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 ��q YO"Rz! ���



��K |_q,~#d�4XP�q
�������Ep¼ �������"��Ä

�L\#.�� �¡-È �F"P� �#Ð©5Ä#ª 3#«ªR> �XOP. #. ¨"P�Ð OwP� �,QYHVWLJDWLRQ� �XO"w Q" O�·}� ��

�� �5J#W���Q �QP~ �Py�nOS � ��XO"� ���� 	#�O#5J#X |�Ç[6 �~"�6 �Z�"O$ 
YP5Wz 
|Ç\ ���Ã6
 �O#5J#X P¼#�Ä �XL�� �XOP. ����� �R�J�QP~ ����� �5J#X���Q �QP~ �#��[t� ��"O" ����� �R�J�QP~ �#��zT�� KO�$P. ���� #��QP}���Q 3#Ä�e" �Ä��=� YQ"KP2 � |��Ç6 
���6 ����� �R�J�QP~ �#�P5�"O#2 KO�$P. ����» ���Q L���P�� Z-�> �#�P5�"O#2 KO�$P. ���» �zL��#w �d."OZ��Rz! ����» �~#�5F" Y�O ����� ��¯�Ã6 Y�O ����� �#y5J#X OK ���Q L���P�� Z-�> �#�P5�"O#2 �"R�� ���Ã6 OK P:�� �#�}�#Ä ����� �F"Pe OK �"�QP~o}5I� C�dX ����� ���Q HX#2 o�e ����� #�K#��[�2 � �P�z!�=�5� ��





��Lt�
K�>� �"P�" OK �.$3#W�X'6 ÈOR.�#��S�P2 OKÆ��Ç6��S 3#Ã~#d� �y��yB Q"���L�4XP�q ���w!#6 �w #=�$ Q"YO"Rz ��" �4X" �K��� Pa#F 4XP�q ���6 �. �"Lu" O�[w+$�XL��� �#�KO"L�#5X" ���6 CPe ��"P.#�. 
�5\"L�� ��P�6 �}w #6 �L�KPz Y�6 �$ ���6 OK� 4X" �Ç� �}FP� OK 3#Ã~#d� ���z��" o}5I� �"R>" �}�_p6 4XP�qPh� L� �KP5Wz K#Ã." OK 
o}5I� �#��S�P2 OK 	x�X � v!#J
 �Ã�-e D~#_� � �X#�\���Q c�"P\ ��P6 �L�A�2)-X#�5�� #��XOP. � 3#Ã~#d� ���"K � �zKP5Wz P6�K#X c�"P\ OK � P5ÇB�w �#��S�P2 OK 4X" ���L. �KP�z O"Pu#. �S�P2 4���" � j�� ,WF P. o}5I� �#�����Q OK ��#y[�#�Q$ � ��"PE¼ �#�[�#�Q$ j"��" � L.#��� Z�#w!�KKPz�� ���Ã6 �F"Pe �#�Q#�� � #�PqO#w sq"�6

ÆB�w )5-W� �S�P2 Æ� OK �w L\#. �#�B ���X Q" L�#-� �Ç��Ç6��S �#��XOP. � 3#t�tE6 
#�[�#�Q$ ��B � L�BL\#.���z�.Py�K ��X Q" �Ç�$���L\#. �5\"K 3O�Pa �Ç�$�.K�\ �#=�" #�[�#�Q$ � #�\�#w Q" �"�hF��|.#u�=F�vL�"3#Ä�e" |�~K �. �=�5� OK � K�\ �5qPz �L�K#� �Q��#��XOP. �#�[�#�Q$ 
�KP5Wz �4���" #. �S�P2Æ� OK �w!KO�� �XL��� O#w,X#�� � D�E¼ �P�z ���_6 �. OK#u C"Pe UL��� � L�#�. �#> P. �O#�\�.3#�#�." ^u#� #��L\#-� Ph�
�. ,X#�� �~#� � ��q +�BO#B OK L�#. �w KO"K K�>� ����. Z�#�Q$ �Y�#w ��#�P. Æ� CPe P� �"P. 
,�6P6 ��L.�Q" ���Q �Ç��Ç6��S �#��zL�A�2 � �X Æ� Q" CPe �#��X �#��zT�� �. �>�6 #. �q#[5w!" ��#�P. ���B �L�$OK "P>"��#�P�. ����B �K�\�� �L�K vO"L6 )wP5[� #�PqO#w � O�#[� UL���
Æ��Ç6��S �#X#�\O#w nPe Q" 
Py�K ��X�#�5�~���W� �L�\ 7�~ Q" ¿�#� {#F ��Ä OK 
,X#�� �>K�. +�BO#B OK "P>" 4�}.#u �K�. "O"K ��a �wP5[���K�. L�"�J CPe s�uK � D�E¼ �Ã~#d� ����Q OK O�#[�UL���
�#�#�PqO#�w C��¼ �. 4�#�� OK �Ç��Ç6��S 3#t�tE6 � #�[�#�Q$ OK 4�K�LE� {#�Ä" �w 4X" �K"K �#[� �.P=6|�Ä �. �-�#> ��� � s�uK �#�~P5�w �Ç�$ ��L. O�#[�UL��� �#X#�\O#w �JP. �O#y�" |�X Py�K nPe Q" �4W���5Ç}�� ÈOR. �#��S�P2 Q" �K"LÃ6 OK ���w!" �� �w 4X" �K��� ��"Pq "O ��#��#�Q � 3"O#WJ 3#->�� 
L\#. �L�$�KKPz n�dÃ� KO"�� |�-u ��" �. �>�6 P9w!"LF �w KO"K #> "N~ 
��\#.�� �$ L�#\
�#�[�#��Q$ � #��$ U#X" P.� K�\�� ���6 ����. CPe �w 3#Ã~#d� Q" �}FP� ��" OK �Ç��Ç6��S �#��XOP. 4���"+#I5�" OK�P�z ���_6 �#y�� �. ��"P.#�. �4X" �KP5Wz O#�W. 
KKPz�� ���6 �_u#�� K#�X" � �}�_p6 CPe 
�}��Ç6�#�#d�J � 3#�#-5�\" #�6 L�$ |�Ä �. �"�-�#> ��� �#��XOP. L�#. #�[��T2 � #�\�#w 
#�[�#�Q$ ���B � �L�B
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��#�� �P�z���_6 �"P. ��\�O ��#w K#Ã." �"O"K �L\ ���Ã6 �6#�Lt� CPe � L.#� Z�#w �Ç�� |u"LF �. �~#�5F"�L\#.KP.O#w � Q�O�S�~��Ç6 Q" �P�z �P�. #�#�� 
KKPz {�N-� �T�� ��>�6 �$ �. �"P�" �}Ãq c�"P\ OK L�#. �w���� �5Ç�� �wL�� �Q"�~ � |�#�X� K�-�w �4X" Q#�� KO�� �#��P�z!�Q"L�" � #�[�#�Q$ �#=�" �"P. ,X#�� �#��#y5XK � O"R."+�}d�#� O#:$ Y�I5XK "O �X#X" �6#t�tE6 �#���#�P. � #�[�#�Q$ K#Ã." � 4�p�w L�#-� 3�$ ��\#� � #��#y5XKLF OK � L�O"K{��Ã��5Ç� ��" �. �T�� ��>�6 
�5Ç}�� ��w�R�O��#�P. �P5E� ����W� �w4X#=. ��"P.#�. �L�#���"Lu" #�[�#�Q$ �"P. Z=�X ��P�z!�Q"L�" �#��#y5XK � O"R." vO"L6� ���6 O�h�� �. �Q�3���W6 K#=�" �"P. Q#���L�O�$|�Ã. �Q�
4X" �O�Pa3#�LJ4XP�q ��" OK ;OL���Ç��Ç6��S 3#Ã~#d� OK D�E¼ ��td�� �#�IX#2 4q#�OK O�h�� �.+#I5��" �"P�. #���$ Q" |�#�w �P��z!�=�5�� � <�#5� |�}E6 � ��R=6 
��#y[�#�Q$ � ��"PE¼ |�#w �#��XOP. �w!� ��#X#�\ 3#�}�Ä <�#5� P�Wp6 �#��-Ã> 4X" �O�Pa �T�� �. �KKPz {#�Ä" s�uK O�e �. 
�XL��� �#�P5�"O#2�}�X��. �»
��
��
� �#��-Ã> �Æ�R�q��S �Æ��Ç6��S �.P=6 #. �#__I5� 4XK �. 	��
��
�»
�
#�[�#�Q$K�\�� �K"K �#[� 
{#9� �"��Ä �. �#. �#��-Ã> Pw!M #. �K�\ �#=�" �"�QP~Æ��Ç6��S �4J#X ���Q �QP~ �#__I5�^_I5�� Ph�� ��Ç�~ 
4W��� P�N�2 �#=�" �T�� ^_I5� O�`F ��L. #�Ww!#. Q" �JP. �K"K �#=�" �B Pz!" �w!3#�LJ � �L\ ,Ww �#Ä O�e �. L�#. 	�2 �XL���� v!#J Æ��#Ç�
 Æ��Ç6��S UL��� � �XL��� �X#�\���Q�K�\ ��"O" 4XOK �R�O��#�P. #. �x��#�� �5W�X Æ� OK O�.R�
^I[� �#�L�. � Æ��Ç6��S O�#[� ��XL��� o�#i� Q" �O#5X Æ� #. �L\^I[� �#�L�. �w 4X" Pw!M �. �Q��4X" Æ��Ç6��S O�#[� ��XL��� � OK#� O�#[� ��XL��� vP5[� o�#i� Q" �O#5X �K #. �L\
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K�>�� vO"L� � 3#Ä�e" �.#�QO" � �O�$KPz! ��
���>�6 �}FP� j�P\ #6 �L\ �#=�" 3#Ã~#d� �#�\O"Rz � ��#2 3#Ä�e" � O#�$ �O�$¿�> ���CPe �K#_5u" � ��q �#��-�> �. �>�6 #. Q#�� KO�� D~#_� �. b�.P� vO"L��3#Ä�e" �O�$¿�> ���� �RI� � LX �K�LE� OK �T�� �. #��#y5J#X �S�~��S�OL��c�"P\ �. b�.P� 3#Ä�e" �O�$¿�> �������QP�Q �#��Q#X#��$ �K��� �#y��. � O#�$ � 3#Ä�e" P. �O�P� � �.#�QO" ���� 4�p��w!
 �L��B � ����B ���A��� � vO"L� � 3#Ä�e" ��}w KO�� OK �P�z!�=�5� � �L�-Ã�> ���3#Ä�e" |��Ç6 �"P. #�[�#�Q$ � #��XOP. ��#�P. ��h�6 O�h�� �. #��5W�"K	4��w!

Q#�� KO�� �#�WÇÄ �#��[t� vO"L6 � �O�$KPz! ��
�#��[t� P�#X � #�WÇÄ 
	���� �S�~��S�OL�� 
�q"Pz�2�6 � �X#�\���Q
 #��[t� ��}w �O�$ ¿�> ����Ç��Ç6��S 3#Ã~#d� Q#�� KO��	Q#�� 3O�¼ OK
 ���»
»»» U#�t� #. �#�WÇÄ #� � ���»
»»» U#�t� #. ��"�� �#�WÇÄ �������»
»»» U#�t� OK �T�� �. 	P��#_6 ��P6 �Q#6
 �"�O"��#� P��#_6 ���� �[Ç�Q � �O#�.$ �#zL�K Q" #�w!#J j�� ��#X#�\ O�h�� �. 	�#Ç�" 3O�¼ OK
 �"�O"��#� P��#_6 ������� #�.��X P:" �K�LE�
�Ç��Ç6��S L¼#t�#��$3#_I[� � #��Q#X �K�LE� �. �>�6 #. Q#�� KO�� �#�WÇÄ � #��[t� ���6 ��#�P. ��h�6 ���P�. 	�����Q �P5��"Pz�5q s�Pe Q" �T�� �.
 �q"Pz�2�6 c�"P\ � #��Q#X |E� ]#J �#�WÇÄ ���6 ���Q#�� ,WF�}w �K�LE� #� � �Q#I� �"P. ���»
»»» #� ���»»» U#�t� �. �q"Pz�2�6 �#��[t� vO"L6 � ���6 ���#�FPe P�#X� �5W."� �#��Q#X � #�LX |E� OK ���»»» #� ���»» U#�t� �. �q"Pz�2�6 �#��[t� vO"L6 � ���6 ���CPe �#��Q#X P�#X ���A��Q#�� ,WF P. ���»» U#�t� ÈOR.]#J �q"Pz�2�6 �#��[t� vO"L6 ���
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KO�� ��«>�6 ©¡FP� �E³XPªQ �#�\w#Ì ©�#ÏP. 
LªL> �#Ð©5Ä#ª w #Ð©5WÏ"K w ¨L\ ©«��6 �#Ð©}ªRy ,WFP. ���#�[ª#b�Q$ �L}B w �Ï�B 
#�Ð#x5J#X 4J#}\ ©}«�Q OK LªL> �#Ð¨K"K 4Ä#ªOK 3O�� OK �KP«y�� O"PÈ �PxÏQ#.�#�z"�X ©. ,X#}� HX#2 ©`"O" O�·}� ©. �}X w É!#J Â¡5I� �#Ð©}«�Q OK #�Ï$ �"P>" �#�\wO w �Ð#x[ª#�Q$ w #>OK�Lª$�� ��s ©. 4J#}\ ©�#ÏP. �¡�" KO"�� OK �¡«�u6 OwP� w �.#ªQO" 
C"P´

��EdXP�Q �#�\�#w ��#�P. �Py�Q#. ��
KO"�� OK ��#y[�#�Q$ � #>OK�#�[�#�Q$ � �6#Ã~#d� �#�\�O �3#_I[� 
�L�B 
���B�Py�Q#. ���� 3#Ã~#d� Q" �}FP� ��" OK C"Pe �#�~"�X �. ,X#�� �#�IX#2 ��"O" O�h�� �. P�Q#��y5�WWz �L��wP�2 K"��� � 	x�X � v!#J
 ���Q 3#t-e ��#���\ � �Ç�R�q 
�Ç��#Ç� �#��zT�� �����	���� S�z 
4���}��
� O#5qO 
�"�K �#��zT�� D�P[6 �"P. ��� �#��Q#X |E� �#�w!#J � #�y�X Æ�P.#q �4q#.� 4J#X ������Ç��#Ç� ]"�J�}FP� ��" ]#J 4uK #. #�y�X o�Ãa �#���� � v!#J �#���� 
#�y�X �K�6 �L�. �t-e ������.$�#��Q#X �T�� �. #��Q#X |E� �S�~��S�OL��c�"P\ �3#�¼�_J �����CPe |E� �#��}Wz �.#-�> �>OK � �y5WWz �#��5W�X �������� �#��Q#X |E� �Ç��#��K �#��zT�� �����

�� ,QWHUIDFH 3UREOHPV

�|¼#q LF D~#_� �. b�.P� |�#W� � #��zT�� �����#��$ ���"P�2 � #��Q#X P5W. ���Q �Q#W�. �#��"O � #�\�O �����
�"�td�� �X#�\���Q ��
� �X#�\4I�O ���Q ���� P�h� �KO"�� |�#\ �}wL�K Q" �zKQ"�� �����P:�� �K�LE� �#�y�X OK �zKQ"���#�}�#Ä Zt� �XOP. ��td�� ��z!#��z �#�[I. OK �zKQ"��|�"�Ä ��P6 �P�B D�P[6 � ���Ã6 ��zKQ"����z!#��z �#�L��$Pq �XOP. �#��$YP5Wz � �zKQ"���#��KO�$Pq �L�. �5XK ��P�h� �td�� �P�N2|Ç\ �Z�#XPq �XOP. �����Z�#XPq |�"�Ä ��P6 �P�B �
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�� /DQGIRUPV �� 5DWH

�q"Pz�2�6 �#�P5�"O#2 ���Ã6 � �td�� ��#�5I�P��. �+�XO �L��"Q �#�LF"� �L�.��Wt6 � �td�� �R�I.�XO �x��$ ��P�h� ���OKZ�#XPq � {�E�" �#��L�L2 �XOP. �����4XO#w YP5Wz � K#=�" |�"�Ä ����OKZ�#XPq |�"�Ä ��6#�.Pw P�m �#�y�X {�E�" |�"�Ä �� P�h� �KO"�� |�#\ YRl~ �YR�O �#��L�L2 �XOP. �����#��Rl~ x�X � #��Rl}���Q �#�}z ��"�O �#�\RJ ��~�E�" � �"���"K �#�\R�O �P:�� �#��L�L2 P�#X �����
� �X#�\x�X � �X#�\���B ���

�� /LWKRVWUDWLJUDSK\V �� +DUG 	 6RIW

� |�#\ ��y�X �#�LF"� �X#�\���B �������P�� 4IX �y�X �#�LF"� D�P[6 ���#���\ � �Ç�R�q �#��zT�� �. �>�6 #. #�LF"� �Ç�S�~�5�~ �L�.��Wt6 ��$ |}Ä � �XOP. KO�� �td�� OK #�LF"� �"P-5X P��l6 �

��:HDN URFN

#��$,�wP6 �4q#. �4J#X �. �>�6 #. �td�� �4WX �#�LF"� ���Ã6 �� |�#\ �y�X �#�LF"� �X#�\x�X �����x�X �L��K |�Ç[6 �#���#w4J#�\ ���#XPzK � �zKQ"���"R�� ��#X#�\ ��.�XO � ��#�z!#� 
���zPzK�#�L��$Pq 4J#�\ ��L��w o�Ã`6 |�"�Ä �. �>�6 #. #�y�X �L�.��Wt6 �
� �O#5J#X �X#�\���Q � Æ���5Ç6 ���� |�#\ �O#5J#X �#��L�L2 �����#��$ �L�.��Wt6 � #��}Wz! �
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#��$ �L�.��Wt6 � #����B �#��$ �L�.��Wt6 � #��QOK �5W�X ��L\KPJ �#���Q �� |�#\ ���Q �Ã�-e �#��P�� |�}E6 �����

�4X" vOR. �}5. �#ÐLX w #�Ð#ywP«Ï L}Ï#�Ð ¨Tªw �#Ð¨SwP2 ©. ±�.P� 4«z#qÄ Îª" �

��Ç���5Ç6 �#��P�� 3#�> ���Ã6 �

�� 2ULJLQ

�#��P�� K#=�" ��#y5X#J �XOP. �
� �td�� OK ��Pq$PdJ |�"�Ä �L���"�6 �XOP. ������� #�\R�O 
{#AI� 
YRJ 
|z ��"�O 
�Rl}���Q 4wPF ���Ã6 �"P. �Q� �#��P�z!�Q"L�" �����#��Q#X P. #��$ P:" ���Ã6 O�h�� �. 3"Pe#I� |�}E6 �����

� �"�td�� �S�~��S�OL�� �#��XOP. ���3"P��l6 � 	s}Ã� 
O#[q 4E6 
K"Q$�#��PpX
 �td�� o}5I� �#��PpX 3#_I[� � �K�LE� ���Ã6 ������S�P2 �"P>" Q" V2 �~#�5F"P�:'6 4E6 �td�� OK ����QP�Q �#�.$ ���B �XOP. ������td�� OK�5qP.$ �#�L�Q#X���A�� �4IX �#�L�Q#X�Ç�S�~��S�OL���#��zT�� �}��Ç6 �XOP. �����P�:'6 4E63"P��l6 
�Ç��#��K�OL�� ,�"Pa
 �td�� �S�~��S�OL�� �#��5W�"K � #��K"K � K�>�� O#�$ |�}E6 ������O#�$ �#�K�-�w ���Ã6 � 	���� �.#5W�" Q"P6 �}_q�XOP. KO�� �td�� ����QP�Q �#�.$ {L� �}��Ç6 4J#�\ O�h�� �. #��5W�"K � #��K"K |��Ç6 ������td�� �5XO#w �O#=� � #��PpF K�>� �#Ç�" �XOP. �����#��Q�F ��L.$OK �5J#X ���Q � �X#�\���Q P:�� |�"�Ä �XOP. ������td�� +$�#��PpX �Ç��#��K�OL�� ,�"Pa ���Ã6 � �td�� ����QP�Q �#�.$ |�W�#52 KO�$P. ������Ç���#�L�Q#X cX�6 ��P�\ �#�.$ �zK�~$�#Ç�" ���������QP�Q �#�.$ ��z!#��z �#��zK�~$ �#Ç�" �»����	�#�Q ,WFP.
 +$4\"KP. o}5I� 3�#FOK O�\ � ��P�\ +$�#��PpX vP5[� |_q4J#�\ ��������P�\ +$�#��PpX #. O�\�#�.$ �PpX |J"L6 �#Ç�" �������td�� +$ P:�� �O"KP.�P�. OK �EdX �#�.$ � ����QP�Q �#�.$ s�p}6 �#Ç�" ������

�



�}E��X#�\���Q ��
� �X#�\4I�O ���Q ���� c��"P�\ � ��[�"Q 
�XL��� L��K Q"
 L�X |E� OK �O#5I�O �#��XOP. |��Ç6 �"P. �R�O��#�P. �����	��#���\ � �Ç��#Ç�
�Ç�R�q|E� �q"Pz�2�6 |�"�Ä P�#X � LX |E� �K�-� ���Pu 4}Ä �XOP. �����LX |E� O#5I�O OK #�\R�O 
�zKQ"�� 
Z�#XPq 
Æ���5Ç6 |�"�Ä P:" �XOP. �����LX |E� �K�LE� OK #�\R�O � #�\RJ 	����Rl}���Q 
�Rl~ ��w!
 #�\Rl~ �XOP. �����#��Q#X P�#X � �RI� � LX |E� �#�O#m � #�w!"�#w �XOP. �����

�� 7HUUDFH

���� �.��X �#�5\K 
�#���#zK#2 
#��R�O"� �XOP. �����#��$ �O"KP.�P�. c�"P\ � #��Q#X KPÇ}�Ä �. �>�6 #. ���Q �O"L�#2#� �#Ç�" �XOP. ������X#�\4I�O ���Q �. �>�6 #. #��Q#X,X#�� �#�}E� KO�� OK �P�z!�=�5� �����
� �X#�\x�X � �S�~�5�~ ����y�X �#�LF"� �X#�\x�X �}�_p6 D�P[6 ��������� �P�N2 {"�Q 
�P�N2K#Wq 
�zKQ"�� 
��#XPzK 
#�y�X {�E�" �#Ç�" �XOP. �����LX |E� �K�LE� OK �EdX Z\�2 
��#zK#2 
4qP.$ �S�~�5�~ �}�_p6 D�P[6 ���������#�XO 
#��O#� 
#�5�OL��" KO�� OK �T�� �. �y�X �#���� �JP. U#�$ �#Ç�" �XOP. �����{�E�" � �[5W\ �#Ç�" � #�w!"�#w 
#�q#Ç\ 
#��QOK �L��wP2 K"�� ��#���\ 
�Ç�R�q �#��zT�� �XOP. �����#��$LX |E� �#�y�X �ONy.$�#��zT�� �}�_p6 �XOP. �����
�Ç�R��q ]"�J 
�Ç�S�~�5�~ 
�ONy.$ �#��zT�� �. �>�6#.LX |E� �#�w!#J � #�y�X �L�. �KO �����

#ÐO"K��Ï w #Ð©[ÇÏ ©«�6 ZI. OK ��

�,X#�� U#�t� #. b�.P� �#��[t� ���6 �"P. |�Ç[6 c�E� c�"P\ � ��#���\�E�P[6 �#��"Pz!#�K ��XP6 � LX |E� OK �L\�L�. �KO�#�LF"� �W�#t� �����LX |E� OK ���zPzK� �W�6#�z!#� Zt� ������X#�\x�X L�KQ" LX |E� �K�. ,X#�� KO�� OK �P�z!�=�5� �»����

�



�O#5J#X ���#��Q#X P�#X � LX |E� P:�� �K�LE�OK�EdX �O#5J#X �#�P_�Ä �}�_p6 �#��XOP. ������#�}���6 
#����"K 
#��#�B
 ����QP��Q �#��O#pF KO�� OK �O#5J#X �#�P_�Ä �}�_p6 �#��XOP. �����	����QP�Q �#��#z�P��Q#.�O�#��O#pF �O#5J#X �#�P_�Ä �}�_p6 �#��XOP. �����#��$ �XL�� � �[�"Q �L�.��Wt6 � #��QOK �5W�X �XOP. �����#�q#Ç\ � #��QOK��"�"Pq ��#2 P. #�LF"� �L�. �t-e ���������QP�Q �#��Q#X KO��OK �T�� �. #�[�6 �}¼" 3#�> ���Ã6 �"P. �O#�$ �#��P�z!�=�5� � P�Wp6 �����K�>�3O�¼ OK �"�> �#��}Wz �XOP. ������O#5J#X �#��L�L2 |�}E6 � ��R=6� �O#�$ �#��XOP. �����

�� 'LDJUDP EORFN

��� �#��Q#X P�#X � LX |E� ���Q �#�5J#X Z�#�� �"P. �"Pz!#�K �v�}. ��XP6 �������#�5J#X L�K Q" �.$�#��Q#X � LX |E� �K�. ,X#�� KO��OK�P�z!�=�5� �»��������QP�Q ��� �#��Q#X O�E� �K�. ,X#�� KO��OK�P�z!�=�5� ������
�td�� �R�J�QP~ ��

�4X" £«}u6�`S Ow#[� Î«XL}�� w OK#� Ow#[� UL}�� ÉP5[� Âª#¸w Q" �� #. ¨L\ ^I[� �#ÐL}. ��

� P�:'6 4E6 �K�LE�OK �Ã~#d� KO�� �td�� �R�J�QP~ s."�X �}��Ç6 �XOP. ���� ��
P��l6 
4ÄPX 
+#5\ ��#2 P. ���Q +#6Q#. o�e ���6 O�h�� �. #�5\#y� +#5\ ��}w <�#5� �O�$KPz! ����� ��b�.P� �#��P�z!�=�5� � �#Ç�
K"L���O H�O#�6� |�#�\ 	�5W��. �L�X Q" |-�u
 �I�O#6 �#��QP}���Q �#��_I[� �}��Ç6 �XOP. ����� ��#��QP}���Q 3L\ KO�$P. � ��"P�� YP5Wz!�#y5J#X n"Pe" OK �L\4-: �#��QP~ <�#5� �XO"� ����� ��
K"L��O �#�Q �|�#\ �5W�. �LX OK ��#y5XK �L\4-: �#��QP}���Q �#��_I[� �}��Ç6 �XOP. ����� ���6#-X#E� �#dJ �"R�� � #zOR. 
#qOS 
����#w3#_5I��5q#� �#=�" 3#Ã~#d� �L�-Ã�> ����� ��

��1HRWHFWRQLFV

� �4J#W���Q �� �#��XOP. ��� ��"Q�QP~|�"�Ä P�#X � �td�� �5J#W���Q �#��zT�� � #��y5WWz 
#�O#5J#X #. #��QP}���Q b#-6O" ���Ã6 ����� ��b�.P� �#��[t� ���6 �

��



�#���E��� ���"O" #. Py�"P�� �#��QP}���Q �. b�.P� 3L\ P9w!"LF KO�$P. � QP}�� se#�� �XOP. ����� ��

�� ,VRVHLVPDO &RQWRXUV �� &DSDEOH

�QP}��

�� $FWLYH �� 6HLVPLF 6RXUFHV

OK � �O#w � � L���"�6 �#��}Wz 4J#�\ ��#2 P. �td�� 4J#W���Q � �QP~ c."�O |�}E6 � ��R=6 ����� ��� |�-u Q" �L\ �5J#�\ �#��_I[� �. �>�6 #. P:�� �K�LE��#y5J#X #6 #��}Wz �}¼#q � ��"Q �QP~ �"�6 
��#>�.#> �"R�� 
	�R��#Ç�
 O#w � Q#X 
,�\ 
"Q"OK�QP~ Ph�� Q" �td��� 4�X#�WF ��. �>��6 #�. O#y�.#5\ � O#y��QP~ �#��#y5XK ,_� �"P. ��¼�6 ����� ��#��Q#X3#_I[� � �5J#W���Q
� |�#\ ��QP}���Q �#���[B �}��Ç6 �XOP. ��� ��

�� 6HLVPRWHFWRQLF 3URYLQFHV �� /LQH 6RXUFHV

#��$ Q" Æ� P� �QP}���Q ��P5zOR. ���Ã6 � �4J#W���Q �QP~ �#��#5X" ����� ���QP}���Q �"�dt� �#���[B ����� ��#��$ Q" Æ� P� ��"Q �QP~ �"�6 P9w!"LF KO�$P. � ��QP}���Q �dJ �#���[B ����� ��

�� $UHD 6RXUFHV �� $WWHQXDWLRQ /DZV

#��$ ��"Q �QP~ �"�6 P9w!"LF KO�$P. � ��"��F#� �#���[B ����� ��
� �R�J�QP~ c."�O Z��Rz! ��� ���O�KKO�$P. � �QP}���Q �#���[B Q"Æ�P� �"P. #��$�zOR. #. �QP}���Q ���#X ��"�"Pq �d."OZ��Rz! ����� ��ÈOR. �#��QP}���Q 4[zQ#.,X#�� ��zL��#w �d."OZ��Rz! ����� ��

� �QP}���Q |.#t� OK ��#5W�" �-X#E� �"P. �F"Pe �#�P5�"O#2 KO�$P. ��� ��

�� 3HDN *URXQG $FFHUHODWLRQ �3�*�$� ��� 0D[LPXP &UHGLEOH /HYHO�0�&�/�

�QP}����Q ��P5zOR�. Q" �\#�� 
�#y5J#�X OK ��3�*�$� ���Q L���P�� Z-�> +#5\ ���[�. KO�$P. ����� ��

��� 'HWHUPLQVWLF $SSURDFK ��� 'HVLJQ %DVHG /HYHO �'�%�/�

����¯�Ã6 Y�O �. ����5qP�N2

��� 3UREDEOLVWLF $SSURDHK ��� 2SHUDWLRQ %DVHG /HYHO � 2�%�/�

���~#�5F" Y�O �. �Q#X L�p� P�Ä �e OK ���F"Pe �QP}���Q Q"P6 KO�$P. ����� �����O"KP.�P�. �O�K �QP}���Q Q"P6 KO�$P. ����� ��

��



�� 0D[LPXP 'HVLJQ /HYHO �0�'�/� �� 'XUDWLRQ

��F"Pe �QP}���Q ��P5zOR. Q"P6 KO�$P. ����� ���F"Pe �#��QP}���Q OK ���Q �#X�� P:�� ��"�K ���Ã6 ����� ��

�� /LTXHIDFWLRQ �� /DQGVOLGH
�� 6XEVLGHQFH �� 5RFNIDOOV

� ��"�����"K �#�\R���O 
�4W[��P��q 
��Rl}�����Q 
�����"P��y�"�O �j���u��#���Ç�"�XOP����. ����� ��

�� ,QGXFHG HDWKJXDNHV

���#t~"�#��QP}���Q�QP}���Q �XL��� � �R�J�QP~ �#��XOP. Q" �L�-Ã�> � �P�z!�=�5� ����� ��
�Ç�R�q��S �#�[�#�Q$ ��

�4X" £«}u6�`S Ow#[� �#XL}�� Âª#¸w Q" � #. ¨L\ ^I[� �#ÐL}. ��

� K�\�� �#=�" P�Q KO"�� �}w 3#Ä�e" ,Ww �"P. ���� �
�[\�2 3#.�XO �#qOS ����� ��y�X �#��K�6 OK �zKQ"�� �#qOS �YP5Wz! ����� �O"L.$se#�� �P5Wz ���Ã6 � ����QP�Q +$ �. KO�JP. �#qOS ����� �#��y5WWz YP5Wz �"R�� �x�X �K�64��X �>OK ����� ��5WWz � �}Wz � �L\KPJ �F"�� ����� ��aPÄ � �~�e;"��"4ÄPX �P�z!�Q"L�" ����� �#��$ K�LF ���Ã6 � �w!#J �#���� � �y�X �#��K�6 �L�. �t-e ����� ���X$�2,�Pa � �Ç��#��K ��#W[w �#�~�L� ����� �s�OR6 �}�X��. ���Q �Q#W�. P:" ����� �

� K�\�� �#=�" P�Q KO"�� �__I6 3#Ä�e" ,Ww �"P. ��� ��

�� 6KDIWV

�#��}�� � #���"K 
#�uL�J 
#�Ç�#B 
#���#�z PpF 
#>OK �#�[�#�Q$ ����� �Q#�� KO�� �Ç��Ç6��S �#�P5�"O#2 ���Ã6 �"P. #>OK �#�[�#�Q$ j�� � ���B 
�L�B ����� �#��Q#X,X#�� �#�}E� +#I5�" ����� �O#w �"P>" 4�p�w {P5�w � ��#zO#w ,X#�� vO"L� ���6 � #�[�#�Q$ �"P>" P. 3O#h� ���

��



�Ç��Ç6��S � �q#[5w!" �#��O#pF ��
� 3#�}w! ���

�Q#XLX ¨SwP2 £ª OK �X#}\Î«�Q 4z#F ÎªP6 ¨L«A«2 w ÎªP6 �¡Ì ��#\ ZI. Îª" OK ¨L\ DªP[6 �#�[ª#�Q$ ��#bª w �X#}[}«b�Q P6¨K#bX ²ª"P\ KO�� OK 4X" ��ªL. �KKPy�� �#=Ï" �6#�LÇ� CP´ �#ÐQ#«Ï Î«�'6 #6 ©Ì 4X" ~���4W«Ï �OwP° #�[ª#�Q$ Îª" ©«¡Ì �#=Ï" P5uB�Ì �#Ð¨SwP2


YP. �"P>" 
Æ�#B PpF 
��Q ��#�z�#�\�O #. �Ç��Ç6��S ��#��XOP. � �q#[5w!" �#��O#pF � |�#\ 3#�}�Ä ��"�4X" Ph� KO�� �#�[�#�Q$ � ��"K � �}�� PpF
���Ã6 CPe �#��Q#X j�� �4���" ,WFP. #�[�#�Q$ � #��O"KP. ����� ��E� � #��O#pF 3#_I[� � K#Ã." �4�Ãu�����R�� ��w L\#. K#�Q OLt�$ L�#-� R�� � L�$ 4XL. ^u#� 3#Ä�e" �w L\#. �w OLt�$ L�#-� 3#�}�Ä �=F �K�\ ���K�\ |��E6 CPe P. �$ �#=�" �"P. �K#�Q �#�Q � �q#a" ��y�X

� 4X" P�Q �#�O�h�� �. �.#�5XK 
�}wO�e�. 
3#�}�Ä ��" �#=�" Q" nL�#��Q#X 3O�#=� OK � P�Q OK �y�X �#��K�6 � 3#t-e � �w!#J �#���� j"��" ���Ã6 � ��y�X �#��K�6 � �w!#J �#���� YP5Wz � #qOS 
�~"�6 
4�Ãu�� ���Ã6 � ��td�� �O#5J#X ���Q � �X#�\���Q �L�Ä�#��_I[� �XOP. � �

�� 6RXQGQHVV

��~#X x�X #. �$ QP� � �zKQ"���"P-5X owx�X j�� � #qOS ���Ã6 � ��$n"Pe" � �2 �K�LE� OK ����QP�Q �#�.$ ��#���\ � �Ç�R�q �#��_I[� ���Ã6 � ��#��_I[� �.#�QO"� �y�X �#��K�6 � �w!#J �#���� ��#���\ 
�Ç��#Ç� 
�Ç�R�q ]"�J ���Ã6 � ��F"Pe L¼#t� �"P. #��$
� ��#X#�\ Y�O ��� �

� ��#�z PpF s�Pe Q" �XOP. �#=�" ����� ��KO�I�4XK � �KO�J4XK �#������4\"KP. � �5X��2 �P�z �Rl� � �#���#�z Q" �Ç��Ç6��S � �X#�\���Q �#�O"K��� ���6 � ��y�X �#��K�6 � 3#t-e 
�w!#J �#���� �XL�� �#��zT�� ���Ã6 � �

��



#��Q#X n"Pe" � P�Q OK4WX �4IX �#���� ��. QP� �. b�.P� �#��_I[� ���Ã6 � �#��$ O#5J#X ���Ã6 � #�y�X �K�6 � #�w!#J �L�.�t-e � �#��Q#X n"Pe" � P�Q OK �O#5J#X ���Q � �X#�\���Q �L�Ä�#��_I[� ���Ã6 � ��~#J �#�#`q P�#X � #��}Wz � #�q#Ç\ � #��QOK��. �L��wP2 K"�� �#��_I[� ���Ã6 � ��y�X D~#_� P�#X � �2 D~#_� �Ç��#Ç� � �Ç�R�q �#��_I[� ���Ã6 � �#�w!#J � #�y�X �K�6 �Ç��Ç6��S �#��zT�� �.#�QO" � ����I�6 ���A��� � #��Q#�X P�Q � 3O�#=� OK #�y�X �K�6 �P�N2 {"�Q � �zKQ"�� �"R�� ���Ã6 � ������ 4WX �#���� � #��5[���O � �5qP.$ �#���� �"P-5X#>OK �#�[�#�Q$ �K"K �#=�" #. #��Q#X n"Pe" � �2 �S�~��S�OL���#��_I[� ���Ã6 � �DdX 
�P�JM ,�Pa 
��}I6 O#[q 
�PpX �"P-5X 
4wPF 4�> 
����QP�Q +$�#��PpX j�����Ã6 � �+$3O"PF �>OK � �.#5W�"#��$ C��"���Ã6 � ����QP�Q �#�.$ Q" �O"KP. ����� � �#��Q#X n"Pe" � P�Q ���Q �L�. �t-e 
"�"P6 se#�� ���Ã6 � ��Ç��#Ç� � �Ç�R�q �#�P5�"O#2 4J#�\ �"P. ��#��2 �#B 3#�}�Ä �K"K �#=�" � �
�P5���XP2 
�" �P2 YP. 
6�3�7 � P�h� �"��#�z ��OK �Ç��#Ç� � �Ç�R�q �#�[�#�Q$ �K"K �#=�" � �	Q#�� 3O�¼ OK #>P. Z�6 �P�z!�Q"L�"
 ���� �P�N2M�p� 
�P5��6��K<�#5��
 #������ ��OP. �L�$4XK�. <�#5� �. �>�6 #. #�w!#J � #�y�X �L��K |�Ç[6 �"R>" �XOP. � �	�Ç��#Ç� � �Ç�R�q 
��#���\ �#�[�#�Q$�.$�#��Q#X n"Pe" � �2 ���Q s�OR6 4�}.#u �XOP. � �
� #�Ç�#B � #�\P. �"P>" ����� �o}5I� �#���� � #��5[���O �"P-5X ���Ã6 � 	#��R�O"�OK )6L�Ä
 #�y�X � #�w!#J �L�. ��� �XOP. � ��O#5J#X ���Q � �X#�\���Q �#��_I[� �½O"�Ä �XOP. � ��#���� ��. QP� �. b�.P� �#��_I[� � �L\KPJ se#�� � #��}Wz � #��y5WWz �#��zT�� �XOP. � �+$Y�"P6 se#�� 
�y�X � �w!#J�Ç��Ç6��S 
�X#�\���Q �#�O"K��� ���6 � �

�� 3HQHWURPHWU\

��=�XM�p� 
�"�Ep¼ �O"NzO#. � P�h� #>OK �#�[�#�Q$ �K"K �#=�" � ���#���\ � �Ç��#Ç� 
�Ç�R�q �#�[�#�Q$ �"P. �KO�I�4XK � �KO�J4XK �#���������6 � ��Ã�-e D~#_� � �aPu ¿.#�� ��#���\ � �Ç��#Ç� 
�Ç�R�q ]"�J ���Ã6 � �,X#�� �#qOS #6 o}5I� �#�Ç�#B PpF #. �aPu ¿.#�� � D~#_� �L�B � ���B ���Ã6 � �
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#�5W[��P�q 
#�\R�l~ 
#�\R��O 4�Ã�a� �.#�QO" ������#��#y5J#X #� �#y5J#X P. �QP}���Q � �Ç�S�~�OL��#��#y5J#X #� �#y5J#X �O"L�#2 4�Ãa� P. �Ã�-e 3"Pe#I� P�:'6 �.#�QO" ������#��2 ���Q �P�N2|Ç\ P��l6 ����Ä�.#�QO" �»�����,u"��Ä � +$ {#t5��" �#�}���6 � #�~#�#�w P��W� OK ����Q U#�$ � �zL�-�O 
�P�N2{�E�" �.#�QO" ����������� �$3L�Q"OK
�P�N2��ÇE�6 
�P�N2s�OR�6 �P�h�� #����Rz �#y5J#X �XL��� �X#�\���Q |�#W� P�#X �.#�QO" ����������� #�y�X �K�64J�K s�Pe Q" �Q#W�. �4��t6
� #����Rz �W�#t� � ��KQ#�5�" ������Pq$|Ç[� �,X#��#� |�"�Ä �"P. �p�� Q#�5�" R�� � P:�� |�"�Ä �. ��KQ#�5�" Y�O+#I5�" ������

��



�"�K � �Q#X4���" 
�"�Q#X 
�Ç��#Ç���S� �#��zT�� �. ��KQ#�5�" O�h�� �. #��.#�QO" ��}w �L�-Ã�> ���������� �Ã�-e D~#_���#�6 �. �>�6 #. �#y5J#X �XL��� �X#�\���Q o}5I� �#�P5�"O#2 3"Q#�5�" �W�#t� {�L> ���6 ������c�"P\�K#_5u" � ��q 3#Ã~#d� �"P. �XL��� �X#�\���Q �#zL�K Q" 4.#uO |.#u �#����Rz +#I5�" ������
R��$�Pe#I� |�"�Ä � �#y5J#X���Q �Ç��Ç6��S {L� �. �>�6 #. #����Rz �KPwL�PX ����X#�\���Q

�P�Q �#�P5�"O#2 �. �>�6 #. #����Rz �W�#t� ����#�LX OK �$ �"P>" �S�~��Ç6 � �L�-.$ 3#�}�Ä �=F � �ONy.$c�"P\ ������o}5I� �#��Q#X KO�� OK ����QP�Q �#��#�P> �#��zT�� ������#��y5WWz � #��y5X��2#� ��"�"Pq �>OK � �zKP5Wz � �O#5J#X ���Q |�"�Ä �������QP}���Q K"L��O {#�5F" � {#Ãq �#��}Wz! �������L�-.$ � �P.O#. �#zL�K Q" ��Pq$|Ç[� #� � P�N2{�E�" �#���� #� 3#t-e �������\#2�Pq ��zKQ"��
��#XPzK � ��B ��#��L�L2 O#BK �w��#�y�X #� � P�N2{"�Q�#�y�X �zKP5Wz! �������L�5W�O#�[q
 +$ c��"P�\ P��l�6 P:" P. #��y5X��2#� �L��wP2 K"�� �L\�L�Rl~ Q" �\#� �#��O"L�#2 Z�#w! ������	�Ç�6#5X�OL���#����"K 
3"��u 
�5XO#w �PpF � L��#� �Ä��_� #� �Ã�-e
 �~#J �#�#`q K�>� � |I}I6 �"R�� ������#�w!#J � #�y�X �K�6 �P�N2|Ç\ P��l6 � 	���� ����QP�Q�2 �P.O#. 4�qPi � �P�N24W[� ������#��$ 	���B � �L�B
 �Q#XO"L�#2 3#�}�Ä � #�-�\ � #����"K �~#�5F" �#��O"L�#2#� �»�����3#�}��Ä� 	L�L�\ �#���~R~Q � #��zL�O#�.
 �d�E�� 4I�X c�"P\ OK YR�O � YRl~ �#�}�W�#52 �������#��$ KO�� OK �L��w�P�y[�2 � �5i#pF���� #��#[p[6$ � #��#[q|z 
��� �#�.��X 
|z �#�P> �P�h� Py�K �Ã�-e 3"Pe#I� j"��" ���������5. �#��Q#X KO�� OK �T�� �. D~#_� �"P. O#-�#�Q C��"��#F �#�.$ #� � �L�X" +$�#���[B �������o}5I� �#��Q#X #� �Q#X �#y5J#X OK ���Q �Q#W�. 3#�}�Ä �#�\�O �,�wP6 
j�� �������
��



�XL��� L¼#t� P�#X ��Ç��Ç6��S �#zL�K Q" #��#y5J#X �p�� �4-9� |�"�Ä��KQ#�5�" ��L�.�t-e ����Q#��KO������ O#w �"P>" Y�O 
�K#_5u" � ��q �#zL�K Q" �Q#W�. 3#�}�Ä �"P>" �L�.�t-e �����O"L�y� � �O"KP.�P�. �"O�K OK #��Q#X �2 ���Q �Ç��Ç6��S c�"P\ ���.Z�2 ����,X#�� �#����Rz #� ���Rz +#I5�" �"P. �L\ �#=�" �#��XOP. �L�-Ã�> � <�#5� �W�#t� ����

�4X" K�>�� �ª#W� ©. �KPÌ!¨#xÏ )ÄP� w KO"K �6#�LÇ� w �¡Ì ©-}> �"�}s Îª" 4E6 ¨L\ �#«. ,z#³� ��

�L�RzP. �#��#y5J#X ��Ç��Ç6��S {L� �KPw ��#�� ��»
�P�Q |�"�Ä �. �>�6 #. ���Q {L� ���»�.�XO�#�y�X OK #��y5WWz � #��zKO�J��B 
#��L�.��� �����»�L\��zPzK�#�y�X � ��OM$�#��K�6 �����»#�y�X�K�6 �#���#W��#� � �P�N2{"�Q � �zKQ"��� #���#XPzK �����»P�P6"�w �#��5[�� �����»

�� 2ULHQWDWLRQ �� &UXVKHG ]RQH

#��Q#X |E� ���Q �#��y5X��2#� � #��y5WWz ���>�6 �3#�> 
��"�"Pq 
YP5Wz! �����»�Q#X O#5qO P. �$ P�:'6 � #��Q#X |E� ���Q �Ç���5Ç6 4�Ãa� �����»

�� )DXOWHG ]RQH

� ��L�}Wz � ��L\KPJ se#�� OK �T�� �. ��Pq$|Ç[� � o�Ãa se#�� ¿�Q�6 � ��"�"Pq 
YP5Wz! �����»�5XO#w se#�� � �XO�#����3L�Q"OK OK �"�Q#X O#5qO P. #��$ P�:'6 � #��O#=��.#� L��O �����»�S�~��S�OL��c�"P\ � �ONy.$ P. �X#�\���Q c�"P\ P�:'6 �����»
�P�Q |�"�Ä �. �>�6 #. �Ç�~�OL�� O#5qO ���»	�LÃ.�X Q#�� 3O�¼ OK �
 ����QP�Q �#��#�P> �LÃ. �K �#�~L� �����»O#�[q 3"P��l�6 � 	O�wN� �K#X �#��#�P> Q" �-�wP6 #� � �"O$ 
�5p\$
 �Ç�~�OL�� �#�P> �#���SO �����»	���� #��QOK �L��wP2 
#��QOK �L��wQ#.
 �#�P>#�y�X n#Ç\ � �QOK �Ç-\ P:" �����»�#�P> �#���SO P. 	�Ç�~�OL�� �#�K"Pz!
 �.$,�\ P:" �����»

��



�5W��X
 ON�y.$ �#��Ç-�\ #�. b#-6O" � �RI� 	�Ç�6#5X�OL��
 �.#5W�" O#[q P�:'6 4E6 se#�� �����»	O�#=� se#�� #. �"��"K �#�d�E� � #��y5WÇ\ � #��QOK

�� 6HHSDJH �� /HHNDJH

� �}�J"K Z�#XP�q � ����OK��[5�W\ 
{�E��" 
�4[� 
�Y�"P�6 �#�z L�K Q" ���Q �L�.�t-e �����»+$ �. 4-W� #�y�X 4�X#WF�#�P> �Ç�~�OL�� O#5qO #. b#-6O" OK ���� O#[q 4E6 �#��}�� 
#�}��6 
#�LX |E� ���Q {L� ���6 �����»���� �}J"KZ�#XPq Q" �P�z�}> � Y�"P6 � M�p� {P5�w �#�\�O �����»
� P�Q |�"�Ä �. �>�6 #. �Ç��#Ç� O#5qO ���»	�#�Q Q" |t5W�
 ���Q O#5qO �6#�Lt� {L� �����»Q#�� 3O�¼ OK 	�#�Q �. �5W."�
 ���Q �Ç��#Ç� O#5qO �6#�Lt� {L� �����»4~#F OK �P�m � �L\ KPJ �#���Q � #��}Wz � #��y5WWz �5W�X �. �>�6 #. #�y�X �K�6�O#5qO {L� �����»�Ç�6#5X"

� �. �>�6 #. ���Q 4��t6 � �Q#W�. �#�~L� ���»���Q �P.O#. 4�qPi Z�"Rq" �y��yB �����»#��Q#W�. ���B��L�B � �"R>" �����»�Q#W�. �#�\�O �����»

3#s�b´" ©«¡bÌ U#bX"Pb. ©bÌ K�\�b� CP³� C"P´ UL}�� ÁP´ Q" �ª#�z"�X �u«Ï#u��`S w �"¨Q#X ¨#yLªK Q" ���K�\ ¨K"K O"PÈ P·ÏL� �Ä#Ì 4ÈK #. CP´ �}�ª" #6 4X" �OwP° #�Ï$ ©. HX#2 �u«}u6�`S

�L�RzP. �#y5J#X OK ��F"Pe �#�~"�X�. HX#2 ���
�L�P�Q CP\ �. 4X" �O�Pa #��$ �. HX#2 �w �Ç��Ç6��S ����Ä�#�~"�X L�"�L�$K�>�. �L��$Pq � c�"P\ �B 4E6 � ���yB �#y5J#X �#�y�X �K�6 ���� KO"K �d�"P\ �B �ONy.$ � �P.O#. 
�O"L�#2 �. 4-W� ���Q O#5J#X ���� 4X" �QO#. oÃa b#t� � #��zT�� �B �"O"K �EdX �X#�\���Q c�"P\ ���� 4W�B ����QP�Q �#��Q#X OK �T�� �. #�y�X �K�6 �Ç��#Ç���S �#��zT�� ���� 4W�B #��Q#X �O"L�#2P. #�y�X �JP. �y5qO"� � ��#XPzK 
�S�~��S�OL��c�"P\ P�:'6 ����P�:'6 #��Q#X n"Pe" � P�Q D~#_� OK ���� {�E�" 
�\#2�Pq 
	�L\ ���5�#2PX �T�� �.
 ��#XPzK #�$ ���� �5�p�w �B #.  4X" �5\"K

��



�� 6ZHOOLQJ �� 'LVSHUVLYLW\
�� &ROODSVLELOLW\ �� $JUHVVLYH

���� � �zL�-��O 
{�E��" 
����"Pz!"� 
�U#�$ �P�h� ��#��L�L2 �. 4-W� #��Q#X |E� �#�w!#J #�$ ���� L�O"K4�X#WF 4W�B �$ �2 � �Q#X OK ����QP�Q �Ç�~�OL�� �#��#�P> � #�.$ P�:'6 ����
#����"K �T�� �. #��Q#X |E� ���Q #� � #�y�X �K�6 �Q#XO"L�#2 � �Q#W�. 3#�}�Ä �6#�Lt� CPe ����L�#. �6#_I[� � c�"P\ �B OK � K#Ã." 
4�p�w �B #. ����QP�Q �#��hpE� � #��}�� 
#�}��6 
#�\P. K�\ "P>"�#�#`q 
4XO#w �L�L2 �dX"� �. ���Q 3#t-e OK 4W[��Pq � 4W[� �#��L�L2 Q�P. {#�5F" #�$ �»��� KO"K K�>� ���� v�P5� �K#Ã� 
�Ä��_� 
�Ã�-e �~#J�L�\ �L��K � �"L�q$ �#��L�L2 Py�K � ��LÃ� � �Pz �#�.$ 
��X �#�Q#z 
��5w!"��K"O K"�� O#:$ #�$ ����� 4W�B �Ç��Ç6��S �Q#X P. #��$ P�:'6 
K�>� 3O�¼ OK  4X"
�Ç-\CPe ��"O" � �L�RzP. �#y5J#X�"P. ����QP�Q �}��Ç6�#�\�#w ��#�P. ��h�6 ����O#y��QP~

� ����QP�Q �}��Ç6 �#�\�#w! ���� ��#��Q#X |E� �X#�\���Q 3#Ã~#d� Q" �L�$4XK�. <�#5� �.#�QO" ������ ���XOP. 4E6 �#��#y5J#X �Ç���5Ç6 c�"P\ �.#�QO" ������ ���#y5J#X �S�~��S�OL��3#Ã~#d� <�#5� �.#�QO" ������ ��KO�� �#y5J#X �.#[� c�"P\ OK <�#5� �W�#t� � #��#y5J#X OK �L\ �#=�" �#�[�#�Q$ <�#5� �.#�QO" ������ ���Ã�-e D~#_� � ���Q O#5qO Q" ��#z!$Z�"Rq" O�h�� �. 
�XOP.

