
!"#$%$&

&

&

&

'&$('!%)*!#+(),'-&.),,#-'!%)/&!#."/%01#&!)&%+(,)2#&$'!#--%!#&

,'%/3'--&'..1+1-'!%)/&

&

&

&

&

$4567889:&5;&

&

29<=>?&(98>?@7A&

&

B9CDE869F8&?G&'86?HCI9E7J&$J79FJ9&

&

&

&

&

%F&CDE87D<&G4<G7<<69F8&?G&8I9&E9K47E969F8H&

&

3?E&8I9&B9LE99&?G&+DH89E&?G&$J79FJ9&

&

.?<?ED:?&$8D89&1F7@9EH78;&

&

3?E8&.?<<7FHM&.?<?ED:?&

&

$4669E&NOPP&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

+DH89EQH&.?6678899R&

&

& ':@7H?ER&&.IE7H87DF&BS&T4669E?U&

& &

& !I?6DH&"S&2?F:9E&"DDE&

& V?EL9&'S&,D6WE9X&

& &



!

!

!

!

!

!

!

!

!

"#$%&'()*!+%!,-./0#!1-*0#2'3!4566!

!!

7..!8'()*9!8-9-&2-:!

!



! ""!

&

&

&

'Y$!,'.!&

&

'&$('!%)*!#+(),'-&.),,#-'!%)/&!#."/%01#&!)&%+(,)2#&$'!#--%!#&

,'%/3'--&'..1+1-'!%)/&

&

'& HCD87?*896C?ED<& J?EE9<D87?F& 89JIF7K49& IDH& 599F& :9@9<?C9:& 8?& J?657F9&

HD89<<789& ED7FGD<<& 69DH4E969F8H& 4H7FL& 8I9& HCD87D<& DF:& 896C?ED<& J?EE9<D87?F& ?G& 8I9&

ED7FGD<<&G79<:H&8?&?@9EJ?69&CE?5<96H&?G&HCDEH9&DF:&7FGE9K49F8&69DH4E969F8HM&UI7<9&

D8& 8I9& HD69& 8769& DJJ?4F87FL& G?E& 8I9& 69DH4E969F8HQ& DJJ4EDJ79HS& !I7H& 89JIF7K49&

9H876D89H& 7FH8DF8DF9?4H& ED7FGD<<& U78I& :9H7E9:& 896C?ED<& HD6C<7FL& 4H7FL& ?F<;&

J4EE9F8<;&D@D7<D5<9&HD89<<789&69DH4E969F8H&U78I&8I9&L?D<&?G&9H876D87FL&Z*I?4E&!"!#$%

&#'()#$$%#**+,+$#!'"(-&D8&@DE7?4H&HCD87D<&HJD<9HS&&

!I9&89JIF7K49&4H9H&./'01!/2%,/#(&8?&J?657F9&8I9&69DH4E969F8HM&D:=4H87FL&

8I9&U97LI8H&8?&8I9&896C?ED<&J?EE9<D87?F&<9FL8I&?G&8I9&69DH4E9:&ED7FGD<<&G79<:M&DF:&8?&

8I9& 7FH8E469F8& DJJ4EDJ79HS& !I9& E9<D87?FHI7C& 598U99F& 8I9& 896C?ED<& DF:& HCD87D<&

J?EE9<D87?F& ?G& 8I9& ED7FGD<<& G79<:& 7H& 9[C<?789:& 8?& CE?@7:9& 7FG?E6D87?F& D5?48& ED7FGD<<&

59;?F:&7FH8DF8DF9?4H&69DH4E969F8HS&!I7H&7FG?E6D87?FM&:9C9F:7FL&?F&8I9&FD84E9&?G&

8I9&ED7FGD<<& G79<:M&JDF&59&DJJ4ED89&G?E&CE?<?FL9:&8769&C9E7?:HS&%8& 7H&HI?UF&8ID8&H<?U&

JIDFL7FL& ED7FGD<<& G79<:H& \7S9S& H8ED87G?E6*<7>9& ED7F]& ID@9& I7LI& @D<49H& ?G& HCD87D<&

J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8HM& DF:& 896C?ED<& J?EE9<D87?F& <9FL8IH&DH& <?FL&DH&^O67FS&_I7<9M&



! """!

?F&8I9&?8I9E&IDF:M&GDH8&JIDFL7FL&ED7FGD<<&G79<:H&\7S9S&J?F@9J87@9*<7>9&ED7F]&89F:&8?&ID@9&

<?U&HCD87D<&J?EE9<D87?FHM&DF:&896C?ED<&J?EE9<D87?F&<9FL8IH&DH&HI?E8&DH&NO67FS&

!I7H& 89JIF7K49& 7H&:9@9<?C9:&4H7FL&H;F8I987J& ED:DE&:D8DS&/7F9&6?F8IH&?G& 8I9&

)C9ED87?FD<&(E?LED6&G?E& 8I9&#[JIDFL9&?G&U9D8I9E&,':DE&\)(#,']&:D8D& 7H&4H9:&?F&

LE7:& H7X9H& ?G& POO>6M& N`O>6&DF:&`OO>6&U78I& C7[9<& E9H?<487?FH& ?G& a>6M& PN>6&DF:&

Nb>6&8?&H764<D89&HD89<<789&3)2HM&DF:&8I9F&DCC<79:&8?&8I9&E9D<&HD89<<789&:D8D&?@9E&8I9&

$?48IU9H8&E9L7?F&?G&1$'&8?&JD<J4<D89&Z*I?4E&ED7FGD<<&DJJ464<D87?FHS&!I9&E9H4<8H&DE9&

8I9F&J?6CDE9:&8?&8I9&-',3$/%#4/&#0'(0%!/*1('5+/M&UI7JI&8D>9H&D&H76C<9&69DF&?G&8I9&

69DH4E969F8H&DH&D&J?FH8DF8&ED7FGD<<&ED89&?@9E&8I9&9F87E9&DJJ464<D87?F&C9E7?:S&!I9&

J?6CDE7H?F& 7H& CE9H9F89:& DH& 76CE?@969F8H& ?G& 8I9& 8?8D<& D5H?<489& DF:& ,+$& 9EE?EHS&

1H7FL& H;F8I987J& :D8DM& :9C9F:7FL& ?F& 8I9& 8769& H9CDED87?F& ?G& 8I9&69DH4E969F8H& DF:&

8I97E&DJJ4EDJ;M&8I9&89JIF7K49&IDH&HI?UF&8I9&C?89F87D<&8?&5E7FL&76CE?@969F8H&?G&4C&

8?&bOc&7F&D5H?<489M&DF:&4C&8?&N`c&7F&,+$&9EE?ES&_I9F&DCC<79:&8?&8I9&E9D<&HD89<<789&

:D8D& ?@9E& 8I9& $#*1$'M& 8I9& 89JIF7K49& IDH& HI?UF& <9HH& H>7<<M& ?F<;& Nc& 8?& ^c& 9EE?E&

76CE?@969F8M& UI7JI& JDF& 59& 9[C<D7F9:& 5;& 8I9& C??E& 896C?ED<& HD6C<7FL& ?G& 8I9&

E9G9E9FJ9&69DH4E969F8HS&

!I7H& 89JIF7K49& 7H& J?6C48D87?FD<<;& 7F9[C9FH7@9& DF:& 9DH7<;& DCC<7JD5<9& 8?&

J4EE9F8<;& 4H9:& ED7FGD<<& DJJ464<D87?F& 698I?:H& U78I& <7F9DE& 7F89EC?<D87?F& 598U99F&

69DH4E969F8H&H4JI&DH&.+),("&\.<76D89&(E9:7J87?F&.9F89EQH&+?ECI7FL&!9JIF7K49]&

DF:& !+('& \!I9& !E?C7JD<& ,D7FGD<<& +9DH4E7FL& +7HH7?F& +4<87*HD89<<789& (E9J7C78D87?F&

'FD<;H7H]S&

& &



! "#!

&

&

!"#$%&'()*+($,-&

&

%&U?4<:&<7>9&8?&8IDF>&6;&D:@7H?EM&(E?G9HH?E&.IE7H87DF&T4669E?UM&G?E&L7@7FL&

69&DF&?CC?E84F78;&8?&U?E>&DF:&H84:;&D8&8I9&CE9H87L7?4H&B9CDE869F8&?G&'86?HCI9E7J&

$J79FJ9& D8& .?<?ED:?& $8D89& 1F7@9EH78;S& %& U?4<:& D<H?& <7>9& 8?& 8IDF>& 6;& J?6678899&

69659EHM& (E?G9HH?EH& !I?6DH& 2?F:9E& "DDE& DF:& V?EL9& ,D67E9XM& G?E& 8I97E& I9<CG4<&

J?669F8H&DF:&G?E&8D>7FL&8769&?48&?G&8I97E&HJI9:4<9H&8?&H9E@9&?F&6;&J?6678899S&'<H?M&

8IDF>H&8?&D<<&8I9&D6DX7FL&C9?C<9&%Q@9&698&7F&(E?G9HH?E&T4669E?UQH&E9H9DEJI&LE?4C&

G?E&D<<&8I97E&I9<C&DF:&9FJ?4EDL969F8M&9HC9J7D<<;&'6DE7DI&-95H?J>&G?E&I9<C7FL&69&8?&

76CE?@9&6;&UE787FL&H>7<<HS&'F:&<DH8M&548&J9E8D7F<;&F?8& <9DH8M& 8IDF>&;?4&8?&6;&<?@9<;&

U7G9&Y7<=DFD&)E9HJDF7F&G?E&D<<&I9E&<?@9&DF:&H4CC?E8S&&

&

29<=>?&(98>?@7J&

B9CDE869F8&?G&'86?HCI9E7J&$J79FJ9&

.?<?ED:?&$8D89&1F7@9EH78;&

3?E8&.?<<7FHM&.)&aO`NZ&

$4669E&NOPP&

& &



! #!

!'Y-#&)3&.)/!#/!$&

&

&

.IDC89E& & (DL9&

.& /012345617308999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999998.&

PSP& 'JJ464<D87?F&!9JIF7K49H!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$!%&

PSN& .?FJ9C84D<&7:9D!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$!&&

PSZ& $76C<9&6?:9<!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$!'&

!"#"!& $%&&'()*'+,-.'(+/,0,/*&)*.-%&1,&).2-)((,""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""",!3&

!"#"4& 526%&&'()*'+,-.'(+/,0,6%27'6*.7',&).2-)((,"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""",!4&

:& );1;899999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999998.<&

NSP& )(#,'&:D8D!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$!()&

4"!"!& 89:+.7.+.2;,+)*),"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""",!<&

4"!"4& 8.19()*'+,'&&%&/,""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""",!=&

NSN& 2D<7:D87?F&:D8D!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$!*+&

=& ,>?@32;A8B;27;C7A71D8;048E@;17;A86322>A;173083F82;70F;AA899999999999999999999999999999999998:G&

ZSP& $CD87D<&J?EE9<D87?F!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$!*)&

ZSN& !96C?ED<&@DE7D57<78;!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$!*'&

ZSZ& dE7:&H7X9&DF:&C7[9<&E9H?<487?F&:9C9F:9FJ9!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$!,*&

ZSb& !96C?ED<&@DE7D57<78;&:9C9F:9FJ9&?F&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$!,)&

G& -@;173H1>?@32;A86322>A;173081>6I07J5>89999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999998=K&

bSP& .?657F7FL&8U?&C9EG9J8&69DH4E969F8H!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$!,-&

bSN& 'JJ?4F87FL&G?E&7FH8E469F8&9EE?EH!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$!%(&

<& L>E5A1E8999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999998GG&

`SP& $764<D89:&69DH4E969F8H!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$!%.&

>"!"!& ?.@'+,*.1',/'A)&)*.%2,1')/9&'1'2*/,"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""",BC&

>"!"4& D)2+%1,*.1',/'A)&)*.%2,1')/9&'1'2*/,""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""",B=&

`SN& ,9D<&:D8D&DCC<7JD87?F!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$!)*&

M& "306A5E730E899999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999998<K&

L>F>2>06>89999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999998M.&

!@@>047N8!89999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999998MM&

!@@>047N8O89999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999998PQ&

!@@>047N8"899999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999998PG&



! #"!

!@@>047N8)89999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999998PM&

!@@>047N8(899999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999998K.&

 

& &



! #""!

LIST OF TABLES 

&

&

!D5<9& & (DL9&

'@9EDL9&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&G?E&LE7:&H7X9&?G&POO[POO>6&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&Ne&

!96C?ED<&@DE7D57<78;&8769&:9C9F:9FJ9&HI?UF&7F&37L4E9&PN&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&ZP&

!96C?ED<&@DE7D57<78;&8769&:9C9F:9FJ9&HI?UF&7F&37L4E9&PZ&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&ZN&

'@9EDL9:&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&G?E&:7GG9E9F8&LE7:&H7X9H&DF:&C7[9<&E9H?<487?FH

&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&ZZ&

'@9EDL9&896C?ED<&@DE7D57<78;&\c]&G?E&:7GG9E9F8&LE7:&H7X9H&DF:&C7[9<&E9H?<487?FH&G?E&

8769&H9CDED87?FH&?G&ZO67F&DF:&b`67F&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&Z`&

-??>&4C&8D5<9&?G&896C?ED<&@DE7D57<78;&G?E&D&LE7:&H7X9&?G&N`O>6&DF:&D&PN>6&C7[9<&

E9H?<487?F&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&bP&

%FH8DF8DF9?4H&LE7:&D@9EDL9&ED7FGD<<&9H876D89H&L7@9F&5;&8I9&J?EE9<D87?F&89JIF7K49&SS&b`&

%FH8DF8DF9?4H&LE7:&ED7FGD<<&9H876D89H&L7@9F&5;&H76C<9&D@9EDL7FL&89JIF7K49&SSSSSSSSSSSSSSS&b`&

%FH8DF8DF9?4H&LE7:&ED7FGD<<&9H876D89H&L7@9F&5;&)(#,'&:D8D&\8I9&8E48I]&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&b^&

.?6CDE7FL&8I9&E9H4<8H&?G&8U?&89JIF7K49&9H876D89H&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&b^&

#EE?E&76CE?@969F8&\c]&G?E&@DE7?4H&8769&H9CDED87?FHf&LE7:&H7X9&N`O>6f&C7[9<&

E9H?<487?F&PN>6&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&be&

'5H?<489&9EE?E&76CE?@969F8&\c]f&PNO67F&H9CDED87?F&8769f&dE7:&H7X9&N`O>6f&C7[9<&

E9H?<487?F&PN>6&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&ba&

,+$&9EE?E&76CE?@969F8&\c]f&PNO67F&H9CDED87?F&8769f&dE7:&H7X9&N`O>6f&C7[9<&

E9H?<487?F&PN>6&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&bg&

#EE?E&76CE?@969F8f&EDF:?6&H9CDED87?F&8769f&LE7:&H7X9&N`O>6&C7[9<&E9H?<487?F&

PN>6&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&`O&

'5H?<489&9EE?E&76CE?@969F8&\c]f&EDF:?6&H9CDED87?F&8769f&LE7:&H7X9&N`O>6&C7[9<&

E9H?<487?F&PN>6&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&`P&

,+$&9EE?E&76CE?@969F8&\c]f&EDF:?6&H9CDED87?F&8769f&LE7:&H7X9&N`O>6&C7[9<&

E9H?<487?F&PN>6&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&`P&

'5H?<489&9EE?E&76CE?@969F8&G?E&H9FH?EH&4FJ9E8D7F8;&?G&ZOcf&@DE7?4H&LE7:&H7X9H&DF:&

C7[9<&E9H?<487?FH&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&`P&

,9H4<8H&DF:&:9HJE7C87?F&?G&8I9&JDH9&H84:;&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&`Z&

.?F@9J87@9*<7>9&ED7F7FL&9@9F8&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&`^&

$8ED87G?E6*<7>9&ED7F7FL&9@9F8&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&`e&

$CD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&DF:&<9FL8I&G?E&D&LE7:&H7X9&?G&POO[POO>6&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&^^&



! #"""!

.?EE9<D87?F&<9FL8I&@HS&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&^e&

896C?ED<&J?EE9D<87?F&J?9GG7J79F8&G?E&H9CDED87?F&8769H&?G&ZO&DF:&b`67F&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&^a&

$CD87D<*!96C?ED<&<9FL8I&\LE7:&H7X9&N`O>6f&C7[9<&E9H?<487?F&PN>6]&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&^g&

$CD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&J?EE9J87?F&\LE7:&H7X9&N`O>6f&PN>6&C7[9<&E9H?<487?F]

&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&e`&

& &



! "/!

-%$!&)3&3%d1,#$&

&

&

37L4E9&& & (DL9&

,D:DE&ED7FGD<<&ED89H&?@9E&#4E?C9&\)(#,'&76DL9&?F&NF:&+D;&NOOg]&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&g&

#@?<487?F&?G&8I9&4F7G?E6&ED7FGD<<&G79<:&?@9E&Z*I?4E&8769&7F89E@D<&7F&P`67F&HFDCHI?8H

&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&PN&

#@?<487?F&?G&8I9&F?F*4F7G?E6&ED7FGD<<&G79<:&?@9E&Z&I?4E&8769&7F89E@D<&7F&P`67F&

HFDCHI?8H&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&PZ&

)(#,'&:D8D&HJ9F9&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&P^&

)(#,'&F98U?E>&\6DC&CE?@7:9:&GE?6&)(#,'&U95&:?J469F8D87?F]&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&Pa&

.DH9&H84:;&DE9D&\LE9;&E9J8DFL<9]&DF:&/#h,'B&ED:DE&H789H&\;9<<?U&C7FH]&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&NP&

/#h,'B&$8DL9&%2&:D8D&HJ9F9&\I?4E<;&ED7FGD<<&DJJ464<D87?F]&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&NN&

/#h,'B&$8DL9&%2&ED:DE&:D8D&X??69:&7F8?&8I9&JDH9&H84:;&DE9D&\I?4E<;&ED7FGD<<&

DJJ464<D87?F]&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&NZ&

.D<J4<D87?F&?G&8I9&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&N^&

,D7FGD<<&ED89&:7H8E75487?F&?G&F?F*4F7G?E6&@HS&4F7G?E6&8;C9&?G&ED7F&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&Na&

.D<J4<D87?F&?G&896C?ED<&@DE7D57<78;&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&Ng&

!769&<7F9&?G&896C?ED<&@DE7D57<78;&G?E&H8ED87G?E6&ED7F7FL&9@9F8&HI?UF&7F&37L4E9&N&SSSSS&ZO&

!769&<7F9&?G&896C?ED<&@DE7D57<78;&G?E&F?F*4F7G?E6&ED7F7FL&9@9F8&HI?UF&7F&37L4E9&Z&ZN&

!96C?ED<&@DE7D57<78;&@HS&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&\LE7:&H7X9R&N`O>6M&C7[9<&

E9H?<487?FR&PN>6]&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&Ze&

'JJ464<D87?F&C9E7?:&8769&<7F9&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&bO&

'JJ464<D87?F&C9E7?:&U78I&6DE>9:&69DH4E969F8H&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&ba&

.?F@9J87@9*<7>9&ED7F7FL&9@9F8&\/#h,'B&H8DL9&%2&I?4E<;&ED7FGD<<&DJJ464<D87?FH]&SSSSS&`b&

$8ED87G?E6*<7>9&ED7F7FL&9@9F8&\/#h,'B&H8DL9&%2&I?4E<;&ED7FGD<<&DJJ464<D87?FH]&SSSSSS&``&

$CD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&@HS&<9FL8I&\LE7:&H7X9&POO>6f&a>6&C7[9<&E9H?<487?F]&SSS&^e&

$CD87D<*!96C?ED<&<9FL8I&\LE7:&H7X9&N`O>6f&C7[9<&E9H?<487?F&PN>6]&SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS&^g&

8



! (!

8

8

"R!S,(L8.8

. /012345617308

B96DF:H& ?F& UD89E& E9H?4EJ9H& ID@9& 599F& 7FJE9DH7FL& H7FJ9& 8I9& 9DE<;& :D;H& ?G&

I46DF&>7F:S&!?:D;M&6?E9& 8IDF&?F9&57<<7?F&C9?C<9iD<6?H8&?F9*G7G8I&?G& 8I9&U?E<:QH&

C?C4<D87?FiH87<<& <DJ>& DJJ9HH& 8?& HDG9& :E7F>7FL& UD89E& DJJ?E:7FL& 8?& 8I9& ZE:& 1F789:&

/D87?FH& _?E<:& _D89E& B9@9<?C69F8& ,9C?E8& \NOOg]S& (E9J7C78D87?F& @DE7D57<78;&

:?67FD89H& 5?8I& UD89E& H4CC<;& DF:& 8I9& ?JJ4EE9FJ9& ?G& :E?4LI8H& DF:& G<??:HM& 8I4H&

9[9E87FL&LE9D8&CE9HH4E9&?F&DLE7J4<84E9M&DH&U9<<&DH&9J?F?67J&DF:&H?J7D<&DJ87@7879HS&!I7H&

UDH& DF:& H87<<& 7H& 8I9& 5DH7J& 6?87@D87?F& G?E& CE9J7C78D87?F& 69DH4E969F8H& GE?6& 9DE<;&

E9J?E:H& 7F&.I7FD&:D87FL&DH& GDE&5DJ>&DH& 8U?& 8I?4HDF:&;9DEH&YS&.S& \_DF:&DF:&jIDFL&

Pgaa]S&!?:D;QH&6?87@9H&DE9&H87<<&8I9&HD69&U78I&C9EIDCH&DF&D::9:&7F89E9H8&E9<D89:&8?&

E9J9F8& J<76D89& JIDFL9& HJ79FJ9S& 1F:9EH8DF:7FL& 8I9& I;:E?<?L7J& 5D<DFJ9& ?F& D& L<?5D<&

HJD<9& E9K47E9H& DJJ4ED89& CE9J7C78D87?F& 7FG?E6D87?F& D@D7<D5<9& D8& D& I7LI& 896C?ED<&

E9H?<487?FS& '86?HCI9E7J& 9F9EL;& H?4EJ9H& DE9& I7LI<;& 7FG<49FJ9:& 5;& HCD87D<& DF:&

896C?ED<&:7H8E75487?F&?G&8I9&CE9J7C78D87?FS&'F&76C?E8DF8&CDE8&?G&8I9&L<?5D<&I;:E?<?L;&

J;J<9&7H&8I9&7F89EDJ87?F&598U99F&78H&H6D<<&DF:&<DEL9*HJD<9&J?6C?F9F8HS&Y?8I&J<76D89&

DF:&U9D8I9E&G?E9JDH8H&H4GG9E&GE?6&7FH4GG7J79F8&7FG?E6D87?F&D5?48&ED7FGD<<&E9G<9J89:&7F&

8I97E& 7FD57<78;& 8?& J?EE9J8<;& E9CE9H9F8& ED7F7FL& CE?J9HH9HS& '<<& ?G& 8I7H& C?7F8H& 8?& 8I9&

76C?E8DFJ9&?G&CE9J7C78D87?F&69DH4E969F8HS&)JJ4EE9FJ9M&7F89FH78;M&D6?4F8M&8769&DF:&



! *!

C<DJ9& ?G& D& ED7F& 9@9F8& 7H& 7FG?E6D87?F& 8ID8& 7H& D<UD;H& 7F& I7LI& :96DF:S& )G& 8I?H9&

CDED6989EHM& ED7FGD<<& DJJ464<D87?F& 7H& 8;C7JD<<;& 8I9&6?H8& J?6C<9[&69DH4E969F8S& !?&

CE?@7:9&?F9M&978I9E&:9FH9& GE9K49F8&69DH4E969F8H&?E&C9EG9J8&>F?U<9:L9&D5?48& 8I9&

FD84E9&?G&ED7F&7H&E9K47E9:S&

&3?E&I4F:E9:H&?G&;9DEH&ED7FGD<<&IDH&599F&69DH4E9:&5;&8I9&J?F@9F87?FD<&698I?:&

?G& ED7F& LD4L9HM&UI7JI&CE?@7:9&L??:& 896C?ED<& J?@9EDL9&548&F?& HCD87D<& :7H8E75487?FS&

!?:D;M& U78I& 8I9& LE?4F:& ED:DE& F98U?E>H& DF:& HD89<<789& E96?89*H9FH7FL& 89JIF?<?L;M&

ED7FGD<<& DJJ464<D87?F& 9H876D89H& ID@9& 76CE?@9:& :ED6D87JD<<;S& "?U9@9EM& 9@9F& U78I&

8I9&<D89H8&76CE?@969F8H&8I9E9&7H&H87<<&F?8&9F?4LI&DJJ4EDJ;&8?&HD87HG;&D<<&8I9&F99:H&?G&

I;:E?<?L;& DF:& 6989?E?<?L;S& ,9H9DEJI& DE9DH& H4JI& DH& ED:7D87?FM& J<76D89& DF:& G<DHI&

G<??:H&DE9&H87<<&<DJ>7FL&7F&896C?ED<&DF:&HCD87D<&J?@9EDL9S&

$CD87D<& HJD<9H& E9K47E969F8H& JDF& 59& DH& H6D<<& DH& P>6& [& P>6& G?E& C4EC?H9H& ?G&

F?UJDH87FL& G<DHI& G<??:& 9@9F8H& \"4GG& PggZ& DF:& kD89H& 98& D<S& NOOO]M& DF:& DH& <DEL9& DH&

N`O>6& [& N`O>6& G?E& L<?5D<& J<76D89& DFD<;H7H& DF:& G?E9JDH87FL& \E9GS& d#_#h]S& '8& 8I9&

HD69&8769M&E9K47E969F8H&?F&896C?ED<&HD6C<7FL&@DE79H&GE?6&`67F&\G<DHI&G<??:H]&8?&D&

U99>&?E&6?F8I& \J<76D8?<?L;&69DFH]S& !I9E9& 7H& D<H?& D& :96DF:& G?E& I7LI& DJJ4EDJ;& D8&

<DEL9& HJD<9HS& 3?E& 9[D6C<9M& D<8I?4LI& 8I9;& J?EE9HC?F:& 8?& @9E;& <DEL9& HCD87D<& DF:&

896C?ED<&HJD<9HM&JD<J4<D87?FH&?G&L<?5D<&?E&E9L7?FD<&ED7FGD<<&8E9F:H&E9K47E9&@9E;&H6D<<&

9EE?EHS&

&.4EE9F8<;&8I9&59H8&DE9D<&ED7FGD<<&DJJ464<D87?FH&DE9&CE?@7:9:&5;&H;H896H&H4JI&

DH&8I9&_9D8I9E&$4E@97<<DFJ9&,D:DE&Pgaa&B?CC<9E&\_$,*aaB]&H;H896&7F&8I9&1F789:&

$8D89H& \.E46&98& D<S& Pgga]S&1FG?E84FD89<;M& 8I9&6D=?E78;&?G& 8I9&_?E<:&:?9H&F?8&ID@9&



! ,!

H4JI&H;H896H&DF:&7H&<76789:&8?&HD89<<789&9H876D89HS&1H7FL&D<<&J4EE9F8<;&D@D7<D5<9&HCDJ9&

5DH9:&69DH4E969F8H&9@9F& 8IE99*I?4E&DF:&OSN`&:9LE99&HCDJ9&E9H?<487?F&E96D7FH&D&

JID<<9FL9& \V?;J9& 98& D<S& NOObM& "4GG6DF& 98& D<S& NOOe]S& !I9& CE76DE;& ?5=9J87@9& ?G& 8I7H&

H84:;& 7H& 8?& DHH9HH& 7G& HCD87D<& J?EE9<D87?F& CD889EFH& ?5H9E@9:& 7F& ED7F& H;H896H& JDF& 59&

9[C<?789:& 8?& 76CE?@9& 8IE99*I?4E& DJJ464<D87?FH& 8ID8& U?4<:& E9H4<8& GE?6& H76C<9&

D@9EDL7FL&?G&H9FH?E&:D8DS&&

.4EE9F8&ED7FGD<<&DJJ464<D87?F&CE?:4J8H&DE9&5DH9:&?F&69DH4E969F8H&CE?@7:9:&

5;& %FGEDE9:&\%,]M&67JE?UD@9&DF:&H?698769H&6?:9<&E9H4<8H& 8?&J?6C9FHD89& G?E&C??E&

896C?ED<& DF:& HCD87D<& HD6C<7FLH& ?@9E& H?69& DE9DHS& .9E8D7F<;& G?E& J?F@9J87@9& ED7FM&

H84:79H&ID@9&HI?UF&8ID8&ED:DEH&DF:&HCDJ95?EF&67JE?UD@9&H9FH?EH&ID@9&8I9&I7LI9H8&

H>7<<& HJ?E9H& \#59E8& 98& D<S& NOOe]S& "?U9@9EM& 8I9H9& H9FH?EH& H4GG9E& GE?6& 896C?ED<&

HD6C<7FL&<7678D87?FHS&

.4EE9F8<;M& 896C?ED<& J?@9EDL9& ?G& ED7FGD<<& 69DH4E969F8H& GE?6& CDHH7@9&

67JE?UD@9&H9FH?EH&@DE79H&GE?6&D5?48&ZO*67F489&D8&I7LI&<D8784:9H&8?&D5?48&^&I?4EH&

D8&<?U&DF:&67:*<D8784:9HS&%8&7H&9[C9J89:&8ID8&8IE99*I?4E&8769&HD6C<7FL&\8I9&L?D<&H98&

5;&8I9&d<?5D<&(E9J7C78D87?F&.<76D8?<?L;&(E?=9J8]&?@9E&D<<&<D8784:9H&59J?69&D@D7<D5<9&

G?E& 8I9& G7EH8& 8769& ?FJ9& 8I9& d<?5D<& (E9J7C78D87?F& +7HH7?F& \d(+]& 7H& 7F& C<DJ9&

\I88CRllLC6SLHGJSFDHDSL?@]S&!?&DJI79@9&8I7H&Z*I?4E&L<?5D<&J?@9EDL9&L?D<M&8I7H&CE?=9J8&

C<DFH&8?&<D4FJI&D&J?E9&HD89<<789&8?&59&4H9:&DH&D&E9G9E9FJ9&H8DF:DE:&8?&D&J?FH89<<D87?F&

?G& CDE8F9E& ED:7?6989EHS& +9DH4E969F8H& GE?6& D<<& D@D7<D5<9& HD89<<789HM& E9LDE:<9HH& ?G&

8I97E&JDCD57<7879HM&U7<<&59&7F89LED89:&8?&CE?@7:9&?F9&L<?5D<&ED7FGD<<&CE?:4J8S&!I9E9&7H&

F?& :?458& 8ID8& D& C<DFF9:& 7FJE9DH9& 7F& 8I9& F4659E& ?G& ?E5787FL& HD89<<789H& 78H9<G& U7<<&



! %!

