
»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

KWWSV���VDQDG�LDX�LU�-RXUQDO�KSVEMRXUQDO�$UWLFOH��������
��d§ZË�{�xË�Ze������������Ë~a�xË�Ze���������Z�f¿Y�xË�Ze���������

��Äv¨������

�ZfyZ��µ|»É�aË¿Z�Ê½YÁ�fyZÀ�Ê´f�^·{�®^���Z�Y��]ÊYZ¿Ë¾¼»��¬¿�Z]Ìn¿ZÊÂ³Z¿ÊË

ÅÌ¿ZnÊ| e�ÁË¶³|ÀÀ¯ÊÅZ³M�¾Å}Ê]��{�{Ây�Ä]�d¬¨��ÁÌ½Y�Z¼^¸«Ê

»Z¸�Y�Ä¼�Z§Ê]Ì¸³|Ê��Á�|¼v»ZÀ¼e�Z�ÊË�§�

Ã|Ì°q

½Z³�YÁ�|Ì¸¯

�aË¿Z�ÊfyZÀ/��½YÁ�Ê,�¾/Å}

ÅZ///³MÊ,´f///�^·{�®^///�Ê

YZ///¿Ë,¾¼�,{Â///y�Ä///]�d¬¨///�

Â³Z¿ÊËÅÌ¿ZnÊ

]Ì�Z¼É^¸«Ê·ÁYÌ¾»�Á�±�»�d¸�Ì� �Á�Á�d�Y�½ZÆm��{ÌdfyZÀ��½YÁ�Ê»Ê/¼Æ»��/¬¿�|¿YÂeÊ��{

|�eË|Y�{Â��ÁË¾]Ì�Z¼ÉY��Y��|�Z]�Äf�Y{Ë¾Á�Z�ZÀ��,ÊËfyZÀ�¿YÁ��¶»YÂ�Ê /�Á��]��iÂ»Ìd]Ì½Y�Z/¼

^¸«Ê¼ÅYÌd�Z�YÊ���]�¥|Å�Z]���Zu��ÅÁ�a��{�Y{Ê�aË¿Z�ÊfyZÀ��½YÁ�Ê]Ì½Y�Z¼¸«^Ê��Z/�Y��/]

´f�^·{�®^�ÊYZ¿Ë¾¼»��¬¿�Z]Ìn¿ZÊÂ³Z¿ÊËÅÌ¿ZnÊ| e��¬¿�ÁË¶³|ÀÀ¯ÊÅZ³M�¾Å}Ê�Ä]�d¬¨��Á

�Z��µ|»��Â¿��Y�Á��|��¹Zn¿Y�{ÂyÉ»�ZfyZ��cZ·{Z É�Z/»M�Ä/ »Zm��{Â/]ÉY/Ë¾¸¯�¶»Z/���ÅÁ�/a/ÌÄ

]Ì½Y�Z¼Z��Z¿ÊË^¸«Ê¿Z»�{��¯Y�»�Ä]�Ã|ÀÀ¯�Ä mY�»Ê�½Y�M�½Zf��Æ��]/Ì¶³|¯�Á½Z/�Z�µZ/���{����

���{Â]���]Ì�Z¼^¸«Ê³�Ä¿Â¼¿��Á��Ä]Ì�É¬»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��|¿|��[Zzf¿Y���f�{��{Ì�Z�aË¿Z/�Ê�½YÁ�

fyZÀ//�Ê���������,�´f//�^·{�®^//��Ä»ZÀ//���aÊ·Â//¯Ì�À��Á//Ë|�����Â³Z//¿�Ä»ZÀ//���a�,�ÊË

ÅÌ¿Z/nÊ�������¬»�Ä»ZÀ//���a�,�//Ì�ZÅZ//³M�¾//Å}Ê��Á�½ÁY�//]//Ë½Z������ZÀ//���a�ÁÄ»�Ä//]�d¬¨//�

�{Ây�����	�ÁM��¼m�cZ�Z¸�Y��É�Y�/§Y�¹�/¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�_Y�f/�Y�cÂ/]��Á��Z/]�ZÅ�Ã{Y{��|���

����¸veÌ¶Zf¿��|¿|�Ël|»�{Y{�½Z�¿a�µÌ{ZÆÀ�É]Â¸�»���Y�]��Y���Zu��ÅÁ�aÊ�Á��d�Y��Y{�Ây�]

Â³Z¿ÊËÅÌ¿ZnÊ]�Ä�]Y�Ì¾´f�^·{Ê]ZÀfmYÊ�a�ÁË¿Z�ÊfyZÀ/��½YÁ�Ê»�Y�/Ìn¿ZÊ/»Ê/Àq�º/Å��|/À¯Ì,¾

Zf¿Ël¯ZuÊY��YË¾ÅZ³M�¾Å}�Ä¯�{Â]Ê/]�Ä/�]Y���{�{Â/y�Ä/]�d¬¨/��ÁÌ¾Â³Z/¿ÊËÅÌ¿Z/nÊ�a�ÁË¿Z/�Ê

fyZÀ�¿YÁ�Ê| e��¬¿Ë¶³|ÀÀ¯Ê�ª^���|¿�Y{ËÄf§Z´f�^·{�ZÅÊYZ/¿Ë¾¼Â³Z/¿��{ÊËÅÌ¿Z/nÊ�a�ÁË¿Z/�Ê

fyZÀ��½YÁ�Ê]Ì½Y�Z¼^¸«ÊÅZ³M�¾Å}�Á�{�Y{��¬¿Ê»�{Ây�Ä]�d¬¨��ÁÊ|À¿YÂeÂ³Z/¿��ÅZ/¯�h�Z]ÊË

ÅÌ¿ZnÊ�a�ÁË¿Z�ÊfyZÀ��½YÁ�Ê]Ì½Y�Z¼^¸«ÊY��]��|¿Â�Ë¾Àf^»�cZ¸yY|»�Z]�,�Z�YÊÅZ/³M�¾Å}��]Ê�Á

»�{Ây�Ä]�d¬¨�Ê]�d»Z¸��t���Z¬e�Y�Ä]�½YÂeÌ½Y�Z¼^¸«Ê�{�¯�®¼¯

��½Y�ËY�,½Z�Z¯,½Z�Z¯�ÃZ´�¿Y{�,Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�,Ê�ZÀ��½YÁ��ÃÁ�³�Ê]�»��HVODPLID����#JPDLO�FRP

�½YÁ��ÃÁ�³��½Y�ËY,½Z�Z¯,½Z�Z¯�ÃZ´�¿Y{�,Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�,Ê�ZÀ�WDPDQQDL#NDVKDQX�DF�LU



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

Ä»|¬»

ZÅ�É�Z¼Ì]�¾Ë�e��ËZ���Y�Ê°Ë��Ê«Á���Á�Ê^¸«�É�Z¼Ì]�µZ���{�Á�|¿Â��Ê»�Z¸f^»�½M�Ä]�É{ZË��{Y�§Y��Ä·Z���Å�Ä¯�d�Y

����¹Z¸§Z·���d�Y�Ã{Â]�½ZÆm��{��Ì»�Á�±�»�¶»Z��¾Ì·ÁY�É�Z¼Ì]�¾ËY���,½Y�Z°¼Å�Á����ve��Z�Y��]� ���¾¼n¿Y�cZ¬Ì¬

�Äf°��Á�Ê^¸«�ÊËZ��Z¿�,É�¿Á�¯�©Á���É�Z¼Ì]�,Z·Z]�½Ây��Z�§�¶j»�Ê^¸«�ÉZÅ�É�Z¼Ì]��ÂÌ��w�¿�Z°Ë�»M�\¸«���d�Y�|��{

�ÉZ·Z]�{Y�§Y�ÉY�]�º«��¾ËY�Á��ÃYÂy��Ìy���d�Y�Ã|����Y�³�µZ��,É|n�»�¶«Z��Á�����{���½Y�ËY�Ì¿½Y�Ì»±�»Á�Ì»

Ê�Z¿�YÉ�Z¼Ì]ÉZÅÊ^¸««Á��,Êº«��ZÌ�]ÊËZ·Z]Y�½Z�¿Ê»|Å{�½Z³{Y�§Y��ÁÉ|¼v»,{�§�����ÁÊ°Ë�Y�ËZ�

¾Ë�eÁºÆ»¾Ë�eÉ�Z¼Ì]ÉZÅÊ^¸«,Ê«Á��É�Z¼Ì]É�¿Á�¯Ê^¸«d�Y�Ê�Á¾·�,������

��|¿�Y{�ÊeZÌu�Á�ºÆ»���¬¿�©Á���Á�\¸«�Êf»Z¸���{�ÊfyZÀ��½YÁ��¶»YÂ��Ä¯�d�Y�Ã|��¹Â¸ »¿Ì®�¿Y{Á,½Y�Z°¼Å

�����Z^Ë�¬e�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�����¾ËY�Á�|¿�]�Ê»�l¿��Ê¿YÁ��ÉZÅ�\Ì�M��Y�|¿�Y{�Ê«Á���Ê^¸«�cZ¸°�»�Ä¯�É{Y�§Y�|��{

�,�½Y�Z°¼Å�Á�ÊeZn¿��{Â��Ê»�½Y�Z¼Ì]��{�Ê^¸«�cZ¸°�»�{Â��h�Z]�{Ây����¾ËY���Ä·Z�»Á|Ë|ÆeÉ|m¾ËY,É�Z¼Ì]

ÄmÂeÄ]¶»YÂ��iÂ»Ä¸]Z¬»� Á� ½Z»�{� �{�{� Y�� Ê«Á��� Ê^¸«� � É�Z¼Ì]� Z]dËÂ·ÁYÊ¸�Y|Å{� Ê»� �Y�«�Z·Â»d�Á{�Á

,½Y�Z°¼Å������

��|�Z]�ÉY�Ã|ÌrÌa�Ä·Z�»�ÊÀÌ·Z]�dÌ ¼m�ÉY�]�|¿YÂe�Ê»�½YÁ��d»Z¸�½�¿Zm�½Y�Z°¼Å�Á,�����Ê»�Ê¿|]�cZ¸°�»�Á��

��|�Z]�ÃY�¼Å�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Z]�|¿YÂe�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a���ÉZÀ »�Ä]�Ê³|¿��µÂ���{�Ä¯�d�Y�Ê¿ZnÌÅ�cZ¸°�»

Ê³{��§Y�Z]��Á�|Å{�Ê»�w��[Y���Y�Á���f�Y�Á��{Â��Ä¿Y�Á��Ê³|¿���{�µZ¸fyY�Ä]��nÀ»�|¿YÂe�Ê»�Á�{{�³�Ê»��z�»

�,½Y�Z°¼Å�Á��Âa�Ê¿ZnÌ��Z§�����½Z»�Z����d�Y|Æ]��Ê¿ZÆm���|À¯�Ê»��ZÆ�Y��Ê³{��§YÁ[Y���YÄ]®ËÄ¸X�»

�ZÌ�]ºÆ»Ê¿ZÆm¶Ë|^eÃ|�d�YÁ|¿YÂe�Ê»�]dÌ¨Ì¯Ê³|¿�Át��Ê�Z¼fmYÁÉ{Z�f«YcY�iY[Â¸�»Z¿É{ZË�

{�Y~´]�Y�Z¯Z»�Z°�ÀË�{Âf�Y�Á,½Y�Z°¼Å������

�� /DIODPPH
�� 6KL�	�/DQ
�� -DQ]HQ�
�� SV\FKRORJLFDO�'LVWUHVV
�� GHSUHVVLRQ
�� DQ[LW\
�� VWUHVV
�� 0DNDUD�6WXG]LĔVND



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

�Ê´f�^·{�®^��,{| f»�ÉZÅ��ÅÁ�a��Z�Y��]�½Zf·MÉZ·ZeM��,½Y�Z°¼Å�Á����-,½Y�Z°¼Å�Á�É�^n¿�������ÊËÂ³Z¿�,

É�Â»��Ê¿ZnÌÅ�¼Å� Á½Y�Z°����-|¼v»� ,½Y�Z°¼Å� Á�Ê´Ì]����²¿Z§� Á� Z»��ÊÅZ³M�¾Å}� ,��,����Ê¸³��� -ÃZ�

�,½Y�Z°¼Å�Á�Ä�Zy������{Ây�Ä]�d¬¨��Á��{É�Â�Y��,�½Y�Z°¼Å�Á�����,½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼�Z¯�-�����ÉZÅ�¾Ì]��Ìa��Y��

��|Àf�Å�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a

®^�Ê´f�^·{�Ã�Z��®ËÄf§�³�]�YÄË��¿�^·{Ê´f½ZmÊ^·Â]�d�YÄ¯Ä]É�Ä¬Ë���Z^e�Y{�§Z]½Y�´Ë{Á��Ë~a

ZÅ�Ä�]Y��Z�Y��]Ê´f�^·{�®^�Z]½Y�´Ë{Ã�Z�YÁ�|¿Z�°·Y��{�Y{��������{�{�§�ÉZÅ�Zf§���Y�É�ZÌ�]�¶»Z��|¿YÂe�Ê»�Á��

�,½Y�Z°¼Å�Á�¦�À»�Ê¼�Z«��|�Z]�Ê·Z�³��]����®^��d¬Ì¬u��{���Ê´f�^·{|¿ÂÌaªÌ¼�¾Ì]·YÁ|Á{Â¯d�YÄ¯�]

�]YÁ�{�§Z]½Y�´Ë{�{Ê·Z�³��]�ÌiZeÊ»{�Y~³�¾Ë|vf»Á½Y�Z°¼Å,������Á,Ê·Z�³��]�Ê´f�^·{ÉÂ´·Y,ÊfyZÀ�

É�Zf§�ÁÊ¿ZnÌÅÄ¯�d�Y�Z^e�Y��Z�Y��]Z]ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�µZ���{�\«Y�»¶°�Ê»{�Ì³ÃÂv¿�Á�]YÁ�¾Ì]É{�§�{¹Z¼e

Ê³|¿�Y�¶°�Ê»|Å{�¯�½Y�Z°¼Å�Á��Y{�Z�,������¾¼ËY��Â¿��Ä��¶»Z��Á�Ê]ZÀfmY�,�Ê]Y���Y��Y�³Â�Á{�Á����d�Y

�¿Zm���|ÀÀ¯� �Y�«�]�Ä¿Z¼Ì¼���Z^e�Y�Á�|¿Â��®Ë{�¿�½Y�´Ë{�Ä]�|À¿YÂe�Ê»�¾¼ËY�Äf�^·{�{Y�§Y��� ,�½Y�Z°¼Å�Á�����{Y�§Y� -�

�»�½Y�´Ë{�Ä]�d^�¿�,|¿�Y{�¶°�»�½Y�´Ë{�Z]�{Ây��Z^e�Y��{�Ê]ZÀfmY�½Y�´Ë{�Z]��Z^e�Y��Y�Ze�|ÀÀ¯�Ê»�Ê ��Á��|Àf�Å�Â°

�Á�|¿Z�°·Y��|ÀÀ¯�[ZÀfmY������|Àf�Å�½Y�´Ë{���Âe�½|���e�½Y�´¿��Äf�ÂÌa��Â��Ä]�Ê]Y���Y��Y�³Â�Á{�Äf�^·{�{Y�§Y�-�

°¼Å�Á�É�^n¿���|ÀÀ¯�Ê»�Y|Ìa�ÊÀÅ}�É�Ì³�{�|¿�Y|¿�ZÅ�½M�Z]��Z^e�Y�¾f�Y{�Ä]�Ä¯�Ê¸ËZ¼e�½Y�´Ë{��Ä¯�Ê¿Z»��Á�,½Y�Z�������

,½Y�Z°¼Å�Á�\ÀË���|¿�Ì³�Ê»�Ã|Æ��]�Y��{Ây��]YÁ��dË�Ë|»�dÌ·ÂX�»�Êfz��Ä]�¾¼ËYZ¿�Äf�^·{�{Y�§Y�Ä¯�d�Y�Ã|��¹Â¸ »

������]Y�]��{�Y��{Y�§Y�|¿YÂe�Ê»�¾¼ËYZ¿�Ê´f�^·{�®^��Á�|¿�Y{�Ê¨À»�ÉZÅ�Ä]�ne�Á��ËZ«Á�Ä]�d^�¿�É�e��Ì]�dÌ�Z�u�Á��

\Ì�M���f�Y�Á�Ê³{��§Y� ,[Y���YÉ|¿Â¼Ë���|À¯��Ë~a��� ,½Y�Z°¼Å�Á����,½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿ZnÌ��Z§� -�����Ä�]Y�� ��

�,½Y�Z°¼Å�Á�ºÌ¸�����Á�Z]Z¿�½Z¿���{�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á��Ê´f�^·{�®^������,�[Y���Y�Á�Ê´f�^·{�®^��Ä�]Y��Á��

�,½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ì���Êf]ZË{�½Y�Z¼Ì]��{�Ê³{��§Y�Á���f�Y������d�Y�Ã|��|ÌËZe��

�� $OWDQ�$WDOD\�	�6RKWRULN�øONPHQ
�� 0RULH
���0D�	�)DQJ
�� GH�6RX]D
�� %RZOE\
�� $OH[DQGUX
�� .DUGDV]
�� 6HFXUH
�� DYRLGDQW�DQ[LRXV
��� DPELYDOHQW
��� -RQHV
��� 5HPRQGL



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

��Y�Á�cZ�Z�uY�½ZÌ]�Á�ÊËZ�ZÀ���{�¦ ��½YÂÀ��Ä]�Ä¯�d�Y�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�,ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��]��iÂ»��´Ë{�¶»YÂ�

Y|WÁ���{Â��Ê»�¦Ì�Âe�½Y�´Ë{�Á�{Ây�¦�YÂ���Y�ÊÅZ³M�¹|��ËÁ��,½Y�Z°¼Å�Á����Á���´¿ZÌ]�·Zq�Á�Ê¨�Z��ÉZÅ

ÊfyZÀ�d�YÄ¯{Y�§Y¹Z´ÀÅ��Y{�amYÂ»� ZÆ¿M� Z]� cZ�Z�uYÄÊ»,½Y�Z°¼Å� Á� ¾Ìm�� |¿Â�������ÉY�]� É|Ë|Æe� Á� �

,�½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿YÁ��y���d�Y�Ê°��b¿YÁ��cZ·Z¸fyY����½YÁ��Ê¿Z�Ë�a� ,� Z·Z]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿� � Z]� {Y�§Y� ���É�eZ·Z]�ÊfyZÀ�

�,ÊËZ���Á�Ê�Z^���|¿�Y{����{Ây�¶°�»��Zq{�\¸£Y�,cZ�Z�uY�¦Ì�Âe�Á�ÊËZ�ZÀ���{�¦ ��¶Ì·{�Ä]�É{Y�§Y�¾ÌÀq�-�

�Á�¾Ìm�|À¯�Ê»� ºÅY�§���f�Y� Á�Ê³{��§Y� ,[Y���Y� ºWZ¸�� �Á�]�ÉY�]� Y�� ÄÀÌ»�� Ä·Z�»�¾ËY� Á� |¿Â��Ê»�Ê¨�Z��Ê¼Ì�Àe

,½Y�Z°¼Å����²¿Z��ÉZÅ��ÅÁ�a�����Á½Y�Z°¼Å������,���½Y�Z°¼Å�Á�É{Â¼v»����½Y�Z°¼Å�Á��Ë�a�,��������,�

��ÂÌ·���½Y�Z°¼Å�Á�����,�qÁ{Â¯ÌYÂ´�½Y�Z°¼Å�Á�����,�Êq�Z»�½Y�Z°¼Å�Á�������Á��Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�¾Ì]�Ä�]Y�

�|¿Y�Ã{�¯���Y�³�Y��ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a

�� {�Ë~b]��ÌiZe� {�§�Ê´f�^·{�®^���Y�|¿YÂe�Ê»�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿� ,�´Ë{�ÉÂ���Ye� Á�Á�Y�§Ì�Â¸�,����-�Á�É{�¼ÅZ�

�,½Y�Z°¼Å�����,½Y�Z°¼Å�Á�É�Â�À»�-����{�§���Äf�^·{]ZÀfmYÊ�Y½Y�´Ë{Ä¸�Z§{�Ì³�Ê»ÁÊ¼¿|¿YÂecZ�Z�uY{Ây

Y�ÊËZ�ZÀ�|À¯Á�Z^e�YdÌ¬§Â»É�Ì»MZ]½Y�´Ë{Äf�Y{|�Z]� ��Y¾ËY,Á�t��ÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅÁY�ËY�§YÊ»|]ZË

�Ê°�e{Y��Á,½Y�Z°¼Å�������ÂX»Á���ÊÀÌ·Z]�ÉZÅ�dÌ ¼m��{�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿��]�Ê´f�^·{�ºÌ¬f�»��ÌiZe��,����-d·ÂÅ��

�,½Y�Z°¼Å�Á����²¿YÁ��d�Y�Ã|����Y�³�¾»�»�{�{�¹Á�|À��Z]�½Y�Z¼Ì]��{�Ä¸¼m��Y����,½Y�Z°¼Å�Á������

c�ZÆ³��d�Y�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a��{��´Ë{��iÂ»�¶»Z���Ì¿�ÊÅZ³M�¾Å}���������Ä]�,ÊÅZ³M�¾Å}�Ä¯�|À¯�Ê»�½ZÌ]��

�§�ÉZÅ�Ä]�ne�¹Z¼e��Y�Ä�v·�Ä]�Ä�v·�ÊÅZ³M� ,Ê¼Ì�Àe�{Ây�Á�cÁZ�«�¹|���{�Y{�Ã�Z�Y�cÁZ�«�ZË�É�ÁY{��Ìa�½Á|]�É{

�Y��Ê³{��§Y�Á���f�Y� ,[Y���Y�ºWZ¸��Á��ËY�§Y� Y��{�§�ÊËZ¿YÂe�|¿YÂe�Ê»�µZu�Ä�v·�cZÌ]�ne��Y�ÊÅZ³M�Á�É�ÁY{��Ìa

¾Ì¯�®»�|Å{��ÅZ¯���½Y�Z°¼Å�Á�����Z´ÀÌe� ,¾ÌÀq�ºÅ���½Y�Z°¼Å�Á�������c�a�,����½Y�Z°¼Å�Á������Á��¾q��Á

�� 5XHGD�5XL]�
�� -LQ
�� 6KDQJ
�� 3UHHFH
�� /\YHUV
�� .RGRFKLJRYD
�� 0DUFKL
�� )HUUDUR�	�7D\ORU
�� 5DGHW]NL
��� 5RPHR
��� +ROW
��� :DQJ
��� *HKDUW
��� 0F.HHQ
��� 7LQJD]



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

Å���½Y�Z°¼������¬¿�Ê³{��§Y�Á�[Y���Y�,��f�Y��]Y�]��{�|¿YÂe�Ê»�ÊÅZ³M�¾Å}�Ä¯�|¿Y�Ã{�¯��¯}�{Ây��ÅÁ�a��{��

cZ¿ZnÌÅ�ÊÅZ³Y�¾Å}�ÉZ·Z]�sÂ��� Z]� {Y�§Y� ,�«YÁ� �{� �|�Z]� Äf�Y{�Êf�§Zv»Y�d]ZiÁª¸�»Ê¼¿|À¿Y{ÁÄ]®ËÊÅZ³M

ÊfyZÀ�Y�§d�{Ê»|À]ZËÄ¯��Y{�acZ�Z¸�YÊ¿ZnÌÅ�YcÁZ¨f»Ê»|À¯��ÂaÉ|¼v»,½Y�Z°¼Å�Á�������{Y�§Y�¾ËY� �

,�½Y�Z°¼Å�Á�YÂ¸Ì�Y{��|ÀÀ¯�Ê»�®¼¯�{Ây�½YÁ��d»Z¸��ÉZ¬e�Y�Ä]�Á�|¿�Y{�É�fÆ]��À¯YÁ����f�Y�Ä]�d^�¿������lËZf¿���

Y���{Ây�cZ�Z�uY�Ze�|À¯�Ê»�®¼¯�½Y�Z¼Ì]�Ä]�ÊÅZ³M�¾Å}��]�ÊÀf^»�Ä¸yY|»�|Å{�Ê»�½Z�¿�{| f»�ÉZÆ�ÅÁ�a�Á�ÊËZ�ZÀ�

|Å{�Ê»��ÅZ¯�Y��Ê¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a�ÄnÌf¿��{�,|ÀÀ¯�ºÌ�Àe²Àq�µZj»�ÉY�]���,½Y�Z°¼Å�Á����¶Ë�{Z§�-��,½Y�Z°¼Å�Á�����-

�Z¯Â·Z¿Â�»Ze�,½Y�Z°¼Å�Á����,½Y�Z°¼Å�Á�Ã{Y��½Zy�Ì��-�������

Ê»�[Â�v»�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a��ËY�§Y�¶]Z¬»� �{�Êf�Z¨u�¶»Z��®Ë��Ì¿� � {Ây�Ä]�d¬¨�d¬¨�� �{Â�Ä],{Ây

¾f�Y{��´¿�®Ëd^j»d^�¿Ä],{Ây,�Ê¿Z]�Æ»�Á�Ê»�³�½ÂyÊ·|¼ÅÁ�{��{½Z»�{�{ZËd�°�É�|¿M��d�Y��Á

� ,½Y�Z°¼Å�����|¿Z���Ê»�ZÅ�½Z�¿Y�lËY��Á��f�»�cZÌ]�ne�½YÂÀ��Ä]�|ÀËZ�ÂyZ¿�Á�x¸e�cZÌ]�ne���Ë~a�Ä]� Y��{�§�Á��

ÂWZ³��,½Y�Z°¼Å�Á����Ä��YÁ�Ä]�Á��{Ây��|¿YÂe�Ê»�|Ë|Æe��Z�uY��ÅZ¯�Á�d�°��Á�x¸e�ÉZÅ�Ä]�ne��{�{�§�ÊfËZ¼u

�¯Z§��|À¯�ÉÂ«�Ê³{��§Y�Á�[Y���Y��]Y�]��{�Y��{�§��,½Y�Z°¼Å�Á������ÁM���f�Y�Á�Y���Àe��ËY����{�{Ây�Ä]�d¬¨����

Ê¿Z�Ë�a��]Y�]��{�{�§��Y�Á�|À¯�µZ §�Y��Ê¨�Z����Ë~a�Á�Ê�z]��»Y�M�{Ây��ºf�Ì��|¿YÂe�Ê»�|À¯�d�§Zv»�ÊfyZÀ��½YÁ�

�ÀÌe�Z»��ÂÌ]Á����,½Y�Z°¼Å�Á�����ÊËÂ³Z¿�[�z»�cY�iY�|¿YÂe�Ê»�Z·Z]�{Ây�Ä]�d¬¨��|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿�¦¸fz»�ÉZÅ��ÅÁ�a���

¶�¯Y���{�Y{�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a��ÅZ¯��{�Ê¼Æ»��¬¿�ªË���¾Ë|]�Á��|Å{��ÅZ¯�Y��Ê¿ZnÌÅ��½Y�Z°¼Å�Á,����-�É{

�,½Y�Z°¼Å�Á�Y�Â�����-½Âf·YÁ��,½Y�Z°¼Å�Á�����¿�ËÁ�-ÁÉ�Ây������-§Ì¸ÀÊ��¿Âm��,�����ÅÁ�a�,¾ÌÀr¼Å����

Á�{Y|ÀË�e�ÌWÁ�Ì����������½Z�¿{Y{Ä¯d¬¨�Ä]{ÂyZ·Z]Ê»|¿YÂeºWZ¸�,��f�Y[Y���YÁÊ³{��§YY��{½Y�Z¼Ì]

[ZÆf·YÃ{Á��ÅZ¯|Å{�

�� 3UDWW
�� &KHQ
�� GD�6LOYD
�� &KHQJ
�� )DG]LO
�� /XFDV� 7KRPSVRQ
�� $QGUHL
�� *DR
�� )R[
��� 0DUWÕ�QH]�5XELR
��� (FFOHV
��� :DOWRQ
��� :LVHQHU�	�.KRXU\
��� )LQOD\ဨ-RQHV
��� 7ULQGDGH��	�6LURLV



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

��½Y�Z°¼Å�Á�Ê´Ì]�|¼v»��ÅÁ�a��Z�Y��]����É�]�Z]�,�����½Y�Z°¼Å�Á�����Ên¿ZÌ»�½YÂÀ��Ä]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿��¬¿��

�Ä ·Z�»����f�Y�Á�Ê´f�^·{�®^��¾Ì]�Ä�]Y���{�Á�Ê����½Y�Z¼Ì]��{�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á�Ê¯{Â¯�ÉZ»Á�e�¾Ì]�Ä�]Y���{

Ê´f�^·{�®^��¾Ì]�Ä�]Y���{�Y��Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�Ên¿ZÌ»��¬¿��½ÂÀ¯Ze�Ê�ÅÁ�a�pÌÅ�Z»Y���d�Y�Ã|��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á�¾¼ËYZ¿

Ê·��ÅÁ�a��{��d�Y�Ã{Y|¿��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�Ê^¸«�½Y�Z¼Ì]��{�ÊfyZÀ����½Y�Z°¼Å�Á������½Y�Z°¼Å�Á�¾Ì¯�®»�,��������

��½Y�Z°¼Å�Á�¾q,�����,½Y�Â»Y��¿Y{�Ê³{��§Y�Z]�Ê³|¿��ÉZÀ »�¾Ì]�Ä�]Y���{��\Ìe�e�Ä]�ÊÅZ³M�¾Å}�Ê³|ÀÀ¯�¶Ë| e��¬¿��

Â¯��[Â¸�»Z¿�[�Zne��¾ÌÀq�ºÅ���d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»���f�Y�Z]�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�¾Ì]�Ä�]Y���{��Ì¿�Á�Ê³{��§Y�Z]�Ê¯{

�ÅÁ�aÊf¼u�Á½Y�Z°¼Å�������ZÀÆ�� ,�½Z·Â³��� ½Y�Z°¼Å� Á������½Y�Z°¼Å� Á�É�¯Y}� Á� �������¬¿� Ä]¶Ë| e

Ê³|ÀÀ¯d¬¨�Ä]{ÂyÄ]\Ìe�e�{Ä�]Y�Á�É�ÁM�[Ze�¾Ì]��f�Y½Y{�»ÁÄf�]YÄ]{YÂ»�Ê³{��§Y�Z]�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�Á��|z»

�ÊËÂ³Z¿�¾Ì]�Ä�]Y���{�{Ây�Ä]�d¬¨��Á�ÊÅZ³M�¾Å}��¬¿� Z»Y� ��|¿Y�Äf�Y{� Ã�Z�Y�É{�§�¾Ì]�cZ¸°�»� Z]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�Á

��d�Y�Äf§�´¿��Y�«�Ê���]�{�Â»�Ê�ÅÁ�a�pÌÅ��{�\¸«�É�¿Á�¯�½Y�Z¼Ì]�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Z]�Ê¿ZnÌÅ

�a�|ÅYÂ���Z�Y��]�Ê¿Z�Ë�a�Á�Ê´f�^·{�®^���¾Ì]�Ä�]Y��d�Y�¾°¼»�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�Ä¯�{Â¼¿��Z^Àf�Y�½YÂe�Ê»�Ê�ÅÁ

�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�¾Ì]�Ä�]Y���³�¶Ë| e�½YÂÀ��Ä]�|À¿YÂe�Ê»�{Ây�Ä]�d¬¨��Á�ÊÅZ³M�¾Å}�Á�|À¯�É�³�Ên¿ZÌ»�Y��ÊfyZÀ��½YÁ�

��Ì£�Ä�]Y���½ÂÀ¯Ze�Ä¯�ÊËZn¿M��Y� �|ÀÀ¯�¶¼��ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á�Z]�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Z]�Ê´f�^·{�®^��ºÌ¬f�»

��{�Äf§�´¿��Y�«�Ê���]�{�Â»�Ê^¸«�½Y�Z¼Ì]��{�{Ây�Ä]�d¬¨��Á�ÊÅZ³M�¾Å}��³�¶Ë| e��¬¿�Á�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�Ên¿ZÌ»��¬¿

^¸«�ÉZÅ�Z¼Ì]�|Ë|�e��{�ºÆ»�¶»YÂ���Y�Ê°Ë�Ä¯�d�Y�¾ËY��´Ë{�ºÆ»�Äf°¿��|��ÄfyY{�a�ZÅ�Ì¤f»�¾ËY��¬¿�Ä]���Zu��ÅÁ�a�Ê

�cZ¬Ì¬ve�Ê^¸«�½Y�Z¼Ì]�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a��{��Â¯~»�ÉZÅ�Ì¤f»��¬¿�Z]�Ä�]Y���{�Ä¯�d�Y�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Ê«Á��

�d�Y�ÄfyY{�a�ÊeZ¬Ì¬ve�Z¸y�¾ËY��Y�Ê�z]�Ä]���Zu��ÅÁ�a���À»�¾ËY��Y�Á�Äf§�³�c�Â��Ê¯|¿Y

�Á�

,��Zu��ÅÁ�aZm��{Â]�É�ZfyZ��cZ·{Z »�É�Z��µ|»��Â¿��Y�Ê´f�^¼ÅÄ »É�Z»M¾ËY�ÅÁ�a¶»Z�ÄÌ¸¯½Y�Z¼Ì]�Ê^¸«

Ä mY�»Ã|ÀÀ¯Ä]�¯Y�»Ê¿Z»�{½Zf��Æ�½Y�M�¶³|Ì]Á½Z�Z¯�ÁZa�Êm��Y�§Y�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��{Â]����iY�Ã�Y|¿Y������Z¨·M�,

�����½Â»�M�½YÂe�,����Ä¿Â¼¿�Ã�Y|¿Y�����{�Ê·Z¼fuY�d§Y�¾f§�³���¿��{�Z]�Ä¯�|��{�ÁM�]��Z¼Ì]��¨¿�dËZÆ¿�������Y��¨¿

½Y�Z¼Ì]�¾ËY����Á�½���Z¼Ì]���{�Â»���f�{��{�É�Ì³�Ä¿Â¼¿��Á��Z]��{�»��Z¼Ì]Ê���]�Ä]�{Á�Á�ÉZÅ�Z¸»��|Àf§�³��Y�«

��{Â]��ÅÁ�a��{�É�Z°¼Å�Ä]�¶ËZ¼e�¹|��kÁ�y�ÉZÅ�Z¸»�Á�\¸«�½Z��zf»��Ìz�e�ª^��Ê^¸«�É�Z¼Ì]�Ä]�Z¸f]Y� ,Ä ·Z�»

�� %DUEHULV
�� /L
�� 6KHQDDU�*RODQ
�� *RODQ



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

]�,Ê«Z¸yY�µÂ�Y�dËZ���ÉY�]�Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿�Á�¹Z¿��¯}�½Á|]�ZÅ�Ä»ZÀ���a�,½Y�Z¼Ì]�Ä¿ZÅZ³M�dËZ���Á��ÅÁ�a�¥|Å�tÌ�Âe�Z

��|��¶Ì¼°e�½Y�Z¼Ì]���Âe

�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y��Ë��ÉZÅ�Y�]Y��Y�cZ�Z¸�Y�É�ÁM��¼m��Â�À»�Ä]

Ä»ZÀ���a®^�Ê´f�^·{µZ�³��]�ÀÌ·Â¯Á|Ë��������¾ËYÄ»ZÀ���a�{µZ�������Âe�ÀÌ·Â¯Á�|ËÄ]�Â�À»

Ê���]®^�ÉZÅÊ´f�^·{�{½Z·Z�³��]ÄfyZ�|�Á�{µZ������Ì¿{�Â»ÊÀÌ]�Z]�Y�«d§�³��ÀÌ·Â¯Á|Ë��]�Z�Y

�ZÌ¬»ÉZÅÄ»ZÀ���a®^�Ê´f�^·{½Y�ZÅÁ�ÂÌ�Ä»ZÀ���a{ÂyY�Ã{Z»M|¿{�¯�,¾»Y|¯Za������¾ËYÄ»ZÀ���a¶»Z�

��µYÂ�Z]x�ZaÉZÅ�Äm�{YÉ�¦Ì�c�°Ì·���YZ¸»Z¯��¦·Zz»��ZeZ¸»Z¯��ª§YÂ»��d�YÁÄ�®^��Ê´f�^·{

Ê]Y���Y�Á�Ê]ZÀfmY�¾¼ËYZ¿�,¾¼ËYY�{�Â»Ê���]�Y�«Ê»|Å{��Z]�®^���Å��Á�¶«Y|u��{�Ì³�Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»�µYÂ�

�Á��¨���®^���Å���ZÌ¬»��Å�ÉY�]� Ã�¼¿��j¯Y|u��·{�ÉZÅ�®^�� ,��Zu��ÅÁ�a��{� �d�Y���¾¼ËYZ¿�Ê´f�^�Á�Ê]ZÀfmY

�Ê]Y���Y����À¼¿Y�ËY�Á�É�Â¿��ÅÁ�a��{��d�Y�Ã|��Ä^�Zv»���������ÉZ¨·MÁ�¯]�Ê]Y���Y�Á�Ê]ZÀfmY�Ê´f�^·{�ÉY�]�wZ^¿Ä

�\Ìe�e����Á��®^��wZ^¿Á�¯�ÉZ¨·M���Zu��ÅÁ�a��{��d�Y�Ã|����Y�³���Ä]�Ê]Y���Y�Á�Ê]ZÀfmY�¾¼ËYZ¿�Ê´f�^·{