�� 3URVSHFWLRQ

P�N2{�E�" 
4WX �#��K�6� #���� �W=6 �"P. �#y5J#X �p�w � ����p� ��LÃ. �X O"K�����XP6 ������ ������ ���Q �#��O#=��.#� #� � �#XO ,�X$ �� �O#5qO Ph� Q" o}5I� se#�� Æ�Çp6 � ���Ã6 �oÃa b#t� �KPw �K#�2 
4�Ãu�� �K���^I[� ������ ���#y5J#X �Ç��#Ç���S � �Ç�~�OL�� 4�Ãa� 4J#�\ O�h�� �. �ONy.$� �}�_p�6 ��#X#��\ �#��#�B #�� #��}��� � #���"K 
#�uL�J 
#���#�z |E� ���Ã6 � #�qL� D�P[6 ����� ��#��$3#_I[� ���Ã6 ���A��

��



�L�B 
j���KPw ^I[� ��Ç��Ç6��S �#��XOP. � �O#pF 3#�}�Ä ��q 3#_I[� ���L6 � ���6 ��������#y[�#�Q$ � ��"PE¼ �#�[�#�Q$ ���B ���5. D~#_� ���A�� � v!#J �x�X Æ��#Ç� �T�� �#�[�#�Q$ CP\ ���q 3#_I[� ���L6 � ���6 ��������#�#2 � �"�K �. �>�6 #. 
�6#�Lt� �#��F"Pe OK �L\^I[� �Ä��_� K"�� j�� P� #� � Q#�� KO���F"Pe �#�O#�Ã� ���A�� � D~#_�L�#�. �w ��#��P5Wz � O#w 3#_I[� ���Ã6� �Ç�R�q��S �#����>�2 ��#�P. ��h�6 � #�qL� D�P[6 �»������L�P�z O"Pu P5t�uK ��#X#�\ KO���. �L�XO �"P. ��"P>" �#�\�O ��¼�6 � �KP.O#w Æ�R�q��S 3#�}�Ä ��q 3#_I[� ���L6 � ���6 �������O#w �"P>" �#�Q � �K#_5u" 
��q �#��-�> �. �>�6 #. �L\���Ã6 �#�qL�
� 	Q#�� 3O�¼ OK
 �O#y�.#5\ � �O#y��QP~ �Ç-\ CPe ��"O" �����#��5W�"K 4�p�w � ��-� KO"��4J#�\ O�h�� �. �td�� �R�J�QP~ 3#Ã~#d� Q" |¼#F <�#5� �.#�QO" �������#y5J#X ���Q4J#��\ �"P�. �O#y�.#5�\ � �O#�y��QP~ �Ç-�\ K#=��" #�. �=��X�QP~ �#��XOP�. ��#�P�. ��h�6 �������L��$ �~#�5F" �#��QP}���Q �#��_I[�#��P�z!�Q"L�" ��#�Q {�L>��O#y�+#5\ ��O#y��QP~ �Ç-\ �. b�.P� ��q3#_I[� ���L6 � ���6 �������Q��#�}�}E6 � ��R=6 �y��yB �
b�.P� �#��O#pF |�}E6 � LX�2 � #��#z!��Ç6 |�}E6 ���

� �Ç��Ç6��S 
�XL��� �X#�\���Q 3#Ã~#d� <�#5� �XOP. ����#��O#pF K#Ã." ���Ã6 �"P. �y�X �#XPzK � �KQ"���#�P[u �"P-5X �.#�QO" �������#y5J#X �S�~��S�OL��c�"P\ � �}Wz 
�L\KPJ se#�� �.#�QO" ������#��2 �Q#W�. 3#�}�Ä �"R�� � j�����Ã6 � �O"L�#2 �XOP. � �Ç��#Ç���S �#��_I[� �.#�QO" ������
� �RI� � LX |E� c�"P\ �. �>�6 #. LX j�� +#I5�" ����

� �6#�Lt� �F"Pe �����O"KP.K�z � ��w �2 c�"P\ �XOP. ������#��#z!��Ç6 � �2 �#��Q#W�. o}5I� �"R>" �XOP. ������
��



o}5I�� c��"P�\ ��. �>�6 #. �Q� 4��#t� ���'6 �"P.
 ���Q �Q#W�. 3#�}�Ä �"R�� � j�� ���Ã6 ������	�d�E��Ç�~�OL�� �#��Q#X � �2 �Ä��=� CPe ���6 �������X�uLX4~#F OK �T�� �. #��#z!��Ç6 �O"L�#2 KO�$P. ��������5. �#�LX OKO#[qP�Q 
Y�"P6 
�#Ç� P��l6 KO�$P. ������
��2 �e�E�� x��X � v!#J �KPw D}W� � |�#\ ���Q �Q#W�. � �2 CPe �6#�Lt� �#��[t� ���6 ������� +$ P�:" ��. �>�6 #. #���w �2 ,�\ 4i#pF 
�[�#XPq � ��> |�"�Ä |.#t�OK #�-�\ 4i#pF�[Ç�Q �y��yB 
L�.Q"Pq P�Q �L�-.$ 3#�}�Ä �"R�� � j�� 
��#JK�O P5W. 4qP.$ �"�PpF �#�O#[q

�� %ODQNHW JURXWLQJ �� &RQFUHWH SDG 6DGGOH

#��O#�� |�� ,_� 
��5i#pF s�OR6 #� � ���ÇE6 s�OR6 3#�}�Ä 
�2 �e�E� �5\"L�y� Æ[J #���T�� KO"�� P�#X � �2 O"L�#2#� �#�[I. �Q#XO"L�#2 OK �L��6 Z�2 �#��O#�� �
� |�}E6 � �XOP. ����� �"P>" 
�L��6 Z�2 �#��O#�� ,_� � #�w!#J � #�y�X �K�6 �KPw D}W� � |�-u Q" �Q#W�. 3#�}�Ä �������#�L�X ��5�. ÈOR. P.O#. �"R>" � ��5. �L��w O"L�#2 3#Ãdu 
���5. ���[� 
#�[Ç�Q 
#��\#2 �5.�#���e" ,�Pa �L��KZ�"Rq"� �Q#XO"L�#2 3#�}�Ä j�� P� �"P>" #� � �X�u� �2 � #��#z!��Ç6 �~"�F OK �Ã�-e �#����"K � |�#\
 �y�X � �w!#J �#����"K � #�-�\ �O"L�#2 ������	#�R�Pw!#J #� � #�\P. ,�\ ���A��

�� 3ODVWLF &RQFUHWH �� 6UHVV FHOOV


"�"P6 �#�P5W. OK ��P��J �5. �O"��K 
s�OR6 �KP2 � |�#\
 #��#z!��Ç6 � LX �2 �L�-.$ 3#�}�Ä ������	�$ L��#�� � �XO � ��#��X #� �XO�5���5�. �#��O"��K 
�O"L> �K #� �O"L>Æ� ��5. �KP2 �O"��K
�QP}����Q
 �d�E�� c��"P\ �. �>�6 #. �Q#X O"L�#2 CPe �"R>" Q" Æ�P� ����" ,�"Pa ���I6 �������#y5J#X c�"P\ � 	�"L�-I� � �6O"PF L�L\3"P��l6 
+��X
� �L�.O"R." �5W�X �6#�Lt� �F"Pe ����#�P5��R�2 
#��#z!��Ç6 � �2 P5W. +$ O#[q �P�z!�Q"L�" �#�O"R." ������� #�=��X 4W[� � #�=��X ,��\ 
#��y��$ 
#�P5��W�#5�Ww!" � |�#�\ s��uK �P�z!�Q"L�" �#�O"R." ������

�� 6WUDLQ JDXJH �� 3LOODUV

�#�=�X �-W� |Ç\ P��l6 � �#�=�X Z�6� #�=�XO#[q�$ �Ç-\ CPe � �QK��S�PÇ�� ��#��O"Nz ��#[� � �#���#[� ������

��



�� %HQFKPDUNV

R�OPX �2 |�}E6 ���
� �Ç��Ç6��S 3#Ã~#d� <�#5� �XOP. �����Ç�~�OL�� �#�6O�Pa �. �>�6 #. �$ P�:'6 �K�LE� ���Ã6 � R�OPX K#Ã." �.#�QO" ������#��O#pF K#Ã." ���Ã6 �"P. �y�X �#XPzK � �KQ"�� #� �w!#J �#�P[u 4�Ãa� � "P-5X �.#�QO" ������#��Q#W�. K#Ã." 4J#�\ O�h�� �. �}Wz � �L\KPJ se#�� �.#�QO" ������4W[� � �P.O#. �#zL�K Q" �T�� �. �K�LE� �Ç��#Ç���S �#��_I[� �.#�QO" ������j#-\" c�"P\ 4E6 P."P.#� 4W[� �T�� �. 4W[� Q�P. {#�5F" �XOP. ������+$3O�#=� OK �L�-�O 
"Pz!"� 
�L�Rl~3#t-e � #���� �.#�QO" ������{�E�" 
�}J"K Z�#XPq ��B ��#��L�L2 j�u�{#�5F" �XOP. �������Ç��#��K |�}E6 �"P. �Q�,�"Pa ���Ã6 � �QP}���Q P:" �XOP. ������
� P5W. �Q#X �K#�$ 3#�}�Ä K#��[�2 ����� P�Q |�5E� �#����Rz �W�#t� s�Pe Q" �O#pF �#qOS ���Ã6 �������KP�z O"Pu ����Q ,X#�� P[u #� x�X P. �2 �w �6O�¼ OK ��KP�z O"Pu �#. ���Rz �. 4-W� �P5�w �#qOS OK �L\�Q#W�. P[u P. �2 �w �6O�¼ OK �b�.P� �#��O#pF �O"L�#2 |�}E6 �"P. |E� �Ç��#Ç���S �#�P5�"O#2 KO�$P. �������O"L�#2 P. �QP}���Q P�:'6 � +$o}5I� c�"P\ �. �>�6 #. #��O"KP.K�z �O"��K�O"L�#2 |�}E6 ������#��O"KP.K�z ,�\ �O"L�#2 ���'6 � �O"L�y� �"P. �XL��� 3"L���6 K#��[�2 ������� #�[��6 ���I�6 � �O"NzO#�.o}5I�� c�"P\ OK R�OPX �2 P5W. �#�}Ç\ P��l6 �XOP. � |�}E6 �������2 4W[��QP}���Q �3#\#Ã6O" P�:'6 �. �>�6 #. �2 �6#�Lt� �F"Pe �������2 O#5qO {P5�w �"P. s�uK O"R." �5W�X ��"L5." CPe ������

b�.P� 3#W�X'6 �Z�"O$ �Aa�F�2 |�}E6 ���
� �Ç��Ç6��S �#��XOP. <�#5� |�}E6 ����#��L���"P��� P�#�X #�� Z�"O$ �Aa��F �Ç�~�OL��� 3#_I��[� � K#Ã��." 
j���� �}��w �.#���QO" ������
+#�#�2 �#�qOS 
R�OP�X �"L�}.
 R�OPX 3#_I[� � j�� �. �>�6 #. �SP�" �	#��L��wÆ}�5W�
	��� �Z�> �"Q"OK

��



���Q ��O �$4�Ãu�� ���Ã6� �Q#X |w �. 4-W� Z�"O$ �Aa�F |E� ��#��#> �������"P. �L�}Wz � �L\KPJ se#��� �y�X �#XPzK � �KQ"�� #� �w!#J �#�P[u 4�Ãa� � "P-5X �.#�QO" �������F"Pe L¼#t�

�� 6ODNLQJ �� /LTXHIDFWLRQ

+$ #. 3O�#=� OK �X#�$ � ��L��O"�
 �L�Rl~3#t-e � #���� O#5qO �.#�QO" ���������� {�E�" 
���OK�#�-�PI6 
�}J"K Z�#XPq ��B ��#��L�L2 j�u�{#�5F" �XOP. �������Ç��#��K |�}E6 �"P. �Q�,�"Pa ���Ã6 � ��y��y�"�O �L�L2 j�u� {#�5F" � �QP}���Q P:" �XOP. �������Q#X� 	O"L-�\ #� �tq"
 L�. ow j�� �. �>�6 #. j#-\" c�"P\ 4E6 P."P.#� �#�5W[� Q�P. {#�5F" �XOP. ������#�O"��K�. �>�6 #. �Ç��#��K�OL�� �#�O#[q �4W[� � �P.O#. �#zL�K Q" �Ç��#Ç���S �#��_I[� �.#�QO" �������"�Q#X ����" ���'6 �"P. P:�� �K�LE� OK R�OPX j�� � �Aa�F |Ç\
� P5W. �Q#X �K#�$ 3#�}�Ä K#��[�2 ����� 4~#F �K OK �O"KP.K�z �#qOS �KPw ^I[� � �Aa�F P5W. #� ow Q"P6 ���Ã6 ���������Q ,X#�� P[u #� x�X ��O�2 ��L\�Q#W�. P[u ��O�2 ��L\#. �5\"K �O"KP.K�z �. Q#�� �Q#X �K#�$ Pz!" �T�� �. �2 |E� �Ç��#Ç���S ,�"Pa KO�$P. �������O"L�#2 P. �QP}���Q P:" � +$o}5I� c�"P\ �. �>�6 #. #��O"KP.K�z �O"��K�O"L�#2 |�}E6 ������P�:'6 4E6 �T�� �. � �O"NzO#.o}5I� c�"P\ OK R�OPX �2 P5W. �#�}Ç\ P��l6 �XOP. � |�}E6 �������tq" �#��P���"P�. �XL��� 3"L���6 ���.Z�2 � �QP}���Q � �Ç�~�OL�� 3#\#Ã6O" P�:'6 �. �>�6 #. �2 |�}E6 ������#��Q#W�. P�#X �4i#pF 
4��t6Z�"O$ �Aa�F 4XK ���#2 OK �K#p5X" KO�� R�Py�X Z\�2 �"P. �y�X D~#_� �XOP. ������Q#��KO�� �#�}E� OK 
�2 O#5qO {P5�w �"P. s�uK O"R." �5W�X �6#�Lt� �F"Pe ������

�EdX�#��2 P�#X |�}E6 ���
� Q" L�6O#-Ä #�LX 3#Ã~#d� � �F"Pe OK �EdX �#��2 P�#X ����ÈOR. �#���#J �-�}6 �T�� �. S#1�2 �#��#y5W�" �2 ������{#t5�" � n"PE�" �#�}��6 �>�PJ 
�Pq�}�� �#�R�OPX 
#�P�y.$ � |�#\ LX �-�> 3#W�X'6 �2 ������

��



�� 6ZLWFK \DUG �� )UHH]LQJ

���#JL�}w �uP. 3#W�X'6 �2 �������T�� ���." �2 ������
� |�#\ #��2 |�}E6 ����Ph�KO�� ���." �#��2 |E� �XL��� �X#�\���Q �XOP. ������#��Q#X |E� �Ç��#Ç���S �#��zT�� �.#�QO" �������6#�Lt� �#��XOP. � #�[�#�Q$ <�#5� U#X"P. �Ç��Ç6��S �#�P5�"O#2 KO�$P. �������2 K#Ã." KO�$P. ������#��Q#X �2 �6#�Lt� �#�}�}E6 �3#-X#E� �K"K �#=�" ������o}5I� �#��O"NzO#. P�:'6 4E6 #�}Ç\ P��l6 � #��#Ç� P��l6 KO�$P. ������,X#�� �Q#W�. Y�O+#I5�" � ���Q �Q#W�. �#�\�O j"��" �.#�QO" �������#��2 � ���." ��OP. 	ÈOR. �#�.��X � ��� �#��QP}���Q
 ��#�95X" �d�E� c�"P\ P�:'6 �.#�QO" �������$��K �}FP� 3#Ã~#d� Q#��KO�� �Ç��Ç6��S �#�[�#�Q$ ��B � L�B KO�� OK �Q��#���¼�6 ��"O" ������3#Ã~#d�� ���"PE¼ �#��XOP. � #�[�#�Q$ �K"K �#=�" �T�� �#�}�Ã~"O�5XK � ��q 3#_I[� ���6 �»�������K �}FP�Q#��KO�� �Ç��Ç6��S 3#�}�Ä �#=F" KO�$P. ���������q �#���¼�6 ��"O" �ZI. ��" YO"Rz ���6 �������

���Q �Q#W�. 3#�}�Ä�Ç��Ç6��S |�}E6 ���
�X#��[.$ ����Q � �Ç��Ç6���S 
�X#�\����Q 3#Ã~#d�� Q" |¼#�F <�#5�� �XOP��. �����	�S�~��S�OL��
	nL� �K P� #� � ��"�"P6#� ���'6 
�Ç��#Ç� 3#_I[� K�-�.
 �Q#W�. n"L�" �.#�QO" ������c�"P\ ��" #. �Q#W�. �#�\�O �O#zQ#X �XOP. � �}E� c�"P\ �.#�QO" ������� ��ÇE6 
�[Ç�Q 
�Ä��_� ��"L�-I� � |�-u Q" 	���"K � 4u��
 �Q#W�. �Ç�� �#�\�O �.#�QO" ������
o}5I�� �#����z �. s�OR6 
�\QP~ ��ÇE6 
�Ç�P5Ç~" ��ÇE6 
�O#=p�" ��ÇE6 
�Ç��#��K �w!"P6

�� 6WRQH FROXPQ �� 0LFURSLOHV
�� *HRWH[WLOH

�P�m � �L�.O#�� 
�#����z �BO#2 
D}W� v!#J 
�#�Ã�\ R�O 
��y�X �#���5X 
�L��w!"L> �#�O"��KKO��,WFP.