:ED6D87JD<<;&76CE?@9&8I9&K4D<78;&?G&J4EE9F8&ED7FGD<<&CE?:4J8HS&"?U9@9EM& 7F&?E:9E&8?&

CE?@7:9& 8I9& 59H8& C?HH75<9& E9H4<8HM& 8I9&69DH4E969F8H& GE?6& D<<& H9FH?EH& F99:& 8?& 59&

J?657F9:&7F&H4JI&D&6DFF9E&8ID8&8I9&6?H8&DJJ4ED89&?F9H&DE9&9[C<?789:&8?&78H&6D[76DS&

'& F4659E& ?G& 89JIF7K49H& G?E& J?657F7FL& 8I9& 7FG?E6D87?F& GE?6& :7GG9E9F8&

7FH8E469F8H&ID@9&599F&:9@9<?C9:S&.4EE9F8<;M&89JIF7K49H&H4JI&DH&!+('&\"4GG6DF&98&

D<S& NOOe]& DF:& .+),("& \V?;J9& 98& D<S& NOOb]& DE9& D5<9& 8?& CE?@7:9& ED7FGD<<& 9H876D89H&

5DH9:&?F& 8I9& J?657FD87?F&?G& %,M&67JE?UD@9M& ED:DE& DF:&LD4L9&69DH4E969F8H& GE?6&

5?8I& HCDJ9& DF:& 8I9& LE?4F:& \UI9F& D@D7<D5<9]S& !I9H9& 89JIF7K49H& 4H9& :7GG9E9F8&

698I?:H&8?&?@9EJ?69&C??E&896C?ED<*HCD87D<&HD6C<7FLS&"?U9@9EM&8I9E9&DE9&H87<<&H?69&

5DH7J& CE?5<96H& 8ID8& 7G& H?<@9:& 7F& D&6?E9& K4DF878D87@9&6DFF9E& JDF& 76CE?@9& ED7FGD<<&

9H876D89H& GE?6& J?657F9:& 69DH4E969F8HS& Y9G?E9& :7HJ4HH7FL& 8I9H9& CE?5<96HM& 8I9;&

DE9& 7F8E?:4J9:& 8IE?4LI&D&5E79G&:9HJE7C87?F&?G&UID8&DE9& J4EE9F8<;& J?FH7:9E9:& 8?&59&

H8D89&?G&8I9&DE8&ED7FGD<<&DJJ464<D87?F&89JIF7K49HS&

.9. !665?5A;17308,>6I07J5>E8

!I9& 698I?:& JD<<9:& .+),("& \.<76D89& (E9:7J87?F& .9F89EQH& +?ECI7FL&

!9JIF7K49R&V?;J9&98&D<S&NOOb]&7H&5DH9:&?F&8EDJ>7FL&8I9&ED7F&H;H896&4H7FL&7FG?E6D87?F&

GE?6& L9?H8D87?FDE;& HD89<<789H& \dE7Gm8I& 98& D<S& Pgea]S& .+),("& 4H9H& 6?87?F& @9J8?EH&

:9E7@9:&GE?6&ID<G*I?4E<;&7F89E@D<&L9?H8D87?FDE;&HD89<<789&%,&76DL9E;&8?&CE?CDLD89&8I9&

E9<D87@9<;&I7LI&K4D<78;&CE9J7C78D87?F&9H876D89H&:9E7@9:&GE?6&CDHH7@9&67JE?UD@9&:D8DS&

%F& D::787?FM& 8I9& HIDC9& DF:& 7F89FH78;& ?G& 8I9& CE9J7C78D87?F& G9D84E9H& DE9& 6?:7m9:&

\6?ECI9:]& :4E7FL& 8I9& 8769& 598U99F& 67JE?UD@9& H9FH?EQH& HJDFH& 5;& C9EG?E67FL& D&



! )!

8769*U97LI89:& <7F9DE& 7F89EC?<D87?FS& !I7H& CE?J9HH& ;79<:H& HCD87D<<;& DF:& 896C?ED<<;&

J?6C<989& 67JE?UD@9*:9E7@9:& CE9J7C78D87?F& DFD<;H9HM& 7F:9C9F:9F8& ?G& 8I9& 7FGEDE9:&

896C9ED84E9&m9<:S&.+),("&HI?U9:&H45H8DF87D<&76CE?@969F8H&?@9E&5?8I&8I9&H76C<9&

D@9EDL7FL& ?G& 8I9& 67JE?UD@9& 9H876D89H& DF:& ?@9E& 8I9& 89JIF7K49H& 8ID8& 5<9F:&

67JE?UD@9&DF:&7FGEDE9:&7FG?E6D87?F&548&8ID8&:9E7@9&9H876D89H&?G&CE9J7C78D87?F&GE?6&

7FGEDE9:& :D8D& UI9F& CDHH7@9& 67JE?UD@9& 7FG?E6D87?F& 7H& 4FD@D7<D5<9S& "?U9@9EM&

.+),("&:?9H&F?8&DJJ?4F8&G?E&8I9&:7GG9E9FJ9H&7F&DJJ4EDJ;&?G&67JE?UD@9&H9FH?EH&?E&

8I9& <9FL8I& ?G& 8769& 8ID8& D& CDHH7@9& 67JE?UD@9& 9H876D89& 67LI8& 59& @D<7:& G?ES& 3?E&

9[D6C<9M&7G&8U?&69DH4E969F8H&8D>9F&D8&8I9&HD69&8769&5;&8U?&67JE?UD@9&H9FH?EH&?G&

:7GG9E9F8&DJJ4EDJ79H&DE9&D@D7<D5<9M&.+),("&U7<<&H76C<;&4H9&8I9&D@9EDL9&@D<49&H7FJ9&

8769&U97LI87FL&:?9H&F?8&DCC<;& 7F&8I7H&HJ9FDE7?S&!I7H& 7H&J<9DE<;&F?8&8I9&59H8&?G&UID8&

8U?&69DH4E969F8H& JDF& CE?@7:9S& !I7H& H84:;& ?GG9EH& D& E9<D87@9<;& H76C<9& H?<487?F& G?E&

8I7H& DF:& H767<DE& DJJ4EDJ;& E9<D89:& 7HH49H& 8ID8& JDF& 59& 9DH7<;& 76C<969F89:& 7F8?&

7F89EC?<D87?F&CE?J9HHS&

!I9&!E?C7JD<&,D7FGD<<&+9DH4E7FL&+7HH7?F&\!,++]&+4<87*HD89<<789&(E9J7C78D87?F&

'FD<;H7H&\!+(']M&7H&DF?8I9E&698I?:&UI7JI&CE?@7:9H&D&JD<75ED87?F*5DH9:&H9K49F87D<&

HJI969&G?E&J?657F7FL&CE9J7C78D87?F&9H876D89H&GE?6&64<87C<9&HD89<<789HM&D8&G7F9&HJD<9H&

\OSN`& [& OSN`& DF:& ZI?4E<;R& "4GG6DF& 98& D<S& NOOe]S& !I7H& 698I?:& JD<75ED89H& 8I9&

69DH4E969F8H& GE?6& 64<87*HD89<<789& H9FH?EH& 4H7FL& CE?5D57<78;& 6D8JI7FL& ?G&

CE9J7C78D87?F&ED89&I7H8?LED6H&?G&J?7FJ7:9F8&:D8D&H767<DE&8?&8I9&CE?5D57<78;*6D8JI9:&

698I?:&H4LL9H89:&5;&+7<<9E&\PgeN]&DF:&4H9:M&G?E&9[D6C<9M&5;&TED=9UH>7&DF:&$678I&

\PggP]S& #H876D89H& DE9& CE?:4J9:& 7F& G?4E& H8DL9HR& P]& 8I9& 67JE?UD@9& CE9J7C78D87?F&

9H876D89H& DE9& JD<75ED89:& DF:& J?657F9:M& N]& 7FGEDE9:& CE9J7C78D87?F& 9H876D89H& DE9&



! .!

JE9D89:& 4H7FL& 8I9& JD<75ED89:& 67JE?UD@9& CE9J7C78D87?FM& Z]& 8I9& 67JE?UD@9& DF:& %,&

9H876D89H&DE9&J?657F9:M&DF:&b]&ED7F&LD4L9&:D8D&DE9& 7FJ?EC?ED89:S&!I9&:D8D&H?4EJ9&

4H9:& 7F& 8I7H&CE?J9HH& 7H&!,++&J?657F9:& 7FH8E469F8&9H876D89M&UI7JI&96C<?;H&:D8D&

GE?6&5?8I&!,++&67JE?UD@9&76DL9E&DF:&!,++&CE9J7C78D87?F&ED:DE&\!,++&CE?:4J8&

NYZPf&"D::D:&98&D<S&PggeDM5]S&%F&9HH9FJ9M&UI9F&8I9&69DH4E969F8&7H&CE?@7:9:&5;&?F9&

?G& <?U9E& K4D<78;& H9FH?EH& 8I7H& 698I?:& 4H9H& 69DH4E969F8H& ?G& I7LI9E& K4D<78;&

7FH8E469F8H&DH&D&E9G9E9FJ9&G?E&JD<75ED87FLS&"?U9@9E&7F&8I7H&CE?J9HH&8I9&698I?:&4H9H&

E9<D87@9<;& H76C<9& 89JIF7K49& 8?& G?E6& 8I9& 59H8& 9H876D89& ?G& 67JE?UD@9& 7FC48S& 3?E&

9[D6C<9M&UI9F&8I9E9&DE9&64<87C<9&?@9ECDHH9H&7F&8I9&Z*I?4E&U7F:?U&G?E&D&L7@9F&LE7:&

5?[M&:D8D&DE9&H76C<;&D@9EDL9:S&

!+('& DF:& .+),("& DJJ464<D87?FH& DE9& 4<876D89<;& 5?8I& 5DH9:& ?F& H76C<9&

D@9EDL9H&?G& 7F:7@7:4D<&?5H9E@D87?FH&U78I&F?&U97LI8&?F& 8I9& 896C?ED<&J?EE9<D87?F&?G&

C?89F87D<<;&H4C9E7?E&9H876D89&D8&H?69&8769&H89C&7F&8I9&D@9EDL7FL&U7F:?US&!I7H&H84:;&

9[C<?E9H& 8I7H& 8?C7J& CE?@7:7FL& D& E9<D87@9<;& H76C<9& 698I?:& 8?& 9[C<?78& 8I9& 896C?ED<&

J?EE9<D87?F&?G&ED7F&8?&76CE?@9&ED7FGD<<&DJJ464<D87?F&?G&89JIF7K49H&H4JI&DH&8I?H9S&

!I9& L?D<& ?G& 8I7H& H84:;& 7H& 8?& 7F@9H87LD89& 8I9& FD84E9& ?G& 8I9& ED7FGD<<& G79<:H& DF:M&

5DH9:& ?F& 8I9& G7F:7FLHM& 8?& :9@9<?C& D& 698I?:& 8ID8& 7H& JDCD5<9& ?G& J?657F7FL&

7FH8DF8DF9?4H& ED7FGD<<& 9H876D89H& 7F8?& D& ED7FGD<<& DJJ464<D87?FS&,D8I9E& 8IDF& 8D>7FL& D&

H76C<9&D@9EDL9&?G& 8I9&69DH4E969F8H& 8?& E9CE9H9F8& 8I9&UI?<9&DJJ464<D87?F&C9E7?:M&

8I9& 698I?:& U7<<& E9J?LF7X9& UI9F& ?F9& 69DH4E969F8& HI?4<:& 59& 8E4H89:& G?E& <?FL9E&

C9E7?:HS& !I7H& H?<487?F& JDF& G?E6& D& 5DH7H& G?E& 76CE?@7FL& DJJ464<D87?F& 89JIF7K49H&

J4EE9F8<;&7F&4H9S%



! &!

.9: "306>@15;A874>;8

_I9F& 69DH4E969F8H& GE?6& 8U?& H9FH?EH& DE9& J?657F9:M& 8I97E& DJJ4EDJ79H& DE9&

?G89F& K4789& :7GG9E9F8S& %F& H4JI& JDH9H& 8I9;& HI?4<:& 59& U97LI89:& DJJ?E:7FL& 8?& 8I97E&

DJJ4EDJ;S& $76C<;M& 69DH4E969F8H& ?G& I7LI9E& DJJ4EDJ;& HI?4<:& 59& 8E4H89:& 6?E9S& !I9&

9[D6C<9&?G&H4JI&DF&DCC<7JD87?F&7H&-#!/$$'!/60#+0/6,"2/$&\$d+R&"4GG6DF&98&D<S&Pgg`]S&

$d+& J?657F9H& HD89<<789& DF:& LD4L9& 69DH4E969F8H& U78I& 6?:9<& E9H4<8HM& U97LI87FL&

8I96&5;&8I97E&DJJ4EDJ;S&%F&8I7H&H84:;M&8I9&G?J4H&7H&?F&D&Z*I?4E&DJJ464<D87?F&U7F:?U&

HD6C<9:& 5;& 8U?& ED:7?6989EHS& ,D8I9E& 8IDF& H76C<;& D@9EDL7FL& 8U?& HD89<<789H&

?@9ECDHH9H&7F&8I9&LE7:&5?[&8?&G?E6&D&Z*I?4E&DJJ464<D87?FM&8I9&89JIF7K49&U7<<&<??>&D8&

5?8I&8I9&DJJ4EDJ;&DF:&8I9&896C?ED<&J?EE9<D87?F&?G&8I9&?5H9E@9:&G79<:&8?&:9@9<?C&DF&

?C876D<&DJJ464<D87?F&H8ED89L;&G?E&9DJI&LE7:&5?[S&

%G& H4JJ9HHG4<<;& :9H7LF9:M& 8I7H&698I?:&U7<<& 76CE?@9& 8I9& DJJ4EDJ;& ?G& J?657F9:&

ED7FGD<<& ED89&69DH4E969F8HS& !?& @9E7G;& 8I9& E9H4<8H& 8I9& ED7FGD<<& DJJ464<D87?F&U7<<& 59&

J?6CDE9:& 8?& 8I9& 7-',3$/% ,/#(% !/*1('5+/8& E9H4<8HS& !I7H& 89JIF7K49& H76C<;& 4H9H& DF&

D@9EDL9&?G&8U?&69DH4E969F8H&8?&G?E6&D&J?657F9:&9H876D89S&&

$767<DE&8?&8I9&$d+M&8I9&5DH7H&?G&8I7H&J?FJ9C8&7H&4H7FL&D&U97LI89:&69DFS&%G&8U?&

69DH4E969F8H& DE9& 6D:9& D8& 8769H& :7GG9E9F8& 8IDF& 8I9& 8769& D8& UI7JI& 8I9& 9H876D89&

5DH9:&?F&8I96&7H&6D:9M&8I9F&78&7H&76C?E8DF8&8?&J?FH7:9E&8I9&9[C9J89:&JIDFL9&7F&8I9&

ED7FGD<<& G79<:& GE?6& 8I9& 8769& ?G& ?5H9E@D87?FM& DH& U9<<& DH& 8I9& DJJ4EDJ;& ?G& 9DJI&

69DH4E969F8S&'&<DEL9E&U97LI8&HI?4<:&59&DHH7LF9:&7G&8I9&ED7F&7H&9[C9J89:&8?&JIDFL9&

<788<9& DF:& DJJ4EDJ;& 7H& I7LIS& !I9& 698I?:M& I?U9@9EM& D<H?& IDH& 8?& 59& JDCD5<9& ?G&



! '!

E9J?LF7X7FL&D&C?7F8&D8&UI7JI&896C?ED<&:9J?EE9<D87?F&:?67FD89H&?@9E&69DH4E969F8&

DJJ4EDJ;&9EE?E&DF:&@7J9&@9EHDS&1H7FL&D&H76C<9&6?:9<M&8I9&5DH7J&7:9D&?G&8I9&698I?:&7H&

CE9H9F89:& 7F& 8I9& G?<<?U7FL& H9J87?FM& UI7<9& D& :98D7<9:& :9HJE7C87?F& JDF& 59& G?4F:& 7F&

.IDC89E&bS&

.9= -7?@A>8?34>A8

37L4E9& P& :9C7J8H& 8I9& ED:DE& 76DL9& ?@9E& #4E?C9& ?F& +D;& NF:& NOOgS& !I7H& 7H& D&

CE?:4J8&?G&8I9&)(#,'&ED:DE&F98U?E>&H;H896&UI7JI&7H&G4E8I9E&:9HJE759:&7F&.IDC89E&

NS&!I9&5<49&DF:&LE99F&E9J8DFL<9H&7F&8I9&G7L4E9&7F:7JD89&8I9&DCCE?[76D89&<?JD87?FH&?G&

8I9& DE9DH& UI9E9& 8U?& ED7F7FL& H;H896HM& H45=9J87@9<;& J<DHH7G79:& DH& F?F*4F7G?E6& DF:&

4F7G?E6M& E9HC9J87@9<;M& ID@9& ?JJ4EE9:S& !I9& H7X9H& ?G& 8I9& 6DE>9:& DE9DH& DE9& D5?48&

P`O[P`O>6S&

&



! -!

&

T7U52>8.98L;4;282;70F;AA82;1>E83B>28(523@>8V%S(L!87?;U>8308:048+;D8:QQWX8

Y?8I& DE9DHM& 8I9& LE99F& DF:& 8I9& 5<49M& DE9& HI?UF& 7F& 37L4E9& N& DF:& 37L4E9& ZM&

E9HC9J87@9<;M& DH& H98H& ?G& ED:DE& HFDCHI?8H& 8D>9F& ?@9E& 8I9& 8IE99*I?4E& 8769& 7F89E@D<S&

!I9H9& 8U?& 9@9F8HM& ?F9& 6?E9& J?F@9J87@9& DF:& ?F9& 6?E9& H8ED87G?E6M& DE9& 4H9:& 8?&

7<<4H8ED89&I?U&8I9&FD84E9&?G&8I9&69DH4E9:&ED7F7FL&H;H896&JDF&59&4H9:&DH&D&JE789E7?F&

G?E&DHH7LF7FL&8I9&U97LI8H&8?&8I9&69DH4E969F8H&59G?E9&8I9;&DE9&J?657F9:S&

!?& J?FJ9C84D<<;& 7F8E?:4J9& 8I9& 698I?:M& 76DL7F9& 8ID8& G?E& 8I9& Z*I?4E& 8769&

7F89E@D<M& HI?UF& 7F& 37L4E9& NM& 8U?& 69DH4E969F8H& DE9& L7@9F& 5;& 8I9& G7EH8& DF:& <DH8&

HFDCHI?8H&?F<;S&YDH9:&?F&8I9H9&8U?&69DH4E969F8H&D&Z*I?4E&DJJ464<D87?F&64H8&59&

9H876D89:S&!I7H&JDF&59&:?F9&7F&8U?&H89CHS&%F&8I9&G7EH8&H89CM&9DJI&?G&8I9&69DH4E969F8H&

7H&4H9:&8?&JE9D89&D&H98&?G&8I9&n59H8&L49HH9Ho&?G&8I9&CE9J7C78D87?F&D8&D&H98&?G&G7[9:&8769&

C?7F8H&D<?FL&8I9&DJJ464<D87?F&C9E7?:S&%F&8I9&H9J?F:&H89CM&8I9&9H876D89H&:9E7@9:&GE?6&



! (+!

9DJI& ?G& 8I9& 69DH4E969F8H& DE9& U97LI89:& DF:& J?657F9:& 5DH9:& 4C?F& 8I9& 9[C9J89:&

DJJ4EDJ;& ?G& 9DJI& 9H876D89S& "9E9& DF:& 8IE?4LI?48& 8I7H& H84:;M& 8I9& G79<:QH& H8D89H& DE9&

9H876D89:& D8& P`*67F489& 8769& 7FJE969F8H& 7F& ?E:9E& 8?&6D8JI& )(#,'& :D8D& HD6C<7FL&

DF:&8?&6D>9&8I9&698I?:&@9E7G7JD87?F&CE?J9HH&9DH79ES&.IDC89E&b&:9HJE759H&7F&:98D7<&8I9&

H9J?F:& ?G& 8I9& 8U?& H89CHS& !I7H& H9J87?F& U7<<& ?F<;& G?J4H& ?F& 8I9& G7EH8& ?F9M& UI9E9& 8I9&

7FH8DF8DF9?4H&ED7F&69DH4E969F8H&DF:&>F?U<9:L9&?G&8I9&ED7F&H;H896&JIDEDJ89E7H87J&

DE9&4H9:&8?&9H876D89&8I9&ED7FGD<<&D8&7F89E69:7D89&8769&H89CHS&

_9&:9G7F9&D&K4DF878;&JD<<9:&!/,3"&#$%4#&'#9'$'!:& 8?&CE?@7:9&8I9&4FJ9E8D7F8;&?G&

8I9&9H876D89&D8& H?69& 8769M& !M&59G?E9&?E&DG89E& 8I9&DJ84D<&?5H9E@D87?FS&!I9&:9G7F787?F&

DF:&:98D7<9:&:9HJE7C87?F&?G& 896C?ED<&@DE7D57<78;& 7H&L7@9F& 7F&.IDC89E&ZS&3E?6&D& ED7F&

H;H896QH&C9EHC9J87@9M& 8I9&6?E9&4F7G?E6&8I9&H;H896M& 8I9& <9HH& 78&U7<<&JIDFL9& 7F& 8769S&

$6D<<&JIDFL9H&76C<;&H6D<<&896C?ED<&@DE7D57<78;M&UI7<9&LE9D89E&JIDFL9H&76C<;&LED89E&

896C?ED<& @DE7D57<78;S& !96C?ED<& @DE7D57<78;M& UI7<9& 4F7K49& 8?& 9DJI& ED7F7FL& H;H896M&

F?F98I9<9HH&:?&ID@9&H?69&L9F9ED<&JIDEDJ89E7H87JS&!I7H&7H&CE9H9F89:&7F&.IDC89E&ZS&!I9&

F9[8&8U?&9[D6C<9H&7<<4H8ED89&I?U&8I9&FD84E9&?G&D&ED7F7FL&H;H896&JDF&59&K4DF87G79:S&

.9=9. "322>A;1>48F7>A4E8Y8E12;17F32?82;70F;AA8

37L4E9& N& HI?UH& D& H98& ?G& J?FH9J487@9& P`*67F489& HFDCHI?8H& ?@9E& D& X??69:*7F&

DE9D&6DE>9:&5;&8I9&LE99F&E9J8DFL<9&7F&37L4E9&PS&Y;&8EDJ>7FL&8I9&JIDFL9&\7F&8769]&?G&

8I9&ED7FGD<<&H;H896QH&HIDC9&DF:&7F89FH78;M&78&JDF&59&?5H9E@9:&8ID8&8I9&HIDC9&JIDFL9H&

E9<D87@9<;& H<?U<;& UI7<9& 8I9& ED7FGD<<& ED89H& E96D7F& 6?E9& ?E& <9HH& J?FH8DF8S& %F& ?8I9E&

U?E:HM&D&H8ED87G?E6&ED7F&H;H896&DH&HI?UF&7F&37L4E9&NM&7H&<7>9<;&8?&>99C&78H&HIDC9&DF:&

7F89FH78;&G?E&CE?<?FL9:&8769&C9E7?:HS&+D8I96D87JD<<;M&8769&JIDFL9&?G&8I9&H;H896&JDF&



! ((!

59& CE9H9F89:& 8IE?4LI& D& 896C?ED<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8& ?E& 896C?ED<& @DE7D57<78;&

\5?8I&:9G7F9:&<D89E]S&%G&JD<J4<D89:&598U99F&8I9&7F787D<&DF:&9DJI&?G&8I9&<D889E&H8D89HM&8I9&

@D<49& ?G& 8I7H& J?9GG7J79F8& U7<<& H<?U<;& :9JE9DH9M& UI7<9& 8I9& @D<49& ?G& 8I9& 896C?ED<&

@DE7D57<78;&U7<<&H<?U<;&7FJE9DH9S&

Y9H7:9H&8I7H&H<?U&JIDFL9&7F&8769M&DF?8I9E&76C?E8DF8&CE?C9E8;&?G&8I9&H8ED87G?E6&

H;H896& HI?UF& 7F& 37L4E9& N& 7H& 8I9& D5H9FJ9& ?G& <DEL9& JIDFL9H& 7F& ED7FGD<<& ED89HS&

+D8I96D87JD<<;M& 8I9& 4F7G?E678;& ?G& 8I9& H;H896& JDF& 59& CE9H9F89:& 5;& D& HCD87D<&

J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8S&%G&JD<J4<D89:M&8I7H&J?9GG7J79F8&U?4<:&ID@9&D&I7LI&@D<49&G?E&DF;&

?G& 8I9& G79<:& H8D89H& HI?UF& 7F&37L4E9&NS&!I9&6D8I96D87JH&?G& 8I7H& 7H&D<H?&CE9H9F89:& 7F&

.IDC89E&ZS&



! (*!

&

T7U52>8:98(B3A5173083F81I>8507F32?82;70F;AA8F7>A483B>28=HI352817?>8701>2B;A8708.<?708E0;@EI31E8

.9=9: Z06322>A;1>48F7>A4E8Y8630B>617B>82;70F;AA8

'F?8I9E& ED7F& 9@9F8& \8I9& ?F9& 6DE>9:& 5;& 8I9& 5<49& E9J8DFL<9& 7F& 37L4E9& P]& 7H&

HI?UF& 7F& 37L4E9& ZS& 'LD7FM& G?J4H7FL& ?F& 8I9& 896C?ED<& DF:& HCD87D<& JIDFL9& ?G& 8I9&

:7H8E75487?F& ?G& 8I9& ED7FM& 78& 7H& F?87J9D5<9& 8ID8& 8I9& ED7FGD<<& G79<:& D8& 8I9& 8769& ?G& P`*

67F489H& 7H& D<E9D:;&K4789&:7GG9E9F8& G?E6& 8I9& 7F787D<& ?F9M& 9HC9J7D<<;& 7F& ED7F& 7F89FH78;S&

+D8I96D87JD<<;&HC9D>7FLM&8I7H&69DFH&8ID8&8I9&896C?ED<&@DE7D57<78;&598U99F&8I9&8U?&

G79<:&H8D89H&7H&<DEL9&?EM&8I9&896C?ED<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&7H&<?US&'8&8I9&HD69&8769M&

:49& 8?& I7LI& HCD87D<& @DE7D57<78;& 7F& 8I9& ED7FGD<<& ED89HM& 8I7H& 7H& DF& 9[D6C<9& ?G& D& F?F*

!!"#$!%&'#!!"#()%&'# !!"#*)%&'#

!+"#!!%&'#!("#*)%&'# !+"#()%&'#

!+"#*)%&'#!+"#$!%&'# !$"#!!%&'#

!("#()%&'#!("#!!%&'# !("#$!%&'#

!!"#!!%&'#

,-&'.-//#0-12#3%%4"5#



! (,!

4F7G?E6&H;H896M& 8;C7JD<<;&DHH?J7D89:&U78I&J?F@9J87@9& 8;C9H&?G& J<?4:HS& %G& JD<J4<D89:M&

8I9&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&?G&DF;&?G&8I9&H8D89H&HI?UF&7F&37L4E9&Z&U?4<:&ID@9&

D&<?U&@D<49S&

&

T7U52>8=98(B3A5173083F81I>8030H507F32?82;70F;AA8F7>A483B>28=8I352817?>8701>2B;A8708.<?708

E0;@EI31E8

%8& 7H& 76C?E8DF8& 8?& F?89& 8ID8& G?E& 8U?& J?6C<989<;& :7GG9E9F8& 8;C9H& ?G& ED7F7FL&

H;H896H& H99F& 7F& 8I9H9& 8U?& 9[D6C<9HM& H8ED87G?E6& DF:& J?F@9J87@9M& 8I9& E9<D87?FHI7C&

598U99F& 896C?ED<& @DE7D57<78;& DF:& HCD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8& 7H& CE9H9E@9:S&

!96C?ED<& @DE7D57<78;& DCC9DEH& 7F@9EH9<;& CE?C?E87?FD<& 8?& 8I9& HCD87D<& J?EE9<D87?F&

!!"#!!$%&#

!!"#'($%&# !!"#)!$%&# !!"#*($%&#

!'"#!!$%&# !'"#'($%&# !'"#)!$%&#

!'"#*($%&# !+"#!!$%&# !+"#'($%&#

!+"#)!$%&# !+"#*($%&# !)"#!!$%&#

,-%&.-//#0-12#3$$4"5#



! (%!

J?9GG7J79F8S& !I7H& E9<D87?F& U7<<& 59& 9[C<?789:& 8?& HD;& H?698I7FL& D5?48& 8I9& 896C?ED<&

9@?<487?F&?G&8I9&ED7F&G79<:&5DH9:&4C?F&8I9&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&D8&DF;&L7@9F&

8769S&!I7H&H98H&8I9&5DH7H&G?E&8I7H&H84:;M&FD69<;&8ID8&8I9&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?6C489:&

D8&8I9&8769&?G&ED7FGD<<&?5H9E@D87?F&7H&L9F9ED<<;&E9<D89:&8?&8I9&896C?ED<&J?EE9<D87?F&?G&

8I9&ED7FGD<<&DF:& 8I9E9G?E9&JDF&59&9[C<?789:& 8?& 76CE?@9& 8I9&9H876D89:&ED7F&598U99F&

DJ84D<&?5H9E@D87?FHS&

& &



! ()!

