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O x i m e

Alpha-Hydroxyn i t r i l e

U D P G - G l u c o s y l t r a n s f e r a s e

L i n a m a r i n

( m o n o g l u c o s i d e )

B e t a - G l u c o s i d a s e

Alpha -Hydroxyn i t r i l e

Alpha -Hydroxyn i t r i l e  Lyase

A c e t o n e   +   H C N

£µ¡�¸É������µ¦´�Á�¦µ³®rÂ¨³�µ¦¨µ¥�°�µ¦¨·�µ¤µ¦·��¸É¤µ��%DODJRSDODQ�������

C
6
H

12
O

6

H
2
O

Glucose

Linamarin
(Bound Cyanide)

Acetone
cyanohydrin

Hydrogen cyanide
(Free cyanide)

Acetone

pH>5

linamarase
(ββ-glucosidase)

HC N+

CH
3
  C   C N

C
6
H

11
O

5

CH
3

O

CH
3
  C   C N

CH
3

OH

CH
3
  CO   CH

3

£µ¡�¸É�����µ¦¥n°¥¨µ¥�°��/LQDPDULQ�¸É¤µ��%RNDQJD�������



���´Ê��¸Ê�¦·¤µ��°�Å�¥µÅ��r�¸É¡�Ä�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´��³�¹Ê�°¥¼n�´�¡´��»rÂ¨³�µ¦�́��µ¦�µ¦Á¡µ³�¨¼�� �¹�Â¤oªnµÅ�¥µÅ��r�³Á�}�µ¦¡·¬�¸ÉÁ�·��¹Ê�Á°��µ¤�¦¦¤�µ�·� Â�n�Èµ¤µ¦��¼��Î�µ�́�°°�Å�Å�oÄ�¦³®ªnµ��µ¦Â�¦¦¼�� �¹É��³Á�}��µ¦¨�Ã°�µ�µ¦��Á�g�°��°�Å�¥µÅ��rÄ��¨·�£´��rÅ�o� Â�n�µ¦¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�³¤¸�¦³·��·£µ¡®¦º°Å¤n�Î�µÁ�}��¸É�³�o°�¦¼o�¹���·���¦·¤µ�� Â¨³¤�´�·�°�µ¦�¦³�°�Å�¥µÅ��r�¸É¤¸�Á¡ºÉ°�¸É�³Å�o�́��µ¦�µ¦Â�¦¦¼�°¥nµ��¼��o°�
�µ¦ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÁ�}��µ¦�n��°��¹��ªµ¤�¨°�£´¥Ä��¨·�£´��r¤´�Î�µ�³®¨´���µ¦ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r¤¸®¨µ¥ª·�¸� �´Ê��¸Ê�¹Ê�°¥¼n�´���·�Â¨³¤�´�·�°�µ¦�¦³�°�Å�¥µÅ��r�¸É�o°��µ¦ª·Á�¦µ³®r
ª·�¸�µ¦ª·Á�¦µ³®r�¸ÉÅ�o�¨Â¤n�¥Î�µÂ¨³¦ª�Á¦Èª�º°� �µ¦ª·Á�¦µ³®rÃ�¥Ä�oÁ°�Å�¤r� �(Q]\PDWLF�PHWKRG�� �2u� %ULHQ� HW� DO��� ������ � �¹É�®¨´��µ¦�°�ª·�¸�¸Ê� �º°� �µ¦�´��́ª°¥nµ��oª¥�¦�¢°¢°¦·��Â°¨�°±°¨rÁ¡ºÉ°¥´�¥´Ê��µ¦�Î�µ�µ��°�Á°�Å�¤r¨·�µ¤µÁ¦Ä�®´ª¤´�� Â¨³Á�·¤Á°�Å�¤r¨·�µ¤µÁ¦� �¹É��%RXQG�F\DQLGH�®¦º°Å�¥µÃ��·�·��¨¼Ã�Å��r��³�¼�¥n°¥�¨µ¥Á�}��&\DQRK\GULQ�Â¨³�JOXFRVH��n°�µ��´Ê��¦́�� S+� Ä®o°¥¼ nÄ�£µ¡Á�}��nµ�Ã�¥�µ¦Á�·¤µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�¸¥¤Å±�¦°�Å��r� ��³�¸Ê�&\DQRK\GULQ� �³Á�¨¸É¥�¦¼�Á�}�� &1�� �¹É�°¥¼nÄ�£µª³�¸É� S+� ¤µ��ªnµ� �� Â¨oªÁ�·¤µ¦�¸É�Î�µÄ®oÁ�·�¸��&RORU�UHDJHQW����¹É��¦³�°��oª¥�µ¦¨³¨µ¥�¨°¦µ¤·��¸Â¨³µ¦¨³¨µ¥Å¡¦·�¸��Å¡¦µÃ�Ã¨����Á¡ºÉ°Ä®oÁ�·�¸� Â¨³�Î�µ�µ¦ª´��nµ�µ¦�¼��¨º�Â�� � µ¦�¦³�°�Å�¥µÅ��rµ¤µ¦�¡�Å�o� �� ¦¼�Â��� �º°�&\DQRJHQLF� JO\FRVLGH� �%RXQG� F\DQLGH��� � &\DQRK\GULQ� � Â¨³�)UHH�+&1� � ��¹É�Ä��µ¦ª·Á�¦µ³®r®µ�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�¸É°¥¼nÄ�¦¼��iµ��Ç�µ¤µ¦��Î�µÅ�o�´��¸Ê���¦µ¥¨³Á°̧¥�ª·�¸�µ¦ª·Á�¦µ³®rÄ�£µ���ª����
� 7RWDO�F\DQRJHQ��Å�oÂ�n��&\DQRJHQLF�JOXFRVLGHV��¦ª¤�´��&\DQRK\GULQ��Â¨³�+&1�Ã�¥Ä��µ¦ª·Á�¦µ³®r�³�Î�µ�µ¦�´��oª¥µ¦�´�� ¤¸�µ¦Ä�oÁ°�Å�¤rÁ¡ºÉ°¥n°¥µ¦�¦³�°�� *OXFRVLGH� Ä®oÁ�}��&\DQRK\GULQ�Â¨³¤¸�µ¦�¦́��S+��°�µ¦¨³¨µ¥Á¡ºÉ°Á�¨¸É¥��&\DQRK\GULQ�Å�Á�}��)UHH�F\DQLGH�Â¨oª�¹�ª·Á�¦µ³®r®µ�¦·¤µ��)UHH�F\DQLGH��´Ê�®¤�
�� �1RQ�JOXFRVLGLF�F\DQRJHQ� �®¦º°�1RQ�F\DQRJHQLF�JOXFRVLGH�Å�oÂ�n� �&\DQRK\GULQ� �¦ª¤�´��+&1�ª·Á�¦µ³®rÃ�¥�µ¦�´��oª¥µ¦�´���Â¨³Å¤n¥n°¥�oª¥Á°�Å�¤r���´��´Ê�Ä��µ¦ª·Á�¦µ³®r�³Å¤n¤¸�µ¦Á�¨¸É¥�� *OXFRVLGH� Á�}�� &\DQRK\GULQ� Â�n�³¤¸�µ¦�¦́�� S+� Á¡ºÉ°Á�¨¸É¥�� &\DQRK\GULQ� Å�Á�}��)UHH�F\DQLGH�Â¨oªª·Á�¦µ³®r®µ�¦·¤µ��)UHH�F\DQLGH��´Ê�®¤����¹É��³¦ª¤�´Ê��&\DQRK\GULQ�Â¨³�)UHH�F\DQLGH



�����)UHH�F\DQLGH��Å�oÂ�n�+&1�ª·Á�¦µ³®rÃ�¥�µ¦�ª��»¤�S+��°�¦³��Ä®o�o°¥�ªnµ�����Â¨³Å¤nÁ�·¤Á°�Å�¤r� �´��´Ê��´Ê�� *OXFRVLGH� Â¨³� &\DQRK\GULQ� � � �³Å¤n¤¸�µ¦Á�¨¸É¥�¦¼�Á�}�� )UHH� F\DQLGH���´��´Ê��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�¸Éª·Á�¦µ³®rÅ�o�¹�Á�}��¦·¤µ��)UHH�F\DQLGH��¸É¤¸°¥¼nÄ�¦³��Á�nµ�´Ê�
�µ��µ¦ª·Á�¦µ³®r�oµ��o��µ¤µ¦��Î�µÅ��Î�µ�ª�®µ¦¼��iµ��Ç��°�Å�¥µÅ��r��Å�o�´��¸Ê

&\DQRJHQLF�JOXFRVLGHV���� ���7RWDO�F\DQRJHQ�y�1RQ�F\DQRJHQLF�JOXFRVLGH&\DQRK\GULQ� �� ���1RQ�F\DQRJHQLF�JOXFRVLGH�y�+&1������)UHH�F\DQLGH �� ���+&1
�µ�®¨´��µ¦�µ¦ª´��¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÃ�¥�µ¦Ä�oÁ°�Å�¤r��Ã�¥�Î�µÄ®oÅ�¥µÅ��rÁ�¨¸É¥�Å�°¥¼nÄ�¦¼��¸Éµ¤µ¦��Î�µ��·�·¦·¥µ�´�µ¦�Î�µÄ®oÁ�·�¸�¸Éµ¤µ¦��Î�µ�µ¦ª´��nµÅ�o� � � �µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨�¦¼�Â���°�Å�¥µÅ��rÅ�°¥¼nÄ�¦¼��¸Éª·Á�¦µ³®rÅ�oÁ�}���·��¸ÉÅ¤n¤¸�ªµ¤Á�¸¥¦� µ¤µ¦�Â���́ªÂ¨³¦³Á®¥Å�o�nµ¥� � ®¨´��µ¦�´��¨nµªµ¤µ¦��Î�µ¤µÄ�oÄ��µ¦¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�Å�o� � Ã�¥Å�¥µÅ��r�¸É¡�°¥¼nÄ�¦¼��°�®´ª¤´��³°¥¼nÄ�¦¼��°�Å�¥µÃ��·�·��¨¼Ã�Å��r� �¹É�µ¤µ¦��¼�¥n°¥¨µ¥Å�o�oª¥Á°�Å�¤r���� � Á�·�Á�}�µ¦�¦³�°�Å�¥µÃ�Å±�¦·��¸Éµ¤µ¦�Â���́ªÅ�o°¥nµ�¦ª�Á¦ÈªÄ�£µª³�nµ�Â¨³Ä®o�¦�Å±Ã�¦Å�¥µ�·��¸É¦³Á®¥Å�o�nµ¥
��� °´��¦µ¥�µ�Å�¥µÅ��r

¤´�Î�µ�³®¨´�¤¸®¨µ¥¡´��»r� Â�n¨³¡´��»r¤¸�¦·¤µ�µ¦Å�¥µÅ��r�¸ÉÂ���nµ��´�� Ã�¥°µ�¡�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´��¸É¤¸Å�¥µÅ��r�o°¥�ªnµ� ��� ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤� ���¹�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´��¸É¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r¤µ��ªnµ� ���� ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤� �2u%ULHQ� HW� DO��� ������ � �¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�¸ÉÁ�}�°́��¦µ¥�n°�¸ª·�¤�»¬¥r�´Ê�°¥¼nÄ�¦³�´�� �������� ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤�°��ÎÊ�µ®�´��́ª� �%UDGEXU\�
HW�DO����������nª��¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ��¨·�£´��r¤´�Î�µ�³®¨´�Ä�¦³�´��¸É�¨°�£´¥�´Ê��¤¸�Î�µ®��ÅªoÄ��&RGH[�$OLPHQWDULXV�&RPPLVVLRQ� �������Ã�¥�)$2�:+2�Ä®o°¥¼nÄ�¦³�´�Å¤nÁ�·�����¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤�°��ÎÊ�µ®�´�Â®o�

°́��¦µ¥�µ�Å�¥µÅ��r¤¸�´Ê�Â���´�¡¨´�Â¨³Â��Á¦ºÊ°¦́���¦�¸°́��¦µ¥Â���´�¡¨´��³Á�·��µ��µ¦¦́��¦³�µ�¤´�Î�µ�³®¨´��·��¸É¤¸µ¦¡·¬¼�¤µ��¹É�°µ��Î�µÄ®o�µ¥Å�o� � � �nª��ªµ¤Á�}�¡·¬Â��Á¦ºÊ°¦́�¡�Ä��µ�¡ºÊ��¸ÉÄ��ª¸�Â°¢¦·�µ����Ã�¥�³¡�Ä����¸É¦́��¦³�µ�¤´�Î�µ�³®¨´���¸É�nµ�



���µ¦®»��o¤Ä��¦·¤µ��¸É¼�� � ��º°� � ��¦³¤µ�����·Ã¨�¦́¤�n°ª´��Ã�¥¦́��¦³�µ�Á�}�¦³¥³Áª¨µ�µ�Ä��nª��¸É¦nµ��µ¥Å�o¦́�Å°Ã°�¸�Â¨³Ã�¦�̧��o°¥��������¹É��³Â��°µ�µ¦�n°¦³���¦³µ�Â¨³�Î�µÄ®oÁ�·�Ã¦��°¡°����Â�n�ªµ¤Á�}�¡·¬Â��Á¦ºÊ°¦́��¸ÊÅ¤n¤¸¦µ¥�µ�ªnµ¡�Ä��ª¸�°Á¤¦·�µÂ¨³Á°Á�¸¥
��� �¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�

�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�Ä�nª��°�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´�¤¸¤µ�®¦º°�o°¥�¹Ê�°¥¼n�´���·��°�¡´��»r� � � £µ¡Âª�¨o°¤Ä��µ¦Á¡µ³�¨¼�� � Â¨³�{��́¥°ºÉ�Ç� � � �µ��µ¦�¦ª�ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�Ä�nª��°�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´��Î�µ�ª�¤µ��ªnµ� ������ �́ª°¥nµ�� �%DNDQJD�� �����¡�ªnµ�µ¦�¦³�µ¥�́ª�°��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�¤¸�nµ°¥¼n�¸É����¹�¤µ��ªnµ�����¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤Ã�¥�ÎÊ�µ®�´�� � Ã�¥�¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´�¤¸¤µ��¸É»�Ä��nª�¦³®ªnµ�� ������¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤� ¤¸¦µ¥�µ�ªnµ¤¸¤´�Î�µ�³®¨´��µ���·�¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ�nª��°�Á�ºÊ°¤´��¦³¤µ����� � ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤� �%UDGEXU\� HW� DO��� ������ %RXUGRX[� � HW� DO�� ������ � � Â�n�È¤¸¦µ¥�µ�Ä��¦³Á�«Â���µÁ�¸¥ªnµ¤¸�µ¦�¦ª�¡��¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ�Á�ºÊ°¤´��¹�� ������ �¹�� ������ ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤��0OLQJL� DQG� �%DLQEULGJH�������� �nª�Ä��¦³Á�«°·�Á�¸¥¤¸¦µ¥�µ�ªnµ�¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´�¤¸�nµÁ�¨¸É¥°¥¼n�¦³¤µ�� ������ ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤� �1DPELVDQ�� ������ � � �´��´Ê��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�Ä�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´��¸É�¦ª�¡�¤¸�nµ°¥¼nÄ��nª�� �������� ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤
�µ��µ¦�¦³�µ¥�́ª�°��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�Ä�nª��°�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´��Î�µÄ®oµ¤µ¦�Â�n��¨»n¤�°�¤´�Î�µ�³®¨´�°°�Å�oÁ�}������·����º°���·�®ªµ��Â¨³���·��¤�Ã�¥Ä�o¦�µ�·Á�}�Á���rÄ��µ¦Â�n��¦�¤Ä�¤´�Î�µ�³®¨´�nª�Ä®�nÁ�·��µ�µ¦¨·�µ¤µ¦·���/LQDPDULQ��Â�n¦�¤Â¨³Á�¦̧Ê¥ª�µ�µ¦�¦³�°�°ºÉ�Ç� �µ��¦́Ê�°µ��Î�µÄ®o�n°¤¦́�¦�°���Á¦µ�·�¡¨µ�Å�o� �.LQJ� DQG�%UDGEXU\���������´��´Ê��µ¦�¸É�³�·¤ªnµ¤¸¦�¤®¦º°Å¤nÁ¡ºÉ°�́�·�ªnµ¤´���·��´Ê�Ç�¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r¤µ�®¦º°�o°¥Å¤nÄ�n·É��¸É�¼��o°��¹É�Á�}�°́��¦µ¥Â¨³Å¤n�¨°�£´¥�n°�µ¦�¦·Ã£�Å�o
�µ¦�¦ª�ª´��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤��¸É¤¸Ä�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´��¹�Á�}�ª·�¸�¸É�¨°�£´¥¤µ��¸É»�Ä��µ¦Â�n��¦³Á£��°�¤´�Î�µ�³®¨´�� Ã�¥µ¤µ¦�Â�n���·��°�¤´�Î�µ�³®¨´�°°�Å�oÁ�}�� ����·�� �º°� ��·��¸É¤¸�ªµ¤Á�}�¡·¬�o°¥¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�o°¥�ªnµ� ��� ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤� ��·��¸É¤¸�ªµ¤Á�}�¡·¬�µ��¨µ�¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�°¥¼n¦³®ªnµ�� ������� ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤� Â¨³



