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˔˕͎˘ ,���ƈafB˔˚͎˓˓˕˘{͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎˙˘
˔˕͎˙ A,B˔˙�a�{˓˓˔{ ͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎˙˜
˔˕͎˚ $A˔˚��˓˔˖˛ ͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎˚˔
˔˕͎˛ $A˔˚f[˓˕˚˙͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎˚˗
˔˕͎˜ ˗˓˔˕˔˓˔˘˙˛˛ ͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎ ˚˚

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ aċĘŇģŔĭęŔŎŮģŎŮŧ

�B˕ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕͎˔˓ A�f˔˚˓˖˗͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎˚˛
˔˕͎˔˔ Wfɏ��͎�˖˓˔͎�͎˓˘˖˗˘ ͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎˛˗
˔˕͎˔˕ ��˔˚T�Ta�˓˓˘͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎˛˘
˔˕͎˔˖ W˙˓͔˕˓˓˓��˔˔˚͎˔˘͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎˜˖
˔˕͎˔˗ ˔˚˔˕˚͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎˜˘
˔˕͎˔˘ ˔˓˓˗˘͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎͎˜˛

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ aċĘŇģŔĭęŔŎŮģŎŮŧ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˖



˔ ,ŎŮţŔğųęŮĵŔŎ

˔͎˔ WģċğŮĳģōċŎųċŇ
 TŇģċŧģţģċğŮĳĵŧōċŎųċŇęċţģĭųŇŇƉċŎğęŔōŠŇģŮģŇƉĘģĭŔţģųŧĵŎĮŮĳģŠţŔğųęŮ͎

 aĳĵŧōċŎųċŇĵŧŠċţŮŔĭŮĳģŠţŔğųęŮ͎9ģģŠĵŮĵŎċŧċĭģċŎğģċŧĵŇƉċęęģŧŧĵĘŇģŇŔęċŮĵŔŎ͎

˔͎˕ aĳĵŧĵŧƃĳċŮŔŠģţċŮĵŎĮĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧŇŔŔńŇĵńģ
˔͎ Ŏ͎ċţģŠŇċęģğĘģĭŔţģŧŮģŠŧŮĳċŮōųŧŮĘģğŔŎģĵŎŧģŢųģŎęģ͎

˔͎˖ aĳĵŧĵŧƃĳċŮŇĵŧŮŧŇŔŔńŇĵńģ
 ĵŎğĵęċŮģŧċŎĵŮģōĵŎċŇĵŧŮ͎

˔͎˗ aĳĵŧĵŧƃĳċŮōģŎųĵŮģōŧċŎğŧŔĭŮńģƉŧŇŔŔńŇĵńģ
ͤ ͥ ĭţċōģōģŎųĵŮģōŧċŎğŧŔĭŮńģƉŧ͎
�ƈċōŠŇģ͈
ͤ[ŮċţŮͥͤ�ŠŠŇĵęċŮĵŔŎŧͥͤ�ƈęģŇͥ

˔͎˘ aĳĵŧĵŧƃĳċŮŮĳģŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧŇŔŔńŇĵńģ
[ĵĮŎċŇƃŔţğŧĵŎğĵęċŮģŮĳģŧģƂģţĵŮƉŔĭŮĳģğċŎĮģţĵŎƂŔŇƂģğƃĳģŎōģċŧųţģŧĭŔţŠţģƂģŎŮĵŎĮ
ĳċƏċţğŧċţģŎŔŮĭŔŇŇŔƃģğ͎

��B%�W

vċţŎĵŎĮŔĭŠģţŧŔŎċŇĵŎŁųţƉ
��B%�WĵŎğĵęċŮģŧğģċŮĳŔţŧģƂģţģ͉ĵţţģƂģţŧĵĘŇģŠģţŧŔŎċŇĵŎŁųţƉƃĳĵęĳƃĵŇŇŔęęųţĵĭŮĳģ
ęŔţţģŧŠŔŎğĵŎĮŧċĭģŮƉōģċŧųţģŧċţģŎŔŮŔĘŧģţƂģğ͎

aċńģŮĳģęŔţţģŧŠŔŎğĵŎĮŧċĭģŮƉŠţģęċųŮĵŔŎŧ͎

v�WB,B%

vċţŎĵŎĮŔĭĳċƏċţğŔųŧċţģċċŎğ͔ŔţŠģţŧŔŎċŇĵŎŁųţƉ
v�WB,B%ĵŎğĵęċŮģŧŮĳċŮğģċŮĳŔţŧģƂģţģ͉ĵţţģƂģţŧĵĘŇģĵŎŁųţƉōċƉŔęęųţĵĭċŠŠţŔŠţĵċŮģ
ŧċĭģŮƉōģċŧųţģŧċţģŎŔŮŔĘŧģţƂģğ͎

aċńģŮĳģęŔţţģŧŠŔŎğĵŎĮŧċĭģŮƉŠţģęċųŮĵŔŎŧ͎

��fa,HB

vċţŎĵŎĮŔĭŠģţŧŔŎċŇĵŎŁųţƉ͎
��fa,HBĵŎğĵęċŮģŧŮĳċŮōĵŎŔţ͉ţģƂģţŧĵĘŇģĵŎŁųţƉōċƉŔęęųţĵĭċŠŠţŔŠţĵċŮģŧċĭģŮƉ
ōģċŧųţģŧċţģŎŔŮŔĘŧģţƂģğ͎

aċńģŮĳģęŔţţģŧŠŔŎğĵŎĮŧċĭģŮƉŠţģęċųŮĵŔŎŧ͎

ĵŧŠŇċęģğĘģĭŔţģċŧŮģŠ͎
ğģŧęţĵĘģŧŮĳģţģŧųŇŮŔĭċŧŮģŠ͎

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔,ŎŮţŔğųęŮĵŔŎ

�B˗ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



BHa,��

vċţŎĵŎĮŔĭğċōċĮģŮŔŠţŔŠģţŮƉċŎğ͔ŔţŮĳģģŎƂĵţŔŎōģŎŮ͎
BHa,��ĵŎğĵęċŮģŧŮĳċŮğċōċĮģŮŔŠţŔŠģţŮƉċŎğ͔ŔţŮĳģģŎƂĵţŔŎōģŎŮōċƉŔęęųţĵĭ
ċŠŠţŔŠţĵċŮģŧċĭģŮƉōģċŧųţģŧċţģŎŔŮŔĘŧģţƂģğ͎

aċńģŮĳģęŔţţģŧŠŔŎğĵŎĮŧċĭģŮƉŠţģęċųŮĵŔŎŧ͎

BŔŮģ͈

fŧģţŮĵŠŧ͉ųŧģĭųŇĵŎĭŔţōċŮĵŔŎ͉ċŎğŎŔŮģŧ͎

˔͎˙ *ŔŮŇĵŎģ
TĳŔŎģ͈Θ˗˜͎˗˓͎˙˚˜˙˓͎˗˗˗
$ċƈ͈Θ˗˜͎˗˓͎˙˚˜˙˓͎˗˚˗
ģAċĵŇ͈ĳģŇŠϑōĵŎģĘģċĵŎŮģę͎ęŔō

˔,ŎŮţŔğųęŮĵŔŎ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˘



˕ [ċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ

˕͎˔ %ģŎģţċŇŎŔŮģŧ

BHa,��

vċţŎĵŎĮŔĭğċōċĮģŮŔŠţŔŠģţŮƉċŎğ͔ŔţŮĳģģŎƂĵţŔŎōģŎŮ͎
aĳģŠţŔğųęŮƃċŧĵŎŠģţĭģęŮęŔŎğĵŮĵŔŎƃĵŮĳţģĮċţğŮŔŧċĭģŮƉĭģċŮųţģŧƃĳģŎĵŮŇģĭŮŮĳģ
ĭċęŮŔţƉ͎

aŔōċĵŎŮċĵŎŮĳĵŧęŔŎğĵŮĵŔŎċŎğŮŔģŎŧųţģŧċĭģŔŠģţċŮĵŔŎ͉ŮĳģųŧģţōųŧŮĭŔŇŇŔƃŮĳģ
ĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧċŎğŔĘŧģţƂģŮĳģƃċţŎĵŎĮŧĵŎŮĳĵŧōċŎųċŇ͎

˕͎˕ ,ŎŮģŎğģğųŧģ
aĳģ*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ĳċŧĘģģŎğģŧĵĮŎģğģŧŠģęĵċŇŇƉĭŔţƃģĵĮĳĵŎĮ
ŮċŧńŧųŧĵŎĮŧōċŇŇċŎğōģğĵųōŧĵƏģğŠţŔęģŧŧƂģŧŧģŇŧĵŎƃĳĵęĳģċŧģŔĭęŇģċŎĵŎĮċŎğ
ċƂŔĵğċŎęģŔĭĳƉĮĵģŎĵęċŇŇƉęţĵŮĵęċŇċţģċŧċţģĳĵĮĳŇƉĵōŠŔţŮċŎŮĭŔţċŧċĭģċŎğģĭĭĵęĵģŎŮ
ŠţŔğųęŮĵŔŎŠţŔęģŧŧ͎
aĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖōċƉĘģųŧģğŔŎŇƉĭŔţƃģĵĮĳĵŎĮŮċŧńŧċŧĵŎŮģŎğģğ͎
aĳģğĵōģŎŧĵŔŎŧŔĭċŇŇōŔųŎŮĵŎĮċŎğŧŮţųęŮųţċŇęŔōŠŔŎģŎŮŧōųŧŮĘģęċŇęųŇċŮģğŧŔŮĳċŮ
ŧųĭĭĵęĵģŎŮŔƂģţŇŔċğęċŠċęĵŮƉĵŧģŎŧųţģğĭŔţċŇŇŇŔċğŧƃĳĵęĳōċƉŔęęųţƃĳĵŇģŮċńĵŎĮŮĳģ
ţģŇģƂċŎŮŧŮċŎğċţğŧĵŎŮŔċęęŔųŎŮ͎,ŎŠċţŮĵęųŇċţ͉ųŠţĵĮĳŮƃģĵĮĳĵŎĮŔĘŁģęŮŧͦƂģŧŧģŇŧŔţŧĵōĵŇċţͧ
ōųŧŮĘģŧċĭģĮųċţğģğċĮċĵŎŧŮŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎŮųţŎĵŎĮŔƂģţŔţĘģĵŎĮŧĳĵĭŮģğ͉Ůĳųŧ
ģŇĵōĵŎċŮĵŎĮğċŎĮģţŮŔŠģŔŠŇģ͉ċŎĵōċŇŧ͉ŔţĮŔŔğŧģƂģŎĵŎŮĳģęċŧģŔĭĘţģċńċĮģŔĭċ
ƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģ͎
,ŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎċŎğţģŠċĵţƃŔţńōųŧŮŔŎŇƉĘģęċţţĵģğŔųŮĘƉģƈŠģţŮ͔ŢųċŇĵĭĵģğŠģţŧŔŎŎģŇ͎
aĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģţģĭŇģęŮŧŮĳģŧŮċŮģŔĭŮĳģċţŮ͎aĳģōċŎųĭċęŮųţģţğŔģŧŎŔŮċęęģŠŮċŎƉ
ŇĵċĘĵŇĵŮƉĭŔţğċōċĮģęċųŧģğĘƉŮĳĵţğŠċţŮƉŧƉŧŮģōęŔōŠŔŎģŎŮŧŔţğųģŮŔĵŎęŔţţģęŮųŧģŔĭ
ŮĳģŠţŔğųęŮ͎
$ŔţĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎĵŎ�ƈƏŔŎģŧ͉ŮĳģŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧųŎğģţ�ŔŎŮģĮŔŠţŔŮģęŮĵŔŎęŇċŧŧģŧĵŎ
�ĳċŠŮģţ ˗͎˕ ōųŧŮĘģŔĘŧģţƂģğ͎

˕͎˖ ,ŎĵŮĵċŇĵŎŧŠģęŮĵŔŎ
�ĳģęńŮĳģęŔŎŮģŎŮŧŔĭŮĳģęŔŎŧĵĮŎōģŎŮĭŔţęŔōŠŇģŮģŎģŧŧ͎�ĳģęńŮĳģęŔŎŮģŎŮŧƂĵŧųċŇŇƉŮŔ
ğģŮģţōĵŎģƃĳģŮĳģţċŎƉğċōċĮģĳċŧŔęęųţţģğğųţĵŎĮŮţċŎŧŠŔţŮ͎,ĭŮĳģţģċţģĮţŔųŎğŧĭŔţ
ţģŁģęŮĵŔŎŔĭŮĳģĮŔŔğŧ͉ċęŇċĵōōųŧŮĘģĭĵŇģğƃĵŮĳŮĳģęċţţĵģţĵōōģğĵċŮģŇƉ͎aĳģ
AĵŎģĘģċ ,ŎŮģę ŧċŇģŧŔţŧģţƂĵęģŔţĮċŎĵƏċŮĵŔŎōųŧŮċŇŧŔĘģŎŔŮĵĭĵģğ͎

˕͎˗ �ģĭŔţģŔŠģţċŮĵŔŎċŇŧŮċţŮųŠ

BHa,��

TģţĭŔţōƂĵŧųċŇĵŎŧŠģęŮĵŔŎ͎
�ģĭŔţģŔŠģţċŮĵŔŎċŇŧŮċţŮųŠċŧƃģŇŇċŧċĭŮģţŧŮŔţċĮģŔţŮţċŎŧŠŔţŮ͉ĵŎŧŠģęŮŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮ
ōŔğųŇģƂĵŧųċŇŇƉĭŔţŧĵĮŎŧŔĭōģęĳċŎĵęċŇğċōċĮģ͎

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˕[ċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ

�B˙ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˖ WģęŔōōģŎğċŮĵŔŎŧĭŔţĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ

˖͎˔ ;ŔęċŮĵŔŎŔĭƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģŧ

;ģĮģŎğ

,ĭŎģęģŧŧċţƉ͉ţģŇģċŧģŔţţģōŔƂģŮĳģŧŮŔŠŠģţ͉ŮŔċƂŔĵğğĵŧŮŔţŮĵŔŎŧ͎
;ŔċğċŠŠŇĵęċŮĵŔŎ

TŔŧŧĵĘŇģğĵţģęŮĵŔŎŔĭōŔƂģōģŎŮ

˖WģęŔōōģŎğċŮĵŔŎŧĭŔţĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˚



 aĳģųŎğģţĭţċōģŔĭŮĳģƂģŧŧģŇŧōųŧŮĘģŧŮţŔŎĮģŎŔųĮĳŮŔŧųŠŠŔţŮŮĳģŧŠģęĵĭĵģğŇŔċğŧ͉
ĳŔţĵƏŔŎŮċŇͦƃċŮģţŇģƂģŇ͋ͧċŎğĭŇċŮ͎

 TţģĭģţċĘŇƉ͉ƂģŧŧģŇŧŧĳŔųŇğĘģĵŎŧŮċŇŇģğŔŎ˖ƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģŧƃĵŮĳĵŎŮģĮţċŮģğ
ŧŮŔŠŠģţͦŧģģĭĵĮųţģ͎ͧ

 TċţċŧĵŮĵęċŎğ͔ŔţĳŔţĵƏŔŎŮċŇĭŔţęģŧċŎğŮŔţŢųģŧģƈęģģğĵŎĮŮĳģŠģţōĵŧŧĵĘŇģŇĵōĵŮŧċţģ
ğĵŧŮųţĘċŎęģŧƃĳĵęĳęċŎĮģŎģţċŮģōģċŧųţĵŎĮĭċĵŇųţģŧċŎğ͉ĵŎŮĳģƃŔţŧŮęċŧģ͉ōċƉ
ğċōċĮģŮĳģŇŔċğęģŇŇ͎

˖͎˕ $ŔųŎğċŮĵŔŎ
fŠŠģţŠŇċŮģŧċţģŎŔŮęŔŎŎģęŮģğƃĵŮĳģċęĳŔŮĳģţ͎

�ŔōģğĭģģŮ͉ŎŔŎĭĵƈċŮģğ �ŔōģğĭģģŮ͉ƃģŇğģğ

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˖WģęŔōōģŎğċŮĵŔŎŧĭŔţĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ

�B˛ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



fŠŠģţŠŇċŮģŧċţģęŔŎŎģęŮģğƃĵŮĳģċęĳŔŮĳģţ͎

�ŔōģğĭģģŮ͉ŎŔŎĭĵƈċŮģğ

˖͎˖ AŔųŎŮĵŎĮċĵğ

aĳģċųƈĵŇĵċţƉōŔųŎŮĵŎĮŠŇċŮģŧ ͦ˔ͧĭċęĵŇĵŮċŮģĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎŔĭŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģ͎

˖WģęŔōōģŎğċŮĵŔŎŧĭŔţĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˜



˖͎˗ ,ŎŮģţŎċŇŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮĵŔŎƃĵŮĳĵŎŮģĮţċŮģğŁċęńųŠ
˖͎˗͎˔ %ģŎģţċŇĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ

BŔ͎ �ģŧęţĵŠŮĵŔŎ
˔ fŠŠģţŠŇċŮģ
˕ WģŮċĵŎĵŎĮŠŇċŮģ
˖ [ęţģƃͦ˕Κͧ
˗ aĳţģċğģğĘŔŇŮ
˘ BųŮ
˙ aĳţģċğģğĘųŧĳ
˚ ;ŔƃģţŠŇċŮģ

aĳģĳƉĮĵģŎĵęƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ĵŧģŢųĵŠŠģğƃĵŮĳċŎĵŎŮģţŎċŇŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮĵŔŎ͉
ĵ͎ģ͎ŎŔċğğĵŮĵŔŎċŇĘŔţĵŎĮŧċŠċţŮĭţŔōŮĳģōŔųŎŮĵŎĮĳŔŇģŧĵŎŮĳģƂģŧŧģŇĭŔŔŮċţģţģŢųĵţģğ͎
AŔţģŔƂģţ͉ŮĳģƂģŧŧģŇęċŎĘģŇĵĭŮģğĘƉŮųţŎĵŎĮŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮͦ˗ͧͦŧģģ�ĳċŠŮģţ ˖͎˗͎˕͉ͧ
ģ͎Į͎͉ƃĳģŎţģŠŇċęĵŎĮŮĳģŇŔċğęģŇŇ͎

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˖WģęŔōōģŎğċŮĵŔŎŧĭŔţĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ

�B˔˓ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˖͎˗͎˕ 7ċęńųŠ

v�WB,B%

aĳģƂģŧŧģŇęċŎŮĵŠŔƂģţ͎
�ŔŎŔŮŇĵĭŮŮĳģƂģŧŧģŇĘƉōŔţģŮĳċŎ˙ ōō͎

;ĵĭŮŮĳģƂģŧŧģŇċŧĭŔŇŇŔƃŧ͈

fŧģŮĳģŇŔċğęģŇŇċŧĭŔŇŇŔƃŧ͈

˔͎ ;ŔŔŧģŎŮĳģŎųŮ ͦ˘͎ͧ
˕͎ aųţŎŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮ ͦ˗ͧųŠƃċţğŧċŮŮĳģĳģƈŮŔŇĵĭŮŮĳģƂģŧŧģŇ͎
˖͎ aųţŎŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮ ͦ˗ͧųŎŮĵŇŮĳģŇŔċğęģŇŇĵŧųŎŇŔċğģğċŎğęċŎĘģţģōŔƂģğ

ŮŔĮģŮĳģţƃĵŮĳŮĳģųŠŠģţŇŔċğğĵŧę͎

˗͎ ,ŎŧģţŮŮĳģŇŔċğğĵŧęĵŎŮŔŮĳģŇŔċğęģŇŇ͎
˘͎ ,ŎŧģţŮŮĳģŇŔċğęģŇŇĵŎŮŔŮĳģōŔųŎŮĵŎĮńĵŮ͎
˙͎ TųŧĳŮĳģŇŔċğęģŇŇęċĘŇģŮĳţŔųĮĳŮĳģęċĘŇģĮŇċŎğċŎğĘŇŔęńĵŮ͓ŧģģ�ĳċŠŮģţ ˜͎˔͎˖͎
˚͎ ;ŔċğŮĳģŇŔċğęģŇŇŧŇŔƃŇƉċŎğċğŁųŧŮŮĳģĘųĵŇŮĵŎŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮĵŔŎċŧğģŧęţĵĘģğĵŎ

�ĳċŠŮģţ ˖͎˗͎˖͎

˖WģęŔōōģŎğċŮĵŔŎŧĭŔţĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˔˔



˖͎˗͎˖ �ğŁųŧŮĵŎĮŮĳģĘųĵŇŮĵŎŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮĵŔŎ

˔͎ ;ŔŔŧģŎŮĳģŎųŮ ͦ˘͎ͧ
˕͎ [ŇŔƃŇƉŮųţŎŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮ ͦ˗ͧŔŎŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮĵŔŎċŮŮĳģĳģƈğŔƃŎƃċţğŧŮŔ

ŮĳģŧŮŔŠ͎
˖͎ aųţŎŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮ ͦ˗ͧĘċęń˔ͷ˔̲ŮĵōģŧŮŔŧģŮŮĳģğĵŧŮċŎęģ� Μ ċŠŠţŔƈ͎ ˕ ōō͎
˗͎ WģŮĵĮĳŮģŎŮĳģŎųŮ ͦ˘͎ͧ

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˖WģęŔōōģŎğċŮĵŔŎŧĭŔţĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ

�B˔˕ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˗ [ŠģęĵĭĵęċŮĵŔŎŧ

˗͎˔ �ŢųĵŠōģŎŮŧųŠŠŇĵģğƃĵŮĳŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģ

uĵģƃƃĵŮĳĘģŇŇŔƃ uĵģƃƃĵŮĳŔųŮĘģŇŇŔƃ

BŔ͎ �ģŧęţĵŠŮĵŔŎ
˔ �ģŇŇŔƃ
˕ TW˙˓˗˔͔˙˓[ŔţTW˙˓˗˔͔˚˓[ōŔųŎŮĵŎĮńĵŮ
˖ ;ŔċğęģŇŇ TW ˙˕˗˔͔͎͎
˗ HţĵŎĮͦ˕Κͧ
˘ ;ĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţ͔ŁċęńųŠ
˙ �ųƈĵŇĵċţƉōŔųŎŮĵŎĮŠŇċŮģŧͦ˕Κͧ
aĳģĭŔŇŇŔƃĵŎĮċţģŎŔŮŧĳŔƃŎ͈
˚ TW˙˓˗˖͔˖˔[ŇŔċğğĵŧęńĵŮ
˛ [ŇģģƂģŧͦ˕ΚĵŎċĘċĮ͓ͧŔŎŇƉĭŔţŇŔċğęģŇŇŧ TW ˙˕˗˔͔˔˕͊˘˕
˜ [ĳĵōŧͦĵŎċĘċĮͧ
˔˓ VųĵęńĮųĵğģ
˔˔ �ċŇĵĘţċŮĵŔŎ�ģţŮĵĭĵęċŮģ
˔˕ HŎŇƉƃĵŮĳ�ƈŇŔċğęģŇŇŧ͈

[ċĭģŮƉĵŎĭŔţōċŮĵŔŎĭŔţ�ƈŇŔċğęģŇŇŧ

˗͎˕ %ģŎģţċŇĵŎĭŔţōċŮĵŔŎ

Tģţō͎ĳŔţĵƏŔŎŮċŇĭŔţęģ ˚ ńB
TģţōĵŧŧĵĘŇģƂģţŮĵęċŇŇŔċğ
ƃĵŮĳŔųŮŇŔċğęģŇŇ

˔͎˘ Ů

Tģţō͎ŇĵĭŮŔĭĭĭŔţęģ ˛ ńB
Tģţō͎ĭŔţęģĭŔţŁċęńųŠ ˔˘ ńB

˗[ŠģęĵĭĵęċŮĵŔŎŧ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˔˖



ōċƈ͎ĳŔţĵƏŔŎŮċŇŧĳĵĭŮĭŔţ
ŇŔċğęģŇŇŧ

˘ ōō

Tģţō͎ŮģōŠģţċŮųţģţċŎ
Įģ

˗˓ ϙ�ŮŔΘ˜˘ ϙ�

;ŔċğęģŇŇōċŮģţĵċŇ [ŮċĵŎŇģŧŧŧŮģģŇ˔͎˗˘˗˕ċęę͎ŮŔ�,B�B˔˓˓˛˛˖
TţŔŮģęŮĵŔŎċĮċĵŎŧŮģŎ
ƂĵţŔŎōģŎŮċŇĵŎĭŇųģŎęģŧ

*ģţōģŮĵęċŇŇƉŧģċŇģğĘƉƃģŇğĵŎĮ͎
$ĵŇŇģğƃĵŮĳĵŎģţŮĮċŧ͎

AŔųŎŮĵŎĮńĵŮōċŮģţĵċŇ [ŮċĵŎŇģŧŧŧŮģģŇ˔͎˗˗˓˗ċęę͎ŮŔ�,B�B˔˓˓˛˛˖ͦęŔţţģŧŠŔŎğŧŮŔ˖˔˙;�,[,͔[��ͧ
�ģŇŇŔƃŧōċŮģţĵċŇ
TW ˙˕˗˔͉TW ˘˗͔͎͎͉
TW ˘˚͔͎͎͉

[ĵŇĵęŔŎģͦ$��ęŔōŠŇĵċŎŮͧ

TţŔŮģęŮĵŔŎęŇċŧŧģŧĭŔţ
ŇŔċğęģŇŇ

ĵŎęŔōŠŇĵċŎęģƃĵŮĳ,��˘˕˜Ŕţ�,B�B˙˓˘˕˜
,T˙˙͔,T˙˛͈
�ųŧŮŠţŔŔĭċŎğŇģċńŮĵĮĳŮċĮċĵŎŧŮƃċŮģţ͉ƃĵŮĳĳċţōĭųŇģĭĭģęŮŧƃĳģŎĵōōģţŧģğ͉ͦ˔͎˘ ō
ƃċŮģţğģŠŮĳ͉˔˓͉˓˓˓ ĳ͎ͧ
�ƈŠŇŔŧĵŔŎ͈
[ųĵŮċĘŇģĭŔţģƈŠŇŔŧĵŔŎŧųĘĮţŔųŠ,,�ċŎğ,,,�͎

TţŔŮģęŮĵŔŎęŇċŧŧģŧ
�ŔŎŮģĮŔϖ

ĵŎęŔōŠŇĵċŎęģƃĵŮĳ,��˘˕˜Ŕţ�,B�B˙˓˘˕˜
,T˙˙͔,T˙˛͔,T˙˜͈
�ųŧŮŠţŔŔĭċŎğŇģċńŮĵĮĳŮċĮċĵŎŧŮƃċŮģţ͉ƃĵŮĳĳċţōĭųŇģĭĭģęŮŧƃĳģŎĵōōģţŧģğ͉ͦ˔͎˘ ō
ƃċŮģţğģŠŮĳ͉˔˓͉˓˓˓ ĳͧċŎğƃċŮģţŁģŮŧͦĳĵĮĳŠţģŧŧųţģċŎğŮģōŠģţċŮųţģ͎ͧ
�ƈŠŇŔŧĵŔŎ%ċŧ͈
[ųĵŮċĘŇģĭŔţƏŔŎģ˔ċŎğģƈŠŇŔŧĵŔŎŧųĘĮţŔųŠ,,�ċŎğ,,�͎
�ƈŠŇŔŧĵŔŎ�ųŧŮ͈
[ųĵŮċĘŇģĭŔţƏŔŎģ˕˔ċŎğģƈŠŇŔŧĵŔŎŧųĘĮţŔųŠ,,,ŔĘŧģţƂĵŎĮŮĳģĭŔŇŇŔƃĵŎĮŧċĭģŮƉĵŎŧŮ
ţųęŮĵŔŎŧ͈
 aĳģģŇģęŮţŔŧŮċŮĵęęĳċţĮģŔĭŮĳģĭŔŇğĵŎĮĘģŇŇŔƃŧōųŧŮĘģċƂŔĵğģğ͎
 aĳģ�ŔŎŮģĮŔōųŧŮĘģŠģţōċŎģŎŮŇƉĵŎŧŮċŇŇģğ͎

TţŔŮģęŮĵŔŎŮƉŠģ ,ŎŮţĵŎŧĵęŧċĭģŮƉĭŔţ TW ˙˕˗˔͔͎͎�
�ċĘŇģğĵċōģŮģţ ˘ōō
�ċĘŇģŇģŎĮŮĳ ˘ō
�ċĘŇģĮċųĮģ ˗Κ˓͎˖˘ōō˕

�ċĘŇģĘģŎğţċğĵųŧ Π˕˘ōōͦĭĵƈģğĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎͧ
Π˚˘ōōͦĭŇģƈĵĘŇģĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎͧ

�ċĘŇģŧĳģċŮĳōċŮģţĵċŇ aĳģţōŔŠŇċŧŮĵęģŇċŧŮŔōģţͦaT�ͧ
�ċĘŇģŧĳģċŮĳęŔŇŔţ %ţċƉͦŧŮċŎğċţğƂģţŧĵŔŎͧ

�Ňųģͦ�ƈƂģţŧĵŔŎͧ

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˗[ŠģęĵĭĵęċŮĵŔŎŧ

�B˔˗ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˗͎˖ TŔŧŧĵĘŇģōċţńĵŎĮŔĭŮĳģŇŔċğęģŇŇĭŔţŮĳģ�ƈċţģċ

�ŔŎģ AċţńĵŎĮ �ģţŮĵĭĵęċŮģŎŔ͎ ĭŔţ
˓ċŎğ˔ ,,˔%�ƈĵċ,,�a˙%ċ

�ƈĵċ,,�a˙%ċ
�u[˔˙�a�{� ˓˓˘
,���ƈ�u[˔˙͎˓˓˓˘

ŔŎŇƉ TW ˙˕˗˔͔͎͎�

˕˓ċŎğ˕˔ ,,˔��ƈŮċ,,,�a˔˙˓ ϙ��ċ
�ƈŮċ,,,�a˔˙˓ ϙ��ċ

aju˓˖�a�{˕˖˓˔{
,���ƈafB˔˚͎˓˓˕˘{

ċŇŇ TW ˙˕˗˔ ƃĵŮĳŔųŮ
͔͎͎�

˕ ,,˖%�ƈŎ�,,�a˙%ę A,B˔˙�a�{˓˓˔{ ċŇŇ TW ˙˕˗˔ ƃĵŮĳŔųŮ
͔͎͎�

˕˕ ,,˖��ƈŮę,,,�a˛˘ϙ��ę A,B˔˙�a�{˓˓˔{ ċŇŇ TW ˙˕˗˔ ƃĵŮĳŔųŮ
͔͎͎�

,[�;,͉,,͉,,,͉�,u˔͉%T�͉�͉�͉�͉�͉$͉%�ŎŮĵŮƉ
˗˓˔˕˔˓˔˘˙˛˛
B,�;,͉,,͉,,,͉�,u˕͉%T�͉�͉�͉�͉�͉$͉%˗˓˔˕
˔˓˔˘˙˛˛͓B,$v
a˗�aċΜ˗˓ϙ�ŮŔ˚˓ϙ�͓a˘aċΜ˗˓ϙ�ŮŔ˘˘ϙ�

$A˔˚f[˓˕˚˙ ċŇŇ TW ˙˕˗˔ ƃĵŮĳŔųŮ
͔͎͎�

,[�;,͉,,͉,,,͉�,u˔͉%T�͉�͉�͉�͉�͉$͉%�ŎŮĵŮƉ
˗˓˔˕˔˓˔˘˙˛˛
B,�;,͉,,͉,,,͉�,u˕͉%T�͉�͉�͉�͉�͉$͉%˗˓˔˕
˔˓˔˘˙˛˛͓B,$v
a˗�aċΜ˗˓ϙ�ŮŔ˚˓ϙ�͓a˘aċΜ˗˓ϙ�ŮŔ˘˘ϙ�

$A˔˚��˓˔˖˛ ċŇŇ TW ˙˕˗˔ ƃĵŮĳŔųŮ
͔͎͎�

BHa,��

,ŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎĵŎŮĳģ�ƈċţģċ
$ŔţĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎŧĵŎŮĳģ�ƈċţģċ͉ĵŮĵŧĵōŠģţċŮĵƂģŮŔŔĘŧģţƂģŮĳģ�ƈŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧĵŎŮĳģĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ
ōċŎųċŇŧ͎