&

&

"R!S,(L8:8

: );1;8

:9. %S(L!84;1;8

!I9&CE76DE;&L?D<&?G&8I7H&H84:;&UDH&8?&:9H7LF&D&ED7FGD<<&DJJ464<D87?F&698I?:&

8ID8& 7H& 5DH9:& ?F& DF;& 8U?M& ?E& 6?E9M& 7FH8DF8DF9?4H& ED7FGD<<& 69DH4E969F8HS& !?&

DJJ?6C<7HI&8I7HM&8I9&:D8D&GE?6&8I9&)C9ED87?FD<&(E?LED6&G?E&8I9&#[JIDFL9&?G&U9D8I9E&

,':DE& \)(#,']& U9E9& 96C<?;9:S& !I9& )(#,'& CE?LED6& \"44H>?F9FM& NOO^]8 7H& 8I9&

_9D8I9E& ,D:DE& CE?LED6& ?G& d%#l#%d& \#J?F?67J& %F89E9H8& dE?4C]& #1+#!/#!M& 8I9&

/98U?E>& ?G& 8I9& #4E?C9DF& +989?E?<?L7JD<& $9E@7J9HS& !I9& ?5=9J87@9& ?G& )(#,'& 7H& 8?&

IDE6?F7X9& DF:& 76CE?@9& 8I9& ?C9ED87?FD<& 9[JIDFL9& ?G& U9D8I9E& ED:DE& 7FG?E6D87?F&

598U99F& FD87?FD<& 6989?E?<?L7JD<& H9E@7J9HS& %8& 7H& D& =?7F8& 9GG?E8& ?G& ZO& #4E?C9DF&

J?4F8E79HM& DF:& 78& 7H&:9H7LF9:& 8?& G7E6<;&9H8D5<7HI& 8I9&I?H8&?G& 8I9&#4E?C9DF&_9D8I9E&

,D:DE&/98U?E>S&.4EE9F8<;&)(#,'&7H&7F&78H&ZE:&H8DL9&\)(#,'&Z]S&!I9&CE?LED6&U7<<&E4F&

GE?6&NOOe&8IE?4LI&NOPN&U78I&8I9&,?;D<&/98I9E<DF:H&+989?E?<?L7JD<&%FH878489&DH&8I9&

.??E:7FD87FL& +9659ES& )(#,'& Z& ED:DE& :D8D& DE9& D@D7<D5<9& D8& P`*67F489& 8769&

E9H?<487?F&?@9E& 8I9&6D=?E78;&?G&#4E?C9& \H99&37L4E9&b]&D8&D& HCD87D<& E9H?<487?F& \I9E9&

E9G9EE9:&8?&DH&C7[9<&E9H?<487?F]&?G&b>6&[&b>6S&!I7H&6D>9H&)(#,'&:D8D&U9<<&H4789:&

G?E& H84:;7FL& HCD87D<& DF:& 896C?ED<& CE?C9E879H& ?G& CE9J7C78D87FL& H;H896HS& !I7H& H84:;&



! (.!

4H9H&)(#,'&Z&:D8D&GE?6&8I9&59L7FF7FL&?G&$9C89659E&NOOa&8?&8I9&9F:&+D;&NOOg&?@9E&

78H&9F87E9&D@D7<D5<9&:?6D7FS&&

37L4E9&b&CE9H9F8H&D&EDF:?6<;&JI?H9F&)(#,'&:D8D&HJ9F9S&$J9F9H&<7>9&8I7H&?F9&

DE9&D@D7<D5<9&9@9E;&P`&67F489HM&9[J9C8&G?E&7F89E67889F8&CE?5<96H&DGG9J87FL&7F:7@7:4D<&

ED:DEH&DF:&G?E&D&:?67FDF8&C9E7?:&:4E7FL&VDF4DE;&DF:&395E4DE;&NOOg&UI9F&F?&:D8D&

DE9&D@D7<D5<9&:49&8?&DEJI7@7FLS&

&

T7U52>8G98%S(L!84;1;8E6>0>8

!I9& J4EE9F8& HCD87D<& :7H8E75487?F& DF:& ED:DE& 8;C9H& 7F& 8I9& )(#,'& F98U?E>&

H;H896&DE9&HI?UF&7F&37L4E9&`S&BD8D&GE?6&%J9<DF:M&Y4<LDE7DM&,?6DF7DM&$9E57DM&dE99J9M&



! (&!

-78I4DF7DM&DF:&8I9&9DH89EF&CDE8&?G&%8D<;&U9E9&F?8&4H9:&7F&8I9&H84:;&H7FJ9&8I9H9&:D8D&

59JD69& D@D7<D5<9& 7F& 8I9& )(#,'& F98U?E>& ?F<;& 7F& <D89& NOOg& DF:& NOPOS& '& 8?8D<& ?G&

DCCE?[76D89<;&POO&ED:DEH&DE9&4H9:M&D<<&?G&UI7JI&?C9ED89&D8&$M&.&?E&h&5DF:&7F&978I9E&

B?CC<9E&?E&F?F*B?CC<9E&6?:9S&'5?48&`*POc&?G&ED:DEH&DE9&C?<DE7698E7J&ED:DEHS&'<<&

:D8D&DE9&DHH469:& 8?&59&DJJ4ED89&U78I&F?&K4D<78D87@9&:7GG9E9FJ9H&598U99F&:7GG9E9F8&

8;C9H&?G&ED:DEHS&!I9&:D8D&7H&4H9:&I9E9&?F<;&8?&:9@9<?C&DF:&89H8&8I9&89JIF7K49H&H?&8ID8&

4FJ9E8D7F879H& 7F& 8I9& ED7F& ED89H& 8I96H9<@9H& U?4<:& ID@9& <788<9& ?E& F?& 76CDJ8& ?F& 8I9&

E9H4<8HS& /?& 8769& ?E& HCDJ9& 7F89EC?<D87?F& 7H& 6D:9& D8& 8769H& UI9F& 67HH7FL& :D8D& IDH&

?JJ4EE9:S&



! ('!

&

T7U52>8<98%S(L!80>1[32\8"#$%&%'()*+,+&-'(#&./012&3,4&+(56#,7!$!*(78&

:9.9. -5C47B7470U84;1;8

'<<& HJ9F9H& DE9&:7@7:9:& 7F8?& D& F4659E&?G& HK4DE9M& 9K4D<<;& HCDJ9:& H45*HJ9F9HM&

E9G9EE9:& 8?& DH&0&'2-S& %F& 8I7H& H84:;M& 8I9& G?<<?U7FL& 8IE99& LE7:& H7X9H& DE9&4H9:R& POO>6M&

N`O>6&DF:&`OO>6S&!I9H9&LE7:H&DE9&7F89F:9:&8?&J?EE9HC?F:&8?&8;C7JD<&DJJ464<D87?F&

LE7:H& 4H9:& 7F& HD89<<789& H84:79HS& 3?E& D& LE7:& H7X9& ?G& D& POO>6M& G?E& 7FH8DFJ9M& 8I9& 9F87E9&



! (-!

ED:DE&J?@9EDL9&DE9D&7H&:7@7:9:&7F8?&DCCE?[76D89<;&bOO&H45*HJ9F9HS&!IE?4LI?48&8I9&

H84:;M&?F<;&G4<<;&J?@9E9:&H45*HJ9F9H&J?F8D7F7FL&D8&<9DH8&?F9&ED7F7FL&C7[9<&DE9&4H9:&DH&

0&'2-S&#DJI&LE7:&J?F8D7FH&D&J9E8D7F&F4659E&?G&C7[9<HS&Y9H7:9&8I9&?E7L7FD<&b>6&ED:DE&

E9H?<487?FM& 8IE99& <?U9E& C7[9<& E9H?<487?FH& DE9& G?E69:& \a>6M& PN>6& DF:& Nb>6]S&

'@9EDL7FL&8I9&F4659E&?G&F97LI5?E7FL&C7[9<H&E9:4J9H&8I9&?E7L7FD<&E9H?<487?FS&!I9H9&

C7[9<H& E9H?<487?FH& DE9& DLD7F& 7F89F:9:& 8?& E9CE9H9F8& 8;C7JD<& HD89<<789& G79<:H& ?G& @79U&

\3)2H]S&

'& LE7:& H7X9& ?G& POO>6& CE?@7:9H& DCCE?[76D89<;& PS`& 67<<7?F& LE7:H& ?@9E& 8I9& ^&

6?F8IH& ?G& D@D7<D5<9& )(#,'& :D8DS& 3?E& `OO>6& LE7:HM& 8I9& F4659E& ?G& LE7:H& 7H&

DCCE?[76D89<;&POO&OOOM&H87<<&CE?@7:7FL&D&E9<D87@9<;&<DEL9&:D8D5DH9S&

:9.9: -7?5A;1>48>2232E8

!I9& 698I?:?<?L;& :9@9<?C9:& 7F& 8I7H& H84:;& 7H& 7F89F:9:& G?E& HD89<<789& :D8D&

DCC<7JD87?FM& UI7JIM& 4F<7>9& 8I9& )(#,'& :D8DM& IDH& D& 5E?D:& EDFL9& ?G& 4FJ9E8D7F879HS&

!I9E9G?E9M& 8I9&698I?:?<?L;&64H8& 59& 89H89:& ?F& 7FDJJ4ED89& :D8DS&,D8I9E& 8IDF&4H7FL&

HCDEH9M&HJD889E9:M&E9D<&HD89<<789&:D8D&UI9E9&8I9&DJJ4EDJ;&7H&?G89F&:7GG7J4<8&8?&9H876D89M&

7FDJJ4ED89&:D8D&DE9&H764<D89:&5;&8I9&)(#,'&:D8D&78H9<GS&

,DF:?6&9EE?EH&DE9&7F8E?:4J9:&7F&D&J?F8E?<<9:&6DFF9ES&/?E6D<<;&:7H8E75489:&

EDF:?6& C9E84E5D87?FH& DE9& D::9:& 8?& 8I9& CE9HJE759:& C7[9<& ED7F& ED89HS& !I7H& 7H& :?F9&

G?<<?U7FL&

& & \P]&
r = r

OPERA
!(1!+!e

r
n)



! *+!

UI9E9&'& :9F?89H& 8I9& ED7FGD<<& ED89&ID@7FL& H?69&4FJ9E8D7F8;M&,'M&'./012& 7H& 8I9&?E7L7FD<&

ED7FGD<<&@D<49&CE?@7:9:&5;&)(#,'M&7&7F&F?E6D<<;&:7H8E75489:&EDF:?6&F4659EM&DF:&,'&

7H& 8I9& DHH7LF9:& 9EE?ES& !I9& CE?:4J8& ,'7& E9CE9H9F8H& D& C9E84E5D87?F& 8ID8& IDH& 599F&

D::9:& 8?& 8I9& ?E7L7FD<& :D8DS& !I9& @D<49& ?G& ,'& 7H& D<<?U9:& 8?& @DE;& GE?6& OSP& 8?& OSg& \7F&

7FJE969F8H&?G&OSP]&J?EE9HC?F:7FL&8?&9EE?EH&GE?6&POc&8?&gOcS&

:9: ];A74;173084;1;8

_I7<9& 8I9& 698I?:H& DE9& :9@9<?C9:& 4H7FL& )(#,'& :D8DM& 8I9& 698I?:?<?L;& 7H&

89H89:&4H7FL& E9D<& :D8D& 7F& D& JDH9& H84:;&?@9E& 8I9& $?48I9DH89EF&1$S& $D89<<789& :D8D& DE9&

CE?@7:9:& GE?6& J4EE9F8<;& D@D7<D5<9& H9FH?EH& J?FH7H87FL& ?G& 8I9& !,++& +7JE?UD@9&

%6DL9E& \!+%R& T4669E?U& 98& D<S& Pgga]M& 8I9& ':@DFJ9:& +7JE?UD@9& $JDFF7FL&

,D:7?6989E&G?E&#)$&\'+$,*#]&?F5?DE:&8I9&/'$'&'K4D&HD89<<7898\-?5<&NOOPM&/$%B.&

NOOe5]M&DF:&8I9&$C9J7D<&$9FH?E&+7JE?UD@9&%6DL9EH&\$$+l%R&_9FLM&DF:&dE?:;M&Pggb]&

JDEE79:& D5?DE:& 8I9& B9G9FH9& +989?E?<?L7JD<& $D89<<789& (E?LED6QH& \B+$(]& HD89<<789H&

3PZM&3Pb&DF:&3P`S&!I9&:D8D&J?@9EH&D&PO&:D;&8769&C9E7?:&GE?6&'CE7<&NO8I&8?&'CE7<&ZO8I&

NOO^S&!I9&DE9D&4H9:&7F&8I9&JDH9&H84:;&7H&POp&5;&`pM&C<DJ9:&7F&8I9&$?48I*#DH89EF&1$'&

\aZp_*gZp_M&ZPp/*Z^p/]&6DE>9:&7F&37L4E9&^&DH&D&LE9;&E9J8DFL<9S&



! *(!

&

T7U52>8M98";E>8E154D8;2>;8VU2>D82>61;0UA>X8;048$(^L!)82;4;28E71>E8VD>AA3[8@70EX8

)F& D@9EDL9M& 9DJI& HD89<<789& CDHH9H& ?@9E& 8I9& DE9D& 8U7J9& D& :D;& <9D:7FL& 8?& DF&

D@9EDL9& HD6C<7FL& 7F89E@D<& ?G& PbO& 67F489HS& $CD87D<& J?@9EDL9& ?G& 8I9& DE9D& 7H& D<H?&

E9<D87@9<;& C??ES& $D89<<789HQ& HUD8H& DE9& eOO& 8?& PbOO& >6&UI7JI& J?EE9HC?F:H& 8?& D5?48&

ID<G& ?G& 8I9& DE9DS& )F& 8I9& ?8I9E& IDF:M& :D8D& E9H?<487?F& 7H& E9<D87@9<;& I7LI& D8& E?4LI<;&

N`>6S&B49&8?&78H&<?U&7FJ<7FD87?F&!,++&IDH&H<7LI8<;&6?E9&?@9ECDHH9H&8IDF&8I9&?8I9E&

HD89<<789HS&



! **!

&

T7U52>8P98$(^L!)8-1;U>8/]84;1;8E6>0>8VI352AD82;70F;AA8;665?5A;1730X8

n!E48Io&G?E&8I9&JDH9&H84:;&?@9E&8I9&$#&1$&7H&CE?@7:9:&5;&8I9&/#h,'B&H8DL9&%2&

ED:DE&:D8D&\-7F&DF:&+78JI9<<&NOO`M&YD<:U7F&DF:&+78JI9<<&Pgga]S&!I9&/#h,'B&H8DL9&

%2& :D8D& E9CE9H9F8& 8I9& 59H8& 9H876D89& ?G& ED7FGD<<& DJJ464<D87?F& UI9E9& J4EE9F8<;&

D@D7<D5<9M& J?FH7:9E7FL& HCD87D<& DF:& 896C?ED<& J?@9EDL9S& $8DL9& %2&:D8D& DE9& ED:DE&:D8D&

6?HD7J>9:& 7F8?& D& FD87?FD<& CE?:4J8& D8& 8I9& /D87?FD<& .9F89EH& G?E& #F@7E?F69F8D<&

(E9:7J87?F& \/.#(]M& GE?6& 8I9& E9L7?FD<& I?4E<;l^*I?4E<;& 64<87*H9FH?E& \ED:DE& DF:&

LD4L9H]& CE9J7C78D87?F& DFD<;H9H& CE?:4J9:& 5;& 8I9& PN& ,7@9E& 3?E9JDH8& .9F89EH& ?@9E&

J?F89E67F?4H&1F789:&$8D89H&\.)/1$]S&BD8D&DE9&D@D7<D5<9&I?4E<;&?F&D&b>6&LE7:M&GE?6&

VDF&PH8&NOON&8?&8I9&CE9H9F8S&37L4E9&e&HI?UH&D&EDF:?6<;&JI?H9F&H8DL9&%2&HJ9F9&UI7JI&

8??>&C<DJ9&?F&NO8I&'CE7<&NOO^&D8&NOI&1!.S&37L4E9&a&HI?UH&8I9&CDE8&?G&8ID8&HJ9F9&8ID8&

J?EE9HC?F:H&8?&8I9&DE9D&?G&8I9&JDH9&H84:;&\LED;&E9J8DFL<9&7F&37L4E9&^]S&



! *,!

&

T7U52>8K98$(^L!)8-1;U>8/]82;4;284;1;8_33?>48701381I>86;E>8E154D8;2>;8VI352AD82;70F;AA8

;665?5A;1730X8

& &



! *%!

&

&

"R!S,(L8=8

= ,>?@32;A8B;27;C7A71D8;048E@;17;A86322>A;173083F82;70F;AA8

%F&.IDC89E&PM&8I9&J?FJ9C8&?G&4H7FL&896C?ED<&@DE7D57<78;&DF:&HCD87D<&J?EE9<D87?F&

UDH&7F8E?:4J9:S&!I7H&.IDC89E&9[C<D7FH&8I9H9&8U?&K4DF87879H&DF:&8I97E&:9C9F:9FJ9&?F&

LE7:&H7X9&DF:&C7[9<&E9H?<487?FS&,9H4<8H&CE9H9F89:&I9E9&DE9&9[89F:9:&7F&.IDC89E&b&8?&

L7@9& D& G4<<& 4F:9EH8DF:7FL& ?G& 8I97E& E?<9& 7F& 8I9& ED7FGD<<& DJJ464<D87?F& 9H876D87?F&

CE?J9HHS&Y9G?E9&CE?J99:7FLM&89E6H&4H9:&7F&8I7H&H84:;&H4JI&DH&ED7FGD<<&LE7:&DF:&C7[9<&

E9H?<487?F&DE9&:9G7F9:&6?E9&CE9J7H9<;S&

'&3';/$&E9G9EH&8?&D&H7FL<9&ED7FGD<<&ED89&69DH4E969F8&8ID8&7H&8D>9F&?@9E&DF&DE9D&

DF:& :9G7F9H& 8I9& E9H?<487?F& ?G& 8I9& :D8DS& !I9& ?E7L7FD<& H7X9& ?G& 8I9& n)(#,'o& C7[9<& 7H&

b[b>6S&'<<&DE9DH&4H9:&7F&8I7H&H84:;&DE9&HK4DE9S&!I9&b[b>6&C7[9<&7H&8I9E9G?E9&E9G9EE9:&

8?& H76C<;& DH& D& C7[9<& ?G& b>6& E9H?<487?FS& '& C7[9<& ?G& a>6& E9H?<487?F&U?4<:& 76C<;& DF&

D@9EDL9&?G&G?4E&b>6&C7[9<H&8?&D&C7[9<&?G&a[a>6S&

'&&#'()#$$%0&'2& 7H&DF&DE9D& 8ID8& 7H&D8& <9DH8& 8I9&H7X9&?G& 8I9&C7[9<& 8I?4LI& 8;C7JD<<;&

<DEL9E&?@9E&UI7JI& 8I9& ED7FGD<<& 7H& 597FL& DJJ464<D89:S&!I9& H7X9&?G& 8I9& LE7:& JDF&@DE;M&

4H4D<<;&:9C9F:7FL&?F&8I9&4H9EHQ&F99:HS&3?E&6?:9<7FL&C4EC?H9HM&LE7:H&JDF&59&DH&H6D<<&

DH&P[P>6& 7F&69H?HJD<9&?E& G<DHI& G<??:&6?:9<HM& ?E&DH& <DEL9&DH&`OO[`OO>6& 7F&d<?5D<&

.7EJ4<D87?F&+?:9<HS&"9E9&8I9&H7X9&?G&8I9&LE7:&@DE79H&GE?6&POO[POO>6&8?&`OO[`OO>6M&



! *)!

UI7JI&J?EE9HC?F:H&8?&8I9&LE7:&H7X9H&4H9:&7F&d(.(&\d<?5D<&(E9J7C78D87?F&.<76D8?<?L;&

(E?=9J8]S&

'&H9E79H&?G&J?FH9J487@9&ED7F7FL&LE7:H&?@9E&D&L7@9F&DE9D&:9HJE759H&D&&#'(%/4/(!S&'&

LE7:& 7H& J?FH7:9E9:& 8?& 59& ED7F7FL& 7G& 78& IDH& D8& <9DH8& ?F9& ED7F7FL& C7[9<S& 'H& CE9@7?4H<;&

69F87?F9:M& LE7:H&U78I&67HH7FL& :D8D& DE9& 9[J<4:9:& GE?6& 8I7H& H84:;S& %G& 8I9& 9[J<4:9:&

LE7:&7H&CDE8&?G&D&ED7F&9@9F8M&8ID8&9@9F8&7H&9[J<4:9:&DH&U9<<S&!I7H&JD4H9H&D&E9:4J87?F&?G&

PO*PNc& ?G& 8I9& D@D7<D5<9& :D8DM& <9D@7FL& ZM`OO*P`MOOO& G4<<;& :9HJE759:& ED7F& 9@9F8HM&

:9C9F:7FL&?F&8I9&H7X9&?G&8I9&LE7:S&

=9. -@;17;A86322>A;17308

(?<DE& ?E5787FL& HD89<<789H& ?G89F& ID@9& I7LI<;& DJJ4ED89& ED7F& 9H876D89H& DF:& L??:&

HCD87D<& E9H?<487?F& 548& H4GG9E& GE?6& C??E& 896C?ED<& J?@9EDL9S& Y;& <7F>7FL& 8I9& HCD87D<&

J?EE9<D87?F&?G&8I9&69DH4E9:&LE7:&8?&78H&896C?ED<&@DE7D57<78;&\:9G7F9:&7F&$9J87?F&ZSN]M&

8I9H9&7FH8DF8DF9?4H&69DH4E969F8H&JDF&59&4H9:&8?&:989E67F9&8I9&9[C9J89:&896C?ED<&

@DE7D57<78;S&

!I9E9&DE9&D& @DE798;&?G& 89JIF7K49H&4H9:& 8?& JD<J4<D89& 8I9& HCD87D<& J?EE9<D87?F&?E&

8I9& HCD87D<& D48?*J?EE9<D87?F& ?G& ?F9& 9F878;S& !I9& J?EE9J8& 89JIF7K49& :9C9F:H& ?F& 8I9&

C4EC?H9&?G&8I9&JD<J4<D87?F&DF:&?F&8I9&:9G7F787?F&?G&8I9&9F878;S&!I9&9F878;&4H9:&I9E9&7H&

ED7FGD<<& LE7:S& +D8I96D87JD<<;M& HCD87D<& D48?*J?EE9<D87?F& K4DF87G79H& 8I9& H767<DE78;&

598U99F& 8I9&:7H8E75487?FH& ?G& 8I9& @D<49H& ?G& 8U?& @9J8?EQH& 9<969F8HS& %F& 8I7H& JDH9M& 8I9&

9<969F8H& ?G& 8U?& @9J8?EH& DE9& 8I9& LE7:QH& C7[9<HM&UI7<9& 8I97E& @D<49H& DE9& ED7FGD<<& ED89H&



! *.!

\H99&37L4E9&g]S&!I9E9G?E9M&8I9&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&E9CE9H9F8H&8I9&n4F7G?E678;o&?G&

8I9&ED7FGD<<&G79<:&9FJ<?H9:&5;&8I9&LE7:S&

37L4E9& g& :9C7J8H& ?F9& LE7:& U78I& 78H& C7[9<HS& Y?8I& 8I9& <9G8& DF:& 8I9& E7LI8& CDF9<H&

E9CE9H9F8& 8I9& HD69& LE7:& D8& 8I9& HD69& 8769& C?7F8& \1Q]S& !I9& <D59<H& DE9& DCC<79:& 8?&

CE?@7:9&D&CI;H7JD<&9[C<DFD87?F&?G&#K4D87?F&NS&

&

T7U52>8W98";A65A;173083F81I>8E@;17;A86322>A;1730863>FF767>018

!I9&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8M&29:`&?G&D&ED7FGD<<&G79<:&7H&JD<J4<D89:&4H7FLR&

& & \N]&

UI9E9&9& DF:&:& DE9& 8U?& @9J8?EHR&9q\;PM& ;NM& ;ZM&rM& ;(]& 7H& 8I9& @9J8?E& 8ID8& J?F8D7FH& 8I9&

LE7:QH&C7[9<H& DH&6DE>9:& 7F& 8I9& <9G8&CDF9<& 7F&37L4E9&gM& DF:&:q\:PM&:NM&:ZM&rM&:(]& 7H& 8I9&

@9J8?E&8ID8&J?F8D7FH&8I9&J?EE9HC?F:7FL&F97LI5?E7FL&C7[9<H&HI7G89:&5;&?F9&C7[9<&8?&8I9&

E7LI8M&DF:&7&E9CE9H9F8H&8I9&F4659E&?G&C7[9<HS&;9&DF:&;:&DE9&H8DF:DE:&:9@7D87?FH&?G&8I9&

@9J8?EH&9&DF:&:&E9HC9J87@9<;S&#K4D87?F&N&JDF&59&DCC<79:&8?&DF;&?E&D<<&:7E9J87?FHS&!I9&

9[D6C<9&7F&37L4E9&g&7<<4H8ED89H&?F<;&8I9&HI7G8&7F&8I9&U9H89E<;&:7E9J87?FS&%G&6?E9&8IDF&

!"# !$# !%#

!&# !'# !(#

!)# !*# !+#

,$#,"# ,%#

,&# ,'# ,(#

,)# ,*# ,+#

!
"#

!
"#

rxy !=!
n xi! yi " xi! yi!

n x
2

i! " xi!( )
2

n y
2

i! " yi!( )
2

!=!
xi " x( ) yi " y( )

i=1

n

!
n "1( ) Sx Sy



! *&!

?F9& :7E9J87?F& 7H& 4H9:M& 8I9F& G?E& 9DJI& D::787?FD<& :7E9J87?F& N& @9J8?E& 7H& 9[89F:9:& 5;&

E9C9D87FL&78H&9<969F8H&UI7<9&@9J8?E&D&U7<<&J?F8D7F&H98H&?G&J?EE9HC?F:7FL&F97LI5?E7FL&

C7[9<H& 7F& 8ID8& :7E9J87?FS& ,9H4<8H& CE9H9F89:& 7F& 8I7H& H84:;& DE9& 5DH9:& ?F& 8I9& HCD87D<&

J?EE9<D87?F&597FL&JD<J4<D89:&4H7FL&8I9&G?4E&:7E9J87?FHM&_9H8M&#DH8M&/?E8I&DF:&$?48IS&

$CD87D<&J?EE9<D87?F&\E9G9EE9:&8?&I9E9&DH&n4F7G?E678;o]&IDH&I7LI&@D<49H&G?E&I7LI<;&

4F7G?E6& ED7F7FL& H;H896HS& '@9EDL9& HCD87D<& J?EE9<D87?FH& G?E& )(#,'& :D8D& G?E& 8IE99&

:7GG9E9F8&C7[9<&H7X9H&\aM&PNM&Nb>6]&DF:&D&LE7:&H7X9&?G&POO>6&DE9&HI?UF&7F&!D5<9&PS&

,;CA>8.98!B>2;U>8E@;17;A86322>A;1730863>FF767>018F328U2748E7_>83F8.QQN.QQ\?8

!D5<9& P& H4LL9H8H& 8ID8& 8I9& <?U9E& 8I9& C7[9<& E9H?<487?F& 7HM& 8I9& H6D<<9E& 8I9&

J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&U7<<&59S&$7FJ9&HCD87D<&J?EE9<D87?F&:9HJE759H& 8I9&4F7G?E678;&?G&

8I9& ED7FGD<<& G79<:&U78I7F& D& LE7:M& 8I9& I7LI9E& 8I9& J?9GG7J79F8& 7HM& 8I9&6?E9& 4F7G?E6& 8I9&

G79<:& 7HS& "?U9@9EM& 78& U?4<:& 59& UE?FL& 8?& J?FJ<4:9& 8ID8& 8I9& HCD87D<& J?EE9<D87?F&

J?9GG7J79F8H& 7F& !D5<9& P& H4LL9H8& 8ID8& DF& 7FJE9DH9& ?G& 8I9& E9H?<487?F& 7FJE9DH9H& 8I9&

4F7G?E678;&?G&8I9&G79<:S&)F&8I9&J?F8EDE;M&D&:9JE9DH9&7F&C7[9<&E9H?<487?F&D<UD;H&E9H4<8H&

7F&DF& 7FJE9DH9& 7F&4F7G?E678;S&!I9& 89JIF7K49&CE9H9F89:& 7F&37L4E9&g& 76C<79H& 8ID8& 8I9&

<?U9E&8I9&E9H?<487?F&7HM&8I9&<DEL9E&8I9&HI7G8H&?G&8I9&C7[9<H&7F&HCDJ9&U7<<&59S&!I7H&JD4H9H&

8I9& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8& @D<49H& 7F& !D5<9& P& 8?& :9JE9DH9& U78I& D& :9JE9DH9& 7F& C7[9<&

E9H?<487?FM& H7FJ9& 7F&L9F9ED<M& ED7FGD<<& ED89H&598U99F& G4E8I9E&C?7F8H&:7GG9E&6?E9& 8IDF&

598U99F& J<?H9& ?F9HS& Y97FL& DUDE9& ?G& 8I7HM& 8I9& 6?E9& DCCE?CE7D89& J?FJ<4H7?F& GE?6&

!D5<9&P&7HR&8I9&<?U9E&8I9&C7[9<&E9H?<487?F&7HM&8I9&<9HH&?G&8I9&4F7G?E678;&7H&JDC84E9:S&

!"#$%&'$()%*+"),!!"#$& !"& !"& !&
!"#$%#&'()**+&#$%),'()+--%(%+,$& !"#$$& !"#$%& !"#$%&



! *'!

$CD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8H& JD<J4<D89:& G?E& @DE7?4H& G79<:& H7X9H& DF:&

E9H?<487?FH& DE9& HI?UF& DF:& :7HJ4HH9:& 7F& $9J87?F& ZSZS& "9E9M& DF& 9[D6C<9& ?G& 8I7H&

JD<J4<D87?F& G?E& 8U?&:7GG9E9F8& 8;C9H&?G& ED7F7FL&9@9F8H& 7H& HI?UFS&!I9&C4EC?H9&?G& 8I7H&

9[D6C<9&7H&8?&:96?FH8ED89&8ID8&:7GG9E9F8&:7H8E75487?FH&?G&8I9&ED7FGD<<&ED89H&?@9E&8I9&

LE7:&E9H4<8&7F&:7GG9E9F8&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8H&?G&8I9&LE7:S&!I9&E9:&5?[&?F&8I9&

E7LI8& CDF9<& H7:9& ?G& 37L4E9& PO& J?EE9HC?F:H& 8?& D& 4F7G?E6& \H8ED87G?E6]& 8;C9& ?G& ED7FM&

UI7<9& 8I9&5?[&HI?UF&?F&8I9& <9G8& 7H&C<DJ9:&?@9E&D&F?F*4F7G?E6&\J?F@9J87@9]& 8;C9&?G&

ED7FS&!I9H9&DE9&8I9&HD69&G79<:H&8ID8&U9E9&CE9@7?4H<;&:7HJ4HH9:&7F&.IDC89E&PS&%F&8I7H&

9[D6C<9&8I9&F?F*4F7G?E6&ED7F&IDH&D&HCD87D<&J?EE9<D87?F&?G&OS`NgM&UI7<9&8I9&4F7G?E6&

8;C9&?G&ED7F&IDH&D&HCD87D<&J?EE9<D87?F&?G&OS^aNS&.D<J4<D87?FH&G?E&5?8I&LE7:H&U9E9&:?F9&

G?E&E9H?<487?FH&?G&b>6&DF:&LE7:H&?G&P`O>6&5;&P`O>6S&

&

T7U52>8.Q98L;70F;AA82;1>847E127C5173083F8030H507F32?8BE98507F32?81D@>83F82;708

=9: ,>?@32;A8B;27;C7A71D8

!I9& CE9@7?4H& H9J87?F& 9[C<D7F9:& I?U& HCD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8H& J?4<:& 59&

4H9:& 8?&K4DF87G;& 8I9&I?6?L9F978;&?G& ED7FGD<<S&!I7H& H9J87?F&U7<<&:9G7F9& 8I9& !/,3"&#$%

4#&'#9'$'!:&?G&8I9&ED7FGD<<&G79<:S&

!"#$%"&&'(")*'+,,-./'



! *-!

