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,QWURGXFWLRQ

ϟϴϰϴ�ϰϴϹϧϴ�ϳϰϩϦϢϯ�ϬϢϬ�ϲϵϬϰϤϰϦϳϴϤϰ�ϳ�ϸϧϭϾЀ�ϱϰϮϰϹϾ�Ϥ�ϱϲϰϸϧϳϳϧ�ϰϴϣϰϲϢ��ϱϰϤϽϺϧϯϪЁ��ϲϢϩϤϪϴϪЁ
ϪϭϪ�ϬϰϵϹϪϯϥϢ�

ϐϴϹϧϴ�ϳϰϳϴϰϪϴ�Ϫϩ�ϳϭϧϦϵЀϻϪϷ�ϲϢϩϦϧϭϰϤ�

ϒϢϩϦϧϭ��Ϥ�ϬϰϴϰϲϰϮ�ϰϣϼЁϳϯЁϧϴϳЁ�ϬϢϨϦϢЁ�ϺϬϢϭϢ�ϴϧϳϴϢ�Ϫ�ϴϰ��ϬϢϬ�ϲϢϳϱϰϭϰϨϧϯϽ�ϲϧϩϵϭϾϴϢϴϽ�ϴϧϳϴϢ
ϦϢϯϯϰϥϰ�ϹϧϭϰϤϧϬϢ�ϯϢ�Ͽϴϰϫ�ϺϬϢϭϧ�Ϥ�ϳϲϢϤϯϧϯϪϪ�ϳϰ�ϳϴϢϯϦϢϲϴϯϰϫ�ϥϲϵϱϱϰϫ��ϩϦϧϳϾ�5XVVLD��
ϒϢϩϦϧϭ��Ϥ�ϬϰϴϰϲϰϮ�ϱϧϲϧϹϪϳϭЁЀϴϳЁ�ϱϢϴϴϧϲϯϽ��ϬϰϴϰϲϽϧ�ϯϢϪϣϰϭϧϧ�ϷϢϲϢϬϴϧϲϪϩϵЀϴ�ϹϧϭϰϤϧϬϢ��Ϫ
ϰϣϳϵϨϦϢЀϴϳЁ�ϯϧϬϰϴϰϲϽϧ�ϬϰϮϣϪϯϢϸϪϪ�ϱϢϴϴϧϲϯϰϤ�
ϒϢϩϦϧϭ��Ϥ�ϬϰϴϰϲϰϮ�ϰϱϪϳϽϤϢϧϴϳЁ��ϬϢϬ�ϹϧϭϰϤϧϬ�ϣϵϦϧϴ�ϲϢϣϰϴϢϴϾ�ϯϢ�ϲϢϣϰϴϢϷ�ϲϢϩϯϰϥϰ�ϴϪϱϢ�
ϳϤЁϩϢϯϯϽϷ�ϳ�ϢϦϮϪϯϪϳϴϲϪϲϰϤϢϯϪϧϮ��ϵϱϲϢϤϭϧϯϪϧϮ�Ϫ�ϰϣϳϭϵϨϪϤϢϯϪϧϮ�ϬϭϪϧϯϴϰϤ�
ϒϢϩϦϧϭ��Ϥ�ϬϰϴϰϲϰϮ�ϱϰϬϢϩϢϯϽ�ϥϲϢ϶ϪϹϧϳϬϪ�ϲϧϩϵϭϾϴϢϴϽ�L:$0�ϦϭЁ�Ͽϴϰϥϰ�ϹϧϭϰϤϧϬϢ��Ϣ�ϴϢϬϨϧ�ЁϩϽϬ
ϤϰϩϦϧϫϳϴϤϪЁ��ϳϤЁϩϢϯϯϽϫ�ϳ�ϲϢϩϭϪϹϯϽϮϪ�ϱϢϴϴϧϲϯϢϮϪ�

MRE(4�ϲϧϬϰϮϧϯϦϵϧϴ�ϪϳϱϰϭϾϩϰϤϢϴϾ�ϦϢϯϯϽϫ�ϰϴϹϧϴ�ϤϮϧϳϴϧ�ϳ�ϳϰϣϧϳϧϦϰϤϢϯϪϧϮ�Ϫ�ϦϢϭϾϯϧϫϺϧϫ
ϰϸϧϯϬϰϫ�ϬϰϮϱϧϴϧϯϸϪϫ��ϰϣϵϹϢϧϮϰϳϴϪ�Ϫ�ϳϰϤϮϧϳϴϪϮϰϳϴϪ�ϬϢϯϦϪϦϢϴϢ�ϳ�ϬϵϭϾϴϵϲϰϫ�ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪϪ�

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� �
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πϐϗϔϕϛ����ξϟϘϡϐϝϘϕ�ϧϕϛϞϒϕϚϐ�
τ ϿϴϰϮ ϲϢϩϦϧϭϧ ϰϱϪϳϽϤϢЀϴϳЁ ϲϧϩϵϭϾϴϢϴϽ ϴϧϳϴϢ ϱϲϰϳϴϽϮ ЁϩϽϬϰϮ� ωϦϧϳϾ ϰϱϪϳϽϤϢЀϴϳЁ ϣϢϩϰϤϽϧ
ϷϢϲϢϬϴϧϲϪϳϴϪϬϪ ϰϴϯϰϺϧϯϪЁ ϦϢϯϯϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ Ϥ ϴϧϲϮϪϯϢϷ ϑϲϧϦϱϰϹϴϧϯϪϫ ώϰϴϪϤϢϸϪϪ Ϫ
ϐϲϥϢϯϪϩϢϸϪϪ ϒϢϣϰϴϽ� L:$0 ϪϩϮϧϲЁϧϴ �� ϬϰϥϯϪϴϪϤϯϽϷ ϱϢϴϴϧϲϯϰϤ� ϬϰϴϰϲϽϧ ϮϽ ϳϥϲϵϱϱϪϲϰϤϢϭϪ
Ϥ �� ϬϢϴϧϥϰϲϪϫ ϱϢϴϴϧϲϯϰϤ� φϭЁ ϬϢϨϦϰϫ ϬϢϴϧϥϰϲϪϪ ϱϢϴϴϧϲϯϢ ϱϧϲϤϽϫ ϱϢϲϢϥϲϢ϶ ϦϢϧϴ ϰϣϩϰϲ
ϮϽϺϭϧϯϪЁ Ϫ ϱϰϤϧϦϧϯϪЁ� ϬϰϴϰϲϽϧ ϳϤЁϩϢϯϽ ϳ ϬϰϥϯϪϴϪϤϯϽϮϪ ϱϢϴϴϧϲϯϢϮϪ� ϓϭϧϦϵЀϻϪϧ
ϱϢϲϢϥϲϢ϶Ͻ �ϺϲϪ϶ϴϰϮ DULDO� ϰϣϼЁϳϯЁЀϴ� ϬϢϬϪϧ ϩϯϢϹϧϯϪЁ ϹϧϭϰϤϧϬ� ϰϱϪϳϢϯϯϽϫ Ϥ ϰϴϹϧϴϧ� ϱϰϭϵϹϪϭ
ϱϰ�ϦϢϯϯϽϮ�ϱϢϴϴϧϲϯϢϮ�

σϠϞϒϕϝϬ�δϕϙϡϢϒϘϯ����θϝϘϦϘϘϠϞϒϐϝϘϕ��Ϙ��πϕϤϛϕϚϡϘϯ�	�ςϕϠϟϕϝϘϕ�
όϢϬ Ϯϯϰϥϰ ϮϰϴϪϤϢϸϪϪ ϵ ϦϢϯϯϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ ϧϳϴϾ ϦϭЁ ϯϢϹϢϭϢ ϱϲϰϧϬϴϢ" ϐϯ ϱϲϰЁϤϭЁϧϴ ϪϯϪϸϪϢϴϪϤϵ
ϪϭϪ ϱϲϧϦϱϰϹϪϴϢϧϴ ϪϳϱϰϭϾϩϰϤϢϴϾ ϤϲϧϮЁ ϦϭЁ ϰϣϦϵϮϽϤϢϯϪЁ ϳϤϰϪϷ ϲϧϺϧϯϪϫ" χϳϭϪ ϰϯϢ ϳϪϭϾϯϽϫ
ϪϯϪϸϪϢϴϰϲ� ϴϰϥϦϢ ϵ ϯϧϧ ϮϰϨϧϴ ϣϽϴϾ ϳϭϪϺϬϰϮ ϮϢϭϰ ϴϧϲϱϧϯϪЁ� χϳϭϪ ϵ ϯϧϧ Ϯϯϰϥϰ ϴϧϲϱϧϯϪЁ� ϰϯϢ
ϮϰϨϧϴ�ϱϲϧϦϱϰϹϧϳϴϾ�ϲϧϢϥϪϲϰϤϢϴϾ�ϯϢ�ϦϧϫϳϴϤϪЁ��ϪϯϪϸϪϪϲϰϤϢϯϯϽϧ�ϦϲϵϥϪϮϪ�

ϧϧ�ϩϯϢϹϧϯϪЁ�ϰϹϧϯϾ�ϤϽϳϰϬϪϫ�ϱϰ���ϊϯϪϸϪϪϲϰϤϢϯϪϧ���ϱϲϰϢϬϴϪϤϯϰϳϴϾ��ϯϢϹϪϯϢϯϪϧ��ϱϲϪϯЁϴϪϧ
ϪϯϪϸϪϢϴϪϤϽ���Ϫ�ϯϪϩϬϪϫ�ϱϰ��ϒϧ϶ϭϧϬϳϪЁ�	�ϔϧϲϱϧϯϪϧ���ϲϧϢϥϪϲϰϤϢϯϪϧ��ϴϧϲϱϧϯϪϧ��ϰϨϪϦϢϯϪϧ�
ϲϧ϶ϭϧϬϴϪϤϯϽϫ���ϰϯϢ�ϳϴϲϧϮϪϴϳЁ�Ϭ�ϦϧϫϳϴϤϪЁϮ��ϐϯϢ�ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ�ϳϪϴϵϢϸϪЁϮϪ��Ϥ�ϬϰϴϰϲϽϷ�ϰϯϢ
ϮϰϨϧϴ�ϦϧϭϢϴϾ�Ϫ�ϦϧϫϳϴϤϰϤϢϴϾ��ϐϣϲϢϴϯϢЁ�ϳϴϰϲϰϯϢ�ϳϰϳϴϰϪϴ�Ϥ�ϴϰϮ��Ϲϴϰ�ϦϲϵϥϪϧ�Ϯϰϥϵϴ�ϳϹϪϴϢϴϾ�Ͽϴϰϥϰ
ϹϧϭϰϤϧϬϢ�ϪϮϱϵϭϾϳϪϤϯϽϮ�ϪϭϪ�ϯϧϴϧϲϱϧϭϪϤϽϮ�
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νϐϟϠϐϒϛϕϝϘϕ�δϕϙϡϢϒϘϯ���ξϠϘϕϝϢϐϦϘϯ�ϝϐ�φϕϛϬ��Ϙ��πϕϨϕϝϘϕ�οϠϞϑϛϕϜ�
ϓϰϷϲϢϯЁϧϴ ϭϪ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϶ϰϬϵϳ ϯϢ ϸϧϭЁϷ" ϓϱϰϳϰϣϯϢ ϭϪ ϰϯϢ ϲϢϳϱϰϩϯϢϤϢϴϾ ϱϲϰϣϭϧϮϽ�
ϬϰϴϰϲϽϧ Ϯϰϥϵϴ ϤϮϧϺϢϴϾϳЁ Ϥ ϦϰϳϴϪϨϧϯϪϧ ϸϧϭϧϫ" χϳϭϪ ϰϯϢ ϳϭϪϺϬϰϮ ϳ϶ϰϬϵϳϪϲϰϤϢϯϢ ϯϢ ϸϧϭЁϷ� ϵ
ϯϧϧ ϣϵϦϵϴ ϴϲϵϦϯϰϳϴϪ ϳ ϲϢϳϱϰϩϯϢϤϢϯϪϧϮ ϰϣϳϴϰЁϴϧϭϾϳϴϤ� ϬϰϴϰϲϽϧ Ϯϰϥϵϴ ϱϰϮϧϺϢϴϾ� χϳϭϪ ϰϯϢ
ϳϪϭϾϯϰ ϳ϶ϰϬϵϳϪϲϰϤϢϯϢ ϯϢ ϱϲϰϣϭϧϮϢϷ� ϰϯϢ ϰϴϭϪϹϯϰ ϲϢϳϱϰϩϯϢϧϴ Ϫ ϯϢϷϰϦϪϴ ϱϲϰϣϭϧϮϽ� ϙϴϰ ϣϽ ϯϪ
Ϯϰϥϭϰ ϳϭϵϹϪϴϾϳЁ ϪϭϪ ϳϭϵϹϪϭϰϳϾ� ϳϴϢϯϰϤϪϴϳЁ ϯϢϪϤϽϳϺϪϮ ϱϲϪϰϲϪϴϧϴϰϮ ϦϭЁ ϦϢϯϯϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ� Ϫ
ϰϯϢ�ϳϴϢϯϰϤϪϴϳЁ�ϤϽϳϰϬϰϮϰϴϪϤϪϲϰϤϢϯϯϰϫ�ϱϧϲϧϦ�ϭϪϸϰϮ�ϱϲϰϣϭϧϮ�

ϧϧ�ϩϯϢϹϧϯϪЁ�ϯϪϩϬϪϫ�ϱϰ��ϐϲϪϧϯϴϢϸϪЁ�ϯϢ�ϘϧϭϾ��Ϫ�ϰϹϧϯϾ�ϯϪϩϬϪϫ�ϱϰ��ϒϧϺϧϯϪϧ�ϑϲϰϣϭϧϮ���ϐϯϢ�Ϥ
ϲϢϤϯϰϫ�ϳϴϧϱϧϯϪ�ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ�ϬϢϬ�ϦϰϳϴϪϨϧϯϪϧϮ�ϸϧϭϧϫ��ϴϢϬ�Ϫ�ϪϩϣϧϥϢϯϪϧϮ�ϱϲϰϣϭϧϮ��ϐϯϢ�ϳϱϰϳϰϣϯϢ
ϳϰϷϲϢϯЁϴϾ�϶ϰϬϵϳ�ϯϢ�ϳϤϰϧϫ�ϸϧϭϪ��ϬϰϴϰϲϵЀ�ϯϵϨϯϰ�ϦϰϳϴϪϹϾ��ϴϢϬ�Ϩϧ�ϬϢϬ�Ϫ�ϲϢϳϱϰϩϯϢϤϢϴϾ�ϳϪϴϵϢϸϪϪ�
ϬϰϴϰϲϽϷ�ϯϧϰϣϷϰϦϪϮϰ�ϪϩϣϧϥϢϴϾ�Ϫ�ϰϴ�ϬϰϴϰϲϽϷ�ϳϭϧϦϵϧϴ�ϪϩϣϢϤϭЁϴϾϳЁ��ϐϯϢ�ϷϰϲϰϺϰ�ϱϰϦϷϰϦϪϴ�ϦϭЁ
ϳϪϴϵϢϸϪϫ��ϥϦϧ�ϳϰϷϲϢϯϧϯϪϧ�϶ϰϬϵϳϢ�ϪϮϧϧϴ�ϲϢϤϯϵЀ�ϸϧϯϯϰϳϴϾ�ϳ�ϲϢϳϱϰϩϯϢϤϢϯϪϧϮ�ϱϲϰϣϭϧϮϽ�
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&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� �
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πϕϤϕϠϕϝϦϘϯ�ξϦϕϝϚϘ��βϝϣϢϠϕϝϝϯϯ�Ϙ�βϝϕϨϝϯϯ
ϒϧϺϢϧϴ ϭϪ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϩϢ ϳϧϣЁ ϳϢϮ ϪϭϪ ϰϯϢ ϱϲϧϦϱϰϹϪϴϢϧϴ� ϹϴϰϣϽ ϦϲϵϥϪϧ ϦϢϤϢϭϪ ϳϰϤϧϴ ϪϭϪ
ϦϢϨϧ ϱϲϪϯϪϮϢϭϪ ϲϧϺϧϯϪϧ" χϳϭϪ ϧϫ ϯϲϢϤϪϴϳЁ ϳϱϰϳϰϣϯϰϳϴϾ ϲϧϺϢϴϾ ϩϢ ϳϧϣЁ ϳϢϮϵ� ϰϯϢ ϣϵϦϧϴ
ϳϴϲϧϮϪϴϾϳЁ ϱϲϪϯϪϮϢϴϾ ϲϧϺϧϯϪЁ ϳϢϮϰϳϴϰЁϴϧϭϾϯϰ� χϳϭϪ ϧϧ ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴ ϤϯϧϺϯЁЁ ϲϧ϶ϧϲϧϯϸϪЁ�
ϰϯϢ ϮϰϨϧϴ ϱϲϪϯϪϮϢϴϾ ϲϧϺϧϯϪЁ� ϯϰ ϣϵϦϧϴ ϱϲϧϦϱϰϹϪϴϢϴϾ ϱϰϭϵϹϢϴϾ ϮϯϧϯϪЁ Ϫ ϳϰϤϧϴϽ ϦϭЁ
ϱϲϪϯЁϴϪЁ�Ͽϴϰϥϰ�ϲϧϺϧϯϪЁ�

ϧϧ�ϩϯϢϹϧϯϪЁ�ϰϹϧϯϾ�ϤϽϳϰϬϪϫ�ϱϰ��ϊϯϦϪϤϪϦϵϢϭϾϯϽϧ�ώϰϴϪϤϽ���ϲϧϺϧϯϪϧ�ϩϢ�ϳϧϣЁ���Ϫ�ϯϪϩϬϪϫ�ϱϰ
�τϯϧϺϯЁЁ�ϒϧ϶ϧϲϧϯϸϪЁ���ϤϬϭЀϹϧϯϪϧ�ϦϲϵϥϪϷ�Ϥ�ϱϲϪϯЁϴϪϧ�ϲϧϺϧϯϪϫ���ϐϯϢ�ϦϰϭϨϯϢ�ϲϧϺϢϴϾ�ϩϢ�ϳϧϣЁ
ϳϢϮϢ��ϐϯϢ�ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ��ϱϰϭϵϹϢЁ�ϤϰϩϮϰϨϯϰϳϴϾ�ϲϧϺϢϴϾ��ϐϯϢ�ϳϰϣϪϲϢϧϴ�Ϫϯ϶ϰϲϮϢϸϪЀ�Ϫ�ϰϸϧϯϪϤϢϧϴ
Ͽϴϵ�Ϫϯ϶ϰϲϮϢϸϪЀ�ϱϰ�ϳϤϰϪϮ�ϳϰϣϳϴϤϧϯϯϽϮ�ϳϴϢϯϦϢϲϴϢϮ��ϐϯϢ�ϮϰϨϧϴ�ϤϽϳϭϵϺϢϴϾ�ϪϯϳϴϲϵϬϸϪϪ�ϰϴ
ϦϲϵϥϪϷ��ϯϰ�ϤϰϳϱϲϪϯϪϮϢϧϴ�ϪϷ�ϬϢϬ�Ϫϯ϶ϰϲϮϢϸϪЀ��Ϣ�ϯϧ�ϬϢϬ�ϪϯϳϴϲϵϬϸϪϪ�Ϭ�ϤϽϱϰϭϯϧϯϪЀ��χϫ�ϯϵϨϯϽ
ϲϢϣϰϹϪϧ�ϳϪϴϵϢϸϪϪ��Ϥ�ϬϰϴϰϲϽϷ�ϰϯϢ�ϳϢϮϰϳϴϰЁϴϧϭϾϯϰ�ϱϲϪϯϪϮϢϧϴ�ϲϧϺϧϯϪЁ�
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ξϢϝϞϨϕϝϘϕ�Ϛ�ηϐϔϐϧϕ��βϞϗϜϞϖϝϞϡϢϘ�Ϙ�οϠϞϦϕϔϣϠϫ
ϑϲϧϦϱϰϹϪϴϢϧϴ ϭϪ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϳϭϧϦϰϤϢϴϾ ϱϲϰϸϧϦϵϲϢϮ ϪϭϪ ϥϧϯϧϲϪϲϰϤϢϴϾ ϢϭϾϴϧϲϯϢϴϪϤϽ" χϳϭϪ
ϰϯϢ ϥϧϯϧϲϪϲϵϧϴ ϢϭϾϴϧϲϯϢϴϪϤϽ� ϵ ϯϧϧ ϣϵϦϵϴ ϴϲϵϦϯϰϳϴϪ Ϥ ϳϭϧϦϰϤϢϯϪϪ ϱϲϰϸϧϦϵϲϢϮ �ϣϵϦϧϴ ϱϲϰϻϧ
ϦϵϮϢϴϾ ϰ ϯϰϤϽϷ ϱϲϰϸϧϦϵϲϢϷ� ϹϧϮ ϳϭϧϦϰϤϢϴϾ ϪϮ�� χϳϭϪ ϰϯϢ ϳϭϧϦϵϧϴ ϱϲϰϸϧϦϵϲϢϮ� ϵ ϯϧϧ ϣϵϦϵϴ
ϴϲϵϦϯϰϳϴϪ ϳ ϥϧϯϧϲϪϲϰϤϢϯϪϧϮ ϢϭϾϴϧϲϯϢϴϪϤ �ϣϵϦϧϴ ϱϲϰϻϧ ϳϭϧϦϰϤϢϴϾ ϴϧϬϵϻϧϮϵ ϳϱϰϳϰϣϵ
ϦϧϫϳϴϤϪЁ��ϹϧϮ�ϦϵϮϢϴϾ�ϰ�ϯϰϤϽϷ�ϳϱϰϳϰϣϢϷ��

ϧϧ�ϩϯϢϹϧϯϪЁ�ϰϹϧϯϾ�ϤϽϳϰϬϪϫ�ϱϰ��ςϭϾϴϧϲϯϢϴϪϤϽ���ϥϧϯϧϲϪϲϰϤϢϯϪϧ�ϢϭϾϴϧϲϯϢϴϪϤ���Ϫ�ϤϽϳϰϬϪϫ�ϱϰ
�ϓϭϧϦϰϤϢϴϾ�ϑϲϰϸϧϦϵϲϢϮ���ϐϯϢ�ϰϣϽϹϯϰ�ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ�ϲϢϩϤϪϴϪϧϮ�ϤϰϩϮϰϨϯϰϳϴϧϫ�Ϫ�ϯϢϷϰϨϦϧϯϪϧϮ
ϦϲϵϥϪϷ�ϢϭϾϴϧϲϯϢϴϪϤ��ϕ�ϯϧϧ�ϹϢϳϴϰ�ϣϽϤϢЀϴ�ϴϲϵϦϯϰϳϴϪ�Ϥ�ϳϭϧϦϰϤϢϯϪϪ�ϱϲϰϸϧϦϵϲϢϮ��ϯϰ�ϰϣϽϹϯϰ�ϭϧϥϬϰ
ϦϢϧϴϳЁ�ϲϢϩϤϪϴϪϧ�ϯϰϤϽϷ�ϱϲϰϸϧϦϵϲ��όϰϥϦϢ�ϴϲϧϣϵϧϴϳЁ�ϳϭϧϦϰϤϢϴϾ�ϱϲϰϸϧϦϵϲϢϮ��ϵ�ϯϧϧ�ϱϲϰϱϢϦϢϧϴ
ϮϰϴϪϤϢϸϪЁ�
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ξϠϘϕϝϢϐϦϘϯ�ϝϐ�ηϐϔϐϧϣ��γϛϞϑϐϛϬϝϞϡϢϬ�Ϙ�δϕϢϐϛϬϝϞϡϢϬ
ϒϢϣϰϴϢЁ ϳ Ϫϯ϶ϰϲϮϢϸϪϧϫ� ϯϢϳϬϰϭϾϬϰ ϺϪϲϰϬϰ ϪϭϪ ϥϭϵϣϰϬϰ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϧϳϴϧϳϴϤϧϯϯϽϮ ϰϣϲϢϩϰϮ
ϮϽϳϭϪϴ" ϐϯϢ ϳϴϲϧϮϪϴϳЁ ϲϢϣϰϴϢϴϾ ϳ ϣϰϭϾϺϪϮϪ� ϳϲϧϦϯϧϥϰ ϲϢϩϮϧϲϢ ϪϭϪ ϮϧϭϬϪϮϪ ϬϵϳϰϹϬϢϮϪ
ϦϢϯϯϽϷ" ϐϯϢ ϥϭϰϣϢϭϾϯϰ� ϪϭϪ ϦϧϴϢϭϾϯϰ�ϰϲϪϧϯϴϪϲϰϤϢϯϢ" ϒϢϣϰϴϢЁ ϯϢϦ ϱϲϰϧϬϴϢϮϪ� ϰϯϢ
ϪϳϱϰϭϾϩϵϧϴ�ϳϭϵϹϢϫϯϽϫ�ϪϭϪ�ϱϰϳϭϧϦϰϤϢϴϧϭϾϯϽϫ�ϱϰϦϷϰϦ"

ϧϧ�ϩϯϢϹϧϯϪЁ�ϤϽϳϰϬϪϫ�ϱϰ���υϭϰϣϢϭϾϯϰϳϴϾ���ϳϰϷϲϢϯϧϯϪϧ�ϰϣϻϧϥϰ�ϱϲϧϦϳϴϢϤϭϧϯϪЁ�Ϫ�ϱϰϯϪϮϢϯϪϧ
ϣϰϭϾϺϰϫ�ϬϢϲϴϪϯϬϪ���Ϫ�ϯϪϩϬϪϫ�ϱϰ��ϐϲϪϧϯϴϢϸϪЁ�ϯϢ�φϧϴϢϭϾϯϰϳϴϾ���ϨϧϭϢϯϪϧ�ϲϢϣϰϴϢϴϾ�ϳ�ϦϧϴϢϭЁϮϪ�Ϫ
ϱϰϳϭϧϦϰϤϢϴϧϭϾϯϰϳϴЁϮϪ���ϰϣϽϹϯϰ�ϮϪϲ�ϦϭЁ�ϯϧϧ�ϪϮϧϧϴ�ϳϮϽϳϭ�Ϥ�ϤϪϦϧ�ϰϣϻϧϥϰ�ϱϲϧϦϳϴϢϤϭϧϯϪЁ��ϯϰ�ϰϯϢ
ϮϰϨϧϴ�ϲϢϣϰϴϢϴϾ�ϳ�ϦϧϴϢϭϾϯϽϮϪ�ϱϰϳϭϧϦϰϤϢϴϧϭϾϯϰϳϴЁϮϪ�Ϥ�ϴϧϹϧϯϪϧ�ϱϲϰϦϰϭϨϪϴϧϭϾϯϰϥϰ�ϱϧϲϪϰϦϢ��ϐϯϢ
ϰϣϽϹϯϰ�ϦϵϮϢϧϴ�ϰ�ϱϲϰϧϬϴϢϷ�Ϥ�ϥϭϰϣϢϭϾϯϰϮ��ϳϭϵϹϢϫϯϰϮ�ϱϰϲЁϦϬϧ��ϯϰ�ϮϰϨϧϴ�ϦϵϮϢϴϾ�Ϫ�ϥϰϤϰϲϪϴϾ
ϬϰϯϬϲϧϴϯϽϮϪ�ϱϰϳϭϧϦϰϤϢϴϧϭϾϯϰϳϴЁϮϪ�
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&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� �

LFSFHQWUH�FRP



���ϐϬϴЁϣϲϾ�����

L:$0�0DQDJHPHQW�5HSRUW

ρϞϠϢϘϠϞϒϚϐ�ϚϞϜϜϣϝϘϚϐϦϘϘ��ΰϤϤϕϚϢϘϒϝϫϙ�Ϙ�νϕϙϢϠϐϛϬϝϫϙ
όϢϬ ϰϲϥϢϯϪϩϰϤϢϯϢ ϬϰϮϮϵϯϪϬϢϸϪЁ Ͽϴϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ" ϊϳϱϰϭϾϩϵϧϴ ϭϪ ϰϯϢ ЁϩϽϬ ϴϧϭϢ ϱϲϪ ϰϣϻϧϯϪϪ
ϪϭϪ ϯϧϴ" χϳϭϪ ϰϯϢ ϱϰϯϪϮϢϧϴ� ϬϢϬ ϱϲϰϦϤϪϥϢϧϴϳЁ ϰϣϻϧϯϪϧ ϯϢ ϰϳϯϰϤϧ ϯϧϤϧϲϣϢϭϾϯϰϫ ϧϥϰ ϹϢϳϴϪ�
ϰϯϢ ϪϮϧϧϴ ϳϬϭϰϯϯϰϳϴϾ ϶ϰϬϵϳϪϲϰϤϢϴϾϳЁ ϯϢ ϤϽϲϢϨϧϯϪЁϷ ϭϪϸϢ� ϨϧϳϴϢϷ Ϫ ϥϰϭϰϳϧ� χϳϭϪ ϰϯϢ ϣϰϭϾϺϧ
ϰϲϪϧϯϴϪϲϰϤϢϯϢ�ϯϢ�ϳϰϦϧϲϨϢϯϪϧ��ϰϯϢ�ϪϮϧϧϴ�ϳϬϭϰϯϯϰϳϴϾ�ϱϰϯϪϮϢϴϾ�ϳϢϮ�ϳϮϽϳϭ�ϳϰϰϣϻϧϯϪЁ�

ϧϧ�ϩϯϢϹϧϯϪЁ�ϰϹϧϯϾ�ϤϽϳϰϬϪϫ�ϱϰ��ς϶϶ϧϬϴϪϤϯϢЁ�όϰϮϮϵϯϪϬϢϸϪЁ���ϤϯϪϮϢϯϪϧ�ϯϢϱϲϢϤϭϧϯϰ�ϯϢ
ϯϧϤϧϲϣϢϭϾϯϵЀ�ϬϰϮϮϵϯϪϬϢϸϪЀ���Ϫ�ϰϹϧϯϾ�ϤϽϳϰϬϪϫ�ϱϰ��ϏϧϫϴϲϢϭϾϯϢЁ�όϰϮϮϵϯϪϬϢϸϪЁ�
�϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ�ϯϢ�ϳϰϦϧϲϨϢϯϪϪ�ϬϰϮϮϵϯϪϬϢϸϪϪ�Ϫ�ϴϰϹϯϰϮ�ϪϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϪ�ϳϭϰϤ���ϰϯϢ�϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ
ϯϢ�ϳϰϦϧϲϨϢϯϪϪ�ϳϰϰϣϻϧϯϪЁ�Ϥϰ�ϤϲϧϮЁ�ϰϣϻϧϯϪЁ�ϭϪϸϰϮ�Ϭ�ϭϪϸϵ��ϐϯϢ�ϱϰϯϪϮϢϧϴ�ϬϰϮϮϵϯϪϬϢϸϪЀ�Ϥ
ϣϰϭϾϺϧϫ�ϳϴϧϱϧϯϪ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϳϰϦϧϲϨϢϯϪЁ�Ͽϴϰϥϰ�ϰϣϻϧϯϪЁ��ϹϧϮ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ЁϩϽϬϢ�ϴϧϭϢ��ϬϰϴϰϲϽϫ�ϣϽϭ
ϪϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯ�ϱϲϪ�ϰϣϻϧϯϪϪ�
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ςϘϟ�πϐϑϞϧϕϓϞ�ξϚϠϣϖϕϝϘϯ��γϠϣϟϟϞϒϞϕ�Ϙ�θϝϔϘϒϘϔϣϐϛϬϝϞϕ
ϑϲϧϦϱϰϹϪϴϢϧϴ ϭϪ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϲϢϣϰϴϵ Ϥ ϰϬϲϵϨϧϯϪϪ ϦϲϵϥϪϷ ϭЀϧϦϫ ϪϭϪ ϲϢϣϰϴϵ Ϥ ϰϦϪϯϰϹϧϳϴϤϧ"
ϏϵϨϧϯ ϧϫ ϳϰϸϪϢϭϾϯϽϫ ϬϰϯϴϢϬϴ ϪϭϪ ϯϧϴ" χϳϭϪ ϧϫ ϯϵϨϧϯ ϳϰϸϪϢϭϾϯϽϫ ϬϰϯϴϢϬϴ� ϵ ϯϧϧ ϣϵϦϵϴ
ϴϲϵϦϯϰϳϴϪ ϳ ϤϽϱϰϭϯϧϯϪϧϮ ϲϢϣϰϴϽ� ϬϰϴϰϲϽϧ ϴϲϧϣϵЀϴ ϲϢϣϰϴϽ Ϥ ϰϦϪϯϰϹϬϵ� χϳϭϪ ϰϯϢ ϯϧ
ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ ϪϭϪ ϯϧ ϷϰϹϧϴ ϪϮϧϴϾ ϳϰϸϪϢϭϾϯϰϥϰ ϬϰϯϴϢϬϴϢ� ϵ ϯϧϧ ϣϵϦϵϴ ϴϲϵϦϯϰϳϴϪ ϱϲϪ ϲϢϣϰϴϧ Ϥ
ϰϬϲϵϨϧϯϪϪ�ϦϲϵϥϪϷ�ϭЀϦϧϫ�

ϧϧ�ϩϯϢϹϧϯϪЁ�ϳϲϧϦϯϪϫ�ϱϰ��υϲϵϱϱϰϤϰϧ�ϐϬϲϵϨϧϯϪϧ���ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ�Ϥ�ϬϰϯϴϢϬϴϧ�ϳ�ϭЀϦϾϮϪ���Ϫ�ϳϲϧϦϯϪϫ�ϱϰ
�ϊϯϦϪϤϪϦϵϢϭϾϯϰϧ�ϐϬϲϵϨϧϯϪϧ���ϨϧϭϢϧϴ�ϲϢϣϰϴϢϴϾ�Ϥ�ϰϦϪϯϰϹϧϳϴϤϧ���όϰϥϦϢ�ϱϢϴϴϧϲϯϽ�ϰϣϼϧϦϪϯϧϯϽ��ϰϯϢ
ϳϣϢϭϢϯϳϪϲϰϤϢϯϢ�ϰϴϯϰϳϪϴϧϭϾϯϰ�ϲϢϣϰϹϧϥϰ�ϰϬϲϵϨϧϯϪЁ��ϕ�ϯϧϧ�ϯϧϴ�ϳϪϭϾϯϰϥϰ�ϱϲϧϦϱϰϹϴϧϯϪЁ�Ϥ
ϰϴϯϰϺϧϯϪϪ�ϳϰϸϪϢϭϾϯϰϥϰ�ϬϰϯϴϢϬϴϢ��Ϫ�ϰϯϢ�Ϥ�ϲϢϤϯϰϫ�ϳϴϧϱϧϯϪ�ϮϰϴϪϤϪϲϰϤϢϯϢ�ϬϢϬ�ϥϲϵϱϱϰϤϽϮϪ��ϴϢϬ�Ϫ
ϪϯϦϪϤϪϦϵϢϭϾϯϽϮϪ�ϩϢϦϢϹϢϮϪ��τ�ϰϣϰϪϷ�ϳϭϵϹϢЁϷ�ϰϯϢ�ϣϵϦϧϴ�ϱϲϰϦϵϬϴϪϤϯϢ��τϪϦϧϴϾ�Ϫ�ϳϭϽϺϢϴϾ�Ϭϰϥϰ�ϴϰ
ϤϲϧϮЁ�ϰϴ�ϤϲϧϮϧϯϪ�ϦϭЁ�ϯϧϧ�ϯϰϲϮϢϭϾϯϰ��ϯϰ�Ϥ�Ϧϲϵϥϰϧ�ϤϲϧϮЁ�ϰϯϢ�ϱϲϧϦϱϰϹϪϴϢϧϴ�ϲϢϣϰϴϢϴϾ�ϩϢ�ϩϢϬϲϽϴϰϫ
ϦϤϧϲϾЀ�
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ςϘϟ�πϐϑϞϧϕϓϞ�ηϐϔϐϝϘϯ��εϔϘϝϞϛϘϧϝϐϯ�Ϙ�πϐϗϔϕϛϕϝϝϐϯ�ξϢϒϕϢϡϢϒϕϝϝϞϡϢϬ
ϗϰϹϧϴ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϪϮϧϴϾ ϧϦϪϯϰϭϪϹϯϵЀ ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ ϩϢ ϲϧϩϵϭϾϴϢϴϽ ϲϢϣϰϴϽ ϪϭϪ ϰϯ ϷϰϹϧϴ
ϲϢϩϦϧϭЁϴϾ Ͽϴϵ ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ" ϏϧϬϰϴϰϲϽϧ ϭЀϦϪ ϱϲϧϦϱϰϹϪϴϢЀϴ ϣϽϴϾ ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϽϮϪ ϩϢ ϳϤϰЀ
ϳϰϣϳϴϤϧϯϯϵЀ ϲϢϣϰϴϵ� Ϥ ϴϰ ϤϲϧϮЁ ϬϢϬ ϦϲϵϥϪϧ ϱϲϧϦϱϰϹϪϴϢЀϴ ϬϰϮϢϯϦϯϵЀ ϲϢϣϰϴϵ Ϫ ϰϣϻϵЀ
ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ�

ϧϧ�ϩϯϢϹϧϯϪЁ�ϳϲϧϦϯϪϫ�ϱϰ��χϦϪϯϰϭϪϹϯϢЁ�ϐϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ���Ϫ�ϰϹϧϯϾ�ϯϪϩϬϪϫ�ϱϰ��ϒϢϩϦϧϭϧϯϯϢЁ
ϐϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ���όϰϥϦϢ�ϱϢϴϴϧϲϯϽ�ϰϣϼϧϦϪϯЁЀϴϳЁ��Ͽϴϰ�ϤϽϥϭЁϦϪϴ�ϬϢϬ�ϱϲϧϦϱϰϹϴϧϯϪϧ�Ϭ�ϧϦϪϯϰϭϪϹϯϰϫ
ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϪ��ϐϯϢ�ϷϰϹϧϴ�ϪϮϧϴϾ�ϧϦϪϯϰϭϪϹϯϵЀ�ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ�ϩϢ�ϲϢϣϰϴϵ��ϬϰϴϰϲϵЀ�ϤϽϱϰϭϯЁϧϴ�
ϐϯϢ�ϯϧ�ϷϰϹϧϴ�ϲϢϩϦϧϭЁϴϾ�ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ�ϳ�ϬϧϮ�ϭϪϣϰ��χϫ�ϷϰϹϧϴϳЁ�ϪϮϧϴϾ�Ёϳϯϰϧ�ϰϱϲϧϦϧϭϧϯϪϧ�Ͽϴϰϫ
ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϪ�Ϫ�ϰϯϢ�ϩϢϮϧϴϪϴ��ϬϰϥϦϢ�ϦϲϵϥϪϧ�ϤϮϧϺϢЀϴϳЁ��τ�ϬϰϮϢϯϦϯϰϫ�ϲϢϣϰϴϧ�ϰϯϢ�ϷϰϹϧϴ��ϹϴϰϣϽ
ϬϢϨϦϽϫ�Ϲϭϧϯ�ϬϰϮϢϯϦϽ�ϯϧϳ�ϳϤϰЀ�ϳϰϣϳϴϤϧϯϯϵЀ�ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ�
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ρϞϠϢϘϠϞϒϚϐ�ϟϞ�ξϢϝϞϨϕϝϘϮ��ρϥϞϔϡϢϒϞ��ρϠϐϒϝϕϝϘϕ�Ϙ�πϐϗϛϘϧϘϯ�
όϢϬϰϤ ϦϭЁ Ͽϴϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ ϤϲϧϮϧϯϯϰϫ ϸϪϬϭ ϦϭЁ ϱϲϰϧϬϴϰϤ� ϩϢϦϢϹ ϪϭϪ Ϯϧϳϴ ϲϢϣϰϴϽ" όϢϬϰϤϢ
ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴϾ Ϥ ϪϩϮϧϯϧϯϪЁϷ ϵ Ͽϴϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ" ϗϰϹϧϴ ϭϪ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϦϤϪϥϢϴϾϳЁ ϰϴ ϰϦϯϰϥϰ
ϩϢϯЁϴϪЁ Ϭ ϦϲϵϥϰϮϵ ϣϽϳϴϲϰ ϪϭϪ ϰϯϢ ϱϲϧϦϱϰϹϪϴϢϧϴ� ϹϴϰϣϽ Ϥϳϧ ϰϳϴϢϤϢϭϰϳϾ ϳϴϢϣϪϭϾϯϽϮ ϯϢ
ϱϲϰϴЁϨϧϯϪϪ Ϧϰϭϥϰϥϰ ϱϧϲϪϰϦϢ ϤϲϧϮϧϯϪ" όϰϥϦϢ ϧϧ ϤϲϧϮϧϯϯϰϫ ϸϪϬϭ ϩϢϬϰϯϹϧϯ Ϫ ϰϯϢ ϥϰϴϰϤϢ
ϱϲϪϳϴϵϱϢϴϾ Ϭ ϳϭϧϦϵЀϻϧϮϵ ϱϲϰϧϬϴϵ� ϩϢϦϢϹϧ ϪϭϪ Ϯϧϳϴϵ ϲϢϣϰϴϽ� ϰϯϢ ϣϵϦϧϴ ϯϵϨϦϢϴϾϳЁ Ϥ ϿϴϰϮ
ϪϩϮϧϯϧϯϪϪ ϪϭϪ ϱϰϱϢϦϧϴ Ϥ ϦϧϱϲϧϳϳϪЀ �Ͽϴϰ ϯϢϩϽϤϢϧϴϳЁ ϤϽϥϰϲϢϯϪϧϮ�� ϊϳϱϽϴϽϤϢϧϴ ϭϪ Ͽϴϰ
ϹϧϭϰϤϧϬ�ϤϽϥϰϲϢϯϪϧ"

χϕϛϞϒϕϚ�ϡϞ�ϡϠϕϔϝϕϙ�ϟϞϢϠϕϑϝϞϡϢϬϮ�ϒ�ϘϗϜϕϝϕϝϘϯϥ��ϐϯϢ�ϷϰϹϧϴ�ϱϧϲϧϷϰϦϪϴϾ�ϰϴ�ϰϦϯϰϥϰ�ϱϲϰϧϬϴϢ
ϪϭϪ�ϮϧϳϴϢ�ϲϢϣϰϴϽ�Ϭ�ϦϲϵϥϰϮϵ�ϬϢϨϦϽϧ�����ϭϧϴ��χϫ�ϯϲϢϤϪϴϳЁ��ϬϰϥϦϢ�Ϥϳϧ�ϳϴϢϣϪϭϾϯϰ�Ϫ�ϱϲϰϦϵϬϴϪϤϯϰ�Ϫ
ϧϫ�ϯϵϨϯϰ�ϱϧϲϧϬϭЀϹϢϴϾϳЁ�ϯϢ�ϳϭϧϦϵЀϻϪϫ�ϱϲϰϧϬϴ�ϪϭϪ�ϯϢ�ϯϰϤϰϧ�Ϯϧϳϴϰ�ϲϢϣϰϴϽ�Ϲϧϲϧϩ�����ϭϧϴ��Ϗϰ
ϮϯϰϥϪϧ�ϮϧϳϴϢ�ϲϢϣϰϴϽ�ϱϲϪϤϰϦЁϴ�Ϭ�ϯϰϲϮϢϭϾϯϽϮ�ϪϩϮϧϯϧϯϪЁϮ�ϣϰϭϧϧ�ϹϢϳϴϰ��ϹϧϮ�ϬϢϨϦϽϧ�����ϭϧϴ��ϴϢϬ
Ϲϴϰ�ϰϯϢ�ϲϧϦϬϰ�ϣϵϦϧϴ�ϪϳϱϽϴϽϤϢϴϾ�ϦϧϱϲϧϳϳϪЀ�ϱϰ�ϱϲϪϹϪϯϧ�ϯϧϦϰϳϴϢϴϰϹϯϽϷ�ϪϩϮϧϯϧϯϪϫ��όϢϬ�ϱϲϢϤϭϰ�
ϰϯϢ�ϣϵϦϧϴ�ϪϳϱϽϴϽϤϢϴϾ�ϪϩϮϧϯϧϯϪЁ�ϲϢϯϾϺϧ��ϹϧϮ�ϪϳϹϧϲϱϢϧϴϳЁ�����ϭϧϴϯϪϫ�ϸϪϬϭ��ϐϯϢ�ϣϵϦϧϴ
ϳϰϱϲϰϳϴϪϤϭЁϴϾϳЁ�ϪϩϮϧϯϧϯϪЁϮ��ϬϰϴϰϲϽϧ�ϱϲϰϪϳϷϰϦЁϴ�ϹϢϻϧ�ϹϧϮ�ϬϢϨϦϽϧ���ϥϰϦϢ�

τ�ϳϲϢϤϯϧϯϪϪ�ϳϰ�ϳϲϧϦϯϪϮ�ϯϢϳϧϭϧϯϪϧϮ�

ඈ ϰϯϢ�Ϝϕϝϕϕ�ϩϢϪϯϴϧϲϧϳϰϤϢϯϢ�Ϥ�ϯϰϤϽϷ�ϱϲϰϧϬϴϢϷ�Ϫ�ϩϢϦϢϹϢϷ�

So1

So2So
3

����\U

όϰϥϦϢ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϦϰϳϴϪϥϢϧϴ ϬϰϥϦϢ ϳϤϰϧϥϰ ϯϰϲϮϢϭϾϯϰϥϰ ϤϲϧϮϧϯϯϰϥϰ ϸϪϬϭϢ� ϰϯϢ ϣϵϦϧϴ
ϪϳϱϽϴϽϤϢϴϾ ϵϱϢϦϰϬ ϮϰϴϪϤϢϸϪϪ� ϯϰ ϯϧϣϰϭϾϺϰϥϰ ϪϩϮϧϯϧϯϪЁ ϮϰϨϧϴ ϣϽϴϾ ϦϰϳϴϢϴϰϹϯϰ� ϹϴϰϣϽ
ϵϦϰϤϭϧϴϤϰϲϪϴϾ ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴϾ Ϥ ϪϩϮϧϯϧϯϪϪ �ϱϰϤϽϺϧϯϪϧ ϱϰ ϳϭϵϨϣϧ� ϱϧϲϧϤϰϦ Ϥ Ϧϲϵϥϰϫ ϰϴϦϧϭ Ϫ
ϴ�Ϧ��� Ϗϰ ϧϳϭϪ ϤϲϧϮЁ ϱϲϰϷϰϦϪϴ� Ϣ ϪϩϮϧϯϧϯϪϫ ϯϧϴ� ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴϾ Ϥ ϪϩϮϧϯϧϯϪϪ ϳϴϢϯϧϴ ϣϰϭϾϺϧ Ϫ
ϦϧϱϲϧϳϳϪЁ ϵϳϵϥϵϣϪϴϳЁ� ϟϴϰ ϵϳϵϥϵϣϭϧϯϪϧ ϦϧϱϲϧϳϳϪϪ ϰϣϽϹϯϰ ϯϢϩϽϤϢϧϴϳЁ �ϤϽϥϰϲϢϯϪϧ�� ϑϰϳϭϧ
ϴϰϥϰ ϬϢϬ ϰϯϢ ϱϲϧϦϱϲϪϯϪϮϢϧϴ ϪϩϮϧϯϧϯϪϧ Ϥ ϩϢϦϢϹϧ� ϱϲϰϧϬϴϧ ϪϭϪ Ϯϧϳϴϧ ϲϢϣϰϴϽ� ϰϯϢ ϣϵϦϧϴ
ϹϵϤϳϴϤϰϤϢϴϾ�ϱϰϦϼϧϮ�ϳϪϭ��Ϫ�ϧϧ�ϸϪϬϭ�ϯϢϹϯϧϴ�ϰϴϳϹϧϴ�ϳ�ϯϵϭЁ�

οϞϔϥϞϔ�Ϛ�πϐϑϞϢϕ��δϕϛϐϢϬ��κϞϝϦϕϟϢϣϐϛϘϗϘϠϞϒϐϢϬ�	�ξϠϓϐϝϘϗϞϒϫϒϐϢϬ
όϢϬϰϫ ϤϯϵϴϲϧϯϯϪϫ ϱϲϰϸϧϳϳ ϪϳϱϰϭϾϩϵϧϴ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ� ϬϰϥϦϢ ϱϲϪϳϴϵϱϢϧϴ ϪϭϪ ϤϽϱϰϭϯЁϧϴ ϩϢϦϢϹϵ
ϪϭϪ ϱϲϰϧϬϴ" τϯϵϴϲϧϯϯϪϫ ϱϲϰϸϧϳϳ ϳϰϳϴϰϪϴ Ϫϩ ϴϲϧϷ ϹϢϳϴϧϫ� ϑϲϪϮϧϯϧϯϪϧ� όϰϯϸϧϱϸϪЁ Ϫ
ϓϴϲϵϬϴϵϲϢ� όϰϥϦϢ 
ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ
 � Ͽϴϰ ϹϢϳϴϾ ϢϬϴϪϤϯϰϳϴϪ Ϫ ϦϧϭϢϯϪЁ� 
όϰϯϸϧϱϸϪЁ
 � Ͽϴϰ
ϢϯϢϭϪϴϪϹϧϳϬϢЁ Ϫ ϶Ϫϭϰϳϰ϶ϳϬϢЁ ϹϢϳϴϾ� Ϫ 
ϓϴϲϵϬϴϵϲϢ
 � Ͽϴϰ ϰϲϥϢϯϪϩϵЀϻϢЁ Ϫ ϵϱϰϲЁϦϰϹϪϤϢЀϻϢЁ
ϹϢϳϴϾ� τ ϬϢϬϰϫ ϱϰϳϭϧϦϰϤϢϴϧϭϾϯϰϳϴϪ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϰϣϽϹϯϰ ϱϲϰϷϰϦϪϴ Ϲϧϲϧϩ ϿϴϪ ϹϢϳϴϪ
ϤϽϱϰϭϯϧϯϪЁ�ϲϢϣϰϴϽ"
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ρϢϠϣϚϢϣϠϝϫϙ�ςϕϞϠϕϢϘϚ���όϰϯϸϧϱϸϪЁ��!��ϓϴϲϵϬϴϵϲϢ��!��ϑϲϪϮϧϯϧϯϪϧ���
ϰϯϢ�ϯϢϹϪϯϢϧϴ�ϳ�ϲϢϩϤϪϴϪЁ�ϪϦϧϪ�ϪϭϪ�ϴϧϰϲϪϪ��ϐϯϢ�ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ�Ϥ�ϱϰϯϪϮϢϯϪϪ�ϱϰϳϭϧϦϳϴϤϪϫ��ϹϴϰϣϽ�ϣϽϴϾ
ϵϤϧϲϧϯϯϰϫ�Ϥ�ϩϢϦϢϹϧ��ωϯϢϯϪϧ��ϱϰϹϧϮϵ��Ϫ��ϬϢϬ��ϱϰϮϰϥϢϧϴ�ϰϲϥϢϯϪϩϰϤϽϤϢϴϾ��ϑϰϳϭϧ�Ͽϴϰϥϰ�ϰϯϢ
ϳϰϣϪϲϢϧϴ�Ϫ�ϰϲϥϢϯϪϩϵϧϴ�ϲϧϳϵϲϳϽ��ϯϧϰϣϷϰϦϪϮϽϧ�ϦϭЁ�ϱϲϰϸϧϳϳϢ�Ϫ�ϦϭЁ�ϱϰϲЁϦϬϢ�ϤϽϱϰϭϯϧϯϪЁ�Ͽϴϰϥϰ
ϱϲϰϧϬϴϢ��ϟϴϰϴ�ϺϢϥ�ϱϰϦϦϧϲϨϪϤϢϧϴ�ϧϧ�ϱϧϲϤϽϫ�ϺϢϥ�Ϫ�ϳϭϧϦϵϧϴ�ϩϢ�ϯϪϮ��τ�Ϭϰϯϸϧ�ϬϰϯϸϰϤ��ϰϯϢ
ϱϲϧϦϱϲϪϯϪϮϢϧϴ�ϦϧϫϳϴϤϪϧ�Ϫ�ϤϽϱϰϭϯЁϧϴ�Ϥϳϧ��Ϲϴϰ�ϯϧϰϣϷϰϦϪϮϰ��ϐϯϢ�ϳϬϰϲϧϧ�Ϥϳϧϥϰ�ϱϰϴϲϢϴϪϴ�ϯϢ�ϴϲϧϴϪϫ
ϺϢϥ�ϮϧϯϾϺϧ�Ϥϳϧϥϰ�ϤϲϧϮϧϯϪ�

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� �
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βϠϕϜϕϝϝϞϙ�οϠϞϦϕϡϡϘϝϓ��κϞϝϦϕϝϢϠϐϦϘϯ�ϝϐ�οϠϞϨϛϞϜ��νϐϡϢϞϯϩϕϜ�Ϙ�ϘϛϘ
αϣϔϣϩϕϜ
ϒϢϣϰϴϢЁ ϯϢϦ ϱϲϰϧϬϴϰϮ ϪϭϪ ϩϢϦϢϹϧϫ� ϱϲϰϦϵϮϽϤϢЁ ϪϭϪ ϰϲϥϢϯϪϩϵЁ Ϲϴϰ�ϭϪϣϰ� Ϥ ϬϢϬϰϮ ϤϲϧϮϧϯϪ
Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϳϴϲϧϮϪϴϳЁ ϯϢϷϰϦϪϴϾϳЁ" ϐϯϢ ϤϳϱϰϮϪϯϢϧϴ ϱϲϰϺϭϰϧ� ϦϵϮϢϧϴ ϰ ϯϢϳϴϰЁϻϧϮ ϪϭϪ
ϱϭϢϯϪϲϵϧϴ� ϱϲϰϧϬϴϪϲϵϧϴ ϣϵϦϵϻϧϧ" χϳϭϪ ϰϯϢ ϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ Ϥ ϣϰϭϾϺϧϫ ϳϴϧϱϧϯϪ ϯϢ ϱϲϰϺϭϰϮ�
ϰϯϢ ϣϵϦϧϴ ϳϴϲϧϮϪϴϾϳЁ ϰϸϧϯϪϤϢϴϾ ϴϧϬϵϻϵЀ ϳϪϴϵϢϸϪЀ ϪϭϪ ϣϵϦϵϻϪϫ ϱϭϢϯ Ϥ ϳϲϢϤϯϧϯϪϪ ϳ
ϱϲϰϺϭϽϮ Ϧϰ ϯϢϳϴϰЁϻϧϥϰ ϮϰϮϧϯϴϢ� χϳϭϪ ϰϯϢ ϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ Ϥ ϣϰϭϾϺϧϫ ϳϴϧϱϧϯϪ ϯϢ ϯϢϳϴϰЁϻϧϮ�
ϰϯϢ ϣϵϦϧϴ ϣϰϭϧϧ ϮϰϴϪϤϪϲϰϤϢϯϢ ϴϧϮ� Ϲϴϰ ϱϲϰϪϳϷϰϦϪϴ ϳϧϫϹϢϳ� ϐϯϢ ϳϴϲϧϮϪϴϳЁ ϣϽϴϾ ϱϲϢϬϴϪϹϯϰϫ Ϥ
ϴϰϮ� Ϲϴϰ ϱϲϰϪϳϷϰϦϪϴ ϳϧϫϹϢϳ� ϯϰ ϮϰϨϧϴ ϯϧ ϯϢϵϹϪϴϾϳЁ ϯϢ ϵϲϰϬϢϷ ϱϲϰϺϭϰϥϰ ϪϭϪ ϱϭϢϯϪϲϰϤϢϴϾ
ϣϵϦϵϻϧϧ� χϳϭϪ ϰϯϢ ϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ Ϥ ϣϰϭϾϺϧϫ ϳϴϧϱϧϯϪ ϯϢ ϣϵϦϵϻϧϮ� ϰϯϢ ϣϵϦϧϴ ϳϴϲϧϮϪϴϾϳЁ
ϳϮϰϴϲϧϴϾ ϯϢ ϤϧϻϪ Ϥ ϱϲϰϺϭϰϮ ϪϭϪ ϯϢϳϴϰЁϻϧϮ Ϲϧϲϧϩ ϿϬϳϴϲϢϱϰϭЁϸϪЀ ϯϢ ϣϵϦϵϻϧϧ� ϟϴϰ
ϯϢϳϴϲϢϪϤϢϧϴ�ϯϢ�ϱϭϢϯϪϲϰϤϢϯϪϧ�Ϫ�ϯϢϦϧϨϦϽ�ϯϢ�ϣϵϦϵϻϧϧ�
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ϐϯϢ�Ϥ�ϯϧϬϰϴϰϲϰϫ�ϳϴϧϱϧϯϪ�ϬϰϯϸϧϯϴϲϪϲϵϧϴϳЁ�ϯϢ�ϱϲϰϺϭϰϮ�Ϫ�ϮϰϨϧϴ�ϳϲϢϤϯϪϤϢϴϾ�ϳϪϴϵϢϸϪϪ�ϳ
ϱϲϧϦϽϦϵϻϪϮ�ϰϱϽϴϰϮ�

ϐϯϢ�ϰϹϧϯϾ�ϬϰϯϸϧϯϴϲϪϲϵϧϴϳЁ�ϯϢ�ϯϢϳϴϰЁϻϧϮ�Ϫ�
ϳϧϫϹϢϳ�
�ϐϯϢ�ϪϮϧϧϴ�ϴϧϯϦϧϯϸϪЀ�ϣϽϴϾ�ϱϲϢϬϴϪϹϯϰϫ�

ϐϯϢ�ϰϹϧϯϾ�ϬϰϯϸϧϯϴϲϪϲϵϧϴϳЁ�ϯϢ�ϣϵϦϵϻϧϮ�Ϫ�ϪϮϧϧϴ�ϴϧϯϦϧϯϸϪЀ�ϮϧϹϴϢϴϾ�ϰ�ϣϵϦϵϻϧϮ�Ϫ�ϯϢϦϧЁϴϾϳЁ�ϯϢ
ϯϧϥϰ�

μϞϢϘϒϐϦϘϞϝϝϫϕ�ϢϘϟϫ�μϐϚκϛϕϛϛϐϝϔϐ��θϕϠϐϠϥϘϧϕϡϚϘϕ�κϠϘϢϕϠϘϘ
όϢϬϰϤϽ ϣϢϩϰϤϽϧ ϮϰϴϪϤϢϸϪϰϯϯϽϧ ϶ϢϬϴϰϲϽ ϦϭЁ Ͽϴϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ" ϟϴϰ τϭϢϳϴϾ� ϑϰϱϵϭЁϲϯϰϳϴϾ ϪϭϪ
φϰϳϴϪϨϧϯϪϧ" χϳϭϪ Ͽϴϰ τϭϢϳϴϾ� ϰϯϢ ϷϰϹϧϴ ϪϮϧϴϾ ϤϭϢϳϴϾ� ϢϤϴϰϲϪϴϧϴ Ϫ ϬϰϯϴϲϰϭϾ ϯϢϦ ϭЀϦϾϮϪ Ϫ
ϤϧϻϢϮϪ� χϳϭϪ Ͽϴϰ ϑϰϱϵϭЁϲϯϰϳϴϾ �ϪϭϪ ϑϲϪϯϢϦϭϧϨϯϰϳϴϾ�� ϰϯϢ ϷϰϹϧϴ� ϹϴϰϣϽ Ϭ ϯϧϫ ϷϰϲϰϺϰ
ϰϴϯϰϳϪϭϪϳϾ� Ϫ ϷϰϹϧϴ ϱϲϪϯϢϦϭϧϨϢϴϾ Ϭ ϬϢϬϰϫ�ϴϰ ϥϲϵϱϱϧ� χϳϭϪ Ͽϴϰ φϰϳϴϪϨϧϯϪϧ �ϪϭϪ
ϒϧϩϵϭϾϴϢϴϪϤϯϰϳϴϾ�� ϰϯϢ ϷϰϹϧϴ ϦϰϳϴϪϥϢϴϾ ϸϧϭϧϫ� ϊ ϬϢϬϰϤϢ ϱϲϰϱϰϲϸϪЁ ϮϧϨϦϵ ϿϴϪϮϪ ϴϲϧϮЁ
ϮϰϴϪϤϢϸϪϰϯϯϽϮϪ�϶ϢϬϴϰϲϢϮϪ�ϵ�ϯϧϧ"

Mo1

Mo2Mo
3

τ�ϳϲϢϤϯϧϯϪϪ�ϳϰ�ϳϲϧϦϯϪϮ�ϯϢϳϧϭϧϯϪϧϮ�5XVVLD��ϮϽ�ϣϽ�ϰϱϪϳϢϭϪ�Ͽϴϰϥϰ�ϹϧϭϰϤϧϬϢ�ϴϢϬ�

ඈ βϫϡϞϚϐϯ � βϛϐϡϢϬ�� ϰϯϢ ϳϪϭϾϯϰ ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ ϳϪϴϵϢϸϪЁϮϪ� ϥϦϧ ϵ ϯϧϧ ϧϳϴϾ ϤϭϢϳϴϾ�
ϢϤϴϰϲϪϴϧϴ�Ϫ�ϬϰϯϴϲϰϭϾ�ϯϢϦ�ϭЀϦϾϮϪ�Ϫ�ϤϧϻϢϮϪ�

ඈ βϫϡϞϚϐϯ � οϠϘϝϐϔϛϕϖϝϞϡϢϬ�� ϰϯϢ ϳϪϭϾϯϰ ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ ϳϪϴϵϢϸϪЁϮϪ� ϥϦϧ ϭЀϦϪ
ϷϰϲϰϺϰ�Ϭ�ϯϧϫ�ϰϴϯϰϳЁϴϳЁ��Ϫ�ϰϯϢ�ϮϰϨϧϴ�ϣϽϴϾ�ϹϢϳϴϾЀ�ϥϲϵϱϱϽ��ϐϯϢ�ϷϰϹϧϴ�ϱϲϪϯϢϦϭϧϨϢϴϾ�

ඈ νϘϗϚϞϕ � δϞϡϢϘϖϕϝϘϕ�� ϰϯϢ ϯϧ ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ ϳϪϴϵϢϸϪЁϮϪ� Ϥ ϬϰϴϰϲϽϷ ϰϯϢ ϮϰϨϧϴ
ϦϰϳϴϪϥϢϴϾ� χϧ ϯϧ ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴ ϣϽϴϾ ϱϲϪϩϯϢϯϯϰϫ� ϰϸϧϯϧϯϯϰϫ Ϫ ϵϤϢϨϢϧϮϰϫ ϩϢ ϴϰ� Ϲϧϥϰ ϰϯϢ
ϦϰϳϴϪϥϭϢ�

ωϢϱϰϭϯЁЁ�Ͽϴϰϴ�ϴϧϳϴ��ϦϢϯϯϽϫ�ϹϧϭϰϤϧϬ�ϱϰϮϧϳϴϪϭ�ϿϴϪ���ϮϰϴϪϤϢϸϪϰϯϯϽϧ�϶ϢϬϴϰϲϢ�Ϥ�ϳϭϧϦϵЀϻϧϮ
ϱϰϲЁϦϬϧ��Ϥ�ϱϰϲЁϦϬϧ�ϵϣϽϤϢϯϪЁ�����τϭϢϳϴϾ��!���ϑϲϪϯϢϦϭϧϨϯϰϳϴϾ��!���φϰϳϴϪϨϧϯϪϧ�

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� �

LFSFHQWUH�FRP
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L:$0�0DQDJHPHQW�5HSRUW

νϞϠϜϘϠϞϒϐϝϘϕ���ρϢϠϣϚϢϣϠϐ�οϠϐϒϘϛ
όϢϬ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϰϴϯϰϳϪϴϳЁ Ϭ ϯϧϱϪϳϢϯϽϮ ϱϲϢϤϪϭϢϮ ϪϭϪ ϳϰϸϪϢϭϾϯϰϮϵ ϬϰϯϴϲϢϬϴϵ ϯϢ ϲϢϣϰϹϧϮ
Ϯϧϳϴϧ" ϙϵϤϳϴϤϵϧϴ ϭϪ ϰϯϢ ϯϧϰϣϷϰϦϪϮϰϳϴϾ ϥϰϤϰϲϪϴϾ ϦϲϵϥϪϮ� ϬϢϬ ϰϯϪ ϦϰϭϨϯϽ ϳϧϣЁ ϤϧϳϴϪ� ϴϰ ϧϳϴϾ
ϦϲϵϥϪϧ ϳϭϧϦϰϤϢϴϾ ϴϧϮ Ϩϧ ϱϲϢϤϪϭϢϮ� Ϲϴϰ Ϫ ϰϯϢ" ϐϣϲϢϻϢϧϴ ϭϪ ϰϯϢ ϤϯϪϮϢϯϪϧ ϯϢ ϴϰ� ϬϢϬ ϦϲϵϥϪϧ
ϦϧϫϳϴϤϵЀϴ� ϪϭϪ ϧϫ Ϥϳϧ ϲϢϤϯϰ" ϓϴϢϲϢϧϴϳЁ ϭϪ ϰϯϢ ϳϴϢϴϾ ϴϢϬϪϮ ϹϧϭϰϤϧϬϰϮ� ϬϢϬϪϮ� ϬϢϬ
ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪЁ ϳϹϪϴϢϧϴ� ϰϯϢ ϦϰϭϨϯϢ ϣϽϴϾ" όϢϬ ϰϯϢ ϰϴϯϰϳϪϴϳЁ Ϭ ϯϧϱϰϦϰϣϢЀϻϧϮϵ ϱϰϤϧϦϧϯϪЀ
ϦϲϵϥϪϷ"

N1

N2

N3

N4

ඈ ϐϯϢ�ϯϧ�ϨϧϭϢϧϴ�ϪϭϪ�ϯϧ�ϳϱϰϳϰϣϯϢ�ϥϰϤϰϲϪϴϾ�ϦϲϵϥϪϮ��ϬϢϬϰϧ�ϱϰϤϧϦϧϯϪϧ�ϰϴ�ϯϪϷ�ϰϨϪϦϢϧϴϳЁ�
ඈ τ�ϰϣϻϧϮ�ϰϯϢ�ϩϢϣϰϴϪϴϳЁ�ϰ�ϦϲϵϥϪϷ�Ϫ�ϩϢϪϯϴϧϲϧϳϰϤϢϯϢ�Ϥ�ϣϭϢϥϰϱϰϭϵϹϪϪ�ϰϬϲϵϨϢЀϻϪϷ�
ඈ ϟϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϷϰϹϧϴ ϱϰϭϵϹϢϴϾ ϪϭϪ ϵϩϯϢϤϢϴϾ ϱϲϢϤϪϭϢ Ϫ ϱϰϭϪϴϪϬϪ ϰϴ ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪϪ �ϪϭϪ
ϣϰϳϳϢ Ϫ Ϭϰϭϭϧϥ�� ϊ ϬϰϥϦϢ ϰϯϢ ϩϯϢϧϴ ϱϲϢϤϪϭϢ� ϰϯϢ ϳϴϢϯϰϤϪϴϳЁ ϣϭϧϳϴЁϻϪϮ ϱϲϪϮϧϲϰϮ
ϴϰϥϰ� Ϲϴϰ ϱϲϢϤϪϭϢ ϱϲϪϩϯϢЀϴ ϱϲϢϤϪϭϾϯϽϮ� ϐϯϢ ϩϢϴϧϮ ϳϴϢϯϰϤϪϴϳЁ ϷϰϲϰϺϪϮ ϱϲϪϮϧϲϰϮ
ϴϰϥϰ��Ϲϧϥϰ�ϷϰϹϧϴ�ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪЁ�

ඈ τ ϰϣϻϧϮ ϰϯϢ ϴϧϲϱϪϮϰ ϰϴϯϰϳϪϴϳЁ Ϭ ϯϧϱϰϦϰϣϢЀϻϧϮϵ ϱϰϤϧϦϧϯϪЀ ϦϲϵϥϪϷ� σϰϭϾϺϵЀ ϹϢϳϴϾ
ϤϲϧϮϧϯϪ�ϰϯϢ�ϯϧ�ϦϵϮϢϧϴ��Ϲϴϰ�ϵϮϧϳϴϯϰ�ϧϫ�ϵϳϴϢϯϢϤϭϪϤϢϴϾ�ϱϲϢϤϪϭϢ�ϦϭЁ�ϦϲϵϺϥϪϷ�ϭЀϦϧϫ�

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� �
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οϐϢϢϕϠϝϫ�σϑϕϔϘϢϕϛϕϙ
όϢϬ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϵϣϧϨϦϢϧϴϳЁ ϰ ϹϧϮ�ϭϪϣϰ ϪϭϪ ϰ ϬϰϮ�ϭϪϣϰ ϯϰϤϰϮ" όϢϬ ϰϯϢ ϳϰϣϪϲϢϧϴ ϦϢϯϯϽϧ�
ϹϴϰϣϽ�ϵϣϧϦϪϴϾϳЁ��Ϫ�Ϲϴϰ�ϰϯϢ�ϦϧϭϢϧϴ�ϳ�ϿϴϪϮϪ�ϦϢϯϯϽϮϪ��ϹϴϰϣϽ�ϵϣϧϦϪϴϾϳЁ"

$��,QSXW�5HSUHVHQWDWLRQ
φϭЁ ϳϣϰϲϢ ϦϢϯϯϽϷ ϳ ϸϧϭϾЀ ϵϣϧϦϪϴϾϳЁ� Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϱϲϧϦϱϰϹϪϴϢϧϴ ϤϪϦϧϴϾ� ϳϭϽϺϢϴϾ ϪϭϪ ϦϧϭϢϴϾ
Ϲϴϰ�ϴϰ��ϹϴϰϣϽ�ϵϣϧϦϪϴϾϳЁ"

ϏϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϰϴϤϧϴϰϤ�ϑϲϰ϶ϪϭЁ�ϮϽ�ϩϢϬϭЀϹϢϧϮ��Ϲϴϰ�ϦϭЁ�ϴϰϥϰ�ϹϴϰϣϽ�ϵϣϧϦϪϴϾϳЁ��ϰϯϢ�ϱϰϭϢϥϢϧϴ�ϒϘϔϕϝϘϕ
Ͽϴϰ�ϯϢϪϣϰϭϧϧ�ϮϰϴϪϤϪϲϵЀϻϪϫ�϶ϢϬϴϰϲ�

τ�ϳϲϢϤϯϧϯϪϪ�ϳ�ϰϳϯϰϤϯϽϮ�ϯϢϳϧϭϧϯϪϧϮ�5XVVLD�

ඈ φϰ�ϯϧϬϰϴϰϲϰϫ�ϳϴϧϱϧϯϪ�ϰϯϢ�ϦϰϭϨϯϢ�ϣϽϴϾ�ϳϱϰϳϰϣϯϢ�ϤϪϦϧϴϾ�Ϲϴϰ�ϴϰ��ϹϴϰϣϽ�ϵϣϧϦϪϴϾϳЁ�
ඈ φϰ ϯϧϬϰϴϰϲϰϫ ϳϴϧϱϧϯϪ ϰϯϢ ϦϰϭϨϯϢ ϣϽϴϾ ϳϱϰϳϰϣϯϢ ϳϭϽϺϢϴϾ Ϲϴϰ�ϴϰ ϪϭϪ ϳϭϽϺϢϴϾ ϰ ϹϧϮ�
ϴϰ�ϹϴϰϣϽ�ϵϣϧϦϪϴϾϳЁ�

ඈ ϙϴϧϯϪϧ�Ϫϯ϶ϰϲϮϢϸϪϪ�ϯϧ�ϱϰϮϰϨϧϴ�ϵϣϧϦϪϴϾ�ϧϧ�
ඈ φϰ ϯϧϬϰϴϰϲϰϫ ϳϴϧϱϧϯϪ ϰϯϢ ϦϰϭϨϯϢ ϦϧϭϢϴϾ Ϲϴϰ�ϴϰ ϳϢϮϢ ϪϭϪ ϱϲϪϮϧϯЁϴϾ Ϲϴϰ�ϴϰ� ϹϴϰϣϽ
ϵϣϧϦϪϴϾϳЁ�

Co1

Co2

Co3

Co
4

%��,QWHUSUHWDWLRQ�3URFHVV
ϓϰϣϪϲϢЁ ϿϴϪ ϦϢϯϯϽϧ ϦϭЁ ϵϣϧϨϦϧϯϪЁ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϬϢϬ ϮϢϯϪϱϵϭϪϲϵϧϴ ϦϢϯϯϽϮϪ� ϹϴϰϣϽ
ϩϢϤϧϲϺϪϴϾ ϱϲϰϸϧϳϳ ϵϣϧϨϦϧϯϪЁ" χϫ ϯϵϨϧϯ ϯϧϬϰϴϰϲϽϫ ϯϢϣϰϲ ϱϲϪϮϧϲϰϤ ϿϴϪϷ ϦϢϯϯϽϷ� ϹϴϰϣϽ
ϵϣϧϦϪϴϾϳЁ" χϫ ϯϵϨϯϰ ϳϰϣϲϢϴϾ ϿϴϪ ϦϢϯϯϽϧ Ϥ ϴϧϹϧϯϪϧ ϱϧϲϪϰϦϢ ϤϲϧϮϧϯϪ� ϹϴϰϣϽ ϵϣϧϦϪϴϾϳЁ" ϐϯϢ
ϵϣϧϨϦϢϧϴϳЁ ϵϨϧ Ϧϰ ϴϰϥϰ ϬϢϬ ϱϧϲϤϽϫ ϱϲϪϮϧϲ ϩϢϤϧϲϺϪϴϳЁ" ϊϭϪ ϰϯϢ ϯϪϬϰϥϦϢ Ϥ ϦϰϳϴϢϴϰϹϯϰϫ
ϳϴϧϱϧϯϪ�ϯϧ�ϵϣϧϨϦϧϯϢ"

Co5
Co6

Co7

Co
8

�σϑϕϖϔϐϕϢϡϯ�ϟϞϡϛϕ�οϕϠϘϞϔϐ�βϠϕϜϕϝϘ���χϫ�ϯϵϨϯϰ��ϹϴϰϣϽ�ϦϢϯϯϽϧ�ϰϳϴϢϤϢϭϪϳϾ�ϯϧϪϩϮϧϯϯϽϮϪ
Ϥ�ϴϧϹϧϯϪϧ�ϯϧϬϰϴϰϲϰϥϰ�ϱϧϲϪϰϦϢ�ϤϲϧϮϧϯϪ�

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� �
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τϘϛϬϢϠϫ�θϝϢϕϠϕϡϐ
ϏϢ Ϲϴϰ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϰϣϲϢϻϢϧϴ ϤϯϪϮϢϯϪϧ Ϥ ϳϤϰϧϮ ϰϬϲϵϨϧϯϪϪ" ϓ ϹϧϮ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϦϰϭϨϧϯ
ϲϢϣϰϴϢϴϾ� ϹϴϰϣϽ ϳϰϷϲϢϯЁϴϾ ϮϰϴϪϤϢϸϪЀ" ϔϢϬϰϤϽ ϳϱϧϸϪ϶ϪϹϧϳϬϪϧ ϶ϢϬϴϰϲϽ Ϥ ϲϢϣϰϹϧϮ
ϰϬϲϵϨϧϯϪϪ��ϯϢ�ϬϰϴϰϲϽϷ�ϰϯϢ�϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ�

ϟϴϰ�ϪϯϴϧϲϧϳϽ�ϹϧϭϰϤϧϬϢ��ϰϴϳϰϲϴϪϲϰϤϢϯϯϽϧ�Ϥ�ϱϰϲЁϦϬϧ�ϵϣϽϤϢϯϪЁ�ϩϯϢϹϪϮϰϳϴϪ�

ඈ ξϧϕϝϬ βϫϡϞϚϞ � τϞϚϣϡ ϝϐ ρϘϡϢϕϜϐϥ� ϐϯϢ ϷϰϹϧϴ ϲϢϣϰϴϢϴϾ ϳ ϱϲϰϸϧϳϳϢϮϪ Ϫ
ϳϪϳϴϧϮϢϮϪ�

ඈ ξϧϕϝϬ βϫϡϞϚϞ � τϞϚϣϡ ϝϐ θϝϡϢϠϣϜϕϝϢϐϥ� ϐϯϢ ϷϰϹϧϴ ϲϢϣϰϴϢϴϾ ϳ ϰϳЁϩϢϧϮϽϮϪ
ϰϲϵϦϪЁϮϪ��ϪϯϳϴϲϵϮϧϯϴϢϮϪ�Ϫ�ϦϲϵϥϪϮϪ�ϱϲϧϦϮϧϴϢϮϪ�

ඈ ρϠϕϔϝϕ � τϞϚϣϡ ϝϐ δϕϝϬϓϘ� τ ϯϧϬϰϴϰϲϰϫ ϳϴϧϱϧϯϪ ϰϯϢ ϷϰϹϧϴ ϲϢϣϰϴϢϴϾ ϯϢϱϲЁϮϵЀ ϳ
ϦϧϯϾϥϢϮϪ�Ϫ�϶ϪϯϢϯϳϰϤϽϮϪ�ϦϢϯϯϽϮϪ�

ඈ ρϠϕϔϝϕ � τϞϚϣϡ ϝϐ θϝϤϞϠϜϐϦϘϘ� τ ϯϧϬϰϴϰϲϰϫ ϳϴϧϱϧϯϪ ϰϯϢ ϷϰϹϧϴ ϲϢϣϰϴϢϴϾ ϳ
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ϰϣϽϹϯϰ ϱϲϰЁϤϭЁϧϴ ϿϴϪ ϱϢϴϴϧϲϯϽ� ϰϯϪ ϯϢϪϣϰϭϧϧ ϭϧϥϬϰ ϩϢϮϧϴϯϽ ϰϬϲϵϨϢЀϻϪϮ� χϳϭϪ ϵ ϹϧϭϰϤϧϬϢ
ϧϳϴϾ ϤϽϣϰϲ� ϬϢϬ ϰϲϥϢϯϪϩϰϤϢϴϾ ϳϤϰЀ ϲϢϣϰϴϵ Ϫ ϬϢϬ ϤϧϳϴϪ ϳϧϣЁ� ϿϴϪ ϱϢϴϴϧϲϯϽ ϵϬϢϩϽϤϢЀϴ ϯϢ ϧϧ
ϱϲϧϦϱϰϹϴϧϯϪЁ� ϱϰϳϬϰϭϾϬϵ Ͽϴϰ ϯϢϪϣϰϭϧϧ ϮϰϴϪϤϪϲϵЀϻϪϧ ϱϢϴϴϧϲϯϽ ϦϭЁ Ͽϴϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ� ϓϱϪϳϰϬ
ϳϰϳϴϢϤϭϧϯ ϴϢϬ� Ϲϴϰ ϳϢϮϽϧ ϳϪϭϾϯϽϧ ϧϧ ϱϢϴϴϧϲϯϽ ϪϦϵϴ ϤϯϢϹϢϭϧ� ϯϰ Ϥϳϧ ϱϢϴϴϧϲϯϽ Ϥ ϳϱϪϳϬϧ
ЁϤϭЁЀϴϳЁ�ϳϪϭϾϯϽϮϪ�ϦϭЁ�ϯϧϧ�

ඈ ϓϐϑϒϐϔϊτύϡχϔϓϡ�ϊωώχϏχϏϊϠ�ϐϯϢ�ϯϧ�ϭЀϣϪϴ��ϬϰϥϦϢ�Ϲϴϰ�ϴϰ�ϮϧϯЁϧϴϳЁ�

ඈ Ϗχ�ϑϒϊώχϒϝ ϐϯϢ ϯϧ ϷϰϹϧϴ ϱϰϭϵϹϢϴϾ ϱϲϪϮϧϲϽ ϬϢϬ ϦϰϳϴϢϴϰϹϯϰϧ ϦϰϬϢϩϢϴϧϭϾϳϴϤϰ ϦϭЁ ϴϰϥϰ�
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ϵϳϭϽϺϢϯϰ� ϐϯϢ ϣϵϦϧϴ ϬϰϯϸϧϯϴϲϪϲϰϤϢϴϾϳЁ ϯϢ ϴϰϹϯϽϷ ϳϭϰϤϢϷ� ϬϰϴϰϲϽϧ ϳϬϢϩϢϯϽ� ϐϯϢ ϳϴϲϧϮϪϴϳЁ
ϪϳϱϰϭϾϩϰϤϢϴϾ ϰϴϯϰϳϪϴϧϭϾϯϰ ϮϢϭϰ ϯϧϤϧϲϣϢϭϾϯϽϷ ϳϪϥϯϢϭϰϤ Ϥ ϴϧϹϧϯϪϧ ϤϩϢϪϮϰϦϧϫϳϴϤϪЁ ϭϪϸϰϮ�Ϭ�
ϭϪϸϵ�

ඈ Ϗχ�ϖϐόϕϓ Ϗς φχϡϔχύϞϏϐϓϔϊ ϐϯϢ ϯϧ ϳ϶ϰϬϵϳϪϲϰϤϢϯϢ ϯϢ ϦϧЁϴϧϭϾϯϰϳϴϪ ϪϭϪ
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ϳϴϢϣϪϭϾϯϰϫ�Ϥ�ϴϧϹϧϯϪϧ�ϯϧϬϰϴϰϲϰϥϰ�ϱϧϲϪϰϦϢ�ϤϲϧϮϧϯϪ��ϹϴϰϣϽ�ϵϣϧϦϪϴϾϳЁ�

ඈ Ϗχ�ϑϐϓύχφϐτςϔχύϞϏϝϋ τ ϰϱϲϧϦϧϭϧϯϯϽϫ ϮϰϮϧϯϴ ϰϯϢ ϣϵϦϧϴ ϪϮϧϴϾ ϦϰϳϴϢϴϰϹϯϰ ϦϢϯϯϽϷ�
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ϤϽϱϰϭϯЁϧϴ�ϳϤϰЀ�ϲϢϣϰϴϵ�

ඈ ϒςωϒχϚςϠϛϊϋ ϐϯϢ ϯϧ ϷϰϹϧϴ ϪϭϪ ϯϧ ϳϱϰϳϰϣϯϢ ϥϰϤϰϲϪϴϾ ϦϲϵϥϪϮ� ϬϢϬϰϥϰ ϱϰϤϧϦϧϯϪЁ ϰϴ ϯϪϷ
ϨϦϵϴ�

ඈ υχϏχϒϊϒϐτςϔϞ ςύϞϔχϒϏςϔϊτϝ ϐϯϢ ϤϳϧϥϦϢ Ϫϻϧϴ ϭϵϹϺϪϫ ϳϱϰϳϰϣ ϪϭϪ ϢϭϾϴϧϲϯϢϴϪϤϵ� ϕ
ϯϧϧ ϭϵϹϺϧ ϱϰϭϵϹϢϧϴϳЁ ϳϰϩϦϢϯϪϧ ϱϲϰϸϧϦϵϲ� ϹϧϮ ϳϭϧϦϰϤϢϯϪϧ ϪϮ� χϳϭϪ ϰϯϢ ϦϰϭϨϯϢ ϳϭϧϦϰϤϢϴϾ
ϱϲϰϸϧϦϵϲϧ��ϰϯϢ�ϣϵϦϧϴ�ϮϰϦϪ϶ϪϸϪϲϰϤϢϴϾ�ϧЃ�ϱϲϧϨϦϧ�ϹϧϮ�ϪϳϱϰϭϾϩϰϤϢϴϾ�
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τ ϿϴϰϮ ϱϢϲϢϥϲϢ϶ϧ ϮϽ ϱϧϹϢϴϢϧϮ ϴϧϬϳϴϽ ϭϪϺϾ Ϥ ϴϰϮ ϳϭϵϹϢϧ� ϧϳϭϪ ϬϰϮϣϪϯϢϸϪЁ ϯϧϳϬϰϭϾϬϪϷ
ϱϢϴϴϧϲϯϰϤ ϤϧϦϧϴ Ϭ ϵϳϪϭϧϯϪЀ ϴϪϱϪϹϯϰϥϰ ϱϰϤϧϦϧϯϪЁ� ϔϢϬϪϮ ϰϣϲϢϩϰϮ� ϦϢϯϯϽϫ ϲϢϩϦϧϭ ϮϰϨϧϴ
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���ϐϬϴЁϣϲϾ�����

L:$0�0DQDJHPHQW�5HSRUW
χϐϡϢϬ�&��ρϢϐϢϘϡϢϘϚϐ���κϞϜϑϘϝϐϦϘϘ�ϟϐϢϢϕϠϝϞϒ
λϘϧϝϞϡϢϝϫϕ�υϐϠϐϚϢϕϠϘϡϢϘϚϘ�

ϑϲϰϸϧϯϴϯϽϧ ϳϰϰϴϯϰϺϧϯϪЁ Ϥ ϿϴϰϮ ϲϢϩϦϧϭϧ ϰϴϯϰϳЁϴϳЁ Ϭ ϳϴϢϯϦϢϲϴϯϰϫ ϥϲϵϱϱϧ �5XVVLD � 58����B��
ϙϧϭϰϤϧϬ ϱϰϭϵϹϢϧϴ ��� ϱϰ ϱϢϴϴϧϲϯϵ� ϧϳϭϪ ϰϯ ϰϬϢϩϽϤϢϧϴϳЁ �ϳϲϧϦϯϪϮ� Ϥ ϲϢϤϯϧϯϪϪ ϳ ϥϲϵϱϱϰϫ �Ͽϴϰ
ϰϩϯϢϹϢϧϴ� Ϲϴϰ ϳϴϰϭϾϬϰ ϹϧϭϰϤϧϬ Ϫϩ ϯϢϳϧϭϧϯϪЁ ϪϮϧϧϴ ϮϧϯϾϺϧϧ ϩϯϢϹϧϯϪϧ� ϳϬϰϭϾϬϰ Ϫ ϣϰϭϾϺϧϧ
ϩϯϢϹϧϯϪϧ ϱϰ ϿϴϰϮϵ ϱϢϴϴϧϲϯϵ�� χϳϭϪ ϹϧϭϰϤϧϬ ϱϰϭϵϹϢϧϴ ���� ϪϭϪ ��� ϰϯ ЁϤϭЁϧϴϳЁ �
ϳϴϢϯϦϢϲϴϯϽϮ ϰϴϬϭϰϯϧϯϪϧϮ ϰϴ ϳϲϧϦϯϧϥϰ ϩϯϢϹϧϯϪЁ ϥϲϵϱϱϽ� ωϯϢϹϧϯϪЁ ϣϰϭϧϧ ���� ϪϭϪ Ϯϧϯϧϧ ��
ЁϤϭЁЀϴϳЁ ϣϰϭϧϧ ϹϧϮ � ϳϴϢϯϦϢϲϴϯϽϮ ϰϴϬϭϰϯϧϯϪϧϮ ϰϴ ϳϲϧϦϯϧϥϰ� φϲϵϥϪϮϪ ϳϭϰϤϢϮϪ� Ϥ
ϯϰϲϮϢϭϾϯϰϮ ϲϢϳϱϲϧϦϧϭϧϯϪϪ ϴϰϭϾϬϰ ��� ϯϢϳϧϭϧϯϪЁ ϣϵϦϧϴ ϤϽϺϧ ϳϴϢϯϦϢϲϴϯϰϫ ϥϲϵϱϱϽ �ϣϰϭϧϧ
����� Ϫ ��� ϣϵϦϵϴ ϯϪϨϧ ϳϴϢϯϦϢϲϴϯϰϫ ϥϲϵϱϱϽ �Ϯϧϯϧϧ ���� τϽ ϯϢϫϦЃϴϧ ϥϲϢ϶ϪϹϧϳϬϰϧ
ϱϲϧϦϳϴϢϤϭϧϯϪϧ�ϲϢϳϱϲϧϦϧϭϧϯϪЁ�ϳϴϢϯϦϢϲϴϯϰϫ�ϥϲϵϱϱϽ�ϱϰ�ϬϢϨϦϰϮϵ�ϱϢϴϴϧϲϯϵ�Ϥ�ϲϢϩϦϧϭϧ���

θϝϘϦϘϐϢϘϒϐ�

�����ϪϮϧϧϴ�ϿϯϧϲϥϪЀ�ϦϭЁ�ϪϯϪϸϪϢϴϪϤϽ�Ϫ�ϱϲϰЁϤϭЁϧϴ�ϯϧϴϧϲϱϧϯϪϧ
����ϪϮϧϧϴ�ϴϧϲϱϧϯϪϧ�Ϫ�ϮϰϨϧϴ�ϨϦϢϴϾ

ρϟϞϡϞϑϝϞϡϢϬ�ϟϠϘϝϘϜϐϢϬ�ϠϕϨϕϝϘϯ�

�����ϲϧϺϢϧϴ�ϩϢ�ϳϧϣЁ�ϳϢϮϢ
���ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ�Ϥϰ�ϤϯϧϺϯϧϫ�ϱϰϮϰϻϪ�ϦϭЁ�ϲϧϺϧϯϪЁ

σϒϐϖϕϝϘϕ�Ϛ�ϝϞϠϜϐϜ�

�����ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ�Ϥ�ϴϰϮ��ϹϴϰϣϽ�ϥϰϤϰϲϪϴϾ�ϦϲϵϥϪϮ��ϬϢϬ�ϳϧϣЁ�ϤϧϳϴϪ
����ϣϧϩϲϢϩϭϪϹϯϢ��ϯϧ�ϰϣϲϢϻϢϧϴ�ϤϯϪϮϢϯϪЁ��Ϭ�ϦϲϵϥϪϮ
�����ϷϰϹϧϴ�ϢϦϢϱϴϪϲϰϤϢϴϾϳЁ�Ϭ�ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴЁϮ�ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪϪ�ϣϰϳϳϢ
����ϴϧϲϱϪϴ�ϯϧϱϰϦϰϣϢЀϻϧϧ�ϱϰϤϧϦϧϯϪϧ�ϦϲϵϥϪϷ

χϣϒϡϢϒϞ�ϠϕϐϛϬϝϞϡϢϘ�

����ϣϧϩϲϢϩϭϪϹϯϢ��ϯϧ�ϰϣϲϢϻϢϧϴ�ϤϯϪϮϢϯϪЁ��Ϭ�ϦϲϵϥϪϮ
�����ϷϰϹϧϴ�ϢϦϢϱϴϪϲϰϤϢϴϾϳЁ�Ϭ�ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴЁϮ�ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪϪ�ϣϰϳϳϢ
�����϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ�ϯϢ��ϩϦϧϳϾ�Ϫ�ϳϧϫϹϢϳ��Ϫ�ϮϰϨϧϴ�ϣϽϴϾ�ϱϲϢϬϴϪϹϯϰϫ
����϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ�ϯϢ�ϱϲϰϺϭϰϮ�Ϫ�ϮϰϨϧϴ�ϪϮϧϴϾ�ϴϧϯϦϧϯϸϪЀ�ϣϽϴϾ�ϬϲϪϴϪϹϯϰϫ
�����϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ�ϯϢ�ϣϵϦϵϻϧϮ�Ϫ�ϮϰϨϧϴ�ϣϽϴϾ�ϮϧϹϴϢϴϧϭϧϮ

οϐϢϢϕϠϝϫ�ϡϞϦϘϐϛϬϝϞϓϞ�ϟϞϒϕϔϕϝϘϯ�

�����ϰϣϻϢϧϴϳЁ�ϯϧϤϧϲϣϢϭϾϯϰ
����ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ�Ϥ�ϬϰϯϴϢϬϴϧ�ϳ�ϦϲϵϥϪϮϪ
����ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ�ϤϰϩϮϰϨϯϰϳϴЁϮϪ�ϱϲϪϯϢϦϭϧϨϢϴϾ�Ϭ�ϥϲϵϱϱϧ
�����ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ�Ϥ�ϴϰϮ��ϹϴϰϣϽ�ϥϰϤϰϲϪϴϾ�ϦϲϵϥϪϮ��ϬϢϬ�ϳϧϣЁ�ϤϧϳϴϪ
����ϣϧϩϲϢϩϭϪϹϯϢ��ϯϧ�ϰϣϲϢϻϢϧϴ�ϤϯϪϮϢϯϪЁ��Ϭ�ϦϲϵϥϪϮ
����ϴϧϲϱϪϴ�ϯϧϱϰϦϰϣϢЀϻϧϧ�ϱϰϤϧϦϧϯϪϧ�ϦϲϵϥϪϷ
����ϱϰϯϪϮϢϧϴ�ϤϢϨϯϰϳϴϾ�ϤϲϧϮϧϯϪ�Ϫ�ϥϲϢ϶ϪϬϰϤ

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� ��

LFSFHQWUH�FRP



���ϐϬϴЁϣϲϾ�����

L:$0�0DQDJHPHQW�5HSRUW
ξϢϝϞϨϕϝϘϕ�Ϛ�ϠϐϑϞϢϕ�

�����ϲϧϺϢϧϴ�ϩϢ�ϳϧϣЁ�ϳϢϮϢ
����϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ�ϯϢ�ϱϲϰϣϭϧϮϢϷ�Ϫ�ϰϺϪϣϬϢϷ
����ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ�ϤϰϩϮϰϨϯϰϳϴЁϮϪ�ϵϱϲϢϤϭϧϯϪЁ�Ϫ�ϤϭϢϳϴϪ
����ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ�ϤϰϩϮϰϨϯϰϳϴЁϮϪ�ϱϲϪϯϢϦϭϧϨϢϴϾ�Ϭ�ϥϲϵϱϱϧ
���ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ�ϤϰϩϮϰϨϯϰϳϴЁϮϪ�ϦϰϳϴϪϨϧϯϪЁ
�����ϷϰϹϧϴ�ϢϦϢϱϴϪϲϰϤϢϴϾϳЁ�Ϭ�ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴЁϮ�ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪϪ�ϣϰϳϳϢ

θϝϢϕϓϠϐϦϘϯ�ϒ�ϠϐϑϞϧϘϕ�ϓϠϣϟϟϫ�

����ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ�Ϥ�ϬϰϯϴϢϬϴϧ�ϳ�ϦϲϵϥϪϮϪ
�����ϷϰϹϧϴ�ϦϧϭϪϴϾ�ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ�ϳ�ϬϰϮϢϯϦϰϫ
����ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ�ϤϰϩϮϰϨϯϰϳϴЁϮϪ�ϱϲϪϯϢϦϭϧϨϢϴϾ�Ϭ�ϥϲϵϱϱϧ
����ϱϰϯϪϮϢϧϴ�ϤϢϨϯϰϳϴϾ�ϤϲϧϮϧϯϪ�Ϫ�ϥϲϢ϶ϪϬϰϤ
����ϣϧϩϲϢϩϭϪϹϯϢ��ϯϧ�ϰϣϲϢϻϢϧϴ�ϤϯϪϮϢϯϪЁ��Ϭ�ϦϲϵϥϪϮ
�����ϷϰϹϧϴ�ϢϦϢϱϴϪϲϰϤϢϴϾϳЁ�Ϭ�ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴЁϮ�ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪϪ�ϣϰϳϳϢ
����ϴϧϲϱϪϴ�ϯϧϱϰϦϰϣϢЀϻϧϧ�ϱϰϤϧϦϧϯϪϧ�ϦϲϵϥϪϷ

ρϟϞϡϞϑϝϞϡϢϬ�ϟϠϘϝϘϜϐϢϬ�ϟϞϛϝϞϜϞϧϘϯ�

�����ϷϰϹϧϴ�ϢϦϢϱϴϪϲϰϤϢϴϾϳЁ�Ϭ�ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴЁϮ�ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪϪ�ϣϰϳϳϢ
�����ϲϧϺϢϧϴ�ϩϢ�ϳϧϣЁ�ϳϢϮϢ
����ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ�ϤϰϩϮϰϨϯϰϳϴЁϮϪ�ϵϱϲϢϤϭϧϯϪЁ�Ϫ�ϤϭϢϳϴϪ

λϘϔϕϠϡϢϒϞ�

�����ϪϮϧϧϴ�ϿϯϧϲϥϪЀ�ϦϭЁ�ϪϯϪϸϪϢϴϪϤϽ�Ϫ�ϱϲϰЁϤϭЁϧϴ�ϯϧϴϧϲϱϧϯϪϧ
���ϰϲϪϧϯϴϪϲϰϤϢϯ�ϯϢ�ϸϧϭϪ�Ϫ�ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ�ϸϧϭЁϮϪ
�����ϲϧϺϢϧϴ�ϩϢ�ϳϧϣЁ�ϳϢϮϢ
����ϱϰϯϪϮϢϧϴ�ϰϣϻϧϧ�ϱϲϧϦϳϴϢϤϭϧϯϪϧ�Ϫ�ϬϲϵϱϯϵЀ�ϬϢϲϴϪϯϬϵ
����ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ�Ϥ�ϧϦϪϯϰϭϪϹϯϰϫ�ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϪ�ϩϢ�ϳϤϰЀ�ϲϢϣϰϴϵ
�����ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ�Ϥ�ϴϰϮ��ϹϴϰϣϽ�ϥϰϤϰϲϪϴϾ�ϦϲϵϥϪϮ��ϬϢϬ�ϳϧϣЁ�ϤϧϳϴϪ
����ϴϧϲϱϪϴ�ϯϧϱϰϦϰϣϢЀϻϧϧ�ϱϰϤϧϦϧϯϪϧ�ϦϲϵϥϪϷ

ρϟϞϡϞϑϝϞϡϢϬ�ϠϐϑϞϢϐϢϬ�ϟϞϔ�ϔϐϒϛϕϝϘϕϜ�

�����ϪϮϧϧϴ�ϿϯϧϲϥϪЀ�ϦϭЁ�ϪϯϪϸϪϢϴϪϤϽ�Ϫ�ϱϲϰЁϤϭЁϧϴ�ϯϧϴϧϲϱϧϯϪϧ
����ϴϧϲϱϪϴ�ϯϧϱϰϦϰϣϢЀϻϧϧ�ϱϰϤϧϦϧϯϪϧ�ϦϲϵϥϪϷ
����ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ�Ϥ�ϧϦϪϯϰϭϪϹϯϰϫ�ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϪ�ϩϢ�ϳϤϰЀ�ϲϢϣϰϴϵ
�����ϷϰϹϧϴ�ϢϦϢϱϴϪϲϰϤϢϴϾϳЁ�Ϭ�ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴЁϮ�ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪϪ�ϣϰϳϳϢ

ρϟϞϡϞϑϝϞϡϢϬ�Ϛ�ϡϐϜϞϚϠϘϢϘϚϕ�Ϙ�Ϛ�ϣϧϕϑϕ�ϝϐϔ�ϞϨϘϑϚϐϜϘ�

����϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ�ϯϢ�ϱϲϰϺϭϰϮ�Ϫ�ϮϰϨϧϴ�ϪϮϧϴϾ�ϴϧϯϦϧϯϸϪЀ�ϣϽϴϾ�ϬϲϪϴϪϹϯϰϫ
����ϱϰϯϪϮϢϧϴ�ϰϣϻϧϧ�ϱϲϧϦϳϴϢϤϭϧϯϪϧ�Ϫ�ϬϲϵϱϯϵЀ�ϬϢϲϴϪϯϬϵ
����϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ�ϯϢ�ϱϲϰϣϭϧϮϢϷ�Ϫ�ϰϺϪϣϬϢϷ

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� ��

LFSFHQWUH�FRP



���ϐϬϴЁϣϲϾ�����

L:$0�0DQDJHPHQW�5HSRUW
ρϟϞϡϞϑϝϞϡϢϬ�Ϛ�ϠϕϨϕϝϘϮ�ϟϠϞϑϛϕϜ�

����϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ�ϯϢ�ϱϲϰϣϭϧϮϢϷ�Ϫ�ϰϺϪϣϬϢϷ
�����ϳϰϩϦϢϧϴ�ϢϭϾϴϧϲϯϢϴϪϤϽ�	�ϯϰϤϽϧ�ϤϰϩϮϰϨϯϰϳϴϪ
�����ϪϮϧϧϴ�ϿϯϧϲϥϪЀ�ϦϭЁ�ϪϯϪϸϪϢϴϪϤϽ�Ϫ�ϱϲϰЁϤϭЁϧϴ�ϯϧϴϧϲϱϧϯϪϧ
����ϱϲϧϦϱϲϪϯϪϮϢϧϴ�ϦϧϫϳϴϤϪϧ

ρϢϠϕϜϛϕϝϘϕ�Ϛ�ϟϠϞϤϕϡϡϘϞϝϐϛϬϝϞϜϣ�ϠϞϡϢϣ�

���ϰϲϪϧϯϴϪϲϰϤϢϯ�ϯϢ�ϸϧϭϪ�Ϫ�ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ�ϸϧϭЁϮϪ
�����ϳϰϩϦϢϧϴ�ϢϭϾϴϧϲϯϢϴϪϤϽ�	�ϯϰϤϽϧ�ϤϰϩϮϰϨϯϰϳϴϪ
����ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ�Ϥ�ϧϦϪϯϰϭϪϹϯϰϫ�ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϪ�ϩϢ�ϳϤϰЀ�ϲϢϣϰϴϵ
���ϮϰϴϪϤϪϲϵϧϴϳЁ�ϤϰϩϮϰϨϯϰϳϴЁϮϪ�ϦϰϳϴϪϨϧϯϪЁ
�����϶ϰϬϵϳϪϲϵϧϴϳЁ�ϯϢ�ϣϵϦϵϻϧϮ�Ϫ�ϮϰϨϧϴ�ϣϽϴϾ�ϮϧϹϴϢϴϧϭϧϮ

ρϟϞϡϞϑϝϞϡϢϬ�	�ϖϕϛϐϝϘϕ�ϐϔϐϟϢϘϠϞϒϐϢϬϡϯ�Ϛ�ϘϗϜϕϝϕϝϘϯϜ�

����ϰϲϪϧϯϴϪϲϰϤϢϯϢ�ϯϢ�ϳϷϰϦϳϴϤϰ�Ϫ�ϷϰϹϧϴ�ϳϴϢϣϪϭϾϯϰϳϴϪ
����ϰϲϪϧϯϴϪϲϰϤϢϯϢ�ϯϢ�ϿϤϰϭЀϸϪЀ�Ϫ�ϷϰϹϧϴ��ϹϴϰϣϽ�Ϥϳϧ�ϱϲϰϥϲϧϳϳϪϲϰϤϢϭϰ�ϪϭϪ�ϵϭϵϹϺϢϭϰϳϾ
�����ϰϲϪϧϯϴϪϲϰϤϢϯ�ϯϢ�ϪϩϮϧϯϧϯϪЁ�Ϫ�ϷϰϹϧϴ��ϹϴϰϣϽ�Ϥϳϧ�ϮϧϯЁϭϰϳϾ�ϣϽϳϴϲϰ�Ϫ�ϦϲϢϮϢϴϪϹϯϰ
�����ϳϰϩϦϢϧϴ�ϢϭϾϴϧϲϯϢϴϪϤϽ�	�ϯϰϤϽϧ�ϤϰϩϮϰϨϯϰϳϴϪ

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� ��
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πϐϗϔϕϛ����ρϞϞϢϒϕϢϡϢϒϘϕ�ϗϐϔϐϧϕ�
ϟϴϰϴ ϲϢϩϦϧϭ ϪϳϳϭϧϦϵϧϴ� ϯϢϳϬϰϭϾϬϰ ϷϰϲϰϺϰ �ϪϭϪ ϯϧϴ� ϱϢϴϴϧϲϯϽ Ͽϴϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ ϳϰϰϴϤϧϴϳϴϤϵЀϴ
ϴϪϱϪϹϯϽϮ ϱϢϴϴϧϲϯϢϮ ϲϢϩϭϪϹϯϽϷ ϱϰϩϪϸϪϫ� ϴϢϬϪϷ ϬϢϬ ϑϲϰϦϢϨϪ� ϕϱϲϢϤϭϧϯϪϧ�
ςϦϮϪϯϪϳϴϲϪϲϰϤϢϯϪϧ� ϓϧϬϲϧϴϢϲϪϢϴ Ϫ ϔϧϷϯϪϹϧϳϬϪϧ ϩϢϦϢϹϪ� τϯϵϴϲϪ ϬϢϨϦϰϫ Ϫϩ ϿϴϪϷ ϥϲϵϱϱ ϩϢϦϢϹ
ϯϢϷϰϦЁϴϳЁ ϲϢϩϭϪϹϯϽϧ ϳϱϧϸϪ϶ϪϹϯϽϧ ϩϢϦϢϹϪ� Ϫ ϮϯϰϥϪϧ Ϫϩ ϿϴϪϷ ϳϱϧϸϪ϶ϪϹϯϽϷ ϩϢϦϢϹ ϣϵϦϵϴ
ϪϳϳϭϧϦϰϤϢϯϽ� ϑϰ Ϯϧϲϧ ϲϢϳϳϮϰϴϲϧϯϪЁ ϿϴϪϷ ϩϢϦϢϹ ϣϵϦϵϴ ϰϱϪϳϢϯϽ ϴϰϭϾϬϰ ϴϧ ϱϢϴϴϧϲϯϽ Ͽϴϰϥϰ
ϹϧϭϰϤϧϬϢ� ϬϰϴϰϲϽϧ ϳϵϻϧϳϴϤϧϯϯϽ ϦϭЁ Ͽϴϰϫ ϩϢϦϢϹϪ� χϳϭϪ ϱϢϴϴϧϲϯϽ Ͽϴϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ ϱϰϬϢϩϢϯϽ ϯϢ
ϿϴϪϷ ϳϴϲϢϯϪϸϢϷ� Ͽϴϰ ϱϲϰϪϩϰϺϭϰ ϱϰϴϰϮϵ � Ϲϴϰ ϱϢϴϴϧϲϯϽ ϪϭϪ ϰϹϧϯϾ ϷϰϲϰϺϰ ϱϲϪϳϱϰϳϰϣϭϧϯϽ ϦϭЁ
ϩϢϦϢϹϪ� ϪϭϪ ϰϯϪ ЁϤϭЁЀϴϳЁ ϱϲϰϣϭϧϮϰϫ ϦϭЁ ϦϢϯϯϰϫ ϩϢϦϢϹϪ� όϰϥϦϢ ϱϢϴϴϧϲϯϽ ϯϧ ϱϧϲϧϹϪϳϭϧϯϽ�
ϰϯϪ ϯϧ ϪϮϧЀϴ ϩϯϢϹϪϮϰϥϰ Ͽ϶϶ϧϬϴϢ ϯϢ ϩϢϦϢϹϵ� ϯϪ ϱϰϭϰϨϪϴϧϭϾϯϰϥϰ� ϯϪ ϰϴϲϪϸϢϴϧϭϾϯϰϥϰ�
�ϑϲϪϮϧϹϢϯϪϧ� ϧϳϭϪ ϵ ϤϢϳ ϧϳϴϾ ϲϧ϶ϧϲϧϯϴϯϢЁ ϮϰϦϧϭϾ ϦϭЁ ϦϢϯϯϰϫ ϶ϵϯϬϸϪϪ� ϳϲϢϤϯϪϴϧ ϹϧϭϰϤϧϬϢ ϳ
Ͽϴϰϫ�ϮϰϦϧϭϾЀ�ϤϮϧϳϴϰ�ϱϲϪϯЁϴϪЁ�ϲϧϺϧϯϪϫ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϦϢϯϯϰϥϰ�ϲϢϩϦϧϭϢ��

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� ��
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τ ϰϣϭϢϳϴϪ ϢϦϮϪϯϪϳϴϲϪϲϰϤϢϯϪЁ ϳϵϻϧϳϴϤϵϧϴ Ϯϯϰϥϰ ϩϢϦϢϹ� ωϦϧϳϾ ϯϢϷϰϦϪϴϳЁ ϪϩϵϹϧϯϪϧ ϱϢϴϴϧϲϯϰϤ
ϦϢϯϯϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ ϰϴϯϰϳϪϴϧϭϾϯϰ ϴϢϬϪϷ ϲϢϣϰϴ ϬϢϬ ϬϢϯϸϧϭЁϲϳϬϢЁ� ϳϧϬϲϧϴϢϲϳϬϢЁ� ϲϧϸϧϱϸϪЁ�
ϣϵϷϥϢϭϴϧϲϪЁ Ϫ ϰϣϻϧϧ ϶ϵϯϬϸϪϰϯϪϲϰϤϢϯϪϧ ϰ϶ϪϳϢ� ϟϴϪ ϩϢϦϢϹϪ ϤϰϩϯϪϬϢЀϴ ϤϰϬϲϵϥ ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴϪ
ϣϪϩϯϧϳϢ Ϥ ϳϰϷϲϢϯϧϯϪϪ ϵϱϰϲЁϦϰϹϧϯϯϰϫ Ϫϯ϶ϰϲϮϢϸϪϪ ϰ ϣϪϩϯϧϳϧ Ϫ ϰ ϱϰϴϰϬϧ ϩϢϬϢϩϰϤ ϬϭϪϧϯϴϰϤ�
Ϧϧϯϧϥ� ϱϲϰϦϵϬϴϰϤ 	 ϵϳϭϵϥ� ϩϢϴϲϢϴ� ϭЀϦϧϫ Ϫ ϦϲϵϥϪϷ ϤϢϨϯϽϷ ϢϳϱϧϬϴϢϷ ϣϪϩϯϧϳϢ� ϔϢϬϪϮ ϰϣϲϢϩϰϮ�
ϿϴϪ ϩϢϦϢϹϪ ϤϬϭЀϹϢЀϴ ϳϰϳϴϢϤϭϧϯϪϧ ϥϲϢ϶ϪϬϰϤ� ϰϴϳϭϧϨϪϤϢϯϪϧ� ϰϴϹϧϴϽ � ϢϲϷϪϤϪϲϰϤϢϯϪϧ �
ϤϰϳϳϴϢϯϰϤϭϧϯϪϧ� ϩϢϱϰϮϪϯϢϯϪϧ Ϫ ϰϣϻϧϧ ϵϱϲϢϤϭϧϯϪϧ ϣϪϩϯϧϳ�Ϫϯ϶ϰϲϮϢϸϪϧϫ� ϓϭϧϦϵЀϻϪϧ
ϱϢϴϴϧϲϯϽ ϦϢϯϯϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ ϱϰϬϢϩϽϤϢЀϴ� ϯϢϳϬϰϭϾϬϰ ϷϰϲϰϺϰ ϰϯϪ ϳϰϤϱϢϦϢЀϴ ϳ ϱϢϴϴϧϲϯϢϮϪ�
ϯϧϰϣϷϰϦϪϮϽϮϪ�ϦϭЁ�ϦϰϳϴϪϨϧϯϪЁ�ϵϳϱϧϷϢ�Ϥ�ϢϦϮϪϯϪϳϴϲϢϴϪϤϯϰϫ�ϲϰϭϪ�

τϏϕϔϒχϏϏϊϋ ϑϒϐϘχϓϓ ϒχϚχϏϊϡ� ϟϴϰ ϮϰϨϧϴ ϣϽϴϾ ϱϲϰϣϭϧϮϰϫ� τ ϰϣϻϧϮ ϳϭϵϹϢϧ�
ϢϦϮϪϯϪϳϴϲϢϴϪϤϯϢЁ ϩϢϦϢϹϢ ϳϰϳϴϰϪϴ Ϥ ϴϰϮ� ϹϴϰϣϽ ϳϭϵϨϪϴϾ ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪϪ� ϲϵϬϰϤϰϦϳϴϤϵ Ϫ ϯϵϨϦϢϮ
ϣϪϩϯϧϳϢ� Ϗϰ ϭЀϦϪ ϳ ϳϪϭϾϯϽϮ ϱϢϴϴϧϲϯϰϮ ϑϲϰϸϧϳϳ τϯϵϴϲϧϯϯϧϥϰ ϑϲϪϯЁϴϪЁ ϒϧϺϧϯϪЁ
ϤϰϳϱϲϪϯϪϮϢЀϴϳЁ ϬϢϬ 
ϳϤϰϧϤϰϭϾϯϽϧ
� Ϫ Ͽϴϰ ϰϩϯϢϹϢϧϴ� Ϲϴϰ ϰϯϪ ϱϲϪϯϪϮϢЀϴ ϲϧϺϧϯϪЁ ϳϢϮϪ� ϟϴϰ
ϮϰϨϧϴ ϰϩϯϢϹϢϴϾ� Ϲϴϰ ϰϯϪ ϱϲϪϯϪϮϢЀϴ ϲϧϺϧϯϪЁ ϧϦϪϯϰϭϪϹϯϰ� ϯϧ ϱϲϪϯϪϮϢЁ Ϥϰ ϤϯϪϮϢϯϪϧ
ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪЀ� ϲϵϬϰϤϰϦϳϴϤϰ ϪϭϪ ϯϵϨϦϽ ϣϪϩϯϧϳϢ� ωϢϦϢϹϢ ϳϰϳϴϰϪϴ Ϥ ϴϰϮ� ϹϴϰϣϽ ϦϧϭϢϴϾ ϴϰ� Ϲϴϰ
ϦϲϵϥϪϧ�ϷϰϴЁϴ�ϰϴ�ϯϪϷ��ϯϰ�ϰϯϪ�ϤϮϧϳϴϰ�Ͽϴϰϥϰ�ϷϰϴЁϴ�ϦϧϭϢϴϾ�ϴϰ��Ϲϴϰ�ϰϯϪ�ϳϢϮϪ�ϷϰϴЁϴ�ϦϧϭϢϴϾ�

υύϐσςύϞϏςϡ ϐϒϊχϏϔςϘϊϡ� ϟϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϳϴϲϧϮϪϴϳЁ ϪϮϧϴϾ ϐϲϪϧϯϴϢϸϪЀ ϯϢ ϐϣϻϧϧ
�ϥϭϰϣϢϭϾϯϰϧ�� ϟϴϰ ϮϰϨϧϴ ϱϲϪϤϰϦϪϴϾ Ϭ ϴϲϵϦϯϰϳϴЁϮ ϦϭЁ ϲϢϣϰϴϯϪϬϢ Ϥ ϢϦϮϪϯϪϳϴϲϢϴϪϤϯϰϫ ϳ϶ϧϲϧ�
ϕϱϲϢϤϭϧϯϪϧ ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ Ϥ ϰϣϻϧϮ ϤϩϥϭЁϦϧ� ϯϰ ϰϣϽϹϯϰ ϢϦϮϪϯϪϳϴϲϢϴϪϤϯϽϧ ϲϢϣϰϴϯϪϬϪ ϪϮϧЀϴ
ϴϧϯϦϧϯϸϪЀ ϶ϰϬϵϳϪϲϰϤϢϴϾϳЁ ϯϢ ϦϧϴϢϭЁϷ ϳϤϰϪϷ ϶ϵϯϬϸϪϫ� ϔϢϬϪϮ ϰϣϲϢϩϰϮ� ϹϧϭϰϤϧϬ ϳ ϐϲϪϧϯϴϢϸϪϧϫ
ϯϢ ϐϣϻϧϧ ϮϰϨϧϴ ϪϮϧϴϾ ϴϲϵϦϯϰϳϴϪ ϳ ϬϰϯϸϧϯϴϲϢϸϪϧϫ ϯϢ ϿϴϪϷ ϦϧϴϢϭЁϷ Ϫ ϪϮϧϴϾ ϳϬϭϰϯϯϰϳϴϾ
ϰϺϪϣϢϴϾϳЁ� χϳϭϪ ϿϴϰϮϵ ϹϧϭϰϤϧϬϵ ϬϰϮ϶ϰϲϴϯϰ ϳ ϦϧϴϢϭЁϮϪ Ϫ ϰϯ ϯϧ ϳϬϭϰϯϧϯ Ϭ ϰϺϪϣϬϢϮ� ϴϰϥϦϢ ϰϯϢ
ЁϤϭЁϧϴϳЁ�ϷϰϲϰϺϪϮ�ϬϢϯϦϪϦϢϴϰϮ�ϯϢ�ϦϰϭϨϯϰϳϴϾ�ϭϪϯϧϫϯϰϥϰ�ϲϵϬϰϤϰϦϪϴϧϭЁ��ϳϵϱϧϲϤϢϫϩϧϲϢ��

ϏχτωςϊώϐφχϋϓϔτϕϠϛϊϋ� ϟϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϳϴϲϧϮϪϴϳЁ ϣϽϴϾ ϏϧϤϩϢϪϮϰϦϧϫϳϴϤϵЀϻϪϮ� ϟϴϰ
ϮϰϨϧϴ ϱϲϪϤϧϳϴϪ Ϭ ϱϲϰϣϭϧϮϢϮ ϦϭЁ ϰϱϲϧϦϧϭϧϯϯϽϷ ϢϦϮϪϯϪϳϴϲϢϴϪϤϯϽϷ ϩϢϦϢϹ� ϯϢϱϲϪϮϧϲ�
ϒϧϳϧϱϺϪϰϯϪϳϴ� ϥϦϧ ϤϩϢϪϮϰϦϧϫϳϴϤϪϧ ϳ ϱϰϳϧϴϪϴϧϭЁϮϪ Ϫ ϳϰϴϲϵϦϯϪϬϢϮϪ ϰϹϧϯϾ ϤϢϨϯϰ� Ϗϰ ϦϭЁ ϦϲϵϥϪϷ
ϩϢϦϢϹ ϳ ϣϰϭϾϺϧϫ ϴϧϷϯϪϹϧϳϬϰϫ ϰϲϪϧϯϴϢϸϪϧϫ� ϯϢϱϲϪϮϧϲ� ϢϦϮϪϯϪϳϴϲϢϴϰϲ ϣϢϩ ϦϢϯϯϽϷ� Ͽϴϰ ϮϰϨϧϴ
ϣϽϴϾ ϱϰϭϧϩϯϽϫ ϱϢϴϴϧϲϯ� ϟϴϰ ϱϲϰϪϳϷϰϦϪϴ ϱϰϴϰϮϵ� Ϲϴϰ ϯϧϤϩϢϪϮϰϦϧϫϳϴϤϵЀϻϪϧ ϭЀϦϪ ϳϴϲϧϮЁϴϳЁ
ϳϴϢϯϰϤϪϴϾϳЁ�ϿϬϳϱϧϲϴϢϮϪ�ϤϽϳϰϬϰϥϰ�ϵϲϰϤϯЁ�Ϥ�ϳϤϰϧϫ�ϲϢϣϰϴϧ�

χφϊϏϐύϊϙϏςϡ ϐϔτχϔϓϔτχϏϏϐϓϔϞ� ϟϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϰϹϧϯϾ ϷϰϲϰϺ Ϥ ϲϢϣϰϹϪϷ ϳϪϴϵϢϸϪЁϷ�
ϬϰϥϦϢ ϬϢϨϦϽϫ ϹϧϭϰϤϧϬ ϯϧϳϧϴ ϳϤϰЀ ϳϰϣϳϴϤϧϯϯϵЀ ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ� ϔϢϬ� ϧϳϭϪ Ϥ ϰ϶Ϫϳϧ ϬϢϨϦϽϫ
ϳϰϴϲϵϦϯϪϬ ϯϧϳϧϴ ϳϤϰЀ ϧϦϪϯϰϭϪϹϯϵЀ ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ� Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϣϵϦϧϴ ϲϢϣϰϴϢϴϾ ϰϹϧϯϾ
ϷϰϲϰϺϰ�

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� ��
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ωϦϧϳϾ ϪϦϧϴ ϲϧϹϾ ϰ ϩϢϦϢϹϢϷ ϵϱϲϢϤϭϧϯϪЁ Ϫ ϳϵϱϧϲϤϪϩϪϪ ϲϢϣϰϴϽ ϦϲϵϥϪϷ� ϓЀϦϢ ϰϴϯϰϳЁϴϳЁ
ϯϢϩϯϢϹϧϯϪϧ ϩϢϦϢϯϪϫ� ϬϰϯϴϲϰϭϾ ϪϳϱϰϭϯϧϯϪЁ� ϰϸϧϯϬϢ ϲϧϩϵϭϾϴϢϴϰϤ� ϱϲϪϯЁϴϪϧ Ϯϧϲ ϯϢ ϰϳϯϰϤϧ
ϦϢϯϯϽϷ ϲϧϩϵϭϾϴϢϴϰϤ Ϫ ϳϰϩϦϢϯϪϧ Ϫ ϱϰϦϦϧϲϨϢϯϪϧ ϮϰϴϪϤϢϸϪϪ Ϥ ϦϲϵϥϪϷ� ϓϭϧϦϵЀϻϪϧ ϱϢϲϢϥϲϢ϶Ͻ
ϰϱϪϳϽϤϢЀϴ ϯϧϬϰϴϰϲϽϧ ϱϢϴϴϧϲϯϽ ϦϢϯϯϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ Ϫ ϱϰϬϢϩϽϤϢЀϴ� ϯϢϳϬϰϭϾϬϰ ϷϰϲϰϺϰ
ϳϰϰϴϤϧϴϳϴϤϵЀϴ ϿϴϪ ϱϢϴϴϧϲϯϽ ϦϢϯϯϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ Ϥ ϰϴϯϰϺϧϯϪϪ ϦϰϳϴϪϨϧϯϪЁ ϵϳϱϧϷϢ Ϥ ϲϰϭϪ
ϮϧϯϧϦϨϧϲϢ�ϪϭϪ�ϳϵϱϧϲϤϢϫϩϧϲϢ�

τϏϕϔϒχϏϏϊϋ ϑϒϐϘχϓϓ ϒχϚχϏϊϡ� ϟϴϰ ϰϴϭϪϹϯϽϫ ϱϢϴϴϧϲϯ ϦϭЁ ϮϧϯϧϦϨϧϲϰϤ Ϫ
ϳϵϱϧϲϤϢϫϩϧϲϰϤ� ϏϢ ϰϳϯϰϤϧ ϰϣϲϢϩϰϤϢϯϪЁ Ϫ ϰϱϽϴϢ ϭЀϦϪ ϳ ϱϰϦϰϣϯϽϮ ϱϢϴϴϧϲϯϰϮ ϳϱϰϳϰϣϯϽ
ϱϲϧϤϲϢϴϪϴϾ Ͽϴϰ Ϥ ϳϴϢϯϦϢϲϴϽ� ϱϰ ϬϰϴϰϲϽϮ ϰϯϪ ϱϲϪϯϪϮϢЀϴ ϲϧϺϧϯϪЁ� ϊϮ ϯϧ ϯϵϨϯϢ ϱϰϮϰϻϾ ϱϲϪ
ϱϲϪϯЁϴϪϪ ϲϧϺϧϯϪЁ� ϐϯϪ ϳϰϱϲϰϴϪϤϭЁЀϴϳЁ� ϬϰϥϦϢ ϦϲϵϥϪϧ ϱϲϪϯϪϮϢЀϴ ϲϧϺϧϯϪЁ ϩϢ ϯϪϷ� ϊϮ ϵϦϰϣϯϰ
ϲϧϺϢϴϾ��Ϥ�ϬϢϬϰϮ�ϯϢϱϲϢϤϭϧϯϪϪ�ϦϤϪϥϢϴϾϳЁ�Ϫ�϶ϰϬϵϳϪϲϰϤϢϴϾϳЁ�ϪϷ�ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪϪ�

ϑϐϓύϕϚϏϝϋ� τ ϰϣϻϧϮ ϳϭϵϹϢϧ� Ͽϴϰ ϷϰϲϰϺϪϫ ϱϢϴϴϧϲϯ ϦϭЁ ϮϧϯϧϦϨϧϲϰϤ Ϫ ϳϵϱϧϲϤϢϫϩϧϲϰϤ� ϟϴϰ
ϱϰϦϲϢϩϵϮϧϤϢϧϴ ϨϧϭϢϯϪϧ ϣϽϴϾ ϴϧϮ ϴϪϱϰϮ ϳϰϴϲϵϦϯϪϬϢ� Ϥ ϬϰϴϰϲϰϮ ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ ϰϲϥϢϯϪϩϢϸϪЁ� τ
ϣϰϭϾϺϪϷ ϬϰϲϱϰϲϢϸϪЁϷ ϮϧϯϧϦϨϧϲϽ ϳ ϿϴϪϮ ϱϢϴϴϧϲϯϰϮ ϦϤϪϥϢЀϴϳЁ ϣϽϳϴϲϧϧ ϤϤϧϲϷ ϱϰ ϬϢϲϾϧϲϯϰϫ
ϭϧϳϴϯϪϸϧ��ϱϰϴϰϮϵ�Ϲϴϰ�ϢϦϢϱϴϪϲϵЀϴϳЁ�Ϭ�ϴϰϮϵ�ϴϪϱϵ�ϹϧϭϰϤϧϬϢ��Ϥ�ϬϰϴϰϲϰϮ�ϯϵϨϦϢϧϴϳЁ�ϬϰϮϱϢϯϪЁ�

ϊϏϊϘϊϊϒϐτςϏϊχ� σϰϭϾϺϪϯϳϴϤϰ ϢϳϱϧϬϴϰϤ �ϯϢϩϯϢϹϧϯϪϧ ϩϢϦϢϯϪϫ� ϬϰϯϴϲϰϭϾ ϪϳϱϰϭϯϧϯϪЁ�
ϰϸϧϯϬϢ ϲϧϩϵϭϾϴϢϴϰϤ� ϱϲϪϯЁϴϪϧ Ϯϧϲ ϯϢ ϰϳϯϰϤϧ ϦϢϯϯϽϷ ϲϧϩϵϭϾϴϢϴϰϤ Ϫ ϳϰϩϦϢϯϪϧ Ϫ ϱϰϦϦϧϲϨϢϯϪϧ
ϮϰϴϪϤϢϸϪϪ Ϥ ϦϲϵϥϪϷ� ϳϤЁϩϢϯϰ ϳ ϯϧϬϰϴϰϲϽϮ ϪϯϪϸϪϪϲϰϤϢϯϪϧϮ� ϕ Ͽϴϰϥϰ ϹϧϭϰϤϧϬϢ ϦϰϳϴϢϴϰϹϯϰ
ϪϯϪϸϪϪϲϰϤϢϯϪЁ��ϹϴϰϣϽ�ϱϰϬϲϽϴϾ�ϦϢϯϯϵЀ�ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴϾ�ϦϭЁ�ϲϢϣϰϴϽ�

τύςϓϔϞ� ϟϴϰ ϮϰϨϧϴ ϣϽϴϾ ϷϰϲϰϺϰ ϦϭЁ ϮϧϯϧϦϨϧϲϰϤ Ϫ ϳϵϱϧϲϤϢϫϩϧϲϰϤ� ύЀϦϪ� ϪϮϧЀϻϪϧ Ͽϴϰϴ
ϱϢϴϴϧϲϯ� ϷϰϴЁϴ ϦϧϭϢϴϾ ϤϢϨϯϽϧ ϤϧϻϪ� ϐϯϪ ϷϰϴЁϴ� ϹϴϰϣϽ ϦϲϵϥϪϧ ϵϤϢϨϢϭϪ ϪϷ� ϐϯϪ ϷϰϴЁϴ ϤϳЃ
ϬϰϯϴϲϰϭϪϲϰϤϢϴϾ� ϟϴϢ ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴϾ Ϥ Ϭϰϯϴϲϰϭϧ ϰϹϧϯϾ ϱϰϭϧϩϯϢ ϦϭЁ ϮϧϯϧϦϨϧϲϰϤ Ϫ ϳϵϱϧϲϤϢϫϩϧϲϰϤ�
ϑϲϰϣϭϧϮϢ ϦϭЁ ϯϪϷ ϤϰϩϯϪϬϯϧϴ� ϧϳϭϪ ϿϴϢ ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴϾ Ϥ Ϭϰϯϴϲϰϭϧ ϳϴϢϯϧϴ ϣϰϭϧϧ ϤϢϨϯϰϫ� ϹϧϮ ϦϲϵϥϪϧ
ϢϳϱϧϬϴϽ�ϪϷ�ϲϢϣϰϴϽ�ϪϭϪ�ϬϰϥϦϢ�ϱϰϦϹϪϯϧϯϯϽϧ�ϹϵϤϳϴϤϵЀϴ��Ϲϴϰ�ϪϮ�ϯϧ�ϷϤϢϴϢϧϴ�ϯϧϰϣϷϰϦϪϮϰϫ�ϳϤϰϣϰϦϽ�

ϑϐϑϕύϡϒϏϐϓϔϞ� ϟϴϰ ϰϣϽϹϯϰ ϱϲϰϣϭϧϮϢ ϦϭЁ ϮϧϯϧϦϨϧϲϰϤ Ϫ ϳϵϱϧϲϤϢϫϩϧϲϰϤ� ύЀϦϪ ϳ ϿϴϪϮ
ϱϢϴϴϧϲϯϰϮ ϪϮϧЀϴ ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴϾ ϣϽϴϾ ϭЀϣϪϮϽϮϪ ϪϭϪ ϱϲϪϯϢϦϭϧϨϢϴϾ Ϭ ϹϧϮϵ�ϴϰ� ϟϴϰ ϹϢϳϴϰ
Ϭϰϯ϶ϭϪϬϴϵϧϴ ϳ ϴϢϬϪϮϪ ϩϢϦϢϹϢϮϪ ϮϧϯϧϦϨϧϲϰϤ Ϫ ϳϵϱϧϲϤϢϫϩϧϲϰϤ� ϬϢϬ �ϯϢϩϯϢϹϧϯϪϧ ϩϢϦϢϯϪϫ�
ϬϰϯϴϲϰϭϾ ϪϳϱϰϭϯϧϯϪЁ� ϰϸϧϯϬϢ ϲϧϩϵϭϾϴϢϴϰϤ� ϱϲϪϯЁϴϪϧ Ϯϧϲ ϯϢ ϰϳϯϰϤϧ ϦϢϯϯϽϷ ϲϧϩϵϭϾϴϢϴϰϤ��
ώϧϯϧϦϨϧϲϽ Ϫ ϳϵϱϧϲϤϢϫϩϧϲϽ ϯϵϨϦϢЀϴϳЁ Ϥ ϯϧϣϰϭϾϺϰϫ ϦϪϳϳϢϳϰϸϪϢϸϪϪ ϰϴ ϱϰϦϹϪϯϧϯϯϽϷ
ϳϰϴϲϵϦϯϪϬϰϤ� ϱϰϴϰϮϵ Ϲϴϰ ϪϯϰϥϦϢ ϰϯϪ ϦϰϭϨϯϽ ϱϲϪϯϪϮϢϴϾ ϲϧϺϧϯϪЁ� ϬϰϴϰϲϽϧ ϯϧ ϱϰϱϵϭЁϲϯϽ Ϫ ϯϧ
ϣϵϦϵϴ�ϷϰϲϰϺϰ�ϱϲϪϯЁϴϽ�ϦϲϵϥϪϮϪ�ϭЀϦϾϮϪ�

ϓσςύςϏϓϊϒϐτςϏϏϝϋ ϖϐόϕϓ� ϟϴϰ ϷϰϲϰϺϪϫ ϱϢϴϴϧϲϯ ϦϭЁ ϮϧϯϧϦϨϧϲϰϤ Ϫ ϳϵϱϧϲϤϢϫϩϧϲϰϤ�
τϬϭЀϹϢϧϴ ϳϱϰϳϰϣϯϰϳϴϾ ϳϰϷϲϢϯЁϴϾ ϱϲϪϰϲϪϴϧϴϽ ϴϢϬ Ϩϧ� ϬϢϬ Ϫ ϱϲϪϩϯϢϤϢϴϾ ϤϢϨϯϰϳϴϾ ϤϰϩϯϪϬϢЀϻϪϷ
ϱϲϰϣϭϧϮ� ϟϴϰϴ ϣϢϭϢϯϳ ϱϰϭϧϩϧϯ Ϥϰ ϤϳϧϷ ϢϳϱϧϬϴϢϷ ϴϰϥϰ� Ϲϴϰ ϮϧϯϧϦϨϧϲϽ Ϫ ϳϵϱϧϲϤϢϫϩϧϲϽ ϦϰϭϨϯϽ
ϦϧϭϢϴϾ�

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� ��

LFSFHQWUH�FRP



���ϐϬϴЁϣϲϾ�����

L:$0�0DQDJHPHQW�5HSRUW
ρϞϞϢϒϕϢϡϢϒϘϕ�ϠϐϑϞϢϕ�ϒ�ϟϠϞϔϐϖϐϥ�Ϙ�ϞϑϡϛϣϖϘϒϐϝϘϘ

ϟϴϰ ϤϬϭЀϹϢϧϴ Ϥϳϧ ϴϧ ϱϰϩϪϸϪϪ� Ϥ ϬϰϴϰϲϽϷ ϬϰϯϴϢϬϴ ϳ ϬϭϪϧϯϴϢϮϪ ЁϤϭЁϧϴϳЁ ϹϢϳϴϾЀ ϩϢϦϢϹϪ� ϟϴϰ
ϮϰϨϧϴ ϣϽϴϾ ϬϭϪϧϯϴϳϬϢЁ ϳϭϵϨϣϢ� ϴϧϷϯϪϬϪ ϱϰ ϲϧϮϰϯϴϵ� ϲϧϳϧϱϺϪϰϯϪϳϴϽ� ϮϧϦϪϸϪϯϳϬϪϧ ϳϪϦϧϭϬϪ
ϪϭϪ ϦϲϵϥϪϧ ϳϱϧϸϪϢϭϪϳϴϽ� ϬϰϯϴϢϬϴϪϲϵЀϻϪϧ ϳ ϬϭϪϧϯϴϢϮϪ� φϢϭϧϧ ϱϧϲϧϹϪϳϭϧϯϽ ϱϢϴϴϧϲϯϽ Ͽϴϰϥϰ
ϹϧϭϰϤϧϬϢ�Ϫ�ϬϢϬ�ϿϴϪ�ϱϢϴϴϧϲϯϽ�Ϯϰϥϵϴ�ϤϭϪЁϴϾ�ϯϢ�ϩϢϦϢϹϪ��ϳϤЁϩϢϯϯϽϧ�ϳ�ϬϰϯϴϢϬϴϰϮ�ϳ�ϬϭϪϧϯϴϢϮϪ�

ϏχτωςϊώϐφχϋϓϔτϕϠϛϊϋ� ϟϴϰ ϮϰϨϧϴ ϣϽϴϾ ϱϲϰϣϭϧϮϰϫ ϦϭЁ ϩϢϦϢϹ ϱϰ ϰϣϳϭϵϨϪϤϢϯϪЀ
ϬϭϪϧϯϴϰϤ� ϙϧϭϰϤϧϬ ϳ ϴϢϬϪϮ ϱϢϴϴϧϲϯϰϮ ϪϳϱϽϴϽϤϢϧϴ ϴϲϵϦϯϰϳϴϪ Ϥ ϴϰϮ� ϹϴϰϣϽ ϣϽϴϾ
ϮϰϴϪϤϪϲϰϤϢϯϯϽϮ�ϯϢ�ϬϰϮϮϵϯϪϬϢϸϪЀ�ϳ�ϦϲϵϥϪϮϪ�Ϥ�ϬϢϹϧϳϴϤϧ�ϬϭЀϹϧϤϰϥϰ�ϬϰϮϱϰϯϧϯϴϢ�ϲϢϣϰϴϽ�

Ϗςϓϔϐϡϛχχ� ϟϴϰ ϰϣϽϹϯϰ ϷϰϲϰϺϪϫ ϱϢϴϴϧϲϯ ϦϭЁ ϩϢϦϢϹ ϱϰ ϰϣϳϭϵϨϪϤϢϯϪЀ ϬϭϪϧϯϴϰϤ� ϙϧϭϰϤϧϬ ϳ
ϴϢϬϪϮ ϱϢϴϴϧϲϯϰϮ ϳϰϷϲϢϯЁϧϴ ϳϤϰϪ ϮϽϳϭϪ Ϥ ϯϢϳϴϰЁϻϧϮ� ϟϴϰ ϰϩϯϢϹϢϧϴ� Ϲϴϰ ϹϧϭϰϤϧϬ ϣϵϦϧϴ ϰϣϲϢϻϢϴϾ
ϤϯϪϮϢϯϪϧ ϯϢ ϳϲϰϹϯϰϳϴϾ Ϥ ϳϪϴϵϢϸϪϪ ϬϰϯϴϢϬϴϢ ϳ ϬϭϪϧϯϴϰϮ Ϫ ϳϴϢϲϢϴϾϳЁ ϲϧϺϪϴϾ ϱϲϰϣϭϧϮϵ ϬϢϬ
ϮϰϨϯϰ�ϣϽϳϴϲϧϧ�

τϏϕϔϒχϏϊϋ ϑϒϐϘχϓϓ ϒχϚχϏϊϡ� ϟϴϰ ϮϰϨϧϴ ϣϽϴϾ ϱϲϰϣϭϧϮϰϫ ϦϭЁ ϩϢϦϢϹ ϱϰ ϰϣϳϭϵϨϪϤϢϯϪЀ
ϬϭϪϧϯϴϰϤ� ϙϧϭϰϤϧϬ ϳ ϱϢϴϴϧϲϯϰϮ τϯϵϴϲϧϯϯϧϥϰ ϑϲϪϯЁϴϪЁ ϒϧϺϧϯϪϫ ϰϣϽϹϯϰ ϲϧϺϢϧϴ ϩϢ ϳϧϣЁ ϳϢϮ Ϫ
ϱϲϧϬϲϢϻϢϧϴ ϳϭϵϺϢϴϾ ϱϲϰ ϱϰϴϲϧϣϯϰϳϴϪ ϬϭϪϧϯϴϢ� ϟϴϰ ϦϧϭϢϧϴ ϯϧϤϰϩϮϰϨϯϽϮ ϦϰϳϴϪϨϧϯϪϧ ϸϧϭϪ
ϮϯϰϥϪϷ�ϩϢϦϢϹ�ϱϰ�ϰϣϳϭϵϨϪϤϢϯϪЀ�ϬϭϪϧϯϴϰϤ�

ϊϏϊϘϊϊϒϐτςϏϊχ� όϰϥϦϢ ϩϢϦϢϹϢ ϱϰ ϰϣϳϭϵϨϪϤϢϯϪЀ ϬϭϪϧϯϴϢ ϤϬϭЀϹϢϧϴ Ϥ ϳϧϣЁ ϤϽϧϩϦ Ϭ ϬϭϪϧϯϴϵ�
Ͽϴϰ ϰϹϧϯϾ ϷϰϲϰϺϪϫ ϱϢϴϴϧϲϯ� Ϗϰ ϧϳϭϪ ϩϢϦϢϹϢ ϴϲϧϣϵϧϴ ϰϨϪϦϢϯϪЁ ϱϰϬϢ ϬϭϪϧϯϴ ϱϲϧϦϱϲϪϮϧϴ
ϦϧϫϳϴϤϪЁ� ϴϰϥϦϢ ϹϧϭϰϤϧϬ ϳ ϿϴϪϮ ϱϢϴϴϧϲϯϰϮ ϣϵϦϧϴ ϪϳϱϽϴϽϤϢϴϾ ϯϧϬϰϴϰϲϽϧ ϴϲϵϦϯϰϳϴϪ� ϱϰϴϰϮϵ Ϲϴϰ
ϴϲϵϦϯϰϳϴϾ�ϩϢϬϭЀϹϢϧϴϳЁ�Ϥ�ϰϨϪϦϢϯϪϪ�Ϭϰϥϰ�ϴϰ�

ϖϐόϕϓ Ϗς ϓϊϓϔχώςϗ� ϟϴϰ ϮϰϨϧϴ ϣϽϴϾ ϱϰϭϧϩϯϰ ϦϭЁ ϩϢϦϢϹ ϱϰ ϰϣϳϭϵϨϪϤϢϯϪЀ ϬϭϪϧϯϴϰϤ�
ϙϧϭϰϤϧϬ ϳ ϴϢϬϪϮ ϱϢϴϴϧϲϯϰϮ ϷϰϹϧϴ ϲϢϣϰϴϢϴϾ ϳ ϳϪϳϴϧϮϢϮϪ Ϫ ϮϢϯϪϱϵϭϪϲϰϤϢϴϾ ϳϪϳϴϧϮϢϮϪ Ϫ
ϱϲϰϸϧϳϳϢϮϪ ϤϰϬϲϵϥ ϯϪϷ� ϟϴϰ ϰϩϯϢϹϢϧϴ� Ϲϴϰ Ͽϴϰϴ ϹϧϭϰϤϧϬ ϣϵϦϧϴ ϳϴϢϲϢϴϾϳЁ ϪϳϱϰϭϾϩϰϤϢϴϾ ϿϴϪ
ϱϲϰϸϧϳϳϽ�ϦϭЁ�ϲϧϺϧϯϪЁ�ϱϲϰϣϭϧϮϽ�ϬϭϪϧϯϴϢ�

ϖϐόϕϓ Ϗς ϊϏϓϔϒϕώχϏϔςϗ� ϟϴϰ ϮϰϨϧϴ ϣϽϴϾ ϱϰϭϧϩϯϰ ϦϭЁ ϩϢϦϢϹ ϱϰ ϰϣϳϭϵϨϪϤϢϯϪЀ
ϬϭϪϧϯϴϰϤ� ϙϧϭϰϤϧϬ ϳ ϴϢϬϪϮ ϱϢϴϴϧϲϯϰϮ ϷϰϹϧϴ ϩϢϣϰϴϪϴϾϳЁ ϰϣ ϪϯϳϴϲϵϮϧϯϴϢϷ Ϫ ϰϲϵϦϪЁϷ� χϳϭϪ
ϰϣϳϭϵϨϪϤϢϯϪϧ ϬϭϪϧϯϴϰϤ ϤϬϭЀϹϢϧϴ ϰϱϧϲϪϲϰϤϢϯϪϧ ϰϳЁϩϢϧϮϽϮϪ ϤϧϻϢϮϪ� Ͽϴϰϴ ϱϢϴϴϧϲϯ ϣϵϦϧϴ
ϱϰϭϧϩϧϯ�

τύςϓϔϞ� ϟϴϰ ϮϰϨϧϴ ϣϽϴϾ ϱϲϰϣϭϧϮϰϫ ϦϭЁ ϩϢϦϢϹ ϱϰ ϰϣϳϭϵϨϪϤϢϯϪЀ ϬϭϪϧϯϴϰϤ� ϙϧϭϰϤϧϬ ϳ ϿϴϪϮ
ϱϢϴϴϧϲϯϰϮ ϷϰϹϧϴ ϬϰϯϴϲϰϭϪϲϰϤϢϴϾ ϤϧϻϪ Ϫ ϭЀϦϧϫ� ϟϴϰ ϰϩϯϢϹϢϧϴ� Ϲϴϰ ϬϭϪϧϯϴ ϳ ϤϰϱϲϰϳϰϮ ϪϭϪ
ϱϲϰϣϭϧϮϰϫ�ϮϰϨϧϴ�ϹϵϤϳϴϤϰϤϢϴϾ�ϳϧϣЁ�ϰϣϼϧϬϴϰϮ�ϮϢϯϪϱϵϭЁϸϪϪ�ϱϲϪ�ϴϢϬϰϮ�ϬϰϯϴϢϬϴϧ�

ϑϐϑϕύϡϒϏϐϓϔϞ� ϟϴϰ ϰϣϽϹϯϰ ϷϰϲϰϺϪϫ ϱϢϴϴϧϲϯ ϦϭЁ ϩϢϦϢϹ ϱϰ ϰϣϳϭϵϨϪϤϢϯϪЀ ϬϭϪϧϯϴϰϤ�
ϙϧϭϰϤϧϬ ϳ ϴϢϬϪϮ ϱϢϴϴϧϲϯϰϮ ϷϰϹϧϴ� ϹϴϰϣϽ Ϭ ϯϧϮϵ ϷϰϲϰϺϰ ϰϴϯϰϳϪϭϪϳϾ Ϫ ϹϴϰϣϽ ϰϯ ϹϵϤϳϴϤϰϤϢϭ ϳϧϣЁ
ϬϢϬ Ϲϭϧϯ ϬϰϮϢϯϦϽ ϪϭϪ ϥϲϵϱϱϽ� ϔϢϬϪϮ ϰϣϲϢϩϰϮ� Ϥ ϳϪϴϵϢϸϪϪ ϬϰϯϴϢϬϴϢ ϳ ϬϭϪϧϯϴϰϮ ϹϧϭϰϤϧϬ ϳ ϴϢϬϪϮ
ϱϢϴϴϧϲϯϰϮ�ϣϵϦϧϴ�ϦϧϫϳϴϤϰϤϢϴϾ�ϴϢϬ��ϹϴϰϣϽ�ϬϭϪϧϯϴ�Ϭ�ϯϧϮϵ�ϷϰϲϰϺϰ�ϰϴϯϰϳϪϭϳЁ�

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� ��

LFSFHQWUH�FRP



���ϐϬϴЁϣϲϾ�����

L:$0�0DQDJHPHQW�5HSRUW

πϐϗϔϕϛ����μϞϢϘϒϘϠϣϮϩϘϙ�ϏϗϫϚ�L:$0�οϠϞϤϘϛϯ�

χϢϞϑϫ�ϜϞϢϘϒϘϠϞϒϐϢϬ�ϭϢϞϓϞ�ϧϕϛϞϒϕϚϐ��ϘϡϟϞϛϬϗϣϙϢϕ�ϡϛϕϔϣϮϩϘϕ�ϤϠϐϗϫ�
�!�όϰϥϦϢ�ϩϯϢϹϧϯϪϧ�Ϥ�ϱϲϰϸϧϯϴϢϷ�ϤϽϺϧ������ϘϡϟϞϛϬϗϣϙϢϕ�ϳϭϧϦϵЀϻϪϧ�ϳϭϰϤϢ�
�!�όϰϥϦϢ�ϩϯϢϹϧϯϪϧ�Ϥ�ϱϲϰϸϧϯϴϢϷ�ϯϪϨϧ������ϘϗϑϕϓϐϙϢϕ�ϳϭϧϦϵЀϻϪϷ�ϳϭϰϤ�
�εϡϛϘ ϡϢϠϞϚϐ ϝϐϟϕϧϐϢϐϝϐ ϚϣϠϡϘϒϞϜ� ϘϡϟϞϛϬϗϣϙϢϕ ϔϐϝϝϞϕ ϟϞϒϕϔϕϝϘϕ� ϕϡϛϘ ϗϝϐϧϕϝϘϕ ϒ
ϟϠϞϦϕϝϢϐϥ�ϒϫϨϕ������Ϙ�ϘϗϑϕϓϐϙϢϕ��ϕϡϛϘ�ϝϘϖϕ�����

οϠϘϜϕϧϐϝϘϕ� ϑϲϰϸϧϯϴϯϽϧ ϳϰϰϴϯϰϺϧϯϪЁ Ϥ ϿϴϰϮ ϲϢϩϦϧϭϧ ϳϰϰϴϯϰϳЁϴϳЁ ϳϰ ϳϴϢϯϦϢϲϴϯϰϫ ϥϲϵϱϱϰϫ
�5XVVLD���58����B��
��ϩϧϭϧϯϢЁ�ϭϪϯϪЁ�ϵϬϢϩϽϤϢϧϴ�ϯϢ�ϩϯϢϹϧϯϪϧ�ϹϧϭϰϤϧϬϢ���ϬϲϢϳϯϢЁ�ϹϢϳϴϾ�ϦϪϢϥϲϢϮϮϽ�ϵϬϢϩϽϤϢϧϴ�ϯϢ
ϳϴϢϯϦϢϲϴϯϵЀ�ϥϲϵϱϱϵ�Ϫ��ϳϪϯЁЁ�ϭϪϯϪЁ�ϯϢϷϰϦϪϴϳЁ�ϩϢ�ϱϲϧϦϧϭϢϮϪ�ϳϴϢϯϦϢϲϴϯϰϫ�ϥϲϵϱϱϽ�

ξϟϕϠϘϠϣϮϩϘϕ�ϤϐϚϢϞϠϫ�

ϊϯϪϸϪϪϲϰϤϢϯϪϧ ���� ϪϯϪϸϪϪϲϰϤϢϴϾ��ϳϴϢϲϴ��ϱϲϰϳϴϰ�ϳϦϧϭϢϫ�Ͽϴϰ�
ϯϢϹϪϯϢϴϾ

ϒϧ϶ϭϧϬϳϪЁ�	�ϔϧϲϱϧϯϪϧ ��� ϴϧϲϱϧϯϪϧ��ϨϦϢϴϾ��ϤϳϧϮϵ�ϳϤϰϧ�ϤϲϧϮЁ

ϐϲϪϧϯϴϢϸϪЁ�ϯϢ�ϘϧϭϾ �� ϪϮϧϴϾ��ϱϰϭϵϹϢϴϾ��ϤϭϢϦϧϴϾ��ϸϧϭϾ��ϲϧϩϵϭϾϴϢϴ

ϒϧϺϧϯϪϧ�ϑϲϰϣϭϧϮ ��� ϱϲϰϣϭϧϮϽ��ϰϺϪϣϬϪ��ϩϢϣϰϴϽ��ϯϧϭϧϥϬϰ

ϊϯϦϪϤϪϦϵϢϭϾϯϽϧ�ώϰϴϪϤϽ ���� ϲϧϺϢϫϴϧ�ϳϢϮϪ��ϯϢ�ϤϢϺϧ�ϵϳϮϰϴϲϧϯϪϧ

τϯϧϺϯЁЁ�ϒϧ϶ϧϲϧϯϸϪЁ �� ϰϣϲϢϴϯϢЁ�ϳϤЁϩϾ��ϱϰϭϵϹϧϯϪϧ�ϳϰϤϧϴϢ�	
ϯϢϳϴϢϤϭϧϯϪЁ

ςϭϾϴϧϲϯϢϴϪϤϽ ���� ϢϭϾϴϧϲϯϢϴϪϤϽ��ϤϰϩϮϰϨϯϰϳϴϪ��ϱϧϲϳϱϧϬϴϪϤϽ

ϓϭϧϦϰϤϢϴϾ�ϑϲϰϸϧϦϵϲϢϮ ��� ϳϭϧϦϵϫϴϧ�ϱϲϰϸϧϦϵϲϢϮ��ϦϧϭϢϫϴϧ�Ͽϴϰ�ϱϲϢϤϪϭϾϯϽϮ
ϳϱϰϳϰϣϰϮ

υϭϰϣϢϭϾϯϰϳϴϾ ��� ϣϰϭϾϺϢЁ�ϬϢϲϴϪϯϬϢ��ϰϣϻϪϫ�ϤϪϦ��ϥϭϰϣϢϭϾϯϽϫ

ϐϲϪϧϯϴϢϸϪЁ�ϯϢ�φϧϴϢϭϾϯϰϳϴϾ �� ϦϧϴϢϭϾϯϽϫ��ϴϰϹϯϽϫ��ϢϬϬϵϲϢϴϯϽϫ�
ϱϰϳϭϧϦϰϤϢϴϧϭϾϯϰϳϴϾ

ς϶϶ϧϬϴϪϤϯϢЁ�όϰϮϮϵϯϪϬϢϸϪЁ ���� �ϟϞϔϔϕϠϖϘϒϐϙϢϕ�ϝϕϒϕϠϑϐϛϬϝϞϕ
ϒϗϐϘϜϞϔϕϙϡϢϒϘϕ�

ϏϧϫϴϲϢϭϾϯϢЁ�όϰϮϮϵϯϪϬϢϸϪЁ ���� �ϞϑϩϐϢϬϡϯ�ϢϞϛϬϚϞ�ϟϞ�ϡϞϔϕϠϖϐϝϘϮ�

υϲϵϱϱϰϤϰϧ�ϐϬϲϵϨϧϯϪϧ ��� ϦϲϵϥϪϧ��ϬϰϯϴϢϬϴ�ϳ�ϭЀϦϾϮϪ

ϊϯϦϪϤϪϦϵϢϭϾϯϰϧ�ϐϬϲϵϨϧϯϪϧ ��� ϰϦϪϯ��ϹϢϳϴϯϽϫ��ϳϢϮϰϦϰϳϴϢϴϰϹϯϽϫ��ϯϧϩϢϤϪϳϪϮϽϫ

χϦϪϯϰϭϪϹϯϢЁ�ϐϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ ��� ϧϦϪϯϰϭϪϹϯϢЁ�ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ��ϣϽϴϾ
ϰϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϽϮ�ϩϢ

ϒϢϩϦϧϭϧϯϯϢЁ�ϐϴϤϧϴϳϴϤϧϯϯϰϳϴϾ ���� ϲϢϩϦϧϭЁϴϾ��ϳ�ϦϲϵϥϪϮϪ��ϤϮϧϳϴϧ��ϬϰϮϢϯϦϢ

οϞϢϠϕϑϝϞϡϢϬ�ϒ�ϘϗϜϕϝϕϝϘϯϥ�

ϓϷϰϦϳϴϤϰ ��� ϴϰϨϧ�ϳϢϮϰϧ�ϩϢϰϦϯϰ��ϴϢϬϰϫ�Ϩϧ��ϱϰϷϰϨϪϫ

ϟϤϰϭЀϸϪЁ ��� ϵϭϵϹϺϧϯϯϽϫ��ϪϩϮϧϯϪϤϺϪϫϳЁ�Ϭ�ϭϵϹϺϧϮϵ�
ϰϴϭϪϹϢЀϻϪϫϳЁ��ϯϰ�ϴϰϴ�Ϩϧ

ϒϢϩϭϪϹϪϧ ���� ϯϰϤϰϧ��ϪϩϮϧϯϧϯϪϧ��ϲϢϩϭϪϹϯϽϫ��ϵϯϪϬϢϭϾϯϽϫ�
ϱϧϲϧϬϭЀϹϪϴϾϳЁ�ϱϧϲϧϤϰϲϰϴ

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� ��

LFSFHQWUH�FRP



���ϐϬϴЁϣϲϾ�����

L:$0�0DQDJHPHQW�5HSRUW
πϐϡϟϠϕϔϕϛϕϝϘϕ�ϭϝϕϠϓϘϘ�

ϑϲϪϮϧϯϧϯϪϧ ��� ϱϲϪϳϴϵϱϢϫϴϧ�Ϭ�ϦϧϫϳϴϤϪЀ��ϦϧϭϢϫϴϧ��ϯϢϹϪϯϢϫϴϧ�ϳ
Ͽϴϰϥϰ��ϵϦϰϣϳϴϤϰ

όϰϯϸϧϱϸϪЁ ��� ϢϯϢϭϪϩ��ϴϧϰϲϪЁ��϶Ϫϭϰϳϰ϶ϪЁ��ϱϰϯϪϮϢϴϾ

ϓϴϲϵϬϴϵϲϢ ��� ϰϲϥϢϯϪϩϰϤϢϴϾ��ϤϩϢϪϮϰϰϴϯϰϺϧϯϪЁ
ϹϢϳϴϧϫ�ϳϴϲϵϬϴϵϲϢ��ϱϭϢϯ

ξϠϘϕϝϢϐϦϘϯ�ϒϞ�ϒϠϕϜϕϝϘ�

ϑϲϰϺϭϰϧ ��� ϱϲϰϺϭϰϧ��ϪϳϴϰϲϪЁ��ϳϤϪϦϧϴϧϭϾϳϴϤϰ

ϏϢϳϴϰЁϻϧϧ ���� ϩϦϧϳϾ�Ϫ�ϳϧϫϹϢϳ��Ϥ�ϯϢϳϴϰЁϻϪϫ�ϮϰϮϧϯϴ

σϵϦϵϻϧϧ ���� ϣϵϦϵϻϧϧ��ϱϭϢϯ��ϱϲϰϥϯϰϩ

αϐϗϞϒϐϯ�ϜϞϢϘϒϐϦϘϯ�

τϭϢϳϴϾ ��� ϬϰϮϢϯϦϰϤϢϴϾ��ϬϰϯϴϲϰϭϾ��ϤϭϢϳϴϯϽϧ�ϱϰϭϯϰϮϰϹϪЁ�
ϱϰϦϹϪϯϧϯϯϽϫ��ϤϭϪЁϯϪϧ��ϱϲϧϳϴϪϨ

ϑϲϪϯϢϦϭϧϨϯϰϳϴϾ ��� ϱϲϪϯϢϦϭϧϨϢϴϾ��ϦϲϵϨϣϢ��Ϥ�ϥϲϵϱϱϧ��ϣϽϴϾ�ϹϭϧϯϰϮ

φϰϳϴϪϨϧϯϪϧ �� ϦϰϳϴϪϥϢϴϾ��ϵϳϱϧϷ��ϤϽϩϰϤ��ϬϰϮϱϧϴϧϯϴϯϰϳϴϾ�
ϳϰϲϧϤϯϰϤϢϯϪϧ

σϒϐϖϕϝϘϕ�Ϛ�ϝϞϠϜϐϜ�

ςϳϳϧϲϴϪϤϯϰϳϴϾ ���� ϥϰϤϰϲϪϴϾ�ϦϲϵϥϪϮ��Ϲϴϰ�ϦϧϭϢϴϾ��ϵϳϴϢϯϢϤϭϪϤϢϴϾ
ϱϲϢϤϪϭϢ

σϧϩϲϢϩϭϪϹϪϧ ��� σϧϩϲϢϩϭϪϹϪϧ

ϑϰϳϭϵϺϢϯϪϧ ���� ϢϦϢϱϴϪϲϰϤϢϴϾϳЁ�Ϭ�ϴϰϮϵ��Ϲϴϰ�ϯϵϨϯϰ��ϬϰϮϢϯϦϯϽϫ
ϪϥϲϰϬ

ϔϧϲϱϪϮϰϳϴϾ ��� ϴϧϲϱϪϮϰϳϴϾ��ϵϤϢϨϧϯϪϧ

χϢϞϑϫ�ϣϑϕϔϘϢϬϡϯ�ϝϣϖϔϐϕϢϡϯ�ϒ�ϢϞϜ��ϧϢϞϑϫ�

ϕϣϧϨϦϢϧϴϳЁ�ϱϰϳϲϧϦϳϴϤϰϮ�ϤϪϦϧϯϪЁ ��� ϤϪϦϧϴϾ��ϤϪϦϧϯϪϧ��ϳϮϰϴϲϧϴϾ��Ёϳϯϰ

ϕϣϧϨϦϢϧϴϳЁ�ϱϰϳϲϧϦϳϴϤϰϮ�ϳϭϵϺϢϯϪЁ ��� ϳϭϽϺϢϴϾ��ϩϤϵϹϪϴ�ϬϢϬ��ϳϭϵϺϢϴϾ

ϕϣϧϨϦϢϧϴϳЁ�ϱϰϳϲϧϦϳϴϤϰϮ�ϹϴϧϯϪЁ ��� ϹϪϴϢϴϾ��ϪϩϵϹϪϴϾ�ϦϰϬϵϮϧϯϴϽ

ϕϣϧϨϦϢϧϴϳЁ�Ϲϧϲϧϩ�ϦϧϭϢϯϪϧ ��� ϦϧϭϢϴϾ��ϦϧϫϳϴϤϪЁ��ϦϧϭϢϴϾ�ϳ

ϕϣϧϨϦϢϧϴϳЁ�Ϲϧϲϧϩ�ϬϰϭϪϹϧϳϴϤϰ�ϱϲϪϮϧϲϰϤ ���� ϱϲϪϮϧϲ��ϦϰϳϴϢϴϰϹϯϰ�ϲϢϩ��ϦϢϴϾ�ϦϰϳϴϢϴϰϹϯϰ
ϱϲϪϮϧϲϰϤ

ϕϣϧϨϦϢϧϴϳЁ�ςϤϴϰϮϢϴϪϹϧϳϬϪ ���� ϱϲϧϦϱϰϭϰϨϪϮ��ϢϤϴϰϮϢϴϪϹϧϳϬϪϫ��ϱϲϪϯЁϴϾ�ϯϢ
Ϥϧϲϵ��ϲϧϺϪ�ϣϽϳϴϲϰ

ϕϣϧϨϦϢϧϴϳЁ�ϱϰϳϲϧϦϳϴϤϰϮ�ϑϰϳϭϧϦϰϤϢϴϧϭϾϯϰϳϴϪ ���� ϱϰϳϭϧϦϰϤϢϴϧϭϾϯϽϫ�ϴϧϬϵϻϪϫ��ϰϱЁϴϾ�Ϫ�ϰϱЁϴϾ�
ϬϢϨϦϽϫ�ϲϢϩ

ϕϣϧϨϦϢϧϴϳЁ�ϱϰϳϭϧ�ϑϧϲϪϰϦϢ�τϲϧϮϧϯϪ ���� ϯϵϨϯϰ�ϤϲϧϮЁ��ϦϰϳϴϢϴϰϹϯϰ�ϤϲϧϮϧϯϪ��ϳϱϵϳϴЁ
ϤϲϧϮЁ��ϒϞϗϬϜϘϢϕ�ϡϢϞϛϬϚϞ�ϒϠϕϜϕϝϘ��ϡϚϞϛϬϚϞ
ϝϣϖϝϞ

&RS\ULJKW�k�����������MRE(4�FRP��τϳϧ�ϱϲϢϤϢ�ϩϢϻϪϻϧϯϽ��ϊϳϱϰϭϾϩϰϤϢϯϪϧ�ϲϢϩϲϧϺϧϯϰ�ϯϢ�ϰϳϯϰϤϧ�ϭϪϸϧϯϩϪϰϯϯϰϥϰ�ϳϰϥϭϢϺϧϯϪЁ� ��

LFSFHQWUH�FRP



���ϐϬϴЁϣϲϾ�����
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