��



� �Q#W�. �#�\�O #� Y�O +#I5�" ����
� �6#�Lt� �F"Pe �����$ ��$O#w � �Q#W�. Y�O�"P>" c�"P\ �XOP. �������Q#W�. Y�O �L��K |�Ç[6 �"R>" �XOP. ������b�.P� �6#�Lt� 3#-X#E� �#=�" � �Q#W�. CPe ���6 ������+#I5�" KO��Y�O��>�6 �������Q#W�. KO��v!#J +�}d� �O#5qO ��y~" ��"O" ������b�.P� �#��[t� ���6 ������

� {P5�w �#�\�O �.#�QO" � ��¼�6 �����L\+#I5�" �Q#W�. {P5�w �#�\�O �.#�QO" �������$ ��"P>" ��#�P. ��"O" � {P5�w ���\ +#I5�" �������~P5�w ,X#�� �#�[�#�Q$ ��¼�6 ������
3�#p5� �#�y�X � #�w!#J OK#�uL�J � #�\P.,�\|�}E6 ���

� �XL��� �X#�\���Q 3#Ã~#d� <�#5� �XOP. �����S�~��S�OL��3#Ã~#d� <�#5� �XOP. �������Ç��#Ç���S �#�P5�"O#2 KO�$P. � �O#�$ �#�P�Wp6 � �Ç��Ç6��S �#��XOP. <�#5� �.#�QO" ������3L� �#6�w �3L�Q"OK ����" �#zL�K Q" ���� �O"KP.K�z 
rL�J 
YP. ,�\ j�� �4���" �L�. �>OK �������S�P2 j�� �. �>�6 #.���� #��O"KP.K�z � #�\P. P�:'6 � O"L�#2#� � O"L�#2 se#�� Æ�Çp6 ������

�� &UHHS �� )ORZ
�� 6OLS �� )DOO

�$ P�. ���Ä � 	����b�tX 
�YRl~ 
��#�P> 
�YRJ
 ��t~#. �#��y5I�Wz � �O"L�#2#� �L�. �KO ��������� � �"�P�"K 
���zS"�
�"��z 
�" �Ep¼ � �#��y5I�Wz j"��"�Ç��#Ç���S �#zL�K Q" #��y5I�Wz � #��O"L�#2#� �L�$ L�L2 ��E� �XOP. ������

�� $OWHUDWLRQ �� 'LVLQWHJUDWLRQ


���#XPzK
 �y5I�Wz � �O"L�#2#� �L��wL�L[6 �#��L�L2 � �O"L�#2#� Q�P. o}5I� |��K �XOP. ������	��� � ��zKQ"��
��\#2�Pq

��



�� :HDWKHULQJ �� /LPLW $QDO\VLV

� #��O"L�#2#� j"��" |�}E6 � �XOP. ����

�� /LPLW (TXLOLEULXP ��� 0RQLWRULQJ 	 6DIHW\ &RQWURO

{K#Ã6 
��LF {K#Ã6 
��LF |�}E6 � |�-u Q"
 �w!#J c�E� OK �}�}E6 �#�\�O#� Y�O +#I5�" ������	�Ç�6#5X"�w!#J � �y�X #� � �y�X �#�d�E� OK �}�}E6 �#�\�O #� Y�O+#I5�" ������#�\P. �O"L�#2 P. +$ P�:'6 ������#����"K � #�-�\ �O"L�#2 OK �F"Pe �QP}���Q P�:'6 �������Q#XO"L�#2 �4��t6 �#�Q#�� ���Ã6 �o}5I� c�"P\ OK �#���e" ,�"Pa ���Ã6 ������
� �Q#XO"L�#2 Y�OZ��Rz � �XOP. �����#Ç�" 3O�¼ OK #�-�\ �KPw ���� ���������� #�S"PÇ�$ � #��O#�� |�� ,_� ������x�X � v!#J �KPw D}W� ������#��\#2 �5. �������L�O"L�y��#��5W�X� �#-�y� �#�O"��K �F"Pe �������[Ç�Q �#���#�z � #���"K PpF ���������� ��#�z Z\�2 
�L�. +$ 
��5. Z\�2 � |�-u Q" �[\�2 �#�5i#pF ������

� ������" {P5�w � �=�XO#5qO �5W�X K#��[�2 ����3#wPF Z=�X �"P. O"K �~#W� ��� �#����"K � #�-�\ OK s�uK O"R." ,_� �������S�~��S�OL�� � �d�E� c�"P\ �. �>�6 #. 3#wPF 4\"KP. ������O"K �~#W� ��� se#�� OK �~#�5F" C�¼" {#�Ä" O�h�� �. �=�X O#5qO <�#5� |�}E6 � ��R=6 �������Q#XO"L�#2 �#�\�O OK3"P��l6 �JP. {#�Ä" ������
����QP�Q �#��Q#X�Ç��#Ç���S |�}E6 ���

�Æ��Ç6��S � �XL��� �X#�\���Q 
�X#�\���Q 3#Ã~#d� <�#5� |�}E6� �XOP. ����� �. �>�6#. �Q#X ���"P�2 ���Q �O#5qO �L�.��Wt6 �������S�~�5�~ ��~#X x�X 4��#t� ��zKQ"��� ��#XPzK3L\ �

��



�S�~��S�OL��c�"P\ �|I}I6 � �y5WÇ\ 3L\ �� �P.Q Ph� Q" �O"��K DdX 4�Ãa� 
P�:'6 �#qOS 
�zKP5Wz 
��#`q ��>�6
 #��y5WWz �#��zT�� �	���� #��$ �Ç��#Ç� � �Ç�R�q ,�Pa � "P-5X � �L��wP2 K"�� j�� 
��#�K �zK�[z
�q#¼|E��OK ���Q�}�¼" �#�[��6 4��>� K"L5��" 
�zOR�. ���I�6
���Q �Ã�-e Z�6 c�"P\ �.#�QO" �������#y5J#XRwP�5� �#�[�6 Q�P. {#�5F" R�� � L�#�V2 �#�[�6 K�>� {#�5F" �XOP. ������4�Ãa� #. b#-6O" OK ����QP�Q �Q#X �P�zO"Pu ��E� OK �$ P�:'6 � �y�X �#��K�6 ��#W��#� �XOP. ������#�[�6
� �y�X o}5I� �#��K�6 �Ç�R�q � �Ç��#Ç� ,�"Pa KO�$P. ���� ����#y[�#�Q$ � ��"PE¼ �#�[�#�Q$ U#X"P. �F"Pe �#�P5�"O#2 ��~�" KO�$P. ������ ��� #�y��X �XL��� �L�. �t-e
 �O#�$ � �.P=6 �#�\�O U#X"P. �F"Pe �#�P5�"O#2 ��~�" KO�$P. ������ ��

�� &DVH +LVWRULHV �� )DWLJXH

� |�#\ 	��.#[� KO"���y�X �#��K�6 �}w]�_I� �Q� #� ��=F �Q� KO�$P. � ��OK � �-�#> Z�6 o}5I� �#�Q"P6 OK �y�X �#��K�6 	�O#[q 
�\P.
 �Ç��#Ç� �#�5��#t� KO�$P. � ������QP�Q +$o}5I� 3�#F����QP�Q +$o}5I� 3�#F OKI �}J"K v!#Çd¼" ���"Q �& x�X �K�6 �zL�-WB KO�$P. � ���y�X o}5I� �#��K�6 �"P. 	Æ��#��K� Æ�6#5X"
 �P�N2|Ç\ P��l6 � ��#W[w �#�~�L� KO�$P. � ���y�X �#��K�6 �Ç�R�q ,�"Pa P�#X KO�$P. � ��	KO��,WFP.
 �"�K^J#\ ���Ã6 �x�X �P�N2 {"�Q #� �"�K 4�Ãa� KO�$P. � ������� � �y5WJ 
Z�6 ��#�O 
	KO��,WFP.
 YRJ ,�"Pa � |�#\ �#�Q �. �5W."� O#5qO �XOP. � ��P:�� |�"�Ä P�#X ���A�� � �Q#X �#qOS �. �>�6 #. o}5I� �#�[I. OK CPeZ�6 Q"P6 KO�$P. � ��
� �Q#X �K�LE� OK x�X �O#5qO |�}E6 ����#� �~��Ã��#�}��6
 Q"OK � ¿dt� ÆB�w!#5-W� ����QP�Q �#�#`q �K�LE� OK x�X �O#5qO |�}E6 ������� 	O#[q4E6x�X �K�6,X#�� 4WÇ\ O#�Ã� � �O#5qO {L�+#I5�" ��#W[w � �P��J |Ç\ P��l6 #. �F"�� ���Ã6 � ����QP�Q �Q#X �K�LE� OK #�}Ç\ P��l6 �XOP. �

��



�L\^I[� �XL�� K#Ã." #. ����QP�Q �Q#X ��#�K #� otX �Ã�-e ��#5W�" �#�Q ���I6 ��Ç��#��K #� �Ç�6#5X" �#�O#. Q" �Ä" �Q#XZ\�2 � ��#z ��Ç6 �5W�X �. KO"� �#�O#. KO�$P. ��L\ KO"� �#�O#. #. b#-6O" OK ����QP�Q �Q#XZ\�2 �}wCPe ��"O" �
����QP��Q �#��#z�P���
 RwP�5�� � ÈOR�. ����QP��Q �#�#`�q �K�LE�� OK x�X �O#5qO |�}E6 �������	���� S#1�2 �#��#y5W�"x�X �K�6,X#�� 4WÇ\ O#�Ã� � �O#5qO {L�+#I5�" ��$ ���"P�2 �P��J se#�� � ����QP�Q �#�#`q �K�LE� OK #�[�6 RwP�6 � #�}Ç\ P��l6 �XOP. ��� �. Æ�KR� ����QP�Q �#�#`q Z�w ��P. �XOP. ��Ã�-e ��#5W�" �#�Q ���I6 �otX �O"L�#2 �XOP. �����QP�Q ÈOR. �#�#`q L�}. �#��O"��K3L� Q"OK �O"L�#2 �XOP. ��Q#X �}w�O"L�#2 P. �Ç��#��K �#��P�� P�:'6 �XOP. ��Q#X L�}. �#��O"��K #� ÈOR. �#���#�KOK �T�� �. x�X �K�6 �#�Q �. �5W."� O#5qO �XOP. ��Q#XZ\�2 �}wCPe ��"O" �

�K�\ ©q>"P� �� ¨O#�\ ©-q> ©. �}«�QPªQ �#�Ð#ywP«Ï 4z#F OK ��

��.$ �#z�P�� �2 �6#�Lt� �F"Pe ��»
�P�N24W[� � �P.O#. �#zL�K Q" �#z�P�� �e�E� �Ç��#Ç���S 4�Ãa� �.#�QO" ���»

�� 'LIIHUHQWLDO 6HWWOHPHQW �� &\FOLF ORDGLQJV

#��L�JPB ��"�O�K�O"NzO#. � j#-\" c�"P\ 4E6 
�P."P.#� �#�5W[� Q�P. �#Ç�" �XOP. ���»4�Ã�a� �. �>�6#. LX |E� �. 4-W� 	O�6"P�S � ��.O�6 �~#X
 �#z�P�� ��#��#> 4�Ãa� �XOP. ���»�Ç��#Ç���S�#z�P�� �2 �Ç��#��K �.#�QO" �"P. �Ç��Ç6��S �#�P5�"O#2 +#I5�" ���»#���.O�6 O"Pt5X" |E� �T�� �. 
�#z�P�� o}5I� �#��Q#X �6#�Lt� �F"Pe ���»�P.O#. � ��"�"P6 o}5I� c�"P\ �. �>�6 #. �2 P5W. �Q#X �K#�$3#�}�Ä �6#�Lt� �F"Pe ���»�#z�P�� �#�. n"Pe" � P�Q OK �[Ç�Q �#��5W�X �6#�Lt� �F"Pe ���»P�N2#� +#�5>" �}Wz � �L\KPJ �#����Q OK �T�� �. �Q#W�. 3#�}�Ä �6#�Lt� �F"Pe ���»�>�6 #. ���Q ,X#��#� c�"P\ OK �T�� �. 
�#z�P�� �2 O#5qO {P5�w s�uK O"R." �5W�X �6#�Lt� �F"Pe ���»�#z�P�� 3#\#Ã6O" �.�O"NzO#.o}5I� c�"P\ OK #��2 P5W. Q#=� �P.O#. 4�qPi KO�$P. �»��»

��



�O"NzO#.o}5I� c�"P\ OK #��2 P5W. �#�}Ç\ P��l6 ���I6 � |�}E6 ����»P��l�6 � Q#=�� �P.O#�. 4�qP�i ��. �>�6 #. ÈOR. �#��#z�P�� �T�� �2 �6#�Lt� �-X#E� � |�}E6 ����»Q#=� �#�}Ç\Q#�� 3O�¼ OK �2 ���Q �Q#W�. � �XL��� 3"L���6 ��"O" � �2 3#\#Ã6O" �.#�QO" ����»
nOS �#��2 |�}E6 ��� ��

�X#�[.$����Q � �Ç��Ç6���S 
�X#�\����Q 3#Ã~#d�� Q" |¼#��F <�#5��� �XOP��. ���� ���	�S�~��S�OL��

� nOS �2 |F �"O +#I5�" ��R~ ��>�6 � �.#�QO" ������ ��� �. �>�6 #. �EdX �2 |F �"O ��$O#w �LÄ � ��	4�Ãu�� 
�#�P>
 ����QP�Q +$c�"P\ � ��4W[� �4��#t� Ph� Q" �2 P�Q ���Q �#��zT�� � ����"P>" 3#�#Ç�" �.#�QO" � ��c�"P\ ��" #. nOS�2 �"P>" �#�\�O �O#zQ#X �XOP. � �}E� c�"P\ �.#�QO" ������ ��

�� 'ULYHQ SLOHV �� ,Q�VLWX 3LOHV

7"LF" �O#pF #. �w �#>OK�#�Ã�\ 
��L��O�Pq�#�Ã�\
nOS�2 �"P>" �Ç�� �#�\�O �.#�QO" ������ ��	�P�m � #�Ã�\ R�O 
L��\��
nOS �2 �"P>" Y�O +#I5�" ���� ��

� �6#�Lt� �F"Pe ���� ���L\ �#=�" �#�[�#�Q$ Q" |¼#F <�#5� � ���Q 3#_I[� �. b�.P� �#��K"K �XOP. ������ ��3�K#Ã�� U#�X"P�. 
�=�XM�p�� �#�[�#�Q$ <�#5�KP.O#w!
 �P.O#. 4�qPi ���Ã6 �#�\�O �XOP. ������ ��

�� :DYH HTXDWLRQ

�K�. ���Pz P�:'6 � �O"NzO#. Y�O 
�Ç�6#5X" |�}E6 Y�O 
�Ç��#��K �.P=6 �#�~��Pq 
�;"��"	#�Ã�\¿�\ �6#�Lt� 3#-X#E� �"P>" � CPe ���6 ������ ���L\+#I5�" Y�O ��>�6 ������ ��b�.P� �#��[t� ���6 ������ ��

��



#�O#w �"P>" ��#�Q ��#�P. ���6 ������ ��
� {P5�w �#�\�O �.#�QO" � ��¼�6 ���� ��"P>" ��FOK {P5�w �#�\�O �.#�QO" ������ ���$ ��"P>" ��#�P. ��"O"� #�Ã�\ O#5qO {P5�w ���\ +#I5�" ������ ��nOS�2 �"P>" 4�p�w {P5�w CPe ������ ��

w �Ä#[5bÌ!" �#�ªO#ÃbF �"Pb. ¨SwP2 4«�Ð" w 3OwP° ,WFP. O�ÌN� �6#�LÇ� �F"P´ ¹wP\ Q" �-È 4X" �Q� ���KKPy �"LÈ" 
�k w � w � �#Ð©-q> ¹�°�� 
�Ð#x[ª#�Q$ w �ª"PE� �#�[ª#�Q$ �u«}u6�`S

�,X#�� ���Rz +#I5�" � #�wP�\ � #��"O �6#�Lt� �F"Pe ��� ��
� #��"O �Ç��Ç6��S �#��XOP. ���� ��
� #��"O P�W� �Ç��Ç6��S �XOP. �������XL��� �X#�\���Q �#zL�K Q" ��� �#�}2 � #�}��6 |E� �T�� �. �"O P�W� �.#�QO" �L�}. #�R�Pw!#J |E� � #�\P. �Ç��#Ç���S �#�P5�"O#2 KO�$P. �O"L�#2#� � 4WX �#�-�\ OK �Ç��#Ç���S �#�P5�"O#2 KO�$P. �P�N2 4W[� �4WX se#�� OK �Ç��#Ç���S �#�P5�"O#2 KO�$P. �

�� 6XEVLGHQFH

�Ä��_� #� �Ã�-e �~#J �#�#`q � �~�E�" �#��PpF Q" �\#� �4W[��Pq �~#�5F" P�:'6 �.#�QO" �����QP�Q#�}��6 �>�PJ � �K�O� 
#�O"��K � |�#\ ��q ���." �2 �Ç��#Ç���S �#�P5�"O#2 KO�$P. �|��6 P�W�OK �Ç��#Ç���S �#�P5�"O#2 KO�"P. �#��$ ���B��L�B �4�Ãu�� ���Ã6 � ��#�5J#X D~#_� � �aPu ¿.#�� ��#X#�\ �
� ��q ���." �XL��� �#��XOP. �������"O P�W� o}5I� �#����Rz �.#�QO" �#���"K 
�#-�y� �#�O"��K 
#�ONy.$ 
#�~#�#w 
#�}2 � |�-u Q" �"O P�W� o}5I� �#�#�. �.#�QO" �
L�}�. �#�R�P�w!#�J 
YP�. �Q#X O"L�#2 � �Q#W�. 3#�}�Ä j"��" � �Ç��#Ç���S �#��Q#X �.#�QO" �

��



ZÇ�Q �#���"K 
#�[Ç�Q 
#�R�Pw!#J �#2 �#�O"��K#��O"��K 
#���"K 
#�}��6 �6#�Lt� CPe 
#��Q#X�2 �T�� c�"P\ �. �\Py� #. ��q ���." �6#�Lt� �F"Pe ���� �#�}F �"O ��P5�. +#I5�" � #����Rz �W�#t� �
� �y�X � �w!#J 3#�}�Ä ��"P>" 3#�#Ç�" �XOP. ������	�y�X � �5qP.$ �K#Ã�
 �aPu D~#_� 4\"KP. c�"P\ �XOP. ��#�P5�"O#2 � D~#_� �#��zT�� �. �>�6 #. #��$ �w!"P6 � #�R�Pw!#J KO�� OK ��"P>" 3#�#Ç�" �XOP. ��Ç��Ç6�6S�y�X �K#Ã� � �aPu ¿.#�� Q" 4\"KP. Y�O+#I5�" ���. �Ç�KR�� 
D~#_�� j�� �. �>�6#. ,X#��O"R." � 3�$ ��\#� +#I5�" O�h�� �. �Q� �#���¼�6 �O#w c�"P\ P�#X �3���W6 
o}5I� C�dX OK ��#W�" ��P�� ���'6 �#Ç�" 
ÈOR. �#�P�\�LÃ. �}FP� �"P. x�X �K#Ã� � �aPu ¿.#�� Q#�� KO�� �#�[�#�Q$ ���B � �L�B KO�� OK ��¼�6 �3#Ã~#d�

� �T�� �#��XOP. ������P�N2 {�E�" � �L�-�O 
�X#�$ 
�\R�O�Pq 
4WX �#����Q OK �Ç��Ç6��S �T�� �#��XOP. �#�\P. OK �T�� �. ����QP�Q �#�.$ O#:$ �XOP. �� �Q#W�. 3#�}�Ä j�����Ã6 � �\R�O � �\Rl~ se#�� �Q#XO"L�#2 �4��t6 �T�� �#�\�O �XOP. ��O"L�y���� �#�}��6 � #�}2 
#�~#�#w P�W� OK �T�� �#��XOP. P�#X �
� �XL��� �X#�\���Q �#zL�K Q" #�wP�\ �#y5J#X �#��XOP. ���� ��#�wP�\ �XL��� �X#�\���Q �.#�QO" ������ ��vP�\ �#����Q �O"L�#2#�� YRl~ �#Ç�" �XOP. ������ �����Q ��"�"P6 KO�$P. � �S�~��S�OL������Ä�.#�QO" ������ ��
����ÇW� �#��#�5J#X 
#�O#-�" 
+$ �Q#I� � L��#�� ��#�#�. |E� �Ç��Ç6��S �#�P5�"O#2 �.#�QO" ������ ������ #��#zO#w!K�>� 3O�¼ OK4W[��Pq �#��L�L2 P�:'6 �.#�QO" ������ �����." � #��#.#�J P�W� �P�N24W[� �.#�QO" ������ ��

��



��� �#�.��X OK �T�� �. vP�\ �td�� �EdX �#�.$ ��}I6 �y��yB �.#�QO" ������ ���#�P5�"O#2 � D~#_� �#��zT�� �. �>�6 #. #��$ �w!"P6 � #�R�Pw!#J KO�� OK ��"P>" 3#�#Ç�" �XOP. ������ ���Ç��Ç6��S��z!#��z �#�#�. � #�O#-�" �2 
#�R�Pw!#J 
#�\P. �Q#XO"L�#2 � �Q#W�. 3#�}�Ä j"��" �.#�QO" ������ ��¿.#�� 
��#�5J#X D~#_�
 ��K �}FP� Q#��KO�� �Ç��Ç6��S �#�[�#�Q$ ��B � L�B KO��OK ��¼�6 �»����� ��	����aPu#�#�. �Q#X �2 �"P. ��~�" 3#-X#E� � #�}�}E6 �K"K �#=�" ������� ��|�5E� �#��Q#W�. � #��2 j"��" �K#_5u" � ��q �#��XOP. ������� ����q �#���¼�6 ��"O" � �P�z!�=�5� �YO"Rz ���6 ������� ��
�K#_5u" � ��q ��>�6U#X"P. #��Q#X P6P. ���Rz +#I5�" ���

� P5W. ���Q V�> ,WFP. #��2 �L�.�t-e ���� ���w!#J P5W. ��O�#��2 ������ ���y�X � �w!#J P5W. ��O�#��2 ������ ���w!#J P5W. ��O�#��2 ������ ��
�	O#w P�K#t� ���Ã6
 �L�B �#��.#�QO" ���� ��� |�#\ 	#�LX KO�� OK �T�� �.
 ��#JK�O+$n"PE�" �#��Q#X ������ ��#��O"KP.K�z P�K#t� � ��	#�5q#\
 #��}�� � #�}��6 �#��O#pF P�K#t� � ��

�� &RQFUHWH 3OXJ �� 8�6 	 '�6 &RIIHUGDPV

	���� #�L�. +$ 
�#��L��w K�LW�
�t�OR6 � ��5. 3#�}�Ä P�K#t� � ��	�#�L�. ,�[� � #�L�.Q"Pq
 #��R�Pw!#J P�K#t� � ��� LX ��L. ������ ���y�X �#��O#pF � #��O"KP.K�z P�K#t� � ��#���"K � #�}��6 �O#pF P�K#t� � ���\#2 �5. � �R�O �5. 3#�}�Ä P�K#t� � ���y�X �#��O"��K � �2 �Q#W�. 3#�}�Ä P�K#t� � ���R�Py�X � �w!#J 3#�}�Ä P�K#t� � ��� �#z�P�� �#�}��6 ������ ��

��



	�K��qZ\�2 #� � D}W� �5.
 O#[q 4E6 |��6 � �. b�.P� 3#�}�Ä P�K#t� � ���>�PJ �#�}��6 � �#z�P�� �#�P�y.$ � �. b�.P� 3#�}�Ä P�K#t� � ��b�.P� ����QP�Q �#�#`q P�#X � �#z�P�� �hpE� � �. b�.P� 3#�}�Ä P�K#t� � ���#z�P�� +$�#��L��w ��}I6 � �. b�.P� 3#�}�Ä P�K#t� � ����#�#2 3#W�X'6 � �. b�.P� 3#�}�Ä P�K#t� � ��� +${#t5�" �#�P�W� � S#1�2 �#��#y5W�" ������ ��#��#y5W�" �2 �Q#W�. � ��w �2 3#�}�Ä �. b�.P� P�K#t� � ��3#W�X'6 P�#X � #�~#�#w � �Ç�~�OL�� �#��Q#X ��w �2 3#�}�Ä �. b�.P� P�K#t� � ������ #�6O�~#w 
#�}2 
#���p�X �y�X � �w!#J 3#�}�Ä �. b�.P� P�K#t� � ��V��PX �#��"O �y�X � �w!#J 3#�}�Ä �. b�.P� P�K#t� � ��� |�#\ #��=�X O#5qO � #��Q#W�. � �L�-.$ 3#�}�Ä ������ ��L�-.$ �#��O"��K � ���L�-.$ s�OR6 �KP2 � ��#�QOK s�OR6 
�~#_6" s�OR6 
���ÇE6 s�OR6� P�h� #��Q#W�. s�OR6 3#�}�Ä � ���2 P5W. OK�X#�$�#�w!#J �Q#W�. 
"Pz!"� �XO�#�w!#J 4�-96 3#�}�Ä � P�h� �T���Q#W�.3#�}�Ä � ������ #�w!#J ��ÇE6 


�� 5RFN EROW �� $QFKRUJH

|�� ,_� 
D}W� v!#J 
��.�wH�� s�Pe Q" ���Q �Ç��#Ç� 3#_I[� �Q#W�. �. b�.P� 3#�}�Ä � ������ �[Ç�Q �#���#�z � #���"K 
YR�O �YRl~ Q" �P�z�}> 
#��\#2 �5. 
#�}.#w � �#�O#��

�� 5HOLHI ZHOOV �� 5LS�UDS

	s�uK O"R."
 {P5�w � �P�z!�Q"L�" �#��#y5XK ,_� 
O#[q ��L��#w �#��#B � ��LX ��L. ��OK �#��[Ç�Q � #��q#¼ � ��
� 	#�5�p�w Q#�5�" �#zL�K Q"
 ���B �#��.#�QO" ���� ��#��2 �Ç��#Ç���S �#��zT�� �.#�QO" ������ ��� �\ � ��"K 4\OK � ��"KR�O � Q" �Ä" 
�y�X � �w!#J D~#_�
 Q#�� KO�� D~#_� 4�.�mP� �.#�Q" ������ ����5i#pF ��B x�X 
�5. 4J#X �"P. �X#�#��Q#X P�#X � 
#�}��6 
#�R�OPX 
#�LX |E� �X#�\���Q �#��zT�� �.#�QO" ������ �����Q �Q#W�. � "P>" Y�O 
�P�N2s�OR6 �.#�QO" ������ ��#��$ �W�#t�� L�-.$ �#��KP2 � #��O"��Ko}5I� j"��" �"P>" �y��yB � ���B �.#�QO" ������ ��

��



� #�L�X �RI� K#=�" Q" �\#� L�L> c�"P\ |.#t� OK Z�w!"� �#Ç�" � �2 �#�y�X 4�p�w �.#�QO" ������ ��P�N2{�E�" K"�� P�#X � �Ç�� 
�Az �#��_~#J#� K�>� �#zL�K Q" �T�� �. #��Q#X P�#X��y�X � ÈOR. �#�LX �T�� �. #��Q#X �2 �P�N24W[� �.#�QO" ������ ��
� "P>" 4�p�w {P5�w �"P. �Q� �#����.Z�2 ���� ���$ �L�-.$ �>OK {P5�w � s�OR6 �#�[�#�Q$ ��E� �XOP. ������ ���$ �"P>" ��E� � �O"Nz;PJ 
�O#Ç[6$ K"�� j�� ������ ��#��$ ����" �>OK � �L\���.Z�2 �#�\�O �. �>�6 #. 
#��Rl}���Q � #����"K 4�-96 ������ ��#��$ KPÇ}�Ä 4�p�w {P5�w � O#[q �L��#w �#��#B ��-Ã6 � +$4[� {P5�w! ������ ��#��$ ��$O#w {P5�w � #��Q#X �2 
��L. OK �L�. O"R." ��-Ã6 ����������QP�Q �#��Q#X �#��O"��K � �"�R�Py�X � �w!#J �#�LX �#����"K � R�Pw!#J �O"L�#2 {P5�w! ������

� 	3#�}�Ä 4qP[�2 x��$ 
4J#X �S�~��Ç6
 ��"P>" 3#�#Ç�" �.#�QO" ���� ��#��$ ���'6 c�"P\ �. �>�6 #. Q#��KO�� 3�$��\#� � �Q"�~+#I5�" ������ ��#��O"KP.K�z � #���w �2 3#�}�Ä �"P>" ��E� +#I5�" ������ ����w |��6 � ��Q {#B ��E� +#I5�" ������ ���R�O�5. � �L�.,~#u 3#�}�Ä �"P>" ��E� +#I5�" ������ ������QP�Q �#��Q#X �#��O"��K � #�}��6 O"L> �O"L�y� �"P>" ��E� +#I5�" ������ ��
� #��XOP. <�#5� �. �>�6 #. P6P. ���Rz +#I5�" � #����Rz �W�#t� ����3#�}�Ä �=F ��������"P>" 3#�#Ç�" ������4J#X �S�~��Ç6 �������O"Nz!��#�PX �y��yB � ��"P>" �L�-�#�Q ��#�P. �������#����R� �^J" O�e �. �P�m �3"R��=6 
D~#_� |�F �#����R� � �Ä" O�e �. ��"P>" �#����R� �������Ç� �}FP� OK �L[� ���.Z�2

	�Ç��Ç6��S
 ��qYO"Rz! ���
��



� 	b�.P� �#�O"K��� � #��[t� #. �"P��
 �X#�\���Q YO"Rz! � {�" L}>	����Ä
�"�td�� �X#�\���Q �{�"ZI.��� � #�}��6 
{#t5�" �#�P�W� 
��� �#��Q#X 
�Q#I��#�LX |E�
#��Q#X|E��XL��� �X#�\���Q ���KZI.	��� � #�~#�#w 
#�}��6 �T�� �. {#t5�" P�W� 
�Q#I� � #�LX |E�
 �S�~��S�OL�� ���XZI.��q �#���¼�6 � �P�z!�=�5� ��O#�B ZI.
	b�.P� {�"L> � #�O"K��� � #��[t� #. �"P��
 �~R~Q�XL��� � �R�J�QP~ YO"Rz! ���K L}>b�.P� �#��[t� #. �"P�� �5J#W���Q �#��XOP. �{�"ZI.��#y5XK � �I�O#6 �#��QP}���Q �XOP. ���KZI.CPe �td�� ���Q +#6Q#. o�e �.#�QO" � �~R~Q �XL��� �#�P5�"O#2 KO�$P. ���XZI.��q �#���¼�6 � #��P�z!�=�5� ��O#�B ZI.

� �Ç��Ç6��S �#�[�#�Q$ � �O"KP. ����� 
�q#[5w!" �#��O#pF YO"Rz! ���X L}> ����� � #���"K 
#��}�� 
#�uL�J 
#�Ç�#B 
#���#�z � |�#\ �O#pF 3#�}�Ä <�#5� � {�"ZI.
&�3�7 � 6�3�7 
�P5���XP�2 
�P�N2M�p� �P�z!�Q"L�" � |�-u Q" �"��#�z ��OK �#�[�#�Q$ <�#5���� � �"�P2 YP.#. 
Æ>#. 
�" �Ep¼
 #��O"NzO#. 
�#��X s�OR6 
+$ S#1�2 � |�-u Q" �}E� �T�� �#�[�#�Q$<�#5� ���KZI. ������ ��#�z |J"K �O"NzO#. 
#>OK ��t5W� YP. 	DdW� Æ> #. 
�Ä#Ã\Æ>� 	�Ç��#Ç� � �Ç�R�q 
��#���\
 �y�X � �w!#J �#������ KO�� OK ��#y[�#�Q$ �#�[�#�Q$ <�#5� � ��XZI. ��#�.$ ��#���\ �#�[�#�Q$ ���A��� �Ç�R�q��S �#��XOP. <�#5� ��O#�B ZI. ���L\ �KP. O#w!�. o}5I� �#�\�O #. #>OK �Ç�R�q��S �#��XOP. ���#y[�#�Q$ �Ç�R�q��S �#��XOP. ���� � #�O"K��� � #��[t� 
<�#5� |�}E6 � ��R=6 �#���¼�6 � #��P�z!�=�5� ��"P�. �6#�Lt� �#�P5�"O#2 ��"O" � <�#5� �P�N2 s�-d6 � s�p}6 
�#. �#��5q#� ��}w |�}E6 � ��R=6 � �=�2 ZI. ���F"Pe
#�uL��J 
�X#�\����Q �#��O"K��� �5qPz Ph� OK #. �Ç��Ç6��S ¿e#t� � #�O"K��� 
#��[t� ��-~$ � �[\ ZI. ������ #���#�z 
#��#B 
#���"K 
#�Ç�#B� D~#_� � �O#�B L}> ���K#Ã� � �aPu ¿.#��
 x�X � v!#J � |�#\ �Ã�-e D~#_� ��#���\ � �Ç��#Ç� � �Ç�R�q �#��zT�� �{�"ZI. ��
��



�5. ��"Ly�X 
	x�X

�� *HRJULGV �� *HRWH[WLOHV


�#��Ç-�\ 
K��q 
�5. 
�#��X � |�#\ �Ä��_� D~#_� ��#���\ � �Ç��#Ç� � �Ç�R�q �#��zT�� � ��KZI. ��

�� *HRPHPEUDQVH

	��Ç��Ç6��S �#�#[m 
��Ç��Ç6��S �#��BO#2 � P�h�
 D}W� �#����z �BO#2 j"��"#��$4�p�w ���Ã6 � D~#_� �"�K �T�� �#�[�#�Q$ � ��XZI. ����q �#���¼�6 ��"O" � ��z!#��z D~#_� �=F KO�$P. � �P�z!�=�5� � �O#�B ZI. ��
� #�~�L> � #�O"K��� � #��[t�#. �"P�� �Ç��Ç6��S �#��F"Pe � �=�2 L}> ��b�.P� �#�P5�"O#2 +#I5�" � �F"Pe �#�O#�Ã� KL=� �.#�QO" � {�"ZI. ��#��Q#X4���" � j�� �. �>�6 #. �6#-X#E� � �F"Pe Y�O+#I5�" � ��KZI. ��� ��w!#�J �#�L�X � L��#��� ���� �#��Q#�X �Ç��Ç6���S �F"Pe � �Ç��Ç6��S �#��Q#X �F"Pe � ��XZI. ��� R�OPX �2 
b�.P� �#�uL�J � LX �2 
�"�R�Py�X � �w!#J �#��Q#. � #�R�Pw!#J � �"�R�Py�X
#���"K � #�}��6 
nOS �#��2 
�EdX �#��2 j"��" 
 �$ 3#W�X'6 � Z�"O$ �Aa�F �2 
�$ {#�#w!� #�wP��\ � #���"O ,X#��� |E�� +#I5��" 
����QP��Q �#�#`�q ���A��� � ����QP��Q �#z�P���b�.P� �#��#�5J#X
���ÇE6
 s�OR6 
#��\#2 �5. 
#��O#�� |�� ,_� � |�#\ ���Q �Q#W�. o}5I� �#�\�O �.#�QO"� �O#�B ZI. ��	�L�-.$ � �X#�6�#y5J#X �Ç��Ç6��S �#��zT�� �. �>�6 #. O�wN��#�\�O,�wP6� #�wP��\ �e�E�� �Q#�X �K#��$ � �"O �#�uL��J � #�}���6 �Q#X O"L�#2 � �Q#W�. �T�� 3#�}�Ä � �=�2 ZI.b�.P� �#��#�5J#XO�h��� ��. �K#_5�u" �#��XOP. � �Ç��Ç6��S 3#�}�Ä o}5I� �#�\�O ��"P>" �#����R� KO�$P. � �[\ ZI.P6P. ���Rz +#I5�"3#�}�Ä �#=F" �5qPz Ph� OK #. �Ç��Ç6��S �}��Ç6 � �}�_p6 �#��XOP. � 3#t�tE6 ��#�P. ��"O" � �5p� ZI.#�[�#�Q$ j"��" � �L\ ��¼�6