1H7FL& 8I9& HD69& J?FJ9C8& DH& 7F& 37L4E9& gM& 37L4E9& PP& I9<CH& 8?& 4F:9EH8DF:& 8I9&

6D8I96D87JD<&:9G7F787?F&?G&!/,3"&#$%4#&'#9'$'!:&>9&L7@9F&5;&#K4D87?F&ZR&

& & \Z]&

UI9E9&N8DF:&D&ID@9&8I9&HD69&69DF7FLH&DH&7F&#KD48?F&NM&9[J9C8&8ID8&F?U&8I9&@9J8?E&D&

J?EE9HC?F:H&8?&HD69&C7[9<H&DH&@9J8?E&N&=4H8&D8&H?69&<D89E&8769&1.S&$7FJ9&@9J8?EH&N&DF:&

D& DE9& 6D:9& ?G& 7FH8DF8DF9?4H& ED7FGD<<& ED89& @D<49HM& 8I97E& 8?8D<H& DE9& 7FH8DF8DF9?4H&

8?8D<HS& !I9E9G?E9M& 8I9& 896C?ED<& @DE7D57<78;& ?G& D& ED7F7FL& LE7:& J?EE9HC?F:H& 8?& 8I9&

JIDFL9& ?G& ED7FGD<<& :4E7FL& D& 8769& 7F89E@D<& <!S& !I7H& JIDFL9& 7H& CE9H9F89:& DH& D& ED87?&

598U99F&8I9&D@9EDL9&7FH8DF8DF9?4H&ED7F&?G&8I9&7F787D<&H8D89M&DF:&8I9&:7GG9E9FJ9&7F&8I9&

D@9EDL9& 7FH8DF8DF9?4H& ED7F& 598U99F& 8I9& 7F787D<& DF:& G7FD<& H8D89S& !I9& 896C?ED<&

@DE7D57<78;&D<H?&JDF&59&:9G7F9:&DH&D&!/,3"&#$%-#,3$'(0%/&&"&M&76C<;7FL&8I9&9EE?E&8ID8&

U?4<:&59&7F8E?:4J9:&8?&8I9&9H876D89&5DH9:&?F&8I9&DHH46C87?F&8ID8&8I9&7F787D<&ED7FGD<<&

7H&J?FH8DF8&7F&8769S&

&

T7U52>8..98";A65A;173083F81>?@32;A8B;27;C7A71D8

e
x
!=!

x
i

i=1

n

! " y
i

i=1

n

!

x
i

i=1

n

!

!"# !$# !%#

!&# !'# !(#

!)# !*# !+#

,"# ,$# ,%#

,&# ,'# ,(#

,)# ,*# ,+#

!
"#

!
$#



! ,+!

!I9&896C?ED<&@DE7D57<78;&64H8&59&:9G7F9:&E9<D87@9&8?&D&8769&H9CDED87?F&\1.*1Q]S&

#DJI&69DH4E969F8&8769&?G&8I9&)(#,'&:D8D&:9G7F9H&?F9&H8D89&?G&8I9&ED7F7FL&9@9F8M&H?&

G?E&?&J?FH9J487@9&69DH4E969F8H&\H8D89H&?G&8I9&ED7F7FL&9@9F8]&8I7H&U?4<:&E9H4<8&7F&?&

896C?ED<&@DE7D57<78;&\,9=>&?>&,9#]S&'F&9[D6C<9&7H&HI?UF&7F&37L4E9&PN&DF:&8I9&@D<49H&

4H9:&DE9&L7@9F&7F&!D5<9&NS&!96C?ED<&@DE7D57<78;&7F&8I7H&G7L4E9&DE9&JD<J4<D89:&:7E9J8<;&

GE?6&8I9&P`67F&)(#,'&:D8D&G?E&D&H7FL<9&H8ED87G?E6&ED7F7FL&9@9F8M&UI7JI&?JJ4EE9:&?F&

+D;& NF:& NOOgM& DF:& C<?889:& DH& D& G4FJ87?F& ?G& 8769S& /9LD87@9& @D<49H& ?G& 896C?ED<&

@DE7D57<78;&7F:7JD89&7FJE9DH9&7F&8I9&ED7FGD<<&J?6CDE9:&8?&78H&7F787D<&@D<49&D8&O*67F489S&

&

T7U52>8.:98,7?>8A70>83F81>?@32;A8B;27;C7A71D8F328E12;17F32?82;7070U8>B>018EI3[08708T7U52>8:8

 



! ,(!

,;CA>8:98,>?@32;A8B;27;C7A71D817?>84>@>04>06>8EI3[08708T7U52>8.:8

'F?8I9E&9[D6C<9M&G?E&D&H7FL<9&F?F*4F7G?E6&ED7F7FL&9@9F8&\8I9&?F9&CE9H9F89:&7F&

37L4E9H&P&DF:&Z]M&7H&HI?UF&7F&37L4E9&PZ&G?<<?U9:&5;&!D5<9&ZS&%8&7H&9DH;&8?&F?87J9&8ID8&

8I9& 896C?ED<&@DE7D57<78;& 7F&37L4E9&PZ&IDH& <DEL9E&D6C<784:9&DF:&6?E9& EDC7:&JIDFL9&

8IDF& 7F& 37L4E9& PNS& !I7H& H4CC?E8H& 8I9& I;C?8I9H7H& 8ID8& LE7:H& ?G& I7LI9E& HCD87D<&

J?EE9<D87?FHM& ?E& 4F7G?E678;M& ID@9& 896C?ED<& @DE7D57<78;& 8ID8& JIDFL9& D8& D& H<?U9E& ED89&

DF:&DE9&6?E9&?E&<9HH&6?F?8?F7JD<M&DH&J?6CDE9:&8?&<9HH&4F7G?E6&?F9HS&+?E9&:98D7<9:&

E9H4<8H&H4CC?E87FL&8I7H&DE9&CE9H9F89:&7F&.IDC89E&ZS&&

'&F4659E&?G& GDJ8?EH& 7FG<49FJ9& 8I9&JIDFL9& 7F& 896C?ED<&@DE7D57<78;S&'H7:9& GE?6&

8I9& ED7FGD<<& 8;C9M& 896C?ED<& @DE7D57<78;& 59ID@7?E& :9C9F:H& <DEL9<;& ?F& 8I9& H7X9& ?G& 8I9&

JI?H9F& LE7:S& ,D7FGD<<& 6?@7FL& 7F& DF:& ?48& ?G& 8I9& LE7:M& 78& U7<<& 59& H99FM& DGG9J8H& 8I9&

896C?ED<&@DE7D57<78;&J?FH7:9ED5<;S&

,7?>8V?70X& O& P`& ZO& b`& ^O& e`& gO& PO`& PNO& PZ`& P`O& P^`& PaO&

,>?@32;A8B;27;C7A71D8VaX& O *Pe *Pe *Zb *NN *Ne *NO *Nb *Pg P Ne Za ba 



! ,*!

&

T7U52>8.=98,7?>8A70>83F81>?@32;A8B;27;C7A71D8F328030H507F32?82;7070U8>B>018EI3[08708T7U52>8=8

,;CA>8=98,>?@32;A8B;27;C7A71D817?>84>@>04>06>8EI3[08708T7U52>8.=8

=9= *2748E7_>8;048@7N>A82>E3A5173084>@>04>06>8

!I9&E9H4<8H&7<<4H8ED89:&7F&8I9&CE9@7?4H&H9J87?F&:9C9F:&4C?F&8I9&LE7:&DF:&C7[9<&

H7X9HS& !I9& E9H4<8H& CE9H9F89:& I9E9& DE9& 5DH9:& ?F& 8I9& )(#,'& :D8D& :?6D7FS& !I9&

&

&

&

,7?>8V?70X& O& P`& ZO& b`& ^O& e`& gO& PO`& PNO& PZ`& P`O& P^`& PaO&

,>?@32;A8B;27;C7A71D8VaX& O NP `e `a ^P ^O `^ `Z ^^ eO ea a^ aa 



! ,,!

&G?<<?U7FL&LE7:&H7X9H&DF:&C7[9<&E9H?<487?FH&DE9&4H9:&8?&H764<D89&8;C7JD<&LE7:&H7X9H&DF:&

HD89<<789&3)2R&

o `OO[`OO>6&LE7:&G?E&C7[9<&E9H?<487?FH&?GR&aM&PN&DF:&Nb>6&

o N`O[N`O>6&LE7:&G?E&C7[9<&E9H?<487?FH&?GR&aM&PN&DF:&Nb>6&

o POO[POO>6&LE7:&G?E&C7[9<&E9H?<487?FH&?GR&aM&PN&DF:&Nb&>6&

)F&D@9EDL9M&DCCE?[76D89<;&POOMOOO&ED7F7FL&9@9F8H&DE9&4H9:& 7F&JD<J4<D87?FS&,9H4<8H&

HI?UF&7F&8I7H&H9J87?F&DE9&D@9EDL9&@D<49HS&

!D5<9& b& 9F469ED89H& 8I9& @D<49H& ?G& 8I9& HCD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8& G?E&

:7GG9E9F8&LE7:&H7X9H&DF:&C7[9<&E9H?<487?FHS&

,;CA>8G98!B>2;U>48E@;17;A86322>A;1730863>FF767>018F32847FF>2>018U2748E7_>E8;048@7N>A82>E3A51730E8

Y;& <??>7FL& D8& DF;& ?G& 8I9& E?UH& 7F& !D5<9& bM& ?F9& JDF& H99& 8ID8& 8I9& J?EE9<D87?F&

J?9GG7J79F8& 7FJE9DH9H& U78I& G7F9E& C7[9<& E9H?<487?FS& 'H& CE9@7?4H<;& 9[C<D7F9:M& 8I7H& 7H&

5E?4LI8&D5?48&H76C<;&59JD4H9&LE7:H&DE9&HI7G89:&5;&?F9&C7[9<&8?&J?6C489&8I9&HCD87D<&

J?EE9<D87?FS&!I9&HCD87D<&HI7G8&?G&8I9&a>6&C7[9<&7H&8I9E9G?E9&?F<;&PlZ&?G&8I9&HI7G8&4H9:&

8?&J?6C489&8I9&J?EE9<D87?F&UI9F&8I9&C7[9<&H7X9&7H&Nb>6S&

.D<J4<D87?FH&\F?8&HI?UF&I9E9]&DE9&6D:9&G?E&H?69&H6D<<9E&LE7:&H7X9H&\e`>6&DF:&

`O>6]S& ,9H4<8H& HI?U& 8I9& HD69& 8E9F:& ?G& 7FJE9DH7FL& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8H& U78I&

!"#$%&#'(%V\?X&
!"#$%&'$()%*+"),&V\?X&

!"& !"& !&
!""#$#!""& !"#!$& !"#$#& !"#$%&
!"#$%$!"#& !"#$%& !"#$%& !"#$%&

!""#$#!""& OS`gg& OS^Nb& OS^Z`&



! ,%!

:9JE9DH7FL&LE7:&H7X9S&!I7H&JDF&59&9[C<D7F9:&5;&8I9&GDJ8&8ID8&H6D<<9E&LE7:H&ID@9&G9U9E&

ED7F7FL&H;H896HS&,D7F&H;H896H&?@9E&H6D<<9E&DE9DH&7FJE9DH9&8I9&CE?5D57<78;&?G&4F7G?E6&

ED7F7FL&H;H896HS&d9F9ED<<;M&ED7FGD<<&ED89H&JIDFL9&LED:4D<<;&U78I7F&D&ED7F7FL&H;H896M&

76C<;7FL& 8ID8& H6D<<9E& C?E87?FH& ?G& D& H;H896& DE9& L9F9ED<<;&6?E9& 4F7G?E6S&"?U9@9EM&

8I7H& 7H& F?8& 8I9& JDH9&UI9F& 8I9& `OO>6&LE7:& 7H& J?6CDE9:& 8?& 8I9& N`O>6&LE7:S& !I7H& 7H&

JD4H9:&5;& 8I9&:9G7F787?F&?G& ED7F7FL& LE7:H& E9K47E7FL& D8& <9DH8& ?F9& ED7F7FL&C7[9<S& 29E;&

<DEL9& LE7:H&ID@9& D& I7LI9E& JIDFJ9&?G& J?F8D7F7FL& 7H?<D89:& ED7F&C7[9<HM&UI7JI& DCC9DEH&

I7LI<;&J?EE9<D89:&59JD4H9&?G&8I9&<DEL9&F4659E&?G&X9E?H&7F&8I?H9&LE7:HS&!I9&67F7646&

DE?4F:&N`O6>&LE7:H&DCC9DEH&8?&59&E9<D89:&8?&H;F?C87J&HJD<9HS&!ID8&7HM&8I9E9&7H&4H4D<<;&

H?69& ED7F& D8& 8I9H9& HJD<9H& 548& F?8& D<UD;H& D8& 8I9& H6D<<9E& HJD<9H& J?FH7:9E9:& 7F& 8I7H&

H84:;S&

$767<DE&59ID@7?E&JDF&59&H99F&7F&8I9&!/,3"&#$%4#&'#9'$'!:&E9H4<8HS&!D5<9&`&HI?UH&

8I9&D@9EDL9&@DE7D57<78;&G?E&8I9&HD69&LE7:&H7X9H&DF:&C7[9<&E9H?<487?FH&DH&DE9&HI?UF&7F&

!D5<9&bS&!I9&HD69&:D8D&DE9&4H9:M&JI??H7FL&PaO*67F489&<?FL&ED7F7FL&9@9F8H&8?&H8DE8&D8&

OOM&O^M&PNM&DF:&Pa&1!.S&'&&#'('(0%/4/(!&7H&:9G7F9:&DH&8I9&8769&C9E7?:&:4E7FL&UI7JI&D<<&

?G&8I9&LE7:H&DE9&ED7F7FLS&dE7:H&U78I?48&J?F87F4?4H&ED7F&U9E9&F?8&J?FH7:9E9:S&&

!D5<9&`&HI?UH&?F<;&8U?&8769&H9CDED87?FH&\ZO*67F489&DF:&b`*67F489]S&$767<DE&

59ID@7?E&7H&H99F&G?E&5?8I&<?FL9E&DF:&HI?E89E&H9CDED87?FHS&3?E&D<<&LE7:&H7X9H&DF:&C7[9<&

E9H?<487?FHM& 7FJE9DH9:& 8769& H9CDED87?F& E9H4<8H& 7F& 7FJE9DH9:& 896C?ED<& @DE7D57<78;S&

$76C<;M&8I9&<?FL9E&78&IDH&599FM&8I9&6?E9&8I9&CE9J7C78D87?F&U7<<&JIDFL9S&Y;&<??>7FL&D8&

DF;&?G&8I9&J?<46FH&7F&!D5<9&`&?F9&JDF&J?FJ<4:9&8ID8&H6D<<9E&LE7:H&9[C9E79FJ9&<DEL9E&

JIDFL9H& 7F& 7FH8DF8DF9?4H& DJJ464<D87?FHS& !I7H& 7H& C<D4H75<9& H7FJ9& ED7F7FL& H;H896H&



! ,)!

F99:&<9HH&8769&8?&6?@9&?@9E&H6D<<9E&LE7:HS&!D5<9&`&D<H?&J?FG7E6H&8ID8&8I9&896C?ED<&

@DE7D57<78;&7H&F?8&:9C9F:9F8&?F&C7[9<&E9H?<487?FS&!I7H&7H&9[C9J89:&H7FJ9&JIDFL9H&7F&8I9&

D@9EDL9&ED7F&U78I7F&8I9&LE7:&DE9&J?FH8DF8&F?&6D889E&UID8&8I9&C7[9<&E9H?<487?F&7HM&DH&

<?FL&DH&8I9&LE7:&JDC84E9H&8I9&HD69&DE9DS&

,;CA>8<98!B>2;U>81>?@32;A8B;27;C7A71D8VaX8F32847FF>2>018U2748E7_>E8;048@7N>A82>E3A51730E8F328

17?>8E>@;2;1730E83F8=Q?708;048G<?708

$767<DE&E9H4<8HM&DH&H99F&I9E9& G?E&HCD87D<&J?EE9<D87?FH&DF:&896C?ED<&@DE7D57<78;M&

JDF&59& G?4F:& 7F& 8I9&U?E>H&?G&Y9<<&98&D<S&PggO&DF:&"D575&98&D<S&NOOPDS& %F& 8I9H9& 8U?&

H84:79H& 8I9& J?EE9<D87?F& <9FL8I& 7H& 4H9:& 7FH89D:& ?G& 8I9& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8& \H99&

'CC9F:7[& ']S& '::787?FD<<;M& ED8I9E& 8IDF& 4H7FL& 896C?ED<& @DE7D57<78;& 8?& :9HJE759& 8I9&

JIDFL9&?G&8I9&ED7FGD<<&G79<:&7F&8769M&8I9H9&D48I?EH&4H9:&896C?ED<&J?EE9<D87?FM&UI7JI&7H&

E9<D89:&8?&8I9&896C?ED<&@DE7D57<78;S&

=9G ,>?@32;A8B;27;C7A71D84>@>04>06>8308E@;17;A86322>A;17308

63>FF767>018

!I9&G4F:D69F8D<&I;C?8I9H7H&?G&8I7H&H84:;&7H&8ID8&8I9&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8M&?E&

ED7FGD<<&I?6?L9F978;&8ID8&JDF&59&?5H9E@9:&5;&D&HD89<<789&HFDCHI?8M&7H&J<?H9<;&E9<D89:&

8?& 8I9& 896C?ED<& @DE7D57<78;S& -7F>7FL& 8I9H9& 8U?& D<<?UH& 7FH8DF8DF9?4H& ED7FGD<<&

!"#$%&#'(%)*+,& !"#$%&$'()(*"+,%-#",.&
!"#$%&'$()%*+"),&-./0&

!"& !"& !&

!""#$#!""&
!"& !"& !"& !"&

!"& !"& !"& !"&

!"#$%$!"#&
!"& !"& !"& !"&

!"& !"#& !"#& !"#&

!""#$#!""&
!"& !"!& !"!& !"!&

!"& !"#& !"#& !"#&



! ,.!

69DH4E969F8& 8?& CE?CDLD89& 78H& 7FG?E6D87?F& 8IE?4LI& 8769M& CE?@7:7FL& D& 5DH7H& G?E&

ED7FGD<<&9H876D89H&D<?FL&8I9&C9E7?:&?G&CE?CDLD87?F&\H99&.IDC89E&b]S&!I9&7:9D&?G&4H7FL&

8I9&<7F>&598U99F&8I9&HCD87D<&DF:&896C?ED<&CE?C9E879H&?G&8I9&ED7FGD<<&G79<:&J?69H&GE?6&

H84:79H&H4JI&DH&Y9<<&98&D<S&PggO&DF:&"D575&98&D<S&NOOPDS&!I9H9&8U?&H84:79H&CE9H9F8&8I9&

:9C9F:9FJ9&?G&HCD87D<&DF:&896C?ED<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8H&?F&H9CDED87?F&:7H8DFJ9H&

DF:& H9CDED87?F& 8769M& E9HC9J87@9<;S& !I9& JD<J4<D87?FH& DE9& E9C9D89:& I9E9& 4H7FL& 8I9&

)(#,'&:D8D& H98& 8?& J?FG7E6& 8I?H9& E9H4<8H& DH&U9<<& DH& 8I9& CE9H9F8&698I?:?<?L;& \H99&

'CC9F:7[&']S&

37L4E9&Pb&HI?UH&8I9&D@9EDL9&D5H?<489&@D<49H&?G&896C?ED<&@DE7D57<78;&DF:&8I97E&

H8DF:DE:&:9@7D87?FHM&DH&D&G4FJ87?F&?G&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&G?E&^&H9CDED87?F&

8769HS& !I9& HD6C<9& H7X9& 4H9:& 7F& 8I7H& JD<J4<D87?F& 7H& :9C7J89:& DH& 8I9& LE99F& J4E@9& 7F&

37L4E9& PbS& !I7H& E9H4<8& 7H& 5DH9:& ?F& 8I9& G4<<& )(#,'& :D8D& :?6D7F& G?E& D& LE7:& H7X9& ?G&

N`O>6& DF:& C7[9<& E9H?<487?F& ?G& PN>6S& )8I9E& J?657FD87?FH& ?G& LE7:& H7X9H& DF:& C7[9<&

E9H?<487?FH&\F?8&HI?UF&I9E9]&HI?U&8I9&HD69&8E9F:HS&%8&7H&J<9DE&8ID8&DH&8I9&H9CDED87?F&

8769& 7FJE9DH9H& 8I9& 896C?ED<& @DE7D57<78;& 7FJE9DH9& DH& U9<<S& '<H?M& G?E& DF;& L7@9F&

H9CDED87?F& 8769M& I7LI9E& @D<49H& ?G& 8I9& HCD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8& J?EE9HC?F:& 8?&

<?U9E&896C?ED<&@DE7D57<78;S&2DE7D57<78;&G?E&H9CDED87?F&8769&?G&O*67F489&DE9&9K4D<&8?&

X9E?&H7FJ9&8I9;&J?EE9HC?F:&8?&8I9&:7GG9E9FJ9&?G&8I9&7F787D<&H8D89&?G&8I9&LE7:&8?&78H9<GS&

!I9& E9<D87?FHI7C& HI?UF& 7F& 37L4E9& Pb& 7H& 8I9& 5DH7H& ?G& 8I9& -3#!'"6!/,3"&#$%

*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/&4H9:&8?&DJJ464<D89&ED7FGD<<&GE?6&64<87C<9&HD89<<789HS&



! ,&!

 

T7U52>8.G98,>?@32;A8B;27;C7A71D8BE98E@;17;A86322>A;1730863>FF767>018VU2748E7_>b8:<Q\?`8@7N>A8

2>E3A51730b8.:\?X8

& &



! ,'!

&

&

"R!S,(L8G&

G -@;173H1>?@32;A86322>A;173081>6I07J5>8

!I9&-3#!'"6!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/&7H&D&H8D87H87JD<&698I?:&8ID8&J?657F9H&

ED7FGD<<& ED89& 69DH4E969F8H& GE?6& H9FH?EH& ?F& :7GG9E9F8& HD89<<789HM& U78I& 8I9& L?D<& ?G&

9H876D87FL&Z*I?4E&!"!#$%&#'()#$$%#**+,+$#!'"(-&D8&@DE7?4H&HCD87D<&HJD<9HS&

!I9& !"!#$% &#'()#$$% #**+,+$#!'"(& 7H& J?6C489:& 5;& U97LI87FL& 8I9& D@D7<D5<9&

69DH4E969F8H& 5DH9:& ?F& 5?8I& 8I9& 69DH4E969F8H& DJJ4EDJ79H& DF:& 8I9& 896C?ED<&

@DE7D57<78;& ?G& 8I9& 69DH4E969F8HS& !I9& JD<J4<D87?F& ?G& !"!#$% &#'()#$$% #**+,+$#!'"(& 7H&

CE9H9F89:& 7F& 8U?& CDE8H& 7F& 8I7H& H9J87?FS& !I9& G7EH8& CDE8& \7]& 7F8E?:4J9H& 8I9& 89JIF7K49&

DHH467FL&8ID8&8I9&H9FH?EH&DE9&POOc&DJJ4ED89M&G?J4H7FL&?F<;&?F&896C?ED<&@DE7D57<78;S&

!I9&H9J?F:&CDE8&\77]&:9D<H&U78I&69DH4E969F8&DJJ4EDJ79H&?F<;S&37FD<<;M&5?8I&CDE8H&DE9&

J?657F9:& 8?& CE?@7:9& DF& 9H876D89& ?G& '(-!#(!#(/"+-% 0&'2% #4/&#0/% &#'()#$$& DF:& 78H&

4FJ9E8D7F8;S&

!I9& -3#!'"6!/,3"&#$% *"&&/$#!'"(% !/*1('5+/& 7H& 7F8E?:4J9:& I9E9& U78I& 8I9&

DHH46C87?F& 8ID8& 8I9E9& DE9& ?F<;& 8U?& D@D7<D5<9& 69DH4E969F8H& U78I7F& 8I9&

DJJ464<D87?F& 7F89E@D<S& !I9& 89JIF7K49& JDF& 59& 6?:7G79:& 8?& 4H9& D& <DEL9E& F4659E& ?G&

69DH4E969F8HM& 548& 8ID8& :?9H& F?8& JIDFL9& 8I9& CE7FJ7C<9H& :7HJ4HH9:& I9E9S& #DJI&



! ,-!

69DH4E969F8& CE?@7:9H& DF& '(-!#(!#(/"+-% 0&'2% #4/&#0/% &#'()#$$M& '<& DF:& 8I9& HCD87D<&

J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&?G&8I9&LE7:M&cS&

37L4E9& P`& HI?UH& DF& 9[D6C<9& 8ID8& 7H& 4H9:& 7F& 8I7H& JIDC89E& 8?& 7F8E?:4J9& 8I9&

-3#!'"6!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/S&%F&8I7H&9[D6C<9M&8I9&DJJ464<D87?F&8769&C9E7?:&

7H&JI?H9F&8?&59&Z&I?4EH&U78I&D&P`*67F489&HD6C<7FL&ED89S&!I9&DJJ464<D87?F&7F89E@D<&7H&

JI?H9F& 8?& 6D8JI& 8I9& d(.(& CE?:4J8H& \:9HJE759:& 7F& .IDC89E& P]M& UI7<9& 8I9& 8769&

HD6C<7FL&6D8JI9H&8I9&)(#,'&HD6C<7FLS&!?&9H876D89&8I9&!"!#$%&#'()#$$%#**+,+$#!'"(&

:4E7FL& 8I7H& C9E7?:M& '(-!#(!#(/"+-% 0&'2% #4/&#0/% &#'()#$$% 64H8& 59& >F?UFS& 3?E& P`*

67F489& 8769& 7F89E@D<H& U78I?48& 69DH4E969F8HM& 8I9& '(-!#(!#(/"+-% 0&'2% #4/&#0/%

&#'()#$$&64H8&59&JD<J4<D89:&G7EH8S&

G9. "3?C7070U81[38@>2F>618?>;E52>?>01E8

37L4E9&P`&HI?UH&D&8769<7F9&?G&8I9&DJJ464<D87?F&C9E7?:S&'F&'(-!#(!#(/"+-%0&'2%

#4/&#0/%&#'()#$$&G?E&DF;&HC9J7G79:&8769&7H&9H876D89:&5;&D&U97LI89:&69DF&\,D57F?@7JIM&

NOO`]&?G&8I9&8U?&69DH4E9:&'(-!#(!#(/"+-%0&'2%#4/&#0/%&#'()#$$-S&!I9&U97LI89:&69DFM&

2`&7H&L7@9F&5;R&

& r= r
1
w
1
+r

2
w
2( )

1

w
1
+w

2

& \b] 

UI9E9&2.&DF:&2:&DE9&69DH4E9:&'(-!#(!#(/"+-%0&'2%#4/&#0/%&#'()#$$-&D8&8769H&1.&DF:&1:`8

UI7<9& [.& DF:& [:& DE9& 8I9& J?EE9HC?F:7FL& U97LI8HS& !I9& U97LI87FL& DJJ?4F8H& G?E& D&

896C?ED<&@DE7D57<78;&4H7FL&U97LI8H&L7@9F&5;R&



! %+!

& & \`]&

UI9E9&,*>@& 7H& 8I9& 896C?ED<&@DE7D57<78;M& *& 7H& 8I9&69DH4E969F8& 7F:9[&J?EE9HC?F:7FL&8?&

?F9& ?G& 8I9& 8U?& 69DH4E969F8H& 4H9:& 7F& 8I7H& H84:;M& DF:& @& 7H& 8I9& H9CDED87?F& 8769&

598U99F& 8I9&69DH4E9:& DF:& 8I9& 9H876D89:& '(-!#(!#(/"+-% 0&'2% #4/&#0/% &#'()#$$S& !I9&

:9E7@D87?F&?G&8I9&U97LI89:&69DF&7H&L7@9F&7F&'CC9F:7[&YS&&

%F&37L4E9&P`M&8I9&LE99F&C?7F8H&6DE>&8I9&8769H&1.qb`67F&DF:&1:qP`O67F&UI9F&

8U?&69DH4E969F8H& ?G& '(-!#(!#(/"+-% 0&'2% #4/&#0/% &#'()#$$& DE9&6D:9M&UI7<9& 8I9& E9:&

C?7F8& 6DE>H& 8I9& 8769& ?G& 8I9& '(-!#(!#(/"+-% 0&'2% #4/&#0/% &#'()#$$& 9H876D89S& %F& 8I7H&

HJ9FDE7?&H45HJE7C8&@&7F&,=>@&IDH&8I9&@D<49&?G&b`M&H7FJ9&8I9E9&7H&b`67F&H9CDED87?F&8769&

598U99F&8I9&69DH4E969F8&D8&1.&DF:&8I9&9H876D89S&$767<DE<;M&H45HJE7C8&@& 7F&,A>@&IDH&D&

@D<49&?G&^OS&

&

T7U52>8.<98!665?5A;17308@>2734817?>8A70>8

!96C?ED<& @DE7D57<78;M& ,<& 8ID8& 7H& 4H9:& 8?& G?E6& 8I9& U97LI8H& DE9& CE9*JD<J4<D89:&

5DH9:&?F&<DEL9&H98H&?G&:D8DM&DH&:9HJE759:&7F&.IDC89E&ZM&DF:&H8?E9:&7F&<??>*4C&8D5<9HS&

!D5<9&^&L7@9H&DF&9[D6C<9&?G&D&<??>*4C&8D5<9&J?EE9HC?F:7FL&8?&@D<49H&HI?UF&7F&

37L4E9& Pb& UI9E9& 896C?ED<& @DE7D57<78;& DE9& L7@9F& DH& D& G4FJ87?F& ?G& 8I9& HCD87D<&

J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&G?E&D&LE7:&H7X9&?G&N`O>6&DF:&PN>6&C7[9<&E9H?<487?FS&)FJ9&8I9&

69DH4E969F8&7H&6D:9M&8I9&LE7:&H7X9M&8I9&C7[9<&E9H?<487?FM&DF:&8I9&HCD87D<&J?EE9<D87?F&

w
i
=
1

e
2

i, j

!" #$" %!" &$" '!" ($" )!" #!$" #*!" #%$" #$!" #'$" #+!"

