
ÉZÅ�d¸��Ê^�¿�Ê¿YÁY�§���

µÂX�»�Ã|À�ËÂ¿�d���-ZÌ¿�¤�Y�ºË�»�Ân»Z¿�w��Y�Å�·Y�Ê¿Z»�{�Ê��Â»M��¯�»������

Ê^�¿�Ê¿YÁY�§¸��½|��k�Zy�ÉZÅ�d,8'
ZÌ¿�¤�Y�ºË�»��f¯{��Âa�¶Ì�Z¼�Y��{Z¿��f¯{��Ã|ÀÅZÀa�Y�Å���f¯{�É|mZ��¾�u�Ä^Ì�
,Ê°��a�Ã|°�¿Y{�,½Z¼ËY��Á�½Z¿��ÃÁ�³��ZË{Zf�Y½ÔÌ³�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{ ÃZ´�¿Y{�,Ê°��a�Ã|°�¿Y{�,Ê�Z¼fmY�Ê°��a�ÃÁ�³��ZË{Zf�Y¹Â¸��½ÔÌ³�Ê°��a� ÊËZ»Z»��ZÀ��Z¯�

Ä·Z¬»�d§ZË�{�xË�Ze����� ��Ë~a�xË�Ze������ Ã|Ì°qÄ/»|¬»�É�Y{�Z]��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]��iÂ»�ÉZÆ�Á���Y�Ê¿Y|Å��½Á�{�ÉZÆ]Z^�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Y��f�{��{�¦¸fz»�µZ°�Y�Ä]�Ä¯��d�ZÆ¿M��ËZ����YÂ���Y�Ê°Ë�Á�|�Z]�Ê» É|¼��ZË�É{Âz]{Ây�kÁ�y,8'Vd�Y� ¥|Å�½{�¯�k�Zy�ÉY�]�Ã|���¯}�¶»YÂ��Ê^�¿�Ê¿YÁY�§�¾ÌÌ e�,8'Ê��ze��¯�»�Ä]�½Z mY�»��{�Ã|��É�Y~´ËZm�ÉZÅ±Ã{YÂ¿Zy�ºÌ�Àe�ÊeZ¬Ì¬ve|�Z]�Ê»� �Á��Á�{YÂ/»Z/Å�Ä/ ·Z�»�¾/ËY��{�Ã|¿Á�/aÉ�Ê»Z¼e�Êf�Y|Æ]����]�Ä¯�Ê¿��Ä~´ËZm�Ê¿Y|Å��½Á�{�ÉZÆ]Z^�Y�½{�¯�k�Zy�ÉY�]�¦¸fz»�¶ËÓ{�¯�»�Ä]�Ã|��É�Y ÉZÆ·Z��Ê��d/���d/�Y|Æ]����Ze����Ä ·Z�»�®Ë��{�|¿Y�Ã{�¯�Ä mY�»�É��´¿�Äf�~³ÉY�]�Ã|���¯}�¶¸��Ê^�¿�Ê¿YÁY�§�Á�½Z¿��®Ì§Y�³Â»{�cZ�z�»�Á�Ê���]� |��¾ÌÌ e�ZÆ]Z^�Y�½M�½{�¯�k�Zy� lËZf/¿��Â¼n»��{����Á�{|n»�½|���Y{�Z]�Ä]�¶Ì»�¶Ì·{�Á{�Ä]�½Z mY�»��Y�|��{�|¿Y�Ã{�¯�Ä mY�»�¶¼��¾ËY�ÉY�]�Ê¿Âz¼¯�ZË�É�Ë�¿Ây��Ã|���ZÆ�Y�¶Ì·{�¾Ë�f¼¯ Z]��aÓÁ�a��Ì¿���Z]����¼Å��Ê»Âf¯�YÁ�Á�|��{����d�Y�Ã{Â]�|��{�� É�Ì³�ÄnÌf¿�|À�Z]�Äf�Y{�½|�¿��Y{�Z]�Ä]�Ê �«�¶ËZ¼e�Ä¯�{Â��¹Zn¿Y�Ê¿Z¿��ÉY�]�Ê¿Y|Å��½Á�{�ÉZÆ]Z^�Y�É�Y~´ËZm�n»�ÉZÅ�¾Ì�À°e�ÁÊ§Z¯���Â»M�É�Y~´ËZm�É� |À�Z]�Äf�Y{�{Â��É�Ì³Â¸m�ZÆ]Z^�Y�¹Z´ÀÅ{Á��kÁ�y��Y�Ze�
|Ì¸¯ZÅ�Ã�YÁ�Ã{YÂ¿Zy�ºÌ�ÀeÊ¼u��¶yY{�É�Ì´�Ìa�¶ËZ�ÁÊ¼u��¶yY{�É�Ì´�Ìa�¶ËZ�Á�LÂ��cY�iY�
Ä»|¬»µZ���{����½Y�ËY��{�dÌ ¼m�|���É�Zn¨¿Y��ËY�§Y���� »�Ä¯�Y��Ã{YÂ¿Zy�ºÌ�Àe�ÉZ/Å�Ä»Z¿�/]Ã{�b��Ê�Â»Y�§�Ä]�Êe| {�¯�ZÌuY�{Â]�Ã|/�����É�Ì´�Ìa�ÉZÅ��Á��É|»M�Z¯�ÉY�]½���Å�Ç�/ËÁ��ËY�/��Á�²À/Å�§�ª]Z/�»�|ËZ/]�É�Y{�Z/]��Y�{��Z//v·��Y�µZ//u�¾//Ì���{�Ä//¯�{�//¯�{ZÆÀ//�Ìa�Y��Ê//�Á�ÄÀË�Å�Á�½{Â]���f�{±|�Z]�\�ZÀ»��Ì¿�ÊËM�Z¯�� É�Ì//³�Z°]�Z//Å��Á��¾//ËY��Y�Ê//°Ë,8'd//�Y���YÂ//¿Y��{ ¸f/z»Ã{Z¨f�Y�ZÆ¿M�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�Z]�\�ZÀf»�ZÅ�Ä¸Ì/�Á�¾/ËY�¦d�Y�cÁZ¨f»�ZÆ¿M��Y�®Ë��Å�¶¼���Z¯Á��Z��Ä¯�{Â/��Ê/»� ,8'ÊËÁ�Y{�Ì£�ÉZ/Å��XQ�PHGLFDWHG�¾Ì�¿Zm/LSSHV� /RRSZÆ¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�c|»�µÂ��Ä¯�|/¿Y�Ã|/���c�Â���{� Ä��Z��½|»ZÌ¿��Ì/a�d�Y�{Á|v»Z¿��Ã�Á�»Y�ZÅ�[Z^�Y�¾ËY