��



��



��K|_q
PdJKO�$P.�3#Ã~#d�3#�LJ4XP�q����>�6 �}FP�OK�QP}���Q

��



��



�L\#.�� �¡-È �F"P� �#Ð©5Ä#ª 3#«ªR> �XOP. #. ¨"P�Ð OwP� �,QYHVWLJDWLRQ� �XO"w Q" O�·}� ��

�5J#W���Q �QP~ �Py�nOS � ��XO"� ��
|��Ç[6 �~"��6 � Z�"O$ 
YP5�Wz 
|�Ç\ ���Ã�6 
 �O#5J#X P¼#�Ä �XL�� �XOP. ���

�K�\�� ©5ÄPy P·ÏOK ¨#x5J#X �P5��¡«Ì �k ¹#q\ #6 ~Ì4XK 4J#W}«�Q ¨QPz 3#qz#³� OK £ªKRÏ ¨P5Wy ��

�L\#.�� �O�Pa �#y5J#X �Æ�KR� �P5Wz OK #��XOP. ���y��" �	#�O#5J#X
�#qOS 
�5X�2 �"P-5X �. b�.P��#��~'W�
 CPe�XOP. KO�� �P5Wz OK ���Q �5X�2 �#�5J#X �����#�. #���$ �~#�5F" b#-6O" � 	�W�e#�l� x�X �2 OK K�>�� �#��O"�dJ � �W�e#�l� x�X �2� 	�O#w �#��}Wz #. �T�� �.
 ���Q ��O OK K�>���#�5J#XP�#X � �=�X��"Pz ��#2 P. ����� �#qOS �[t� U#X"P. CPe �P5Wz OK ���Q �5X�2 �"P-5X ���Ã6 �������K�>�� 3#Ä�e"����»»»» U#�t� OK K�>�� �W�e#�l� "�� �#��[t� ��#2 P. �W�e#�l� x�X �2 �#qOS ���Ã6 ��������#��}Wz �qPÃ� � K�>�� �W�e#�l� "�� �#��[t� ��#2 P. �W�e#�l� �#��O"�dJ �qPÃ� �4J#�\ �������#��O"�dJ ��" �#5�� P�P6"�w!
Q" �K#p5X" #. �L�.��� �#�-du �P�z!�Q"L�"#. �"��F#� �zKO�J��B O�E����Ã6 � #���B P�Wp6 �����{�"L5� �#�\�O

�#��y5WÇ\ �����
� #��}Wz! ��������}Wz ��Q 	��� � ,�\ 
#5X"O 
#��2 
"Q"OK
 �zKP5Wz KO�$P. ���������K"��� ��X ���Ã�6 � ��[�"P6 �KPwQ#. 
�5J#�[���Q �#��K"K ��#2P. Q#�� 3O�¼OK #��}Wz �.#��X ����������L�}Wz �#���� OK K�>��

� � %OLQG IDXOWV � � %DODQFHG FURVV VHFWLRQ

� Q" �L�$4XL. �#��K"K ��#2P. �~#�5F" ��#�� �#��}Wz ��#X#�\ ����������.�J�. ���4�#Ia ��X#�\���B 4X" �O�Pa KO����" OK
 �{K#Ã� �L\�Q#XQ#. �aPÄYP. �	L��\�5W�"K

��



�� *OREDO 3RVLWLRQLQJ 6\VWHP �� *HRPRUSKRORJ\

��R~ 3O�¼ OK ��*�3�6� +#�#> � �O"KP.�[t� �#��#y5XK #. �P�z!�Q"L�" �
���W2 P�P�6"��w �#���#�JK�O P5�W. OK ��#=.#�> L��#�� ��X#�[5I��O ����Q �#��zT�� �XOP. ��P�m � �EdX �#���� �zL[=w � ��#�OK �#���#zK#2#��QP}W2 �zL�w!"P2 �XOP. �	 ��R~ 3O�¼ OK 
 �[�"P6 �KPw Q#. �	 ��R~ 3O�¼ OK 
 �Ç�R�q��S �#��XOP. �	 ��R~ 3O�¼ OK 
 �q#[5w!" �#���#�z PpF ��K#p5�X" 4X"�L�KP�z �#=��" ��w �XL���� �X#�\����Q ��#�2 �#���K"K Q" �����Q ���" OK
 #��QOK �������

� � /LQHDWLRQ � � 2URJHQ\

OK �5J#X���Q �QP~ �#��XOP. �=�5� #� � �L\ �qPÃ� �#��O"�dJ
 �#��O"�dJ��������	K�\��	�Q#X P. #��$ �[I.P:" ��"O" � CPe �P5Wz!

� � 2URJHQ � � 6WUHVV ILHOG

�XOP. KO�� �P5Wz OK �"�> � K"R��w �T��. �S��� ���"R��w �#�Q#q P:" �����
�"P�" 3�q �"P. �L\ ��"O" �5J#X���Q �#�~L� �O�$KPz! ������$ ��P5-X#�� +#I5�" � �L\ ��"O" �#�~L� �p�w � ��w�XOP. �������

� P�Q �#��zT�� ��#2P. ,X#�� �5J#W���Q �QP~ {L� +#I5�" ������5J#W���Q�QP~ � �5J#W���Q {L� OK �#y5J#X �#y�#> �#�[�6 ¿�Q�6 � � Z�6 �"L�� 4�Ãa� �

�� 6HLPRJHQLF GHSWK ]RQH

�"Q�QP~ ���2 �#qOS ��}Wz �P�B O#w�Q#X �Z}Wz �qOS O#w�Q#X �. b�.P� �#��K"K �

��



� �R�J�QP� ���
� K"L���O |E�� 
#zOR�. 
3L�\
 �I�O#�6 �#��QP}���Q �"�QP}�� �#��K"K �Py�nOS � �XO"� ������ 	#��$ RwP�6 �y��yB

�� (SLFHQWHU

U#�X"P. �XOP. KO�� �Q#X �#y5J#X � �QP}���Q �RwP��O �P5Wz OK 3L\ KO�$P.
 #��QP}���Q 3L\ �������	 K�>�� 3#Ä�e"	#��QP}���Q �#zOR. �#dJ � �QP}���Q �#zOR. �#�.
 #��QP}���Q �#zOR. �������	#��QP}���Q RwP��O �#dJ � �"�QP~ ��w �P5Wz �#�.
 #��QP}���Q RwP��O �������
,-�W� � "Q�QP~ �#��}�Wz �5q#� OK Z\�w � �I�O#6 �#��QP}���Q �"�QP}�� �#��K"K P�Wp6 ������. #��}Wz �[t� ��O P. #��QP}�� �"�QP~ ��w �#��P5Wz ��XP6
 �I�O#6 �#��QP}���Q K"L��O	#��QP}���Q �"�QP~ ��w �#��P5Wz � #��}Wz O#w�Q#X �#�� �K"K L���2 � ����»»»» U#�t�
�P5Wz OK �K��� ���� #6 ��»» �#�~#X �#��QP}���Q �"�QP}�� �#��K"K �Py�nOS � �XO"� �������P6#dJ�w+#I5�" � #��$ RwP�6 �y��yB 
K"L��O |E� 
3L\ 
����#w �#qOS 
#zOR.
 �XOP. KO���	�"�QP~ O�K �#��K"K�Q#X �#y5J#X OK3L\ KO�$P. 
#��QP}�� �"�QP~ ��w �P5Wz ���Ã6 � 3L\ KO�$P.
 #��QP}���Q 3L\ �������	K�>�� 3#Ä�e" U#X"P. �XOP. KO���#zOR�. �#d�J �#�. � �EdX #� �PÇ�2 �#�>�� ��#2 P. �QP}���Q �#zOR. �#�.
 #��QP}���Q �#zOR. �������	#��QP}���Q�XOP�. o}5I� �#�RwP� YO"Rz ��#2 P. #��QP}���Q ����#w�#qOS �XOP.
 #��QP}���Q ����#w�#qOS �������	�#Ç�" 3O�¼ OK �PÇ�2 ;"��"�Q#X{L� ��#2 P. #��QP}���Q ����#w�#qOS �XOP. 
�"�QP~ �#��K"K�#���K"K �XOP�. o}5I�� �#�RwP�� YO"R�z ��#2 P. #��QP}���Q RwP��O �XOP.
 #��QP}���Q RwP��O �������	#��QP}���Q RwP��O �#dJ �XOP. 
�"�QP}���QO#w�Q#�X�XOP�. 
�#�Ç�" 3O��¼ OK #��QP}����Q �qOS O#w�Q#X �XOP.
 #��QP}���Q �qOS O#w�Q#X �������	#��QP}���Q K"L��O,-W� �}Wz ���"P�2 8E. � #��}Wz!

��



��P6#dJ�w+#I5�" � LÃ. �. ���� {#X�#��QP}���Q �L\�5\#y� �#��K"K �Py�nOS � �XO"� ������ �"�QP~ O�K �#��K"K�Q#X �#y5J#X OK3L\ KO�$P. 
#��QP}�� �"�QP~ ��w �P5Wz ���Ã6 � 3L\ KO�$P.
 #��QP}���Q 3L\ ��������	�XOP. KO��� �O�#5[z �#zOR. �#�. 
�EdX ��PÇ�2 �#�>�� ��#2 P. #��QP}���Q �#zOR. �#�.
 #��QP}���Q �#zOR. �������	#��QP}���Q �#zOR. �#dJ �#�.�XOP�. o}5I� �#�RwP� YO"Rz ��#2 P. #��QP}���Q ����#w�#qOS �XOP.
 #��QP}���Q ����#w�#qOS ��������#�\�O P�#X ��PÇ�2 ;"��"�Q#X{L� ��#2 P. #��QP}���Q ����#w�#qOS�XOP. 
�"�QP}���Q �#��K"K	{�"L5��#���K"K �XOP�. o}5I�� �#�RwP�� YO"R�z ��#2 P. #��QP}���Q RwP��O �XOP.
 #��QP}���Q RwP��O �������	#��QP}���Q RwP��O �#dJ KO�$P. 
�"�QP}���QO#w�Q#�X�XOP�. 
�#�Ç�" 3O��¼ OK #��QP}����Q �qOS O#w�Q#X �XOP.
 #��QP}���Q �qOS O#w�Q#X �������	#��QP}���Q K"L��O,-W� �}Wz ���"P�2 8E. � #��}Wz!
|E� OK �"�QP}���Q �#��K"K |��Ç6 �Æ�KR� �P5Wz OK �5\Nz �KQ �~R~Q�#�}E���"PE¼�XOP. ������. � s�-d6 
	Pa#F �Pu � �I�O#6 �#��QP}���Q �"�QP~ ��w �#��P5Wz ��#X#�\
 #��$ K"L��OU#�t�� #�. |�u"LF �"�[t� ��O P.
 #��}Wz 4�Ãu�� #. �"�QP~ ��w �#��P5Wz �KO�$OK �[t�#��QP}�� K"L��O ,-W� �"�QP~ �#��}Wz ���"P�2 8E. � 	����»»»»
CPe �XOP. KO�� �P5Wz �#��QP}���Q 	Pa#F �Pu � �I�O#6
 �"�QP}�� �#��K"K |��Ç6 � P�Wp6 ������b�.P� �"Q�QP~ �#��}Wz � #��$ �#�� b#-6O" �5q#�OK Z\�w �

�5J#X���Q �QP~ �#��[t� ��"O" ���
	U#�t� ÈOR.
 ���»»»» U#�t� OK �#y5J#X �P5��}�w �» �P5Wz Q" �5J#X���Q �QP~ �[t� ��"O" �����	U#�t� cX�5�
 ����»»»» U#�t� OK �#y5J#X �P5��}�w �»» �P5Wz Q" �5J#X���Q �QP~ �[t� ��"O" �����	U#�t� ÆB�w!
 ����»»»» U#�t� OK �#y5J#X �P5��}�w �»» �P5Wz Q" �5J#X���Q �QP~ �[t� ��"O" �����

��



�R�J�QP~ �#��zT�� KO�$P. ��
Q" �K#p5X" #. Ph�KO�� �P5Wz �#��QP}���Q �L\YQ"KP2 3#Ä�e" �Ä��=� ��#2P. L�#. �R�J�QP~ �#��zT�� KO�$P.�K�\ �#=�" ,X#�� �O#�$ �#�\�O

#��QP}���Q 3#Ä�e" �Ä��=�YQ"KP2 � |��Ç6 
���6 ���
#��QP}���Q 4XP�q ���6 �����

�L��\�����6 P�Q KO"�� �. �>�6 #. #��QP}���Q 4XP�q� b�.P�� 4J#W����Q �QP~ �#��#5�X" |�#�\ CPe �XOP. KO�� �P5Wz � CPe �XOP. KO�� �P5Wz! ��������4X" �#y5J#X 	P6¿�X� �#��P5Wz ��R~ 3O�¼ OK �
 �P5��}�w �»» � �»» �Ä#Ã\ �#��P5Wz!#�. ���A��� � RwP��O �.#��#Ç� 
#zOR. KO�$P. Ph�Q" 3#Ä�e" �K�. �y��#� �. �>�6 #. ���#�Q �Q#. ��������KP�N2�� 3O�¼ P�Q �O�K �X �"P. #��QP}���Q 4XP�q �L�.�5XK ���Ã� 
��#5X$ �#zOR. �. �>�6	�5W�. �LX Q"Z�2
 �I�O#6 �#��QP}���Q ��Ç-\ |��Ç6 Q"Z�2
 �K��� ���� {#X �#�#2 #6 ��»» {#X Q" 	��#y5XK
 �L\4-: �#��QP}���Q �	��#�> �O#y��QP~LÃ. �. �K��� ���� {#X Q" �L\4-: �#��QP}���Q ��KP�z O"Pu Ph�L� L�#. o}5I� ¿>"P� O#-5Ä" �>OK ��QP}���Q �L��w ��Ä" Rw!"P� �������
#��QP}���Q 4XP�q |��Ç6 �����

� L��w�� |��Ç6 P�Q CP\ �. KO�� �K OK ���Ã� "O #��QP}���Q 4XP�q�"P. 0V � PE �#zOR. ��. �dJ �"�d."O Q" 
#��QP}���Q �#zOR. 3#Ä�e" |��Ç6 O�h�� �. �#zOR. ��������K�\�� �K#p5X" Ph� KO�� �P5Wz!|.#�u �#dJ �"O"K ���Ã� �O#y��QP~ �#��#y5W�" cX�6 �L\ ��Ä" ����#w �#qOS �����#w �#qOS �������� �XOP�. KO��� �P5�Wz �#��QP}���Q Q" �JP. �O#.OK �KO�� 3#Ã~#d� �. �>�6 #. "N~ �4X" �>�6�X#�\O#w �O�"K #. ����#w�#qOS 
�td�� ���Q �5X�2 �5J#W���Q �QP~ {L� �5qPz Ph�OK #. ���A���K�\�� KO�$P.

��



#��QP}���Q 4XP�qYQ"KP2 �����
#��QP}���Q �w K�\��½Pq {��Ã� O�d. �QP}���Q PdJ 3#-X#E� �"P. #��QP}���Q 4XP�q �P�zO#Ç. OK �w #=�$ Q"��w L�#���� +#=�" #��QP}���Q �K�. ���X"�2 L��$Pq ��"P.#�. 
L�\#.�� Py�LÇ� Q" |t5W� �#Ç� � �#�Q �Q�F OK�L��\nNF #��QP}���Q 4XP�q Q" #��QP}W2 � #��QP}[�2

�R�J�QP~ �#�P5�"O#2 KO�$P. ���
�4X" P�Q CP\ �. L�\#.�� 4���" R�#F �R�J�QP~ �#�P5�"O#2 KO�$P. OK �w �KO"��

�#��QP}���Q 4XP�q�L�.�5XK �����
�L\#.�� �O�Pa #��QP}���Q 3L�Q"OK 4XP�q Q" �K#p5X" 
�R�J�QP~ �#�P5�"O#2 �-X#E� O#-5Ä" Z�"Rq" O�h�� �.�I�O#�6 �L�\YO"R�z � 	�L�\YQ"KP��2
 ��#y5��XK �L��\4-��: 3#Ä���e" ��}��w Q" L�#��. ������Q ����" OK�K�\ �K#p5X" 	�X#�\O#w �O�"K #.