!"#$%&#"'(%



! %(!

J?9GG7J79F8& DE9& >F?UFS& '& J?EE9HC?F:7FL& <??>*4C& 8D5<9& CE?@7:9H& D& 896C?ED<&

@DE7D57<78;&@D<49&G?E&DF;&JI?H9F&8769&H9CDED87?FS&

,;CA>8M98'33\85@81;CA>83F81>?@32;A8B;27;C7A71D8F328;8U2748E7_>83F8:<Q\?8;048;8.:\?8@7N>A8

2>E3A517308

G9: !66350170U8F32870E125?>018>2232E8

1H7FL&U97LI8H&L7@9F&5;&#K4D87?F&`M&8I9&ED7F&JDF&59&9H876D89:&D8&1qgO67F&GE?6&

ED7F& DF:& 78H& HCD87D<& J?EE9<D87?F& D8& 1.qb`67F& DF:& 1:qP`O67FS& "?U9@9EM& C9EG9J8&

69DH4E969F8H& DE9& EDE9<;& D@D7<D5<9M& 7G& 9@9ES& %G& 8U?& 76C9EG9J8& 69DH4E969F8H& DE9&

J?657F9:&DJJ?E:7FL&8?&8I9&CE9@7?4H&698I?:M&8I9&9EE?E&?G&DF;&?G&8I96&JDF&9DH7<;&57DH&

8I9&9H876D89M&6D>7FL&78&U?EH9&8IDF&7G&D&H76C<9&69DF&ID:&599F&4H9:S&!I9E9G?E9M&8I9&

U97LI8H& 8ID8& DE9& :9G7F9:& 7F& #K4D87?F& `& 64H8& 59& 6?:7G79:& DJJ?E:7FL& 8?& U9<<&

9H8D5<7HI9:& 89JIF7K49H& \9SLS& h79& DF:& 'E7>7F& Pgg^]& 8?& DJJ?4F8& G?E& 69DH4E969F8&

9EE?EHS&"?U9@9EM&UI9F&8I9&U97LI8H&DE9&D:=4H89:&G?E&69DH4E969F8&9EE?EHM&896C?ED<&

@DE7D57<78;&64H8&59&CE9H9E@9:S&Y9G?E9&8I9&8U?&D:=4H869F8H&DE9&J?657F9:M&8I9&U97LI8&

G?E&8I9&69DH4E969F8&9EE?E&D:=4H869F8&D<?F9&7H&CE9H9F89:R&

& $CD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&&

*OSP& O& OSP& OSN& OSZ& OSb& OS`& OS^& OSe& OSa& OSg&

$
9
C
D
ED
87
?
F
&8
76
9
&\
6
7F
]&

O& O& O& O& O& O& O& O& O& O& O& O&

P`& ZSOb& OSag& OSaN& OS^^& OSbN& OSZ& OSNN& OSPe& OSPb& OSPN& OSPP&

ZO& bSPb& PSN& PSPZ& PSON& OS^P& OSb`& OSZ^& OSZ& OSN`& OSNN& OSNP&

b`& `S^`& PS`& PSba& PSNb& OSeg& OS^Z& OS`& OSbN& OSZ`& OSZN& OSZP&

^O& aSgP& PSge& PSg`& PS^g& PSOa& OSeg& OS^b& OS`Z& OSbb& OSZg& OSb&

e`& aSaN& NSb& NSNe& NSON& PSbN& OSga& OSeg& OS^`& OS`Z& OSbe& OSbb&

gO& PNSbZ& ZSOg& NSaa& NS`a& PSeP& PSP^& OSgN& OSe`& OS^P& OS`b& OSbg&

PO`& P^Sgb& ZS`^& ZSbe& ZSP& NSPN& PSb& PSPP& OSa^& OS^g& OS^P& OS`^&

PNO& NPSae& bSZZ& bSZP& ZSe`& NS`^& PS^P& PSNe& OSg^& OSe^& OS^e& OS^N&

PZ`& NaSZg& `SP& `SPg& bSZg& NSga& PSeg& PSb^& PSO^& OSaZ& OSeZ& OS^^&

P`O& Z`S`Z& ^SNe& `Sa`& `SbP& ZS`Z& NSOZ& PS^& PSP`& OSag& OSee& OSe&

P^`& bZS^^& eS`e& ^SeP& ^Se`& bSPP& NSZP& PSea& PSN`& OSg`& OSaN& OSe`&



! %*!

8 8 \^]8

UI9E9&$*&7H&8I9&4FJ9E8D7F8;&?G&8I9&7FH8E469F8&*M&L7@9F&7F&D&G?E6&?G&D&C?H787@9&:9J76D<&

F4659ES& 3?E& 9[D6C<9M& POc& 4FJ9E8D7F8;& 7H& L7@9F& 5;& $qOSPS& $7FJ9& 8I9& U97LI8& 7H& DF&

7F@9EH9&?G&4FJ9E8D7F8;M& <9HH&DJJ4ED89&69DH4E969F8H&DE9&U97LI89:& <9HHS& %G& 8I9E9&UDH&

F?& 896C?ED<& @DE7D57<78;& 7F@?<@9:M& 8I9& U97LI89:& 69DF& ?G& 8U?& 4FJ9E8D7F&

69DH4E969F8HM& :9G7F9:& 4H7FL& #K4D87?F& MM& U?4<:& CE?@7:9& 8I9& 59H8& 9H876D89& ?G&

'(-!#(!#(/"+-%0&'2%#4/&#0/%&#'()#$$S&

'CC9F:7[& Y& 9[C<D7FH& I?U& 8?& J?657F9& 8U?& 7F:9C9F:9F8& 9EE?EH& ?G& D&

69DH4E969F8S&$7FJ9&69DH4E969F8&9EE?E&DF:&896C?ED<&@DE7D57<78;&DE9& 7F:9C9F:9F8M&

DF:&$9J87?F&ZSN&:9G7F9H&!/,3"&#$%4#&'#9'$'!:%DH&896C?ED<&HD6C<7FL&9EE?EM&8I9&698I?:&

:9HJE759:& 7F& 'CC9F:7[& Y& JDF& 59& 4H9:& 8?& J?657F9& 8I96& DF:& G?E6& 8I9& U97LI8H& DH&

HI?UF&7F&#K4D87?F&eR&

& & \e]&

UI9E9&8I9&H;65?<H&DE9&8I9&HD69&DH&CE9@7?4H<;&9[C<D7F9:S&1H7FL&8I9&U97LI89:&69DF&

U78I&U97LI8H&DH&:9G7F9:&7F&#K4D87?F&eM&?F9&JDF&9H876D89&'&D8&DF;&8769&7F&37L4E9&P`S&

$4667FL& 8I9& '(-!#(!#(/"+-% 0&'2% #4/&#0/% &#'()#$$-& U78I7F& 8I9& DJJ464<D87?F& C9E7?:&

G?E6H&8I9&9H876D89&?G&8I9&!"!#$%&#'()#$$%#**+,+$#!'"(S&

Y9G?E9& CE?J99:7FL& 8?& 8I9& E9H4<8H& CE9H9F89:& 7F& .IDC89E& `M& 78& HI?4<:& 59& F?89:&

8ID8& 7G& 8I9& 69DH4E969F8& 7H& F?8& POOc& DJJ4ED89M& 8I9& HCD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8&

CE?@7:9:& 5;& H4JI& D&69DH4E969F8& 7H& D<H?& 76C9EG9J8S& !I9&69DH4E969F8& 9EE?E& 8I4H&

w
i
=!
1

a
2

i

w
i
=!

1

e
2

i, j
+ a

2

i



! %,!

DGG9J8H& 8I9& 896C?ED<& @DE7D57<78;& DH& U9<<S& !I9E9G?E9M& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8H& DE9&

J?EE9J89:& 8?& J?6C9FHD89& G?E& 69DH4E969F8& 7FDJJ4EDJ;S& +?F89& .DE<?& 698I?:H& DE9&

4H9:&8?&:9G7F9&8I9&J?EE9J87?FH&\H99&'CC9F:7[&.]S&)FJ9&>F?UFM&J?EE9J87?FH&DE9&D::9:&

8?& 8I9& 69DH4E9:& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8M& UI7JI& DE9& 8I9F& 4H9:& 8?& G7F:& 8I9&

J?EE9HC?F:7FL&896C?ED<&@DE7D57<78;S&

& &



! %%!

&

&

"R!S,(L8<&

< L>E5A1E8

!I9& L?D<& ?G& 8I7H& H84:;& UDH& 8?& CE?@7:9& C?89F87D<& 76CE?@969F8& 8?& &#'()#$$%

#**+,+$#!'"(& 9H876D89H&5;& 76C<969F87FL& 8I9&-3#!'"6!/,3"&#$% *"&&/$#!'"(% !/*1('5+/&

7F8?& J4EE9F8<;& 4H9:& H8D89& ?G& 8I9& DE8& ED7FGD<<& DJJ464<D87?F&698I?:H& DH& :9HJE759:& 7F&

.IDC89E& PS& !?& DJI79@9& 8I7H& L?D<M& 8I9& -3#!'"6!/,3"&#$% *"&&/$#!'"(% !/*1('5+/% 64H8&

CE?@7:9&D&G?4F:D87?F&G?E&8I?H9&698I?:H&8ID8&7H&59889E&8IDF&8I9&?F9&J4EE9F8<;&597FL&

4H9:S&$7FJ9&6?H8&?G&8I96&4H9&<7F9DE<;&7F89EC?<D89:&EDU&69DH4E969F8HM&H764<D87?FH&

?G&8I?H9&DE9&4H9:&8?&:9G7F9&D&5DH9<7F9&DLD7FH8&UI7JI&76CE?@969F8H&JDF&59&LD4L9:S&

'& EDF:?6<;& JI?H9F& ED7F&9@9F8& GE?6& 8I9&)(#,'&:D8D& 7H&4H9:& \8I9& HD69&?F9&

UDH&HI?UF&7F&37L4E9&N&8?&7<<4H8ED89&8I9&698I?:?<?L;]S&!I9&DJJ464<D87?F&C9E7?:&7H&DH&

:9G7F9:&7F&37L4E9&P`S&Y?8I&8I9&-3#!'"6!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/&DF:&8I9&-',3$/%

#4/&#0/%!/*1('5+/&5DH9&8I97E&'(-!#(!#(/"+-%0&'2%#4/&#0/%&#'()#$$&9H876D89H&?F&4H7FL&

?F<;&8U?&LE7:H&6DE>9:&5;&8769H&1.&DF:&1:S&!I7H&H764<D89H&D&HJ9FDE7?&UI9F&?F<;&8U?&

69DH4E969F8H& DE9& D@D7<D5<9& G?E& 8I9& 9F87E9& DJJ464<D87?F& 7F89E@D<S& 3?E& H76C<7J78;M&

5?8I&69DH4E969F8H&DE9&POOc&DJJ4ED89&7F&8I7H&9[D6C<9S&



! %)!

!I9& -3#!'"6!/,3"&#$% *"&&/$#!'"(% !/*1('5+/& 4H9H&#K4D87?F&b&U78I&U97LI8H&[.&

DF:& [:& :9G7F9:& G?E& POOc& DJJ4ED89& 7FH8E469F8H& \;.q;:qO]S& #H876D89H& ?G&

'(-!#(!#(/"+-% 0&'2% #4/&#0/% &#'()#$$& DE9& 6D:9& D8& P`*67F489& 7F89E@D<H& D<?FL& 8I9&

DJJ464<D87?F&C9E7?:S&!I9&E9H4<8H&DE9&L7@9F&7F&!D5<9&e&U78I&8I9%9H876D89&?G&8I9&!"!#$%

&#'()#$$%#**+,+$#!'"(%?G&NaOSN[PO*Z66lZI&\?G&8I9&P`O[P`O>6&5?[&HI?UF&7F&37L4E9&

N]M&UI7JI&7H&H76C<;&8I9&H46&?G&D<<&'(-!#(!#(/"+-%0&'2%#4/&#0/%&#'()#$$-%=>?@A-BS&

,;CA>8P9&B7C!$7!$7,(6C&D'*+&$),'$D,&'$*7-$EE&>E17?;1>E8U7B>08CD81I>86322>A;173081>6I07J5>8

!I9& -',3$/% #4/&#0'(0% !/*1('5+/& 4H9H& 8I9& HD69& 9K4D87?F& b& 8?& 6D>9& DF&

'(-!#(!#(/"+-% 0&'2% #4/&#0/% &#'()#$$& 9H876D89M& 548& ED8I9E& 8IDF& U97LI87FL& 8I9&

69DH4E969F8H&DJJ?E:7FL&8?&8I97E&896C?ED<&@DE7D57<78;M&78&G?E6H&8I97E&H76C<9&69DF&5;&

H9887FL&[.q[:S&!I7H&H76C<9&69DF&7H&8D>9F&8?&59&'(-!#(!#(/"+-%0&'2%#4/&#0/%&#'()#$$&D8&

D<<& 8769& C?7F8H& ?G& DF& DJJ464<D87?F& 7F89E@D<& UI9E9& F?& 69DH4E969F8& 7H& D@D7<D5<9S&

,9H4<8H&DE9&L7@9F& 7F&!D5<9&a&U78I& 8I9%9H876D89&?G& 8I9&!"!#$%&#'()#$$%#**+,+$#!'"(%?G&

Ne`Se[PO*Z66lZIS&

,;CA>8K9&B7C!$7!$7,(6C&D'*+&'$*7-$EE&,C!*#$!,C&U7B>08CD8E7?@A>8;B>2;U70U81>6I07J5>8

!I9& 8E49% !"!#$% &#'()#$$% #**+,+$#!'"(& ?G& NegSe[PO*Z66lZI& 7H& JD<J4<D89:& 5;&

H4667FL&D<<&?G&8I9&'(-!#(!#(/"+-%0&'2%#4/&#0/%&#'()#$$-&L7@9F&5;&8I9&)(#,'&:D8D&H98&

G?E&8I7H&ED7F7FL&9@9F8S&!I7H&7H&HI?UF&7F&Table 9S&

,7?>8V?70X& O& P`& ZO& G<& ^O& e`& gO& PO`& PNO& PZ`& .<Q& P^`& PaO&

/*!LE8V??.Q
H=
dIX& PPZ& PP`& PPe& ..W8 PP^& POg& ga& a`& e^& ^e& MG8 ^^& ^g&

,7?>8V?70X8 O& P`& ZO& G<8 ^O& e`& gO& PO`& PNO& PZ`& .<Q8 P^`& PaO&

/*!LE8V??.Q
H<
dIX8 gN& gP& gN& ..W8 gN& gN& gN& gN& gN& gN& MG8 gN& gN&



! %.!

,;CA>8W9&B7C!$7!$7,(6C&D'*+&'$*7-$EE&,C!*#$!,C8U7B>08CD8%S(L!84;1;8V1I>81251IX8

Table 10& HI?UH& 8I9& :7GG9E9FJ9H& 598U99F& 8I9& 8E49& @D<49& ?G& !"!#$% &#'()#$$%

#**+,+$#!'"(&\L7@9F&7F&Table 9]&DF:&8I9&@D<49H&9H876D89:&5;&8I9&8U?&89JIF7K49HS&!I9&

<DH8&J?<46F&?G&Table 10M&<D59<9:&DH&n76CE?@969F8oM&K4DF87G79H&5?8I&8I9&D5H?<489&DF:&

8I9& ,??8& +9DF& $K4DE9& \,+$]& 9EE?E& 76CE?@969F8& ?@9E& H76C<9& D@9EDL9HS& (?H787@9&

@D<49H&?G&8I9H9&F4659EH&7F:7JD89&8ID8&76CE?@969F8&IDH&599F&6D:9M&UI7<9&F9LD87@9&

@D<49H&7F:7JD89&D&:9JE9DH9&7F&H>7<<&GE?6&8I9&-3#!'"6!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/S&

,;CA>8.Q98"3?@;270U81I>82>E5A1E83F81[381>6I07J5>8>E17?;1>E8

%F& 8I7H& CDE87J4<DE& 9[D6C<9M& 78& 7H& J<9DE& 8ID8& 8I9& -3#!'"6!/,3"&#$% *"&&/$#!'"(%

!/*1('5+/& IDH& H6D<<9E& 9EE?EHS& %G& 4H9:M& 8I9H9& '(-!#(!#(/"+-% 0&'2% #4/&#0/% &#'()#$$-%

J?4<:&C?89F87D<<;&76CE?@9&!"!#$%&#'()#$$%#**+,+$#!'"(%9H876D89H&H7LF7G7JDF8<;S&

<9. -7?5A;1>48?>;E52>?>01E8

!?&:9C7J8&8I9&JIDEDJ89E7H87JH&?G&8I9&-3#!'"6!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/M&8U?&

JDH9H&DE9&9[D67F9:S&%F&8I9&G7EH8&?F9M&8I9&8769&H9CDED87?F&?G&8I9&8U?&69DH4E969F8H&7H&

,7?>8V?70X& O& P`& ZO& G<& ^O& e`& gO& PO`& PNO& PZ`& .<Q& P^`& PaO&

/*!LE8V??.Q
H<
dIX& ag& POb& POb& PPg& POa& PPZ& POe& PPO& PO^& aa& ^b& `b& b^&

&

C"!#$%A#'()#$$%

@**+,+$#!'"(%!

!""#$%
*!
!"#$%

!""#"$&

!""#$%
*!
!"#$&

!"#$%&'"'()!

!"#&

!"#$%&'()(&&

!"#$%"&'"#(&
!"#$"&

'5H?<489&

9EE?E&

,+$&&

9EE?E&

'5H?<489&

9EE?E&

,+$&

9EE?E&

!"#$%&'()&*(+",+&

!!!"#$%&'!&
!"#$"& bSO& :Q9:8 *&

!"#$%&*!"#$%&'()

!"#!"#$%&'()%"*+(&,-"&
!"#$!& !"#& .M9K8 aa& Pe&



! %&!

>9C8& J?FH8DF8M& UI7<9& 7F& 8I9& H9J?F:& JDH9M& 8I9& 8769& H9CDED87?FH& DE9& EDF:?6<;&

:7H8E75489:&?@9E&8I9&DJJ464<D87?F&C9E7?:S&!I9&G7EH8&JDH9&CE?@7:9H&6?E9&7FH7LI8&7F8?&

8I9&76CE?@969F8H&8ID8&DE9&:9C9F:9F8&?F&:D8D&DJJ4EDJ;&DF:&896C?ED<&:9J?EE9<D87?FM&

UI7<9&8I9&<D889E&H764<D89H&6?E9&E9D<7H87J&HJ9FDE7?HM&548&7H&6?E9&:7GG7J4<8&8?&7F89ECE98S&

!I9&E9H4<8H&7F:7JD89&8ID8&8I9E9&DE9&76CE?@969F8H&7F&!"!#$%&#'()#$$%#**+,+$#!'"(&

9H876D89H& 6D:9& 5;& DCC<;7FL& 8I9& -3#!'"6!/,3"&#$% *"&&/$#!'"(% !/*1('5+/% 8?&

DCCE?[76D89<;&P`MOOO&ED7F7FL&9@9F8H&?@9E&8I9&9F87E9&)(#,'&HCDJ9l8769&:?6D7FS&

<9.9. T7N>4817?>8E>@;2;17308?>;E52>?>01E8

Table 11&L7@9H&8I9&D5H?<489&DF:&8I9&,+$&9EE?E&76CE?@969F8H&G?E&8I9&LE7:&H7X9&

?G&N`O>6&U78I&PN>6&C7[9<HS&!I9&8769&H89CH&DF:&8I9&E9H4<87FL&896C?ED<&H9CDED87?FH&

DE9&HI?UF&7F&37L4E9&P^S&!I9&J?<?E&6DE>9EH&J?EE9HC?F:&8?&8I9&6DE>9EH&:7HC<D;9:&7F&

Table 11S&+9DH4E969F8&9EE?EH&DE9&H98&8?&59&Oc&G?E&5?8I&?G&8I9&7FH8E469F8HS&

,;CA>8..98(223287?@23B>?>018VaX8F328B;2735E817?>8E>@;2;1730Ee8U2748E7_>8:<Q\?e8@7N>A8

2>E3A517308.:\?8

Y?8I& 8I9& D5H?<489& DF:& 8I9& ,+$& 9EE?E& 76CE?@969F8H& 59ID@9& 8I9& HD69S& $7FJ9&

5?8I& 7FH8E469F8H& DE9& DHH469:& C9EG9J8& \7S9S& Oc&69DH4E969F8& 9EE?E]M& U97LI87FL& 7H&

5DH9:& ?F<;& ?F& 8I9& 896C?ED<& @DE7D57<78;S& !I9&6D[7646& 76CE?@969F8& ?JJ4EH&UI9F&

8I9&J?EE9<D87?F&8769H&\E9<D89:&8?&HCD87D<&J?EE9<D87?F]&?G&8I9&8U?&69DH4E969F8H&J?@9E&

DH& 64JI& ?G& 8I9& DJJ464<D87?F& C9E7?:& DH& C?HH75<9S& !;C7JD<<;& 8I9& <9FL8I& ?G& 8I9&

#EE?E&76CE?@969F8&\c]&
!"#$%$&'()*&'+"!!"#$%&

!!& !"& !"#& !"#&

!"#$%&'(& !"!!& !!"#!& !"#$!& !"#$$&

!"#& !"!!& !"#$%& !"#$%& !"#$"&



! %'!

J?EE9<D87?F&8769&7H&F?8&<?FL9E&8IDF&^O*67F489S&%G&69DH4E969F8H&DE9&8??&J<?H9&8?&9DJI&

?8I9E& 8I97E& J?EE9<D87?F& 8769H& J?4<:& ?@9E<DCM& C?89F87D<<;& <9D@7FL& C?E87?FH& ?G& 8I9&

DJJ464<D87?F&C9E7?:&4FJ?@9E9:S&!I7H& <?U9EH&8I9& 76CDJ8&?G& 76CE?@969F8S&!I9&8769&

H9CDED87?FH& ?G& O*67F489& DF:& ^O*67F489& 7F& Table 11& J?EE9HC?F:& 8?& ?@9E<DCC7FL&

J?EE9<D87?F&8769&<9FL8IHS&!I9&7:9D<&HJ9FDE7?&7H&8?&ID@9&69DH4E969F8H&8ID8&DE9&D5?48&

8U7J9&8I9&69DF&896C?ED<&J?EE9<D87?F&<9FL8I&DCDE8S&'&H9CDED87?F&?G&PNO*67F489&7H&DF&

9[D6C<9&?G&8I7H&HJ9FDE7?M&J<9DE<;&ID@7FL&8I9&LE9D89H8&76CE?@969F8&D6?FL&D<<&?G&8I9&

8769&H9CDED87?FHS&

&

T7U52>8.M98!665?5A;17308@>27348[71I8?;2\>48?>;E52>?>01E8

%F&Table 12&DF:&Table 13&9EE?E&76CE?@969F8H&DE9&L7@9F&G?E&J?657FD87?FH&?G&Z&

:7GG9E9F8& H9FH?EQH& DJJ4EDJ79H& UI7<9& 8I9& 8769& H9CDED87?F& 7H& G7[9:& D8& PNO*67F489& 8?&

CE?@7:9&H76C<9E&DFD<;H7HS&

,;CA>8.:98!CE3A51>8>223287?@23B>?>018VaXe8.:Q?708E>@;2;1730817?>e8*2748E7_>8:<Q\?e8@7N>A8

2>E3A517308.:\?8

%8& 7H& J<9DE& GE?6& 8I9& 8D5<9H& 8ID8& 8I9& 59H8& E9H4<8H& DE9& ?58D7F9:& 7G& 8U?&

69DH4E969F8H&ID@9&8I9&HD69&DJJ4EDJ;S&!I7H&7H&9[C9J89:M&H7FJ9&DF;&7F9K4D<78;&7F&8I9&

69DH4E969F8&9EE?E&U7<<&<9D:&8?&6?E9&U97LI8&597FL&L7@9F&8?&D&H7FL<9&H9FH?ES&!I7H&7H&

!" #$" %!" &$" '!" ($" )!" #!$" #*!" #%$" #$!" #'$" #+!"

!"#$%&#"'(%

&

!"#$%&'("&)!!"#$%&$!'#!"!!"#&

!"& !"& !"&

!"#$%&'("&)!!"#

!"#!$%&'(&)*+&

!"& !"#"$& !"#!$& !"#$%&

!"& !"#!$& !"#!$& !"#$$&

!"& !"#$%& !"#$$& !"#$"&



! %-!

8I9&JDH9&9@9F&7G&8I9&'(-!#(!#(/"+-%0&'2%#4/&#0/%&#'()#$$&9H876D89%J?EE9HC?F:H&8?&8I9&

8769H& 59;?F:& 8I9& J?EE9<D87?F& 8769& ?G& 8I9& 6?E9& DJJ4ED89& 69DH4E969F8S& !96C?ED<&

@DE7D57<78;& 8ID8& J?EE9HC?F:H& 8?& 9[89F:9:& 8769& H9CDED87?FH& ?G& DJJ4ED89&

69DH4E969F8H&7H&<DEL9E&8IDF&@DE7D57<78;&8ID8&J?EE9HC?F:H&8?&HI?E8&8769&H9CDED87?FH&

?G&<9HH&DJJ4ED89&69DH4E969F8HS&%8&7H&76C?E8DF8&8?&F?89&8ID8&8I7H&:?9H&F?8&69DF&8ID8&D&

CD7E& ?G& 8U?& 7FH8E469F8H& ?G& 9K4D<& DJJ4EDJ79H& CE?:4J9H& D& 59889E& '(-!#(!#(/"+-% 0&'2%

#4/&#0/% &#'()#$$% 9H876D89& 8IDF& 8I9& HD69& CD7E& DG89E& 8I9& DJJ4EDJ;& ?G& ?F9& ?G& 8I96& 7H&

7FJE9DH9:S& %8& H76C<;& 69DFH& 8ID8& 7F& 8I7H& JDH9M& 8I9& 76CE?@969F8& J?6CDE9:& 8?& 8I9&

-',3$/%#4/&#0/%!/*1('5+/M&7H&<?U9ES&

,;CA>8.=98L+-8>223287?@23B>?>018VaXe8.:Q?708E>@;2;1730817?>e8*2748E7_>8:<Q\?e8@7N>A8

2>E3A517308.:\?8

'::787?FD<&:98D7<H&?F&8I9H9&E9H4<8H&DE9&HI?UF&7F&'CC9F:7[&BS&

<9.9: L;043?817?>8E>@;2;17308?>;E52>?>01E8

Table 14&CE9H9F8H&D5H?<489&DF:&,+$&9EE?E&76CE?@969F8H&G?E&8I9&LE7:&H7X9&?G&

N`O>6&U78I& PN>6& C7[9<HS& !I9&69DH4E969F8H& DE9& EDF:?6<;& :7H8E75489:& ?@9E& D& Z*

I?4E& DJJ464<D87?F& C9E7?:HS& !I9& :7H8E75487?F& 7H& 4F7G?E6M& D<<?U7FL& DF;& 8769&

H9CDED87?F&U78I7F&8I9&Z*I?4E& 7F89E@D<& 8?&?JJ4EM& 7FJ<4:7FL&8I9&JDH9&?G&F?*H9CDED87?F&

\7S9S&69DH4E969F8H&8D>9F&D8&HD69&8769]S&+9DH4E969F8&9EE?EH&DE9&H98&9K4D<&G?E&5?8I&

7FH8E469F8HS&

&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!"& !"& !"&

!"#$%&'("&)*!!"#

!"#!$%&'(&)*+&

!"& !"#$!& !"#$%& !"#$!&

!"& !"#$%& !!"#$& !"#$%&

!"& NOSZN& !"#$%& !"#$%&



! )+!

,;CA>8.G98(223287?@23B>?>01e82;043?8E>@;2;1730817?>e8U2748E7_>8:<Q\?8@7N>A82>E3A517308

.:\?8

%F& L9F9ED<M&Table 14& 7F:7JD89H& 8ID8& D&:9JE9DH9& 7F& H9FH?E& DJJ4EDJ;& <9D:H& 8?& D&

:9JE9DH9& 7F& 9EE?E& 76CE?@969F8HS& %8& 7H& U?E8I&69F87?F7FL& 8ID8& 8I9& -3#!'"6!/,3"&#$%

*"&&/$#!'"(% !/*1('5+/%DCC<79:& 8?&69DH4E969F8H&U78I&gOc&!"#$%&'("&)!H87<<&CE?@7:9&

DF&D5H?<489&9EE?E& 76CE?@969F8&?G&P`c&DF:&,+$&9EE?E& 76CE?@969F8&?G&6?E9&8IDF&

POcS&!I7H&76C<79H&8ID8&8I9&-3#!'"6!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/&IDH&H>7<<&9@9F&UI9F&

DCC<79:& 8?& 4FE9<7D5<9& 7FH8E469F8&69DH4E969F8HS& #@9F&6?E9& 76C?E8DF8& 7H& 8I9& GDJ8&

8ID8& 8I9& 89JIF7K49& JDF& :9D<& 9GG9J87@9<;&U78I& 7FDJJ4ED89&69DH4E969F8HM&UI7JI&UDH&

8I9& CE76DE;& 67HH7?F& ?G& 8I7H& H84:;S& #EE?E& 76CE?@969F8H& G?E& @DE7?4H& HCD87D<&

E9H?<487?FH&DE9&HI?UF&7F&'CC9F:7[&#S&

%F& Tables 15& DF:& 16M& 9EE?E& 76CE?@969F8H& DE9& L7@9F& G?E& Z& J?657FD87?FH& ?G&

:7GG9E9F8& H9FH?EQH& DJJ4EDJ79HS& !I9H9& E9H4<8H& 67EE?E& 8I?H9& H99F& 7F& 8I9& G7[9:& 8769&

H9CDED87?F&HJ9FDE7?M&9[J9C8&8ID8&8I9&76CE?@969F8H&DE9&<?U9ES&!I7H&7H&9[C9J89:M&H7FJ9&

8769&H9CDED87?F&7H&F?8&H98&8?&59&D8&78H&?C87646&@D<49&\PNO*67F489&7F&Table 12]S&'LD7FM&

:7GG9E9F8&HCD87D<&E9H?<487?FH&G?E&8I9&LE7:&DF:&C7[9<&E9H?<487?FH&DE9&G?4F:&7F&'CC9F:7[&

#S&

&

&

+9DH4E969F8&9EE?E&\c]& O& PO& NO& ZO& bO& `O& ^O& eO& aO& gO&

#EE?E&

%6CE?@969F8&

\c]&

'5H?<489& NNSgb& NPSeb& PgSaP& PaSbg& PeSPZ& P^S^b& P`SgZ& P`Sa^& P`SPb& P`SbP&

,+$& P`SN^& P`SP`& PbS`b& PbSP^& PZSeb& PZS^e& PZSZZ& PZSN^& PNSg^& PNSZg&



! )(!