����·��¸É¤¸�ªµ¤Á�}�¡·¬¤µ�¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�¤µ��ªnµ� ����¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤� � �&RXUVH\�������
�� �µ¦Ä�o�¦³Ã¥��r�µ�¤´�Î�µ�³®¨´�

¤´�Î�µ�³®¨´�Á�}�¡º�Á«¦¬��·��¸É��Â¨o�Å�o�¸� ��¥µ¥¡´��»rÅ�o�nµ¥� ��o��»��µ¦Á¡µ³�¨¼�Å¤n¼����¹�Á�}��¸É�·¥¤�°�Á�¬�¦�¦Ã�¥�´ÉªÅ�� � � µ¤µ¦��¨¼�Å�oÄ��·��´ÉªÅ�� � ¥�Áªo�Ä��¦·Áª��¸É�·�¤¸�ªµ¤�ºÊ�¼��� ���®�´���®¦º°�·�Á�È¤���´��´Ê��¹�¡�Á®È�¤´�Î�µ�³®¨´��¨¼�Å�o�´ÉªÅ����¦·Áª��¸É¤¸�µ¦�¨¼�¤´�Î�µ�³®¨´�¤µ��¸É»��º°£µ��³ª´�°°�Á�¸¥�Á®�º°Â¨³£µ��³ª´�°°�� � ¤¸�¨�¨·��´Éª�¦³Á�«°¥¼nÄ��¦·¤µ�� ��� �¹�� ��� ¨oµ��́�®´ª¤´���n°�e� � �¹��º°Å�oªnµ�¦³Á�«Å�¥Á�}��¼o�¨·�®´ª¤´�¦µ¥Ä®�n¦µ¥®�¹É��°�Ã¨�� ��´ÉªÃ¨�¤¸�µ¦�¨·�®´ª¤´���¦³¤µ�� ���� ¨oµ��́��� � � � � �¹É��µ¦Ä�o�¦³Ã¥��r�µ�®´ª¤´��£µ¥Ä��¦³Á�«�´Ê�� � � � � � � ¤¸�́Ê�Â�n�µ¦Â�¦¦¼�Á�ºÊ°��o�Ä�¦³�´�Á�¬�¦�¦���¦³�´É�Ä�oÁ�}�ª´��»�·�Ä�°»�µ®�¦¦¤��µ�Ä®�n���¨oµ�¦��r�Â¨³��³�������
¤´�Î�µ�³®¨´�Á�}�¡º��¸ÉÁ�È�³¤°µ®µ¦ÅªoÄ�¦µ�� � Á¤ºÉ°¡º�¤¸�µ¦¦oµ�°µ®µ¦�µ�Ä�Â¨³nª��¸ÉÁ�}�¸Á�¸¥ªÂ¨oª� � �³³¤Ä�¦¼��°��µ¦rÃ�Å±Á�¦��º°Â�j�ÅªoÄ�¦µ�� � �ªµ¤µ¤µ¦�Ä��µ¦¦oµ�Â¨³³¤Â�j�Ä�¦µ�¤¸�ªµ¤Â���nµ��´�� � Á�ºÉ°�¤µ�µ�¡´��»r¤´�Î�µ�³®¨´�� � °µ¥»�µ¦Á�È�Á�¸É¥ª���¦·¤µ��ÎÊ�µ �Ä��nª�Â¦��n°��µ¦Á�È�Á�¸É¥ªÂ¨³�{��́¥°ºÉ�� Ç� � �¹��Î�µÄ®onª��¦³�°��°�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�°µ��³Â���nµ��´�°°�Å�� �Ã�¥�´ÉªÅ�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´��¸É¤¸°µ¥»���� Á�º°�� ��¸ÉÅ�o¦́��¦·¤µ��ÎÊ�µ �Á¡¸¥�¡°���Â¨³Å¤n¤¸ ����»���³Á�È�Á�¸É¥ª��������³¤¸nª��¦³�°��´�Â��Ä��µ¦µ��¸É������Â¨³�µ¦µ��¸É��

�µ¦µ��¸É����nª��¦³�°�®¨´�Ä�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�
°��r�¦³�°�Ä�®´ª¤´� �¦·¤µ��ÎÊ�µ���� �����������Á�¨º°����� ����������Á�ºÊ°��Â�j������ �����������Å�¥µÅ��r��¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤� �����������¸É¤µ���¨oµ�¦��r�Â¨³��³�������



���µ¦µ��¸É����°��r�¦³�°��µ�Á�¤¸Ä�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´�
°��r�¦³�°�Ä�Á�ºÊ°¤´� �¦·¤µ���¦o°¥¨³Ã�¥�ÎÊ�µ®�´�Â®o��Â�j� �����������Ã�¦�̧� �����������Á¥ºÉ°Ä¥ �����������Á�oµ �����������Å�¤´� ������������µ¦rÃ�Å±Á�¦��¸ÉÅ¤nÄ�nÂ�j� ������������¸É¤µ���¨oµ�¦��r�Â¨³��³�������

�³Á®È�ªnµ°��r�¦³�°�nª�Ä®�nÄ�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´��°��µ��ÎÊ�µÂ¨oª�º°Â�j�� � �¹É�¤¸�¦·¤µ�¦o°¥¨³���������¹��º°ªnµ¤´�Î�µ�³®¨´�Á�}�¡º��¸ÉÁ�}�Â®¨n��°��µ¦rÃ�Å±Á�¦��¸ÉÄ®o¡¨´��µ��´���Â¨³´�ªrÅ�o�¸� � � �µ��µ¦µ��¸É� �� �¤¸µ¦Á�¤¸�¸É�nµ�Ä���º°� Å�¥µÅ��r��¸É¤¸Ä�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�Ä��¦·¤µ��¸ÉÂ���nµ��´��́Ê�Â�n� ����� ¤·¨¨·�¦́¤� �¹�� ������ � ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤�°�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�� � µ¦Å�¥µÅ��r�¸ÊÁ�}�°́��¦µ¥�n°·É�¤¸�¸ª·�� � �³¤¸°¥¼nÄ�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´���¸ÉÁ¡·É�Á�È�¤µ� � Á¤ºÉ°®´ª¤´�Î�µ�³®¨´��¼�Á�È�Á�¸É¥ª�µ�Å¦nÂ¨oª���¦·¤µ�µ¦Å�¥µÅ��r�³Á¦·É¤¨�¨����oµ�¼��ªµ¤¦o°��������Á�n���µ�Â��� � Á�µ� � �o¤�� � µ¦Å�¥µÅ��r�È�³Â���́ª�Î�µÄ®o�¦·¤µ��¸É¤¸°¥¼n¨�¨�Å�o� � � � Ä��{��»�´�¤¸�µ¦Ä�o�¦³Ã¥��r�µ�¤´�Î�µ�³®¨´��´��n°Å��¸Ê�����¨oµ�¦��r�Â¨³��³�������
��� �µ¦�¦·Ã£�Ã�¥�¦�

�µ¦�¦·Ã£�Á�}�°µ®µ¦Ã�¥�¦�� � ���·�¸É�·¥¤¦́��¦³�µ��³Á�}�¤´�Î�µ�³®¨´���·�®ªµ���®¤µ¥�¹���·��¸É¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�o°¥��Á�n���¤´��d���»��ÎÊ�µÁ�ºÉ°¤��¤´�Á�ºÉ°¤��Á�}��o���nª�¤´�Î�µ�³®¨´��¸É�¨¼��´�Ã�¥�´ÉªÅ��³¤¸�¦·¤µ�Â�j�¼�� � �¹��o¤�ÎÊ�µ»��oµ� � Á¤ºÉ°�°�Á�¨º°�Â¨oª�o¤Ä��ÎÊ�µÁ�º°�� � Ã�¥�o¤�·Ê�Åªo°¥nµ��o°¥�¦¹É��´ÉªÃ¤�� � Â¨³�Î�µ¤µÁ�ºÉ°¤®ªµ�� � �È�³¤¸¦Â¨³�ªµ¤°¦n°¥Á�n�Á�¸¥ª�´�¤´�¡´��»r®oµ�µ�¸� � � �oµ¦́��¦³�µ�Ã�¥�Î�µ®´ª¤´��¤µ�d��®¦º°¥nµ��o°�Â�nÄ�ªnµ»��¸� � �ªµ¤¦o°�Ä��µ¦®»��o¤µ¤µ¦�¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�¸É¤¸°¥¼n¨�Å�o



��Ä��µ��¦³Á�«¤¸�µ¦�¦·Ã£�¤´�Î�µ�³®¨´�Á�}�°µ®µ¦®¨´�� Á�n�� �¦³Á�«Ä�Â��Â°¢¦·�µ��¨³�·�°Á¤¦·�µ�Ã�¥�¦·Ã£�Á�n�Á�¸¥ª�´���Å�¥�¸É�¦·Ã£��oµªÁ�}�°µ®µ¦®¨´����¹É�Ä��µ¦Á�¦̧¥¤¤´�Î�µ�³®¨´�Á¡ºÉ°Ä�oÎ�µ®¦́��µ¦�¦·Ã£��³¤¸�µ¦Á�¦̧¥¤Á�}�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Â���nµ�Ç� � Â¨³¤¸�ºÉ°Á¦̧¥�Â���nµ��´�Å�� Á�n�� ¢µ¦·�±µ� �)DULQKD��� �µ¦·� �*DUL��� �·�ªµ��¼� �&KLFNZDQJXH��� ¢¼¢»� �)XIX��¨µ¢{���/DIXQ��Â¨³�·ª¼���.LYXQGH��Á�}��o����&RFN��������.X\H�DQG�6DQQL��������.LPDU\R�HW�DO�������� � � � � ¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Á®¨nµ�¸Êµ¤µ¦�Ä�o�Î�µ°µ®µ¦Å�o®¨µ¥��·�Â¨³µ¤µ¦�Ä�o��Â��Â�j��µ��µ¦�oµÅ�o� � � � � � �´Ê��°��¸ÉÄ�oÄ��¦³�ª��µ¦�¨·�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Á�}��´Ê��°��¸É�nµ¥Â¨³Å¤n¥»n�¥µ����/RUHWR��������'DPDUGMDWL�HW�DO������������¹É��³�¦³�°��oª¥���µ¦�°�Á�¨º°����µ¦Â�n�ÎÊ�µ���µ¦¨���µ�¨�� ��µ¦�´Ê��ÎÊ�µ°°�� �Â¨³�µ¦�Î�µÂ®o�Ã�¥�µ¦�µ�Â��� �·É�Î�µ�´��¸É»�Ä�Â�n¨³�´Ê��°��°��¦³�ª��µ¦�¨·��º°�o°�¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ®o°¥¼nÄ�¦³�´��¸É�¨°�£´¥�n°�µ¦�¦·Ã£� ����
��� °»�µ®�¦¦¤¤´�Áo�

�µ¦Â�¦¦¼��Î�µÃ�¥Ä�oÁ�¦ºÉ°��́�®´ª¤´�Á�}��·Ê�Á¨È��Ç�Â¨oª�Î�µÅ��µ���¨µ��¸Á¤��r��Á¤ºÉ°Â®o��¸Â¨oª�Î�µ�µ¦Á�È�Á¡ºÉ°n��µ¥Á�}�ª´��»�·�Ä®o�´�°»�µ®�¦¦¤°µ®µ¦´�ªr®¦º°°»�µ®�¦¦¤¤´�°́�Á¤È���Ã�¥���·®´ª¤´���������·Ã¨�¦́¤�³�¨·�Á�}�¤´�Áo�Å�o����·Ã¨�¦́¤
��� °»�µ®�¦¦¤¤´�°´�Á¤È�

¤´�°́�Á¤È��¨·�Ã�¥�µ¦°́�¤´�Áo�Ã�¥Á�¦ºÉ°�°́�£µ¥Ä�o£µª³�ªµ¤¦o°�Â¨³�ªµ¤�´�®¨´��µ�°́�Â¨oª� ��³¤¸¨´�¬�³Á�}��n°�¥µª�¦³¤µ������ Á���·Á¤�¦� � Áo��nµ�«¼�¥r�¨µ��¦³¤µ���Á���·Á¤�¦� � �ªµ¤�ºÊ��¦³¤µ�¦o°¥¨³� ��� � �¹É��³n��µ¥Å�¥´��nµ��¦³Á�«Á¡ºÉ°Á�}�ª´��»�·�Î�µ®¦́�°µ®µ¦´�ªr� � Á�ºÉ°��µ�¤´�°́�Á¤È��³¤¸�¦·¤µ�Â�j�¼�� �¤µ��ªnµ¦o°¥¨³� ���� �¹�Ä�oÁ�}�Â®¨n�°µ®µ¦Ä®o¡¨´��µ��°�´�ªr��¤´�°́�Á¤È�¤¸¦µ�µÅ¤n¼�Á¤ºÉ°Á�¸¥��´��¨·��¨�°��´�¡º��nµ��Ç��´��´Ê�®¨µ¥�¦³Á�«�¹��·¥¤Ä�o¤´�°́�Á¤È��µ��¦³Á�«Å�¥Ä�°»�µ®�¦¦¤°µ®µ¦´�ªr� � ¤´�°́�Á¤È�¤¸�¦·¤µ��µ¦n�°°��¦³¤µ�� �� ¨oµ��́��n°�e� � �o°Å�oÁ�¦̧¥��°�¤´�°́�Á¤È��º°��¥oµ¥Å�o³�ª�� � Å¤n¤¸ »i�Á®¤º°�¤´�Áo�µ¤µ¦�Ä�oÁ�¦ºÉ°��́�¦Ä��µ¦��¥oµ¥Å�oÁ�n�Á�¸¥ª�´�Á¤¨È��´�¡º��nµ��Ç



����� °»�µ®�¦¦¤Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´�
�¦³Á�«Å�¥Á�}��¦³Á�«Á�¸¥ª�¸É¤¸�µ¦�Î�µ¤´�Î�µ�³®¨´��¸É�¨¼�£µ¥Ä��¦³Á�«¤µ�¨·�Á�}�Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´�¤µ��¸É»�Ä�Ã¨�� � Á¤ºÉ°Á�¦̧¥�Á�¸¥��´��¦³Á�«�¸É¤¸�µ¦�¨¼�¤´�Î�µ�³®¨´�Á�}��¦·¤µ�¤µ�� Ç� � Á�n�� � �¦µ�·¨� Å��̧Á¦̧¥� Á�}��o�� � Ã�¥�º°Å�oªnµ�¦³Á�«Å�¥Á�}�Â®¨n��¨·�Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´�¦µ¥Ä®�n�¸É»��°�Ã¨���Ã�¥Â�j��¸É�¨·�Å�o¤¸�»�£µ¡¼�Â¨³¤¸¦µ�µ�¼�
��������»�¤�´�·�°�Â�j�

Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´�¤¸�»�¤�´�·�¸É¡·Á«¬� � �º°� ¤¸�ªµ¤¤´�ªµª� � Á¤ºÉ°�¤�ÎÊ�µÂ¨³Ä®o�ªµ¤¦o°��³Á®�¸¥ªÁ�}��µªÄ�Å¤n¤¸�¨·É�� � Å¤n¤¸¦� � Å¤n¤¸¸� �»�¤�´�·�°�Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´��µ¤¤µ�¦�µ�°»�µ®�¦¦¤��Â���´��µ¦µ��¸É��
�µ¦µ��¸É�����¤µ�¦�µ�Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´�

�»�£µ¡ �´Ê��� �´Ê��� �´Ê����ªµ¤�ºÊ� Å¤nÁ�·� �� �� ��Â�j�� Å¤n�o°¥�ªnµ ���� ���� ����Á�oµ� Å¤nÁ�·� ���� ���� ����Á�oµ�¸ÉÅ¤n¨³¨µ¥Ä��¦�� Å¤nÁ�·� ���� ���� ����Ã�¦�̧�� Å¤nÁ�·� ��� ��� ���Á¥ºÉ°��¨���¤��������¦́¤�n°�°�Â®o�� Å¤nÁ�·� ��� ��� ����ªµ¤Á�}��¦���nµ� Å¤nÁ�·� ������� ������� ��������ªµ¤¨³Á°̧¥��Â�j��¸É�oµ����³Â�¦���µ������Å¤Ã�¦Á¤�¦� Å¤nÁ�·� � � �
��Î�µ�ª��µ��ÎÊ�µ®�´�Â®o�����¦·¤µ��·�Á�}�¦o°¥¨³�¸É¤µ��¤°�����������



����������µ¦Ä�o�¦³Ã¥��r�µ�Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´�
�µ¦�¦·Ã£�Ä��¦́ªÁ¦º°�� �µ¦Ä�oÂ�j�¤´�Î�µ�³®¨´��¸É¤µ��¸É»��º°�µ¦�¦·Ã£�Ä��¦́ªÁ¦º°�� ���Å�¥�¦·Ã£�Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´��¦³¤µ�����·Ã¨�¦́¤�n°���n°�e� ��¹É��³Á�}��µ¦�¦»�°µ®µ¦�¦³�Î�µª´�Ä��oµ�Á¦º°�®¦º°¦oµ��oµ�´Éª�Ç�Å����oµ¤¸�µ¦¡´��µ¼�¦°µ®µ¦®¦º°�µ¦Ä�o�¦·Ã£�Ä��¦́ªÁ¦º°�Ä®o¤µ��¹Ê����È�³Á�}��µ¦Á¡·É¤�¦·¤µ��µ¦Ä�oÂ�j�¤´�Î�µ�³®¨´�¤µ��¹Ê�
°»�µ®�¦¦¤Â�j��´�Â�¦��Â�j��¸É�¨·�Å�onª�Ä®�n�³�¼��Î�µ¤µÄ�oÁ�}�ª´��»�·�Î�µ®¦́��µ¦�´�Â�¦Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´�Ã�¥ª·�¸�µ¦�µ�Á�¤¸� � Á¡ºÉ°Ä®oÂ�j�¤¸�»�¤�´�·¡·Á«¬�µ¤�ªµ¤�o°��µ¦Ä��µ¦Ä�o�µ���Á�n���Á®�¸¥ª¤µ��¹Ê������ªµ¤¦o°�Å�o�¸�����¦��¸�¹Ê���Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´�Á�}�Â�j��¸ÉÁ®¤µ³�n°�µ¦�´�Â�¦�µ�Á�¤¸¤µ�� � �´Ê��¸ÊÁ�ºÉ°��µ�Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´�¤¸�ªµ¤�¦·»��·Í¼�¤µ�� ¤¸·É�Á�º°��� � Á�n�� Ã�¦�̧�� Á�oµ� ²¨²� �o°¥� � �¦·¤µ��µ¦Ä�oÂ�j�Á¡ºÉ°°»�µ®�¦¦¤�µ¦�´�Â�¦Â�j�¤µ��¦³¤µ��ªnµ���Â��́��n°�e
���¼¦Â¨³Å¨�¸�� � �´Ê����¼¦Â¨³Å¨�¸�Á�}��¦�°³¤·Ã��¸ÉÁ�}�nª��¦³�°�Î�µ�´��°�Ã�¦�̧�� � �¼o�¨·�¦µ¥Ä®�n�°�Ã¨��¨·����¼¦�·�Á�}��¦·¤µ�Â�j��¸ÉÄ�o�Î�µ�ª�¼�»�Á¤ºÉ°Á�¸¥��´�°»�µ®�¦¦¤°ºÉ��Ç��nª�Å¨�¸�Á�}��¦�°³¤·Ã��¸É�Î�µÁ�}��o°��¤Ä�°µ®µ¦´�ªr���´Ê����¼¦Â¨³Å¨�¸��¦³¤µ�ªnµ�o°�Ä�oÂ�j�¤µ��ªnµ���Â��́��n°�e
µ¦Ä®o�ªµ¤®ªµ�� � Á�n�� �ÎÊ�µÁ�ºÉ°¤�¨¼Ã�� � �ÎÊ�µÁ�ºÉ°¤¢¦́�Ã�� �°¦r�·�°¨��Â¨³°ºÉ�Ç� ��¸ÉÅ�o�µ��µ¦¥n°¥Â�j�Ä®oÁ¨È�¨�Á�}�®�nª¥�°��ÎÊ�µ�µ¨�nµ�Ç� � � � � � � � Á¡ºÉ°Ä�oÄ�°»�µ®�¦¦¤�µ���·�����Á�n������°»�µ®�¦¦¤��¤®ªµ���¨¼��ªµ���¥µ¸¢{��Â¨³¥µ���µ¦Ä�oÂ�j��¨·�µ¦Ä®o�ªµ¤®ªµ�Â�n¨³�e¤¸�¦·¤µ��µ¦Ä�o¤µ��ªnµ®�¹É�Â��́�
°»�µ®�¦¦¤°µ®µ¦Â¨³µ�¼� � °»�µ®�¦¦¤Ã�¥�´Éª� Ç� Å�Ä�oÂ�j�Á�}��́ªÄ®o�ªµ¤Á®�¸¥ª¦oµ�¨´�¬�³Á�µªµª��Â¨³�ÎÊ�µ®�´�Ä®o�´�Á�ºÊ°°µ®µ¦��nª�µ�¼Á�}�°»�µ®�¦¦¤�¸É�Î�µ�µ��µ¦Á°µÂ�j�¤µ�¹Ê�¦¼�� � Ã�¥Ä�oÁ�¦ºÉ°�Á�¥nµÄ®o�́��´�Á�}��o°�Â¨³¦n°�Á¡ºÉ°�´���µ��¸É�o°��µ¦� � �´ÉªÂ¨³°�Â®o�Á�}�Á¤È��Ç�Á¦̧¥�ªnµ��Á¤È�µ�¼���¦·¤µ��µ¦Ä�oÂ�j��¦³¤µ����Â��́��n°�e



��°»�µ®�¦¦¤�¦³�µ¬� � ¤¸�µ¦Ä�oÂ�j�Ä�°»�µ®�¦¦¤�¦³�µ¬� � � Ã�¥Ä�oÂ�j�Á�}��́ª�¦³µ���Â¨³Á�¨º°�°¥¼n�¦³¤µ�¦o°¥¨³����°��ÎÊ�µ®�´��¦³�µ¬��¤¸�µ¦Ä�oÂ�j�¤´�Î�µ�³®¨´�Â¨³Â�j��´�Â�¦Ä�°»�µ®�¦¦¤�¦³�µ¬���¦³¤µ����Â��́��n°�e
°»�µ®�¦¦¤·É��°� � Ä��µ¦Á�¨º°�Áo�Ä¥�°��oµ�Î�µÁ�}��o°�Ä�oÂ�j�Á�¨º°���Ã�¥���·�³Ä�oÂ�j��´�Â�¦���¦·¤µ�Â�j��¸ÉÄ�oÁ�nµ�´�¦o°¥¨³����°��ÎÊ�µ®�´��oµ¥� �Â¨³¤¸�¦·¤µ��µ¦Ä�o�¦³¤µ����®¤ºÉ��ªnµ�́��n°�e
°»�µ®�¦¦¤Å¤o°́�Â¨³�µª��¤¸�µ¦Ä�oÂ�j��¤�´�µ¦Á�¤¸�nµ��Ç�Á�}��µª�·��¦³�µ¬� � Á�n�� � �¦³�µ¬¨¼�¢¼�� � ¦ª¤�´Ê�Ä�oÄ�°»�µ®�¦¦¤�µ¦�Î�µÅ¤o°́�� � ¤¸�¦·¤µ��µ¦Ä�oÂ�j��¦³¤µ������®¤ºÉ��́��n°�e��Å¤o°́�®�¹É�Â�n��³¤¸Â�j�°¥¼n��������·Ã¨�¦́¤

�� ¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�
¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�®¤µ¥�¹�nª��°�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´��¸É�nµ��´Ê��°��nµ�Ç�Á¡ºÉ°¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÂ¨³�Î�µÄ®oÂ®o��¸É¥´���¤¸·É�Á�º°��°¥¼n¤µ���Å�oÂ�n�Ã�¦�̧��Å�¤´��Á�¨º°Â¦n�Â¨³Á¥ºÉ°Ä¥�����¹É�·É�Á�º°���nµ�Ç�Á®¨nµ�¸ÊÅ¤n�¼��Î�µ�́�°°�Ä��¦³�ª��µ¦�¨·�Á®¤º°��µ¦�¨·�Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´�
��� �¦¦¤ª·�¸�µ¦�¨·�

�µ¦�¨·�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Å�o¤¸�µ¦�¨·��´�Ä�®¨µ¥�¦³Á�«� � Á�n�� �¦³Á�«Ä�Â��Â°¢¦·�µ��°·�Ã��¸Á�¸¥���¢d¨·��d�r��Á�}��o��Ã�¥¤¸�¦¦¤ª·�¸Á¦·É¤�µ��°�Á�¨º°��¨oµ��ÎÊ�µ��´Ê��ÎÊ�µ°°���Î�µÁ�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´��¸ÉÅ�o¤µÂ��Â��Ä®oÂ®o�®¨´��µ��´Ê��Î�µ¤µ��¨³Á°̧¥��³Å�o¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��´�Â��Ä�£µ¡�¸É��



��®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�
�°�Á�¨º°�

¨oµ��Î�µ�ªµ¤³°µ�
���oª¥Á�¦ºÉ°���

�´Ê��ÎÊ�µ
�µ�Â����Â®o�
Ã¤n¨³Á°̧¥�

¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�
£µ¡�¸É������¦¦¤ª·�¸�µ¦�¨·�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��¸É¤µ��'DPDUGMDWL�HW�DO��������

��� �´Ê��°�Ä��µ¦¨�°´��¦µ¥�µ�Å�¥µÅ��r
Ä��´Ê��°��µ¦�¨·�¢¨µª�µ�¤´�Î�µ�³®¨´�¤¸�µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°��́�¦Ä��´Ê��°��µ¦¨���µ����µ¦�´Ê��ÎÊ�µ�Â¨³�µ¦�̧�i���nª��´Ê��°�°ºÉ��Ç��¸É¤¸�ªµ¤Î�µ�´��n°�µ¦¨�¨��°��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r���º°���µ¦�°�Á�¨º°����µ¦¨oµ����µ¦¨���µ����µ¦�´Ê��ÎÊ�µ��Â¨³�µ¦�Î�µÂ®o�

�µ¦�°�Á�¨º°�
�´Ê��°��µ¦�°�Á�¨º°�Á�}��´Ê��°��¸É¤¸�ªµ¤�Î�µÁ�}�°¥nµ�¤µ�Î�µ®¦́��µ¦¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r� � � Á�ºÉ°��µ�Ä��´Ê��°�Á�¨º°�¤´�Î�µ�³®¨´�nª��¸É�Î�µ�µ¦¨°�°°��¹É�Á�}�nª��°��°¦rÁ����FRUWH[���³¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r°¥¼nÄ�nª��°�Á�¨º°��¹�¦o°¥¨³��������°��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤��¸É¤¸Ä�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�� � nª�Ä��¦·Áª�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´��¸ÉÁ¦̧¥�ªnµ�´Ê�¡µÁ¦�Å�¤µ� �SDUHQFK\PD�WLVVXHV�� �³¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r°¥¼n�¦³¤µ�¦o°¥¨³� ������ �°��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤��¸É¡�Ä�



��®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�� �/RUHWR������� � �´��´Ê��µ¦�°�Á�¨º°�°°��¹��nª¥¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r¨�Å�o°¥nµ�¤µ�
Å�o¤¸�¼o¡´��µÁ�¦ºÉ°��°�Á�¨º°�¤´�Î�µ�³®¨´��o�Â��� � ��¥µª¸¦r�� ������ � Î�µ®¦́��µ¦�¨·�¤´�Áo�Â���°�Á�¨º°�� � �¹É�Á�}�¤´�Áo�³°µ�� � Ã�¥Á�¦ºÉ°��°�Á�¨º°�¤´�Î�µ�³®¨´��o�Â���¸ÊÄ�o�´��n°�¤´�Î�µ�³®¨´��¸É¤¸�nª���µ�Áo��nµ�«¼�¥r�¨µ�� ������ � ¤·¨¨·Á¤�¦� � ¤¸�ªµ¤¥µª�°��n°�� ���¤·¨¨·Á¤�¦��¨¼��¨·Ê�Ä�¤¸�¤¸�ªµ¤Á¦Èª�¨µ¥Ä�¤¸�������Á¤�¦�n°ª·�µ�¸��°́�¦µ�µ¦�°�Á�¨º°�Á�nµ�´������·Ã¨�¦́¤�n°�´ÉªÃ¤�� � �¦³·��·£µ¡�µ¦�°�Á�¨º°�Á�nµ�´�¦o°¥¨³� ��� � Â¨³Á¤ºÉ°Á�¦̧¥�Á�¸¥�°́�¦µ�µ¦�°�Á�¨º°��°�Á�¦ºÉ°�Á�¸¥��´��µ¦�°�Á�¨º°��oª¥¤¸�Ã�¥Ä�o¤º°� � ¡�ªnµ¤¸�¦³·��·£µ¡Á¦Èª�ªnµ�¹�� �Á�nµ����¹É�¤¸Â�ªÃ�o¤�¸É�³¡´��µÁ�¦ºÉ°��°�Á�¨º°�¤´�Î�µ�³®¨´��¸ÊÅ�Ä�oÄ�Á�·�¡µ�·�¥rÅ�o
�µ¦¨oµ��ÎÊ�µ
�µ¦¨oµ��ÎÊ�µÁ¡ºÉ°�Î�µ�ªµ¤³°µ����¨oµ�·É���Á�g�°�¡ª��·���¦µ¥��Â¨³¥µ�¤´�Î�µ�³®¨´�°°�Â¨³�nª¥¨³¨µ¥µ¦�¦³�°�Å�¥µÅ��r�µ�nª�°°�Å�Å�o� � Á�ºÉ°��µ�µ¦�¦³�°�Å�¥µÅ��rÁ�}�µ¦�¸Éµ¤µ¦�¨³¨µ¥�ÎÊ�µÅ�o� �&HUHGD� DQG� 0DWWRV�� ������ � �µ¦¨oµ��ÎÊ�µ�¹��nª¥�Î�µ�́�µ¦�¦³�°�Å�¥µÅ��r�µ�nª�°°�Å�Å�o��%DODJRSDODQ�HW�DO��������
�µ¦¨���µ�
<HRK�DQG�6XQ��������¦µ¥�µ�ªnµ�µ¦�Î�µ¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Â����¨³Á°̧¥��n°�°�Â®o��³¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÁ®¨º°°¥¼nÄ��¨·�£´��r¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��o°¥�ªnµ�µ¦Á�¦̧¥¤¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Ã�¥�µ¦ µ�Á�}�Â�n��µ�Â¨oª°�Â®o���Ã�¥�Î�µ�µ¦�¦ª�ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�¸É®¨�Á®¨º°°¥¼nÄ��́ª°¥nµ��¨·�£´��r�¸É�Î�µ�µ�¢¨µª��·��¸ÉÁ�¦̧¥¤�µ��µ¦��¨³Á°̧¥�� � � � Â¨³��·��¸É µ�Á�}�Â�n��µ���·�¨³� ��� �́ª°¥nµ�� � � ¡�ªnµ�¨·�£´��r°µ®µ¦�¸ÉÁ�¦̧¥¤�µ�¢¨µª�¸É��¨³Á°̧¥�¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r°¥¼nÄ��nª�� ����� ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤� � � �¹É��o°¥�ªnµ�¨·�£´��r�¸ÉÁ�¦̧¥¤�µ�¢¨µªÂ�� µ�Á�}�Â�n��µ����¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r°¥¼nÄ��nª��������¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤
-RQHV�HW�DO�����������Î�µ�µ¦«¹�¬µ��µ��°��·Ê�¤´��n°�µ¦¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ��µ¦�Î�µ¤´�Áo�� � Ã�¥°�Ä��¼o°��¸É°»�®£¼¤·� ��� � °�«µÁ�¨Á�¸¥� � Á�}�Áª¨µ� �� � �´ÉªÃ¤�� � Â¨³¡�ªnµ�µ¦®´É��·Ê�¤´�Î�µ�³®¨´��oª¥¤º°Ä®o¤¸��µ�Á¨È�� ��� [� �� ¤·¨¨·Á¤�¦�� � µ¤µ¦�¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r¨�Å�o¤µ��ªnµ�·Ê�



��¤´��¸É¤¸��µ�Ä®�n� ���� [� ��� ¤·¨¨·Á¤�¦�� � Ã�¥��µ��°��·Ê�¤´��´Ê�°���µ�µ¤µ¦�¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r¨�Å�o¦o°¥¨³�����Â¨³������µ¤¨Î�µ�´�
»¦·��¦r� ������� � Å�o«¹�¬µ�µ¦¨µ¥�́ª�°�µ¦�¦³�°�Å�¥µÅ��rÄ�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´��oª¥Á°�Å�¤r�¸É¤¸°¥¼nÄ�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�Á°�� � �¹É�Ã�¥���·µ¦�¦³�°�Å�¥µÅ��rÂ¨³Á°�Å�¤r�¸É¤¸°¥¼nÄ�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´��´Ê�Â¥��´�°¥¼n� � Â�nÁ¤ºÉ°�Î�µ�µ¦¨���µ�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�¨�� � Á�ºÊ°Á¥ºÉ°�³�¼��Î�µ¨µ¥®¦º°�¼����¥¸Ê��µ¦�¦³�°�Å�¥µÅ��rÂ¨³Á°�Å�¤r�³¡��´�Â¨³Á�·���·�·¦·¥µ¥n°¥¨µ¥Å�o��Á�·�Á�}��¦�Å±Ã�¦Å�¥µ�·�Â¨³�¸Ã��� � �¹É�Á�}�¦¼��¸É¨µ¥�́ªÅ�o�nµ¥� � Ã�¥�¼oª·�́¥Å�o«¹�¬µ£µª³�µ¦¨µ¥�́ª�°�µ¦�¦³�°�Å�¥µÅ��rÄ�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�¡´��»rÁ�¬�¦«µ�¦r� ��� °µ¥»� ������ � Á�º°�� � Ã�¥Ä�oÁ°�Å�¤r�¸É¤¸°¥¼nÄ�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�Á°�� � Â¨³¡�ªnµ£µª³�µ¦�¨i°¥Å�¥µÅ��r°·¦³Á�·�¼�»��¸É°»�®£¼¤·�����°�«µÁ�¨Á�¸¥���¸É�ªµ¤Á�}��¦��nµ�������£µ¥Ä�Áª¨µ�����µ�¸
�µ¦�Î�µÂ®o�
�µ¦�Î�µÂ®o�µ¤µ¦��Î�µÂ®o�Ã�¥ª·�¸�µ��¦¦¤�µ�·� ��º°� ��µ¦�µ�Â����®¦º°�Î�µÂ®o�Ã�¥�µ¦Ä�o�¼o°�� � Ä��´Ê��°��µ¦�Î�µÂ®o�°»�®£¼¤·�¸ÉÄ�oÄ��µ¦°�Â®o�¤¸�¨�n°�µ¦¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r� � �µ��µ¦¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨�¸ÉÁ�¸¥�ÅªoÄ�¦µ¥�µ��°�� /RUHWR� ������� ¦µ¥�µ�ªnµ�µ¦�Î�µÂ®o��¸É°»�®£¼¤·� ��� y� ����°�«µÁ�¨Á�¸¥�����µ¤µ¦��nª¥¨��¦·¤µ��%RXQG�&\DQLGH���¨�Å�o¦o°¥¨³�����y�����������Â�n�oµ°�Â®o��¸É°»�®£¼¤·� ��� y� ���� °�«µÁ�¨Á�¸¥� � � �³µ¤µ¦�¨��¦·¤µ�� %RXQG� &\DQLGH� � ¨�Å�oÁ¡¸¥�¦o°¥¨³��������y���
�µ�¦µ¥�µ��°��&DUGRVR�HW�DO����������Á¤ºÉ°�Î�µ�µ¦�Î�µ�ª�®µ�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤��¸É�³¤¸Å�o¤µ��¸É»�Ä�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´�Á¦·É¤�o��¸É�nµ��¦³�ª��µ¦�¨·�¢¨µªÂ���nµ�Ç� Á¡ºÉ°�¨·�Á�}�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��¸É¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�ÎÉ�µ�ªnµ����¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤����¡�ªnµ�oµÄ�o�¦³�ª��µ¦�¨·�Ã�¥�µ¦�µ�Â���¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ�nª�Á�ºÊ°¤´��n°�Á�oµ�¦³�ª��µ¦�¨·��³�o°�¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÅ¤nÁ�·�� ��� ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤� � �¹��³µ¤µ¦��¨·�¢¨µªÅ�oÄ�¦³�´��¸É�¨°�£´¥�n°�µ¦�¦·Ã£�� � � Â��Ä®oÁ®È�ªnµ¤´�Î�µ�³®¨´��¸É�³�Î�µ¤µÄ�oÄ��¦³�ª��µ¦�¨·�Â���µ�Â���´Ê��³Ä�oÅ�o�´�¤´�Î�µ�³®¨´���·�®ªµ�Á�nµ�´Ê�
%LPEHQHW�HW�DO����������Å�o�Î�µ�µ¦«¹�¬µ�µ¦°�Â®o��·Ê�¤´��¸É°»�®£¼¤·���������Â¨³����°�«µÁ�¨Á�¸¥����Â¨³¡�ªnµ�µ¦°�Â®o��¸É°»�®£¼¤·����°�«µÁ�¨Á�¸¥�����µ¤µ¦�¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÅ�o�¸



���¸É»�Ä�¨oÁ�¸¥��´��µ¦°�Â®o��¸É� ��� °�«µÁ�¨Á�¸¥� � Â�n�¸É°»�®£¼¤·� ��� °�«µÁ�¨Á�¸¥� �µ¦�Î�µ¨µ¥Å�¥µÅ��r�³Á�·�Å�o�o°¥� � �¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�¸É¥´���Á®¨º°°¥¼nÄ��́ª°¥nµ�£µ¥®¨´��µ¦°�Â®o�� ��ªµ¤�ºÊ��¦³¤µ�¦o°¥¨³��������³¤¸�nµ°¥¼n�¸É������� �������Â¨³�����¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤���µ¤¨Î�µ�´���Ã�¥¤´�Î�µ�³®¨´�Á¦·É¤�o�¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�����¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤�Ã�¥�ÎÊ�µ®�´��
Å¡«µ¨� � ������� �Å�o«¹�¬µ�µ¦°�Â®o��·Ê�¤´�Î�µ�³®¨´�Á¡ºÉ°�¨·�Â�j��·���¹É�Ä��¸É�¸Ê�º°�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�� � Ã�¥Ä�oÁ���·��µ¦°�Â®o�Â��Å®¨�nµ�� � �¸É°»�®£¼¤·� ��� � °�«µÁ�¨Á�¸¥� � �µ��µ¦��¨°�¡�ªnµ�µ¦°�Â®o��·Ê�¤´��¸É¤¸��µ�Ä®�n� ���µ�¤µ��ªnµ� ����� ¤·¨¨·Á¤�¦�� � � � � �³Ä�oÁª¨µÄ�������µ¦°��µ����µ¦¨���µ��·Ê�¤´�Ä®oÁ¨È�¨�����µ�������y�������¤·¨¨·Á¤�¦��������³¤¸�¨�Î�µÄ®o¨�Áª¨µÄ��µ¦°�¨���Â�n�µ¦¨���µ��¸ÉÁ¨È�¨�Å�¤µ�����µ�Á¨È��ªnµ�������¤·¨¨·Á¤�¦���³Ä�oÁª¨µÄ��µ¦°�Á¡·É¤¤µ��¹Ê�°̧�
¤¸¦µ¥�µ�ªnµÄ��e�¸É¤¸ ���Ä�¦³�´����·Ä��e� ����� Â¨³� ����� Ä��¦³Á�«Ã¤Á�¤�·��0R]DPELTXH�� ¡�ªnµ�µ¦�¨·�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��¸É¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�ÎÉ�µ�ªnµ� ��� ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤�µ¤µ¦��¨·�Å�oÁ¡¸¥�¦o°¥¨³��������Á�nµ�´Ê���&DUVRGR�HW�DO�������
��� Å�¥µÅ��r�´��ªµ¤�¨°�£´¥Ä��¨·�£´��r°µ®µ¦

¤¸�µ�ª·�́¥�¸É�Î�µ�µ¦Î�µ¦ª�Â¨³Á�¦̧¥�Á�¸¥��¦³·��·£µ¡�°��¦³�ª��µ¦�¨·���·���nµ�� Ç� �¸ÉÄ�oÄ��µ¦¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ�¤´�Î�µ�³®¨´�� Â¨³¡�ªnµ�¦³�ª��µ¦�¨·�¢¨µª��������Â���nµ��Ç�Å�oÂ�n��µ¦�µ�Â�����µ¦®¤´����µ¦Â�n�ÎÊ�µ¦nª¤�´��µ¦�µ�Â�����µ¦Â�n�ÎÊ�µ¦nª¤�´��µ¦®¤´�Â¨³�µ¦�´Éª� � Â¨³�µ¦��Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´�Ä®o¨³Á°̧¥��n°�Â¨³�Î�µ�µ¦�µ�Â��� � ¤¸�¦³·��·£µ¡Ä��µ¦¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÅ�oÂ���nµ��´�� � �¨nµª�º°�¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÁ®¨º°°¥¼nÄ��¨·�£´��r¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��¸É�nµ��¦³�ª��µ¦�¨·��¸ÉÂ���nµ��´�Å��³¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�¸É®¨�Á®¨º°°¥¼nÂ���nµ��´����Ã�¥� &DUGRVR� HW� DO�� ������� Å�o¦ª�¦ª¤Â¨³�Î�µ�µ¦ª·Á�¦µ³®r�¦³·��·£µ¡�°��µ¦¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�°�Â�n¨³�¦³�ª��µ¦�¨·���Î�µ�µ¦¦oµ�Á�}�¤�µ¦°¥nµ��nµ¥��6LPSOH�HTXDWLRQ��Ã�¥¦oµ�¤�µ¦�µ��nµ�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤��¸É¤¸Ä�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´�Â¨³�¨·�£´��r®¨´��nµ��¦³�ª��µ¦�¨·�� �Î�µ�µ¦�Î�µ�ª�®µ�nµ¦o°¥¨³�°��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�¸ÉÁ®¨º°°¥¼n� � ��� 5HWHQWLRQ� RI� F\DQLGH��Â¨³�Î�µ¤�µ¦Å�Ä�o�Î�µ�µ¥�¦³�ª��µ¦�¨·�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��¸É�¨·��´��´ÉªÃ¨�� � � � ªnµ�oµ�o°��µ¦�¨·�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��¸É¤¸�ªµ¤�¨°�£´¥�µ¤�¸É��)$2�:+2��Î�µ®��Åªo���º°�¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�Á®¨º°°¥¼nÅ¤nÁ�·�����¤·¨¨·�¦́¤�n°¢¨µª����·Ã¨�¦́¤����¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤��¸É¤¸°¥¼nÄ�nª��°�



��Á�ºÊ°¤´��µ�®´ª¤´���n°�Á�oµ�¦³�ª��µ¦�¨·��o°�¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�Å¤nÁ�·�Á�nµÄ�� Ã�¥�Î�µ�ª��µ�¦o°¥¨³�°��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�¸ÉÁ®¨º°°¥¼n� ��5HWHQWLRQ�� �°�Â�n¨³�¦³�ª��µ¦�¨·�� � �¹É��³¤¸�nµ����������5HWHQWLRQ���¸ÉÂ���nµ��´���Â¨³�Î�µ�nµ���5HWHQWLRQ��°�Â�n¨³�¦³�ª��µ¦�¨·�¤µÄ�o�Î�µ�ª�®µ�¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÁ¦·É¤�o�Ä�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´�ªnµÅ¤n�ª¦Á�·�Á�nµÄ�� Á¡ºÉ°�¸É�³�¨·�Á�}�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��¸É¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r°¥¼nÄ�¦³�´��¸É�¨°�£´¥�n°�µ¦�¦·Ã£���Ã�¥�Î�µ�µ¦�Î�µ�ª��´��¸Ê
¦o°¥¨³�°��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r������ ����¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ��¨·�£´��r»��oµ¥�Ã�¥�ÎÊ�µ®�´�Â®o���[���������¸ÉÁ®¨º°°¥¼n����5HWHQWLRQ����������������¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ�Á�ºÊ°¤´�Á¦·É¤�o���Ã�¥�ÎÊ�µ®�´�Â®o��

Ã�¥�¸É�¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ��¨·�£´��r»��oµ¥� �3�PJ�+&1�.J��ÎÊ�µ®�´���¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ�Á�ºÊ°¤´�Á¦·É¤�o�������� �5�PJ�+&1�.J��ÎÊ�µ®�´��
���·�¨·�£´��r»��oµ¥�³¤¸�ªµ¤�ºÊ�Á�¨¸É¥�¦³¤µ�����������¹Ê��´��ªµ¤�ºÊ�´¤¡´��rÁ�ºÊ°¤´��Á¦·É¤�o��³¤¸�ªµ¤�ºÊ�Á�¨¸É¥�¦³¤µ��������
�´��´Ê��¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ��¨·�£´��r»��oµ¥�Ã�¥�ÎÊ�µ®�´�Â®o���� ����3�[����������������������������������¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ�Á�ºÊ°¤´�Á¦·É¤�o���Ã�¥�ÎÊ�µ®�´�Â®o�������� ���5�[��������������������������������

��5HWHQWLRQ��������������� ��3�[��������[��������������[����������������������Ã�¥�ÎÊ�µ®�´�Â®o�����������������������5��[����������������� �3�[������[�����������������������������������������������������������5���[������
������������ �3�[��� hhhhhhhh���������� ���������������5



���¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�Ä�®´ª¤´�Î�µ�³®¨´�Ä�nª��°�Á�ºÊ°¤´��´Ê��ª¦¤¸�¦·¤µ�Ä�¦³�´�Ä��¸É�¨°�£´¥Ä��µ¦�Î�µÅ��Î�µ�¨·�£´��rÎ�µ®¦́��µ¦�¦·Ã£���¹É��µ¦�¸É�³¦¼oªnµ�ª¦¤¸�¦·¤µ�°¥¼nÄ�¦³�´�Ä��´Ê��o°��¼�¸É�¦³�ª��µ¦�¨·��°��¨·�£´��rÁ�}�®¨´�� Á�n�� �µ¦�¨·�Á�}�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�� ®¦º°�¨·�£´��r°ºÉ�Ç� µ¤µ¦��Î�µÁ°µ¤�µ¦�¸ÉÅ�o�µ��µ¦��¨°��Î�µ�¦·��°�Â�n¨³�¦³�ª��µ¦�¨·�¤µ�Î�µ�µ¦�Î�µ�ª�� Ã�¥Â�n¨³�¦³�ª��µ¦�¨·��³�¦µ��¦³·��·£µ¡Ä��µ¦¨��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r� ®¦º°�¦³·��·£µ¡Ä��µ¦�´�Á�È�Å�¥µÅ��r®¨´��nµ��¦³�ª��µ¦�¨·����5HWHQWLRQ���Ã�¥�nµ���5HWHQWLRQ�Å�o¤µ�µ��µ¦�Î�µ�ª��´�¤�µ¦� ���� �¹É��µ��µ¦�Î�µ�ª��oµ�o°��µ¦Ä®oÅ�o�¨·�£´��r�¸É�¨°�£´¥�n°�µ¦�¦·Ã£��¸É�Î�µ®��Åªoªnµ�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�Ä��¨·�£´��r�o°��o°¥�ªnµ�����¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤��´Ê�µ¤µ¦��Î�µ¤µ�Î�µ�ª�Å�oªnµ�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�Ä�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´��ª¦¤¸�nµÅ¤nÁ�·�Á�nµÄ������Á¡ºÉ°�¸É�³�¨·�¢¨µª®¦º°�¨·�£´��r�µ�¤´�Î�µ�³®¨´�Ä®oÅ�o¦³�´��¸É�¨°�£´¥� Ä��µ¦�¨·��¨·�£´��rÂ�n¨³��·�� Á�n��¢¨µª��¨µ¢{���/DIXQ���¢¼¢»� �)XIX���¢µ¦·±µ�)DULKD��Â¨³�µ¦·�*DUL���´Ê��³¤¸�´Ê��°�Ä��¦³�ª��µ¦�¨·��¸ÉÁ®¤º°�®¦º°Â���nµ��´�Å�� � � � Ã�¥Â�n¨³�o°��·É�¤¸�¦¦¤ª·�¸�¸ÉÂ���nµ��´�Å�� ¤¸�nµ��5HWHQWLRQ� �¸ÉÂ���nµ��´�� µ¤µ¦��Î�µ¤µ�Î�µ�ª�Å�oªnµÂ�n¨³�¦¦¤ª·�¸�µ¦�¨·��ª¦¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ�®´ª¤´�Ä�nª��°�Á�ºÊ°¤´�Å¤nÁ�·�Á�nµÄ�Å�o� �´��µ¦µ��¸É� ��� Á¡ºÉ°�¨·�Á�}��¨·�£´��r�¸É�¨°�£´¥�µ¤�¸É�)$2�:+2��Î�µ®��
Î�µ®¦́�Ä��¦³Á�«°·�Ã��¸Á�¸¥�Î�µ®��¦³�´��ªµ¤�¨°�£´¥�°�¢¨µªÅªo�o°�¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÅ¤nÁ�·�� ��� ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤� �´��´Ê��µ�¤�µ¦�¸ÉÅ�o¤µÁ¤ºÉ°�Î�µ¤µÄ�oÄ��µ¦�Î�µ�ª�¡�ªnµ�µ¦�¨·�¢¨µªÃ�¥Ä�o�µ¦�µ�Â���´Ê��o°�¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�Ä�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´�Å¤nÁ�·����� ¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´��� Â¨³�oµÄ�o�¦³�ª��µ¦�¨·�Â���µ¦®¤´��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤�Ä�Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´��o°�¤¸Å¤nÁ�·�� �����¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤Á�ºÊ°¤´�Î�µ�³®¨´�����µ�¦µ¥�µ��°��&DUVRGR�HW�DO���������¡�ªnµÄ��e������µ¤µ¦��¨·�¢¨µª�¸É¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�ÎÉ�µ�ªnµ����¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤�Å�o¦o°¥¨³����Â¨³�µ��µ¦¦ª�¦ª¤�¨�µ¦�¦ª�ª·Á�¦µ³®r�°��&DUVRGR

HW� DO�� ������� ¡�ªnµÄ�Á�º°��»¨µ�¤� ����� µ¤µ¦��¨·�¢¨µª�¸É¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�o°¥�ªnµ� ���¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤� Å�o¦o°¥¨³� ��� �¼oª·�́¥¦»��¨�¸ÉÅ�o�µ��µ¦ª·Á�¦µ³®rªnµ�¦³�ª��µ¦Ä��µ¦�¨·�¢¨µªÃ�¥Ä�o�¦³�ª��µ¦�µ�Â®o�Ã�¥Ä�oÂ�Â��� ®¦º°Ã�¥Ä�o�µ¦®¤´�Ä��́�®ª´�� �µ¤¡¼¨µ��1DPSXOD�3UDYLQFH�� Ä��¦³Á�«Ã¤Á�¤�·���´Ê�� � �¦³�ª��µ¦Á®¨nµ�¸ÊÅ¤nÁ¡¸¥�¡°Î�µ®¦́��µ¦¨�®¦º°�Î�µ�́��¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ®oÅ�o¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��¸É¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��rÄ�¦³�´��¸É�¨°�£´¥Å�o� �¹É��¼oª·�́¥¤¸�o°¤¼¨¥º�¥´��µ��µ¦�¸É�¦ª�¡��¦·¤µ�Å�Ã°Å�¥µÁ��� �7KLRF\DQDWH�� Ä�¦³�´��¸É¼�Ä��{µª³�°�Á�È��´�Á¦̧¥�Ä�Á�º°��»¨µ�¤�������¹É�Á�}��́ª�n��¸Ê�¸ÉÂ��Ä®oÁ®È��¹�¦³�´��¸ÉÁ�}�°́��¦µ¥�°�µ¦Å�¥µÅ��rÅ�o



���µ¦µ��¸É��������¨�°��¦³�ª��µ¦�¨·��¸ÉÂ���nµ��´��n°¦³�´��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤��¸É¤¸Å�oÄ�Á�ºÊ°�����¤´�Î�µ�³®¨´�Á¡ºÉ°�¨·��¨·�£´��r�µ�¤´�Î�µ�³®¨´��¸ÉÅ�o¤µ�¦�µ��oµ��¦·¤µ���������������������Å�¥µÅ��r
¦³�´��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r¼�»���PJ�NJ��Ã�¥�ÎÊ�µ®�´���Ä�Á�ºÊ°¤́�Á¡ºÉ°� ·̈�� ·̈�£́��r�¸É¤̧Å�¥µÅ��r�ÎÉ�µ�ªnµ�¦³�ª��µ¦� ·̈� ��·��°�� ·̈�£́��r ��5HWHQWLRQ ���PJ�NJ ���PJ�NJ�µ�Â�� ¢¨µª ����� ����� �����

�µ¦®¤́� ¢¨µª ��������� ����� ������
�µ¦Â�n�ÎÊ�µ��µ�Â�� ¨µ¢{��¢¼¢» ������� ������� ���������
�µ¦Â�n�ÎÊ�µ��µ¦®¤́���µ¦�´Éª ¢µ¦·�±µ��µ¦· ������� ������� �������
�µ¦��¨³Á°̧¥���µ�Â�� ¢¨µª ������� ������� ���������
�¸É¤µ��&DUGRVR�HW�DO�����������¤µ�¦�µ��)$2�:+2�¤µ�¦�µ��°��¦³Á�«°·�Ã��¸Á�¸¥

��� �µ�ª·�´¥�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°��´��µ¦�Î�µ¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Å�Ä�oÄ��¨·�£´��r°µ®µ¦
�µ��µ¦¦ª�¦ª¤�µ�ª·�́¥Á¦ºÉ°��µ¦�¨·�¢¨µª�µ�¤´�Î�µ�³®¨´�Ä��¦³Á�«Å�¥� � nª�Ä®�nÄ�o¤´�Î�µ�³®¨´���·�®ªµ�Ä��µ¦�Î�µ¢¨µªÁ�ºÉ°��µ�Á�}���·��¸É¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�ÎÉ�µ� � ª·�¸�µ¦Ä��µ¦�¨·�Â�j�¢¨µª®¦º°Â�j��·�¤´�Î�µ�³®¨´�Á¡ºÉ°Ä�oÄ��µ¦�Î�µ��¤°�� �¡ª�Á¡�¦�� ������ ¤¸�´Ê��°����´��¸Ê�º°� ��Î�µ®´ª¤´�Î�µ�³®¨´��¤µ¨oµ�Á°µ�·�°°��� ��°�Á�¨º°�Ä®o®¤�� � �Â¨oª¨oµ�Ä®o³°µ� µ�Á�}��·Ê��µ��Ç����µ�Â���́��¦³¤µ���� �Â���� � �®¦º°°��¸É°»�®£¼¤·����y���� �°�«µÁ�¨Á�¸¥Ä®oÂ®o��·�� � �́��¼�³¦¼o¹��¦°�� � � � ®¨´��µ��´Ê��Î�µÅ���Ä®o¨³Á°̧¥�� � � ¦n°��oª¥�³Â�¦�¦n°�Â�j�µ¤µ¦�Á�È�ÅªoÄ�£µ��³�¸ÉÂ®o��´��ªµ¤�ºÊ�Â¨³Â¤¨�� �µ¤µ¦�Á�È�Å�o�µ�¤µ��ªnµ� �� � Á�º°�� � Â�j�



��¢¨µª®¦º°Â�j��·�¤´�Î�µ�³®¨´��¸Êµ¤µ¦��Î�µ¤µÄ�oÁ�}�nª��¤Ä��µ¦�Î�µ��¤°�Å�o®¨µ¥��·�����Á�n���� � Á�o�Á�¥���ª´¢Á¢d¨�� ��¦µª�¸É� � ��·¢¢°�Á�o�� � ��»��¸Ê� �¡µ¥� ���¤�{�� �Â¨³Â�j��»��°�Á�}��o�Ä��nµ��¦³Á�«¤¸�µ¦�Î�µ¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�¤µÄ�oÁ�}�nª��¤Ä��µ¦�Î�µ�¨·�£´��r°µ®µ¦�µ���·��Á�n�� � ��·¢¢°�Á�o����¤�{��Â¨³µ¤µ¦��Î�µ¤µÄ�o��Â��Â�j�µ¨¸� Â¨³Â�j��oµªÁ�oµ� Å�o�µ�nª��Ä�°µ®µ¦�µ���·��Á�n���Ã��´���»��¸Ê�Â¨³�¸Â�¦�Á�°¦r�Á�}��o���*RuPH]�HW�DO���������3DORPDU�������2JXQVXD������������¤¸�µ¦��¨°��Î�µ¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Å�Ä�o��Â��Â�j�µ¨¸Ä��¨·�£´��rÁ�Á�°¦r¦̧É¡�ªnµµ¤µ¦���Â��Â�j�µ¨¸Å�o¦o°¥¨³������¹��������´�Â��Ä��µ¦µ��¸É���
�µ¦Ä�o�¦³Ã¥��r�µ�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Ä��nµ��¦³Á�«nª�¤µ�Ä�o��Â��Â�j�µ¨¸Ä��µ¦�Î�µ��¤°�� Á¡ºÉ°¨��o��»��µ¦�¨·�Â¨³Á�}��¨·�£´��r�µ�Á¨º°�Î�µ®¦́��¼o�¦·Ã£��¸É¤¸�{�®µ�µ¦Â¡oÃ�¦�̧��µ��¨¼Á��Ä�Â�j�µ¨¸��µ¦Ä�o¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Ä��¦³Á�«Å�¥Á¡ºÉ°��Â��Â�j�µ¨¸Ä��µ¦�Î�µ�¨·�£´��r�nµ�Ç� ¥´�Å¤nÂ¡¦n®¨µ¥� � � Á�ºÉ°��µ��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�¸ÉÁ®¨º°°¥¼n�¹É�Á�}�°́��¦µ¥�n°�¼o�¦·Ã£�� � ¢¨µª�¸É�Î�µ¤µÄ�oÄ��¨·�£´��r°µ®µ¦�³�Î�µ�µ�¤´�Î�µ�³®¨´�¡´��»r®oµ�µ�¸®¦º°��·��¸É¤¸�¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�ÎÉ�µ� ¤´�Î�µ�³®¨´�¡´��»r®oµ�µ�¸Á�}�¤´��¸É�¨¼�Ä�£µ¡ª��¹�¤¸¦µ�µÂ¡��ªnµ¤´�Î�µ�³®¨´���·��¤�¸É�¨¼�Ä�£µ¡Å¦n�¸É�¨¼�Á¡ºÉ°�µ¦�oµ

�µ¦µ��¸É�������́ª°¥nµ��¨·�£´��rÁ�Á�°¦r¦̧É�¸É¤¸�µ¦Ä�o¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´���Â��Â�j�µ¨¸
��·� �¦·¤µ��¸Éµ¤µ¦�Ä�o��Â��Â�j�µ¨¸����<HDVW�EUHDG���������������&LQQDPRQ�UROO���������������+RW�UROO���������������/RDI�EUHDG ������4XLFN�EUHDG��������������&KHHVH�FUDFNHUV ����������������������&RRNLHV��������������'RXJKQXW��������������0XIILQV��������������%XWWHU�FDNH��������������&KLIIRQ�FDNH

���������������¸É¤µ��/RUHWR�������



����¤Å�¥�¸ÉÄ�o¤´�Î�µ�³®¨´�Á�}�nª��¦³�°�¤¸°¥¼n®¨µ¥��·��oª¥�´�� � Á�n�� � ��¤�´Ê�� ��¤¤´�Î�µ�³®¨´�� ��¤�·�� Á�}��o�� � ��¤�µ���·��Î�µ�µ�®´ª¤´�Ã�¥�¦�� �µ���·��Î�µ�µ�Â�j�¤´��FDVVDYD� VWDUFK�� � � � � ¤¸¦µ¥�µ��µ¦«¹�¬µ�µ¦Ä�o�¦³Ã¥��r�µ�¤´�Î�µ�³®¨´��n°��oµ�¤µ�� � � � � � Á�n�Á��¦�£·� ������� Å�o�Î�µ�µ¦��¨°�¡´��µ�¨·�£´��r�µ�Â�j�¤´�Â¨³Å�o¼�¦°µ®µ¦�nµ�Ç� �ªnµ� ��¼�¦������Á®¤ª�¸���������������������¨nµª�¹��µ¦Ä�o¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´���Â��Â�j�µ¨¸Ä�¼�¦��¤�nµ��Ç�¡�ªnµ¦�µ�·Â¨³Á�ºÊ°´¤�´�°���¤Ä�¨oÁ�¸¥��´��°�Á�·¤�¸ÉÄ�oÂ�j�µ¨¸¨oª��Ç
���»�� � Â¨³��³� ������� Å�o�Î�µ�µ¦«¹�¬µ�»�¤�´�·Á�ºÊ°´¤�´�µ��¨�°�Áo��qª¥Á�̧Ì¥ªÅ�¥�¸É�Î�µ�µ�Â�j��oµªÁ�oµ�¤¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�� � ¡�ªnµ�µ¦�¤¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��´�Â�j��oµªÁ�oµÄ��µ¦�Î�µÁo��qª¥Á�̧Ì¥ª¤¸�¨�Î�µÄ®oÁo��qª¥Á�̧Ì¥ª¤¸�ªµ¤�»n¤� � Â¨³Á®�¸¥ª¤µ��¹Ê�� � Â¨³Á¤ºÉ°�¤¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�¨�Å�¦j°¥¨³�����¡�ªnµ�»�¨´�¬�³Á�ºÊ°´¤�´�µ��¨Ä��µ¦ª´��nµÂ¦��¹�Â¨³Â¦�Â��®´�¤¸�nµÄ�¨oÁ�¸¥��´�Áo��qª¥Á�̧Ì¥ªÄ��¨µ�¤µ��¸É»�
�´��µ��r� � Â¨³��³� ������� � Å�o«¹�¬µ�¨�°��µ¦Ä�o¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��n°¨´�¬�³Á�ºÊ°´¤�´�°���¤¤´�Î�µ�³®¨´�� � Â¨³¡�ªnµ�µ¦Á¡·É¤�¦·¤µ�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Å�Â���¸ÉÂ�j�¤´�Î�µ�³®¨´�Ä��µ¦�Î�µ��¤¤´�� � �³¤¸�¨�Î�µÄ®oÁ�¨�°���¤¤´�Î�µ�³®¨´�¤¸¸Á�o¤� �Â�È�� � Â¨³Á�¦µ³¤µ��¹Ê�
ª�·�µ� ������� Å�o��¨°�Ä�o¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��µ�¤´�Î�µ�³®¨´�¡´��»r®ªµ���Â��¢¨µªµ¨¸Ä��µ¦�Î�µ�¨·�£´��r¤´¢¢d�� � � � Ã�¥µ¤µ¦�Ä�o¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�¡´��»r®ªµ���Â��¢¨µªµ¨¸Å�o¦o°¥¨³������µ¤µ¦�¨��o��»��µ¦�¨·��µ�¦µ�µ�������µ��n°�·Ê���¨�Á®¨º°�������µ��n°�·Ê���Á¤ºÉ°�Î�µ�ª��o��»��µ¦�¨·�¡�ªnµ�µ¦Ä�o¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�¡´��»r®ªµ���Â��¢¨µªµ¨¸µ¤µ¦�¨��o��»�¨�Å�o¦o°¥¨³�����
¨¨·�µ� ������� � �Î�µ�µ¦«¹�¬µ�´Ê��°��µ¦�¨·���¤�»¥ jµ¥�µ�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´���·�®ªµ�¡�ªnµµ¤µ¦�Ä�o¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´���·�®ªµ���Â��Â�j�µ¨¸Å�o�´Ê�®¤�� � Ã�¥�¦́��¦·¤µ��ÎÊ�µÂ¨³�¤�o�®ªµ�� � nª��¤�¸ÉÁ®¤µ³¤Ä��µ¦�¨·���¤�»¥ jµ¥�¦³�°��oª¥� � ¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�¦o°¥¨³��������Å�nÅ�n¦o°¥¨³��������ÎÊ�µ�µ¨¦o°¥¨³��������Á°�¡¸��¦o°¥¨³��������ÎÊ�µ¦o°¥¨³���������¤�o�®ªµ�¦o°¥¨³��������Â¨³�¨·É��¤Â¤ª¦o°¥¨³��������°��ÎÊ�µ®�´�¦ª¤nª��¤�´Ê�®¤���Â¨³Å�o�Î�µ�µ¦��°��µ¦¥°¤¦́��°��¼o�¦·Ã£��Î�µ�ª�� ���� ��� � ¡�ªnµ�µ¦��°��µ¦¥°¤¦́��µ��¦³µ�´¤�´�oª¥ª·�¸�µ¦Ä®o�³Â���ªµ¤�°�Â�����¦³�´�����SRLQW�KHGRQLF�VFDOH��¡�ªnµ�¼o�°�Â��°�



���µ¤Ä®o�³Â���»�¨´�¬�³Ä��oµ��ªµ¤�°�¦ª¤���µ¦Â���°�®�oµ��¤���¨·É���¦�µ�·� �Â¨³�ªµ¤�»n¤� �Ã�¥¤¸�µ��·¥¤Á�nµ�´�����º°��°��Ä��»��»�¨´�¬�³�¸É��°�� � � �Â¨³¡�ªnµ�¼o�¦·Ã£��°���¤�»¥ jµ¥�µ�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Â¨³¥°¤¦́�Ä��¨·�£´��r¦o°¥¨³���
�� Å°Ã�Á�°¦r¤�µ¦�¼��´��ªµ¤�ºÊ���0RLVWXUH�6RUSWLRQ�,VRWHUP�

�¦µ¢Å°Ã�Á�°¦r¤�µ¦�¼��´��ªµ¤�ºÊ�� � � � Á�}��¦µ¢Â���ªµ¤´¤¡´��r¦³®ªnµ��¦·¤µ��nµª°Á�°¦rÂ°��·ª·�̧Ê�´��nµ�¦·¤µ��ªµ¤�ºÊ�� �¸É°»�®£¼¤·���¸É�nµ®�¹É�� � �µ¦®µ�nµ�ªµ¤´¤¡´��rÅ�o�µ��µ¦��¨°�� � � Ã�¥�Î�µ�́ª°¥nµ��¦·¤µ�Á¨È��o°¥ÄnÅªoÄ��¦¦¥µ�µ«�¸É¤¸�ªµ¤�ºÊ�´¤¡´��r�nµ�� Ç� � � �¸É���¸É�¦»n��£µ�� ������ � � � �¹É��µ¦�ª��»¤�ªµ¤�ºÊ�´¤¡´��r�Î�µÅ�oÃ�¥Änµ¦¨³¨µ¥Á�¨º°°·É¤�́ª��·��nµ�� Ç¨�Ä�£µ��³�d�Â�n¨³Ä�� Â¨³£µ��³�´Ê��o°�µ¤µ¦��ª��»¤�ªµ¤�ºÊ�´¤¡´��rÅ�oÁ�}�°¥nµ��¸Ã�¥Á�¨º°Â�n¨³��·��³¤¸�nµª°Á�°¦rÂ°��·ª·�̧Ê�¸É¤�»¨�nµ��´����Â¨³�¨i°¥Åªo���́ª°¥nµ�Á�·�¤�»¨���¹��Î�µ�́ª°¥nµ�°°�¤µ®µ�¦·¤µ��ªµ¤�ºÊ�
�µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨��¸ÉÁ�·��¹Ê�� � �³¡�ªnµÁ¤ºÉ°�nµª°Á�°¦rÂ°��·ª·�̧Ê¤¸�nµÁ¡·É¤�¹Ê�� � �nµ�ªµ¤�ºÊ��È�³Á¡·É¤�¹Ê��oª¥��Â�n�ªµ¤´¤¡´��r�³Å¤nÁ�}�Áo��¦����¦µ¢�ªµ¤´¤¡´��r¦³®ªnµ��nµª°Á�°¦rÂ°��·ª·�̧Ê�´��nµ�ªµ¤�ºÊ�����°»�®£¼¤·�¸É�Î�µ®���°�°µ®µ¦¤´�¤¸¦¼�Á�}�Â���6LJPRLG��®¦º°¦¼��́ª��6��Â�n°µ®µ¦�¸É¤¸�¦·¤µ��ÎÊ�µ�µ¨Á�}�nª��¤�¸É¤µ��³¤¸¦¼�¦iµ�Á�}�¦¼��́ª�-��)HQQHPD�������
¨´�¬�³�´ÉªÅ��°��¦µ¢Å°Ã�Á�°¦r¤�µ¦�¼��´��ªµ¤�ºÊ�� � µ¤µ¦�Â�n�°°�Å�oÁ�}�� �� nª��¹É��³¤¸�ªµ¤Â���nµ��´��µ¤�¦·¤µ��ªµ¤�ºÊ�Â¨³�nµª°Á�°¦rÂ°��·ª·�̧Ê���´�£µ¡�¸É��



��

£µ¡�¸É����¨´�¬�³�¦µ¢�´ÉªÅ��°�Å°Ã�Á�°¦r¤�µ¦�¼��´��ªµ¤�ºÊ��°�°µ®µ¦�¸É¤µ��/DDNVRQHQ�������
�µ�£µ¡�¸É����¤¸�Î�µ°�·�µ¥��´��¸Ê

nª��$ Áo��¦µ¢¤¸¨´�¬�³�n°��oµ��´����ÎÊ�µ�¸É°¥¼nÄ�nª��¸Ê®¤µ¥�¹��ÎÊ�µÄ��´Ê�Á�¸É¥ª®¦º°Ã¤Ã�Á¨Á¥°¦r� �PRQROD\HU�� � �¹É�Á�}��ÎÊ�µ�¸É¤¸�ªµ¤Â�È�Â¦�¤µ�� � Â¨³Å¤nµ¤µ¦��Î�µÄ®oÁ�·��µ¦Â�È��́ªÅ�o�¸É°»�®£¼¤·Ä��Çnª��% Áo��¦µ¢¤¸¨´�¬�³�n°��oµ�Á¦̧¥�� � �µ¦�́��́ª�°��ÎÊ�µÄ��¦·Áª��¸ÊÅ¤nÂ�È�Â¦�Á®¤º°�Ä�nª�� $� � Ã�¥�µ¦�¼��´��ÎÊ�µ�³Á�}�Â��®¨µ¥�´Ê�� �PXOWLOD\HU�� �¹É��ÎÊ�µÄ��´Ê��¸Êµ¤µ¦��Î�µ�́�°°�Å�o� � Â�n�n°��oµ�¥µ�� � �oµ�¦·¤µ��ÎÊ�µÄ�nª��¸Ê¨�¨��³¤¸�¨�Î�µÄ®o�nµª°Á�°¦rÂ°��·ª·�̧Ê¨�¨��oª¥� � Â¨³¤¸�¨�Î�µÄ®o¥´�¥´Ê��µ¦Á�¦·��°��»¨·��¦̧¥rÂ¨³¨���·�·¦·¥µÁ�¤¸nª�Ä®�n�¸ÉÁ�·��¹Ê�Ä�°µ®µ¦Å�o�oª¥nª��& Áo��¦µ¢�³¤¸¨´�¬�³�ªµ¤�´�¼��¹Ê�� � �ÎÊ�µ�¸É°¥¼nÄ��nª��¸Ê�³Á�}��ÎÊ�µ°·¦³� � Å¤n¤¸�µ¦�́��´�Ã�¥�µ��¨°¥nµ�Â�o�¦·����́��´��oª¥Â¦��n°��oµ�°n°���Á�}��ÎÊ�µ�¸Éµ¤µ¦��Î�µ�́�°°�Å�o�nµ¥��Ã�¥�ÎÊ�µÁ®¨nµ�¸Ê�³Á�}��́ª�Î�µ¨³¨µ¥��Â¨³�¼�Ä�oÄ��µ¦Á�¦·��°��»¨·��¦̧¥rÂ¨³��·�·¦·¥µÁ�¤¸



��¤¸�µ¦Ä�oÃ¤Á�¨�µ���·�«µ�¦r®¨µ¥Ã¤Á�¨Ä��µ¦°�·�µ¥¦¼�¦iµ�¨´�¬�³Å°Ã�Á�°¦r¤�µ¦�¼��´��ªµ¤�ºÊ�� � Á¡ºÉ°Ä�oÄ��µ¦�Î�µ�µ¥�o°¤¼¨�µ��́ªÄ��µ¦°�·�µ¥¨´�¬�³�°��¨·�£´��r� � � �́ª°¥nµ�Ã¤Á�¨�µ���·�«µ�¦r�¸É�·¥¤Ä�oÄ��µ¦°�·�µ¥�µ¦�¼��´��ªµ¤�ºÊ��°�°µ®µ¦� �º°� *XJJHQKHLP$QGHUVRQ�'H%RHU� �*$%��PRGHO� � � �¹É�¤¸�nµ¡µ¦µ¤·Á�°¦r� �� �́ªÄ�Ã¤Á�¨� � Ã�¥�PRGHO��¸ÊÄ�o�o°¤¼¨Ä��nª�� �nµª°Á�°¦rÂ°��·ª·�̧Ê� ����� y� ����� � Ä��µ¦�Î�µ�µ¥� � �¹É�Ã¤Á�¨�¸ÊÅ�o¦́��µ¦¥°¤¦́��µ�� 7KH(XURSHDQ�3URMHFW��*URXS�&RVW�����7LPPHUPDQQ�HW�DO��������
¤�µ¦Â���ªµ¤´¤¡´��r�°��*$%�PRGHO���º°

(0&� ��0&.DZ��>����.DZ�����.DZ���&.DZ�@
Ã�¥�¸É�� (0&� �º°� �¦·¤µ��ªµ¤�ºÊ���¦o°¥¨³Ã�¥�ÎÊ�µ®�´�Â®o��

0����� ��º° �¦·¤µ��ªµ¤�ºÊ�Ä�¦³�´��´Ê�Ã¤Ã�Á¨Á¥°¦r
&������ �º°� �nµ���¸É�°��*XJJHQKHLP
.������ �º° �nµÂ¢�Á�°¦r�°�Ã¤Á¨�»¨�°��ÎÊ�µ�¸É�´Ê��nµ��Ç����������¹É�Á�¸É¥ª�o°��´��ÎÊ�µÄ�nª��ÎÊ�µ°·¦³
DZ��� �º° �nµª°Á�°¦rÂ°��·ª·�̧Ê

���´¥� Â¨³��³� ������� Å�o�Î�µ�µ¦«¹�¬µÅ°Ã�Á�°¦r¤�µ¦�¼��´��ªµ¤�ºÊ�� �°�¢¨µª�oµª� ���·�� � ¡�ªnµ�¦µ¢�¸ÉÅ�o¤¸¨´�¬�³�¨oµ¥�¨¹��´�� � �º°� ¤¸¦¼�¦iµ�¨´�¬�³�¨oµ¥�́ª� 6� ®¦º°� 6LJPRLG� � �¹É�µ¤µ¦�°�·�µ¥�¦µ¢�´��¨nµªÅ�o�oª¥¤�µ¦�*$%�Â¨³�3HOHJu�V�PRGHO� �Î�µ®¦́��nµ¦o°¥¨³�ªµ¤�ºÊ��°�¢¨µª�oµª�´Ê�� ����·����Ã¤Ã�Á¨Á¥°¦r� � �º°� �nµª°Á�°¦rÂ°��·ª·�̧Ê�¦³¤µ�®¦º°�ÎÉ�µ�ªnµ� ����� � ¤¸�nµÄ�¨oÁ�¸¥��´�� �º°� ¤¸�nµ�ªµ¤�ºÊ�°¥¼nÄ��nª�¦o°¥¨³� ���� �°��ÎÊ�µ®�´�Â®o�� � �¦·¤µ�°³¤·Ã¨�¸É¤¸°¥¼nÄ�¢¨µª�oµ¤¸°¥¼ n�¦·¤µ�¤µ��³¤¸�¨�Î�µÄ®o¨´�¬�³�ªµ¤�´�Ä��nª�Ã¤Ã�Á¨Á¥°¦r¨�¨�¦ª¤�´Ê�¤¸�nµ�ªµ¤�ºÊ����Ã¤Ã�Á¨Á¥°¦r̈ �¨�� � Ã�¥�¦µ¢Å°Ã�Á�°¦r¤Â¨³�nµ�ªµ¤�ºÊ��¸ÉÃ¤Ã�Á¨Á¥°¦r� � µ¤µ¦��Î�µÅ�Ä�oÁ�}��o°¤¼¨�¦³�°�Ä��µ¦°�·�µ¥�»�¤�´�·�°�¢¨µª�µ��oµ�Á�¤¸Â¨³�µ¥£µ¡� � ¦ª¤�´Ê�µ¤µ¦��Î�µ�o°¤¼¨�¸ÉÅ�o¤µÄ�oÄ��µ¦¡·�µ¦�µ®µ£µª³�µ¦Á�È�¦́�¬µ�¸ÉÁ®¤µ³¤
¦°�¦́��r� ������� � Å�o�Î�µ�µ¦«¹�¬µÅ°Ã�Á�°¦r¤�µ¦�¼��´��ªµ¤�ºÊ�� �°�Â�j�Á�º°�� � Â�j��oµª®°¤¤³¨·��Â¨³Â�j��oµªÃ¡����¸É°»�®£¼¤·����Â¨³����°�«µÁ�¨Á�¸¥��Â¨³Ä�o�*$%�PRGHO�Ä��µ¦®µ�nµ�́ªÂ�¦� � ¡�ªnµÂ�j��oµª®°¤¤³¨·Â¨³Â�j��oµªÃ¡�¤¸¨´�¬�³�°��¦µ¢Å°Ã�Á�°¦r¤�µ¦�¼��´�



���ªµ¤�ºÊ��¸É�¨oµ¥�¨¹��´���Â�nÂ���nµ��µ�Â�j�Á�º°���Ã�¥¡�ªnµ�µ�¤�µ¦�*$%�µ¤µ¦��Î�µ�µ¥Å�oªnµÂ�j�Á�º°�¤¸�¦·¤µ��ÎÊ�µÄ�Ã¤Ã�Á¨Á¥°¦r�ÎÉ�µ�ªnµÂ�j��oµª®°¤¤³¨·Â¨³Â�j��oµªÃ¡�� � Â�n¤¸�¦·¤µ��ÎÊ�µÄ�nª��°��ÎÊ�µ°·¦³¤µ��ªnµ�´Ê��¸É� ��� Â¨³� ��� °�«µÁ�¨Á�¸¥� � Â��ªnµÂ�j�Á�º°�¤¸Ã°�µ�¸É�³Á�·��µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨��oµ��»�£µ¡Å�o¤µ��ªnµÂ�j��oµª®°¤¤³¨·Â¨³Â�j��oµªÃ¡�� � Á¤ºÉ°Á�È�ÅªoÄ�£µª³Á�¸¥ª�´���Ã�¥�¸É�¦·¤µ��ªµ¤�ºÊ�Á�nµ�´���Â�j�Á�º°�¤¸�nµª°Á�°¦rÂ°��·ª·�̧Ê¼��ªnµ
�d�·¡¦���������Å�o�Î�µ�µ¦«¹�¬µÅ°Ã�Á�°¦r¤�µ¦�¼��´��ªµ¤�ºÊ���°�Â�j������·�� ��º°� �Â�j��oµª¥µ¥¤n°¤�¸É�¨·�Ä�®o°���·�´�·�µ¦� � Â�j�Á�oµ¥µ¥¤n°¤Ä��o°��¨µ�� � Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´�� � Â�j��oµª�Á�}�Â�j�°́�Å¢�µ�Â�j�¤´���Â¨³Â�j��oµªÁ�oµ��¸É°»�®£¼¤·� ��� Â¨³� ���°�«µÁ�¨Á�¸¥� �¡�ªnµ¨´�¬�³�°��¦µ¢Å°Ã�Á�°¦r¤�µ¦�¼��´��ªµ¤�ºÊ��°�Â�j��´Ê������·��¤¸¦¼�Á�}�¦¼��́ª�6�®¦º°�6LJPRLG�Â¨³Ä�o� *$%�PRGHO� Ä��µ¦°�·�µ¥�nµ¡µ¦µ¤·Á�°¦r�nµ�Ç� � ¡�ªnµÁ¤ºÉ°°»�®£¼¤·Á¡·É¤�¹Ê��nµ�ªµ¤�ºÊ�Ä�¦³�´�Ã¤Ã�Á¨Á¥°¦r¤¸Â�ªÃ�o¤¨�¨�� � �µ��nµÃ¤Ã�Á¨Á¥°¦r�°�Â�j�Â�n¨³��·��¸É�Î�µ�ª�Å�o� � Á¤ºÉ°�Î�µ¤µÁ¦̧¥�¨Î�µ�´�Ã°�µ�¸ÉÂ�j��³Á�·��µ¦ÁºÉ°¤Á¸¥®¦º°��·�·¦·¥µÁ�¤¸Á¤ºÉ°¤¸�µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨��ªµ¤�ºÊ�� � �µ��µ¦ÁºÉ°¤Á¸¥¤µ�Å��j°¥� � Ã�¥�¼�µ��nµÃ¤Ã�Á¨¥°¦r�µ��nµ�o°¥Å�¤µ�� � ¡�ªnµÂ�j��¸É¤¸Ã°�µÁºÉ°¤Á¸¥¤µ�Â¨³�o°¥� �º°� Â�j�Á�oµ¥µ¥¤n°¤Ä��o°��¨µ�� � Â�j��oµª¥µ¥¤n°¤�µ�®o°���·�´�·�µ¦� � Â�j��oµªÂ�j��oµªÁ�oµ��Â¨³Â�j�¤´�Î�µ�³®¨´��µ¤¨Î�µ�´�

�� °µ¥»�µ¦Á�È�¦´�¬µ
°µ¥»�µ¦Á�È�¦́�¬µ��®¤µ¥�¹���nª�¦³¥³Áª¨µ�°��µ¦Á�È�¦́�¬µ�́Ê�Â�n�¨·�£´��r�´Ê��¨·�°°�¤µÂ¨³¥´���¤¸�»�£µ¡Á�}��¸É¥°¤¦́�� � Ã�¥�¦³Á¤·��»�£µ¡�µ��¦³µ�´¤�´� � �µ�Á�¤¸� � �µ��µ¥£µ¡Â¨³�µ��»¨·��¦̧¥r� � ®µ�Á�·��µ¦ÁºÉ°¤Á¸¥®¦º°Å¤n¥°¤¦́�Ä��{��́¥�»�£µ¡�oµ�Ä��¸É¤¸�ªµ¤Î�µ�´��n°�¨·�£´��r���Â��ªnµ�¨·�£´��r�´Ê�®¤�°µ¥»�µ¦Á�È�¦́�¬µ��.LOFDVW�DQG�6XEUDPDQLDP�������
�µ¦��°�°µ¥»�µ¦Á�È�¦́�¬µÄ�£µª³Á¦n�Á�}�ª·�¸�µ¦®�¹É��¸ÉÄ�o�¦³Á¤·�°µ¥»�µ¦Á�È�¦́�¬µ�¨·�£´��r� � Ã�¥�Î�µ�µ¦Á¦n���·�·¦·¥µ�¸É£µª³®�¹É��¸É�¦µ��nµ� � Á¡ºÉ°Ä®o�¨·�£´��rÁ�·��µ¦ÁºÉ°¤Á¸¥Á¦Èª�ªnµ���·� � ¤¸�¨�Î�µÄ®o�¨·�£´��rÅ¤nÁ�}��¸É¥°¤¦́�Ä��nª�Áª¨µ�¸É´Ê�¨�� � Ã�¥�´ÉªÅ��·¥¤Ä�o°»�®£¼¤·Á�}�£µª³Âª�¨o°¤�¸É�¦µ��nµ� � Â¨³°»�®£¼¤·Á�}�µÁ®�»Î�µ�´��¸É�Î�µÄ®oÁ�·��µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨��»�£µ¡�°�°µ®µ¦�¨°�¦³¥³Áª¨µ�µ¦Á�È�� � Â¨³�Î�µ¤�µ¦�µ���·�«µ�¦r¤µÄ�oÄ��µ¦�Î�µ�ª��nµ°µ¥»�µ¦Á�È�¦́�¬µ��Ã�¥Ä�o®¨´��µ¦�µ��¨�¡¨«µ�¦r�µ�Á�¤¸���º°��nµ�4����¹É�Á�}��nµ°́�¦µnª��°�°́�¦µ�µ¦Á�·���·�·¦·¥µ�¸É°»�®£¼¤·�nµ��´������°�«µÁ�¨Á�¸¥���/DEX]D�DQG�6FKPLGO�������



��Î�µ®¦́��µ¦�·��µ¤°µ¥»�µ¦Á�È�¦́�¬µ�°�¢¨µª�´Ê�� � �µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨�Ä�¦³®ªnµ��µ¦Á�È�¦́�¬µ�¸Éµ¤µ¦��·��µ¤Å�o°¥nµ�¦ª�Á¦Èª� � �º°� � �µ¦�·��µ¤�µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨��»�£µ¡�°�Â�j�� �VWDUFK�Â¨³Ã�¦�̧�� � � �¹É��³¤¸�¨�n°�µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨��oµ��»�¤�´�·�µ�Á�ºÊ°´¤�´� �.LOFDVW� � DQG6XEUDPDQLDP����������Â¨³Á�ºÉ°��µ�Â�j���VWDUFK���Á�}�°��r�¦³�°��¸É¡�¤µ��¸É»�Ä�¢¨µª���´��´Ê�Â�j��¹�Á�}�°��r�¦³�°�Î�µ�´��¸É�Î�µÄ®oÁ�·��»�¤�´�·�µ�Á�ºÊ°´¤�´Á¤ºÉ°�nµ��µ¦�Î�µÄ®o»����¹É��́ª�n��¸Ê�¸ÉÄ�oÄ��µ¦ª´��¸É¤¸�ªµ¤ªn°�ÅªÎ�µ®¦́��µ¦�¦ª�ª´��»�£µ¡Á¤ºÉ°�Î�µ�µ¦Á�È�¦́�¬µ� � �º°� � �µ¦ª´��µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨��»�¤�´�·�µ��oµ��ªµ¤®�º��°�Â�j��oª¥Á�¦ºÉ°��DP\ORJUDSK��Á�n���Á�¦ºÉ°��5DSLG�YLVYRDQDO\]HU��59$���®¦º°Á�¦ºÉ°��%UDEHQGHU�DP\ORJUDSK��Ã�¥Á�¦ºÉ°�ª·Á�¦µ³®r�ªµ¤®�º��³�¦ª��·��µ¤Â¨³Â���¦µ¢�µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨��oµ��ªµ¤®�º�ªnµ¤¸�µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨�Å�®¦º°Å¤n°¥nµ�Å¦Ã�¥Á�¦̧¥�Á�¸¥��´��́ª°¥nµ��¸É¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦Á�È��nµ��´�� �®¦º°Á�È��¸É°»�®£¼¤·�nµ��´�� � �,QGXGKDUD�HW�DO�������-XOLQR�HW�DO����������3HUH]�HW�DO���������Â¨³�,EDQH]�&DUUDQ]D�������
�� ¤µ�¦�µ�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�

�{��»�´��¨·�£´��r¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Ä��¦³Á�«Å�¥¥´�Å¤n¤¸�µ¦�Î�µ®��¤µ�¦�µ��¸É�´�Á���Â¨³�µ��µ¦¦ª�¦ª¤¤µ�¦�µ�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Ä��nµ��¦³Á�«� �¦·¤µ�°��r�¦³�°��nµ�� Ç� Ä�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�¦ª�¦ª¤Å�o�´��µ¦µ��¸É���
Ä��µ¦�Î�µ®��¤µ�¦�µ�Ã�¥�´ÉªÅ�·É�Î�µ�´�°́��´�Â¦��¸É¤¸�µ¦�Î�µ®��� �º°� �ªµ¤�¨°�£´¥�ªµ¤�¨°�£´¥�¸É�o°��Î�µ�¹��¹�Ä��µ¦�¨·�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´����º°��ªµ¤�¨°�£´¥�µ�µ¦Á�¤¸� ��¹É�Ä��¸É�¸Ê��º°��¦·¤µ�Å�¥µÅ��r�¸É¤¸°¥¼nÄ�¤´�Î�µ�³®¨´�Á°���Ã�¥Á¤ºÉ°�nµ��¦³�ª��µ¦�¨·�Å�oÁ�}�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´�Â¨oª�o°�¤¸�¦·¤µ��¸É®¨�Á®¨º°°¥¼nÄ�Á���r�¸É�¨°�£´¥�n°�µ¦�¦·Ã£�� � �¹É�Á���r�¸É�¨°�£´¥�¸É�µ��)$2�:+2��Î�µ®��Åªo�o°�Å¤nÁ�·�����¤·¨¨·�¦́¤�n°�·Ã¨�¦́¤��������°��µ��¸Ê�ªµ¤�¨°�£´¥�µ��»¨·��¦̧¥r� � Â¨³µ¦¡·¬�¸É°µ�Á�·��¹Ê��µ��»¨·��¦̧¥r�ÈÁ�}�·É��¸É�o°��Î�µ®��Á¡ºÉ°�ªµ¤�¨°�£´¥� � Ã�¥�µ��µ¦¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨�µ�¤µ�¦�µ��¨·�£´��r°»�µ®�¦¦¤�¨·�£´��rÂ�j��oµªÃ¡�� �¤°��� ���������Â¨³¤µ�¦�µ��¨·�£´��r°»�µ®�¦¦¤�¨·�£´��rÂ�j��oµªÁ®�¸¥ª� �¤°��� ���������� ¤¸�µ¦�Î�µ®���¹��¦·¤µ��Î�µ�ª��»¨·��¦̧¥r�´Ê�®¤��o°�Å¤nÁ�·����[�����Ã�Ã¨�¸�n°�¦́¤���¥¸�rÂ¨³¦µÅ¤nÁ�·������Ã�Ã¨�¸�n°�¦́¤��Â¨³�o°��¦ª�Å¤n¡��6DOPRQHOOD��VS����Â¨³�(VFKHULFKLD��FROL



���µ¦µ��¸É�����¤µ�¦�µ�¢¨µª¤´�Î�µ�³®¨´��µ¤�&RGH[�Â¨³Ä��¦³Á�«�nµ��Ç
�¦·¤µ� &RGH[ �¦³Á�«Ã�¨´¤Á�¸¥ �¦³Á�«°·�Ã��¸Á�¸¥ �¦³Á�«¢d¨·��d�r�ªµ¤�ºÊ������ �� �� �� �����Â�j������ÎÉ�µ»�� �� �����Á�oµ���� � � ��� �������Áo�Ä¥®¥µ����� � ��� �������Å�¥µÅ��r�´Ê�®¤��PJ�NJ� �� �� ��

°³¢¨µ�°��·���SSP� �
�»¨·��¦̧¥r�´Ê�®¤��&)8�J� ��[����

Ã�¨·¢°¦r¤��&)8�J� ��[����

(��FROL��&)8�J� �
6DOPRQHOOD��&)8�J� �¥¸�rÂ¨³¦µ��&)8�J� ��[�����¸É¤µ����´�Â�¨��µ��/RUHWR����������'DPDUGMDWL�HW�DO����������Â¨³��2u�%ULHQ�DQG�-RQHV�������
�����µ¦ª·Á�¦µ³®r°´��¦µ¥Â¨³�»�ª·�§��¸É�o°��ª��»¤��+D]DUG�$QDO\VLV�&ULWLFDO�&RQWURO�3RLQWV�

�µ¦ª·Á�¦µ³®r°́��¦µ¥Â¨³�»�ª·�§��¸É�o°��ª��»¤� �+D]DUG� $QDO\VLV� &ULWLFDO� &RQWURO3RLQWV�� ®¦º°�¸ÉÁ¦̧¥��´�ªnµ� +$&&3� � Á�}�¦³���µ¦�¦³�´��»�£µ¡�oµ��ªµ¤�¨°�£´¥�°�°µ®µ¦¦³��� +$&&3� Á�}��¸É¥°¤¦́�°¥nµ�Â¡¦n®¨µ¥Ä��{��»�´�� � Á�}�¦³���ª��»¤�µ¦�¨·�°µ®µ¦�¸É�nµ��µ¦¦́�¦°�Ã�¥��³�¦¦¤µ�·�µ¦Ã�¦��µ¦¤µ�¦�µ�¦³®ªnµ��¦³Á�«� �&RGH[�� Á¤ºÉ°Á�º°�¤·�»�µ¥������ � Ä®oÁ�}�¤µ�¦�µ�¦³®ªnµ��¦³Á�«� �¤°������������� � »ª·¤¨�� ������ � ¦³��� +$&&3� Á�}�¦³���¸É¥°¤¦́��´�ªnµµ¤µ¦��j°��´�°́��¦µ¥®¦º°��Á�g�°��µ��oµ��¸ª£µ¡���oµ�Á�¤¸� �Â¨³�µ¥£µ¡Å�o°¥nµ�¤¸�¦³·��·£µ¡��Á�}�¦³���¸É¤»n�Á�o��µ¦�j°��´��{�®µ��Ã�¥�µ¦¡·�µ¦�µµÁ®�»Â¨³°́��¦µ¥�¸É°µ�Á�·��¹Ê���Â¨³¤¸�µ¦ªµ�Â���j°��´�Â¨³�j°��´�Â¨³�µ¦Á jµ¦³ª´��¨°�ª��¦�µ¦�¨·����´Ê�Â�n�µ¦Á¡µ³�¨¼����µ¦Á�È�Á�¸É¥ª���µ¦¦́�ª´��»�·����µ¦Â�¦¦¼����µ¦Á�È�¦́�¬µ���µ¦�́�n�Â¨³�́��Î�µ®�nµ¥�����¹��µ¦Á�¦̧¥¤�¦»�� � �µ¦®»��o¤�°��¼o�¦·Ã£�� � �¦³Ã¥��r�°�� +$&&3� �°��µ�Á�}�¦³���¸ÉÄ®o�ªµ¤



���¨°�£´¥�´�°µ®µ¦Ã�¥�¦°��¨»¤�»��´Ê��°�Ä�®nª�Ã�n°µ®µ¦Â¨oª� � � � � � � � ¥´�Á�}�¦³���¸ÉÁ�¨¸É¥��µ¦�¦ª�°��¨·�£´��r� �HQG� SURGXFW� WHVWLQJ�� � � � � � � Á�}�¦³���µ¦�j°��´��{�®µ�µ¤®¨´��µ¦�¦³�´��»�£µ¡� �SUHYHQWDWLYH� TXDOLW\� DVVXUDQFH� DSSURDFK�� � � � � � � � � �¹É��³�nª¥�j°��´��µ¦¼�Á¸¥�µ��µ¦�¸É�¨·�£´��rÁ�·��µ¦��Á�g�°�®¦º°Å¤nÁ�}�Å��µ¤�o°�Î�µ®��� � µ¤µ¦�Ä�o¦nª¤�´�¦³���µ¦�j°��´��»�£µ¡°ºÉ�Ç� � Â¨³¦³��� +$&&3� Á�}�¦³���¸É¤¸�µ¦�Î�µ®��Ä�¤µ�¦�µ�°µ®µ¦¦³®ªnµ��¦³Á�«Á�}��¸É¥°¤¦́�Ä�¦³�´�µ�¨�¸É¦oµ��ªµ¤¤´É�Ä�ªnµ�µ¦�¨·�°µ®µ¦�´Ê��¨°�£´¥�n°�¼o�¦·Ã£�
�µ¦�¨·�°µ®µ¦Ä®o�¨°�£´¥�´Ê�� � �Î�µÁ�}��o°�¤¸�µ¦�́��µ¦�oµ�»�¨´�¬�³°µ®µ¦¡ºÊ��µ���JRRG� PDQXIDFWXULQJ� SUDFWLFH� ®¦º°�¸ÉÁ¦̧¥�ªnµ� *03�� �¸É¤¸�¦³·��·£µ¡� � �¹É��³�nª¥�Î�µÄ®o¦³���+$&&3�¤¸�¦³·��·£µ¡¤µ��¹Ê� ¦³���+$&&3�Â¨³�*03�¤¸�ªµ¤´¤¡´��r�´�°¥nµ�¤µ���Ã�¥�¸É¦³��� +$&&3� �³Á�o��µ¦�ª��»¤�¦³�ª��µ¦�¨·�� � Ã�¥Á�¡µ³�»��¸Éª·Á�¦µ³®rÂ¨oªªnµÁ�}��»�ª·�§���nª��*03� � �³ªnµ�oª¥»�¨´�¬�³�´ÉªÅ��®¦º°®¨´��µ¦�´ÉªÅ�ªiµ�oª¥� »�¨´�¬�³°µ®µ¦� �°�� &RGH[�®¦º°�µ��¦́Ê�°µ�Á¦̧¥�ªnµÃ�¦Â�¦¤¡ºÊ��µ�� �3UH�UHTXLVLWH� 3URJUDPHV�� Á�}��µ¦�́��µ¦�oµ��ªµ¤¡¦o°¤�°�£µª³Âª�¨o°¤Ä��¦³�ª��µ¦�¨·�� � � � Á�n�� � �µ¦�́��µ¦�oµ�°µ�µ¦�µ��¸É�µ¦�¨·��������»�¨´�¬�³nª��»��¨������µ¦�ª��»¤Â¤¨�Â¨³´�ªr�Î�µÃ¦�������µ¦�Î�µ�ªµ¤³°µ��µ��¸É�µ¦�¨·���Á�¦ºÉ°��́�¦��¦ª¤�´Ê�°»��¦�r�µ¦�¨·����µ¦�ª��»¤�ÎÊ�µÄ�oÄ�Ã¦��µ����µ¦�ª��»¤Â�oª���µ¦�ª��»¤µ¦Á�¤¸������µ¦¦³�»Â¨³�µ¦°��¨´��¨·�£´��r�Â¨³�µ¦Á¦̧¥��º��¨·�£´��r�Á�}��o�
®¨´��µ¦�°�¦³���+$&&3��³�¦°��¨»¤�¹��µ¦�j°��´��{�®µ�µ�°́��¦µ¥���µÁ®�»�0HUOH�DQG��'RQDOG��������Å�oÂ�n
�� °́��¦µ¥�µ��¸ª£µ¡��¹É�Á�}�°́��¦µ¥�µ�Á�ºÊ°�»¨·��¦̧¥r�¸É�ÎµÄ®oÁ�·�Ã¦�®¦º°µ¦¡·¬
�� °́��¦µ¥�µ�µ¦Á�¤¸��Å�oÂ�n��µ¦Á�¤¸�¸ÉÄ�oÄ��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���Á¡µ³�¨¼����Ä�ª��¦�¨·�ª´��»�·�� °µ�·� µ¦��·�¸ª�³� µ¦Á¦n��µ¦Á�¦·�Á�·�Ã�� µ¦Á�¤¸�Îµ�́�«´�¦¼¡º�� µ¦Á�¤¸�¸ÉÄ�oÁ�}�ª´��»Á�º°��°µ®µ¦�Á�n��µ¦�´��¼�Â¨³µ¦Á�¤¸�¸ÉÄ�oÄ�Ã¦��µ��Á�n��ÎÊ�µ¤´�®¨n°¨ºÉ������µ¦�¸��µ¦Á�¤¸�Îµ�ªµ¤³°µ�Á�¦ºÉ°��́�¦°»��¦�rÄ�Ã¦��µ�
�� °́��¦µ¥�µ��µ¥£µ¡�Å�oÂ�n�·É��¨°¤���nµ�Ç�°µ�·�Á«¬Â�oª�Á«¬�¦³���Ã¨®³



��°́��¦µ¥�µ��¸ª£µ¡Á�}�·É��¸É�o°�Ä®o�ªµ¤Îµ�´�¤µ��¸É»�Ä�¦³��� +$&&3� Á�ºÉ°��µ�°́��¦µ¥�¦³Á£�°ºÉ�Ç� ¤¸�°�Á���µ¦�n°Ä®oÁ�·��{�®µ�n°�¼o�¦·Ã£�Ä�ª��Îµ�´�� Â¨³�µ��¦́Ê��¼o�¦·Ã£�µ¤µ¦��¦ª�¡�Å�o�oª¥�́ªÁ°�� Â�n�µ¦�¦·Ã£�°µ®µ¦�¸É��Á�g�°�Ã�¥�»¨·��¦̧¥r�´Ê�� °µ�n��¨�¦³���n°�¼o�¦·Ã£�Ã�¥Â¡¦n®¨µ¥Â¨³¡·¬�¸ÉÁ�·��¹Ê��°µ�¦»�Â¦����¹�Á¸¥�¸ª·�Å�o
¦³���+$&&3�Á�¸É¥ª�o°��´��µ¦�ª��»¤�{��́¥�nµ�Ç�¸Én��¨�¦³���n°ª´��»�·���¦³�ª��µ¦�¨·�� Â¨³�¨·�£´��r� ª´��»�¦³��r�°��µ¦Ä�o¦³��� +$&&3� Á¡ºÉ°Ä®oµ¤µ¦�¡·¼��rÅ�oªnµ�¨·�£´��r�´Ê�Å�o�¼��¨·�°¥nµ��¼�»�¨´�¬�³Â¨³�¨°�£´¥�n°�¼o�¦·Ã£�� Â¨³�µ¦�¸É�¦³¥»��rÄ�o¦³��°¥nµ�Å�o�¨�¹Ê��´��ªµ¤¤»n�¤´É�Â¨³�µ¦�´��»��µ� iµ¥�¦·®µ¦� � � �ªµ¤¦nª¤¤º°�°� iµ¥�nµ�ÇÄ�°��r�¦� Â¨³�¸ÉÎµ�´�¥·É��º°�µ¦�¸É®�nª¥�µ��´Ê�Ç��o°�¤¸�µ¦�́��Îµ¦³��¡ºÊ��µ�Á�¸É¥ª�´�»�¨´�¬�³Ã¦��µ�Á¸¥�n°�

�¦³Ã¥���°�¦³���+$&&3
�� Á�}�¦³���¸ÉÄ®o�ªµ¤�¨°�£´¥�´�°µ®µ¦�Ã�¥�¦°��¨»¤�»��´Ê��°��́Ê�Â�n�µ¦Á¡µ³�¨¼��µ¦Á�È�Á�¸É¥ª� �µ¦¦́�ª´��»�·�� �µ¦Â�¦¦¼�� �µ¦Á�È�¦́�¬µ� �µ¦�́�n�Â¨³�́��Îµ®�nµ¥� ���¹��µ¦Á�¦̧¥¤�µ¦�¦»��®»��o¤�°��¼o�¦·Ã£�
�� Á�}�¦³���¸ÉÁ�¨¸É¥��µ¦�¦ª�°��¨·�£´��r�´Ê�»��oµ¥�Á�}�¦³���µ¦�j°��´��{�®µ�µ¤®¨´��µ¦�¦³�´��»�£µ¡
�� ¦³���+$&&3�Á�}�¦³���¸Éµ¤µ¦�Ä�o�ª��»¤°́��¦µ¥�µ��»¨·��¦̧¥r�µ¦Á�¤¸�Â¨³·É�Â�¨��¨°¤Å�o°¥nµ�¤¸�¦³·��·£µ¡Â¨³Å¤n·Ê�Á�¨º°�
�� �nª¥�j°��´��µ¦¼�Á¸¥��µ��µ¦�¸É�¨·�£´��rÁ�·��µ¦��Á�g�°�®¦º°Å¤nÁ�}�Å��µ¤�o°�Î�µ®��
�� Á�}�¦³���¸Éµ¤µ¦�Ä�o¦nª¤�´�¦³���»�£µ¡°ºÉ�
�� ¦³���+$&&3�¤¸�µ¦�Îµ®��Ä�¤µ�¦�µ�°µ®µ¦¦³®ªnµ��¦³Á�«Á�}��¸É¥°¤¦́�Ä�¦³�´�µ�¨ªnµµ¤µ¦�Ä�o¦oµ��ªµ¤¤´É�Ä�Ä��µ¦�¨·�°µ®µ¦Ä®o�¨°�£´¥


