͕͙͙͌͞��͇͙͗͌͘͢͞��͉͇͌͊͋͘�͉͔͕͙ͦͦ͘͘�͉
͇͖͇͙͚͗͌͑͘͞�͕͙͙͇͌͞��̫͕͖͕͔͒͏͙͔͌͒ͣ͌͢�͉͔͌͋͌͘͏ͦ�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̶͇͙͌ͣ͞�͕͙͙͇͌͞}�
̶͇͙͌ͣ͞
͕͙͙͇͌͞
�͔͇�͙͗͘��������
̶͇͙͌ͣ͞�͕͙͙͇͌͞
�͔͇�͙͗͘��������

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

̵͙͕͈͇͍͇͙͗͌ͦ͘�͖͉͇͌͗ͦ�͙͇͔͗͘͏͇͝�͖͘͏͇͑͘�͇͔͇͙͕͓͏͌͑͘͞͏͜�͖͇͇͓͙͕͉͗͌͗�͖͕͇͒͋��͔͇͖͗͏͓͌͗�
)HWXV�$��̶͕͒͋�̧���

̫͒ͦ�͇͍͕͕͑͋͊�͓͔͙͇ͤ͒͌͌�͕͔͙͕͔͕͕͑͗͒ͣ͊�͖͘͏͇͑͘�͓͕͍͔͕�͔͇͎͔͇͞͏͙ͣ�͕͙͕͔ͦ͘͘͏͌�$EQRUPDO
�̶͇͙͕͕͒͊͏ͦ���1RUPDO��̴͕͓͇͗���6HHQ��̶͕͓͕͙͔͕͗͗͌͘��͏͒͏�1RW�6HHQ��̴͌�͖͕͓͕͙͔͕͗͗͌͘��

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



̴͇͍͓͏͙͌�͙͚ͤ�͔͕͖͚͑͑��͙͕͈͢͞�͎͇͇͙͋ͣ�͕͙͕͔ͦ͘͘͏͌
1RUPDO��̴͕͓͇͗��͋͒ͦ�͉͌͘͜�͎͔͇͔͌͞͏͐�͕͔͙͕͔͕͕͑͗͒ͣ͊
͖͘͏͇͑͘�

̱͕͇͊͋�͋͒ͦ�͉͌͘͜�͎͔͇͔͌͞͏͐�͎͇͇͔͕͋�͕͙͕͔ͦ͘͘͏͌�1RUPDO
�̴͕͓͇͗���͔͇͍͓͏͙͌�͙͚ͤ�͔͕͖͚͑͑��͙͕͈͢͞�͚͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ
͕͙͕͔ͦ͘͘͏͌�6HHQ��̶͕͓͕͙͔͕͗͗͌͘��͋͒ͦ�͉͌͘͜�͎͔͇͔͌͞͏͐�͉
͕͔͙͕͔͕͓͑͗͒ͣ�͖͘͏͑͌͘�

̴͇͍͓͏͙͌�͙͚ͤ�͔͕͖͚͑͑��͙͕͈͢͞�͙͙͌͗͌ͣ͘�͉͌͘�͎͔͇͔͌͞͏ͦ�͉
͕͔͙͕͔͕͓͑͗͒ͣ�͖͘͏͑͌͘�

�������̪͇͗͛͏͑��͏͙͕͕͉͊͐͢�͕͙͙͌͞

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

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



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

̶͗͏�͔͇͒͏͞͏͏�͔͕͌͑͒ͣ͑͘͏͜�͖͕͕͉͒͋�͕͙͗͘�͇͍͕͕͑͋͊�͏͎�͔͏͜�͚͇͎͇͔͑�͇͎͔͓͗͢͏�͓͙͇͓͌͑͏�

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

̶͗͏͓͌͞� ̶͍͗͌͋͌�͓͌͞�͖͇͙͇͙͌ͣ͞�͕͙͙͌͞��͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͇͇͓͙͗͌͗͢��͕͙͕͑͗͌͢�͈͚͚͙͋�͉�͔͕͌͊�͉͔͔͌͌͘͢��͓͘�
͇͎͗͋͌͒�m̶͇͙͌ͣ͞�͕͙͙͇͌͞}�
̶͇͙͌ͣ͞�͕͙͙͇͌͞
�͔͇�͙͗͘��������

&XUUHQW
�̹͚͌͑͠͏͐��

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

+LVWRU\
�̯͙͕͗͘͏ͦ��

̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͔͕͖͕͑͑�͕͘�͙͇͓͗͌͒͑͘͏��[��&�[��%$��͓͕͍͔͕�͖͕͓͇͙͗͗͘͏͉͇͙ͣ
͏͙͕͗͘͏ͥ�͇͍͕͕͑͋͊�͖͕͇͒͋�

3ULQWHU
�̶͗͏͔͙͌͗��

̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͔͕͖͚͑͑�>)RUPDW@��̻͕͓͇͙͗���͙͕͈͢͞�͏͎͓͔͌͏͙ͣ�͕͓͇͙͛͗�͖͇͙͌͞͏
͇͊͗͛͏͇͑�

*$�5HIHUHQFH
�̵͔͕͉͇͘�͋͒ͦ

*$��

̩͈͌͗͢͏͙͌�*$�/03���̪͙͇͌͘͝͏͕͔͔͐͢�͉͕͎͇͙͗͘�͖͕�͇͙͋͌�͖͕͔͒͌͋͌͐͘
͓͔͙͚͇͌͗͘͝͏͏��͏͒͏�*$�$8$���̪͙͇͌͘͝͏͕͔͔͐͢�͉͕͎͇͙͗͘�͖͕�͔͓͚͗͌͋͌͘
͚͙͇͎͉͚͕͉͕͓͚͒ͣ͗͑�͉͕͎͇͙͚͗͘��

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



3ORW��̪͇͗͛͏͑�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�&XUUHQW��̹͚͌͑͠͏͐��͏͒͏�7UHQG��̹͔͗͌͋��
̸͓��͇͎͗͋͌͒�m̯͔͕͓͇͛͗͝͏ͦ�͖͇͝͏͔͙͇͌�ಧ�̧͚͙͉͕͑͌͗͘͟��2%�}�
͇͔̈́͑͗
3DWLHQW�,QIRUPDWLRQ��̯͔͕͓͇͛͗͝͏ͦ�͖͇͝͏͔͙͇͌�
�͔͇�͙͗͘������

)HWXV��̶͕͒͋�� ̹͕͕͒ͣ͑�͋͒ͦ�͓͔͕͕͖͕͔͕͊͒͋͐�͈͓͔͔͕͙͌͗͌͌͘͏�

̫͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͓͇͙͇͛͗�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͇͊͗͛͏͇͑�͉͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>6LQJOH@��̵͋͏͔���>4XDG@
�͙̾͌͗͌͢��͏͒͏�>%DU@��͇͇̿͑͒��͉�͕͈͇͙͒͘͏�͓͔͌ͥ�

%DU��͇͇̿͑͒���͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͉�͉͏͋͌�͒͏͔͇͙͕͌͐͐͞�͋͏͇͇͓͓͊͗͢�

̶͗͏͓͌͞� ̲͏͔͇͙͚͌͐ͥ͞�͋͏͇͇͓͓͚͊͗�͓͕͍͔͕�͉͑͒ͥ͞͏͙ͣ�͉�͕͙͙͌͞�

6LQJOH��̵͋͏͔���͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͕͔͕͕͋͊�͇͊͗͛͏͇͑�

4XDG��͙̾͌͗͌͢���͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͙͌͗͌͢͜͞�͇͊͗͛͏͕͉͑�

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



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

̩͈͌͗͢͏͙͌�͙͕͙ͤ�͖͚͔͙͑��͙͕͈͢͞�͇͉͔͗͘͏͙ͣ�͉͌͘�͎͚͙͇͙͗͌͒ͣ͢�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͖͕͕͉͒͋�

�������̸͉͕͔͋͐͢�͕͙͙͌͞��͕͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ

͙͕͙̈́�͉͕͔͋͐͘͢�͕͙͙͌͞�͇͙͑͏͉͔͌�͙͕͕͒ͣ͑�͖͗͏�͉͖͕͔͔͒͌͢͏͏�͕͈͠͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐��̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉
͇͎͗͋͌͒͌�m̵͈͠͏͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ}�͇͉͇͊͒����

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



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

̩͈͌͗͢͏͙͌�͙͕͙ͤ�͖͚͔͙͑��͙͕͈͢͞�͉͉͙͌͘͏�͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏͐�͘�͇͉͑͒͏͇͙͚͗͢�͏͒͏�͉͙͇͉͘͏͙ͣ�͎͇͖͏͇͔͔͐͘͢
͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏͐�>&RPPHQW�$@��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�̧���>&RPPHQW�%@��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�%��͏͒͏
>&RPPHQW�&@��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�&���̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͏�͑
͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͥ}�
([DP�&RPPHQW��̱͕͓͓͔͙͇͌͗͏͐�͑�͕͈͕͉͇͔͒͌͋͘͏ͥ��
�͔͇�͙͗͘�������

̫͇͔͔͌͢�͏͎�͉͕͔͕͕͋͊͘�͕͙͙͇͌͞�ಧ�͕͓͓͔͙͇͑͌͗͏ͦ�͑�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͥ�͉͇͌͊͋͘�͉͔͕͙ͦͦ͘͘�͉
͇͖͇͙͚͗͌͑͘͞�͕͙͙͇͌͞��̫͕͖͕͔͒͏͙͔͌͒ͣ͌͢�͉͔͌͋͌͘͏ͦ�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̶͇͙͌ͣ͞�͕͙͙͇͌͞}�
̶͇͙͌ͣ͞
͕͙͙͇͌͞
�͔͇�͙͗͘��������

�����̱͇͗͋͏͕͕͒͊͏͌͑͘͞͏͌�͇͙͗͌͘͢͞

̶͗͏͕͍͔͒͌͏͌�&DUGLRORJ\��̱͇͗͋͏͕͕͒͊͏ͦ���͎͇͉͕͇͋͑ͦ͘�͖͕͇͙͕͋͑͌͊͗͏ͦ�ಧ�%LRPHWU\��̨͏͕͓͙͌͗͏ͦ�
͖͕͎͉͕͙͒ͦ͌�͉͖͕͔͙͒ͦͣ͢�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞�͉��'��͏��'�͍͗͌͏͓͇͜��0�͍͗͌͏͓͌��͇�͙͇͍͑͌
͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠�͇͎͗͒͏͔͢͜͞�͏͔͙͚͓͔͙͕͉͗͌͘�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�
̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͕�͔͇͙͕͇͗͐͑͘͜�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̴͇͙͕͇͗͐͑͘�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�ಧ�̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞}

̯͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͇͙͗͌͘͢͞
�͔͇�͙͗͘������

̳͙͕͌͋͢�͖͕͉͔͗͌͋͌͏ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉�͓͔͌ͥ�͇͑͗͋͏͕͕͒͊͏͌͑͘͞͏͜�͇͙͕͉͗͌͘͞�͕͔͋͘͜͢�͘�͓͙͕͇͓͌͋͏
͕͈͠͏͜�͏͎͓͔͌͗͌͏͐�͉��'�͍͗͌͏͓͌��0�͍͗͌͏͓͌�͏�͍͗͌͏͓͌�͖͙͇͔͕͕͌͑͗͒ͣ͊͘�͕͖͖͇͋͒͌͗�

�������̶͌͗͌͋�͔͇͇͕͓͒͞�͇͑͗͋͏͕͕͒͊͏͌͑͘͞͏͜�͇͙͕͉͗͌͘͞

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>3DWLHQW@��̶͇͝͏͔͙͌��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ��͉͈͌͗͢͏͙͌�͙͇͔͗͘͏͚͝
>&$5'@��̱͇͗͋͏͕͕͒͊͏ͦ��͏�͉͉͌͋͏͙͌�͉ͥ͘�͏͔͕͓͇͛͗͝͏ͥ�͖͇͝͏͔͙͇͌�͋͒ͦ�͇͑͗͋͏͕͕͒͊͏͌͑͘͞͏͜
͇͙͕͉͗͌͘͞��̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�̩͉͕͋�͇͔͔͋͢͜�͖͇͝͏͔͙͇͌�
̩͉͕͋�͇͔͔͋͢͜�͖͇͝͏͔͙͇͌

͔͇�͙͗͘�����

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͓͔͌͢�͉͌͘͜�͖͚͗͌͋͋͢͠͏͜�͇͙͕͉͗͌͘͞�͏�͔͇͇͇͒͞�͔͕͉͕͕͊�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͙͚ͤ
͇͉͑͒͏͚͟�͏�͉͈͌͗͢͏͙͌�>(QG�([DP@��̵͕͔͇͔͑͞͏͌�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ��͏͒͏�>&OHDU�([DP@��̺͇͋͒͏͙ͣ
͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏͌��

�� ̺͈͌͋͏͙͌ͣ͘�͉�͖͇͉͗͏͔͕͙͒ͣ͘͏�͉͈͕͇͗͢�͖͗͏͕͍͔͒͌͏ͦ�͏�͇͙͋͞͏͇͑��̬͒͘͏�͉͈͇͔͕͗͢�͚͕͋͗͊͌
͖͗͏͕͍͔͒͌͏͌��͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>3UREH@��̫͇͙͞͏͑��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͏
͉͈͌͗͢͏͙͌�&DUGLRORJ\��̱͇͗͋͏͕͕͒͊͏ͦ���̶͕͕͈͔͋͗͌͌�͓͘��͉�͇͎͗͋͌͒͌�m̩͈͕͗͢�͇͙͋͞͏͇͑�
͖͕͇͓͓͗͊͗͢}�
̩͈͕͗͢�͇͙͋͞͏͇͑�͖͕͇͓͓͗͊͗͢
�͔͇�͙͗͘�����

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



�������̱͇͗͋͏͕͕͒͊͏͌͑͘͞͏͌�͇͙͗͌͘͢͞�͉��'�͍͗͌͏͓͌

ವ /9�6LPSVRQ��̲͉͌͐͢�͍͚͕͌͒͋͌͑͞�͖͕�̸͏͓͖͕͔͚͘��
/9�6LPSVRQ��̲͉͌͐͢�͍͚͕͌͒͋͌͑͞�͖͕
̸͏͓͖͕͔͚͘�
�͔͇�͙͗͘�������

ವ 9RO�$�/��9ROXPH�$UHD�/HQJWK���̵͈͓͌͡�͖͕�͖͕͇͒͋͠͏�͏�͋͒͏͔͌��
9RO�$�/��9ROXPH�$UHD�
/HQJWK���̵͈͓͌͡�͖͕�͖͕͇͒͋͠͏�͏�͋͒͏͔͌�
�͔͇�͙͗͘�������

ವ /9��/HIW�9HQWULFOH���̲͉͌͐͢�͍͚͕͌͒͋͌͑͞��
/9��/HIW�9HQWULFOH���̲͉͌͐͢�͍͚͕͌͒͋͌͑͞�
�͔͇�͙͗͘�
�����

ವ /9�0DVV��̳͇͇͘͘�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞��
/9�0DVV��̳͇͇͘͘�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞�
�͔͇�͙͗͘�����
��

ವ /927��RU�5927�'LDPHWHU��̫͏͇͓͙͌͗�͉͔͕͕ͦ͌͊͘͢͠�͙͇͙͇͗͑�͉͕͕͒͌͊�͏͒͏�͖͇͉͕͕͗͊
͍͚͕͇͌͒͋͑͞��
/927��RU�5927�'LDPHWHU��̫͏͇͓͙͌͗�͉͔͕͕ͦ͌͊͘͢͠�͙͇͙͇͗͑�͉͕͕͒͌͊�͏͒͏
͖͇͉͕͕͗͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞�
�͔͇�͙͗͘�������

ವ 09��0LWUDO�9DOYH���̳͏͙͇͔͗͒ͣ͐͢�͇͖͇͔͑͒��
09��0LWUDO�9DOYH���̳͏͙͇͔͗͒ͣ͐͢�͇͖͇͔͑͒�
�͔͇
͙͗͘�������

ವ 79��7ULFXVSLG�9DOYH���̹͗͏͚͖͑͘͏͇͔͋͒ͣ͐͢�͇͖͇͔͑͒��
79��7ULFXVSLG�9DOYH�
�̹͗͏͚͖͑͘͏͇͔͋͒ͣ͐͢�͇͖͇͔͑͒�
�͔͇�͙͗͘�������

ವ $9�/$��̧͕͙͇͔͗͒ͣ͐͢�͇͖͇͔͑͒�͉͕͒͌͌�͖͗͌͋͌͗͋͘͏͌��
$9�/$��̧͕͙͇͔͗͒ͣ͐͢�͇͖͇͔͑͒�͉͕͒͌͌
͖͗͌͋͌͗͋͘͏͌�
�͔͇�͙͗͘�������

ವ 39��3XOPRQDU\�9DOYH���̱͇͖͇͔͒�͕͔͕͒͌͊͐͞�͇͙͗͌͗͏͏��
39��3XOPRQDU\�9DOYH���̱͇͖͇͔͒
͕͔͕͒͌͊͐͞�͇͙͗͌͗͏͏�
�͔͇�͙͗͘�������

���������/9�6LPSVRQ��̲͉͌͐͢�͍͚͕͌͒͋͌͑͞�͖͕�̸͏͓͖͕͔͚͘�
̷͇͙͌͘͞�͕͈͓͇͌͡�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞��͕͔͔͑͌͐͢͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͌͑͘͞͏͐�͏͒͏�͕͔͔͑͌͐͢͞
͘͏͙͕͒͘͏͌͑͘͞͏͐��͉��'�͍͗͌͏͓͌�

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>/9�6LPSV�@��̲͉͌͐͢�͍͚͕͌͒͋͌͑͞
͖͕�̸͏͓͖͕͔͚͘��

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͇͇͓͙͗͌͗�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�
̴͇͖͗͏͓͌͗��>�&+�'LDV�@����͜�͇͓͔͑͌͗��͉�͋͏͇͙͕͚͒͘��

�� ̯͎͓͙͌͗ͣ͌�͕͚͍͔͕͙͑͗ͣ͘�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞�
͏͖͕͎͚͒ͣͦ͘�͙͈͕͗͌͑͒��͏�͔͇͍͓͏͙͌�͉͚͒͌ͥ�͏͒͏
͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ��

�� ̶͉͌͗͌͌͋͏͙͌�͚͇͎͇͙͑͌͒ͣ�͙͈͕͇͗͌͑͒�͑�͖͕͕͔͕͗͋͒ͣ͐
͕͘͏�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞�͏�͚͙͇͔͕͉͘͏͙͌��>6HW@�
͕͔͔͚͑͌ͥ͞�͙͕͚͑͞�

���������9RO�$�/��9ROXPH�$UHD�/HQJWK���̵͈͓͌͡�͖͕�͖͕͇͒͋͠͏�͏�͋͒͏͔͌�
̷͇͙͌͘͞�͕͈͓͇͌͡�͖͕�͖͕͇͒͋͠͏�͏�͋͒͏͔͌�͉��'�͍͗͌͏͓͌�

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>9RO�$�/@��̵͈͓͌͡�͖͕�͖͕͇͒͋͠͏�͏
͋͒͏͔͌��

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͇͇͓͙͗͌͗�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�
̴͇͖͗͏͓͌͗��>/9�9RO�'LDV�@��̵͈͓͌͡�̲̭�͉
͋͏͇͙͕͚͒͘��

�� ̯͎͓͙͌͗ͣ͌�͕͚͍͔͕͙͑͗ͣ͘�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞�
͏͖͕͎͚͒ͣͦ͘�͙͈͕͗͌͑͒��͏�͔͇͍͓͏͙͌�͉͚͒͌ͥ�͏͒͏
͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ��

�� ̶͉͌͗͌͌͋͏͙͌�͚͇͎͇͙͑͌͒ͣ�͙͈͕͇͗͌͑͒�͑�͖͕͕͔͕͗͋͒ͣ͐
͕͘͏�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞�͏�͚͙͇͔͕͉͘͏͙͌��>6HW@�
͕͔͔͚͑͌ͥ͞�͙͕͚͑͞�

���������/9��/HIW�9HQWULFOH���̲͉͌͐͢�͍͚͕͌͒͋͌͑͞�
̷͇͙͌͘͞�,96G��̹͕͒͠͏͔͢�͓͍͍͚͕͕͉͕͌͌͒͋͑͐͞�͖͕͕͌͗͌͊͗͋͑͏�͉�͋͏͇͙͕͚͒͘���,96V��̹͕͒͠͏͔͢
͓͍͍͚͕͕͉͕͌͌͒͋͑͐͞�͖͕͕͌͗͌͊͗͋͑͏�͉�͘͏͙͕͚͒͘���/9'G��̫͏͇͙͕͒͘͏͕͕͌͑͊͘͞�͇͎͓͇͗͌͗�͉͕͕͒͌͊
͍͚͕͇͌͒͋͑͞���/9'V��̸͏͙͕͒͘͏͕͕͌͑͊͘͞�͇͎͓͇͗͌͗�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞���/93:G��̹͕͒͠͏͔͢
͎͇͔͋͌͐�͙͔͌͑͘͏�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞�͉�͋͏͇͙͕͚͒͘���/93:V��̹͕͒͠͏͔͢�͎͇͔͋͌͐�͙͔͌͑͘͏�͉͕͕͒͌͊
͍͚͕͇͌͒͋͑͞�͉�͘͏͙͕͚͒͘��͏�59'G��̫͏͇͙͕͒͘͏͕͕͌͑͊͘͞�͇͎͓͇͗͌͗�͖͇͉͕͕͗͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞��͉��'�
͍͗͌͏͓͌�

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>/9@��̲͉͌͐͢�͍͚͕͌͒͋͌͑͞��
�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͇͇͓͙͗͌͗�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�

̴͇͖͗͏͓͌͗��>,96G@��̹͕͒͠͏͔͇�͓͍͍͚͕͕͉͕͌͌͒͋͑͐͞
͖͕͕͌͗͌͊͗͋͑͏�͉�͋͏͇͙͕͚͒͘��

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑
͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ
͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘�
͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗��̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

̶͗͏͓͌͞� ̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>&KDQJH@
�̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏
͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊
͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

�� ̧͔͇͕͒͊͏͔͓͢͞�͕͈͇͎͕͓͗�͏͎͓͙͌͗ͣ͌�͉͙͕͕͗͌
͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌�͏�͙��͋�

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

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



���������/9�0DVV��̳͇͇͘͘�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞�
͙͇̈́�͚͔͛͑͝͏ͦ�͏͖͕͎͚͙͒ͣ͌ͦ͘͘�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͕͈͓͇͌͡�͏�͓͇͘͘͢�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞�
̶͇͉͗͏͔͕͒ͣ͌�͎͔͇͔͌͞͏͌�͓͕͍͔͕�͖͕͚͒͞͏͙ͣ�͙͕͕͒ͣ͑�͉�͇͎͛͌�͋͏͇͙͕͒͘͢��͕͇͑͊͋�͉͒͌͐͢�͍͚͕͌͒͋͌͑͞
͇͗͘͟͏͔͗͌��

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>/9�0DVV@��̳͇͇͘͘�͉͕͕͒͌͊
͍͚͕͇͌͒͋͑͞��

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͇͇͓͙͗͌͗�͋͒ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�
̴͇͖͗͏͓͌͗��>(SL�$UHD@��̶͕͇͒͋ͣ͠�͖ͤ͏͇͇͑͗͋��
̶͍͗͌͋͌�͓͌͞�͖͗͏͙͚͖͇͙ͣ͘�͑�͏͎͓͔͌͗͌͏ͥ�͓͇͘͘͢
͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞��͏͎͓͙͌͗ͣ͌�͖͕͇͒͋ͣ͠�͖ͤ͏͇͇͑͗͋�
͖͕͇͒͋ͣ͠�͔͕͇͇ͤ͋͑͗͋�͏�͋͒͏͔͚�͖ͤ͏͇͇͑͗͋�

�� ̱͕͇͊͋�͔͇�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͏�͖͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͚͕͑͗͗͘�
͏͎͓͙͌͗ͣ͌�͉͈͇͔͔͗͐͢͢�͓͔͙ͤ͒͌͌�͘�͖͕͓͕ͣͥ͠
͙͈͕͇͗͌͑͒�͏�͕͌͊�͉͕͒͌͐�͏͒͏�͖͇͉͕͗͐�͇͉͑͒͏͟͏�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͘͏͙ͣ��

�� ̫͒ͦ�͖͕͚͔͒͌͞͏ͦ�͉͙͕͕͕͗͊��͕͙͕͕͔͇͔͕͕͗͊͒ͣ͊�
͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͔͕͖͚͑͑�>)UHH]H@��̸͙͕͖�
͇͑͋͗���̶͕͚͒͞͏͙͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌�͏�͔͕͉͇͘�͔͇͍͓͏͙͌
>)UHH]H@��̸͙͕͖�͇͑͋͗��

̶͗͏�͏͖͕͎͕͉͇͔͒ͣ͘͏͏�͉͕͔͕͕͋͐͊�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ��'�͔͙͌�͔͕͈͕͌͋͜͏͓͕͙͘͏�͉͕͋͢͜͏͙ͣ�͏͎�͍͗͌͏͓͇
͙͕͖͘�͇͇͑͋͗�͋͒ͦ�͉͖͕͔͔͒͌͢͏ͦ�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�

���������/927��RU�5927�'LDPHWHU��̫͏͇͓͙͌͗�͉͔͕͕ͦ͌͊͘͢͠�͙͇͙͇͗͑�͉͕͕͒͌͊�͏͒͏�͖͇͉͕͕͗͊
͍͚͕͇͌͒͋͑͞�

̶͗͏͓͌͞� ̫͇͔͔͕͌��'�͏͎͓͔͌͗͌͏͌�͉͙ͦ͒ͦ͌ͦ͘�͇͙ͣͥ͘͞�͕͖͖͕͉͕͕͋͒͌͗͑͊͘�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͉͔͕͕ͦ͌͊͘͢͠�͙͇͙͇͗͑
͉͕͕͒͌͊�͏͒͏�͖͇͉͕͕͗͊�͍͚͕͕͉͌͒͋͑͞�

̷͇͙͌͘͞�͋͏͇͓͙͇͌͗�͉͔͕͕ͦ͌͊͘͢͠�͙͇͙͇͗͑�͉͕͕͒͌͊�͏͒͏�͖͇͉͕͕͗͊�͍͚͕͕͉͌͒͋͑͞�͉��'�͍͗͌͏͓͌�

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� �����



�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>/927@��̩͔͕ͦ͘͢͠͏͐�͙͇͙͗͑
͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞��͏͒͏�>5927@��̩͔͕ͦ͘͢͠͏͐
͙͇͙͗͑�͖͇͉͕͕͗͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞��

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͇͇͓͙͗͌͗��̴͇͖͗͏͓͌͗��>/927
'LDP@��̫͏͇͓͙͌͗�͉͔͕͕ͦ͌͊͘͢͠�͙͇͙͇͗͑�͉͕͕͒͌͊
͍͚͕͇͌͒͋͑͞��

�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑
͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ
͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘�
͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗��̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��
̫͒ͦ�͕͙͑͗͗͌͑͏͕͉͗͑͏�͖͕͕͍͔͒͌͏ͦ�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͞͏
͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͔͌͗ͥͥ͜�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒
>&KDQJH@��̯͎͓͔͔͌͌͏͌��͖͌͗͌͋�͎͇͉͔͌͗͌͟͏͓͌
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ��̶͗͏�͙͕͓ͤ�͚͔͛͑͝͏ͦ�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ
͖͕͌͗͌͋͜͏͙�͕͙�͕͔͕͕͋͊�͚͕͇͑͗͗͘�͑�͚͕͓͚͋͗͊�

���������09��0LWUDO�9DOYH���̳͏͙͇͔͗͒ͣ͐͢�͇͖͇͔͑͒�
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�$��͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏ͦ�%�͏͒͏�͖͕͇͒͋͠͏�09��̳͏͙͇͔͕͕͗͒ͣ͊�͇͖͇͔͇͑͒��͉��'�
͍͗͌͏͓͌

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏
͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>09@��̳͏͙͇͔͗͒ͣ͐͢�͇͖͇͔͑͒��
�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͔͚͍͔͐͢�͖͇͇͓͙͗͌͗��̴͇͖͗͏͓͌͗��>'LVW�$@

�̷͇͙͕͔ͦ͘͘͏͌�̧��
�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑

͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇�͉͚͒͌ͥ
͏͒͏�͖͇͉͚͗ͥ�͇͉͑͒͏͚͟�͙͈͕͇͗͌͑͒�>6HW@��̺͙͇͔͕͉͇͑͘�
͋͒ͦ�͛͏͇͑͘͝͏͏�͓͇͇͗͑͌͗��̶͕͉ͦ͏͙ͦ͘�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�

�� ̶͕͉͋͌͋͏͙͌�͉͙͕͕͗͐�͚͕͑͗͗͘�͕͑�͉͙͕͕͗͐�͙͕͑͌͞
͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͖͕͉͙͕͔͕͗�͔͇͍͓͏͙͌�>6HW@
�̺͙͇͔͕͉͇͑͘��

���������79��7ULFXVSLG�9DOYH���̹͗͏͚͖͑͘͏͇͔͋͒ͣ͐͢�͇͖͇͔͑͒�
̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͋͏͇͓͙͇͌͗�79��̹͗͏͚͖͑͘͏͇͔͕͕͋͒ͣ͊�͇͖͇͔͇͑͒��͉��'�͍͗͌͏͓͌�

�� ̴͇͍͓͏͙͌�͔͇�͇͉͑͒͏͚͟�>&DOF@��̷͇͙͌͘͞��͔͇�͖͇͔͌͒͏�͚͖͇͉͔͗͒͌͏ͦ�

�� ̩͈͌͗͢͏͙͌�͖͚͔͙͑�>79@�͏�͖͇͇͓͙͗͌͗�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�>79�'LDP@��̫͏͇͓͙͌͗�͙͗͏͚͖͑͘͏͇͔͕͕͋͒ͣ͊
͇͖͇͔͇͑͒��

ƵǅǖǜǊǗǠ�Ǎ�ǕǅǆǓǜǍǊ�ǗǅǆǐǍǛǠ�ǔǅǛǍǊǒǗǓǇ��ǓǗǜǊǗǠ��

�����
9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ

+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ��



�� ̸�͖͕͓͕ͣͥ͠�͙͈͕͇͗͌͑͒�͖͕͉͋͌͋͏͙͌�͚͕͑͗͗͘�͑�͔͇͇͔͕͒ͣ͐͞�͙͕͑͌͞�͏͎͓͔͌͗͌͏ͦ�͏�͔͇͍͓͏͙͌�͔͇
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̺͕͉͒͘͏͌��̶͕͓͙͌͘͏͙͌�͇͙͋͞͏͑�͘�͎͇͖͔͔͕͑͗͌͒͌͐�͔͇�͔͓͌�͔͇͖͇͉͗͒ͦͥ͌͐͠�͏�͏͕͊͒͐�͉�͓͕͙͌͑ͣ͘�͘
͉͕͕͋͐��͙͓͖͇͙͚͇͌͌͗͗�͕͕͕͑͒����|&��͋͒ͦ�͖͇͇͓͙͇͗͌͗�27,�͚͙͇͔͕͉͘͏͙͌�͎͔͇͔͌͞͏͌�1RUPDO
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(366 ̷͇͙͕͔ͦ͘͘͏͌�͓͍͚͌͋�͙͕͕͑͐͞�(�͉͋͏͍͔͌͏ͦ�͓͏͙͇͔͕͕͗͒ͣ͊
͇͖͇͔͇͑͒�͏�͎͇͔͋͏͓�͇͓͑͗͌�͓͍͍͚͕͔͕͌͌͒͋͐͞�͖͕͕͌͗͌͊͗͋͑͏�͉
͕͋͏͔�͓͕͓͔͙͌�͉͓͔͗͌͌͏

(52 ͙̈́͛͛͌͑͏͉͔͕͌�͕͙͉͙͌͗͘͏͌�͚͗͌͊͗͊͏͙͇͝͏͏

(80 ͙͕͔͔͕̈́͒͌͑͗͌�͚͕͉͕͙͉͕͗͑͋͘�͖͕͎͕͉͇͙͒ͣ͌͒ͦ

([S��2YXO ̶͖͕͇͇͓͇͗͌͋͒͊͌ͦ�͇͙͇͋�͕͉͚͒ͦ͝͏͏

(;7�,/,$&�$ ̴͇͚͍͔͇͗ͦ�͖͕͉͎͕͔͇͋͋ͦ͟�͇͙͗͌͗͏ͦ

(;7�,/,$&�9 ̴͇͚͍͔͇͗ͦ�͖͕͉͎͕͔͇͋͋ͦ͟�͉͔͇͌
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)

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

)(0�9 ̨͔͔͇͌͋͗͌ͦ�͉͔͇͌

))& ͇͙͕͙͔͕̾͘�͕͚͔͕͛͑͌͘�͕͓͈͑͏͔͏͕͉͇͔͔͕͗͌�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͌

)+5 ͇͙͕͙͇̾͘�͔͌͗͋͌͘͢͜͞�͕͇͔͑͗͌͘͠͏͐�͚�͖͕͇͒͋

),% ̫͒͏͔͇�͓͇͕͈͕͉͕͒͌͗͐͝�͕͙͑͘͏

)/ ̫͒͏͔͇�͈͇͌͋͗

)6 ̻͇͗͑͝͏ͦ�͚͕͕͔͑͗͌͞͏ͦ

)7$ ̶͕͇͒͋ͣ͠�͙͚͕͉͒͏͇͠�͖͕͇͒͋

): ̩͌͘�͖͕͇͒͋

*

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

*$ ̪͙͇͌͘͝͏͕͔͔͐͢�͉͕͎͇͙͗͘

*PHDQ ̸͔͗͌͋͏͐�͇͊͗͋͏͔͙͌

*3 ̶͕͔͙͗͌͝͏͒ͣ�͕͙͇͗͘

*SHDN ̶͏͕͉͑͐͢�͇͊͗͋͏͔͙͌

*UDYLGD ̾͏͕͒͘�͈͓͔͔͕͙͌͗͌͌͌͐͘

*5$)7 ̸͕͚͋͘͏͙͐͘͢�͏͓͖͇͔͙͇͙͒

*6 ̶͕͔͒͋͐͢�͖͚͎͗ͣ͢

*6$3+�9 ̨͕͇͒ͣͦ͟�͖͕͕͍͔͇͋͑ͦ�͉͔͇͌

+

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

+& ̵͚͍͔͕͙͑͗ͣ͘�͕͕͉͊͒͢

+'�)ORZ ̱͕͉͕͙͕͗͑�͉͕͕͕͑͊͘͢�͇͎͔͗͗͌͌͟͏ͦ

+(0 ̶͕͚͇͒͗͟͏͌

+, ̪͇͓͕͔͗͏͇͌͑ͦ͘͞�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏ͦ

+5 ͇͙͕͙͇̾͘�͔͌͗͋͌͘͢͜͞�͕͇͔͑͗͌͘͠͏͐��̸̸̾�

+69D ̶͔͌͗͌͋͏͐�͍͚͕͌͒͋͌͑͞�͖͕͚͇͒͗͟͏ͦ

+69S ̮͇͔͋͏͐�͍͚͕͌͒͋͌͑͞�͖͕͚͇͒͗͟͏ͦ

+/ ̫͒͏͔͇�͖͉͕͒͌͌͐͞�͕͙͑͘͏

,

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

,&$ ̩͔͚͙͔͔͗͌ͦͦ�͕͔͔͇ͦ͘�͇͙͗͌͗͏ͦ

,1120�$ ̨͎͓͔͔͇͌ͦͦ͢�͇͙͗͌͗͏ͦ

,1120�9 ̨͎͓͔͔͇͌ͦͦ͢�͉͔͇͌
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̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

,17�,/,$&�$ ̩͔͚͙͔͔͗͌ͦͦ�͖͕͉͎͕͔͇͋͋ͦ͟�͇͙͗͌͗͏ͦ

,17(5/2�$ ̳͍͕͕͉͌͋͒ͣ͑͌͢�͇͙͗͌͗͏͏

,2' ̩͔͚͙͔͔͗͌͌͌�͇͎͔͕͊͒͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌

,957 ̯͎͕͉͕͓͙͒ͥ͌͗͏͕͌͑͌͘͞�͉͓͗͌ͦ�͇͇͗͌͒͑͘͝͏͏

,96 ̳͍͍͚͕͕͉͇͌͌͒͋͑ͦ͞�͖͕͕͇͌͗͌͊͗͋͑

-

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

-680 ͖͕͔͕͆͑͌͘�̵͈͙͉͕͌͘͠�͖͕�͏͖͕͎͕͉͇͔͒ͣ͘͏ͥ�͚͙͇͎͉͚͇͒ͣ͗͑�͉
͓͌͋͏͝͏͔͌

-8*8/ ̲͇͙���-XJXODULV� �͓͔ͦ͗͌͐͢

/

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

/$�'LDP ̫͏͇͓͙͌͗�͉͕͕͒͌͊�͖͗͌͋͌͗͋͘͏ͦ

/($ ̧͙͗͌͗͏ͦ�͔͏͍͔͌͐�͕͔͔͕͙͑͌͘͞͏

/(9 ̩͔͇͌�͔͏͍͔͌͐�͕͔͔͕͙͑͌͘͞͏

/03��̫͇͙͇�͖͕͔͒͌͋͌͐͘
͓͔͙͚͇͌͗͘͝͏͏�

̫͇͙͇�͖͕͔͒͌͋͌͐͘�͓͔͙͚͇͌͗͘͝͏͏

/�6$3+�9 ̳͇͇͒ͦ�͖͕͕͍͔͇͋͑ͦ�͉͔͇͌

/9 ̫͒͏͔͇�͖͕͎͉͕͔͇͑

/9 ̲͉͌͐͢�͍͚͕͌͒͋͌͑͞

/9�9RO� ̵͈͓͌͡�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞

/9$ ̶͕͇͒͋ͣ͠�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞

/9' ̷͇͎͓͌͗�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞

/90 ̳͇͇͘͘�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞

/927 ̩͔͕ͦ͘͢͠͏͐�͙͇͙͗͑�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞

/93: ̮͇͔͋ͦͦ�͙͔͇͌͑͘�͉͕͕͒͌͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞

0

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

0	$ ̯͎͓͔͌͗͌͏͌�͏�͇͔͇͒͏͎

0$' ̸͔͗͌͋͏͐�͋͏͇͓͙͌͗�͍͏͉͕͙͇

0DLQ3$�9PD[ ̳͇͑͘͏͓͇͔͇͒ͣͦ�͕͕͙͑͗ͣ͘͘�͕͉͕͙͕͇͑͗͑�͉�͇͉͔͕͊͒͐�͕͔͕͒͌͊͐͞
͇͙͗͌͗͏͏

0&$ ̸͔͗͌͋ͦͦ�͓͕͎͕͉͇͊ͦ�͇͙͗͌͗͏ͦ

0&$�3, ̶͚͇͒ͣ͘͝͏͕͔͔͐͢�͏͔͋͌͑͘�͔͗͌͋͌͐͘�͓͕͎͕͉͕͊͐�͇͙͗͌͗͏͏
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̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

0&$�39 ̸͔͗͌͋ͦͦ�͓͕͎͕͉͇͊ͦ�͇͙͗͌͗͏ͦ���͇͖͇͔͑͒�͕͔͕͕͒͌͊͊͞�͙͉͕͇͒͘� 
̶͏͕͉͇͑ͦ�͘͏͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞�͕͕͙͑͗ͣ͘͘

̳�͍͗͌͏͓�͘�̫̱̽ 0�͍͗͌͏͓���͍͗͌͏͓�͉͙͕͉͕͕͌͊͝�͕͖͖͕͉͕͕͋͒͌͗͑͊͘
͇͙͑͗͏͕͉͇͔͗͏ͦ

0&8% ̸͗͌͋͏͔͔͐͢�͕͙͉͕͒͑͌͐

0' ̸͔͗͌͋ͦͦ�͋͏͇͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞��͓͏͔͏͓͚͓�͕͕͙͑͗͘͘͏���͓͘��͙͇͍͑͌�
9G�͏�9PLQ�

0, ̳͇͔͌͜͏͌͑͘͞͏͐�͏͔͋͌͑͘

0Q* ̸͔͗͌͋͏͐�͇͊͗͋͏͔͙͌�͇͉͔͋͒͌͏ͦ

0�5(1$/�$ ̪͇͉͔͇͒ͦ�͖͕͔͇͌ͦ͞͞�͇͙͗͌͗͏ͦ

0336 ̧͉͙͕͓͇͙͏͕͌͑͌͘͞�͕͖͕͉͔͌͌͠͏͌�͏͔͕͓͇͛͗͝͏͕͔͔͕͐�͘͏͙͓͌͘͢�͕
͎͇͉͔͔͕͓͌͗͌͟�͙͇͖ͤ͌

09 ̳͏͙͇͔͗͒ͣ͐͢�͇͖͇͔͑͒

09$ ̶͕͇͒͋ͣ͠�͓͏͙͇͔͕͕͗͒ͣ͊�͇͖͇͔͇͑͒

1

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

1%/ ̫͒͏͔͇�͔͕͕͉͕͐͘�͕͙͑͘͏

1) ̯͎͊͏͈�͌͟͏

17 ̩͔͇͐ͦ͢�͖͕͚͖͕͎͇͔͕͙͒͗͗ͣ͘͞

2

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

2)' ̮͇͙͕͔͕͒͢͞�͕͈͔͒͐͢�͋͏͇͓͙͌͗

22' ̩͔͔͌͌͌͟�͇͎͔͕͊͒͌�͇͙͕͔͗ͦ͘͘͏͌

27, ̵͖͙͏͓͏͎͇͝͏ͦ�͕͙͕͈͇͍͔͗͌͏ͦ�͙͇͔͑͌͐

3

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

3�&RP��$ ̮͇͔͋ͦͦ�͕͌͋͘͏͔͏͙͔͇͌͒ͣͦ�͇͙͗͌͗͏ͦ

3DOP�$ ̲͇͕͔͔͇͋ͦ�͇͙͗͌͗͏ͦ

3$3 ̫͇͉͔͒͌͏͌�͉�͕͔͕͒͌͊͐͞�͇͙͗͌͗͏͏

3DUD ̾͏͕͒͘�͕͕͉͗͋��͎͇͕͔͑͞͏͉͟͏ͦ͘͜�͕͍͔͗͋͌͏͓͌�͍͏͉͕͕͊�͈͔͇͗͌͌͑

3&$ ̮͇͔͋ͦͦ�͓͕͎͕͉͇͊ͦ�͇͙͗͌͗͏ͦ

3(521�$ ̳͇͕͈͕͉͇͒͌͗ͦ͝�͇͙͗͌͗͏ͦ

3(521�9 ̳͇͕͈͕͉͇͒͌͗ͦ͝�͉͔͇͌

3' ͔͙̈́͌͗͊͌͏͌͑͘͞͏͐�͕͖͖͋͒͌͗

3* ̪͇͗͋͏͔͙͌�͇͉͔͋͒͌͏ͦ
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̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

3+7 ̩͓͗͌ͦ�͖͕͚͖͇͇͒͋͘�͇͉͔͋͒͌͏ͦ

3, ̯͔͋͌͑͘�͖͚͇͒ͣ͘͝͏͏

3,6$ ̶͕͇͒͋ͣ͠�͕͓͛͗͏͚͗ͥ͌͐ͦ͘͠�͙͚͗͘͏�͓͏͙͇͔͕͗͒ͣ͐
͚͗͌͊͗͊͏͙͇͝͏͏

336$ ̶͕͔͕͎͗͊͏͚͓͗͌͐͢�͖͕͙͇͙͕͖͗͌͘͘͝͏͛͏͌͑͘͞͏͐�͇͔͙͏͔͊͌��͓͘�
͙͇͍͑͌��36$�

323/�$ ̶͕͕͔͔͇͋͑͒͌ͦ�͇͙͗͌͗͏ͦ

323/,7�9 ̶͕͕͔͔͇͋͑͒͌ͦ�͉͔͇͌

3267�7,%�$ ̮͇͔͋ͦͦ�͈͕͈͕͉͇͒ͣ͌͌͗ͦ͟͝�͇͙͗͌͗͏ͦ

3267�7,%�9 ̮͇͔͋ͦͦ�͈͕͈͕͉͇͒ͣ͌͌͗ͦ͟͝�͉͔͇͌

35)��͇͙͕͙͇̾͘
͖͕͉͙͕͔͗͌͏ͦ
͏͓͖͚͕͉͒ͣ͘�

͇͙͕͙͇̾͘�͖͕͉͙͕͔͗͌͏ͦ�͏͓͖͚͕͉͒ͣ͘��̶̯̾

352)�$ ̪͚͈͕͇͒͑ͦ�͈͔͔͇͌͋͗͌ͦ�͇͙͗͌͗͏ͦ

352)�9 ̪͚͈͕͇͒͑ͦ�͈͔͔͇͌͋͗͌ͦ�͉͔͇͌

36 ̶͏͕͉͇͑ͦ�͘͏͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞��͓͘��͙͇͍͑͌��9PD[�

36$ ̶͕͙͇͙͕͖͗͌͘͘͝͏͛͏͌͑͘͞͏͐�͇͔͙͏͔͊͌

369 ̶͏͕͉͇͑ͦ�͘͏͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞�͕͕͙͑͗ͣ͘͘

39 ̱͇͖͇͔͒�͕͔͕͒͌͊͐͞�͇͙͗͌͗͏͏

39$ ̶͕͇͒͋ͣ͠�͇͖͇͔͇͑͒�͕͔͕͒͌͊͐͞�͇͙͗͌͗͏͏

3: ̯͓͖͚͔͕͒ͣ͘�͉͕͔͕͉͕͒͐�͕͖͖͋͒͌͗

5

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

5$' ̫͒͏͔͇�͚͉͕͒͌͐͞�͕͙͑͘͏

5$',$/�$ ̲͚͉͇͌ͦ͞�͇͙͗͌͗͏ͦ

5HJXUJ ̷͚͌͊͗͊͏͙͇͝͏ͦ

5HQDO ̶͕͔͌͐͢͞͞

5(1$/�$ ̶͕͔͇͌ͦ͞͞�͇͙͗͌͗͏ͦ

5(1$/�9 ̶͕͔͇͌ͦ͞͞�͉͔͇͌

5, ̯͔͋͌͑͘�͎͗͌͏͙͔͙͔͕͙͌͘͘͏

52, ̵͈͇͙͒ͣ͘�͏͕͉͇͔͒͌͋͘͘͏ͦ��̵̯

57 ̷͍͌͏͓�͇͔͕͕͗͌͒ͣ͊�͉͓͔͗͌͌͏

59' ̫͏͇͓͙͌͗�͖͇͉͕͕͗͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞

5927 ̩͔͕ͦ͘͢͠͏͐�͙͇͙͗͑�͖͇͉͕͕͗͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞
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6

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

V ̸͏͙͕͇͒͘��͘͏͙͕͒͘͏͌͑͘͞͏͐�

6�' ̵͙͔͕͔͌͟͏͌�͘͏͙͕͒͘͏͌͑͘͞͏͐�͋͏͇͙͕͒͘͏͌͑͘͞͏͐

6' ̸͙͇͔͇͙͔͕͋͗͌�͕͙͕͔͔͑͒͌͏͌

6(*0�$ ̧͙͗͌͗͏ͦ�͓͔͙͇͌͊͌͘

6/ ̫͒͏͔͇�͖͕͎͉͕͔͕͔͕͕͊͞�͙͕͈͇͒͘

̷͍͌͏͓�͖͕͇͉͔͋͒͌͏ͦ
͎͔͌͗͏͙͕͙͘͘͏

̷͍͌͏͓�͖͕͇͉͔͋͒͌͏ͦ�͇͙͇͙͕͉͗͌͛͑

67,& ̶͕͙͇͔͙͉͔͔͕͗͗͌͘͘�͉͓͔͔͇͗͌͌ͦ�͕͑͗͗͌͒ͦ͝͏ͦ�͏͎͕͈͇͍͔͗͌͏͐

68%&�$ ̶͕͋͑͒ͥ͞͏͔͇ͦ͞�͇͙͗͌͗͏ͦ

68%&�9 ̶͕͋͑͒ͥ͞͏͔͇ͦ͞�͉͔͇͌

6XEFODY ̶͕͋͑͒ͥ͞͏͔͐͢͞

683�)(0�$ ̶͕͉͔͕͙͔͇͌͗ͦ͘͜�͈͔͔͇͌͋͗͌ͦ�͇͙͗͌͗͏ͦ

69 ̺͇͔͋͗͐͢�͕͈͓͌͡

7

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

7$' ̶͕͖͔͌͗͌͐͢͞�͇͈͕͓͋͏͔͇͔͒ͣ͐͢�͋͏͇͓͙͌͗

7$PD[ ̺͔͔͔͇͗͌͋͌ͦ͘�͖͕�͉͓͔͗͌͌͏�͓͇͑͘͏͓͇͔͇͒ͣͦ�͕͕͙͑͗ͣ͘͘

7$PHDQ ̺͔͔͔͇͗͌͋͌ͦ͘�͖͕�͉͓͔͗͌͌͏�͔͗͌͋ͦͦ͘�͕͕͙͑͗ͣ͘͘

7&' ̶͕͖͔͌͗͌͐͢͞�͈͔͌͗͌͌͒͒ͦ͗͐͢͝�͋͏͇͓͙͌͗

7' ̹͇͔͉͕͑͌͐�͕͖͖͋͒͌͗

7, ̹͖͕͉͕͌͒͐�͏͔͋͌͑͘

7,% ̫͒͏͔͇�͈͕͈͕͉͕͒ͣ͌͌͗͐͟͝�͕͙͑͘͏

7,% ̹͖͕͉͕͌͒͐�͏͔͋͌͑͘�͕͙͔͕͑͐͘�͙͇͔͑͏��̹̯͑

7,& ̹͖͕͉͕͌͒͐�͏͔͋͌͑͘�͕͙͔͕͑͐͘�͙͇͔͑͏�͖͇͌͗͌͞��̹̯͞

7,6 ̹͖͕͉͕͌͒͐�͏͔͋͌͑͘�͓ͦ͊͑͏͜�͙͇͔͑͌͐��̹̯͓

7/�&LQH ̩͓͔͔͇͗͌͌ͦ�͇͇͑͒͟�͑͒͏͖͇

77' ̶͕͖͔͌͗͌͐͢͞�͋͏͇͓͙͌͗�͚͔͕͊͗͋͐�͙͑͒͌͑͏

78, ̺͙͇͎͉͚͕͉͇͒ͣ͗͑ͦ�͙͕͓͕͇͊͗͛͏ͦ

79 ̹͗͏͚͖͑͘͏͇͔͋͒ͣ͐͢�͇͖͇͔͑͒

79$ ̶͕͇͒͋ͣ͠�͙͗͏͚͖͑͘͏͇͔͕͕͋͒ͣ͊�͇͖͇͔͇͑͒

79�(�$ ̵͙͔͕͔͌͟͏͌�(�$�͙͗͏͚͖͑͘͏͇͔͕͕͋͒ͣ͊�͇͖͇͔͇͑͒

7�9RO ̵͈͓͌͡�͈͇͌͋͗

ƨǐǓǖǖǅǕǍǎ���ƶǓǏǕǅǞǊǒǍǤ

9ROXVRQ��H�ƳǖǒǓǇǒǓǊ�ǕǘǏǓǇǓǉǖǗǇǓ�ǔǓǐǡǌǓǇǅǗǊǐǤ
+�����+%�ƵǊǉǅǏǛǍǤ�� ����



8

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

8($ ̧͙͗͌͗͏ͦ�͉͔͌͗͌͐͜�͕͔͔͕͙͑͌͘͞͏

8(9 ̩͔͇͌�͉͔͌͗͌͐͜�͕͔͔͕͙͑͌͘͞͏

8/1$ ̫͒͏͔͇�͕͙͉͕͒͑͌͐�͕͙͑͘͏

8/1$5 ̲͕͙͉͕͑͌͐

8/1$5�$ ̲͕͙͉͇͑͌ͦ�͇͙͗͌͗͏ͦ

8PE$UW�3, ̶͚͇͒ͣ͘͝͏͕͔͔͐͢�͏͔͋͌͑͘�͖͚͖͕͔͕͐͞�͇͙͗͌͗͏͏

8PE$UW�5, ̯͔͋͌͑͘�͎͗͌͏͙͔͙͔͕͙͌͘͘͏�͖͚͖͕͔͕͐͞�͇͙͗͌͗͏͏

9

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

9D�+HP ̶͔͌͗͌͋͏͐�͕͗͊�͈͕͕͉͕͕͑͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞�͖͕͚͇͒͗͟͏ͦ

9HUWHE ̶͕͎͉͕͔͕͔͐͢͞

9&, ̵͈͓͔͇͌ͦ͡�͉͏͎͚͇͒͏͎͇͝͏ͦ�͘�͕͔͙͇͙͑͗͘͏͕͉͇͔͗͏͓͌

9G ̫͏͇͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞�͕͕͙͑͗ͣ͘͘�� �͓͏͔͏͓͇͔͕͒ͣ͐�͕͕͙͑͗͘͘͏�͏͒͏
͕͔͔͕͑͌͐͞�͋͏͇͙͕͒͘͏͕͌͑͐͘͞�͕͕͙͑͗͘͘͏���͓͘��͙͇͍͑͌��('�͏�0'�

9PD[ ̳͇͑͘͏͓͇͔͇͒ͣͦ�͕͕͙͑͗ͣ͘͘��͓͘��͙͇͍͑͌��36�

9PHDQ ̸͔͗͌͋ͦͦ�͕͕͙͑͗ͣ͘͘

9PLQ ̳͏͔͏͓͇͔͇͒ͣͦ�͕͕͙͑͗ͣ͘͘��͓͘��͙͇͍͑͌��0'�

9HUW��$� ̶͕͎͉͕͔͕͔͇ͦ͞�͇͙͗͌͗͏ͦ

9S�+HP ̮͇͔͋͏͐�͕͗͊�͈͕͕͉͕͕͑͊�͍͚͕͇͌͒͋͑͞�͖͕͚͇͒͗͟͏ͦ

93' ̶͕͙͕͗͋͏͇͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞�͕͕͙͑͗ͣ͘͘

97' ̹͌͒͌͋͏͇͙͕͒͘͏͇͌͑ͦ͘͞�͕͕͙͑͗ͣ͘͘

97, ̯͔͙͇͌͊͗͒�͒͏͔͔͕͌͐͐�͕͕͙͑͗͘͘͏

;

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

;%HDP�&5, ̳͔͕͕͚͉͕͊͒͌͌͞�͇͔͑͘͏͕͉͇͔͗͏͌�&URVV%HDP

;7'�9LHZ ;7'�9LHZ��̷͇͘͟͏͔͔͕͗͌͌�͖͕͒͌�͖͕͓͕͙͇͗͗͘�

<

̸͕͇͔͑͗͌͠͏͌ ̮͔͇͔͌͞͏͌

<6 ̭͙͕͔͌͒͐͢͞�͓͕͌͑͟

ƨǐǓǖǖǅǕǍǎ���ƶǓǏǕǅǞǊǒǍǤ
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