,;CA>8.<98!CE3A51>8>223287?@23B>?>018VaXe82;043?8E>@;2;1730817?>e8U2748E7_>8:<Q\?8@7N>A8

2>E3A517308.:\?8

,;CA>8.M98L+-8>223287?@23B>?>018VaXe82;043?8E>@;2;1730817?>e8U2748E7_>8:<Q\?8@7N>A8

2>E3A517308.:\?8

37FD<<;M&Table 17&HI?UH&I?U&8I9&D5H?<489&9EE?E&76CE?@969F8&7H&:9C9F:9F8&?F&

8I9&LE7:&H7X9&DF:&C7[9<&E9H?<487?FS&Y?8I&?G&8I9&69DH4E969F8&9EE?EH&DE9&9K4D<&8?&ZOcS&

,;CA>8.P98!CE3A51>8>223287?@23B>?>018F328E>0E32E8506>21;701D83F8=Qae8B;2735E8U2748E7_>E8;048

@7N>A82>E3A51730E8

/?&CDE87J4<DE&CD889EF&7H&9@7:9F8&GE?6&Table 17S&!I9&HD69&7H&8I9&JDH9&G?E&?8I9E&

J?657FD87?FH&?G&69DH4E969F8&9EE?EH&DH&U9<<&DH&G?E&,+$&9EE?ES&!I4HM&8I9&J?FJ<4H7?F&

7H&8ID8&76CE?@969F8H&:?&F?8&HI?U&U9<<*:9G7F9:&:9C9F:9FJ;&?F&8I9&LE7:&H7X9&?E&8I9&

C7[9<&E9H?<487?FS&"?U9@9EM&8I9;&:?&E96D7F&E9DH?FD5<;&I7LIM&>99C7FL&8I97E&@D<49H&7F&

8I9&EDFL9&?G&P`c&8?&NOc&G?E&D5H?<489&9EE?E&76CE?@969F8HS&

&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()&
!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'!!"!&

!"& !"& !"&

!"& !"#$%& !"#!$& !"#$&

!"& !"#!$& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#$& !"#$%& !"#$%&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()&
!"#$%&'("&)*!!"#$%&$!'#()&

!"& !"& !"&

!"& !"#!"& !"#$%& !"#$&

!"& !"#$%& !"#!$& !"#!&

!"& !"#$& !"#!& !"#""&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'$!!"#$&
!"#$%&#'(%)*+,&

!""& !"#& !""&

!"#$%&'$()%*+"),&

!"#$&

!& !"#$%& !"#$$& !"#!$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#"$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%&



! )*!

<9: L>;A84;1;8;@@A76;17308

!?& 89H8& 78H& 698I?:?<?L;& U78I& E9D<& :D8DM& 8I9& -3#!'"6!/,3"&#$% *"&&/$#!'"(%

!/*1('5+/& UDH& DCC<79:& 8?& HD89<<789& :D8D& ?5H9E@9:& ?@9E& 8I9& $?48I9DH89EF& 1$& G?E& D&

C9E7?:& ?G& PO& J?FH9J487@9& :D;HM& DH& :9HJE759:& 7F& .IDC89E& NS& !I9& E9H4<8H& DF:& 5DH7J&

7FG?E6D87?F&E9LDE:7FL&8I9&JDH9&H84:;&DE9&L7@9F&7F&Table 18S&

+9DH4E969F8H& GE?6& G7@9& HD89<<789& H9FH?EH& DE9& 4H9:S& $9FH?EHQ& 57DH9H& DE9&

JD<J4<D89:&5;&J?6CDE7FL&HD89<<789&'(-!#(!#(/"+-%0&'2%#4/&#0/%&#'()#$$&69DH4E969F8H%

8?&8I9&LE?4F:&5DH9:&'(-!#(!#(/"+-%0&'2%#4/&#0/%&#'()#$$-%G?E&8I9&PO*:D;&C9E7?:S&'G89E&

E96?@7FL& 8I9& 57DHM& 7FH8E469F8& 9EE?EH& DE9& :989E67F9:& 5;& J?6CDE7FL& HD89<<789&

'(-!#(!#(/"+-% 3';/$& &#'()#$$% /-!',#!/-% 8?& 8I9& 8E49& '(-!#(!#(/"+-% 3';/$% &#'()#$$%

/-!',#!/-M& G?E& 9DJI& H9FH?E& ?@9E& 8I9& H84:;& DE9DS& +9DH4E969F8& 9EE?EH& DE9& L7@9F& 7F&

Table 18S&

!I9& HD89<<789& C7[9<& E9H?<487?F& UDH& DCCE?[76D89<;& OSN`pM& J4EE9F8<;& D6?FL& 8I9&

I7LI9H8&E9H?<487?FH&D@D7<D5<9S&!I9&LE7:&H7X9&7H&:9G7F9:&5;&b[b&C7[9<H&E9H4<87FL&7F&LE7:H&

?G& D5?48& POO>6& 7F& H7X9S& 'JE?HH& 8I9& PO*:D;&C9E7?:M& 8U?& ?E&6?E9& 7FH8E469F8H& ID@9&

:989J89:&bN&ED7F7FL&9@9F8H&ID@7FL&D&8769&H9CDED87?F&HI?E89E&8IDF&Z&I?4EHS&&

!I9&8E49&!"!#$%&#'()#$$%#**+,+$#!'"(&7H&9H876D89:&4H7FL&8I9&/#h,'B&H8DL9&%2&:D8DS&'H&

:9HJE759:& 7F&.IDC89E&NM& 8I9H9&:D8D& DE9&I?4E<;& DJJ464<D87?F& 9H876D89HS& %F& ?E:9E& 8?&

JD<J4<D89& 8I9& 76CE?@969F8& ?G& -3#!'"6!/,3"&#$% *"&&/$#!'"(% !/*1('5+/% ?@9E& H76C<9&

D@9EDL9HM&P`*67F489&9H876D89H&6D:9&GE?6&8I9&-3#!'"6!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/&

DE9&DLLE9LD89:&8?&P*I?4E&C9E7?:&DF:&J?6CDE9:&8?&/#h,'BQH&DJJ464<D87?FS&,9H4<8H&

DE9&HI?UF&7F&Table 18S&,9H4<8H&DE9&F?8&DH&L??:&DH&8I?H9&CE9:7J89:&U78I&H;F8I987J&:D8D&



! ),!

\HI?UF&7F&5EDJ>98H]&548&8I7H&7H&?G89F&8I9&JDH9&UI9F&4H7FL&E9D<&:D8DS&!I9&!"!#$%&#'()#$$%

#**+,+$#!'"(-&HI?UF&7F&Table 18&J?EE9HC?F:&?F<;&8?&8I9&DE9D&UI9E9&ED7F&IDH&599F&

:989J89:&5;&HD89<<789HS&

,;CA>8.K98L>E5A1E8;0484>E627@173083F81I>86;E>8E154D8

!"#$%&'()'*+,%--.,%*& !&

!"#$%%&#$'()&*'#!"#$%&'& !"#$%&"'(*!!"##$%&'!"##$%&(!"##$%&)&

!"#$%&'("$)(%%*%)+,-& !"#$!"#$%"#$!"#$!"&

!"#$%&'()'&*+,+,-'%.%,/0& !"&

!""#$#%&'()*+,-(.+/(01& !""#$%&

!"#$%&'$()%*+"),& !"#$%&

!""#$#%&'()*+(*',-.&%/& !"#$%&'&

!"#$%&$''()(%$#*"+&#*),& !"#$%&'&

!"#$%&$''()(%$#*"+&$,!"& !"#$%"&

!"#$%!&'!!"#$#"%& P`g&66lPO:D;H&

!"#$%&#'()*+,& P^b&66lPO:D;H&

!"#$%&'()(**$*)+,-*$.(,(/'& !"#!!"#$%&&

!"#$%&&'&$()*&'+%)%,-& !"#!!"#$%&&



! )%!

 

T7U52>8.P98"30B>617B>HA7\>82;7070U8>B>018V$(^L!)8E1;U>8/]8I352AD82;70F;AA8;665?5A;1730EX8

B98D7<H&?G&8U?&H9<9J89:&ED7F&9@9F8H&DE9&HI?UF&7F&Table 19&DF:&Table 20M&UI7<9&

9@9F8H&DE9&HI?UF&7F&Figure 17&DF:&Figure 18S&$767<DE&8?&.IDC89E&PM&8I9&8U?&9@9F8H&DE9&

4H9:&8?&CE9H9F8& 8U?&:7GG9E9F8&ED7F7FL& 8;C9HS&)F9&?G& 8I9&9@9F8H&IDH& G79<:H&U78I&I7LI&

HCD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8HM& 7F:7JD87FL&4F7G?E6&ED7F& \Table 20]f&UI7<9& 8I9&?8I9E&

9@9F8&J?F8D7F7FL&<?U&J?9GG7J79F8HM&76C<79H&6?E9&J?F@9J87@9*<7>9&ED7F7FL&G79<:H&\Table 

19]S&



! ))!

 

T7U52>8.K98-12;17F32?HA7\>82;7070U8>B>018V$(^L!)8E1;U>8/]8I352AD82;70F;AA8;665?5A;1730EX8

'& 8769& H9CDED87?F& IDCC9F9:& 8?& 59& D8& 8I9&67F7646& 7F& 8I9& J?F@9J87@9& 8;C9&

9@9F8S&!D5<9&Pg&HI?UH&H6D<<&<!S& %FH8DF8DF9?4H&ED7FM&DF:&ED7F&DJJ464<D87?F&G?E&8I7H&

9@9F8&DE9&HI?UF&7F&!D5<9&PgS&!I7H&Z*I?4E&DJJ464<D87?F&C9E7?:&H8DE89:&?F&'CE7<&NO8I&

NOO^&D8&NPRb`&1!.S&!U?&HD89<<789&'(-!#(!#(/"+-%0&'2%#4/&#0/%&#'()#$$%69DH4E969F8HM&

6D:9&5;& 8I9&$$+%PZ&DF:&$$+%Pb&H9FH?EHM& D8&DCCE?[76D89<;&NZRZO&DF:&NZRb`&1!.M&

E9HC9J87@9<;M& DE9& ^SO^O66lI& DF:& ^SNZ^66lIS& !I9& 8769H& ?G& 69DH4E969F8H& DE9&

6DE>9:& DH& PO`*67F489& DF:& PNO*67F489& \E9<D87@9& 8?& 8I9& 59L7FF7FL& ?G& 8I9&

DJJ464<D87?F& 7F89E@D<]& 7F& !D5<9& PgS& '& HCD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8& ?G& 8I9& G79<:&

69DH4E9:&5;&$$+%PZ&UDH&OSPaPM&UI7<9&P`&67F489H&<D89E&DF:&U78I&8I9&HD69&G79<:M&8I9&

$$+%Pb& ID:& 9H876D89:& D& HCD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8& ?G& OSN`aS& Y?8I& ?G& 8I9&



! ).!

89JIF7K49H&ID@9&?@9E9H876D89:& 8I9& ED:DE&DJJ464<D87?FS&'<H?M& 8I9& -',3$/%#4/&#0'(0%

!/*1('5+/&IDH&D&H<7LI8<;&59889E&E9H4<8&8IDF&8I9&-3#!'"6!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/S&

!I9&D5H?<489&9EE?E&76CE?@969F8&6D:9&5;&8I9&-3#!'"6!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/&

7H& F9LD87@9& DF:& 9K4D<& 8?8 *OSgcS& %F& ?8I9E& U?E:HM& 8I9& -3#!'"6!/,3"&#$% *"&&/$#!'"(%

!/*1('5+/& IDH& 6D:9& D& OSgc& <DEL9E& D5H?<489& 9EE?E& 8IDF& 8I9& -',3$/% #4/&#0'(0%

!/*1('5+/S&!D5<9&Pg&H4CC?E8H&G7F:7FLH&?G&CE9@7?4H&H9J87?FM&8ID8&<?U&@D<49H&?G&HCD87D<&

J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8H& DF:l?E& HI?E8& 8769& H9CDED87?FHM& E9H4<8& 7F& H6D<<&

76CE?@969F8HM&?E&9@9F&7F&H<7LI8&DLLED@D87?FHS&

,;CA>8.W98"30B>617B>HA7\>82;7070U8>B>018

'F?8I9E&ED7F7FL&9@9F8&8ID8&?JJ4EE9:&?F&'CE7<&ZO8I&NOO^&UDH&:989J89:&5;&8I9&

!+%& H9FH?ES& !I9& Z*I?4E& ED7FGD<<& DJJ464<D87?F& C9E7?:M& H8DE87FL& D8& PaROO& 1!.M&U78I&

HD89<<789&69DH4E969F8H&?G& 8I9& '(-!#(!#(/"+-%0&'2%#4/&#0/%&#'()#$$& D8&DCCE?[76D89<;&

PgROO&1!.&DF:&NORb`&1!.&7H&HI?UF&7F&!D5<9&NOS%>(-!#(!#(/"+-%0&'2%#4/&#0/%&#'()#$$&

!769&\67F]& 'JJ464<D87?F&\66lI]&

&
$CD87?*896C?ED<&

J?EE9<D87?F&89JIF7K49&

$76C<9&&

D@9EDL7FL&89JIF7K49&
,D:DE&

DE% ^SPg^&

^SPab&

^SPba&

^SPba& bSP^`&
FG% ^SPab& ^SPba&

HE% ^SPaO& ^SPba&

IG% ^SPe^& ^SPba&

JE% ^SPe^&

^SP^a&

^SPba&

^SPba& `S``b&
KG% ^SPaO& ^SPba&

=FG& ^SPaa& ^SO^O&&

=AF& ^SPNa& ^SNZ^&

DFE% ^SPNb&

^SPZP&

^SPba&

^SPba& bSb`O&
DEG% ^SPZN& ^SPba&

DIE% ^SPZN& ^SPba&

DLG% ^SPZ^& ^SPba&

,31;A8

V??d=IX8
PaSbaZ& PaSbbb& PbSP^g&



! )&!

69DH4E969F8H&ID:&@D<49H&?G&PSggN66lI&DF:&OSPbb66lIS&!U?&69DH4E9:&G79<:H&ID:&

HCD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8H& ?G& OSbNN& DF:& OSNZgM& E9HC9J87@9<;M& 76C<;7FL& D& I7LI9E&

4F7G?E678;& 8IDF& 8I9& G79<:H& CE9H9F89:& 7F& !D5<9& PgS& "9E9M& 5?8I& 89JIF7K49H& ID@9&

4F:9E9H876D89:&8I9&ED:DE&DJJ464<D87?FM&9[J9C8&8ID8&8I9&-3#!'"6!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%

!/*1('5+/& 6D:9& D& OSabe66& H6D<<9E& D5H?<489& 9EE?E& 8IDF& 8I9& -',3$/% #4/&#0'(0%

!/*1('5+/<%CE?@7:7FL&76CE?@969F8&?G&bPcS&

.<9DE<;M& I7LI9E& HCD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8H& DF:& <?FL9E& 8769& H9CDED87?FH&

E9H4<89:&7F&DF&7FJE9DH9:&H>7<<&?G&8I9&-3#!'"6!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/S&'<H?M&GE?6&

J?6CDE7FL&I?4E<;&ED7FGD<<&DJJ464<D87?FH&?G&8I9&8U?&89JIF7K49HM&!D5<9&NO&HI?UH&8ID8&

ID@7FL& 8I9& H9J?F:&69DH4E969F8& D8& 8I9& 9F:& ?G& 8I9& DJJ464<D87?F& C9E7?:& :9JE9DH9H&

8I9&H>7<<&?G&8I9&-3#!'"6!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/S&

,;CA>8:Q98-12;17F32?HA7\>82;7070U8>B>018

!769&\67F]& 'JJ464<D87?F&\66lI]&

&
$CD87?*896C?ED<&

J?EE9<D87?F&89JIF7K49&

$76C<9&

D@9EDL7FL&89JIF7K49&
,D:DE&

DE% PSaeN&

PSgO^&

PSO^a&

PSO^a& ZSPb^&
FG% PSaab& PSO^a&

HE% PSgNO& PSO^a&

IG% PSgba& PSO^a&

HG& PSg^b&

PSeNO&

PSggN&

PSNgg& PSZbP&
KG% PSaaa& PSO^a&

DGE% PSeOa& PSO^a&

DMG% PSZNO& PSO^a&

DFE% OSaaa&

OSb^g&

PSO^a&

PSaZe& OSaa`&
DEG% OS`NO& PSO^a&

DIE% OSNgN& PSO^a&

=IF& OSPe^& OSPbb&

,31;A8

V??d=IX8
bSOg`& ZSNOb& `SZeN&



! )'!

8

8

"R!S,(L8M8

M "306A5E730E8

!I9% -3#!'"6!/,3"&#$% *"&&/$#!'"(% !/*1('5+/& IDH& 599F& :9@9<?C9:& 8?& 76CE?@9&

9H876D87?FH&?G&Z*I?4E& HD89<<789& ED7FGD<<& DJJ464<D87?FHS& $8D87H87JD<& CE?C9E879H&?G& ED7F&

DF:&89JIF7JD<&CE?C9E879H&?G& 7FH8E469F8H&ID@9&599F&J?657F9:&8?&DHH7LF&8I9&U97LI8H&

8?&HCDEH9&DF:&EDE9&7FH8DF8DF9?4H&ED7FGD<<&69DH4E969F8HS&_I9F&U97LI89:M&8I9;&U9E9&

G7EH8& J?657F9:& 8?& G?E6& 8I9& 9H876D89H& ?G& 8I9& ED7FGD<<& D8& 8I9& 8769H& 598U99F& 8I9&

69DH4E969F8HM&DF:&8I9F&4H9:&8?&9H876D89&D&Z*I?4E&!"!#$%&#'()#$$%#**+,+$#!'"(S&!I9&

E9H4<8H&U9E9&8I9F&J?6CDE9:&8?&8I9&-',3$/%#4/&#0'(0%!/*1('5+/M%UI7JI&8D>9H&D&H76C<9&

69DF&?G&8I9&69DH4E969F8H&DH&D&J?FH8DF8&ED7FGD<<&ED89&?@9E&8I9&9F87E9&DJJ464<D87?F&

C9E7?:S& !I9& J?6CDE7H?F&UDH& CE9H9F89:& DH& 76CE?@969F8H& ?G& 8I9& D5H?<489& DF:& 8I9&

,+$& 9EE?EHS& !I9& E9H4<8H& 76C<79:& D& C?89F87D<& 76CE?@969F8& ?G& 8I9& !"!#$% &#'()#$$%

#**+,+$#!'"(-& ?G& J4EE9F8<;& 4H9:& DJJ464<D87?F& 698I?:HM& H4JI& DH& .+),("& DF:&

!+('M&7G&8I9&89JIF7K49&U?4<:&59&76C<969F89:&7F8?&8I97E&9H876D89HS&

!I7H& F9U& 89JIF7K49& IDH& HI?U9:& H>7<<& 7F& J?657F7FL& 5?8I& 7FDJJ4ED89& DF:&

HCDEH9& 69DH4E969F8HS& ,D7FGD<<& G79<:H& ID@9& JIDEDJ89E7H87J& 896C?ED<& DF:& HCD87D<&

J?EE9<D87?FHM& UI7JI& 7G& 4H9:M& JDF& DHH7H8& 7F& 6D>7FL& 9H876D89H& 598U99F& HD89<<789&

?@9ECDHH9HS& %8& UDH& HI?UF& 8ID8& 6?E9& 4F7G?E6& ED7FGD<<& G79<:H& ID@9& <?FL9E& 8769&

J?EE9<D87?FH& 8IDF& <9HH& 4F7G?E6& G79<:HS& %8& UDH& D<H?& HI?UF& 8ID8& 8I9& 896C?ED<&



! )-!

J?EE9<D87?F& <9FL8IM& ?E& 8I9& 8769& 8ID8& 8I9& 7FG?E6D87?F& GE?6&D& H7FL<9&69DH4E969F8& 7H&

H87<<& 4H9G4<M& JDF& 59& DH& <?FL& DH& ^O& 67F489HS& !I7H& LE9D8<;& ?@9EJ?69H& 8I9& 896C?ED<&

HCDEH9F9HH& ?G& 8I9& 69DH4E969F8HM& CE?@7:9:& 8ID8& 8I9& 69DH4E969F8H& DE9& CE?C9E<;&

HCDJ9:&?@9E&8I9&DJJ464<D87?F&C9E7?:S&

!I9&59H8&E9H4<8H&DE9&H99F&UI9F&8I9&69DH4E969F8H&DE9&PNO67F&DCDE8M&DF:&?G&

9K4D<&DJJ4EDJ79HS&!I9&CE7?E&7H&J?FH9K49FJ9&?G&ID@7FL&896C?ED<&J?EE9<D87?F&<9FL8I&?G&

5?8I&69DH4E969F8H& 9F87E9<;& J?@9E7FL& 8I9& DJJ464<D87?F&C9E7?:M& <9D@7FL&F?& LDCH& 7F&

7FG?E6D87?F& D5?48& ED7FGD<<& F?& 6D889E& UI7JI& ?G& 8I9& 8U?& 69DH4E969F8H& 8I7H&

7FG?E6D87?F& ?E7L7FD89H& GE?6S& !I9& <9889E& 7H& 5DH9:& ?F& 8I9& GDJ8& 8ID8& UI9F& ?F9&

69DH4E969F8& 7H& 8E4H89:& <9HH& 8I9& ?8I9E& ?F9& 7H& 8E4H89:& 9@9F& 59;?F:& 78H& 896C?ED<&

J?EE9<D87?F& <9FL8IS& !I7H& E9H4<8H& 7F& <?U9E& 76CE?@969F8H& H7FJ9& 896C?ED<& @DE7D57<78;&

8ID8&J?EE9HC?F:H&8?&9[89F:9:&8769&H9CDED87?FH&?G&DJJ4ED89&69DH4E969F8H&7H& <DEL9E&

8IDF& @DE7D57<78;& 8ID8& J?EE9HC?F:H& 8?& HI?E8& 8769& H9CDED87?FH& ?G& <9HH& DJJ4ED89&

69DH4E969F8HS&

%F& D::787?F& 8?& 8769& H9CDED87?F& :9C9F:9FJ9M& 8I9& CE?G7J79FJ;& ?G& 8I9& -3#!'"6

!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/&:9C9F:H&?F&8I9&DJJ4EDJ;&?G&8I9&69DH4E969F8HS&!I7H&

89JIF7K49& IDH& HI?UF& 8I9& JDCD57<78;& ?G& J?657F7FL& 8I9& 69DH4E969F8H& ?G& :7GG9E9F8&

DJJ4EDJ;M&D<8I?4LI&8I9&6?H8&@D<4D5<9&E9H4<8H&89F:&8?&?JJ4E&7G&8I9&69DH4E969F8H&DE9&

?G&8I9&H767<DE&DJJ4EDJ79HS&

!I9& E9H4<8H& 7F:7JD89& 8ID8&UI9F& 8I9& -3#!'"6!/,3"&#$% *"&&/$#!'"(% !/*1('5+/& 7H&

J?6CDE9:&8?&8I9&-',3$/%#4/&#0'(0%!/*1('5+/<& 78&JE9D89H&76CE?@969F8&?G&Oc*`Oc&7F&

D5H?<489& 9EE?EM& DF:&Oc*bOc& 7F&,+$&9EE?EM& :9C9F:7FL&?F& 8I9& 8769& H9CDED87?F& DF:&



! .+!

8I9&69DH4E969F8& DJJ4EDJ;S&'::787?FD<<;M& 8I9& -3#!'"6!/,3"&#$% *"&&/$#!'"(% !/*1('5+/&

EDE9<;&E9H4<8H&7F&D&:989E7?ED87?F&?G&K4D<78;S&

%8& 7H& J9E8D7F& 8ID8& 8I9& 8769&H9CDED87?F&598U99F& 8I9&69DH4E969F8H&JDFF?8&59&

JI?H9F&?E&G?EJ9:&8?&78H&7:9D<&<9FL8I&?G&PNO&67F489HS&"?U9@9EM&8I9&E9H4<8H&?58D7F9:&5;&

H764<D87FL& 8I9& E9D<7H87J& HJ9FDE7?&?G&ID@7FL& 8I9& <9FL8I&?G& 8769& H9CDED87?F& EDF:?6<;&

:7H8E75489:&598U99F&O&DF:&PaO&67F489H&DE9&CE?67H7FLS&!I9;&76C<;&8ID8&8I9&-3#!'"6

!/,3"&#$% *"&&/$#!'"(% !/*1('5+/& 7H& JDCD5<9& ?G& 6D>7FL& 4C& 8?& N`c& 76CE?@969F8& 7F&

D5H?<489& 9EE?E& DF:& 4C& 8?& P`c& 76CE?@969F8& 7F& ,+$& 9EE?E&UI9F& J?6CDE9:& 8?& 8I9&

-',3$/% #4/&#0'(0% !/*1('5+/S& !I7H& 7H& F?F*F9L<7L75<9M& 9HC9J7D<<;& H7FJ9& 8I9& -3#!'"6

!/,3"&#$%*"&&/$#!'"(%!/*1('5+/&7H&J?6C48D87?FD<<;&7F9[C9FH7@9S&

8 8



! .(!

 

 

L>F>2>06>8
&

YD5D>M&)Sf&B948HJIM& .S& NOOgS& $8D87H87JD<& DCCE?DJI& 8?& 7F@9EH9&:7H8DFJ9& 7F89EC?<D87?FM&

$8?JI&#F@7E?F&,9H&,7H>&'HH9HH&NZ\`]R&`bZs``ZS&:?7RPOSPOOelHOObee*OOa*ONN^*

^&

&

YD<:U7FM&+S#SM& DF:&TS#S&+78JI9<<M& PggaR& (E?LE9HH& ?F& 8I9&/.#(& I?4E<;&64<87*H9FH?E&

1S$S& CE9J7C78D87?F& DFD<;H7H& G?E& ?C9ED87?FH& DF:& d.%(& E9H9DEJIS& (E9CE7F8HM& NF:&

$;6C?H746&?F&%F89LED89:&)5H9E@7FL&$;H896HM&ea8I&'+$&'FF4D<&+9987FLM&PO*PPS&&

&

Y9<<M& !S& -SM& 'S& '5:4<<DIM& ,S& -S& +DE87FM& DF:& dS& ,S& /?E8IM& PggO5R& $D6C<7FL& 9EE?EH& G?E&

HD89<<789*:9E7@9:& 8E?C7JD<& ED7FGD<<R& +?F89& .DE<?& H84:;& 4H7FL& D& HCDJ9*8769&

H8?JIDH87J&6?:9<S&NO%?/"31:-O%A/-O<&W<`&NPg`sNNO`&

&

B?E6DFM&.S&#SM&DF:&,S&"S&Y?4E>9M&PgegR&(E9J7C78D87?F&?@9E&8I9&(DJ7G7J&)J9DFM&ZOa$&8?&

^Oa/S&+?FS&_9DS&,9@SM&.QP`8ag^sgPOS&

&

#59E8M& #S& #SM& VS& #S& VDF?U7D>M& DF:& .S& T7::M& NOOeR& .?6CDE7H?F& ?G& F9DE*E9D<8769&

CE9J7C78D87?F&9H876D89H& GE?6&HD89<<789&?5H9E@D87?FH&DF:&F469E7JD<&6?:9<HS&Y4<<S&

'69ES&+989?ES&$?JSM&aaM&bes^bS&

&

#E7J&'S&$678I&DF:&LE?4C&?G&D48I?EHf&NOObS&BEDG8R& %F89EFD87?FD<&d<?5D<&(E9J7C78D87?F&

+9DH4E969F8& \d(+]& (E?LED6& DF:& +7HH7?FR& 'F& )@9E@79UM& 3?E& (45<7JD87?F& 7F&

+9DH4E7FL&(E9J7C78D87?F&GE?6&$CDJ9R&#1,'%/$'!&DF:&8I9&3484E9S&

&



! .*!

dE7Gm8IM& .S& dSM&_S& -S&_??:<9;M& (S& dS& dE459M& BS&_S&+DE87FM& VS& $8?48M& DF:&BS& /S& $7>:DEM&

PgeaR& ,D7F& 9H876D87?F& GE?6& L9?H;FJIE?F?4H& HD89<<789& 76DL9E;& *& 27H75<9& DF:&

7FGEDE9:& H84:79HS& +?FS& _9DS& ,9@SM& PO^M& PP`ZsPPePSVS& 'CC<S& +989?ESM& bNM& PNPas

PNN^S&&

&

"D575M&#SM&_S&3S&TED=9UH>7M&DF:&dS&VS&.7DJIM&NOOPDR&#H876D87?F&?G&ED7FGD<<&7F89EH8D87?F&

J?EE9<D87?FS&NO%P:2&",/!/"&OM&:R^NPs^Ng&

&

"D::D:M&jS&$SM&BS&'S&$I?E8M&$S&-S&B4E:9FM&#S&%6M&$S&"9FH<9;M&+S&YS&dED5<9M&DF:&,S&'S&Y<DJ>M&

PggeDR& '& F9U&CDED6989E7XD87?F& ?G& 8I9& ED7F& :E?C& H7X9& :7H8E75487?FS& %###&!EDFHS&

d9?HJ7S&,96?89&$9FHSM&Z`M&`ZNs`ZgS&&

&

"D::D:M&jS&$SM&#S&'S&$678IM&.S&BS&T4669E?UM&!S& %L4JI7M&+S&,S&3DEEDEM&$S&-S&B4E:9FM&+S&

'<@9HM&DF:&_S&$S&)<H?FM&Pgge5R&!I9&!,++&n:D;*Po& ED:DElED:7?6989E&J?657F9:&

ED7F*CE?G7<7FL&D<L?E78I6S&VS&+989?ES&$?JS&VDCDFM&e`M&eggsaOg&

&

"?FLM&kSM&TS&-S&"H4M&$S&$?E??HI7DFM&DF:&hS&dD?&\NOOb]M&(E9J7C78D87?F&9H876D87?F&GE?6&

E96?89<;&H9FH9:&7FG?E6D87?F&4H7FL&DE87G7J7D<&F94ED<&F98U?E>&J<?4:&J<DHH7G7JD87?F&

H;H896M&VS&'CC<S&+989?E?<SM&bZ\PN]M&PaZb&s&Pa`ZS&&

&

"H4M&TSM&hS&dD?M&$S&$?E??HI7DFM&DF:&"S&2S&d4C8D&\Pgge]M&(E9J7C78D87?F&9H876D87?F&GE?6&

E96?89<;&H9FH9:&7FG?E6D87?F&4H7FL&DE87G7J7D<&F94ED<&F98U?E>HM&VS&'CC<S&+989?E?<SM&

Z^M&PPe^&s&PPgOS&&

&

"H4M&TSM&"S&2S&d4C8DM&hS&dD?M&$S&$?E??HI7DFM&DF:&YS&%6D6&\NOON]M&$9<G?ELDF7X7FL&<7F9DE&

?48C48&\$)-)]R&'F&DE87G7J7D<&F94ED<&F98U?E>&H478D5<9&G?E&I;:E?<?L7J&6?:9<7FL&DF:&

DFD<;H7HM&_D89E&,9H?4ES&,9HSM&Za\PN]M&PZONM&:?7R&POSPONglNOOP_,OOOeg`S&&

&

"4GGM&3S&'SM&PggZR&DGG6Q/#&%A#'(-!"&,-%'(%!1/%R'2./-!S%T/-'0(%U1#&#*!/&'-!'*-O&%<<7F?7H&

$8D89&_D89E&$4E@9;M&NO&CCS&\.7EJ4<DE&Pe^S]&



! .,!