�KP�N2 3O�¼ P�Q KO"�� �. �>�6 #. L�#. �L�.�5XK ��"#��QP}���Q 3L� �#6�w�#�5XP�q �P�zO#Ç. Q" R��P2 ���������I�O#6 �#��QP}���Q ,X#�� �P�zO#Ç. �������#� �4-: �LÄ
o}5I� |��K �. �"�QP~3#Ä�e" K�-� 4}Ä �.o}5I� ��#�Q 	�#�
�Q#.�5qPz Ph� OK �������

�� 6HLVPLF JDS

	���� ��QP}���Q K�-�
�#��QP}���Q �#zOR. �����KO�� �P5Wz OK �$ K"L��O {#�5F" �w 4X" �"�QP}���Q ��P5zOR. �#zOR. 
#zOR. ���[�. �#{OR. ���[�. �������CP\ �. L�#. �K#p5X" KO�� �O#�$�#�Ã�Q�6 OK K�>��3#�aPq �. �>�6 #. #zOR. ��" �KO"K K�>� Ph��K�\ KO�$P. P�Q�K"LJO �QP}���Q ��P5zOR. �"Q�QP~ �#��}Wz ��"Q�QP~ �"�6 P9w!"LF �

��



�� 7KUHVKROG PDJQLWXGH �� $]LPXW GLVWULEXWLRQ

�#�~L� OK K�>�� 3#�aPq �. �>�6 #. ��#5X$ �#zOR. +#I5�" OK � �.#I5�" �0F� ���#5X$ �#{OR. ��������L��\�5qPz Ph� OK L�#. P�Q KO"�� �QP}���Q PdJ |�}E6 OK �K#p5X" KO�� �O#�$Ph�KO�� �P5Wz �R�J�QP~ Q" K�>�� 3#Ä�e" �Ä��=� �4X" �>�6 |.#u �XL��� Ph� Q" �w ��#zOR. |u"LF �P�Q KO"�� 
�R�J�QP~ �#�P5�"O#2 KO�$P. OK #zOR.4�Ãdu �LÄ �5qPzPh�OK �"P. � #{OR. 4�Ädu �LÅ ��������L�P�z O"Pu �>�6 KO�� L�#.#���$ �P�zO#�Ç. 	�5W��. �Pu Q" Z�2 �K"L��O
�I�O#6 �#��QP}���Q �#zOR. 4�Ãdu �LÄ 4}Ä �. ��L�w��,}e "O �P5[�. �XO"�4�Ãd�u �LÄ �"R�� o}5I� ��#�Q �#��Q#. OK O#y��QP~ �#��#y5XK 4-: 4uK Z�"Rq" �. �>�6 #. ��4X" 3�#p5� #zOR.O#y��QP~ �#��#y5XK ��5�X ¿�Q�6 � #��QP}���Q �K�.ÆB�w #� ÈOR. �. �>�6 #. #zOR.4�Ãdu �LÄ ��4X" 3�#p5� �td�� OK
� ��"�"Pq �#zOR. �d."O �����

�K#p5X" P5[�O � vP-�6�z �d."O o}5I� �#����z Q" �Ãu"� �#��K"K ¿�Q�6#. ��"�"Pq �#zOR. �d."O ���Ã6 O�h�� �.�L\#.�� P�Q 3#�aPq P. ��5-� c."�O ���z��" �K�\��Ph� KO�� �P5Wz �R�J�QP~ �K�. �y�� ��#Ç� � �#�Q �Q�F OK #��QP}���Q K"L��O {�t5X" ��#�Q �Q�F OK #zOR. ¿�Q�6 �K�. 4.#: �
�0PD[� P9w!"LF �#zOR. Æ� K�>� ����I6 Y�O 
#��QP}���Q K"L��O ¿�Q�6 #. Ph� KO�� ¿�Q�6 YQ"P. O�h�� �. P-5Ã� � {�"L5� �O#�$ �#�\�O Q" �Ç�

�� 0D[LPXP OLNHOLKRRG HVWLPDWLRQ

�L\#.�� ���#��5XOK ���[�.

��



����Q L���P�� Z-�>�#�P5�"O#2 KO�$P. ��

�� 3UREDELOLVWLF �� 'HWHUPLQLVWLF

� |�#\ #�P5�"O#2 ��" �K�\�� KO�$P. � �-X#E� ���¯�Ã6 � ��~#�5F" Y�O �K �. ���Q L���P�� Z-�> �#�P5�"O#2�. �>�6 #. �L�\#.�� ,X#�� �#�5\#y�.#5\ � ���Q HX#2 o�e ���6 �#=�"PX ���#=.#> 
4ÄPX 
+#5\ �#��p~���d�."O ��#2P�. ����Q HX#�2 o�e � +#5\ ���[�. ��"O" 3#Ã~#d� Q" �}FP� ��" OK 
�QP}���Q PdJ |�}E6 �#�\�O

�� $WWHQXDWLRQ UHODWLRQVKLS �� 6HLVPLF VRXUFH

�4X" ��"R~" �L�RzP. ��zL��#w!
� �zL��#w �d."O Z��Rz! ���

�K�\�� �L�RzP. P�Q KO"�� �. �>�6 #. ,X#�� �zL��#w �d."OPh� KO�� �#y5J#X Q" �"Q�QP~ ��[B �}¼#q ��QP}���Q �#zOR. �

�� 0DLQ VKRFN

�5J#W���Q �QP~ {L� ��#2P. �Ã~#d� KO�� �P5Wz ��}¼" �#��QP}���Q ����#w�#qOS �Ph�KO�� �#y5J#X ���Q j�� ��5J#W���Q �QP~ {L� ��#2P. �Ã~#d� KO�� �P5Wz OK "Q�QP~ �#���[B �P�B O#w �Q#X �KO"L�#5X" �#dJ �
��~#�5F" Y�O ���

�"Q�QP~ �#���[B Q" �a#�O {L� �#�P5�"O#2 ���6 �����
� L��\�����Ã6 P�Q KO"�� �. �>�6 #. 	�"��F#� � �dJ 
�"�dt�
 "Q�QP~ �#���[B Q" �a#�O {L� �#�P5�"O#2"Q�QP~ �#���[B Q"Æ�P� �0PD[� �#zOR. ���[�. KO�$P. �"Q�QP~ �#���[B Q"Æ�P� �"P. �E #� E� �R�J�QP~ P5�"O#2 Z��Rz! �"Q�QP~ �#���[B Q"Æ�P� �"P. 	O
 ��#5X$ �QP}���Q K"L��Ox��$ Z��Rz! �"Q�QP~ �#���[B Q"Æ�P� �"P. �0F� ��#5X$ �QP}���Q �#zOR. Z��Rz! �"Q�QP~ �#���[B Q"Æ�P� ����#w�#qOSZ��Rz! �

��



��~#�5F" {L� �P�zO#Ç. �����
{L� �. �"�6�� �}�=�$ Q" �w KP�N2 3O�¼ �QP}���Q PdJ |�}E6 �#y��. � {�"L5� �#�\�O ��#2 P. L�#. �~#�5F" {L�

�� &RUQHOO ���� �� 0F *XLUH ������
�� %HQGHU 	 3HUNLQV ���� �� 'XQEDU 	 &KDUOZRRG ������

�O#�\" ���� 	����
 �K��{O#B � O#-�"K 
	����
 �R��wP2� OL�. 
	����
 �P�"�zÆ� 
	����
 �|�Pw �~#�5F"�K���
�#y5J#X OK ���Q L���P�� Z-�> �#�P5�"O#2 ���[�. K"L��O 4[zQ#. �O�K #� ���Rq {#�5F" KO�$P. �����

�� &XPXODWLYH GLVWULEXWLRQ IXQFWLRQV �� 'RXEO\ WUXQHDWHG *XWHQEHUJ � 5LFKWHU

�P�h� ,X#�� ��5\#-�" ¿�Q�6 ¿."�6 ��#2P.� P5[�O � ÈP-�6�z �"��"Pw�K �

�� +RZHOO ������ �� *XPEHO ������

>	���»
 � {�#�@ 6 j�� �

�� <HJXODS 	 .XR ������

>	����
 � ���w �/��y�@ � |-�#z ¬ j�� �
���̄Ã6 Y�O ���

P�QOK �A�$ L��#� ,X#�� �#���O#�X +#I5�" #. �#y5J#X Æ� OK ���Q L���P�� Z-�> ��KPwO�#.�#�P5�"O#2 ���[�.�K�\�� KO�$P. 
4X" �L�$Æ�KR� �P5Wz �#��}Wz ��"Q�QP~ �"�6 ��#2P. �Æ�KR� �P5Wz �5\Nz �#��QP}���Q K"LJO ��#2P. ����� O�#�\ �#��QP}���Q ��O#�X P�h� ��5qP�N2 �5J#W���Q �QP~ �#���O#�X Py�K ��#2P. �
��#y5J#X OK ���Q L���P�� Z-�> �#�P5�"O#2 �"R�� ���Ã6 OK P:�� �#�}�#Ä ���

�K�\ �>�6 P�Q �#�}�#Ä �. L�#. Ph� KO�� �Q#X �#y5J#X OK ���Q L���P�� Z-�> �#�P5�"O#2 �"R�� ���Ã6 OK
��Q#X L�p� P�Ä �����

�{#X �»» |u"LF�w!#J ���5. �#�LX�"P. P�Ä��" ���Ã� �K�\�����Ã6 �5qO O#Ç. D~#_� ��#2P. �Q#XL�p� P�Ä�K�\�� �5qPz Ph� OK ���� {#X �� Q" P5�w �Ç�5X� �#�LX �"P. � {#X �» P9w!"LF �.�B �#�LX �"P.

��



�P�N2PdJ �����

Î5z�. Îª" �K�\ ©q>"P� ,&2/' �� ¨O#�\ Î5z�. ~=}2 �_Ä ©. P5[«. 3#s�´" ©. �.#«5XK �"P. K�\�� ©«��6 ���4X" ¨L\ P[5}� w ©�>P6 ©5«�Ì Îª" ²X�6

��KP�N2�� 3O�¼ P�Q 3#Ä�e" ��#2P. �$ �-�> �#��Q#X � #�LX �"P. �P�N2PdJLX j#p6O" �LX �RI� Z�#=�z �LX4XK ���#2 �~#�5F" ��#> �#�-�X$ �LX4XK ���#2 �~#�5F" �~#� �#��#�Q ��$P. ��Rq" � KO�$ �"P��. �d�E�4W�Q 3"P:" L�"�6�� |E� P� OK LX 7"LF" �w �5Ç� ��" �. �>�6 #. ����PwN6OK��#�� ���_6 
KO�$�2 OK 	�L��$ #� �
 K�>�� ��#W�" �#��#y5��ÇX #� � 3#W�X'6 P�#X #. �"�T�� �#�[�w ��P.O�`�F #�. �P�z���_�6 ���" 4X" �Q� �K�\ M#I6" #�PqO#w cX�6 L�#. �P�N2PdJ �#�P5�"O#2 �KPw ��w KO��
�XL���� �X#��\�~R~Q 
4J#W����Q �QP~ ,I5��� �#X#�\O#�w 
C"P�e O�#�[� 
#�PqO#�w O#�5�J�"�#6 �#zL��#���KP�N2 �#=�" ���� �~R~Q �XL��� 
�XL��� �X#�\���Q
��F"Pe OK �"�QP~ o}5I� C�dX ���

�#�LX �}}�~"��. �5��w �#�K����O ��#2P. DdX �X ��" �K�\�� �5qPz Ph� OK �F"Pe OK �"�QP~ DdX �X ���Ã�

�� 86 1XFOHDU 5HJXODWRU\ &RPPLVVLRQ �8615&� �� 'HVLJQ %DVLV /HYHO

�L\#.�� �#Ç�P�$ ��6" �SP�" ���h�6 �5��w � �,&2/'� ÈOR.
�'%/� � �F"Pe �#�-� DdX �����

��" OK �KO"K K�>� K#�Q {#�5F" #. �Q#X L�p� P�Ä {�e OK �F"Pe Q" DdX ��" �"P. ���Q L���P�� Z-�> K"L��O�K�\ KO"� L�#-� �"�Q#X,�X$ ���yA�� �F"Pe Q" DdX

�� 0D[LPXP 'HVLJQ /HYHO

�0'/� � �F"Pe ���[�. DdX �����
DdX ��" OK �KO"K K�>� �w {#�5F" #. �Q#X L�p� P�Ä {�e OK�F"Pe Q" DdX ��" �"P. ���Q L���P�� Z-�> K"L��O�L\#. ���P6 |.#u L�#. �O"���,�X$ ��" �~� K�\ KO"�,�X$ �Q#X �. 4X" �Ç�� �F"Pe Q"

��



�� 0D[LPXP &UHGLEOH /HYHO �� 5HVSRQVH VSHFWUXP

�0&/� � ��5qP�N2 ���[�. DdX �����
��F"Pe Q" DdX ��" OK �K�\�� ���Ã6 
4X" �L�$ ��� L�. OK �A�$ ��#2P. ���Q L���P�� Z-�> �"R�� ��P5[�.� LX ��#�z!#� �."PJ ,>�� L�#-� �#yA�� �~� K�\ KO"� �Q#X �. ���P6 |.#uP�m � �L�Ä�"�Q#X,�X$ 4X" �Ç���KKPz �Ã>#q Q�P.

����Q �HX#2 o�e ���

�� 'DPSLQJ �� )UHTXHQF\ FRQWHQW

���"P�� 4-W� Æ� #. 	K��P2 #� �
V�#wPq ,WFP. ��#=.#> �4ÄPX 
+#5\ �#�IX#2 ���[�. Y�2 HX#2 o�e�L\#. �5qPz O"Pu �#�Q �Q�F OK �"�wPE� ��P�� P:" 4E6 �K"Q$ �>OKÆ� #. �5W�X �"P. �w4X" ��Ã�
�4\#y�.#5\ Æ� HX#2 o�e OK P:�� |�"�Ä �����

�L�\#.�� P:�� |E� Æ� OK �QP}���Q HX#2 o�e |Ç\ � ��W�#wPq �"�5E� OK P�Q |�"�Ä�QP}���Q �#zOR. �4\#y�.#5\ 4-: |E� #6 "Q�QP~ ��[B �}¼#q �4\#y�.#5\ 4-: |E� �Ç��Ç6��S c�"P\ �4\#y�.#5\ 4-: |E� #6 "Q�QP~ ��[B �5J#�\���Q c�"P\ �

�� 6LJQLILFDQW GXUDWLRQ

4\#y� +#5\ �P:�� �"�K 3L� ��QP}���Q ,-W� �}Wz O#w �Q#X ��#y5J#X �q"Pz�2�6 �
� CPeo�e �����

Z-�> ��#��zOR. ,�Pa ���Ã6 O�h�� �. �w4X" ��t5W� b�dJ Q" �"�Ä��=� #� � �L\n#¼ ��E�� CPeo�e�#�P5�"O#2 �L��K �#[� o�e ��" �K�O�� O#Ç. �Q#X Æ� �F"Pe �"P. 	V�#wPq #�
 K��P2 ,WFP. ���Q L���P���L\#.�� �Ã~#d� KO�� �td�� OK 	���� 4ÄPX 
+#5\
 ���Q Z-�>

��



� K�\�� ���6 P�Q Y�O�K �. CPeo�e
���°�Ä6Y�O �������

��"O" ��Ã� ��"P�� Æ� OK �o}5I� �#�K��P2 �"P. "Oo�e P�K#t� ,X#�� �zL��#w{L�Æ� Q" �K#p5X" #. Y�O��"�K�\�� �K#p5X" Y�O��" Q" �0&/� ��5qP�N2 ���[�. DdX OK CPeo�e �KO�$4XL. �"P. �L�K���Q" L�6O#-Ä ��5qP�N2 ���[�. DdX OK CPeo�e �KO�$4XL. OK P:�� |�"�Ä+#I5��" �td��� �R��J�QP~ c��"P�\ � LX �#y5J#X �X#�\���Q c�"P\ �. �>�6 #. �w ,X#�� �zL��#w {L� ��KKPz��"O ���Q L���P�� Z-�> |�5E� +#5\ ��P5[�. 4X" OK#u �w4X" �"�QP}���Q �#zOR. O�h��
 �QP}���Q �#zOR. ��	L�#�� K#=�" LX �#y5J#X OK�QP}���Q ,-W� �}Wz #6 LX �#y5J#X �EdX �}¼#q ��L\ L�"�J ���Ã6 ������� L�. �. �>�6 #. �w,X#�� ����#w�#qOS �
���#�5F"Y�O �������

OK "Q�QP~ �#���[B ��#2P. �o}5I� �#�K"L��O {#�5F" �"P. �~#�5F" �#�~L� �P�zO#Ç. o�e ��" ���6 Q" O�h��4X" �L\ �5pz 	���
 L�. OK �w �A�$ s.#d� ,X#�� �zL��#w {L� Æ� Y�O ��" OK �L\#.�� �Ã~#d� KO�� �P5Wz!

�� (TXDO SUREDELOLW\ UHVSRQVH VSHFWUXP

�L\#.�� P�Q ��#WÇ� K"L��O {#�5F" #. �#�p�e |�#\ �w L\ L�"�J �5qPz O#Ç.�'%/� �F"Pe �#�-� DdX �"P. ���» �� #6 ���» �� �#WÇ� K"L��O {#�5F" #. CPeo�e ��0'/� �F"Pe ��#. DdX �"P. ���» �� #6 ���» �� �#WÇ� K"L��O {#�5F" #. CPeo�e ��0&/� ��5qP�N2 ���[�. DdX �"P. ���» �� #6 ���» �� �#WÇ� K"L��O {#�5F" #. CPeo�e �#�. �F"Pe o�e �W�#t� �K�\�� ^I[� �P�N2PdJ L¼OK � �Q#X L�p� P�Ä �. �>�6 #. �#WÇ� K"L��O {#�5F"�L\#.�� �O�Pa ��¯�Ã6 Y�O Q" �L�$4XL. o�e #� �0&/� ��5qP�N2 ���[�. DdX �"P. �#WÇ� K"L��O {#�5F"
#�K#��[�2 � �P�z!�=�5� ��

Q" ��Ç� �"O"K ��w 4XK ��w ��#�L�X ���"P�2 �}E� �O#y��QP~ �Ç-\ O"Pt5X" K#��[�2 ����L\#. P�Q c�"P\P5� �»» Q"Z�. j#p6O" #. �#�LX �

��



,ÃÇ� P5� ���}�� �»» Q"Z�. �RI� Z�#=�z #. �#�LX �

�� $FWLYH 6HLVPRWHFWRQLF 3URYLQFHV �� )UHH ILHOG

�L�"�5qPz O"Pu ��O#w �5J#W���Q �QP~ �F"�� OK �w ��#�LX �
�5qP�z Ph�� OK #�. LX �#y5J#X ��F#� OK O#y�.#5\ �#y5XK Æ� �w 4XK ,_� K#��[�2 ����O�P�a P�Q KO"�� �"P. �K"Q$ �"L�� 3#wPF 4-: O�h�� �. �#y5J#X �2 #. �.#[� c�"P\�4X"� �}E� �X#�\���Q � �R�J�QP~ �Ç�$ P. b�P[� L�O"K K�>� �"�O#wP�m �#��}Wz �$ �RI� OK �w ��#�LX ��L�\#. ��#t~" �R�J�QP~ K"LÃ5X" �L��K�#[� �"�td��

��
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