˗[ŠģęĵĭĵęċŮĵŔŎŧ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˔˘



˗͎˗ �ĵōģŎŧĵŔŎŧŔĭŮĳģTW˙˓˗˔͔˙˓[ƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģ
vģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģĵŎęŇ͎ŇŔċğęģŇŇ

�ŧğģŇĵƂģţģğŧŮċŮģ͈
ƃĵŮĳċųƈĵŇĵċţƉōŔųŎŮĵŎĮŠŇċŮģŧ

vģĵĮĳĵŎĮŠŔŧĵŮĵŔŎ

ċŇŇ
ğĵōģŎŧĵŔŎŧĵŎōō

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˗[ŠģęĵĭĵęċŮĵŔŎŧ

�B˔˙ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



;ŔċğęģŇŇ

ċŇŇğĵōģŎŧĵŔŎŧĵŎōō

AŔğģŇ �ͤōōͥ �ͤōōͥ �ͤōōͥ �ͤōōͥ �ͤōōͥ
TW ˙˕˗˔͔˔˕͊˘˕ ˙˓ ˙˘ ˘˓ ˕˖ A˔˕
TW ˙˕˗˔͔˔˖͊˕˖ ˙˓ ˙˘ ˘˓ ˖˓ A˔˕

˗͎˘ HţğģţĵŎĮĵŎĭŔţōċŮĵŔŎ
vģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģĵŎęŇ͎ŇŔċğęģŇŇ

AŔğģŇ Aċƈ͎ęċŠċęĵŮƉ�ōċƈ aƉŠģ uģţŧĵŔŎ̈́
�ŔŎŮģĮŔϖ ˔˓˓ńĮ ˔˓˓ńĮ �˔ �
�ŔŎŮģĮŔϖ ˕˓˓ńĮ ˕˓˓ńĮ �˔͉�˖ �͉�ƈ�
�ŔŎŮģĮŔϖ ˖˓˓ńĮ ˖˓˓ńĮ �˔͉�˖ �
�ŔŎŮģĮŔϖ ˘˓˓ńĮ ˘˓˓ńĮ �˔͉�˖ �͉�ƈ�
�ŔŎŮģĮŔϖ ˔Ů ˔Ů �˔͉�˖ �͉�ƈ�
�ŔŎŮģĮŔϖ ˕Ů ˕Ů �˔͉�˖ �

uģţŧĵŔŎ̈́ �ģŧęţĵŠŮĵŔŎ
� [ĵğģęċĘŇģŔųŮŠųŮ
�ƈ �ƈΜĭŔţĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎĵŎŮĳģģƈŠŇŔŧĵŔŎĳċƏċţğģğċţģċ

˗[ŠģęĵĭĵęċŮĵŔŎŧ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˔˚



;ŔċğęģŇŇ

AŔğģŇ Aċƈ͎ęċŠċęĵŮƉ
�ōċƈ

aƉŠģ

TW ˙˕˗˔͔˔˕ ˔˓˓ńĮ ͎͎�˔
TW ˙˕˗˔͔˕˕ ˕˓˓ńĮ ͎͎�˔͔�˖͔�˖�
TW ˙˕˗˔͔˖˕ ˖˓˓ńĮ ͎͎�˔͔�˖
TW ˙˕˗˔͔˘˕ ˘˓˓ńĮ ͎͎�˔͔�˖͔�˖�
TW ˙˕˗˔͔˔˖ ˔Ů ͎͎�˔͔�˖͔�˖�
TW ˙˕˗˔͔˕˖ ˕Ů ͎͎�˔͔�˖

˗͎˙ aģęĳŎĵęċŇğċŮċŔĭŮĳģŇŔċğęģŇŇ

�ģŧĵĮŎċŮĵŔŎ �ģŧęţĵŠŮĵŔŎ �ĘĘţ͎ �˔ �˖ fŎĵŮ
�ęęųţċęƉęŇċŧŧ ˓͎˓˗ ˓͎˓˔˘ ή�ōċƈ
AĵŎĵōųōğģċğŇŔċğ ŇŔƃģŧŮŇĵōĵŮŔĭŧŠģęĵĭĵģğōģċŧųţĵŎĮ

ţċŎĮģ
�ōĵŎ ˓ ˓ ή�ōċƈ

AċƈĵōųōęċŠċęĵŮƉ ĳĵĮĳģŧŮŇĵōĵŮŔĭŧŠģęĵĭĵģğōģċŧųţĵŎĮ
ţċŎĮģ

�ōċƈ [ģģ�ĳċŠŮģţ ˗͎˘

[ċĭģŇŔċğŇĵōĵŮ ōċƈĵōųōŇŔċğƃĵŮĳŔųŮĵţţģƂģţŧĵĘŇģ
ğċōċĮģ

�Ňĵō ˔˘˓ ˔˘˓ ή�ōċƈ

�ģŧŮţųęŮĵƂģŇŔċğ ğċŎĮģţŔĭōģęĳċŎĵęċŇğģŧŮţųęŮĵŔŎ �ğ Ξ˖˓˓ Ξ˖˓˓ ή�ōċƈ
AĵŎĵōųō;�ƂģţĵĭĵęċŮĵŔŎ ōĵŎĵōųōŇŔċğęģŇŇŧęċŇģĵŎŮģţƂċŇ͉

ƂōĵŎ Μ�ōċƈ͔|
| ˘˓˓˓ ˔˗˓˓˓

AĵŎĵōųōŠţģŇŔċğŧĵĮŎċŇţģ
ęųţţģŎęģ

ţģęųţţģŎęģŔĭŮĳģōĵŎĵōųōŠţģŇŔċğ
ŧĵĮŎċŇͦ�WΜ̲Κ�ōċƈ͔�ͧ

� ˔˓˓˓ ˖˓˓˓

WċŮģğŔųŮŠųŮ ţģŇċŮĵƂģŔųŮŠųŮċŮōċƈĵōųōęċŠċęĵ
ŮƉ

�Ŏ ˕ ˕ ōu͔u

aŔŇģţċŎęģŔŎţċŮģğŔųŮŠųŮ ŠģţōĵŧŧĵĘŇģğģƂĵċŮĵŔŎĭţŔōţċŮģğ
ŔųŮŠųŮ �Ŏ

ğę Ο˓͎˕˘ Ο˓͎˓˚ ή�Ŏ

�ģţŔŔųŮŠųŮŧĵĮŎċŇ ŇŔċğęģŇŇŔųŮŠųŮŧĵĮŎċŇųŎğģţųŎŇŔċ
ğģğęŔŎğĵŮĵŔŎ

[ōĵŎ ˓˔͎˓ ˓˔͎˓ ή�Ŏ

WģŠģċŮċĘĵŇĵŮƉ ōċƈ͎ęĳċŎĮģĵŎŇŔċğęģŇŇŔųŮŠųŮĭŔţ
ţģŠģċŮģğŇŔċğĵŎĮ

ɛW Ο˓͎˓˔ Ο˓͎˓˓˘ ή�Ŏ

�ţģģŠ ōċƈ͎ęĳċŎĮģŔĭŔųŮŠųŮŧĵĮŎċŇċŮ
�ōċƈ ğųţĵŎĮ˖˓ōĵŎųŮģŧ

ğęţ Ο˓͎˓˖ Ο˓͎˓˔˘ ή�Ŏ

BŔŎŇĵŎģċţĵŮƉ˔ͧ ğģƂĵċŮĵŔŎĭţŔōĘģŧŮŧŮţċĵĮĳŮŇĵŎģŮĳ
ţŔųĮĳƏģţŔ

ğ;ĵŎ Ο˓͎˓˖ Ο˓͎˓˔ ή�Ŏ

*ƉŧŮģţģŧĵŧ˔ͧ ōċƈ͎ğĵĭĭģţģŎęģĵŎ;�ŔųŮŠųŮĘģŮ
ƃģģŎŇŔċğĵŎĮċŎğųŎŇŔċğĵŎĮ

ğĳƉ Ο˓͎˓˗ Ο˓͎˓˔˘ ή�Ŏ

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˗[ŠģęĵĭĵęċŮĵŔŎŧ

�B˔˛ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



�ģŧĵĮŎċŮĵŔŎ �ģŧęţĵŠŮĵŔŎ �ĘĘţ͎ �˔ �˖ fŎĵŮ
aģōŠģţċŮųţģģĭĭģęŮŔŎ[ōĵŎ ōċƈ͎ęĳċŎĮģŔĭ[ōĵŎ ĵŎċōĘĵģŎŮ

ŮģōŠģţċŮųţģţċŎĮģ
a9[ōĵŎ Ο˓͎˓˕˛ Ο˓͎˓˔ ή

�Ŏ͔˔˓ 9

aģōŠģţċŮųţģģĭĭģęŮŔŎ�˔ͧ ōċƈ͎ęĳċŎĮģŔĭ�ĵŎċōĘĵģŎŮŮģōŠģ
ţċŮųţģţċŎĮģ

a9� Ο˓͎˓˖ Ο˓͎˓˔ ή
�Ŏ͔˔˓ 9

,ŎŠųŮĵōŠģğċŎęģ ĘģŮƃģģŎŧųŠŠŇƉŮģţōĵŎċŇŧ W;� ˙˘˓ ˙ ˙˘˓ ˙ Ω
HųŮŠųŮĵōŠģğċŎęģ ĘģŮƃģģŎōģċŧųţĵŎĮŮģţōĵŎċŇŧ WH ˙˔˓ ˔ ˙˔˓ ˓͎˘ Ω
,ŎŧųŇċŮĵŔŎĵōŠģğċŎęģ ĘģŮƃģģŎōģċŧųţĵŎĮęĵţęųĵŮċŎğ

ĳŔųŧĵŎĮ͉f�� Μ ˔˓˓ u
W,[ Ξ˘˓˓˓ Ξ˘˓˓˓ AΩ

,ŎŧųŇċŮĵŔŎƂŔŇŮċĮģ ĘģŮƃģģŎęĵţęųĵŮċŎğĳŔųŧĵŎĮͦ�ŔŎŮģ
ĮŔϖ͎͎ńĮ ͎͎ �ƈ ͎͎ŔŎŇƉͧ

˘˓˓ ˘˓˓ u

WģęŔōōģŎğģğŧųŠŠŇƉƂŔŇŮċ
Įģ

ŮŔĳŔŇğŮĳģŧŠģęĵĭĵģğŠģţĭŔţōċŎęģ �ų ˗͊˕˗ ˗͊˕˗ u

ŠģţōĵŧŧĵĘŇģĭŔţęŔŎŮĵŎųŔųŧŔŠģţċŮĵ
ŔŎƃĵŮĳŔųŮğċōċĮģ

fōċƈ ˕˛ ˕˛ uAċƈ͎ŧųŠŠŇƉƂŔŇŮċĮģ

ĭŔţ �ŔŎŮģĮŔϖ͎͎ńĮ ͎͎ �ƈ ͎͎ fōċƈ ˕˘ ˕˘ u

BŔōĵŎċŇċōĘĵģŎŮŮģōŠ͎ţċŎĮģ ŮŔĳŔŇğŮĳģŧŠģęĵĭĵģğŠģţĭŔţōċŎęģ �a ˔˓͊Θ˘˘ ˔˓͊Θ˘˘ ϙ�

fŧċĘŇģċōĘĵģŎŮŮģōŠ͎ţċŎĮģ ŠģţōĵŧŧĵĘŇģĭŔţęŔŎŮĵŎųŔųŧŔŠģţċŮĵ
ŔŎƃĵŮĳŔųŮğċōċĮģ

�aų ˗˓͊Θ˜˘ ˗˓͊Θ˜˘ ϙ�

[ŮŔţċĮģŮģōŠģţċŮųţģţċŎĮģ ƃĵŮĳŔųŮģŇģęŮţĵęċŇċŎğōģęĳċŎĵęċŇ
ŧŮţģŧŧ

�aĵ ˗˓͊Θ˜˘ ˗˓͊Θ˜˘ ϙ�

TģţōĵŧŧĵĘŇģģęęģŎŮţĵęĵŮƉ ŠģţōĵŧŧĵĘŇģğĵŧŠŇċęģōģŎŮĭţŔōŎŔ
ōĵŎċŇŇŔċğŇĵŎģ

[�ƈ ˘ ˘ ōō

uĵĘţċŮĵŔŎţģŧĵŧŮċŎęģ ţģŧĵŧŮċŎęģċĮċĵŎŧŮŔŧęĵŇŇċŮĵŔŎŧ
ͦ,�� ˙˓˓˙˛˕˙$ęͧ

˕˓ Į͉˔˓˓ ĳ͉˔˓͊˔˘˓ *Ə

�ċţŔōģŮţĵęŠţģŧŧųţģĵŎĭŇųģŎ
ęģ

ĵŎĭŇųģŎęģŔĭĘċţŔōģŮţĵęŠţģŧŧųţģŔŎ
ŔųŮŠųŮ

T9[ōĵŎ Ρ˓͎˓˓˘ Ρ˓͎˓˓˕˘ ή
�Ŏ͔ńTċ

BŔōĵŎċŇğģĭŇģęŮĵŔŎ ģŇċŧŮĵęğģĭŔţōċŮĵŔŎųŎğģţōċƈĵ
ōųōęċŠċęĵŮƉ

[ŎŔō Ο˓͎˘ Ο˓͎˘ ōō

˔ͧ aĳģğċŮċĭŔţŎŔŎŇĵŎģċţĵŮƉ ͦğ;ĵŎ͉ͧĳƉŧŮģţģŧĵŧ ͦğĳƉͧċŎğċŎğŮģōŠģţċŮųţģģĭĭģęŮŔŎ�ͦa9�ͧ
ċţģŮƉŠĵęċŇƂċŇųģŧ͎
$ŔţH,A;W˙˓ŔţBa�TċŠŠţŔƂģğŇŔċğęģŇŇŧŮĳģŧųōŔĭŮĳģŧģƂċŇųģŧĵŧƃĵŮĳĵŎŮĳģŠģţ
ōĵŧŧĵĘŇģęųōųŇċŮĵƂģģţţŔţŇĵōĵŮŧ͎

�ģĭĵŎĵŮĵŔŎŧċęę͎ŮŔH,A;W˙˓
aĳģŮģęĳŎĵęċŇğċŮċĮĵƂģŎċţģĵŎŮģŎğģğŧŔŇģŇƉċŧċŠţŔğųęŮğģŧęţĵŠŮĵŔŎċŎğŧĳŔųŇğŎŔŮĘģ
ĵŎŮģţŠţģŮģğċŧĮųċţċŎŮģģğŠţŔŠģţŮĵģŧĵŎŮĳģŇģĮċŇŧģŎŧģ͎

˗[ŠģęĵĭĵęċŮĵŔŎŧ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˔˜



Ba�T͈ōĵŎ͎ŧęċŇģĵŎŮģţƂċŇŔĭŮĳģŇŔċğęģŇŇŧƂōĵŎ

aƉŠģ �ĵƂĵŧĵŔŎŧ
Ŏōċƈ

˔˓˓ńĮ ˕˓˓ńĮ ˖˓˓ńĮ ˘˓˓ńĮ ˔Ů ˕Ů fŎĵŮ

�˔͔�˔� ˕˓˓˓ ˕˓ ˗˓ ˙˓ ˔˓˓ ˕˓˓ ˗˓˓ Į�Ňċŧŧ ,,,
ōųŇŮĵŠŇģ �˖͔�˖� ˘˓˓˓ ͊ ˔˗͎˖ ˕˔ ˖˙ ˚˔ ˔˗˖ Į

�˔͔�˔� ˘˓˓˓ ˙͎˚ ˔˖͎˖ ˕˓ ˖˖ ˙˚ ˔˖˖ Į�Ňċŧŧ ,,,;
ōųŇŮĵŠŇģ �˖͔�˖� ˔˓˓˓˓ ͊ ˘ ˚͎˔ ˔˕ ˕˗ ˗˛ Į

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˗[ŠģęĵĭĵęċŮĵŔŎŧ

�B˕˓ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˘ ,ŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ

˘͎˔ TţĵŔţŮŔōŔųŎŮĵŎĮ
˘͎˔͎˔ TţģŠċţĵŎĮŮĳģĮţŔųŎğ

aĳģĮţŔųŎğōųŧŮĘģċŧĭŔŇŇŔƃŧ͈

 ĳŔţĵƏŔŎŮċŇͦŧŠĵţĵŮŇģƂģŇ͋ͧŧųŠŠŔţŮĵŎĮ͔ŧģċŇĵŎĮŧųţĭċęģ

 ĭŇċŮŧųŠŠŔţŮĵŎĮ͔ŧģċŇĵŎĮŧųţĭċęģ

 ŧųĭĭĵęĵģŎŮŇŔċğęċţţƉĵŎĮęċŠċęĵŮƉĭŔţŮĳģŠţŔƂĵğģğŇŔċğŧ

BHa,��

BŔŇģċńŮĵĮĳŮŎģŧŧŔĭŮĳģŧųŠŠŔţŮĵŎĮ͔ŧģċŇĵŎĮŧųţĭċęģŠţģŧģŎŮĘģŮƃģģŎŇŔƃģţŠŇċŮģŔĭ
ƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģċŎğĮţŔųŎğ͎
aŔģŎŧųţģŮĵĮĳŮŎģŧŧ͉ƃģţģęŔōōģŎğųŧĵŎĮċ TW ˙˓˗˔͔˛˓[ċğċŠŮģţŠŇċŮģ͎

aĳģŁŔĵŎŮĘģŮƃģģŎŮĳģĮţŔųŎğ ͦ˗ͧċŎğċğċŠŮģţŠŇċŮģ ͦ˖ͧōųŧŮĘģŧģċŇģğ͎
,ĭŎŔċğċŠŮģţŠŇċŮģ TW ˙˓˗˔͔˛˓[ ĵŧųŧģğ͉ͦŧģģ�ĳċŠŮģţ ˔˔͎˕͎˗ͧŮĳģŧģċŇĘģŮƃģģŎŮĳģ
ŇŔƃģţŠŇċŮģŔĭŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģċŎğĮţŔųŎğ ͦ˗ͧōųŧŮĘģģŎŧųţģğųŧĵŎĮċŎ
H‑ţĵŎĮ ͦ˕͎ͧ

˘,ŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˕˔



˘͎˔͎˕ TţģŠċţĵŎĮƂģŧŧģŇĭŔŔŮ
;ċƉŔųŮģƈċōŠŇģĭŔţ˖ƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģŧ

͎ aĳģŇŔċğğĵŧŮţĵĘųŮĵŔŎŔŎŮĳģċƂċĵŇċĘŇģŇŔċğęģŇŇŧōųŧŮĘģċŧģƂģŎċŧŠŔŧŧĵĘŇģŮŔ
ŠţģƂģŎŮŔƂģţŇŔċğŔĭŮĳģĵŎğĵƂĵğųċŇŇŔċğęģŇŇŧ͎

͎ ,ĭŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģŧċţģċţţċŎĮģğŔŎğĵĭĭģţģŎŮĘċŧģŧ͉ŮĳģŧģōųŧŮĘģċŮŮĳģŧċōģ
ŇģƂģŇ͎

͎ aĳģŧųŠŠŔţŮĵŎĮŧųţĭċęģŧŔĭŮĳģŠģŎğųŇųōĘċŧģŧ ͦ˖ͧċŎğŮĳģŧųŠŠŔţŮĵŎĮŧųţĭċęģŧŔĭŮĳģ
ƂģŧŧģŇĭģģŮ ͦ˔ͧōųŧŮĘģċţţċŎĮģğĵŎŠċţċŇŇģŇ͎

͎ ,ŮĵŧĵōŠģţċŮĵƂģŮŔŔĘŧģţƂģŮĳģōċƈĵōųōŠģţōĵŧŧĵĘŇģĵŎęŇĵŎċŮĵŔŎ͓ţģĭģţŮŔĭĵĮųţģ͋

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˘,ŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ

�B˕˕ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



;ċƉŔųŮģƈċōŠŇģĭŔţ˗ƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģŧ

�ţģċŮģŮĳģğţĵŇŇĵŎĮŠċŮŮģţŎŔĭŮĳģųŠŠģţŠŇċŮģŔĭŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģͦŧģģ�ĳċŠŮģţ ˗͎˗ͧĭŔţ
ģċęĳƂģŧŧģŇĭŔŔŮğģŠģŎğĵŎĮŔŎŮĳģŇŔęċŮĵŔŎŔĭƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģŧͦŧģģ�ĳċŠŮģţ ˖͎˔͎ͧ

BŔŮģ͈

aĳģğĵċōģŮģţŧŔĭŮĳģƂģŧŧģŇĭŔŔŮ͉ƂģŧŧģŇŇģĮ͉ċŎğŇŔƃģţŠŇċŮģŔĭŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģͦŧģģ
�ĳċŠŮģţ ˗͎˗ͧōųŧŮĘģŮĳģŧċōģĭŔţģċŧƉęŇģċŎĵŎĮŔĭŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģ͎

˘,ŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˕˖



˘͎˕ aĵĮĳŮģŎĵŎĮŮŔţŢųģŧ
aĳģęŔţţģŧŠŔŎğĵŎĮŮĵĮĳŮģŎĵŎĮŮŔţŢųģŧċţģĮĵƂģŎĵŎŮĳģĭŔŇŇŔƃĵŎĮŮċĘŇģ͎

AŔųŎŮĵŎĮŠċţŮŧ aĳţģċğ vċŧĳģţ aĵĮĳŮģŎĵŎĮŮŔţŢųģ
fŠŠģţŠŇċŮģ A˛�˕˚˓ ̈́ ˔˙͎˘Bō
;ŔƃģţŠŇċŮģ A˛�˕˚˓ ̈́ ˔˙͎˘Bō
;ĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮĵŔŎ A˛�˕˚˓ ˔˙͎˘Bō
aĳţģċğģğĘųŧĳ A˛Κ˕ ˙˛͎˓Bō
[ŮŔŠ A˛�˕˚˓ ˔˙͎˘Bō

̈́
WģęŔōōģŎğċŮĵŔŎĭŔţŮĳģƃċŧĳģţŧ
ŔĭA˛ōŔųŎŮĵŎĮŧęţģƃŧ͈

�,B ˚˖˗˜ͦğΜ˕˔͉ĳΜ˗ͧŔţ�,B ˜˓˕˔Ŕţ
,[H ˚˓˜˖˕ͦğΜ˕˗͉ĳΜ˕ͧ

˘͎˖ �ŧŧģōĘŇƉ
˘͎˖͎˔ [ċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ

v�WB,B%

aĳģƂģŧŧģŇōċƉŮųţŎŔƂģţğųţĵŎĮōŔųŎŮĵŎĮ͎
[ģęųţĵŎĮŮĳģƂģŧŧģŇċĮċĵŎŧŮŮĵŠŠĵŎĮĵŧĵōŠģţċŮĵƂģ͎

fŧģċŎċŠŠţŔŠţĵċŮģŇĵĭŮĵŎĮŁċęń͎

BHa,��

aĳģĘģŇŇŔƃċŎğŮĳģHţĵŎĮŧċţģğģŇĵęċŮģōŔųŎŮĵŎĮŠċţŮŧ͎
�ŔŎŔŮųŧģŧĳċţŠģğĮģğŮŔŔŇŧ͎

BHa,��

BŔŇģċńŮĵĮĳŮŎģŧŧŔĭŮĳģęŔŎŮċęŮŧųţĭċęģŧŠţģŧģŎŮ͎
aĳģĭŔŇŇŔƃĵŎĮęŔŎŮċęŮŧųţĭċęģŧōųŧŮĘģęŇģċŎċŎğŇģƂģŇŮŔģŎŧųţģţģŇĵċĘŇģŧģċŇĵŎĮ͈

ĘģŮƃģģŎųŠŠģţŠŇċŮģċŎğƂģŧŧģŇĭŔŔŮ
ĘģŮƃģģŎŇŔƃģţŠŇċŮģ͉ċğċŠŮģţŠŇċŮģͦĵĭċŎƉ͉ͧċŎğĭŔųŎğċŮĵŔŎ

BŔŮģ͈

aĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģĵŧğģŇĵƂģţģğŠţģċŧŧģōĘŇģğ͎

aĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţĵŧċğŁųŧŮģğĵŎċƃċƉŮĳċŮŮĳģŇŔċğęģŇŇĵŧųŎŇŔċğģğ͎aĳųŧŔƂģţŇŔċğĵŎĮ
ŮĳģŇŔċğęģŇŇğųţĵŎĮĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎĵŧŠţģƂģŎŮģğ͎

vĳģŎųŧĵŎĮċğċŠŮģţŠŇċŮģŧ͉ċ˔˖ōōŧŔęńģŮƃţģŎęĳƃĵŮĳĵŎŧģţŮċęęŔţğĵŎĮŮŔ
�,B˖˔˕˗ͦŇŔŎĮƂģţŧĵŔŎͧĵŧţģŢųĵţģğĭŔţōŔųŎŮĵŎĮ͎

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˘,ŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ

�B˕˗ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˘͎˖͎˕ AŔųŎŮĵŎĮŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģ

BŔŮģ͈

aĳģĭŔŇŇŔƃĵŎĮğģŧęţĵĘģŧĳŔƃŮŔōŔųŎŮŮĳģŇŔċğęģŇŇƃĵŮĳŮĳģċğċŠŮģţŠŇċŮģ TW˙˓˗˔͔˛˓[
ͦŧģģ�ĳċŠŮģţ ˔˔͎˕͎˗͎ͧ

aĳģŔŠģţċŮĵŔŎŧōųŧŮĘģŠģţĭŔţōģğċŮċŇŇŧųŠŠŔţŮĵŎĮŠŔĵŎŮŧͦģ͎Į͎ƂģŧŧģŇĭŔŔŮͧŔĭŮĳģ
ƃģĵĮĳĵŎĮŔĘŁģęŮͦģ͎Į͎ƂģŧŧģŇ͎ͧ

˔͎ �ĳģęńĵĭċŇŇŮĳţģċğģğĳŔŇģŧţģŢųĵţģğĭŔţōŔųŎŮĵŎĮĵŎŮĳģƂģŧŧģŇĭŔŔŮ͔ŇųĮċţģŠţŔƂĵğģğ͎
˕͎ ,ŎŧģţŮŮĳģHţĵŎĮ ͦ˗ͧĵŎŮŔŮĳģĮţŔŔƂģŔĭŮĳģųŠŠģţŠŇċŮģ ͦ˖ͧċŎğŠųŮŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮ

ōŔğųŇģųŎğģţŮĳģƂģŧŧģŇĭŔŔŮ ͦ˘͎ͧ
˖͎ [ŇĵŠŮĳģĘģŇŇŔƃŧͦŎŔŮŧĳŔƃŎͧŔƂģţŮĳģōŔųŎŮĵŎĮńĵŮċŎğŮĳģƂģŧŧģŇĭŔŔŮ ͦ˘ͧęċţģĭųŇŇƉŧŔ

ŮĳċŮŮĳģōŔųŎŮĵŎĮńĵŮţģōċĵŎŧċęęģŧŧĵĘŇģĭŔţōŔųŎŮĵŎĮ͎
˗͎ $ĵŮŮĳģōŔųŎŮĵŎĮńĵŮŮŔŮĳģƂģŧŧģŇĭŔŔŮ ͦ˘͎ͧAċńģŧųţģŮŔŔĘŧģţƂģŮĳģŮĵĮĳŮģŎĵŎĮŮŔţŢųģ

ŔĭŮĳģŧęţģƃŧ ͦ˕ͧċŎğŮĳģŠţŔŠģţŮƉęŇċŧŧģŧŔĭŮĳģŧęţģƃŧ ͦ˕ͧċŎğƃċŧĳģţŧ ͦ˔͉ͧŧģģ
�ĳċŠŮģţ ˘͎˕͎

˘,ŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˕˘



˘͎˖͎˕͎˔ �ŧŧģōĘŇƉŧŮģŠŧĭŔţĭŇŔŔţĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ

[ĳŔƃŎƃĵŮĳŔųŮųŠŠģţŠŇċŮģċŎğŇŔċğęģŇŇ

˔͎ TŔŧĵŮĵŔŎŮĳģƂģŧŧģŇŔŎŮĳģĘŔŮŮŔō ͦ˚͎ͧ
˕͎ AċţńŮĳģĘŔţģĳŔŇģŧ ͦ˛ͧċŎğŮĳģŧģċŮĵŎĮ ͦ˜ͧͦŔųŮŇĵŎģͧŔĭŮĳģŇŔƃģţŠŇċŮģŔŎŮĳģ

ĘŔŮŮŔō ͦ˚͉ͧŧģģĭĵĮųţģ͎

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˘,ŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ

�B˕˙ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



aƉŠģŔĭċŧŧģōĘŇƉ *
ƃĵŮĳŔųŮċğċŠŮģţŠŇċŮģ ˖˘ ōō
ƃĵŮĳċğċŠŮģţŠŇċŮģ ˚˘ ōō

˖͎ ;ĵĭŮŮĳģƂģŧŧģŇ͎
˗͎ AċńģŮĳģğţĵŇŇĳŔŇģŧĭŔţŮĳģŮĳţģċğģğŠĵŎŧ͔ŧŮųğŧęţģƃŧ ͦ˔˓͎ͧ

˘͎ ,ŮĵŧĵŎğĵŧŠģŎŧċĘŇģŮŔĵŎŧģţŮŮĳģŮĳţģċğģğŠĵŎŧ͔ŧŮųğŧęţģƃŧ ͦ˔˓ͧƂģţŮĵęċŇŇƉƃĵŮĳŮĳģ
ţģŢųĵţģğĳģĵĮĳŮ͒*͎͒

˙͎ vĳģŎųŧĵŎĮ TW ˙˓˗˔͔˛˓[ ċğċŠŮģţŠŇċŮģŧ͈TŇċęģċğċŠŮģţŠŇċŮģ ͦ˔˘ͧŔŎŮĳģĘŔŮŮŔō ͦ˚ͧ
ƃĵŮĳĵŎŮĳģŔųŮŇĵŎģōċţńĵŎĮ ͦ˜͎ͧ

˚͎ vĳģŎųŧĵŎĮ TW ˙˓˗˔͔˛˓[ ċğċŠŮģţŠŇċŮģŧ͈AŔųŎŮŮĳģċğċŠŮģţŠŇċŮģųŧĵŎĮŧęţģƃŧ ͦ˔˘͎ͧ
AċńģŧųţģŮŔŔĘŧģţƂģŮĳģŮĵĮĳŮģŎĵŎĮŮŔţŢųģŔĭŮĳģŎųŮŧ ͦ˔˖ͧċŎğŮĳģŠţŔŠģţŮƉęŇċŧŧģŧ
ŔĭŮĳģŎųŮŧ ͦ˔˖ͧċŎğƃċŧĳģţŧ ͦ˔˗͉ͧŧģģ�ĳċŠŮģţ ˘͎˕͎

˘,ŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˕˚



,ĭŧĳċĭŮ ͦ˔˔ͧŔţ͔ċŎğţŔŇŇģţ ͦ˔˕ͧęċŎŎŔŮĘģōŔƂģğ͉ŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģĵŧğĵŧŮŔţŮģğċŎğ
ōųŧŮĘģċğŁųŧŮģğ͈

,ŎŧŮċŇŇĵŎĮŮĳģĘģŇŇŔƃ͈

˛͎ ,ŎŧģţŮŮĳģHţĵŎĮ ͦ˔˙ͧĵŎŮŔŮĳģĮţŔŔƂģŔĭŮĳģŇŔƃģţŠŇċŮģ ͦ˔˚͎ͧ
˜͎ ;ŔƃģţŮĳģƂģŧŧģŇŔŎŮŔŮĳģĘŔŮŮŔō ͦ˚͔ͧċğċŠŮģţŠŇċŮģŧ ͦ˔˘ͧċŎğŮĳģŇŔƃģţŠŇċŮģ ͦ˔˚ͧųŧĵŎĮ