�\Ìe�e���Á�����»����d�Y�Ã|��Ä^�Zv

�ZÌ¬»¾Å}ÊÅZ³M��������¾ËYÄ»ZÀ���a�{µZ�������Âe½ÁY�]Á½ZË��Ä]�Â�À»Ê���]sÂ��ÊÅZ³MÁ

ÄmÂed^�¿Ä]cZ«Z¨eYÁ�Ì¿Ä]�neÉZÅ{�§�{µÂ�Ê³|¿�ÄfyZ�|�Á¶»Z���µYÂ�Z]�ZÌ¬»�Äm�{ÉY�¦Ì�

c�°Ì·���Yt��Z^Ë�¬e��Ä�Ì¼Å��ZeË�¬eZ^���³�Å��d�Y�Ä»ZÀ���a�¾ËY®ËÃ�¼¿Ê¸¯ÉY�]¾Å}ÊÅZ³MÄ]d�{Ê»

|Å{Ä¯ÄÀ»Y{½M�Y��Ze����a��d�Y�Y|¿Y�M���½Y�Z°¼Å�Á�����¾Å}�ÉZÅ��ZÌ »��ËZ��Z]��ZÌ¬»�¾ËY�Ä¯�|¿Y�Ã{�¯���Y�³��

ÉZ¨·M�\Ë���Á�{�Y{�Ê]Ây�ÊËY�´¼Å�ÊËYÁ��ÊÅZ³M�Y��½M�wZ^¿Á�¯��Y�Ã{�¯�Ä^�Zv»���,ÊÀÌ���|¿Á�ÊÀÌ�uÉ{Z^�������

�¾ËY�ÊËYÁ�� ,Ê³{��§Y�ÉZÅ�Y�]Y� Z]�½M�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å�Á�{Ây�Ä]�d»�u��ZÌ¬»� Z]��ZÌ¬»�¾ËY�d^j»�Ê´f�^¼Å�Ä]�ÄmÂe� Z]

�wZ^¿Á�¯�ÉZ¨·M�Á�|ÌËZe�Y��Ä»ZÀ���a��ÉZ¨·M�,��Zu��ÅÁ�a��{��|¿Y�Ã{�¯���Y�³���wZ^¿Á�¯¾ËYÄ»ZÀ���a����Ä^�Zv»

Ã|��d�Y

��ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a��ZÌ¬»����������Ä»ZÀ���a��Y�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a��nÀ��dÆm,��f�Y,[Y���Y

�Ê³{��§Y�������¾ËY�|��Ã{Z¨f�Y��Ä»ZÀ���a�{µZ�������Âe|¿Â^ËÁZ·Á|¿Â^ËÁZ·�ÄfyZ�Ã|�d�YÁ��Z]�µYÂ�

¦Ì�c�°Ì·�Äm�{ÉY��Z¸�Y��Y���{ZË�� Ze����]� �{�Y{,��f�Y�cZ·Zu��Y�®Ë��Å�ÉY�[Y���YÁÊ³{��§Y�µYÂ�

�� %URZQ�	�5\DQ
�� 3pUH]�$UDQGD
�� /RYLERQG�	�/RYLERQG



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

�Z�fyYÃ{Y{d�Y� Ã|�� �� Ze� �¨��¾Ì]�cY�¼¿� ÄÀ»Y{���f�Y��ZÌ¬»��Ë���Å��{����Â¼n»��Y� Ä»ZÀ���a�¶¯� Ã�¼¿� �d�Y

�Ze��¨��¾Ì]�Á�|ËM�Ê»�d�|]�ZÅ��ZÌ¬»��Ë���Y�®Ë��Å�cY�¼¿�����ËÁ{���d�Y�½Y�Z°¼Å�Á�������¾ËY�ÊËZËZaÄ»ZÀ���a

Y�����¹Z¸�YÃ{�¯�{��|¿Y�ÅÁ�a,¾Ìr¸³�Ì»Z�Za�Á�Ê¼�ZÅ¦Ë����������Ê¸»Z��¶Ì¸ve�®¼¯�Z]�Ä»ZÀ���a�¾ËY�ÊËYÁ�

���f�Y�Á�[Y���Y�,Ê³{��§Y�wZ^¿Á�¯�ÉZ¨·M�\Ë���Á��{Â]���f�Y�Á�[Y���Y�Ê³{��§Y�¶»Z��Ä��{ÂmÁ��Y�½Z�¿��É|ÌËZe

�\Ìe�e�Ä]���,�������Á����Y�Ã|��Ä^�Zv»ÉZ¨·M���Zu��ÅÁ�a��{��d�wZ^¿Á�¯¾ËYÄ»ZÀ���a����Ä^�Zv»Ã|�

�d�Y

Ä»ZÀ���a{Ây�Ä]�d¬¨�¹�§ÃZeÂ¯��	������¾ËYÄ»ZÀ���aY��Ë���{�½Y�Z°¼Å�ÁµZ�����Ä]�Â�À»��nÀ�

Ä°ÀËY{�§ZeÄqÃ�Y|¿YÊ»|¿YÂed^�¿Ä]{Ây½Z]�Æ»Ã{Â]Á�Z�uY½Z�¿YÊf�Á{|À¯ÁZeÄqÌ»½Y��Y��µ{Z e�|¿YÂe�Ê»

|À¯�dËZ���cZ¸°�»��{�¦¿������Á¶»Z���µYÂ�Z]�ZÌ¬»�Äm�{ÉY�¦Ì�c�°Ì·���Yt��Z^Ë�¬e���³�Å��Ze

Z^Ë�¬e�� Ä�Ì¼Å��d�Y�¾Ì]� Ä»ZÀ���a�¾ËY� Ã�¼¿� �j¯Y|u�Á�¶«Y|u��Ze���|�Z]�Ê»� � ��Ä]� ÄmÂe� Z]� Ä»ZÀ���a�ÊËYÁ�

�ËZ�� Z]�½M�d^j»�Ê´f�^¼Å�Ë�Â»��d�Y� Ã|��|ÌËZe��¨¿�c���¶j»�{Ây�ÉZÅ�Ê³�ËÁ������Á�É�Ë|«��ÅÁ�a��{� � ��

��½Y�Z°¼Å�����{Ây�Ä]�d»�u��ZÌ¬»�Z]��Y�³YÁ�Á�Y�´¼Å�ÊËYÁ������®]��[Y���Y�Á��������±�Z]�ÊËZËZa�¾ÌÌ e�dÆm��Á

��Y|¬»�wZ^¿Á�¯�ÉZ¨·M��Y�Ã{Z¨f�Y��ÉZ¨·M���Zu��ÅÁ�a��{��d�Y�Ã|�����Y�³���¯wZ^¿Á�¾ËYÄ»ZÀ���a�����d�{�Ä]

Ã|»M�d�Y

Ä»ZÀ���aÄ»ZÀ���aÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅÂf¿�Âe���������¾ËYÄ»ZÀ���a�{µZ�������Âe,�Â¸Ìe¾ËY�ÁÊ^³Z]�

ÄfyZ�|�Á�{µZ�������Âe,Ê^³Z]�Â¸Ìe�Á��¯�Za�{�Â»|Ë|ne��¿�Y�«d§�³ÁÄ]¹�§��Ê·YÂ�¶Ë|^e|���¾ËY

À���aÄ»ZÉY�Y{�ZÌ¬»�Äm�{ÉY��¦Ì�c�°Ì·���YZ¸»Z¯¦·Zz»��Ze��Z¸»Z¯��ª§YÂ»��d�Y��¶«Y|uÃ�¼¿Ê¿{Â»�M

�{¾ËYÄ»ZÀ���a��Á�j¯Y|u½M���²¿Ze�� �d�Y�Ã|��|ÌËZe� ZÅ�½Z]��Á�ZÅ�²ÀÅ�§��Y�É�ZÌ�]��{�½M�ÊËYÁ�� �d�Y��Á

��½Y�Z°¼Å������½Y�Z°¼Å�Á�Êf¼ ¿��ÅÁ�a��{���������Z^f�YÊ¿Á�{¾ËY�ZÌ¬»�����Ê]ZË��YÃ|�d�Y��¾Ë���É|^��Á

���ÊËÁ�Ì��ÃYÂz°Ì¿�����ÉZ¨·MwZ^¿Á�¯�����Ìz�e�ÉZÅ�Ä¨·Â»�ÉY�]�Á�[�Zne��]��¯�¼e�Á�cZ�Z�uY�¦Ì�Âe�,

�\Ìe�e�Ä]�Ê¿Á�Ì]���,�������Á�������Y�³���|¿Y�Ã{�¯�ÉZ¨·M���Zu��ÅÁ�a��{wZ^¿Á�¯¾ËY»ZÀ���aÄ����Ä^�Zv»

Ã|��d�Y

�� 'DYLV
�� 5DHV�
���0XULV�
�� 5\DQ�	�%DJE\
�� 3DUNHU�
�� 7DQJ



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

Äf§ZËZÅ

� µÁ|m�Äf§ZËÉZÅÊ¨Ì�ÂeÄ]� �Â]�»Ä ·Z�»� {�Â»� ÉZÅ�Ì¤f»�{¾ËY®^����ÅÁ�a�ÊËÂ³Z¿� ,¾¼ËYZ¿� Ê´f�^·{� ÉZÅ

Ê^¸«�½Y�Z¼Ì]��{�Y��ZÆ¿M�ÉZÅ�Ä¨·Â»�Á��ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á�{Ây�Ä]�d¬¨��,ÊÅZ³M�¾Å}�,Ê¿ZnÌÅ�|Å{�Ê»�½Z�¿

�µÁ|m�v¿Y�Á�¾Ì´¿ZÌ»��ZÆ¿M�ÉZÅ�Ä¨·Â»�Á��ÅÁ�a�ÉZÅ�Ì¤f»�cY�¼¿�{�Y|¿Zf�Y�¥Y�

ZÅ�Ì¤f»¾Ì´¿ZÌ»{�Y|¿Zf�Y�¥Y�v¿YÃ�¼¿�¾Ë�f�Ì]Ã�¼¿�¾Ë�f¼¯

Ê]Y���Y�Ê´f�^·{����������

Ê]ZÀfmY�Ê´f�^·{����������

Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�����������

cZ�Z�uY��Ìz�e��{�É�YÂ�{���������

�É�YÂ�{cZ�Z�uY�¦Ì�Âe��{����������

É�Ì³�dÆm�Z]�ÃY�¼Å��°¨e�����������

ÊÅZ³M�¾Å}���������

{Ây�Ä]�d¬¨������������

{Ây�Z]�Ê¿Z]�Æ»��������

{Ây�Ã�Z]�{�cÁZ�«��������

É��]��f�»��Z�uY���������

YÁ�¿Y��������

ÊÅZ³M�¾Å}���������

Ê�Y�§Y�É�Z�|À¿Z¼Å��������

ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a�����������

��f�Y����������

[Y���Y����������

Ê³{��§Y���������

¨f�Y�ÊËZ¼¿�d��{��j¯Y|u��Á��Z]�É�ZfyZ��cZ·{Z »�Ê]ZË�µ|»��Á���Y�É{ZÆÀ�Ìa�µ|»�Ê³|¿�Y�]�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�Ã{Z¨f�Y��|��Ã{Z

Ã{Y{�Ä°ÀËY��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]��Â�À»�¾Ì¼Å�Ä]��d�Y�ºÆ»�Á�Ê¸�Y�Ä�Á�¨»�|Àq�dËZ���|À»�ZÌ¿��Á��¾ËY��YÄ�Á�¨»��ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅ�ÉZÅ

Ê»�Ã{�ÁM�]�Y��¶Ì¸ve�Ê¸�YÄ�Á�¨»�¾ËY��d�Y�Ã|��ÄfyY{�a�ZÆ¿M�Ê���]�Ä]�,|ÀÀ¯��ZÌ¬»�,cY�¼¿��Ë�Âe�½{Â]��ZnÀÆ]�¶»Z��ZÅÄ¸�Z§Y�É

»�ÉZÅ�Ì¤f»�¾Ì]�Ê�y�Ä�]Y��,�ÅÁ�a�ÉZÅ�Ì¤faÌ�]Ì¾�{ÂmÁ�¹|��Á�Z¸»��Ì¤f»�Z]�y�ºÅ�ÉZÅ�Ì¤f»�¾Ì]�Ä¿Z³|Àq�ÊaÌ�]Ì¾��|Àf�Å

��ZÌ¬»�Z]�ZÅ�Ì¤f»�ÈÌ¸¯Ä¸�Z§Y�ÉÃ�Y|¿Y³Ì��Ê´·Âq��Ë{Z¬»��|¿|��É�¯�ÁÌ³|Ê»�½Z�¿�Y���ÅÁ�a�ÉZÅ�Ì¤f»�½{Â]��ZnÀÆ]�,Ê�\Ë����|Å{

��Ì¿�½Â��Ìa�Ê´f�^¼ÅZ�¿½Ã|ÀÅ{�ÉZÅ�Ì¤f»�¾Ì]�Ê�y�Ä�]Y�aÌ�]Ì¾�ÉZÅ�Ì¤f»��Y�®Ë�Å�¶¼ve��yZ��½Y�Ì»��d�Y�Z¸»�ÁaÌ�]Ì¾

��Y��f�Ì]����Y��f¼¯�ZÆ¿M��Y�®Ë�Å��¿ZË�YÁ�¹�Âe�¶»Z��Á��ÉZÅ�Ì¤f»�¾Ì]�Ä¿Z³|Àq�Ê�y�ºÅ�¾ËY�]ZÀ]��d�YaÌ�]Ì¾�Á�Äf�Y|¿�{ÂmÁ

�À»�Ä]��d�Y��Y�«�]�Ä¿Z³|Àq�Ê�y�ºÅ�¹|��Ä�Á�¨»��É{ZÆÀ�Ìa�µ|»�Ê³|¿�Y�]�Ê]ZË��Y�½Â»�M��Â»Ìn¿ZÊ�³�Ä�]Y���{�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�É



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

�yZ��É{Y| e��Y��Ê^¸«�½Y�Z¼Ì]��{�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á�¾¼ËYZ¿�Ê´f�^·{�ÉZÆ°^��¾Ì]�µ|»�¾ËY���Y�]�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê³|¿�Y�]�ÉZÅ

�µÁ|m��{�Ä¯�|��Ã{Z¨f�Y��d�Y�Ã|��Ã{�ÁM

¶°����]YÁ��Á��ÅÁ�a�µ|»��ZÅ�Ì¤f»�¾Ì]

Ä¿Â´¿Z¼ÅÄ¯µÁ|m��Ë{Z¬»�|Å{�Ê»�½Z�¿�yZ�ÉZÅÊ³|¿�Y�]µ|»�É{ZÆÀ�Ìa¶»Z��yZ�d^�¿�Á~n»ÉZ¯

Ä]Äm�{��É{Y�M����������,�yZ�Ê³|¿�Y�]��Ê¬Ì^�e�	��������Y|¬»�Á�yZ��~m¾Ì´¿ZÌ»cY�Á~n»ÉZ�y

��\Ë�¬e������ �����¾ËZ¸¯� ÃZ³|Ë{��Z�Y� �]� �d�Y�������|�Z]� �Y{�Ây�]�Ê]Ây���Y�]� �Y�µ|»�®Ë� Ä°ÀËY�ÉY�]� �

�d�Y� �ZÌ¿� {�Â»��yZ�� Ä��¾ËY� ¶«Y|uÄ¯� Zn¿M� �Yµ|»� ,|ÀÀ¯�Ê»� Ã{�ÁM�]� Y����Ë~a�¶]Z«� |u� ��¿� {�Â»�ÉZÆ�yZ�

É{ZÆÀ�Ìa�Y�Y{�Ây�]�Ê]Â¸�»�Ê³|¿�Y�]���yZ��¾ÌÀr¼Å��d�Y��� ����������®Ë�Ä]�¾ËÁ|e�µ|»�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿

d�Y�®Ë{�¿�µÂ^«�¶]Z«�µ|»�

���.OLQH�



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

�µÁ|m���yZ�Ê³|¿�Y�]�ÉZÅ�ÅÁ�a�µ|»

���������	������������� ���

É{ZÆÀ�Ìa�µ|»�����������������������������

�|u¶]Z«~aË��������!�����������!