Y��{Â/y�ÉZ/m�»���YÂ/¿Y�Ä/]Ê��Y�Ê�Â¿,8'ÊËÁ�Y{�ÉZÅ�� |///¿Y�Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f///�Y�½Y�///ËY��{,8'Ê///¿Â»�ÂÅ�ÉZ///Å� �Ê¿Á�f/��Á�a�ºÌ�Àe�Ã�ËÁ�ÉZÅ�Ä»Z¿�/]��{�Á�d/�Ì¿�l/ËY�ÉZ/Å�[Z^/�Y��Y�Ã{YÂ¿Z/y7FX����$Ä¯�{Â��Ê/»�Ã{Z¨f/�Y� Á�Ê/ÀÌ¸ÌeY�Ê/¸a�\/·Z«���½M�t����]��»��]�»��f/¼Ì¸Ì»� {�Y{�{ÂmÁ���»��»��·Zy�½�Á{Á|u��{�Ã|�Z«��{��Ê§ ����Z]��{�Á�Á½M�Ê/¬§Y�ÉZ/Å���d�Y�¹�³�Ê¸Ì»������ ¶¼���Z¯Á��Z�,8'VÄË��¿�-�Ã|�¿�ÄfyZÀ��Êf��|]�Ê�»�dÌ¼ÅY�Ã�Á�»Y�Ã|��sZ¬·�ºze�ª§Â»�ÊÀË�´ËZm��{�Ä/¸yY|»{�Y{�É�f/¼¯���½{�¯�µZ §�Z]�Ã|»M�{ÂmÂ]�[ZÆf·Y�c|/�ÉZÅ��À¯YÁ��Y��´Ë{�Ê/y�]�ÃY�/¼Æ]�ºË�Á�Ì/·�iY�½M�Ê]ZÆf·Y |¿�Y{��¯�¹�b/�Y�É�Y~³�ÉZm,8'VZe�Ê�»���a��Á��



½Y�Z°¼Å�Á�ZÌ¿�¤�Y�ºË�»��f¯{

Ã|°�¿Y{�Ä¸n»������������������������������������������½ÔÌ³�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��aºÅ{�ZÆq�µZ�Ã�Z¼�����ZÆ]�����O��

Ã|ÀÀ¯�|ÌËPe�É�Y{�Z]��Y�É�Ì´�Ìa�ÉY�/]�Ê/�Àm���Ì/»M��Y»¨½|��{Y�M�d¸��Ä]�ZÅ�dÌ�Â//f�Ô]��iY�½|��{Á|v»�¹ÂÆd�Y��»�½Y�Z°¼Å�Á��bÌ·������ ¥�/�»�½Y�Ì/»,8'ÉZÅ�µZ����{�ZÅ����Á����Á���� \/Ìe�f]��½Z/Æm��{��Á���Á���{Â/]��/¨¿�½ÂÌ/¸Ì»�����Ì� Ã|À]ZË��ËY�/§Y��\Ìe�f]�Z°Ë�»M�Ç|vf»�cÓZËY��{��Z»M��, ��Á�,���¨¿�½ÂÌ¸Ì»��Ã|À]ZË��ÅZ¯��Ì��¾Ìq��{�Á��, ��Á�,���¨¿�½ÂÌ¸Ì»��Ã|À]ZË��ËY�§Y��Ì��d�Y�Ã{Â]��Á��� µZ���{�½Y�ËY��{�����Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ��Á��½Y�]�Z¯��{� É�Y{�Z]��|��{�É�Æ����ÊËZf�Á��Á���|��{�� �Y,8'Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�{�/¯�ZÅ�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�|��{�¾Ë�f�Ì] ÊÀ��ÃÁ�³��{�����Ä·Z��\Ìe�f]���,���|��{��Á ÊÀ��ÃÁ�³��{�d^/�¿�¾/Ë�f¼¯�����µZ���\Ìe�f]��, ���d�Y�Ã{Â]�|��{����ºÌ�Àe�cZ»|y���Âa�dve�½Z¿��dÌ ¼m�d^�¿�½Y�ËY��{/yÃ{YÂ¿Z���|/��{�����Á�É�Æ��|��{����|��{� ÊËZf/�Á��Ä¯�d/�Y���¾ËÂ¿�ÉZÅ��Á���Y�½Z¿M�|��{� |ÀÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�½Z¿���{�cZ»|y�¾ËY���Âa�ÈÀ»Y{����� ¾/Ì]�Ä·Z/����Z/e����|/��{��ÉZÅ�½Zf/�Y�\/Ìe�e�Ä/] ½Zf/�{�¯�Á�½Zf/�qÂ¸]�Á�½Zf/�Ì��½Zf�Y�Á�,Ã|��{�ÁM�/] Z/]�½ÔÌ/³���|/��{�¦Ë{���{��/�Âa���¾Ì]��{��� {�Y{��Y�«��Â�¯�½Zf�Y����Z/]��/�Âa�|/��{�È^/e��µZ/u�¾/Ì¼Å��{,8'�½Zf�Y��{� ½ÔÌ³���Âa�Z]����|��{��É�Æ���ÊËZf�Á��Á��� |/��{��ÉZÅ�¦Ë{���{�\Ìe�f]��Â�¯�ÉZÅ�½Zf/�Y�¾/Ì]��{� ����½Zf//�Y�¹Z//¼e�,������É�Æ//��|//��{��Á�,������ ÊËZf�Á��|��{�Y�«{�Y{�������Y�Ã{Z¨f/�Y�Ê/^¿Zm�[Â¸�»Z/¿�ÉZÅ|»ZÌ/a,8'�¿Z»�Ä¯�Z/Å�|Àe�Z^��{Â��Ê»�ZÆ¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]�½Y�]�Z¯��¶ËZ¼e�Y��Y�Ê�Z¿�{�{�Á�É�Ë�¿Ây��,�¬/��Á�½Y|/Å���½|/��wY�Â/�,d¿Â¨���Á�]�,É�Y�ÂÀ/»�,½Y|/Å���{�Ê/´f§�³�Á��Z^/¬¿Y{ÂmÁ�º£��Ä]�½|���Y{�Z]�Á�,ºu���Y�k�Zy�Ê´¸»Zu,8' ½Y|Å���{��Á���É�Y~³�ÉZm�Ç|¼��ÉZÅ�Ä��Z�,8'�Y�|Àe�Z^���É�Ë�¿Ây