ŧęţģƃŧ͎AċńģŧųţģŮŔŔĘŧģţƂģŮĳģŮĵĮĳŮģŎĵŎĮŮŔţŢųģŔĭŮĳģŎųŮŧ ͦ˔˖ͧċŎğŮĳģŠţŔŠģţŮƉ
ęŇċŧŧģŧŔĭŮĳģŎųŮŧ ͦ˔˖ͧċŎğƃċŧĳģţŧ ͦ˔˗͉ͧŧģģ�ĳċŠŮģţ ˘͎˕͎

˔˓͎ HŎŇƉċŠŠŇĵęċĘŇģŮŔ TW ˙˕˗˔͔˔˕͊˘˕ŇŔċğęģŇŇŧ͈aċńģŮĳģŮƃŔĘųŧĳģŧŔųŮŔĭŮĳģĘċĮċŎğ
ĭĵŮŮĳģōŔŎŮĳģŮƃŔŠĵŎŧ ͦ˙͎ͧ

˔˔͎ WģōŔƂģċųƈĵŇĵċţƉōŔųŎŮĵŎĮŠŇċŮģŧ ͦ˕˕͓ͧĵĭŎģęģŧŧċţƉ͉ųŧģŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţ͓ŧģģ
�ĳċŠŮģţ ˖͎˗͎˕͎

˔˕͎ ;ŔŔŧģŎŮĳģŎųŮ ͦ˔˜ͧŔĭŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮĵŔŎ͎
˔˖͎ [ŇŔƃŇƉŮųţŎŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮŔĭŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţ ͦ˕˔ͧċŮŮĳģĳģƈğŔƃŎƃċţğŧŮŔ

ŇŔƃģţŮĳģƂģŧŧģŇŔŎŮŔŮĳģŇŔċğęģŇŇ͎
˔˗͎ �ĭŮģţƃċţğŧ͉ċğŁųŧŮŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţ͓ţģĭģţŮŔ�ĳċŠŮģţ ˖͎˗͎˖͎
˔˘͎ �ĳģęńƃĳģŮĳģţŧĳċĭŮ ͦ˔˔ͧŔţ͔ċŎğţŔŇŇģţ ͦ˔˕ͧęċŎōŔƂģĭţģģŇƉ͎

˔˙͎ WģŇģċŧģŮĳģŧęţģƃŧ ͦ˔˛͎ͧ
˔˚͎ [ĳĵĭŮŮĳģŧŮŔŠŠģţ ͦ˕˓͉ͧųŎŮĵŇŧĳċĭŮ ͦ˔˔ͧŔţ͔ċŎğţŔŇŇģţ ͦ˔˕ͧęċŎōŔƂģĭţģģŇƉċĮċĵŎ͎
˔˛͎ WģŮĵĮĳŮģŎŮĳģŧęţģƃŧ ͦ˔˛͎ͧAċńģŧųţģŮŔųŧģŮĳģęŔţţģęŮŮĵĮĳŮģŎĵŎĮŮŔţŢųģ͉ŧģģ

�ĳċŠŮģţ ˘͎˕͎

˔˜͎ [ĳĵĭŮŔĭĭŮĳģĘģŇŇŔƃĭţŔōŮĳģƂģŧŧģŇĭŔŔŮ͎
˕˓͎ $ĵŮŮĳģĘģŇŇŔƃ͉ŠţģŧŧĵŮĭĵţōŇƉĵŎŮŔŮĳģĮţŔŔƂģŔĭŮĳģųŠŠģţċŎğŇŔƃģţŠŇċŮģ

ęĵţęųōĭģţģŎŮĵċŇŇƉ͉ċŎğōċńģŧųţģŮĳċŮŮĳģŮţċŎŧĵŮĵŔŎŧċţģĭŇųŧĳ͎

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˘,ŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎ

�B˕˛ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˙ �ŔŎŎģęŮĵŔŎ

˙͎˔ %ģŎģţċŇĵŎĭŔţōċŮĵŔŎ
 TţŔŮģęŮŮĳģęċĘŇģģŎğŧċĮċĵŎŧŮęŔŎŮċōĵŎċŮĵŔŎ͎AŔĵŧŮųţģōųŧŮŎŔŮĮģŮĵŎŮŔŮĳģŔŠģŎ

ģŎğŔĭŮĳģęċĘŇģ͎

 �ŔŎŔŮŧĳŔţŮģŎŮĳģŇŔċğęģŇŇęŔŎŎģęŮĵŎĮęċĘŇģ͎�ŔŎŎģęŮŮĳģŠţģŠċţģğęċĘŇģģŎğċŎğ
ţŔŇŇųŠŮĳģţģōċĵŎĵŎĮęċĘŇģ͎

 aĳģęċĘŇģŧęţģģŎōċƉĘģęŔŎŎģęŮģğŔŎŇƉŮŔŮĳģęŔŎŎģęŮĵŎĮŮģţōĵŎċŇŧŔĭŮĳģĵŎğĵęċŮŔţ͎

 9ģģŠŮĳģŇŔċğęģŇŇęċĘŇģŧċƃċƉĭţŔōŠŔƃģţęċĘŇģŧ͎

 aĳģğĵŧŮċŎęģĘģŮƃģģŎōģċŧųţģōģŎŮęċĘŇģŧċŎğŠŔƃģţęċĘŇģŧċŎğ͔ŔţęŔōŠŔŎģŎŮŧ
ųŎğģţĳĵĮĳƂŔŇŮċĮģŧĳŔųŇğĘģċŮŇģċŧŮ˔ ōͦţģĭģţģŎęģƂċŇųģ͎ͧ

 vģţģęŔōōģŎğŇċƉĵŎĮŮĳģŇŔċğęģŇŇęċĘŇģŧĵŎŧģŠċţċŮģęċĘŇģŮţċƉŧŔţċţōŔţģğŧŮģģŇ
ŠĵŠģŧ͎

 TŔƃģţęċĘŇģŧŧĳŔųŇğĘģęţŔŧŧģğċŮţĵĮĳŮċŎĮŇģŧƃĳĵŇģŮċńĵŎĮĵŎŮŔċęęŔųŎŮŮĳģ
ōĵŎĵōųōğĵŧŮċŎęģŔĭ˔ ōͦţģĭģţģŎęģƂċŇųģ͎ͧ

BŔŮģ͈

,ĭĳųōĵŎŮģţĭģţģŎęģŔęęųţŧ͉ŮĳģęċĘŇģŧęţģģŎŧŧĳŔųŇğŔŎŇƉĘģęŔŎŎģęŮģğŔŎŔŎģŧĵğģ͎

�ģŠģŎğĵŎĮŔŎŮĳģğģŧĵĮŎŔĭŮĳģęċĘŇģŁųŎęŮĵŔŎĘŔƈųŧģğ͉ģĵŮĳģţŮĳģŁųōŠģţ7˖ōųŧŮĘģ
ţģōŔƂģğŔţŮĳģęċĘŇģŧęţģģŎŧōųŧŮĘģğĵŧęŔŎŎģęŮģğĭţŔōŮĳģŮģţōĵŎċŇęŔŎŮċęŮŧ
ĳĵĮĳŇĵĮĳŮģğĵŎƉģŇŇŔƃ͎

v�WB,B%

vĳģŎĵŎŧŮċŇŇĵŎĮĵŎŠŔŮģŎŮĵċŇŇƉģƈŠŇŔŧĵƂģċŮōŔŧŠĳģţģŧ͈
,ŮĵŧĵōŠģţċŮĵƂģŮĳċŮƉŔųĭŔŇŇŔƃŮĳģċŠŠŇĵęċŮĵŔŎğģŠģŎğģŎŮĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͋

�ŇƃċƉŧęĳģęńƃĳģŮĳģţĵŮĵŧŠģţōĵŧŧĵĘŇģŮŔĘĵŇċŮģţċŇŇƉęŔŎŎģęŮŮĳģŧęţģģŎŧŮŔŮĳģ
ģŢųĵŠŔŮģŎŮĵċŇĘŔŎğĵŎĮ͎

˙�ŔŎŎģęŮĵŔŎ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˕˜



˙͎˕ ;ŔċğęģŇŇ
�ŔŇŔţ�Ŕğģ

ţğ Μ ţģğ
ĮŎ Μ ĮţģģŎ
Ęų Μ ĘŇųģ
ĮƉ Μ ĮţċƉ

ţğΜ ΘŧųŠŠŇƉ͔;�ĵŎ ΘŧųŠŠŇƉƂŔŇŮċĮģ͔Θ ŇŔċğęģŇŇĵŎŠųŮ
ĮŎΜ Θōģċŧ͎͔;�ŔųŮ ΘōģċŧųţĵŎĮƂŔŇŮċĮģ͔Θ ŇŔċğęģŇŇŔųŮŠųŮ
ĘųΜ ŧųŠŠŇƉ͔;�ĵŎ ŧųŠŠŇƉƂŔŇŮċĮģ͔Θ ŇŔċğęģŇŇĵŎŠųŮ
ĮƉΜ ōģċŧ͎͔;�ŔųŮ ōģċŧųţĵŎĮƂŔŇŮċĮģ͔ ŇŔċğęģŇŇŔųŮŠųŮ

rd

gn

bu

gy

S

[Μ ŧęţģģŎ [ęţģģŎ

˙͎˖ �ċĘŇģęŔŎŎģęŮĵŔŎŧ

BŔŮģ͈

�ŇŇęŔōŠŔŎģŎŮŧċţģŔŎŇƉŧĳŔƃŎŧęĳģōċŮĵęċŇŇƉ͎

�ŔŇŔţęŔğģ

Ęń Μ ĘŇċęń
Ęų Μ ĘŇųģ
ĮŎ Μ ĮţģģŎ
ĮƉ Μ ĮţċƉ
ţğ Μ ţģğ
ƃĳ Μ ƃĳĵŮģ

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˙�ŔŎŎģęŮĵŔŎ

�B˖˓ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



�ŔŎŎģęŮĵŔŎģƈċōŠŇģ

˙�ŔŎŎģęŮĵŔŎ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˖˔



˚ TţģŠċţĵŎĮĭŔţęċŇĵĘţċŮĵŔŎ

˚͎˔ %ģŎģţċŇŎŔŮģŧ

BŔŮģ͈

$ŔţęċŇĵĘţċŮĵŔŎŔĭŮĳģōģċŧųţĵŎĮŧƉŧŮģō͉ŠŇģċŧģţģĭģţŮŔŮĳģōċŎųċŇŔĭŮĳģ
ęŔţţģŧŠŔŎğĵŎĮĵŎğĵęċŮŔţ͎

˚͎˕ [ōċţŮ�ċŇĵĘţċŮĵŔŎ
vĳģŎųŧĵŎĮ AĵŎģĘģċ ,ŎŮģę ğģƂĵęģŧ͉ƃģţģęŔōōģŎğċŇƃċƉŧţųŎŎĵŎĮ͑[ōċţŮ�ċŇĵĘţċŮĵŔŎ͑
ĭĵţŧŮ͎
aĳĵŧċŇŇŔƃŧċŇŇţģŢųĵţģğƂċŇųģŧŮŔĘģģƈŮţċęŮģğĭţŔōŮĳģ�ċŇĵĘţċŮĵŔŎ�ģţŮĵĭĵęċŮģŧųŠŠŇĵģğ͎

 aĳģ͑*ƉŧŮģţģŧĵŧęŔţţģęŮĵŔŎƂċŇųģŧĭŔţ[ōċţŮ�ċŇĵĘţċŮĵŔŎ͑ŇĵŧŮģğŔŎŮĳģ�ċŇĵĘţċŮĵŔŎ
�ģţŮĵĭĵęċŮģċţģģŎŮģţģğĭŔţ ͤ�ŔţţģęŮĵŔŎ�ͥ ċŎğ ͤ�ŔţţģęŮĵŔŎ�ͥ ųŎğģţ ͤ*ƉŧŮģţģŧĵŧģţţŔţͥ 
ͤŧŠģęĵĭĵģğͥ ĵŎŮĳģĵŎğĵęċŮŔţ͎

,ĭŮĳģƂċŇųģŧċţģŎŔŮċƂċĵŇċĘŇģŔŎŮĳģ�ċŇĵĘţċŮĵŔŎ�ģţŮĵĭĵęċŮģ͉ ͤ*ƉŧŮģţģŧĵŧ ģţţŔţͥ ͤŎŔŮ
ŧŠģęĵĭĵģğͥ ōųŧŮĘģŧģŇģęŮģğ͎

 aĳģƂċŇųģŇĵŧŮģğųŎğģţ͑HųŮŠųŮċŮōċƈ͎ęċŠċęĵŮƉ͑ŔŎŮĳģ�ċŇĵĘţċŮĵŔŎ�ģţŮĵĭĵęċŮģĵŧ
ģŎŮģţģğĵŎŮĳģĵŎğĵęċŮŔţųŎğģţ ͤ;� ŔųŮŠųŮċŮōċƈ͎ęċŠċęĵŮƉ͎ͥ

 aĳģƂċŇųģŇĵŧŮģğųŎğģţ͑HųŮŠųŮĵōŠģğċŎęģ͑ŔŎŮĳģ�ċŇĵĘţċŮĵŔŎ�ģţŮĵĭĵęċŮģĵŧģŎŮģţģğĵŎ
ŮĳģĵŎğĵęċŮŔţųŎğģţ ͤ;� ŔųŮŠųŮĵōŠģğċŎęģ͎ͥ

�ƉŠģţĭŔţōĵŎĮŮĳģŧģŧŮģŠŧ͉ċŇŔĮĵęċŇċŎğĳĵĮĳŇƉċęęųţċŮģţģċğĵŎĮͦŮƉŠĵęċŇŇƉĘģŮŮģţŮĳċŎ
˓͎˔ήͧĵŧĮģŎģţċŮģğĘģĭŔţģŮĳģŧęċŇģĵŧģƂģŎŇŔċğģğĭŔţŮĳģĭĵţŧŮŮĵōģ͎

˚͎˖ AģęĳċŎĵęċŇĳģĵĮĳŮċğċŠŮċŮĵŔŎ
aŔğĵŧŮţĵĘųŮģŮĳģŇŔċğŔƂģţŮĳģŇŔċğęģŇŇŧċŧģƂģŎŇƉċŧŠŔŧŧĵĘŇģ͉ĳģĵĮĳŮċğċŠŮċŮĵŔŎĵŧ
ţģŢųĵţģğĵŎŧƉŧŮģōŧƃĵŮĳōŔţģŮĳċŎ˖ŇŔċğęģŇŇŧŠţĵŔţŮŔęċŇĵĘţċŮĵŔŎ͎
TţŔęģğųţģ͈
˔͎ TŇċęģŮĳģğģċğŇŔċğͦģ͎Į͎ģōŠŮƉƂģŧŧģŇͧŔŎŮŔŮĳģŇŔċğęģŇŇŧŔĭŮĳģŧęċŇģŧŮţųęŮųţģ͎
˕͎ �ŎģţĮĵƏģŮĳģŇŔċğęģŇŇŧĵŎŠċţċŇŇģŇƃĵŮĳċŧŮċĘĵŇĵƏģğƂŔŇŮċĮģͦģ͎Į͎͈f�� Μ˔˕ u͎ͧ
˖͎ AģċŧųţģŮĳģŔųŮŠųŮƂŔŇŮċĮģŧŔĭģċęĳĵŎğĵƂĵğųċŇŇŔċğęģŇŇĘƉōģċŎŧŔĭċğĵĮĵŮċŇ

ƂŔŇŮōģŮģţċŎğęŔōŠċţģŮĳģĵŎğĵƂĵğųċŇƂċŇųģŧ͎
%ĵƂģŎğģƂĵċŮĵŔŎĘģŮƃģģŎŮĳģŔųŮŠųŮƂŔŇŮċĮģŧŔĭŮĳģŇŔċğęģŇŇŧ͉ŮĳģŇŔċğŔŎŮĳģ
ŇŔċğęģŇŇƃĵŮĳŮĳģŇŔƃģŧŮŔųŮŠųŮƂŔŇŮċĮģōųŧŮĘģĵŎęţģċŧģğĘƉŠųŮŮĵŎĮŧĳĵōŧ
ĘģŮƃģģŎōŔųŎŮĵŎĮŠŇċŮģċŎğƃģĵĮĳĵŎĮęŔŎŧŮţųęŮĵŔŎ͎