�ÅÁ�a�Ê»ÂÆ¨»�µ|»{ÂmÁ��Y�Ê¯Zu���ZuÁ�ºÌ¬f�»�ÉZÅ�Ì�»ºÌ¬f�»�Ì£d�Y�µÁ|m���Ê]ZË��Y�ºÌ¬f�»�ÉZÅ�Ì�»

ÁºÌ¬f�»�Ì£_Y�f�Y�cÂ]��Á��Z]�Y����Z�Y��]�����½ZÀÌ¼�Y�Ä¸�Z§�Z]�Á�Ä¿Â¼¿��½Z�¿�|��{»Ê|Å{�

µÁ|m��ºÌ¬f�»��Ì£�Á�ºÌ¬f�»�,Ê¸¯�cY�iY�Ê]ZË��Y�lËZf¿

ZÅ�Ì�»{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�yt��À »ZÉ�Y{½ZÀÌ¼�Y�t��

Ê¸¯Ê]Y���Y�Ê´f�^·{Z�Ë�aÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿

Ê]ZÀfmY�Ê´f�^·{ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a

����

����

����

����

���

����

��������������

��������������

ºÌ¬f�»Ê]Y���Y�Ê´f�^·{ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a�������������������������

Ê]ZÀfmY�Ê´f�^·{ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��������������������������

Ê]Y���Y�Ê´f�^·{Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿��������������������������

Ê]ZÀfmY�Ê´f�^·{Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�������������������������

Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a�������������������������

�Ì£ºÌ¬f�»Ê]Y���Y� Ê´f�^·{Å� ÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌ�Ê¿Z�Ë�a

½YÁ�ÊfyZÀ�

��������������������������

Ê]ZÀfmY� Ê´f�^·{Ê¿ZnÌÅ� ÊËÂ³Z¿�Ê¿Z�Ë�a

½YÁ�ÊfyZÀ�

������������������������

�µÁ|m�lËZf¿�ª^���ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��]�Ê]Y���Y�Ê´f�^·{�Ê¸¯��iY�����ε,����Ⱦ���Ê´f�^·{�ºÌ¬f�»��iY�Á

Y���Y�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿��]�Ê]�����ε,����Ⱦ���Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�Á�Ê]Y���Y�Ê´f�^·{�¾Ì]�Ä¯�ÊÀ »�¾ËY�Ä]��d�Ì¿��Y{ZÀ »

��iY� Ä°ÀËY�º£�Ì¸�� �{�Y~³�Ê¼¿��iY�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿��]�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�Ê]Y���Y�Ê´f�^·{� Á�{�Y|¿� {ÂmÁ�Ê�y�Ê¸��Ä�]Y�

�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�ºÌ¬f�»�����δ,����Ⱦ���Ä]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��d�Y��Y{ZÀ »�Á�d^j»

�Ê´f�^·{� ºÌ¬f�»� �Ì£� �Ì�»� �iY� ,{Â�� Ê»� {�YÁ� ÊfyZÀ�¿YÁ�� Ê¿Z�Ë�a� Á� Ê]Y���Y� Ê´f�^·{� ¾Ì]� Ä�]Y�� �{� Ên¿ZÌ»� ½YÂÀ�

�Z]��]Y�]�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��]�Ê]Y���Y���ZÀÌ¼�Y�t����{�¾ÌËZa�Á�Z·Z]�|u�Ä]�ÄmÂe�Z]��{Â��Ê»�½����{��¨��Ä¯�|��{

�Ê¿Z�Ë�a�Á�Ê]Y���Y�Ê´f�^·{�¾Ì]�Ä�]Y��Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�,Á��¾ËY��Y��d�Ì¿��Y{�ÊÀ »�ºÌ¬f�»��Ì£��Ì�»�¾ËY�,{�Ì³�Ê»��Y�«�½M

Ê¼¿�Ên¿ZÌ»�Y��ÊfyZÀ�¿YÁ��|À¯

�� ERRW6WUDS



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��]�Ê]ZÀfmY�Ê´f�^·{�Ê¸¯��iY�,¾ËY��]�ÃÁZ¸������δ,�����Ⱦ����Y{ZÀ »�Á�d^j»�Ê·Zu��{�d�Y

�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��]�Ê]ZÀfmY�Ê´f�^·{�ºÌ¬f�»��iY�Ä¯�����ε,����Ⱦ���Ê´f�^·{�¾Ì]�Ä¯�ÊÀ »�¾ËY�Ä]�,d�Ì¿��Y{ZÀ »

�Ê¿Z�Ë�a� �]� ºÌ¬f�»� �Â�� Ä]� Ê]ZÀfmY� Ê´f�^·{� Á� {�Y|¿� {ÂmÁ� ºÌ¬f�»� Ê�y�Ê¸�� Ä�]Y�� ÊfyZÀ�¿YÁ�� Ê¿Z�Ë�a� Á� Ê]ZÀfmY

��iY��{�Y~³�Ê¼¿��iY�ÊfyZÀ�¿YÁ��ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�ºÌ¬f�»�����δ,����Ⱦ����d�Y��Y{ZÀ »�Á�d^j»

��Ì�»��iY�,{Â��Ê»�{�YÁ�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á�Ê]ZÀfmY�Ê´f�^·{�¾Ì]�Ä�]Y���{�Ên¿ZÌ»�½YÂÀ��Ä]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ

�Z]��]Y�]�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��]�Ê]ZÀfmY�Ê´f�^·{�ºÌ¬f�»��Ì£�����½ZÀÌ¼�Y�t����{�¾ÌËZa�Á�Z·Z]�|u�Ä]�ÄmÂe�Z]��{Â��Ê»

���ºÌ¬f�»� �iY�É�Y{ZÀ »� ¹|�� Ä]� ÄmÂe� Z]� �d�Y� �Y{�ÊÀ »�ºÌ¬f�»� �Ì£� �Ì�»�¾ËY� ,{�Ì³�Ê¼¿� �Y�«�½M� �{� �¨��Ä¯�|��{

�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á�Ê]ZÀfmY�Ê´f�^·{�¾Ì]�Ä�]Y��Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿� ,ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��]�Ê]ZÀfmY�Ê´f�^·{��Â��Ä]� Y�

Ê»�Ên¿ZÌ»�¶»Z¯��|À¯

�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�¾Ì]�Ä�]Y���{�{Ây�Ä]�d¬¨��Á�ÊÅZ³M�¾Å}�Ê³|ÀÀ¯�¶Ë| e��¬¿�Ê���]�dÆm

��Y�§Y�¹�¿��{�Ê¸»Z e��´¸Ë| e��Á���Y�,Ê^¸«�½Y�Z¼Ì]��{��������|��Ã{Z¨f�Y

¶°����{Ây�Ä]�d¬¨��Á�ÊÅZ³M�¾Å}�É�´¸Ë| e�µ|»



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

�µÁ|m��{Ây�Ä]�d¬¨��Á�ÊÅZ³M�¾Å}�É�´¸Ë| e�µ|»��{�ZÅ�Ì�»�¶Ì¸ve�lËZf¿

ZÅ�Ì�»�Ⱦ{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�yÊÀ »É�Y{

Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�ÊÅZ³M�¾Å}�������������������

Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�{Ây�Ä]�d¬¨��������������������

Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a�����������������

ÊÅZ³M�¾Å}�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a������������������

{Ây�Ä]�d¬¨��ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a����������������

Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿°ÊÅZ³M�¾Å}�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a����������������

Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿°{Ây�Ä]�d¬¨��ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a������������������

�µÁ|m��Z�Y��]���d�Y��Y{ZÀ »�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��]�ÊÅZ³Y�¾Å}�Z]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�¶»Z e����δ�¾Å}�¾ËY�]ZÀ]���

�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�¾Ì]�Ä�]Y��Êe�Z^��Ä]��{�Y{�Ê³|ÀÀ¯�¶Ë| e��¬¿�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�¾Ì]�Ä�]Y���{�ÊÅZ³M

]�sÂ����{�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á�{Ây�Ä]�d¬¨��Z]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�¶»Z e�¾ÌÀr¼Å��d�Y�cÁZ¨f»�ÊÅZ³M�¾Å}�¾ÌËZa�Á�Z·Z

�� d�Y� �Y{ZÀ »� ÊfyZÀ�¿YÁ�� Ê¿Z�Ë�a� �]����δ�Ê¿Z�Ë�a� Á� Ê¿ZnÌÅ� ÊËÂ³Z¿� ¾Ì]� Ä�]Y�� �{� {Ây� Ä]� d¬¨�� ¾ËY�]ZÀ]� ��

�Ê¿Z�Ë�a�Á�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�¾Ì]�Ä�]Y��Êe�Z^��Ä]��{�Y{�Ê³|ÀÀ¯�¶Ë| e��¬¿�ÊfyZÀ�¿YÁ��¾ÌËZa�Á�Z·Z]�sÂ����{�ÊfyZÀ�¿YÁ�

�d�Y�cÁZ¨f»�{Ây�Ä]�d¬¨�

ÄnÌf¿�Á�hv]É�Ì³

�¶Ë| e�Á�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�É�³�Ä��YÁ�Z]�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á�Ê´f�^·{�®^��Ä�]Y��Ê���]���Zu��ÅÁ�a�¥|Å

Ä¯�{Y{�½Z�¿���Zu��ÅÁ�a��{Â]�Ê^¸«�½Y�Z¼Ì]��{�{Ây�Ä]�d¬¨��Á�ÊÅZ³M�¾Å}�Ê³|ÀÀ¯¾Ì]�^·{�®^��Ê]ZÀfmY�¾¼ËYZ¿�Ê´f

ÁÊ¿Z�Ë�a½YÁ�ÊfyZÀ�Ä�]Y�{ÂmÁ�d^j»��Y{ZÀ »½Y�Z°¼Å�Ê¿ZnÌ��Z§��ÅÁ�a�lËZf¿�Z]�Äf§ZË�¾ËY��{�Y{�������½YÂyY

½Y�Z°¼Å�Á�É�Ì^���������½Y�Z°¼Å�Á�ºÌ¸��,�����,�½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ì����������Ê»�Äf§ZË�¾ËY�¾ÌÌ^e��{��d�Y�½YÂz¼Å

�cZÌ]�ne�Ä¯�d¨³�½YÂe,½Y�Z°¼Å�Á�Ê�Â£Za��|¿�Y~³�Ê»��ÌiZe�Ã|ÀËM�ÉZÅ{�¯�Z¯�Á�Ê·Z�³��]�½Y�Á{��]�Ê³|¿��d�z¿����

�µ�fÀ¯�ÃÂv¿�Á�ZÅ��·Zq�Z]� �ÄÆmYÂ»�ÃÂÌ��Á�¦¸fz»�cZÌ]�ne�Ä]�{�§�ÃZ´¿��Â¿�Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e�|¿YÂe�Ê»�Ê´f�^·{�®^��Á��

��½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ì���|�Z]�É{�§�cZ¿ZnÌÅ����Ê´f�^·{�®^��Ä¯�É{Y�§Y�����Ä]�É{Z¼f�Y�Ê]�d¸��Ä]�|¿�Y{�Ê]ZÀfmY�¾¼ËYZ¿

��|¿Â��Ê»�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�| f�»�Á�Ã|���e�Ë~a�\Ì�M��YÂ³Z¿�[�Zne�¶]Z¬»��{�Á�|¿�]�Ê»�l¿��½Y�´Ë{,Ê¿ZnÌ��Z§

�,½Y�Z°¼Å�Á����{�°¿�d§ZË�{�{Ây�¾Ì^«Y�»��Y�Y��ÊeZ^i�Z]�Á�\�ZÀ»�ÉZÅ�x�Za�Ê¯{Â¯��{�Ê]ZÀfmY�Äf�^·{�{Y�§Y�����{�Á�|¿Y�Ã

�,½Y�Z°¼Å�Á�Ê�Â£Za��[Y���Y��]Y�]��{�Ã�YÂ¼Å�Ê·Z�³��]��{�ÄnÌf¿�����,½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿ZnÌ��Z§��Ê³{��§Y�,������Á��

½YÂyY���ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�,½Y�Z°¼Å�Á�É�Ì^������¹|��d¸��Ä]��{Y�§Y�¾ËY�¾ÌÀq�ºÅ��|¿�Y{�É�f�Ì]�É�Ë~a�\Ì�M��

��Y�dÌ»Á�v»�Á�½Y�´Ë{�Z]�[Ây��Z^e�Y�Ê»�[Y���Y��Á���f�Y��Zq{�Ê¿Y�v]�dÌ «Â»�®Ë�Z]�ÄÆmYÂ»�¹Z´ÀÅ�½Y�´Ë{�®¼¯



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

� ,½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ì��� �|¿Â������Y{M��|À�Z]�|À»�Ã�Æ]�½Y�´Ë{�®¼¯��Y�|À¿YÂe�Ê¼¿�|ÀÀ¯�Ê»��Z�uY�ZÆ¿M� ����,½Y�Z°¼Å�Á

����|Ë{Z¿�Ê¨À»�cZ¿ZnÌÅ�Á�cZ�Z�uY�Z]�ÄÆmYÂ»�¹Z´ÀÅ�Y��½Y�´Ë{�Ä]�{Ây��ZÌ¿�Z·Â¼ »�Á���d�{��Y�h�Z]�¾ËY�Á�|¿�Ì³�Ê»�Ã

±Y|¯Â³��{Â��Ê»�Ê�Z¼fmY�dËZ¼u��]ZÀ»�½{Y{��,������|]ZË�Ê»��ËY�§Y�ZÆ¿M�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�t���ÄnÌf¿��{�Á��

¾Ì]� �Ä¯�{Y{�½Z�¿���Zu��ÅÁ�a��´Ë{�Äf§ZËÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅÁÊ¿Z�Ë�a½YÁ�ÊfyZÀ�Ä�]Y�{ÂmÁ�Z]�Äf§ZË�¾ËY� �{�Y{

»�ÉZÅ��ÅÁ�a�lËZf¿,É{Â¼v»��{| f,É�]Z�� ,d�Á{�Z�]����-,½Y�Z°¼Å�Á��Ë�a����-,��ÂÌ·�ZfÀ�Á�,±�]�Âe

����,½Y�Z°¼Å�Á�YÂ´ÌqÁ{Â¯�-����-�,½Y�Z°¼Å�Á�Êq�Z»����Ê�Z^��-Á,ÊËZ��������¾ËY�¾ÌÌ^e��{��d�Y�½YÂz¼Å

ÊËÂ³Z¿�Ä¯�É{Y�§Y�d¨³�½YÂe�Ê»�Äf§ZËÊ¿ZnÌÅ|À¿YÂe�Ê¼¿�|¿�Y{�Z·Z]Z¿ZnÌÅ½Z�eY�½ZÌ]�{�,|ÀÀ¯ºÌ�ÀecZ¿ZnÌÅ{Ây�¶°�»

t���Á�|¿�Y{��f�YÁ[Y���Yd�Z·Z]�ZÆ¿M�Á���,½Y�Z°¼Å�Á������{Z«�,Ä]½ZÌ]ÁµZ¬f¿Y½ZnÌÅÉZÅ{ÂyÄ]½Y�´Ë{

|Àf�Ì¿��Â¸ÌeÁÊ^´]�����ÃZ³|Ë{�ÁÊ¨À»ÁµÂ¬ »Z¿d^�¿Ä]{ÂyÁ�Ìv»¾ËY�Á�|ÀÀ¯�Ê»� Y|Ìa�½Â»Y�ÌaÊ]�uÊ

Ê¨�Z�h�Z]�ËY�§YÊ¿Z�Ë�a½YÁ�ÊfyZÀ�{Â��Ê»�,c�Z�],Ê�§Zu�^n¿��Á�É�Y�Ì�,É�^n¿������ºÅ� �,¾ÌÀq

ÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅZ]¦ ��{��Y{�a½ZnÌÅZÅ�¿Z»ºÌ�Àe½ZnÌÅÊ»{Â���,½Y�Z°¼Å�Á�É�Â»������ÁZ]�ÌiZeÊ¨À»�]

ºÌ�Àe½ZnÌÅ�]ª¸y��{�Y~³�Ê»��ÌiZe�Ê¨À»�Á��Ë�a�,½Y�Z°¼Å�����Ê¿Z�Ë�a��½YÁ�ÊfyZÀ��{½Y�Z¼Ì]�¿Á�¯ÁÊËZ��Z¿

Ê^¸«Ê»|¿YÂe®^��Á�dÌ¨Ì¯�]Ê³|¿�Á�{�Y~´]��ÌiZe�ZÆ¿M�{|Ë|�eÉ�Z¼Ì]Äf�Y{��¬¿|�Z]����,½Y�Z°¼Å�Á�Ê·Z¸m������

ÁÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅÄ]½YÂÀ�Ê°Ë�YÊ³�ËÁÉZÅÊfÌ�z�Ê»|¿YÂe½MY��ÌaÊÀÌ]|À¯��·�,½Y�Z°¼Å�Á���ÂÌ������

Á�Ê]ZÀfmY�¾¼ËYZ¿�Ê´f�^·{�¾Ì]�Ä¯�{Â]�¾ËY���Zu��ÅÁ�a��´Ë{�ÉZÅ�Äf§ZË��YÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅÄ�]Y��É�Y{ZÀ »�Á�d^j»

{ÂmÁÁ�Y�§�ÉZÅ��ÅÁ�a�lËZf¿� Z]� Äf§ZË� ¾ËY� �{�Y{Á�Â¸Ìe������Ê°�e{Y�� ,Á½Y�Z°¼Å������½Y�Z°¼Å� Á� Â»Á�� ,

�������Á�a� �{�Y{�Ê¿YÂz¼Å�,½Y�Z°¼Å�Á�²¿YÁ���´Ë{�ÉZÅ��Å����-½Y�Z°¼Å�Á�É{�¼ÅZ��,����-ÉZ·ZeMÁ½Y�Z°¼Å

������Z^e�Y��Ì¿¾Ì]®^�ÉZÅÊ´f�^·{ÁÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅY�½Z�¿Ã{Y{�|·YÁ�|¿ÂÌa�®^��Á�Ê¯{Â¯�½Y�Á{�cZÌ]�ne��|¿Y�

�½Y�Z°¼Å�Á���ÂÌ·��|À¯�Ê»�É�Z]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿��{�Ê¼Æ»��¬¿�{Â¯��������d^j»�Á�Ê¨À»�ÉZÅ�½ZnÌÅ�,¾¼ËY�Äf�^·{�{�§

Ê]Y���|À¯�Ê»�½ZÌ]� Y�� ZÆ¿M�Á�|Å{�Ê»��Ìz�e�ÊfuY��Ä]� Y��� ,½Y�Z°¼Å�Á�����Ê]Y���Y�¾¼ËYZ¿�Äf�^·{�{�§� ,¶]Z¬»��{� -�

�{�Y|¿�½Y�´Ë{� Z]��Z^e�Y�ÊËZ¿YÂe� ,Ê]ZÀfmY�Äf�^·{�{�§� -d�Y�ÊËZÆÀe��Y���e��Zq{�Á�¾Ë�ËZ�� Z]��Z^e�Y���«�½Y�´¿�\¸£Y�Á

½Y�Z°¼Å�Á�Á�ZaY�¯��|�Z]�½Y�´Ë{��Y�¶¬f�»�{�Y{�¶ËZ¼e�\¸£Y��,�����{�Y|¿�{Z¼f�Y�½Y�´Ë{�Ä]��Ê]ZÀfmY�Äf�^·{�{�§�,¾ËY�]ZÀ]���

�|À¯�Ê»�É�Á{�Ê¨�Z���]YÁ���Y�Á�½Â�b¼Ì�Á�·Á��,������h�Z]�½Y�´Ë{�Ä]�{Z¼f�Y�¹|��Á�¾¼ËYZ¿��Ìv»��{�{�§�Ä]�ne��

¸m�{Ây�cZ¿ZnÌÅ��Á�]��Y�{Â��Ê»,½Y�Z°¼Å�Á�É{�¼ÅZ��|À¯�É�Ì³Â����{Y�§Y�,Ã�ËÁ�Ä]��Ê]ZÀfmY�f�Ì]cZ�Z�uYÊ¨À»Y�

Ä]�neÊ»Á�|ÀÀ¯�{�{Á¦Ì�ÂecZ�Z�uY¶°�»É�f�Ì]Á�|¿�Y{t��É�eZ·Z]�YÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅ�|ÀÀ¯�Ê»�Ä]�ne�Y�

�� $GDU
�� *|NGD÷
�� =KRX
�� 5DE\
�� &UDSDUR
�� 6LPSVRQ�	�5KROHV



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

��,�Â¸Ìe�Á�Á�Y�§�����¾ËY��{Y�§Y�{dÌ «Â»ÉZÅ�ÀeY��f�Ì]�Y{Y�§YZ]�ËZ�®^�ÉZÅÊ´f�^·{dve�ÌiZedÌ «Â»

�Y�«Ê»,|¿�Ì³ÊËZ¿YÂeÃ{Z¨f�Y�Y{�^ÅY�ÉZÅ�iÂ»ÁÄ¿Z�¿ÉZÅÊ¨�Z�Y�|¿�Y|¿ÁÊËZ¿YÂe�{cZ�Z�uYÁºÌ�Àe

½ZnÌÅ½MZÅ�f¼¯Át��ÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅ½MZÅ�f�Ì]d�Y�Ê°�e{Y�Á,½Y�Z°¼Å��������d¨³�½YÂe�Ê»�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]