&

"4GG6DFM& dS& VSM& ,S& 3S& ':<9EM& YS& ,4:?<GM& 1S& $JIF97:9EM& DF:& (S& ,S& T99IFM& Pgg`R& d<?5D<&

CE9J7C78D87?F& 9H876D89H& 5DH9:& ?F& D& 89JIF7K49& G?E& J?657F7FL& HD89<<789*5DH9:&

9H876D89HM& ED7F& LD4L9& DFD<;H7HM& DF:& /_(& 6?:9<& CE9J7C78D87?F& 7FG?E6D87?FS& VS&

.<76D89M&K`8PNabsPNg`S&

&

"4t6DFM&dS&VSM&':<9EM&,S&3SM&Y?<@7FM&BS&!SM&d4M&dSM&/9<>7FM&#S&VSM&Y?U6DFM&TS&(SM&"?FLM&kSM&

$8?J>9EM&#S&3SM&DF:&_?<tM&BS&YSR&!I9&!,++&+4<87*HD89<<789&(E9J7C78D87?F&'FD<;H7HR&

04DH7*&L<?5D<M&64<87*;9DEM&J?657F9:*H9FH?E&CE9J7C78D87?F&9H876D89H&D8&mF9&HJD<9M&

VS&";:E?6989?ESM&aM&Zas``M&NOOeS&

&

"44H>?F9FM&'SM&NOO^R&#1+#!/#!&)(#,'R&)C9ED87?FD<&(E?LED669&G?E&8I9&#[JIDFL9&

?G&_9D8I9E&,D:DE&%FG?E6D87?FS&(E?J99:7FLH&?G&#,'B&NOO^M&ZM&ZeP*ZeZ&

&

V?;J9M& ,SVSM& VDF?U7D>M& VS#SM& 'E>7FM& (S'S& DF:& h%#M& (SM& NOObM& .+),("R& '& 698I?:& 8ID8&

CE?:4J9H& L<?5D<& CE9J7C78D87?F& 9H876D89H& GE?6& CDHH7@9& 67JE?UD@9& DF:& 7FGEDE9:&

:D8D&D8&I7LI&HCD87D<&DF:&896C?ED<&E9H?<487?FS&V?4EFD<&?G&";:E?6989?E?<?L;M&`M&CCS&

baes`OZSB&

&

T4669E?UM& .SM& DF:& -S& d7L<7?& \Pgg`]M& '&698I?:& G?E& J?657F7FL& CDHH7@9&67JE?UD@9&

DF:&7FGEDE9:&ED7FGD<<&?5H9E@D87?FHM&VS&'86?HS&)J9DF7J&!9JI*&F?<SM&PNM&ZZ&s&b`S&

&

T4669E?UM& .SM& _S& YDEF9HM& !S& T?X4M& VS& $I749M& DF:& VS& $76CH?FM& PggaR& !I9& 8E?C7JD<&

ED7FGD<<&69DH4E7FL&67HH7?F& \!,++]& H9FH?E&CDJ>DL9S& NO% @!,"-O&V*/#('*%C/*1("$O<&

P`M&aOg&saPeS&

&

-7FM&kS&DF:&TS&#S&+78JI9<<M&NOO`R&!I9&/.#(&$8DL9&%%l%2&I?4E<;&CE9J7C78D87?F&DFD<;H9HR&

:9@9<?C69F8& DF:& DCC<7JD87?FHS& (E9CE7F8HM& Pg8I& .?FGS& ?F& ";:E?<?L;M& '69E7JDF&

+989?E?<?L7JD<&$?J798;M&$DF&B79L?M&.'M&g*PZ&VDF4DE;&NOO`M&(DC9E&PSNS&&



! .%!

&

-?5<M&#M&NOOPS&V?7F8&D:@DFJ9:&67JE?UD@9&HJDFF7FL&ED:7?6989E&\'+$,]&HJ79FJ9&89D6&

69987FLM&W#&!1%V9-/&4/&&PZ\Z]R&Z*gS&

&

+98E?C?<7H&/S&DF:&1<D6&$SM&PgbgR&!I9&+?F89&.DE<?&+98I?:<% N"+&(#$%")%!1/%@,/&'*#(%

X!#!'-!'*#$%@--"*'#!'"(M&2?<S&bbM&/?S&NbeS&\$9CSM&Pgbg]M&CCS&ZZ`*ZbPS&

&

/D87?FD<& $F?U& DF:& %J9& BD8D& .9F89E& \/$%B.]M& NOOe5S& %FH8E469F8& :9HJE7C87?FR&

':@DFJ9:& +7JE?UD@9& $JDFF7FL& ,D:7?6989E& \'+$,*#]M& 1,-R& I88CRllFH7:JS?ELl&

\1C:D89:R&N`&V4F9&NOOeM&:D89&<DH8&DJJ9HH9:R&Ne&V4<;&NOOe]S&

&

(9E97ED& 3?SM& 'S& VS& DF:& TS& .S& .EDUG?E:M& PgggR& +9H?HJD<9& CE9J7C78D87?F& m9<:HS& (DE8& %R&

$8D87H87JD<&DFD<;H7H&DF:&I;:E?<?L7J&E9HC?FH9M&NO%@33$O%R/!/"&O<&ZaM&aNsPOPS&

&

,D57F?@7JIM& $SR&+9DH4E969F8&#EE?EH&DF:&1FJ9E8D7F879HR&!I9?E;&DF:&(EDJ87J9M&5??>M&

$CE7FL9EM&NOO`&

&

$?E??HI7DFM& $SM& TS*-S& "H4M& hS& dD?M& "S& 2S& d4C8DM& YS& %6D6M& DF:& BS& YED78IUD789M& NOOOR&

#@D<4D87?F& ?G& (#,$%'//& H;H896& HD89<<789*5DH9:& 9H876D89H& ?G& 8E?C7JD<& ED7FGD<<S&

Y4<<S&'69ES&+989?ES&$?JSM&aPM&NOZ`sNOb^S&

&

!H7F87>7:7HM& VS& -S& "DG9E6DFM& #S& /S& 'FDLF?H8?4M&_S& 3S& TED=9UH>7M& DF:& !S& 3S& $678IM& n'&

F94ED<& F98U?E>& DCCE?DJI& 8?& 9H876D87FL& ED7FGD<<& GE?6& HCDJ95?EF9& 67JE?UD@9&

:D8DMo&%###&!EDFHS&d9?HJ7S&,96?89&$9FH7FLM&@?<S&Z`M&CCS&POegsPOgZM&$9C8S&PggeS&

&

_DFLM&(S&TSM&DF:&BS&#S&jIDFLM&PgaaR&'F&7F8E?:4J87?F&8?&H?69&I7H8?E7JD<&L?@9EF69F8D<&

U9D8I9E&E9J?E:H&?G&.I7FDS&Y4<<S&'6S&+989?E?<S&$?JSM&MWM&e`Z*e`aS&

&



! .)!

_9FLM& 3SM& DF:&/S& .S& dE?:;M& PggbR& ,98E79@D<& ?G& J<?4:& <7K47:&UD89E& 4H7FL& 8I9& $C9J7D<&

$9FH?E&+7JE?UD@9&%6DL9E&\$$+l%]S&NO%?/"31:-O%A/-O<&ggM&N`&`Z`sN`&``PS&

&

kD89HM&BS&/SM&!S&!S&_DEF9EM& DF:&dS&"S&-9D@9H<9;M&NOOOR&(E9:7J87?F&?G& D& G<DHI& G<??:& 7F&

J?6C<9[& 89EED7FS& (DE8& %%R& '& J?6CDE7H?F& ?G& G<??:& :7HJIDEL9& H764<D87?FH& 4H7FL&

ED7FGD<<& 7FC48& GE?6& ED:DEM& D& :;FD67J& 6?:9<M& DF:& DF& D48?6D89:& D<L?E78I67J&

H;H896S&VS&'CC<S&+989?ESM&ZgM&aP`saN`S&

8 8



! ..!

 

 

!@@>047N8!8

!I9& HCD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8& 7H& 7F8E?:4J9:& 7F&.IDC89E&Z& 8?&:9HJE759& 8I9&

HCD87D<&JIDFL9&?G&8I9&ED7FGD<<&ED89&:7H8E75487?FS&!I7H&K4DF878;&7H&J?F@9F79F8&UI9F&8I9&

C7[9<& E9H?<487?F& 7H& G7[9:M& DH& 78& U?4<:& 59& 7F& HD89<<789& DCC<7JD87?FHS& !I9& :EDU5DJ>& ?G&

J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&7H&8ID8&C7[9<&H7X9&7H&76C<79:S&)8I9E&H84:79H&ID@9&8I9E9G?E9&4H9:&

8I9&J?EE9<D87?F&<9FL8I&8?&:9HJE759&8I9&I?6?L9F978;&?G&8I9&ED7FGD<<&G7<9:S&

,;CA>8:.98-@;17;A86322>A;1730863>FF767>018;048A>0U1I8F328;8U2748E7_>83F8.QQN.QQ\?8

!I9& J?EE9<D87?F& <9FL8I& 7H& :9G7F9:& DH& 8I9& :7H8DFJ9& D8& UI7JI& D& J?EE9<D87?F&

J?9GG7J79F8& @D<49&:E?CH&5;& D& GDJ8?E& ?G&,& J?6CDE9:& 8?& 78H& 7F787D<& @D<49& \7S9S& F?& HI7G8]S&

!D5<9&NP&J?6CDE9H&8I9&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8H&DF:&J?EE9<D87?F&<9FL8IH&8?&9DJI&?G&8I9&

J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8H&HI?UF& 7F&!D5<9&PS&"9E9M&D<8I?4LI&8I9&a>6&C7[9<&IDH&I7LI9E&

J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8H&8IDF&8I9&<DEL9E&C7[9<M&78&7H&J<9D8&8ID8&8I9&J?EE9<D87?F&<9FL8I&7H&

DJ84D<<;&H6D<<9E&G?E&8I9&I7LI9E&E9H?<487?F&G79<:S&

&

&

!"#$%&'$()%*+"),!!"#$& !"& !"& !&

!"#$%#&'()**+&#$%),'()+--%(%+,$& !"#$$& !"#$%& !"#$%&

!"#$%#&'()**+&#$%),'&+,-$.'!"#$& !"#$& !"#"& !"#$&



! .&!

,;CA>8::98"322>A;17308A>0U1I8BE986322>A;1730863>FF767>018

!?&L7@9&D&59889E&H9FH9&?G& 8I9&E9<D87?FHI7C&598U99F&8I9&HCD87D<&J?9GG7J79F8&DF:&

8I9& HCD87D<& J?EE9<D87?F& <9FL8IM& !D5<9& NN& HI?UH& D@9EDL9H& JD<J4<D89:& G?E& 8I9& 9F87E9&

)(#,'& :D8D& H98M& G?E& 8I9& LE7:& H7X9H& ?G& N`O[N`O>6& DF:& POO[POO>6& DF:& G?E& C7[9<&

E9H?<487?FH&?G&a>6M&PN>6&DF:&Nb>6S&!I7H&8D5<9&CE?@7:9H&J?F@9F79F8&J?F@9EH7?F&G?E&

8I9&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&7G&8I9&HCD87D<&J?EE9<D87?F&<9FL8I&7H&>F?UFM&DF:&@7J9&

@9EHDS&

&

T7U52>8.W98-@;17;A86322>A;1730863>FF767>018BE98A>0U1I8VU2748E7_>8.QQ\?e8K\?8@7N>A82>E3A51730X8

-@;17;A86322>A;17308A>0U1I8V\?X& `& PO& P`& NO& N`& ZO& Z`& bO& b`& `O&

-
@
;
17
;
A8
6
3
2
2
>
A;
17
3
0
8

6
3
>
FF
76
7>
0
1&

dE7:&H7X9&

POO[POO>6& (
7[
9
<&

E9
H?
<4
87
?
F
& a>6& OSONa& OSZbZ& OS^`a& OSgeZ& PSO& PSO& PSO& PSO& PSO& PSO&

PN>6& *OSPP`& OSPb^& OSbOe& OS^^a& OSgNg& PSO& PSO& PSO& PSO& PSO&

Nb>6& *OS`^g& *OSZOg& *OSObg& OSNPO& OSbe& OSeZ& OSgg& PSO& PSO& PSO&

dE7:&H7X9&

N`O[N`O>6& (
7[
9
<&

E9
H?
<4
87
?
F
& a>6& OSOgb& OSN`a& OSbNN& OS`a`& OSebg& OSgPZ& PSO& PSO& PSO& PSO&

PN>6& OSOPe& OSP`g& OSZOP& OSbbZ& OS`a^& OSeNa& OSaeP& PSO& PSO& PSO&

Nb>6& *OSP^P& *OSO``& OSO`^& OSP^b& OSNeZ& OSZaN& OSbgP& OS^& OSeOg& OSaPa&



! .'!

37L4E9&Pg&HI?UH&8I7H&E9<D87?FHI7C&G?E&D&POO[POO>6&LE7:&H7X9&U78I&DF&a>6&C7[9<&

E9H?<487?FS&!I9&:7DLED6&7H&5DH9:&?F&DCCE?[76D89<;&`c&?G&D<<&?G&8I9&:D8D&D@D7<D5<9&7F&

8I9&)(#,'&:D8D&H98S&!I9&<7F9&HI?UF&7F&37L4E9&Pg&:9G7F9H&8I9&@D<49H&7F&!D5<9&NN&G?E&

8I9& J?EE9HC?F:7FL& LE7:& H7X9& DF:& C7[9<& E9H?<487?FS& !I9& 9[C?F9F87D<& E9<D87?FHI7C&

598U99F&8I9&<9FL8I&DF:&8I9&J?9GG7J79F8&JDF&59&D<H?&G?4F:&7F&(9E97ED&98&D<S&\Pggg]S&!I9&

:7GG9E9FJ9&598U99F& 8I97E& E9H4<8& DF:& 8I9&?F9& H99F&I9E9& 7H&:49& 8?& 8I9& GDJ8& 8ID8& 8I97E&

H84:;&UDH&G?J4H9:&8?&HC9J7G7J&DE9D&U78I&8I9&C7[9<&E9H?<487?F&?G&?F<;&N>6S&!I9E9G?E9M&

8I97E&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&U78I&DCCE?[76D89&@D<49&?G&OSga&J?EE9HC?F:H& 8?&

8I9&<9FL8I&?G&DCCE?[76D89<;&NN>6M&UI7<9&I9E9&8ID8&<9FL8I&7H&DCCE?[76D89<;&PS`&8769H&

LE9D89ES&)8I9EU7H9&8I9&E9H4<8H&HI?U&8I9&HD69&59ID@7?ES&

,;CA>8:=981>?@32;A86322>;A1730863>FF767>018F328E>@;2;1730817?>E83F8=Q8;048G<?708

$767<DE<;& 8?& 8I9& HCD87D<& J?EE9<D87?F& JDH9M& 896C?ED<& J?EE9<D87?F& <9FL8I& 7H&

JD<J4<D89:& DH& 8I9& 8769& D8& UI7JI& 8I9& 7F787D<& @D<49& ?G& 8I9& 896C?ED<& J?EE9<D87?F&

J?9GG7J79F8& :E?CH& 5;& D& GDJ8?E& ?G&,S& 37L4E9& NO& HI?UH& 8ID8& <?FL9E& HCD87D<& J?EE9<D87?F&

<9FL8IH& J?EE9HC?F:& 8?& <?FL9E& 896C?ED<& J?EE9<D87?F& <9FL8IHM& 76C<;7FL& 8ID8& 6?E9&

4F7G?E6& \H8ED87G?E6]& ED7F7FL& H;H896H& 89F:& 8?& JIDFL9& D8& D& H<?U9E& ED89& 8IDF& F?F*

4F7G?E6&\J?F@9J87@9]&?F9HS&

!"#$%&'"(#&)*+,& !"#$%&$'()(*"+,%-#",.&
!"#$%&'"($&)*+,&

!"& !"& !&

!""#$#!""&
!"& !"#$#& !"#!#& !"#$#&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$#&

!"#$%$!"#&
!"& !"!!"& !"#$#& !"#$%&

!"& !"#$$& !"#$%& !"#$%&

!""#$#!""&
!"& !"#$!& !"#$!& !"#$%&

!"& !"#$%& !"#$#& !"#$$&



! .-!

&

T7U52>8:Q98-@;17;AH,>?@32;A8A>0U1I8VU2748E7_>8:<Q\?e8@7N>A82>E3A517308.:\?X8

!I9&HD69&:9C9F:9FJ9&?G&896C?ED<&DF:&HCD87D<&J?EE9<D87?F&<9FL8IH&JDF&59&G?4F:&

7F& Y9<<& 98& D<S& \PggO5]S& '<8I?4LI& 8I9;& ID@9& G?4F:& :7GG9E9F8& @D<49H& G?E& J?EE9<D87?F&

<9FL8IH&\64JI&<?FL9E&8IDF&H99F&I9E9]M&8I9&HIDC9H&?G&8I9&E9<D87?FHI7C&J4E@9H&DE9&8I9&

HD69S& !I9& :7GG9E9FJ9H& 7F& 8I9& <9FL8IH& DE9& :49& 8?& 8I9& :7GG9E9F8& 6DFF9E& 7F& UI7JI&

JD<J4<D87?FH& ID@9& 599F& :?F9& \8I9& CDED6989EH& 8I9;& ID@9& 4H9:& 8?& ?58D7F& 8I?H9&

E9<D87?FH&DE9&5DH9:&?F&?5H9E@D87?FH& 8D>9F& 7F& <9HH& 8IDF&D&6?F8I]&DF:& 8I9& GDJ8& 8I9;&

ID@9&4H9:&64JI&H6D<<9E&DF:&6?E9&HC9J7G7J&DE9DS&

,;CA>8:G98-@;17;AH,>?@32;A8A>0U1I8VU2748E7_>8:<Q\?e8@7N>A82>E3A517308.:\?X8

!"#$%#&'()**+&#$%),'&+,-$.'/012& !& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!"#$%&'()*%&&"('+,%-)("-.+/)0#,-1& !"& !"& !!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&



! &+!

 

 

!@@>047N8O8

.?657F7FL&8I9&E9H4<8H&?G&69DH4E969F8H&

,D57F?@7JI&NOO`M&CE?@7:9H&8I9& G?4F:D87?F&G?E&J?657F7FL&69DH4E969F8H&U78I&

@DE7?4H& 4FJ9E8D7F879HS& "9E9M& ?F<;& 8I9& J?657FD87?F& ?G& 8U?& 69DH4E969F8& H98H& ?G&

>F?UF&@DE7DFJ9H&7H&:9HJE759:S&

!I9?E987JD<&CE7FJ7C<9H&

.?FH7:9E&-&LE?4CH&?G&69DH4E969F8H&?G& 8I9&HD69&K4DF878;&'S&#H876D89H&?G& 8I9&

69DH4E9:&K4DF878;&[PM&rM&[-&U9E9&6D:9&GE?6&8I9&69DH4E969F8H&?G&9DJI&LE?4CM&DF:&

&

!I9& @DE7DFJ9H& ?G& 8I9&69DH4E969F8H& 7F& 9DJI& LE?4C& uPNM& rM& u-N& DF:& 8I9& F4659E& ?G&

69DH4E969F8H&7F&9DJI&LE?4C&FPM&rM&F-&DE9&>F?UFS&

!I9&L?D<&7H&G7F:7FL&DF&9H876D89&?G&8I9&69DH4E9:&K4DF878;&5DH9:&?F&:D8D&GE?6&D<<&

LE?4CH&?G&69DH4E969F8HS&!I7H&9H876D89&7H&:9F?89:&DH& &DF:&7H&JD<<9:&8I9&J?657F9:&

D@9EDL9&?E&./'01!/2%,/#(S&&

&

&

E x1!
"

#
$=!= E xL!

"
#
$= A

x



! &(!

_9&HID<<&H99>& &DH&D&<7F9DE&G4FJ87?F&?G& x j &7S9SM&DH&8I97E&U97LI89:&69DFM&

&

!I9E9G?E9& 8I9& CE?5<96& E9:4J9H& 8?& G7F:7FL& 8I9& U97LI8H& L=S& 'H& E x j
!

"#
$

%&
= A & DF:&

E x j
!
"#

$
%&
= A M&U9&?58D7F&

&

!I9E9G?E9M&

&

/9[8M&U9&E9K47E9& 8ID8& &59&DF&9GG7J79F8&9H876D89&?G&'f& 7S9S&2v w&64H8&59&67F7646S&

3?E&8I7H&E9DH?F&U9&G7F:&DF&9[CE9HH7?F&G?E&2v wM&4H7FL&F9[8&G?E64<DR&

&

1H7FL& 8I9& J?F:787?F& 8ID8& 8I9& H46& ?G& D<<& U97LI8H& 64H8& 59& 9K4D<& 8?& PM& U9& UE789

gL=1-g1-g2-!-gL-1 S&_9&HID<<&F?U&G7F:&8I9&J?F:787?F&4F:9E&UI7JI&8I9&:9E7@D87@9&?G&2v

w&U78I& E9HC9J8& 8?& L=& 7H& 9K4D<& 8?& OS& %8& 84EFH& ?48& 8ID8& 8I9&U97LI8H& ?G& 8I9& DE78I6987J&

&69DFH& ?G& 8I9& LE?4CH& ?G& 69DH4E969F8H& 64H8& HD87HG;& \G?E& :98D7<H& H99& ,D57F?@7JI&

NOO`]R&

x

x = g
j
x j

j=1

L

!

E x!"
#
$= E g

j
x j

j=1

L

%
!

"
&
&

#

$
'
'
= g

j
E x j!
"

#
$

j=1

L

%

g
j

j=1

L

! =1

x x

x

V x!"
#
$=V g

j
x j

j=1

L

%
!

"
&
&

#

$
'
'
= g

j

2
V x j!
"

#
$

j=1

L

% = g
2

1
! 2

x1( )+ g22! 2
x2( )+!+ g

2

L
! 2

xL( )

x



! &*!

&

!?& G7F:& U97LI8M& L=M& 78& 7H& F9J9HHDE;& 8?& >F?U& 978I9E& 8I9& @DE7DFJ9H& ?G& 8I9& DE78I6987J&

69DFH&?E&8I9&ED87?&?G& 8I9&@DE7DFJ9HS& %G&U9&ID@9&8I9&@DE7DFJ9HM&!
2
x
j( ) M& 8I9F&U9&JDF&

H98& gj
'
=

1

! 2
x
j( )
S&_9&8I9F&?58D7FR&

&

!I7H&:9G7F9H& S&

'JJ?E:7FL& 8?& 8I7H& H84:;M& 0&"+3-& ?G& 69DH4E969F8H& DE9& :D8D& H98H& GE?6& :7GG9E9F8&

HD89<<789HM& UI7<9&UID8& IDH& 599F& :9G7F9:& DH&69DH4E969F8& DJJ4EDJ;& 7H& 8I9& H8DF:DE:&

:9@7D87?F&?G& 8I9&DE78I6987J&69DF&?G& H4JI&D&:D8D&H98S&!I4HM& 8I9&HK4DE9:&DJJ4EDJ;& 7H&

8I9&@DE7DFJ9&DH&4H9:&I9E9&8?&:9G7F9&8I9&U97LI8&L=S&/?89&8ID8&7F&.IDC89E&b&8I9&H;65?<M&

g
j

' M&7H&E9C<DJ9:&5;&3*S&

.?657F7FL&8I9&E9H4<8H&?G&69DH4E969F8H&J?F8D7F7FL&5?8I&H;H896D87J&DF:&

EDF:?6&9EE?EH&

'HH469& 8ID8& 7& 7FH8E469F8H& 69DH4E9& 8I9& HD69& K4DF878;& !S& #DJI& 7FH8E469F8&

L7@9H&8I9&E9H4<8M&9@M&U78I&9EE?EM&J@R&

&

g
1
: g

2
:! : g

L
=

1

! 2
x1( )
:

1

! 2
x2( )

:! :
1

! 2
xL( )

g
j
=

g
j

'

g
j

'

j=1

L

!

x

x j  = A + q j , j!=!1, 2, ..., n



! &,!

!?&J?657F9& 8I9&H9E79H&?G&@D<49H&?G&[& 7F&D&U9<<*G?4F:9:&6DFF9E&DF:&?58D7F&D&6?E9&

DJJ4ED89& 9H876D89& ?G& 8I9& 69DH4E9:& K4DF878;M& ?F9& 64H8& ID@9& J9E8D7F& 7FG?E6D87?F&

D5?48&8I9&9EE?EHM&J@S&"9E9M&8I9&9EE?EM&J@M&7H&8I9&H46&?G&8I9&J?F:787?FD<<;&J?FH8DF8&9EE?EM&

!
j M&DF:&EDF:?6&9EE?EM&! j R&

&

%G&8I7H&7H&8I9&JDH9M&8I9&U97LI8HM&U@M&?G&8I9&69DH4E969F8H&597FL&J?657F9:&HI?4<:&

59&JD<J4<D89:&4H7FL&8I9&G?<<?U7FL&G?E64<DR&

&

_I9E9& S2 (! j ) & DF:& S
2
(! j ) & DE9& 9H876D89H& ?G& @DE7DFJ9H& ?G& J?F:787?FD<<;& J?FH8DF8&

9EE?EH&DF:&8I9&EDF:?6&9EE?E&?G&8I9&HD69&69DH4E969F8&E9H4<8S&

,9LDE:7FL& 8I7H& H84:;M& S2 (! j ) & DF:& S
2
(! j ) & DE9& CE?C?E87?FD<& 8?& 896C?ED<&

@DE7D57<78;&DF:&69DH4E969F8&9EE?EM&E9HC9J87@9<;S&

  

q j  = ! j  + " j

gj !=!

1

S
2
(! j )+ S

2
(" j )

1

S
2
(! j )+ S

2
(" j )j=1

n

!



! &%!

 

 

!@@>047N8"8

+?F89&.DE<?&+98I?:&

!I9& +?F89& .DE<?& +98I?:& \+98E?C?<7H& DF:& 1<D6M& Pgbg]& 7H& DF;& 698I?:& 8ID8&

H?<@9H& D& CE?5<96& 5;& L9F9ED87FL& H478D5<9& EDF:?6& F4659EH& DF:& ?5H9E@7FL& 8I9&

GEDJ87?F&?G&F4659EH&?59;7FL&H?69&CE?C9E8;&?E&CE?C9E879HS&!I9&698I?:&7H&4H9G4<&G?E&

?58D7F7FL& F469E7JD<& H?<487?FH& 8?& CE?5<96HM& UI7JI& DE9& 8??& J?6C<9[& 8?& H?<@9&

DFD<;87JD<<;S&%F&8I7H&CDE87J4<DE&JDH9&8I9&CE?5<96&7H&DH&G?<<?UHS&

%FDJJ4EDJ;& ?G& 8I9& 69DH4E969F8& 7FG<49FJ9H& 8I9& DJJ4EDJ;& ?G& 8I9& HCD87D<&

J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8& JD<J4<D89:& 7F& #K4D87?F& NM& UI7JI& 7H& 8I9F& 4H9:& 8?& :9G7F9& 8I9&

896C?ED<&@DE7D57<78;S&,D8I9E&8IDF&<??>7FL&G?E&8I9&CE?CDLD87?F&?G&8I9&9&DF:&:&@9J8?EHQ&

9EE?EH&7F&#K4D87?F&PM&8I9&+?F89&.DE<?&698I?:&7H&4H9:&8?&:9G7F9&8I9&4FJ9E8D7F8;&?G&8I9&

HCD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8M& 5;& J?6CDE7FL& DJJ4ED89& G79<:H& 8?& 8I97E& 4FJ9E8D7F&

:4C<7JD89HS&)(#,'&:D8D&U78I&H764<D89:&9EE?EH&\DH&:9HJE759:&7F&.IDC89E&N]&DE9&4H9:&

8?&CE?:4J9& 8I?H9&4FJ9E8D7F&:4C<7JD89H& G?E&PO&:7GG9E9F8&4FJ9E8D7F8;& <9@9<H& \L7@9F& 7F&

!D5<9&N`]&G?E&D<<&J?657FD87?FH&?G&LE7:&H7X9H&DF:&C7[9<&E9H?<487?FHS&,9H4<8H&DE9&L7@9F&

DH& J?EE9J87?FH& 8ID8& ID@9& 8?& 59& D::9:& 8?& 4FJ9E8D7F& HCD87D<& J?EE9<D87?F& J?9GG7J79F8HS&

!D5<9&N`&L7@9H&DF&9[D6C<9&?G&8I9&HCD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8QH&J?EE9J87?FH&G?E&8I9&

LE7:&H7X9&?G&N`O>6&U78I&D&PN>6&C7[9<&E9H?<487?FS& &



! &)!