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˚TţģŠċţĵŎĮĭŔţęċŇĵĘţċŮĵŔŎ

�B˖˕ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˗͎ [ŇĵŠŮĳģĘģŇŇŔƃŧͦŎŔŮŧĳŔƃŎͧųŠƃċţğŧŔƂģţŮĳģōŔųŎŮĵŎĮńĵŮċŎğŮĳģƂģŧŧģŇĭŔŔŮ ͦ˔ͧŔţ
ğŔƃŎƃċţğŧŔƂģţŮĳģċğċŠŮģţŠŇċŮģ ͦ˚ͧƃĵŮĳęċţģ͎

˘͎ ;ŔŔŧģŎŮĳģŎųŮ ͦ˘ͧŔĭŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţ͎
˙͎ aųţŎŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮ ͦ˗ͧŔĭŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţċŮŮĳģĳģƈųŎŮĵŇŮĳģŇŔċğęģŇŇ ͦ˖ͧĵŧ

ųŎŇŔċğģğċŎğęċŎĘģţģōŔƂģğŮŔĮģŮĳģţƃĵŮĳŮĳģŮƃŔŇŔċğğĵŧęŧͦğŔŎŔŮōĵŧŠŇċęģŮĳģ
H‑ţĵŎĮ ͦ˜ͧŔĭŮĳģŇŔƃģţŇŔċğğĵŧę ͦ˔˓͎ͧͧ

˚͎ WģōŔƂģŮĳģŧŔęńģŮ ͦ˔˔ͧĭţŔōŮĳģŇŔƃģţŠŇċŮģ ͦ˙ͧţģęģŧŧ ͦ˔˕ͧͦųŧģċŧĳŔţŮŧŮţĵŠŔĭ
ċğĳģŧĵƂģŮċŠģŔţċŧęţģƃğţĵƂģţĵĭŎģęģŧŧċţƉ͎ͧ

˛͎ TŇċęģŮĳĵŎ͉ğģĘųţţģğŧĳģģŮōģŮċŇŠŇċŮģŧͦōċƈ͎ ˕ ōōŮŔŮċŇŮĳĵęńŎģŧŧͧĵŎŮŔŮĳģ
ţģęģŧŧ ͦ˔˕͉ͧŧģģ�ĳċŠŮģţ ˗͎˔͎

˜͎ ,ŎŧģţŮŮĳģŧŔęńģŮ ͦ˔˔ͧċŎğŇŔƃģţŇŔċğğĵŧę ͦ˔˓ͧĵŎęŇųğĵŎĮ H‑ţĵŎĮ ͦ˜ͧĵŎŮŔŮĳģţģęģŧŧ ͦ˔˕ͧŔĭ
ŮĳģŇŔƃģţŠŇċŮģ ͦ˙͎ͧ

˔˓͎ ,ŎŧģţŮŮĳģųŠŠģţŇŔċğğĵŧę ͦ˛ͧĵŎŮŔŮĳģŇŔċğęģŇŇ ͦ˖͎ͧ
˔˔͎ TŇċęģŮĳģŇŔċğęģŇŇ ͦ˖ͧŔŎŮŔŮĳģŇŔƃģţŇŔċğğĵŧę ͦ˔˓͎ͧ
˔˕͎ [ŇŔƃŇƉŮųţŎŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮŔĭŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţ ͦ˗ͧğŔƃŎƃċţğŧċŮŮĳģĳģƈŮŔ

ŇŔƃģţŮĳģƂģŧŧģŇŔŎŮŔŮĳģŇŔċğęģŇŇ͎AċńģŧųţģŮĳċŮŮĳģųŠŠģţŇŔċğğĵŧę ͦ˛ͧŧŇĵğģŧĵŎŮŔ
ŮĳģţģęģŧŧŔĭŮĳģųŠŠģţŠŇċŮģ ͦ˕͎ͧ

˔˖͎ AģċŧųţģŮĳģŔųŮŠųŮƂŔŇŮċĮģŧŔĭŮĳģŇŔċğęģŇŇŧċĮċĵŎċŎğċğŁųŧŮŮĳģĳģĵĮĳŮŔĭŮĳĵŧŇŔċğ
ęģŇŇŔţŔĭċŎŔŮĳģţŔŎģ͎

˔˗͎ �ğŁųŧŮŮĳģĵŎŮģţŎċŇŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţ͓ţģĭģţŮŔ�ĳċŠŮģţ ˖͎˗͎˖͎
˔˘͎ $ĵŮŮĳģĘģŇŇŔƃŧ͉ŠţģŧŧĵŮĭĵţōŇƉĵŎŮŔŮĳģĮţŔŔƂģŔĭŮĳģųŠŠģţċŎğŇŔƃģţŠŇċŮģ

ęĵţęųōĭģţģŎŮĵċŇŇƉ͉ċŎğōċńģŧųţģŮĳċŮŮĳģŮţċŎŧĵŮĵŔŎŧċţģĭŇųŧĳ͎

˚TţģŠċţĵŎĮĭŔţęċŇĵĘţċŮĵŔŎ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˖˖



˛ aţŔųĘŇģŧĳŔŔŮĵŎĮ

˛͎˔ %ģŎģţċŇBŔŮģŧ
aĳģĭŔŇŇŔƃĵŎĮĳĵŎŮŧƃĵŇŇģŎċĘŇģċŮģęĳŎĵęĵċŎŮŔğŔċŎĵŎĵŮĵċŇğĵċĮŎŔŧŮĵęŔţĳģŇŠĵŎęċŧģŔĭ
ĵŎęŔţţģęŮŔţŎŔŎţģŠţŔğųęĵĘŇģƃģĵĮĳĵŎĮţģŧųŇŮŧċĭŮģţęŔōōĵŧŧĵŔŎĵŎĮċŎğęċŇĵĘţċŮĵŔŎ͎

˛͎˕ uĵŧųċŇĵŎŧŠģęŮĵŔŎ

�ŔōŠŔŎģŎŮ TŔŧŧĵĘŇģģţţŔţŧ
vģĵĮĳĵŎĮŔĘŁģęŮ �ţģċŇŇŠĵŠģŧ͉ĳŔŧģŧċŎğęċĘŇģŧĭţģģĭţŔōŧĳųŎŮĭŔţęģŧ͏

�ţģŮĳģęŔŎŎģęŮĵŔŎŧŠŇĵċĘŇģċŎğęŔŎŎģęŮģğĳŔţĵƏŔŎŮċŇŇƉ͏
�ţģģŇģōģŎŮŧƃĵŮĳċŧŔŇĵğęŔŎŎģęŮĵŔŎŮŔŮĳģŧęċŇģĵŎğĵţģęŮęŔŎŮċęŮƃĵŮĳŮĳģŧųţţŔųŎ
ğĵŎĮŧ͏
*ċŧĭţĵęŮĵŔŎğģƂģŇŔŠģğĘģŮƃģģŎŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮŔĘŁģęŮċŎğĵŮŧŧųţţŔųŎğĵŎĮŧͦģ͎Į͎ğųŧ
ŮƉŔŠģŎĵŎĮŧ͉͊ͧ͏

�ċĘŇģŁųŎęŮĵŔŎĘŔƈ *ċŧōŔĵŧŮųţģĵŎŮţųğģğ͏
�ŔċŇŇŧŔŇğģţĵŎĮċŎğŧęţģƃęŔŎŎģęŮĵŔŎŧĳċƂģŧģęųţģęŔŎŮċęŮ͏

�ŔŎŎģęŮĵŎĮęċĘŇģŧ ,ŧŮĳģŧĳģċŮĳğċōċĮģğ͏
*ċŧōŔĵŧŮųţģĵŎŮţųğģğ͏

AŔųŎŮĵŎĮńĵŮ ,ŧŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮĵŔŎĵŎęŔŎŮċęŮƃĵŮĳŮĳģŧęċŇģ͏
,ŧŮĳģŧŮŔŠŠģţŧŮųęń͏

;ŔċğęģŇŇ ,ŧŮĳģŇŔċğęģŇŇŠċţċŇŇģŇŮŔŮĳģęŔŎŮċęŮċţģċ͏
,ŧŮĳģċğŁųŧŮōģŎŮęĳċōĘģţęŔƂģţğċōċĮģğ͏
,ŧŮĳģŧĳģċŮĳŔĭŮĳģŇŔċğęģŇŇęċĘŇģğċōċĮģğ͏
*ċŧōŔĵŧŮųţģŠģŎģŮţċŮģğĵŎŮŔŮĳģŇŔċğęģŇŇęċĘŇģ͏

˛͎˖ AģŮţŔŇŔĮĵęċŇęŔŎŮţŔŇŧ
˛͎˖͎˔ �ĳģęńĵŎĮŮĳģƏģţŔŔųŮŠųŮŧĵĮŎċŇŔĭŮĳģŇŔċğęģŇŇ

 fŎŇŔċğŇŔċğęģŇŇ͎

 �ĵŧęŔŎŎģęŮŮĳģŇŔċğęģŇŇōģċŧųţĵŎĮŔųŮŠųŮŧ͎

 �ĳģęńƃĳģŮĳģţŮĳģŔųŮŠųŮƂŔŇŮċĮģƃĵŮĳŔųŮŇŔċğĵŧƃĵŮĳĵŎŮĳģŇĵōĵŮŧ͎

aƉŠģ HųŮŠųŮƂŔŇŮċĮģ
�˔͉�˖ ˓˓͎˓˕ōu͔u

˛͎˖͎˕ �ĳģęńĵŎĮŮĳģŧŮţċĵŎĮċųĮģĘţĵğĮģŔĭŮĳģŇŔċğęģŇŇ
 �ŔŎŔŮģƈęģģğŮĳģŮģŧŮƂŔŇŮċĮģ͎

 �ĳģęńƃĳģŮĳģţŮĳģƂċŇųģŧŔĭŮĳģţģŧĵŧŮŔţŧċţģƃĵŮĳĵŎŮĳģŠģţōĵŧŧĵĘŇģŇĵōĵŮŧ͎

Aċƈ͎ŮģŧŮƂŔŇŮċĮģ
 [ŮċŎğċţğƂģţŧĵŔŎf�� Μ˕˛u

 ,ŎŮţĵŎŧĵęċŇŇƉŧċĭģƂģţŧĵŔŎͦTW͔͎͎͊�ͧf�� Μ˕˘u

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˛aţŔųĘŇģŧĳŔŔŮĵŎĮ

�B˖˗ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



aƉŠģ ,ŎŠųŮĵōŠģğċŎęģ
ͦţģğęŔţģ͉ĘŇųģęŔţģͧ

HųŮŠųŮĵōŠģğċŎęģ
ͦĮţģģŎęŔţģ͉ĮţċƉęŔţģͧ

�˔ ˙˘˓Ω˙Ω ˙˔˓Ω˔Ω
�˖ ˙˘˓Ω˙Ω ˙˔˓Ω˓͎˘Ω

˛͎˖͎˖ �ĳģęńĵŎĮŮĳģĵŎŧųŇċŮĵŔŎĵōŠģğċŎęģŔĭŮĳģŇŔċğęģŇŇ

BHa,��

TŔŧŧĵĘŇģğģŧŮţųęŮĵŔŎŔĭŇŔċğęģŇŇ
BģƂģţċŠŠŇƉŮģŧŮƂŔŇŮċĮģĘģŮƃģģŎŮƃŔęŔţģŧŔĭŮĳģŇŔċğęģŇŇęċĘŇģ͎
,ŎŧųŇċŮģŮĳģŇŔċğęģŇŇęŔţģŧ͎

Aċƈ͎ŮģŧŮƂŔŇŮċĮģ
 [ŮċŎğċţğƂģţŧĵŔŎf�� Μ˔˓˓u

 ,ŎŮţĵŎŧĵęċŇŇƉŧċĭģƂģţŧĵŔŎf�� Μ˘˓˓u

,ŎŧųŇċŮĵŔŎĵōŠģğċŎęģ �ŔţģͷĳŔųŧĵŎĮ
�ŔţģͷŧęţģģŎ
[ęţģģŎͷĳŔųŧĵŎĮ

Ξ˘˓˓˓ AΩ
Ξ˘˓˓˓ AΩ
Ο˓͎˕Ω

˛͎˖͎˗ �ĳģęńĵŎĮŮĳģĵŎŧųŇċŮĵŔŎĵōŠģğċŎęģŔĭŮĳģęŔŎŎģęŮĵŎĮęċĘŇģ
 �ĵŧęŔŎŎģęŮęŔŎŎģęŮĵŎĮęċĘŇģĭţŔōōģċŧųţĵŎĮĵŎŧŮţųōģŎŮċŎğŇŔċğęģŇŇŧ͎

 ,ŎŧųŇċŮģŮĳģęŔţģŧŔĭŮĳģęŔŎŎģęŮĵŎĮęċĘŇģ͎

,ŎŧųŇċŮĵŔŎĵōŠģğċŎęģ �ŔţģͷęŔţģ
�ŔţģͷŧęţģģŎ

Ξ˔˕˓ AΩΚńō
Ξ˔˕˓ AΩΚńō

˛aţŔųĘŇģŧĳŔŔŮĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˖˘



˜ [ģţƂĵęĵŎĮ͔ţģŠċĵţŧ͔ęŇģċŎĵŎĮ

˜͎˔ �ċţģċŎğōċĵŎŮģŎċŎęģ
˜͎˔͎˔ AċĵŎŮģŎċŎęģ

aĳģŇŔċğęģŇŇ TW ˙˕˗˔ ĵŧōċĵŎŮģŎċŎęģĭţģģ͎

˜͎˔͎˕ WģŠŇċęģŮĳģĘģŇŇŔƃ

v�WB,B%

aĳģƂģŧŧģŇōċƉŮųţŎŔƂģţğųţĵŎĮğģ͔ōŔųŎŮĵŎĮ͎
[ģęųţĵŎĮŮĳģƂģŧŧģŇċĮċĵŎŧŮŮĵŠŠĵŎĮĵŧĵōŠģţċŮĵƂģ͎

fŧģċŎċŠŠţŔŠţĵċŮģŇĵĭŮĵŎĮŁċęń͎

˔͎ WģōŔƂģċğģĭģęŮĵƂģĘģŇŇŔƃͦŎŔŮŧĳŔƃŎͧċŎğğĵŧęċţğĵŮċęęŔţğĵŎĮŮŔŮĳģŇŔęċŇ
ţģĮųŇċŮĵŔŎŧ͎

˕͎ WģŇģċŧģċŎğţģōŔƂģŧęţģƃŧ ͦ˙͎ͧ
˖͎ $ŔŇğŮĳģŧŮŔŠŠģţ ͦ˘ͧŔŎŮŔŮĳģĘŔŮŮŔōŠŇċŮģċŎğƃĵŮĳğţċƃĵŮŧĵğģƃċƉŧŮŔĮģŮĳģţƃĵŮĳ

ŮĳģĭĵŇō͎
˗͎ WģŇģċŧģċŎğţģōŔƂģŧęţģƃŧ ͦ˔͎ͧ
˘͎ ;ŔŔŧģŎŮĳģŎųŮͦ˗ͧċŎğŧęţģƃŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮ ͦ˕ͧŔĭŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţċŮŮĳģĳģƈ

ĵŎŮŔŮĳģŮĳţģċğģğĘųŧĳͦ˗͎ͧ
˙͎ WģŇģċŧģċŎğţģōŔƂģŮĳģŮĳţģċğģğĘųŧĳͦŧģęųţģğƃĵŮĳ;ŔęŮĵŮģͧƃĵŮĳŮĳģęŔōŠŇģŮģŇĵĭŮ

ŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţ͎

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˜[ģţƂĵęĵŎĮ͔ţģŠċĵţŧ͔ęŇģċŎĵŎĮ

�B˖˙ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



BŔŮģ͈

[ģęųţĵŎĮŮĳģŮĳţģċğģğĘųŧĳ ͦ˗ͧƃĵŮĳ;ŔęŮĵŮģĵŧĵōŠģţċŮĵƂģ͎

BŔŮģ͈

aĳģŇŔċğęģŇŇęċĘŇģōųŧŮĘģŠŔŧĵŮĵŔŎģğċĘŔƂģŮĳģĘģŇŇŔƃċŎğĵŎĭţŔŎŮŔĭŮĳģŇĵĭŮŔĭĭ
ŠţŔŮģęŮŔţ͎

˚͎ ,ŎŧģţŮċŎģƃĘģŇŇŔƃͦŎŔŮŧĳŔƃŎͧĵŎŮŔŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģęċţģĭųŇŇƉ͉ųŎŮĵŇŮĳģ
ŮĳţģċğģğĘųŧĳ ͦ˗ͧƃĵŮĳŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţęċŎĘģţģōŔųŎŮģğ͎AċńģŧųţģŮŔųŧģŮĳģ
ęŔţţģęŮŮĵĮĳŮģŎĵŎĮŮŔţŢųģ͉ŧģģ�ĳċŠŮģţ ˘͎˕͎

˛͎ WģŮĵĮĳŮģŎŮĳģŧęţģƃŧ ͦ˔͎ͧ
˜͎ aųţŎųŠŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮ ͦ˕ͧŔĭŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţċŮŮĳģĳģƈŮŔŇĵĭŮŮĳģƂģŧŧģŇ͎aųţŎ

ŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮųŎŮĵŇŮĳģŇŔċğęģŇŇ ͦ˔˔ͧĵŧųŎŇŔċğģğċŎğęċŎĘģţģōŔƂģğŮŔĮģŮĳģţ
ƃĵŮĳŮĳģųŠŠģţŇŔċğğĵŧę͎

˔˓͎ TųŇŇŮĳģĘģŇŇŔƃͦŎŔŮŧĳŔƃŎͧŮŔŮĳģţģċţęŔōŠŇģŮģŇƉċŎğţģƂģţŮŮĳģųŠŠģţĘģċğŮŔŮĳģ
ĵŎŧĵğģ͎

˔˔͎ ,ŎŧģţŮŮĳģŇŔċğęģŇŇ ͦ˔˔͎ͧ
˔˕͎ [ŇŔƃŇƉŮųţŎŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮŔĭŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţ ͦ˕ͧċŮŮĳģĳģƈğŔƃŎƃċţğŧŮŔ

ŇŔƃģţŮĳģƂģŧŧģŇŔŎŮŔŮĳģŇŔċğęģŇŇ͎AċńģŧųţģŮĳċŮŮĳģųŠŠģţŇŔċğğĵŧęŧŇĵğģŧĵŎŮŔŮĳģ
ţģęģŧŧŔĭŮĳģųŠŠģţŠŇċŮģ ͦ˔˕͎ͧ

˔˖͎ [ĳĵĭŮŮĳģţģƂģţŮģğĘģŇŇŔƃųŠŮŔċğŁųŧŮŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţ͓ţģĭģţŮŔ�ĳċŠŮģţ ˖͎˗͎˖͎

˜[ģţƂĵęĵŎĮ͔ţģŠċĵţŧ͔ęŇģċŎĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˖˚



,ĭŧĳċĭŮ ͦ˛ͧŔţ͔ċŎğţŔŇŇģţ ͦ˚ͧęċŎŎŔŮĘģōŔƂģğ͉ŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģĵŧğĵŧŮŔţŮģğċŎğ
ōųŧŮĘģċğŁųŧŮģğ͈

˜͎˔͎˖ WģŠŇċęĵŎĮŮĳģŇŔċğęģŇŇ

v�WB,B%

aĳģƂģŧŧģŇōċƉŮųţŎŔƂģţğųţĵŎĮğģ͔ōŔųŎŮĵŎĮ͎
[ģęųţĵŎĮŮĳģƂģŧŧģŇċĮċĵŎŧŮŮĵŠŠĵŎĮĵŧĵōŠģţċŮĵƂģ͎

fŧģċŎċŠŠţŔŠţĵċŮģŇĵĭŮĵŎĮŁċęń͎

BHa,��

�ģĭģęŮŧĵŎŮĳģŇŔċğęģŇŇōċƉŔęęųţ͎
�ŔŎŔŮŇĵĭŮŔţŮţċŎŧŠŔţŮŇŔċğęģŇŇŧĘƉŠųŇŇĵŎĮŮĳģęċĘŇģ͎

BŔŮģ͈

;ŔċğęģŇŇęċĘŇģĮŇċŎğ
vĳģŎŮųţŎĵŎĮ͉ŮĳģŠŔŧĵŮĵŔŎŔĭŮĳģĮŇċŎğţģōċĵŎŧųŎęĳċŎĮģğ͎HŎŇƉŮĳģĵŎŎģţęŇċōŠĵŎĮĵŧ
ţģŇģċŧģğ͎

˔˗͎ WģŧęţģƃŮĳģŧŮŔŠŠģţ ͦ˘ͧŮŔĮģŮĳģţƃĵŮĳŮĳģĭĵŇōŔŎŮĳģŇŔƃģţŠŇċŮģ ͦ˜͎ͧAċńģŧųţģŮŔ
ųŧģŮĳģęŔţţģęŮŮĵĮĳŮģŎĵŎĮŮŔţŢųģ͉ŧģģ�ĳċŠŮģţ ˘͎˕͎

˔˘͎ WģŇģċŧģŮĳģŧęţģƃŧ ͦ˙͎ͧ
˔˙͎ [ĳĵĭŮŮĳģŧŮŔŠŠģţ ͦ˘͉ͧųŎŮĵŇŧĳċĭŮ ͦ˛ͧŔţ͔ċŎğţŔŇŇģţ ͦ˚ͧęċŎōŔƂģĭţģģŇƉċĮċĵŎ͎
˔˚͎ WģŮĵĮĳŮģŎŮĳģŧęţģƃŧ ͦ˙͎ͧAċńģŧųţģŮŔųŧģŮĳģęŔţţģęŮŮĵĮĳŮģŎĵŎĮŮŔţŢųģ͉ŧģģ

�ĳċŠŮģţ ˘͎˕͎
˔˛͎ $ĵŮŮĳģĘģŇŇŔƃ͉ŠţģŧŧĵŮĭĵţōŇƉĵŎŮŔŮĳģĮţŔŔƂģŔĭŮĳģųŠŠģţċŎğŇŔƃģţŠŇċŮģ

ęĵţęųōĭģţģŎŮĵċŇŇƉ͉ċŎğōċńģŧųţģŮĳċŮŮĳģŮţċŎŧĵŮĵŔŎŧċţģĭŇųŧĳ͎

˔͎ WģŇģċŧģŮĳģŇŔċğęģŇŇęċĘŇģĵŎŮĳģŁųŎęŮĵŔŎĘŔƈ͉ŠųŇŇĵŮŔųŮęċţģĭųŇŇƉċŎğţŔŇŇĵŮųŠ͎

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˜[ģţƂĵęĵŎĮ͔ţģŠċĵţŧ͔ęŇģċŎĵŎĮ

�B˖˛ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



aĳģęċĘŇģōųŧŮ ŎŔŮ ĘģĵŎęŔŎŮċęŮƃĵŮĳŮĳģĘģŇŇŔƃŧĵŎŧĵğģŇċŮģţ͋

˕͎ [ŇĵŠŮĳģĘģŇŇŔƃŧͦŎŔŮŧĳŔƃŎͧųŠƃċţğŧŔƂģţŮĳģōŔųŎŮĵŎĮńĵŮċŎğŮĳģƂģŧŧģŇĭŔŔŮ ͦ˚ͧŔţ
ğŔƃŎƃċţğŧŔƂģţŮĳģċğċŠŮģţŠŇċŮģ ͦ˘ͧęċţģĭųŇŇƉŧŔŮĳċŮŮĳģōŔųŎŮĵŎĮńĵŮţģōċĵŎŧ
ċęęģŧŧĵĘŇģĭŔţōŔųŎŮĵŎĮ͎

˖͎ ;ŔŔŧģŎŎųŮ ͦ˗͎ͧ
˗͎ aųţŎŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮ ͦ˖ͧŔĭŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţųŠƃċţğŧċŮŮĳģĳģƈŮŔŇĵĭŮŮĳģƂģŧŧģŇ͎

aųţŎŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮųŎŮĵŇŮĳģŇŔċğęģŇŇ ͦ˙ͧĵŧųŎŇŔċğģğċŎğęċŎĘģţģōŔƂģğ
ŮŔĮģŮĳģţƃĵŮĳŮĳģųŠŠģţŇŔċğğĵŧę͎

˘͎ WģŇģċŧģŮĳģĮŇċŎğ ͦ˕ͧͦŧģģċŇŧŔŮĳģŎŔŮģͧŔŎŇƉųŎŮĵŇŮĳģŇŔċğęģŇŇęċĘŇģ ͦ˔ͧęċŎĘģ
ƃĵŮĳğţċƃŎ͎

˙͎ WģōŔƂģŮĳģŇŔċğęģŇŇ ͦ˙ͧĭţŔōŮĳģōŔųŎŮĵŎĮńĵŮċŎğŮċńģŮĳģųŠŠģţŇŔċğğĵŧęŔųŮŔĭ
ŮĳģŇŔċğęģŇŇ͎[ŔęńģŮƃĵŮĳŇŔƃģţŇŔċğğĵŧęͦĵŎęŇųğĵŎĮ H‑ţĵŎĮͧţģōċĵŎĵŎŮĳģŇŔƃģţŠŇċŮģ͎

˚͎ ,ŎŧģţŮŮĳģųŠŠģţŇŔċğğĵŧęĵŎŮŔŮĳģŎģƃŇŔċğęģŇŇ͎
˛͎ ,ŎŧģţŮŮĳģŇŔċğęģŇŇ͎
˜͎ [ŇŔƃŇƉŮųţŎŮĳģŮĳţģċğģğĘŔŇŮŔĭŮĳģŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţ ͦ˖ͧğŔƃŎƃċţğŧċŮŮĳģĳģƈŮŔ

ŇŔƃģţŮĳģƂģŧŧģŇŔŎŮŔŮĳģŇŔċğęģŇŇ͎AċńģŧųţģŮĳċŮŮĳģųŠŠģţŇŔċğğĵŧęŧŇĵğģŧĵŎŮŔŮĳģ
ţģęģŧŧŔĭŮĳģųŠŠģţŠŇċŮģ͎

˔˓͎ TųŇŇŮĳģŇŔċğęģŇŇęċĘŇģ ͦ˔ͧŮĳţŔųĮĳŮĳģĘŔţģĳŔŇģĵŎŮĳģųŠŠģţŠŇċŮģŠţŔƂĵğģğĭŔţŮĳĵŧ
ŠųţŠŔŧģċŎğŮĳģęċĘŇģĮŇċŎğ ͦ˕ͧċŎğĵŎŧģţŮĵŮĵŎŧŮţģŧŧţģŇĵģƂģğŠŔŧĵŮĵŔŎͦŇŔŔŠ͎ͧ

˔˔͎ aĵĮĳŮģŎŮĳģęċĘŇģĮŇċŎğ ͦ˕͎ͧ
˔˕͎ �ğŁųŧŮŮĳģĵŎŮģţŎċŇŇĵĭŮŔĭĭŠţŔŮģęŮŔţ͓ţģĭģţŮŔ�ĳċŠŮģţ ˖͎˗͎˖͎
˔˖͎ $ĵŮŮĳģĘģŇŇŔƃŧ͉ŠţģŧŧĵŮĭĵţōŇƉĵŎŮŔŮĳģĮţŔŔƂģŔĭŮĳģųŠŠģţċŎğŇŔƃģţŠŇċŮģ

ęĵţęųōĭģţģŎŮĵċŇŇƉ͉ċŎğōċńģŧųţģŮĳċŮŮĳģŮţċŎŧĵŮĵŔŎŧċţģĭŇųŧĳ͎

˜[ģţƂĵęĵŎĮ͔ţģŠċĵţŧ͔ęŇģċŎĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˖˜



˜͎˕ WģŠċĵţŧ
aĳģŇŔċğęģŇŇ TW ˙˕˗˔ ĵŧğģŧĵĮŎģğŮŔĘģċŧţŔĘųŧŮċŧŠŔŧŧĵĘŇģĭŔţŮĳģţģŢųĵţģğōģċŧųţĵŎĮ
ċęęųţċęƉċŎğĵŧĳĵĮĳŇƉţģŇĵċĘŇģ͎
[ĳŔųŇğċŎģŇģęŮţĵęċŇŔţōģęĳċŎĵęċŇğģĭģęŮŎģƂģţŮĳģŇģŧŧŔęęųţ͉ŮĳģŇŔċğęģŇŇōųŧŮĘģ
ţģŠŇċęģğ͎

BŔŮģ͈

[ģģ�ĳċŠŮģţ ˜͎˔͎˖͎

;ŔċğęģŇŇţģŠċĵţĵŧŎŔŮŠŔŧŧĵĘŇģ͎

˜͎˖ �ŇģċŎĵŎĮ
aĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģĵŧģċŧƉŮŔęŇģċŎ͎,ŮęċŎĘģŧŠţċƉƃċŧĳģğƃĵŮĳƃċŮģţͦŧģģ,T˙˜
ŧŠģęĵĭĵęċŮĵŔŎ͎ͧ

aĳģĭŔŇŇŔƃĵŎĮōųŧŮĘģŔĘŧģţƂģğ͈
 [ŠţċƉŮĳģƃċŮģţŁģŮĭţŔōŮŔŠ

ŮŔĘŔŮŮŔōċŎğċţŔųŎğŮĳģ
ƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģ͎

 aċńģŠċţŮĵęųŇċţęċţģŮĳċŮŮĳģ
ųŎğģţŧĵğģŔĭŮĳģĭŔŇğͦŧģģċţ
ţŔƃͧĵŧċŇŧŔƃċŧĳģğ͎

BHa,��

[ŔōģęŇģċŎĵŎĮċĮģŎŮŧōċƉŎŔŮĘģęŔōŠċŮĵĘŇģƃĵŮĳŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮōŔğųŇģōċŮģţĵċŇ͎
vĳģŎųŧĵŎĮęŇģċŎĵŎĮċĮģŎŮŧ͉ģŎŧųţģŮĳċŮŮĳģĵţęŔōŠċŮĵĘĵŇĵŮƉƃĵŮĳŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮ
ōŔğųŇģōċŮģţĵċŇĳċŧĘģģŎŮģŧŮģğċŎğċŠŠţŔƂģğͦŧģģ�ĳċŠŮģţ ˗͎˕͎ͧ

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˜[ģţƂĵęĵŎĮ͔ţģŠċĵţŧ͔ęŇģċŎĵŎĮ

�B˗˓ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˓ �ĵŧŠŔŧċŇ
,ĭŮĳģŠċęńċĮĵŎĮĵŧŎŔŇŔŎĮģţţģŢųĵţģğ͉ŠŇģċŧģŮċńģĵŮŮŔƉŔųţŇŔęċŇƃċŧŮģğĵŧŠŔŧċŇĭċęĵŇĵŮƉ
ċŎğ͔ŔţċţģŠųŮċĘŇģğĵŧŠŔŧċŇęŔōŠċŎƉŔţęŔŇŇģęŮĵŔŎŠŔĵŎŮ͎aĳģŠċęńċĮĵŎĮŇċţĮģŇƉęŔŎŧĵŧŮŧ
ŔĭģŎƂĵţŔŎōģŎŮċŇŇƉĭţĵģŎğŇƉōċŮģţĵċŇŧƃĳĵęĳęċŎĘģųŧģğċŧŧģęŔŎğċţƉţċƃōċŮģţĵċŇŧ͎
,ŮĵŧŎŔŮŠģţōĵŮŮģğͶģƂģŎĭŔţŧōċŇŇĘųŧĵŎģŧŧģŧͶŮŔğĵŧŠŔŧģŔĭŮĳĵŧŠţŔğųęŮƃĵŮĳŮĳģţģĮųŇċţ
ĳŔųŧģĳŔŇğƃċŧŮģŔţċŮęŔŇŇģęŮĵŔŎŠŔĵŎŮŧţųŎĘƉŇŔęċŇŠųĘŇĵęƃċŧŮģğĵŧŠŔŧċŇęŔōŠċŎĵģŧ͎
�fŇģĮĵŧŇċŮĵŔŎţģŢųĵţģŧĵŮŧAģōĘģţ[ŮċŮģŧŮŔęŔŇŇģęŮģŇģęŮţĵęċŇċŎğģŇģęŮţŔŎĵęģŢųĵŠōģŎŮ
ċŎğğĵŧŠŔŧģŔĭĵŮŧģŠċţċŮģŇƉĭţŔōŔŮĳģţųŎŧŔţŮģğōųŎĵęĵŠċŇƃċŧŮģŧŔŮĳċŮĵŮęċŎŮĳģŎĘģ
ţģęƉęŇģğ͎

�ģĭŔţģğĵŧŠŔŧĵŎĮŔĭŔţŧęţċŠŠĵŎĮŮĳģŠţŔğųęŮ͉ċŎƉĘċŮŮģţĵģŧŧĳŔųŇğĘģţģōŔƂģğċŎğŮċńģŎ
ŮŔċŧųĵŮċĘŇģęŔŇŇģęŮĵŔŎŠŔĵŎŮ͎
TŇģċŧģŧģģŔųţaϒ�ŧĭŔţĭųţŮĳģţĵŎĭŔţōċŮĵŔŎ͎

[ģţƂĵęģċğğţģŧŧģŧĭŔţţģŠċĵţŧċţģŇĵŧŮģğĵŎŮĳģŠţŔğųęŮĵŎĭŔţōċŮĵŔŎŧųŠŠŇĵģğƃĵŮĳŮĳģ
ŠţŔğųęŮċŎğŔŎŔųţƃģĘŧĵŮģͦƃƃƃ͎ōĵŎģĘģċĵŎŮģę͎ęŔō͎ͧ
vģţģŧģţƂģŮĳģţĵĮĳŮŎŔŮŮŔċęęģŠŮŠţŔğųęŮŧŮĳċŮċţģęŔŎŮċōĵŎċŮģğƃĵŮĳĳċƏċţğŔųŧ
ŧųĘŧŮċŎęģŧͦ���ęŔŎŮċōĵŎċŮĵŔŎͧĭŔţţģŠċĵţ͎
[ĳŔųŇğƉŔųĳċƂģċŎƉĭųţŮĳģţŢųģŧŮĵŔŎŧ͉ŠŇģċŧģęŔŎŮċęŮƉŔųţŇŔęċŇŧģţƂĵęģţģŠţģŧģŎŮċŮĵƂģŔţ
ŔųţŧģţƂĵęģęģŎŮģţ͎
AĵŎģĘģċ,ŎŮģę%ōĘ*
WģŠċĵţęģŎŮģţ
AģĵģŎğŔţĭģţ[Ůţċŧŧģ˕˓˘�
˕˕˔˗˘*ċōĘųţĮ͉%ģţōċŎƉ
TĳŔŎģ͈Θ˗˜͎˗˓͎˙˚˜˙˓͎˙˙˙
ŧģţƂĵęģ͎**ϑōĵŎģĘģċĵŎŮģę͎ęŔō

˔˓�ĵŧŠŔŧċŇ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˗˔



˔˔ [ŠċţģŠċţŮŧċŎğċęęģŧŧŔţĵģŧ

˔˔͎˔ WģŠŇċęģōģŎŮŠċţŮŧ

BŔ͎ �ģŧęţĵŠŮĵŔŎ HţğģţŎŔ͎
˔ �ģŇŇŔƃ ˘˖˔˕˘˖˓˕˛˓˓˖
˕ HţĵŎĮŧͦŢŮƉ͈˕ͧ ˘˖˔˕˘˖˓˘˛˓˓˚
˖ �ċĘŇģĮŇċŎğͦŔŎŧĵğģͧ ˘˖˔˕˘˓˘˗˛˓˕˔
˗ �ŔŇŮŧģŮͦĵŎęŇ͎ţģŮċĵŎĵŎĮţĵŎĮŧ͉ĘŔŇŮŧċŎğęċŧŮŔţͧ ˘˖˔˕˘˕˘˗˛˓˓˖
˘ $ĵŇō ˘˖˔˕˙˜˖˜˛˔˔˜

˔˔͎˕ �ęęģŧŧŔţĵģŧ
˔˔͎˕͎˔ ;Ŕċğğĵŧęŧ

aŔĵŎŧŮċŇŇŮĳģŇŔċğęģŇŇ͉ŮĳģĭŔŇŇŔƃĵŎĮŇŔċğğĵŧęŧċţģţģęŔōōģŎğģğ͈

BŔ͎ �ģŧęţĵŠŮĵŔŎ Aċƈ͎ęċŠċęĵŮƉ HţğģţŎŔ͎
˔ ;ŔċğğĵŧęńĵŮTW ˙˓˗˖͔˖˔[ͦĵŎęŇ͎HţĵŎĮͧ ˔˓˓ ńĮͷ˕ Ů ˜˗˓˘˖˙˓˗˖˖˔˕

[ΜŧŮċĵŎŇģŧŧŧŮģģŇ

˔˔͎˕͎˕ �ŔŎŎģęŮĵŎĮęċĘŇģŧ
aŔęŔŎŎģęŮŮĳģŁųŎęŮĵŔŎĘŔƈŮŔŮĳģƃģĵĮĳĵŎĮģŇģęŮţŔŎĵęŧ͉ƃģţģęŔōōģŎğųŧĵŎĮŮĳģ
ĭŔŇŇŔƃĵŎĮęŔŎŎģęŮĵŎĮęċĘŇģŧ͈

BŔ͎ �ģŧęţĵŠŮĵŔŎ HţğģţŎŔ͎
˔ TW˙˔˖˘͔ΚΚ ˜˗˓˘˖˙˔˖˘ΚΚ˕
˕ TW˙˔˖˘͔˓˔�ͦċţōŔţģğͧ ˜˗˓˘˖˙˔˖˘˓˔˜
˖ TW˙˔˖˙͔ΚΚͦĭŔţĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎĵŎŧĵğģŮĳģģƈŠŇŔŧĵŔŎĳċƏċţğģğċţģċͧ ˜˗˓˘˖˙˔˖˙ΚΚ˔
˗ TW˙˔˖˙͔˓˔�ͦċţōŔţģğ͉ĭŔţĵŎŧŮċŇŇċŮĵŔŎĵŎŧĵğģŮĳģģƈŠŇŔŧĵŔŎĳċƏċţğģğ

ċţģċͧ
˜˗˓˘˖˙˔˖˙˓˔˜

˔˔͎˕͎˖ �ċĘŇģŁųŎęŮĵŔŎĘŔƈģŧ
vģţģęŔōōģŎğųŧĵŎĮŮĳģĭŔŇŇŔƃĵŎĮŁųŎęŮĵŔŎĘŔƈģŧ͈

BŔ͎ �ģŧęţĵŠŮĵŔŎ HţğģţŎŔ͎
˔ TW ˙˔˖˓͔˓˗ͦċŇųōĵŎųō͉˔ͷ˗ ŇŔċğęģŇŇŧ͉,T˙˚͓ŎŔŮĭŔţ �ŔŎŮģĮŔϖ͎͎ńĮ ͎͎ �ƈ ͎͎ͧ ˜˗˓˘˖˙˔˖˓˓˗˗
˕ TW ˙˔˖˓͔˓˛ͦŠŔŇƉęċţĘŔŎċŮģ͉˔ͷ˛ ŇŔċğęģŇŇŧ͉,T˙˘͓ŎŔŮĭŔţ �ŔŎŮģ

ĮŔϖ͎͎ńĮ ͎͎ �ƈ ͎͎ͧ
˜˗˓˘˖˙˔˖˓˓˛˗

˖ TW ˙˔˖˓͔˖˗[ċͦ˔͎˗˖˓˔͉˔ͷ˗ ŇŔċğęģŇŇŧ͉,T˙˛͉,T˙˜͉ƂģţĵĭĵċĘŇģ͓ŎŔŮĭŔţ �ŔŎŮģ
ĮŔϖ͎͎ńĮ ͎͎ �ƈ ͎͎ͧ

˜˗˓˘˖˙˔˖˓˖˗˗

˗ TW ˙˔˖˓͔˖˘[ͦ˔͎˗˖˓˔͉˔ͷ˗ ŇŔċğęģŇŇŧ͉,T˙˛͉,T˙˜͉ƂģţĵĭĵċĘŇģ͓ŎŔŮĭŔţ �ŔŎŮģ
ĮŔϖ͎͎ńĮ ͎͎ �ƈ ͎͎ͧ

˜˗˓˘˖˙˔˖˓˖˘˗

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˔[ŠċţģŠċţŮŧċŎğċęęģŧŧŔţĵģŧ

�B˗˕ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



BŔ͎ �ģŧęţĵŠŮĵŔŎ HţğģţŎŔ͎
˘ TW ˙˔˖˓͔˖˛[ͦ˔͎˗˗˓˗͉˔ͷ˛ ŇŔċğęģŇŇŧ͉,T˙˛͉,T˙˜͉ƂģţĵĭĵċĘŇģ͓ŎŔŮĭŔţ �ŔŎŮģ

ĮŔϖ͎͎ńĮ ͎͎ �ƈ ͎͎ͧ
˜˗˓˘˖˙˔˖˓˖˛˗

˙ TW ˙˔˖˓͔˙˗[ċͦ˔͎˗˖˓˔͉˔ͷ˗ ŇŔċğęģŇŇŧ͉,T˙˛͉,T˙˜͉ƂģţĵĭĵċĘŇģ͉�a�{͉,���ƈ͉$Aͧ ˜˗˓˘˖˙˔˖˓˙˗˗
˚ TW ˙˔˖˓͔˙˘[ͦ˔͎˗˖˓˔͉˔ͷ˗ ŇŔċğęģŇŇŧ͉,T˙˛͉,T˙˜͉ƂģţĵĭĵċĘŇģ͉�a�{͉,���ƈ͉$Aͧ ˜˗˓˘˖˙˔˖˓˙˘˗
˛ TW ˙˔˖˓͔˙˛[ͦ˔͎˗˗˓˗͉˔ͷ˛ ŇŔċğęģŇŇŧ͉,T˙˛͉,T˙˜͉ƂģţĵĭĵċĘŇģ͉�a�{͉,���ƈ͉$Aͧ ˜˗˓˘˖˙˔˖˓˙˛˗

˔˔͎˕͎˗ TW˙˓˗˔͔˛˓[ċğċŠŮģţŠŇċŮģ

HţğģţŎŔ͎
˜˗˓˘˖˙˓˗˔˛˓˕

˔˔[ŠċţģŠċţŮŧċŎğċęęģŧŧŔţĵģŧ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˗˖



˔˕ �ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

[ģţ͎ŎŔ͎ �ģŧęţĵŠŮĵŔŎ �ŔęųōģŎŮŎŔ͎ ŧģģ�ĳċŠŮģţ
�ŔŎŮģĮŔ͈
˔ �f�ģęŇċţċŮĵŔŎŔĭ�ŔŎĭŔţōĵŮƉ A�f˔˚˓˗˘ ˔˕͎˔

TW˙˕˗˔͈
˔ ��aƉŠģ�ƈċōĵŎċŮĵŔŎ�ģţŮĵĭĵęċŮģ �u[˔˙�a�{�˓˓˘ ˔˕͎˕
˕ �ģţŮĵĭĵęċŮģŔĭ�ŔŎĭŔţōĵŮƉ ,���ƈ�u[˔˙͎˓˓˓˘ ˔˕͎˖
˖ �faƉŠģ�ƈċōĵŎċŮĵŔŎ�ģţŮĵĭĵęċŮģ aju˓˖�a�{˕˖˓˔{ ˔˕͎˗
˗ �ģţŮĵĭĵęċŮģŔĭ�ŔŎĭŔţōĵŮƉ ,���ƈafB˔˚͎˓˓˕˘{ ˔˕͎˘
˘ AċŎųĭċęŮųţģţ͒ŧ�ģţŮĵĭĵęċŮģ A,B˔˙�a�{˓˓˔{ ˔˕͎˙
˙ �ģţŮĵĭĵęċŮģŔĭ�ŔŎĭŔţōĵŮƉ$A $A˔˚��˓˔˖˛

$A˔˚f[˓˕˚˙
˔˕͎˚
˔˕͎˛

˚ �ŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ$A ˗˓˔˕˔˓˔˘˙˛˛ ˔˕͎˜
˛ �f�ģęŇċţċŮĵŔŎŔĭ�ŔŎĭŔţōĵŮƉ A�f˔˚˓˖˗ ˔˕͎˔˓
˜ �ģţŮĵĭĵęċŮģŔĭ�ŔŎĭŔţōĵŮƉaW�f˓˕˓ Wfɏ��͎�˖˓˔͎�͎˓˘˖˗˘ ˔˕͎˔˔
˔˓ TċţŮŧ�ģţŮĵĭĵęċŮģ ��˔˚T�Ta�˓˓˘ ˔˕͎˔˕
˔˔ H,A;�ģţŮĵĭĵęċŮģŔĭ�ŔŎĭŔţōĵŮƉͦTa�ͧ W˙˓͔˕˓˓˓��˔˔˚͎˔˘ ˔˕͎˔˖
˔˕ �ģţŮĵĭĵęċŮģŔĭ�ŔŎĭŔţōċŎęģͦBa�Tͧ ˔˚˔˕˚ ˔˕͎˔˗
˔˖ �ģţŮĵĭĵęċŮģŔĭ�ŠŠţŔƂċŇͦBa�TBģƃ |Ŕţńͧ ˔˓˓˗˘ ˔˕͎˔˘

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˗˗ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕͎˔ A�f˔˚˓˗˘

˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˗˘



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˗˙ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˗˚



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˗˛ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˗˜



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˘˓ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕͎˕ �u[˔˙�a�{�˓˓˘

˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˘˔



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˘˕ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˘˖



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˘˗ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕͎˖ ,���ƈ�u[˔˙͎˓˓˓˘

˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˘˘



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˘˙ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˘˚



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˘˛ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕͎˗ aju˓˖�a�{˕˖˓˔{

˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˘˜



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˙˓ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˙˔



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˙˕ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˙˖



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˙˗ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕͎˘ ,���ƈafB˔˚͎˓˓˕˘{

˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˙˘



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˙˙ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˙˚



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˙˛ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕͎˙ A,B˔˙�a�{˓˓˔{

˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˙˜



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˚˓ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕͎˚ $A˔˚��˓˔˖˛

˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˚˔



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˚˕ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˚˖



˔˕͎˛ $A˔˚f[˓˕˚˙

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˚˗ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˚˘



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˚˙ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕͎˜ ˗˓˔˕˔˓˔˘˙˛˛

˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˚˚



˔˕͎˔˓ A�f˔˚˓˖˗

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˚˛ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˚˜



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˛˓ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˛˔



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˛˕ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˛˖



˔˕͎˔˔ Wfɏ��͎�˖˓˔͎�͎˓˘˖˗˘

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˛˗ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕͎˔˕ ��˔˚T�Ta�˓˓˘

˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˛˘



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˛˙ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˛˚



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˛˛ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˛˜



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˜˓ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˜˔



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˜˕ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕͎˔˖ W˙˓͔˕˓˓˓��˔˔˚͎˔˘

˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˜˖



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˜˗ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕͎˔˗ ˔˚˔˕˚

˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˜˘



*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˜˙ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę



˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ *ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ

AĵŎģĘģċ,ŎŮģę �B˜˚



˔˕͎˔˘ ˔˓˓˗˘

*ƉĮĵģŎĵęvģĵĮĳĵŎĮAŔğųŇģ �ŔŎŮģĮŔϖ ˔˕�ģţŮĵĭĵęċŮģŧ͔ŧċĭģŮƉĵŎŧŮţųęŮĵŔŎŧ͔ęŔŎŮţŔŇğţċƃĵŎĮ

�B˜˛ AĵŎģĘģċ,ŎŮģę





TųĘŇĵŧĳģğĘƉ
AĵŎģĘģċ,ŎŮģę%ōĘ*ϚAģĵģŎğŔţĭģţ[Ůţċŧŧģ˕˓˘�Ϛ˕˕˔˗˘*ċōĘųţĮ͉%ģţōċŎƉ
TĳŔŎģ͈Θ˗˜͎˗˓͎˙˚˜˙˓͎˖˓˖Ϛ�ōċĵŇ͈ĵŎĭŔϑōĵŎģĘģċĵŎŮģę͎ęŔō
ƃƃƃ͎ōĵŎģĘģċĵŎŮģę͎ęŔō