�d/¸��Ä/¯��Z/e����Y�|/��{�,8'|ËZ]�Ä¯�d�Y�Ê/ËZÅ |¿Â/��k�Z/y�,{�{��{��Z/e���½{�¯�k�Zy�Ä]�|��{� ,8'|»Z/n¿Y�Ê/»���3,'ZË�Ê/Ë�m�É{Â/z]{Ây�kÁ�/y�,� Á�¶»Z//¯��Z//e���½{�//¯�k�Z//y��{��Ì//yZe�|//��{� ,8'wY�Â��,d�ZÅ��Á�]Z]�½Y|Å��½|������Ze������, Z]�½Z»�¼Å�½|/���Y{�Z/],8'ºu���Y�k�Zy�É�Y{�Z]�Á�,�� ������µZ���{���YÂ���ÂÌ��Z°Ë�»M��{�Ä ·Z�»�®/Ë��{�{�,É�Y~³�ÉZm��Y��a�µÁY,8'ÉZÅ�7FX����$��,8' ½Y�ËY��{�lËY��Ã{Â]�c�Â��¾ËY�Ä]�½|���Y{�Z]��±�� �{���½���{y�kÁ�y�,µZ�É{Âz]{Â�½Y�Ì»�Á�,|��{� ½{�¯�k�Zy�Ê/¸¯��|��{�����Ê���]�®Ë��{��Ä·Z�� d¯�/��Z/]:+2Z°Ë�»M�d/Ì ¼m�ÉY�Â/�Á���]�\Ìe�f] ����Á�����½���¶»Z/��Z/Å�Ä/��Z���µZ���{�|��{� Z/e�Á�µÁY��ÊÆfÀ»�{�{�Á�É�Ë�¿Ây�,ºÅ{�µZ���{�|��{�½{�¯�k�Zy�Ä]���Ze�µÁY�µZ���{�|��{���|��{��{� Ê°��a�¶ËÓ{�Ä]�½{�¯�k�Zy�Ä]�Á�,º/Å{�µZ/���|��{� Ze�Á�µÁY�µZ���{��d�Y�Ã{Â]�ºÅ{�µZ���{������®Ë��{¶ËZ¼e�Á�É�Ë�¿Ây��Â¼n»��{�¶]Z/]�½Zf/��Æ���{�Ä/ ·Z�»½|���Y{�Z]�Ä]�{|/n»�Z]�\Ìe�e�Ä]��Á���{�YÂ»�|��{� ½{�¯�k�Zy�d�Y�Ã{Â]�d¸��¾Ë�f�Ì]���� �/´Ë{�ÉZ/Å�Ä/ ·Z�»��{É]�½Y�Ì/»�ZÊ«½|¿Z»�,8'��Á��� d�Y�Ã|����Y�³�|��{��Á��� ®/Ë��{Ê/���]\�u�]�µÁY�µZ��½ZËZa��{�º«��¾ËY�º/Å �Â/¿,8'k�Zy�ZË�¶/yY{�dyZ/���Â�¯��Y¾Ì]����Ze ����|��{�Ã|����Y�³����½{�¯�k�Zy�¶ËÓ{�Ê^�¿�Ê¿YÁY�§�¾ÌÌ e�Ä ·Z�»�¾ËY�Y�¥|Å,8' mY�/»�½Z/¿���{�Ã|/��É�Y~´ËZ/m��¯�»�Ä/]�Ã|À/À¯�Ä Ã{YÂ¿Zy�ºÌ�Àe�cZ¬Ì¬ve�d���{Â]�
�Á��Á�{YÂ»ZÅ  ·Z�»�®Ë��{ÈÊ¨Ì�Âe��{ºÌ�Àe�cZ¬Ì¬ve�Ê��ze��¯�» Ã{YÂ¿ZyÃ|¿Á�aÉZÅÊf�Y|Æ]���½�µZ��{ÉZÅ��������� Ä/¯/]�Ä¦¸f/z»�¶/ËÓ{,8'Y��ZÆ¿M�k�Zy�,|¿{Â]�Ã{�¯Á� cZ�z�»¶ËÓ{�Á�®Ì§Y�³Â»{½M³��Y{�aÁ�É�ÁM{��|�



Ê^�¿�Ê¿YÁY�§ÉZÅ�d¸�����

Ã|°�¿Y{�Ä¸n»������������������������������������������Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a½ÔÌ³�Ê°��a�¹ºÅ{�ZÆq�µZ�Ã�Z¼�����ZÆ]�����O��

lËZf¿\Ìe�e�Ä]�½Z mY�»�ÊÀ��ZÌ »�¥Y�v¿YÁ�¾Ì´¿ZÌ»������; Á���6'½Z�ÌÀ��É�Ä¿ZÌ/»�,µZ/����ÊÀ��ÈÀ»Y{�Á�,µZ�� ½Z¿M�����µZ��Ã{Â]d�Y�ÉZÅ�ÃÁ�³�Ê^�¿�Ê¿YÁY�§��/Ë�ÂeÊÀ��{�Ê���]�{�Â»�½Z¿� µÁ|m�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��
µÁ|m��ÊÀ��ÉZÅ�ÃÁ�³�Ê^�¿�Ê¿YÁY�§��Ë�Âe�{�¿Ê¿ZÄ¯�,8' d�Y�Ã|��k�Zy�½Z¿M�|��{ {Y| e s�������������������� ÊÀ��ÃÁ�³�µZ���� � �Y��f¼¯����� �� ������� ��� ������� �� �������� �� ������� �� �������� ��� �¼m
c|»¾f�Y{,8'¾Ì]���Ze���ÃZ»��ÄÀ»Y{������{Â]� �ZÌ »�¥Y�v¿YÁ�¾Ì´¿ZÌ»Y¾Ëc|»����;Á�ÃZ»�����6' È¿ZÌ/»�Á�ÃZ/»½M��ÃZ/»�{Â]�µÁ|m�c|»��Ë�Âe�¾f�Y{ ,8'�/y��Y��Ì/aZk�½{�¯��É|¼��ZË�É{Âz]{Ây��Y�� |//Å{�Ê//»�½Z//�¿Á�//¸��Ê^//�¿�Ê//¿YÁY�§��//Ë�Âed//y�Zk� ½{�/¯�É|¼��ZË�É{Âz]{Ây�,8'\�u�]�c|»�{�µÁ|m �Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�d�Y�

µÁ|m��É�Y~³�ÉZm�c|»��Ë�Âe,8'|��{ {Y| e s��������������������� c|»�ÃZ»��� �� ������ �� �������� �� �������� �� �������� �� �������� �� ������� �� ������� � ��!��� ��� �¼m