,;CA>8:<98-@;17;A86322>A;1730863>FF767>0186322>617308VU2748E7_>8:<Q\?e8.:\?8@7N>A82>E3A51730X8

  

& $CD87D<&J?EE9<D87?F&J?9GG7J79F8&7F89E@D<&

v*OSPMO]&vOMOSP]&vOSPMOSN]&&vOSNMOSZ]&vOSZMOSb]&vOSbMOS`]&vOS`MOS^]&vOS^MOSe]&vOSeMOSa]&vOSaMOSg]&vOSgMPSO]&
+
9
D
H4
E9
6
9
F
8&
7F
D
JJ
4
ED
J;
&\
c
]&

PO& OSOO& OSOO& OSOO& OSOO& OSOO& OSOO& OSOO& OSOO& OSOO& OSOO& OSOO&

NO& OSOO& OSOO& OSOO& OSOO& *OSOP& *OSOP& *OSOP& *OSOP& *OSOP& *OSON& OSOO&

ZO& OSOO& OSOO& *OSOP& *OSOP& *OSON& *OSON& *OSOZ& *OSOZ& *OSOb& *OSOb& OSOO&

bO& OSOO& *OSOP& *OSOP& *OSON& *OSOZ& *OSOb& *OSOb& *OSO`& *OSO^& *OSO^& OSOO&

`O& OSOO& *OSOP& *OSON& *OSOZ& *OSOb& *OSO`& *OSO^& *OSOe& *OSOa& *OSOg& OSOO&

^O& OSOO& *OSOP& *OSON& *OSOb& *OSO`& *OSOe& *OSOa& *OSPO& *OSPP& *OSPN& OSOO&

eO& OSOO& *OSOP& *OSOZ& *OSO`& *OSOe& *OSOg& *OSPP& *OSPN& *OSPb& *OSP`& OSOO&

aO& OSOO& *OSON& *OSOb& *OSO^& *OSOg& *OSPP& *OSPb& *OSP^& *OSPe& *OSPg& OSOO&

gO& *OSOP& *OSON& *OSO`& *OSOa& *OSPP& *OSPb& *OSP^& *OSPg& *OSNP& *OSNN& *OSOP&

gg& *OSOP& *OSOZ& *OSO`& *OSOg& *OSPN& *OSP^& *OSPg& *OSNP& *OSNZ& *OSN`& *OSOP&



! &.!

 

 

!@@>047N8)8

 

 

 

 

 

!"#$%&&'&$()*&'+%)!"#$%&'$()#*$+,)"$-!./0/#)1"$#),!$&
!"#$%&#'(%)*+,-%.#/(0%"(&1023#14%5),-&

x&?G&9@9F8HR&&
P`MOOO&&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&
!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !& !& *!"!#& !"!#& *!"!#& !"#$& !"#$& !"#!& !"#& !"#!&

!"& !& !& *!"!#& !"!#& *!"!"& !"#$& !"#$& !"##& !"#$& !"#$&

!"& *!"!#& *!"!#& !& !"!#& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!&

!"& !"!#& !"!#& !"!#& !& *!"!#& !"#$& !"#$& !"#!& !"#$& !"##&

!"& *!"!#& *!"!#& !"!#& *!"!#& !& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$& !"##&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#& !& !"!#& !"!#& *!"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"!#& !& !"!#& !"!#& !"##&

!"& !"#!& !"##& !"#$& !"#!& !"#$& !"!#& !"!#& !& *!"#$& *!"#$&

!"& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& *!"#$& !"!#& *!"#$& !& *!"#$&

!"& !"#!& !"#$& !"#!& !"##& !"##& !"#$& !"##& *!"#$& *!"#$& !&
& &



! &&!

!"#$%&'()(**$*)+,-*$.(,(/')012)3+'4)5,+/)#(-6*6'+$/!!"#$%&
!"#$%&#'(%)*+,-%.#/(0%"(&1023#14%5),-&

x&?G&9@9F8HR&&
P`MOOO&&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&
!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !& !"!#& !"#!& !"#!& !"#$& !"!#& !"#$& !"#$& !"!"&

!"& !"#$& !"!#& !& !"##& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!& !"#$& !"!#&

!"& !"#$& !"#!& !"##& !& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$& !"##& !"#$&

!"& !"#$& !"#!& !"#$& !"!#& !& *!"!#& !"#$& !"##& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& *!"!#& !& *!"!#& !"!#& !"#$& !"#$&

!"& !"#!& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$& *!"!#& !& *!"!!& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#!& !"#$& !"##& !"!#& *!"!#& !& *!"#$& *!"#!&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"##& !"#$& !"#$& !"#$& *!"#$& !& *!"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& *!"#!& *!"#$& !&
 

!"#$%&&'&$()*&'+%)%,-$./0$1(-2$34)(,$5%*6&6-(',$-()%$&
!"#$%&#'(%)*+,-%.#/(0%"(&!"#$%!&'()*+&

x&?G&9@9F8HR&&
P`MOOO&&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&
!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"##& !"#$& !"#$& !"#$& *!"##&

!"& !"#$"& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#!& !"#$& !"#$& *!"#$&

!"& !"#$!& !"#$!& !"#$%& !!"#$& !"#$$& !"#$!& !"#$%& !"#$& !"#$& !"#!&

!"& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !!"#$& !"#$%& !"#!$& !"#$$& !"#$%& !"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"##&

!"& !!"##& !"#$"& !"#$!& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#$& !!"#& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#"$& !"#$%& !"#$!& !"#$%&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !"#$!& !"#"$&

!"& *!"##& *!"#$& !"#!& !"#$& !"##& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#$%&
& &



! &'!

!"#$%&'()(**$*)+!"#$%&!&'()*+,)-.(/)01!.')2&"3#3(.$')(.!&)&
!"#$%&#'(%)*+,-%.#/(0%"(&1023#14%5),-&

x&?G&9@9F8HR&&
P`MOOO&&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&
!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !!"#!& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#"$& !"#$!& !!"#$& !"#$& !"#!& !"#$&

!!& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"##& !"#$& !"#$&

!"& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !!"!#& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$&

!"& !"#"$& !"#$"& !!"!#& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$$& !"#$!& !"#$%& !!"#$&

!"& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !!"#$& !!"#$& !"#"$& !"#"$& !"#"$& !"#$"&

!"& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#"$& !"#"!& !"#"$& !"#$%& !"#$!&

!"& !"#$& !"##& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !"#"$& !"#"$& !"#$"& !"#!$& !"#$%&

!"& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#$%&

!"& !!"#& !"#$& !"#$& !"#$& !!"#$& !"#$"& !"#$!& !"#$& !"#$%& !"#$!&
&

!"#$%&&'&$()*&'+%)%,-$./0$1(-2$345)(,$6%*7&7-(',$-()%$&
!"#$%&#'(%)*+,-%.#/(0%"(&1023#14%5),-&

x&?G&9@9F8HR&&
P`MOOO&&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&
!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$
%
&
$
!
'
#(
!
"#
$
%&

!& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#!$& !"!#& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$!& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !"#$!& !"#$%& !"#$& !"#!&

!"& !!"#$& !!"#$& !"#$"& !"#$$& !"#$%& !"#$!& !"#$$& !"#""& !!"##& !"#!&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#!$& !"#"$& !"#$!&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$"& !"#$%& !"#!$& !"#!"& !"#$%&

!"& !"#$$& !"#$!& !"#$!& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !"#$"&

!"& !"#$%& !"#$!& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#!$& !"#$%& !"#""& !"#!$& !"#!$& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !"#!$&

!"& !"!#& !"#$& !!"##& !"#"$& !"#!"& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#$& !"#!& !"#!& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#$%&
& &



! &-!

!"#$%&'()(**$*)+,-*$.(,(/')012)3+'4)567,+/)#(-8*8'+$/)'+,()&
!"#$%&#'(%)*+,-%.#/(0%"(&1023#14%5),-&

x&?G&9@9F8HR&&
P`MOOO&

!"!"#$%&'$()!"#$%&$!'#()#*+,&
!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$!& !"#$%& !"#"$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#$$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#"$& !"#!"& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#"$& !"#$%&

!"& !"#"$& !"#!"& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#"$& !!"##& !"#!$& !"#$%& !"#!"&

!"& !"#$%& !"#!$& !"#!$& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !!"##& !"#$%&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#!$& !"#$!& !!"#!& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#$%& !"#!$& !"#$!& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"#$"&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$$& !"#$!& !"#!"& !"#$"& !"#$!& !"#!!& !"#!$&

!"& !"#"$& !"#"$& !"#!$& !"#$%& !!"#!& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#"$& !"#$%&

!"& !"#$$& !"#"$& !"#$%& !!"##& !"#$%& !"#$%& !"#!!& !"#"$& !"#$%& !"#"$&

!"& !"#$& !"#$%& !"#!"& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#!$& !"#$%& !"#"$& !"#$&
&

!"#$%&&'&$()*&'+%)%,-$./0$1(-2$345!"#$%&'()(*"+#$*"!&$&
!"#$%&#'(%)*+,-%.#/(0%"(&1023#14%5),-&

x&?G&9@9F8HR&&
P`MOOO&&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&
!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$"& !"#"!& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#!$& !!"#$& !"!#& !"#$& *!"#!&

!"& !"#"!& !"#"$& !"#$%& !!"#$& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$& !"##& *!"#$&

!"& !"#!$& !"#$%& !"#!!& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#$$& !"#$"& !"#$& !"##&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#!$& !"#!$& !"!#&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#!$& !"#"$& !"#$%& !!"!#& !"#$"& !"#$!&

!"& !"#!$& !"#$$& !"#$%& !"!"#& !"#"$& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#$!& !!"!#&

!"& !!"#$& !"#$& !"#$$& !!"#$& !"#$& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#$%&

!"& !"!#& !"#$& !"#$"& !"#!$& !!"!#& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#$& !"##& !"#$& !"#!$& !"#$"& !"#$!& !"#"$& !"#$%& !"#$%& !"#$%&

!"& *!"#!& *!"#$& !"##& !"!#& !!"#$& !!"!#& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$$&
& &



! '+!

!"#$%&'()(**$*)+,-*$.(,(/')012)3+'4)567,+/)#(-8*8'+$/)'+,()&
!"#$%&#'(%)*+,-%.#/(0%"(&1023#14%5),-&

x&?G&9@9F8HR&&
P`MOOO&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&
!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$$& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#$$& !"#$!& !"#$%& !"#"$& !"##& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#$%& !"#!$& !"#$$& !"#$& !"#$&

!"& !"#$!& !"#$%& !"#"$& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !!"!#& !"#"$& !"#"$&

!"& !"#$$& !!"!#& !"#$%& !"#$%& !!"#!& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !!"#$& !"#$%&

!"& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$$& !"#$%& !"#!$& !"#$%&

!"& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#$$& !!"#$& !"#$!& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#"$& !"#$$& !"#$%& !!"!#& !"#$"& !"#$%& !"#$!& !!"!#& !"#$%& !"#!$&

!"& !"#!& !"#$& !"#$"& !"#"$& !!"#$& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$%&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#"$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !!"#$&
  



! '(!

 

 

!@@>047N8(8

 

 

 

 

 

!"#$%&&'&$()*&'+%)%,-$./0$1(-2$&3,4')$5%*3&3-(',$-()%$&

!"#$%&#'(%)**+,%-#.(/%"(&0/12#03%45+,&

x&?G&9@9F8HR&&

!"#$$$&

!"#!"#$%&#'(!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !!"#$& !"##& !"#$& !"##&

!"& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"!#& !"#$& !"#$&

!"& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !!"#$& !"#$"& !!"#& !"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !"!#&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#$!& !!"#$& !"#!$& !"#$& !"!#& !"#$&

!"& !!"#$& !"#$"& !!"#$& !"#$%& !!"#$& !"#$& !"#$$& !"#$& !"#!& !"##&

!"& !!"#$& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#!$& !"#$$& !"#"$& !"#$%& !"!"& !"#$&

!"& !"##& !"!#& !"#$& !"#$%& !"#$& !"#$& !"#$%& !"#$& !"!#& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$!& !"!#& !"#!& !"#$& !"!#& !"!#& !"#$&

!"& !"##& !"#$& !"#$& !"!#& !"#$& !"##& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

& &



! '*!

!"#$%&'()(**$*)+,-*$.(,(/')012)3+'4)*5/6$,)#(-5*5'+$/)'+,()&

!"#$%&#'(%)**+,%-!"#$%&#'($)*!(+%,-./&

x&?G&9@9F8HR&&

!"#$$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$%& !"#"$& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#!$& !"#$%&

!"& !"#"$& !"#$%& !"#"$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"!"#&

!"& !"#$%& !"#"$& !"#$$& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#!!& !"#$$& !"#!$& !"#$%&

!"& !"#$"& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$$& !"#$$& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$"& !"#$!& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !!"#!& !!"!#&

!"& !"#$"& !"#$%& !"#!!& !"#$$& !"#$%& !"#!$& !"#$!& !"#$%& !!"#$& !"#$%&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$$& !"#$"& !"#$& !"#$%& !"#$$& !"#$"& !"#$&

!"& !"#!$& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !!"#!& !!"#$& !"#$"& !"#$& !"#!&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"!#& !"#$%& !"#$& !"#!& !"#!&

 

!"#$%&&'&$()*&'+%)%,-$./0$1(-2$&3,4')$5%*3&3-(',$-()%$&

!"#$%&#'(%)**+,%-#.(/%"(&0/12#03%)4+,&

x&?G&9@9F8HR&&

!"#$$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#"!& !"##& !"#$& !"!#& !"#!& !"!#& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#$$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !!"!#& !"#$!& !"#$%& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#"!& !"#$$& !"#$!& !!"#$& !!"#$& !"#$%& !"##& !"#$& !"!#& !"!#&

!"& !"##& !"#$& !"#$%& !!"#$& !!"#$& !!"#$& !"#$%& !"#"$& !"#$& !"#$&

!!& !"#$& !"#$& !"#$$& !"#$%& !!"#$& !!"##& !!"#$& !"#$%& !"#$& !"#$&

!"& !"!#& !"#$& !"#$& !"##& !"#$%& !!"#$& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#"$& !"#$%& !"#$%& !"##& !"#$& !"#$&

!"& !"!#& !"#$& !"#$& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$%& !"#$& !"!#& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"!& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

& &



! ',!

!"#$%&'()(**$*)+,-*$.(,(/')012)3+'4)*5/6$,)#(-5*5'+$/)'+,()&

!"#$%&#'(%)**+,%-#.(/%"(&0/12#03%)4+,&

x&?G&9@9F8HR&&

!"#$$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$$& !"#$$&

!"& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#!$& !"#"$& !"#!$& !"#!$& !"#$%& !"#$$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#"!& !"#$"& !"#"$& !"#"!& !"#"!& !"#$%& !!"#$&

!"& !"#$%& !"#$$& !"#"!& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$!&

!"& !"#$%& !!"#$& !"#$"& !"#$%& !"#$!& !"#!$& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#$"&

!"& !"#$%& !"#"$& !"#"$& !"#$%& !"#!$& !"#!$& !"#!$& !"#$%& !"#$$& !"#$"&

!"& !"#$%& !"#!$& !"#"!& !"#$%& !"#$!& !"#!$& !"#!!& !"#$%& !"#!$& !"#$%&

!"& !"#$"& !"#!$& !"#"!& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#!$&

!"& !"#!!& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#$$& !"#!$& !"#$%& !"#"!& !"#$"&

!"& !"#$$& !"#$$& !!"#$& !"#$!& !"#$"& !"#$"& !"#$%& !"#!$& !"#$"& !"#$%&

&

!"#$%&&'&$()*&'+%)%,-$./0$1(-2$&3,4')$5%*3&3-(',$-()%$&

!"#$%&#'(%)**+,%-#.(/%"(&0/12#03%4+,&

x&?G&9@9F8HR&&

!"#$$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&!"#$%&$'()&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#""& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"!#& !"#""& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"!#& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"!& !"#"$& !"#!$& !"##& !"#$& !"#!& !"#$& !"#$& !"#!&

!"& !"#$& !"#$& !"#!!& !"#$$& !"#$%& !"!#& !"#$& !"#$& !"#!& !"#!&

!"& !"#$& !"#& !"##& !"#$%& !!"!#& !"#$%& !"#$"& !"#$& !"##& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"!#& !"#$%& !!"#$& !"#$%& !!"!#& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#$& !"#$& !"#!& !"#$& !"#$"& !"#$%& !!"#$& !!"#$& !!"##& !!"#$&

!"& !"#$& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$& !!"!#& !!"#$& !!"#$& !!"#$& !!"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!& !"##& !"#$%& !!"##& !!"#$& !!"#$& !!"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#!& !"#!& !"#$& !"#$%& !!"#$& !!"#$& !!"#$& !!"#!&

& &



! '%!

!"#$%&'()(**$*)+,-*$.(,(/')012)3+'4)*5/6$,)#(-5*5'+$/)'+,()&

!"#$%&#'(%)**+,%-#.(/%"(&0/12#03%4+,&

x&?G&9@9F8HR&&

!"#$$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#""& !"#$$& !"#!& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !!"#& !"#"$& !"#$&

!"& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#"$& !"#$%& !"#$$& !!"#$& !!"#$&

!"& !"#$%& !"#$!& !"#!$& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#!$& !"#!$& !"#$!& !"#$%&

!"& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#!$& !"#"$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$!& !"#""& !"#$%&

!"& !"#""& !"#$!& !"#$%& !"#!$& !!"#$& !"#$"& !"#$!& !"#$%& !"#$$& !"#$%&

!"& !"#$$& !!"#& !"#$$& !"#!$& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#"!& !"#$%& !"#""&

!"& !"#!& !"#"$& !!"#$& !"#$!& !"#!$& !"#""& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#$& !"#$& !!"#$& !"#$%& !"#"$& !"#$%& !"#$%& !"#""& !"#$%& !"#"&

&

!"#$%&&'&$()*&'+%)%,-$./0$1(-!"#$%&'(")*+$#$,-'%",-(*&

!"#$%&#'(%)*+,-%.#/(0%"(&1023#14%)5,-&

x&?G&9@9F8HR&

!"#$$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !!"#$& !!"#$& !!"#!& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!& !"#!& !"#!& !"#$&

!"& !!"#$& !!"#$& !!"#$& !"#!!& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"!#& !"#$&

!"& !!"#!& !!"#$& !!"#$& !"#$%& !"#$& !"##& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#$& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#"$& !"#"$& !"#$& !"#$& !"##& !"#!& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"##& !"#$& !"#$& !"#!& !"##& !"!#& !"#$& !"#$&

!"& !"#!& !"#$& !"#$& !"!#& !"#$& !"##& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$& !"##& !"!#& !"#$& !"##& !"#$& !"#$&

!"& !"#!& !"!#& !"#$& !"#$& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

& &



! ')!

!"#$%&'()(**$*)+,-*$.(,(/')!"#$%&'($)*+,-.$/01*)*'&-+$'&.0&

!"#$%&#'(%)*+,-%.#/(0%"(&1023#14%)5,-&

x&?G&9@9F8HR&

!"#$$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$%& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$%& !"#$& !"#!& !"#$&

!"& !"#$%& !"#!$& !"#$!& !"#""& !"#""& !!"#$& !"#$%& !"#$& !"##& !"#$&

!"& !"#!$& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$$& !"#$& !"#$& !"!#&

!"& !"#$%& !"#""& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#""& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#!$& !!"##& !"#$%& !"#$&

!"& !!"#$& !!"#$& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#!$& !"#!$& !!"!#& !"#$%&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#!$& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !!"#!& !"#$%&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$%& !!"##& !"#!$& !"#$%& !"#!$& !!"#$& !!"#$&

!"& !"#!& !"##& !"#$& !"#$& !"#$%& !!"!#& !!"#!& !!"#$& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#$& !"#$& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$%& !"#"$&

&

!"#$%&&'&$()*&'+%)%,-$./0$1(-2$&3,4')$5%*3&3-(',$-()%&

!"#$%&#'(%)*+,-%.#/(0%"(&1023#14%5),-&

x&?G&9@9F8HR&

!"#$$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$%& !"#!$& !!"!#& !"#$%& !"#$%& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& *!"#$&

!"& !"#!$& !"#!"& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!& *!"#$&

!"& !"#"!& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#!& !"##& !"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#$$& !"#!& !"!#& !"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !!"#$& !"#$%& !"#$& !"!"#& !"#!$& !!"#!& !"#"$& !"#$& !"#!&

!"& !"#$& !"#$& !"#$%& !"#$$& !"#!$& !"#$%& !"#$$& !!"#$& !"#!!& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#!& !"#!& !!"#!& !"#$$& !"#""& !"#$!& !!"#$& !"#$%&

!"& !"#$& !"#$& !"##& !"!#& !"#"$& !!"#$& !"#$!& !"#$%& !"#$& !"#!$&

!"& !"#$& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!!& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$%&

!"& *!"#$& *!"#$& !"#$& !"#$& !"#!& !"#$& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#$%&

& &



! '.!

!"#$%&'()(**$*)+,-*$.(,(/')012)3+'4)*5/6$,)#(-5*5'+$/)'+,(&

!"#$%&#'(%)*+,-%.#/(0%"(&1023#14%5),-&

x&?G&9@9F8HR&

!"#$$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !!& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !!"#$& !!"!#& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !!"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"##&

!"& !!"!#& !"#$%& !"#$"& !"#!$& !"#!$& !"#"$& !"#$& !"##& !"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$"& !"#$!& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$& !"#!& !"#$&

!"& !"#$$& !"#!$& !"#$$& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"##& !"#$&

!"& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#!$& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#!&

!"& !!"#$& !"#"$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#$%& !"#$$& !"#$!& !!"#$&

!"& !"#$& !"#$& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$!&

!"& !"#$& !"##& !"#$& !"#$"& !"#$%& !"#$$& !"#!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#$& !"#$& !"#!& !"##& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#!$& !"#!$&

!"& !"##& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!& !!"#$& !"#$!& !"#$%& !"#!$& !"#$!&

&

!"#$%&&'&$()*&'+%)%,-$./0$1(-2$&3,4')$5%*3&3-(',$-()%&

!"#$%&#'(%)*+,-%.#/(0%"(&1023#14%5,-&

x&?G&9@9F8HR&

!"#$$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& *!"#$&

!"& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$!& !!"#$& !"#$& !"#!& !"!#& !"#$& !"#!&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !"#!$& !"!#& !"!"& !"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"#!& !"#$& !"#!& !"#$& !"##&

!"& !"#$%& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"!!& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#!$& !!"#!& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !!"##& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"#!& !"!#& !"#$& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"!#& !"#$!&

!"& !"#$& !"!#& !"#$& !"#!& !"!!& !!"##& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !!"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !!"!#& !"#$!& !"#!$& !!"#$&

!"& *!"#$& !"#!& !"#$& !"##& !"#$& !"#$& !"#$%& !!"#$& !!"#$& !!"#$&

& &



! '&!

!"#$%&'()(**$*)+,-*$.(,(/')012)3+'4)*5/6$,)#(-5*5'+$/)'+,()&

!"#$%&#'(%)*!"#$%&'()$*(+,)-.&,/$0"#&

x&?G&9@9F8HR&&

!"#$$$%&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !!"#$& !!"#!& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"!#& !"#!& !"#$& !"#$&

!"& !!"#!& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$"& !"#$& !"#$& !"#!&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !!"#$& !"#$& !"##& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#$$& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#$$&

!"& !"!#& !"#$& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !"#$%&

!"& !"#!& !"#$& !"#$& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%&

!"& !"#$& !"#$& !"##& !"#$& !!"#$& !"#$$& !"#$!& !"#$%& !"#$$& !"#$$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$$& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !"#"$&

&

!"#$%&&'!"#$%!&'($()*"+,-".#*/"!0)1&$"2(%0!0*#&)"*#$("&

!"#$%&#'(%)**+,%-#.(/%"(&0/12#03%45+,&

x&?G&9@9F8HR&&

!"#$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#$& !"#$%& !"#$$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

!!& !"#$%& !"#!$& !"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#!& !"#$& !"#$& !"!#&

!"& !"#"$& !"#$%& !"#"!& !"#$%& !"#""& !!"#$& !"#$& !"#$& !"!#& !"#!&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !"#$%& !"#!$& !"!#& !"##& !"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#""& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#$& !"#$& !"#!&

!"& !"#$$& !"#$!& !!"#$& !"#!$& !"#$%& !!"#$& !"#$%& !"#$& !"#$& !"##&

!"& !"#$& !"#!& !"#$& !"!#& !"#$%& !"#$%& !"#!$& !"#$& !"!!& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"##& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$& !"!!& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"!#& !"#!& !"#$& !"#!& !"##& !"#$& !!"#& !"#$& !"#$&

& &



! ''!

!"#$%&'()(**$*)+,-*$.(,(/')012)3+'4)*5/6$,)#(-5*5'+$/)'+,()&

!"#$%&#'(%)**+,%-#.(/%"(&0/12#03%45+,&

x&?G&9@9F8HR&&

!"#$$%&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$%& !"#!"& !"#$$& !!"#$& !"#$%& !"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !!"#$& !"#$%& !"##& !"#$&

!"& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#$"& !"#"$& !"#$$& !"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"##& !"#$& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#!!& !!"#$& !"#$%& !"#!$& !"#$!& !"#$&

!"& !"#$$& !"#$!& !"#$"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$%& !"#$&

!"& !!"#$& !!"#$& !"#"$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#"$& !!"#$& !"#$!& !"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$$& !!"##& !"#!$& !!"#$& !!"#$& !!"##& !"#$$& !"#!&

!"& !"#$& !"##& !"#$& !"#$& !"#$!& !"#$%& !"#$!& !"#$$& !"#$%& !"##&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!& !"##& !"!#&

&

!"#$%&&'&$()*&'+%)%,-$./0$1(-2$&3,4')$5%*3&3-(',$-()%&

!"#$%&#'(%)**+,%-#.(/%"(&0/12#03%45+,&

x&?G&9@9F8HR&

!"#$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
!
"
#$
%
&'
$(
)!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$$& !"#"$& !"#$%& !"#$%& !"!#& !"#$& !"#$& *!"#$& *!"!#& *!"#$&

!"& !"#"$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$& !"#$& !"#$& *!"#$& *!"##& *!"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& *!"#$& *!"#$&

!"& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$!& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!& !"#$& *!"#$&

!"& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$%& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"!#&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#"$& !"#$& !"##& !"#$& !"##&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& *!"#$& *!"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"##& !"#$& !"#$& !"#!& !"!#&

!"& *!"!#& *!"##& *!!"#& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!& !"#$& !"#$&

!"& *!"#$& *!"#$& *!"#$& *!"#$& !"!#& !"##& !"#$& !"!#& !"#$& !"#""&

& &



! '-!

!"#$%&'()(**$*)+,-*$.(,(/')012)3+'4)*5/6$,)#(-5*5'+$/)'+,(&

!"#$%&#'(%)**+,%-#.(/%"(&0/12#03%45+,&

x&?G&9@9F8HR&

!"#$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$%& !!"#$& !"#$%& !"#"$& !"#!$& !"#$& !"##& !"#$& !"#!& *!"##&

!"& !!"#$& !!"#$& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$& *!"#$&

!"& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$& !"#$& !"##& !"#$& !"!#&

!"& !"#"$& !"#$%& !"#$%& !!"!#& !"#$%& !!"#$& !"#$& !"#$& !"!#& !"#$&

!"& !"#!$& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !"!#& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"#!& !"#$& !!"#$& !"#$%& !"#$%& !!"#$& !"#$%& !"#$& !"#$&

!"& !"##& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$%& !!"#$& !!"#$& !!"#$& !"#$$& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"##& !"#$& !"!#& !"#$%& !!"#$& !!"#$& !!"!!& !"#$%&

!"& !"#!& !"#$& !"#$& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$$& !!"!!& !!"##& !"#$%&

!"& *!"##& *!"#$& !"!#& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$%& !"#$%& !!"!#&

&

!"#$%&&'&$()*&'+%)%,-$./0$1(-2$&3,4')$5%*3&3-(',$-()%$&

!"#$%&#'(%)**+,%-#.(/%"(&0/12#03%4+,&

x&?G&9@9F8HR&&

!"#$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !"#$$& !"#$& !!"##& !"#$& !"#$& !"#$& !"!#& *!"#$& *!"#$& *!"#$&

!"& !"#$%& !"#$$& !!"#$& !"#$& !"#!& !"#$& !"#$& *!"!#& *!"#$& *!"#$&

!"& !!"##& !!"#$& !!"#$& !"#$"& !"#$& !"#$& !"!!& !"#!& *!"#!& *!"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$"& !"#!$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!& !"#!&

!"& !"#$& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$& !"##& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"##& !"#$& !"#$& !"!#& !"#$& !"#$&

!"& !"!#& !"#$& !"!!& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"##& !"#$& !"#$&

!"& *!"#$& *!"!#& !"#!& !"#$& !"#$& !"!#& !"##& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& *!"#$& *!"#$& *!"#!& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!& !"##&

!"& *!"#$& *!"#$& *!"#$& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"##& !"!#&

& &



! -+!

!"#$%&'()(**$*)+,-*$.(,(/')012)3+'4)*5/6$,)#(-5*5'+$/)'+,()&

!"#$%&#'(%)**+,%-#.(/%"(&0/12#03%4+,&

x&?G&9@9F8HR&&

!"#$$&

!"#$%&'("&)*!"#$%&$!'#()#*+,&

!& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"& !"&

!
"
#
$
%&
'
("
&)
*!
"#
$%
&
$!
'#
(
)
#*
+
,&

!& !!"#$& !"#$!& !"#$!& !"#$%& !"#$"& !"#$& !"#!& !"#$& !"#$& *!"!#&

!"& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#$!& !!"#!& !"#$& !"#$& !"#!& !"#$& !"#$&

!"& !"#$!& !"#$%& !"#$%& !"#$%& !!"##& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!&

!"& !"#$%& !"#$!& !"#$%& !"#!$& !"#$%& !!"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !!"#!& !"#$$& !"#$%& !"#"$& !!"#$& !"#$%& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !!"#$& !!"#$& !!"#$& !"#$$& !"#$& !"#$& !"#$&

!"& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$%& !"#$$& !"#$%& !"!"#& !"#$& !"#$&

!"& !"#$& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#!$& !"#$$& !"#"$& !"##&

!"& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"#"$& !"#$%& !"#!!&

!"& *!"!#& !"#$& !"#!& !"#$& !"#$& !"#$& !"#$& !"##& !"#!!& !"#$!&

&


