


Ψ

¡ìĈōĕ�ţĨ��ţřƒĕřƒƈ;
Ψ
�ĕŜļşļƎƘƇòƘļũş ̺Ψ
IşƘƇũĕơďƘļũş ̻Ψ
fļƎƎļũş�òşĕ�DļƎƘũƇǀ ̼Ψ
¡ķě�<ļƹě�ÀòœơěƎ ̽Ψ

�ďķũũœ�]ļĮěΨ
�ƄļƇļƘơòœ�]ļĮě ̾Ψ
IşƘěƇşòƘļũşòœ��ƇũįƇòŜ ̾Ψ
�ƘķœěƘļďƎ ̿Ψ
�ƘơĕěşƘ�ÁũƇŎ��ƇũįƇòŜ ̿Ψ
*ƿƘƇòďơƇƇļďơœòƇ��ďƘļƹļƘļěƎ ̀Ψ

�ďķũũœ��ƇũďěĕơƇěƎΨ
�ƘƘěşĕòşďě��ũœļďǀΨ ̸̷Ψ
ÁěěŎěşĕ��ļįşΒrơƘ��ƇũďěĕơƇěƎ ̸̹Ψ
$ƇěƎƎ��ũĕě ̸̻Ψ
�ũŜŜơşļƘǀ�*ƿƄěďƘòƘļũşƎ�ϹΨΨ
�ďķũũœ�$ļƎďļƄœļşěΨ ̸̼Ψ
Ψ fòŋũƇ��ơœěƎ ̸̼Ψ

�ũşƎěƆơěşďěƎ ̸̿Ψ
$ļƎďļƄœļşòƇǀ��ũŜŜļƘƘěě ̸̿Ψ
fļşũƇ��ơœěƎ ̸̀Ψ
¡ũĎòďďũ�òşĕ�iļďũƘļşě ̸̀Ψ

Ψ $ļƎďļƄœļşòƇǀ�$ěĮļşļƘļũşƎΨ ̸̀Ψ
<òļœơƇě�Ƙũ�¡ķƇļƹě ̸̹Ψ
�òƇěşƘ��ũŜƄũƇƘŜěşƘ ̹̹Ψ
�ďòĕěŜļď�IşƘěįƇļƘǀ ̹̹Ψ
�ũœļďǀ�ũş�DěòœƘķǀ��ěœòƘļũşƎķļƄƎ ̹̹Ψ
�ũŜƄơƘěƇ�¡ěďķşũœũįǀΨ ̹̽Ψ

�ƘơĕěşƘ��ěƇƹļďěƎΨ
�ĕƹļƎũƇ��ǀƎƘěŜ ̹̾Ψ
�ũœœěįě��ũơşƎěœļşį ̹̾Ψ
DěòœƘķ�òşĕ�ÁěœœşěƎƎ ̹̿Ψ

DěòœƘķ��ěşƘěƇ ̹̿Ψ
fěşƘòœ�DěòœƘķ��ũơşƎěœļşį ̹̀Ψ
Ψ

DěòœƘķ��ěƇƹļďěƎ�ϹΨ Ψ
=ơļĕòşďě��ĕƹļƎũƇǀ��ũòƇĕ ̹̀Ψ
�ũœļďǀ�ũş��œďũķũœ�òşĕΨΨ
rƘķěƇ�$ƇơįƎ ̹̀Ψ
fěĕļďòœ�]ěòƹě ̷̺Ψ

¡ķě�$òƹļĕ��òƎěǀ��ũƄœěǀ�]ļĎƇòƇǀ ̺̺Ψ
�ďķũũœ��ƘũƇě ̺̺Ψ
<ũũĕ��ěƇƹļďě ̺̺Ψ
ÁòƎķļşį�fòďķļşěƎ�Ϲ�$ƇǀěƇƎ ̺̺Ψ
fòļœ ̺̻Ψ
]ũƎƘ�òşĕ�<ũơşĕ ̺̻Ψ

�ũòƇĕļşį��ƘơĕěşƘ�IşĮũƇŜòƘļũşΨ
$ũƇŜļƘũƇǀ�]ļĮě ̺̼Ψ

$ũƇŜļƘũƇǀ�=ơļĕěœļşěƎ ̺̼Ψ
<ļƇě�*ŜěƇįěşďǀ��ũơƘļşě ̺̾Ψ
$ũƇŜ��ķũşě�iơŜĎěƇƎ ̺̿Ψ

�ơĎœļď�¡ƇòşƎƄũƇƘòƘļũş ̺̿Ψ
¡Ƈòƹěœļşį�Ƙũ��ďķũũœ ̺̿Ψ
¡Ƈòƹěœļşį�ĮƇũŜ��ďķũũœ ̺̀Ψ

$òǀ��ƘơĕěşƘ�IşĮũƇŜòƘļũşΨ
�òƇƎ ̷̻Ψ
IşďœěŜěşƘ�ÁěòƘķěƇ��ũœļďǀ ̷̻Ψ
ÀļƎļƘļşį�$ũƇŜļƘũƇļěƎ ̷̻Ψ
fũşěǀ�òşĕ�ÀòœơòĎœěƎ ̸̻Ψ

�ƄƄěşĕļƿěƎΨ
�ƄƄěşĕļƿ�� �ƄƄƇũƄƇļòƘě�¨Ǝě��ũœļďǀΨ
�ƄƄěşĕļƿ�� *ŜěƇįěşďǀ�iơŜĎěƇƎΨ
�ƄƄěşĕļƿ�� DěœƄΒòΒ<Ƈļěşĕ��ũœļďǀΨ
�ƄƄěşĕļƿ�$ �ƘơĕěşƘ��ơĎœļďļƘǀΨΨ
�ƄƄěşĕļƿ�* $ļƎďļƄœļşòƇǀ�iũşΒ¨Ǝě��ũşƘƇòďƘΨ
�ƄƄěşĕļƿ�< fěĕļďòœ�iũşΒ¨Ǝě��ũşƘƇòďƘΨ
�ƄƄěşĕļƿ�= �òşƘěƇĎơƇǀ�DũşũƇ��ũĕěΨ
�ƄƄěşĕļƿ�DΨ �ƘơĕěşƘ�]ěòĕěƇƎ�̷̷̹̹Β̸̹Ψ
�ƄƄěşĕļƿ�I �ďķũũœ��òœěşĕòƇ�̷̷̹̹Β̸̹Ψ

; ;

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̹Ψ



Ψ

$GPLQLVWUDWLRQ�

� �Děòĕ�ũĮ��ďķũũœΨ �òďķěœ�*ͼ��ƘũşěΨ

�ƎƎũďļòƘě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ�rƄěƇòƘļũşƎΨ �ěƘěƇ�Wͼ��ũƘļěƇ�Ν̿̽Ψ

�ƎƎũďļòƘě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ďòĕěŜļďƎΨ �ơǊòşşě��ũĎěƇƘƎΨ

�ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮě �ěƘěƇ�]òÀļįşěΨ

$ěòş�ũĮ�<òďơœƘǀΨ ÁƇļįķƘ�$òşěşĎòƇįěƇΨ

$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎΨ WòŎě�$ěœœũƇďũΨ
Ψ

�ķļěĮ��ĕƹòşďěŜěşƘ�rĮĮļďěƇ �ļďŎ�DěşĕěƇƎũşΨ

$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��ƘķœěƘļďƎΨ WļŜ��ƘũşěΨ

$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��ũœœěįě��ũơşƎěœļşįΨ �òƇòķ�<ěƇœòşĕΨ

$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��ĕŜļƎƎļũşΨ fòƘƘķěƺ�fơœķěƇş�Ν̼̀Ψ

$ļƇěďƘũƇ�ũĮ�DěòœƘķ��ěƇƹļďěƎΨ �ũœœěěş��ũũŎ�Ν̷̹ͷ��iΨ

$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��ũơşƎěœļşįΨ �ǀşƘķļò�ÁļœœŜěşΨ

�ơƎļşěƎƎ�fòşòįěƇΨ �ƘěƄķěş��òƇœěƘũşΨ

�ƎƎƘͼ�$ļƇěďƘũƇ�ũĮ�fòƇŎěƘļşį�òşĕ��ũŜŜơşļďòƘļũşƎΨ Ψ �ƇļƘƘòşǀ��òƇœƎũşΨ

$ļƇěďƘũƇ�ũĮ�¡ěďķşũœũįǀΨ fòƘƘ�=œòƎěƇΨ

Ψ Ψ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̺Ψ



Ψ

,QWURGXFWLRQ�
Ψ
¡ķļƎ�ķòşĕĎũũŎ�ķòƎ�Ďěěş�ďũŜƄļœěĕ�Ďǀ��òşƘěƇĎơƇǀ�ĮũƇ�ƎƘơĕěşƘƎ�òşĕ�ƄòƇěşƘƎ�Ƙũ�ơşĕěƇƎƘòşĕ�Ƙķě��ďķũũœΝƎΨ
ŜļƎƎļũş�òşĕ�Ƙũ�ƄƇũƹļĕě�ļşĮũƇŜòƘļũş�ũş�òƇěòƎ�ũĮ�Ƙķě��ďķũũœ�ƄěƇƘòļşļşį�Ƙũ�ƎƘơĕěşƘ�œļĮěͼ�Iş�ũƇĕěƇ�ĮũƇ�Ƙķě��ďķũũœΨ
Ƙũ�ĮơœĮļœœ�ļƘƎ�ŜļƎƎļũşͷ�òœœ�ŜěŜĎěƇƎ�ũĮ�Ƙķě�ďũŜŜơşļƘǀ�ŜơƎƘ�ƺļœœļşįœǀ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�Ƙķě�ěĕơďòƘļũş�ũĮ�ƘķěΨ
ƎƘơĕěşƘƎͼ�¡ķě�ƄũœļďļěƎ�òşĕ�ƄƇũďěĕơƇěƎ�ļş�ƘķļƎ�ķòşĕĎũũŎ�òƇě�ŜěòşƘ�Ƙũ�ƎơƄƄũƇƘ�òşĕ�şơƇƘơƇě�ƎƘơĕěşƘƎ�òƎ�ƘķěǀΨ
įƇũƺ�òşĕ�Ďěįļş�Ƙũ�ƺũƇŎ�ƘũƺòƇĕ�Ƙķě�įũòœƎ�Ƙķě��ďķũũœ�ķòƎ�ƘòƇįěƘěĕ�ĮũƇ�ƘķěŜ�Ƙũ�òďķļěƹěͼ��ƘơĕěşƘƎ�òşĕ�ƄòƇěşƘƎΨ
òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�Ŏşũƺ�Ƙķě�ƇơœěƎ�Ďǀ�ƺķļďķ�Ƙķě�ďũŜŜơşļƘǀ�œļƹěƎͼ�<ũƇ�Ƙķě��ďķũũœ�Ƙũ�ĮơşďƘļũş�ƺěœœͷ�ƎƘơĕěşƘƎͷΨ
ƄòƇěşƘƎͷ�ĮòďơœƘǀͷ�òşĕ�ƎƘòĮĮ�ŜơƎƘ�ďũũƄěƇòƘěͼΨΨ
Ψ
¡ķě��ũŜŜơşļƘǀ�ķũœĕƎ�<ļƹě�ÀòœơěƎ�òƎ�ďƇơďļòœ�ļş�Ƙķě�ĮơœĮļœœŜěşƘ�ũĮ�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�ŜļƎƎļũşͶ��ũŜƄòƎƎļũşͷ�DũşěƎƘǀͷΨ
�ěƎƄěďƘͷ��ƄļƇļƘơòœļƘǀͷ�òşĕ��ěœĮΒ�ěœļòşďěͼ�¡ķļƎ�ķòşĕĎũũŎ�ƘũơďķěƎ�ũş�ƘķěƎě�ƹòœơěƎͼ�IƘ�ļƎ�ļŜƄũƇƘòşƘ�ƘķòƘ�ĎũƘķΨ
ƎƘơĕěşƘƎ�òşĕ�ƄòƇěşƘƎ�Ŏşũƺ�òşĕ�ơşĕěƇƎƘòşĕ�ƘķěƎě�ƹòœơěƎͼΨ
Ψ
¡ķě��ďķũũœ�ĎěœļěƹěƎ�ƘķòƘ�ƺķěş�ěƹěƇǀ�ŜěŜĎěƇ�ũĮ�Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀ�ďũŜŜơşļƘǀ�ļƎ�ŜļşĕĮơœ�ũĮ�ěòďķ�ũƘķěƇΝƎ�ƇļįķƘƎͷΨ
şěěĕƎͷ�òşĕ�ƄƇļƹļœěįěƎ�òƘ�òœœ�ƘļŜěƎͷ�œěòƇşļşį�òşĕ�įƇũƺƘķ�òƇě�ěşķòşďěĕͼ�¡ķƇũơįķũơƘ�ěƹěƇǀ�òƎƄěďƘ�ũĮ�Ǝďķũũœ�œļĮěͷΨ
ƇěƎƄěďƘ�ĮũƇ�Ƙķě�ļşĕļƹļĕơòœ�ļƎ�ěŜƄķòƎļǊěĕ�òşĕ�ƇěļşĮũƇďěĕͼ�¨œƘļŜòƘěœǀͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ƇěƎƄũşƎļĎœě�ĮũƇ�ƘķěļƇΨ
ļşƘěƇòďƘļũşƎ�ƺļƘķ�ũƘķěƇ�ƎƘơĕěşƘƎͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ĮòďơœƘǀ�òşĕ�ƎƘòĮĮͷ�ƹļƎļƘũƇƎ�Ƙũ�Ƙķě�Ǝďķũũœͷ�ũƇ�ũƘķěƇ�ƄěƇƎũşƎΨ
ƺķěƘķěƇ�ļş�ƄěƇƎũş�ũƇ�ƘķƇũơįķ�ƎũŜě�ũƘķěƇ�ŜěĕļơŜͼΨ
ΨΨ
�òşƘěƇĎơƇǀ�òďďěƄƘƎ�òşĕ�ƺěœďũŜěƎ�òœœ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƇěįòƇĕœěƎƎ�ũĮ�įěşĕěƇ�ļĕěşƘļƘǀ�ũƇ�ěƿƄƇěƎƎļũşͷ�Ƈòďěͷ�ěƘķşļďļƘǀͷΨ
ĮòļƘķͷ�Ǝěƿơòœ�ũƇļěşƘòƘļũşͷ�ķěƇļƘòįěͷ�òşĕ�ƘƇòĕļƘļũşͼ�¨şĕũơĎƘěĕœǀͷ�ƘķļƎ�ŜěòşƎ�ƘķòƘ�òœœ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺļœœ�ļşƘěƇòďƘ�ƺļƘķΨ
ũƘķěƇƎ�ƺķũ�ķòƹě�ĕļĮĮěƇěşƘ�ĎòďŎįƇũơşĕƎ�òşĕ�ěƿƄěƇļěşďěƎ�Ƙķòş�ƘķěļƇ�ũƺşͼ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�ĎěΨ
ƘķũơįķƘĮơœ�òşĕ�ďòƇěĮơœ�ƺļƘķ�ƘķěļƇ�ƺũƇĕƎͷ�ĕƇěƎƎͷ�òşĕ�òďƘļũşƎͷ�òşĕ�Ƙũ�Ďě�òƘƘěşƘļƹě�Ƙũ�ķũƺ�ěòďķ�ũĮ�ƘķěƎě�ŜòǀΨ
òĮĮěďƘ�ũƘķěƇƎͼ�iũ�ƎƘơĕěşƘ�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀ�ķòƎ�Ƙķě�ƇļįķƘ�Ƙũ�ŜòŎě�òşũƘķěƇ�ƎƘơĕěşƘ�ơşďũŜĮũƇƘòĎœěͼ��ļŜļœòƇœǀͷΨ
ŜěŜĎěƇƎ�ũĮ�Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀ�ďũŜŜơşļƘǀ�ƘòŎě�ƄƇļĕě�ļş�ƘķěļƇ�Ǝďķũũœͼ�Áķěş�ũĮĮ�ďòŜƄơƎͷ�Ƙķěǀ�òƇě�ŜļşĕĮơœ�ƘķòƘΨ
ƘķěļƇ�ĎěķòƹļũƇ�ļƎ�ò�ƇěĮœěďƘļũş�ũĮ�Ƙķě�ƹòœơěƎ�Ƙķě��ďķũũœ�ķũœĕƎ�òƎ�ļŜƄũƇƘòşƘͼΨ
Ψ
¡ķě�ŜļƎƎļũş�ũĮ�Ƙķě��ďķũũœ�ļƎ�ƇěĮœěďƘěĕ�ļş�Ƙķě�òďòĕěŜļď�ƇěòœŜ�ƘķƇũơįķ�Ƙķě�ďơƇƇļďơœơŜͷ�ďœòƎƎƇũũŜ�Ƙěòďķļşįͷ�òşĕΨ
òďòĕěŜļď�ƎƘòşĕòƇĕƎ�òşĕ�ƄķļœũƎũƄķǀͼ�¡ķļƎ��ƘơĕěşƘ�DòşĕĎũũŎ�ļƎ�ò�ďũŜƄòşļũş�ƄơĎœļďòƘļũş�Ƙũ�Ƙķě��ďòĕěŜļďΨ
=ơļĕě�Ƙũ��òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœ�ƺķļďķ�ďòş�Ďě�Įũơşĕ�ũş�Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀ�ƺěĎƎļƘěͼΨΨ

¡ķě�ķěòœƘķ�òşĕ�ƺěœœşěƎƎ�ũĮ�Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀ��ũŜŜơşļƘǀ�ļƎ�ò�ƘũƄ�ƄƇļũƇļƘǀͼ�Áě�ƇěƎěƇƹě�Ƙķě�ƇļįķƘ�Ƙũ�òœƘěƇ�ũƇΨ
òŜěşĕ�Ƙķě�ļşĮũƇŜòƘļũş�ũĮ�ƘķļƎ�ķòşĕĎũũŎ�Ƙũ�òĕķěƇě�Ƙũ�ĎěƎƘ�ƄƇòďƘļďěƎ�òƎ�ƇěďũŜŜěşĕěĕ�Ďǀ�ĮěĕěƇòœͷ�ƎƘòƘěͷ�òşĕΨ
œũďòœ�òơƘķũƇļƘļěƎͼΨ

Ψ
�

�
Ψ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̻Ψ



Ψ

fĶƈƈĶţř;
<ũơşĕěĕ�ļş�̸̸̼̀�òşĕ�įơļĕěĕ�Ďǀ�ũơƇ��òƘķũœļď�ķěƇļƘòįěͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ļƎ�ò�ďũœœěįě�ƄƇěƄòƇòƘũƇǀͷ�ďũΒěĕơďòƘļũşòœΨ
ĎũòƇĕļşį�òşĕ�ĕòǀ�Ǝďķũũœ�ĮũƇ�ƎƘơĕěşƘƎ�ļş�įƇòĕěƎ�̀Β̸̹ͼ�¡ķě��ďķũũœ�ƄƇļĕěƎ�ļƘƎěœĮ�ũş�ďƇěòƘļşį�ò�ďũŜŜơşļƘǀ�ĎòƎěĕΨ
ũş�ļƘƎ�Ϋ<ļƹě�ÀòœơěƎΎDũşěƎƘǀͷ��ěƎƄěďƘͷ��ũŜƄòƎƎļũşͷ��ƄļƇļƘơòœļƘǀͷ�òşĕ��ěœĮΒ�ěœļòşďěΫΎļş�ƺķļďķ�ƎƘơĕěşƘƎ�òşĕΨ
ĮòďơœƘǀ�ĮũƇįě�œòƎƘļşį�ĎũşĕƎ�òşĕ�ěƹěƇǀ�ƎƘơĕěşƘ�ěƿƄěƇļěşďěƎ�ò�ĎƇũòĕ�òşĕ�ďķòœœěşįļşį�ƄƇũįƇòŜ�ļş�ò�ƎŜòœœ�ƎďķũũœΨ
ƎěƘƘļşįͼ�¡ķě��ďķũũœΝƎ�ěĕơďòƘļũşòœ�ěşƹļƇũşŜěşƘ�ĮũƎƘěƇƎ�òďòĕěŜļď�ƇļįũƇͷ�òƘķœěƘļď�ĕěƹěœũƄŜěşƘͷ�òƇƘļƎƘļďΨ
ěşƇļďķŜěşƘͷ�ƎƄļƇļƘơòœ�įƇũƺƘķ�òşĕ�ƎƘƇļƹěƎ�Ƙũ�ěşƎơƇě�ò�ƎơƄěƇļũƇ�ěƿƄěƇļěşďě�ƘķòƘ�ƄƇěƄòƇěƎ�ƎƘơĕěşƘƎ�ĮũƇ�œěòĕļşįΨ
ďũœœěįěƎ�òşĕ�ơşļƹěƇƎļƘļěƎ�òşĕ�ĮũƇ�œļĮěͼΨ
ΨΨ
ÁļƘķ�ļƘƎ�ƇļįũƇũơƎ�òşĕ�ķơŜòşě�òƄƄƇũòďķ�Ƙũ�ƎƘơĕěşƘƎͷ�ĎũƘķ�ļş�òşĕ�ũơƘ�ũĮ�Ƙķě�ďœòƎƎƇũũŜͷ��òşƘěƇĎơƇǀΝƎ�ƄƇũįƇòŜΨ
ļşďơœďòƘěƎ�ƹļƘòœ�ļşƘěœœěďƘơòœ�òşĕ�ěƘķļďòœ�ķòĎļƘƎ�ũĮ�Ŝļşĕͼ�¡ķě��ďķũũœ�ƎěěƎ�òœœ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƎ�ļşĕļƹļĕơòœƎͷ�ěşďũơƇòįěƎΨ
ƘķěŜ�òƎ�şěďěƎƎòƇǀͷ�ďķòœœěşįěƎ�ƘķěŜ�òƎ�òƄƄƇũƄƇļòƘěͷ�òşĕ�ļşƎƄļƇěƎ�ƘķěŜ�Ƙũ�ĎěďũŜě�ŜũƇòœ�œěòĕěƇƎ�ļş�ò�ďũŜƄœěƿͷΨ
ƎěďơœòƇ�ƺũƇœĕͼΨ
ΨΨ
Ψ

DĶƈƒţƁƺ;
�òşƘěƇĎơƇǀ�ƺòƎ�Įũơşĕěĕ�Ďǀ�DěşƇǀ�rͼ�DòƹěŜěǀěƇͷ��œòƇěşďě�Dͼ�fòďŎòǀͷ�òşĕ�iěœƎũş�DơŜě�Ƙũ�įļƹě��ũŜòşΨ
�òƘķũœļď�ĎũǀƎ�Ƙķě�Ŏļşĕ�ũĮ�ďũœœěįě�ƄƇěƄòƇòƘļũş�ũĮĮěƇěĕ�Ďǀ�Ƙķě�ĎěƎƘ�şũşΒƎěďƘòƇļòş�ĎũòƇĕļşį�ƎďķũũœƎͷ�òœũşį�ƺļƘķΨ
ƘķũƇũơįķ�ƘƇòļşļşį�ļş�Ƙķě�ĕũďƘƇļşěƎ�òşĕ�ƄƇòďƘļďě�ũĮ�ƘķěļƇ�ĮòļƘķͼ�IƘ�ƺòƎ�şòŜěĕ�ĮũƇ�òş�*şįœļƎķ�Ǝďķũũœ�ěƎƘòĎœļƎķěĕΨ
Ďǀ��Ƙͼ�$ơşƎƘòşͷ�Ƙķě��ƇďķĎļƎķũƄ�ũĮ��òşƘěƇĎơƇǀͷ�ļş�Ƙķě�ƘěşƘķ�ďěşƘơƇǀͼ��ĮƘěƇ�̼̼�ǀěòƇƎ�òƎ�ò�ĎũǀƎΝ�ƎďķũũœͷΨ
�òşƘěƇĎơƇǀ�Ďěįòş�òĕŜļƘƘļşį�įļƇœƎ�òƎ�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�ļş�̸̸̀̾�òşĕ�òƎ�ĎũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�ļş�̸̹̀̾ͼΨ
Ψ
ΨΨ

�ĉıţţō�fţƒƒţ;
�ơƄěƇďěƇƘòƇļ��ěŜěœ�¡ƇòĕļƘòě��òşďƘļƎ�<ļĕěļΨ
¡ũ�<ļįķƘ�ÀòœļòşƘœǀ�ĮũƇ�Ƙķě�<òļƘķΨ
rşďě�$ěœļƹěƇěĕ�Ƙũ�Ƙķě��òļşƘƎΨ
Ώ*ƄļƎƘœě�ũĮ��òļşƘ�WơĕěΨ
Ψ
ΨΨ

�ĉıţţō��ţōţƁƈ;
iòƹǀ��œơě�Ίͻ�̷̷̹̼̾ĕ΋�òşĕ��ũœơŜĎļò��œơě�ΊͻĎ̻ĕ̹ěď΋Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
ΨΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̼Ψ



Ψ

¡ıĕ�<ĶƳĕ�Àìōƛĕƈ;
Iş�òş�ěĮĮũƇƘ�Ƙũ�ƺěòƹě�ò�ďķòƇòďƘěƇ�ěĕơďòƘļũş�ƄƇũįƇòŜ�ļşƘũ�Ƙķě�ĮòĎƇļď�ũĮ�Ƙķě��ďķũũœͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ĮũďơƎěƎ�ũşΨ
Ƙěòďķļşį�òşĕ�Ŝũĕěœļşį�Ƙķě�Įũœœũƺļşį�Įļƹě�ƹòœơěƎͼΨ
Ψ

+RQHVW\�

Áě�òƇě�ƘƇơƘķĮơœ�ƺļƘķ�ũơƇƎěœƹěƎ�òşĕ�ƺļƘķ�ěòďķ�ũƘķěƇͼΨ

�5HVSHFW��

rơƇ�ƺũƇĕƎ�òşĕ�òďƘļũşƎ�ƇěĮœěďƘ�ũơƇ�ƇěƎƄěďƘ�ĮũƇ�ěòďķ�ũƘķěƇͼΨ

&RPSDVVLRQ�

Áě�Ǝķũƺ�ěŜƄòƘķǀ�ĮũƇ�Ƙķě�ķòƇĕƎķļƄƎ�òşĕ�ĕļĮĮļďơœƘļěƎ�ũĮ�ũƘķěƇƎͼ��

6HOI�5HOLDQFH�

Áě�ŜòŎě�ĕěďļƎļũşƎ�ĎòƎěĕ�ũş�ƄƇļşďļƄœě�òşĕ�ĎěœļěĮͼΨ

;;

6SLULWXDOLW\�

�rơƇ�ƇěœòƘļũşƎķļƄ�ƺļƘķ�=ũĕ�ļƎ�ļŜƄũƇƘòşƘͼ�Áě�ƇěƎƄěďƘ�Ƙķě�ĎěœļěĮƎ�òşĕ�ƇļƘơòœƎ�ũĮ�ũƘķěƇƎͼΨ
Ψ
Ψ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̽Ψ



Ψ

�ďķũũœ�]ļĮěΨ

6SLULWXDO�/LIH�DW�&DQWHUEXU\�
�òşƘěƇĎơƇǀ�ƎƘƇļƹěƎ�Ƙũ�ĎěďũŜě�Ƙķě�ŜũƎƘ�ƹļĎƇòşƘ�ďũŜŜơşļƘǀ�ļƘ�ďòş�Ďěͼ�<ũơşĕěĕ�ļş�Ƙķě��òƘķũœļď�ƘƇòĕļƘļũşͷΨ
�òşƘěƇĎơƇǀ�ƺěœďũŜěƎ�òşĕ�ļƎ�ěşƇļďķěĕ�Ďǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òşĕ�ĮòďơœƘǀ�ũĮ�òœœ�ĮòļƘķƎͼ��Ǝ�ũşě�ũĮ�ũơƇ�<ļƹě�ÀòœơěƎͷΨ
�ƄļƇļƘơòœļƘǀ�ƄœòǀƎ�ò�ďěşƘƇòœ�Ƈũœě�ļş�Ƙķě��ďķũũœͼΨΨ
Ψ
¡ķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��òŜƄơƎ�fļşļƎƘƇǀ�òşĕ�Ƙķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮ�Ƙķě��ěşƘěƇ�ĮũƇ��ƄļƇļƘơòœļƘǀͷ��ěƇƹļďěͷ�òşĕ�WơƎƘļďě�ƺũƇŎΨ
ďũœœòĎũƇòƘļƹěœǀ�ƺļƘķ�ĮòďơœƘǀ�òşĕ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ƙũ�ěşďũơƇòįě�òşĕ�ƎƘļŜơœòƘě�Ƙķě�ƎƄļƇļƘơòœ�įƇũƺƘķ�ũĮ�òœœͼ�rơƇΨ
�òďƇļƎƘòşƎ�òşĕ�IşƘěƇĮòļƘķ��ũơşďļœ�òƇě�ƎƘơĕěşƘ�œěòĕěƇƎķļƄ�ƄũƎļƘļũşƎ�ƘķòƘ�ƺũƇŎ�ƘũįěƘķěƇ�Ƙũ�œěòĕ�ƇěƘƇěòƘƎͷΨ
ƄƇũŜũƘě�ƎěƇƹļďě�ļşļƘļòƘļƹěƎͷ�òşĕ�ķũƎƘ�ũƄƄũƇƘơşļƘļěƎ�ĮũƇ�ļşƘěƇĮòļƘķ�ĕļòœũįơěͼ�]ěòĕěƇƎķļƄ�ƇěƘƇěòƘƎͷ�ƇěœļįļũơƎΨ
ƇěƘƇěòƘƎͷ�ƄěěƇ�ŜļşļƎƘƇǀ�ŜěěƘļşįƎͷ�ďũŜŜơşļƘǀ�ƎěƇƹļďě�ƄƇũŋěďƘƎͷ�òşĕ�ò�ķũƎƘ�ũĮ�ũƘķěƇ�òďƘļƹļƘļěƎ�ķěœƄ�Ďơļœĕ�ũơƇΨ
ďũŜŜơşļƘǀͷ�ũşě�ƘķòƘ�ļƎ�ĕěĕļďòƘěĕ�Ƙũ�œļƹļşį��ķƇļƎƘļòş�ƹòœơěƎͼ�¡ķě��ďķũũœΝƎ�ŜļƎƎļũş�ķũƄěƎ�Ƙũ�ƄƇũŜũƘě�ƎƄļƇļƘơòœΨ
įƇũƺƘķ�òşĕ�Ƙķě�œũƹě�ũĮ�=ũĕͷ�ƎěœĮͷ�òşĕ�ũƘķěƇƎ�òƎ�ƺě�ƺũƇŎ�Ƙũ�ĎěďũŜě�Ƙķě�ĎěƎƘ�ƺě�ďòş�Ďě�ļşƘěœœěďƘơòœœǀͷΨ
ƎƄļƇļƘơòœœǀͷ�ěŜũƘļũşòœœǀͷ�òşĕ�ƄķǀƎļďòœœǀͼΨ
ΨΨ
�Ǝ�ƄòƇƘ�ũĮ�ƎƘơĕěşƘƎΝ�ƎƄļƇļƘơòœ�įƇũƺƘķͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ěşďũơƇòįěƎ�òœœ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ƙũ�òƘƘěşĕ�ò�ƇěœļįļũơƎ�ƎěƇƹļďě�ěòďķΨ
ƺěěŎͼ�fòƎƎ�ļƎ�ķěœĕ�ũş�ďòŜƄơƎ�ěòďķ��ơşĕòǀ�òƘ�Ƙķě��ķòƄěœ�ũĮ�rơƇ�]òĕǀ�òƘ�̸̸Ͷ̷̺�òͼŜͱͼ��ũòƇĕěƇƎ�òƇě�ƇěƆơļƇěĕ�ƘũΨ
òƘƘěşĕ�fòƎƎ�ũş��ơşĕòǀ�ŜũƇşļşįƎ�ơşœěƎƎ�Ƙķěǀ�ķòƹě�ƺěěŎěşĕ�ũƇ�ũƹěƇşļįķƘ�ƄěƇŜļƎƎļũş�ΊƎěě�Ƅįͼ�̸̹΋ͼ��ũòƇĕěƇƎΨ
ƺķũ�ƄƇòďƘļďě�òşũƘķěƇ�Ƈěœļįļũş�Ŝòǀ�òœƎũ�ďķũũƎě�Ƙũ�òƘƘěşĕ�ò�ƎěƇƹļďě�òƘ�ò�œũďòœ�Ƅœòďě�ũĮ�ƺũƇƎķļƄͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũΨ
ƺũơœĕ�œļŎě�Ƙũ�òƘƘěşĕ�ƎěƇƹļďěƎ�ũĮĮ�ďòŜƄơƎ�ŜơƎƘ�ŜěěƘ�ƺļƘķ�Ƙķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮ�Ƙķě��ěşƘěƇ�ĮũƇ��ƄļƇļƘơòœļƘǀͷ��ěƇƹļďěͷΨ
òşĕ�WơƎƘļďě�ĮũƇ�òƇƇòşįěŜěşƘƎͼΨΨ
Ψ
ͱ�rÀI$Β̸̀�ƄƇũƘũďũœƎ�Ŝòǀ�òœƘěƇ�ƺěěŎœǀ�fòƎƎ�ļş�Ƙķě�̷̷̹̹Β̷̸̹̹�Ǝďķũũœ�ǀěòƇͼΨ

,QWHUQDWLRQDO�3URJUDP��
�òşƘěƇĎơƇǀ�ļƎ�ďũŜŜļƘƘěĕ�Ƙũ�ďƇěòƘļşį�ò�Ƈļďķͷ�ďơœƘơƇòœœǀ�ĕļƹěƇƎě�ďũŜŜơşļƘǀ�òşĕ�ěşƇũœœƎ�ò�şơŜĎěƇ�ũĮΨ
ļşƘěƇşòƘļũşòœ�ƎƘơĕěşƘƎ�ěòďķ�ǀěòƇͼ�¡ķļƎ�ǀěòƇ�ƎƘơĕěşƘƎ�ďũŜě�ĮƇũŜ�Ƙķě�Įũœœũƺļşį�ďũơşƘƇļěƎͶ��ƇòǊļœͷ��òşòĕòͷΨ
�ķļşòͷ��ũœơŜĎļòͷ�*ďơòĕũƇͷ�WòŜòļďòͷ�YũƇěòͷ�fěƿļďũͷ�iļįěƇļòͷ�òşĕ��ơƎƎļòΫ� ��Áě�òœƎũ�ķòƹě�ďļƘļǊěşƎ�ƺļƘķ�ĕơòœΨ
ďļƘļǊěşƎķļƄ�ĮƇũŜ�<Ƈòşďěͷ�IƇěœòşĕͷ�IƘòœǀͷ�iěƺ�Ñěòœòşĕͷ��ũơƘķ��ĮƇļďòͷ�òşĕ�Ƙķě�¨şļƘěĕ�YļşįĕũŜͼΨ
Ψ
¡ķě�IşƘěƇşòƘļũşòœ��ƘơĕěşƘ�$ļƇěďƘũƇΊƎ΋�ƺũƇŎ�ƺļƘķ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�Ƙũ�ƄƇũƹļĕě�ƎơƄƄũƇƘ�Ƙũ�ƘķěΨ
ļşƘěƇşòƘļũşòœ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƘķƇũơįķũơƘ�Ƙķě�ǀěòƇ�ƺķļďķ�ƎƘòƇƘƎ�ƺļƘķ�ò�ƎƄěďļòœ�ũƇļěşƘòƘļũş�ƄƇũįƇòŜ�ļş�Ƙķě�Įòœœͼ�*òďķΨ
ǀěòƇͷ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ƎěœěďƘƎ�ƎěƹěƇòœ�IşƘěƇşòƘļũşòœ��ƘơĕěşƘ��ŜĎòƎƎòĕũƇƎͼ�¡ķļƎ�įƇũơƄΝƎ�ƄƇļŜòƇǀ�įũòœ�ļƎΨ
Ƙũ�ķěœƄ�şěƺ�ļşƘěƇşòƘļũşòœ�ƎƘơĕěşƘƎ�òĕŋơƎƘ�Ƙũ�œļĮě�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀͼ�¡ķƇũơįķũơƘ�Ƙķě�ǀěòƇ�ƘķěƇě�òƇě�ũƄƄũƇƘơşļƘļěƎΨ
ĮũƇ�Ƙķě�ěşƘļƇě�ďũŜŜơşļƘǀ�Ƙũ�ƎķòƇě�ķěƇļƘòįěƎͷ�ďơœƘơƇěƎͷ�òşĕ�ďơļƎļşěƎͼ�¡ķě�$ļƇěďƘũƇ�ŜũşļƘũƇƎ�Ƙķě�ƄƇũįƇěƎƎ�ũĮ�ƘķěΨ
ļşƘěƇşòƘļũşòœ�ƎƘơĕěşƘƎͷ�ĕěƹěœũƄļşį�ƄƇũįƇòŜƎ�òşĕ�ƎěƇƹļďěƎ�òƎ�şěěĕěĕͼΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̾Ψ



Ψ

$WKOHWLFV
�
�œœ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�ò�ŜļşļŜơŜ�ũĮ�Ƙƺũ�ďũŜƄěƘļƘļƹě�ƎƄũƇƘƎ�ΊũƇ�ƘķěΨ
ěƆơļƹòœěşƘ΋�ũơƘ�ũĮ�ƘķƇěě�ƎěòƎũşƎ�ĕơƇļşį�Ƙķě�Ǝďķũũœ�ǀěòƇͼ�<ũƇ�ƘķěļƇ�ƘķļƇĕ�ƎěòƎũşͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�ķòƹě�Ƙķě�ũƄƘļũş�ũĮΨ
Ƅœòǀļşį�ò�ƘķļƇĕ�ďũŜƄěƘļƘļƹě�ƎƄũƇƘ�ũƇ�ďķũũƎļşį�òş�ũşΒďòŜƄơƎ�òœƘěƇşòƘļƹě�ΊƎěě�Ďěœũƺ΋ͼ��œœ�ƎƘơĕěşƘƎ�ŜơƎƘΨ
ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�ò�ƎƄũƇƘ�ũƇ�òĮƘěƇşũũş�òďƘļƹļƘǀ�ļş�òœœ�ƘķƇěě�ƎěòƎũşƎͼ��œœ�¡ķļƇĕ�<ũƇŜěƇƎ�òşĕ�şěƺ�<ũơƇƘķ�<ũƇŜěƇƎΨ
ŜơƎƘ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ũş�ò�ƘěòŜ�ƎƄũƇƘ�ļş�Ƙķě�Įòœœ�ũĮ�ƘķěļƇ�ĮļƇƎƘ�ǀěòƇ�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀͼ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�òƄƄœǀΨ
ĮũƇ�òş�ěƿďěƄƘļũş�Ƙũ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�òş�ũĮĮΒďòŜƄơƎ�òœƘěƇşòƘļƹěͼΨΨ
Ψ
�ũǀƎΝ�ƘěòŜƎ�ďũŜƄěƘě�ļşƘěƇΒƎďķũœòƎƘļďòœœǀ�ļş�ĮũũƘĎòœœͷ�ƎũďďěƇͷ�ďƇũƎƎ�ďũơşƘƇǀͷ�ƺƇěƎƘœļşįͷ�ĎòƎŎěƘĎòœœͷ�ļďě�ķũďŎěǀͷΨ
ƎƆơòƎķͷ�ƎƺļŜŜļşį΂ĕļƹļşįͷ�ĎòƎěĎòœœͷ�œòďƇũƎƎěͷ�ƘƇòďŎ�òşĕ�Įļěœĕͷ�ƘěşşļƎͷ�įũœĮͷ�òşĕ�ďƇěƺͼ�=ļƇœƎΝ�ƘěòŜƎ�ďũŜƄěƘěΨ
ļşƘěƇΒƎďķũœòƎƘļďòœœǀ�ļş�ƎũďďěƇͷ�ďƇũƎƎ�ďũơşƘƇǀͷ�Įļěœĕ�ķũďŎěǀͷ�ĎòƎŎěƘĎòœœͷ�ļďě�ķũďŎěǀͷ�ƎƆơòƎķͷ�ƎƺļŜŜļşį΂ĕļƹļşįͷΨ
ƎũĮƘĎòœœͷ�ƹũœœěǀĎòœœͷ�œòďƇũƎƎěͷ�ƘƇòďŎͷ�ƘěşşļƎͷ�òşĕ�ďƇěƺͼ�Iş�ƇòƇě�ũďďòƎļũşƎͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�ƎƄũƇƘƎ�ƘķòƘΨ
�òşƘěƇĎơƇǀ�ĕũěƎ�şũƘ�ũĮĮěƇ�ƄƇũƹļĕěĕ�Ƙķěǀ�ƎơĎŜļƘ�òş�òďďěƄƘòĎœě�ƄƇũƄũƎòœ�Ƙũ�Ƙķě��ƘķœěƘļď�$ļƇěďƘũƇͼΨ
Ψ
�ƘķœěƘļď�ěƆơļƹòœěşƘƎ�ƘķòƘ�ƎơĎƎƘļƘơƘě�ĮũƇ�ò�ƘěòŜ�ƎƄũƇƘ�ļş�ũşě�ƎěòƎũş�ũşœǀ�ĕơƇļşį�Ƙķě�ǀěòƇͶΨ
fěĕļò��ƇƘƎͷ��ũĎũƘļďƎͷ�$ƇòŜò�ΊƺļşƘěƇ�ũşœǀ΋ͷ�IşĕěƄěşĕěşƘ�fơƎļď�ΊŜơƎƘ�Ďě�òďďěƄƘěĕ�Ďǀ�Ƙķě��ķòļƇ�ũĮ�Ƙķě�fơƎļďΨ
$ěƄòƇƘŜěşƘ΋ͷ�����ƇƘ��ũƇƘĮũœļũͼ��œěòƎě�şũƘě�ƘķòƘ��ƘƇěşįƘķ�¡Ƈòļşļşį�ĕũěƎ�şũƘ�ďũơşƘ�òƎ�ò�ďũŜƄěƘļƘļƹě�ƘěòŜΨ
ƎƄũƇƘ�òşĕ�ļƎ�ũƄěş�Ƙũ�ũşœǀ�<ũơƇƘķͷ�<ļĮƘķͷ�òşĕ��ļƿƘķ�<ũƇŜěƇƎͼΨ
Ψ
�ƘƘěşĕòşďě�òƘ�òƘķœěƘļď�ƄƇòďƘļďěƎ�òşĕ�ďũşƘěƎƘƎ�ļƎ�ƇěƆơļƇěĕ�ĮƇũŜ�Ƙķě�ĮļƇƎƘ�ĕòǀ�ũĮ�ěòďķ�ƎěòƎũşͼ��ƘơĕěşƘƎ�ĕěƎļƇļşįΨ
Ƙũ�ďķòşįě�ƎƄũƇƘƎ�ďòş�ĕũ�Ǝũ�ũşœǀ�ĕơƇļşį�Ƙķě�ĮļƇƎƘ�Ƙƺũ�ƺěěŎƎ�ũĮ�ò�ƎěòƎũşͼ��ĮƘěƇ�Ƙƺũ�ƺěěŎƎͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƇěŜòļş�ļşΨ
Ƙķě�ƎƄũƇƘ�Ƙķěǀ�ķòƹě�ƎěœěďƘěĕͼ�Áķļœě�Ƅœòǀļşį�ƘļŜě�ļƎ�įơòƇòşƘěěĕ�òƘ�œũƺěƇ�œěƹěœƎͷ�ļƘ�ļƎ�şũƘ�òƎƎơƇěĕ�òƘ�Ƙķě�ƹòƇƎļƘǀΨ
œěƹěœͼ��ƘƘěşĕòşďě�ļƎ�ƘòŎěş�ĕòļœǀ�Ďǀ�Ƙķě�ďũòďķěƎ�òşĕ�ƇěƄũƇƘěĕ�Ƙũ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼ��ĎƎěşďěƎ�ĮũƇ�ƇěòƎũşƎΨ
ũĮ�ļşŋơƇǀ�ũƇ�ļœœşěƎƎ�Ŝòǀ�Ďě�òơƘķũƇļǊěĕ�ũşœǀ�Ďǀ�Ƙķě��ďķũũœ�iơƇƎě�òşĕ�Ƙķě��ƘķœěƘļď�¡ƇòļşěƇͼ��Ƙ�Ƙķě�ĕļƎďƇěƘļũş�ũĮΨ
Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ķòƹě�Ƙƺũ�ũƇ�ŜũƇě�ơşěƿďơƎěĕ�òĎƎěşďěƎ�ļş�ò�įļƹěş�ĕòǀ�Ŝòǀ�şũƘ�ĎěΨ
òœœũƺěĕ�Ƙũ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�òƘķœěƘļďƎͼ�ΫrƹěƇşļįķƘƎ�òşĕ�ƺěěŎěşĕƎ�ĕũ�şũƘ�Ďěįļş�ơşƘļœ�Ƙķě�ďũşďœơƎļũş�ũĮ�ò�ƎƘơĕěşƘΝƎΨ
òƘķœěƘļď�ďũŜŜļƘŜěşƘͼΨ
Ψ
¡ķě�ơƎě�ũĮ�òœďũķũœͷ�ĕƇơįƎͷ�ũƇ�ƘũĎòďďũ�ƄƇũĕơďƘƎ�ƹļũœòƘěƎ�ĎũƘķ�Ǝďķũũœ�ƇơœěƎ�òşĕ�ƘƇòļşļşį�ƇơœěƎͼ�ÀļũœòƘũƇƎ�ũĮ�ƘķěΨ
fòŋũƇ��ơœě�ƇěįòƇĕļşį�ĕƇơįƎ�òşĕ�òœďũķũœ�Ŝòǀ�şũƘ�Ƅœòǀ�ļş�ƘķěļƇ�şěƿƘ�įòŜěͷ�òœƘķũơįķ�Ƙķěǀ�ŜơƎƘ�òƘƘěşĕ�ļƘ�òşĕ�òœœΨ
ƄƇòďƘļďě�ƎěƎƎļũşƎͼ�ÀļũœòƘũƇƎ�ŜơƎƘ�òœƎũ�ĮũƇĮěļƘ�òşǀ�òşĕ�òœœ�œěòĕěƇƎķļƄ�ƄũƎļƘļũşƎ�ơşƘļœ�Ƙķě�ďũşďœơƎļũş�ũĮ�ƘķěļƇΨ
ƄƇũĎòƘļũşͼ�Ί�ěě�fòŋũƇ��ơœě�ͻ̸ͷ�Ƅͼ�̸̽ͷ�òşĕ��ũœļďǀ�ũş��œďũķũœ�òşĕ�rƘķěƇ�$ƇơįƎͷ�Ƅͼ�̷̺ͼ΋Ψ
Ψ
ͱ�rÀI$Β̸̀�ƄƇũƘũďũœƎ�Ŝòǀ�òœƘěƇ�òƘķœěƘļď�ěƿƄěďƘòƘļũşƎ�ļş�Ƙķě�̷̷̹̹Β̷̸̹̹�Ǝďķũũœ�ǀěòƇͼΨ

6WXGHQW�:RUN�3URJUDP�
¡ķě�ÁũƇŎ��ƇũįƇòŜ�ļƎ�ĎòƎěĕ�ũş�Ƙķě�ƄƇļşďļƄœě�ƘķòƘ�òş�ļşƎƘļƘơƘļũş�ĮơşďƘļũşƎ�ĎěƎƘ�ƺķěş�ƘķũƎě�ƺķũ�ĎěşěĮļƘ�ĮƇũŜΨ
ļƘƎ�ƎěƇƹļďěƎ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�ƄƇũƹļĕļşį�ƘķěŜͼ��Ǝ�Ƙķě�şòŜě�ļŜƄœļěƎͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�Ƙķě�ũƄěƇòƘļũş�òşĕΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̿Ψ



Ψ

ŜòļşƘěşòşďě�ũĮ�Ƙķě��ďķũũœͼ�¡ķě��ƎƎļƎƘòşƘ�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎ�òƎƎļįşƎ�òœœ�ŋũĎƎ�Ƙũ�¡ķļƇĕ�òşĕ�<ũơƇƘķ�<ũƇŜěƇƎͼΨ
¡ķě�ÁũƇŎ��ƇũįƇòŜ�ļƎ�ļŜƄũƇƘòşƘ�Ƙũ�ĎũƘķ�Ƙķě�ũƄěƇòƘļũş�ũĮ�Ƙķě��ďķũũœ�òşĕ�Ƙķě�įƇũƺƘķ�ũĮ�ũơƇ�ƎƘơĕěşƘƎͼΨΨ

([WUD�&XUULFXODU�$FWLYLWLHV
�
�òşƘěƇĎơƇǀ�ĎěœļěƹěƎ�ƘķòƘ�ěòďķ�ƎƘơĕěşƘ�Ǝķũơœĕ�ĎěďũŜě�ļşƹũœƹěĕ�ļş�òďƘļƹļƘļěƎ�ƘķòƘ�òœœũƺ�ĮũƇ�Ƙķě�ĕěƹěœũƄŜěşƘ�ũĮΨ
ļşƘěƇěƎƘƎ�òşĕ�òĎļœļƘļěƎͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ƎķòƇě�ƎũŜě�ķũĎĎǀ�ũƇ�ƎļŜļœòƇ�ļşƘěƇěƎƘ�òƇě�ěşďũơƇòįěĕ�Ƙũ�ĕļƎďơƎƎ�ƘķěΨ
ƆơěƎƘļũş�ũĮ�ƎƄũşƎũƇƎķļƄ�ƺļƘķ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼΨ
Ψ
Iş�ƇěďěşƘ�ǀěòƇƎͷ�ƎƘơĕěşƘ�òďƘļƹļƘļěƎͷ�ďœơĎƎ�òşĕ�ũƇįòşļǊòƘļũşƎ�ķòƹě�ļşďœơĕěĕ�ĎơƘ�şũƘ�œļŜļƘěĕ�ƘũͶ��D�i�Ψ
Ί�ĮƇļďòşͷ�DļƎƄòşļďͷ��Ǝļòşͷ�òşĕ�iòƘļƹě��ŜěƇļďòş�òĮĮļşļƘǀ�įƇũơƄ΋ͷ��ơƎļşěƎƎ��œơĎͷ��$I��Ί�òşƘěƇĎơƇǀ�$ļƹěƇƎļƘǀΨ
òşĕ�IşďœơƎļũş��œơĎ΋ͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�=��ͷ��òşƘěƇĎơƇǀ��ũŜŜơşļƘǀ��ěƇƹļďě�ďũŜŜļƘƘěěͷ�Ϋ òşƘơòƇļòş�ΩΊÇěòƇĎũũŎ΋ͷΨ
 òƇļœœũş�ΩΊ]ļƘěƇòƇǀ�fòįòǊļşě΋ͷ��ķũƇòœě�ΊƘòŎěş�ĮũƇ�ďƇěĕļƘ΋ͷ�$ƇòŜòƘļď��ƇƘƎͷ�*şƹļƇũşŜěşƘòœ��œơĎͷ�]ũơƇĕěƎΨ
�ļœįƇļŜòįěͷ�iļďòƇòįơòͷ�rƿĮòŜͷ��ķļďŎěşΒYěěƄěƇƎ��œơĎͷ��ƇũŜ��ũŜŜļƘƘěěͷ��ƇƘļƎƘƎ�ƺļƘķũơƘ�]ļŜļƘƎͷ��ƄěďļòœΨ
*ƹěşƘƎ��ũŜŜļƘƘěěͷ��ƘơĕěşƘ�=ũƹěƇşŜěşƘͷ�Ϋ£ķě�£òĎòƇĕ�ΩΊ�ďķũũœ�iěƺƎƄòƄěƇ΋ͷ�Àļœœòįě��ƇěƎƘ�iơƇƎļşį�DũŜěͷ�òşĕΨ
ÁũŜěş�ũĮ��òşƘěƇĎơƇǀͼΨ

ͱ�rÀI$Β̸̀�ƄƇũƘũďũœƎ�Ŝòǀ�òœƘěƇ�ěƿƘƇòΒďơƇƇļďơœòƇ�òďƘļƹļƘļěƎ�ļş�Ƙķě�̷̷̹̹Β̷̸̹̹�Ǝďķũũœ�ǀěòƇͼΨ Ψ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̀Ψ



Ψ

�ďķũũœ��ƇũďěĕơƇěƎΨ

$WWHQGDQFH�3ROLF\�
�ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�òƘƘěşĕ�òşĕ�Ďě�ƄơşďƘơòœ�ĮũƇ�òœœ�ũĮ�ƘķěļƇ�ďũŜŜļƘŜěşƘƎΎòďòĕěŜļď�ũĎœļįòƘļũşƎͷ�òƘķœěƘļďΨ
ƄƇòďƘļďěƎ�òşĕ�ďũşƘěƎƘƎͷ�ƺũƇŎ�ƄƇũįƇòŜ�òƎƎļįşŜěşƘƎͷ�fòƎƎͷ�ƇěƆơļƇěĕ�ŜěòœƎͷ�Ǝďķũũœ�ŜěěƘļşįƎͷ�òşĕ�òşǀ�ũƘķěƇΨ
ũĮĮļďļòœ�ŜěěƘļşįƎ�Ǝďķěĕơœěĕ�Ďǀ�Ƙķě��ďķũũœ�Ίěͼįͼͷ�ďũœœěįě�ďũơşƎěœļşį�ŜěěƘļşįƎ΋ΎơşœěƎƎ�ěƿďơƎěĕ�Ďǀ�Ƙķě��ƘơĕěşƘΨ
]ļĮě�rĮĮļďěͼ��ěįơœòƇ�òƘƘěşĕòşďě�ĮũƇ�òœœ�ƇěƆơļƇěĕ�ďũŜŜļƘŜěşƘƎ�ļƎ�òş�ěƎƎěşƘļòœ�ěœěŜěşƘ�ũĮ�ò��òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœΨ
ěĕơďòƘļũş΁�ƘķěƇěĮũƇěͷ�òş�òĎƎěşďě�ĮƇũŜ�òşǀ�ŜòşĕòƘũƇǀ�Ǝďķũũœ�ďũŜŜļƘŜěşƘ�ļƎ�ďũơşƘěĕ�ļş�Ƙķě�ƎòŜě�ŜòşşěƇͼΨΨ
ΨΨ
�œœ�òĎƎěşďěƎ�ĮƇũŜ�ò�ƇěƆơļƇěĕ�ďũŜŜļƘŜěşƘ�òƇě�ơœƘļŜòƘěœǀ�ƇěƄũƇƘěĕ�Ƙũ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼ�Ϋ�şǀ�ďœòƎƎ�ĮũƇΨ
ƺķļďķ�ò�ƎƘơĕěşƘ�òƇƇļƹěƎ�ŜũƇě�Ƙķòş�̸̼�ŜļşơƘěƎ�œòƘě�ƺļƘķũơƘ�òş�òďďěƄƘòĎœě�ƄòƎƎ�ĮƇũŜ�ò�ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇ�ƺļœœ�ĎěΨ
ďũşƎļĕěƇěĕ�òş�òĎƎěşďěΫͼΨ
ΨΨ
�ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òƇě�ŜòƇŎěĕ�òĎƎěşƘ�ũƇ�ƘòƇĕǀ�ĮƇũŜ�ò�ƇěƆơļƇěĕ�ďũŜŜļƘŜěşƘ�ƺļœœ�Ƈěďěļƹě�òş�ěŜòļœ�ĮƇũŜ�ƘķěΨ
�ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼ��ĎƎěşďěƎ�òƇě�òœƎũ�ƄũƎƘěĕ�ũş�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ΀Ǝ�ΫÀěƇòďƇũƎƎ�ΫòďďũơşƘͷ�Ƙũ�ƺķļďķ�òœœ�ƄòƇěşƘƎ�ķòƹěΨ
òďďěƎƎͼ�IĮ�òĎƎěşďěƎ�òƇě�ƇěƄũƇƘěĕ�ļş�ěƇƇũƇͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ǝķũơœĕ�ďœěòƇ�ŜòƘƘěƇƎ�ƺļƘķ�ƘķěļƇ�ƘěòďķěƇƎͷ�ďũòďķěƎͷ�òşĕ�ƘķěΨ
�ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�òƎ�Ǝũũş�òƎ�ƄũƎƎļĎœě΁�ũƘķěƇƺļƎěͷ�ơşěƿďơƎěĕ�òĎƎěşďěƎ�ƇěŜòļş�ũş�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�òƘƘěşĕòşďěΨ
ƇěďũƇĕͼ�¡ķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ěşďũơƇòįěƎ�ƎƘơĕěşƘƎ�òşĕ�ƄòƇěşƘƎ�Ƙũ�ďķěďŎ�ƘķěļƇ�ÀěƇòďƇũƎƎ�òƘƘěşĕòşďě�ƇěďũƇĕƎΨ
ƇěįơœòƇœǀͼΨΨ
Ψ
�ĎƎěşďěƎ�ƺļœœ�Ďě�ďũơşƘěĕ�ĮƇũŜ�Ƙķě�Ďěįļşşļşį�ũĮ�ěòďķ�ƎěŜěƎƘěƇͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺļœœ�Ďě�ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�ƎěƇƹě�ũşě��ơşĕòǀΨ
$ěƘěşƘļũş�ĮũƇ�ěòďķ�òĎƎěşďě�òĮƘěƇ�ƘķěļƇ�ĮļƇƎƘ�ļş�ò�ƎěŜěƎƘěƇ�ΊƎěě�ĕěƎďƇļƄƘļũş�Ďěœũƺ΋ͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òďďƇơěΨ
ŜơœƘļƄœě�ơşěƿďơƎěĕ�òĎƎěşďěƎ�ļş�ò�ƎěŜěƎƘěƇ�ƺļœœ�ķòƹě�ďũşƹěƇƎòƘļũşƎ�ƺļƘķ�ƘķěļƇ�òĕƹļƎũƇͷ�$ũƇŜ�Děòĕͷ�ũƇ�ƘķěΨ
�ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ĎòƎěĕ�ũş�Ƙķě�įơļĕěœļşěƎ�Ďěœũƺͼ��ũŜŜơşļďòƘļũş�ƺļœœ�ĕěƄěşĕ�ũş�Ƙķě�ƘļŜļşį�ũĮ�ƘķěΨ
òĎƎěşďěƎ�ļş�Ƙķě�ƎěŜěƎƘěƇͷ�Ƙķě�ĕòǀƎ�œòƄƎěĕ�ĎěƘƺěěş�òĎƎěşďěƎͷ�òşĕ�Ƙķě�şòƘơƇě�ũĮ�Ƙķě�òĎƎěşďěƎͼ�Ϋ�Ϋ¨şěƿďơƎěĕ�ďœòƎƎΨ
òĎƎěşďěƎ�ƺļœœ�ƇěƎơœƘ�ļş�òş�òďòĕěŜļď�ƄěşòœƘǀ�ũĮ�̷̹ϗ�ũş�òşǀ�įƇòĕěĕ�òƎƎļįşŜěşƘ�ĕơě�ũƇ�òƎƎěƎƎŜěşƘ�įļƹěş�Ƙķě�ĕòǀΨ
Ƙķě�òĎƎěşďě�ũďďơƇƎͼ��Ƙ�Ƙķě�ĕļƎďƇěƘļũş�ũĮ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ķòƹě�Ƙƺũ�ũƇ�ŜũƇě�ơşěƿďơƎěĕΨ
òĎƎěşďěƎ�ļş�ò�įļƹěş�ĕòǀ�Ŝòǀ�şũƘ�Ďě�òœœũƺěĕ�Ƙũ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�òƘķœěƘļďƎͼΨΨ
ΨΨ
�ĎƎěşďě� Ϋ̸Ώ��ũşƹěƇƎòƘļũş�ƺļƘķ�òĕƹļƎũƇͷ�$ũƇŜ�Děòĕ΂�òƇěşƘͷ�ũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼΨ
ΨΨ
�ĎƎěşďě�̹�Β�̻�ΫΏ��ũşƹěƇƎòƘļũş�ƺļƘķ�òĕƹļƎũƇͷ�$ũƇŜ�Děòĕ΂�òƇěşƘͷ�ũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�Ϲ��ơşĕòǀ�$ěƘěşƘļũşΨΨ
Ψ Ψ
�ĎƎěşďě�̼Β̀�ΫΏ�$ěƄěşĕļşį�ũş�ƺķěş�ƘķěƎě�òĎƎěşďěƎ�ƘòŎě�Ƅœòďěͷ�Ƙķě�ƘļŜě�œòƄƎěĕ�ĎěƘƺěěş�òĎƎěşďěƎͷ�òşĕ�ƘķěΨ
şòƘơƇě�ũĮ�Ƙķě�òĎƎěşďěƎͷ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�ķòƹě�ò�ŜěěƘļşį�ƺļƘķ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�òşĕ�òĕƹļƎũƇͼ�¡ķě�ƎƘơĕěşƘΨ
ƺļœœ�ƎěƇƹě�ò��ơşĕòǀ�$ěƘěşƘļũş�ĮũƇ�ěòďķ�òĎƎěşďěͼ�¡ķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ƺļœœ�ďƇěòƘě�ò�Ƅœòş�ƺļƘķ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΨ
ƇěįòƇĕļşį�Ƙķě�ďũşƎěƆơěşďěƎ�ũĮ�ĮơƘơƇě�òĎƎěşďěƎ�ΊƎěě�ƎƄěďļĮļď�ŜěòƎơƇěƎ�ěƿƄœòļşěĕ�Ďěœũƺ΋ͼ�¡ķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮěΨ
rĮĮļďě�ũƇ�òĕƹļƎũƇ�ƺļœœ�şũƘļĮǀ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�òşĕ�ƄòƇěşƘ�ƇěļƘěƇòƘļşį�ƘķļƎ�ƄœòşͼΨ
ΨΨ
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Ψ

�ĎƎěşďě�̸̷�ΫΏ��ƘơĕěşƘ�ƺļœœ�œļŎěœǀ�ķòƹě�ò�ŜěěƘļşį�ƺļƘķ�Ƙķě��ƘƘěşĕòşďě��ũòƇĕ�òşĕ�ƺļœœ�œļŎěœǀ�Ďě�Ƅœòďěĕ�ũşΨ
�ƘƘěşĕòşďě��ƇũĎòƘļũşͼ��ƘơĕěşƘƎ�Ƅœòďěĕ�ũş��ƘƘěşĕòşďě��ƇũĎòƘļũş�ƺļœœ�ķòƹě�òş�òĕĕļƘļũşòœ�ŜěěƘļşį�ƺļƘķ�ƘķěΨ
�ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ķļįķœļįķƘļşį�Ƙķě�ƘěƇŜƎ�ũĮ�ƄƇũĎòƘļũş�òşĕ�òďƘļũş�ƄœòşƎ�Ŝũƹļşį�ĮũƇƺòƇĕͼΨ
Ψ
�ěƇƎļƎƘěşƘ�òƘƘěşĕòşďě�ļƎƎơěƎ�òƇě�ďũşƎļĕěƇěĕ�ò�ĮòļœơƇě�Ƙũ�ƘķƇļƹě�ΊƎěě�Ƅįͼ�̹̹΋ͷ�òşĕ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ǝķũơœĕ�ěƿƄěďƘ�ƘķěΨ
�ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�Ƙũ�ƘòŎě�ŜěòƎơƇěƎ�Ƙũ�ķěœƄ�ƘķěŜ�Ǝơďďěěĕͼ���ũŜě�ŜěòƎơƇěƎ�Ŝòǀ�ļşďœơĕě�ĎơƘ�òƇě�şũƘ�œļŜļƘěĕΨ
ƘũͶΫ�ĕƇơį�ƘěƎƘļşįͷ�ŜòşĕòƘũƇǀ�ďũơşƎěœļşį�ũƇ�Ŝěĕļďòœ�ěƹòœơòƘļũşͷ�ĎƇěòŎĮòƎƘ�ďķěďŎΒļşƎͷ�ƹòƇļũơƎ�ĕũƇŜ�ƇěƎƘƇļďƘļũşƎͷΨ
ƺļƘķķũœĕļşį�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ďũşƘƇòďƘͷ�Ƅœòďļşį�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ũş�òƘƘěşĕòşďě�ƄƇũĎòƘļũşͷ�òƎŎļşį�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�òşĕΨ
ƄòƇěşƘƎ�Ƙũ�Ǝļįş�ò�ĎěķòƹļũƇòœ�ěƿƄěďƘòƘļũşƎ�ƎķěěƘͷ�ũƇ�ļş�ƎěƹěƇě�ďòƎěƎ�ƎơƎƄěşƎļũş�ũƇ�ĕļƎŜļƎƎòœ�ΊŜòşǀ�ũĮ�ƘķěƎěΨ
ƘěƇŜƎ�òƇě�ĕěƎďƇļĎěĕ�Ďěœũƺ΋ͼΨ
ΨΨ
��şũƘě�ũş�ƘòƇĕļşěƎƎͶ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�Ďě�ƄƇũŜƄƘ�ĮũƇ�òœœ�Ǝďķũũœ�ďũŜŜļƘŜěşƘƎͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũΨ
ĕěŜũşƎƘƇòƘě�ò�ƄòƘƘěƇş�ũĮ�œòƘěşěƎƎ�ƺļœœ�ŜěěƘ�ƺļƘķ�Ƙķě�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺļƘķ�ŜơœƘļƄœě�ơşěƿďơƎěĕΨ
ƘòƇĕļěƎ�ļş�ò�įļƹěş�ƺěěŎ�ƺļœœ�ƎěƇƹě�ò�ƺěěŎ�ũĮ�ĎƇěòŎĮòƎƘ�ďķěďŎΒļş�ΊƎěě�Ďěœũƺ΋ͼ��ĮƘěƇ�̿�ơşěƿďơƎěĕ�ƘòƇĕļěƎ�ļş�òΨ
ƎěŜěƎƘěƇͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺļœœ�ƎěƇƹě�ĎƇěòŎĮòƎƘ�ďķěďŎΒļş�ĮũƇ�òş�ěƿƘěşĕěĕ�ƄěƇļũĕ�ũĮ�ƘļŜěͼ��ũşƘļşơěĕ�œòƘěşěƎƎ�ƺļœœ�ĎěΨ
ďũşƎļĕěƇěĕ�ò�ĮòļœơƇě�Ƙũ�ƘķƇļƹě�òşĕ΂ũƇ�ò��ƹļũœòƘļũş�ũĮ�Ƙķě�fòŋũƇ��ơœě�ƇěįòƇĕļşį�ĕļƇěďƘ�ĕļƎũĎěĕļěşďě�òşĕ�ƺļœœΨ
ƇěƎơœƘ�ļş�ƎļŜļœòƇ�ěƎďòœòƘļşį�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ďũşƎěƆơěşďěƎ�òƎ�ƄěƇƎļƎƘěşƘ�òĎƎěşďěƎͼΨ
ΨΨ
�ơşĕòǀ�$ěƘěşƘļũşͶΫ�Ϋ�ƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�Ďě�òƎŎěĕ�Ƙũ�ƎěƇƹě�ò��ơşĕòǀ�$ěƘěşƘļũş�ĮũƇ�ò�ƹòƇļěƘǀ�ũĮ�ƇěòƎũşƎ�ļşďœơĕļşįΨ
ơşěƿďơƎěĕ�òĎƎěşďěƎ�òşĕ�ƘòƇĕļěƎͼ�Áķěş�ò�ƎƘơĕěşƘ�ļƎ�Ǝďķěĕơœěĕ�Ƙũ�ƎěƇƹě�ò��ơşĕòǀ�$ěƘěşƘļũşͷ�ΫƘķěǀ�Ŝòǀ�şũƘ�ƎļįşΦ
ũơƘ�ĮũƇ�Ƙķě�ƺěěŎěşĕΩͼ�$òǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�ƇěƘơƇş�Ƙũ�ďòŜƄơƎ��ơşĕòǀ�fũƇşļşį�Ƙũ�ƎěƇƹě�ƘķěļƇ�ĕěƘěşƘļũşͼΨ
�ơşĕòǀ�$ěƘěşƘļũş�ƇơşƎ�ěòďķ��ơşĕòǀ�ĮƇũŜ�̀Ͷ̷̷�Β�̸̷Ͷ̷̺�òŜͼΨΨ
Ψ
�ƇěòŎĮòƎƘ��ļįşΒIşͶΫ�Ϋ�ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òďďƇơě�̺�ũƇ�ŜũƇě�òƘƘěşĕòşďě�ļşĮƇòďƘļũşƎ�ΊòĎƎěşďěƎ�òşĕ΂ũƇ�ƘòƇĕļěƎ΋�ļş�ò�įļƹěşΨ
ƺěěŎ�ƺļœœ�Ďě�ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�ƎļįşΒļş�òƘ�ĎƇěòŎĮòƎƘ�ĮũƇ�ũşě�ƺěěŎͼ��ķěďŎΒļş�ƘļŜěƎ�ƹòƇǀ�ĕěƄěşĕļşį�ũş�Ƙķě��ďķũũœΝƎΨ
ĕòļœǀ�Ǝďķěĕơœě�ĎơƘ�ƘǀƄļďòœœǀ�ƘòŎě�Ƅœòďě�̷̺�ŜļşơƘěƎ�ĎěĮũƇě�Ƙķě�ƎƘòƇƘ�ũĮ�Ƙķě�ĮļƇƎƘ�ďœòƎƎ�ƄěƇļũĕ�ũĮ�Ƙķě�ĕòǀͼ��ƘơĕěşƘƎΨ
ƺķũ�Įòļœ�Ƙũ�ŜěěƘ�ƘķěļƇ�ĎƇěòŎĮòƎƘ�ƎļįşΒļş�ũĎœļįòƘļũşƎ�ƺļœœ�òďďƇơě�òĕĕļƘļũşòœ�ĕòǀƎ�ũĮ�ƎļįşΒļşͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũΨ
ĕěŜũşƎƘƇòƘě�ò�ďũşƘļşơěĕ�ĕļĮĮļďơœƘǀ�òƘƘěşĕļşį�ďœòƎƎ�òşĕ�Ďěļşį�ƄƇũŜƄƘ�Ŝòǀ�Ďě�òƎŎěĕ�Ƙũ�ƎļįşΒļş�ĮũƇ�œũşįěƇΨ
ƄěƇļũĕƎ�ũĮ�ƘļŜěͼΨΨ
ΨΨ
�ƘƘěşĕòşďě��ƇũĎòƘļũşΫͶ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òďďơŜơœòƘě�̸̷�ơşěƿďơƎěĕ�òĎƎěşďěƎ�ļş�ò�Ǝļşįœě�ƎěŜěƎƘěƇ�òƇě�œļòĎœě�ĮũƇΨ
�ƘƘěşĕòşďě��ƇũĎòƘļũşͼ��ƘƘěşĕòşďě��ƇũĎòƘļũş�ěƿƘěşĕƎ�ĮƇũŜ�Ƙķě�ƘļŜě�ò�ƎƘơĕěşƘ�ļƎ�Ƅœòďěĕ�ũş�ƄƇũĎòƘļũş�Ƙũ�ƘķěΨ
ďũşďœơƎļũş�ũĮ�Ƙķě�ΫĮũœœũƺļşį�ΫƎěŜěƎƘěƇͼ�IĮ�ò�ƎƘơĕěşƘ�òďďơŜơœòƘěƎ�̼�òĕĕļƘļũşòœ�ơşěƿďơƎěĕ�òĎƎěşďěƎ�ƺķļœě�ũşΨ
�ƘƘěşĕòşďě��ƇũĎòƘļũşͷ�ƘķòƘ�ƎƘơĕěşƘ�Ǝķũơœĕ�ěƿƄěďƘ�Ƙũ�ŜěěƘ�ƺļƘķ�Ƙķě��ƘƘěşĕòşďě��ũòƇĕͼ��¡ķě��ƘƘěşĕòşďěΨ
�ũòƇĕ�ƺļœœ�Ƙķěş�ŜòŎě�ò�ƇěďũŜŜěşĕòƘļũş�Ƙũ�Ƙķě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ƘķòƘ�ďũơœĕ�ļşďœơĕě�ƎơƎƄěşƎļũş�ũƇ�ĕļƎŜļƎƎòœͼΨ
�ƘơĕěşƘƎ�Ƅœòďěĕ�ũş��ƘƘěşĕòşďě��ƇũĎòƘļũş�Ƙƺļďě�ļş�ƘķěļƇ�ďòƇěěƇ�Ŝòǀ�Ďě�ĕļƎŜļƎƎěĕ�ĮƇũŜ�ƎďķũũœͼΨ
ΨΨ
IĮ�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘ�òƘƘěşĕļşį�Ǝďķũũœ�ũƇ�òƇě�òƇƇļƹļşį�œòƘě�ĮũƇ�òşǀ�ƇěòƎũşͷ�ΫƄòƇěşƘƎ�ũĮ�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�ΫòƇě�òƎŎěĕΨ
Ƙũ�şũƘļĮǀ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�Ďǀ�̀Ͷ̷̷��f�Ί̷̿̽Β̸̷̹Β̷̺̿̽΂̸̺̿̽΋�ũş�Ƙķě�ĕòǀ�ļş�ƆơěƎƘļũşͼ��Ϋ�ũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎΨ
Ίòşĕ�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�ũşďě�Ƙķěǀ�ķòƹě�òƇƇļƹěĕ�ũş�ďòŜƄơƎ΋�ƺķũ�òƇě�Ƙũũ�ļœœ�Ƙũ�ķũşũƇ�Ǝďķũũœ�ďũŜŜļƘŜěşƘƎ�ΫŜơƎƘ�ĎěΨ
ěƿďơƎěĕ�ļş�òĕƹòşďě�ΫĎǀ�Ƙķě��ďķũũœ�iơƇƎěƎͼΨ
ΨΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̸̸Ψ



Ψ

2YHUQLJKW�:HHNHQG�6LJQ�RXW�
3URFHGXUH
�
�ƘơĕěşƘƎ�ŜơƎƘ�ďũŜƄœěƘě�ò�ÁěěŎěşĕ�òşĕ�rƹěƇşļįķƘ��ļįşΒrơƘ�<ũƇŜ�Ίƺķļďķ�ďòş�Ďě�Įũơşĕ�ũş�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎΨ
ƹěƇòďƇũƎƎ�ƎƘơĕěşƘ�ƄũƇƘòœ΋�Ďǀ�ÁěĕşěƎĕòǀ�òƘ�̸̷Ͷ̷̺�ƄͼŜͼ�ƄƇěďěĕļşį�Ƙķě�ƇěƆơěƎƘěĕ�œěòƹěͼ���òƇěşƘòœ�ƄěƇŜļƎƎļũşΨ
òşĕ΂ũƇ�ļşƹļƘòƘļũşƎ�ŜơƎƘ�Ďě�ěΒŜòļœěĕ�Ďǀ�¡ķơƇƎĕòǀ�òƘ�şũũş�ƄƇěďěĕļşį�Ƙķě�ƇěƆơěƎƘěĕ�œěòƹě�Ƙũ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘƎΨ
$ũƇŜ�Děòĕ�òşĕ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼ��$ěƄěşĕļşį�ũş�ƘķěļƇ�òƘƘěşĕòşďě�ķļƎƘũƇǀͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ũƺě��ơşĕòǀΨ
$ěƘěşƘļũş�ķũơƇƎ�Ŝòǀ�şũƘ�Ďě�òœœũƺěĕ�Ƙũ�ƘòŎě�òş�ũƹěƇşļįķƘ�ũƇ�ƺěěŎěşĕͼ�rƹěƇşļįķƘƎ�òşĕ�ƺěěŎěşĕƎ�ĕũ�şũƘΨ
Ďěįļş�ơşƘļœ�Ƙķě�ďũşďœơƎļũş�ũĮ�òœœ�òƘķœěƘļď�ďũŜŜļƘŜěşƘƎͼ���ũşƘļşơěĕ�ĮòļœơƇě�Ƙũ�Įũœœũƺ��òşƘěƇĎơƇǀΝƎ�]ěòƹěΨ
�ũœļďǀ�ƺļœœ�Ďě�ďũşƎļĕěƇěĕ�ò�ΫƹļũœòƘļũş�ũĮ�ò�fòŋũƇ��ďķũũœ��ơœěͼ�Ϋ�ƘơĕěşƘƎ�ƺļœœ�şũƘ�Ďě�ƄěƇŜļƘƘěĕ�Ƙũ�Ǝļįş�ũơƘ�ũşΨ
Ƙķě�ƘķƇěě�ďœũƎěĕ�ƺěěŎěşĕƎ�œļƎƘěĕ�Ďěœũƺͼ��ƘơĕěşƘƎ�ŜơƎƘ�ƎƘƇļďƘœǀ�òĕķěƇě�Ƙũ�Κ�ěƘơƇş�Ƙũ��òŜƄơƎΛ�ƄƇũƘũďũœ�òĮƘěƇΨ
Ďěļşį�òƺòǀ�ũş�ƺěěŎěşĕƎͼΨ
Ψ

*ìƁōƺ�$ĕžìƁƒƛƁĕƈ͍�]ìƒĕ��ĕƒƛƁřƈ͍�ìřď�<ìŖĶōƺ�ÀìĉìƒĶţřƈ;
Iş��ƄƇļœ�òşĕ�òįòļş�ĕơƇļşį�Ƙķě�ƎơŜŜěƇͷ�Ƙķě��ďķũũœ�ƎěşĕƎ�òœœ�ĮòŜļœļěƎ�ò�ďòœěşĕòƇ�ĮũƇ�Ƙķě�Įũœœũƺļşį�ǀěòƇͼ�¡ķļƎΨ
ďòœěşĕòƇ�òƄƄěòƇƎ�ļş�ƘķļƎ�ƄơĎœļďòƘļũş�Ί�ƄƄěşĕļƿ�I΋�òşĕ�ļƎ�òƹòļœòĎœě�ũş�ũơƇ�ƺěĎƎļƘěͼΨ
Ψ
IƘ�ļƎ�ļŜƄũƇƘòşƘ�ƘķòƘ�òœœ�ĮòŜļœļěƎ�Ǝďķěĕơœě�ƘķěļƇ�ƎƘơĕěşƘƎΝ�ƘƇòƹěœ�ƄœòşƎ�ļş�Ǝơďķ�ò�ƺòǀ�ƘķòƘ�ĎũƘķ�ĎũòƇĕļşį�òşĕΨ
ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�ĕũ�şũƘ�ŜļƎƎ�òşǀ�ďœòƎƎěƎ�ũş�ěļƘķěƇ�ěşĕ�ũĮ�Ƙķě�ƹòďòƘļũşƎ�ũƇ�ĕơƇļşį�Ƙķě�òďòĕěŜļď�ǀěòƇͼΨΨ
Ψ
�œòƎƎ�òĎƎěşďěƎ�ƺķļďķ�ũďďơƇ�òƎ�ò�ƇěƎơœƘ�ũĮ�ěòƇœǀ�ĕěƄòƇƘơƇěƎͷ�œòƘě�ƇěƘơƇşƎͷ�ũƇ�ĮòŜļœǀ�ƹòďòƘļũşƎ�ƺļœœ�Ďě�ƇěďũƇĕěĕ�òƎΨ
ơşěƿďơƎěĕ�ũş�ò�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ƇěďũƇĕͼ��ƘơĕěşƘƎ�Ǝķũơœĕ�ěƿƄěďƘ�Ƙũ�Ƈěďěļƹě�òďòĕěŜļď�òşĕ΂ũƇ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƎòşďƘļũşƎ�òƎΨ
ò�ƇěƎơœƘ�ũĮ�Ǝơďķ�ơşěƿďơƎěĕ�òĎƎěşďěƎͼ��şǀ�ŜļƎƎěĕ�ƎěŜěƎƘěƇ�ěƿòŜļşòƘļũşƎ�òƇě�ƇěƎďķěĕơœěĕ�òĮƘěƇ�Ƙķě�ěƿòŜļşòƘļũşΨ
ƄěƇļũĕͼ��ĕĕļƘļũşòœœǀͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òƇě�òĎƎěşƘ�ĮƇũŜ�Ǝďķũũœ�ĎěďòơƎě�ũĮ�ěòƇœǀ�ĕěƄòƇƘơƇěƎͷ�œòƘě�ƇěƘơƇşƎͷ�ũƇ�ĮòŜļœǀΨ
ƹòďòƘļũşƎ�Ǝķũơœĕ�şũƘ�ěƿƄěďƘ�ĮòďơœƘǀ�Ƙũ�ƄƇũƹļĕě�òşǀ�òďòĕěŜļď�ķěœƄ�Ƙũ�œěòƇş�Ƙķě�ŜòƘěƇļòœ�ŜļƎƎěĕͼ��œœ�òďòĕěŜļďΨ
ƺũƇŎ�ŜļƎƎěĕ�ļƎ�ĕơě�Ƙķě�ĕòƘě�ũĮ�ƇěƘơƇş�Ƙũ�ďòŜƄơƎͼ��ƇļũƇ�Ƙũ�ĕěƄòƇƘơƇěͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�ƄěƘļƘļũş�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮěΨ
rĮĮļďě�òşĕ��ƎƎũďļòƘě�Děòĕ�ĮũƇ��ďòĕěŜļďƎ�Ƙũ�òƄƄěòœ�Ƙķě�ơşěƿďơƎěĕ�òĎƎěşďě�ďœòƎƎļĮļďòƘļũş�òşĕ�Ƙķě�ƇěœěƹòşƘΨ
ďũơƇƎěƺũƇŎ�ěƿƄěďƘòƘļũşƎͼΨ
ΨΨ

rĨĨͨ�ìŖžƛƈ��ĕƁŖĶƈƈĶţř;;
¡ķě�ƺěěŎěşĕ�Ƅũœļďǀ�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƹòƇļěƎ�ĕěƄěşĕļşį�ơƄũş�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�<ũƇŜͷ�òďòĕěŜļď�ƎƘòşĕļşįͷ�òşĕΨ
òƘƘěşĕòşďě�ƇěďũƇĕͼ��ũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�ŜơƎƘ�ƎěďơƇě�Ƙķě�òƄƄƇũƹòœ�ũĮ�ƘķěļƇ�ƘěòďķěƇƎͷ�ďũòďķěƎͷ�$ũƇŜ�Děòĕͷ�òşĕΨ
òĕƹļƎũƇ�ĎěĮũƇě�œěòƹļşį�ďòŜƄơƎ�ĮũƇ�ò�ƺěěŎěşĕ�ũƇ�ũƹěƇşļįķƘͼ�$òǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�ŜơƎƘ�ĕũ�Ƙķě�ƎòŜě�ļĮ�Ƙķěǀ�òƇě�ŜļƎƎļşįΨ
òşǀ��òƘơƇĕòǀ�ďũŜŜļƘŜěşƘƎͼ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘ�òœœũƺěĕ�Ƙũ�œěòƹě�ďòŜƄơƎ�ơşƘļœ�Ƙķě�ďũşďœơƎļũş�ũĮ�ƘķěļƇ�òƘķœěƘļďΨ
ďũŜŜļƘŜěşƘƎͼΨΨ
Ψ
rĮĮ�ďòŜƄơƎ�ƄěƇŜļƎƎļũş�ĮũƇŜƎ�òƇě�ďũŜƄœěƘěĕ�ũşœļşě�òşĕ�ďòş�Ďě�òďďěƎƎěĕ�ĮƇũŜ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ƄũƇƘòœͼ�ÁěěŎěşĕΨ
ƇěƆơěƎƘƎ�Ίœěòƹļşį�ďòŜƄơƎ�<Ƈļĕòǀ΋�ŜơƎƘ�Ďě�ďũŜƄœěƘěĕ�òşĕ�ƎơĎŜļƘƘěĕ�Ďǀ�̸̷Ͷ̷̺��f�ũş�Ƙķě�ÁěĕşěƎĕòǀΨ
ƄƇěďěĕļşį�Ƙķě�ƺěěŎěşĕͼ�rƹěƇşļįķƘ�ƇěƆơěƎƘƎ�Ίœěòƹļşį�ďòŜƄơƎ��òƘơƇĕòǀ΋�ŜơƎƘ�Ďě�ďũŜƄœěƘěĕ�òşĕ�ƇěƘơƇşěĕ�ĎǀΨ
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̸̷Ͷ̷̺��f�ũş�Ƙķě�ÁěĕşěƎĕòǀ�ƄƇěďěĕļşį�Ƙķě�ũƹěƇşļįķƘͼ��òƇěşƘòœ�ƄěƇŜļƎƎļũş�òşĕ�ļşƹļƘòƘļũşƎ�ŜơƎƘ�Ďě�ƎơĎŜļƘƘěĕΨ
Ďǀ�şũũş�ũş�¡ķơƇƎĕòǀͼ��òƇěşƘƎ�òşĕ�ķũƎƘƎ�ŜơƎƘ�ďũşƘòďƘ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�$ũƇŜ�Děòĕ�òşĕ�ěΒŜòļœ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮěΨ
rĮĮļďě�òƘ�ƘƇòŜěěϸďĎơƇǀͼũƇįͼ�IƘ�ļƎ�Ƙķě�ƇěƎƄũşƎļĎļœļƘǀ�ũĮ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òƇě�œěòƹļşį�ďòŜƄơƎ�ĮũƇ�ĕěƎƘļşòƘļũşƎ�ũƘķěƇΨ
Ƙķòş�ķũŜě�Ƙũ�ŜòŎě�ƎơƇě�ƘķòƘ�ƘķěļƇ�ķũƎƘƎ�ķòƹě�ďũşƘòďƘěĕ�ƘķěļƇ�$ũƇŜ�Děòĕ�òşĕ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ĎěĮũƇěΨ
œěòƹļşį�ďòŜƄơƎͼΨ
Ψ
��ΫƺěěŎěşĕΫ�ĎěįļşƎ�òĮƘěƇ�ò�ƎƘơĕěşƘΝƎ�òƘķœěƘļď�ďũŜŜļƘŜěşƘ�ũş�<Ƈļĕòǀ�òşĕ�ěşĕƎ�òƘ�̾Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�ũş��ơşĕòǀͼ��ƘơĕěşƘƎΨ
ƺķũ�ķòƹě��òƘơƇĕòǀ�òƘķœěƘļď�ďũŜŜļƘŜěşƘƎ�ũƇ�ķòƹě�ũơƘƎƘòşĕļşį��ơşĕòǀ�$ěƘěşƘļũş�ķũơƇƎ�Ŝòǀ�şũƘ�ƘòŎě�òΨ
ƺěěŎěşĕ�ũƇ�ũƹěƇşļįķƘͼ��ş�ΫũƹěƇşļįķƘΫ�ĎěįļşƎ�òĮƘěƇ�ò�ƎƘơĕěşƘΝƎ�òƘķœěƘļď�ďũŜŜļƘŜěşƘ�ũş��òƘơƇĕòǀ�òşĕ�ěşĕƎ�òƘΨ
̾Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�ũş��ơşĕòǀͼΨΨ
Ψ
�ũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�ŜơƎƘ�ďũŜƄœěƘě�ũĮĮ�ďòŜƄơƎ�ƄěƇŜļƎƎļũş�ĮũƇŜƎ�ƺķěş�Ƙķěǀ�œěòƹě�ďòŜƄơƎ�ĮũƇ�ƺěěŎěşĕƎ�òşĕΨ
ũƹěƇşļįķƘƎͼ��œœ�ƎƘơĕěşƘƎͷ�ĎũòƇĕļşį�òşĕ�ĕòǀͷ�ŜơƎƘ�ƎơĎŜļƘ�ũĮĮ�ďòŜƄơƎ�ƄěƇŜļƎƎļũş�ĮũƇŜƎ�ĮũƇ�òşǀ�òşƘļďļƄòƘěĕΨ
òĎƎěşďěƎ�Ǝơďķ�òƎ�ďũœœěįě�ƹļƎļƘƎ�ũƇ�òƄƄũļşƘŜěşƘƎ�ũơƘ�ũĮ�Ƙũƺşͷ�ƺķļďķ�ƇěƎơœƘ�ļş�ŜļƎƎļşį�ďũŜŜļƘŜěşƘƎͼ�<òļœơƇě�ƘũΨ
ďũŜƄœǀ�ƺļƘķ�ƘķěƎě�ƄƇũďěĕơƇěƎ�Ŝòǀ�Ďě�ďũşƎļĕěƇěĕ�ò�Ǝďķũũœ�Ƈơœě�ƹļũœòƘļũşͼ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ƇěƎƄũşƎļĎœě�ĮũƇ�òşǀΨ
òďòĕěŜļď�ƺũƇŎ�ŜļƎƎěĕͼΨ
Ψ

]ĕìƳĶřĩ��ìŖžƛƈ;;
�ũòƇĕļşį�òşĕ�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘ�òœœũƺěĕ�Ƙũ�œěòƹě�ďòŜƄơƎ�ơşƘļœ�Ƙķě�ďũşďœơƎļũş�ũĮ�ƘķěļƇ�œòƎƘ�ƎďķũũœΨ
ďũŜŜļƘŜěşƘ�ěòďķ�ĕòǀͼ�¡ķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ŜơƎƘ�òƄƄƇũƹě�òşǀ�ěƿďěƄƘļũşƎͼ��ũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�œěòƹļşįΨ
ďòŜƄơƎ�ũş�ĮũũƘ�ĎơƘ�ƎƘòǀļşį�ƺļƘķļş�Ƙķě�Ǝďķũũœ�ĎũơşĕòƇļěƎ�òƘ�Ƙķě�ěşĕ�ũĮ�Ƙķě�ďœòƎƎ�ĕòǀ�ŜơƎƘ�Ǝļįş�ũơƘ�ļş�ƘķěļƇΨ
ĕũƇŜļƘũƇļěƎͼ��ũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�œěòƹļşį�ďòŜƄơƎ�òşĕ�įũļşį�Ďěǀũşĕ�Ǝďķũũœ�ĎũơşĕòƇļěƎ�òƘ�Ƙķě�ěşĕ�ũĮ�Ƙķě�ďœòƎƎΨ
ĕòǀ�ŜơƎƘ�ƎěďơƇě�ƄěƇŜļƎƎļũş�ĮƇũŜ�ƘķěļƇ�$ũƇŜ�Děòĕ�ũƇ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼ��ƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�ƇěƆơěƎƘ�Ƙũ�ƇļĕěΨ
ƺļƘķ�ò�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘ�ũƇ�ƘòŎě�ò�ďòƇ�ƎěƇƹļďě�Ďǀ�įěƘƘļşį�ƄěƇŜļƎƎļũş�ĮƇũŜ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ũƇ�ƘķěļƇ�$ũƇŜΨ
Děòĕͼ�Iş�ěòďķ�ďòƎěͷ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ũƇ�$ũƇŜ�Děòĕ�ŜơƎƘ�Ƈěďěļƹě�ƄěƇŜļƎƎļũş�ĮƇũŜ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎΨ
ƄòƇěşƘƎ�ĎěĮũƇě�įƇòşƘļşį�Ƙķě�ƇěƆơěƎƘͼ�<òļœơƇě�Ƙũ�Ƈěďěļƹě�Ƙķě�ƄƇũƄěƇ�ƄěƇŜļƎƎļũş�ƹļũœòƘěƎ�ò�ŜòŋũƇ�Ǝďķũũœ�ƇơœěΨ
ƇěįòƇĕļşį�ƄƇũƄěƇ�ơƎě�ũĮ�ò�ƹěķļďœě�ΊƎěě�Ƅįͼ�̷̹΋ͼ��œěòƎě�şũƘě�ƘķòƘ�ƎũŜě�ďòƇ�ƎěƇƹļďěƎͷ�Ǝơďķ�òƎ�¨ĎěƇͷ�ƇěƆơļƇěΨ
ƄòƎƎěşįěƇƎ�Ƙũ�Ďě�òƘ�œěòƎƘ�̸̿�ǀěòƇƎ�ũĮ�òįě�ƺļƘķũơƘ�òş�òĕơœƘ�ƄƇěƎěşƘͼ��ƘơĕěşƘƎ�òşĕ�ƘķěļƇ�ĮòŜļœļěƎ�òƇě�ĮơœœǀΨ
ƇěƎƄũşƎļĎœě�ĮũƇ�Ƙķě�ķļƇļşį�òşĕ�ơƎě�ũĮ�ďòƇ�ƎěƇƹļďěƎͼΨ
Ψ
�ƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘ�òœœũƺěĕ�Ƙũ�ěşƘěƇ�Ƙķě�ƺũũĕěĕ�òƇěòƎ�òƇũơşĕ�ďòŜƄơƎ�òƘ�òşǀ�ƘļŜěͼ��ƘơĕěşƘƎ�ŜơƎƘ�ơƎě��ƎƄěƘơďŎΨ
�ƹěşơě�Ƙũ�òďďěƎƎ�ĕũƺşƘũƺş�iěƺ�fļœĮũƇĕͼΨ
Ψ
�ďķũũœ�ĎũơşĕòƇļěƎ�òƇě�ĕěĮļşěĕ�Ďǀ��Ƙͼ�̷̹̹ͷ��ļƇďœě�$Ƈļƹěͷ�òşĕ��ļį�Ç��ķũƄƄļşį��ěşƘěƇͼΨΨ
Ψ
�ũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�ŜơƎƘ�ƎěďơƇě�Ƙķě�ƄěƇŜļƎƎļũş�ũĮ�ƘķěļƇ�$ũƇŜ�DěòĕƎ�ũƇ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ƺķěşěƹěƇ�ƘķěǀΨ
œěòƹě�ďòŜƄơƎ�òĮƘěƇ�ĕòƇŎͼΨ
Ψ

�ţōōĕĩĕ�ÀĶƈĶƒƈ;;
ÀòďòƘļũşƎ�òşĕ�œũşį�ƺěěŎěşĕƎ�ƄƇũƹļĕě�Ƙķě�ĎěƎƘ�ƘļŜěƎ�ĮũƇ��ļƿƘķ�<ũƇŜěƇƎ�Ƙũ�ƹļƎļƘ�ďũœœěįěƎͼ�<ũƇ�ƘķũƎě�ƺķũ�şěěĕΨ
òĕĕļƘļũşòœ�ƘļŜěͷ�Ƙķě��ďķũũœ�ƄěƇŜļƘƎ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ƙũ�ŜļƎƎ�Ƙƺũ�ĕòǀƎ�ĕơƇļşį�Ƙķě��ļƿƘķ�<ũƇŜ�ǀěòƇͼ��ļƿƘķ�<ũƇŜěƇƎΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̸̺Ψ



Ψ

Ǝķũơœĕ�Ǝďķěĕơœě�Ǝơďķ�ƹļƎļƘƎ�ĕơƇļşį�ƺěěŎěşĕƎ�ƺķěş�Ƙķěǀ�ķòƹě�şũ�Ǝďķěĕơœěĕ�ďũŜŜļƘŜěşƘƎͷ�ļşďœơĕļşį�òƘķœěƘļďΨ
ďũşƘěƎƘƎͼΨ
Ψ

�ōţƈĕď�Áĕĕňĕřďƈ;;
¡ķě�ƺěěŎěşĕ�ļƎ�ò�ƹěƇǀ�ļŜƄũƇƘòşƘ�òƎƄěďƘ�ũĮ�ĎũòƇĕļşį�Ǝďķũũœ�œļĮěͼ�Ϋ¡ũ�Ďě�ƎơƇě�ƺě�òƇě�ƎƘòƇƘļşį�Ƙķě�ǀěòƇ�òƎ�ķěòœƘķǀΨ
òƎ�ƄũƎƎļĎœě�òşĕ�Ƙũ�œļŜļƘ�ƄũƘěşƘļòœ�ěƿƄũƎơƇě�ũĮĮΒďòŜƄơƎͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺļœœ�œļŎěœǀ�şũƘ�Ďě�òĎœě�Ƙũ�Ǝļįş�ũơƘ�ĮũƇΨ
ƺěěŎěşĕ�ƘƇòƹěœ�ļş��ěƄƘěŜĎěƇͼ�¡ķě�œòƎƘ�ƺěěŎěşĕ�ũĮ�Ƙķě�ǀěòƇͷ�fòǀ�̹̿Β̷̺�ļƎ�òœƎũ�ďœũƎěĕͼ�Ϋ�ěƇŜļƎƎļũş�Ƙũ�Ďě�ũĮĮΨ
ďòŜƄơƎ�ļƎ�įƇòşƘěĕ�ũşœǀ�ơşĕěƇ�ƎƄěďļòœ�ďļƇďơŜƎƘòşďěƎͼΨΨ
Ψ
ͱ�rÀI$Β̸̀�ƄƇũƘũďũœƎ�Ŝòǀ�òœƘěƇ�ũĮĮ�ďòŜƄơƎ�ƄƇũƘũďũœƎ�ļş�Ƙķě�̷̷̹̹Β̷̸̹̹�Ǝďķũũœ�ǀěòƇͼΨ

'UHVV�&RGH��
�òşƘěƇĎơƇǀ�ĎěœļěƹěƎ�ƘķòƘ�Ƙķě�ďœòƎƎƇũũŜ�ĕƇěƎƎ�Ǝķũơœĕ�ƇěĮœěďƘ�Ƙķě�ƎěƇļũơƎşěƎƎ�ũĮ�òďòĕěŜļď�ƄơƇƎơļƘƎͼ�¡ķěƇěĮũƇěͷΨ
òœœ�ďœũƘķļşį�ŜơƎƘ�Ďě�şěòƘͷ�ďœěòşͷ�ƇěƎƄěďƘĮơœͷ�òşĕ�ƄƇũĮěƎƎļũşòœ�òşĕ�ƺũƇş�ƘķƇũơįķũơƘ�Ƙķě�ěşƘļƇěƘǀ�ũĮ�ƘķěΨ
�ďòĕěŜļď�$òǀͶ�ĮƇũŜ�̿Ͷ̷̷�òͼŜͼ�Β�̺Ͷ̷̺�ƄͼŜͼ�fũşĕòǀͷ�¡ơěƎĕòǀͷ�¡ķơƇƎĕòǀͷ�<Ƈļĕòǀ΁�ĮƇũŜ�̿Ͷ̷̷�òͼŜͼ�Β�̸̹Ͷ̷̺�ƄͼŜͼ�ũşΨ
ÁěĕşěƎĕòǀ�òşĕ��òƘơƇĕòǀ΁�òşĕͷ�ĕơƇļşį��ơşĕòǀ�fòƎƎ�òşĕ��Ƈơşďķͼ���œœ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƄòƇƘļďļƄòƘļşį�ļş�ďœòƎƎͷ�ƺķěƘķěƇΨ
ļş�ƄěƇƎũş�ũƇ�ũşœļşěͷ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�òĕķěƇě�Ƙũ�ƘķļƎ�ĕƇěƎƎ�ďũĕěͼ�*ƿďěƄƘļũşƎ�Ƙũ��òşƘěƇĎơƇǀ�$ƇěƎƎ��ũĕě�ŜơƎƘ�ĎěΨ
ƄƇěΒòƄƄƇũƹěĕ�Ďǀ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�òşĕ΂ũƇ��òşƘěƇĎơƇǀ�DěòœƘķ��ěşƘěƇ��ěƇƎũşşěœͼΨΨ
Ψ

�ōìƈƈƁţţŖ�$Ɓĕƈƈ;;
Ψ
��ƘơďŎěĕΒļşͷ�ĎơƘƘũşΒĕũƺş�ƎķļƇƘ�ƺļƘķ�ò�ďũœœòƇͷ�įũœĮ΂Ƅũœũ�ƎķļƇƘ�Ί̹Β̺�ĎơƘƘũş΋�ƺļƘķ�ò�ďũœœòƇͷ�ĮũƇŜòœ�ĎœũơƎěͷ�ũƇΨ
ƎƺěòƘěƇ�ŜơƎƘ�Ďě�ƺũƇş�ƺļƘķ�ďķļşũ΂ŎķòŎļ�ƄòşƘƎͷ�ďũƇĕơƇũǀƎͷ�ũƇ�ò�ƎŎļƇƘͼ���ĕƇěƎƎ�ļƎ�òœƎũ�òďďěƄƘòĎœěͼ��ƘơĕěşƘƎΨ
Ǝķũơœĕ�Ďě�ďœěòşΒƎķòƹěşͼΨ
Ψ
�œļƄƄěƇƎͷ�ĮœļƄΒĮœũƄƎͷ�ƎķũƇƘƎͷ�ƘòşŎ�ƘũƄƎͷ�ƘΒƎķļƇƘƎͷ�ƎƺěòƘƎķļƇƘƎͷ�ƎƺěòƘƄòşƘƎͷ�œěįįļşįƎͷ�òşĕ�ĕěşļŜ�òƇě�ΫşũƘ�ƄěƇŜļƘƘěĕΫͼΨ
Ψ
�ƘơĕěşƘƎ�ƺļœœ�Ďě�ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�ƺěòƇ�ŜòƎŎƎ�ò�ŜòŋũƇļƘǀ�ũĮ�Ƙķě�ƘļŜěͼ�fòƎŎƎ�ŜơƎƘ�Ďě�òƄƄƇũƄƇļòƘěͼΨ
Ψ
¡ķěƇě�Ŝòǀ�Ďě�ũşě�ũƇ�Ƙƺũ�ũďďòƎļũşƎ�ƺķěƇě�ĮũƇŜòœ�ĕƇěƎƎ�ďũĕě�ļƎ�ěƿƄěďƘěĕ�ũĮ��ļƿƘķ�<ũƇŜěƇƎ�òşĕΨ
�ũƎƘΒ=ƇòĕơòƘěƎͼ�<ũƇŜòœ�ĕƇěƎƎ�ƺũơœĕ�ļşďœơĕě�Ƙļě�òşĕ�ĎœòǊěƇ�òşĕ΂ũƇ�ĕƇěƎƎěƎͼΨΨ
Ψ

�ìĶřƒƈ��žĶƁĶƒ�$Ɓĕƈƈ;
�ƄļƇļƘ�$ƇěƎƎ�Ŝòǀ�Ďě�òşşũơşďěĕ�ļş�ďũşŋơşďƘļũş�ƺļƘķ�ò�ƎƄũƇƘļşį�ěƹěşƘ�ũƇ�ļş�Ƙķě�ěƹěşƘ�ũĮ�Ďòĕ�ƺěòƘķěƇ�ļş�ƘķěΨ
ƺļşƘěƇ�ƘěƇŜͼΨΨ
ΨΨ
WěòşƎ�ũƇ�ƎƺěòƘƄòşƘƎ�ũƇ�œěįįļşįƎ�ƺļƘķ�ò��òşƘěƇĎơƇǀ�ƎķļƇƘ�ũƇ�ƎƺěòƘƎķļƇƘͼ�=r���Ii¡�͹Ψ
ΨΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̸̻Ψ



Ψ

&RPPXQLW\�([SHFWDWLRQV�DQG�6FKRRO�
'LVFLSOLQH�
¡ķě�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƎǀƎƘěŜ�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƎěƇƹěƎ�Ƙƺũ�Ŝòļş�ƄơƇƄũƎěƎͼ�¡ķě�ĮļƇƎƘ�ļƎ�Ƙũ�ŜòļşƘòļş�Ƙķě�ƄķǀƎļďòœͷΨ
ŜěşƘòœͷ�òşĕ�ěŜũƘļũşòœ�ƺěœœΒĎěļşį�òşĕ�ƎòĮěƘǀ�ũĮ�òœœ�ƎƘơĕěşƘƎͼ�¡ķě�Ǝěďũşĕ�ļƎ�Ƙũ�ěĕơďòƘě�ƎƘơĕěşƘƎ�òşĕ�įļƹě�ƘķěŜΨ
òş�ũƄƄũƇƘơşļƘǀ�Ƙũ�įƇũƺ�òşĕ�ŜòƘơƇě�ļş�Ƙķě�ƺòǀ�Ƙķěǀ�ďũŜƄũƇƘ�ƘķěŜƎěœƹěƎͼ�¡ķě�ƄơƇƄũƎě�ũĮ�Ƙķě�ĮũœœũƺļşįΨ
ļşĮũƇŜòƘļũş�ļƎ�Ƙũ�ďœěòƇœǀ�ěƿƄœòļş�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�ěƿƄěďƘòƘļũşƎ�ďũşďěƇşļşį�ķũƺ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ǝķũơœĕ�Ďěķòƹě�ũşΨ
ďòŜƄơƎͷ�ļş�ĕũƇŜƎͷ�òşĕ�ļş�Ƙķě�ďũŜŜơşļƘǀ�òƘΒœòƇįěͼ�¡ķě�ķũƄě�ļƎ�ƘķòƘ�Ďǀ�œòǀļşį�ũơƘ�ƘķěƎě�ěƿƄěďƘòƘļũşƎͷ�ƎƘơĕěşƘƎΨ
ƺļœœ�Ďě�òĎœě�Ƙũ�ŜũƎƘ�Įơœœǀ�òşĕ�òƄƄƇũƄƇļòƘěœǀ�ěşįòįě�ļş�œļĮě�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀͼ�¡ķěƎě�ƇơœěƎ�òƄƄœǀ�Ƙũ�òœœ�ƎƘơĕěşƘƎ�ũĮΨ
òşǀ�òįěͷ�ěƹěş�ƘķũƎě�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ķòƹě�ƄòƎƎěĕ�Ƙķě�òįě�ũĮ�̸̿ͼΨ
Ψ
¡ķě�ƇơœěƎ�òşĕ�ƄƇũďěĕơƇěƎ�ũơƘœļşěĕ�Ďěœũƺ�òƄƄœǀ�Ƙũ�şũƇŜòœ�ďļƇďơŜƎƘòşďěƎͼ�¡ķòƘ�Ďěļşį�Ǝòļĕͷ�ƘķěƇě�òƇě�ƘļŜěƎΨ
ƺķěş�Ƙķě��ďķũũœ�ŜơƎƘ�òďƘ�ļş�òş�ļŜŜěĕļòƘěͷ�şũşƎƘòşĕòƇĕ�ƺòǀ�Ƙũ�ěşƎơƇě�Ƙķě�ƎòĮěƘǀ�òşĕ�ƺěœœ�Ďěļşį�ũĮ�ƎƘơĕěşƘƎΨ
òşĕ�ĮòďơœƘǀͼ�¡ķơƎͷ�Ƙķě��ďķũũœ�ŜòļşƘòļşƎ�Ƙķě�ƇļįķƘ�Ƙũ�òďƘ�ũơƘƎļĕě�ũĮ�ũơƇ�įơļĕěœļşěƎ�ƺķěş�ěƿƘěşơòƘļşįΨ
ďļƇďơŜƎƘòşďěƎ�òƇļƎěͼΨ Ψ
Ψ
�ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�Įũœœũƺ��ũŜŜơşļƘǀ�*ƿƄěďƘòƘļũşƎ�òşĕ��ďķũũœ��ơœěƎ�òƘ�òœœ�ƘļŜěƎͷ�ěƹěş�ƺķěş�Ƙķěǀ�òƇěΨ
ũĮĮ�ďòŜƄơƎͼ�Iş�òĕĕļƘļũşͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�Ďěķòƹě�ļş�ò�ŜòşşěƇ�ƘķòƘ�ĕũěƎ�şũƘ�ďũŜƄƇũŜļƎě�Ƙķě�įũũĕΨ
şòŜě�ũĮ��òşƘěƇĎơƇǀͼ�¡ķě��ďķũũœ�ŜòļşƘòļşƎ�Ƙķě�ƇļįķƘ�Ƙũ�ƄơƘ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƘķƇũơįķ�Ƙķě�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƄƇũďěƎƎ�ƺķěşΨ
ƎļƘơòƘļũşƎ�òƇļƎě�ļş�ƺķļďķ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ĎěœļěƹěƎ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ķòƎ�ďũŜƄƇũŜļƎěĕ�Ƙķě�įũũĕ�şòŜě�ũĮ�ƘķěΨ
Ǝďķũũœ�ũƇ�Ƙķě�ƺěœœ�Ďěļşį�ũĮ�ũƘķěƇƎ�ũş�ũƇ�ũĮĮ�ďòŜƄơƎͼΨΨ
ΨΨ
=ơěƎƘƎ�ũĮ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�òĎļĕě�Ďǀ�òœœ��ďķũũœ��ơœěƎͼ��œœ�įơěƎƘƎ�ŜơƎƘ�ƇěįļƎƘěƇ�ƺļƘķ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮěΨ
rĮĮļďěͼΨ
Ψ
IşĮƇòďƘļũşƎ�ũĮ�òďďěƄƘòĎœě�ďũĕěƎ�ũĮ�ĎěķòƹļũƇ�Įòœœ�ļşƘũ�Ƙƺũ�ďòƘěįũƇļěƎͶ�fòŋũƇ�òşĕ�fļşũƇͼΨ
Ψ

fìŅţƁ��ƛōĕƈ;
Ψ
̸ͼ�$ƇơįƎ�òşĕ��œďũķũœͶ�Ϋ¨Ǝěͷ�ƄũƎƎěƎƎļũşͷ�ũƇ�ƄƇũďơƇěŜěşƘ�ũĮ�òœďũķũœ�ũƇ�ũƘķěƇ�ĕƇơįƎͷ�ũƇ�Ďěļşį�ļş�Ƙķě�ƄƇěƎěşďě�ũĮΨ
òœďũķũœ�ũƇ�ũƘķěƇ�ĕƇơįƎ�ļƎ�ò�ƹļũœòƘļũş�ũĮ�ƘķļƎ�fòŋũƇ��ơœěͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ƄƇũďơƇě�òşĕ΂ũƇ�ƄƇũƹļĕě�òœďũķũœ�ũƇΨ
ũƘķěƇ�ĕƇơįƎ�Ίļşďœơĕļşį�ƄƇěƎďƇļƄƘļũş�ĕƇơįƎ΋�ĮũƇ�ũƘķěƇ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺļœœ�Ďě�ƎơŜŜũşěĕ�Ƙũ�ò�$ļƎďļƄœļşě��ũŜŜļƘƘěěΨ
òşĕ�Ŝòǀ�Ďě�ĕļƎŜļƎƎěĕ�ũş�Ƙķě�ĮļƇƎƘ�ũĮĮěşƎěͼ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘ�ƄěƇŜļƘƘěĕ�Ƙũ�ƄũƎƎěƎƎ�ƄòƇòƄķěƇşòœļò�ƄěƇƘòļşļşį�ƘũΨ
òœďũķũœ�ũƇ�ũƘķěƇ�ĕƇơįƎͷ�ļşďœơĕļşį�ĎũƘƘœěƎ�òşĕ�ďòşƎ�ơƎěĕ�Ƙũ�ķũœĕ�òœďũķũœͷ�ƄļƄěƎͷ�ũƇ�ũƘķěƇ�ƇěďěƄƘòďœěƎ�òşĕ�ƘũũœƎΨ
ơƎěĕ�ĮũƇ�ĕƇơįƎͼ�rƹěƇơƎě�ũƇ�ŜļƎơƎě�ũĮ�şũşΒƄƇěƎďƇļƄƘļũş�ŜěĕļďòƘļũş�ļƎ�şũƘ�ƘũœěƇòƘěĕͼ�Ϋ*œěďƘƇũşļď�iļďũƘļşěΨ
$ěœļƹěƇǀ��ǀƎƘěŜƎ�Ί*i$��ũƇ�ÀòƄěƎ΋�òƇě�ďũşƎļĕěƇěĕ�ĕƇơį�ƄòƇòƄķěƇşòœļò�òşĕ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƄũƎƎěƎƎļşį�*i$��ũƇΨ
ÀòƄěƎ�òƇě�ļş�ƹļũœòƘļũş�ũĮ�ƘķļƎ�ŜòŋũƇ�ƇơœěͼΨ
Ψ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̸̼Ψ



Ψ

��ƎƘơĕěşƘ�ƎơƎƄěďƘěĕ�ũĮ�ơƎļşį�òœďũķũœ�ũƇ�ũƘķěƇ�ĕƇơįƎ�Ŝòǀ�Ďě�ƇěƆơļƇěĕ�Ďǀ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�Ƙũ�ơşĕěƇįũ�òΨ
ĎƇěòƘķòœǀǊěƇ�ƘěƎƘͷ�ò�ơƇļşě�ƘěƎƘͷ�ũƇ�Ǝơďķ�įěşěƇòœœǀ�òďďěƄƘěĕ�ĕļòįşũƎƘļď�ƘěƎƘ�òƎ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ĎěœļěƹěƎ�ļƎΨ
òƄƄƇũƄƇļòƘě�Ƙũ�òƎďěƇƘòļş�ƺķěƘķěƇ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘͷ�ļş�ĮòďƘͷ�ķòƎ�ďũŜŜļƘƘěĕ�òş�òœďũķũœ�ũƇ�ĕƇơį�ļşĮƇòďƘļũşͼΨ
Ψ
¡ķě��ďķũũœ�ƇěƆơļƇěƎ�ƎƘơĕěşƘƎ�ļşƹũœƹěĕ�ļş�ĕƇơį�òşĕ�òœďũķũœ�ļşĮƇòďƘļũşƎ�ƺķũ�òƇě�şũƘ�ĕļƎŜļƎƎěĕ�Ƙũ�ƎěěΨ
ƄƇũĮěƎƎļũşòœƎ�ĮũƇ�Ŝěĕļďòœ�ěƹòœơòƘļũşͷ�ƺķļďķ�ļşďœơĕěƎ�ơƇļşě�ƘěƎƘļşį�òşĕ�ďũơşƎěœļşįͼ��ķòƇįěƎ�ĮũƇ�ďũơşƎěœļşį�òşĕΨ
ƘěƎƘļşį�òƇě�Ƙķě�ƄòƇěşƘƎΝ�ƇěƎƄũşƎļĎļœļƘǀͼ��ěďũŜŜěşĕòƘļũşƎ�ĮũƇ�ĮơƇƘķěƇ�ďũơşƎěœļşį�ũƇ�ƘƇěòƘŜěşƘ�ŜơƎƘ�ĎěΨ
Įũœœũƺěĕͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òƇě�şũƘ�ĕļƎŜļƎƎěĕ�òĮƘěƇ�ò�ĮļƇƎƘ�ũĮĮěşƎě�ƺļœœ�òœƎũ�Ďě�ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�Ǝļįş�ò�şũşΒơƎě�ďũşƘƇòďƘΨ
ΊƎěě��ƄƄěşĕļƿ�*΋ͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ƹļũœòƘě�ƘķļƎ�fòŋũƇ��ơœě�ò�Ǝěďũşĕ�ƘļŜě�Ǝķũơœĕ�ěƿƄěďƘ�Ƙũ�Ďě�ĕļƎŜļƎƎěĕͼΨ
ÀļũœòƘũƇƎ�ŜơƎƘ�òœƎũ�ĮũƇĮěļƘ�òşǀ�òşĕ�òœœ�œěòĕěƇƎķļƄ�ƄũƎļƘļũşƎ�ơşƘļœ�Ƙķě�ďũşďœơƎļũş�ũĮ�ƘķěļƇ�ƄƇũĎòƘļũşͼ�Ί�ěěΨ
�ũœļďǀ�ũş��œďũķũœ�òşĕ�rƘķěƇ�$ƇơįƎͷ�Ƅįͼ�̷̺ͼ΋ΨΨ
Ψ
̹ͼ��ĎơƎě�òşĕ�ÀļďƘļŜļǊļşį��ěƇƎũşƎͶΫ�iũ�ũşě�ƎƘơĕěşƘ�ķòƎ�Ƙķě�ƇļįķƘ�Ƙũ�ŜòŎě�œļĮě�ơşďũŜĮũƇƘòĎœě�ĮũƇ�òşũƘķěƇͼ�<ũƇΨ
ƘķļƎ�ƇěòƎũşͷ�Ƙķě��ďķũũœ�ƺļœœ�şũƘ�ƘũœěƇòƘě�ķòƇòƎƎŜěşƘ�ũĮ�òşǀ�Ŏļşĕͷ�ļşďœơĕļşį�Ǝěƿơòœ�ķòƇòƎƎŜěşƘ�ũƇ�òƎƎòơœƘͷΨ
ķòƇòƎƎŜěşƘ�ĎòƎěĕ�ơƄũş�Ƈòďěͷ�Ƈěœļįļũşͷ�įěşĕěƇͷ�ũƇ�Ǝěƿơòœ�ũƇļěşƘòƘļũşͷ�şũƇ�ƺļœœ�ļƘ�ƘũœěƇòƘě�ƄķǀƎļďòœ�ļşŋơƇļěƎͷΨ
ƘķƇěòƘƎͷ�ũƇ�ļşƘļŜļĕòƘļũşͼ��şǀ�ĎěķòƹļũƇ�ƺķļďķ�ļşĮƇļşįěƎ�ũş�Ƙķě�ƺěœœΒĎěļşį�ũƇ�ƹļũœòƘěƎ�Ƙķě�ƇļįķƘƎ�ũĮ�ļşĕļƹļĕơòœƎΨ
ƺļƘķļş�Ƙķě�ďũŜŜơşļƘǀ�ļƎ�ďũşƎļĕěƇěĕ�ò�ƹļũœòƘļũş�ũĮ�ƘķļƎ�Ƈơœěͼ�Ί�œěòƎě�Ǝěě�ŜũƇě�ļş�Ƙķě��ďķũũœΝƎ��ũœļďǀ�ũşΨ
DěòœƘķǀ��ěœòƘļũşƎķļƄƎ�Ƅũœļďǀ�ũş�Ƅįͼ�̹̺΋ͼ�rƹěƇƘ�ĕļƎƇěƎƄěďƘ�ƘũƺòƇĕƎ�ò�ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇͷ�ƎƘòĮĮ�ŜěŜĎěƇͷ�ũƇ�òşǀΨ
�òşƘěƇĎơƇǀ�òĕơœƘ�ƺļœœ�şũƘ�Ďě�ƘũœěƇòƘěĕ�òşĕ�Ŝòǀ�ƇěƎơœƘ�ļş�ƎơƎƄěşƎļũş�ũƇ�ĕļƎŜļƎƎòœͼΨ
Ψ
̺ͼ�]ǀļşį�òşĕ�ĕěďěļƘĮơœ�ĎěķòƹļũƇͶΫ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�Ďě�ĮũƇƘķƇļįķƘ�ļş�òœœ�ŜòƘƘěƇƎ�ƄěƇƘòļşļşį�Ƙũ�Ǝďķũũœ�œļĮěͼΨ
]ǀļşį�òşĕ�ĕěďěļƘĮơœ�ĎěķòƹļũƇ�ěşďũŜƄòƎƎěƎ�ĎơƘ�ļƎ�şũƘ�œļŜļƘěĕ�ƘũͶΨ

Ψ
òͼ��]ǀļşį�Ƙũ�ò�ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇΨ
Ďͼ���ũƎƎěƎƎļşį�ĮòœƎě�ļĕěşƘļĮļďòƘļũşΨ
ďͼ���ěķòƹļşį�ơşěƘķļďòœœǀ�ƺķěş�ơƎļşį�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�ďũŜƄơƘěƇ�ĮòďļœļƘļěƎ�òşĕ�iěƘƺũƇŎͼΨ

Ψ
IşƎƘòşďěƎ�ũĮ�òďòĕěŜļď�ĕļƎķũşěƎƘǀ�òƇě�ďũşƎļĕěƇěĕ�ƹļũœòƘļũşƎ�ũĮ�ƘķļƎ�Ƈơœěͼ�Ί�ěě��ďòĕěŜļď�IşƘěįƇļƘǀͷ�Ƅͼ�̹̺΋ͼΨ
�ƘơĕěşƘƎ�ƺļƘķ�òşǀ�œěƹěœ�ũĮ�ļşƹũœƹěŜěşƘ�ļş�ò�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ďòƎě�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�ƘòŎě�Įơœœ�ƇěƎƄũşƎļĎļœļƘǀ�ĮũƇ�ƘķěļƇΨ
ũƺş�ĎěķòƹļũƇ�òşĕ�Ƙũ�ěşďũơƇòįě�ěòďķ�ũƘķěƇ�Ƙũ�ĕũ�œļŎěƺļƎěͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ƇěĮơƎě�Ƙũ�ďũũƄěƇòƘě�ƺļƘķ�òşΨ
ļşƹěƎƘļįòƘļũş�ĮũƇ�òşǀ�ƇěòƎũş�Ŝòǀ�Ďě�òƎŎěĕ�Ƙũ�ƺļƘķĕƇòƺ�ĮƇũŜ�Ƙķě�ƎďķũũœͼΨ
Ψ
̻ͼ�¡ķěĮƘͶΫ��ƇũƄěƇƘǀ�Įũơşĕ�ļş�Ƙķě�ƄũƎƎěƎƎļũş�ũĮ�òşǀũşě�ũƘķěƇ�Ƙķòş�ļƘƎ�ƇļįķƘĮơœ�ũƺşěƇ�ļƎ�ďũşƎļĕěƇěĕ�Ƙũ�Ďě�ƎƘũœěşͷΨ
ơşœěƎƎ�ƄěƇŜļƎƎļũş�ķòƎ�Ďěěş�įƇòşƘěĕ�ļş�òĕƹòşďěͼ��ěďòơƎě�ƘķěĮƘ�ďũşƎƘļƘơƘěƎ�ò�ĕļƇěďƘ�ƹļũœòƘļũş�òįòļşƎƘ�ò�ŜěŜĎěƇΨ
ũĮ�Ƙķě�ďũŜŜơşļƘǀͷ�ļƘ�ļƎ�ďũşƎļĕěƇěĕ�Ƙũ�Ďě�ƎơĮĮļďļěşƘœǀ�ěįƇěįļũơƎ�Ƙũ�ƺòƇƇòşƘ�ďũşƎļĕěƇòƘļũş�ũĮ�ĕļƎŜļƎƎòœ�ũş�ƘķěΨ
ĮļƇƎƘ�ũĮĮěşƎěͼ�¨şœěƎƎ�Ƙķě�ũďďơƄòşƘ�ũĮ�Ƙķě�ƇũũŜ�ļƎ�ƄƇěƎěşƘ�şũ�ƎƘơĕěşƘ�Ǝķũơœĕ�ěşƘěƇ�òşũƘķěƇ�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ƇũũŜͼΨ
Ψ
̼ͼ�$ļƇěďƘ�ĕļƎũĎěĕļěşďěͶΫ��ěòƎũşòĎœě�ƇěƆơěƎƘƎ�òƇě�ũĮƘěş�įļƹěş�Ďǀ�òĕơœƘƎͼ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�ďòƇƇǀ�ũơƘΨ
ƘķũƎě�ƇěƆơěƎƘƎ�òşĕ�òœœ�ƄơşļƎķŜěşƘƎ�ŜěƘěĕ�ũơƘ�ĮũƇ�ŜļşũƇ�òşĕ�ŜòŋũƇ�ļşĮƇòďƘļũşƎͼ�¡ķě��ďķũũœ�ƺļœœ�şũƘ�ƘũœěƇòƘěΨ
ďũşƘļşơěĕ�ơşòďďěƄƘòĎœě�ĎěķòƹļũƇ�ļş�Ƙķě�ĕũƇŜļƘũƇļěƎ�ũƇ�ũƘķěƇ�òƇěòƎ�ũĮ�Ǝďķũũœ�œļĮěͷ�ŜơœƘļƄœě�ƹļũœòƘļũşƎ�ũĮ�fļşũƇΨ
�ơœěƎͷ�òşĕ�ƇěƄěòƘěĕ�ěįƇěįļũơƎ�ƹļũœòƘļũşƎ�ũĮ�ďũŜŜơşļƘǀ�ƎƘòşĕòƇĕƎͼΨ
Ψ
Ψ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̸̽Ψ



Ψ

̽ͼ�*şĕòşįěƇļşį�Ƙķě�ďũŜŜơşļƘǀ�òşĕ�ƄěƇƎũşòœ�ƎòĮěƘǀͶ��ƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�şũƘ�ěşįòįě�ļş�ĎěķòƹļũƇƎ�ƘķòƘ�ƄũƎě�ò�ƘķƇěòƘΨ
Ƙũ�ƘķěļƇ�ƄěƇƎũşòœ�ƎòĮěƘǀ�ũƇ�Ƙķě�ƎòĮěƘǀ�ũĮ�Ƙķě�ďũŜŜơşļƘǀͼ�*ƿòŜƄœěƎ�ũĮ�ƘķěƎě�ƘǀƄěƎ�ũĮ�ĎěķòƹļũƇƎ�ļşďœơĕěͷ�ĎơƘ�òƇěΨ
şũƘ�œļŜļƘěĕ�ƘũͶΨ

òͼ �ƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�òƘ�şũ�ƘļŜě�ķòƹě�òş�ũƄěş�ĮœòŜě�ļş�ĎơļœĕļşįƎͼ�rƄěş�ĮœòŜěƎ�ļşďœơĕěͷ�ĎơƘ�òƇěΨ Ψ
şũƘ�œļŜļƘěĕ�ƘũͶ�ƎŜũŎļşįͷ�ŜòƘďķěƎͷ�œļįķƘěƇƎͷ�ďòşĕœěƎͷ�ļşďěşƎěͼΨ

Ďͼ �ƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘ�ƄěƇŜļƘƘěĕ�Ƙũ�ěşƘěƇ�Ƙķě�ƺũũĕěĕ�òƇěòƎ�ƎơƇƇũơşĕļşį�ďòŜƄơƎΨ
ďͼ �ƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘ�òœœũƺěĕ�Ƙũ�ƘòŜƄěƇ�ƺļƘķ�ĮļƇě�ĕěƘěďƘļũş�ěƆơļƄŜěşƘͷ�Ǝļįşòœļşį�ĕěƹļďěƎͷ�ĕěĮļĎƇļœœòƘũƇƎͼΨ
ĕͼ �ƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘ�ƄěƇŜļƘƘěĕ�Ƙũ�ơƎě�ũƇ�ƄũƎƎěƎƎ�Ǝďķũũœ�ŎěǀƎ�ƺļƘķũơƘ�ƄƇũƄěƇ�òơƘķũƇļǊòƘļũş�ũƇ�ơşœũďŎΨ

ĕũũƇƎ�ũƇ�ƺļşĕũƺƎ�òĮƘěƇ�Ƙķěǀ�ķòƹě�Ďěěş�ƎěďơƇěĕ�ĮũƇ�Ƙķě�şļįķƘͼΨ
ěͼ �ƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘ�ƄěƇŜļƘƘěĕ�Ƙũ�ơƎě�ũƇ�ƄũƎƎěƎƎ�ĮļƇěƺũƇŎƎͷ�ĮļƇěòƇŜƎͷ�ŎşļƹěƎͷ�ũƇ�òşǀ�ũƘķěƇΨ Ψ

ĕòşįěƇũơƎ�ƺěòƄũşͼΨ
Įͼ �ƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�şũƘ�ěşįòįě�ļş�ĕòşįěƇũơƎ�ƄƇòşŎƎ�ũƇ�ũƘķěƇ�ĎěķòƹļũƇƎ�ƘķòƘ�ƄũƎě�ƘķƇěòƘƎ�ƘũΨ Ψ

ƘķěļƇ�ƄěƇƎũşòœ�ƎòĮěƘǀͼΨΨ
Ψ
̾ͼ�$ěĮòďļşį�ũƇ�ĕěƎƘƇũǀļşį�Ǝďķũũœ�ũƇ�ƄěƇƎũşòœ�ƄƇũƄěƇƘǀͼΨ
Ψ
̿ͼ�ÀļƎļƘòƘļũşͶΫ�ÀļƎļƘũƇƎ�òƇě�ƄěƇŜļƘƘěĕ�Ƙũ�Ďě�ļş�Ƙķě�ďũŜŜũş�ƇũũŜ�ũşœǀ�ļş�ĕũƇŜƎ�ũĮ�ŜěŜĎěƇƎ�ũĮ�Ƙķě�ũƄƄũƎļƘěΨ
Ǝěƿͷ�òďďũƇĕļşį�Ƙũ�Ƙķě�įơļĕěœļşěƎ�ƎěƘ�Ďǀ�ļşĕļƹļĕơòœ�$ũƇŜ�DěòĕƎͼΨΨ
Ψ
̀ͼ��ơƇĮěƺ�ÀļũœòƘļũşͶΫ�¨şœěƎƎ�ƄěƇŜļƎƎļũş�ķòƎ�Ďěěş�įƇòşƘěĕ�ļş�òĕƹòşďěͷ�ĎũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�ƘũΨ
ƇěŜòļş�ļş�ƘķěļƇ�ũƺş�ĕũƇŜļƘũƇļěƎ�ơşƘļœ�̽Ͷ̷̷�òͼŜͼ�¨şòơƘķũƇļǊěĕ�òĎƎěşďě�ũĮ�ĎũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�ĮƇũŜ�ƘķěļƇΨ
ĕũƇŜļƘũƇǀ�òşĕ�ơşòơƘķũƇļǊěĕ�ƄƇěƎěşďě�ũĮ�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�ļş�Ƙķě�ĕũƇŜļƘũƇļěƎ�òĮƘěƇ�œòƎƘ�ěƹěşļşį�ďķěďŎ�ļƎ�ò�ŜòŋũƇΨ
Ƈơœě�ƹļũœòƘļũşͼ�$òǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�œěòƹě�ďòŜƄơƎ�Ďǀ�̿Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�ơşœěƎƎ�Ƙķěǀ�òƇě�ơƎļşį�Ƙķě�œļĎƇòƇǀ�ũƇΨ
òƘƘěşĕļşį�ò�Ǝďķũũœ�ĮơşďƘļũşͼ�¡ķļƎ�Ƈơœě�Ŝòǀ�Ďě�ƎœļįķƘœǀ�òœƘěƇěĕ�ũşďě�Ƙķě��ƘěěƇƎ��ěşƘěƇ�ďũŜěƎ�ũşœļşě�ļş�ĮòœœΨ
̷̷̹̹ͼΨ
Ψ
̸̷ͼ�¨şòơƘķũƇļǊěĕ�ơƎě�ũƇ�ƄũƎƎěƎƎļũş�ũĮ�ò�ďòƇͶΫ��ũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘ�ƄěƇŜļƘƘěĕ�Ƙũ�ķòƹě�ďòƇƎ�ũş�ďòŜƄơƎͷ�şũƇΨ
òƇě�Ƙķěǀ�ƄěƇŜļƘƘěĕ�Ƙũ�ķòƹě�ďòƇƎ�ƄòƇŎěĕ�ĮũƇ�ƘķěļƇ�ơƎě�òƘ�òşǀ�ƄũļşƘ�ĎěƘƺěěş��ďķũũœ�òşĕ�ķũŜěͼ�$òǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇěΨ
şũƘ�ƄěƇŜļƘƘěĕ�Ƙũ�ĕƇļƹě�ĎũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺļƘķũơƘ�Ƙķě�ƄěƇŜļƎƎļũş�ũĮ�Ƙķě��ďķũũœͷ�ƘķěļƇ�ƄòƇěşƘƎͷ�òşĕ�ƘķěΨ
ĎũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎΝ�ƄòƇěşƘƎͼ�$òǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ĕƇļƹě�Ƙũ�Ǝďķũũœ�ŜơƎƘ�ƇěįļƎƘěƇ�ƘķěļƇ�ďòƇ�ƺļƘķ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮěΨ
rĮĮļďě�òşĕ�ƄòƇŎ�ļş�Ƙķě�ĕěƎļįşòƘěĕ�ƄòƇŎļşį�òƇěòƎͼ�¡ķěǀ�òƇě�şũƘ�ƄěƇŜļƘƘěĕ�Ƙũ�ĕƇļƹě�ƘķěļƇ�ďòƇƎ�ũĮĮ�ďòŜƄơƎ�ĕơƇļşįΨ
Ƙķě�òďòĕěŜļď�ĕòǀ�ƺļƘķũơƘ�ƎƄěďļĮļď�ƄěƇŜļƎƎļũş�ĮƇũŜ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼ��ũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘΨ
ƄěƇŜļƘƘěĕ�Ƙũ�ĕƇļƹě�ƺļƘķ�òşǀũşě�ũƘķěƇ�Ƙķòş�ŜěŜĎěƇƎ�ũĮ�ƘķěļƇ�ļŜŜěĕļòƘě�ĮòŜļœǀͷ�ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇƎͷ�ũƇ�ƄòƇěşƘƎΨ
ũĮ�ũƘķěƇ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�ơşœěƎƎ�Ƙķěǀ�ķòƹě�ƎěďơƇěĕ�ƄěƇŜļƎƎļũş�ļş�òĕƹòşďě�ĮƇũŜ�Ƙķě��ďķũũœ�òşĕ�ƘķěļƇΨ
ƄòƇěşƘƎ�ΊƘķļƎ�ļşďœơĕěƎ�Ƙòƿļ�òşĕ�ďòƇ�ƎěƇƹļďěƎ΋ͼ�Iş�ũƇĕěƇ�ĮũƇ�ò�ƎƘơĕěşƘ�Ƙũ�Ƈěďěļƹě�ƄěƇŜļƎƎļũş�Ƙũ�Ƈļĕě�ļş�ò�ďòƇͷ�ƘķěΨ
ƄòƇěşƘƎ΂įơòƇĕļòşƎ�ŜơƎƘ�įļƹě�ƺƇļƘƘěş�ƄěƇŜļƎƎļũş�Ƙũ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�$ũƇŜ�Děòĕ�ũƇ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ũşΨ
ěòďķ�ũďďòƎļũşͼ��ũŜě�ďòƇ�ƎěƇƹļďěƎͷ�Ǝơďķ�òƎ�¨ĎěƇͷ�ƇěƆơļƇě�ƄòƎƎěşįěƇƎ�Ƙũ�Ďě�òƘ�œěòƎƘ�̸̿�ǀěòƇƎ�ũĮ�òįě�ƺļƘķũơƘ�òşΨ
òĕơœƘ�ƄƇěƎěşƘͼ��ƘơĕěşƘƎ�òşĕ�ƘķěļƇ�ĮòŜļœļěƎ�òƇě�Įơœœǀ�ƇěƎƄũşƎļĎœě�ĮũƇ�Ƙķě�ķļƇļşį�òşĕ�ơƎě�ũĮ�ďòƇ�ƎěƇƹļďěƎͼΨ
Ψ
̸̸Ͷ��Ƈļşįļşį�Ƙķě�şòŜě�ũĮ�Ƙķě��ďķũũœ�ļşƘũ�ĕļƎƇěƄơƘěΫͶ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũƎě�ĎěķòƹļũƇ�ũş�ũƇ�ũĮĮ�ďòŜƄơƎ�ŋěũƄòƇĕļǊěƎΨ
òşǀ�ŜěŜĎěƇ�ũĮ�Ƙķě�ďũŜŜơşļƘǀ�ũƇ�ĕļƎďƇěĕļƘƎ�Ƙķě��ďķũũœ�ļş�òşǀ�ƺòǀ�Ǝķũơœĕ�ěƿƄěďƘ�Ƙũ�Ďě�ĕļƎďļƄœļşěĕ�Ďǀ�ƘķěΨ
�ďķũũœͼ�¡ķļƎ�ļşďœơĕěƎ�ĕļƎďƇěĕļƘļşį�Ƙķě��ďķũũœ�ũƇ�òşǀ�ŜěŜĎěƇƎ�ũĮ�Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀ�ďũŜŜơşļƘǀ�ũƹěƇ�ƘķěΨ
IşƘěƇşěƘͷ�ƺķěƘķěƇ�ũş�ũƇ�ũĮĮ�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�şěƘƺũƇŎͼΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̸̾Ψ



Ψ

ΨΨ

�ţřƈĕƀƛĕřĉĕ�ĨţƁ�fìŅţƁ��ƛōĕ�ÀĶţōìƒĶţř;
��ƹļũœòƘļũş�ũĮ�ò�fòŋũƇ��ơœě�ƇěƎơœƘƎ�ļş�ò�ŜěěƘļşį�ƺļƘķ�Ƙķě�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͷ��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮěͷΨ
òşĕ΂ũƇ�ĕěƎļįşěěͼ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�ďũũƄěƇòƘě�ƺļƘķ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ƺķěş�įũļşį�ƘķƇũơįķ�ƘķěΨ
ƄƇũďěƎƎ�ũĮ�įòƘķěƇļşį�ļşĮũƇŜòƘļũş�ƇěįòƇĕļşį�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ďòƎěƎͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ďķũũƎě�şũƘ�Ƙũ�ďũũƄěƇòƘě�Ŝòǀ�ĎěΨ
òƎŎěĕ�Ƙũ�ƺļƘķĕƇòƺͼΨΨ
Ψ
Iş�ŜũƎƘ�ďòƎěƎͷ�ƹļũœòƘļũş�ũĮ�ò�fòŋũƇ��ơœě�ƺļœœ�ƇěƎơœƘ�ļş�ò�$ļƎďļƄœļşòƇǀ�DěòƇļşį�ƺļƘķ�Ƙķě�$ļƎďļƄœļşě��ũŜŜļƘƘěěΨ
ΊƎěě�Ďěœũƺ�ĮũƇ�ěƿƄœòşòƘļũş�ũĮ�$ļƎďļƄœļşòƇǀ�DěòƇļşįƎ�òşĕ�$ļƎďļƄœļşě��ũŜŜļƘƘěě΋ͼ��ĮƘěƇ�Ƙķě�ķěòƇļşįͷ�ƘķěΨ
$ļƎďļƄœļşě��ũŜŜļƘƘěě�ŜěŜĎěƇƎ�ƺļœœ�ŜòŎě�ò�ƇěďũŜŜěşĕòƘļũş�Ƙũ�Ƙķě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ƺķũ�ƺļœœ�ŜòŎě�òœœ�ĮļşòœΨ
ĕěďļƎļũşƎ�ũş�ŜòŋũƇ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ďòƎěƎ�ļşďœơĕļşį�ƄƇũĎòƘļũşͷ�ƎơƎƄěşƎļũşͷ�òşĕ�ĕļƎŜļƎƎòœͼ�Iş�įěşěƇòœͷ�ƎƘơĕěşƘƎΨ
ƺļƘķ�şũ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ķļƎƘũƇǀ�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀ�Ǝķũơœĕ�ěƿƄěďƘ�Ƙũ�Ďě�Ƅœòďěĕ�ũş��ƇũĎòƘļũş�ΊƎěě�Ďěœũƺ΋�ļĮ�Įũơşĕ�ļşΨ
ƹļũœòƘļũş�ũĮ�ò�ŜòŋũƇ�Ǝďķũũœ�Ƈơœěͼ��ũşƎěƆơěşďěƎ�Ŝòǀ�òœƎũ�ļşďœơĕě�ƎơƎƄěşƎļũş�ũƇ�ũƘķěƇ�ƎòşďƘļũşƎ�ĕěěŜěĕΨ
òƄƄƇũƄƇļòƘěͼ�¡ķě�$ļƎďļƄœļşě��ũŜŜļƘƘěě�Ŝòǀ�ƇěďũŜŜěşĕ�ĕļƎŜļƎƎòœ�ĮũƇ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ƺķũƎě�ĮļƇƎƘ�ũĮĮěşƎě�ļƎΨ
ƄòƇƘļďơœòƇœǀ�ěįƇěįļũơƎͷ�ļşďœơĕļşį�ƘķěĮƘͷ�ķòƇòƎƎŜěşƘͷ�òĎơƎěͷ�ũƇ�ƄƇũďơƇļşį�òşĕ΂ũƇ�ƄƇũƹļĕļşį�òœďũķũœ�ũƇ�ĕƇơįƎ�ƘũΨ
�òşƘěƇĎơƇǀ�ƎƘơĕěşƘƎͼ��Ǝ�ŜěşƘļũşěĕͷ�Ƙķě��ďķũũœ�ƺļœœ�şũƘ�ƘũœěƇòƘě�ķòƇòƎƎŜěşƘ�ũĮ�òşǀ�Ŏļşĕͷ�ļşďœơĕļşį�ƎěƿơòœΨ
ķòƇòƎƎŜěşƘ�ũƇ�òƎƎòơœƘͷ�ķòƇòƎƎŜěşƘ�ĎòƎěĕ�ơƄũş�Ƈòďěͷ�Ƈěœļįļũşͷ�įěşĕěƇͷ�ũƇ�Ǝěƿơòœ�ũƇļěşƘòƘļũşͷ�şũƇ�ƺļœœ�ļƘ�ƘũœěƇòƘěΨ
ƄķǀƎļďòœ�ļşŋơƇļěƎͷ�ƘķƇěòƘƎͷ�ũƇ�ļşƘļŜļĕòƘļũşͼ�Iş�ƇòƇě�ďòƎěƎͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƇěƎěƇƹěƎ�Ƙķě�ƇļįķƘ�Ƙũ�ĕļƎďļƄœļşě�ò�ƎƘơĕěşƘΨ
Įũơşĕ�ļş�ƹļũœòƘļũş�ũĮ�ò�fòŋũƇ��ďķũũœ��ơœě�ƺļƘķũơƘ�ò�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ķěòƇļşįͼΨΨ
Ψ

$ĶƈĉĶžōĶřìƁƺ��ţŖŖĶƒƒĕĕ;
�şǀ�ƎƘơĕěşƘ�ďòœœěĕ�Ƙũ�Ƙķě�$ļƎďļƄœļşòƇǀ��ũŜŜļƘƘěě�ƺļœœ�ķòƹě�ò�ķěòƇļşį�ďķòļƇěĕ�Ďǀ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ũĮΨ
�ďķũũœ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�œļĮěͷ�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͷ�òşĕ΂ũƇ�ò�ĕěƎļįşěěͼ�¡ķě��ũŜŜļƘƘěě�ļşďœơĕěƎ�ƘķƇěě�ƎƘơĕěşƘ�œěòĕěƇƎΨ
òşĕ�ƘķƇěě�ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇƎͼ�¡ķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�òşĕ�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎ�ΊũƇ�ò�ĕěƎļįşěě΋�òƇěΨ
ƇěƎƄũşƎļĎœě�ĮũƇ�ĮòďļœļƘòƘļşį�Ƙķě�ķěòƇļşįͷ�ĎơƘ�ƺļœœ�şũƘ�ƹũƘě�ũş�Ƙķě��ũŜŜļƘƘěěΝƎ�ƇěďũŜŜěşĕòƘļũşͼ�¡ķě��ƎƎļƎƘòşƘΨ
Děòĕ�ũĮ��ďķũũœͷ�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͷ�ũƇ�ĕěƎļįşěě�ƺļœœ�ƄƇěƎěşƘ�Ƙķě�ĮļşĕļşįƎ�òşĕ�ƇěďũŜŜěşĕòƘļũşƎ�ũĮ�ƘķěΨ
�ũŜŜļƘƘěě�Ƙũ�Ƙķě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ƺķũ�ƺļœœ�ŜòŎě�òœœ�Įļşòœ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ĕěďļƎļũşƎͼΨΨ
Ψ
�şǀ�ƎƘơĕěşƘ�ďòœœěĕ�ĮũƇ�ò�$ļƎďļƄœļşòƇǀ��ũŜŜļƘƘěě�ƺļœœ�Ďě�şũƘļĮļěĕ�òƘ�œěòƎƘ�̹̻�ķũơƇƎ�òķěòĕ�ũĮ�ƘļŜěͼ�¡ķěΨ
ƎƘơĕěşƘͷ�ƺļƘķ�Ƙķě�ķěœƄ�ũĮ�ƘķěļƇ�òĕƹļƎũƇͷ�ƺļœœ�ƄƇěƄòƇě�ò�ƎƘòƘěŜěşƘ�ěƿƄƇěƎƎļşį�ƘķěļƇ�ĕěƎļƇě�Ƙũ�ƇěŜòļş�òƘΨ
�òşƘěƇĎơƇǀͼ�¡ķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�òĕƹļƎũƇ�ƺļœœ�òďďũŜƄòşǀ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�Ƙũ�Ƙķě�ķěòƇļşįͼ��Ƙ�Ƙķě�ƎƘòƇƘ�ũĮ�Ƙķě�ķěòƇļşįͷ�ƘķěΨ
�ķòļƇ�ũĮ�Ƙķě�$ļƎďļƄœļşě��ũŜŜļƘƘěě�ƺļœœ�ļşƘƇũĕơďě�Ƙķě�ƄěũƄœě�ũş�Ƙķě�ďũŜŜļƘƘěě�òşĕ�ěƿƄœòļş�Ƙķě�ķěòƇļşįΨ
ƄƇũďěƎƎͼ�¡ķě�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�Ƙķěş�Ďě�įļƹěş�Ƙķě�ũƄƄũƇƘơşļƘǀ�Ƙũ�òďďũơşƘ�ĮũƇ�ƺķòƘ�ƘũũŎ�Ƅœòďě�ƺķěş�Ƙķě�fòŋũƇ��ơœěΨ
ƺòƎ�ƹļũœòƘěĕͼ��ƘơĕěşƘƎ�ďòœœěĕ�ĎěĮũƇě�Ƙķě�$ļƎďļƄœļşě��ũŜŜļƘƘěě�ŜơƎƘ�Ďě�ĮũƇƘķƇļįķƘ�òşĕ�ƘòŎě�Įơœœ�ƇěƎƄũşƎļĎļœļƘǀΨ
ĮũƇ�ƘķěļƇ�ũƺş�ĎěķòƹļũƇͼ�<òļœơƇě�Ƙũ�Ƙěœœ�Ƙķě�ƘƇơƘķ�ƺļœœ�ŋěũƄòƇĕļǊě�ƎƘơĕěşƘƎΝ�ďķòşďěƎ�ũĮ�ƇěŜòļşļşį�òƘ�Ƙķě��ďķũũœͼΨ
�ĮƘěƇ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�òďďũơşƘƎ�ĮũƇ�ƘķěļƇ�òďƘļũşƎͷ�Ƙķě��ũŜŜļƘƘěě�ƺļœœ�ķòƹě�Ƙķě�ũƄƄũƇƘơşļƘǀ�Ƙũ�òƎŎ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΨ
ƆơěƎƘļũşƎͼ�Áķěş�ƆơěƎƘļũşƎ�ďěòƎěͷ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ƇěòĕƎ�ƘķěļƇ�ƎƘòƘěŜěşƘͼ�¡ķě�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�Ďě�òƎŎěĕ�Ƙũ�œěòƹě�ƘķěΨ
ƇũũŜͷ�òşĕ�Ƙķě�òĕƹļƎũƇ�ƺļœœ�ƎƘòǀ�òşĕ�ƎƄěòŎ�ļş�ķļƎ΂ķěƇ�ĎěķòœĮͼ�¨œƘļŜòƘěœǀͷ�Ƙķě��ũŜŜļƘƘěě�ƺļœœ�ĕěœļĎěƇòƘě�òşĕΨ
ŜòŎě�ļƘƎ�ƇěďũŜŜěşĕòƘļũşƎ�Ƙũ�Ƙķě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœͼΨΨ
Ψ
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Ψ

�ĕìƁĉıĕƈ;;
�ěòƇďķěƎ�Ďǀ�òĕŜļşļƎƘƇòƘũƇƎ�ũƇ�ĕěƎļįşòƘěĕ�ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇƎ�ũĮ�ƎƘơĕěşƘ�ƇũũŜƎͷ�ƄěƇƎũşòœ�ĎěœũşįļşįƎͷ�œũďŎěƇƎͷΨ
ďòƇƎͷ�ũƇ�ƄěƇƎũşƎ�Ŝòǀ�Ďě�Ŝòĕě�ĮũƇ�ƇěòƎũşòĎœě�ďòơƎě�òşĕ�ũşœǀ�ĮũƇ�ƄƇũķļĎļƘěĕͷ�ĕòşįěƇũơƎͷ�ũƇ�ƎƘũœěş�ļƘěŜƎͼ�IĮΨ
ƎěòƇďķěƎ�Ƈěƹěòœ�ũƘķěƇ�ƹļũœòƘļũşƎ�ũĮ�Ǝďķũũœ�ƇơœěƎͷ�ƄƇũķļĎļƘěĕ�ļƘěŜƎ�òƇě�ďũşĮļƎďòƘěĕ�òşĕ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ĕļƎďļƄœļşěĕΨ
ļş�òďďũƇĕòşďě�ƺļƘķ��ďķũũœ��ơœěƎͼΨ
Ψ

fĶřţƁ��ĉıţţō��ƛōĕƈ;
fļşũƇ�Ǝďķũũœ�ƇơœěƎ�ļşďœơĕě�ĎơƘ�òƇě�şũƘ�œļŜļƘěĕ�ƘũͶΨ
Ψ

̸ͼ����¡ķě�ơƎě�ũĮ�ƘũĎòďďũ�ƄƇũĕơďƘƎ�ΊƎěě�Ďěœũƺ΋Ψ
̹ͼ����fļƎƎļşį��ďķũũœ�ďũŜŜļƘŜěşƘƎΨ
̺ͼ����*şƘěƇļşį�Ƙķě�ƺũũĕěĕ�òƇěòƎ�òƇũơşĕ�ďòŜƄơƎΨ
̻ͼ�����ěļşį�ũĮĮ�ďòŜƄơƎ�òĮƘěƇ�ĕòƇŎΨ
̼ͼ����<òļœļşį�Ƙũ�Įũœœũƺ�ĕƇěƎƎ�ďũĕěΨ
̽ͼ����<òļœļşį�Ƙũ�Ǝļįş�ļş΂Ǝļįş�ũơƘ�ƄƇũƄěƇœǀΨ
̾ͼ����¨Ǝļşį�ũĎƎďěşě�òşĕ�ũĮĮěşƎļƹě�œòşįơòįěΨ
̿ͼ����<òļœơƇě�Ƙũ�òĕķěƇě�Ƙũ��ũƹļĕΒ̸̀�ƄƇũƘũďũœƎΨ

Ψ
IƘ�ļƎ�ļŜƄũƎƎļĎœě�Ƙũ�ŜòŎě�òş�ěƿķòơƎƘļƹě�œļƎƘͼ�¡ķě��ďķũũœ�ƺļœœ�ŜòŎě�ļƘƎ�ěƿƄěďƘòƘļũşƎ�ďœěòƇ�Ƙũ�ƎƘơĕěşƘƎ�ļş�ĕòļœǀΨ
ŜěěƘļşįƎ�òşĕ�òşşũơşďěŜěşƘƎͷ�òşĕ�Ƙũ�ƄòƇěşƘƎ�Ďǀ�œěƘƘěƇ�ƺķěş�şěďěƎƎòƇǀͼ�fļşũƇ�ļşĮƇòďƘļũşƎ�òƇě�įěşěƇòœœǀΨ
ķòşĕœěĕ�Ďǀ�ļşĕļƹļĕơòœ�ƘěòďķěƇƎͷ�ďũòďķěƎͷ�òşĕ�ĕũƇŜ�ƎƘòĮĮͼ��ũŜěͷ�œļŎě�ƎŜũŎļşį�òşĕ�ďķěƺļşį�ƘũĎòďďũͷ�ƄƇũĎœěŜƎΨ
ƺļƘķ�ŜļƎƎěĕ�ďũŜŜļƘŜěşƘƎͷ�òşĕ�ĮòļœơƇě�Ƙũ�Įũœœũƺ�ĕòļœǀ�ƄƇũďěĕơƇěƎͷ�òƇě�ƇěĮěƇƇěĕ�Ƙũ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼΨ
�ěƄěòƘěĕ�ƹļũœòƘļũşƎ�ũĮ�fļşũƇ��ơœěƎ�òƇě�ďũşƎļĕěƇěĕ�Ƙũ�Ďě�ò�ƹļũœòƘļũş�ũĮ�Ƙķě�fòŋũƇ��ơœě�ďũşďěƇşļşį�ĕļƇěďƘΨ
ĕļƎũĎěĕļěşďěͼΨ
ΨΨ

¡ţĈìĉĉţ�ìřď�řĶĉţƒĶřĕ;;
�ƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘ�òœœũƺěĕ�Ƙũ�ƎŜũŎě�ũƇ�ďķěƺ�ƘũĎòďďũͼ�iěļƘķěƇ�òƇě�Ƙķěǀ�òœœũƺěĕ�Ƙũ�ƄũƎƎěƎƎ�ƄòďŎòįěƎ�ũĮΨ
ďļįòƇěƘƘěƎ�ũƇ�ďļįòƇƎͷ�ƄļƄěƎ�ũƇ�ƄļƄě�ƘũĎòďďũͷ�ƎşơĮĮ�ƘļşƎͷ�ũƇ�ďķěƺļşį�ƘũĎòďďũ�ƄũơďķěƎͼ�ÀļũœòƘļũş�ũĮ�Ƙķě�ơƎě�ũƇΨ
ƄũƎƎěƎƎļũş�ũĮ�Ǝơďķ�ŜòƘěƇļòœƎ�ļƎ�ďũşƎļĕěƇěĕ�ò�ŜļşũƇ�ļşĮƇòďƘļũşͼΨ
Ψ
<ļƇƎƘ�òşĕ�Ǝěďũşĕ�ļşĮƇòďƘļũşƎ�ƇěƎơœƘ�ļş�ò�ŜěěƘļşį�ƺļƘķ�Ƙķě�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͷ�ò�ƺũƇŎ�òƎƎļįşŜěşƘͷ�òşĕ�ò�œěƘƘěƇ�ƘũΨ
Ƙķě�ƄòƇěşƘƎͼ�<ơƇƘķěƇ�ƹļũœòƘļũşƎ�ƇěƎơœƘ�ļş�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƄƇũĎòƘļũş�ũƇ�ò�ŜěěƘļşį�ƺļƘķ�Ƙķě�$ļƎďļƄœļşě��ũŜŜļƘƘěěͷΨ
ĕěƄěşĕļşį�ơƄũş�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƇěďũƇĕͼ�Ϋ*œěďƘƇũşļď�iļďũƘļşě�$ěœļƹěƇǀ��ǀƎƘěŜƎ�Ί*i$�΋�òşĕ΂ũƇΨ
ƹòƄļşį�ƎǀƎƘěŜƎͷ�Ǝơďķ�òƎ�WơơœƎͷ�òƇě�ďũşƎļĕěƇěĕ�ĕƇơį�ƄòƇòƄķěƇşòœļò�òşĕ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƄũƎƎěƎƎļşį�*i$��òşĕ΂ũƇΨ
ƹòƄļşį�ƎǀƎƘěŜƎ�òƇě�ļş�ƹļũœòƘļũş�ũĮ�ƘķļƎ�fòŋũƇ��ơœěͼΨΨ
Ψ

$ĶƈĉĶžōĶřìƁƺ��ĕƈžţřƈĕƈ�ìřď�$ĕĨĶřĶƒĶţřƈ;
$ũƇŜ��ěƎƘƇļďƘļũşΫͶ�Ϋ�ũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ƇěƎƘƇļďƘěĕ�Ƙũ�ďòŜƄơƎ�Ίşũ�ũƹěƇşļįķƘͷ�ĕòǀͷ�ũƇ�ĕũƺşƘũƺşΨ
ƄěƇŜļƎƎļũşƎ΋ͷ�ŜơƎƘ�Ďě�ļş�Ƙķě�ĕũƇŜ�Ďǀ�̾Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�ũş�òœœ�şļįķƘƎ�ũĮ�Ƙķě�ƺěěŎͷ�òşĕ�òƇě�şũƘ�òœœũƺěĕ�ũơƘ�ũĮ�Ƙķě�ĕũƇŜΨ
ơşœěƎƎ�ĮũƇ�òş�òďòĕěŜļď�ũĎœļįòƘļũşͼ�rş�òœœ�òďòĕěŜļď�şļįķƘƎͷ�ĎũòƇĕěƇƎ�ũş��ěƎƘƇļďƘļũş�ƺļœœ�ƇěŜòļş�ļş�ƘķěļƇΨ
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Ψ

ƇũũŜƎͷ�ěƿďěƄƘ�Ƙũ�ďķěďŎΒļş�ũƇ�òƘƘěşĕ�ĕũƇŜ�ŜěěƘļşįƎͼ��ƘơĕěşƘƎ�ũş��ěƎƘƇļďƘļũş�ďòşşũƘ�ķòƹě�ƹļƎļƘũƇƎͼ�rşΨ
òďòĕěŜļď�şļįķƘƎͷ�Ƙķě�òĕƹļƎũƇ�ũş�ĕơƘǀ�Ŝòǀ�ƄěƇŜļƘ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ũş��ěƎƘƇļďƘļũş�Ƙũ�òƘƘěşĕ�ěƿƘƇò�ķěœƄͼ�rşΨ
şũşΒòďòĕěŜļď�şļįķƘƎ�ƎƘơĕěşƘƎ�ũş�ƇěƎƘƇļďƘļũş�ŜơƎƘ�ďķěďŎ�ļşƘũ�ƘķěļƇ�ĕũƇŜƎ�òƘ�̾Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�¡ķěǀ�òƇě�ƄěƇŜļƘƘěĕ�ƘũΨ
ƎƄěşĕ�ƘļŜě�ļş�Ƙķě�ďũŜŜũş�ƇũũŜ�ũƇ�ļş�ũƘķěƇ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƇũũŜƎ�ƺķũ�œļƹě�ļş�Ƙķě�ƎòŜě�ĕũƇŜͼ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘΨ
ƄěƇŜļƘƘěĕ�Ƙũ�œěòƹě�ƘķěļƇ�ĕũƇŜ�ĮũƇ�òşǀ�şũşΒòďòĕěŜļď�òďƘļƹļƘļěƎͼΨΨ
Ψ
$òǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�œěòƹě�ďòŜƄơƎ�òĮƘěƇ�ƘķěļƇ�œòƎƘ��òşƘěƇĎơƇǀ�ďũŜŜļƘŜěşƘ�Ίļşďœơĕļşį�òƘķœěƘļďƎ΋�ũşΨ
òďòĕěŜļď�ĕòǀƎ�òşĕ�Ŝòǀ�ũşœǀ�ƇěƘơƇş�Ƙũ�ďòŜƄơƎ�ĮũƇ�Ǝďķũũœ�ďũŜŜļƘŜěşƘƎ�Ίěͼįͼ�òƘķœěƘļďƎͷ��òƘơƇĕòǀ�ĕěƘěşƘļũş΋�ũşΨ
ƺěěŎěşĕƎͼ��œœ�ƎƘơĕěşƘƎ�ũş��ěƎƘƇļďƘļũş�ƺļœœ�òƘƘěşĕ��ơşĕòǀ�ĕěƘěşƘļũş�ĮƇũŜ�̀Ͷ̷̷�òͼŜͼ�ơşƘļœ�̸̷Ͷ̷̺�òͼŜͼ�ĮũƇ�ěòďķΨ
ƺěěŎ�ũĮ�ƘķěļƇ��ěƎƘƇļďƘļũşͼΨΨ
Ψ
�ƘơĕěşƘƎ�ƺļœœ�òƘƘěşĕ�ěƹěşļşį�òďòĕěŜļď�ΊěşƎěŜĎœě�ƇěķěòƇƎòœƎͷ�òƇƘ�œòĎ΋ͷ�òƘķœěƘļď�ΊœòƘě�įòŜěƎͷ�ķũďŎěǀ�ƄƇòďƘļďě�ļşΨ
Ƙķě�ƺļşƘěƇ΋ͷ�òşĕ�ƘķěòƘƇļďòœ�ΊƇěķěòƇƎòœƎ�ĮũƇ�Ŝòļş�ƎƘòįě�ƄƇũĕơďƘļũşƎͷ�Ǝơďķ�òƎ�Ƙķě�ƎƄƇļşį�ŜơƎļďòœ΋�ďũŜŜļƘŜěşƘƎͼΨ
Ψ
$ļƎďļƄœļşòƇǀ�ÁòƇşļşįΫͶ�Ϋ$ļƎďļƄœļşòƇǀ�ÁòƇşļşįƎ�òƇě�ļƎƎơěĕ�ĮũƇ�œěƎƎ�ƎěƹěƇě�ũĮĮěşƎěƎ�ƘķòƘ�òƇě�ƎěƇļũơƎ�ěşũơįķ�ƘķòƘΨ
Ƙķěǀ�şěěĕ�Ƙũ�Ďě�ĕũďơŜěşƘěĕͼ�rĮƘěşƘļŜěƎ�ò�ƹļũœòƘļũş�ũĮ�ò�ŜļşũƇ�Ƈơœě�ƺļœœ�ƇěƎơœƘ�ļş�ò�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƺòƇşļşįͼΨ
ÁòƇşļşįƎ�òƇě�ďũŜŜơşļďòƘěĕ�Ƙũ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘͷ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ƄòƇěşƘ΂įơòƇĕļòşͷ�òşĕ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�òĕƹļƎũƇͼ�¡ķěΨ
ķũƄě�ļƎ�ƘķòƘ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƺòƇşļşįƎ�ƎěƇƹě�òƎ�įƇũƺƘķ�ũƄƄũƇƘơşļƘļěƎ�ĮũƇ�ƎƘơĕěşƘƎͼΨ
Ψ
$ļƎďļƄœļşòƇǀ��ƇũĎòƘļũşΫͶ�Ϋ�Ǝ�ƎƘòƘěĕ�òĎũƹěͷ�ƄƇũĎòƘļũş�ƄƇũƹļĕěƎ�òş�ũƄƄũƇƘơşļƘǀ�ĮũƇ�Ƙķě��ďķũũœͷ�Ƙķě�ƄòƇěşƘƎͷ�òşĕΨ
Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�Ƙũ�ďũœœěďƘļƹěœǀ�òĕĕƇěƎƎ�ĎěķòƹļũƇƎ�òşĕ΂ũƇ�òďƘļũşƎ�ƘķòƘ�òƇě�şũƘ�ơƄ�Ƙũ�Ƙķě�ƎƘòşĕòƇĕƎ�ũĮ�Ƙķě�ƎďķũũœͼΨ
$ơƇļşį�ƘķļƎ�ƘļŜěͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�ŜơƎƘ�ĕěŜũşƎƘƇòƘě�ƘķěļƇ�ƎƘƇļďƘ�òĕķěƇěşďě�Ƙũ�Ƙķě�ƎƄļƇļƘ�òşĕ�Ƙķě�œěƘƘěƇ�ũĮ�òœœ�ƎďķũũœΨ
ƇơœěƎ�òşĕ�ƄũœļďļěƎ�ƘķòƘ�Ƙķěǀ�òƇě�òĎœě�òşĕ�ƺļœœļşį�Ƙũ�ďũũƄěƇòƘě�ƺļƘķ�òşĕ�ďũşƘƇļĎơƘě�Ƙũ�Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀΨ
ďũŜŜơşļƘǀͼ�¨œƘļŜòƘěœǀͷ�ķũƺěƹěƇͷ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƄƇũĎòƘļũş�òœƎũ�ƎěƇƹěƎ�òƎ�ò�ƘļŜě�ĮũƇ�òœœ�ďũşƎƘļƘơěşďļěƎ�Ƙũ�òƎƎěƎƎΨ
ƺķěƘķěƇ�ƇěŜòļşļşį�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀ�ļƎ�ļş�Ƙķě�ĎěƎƘ�ļşƘěƇěƎƘ�ũĮ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�òşĕ�Ƙķě�ďũŜŜơşļƘǀͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũΨ
ƹļũœòƘě�ò�fòŋũƇ��ơœě�ũƇ�òďďơŜơœòƘě�ŜơœƘļƄœě�ƹļũœòƘļũşƎ�ũĮ�fļşũƇ��ơœěƎ�ƺķļœě�ũş�ƄƇũĎòƘļũş�ƺļœœ�ŜěěƘ�ƺļƘķ�ƘķěΨ
$ļƎďļƄœļşě��ũŜŜļƘƘěě�ò�Ǝěďũşĕ�ƘļŜě�òşĕ�Ǝķũơœĕ�ěƿƄěďƘ�Ƙũ�Ďě�ĕļƎŜļƎƎěĕͼΨ
Ψ
¡ķě�ƘěƇŜƎ�ũĮ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƄƇũĎòƘļũş�Ŝòǀ�ļşďœơĕě�ƇěƆơļƇěĕ�ďũơşƎěœļşį�ũƇ�ěƹòœơòƘļũşͷ�ƺũƇŎ�òƎƎļįşŜěşƘƎͷ�òşĕΨ
Ǝļįşļşį�ò�şũşΒơƎě�ďũşƘƇòďƘ�Ί�ƄƄěşĕļƿ�*΋�ļş�Ƙķě�ďòƎě�ũĮ�ƹļũœòƘļũşƎ�ďũşďěƇşļşį�òœďũķũœ�ũƇ�ũƘķěƇ�ĕƇơįƎͼ��ƘơĕěşƘƎΨ
Ƅœòďěĕ�ũş�ƄƇũĎòƘļũş�òƇě�ŜũşļƘũƇěĕ�Ďǀ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼ�¡ķěļƇ�ƎƘòƘơƎ�ļƎ�Ƈěƹļěƺěĕ�òƘ�ƇěįơœòƇ�ļşƘěƇƹòœƎͼΨ
�ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òƇě�Ƅœòďěĕ�ũş��ƇũĎòƘļũş�ŜơƎƘ�ĮũƇĮěļƘ�ƘķěļƇ�ƎƘơĕěşƘ�œěòĕěƇƎķļƄ�ƄũƎļƘļũşƎͷ�ļşďœơĕļşį�òƘķœěƘļďΨ
ďòƄƘòļşďǀͼΨ
ΨΨ
�ơƎƄěşƎļũşΫͶ�Ϋ�ƘơĕěşƘƎ�Ǝķũơœĕ�ěƿƄěďƘ�ƎơƎƄěşƎļũş�Ƙũ�Įũœœũƺ�Ƙķě�ĎƇěòŎļşį�ũĮ�ò�ŜòŋũƇ�Ǝďķũũœ�Ƈơœěͼ���ƎơƎƄěşƎļũşΨ
ƺļœœ�ƘǀƄļďòœœǀ�Ďě�ƎěƇƹěĕ�òƘ�Ƙķě�Ďěįļşşļşį�ũĮ�ò�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ƄƇũĎòƘļũşòƇǀ�ƄěƇļũĕͼ�Áķļœě�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěΨ
ƺũơœĕ�ơœƘļŜòƘěœǀ�ƄƇěĮěƇ�Ƙũ�ķòƹě�ò�ƎƘơĕěşƘ�ƎļƘ�ƺļƘķ�Ƙķě�$ļƎďļƄœļşòƇǀ��ũŜŜļƘƘěě�ĎěĮũƇě�ƎěƇƹļşį�ƘķěļƇΨ
ƎơƎƄěşƎļũşͷ�ƎļƘơòƘļũşƎ�òƇļƎě�ĮũƇ�ƺķļďķ�ò�ƎƘơĕěşƘ�Ŝòǀ�Ďě�ƎơƎƄěşĕěĕ�ĎěĮũƇě�ķļƎ΂ķěƇ�ķěòƇļşįͼ�Iş�ƘķěƎě�ďòƎěƎͷ�ƘķěΨ
ƎƘòƘơƎ�ũĮ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�œěòƹě�Ŝòǀ�Ďě�ďķòşįěĕ�ĕěƄěşĕļşį�ũş�Ƙķě�ƇěƎơœƘ�ũĮ�Ƙķě�$ļƎďļƄœļşòƇǀ��ũŜŜļƘƘěěͼ��òƎěĕΨ
ũş�Ƙķě�ũĮĮěşƎěͷ�ƎơƎƄěşƎļũşƎ�ďòş�Ƈòşįě�ĮƇũŜ�ũşě�Ƙũ�Įļƹě�Ǝďķũũœ�ĕòǀƎͼ�$ơƇļşį�Ƙķě�ƎơƎƄěşƎļũş�ƄěƇļũĕͷ�ƘķěΨ
ƎơƎƄěşĕěĕ�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�şũƘ�Ďě�òœœũƺěĕ�ũş�ďòŜƄơƎ�ĮũƇ�òşǀ�ƇěòƎũşͼ��ũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�òşĕ�ƘķěļƇ�ĮòŜļœļěƎ�òƇěΨ
ƇěƎƄũşƎļĎœě�ĮũƇ�ŜòŎļşį�òƇƇòşįěŜěşƘƎ�ĮũƇ�Ƙķě�ƎơƎƄěşƎļũş�ƄěƇļũĕͼΨ Ψ
Ψ
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Ψ

$ļƎŜļƎƎòœ΂ÁļƘķĕƇòƺòœΫͶ�ΫIş�ďěƇƘòļş�ďòƎěƎͷ�Ƙķě��ďķũũœ�Ŝòǀ�ĕļƎŜļƎƎ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ũƇ�òƎŎ�ò�ƎƘơĕěşƘ�Ƙũ�ƺļƘķĕƇòƺ�ĮũƇΨ
ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƇěòƎũşƎͼ��Áķļœě�ĕļƎŜļƎƎòœ�ƘǀƄļďòœœǀ�ƘòŎěƎ�Ƅœòďě�òĮƘěƇ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ĎƇěòŎƎ�ƘķěļƇ�Ǝěďũşĕ�ŜòŋũƇ�ƎďķũũœΨ
Ƈơœě�ũƇ�ĕěŜũşƎƘƇòƘěƎ�ò�ƘƇòďŎ�ƇěďũƇĕ�ļş�ƺķļďķ�Ƙķěǀ�òƇě�ďũşƎļƎƘěşƘœǀ�ĎƇěòŎļşį�Ǝďķũũœ�ƇơœěƎͷ�ƘļŜěƎ�òƇļƎě�ƺķěş�òΨ
ƎƘơĕěşƘ�Ŝòǀ�Ďě�òƎŎěĕ�Ƙũ�œěòƹě�Ƙķě��ďķũũœ�òĮƘěƇ�ò�ĮļƇƎƘ�ũĮĮěşƎěͼ�$ļƎƘƇļĎơƘļũş�ũĮ�ĕƇơįƎ�ũƇ�òœďũķũœͷ�ƄķǀƎļďòœͷΨ
ƹěƇĎòœ�òşĕ�Ǝěƿơòœ�òĎơƎěͷ�òşĕ�ƎƘěòœļşį�òƇě�òœœ�ěƿòŜƄœěƎ�ũĮ�ũĮĮěşƎěƎ�ƘķòƘ�Ŝòǀ�ƇěƎơœƘ�ļş�ļŜŜěĕļòƘě�ĕļƎŜļƎƎòœͼΨ
Ψ
��ƎƘơĕěşƘ�ƺķũ�ļƎ�ĕļƎŜļƎƎěĕ�ũƇ�ƺļƘķĕƇòƺƎ�ĮƇũŜ��òşƘěƇĎơƇǀ�ĮũƇ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƇěòƎũşƎ�ƺļœœ�şũƘ�Ďě�òœœũƺěĕ�ƘũΨ
ƹļƎļƘ�Ƙķě��ďķũũœ�ơşƘļœ�òĮƘěƇ�ķļƎ�ũƇ�ķěƇ�ďœòƎƎ�ķòƎ�įƇòĕơòƘěĕͼ���ƎƘơĕěşƘ�ĕļƎŜļƎƎěĕ�ĮƇũŜ�Ǝďķũũœ�ƺļƘķļş�ěļįķƘ�ƺěěŎƎΨ
ũĮ�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�įƇòĕơòƘļũş�ĕòƘě�Ŝòǀ�òƄƄěòœ�ĮũƇ�ƄěƇŜļƎƎļũş�Ƙũ�ďũŜƄœěƘě�ďěƇƘòļş�ďũơƇƎěƺũƇŎ�Ϋļş�òĎƎěşƘļòΩͼ��ơďķΨ
òƄƄěòœƎ�ƺļœœ�Ďě�ďũşƎļĕěƇěĕ�ũş�ò�ďòƎěΒĎǀΒďòƎě�ĎòƎļƎ�òşĕ�ƘķěƇě�ļƎ�şũ�įơòƇòşƘěě�ƘķòƘ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�Ďě�òœœũƺěĕ�ƘũΨ
ďũŜƄœěƘě�ďũơƇƎěƺũƇŎͼΨ
Ψ
Iş�ƇòƇě�ďòƎěƎͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƺļœœ�ďũşƎļĕěƇ�òœœũƺļşį�ò�ƎƘơĕěşƘ�ƺķũ�ķòƎ�Ďěěş�ĕļƎŜļƎƎěĕ�ũƇ�òƎŎěĕ�Ƙũ�ƺļƘķĕƇòƺ�ĮũƇΨ
ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƇěòƎũşƎ�Ƙķě�ũƄƄũƇƘơşļƘǀ�Ƙũ�òƄƄœǀ�ĮũƇ�ƇěΒěşƇũœœŜěşƘͼ�Iş�ũƇĕěƇ�Ƙũ�Ďě�ũĮĮěƇěĕ�Ƙķě�ũƄƄũƇƘơşļƘǀ�ƘũΨ
ƇěΒòƄƄœǀͷ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ŜơƎƘ�ƎơĎŜļƘ�ò�ĮũƇŜòœ�ƇěƆơěƎƘ�Ƙũ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�òşĕ΂ũƇ�Ƙķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮΨ
�ĕŜļƎƎļũşƎͼ�¨Ƅũş�Ƈěďěļƹļşį�Ƙķě�ƇěƆơěƎƘͷ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮěͷ�Ƙķě�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͷΨ
Ƙķě��ƎƎũďļòƘě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ďòĕěŜļďƎͷ�òşĕ�Ƙķě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ƺļœœ�ĕěƘěƇŜļşě�ļĮ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�ĎěΨ
įļƹěş�Ƙķě�ũƄƄũƇƘơşļƘǀ�Ƙũ�įũ�ƘķƇũơįķ�Ƙķě�ƇěΒòƄƄœļďòƘļũş�ƄƇũďěƎƎ�ĎòƎěĕ�ũş�Ƙķě�şòƘơƇě�ũĮ�Ƙķě�ũĮĮěşƎěΊƎ΋ͷ�ƘķěΨ
òŜũơşƘ�ũĮ�ƘļŜě�ƄòƎƎěĕ�ĎěƘƺěěş�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ƺļƘķĕƇòƺòœ΂ĕļƎŜļƎƎòœ�òşĕ�Ƙķě�ĮũƇŜòœ�ƇěƆơěƎƘ�Ƙũ�ƇěΒòƄƄœǀͷ�òşĕΨ
Ƙķě�ƎƘěƄƎ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ķòƎ�ƘòŎěş�ƺķļœě�òƺòǀ�Ƙũ�ěşƎơƇě�ƄũƎļƘļƹě�įƇũƺƘķ�òşĕ�ƘƇòŋěďƘũƇǀͼ�IĮ�Ƙķě�ƇěƆơěƎƘ�Ƙũ�ƇěΒòƄƄœǀΨ
ļƎ�įƇòşƘěĕͷ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�Ďě�ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�ŜěěƘ�ƺļƘķ�Ƙķě��ěΒòƄƄœļďòƘļũş��ũŜŜļƘƘěěͷ�ƺķļďķ�ďũşƎļƎƘƎ�ũĮ�ƎěƹěƇòœΨ
ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇƎ�ļş�òĕĕļƘļũş�Ƙũ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮěͷ�Ƙķě�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͷ�ƘķěΨ
�ƎƎũďļòƘě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ďòĕěŜļďƎͷ�òşĕ�Ƙķě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœͼ��ĮƘěƇ�ƘķļƎ�ŜěěƘļşįͷ�Ƙķě��ũŜŜļƘƘěě�ƺļœœΨ
ƄƇũƹļĕě�ò�ƇěďũŜŜěşĕòƘļũş�Ƙũ�Ƙķě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ƇěįòƇĕļşį�Ƙķě�ƇěΒěşƇũœœŜěşƘ�ũĮ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘͼ�Ϋ£ķļƎ�ķěòƇļşį�ļƎΦ
ļş�şũ�ƺòǀ�ò�įơòƇòşƘěě�ƘķòƘ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�Ďě�ļşƹļƘěĕ�Ƙũ�ƇěΐěşƇũœœΩͼ�IĮ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ļƎ�òœœũƺěĕ�Ƙũ�ƇěΒěşƇũœœͷ�Ƙķěǀ�ƎķũơœĕΨ
ěƿƄěďƘ�Ƙũ�ƇěƘơƇş�Ƙũ�ďòŜƄơƎ�ũş�ƇěƎƘƇļďƘļũşƎ�ļşďœơĕļşį�ĎơƘ�şũƘ�œļŜļƘěĕ�ƘũͶ�ƄƇũĎòƘļũşͷ�ò�şũşΒơƎě�ďũşƘƇòďƘͷ�òşĕΨ
ƇěƆơļƇěĕ�ďũơşƎěœļşįͼΨΨ
Ψ
�ļƿƘķ�<ũƇŜ��ƄƇļşįΫͶ�Ϋ�ĮƘěƇ�fòǀ�̸ͷ�òşǀ��ļƿƘķ�<ũƇŜěƇ�ƺķũ�ƹļũœòƘěƎ�ò�fòŋũƇ��ơœěͷ�ƇěįòƇĕœěƎƎ�ũĮ�ƘķěļƇ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀΨ
ƇěďũƇĕͷ�Ŝòǀ�Ďě�ƎơƎƄěşĕěĕ�ĮũƇ�Ƙķě�ƇěŜòļşĕěƇ�ũĮ�Ƙķě�Ǝďķũũœ�ǀěòƇ�òşĕ�Ŝòǀ�şũƘ�Ďě�òœœũƺěĕ�Ƙũ�ƇěƘơƇş�Ƙũ�ďòŜƄơƎΨ
ơşƘļœ�òĮƘěƇ�įƇòĕơòƘļũş�ĕòǀͼ�$ěƄěşĕļşį�ũş�Ƙķě�ƎěƹěƇļƘǀ�ũĮ�Ƙķě�ũĮĮěşƎěͷ�Ƙķě�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ķļƎƘũƇǀ�ũĮ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΨ
òşĕ�ƘķěļƇ�òďòĕěŜļď�ƎƘòƘơƎͷ�Ƙķě�òƺòƇĕļşį�ũĮ�ò�ĕļƄœũŜò�Ŝòǀ�Ďě�ĕěşļěĕͼΨΨ

)DLOXUH�WR�7KULYH�)DLOXUH�WR�)XQFWLRQ�
�œœ�ƎƘơĕěşƘƎ�ěşƇũœœěĕ�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�ƎơďďěƎƎĮơœœǀ�ĮơşďƘļũş�ļş�ũơƇ�ƄƇũįƇòŜͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òƇěΨ
ơşòĎœě�Ƙũ�ŜěěƘ�ĎòƎļď�òďòĕěŜļď�òşĕ�ĎěķòƹļũƇòœ�ěƿƄěďƘòƘļũşƎ�Ǝơďķ�òƎ�òƘƘěşĕļşį�òşĕ�Ďěļşį�ũş�ƘļŜě�ĮũƇ�òœœ�ƎďķũũœΨ
ďũŜŜļƘŜěşƘƎͷ�ďũŜƄœěƘļşį�òƎƎļįşěĕ�ƺũƇŎ�ļş�ò�ƘļŜěœǀ�òşĕ�ďũşƎļƎƘěşƘ�ĮòƎķļũşͷ�Ǝļįşļşį�ũơƘ�ƄƇũƄěƇœǀͷ�ěĮĮěďƘļƹěœǀΨ
ďũŜŜơşļďòƘļşį�ƺļƘķ�òĕơœƘƎͷ�ŜěĕļďòƘļũş�ďũŜƄœļòşďěͷ�ũƇ�ŜòļşƘòļşļşį�ķěòœƘķǀ�œļƹļşį�Ŝòǀ�Ďě�ƇěƆơļƇěĕ�ƘũΨ
ơşĕěƇįũ�òƎƎěƎƎŜěşƘ�Ƙũ�ěƿƄœũƇě�Ƙķě�ƇũũƘ�ũĮ�Ƙķě�ļƎƎơěƎͼ��ƎƎěƎƎŜěşƘƎ�Ŝòǀ�ļşďœơĕě�ĎơƘ�òƇě�şũƘ�œļŜļƘěĕ�ƘũͶ�òΨ
ĕƇơį΂òœďũķũœ�ƎďƇěěşļşįͷ�ŜòşĕòƘũƇǀ�ƎěƎƎļũşƎ�ƺļƘķ�Ƙķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��ũơşƎěœļşį�ũƇ�ĕěƎļįşěěͷ�ò�ŜòşĕòƘũƇǀΨ
ěƹòœơòƘļũş�Ďǀ�òş�ũơƘƎļĕě�ƄƇũĮěƎƎļũşòœͷ�ũƇ�òďòĕěŜļď�ƘěƎƘļşįͼ�¡ķě�ƇěƎơœƘƎ�ũĮ�ƘķěƎě�òƎƎěƎƎŜěşƘƎ�ƺļœœ�œěòĕ�Ƙũ�ò�ƄœòşΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̸̹Ψ



Ψ

ũĮ�òďƘļũş�ĕěƄěşĕļşį�ũş�Ƙķě�ƎļƘơòƘļũş�ƺķļďķ�ďũơœĕ�ļşďœơĕě�ò�Ŝěĕļďòœ�œěòƹě�ΊƎěě�Ƅįͼ�̷̺΋�òşĕ΂ũƇ�Ďěļşį�òƎŎěĕ�ƘũΨ
Ǝļįş�ò�ĎěķòƹļũƇòœ�ěƿƄěďƘòƘļũşƎ�ƎķěěƘͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ƄěƇƎļƎƘěşƘœǀ�ĕěŜũşƎƘƇòƘě�ò�ĮòļœơƇě�Ƙũ�ƘķƇļƹě�Ŝòǀ�Ďě�òƎŎěĕΨ
Ƙũ�ƺļƘķĕƇòƺͼΨ

3DUHQW�&RPSRUWPHQW�
�òşƘěƇĎơƇǀ�ĎěœļěƹěƎ�ƘķòƘ�ò�ΫďũşƎƘƇơďƘļƹě�òşĕ�ƄũƎļƘļƹě�ƺũƇŎļşį�ƇěœòƘļũşƎķļƄΩ�ĎěƘƺěěş�Ƙķě��ďķũũœͷ�ļƘƎ�ƎƘơĕěşƘƎͷ�òşĕΨ
ƘķěļƇ�ƄòƇěşƘƎ΂įơòƇĕļòşƎ�ļƎ�ěƎƎěşƘļòœ�Ƙũ�Ƙķě�ěĕơďòƘļũş�ũĮ�òœœ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƎƘơĕěşƘƎͼ�¡ķěƇěĮũƇěͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�òļŜƎΨ
Ƙũ�ĮũƎƘěƇ�ò�ƄòƇƘşěƇƎķļƄ�ƺļƘķ�ƄòƇěşƘƎ΂įơòƇĕļòşƎ�ƘķƇũơįķ�ƇěįơœòƇ�ďũŜŜơşļďòƘļũş�ĮƇũŜ�ò�ƎƘơĕěşƘΝƎ��ĕƹļƎũƇͷΨ
$ũƇŜ�Děòĕͷ��ďòĕěŜļď��ĕƹļƎũƇͷ�òşĕ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼ��ļŜļœòƇœǀͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ěƿƄěďƘƎ�ƘķòƘ�ƄòƇěşƘƎΨ
ďũŜƄũƇƘ�ƘķěŜƎěœƹěƎ�ļş�òş�òƄƄƇũƄƇļòƘě�ŜòşşěƇ�ƺķļœě�ũş�ďòŜƄơƎ�òşĕ�ƺķěş�ƺũƇŎļşį�ƺļƘķ�òœœ��ďķũũœΨ
ěŜƄœũǀěěƎͼ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƇěƎěƇƹěƎ�Ƙķě�ƇļįķƘ�Ƙũ�ĕļƎďũşƘļşơě�ěşƇũœœŜěşƘͷ�ũƇ�Ƙũ�ƇěĮơƎě�Ƙũ�ƇěΒěşƇũœœ�òşǀ�ƎƘơĕěşƘͷ�ļĮΨ
Ƙķě��ďķũũœ�ďũşďœơĕěƎ�ƘķòƘ�Ƙķě�òďƘļũşƎ�Ďǀ�ò�ƄòƇěşƘ΂įơòƇĕļòşͷ�ũƇ�Ďǀ�ò�ƎƘơĕěşƘͷ�ļşƘěƇĮěƇě�ƺļƘķ�Ƙķě�ΫďũşƎƘƇơďƘļƹěΦ
òşĕ�ƄũƎļƘļƹě�ƺũƇŎļşį�ƇěœòƘļũşƎķļƄΩ�Ƙũ�Ƙķě�ěƿƘěşƘ�ƘķòƘ��òşƘěƇĎơƇǀ�ļƎ�ơşòĎœě�Ƙũ�òďďũŜƄœļƎķ�ļƘƎ�ěĕơďòƘļũşòœ�įũòœƎͼΨΨΨ

$FDGHPLF�,QWHJULW\�
�ěďòơƎě�ƘƇơě�ěĕơďòƘļũş�ļƎ�ĎòƎěĕ�ũş�Ƙķě�ƎƄļƇļƘ�ũĮ�ķũşěƎƘ�ļşƆơļƇǀͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�ŜòļşƘòļşΨ
Ƙķě�ķļįķěƎƘ�ƎƘòşĕòƇĕƎ�ũĮ�òďòĕěŜļď�ďũşĕơďƘͼ�DũşěƎƘǀ�ļƎ�ũşě�ũĮ�Ƙķě�<ļƹě�ÀòœơěƎ�ũĮ�Ƙķě��ďķũũœͷ�òşĕ�òƎ�ƺě�òƇě�òşΨ
òďòĕěŜļď�ďũŜŜơşļƘǀͷ�òďòĕěŜļď�ĕļƎķũşěƎƘǀ�ļƎͷ�ļş�ƄòƇƘļďơœòƇͷ�ò�ƹļũœòƘļũş�ũĮ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƎƘòşĕòƇĕƎͼ��ďòĕěŜļďΨ
ĕļƎķũşěƎƘǀͷ�ƎļŜƄœǀ�ƄơƘͷ�ũďďơƇƎ�ƺķěşěƹěƇ�ũşě�ƎơĎŜļƘƎ�Ƙũ�ò�ƘěòďķěƇ�Ƙķě�ƺũƇŎͷ�ƘķũơįķƘƎͷ�ũƇ�ļĕěòƎ�ũĮ�òşũƘķěƇ�òƎΨ
ũşěΝƎ�ũƺşͷ�òƎƎļƎƘƎ�òşũƘķěƇ�ļş�ĕũļşį�Ǝũͷ�ũƇ�ļŜƄƇũƄěƇœǀ�ơƎěƎ�ũƇ�òďďěƎƎěƎ�ļşĮũƇŜòƘļũş�ļş�Ƙķě�ďũŜƄœěƘļũş�ũĮ�òşΨ
òƎƎěƎƎŜěşƘͼ�rĮƘěşͷ�ƘķěƎě�ŎļşĕƎ�ũĮ�ƄƇũĎœěŜƎ�ďòş�ũďďơƇ�ĎěďòơƎě�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ơşĮòŜļœļòƇ�ƺļƘķ�ďļƘòƘļũşΨ
ƇěƆơļƇěŜěşƘƎͷ�ũƇ�ƘķƇũơįķ�ƎœũƄƄļşěƎƎ�ũƇ�œòǊļşěƎƎͼ���ƎƘơĕěşƘ�ďũơœĕ�ƹļũœòƘě�ƎƘòşĕòƇĕƎ�ũĮ�òďòĕěŜļď�ķũşěƎƘǀ�ļşΨ
ěƿěƇďļƎěƎ�şũƘ�œļŜļƘěĕ�Ƙũ�ĎơƘ�ļşďœơĕļşį�ƆơļǊǊěƎͷ�ķũŜěƺũƇŎͷ�ƘěƎƘƎͷ�ƄƇũŋěďƘƎͷ�ƄòƄěƇƎͷ�ƎƄěěďķěƎͷ�òşĕ�ƎěŜěƎƘěƇΨ
ěƿòŜƎͼ�¡ķě�Ǝďķũũœ�ƘòŎěƎ�òœœ�ďòƎěƎ�ũĮ�òďòĕěŜļď�ŜļƎďũşĕơďƘ�ƹěƇǀ�ƎěƇļũơƎœǀͷ�òşĕ�ƎƘơĕěşƘƎ�ŜơƎƘ�Ďě�òƺòƇě�ƘķòƘ�ļƘ�ļƎΨ
ƘķěļƇ�ƇěƎƄũşƎļĎļœļƘǀ�Ƙũ�ěşƎơƇě�ƘķòƘ�Ƙķě�ƺũƇŎ�Ƙķěǀ�ƎơĎŜļƘ�ƇěĮœěďƘƎ�ũşœǀ�ƘķěļƇ�ļĕěòƎ�òşĕ�ƘķũƎě�ƄƇũƄěƇœǀΨ
òƘƘƇļĎơƘěĕ�Ƙũ�ũƘķěƇƎͼ�Áķěş�ò�ďœòƎƎƇũũŜ�ƘěòďķěƇ�òşĕ�ò�ĕěƄòƇƘŜěşƘ�ďķòļƇƄěƇƎũş�ĕěƘěƇŜļşě�ƘķòƘ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ļƎΨ
įơļœƘǀ�ũĮ�òďòĕěŜļď�ŜļƎďũşĕơďƘͷ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�Ďě�ƇěĮěƇƇěĕ�Ƙũ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�òşĕΨ
�ƎƎũďļòƘě�Děòĕ�ĮũƇ��ďòĕěŜļďƎ�ΊũƇ�ĕěƎļįşěěƎ΋�ĮũƇ�òƄƄƇũƄƇļòƘě�ďũşƎěƆơěşďěƎ�ƺķļďķ�ďũơœĕ�ļşďœơĕě�ĎơƘ�òƇě�şũƘΨ
œļŜļƘěĕ�ƘũͶ�òďòĕěŜļď�ƄěşòœƘļěƎ�ũş�Ƙķě�òƎƎļįşŜěşƘͷ�ò�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ďũŜŜļƘƘěě�ķěòƇļşįͷ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƺòƇşļşįΨ
òşĕ΂ũƇ�ƄƇũĎòƘļũşͷ�ũƇ�ĕļƎŜļƎƎòœͼ��œœ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ƈěďěļƹě�òşĕ�Ǝļįş�ò�ďũƄǀ�ũĮ��òşƘěƇĎơƇǀΝƎ�DũşũƇ��ũĕě�ƺķļďķΨ
ĕěĮļşěƎ�ĮũƇŜƎ�ũĮ�òďòĕěŜļď�ĕļƎķũşěƎƘǀ�òşĕ�ĕěœļşěòƘěƎ�Ƙķě�ďũşƎěƆơěşďěƎ�ũĮ�òďòĕěŜļď�ĕļƎķũşěƎƘǀ�Ί�ƄƄěşĕļƿ�=΋ͼΨ

3ROLF\�RQ�+HDOWK\�5HODWLRQVKLSV�
�òşƘěƇĎơƇǀ�ļƎ�ďũŜŜļƘƘěĕ�Ƙũ�ěƎƘòĎœļƎķļşį�òşĕ�ŜòļşƘòļşļşį�òş�ěşƹļƇũşŜěşƘ�ƘķòƘ�ļƎ�ƎòĮě�òşĕ�ƺěœďũŜļşį�Ƙũ�òœœΨ
ƎƘơĕěşƘƎ�ƇěįòƇĕœěƎƎ�ũĮ�ļĕěşƘļƘǀΫͱΫͼ�¡ķě��ďķũũœ�ĮũƎƘěƇƎ�ƇěƎƄěďƘĮơœ�ƇěœòƘļũşƎķļƄƎ�òşĕ�ěşďũơƇòįěƎ�ƄěũƄœě�ĮƇũŜΨ
ĕļƹěƇƎě�ĎòďŎįƇũơşĕƎ�Ƙũ�ƇěƎƄěďƘ�òşĕ�ơşĕěƇƎƘòşĕ�ũşě�òşũƘķěƇͼ�¡ķě�ƄũœļďļěƎ�Ďěœũƺ�ƎěƇƹě�òƎ�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�ƎƘòşďěΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̹̹Ψ



Ψ

ũş�ĎěķòƹļũƇƎ�ƘķòƘ�ļşķļĎļƘ�ķěòœƘķǀ�ƇěœòƘļũşƎķļƄƎ�òşĕ�ƇěƎƄěďƘ�òşĕ�òƇě�ĕěƎļįşěĕ�Ƙũ�ěĕơďòƘě�ƎƘơĕěşƘƎ�ũş�ķũƺ�ƘũΨ
ƎěěŎ�ƎơƄƄũƇƘͼΨ

Ψ
�òşƘěƇĎơƇǀ�ơşĕěƇƎƘòşĕƎ�ƘķòƘ�Ǝěƿơòœ�ļşƘļŜòďǀ�ļƎ�òş�òĕơœƘ�òďƘļƹļƘǀ�òşĕ�ƘķòƘ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƘ�ũơƇ�Ǝďķũũœ�òƇě�òƘΨ
ĕļĮĮěƇěşƘ�œěƹěœƎ�ũĮ�ŜòƘơƇļƘǀ�ƺķěş�ļƘ�ďũŜěƎ�Ƙũ�ƎěƿơòœļƘǀͼ�¡ķòƘ�Ďěļşį�Ǝòļĕͷ�Ƙķě�ďũŜƄœěƿļƘļěƎ�ũĮ�ĎũòƇĕļşį�ƎďķũũœΨ
œļĮě�òşĕ�Ƙķě�ƹòƇǀļşį�òįěƎͷ�ơƄĎƇļşįļşįƎͷ�òşĕ�ĕěįƇěěƎ�ũĮ�ŜòƘơƇļƘǀ�ũş�ďòŜƄơƎ�ŜòŎě�Ǝěƿơòœ�ļşƘļŜòďǀ�òƘΨ
�òşƘěƇĎơƇǀ�ļşòƄƄƇũƄƇļòƘěͼ��ƘơĕěşƘƎ�ěşįòįļşį�ļş�Ǝěƿơòœœǀ�ļşƘļŜòƘě�ĎěķòƹļũƇƎ�ũş�ďòŜƄơƎ�ƺļœœ�Ďě�ƇěĮěƇƇěĕ�ƘũΨ
Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�òşĕ΂ũƇ�Ƙķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�ĮũƇ�įơļĕòşďě�òĎũơƘ�ķěòœƘķǀ�Ƙěěşòįě�ƇěœòƘļũşƎķļƄƎͼ�ÁķěşΨ
şěďěƎƎòƇǀͷ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͷ�DěòœƘķ��ěşƘěƇͷ�òşĕ΂ũƇ�òĕƹļƎũƇ�ƺļœœ�ďũŜŜơşļďòƘě�ƺļƘķ�Ƙķě�ƄòƇěşƘƎΨ
òďďũƇĕļşįœǀͼΨ
Ψ

�œœ�ķěòœƘķǀ�ƇěœòƘļũşƎķļƄƎ�òƇě�ĎòƎěĕ�ĮļƇƎƘ�òşĕ�ĮũƇěŜũƎƘ�ũş�ƇěƎƄěďƘ�ĎěƘƺěěş�ƄòƇƘļěƎͼ��ěƇƘòļş�ƘǀƄěƎ�ũĮΨ
ļşƘěƇòďƘļũşƎ�Ǝơďķ�òƎ�Ǝěƿơòœ�ŜļƎďũşĕơďƘͷ�ĕļƎďƇļŜļşòƘļũşͷ�ķòƇòƎƎŜěşƘͷ�ķòǊļşį�òşĕ�Ďơœœǀļşį�ΊļşďœơĕļşįΨ
ďǀĎěƇĎơœœǀļşį΋�ĕƇòƎƘļďòœœǀ�ěƇũĕě�Ƙķě�ĮòĎƇļď�ũĮ�ũơƇ�ďũŜŜơşļƘǀͼ�¡ķěƎě�ƘǀƄěƎ�ũĮ�ļşƘěƇòďƘļũşƎ�òƇě�ƎěƇļũơƎ�ũĮĮěşƎěƎΨ
ƄƇũķļĎļƘěĕ�Ďǀ�ƎƘòƘě�òşĕ΂ũƇ�ĮěĕěƇòœ�œòƺ�òƎ�ƺěœœ�òƎ�Ďǀ�Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀ��ƘơĕěşƘ�DòşĕĎũũŎͼ��ěķòƹļũƇΊƎ΋�òşĕΨ
ļşƘěƇòďƘļũşƎͷ�ƺķěƘķěƇ�ƹěƇĎòœͷ�ƄķǀƎļďòœͷ�ũƇ�ĕļįļƘòœͷ�ƘķòƘ�ďòơƎě�ƄķǀƎļďòœ�ũƇ�ěŜũƘļũşòœ�ķòƇŜͷ�ļşƘļŜļĕòƘļũşͷΨ
ƇěòƎũşòĎœě�ĮěòƇͷ�ũƇ�ƘķòƘ�ĕļƎƇơƄƘ�Ƙķě�ěĕơďòƘļũşòœ�ƄƇũďěƎƎ�ƺļœœ�şũƘ�Ďě�ƘũœěƇòƘěĕͼ�¡ķěƎě�ƘǀƄěƎ�ũĮ�ĎěķòƹļũƇƎ�òƇěΨ
ƄƇũķļĎļƘěĕ�òƘ�òœœ�ƘļŜěƎ�ĎũƘķ�ũş�òşĕ�ũĮĮ�ďòŜƄơƎͼΨΨ

Ψ

�œœ�òĕơœƘ�ěŜƄœũǀěěƎ�ũĮ�Ƙķě��ďķũũœ�ŜơƎƘ�ŜòļşƘòļş�ķěòœƘķǀ�òşĕ�ƇěƎƄěďƘĮơœ�ƇěœòƘļũşƎķļƄƎ�ƺļƘķ�ƎƘơĕěşƘƎΨ
ƇěįòƇĕœěƎƎ�ũĮ�òįěͼ�fěŜĎěƇƎ�ũĮ�Ƙķě�<òďơœƘǀͷ��ĕŜļşļƎƘƇòƘļũşͷ�òşĕ��ƘòĮĮ�òƇě�ěĕơďòƘěĕ�ũş�ŜòļşƘòļşļşįΨ
òƄƄƇũƄƇļòƘě�ĎũơşĕòƇļěƎ�ƺļƘķ�ƎƘơĕěşƘƎ�ũş�ò�ǀěòƇœǀ�ĎòƎļƎͼ��Ǝ�ŜòşĕòƘěĕ�ƇěƄũƇƘěƇƎͷ�Ǝďķũũœ�ěŜƄœũǀěěƎ�òƇě�òĕƹļƎěĕΨ
ƘķòƘ�òşǀ�ƄķǀƎļďòœœǀͷ�ěŜũƘļũşòœœǀͷ�ũƇ�Ǝěƿơòœœǀ�òĎơƎļƹě�ƇěœòƘļũşƎķļƄ�ļşƹũœƹļşį�ò�ƎƘơĕěşƘ�ŜơƎƘ�Ďě�ƇěƄũƇƘěĕ�Ƙũ�ƘķěΨ
�ƎƎũďļòƘě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ďòĕěŜļďƎͷ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮěͷ�Ƙķě�$ěòş�ũĮΨ
�ƘơĕěşƘƎͷ�Ƙķě�$ěòş�ũĮ�<òďơœƘǀͷ�ũƇ�Ƙķě��ơƎļşěƎƎ�fòşòįěƇͼ�Iş�ƘơƇşͷ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘΨ
]ļĮěͷ�Ƙķě�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͷ�Ƙķě��ơƎļşěƎƎ�fòşòįěƇͷ�ũƇ�ò�ĕěƎļįşěě�ƺļœœ�ƇěƄũƇƘ�Ƙķě�ļşĮũƇŜòƘļũş�Ƙũ�ƘķěΨ
$ěƄòƇƘŜěşƘ�ũĮ��ķļœĕƇěş�òşĕ�<òŜļœļěƎ�Ί$�<΋�òşĕ�ļş�ƎũŜě�ďòƎěƎ�Ƙũ�ũƘķěƇ�œòƺ�ěşĮũƇďěŜěşƘ�òơƘķũƇļƘļěƎͼΨ

Ψ

�ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ěşįòįě�ļş�Ǝěƿơòœ�ŜļƎďũşĕơďƘͷ�ĕļƎďƇļŜļşòƘļũşͷ�ķòƇòƎƎŜěşƘͷ�ķòǊļşį�ũƇ�Ďơœœǀļşį�ũş�ũƇ�ũĮĮ�ďòŜƄơƎΨ
òƇě�ƎơĎŋěďƘ�Ƙũ�òƄƄƇũƄƇļòƘě�ĕļƎďļƄœļşěͷ�ļşďœơĕļşį�ĕļƎŜļƎƎòœͷ�ƎơƎƄěşƎļũşͷ�òşĕ΂ũƇ�ƇěƆơļƇěĕ�ďũơşƎěœļşįͼ��ƘơĕěşƘƎΨ
ƺķũ�Ďěœļěƹě�ƘķòƘ�Ƙķěǀ�ķòƹě�Ďěěş�ƎơĎŋěďƘěĕ�Ƙũ�òşǀ�ũĮ�Ƙķě�òĎũƹě�òƇě�ěşďũơƇòįěĕ�Ƙũ�ŜěěƘ�ƺļƘķ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘΨ
Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮěͷ�Ƙķě�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͷ�Ƙķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��ũơşƎěœļşįͷ�ũƇ�òşǀ�ƘƇơƎƘěĕ�ŜěŜĎěƇ�ũĮΨ
Ƙķě�ĮòďơœƘǀͼ��ļŜļœòƇœǀͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òƇě�ďũşďěƇşěĕ�ƘķòƘ�ò�ƄěěƇ�ļƎ�Ďěļşį�ƎơĎŋěďƘ�Ƙũ�òşǀ�ũĮ�Ƙķě�òĎũƹě�òƇěΨ
ěşďũơƇòįěĕ�Ƙũ�ŜěěƘ�ƺļƘķ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ũƇ�ò�ƘƇơƎƘěĕ�òĕơœƘͼ��ĮƘěƇ�Ƈěďěļƹļşį�ļşĮũƇŜòƘļũş�òĎũơƘ�òşǀ�ũĮΨ
Ƙķě�òĎũƹě�ĎěķòƹļũƇƎͷ�Ƙķě��ďķũũœ�ƺļœœ�Ƈơş�òş�ļşƹěƎƘļįòƘļũşͼ�Iş�ƇòƇě�ďòƎěƎͷ�Ƙķě��ďķũũœ�Ŝòǀ�ĕěďļĕě�Ƙũ�ơƎě�òşΨ
ũơƘƎļĕě�ļşƹěƎƘļįòƘũƇ�Ƙũ�ũƹěƇƎěě�Ƙķě�ļşƹěƎƘļįòƘļũşͼ�Iş�ƎũŜě�ďòƎěƎͷ�Ƙķě��ďķũũœ�ƺļœœ�ƇěƄũƇƘ�ļşďļĕěşƘƎ�Ƙũ�$�<�ũƇΨ
ũƘķěƇ�òơƘķũƇļƘļěƎ�ƄƇļũƇ�Ƙũ�Ƈơşşļşį�òş�ļşƹěƎƘļįòƘļũşͼ�$ơƇļşį�Ƙķě�ļşƹěƎƘļįòƘļũşͷ�Ƙķě�òďďơƎěĕ�ƎƘơĕěşƘͷ�òƎ�ƺěœœ�òƎΨ
Ƙķě�òœœěįěĕ�ƹļďƘļŜͷ�ƺļœœ�Ďě�òĮĮũƇĕěĕ�òŜƄœě�ũƄƄũƇƘơşļƘǀ�Ƙũ�ĕļƎďơƎƎ�ķļƎ΂ķěƇ�ļşƹũœƹěŜěşƘ�ƺļƘķ�ò�ƄƇũĮěƎƎļũşòœΨ
ďũơşƎěœũƇͷ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮěͷ�Ƙķě�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͷ��ƎƎļƎƘòşƘ�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͷ�ũƇΨ
ĕěƎļįşěěͼ�Áķěş�ŜòŎļşį�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ĕěďļƎļũşƎ�ƇěįòƇĕļşį�ƎļƘơòƘļũşƎ�ƘķòƘ�ļşƹũœƹě�Ƙķě�òĎũƹěͷ�Ƙķě��ďķũũœ�ƺļœœ�ơƎěΨ
Ƙķě�ƄƇěƄũşĕěƇòşďě�ũĮ�Ƙķě�ěƹļĕěşďěͼ��ěďòơƎě�ũĮ�Ƙķě�ƎěşƎļƘļƹě�şòƘơƇě�ũĮ�ƘķěƎě�ĎěķòƹļũƇƎͷ�Ƙķě��ďķũũœ�ƇěƎěƇƹěƎ�ƘķěΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̹̺Ψ



Ψ

ƇļįķƘ�Ƙũ�òœƘěƇ�ļƘƎ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƄƇũďěƎƎ�ĎěĮũƇě�òƇƇļƹļşį�òƘ�ò�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ĕěďļƎļũş�ΊƎěě�$ļƎďļƄœļşòƇǀ��ũŜŜļƘƘěěͷΨ
Ƅįͼ�̸̀΋ͼΨ

Ψ
ͱ�i�I��œļƎƘƎ�Ŝòşǀ�ļĕěşƘļĮļěƇƎ�ũş�ƘķěļƇ�ƺěĎƎļƘěͼ��ũŜě�ļĕěşƘļĮļěƇƎ�ļşďœơĕěͶ��ĎļœļƘǀͷ��įěͷ�*ƘķşļďļƘǀͷ�=ěşĕěƇͷΨ
�òďěͷ��ěœļįļũşͷ��ěƿơòœ�rƇļěşƘòƘļũşͷ�]òşįơòįěͷ�òşĕ��ũďļũěďũşũŜļď��ƘòƘơƎͼΨ

;
iţřͨƁĕƒìōĶìƒĶţř;
�òşƘěƇĎơƇǀ�ƄƇũķļĎļƘƎ�òşǀ�ĮũƇŜ�ũĮ�ƇěƘòœļòƘļũş�òįòļşƎƘ�òşǀ�ƄěƇƎũşΊƎ΋�ƺķũ�ƇěƄũƇƘƎ�ļş�įũũĕΒĮòļƘķ�ƺķòƘ�ƘķěǀΨ
ďũşƎļĕěƇ�Ƙũ�Ďě�ò�ƺƇũşįĮơœ�ũƇ�ļœœěįòœ�òďƘļƹļƘǀͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ƇěƘòœļòƘě�òįòļşƎƘ�òşũƘķěƇ�ƎƘơĕěşƘ�ĮũƇ�ƎķòƇļşįΨ
ļşĮũƇŜòƘļũş�ļş�įũũĕ�ĮòļƘķ�òƇě�ƎơĎŋěďƘ�Ƙũ�ĕļƎďļƄœļşě�ơƄ�Ƙũ�òşĕ�ļşďœơĕļşį�ĕļƎŜļƎƎòœͼ��ěďòơƎě�ďěƇƘòļş�òœœěįòƘļũşƎΨ
ďòƇƇǀ�ƺļƘķ�ƘķěŜ�ƎěƹěƇě�Ǝũďļòœ�òşĕ�œěįòœ�ďũşƎěƆơěşďěƎͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ļşƘěşƘļũşòœœǀ�ƇěƄũƇƘ�ĮòœƎě�ļşĮũƇŜòƘļũşΨ
òĎũơƘ�òşũƘķěƇ�ƎƘơĕěşƘ�ũƇ�ďũŜŜơşļƘǀ�ŜěŜĎěƇ�ƺļœœ�Ďě�ƎơĎŋěďƘ�Ƙũ�ĕļƎďļƄœļşě�ơƄ�Ƙũ�òşĕ�ļşďœơĕļşį�ĕļƎŜļƎƎòœͼΨΨ
Ψ

�ţřřĕĉƒĶĉƛƒ�ìřď�<ĕďĕƁìō�]ìƴ�Ƴƈ͒��ìřƒĕƁĈƛƁƺ��ţōĶĉƺ;
Áķļœě�ƘķěƇě�òƇě�ƎƘòƘě�òşĕ�ĮěĕěƇòœ�œòƺƎ�ƘķòƘ�ĕěĮļşě�Ǝěƿơòœ�ŜļƎďũşĕơďƘͷ�ĕļƎďƇļŜļşòƘļũşͷ�ķòƇòƎƎŜěşƘͷ�ķòǊļşįͷ�òşĕΨ
Ďơœœǀļşįͷ�Ƙķě��ďķũũœ�ŜòļşƘòļşƎ�Ƙķě�ƇļįķƘ�Ƙũ�ķũœĕ�ò�ķļįķěƇ�œěƹěœ�ũĮ�òďďũơşƘòĎļœļƘǀ�ĮũƇ�ļşĕļƹļĕơòœƎ�ěşįòįěĕ�ļşΨ
ƄƇũķļĎļƘěĕ�ďũşĕơďƘͼ�<ũƇ�ěƿòŜƄœěͷ�Ƙķě��ďķũũœ�ƺļœœ�ơƎě�Ƙķě�ƄƇěƄũşĕěƇòşďě�ũĮ�Ƙķě�ěƹļĕěşďě�Ƙũ�òƇƇļƹě�òƘ�òΨ
ĕěďļƎļũşͼ��ļŜļœòƇœǀͷ�ƺķļœě�Ƙķě�ƎƘòƘě�ũĮ��ũşşěďƘļďơƘ�ĕěĮļşěƎ�Ďơœœǀļşį�òƎ�ƇěƄěòƘěĕ�òďƘļũşƎ�ƘòŎěş�òįòļşƎƘ�òşũƘķěƇΨ
ƎƘơĕěşƘͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�Ŝòǀ�ĕļƎďļƄœļşě�ò�ƎƘơĕěşƘ�òĮƘěƇ�ũşě�ļşďļĕěşƘͷ�ļĮ�ƺòƇƇòşƘěĕ�Ďǀ�Ƙķě�ƎěƹěƇļƘǀ�ũĮ�Ƙķě�ũĮĮěşƎěͼΨ
Ψ

$ĕĨĶřĶƒĶţřƈ;
�ěƿơòœ�fļƎďũşĕơďƘΫͶ�Ϋ��ƘěƇŜ�ơƎěĕ�Ƙũ�ĕěƎďƇļĎě�ò�Ƈòşįě�ũĮ�ƄƇũķļĎļƘěĕ΂ļœœěįòœ�ĎěķòƹļũƇƎ�ļşďœơĕļşį�ĎơƘ�şũƘ�œļŜļƘěĕΨ
ƘũͶ�Ǝěƿơòœ�ķòƇòƎƎŜěşƘͷ�òƎƎòơœƘͷ�ļşƘļŜļĕòƘļũşͷ�ěƿƄœũļƘòƘļũşͷ�òşĕ�ơşķěòœƘķǀ�ũƇ�òĎơƎļƹě�Ǝěƿơòœ�ƇěœòƘļũşƎķļƄƎΨ
ΊĕěĮļşěĕ�Ďěœũƺ΋ͼΨ
Ψ
�ěƿơòœ�DòƇòƎƎŜěşƘΫͶΫ�Ϋ�ěƿơòœ�ķòƇòƎƎŜěşƘ�ļşďœơĕěƎ�òşǀ�ơşƺěœďũŜě�Ǝěƿơòœ�òĕƹòşďěͷ�ƇěƆơěƎƘ�ĮũƇ�Ǝěƿơòœ�ĮòƹũƇƎͷΨ
òşĕ΂ũƇ�ũƘķěƇ�ƹěƇĎòœ�ũƇ�ƄķǀƎļďòœ�ďũşĕơďƘ�ƘķòƘ�ļƎ�Ǝěƿơòœ�ļş�şòƘơƇě�ƺķěş�Ƙķě�ďũşĕơďƘ�ķòƎ�Ƙķě�ƄơƇƄũƎě�ũƇ�ěĮĮěďƘ�ũĮΨ
ƎơĎƎƘòşƘļòœœǀ�ļşƘěƇĮěƇļşį�ƺļƘķ�òş�ļşĕļƹļĕơòœΝƎ�òďòĕěŜļď�ƄěƇĮũƇŜòşďě�ũƇ�ďƇěòƘļşį�òş�ļşƘļŜļĕòƘļşįͷ�ķũƎƘļœě�ũƇΨ
ũĮĮěşƎļƹě�ěĕơďòƘļũşòœ�ěşƹļƇũşŜěşƘͼ�*ƿòŜƄœěƎ�ũĮ�Ǝěƿơòœ�ķòƇòƎƎŜěşƘ�ļşďœơĕě�ĎơƘ�òƇě�şũƘ�œļŜļƘěĕ�ƘũͶ�ƎěƿơòœΨ
òĕƹòşďěƎͷ�ĮœļƇƘòƘļũşͷ�ơşƺòşƘěĕ�Ƙũơďķļşįͷ�ƹěƇĎòœ�òĎơƎě�ƘķòƘ�ļƎ�Ǝěƿơòœ�ļş�şòƘơƇě΁�ƄƇěƎƎơƇě�Ƙũ�ěşįòįě�ļş�ƎěƿơòœΨ
òďƘļƹļƘǀ΁�įƇòƄķļď�ũƇ�ƎơįįěƎƘļƹě�ďũŜŜěşƘƎ�òĎũơƘ�ò�ƄěƇƎũşΝƎ�ĕƇěƎƎ΁�ĕļƎƄœòǀļşį�Ǝěƿơòœœǀ�ƎơįįěƎƘļƹě�ũĎŋěďƘƎͷΨ
ļŜòįěƎͷ�ƄļďƘơƇěƎ�ũƇ�ƹļĕěũƎ΁�ŋũŎěƎ�ƘķòƘ�òƇě�Ǝěƿơòœ�ļş�şòƘơƇěͼΨ
Ψ
�ěƿơòœ��ƎƎòơœƘΫͶ�Ϋ��ĎƇũòĕ�ƘěƇŜ�ƘķòƘ�ƇěĮěƇƎ�Ƙũ�ò�Ƈòşįě�ũĮ�şũşΒďũşƎěşƎơòœ�Ǝěƿơòœ�ďũşƘòďƘ�ΊƺļƘķ�ũşěΝƎ�Ďũĕǀ�ũƇ�òşΨ
ũĎŋěďƘ΋�ƘķòƘ�ļşďœơĕěƎ�ĎơƘ�ļƎ�şũƘ�œļŜļƘěĕ�Ƙũ�ƇòƄě�òşĕ΂ũƇ�Ǝěƿơòœ�ĎòƘƘěƇǀͼΨ
Ψ
�ěƿơòœ�IşƘļŜļĕòƘļũşΫͶΫ��ěƇƎļƎƘěşƘͷ�ơşƺòşƘěĕ�òşĕ�ƇěƄěòƘěĕ�òƘƘěşƘļũş�ƘķòƘ�ļƎ�Ǝěƿơòœ�ļş�şòƘơƇě�òşĕ�ďòơƎěƎ�ƘķěΨ
ƘòƇįěƘěĕ�ƄěƇƎũş�Ƙũ�ĮěòƇ�ĮũƇ�ƘķěļƇ�ƎòĮěƘǀͼΨ
Ψ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̹̻Ψ



Ψ

�ěƿơòœ�*ƿƄœũļƘòƘļũşΫͶΫ�ΫũďďơƇƎ�ƺķěş�ò�ƄěƇƎũş�ƘòŎěƎ�şũşΒďũşƎěşƎơòœ�ũƇ�òĎơƎļƹě�Ǝěƿơòœ�òĕƹòşƘòįě�ũĮ�òşũƘķěƇ�ĮũƇΨ
òşǀũşěΝƎ�òĕƹòşƘòįě�ũƇ�ĎěşěĮļƘ�ũƘķěƇ�Ƙķòş�Ƙķě�ƄěƇƎũş�Ďěļşį�ěƿƄœũļƘěĕͷ�òşĕ�ƘķòƘ�ĎěķòƹļũƇ�ĕũěƎ�şũƘ�ũƘķěƇƺļƎěΨ
ďũşƎƘļƘơƘě�ũşě�ũĮ�Ƙķě�ƄƇěďěĕļşį�Ǝěƿơòœ�ŜļƎďũşĕơďƘ�ũĮĮěşƎěƎͼ�*ƿòŜƄœěƎ�ũĮ�ƘķļƎ�ļşďœơĕě�ĎơƘ�òƇě�şũƘ�œļŜļƘěĕ�ƘũͶΨ
şũşΒďũşƎěşƎơòœ�ƹļĕěũ�ũƇ�òơĕļũ�ƇěďũƇĕļşį�ũĮ�Ǝěƿơòœ�òďƘļƹļƘǀͷ�şũşΒďũşƎěşƎơòœ�ĕļƎƘƇļĎơƘļũş�ũĮ�ƄķũƘũƎͷ�ũƘķěƇΨ
ļŜòįěƎͷ�ũƇ�ļşĮũƇŜòƘļũş�ũĮ�òş�ļşĕļƹļĕơòœΝƎ�Ǝěƿơòœ�òďƘļƹļƘǀͷ�ļşƘļŜòƘě�Ďũĕǀ�ƄòƇƘƎͷ�ũƇ�şòŎěĕşěƎƎͷ�ěƿƄũƎļşį�ũşěΝƎΨ
įěşļƘòœƎ�ļş�şũşΒďũşƎěşƎơòœ�ďļƇďơŜƎƘòşďěƎͷ�ũƇ�ļşĕơďļşį�òşũƘķěƇ�Ƙũ�ěƿƄũƎě�ķļƎ�ũƇ�ķěƇ�įěşļƘòœƎ΁�ũƇ�ƄũƎƎěƎƎļşįͷΨ
ĕļƎƘƇļĎơƘļşįͷ�ƹļěƺļşį�ũƇ�ĮũƇďļşį�ũƘķěƇƎ�Ƙũ�ƹļěƺ�ƄũƇşũįƇòƄķǀͼΨ
Ψ
$ļƎďƇļŜļşòƘļũş�òşĕ�DòƇòƎƎŜěşƘΫͶΫ�òşǀ�ĎěķòƹļũƇ�ƘķòƘ�ļƎ�ƄěƇƹòƎļƹě�ũƇ�ƎěƹěƇě�òşĕ�ķòƎ�Ƙķě�ěĮĮěďƘ�ũĮͶ�ďƇěòƘļşį�òşΨ
ļşƘļŜļĕòƘļşįͷ�ķũƎƘļœěͷ�ũƇ�ũĮĮěşƎļƹě�ěşƹļƇũşŜěşƘ΁�ļşƘěƇĮěƇļşį�ơşƇěòƎũşòĎœǀ�ƺļƘķ�òş�ļşĕļƹļĕơòœΝƎ�òĎļœļƘǀ�ƘũΨ
ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�ƄƇũįƇòŜļşį΁�ũƇ�ďƇěòƘļşį�ò�ƎļƘơòƘļũş�ƺķěƇě�ò�ƎƘơĕěşƘΝƎ�òďòĕěŜļď�ƇěďũƇĕ�ļƎΨ
ďũşƘļşįěşƘ�ơƄũş�ƘķěļƇ�ƎơĎŜļƘƘļşį�Ƙũ�òşĕ΂ũƇ�şũƘ�ũĎŋěďƘļşį�Ƙũ�Ƙķě�ĎěķòƹļũƇͼ�$ļƎďƇļŜļşòƘļũş�òşĕ�ķòƇòƎƎŜěşƘΨ
ƘòŎě�Ŝòşǀ�ĮũƇŜƎͼ�*ƿòŜƄœěƎ�ļşďœơĕě�ĎơƘ�òƇě�şũƘ�œļŜļƘěĕ�ƘũͶ�ƎœơƇƎͷ�ŋũŎěƎͷ�įƇòƄķļďƎͷ�įěƎƘơƇěƎͷ�ƄļďƘơƇěƎͷ�ěŜòļœƎͷΨ
Ǝũďļòœ�Ŝěĕļò�ƄũƎƘƎͷ�ƘěƿƘƎͷ�ũƇ�ƹļĕěũƎ�ƘķòƘ�òƇě�ĕěƇũįòƘũƇǀ�ũƇ�ĕěŜěòşļşį�Ƙũ�òş�ļşĕļƹļĕơòœΝƎ�ũƇ�įƇũơƄΝƎΨ
ďķòƇòďƘěƇļƎƘļďƎ�ũƇ�ƘķòƘ�ƄƇũŜũƘě�ƎƘěƇěũƘǀƄěƎ΁�òşǀ�ĮũƇŜ�ũĮ�Ǝěƿơòœ�ķòƇòƎƎŜěşƘ�ΊƎěě�òĎũƹě΋ͼΨ
Ψ
DòǊļşįΫͶ�Ϋòşǀ�òďƘļũş�ƺķļďķ�ƇěďŎœěƎƎœǀ�ũƇ�ļşƘěşƘļũşòœœǀ�ěşĕòşįěƇƎ�Ƙķě�ķěòœƘķ�ũƇ�ƎòĮěƘǀ�ũĮ�ò�ƄěƇƎũş�ĮũƇ�ƘķěΨ
ƄơƇƄũƎě�ũĮ�ļşļƘļòƘļũşͷ�òĕŜļƎƎļũş�ļşƘũ�ũƇ�òĮĮļœļòƘļũş�ƺļƘķͷ�ũƇ�òƎ�ò�ďũşĕļƘļũş�ĮũƇ�ďũşƘļşơěĕ�ŜěŜĎěƇƎķļƄ�ļş�òΨ
ƎƘơĕěşƘ�ũƇįòşļǊòƘļũşͼΨ
Ψ
�ơœœǀļşįΫͶ�Ϋ�ěƄěòƘěĕ�ƺƇļƘƘěşͷ�ũƇòœͷ�òşĕ�ěœěďƘƇũşļď�ďũŜŜơşļďòƘļũşƎ�Ďǀ�ũşě�ũƇ�ŜũƇě�ƎƘơĕěşƘƎ�ĕļƇěďƘěĕ�òƘ�ũƇΨ
ƇěĮěƇƇļşį�Ƙũ�òşũƘķěƇ�ƎƘơĕěşƘ�òşĕ΂ũƇ�ƄķǀƎļďòœ�òďƘƎ�òşĕ�įěƎƘơƇěƎΫ�ΩĎǀ�ũşě�ũƇ�ŜũƇě�ƎƘơĕěşƘƎ�ƘķòƘ�òƇě�ƇěƄěòƘěĕœǀΨ
ĕļƇěďƘěĕ�òįòļşƎƘ�òşũƘķěƇ�ƎƘơĕěşƘ�òşĕ�ƘķòƘͶ�ďòơƎě�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ƄķǀƎļďòœ�ũƇ�ěŜũƘļũşòœ�ķòƇŜ�ũƇ�ĕòŜòįě�ķļƎ�ũƇ�ķěƇΨ
ƄƇũƄěƇƘǀͷ�ƄơƘ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ļş�ƇěòƎũşòĎœě�ĮěòƇ�ũĮ�ķòƇŜ�ũƇ�ƄƇũƄěƇƘǀ�ĕòŜòįěͷ�ďƇěòƘě�ò�ķũƎƘļœě�Ǝďķũũœ�ěşƹļƇũşŜěşƘΨ
ĮũƇ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘͷ�ļşĮƇļşįě�ũş�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ƇļįķƘƎ�òƘ�Ǝďķũũœͷ�ũƇ�ƎơĎƎƘòşƘļòœœǀ�ĕļƎƇơƄƘ�Ƙķě�ěĕơďòƘļũş�ƄƇũďěƎƎ�ũƇ�òΨ
ƎďķũũœΝƎ�ũƇĕěƇœǀ�ũƄěƇòƘļũşͼΨ
Ψ
�ǀĎěƇ��ơœœǀļşįΫͶ�Ϋ�ơœœǀļşį�ƘķòƘ�ũďďơƇƎ�ƘķƇũơįķ�Ƙķě�ơƎě�ũĮ�Ƙěďķşũœũįǀ�ũƇ�ěœěďƘƇũşļď�ĕěƹļďěƎ�Ǝơďķ�òƎ�ƄķũşěƎͷΨ
ďũŜƄơƘěƇƎͷ�ěŜòļœͷ�òşĕ�Ǝũďļòœ�Ŝěĕļò�ďķòşşěœƎͼ�*ƿòŜƄœěƎ�ũĮ�ďǀĎěƇĎơœœǀļşį�ļşďœơĕě�ĎơƘ�òƇě�şũƘ�œļŜļƘěĕ�ƘũͶΨ
ƎķòƇļşį�ũƇ�ƘķƇěòƘěşļşį�Ƙũ�ĮũƇƺòƇĕ�ò�ƄƇļƹòƘě�ƘěƿƘ�ŜěƎƎòįěͷ�ěŜòļœͷ�ũƇ�Ƙķě�œļŎě΁�ƎƄƇěòĕļşį�ķơƇƘĮơœ�ƇơŜũƇƎ�òĎũơƘΨ
òşũƘķěƇ�ƄěƇƎũş΁�ļşƎơœƘļşį�ũƇ�ƘķƇěòƘěşļşį�ƘķƇũơįķ�ƘěƿƘ�ŜěƎƎòįěͷ�ěŜòļœ�ũƇ�Ƙķě�œļŎě΁�ƎķòƇļşį�ũƇ�ƘķƇěòƘěşļşį�ƘũΨ
ƎķòƇě�ěŜĎòƇƇòƎƎļşį�ƄļďƘơƇěƎ�ũĮ�ò�ƄěƇƎũş�ƺļƘķũơƘ�Ƙķě�ƄěƇƎũşΝƎ�ƄěƇŜļƎƎļũş΁�ďƇěòƘļşį�ò�ƺěĎƎļƘěͷ�Ďœũį�ũƇ�ƎũďļòœΨ
Ŝěĕļò�òďďũơşƘ�ƺļƘķ�Ƙķě�ƄơƇƄũƎě�ũĮ�ļŜƄěƇƎũşòƘļşį�òşũƘķěƇ�ƄěƇƎũş�ƺļƘķũơƘ�ƘķěļƇ�ƄěƇŜļƎƎļũşͼΨ
Ψ

¡Ķƒōĕ�IÆ��ţŖžōĶìřĉĕ;

Iş�òĕĕļƘļũş�Ƙũ�Ƙķě�Ƅũœļďǀ�ƎƘòƘěĕ�òĎũƹěͷ��òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœ�òœƎũ�ďũŜƄœļěƎ�ƺļƘķ�¡ļƘœě�IÆ�ũĮ�Ƙķě�*ĕơďòƘļũşΨ
�ŜěşĕŜěşƘƎ�ũĮ�̸̹̀̾ͼ��Iş�òďďũƇĕòşďě�ƺļƘķ�¡ļƘœě�IÆ��ěįơœòƘļũşƎͷ��òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœ�ĕũěƎ�şũƘ�ƄěƇŜļƘΨ
ĕļƎďƇļŜļşòƘļũş�ũƇ�ķòƇòƎƎŜěşƘ�ļş�ļƘƎ�ƄƇũįƇòŜƎͷ�òďƘļƹļƘļěƎͷ�ũƇ�ďũơƇƎěƎ�ũĮ�ƎƘơĕǀ�ũş�Ƙķě�ĎòƎļƎ�ũĮ�Ƈòďěͷ�ďũœũƇͷΨ
şòƘļũşòœ�ũƇļįļşͷ�Ǝěƿͷ�įěşĕěƇ�ļĕěşƘļƘǀͷ�įěşĕěƇ�ěƿƄƇěƎƎļũşͷ�Ǝěƿơòœ�ũƇļěşƘòƘļũşͷ�ĕļƎòĎļœļƘǀͷ�ƹěƘěƇòş�ƎƘòƘơƎͷΨ
ƄƇěĕļƎƄũƎļşį�įěşěƘļď�ďķòƇòďƘěƇļƎƘļďͷ�òįěͷ�Ƈěœļįļũşͷ�ƄƇěįşòşďǀ�ƎƘòƘơƎͷ�ũƇ�òşǀ�ũƘķěƇ�ďķòƇòďƘěƇļƎƘļď�ƄƇũƘěďƘěĕ�ĎǀΨ
œũďòœͷ��ƘòƘěͷ�ũƇ�<ěĕěƇòœ�œòƺͼ���şǀ�ŜěŜĎěƇ�ũĮ�Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀ�ďũŜŜơşļƘǀ�ƺķũ�ĎěœļěƹěƎ�Ƙķěǀ�ķòƹě�ĎěěşΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̹̼Ψ



Ψ

ƎơĎŋěďƘěĕ�Ƙũ�ĕļƎďƇļŜļşòƘļũş�ũƇ�ķòƇòƎƎŜěşƘ�ļş�ƹļũœòƘļũş�ũĮ�ƘķļƎ�Ƅũœļďǀ�Ǝķũơœĕ�Įũœœũƺ�Ƙķě�įơļĕěœļşěƎ�ƎěƘ�ĮũƇƘķ�ļşΨ
�òşƘěƇĎơƇǀΝƎ��ļƹļœ��ļįķƘƎ�IşƹěƎƘļįòƘļũş�òşĕ��ěƎũœơƘļũş�=ơļĕě�Ƙũ�ļŜŜěĕļòƘěœǀ�ƇěƄũƇƘ�ƘķěƎě�ďũşďěƇşƎͼ;;

&RPSXWHU�7HFKQRORJ\��
�ƒƛďĕřƒ�¨ƈĕ�ţĨ�ƒıĕ�IřƒĕƁřĕƒ;;
�ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�òĎļĕě�Ďǀ�Ƙķě��ďďěƄƘòĎœě�¨Ǝě��ũœļďǀ�Ί�ƄƄěşĕļƿ��΋�ƺķěş�ơƎļşį�Ƙķě�IşƘěƇşěƘͷ�ƘķěΨ
�ďķũũœΝƎ�şěƘƺũƇŎͷ�òşĕ�ěŜòļœ�ƎǀƎƘěŜͼ��<òļœơƇě�Ƙũ�ĕũ�Ǝũ�ƺļœœ�ƇěƎơœƘ�ļş�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ďũşƎěƆơěşďěƎͼ��şǀƘķļşįΨ
ƄũƎƘěĕ�ũƇ�ƎķòƇěĕ�ũşœļşě�ũƇ�ƹļò�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�şěƘƺũƇŎ�Ǝķũơœĕ�Ďě�òƄƄƇũƄƇļòƘě�Ƙũ�ǀũơƇ�ƄũƎļƘļũş�òƎ�ò�ŜěŜĎěƇ�ũĮΨ
Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀ�ďũŜŜơşļƘǀͼΨΨ
Ψ

�ƒƛďĕřƒƈ�ìřď�¡ĕĉıřţōţĩƺ;
*ƹěƇǀ�ǀěòƇ�òƘ�ƇěįļƎƘƇòƘļũşͷ�ƎƘơĕěşƘƎ�Įļœœ�ũơƘ�ò�ƎķěěƘ�ƘķòƘ�ķòƎ�ƘķěŜ�Ǝļįş�ũĮĮ�ũş�Ƙķě�ƎďķũũœΝƎ��¨��òşĕ�òƎŎƎ�ƘķěŜΨ
Ƙũ�Įļœœ�ļş�ƄòƎƎƺũƇĕƎ�ĮũƇ�ƘķěļƇ�Ǝďķũũœ�şěƘƺũƇŎ�òďďũơşƘ�òşĕ�ĮũƇ�ƘķěļƇ�Ǝďķũũœ�ěŜòļœ�òďďũơşƘͼ�¡ķěļƇ�òďďũơşƘƎ�òƇěΨ
ƎěƘ�ơƄ�òşĕ�Ƈěòĕǀ�Ƙũ�ơƎě�Ďǀ�Ƙķě�ĮļƇƎƘ�ĕòǀ�ũĮ�ďœòƎƎěƎͼ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�ƇěįļƎƘěƇ�ƘķěļƇ�ďũŜƄơƘěƇƎ�ĮũƇ�ơƎě�ũşΨ
�òşƘěƇĎơƇǀΝƎ�şěƘƺũƇŎͼ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�ŎěěƄ�ƘķěļƇ�ďũŜƄơƘěƇΝƎ�ƎũĮƘƺòƇě�ơƄ�Ƙũ�ĕòƘěͷ�òşĕͷ�ļĮ�Ƙķěǀ�òƇěΨ
ơƎļşį�ÁļşĕũƺƎͷ�ŜơƎƘ�ơƎě�òş�òşƘļƹļƇơƎ�ƄƇũįƇòŜͼ�IƘ�ļƎ�ďƇơďļòœ�ƘķòƘ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƘòŎě�ďòƇě�ũĮ�ƘķěļƇ�ďũŜƄơƘěƇƎ�ƎļşďěΨ
Ƙķě��ďķũũœ�ĕũěƎ�şũƘ�ķòƹě�Ƙķě�ƎƘòĮĮ�Ƙũ�ĕļòįşũƎě�òşĕ�ƇěƄòļƇ�òşǀ�ƄƇũĎœěŜƎ�ƺļƘķ�ƘķěļƇ�ďũŜƄơƘěƇƎͼΨ Ψ
Ψ

�ƒƛďĕřƒƈͳ�*ŖìĶō�ìřď�iĕƒƴţƁň��ĉĉţƛřƒƈ;;
*Ŝòļœ�òşĕ�şěƘƺũƇŎ�òďďũơşƘƎ�ũĮ�ƎƘơĕěşƘƎ�ĕļƎŜļƎƎěĕ�ĮƇũŜ�Ƙķě��ďķũũœ�òƇě�ĕļƎòĎœěĕ�ƺķěş�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘƎ�œěòƹěΨ
ďòŜƄơƎͼ��ďďũơşƘƎ�ũĮ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�įƇòĕơòƘě�ũƇ�ƘƇòşƎĮěƇ�Ƙũ�òşũƘķěƇ�Ǝďķũũœ�òƘ�Ƙķě�ěşĕ�ũĮ�òş�òďòĕěŜļď�ǀěòƇ�òƇěΨ
ĕěœěƘěĕ�ũş��ơįơƎƘ�̸ƎƘ�ũĮ�ƘķòƘ�ǀěòƇͼΨΨ
Ψ
Ψ

� �
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Ψ

�ƘơĕěşƘ��ěƇƹļďěƎΨΨ

$GYLVRU�6\VWHP��
¨Ƅũş�òƇƇļƹļşį�Ƙũ��òşƘěƇĎơƇǀͷ�ěòďķ�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�Ďě�įļƹěş�ò�ĮòďơœƘǀ�òĕƹļƎũƇͼ��ĕƹļƎũƇƎ�ŜěěƘ�ĮƇěƆơěşƘœǀ�ƺļƘķΨ
ƘķěļƇ�òĕƹļƎěěƎ�òşĕ�òƇě�òƺòƇě�ũĮ�ƎƘơĕěşƘƎΝ�òďòĕěŜļďͷ�Ǝũďļòœͷ�òƘķœěƘļďͷ�òşĕ�ěƿƘƇòďơƇƇļďơœòƇ�ƎƘòƘơƎͼ�Iş�òĕĕļƘļũşͷΨ
òĕƹļƎũƇƎ�ƄƇũƹļĕě�ƄòƇěşƘƎ�ƺļƘķ�ò�ƄěƇƎũşòœ�œļòļƎũş�Ƙũ�Ƙķě��ďķũũœͼ��òƇěşƘƎ�Ǝķũơœĕ�Įěěœ�ĮƇěě�Ƙũ�ďòœœ�òĕƹļƎũƇƎ�ĮļƇƎƘΨ
ƺļƘķ�ďũşďěƇşƎ�òĎũơƘ�ƘķěļƇ�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ƄƇũįƇěƎƎͷ�ũƇ�òĎũơƘ�Ǝďķũũœ�ƄũœļďļěƎ�òşĕ�ƄƇũďěĕơƇěƎͼ�*òďķ�ƎƘơĕěşƘ�ļƎ�òœƎũΨ
įļƹěş�ũşě�ũĮ�Ƙƺũ��ďòĕěŜļď��ũơşƎěœũƇƎͼ�¡ķěļƇ��ďòĕěŜļď��ũơşƎěœũƇ�ļƎ�òƹòļœòĎœě�ƺķěş�ďũşďěƇşƎ�ƇěįòƇĕļşįΨ
òďòĕěŜļďƎ�òƇļƎěͼΨΨ

&ROOHJH�&RXQVHOLQJ��
*ƹěƇǀ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƎƘơĕěşƘ�ļƎ�òƘ�ƎũŜě�ƎƘòįě�ļş�Ƙķě�ďũœœěįě�ƄƇũďěƎƎͼ�Áě�Ďěįļş�ƺļƘķ�Ƙķě�¡ķļƇĕ�òşĕ�<ũơƇƘķΨ
<ũƇŜěƇƎ�Ďǀ�ķòƹļşį�ũşě�įƇũơƄ�ƎěƎƎļũş�ĕơƇļşį�Ƙķě�ǀěòƇ�Ƙũ�ěşďũơƇòįě�ƘķěŜ�Ƙũ�ƘòŎě�òƎ�ĕěŜòşĕļşį�ò�ďũơƇƎě�œũòĕΨ
òƎ�Ƙķěǀ�ďòş�Ŝòşòįěͼ�Áě�ķěœƄ�ũơƇ�¡ķļƇĕ�òşĕ�<ũơƇƘķ�<ũƇŜěƇƎ�ļĕěşƘļĮǀ�òşĕ�ĕěƹěœũƄ�ƘķěļƇ�ƎƄěďļòœ�ƘòœěşƘƎͷ�òşĕ�ƺěΨ
ơƇįě�ƘķěŜ�Ƙũ�įěƘ�ļşƹũœƹěĕ�ƺļƘķ�ũşě�ũƇ�Ƙƺũ�òďƘļƹļƘļěƎ�òşĕ�ďũŜŜļƘ�Ƙũ�ƘķěŜ�ũƹěƇ�ò�œũşį�ƄěƇļũĕ�ũĮ�ƘļŜěͼ�¡ķěΨ
<ũơƇƘķ�<ũƇŜěƇƎ�įũ�ũş�ò�ΚĮļěœĕ�ƘƇļƄΛ�Ƙũ�Ƙķě��ũœœěįě��ěƎũơƇďě��ũũŜͼ�¡ķļƎ�ļƎ�òş�ũƄƄũƇƘơşļƘǀ�ĮũƇ�Ƙķě��ũœœěįěΨ
�ũơşƎěœļşį�rĮĮļďě�Ƙũ�ļşƘƇũĕơďě�ƘķěƎě�ƎƘơĕěşƘƎ�Ƙũ�òœœ�Ƙķě�ďũœœěįě�ƇěƎũơƇďěƎ�òƹòļœòĎœě�Ƙũ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƎƘơĕěşƘƎͼΨ
Ψ
¡ķě�ďũœœěįě�ƄƇũďěƎƎ�ĎěįļşƎ�ļş�ěòƇşěƎƘ�ļş�<ěĎƇơòƇǀ�ũĮ�Ƙķě�<ļĮƘķ�<ũƇŜ�ÇěòƇ�ƺķěş�ƎƘơĕěşƘƎ�ŜěěƘ�ƺěěŎœǀ�ļş�ƎŜòœœΨ
�ũœœěįě�ÁũƇŎįƇũơƄƎͼ��ũœœěįě�ÁũƇŎįƇũơƄƎ�ďũşƘļşơě�ƘķƇũơįķ�Ƙķě��ļƿƘķ�<ũƇŜ�ÇěòƇ�ơşƘļœ�òœœ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘƎΝΨ
òƄƄœļďòƘļũşƎ�òƇě�ƎơĎŜļƘƘěĕͼ�¡ķě��ũœœěįě�ÁũƇŎįƇũơƄƎ�ƎơƄƄœěŜěşƘ�ļşĕļƹļĕơòœ�ŜěěƘļşįƎ�òşĕ�ƄƇũƹļĕě�ƘķěΨ
ƎƘơĕěşƘƎ�ƺļƘķ�Ƙķě�ũƄƄũƇƘơşļƘǀ�Ƙũ�ĕļƎďơƎƎ�òşĕ�ďũŜƄœěƘě�Ƙķě�òƄƄœļďòƘļũş�ƄƇũďěƎƎ�ļş�ò�ƎƘƇơďƘơƇěĕͷ�ƎơƄƄũƇƘļƹěΨ
ěşƹļƇũşŜěşƘͼΨ
Ψ
$ơƇļşį�Ƙķě�Įòœœ�ũƹěƇ�̸̷̷�ďũœœěįěƎ�Ǝěşĕ�ƇěƄƇěƎěşƘòƘļƹěƎ�Ƙũ�ƹļƎļƘ��òşƘěƇĎơƇǀ�Ƙũ�ŜěěƘ�ũơƇ�ƎƘơĕěşƘƎͼ�Áě�òœƎũ�ķũƎƘ�òΨ
�ũœœěįě�iļįķƘ�ũş�ďòŜƄơƎͼ��rş�ƘķļƎ�şļįķƘͷ�̷̼�ďũœœěįě�òĕŜļƎƎļũş�ƇěƄƇěƎěşƘòƘļƹěƎ�ƘũơƇ�ďòŜƄơƎͷ�ķòƹě�ĕļşşěƇ�ƺļƘķΨ
ĮòďơœƘǀ�òşĕ�ƎƘơĕěşƘƎͷ�òşĕ�Ƙķěş�ķũƎƘ�ò�ƎŜòœœ�ďũœœěįě�ĮòļƇ�ļş�Ƙķě�œļĎƇòƇǀͼ��Iş�òĕĕļƘļũşͷ�ĕơƇļşį�<òœœ��òƇěşƘƎΝΨ
ÁěěŎěşĕͷ�<ļĮƘķ�<ũƇŜ�ƄòƇěşƘƎ�òşĕ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƘƘěşĕ�ò��òƘơƇĕòǀ�ŜũƇşļşį�ŎļďŎũĮĮ�ŜěěƘļşįͼ�Iş�<ěĎƇơòƇǀ�<ļĮƘķΨ
<ũƇŜ�ƄòƇěşƘƎ�òƘƘěşĕ�ò�ďũœœěįě�ƺũƇŎįƇũơƄ�Ƙũ�ķěœƄ�ƄƇěƄòƇě�ƘķěŜ�Ƙũ�ƘòŎě�ƘķěļƇ�ƎƘơĕěşƘƎ�ũş�ďũœœěįě�ƹļƎļƘƎ�ĕơƇļşįΨ
fòƇďķ��ƇěòŎͼ�$ơƇļşį��ƄƇļşį��òƇěşƘƎΝ�ÁěěŎěşĕͷ�ƺě�ķũƎƘ�ũơƇ�òşşơòœ��ƄƇļşį��ũœœěįě�<òļƇ�ĮũƇ�<ļĮƘķ�<ũƇŜΨ
ƄòƇěşƘƎ�òşĕ�ƎƘơĕěşƘƎͷ�ƺļƘķ�ũƹěƇ�̸̷̷�ďũœœěįěƎ�òƘƘěşĕļşįͼΨ
Ψ
¡ķě��ũœœěįě��ũơşƎěœļşį�rĮĮļďě�ơƎěƎ�òœœ�Ƙķě�ƇěƎũơƇďěƎ�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀ�Ƙũ�ƎơƄƄũƇƘ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘƎͼ�<òďơœƘǀͷ�ďũòďķěƎͷΨ
òĕƹļƎũƇƎͷ�ĕũƇŜ�ƄòƇěşƘƎͷ�òşĕ��òşƘěƇĎơƇǀ�òœơŜşļ�òƇě�òœœ�òƹòļœòĎœě�Ƙũ�ƺũƇŎ�ƺļƘķ�òşĕ�ƎơƄƄũƇƘ�ƎƘơĕěşƘƎ�ĕơƇļşįΨ
Ƙķě�ďũœœěįě�ƄƇũďěƎƎͼ���ũœœěįě�ďũơşƎěœũƇƎ�ŜěěƘ�ĮƇěƆơěşƘœǀ�ƺļƘķ�ƄòƇěşƘƎ�ļşĕļƹļĕơòœœǀ�òşĕ�òœƎũ�ŎěěƄ�ƄòƇěşƘƎΨ
ļşƹũœƹěĕ�ļş�Ƙķě�ƄƇũďěƎƎ�ƘķƇũơįķ�ò�ŜũşƘķœǀ��ļƿƘķ�<ũƇŜ��òƇěşƘ�iěƺƎœěƘƘěƇͼΨ
Ψ
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Ψ

�òşƘěƇĎơƇǀ�ěƿƄěďƘƎ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ƙũ�Ďě�ĮũƇƘķƇļįķƘ�ļş�òœœ�ďũŜŜơşļďòƘļũşƎ�ƺļƘķ�ƄƇũƎƄěďƘļƹě�ďũœœěįěƎ�òşĕΨ
ơşļƹěƇƎļƘļěƎ�ƇěįòƇĕļşį�ĕļƎďļƄœļşě�ƘķƇũơįķũơƘ�Ƙķě�òƄƄœļďòƘļũş�ƄƇũďěƎƎͼ�¡ķě�ƇěƎƄũşƎļĎļœļƘǀ�ũĮ�ĕļƎďœũƎơƇě�œļěƎ�ũşΨ
Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�òşĕ�ķļƎ΂ķěƇ�ĮòŜļœǀ΁�ķũƺěƹěƇͷ�ďũœœěįěƎ�òşĕ�ơşļƹěƇƎļƘļěƎ�Ŝòǀ�ďũşƘòďƘ�Ƙķě��ďķũũœ�Ƙũ�ļşƆơļƇěΨ
ƎƄěďļĮļďòœœǀ�òĎũơƘ�ò�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ķļƎƘũƇǀͷ�òƘ�ƺķļďķ�ƘļŜě��ďķũũœ�òĕŜļşļƎƘƇòƘũƇƎ�ƺļœœ�Ďě�ĮũƇƘķƇļįķƘͼΨ

+HDOWK�DQG�:HOOQHVV�
¡ķě�ķěòœƘķ�òşĕ�ƺěœœşěƎƎ�ũĮ�òœœ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�ļƎ�ò�ƄƇļũƇļƘǀ�ĮũƇ�Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀ�ĮòďơœƘǀ�òşĕΨ
òĕŜļşļƎƘƇòƘļũşͼ��ěœũƺ�ļƎ�ò�œļƎƘ�ũĮ�ƎěƇƹļďěƎ�ũĮĮěƇěĕ�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƘķòƘ�ķěœƄ�ĮòďļœļƘòƘě�Ƙķě�ķěòœƘķ�òşĕ�ƺěœœşěƎƎ�ũĮΨ
òœœ�ƎƘơĕěşƘƎͼΨ
Ψ

Dĕìōƒı��ĕřƒĕƁ͇;
Ψ
¡ķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�ļƎ�ũƄěş�fũşĕòǀ�ƘķƇũơįķ�<Ƈļĕòǀ�ĮƇũŜ�̾Ͷ̸̼�òͼŜͼ�ơşƘļœ�̼Ͷ̸̼�ƄͼŜͼͷ��òƘơƇĕòǀ�ĮƇũŜ�̾Ͷ̸̼�òͼŜͼΨ
ơşƘļœ�̹Ͷ̷̷�ƄͼŜͼͷ�òşĕ�ũşě�ķũơƇ�ĎěĮũƇě�fòƎƎ�ũş��ơşĕòǀͼ��œœ�ũƘķěƇ�ķũơƇƎ�ƘķěƇě�ļƎ�ò�şơƇƎě�ũşΒďòœœ�òƹòļœòĎœěͼΨ
�ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�ƹļƎļƘ�Ƙķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�ĮũƇ�ƇũơƘļşě�ďòƇě�òşĕ�şũşΒěŜěƇįěşďǀ�ļƎƎơěƎ�ƺķěş�Ƙķěǀ�òƇěΨ
ĮƇěě�ũĮ�Ǝďķũũœ�ďũŜŜļƘŜěşƘƎͼ�Iş�Ƙķě�ěƹěşƘ�ũĮ�òş�ěŜěƇįěşďǀͷ�Ƙķě��ďķũũœ�iơƇƎě�Ŝòǀ�Ďě�Ƈěòďķěĕ�Ďǀ�ĕļòœļşįΨ
ěƿƘěşƎļũş�̺̿̿̿�ĮƇũŜ�ò�Ǝďķũũœ�Ƅķũşě�ũƇ�Ďǀ�ďòœœļşį�̷̿̽Β̸̷̹Β̺̿̿̿�ĮƇũŜ�ũĮĮΒďòŜƄơƎͼΨΨ
Ψ
DěòœƘķ�$ũďơŜěşƘ��ěƆơļƇěŜěşƘƎΨ
Ψ

�ěƆơļƇěŜěşƘΨ <ƇěƆơěşďǀΨ

�ķǀƎļďòœͱΨ �şşơòœœǀΨ

fěĕļďòƘļũş��ơƘķũƇļǊòƘļũşͱΨ �şşơòœœǀ�ĮũƇ�ěòďķ�ŜěĕļďòƘļũşΊ�ļĮΨ
òƄƄœļďòĎœě΋Ψ

IŜŜơşļǊòƘļũşƎͱ���ͱͱΨ �şşơòœœǀ�òşĕ�òşǀƘļŜě�ƘķěƇě�ļƎ�òş�ơƄĕòƘěΨ

�ďƘļũş��œòşƎΊ�òƎƘķŜòͷ�òœœěƇįļěƎͷ�$ļòĎěƘěƎͷ��ěļǊơƇěƎ΋ͱΨ �şşơòœœǀΨ

DěòœƘķ�DļƎƘũƇǀΨ �şşơòœœǀ�òşĕ�òşǀƘļŜě�ƘķěƇě�ļƎ�òş�ơƄĕòƘěΨ

�ěƇŜļƎƎļũş�Ƙũ�¡ƇěòƘΨ �şşơòœœǀΨ

IşƎơƇòşďě��òƇĕΨ �şşơòœœǀ�òşĕ�òşǀƘļŜě�ƘķěƇě�ļƎ�òş�ơƄĕòƘěΨ

ͱ�ƺļœœ�şěěĕ�Ŝěĕļďòœ�ƄƇũƹļĕěƇ�Ƙũ�ďũŜƄœěƘěΨ
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Ψ

ͱͱ�ƺě�òĕķěƇě�Ƙũ��¡�ƎƘòƘě�ƇěįơœòƘļũşƎ�ĮũƇ�ļŜŜơşļǊòƘļũş�ƇěƆơļƇěŜěşƘƎ�Ϋ�¡�ļŜŜơşļǊòƘļũş�ƇěƆơļƇěŜěşƘƎΨ
Ψ
¡ķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�ơƘļœļǊěƎ�fòįşơƎ�òƎ�ƘķěļƇ�ěœěďƘƇũşļď�Ŝěĕļďòœ�ƇěďũƇĕͼ��œœ�ƄòƇěşƘƎ΂įơòƇĕļòşƎ�Ǝķũơœĕ�ơƄĕòƘěΨ
ƎƘơĕěşƘƎ΀�ļşĮũƇŜòƘļũş�ƹļò�ƄòƇěşƘ�ƄũƇƘòœͼ��òƇěşƘƎ�ƺļœœ�òœƎũ�Ďě�òĎœě�Ƙũ�Ƈěďěļƹě�ďũŜŜơşļďòƘļũş�ƹļò�fòįşơƎ�ƺļƘķΨ
ƘƇěòƘŜěşƘ�şũƘěƎ�òşĕ�ŜěĕļďòƘļũş�òĕŜļşļƎƘƇòƘļũş�ơƄĕòƘěƎ�òşĕ�ƇěĮļœœ�ďũŜŜơşļďòƘļũşƎ�ļĮ�òƄƄœļďòĎœěͼΨ
Ψ
fěĕļďòƘļũş��ĕŜļşļƎƘƇòƘļũşΫͶ�$òļœǀ�ĕũƎěƎ�ũĮ�ďěƇƘòļş�ƄƇěƎďƇļƄƘļũş�ŜěĕļďòƘļũşƎ�Ǝơďķ�òƎ�òœœ�ŜěĕļďòƘļũşƎΨ
ďòƘěįũƇļǊěĕ�òƎ��ũşƘƇũœœěĕΒ�fěĕļďòƘļũşƎ�òşĕ�ŜěĕļďòƘļũşƎ�ĮũƇ�ơƎě�ũĮ�ƘƇěòƘŜěşƘ�ũĮ�òşƿļěƘǀ�òşĕ�ĕěƄƇěƎƎļũş�ŜơƎƘΨ
Ďě�òĕŜļşļƎƘěƇěĕ�Ďǀ�Ƙķě��ďķũũœ�iơƇƎě�òşĕ�ƎƘũƇěĕ�ļş�Ƙķě�ķěòœƘķ�ďěşƘěƇͼ�IƘ�ļƎ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ƇěƎƄũşƎļĎļœļƘǀ�Ƙũ�ďũŜěΨ
Ƙũ�Ƙķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�òƘ�Ƙķě�òƄƄƇũƄƇļòƘě�ƘļŜě�ƇěƆơļƇěĕ�ĮũƇ�Ƙķě�ŜěĕļďòƘļũşƎͼ��òƇěşƘƎͷ�Ƙķě�ƄƇěƎďƇļĎļşįΨ
ƄķǀƎļďļòşͷ�òşĕ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�òƇě�şũƘļĮļěĕ�ƺķěş�ƎƘơĕěşƘƎ�ĕěŜũşƎƘƇòƘě�ò�ƄòƘƘěƇş�ũĮ�şũşΒďũŜƄœļòşďěΨ
ƺļƘķ�ƘòŎļşį�ƘķěļƇ�ŜěĕļďòƘļũşͼ��ěƇƎļƎƘěşƘ�ŜěĕļďòƘļũş�şũşΒďũŜƄœļòşďě�Ŝòǀ�ļşĕļďòƘě�<òļœơƇě�Ƙũ�¡ķƇļƹě�ΊƄįͼ�̹̹΋ͼΨ
rơƇ�ďơƇƇěşƘ�ƄƇěĮěƇƇěĕ�ƄķòƇŜòďǀ�ļƎ��ļį�Ç�ļş�iěƺ�fļœĮũƇĕ�ũş�̸�YěşƘ��ĕͼ�Áě�ơƎě�ƘķěļƇ�ƄķòƇŜòďǀ�şơŜĎěƇ�òƘΨ
̷̿̽Β̺̼̻Β̼̼̼̻�ĮũƇ�ƎƘơĕěşƘ�ƄƇěƎďƇļƄƘļũşƎͼ�IĮ�ǀũơƇ�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�Ďě�ũş�ƇũơƘļşě�ŜěĕļďòƘļũş�ƺě�ƇěďũŜŜěşĕΨ
ƘƇòşƎĮěƇƇļşį�ƘķěļƇ�ƎďƇļƄƘ�Ƙũ�ƘķļƎ�ƄķòƇŜòďǀͼΨ
Ψ
rƹěƇ�Ƙķě��ũơşƘěƇ�fěĕļďòƘļũşƎΫͶ��ƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�ŎěěƄ�ò�ƎŜòœœ�òŜũơşƘ�ũĮ�ũƹěƇ�Ƙķě�ďũơşƘěƇ�ŜěĕļďòƘļũşƎ�Ǝơďķ�òƎΨ
¡œěşũœͷ��ĕƹļœͷ�òœœěƇįǀ�ŜěĕļďļşěƎ�œļŎě�ÑǀƇƘěď�ũƇ��œòƇļƘļş�ļş�ƘķěļƇ�ƇũũŜƎͼ��ŜũơşƘƎ�Ǝķũơœĕ�Ďě�ŜļşļŜòœ�òƎ�ƘķěΨ
DěòœƘķ��ěşƘěƇ�ļƎ�òĎœě�Ƙũ�ƄƇũƹļĕě�ƘķěƎě�ŜěĕļďòƘļũşƎ�ƺķěş�ļşĕļďòƘěĕͼ�IƘ�ļƎ�şũƘ�ƇěďũŜŜěşĕěĕ�ƘķòƘ�ƎƘơĕěşƘƎΨ
ķòƹě�ŜěĕļďòƘļũşƎ�œļŎě�$òǀƆơļœͷ�ũƇ�ũƘķěƇ�ďũœĕ�ŜěĕļďļşěƎ�ļş�ƇũũŜƎ�òƎ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ǝķũơœĕ�Ďě�ěƹòœơòƘěĕ�Ďǀ�ķěòœƘķΨ
ďěşƘěƇ�ƎƘòĮĮ�ĮũƇ�ƘƇěòƘŜěşƘ�ƇěďũŜŜěşĕòƘļũşƎ�ƄěƇ�f$�įơļĕòşďěͼ��ĕĕļƘļũşòœœǀͷ�òœœ�ƎơƄƄœěŜěşƘƎ�Ďěļşį�ƘòŎěşΨ
Ǝķũơœĕ�Ďě�ƇěƄũƇƘěĕ�Ƙũ�Ƙķě�ķěòœƘķ�ďěşƘěƇ�ƹļò�fòįşơƎΨ
Ψ
�ƇũďěĕơƇě�ļĮ�ƎļďŎ�ĕơƇļşį�Ǝďķũũœ�ĕòǀΫͶ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�şěěĕ�Ƙũ�Ďě�ěƿďơƎěĕ�ĮƇũŜ�ò�Ǝďķũũœ�ďũŜŜļƘŜěşƘ�ĮũƇ�ŜěĕļďòœΨ
ƇěòƎũşƎ�ŜơƎƘ�Ǝěě�Ƙķě��ďķũũœ�iơƇƎě�ļş�òĕƹòşďěͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƎěěŎļşį�Ŝěĕļďòœ�òƘƘěşƘļũş�ĎěĮũƇě�ĮļƇƎƘ�ƄěƇļũĕ�ŜơƎƘΨ
òƇƇļƹě�òƘ�Ƙķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�Ďǀ�̾Ͷ̷̺�òͼŜͼ�òşĕ�ŜơƎƘ�Ďě�ĕƇěƎƎěĕ�ĮũƇ�ďœòƎƎěƎͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òƇě�œòƘě�Ƙũ�ò�ƎďķũũœΨ
ďũŜŜļƘŜěşƘ�ĮũƇ�Ŝěĕļďòœ�ƇěòƎũşƎ�ŜơƎƘ�ƎěďơƇě�ò�ƺƇļƘƘěş�ěƿďơƎě�ĮƇũŜ�Ƙķě��ďķũũœ�iơƇƎě�Ƙũ�ƄƇěƎěşƘ�Ƙũ�ƘķěΨ
ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇ�ļş�ďķòƇįěͼ���Ǝďķěĕơœěĕ�Ŝěĕļďòœ�òƄƄũļşƘŜěşƘ�ļƎ�ďũşƎļĕěƇěĕ�Ƙũ�Ďě�ò�Ǝďķũũœ�ďũŜŜļƘŜěşƘͼΨ
�ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ķòƹě�ŜļƎƎěĕ�ŜũƇě�Ƙķòş�ƘķƇěě�òďòĕěŜļď�ƄěƇļũĕƎ�ĕơƇļşį�Ƙķě�ĕòǀ�Ŝòǀ�şũƘ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�òƘķœěƘļďƎΨ
ƘķòƘ�ĕòǀ�ƺļƘķũơƘ�ƄěƇŜļƎƎļũş�įƇòşƘěĕ�Ďǀ��ďķũũœ�iơƇƎě�ũƇ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òƇě�ěƿďơƎěĕΨ
ĮƇũŜ�ďœòƎƎěƎ�Ŝòǀ�Ďě�òƎŎěĕ�Ďǀ�Ƙķě��ďķũũœ�iơƇƎě�Ƙũ�ƇěŜòļş�ļş�Ƙķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�ơşƘļœ�̼Ͷ̷̷�ƄͼŜͼΨΨ
Ψ
�ƄƄũļşƘŜěşƘƎΫͶ�¡ķě�Ǝďķũũœ�ƄķǀƎļďļòş�ļƎ�òƹòļœòĎœě�ũş�ďòŜƄơƎ�ÁěĕşěƎĕòǀ�ŜũƇşļşį�Ƙũ�Ǝěě�ƎƘơĕěşƘƎ�òşĕ�ũşΨ
ũƘķěƇ�ĕòǀƎ�òƘ�ķļƎ�ũĮĮļďě�œũďòƘěĕ�ļş�iěƺ�fļœĮũƇĕͼ��ƄƄũļşƘŜěşƘƎ�òƇě�òƇƇòşįěĕ�ƘķƇũơįķ�Ƙķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�òşĕΨ
òƇě�ƎơĎŋěďƘ�Ƙũ�ǀũơƇ�ļşƎơƇòşďě�ďũƄòǀƎ�ƺķļďķ�ƺļœœ�Ďě�Ďļœœěĕ�òĮƘěƇ�Ƙķě�ƹļƎļƘͼ�¡ķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�ƺļœœ�ķěœƄΨ
ďũũƇĕļşòƘě�Ŝěĕļďòœ�ďòƇě�ĮũƇ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ďǀ�Ǝďķěĕơœļşį�ƎƄěďļòœƘǀ�ďũşƎơœƘƎͷ�ļŜŜơşļǊòƘļũşƎͷ�ƘěƎƘļşį�Ǝơďķ�òƎ�œòĎΨ
ƺũƇŎ�òşĕ�ļŜòįļşį�òşĕ�ďũơşƎěœļşį�òƄƄũļşƘŜěşƘƎͼ�Áě�òƇě�òĎœě�Ƙũ�ƄƇũƹļĕě�ƘƇòşƎƄũƇƘòƘļũş�ļĮ�şěěĕěĕ�òƎ�ƺěœœͼΨ
¡ķěƇě�ļƎ�ò�Įěě�ĮũƇ�Ƙķě�ƘƇòşƎƄũƇƘòƘļũş�ũĮ�α̸̷ͼ̷̷�ĮũƇ�ò�ƇũơşĕƘƇļƄͼ�¡ķļƎ�Įěě�Ŝòǀ�ļşďƇěòƎě�ļĮ�òş�òƄƄũļşƘŜěşƘ�ļƎΨ
œũďòƘěĕ�ũơƘƎļĕě�ũĮ�ũơƇ�œũďòœ�òƇěòͼ�¡ķě�Įěě�ļƎ�Ďļœœěĕ�Ƙũ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�Ďļœœļşį�òďďũơşƘ�òƘ�Ƙķě�ěşĕ�ũĮ�ěòďķ�ŜũşƘķͼΨΨ
Ψ
ͱ�rÀI$Β̸̀�ƄƇũƘũďũœƎ�Ŝòǀ�òœƘěƇ�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�ƄƇũƘũďũœƎ�ơƎě�ļş�Ƙķě�̷̷̹̹Β̷̸̹̹�Ǝďķũũœ�ǀěòƇͼΨ
ΨΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̹̀Ψ
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Ψ

fĕřƒìō�Dĕìōƒı��ţƛřƈĕōĶřĩ;
�òşƘěƇĎơƇǀ�ƄƇũƹļĕěƎ�ďũơşƎěœļşį�ƎěƇƹļďěƎ�Ƙũ�ķěœƄ�ƎơƄƄũƇƘ�Ƙķě�ěĕơďòƘļũşòœͷ�Ǝũďļòœͷ�òşĕ�ěŜũƘļũşòœ�şěěĕƎ�ũĮ�ũơƇΨ
ƎƘơĕěşƘƎͼ�Iş�òĕĕļƘļũş�Ƙũ�ƘěòďķěƇƎͷ�ďũòďķěƎͷ�òşĕ�òĕƹļƎũƇƎͷ�Ƙķě��ďķũũœ�ěşďũơƇòįěƎ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ƙũ�ŜěěƘ�ƺļƘķ�ƘķěΨ
$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��ũơşƎěœļşįͷ�Ǝďķũũœ�şơƇƎěƎͷ�òşĕ�ďũơşƎěœũƇƎͼ��¡ũ�ĎěƎƘ�ŜěěƘ�Ƙķě�şěěĕƎ�ũĮ�ũơƇ�ƎƘơĕěşƘƎ�òşĕ�ũĮ�ƘķěΨ
�ďķũũœ�ďũŜŜơşļƘǀͷ�Ƙķě��ďķũũœ�Ŝòǀ�òƘ�òşǀ�ƘļŜě�ƇěƆơļƇě�ò�ƎƘơĕěşƘ�Ƙũ�ŜěěƘ�ƺļƘķ�Ƙķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��ũơşƎěœļşį�ũƇΨ
ũşě�ũĮ�ļƘƎ�ďũơşƎěœũƇƎͼ�Áķěş�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�Įòďļşį�ŜũƇě�ďũŜƄœěƿ�ěŜũƘļũşòœ�ďķòœœěşįěƎͷ�Ƙķě��ďķũũœ�ƇěƎěƇƹěƎ�ƘķěΨ
ƇļįķƘ�Ƙũ�ƇěĮěƇ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ƙũ�ũƘķěƇ�ƄƇũĮěƎƎļũşòœƎ�ĮũƇ�ƎơƄƄũƇƘͷ�ƘƇěòƘŜěşƘͷ�ũƇ�ěƹòœơòƘļũş�Ƙũ�ĕěƘěƇŜļşě�Ƙķě�şěďěƎƎļƘǀΨ
ũĮ�ò�Ŝěĕļďòœ�œěòƹěͼ�¡ũ�ƘķļƎ�ěşĕͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ěŜƄœũǀƎ�Ƙķě�ƎěƇƹļďěƎ�ũĮ�ò�ƄƎǀďķļòƘƇļƎƘ�ƺķũ�ďòş�òƎƎļƎƘ�ļş�ŜòŎļşįΨ
Ǝơďķ�ò�ĕěƘěƇŜļşòƘļũşͼΨΨ
Ψ

Dĕìōƒı��ĕƁƳĶĉĕƈ�Ϗ�=ƛĶďìřĉĕ��ďƳĶƈţƁƺ��ţìƁď;
¡ķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��ũơşƎěœļşį�òşĕ�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�ďũơşƎěœũƇƎ�òƇě�ƄòƇƘ�ũĮ�ò�ƘěòŜ�ũĮ�ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇƎ�òşĕΨ
òĕŜļşļƎƘƇòƘũƇƎ�ƺķũ�ďũœœòĎũƇòƘě�ƺļƘķ�ƇěƎƄěďƘ�Ƙũ�ƎƘơĕěşƘƎΝ�ěĕơďòƘļũşòœ�òşĕ�ěŜũƘļũşòœ�ěƿƄěƇļěşďěƎ�òƘ�ƘķěΨ
�ďķũũœͼ��Ǝ�ƄòƇƘ�ũĮ�ƘķļƎ�ďũœœòĎũƇòƘļƹě�ěĮĮũƇƘ�Ƙũ�ƎơƄƄũƇƘ�ƎƘơĕěşƘƎΝ�ěƿƄěƇļěşďěƎͷ�Ƙķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��ũơşƎěœļşį�òşĕΨ
Ǝďķũũœ�ďũơşƎěœũƇƎ�Ŝòǀ�ƎķòƇě�ļşĮũƇŜòƘļũş�ũĎƘòļşěĕ�ĮƇũŜ�ƄòƇěşƘƎ�òşĕ�ƎƘơĕěşƘƎͼ�¡ķě�=ơļĕòşďě��ĕƹļƎũƇǀ��ũòƇĕΨ
ļƎ�ďũŜƄƇļƎěĕ�ũĮ�Ƙķě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœͷ��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮěͷ�Ƙķě�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͷ�Ƙķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮΨ
�ũơşƎěœļşįͷ�Ƙķě�Ǝďķũũœ�ďũơşƎěœũƇƎͷ�Ǝďķũũœ�şơƇƎěƎͷ�Ƙķě��ƎƎũďļòƘě�Děòĕ�ĮũƇ��ďòĕěŜļďƎ�òşĕ�òşǀ�ŜěŜĎěƇΨ
òƄƄũļşƘěĕ�Ďǀ�Ƙķě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�Ƙũ�ƎěƇƹě�ũş�Ƙķě�=ơļĕòşďě��ĕƹļƎũƇǀ��ũòƇĕͼΨ
Ψ
¡ķě�=ơļĕòşďě��ĕƹļƎũƇǀ��ũòƇĕ�ŜěěƘƎ�ƇěįơœòƇœǀ�Ƙũ�ĕļƎďơƎƎ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òƇě�ƎƘƇơįįœļşį�ƺļƘķ�ŜěĕļďòœͷΨ
ěŜũƘļũşòœͷ�ũƇ�òďòĕěŜļď�ļƎƎơěƎ�òşĕ�ĕěƘěƇŜļşěƎ�Ƙķě�ĎěƎƘ�ƺòǀ�Ƙũ�ƎơƄƄũƇƘ�ěòďķ�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ļşĕļƹļĕơòœ�şěěĕƎͼ���ƄœòşΨ
ũĮ�òďƘļũş�ļƎ�ƄơƘ�ļşƘũ�Ƅœòďě�ļş�ƘķěƎě�ŜěěƘļşįƎͼ�$ũƇŜ�ƄòƇěşƘƎͷ�òĕƹļƎũƇƎͷ�òşĕ�ƘěòďķěƇƎ�òƇě�ļşďœơĕěĕ�òƎ�şěďěƎƎòƇǀͼΨΨ
ΨΨ

�ţōĶĉƺ�ţř��ōĉţıţō�ìřď�rƒıĕƁ�$Ɓƛĩƈ;
IĮ�òşǀũşě�ļş�Ƙķě�ďũŜŜơşļƘǀ�ļƎ�ďũşďěƇşěĕ�òĎũơƘ�ò�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ơƎě�ũĮ�òœďũķũœ�ũƇ�ũƘķěƇ�ĕƇơįƎͷ�Ƙķěǀ�ďòş�ďũşĮƇũşƘΨ
ƘķòƘ�ļşĕļƹļĕơòœ�ũƇ�ƎěěŎ�Ƙķě�òƎƎļƎƘòşďě�ũĮ�ò�ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇ�ΊDěœƄΒ�Β<Ƈļěşĕͷ��ƄƄěşĕļƿ��΋ͼ��ƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�ĎěΨ
ƇěĮěƇƇěĕ�Ƙũ�Ƙķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮ�=ơļĕòşďěͷ�Ƙķě��ďķũũœ�iơƇƎěͷ�ũƇ�òşũƘķěƇ�òĕơœƘ�ƺķũ�Ŝòǀ�ƇěƆơļƇě�ƘķěŜ�Ƙũ�ĎěΨ
ěƹòœơòƘěĕ�ĮũƇ�ƘķěļƇ�ļşƹũœƹěŜěşƘ�ƺļƘķ�òœďũķũœ�òşĕ�ũƘķěƇ�ĕƇơįƎ�Ďǀ�ďũơşƎěœũƇƎ�ũơƘƎļĕě�ũĮ�Ƙķě��ďķũũœͼ�Iş�Ƙķě�ěşĕͷΨ
Ƙķě��ďķũũœΝƎ�ƇěďũŜŜěşĕòƘļũşƎ�ŜơƎƘ�Ďě�Įũœœũƺěĕͼ�¡ķě��ďķũũœ�ƇěƎěƇƹěƎ�Ƙķě�ƇļįķƘ�Ƙũ�ĕƇơį�ƘěƎƘ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũƎěΨ
ĎěķòƹļũƇ�ƎơįįěƎƘƎ�ĕƇơį�òşĕ�òœďũķũœ�ơƎě�ΊƎěě�Ƅįͼ�̸̽΋�ũƇ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ķòƹě�òœƇěòĕǀ�ƹļũœòƘěĕ�fòŋũƇ��ơœě�ͻ̸Ψ
ƇěįòƇĕļşį�ơƎěͷ�ƄũƎƎěƎƎļũşͷ�ũƇ�ƄƇũďơƇěŜěşƘ�ũĮ�òœďũķũœ�ũƇ�ũƘķěƇ�ĕƇơįƎͼ��ķòƇįěƎ�ļşďơƇƇěĕ�òƇě�Ƙķě�ƄòƇěşƘƎΝΨ
ƇěƎƄũşƎļĎļœļƘǀͼΨΨ
Ψ
IĮ�ò�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ơƎě�ũĮ�òœďũķũœ�ũƇ�ũƘķěƇ�ĕƇơįƎ�ďũşƘļşơěƎ�òĮƘěƇ�ďũşĮƇũşƘòƘļũş�òşĕ�ƇěĮěƇƇòœͷ�ƺķļďķ�Ŝòǀ�ĎěΨ
ěƹļĕěşďěĕ�Ďǀ�ò�ƄũƎļƘļƹě�ơƇļşě�ũƇ�ũƘķěƇ�ĕļòįşũƎƘļď�ƘěƎƘͷ�ƄòƇěşƘƎ�Ŝòǀ�Ďě�òƎŎěĕ�Ƙũ�ƺļƘķĕƇòƺ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ĮƇũŜΨ
Ƙķě��ďķũũœ�ƄěƇŜòşěşƘœǀ�ũƇ�ơşƘļœ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ĎěķòƹļũƇ�ĕěŜũşƎƘƇòƘěƎ�òş�òĎļœļƘǀ�òşĕ�ò�ƺļœœļşįşěƎƎ�Ƙũ�œļƹěΨ
ƺļƘķļş�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�ěƿƄěďƘòƘļũşƎͼΨΨ
Ψ
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Ψ

fĕďĶĉìō�]ĕìƳĕ�ţĨ��Ĉƈĕřĉĕ�$ƛĕ�ƒţ�ìř�*ŖţƒĶţřìō�ţƁ;
�ıƺƈĶĉìō�Dĕìōƒı�͇;
rďďòƎļũşòœœǀ�ò�ƎƘơĕěşƘ�Ŝòǀ�ƇěƆơļƇě�ŜũƇě�ƎơƄƄũƇƘ�ũƇ�òƘƘěşƘļũş�Ƙķòş��òşƘěƇĎơƇǀ�ļƎ�ƇěòƎũşòĎœǀ�òĎœě�Ƙũ�ƄƇũƹļĕěΨ
ĕơě�Ƙũ�ò�ƎěƇļũơƎ�ƄķǀƎļďòœ�ũƇ�ŜěşƘòœ�ķěòœƘķ�ļƎƎơěͼ�Iş�Ǝơďķ�ďļƇďơŜƎƘòşďěƎͷ�ò�ƎƘơĕěşƘ�Ŝòǀ�Ďě�įƇòşƘěĕ�ũƇ�ƇěƆơļƇěĕΨ
Ƙũ�ƘòŎě�ò�ƘěŜƄũƇòƇǀ�œěòƹě�ũĮ�òĎƎěşďě�ĮƇũŜ�Ƙķě��ďķũũœͼ���ƎƘơĕěşƘΝƎ�ĮòŜļœǀ�Ŝòǀ�ƇěƆơěƎƘ�Ǝơďķ�ò�œěòƹě�òƘ�ƘķěΨ
ƇěďũŜŜěşĕòƘļũş�ũĮ�Ŝěĕļďòœ�ƄƇũĮěƎƎļũşòœƎͼ��ĕĕļƘļũşòœœǀͷ�ļĮͷ�ļş��òşƘěƇĎơƇǀΝƎ�ŋơĕįŜěşƘͷ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ļƎ�ěƿķļĎļƘļşįΨ
ƎǀŜƄƘũŜƎ�ƘķòƘ�ŜòŎě�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ơşòĎœě�Ƙũ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�ƇěƆơļƇěĕ�òďòĕěŜļď�ũƇ�ěƿƘƇòďơƇƇļďơœòƇ�òďƘļƹļƘļěƎΨ
ƺļƘķũơƘ�ļŜƄũƎļşį�òş�ơşĕơě�ĎơƇĕěş�ũş�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�ƇěƎũơƇďěƎ�ũƇ�ƇěƆơļƇļşį�ũƘķěƇ�ěƿďěƎƎļƹě�òďďũŜŜũĕòƘļũşƎͷΨ
Ƙķě��ďķũũœ�Ŝòǀ�ƇěďũŜŜěşĕ�ƘķòƘ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�Ďě�Ƅœòďěĕ�ũş�ò�Ŝěĕļďòœ�œěòƹěͼ��òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœ�ěŜƄœũǀƎ�ƘķěΨ
ƎěƇƹļďěƎ�ũĮ�ò�ƄƎǀďķļòƘƇļƎƘ�ƺķũ�Ŝòǀ�Ďě�ďòœœěĕ�ơƄũş�Ƙũ�òƎƎļƎƘ�ļş�ŜòŎļşį�Ǝơďķ�òş�òƎƎěƎƎŜěşƘͼΨ Ψ
Ψ
�òşƘěƇĎơƇǀ�Ŝòǀ�ƇěƆơļƇě�ò�ƎƘơĕěşƘ�Ƙũ�ƘòŎě�ò�œěòƹě�ũĮ�òĎƎěşďě�ĮũƇ�òşǀ�ũĮ�Ƙķě�Įũœœũƺļşį�ƇěòƎũşƎͷ�ļşďœơĕļşįͷ�ĎơƘΨ
şũƘ�œļŜļƘěĕ�ƘũͶ�ƺķěş�ŜěşƘòœ�ķěòœƘķ�ũƇ�ƄķǀƎļďòœ�ƎǀŜƄƘũŜƎ�òƇě�ƄƇěƹěşƘļşį�ò�ƎƘơĕěşƘ�ĮƇũŜ�ĮơşďƘļũşļşįΨ
òďòĕěŜļďòœœǀ�ũƇ�ļş�òşǀ�òƎƄěďƘ�ũĮ�Ǝďķũũœ�œļĮě΁�ƺķěş�ò�ƄķǀƎļďòœ�ũƇ�ŜěşƘòœ�ķěòœƘķ�ďũşĕļƘļũş�ļƎ�ļşƘěƇĮěƇļşį�ƺļƘķ�òΨ
ƎƘơĕěşƘΝƎ�òƘƘěşĕòşďě΁�ƺķěş�ò�ƎƘơĕěşƘ�ĎěķòƹěƎ�ļş�ƺòǀƎ�ƘķòƘ�ďòş�Ďě�ďũşƎļĕěƇěĕ�ƎěœĮΒĕěƎƘƇơďƘļƹě�ũƇ�ĕòşįěƇũơƎ�ƘũΨ
ũƘķěƇƎ΁�ƺķěş�ò�ƎƘơĕěşƘ�ļƎ�şũƘ�ěşįòįěĕ�ļş�ƘƇěòƘŜěşƘ�ƘķòƘ�Ƙķě��ďķũũœ�ķòƎ�Ŝòĕě�ò�ďũşĕļƘļũş�ũĮ�òƘƘěşĕòşďě΁�ƺķěşΨ
ò�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ƄƇěƎěşďě�ļş�Ǝďķũũœ�ũƇ�ļş�Ƙķě�ĕũƇŜļƘũƇļěƎ�ƄœòďěƎ�òş�ơşĕơě�ƎƘƇòļş�ũş�Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀΝƎ�ƎơƄƄũƇƘ�òşĕΨ
ƎơƄěƇƹļƎũƇǀ�ƇěƎũơƇďěƎ΁�ƺķěş�ò�ƎƘơĕěşƘ�ĮòļœƎ�ò�ĕƇơį�ƎďƇěěş�ļşļƘļòƘěĕ�ĕơě�Ƙũ�ò�ĮòļœơƇě�Ƙũ�ĮơşďƘļũş�ΊşũƘ�ĎěďòơƎě�ũĮΨ
ƇěòƎũşòĎœě�ƎơƎƄļďļũş΋΁�ƺķěş�ò�ƎƘơĕěşƘ�ļşƹũŎěƎ�Ƙķě�DěœƄΒ�Β<Ƈļěşĕ��ũœļďǀ�ΊƎěě��ƄƄěşĕļƿ��΋ͼΨ
Ψ
¡ķě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœͷ�ũƇ�ĕěƎļįşěěͷ�Ŝòǀ�įƇòşƘ�ũƇ�ƇěƆơļƇě�ò�Ŝěĕļďòœ�œěòƹěͷ�ũƇ�ƇěļşƎƘòƘě�ò�ƎƘơĕěşƘ�ƺķũ�ķòƎ�ĎěěşΨ
ũş�œěòƹěͷ�òşĕ�Ŝòǀ�ĕũ�Ǝũ�ơƄũş�ƇěďũŜŜěşĕòƘļũş�ĮƇũŜ�Ƙķě��ĕƹļƎũƇǀ��ũòƇĕ�òƎ�ƺěœœ�òƎ�ĮƇũŜ�Ƙķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮΨ
�ũơşƎěœļşįͷ�Ƙķě�ƄƎǀďķļòƘƇļƎƘ�ƇěƘòļşěĕ�Ďǀ�Ƙķě��ďķũũœͷ�ũƇ�ĕěƎļįşěěͼΨ
Ψ
$ěďļƎļũşƎ�ƺļœœ�Ďě�įơļĕěĕ�Ďǀ�Ƙķě�ƄƇļşďļƄòœ�įũòœ�ũĮ�ò�Ŝěĕļďòœ�œěòƹěͶ�Ƙũ�įļƹě�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�Ƙķě�ũƄƄũƇƘơşļƘǀ�ƘũΨ
Ƈěįòļş�ķěòœƘķ�òşĕ�ƘķěƇěĎǀ�ĮơşďƘļũş�ďũşƎļƎƘěşƘœǀͷ�ƄƇũĕơďƘļƹěœǀͷ�òşĕ�ƎòĮěœǀ�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀͼ�Iş�Ƙķě�òĎƎěşďě�ũĮ�òΨ
ƘƇěòƘŜěşƘ�Ƅœòş�ƘķòƘ�ŜěěƘƎ�ƘķěƎě�şěěĕƎ�ļş�Ƙķě�ƹļěƺ�ũĮ�ƘķěƎě�Ǝďķũũœ�ƄěƇƎũşşěœͷ�Ƙķě��ďķũũœ�Ŝòǀ�ƇěƆơļƇě�ƘķěΨ
ƎƘơĕěşƘ�Ƙũ�ƺļƘķĕƇòƺͼ���Ŝěĕļďòœ�œěòƹě�òįƇěěŜěşƘ�ƺļœœ�ļşďœơĕě�ƄƇũƹļƎļũşƎ�ĮũƇ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ƇěƘơƇş�Ƙũ�ƎďķũũœͼΨ
Áķļœě�ò�ƎƘơĕěşƘ�ũş�œěòƹě�ļƎ�ěƿďơƎěĕ�ĮƇũŜ�òƘƘěşĕļşį�ďœòƎƎͷ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ŜơƎƘ�ŜòŎě�òƇƇòşįěŜěşƘƎ�ƺļƘķ�ƘķěΨ
�ďķũũœ�ƘķƇũơįķ�Ƙķě�$ũşũƹòş��ěşƘěƇ�ĮũƇ�]ěòƇşļşį�ĮũƇ�ŜòŎļşį�ơƄ�ŜļƎƎěĕ�ŜòƘěƇļòœͷ�ěļƘķěƇ�ƺķļœě�ũş�œěòƹě�ΊļĮΨ
ƄũƎƎļĎœě΋�ũƇ�ơƄũş�ƇěƘơƇşͼ�Áķļœě�Ƙķě��ďķũũœ�ƺļœœ�ƎƘƇļƹě�Ƙũ�ŜļşļŜļǊě�òďòĕěŜļď�ĕļƎƇơƄƘļũşͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ŜòǀΨ
ƇěƆơļƇě�ƘķòƘ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ĕƇũƄ�ò�ďũơƇƎě�ũƇ�ďũơƇƎěƎ�ļĮ�ò�ƄƇũœũşįěĕ�òĎƎěşďě�ƺļœœ�ŜòŎě�ļƘ�ļŜƄũƎƎļĎœě�ĮũƇ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΨ
Ƙũ�ŜěěƘ�Ƙķě�Įơœœ�ěƿƄěďƘòƘļũşƎ�ũĮ�Ƙķě�ďũơƇƎě΂ďũơƇƎěƎͼΨ
Ψ
�ěĮũƇě�ƄěƇŜļƎƎļũş�ļƎ�įƇòşƘěĕ�Ƙũ�ƇěƘơƇş�Ƙũ�Ǝďķũũœ�ĮƇũŜ�ò�Ŝěĕļďòœ�œěòƹěͷ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ŜơƎƘ�ĮơœĮļœœ�ƘķěΨ
ƇěƆơļƇěŜěşƘƎ�ěƎƘòĎœļƎķěĕ�ļş�Ƙķě�œěòƹě�òįƇěěŜěşƘ�ũƇ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�œěòƹě�Ŝòǀ�Ďě�ďũşƎļĕěƇěĕ�ò�ŜěĕļďòœΨ
ƺļƘķĕƇòƺòœͼΨΨ
Ψ
¡ũ�ƇěƘơƇş�Ƙũ�Ǝďķũũœ�ĮƇũŜ�ò�Ŝěĕļďòœ�œěòƹěͷ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ŜơƎƘ�şũƘ�ũşœǀ�ƄƇũƹļĕě�ò�ƘķũƇũơįķ�ěƹòœơòƘļũş�ũĮ�ƘķěΨ
ƎƘơĕěşƘΝƎ�ďơƇƇěşƘ�ŜěşƘòœ�ķěòœƘķ�ũƇ�Ŝěĕļďòœ�ũƇ�ƄķǀƎļďòœ�ďũşĕļƘļũş�ĮƇũŜ�Ƙķě�ƄķǀƎļďļòşͷ�ƄƎǀďķļòƘƇļƎƘͷ�ũƇ�ũƘķěƇΨ
ƄƇũĮěƎƎļũşòœ�ƺķũ�ƘƇěòƘěĕ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ĕơƇļşį�Ƙķě�Ŝěĕļďòœ�œěòƹěͷ�ĎơƘ�ŜơƎƘ�òœƎũ�Ďě�ěƹòœơòƘěĕ�Ďǀ��òşƘěƇĎơƇǀΝƎΨ
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Ψ

ƄƎǀďķļòƘƇļƎƘͷ�ļƘƎ�$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��ũơşƎěœļşįͷ�ũƇ�ò�ŜěşƘòœ�ķěòœƘķ�ďũşƎơœƘòşƘ�ũĮ�ļƘƎ�ďķũũƎļşįͼ�¡ķļƎ�įòƘěŎěěƄěƇ�ƇũœěΨ
ƺļœœ�Ďě�ĕěƘěƇŜļşěĕ�òşĕ�ďũŜŜơşļďòƘěĕ�òƎ�ƄòƇƘ�ũĮ�Ƙķě�Ŝěĕļďòœ�œěòƹě�ƄƇũďěƎƎͼΨ
Ψ
¡ķě��ďķũũœΝƎ�ĕěďļƎļũş�òĎũơƘ�ƇěļşƎƘòƘěŜěşƘ�ƺļœœ�ĕěƄěşĕ�ũş�ļƘƎ�ďũşĮļĕěşďě�ƘķòƘ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�Ďě�òĎœě�ƘũΨ
ĮơşďƘļũş�ļş�Ǝďķũũœ�ƺļƘķũơƘ�ơşĕơœǀ�Ƙòƿļşį�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�ƎơƄƄũƇƘ�òşĕ�ƎơƄěƇƹļƎũƇǀ�ƇěƎũơƇďěƎͼ�Iş�òĕĕļƘļũşͷΨ
�òşƘěƇĎơƇǀ�Ŝòǀ�òƘ�ļƘƎ�ĕļƎďƇěƘļũş�ƇěƆơļƇě�ĮũœœũƺΒơƄ�ěƹòœơòƘļũşͷ�ďũơşƎěœļşįͷ�ũƇ�òşǀ�ũƘķěƇ�ƎěƇƹļďěƎ�ƘķòƘ�ļƘ�ĕěěŜƎΨ
ļş�Ƙķě�ĎěƎƘ�ļşƘěƇěƎƘƎ�ũĮ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�òşĕ�Ƙķě�Ǝďķũũœ�ďũŜŜơşļƘǀͼΨ Ψ
Ψ
¡ķě�įơļĕļşį�ƄƇļşďļƄœě�ũĮ�ƇěΒòĕŜļƎƎļũş�ĮƇũŜ�ò�Ŝěĕļďòœ�œěòƹě�ļƎ�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�ďũşĮļĕěşďě�ƘķòƘ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ďòşΨ
ƇěƘơƇş�ƎòĮěœǀ�òşĕ�ƘķòƘ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ƇěƘơƇş�ƺļœœ�şũƘ�ďũŜƄƇũŜļƎě�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ďũşƘļşơěĕ�ƇěďũƹěƇǀͷ�ļşƘěƇĮěƇěΨ
ƺļƘķ�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�òĎļœļƘǀ�Ƙũ�ƎěƇƹě�ũƘķěƇ�ƎƘơĕěşƘƎΝ�şěěĕƎͷ�ũƇ�Ƅœòďě�òş�ơşĕơě�ĎơƇĕěş�ũş��òşƘěƇĎơƇǀͼ��Ǝ�òΨ
ďũƇũœœòƇǀ�Ƙũ�ƘķļƎ�ƄƇļşďļƄœěͷ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ƺķũŜ�Ƙķě��ďķũũœ�ĕěƘěƇŜļşěƎ�ďòş�ƎòĮěœǀ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�Ƙķě�ƇěįơœòƇ�ƎďķũũœΨ
ĕòǀ�Ŝòǀ�şěƹěƇƘķěœěƎƎ�Ďě�ƇěƎƘƇļďƘěĕ�ĮƇũŜ�ƄòƇƘļďļƄòƘļũş�ļş�òşǀ�Ǝďķũũœ�òďƘļƹļƘǀͼ��ơďķ�òďƘļƹļƘǀ�Ŝòǀ�ļşďœơĕě�ƘķěΨ
òĎļœļƘǀ�ũĮ�ò�ƎƘơĕěşƘ�Ƙũ�ďũşƘļşơě�Ƙũ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�Ƙķě�ƇěƎļĕěşƘļòœ�œļĮěͷ�òƘķœěƘļďͷ�ũƇ�ěƿƘƇòΒďơƇƇļďơœòƇ�ƄƇũįƇòŜͼΨΨ
Ψ
ͱ�rÀI$Β̸̀�ƄƇũƘũďũœƎ�òşĕ�ĎěƎƘ�ƄƇòďƘļďěƎ�ƇěįòƇĕļşį�ƆơòƇòşƘļşě�òşĕ�ļƎũœòƘļũş�Ŝòǀ�Ďě�ĕļĮĮěƇěşƘ�Ƙķòş�ƘķļƎΨ
òƇƘļďơœòƘěĕ�Ƅũœļďǀ�ũş�Ŝěĕļďòœ�œěòƹěͼΨ
Ψ

�ũŜŜơşļďòĎœě�IœœşěƎƎ��ũœļďǀΨ
Iş�Ƙķě�ļşƘěƇěƎƘ�ũĮ�ěşƎơƇļşį�Ƙķě�ƎòĮěƘǀ�òşĕ�ķěòœƘķ�ũĮ�ũơƇ�ďũŜŜơşļƘǀͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ķòƎ�ļşƎƘļƘơƘěĕ�Ƙķě�ĮũœœũƺļşįΨ
�ũŜŜơşļďòĎœě�IœœşěƎƎ��ũœļďǀͼ���ũŜŜơşļďòĎœě�ĕļƎěòƎěƎ�ļşďœơĕěͷ�ĎơƘ�òƇě�şũƘ�œļŜļƘěĕ�Ƙũͷ�ŜěòƎœěƎͷ�ļşĮœơěşǊòͷΨ
ƹļƇòœ�ķěƄòƘļƘļƎΒ��ΊļşĮěďƘļũơƎ�ķěƄòƘļƘļƎ΋ͷ�ƹļƇòœ�ķěƄòƘļƘļƎΒ��ΊƎěƇơŜ�ķěƄòƘļƘļƎ΋ͷ�ķơŜòş�ļŜŜơşũĕěĮļďļěşďǀ�ƹļƇơƎΨ
ΊDIÀ�ļşĮěďƘļũş΋ͷ��I$�ͷ��I$�Β�ěœòƘěĕ��ũŜƄœěƿ�Ί���΋ͷ�œěƄƇũƎǀͷ��ěƹěƇě��ďơƘě��ěƎƄļƇòƘũƇǀ��ǀşĕƇũŜěΨ
Ί����΋ͷ�ļşďœơĕļşį�Ƙķě�����Β�ũÀΒ̹�ΊďũƇũşòƹļƇơƎ΋ͷ�òşĕ�ƘơĎěƇďơœũƎļƎͼ��òşƘěƇĎơƇǀ�Ŝòǀ�ďķũũƎě�Ƙũ�ĎƇũòĕěş�ƘķļƎΨ
ĕěĮļşļƘļũş�ƺļƘķļş�ļƘƎ�ĎěƎƘ�ļşƘěƇěƎƘ�òşĕ�ļş�òďďũƇĕòşďě�ƺļƘķ�ļşĮũƇŜòƘļũş�Ƈěďěļƹěĕ�ƘķƇũơįķ�Ƙķě��ěşƘěƇƎ�ĮũƇΨ
$ļƎěòƎě��ũşƘƇũœ�òşĕ��ƇěƹěşƘļũş�Ί�$�΋�ũƇ�òƘ�ĕļƎďƇěƘļũş�ũĮ�Ƙķě�fěĕļďòœ�$ļƇěďƘũƇͼ��ķũơœĕ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ĎěďũŜě�ļœœΨ
ƺķļœě�ũş�ďòŜƄơƎ�Ƙķěǀ�Ǝķũơœĕ�ƇěƄũƇƘ�ļŜŜěĕļòƘěœǀ�Ƙũ�Ƙķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�ĮũƇ�ěƹòœơòƘļũşͼΨΨ

��Ƙ�Ƙķě�ĕļƇěďƘļũş�ũĮ�Ƙķě�fěĕļďòœ�$ļƇěďƘũƇ�ò�ƎƘơĕěşƘ�Ŝòǀ�Ďě�ļƎũœòƘěĕͷ�ƇěĮěƇƇěĕ�Ƙũ�ò�ƄķǀƎļďļòşΝƎ�ďòƇěͷ�ũƇΨ
ƎơĎŋěďƘěĕ�Ƙũ�ĕļòįşũƎƘļď�ƘěƎƘļşįͷ�ěƿďœơĕěĕ�ĮƇũŜ�ďœòƎƎͷ�ƎƄũƇƘƎ�ũƇ�ĕũƇŜ�ũƇ�Ďě�òƎŎěĕ�Ƙũ�œěòƹě�ďòŜƄơƎ�ĮũƇ�ĮơƇƘķěƇΨ
ƘƇěòƘŜěşƘ�òşĕ΂ũƇ�ļƎũœòƘļũş�ũƇ�ƆơòƇòşƘļşě�ĮũƇ�ò�ƄěƇļũĕ�ũĮ�ƘļŜěͼ���òƇěşƘƎ�ũĮ�ďķļœĕƇěş�ƄũƎƎļĎœǀ�ěƿƄũƎěĕ�ƘũΨ
ļşĮěďƘļũơƎ�ĕļƎěòƎěƎͷ�òƎ�ƺěœœ�òƎ�ƎƘòĮĮͷ�ƺļœœ�Ďě�ļşĮũƇŜěĕͼΨΨ

�òşƘěƇĎơƇǀΝƎ�ĕěďļƎļũşƎ�ļşƹũœƹļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ķòƹě�ďũŜŜơşļďòĎœě�ĕļƎěòƎěƎ�Ǝķòœœ�Ďě�ĎòƎěĕ�ũş�ďơƇƇěşƘ�òşĕΨ
ƺěœœΒļşĮũƇŜěĕ�Ŝěĕļďòœ�ŋơĕįŜěşƘƎ�ďũşďěƇşļşį�Ƙķě�ĕļƎěòƎěͷ�Ƙķě�ƇļƎŎƎ�ũĮ�ƘƇòşƎŜļƘƘļşį�Ƙķě�ļœœşěƎƎ�Ƙũ�ũƘķěƇƎͷ�ƘķěΨ
ƎǀŜƄƘũŜƎ�òşĕ�ƎƄěďļòœ�ďļƇďơŜƎƘòşďěƎ�ũĮ�ěòďķ�ļşĕļƹļĕơòœ�ƺķũ�ķòƎ�ò�ďũŜŜơşļďòĎœě�ĕļƎěòƎěͷ�òşĕ�ò�ďòƇěĮơœΨ
ƺěļįķļşį�ũĮ�Ƙķě�ļĕěşƘļĮļěĕ�ƇļƎŎƎ�òşĕ�Ƙķě�òƹòļœòĎœě�òœƘěƇşòƘļƹě�ĮũƇ�ƇěƎƄũşĕļşį�Ƙũ�òş�ěŜƄœũǀěě�ƺļƘķ�òΨ
ďũŜŜơşļďòĎœě�ĕļƎěòƎěͼΨ

�şǀ�ƎƘơĕěşƘ�ƺķũ�ķòƎ�Ďěěş�ěƿďœơĕěĕ�ĮƇũŜ�Ǝďķũũœ�ĮũƇ�ò�ďũŜŜơşļďòĎœě�ĕļƎěòƎě�ŜơƎƘ�ƇěƄũƇƘ�Ƙũ�Ƙķě�ķěòœƘķ�ďěşƘěƇΨ
ƄƇļũƇ�Ƙũ�ƇěƘơƇşļşį�Ƙũ�ďòŜƄơƎ�ΊďœòƎƎ�ũƇ�ĕũƇŜ΋ͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƇěƘơƇşļşį�Ƙũ�ďòŜƄơƎ�Ŝòǀ�Ďě�òƎŎěĕ�Ƙũ�ƄƇũƹļĕě�ƘķěΨ
ķěòœƘķ�ďěşƘěƇ�ƺļƘķ�şũƘļďě�ĮƇũŜ�ƘķěļƇ�Ŝěĕļďòœ�ƄƇũƹļĕěƇ�ƘķòƘ�Ƙķěǀ�ķòƹě�Ďěěş�ďœěòƇěĕ�ĮũƇ�ƇěƘơƇş�Ƙũ�Ǝďķũũœͼ�¡ķěΨ
ķěòœƘķ�ďěşƘěƇ�ƇěƎěƇƹěƎ�Ƙķě�ƇļįķƘ�Ƙũ�ĕěœòǀ�ò�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ƇěƘơƇş�Ƙũ�ďòŜƄơƎ�ũş�Ƙķě�ĕļƎďƇěƘļũş�ũĮ�Ƙķě�Ǝďķũũœ�fěĕļďòœΨ
$ļƇěďƘũƇͼΨΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̺̹Ψ



Ψ

7KH�'DYLG�&DVH\�&RSOH\�/LEUDU\��
¡ķě�œļĎƇòƇǀ�ƎơƄƄũƇƘƎ�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�ŜļƎƎļũş�Ďǀ�ĕěƹěœũƄļşį�òşĕ�ŜòļşƘòļşļşį�ò�ďũœœěďƘļũş�ũĮ�ŜòƘěƇļòœƎ�Ƙũ�ķěœƄΨ
ƎƘơĕěşƘƎͷ�ĮòďơœƘǀͷ�òşĕ�ƎƘòĮĮ�ŜěŜĎěƇƎ�òďķļěƹě�ƘķěļƇ�òďòĕěŜļďͷ�òƘķœěƘļďͷ�òƇƘļƎƘļďͷ�òşĕ�ƎƄļƇļƘơòœ�įũòœƎͼ�]ļĎƇòƇǀ�ƎƘòĮĮΨ
òƇě�ďũŜŜļƘƘěĕ�Ƙũ�ƄƇũƹļĕļşį�ò�ƇěœòƘļƹěœǀ�ƆơļěƘ�Ƅœòďě�ĮũƇ�ƎƘơĕǀ�òşĕ�ƇěƎěòƇďķͷ�òşĕ�Ƙũ�ķěœƄļşį�ƄòƘƇũşƎ�ĮļşĕΨ
şěěĕěĕ�ļşĮũƇŜòƘļũşͷ�ƺķěƘķěƇ�ļş�Ƙķě�ďũœœěďƘļũşͷ�ũşœļşěͷ�ũƇ�òƘ�ũƘķěƇ�ļşƎƘļƘơƘļũşƎͼ��òƘƇũşƎͷ�ļş�ƘơƇşͷ�ķěœƄΨ
ŜòļşƘòļş�ƇěœòƘļƹě�ƆơļěƘ�ļş�Ƙķě�œļĎƇòƇǀͷ�ơƎļşį�ŜòƘěƇļòœƎ�òşĕ�ĮơƇşļƎķļşįƎ�ƺļƘķ�ďòƇěͷ�òşĕ�œěòƹļşį�ĎũũŎƎ�òşĕΨ
ŜòįòǊļşěƎ�ļş�ũƇĕěƇͼΨ
Ψ
�òƘƇũşƎ�òƇě�ƇěƎƄũşƎļĎœě�ĮũƇ�ũƹěƇĕơěͷ�œũƎƘͷ�ũƇ�ĕòŜòįěĕ�ĎũũŎƎͼ�$ěĮòďļşį�œļĎƇòƇǀ�ƄƇũƄěƇƘǀ�ũƇ�ļŜƄƇũƄěƇœǀΨ
ƇěŜũƹļşį�œļĎƇòƇǀ�ŜòƘěƇļòœƎ�òƇě�ƎěƇļũơƎ�ũĮĮěşƎěƎ�òşĕ�ƹļũœòƘě�Ƙķě�ƇơœěƎ�ũĮ�Ƙķě��ďķũũœͼΨ
¡ķě�œļĎƇòƇǀ�ļƎ�ũƄěş�Ǝěƹěş�ĕòǀƎ�ò�ƺěěŎͷ�ƺļƘķ�œļĎƇòƇǀ�ƎƘòĮĮ�ƄƇěƎěşƘ�ĕơƇļşį�ďœòƎƎ�ķũơƇƎͼ�<òďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇƎΨ
ƎơƄěƇƹļƎě�Ƙķě�œļĎƇòƇǀ�ĕơƇļşį�ěƹěşļşį�ƎƘơĕǀ�ķòœœ�Ί̾Ͷ̷̺�ƄͼŜͼ�ơşƘļœ�̸̷Ͷ̷̷�ƄͼŜͼͷ��ơşĕòǀ�ƘķƇũơįķ�<Ƈļĕòǀ΋�òşĕ�ũşΨ
�ơşĕòǀ�òĮƘěƇşũũşƎͼ�¡ķě�œļĎƇòƇǀ�ķũơƇƎ�òşĕ�ƎƘòĮĮļşį�Ŝòǀ�Ďě�ƎơĎŋěďƘ�Ƙũ�ďķòşįě�ũşďě�Ƙķě��ƘěěƇƎ��ěşƘěƇ�ďũŜěƎΨ
ũşœļşě�ļş�Ƙķě�Įòœœ�ũĮ�̷̷̹̹ͼΨ
Ψ
¡ķě�œļĎƇòƇǀ�òœƎũ�ķũơƎěƎ�Ƙķě�$ũşũƹòş��ěşƘěƇ�ĮũƇ�]ěòƇşļşįͷ�Ƙķě�Ƙěďķşũœũįǀ�ƎƘòĮĮ�ũĮĮļďěƎͷ�ďũŜƄơƘěƇ�œòĎƎͷ�òşĕΨ
ƎěƹěƇòœ�ƎƘòşĕΒòœũşě�ďũŜƄơƘěƇƎ�ƘķòƘ�ƄƇũƹļĕě�òďďěƎƎ�Ƙũ�ěŜòļœͷ�Ƙķě�IşƘěƇşěƘͷ�Ƙķě�ũşœļşě�ďòƘòœũįͷ�òşĕ�òďòĕěŜļďΨ
ĕòƘòĎòƎěƎͷ�òşĕ�ò�ƄěƇļũĕļďòœ�Ƈěòĕļşį�òƇěòͼ�Iş�òĕĕļƘļũşͷ�ƘķěƇě�ļƎ�ò�ƎěŜļşòƇ�ƇũũŜ�ĮũƇ�įƇũơƄ�ƎƘơĕǀ�òşĕ�òΨ
ƄěƇļũĕļďòœ�Ƈěòĕļşį�ƇũũŜͼΨ

6FKRRO�6WRUH��
�ďķũũœ�òşĕ�òƘķœěƘļď�ƎơƄƄœļěƎͷ�ƄěƇƎũşòœ�ďòƇě�ļƘěŜƎͷ�ƎşòďŎƎͷ�òşĕ�įļĮƘƎ�òƇě�Ǝũœĕ�ļş�Ƙķě�ƎƘũƇěͷ�œũďòƘěĕ�ļş�ƘķěΨ
�ƘķœěƘļď��ěşƘěƇͼ�DũơƇƎ�òƇě�ƄũƎƘěĕͼ��ƘơĕěşƘƎ�Ƅòǀ�ĮũƇ�ļƘěŜƎ�ƺļƘķ�ďòƎķͷ�ĕěĎļƘͷ�ũƇ�ďƇěĕļƘ�ďòƇĕͼ��ũũŎƎ�ĮũƇ�ďũơƇƎěƎΨ
Ŝòǀ�Ďě�ƄơƇďķòƎěĕ�ƘķƇũơįķ�<ũœœěƘƘͷ�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�ũşœļşě�ĎũũŎƎƘũƇěΨ

)RRG�6HUYLFH�
�œœ�ŜěòœƎ�òƇě�ƎěƇƹěĕ�ļş�Ƙķě��Ƙěěœě�Dòœœ�ĕļşļşį�ƇũũŜͼ��şòďŎ�ĎòƇƎ�òƇě�œũďòƘěĕ�ļş��Ƙěěœě�Dòœœ�òşĕ�Ƙķě��ƘķœěƘļďΨ
�ěşƘěƇͼ�DũơƇƎ�òƇě�ƄũƎƘěĕͼ�¡ķě��ƘěěƇƎ��ěşƘěƇ��òĮě�ƺļœœ�òœƎũ�ƄƇũƹļĕě�œļŜļƘěĕ�Įũũĕ�ƎěƇƹļďě�ũşďě�Ƙķě�ĎơļœĕļşįΨ
ũƄěşƎ�ļş�Ƙķě�Įòœœ�̷̷̹̹ͼΨ

:DVKLQJ�0DFKLQHV�DQG�'U\HUV��
�òƇĕΒũƄěƇòƘěĕ�ƺòƎķěƇƎ�òşĕ�ĕƇǀěƇƎ�òƇě�œũďòƘěĕ�ļş�òœœ�ĕũƇŜļƘũƇļěƎ�òşĕ�òƇě�òƹòļœòĎœě�Ƙũ�òœœ�ƎƘơĕěşƘƎͼΨΨ
ΨΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̺̺Ψ



Ψ

0DLO�
fòļœĎũƿěƎ�òƇě�œũďòƘěĕ�ļş�Ƙķě�œũƺěƇ�œěƹěœ�ũĮ��Ƙěěœě�Dòœœͼ�fòļœ�ļƎ�ơƎơòœœǀ�ĕļƎƘƇļĎơƘěĕ�Ďǀ�̺Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�fũşĕòǀΨ
ƘķƇũơįķ�<Ƈļĕòǀͼ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěşďũơƇòįěĕ�Ƙũ�ďķěďŎ�ƘķěļƇ�ŜòļœĎũƿěƎ�Ƙƺļďě�ò�ĕòǀͷ�ũşďě�ļş�Ƙķě�ŜũƇşļşį�òşĕ�òįòļşΨ
ļş�Ƙķě�òĮƘěƇşũũşͼ�]ěƘƘěƇƎ�òşĕ�ƄòďŎòįěƎ�Ŝòļœěĕ�Ƙũ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ǝķũơœĕ�Ďě�òĕĕƇěƎƎěĕ�òƎ�ĮũœœũƺƎͶ��ƘơĕěşƘΝƎ�iòŜěͷΨ
�òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœͷ�̸̷̸��ƎƄěƘơďŎ��ƹěşơěͷ�iěƺ�fļœĮũƇĕͷ��¡�̷̽̾̾̽Β̹̹̼̿ͼΨ

/RVW�DQG�)RXQG��
]ũƎƘ�ũƇ�ƎƘũœěş�ƄƇũƄěƇƘǀ�Ǝķũơœĕ�Ďě�ƇěƄũƇƘěĕ�Ƙũ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼ��ƘơĕěşƘƎ�Ǝķũơœĕ�œũďŎ�ƘķěļƇ�ƇũũŜƎ�òşĕΨ
œũďŎěƇƎ�òşĕ�Ǝķũơœĕ�Ďě�įěşěƇòœœǀ�ƺòƇǀ�ũĮ�œěòƹļşį�ƘķěļƇ�ĎěœũşįļşįƎ�ěœƎěƺķěƇěͼ�fòşǀ�ļƘěŜƎ�ƇěƄũƇƘěĕ�ƎƘũœěş�ķòƹěΨ
òďƘơòœœǀ�Ďěěş�ŜļƎƄœòďěĕͼΨ Ψ

Ψ Ψ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̺̻Ψ



Ψ

�ũòƇĕļşį��ƘơĕěşƘ�IşĮũƇŜòƘļũşΨ
ΨΨ
¡ķļƎ�ƎěďƘļũş�ļƎ�ĕěƹũƘěĕ�ěƿďœơƎļƹěœǀ�Ƙũ�Ƙķě�ƇěįơœòƘļũşƎ�òşĕ�ƄƇũďěĕơƇěƎ�ƘķòƘ�ƄěƇƘòļş�Ƙũ�ĎũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎͼΨ

'RUPLWRU\�/LIH��
<ũƇ�ěòďķ�ĎũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘͷ�Ƙķě�ĕũƇŜļƘũƇǀ�ƎěƇƹěƎ�òƎ�ò�ķũŜě�òƺòǀ�ĮƇũŜ�ķũŜěͼ�]ļĮě�ļş�Ƙķě�ĕũƇŜļƘũƇǀ�ļƎ�ò�ƇļďķœǀΨ
ƇěƺòƇĕļşį�ěƿƄěƇļěşďěͼ�*òďķ�ĕũƇŜļƘũƇǀ�ķũơƎěƎ�ò�ƺļĕě�ƹòƇļěƘǀ�ũĮ�ƄěũƄœě�ƺķũ�ķòƹě�ĕļĮĮěƇěşƘ�şěěĕƎͶ�Ǝļşįœě�òşĕΨ
ŜòƇƇļěĕ�ĮòďơœƘǀͷ�ĮòďơœƘǀ�ďķļœĕƇěşͷ�òşĕ�ƎƘơĕěşƘƎ�ĮƇũŜ�ĕļƹěƇƎě�ďơœƘơƇòœͷ�Ǝũďļòœͷ�òşĕ�ěďũşũŜļď�ĎòďŎįƇũơşĕƎͼΨ
¡ķěƎě�Ŝòşǀ�ƄěƇƎũşòœļƘļěƎ�ƇěƄƇěƎěşƘ�ò�ƺļĕě�Ƈòşįě�ũĮ�ƄěƇƎũşòœ�ƄƇěĮěƇěşďěƎ�òşĕ�ļşƘěƇěƎƘƎͼΨ
ΨΨ
Ψ

$ţƁŖĶƒţƁƺ�=ƛĶďĕōĶřĕƈ;;
Iş�òş�ěĮĮũƇƘ�Ƙũ�Ƈěĕơďě�Ƙķě�ďũşĮœļďƘƎ�ƘķòƘ�òƇļƎě�òƎ�ò�ƇěƎơœƘ�ũĮ�ƘķěƎě�Ŝòşǀ�ƄěƇƎũşòœļƘļěƎͷ�įơļĕěœļşěƎ�ĮũƇ�ĎũòƇĕļşįΨ
ƎƘơĕěşƘƎ�ķòƹě�ěƹũœƹěĕ�òşĕ�ķòƹě�Ďěěş�òŜěşĕěĕ�ũƹěƇ�Ƙķě�ǀěòƇƎͼ�¡ƇěŜěşĕũơƎ�ĎěşěĮļƘƎ�òƇě�įòļşěĕ�Ďǀ�òƎŎļşįΨ
ļşĕļƹļĕơòœ�ŜěŜĎěƇƎ�ũĮ�ũơƇ�ďũŜŜơşļƘǀ�Ƙũ�ŜũĕļĮǀ�ƘķěļƇ�ĎěķòƹļũƇ�Ǝũ�òƎ�şũƘ�Ƙũ�ƹļũœòƘě�Ƙķě�ĎòƎļď�ƇļįķƘƎ�ũĮ�ũƘķěƇƎͼΨ
Ψ
�ěďòơƎě�ěòďķ�ĕũƇŜ�ķũơƎěƎ�ƎƘơĕěşƘƎ�ũĮ�ĕļĮĮěƇěşƘ�òįě�įƇũơƄƎ�òşĕ�ƘķěƇěĮũƇě�ũĮ�ĕļĮĮěƇěşƘ�ŜòƘơƇļƘǀ�œěƹěœƎͷ�şũƘ�òœœΨ
ƇơœěƎ�ďòş�Ďě�ĕļƎďơƎƎěĕ�ķěƇěͼ�$ũƇŜ�DěòĕƎ�ļşƎƘļƘơƘě�òşĕ�ďœòƇļĮǀ�įơļĕěœļşěƎ�ƘķƇũơįķũơƘ�Ƙķě�ǀěòƇͼ��ƇũďƘũƇƎ�òƇěΨ
ƎěœěďƘěĕ�ĮƇũŜ�òŜũşį�Ƙķě�<ļĮƘķ�òşĕ��ļƿƘķ�<ũƇŜ�ĎũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�Ƙũ�ƎěƇƹě�òƎ�œěòĕěƇƎ�òşĕ�Ƈũœě�ŜũĕěœƎͼ�¡ķěǀΨ
ŜěěƘ�ƇěįơœòƇœǀ�ƺļƘķ�$ũƇŜ�DěòĕƎͷ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�òşĕ�Ƙķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��ũơşƎěœļşį�Ƙũ�ĕļƎďơƎƎ�ďũşďěƇşƎΨ
ƇòļƎěĕ�Ďǀ�ũƘķěƇ�ƎƘơĕěşƘƎ�ďũşďěƇşļşį�ĕũƇŜ�œļĮěͼΨ
Ψ
¡ķě�Įũœœũƺļşį�įơļĕěœļşěƎ�òƄƄœǀ�Ƙũ�òœœ�ĎũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎͶΨ
̸ͼ�=ěşěƇòœ�ƇũũŜ�şěòƘşěƎƎͶ�Ϋ�ũòƇĕěƇƎ�òƇě�ƇěƎƄũşƎļĎœě�ĮũƇ�Ƙķě�ďœěòşœļşěƎƎ�ũĮ�ƘķěļƇ�ƇũũŜƎͼ�$òļœǀ�ũƇ�ƺěěŎœǀ�ƇũũŜΨ
ļşƎƄěďƘļũşƎ�òƇě�ķěœĕ�òƘ�Ƙķě�ĕļƎďƇěƘļũş�ũĮ�ěòďķ�$ũƇŜ�Děòĕͼ�Iş�įěşěƇòœͷ�ò�ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇ�Ŝòǀ�ěşƘěƇ�ò�ƇũũŜ�òƘΨ
òşǀ�ƘļŜě�Ƙũ�ěşƎơƇě�ƘķòƘ�ĕũƇŜļƘũƇǀ�ƇěįơœòƘļũşƎ�òƇě�Ďěļşį�ĮũœœũƺěĕͼΨ
Ψ
̹ͼ��ũũŜ�òƇƇòşįěŜěşƘΫͶ�=ũũĕ�ƘòƎƘě�òşĕ�ƎòĮěƘǀ�òƇě�Ƙķě�ĎòƎļď�įơļĕěƎ�Ƙũ�ƇũũŜ�òƇƇòşįěŜěşƘ�òşĕ�ĕěďũƇòƘļũşͼΨ
DũƺěƹěƇͷ�Ƙķě�Įũœœũƺļşį�ļƘěŜƎ�ũƇ�òƇƇòşįěŜěşƘƎ�òƇě�şũƘ�òœœũƺěĕͶ�ĎœòşŎěƘƎͷ�ƎķěěƘƎ�òşĕ�ĕƇòƄěƇļěƎ�ķơşį�ũƹěƇΨ
ƄļƄěƎ�ũƇ�œļįķƘ�ĮļƿƘơƇěƎ�ũƇ�ũş�ƺòœœƎ΁�ƎƘũœěş�ƎļįşƎ΁�ƄũƎƘěƇƎ�òşĕ�ĕěďũƇòƘļũşƎ�ƘķòƘ�òƇě�ļş�ƄũũƇ�ƘòƎƘěͷ�ĕěĎòƎě�ƘķěΨ
ƎěƿěƎͷ�ũƇ�ďěœěĎƇòƘě�òœďũķũœ�òşĕ�ũƘķěƇ�ĕƇơįƎ΁�ďòşĕœěƎ΁�òşĕ�ļşďěşƎěͼ�rşœǀ�̷̹ϗ�ũĮ�ƺòœœ�ƎƄòďě�Ŝòǀ�Ďě�ďũƹěƇěĕ�ƺļƘķΨ
ƄũƎƘěƇƎ�ũƇ�ƄļďƘơƇěƎ�ΊĮļƇě�ďũĕě�ƇěįơœòƘļũşƎ΋ͼΨ
Ψ
̺ͼ�¨Ǝě�ũĮ�ěœěďƘƇļďòœ�òƄƄœļòşďěƎͶΫ��ěďòơƎě�Ƙķě�ďòƄòďļƘǀ�ũĮ�ũơƇ�ěœěďƘƇļďòœ�ƎǀƎƘěŜ�ļƎ�œļŜļƘěĕ�òşĕ�ĎěďòơƎě�Ƙķě�ƎòĮěƘǀΨ
ũĮ�òœœ�ƇěƎļĕěşƘƎ�ŜơƎƘ�Ďě�ěşƎơƇěĕͷ�ĎũòƇĕěƇƎ�Ŝòǀ�şũƘ�ķòƹě�ơƎě�ũĮ�ěœěďƘƇļď�òƄƄœļòşďěƎ�ļş�ƘķěļƇ�ƇũũŜƎͼ�rşœǀ�ũşěΨ
ƄũƺěƇ�ƎƘƇļƄ�ƄěƇ�ƇũũŜ�ļƎ�ƄěƇŜļƘƘěĕͷ�ŜơƎƘ�ĎěòƇ�Ƙķě�¨]�Ί¨şĕěƇƺƇļƘěƇƎ�]òĎũƇòƘũƇļěƎ΋�Ǝěòœͷ�òşĕ�ŜơƎƘ�ir¡�ĎěΨ
ƎƘòŜƄěĕ�ƘěŜƄ�ũƇ�ƘěŜƄũƇòƇǀͼ�rşœǀ�ƄƇũďƘũƇƎ�òƇě�ƄěƇŜļƘƘěĕ�Ƙũ�ķòƹě�ƇěĮƇļįěƇòƘũƇƎ�ļş�ƘķěļƇ�ƇũũŜƎͼ�=òŜļşįΨ
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Ψ

ƎǀƎƘěŜƎ�Ί�Æ�ũƿͷ��œòǀƎƘòƘļũşͷ�ěƘďͼ΋�òƇě�şũƘ�ƄěƇŜļƘƘěĕ�ļş�ƎƘơĕěşƘ�ĕũƇŜ�ƇũũŜƎͼ�fũşļƘũƇƎ�ŜơƎƘ�Ďě�şũ�œòƇįěƇ�ƘķòşΨ
̷̺ͼΛΨΨ
Ψ
̻ͼ�=ěşěƇòœ�ĕũƇŜļƘũƇǀ�ŜòļşƘěşòşďěͶ�Ϋ*òďķ�ĕũƇŜ�ļƎ�ƎƘòĮĮěĕ�ƺļƘķ�ò�ķũơƎěŎěěƄěƇͼ��œũşį�ƺļƘķ�ƘķļƎ�ƄěƇƎũşͷΨ
ĎũòƇĕěƇƎ�ƎķòƇě�ļş�Ƙķě�ƇěƎƄũşƎļĎļœļƘļěƎ�ũĮ�ďœěòşļşį�ďũŜŜũş�ƇũũŜƎͷ�ďũƇƇļĕũƇƎͷ�òşĕ�ũơƘĕũũƇ�ƎơƇƇũơşĕļşįƎͼΨ
Ψ
̼ͼ��ěƘƎͶ�Ϋ�şļŜòœƎ�Ŝòǀ�şũƘ�Ďě�ŎěƄƘ�ļş�Ƙķě�ĕũƇŜļƘũƇǀͼΨ
Ψ
̽ͼ��ơĕļũ�ěƆơļƄŜěşƘͶΫ��ơĕļũ�ěƆơļƄŜěşƘ�ŜơƎƘ�Ďě�Ƅœòǀěĕ�òƘ�ò�ƘķũơįķƘĮơœͷ�ďũşƎļĕěƇòƘě�œěƹěœͼ�¡ķě�įěşěƇòœΨ
įơļĕěœļşěƎ�òƇě�ƘķòƘ�ŜơƎļď�Ǝķũơœĕ�şũƘ�Ďě�ķěòƇĕ�ļş�Ƙķě�ķòœœ�ũơƘƎļĕě�Ƙķě�ƇũũŜ�şũƇ�ũơƘƎļĕě�Ƙķě�ƇũũŜ�ƺļşĕũƺͼΨΨ
Ψ
=ļƹěş�Ƙķě�şơŜĎěƇ�ũĮ�ƄěũƄœě�ƄũƎƎěƎƎļşį�Ǝũơşĕ�ěƆơļƄŜěşƘ�òşĕ�ƘķěļƇ�ďœũƎě�ƄķǀƎļďòœ�ƄƇũƿļŜļƘǀ�Ƙũ�ũşě�òşũƘķěƇͷΨ
ĎũòƇĕěƇƎ�òƇě�òƎŎěĕ�Ƙũ�Ďě�ďũşƎļĕěƇòƘě�ƺļƘķ�ƇěįòƇĕ�Ƙũ�ƹũœơŜě�œěƹěœ�ĕơƇļşį�òœœ�ķũơƇƎͼ��Ƙ�òœŜũƎƘ�òşǀ�įļƹěş�ƘļŜěΨ
ƎũŜěũşě�şěòƇĎǀ�ļƎ�ƇěƎƘļşį�ũƇ�ƎƘơĕǀļşįͼΨΨ
Ψ
̾ͼ�$ũƇŜļƘũƇǀ�ďķěďŎΒļşƎͶΫ��ũşƘòďƘ�ĎěƘƺěěş�ĎũòƇĕěƇƎ�òşĕ�ĕũƇŜ�ƄòƇěşƘƎ�ļƎ�ěşķòşďěĕ�Ďǀ�ò�ƎǀƎƘěŜ�ũĮ�ďķěďŎΒļşƎͼΨ
�ơşĕòǀ�ƘķƇũơįķ�<Ƈļĕòǀͷ�ĎũòƇĕěƇƎ�ďķěďŎ�ļşƘũ�Ƙķě�ĕũƇŜļƘũƇǀ�òƘ�̾Ͷ̻̼�ƄͼŜͼ�ĮũƇ�Ƙķě�ƎƘòƇƘ�ũĮ�̿Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�ƎƘơĕǀ�ķòœœΨ
òşĕ�òįòļş�òƘ�œļįķƘƎ�ũơƘͼΨ
Ψ
rş��òƘơƇĕòǀ�ěƹěşļşįͷ�ĎũòƇĕěƇƎ�òƇě�ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�ďķěďŎ�ļş�ĎěƘƺěěş�̽Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�òşĕ�̽Ͷ̻̼�ƄͼŜͼ�òƘ�ĕļşşěƇͼ�¡ķěǀ�òœƎũΨ
Ǝļįş�ļş�òƘ�Ƙķě�ĕũƇŜļƘũƇǀ�Ďǀ�̸̸Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�rş��ơşĕòǀͷ�ĎũòƇĕěƇƎ�ďķěďŎ�ļş�òƘ�fòƎƎͼ�<òļœơƇě�Ƙũ�Įũœœũƺ�ďķěďŎ�ļşΨ
ƄƇũďěĕơƇěƎ�ďũşƎƘļƘơƘěƎ�ò�fòŋũƇ��ơœě�ÀļũœòƘļũşͼΨ
Ψ
$ơƇļşį�ěƹěşļşį�ƎƘơĕǀ�ķòœœ�ĎũòƇĕěƇƎ�ƺķũ�şěěĕ�Ƙũ�ơƎě�Ƙķě�œļĎƇòƇǀ�ƇěƎũơƇďěƎ�ŜơƎƘ�ƄƇěƎěşƘ�Ƙũ�ƘķěļƇ�ĕũƇŜ�ƄòƇěşƘƎΨ
ò�şũƘě�ĮƇũŜ�Ƙķě�ƘěòďķěƇ�ũĮ�Ƙķě�ďũơƇƎě�ĮũƇ�ƺķļďķ�Ƙķě�ƇěƎěòƇďķ�ļƎ�òƎƎļįşěĕͼ��ũòƇĕěƇƎ�ŜơƎƘ�Ǝļįş�ũơƘ�ļş�ƘķěΨ
ĕũƇŜļƘũƇǀͼ�¡ķěǀ�ŜơƎƘ�ƇěƘơƇş�Ƙũ�Ƙķě�ĕũƇŜļƘũƇǀ�òƎ�Ǝũũş�òƎ�Ƙķěǀ�ĮļşļƎķ�ƘķěļƇ�œļĎƇòƇǀ�ƺũƇŎͼΨΨ
Ψ
̿ͼ�rƹěƇşļįķƘ�įơěƎƘƎͶΫ��ěƇŜļƎƎļũş�Ƙũ�ķòƹě�ò�ĮƇļěşĕ�ũƇ�ƇěœòƘļƹě�ƎƄěşĕ�Ƙķě�şļįķƘ�ļş�Ƙķě�ĕũƇŜļƘũƇǀ�ŜơƎƘ�ĎěΨ
ũĎƘòļşěĕ�ĮƇũŜ�Ƙķě�$ũƇŜ�Děòĕ�òşĕ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�òƘ�œěòƎƘ�ũşě�ĕòǀ�ļş�òĕƹòşďěͼ��Ƙ�œěòƎƘ�ĮũƇ�Ƙķě�ĮļƇƎƘΨ
ƎěƹěƇòœ�ŜũşƘķƎ�ũĮ�Ƙķě�Ǝďķũũœ�ǀěòƇͷ�ƺě�ƺļœœ�şũƘ�ƄěƇŜļƘ�įơěƎƘƎ�ũƇ�ƎœěěƄũƹěƇƎͼΨΨ
Ψ
̀ͼ��ěƇƎũşòœ�ƄƇũƄěƇƘǀͶ�Ϋ�œœ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�òƎŎěĕ�Ƙũ�ƇěƎƄěďƘ�Ƙķě�ƄƇũƄěƇƘǀ�ũĮ�ũƘķěƇƎͼ�Ί�ěě�fòŋũƇ��ơœě�ͻ̹ͷ�Ƅͼ�̷̹ͼ΋Ψ
�ũòƇĕěƇƎ�òƇě�ļƎƎơěĕ�ŎěǀƎ�Ƙũ�ƘķěļƇ�ƇũũŜƎ�òşĕ�òƇě�ěşďũơƇòįěĕ�Ƙũ�œũďŎ�ƘķěļƇ�ĕũũƇƎ�ƺķěşěƹěƇ�Ƙķěǀ�œěòƹě�ƘķěļƇΨ
ƇũũŜƎͼ�]òƇįě�ƎơŜƎ�ũĮ�Ŝũşěǀ�Ǝķũơœĕ�Ďě�ŎěƄƘ�ļş�Ƙķě��ơƎļşěƎƎ�rĮĮļďě�ƎòĮěͼ�IĮ�Ƙķě��ơƎļşěƎƎ�rĮĮļďě�ļƎ�ďœũƎěĕͷΨ
Ŝũşěǀ�Ǝķũơœĕ�Ďě�œěĮƘ�ƺļƘķ�ò�ĕũƇŜ�ƄòƇěşƘ�ĮũƇ�ƎòĮěŎěěƄļşįͼΨ
Ψ
�œũƘķļşįͷ��$Ǝͷ�$À$Ǝͷ�òƘķœěƘļď�ěƆơļƄŜěşƘͷ�ďěœœƄķũşěƎͷ�ďòœďơœòƘũƇƎͷ�ďòŜěƇòƎͷ�òşĕ�ƎļŜļœòƇ�ļƘěŜƎ�ŜơƎƘ�Ďě�ďœěòƇœǀΨ
ŜòƇŎěĕ�òşĕ΂ũƇ�Ǝķũơœĕ�ĎěòƇ�şòŜě�ƘòįƎͼ�ÀòœơòĎœě�ŋěƺěœƇǀ�ũƇ�ěƆơļƄŜěşƘ�ũĮ�òşǀ�Ŏļşĕ�Ǝķũơœĕ�şũƘ�Ďě�ĎƇũơįķƘ�ƘũΨ
�ďķũũœͼ��òşƘěƇĎơƇǀ�ĕũěƎ�şũƘ�òƎƎơŜě�ƇěƎƄũşƎļĎļœļƘǀ�ũƇ�ďòƇƇǀ�ļşƎơƇòşďě�ĮũƇ�Ƙķě�œũƎƎ�ũĮ�ƄěƇƎũşòœ�ƄƇũƄěƇƘǀ�ĎǀΨ
ƘķěĮƘͷ�ĮļƇěͷ�ũƇ�ũƘķěƇ�ďòƘòƎƘƇũƄķěƎͼ��òƇěşƘƎ�òƇě�òĕƹļƎěĕ�Ƙũ�ŜòļşƘòļş�ļşƎơƇòşďě�ũş�òœœ�ƄěƇƎũşòœ�ƄũƎƎěƎƎļũşƎͼΨ
Ψ
̸̷ͼ��ƇũƄěƇƘǀ�ĕòŜòįěͶΫ�IĮͷ�ĕěƎƄļƘě�ũşěΝƎ�ĎěƎƘ�ěĮĮũƇƘƎͷ�ĕòŜòįě�ļƎ�ļşďơƇƇěĕ�ļş�Ƙķě�ĕũƇŜļƘũƇǀͷ�ļƘ�ŜơƎƘ�Ďě�ƇěƄũƇƘěĕΨ
Ƙũ�Ƙķě�$ũƇŜ�Děòĕͼ�$òŜòįě�ļş�Ƙķě�ƇũũŜ�ļƎ�Ƙķě�ƇěƎƄũşƎļĎļœļƘǀ�ũĮ�ļşĕļƹļĕơòœ�ƎƘơĕěşƘƎͷ�òşĕ�ƘķěļƇ�òďďũơşƘƎ�òƇěΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̺̽Ψ



Ψ

ďķòƇįěĕ�òďďũƇĕļşįœǀͼ�ÁķěşěƹěƇ�ƄũƎƎļĎœěͷ�ĕòŜòįě�Ƙũ�ĕũƇŜļƘũƇǀ�ďũŜŜũş�òƇěòƎ�ļƎ�ďķòƇįěĕ�Ƙũ�ƘķũƎě�ƎƘơĕěşƘƎΨ
ƺķũ�òƇě�ƇěƎƄũşƎļĎœě�ĮũƇ�Ƙķě�ĕòŜòįěͼ�IĮ�ƘķũƎě�ƎƘơĕěşƘƎ�ĕũ�şũƘ�ďũŜě�ĮũƇƺòƇĕͷ�ďũƎƘƎ�òƇě�ƄƇũƇòƘěĕ�òŜũşį�ƘķěΨ
ƇěƎļĕěşƘƎ�ũĮ�ƘķòƘ�ĕũƇŜļƘũƇǀͼΨ
Ψ
̸̸ͼ��ƇěòŎĮòƎƘ��ķěďŎΒIşͶ�Ϋ�ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�ĕěŜũşƎƘƇòƘě�ĕļĮĮļďơœƘǀ�ƺļƘķ�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�òƘƘěşĕòşďě�ƄũœļďļěƎ�Ŝòǀ�ĎěΨ
ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�òƘƘěşĕ�ĎƇěòŎĮòƎƘͼ��ƘơĕěşƘƎ�ŜơƎƘ�ďķěďŎ�ļş�ƺļƘķ�Ƙķě�ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇ�ļş�ďķòƇįě�Ďǀ�̾Ͷ̻̼�òͼŜͼ�ũƇ�̿Ͷ̷̺Ψ
òͼŜͼ�ĕěƄěşĕļşį�ũş�Ƙķě�Ǝďķěĕơœě�ƘķòƘ�ĕòǀͼ��ĎƎěşďěƎ�òƇě�ƇěƄũƇƘěĕ�Ƙũ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼ�Ί�ěě��ƘƘěşĕòşďěͷΨ
Ƅįͼ�̸̹ͼ΋Ψ
Ψ
̸̹ͼ�¡ķě�$ěĎļƘ��òƇĕ�ƎǀƎƘěŜΫͶ��ũòƇĕļşį�òşĕ�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�ũĮƘěş�ơƎě�Ƙķě�ĕěĎļƘ�ďòƇĕ�ƎǀƎƘěŜ�Ƙũ�ďũƹěƇ�ƎďķũũœΨ
ěƿďơƇƎļũşƎ�òşĕ�ŜũƎƘ�ũşΒďòŜƄơƎ�ěƿƄěşƎěƎͷ�ļşďœơĕļşį�ƘķũƎě�ĮƇũŜ�Ƙķě��ďķũũœ��ƘũƇě�òşĕ��şòďŎ��òƇƎͼ��ũòƇĕěƇƎΨ
òƇě�şũƘ�ěşďũơƇòįěĕ�Ƙũ�ŎěěƄ�ĎòşŎ�òďďũơşƘƎ�ƺļƘķũơƘ�òĕơœƘ�ƎơƄěƇƹļƎļũşͼ�¨şƎơƄěƇƹļƎěĕ�òďďěƎƎ�Ƙũ�œòƇįě�òŜũơşƘƎΨ
ũĮ�Ŝũşěǀ�ļƎ�ƎƘƇũşįœǀ�ĕļƎďũơƇòįěĕͼ��ũòƇĕěƇƎ�òƇě�ěşďũơƇòįěĕ�Ƙũ�ŎěěƄ�òşǀ�ěƿƘƇò�Ŝũşěǀ�ļş�Ƙķě��ơƎļşěƎƎ�rĮĮļďěΨ
ƎòĮěͼ��œœũƺòşďěƎ�òƇě�òƹòļœòĎœě�ĮũƇ�òœœ�ĎũòƇĕěƇƎ�òƘ�ƇěįơœòƇœǀ�Ǝďķěĕơœěĕ�ƘļŜěƎ�ļş�Ƙķě�fòļœ��ũũŜͼΨ
Ψ
̸̺ͼ�¡Ƈòƹěœ�*ƿƄěşƎěƎͶ�Ϋ�ũòƇĕěƇƎ�ŜơƎƘ�òƇƇòşįě�ƘķƇũơįķ�Ƙķě��ơƎļşěƎƎ�rĮĮļďě�ļş�òĕƹòşďě�Ƙũ�Ƈěďěļƹě�ďòƎķ�Ƙũ�ďũƹěƇΨ
ƘƇòşƎƄũƇƘòƘļũş�ěƿƄěşƎěƎ�Ƙũ�òşĕ�ĮƇũŜ��ďķũũœ�ũş�ƹòďòƘļũşƎͷ�ƺěěŎěşĕƎͷ�òşĕ�òƘ�Ƙķě�ďœũƎě�ũĮ��ďķũũœͼ�<ũƇ�òşǀ�ũĮΨ
ƘķěƎě�ũďďòƎļũşƎ�ƄòƇěşƘƎ�òƇě�ƺěœďũŜě�Ƙũ�Ǝěşĕ�ƘļďŎěƘƎ�ũƇ�ďķěďŎƎ�ƄòǀòĎœě�Ƙũ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�Ƙũ�Ƙķě��ơƎļşěƎƎ�rĮĮļďěΨ
ƺļƘķ�ļşƎƘƇơďƘļũşƎͷ�òşĕ�Ƙķě��ďķũũœ�ƺļœœ�ƎƘũƇě�ƘķěŜ�ļş�Ƙķě�ƎòĮě�ơşƘļœ�şěěĕěĕͼΨΨ
Ψ

<ĶƁĕ�*ŖĕƁĩĕřĉƺ��ţƛƒĶřĕ;
<ļƇě�ěƆơļƄŜěşƘ�ļƎ�òƹòļœòĎœě�ļş�ěƹěƇǀ�Ǝďķũũœ�Ďơļœĕļşį�ĮũƇ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘƎΝ�ƎòĮěƘǀͼ�¡ķě�ƎƄƇļşŎœěƇ�ƎǀƎƘěŜƎ�ļş�ƘķěΨ
ĕũƇŜļƘũƇļěƎ�òƇě�ěƿƘƇěŜěœǀ�ƎěşƎļƘļƹě΁�ƄƇěƎƎơƇě�ŜơƎƘ�şũƘ�Ďě�ěƿěƇƘěĕ�ũş�ƄļƄěƎ�ũƇ�ƎƄƇļşŎœěƇ�ķěòĕƎͼ�¡òŜƄěƇļşįΨ
ƺļƘķ�ĮļƇě�òœòƇŜ�ĎũƿěƎ�òşĕ�ĮļƇě�ěƿƘļşįơļƎķěƇƎ�ļƎ�ò�fòŋũƇ��ơœě�ƹļũœòƘļũşͼΨ
Áķěş�ƎŜũŎě�ļƎ�ĕěƘěďƘěĕ�ũƇ�ĮļƇě�ļƎ�ƎơƎƄěďƘěĕͷ�Ƙķě�şěòƇěƎƘ�ĮòďơœƘǀ�ũƇ�ƎƘòĮĮ�ŜěŜĎěƇ�ŜơƎƘ�Ďě�şũƘļĮļěĕͼ��ƘơĕěşƘƎΨ
ŜơƎƘ�şũƘ�òƘƘěŜƄƘ�Ƙũ�ěƿƘļşįơļƎķ�òşǀ�ĮļƇě�ƘķòƘ�ķòƎ�ƎěďơƇěĕ�ķěòĕƺòǀ�ơşœěƎƎ�ƎƄěďļĮļďòœœǀ�ĕļƇěďƘěĕ�Ƙũ�ĕũ�Ǝũ�Ďǀ�òΨ
ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇ�ũƇ�Ƙķě�òơƘķũƇļƘļěƎ�ļşƹũœƹěĕͼΨ
Ψ
DòœœƺòǀƎ�ŜơƎƘ�Ďě�ŎěƄƘ�ďœěòƇ�òƘ�òœœ�ƘļŜěƎͼ�<ơƇşļƘơƇě�òşĕ�ƄěƇƎũşòœ�ĎěœũşįļşįƎ�Ǝơďķ�òƎ�ĎļďǀďœěƎͷ�œơįįòįěͷ�òşĕΨ
ĎũƿěƎͷ�Ŝòǀ�şũƘ�Ďě�Ƅœòďěĕ�ļş�Ƙķě�ķòœœƺòǀƎͼ��ļďǀďœěƎ�œěĮƘ�ļş�ĕũƇŜļƘũƇǀ�ďũŜŜũş�ƇũũŜƎͷ�ķòœœƎͷ�ƎƘòļƇƺěœœƎͷ�ũƇΨ
ƺķěƇě�Ƙķěǀ�ũĎƎƘƇơďƘ�ěƿļƘƎ�ƺļœœ�Ďě�ƄļďŎěĕ�ơƄͼ�¡ķěǀ�Ǝķũơœĕ�Ďě�ƎƘũƇěĕ�ũşœǀ�ļş�ĕěƎļįşòƘěĕ�ĎļŎě�ƎƘũƇòįě�òƇěòƎͼΨ
Ψ
IĮ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ļş�ò�ĕũƇŜļƘũƇǀ�ƇũũŜ�ƺķěş�Ƙķě�ĮļƇě�òœòƇŜ�ƎũơşĕƎͷ�Ƙķěǀ�ŜơƎƘͶΨ

̸ͼ���œũƎě�òœœ�ƺļşĕũƺƎ�òşĕ�ĕũũƇ�ƺķěş�œěòƹļşįͼΨ
̹ͼ���œěƇƘ�ƘķěļƇ�şěļįķĎũƇƎͼΨ
̺ͼ���Ƙòǀ�ďòœŜ�òşĕ�ơƎě�ƘķěļƇ�ķěòĕƎͼ�¡ķě�ĮòďƘũƇ�ƘķòƘ�ďòơƎěƎ�Ƙķě�ŜũƎƘ�ļşŋơƇļěƎ�ļş�ĮļƇěΨΨ
�����ěŜěƇįěşďļěƎ�ļƎ�ƄòşļďͼΨ
̻ͼ��]ěòƹě�Ƙķě�Ďơļœĕļşį�Ďǀ�Ƙķě�òƄƄƇũƄƇļòƘě�ĮļƇě�ěƿļƘ�òşĕ�ƄƇũďěěĕ�Ƙũ�Ƙķě�ũơƘĕũũƇ�ďķěďŎΒļşΨΨ
�����òƇěòͼΨ
̼ͼ��fòļşƘòļş�ƆơļěƘ�Ǝũ�ƘķòƘ�ěƹěƇǀũşě�Ŝòǀ�ķěòƇ�ļşƎƘƇơďƘļũşƎͼΨ

¨şĕěƇ�şũ�ďļƇďơŜƎƘòşďěƎ�Ŝòǀ�ĎũòƇĕěƇƎ�ƇěΒěşƘěƇ�ò�Ďơļœĕļşį�òĮƘěƇ�ò�ĮļƇě�òœòƇŜ�ķòƎ�Ďěěş�Ǝũơşĕěĕ�ơşƘļœΨ
ƄěƇŜļƎƎļũş�ķòƎ�Ďěěş�įļƹěş�Ƙũ�ĕũ�Ǝũ�Ďǀ�Ƙķě�ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇƎ�ũƇ�òơƘķũƇļƘļěƎ�ļş�ďķòƇįěͼΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̺̾Ψ



Ψ

Ψ
Ψ

$ţƁŖ��ıţřĕ�iƛŖĈĕƁƈ;;
�ũòƇĕěƇƎ�Ŝòǀ�Ďě�Ƈěòďķěĕ�Ďǀ�ďòœœļşį�Ƙķě�ƘěœěƄķũşěƎ�œũďòƘěĕ�ũş�ƘķěļƇ�ďũƇƇļĕũƇƎͼ��œěòƎě�òƹũļĕ�ďòœœļşį�ƘķěΨ
ĕũƇŜļƘũƇǀ�ĎěƘƺěěş�̿Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�Β�̸̷Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�ũş��ơşĕòǀ�ƘķƇũơįķ�<Ƈļĕòǀ�ΊƎƘơĕǀ�ķòœœ�ķũơƇƎ�òşĕ�òĮƘěƇ�œļįķƘƎ�ũơƘ΋ͼΨ
¡ķěƎě�ƇěƎƘƇļďƘļũşƎ�òƄƄœǀ�Ƙũ�ďěœœ�ƄķũşěƎ�òƎ�ƺěœœͼ�¡ķě�şơŜĎěƇƎ�ĮũƇ�ěòďķ�ĕũƇŜļƘũƇǀ�ķěòĕ�òƇě�œļƎƘěĕ�ĎěœũƺͼΨΨ
ΨΨ
�òƇŜũĕǀ $ũƇŜ�DěòĕͶ�WòŎě�$ěœœũƇďũͷ�̷̿̽Β̸̷̹Β̺̻̀̿Ψ Ψ
�òƇƘěƇ $ũƇŜ�DěòĕͶ��òļƘœļş��òƘòœĕũͷ�̷̿̽Β̸̷̹Β̺̀̿̽Ψ Ψ
$ơĮĮǀ �ũΒ$ũƇŜ�DěòĕͶ�¡Ƈòďǀ�=òƇďļòΒ]òÀļįşěͷ�̷̿̽Β̸̷̹Β̸̺̺̿ΨΨ

�ũΒ$ũƇŜ�DěòĕͶ�fěƇěĕļƘķ��ěƇƇǀΒ¡ũũşͷ�̷̿̽Β̸̷̹Β̺̼̺̿Ψ Ψ
DòƹěŜěǀěƇ $ũƇŜ�DěòĕͶ��ķòƎ�DũœœļşįěƇͷ�̷̿̽Β̸̷̹Β̷̺̻̀Ψ Ψ
DļďŎũƇǀ�DěòƇƘķ $ũƇŜ�DěòĕͶ���Ƙěƹě�=ũũœěƇͷ�̷̿̽Β̸̷̹Β̺̹̼̿Ψ Ψ
�ķěěķòş $ũƇŜ�DěòĕͶ�fòƇļŋò��ƘòşŎơƎΒ�òơœòļƘļƎͷ�̷̿̽Β̸̷̹Β̺̻̀̽Ψ Ψ
�ũơƘķ $ũƇŜ�DěòĕͶ�*ͼWͼ��ũļĮěƇƎŜļƘķͷ�̷̿̽Β̸̷̹Β̺̻̀̾ΨΨ

3XEOLF�7UDQVSRUWDWLRQ
�
�ěƹěƇòœ�ŜěƘķũĕƎ�ũĮ�ƘƇòşƎƄũƇƘòƘļũş�òƇě�òƹòļœòĎœě�Ƙũ�ĎũòƇĕěƇƎ�ƺķěş�ƘƇòƹěœļşį�Ƙũ�òşĕ�ĮƇũŜ�Ǝďķũũœͼ�¡ķě�œũďòœΨ
D��¡��ơƎ�ƇơşƎ�ĎěƘƺěěş�$òşĎơƇǀ�òşĕ�iěƺ�fļœĮũƇĕͷ�fũşĕòǀ�ƘķƇũơįķ��òƘơƇĕòǀ�òşĕ�œěòƹěƎ�ĮƇũŜ�Ƙķě�ĮƇũşƘ�ũĮΨ
Ƙķě��ũƎƘ�rĮĮļďě�ũş�Ƙķě�Àļœœòįě�=Ƈěěşͼ��ũòƇĕěƇƎ�ďòş�ƺòœŎ�Ƙũ�Ƙķě�ĎơƎ�ũƇ�ƇěƆơěƎƘ�ò�Ƈļĕě�ĮƇũŜ�ĮòďơœƘǀͼ�fũƎƘ�ũƘķěƇΨ
ĮũƇŜƎ�ũĮ�ƘƇòşƎƄũƇƘòƘļũş�œěòƹě�ĎũòƇĕěƇƎ�ò�ďũşƎļĕěƇòĎœě�ĕļƎƘòşďě�ĮƇũŜ�iěƺ�fļœĮũƇĕͼ��ěƘěƇ��òş��ơƎ�ĕěœļƹěƇƎΨ
ƘƇòƹěœěƇƎ�Ƙũ�$òşĎơƇǀͷ��¡ͷ�òşĕ�fěƘƇũ�iũƇƘķ��òļœƇũòĕ�ƇơşƎ�ļş�òşĕ�ũơƘ�ũĮ��ƇěƺƎƘěƇͷ�iÇͼ�<ƇũŜ�$òşĎơƇǀ�òşĕΨ
�ƇěƺƎƘěƇ�Ƙķě�ũşœǀ�ũƘķěƇ�ƺòǀ�Ƙũ�Ƈěòďķ�iěƺ�fļœĮũƇĕ�ļƎ�Ďǀ�Ƙòƿļͱ�ũƇ�Ďǀ�ƄƇěòƇƇòşįěĕ�Ǝďķũũœ�ƘƇòşƎƄũƇƘòƘļũşͼΨΨ
Ψ
ͱ�rÀI$Β̸̀�ƄƇũƘũďũœƎ�Ŝòǀ�òœƘěƇ�ƄěƇŜļƎƎļũşƎ�ĮũƇ�ƄơĎœļď�ƘƇòşƎƄũƇƘòƘļũş�ơƎě�ļş�Ƙķě�̷̷̹̹Β̷̸̹̹�Ǝďķũũœ�ǀěòƇͼΨ

7UDYHOLQJ�WR�6FKRRO�
¡ƇòşƎƄũƇƘòƘļũş�òƇƇòşįěŜěşƘƎ�Ŝòǀ�Ďě�Ŝòĕě�ƘķƇũơįķ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�Ί̷̿̽Β̸̷̹Β̷̺̿̽΋ͼ��ũƎƘƎͷ�ĎěƘƺěěşΨ
α̺̼�òşĕ�α̸̷̷ͷ��òƇě�ơƎơòœœǀ�ďķòƇįěĕ�Ƙũ�ƘķěļƇ�ĕěĎļƘ�òďďũơşƘƎͼ���ũòƇĕěƇƎ�òƇƇļƹļşį�ƹļò�Yěşşěĕǀ�ũƇ�]ò=ơòƇĕļòΨ
òļƇƄũƇƘƎ�Ŝòǀ�Ƈěòďķ�$òşĎơƇǀ�Ďǀ��ũşşěďƘļďơƘ�]ļŜũơƎļşě�ƎěƇƹļďě�ƺķļďķ�ļƎ�ěòƎļœǀ�òƇƇòşįěĕ�òƘ�Ƙķě�=ƇũơşĕΨ
¡ƇòşƎƄũƇƘòƘļũş�ďũơşƘěƇͷ�œũďòƘěĕ�ļş�Ƙķě�Ďòįįòįě�òƇěò�ũĮ�ŜũƎƘ�ƘěƇŜļşòœƎͼ��ěƎěƇƹòƘļũşƎ�òƇě�ěşďũơƇòįěĕ�òşĕ�ƺļœœΨ
Ǝòƹě�ƘļŜěͼ��ũşşěďƘļďơƘ�]ļŜũơƎļşě�şũ�œũşįěƇ�ƎěƇƹěƎ��Ƈòĕœěǀ΂DòƇƘĮũƇĕ�òļƇƄũƇƘͼ��ũòƇĕěƇƎ�ƺķũ�ƺļƎķ�Ƙũ�Ďě�ƄļďŎěĕΨ
ơƄ�ļş�$òşĎơƇǀ�ũƇ��ƇěƺƎƘěƇ�Ďǀ�ò�Ǝďķũũœ�ƹěķļďœě�ŜơƎƘ�ŜòŎě�òƇƇòşįěŜěşƘƎ�ƺěœœ�òķěòĕ�ũĮ�ƘļŜěͼ�¡ķě��ďķũũœΨ
òƇƇòşįěƎ�ƘƇòşƎƄũƇƘòƘļũş�Ƙũ�òşĕ�ĮƇũŜ�$òşĎơƇǀ�òşĕ��ƇěƺƎƘěƇ�òƘ�Ƙķě�ũƄěşļşį�ũĮ��ďķũũœͷ�ĎěĮũƇě�òşĕ�òĮƘěƇ�òœœΨ
ŜòŋũƇ�ƹòďòƘļũşƎͷ�òşĕ�ũş�ƺěěŎěşĕƎͼΨΨ
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7UDYHOLQJ�IURP�6FKRRO��
�ěĮũƇě�ŜòŋũƇ�ƹòďòƘļũşƎͷ�Ƙķě��ďķũũœ�òƇƇòşįěƎ�ƘƇòşƎƄũƇƘòƘļũş�Ƙũ�]ò=ơòƇĕļòͷ�Yěşşěĕǀͷ�òşĕ��Ƈòĕœěǀ΂DòƇƘĮũƇĕΨ
òļƇƄũƇƘƎ�Ďǀ�Ǝďķũũœ�ƹòş�ũƇ�Ďǀ�œļŜũơƎļşě�ƎěƇƹļďěͼ�¡ķě��ďķũũœ�òœƎũ�òƇƇòşįěƎ�ƘƇòşƎƄũƇƘòƘļũş�Ƙũ�=Ƈòşĕ��ěşƘƇòœΨ
�ƘòƘļũş�ƹļò�Ƙķě�fěƘƇũ�iũƇƘķ��òļœƇũòĕ�ĮƇũŜ��ƇěƺƎƘěƇͷ�iÇͷ�òşĕ�Ƙũ�Ƙķě��ěƘěƇ��òş�ĎơƎ�ƎƘòƘļũş�ũƇ�Ƙķě�fěƘƇũΨ
iũƇƘķ��òļœƇũòĕ�ƎƘòƘļũş�ļş�$òşĎơƇǀͷ��¡ͼ��ũƎƘƎ�òƇě�ƄƇũƇòƘěĕ�òŜũşį�Ƙķě�ƄòƎƎěşįěƇƎ�òşĕ�ďķòƇįěĕ�Ƙũ�ƘķěļƇ�ĕěĎļƘΨ
òďďũơşƘƎͼΨ
Ψ
<œļįķƘƎ�ũơƘ�ũĮ�Ƙķě�òĎũƹě�òļƇƄũƇƘƎ�ŜơƎƘ�Ďě�Ǝďķěĕơœěĕ�òƘ�œěòƎƘ�ĮũơƇ�ķũơƇƎ�òĮƘěƇ�Ƙķě�œòƎƘ�ďũŜŜļƘŜěşƘ�ũĮ�Ƙķě�ďœòƎƎΨ
ĕòǀͼ��ũòƇĕěƇƎ�ƘòŎļşį�ļşƘěƇşòƘļũşòœ�ĮœļįķƘƎ�Ǝķũơœĕ�òœœũƺ�òƘ�œěòƎƘ�Įļƹě�ķũơƇƎ�òĮƘěƇ�ƘķěļƇ�Ǝďķěĕơœěĕ�ĕļƎŜļƎƎòœ�ƘļŜěͼΨ
¡ķơƎͷ�ĮũƇ�ò�̸Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�ĕļƎŜļƎƎòœ�ĮƇũŜ�Ǝďķũũœͷ�ĮœļįķƘƎ�Ǝķũơœĕ�Ďě�Ǝďķěĕơœěĕ�şũ�ěòƇœļěƇ�Ƙķòş�̼Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�Ί̽Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ�ĮũƇΨ
ļşƘěƇşòƘļũşòœ�ĮœļįķƘƎ΋ͼΨ
Ψ

IřĨţƁŖìƒĶţř�ìřď��ĕƈĕƁƳìƒĶţřƈ;;
�ơěƎƘļũşƎ�òĎũơƘ�ƘƇòşƎƄũƇƘòƘļũş�Ǝķũơœĕ�Ďě�ĕļƇěďƘěĕ�Ƙũ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�Ί̷̿̽Β̸̷̹Β̷̺̿̽΋ͼ��ũŜě�ďòƇΨ
ƎěƇƹļďěƎͷ�Ǝơďķ�òƎ�¨ĎěƇͷ�ƇěƆơļƇě�ƄòƎƎěşįěƇƎ�Ƙũ�Ďě�òƘ�œěòƎƘ�̸̿�ǀěòƇƎ�ũĮ�òįě�ƺļƘķũơƘ�òş�òĕơœƘ�ƄƇěƎěşƘͼ��ƘơĕěşƘƎ�òşĕΨ
ƘķěļƇ�ĮòŜļœļěƎ�òƇě�Įơœœǀ�ƇěƎƄũşƎļĎœě�ĮũƇ�Ƙķě�ķļƇļşį�òşĕ�ơƎě�ũĮ�ďòƇ�ƎěƇƹļďěƎͼ�¡ķě��ďķũũœ�Ŝòǀ�œļŜļƘ�ďòƇ�ƎěƇƹļďěƎ�ĕơěΨ
Ƙũ��ũƹļĕΒ̸̀�ƄƇěďòơƘļũşƎͼΨ
Ψ
¡ķě�Įũœœũƺļşį�Ƅķũşě�şơŜĎěƇƎ�òşĕ�ƺěĎƎļƘěƎ�Ŝòǀ�òœƎũ�Ďě�ķěœƄĮơœͶΨ
Ψ
ߦ fěƘƇũ�iũƇƘķͷ�DòƇœěŜ�]ļşě�Ί¡ũ��ƇěƺƎƘěƇ΋Ͷ�ƺƺƺͼŜƘòͼşǀďͼşǀͼơƎΨ
ߦ fěƘƇũ�iũƇƘķͷ�iěƺ�Dòƹěş�]ļşě�Ί¡ũ�$òşĎơƇǀ΋Ͷ�ƺƺƺͼŜƘòͼşǀďͼşǀͼơƎΨ
ߦ ��f¡��YͶ�ƺƺƺͼòŜƘƇòŎͼďũŜΨ
ߦ �įũòļƇƄũƇƘƎķơƘƘœěͼďũŜ΂ļşĕěƿ̹Ͷ�̿̾̾Β̼̻̻Β̻̻̽̽Ψ
ߦ �ěƘěƇ��òş��ơƎͶ�Iş�$òşĎơƇǀͷ��¡Ͷ�Ί̷̹̺΋�̻̾̿Β̸̺̼̺�ũƇ�ƄěƘěƇƄòşĎơƎͼďũŜΨ
ߦ �ũşşěďƘļďơƘ�]ļŜũơƎļşě��ěƎěƇƹòƘļũşƎͶ�̸Β̷̷̿Β̻̹̾Β̼̻̽̽�ũƇ�ƺƺƺͼďƘœļŜũͼďũŜΨ
ߦ ͱ�$òşĎơƇǀ�¡òƿļƎͶ����òĎ��ũͼ�Ί̷̹̺΋�̹̾̀Β̹̻̿̀ͷ�fòĮĮěļΝƎ�¡òƿļ�Ί̷̹̺΋�̹̾̀Β̷̷̹̀Ψ
ߦ ͱ��ƇěƺƎƘěƇ�¡òƿļ�Ίiěƺ�ÇũƇŎ΋Ͷ�Ί̻̼̿΋�̹̾̀Β̼̼̹̽Ψ
ߦ D��¡��ơƎͶ�ƺƺƺͼķòƇƘďƘͼũƇįΨ

Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
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Ψ

$òǀ��ƘơĕěşƘ�IşĮũƇŜòƘļũşΨΨ
¡ķļƎ�ƎěďƘļũş�ļƎ�ĕěƹũƘěĕ�ěƿďœơƎļƹěœǀ�Ƙũ�Ƙķě�ƇěįơœòƘļũşƎ�òşĕ�ƄƇũďěĕơƇěƎ�ƘķòƘ�ƄěƇƘòļş�Ƙũ�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎͼ��$òǀΨ
ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘ�ũşœǀ�ƺěœďũŜěͷ�ĎơƘ�ƎƘƇũşįœǀ�ěşďũơƇòįěĕͷ�Ƙũ�ƇěŜòļş�ũş�ďòŜƄơƎ�ļş�Ƙķě�ěƹěşļşį�Ƙũ�ơƎě�Ƙķě�ƎƘơĕǀΨ
ĮòďļœļƘļěƎ�òşĕ�Ƙũ�ƄòƇƘļďļƄòƘě�ļş�òœœ�Ǝďķũũœ�ƎƄũşƎũƇěĕ�òďƘļƹļƘļěƎ�òşĕ�ƘƇļƄƎͼ�$òǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ƺěœďũŜě�Ƙũ�ďũŜě�ĮũƇΨ
ĎƇěòŎĮòƎƘ�òşĕ�Ƙũ�ƎƘòǀ�ĮũƇ�ĕļşşěƇͼΨΨ
Ψ
$òǀ�ƄƇũďƘũƇƎ�òƇě�ƎěœěďƘěĕ�ĮƇũŜ�òŜũşį�Ƙķě��ļƿƘķ�<ũƇŜ�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ƙũ�ƎěƇƹě�òƎ�œěòĕěƇƎ�òşĕ�Ƈũœě�ŜũĕěœƎ�ĮũƇ�òœœΨ
ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎͼ�¡ķěǀ�ŜěěƘ�ƇěįơœòƇœǀ�ƺļƘķ�Ƙķě�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎ�òşĕ��ƎƎļƎƘòşƘ�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎ�Ƙũ�ĕļƎďơƎƎΨ
ďũşďěƇşƎ�ƇòļƎěĕ�Ďǀ�Ƙķě�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎͷ�òşĕ�Ƙķěǀ�ķòşĕœě�ļƎƎơěƎ�ũĮ�ƄòƇŎļşįͷ�òşĕ�òƄƄƇũƄƇļòƘě�ĎěķòƹļũƇͼΨ
ΨΨ

�ìƁƈ;;
��ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘ�ƺļƘķ�ò�ĕƇļƹěƇΝƎ�œļďěşƎě�òşĕ�ƄòƇěşƘòœ�ƄěƇŜļƎƎļũş�Ŝòǀ�ơƎě�ò�ďòƇ�ĮũƇ�ƘƇòşƎƄũƇƘòƘļũş�Ƙũ�òşĕ�ĮƇũŜΨ
Ǝďķũũœͼ��òƇƎ�òƇě�Ƙũ�Ďě�ơƎěĕ�Ǝũœěœǀ�ĮũƇ�ƘķļƎ�ƄơƇƄũƎě�òşĕ�òƇě�şũƘ�Ƙũ�Ďě�ĕƇļƹěş�ơşƘļœ�Ƙķě�ďũşďœơƎļũş�ũĮ�Ƙķě�ƎďķũũœΨ
ĕòǀ�Ίļͼěͼͷ�òĮƘěƇ�Ƙķě�ěşĕ�ũĮ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�òƘķœěƘļď�ƄƇòďƘļďě�ũƇ�įòŜě΋ͼ�*òďķ�ĕƇļƹěƇ�ŜơƎƘ�ƇěįļƎƘěƇ�ķļƎ΂ķěƇ�ďòƇ�ƺļƘķΨ
Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�òşĕ�ŎěěƄ�ò�şơŜĎěƇěĕ�ƎƘļďŎěƇ�ĕļƎƄœòǀěĕ�ļş�Ƙķě�ƺļşĕũƺͼΨ
Ψ
$òǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�ŎěěƄ�ƘķěļƇ�ďòƇƎ�ƄòƇŎěĕ�ļş�Ƙķě�ĕěƎļįşòƘěĕ�òƇěòƎ�ĮƇũŜ�Ƙķě�ƘļŜě�Ƙķěǀ�òƇƇļƹě�ũşΨ
ďòŜƄơƎ�ơşƘļœ�Ƙķěǀ�œěòƹě�ďòŜƄơƎ�òĮƘěƇ�ƘķěļƇ�œòƎƘ�Ǝďķũũœ�ďũŜŜļƘŜěşƘͼ�¡ķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ŜơƎƘ�òƄƄƇũƹě�ļşΨ
òĕƹòşďě�òşǀ�ěƿďěƄƘļũşƎ�Ƙũ�ƘķļƎ�Ƅũœļďǀͼ��ƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�òƇě�įƇòşƘěĕ�ƄěƇŜļƎƎļũş�Ƙũ�œěòƹě�ŜơƎƘ�Ǝļįş�ũơƘ�òƘ�ƘķěΨ
�ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼΨ
Ψ
<òļœơƇě�Ƙũ�ďũŜƄœǀ�ƺļƘķ�ďũŜŜũş�ƎěşƎě�ƎòĮěƘǀ�ƄƇěďòơƘļũşƎ�ũƇ�Ǝďķũũœ�ƇěįơœòƘļũşƎ�ďũşďěƇşļşį�ďòƇƎ�œěòĕƎ�ƘũΨ
ƇěƹũďòƘļũş�ũĮ�ĕƇļƹļşį�ƄƇļƹļœěįěƎ�ũş�ďòŜƄơƎ�òşĕ�ƄũƎƎļĎœě�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�òďƘļũşͼ�Ί�œƎũ�Ǝěě�fòŋũƇ��ơœě�ͻ̸̷ͷ�Ƅ�̸̿ͼ΋Ψ
Ψ

IřĉōĕŖĕřƒ�ÁĕìƒıĕƁ��ţōĶĉƺ;;
�ěďòơƎě�Ƙķě�ŜòŋũƇļƘǀ�ũĮ�ƎƘơĕěşƘƎ�òşĕ�ĮòďơœƘǀ�œļƹě�ũş�ďòŜƄơƎͷ�Ǝďķũũœ�ļƎ�ďòşďěœěĕ�ũƇ�ĕěœòǀěĕ�ũşœǀ�ơşĕěƇ�ƘķěΨ
ƇòƇěƎƘ�ũĮ�ďļƇďơŜƎƘòşďěƎͼ�DũƺěƹěƇͷ�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òşĕ�ƘķěļƇ�ƄòƇěşƘƎ�òƇě�òƎŎěĕ�Ƙũ�ơƎě�ƘķěļƇ�Ǝũơşĕ�ŋơĕįŜěşƘ�òƎ�ƘũΨ
ƺķěƘķěƇ�ƇũòĕƎ�Ƙũ�òşĕ�ĮƇũŜ�Ǝďķũũœ�òƇě�ƎòĮěœǀ�ƄòƎƎòĎœěͼ�IĮ�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�şũƘ�ďũŜļşį�Ƙũ�Ǝďķũũœ�ũƇ�òƇě�òƇƇļƹļşįΨ
œòƘě�ĎěďòơƎě�ũĮ�ơşƎòĮě�ĕƇļƹļşį�ďũşĕļƘļũşƎͷ�ò�ƄòƇěşƘ�ŜơƎƘ�ďòœœ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�Ďǀ�̀Ͷ̷̷�òͼŜͼ�ũş�Ƙķě�ĕòǀΨ
ļş�ƆơěƎƘļũşͼ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�Ƙũ�Ǝļįş�ļş�òƘ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ơƄũş�òƇƇļƹòœͼ��òƇěşƘƎ�ƺķũ�ĕěƎļƇě�ƘķòƘ�ƘķěļƇΨ
ďķļœĕƇěş�œěòƹě�Ǝďķũũœ�Ŝļĕ�ĕòǀ�ĎěďòơƎě�ũĮ�ơşƎòĮě�ĕƇļƹļşį�ďũşĕļƘļũşƎ�ŜơƎƘ�ďòœœ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�ĎěĮũƇěΨ
ƘķěļƇ�ďķļœĕ�ļƎ�òœœũƺěĕ�Ƙũ�œěòƹě�Ǝďķũũœ�òşĕ�ƎƘơĕěşƘƎ�ŜơƎƘ�Ǝļįş�ũơƘ�òƘ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼ�$òǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇěΨ
ƺěœďũŜě�Ƙũ�ƎƘòǀ�ũƹěƇşļįķƘ�ļş�Ƙķě�ĕũƇŜƎ�ƺķěş�ļşďœěŜěşƘ�ƺěòƘķěƇ�ļƎ�ĮũƇěďòƎƘͼ��òƇěşƘƎ�ŜơƎƘ�ŜòŎěΨ
òƇƇòşįěŜěşƘƎ�ƺļƘķ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼΨ
Ψ

ÀĶƈĶƒĶřĩ�$ţƁŖĶƒţƁĶĕƈ͇;
$òǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�ƹļƎļƘ�ĎũòƇĕļşį�ƎƘơĕěşƘƎ�ļş�ĕũƇŜļƘũƇļěƎ�ļş�òďďũƇĕòşďě�ƺļƘķ�ƇơœěƎ�òƎ�ěƎƘòĎœļƎķěĕ�Ďǀ�ļşĕļƹļĕơòœΨ
$ũƇŜ�DěòĕƎ�òşĕ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďěͼ�$ơƇļşį�Ƙķě�òďòĕěŜļď�ĕòǀͷ�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ƺěœďũŜě�Ƙũ�ƎƄěşĕ�ƘķěļƇΨ
ĮƇěě�ĎœũďŎƎ�ļş�Ƙķě�œļĎƇòƇǀͷ�ƎƘơĕěşƘ�ďěşƘěƇͷ�òşĕ�ơşũďďơƄļěĕ�ďœòƎƎƇũũŜƎͼ�$òǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�òœƎũ�ƎƄěşĕ�ƘļŜě�ļşΨ
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Ψ

ĕũƇŜļƘũƇļěƎ�ļĮ�Ƙķěǀ�òƇě�òďďũŜƄòşļěĕ�Ďǀ�ò�ķũƎƘ�ĮƇũŜ�ƘķòƘ�ĕũƇŜļƘũƇǀ�òşĕ�Ǝļįş�ļş�òƄƄƇũƄƇļòƘěœǀ�ũş�Ƙķě�ĕũƇŜΨ
œũįͼΨ
Ψ
¡ũ�ķěœƄ�ŜòļşƘòļş�òş�ũƇĕěƇœǀ�òşĕ�ďũşƎƘƇơďƘļƹě�ƎƘơĕǀ�ěşƹļƇũşŜěşƘ�ļş�Ƙķě�ěƹěşļşįͷ�ĕòǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�şũƘ�ƹļƎļƘΨ
Ƙķě�ĕũƇŜƎ�ĕơƇļşį�ěƹěşļşį�ƎƘơĕǀ�ķòœœ�ĎơƘ�Ŝòǀ�ƎƘơĕǀ�ƆơļěƘœǀ�ļş�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�œļĎƇòƇǀͼ�$òǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�ƺķũ�şěěĕ�ƘũΨ
ďũşƘòďƘ�ĎũòƇĕěƇƎ�ĕơƇļşį�ƘķļƎ�ƘļŜě�ŜơƎƘ�ƎěďơƇě�ƄěƇŜļƎƎļũş�ĮƇũŜ�Ƙķě�ĕũƇŜ�ƄòƇěşƘ�ũş�ĕơƘǀͼΨ
Ψ
ͱ�rÀI$Β̸̀�ƄƇũƘũďũœƎ�Ŝòǀ�òœƘěƇ�ĕũƇŜ�ƹļƎļƘòƘļũş�ěƿƄěďƘòƘļũşƎ�ļş�Ƙķě�̷̷̹̹Β̷̸̹̹�Ǝďķũũœ�ǀěòƇͼΨ
Ψ

fţřĕƺ�ìřď�ÀìōƛìĈōĕƈ;;
$òǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�ŜơƎƘ�şũƘ�ĎƇļşį�ƹòœơòĎœěƎ�ũƇ�œòƇįě�ƎơŜƎ�ũĮ�Ŝũşěǀ�Ƙũ�Ǝďķũũœͼ�IĮ�ļƘ�ļƎ�şěďěƎƎòƇǀ�Ƙũ�ĕũ�Ǝũͷ�ƺěΨ
ƇěďũŜŜěşĕ�œěòƹļşį�Ǝơďķ�ļƘěŜƎ�ļş�Ƙķě��ơƎļşěƎƎ�rĮĮļďě�ƎòĮě�ơşƘļœ�Ƙķě�ěşĕ�ũĮ�Ƙķě�ĕòǀͼ�]ũďŎěƇƎ�òƇě�ƄƇũƹļĕěĕ�ļşΨ
Ƙķě�įǀŜ�òşĕ�DơŜě�Dòœœ�ĮũƇ�ƎƘũƇòįě�ũĮ�ĎũũŎƎͷ�òƘķœěƘļď�ěƆơļƄŜěşƘͷ�òşĕ�ũƘķěƇ�ƎơƄƄœļěƎͼ��òşƘěƇĎơƇǀ�ĕũěƎ�şũƘΨ
òƎƎơŜě�ƇěƎƄũşƎļĎļœļƘǀ�ũƇ�ďòƇƇǀ�ļşƎơƇòşďě�ĮũƇ�Ƙķě�œũƎƎ�ũĮ�ƄěƇƎũşòœ�ƄƇũƄěƇƘǀ�ĕơě�Ƙũ�ƘķěĮƘͷ�ĮļƇěͷ�ũƇ�ũƘķěƇΨ
ďòƘòƎƘƇũƄķěͼ��òƇěşƘƎ�òƇě�òĕƹļƎěĕ�Ƙũ�ŜòļşƘòļş�ļşƎơƇòşďě�ũş�òœœ�ƄěƇƎũşòœ�ƄũƎƎěƎƎļũşƎͼΨ
ΨΨ
ΨΨ
Ψ
ΨΨ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ

;
; ;
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Ψ

�žžĕřďĶƹ���ͨ��ìřƒĕƁĈƛƁƺ��ĉıţţō��ĉĉĕžƒìĈōĕ͍��žžƁţžƁĶìƒĕ�¨ƈĕ;
�ţōĶĉƺ�͠�¨�͡;
IƘ�ļƎ�Ƙķě�įěşěƇòœ�Ƅũœļďǀ�ũĮ�Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœ�ƘķòƘ�ďũŜƄơƘěƇƎ�òşĕ�şěƘƺũƇŎ�ƎěƇƹļďěƎ�òƇě�Ƙũ�Ďě�ơƎěĕ�ļş�ò�ƇěƎƄũşƎļĎœěͷΨ
ěĮĮļďļěşƘͷ�ěƘķļďòœ�òşĕ�œěįòœ�ŜòşşěƇ�ļş�òďďũƇĕòşďě�ƺļƘķ�Ƙķě�ŜļƎƎļũş�ũĮ�Ƙķě�Ǝďķũũœͼ�¨ƎěƇƎ�ũĮ�Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀ�şěƘƺũƇŎ�ŜơƎƘΨ
òďŎşũƺœěĕįě�ƘķěļƇ�ơşĕěƇƎƘòşĕļşį�ũĮ�Ƙķě�įěşěƇòœ�Ƅũœļďǀ�òşĕ�įơļĕěœļşěƎ�òƎ�ò�ďũşĕļƘļũş�ũĮ�ơƎļşį�Ƙķě�şěƘƺũƇŎͼ��œœ�ơƎěƇƎ�òƇěΨ
ƇěƎƄũşƎļĎœě�ĮũƇ�òĕķěƇļşį�Ƙũ�ƘķěƎě��òşƘěƇĎơƇǀ�ƄũœļďļěƎ�òşĕ�ƄƇũďěĕơƇěƎ�ĮũƇ�şěƘƺũƇŎ�ơƎěͼ��şǀ�ďũŜŜơşļďòƘļũş�ũƇ�òďƘļũşΨ
ƘķòƘ�ƺũơœĕ�Ďě�ďũşƎļĕěƇěĕ�ļşòƄƄƇũƄƇļòƘě�ļş�òşǀ�ũƘķěƇ�ƎěƘƘļşį�ļƎ�ěƆơòœœǀ�ļşòƄƄƇũƄƇļòƘě�ũş�Ƙķě�ďũŜƄơƘěƇͷ�ďũŜƄơƘěƇΨ
şěƘƺũƇŎ�òşĕ΂ũƇ�Ƙķě�IşƘěƇşěƘͼΨ
Ψ
¨Ǝě�ũĮ�Ƙķě�şěƘƺũƇŎ�ļƎ�ò�ƄƇļƹļœěįěͷ�şũƘ�ò�ƇļįķƘͼ�<òļœơƇě�Ƙũ�òďƘ�ļş�òďďũƇĕòşďě�ƺļƘķ�Ƙķě��ďďěƄƘòĎœě�¨Ǝě��ũœļďǀ�òƎ�ĕěƎďƇļĎěĕΨ
Ďěœũƺ�òşĕ�ƄơĎœļƎķěĕ�òĕŜļşļƎƘƇòƘļƹě�ƄƇũďěĕơƇěƎ�Ŝòǀ�ƇěƎơœƘ�ļş�ò�œũƎƎ�ũĮ�şěƘƺũƇŎ�òďďěƎƎͷ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�òďƘļũş�òşĕ΂ũƇΨ
ďƇļŜļşòœ�ƄěşòœƘļěƎ�ơşĕěƇ�òƄƄœļďòĎœě�ƎƘòƘě�òşĕ�ĮěĕěƇòœ�œòƺͼ�IşĮũƇŜòƘļũş�ũş�ũĎƎěƇƹěĕ�ũƇ�ƇěƄũƇƘěĕ�ƹļũœòƘļũşƎ�ƺļœœ�Ďě�ƘơƇşěĕΨ
ũƹěƇ�Ƙũ�Ƙķě�òƄƄƇũƄƇļòƘě�ũĮĮļďě�ĮũƇ�ĕļƎƄũƎļƘļũşͼΨ
Ψ
�ďďěƄƘòĎœě�ơƎě�ũĮ�Ƙķě�şěƘƺũƇŎ�ļşďœơĕěƎ�òďƘļƹļƘļěƎ�ƘķòƘ�ƎơƄƄũƇƘ�œěòƇşļşįͷ�Ƙěòďķļşį�òşĕ�ďũŜŜơşļďòƘļũşͼ��ƘơĕěşƘƎͷ�ĮòďơœƘǀΨ
òşĕ�ƎƘòĮĮ�òƇě�ěşďũơƇòįěĕ�Ƙũ�ěƿƄœũƇě�òşĕ�ĕěƹěœũƄ�şěƺ�ƺòǀƎ�ũĮ�ơƎļşį�Ƙěďķşũœũįǀ�Ƙũ�ƎơƄƄũƇƘ��òşƘěƇĎơƇǀ�Ƙěòďķļşįͷ�œěòƇşļşįΨ
òşĕ�òĕŜļşļƎƘƇòƘļƹě�ũĎŋěďƘļƹěƎͼΨ
¨şòďďěƄƘòĎœě�ơƎě�ũĮ�Ƙķě�şěƘƺũƇŎ�ļşďœơĕěƎͷ�ĎơƘ�ļƎ�şũƘ�œļŜļƘěĕ�ƘũͶΨ
Ψ
¨Ǝļşį�şěƘƺũƇŎ�ďƇěĕěşƘļòœƎ�ƘķòƘ�Ďěœũşį�Ƙũ�ƎũŜěũşě�ěœƎěͼΨ
ÀļũœòƘļşį�Ƙķě�ƇļįķƘƎ�Ƙũ�ƄƇļƹòďǀ�ũĮ�ƎƘơĕěşƘƎ�ũƇ�ěŜƄœũǀěěƎ�ũĮ��òşƘěƇĎơƇǀ�ũƇ�ũƘķěƇƎ�ũơƘƎļĕě�ũĮ��òşƘěƇĎơƇǀͼΨ
¨Ǝļşį�Ƙķě�şěƘƺũƇŎ�Ƙũ�ķòƇòƎƎ�ũƇ�Ďơœœǀ�òşũƘķěƇ�ļşĕļƹļĕơòœ�ũƇ�ļşĕļƹļĕơòœƎͼ�¨Ǝļşį�ƄƇũĮòşě�ũƇ�ũĎƎďěşě�œòşįơòįě�ƘķòƘ�Ŝòǀ�ĎěΨ
ũĮĮěşƎļƹě�Ƙũ�òşũƘķěƇ�ơƎěƇͼΨ
�œòįļòƇļǊļşį�òşĕ΂ũƇ�ďũƄǀļşį�ŜòƘěƇļòœƎ�ļş�ƹļũœòƘļũş�ũĮ�ďũƄǀƇļįķƘ�œòƺͼΨ
¨Ǝļşį�Ƙķě�şěƘƺũƇŎ�ĮũƇ�Įļşòşďļòœ�įòļş�ũƇ�ĮũƇ�òşǀ�ďũŜŜěƇďļòœ�ũƇ�ļœœěįòœ�òďƘļƹļƘǀͼΨ
�ďƘļşį�ļş�ò�ŜòşşěƇ�ƘķòƘ�ĕěįƇòĕěƎ�ũƇ�ĕļƎƇơƄƘƎ�ƎǀƎƘěŜ�ƄěƇĮũƇŜòşďě�ũƇ�ơşòơƘķũƇļǊěĕ�ěşƘƇǀ�Ƙũ�òşĕ΂ũƇ�ĕěƎƘƇơďƘļũş�ũĮΨ
ďũŜƄơƘěƇ�ƎǀƎƘěŜƎ�òşĕ�ĮļœěƎͼΨ
¨Ǝļşį�ěƿďěƎƎļƹě�ĎòşĕƺļĕƘķ�ơƎòįě�ƘķòƘ�ļŜƄòďƘƎ�Ƙķě�şěƘƺũƇŎ�ũƇ�IşƘěƇşěƘ�ƄěƇĮũƇŜòşďě�ũĮ�ũƘķěƇƎͼΨ
�ěΒƄũƎƘļşį�ƄěƇƎũşòœ�ďũŜŜơşļďòƘļũşƎ�Ƙũ�ƄơĎœļď�ĮũƇơŜƎ�ƺļƘķũơƘ�Ƙķě�òơƘķũƇΝƎ�ƄƇļũƇ�ďũşƎěşƘͼΨ
�ďďěƎƎļşįͷ�ĕũƺşœũòĕļşįͷ�ƎƘũƇļşįͷ�ũƇ�ƄƇļşƘļşį�ĮļœěƎ�ũƇ�ŜěƎƎòįěƎ�ƘķòƘ�òƇě�ļœœěįòœͷ�ũĎƎďěşěͷ�ũƇ�ƘķòƘ�ũĮĮěşĕ�ũƇ�ĕěįƇòĕě�òşũƘķěƇͼΨ
¨Ǝļşį��ļƘ¡ũƇƇěşƘ�ũƇ�ũƘķěƇ�ƄěěƇΒ̹ΒƄěěƇ�ŜěƘķũĕƎ�òƎ�ò�ŜěòşƎ�Ƙũ�ơşœòƺĮơœœǀ�ĕũƺşœũòĕ�ďũƄǀƇļįķƘěĕ�ŜòƘěƇļòœ�Ǝơďķ�òƎ�ŜũƹļěƎͷΨ
ŜơƎļďͷ�įòŜěƎͷ�ƄƇũįƇòŜƎͷ�ěƘďͼΨ
¡ķě�ơƎě�ũĮ�òşǀ�Ƙěďķşũœũįǀ�ũƇ�ĕěƹļďě�Ƙũ�ĕļƎòĎœěͷ�ĎǀƄòƎƎͷ�ũƇ�ũƘķěƇƺļƎě�òƘƘěŜƄƘ�Ƙũ�ďļƇďơŜƹěşƘ��òşƘěƇĎơƇǀΝƎ�òďďěƎƎ�ƄũœļďļěƎͷΨ
ĮļƇěƺòœœ�ƎǀƎƘěŜƎ�ũƇ�ũƘķěƇ�òďďěƎƎ�ƄũļşƘƎͼ�¡ķļƎ�ƺũơœĕ�ļşďœơĕě�ƄěƇƎũşòœ�ƇũơƘěƇƎͷ�IşƘěƇşěƘ��ũşşěďƘļũş��ķòƇļşįͷ��ƇũƿļěƎͷ�À�iΨ
ƎũĮƘƺòƇěͷ��şũşǀŜļǊěƇƎͷ�ũƇ�ũƘķěƇ�ĕěƹļďěƎ�òşĕ�ŜěƘķũĕƎͼΨ
Ψ
�òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœ�ŜòŎěƎ�şũ�ěƿƄƇěƎƎ�ũƇ�ļŜƄœļěĕ�ƺòƇƇòşƘǀ�ĮũƇ�Ƙķě�IşƘěƇşěƘ�òďďěƎƎ�ļƘ�ƄƇũƹļĕěƎ�ũƇ�Ƙķě�ƇěƎũơƇďěƎ�òƹòļœòĎœěΨ
ƘķƇũơįķ�Ƙķě�ơƎě�ũĮ�ũơƇ�şěƘƺũƇŎͼ�Áě�ďòşşũƘ�ďũŜƄœěƘěœǀ�ěœļŜļşòƘě�òďďěƎƎ�Ƙũ�ļşĮũƇŜòƘļũş�ƘķòƘ�ļƎ�ũĮĮěşƎļƹě�ũƇ�ļœœěįòœ�òşĕΨ
ƇěƎļĕļşį�ũş�şěƘƺũƇŎƎ�ũơƘƎļĕě�ũĮ�Ƙķě��òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœ�ďòŜƄơƎͼ��òşƘěƇĎơƇǀ�ĕũěƎ�şũƘ�įơòƇòşƘěě�Ƙķě�òƹòļœòĎļœļƘǀ�ũĮ�òďďěƎƎΨ
Ƙũ�Ƙķě�IşƘěƇşěƘ�òşĕ�ƺļœœ�şũƘ�Ďě�ƇěƎƄũşƎļĎœě�ĮũƇ�òşǀ�ļşĮũƇŜòƘļũş�ƘķòƘ�Ŝòǀ�Ďě�œũƎƘͷ�ĕòŜòįěĕ�ũƇ�ơşòƹòļœòĎœě�ĕơě�Ƙũ�ƘěďķşļďòœΨ
òşĕ΂ũƇ�ũƘķěƇ�ĕļĮĮļďơœƘļěƎͼΨ
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Ψ

�ƄƄěşĕļƿ���Β�*ŜěƇįěşďǀ�iơŜĎěƇƎΨ
ΨΨ
IĮ�òş�ěŜěƇįěşďǀ�òƇļƎěƎ�ĕơƇļşį�Ƙķě�Ǝďķũũœ�ĕòǀ�Ί̿Ͷ̷̷�òͼŜͼ�Β�̻Ͷ̷̷�ƄͼŜͼ΋ͷ�ƄòƇěşƘƎ�Ŝòǀ�ďòœœ�Ƙķě�Ǝďķũũœ�şơŜĎěƇΨ
Ί̷̿̽Β̸̷̹Β̷̷̺̿΋�ũƇ�Ƙķě��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�rĮĮļďě�Ί̷̿̽Β̸̷̹Β̷̺̿̽΋ͷ�òşĕ�Ƙķěǀ�ƺļœœ�Ďě�ďũşşěďƘěĕ�Ƙũ�Ƙķě�òƄƄƇũƄƇļòƘěΨ
ƄěƇƎũşͼΨ
Ψ
�Ƙ�ũƘķěƇ�ƘļŜěƎͷ�Ƙķě�Įũœœũƺļşį�ƄěũƄœě�ďòş�Ďě�Ƈěòďķěĕ�òƘ�ƘķěļƇ�ķũŜěƎͶΨ
fƇͼ�]òÀļįşěͷ�Ί�ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮě΋ ̷̿̽Β̸̷̹Β̸̺̺̿Ψ
fƇͼ�$ěœœũƇďũͷ�Ί$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎ΋ ̷̿̽Β̸̷̹Β̺̻̀̿Ψ
fƇͼ�$òşěşĎòƇįěƇ�Ί$ěòş�ũĮ�<òďơœƘǀ΋ ̷̹̺Β̻̀̾Β̹̻̀̾Ψ
�ěďơƇļƘǀ ̷̿̽Β̸̷̹Β̺̹̀̀Ψ
ΨΨ
rş��òƘơƇĕòǀ�òşĕ��ơşĕòǀͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ķòƎ�òş��ĕŜļşļƎƘƇòƘũƇ�ũş�ĕơƘǀ�ƘķòƘ�ďòş�Ďě�Ƈěòďķěĕ�òƘ�̷̿̽Β̷̼̽Β̷̻̽̿Ψ
Ψ
�ĮƘěƇ�̻Ͷ̷̷�ƄͼŜͼͷ�ěŜěƇįěşďǀ�ďòœœƎ�Ŝòǀ�òœƎũ�Ďě�ďķòşşěœěĕ�ƘķƇũơįķ�Ƙķě��ďķũũœΝƎ�òşƎƺěƇļşį�ƎěƇƹļďěͼΨ
ΨΨ
ΨΨ
Ψ
ΨΨ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ

; ;
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Ψ

�žžĕřďĶƹ���ͨ��ìřƒĕƁĈƛƁƺ�Dĕōžͨìͨ<ƁĶĕřď��ƁţĩƁìŖ;
�Ǝ�ò�Ǝďķũũœ�ďũŜŜơşļƘǀͷ�ƺě�ķũœĕ�Ƙķě�ƎòĮěƘǀ�òşĕ�ƺěœœ�Ďěļşį�ũĮ�ěòďķ�ƎƘơĕěşƘ�òƎ�ũơƇ�ƘũƄ�ƄƇļũƇļƘǀͼ�¡ķěΨ
DěœƄΒòΒ<Ƈļěşĕ��ƇũįƇòŜ�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀ�įļƹěƎ�ƎƘơĕěşƘƎ�ò�ƺòǀ�ũĮ�įěƘƘļşį�ķěœƄ�ĮũƇ�ò�ĮƇļěşĕ�ũƇ�ƘķěŜƎěœƹěƎ�ƺļƘķũơƘΨ
ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�òďƘļũş�òƎ�ò�ĕěƘěƇƇěşƘͼ��ěďòơƎě�Ƙķě�ơƎě�ũĮ�ĕƇơįƎ�òşĕ�òœďũķũœ�ďòş�œěòĕ�Ƙũ�ƎļƘơòƘļũşƎ�ļş�ƺķļďķ�òΨ
ƎƘơĕěşƘ�ĎěďũŜěƎ�ļœœ�ũƇ�ļŜƄòļƇěĕ�Ƙũ�Ƙķě�ƄũļşƘ�ƘķòƘ�Ƙķěǀ�ƇěƆơļƇě�Ŝěĕļďòœ�òƘƘěşƘļũşͷ�Ƙķě�ƄơƇƄũƎě�ũĮ�ƘķļƎ�Ƅũœļďǀ�ļƎΨ
Ƙũ�òƹũļĕ�ò�ƎļƘơòƘļũş�ļş�ƺķļďķ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ƺũơœĕ�ķěƎļƘòƘě�Ƙũ�ƎěěŎ�ķěœƄ�ĎěďòơƎě�ũĮ�ĮěòƇ�ũĮ�Ƙķě�ĕļƎďļƄœļşòƇǀΨ
ďũşƎěƆơěşďěƎͼΨ
ΨΨ
��ƎƘơĕěşƘ�ƺķũ�ƺļƎķěƎ�Ƙũ�ơƎě�DěœƄΒòΒ<Ƈļěşĕ�ĮũƇ�ò�ĮƇļěşĕ�ũƇ�ƘķěŜƎěœƹěƎ�ŜơƎƘ�òďƘļƹěœǀ�ƎěěŎ�ũơƘ�ò��òşƘěƇĎơƇǀΨ
<òďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇ�òşĕ�Ďěįļş�ƘķěļƇ�ďũşƹěƇƎòƘļũş�ƺļƘķ�Ƙķě�ƺũƇĕƎͷ�ΚI�ƺļƎķ�Ƙũ�ļşƹũŎě�Ƙķě�DěœƄΒòΒ<Ƈļěşĕ�ƄũœļďǀΨ
ĮũƇ͸Λ�¡ķě�òĕơœƘ�ƺļœœ�òƎƎěƎƎ�Ƙķě�ƎļƘơòƘļũşͷ�ďòœœ�ěŜěƇįěşďǀ�ƄěƇƎũşşěœ�ļĮ�şěďěƎƎòƇǀ�òşĕ�ďũşƘòďƘ�Ƙķě�$ũƇŜ�DěòĕͷΨ
Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮěͷ�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͷ��r$ͷ�ũƇ�ĕěƎļįşěě�ƺķũ�ƺļœœ�ƄũƘěşƘļòœœǀ�ĎƇļşį�ƎƘơĕěşƘΨ
ũƇ�ƎƘơĕěşƘƎ�ļşƹũœƹěĕ�ĮũƇ�ò�Ŝěĕļďòœ�ěƿòŜļşòƘļũşͼ��ƘơĕěşƘƎ�òƇě�œļŎěœǀ�Ƙũ�Ďě�ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�ƘòŎě�ò�ĕƇơį�ũƇ�òœďũķũœΨ
ƘěƎƘ�òƘ�ƘķòƘ�ƘļŜěͼ��ƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�òœƎũ�Ďě�ƎơĎŋěďƘ�Ƙũ�ò�ƇũũŜ�òşĕ΂ũƇ�ďòƇ�ƎěòƇďķͼΨΨ
Ψ
¡ķěƇě�òƇě�ƎěƹěƇòœ�ļşƎƘòşďěƎ�ƺķěş�ò�ƎƘơĕěşƘ�Ŝòǀ�òƎŎ�ĮũƇ�DěœƄΒòΒ<Ƈļěşĕͼ��ũŜě�ũĮ�ƘķěƎě�ļşƎƘòşďěƎ�ļşďœơĕě�ĎơƘΨ
òƇě�şũƘ�œļŜļƘěĕ�Ƙũ�̸ͼ΋�ò�ƎƘơĕěşƘ�ļƎ�ļŜƄòļƇěĕ�Ďǀ�òœďũķũœ�ũƇ�ĕƇơįƎ�Ƙũ�Ƙķě�ƄũļşƘ�ƘķòƘ�ķě΂Ǝķě�ƇěƆơļƇěƎ�ŜěĕļďòœΨ
òƘƘěşƘļũş�̹ͼ΋�Ƙķě�ƄěƇƎļƎƘěşƘ�ơƎě�ũĮ�ĕƇơįƎͷ�òœďũķũœͷ�ũƇ�ƘũĎòďďũ�ļƎ�ò�ďũşďěƇş�Ƙũ�Ƙķě�òĎơƎěƇ�ũƇ�ò�ĮƇļěşĕ�ũĮ�ƘķěΨ
òĎơƎěƇͷ��̺ͼ΋�ƺķěş�ò�ƄòƎƘ�ěƹěşƘ�ƺķěş�ĕƇơįƎ�ũƇ�òœďũķũœ�ƺěƇě�Ďěļşį�ďũşƎơŜěĕ�ļƎ�òďďũŜƄòşļěĕ�Ďǀ�òşũƘķěƇ�ěƹěşƘΨ
ƘķòƘ�ò�ƎƘơĕěşƘ�ĮěěœƎ�ķě΂Ǝķě�Ǝķũơœĕ�ƇěƄũƇƘ�Ƙũ�òş�òĕơœƘ�ĎơƘ�ļƎ�ĮěòƇĮơœ�ũĮ�įěƘƘļşį�ļş�ƘƇũơĎœě�ĮũƇ�ơƎļşį�òœďũķũœ�ũƇΨ
ĕƇơįƎͼΨ
ΨΨ
�ƘơĕěşƘƎ�Ǝķũơœĕ�Ďě�òĕƹļƎěĕ�ƘķòƘ�ƘķļƎ�ƄƇũįƇòŜ�ĕũěƎ�şũƘ�ƄƇũƘěďƘ�ƘķěŜ�ĮƇũŜ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�òďƘļũş�ļş�ò�ƎļƘơòƘļũşΨ
ƺķěƇěͶ�ò΋�òş�òĕơœƘ�ļƎ�òœƇěòĕǀ�ļş�òşǀ�ƎƘòįě�ũĮ�òş�ļşƹěƎƘļįòƘļũş�ļşƹũœƹļşį�Ƙķě�ďũşƎơŜƄƘļũş�ũĮ�ĕƇơįƎ�ũƇ�òœďũķũœͷΨ
Ď΋�ò�ĮòďơœƘǀ�ŜěŜĎěƇ�ļƎ�òœƇěòĕǀ�ěşįòįěĕ�ļş�ò�ďũşƹěƇƎòƘļũş�ƺļƘķ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ũĮ�ďũşďěƇşͷ�ũƇ�ď΋�ļƘ�òƄƄěòƇƎ�ũĎƹļũơƎΨ
ƘķòƘ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ļƎ�ƘòŎļşį�òĕƹòşƘòįě�ũĮ�Ƙķě�ƄƇũįƇòŜ�ĎěďòơƎě�ķě�ũƇ�Ǝķě�ĎěďũŜěƎ�òƺòƇě�ƘķòƘ�òş�òĕơœƘ�ļş�ƘķěΨ
ďũŜŜơşļƘǀ�ļƎ�œļŎěœǀ�Ƙũ�ĕļƎďũƹěƇ�Ƙķě�ƹļũœòƘļũş�ũĮ�ò�fòŋũƇ��ơœěͼ�¡ķěƎě�ƘǀƄěƎ�ũĮ�ďòƎěƎ�Ƈơş�ďũơşƘěƇ�Ƙũ�Ƙķě�ƎƄļƇļƘ�ũĮΨ
Ƙķě�ƄƇũįƇòŜͼΨΨ
ΨΨ
Áķļœě�DěœƄΒòΒ<Ƈļěşĕ�ƄƇũƘěďƘƎ�ƎƘơĕěşƘƎ�ĮƇũŜ�ĕļƇěďƘ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�òďƘļũşͷ�Ƙķě�Įũœœũƺļşį�òďƘļũşƎ�ƺļœœ�ũďďơƇͶΨ
̸ͼ����IĮ�òƄƄƇũƄƇļòƘěͷ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘƎ�ļşƹũœƹěĕ�ƺļœœ�Ďě�Ǝěěş�Ďǀ�Ƙķě�$ļƇěďƘũƇ�ũĮ��ũơşƎěœļşį�ũƇ�òş�òĮĮļœļòƘě�ƺķũ�ƺļœœΨ
ƄƇũƹļĕě�ěƿƄěďƘòƘļũşƎ�ĮũƇ�Įũœœũƺ�ơƄ�ďũơşƎěœļşį΁�ƘķļƎ�Ŝòǀ�ļşďœơĕě�òƄƄũļşƘŜěşƘƎ�ƺļƘķ�ũơƘƎļĕě�ƎƄěďļòœļƎƘƎͼΨ
̹ͼ�����¡ķě�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�ƘòŎě�ò�ĎòƎěœļşě�ĕƇơį�ƘěƎƘ�òşĕ�Ďě�Ƅœòďěĕ�ũş�ò�fěĕļďòœ�iũşΒ¨Ǝě��ũşƘƇòďƘ�Ί�ƄƄěşĕļƿ�<΋ͼΨΨ
̺ͼ�����¡ķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ƄòƇěşƘƎ�òşĕ΂ũƇ�įơòƇĕļòşͷ�Ƙķě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœͷ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘΨ
]ļĮěͷ�Ƙķě�$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎͷ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ĕũƇŜ�ķěòĕͷ�òşĕ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�òĕƹļƎũƇ�ƺļœœ�Ďě�şũƘļĮļěĕ�òşĕ�ƘķěΨ
ěƿƄěďƘòƘļũşƎ�ĮũƇ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�Ďě�ďũŜŜơşļďòƘěĕͼ�¡ķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�ũƇ�ƘķěΨ
$ěòş�ũĮ��ƘơĕěşƘƎ�Ŝòǀ�ļşĮũƇŜ�ũƘķěƇ�òĕơœƘƎ�ļş�Ƙķě�ďũŜŜơşļƘǀͷ�ļĮ�òƄƄƇũƄƇļòƘěͼΨ
ΨΨ
¨œƘļŜòƘěœǀͷ�ļƘ�ƘòŎěƎ�ďũơƇòįě�Ƙũ�ķěœƄ�ò�ĮƇļěşĕ�òşĕ�òƎ�ò�Ǝďķũũœ�ƺě�ĕũ�şũƘ�ƺòşƘ�Ƙķě�ĮěòƇ�ũĮ�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�òďƘļũş�ƘũΨ
ĕěƘěƇ�òşǀũşě�ĮƇũŜ�ƎěěŎļşį�Ƙķě�ķěœƄ�Ƙķěǀ�şěěĕ�ƺķěş�ĕƇơįƎ�ũƇ�òœďũķũœ�òƇě�ļşƹũœƹěĕͼΨΨ
Ψ
Ψ
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Ψ

�žžĕřďĶƹ�$�ͨ��ƒƛďĕřƒ��ƛĈōĶĉĶƒƺ;
�òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœ�ƄěƇļũĕļďòœœǀ�ƄũƎƘƎ�ļŜòįěƎ�ũĮ�ďơƇƇěşƘ�ƎƘơĕěşƘƎ�òşĕ�ƎƘơĕěşƘΒƄƇũĕơďěĕ�ƺũƇŎ�Ƙũ�Ƙķě��ďķũũœΝƎΨ
ƺěĎƎļƘěƎ�òşĕ�Ǝũďļòœ�Ŝěĕļò�ƎļƘěƎͷ�òƎ�ƺěœœ�òƎ�ļş�ļƘƎ�ƄƇļşƘěĕ�òşĕ�ũşœļşě�ƄơĎœļďòƘļũşƎ�òşĕ�ĕļƎƄœòǀ�ƎďƇěěşƎ�òƇũơşĕΨ
ďòŜƄơƎͼ�¡ķěƎě�ƄơĎœļďòƘļũşƎ�ļşďœơĕě�òďòĕěŜļďͷ�òƇƘļƎƘļďͷ�òƘķœěƘļďͷ�òşĕ�ũƘķěƇ�Ǝơďķ�òďďũŜƄœļƎķŜěşƘƎ�ũĮ�ũơƇΨ
ƎƘơĕěşƘƎ�òşĕ�òƇě�ļşƘěşĕěĕ�Ƙũ�Ďě�ƹļěƺěĕ�Ďǀ�ò�įœũĎòœ�òơĕļěşďěͼ�¡ķě��ďķũũœ�òœƎũ�ƎơĎŜļƘƎ�ƄƇěƎƎ�ƇěœěòƎěƎ�Ƙũ�œũďòœΨ
şěƺƎƄòƄěƇƎ�òşĕ�ƄơĎœļďòƘļũşƎͷ�ƺķļďķ�ƄơĎœļƎķ�ĎũƘķ�ļş�ƄƇļşƘ�òşĕ�ũşœļşěͼ�Áě�òœƎũ�ũďďòƎļũşòœœǀ�Ǝěşĕ�ƄƇěƎƎΨ
ƇěœěòƎěƎ�Ƙũ�ò�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ķũŜěƘũƺş�şěƺƎƄòƄěƇͼΨΨ
Ψ
¡ķě�Įũœœũƺļşį�ļƎ�ò�ƎòŜƄœě�ΊşũşΒļşďœơƎļƹě΋�œļƎƘ�ũĮ�ďļƇďơŜƎƘòşďěƎ�ļş�ƺķļďķ�ò�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ĮļƇƎƘ�òşĕ�œòƎƘ�şòŜě�ďũơœĕΨ
Ďě�ơƎěĕ�ļş�ďũşşěďƘļũş�ƺļƘķ�Ǝơďķ�ƄũƎƘļşįƎ�òşĕ΂ũƇ�ƇěœěòƎěƎͶΨ
Ψ
�ƘơĕěşƘΝƎ�ĮļƇƎƘ�òşĕ�œòƎƘ�şòŜě�Ƙũ�ďļƘě�ďƇěĕļƘ�ĮũƇ�òş�òƇƘļďœě�ƺƇļƘƘěş�Ďǀ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘͼΨΨ
�ƘơĕěşƘΝƎ�ĮļƇƎƘ�òşĕ�œòƎƘ�şòŜě�Ƙũ�ďļƘě�ďƇěĕļƘ�ĮũƇ�ò�ƄķũƘũįƇòƄķ�ƘòŎěş�Ďǀ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘͼΨ
�ƘơĕěşƘΝƎ�ĮļƇƎƘ�òşĕ�œòƎƘ�şòŜě�Ƙũ�ļĕěşƘļĮǀ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ļş�ò�ƄķũƘũįƇòƄķͼΨ
�ƘơĕěşƘΝƎ�ĮļƇƎƘ�òşĕ�œòƎƘ�şòŜě�ŜěşƘļũşěĕ�ļş�òş�òƇƘļďœěͼΨ
�ƘơĕěşƘΝƎ�ĮļƇƎƘ�òşĕ�œòƎƘ�şòŜě�Ƙũ�ļĕěşƘļĮǀ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ļş�ò�ƹļĕěũͷ�ƄũĕďòƎƘͷ�ũƇ�òşǀ�ũƘķěƇ�ĕļįļƘòœ�ŜěĕļơŜ�ƘķòƘΨ
ơƎěƎ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�œļŎěşěƎƎͼΨ
Ψ
�òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœ�òďďěƄƘƎ�ǀũơƇ�ĕěďļƎļũş�Ƙũ�ěşƇũœœ�ǀũơƇ�ďķļœĕ�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœ�òƎ�òơƘķũƇļǊòƘļũş�ƘũΨ
ļĕěşƘļĮǀ�ǀũơƇ�ďķļœĕ�òşĕ΂ũƇ�ļşďœơĕě�ƘķěļƇ�œļŎěşěƎƎ�ļş�ļƘƎ�ěœěďƘƇũşļď�òşĕ�ƄƇļşƘ�ŜòƘěƇļòœƎͼΨ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
ΨΨ
Ψ
Ψ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̻̼Ψ



Ψ

�žžĕřďĶƹ�*�ͨ�iţřͨ¨ƈĕ��ţřƒƁìĉƒ�͠$ĶƈĉĶžōĶřìƁƺ͡;
Ψ

������������������������������������������������������������������������������������΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃Ψ
�������������������������������������������������������������������������������������������������ƘơĕěşƘΝƎ�iòŜě�ΊƄƇļşƘ΋Ψ

ΨΨ

iriΒ¨�*��ri¡���¡�Ί$ļƎďļƄœļşòƇǀ΋Ψ
ΨΨ
ΨΨ
�ƘơĕěşƘͶΨ
ΨΨ
Iş�ũƇĕěƇ�Ƙũ�ƹěƇļĮǀ�ƘķòƘ�I�òŜ�òĎƎƘòļşļşį�ĮƇũŜ�Ƙķě�ơƎě�ũĮ�òşǀ�ļşòƄƄƇũƄƇļòƘě�òşĕ΂ũƇ�ļœœěįòœ�ƎơĎƎƘòşďěƎ�ΊļşďœơĕļşįΨ
ĎơƘ�şũƘ�œļŜļƘěĕ�Ƙũ�òœďũķũœͷ�ŜòƇļŋơòşòͷ�ũƄļòƘěƎ΋ͷ�I�ķěƇěĎǀ�òįƇěě�Ƙũ�ƎơĎŜļƘ�Ƙũ�ƇòşĕũŜͷ�ơşòşşũơşďěĕ�ơƇļşòœǀƎļƎΨ
ƘěƎƘļşį�ĮũƇ�Ƙķě�ĕơƇòƘļũş�ũĮ�Ŝǀ�ďòƇěěƇ�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœͼ��<ơƇƘķěƇŜũƇěͷ�I�ơşĕěƇƎƘòşĕ�ƘķòƘ�ļĮ�Ǝơďķ�ƘěƎƘļşįΨ
ļşĕļďòƘěƎ�ơƎě�ũĮ�òşǀ�Ǝơďķ�ƎơĎƎƘòşďěƎͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƺļœœ�ƇěƆơļƇě�Ŝě�Ƙũ�ƺļƘķĕƇòƺ�ĮƇũŜ�Ǝďķũũœ�ƇěįòƇĕœěƎƎ�ũĮΨ
ƺķěƇě�ũƇ�ƺķěş�ƘķòƘ�ƎơĎƎƘòşďě�ơƎě�ķòƎ�ũďďơƇƇěĕͼΨ
ΨΨ
Iş�Ƙķě�ďòƎě�ũĮ�ơƇļşòœǀƎļƎ�ƘěƎƘļşįͷ�I�òœƎũ�ơşĕěƇƎƘòşĕ�ƘķòƘ�ƄƇũĮěƎƎļũşòœ�ŜěŜĎěƇƎ�ũĮ�Ƙķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�ƎƘòĮĮ�ƺļœœΨ
Ďě�ƄƇěƎěşƘ�ƺķěş�I�ƄƇũƹļĕě�ò�ơƇļşě�ƎòŜƄœě�òşĕ�ƘķòƘ�òşǀ�òƘƘěŜƄƘ�ũş�Ŝǀ�ƄòƇƘ�Ƙũ�òœƘěƇ�ũƇ�ŜòƎŎ�Ƙķě�ƎòŜƄœě�ƺũơœĕΨ
Ďě�ďũşƎļĕěƇěĕ�ò�Įòļœěĕ�ƘěƎƘ�òşĕ�ƺΨ
Ψ
ΨΨ
����������΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃����������������������������������΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃Ψ
����������������$òƘě�������������������������������������������������ƘơĕěşƘ��ļįşòƘơƇěΨ
ΨΨ
ΨΨ
�òƇěşƘͶΨ
ΨΨ
Iş�Ƙķě�ũşįũļşį�ěĮĮũƇƘ�Ƙũ�ƎơƄƄũƇƘ�Ŝǀ΂ũơƇ�ďķļœĕͷ�I΂ƺě�ơşĕěƇƎƘòşĕ�Ƙķě�ďũşĕļƘļũşƎ�ũĮ�ƘķļƎ�ďũşƘƇòďƘ�òşĕ�įļƹěΨ
�òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœ�ƄěƇŜļƎƎļũş�Ƙũ�ďũşĕơďƘ�ƇòşĕũŜͷ�ơşòşşũơşďěĕ�ơƇļşòœǀƎļƎ�ƘěƎƘƎͼ�fũƇěũƹěƇͷ�I΂ƺě�ơşĕěƇƎƘòşĕΨ
ƘķòƘ�Ƙķě�ďũƎƘ�ĮũƇ�òşòœǀƎļƎ�ƘěƎƘƎ�ƺļœœ�Ďě�Ďļœœěĕ�Ƙũ�ơƎͼΨ
Ψ
ΨΨ
ΨΨ
����������΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃����������������������������������΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃Ψ
����������������$òƘě�������������������������������������������������òƇěşƘ��ļįşòƘơƇěΨ
ΨΨ
ΨΨ
��

�ir¡*Ͷ�rşďě�ƘķļƎ�ďũşƘƇòďƘ�ļƎ�Ǝļįşěĕ�òşĕ�ƎơĎŜļƘƘěĕ�Ďǀ�ò�ƎƘơĕěşƘ�òşĕ�ķļƎ΂ķěƇ�ƄòƇěşƘƎͷ�Ƙķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�ƺļœœΨ
ŜěěƘ�ƺļƘķ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�Ƙũ�Ƈěƹļěƺ�Ƙķě�ƄƇũďěƎƎ�Ďǀ�ƺķļďķ�ƘěƎƘļşį�ƺļœœ�ũďďơƇͼΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̻̽Ψ



Ψ

�žžĕřďĶƹ�<�ͨ�iţřͨ¨ƈĕ��ţřƒƁìĉƒ�͠fĕďĶĉìō͡;
Ψ Ψ

������������������������������������������������������������������������������������������΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃Ψ
��������������������������������������������������������������������������������������������������������ƘơĕěşƘΝƎ�iòŜě�ΊƄƇļşƘ΋Ψ

Ψ Ψ

��i¡*��¨�Ç���Drr]�iriΒ¨�*��ri¡���¡�Ίfěĕļďòœ΋Ψ
ΨΨ
�ƘơĕěşƘͶΨ
ΨΨ
Iş�ũƇĕěƇ�Ƙũ�ƹěƇļĮǀ�ƘķòƘ�I�òŜ�òĎƎƘòļşļşį�ĮƇũŜ�Ƙķě�ơƎě�ũĮ�òşǀ�ļşòƄƄƇũƄƇļòƘě�òşĕ΂ũƇ�ļœœěįòœ�ƎơĎƎƘòşďěƎ�ΊļşďœơĕļşįΨ
ĎơƘ�şũƘ�œļŜļƘěĕ�Ƙũ�òœďũķũœͷ�ŜòƇļŋơòşòͷ�ũƄļòƘěƎ΋ͷ�I�ķěƇěĎǀ�òįƇěě�Ƙũ�ƎơĎŜļƘ�Ƙũ�ƇòşĕũŜͷ�ơşòşşũơşďěĕ�ơƇļşòœǀƎļƎΨ
ƘěƎƘļşį�òĕŜļşļƎƘěƇěĕ�Ďǀ�Ƙķě��ďķũũœ�ĮũƇ�Ƙķě�ĕơƇòƘļũş�ũĮ�Ŝǀ�ďòƇěěƇ�òƘ��òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœͼ��<ơƇƘķěƇŜũƇěͷ�IΨ
ơşĕěƇƎƘòşĕ�ƘķòƘ�ļĮ�Ǝơďķ�ƘěƎƘļşį�ļşĕļďòƘěƎ�ơƎě�ũĮ�òşǀ�Ǝơďķ�ƎơĎƎƘòşďěƎͷ�I�ƺļœœ�Ďě�ƎơƎƄěşĕěĕ�ĮƇũŜ�ďòŜƄơƎͷΨ
ƇěƆơļƇěĕ�Ƙũ�ƎļƘ�ĎěĮũƇě�ò�$ļƎďļƄœļşòƇǀ��ũŜŜļƘƘěěͷ��òşĕ�Ƅœòďěĕ�ũş�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƄƇũĎòƘļũşͼΨ
ΨΨ
Iş�Ƙķě�ďòƎě�ũĮ�ơƇļşòœǀƎļƎ�ƘěƎƘļşįͷ�I�òœƎũ�ơşĕěƇƎƘòşĕ�ƘķòƘ�ƄƇũĮěƎƎļũşòœ�ŜěŜĎěƇƎ�ũĮ�Ƙķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�ƎƘòĮĮ�ƺļœœΨ
Ďě�ƄƇěƎěşƘ�ƺķěş�I�ƄƇũƹļĕě�ò�ơƇļşě�ƎòŜƄœě�òşĕ�ƘķòƘ�òşǀ�òƘƘěŜƄƘ�ũş�Ŝǀ�ƄòƇƘ�Ƙũ�òœƘěƇ�ũƇ�ŜòƎŎ�Ƙķě�ƎòŜƄœě�ƺũơœĕΨ
Ďě�ďũşƎļĕěƇěĕ�ò�Įòļœěĕ�ƘěƎƘ�òşĕ�ƺũơœĕ�ķòƹě�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ļŜƄœļďòƘļũşƎ�òƎ�ƺěœœͼ�<òļœơƇě�Ƙũ�ƄƇũƹļĕě�ò�ƎòŜƄœěΨ
ƺũơœĕ�òœƎũ�Ďě�ďũşƎļĕěƇěĕ�ò�Įòļœěĕ�ƘěƎƘͼΨ
ΨΨ
ΨΨ
�����������������΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃���������������������������������΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃Ψ
������������������������$òƘě����������������������������������������������������������ƘơĕěşƘ��ļįşòƘơƇěΨ
ΨΨ
�òƇěşƘͶΨ
ΨΨ
Iş�Ƙķě�ũşįũļşį�ěĮĮũƇƘ�Ƙũ�ƎơƄƄũƇƘ�Ŝǀ΂ũơƇ�ďķļœĕͷ�I΂ƺě�ơşĕěƇƎƘòşĕ�Ƙķě�ďũşĕļƘļũşƎ�ũĮ�ƘķļƎ�ďũşƘƇòďƘ�òşĕ�įļƹěΨ
�òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœ�ƄěƇŜļƎƎļũş�Ƙũ�ďũşĕơďƘ�ƇòşĕũŜͷ�ơşòşşũơşďěĕ�ơƇļşòœǀƎļƎ�ƘěƎƘƎͼ�fũƇěũƹěƇͷ�I΂ƺě�ơşĕěƇƎƘòşĕΨ
ƘķòƘ�Ƙķě�ďũƎƘ�ĮũƇ�òşòœǀƎļƎ�ƘěƎƘƎ�ƺļœœ�Ďě�Ďļœœěĕ�Ƙũ�ơƎͼΨ
ΨΨ
Ψ Ψ
�����������������΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃���������������������������������΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃΃Ψ
������������������������$òƘě����������������������������������������������������������òƇěşƘ��ļįşòƘơƇěΨ
Ψ
�ir¡*Ͷ�rşďě�ƘķļƎ�ďũşƘƇòďƘ�ļƎ�Ǝļįşěĕ�òşĕ�ƎơĎŜļƘƘěĕ�Ďǀ�ò�ƎƘơĕěşƘ�òşĕ�ķļƎ΂ķěƇ�ƄòƇěşƘƎͷ�Ƙķě�DěòœƘķ��ěşƘěƇ�ƺļœœΨ
ŜěěƘ�ƺļƘķ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�Ƙũ�Ƈěƹļěƺ�Ƙķě�ƄƇũďěƎƎ�Ďǀ�ƺķļďķ�ƘěƎƘļşį�ƺļœœ�ũďďơƇͼΨ

; ;

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̻̾Ψ



Ψ

�žžĕřďĶƹ�=�ͨ��ìřƒĕƁĈƛƁƺ�DţřţƁ��ţďĕ;
�

Iş�ũƇĕěƇ�Ƙũ�ŜòļşƘòļş�Ƙķě�ļşƘěįƇļƘǀ�ũĮ�ļƘƎ�ďũŜŜơşļƘǀͷ��òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœ�ƄœòďěƎ�ļƘƎ�<ļƹě�ÀòœơěƎΏDũşěƎƘǀͷΨ
�ěƎƄěďƘͷ��ũŜƄòƎƎļũşͷ��ƄļƇļƘơòœļƘǀͷ�òşĕ��ěœĮΒ�ěœļòşďěΏòƘ�Ƙķě�ďũƇě�ũĮ�ļƘƎ�ěĕơďòƘļũşͼ�ÁķěƘķěƇ�ļş�òş�òďòĕěŜļďΨ
ũƇ�ò�Ǝũďļòœ�ļşƘěƇòďƘļũşͷ��òşƘěƇĎơƇǀ�ƎƘơĕěşƘƎ�òƇě�ěƿƄěďƘěĕ�Ƙũ�ŎěěƄ�ƘķěƎě�Įļƹě�ƹòœơěƎ�ļş�ķěòƇƘ�òşĕ�Ŝļşĕͼ�IşΨ
ũƇĕěƇ�Ƙũ�ƄƇũŜũƘě��òşƘěƇĎơƇǀ��ďķũũœΝƎ�ďũŜŜļƘŜěşƘ�Ƙũ�ƘķěƎě�ƹòœơěƎͷ�Ƙķě�DũşũƇ��ũĕě�ƄœòďěƎ�ƇěƎƄũşƎļĎļœļƘǀΨ
ũş�ěƹěƇǀ�ďũŜŜơşļƘǀ�ŜěŜĎěƇ�Ƙũ�òĕķěƇě�Ƙũ�ƘķěƎě�ƹòœơěƎ�ļş�ĎũƘķ�œěƘƘěƇ�òşĕ�ƎƄļƇļƘͼΨ
Ψ
�œěĕįěΨ
Ψ
�ƘơĕěşƘƎ òƇě ƇěƆơļƇěĕ Ƙũ Ƅœěĕįě ƘķěļƇ òĕķěƇěşďě Ƙũ Ƙķě DũşũƇ �ũĕě Ƙũ ƎěƇƹě òƎ ò ďũşƎƘòşƘ ƇěŜļşĕěƇ ƘķòƘΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
ķũşũƇ�ƇěŜòļşƎ�òƘ�Ƙķě�ķěòƇƘ�ũĮ��òşƘěƇĎơƇǀ�ěĕơďòƘļũşͼΨ

Ψ
Κ¡ķļƎ�ļƎ�Ŝǀ�ƺũƇŎ�òşĕ�I�ķòƹě�òĕķěƇěĕ�Ƙũ��òşƘěƇĎơƇǀΝƎ�DũşũƇ��ũĕěͼΛΨ

Ψ
�ďòĕěŜļď��ũœļďļěƎ�òşĕ��ƇũďěĕơƇěƎΨ
Ψ
�Ǝ òş òďòĕěŜļď ďũŜŜơşļƘǀͷ �òşƘěƇĎơƇǀ �ďķũũœ ƇěƆơļƇěƎ ķũşěƎƘǀ ļş Ƙķě ďũŜƄœěƘļũş ũĮ òœœ òƎƎļįşěĕΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
òďòĕěŜļď ƺũƇŎͼ ÀļũœòƘļũşƎ ũĮ Ƙķě DũşũƇ �ũĕě ļşďœơĕě ƄœòįļòƇļƎŜ ũƇ òşǀ ĮũƇŜ ũĮ ĕļƎķũşěƎƘǀ ļş ƇěįòƇĕ ƘũΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
òďòĕěŜļď òƎƎļįşŜěşƘƎͼ �ƘơĕěşƘƎ Ǝķũơœĕ ƇěŜěŜĎěƇ ƘķòƘ Ƙķěǀ ďòş òœƺòǀƎ įũ Ƙũ ƘķěļƇ ƘěòďķěƇƎͷ òĕƹļƎũƇƎͷ ũƇΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
òşǀ ũƘķěƇ ŜěŜĎěƇ ũĮ Ƙķě ĮòďơœƘǀ ļĮ Ƙķěǀ òƇě ơşƎơƇě ƺķěƘķěƇ ũƇ ķũƺ Ƙũ ƄƇũƄěƇœǀ òƘƘƇļĎơƘě Ƙķě ƺũƇŎ ũĮΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
ũƘķěƇƎͼΨ

Ψ
iěƹěƇƘķěœěƎƎͷ ƎũŜě ƎƘơĕěşƘƎ ƺļœœ ƎơďďơŜĎ Ƙũ Ƙķě ƘěŜƄƘòƘļũş Ƙũ ƄƇěƎěşƘ òşũƘķěƇΝƎ ƺũƇŎ òƎ ƘķěļƇ ũƺşͼ ÁķěşΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
ƘķěƇě ļƎ ò ƎơƎƄěďƘěĕ ļşďļĕěşƘ ũĮ òďòĕěŜļď ĕļƎķũşěƎƘǀͷ Ƙķě ƘěòďķěƇ ƺļœœ ĕļƎďơƎƎ Ƙķě ŜòƘƘěƇ ƺļƘķ ƘķěΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
ĕěƄòƇƘŜěşƘ�ďķòļƇͼ�¡ķě�ƘěòďķěƇ�ƺļœœ�òœƎũ�ďũşĮƇũşƘ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ĎěĮũƇě�ĮơƇƘķěƇ�òďƘļũş�ļƎ�ƘòŎěşͼΨ

Ψ
¼� Iş�Ƙķě�ďòƎě�ũĮ�ò�ΫŜļşũƇ�òƎƎěƎƎŜěşƘ�ΫƎơďķ�òƎ�ò�ƆơļǊ�ũƇ�ķũŜěƺũƇŎͷ�ũşďě�Ƙķě�ļşďļĕěşƘ�ķòƎ�ĎěěşΨ

ĕěƘěƇŜļşěĕ�Ƙũ�Ďě�ò�ďòƎě�ƘķòƘ�ƹļũœòƘěƎ�Ƙķě�ΫDũşũƇ��ũĕěͶΨ
Ψ

òͼ ¡ķě�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�Ƈěďěļƹě�ò�Įòļœļşį�įƇòĕě�ĮũƇ�Ƙķě�òƎƎěƎƎŜěşƘ�òşĕ�Ŝòǀ�Ďě�òĎœě�Ƙũ�Ƈěĕũ�ƘķěΨ
òƎƎěƎƎŜěşƘ�ĮũƇ�ķòœĮ�ďƇěĕļƘͼΨ

Ďͼ ¡ķě�ƘěòďķěƇ�ƺļœœ�şũƘļĮǀ�Ƙķě��ƎƎũďļòƘě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ďòĕěŜļďƎ�òşĕ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘΨ
Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�Ďǀ�ěŜòļœͼ�¡ķě�ƎƘơĕěşƘ�Ŝòǀ�Ďě�òƎŎěĕ�Ƙũ�ŜěěƘ�ƺļƘķ�ƘķěΨ
�ƎƎũďļòƘě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ďòĕěŜļďƎ�òşĕ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘΨ
]ļĮěͼ�¡ķě�ƘěòďķěƇ�ƺļœœ�Ǝěşĕ�òş��ďòĕěŜļď�iũƘļďě�ũơƘœļşļşį�Ƙķě�ũĮĮěşƎěͷ�ƺķļďķ�ƺļœœ�ĎěΨ
Ƅœòďěĕ�ļş�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ĮļœěͼΨ

ďͼ ¡ķě�òĕƹļƎũƇ�ƺļœœ�ďũşƘòďƘ�ķũŜěͼΨ
ĕͼ ��Ǝěďũşĕ�ΫŜļşũƇ�ļşďļĕěşƘ�ĕơƇļşį�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ��òşƘěƇĎơƇǀ�ďòƇěěƇ�Ϋƺļœœ�Ƅœòďě�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΨ

ũş�$ļƎďļƄœļşòƇǀ��ƇũĎòƘļũşͼ�Ϋ�ķũơœĕ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�òœƇěòĕǀ�Ďě�ļş�Ƙķě�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƎǀƎƘěŜΨ
ĎěďòơƎě�ũĮ�ƹļũœòƘļũşƎ�ũơƘƎļĕě�ũĮ�òďòĕěŜļďƎͷ�ò�Ǝěďũşĕ�ŜļşũƇ�ļşďļĕěşƘ�ďũơœĕ�ƇěƎơœƘ�ļş�òΨ
$ļƎďļƄœļşě��ũŜŜļƘƘěě�DěòƇļşįͼΨ
Ψ

̹ͼ Iş�Ƙķě�ďòƎě�ũĮ�ò�ΫŜòŋũƇ�òƎƎěƎƎŜěşƘ�ΫƎơďķ�òƎ�ò�ƄěƇļũĕ�ƘěƎƘ�ũƇ�ŜòŋũƇ�ƄòƄěƇͶΨ
Ψ

òͼ ¡ķě�ƘěòďķěƇ�ƺļœœ�şũƘļĮǀ�Ƙķě��ƎƎũďļòƘě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ďòĕěŜļďƎ�òşĕ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘΨ

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̻̿Ψ



Ψ

Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�òşĕ�Ǝěşĕ�òş��ďòĕěŜļď�iũƘļďě�ũơƘœļşļşį�Ƙķě�ũĮĮěşƎěͼΨ
Ďͼ ¡ķě�ƎƘơĕěşƘͷ�òďďũŜƄòşļěĕ�Ďǀ�ķļƎ΂ķěƇ�òĕƹļƎũƇͷ�ŜơƎƘ�ŜěěƘ�ƺļƘķ�Ƙķě��ƎƎũďļòƘě�Děòĕ�ũĮΨ

�ďķũũœ�ĮũƇ��ďòĕěŜļďƎ�òşĕ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ƘơĕěşƘ�]ļĮě�Ƙũ�ĕļƎďơƎƎ�ƘķěΨ
ŜòƘƘěƇͼΨ

ďͼ rşďě�Ƙķě�ļşďļĕěşƘ�ķòƎ�Ďěěş�ƹěƇļĮļěĕ�Ƙũ�Ďě�ũşě�ũĮ�òďòĕěŜļď�ĕļƎķũşěƎƘǀ�òşĕ�Ƙķě�Děòĕ�ũĮΨ
�ďķũũœ�ķòƎ�ďũşďơƇƇěĕͷ�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�Ďě�Ƅœòďěĕ�ũş�$ļƎďļƄœļşòƇǀ��ƇũĎòƘļũşͼΨ

ĕͼ ¡ķě�ƎƘơĕěşƘ�ƺļœœ�Ƈěĕũ�Ƙķě�òƎƎěƎƎŜěşƘͷ�òşĕ�Ƙķě�įƇòĕě�ũş�Ƙķě�Ƈěĕũ�ƺļœœ�Ďě�ŜơœƘļƄœļěĕ�Ďǀ�ͼ̽Ψ
ĮũƇ�Ƙķě�ƇěďũƇĕěĕ�įƇòĕěͼΨ

ěͼ ¡ķě��ƎƎũďļòƘě�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇ��ďòĕěŜļďƎ�òşĕ�Ƙķě��ƎƎļƎƘòşƘ�Děòĕ�ũĮ��ďķũũœ�ĮũƇΨ
�ƘơĕěşƘ�]ļĮě�ƺļœœ�ƺƇļƘě�ò�ŋũļşƘ�ƄƇũĎòƘļũş�œěƘƘěƇ�ĕěƘòļœļşį�Ƙķě�ļşďļĕěşƘͷ�ƺķļďķ�ƺļœœ�Ďě�ƎěşƘΨ
ķũŜě�Ƙũ�ƄòƇěşƘƎ�òşĕ�Ƅœòďěĕ�ļş�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ĮļœěͼΨ

Įͼ ��Ǝěďũşĕ�ļşďļĕěşƘ�ũĮ�òďòĕěŜļď�ĕļƎķũşěƎƘǀ�ũĮ�òşǀ�ƘǀƄě�ĕơƇļşį�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ��òşƘěƇĎơƇǀΨ
ďòƇěěƇ�ƺļœœ�ƇěƎơœƘ�ļş�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�Ďěļşį�ĎƇũơįķƘ�ĎěĮũƇě�Ƙķě�$ļƎďļƄœļşě��ũŜŜļƘƘěěͼ�Ϋ�ķũơœĕΨ
Ƙķě�ƎƘơĕěşƘ�òœƇěòĕǀ�Ďě�ļş�Ƙķě�ĕļƎďļƄœļşòƇǀ�ƎǀƎƘěŜ�ĎěďòơƎě�ũĮ�ƹļũœòƘļũşƎ�ũơƘƎļĕě�ũĮΨ
òďòĕěŜļďƎͷ�òşǀ�ŜòŋũƇ�ļşďļĕěşƘ�ƺũơœĕ�ƇěƎơœƘ�ļş�ò�$ļƎďļƄœļşě��ũŜŜļƘƘěě�ŜěěƘļşįͼΨ
�ơƎƄěşƎļũş�ũƇ�ĕļƎŜļƎƎòœ�ļƎ�òœƺòǀƎ�ò�ƄũƘěşƘļòœ�ũơƘďũŜě�ũĮ�ò�$ļƎďļƄœļşě��ũŜŜļƘƘěěΨ
ŜěěƘļşįͼΨ
Ψ

̺ͼ Iş�Ƙķě�ďòƎě�ũĮ�òş�ΫěşĕΒũĮΒƘěƇŜ�òƎƎěƎƎŜěşƘ�ΫƎơďķ�òƎ�ò�ƘěƇŜ�ěƿòŜ�ũƇ�Įļşòœ�òƇƘ�ƄƇũŋěďƘͶΨ
Ψ

òͼ �ƘơĕěşƘƎ�ƺļœœ�Ƈěďěļƹě�ò�ǊěƇũ�ĮũƇ�Ƙķě�òƎƎěƎƎŜěşƘͼΨ
Ďͼ ¡ķě ƘěòďķěƇ ƺļœœ şũƘļĮǀ Ƙķě �ƎƎũďļòƘě Děòĕ ũĮ �ďķũũœ ĮũƇ �ďòĕěŜļďƎ òşĕ Ƙķě �ƎƎļƎƘòşƘΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ

Děòĕ ũĮ �ďķũũœ ĮũƇ �ƘơĕěşƘ ]ļĮě Ďǀ ěŜòļœ òşĕ Ǝěşĕ òş �ďòĕěŜļď iũƘļďě ũơƘœļşļşį ƘķěΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
ũĮĮěşƎěͼΨ

ďͼ ¡ķě ƎƘơĕěşƘ ƺļœœ Ďě Ƅœòďěĕ ũş $ļƎďļƄœļşòƇǀ �ƇũĎòƘļũş ĮũƇ ò ƄěƇļũĕ ũĮ ƘļŜě şũƘ ƎķũƇƘěƇΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
Ƙķòş�ũşě�Įơœœ�òďòĕěŜļď�ƘěƇŜͼΨ

ĕͼ ¡ķě �ƎƎũďļòƘě Děòĕ ũĮ �ďķũũœ ĮũƇ �ďòĕěŜļďƎ òşĕ Ƙķě �ƎƎļƎƘòşƘ Děòĕ ũĮ �ďķũũœ ĮũƇΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
�ƘơĕěşƘ ]ļĮě ƺļœœ ƺƇļƘě ò ŋũļşƘ ƄƇũĎòƘļũş œěƘƘěƇ ĕěƘòļœļşį Ƙķě ļşďļĕěşƘͷ ƺķļďķ ƺļœœ Ďě ƎěşƘΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
ķũŜě�Ƙũ�ƄòƇěşƘƎ�òşĕ�Ƅœòďěĕ�ļş�Ƙķě�ƎƘơĕěşƘΝƎ�ĮļœěͼΨ

A� � Ǝěďũşĕ ļşďļĕěşƘ ũĮ òďòĕěŜļď ĕļƎķũşěƎƘǀ ĕơƇļşį Ƙķě ƎƘơĕěşƘΝƎ �òşƘěƇĎơƇǀ ďòƇěěƇ ƺļœœΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
ƇěƎơœƘ ļş Ƙķě ƎƘơĕěşƘ Ďěļşį ĎƇũơįķƘ ĎěĮũƇě Ƙķě $ļƎďļƄœļşě �ũŜŜļƘƘěěͼ �ķũơœĕ Ƙķě ƎƘơĕěşƘΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
òœƇěòĕǀ Ďě ļş Ƙķě ĕļƎďļƄœļşòƇǀ ƎǀƎƘěŜ ĎěďòơƎě ũĮ ƹļũœòƘļũşƎ ũơƘƎļĕě ũĮ òďòĕěŜļďƎͷ òşΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
ěşĕΒũĮΒƘěƇŜ òďòĕěŜļď ƹļũœòƘļũş ƺũơœĕ ƇěƎơœƘ ļş ò $ļƎďļƄœļşě �ũŜŜļƘƘěě ŜěěƘļşįͼΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
�ơƎƄěşƎļũş ũƇ ĕļƎŜļƎƎòœ ļƎ òœƺòǀƎ ò ƄũƘěşƘļòœ ũơƘďũŜě ũĮ ò $ļƎďļƄœļşě �ũŜŜļƘƘěěΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
ŜěěƘļşįͼΨ

Ψ
IƘ ļƎ Ƙķě ķũƄě ũĮ ěƹěƇǀũşě ļş Ƙķě �òşƘěƇĎơƇǀ ďũŜŜơşļƘǀ ƘķòƘ òœœ Ǝơďķ ļşďļĕěşƘƎ Ďě òƹũļĕěĕ ļş ũƇĕěƇ ƘũΨ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ Ψ
ŜòļşƘòļş�Ƙķě�òďòĕěŜļď�ļşƘěįƇļƘǀ�ũĮ�Ƙķě�ěşƘļƇě�ďũŜŜơşļƘǀ�òşĕ�ƄěƇƄěƘơòƘě�ũơƇ�<ļƹě�ÀòœơěƎͼΨ

; ;

��i¡*��¨�Ç��¡¨$*i¡�D�i$�rrY�΁̏̍̏̍ͨ̏ ΁̎��΁����Ϋ̻̀Ψ



Ψ

�žžĕřďĶƹ�D�ͨ��ƒƛďĕřƒ�]ĕìďĕƁƈ�ĨţƁ�̏̍̏̍ͨ̏̍̏̎;
Ψ
Ψ
�ũòƇĕļşį��ƇũďƘũƇƎΨ
=ļƎěœœě��ƇòĕƎķòƺΨ
�òŜòşƘķò��ƇļşŎěƇΨ
*ƹòş��ơƇŎěΨ
=òĎƇļěœœò��òĮļěƇũΨ
Wơ�Çěũş��ķũΨ
$ěďœòş��œòşďǀΨ
iòΝ�òķ�$òĎĎƎΨ
�ķļįũǊļě�$ļŎěΨΨ
�şļŎò�<œļŎΨ
iļďũœòƎ�=ƇòķòŜΨ
]ļœǀ�=ƇěěşƺũũĕΨ
�ũœěěşò�DěòœǀΨ
$ļşįŎơş�DũşįΨ
¡ũƇļş�YěòƇşěǀΨ
Yěƿļş�]ļΨ
ÇơƇũơ�]ļΨ
WěƇƇǀ�]ļơΨ
fòƿļŜ�fũďķòœũƹΨ
�Ƙěœœò�fď�ũƇŜòďŎΨ
�ļœěǀ�fď�ķěěΨ
�ǀœěě�fļœěƎΨ
$ļěįũ��òƇěĕěƎΨ
YòƘěœǀşş��ļǊǊòşũΨ
�ěòş��ơòǀěΨ
�ǀĕşěǀ��òįœòşĕΨ
�òƎƎļĕǀ��ũďŎƺũũĕΨ
$òƹļĕ��òœòǊòƇΨ
�ěşŋòŜļş��ěďũƇΨ
�ƇũũŎě��ƘěƹěşƎũşΨ
�òŜơěœ�¡ƎďķěƄƄěΨ
Ñķļ�]ơ�ÁòşįΨ
�şĕƇěƺ�ÁļĕœòƇΨ
Yòļ�ÆơΨ
�ěœļşě�ÇũũΨ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ

�ļƿƘķ�<ũƇŜ��ũơşďļœΨ
Wơ�Çěũş��ķũΨ
iòΝ��òķ�$òĎĎƎΨ
YòƘķěƇļşě�$ěœòŜěƇěΨ
�ǀòş�<ěěΨ
]ļœǀ�=ƇěěşƺũũĕΨ
fòƿļŜļœļòş�rěƎěƇΨ
*œœò�rœďěƎěΨ
�ěòş��ơòǀěΨ
Ψ
$òǀ��ƇũďƘũƇƎΨ
]ěƿòķ��òƇòœơǊǊļΨ
YòƘķěƇļşě�$ěœòŜěƇěΨ
�ěǀƘũş�$ě�ũơěşΨ
WòŎě�*œƎƘũşΨ
]ơŎě�DòƎƎļòŎΨ
YòƘķěƇļşě�DòƺœěǀΨ
�Ďļįòļœ�YòƹòşòơįķΨ
]ũƇěœòļ�]ěě��ƺòşěŎΨ
Wěşşò�]ǀşďķΨ
�ķěò�fďYěşşěǀΨ
*œļǊòĎěƘķ�rşĕƇěǀΨ
fòƇįòƇěƘ�rşĕƇěǀΨ
ÇěƎěşļò�rƇƘļǊΨ
WòďŎ��ơĮòΨ
�şĕƇěòƎ��ũƇũƎļòŎΨ
iļďķũœòƎ��ƘơƇļşũΨ
$òşļěœœò��ơòƇěǊΨ
�ěĎòƎƘļòş�¡ƎěşįΨ
WěƎƎļďò�ÁòœĕŜòşşΨ
�şĕƇěƺ�ÆơΨ
�òşĕƇò�ÆơΨ
�ķòƇœũƘƘě�ÑòƄœěƘòœΨ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ
Ψ

IşƘěƇşòƘļũşòœ��Ƙͼ��ŜĎòƎƎòĕũƇƎΨ
Wơ�Çěũş��ķũΨ
$ļşįŎơş�DũşįΨ
Wļò�Çļ�WļΨ
Yěƿļş�]ļΨ
ÇơƇũơ�]ļΨ
ÇļƎķòş��ķļΨ
Ñķļ�]ơ�ÁòşįΨ
Yòļ�ÆơΨ
�ěœļşě�ÇũũΨ
Ψ
]ěòĕ��ŜĎòƎƎòĕũƇƎΨ
�ěşŋòŜļş��ũďķļďďķļũΨ
*ƹòş��ơƇŎěΨ
=òĎƇļěœœò��òĮļěƇũΨ
iļďķũœòƎ��òƄòşşòΨ
]ěƿòķ��òƇòœơǊǊļΨ
IƎòĎěœœò��òƇļũƎďļòΨ
iòΝ��òķ�$òĎĎƎΨ
�ěǀƘũş�$ě�ũơěşΨ
�şļŎò�<œļŎΨ
]ļşĕƎěǀ�=ƇòşĕũœĮũΨ
]ļœǀ�=ƇěěşƺũũĕΨ
�Ďļįòǀœě�YļşįΨ
ÇơƇũơ�]ļΨ
�ơœœěş�fơœķěƇşΨ
$ļěįũ��òƇěĕěƎΨ
�ěòş��ơòǀěΨ
�Ǝķœěǀ��ěįļşòΨ
]ũįòş��òşĮũƇĕΨ
�ěşŋòŜļş��ěďũƇΨ
iļďķũœòƎ��ƘơƇļşũΨ
Ψ
�òďƇļƎƘòşƎΨ
=ļƎěœœě��ƇòĕƎķòƺΨ
]ěƿòķ��òƇòœơǊǊļΨ
�ũœœěěşò�DěòœǀΨ
¡ũƇļş�YěòƇşěǀΨ
�Ďļįòǀœě�YļşįΨ
fòƿļŜļœļòş�rěƎěƇΨ
*œœò�rœďěƎěΨ
fòƇįòƇěƘ�rşĕƇěǀΨ
�ǀĕşěǀ��òįœòşĕΨ
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