É�Ì³�ÄnÌf¿�Á�hv]�Y�Ã{Z¨f/�Y,8'�Y�É�Ì´�Ìa��iR»�È¸Ì�Á�®Ë�½YÂÀ/��Ä/]�� ÄÌ�Âe�É�Y{�Z]{Â��Ê»���� ½|��k�Zy�É{Ây�Ä]{Ây�½{�¯�k�Zy�ZË,8'¶ËÓ{�Ä]� Ê°Ë�¦¸fz»�Y�¶»Z¯�Ç{Z¨f�Y��¿YÂ»��Y,8'd�Y���Á��� kÁ�y�d^/�¿�Z/»�È/ ·Z�»��{,8'���Á�É{Ây�Ä]{Ây�Äq��YÂ��d¸��Ä]�ZË��Z¼Ì/]�¶Ì/»�Ä/]�Ä/q,8'�Ã|��¾ÌÌ e d�Y�½{�¯�k�Z/y�½Z/»��Ä/ ·Z�»�¾/ËY��{,8'�Y����{�|��{� ¿�µZ/�Z/e�d/�z���Ì¤f»�,�f�Ì]�Á�ºf¨Å�µZ���{�|��{� d/�Y�Ã{Â/]�½{�ÁM�½Á�Ì]��´Ë{�ÉZÅ�Ê/���]��{,8'Ä]� �Y�Ê°/��a�¶/ËÓ{��Ze�µÁY�µZ���{�|��{���|��{� º/Å{�µZ/���{��Á��d/�Y�Ã{Â/]��{�Ä]Z�»�ÉY�Ä ·Z�»��{½{�¯�k�Z/y�d^/�¿�¾Ë�f/�Ì]��,¶]Z/]�½Zf/��Æ�,8'�� |/��{�µÁY�µZ/���{��f¼¯�Á½M�¾/Ë��µZ���{�|��{� ºf/�Å���| ]�Ä]�ºf¨Å�µZ���Y�|��{��{Â]����ÉZÅ�Äf§ZË��ZÌ�]�Êf�Y|Æ]�Á�Ê´ÀÅ�§�Y�f�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�¶]Z]�Ä/ ·Z�»ÉZ//Å�Äf//§ZË�Z//]�½M�cÁZ//¨e�Z//»Y�d//�Z»�ÉZ//Å�Äf//§ZË�ÄÌ^//�½Z¿���f�Ì]�¶ËZ¼e�d¸��Ä]�0ÓZ¼f/uY�Ê/m�Zy�ÉZ/Å�Ê/���]Z¨e�Z/Ë��/e�Ë{�½|/���Y{�Z/]�Ä/]�Ê/¿Y�ËYÉZm���Á���{�cÁ É�Y~³Yd��kÁ�//y�½{�ÁM�½Á�Ì/]�d/¸��Z/»�È/ ·Z�»��{,8'�Y���� |/��{�É�Y{�Z/]�Ä/]�¶ËZ/¼e�Z/e���|��{��Ê»Âf¯�YÁ ��¼Å�d�Y�Ã|����Y�³�Z°Ë�»M��{�Ê���]�®Ë��{���� ½|���Y{�Z]�Ä]�¶Ì/»��Ze����{����½���{�{�Á�,µZ� º«��¾ËY�¶]Z]�½Zf��Æ��Ä/ ·Z�»�����{�d�Y�Ã{Â]|����ÉZÅ�Ê���]�ÉZÅ�Äf§ZË�Z]�¶]Z]�Á�Z»��Ä ·Z�»�ÉZÅ�Äf/§ZË�cÁZ/¨e¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË�¾Ì]���Z]�cÁZ¨e�Ê·Á�d�Y��{�¶]Z«�Êm�Zy{�Y{��e�ªÌ«{�Ê���]�Ä]��ZÌ¿�¶]Z]�ªÌ¬ve�Á�Ä ·Z�»� È ·Z�»��{Z»�½{�ÁM�½Á�Ì]�d¸��¾Ì»Â��,�,8'½|��k�Zy� {Â]�É{Âz]{Ây���ÈÀ»Y{�Z]���{�|��{�Ze�µÁY�µZ����� º���µZ���{��



½Y�Z°¼Å�Á�ZÌ¿�¤�Y�ºË�»��f¯{

Ã|°�¿Y{�Ä¸n»������������������������������������������½ÔÌ³�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��aºÅ{�ZÆq�µZ�Ã�Z¼�����ZÆ]�����O��



Ê^�¿�Ê¿YÁY�§ÉZÅ�d¸�����

Ã|°�¿Y{�Ä¸n»������������������������������������������Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a½ÔÌ³�Ê°��a�¹ºÅ{�ZÆq�µZ�Ã�Z¼�����ZÆ]�����O��

Z°Ë�/»M��Ê/���]��{���É{Âz]{Ây�½|��k�Zy,8'� Ê//¸¯�½Y�Ì//»�Á�|//��{���{Á�,�|//��{��f//�»�È// ·Z�» :+2Z°Ë�»M�d/Ì ¼m�ÉY�Â/��Á����]��Â¼n»��{���� ½��Ê¸¯���Â��Ä]�½{�¯�k�Zy���Á�µÁY�µZ���{�|��{� ��{Â]�ºÅ{�µZ���{�|��{����Æ��Ä ·Z�»��{¶]Z]�½Zf�� Á�Ê^�¿�½|��k�Z/y�|/��{��{Ây�½|»M�½Á�Ì]�|��{� É{Â/z]Ã|/����Y�/³�d/�Y�¾/°¼»¦Ë� e��{�cÁZ¨e /yZk�¶»Z/¯�½|/�É{Âz]{Ây�ÁÃ|��cÁZ¨e�¾ËY�h�Z] |/�Z]�½Á�Ì]�d/¸��¾/Ì»Á{�Ê/¿Âz¼¯�Á�É�/Ë�¿Ây�½Â/qkÁ�/y�½{�ÁM,8'{Â]�Z/»�È/ ·Z�»��{���Â¼n»��{��� {�YÂ»�|��{��Y�ÊÀ Ë�,��,µÁY�µZ���{Ä¿ZÅÂ¯Á{�|¿Á��Z] �%�LPRGDO�µÁY�µZ���{�½M�kÁY�Ä¯�,Ã{Â]�Ze¹�ZÆq�\Ìe�f] ��Á��{�Â»��M��Y��a�ÉZÅ�µZ���{�Á�Ã{Â],½�ÅZ¯��Ì�� d/�Y�Äf/�Y{�Ã|À/]ZË�½{�¯�k�Zy�¶]Z]�È/ ·Z�»��{,8'Ä]� É�Ë�¿Ây�d/¸����Ã|À]ZË��ÅZ¯�Ã��°Ë�|¿Á��Z]�|��{� �Y���{��]�µÁY�µZ/���{�|/�Ä��º���µZ���{�|��{� |»M�d/�|]�É�Ë�¿Ây�ZÅ�Â�¯��ËZ��ÉZÅ�Ä ·Z�»��{Á�{�{� �Y��Ze�µÁY�µZ/���{�|/��{���Ä]�ºÅ{�µZ���{�|��{� ½YÂÀ�½|»M�½Á�Ì]�d¸��,8'd�Y�Ã|����Y�³���Á��� ½{�¯�k�Zy�d¸��½YÂÀ��Ä]�d¿Â¨��Z»�È/ ·Z�»��{,8'�{� ¹�Z/Æq�È^/e����{�Â»���{�YÂ»�|��{��Y�«Ä¯�d�Y{�� ¶]Z/]��{�Ä]Z/�»�È/ ·Z�»��{���|/��{����{�Â»��Ã{Â] d/�Y����½YÂÀ��Ä]�d¿Â¨��ZÅ�Â�¯��ËZ��ÉZÅ�Ê/���]��{½{�/¯�k�Z/y�d/¸�,8'cÁZ¨e�¾ËY�]ZÀ]�Ã|/�¿���Y�/³�¾f§�³���¿��{�Z]�ZÅ�Ä/ ·Z�»�¾/ËY�Z/]�¶]Z/]�Á�Z/»�ÉZ/Å�Äf/§ZËÉ�Y~//³�ÉZ//m�ÉZ//Å��Á�,8'ÃZ´f//�{�d//�Y|Æ]��Ì//¿�Á�

��Ê¸/�ZÀed�Y�ÄÌ/mÂe�¶]Z/«�½Z/¿��ÅZ¯�µZu�¾ËY�Z]��¶]Z«�¶]Z]�Ê���]�Ä]�d^�¿�Z»�È ·Z�»��{�d¸��¾ËY�É|��{d�Y�ÄmÂe�d^//�¿�¾Ë�f//�Ì]�Ä//¯�|//Å{�Ê//»�½Z//�¿�Z//»�ÉZ//Å�Ä///f//§ZË½{�¯�k�Z/y,8'ÊÀ��ÃÁ�³��{������Ä·Z�����|��{�� �Y��f¼¯�ÊÀ Ë�ZÆf¿Y�Á{��{�,½M�¾/Ë�f¼¯�Á�����|��{��Á �Y��Ì/]��Ê´·Z����|��{��d�Y�¶ËZ¼e�ZÅ�ÃÁ�³�¾ËYkÁ�y�d¸��¾Ë�f�Ì]�Ä¯�|Àf�Y{�½|��Y{�Z]�Ä]��Ì¿�É�f/�Ì],8'd�Y�Ã{Â/]���½Y�´Ë{�cZ ·Z�»�ÉZÅ�Ê���]��{��Á�Á ���Z�Y��Â�Â»�¾ËY�Ä]Ãd�Y�Ã|�¿�ÉY�� kÁ�/y�d^/�¿�¾Ë�f/�Ì]�¾/ÌÀr¼Å,8'¹�ZÆq�µZ/���{� É�Y~/³�ÉZ/m,8'����|/��{��Ì¼Å��{�Ä¯�Ã{Â]ÃÁ�³�¾ ]�¶ËZ¼e�¾Ë�f/�Ì]�º/ÅÄ½|���Y{�Z]����|��{����Y�³ d//�Y�Ã|/��½Y�/´Ë{�ÉZ//Å�Ê/���]��{��,�Á��¾//ËY�Ä//] d�Y�Ã|�¿�Ã�Z�Y��Â�Â»�� {ZÆÀ�ÌaÅZ�]ÉY�ÄÀÌÆ]�É�Z��{�]�Z¯,8'¶ËZ¼e�c�Â���{� �Ê/ �«�Ä]�½Y�/]�Z¯��Y�É�Ì´�Ìa�Y{�Z]É�Z°]�Á�{��ÉY�] É�Ì/³Â¸m´ÀÅ{Á��½{�¯�k�Zy��Y¹Z�É�n»�ÉZÅ�¾Ì�À°e ÉZ/mÉ�Y~/³,8'Ê/§Z¯���Â/»M�|ÀÀÌ^]Á�ÊËZn]Zm��Y�Ze yZk�½|��½M�¹Z´ÀÅ{Á��É�Ì´�Ìa{Â�� ��Â//»M½Y�//]�Z¯,8'½M�x//¿��Y�d//^«Y�»�ÉY�//]�ÉY�//] �Y�É�Ì´/�Ìa��Z�ÉZÅ�ÄÄ¸¼m��Y�Á�x¿�½|��º³��Y�Ê�Z¿� Äf�YÂyZ¿�É�Y{�Z]� É�Y�´/�Zb��Ê¿Y�Æe�Ê�Zn��¾Ì�u��f¯{�ÉZ«M��Y���Zz]�¾ËY���Y�³�¾ËÁ|e�Á�É�Z/��Ã{Z/»M��{�®/¼¯�Á�Ê/ÅY�¼ÅºÌÀ¯�Ê»�É�Y�´�Zb��ªÌ¬ve�
�]ZÀ»��/�n,Ê/¿Y�Æe�Ê�Z¾Ì/�u-�}M�É{Z^/��§�,|]��dÌ ¼m� É�Á�Z]�d�Y|Æ]�Á�Ã{YÂ¿Zy�ºÌ�Àe�½Y�Æe�,�Z¼��cY�Z�f¿Y ����,���������� ��,Ê°/��a���Â/»M�Á�½Z/»�{�d/�Y|Æ]�c�Y�Ád¿ÁZ » d»Ô//��¼Ì//�½Y�//ËY�Ê»Ô//�Y�É�Â//Æ¼m��{�d»Ô//��ÉZ�

½Y�/Æe�d�Y|Æ]�c�Y�Á,½Z»�{,Ê°��a���Â»M�Á�����, ���������
��� 6SHURII� /�� *ODVV� 5+�� .DVH� 1*�� &OLQLFDO�*\QHFRORORJLF� (QGRFULQRORJ\� DQG� ,QIHUWLOLW\�� �WK�HG��3KLODGHOSKLD��/LSSLQFRWW�:LOOLDPV�DQG�:LONLQV�������������������&XQQLQJKDP�)*��HW�DO��:LOOLDPV�2EVWHWULFV�����VW�HG��1HZ�\RUN��0F�*UDZ�+LOO���������������



½Y�Z°¼Å�Á�ZÌ¿�¤�Y�ºË�»��f¯{

Ã|°�¿Y{�Ä¸n»������������������������������������������½ÔÌ³�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��aºÅ{�ZÆq�µZ�Ã�Z¼�����ZÆ]�����O��

��Ê°/��a���Â/»M�Á�½Z/»�{�,d/�Y|Æ]�c�Y�Á���ÉZ¼Ì ½Y�/ËY�Ê»Ô/�Y�É�Â/Æ¼m��{�d»Ô/��Á�d/Ì ¼m�½Y�Æe� Á�Ê°��a���Â»M�Á�½Z»�{�,d/�Y|Æ]�c�Y�Ád^i�½Z»�Z� µYÂuY,�������,�������� ��Z»�|¼uY�,Ê¿-@Á½Y�´Ë{>�ÉZ¬],8'�]��iÂ»�¶»YÂ��Á� ½M�,Ê°/��a�¹Â/¸���{��ÅÁ�/a�È/¸n»����,º���µZ� Ã�Z¼��,��������� ��¾Ì¼Ì/�,Ê¿ÁZ e��YÂ¿Y�É{�/]�Z¯��/iY�ÉZ/�§Á�Ê/���]� ,8'Ä]�Ã|ÀÀ¯�Ä mY�/»�½Z/¿���{�Ê/m�Zy�Á�Ê/¿Y�ËY�ÉZ/Å�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ä/]�Äf/�]YÁ�Ã{YÂ¿Z/y�ºÌ/�Àe�ÉZ/Å�ÃZ/´¿Z»�{

