
±¢¨���������

β�¡�¢®¬¨¯¦�α��ª�«¬¨¦¯©¬°¦��
�¯¦ª£°®¦µ«¦§�¯¦«°£¥����

 ��¨ÑÓ¾Î��¼� �°¾ËÕÑÈ

�ËÏÐÆÐÑÐ�¿�ÌÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ��Ó�Ê���Ð¾�Ë¾ÒÐÌÓ�Ê���«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌ��¾È¾ÂÃÊ���Ë¾ÑÈ�±ÈÎ¾�ËÆ
��������Ê��¨Æ�À��ÀÑÉ��ªÑÎÊ¾ËÏÚÈ¾�����(�PDLO��WDQFKXN�#L�NLHY�XD

¨ÉÜÕÌÀ��ÏÉÌÀ¾��β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ��¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÆÇ�ÏÆËÐÃÅ��¾ÉÚÂÌÉÚË��ÎÃ¾ÈÔ����
ÍÃÍÐÆÂÆ��¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÈÆ��Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎÆ��ÏÐÃÎÃÌÏÃÉÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ

±����Ç�Õ¾ÏÐÆË��ÌÁÉÝÂÑ�ÍÎÌÂÌÀÄÃËÌ�¾Ë¾É�Å�É�ÐÃÎ¾ÐÑÎËÆÓ�Â¾ËÆÓ��ÍÎÆÏÀÝÕÃËÆÓ�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�¾ÏÆÊÃÐ�
ÎÆÕËÌÁÌ� ÏÆËÐÃÅÑ� β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�� ÏÈÉ¾ÂÌÀÆÓ� ÝÈ� ÍÎÆÎÌÂËÆÓ�� Ð¾È� �� ÏÆËÐÃÐÆÕËÆÓ
¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ�ÍÃÍÐÆÂ�À��ÌÈ¾Å¾ËÌ��×Ì�ÍÎÆËÔÆÍÌÀÆÊÆ�ÏÐ¾Â�ÝÊÆ�Ð¾ÈÆÓ�Õ¾ÏÐÌ�ÏÈÉ¾ÂËÆÓ
ÏÐÎ¾ÐÃÁ�Ç� �� Í�ÂÓÌÂ�À� �� ÑÐÀÌÎÃËËÝ� ¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÆÓ� ÔÃËÐÎ�À� Ë¾� β�� ��α�ÀÑÁÉÃÔÃÀÆÓ� ¾ÐÌÊ¾Ó�¿�ÉÝ
Á�ÂÎÌÈÏÆ��Ð¾�¾Ê�ËÌÁÎÑÍ�ÝÈ�È¾Ð¾É�ÐÆÕËÆÊÆ��Ð¾È���ÏÐÃÓ�ÌÊÃÐÎÆÕËÆÊÆ�ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÀÆ¿ÌÎÌÊ
ÂÌÏÐÑÍËÆÓ�ÀÆÓ�ÂËÆÓ�ÏÆËÐÌË�À�

β�+<'52;<�α�$0,12�$&,'6��$6<00(75,&�6<17+(6,6��,,
9�3�.XNKDU��<X�9�°DQFKXN
7KH�VHFRQG�SDUW�RI�WKH�VXUYH\�SUHVHQWV�WKH�DQDO\VLV�RI�WKH�OLWHUDWXUH�GDWD�LQ�WKH�DV\PPHWULF
V\QWKHVLV� RI� β�K\GUR[\�α�DPLQRDFLGV� WKDW� DUH� LPSRUWDQW� FRPSRQHQWV� RI� ERWK� QDWXUDO� DQG
V\QWKHWLF�ELRORJLFDOO\�DFWLYH�SHSWLGHV��,W�KDV�EHHQ�VKRZQ�WKDW�FUHDWLRQ�RI�DV\PPHWULF�FHQWUHV�RQ
β�� DQG�α�FDUERQ�DWRPV�FORVH� WR� K\GUR[\�DQG�DPLQR�JURXSV� LV� WKH�SULQFLSDO� VWDJHV�RI� WKHVH
FRPSOH[�V\QWKHWLF�VWUDWHJLHV��,W�LV�DFKLHYHG�E\�PHDQV�RI�FDWDO\WLF�DQG�VWHFKLRPHWULF�PHWKRGV�
DV�ZHOO�DV�WKH�FKRLFH�RI�DYDLODEOH�LQLWLDO�V\QWKRQV�

β�¡¦¢®¬¨¯¦�α��ª¦«¬¨¦¯©¬°¹���¯¦ªª£°®¦µ£¯¨¦§�¯¦«°£¥��,,
 ��¨ÑÓ¾Î��¼� �°¾ËÕÑÈ
 Ì� ÀÐÌÎÌÇ� Õ¾ÏÐÆ� Ì¿ÅÌÎ¾� ÍÎÌÂÌÉÄÃËÌ� Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÆÃ� ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ� Â¾ËËÙÓ� ÍÌ� Î¾ÅÀÆÐÆÜ
¾ÏÆÊÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ�ÏÆËÐÃÅ¾�β�ÁÆÂÎÌÈÏÆ��α�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ��ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ�Õ¾ÏÐÃÇ�È¾È�ÍÎÆÎÌÂËÙÓ�
Ð¾È�Æ�ÏÆËÐÃÐÆÕÃÏÈÆÓ�¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ�¾ÈÐÆÀËÙÓ�ÍÃÍÐÆÂÌÀ��ÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÙÊÆ�ÏÐ¾ÂÆÝÊÆ�ÛÐÆÓ
Õ¾ÏÐÌ�ÏÉÌÄËÙÓ�ÏÐÎ¾ÐÃÁÆÇ�Æ�ÍÌÂÓÌÂÌÀ�ÝÀÉÝÃÐÏÝ�Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ�¾ÏÆÊÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÓ�ÔÃËÐÎÌÀ�Ë¾
β��Æ�α�¾ÐÌÊ¾Ó�ÑÁÉÃÎÌÂ¾�ÀÌÅÉÃ�ÁÆÂÎÌÈÏÆ��Æ�¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍ�È¾È�È¾Ð¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÆÊÆ��Ð¾È�Æ�ÏÐÃÓÆÌ�
ÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÊÆ�ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ��¾�Ð¾ÈÄÃ�ÀÙ¿ÌÎÌÊ�ÂÌÏÐÑÍËÙÓ�ÆÏÓÌÂËÙÓ�ÏÆËÐÌËÌÀ�

¢¾ËÆÇ� ÌÁÉÝÂ� ÍÎÌÂÌÀÄÑ�� ÎÌÅÍÌÕ¾ÐÆÇ� Ñ� ÍÌÍÃ�
ÎÃÂË�Ç�ÏÐ¾ÐÐ��>�@�¾Ë¾É�Å�É�ÐÃÎ¾ÐÑÎËÆÓ�Â¾ËÆÓ��ÍÎÆ�
ÏÀÝÕÃËÆÓ�ÎÌÅÎÌ¿Ô�� ÏÐÎ¾ÐÃÁ�ÕËÆÓ�Í�ÂÓÌÂ�À� ÂÌ�¾ÏÆ�
ÊÃÐÎÆÕËÌÁÌ�ÏÆËÐÃÅÑ�β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ��×Ì
ÀÓÌÂÝÐÚ�Ñ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ�¿¾Á¾ÐÚÌÓ�ÍÎÆÎÌÂËÆÓ��ÍÃÎÃÀ¾Ä�
ËÌ�ÔÆÈÉ�ÕËÆÓ�ÍÃÍÐÆÂ�À���Î¾ÅÌÊ�Å��ËÖÆÊÆ�ÏÈÉ¾ÂÌ�
ÀÆÊÆ�Ë¾Â¾ÜÐÚ� �Ê� ÀÆÏÌÈÑ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÑ� ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ� �
ÖÆÎÌÈÃ� Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ� Ñ� ÏÑÕ¾ÏË�Ç� ÈÉ�Ë�ÕË�Ç� ÊÃ�
ÂÆÕË�Ç� ÍÎ¾ÈÐÆÔ��� ¯ÃÎÃÂ� ÀÃÉÆÈÌ�� Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐËÌÏÐ�
ÔÆÓ� ÏÍÌÉÑÈ� ÅÑÏÐÎ�Õ¾�ÐÚÏÝ� ¿¾Á¾ÐÌ� ¾ÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ
ÍÌÓ�ÂËÆÓ�ÏÃÎÆËÑ��ÍÌÓ�ÂËÆÓ�Ð¾�¾Ë¾ÉÌÁ�À�ÒÃË�É¾É¾�
Ë�ËÑ��ÐÆÎÌÅÆËÑ���ÐÌÊÑ�ÂÌÎÃÕËÌ�ÎÌÅÍÌÕ¾ÐÆ�ÔÃÇ�ÌÁÉÝÂ
Å�ÎÌÅÁÉÝÂÑ�ÌÏËÌÀËÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À��Ó�ÏÆËÐÃÅÑ�

¯ÆËÐÃÅ���¾ÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ�

β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ

ÃÎÖÆÊ�ÍÎÃÂÏÐ¾ÀËÆÈÌÊ� ÏÍÌÉÑÈ�ÔÚÌÁÌ�ÎÝÂÑ� �
β�Á�ÂÎÌÈÏÆÒÃË�É¾É¾Ë�Ë��ÝÈÆÇ�ÍÌÎÝÂ�Å�ÇÌÁÌ�¾Ë¾ÉÌ�
Á¾ÊÆ��ÝÈ��Ê¾ÜÐÚ�Å¾Ê�ÏËÆÈÆ�À�¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÌÊÑ�È�ÉÚÔ��
Õ¾ÏÐÌ� ÀÓÌÂÝÐÚ� ÂÌ� ÏÈÉ¾ÂÑ� ÍÎÆÎÌÂËÆÓ�� ÍÃÎÃÀ¾ÄËÌ
ÏÈÉ¾ÂËÆÓ��ËÃÀÃÉÆÈÆÓ�Å¾�ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÜ�Ê¾ÏÌÜ�ÔÆÈ�
É�ÕËÆÓ� ÍÃÍÐÆÂ�À� Å� ÀÆÎ¾ÄÃËÌÜ� ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌÜ� ¾È�

ÐÆÀË�ÏÐÜ��ÝÈ��ÖÆÎÌÈÌ�Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÜÐÚÏÝ�Ñ�ÊÃÂÆÕË�Ç
ÍÎ¾ÈÐÆÔ��ÝÈ�¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÈÆ���ÊÑËÌÂÃÍÎÃÏ¾ËÐÆ�ÐÌ×Ì�
ÎÆÈÉ¾ÂÌÊ�Ð¾ÈÆÓ�ÍÃÍÐÆÂ�À�ÊÌÄÑÐÚ�¿ÑÐÆ�¾ËÐÆ¿�Ì�
ÐÆÈÆ�ÈÉ¾ÏÑ�À¾ËÈÌÊ�ÔÆËÑ��9DQÏÌP\FLQ������ÏÓÃÊ¾����
 ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�>�@��×Ì�ÂÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÏÃÁÊÃËÐÑ�&'(

���� ÊÌÉÃÈÑÉ� À¾ËÈÌÊ�ÔÆË�À� ���� ÀÓÌÂÝÐÚ� ÃÎÆÐÎÌ�� �
ÐÎÃÌ���s�ÓÉÌÎ��s�Á�ÂÎÌÈÏÆÒÃË�É��β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�α�¾Ê��
ËÌÍÎÌÍ�ÌËÌÀ�� ÈÆÏÉÌÐÆ� �β�Á�ÂÎÌÈÏÆÒÃË�É¾É¾Ë�ËÆ�
��������ÏÓÃÊ¾����
ÎÆ�ÎÌÅÎÌ¿Ô��ÏÐÎ¾ÐÃÁ���ÐÌÐ¾ÉÚËÌÁÌ�ÏÆËÐÃÅÑ�À¾Ë�

ÈÌÊ�ÔÆË�À�®¾Ê¾�®¾Ì�Å��ÏÍ�ÀÎÌ¿��Å¾ÍÎÌÍÌËÑÀ¾ÉÆ�ÂÀ¾
Í�ÂÓÌÂÆ� >�@� ÂÌ� ÏÆËÐÃÅÑ�ÔÆÓ� Á�ÂÎÌÈÏ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�
°¾È��ÂÉÝ�ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ���6��5���ÅÌÊÃÎ¾�����ÀÌËÆ�ÀÆ�
ÓÌÂÆÉÆ�Å�ÂÌÏÐÑÍËÌÁÌ�/�ÐÆÎÌÅÆËÑ������ÝÈÆÇ�ÏÍÌÕ¾Ð�
ÈÑ�ÓÉÌÎÑÀ¾ÉÆ�62�&O��À�¿ÃËÅÌÉÚËÃ�È�ÉÚÔÃ��¾�ÍÌÐ�Ê
¿ÎÌÊÏÑÈÔÆË�Ê�ÂÌÊ��1%6��¿ÎÌÊÑÀ¾ÉÆ�β�ÊÃÐÆÉÃËÌ�
ÀÑ�ÁÎÑÍÑ���ÐÌÊ�¿ÎÌÊÑ�À�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎ¾Ó
��D� �� �E�� Å¾� ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ� $J12�� Å¾Ê�×ÑÀ¾ÉÆ� Ë¾
Á�ÂÎÌÈÏÆÉÚËÑ� ÁÎÑÍÑ� >�@� �� ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ� ÍÃÎÃÀ¾ÄËÌ
ÏÆË�β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÑ� ��D�� Å� ÂÌÊ�ÖÈÌÜ
ÂÌ�����¾ËÐÆÂ�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎ¾���E��Å�ÏÑÊ¾ÎËÆÊ�ÀÆÓÌ�
ÂÌÊ�������ÏÉÝ�ÏÆÉ�ÉÜÀ¾ËËÝ�Á�ÂÎÌÈÏÆÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ

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

��



ÃÏÐÃÎÆ����������¾ÈÑÎ¾ÐËÌ�ÎÌÅÂ�ÉÝÉÆ��¾�ÍÌÐ�Ê�ÂÃ¾ÔÃ�
ÐÆÉÜÀ¾ËËÝÊ� ÌÏËÌÀËÌ�� ÏÍÌÉÑÈÆ� ����� ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ
�ÏÓÃÊ¾����ÊÃÐÆÉÌÀ��ÃÏÐÃÎÆ�Ô�ÉÚÌÀÌ��Á�ÂÎÌÈÏ�¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐÆ�����Å�ÀÆÓÌÂÌÊ�����
ª¾ÇÄÃ�ÌÂËÌÕ¾ÏËÌ�¿ÑÉÌ�ÂÃÐ¾ÉÚËÌ�ÀÆÀÕÃËÌ�¿ÎÌ�

ÊÑÀ¾ËËÝ��1%6��ÍÌÓ�ÂËÆÓ�ÒÃË�É¾É¾Ë�ËÑ�Ð¾�ÐÆÎÌÅÆ�
ËÑ�>����@���ÍÌÈ¾Å¾ËÌ��×Ì�À�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ
ÍÌ�ÂÀ¾�Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎËÆÓ�¿ÎÌÊ�ÂÆ�Å�ÈÌËÒ�ÁÑÎ¾Ô��Ü
��5��5������6��5���«¾ÏÐÑÍË¾�Ì¿ÎÌ¿È¾���5��5��¿ÎÌ�
Ê�ÂÑ�$J12��Ñ�ÀÌÂËÌ�¾ÔÃÐÌËÌÀÌÊÑ�ÎÌÅÕÆË��ÍÎÆÀÌ�
ÂÆÐÚ�ÂÌ�ÑÐÀÌÎÃËËÝ�ÏÑÊ�Ö��������ÍÌÓ�ÂËÆÓ���6��5��
β�Á�ÂÎÌÈÏÆÒÃË�É¾É¾Ë�ËÑ����¾������6��6��β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�

ÒÃË�É¾É¾Ë�ËÑ����D��Å�ÏÑÊ¾ÎËÆÊ�ÀÆÓÌÂÌÊ������¡�Â�
ÎÌÉ�Å�¿ÎÌÊ�ÂÑ���D��Ñ�Ð¾ÈÆÓ�ÄÃ�ÑÊÌÀ¾Ó�Â¾��ÉÆÖÃ�ÌÂÆË
��6��5��Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎ����D���¾ÉÃ�Å�¿�ÉÚÖÆÊ�ÀÆÓÌÂÌÊ
�����ÐÌÂ��ÝÈ��Å�ÏÑÊ�Ö����D��E��ÌÐÎÆÊÑÜÐÚ�ÍÌÓ�ÂË�
Á�ÂÎÌÈÏÆÈÆÏÉÌÐ����D�������D��Ñ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË������
�Ë¾ÉÌÁ�ÕËÆÊ� ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝÊ� Å¾� Ô��Ü� ÏÓÃÊÌÜ� �
Í�ÂÂ¾ÜÐÚÏÝ� �� ÍÌÓ�ÂË�� ÐÆÎÌÅÆËÑ� Å� ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ� β�
Á�ÂÎÌÈÏÆÐÆÎÌÅÆË�À����D�G�����D�G��
±�ÍÎÌÔÃÏ��ÔÆÓ�ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËÚ�ÍÌÈ¾Å¾ËÌ��×Ì�ÍÎÝ�

ÊÌÊÑ� ¿ÎÌÊÑÀ¾ËËÜ� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� ÏÍÎÆÝ�� Ë¾ÝÀ�
Ë�ÏÐÚ�Ñ�ÀÆÓ�ÂËÆÓ�ÏÑ¿ÏÐÎ¾Ð¾Ó�Å¾ÓÆÏËÌ��1�ÒÐ¾ÉÌ�ÉÚ�
ËÌ��ÁÎÑÍÆ��3KW���ÝÈ¾�Ð¾ÈÌÄ�ÀÍÉÆÀ¾��Ë¾�ÏÐÃÎÃÌÓ�Ê�Ü
ÍÎÌÔÃÏÑ�Á�ÂÎÌÉ�ÅÑ���ÑÐÀÌÎÃËËÝ�Á�ÂÎÌÈÏ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ
ÍÃÀËÌ��ÈÌËÒ�ÁÑÎ¾Ô����³ÌÕ¾�ÔÝ�ÊÃÐÌÂÌÉÌÁ�Ý�ÖÆÎÌÈÌ
Å¾ÏÐÌÏÌÀÑ�ÐÚÏÝ� Ñ� ÏÆËÐÃÅ�� ¿¾Á¾ÐÚÌÓ� ¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÈ�À�
ÀÎ¾ÓÌÀÑÜÕÆ�ÑÄÃ�ÅÁ¾ÂÑÀ¾Ë��À¾ËÈÌÊ�ÔÆË�>�@��¿ÌÑÀ¾Î�
ÂÆË�� RXYDUGLQ��>�@��ÎÆÏÐÌÔÃÐÆË��5LVWRFHWLQ��>�@�Ð¾
�ËÖ���ÀÌË¾�ÍÌÐÎÃ¿Ñ��ÍÌÂ¾ÉÚÖÌÁÌ�ÑÂÌÏÈÌË¾ÉÃËËÝ�
Ð¾È�ÝÈ�Ð¾È��tÊ�ÔË�u�ÃÉÃÈÐÎÌËÌ¾ÈÔÃÍÐÌÎË��Å¾ÓÆÏË�
ÁÎÑÍÆ�ÝÈ�ÒÐ¾ÉÌ�ÉÚË¾�¾¿Ì�ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉÏÑÉÚÒÌ�
Ë�ÉÚË¾�À¾ÄÈÌ�À�Â×ÃÍÉÜÜÐÚÏÝ��¾�ÍÎÌÔÃÏ�ÂÃÍÎÌÐÃÈ�
ÐÑÀ¾ËËÝ�Õ¾ÏÐÌ�ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ�ËÃ¿¾Ä¾ËÆÊÆ�ÍÃ�
ÎÃÐÀÌÎÃËËÝÊÆ��°ÌÊÑ�ËÃÂ¾ÀËÌ�>�@�¿ÑÀ�Å¾ÍÎÌÍÌËÌ�
À¾ËÆÇ�ÂÃ×Ì��ËÖÆÇ�À¾Î�¾ËÐ��ÏÓÃÊ¾�����ÅÁ�ÂËÌ�Å�ÝÈÆÊ

¯ÓÃÊ¾��

¯ÓÃÊ¾��

&ÓÃÊ¾��

¯ÓÃÊ¾��

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

��



ÍÌÂÀ�ÇËÌ�Å¾ÓÆ×ÃËÆÇ� ÌÏ�ÁÎÑÍÌÜ�ÊÃÐÆÉÌÀÆÇ�ÃÏÐÃÎ
ÒÃË�É¾É¾Ë�ËÑ������¿ÎÌÊÑÀ¾ËËÝÊ�1%6�À�&&O��Â¾À¾À
ÏÑÊ�Ö� ������ Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎËÆÓ� ¿ÎÌÊÒÃË�É¾É¾Ë�Ë�À
������ �Ó� ÀÅ¾�ÊÌÂ�Ý� Å� $J12�� Ñ� ÀÌÂËÌÊÑ� ¾ÔÃÐÌË�
ÍÎÆÀÃÉ¾�ÂÌ�ÐÎ¾ËÏ��������ÔÆÏ������ÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆËÌË�À
Ñ� ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË�� ���� Å� Å¾Á¾ÉÚËÆÊ� ÀÆÓÌÂÌÊ� ����
�ÏÉÝ� Á�ÂÎÌÉ�ÅÑ� ÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆËÌË�À� Å¾� ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ
&V�&2��À�ÊÃÐ¾ËÌÉ��ÑÐÀÌÎÜÀ¾ÉÆÏÝ��ÏÓÃÊ¾����ÐÎÃÌ�
��6��5����������ÃÎÆÐÎÌ���6��6��β�Á�ÂÎÌÈÏÆÒÃË�É¾É¾Ë��
ËÆ������Å�ÀÆÓÌÂ¾ÊÆ����������À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��¾�β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�
ÐÆÎÌÅÆË�� Á�ÏÐÆÂÆË� �� ÐÎÆÍÐÌÒ¾Ë� ����� ���� ����x� Å
ÂÃ×Ì�ËÆÄÕÆÊÆ�
«¾ÇÀ¾ÄÉÆÀ�ÖÆÊ� Ñ� ÏÆËÐÃÅ�� ��5��5����ÒÐ¾É�Ê��

ÂÌ����ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÂÆÊÃÐÆÉÏÆÉ�ÉÌÈÏÆ������s�ÓÉÌÎ��s�
Á�ÂÎÌÈÏÆÒÃË�É��ÍÎÌÍ�ÌËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ������>�@�ÀÆÝ�
ÀÆÉÌÏÝ�¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÃ�ÂÆÁ�ÂÎÌÈÏÆÉÜÀ¾ËËÝ�Å¾�¶¾Î�
ÍÉÃÏÌÊ� ÃÏÐÃÎ¾� ÐÎ¾ËÏ��s�ÓÉÌÎ��s�¿ÃËÅÆÉÌÈÏÆÈÌÎÆÕ�
ËÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ������ÐÃÐÎDÌÈÏÆÂÌÊ�ÌÏÊ�Ü��2V2���.�&2��
.�)H�&1����'+4'�S&E]��W�%X2+��$'�PL[������ÁÌÂ�
��¯��ÀÆÓ�Â�x�������×Ì�ÖÆÎÌÈÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑ�ÐÚÏÝ
À�¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÌÊÑ�ÏÆËÐÃÅ��>��@��¬ÐÎÆÊ¾ËÆÇ�ÀË¾ÏÉ��
ÂÌÈ� ÔÚÌÁÌ� ÃÏÐÃÎ� α�β�ÂÆÁ�ÂÎÌÈÏÆÂÆÁ�ÂÎÌÈÌÎÆÕËÌ�
ÈÆÏÉÌÐÆ� ����� À� ÎÃ¾ÈÔ��� Å� Í¾Î¾�Ë�ÐÎÌ¿ÃËÅÌÉÏÑÉÚ�
ÒÌË�ÉÓÉÌÎÆÂÌÊ�Â¾��ÀÆËÝÐÈÌÀÌ�α�ËÌÅÆÉ¾Ð������� �Å
ÝÈÌÁÌ�ÎÃ¾ÈÔ��Ü�Å�1D1��À�'0)�ÍÎÆ����¯�ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ
¾ËÐÆ�α�¾ÅÆÂÌÃÏÐÃÎ� ������ ¥Â�ÇÏËÆÀÖÆ� Å¾ÓÆÏÐ�¬«�
ÁÎÑÍÆ� �7%'06�27I�� ������ÈÌÉ�ÂÆË�� À� ÏÆÉ�ÉÃÐÃÎ�
������¾ÅÆÂÌÁÎÑÍÑ�À�ÂËÌÀÆÉÆ�Á�ÂÎÑÀ¾ËËÝÊ�Ë¾�3W2��\

ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ��%RF�¬���ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ��ÏÓÃÊ¾����ÌÕ�ÈÑÀ¾ËÑ
ÍÌÓ�ÂËÑ������Å�ÀÆÓÌÂÌÊ�����
¢ÉÝ�ÏÆËÐÃÅÑ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ�β�Á�ÂÎÌÈÏÆÐÆÎÌÅÆËÑ��ËÖ�

ÂÌÏÉ�ÂËÆÈÆ�>��@�ÀÀÌÂÆÉÆ�¾ÉÚÂÃÁ�Â������Ñ�ÎÃ¾ÈÔ�Ü
®ÃÒÌÎÊ¾ÐÏÚÈÌÁÌ�Å�ÃÐÆÉ¿ÎÌÊ¾ÔÃÐ¾ÐÌÊ��¾�À�ÌÐÎÆÊ¾�
ËÌÊÑ�Å�ÀÆÓÌÂÌÊ�����ÃÐÆÉÃÏÐÃÎ��β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�γ�¾ÎÆÉ�
ÍÎÌÍ�ÌËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ������ÀÐÌÎÆËËÑ�Á�ÂÎÌÈÏÆÉÚËÑ
ÁÎÑÍÑ� Å¾� ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ� 3'&� ÌÈÆÏËÜÀ¾ÉÆ� ÂÌ� È¾Î�
¿ÌË�ÉÚËÌ��� Ð¾ÈÆÊ� ÕÆËÌÊ� ×Ã� ¿�ÉÚÖÃ� ¾ÈÐÆÀÑÜÕÆ
α�ÊÃÐÆÉÃËÌÀÑ�ÁÎÑÍÑ�� Ë¾ÏÉ�ÂÌÈ�ÔÚÌÁÌ�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÇ
Å�ÀÆÓÌÂÌÊ�����ÃÐÆÉÃÏÐÃÎ�β�ÈÃÐÌÈÆÏÉÌÐÆ������Ë¾¿ÑÀ
ÅÂ¾ÐËÌÏÐ��ÉÃÁÈÌ�ÎÃ¾ÁÑÀ¾ÐÆ�Å�ÐÎÆÊÃÐÆÉÏÆÉ�É¾ÅÆÂÌÊ��®Ã�
¾ÈÔ�Ü��ÏÓÃÊ¾����ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ñ�ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ��Á�ÂÎÌÈÏÆ�
ÐÌÅÆÉÇÌÂÌ¿ÃËÅÌÉÑ� ������ ÀÆÓ�Â� ÍÌÓ�ÂËÆÓ�� Ë¾ÍÎÆ�
ÈÉ¾Â�� γ����ÓÉÌÎ���¿ÃËÅÆÉÌÈÏÆÒÃË�É��β�ÈÃÐÌ�α�¾ÅÆ�
ÂÌÍÎÌÍ�ÌËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ������ÍÎÆ�ÔÚÌÊÑ�ÏÐ¾ËÌÀÆÀ�����
¯ÃÉÃÈÐÆÀËÃ�À�ÂËÌÀÉÃËËÝ�È¾Î¿ÌË�ÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ�ÂÌ

Á�ÂÎÌÈÏÆÉÚËÌ��ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�ÍÃÈ¾ÎÏÚÈÆÊÆ�ÂÎ�ÄÂÄ¾ÊÆ
�%<����ÊÊÌ¿�É�ÅÌÀ¾ËÆÊÆ�Ë¾�¾ÉÚÁ�Ë¾Ð��Ë¾ÐÎ�Ü����ÌÐ�
ÎÆÊ¾ÉÆ� ÃÐÆÉÌÀÆÇ� ÃÏÐÃÎ� ¾ËÐÆ���5��5����¾ÅÆÂÌ���
��s�¿ÃËÅÌÈÏÆ��s�ÓÉÌÎÒÃË�É����Á�ÂÎÌÈÏÆÍÎÌÍ�ÌËÌÀÌ�
ÈÆÏÉÌÐÆ������Å�ÀÆÏÌÈÌÜ�ÃË¾ËÐ�ÌÏÃÉÃÈÐÆÀË�ÏÐÜ��HH
!� ������ ÎÌÔÃÏ� À�ÂËÌÀÉÃËËÝ� Å¾ÉÃÄÆÐÚ� À�Â� Î«
ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌÁÌ� ÏÃÎÃÂÌÀÆ×¾�� °¾È�� ÍÎÆ� Î«� �� ÀÆÓ�Â
ÏÍÌÉÑÈÆ������ÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ������¾�ÍÎÆ�Î«�����Ë¾¿ÉÆ�
Ä¾�ÐÚÏÝ� ÂÌ�ËÑÉÝ��α��ÅÆÂÌ�β�ÈÃÐÌÃÏÐÃÎ� ÏÓÆÉÚËÆÇ
ÂÌ� ÃËÌÉ�Å¾Ô��� Ñ� ÀÌÂËÆÓ� ÎÌÅÕÆË¾Ó� �� ÍÌ� ¾Ë¾ÉÌÁ��� Å
À�ÂËÌÀÉÃËËÝÊ�¾ÈÐÆÀÌÀ¾ËÌÁÌ�¯� �¯�ÅÀsÝÅÈÑ�ÃËÌ¾Ð�
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ÎÃÂÑÈÐ¾ÅÌÜ�>��@�ÑÐÀÌÎÜ���ÏÓÃÊ¾����ÍÃÎÃÀ¾ÄËÌ�¾Ë�
ÐÆ�ÍÎÌÂÑÈÐÆ�À�ÂËÌÀÉÃËËÝ�
ÎÆ�À�ÂËÌÀÉÃËË��¾ÅÆÂÌÈÃÐÌÃÏÐÃÎÑ����D��ÍÎÆ�Î«

�� ÕÆÏÐÌÜ� ¾ÉÈÌÁÌÉÚÂÃÁ�ÂÎÌÁÃË¾ÅÌÜ�� ÀÆÂ�ÉÃËÌÜ� Å
ÍÃÈ¾ÎÏÚÈÆÓ�ÂÎ�ÄÂÄ�À��Á�ÂÎÌÈÏ�¾ÅÆÂ������ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ
Å�ÌÍÐÆÕËÌÜ�ÕÆÏÐÌÐÌÜ�ÃÃ�!�����ÍÎÆ�Â�¾ÏÐÃÎÃÌÏÃ�
ÉÃÈÐÆÀËÌÏÐ�� �������ÎÆ�Î«��� Ñ� Ð¾ÈÆÓ�ÄÃ� Ï¾ÊÆÓ
ÑÊÌÀ¾Ó�ÑÐÀÌÎÜÀ¾É¾ÏÝ�ÀÄÃ�ÏÑÊ�Ö�������¾ËÐÆ���5��5����
ÏÆË���6��5��Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎ�À��¢ÉÝ�ÏÆËÐÃÅÑ�Á�ÂÎÌÈÏ��
¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�Ð¾ÈÌÄ�¿ÑÉÌ�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÌ���¾ÏÆÊÃÐÎÆÕ�
ËÃ�È¾Ð¾É�ÐÆÕËÃ�À�ÂËÌÀÉÃËËÝ�È¾Î¿ÌË�ÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ�À
ÈÃÐÌ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾Ó�
±�ÎÌÅÀÆÐÌÈ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ� >������@��ÏÍÎÝÊÌÀ¾ËÆÓ

Ë¾�ÎÌÅÎÌ¿ÈÑ�ÐÌÐ¾ÉÚËÆÓ�ÏÆËÐÃÅ�À�ÔÆÈÉÌÂÃÍÏÆÍÃÍ�
ÐÆÂ�À��Í¾ÍÑ¾Ê�Â�À��ÍÌÉ�ÌÈÏÆÍÃÍÐÆË�À��¾�Ð¾ÈÌÄ�ÀÆ�
ÏÌÈÌÃÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ�¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÈ¾�x�ÔÆÈÉÌÁÃÈÏ¾ÂÃÍ�
ÏÆÍÃÍÐÆÂÑ��*(����>��@��ÝÍÌËÏÚÈ��ÂÌÏÉ�ÂËÆÈÆ�>��@
ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ��×Ì�ÂÉÝ�¾ËÐÆ�ÃË¾ËÐ�ÌÏÃÉÃÈÐÆÀËÌÁÌ�À�Â�
ËÌÀÉÃËËÝ� ÍÌÓ�ÂËÆÓ� ÈÃÐÌ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� ����� ÂÌ� β�
Á�ÂÎÌÈÏ��α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� ÃÒÃÈÐÆÀË�ÖÆÊÆ� �� ÈÌÊ�
ÍÉÃÈÏÆ�,U��6��0H2�%,3+(5�%$5)��ÍÎÆÁÌÐÌÀÉÃË�
Å�������ÃÈÀ��>,U&O�FRG�@���������ÃÈÀ���6��0H2�%,3+(5
�������ÃÈÀ�� >����¿�Ï�ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��ÒÃË�É@�¿ÌÎ¾Ë
�1D%$5)��ÝÈ�ÍÎÌÐÆÇÌË��Ë�Ä�ÍÌÍÑÉÝÎË��ÈÌÊÍÉÃÈÏ�
Ë��5X� ,1$3�È¾Ð¾É�Å¾ÐÌÎÆ��¥�Ð¾ÈÆÊ��ÎÆÂ��ÀÆÊ�È¾�
Ð¾É�Å¾ÐÌÎÌÊ�À�ÂËÌÀÉÃËËÝ��ÏÓÃÊ¾����ÈÃÐÌÈÆÏÉÌÐ�����
ÀÌÂËÃÊ������¾ÐÊ���Ñ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×��ÌÔÐÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�Ð¾
¾ÔÃÐ¾ÐÑ�Ë¾ÐÎ�Ü����ÃÈÀ���ÍÎÆ����¯�ÕÃÎÃÅ����ÁÌÂ�Å¾
ÂÆË¾Ê�ÕËÌ�È�ËÃÐÆÕËÌÜ�ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ��'.5��>��@�ÍÎÆ�
ÀÃÉÌ��ÏÓÃÊ¾�����Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â��ÂÌ���5��6��β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�

ÒÃË�É¾É¾Ë�ËÑ� ���¾�� Å� ÀÆÓÌÂÌÊ� ���� �� ÌÍÐÆÕËÌÜ
ÕÆÏÐÌÐÌÜ�ÃÃ�����>��@�
¥¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ� ÂÉÝ� À�ÂËÌÀÉÃËËÝ� ÃÏÐÃÎ�À� ÈÃÐÌ�

¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�ÎÌÂ��ÀÆÓ�ÈÌÊÍÉÃÈÏËÆÓ�È¾Ð¾É�Å¾ÐÌÎ�À
>̂5K�FRG��@%)�����6��0H2�%,3+(3��������>5K>�QEG�̄ ,@���
�5�6��33)�3��W�%X����������%,1$3�����`�>��@��ÏÓÃÊ¾����
ÂÌÅÀÌÉÝ��ÏÈÌÎÌÐÆÐÆ�Õ¾Ï�Á�ÂÎÑÀ¾ËËÝ�ÂÌ����ÓÀ��¾ÉÃ
ÔÃ�Ë¾À�ÐÚ�À�ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÆÓ�ÑÊÌÀ¾Ó��ÐÆÏÈ�ÀÌÂËÜ�x
���¾ÐÊ��ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾�x����¯��ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ�ÂÃ�
×Ì� ËÆÄÕÆÊ� ÀÆÓÌÂÌÊ� ��������� �� ÃË¾ËÐ�ÌÏÃÉÃÈ�
ÐÆÀË�ÏÐÜ��ÃÃ� ����������¬ÐÎÆÊ¾ÐÆ�β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�α�
¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ�Å�¾É�Ò¾ÐÆÕËÆÊÆ�Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ÊÆ��5� 
$ON��À�ÂËÌÀÉÃËËÝÊ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�ÈÃÐÌ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�
ÈÎ�Ê� ¾ËÐÆ�ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉ�β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�α�¾Ê�ËÌÍÎÌÍ�Ì�
ËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ��Ñ�ÔÆÓ�ÑÊÌÀ¾Ó�ËÃ�ÀÂ¾ÉÌÏÝ�� �ÂËÌÀ�
ÉÃËËÝ�ÈÃÐÌ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�Å�¾É�Ò¾ÐÆÕËÆÊÆ�Å¾Ê�ÏËÆ�
È¾ÊÆ� ¿�ÉÝ�¯�� ÂÌ¿ÎÃ� ÍÎÌÓÌÂÆÐÚ� Ë¾� ÈÌÊÍÉÃÈÏËÆÓ
È¾Ð¾É�Å¾ÐÌÎ¾Ó�ÎÑÐÃË�Ü��5X�%,1$3������>��@�
¢Ã×Ì�Î¾Ë�ÖÃ�>��@�¿ÑÉÌ�Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ�Ô�È¾ÀÆÇ

ËÃÈ¾Ð¾É�ÐÆÕËÆÇ�ÏÍÌÏ�¿��ÏÓÃÊ¾�����ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ�1�ÊÃ�
ÐÆÉ����D����1�¿ÃËÅÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ�β�Á�ÂÎÌÈÏÆÒÃË�É¾É¾�
Ë�Ë�À� ���E�� ÌÂËÌÏÐ¾Â�ÇËÆÊ� ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝÊ� ��ÊÃ�
ÐÌÈÏ��ÅÌÍÎÌÍ�É��5��Ô�¾ËÁ�ÂÎÆËÑ������Ë¾�ÏÌÉÝËÌÈÆÏÉ�
ÐÎÃÌ���5��6��� ���D�� �� ÃÎÆÐÎÌ���6��5��β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�
α�¾Ê�ËÌË�ÐÎÆÉÆ����E�����Ó�Ë¾ÏÐÑÍËÌÜ�ÔÆÈÉ�Å¾Ô��Ü
Í�Â�Â��Ü�����È¾Î¿ÌË�É�Ê�Â¾ÅÌÉÑ�ÂÌ�ÒÃË�ÉÌÈÏ¾ÅÌÉ��
ÂÆËÌËÑ�������«�ÐÎÆÉÚËÑ�ÁÎÑÍÑ�À�ÌÏÐ¾ËËÚÌÊÑ�Â��Ü
.�¯2�� À� ÃÐ¾ËÌÉ�� ÍÃÎÃÐÀÌÎÜÀ¾ÉÆ�Ë¾� ÃÐÆÉÃÏÐÃÎËÑ
����� ��Í�ÏÉÝ� Á�ÂÎÌÉ�ÅÑ�ÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆËÌËÌÀÌÁÌ�È�ÉÚÔÝ
ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�Ô�ÉÚÌÀ��1�ÊÃÐÆÉ���6��5������D����1�¿ÃË�
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ÅÆÉ���6��5��ÒÃË�É¾É¾Ë�ËÆ� ����� Å� ÀÆÓÌÂ¾ÊÆ����� �
�����À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�
¢ÌÏÆÐÚ�ÍÎÆÀ¾¿ÉÆÀÌÜ�ÀÆÂ¾�ÐÚÏÝ�Å¾Á¾ÉÚË¾�ÏÐÎ¾�

ÐÃÁ�Ý�ÏÆËÐÃÅÑ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ�β�Á�ÂÎÌÈÏÆÒÃË�É¾É¾Ë�ËÑ��ÝÈ
���ËÖÆÓ�β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ��ÐÎÃÌË�Ë��β�Á�Â�
ÎÌÈÏÆÉÃÇÔÆË�� >��@�� ¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÆÊ� ÃÍÌÈÏÆÂÑÀ¾Ë�
ËÝÊ�¾É�ÉÌÀÆÓ�ÏÍÆÎÐ�À�Å¾�ÊÃÐÌÂÌÉÌÁ��Ü�¶¾ÎÍÉÃÏ¾�
°ÑÐ���ÂÀ��ÊÌÄÉÆÀÌÏÐ���ÎÆ�ÃÍÌÈÏÆÂÑÀ¾ËË��=�¾É�ÉÌ�
ÀÌÁÌ�ÏÍÆÎÐÑ������Ñ�ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ������Ð¾ÎÐÎ¾ÐÑ�ÑÐÀÌ�
ÎÜ�ÐÚÏÝ�ÃÍÌÈÏÆÂ�������ÝÈÆÇ�ÎÃ¾ÈÔ��Ü�Å�¿ÃËÅÌ�É�ÅÌ�
Ô�¾Ë¾ÐÌÊ�Â¾��ÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆËÌË��������ÍÌÐ�Ê�x���6��5��
β�Á�ÂÎÌÈÏÆÒÃË�É¾É¾Ë�Ë� ������ ´Ý� Ä� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾
ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ�ÍÎÆ� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËË��ÍÎÌÐÆÉÃÄËÌÁÌ� Å¾
ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÜ�¾É�ÉÌÀÌÁÌ�ÏÍÆÎÐÑ�������ÝÈÆÇ�Ñ�Ð¾ÈÆÓ�ÄÃ
Ï¾ÊÆÓ�ÑÊÌÀ¾Ó��¾ÉÃ�Ñ�ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ������Ð¾ÎÐÎ¾ÐÑ�Â¾�
ÃÍÌÈÏÆÂ� ����� ��ÕÃÎÃÅ�ÇÌÁÌ�ÎÃ¾ÈÔ�Ü�Å� �ÅÌÔ�¾Ë¾ÐÌÊ
ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ�ÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆËÌËÑ�������×Ì�ÐÃÄ�ÍÃÎÃ�
ÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ��ÏÓÃÊ¾�����Ë¾�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÑ������
�ÀÐÌÎÆ�ÎÌ¿ÌÐÆ�>��@�ÀÆ¿Î¾ÉÆ�ÂÎÑÁÆÇ�ÖÉÝÓ��ÍÃÎÃ�

ÐÀÌÎÃËËÝ����Ë¾������°¾È�� Å¾ÉÆÖÆÀÖÆ�ÏÑÊ�Ö�ÒÃ�
Ë�É¾É�ÉÌÀÌÁÌ� ÏÍÆÎÐÑ� ����� Å� ���� ÃÈÀ�À¾ÉÃËÐ¾ÊÆ� W�
 X¬¬«��ÌÂËÆÊ�ÃÈÀ�À¾ÉÃËÐÌÊ�ÐÃÐÎ¾�ÅÌÍÎÌÍÌÈÏÆÂÑ
ÐÆÐ¾ËÑ�������ÃÈÀ�À¾ÉÃËÐ¾ÊÆ�����Â��ÅÌÍÎÌÍ�ÉÐ¾ÐÎ¾ÐÑ�À
&+�&O��ÍÎÆ�����¯�Ë¾�ÂÃÈ�ÉÚÈ¾�ÂË�À��ÀÌËÆ�ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ
ÃË¾ËÐ�ÌÕÆÏÐÆÇ��ÀÆÓ�Â������ÃÃ� ������ÃÍÌÈÏ�¾ÉÈÌ�
ÁÌÉÚ� ������¢¾É�� Â��Ü�¿ÃËÅÌ�É�ÅÌÔ�¾Ë¾ÐÑ� À�ÍÎÆÏÑÐ�
ËÌÏÐ��1D+�À�7+)�ÍÎÆ����¯�Ë¾�ÏÍÌÉÑÈÑ� �����¿ÃÅ
ÀÆÂ�ÉÃËËÝ�ÍÎÌÊ�ÄËÌÁÌ�È¾Î¿¾Ê¾ÐÑ�ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ�ÈÎÆÏ�
Ð¾É�ÕËÆÇ�ÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆËÌË�������ÂÃ¿ÃËÅÌ�ÉÜÀ¾ËËÝ�Ð¾
ÌÈÆÏËÃËËÝ�ÝÈÌÁÌ�ÎÃ¾ÁÃËÐÌÊ�¢ÄÌËÏ¾�Â¾ÉÌ�ÈÆÏÉÌÐÑ

�����Å�ÀÆÏÌÈÆÊ�ÀÆÓÌÂÌÊ���ÃË¾ËÐ�ÌÏÃÉÃÈÐÆÀË�ÏÐÜ��ÃÃ
!�������«¾ÎÃÖÐ���ÈÆÏÉÌÐËÆÇ�Á�ÂÎÌÉ�Å�ÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆ�
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ËÌÈÆÏÉÌÐ�������������
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¾É�ÉÌÀÆÇ� ÏÍÆÎÐ� ����� Ñ� ÀÆÁÉÝÂ�� ÏÑÊ�Ö�� �������
ÏÆË�¾ËÐÆ��ÅÌÊÃÎ�À�Å�ÀÆÓÌÂÌÊ������¥ÀÆÕ¾ÇËÆÊ�ÏÍÌ�
ÏÌ¿ÌÊ��3G�33K�����.�&2��0H&1��ÏÑÊ�Ö�¿ÃÅ�ÎÌÅ�
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ÀÅ¾�ÊÌÂ��Ü�¾Ê�ÂÑ� ¾ÇËÎÃ¿¾� �����Å�ω�ÌÈÐÃË�ÉÊ¾Á�
Ë�Ç¿ÎÌÊ�ÂÌÊ� ÏÆËÐÃÅÑÀ¾ÉÆ� ÈÃÐÌË� ����� Å� ÐÃÎÊ�Ë¾�
ÉÚËÆÊ�ÍÌÂÀ�ÇËÆÊ�ÅÀsÝÅÈÌÊ��ÝÈÆÇ�Í�ÏÉÝ�ÍÌÍÃÎÃÂ�
ËÚÌÁÌ� Å¾ÓÆÏÐÑ� È¾Î¿ÌË�ÉÚËÌ�� ÁÎÑÍÆ� ÌÅÌËÑÀ¾ËËÝÊ
ÍÃÎÃÀÌÂÆÉÆ�À�¾ÉÚÂÃÁ�Â�������¾�Í�ÏÉÝ�À�ÂËÌÀÉÃËËÝ�Å¾
ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�1D%+��È¾Î¿ÌË�ÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ�x�ÂÌ�Á�Â�
ÎÌÈÏÆÉÚËÌ���ÌÏÐ¾ËËÜ�ÈÉ¾ÏÆÕËÆÊ�ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ�Å¾Ê��
ËÜÀ¾ÉÆ�Ë¾�ÇÌÂ�
 ÆÈÌÎÆÏÐ¾ÀÖÆ�ÊÃÐÌÂÆÈÑ�«¾Á�Ö��>��@��¾ÀÐÌÎ¾Ê

>��@� ÑÂ¾ÉÌÏÝ� Ås�ÂË¾ÐÆ� ÍÎÃÈÑÎÏÌÎÆ� ����� �� ����� À
�ÂÆËÑ�ÏÍÌÉÑÈÑ��������Å�ÝÈÌ��ÍÌÏÉ�ÂÌÀËÆÊ�ÈÆÏÉÌÐ�
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ËÆÊ� Ð¾� ÉÑÄËÆÊ� Á�ÂÎÌÉ�ÅÌÊ� ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ� �ÏÓÃÊ¾� ���
ÏÆËÐÃÐÆÕËÆÇ�ÊÆÎ�ÌÔÆË��������ÂÃËÐÆÕËÆÇ�Å¾�ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÌÜ�ÍÎÆÎÌÂËÌÊÑ�>��@�Ð¾�ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÊ��ËÖÆÊÆ
¾ÀÐÌÎ¾ÊÆ�>��@�
�ÀÐÌÎÆ��ËÖÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ�>��@�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ÉÆ�ÏÆËÐÃ�

ÅÌÀ¾ËÆÇ� Å¾�Ë¾ÀÃÂÃËÌÜ�ÀÆ×Ã� ÏÓÃÊÌÜ���� ¾ÉÚÂÃÁ�Â
�����ÝÈ�ÌÂÆË��Å�¿ÉÌÈ�À��ÍÎÃÈÑÎÏÌÎ��ÂÉÝ�ÐÌÐ¾ÉÚËÌÁÌ
ÏÆËÐÃÅÑ�ÏÒ�ËÁÌÒÑËÁ�ËÑ��6SKLQJRIXQJLQ�(���������ÝÈÆÇ
Å¾�ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÜ�Ê¾ÉÌ�À�ÂÎ�ÅËÝ�ÐÚÏÝ�À�Â�ÊÆÎ�ÌÔÆËÑ
�������ÐÃÄ���β�Á�ÂÎÌÈÏ��α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÌÜ�Å�ÕÃÐÀÃÎ�
ÐÆËËÆÊ�ÏÐÃÎÃÌÔÃËÐÎÌÊ��¾�Å¾�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÆÊÆ�ÀÉ¾ÏÐÆ�
ÀÌÏÐÝÊÆ�x� ÏÆÉÚËÆÊ� ¾ÁÌË�ÏÐÌÊ� ��5��Á�ÂÎÌÈÏÆÊÃ�
ÐÆÉÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ��P*OX5����ÏÓÃÊ¾�����>��@�
¢ÎÑÁÆÊ�ÏÐÎÑÈÐÑÎËÆÊ�¿ÉÌÈÌÊ�ÂÉÝ�ÂÆÅ¾ÇËÑ�����

�� ¾ÉÚÂÃÁ�Â� ������� ¿¾Á¾ÐÌÏÐ¾Â�ÇËÆÇ� ÏÆËÐÃÅ� ÝÈÌÁÌ
ÍÌÕÆË¾ÉÆ� �Å� ÀÅ¾�ÊÌÂ��� ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ� ¡¾ÎËÃÎ¾� ������ Å
ÒÌÏÒÌÎ¾ËÌÊ� ������ �� ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÊ� Á�ÂÎÑÀ¾ËËÝÊ� Ë¾
3G�&� ÃËÌËÑ� ������ ÂÌ� ÈÃÐÌËÑ� ������� ÝÈÆÇ� Í�ÏÉÝ
Ì¿ÎÌ¿ÈÆ�É�Ð�Ç�706�Â�¾ÅÌÊÃÐ¾ËÌÊ�ÍÎÆ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�

������¯� Â¾À¾À� �ÏÓÃÊ¾� ���� ÔÆÈÉÌÍÃËÐÃË� ������ Å
ÀÆÏÌÈÆÊ�ÀÆÓÌÂÌÊ���ÃË¾ËÐ�ÌÏÃÉÃÈÐÆÀË�ÏÐÜ��ÃÃ�!������
�ÏÆÊÃÐÎÆÕËÆÊ� ÂÆÁ�ÂÎÌÈÏÆÉÜÀ¾ËËÝÊ� ������ Å

.�2V2��Å¾�ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ�±ÍÇÌË¾�>��@�Ð¾�ÎÌÅ×ÃÍÉÃË�
ËÝÊ�ÔÆÈÉÌÍÃËÐ¾ËÌÀÌÁÌ�Â�ÌÉÑ�1D,2��ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ�ÈÃ�
ÐÌ¾ÉÚÂÃÁ�Â�������Å�ÀÆÓÌÂÌÊ������¾�À�Â�ËÚÌÁÌ�ÕÃÎÃÅ
ÏÃÎ�Ü�ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËÚ�ÍÎÆÇÖÉÆ�ÂÌ�ÒÌÏÒÌÎ¾ËÑ�������
ÝÈÆÇ�À�ÎÃ¾ÈÔ���Å�¾ÉÚÂÃÁ�ÂÌÊ�������Â¾À¾À��ÏÓÃÊ¾����
Ô�ÉÚÌÀÆÇ�ÃËÌË�������Å�ÏÑÊ¾ÎËÆÊ�ÀÆÓÌÂÌÊ�����Å¾
��Æ�ÏÐ¾Â���
¬ÂË¾È��ÍÃÎÃÐÀÌÎÆÐÆ�������Ë¾�¿¾Ä¾ËÆÇ�ÏÒ�ËÁÌ�

ÒÑËÁ�Ë������ËÃ�ÀÂ¾ÉÌÏÝ��ÍÎÌÐÃ�ÔÆÈÉÌÍÃËÐÃË������
ÀÆÝÀÆÀÏÝ�ÅÎÑÕËÆÊ�ÏÑ¿ÏÐÎ¾ÐÌÊ�ÂÉÝ�ÏÆËÐÃÅÑ�>��@�Å¾
ÏÓÃÊÌÜ������5����Á�ÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉ�ÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÌ��ÈÆÏ�
ÉÌÐÆ��+0*�������
¥� Ô��Ü� ÊÃÐÌÜ� ÔÆÈÉÌÍÃËÐÃË� ������ ÌÈÆÏËÆÉÆ

�1D,2�� À� ÎÌÅÕÆË��&&O��0H2+�+�2� Å�5X&O��� ÂÌ
ÂÆÈ¾Î¿ÌËÌÀÌ�� ÈÆÏÉÌÐÆ� ������ Å� ÀÆÓÌÂÌÊ� ����� ��
Á�ÂÎÌÉ�Å���ª�«¯��Â¾À�Ô�ÉÚÌÀÑ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÑ���5��
+0'�������Å�ÀÆÓÌÂÌÊ������¬ÏÐ¾ËËÝ���ÏÆÉÚËÆÊ
¾ÁÌË�ÏÐÌÊ�P*OX5��Ð¾�ÏÉ¾¿ÆÊ�¾ËÐ¾ÁÌË�ÏÐÌÊ�P*OX5�
ÎÃÔÃÍÐÌÎ�À���ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀË¾�ÂÉÝ�É�ÈÑÀ¾ËËÝ�Å¾ÓÀÌÎÜ�
À¾ËÚ� ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌ�� ËÃÎÀÌÀÌ�� ÏÆÏÐÃÊÆ� >��@�� ¢ÑÄÃ
À¾ÄÉÆÀÌÜ� ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÜ� �� ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËËÝ� Ð¾ÈÌÁÌ� ��
ÏÆËÐÃÅÑ��ÝÈÆÇ�ÊÌÄË¾�¿ÑÉÌ�¿�ÅÎÃ¾É�ÅÑÀ¾ÐÆ�À�ÍÎÌ�
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ÊÆÏÉÌÀÆÓ�ÑÊÌÀ¾Ó��«¾�ÂÑÊÈÑ�¾ÀÐÌÎ�À�>������@��Ð¾ÈÆÊ
ÊÌÄÃ�¿ÑÐÆ�ÉÆÖÃ�È¾Ð¾É�ÐÆÕËÆÇ��ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ÌÂËÌ�
ÏÐ¾Â�ÇËÆÇ� ÏÆËÐÃÅ� �ÏÓÃÊ¾� ���� Ë¾� ÌÏËÌÀ�� ÎÃ¾ÈÔ��
ª�Ó¾ÃÉÝ�Ê�Ä���¾ÎÆÉ���ÌÈÏ¾ÅÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌÈÏÆÉ¾ÐÌÊ
������>��@�Ð¾�ÃÐÆÉ¾ÈÎÆÉ¾ÐÌÊ�������ÍÎÆ�ÇÌÁÌ�ÍÎÌÀÃ�
ÂÃËË��À�ÑÊÌÀ¾Ó�Ê�ÄÒ¾ÅËÌÁÌ�È¾Ð¾É�ÅÑ�
¯Ð¾¿�ÉÚËÌ�ÀÆÏÌÈ��ÀÆÓ�Â���ÃË¾ËÐ�ÌÏÃÉÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ

������ÃÃ� ������6�¾ÂÂÑÈÐÑ�������¿ÑÉÆ�ÂÌÏÝÁËÑÐ��ÍÎÆ
ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËË�� �6��ÕÃÐÀÃÎÐÆËËÌ�� ¾ÊÌË�ÇËÌ�� ÏÌÉ�� Å
¿�Ë¾ÒÐÆÉÚËÆÊÆ�Î¾ÂÆÈ¾É¾ÊÆ��¨¨°��ÝÈ�È¾Ð¾É�Å¾ÐÌ�
ÎÌÊ� Ê�ÄÒ¾ÅËÌÁÌ� ÍÃÎÃËÌÏÑ� Ñ� ÏÃÎÃÂÌÀÆ×�� ����ÁÌ
ÀÌÂËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�¨¬«���ÓÉÌÎÆÏÐÌÁÌ�ÊÃÐÆÉÃËÑ�ÍÎÆ
��¯�ÀÍÎÌÂÌÀÄ���ÁÌÂ��ÎÆ�Å¾Ê�Ë��¨¬«�ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌÜ
ÌÏËÌÀÌÜ��Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â�� £ª®�¾¿Ì� °®®�ÀÆÓ�Â�ÅÎÌ�
ÏÐ¾À�ÂÌ����������ÍÎÆ�ÅË¾ÕËÌ�ÀÆ×�Ç�ÃË¾ËÐ�ÌÏÃÉÃÈ�
ÐÆÀËÌÏÐ��� ÃÃ�  � ��� �� ���� �6�� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�� ¥� Ô��Ü
ÊÃÐÌÜ� ÎÃ¾ÈÔ�Ü� �ÏÓÃÊ¾� ���� ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ� ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ
ÍÎÆ�����¯�ÀÍÎÌÂÌÀÄ����ÁÌÂ�� �ÉÚËÑ�ÈÆÏÉÌÐÑ��+0*�
�����ÀÆÂ�ÉÝÉÆ�Á�ÂÎÌÉ�ÅÌÊ���������ª�+&O��°¾È��ÂÌ¿Î�
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÌÐÎÆÊÑÜÐÚ�Ð�ÉÚÈÆ�Ñ�ÀÆÍ¾ÂÈÑ��ÈÌÉÆ�$U
 �α�Ë¾ÒÐÆÉÑ���������������Ï¾ÊÃ�ÐÌÊÑ�ÍÌÖÑÈÆ�ËÌÀÆÓ
ÏÆËÐÃÐÆÕËÆÓ� ÏÐÎ¾ÐÃÁ�Ç� ÍÎÌÂÌÀÄÑÜÐÚÏÝ� >���� ��@�
¥ÌÈÎÃÊ¾�� ÅÌÀÏ�Ê� ËÃÂ¾ÀËÌ� ÏÉÌÀ¾ÔÚÈ�� ÂÌÏÉ�ÂËÆÈÆ
>��@� Å¾ÍÎÌÍÌËÑÀ¾ÉÆ� ÕÃÎÃÅ� ÎÝÂ� ÍÎÌÊ�ÄËÆÓ� ÏÐ¾Â�Ç

�ÏÓÃÊ¾�����ÊÌÂÆÒ�ÈÑÀ¾ÐÆ�ÍÌÓ�ÂËÑ�ÒÑÎ¾ËÌÅÆ�x�ÏÈ¾Ò�
ÒÌÉÂ�������À�¾ÉÚÂÃÁ�Â����������Å�ÝÈÌÁÌ�ÌÈÆÏËÃËËÝÊ
�1D&,2���0H&1��ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ�ÈÆÏÉÌÐÑ�������Å�ÀÆÓÌ�
ÂÌÊ��������¾�Í�ÏÉÝ�ÃÏÐÃÎÆÒ�È¾Ô����ªÃ���.�¯2���x
ÊÃÐÆÉÌÀÆÇ�ÃÏÐÃÎ��������¬ÈÆÏËÃËËÝ��5X&,��1D,2��
À�Ë�ÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ�À�ÌÏÐ¾ËËÚÌÊÑ�ÍÎÆÀÃÉÌ�ÂÌ�¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ
������Å�ÀÆÓÌÂÌÊ������ÝÈÆÇ�ÌÉÃÒ�ËÑÀ¾ËËÝÊ��3K�3
 �&+&2�0H��ÍÃÎÃÐÀÌÎÆÉÆ�Ë¾��£���α�β�ËÃË¾ÏÆÕÃ�
ËÆÇ� HÏÐÃÎ� ������ Å� ÀÆÓÌÂÌÊ� �����  �ÂËÌÀÉÃËËÝÊ
ÌÏÐ¾ËËÚÌÁÌ� Ñ� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÓ� ÑÊÌÀ¾Ó� �+��� 3G�&�� �
Ë¾ÏÐÑÍËÆÊ�Á�ÂÎÌÉ�ÅÌÊ�ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ�Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂ�ÌÕ��
ÈÑÀ¾ËÌ����5��α��Á�ÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉ��ÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÌ��ÈÆÏ�
ÉÌÐÆ�������Å�ÀÆÓÌÂÌÊ�����
¢ÉÝ�ÏÆËÐÃÅÑ�¾ËÐÆÍÌÂÑ����������6��α��Á�ÂÎÌÈÏÆ�

ÊÃÐÆÉ�ÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ��HQW������ÍÌÓ�ÂËÑ�ÏÈ¾Ò�
ÒÌÉÂ¾� ������ À�ÂËÌÀÆÉÆ� �1D%+�� À� ÊÃÐ¾ËÌÉ��� ÂÌ
ÏÍÆÎÐÑ��������ÝÈÆÇ�Â��Ü�1D+�À�7+)�ÔÆÈÉ�ÅÑÀ¾ÉÆ
À�ÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆË� ������ Å� ÀÆÓÌÂÌÊ������¬ÅÌËÌÉ�ÅÌÊ
�2�������¯��ªÃ¬«��ÇÌÁÌ�ÍÃÎÃÐÀÌÎÆÉÆ�Ë¾�¾ÉÚÂÃÁ�Â
������� �Å� ÝÈÌÁÌ� ÎÃ¾ÈÔ��Ü� Å� 3K�3�  � &+&2�0H
ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ�ÏÑÊ�Ö��(���=� ����������α�β�ËÃË¾ÏÆÕÃËÆÓ
ÃÏÐÃÎ�À��¬ÍÐÆÕËÌ�ÕÆÏÐÆÇ��£��ÃÏÐÃÎ�������Å�ÐÎ¾ËÏ�
ÈÌËÒ�ÁÑÎ¾Ô��Ü�¯� �¯�ÅÀsÝÅÈÑ�Á�ÂÎÑÀ¾ÉÆ�Ë¾�3G�&�
È¾Ð¾É�Å¾ÐÌÎ����Í�ÏÉÝ�ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ��%X�1)��7+)�
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�Å� Ë¾ÏÆÕÃËÌÁÌ� ������ Å� ÀÆÓÌÂÌÊ� ������ ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ
ÏÍÆÎÐ��������¡�ÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉÚËÑ�ÁÎÑÍÑ�À�ÌÏÐ¾ËËÚÌÊÑ
Â��Ü�5X&,��1D,2��&&,��&+�&1�+�2���������ÌÈÆÏ�
ËÆÉÆ�ÂÌ�È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌ����Å�ÈÆÏÉÌÐÆ�������ÍÌÏÉ�ÂÌÀËÌ
ÉÑÄËÆÊ� �� ÈÆÏÉÌÐËÆÊ� Á�ÂÎÌÉ�ÅÌÊ� Å¾� ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ
ÏÆËÐÃÅÑ�������ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ��ÏÓÃÊ¾�������6��Á�ÂÎÌÈÏÆ�
ÊÃÐÆÉÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÑ�ÈÆÏÉÌÐÑ��HQW������
°¾ÈÆÊ� ÕÆËÌÊ�� Ë¾� ÌÏËÌÀ�� ÌÂËÌÁÌ� �ËÐÃÎÊÃÂ�¾ÐÑ

������ÀÂ¾ÉÌÏÝ�ÏÆËÐÃÅÑÀ¾ÐÆ�����5������6��β�Á�ÂÎÌÈ�
ÏÆÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀ��ÈÆÏÉÌÐÆ�����������HQW�������¾�Ð¾ÈÌÄ
¿¾Á¾ÐÌÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚË���ËÐÃÎÊÃÂ�¾ÐÆ������������������
ÍÎÆÂ¾ÐË��ÂÉÝ�ÈÌËÏÐÎÑÜÀ¾ËËÝ�Ð¾ÈÆÓ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ�À¾Ä�
ÉÆÀÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË��ÝÈ�ÊÆÎLÌÊ�ÔÆË��������ÇÌÁÌ�ÏÆËÐÃ�
ÐÆÕË��¾Ë¾ÉÌÁÆ� �)7<�����.53�����Ð¾� �Ë��� >�������
��@��̈ Î�Ê�ÔÚÌÁÌ��ÌÏÈ�ÉÚÈÆ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐË��ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ
Å� ÕÃÐÀÃÎÐÆËËÆÊ� ¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÆÊ� ÔÃËÐÎÌÊ� ÀÓÌÂÝÐÚ
ÂÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�ÂÑÄÃ�¿¾Á¾ÐÚÌÓ�ÝÈ�ÍÎÆÎÌÂËÆÓ��Ð¾È���ÏÆË�
ÐÃÐÆÕËÆÓ� ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ� ¾ÈÐÆÀËÆÓ� ÎÃÕÌÀÆË�� ÐÌ� Ë¾Â
ÍÌÖÑÈÌÊ�ÏÐÎ¾ÐÃÁ�ÕËÆÓ�Í�ÂÓÌÂ�À�ÂÌ��Ó�ÏÆËÐÃÅÑ�ÍÎ¾�
ÔÜÀ¾ÉÆ���Î¾Ë�ÖÃ�>������@��´�È¾ÀÌÜ�Ñ�ÔÚÌÊÑ�ÍÉ¾Ë�
ÀÆÂ¾�ÐÚÏÝ�ÎÌ¿ÌÐ¾�©¾Ë¾���¡¾ÉÈÌÊ¿Ì�>��@��ÝÈ���ÀÆÓÌ�
ÂÝÕÆ�Å�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ�ÂÆÅ¾Ê�×ÃËÆÓ�Ê¾ÉÌË¾Ð�À�ÕÃÎÃÅ
�Ó� À�ÂËÌÀÉÃËËÝ� ÂÌ� Â�ÌÉ�À� �� ÃËÅÆÊËÌ�È¾Ð¾É�ÐÆÕËÑ
ÂÃÏÆÊÃÐÎÆÅ¾Ô�Ü� �ÃÏÐÃÎ¾Å¾� ÏÀÆËÝÕÌÁÌ� Ï¾É¾��3/(��
ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ�¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÆÇ�ÊÌËÌÃÏÐÃÎ���������Ë¾�ÇÌÁÌ
ÌÏËÌÀ��ÏÐÀÌÎÆÉÆ��ÏÓÃÊ¾�����ËÆÅÈÑ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ���¾Ê��
ËÌ���¾ÔÃÐÆÉÃË�É�����ÍÎÌÍ�ÉÃËÂ�ÌÉ�À�Å�Î�ÅËÆÊÆ�2�Å¾�
ÓÆÏËÆÊÆ�ÁÎÑÍ¾ÊÆ����������������>��@�

¢¾É��ÈÉ¾ÏÆÕËÆÊ�¾ÉÈ�ÉÑÀ¾ËËÝÊ�¾ÔÃÐÆÉÃË�À�ÍÌ�
Ó�ÂËÆÊÆ� Á¾ÉÌÁÃËÌÀÑÁÉÃÀÌÂË�À��×Ì� À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ� Ñ
ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ��É�Ð�ÇÂ��ÅÌÍÎÌÍ�É¾Ê�ÂÑ��/'$��Ñ�ÏÃÎÃÂÌ�
ÀÆ×��7+)�Ð¾�'038�ÍÎÆ�����¯��Á�ÂÎÑÀ¾ËËÝÊ�ËÃ�
Ë¾ÏÆÕÃËÆÓ� ÅÀsÝÅÈ�À� Ð¾� ÎÝÂÌÊ� ÍÌÏÉ�ÂÌÀËÆÓ� ÏÐ¾Ë�
Â¾ÎÐËÆÓ�ÌÍÃÎ¾Ô�Ç��Å���������������ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ��ÏÓÃÊ¾
����ËÆÅÈÑ�Á�ÂÎÌÈÏ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�����¾�Ã��
«¾�ÂÑÊÈÑ�¾ÀÐÌÎ�À�ÍÎÆ�¾ÉÈ�ÉÑÀ¾ËË���ËÐÃÎÊÃÂ�¾ÐÑ

������ÌÍÆÏ¾ËÆÊ�ÀÆ×Ã�ÊÃÐÌÂÌÊ�¾ÉÈ�ÉÜÀ¾ËËÝ�ÊÌÄ�
Ë¾� ÌÐÎÆÊ¾ÐÆ� �� '�ÃË¾ËÐ�ÌÊÃÎÆ� ÈÆÏÉÌÐ� ����¾�Ã��
ÓÌÕ¾� ÈÌËÈÎÃÐËÆÓ� ÍÎÆÈÉ¾Â�À� ÀÌËÆ� ËÃ� Ë¾ÀÌÂÝÐÚ�
¥¾Ê�ÏÐÚ� ÔÚÌÁÌ� Å¾ÍÎÌÍÌËÑÀ¾ÉÆ� ÊÌÄÃ� �� Ô�È¾À�ÖÆÇ
Ë¾ÍÎÝÊÌÈ�ÎÌÅÀÆÐÈÑ�ÏÐÎ¾ÐÃÁ���ÏÆËÐÃÅÑ�Á�ÂÎÌÈÏ�¾Ê��
ËÌÈÆÏÉÌÐ�Å�ÕÃÐÀÃÎÐÆËËÆÊ�¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÆÊ�ÔÃËÐÎÌÊ�
¥¾Ê�ËÆÀÖÆ� �/'$�� Ë¾� È¾Ð¾É�Å¾ÐÌÎ� ¯ÌËRÁ¾ÖÆÎ¾
^3G�33K����� &X,�� (W�1�� 3G&,��33K���`�� ÝÈÆÇ� ÑÏ�
Í�ÖËÌ� Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÀ¾ÀÏÝ� ¨Î�ÏÍÌÊ� Ñ� ÍÃÎÃÓÎÃÏËÌÊÑ
ÏÍÌÉÑÕÃËË��¾ÎÆÉÁ¾ÉÌÁÃË�À�Ð¾�¾ÎÆÉÐÎÆÒÉ¾Ð�À�Å�ÃÐÆ�
Ë�ÉÌÈÏ¾ÅÌÉ�ËÌÀÆÊÆ�ÏÑ¿ÏÐÎ¾Ð¾ÊÆ�Ñ�ÏÆËÐÃÅ��ÏÃÎÆËÌ�
ÀÆÓ�ÊÌËÌÅ¾Ê�×ÃËÆÓ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�>��@��ÀÌËÆ�ÍÌÈ¾�
Å¾ÉÆ��ÏÓÃÊ¾������×Ì�Ë¾�ÌÏËÌÀ���ËÐÃÎÊÃÂ�¾ÐÑ������
ÊÌÄË¾�ÅË¾ÕËÌ�ÎÌÅÖÆÎÆÐÆ�ÊÌÄÉÆÀÌÏÐ��ÏÆËÐÃÅÑ��ÏÓÃ�
Ê¾�����Á�ÂÎÌÈÏ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�����D�I��
ÎÌÀ�ÀÖÆ� À�Â×ÃÍÉÃËËÝ� À� �ËÐÃÎÊÃÂ�¾Ð�� ����E�

Å¾ÓÆÏËÌ��°%6�ÁÎÑÍÆ��+���3G�&��À�ÂÎ¾ÅÑ�Í�ÏÉÝ�À�Â�
ËÌÀÉÃËËÝ�ÍÌÐÎ�ÇËÌÁÌ� ÅÀsÝÅÈÑ��ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ�ÍÎÌÂÑÈÐ
�������ÍÌÂ¾ÉÚÖÃ�ÌÈÆÏËÃËËÝ�ÝÈÌÁÌ�À�Ë¾ÀÃÂÃËÆÓ�ÀÆ×Ã
ÑÊÌÀ¾Ó� Â¾ÉÌ� ���Í¾Î¾�ÊÃÐÌÈÏ�ÒÃË�É����Á�ÂÎÌÈÏÆ�
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ÊÃÐÆÉ�α�¾Ê�ËÌÊ¾ÏÉÝËÑ�ÈÆÏÉÌÐÑ�������ÝÈ�'��ÅÌÊÃÎ
�>α@��'�  � ������ /�Á�ÂÎÌÈÏ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ� ����E��
>α@��'� �������ÏÓÃÊ¾�����
�ËÖ��ÏÍÌÉÑÈÆ�¾ÔÃÐÆÉÃËÌÀÌÁÌ�ÎÝÂÑ�Ð¾ÈÌÄ�ÀÆÝÀÆ�

ÉÆÏÝ�ÂÌ¿ÎÆÊÆ�ÏÑ¿ÏÐÎ¾Ð¾ÊÆ�ÂÉÝ�ÏÆËÐÃÅÑ�β�Á�ÂÎÌÈ�
ÏÆ�α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ��ÍÎ¾ÀÂ¾��ÀÄÃ�¿ÃÅ�ÕÃÐÀÃÎÐÆËËÌÁÌ
ÏÐÃÎÆÕËÌÁÌ�ÔÃËÐÎÑ���ÀÐÌÎÆ�ÎÌ¿ÌÐÆ�>��@�ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ
�ÏÓÃÊ¾������×Ì���ÐÎÃÌ���$�����ÃÎÆÐÎÌ�β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�α�
¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ��%��ÊÌÄË¾�ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÐÆ�Å�Ð¾ÈÌÁÌ�ÏÑ¿�
ÏÐÎ¾ÐÑ��ÝÈ�¾ÉÈ����Ë�����Â�ÌÉ�������>��@�� Ë¾ÏÉ�ÂÌÈ
Á�ÂÎÑÀ¾ËËÝ�������ÑÐÀÌÎÜÀ¾À���(��������Ð¾��=��Â�ÌÉÆ
������ ÃÐÆÉÃËÌÀÌÁÌ� ÎÝÂÑ�� ÝÈ�� Å� ÐÌÅÆÉ�ÅÌÔ�¾Ë¾ÐÌÊ

ÍÃÎÃÐÀÌÎÆÉÆÏÝ�Ë¾��(�����������=��ÂÆÈ¾Î¿¾Ê¾ÐÆ�������
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��¨ÉÜÕÌÀÆÊÆ� ÌÏÌ¿ÉÆÀÌÏÐÝÊÆ� ÏÆËÐÃÅ�À
ÐÎÃÌ��$����ÃÎÆÐÎÌ��%��β�Á�ÂÎÌÈÏ��α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ��
ÏÐÃÎÃÌÏÃÉÃÈÐÆÀËÃ�ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝ�ÔÆÓ�ÂÆÈ¾Î¿¾Ê¾Ð�À�Ë¾
ÍÎÌÔÃÏ�È¾Ð¾É�ÐÆÕËÌÁÌ�¾É�ÉÚËÌÁÌ�¾ÉÈ�ÉÑÀ¾ËËÝ�À�ÍÎÆ�
ÏÑÐËÌÏÐ��3G�����À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��ÂÌ�ÔÆÏ����ÐÎ¾ËÏ�ÌÈÏ¾�
ÅÌÉ�ÂÆËÌË�À��������������ÝÈ��Í�ÏÉÝ�ÌÈÆÏËÜÀ¾ÉÚËÌÁÌ
ÎÌÅ×ÃÍÉÃËËÝ� ÍÌÂÀ�ÇËÌÁÌ� ÅÀsÝÅÈÑ� Å� ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ
È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ�Â¾ÜÐÚ�ÌÕ�ÈÑÀ¾Ë��¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌ�
ÐÆ��������������Å¾�ÏÓÃÊÌÜ����
«¾�ÂÑÊÈÑ�¾ÀÐÌÎ�À��ÍÎÆÕÆËÌÜ�Ð¾ÈÆÓ�ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËÚ

�� ÈÌÊÍÉÃÈÏÑÀ¾ËËÝ� Í¾É¾Â�Ü� Å� ÌÉÃÒ�Ë¾ÊÆ� ������ �
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ËÃÃÈÀ�À¾ÉÃËÐËÃ� ÑÐÀÌÎÃËËÝ� Ñ� ÀÆÍ¾ÂÈÑ� ÔÆÏ�È¾Î¿¾�
Ê¾Ð�À�π�ÈÌÊÍÉÃÈÏ�À� ����� �� ,9���¬ÏÐ¾ËË��ÀË¾ÏÉ�ÂÌÈ
ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌ��ÔÆÈÉ�Å¾Ô����ÏÓÃÊ¾�����ÊÌ�
ÄÑÐÚ�Â¾À¾ÐÆ��(��ÐÎ¾ËÏ�����������=��ÔÆÏ�������Â�¾ÏÐÃ�
ÎÃÌÊÃÎË�� ÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆËÌËÆ�� ±� ÀÆÍ¾ÂÈÑ� Ê¾ÉÆÓ� Å¾
Ì¿s�ÊÌÊ�Å¾Ê�ÏËÆÈ�À��5� �&+���ÀÌËÆ�ÑÐÀÌÎÜÜÐÚÏÝ
ÍÎÆ¿ÉÆÅËÌ�Ñ�Î�ÀËÌÊÑ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË���±�ÀÏ�Ó��ËÖÆÓ
ÀÆÍ¾ÂÈ¾Ó�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝ�ÏÈÉ¾ÉÌ������������� ������
«¾ÐÌÊ�ÏÐÚ� �=��¾É�ÉÂÆÈ¾Î¿¾Ê¾ÐÆ� ������ ÊÌÄÑÐÚ

ÑÐÀÌÎÜÀ¾ÐÆ��ÏÓÃÊ¾�����Ð�ÉÚÈÆ�ÌÂÆË�ÈÌÊÍÉÃÈÏ��9��
ÝÈÆÇ��Ñ�ÏÀÌÜ�ÕÃÎÁÑ��À�ÍÎÌÔÃÏ���ÌË�Å¾Ô���Ð¾ÈÌÄ�ÊÌÄÃ
Â¾À¾ÐÆ�ÂÀ¾�ËÌÀ��π�ÈÌÊÍÉÃÈÏÆ��9,���9,,���ÏÃÎÃÂ�ÝÈÆÓ
ÕÃÎÃÅ�ÏÐÃÎÆÕË��ÍÃÎÃÖÈÌÂÆ�ÌÂÆË���ÂÌÊ�ËÑÜÕÆÊ���
Ï¾ÊÃ�ÐÌÊÑ�ÅË¾ÕËÑ�ÍÃÎÃÀ¾ÁÑ�Ê¾��ÑÐÀÌÎÃËËÝ��£��ÔÆÏ�
ÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆËÌËÑ�������

�ËÖ��ÊÃÐÌÂÆ�ÏÆËÐÃÅÑ��ËÖÆÓ�

β�Á�ÂÎÌÈÏ��α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ

ªÌÄÃ���ËÃÂÌÔ�ÉÚËÌ�À�ÂËÌÏÆÐÆ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÈÏÆÁ�
ÉÑÐ¾Ê�ËÌÀ��ÈÆÏÉÌÐÆ�ÂÌ��ËÖÆÓ��¾ÉÃ�ÄÌÂÃË�Å�ÎÌÅÁÉÝ�
ËÑÐÆÓ�ÀÆ×Ã�ÊÃÐÌÂ�À�ÏÆËÐÃÅÑ�Î�ÅËÆÓ�Å¾�ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÜ
β�Á�ÂÎÌÈÏ��α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�ËÃ�Â¾��ÅÊÌÁÆ�ÌÐÎÆÊÑÀ¾�
ÐÆ� ÂÆÈ¾Î¿ÌËÌÀ�� Á�ÂÎÌÈÏ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ� Å� ÐÎÚÌÊ¾
¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÆÊÆ�ÔÃËÐÎ¾ÊÆ��°¾È��ÈÆÏÉÌÐÆ��ÅÌÈÎÃÊ¾�
����ÂÆÁ�ÂÎÌÈÏÆÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀ�����ÎÌÈ�À�ÐÌÊÑ�¿ÑÉÆ�ÀÆ�
Â�ÉÃË�� Å� Ë¾Ï�ËËÝ� /HSLGXP� VDWLYXP� �� ÉÆÏÐÝ� 5KHXP
UDSÌQWVUHP�>��@��¬ÂË¾�Å�ÂÀÌÓ���6��6��6�������6��6��5��
����ÂÆÁ�ÂÎÌÈÏÆÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��ÑÄÃ�ÌÐÎÆÊ¾�
ËÆÓ� ÏÆËÐÃÐÆÕËÌ�� ÀÆÝÀÆÉ¾ÏÝ� ÏÃÉÃÈÐÆÀËÆÊ� ¾ÁÌË��
ÏÐÌÊ�P*OX5��ÎÃÔÃÍÐÌÎD�>��@��°ÌÊÑ�ÂÑÄÃ�ÍÃÎÏÍÃÈ�
ÐÆÀËÆÊ�ÀÆÂ¾�ÐÚÏÝ�ÏÐÀÌÎÃËËÝ�ÂÌÏÐÑÍË�ÖÆÓ���ÍÎÌ�
ÏÐ�ÖÆÓ�ÊÃÐÌÂ�À��Ó�ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ���ÀÐÌÎÆ�ÎÌ¿ÌÐÆ�>��@
À�ÂËÌÀÆÉÆ��Ê�Â�ÊÃÅÌÀÆËËÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�������Å¾�ÂÌÍÌ�
ÊÌÁÌÜ��5��%,1$/�+��ÍÎÆÁÌÐÌÀÉÃËÌÁÌ�LQ�VLWX�Å��5��

����¿�Ë¾ÒÐÌÉÑ���/L$O+��À�7+)�>��@��ÂÌ�ÐÎÆ¾ÔÃÐÌÈÏÆ�
É¾ÈÐ¾ÊÑ���������Â��Ü�ÐÎÆÊÃÐÆÉÏÆÉ�ÉÔ�¾Ë�ÂÑ�Ñ�ÍÎÆ�
ÏÑÐËÌÏÐ��%)��2(W��ÍÎÆ�È�ÊË¾ÐË�Ç�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ��ÍÃ�
ÎÃÐÀÌÎÆÉÆ�ÇÌÁÌ�Ë¾�Ô�¾ËÌÉ¾ÈÐ¾Ê��������ÝÈÆÇ�Ð�ÉÚÈÆ
Í�ÏÉÝ� ¾ÔÃÐÌËÑÀ¾ËËÝ� ÀÂ¾ÉÌÏÚ� ÎÌÅÂ�ÉÆÐÆ� Ë¾� ÏÆË�
����D����¾ËÐÆ�����E���Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎÆ�Å�ÀÆÓÌÂÌÊ����
�ÏÆË�¾ËÐÆ� ���������̈ ÌÄÃË�Å�ÔÆÓ��ÅÌÊÃÎ�À��ËÂÆÀ�ÂÑ�
¾ÉÚËÌ�Ì¿ÎÌ¿ÆÉÆ�&H�1+����12������Í�ÏÉÝ�Ë¾ÏÐÑÍ�
ËÌÁÌ�Á�ÂÎÌÉ�ÅÑ�ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ�ÂÀ��ËÌÀ������ÂÆÁ�ÂÎÌÈÏÆ�
ÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀ��ÈÆÏÉÌÐÆ����5��5��5������������6��5��5��
������� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ� �ÏÓÃÊ¾� ����� ¢ÉÝ� ÏÆËÐÃÅÑ� ����
ÂÆÁ�ÂÎÌÈÏÆÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ���6��6��6���������
��5��6��6��������ÊÃÅÌ��Ê�Â�������À�ÂËÌÀÉÜÀ¾ÉÆ�Å¾
ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ��6��%,1$/�+�
¥� ÊÃÐÌÜ� ÎÌÅÖÆÎÃËËÝ� ¾ÏÌÎÐÆÊÃËÐÑ� ¾ÁÌË�ÏÐ�À

ÊÃÐ¾¿ÌÐÎÌÍËÆÓ�ÎÃÔÃÍÐÌÎ�À��P*OX5V��>��@�ÂÃ×Ì�Î¾�
Ë�ÖÃ�¾ÀÐÌÎÆ��ËÖÌ��ÎÌ¿ÌÐÆ�>��@�ÏÆËÐÃÅÑÀ¾ÉÆ���6��6��6��
��Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÊÃÐÌÈÏ�������������6��6��6������ÂÆÊÃÐ�
ÌÈÏÆÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀ�� ������ ÈÆÏÉÌÐÆ�� ¯ÃÎÃÂ� ÂÃÈ�ÉÚÈÌÓ
Í�ÂÓÌÂ�À�ÈÎ¾×ÆÊ�ÀÆÝÀÆÀÏÝ�ÏÆËÐÃÅ�Ë¾�ÌÏËÌÀ����È¾Î�
¿ÌÊÃÐÌÈÏ������¾ÅÆÎÆÂÆËÉ¾ÈÐÌËÑ��������ÌÐÎÆÊ¾ËÌ�
ÁÌ�Å�����Ê�ÀÆÓÌÂÌÊ����ÏÐ¾Â�ÇËÆÊ�ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝÊ
'�ÎÆ¿ÌÅÆ��®ÌÅÈÎÆÐÐÝ�É¾ÈÐÌËÑ�������À�ÊÃÐ¾ËÌÉ��Ñ
ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ��%)��2(W��ÍÎÆ�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ������¯�Â¾�
¾ÅÆÎÆÂÆË�������Å�ÀÆÓÌÂÌÊ������ÊÃÐÆÉÑÀ¾ËËÝ�ÝÈÌÁÌ
�0H,��$J2��&D62���°+)�����¯�����ÁÌÂ��ÍÎÆÀÃÉÌ�ÂÌ
ÐÎÆÊÃÐÆÉÍÌÓ�ÂËÌ��¾ÅÆÎÆÂÆËÑ��������ÀÆÓ�Â��������Å
ËÃ�� ÍÃÎÃÃÐÃÎÆÒ�È¾Ô��Ü� ¿ÃËÅÆÉÌÀÆÊ� ÏÍÆÎÐÌÊ� Ð¾
ÊÃÐ¾ËÌÉÌÊ��52+��%)��2(W������&��ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ�ÊÌ�
ËÌ¿ÃËÅÆÉÌÈÏÆ�������Ð¾�ÂÆÊÃÐÌÈÏÆÂÆÊÃÐÆÉÌÀÆÇ������
ÃÏÐÃÎÆ�Å�ÀÆÓÌÂÌÊ����Ð¾������À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��¬ÏÈ�ÉÚÈÆ
ÊÃÐÆÉÌÀ��ÃÏÐÃÎÆ�À¾ÄÈÌ�Á�ÂÎÌÉ�ÅÑÜÐÚÏÝ��ÐÌ��Ó�Í�ÂÂ¾�
À¾ÉÆ�ÍÃÎÃÃÏÐÃÎÆÒ�È¾Ô���¿ÃËÅÆÉÌÀÆÊ�ÏÍÆÎÐÌÊ�� Q2+�
7L�2%Q��������&��ÐÌÉÑÌÉ�����ÓÀ���¾�Å�ÂÆ¿ÃËÅÆÉÌÀÆÓ
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ÃÏÐÃÎ�À������������Á�ÂÎÑÀ¾ËËÝÊ��+���3G�&��0H2+�
���¯����ÁÌÂ��ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ��ÏÓÃÊ¾�����ÌÕ�ÈÑÀ¾Ë����6��6�
�6����Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÊÃÐÌÈÏ�������� �� ��6��6��6������ÂÆ�
ÊÃÐÌÈÏ��ÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÑ�������ÈÆÏÉÌÐÆ�Å�ÀÆÓÌÂÌÊ�!�����
�ËÖ��¾ÀÐÌÎÆ�>��@�ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ÉÆ�ÎÌÅÈÎÆÐÐÝ�¾ÅÆÎÆ�

ÂÆËÌÀÆÓ�ÔÆÈÉ�À�ËÑÈÉÃÌÒ�É¾ÊÆ�ÂÉÝ�ÏÆËÐÃÅÑ�ÍÌÓ�Â�
ËÆÓ���5��6����Á�ÂÎÌÈÏÆÉÃÇÔÆËÑ�������Ð¾�'�ÃÎÆÐÎÌ�
ÏÒ�ËÁÌÅÆËÑ��6SK\QJRVLQ���������ÝÈ��ÀÓÌÂÝÐÚ�Ñ�ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÑ� ����É¾ÈÐ¾ÔÆÏÐÆËÑ� ������ Ð¾� ÔÃÎ¾Ê�ÂÑ� �����
�ÏÓÃÊ¾�����>��@�
¨ÉÜÕÌÀÆÊ�ÃÐ¾ÍÌÊ�ÂÆÅ¾ÇËÑ�ÔÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ���ÏÆËÐÃÅ

ÀÆÓ�ÂËÆÓ�¾ÅÆÎÆÂÆË�À��������«¾�ÌÏËÌÀ��¾Ë¾É�ÅÑ�É�ÐÃ�
Î¾ÐÑÎËÆÓ� Â¾ËÆÓ� >��@� ¾ÀÐÌÎÆ� >��@� Å¾ÍÎÌÍÌËÑÀ¾ÉÆ
ÏÀÌÜ� ÍÎÌÔÃÂÑÎÑ� ¾ÅÆÎÆÂÆËÑÀ¾ËËÝ�� Å¾� ÝÈÌÜ� ÂÌ�
ÏÐÑÍË��ÏÌÉ���5�5��ÁÑ¾Ë�ÂÆË�Ü�������ÀÀÌÂÝÐÚ�Ñ�ÎÃ�
¾ÈÔ�Ü� Å� ËÃË¾ÏÆÕÃËÆÊÆ� ¾ÉÚÂÃÁ�Â¾ÊÆ� ����D�N�� �� À
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ÎÃÌÓ�Ê�Ý�¾ÅÆÎÆÂÆË�À�Å¾ÉÃÄ¾ÐÚ���À�Â�ÌÏËÌÀÆ��ÐÃÐÎ¾�
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Ê¾ËÆÇ�ÀË¾ÏÉ�ÂÌÈ�ÎÌÅÈÎÆÐÐÝ�¾ÅÆÎÆÂÆËÌÀÌÁÌ�È�ÉÚ�
ÔÝ�� ×Ì� ÈÌËÐÎÌÉÜ�ÐÚÏÝ� 61��ÐÆÍÌÊ� Å¾Ê�×ÃËËÝ� �
ÀÃÂÃ� ÂÌ� �ËÀÃÎÏ��� Ë¾�¯��ÍÌÅÆÔ���� ¾Ê�ËÌÃÏÐÃÎ� �����
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ÃÎÆÐÎÌ�ÏÒ�ËÁÌÅÆËÑ�� ¢ÉÝ� ÔÚÌÁÌ� ÐÎ¾ËÏ�¾ÅÆÎÆÂÆË
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1D2+��(W2+��Â¾À��ÏÓÃÊ¾�����'�ÃÎÆÐÎÌ�ÏÒ�ËÁÌÅÆË
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Á�ÂÎÌÈÏ�ÃÏÐÃÎ��������������ÍÌÂ¾ÉÚÖÃ�ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝ
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Ç� ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ÊÆ� ÎÃÁ�Ì�� Ð¾� ÏÐÃÎÃÌÏÃÉÃÈÐÆÀËÌÏÐ�� Í�Â
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�ÀÐÌÎÆ�ÎÌ¿ÌÐÆ�>��@�ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ��ÏÓÃÊ¾������×Ì�ÍÎÆ

ÍÌÀ�ÉÚËÌÊÑ�ÂÌÂ¾À¾ËË��ÂÌ�ÎÌÅÕÆËÑ�ÂÆÁ�ÂÎÌÈÏÆÈÆÏ�
ÉÌÐÆ�������À�ÃÐÆÉ¾ÔÃÐ¾Ð��Ð¾�(W�1�����ªÌÉÚ��62�&O�
���ªÌÉÚ��Å�ÀÆÓÌÂÌÊ�����ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ�ÉÆÖÃ�ÔÆÈ�
É�ÕËÆÇ�ÏÑÉÚÒ¾Ð��������ÝÈÆÇ�ÍÎÆ�Â���¾ÅÆÂÌÊ�Ë¾ÐÎ�Ü
ÎÃÁ�Ì��Ð¾�ÏÐÃÎÃÌÏÃÉÃÈÐÆÀËÌ�ÎÌÅÈÎÆÀ¾�ÐÚÏÝ�Å�ÑÐÀÌ�
ÎÃËËÝÊ�ÃÏÐÃÎÑ�¾ÅÆÂÌÁ�ÂÎÌÈÏÆÈÆÏÉÌÐÆ���������ÏÉÝ
À�ÂËÌÀÉÃËËÝ� ¾ÅÆÂÌ�ÁÎÑÍÆ� ÌÐÎÆÊÑÜÐÚ� Å¾ÓÆ×ÃËÆÇ
��ÔÆÈÉÌÁÃÈÏÆÉ���Á�ÂÎÌÈÏÆFÃÎÆË�������
¥¾�Ô��Ü�ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ�Ð¾ÈÌÄ�¿ÑÉÆ�ÌÐÎÆÊ¾Ë��ÃÏÐÃÎÆ

1�%RF���ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉ���Á�ÂÎÌÈÏÆÏÃÎÆËÑ�������Ð¾���¿ÃËÅ�
ÌÈÏÆ���Á�ÂÎÌÈÏÆ���¾Ê�ËÌÈ¾ÍÎÌËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�������
 ¾ÎÐÌ� À�ÂÅË¾ÕÆÐÆ�� ×Ì� Á�ÂÎÌÈÏ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ

�������������ÈÉÜÕÌÀÆÊÆ��ËÐÃÎÊÃÂ�¾Ð¾ÊÆ�Ñ�ÏÆËÐÃÅ�
ÊÆÔÃÏÐÃÎÆÔÆË�À��0\FHVWHULFLQV�'� ��)���ÂÀÌÓ�ËÌÀÆÓ
É�Í�Â�À��ÀÆÂ�ÉÃËÆÓ�Å�0\FHOLD�VWHULOLD��ÝÈ��Ê¾ÜÐÚ��ÊÑ�
ËÌÏÑÍÎÃÏÆÀËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ�ËÌÀÌÁÌ�ÐÆÍÑ�>��@�
«ÃÂ¾ÀËÌ�>��@�¿ÑÀ�Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÆÇ��ËÖÆÇ�ÍÎÆ�

ÈÉ¾Â�ÍÌÏÉ�ÂÌÀËÌÁÌ�¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÌÁÌ�ÃÍÌÈÏ�ÂÑÀ¾ËËÝ
Å¾�¶¾ÎÍÉÃÏÌÊ�Ð¾�ÂÀÌÏÐ¾Â�ÇËÌÁÌ�ÏÑÉÚÒ¾ÐÑÀ¾ËËÝ�ÝÈ
ÈÉÜÕÌÀÆÓ� Í�ÂÓÌÂ�À� Ñ� Ó�Ê��� Á�ÂÎÌÈÏ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ
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¯ÓÃÊ¾���

¯ÓÃÊ¾���
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�ÏÓÃÊ¾������¥¾ÓÆÏÐÆÀÖÆ�1+��ÁÎÑÍÑ�À���¾Ê�ËÌÍÎÌ�
Í¾ËÌÉ���������¾ÀÐÌÎÆ�>��@�Å¾�ÎÃ¾ÈÔ��Ü�̄ ÀÃÎË¾�ÍÃÎÃ�
ÐÀÌÎÆÉÆ�ÇÌÁÌ�Ë¾���1�%RF�¾Ê�ËÌÍÎÌÍ¾Ë¾ÉÚ���������
ÀÀ�ÀÖÆ�ÌÏÐ¾ËË�Ç�Ñ�ÎÃ¾ÈÔ�Ü�Å�ÒÌÏÒÌÎ¾ËÌÊ��3K�3� 
&+&2�(W���ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ�ËÃË¾ÏÆÕÃËÆÇ�ÃÏÐÃÎ� ������ Å
ÀÆÓÌÂÌÊ� ����� «¾ÏÐÑÍË¾� Ì¿ÎÌ¿È¾� ÏÍÌÉÑÈÆ� �����
2V2����.�)�&1���ÝÈ�ÈÌ�ÌÈÏÆÂ¾ËÐÌÊ�À�ÑÊÌÀ¾Ó�ÎÃ�
¾ÈÔ���¶¾ÎÍÉÃÏÏ¾�Â¾É¾�Â�ÌÉ�������Å�ÀÆÓÌÂÌÊ�������Å
ÕÆÏÐÌÐÌÜ�����ÃÃ��ÝÈÆÇ�ÍÎÆ�ÀÅ¾�ÊÌÂ��� Å�62&O��Ñ
ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ��(W�1�ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�Å�È�ÉÚÈ�ÏËÆÊ�ÀÆÓÌÂÌÊ
ÍÃÎÃÐÀÌÎÆÀÏÝ�Ë¾�ÔÆÈÉ�ÕËÆÇ�ÏÑÉÚÒ�Ð��������±�ÍÎÌ�
ÔÃÏ��ÎÌÅÈÎÆÐÐÝ�ÏÑÉÚÒ�ÐËÌÁÌ�È�ÉÚÔÝ�¾ÅÆÂÌÊ�Ë¾ÐÎ�Ü
È¾Î¿ÌË�ÉÚË¾�ÁÎÑÍ¾�ÌÎ��ËÐÑ��ÎÃÁ�ÌÏÃÉÃÈÐÆÀËÃ�ÑÐÀÌ�
ÎÃËËÝ�α�¾ÅÆÂÑ� ������� ÝÈÆÇ� ÈÉ¾ÏÆÕËÆÊ� ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ
ÕÃÎÃÅ�Á�ÂÎÑÀ¾ËËÝ�Ð¾�ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ�Â¾À�Å�ÀÆÏÌ�
ÈÆÊ�ÀÆÓÌÂÌÊ���5��5����Á�ÂÎÌÈÏ�ÌÎË�ÐÆË��������Î¾�
Ë�ÖÃ�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÇ� �ÉÚÝÊÏÌÊ�Å��ÏÍ�ÀÎÌ¿��>��@�
��5��5���Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾�����D���Ð¾È�Ï¾ÊÌ�ÝÈ��� ��

Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎ� x� ��6��6����Á�ÂÎÌÈÏ�ÌÎË�ÐÆË� ����E�
ÏÉÑÄDÐÚ�¿�ÌÏÆËÐÃÐÆÕËÆÊÆ�ÍÎÃÈÑÎÏÌÎ¾ÊÆ�ÂÉÝ�¾À��

ÔÆËÑ���������ËÁ�¿�ÐÌÎ¾�¿¾ÈÐÃÎ�¾ÉÚËÌ��É¾ÈÐ¾Ê¾ÅÆ�x
ÈÉ¾ÀÑÉ¾ËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�������>��@��ÏÓÃÊ¾�����
°ÎÃÐ�Ç� À¾Î�¾ËÐ� tÅ¿ÌÎÈÆu� β�Á�ÂÎÌÈÏÆ�α�¾Ê�ËÌ�

ÈÆÏÉÌÐ�ÊÌÄË¾�ÏÒÌÎÊÑÉÜÀ¾ÐÆ�ÝÈ�ÀÀÃÂÃËËÝ�È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚ�
ËÌÁÌ�Å¾ÉÆÖÈÑ�À�����¾Ê�ËÌÏÍÆÎÐÆ��´Ã�ÊÌÄÉÆÀÌ�À
Î¾Å��Ë¾ÝÀËÌÏÐ��À�ÊÌÉÃÈÑÉ��¾Ê�ËÌÏÍÆÎÐÑ�ÂÌÂ¾ÐÈÌÀÆÓ
ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÆÓ� ÁÎÑÍ�� Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â�� Á�ÂÎÌÈÏÆÊÃ�
ÐÆÉÚËÌ���À�Ë�ÉÚËÌ��ÐÌ×Ì��ÝÈ��ÊÌÄË¾�ÍÃÎÃÐÀÌÎÆÐÆ
Ë¾�È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÑ�ÁÎÑÍÑ��ÅÀÆÕ¾ÇËÌ��ÍÎÆ�Ë¾ÉÃÄËÌÊÑ
Å¾ÓÆÏÐ�� 1+�� Ð¾� 2+�ÁÎÑÍ�� ¯ÓÃÊ¾� ��� ÂÃÊÌËÏÐÎÑ�
ÎÃ¾É�Å¾Ô�Ü� Ð¾ÈÌ�� ÏÐÎ¾ÐÃÁ��� Ë¾� ÍÎÆÈÉ¾Â�� ÏÆËÐÃÅ�À
Á�ÂÎÌÈÏ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�ÔÆÈÉÌÍÎÌÍ¾ËÌÀÌÁÌ�ÎÝÂÑ��ÝÈ�
ÀÆÝÀÆÉÆ�¾ËÐÆ¿¾ÈÐÃÎ�¾ÉÚË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ���¾�����s�Á�Â�
ÎÌÈÏÆÔÆÈÉÌÍÎÌÍÆÉ������¾Ê�ËÌÌÔÐÌÀ¾� ÈÆÏÉÌÐ¾�� ¾¿Ì
ÈÉÃÌË�Ë� ������ ÀÓÌÂÆÐÚ� ÂÌ� ÏÈÉ¾ÂÑ� ÍÎÌÐÆÎ¾ÈÌÀÌÁÌ
¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÈ¾� ÈÉÃÌÊ�ÔÆËÑ� >��@�� ¢ÉÝ� ÏÆËÐÃÅÑ� �6��
ÈÉÃÌË�ËÑ�ÀÆÓÌÂÆÉÆ�Å�ÊÃÐÆÉÌÀÌÁÌ�ÃÏÐÃÎÑ�FHÎÆËÑ��
ÇÌÁÌ�ÀÅ¾�ÊÌÂ��Ü�Å�����ÂÆÊÃÐÌÈÏ�ÍÎÌÍ¾ËÌÊ�ÌÐÎÆ�
Ê¾ÉÆ�ÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆË��������ÝÈÆÇ�Å�ÂÀÌÊ¾�ÃÈÀ�À¾ÉÃË�
Ð¾ÊÆ�ÃÐÆÉÊ¾ÁË�ÇÓÉÌÎÆÂÑ�Å¾�ÎÃ¾ÈÔ��Ü�̈ ÑÉ�ËÈÌÀÆÕ¾
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>��@�Â¾À��ÏÓÃÊ¾�����Á�ÂÎÌÈÏÆÔÆÈÉÌÍÎÌÍ�ÉÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆË
������Å�ÀÆÓÌÂÌÊ������®ÌÅÈÎÆÀÖÆ�ÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆËÌÀÃ
È�ÉÚÔÃ��3376��0H2+�����¯�����ÁÌÂ���ÏÍÆÎÐ������
ÌÈÆÏËÆÉÆ��3'&��'0)�����¯�����ÁÌÂ����Í�ÏÉÝ�ÂÃÍÎÌ�
ÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ�ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ��6��ÈÉÃÌË�Ë�������Å�ÀÆÓÌÂÌÊ
����>��@��®ÌÅÖÆÎÆÀÖÆ�ÎÝÂ�¾ÉÈ�ÉÊ¾ÁË�ÇÓÉÌÎÆÂ�À�
Å¾� Ô��Ü� ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ� ¿ÑÉÆ� ÌÐÎÆÊ¾Ë�� �� ÂÃÝÈ�� �ËÖL
¾ÉÈ�ÉÔÆÈÉÌÍÎÌÍ�ÉÁ�ÂÎÌÈÏ�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ�����������������
ÎÆÈÉ¾ÂÌÊ�ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ�È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌ�� ÁÎÑÍÆ

ÕÃÎÃÅ�ÌÈÆÏËÃËËÝ�À�Ë�ÉÚËÌÁÌ�Å¾ÉÆÖÈÑ���ÏÆËÐÃÅ�Ì¿ÌÓ
Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎ�À���6����¾Ê�ËÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÈÏÆÊ¾ÏÉÝ�
ËÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�������������Å¾�ÏÓÃÊÌÜ�����̈ ÌÊÃÎÔ�ÇËÆÇ
��(��6������2��ÅÌÍÎÌÍ�É�ÂÃË�����ÂÆÁ�ÂÎÌÈÏÆÍÃËÐÃ�
ËÌ¾Ð�������À�ÂËÌÀÆÉÆ�ÂÌ�¾É�ÉÌÀÌÁÌ�¾ÉÈÌÁÌÉÜ�������
Å�ÝÈÌÁÌ�Ì¿ÎÌ¿ÈÌÜ�ÐÎÆÓÉÌÎ¾ÔÃÐÌË�ÐÎÆÉÌÊ�Ñ�ÍÎÆÏÑÐ�
ËÌÏÐ��'%8�ÌÂÃÎÄ¾ÉÆ�¾É�ÉÚËÆÇ�ÐÎÆÓÉÌÎ¾ÔÃÐ�Ê�Â¾Ð
��������¾Å¾�¨ÉÝÇÅÃË�ÀÏÚÈÃ�ÍÃÎÃÁÎÑÍÑÀ¾ËËÝ��ÍÃÎÃ�
ÁÎÑÍÑÀ¾ËËÝ�¬ÀÃÎÊÃË¾�� Ë¾Â�3G�ÈÌÊÍÉÃÈÏËÆÊ�È¾�
Ð¾É�Å¾ÐÌÎÌÊ��6��&23�&O�ÍÎÌÓÌÂÆÉÌ�Å�ÀÆÏÌÈÆÊ�Ó��
Ê�ÕËÆÊ�ÀÆÓÌÂÌÊ�Ð¾�ÃË¾ËÐ�ÌÏÃÉÃÈÐÆÀË�ÏÐÜ��GH�����
¾É�É¾Ê�ËÑ��������ÌÈÆÏËÃËËÝ�ÝÈÌÁÌ�1¾,2��À�ÍÎÆÏÑÐ�

ËÌÏÐ��5X&O��Ð¾�Ë¾ÏÐÑÍËÆÇ�Á�ÂÎÌÉ�Å�ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾Ë�
ËÝ� Â¾ÜÐÚ� ��6��6����¾Ê�ËÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÈÏÆÊ¾ÏÉÝËÑ
ÈÆÏÉÌÐÑ� ������ �Å�Å¾Á¾ÉÚËÆÊ�ÀÆÓÌÂÌÊ������°¾ÈÆÊ
ÄÃ� ÕÆËÌÊ�ÍÎÆ� Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËË�� ÂÉÝ�ÍÃÎÃÁÎÑÍÑÀ¾ËËÝ
�5��¯¬®�&O�ÌÐÎÆÊ¾ÉÆ��5��6����¾Ê�ËÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÈÏÆ�
Ê¾ÏÉÝËÑ�ÈÆÏÉÌÐÑ�������>��@�
±�ÍÃÎÖ�Ç�Õ¾ÏÐÆË��Ë¾ÖÌÁÌ�ÌÁÉÝÂÑ�>�@�ÑÄÃ�ÅÁ¾ÂÑ�

À¾ÉÌÏÝ�� ×Ì� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ� Å� ÂÀÌÊ¾� �� ¿�ÉÚÖÃ
Á�ÂÎÌÈÏÆÉÚËÆÊÆ�ÁÎÑÍ¾ÊÆ�À�ÊÌÉÃÈÑÉ���ÍÌÉ�Á�ÂÎÌÈÏ��
¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ�� À�Â�ÁÎ¾ÜÐÚ�À¾ÄÉÆÀÑ�ÎÌÉÚ�Ñ�¿�ÌÉÌ�
Á�ÕËÆÓ�ÍÎÌÔÃÏ¾Ó���ÀÓÌÂÝÐÚ�Ñ�ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ�ÀÆÏÌÈÌÃÒÃÈ�
ÐÆÀËÆÓ�¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÈ�À�ÁÎÑÍÆ�ÍÌÉ�ÌÈÏÆËÑ�>��@��ÏÒ�Ë�
ÁÌÒÑËÁ�Ë�À�$�'�>��@��×Ì��ËÁ�¿ÑÜÐÚ�ÏÃÎÆË�ÉÍ¾ÉÚÊ��
ÐÌ�ÉÐÎ¾ËÏÒÃÎ¾ÅÑ���ÏÉÝ� Á�ÂÎÌÉ�ÅÑ�ÔÆÓ�ÍÎÆÎÌÂËÆÓ
ÏÍÌÉÑÈ�ÍÌÎÝÂ�Å��ËÖÆÊÆ�ÎÃÕÌÀÆË¾ÊÆ�¿ÑÉÌ�ÀÆÂ�ÉÃËÌ
����ÍÌÉ�ÌÈÏ¾ÊÌÀÑ���������Â�ÃÍ�ÍÌÉ�ÌÈÏ¾ÊÌÀÑ������
ÈÆÏÉÌÐÆ��ÏÓÃÊ¾�����
 ÃÉÆÈ¾�ÑÀ¾Á¾�ÂÌ�ÔÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�¿�ÌÉÌÁ�À� ��Ó�Ê�È�À

ÍÎÆÀÃÉ¾�ÂÌ��ËÐÃËÏÆÒ�È¾Ô���ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ���ÏÐÀÌÎÃËËÝ
ÎÝÂÑ� �Ó� ÌÎÆÁ�Ë¾ÉÚËÆÓ� ÏÆËÐÃÅ�À� >���� ��@�� ¬ÂË¾È
¿�ÉÚÖ�ÏÐÚ�Å�ËÆÓ���Å¾Ë¾ÂÐÌ�ÏÈÉ¾ÂËÆÊÆ�Ð¾�¿¾Á¾ÐÌÏÐ¾�
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Â�ÇËÆÊÆ��ÐÌÊÑ�Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÆÇ��ÏÍ¾ËÏÚÈÆÊÆ�ÂÌ�
ÏÉ�ÂËÆÈ¾ÊÆ�>���@�ËÌÀÆÇ�Í�ÂÓ�Â��ÏÓÃÊ¾������¿ÃÅÑÊÌÀ�
ËÌ��À¾ÎÐÆÇ�ÑÀ¾ÁÆ��¯ÃÉÃÈÐÆÀËÆÊ�¿ÎÌÊÑÀ¾ËËÝÊ�'�
ÉÆÈÏÌËÌ�����É¾ÈÐÌËÑ��������ÌÐÎÆÊ¾ËÌÁÌ�ÌÈÆÏËÃË�
ËÝÊ�ÉÆÈÏÌÅÆ�>���@��Å¾�ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ�«%U���$F2+��Å
������ ÏÆËÐÃÅÑÀ¾ÉÆ� ��¿ÎÌÊ�'�ÉÆÈÏÌËÌ���δ���É¾È�
ÐÌË��������ÀÆÓ�Â�������ÏÉÝ�Ì¿ÎÌ¿ÈÆ�������1D1���Å
ÏÈÉ¾ÂËÌ��ÏÑÊ�Ö��ÍÎÌÂÑÈÐ�À�ÀÆÂ�ÉÆÉÆ�¾ÅÆÂÆ��������
������Å�ÀÆÓÌÂÌÊ�����������À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��ÝÈ��Å�/L2+�À
ÃÐ¾ËÌÉ��Â¾ÉÆ�ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�Å�È�ÉÚÈ�ÏËÆÊ�ÀÆÓÌÂÌÊ�É��
Ð��À��ÏÌÉ���¾�Í�ÏÉÝ�Á�ÂÎÌÉ�ÅÑ�x�ÐÎÆÁ�ÂÎÌÈÏ�¾ÅÆÂÌÈÆÏ�
ÉÌÐÆ����������������À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��¡�ÂÎÑÀ¾ËËÝÊ�¾ÅÆÂÌ�
ÁÎÑÍ�Ë¾�3G�&�ÍÎÆ�È�ÊË¾ÐË�Ç�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ��ÌÐÎÆÊ¾ËÌ�Å
È�ÉÚÈ�ÏËÆÊ�ÀÆÓÌÂÌÊ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�����Â�ÃÍ�ÍÌÉ�ÌÈÏ¾�
ÊÌÀÑ�������������ÍÌÉ�ÌÈÏ¾ÊÌÀÑ�������ÈÆÏÉÌÐÆ��

 ÆÏËÌÀÈÆ

���  � ÌÁÉÝÂ�� ÍÎÌ¾Ë¾É�ÅÌÀ¾ËÌ� É�ÐÃÎ¾ÐÑÎË�� Â¾Ë��
ÍÎÆÏÀÝÕÃË��¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÌÊÑ�ÏÆËÐÃÅÑ�β�Á�ÂÎÌÈÏ��α�

¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ��¿�ÉÚÖ�ÏÐÚ�Å�ÝÈÆÓ���ÏÈÉ¾ÂÌÀÆÊÆ�¿¾Á¾�
ÐÚÌÓ�ÍÎÆÎÌÂËÆÓ��ÍÃÎÃÀ¾ÄËÌ�ÔÆÈÉ�ÕËÆÓ�ÍÃÍÐÆÂ�À�
×Ì�Ê¾ÜÐÚ�ÀÆÏÌÈÑ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÑ�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ���ÖÆÎÌÈÌ
Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÜÐÚÏÝ�Ñ�ÊÃÂÆÕË�Ç�ÍÎ¾ÈÐÆÔ��ÝÈ�¾ËÐÆ¿�Ì�
ÐÆÈÆ��ÍÎÌÐÆÎ¾ÈÌÀ��ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆ��¾ËÐÆÏÑÍÎÃÏ¾ËÐÆ��¾ÁÌ�
Ë�ÏÐÆ�Ð¾�¾ËÐ¾ÁÌË�ÏÐÆ�ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌ��ËÃÎÀÌÀÌ��Ð¾��ÊÑË�
ËÌ��ÏÆÏÐÃÊ�
���ÌÈ¾Å¾ËÌ��×Ì� À� ÂÑÄÃ� Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐËÆÓ� ÏÐÎ¾�
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���&ULFK�'���%DQHUMHV�$�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO�����������x�3������������
����6KDR�+���5XHWHU�-���*RRGPDQ�0�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO�����������x�3������������
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����0DNLQR�.���+LURNL�<���+DPDGD�<�����-��$P��&KHP��6RF��x�������x�9RO������������x�3������������
����9HGHMV�(���-XUH�0�����$QJHZ��&KHP���,QW��(G��x�������x�9RO�����������x�3������������
����0DNLQR�.���,ZDV¾NL�0���+DPDGD�<�����2UJ��/HWW��x�������x�9RO����������x�3������������
����0DNLQR�.���)XMLL�7���+DPDGD�<�����7HWUDKHGURQ��$V\PPHWU\��x�������x�9RO����������x�3����������
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����=DQGEHUJHQ�3���%UXVVHH�-���$UQH�YDQ�GHU�*HQ��.UXVH�&�*�����7HWUDKHGURQ��$V\PPHWU\��x�������x�9RO���������x�3����������
����-XQJ�0�(���-XQJ�<�+�����7HWUDKHGURQ�/HWW��x�������x�9RO�����������x�3������������
����5HQQHU�0�.���6KHQ<�&���&KHQJ�;�&��HW�DO�����-��$P��&KHP��6RF��x�������x�9RO������������x�������������
����6XJL\DPD�+���6KLRUL�7���<RNRNDZD�)�����7HWUDKHGURQ�/HWW��x�������x�9RO�����������x�3������������
����:HQ�6��-���+X�7�-���<DR�=��-�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO�����������x�3������������
����:HQ�6��-���<DR�=�-�����2UJ��/HWW��x�������x�9RO����������x�3������������
����+DQVHQ�'�%���-RXOOLH�0�0�����7HWUDKHGURQ��$V\PPHWU\��x�������x�9RO�����������x�3������������
����+DQVHQ�'�%���:DQJ�;��%���&DUUROO�3�-���-ROOLH�0�0�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO����������x�3������������
����%ODVNRYLFK�0�$���/DMRLH�*�$�����-��$P��&KHP��6RF��x�������x�9RO������������x�3������������
����+DQVHQ�'�%���:DQJ�;��%���&DUUROO�3�-���-ROOLH�0�0�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO����������x�3������������
����6XWKHUODQG�$���:LOOLV�&K�/�����7HWUDKHGURQ�/HWW��x�������x�9RO�����������x�3������������
����:DVVHUPDQ�+�+���+R�:��%�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO�����������x�3������������
����:DQJ�0��;���'HQJ�*���:DQJ�'��;���=KHQJ�4L�<X�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO����������x�3������������
����-XQJ�0�(���$QGHUVRQ�.�/�����7HWUDKHGURQ�/HWW��x�������x�9RO�����������x�3������������
����.DNHL�+���1HPRWR�7���2KVKLPD�7���6KLEDVDNL�0�����$QJHZ��&KHP���,QW��(G��x�������x�9RO����������x�3����������
����$JJDUZDO�9�.���+\QG�*���3LFRXO�:���9DVVH-��/�����-��$P��&KHP��6RF��x�������x�9RO������������x�3������������
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����2MLPD�,���:DQJ�7���'HODORJH�)�����7HWUDKHGURQ�/HWW��x�������x�9RO�����������x�3������������
����'HQLV�-��1���)N\HUQDW�$���*LPEHUW�<��HW�DO�����-��&KHP��6RF���3HUNLQ�7UDQV�����x�������x�3������������
����$UDJR]]LQL�)���0DQDFKLQL�3�/���&UDYHUL�5��HW�DO�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO�����������x�3������������
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����+D\HV�&�-���%UDGOH\�'�0���7KRPVRQ�0�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO����������x�3������������
����.R]LNRZVNL�$�3���6WHHQVPD�'���$UDOGL�*�/��HW�DO�����-��0HG��&KHP��x�������x�9RO�����������x�3������������
����&KD�-�.���&KULVW�:��-���.LVKL�<�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO�����������x�3������������
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����&KLQR�0���.LXVKL�0���$GDVKL�.�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO�����������x�3������������
����%\XQ�+��6���/X�;���%LWWPDQ�5�����6\QWKHVLV��x�������x�����x�3������������
����.LP�6���/HH�0���/HH�7�����6\QWKHVLV��x�������x�����x3����������
����6DQR�6���+D\DVKL�.���0LZD�7��HW�DO�����7HWUDKHGURQ�/HWW��x�������x�9RO�����������x�3������������
����&DWLYLHOD�&���'LDV�GH�9LOOLJDV�0�'�����7HWUDKHGURQ��$V\PPHWU\��x�������x9RO����������x�3����������
����/DQH�+DOFRPER�/�����2UJ��/HWW��x�������x�9RO����������x�3������������
����/DQH�-�:���+DOFRPER�5�5�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO����������x�3�����������
����&ULVS�*�7���-LDQJ�<��/���3XOOPDQ�3�-���'H�6DYL�&�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO�����������x�3��������������
����$PDGRU�0���$UL]D�;���6HYLOOD�6�����2UJ��/HWW��x�������x�9RO����������x�3������������
����$PDGRU�0���$UL]D�;���*DUFLD�-���2UWL]�-�����7HWUDKHGURQ�/HWW��x�������x�9RO�����������x�3������������
����9LUWDQHQ�$�,���(WWDOD�7�����$FWD�&KHP��6FDQG��x�������x�������x�3����������
����'DXEDQ�3���'H�6DLQ�)XVFLHQ�&���'RGG�5�+�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO�����������x�3������������
����2ED�0���.RJXVKL�6���1LVKL\DPD�.�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO�����������x�3������������
����0DWVXNL�.���,QRXH�+���,VKLGD�$��HW�DO�����+HWHURF\FOHV��x�������x�9RO����������x�3����������
����<DQ�=���:HDYLQJ�5���'DXEDQ�3���'RGG�5�+�����7HWUDKHGURQ�/HWW��x�������x�9RO�����������x�3������������
����+X�;�(�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO�����������x�3������������
����3DQHN�-�.���0DVVH�&�(�����$QJHZ��&KHP���,QW��(G��x�������x�9RO����������x�3������������
����0LWFKLQVRQ�$���1DGLQ�$�-�����-��&KHP��6RF���3HUNLQ�7UDQV�,��x�������x�3������������
����'LVDGHH�:���,VKLNDZD�7�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO�����������x�3������������
����+DGD�.���:DWDQDEH�7���,VREH�7���,VKLNDZD�7�����-��$P��&KHP��6RF��x�������x�9RO�����������x�3������������
����.LP�+���<RR�'���&KRL�6�<��HW�DO�����7HWUDKHGURQ��$V\PPHWU\��x�������x�9RO�����������x�3������������
����&RUH\�(�-���/HH�'��+���&KRL�6�����7HWUDKHGURQ�/HWW��x�������x�9RO�����������x�3������������
����5DJKDYDQ�6���7RQ\�.�$�����7HWUDKHGURQ�/HWW��x�������x�9RO����������x�3������������
����5DJKDYDQ�6���7RQ\�.�$�����-��2UJ��&KHP��x�������x�9RO�����������x�3������������
����7DNDKDVKL�7���,\REH�$���$UDVL�<���.RL]\PL�7�����6\QWKHVLV��x�������x�����x�3����������
����-RKQVRQ�'���)HOIHU�8���*ULHQJ�+�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO����������x�3����������
����2PXUD�6���)XMLPRWR�7���2WDJXUR�.��HW�DO�����-��$QWLELRW��x�������x�9RO����������x�3����������
����$ORQVR�0���5LHUD�$�����7HWUDKHGURQ��$V\PPHWU\��x�������x�9RO�����������x�3������������
����1LVKLGH�.�-���6KLEDWD�.���)XRLWD�7��HW�DO�����+HWHURF\FOHV��x�������x�9RO����������x�3������������
����3DQGH\�6�.���.XPDU�3�����7HWUDKHGURQ�/HWW��x�������x�9RO�����������x�3�����������
����'H0RQJ�'�(���:LOOLDPV�5�0�����7HWUDKHGURQ�/HWW��x�������x�9RO����������x�3����������
����%DOGZLQ�-�(���$GOLQJWRQ�5�0���%U\DQV�-�6��HW�DO�����-��&KHP��6RF���&KHP��&RPPXQ��x�������x�3����������
����8PH]DZD�+���0XUDRND�<���)XMLL�$��HW�DO�����-��$QWLELRWLFV��x�������x�9RO����������x�3������������
����.XOLQNRYLFK�2�*���GH�0HLMHUH�$�����&KHP��5HY��x�������x�9RO�����������x�3������������
����(VSRDLWR�$���3LUDV�3�3���5DPD]]RQL�'���7DGGHL�0�����2UJ��/HWW��x�������x�9RO����������x�3������������
����6ZLIW�0�'���6XWKHUODQG�$�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO�����������x�3������������
����,VRQR�.�����-��$QWLELRWLFV��x�������x�9RO����������x�3������������
����9DQ�0LGGOHVZRUWK�)���'XIUHVQH�&���:LQFRWW�)��HW�DO�����7HWUDKHGUÌQ�/HWW��x�������x�9RO����������x3����������
����/L�6���+X�;�3���<DQJ�6��HW�DO�����7HWUDKHGURQ��$V\PPHWU\��x�������x�9RO�����������x�3������������
����&ROOHW�0���*HQLVVRQ�<���%DOWDV�0�����7HWUDKHGURQ��$V\PPHWU\��x�������x�9RO�����������x�3������������
�����)DOHQWLQ�&���%HDXSHUH�'���'HPDLOO\�*���6WDVLN�,�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO�����������x�3������������
�����&KDYHULDW�/���6WDVLN�/���'HPDLOO\�*���%DXSHUH�'�����7HWUDKHGURQ��x�������x�9RO����������x�3������������
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