�Ä¯Ê³�ËÁÉZÅÊ¿ZnÌÅ{�Y{�½Z¯{Â¯�Á�¾Ë|·YÁ��Z^e�Y�®^���{�Ä�Ë��Ê·Z�³��]��{�[Â¸�»Z¿�,½Y�Z°¼Å�Á�\ÀË�������

�½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á��Ê]ZÀfmY�¾¼ËYZ¿�Ê´f�^·{�®^��¾Ì]�Ä�]Y���{�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�Ä¯�{Y{�½Z�¿���Zu��ÅÁ�a��´Ë{�Äf§ZË

���ÌiZe�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�¾ËY��{�Y{�Ä��YÁ��¬¿�ÊfyZÀ���Y��É{ZË��|u�Ze�|¿YÂe�Ê»�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��]�Ê´f�^·{�®^

�º·Z�Z¿�Á�[�z»��]YÁ��µÂ�v»�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�Ä¯�{�¯�½ZÌ]�½YÂe�Ê»�Äf§ZË�¾ËY�¾ÌÌ^e�dÆm��|�Z]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�ªË��

�|·YÁ�Ì�M�cZÌ]�ne� ,É��¿�ÉÂ´·Y�¾ËY��Z�Y��]� �{Â��Ê»�Ê¿ZnÌÅ�|����¿Z»�Ä¯�d�Y�Ê¯{Â¯�½Y�Á{��{�{Â¯�ÉY��\

Á�¶°À���{�ÁM�{ÂmÁ�Ä]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�|���ÉY�]�Y��ÄÀÌ»��|¿YÂe�Ê»�¾¼ËYZ¿�Ê´f�^·{Ê¸°ÀÌ�ËY�,�����¾¼ËYZ¿�Ê´f�^·{���

Ê¸^»Ze��d�Y� Ã|�� Äf§�³� ��¿� �{�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿� Á� �Ê¨�Z��Ê¼�¿�Ê]� ºÆ»� Á� Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e� ¶»YÂ�� �Y� Ê°Ë� ½YÂÀ�� Ä]��Á

�,½Y�Z°¼Å���������

¾·Â¯��½Y�Z°¼Å�Á�����|·YÁ�|¿ÂÌa�µZ¸fyY�Ä¯�|ÀÀ¯�Ê»��ZÆ�Y����Á�Ê·Z�³��]�Ê�Z¼fmY��]YÁ���{�É�YÂ�{�h�Z]�{Â¯

µÂÆ¿YÁ���{Â��Ê»�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�,½Y�Z°¼Å�Á������{�½Y�´Ë{�Z]��Z^e�Y��{�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�Ä]�Z¸f^»�{Y�§Y�Ä¯�ÊËZn¿M��Y�Á��

¾°¿Y��� |¿�Y{�¶°�»� ZÅ� {Z¼¿� �Y� Ã{Z¨f�Y�� ,½Y�Z°¼Å� Á�����{Ây� Ä]Â¿� Ä]� Ä¯�|ÀÀ¯�Ê»� Ä]�ne� Y��Ê�Z¼fmY��]YÁ���ÅZ¯� �

Êq�Z»���{�ÁM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�Y��ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a�Á����f�Y�Á�[Y���Y�Ê³{��§Y�¶Ì^«��Y�ÊeZ¸°�»�,½Y�Z°¼Å�Á�������

a��Z�Y��]��|�Z]�ZÅ�½M�|Ë|�e�Á�Ê¿YÁ��cZ¸°�»�{ZnËY��{��v»�¶»Z��®Ë�|¿YÂe�Ê»�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�,�«YÁ��{��ZÅ��ÅÁ�

ÂfÀÌWÂ¯� ��|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿� Y��É�f�Ì]� ��Ê³{��§Y�Á���f�Y� ,[Y���Y�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a� Z·Z]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿� Z]� {Y�§Y��Á

�,½Y�Z°¼Å�����½YÁ��Ê¿Z�Ë�a��]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿��ËY�§Y�ªË����Y�¾¼ËYZ¿�Ê´f�^·{�®^��d¨³�½YÂe�Ê»�\Ìe�e�¾ËY�Ä]���

��{�Y~³�Ê»��iY�ÊfyZÀ�

�YlËZf¿{�´Ë�ÅÁ�a��Zu¾ËY{Â]Ä¯¾Å}ÊÅZ³MÄ�]Y�¾Ì]ÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅÁÊ¿Z�Ë�a½YÁ�ÊfyZÀ�Y�¶Ë| eÊ»

|À¯¾q� �� �� ½Y�Z°¼Å� Á������¬¿�Ê³{��§Y� Á�[Y���Y� ,��f�Y� �]Y�]� �{� |¿YÂe�Ê»�ÊÅZ³M�¾Å}� Ä¯� |ÀÀ¯�Ê»� �ZÆ�Y� �

�ZÀ�� Y�� � {Ây�cZ�Z�uY� Ze�|À¯�Ê»�®¼¯�{�§�Ä]�Á�|�Z]� Äf�Y{�Êf�§Zv»�Y��Ê¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a� ÄnÌf¿� �{� ,|À¯�ºÌ�Àe� Á�ÊËZ

²Àq��|Å{�Ê»��ÅZ¯��½Y�Z°¼Å�Á�����Z¯Â·�,���½Y�Z°¼Å�Á�Z¿Â�»Ze�����½Y�Z°¼Å�Á�Ã{Y��½Zy�Ì��,������Á�Ê]ÂËY��

���½Y�Z°¼Å�������½Y�Z°¼Å�Á�¶Ë�{Z§�������½Y�Z°¼Å�Á�Ê§Z¯�Á�������dÌ ¼m�ÉÁ���]�{Ây�ÉZÅ��ÅÁ�a��{��Ì¿

�� ùHQNDO�	�,úLNOL
���7DPEHOOL�
���.RHOHQ�
���9DQKHXOH
�� 5XQFDQ
�� 4XLQWR



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

]� ½Y�Z¼Ì]�Y��Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿� �Y�Ê�Z¿�ÉZÅ{Â^¼¯� ,cZ�Z�uY�½ZÌ]� Ä]�®¼¯� Z]�ÊÅZ³M�¾Å}� �|¿Y� Äf�Y{� Ã�Z�Y� �Â�Â»�¾ËY� Ä

ÂWZÅ��|À¯�Ê»�½Y�^mÁ¾Ìm������Z»���ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a��ÅZ¯��{�É�iÂ»��¬¿�,½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�ÊËZ¿YÂe��ËY�§Y�Z]�Á��

�²¿Z§� Á,�����{�Y{�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿��ÅZ¯� Á� �� �ÃZ��� ,½Y�Z°¼Å� Á� ÃZÌ����� -Y|y� ,½Y�Z°¼Å� Á�ÊË�����Á�Ê^v»� -

�,½Y�Z°¼Å����½Á�M�-�,½Y�Z°¼Å�Á�������

��|À¯�¶¼��ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a��]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿��ÌiZe��ZÆ»��{�|¿YÂe�Ê»�,Êf�§Zv»�¶»Z��®Ë�½YÂÀ��Ä]�ÊÅZ³M�¾Å}

Y�ÊÅZ³M�¾Å}�ÉZÅ�Ä¨·Â»�Ä¼Å�Z]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�Ä¯�d�Y�Ã|��¹Â¸ »®»��{�Y{�Ê¨À»��Z^e�|·Z¿Á{Á�ËY�a������ÊËÂ³Z¿���

�d�Y��ÃY�¼Å�Ê�Z�uY�cZÌ]�ne�¦Ì�Âe�Á���Y{�a��{��¬¿�Z]�½M�ÉZ·Z]�sÂ���Ä¯�d�Y�Ê�Ìz�eY�§�Ã�Z��®Ë�Ê¿ZnÌÅ

�¨Ì¯���,½Y�Z°¼Å�Á�����ÊÅZ³M�¾Å}�ÉZÅ�Ä¨·Â»��Y�Ä¯�Ê¿Á�{�cZÌ]�ne�Ä]�ÄmÂe�Á�Ã|ÅZ�»�Ê³�ËÁ�ZÅ��ÅÁ�a��Z�Y��]���

�d�Y�¾Ìm�Á�ÂWZÅ�����ÊËÂ³Z¿�,½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�½ZÌ»��]YÁ��|¿YÂe�Ê»��Á�½ZnÌÅ�Á�¾q��|À¯�¶Ë| e�Y��Ã|ÀÀ¯�duY�Z¿�[�Zne

�,½Y�Z°¼Å����½ZÌ]�Á�ÊËZ�ZÀ��Ä]�Z·Z]�ÊÅZ³M�¾Å}���Â°ÀÌ¯�Z»��{Ây�cZ¿ZnÌÅ������Ê¿Á�{�cZ¿ZnÌÅ�Á��Z°§Y�¦Ì�Âe�,�

Z���½Y�´Ë{�Á�{Ây�cZ¿ZnÌÅ�Ä]�ÄmÂe�Á�cÁZ�«�½Á|]�,½Y�Z°¼Å�Á�ÃZÌ��Ã�����{Ây�Ê¨À»�cZ�Z�uY�Á�cZ¿ZnÌÅ�dË�Ë|»�,�

½Z¯��,½Y�Z°¼Å�Á������|À¯�Ê»�®¼¯��

�Ê»��eZ·Z]�Ê�z��cZ�Z�uY��ËZ¼e�Á�ÊÅZ³M��{�{Y�§Y�ÊËZ¿YÂe�ÊÅZ³M�¾Å}��ËY�§Y�Z]�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�cZ ·Z�»�lËZf¿

Y�Ì�°e��|]ZË�Ê»��ÅZ¯�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�t���ªË���¾ËY��Y�Á�{Á��,½Y�Z°¼Å�Á�������»Z´ÀÅÊ£�cZ�Z�uY��Y�{Y�§Y�Ä¯Ì�

»�l¿��¶¼ve�¶]Z«ÊÅZ³M�¾Å}��eZ·Z]�t���,|¿�]Ê»ÊY�§Y� Y���¤»���«�d»Zz��|¿YÂeË�|Å{�sZ¸�Y�Ä]�ªË���¾ËY��Y�Á

ÂÌ·��|À¯�Ê»�®¼¯�ÊÀÅ}�Êf�Ë�Æ]�Á�Ê¿ZnÌÅ���Y{�a���,½Y�Z°¼Å�Á����¾»�Â¿������½Y�Z°¼Å�Á����¯�|ÀÀ¯�Ê»�½ZÌ]���Z]�Ä

��¤»��Y�ÉY�ÄÌuZ¿�d»Zz��ÊÅZ³M��Â¿�¾ËY��ËY�§Y�µZ^¿|]�Ä¯�|���Ê»�½|]��cZ�Z�uY��Y�ÊÅZ³M�Ä]�{�§�,ÊÅZ³M�¾Å}��ËY�§Y

�Á�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�¾Ì]�Ä�]Y��ªË���¾Ë|]�Á�|�Z]��Y~³��iY�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿��ÅZ¯��]�|¿YÂe�Ê»�º�Ì¿Z°»�¾ËY�Á�|]ZË�Ê»��ËY�§Y

|À¯�¶Ë| e�Y��ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a��

{Ây�Ä]�d¬¨��Ä¯�{Y{�½Z�¿���Zu��ÅÁ�a��´Ë{�ÄnÌf¿Ä�]Y�¾Ì]ÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅÁÊ¿Z�Ë�a½YÁ�ÊfyZÀ�Y�¶Ë| eÊ»

|À¯��Á� ¶�¯Y� �� |Å{� Ê»��ÅZ¯� Y�� ÊfyZÀ�� ½YÁ�� Ê¿Z�Ë�a� ,� {Ây� Ä]�d¬¨��t����ËY�§Y� Ä¯� |¿Y� Ã{Y{� ½Z�¿�cZ¬Ì¬ve

,½Y�Z°¼Å����-�,½Y�Z°¼Å�Á�Y�Â��É{����Á�½Âf·YÁ�-,½Y�Z°¼Å�����-�¿�ËÁÁ�,É�Ây����Ë�e���{Y|ÀÁ�ÌWÁ�Ì�

���������Ä¯�|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿�{Ây�Ä]�d¬¨�Z·Z]³{��§Y�Á�[Y���Y���f�Y�ºWZ¸�Y��Ê�Ã{Á��[ZÆf·Y�Ä]�Z¸f^»�½Y�Z¼Ì]��{��ÅZ¯

���+DR�	�-LQ�
��� $DURQ
��� 0DF'RQDOG�	�3ULFH
���.HHIHU�
���0DUFLQNR
�� .DKQ
� 7HL[HLUD
���/LX��
�� 1RUPDQ��



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

¿�ªË���¾Ë|]�Á��|Å{��ÅZ¯�Y��Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�[�z»�cY�iY�|¿YÂe�Ê»�Z·Z]�{Ây�Ä]�d¬¨���|Å{�Ê»��ÅZ¯��{�Ê¼Æ»��¬

���{�Y{�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a§Ì¸À�Ê��¿Âm,�����Ê»�Z·Z]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�¶]Z¬»��{��§Zv»�®Ë�½YÂÀ��Ä]�{Ây�Ä]�d¬¨����

�|�Z]� Äf�Y{�ÊfyZÀ��½YÁ��Ê¿Z�Ë�a� Á�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿� Ä�]Y��¶Ë| e� �{�É�iÂ»��¬¿�Ê¨À»�cZ¿ZnÌÅ�µ�fÀ¯�ªË����Y�|¿YÂe

��{ZÆ]�,½Y�Z°¼Å�Á�É�������

�,½Y�Z°¼Å�Á��Ë�a��d�Y�ÃY�¼Å�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe��{��¬¿�Z]�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�Ä¯�d�Y�Ã|��¹Â¸ »�����{Ây�Ä]�d¬¨��Á��

Â·Z¯��d�Y�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�ÊeZÌu� Á�Ê¿Á�{��]ZÀ»� �Y�Ê°Ë�� ,½Y�Z°¼Å� Á�����cZÌ]�ne� �Y� {�§�ÊÅZ³M��ËY�§Y�h�Z]� Ä¯� �

�Ê¸ÀÌ§��cZ�Z�uY�ºÌ�Àe��{�ºÆ»�É��À��½YÂÀ��Ä]�Ê¿ZnÌÅ��,�¿Âm�������{Â��Ê»�Ê¿YÁ��ÉZÅ�\Ì�M���y��ÅZ¯�Á��

½Y�Z°¼Å�Á�¾ÀËZ·ZaZ·��,������]Y�]��{�{�§��Y�Ê�Z§{�º�Ì¿Z°»�®Ë�½YÂÀ��Ä]�{Ây�Ä]�d¬¨��Ä¯�d¨³�½YÂe�Ê»�,�Z�Y�¾ËY��]���

YÂËM���|À¯�Ê»�d�§Zv»�Ê³{��§Y�Á�[Y���Y���f�Y½Zq��,½Y�Z°¼Å�Á����cZ ·Z�»���½Z�¿Ã{Y{Ä¯d¬¨�]Ä{ÂyÄ]

�Â�d^j»Z]d»Z¸���ÌeÂ³��½YÁ���|¿Z¿�Å��,½Y�Z°¼Å�Á�����Ê³{��§Y�Z]�Ê¨À»��Â��Ä]�ÁÁ[Y���Y�,½Y�Z°¼Å�Á��¸¯Y�

����{�Y{�Ä�]Y�������Y{�a�Êf��{�Ä]�Ê¨À»�Á�d^j»�ÉZÅ�½ZnÌÅ�Ze�|À¯�Ê»�®¼¯�{Ây�Ä]�d¬¨���]�ÊÀf^»�Ê¿Z»�{��Á�

�,½Y�Z°¼Å�Á�É�ËZ¸»�É|¼uY��|¿Â�����Á���,½Y�Z°¼Å�Á�É�{ZÆ]��|Å{�Ê»��ÅZ¯�Y��Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿�ªË���¾ËY��Y�������

�Ä]�ÄmÂe�Z]ÊfyZÀ�¿YÁ��¶»YÂ���¬¿�,d»Z¸��Ã�Âu�½Z�ZÀ��½YÁ��ÉY�]��ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË�,Ê^¸«�½Y�Z¼Ì]�dÌ �Á��{

½Y�Zf��a�Á�½Z°��aÄ°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��{�Y{�Ê¼Æ»�É{�]�Z¯�cY�Z�YyY|»�¼f»�Ê¿Z»�{�ÉZÅ�Ä¸�]��¯��Â�À»�Ä]�Ê´f�^·{�®^�

Ê^¸«�½Y�Z¼Ì]�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��ÅZ¯ÃZeÂ¯�½Z»���{�Á�d·ÂÆ��Ä]d�Ì¿�Y�mY�¶]Z«�,ÉZÅ�Ä¸yY|»�{Ây�Ä]�d¬¨���]�ÊÀf^»

�|�Z]�|Ì¨»�Ê^¸«�½Y�Z¼Ì]�½YÁ��d»Z¸��t���Z¬e�Y��{�|¿YÂe�Ê»�ÊÅZ³M�¾Å}�Á

ZÆfË{Á|v»��ÅÁ�a�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�-d�Y{�ÊËÄ»ZÀ���a]�Y�]Y�½YÂÀ��Ä�Ê��Y�³{Ây��ÌiZe�d¸��Ä]�d�Y�¾°¼»ZÆ��´¿Á

��Ì´¿Y��ÅÁ�a�ÉY�]�Ä^uZ�»�|À¿Z»�Ê¨Ì¯�ÉZÅ��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�,Á��¾ËY��Y�{Â��Ê «YÁ�ÉZÅ�x�Za��Y�É�Ì³�Ä¸�Z§�h�Z]

Ê·Á�|�Z]��Y~³�iY�½Y�Z¼Ì]�dÌ �Á��]�Ê´ÀÅ�§�,Ê�Z¼fmY�ÉZÅ�Ì¤f»�d�Y�¾°¼»�,¾ÌÀr¼Å��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�ÊeM�ÉZÅ��¬¿

��ÅÁ�a�¹Zn¿Y� �{Â]�|ÅYÂy�Ä ·Z�»�¶]Z«�É| ]�Ä]Z�»�ÉZÅ��ÅÁ�a��{�Á�d�Y�Ã|�¿�Ê���]���Zu��ÅÁ�a��{�¶»YÂ��¾ËY

�ÊfyZÀ�¿YÁ��Ê¿Z�Ë�a��ÅZ¯��]�ZÆ¿M�Ê�z]�iY�Ê���]�dÆm�ÊÅZ³M�¾Å}�Á�{Ây�Ä]�d¬¨����Â»M��Âv»�Z]�ÉY�Ä¸yY|»�ÉZÅ

�{Â]�|ÅYÂy�|Ì¨»�Ê^¸«�½Y�Z¼Ì]

�]ZÀ»

�� &DOORZ
�� /DSSDODLQHQ
�� :DL�:D&KDQ
�� *XWLpUUH]�+HUQiQGH]



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

É�ËZ¸»�É|¼uY,�Æ»�¶³�-Ê¿Z¼u��Á�Ê¸��|¼v»,�¤�Y�Âa��É|Æ»�,������É�´�Zy�a�Á�Ê¿ZnÌÅ�ÊËÂ³Z¿��]�{Ây��]��¯�¼f»�d¬¨��½Z»�{�Ê�z]��iY���

�Ê³|�Z«��Y��Ìa�µZ¸»�µZ¸fyY�Ä]�Z¸f^»�½Z¿���{d»Z¸��dË�Âv»�Z]�Ê»Z¸�Y�Ê³|¿��®^�,����,������

^��½YÂyYÌ�É,�-Ä¼�Z§ �Ì�É,Á�Z���|¼v»»Z¸£Ê¯�Z�§Ê,|¼v»������´f�^·{�®^��Ä�]Y����Ê�a�ÁË¿Z�ÊfyZÀ��½YÁ�Ê�Ä��YÁ��¬¿�Ä]�ÄmÂeZ]

YÉÅZ³M�¾Å}Ê¼¸��Ä¸n»��Ê�ÅÁ�aÊ§Ì�°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{����Ê�,½Z�Z¯�����,���������

Ê]ÂËY-{YÂm�,Ê·|´Ì],�Ä¸·Y�½Z¼ËYÁ�,É|Æ�»�Ê¸�������iY���Äq�Zb°Ë�½Z»�{�Ê�z]ÊfyZÀ��Ã|���Z]�É�Zf§�¾Å}�Ê¿Z�Ë�a�,Ê³|¿��dÌ¨Ì¯�]�ÊÅZ³M

½YÁ��Á{��Â¿�Êf]ZË{�½Y�Z¼Ì]�½Z»�{��Y�dÌ ^e�Á�ÊfyZÀ�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§�,d»Z¸��Ê�ZÀ�¿YÁ��Ê�ÅÁ�a����,��������

,c�Z�]-Ê¸��|¼v»� ,Ê�§Zu�-ÄÆ·YÄ¿Y��§� ,É�Y�Ì���^n¿��Á�,É�^n¿��|ÌuÂe��������Ä�ËZ¬»ÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅÁº�Ì¿Z°»ÉZÅÊ�Z§{{�½Y�Z¼Ì]

Z¸f^»Ä]Ê³{��§Y,Ê�Z�Y[Y���Y,�Ì³Y�§�YÂ�ÁÉ�°§�Ê¸¼�ÁdÌ ¼mÊ»Â¼��,ÊfyZÀ�¿YÁ��¹Â¸��Ä¸n»������,����������

Ê�Â£ZaÊ¿Zn¿Zy-Z^Ë�§,�\ÀË�,ÁÊ¼�ZÅk�Âe,�����������ÌaÊÀÌ]cZ¸°�»[YÂy�]�Z�Y®^�ÉZÅÊ´f�^·{¾¼ËYZ¿Z]Ên¿ZÌ»É�³Ê³{��§YÁ

[Y���Y��½YÁ�Ê�ZÀ�ÊÀÌ·Z]�,����,��������

Z¸Æ��,¾»Y|¯Za������½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�,Ê�ZÀ�¿YÁ��É�f¯{�Ä»Z¿�½ZËZa�,�Ê¿YÂmÂ¿��{�Ê^¸��Ä »Zm�Á�Ê´f�^·{�¾Ì]��Z^e�Y�Ê���]���

ÊËY|y�,¹�¯Y�,É�«Z]�,��|Ì��§��ÂaÁ��y�{Â �»�������]�Ä�]Y�Ì¾ÅZ³M�¾Å}Ê,Z¼f»{ÂyË�Z��ÉÁ�ÁË³�ÊZÅÉ�z�ÌfÊ��»É»��¬¿�Z]Ìn¿ZÊ

�°·MÊZeË¼ÌZÊfyZÀ�¿YÁ��ÉZÅ�{�ÁZf�{�Ä¸n»��,�������,��������

,É|¼v»�Âa-ÄÌ¼�,É�«Z]��^Ë�§Á,Êy�§Ê¸��Â¿�� ������ ��Ê�z]�iY��Â»M¾Å}ÊÅZ³M�]�½ZnÌÅÊ¨À»Ê]ÊeZ^iÊ¿ZnÌÅ�Á�ºÌ�Àe½ZnÌÅ

Ê«Z^�¿Y��¿Y{½Y�Â»MºnÀa½Zf�]{��cZ ·Z�»,Ê¿YÂeZ¿�����,������

,ÃYÂy��Ìy,É|n�»�¶«Z��Á�µZ¸m���ºË�»����������]Ê�z]�iYÊÅ��]��¯�¼f»�½Z»�{Ì½ZnY�{Y���f�Y��]�°·Y�Á�Ã|�ÊZeË¼ÌZ]��{Ì½Y�Z¼�Z¸f^»

]�Ä]Ì�Z¼Éd����Æ��\¸«��¿Á�¯�©Á���,�Ì§�Ä¸n»��������,��������

,É�¯Y}-Ä¼�Z§½ZË�Z¨�,Ê�Â�|¼v»Z��ÁÌ¼u,cZn¿|�� ������ ���¬¿¶Ë| eÃ|ÀÀ¯Êf¬¨�{Ây�{�ÌiZeÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅÁcZ¸°�»¾Ì]

É{�§�]µ{Ê³{�ÊËÂ�Z¿��{½Z¿��Z³�Z�Z¿���ÅÁ�aÄ»Z¿Ê�ZÀ�¿YÁ�,d^j»�����,������

,Êf¼u�-Y�Å�Ê�z]Y|y,ÊËZ·Â¯ZfÌÅZ¿MÁ|¼v»,É�Ì´¿ZÆmÉ|Æ»����������Ê���]�¬¿¶Ë| eÃ|ÀÀ¯d¬¨�Ä]{Ây�{Ä�]Y�¾Ì][ZeÉ�ÁM�{

�]Y�]��f�YÁÄ�Â�Á¥��»{YÂ»�{½Y{�»Äf�]YÁÄ]{YÂ»��Ä»ZÀ¸�§Ê¼¸�,ÊÅÁ�a{ZÌf�Y�������,��������

�^n¿�ÉuÂe�,Ì|-,c�Z�]¸��|¼v»ÊÁ�u�ÂaÌ¾Z���,�������a���Ì�]ÌÀÊÄ¿Z�¿ZÅÉ³{��§Y�Á�[Y���YÊ�M��Z�Y��]Ì\ZÅÉ´f�^·{Ê��¿��ËÄ

¼¸�ÊÁ�Ë��ZÀ��½YÁ�Ê�,����,��������

Ê¸³��ÃZ�Ä�Zy,-ÄÌ��»ÊÀ�u,É�¯Z��Á��¨ m,|¼v»����������Ê���]Ä�ËZ¬»Ê�z]�iY½Z»�{Ä]ÃÂÌ�ÊfyZÀ��É�Zf§�ÊÀf^»�]¾Å}ÊÅZ³MÁ

ÊfyZÀ��,É�Zf§��]Ê¿Z�Ë�aÊfyZÀ�¿YÁ��{½Y�Z¼Ì]Z¸f^»Ä]{�{��Ê¿�´Ì»��Ä¸n»¹Â¸�ÊfyZÀ�¿YÁ��,�������,������������

Ê¼Ì�,©Â¸z»-�Y�Å�,Ê·Z¼m�-¾�v»,Ê¼�Z«�Á�ÄnË|y,��Y|¿������´f�^¼ÅÊ]Ì¾®^�ZÅÉ´f�^·{Ê¿Z°»�ÁÌº�ZÅÉ�Z§{Ê��{�½YÁ��d»Z¸��Z]

]Ì½Y�Z¼{Ëf]Zº«�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ä¸n»��Ê,������,������

��ÃZ�ÌÃZ� -ºÌ�¿� ,»��ÂaZ��Ìt·Z��,��ZË�Á§Z�Ê,�É{ZÅ�|¼v»������Â´·Y� �É�ZfyZ�ÉÅZ³M�¾Å}��]YÁ�Ê, e{ÂyÌÌ¾�³É,�Á�{Ây�Ä]�d¬¨�

Â³Z¿ÊËÅÌ¿ZnÊY�Y{��fy{�½Y�Â»M��¿Y{��{É¿�{Ây�Ä¬]Z�ÊZÅ��ÅÁ�a�Ä»ZÀ¸�§��ÉÂ¿Ë¾fyZÀ�¿YÁ�Ê�,�����,����������



»ZÀ¸�§È½YÁ��ZÀ�Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸�Ê,�Z¼�ÇaÌaZÊ���Á{�,Ç��Z¼��,Ç��,½Zf�»�����

��
½YÁ��È»ZÀ¸�§�ÊaZÌa�,Ê�Z¼fmY��Zf§��Á�d»Z¸��Ê�ZÀ���Ç�Á{,��Z¼��,Ç��,Zf�»�½����

É{�¼ÅZ�,�Âa�Ê¬e� -¾Ë�Ì�,���«Z]�|¼v»� ,Ê^u�Á�ºÌÅY�]Y������¸veÌ¶�ZfyZ��cZ·{Z »ÉÂ³Z¿ÊËÅÌ¿ZnÊ¨�Z��Âm��Z�Y�]Ê�®^��Á�Ã{YÂ¿Zy

ZÅÉ´f�^·{Ê»�Z]Ìn¿ZÌ�´ÉZ¼eË�Ë´f§ZÊÂ�e�ÁË�¿|]Ê¶ÅPf»�{Y�§YÉ�Zf§��¹Â¸��cZ¬Ì¬ve��,�����,��������

�ÌÃ{Y�¿Zy��Z»� ,ËZ-¼eZuÊ,-|¼v»|uYÉ,¾�uÁ»Y��Ê¿Z�Á�§Ê,�Z��»Z¸£�����Z¬»� ��Ë�È�z]�iYÊ¿Z»�{� �Zf§�Ê�fyZÀ�ÊZ»�{�dyZÀ�� Á¿Ê

Àf^»ÊÅZ³M�¾Å}��]Ê�a��]Ë¿Z�Ê½YÁ�fyZÀ�Ê�Ây�a�Ä]�Z¸f^»�{Y�§YÉ^��Ê�ZÀ��½YÁ��Ä»ZÀ¸�§��Ê¸veÌ¸ÊfyZÀ�Ê�,������,����������

É|^�,¾Ë��Á�[Y�Æ�ÃYÂz°Ì¿ÊËÁ�Ì�,�Y�Å�����������Êf�Ë�Æ]ÊfyZÀ�¿YÁ����¬¿�ËZ¼e,Ê´f§ZËÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅÁc�|«¾»��Ä¸n»Ê�ZÀ�¿YÁ�

ÁÊ°��b¿YÁ�dyZÀ��,����,��������

-�Z¿Z�� ,ÊÀÌ�ÊÀÌ�u,Á� Ê¸�� |Ì�É{Z^�� ,ÄÀÌf»� ������� ��Ä�ËZ¬»Ê¿Z�Ë�aYÁ�,ÊfyZÀ�¾Å}ÊÅZ³MÁ�Z¯{ÂyÉ|»MÊ¸Ì�ve�{�¿Y{½Y�Â»M

�ÂÅ�ÌeÁÉ{Z���ÄË��¿Ê¼¸��ËÁ�½YÁ�Ê�ZÀ��,������,�������

��Z§Ì¿ZnÊ,-�§Â¸Ì¿�Æ��ÂaË�Z,-¾Ì�uv¸»Ê,�ZÀ·YÁ�»��µ|¿YÂ��É� ,Ä¼�Z§�������ZfyZ��cZ·{Z »�µ|»� ��É]� Ä�]Y�Ì¾ZÅ�®^�É´f�^·{Ê�Á

�aË¿Z�ÊfyZÀ�¿YÁ�ÊÄ��YÁ��¬¿��YÉÃ�YÂu��ZÅÉÅÌ¿ZnÊ��¿��ËÄ¼¸�ÊÁ�Ë��ZÀ��½YÁ�Ê�,�����,��������

Ä»Â·Z�� ,¦�À»�Ê¼�Z«-ÉÂÀ »�Âa,{ÁÁY{������� ���¬¿[Y���YÁ[ZÀfmY´f�^·{Ê�{ÄË��¿¾Å}ÁÄ�§Zus��µZu���Ê·Âve�Ê�ZÀ�¿YÁ�

,Ê¿Y�ËY�½Z�ZÀ�¿YÁ������,����������

,É�Ë|«-� Y�Å�|¿ÁZ¯Z¯� ,-Z��Ì¸�Ê·Z¸m�,É|¼v»�Ì��Á�Z���|¼v»,�{ZÅ�§�� ��������Ä�]Y�¾Ì]¾Å}ÊÅZ³MÁ�°¨ed^j»� ��¬¿Ên¿ZÌ»ºÌ�Àe

Ê¿ZnÌÅÁd¬¨�{Ây��cZ ·Z�»½YÁ�ÊfyZÀ�,�����,����������

-º��Y,Ê¼�Z¯-º��Y,Êv·Z�Ê¼�Z¯,ÊËZ��|Ì�Á��Ê·Á,½Z¼Ìaµ{Z������������ÌiZe��Â»Mc�ZÆ»ÉZÅºÌ�ÀeÊ¿ZnÌÅ�¯�¼f»�]d¬¨�Ä]

{ÂydÆm�ÅZ¯Ê¿Z�Ë�a½YÁ�ÊfyZÀ��¿Y{½Y�Â»M�fy{Ã�Á{µÁYÄ��Âf»� �Ä»ZÀÅZ»Á{Ê¼¸��Ê�ÅÁ�aÉZÅ{�//^ÅY���Â»M�{¹Â¸�

aÊ°���,�����,��������

Ê�Â»��,Ê§Z¯-|Ì¼u�,�Z�§Y-Y|f¬»W,Ê¯µZ¼-|Ì �,½Y�ÂaZË�M-��|»Zu�,Ã{Y��©Z«{ÁÃ�Â�À»�,d»Z¸���������ÊÀf^»�Ê¿Z»�{�dyZÀ����Â»M�Ê�z]�iY��

��Ë~a�®Ë�ve�Ã{Á��½Z´¿Z�¿�Ä]�Z¸f^»�½Z¿��ÊfyZÀ��½YÁ��ºWZ¸���]�ÊÅZ³M�¾Å}��]�»Â¯,�����,��������

-Y|¿�,¾Ìr¸³Ê¼�ZÅ�Ì»,Z�Za�Á�®·Z»Ê¨Ë��,¾�u�����������ÌaÊÀÌ]Ê¿Z�Ë�aÉZÅÊfyZÀ�¿YÁ�É�Á�Z]Z¿�]�Z�YÊfz���,ÊfyZÀ�¿YÁ�¾Å}

ÊÅZ³MÁÉZÅ�ZÌ¿É{ZÌÀ]ÊfyZÀ�¿YÁ��{½Z¿�Á½Y{�»�Á�Z]Z¿��dË�Ë|»ÉZ¬e�Yd»Z¸��,�����,��������

,¾Ë|vf»-�Â¿�Æ»,kZe�{-��^Ë�§,Ê¼WZ«�Z§Ä¼Á½Z]�«,Ê»�ÆmZ������������µ|»Ê¸�Ã{Z¨f�Y\Ì�MY��Yd¿�fÀËY���¬¿Ê´f�^·{¾¼ËYZ¿Z]

É�´Ìn¿ZÌ»ÉZÅ{�^ÅY�ºÌ�Àe½ZnÌÅÁÊ¿Z�Ë�aÊfyZÀ�¿YÁ���Ä»ZÀ¸�§½YÁ�Ê�ZÀ�,ÊfÌ]�e������,�����

|¼v»,Ê´Ì]-Ä»Â� »-Ä¿Z�§Y,É�ÅZ�ÄnË|y,Ê·Z ¼·Â]YÁ,Ê·�Â³��«�Á�Â¯���������ÄWY�YÉÂ´·YÉ�ZfyZ�,Ê³{��§Y[Y���YÁ��f�Y�]

�Z�YÉZ»Á�eÊ¯{Â¯ÁdËZ¼uÊ�Z¼fmYY�{YÃ|�Z]É�´Ìn¿ZÌ»ÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅ�{½Y�Z¼Ì]Z¸f^»Ä]�����®^�Ê³|¿�Ê»Z¸�YZ]dË�Âv»

d»Z¸��,����,����������

,d�Á{Z·Â»-º��Y¶^m,Ê¸»Z�-Y|Ì�ÄË{Zn�,ÊËÂmYÂyÌ»Y�Z��Á,Ê��§Ä¬Ë|��� ������ ��ÉÂ´·YÉ�ZfyZ��ÌiPeÄËZ»��½YÁ�ÊfyZÀ��]

Êf^«Y�»{ÂyZ]�¬¿Ên¿ZÌ»d¬¨�É��ÁÄ]{Ây�{½Y�Z¼Ì]Ê^¸«��Ä¸n»cZ¬Ì¬ve¹Z�¿,d»Z¸������,������

-¶Ì¼m,É�Â�À»|¼v»,c�Z�]Ê¸�Á|Ì¼u,Ê^Ë�£Z�������������ÌaÊÀÌ]ÊËÂ³Z¿Ê¿ZnÌÅ�Z�Y�]^�®ÉZÅÊ´f�^·{Á
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{Z ]YµZ¼¯ÊËY�³��Ä¸n»¹Â¸�,ÊfyZÀ�¿YÁ�������,����������

,Êf¼ ¿É�|]-�Á�Æ�,É�³�³Á�ºÌu�,Ê¿Z¯�YY�Å��� ������ ��Ä�ËZ¬»ÊËÂ³Z¿,Ê¬¸yd¬¨�Ä]{ÂyÁ®¼¯Ê^¸�Ê¸Ì�ve�{¾Ì]�¿Y{½Y�Â»M

ÉY�Y{µZ¸fyYÉ�Ì³{ZËÃ�ËÁÁÉ{Z���Ê¿YÂeZ¿ÉZÅÉ�Ì³{ZË�,�����,����������

,�É�Â¿-�³�¿,�À¼¿Y�ËY|Ì�½Z¼ËY�� ������ ��Ê�z]�iYkÁ�Ê¿Z»�{½ZnÌÅ�Y|»Ä]ÇÂÌ��º°v»Y�»�{�Â£M�Ì´]��]®^�ÉZÅ,Ê´f�^·{

É�Z³�Z�ÊËÂ�Z¿�ÁdÌ¼Ì¼�Ê�Àm¾ÌmÁ���Ä»ZÀ¸�§�ÅÁ�aÉZÅÉ{�]�Z¯ÊfyZÀ�¿YÁ��,�����,����������

¿Ì®,�¿Y{-ºjÌ»{�YÁ{»Z»Y�ÃÊ,�-¾�u�|¼v»«Ì�Y|É�Z¼�Y�|¼v»�,Ì¶-fz]Ì�ZÉ,�Á�ºË�»|¼v»É,�¶�¨·YÂ]Y��������Àe���ÌºÅÌ¿ZnÊ,ÅZ³M�¾Å}Ê�Á

{ÂmÁ�[Y���YÉ]�Ä]�Z¸f^»�{Y�§Y��{Ì�Z¼ÉZÅÉ�¿Á�¯É��\¸«Ë®^�e�Ä ·Z�»Ì¬Ê°��a�¹Â¸��cZ ·Z�»�Ä¸n»��Ê�,�����,����������

$DURQ��5��9���%ODLQ��6��'���6QRGJUHVV��0��$���	�3DUN��6����������4XDGUDWLF�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�DOH[LWK\PLD�
DQG�LQWHURFHSWLYH�DFFXUDF\��DQG�UHVXOWV� IURP�D�SLORW�PLQGIXOQHVV�LQWHUYHQWLRQ� )URQWLHUV� LQ�SV\FKLDWU\� ����
����� '2,� ��������ISV\W�����������

$EDVVL�� 0��� 	� 5H]DHL�� )�� �������� $OH[LWK\PLD� DV� D� PRGHUDWRU� RI� WKH� UHODWLRQ� EHWZHHQ� VHOI�FDUH� DQG�
SV\FKRORJLFDO�GLVWUHVV� -RXUQDO�RI�5HVHDUFK�DQG�+HDOWK� ��������������� '2,����������MUK��������

$GDU��7���'DYLGRI��0���	�(ONDQD��2����������6RFLDO�VXSSRUW�PHGLDWHV�WKH�DVVRFLDWLRQ�EHWZHHQ��DWWDFKPHQW�VW\OH�
DQG�SV\FKRORJLFDO�GLVWUHVV�GXULQJ�&29,'����LQ�,VUDHO��9LUXVHV������������

KWWSV���GRL�RUJ���������Y��������

$OH[DQGUX�� $�� 0�� �������� $WWDFKPHQW� 6W\OHV�� $OH[LWK\PLD� DQG� ,QWHUSHUVRQDO� 5HODWLRQVKLSV��
KWWSV���GRL�RUJ����������VGSV\FK�Y��L������6WXGLD�'RFWRUDOLD��������������

$OWDQဨ$WDOD\��$���	�6RKWRULN�øONPHQ��<����������$WWDFKPHQW�DQG�SV\FKRORJLFDO�GLVWUHVV��7KH�PHGLDWRU�UROH�RI�
1HJDWLYH� 0RRG� 5HJXODWLRQ� ([SHFWDQFLHV� -RXUQDO� RI� &OLQLFDO� 3V\FKRORJ\� ������� ���������
KWWSV���GRL�RUJ���������MFOS������

$QGUHL�� $�� 0��� :HEE�� 5��� 	� (QHD�� 9�� �������� 6HOI�FULWLFLVP� DQG� VHOI�FRPSDVVLRQ� DV� PHGLDWRUV� RI� WKH�
UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�DOH[LWK\PLD�DQG�SRVWSDUWXP�GHSUHVVLYH�V\PSWRPV��3VLKRORJLMD������������������'2,��
��������36,���������$

%DJE\��5��0��� 3DUNHU�� -��'���	�7D\ORU��*�� -�� ��������7KH� WZHQW\�LWHP�7RURQWR�$OH[LWK\PLD� 6FDOH²,�� ,WHP�
VHOHFWLRQ� DQG� FURVV�YDOLGDWLRQ� RI� WKH� IDFWRU� VWUXFWXUH� -RXUQDO� RI� SV\FKRVRPDWLF� UHVHDUFK� ������� �������
KWWSV���GRL�RUJ�����������������������������

%DKDGRUL��0���0HKUDEL]DGHK�+RQDUPDQG��0���$VJDU\��3���$KDGL��+���	�0RUDGL��/�� ��������(IIHFWLYHQHVV�RI�
FRPSDVVLRQ�IRFXVHG�WKHUDS\�LQ�DOH[LWK\PLD��DGDSWLYH�EHKDYLRU��WUHDWPHQW�DGKHUHQFH��DQG�ELRORJLFDO�IDFWRUV�
LQ� SDWLHQWV� ZLWK� W\SH� �� GLDEHWHV�� 5D]DYL� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� 0HGLFLQH�� ������ ���
���'2,����������5,-0�����������������

%DUEHULV��1���&DQQDYz��0���&DODUHVL��'���	�9HUUDVWUR��9�� ��������5HIOHFWLYH� IXQFWLRQLQJ�DQG�$OH[LWK\PLD DV�
PHGLDWRUV�EHWZHHQ�DWWDFKPHQW�DQG�SV\FKRSDWKRORJ\�V\PSWRPV��FURVV�VHFWLRQDO�HYLGHQFH�LQ�D�FRPPXQLW\�
VDPSOH��3V\FKRORJ\��+HDOWK�	�0HGLFLQH�������������������

KWWSV���GRL�RUJ������������������������������

%URZQ��.��:���	�5\DQ��5��0����������7KH�EHQHILWV�RI�EHLQJ�SUHVHQW��PLQGIXOQHVV�DQG�LWV�UROH�LQ�SV\FKRORJLFDO�
ZHOO�EHLQJ��-RXUQDO�RI�SHUVRQDOLW\�DQG�VRFLDO�SV\FKRORJ\�����������������

'2,� ��������������������������
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&DOORZ��7��-���0RIILWW��5��/���	�1HXPDQQ��'��/�� ��������([WHUQDO� VKDPH�DQG� LWV�DVVRFLDWLRQ�ZLWK�GHSUHVVLRQ�
DQG� DQ[LHW\�� WKH� PRGHUDWLQJ� UROH� RI� VHOI�FRPSDVVLRQ�� $XVWUDOLDQ�
KWWSV���GRL�RUJ�������������������������������3V\FKRORJLVW��������������

&KHQJ�� ;���0D�� <��� /L�� -��� &DL�� <��� /L�� /��� 	� =KDQJ�� -�� ��������0LQGIXOQHVV� DQG� SV\FKRORJLFDO� GLVWUHVV� LQ�
NLQGHUJDUWHQ�WHDFKHUV��7KH�PHGLDWLQJ�UROH�RI�HPRWLRQDO�LQWHOOLJHQFH� ,QWHUQDWLRQDO�MRXUQDO�RI�HQYLURQPHQWDO�
UHVHDUFK�DQG�SXEOLF�KHDOWK� ��������������KWWSV���GRL�RUJ���������LMHUSK��������

&KHQ��-���)X��*���=KRX��<���	�;X��:����������(PRWLRQ�UHJXODWLRQ�VWUDWHJLHV�DQG�3766�DPRQJ�FKLOGUHQ�ZKR�
H[SHULHQFHG� DQ� H[SORVLRQ� DFFLGHQW�� WKH� PRGHUDWLQJ� UROH� RI� WUDLW� PLQGIXOQHVV�� 3V\FKRORJ\�� +HDOWK� 	�
0HGLFLQH��������'2,�������������������������������

&UDSDUR�� *��� 0DJQDQR�� 3��� =DSSDUUDWD�� 0�� 9��� *RUL�� $��� &RVWDQ]R�� *��� 3DFH�� 8��� 	� 3HOOHURQH�� 0�� ��������
&RSLQJ�� DWWDFKPHQW� VW\OH� DQG� UHVLOLHQFH�� WKH� PHGLDWLQJ� UROH� RI� DOH[LWK\PLD�� 0HGLWHUUDQHDQ� -RXUQDO� RI�
&OLQLFDO�3V\FKRORJ\�������������'2,������������������������������

GD� 6LOYD�� &�� &�� *��� %RORJQDQL�� &�� 9��� $PRULP�� )�� )��� 	� ,PRWR�� $�� 0�� �������� (IIHFWLYHQHVV� RI� WUDLQLQJ�
SURJUDPV�EDVHG�RQ�PLQGIXOQHVV� LQ� UHGXFLQJ�SV\FKRORJLFDO� GLVWUHVV� DQG�SURPRWLQJ�ZHOO�EHLQJ� LQ�PHGLFDO�
VWXGHQWV��D�V\VWHPDWLF�UHYLHZ�DQG�PHWD�DQDO\VLV��6\VWHPDWLF�5HYLHZV�������������� '2,����������V������
����������\

'DYLV��7��-���0RUULV��0���	�'UDNH��0��0�� ��������7KH�PRGHUDWLRQ�HIIHFW�RI�PLQGIXOQHVV�RQ� WKH� UHODWLRQVKLS�
EHWZHHQ� DGXOW� DWWDFKPHQW� DQG� ZHOOEHLQJ�� 3HUVRQDOLW\� DQG� ,QGLYLGXDO� 'LIIHUHQFHV�� ���� ���������
KWWSV���GRL�RUJ���������M�SDLG������������

'H�6RX]D��/��.���3ROLFDUSR��'���	�+XW]��&��6����������6HOI�FRPSDVVLRQ�DQG�V\PSWRPV�RI�VWUHVV��DQ[LHW\��DQG�
GHSUHVVLRQ� 7UHQGV�LQ�3V\FKRORJ\� ��������������KWWSV���GRL�RUJ���������V�����������������

(FFOHV�� )�� -��� 6RZWHU�� 1��� 6SRNHV�� 7��� =DURWWL�� 1��� 	� 6LPSVRQ�� -�� �������� 6WLJPD�� VHOI�FRPSDVVLRQ�� DQG�
SV\FKRORJLFDO� GLVWUHVV� DPRQJ� SHRSOH� ZLWK� 3DUNLQVRQ¶V�� 'LVDELOLW\� DQG� 5HKDELOLWDWLRQ�� ������� ���������
KWWSV���GRL�RUJ������������������������������

)DG]LO�� 1�� $��� +HRQJ�� :�� 2��� .XHK�� <�� &��� 	� 3KDQJ�� &�� .�� �������� 7KH� (IIHFW� RI� D� 0LQGIXOQHVV�%DVHG�
,QWHUYHQWLRQ�RQ�1XUVHV�LQ�.HODQWDQ��0DOD\VLD� 7KH�0DOD\VLDQ�-RXUQDO�RI�0HGLFDO�6FLHQFHV��0-06� �������
��������'2,�����������PMPV������������

)HUUDUR�� ,�� .��� 	� 7D\ORU�� $�� 0�� �������� $GXOW� DWWDFKPHQW� VW\OHV� DQG� HPRWLRQDO� UHJXODWLRQ�� 7KH� UROH� RI�
LQWHURFHSWLYH� DZDUHQHVV� DQG� DOH[LWK\PLD� 3HUVRQDOLW\� DQG� ,QGLYLGXDO� 'LIIHUHQFHV� ����� ��������
'2,���������-�3$,'������������

)LQOD\ဨ-RQHV��$��/�� ��������7KH�UHOHYDQFH�RI�VHOIဨFRPSDVVLRQ�DV�DQ� LQWHUYHQWLRQ� WDUJHW� LQ�PRRG�DQG�DQ[LHW\�
GLVRUGHUV��$�QDUUDWLYH�UHYLHZ�EDVHG�RQ�DQ�HPRWLRQ�UHJXODWLRQ�IUDPHZRUN��&OLQLFDO�3V\FKRORJLVW������������
�����KWWSV���GRL�RUJ���������FS������

)R[�� 3���%XUJHVV��*��+���	� ,URQV��&�� ��������7KH�5HODWLRQVKLS� EHWZHHQ�6HOI�&RPSDVVLRQ� DQG�3UHGLFWRUV� RI�
'HSUHVVHG� 0RRG� LQ� 3DUHQWV� RI� 3HRSOH� ZLWK� (DWLQJ� 'LVRUGHUV�� 2%0� ,QWHJUDWLYH� DQG� &RPSOHPHQWDU\�
0HGLFLQH�����������������������REP�LFP��������

*DR�� 3��� 0RVD]DGHK�� +��� 	� 1D]DUL�� 1�� �������� 7KH� EXIIHULQJ� UROH� RI� VHOI�FRPSDVVLRQ� LQ� WKH� $VVRFLDWLRQ�
EHWZHHQ�ORQHOLQHVV�ZLWK�GHSUHVVLYH�V\PSWRPV��$�FURVV�VHFWLRQDO�6XUYH\�6WXG\�DPRQJ�ROGHU�DGXOWV�OLYLQJ�
LQ�5HVLGHQWLDO�&DUH�+RPHV�GXULQJ�&29,'�����,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�0HQWDO�+HDOWK�DQG�$GGLFWLRQ��������
����GRL����������V�����������������

*HKDUW� '��5��������� 0LQGIXOQHVV�DQG�DFFHSWDQFH�LQ�FRXSOH�DQG�IDPLO\�WKHUDS\��6SULQJHU�6FLHQFH�	�%XVLQHVV�
0HGLD�KWWSV���GRL�RUJ��������������������������
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*|NGD÷��&�� ��������+RZ�GRHV� LQWHUSHUVRQDO�HPRWLRQ�UHJXODWLRQ�H[SODLQ�SV\FKRORJLFDO�GLVWUHVV"�7KH�UROHV�RI�
DWWDFKPHQW� VW\OH� DQG� VRFLDO� VXSSRUW�� 3HUVRQDOLW\� DQG� ,QGLYLGXDO�
KWWSV���GRL�RUJ���������M�SDLG�������������'LIIHUHQFHV����������������

*XWLpUUH]�+HUQiQGH]��0�� (��� )DQMXO�� /�� )��� 'tD]�0HJROOD�� $��� 5H\HV�+XUWDGR�� 3��� +HUUHUD�5RGUtJXH]�� -�� )���
(QMXWR�&DVWHOODQRV��0��'��3���	�3HxDWH��:����������&29,'����ORFNGRZQ�DQG�PHQWDO�KHDOWK�LQ�D�VDPSOH�
SRSXODWLRQ� LQ� 6SDLQ�� 7KH� UROH� RI� VHOI�FRPSDVVLRQ� ,QWHUQDWLRQDO� MRXUQDO� RI� HQYLURQPHQWDO� UHVHDUFK� DQG�
SXEOLF�KHDOWK� �������������'2,���������LMHUSK��������

+DR�� =���	� -LQ�� /�� ��������$OH[LWK\PLD� DQG� SUREOHPDWLF�PRELOH� SKRQH� XVH�� D�PRGHUDWHG�PHGLDWLRQ�PRGHO��
)URQWLHUV�LQ�3V\FKRORJ\��������������KWWSV���GRL�RUJ���������ISV\J�������������

+ROW��5���.RUQKDEHU��5���.ZLHW��-���5RJHUV��9���6KDZ��-���/DZ��-���3URFWRU��0��7���9DQGHUYRUG��-���6WUHLPHU��-���
9LVHQWLQ��'���&OHDU\��0���	�0F/HDQ��/����������,QVHFXUH�DGXOW�DWWDFKPHQW�VW\OH�LV�DVVRFLDWHG�ZLWK�HOHYDWHG�
SV\FKRORJLFDO�V\PSWRPV�LQ�HDUO\�DGMXVWPHQW� WR�VHYHUH�EXUQ��$�FURVV�VHFWLRQDO�VWXG\� %XUQV� ������������
������'2,���������M�EXUQV������������

-DODOL��'���$EGROD]LPL��0���$ODHL��=���	�6RODWL��.����������(IIHFWLYHQHVV�RI�PLQGIXOQHVV�EDVHG�VWUHVV�UHGXFWLRQ�
SURJUDP�RQ�TXDOLW\�RI�OLIH�LQ�FDUGLRYDVFXODU�GLVHDVH�SDWLHQWV� ,-&�+HDUW�	�9DVFXODWXUH� ������������'2,��
��������M�LMFKD������������

-DQ]HQ��0�� /��� /H&RPWH��.��� 6DWKDQDQWKDQ��*���:DQJ�� -���.LHVV��0���&KDNUDEDUWL�� 6���	�*UHZDO�� -�� ��������
3V\FKRORJLFDO�'LVWUHVV�LQ�$GXOWV�:LWK�&RQJHQLWDO�+HDUW�'LVHDVH�2YHU�WKH�&29,'ဨ���3DQGHPLF��-RXUQDO�RI�
WKH�$PHULFDQ�+HDUW�$VVRFLDWLRQ����������������'2,���������-$+$�����������

-LQ��;���-LDQJ��4���;LRQJ��:���	�=KDR��:����������(IIHFWV�RI�XVH�PRWLYDWLRQV�DQG�DOH[LWK\PLD�RQ�VPDUWSKRQH�
DGGLFWLRQ�� PHGLDWLQJ� UROH� RI� LQVHFXUH� DWWDFKPHQW�� )URQWLHUV� LQ� 3V\FKRORJ\�� ���� ���������
KWWSV���GRL�RUJ���������ISV\J�������������

-RQHV��-��'���&DVVLG\��-���	�6KDYHU��3��5����������$GXOW�DWWDFKPHQW�VW\OH�DQG SDUHQWLQJ��7KH�*XLOIRUG�3UHVV�

.DKQ�� -�� +���:HL��0��� 6X�� -�� &��� +DQ�� 6��� 	� 6WURMHZVND�� $�� �������� 'LVWUHVV� GLVFORVXUH� DQG� SV\FKRORJLFDO�
IXQFWLRQLQJ� DPRQJ�7DLZDQHVH�QDWLRQDOV� DQG�(XURSHDQ�$PHULFDQV��7KH�PRGHUDWLQJ� UROHV�RI�PLQGIXOQHVV�
DQG�QDWLRQDOLW\��-RXUQDO�RI�FRXQVHOLQJ�SV\FKRORJ\������������������'2,����������FRX�������

.DUGDV]��=���*HU\PVNL��5���	�3DUNHU��$����������$Q[LHW\��DWWDFKPHQW�VW\OHV�DQG�OLIH�VDWLVIDFWLRQ�LQ�WKH�3ROLVK�
/*%74�� FRPPXQLW\�� ,QWHUQDWLRQDO� MRXUQDO� RI� HQYLURQPHQWDO� UHVHDUFK� DQG� SXEOLF� KHDOWK�� �������� ������
��������LMHUSK��������

.HHIHU�� .�� 9��� 7D\ORU�� *�� -��� 3DUNHU�� -�� '��� 	� %DJE\�� 5�� 0�� �������� 7D[RPHWULF� DQDO\VLV� RI� WKH� WRURQWR�
VWUXFWXUHG� LQWHUYLHZ� IRU� DOH[LWK\PLD�� IXUWKHU� HYLGHQFH� WKDW� DOH[LWK\PLD� LV� D� GLPHQVLRQDO� FRQVWUXFW��
$VVHVVPHQW�����������������'2,��������������������������

.KRVUDYDQL�� 9��� 6DPLPL� $UGHVWDQL�� 6�� 0��� $OYDQL�� $��� 	� $PLULQH]KDG�� $�� �������� $OH[LWK\PLD�� HPSDWK\��
QHJDWLYH� DIIHFW� DQG� SK\VLFDO� V\PSWRPV� LQ� SDWLHQWV� ZLWK� DVWKPD�� &OLQLFDO� SV\FKRORJ\� 	� SV\FKRWKHUDS\��
����������������'2,�GRL�RUJ���������FSS�����

.OLQH��5��%����������3ULQFLSOHV�DQG�SUDFWLFH�RI�VWUXFWXUDO�HTXDWLRQ�PRGHOLQJ��*XLOIRUG�SXEOLFDWLRQV�

.RGRFKLJRYD�� $��� %RJGDQRYD�� 7��� 3VDQXNRYD�� '��� .LULFKXN�� 9��� 6LQNHHY�� 0��� 2OHQNR�� (��� 	� 6HPHQRYD��
9�������� (PRWLRQDO� GLVWUHVV� DV� ULVN� IDFWRU� IRU� � FRURQDU\� KHDUW� GLVHDVH� LQ� FOLQLFDOO\� KHDOWK\� PHQ� � ZLWK��
DOH[LWK\PLD��DUFKLYHXURPHGLFD���������������'2,������������������;��������������

.RHOHQ�� -�� $��� (XUHOLQJV�%RQWHNRH�� /�� +��� 	� .HPSNH�� 6�� �������� &RJQLWLYH� DOH[LWK\PLD� PHGLDWHV� WKH�
DVVRFLDWLRQ� EHWZHHQ� DYRLGDQW� DWWDFKPHQW� DQG� LQWHUSHUVRQDO� SUREOHPV� LQ� SDWLHQWV� ZLWK� VRPDWRIRUP�
GLVRUGHU� 7KH�-RXUQDO�RI�SV\FKRORJ\� ���������������� '2,�������������������������������
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/DIODPPH�� 6�� =��� %RXFKDUG�� .��� 6]WDMHURZVND�� .�� /DODQGH�� .��� *UHHQPDQ�� 3�� 6��� 	� 7XOORFK�� +�� ��������
$WWDFKPHQW�LQVHFXULWLHV��FDUHJLYHU�EXUGHQ��DQG�SV\FKRORJLFDO�GLVWUHVV�DPRQJ�SDUWQHUV�RI�SDWLHQWV�ZLWK�KHDUW�
GLVHDVH��3ORV�RQH�����������������'2,���������MRXUQDO�SRQH��������

/DSSDODLQHQ�� 3��� /DSSDODLQHQ�� 5��� .HLQRQHQ�� .��� .DLSDLQHQ�� .��� 3XRODNDQDKR�� $���0XRWND�� -��� 	�.LXUX�� 1��
�������� ,Q� WKH� VKDGRZ� RI� &29,'����� $� UDQGRPL]HG� FRQWUROOHG� RQOLQH� $&7� WULDO� SURPRWLQJ� DGROHVFHQW�
SV\FKRORJLFDO�IOH[LELOLW\�DQG�VHOI�FRPSDVVLRQ� -RXUQDO�RI�&RQWH[WXDO�%HKDYLRUDO�6FLHQFH� �����������'2,��
��������M�MFEV������������

/LX�� &��� &XL�� &��� 6]QDMGHU�� .�� .���:DQJ�� -��� =XR�� ;��� 	� <DQJ�� ;�� �������� 0LQGIXOQHVV� IRU PHGLDWLQJ� WKH�
UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�VHOI�FRQWURO�DQG�DOH[LWK\PLD�DPRQJ�&KLQHVH�PHGLFDO�VWXGHQWV��$�VWUXFWXUDO�HTXDWLRQ�
PRGHOLQJ�DQDO\VLV��)URQWLHUV�LQ�SV\FKRORJ\��������������'2,���������ISV\J������������

/XFDV�7KRPSVRQ�� 5�� *��� 0LOOHU�� 5�� /��� 6HLWHU�� 1�� 6��� 	� 3ULQFH�� 0�� $�� �������� 'LVSRVLWLRQDO� PLQGIXOQHVV�
SUHGLFWV� FRUWLVRO�� FDUGLRYDVFXODU�� DQG� SV\FKRORJLFDO� VWUHVV� UHVSRQVHV� LQ� DGROHVFHQFH��
3V\FKRQHXURHQGRFULQRORJ\���������������'2,���������M�SV\QHXHQ������������

/\YHUV��0���0D\HU�� .��� 1HHGKDP�� .��� 	� 7KRUEHUJ�� )�� $�� �������� 3DUHQWDO� ERQGLQJ�� DGXOW� DWWDFKPHQW�� DQG�
WKHRU\� RI� PLQG�� $� GHYHORSPHQWDO� PRGHO� RI� DOH[LWK\PLD� DQG� DOFRKROဨUHODWHG� ULVN�� -RXUQDO� RI� FOLQLFDO�
SV\FKRORJ\��������������������'2,���������MFOS������

/\YHUV��0���6HQWXUN��&���	�7KRUEHUJ��)��$����������$OH[LWK\PLD��LPSXOVLYLW\�DQG�QHJDWLYH�PRRG�LQ�UHODWLRQ�WR�
LQWHUQHW�DGGLFWLRQ�V\PSWRPV�LQ�IHPDOH�XQLYHUVLW\� VWXGHQWV� $XVWUDOLDQ�-RXUQDO�RI�3V\FKRORJ\� �����������
�����'2,������������������������������

0DF'RQDOG��+��=���	�3ULFH��-��/�� ��������(PRWLRQDO�XQGHUVWDQGLQJ��H[DPLQLQJ�DOH[LWK\PLD�DV�D�PHGLDWRU�RI�
WKH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�PLQGIXOQHVV�DQG�HPSDWK\��0LQGIXOQHVV�������������������'2,����������V������
����������

0DKPRXGL��0���6DEHUL��+���	�%DVKDUGRXVW��6����������$�0RGHO�IRU�3V\FKRORJLFDO�'LVWUHVV�%DVHG�RQ�,QVHFXUH�
$WWDFKPHQW� 0HGLDWHG� E\� $OH[LWK\PLD� LQ� 6WXGHQWV� DW� ,VODPLF� $]DG� 8QLYHUVLWLHV� LQ� 7HKUDQ� -RXUQDO� RI�
+HDOWK�5HSRUWV�DQG�7HFKQRORJ\� ������������'2,����������LMKOV�������

0DUFKL��/���0DU]HWWL��)���2UU���*���/HPPHWWL��6���0LFFROL��0���&LDFFKLQL��5���+LWFKFRWW��3��.���%D]]LFFKL��/���
*HPLJQDQL�� $��� 	� &RQYHUVDQR�� &�� �������� $OH[LWK\PLD� DQG� SV\FKRORJLFDO� GLVWUHVV� LQ� SDWLHQWV� ZLWK�
ILEURP\DOJLD�DQG�UKHXPDWLF�GLVHDVH��)URQWLHUV�LQ�SV\FKRORJ\�����������'2,����������ISV\J�����������

0DUFLQNR��,����������7KH�0HGLDWLRQ�5ROH�RI�7UDLW�0LQGIXOQHVV�LQ�WKH�5HODWLRQVKLS�EHWZHHQ�$OH[LWK\PLD�DQG�
$OFRKRO�&RQVXPSWLRQ��3ULPHQMHQD�SVLKRORJLMD�������������������'2,����������SS�Y��L������

0DUWtQH]�5XELR��'���&RORPHU�&DUERQHOO��$���6DQDEULD�0D]R��-��3���3pUH]�$UDQGD��$���1DYDUUHWH��-���0DUWtQH]�
%URWyQV��&���	�)HOLX�6ROHU��$����������+RZ�PLQGIXOQHVV��VHOI�FRPSDVVLRQ��DQG�H[SHULHQWLDO�DYRLGDQFH�DUH�
UHODWHG� WR� SHUFHLYHG� VWUHVV� LQ� D� VDPSOH� RI� XQLYHUVLW\� VWXGHQWV�� 3ORV� RQH�� ������� H��������� GRL��
��������MRXUQDO�SRQH��������

0D�� <��� 	� )DQJ�� 6�� �������� $GROHVFHQWV¶� PLQGIXOQHVV� DQG� SV\FKRORJLFDO� GLVWUHVV�� 7KH� PHGLDWLQJ� UROH� RI�
HPRWLRQ�UHJXODWLRQ� )URQWLHUV�LQ�SV\FKRORJ\� ����������'2,���������ISV\J�����������

0F.HHQ��+���+RRN��0���3RGGXWXUL��3���%HLW]HOO��(���-RQHV��$���	�/LVV��0����������0LQGIXOQHVV�DV�D�PHGLDWRU�
DQG� PRGHUDWRU� LQ� WKH� UHODWLRQVKLS� EHWZHHQ� DGYHUVH� FKLOGKRRG� H[SHULHQFHV� DQG� GHSUHVVLRQ�� &XUUHQW�
3V\FKRORJ\�������������������'2,����������V����������������]

0RULH�� .�� 3��� -DFNVRQ�� 6��� =KDL�� =��:�� 3RWHQ]D��0�� 1��� 	� 'ULWVFKHO�� %�� ��������0RRG� GLVRUGHUV� LQ� KLJK�
IXQFWLRQLQJ� DXWLVP�� 7KH� LPSRUWDQFH� RI� DOH[LWK\PLD� DQG� HPRWLRQDO� UHJXODWLRQ� -RXUQDO� RI� $XWLVP� DQG�
'HYHORSPHQWDO�'LVRUGHUV� ������������������'2,���������V�����������������
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0RKHEL��0���=DUJKDP�+DMHEL��0���	�0RQLUSRXU��1����������7KH�HIIHFWLYHQHVV�RI�PLQGIXOQHVV�IRFXVHG�JURXS�
WKHUDS\�RQ�VWXGHQWV
�DFDGHPLF�DFKLHYHPHQW�H[FLWHPHQW��$OH[LWK\PLD��DQG�WKH�PRGHUDWLQJ�UROH�RI�WUDLW�DQG�
FKDUDFWHULVWLFV� RI� HOHPHQWDU\� VFKRRO� VWXGHQWV� LQ� ,ODP� &LW\� -RXUQDO� RI� %DVLF� 5HVHDUFK� LQ� 0HGLFDO�
6FLHQFHV� ����������

0XULV��3���	�2WJDDU��+����������7KH�SURFHVV�RI�VFLHQFH��$�FULWLFDO�HYDOXDWLRQ�RI�PRUH�WKDQ����\HDUV�RI�UHVHDUFK�
RQ� VHOI�FRPSDVVLRQ ZLWK� WKH� 6HOI�&RPSDVVLRQ� 6FDOH�� 0LQGIXOQHVV�� '2,���������V����������������
������������������

1HII�� .�� '��� 	� *HUPHU�� &�� .�� �������� $� SLORW� VWXG\� DQG� UDQGRPL]HG� FRQWUROOHG� WULDO� RI� WKH� PLQGIXO� VHOIဨ
FRPSDVVLRQ�SURJUDP��-RXUQDO�RI�FOLQLFDO�SV\FKRORJ\���������������'2,����������MFOS������
1HMDWL�� 0��� 6KDULILQLD�� $��� 0DOHNL�� 0��� 	� %D\D]L�� 0�� +�� �������� &RPSDULVRQ� RI� WKH� HIIHFWLYHQHVV� RI�
FRJQLWLYH�EHKDYLRUDO�JURXS�LQWHUYHQWLRQ�IRU�FRURQDU\�KHDUW�GLVHDVH�DQG�FRJQLWLYH�WKHUDS\�LQ�JURXSV�RQ�W\SH�
'� SHUVRQDOLW\� DQG� SV\FKRORJLFDO� GLVWUHVV� RQ� FRURQDU\� KHDUW� SDWLHQWV�D� UDQGRPL]HG� FOLQLFDO� WULDO�� &XUUHQW�
3V\FKRORJ\�������������������KWWSV���GRL�RUJ���������V�����������������

1RUPDQ��+���0DU]DQR��/���&RXOVRQ��0���	�2VNLV��$�� ��������(IIHFWV� RI�PLQGIXOQHVV�EDVHG� LQWHUYHQWLRQV�RQ�
DOH[LWK\PLD��D�V\VWHPDWLF�UHYLHZ��%0-�0HQW�+HDOWK����������������'2,����������HEPHQWDO������������

3pUH]�$UDQGD�� $��� *DUFtD�&DPSD\R�� -�� *XGH�� )��� /XFLDQR�� -�� 9��� )HOLX�6ROHU�� $��� *RQ]iOH]�4XLQWHOD�� $���
/ySH]�'HO�+R\R��<���	�0RQWHUR�0DULQ��-����������,PSDFW�RI�PLQGIXOQHVV�DQG�VHOI�FRPSDVVLRQ�RQ�DQ[LHW\�
DQG�GHSUHVVLRQ��7KH�PHGLDWLQJ�UROH�RI�UHVLOLHQFH��,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�&OLQLFDO�DQG�+HDOWK�3V\FKRORJ\��
���������������'2,����������M�LMFKS������������

3UDWW��(��+���+DOO��/���-HQQLQJV��&���2OVHQ��0��.���-DQ��$���3DULVK��$���	�&R[��&��(����������0RELOH�PLQGIXOQHVV�
IRU�SV\FKRORJLFDO�GLVWUHVV�DQG�EXUQRXW�DPRQJ�IURQWOLQH�&29,'����QXUVHV��D�SLORW�UDQGRPL]HG�WULDO��$QQDOV�
RI�WKH�$PHULFDQ�7KRUDFLF�6RFLHW\���������������������GRL����������$QQDOV$76�����������2&�

3UHHFH��'��$���0HKWD� $���%HFHUUD��5���&KHQ��:���$OODQ��$���5RELQVRQ��.���%R\HV��0���+DVNLQJ��3���	�*URVV��-��
-�� �������� :K\� LV� DOH[LWK\PLD� D� ULVN� IDFWRU� IRU� DIIHFWLYH� GLVRUGHU� V\PSWRPV"� 7KH� UROH� RI� HPRWLRQ�
UHJXODWLRQ� -RXUQDO�RI�DIIHFWLYH�GLVRUGHUV� �����������������'2,�GRL�RUJ���������M�MDG������������

3UHHFH��'��$���0HKWD��$���3HWURYD��.���6LNND��3���%MXUHEHUJ��-���%HFHUUD��5���	�*URVV��-��-����������$OH[LWK\PLD�
DQG�HPRWLRQ�UHJXODWLRQ��-RXUQDO�RI�$IIHFWLYH�'LVRUGHUV�������������������'2,����������M�MDG������������

4XLQWR��5��0���6DPSRJQD��)���)DQLD��/���&LFFRQH��'���)XVDUL��5���0DVWURHQL��6���,DQL� /���	�$EHQL��'����������
$OH[LWK\PLD�� SV\FKRORJLFDO� GLVWUHVV�� DQG� VRFLDO� LPSDLUPHQW� LQ� SDWLHQWV� ZLWK� KLGUDGHQLWLV�
VXSSXUDWLYD� 'HUPDWRORJ\� �����������������'2,�������������������

5DE\�� .�� /��� 6WHHOH�� 5�� '��� &DUOVRQ�� (�� $��� 	� 6URXIH�� /�� $�� �������� &RQWLQXLWLHV� DQG� FKDQJHV� LQ� LQIDQW�
DWWDFKPHQW� SDWWHUQV� DFURVV� WZR� JHQHUDWLRQV�� $WWDFKPHQW�	�+XPDQ� 'HYHORSPHQW�� ������� ��������� '2,��
�����������������������������

5DGHW]NL�� 3�� $��� :UDWK�� $�� -��� /H�� 7��� 	� $GDPV�� *�� &�� �������� $OH[LWK\PLD� LV� D� PHGLDWLQJ� IDFWRU� LQ� WKH�
UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�DGXOW�DWWDFKPHQW�DQG�VHYHULW\�RI�GHSUHVVLRQ�DQG�VRFLDO�DQ[LHW\��-RXUQDO�RI�$IIHFWLYH�
'LVRUGHUV����������������KWWSV���GRL�RUJ���������M�MDG������������

5HPRQGL��&���&DVX��*���3R]]L��&���*UHFR��)���*UHPLJQL��3���	�%UXJQHUD��$����������$�6HULDO�0HGLDWLRQ�0RGHO�
RI�,QVHFXUH�$WWDFKPHQW�DQG�3V\FKRORJLFDO�'LVWUHVV��7KH�5ROH�RI 'LVSRVLWLRQDO�6KDPH�DQG�6KDPH�&RSLQJ�
6W\OHV�� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� (QYLURQPHQWDO� 5HVHDUFK� DQG� 3XEOLF� +HDOWK�� ������� �����
��������LMHUSK��������

5RPHR�� $��� 'L� 7HOOD�� 0��� *KLJJLD�� $��� 7HVLR�� 9��� )XVDUR�� (��� *HPLQLDQL�� *�� &��� 	� &DVWHOOL�� /�� ��������
$WWDFKPHQW� VW\OH� DQG� SDUHQWDO� ERQGLQJ�� 5HODWLRQVKLSV� ZLWK� ILEURP\DOJLD� DQG� DOH[LWK\PLD� 3OR6�
RQH� ��������������'2,���������MRXUQDO�SRQH��������
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5XHGD�5XL]��0��%���/DUUDFRHFKHD��8��$���+HUUHUR��0���	�(VWpYH]��$����������3UREOHPDWLF�*DPEOLQJ�%HKDYLRU�
LQ� D� 6DPSOH� ZLWK� 6XEVWDQFH� 8VH�'LVRUGHU�� 7KH� 5ROH� RI� $WWDFKPHQW� 6W\OH� DQG� $OH[LWK\PLD�� -RXUQDO� RI�
*DPEOLQJ�6WXGLHV������������

'2,����������V�����������������

5XQFDQ��5���5XQFDQ��3����5DG��'DQD���	�0DULFL��0����������DOH[LWK\PLD�DQG�PHQWDO�KHDOWK�LQ��DGROHVFHQWV��D�
VFRSLQJ�UHYLHZ��,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�6RFLDO�DQG�(GXFDWLRQDO�,QQRYDWLRQ��,-6(,UR���������������

6DOHHP��6���4XUHVKL��1��6���	�0DKPRRG��=����������$WWDFKPHQW��SHUFHLYHG�VRFLDO�VXSSRUW�DQG�PHQWDO�KHDOWK�
SUREOHPV� LQ� ZRPHQ� ZLWK� SULPDU\� LQIHUWLOLW\� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� 5HSURGXFWLRQ�� &RQWUDFHSWLRQ��
2EVWHWULFV�DQG�*\QHFRORJ\� �����������������'2,��������������������LMUFRJ��������

6DUUDI]DGHJDQ�� 1��� 	� 0RKDPPPDGLIDUG�� 1�� �������� &DUGLRYDVFXODU� GLVHDVH� LQ� ,UDQ� LQ� WKH� ODVW� ��� \HDUV��
SUHYDOHQFH�� PRUWDOLW\�� PRUELGLW\�� FKDOOHQJHV� DQG� VWUDWHJLHV� IRU� FDUGLRYDVFXODU� SUHYHQWLRQ�� $UFKLYHV� RI�
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