µZ���{�½Y�ËY�Ê°��a�����_Zq�È»Z¿�½ZËZa�¿Ã|�ÉY�f¯{ ,½Y�ËY�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê»Â¼������ ���Á�Â¯�,Ê/ÀÌWZ¿�Ê/ËÂ¯ÔÅ�-@Á½Y�´Ë{>�½Y�Ì»�Ê���]Á�É�Y{�Z]��Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÆ�Á��¥��»�¹ÁY|e�Á�d/�°�½Y�Æe��{�ZÆ¿M��/]��/iR»�¶/»YÂ��ºÌ°u�,����,¹Â��µZ�� �Z¼�Ç�,���������� ��Ä·Y�ºË�/¯�,½ZÌ/mZu-@Á½Y�´Ë{>�kÁ�y��]��iR»�¶»YÂ�� |//�Â»��Y�¶^//«,8'�//¯Y�»��//�Âa�d//ve�d//Ì ¼m��{�¶]Z/]�½Zf/��Æ��Ê/¿Z»�{�Êf/�Y|Æ]�¹Â¸��ÃZ´/�¿Y{�È/¸n»� ,�¶]Z]�Ê°��a����,Ã�Z¼��ºnÀa�µZ�����,�������



Ê^�¿�Ê¿YÁY�§ÉZÅ�d¸�����

Ã|°�¿Y{�Ä¸n»������������������������������������������Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a½ÔÌ³�Ê°��a�¹ºÅ{�ZÆq�µZ�Ã�Z¼�����ZÆ]�����O��

5HODWLYH�)UHTXHQF\�RI�,8'�([SXOVLRQ�LQ�:RPHQ�
$VJKDU�QLD�0���(VPDHHO�SRXU�1����3DQDKDQGHK�=���6DMHGL�+�

$EVWUDFW,QWURGXFWLRQ� ,QWUD� 8WHULQH�'HYLFHV� �,8'��XVH� LV� DPRQJ�HIIHFWLYH�FRQWUDFHSWLYHV�DYDLODEOH� LQ�GLIIHUHQW� IRUPV�DQG�VSRQWDQHRXV�RU�GHOLEHUDWH�H[SXOVLRQ�RI�,8'�LV�D�FRPPRQ�FRPSOLFDWLRQ���2EMHFWLYH� ,W¶V�WR�GHWHUPLQH�H[SUHVVHG�DVVRFLDWHG�UHDVRQV�IRU�H[SXOVLRQ�RI�LQVHUWHG�,8'V�DPRQJ�FOLHQWV�UHIHUUHG�WR�)DPLO\�3ODQQLQJ�6SHFLDOW\� 5HVHDUFK�&HQWHU��0DWHULDOV�DQG�0HWKRGV� ,Q� WKLV� UHWURVSHFWLYH�VWXG\��DOO�����ZRPHQ�ZKR�UHIHUUHG�WR�WKH�FHQWHU�IRU�UHPRYDO�RI�,8'� IRU� DQ\� UHDVRQ� IURP� ����� WR� �����ZHUH� VHOHFWHG�� 7KH� VDPSOHV¶� GHPRJUDSKLF� FKDUDFWHULVWLFV� DQG� UHODWLYH�IUHTXHQF\�RI�WKHLU�H[SUHVVHG�UHDVRQ�IRU�UHPRYDO�RI�,8'�ZHUH�UHFRUGHG�5HVXOWV� 7RWDOO\�������RI�FOLHQWV�UHIHUUHG�IRU�WZR�UHDVRQV��ZLVK�WR�JHW SUHJQDQW��DQG�KHPRUUKDJLF�FRQGLWLRQV�RU�DQHPLD��7KH�OHDVW�H[SUHVVHG�UHDVRQV�ZHUH�SUROHSVHV���������DQG�KXVEDQG�YDVHFWRPLHV���������&RQFOXVLRQ� ,8'V� LQVHUWLRQ�PXVW�EH�GRQH�IRU�ZRPHQ�ZLWK�GHFLVLYH�GHFLVLRQ�QRW� WR�KDYH�FKLOGUHQ� LQ� ORQJ�WHUP�SHULRG�DQG�RSHUDWLYH� WHFKQLFLDQV� WR�KDYH� VXIILFLHQW� WUDLQLQJ�IRU� LQVHUWLRQ�RI� ,8'V��DQG� WKHUHE\� WR�SUHYHQW�HDUO\�DQG�VSRQWDQHRXV�H[SXOVLRQV�
.H\�ZRUGV� )DPLO\�3ODQQLQJ��,QWUDXWHULQH�'HYLFHV��,QWUDXWHULQH�'HYLFHV� $GYHUVH�(IIHFWV�


