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ȵɂɉɅȸɆȵɈȸɇȸ�ɈɏɁ�ɅȵȷɏɁ�ȾȰȻ�ɈɏɁ�ɀȵɈȰȾȻɁɃɉɀȵɁɏɁ�ɀȵ�ȸɅȻȵɇ�ɀɃɆɌȵɇ�ɀȵɈȰȾȻɁȸɇȸɇ�ɇɈȸɁ�
ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�

ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ͕͛͛�
ʍʏʉ�ʋʄɲʀʍɿʉ�ʏɻʎ�ɸʇɲɿʌɸʏɿʃɼʎ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲʎ�ʅɸ�ɷɿɲʋʌɲɶʅɳʏɸʐʍɻ�ʖʘʌʀʎ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɻ�ɷɻʅʉʍʀɸʐʍɻ͕�ʖʘʌʀʎ�ʏɻ�

ʖʌɼʍɻ�ȵ͘ɇ͘ȸ͘ȴȸ͘ɇ͕͘�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ʋɸʌ͘�ɶʚ�ʏɻʎ�ʋɲʌ͘�Ϯ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϯϮ�ʏʉʐ�Ɂ͘ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ�;Ȱʚ�ϭϰϳͿ͕�
ʍɸ�ɸʃʏɹʄɸʍɻ�ʏɻʎ�ʐʋ͛�ɲʌɿɽʅ͘ȴϭɲͬȳɅ͘ʉɿʃ͘ϯϭϲϴϴͬϮϭ͘Ϭϱ͘ϮϬϮϬ�Ⱦʉɿʆɼʎ�ɉʋʉʐʌɶɿʃɼʎ�Ȱʋʊʔɲʍɻʎ�;ɌȵȾ�ȲʚϭϵϳϬͿ͕�
ʃɲɿ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋɲʌ͘�ϯ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϭϬ�ʏɻʎ�ɲʋʊ�ϭϭͬϯͬϮϬϮϬ�Ʌʌɳʇɻʎ�Ɂʉʅʉɽɸʏɿʃʉʑ�Ʌɸʌɿɸʖʉʅɹʆʉʐ�;ɌȵȾ�
Ȱʚ�ϱϱͿ͕�ʊʋʘʎ�ɲʐʏɼ�ʃʐʌʙɽɻʃɸ�ʅɸ�ʏʉ�ɳʌɽʌʉ�Ϯ�ʏʉʐ�Ɂ͘�ϰϲϴϮͬϮϬϮϬ�;ɌȵȾ�ȰʚϳϲͿ͕�ʍʏʉ�ʅɹʏʌʉ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ɲʋʉʄʑʏʘʎ�

ɲʋɲʌɲʀʏɻʏʉ͕�ɼʏʉɿ�ʍʐʆʉʄɿʃɼʎ�ɸʃʏɿʅʙʅɸʆɻʎ�ɲʇʀɲʎ�ηϴϵϳ͘ϲϴϵ͕ϯϮΦη�ɸʐʌʙ�ʍʐʅʋͬʆʉʐ�ɌɅȰ�Ϯϰй�

Ƀ�

ȴȸɀȰɆɍɃɇ�ȰȺȸɁȰȻɏɁ�

ȶʖʉʆʏɲʎ��ʐʋʊʗɻ͗�
ϭ͘ Ɉɻʆ�ʐʋ͛ɲʌ͘�ϲϰϵͬϮϳ͘Ϭϱ͘ϮϬϮϬ�;ȰȴȰ͗ϲȿȿϬɏϲɀͲɍȿȾͿ�ʋʌɳʇɻ�Ƀ͘ȵ͘�ʏʉʐ�ȴɼʅʉʐ�Ȱɽɻʆɲʀʘʆ�ʋɸʌʀ�ɹɶʃʌɿʍɻʎ�

ʋʌʉʍʔʐɶɼʎ� ʍʏɻʆ� ɸʇɲɿʌɸʏɿʃɼ� ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ� ʅɸ� ɷɿɲʋʌɲɶʅɳʏɸʐʍɻ� ʖʘʌʀʎ� ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɻ� ɷɻʅʉʍʀɸʐʍɻ͕�
ʖʘʌʀʎ�ʏɻ�ʖʌɼʍɻ�ȵɇȸȴȸɇ�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ʋɸʌ͘�ɶʚ�ʏɻʎ�ʋɲʌ͘�Ϯ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϯϮ�ʏʉʐ�Ɂ͘ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ�;Ȱʚ�ϭϰϳͿ͕�ɶɿɲ�
ʏɻʆ� ͚͛Ʌʌʉʅɼɽɸɿɲ� ɲʆʏɿʉʄɿʍɽɻʌʙʆ� ɸʋɿʖʌɿʍʅɳʏʘʆ� ʃɲɿ� ʐʄɿʃʙʆ� ʍɼʅɲʆʍɻʎ� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ɸʔɲʌʅʉɶɼ�
ʋʌʉʍʘʌɿʆʙʆ�ʃʐʃʄʉʔʉʌɿɲʃʙʆ�ʅɹʏʌʘʆ�ʃɲɿ�ʌʐɽʅʀʍɸʘʆ�ɲʑʇɻʍɻʎ� ʏʉʐ�ʖʙʌʉʐ͕� ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɸʇʐʋɻʌɹʏɻʍɻ�
ʏʘʆ�ʋɸɺʙʆ�ʃɲɿ�ʏʘʆ�ʅɸʏɲʃɿʆʉʑʅɸʆʘʆ�ʅɸ�ɼʋɿɸʎ�ʅʉʌʔɹʎ�ʅɸʏɲʃʀʆɻʍɻʎ�ʍʏɻʆ�ʋɸʌɿʉʖɼ�ʏʉʐ�Ⱦɹʆʏʌʉʐ�ʏɻʎ�
Ȱɽɼʆɲʎ�ʋʌʉʎ�ɲʆʏɿʅɸʏʙʋɿʍɻ� ʏʉʐ� ʃɿʆɷʑʆʉʐ�ɷɿɲʍʋʉʌɳʎ� ʏʉʐ� ʃʉʌʘʆʉʁʉʑ��Ks/�� Ͳ� ϭϵ͕͛͛� ʍɸ� ɸʃʏɹʄɸʍɻ�
ʏɻʎ� ʐʋ͛� ɲʌɿɽʅ͘ȴϭɲͬȳɅ͘ʉɿʃ͘ϯϭϲϴϴͬϮϭ͘Ϭϱ͘ϮϬϮϬ� Ⱦʉɿʆɼʎ� ɉʋʉʐʌɶɿʃɼʎ� Ȱʋʊʔɲʍɻʎ� ;ɌȵȾ� ȲʚϭϵϳϬͿ͕� ʃɲɿ�
ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋɲʌ͘�ϯ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϭϬ�ʏɻʎ�ɲʋʊ�ϭϭͬϯͬϮϬϮϬ�Ʌʌɳʇɻʎ�Ɂʉʅʉɽɸʏɿʃʉʑ�Ʌɸʌɿɸʖʉʅɹʆʉʐ�
;ɌȵȾ�Ȱʚ�ϱϱͿ͕�ʊʋʘʎ�ɲʐʏɼ�ʃʐʌʙɽɻʃɸ�ʅɸ�ʏʉ�ɳʌɽʌʉ�Ϯ�ʏʉʐ�Ɂ͘�ϰϲϴϮͬϮϬϮϬ�;ɌȵȾ�ȰʚϳϲͿ͕�ʍʏʉ�ʅɹʏʌʉ�ʋʉʐ�
ɸʀʆɲɿ�ɲʋʉʄʑʏʘʎ�ɲʋɲʌɲʀʏɻʏʉ͕�ɼʏʉɿ�ʍʐʆʉʄɿʃɼʎ�ɸʃʏɿʅʙʅɸʆɻʎ�ɲʇʀɲʎ�ηϴϵϳ͘ϲϴϵ͕ϯϮΦη�ɸʐʌʙ�ʍʐʅʋͬʆʉʐ�
ɌɅȰ�Ϯϰй�ʃɲɿ�ʉʌɿʍʅʉʑ�ʏʌɿʅɸʄʉʑʎ�ȵʋɿʏʌʉʋɼʎ�Ȱʇɿʉʄʊɶɻʍɻʎ͕�

Ϯ͘ Ɉɿʎ� ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ� ʏʉʐ� ʋʌʙʏʉʐ� ɳʌɽʌʉʐ� ʏɻʎ� ɲʋʊ� Ϯϱ͘ϬϮ͘ϮϬϮϬ� Ʌʌɳʇɻʎ� Ɂʉʅʉɽɸʏɿʃʉʑ� Ʌɸʌɿɸʖʉʅɹʆʉʐ�
ͨȾɲʏɸʋɸʀɶʉʆʏɲ� ʅɹʏʌɲ� ɲʋʉʔʐɶɼʎ� ʃɲɿ� ʋɸʌɿʉʌɿʍʅʉʑ� ʏɻʎ� ɷɿɳɷʉʍɻʎ� ʃʉʌʘʆʉʁʉʑͩ� ;Ȱ͛� ϰϮͿ͕� ʊʋʘʎ�
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ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

� ɇɸʄʀɷɲ�Ϯ�

ʃʐʌʙɽɻʃɸ�ʅɸ�ʏʉ�ɳʌɽʌʉ�ϭ�ʏʉʐ�ʆ�ϰϲϴϮͬϮϬϮϬ�;Ȱ͛�ϳϲͿ͕�ɿɷʀʘʎ�ɷɸ�ʏɻʆ�ʋɸʌ͘�;ɻͿ�ʏɻʎ�ʋɲʌ͘�Ϯ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ʋɸʌ͘�;ɸͿ�
ʏɻʎ�ʋɲʌ͘�ϰ͕�

ϯ͘ Ɉɿʎ�ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ�ʏɻʎ��ʋɲʌ͘�ϯ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϭϬ�ʏɻʎ�ɲʋʊ�ϭϭ͘ϯ͘ϮϬϮϬ�Ʌ͘Ɂ͘Ʌ͘�;ȰʚϱϱͿ͕�ʊʋʘʎ�ʃʐʌʙɽɻʃɸ�ʅɸ�ʏʉ�
ɳʌɽʌʉ�ϯ͘�ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϲϴϮͬϮϬϮϬ�ʃɲɿ�ʏɻʎ�ʋɲʌ͘�ϯ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϯϳ�ʏɻʎ�ɲʋʊ�ϮϬ͘ϯ͘ϮϬϮϬ�Ʌ͘Ɂ͘Ʌ͘�;ȰʚϲϴͿ͕�ʊʋʘʎ�
ʃʐʌʙɽɻʃɸ�ʅɸ�ʏʉ�ɳʌɽʌʉ�ϭ�ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϲϴϯͬϮϬϮϬ͕�

ϰ͘ Ɉɿʎ�ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ��ʏɻʎ��ʋɲʌ͘�ϯ�ʏʉʐ�ʏʌɿɲʃʉʍʏʉʑ�ɹɴɷʉʅʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ʋɲʌ͘�ϯ�ʏʉʐ�ɸʇɻʃʉʍʏʉʑ�ʊɶɷʉʉʐ�
ɳʌɽʌʉʐ� ʏɻʎ� ɲʋʊ� ϮϬ͘Ϭϯ͘ϮϬϮϬ�Ʌʌɳʇɻʎ�Ɂʉʅʉɽɸʏɿʃʉʑ�Ʌɸʌɿɸʖʉʅɹʆʉʐ� ͨȾɲʏɸʋɸʀɶʉʆʏɲ� ʅɹʏʌɲ� ɶɿɲ� ʏɻʆ�
ɲʆʏɿʅɸʏʙʋɿʍɻ�ʏʘʆ�ʍʐʆɸʋɸɿʙʆ�ʏʉʐ�ʃɿʆɷʑʆʉʐ�ɷɿɲʍʋʉʌɳʎ�ʏʉʐ�ʃʉʌʘʆʉʁʉʑ��Ks/�Ͳϭϵ͕�ʏɻ�ʍʏɼʌɿʇɻ�ʏɻʎ�
ʃʉɿʆʘʆʀɲʎ�ʃɲɿ�ʏɻʎ�ɸʋɿʖɸɿʌɻʅɲʏɿʃʊʏɻʏɲʎ�ʃɲɿ�ʏɻ�ɷɿɲʍʔɳʄɿʍɻ�ʏɻʎ�ʉʅɲʄɼʎ�ʄɸɿʏʉʐʌɶʀɲʎ�ʏɻʎ�ɲɶʉʌɳʎ�ʃɲɿ�
ʏɻʎ�ɷɻʅʊʍɿɲʎ�ɷɿʉʀʃɻʍɻʎͩ�;ȰΖ�ϲϴͿ͕�ʊʋʘʎ�ʃʐʌʙɽɻʃɸ�ʅɸ�ʏʉ�ɳʌɽʌʉ�ϭ�ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϲϴϯͬϮϬϮϬ�;Ȱ͛�ϴϯͿ͕�

ϱ͘ Ɉɿʎ� ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ� � ʏɻʎ� � ʋɲʌ͘� � ϭ� ʏʉʐ� ɸɴɷʉʅɻʃʉʍʏʉʑ� ʏɹʏɲʌʏʉʐ� ɳʌɽʌʉʐ� ʏɻʎ� ɲʋʊ� ϭϯ͘Ϭϰ͘ϮϬϮϬ� Ʌʌɳʇɻʎ�
Ɂʉʅʉɽɸʏɿʃʉʑ� Ʌɸʌɿɸʖʉʅɹʆʉʐ� ͨɀɹʏʌɲ� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ɲʆʏɿʅɸʏʙʋɿʍɻ� ʏʘʆ� ʍʐʆɸʖɿɺʊʅɸʆʘʆ� ʍʐʆɸʋɸɿʙʆ� ʏɻʎ�
ʋɲʆɷɻʅʀɲʎ�ʏʉʐ�ʃʉʌʘʆʉʁʉʑ��Ks/�Ͳϭϵ�ʃɲɿ�ɳʄʄɸʎ�ʃɲʏɸʋɸʀɶʉʐʍɸʎ�ɷɿɲʏɳʇɸɿʎͩ�;Ȱ͛�ϴϰͿ͕�

ϲ͘ Ɉʉ�ʅɸ�ɲʌ͘�ʋʌʘʏ͘�ϮϵͬϭϮͲϬϯͲϮϬϮϬ�;ȰȴȰ͗ɎȺȺɂɃɂɈȲͲȲɎϭͿ�ɹɶɶʌɲʔʉ�ʏɻʎ�ȵ͘Ȱ͘Ȱ͘ȴȸ͘ɇɉ͕͘�ʋʉʐ�ɲʔʉʌɳ�ʍɸ�
ɷɿɸʐʃʌɿʆʀʍɸɿʎ�ʍʖɸʏɿʃɳ�ʅɸ�ʏɿʎ�ʍʐʅɴɳʍɸɿʎ�ʋʉʐ�ʍʐʆɳʋʏʉʆʏɲɿ�ʍʏʉ�ʋʄɲʀʍɿʉ�ʄɼʗɻʎ�ʅɹʏʌʘʆ�ɲʋʉʔʐɶɼʎ�
ʏɻʎ�ɷɿɳɷʉʍɻʎ�ʏʉʐ�ʃʉʌʘʆʉʁʉʑ�ʊʋʉʐ�ʋʌʉɴʄɹʋɸʏɲɿ�ɻ�ɷʐʆɲʏʊʏɻʏɲ�ʍʑʆɲʗɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ�ɷʑʆɲʏɲɿ�ʆɲ�
ʍʐʆɳʋʏʉʆʏɲɿ�ʖʘʌʀʎ�ʏɻʎ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɻ�ʍʑʅʔʘʆɻ�ɶʆʙʅɻ�ʏɻʎ�ȵ͘Ȱ͘Ȱ͘ȴȸ͘ɇɉ͕͘���

ϳ͘ Ɉɿʎ� ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ� ʏɻʎ�ʐʋ͛� ɲʌɿɽʅ͘ȴϭɲͬȳɅ͘ʉɿʃ͘ϯϭϲϴϴ�ȾɉȰ� ;ɌȵȾ�ȲʚϭϵϳϬͬϮϭ͘Ϭϱ͘ϮϬϮϬͿ͕�ʅɸ� ʏʀʏʄʉ� ͚͛ȵʋɿɴʉʄɼ�
ʋʌʉʍʘʌɿʆʙʆ� ʃʐʃʄʉʔʉʌɿɲʃʙʆ� ʅɹʏʌʘʆ� ʃɲɿ� ʌʐɽʅʀʍɸʘʆ� ʍʏɻʆ� ʋɸʌɿʉʖɼ� ʏʉʐ� Ⱦɹʆʏʌʉʐ� ʏɻʎ� Ȱɽɼʆɲʎ� ʋʌʉʎ�
ɲʆʏɿʅɸʏʙʋɿʍɻ�ʏʉʐ�ʃɿʆɷʑʆʉʐ�ɷɿɲʍʋʉʌɳʎ�ʏʉʐ�ʃʉʌʘʆʉʁʉʑ��Ks/��ʹ�ϭϵ͕͛͛�

ϴ͘ Ɉɿʎ� ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ� ʏʉʐ� Ɂ͘ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ� ȴɻʅʊʍɿɸʎ� ɇʐʅɴɳʍɸɿʎ� ȶʌɶʘʆ͕� Ʌʌʉʅɻɽɸɿʙʆ� ʃɲɿ� ɉʋɻʌɸʍɿʙʆ�
;ʋʌʉʍɲʌʅʉɶɼ�ʍʏɿʎ�Ƀɷɻɶʀɸʎ�ϮϬϭϰͬϮϰͬȵ�ʃɲɿ�ϮϬϭϰͬϮϱͬȵȵͿͩ�;Ȱ͛�ϭϰϳͿ͕��ʊʋʘʎ�ɹʖʉʐʆ�ʏʌʉʋʉʋʉɿɻɽɸʀ�ʃɲɿ�
ɿʍʖʑʉʐʆ͕��

ϵ͘ Ɉʉ�ʐʋ͛�ɲʌɿɽʅ͘�ϭϭϭϱϵϬͬϮϱ͘Ϭϱ͘ϮϬϮϬ�ɲʀʏɻʅɲ�ʏɻʎ�ȴͬʆʍɻʎ�Ƀɷʉʋʉɿʀɲʎ͕�Ȱʋʉʖɹʏɸʐʍɻʎ�Θ�Ⱦʉɿʆʉʖʌɼʍʏʘʆ�
ɍʙʌʘʆ͕� ʋɸʌʀ� ʋʌʉʅɼɽɸɿɲʎ� ʉʄɿʍɽɻʌʙʆ� ɸʋɿʖʌɿʍʅɳʏʘʆ� ʃɲɿ� ʐʄɿʃʙʆ� ʍɼʅɲʆʍɻʎ� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ɸʔɲʌʅʉɶɼ�
ʋʌʉʍʘʌɿʆʙʆ ʃʐʃʄʉʔʉʌɿɲʃʙʆ�ʅɹʏʌʘʆ�ʃɲɿ�ʌʐɽʅʀʍɸʘʆ�ɲʑʇɻʍɻʎ�ʏʉʐ�ʖʙʌʉʐ͕�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɸʇʐʋɻʌɹʏɻʍɻ�
ʏʘʆ�ʋɸɺʙʆ�ʃɲɿ�ʏʘʆ�ʅɸʏɲʃɿʆʉʑʅɸʆʘʆ�ʅɸ�ɼʋɿɸʎ�ʅʉʌʔɹʎ�ʅɸʏɲʃʀʆɻʍɻʎ�ʍʏɻʆ�ʋɸʌɿʉʖɼ�ʏʉʐ�Ⱦɹʆʏʌʉʐ�ʏɻʎ�
Ȱɽɼʆɲʎ�ʋʌʉʎ�ɲʆʏɿʅɸʏʙʋɿʍɻ�ʏʉʐ�ʃɿʆɷʑʆʉʐ�ɷɿɲʍʋʉʌɳʎ�ʏʉʐ�ʃʉʌʘʆʉʁʉʑ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

ɅɆɃɇȾȰȿȵȻ�

Ⱦɳɽɸ�ɸʆɷɿɲʔɸʌʊʅɸʆʉ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʊ�ʔʉʌɹɲ͕�ʍʏʉ�ʋʄɲʀʍɿʉ� ʏɻʎ ɸʇɲɿʌɸʏɿʃɼʎ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲʎ�ʅɸ�ɷɿɲʋʌɲɶʅɳʏɸʐʍɻ�
ʖʘʌʀʎ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɻ�ɷɻʅʉʍʀɸʐʍɻ͕�ʖʘʌʀʎ�ʏɻ�ʖʌɼʍɻ�ȵɇȸȴȸɇ�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ʋɸʌ͘�ɶʚ�ʏɻʎ�ʋɲʌ͘�Ϯ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϯϮ�ʏʉʐ�
Ɂ͘ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ� ;Ȱʚ�ϭϰϳͿ͕�ɶɿɲ�ʏɻʆ� ͚͛Ʌʌʉʅɼɽɸɿɲ�ɲʆʏɿʉʄɿʍɽɻʌʙʆ�ɸʋɿʖʌɿʍʅɳʏʘʆ�ʃɲɿ�ʐʄɿʃʙʆ�ʍɼʅɲʆʍɻʎ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�
ɸʔɲʌʅʉɶɼ� ʋʌʉʍʘʌɿʆʙʆ� ʃʐʃʄʉʔʉʌɿɲʃʙʆ� ʅɹʏʌʘʆ� ʃɲɿ� ʌʐɽʅʀʍɸʘʆ� ɲʑʇɻʍɻʎ� ʏʉʐ� ʖʙʌʉʐ͕� ɶɿɲ� ʏɻʆ�
ɸʇʐʋɻʌɹʏɻʍɻ� ʏʘʆ� ʋɸɺʙʆ� ʃɲɿ� ʏʘʆ� ʅɸʏɲʃɿʆʉʑʅɸʆʘʆ� ʅɸ� ɼʋɿɸʎ� ʅʉʌʔɹʎ� ʅɸʏɲʃʀʆɻʍɻʎ� ʍʏɻʆ� ʋɸʌɿʉʖɼ� ʏʉʐ�
Ⱦɹʆʏʌʉʐ� ʏɻʎ� Ȱɽɼʆɲʎ� ʋʌʉʎ� ɲʆʏɿʅɸʏʙʋɿʍɻ� ʏʉʐ� ʃɿʆɷʑʆʉʐ� ɷɿɲʍʋʉʌɳʎ� ʏʉʐ� ʃʉʌʘʆʉʁʉʑ� �Ks/�� Ͳ� ϭϵ͕͛͛� ʍɸ�
ɸʃʏɹʄɸʍɻ�ʏɻʎ�ʐʋ͛�ɲʌɿɽʅ͘ȴϭɲͬȳɅ͘ʉɿʃ͘ϯϭϲϴϴͬϮϭ͘Ϭϱ͘ϮϬϮϬ�Ⱦʉɿʆɼʎ�ɉʋʉʐʌɶɿʃɼʎ�Ȱʋʊʔɲʍɻʎ� ;ɌȵȾ�ȲʚϭϵϳϬͿ͕�ʃɲɿ�
ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋɲʌ͘�ϯ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϭϬ�ʏɻʎ�ɲʋʊ�ϭϭͬϯͬϮϬϮϬ�Ʌʌɳʇɻʎ�Ɂʉʅʉɽɸʏɿʃʉʑ�Ʌɸʌɿɸʖʉʅɹʆʉʐ�;ɌȵȾ�Ȱʚ�
ϱϱͿ͕�ʊʋʘʎ�ɲʐʏɼ�ʃʐʌʙɽɻʃɸ�ʅɸ�ʏʉ�ɳʌɽʌʉ�Ϯ�ʏʉʐ�Ɂ͘�ϰϲϴϮͬϮϬϮϬ�;ɌȵȾ�ȰʚϳϲͿ͕�ʍʏʉ�ʅɹʏʌʉ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ɲʋʉʄʑʏʘʎ�
ɲʋɲʌɲʀʏɻʏʉ͕�ɼʏʉɿ�ʍʐʆʉʄɿʃɼʎ�ɸʃʏɿʅʙʅɸʆɻʎ�ɲʇʀɲʎ�ηϭ͘ϭϬϴ͘ϭϲϱ͕ϴϬΦη�ɸʐʌʙ�ʍʐʅʋͬʆʉʐ�ɌɅȰ�Ϯϰй͕�

�ʊʋʘʎ� ʐʋʉɴɳʄʄɸɿ� Ʌʌʉʍʔʉʌɳ� ɹʘʎ� ʏɻʆ� ϭɻ� Ȼʉʐʆʀʉʐ� ϮϬϮϬ͕� ɻʅɹʌɲ� ȴɸʐʏɹʌɲ� ʃɲɿ� ʙʌɲ� ϭϭ͗ϬϬ͕� ʍʏʉ� ȳɸʆɿʃʊ�
Ʌʌʘʏʊʃʉʄʄʉ� ʏʉʐ� ȴɼʅʉʐ� Ȱɽɻʆɲʀʘʆ� ;ȿɿʉʍʀʘʆ� ϮϮ͕� Ϯʉʎ� ʊʌʉʔʉʎ͕� ʙʌɸʎ͗� Ϭϴ͗ϬϬ� ʹ� ϭϱ͗ϬϬͿ� ʍɸ� ɹʆɲʆ� ʃʐʌʀʘʎ�
ɸʆɿɲʀʉ�ʍʔʌɲɶɿʍʅɹʆʉ�ʔɳʃɸʄʉ͕�ʍʏʉʆ�ʉʋʉʀʉ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲɶʌɳʔʉʆʏɲɿ�ɸʐʃʌɿʆʙʎ�ʏɲ�ɲʃʊʄʉʐɽɲ͗��
ɲͿ�Ʌʌʉʎ�ʏʉʆ�Ʌʌʊɸɷʌʉ�ʏɻʎ�ȵʋɿʏʌʉʋɼʎ�Ȱʇɿʉʄʊɶɻʍɻʎ͕��
ɴͿ�ɻ�ʔʌɳʍɻ͗�ɇɈɃȻɍȵȻȰ�ɅɆɃɇɌɃɆȰɇ͕�
ɶͿ� ɻ� ɸʋʘʆʐʅʀɲ� ʏɻʎ�Ȱʆɲɽɹʏʉʐʍɲʎ�Ȱʌʖɼʎ͗�ȴȸɀɃɇ�ȰȺȸɁȰȻɏɁ�ʹ� ȳȵɁȻȾȸ�ȴͬɁɇȸ�ɃȻȾɃɁɃɀȻȾɏɁ�ʹ�ȴͬɁɇȸ�
ɅɆɃɀȸȺȵȻɏɁ�Θ�ȰɅɃȺȸȾɏɁ�ʹ�ɈɀȸɀȰ�ȴȻȰȴȻȾȰɇȻɏɁ�ɇɉɁȰɎȸɇ�ȴȸɀɃɇȻɏɁ�ɇɉɀȲȰɇȵɏɁ͕
ɷͿ�ʉ�ʏʀʏʄʉʎ�ʏɻʎ�Ʌʌʊʍʃʄɻʍɻʎ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʃɲʏɲʄɻʃʏɿʃɼ�ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɲ�ʋʌʉɽɸʍʅʀɲʎ�ʐʋʉɴʉʄɼʎ�ʋʌʉʍʔʉʌʙʆ͕�
ɸͿ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʏʉʐ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑ�ʔʉʌɹɲ͘�



ɅɆɃɀȸȺȵȻȰ�ȰɁɈȻɃȿȻɇȺȸɆɏɁ�ȵɅȻɍɆȻɇɀȰɈɏɁ�ȾȰȻ�ɉȿȻȾɏɁ�ɇȸɀȰɁɇȸɇ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɌȰɆɀɃȳȸ�ɅɆɃɇɏɆȻɁɏɁ�ȾɉȾȿɃɌɃɆȻȰȾɏɁ�ɀȵɈɆɏɁ�ȾȰȻ�
ɆɉȺɀȻɇȵɏɁ�Ȱɉɂȸɇȸɇ�ɈɃɉ�ɍɏɆɃɉ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɂɉɅȸɆȵɈȸɇȸ�ɈɏɁ�ɅȵȷɏɁ�ȾȰȻ�ɈɏɁ�ɀȵɈȰȾȻɁɃɉɀȵɁɏɁ�ɀȵ�ȸɅȻȵɇ�ɀɃɆɌȵɇ�ɀȵɈȰȾȻɁȸɇȸɇ�ɇɈȸɁ�

ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

� ɇɸʄʀɷɲ�ϯ�

ȸ�ʋʌʉʍʔʉʌɳ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʃɲʏɲʏɸɽɸʀ�ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ʘʎ�ɳʆʘ�ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɲ�ʃɲɿ�ʙʌɲ�ʄɼʇɻʎ�ʃʌʀʆɸʏɲɿ�ʅɻ�ʃɲʆʉʆɿʃɼ�ʃɲɿ�ɷɸʆ�
ɲʇɿʉʄʉɶɸʀʏɲɿ͘

9 Ȱʌʅʊɷɿɲ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɲʇɿʉʄʊɶɻʍɻ�ʏʘʆ�ʋʌʉʍʔʉʌʙʆ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ʏʌɿʅɸʄɼʎ�ȵʋɿʏʌʉʋɼ�Ȱʇɿʉʄʊɶɻʍɻʎ͕�ɻ�ʉʋʉʀɲ�
ʍʐɶʃʌʉʏɼɽɻʃɸ� ɸɿɷɿʃɳ� ɶɿɲ� ʏʉʆ� ʍʃʉʋʊ� ɲʐʏʊ͕� ʃɲɿ� ʄɸɿʏʉʐʌɶɸʀ� ʍʑʅʔʘʆɲ� ʅɸ� ʏɲ� ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ� ʍʏɿʎ�
ʃɸʀʅɸʆɸʎ�ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ�ʋɸʌʀ�ʄɸɿʏʉʐʌɶʀɲʎ�ʍʐʄʄʉɶɿʃʙʆ�ʉʌɶɳʆʘʆ͘�

9 ,�ɲʆɳɽɸʍɻ�ɽɲ�ɶʀʆɸɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�Ƀɿʃʉʆʉʅɿʃɼ�ȵʋɿʏʌʉʋɼ�ʅɸʏɳ�ɲʋʊ�ɷɿɲʋʌɲɶʅɳʏɸʐʍɻ͕�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏʉ�
ɳʌɽʌʉ� ϯϮ�ʋɲʌɳɶʌɲʔʉ�Ϯɶ� ʏʉʐ� ʆ͘� ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͕� ͚͛ʍʏʉ� ʅɹʏʌʉ�ʋʉʐ� ɸʀʆɲɿ�ɲʋʉʄʑʏʘʎ�ɲʋɲʌɲʀʏɻʏʉ͕� ɸɳʆ�
ʄʊɶʘ�ʃɲʏɸʋɸʀɶʉʐʍɲʎ�ɲʆɳɶʃɻʎ�ʉʔɸɿʄʊʅɸʆɻʎ�ʍɸ�ɶɸɶʉʆʊʏɲ�ɲʋʌʊɴʄɸʋʏɲ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɲʆɲɽɹʏʉʐʍɲ�ɲʌʖɼ͕�
ɷɸʆ� ɸʀʆɲɿ� ɷʐʆɲʏɼ� ɻ� ʏɼʌɻʍɻ� ʏʘʆ� ʋʌʉɽɸʍʅɿʙʆ� ʋʉʐ� ʋʌʉɴʄɹʋʉʆʏɲɿ� ɶɿɲ� ʏɿʎ� ɲʆʉɿʃʏɹʎ͕� ʃʄɸɿʍʏɹʎ� ɼ�
ɲʆʏɲɶʘʆɿʍʏɿʃɹʎ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɸʎ�ʅɸ�ɷɿɲʋʌɲɶʅɳʏɸʐʍɻ͛͛͘��������������������������������������������������������������������������������������������

ϭ͘ ɇɈɃȻɍȵȻȰ�ɌɃɆȵȰ�ɉȿɃɅɃȻȸɇȸɇ�Ɉȸɇ�ɇɉɀȲȰɇȸɇ�
ȴͬʆʍɻ�Ƀɷʉʋʉɿʀɲʎ͕�Ȱʋʉʖɹʏɸʐʍɻʎ�Θ�Ⱦʉɿʆʉʖʌɼʍʏʘʆ�ɍʙʌʘʆ

�����������Ɉʅɼʅɲ�ɀɸʄɸʏʙʆ͕�Ɉɸʃʅɻʌʀʘʍɻʎ�Θ�Ʌʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ�
������������Ʌʄɻʌʉʔʉʌʀɸʎ͗�ȳ͘�Ɂɸʉʔʑʏʉʐ͕�ʏɻʄ͘�ϮϭϬ�ϯϳϮϭϱϱϯ͕���
��������������������������������������ĞŵĂŝů͗�ƚ͘ŵĞů͘ƚĞŬ͘ƉƌŽŐ͘ĂĚŽƉΛĂƚŚĞŶƐ͘Őƌ͕�Ő͘ŶĞŽĨǇƚŽǇΛĂƚŚĞŶƐ͘Őƌ

Ʌʄɻʌʉʔʉʌʀɸʎ͕� ɹʆʏʐʋɲ� ʃɲɽʙʎ� ʃɲɿ� ɷɿɸʐʃʌɿʆʀʍɸɿʎ� ʍʖɸʏɿʃɳ� ʅɸ� ʏʉʐʎ� ʊʌʉʐʎ� ʏɻʎ� ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲʎ͗� Ɉʅɼʅɲ�
ȴɿɲɷɿʃɲʍɿʙʆ�ɇʑʆɲʗɻʎ�ȴɻʅʉʍʀʘʆ�ɇʐʅɴɳʍɸʘʆ͕�ƚ͘ĚŝŵŽƐŝŽŶ͘ƐǇŵǀĂƐĞŽŶΛĂƚŚĞŶƐ͘Őƌ͕�ʏɻʎ�ȴͬʆʍɻʎ�Ʌʌʉʅɻɽɸɿʙʆ�
Θ�Ȱʋʉɽɻʃʙʆ�ʏʉʐ�ȴɼʅʉʐ�Ȱɽɻʆɲʀʘʆ͕�Ⱦʘʆͬʆʉʐ�Ʌɲʄɲɿʉʄʊɶʉʐ�ϵ͕�ϭʉʎ�ʊʌʉʔʉʎ͕�ʃɲʏɳ�ʏɿʎ�ɸʌɶɳʍɿʅɸʎ�ɻʅɹʌɸʎ�ʃɲɿ�
ʙʌɸʎ͗�ʃɲ�Ⱦɲʄʄɿʊʋɻ�Ʌɳʄʄɻ͕�ĞŵĂŝů͗�Ŭ͘ƉĂůůŝΛĂƚŚĞŶƐ͘Őƌ͕�Ɉɻʄ͗�ϮϭϯϮϬϴϮϵϱϱ�

Ϯ͘����ȾɆȻɈȸɆȻɃ�ȰɁȰȺȵɇȸɇ��
ȸ� ɲʆɳɷɸɿʇɻ� ɲʆɲɷʊʖʉʐ� ɽɲ� ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɻɽɸʀ� ʅɸ� ʏʉ� ʃʌɿʏɼʌɿʉ� ʏɻʎ� ʋʄɹʉʆ� ʍʐʅʔɹʌʉʐʍɲʎ� ɲʋʊ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃɼ�
ɳʋʉʗɻ� ʋʌʉʍʔʉʌɳʎ� ɲʋʉʃʄɸɿʍʏɿʃɳ� ɴɳʍɸɿ� ʏɿʅɼʎ͕� ʃɲɿ� ʉɿ� ʋʌʉʍʔʉʌɹʎ� ɽɲ� ʐʋʉɴʄɻɽʉʑʆ� ɶɿɲ� ʏʉ� ʍʑʆʉʄʉ� ʏʘʆ�
ʋʉʍʉʏɼʏʘʆ� ʏʘʆ� ʐʋʊ� ʋʌʉʅɼɽɸɿɲ� ɸɿɷʙʆ� ʃɲɿ� ʏʘʆ� ɲʋɲɿʏʉʑʅɸʆʘʆ� ɸʌɶɲʍɿʙʆ͕� ʍʑʅʔʘʆɲ� ʅɸ� ʏɻ� ʍʐʆɻʅʅɹʆɻ�
ʅɸʄɹʏɻ�ʏɻʎ�ɲʌʅʊɷɿɲʎ�ʐʋɻʌɸʍʀɲʎ͘�

ϯ͘������ɍɆȸɀȰɈɃȴɃɈȸɇȸ�Ɉȸɇ�ɇɉɀȲȰɇȸɇ�
Ƀ�ɸʆɷɸɿʃʏɿʃʊʎ�ʋʌʉʒʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�ʏɻʎ�ɷɲʋɳʆɻʎ�ɲʆɹʌʖɸʏɲɿ�ʍʏʉ�ʋʉʍʊ�ʏʘʆ�ϳϮϯ͘ϵϰϯ͕ϬϬ�Φ͕�ʋʄɹʉʆ�Ɍ͘Ʌ͘Ȱ͘�ʃɲɿ�ɽɲ�
ʖʌɻʅɲʏʉɷʉʏɻɽɸʀ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�ʋʌʉʒʋʉʄʉɶɿʍʅʊ�ʏʉʐ�ȴɼʅʉʐ�Ȱɽɻʆɲʀʘʆ͕�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑ�ɹʏʉʐʎ�ϮϬϮϬ͘�

ϰ͘�����ȳȿɏɇɇȰ�ȴȻȰȴȻȾȰɇȻȰɇ�
Ɉɲ�ɹɶɶʌɲʔɲ�ʏɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ�ɹʖʉʐʆ�ʍʐʆʏɲʖɽɸʀ�ʍʏɻʆ�ɸʄʄɻʆɿʃɼ�ɶʄʙʍʍɲ͘�

ɇʏɿʎ�ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ�ʋʉʐ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋʌʉʍʔʉʌɳ�ʐʋʉɴɳʄʄʉʆʏɲɿ�ɿɷɿʘʏɿʃɳ�ɹɶɶʌɲʔɲ͕�ɲʐʏɳ�ɶʀʆʉʆʏɲɿ�ɲʋʉɷɸʃʏɳ�ɸʀʏɸ�
ʃɲʏɳ�ʏɲ�ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆɲ�ʍʏɿʎ�ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ� ʏʉʐ�Ɂ͘�ϰϮϱϬͬϮϬϭϰ� ;Ȱ͛�ϵϰͿ͕�ɸʀʏɸ�ʃɲɿ�ʍɸ�ɲʋʄɼ�ʔʘʏʉʏʐʋʀɲ͕�ɸʔʊʍʉʆ�
ʍʐʆʐʋʉɴɳʄʄɸʏɲɿ�ʐʋɸʑɽʐʆɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϴ�ʏʉʐ�ʆ͘�ϭϱϵϵͬϭϵϴϲ�;Ȱʚ�ϳϱͿ ɼ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ�ʐʋɸʑɽʐʆɻ�
ɷɼʄʘʍɻ�ʅɹʍʘ�ʏɻʎ�ȵʆɿɲʀɲʎ�Ɏɻʔɿɲʃɼʎ�Ʌʑʄɻʎ�ʏɻʎ�ȴɻʅʊʍɿɲʎ�ȴɿʉʀʃɻʍɻʎ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϱϮ�ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϲϯϱͬϮϬϭϵ�
;Ȱʚ� ϭϲϳͿ͕� ʍʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ɴɸɴɲɿʙʆɸʏɲɿ�ɻ�ɲʃʌʀɴɸɿɳ� ʏʉʐʎ ʃɲɿ�ɻ�ʉʋʉʀɲ�ʔɹʌɸɿ�ʐʋʉɶʌɲʔɼ�ʅɸʏɳ� ʏɻʆ� ɹʆɲʌʇɻ� ʏɻʎ�
ʋɲʌʉʑʍɲʎ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲʎ͘�

ϱ͘��ȴȻȾȰȻɏɀȰ�ȾȰȻ�ɅɆɃɉɅɃȺȵɇȵȻɇ�ɇɉɀɀȵɈɃɍȸɇ��
ϱ͘ϭ͘� ȴɿʃɲʀʘʅɲ�ʍʐʅʅɸʏʉʖɼʎ� ʍʏɻ� ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ� ʍʑʆɲʗɻʎ� ʏɻʎ� ʋɲʌʉʑʍɲʎ� ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ɹʖʉʐʆ�ʔʐʍɿʃɳ�ɼ� ʆʉʅɿʃɳ�
ʋʌʊʍʘʋɲ�ʃɲɿ͕�ʍɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɸʆʙʍɸʘʆ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʙʆ�ʔʉʌɹʘʆ͕�ʏɲ�ʅɹʄɻ�ɲʐʏʙʆ͕�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ɸɶʃɲʏɸʍʏɻʅɹʆɲ�
ʍɸ͗�
ɲͿ�ʃʌɳʏʉʎͲʅɹʄʉʎ�ʏɻʎ�ȶʆʘʍɻʎ͕�



ɅɆɃɀȸȺȵȻȰ�ȰɁɈȻɃȿȻɇȺȸɆɏɁ�ȵɅȻɍɆȻɇɀȰɈɏɁ�ȾȰȻ�ɉȿȻȾɏɁ�ɇȸɀȰɁɇȸɇ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɌȰɆɀɃȳȸ�ɅɆɃɇɏɆȻɁɏɁ�ȾɉȾȿɃɌɃɆȻȰȾɏɁ�ɀȵɈɆɏɁ�ȾȰȻ�
ɆɉȺɀȻɇȵɏɁ�Ȱɉɂȸɇȸɇ�ɈɃɉ�ɍɏɆɃɉ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɂɉɅȸɆȵɈȸɇȸ�ɈɏɁ�ɅȵȷɏɁ�ȾȰȻ�ɈɏɁ�ɀȵɈȰȾȻɁɃɉɀȵɁɏɁ�ɀȵ�ȸɅȻȵɇ�ɀɃɆɌȵɇ�ɀȵɈȰȾȻɁȸɇȸɇ�ɇɈȸɁ�

ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

� ɇɸʄʀɷɲ�ϰ�

ɴͿ�ʃʌɳʏʉʎͲʅɹʄʉʎ�ʏʉʐ�ȵʐʌʘʋɲʁʃʉʑ�Ƀɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑ�ɍʙʌʉʐ�;ȵ͘Ƀ͘ɍ͘Ϳ͕�
ɶͿ� ʏʌʀʏɸʎ� ʖʙʌɸʎ� ʋʉʐ� ɹʖʉʐʆ� ʐʋʉɶʌɳʗɸɿ� ʃɲɿ� ʃʐʌʙʍɸɿ� ʏɻ� ɇȴɇ͕� ʍʏʉ� ɴɲɽʅʊ� ʋʉʐ� ɻ� ʐʋʊ� ɲʆɳɽɸʍɻ� ɷɻʅʊʍɿɲ�
ʍʑʅɴɲʍɻ�ʃɲʄʑʋʏɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɲ�Ʌɲʌɲʌʏɼʅɲʏɲ�ϭ͕�Ϯ͕�ϰ�ʃɲɿ�ϱ�ʃɲɿ�ʏɿʎ�ɶɸʆɿʃɹʎ�ʍɻʅɸɿʙʍɸɿʎ�ʏʉʐ�ʍʖɸʏɿʃʉʑ�ʅɸ�ʏɻʆ�
ȶʆʘʍɻ�Ʌʌʉʍɲʌʏɼʅɲʏʉʎ�/�ʏɻʎ�ʘʎ�ɳʆʘ�ɇʐʅʔʘʆʀɲʎ͕�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ��
ɷͿ�ʍɸ�ʏʌʀʏɸʎ�ʖʙʌɸʎ�ʋʉʐ�ɷɸʆ�ɸʅʋʀʋʏʉʐʆ�ʍʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɶʚ�ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ�ʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐ�ʃɲɿ�ɹʖʉʐʆ�ʍʐʆɳʗɸɿ�
ɷɿʅɸʌɸʀʎ� ɼ� ʋʉʄʐʅɸʌɸʀʎ� ʍʐʅʔʘʆʀɸʎ� ʅɸ� ʏɻʆ� ȶʆʘʍɻ� ʍɸ� ɽɹʅɲʏɲ� ɷɿɲɷɿʃɲʍɿʙʆ� ɲʆɳɽɸʍɻʎ� ɷɻʅʉʍʀʘʆ�
ʍʐʅɴɳʍɸʘʆ͘�
ϱ͘Ϯ͘� ȳɿɲ�ʏɻ�ʍʐʅʅɸʏʉʖɼ�ʍʏɻʆ�ʋɲʌʉʑʍɲ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ͕�ʉɿ�ɸʆɷɿɲʔɸʌʊʅɸʆʉɿ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʀ�ʔʉʌɸʀʎ�ɲʋɲɿʏɸʀʏɲɿ�ʆɲ�
ʅɻ�ɴʌʀʍʃʉʆʏɲɿ�ʍɸ�ʅɿɲ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʃɲʏɲʍʏɳʍɸɿʎ�ʏʘʆ�ʋɲʌɲɶʌɳʔʘʆ�ϭ�ʃɲɿ�Ϯ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϳϯ�ʏʉʐ�Ɂ͘�ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͕�
ɶɿɲ� ʏɿʎ� ʉʋʉʀɸʎ� ɲʋʉʃʄɸʀʉʆʏɲɿ� ɼ� ʅʋʉʌʉʑʆ� ʆɲ� ɲʋʉʃʄɸɿʍɽʉʑʆ� ʃɲɿ� ʆɲ� ʋʄɻʌʉʑʆ� ʏɲ� ʃʌɿʏɼʌɿɲ� ʋʉɿʉʏɿʃɼʎ�
ɸʋɿʄʉɶɼʎ͕�ʊʋʘʎ�ɲʐʏɳ�ʏʀɽɸʆʏɲɿ�ɲʆɲʄʐʏɿʃɳ�ʍʏɻ�ʍʖɸʏɿʃɼ�ʅɸʄɹʏɻ�ʏɻʎ�ȴͬʆʍɻʎ�Ʌʌɲʍʀʆʉʐ�Θ�Ȱʍʏɿʃɼʎ�Ʌɲʆʀɷɲʎ͘��
ϱ͘ϯ͘� ȸ� ȶʆʘʍɻ� ɼ� ɻ� Ⱦʉɿʆʉʋʌɲʇʀɲ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʙʆ� ʔʉʌɹʘʆ� ɷɸʆ� ʐʋʉʖʌɸʉʑʏɲɿ� ʆɲ� ʄɳɴɸɿ� ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆɻ� ʆʉʅɿʃɼ�
ʅʉʌʔɼ�ʋʌʉʃɸɿʅɹʆʉʐ�ʆɲ�ʐʋʉɴɳʄʄɸɿ�ʋʌʉʍʔʉʌɳ͘�ɉʋʉʖʌɸʉʑʏɲɿ�ʊʅʘʎ͕�ʆɲ�ʄɳɴɸɿ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆɻ�ʆʉʅɿʃɼ�ʅʉʌʔɼ�
ɸʔʊʍʉʆ�ʏɻʎ�ɲʆɲʏɸɽɸʀ�ɻ�ʍʑʅɴɲʍɻ͕�ʍʏʉ�ʅɹʏʌʉ�ʋʉʐ�ɻ�ʋɸʌɿɴʉʄɼ�ɲʐʏɼ�ɸʀʆɲɿ�ɲʆɲɶʃɲʀɲ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɿʃɲʆʉʋʉɿɻʏɿʃɼ�
ɸʃʏɹʄɸʍɻ�ʏɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ͘
ϱ͘ϰ� ɇʏɿʎ� ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ� ʐʋʉɴʉʄɼʎ� ʋʌʉʍʔʉʌɳʎ� ɲʋʊ� ɹʆʘʍɻ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʙʆ� ʔʉʌɹʘʆ͕� ʊʄɲ� ʏɲ� ʅɹʄɻ� ʏɻʎ�
ɸʐɽʑʆʉʆʏɲɿ�ɹʆɲʆʏɿ�ʏɻʎ�Ȱʆɲɽɹʏʉʐʍɲʎ�Ȱʌʖɼʎ�ɲʄʄɻʄɹɶɶʐɲ�ʃɲɿ�ɸɿʎ�ʉʄʊʃʄɻʌʉʆ͘�ɇɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɲʆɳɽɸʍɻʎ�ʏɻʎ�
ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ʍʏɻʆ� ɹʆʘʍɻ� ɼ� ʃʉɿʆʉʋʌɲʇʀɲ͕� ɻ� ɸʐɽʑʆɻ� ɲʐʏɼ� ɸʇɲʃʉʄʉʐɽɸʀ� ʅɹʖʌɿ� ʋʄɼʌʉʐʎ� ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ� ʏɻʎ�
ʍʑʅɴɲʍɻʎ͘�

ϲ͘�ɇɉɁɃɅɈȻȾȸ�ɅȵɆȻȳɆȰɌȸ�ɌɉɇȻȾɃɉ�ȾȰȻ�ɃȻȾɃɁɃɀȻȾɃɉ�ȰɁɈȻȾȵȻɀȵɁɃɉ�Ɉȸɇ�ɇɉɀȲȰɇȸɇ�
Ȱʆʏɿʃɸʀʅɸʆʉ� ʏɻʎ� ʋɲʌʉʑʍɲʎ� ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ɸʀʆɲɿ� ɻ� ʋʌʉʅɼɽɸɿɲ� ɲʆʏɿʉʄɿʍɽɻʌʙʆ� ɸʋɿʖʌɿʍʅɳʏʘʆ� ʃɲɿ� ʐʄɿʃʙʆ�
ʍɼʅɲʆʍɻʎ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɸʔɲʌʅʉɶɼ�ʋʌʉʍʘʌɿʆʙʆ�ʃʐʃʄʉʔʉʌɿɲʃʙʆ�ʅɹʏʌʘʆ�ʃɲɿ�ʌʐɽʅʀʍɸʘʆ�ɲʑʇɻʍɻʎ�ʏʉʐ�ʖʙʌʉʐ͕�
ɶɿɲ� ʏɻʆ� ɸʇʐʋɻʌɹʏɻʍɻ� ʏʘʆ� ʋɸɺʙʆ� ʃɲɿ� ʏʘʆ� ʅɸʏɲʃɿʆʉʑʅɸʆʘʆ� ʅɸ� ɼʋɿɸʎ� ʅʉʌʔɹʎ� ʍʏɲ� ʋʄɲʀʍɿɲ� ʋɿʄʉʏɿʃʙʆ�
ɸʋɸʅɴɳʍɸʘʆ� ʃɿʆɻʏɿʃʊʏɻʏɲʎ� ʍʏɻʆ� ʃɸʆʏʌɿʃɼ� ʋɸʌɿʉʖɼ� ʏɻʎ� Ȱɽɼʆɲʎ͕� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ɲʋʉʔʐɶɼ� ɸʇɳʋʄʘʍɻʎ� ʏʉʐ�
ʃʉʌʘʆʉʁʉʑ͕� ʍʑʅʔʘʆɲ� ʅɸ� ʏɲ� ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ� ʍʏɻʆ� Ȱʌɿɽʅ͘� ȴϭɲͬȳɅ͘ʉɿʃ͘� ϯϭϲϴϴͬϮϭͲϱͲϮϬϮϬ� ȾɉȰ� ͚͛ȵʋɿɴʉʄɼ�
ʋʌʉʍʘʌɿʆʙʆ� ʃʐʃʄʉʔʉʌɿɲʃʙʆ� ʅɹʏʌʘʆ� ʃɲɿ� ʌʐɽʅʀʍɸʘʆ� ʍʏɻʆ� ʋɸʌɿʉʖɼ� ʏʉʐ� Ⱦɹʆʏʌʉʐ� ʏɻʎ� Ȱɽɼʆɲʎ� ʋʌʉʎ�
ɲʆʏɿʅɸʏʙʋɿʍɻ�ʏʉʐ�ʃɿʆɷʑʆʉʐ�ɷɿɲʍʋʉʌɳʎ�ʏʉʐ�ʃʉʌʘʆʉʁʉʑ��Ks/��ʹ�ϭϵ͛͛͘�

Ɉɲ� ʋʌʉʎ� ʋʌʉʅɼɽɸɿɲ� ɸʀɷɻ� ʃɲʏɲʏɳʍʍʉʆʏɲɿ� ʍʏʉʆ� ɲʃʊʄʉʐɽʉ� ʃʘɷɿʃʊ� ʏʉʐ� Ⱦʉɿʆʉʑ� ȿɸʇɿʄʉɶʀʉʐ� ɷɻʅʉʍʀʘʆ�
ʍʐʅɴɳʍɸʘʆ��Ws͗��
ϭϰϮϭϮϮϬϬͲϮ�Ȱɷʌɲʆɼ�ʐʄɿʃɳ
�ϰϱϮϯϯϮϮϬͲϳ�ȵʋɿʔɲʆɸɿɲʃɹʎ�ɸʌɶɲʍʀɸʎ�ʉɷʉʍʏʌʙʅɲʏʉʎ�ʉɷʙʆ
�ϰϱϮϯϯϮϮϭͲϰ�ȵʌɶɲʍʀɸʎ�ɷɿɲɶʌɳʅʅɿʍɻʎ�ʉɷɿʃʙʆ�ɸʋɿʔɲʆɸɿʙʆ
�ϯϰϵϮϮϭϬϬͲϳ�ɉʄɿʃɳ�ʍɼʅɲʆʍɻʎ�ʉɷʙʆ
�ϯϰϵϮϮϭϭϬͲϬ�ɉɲʄʉʍʔɲɿʌʀɷɿɲ�ɷɿɲɶʌɳʅʅɿʍɻʎ�ʉɷʙʆ
�ϯϰϵϵϲϬϬϬͲϱ�ȵʇʉʋʄɿʍʅʊʎ�ɸʄɹɶʖʉʐ͕�ɲʍʔɲʄɸʀɲʎ�ʃɲɿ�ʍɻʅɲʏʉɷʊʏɻʍɻʎ�ʉɷʙʆ

Ɉɸʖʆɿʃɹʎ�Ʌʌʉɷɿɲɶʌɲʔɹʎ
Ƀɿ�ɷɿɲɶʘʆɿɺʊʅɸʆʉɿ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʄɳɴʉʐʆ�ʐʋʊʗɻ�ʏɿʎ�Ɉɸʖʆɿʃɹʎ�Ʌʌʉɷɿɲɶʌɲʔɹʎ�ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ͕�ʉɿ�ʉʋʉʀɸʎ�ɽɲ�
ʋʌɹʋɸɿ� ʆɲ� ɸʀʆɲɿ� ʍʑʅʔʘʆɸʎ� ʅɸ� ʏɲ� ɸʀɷɻ� ʋʉʐ� ɽɲ� ʋʌʉʅɻɽɸʑʍʉʐʆ� ʍʏʉʆ� ȴɼʅʉ� Ȱɽɻʆɲʀʘʆ͕� ʃɲɽʙʎ� ʃɲɿ� ʏʉʐʎ�
ʊʌʉʐʎ�ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ�ʏʘʆ�ɲʋɲɿʏʉʐʅɹʆʘʆ�ɸʌɶɲʍɿʙʆ͘�Ⱦɳɽɸ�ʋʌʉʍʔʉʌɳ�ɽɲ�ʍʐʆʉɷɸʑɸʏɲɿ�ʉʋʘʍɷɼʋʉʏɸ͕�ɸʋʀ�ʋʉɿʆɼ�
ɲʋʉʃʄɸɿʍʅʉʑ͕� ɲʋʊ� ʋʄɼʌɻ� ʏɸʖʆɿʃɼ� ʋɸʌɿɶʌɲʔɼ� ʃɲɿ� ʊʋʉɿʉ� ɳʄʄʉ� ʍʏʉɿʖɸʀʉ� ɲʆɲʔɹʌɸʏɲɿ� ʍʏɿʎ� ʏɸʖʆɿʃɹʎ�
ʋʌʉɷɿɲɶʌɲʔɹʎ�ʏɻʎ�ʅɸʄɹʏɻʎ�ʏɻʎ�ʐʋɻʌɸʍʀɲʎ͘�



ɅɆɃɀȸȺȵȻȰ�ȰɁɈȻɃȿȻɇȺȸɆɏɁ�ȵɅȻɍɆȻɇɀȰɈɏɁ�ȾȰȻ�ɉȿȻȾɏɁ�ɇȸɀȰɁɇȸɇ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɌȰɆɀɃȳȸ�ɅɆɃɇɏɆȻɁɏɁ�ȾɉȾȿɃɌɃɆȻȰȾɏɁ�ɀȵɈɆɏɁ�ȾȰȻ�
ɆɉȺɀȻɇȵɏɁ�Ȱɉɂȸɇȸɇ�ɈɃɉ�ɍɏɆɃɉ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɂɉɅȸɆȵɈȸɇȸ�ɈɏɁ�ɅȵȷɏɁ�ȾȰȻ�ɈɏɁ�ɀȵɈȰȾȻɁɃɉɀȵɁɏɁ�ɀȵ�ȸɅȻȵɇ�ɀɃɆɌȵɇ�ɀȵɈȰȾȻɁȸɇȸɇ�ɇɈȸɁ�

ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

� ɇɸʄʀɷɲ�ϱ�

ȸ� ʍʐʆʉʄɿʃɼ� ɸʃʏɿʅʙʅɸʆɻ� ɲʇʀɲ� ʏɻʎ� ʋɲʌʉʑʍɲʎ� ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ɲʆɹʌʖɸʏɲɿ� ʍʏʉ� ʋʉʍʊ� ʏʘʆ� ηϳϮϯ͘ϵϰϯ͕ϬϬΦη� ʋʄɹʉʆ�
ɌɅȰ�Ϯϰй�;ηϴϵϳ͘ϲϴϵ͕ϯϮΦη�ʍʐʅʋ͘�ɌɅȰ�ϮϰйͿ͘�

ɍʌʊʆʉʎ�ʃɲɿ�Ɉʊʋʉʎ�ʋɲʌɳɷʉʍɻʎ͗�ȸ�ʋɲʌɳɷʉʍɻ�ʏʘʆ�ʐʄɿʃʙʆ��ʃɲɿ�ɻ�ɸʃʏɹʄɸʍɻ�ʏʘʆ�ɲʋɲɿʏʉʐʅɹʆʘʆ�ɸʌɶɲʍɿʙʆ�ɽɲ�
ɶʀʆɸʏɲɿ�ʍʏɲ�ʍɻʅɸʀɲ�ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ɽɲ�ʐʋʉɷɸɿʃʆʑɸɿ�ɻ�ɉʋɻʌɸʍʀɲ��ʃɲɿ��ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɿʎ�ɲʆɳɶʃɸʎ�ʏɻʎ͕�ʏʅɻʅɲʏɿʃɳ�ɼ�
ɸʔɳʋɲʇ͕�ɻ�ɷɸ�ʋʌʉɽɸʍʅʀɲ�ʋɲʌɳɷʉʍɻʎ�ʃɲɿ�ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ�ʏʘʆ�ɸʌɶɲʍɿʙʆ�ɽɲ�ʃɲɽʉʌʀɺɸʏɲɿ�ʃɲʏʊʋɿʆ�ɸʋɿʃʉɿʆʘʆʀɲʎ�
ʅɸʏɲʇʑ�ʏɻʎ�ɉʋɻʌɸʍʀɲʎ�ʃɲɿ�ʏʉʐ�ʋʌʉʅɻɽɸʐʏɼ͘�

Ȱʆɲʄʐʏɿʃɼ�ʋɸʌɿɶʌɲʔɼ�ʏʉʐ�ʔʐʍɿʃʉʑ�ʃɲɿ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑ�ɲʆʏɿʃɸɿʅɹʆʉʐ�ʏɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ�ɷʀɷɸʏɲɿ�ʍʏɻ�ʍʐʆɻʅʅɹʆɻ�
ʅɸ� ʏɻʆ� ʋɲʌʉʑʍɲ� ʋʌʊʍʃʄɻʍɻ� ɀɸʄɹʏɻ� ;Ɉɸʖʆɿʃɼ� ȶʃɽɸʍɻ� ʹ� Ɉɸʖʆɿʃɹʎ� ʋʌʉɷɿɲɶʌɲʔɹʎ� Ͳ� ȵʆɷɸɿʃʏɿʃʊʎ�
Ʌʌʉʒʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�ʹ�ɇʐɶɶʌɲʔɼ�ɉʋʉʖʌɸʙʍɸʘʆͿ͘�

ϳ͘� ȴȻȰɆȾȵȻȰ� ɇɉɀȲȰɇȸɇ� Ͳ� ɍɆɃɁɃɇ� ɉȿɃɅɃȻȸɇȸɇ� ɅɆɃɀȸȺȵȻȰɇ� ɉȿȻȾɏɁ� ʃɲɿ� ɅȰɆɃɍȸɇ�
ɉɅȸɆȵɇȻɏɁ�
ɍʌʊʆʉʎ� ɹʆɲʌʇɻʎ� ɿʍʖʑʉʎ� ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ� ʏɻʎ� ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ʉʌʀɺɸʏɲɿ� ɻ� ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɲ� ɲʆɳʌʏɻʍɻʎ� ʏʉʐ�
ʐʋʉɶɸɶʌɲʅʅɹʆʉʐ� ɲʋʊ� ʏɲ� ʍʐʅɴɲʄʄʊʅɸʆɲ� ʅɹʌɻ͕� ʍʐʅʔʘʆɻʏɿʃʉʑ� ʍʏʉ� Ⱦȸɀȴȸɇ� ;ɳʌɽʌʉ� ϯϴ͕� ʋɲʌ͘ϳ� ʏʉʐ�
Ɂ͘ϰϰϭϮͬϮϬϭϲͿ͘�
ȸ�ʖʌʉʆɿʃɼ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ʐʄʉʋʉʀɻʍɻʎ�ʏɻʎ�ʋʌʉʅɼɽɸɿɲʎ�ʃɲɿ�ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ�ʏʘʆ�ɲʋɲɿʏʉʐʅɹʆʘʆ��ɸʌɶɲʍɿʙʆ�ʉʌʀɺɸʏɲɿ�
ʍɸ�ɸʀʃʉʍɿ�;ϮϬͿ�ɻʅɹʌɸʎ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɲ�ʏʉʐ�ʖʌʊʆʉʐ�ɹʆɲʌʇɻʎ�ɿʍʖʑʉʎ�ʏɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ͘�

ϴ͘�ɈɆɃɅɃɇ�ɉɅɃȲɃȿȸɇ�ȾȰȻ�ɅȵɆȻȵɍɃɀȵɁɃ�ɌȰȾȵȿɃɉ�ɅɆɃɇɌɃɆȰɇ�
Ƀ� ʃʐʌʀʘʎ� ɸʆɿɲʀʉʎ� ʔɳʃɸʄʉʎ� ʋʌʉʍʔʉʌɳʎ� ɽɲ� ʋɸʌɿʄɲʅɴɳʆɸɿ� ʏʉʐʎ� ɲʃʊʄʉʐɽʉʐʎ� ɷʑʉ� ;ϮͿ� ɸʋɿʅɹʌʉʐʎ�
ʐʋʉʔɲʃɹʄʉʐʎ͕�ʉɿ�ʉʋʉʀʉɿ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ɇɌɆȰȳȻɇɀȵɁɃȻ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɲʆɲʔɹʌʉʐʆ�ɸʇʘʏɸʌɿʃɳ�ʊʄɸʎ�ʏɿʎ�ɸʆɷɸʀʇɸɿʎ�
ʏʉʐ�ɸʆɿɲʀʉʐ�ʔɲʃɹʄʉʐ͕�ʊʋʘʎ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ʃɿ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ͗�

x ɉɅɃɌȰȾȵȿɃɇ�ͨȴȻȾȰȻɃȿɃȳȸɈȻȾȰ�ɇɉɀɀȵɈɃɍȸɇͬɈȵɍɁȻȾȸ�ɅɆɃɇɌɃɆȰͩ�
x ɉɅɃɌȰȾȵȿɃɇ�ͨɃȻȾɃɁɃɀȻȾȸ�ɅɆɃɇɌɃɆȰͩ�

Ʌʌʉʍʔʉʌɹʎ� ʋʉʐ� ɷɸʆ� ɹʖʉʐʆ� ʖʘʌɿʍʏʉʑʎ� ʍʔʌɲɶɿʍʅɹʆʉʐʎ� ʐʋʉʔɲʃɹʄʉʐʎ� ͨȴɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ�
ʍʐʅʅɸʏʉʖɼʎͬɈɸʖʆɿʃɼʎ�ʋʌʉʍʔʉʌɳʎͩ�ʃɲɿ�ͨɃɿʃʉʆʉʅɿʃɼʎ�ʋʌʉʍʔʉʌɳʎ͕ͩ�ɽɲ�ɲʋʉʌʌʀʋʏʉʆʏɲɿ͘�

ϴ͘ϭ͘ ɅȵɆȻȵɍɃɀȵɁɃ�ɉɅɃɌȰȾȵȿɃɉ�ͨȴȻȾȰȻɃȿɃȳȸɈȻȾȰ�ɇɉɀɀȵɈɃɍȸɇͬɈȵɍɁȻȾȸ�ɅɆɃɇɌɃɆȰͩ
ϴ͘ϭ͘ϭ� Ⱦɳɽɸ� ʋʌʉʍʔɹʌʘʆ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʊʎ� ʔʉʌɹɲʎ� ʉʔɸʀʄɸɿ� ʆɲ� ʐʋʉɴɳʄʄɸɿ� ʅɸ� ʏɻʆ� ʋʌʉʍʔʉʌɳ� ʏʉʐ͕� ʘʎ�
ʋʌʉʃɲʏɲʌʃʏɿʃɼ�ɲʋʊɷɸɿʇɻ�ʊʏɿ�ɲͿ�ɷɸʆ�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�ʍɸ�ʅʀɲ�ɲʋʊ� ʏɿʎ�ʃɲʏɲʍʏɳʍɸɿʎ� ʏʘʆ�ʋɲʌɲɶʌɳʔʘʆ�ϳϯ�ʃɲɿ�ϳϰ�
ʏʉʐ�Ɂ͘ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͕�ʊʋʘʎ�ʏʌʉʋʉʋʉɿɼɽɻʃɲʆ�ʅɸ�ʏʉ�ɳʌɽʌʉ�ϭϬϳ�ʏʉʐ�Ɂ͘�ϰϰϵϳͬϮϬϭϳ�ʃɲɿ�ɴͿ�ʋʄɻʌʉʀ�ʏɲ�ʃʌɿʏɼʌɿɲ�
ɸʋɿʄʉɶɼʎ� ʏɻʎ� ʋɲʌʉʑʍɲʎ͕� ʐʋɸʑɽʐʆɻ� ɷɼʄʘʍɻ� ʏʉʐ� ɳʌɽʌʉʐ� ϴ� ʏʉʐ� ʆ͘� ϭϱϵϵͬϭϵϴϲ� ;Ȱʚ� ϳϱͿ ɼ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ�
ʐʋɸʑɽʐʆɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ʅɹʍʘ�ʏɻʎ�ȵʆɿɲʀɲʎ�Ɏɻʔɿɲʃɼʎ�Ʌʑʄɻʎ�ʏɻʎ�ȴɻʅʊʍɿɲʎ�ȴɿʉʀʃɻʍɻʎ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϱϮ�ʏʉʐ�ʆ͘�
ϰϲϯϱͬϮϬϭϵ�;Ȱʚ�ϭϲϳͿ͕�ʍʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ɽɲ�ɷɻʄʙʆʉʆʏɲɿ�ʏɲ�ɸʇɼʎ͗�
ŝ͘ ɹʖɸɿ� ʄɳɴɸɿ� ɶʆʙʍɻ� ʏʘʆ� ʊʌʘʆ� ʏɻʎ� Ʌʌʊʍʃʄɻʍɻʎ� ʃɲɿ� ʏɻʎ� ɀɸʄɹʏɻʎ� ʏɻʎ� ɲʌʅʊɷɿɲʎ� ʐʋɻʌɸʍʀɲʎ͕� ʃɲɿ�

ɲʋʉɷɹʖɸʏɲɿ�ɲʐʏʉʑʎ�ʋʄɼʌʘʎ�ʃɲɿ�ɲʆɸʋɿʔʑʄɲʃʏɲ͕�
ŝŝ͘ ɷɸʆ� ɸʅʋʀʋʏɸɿ� ʍʏʉʐʎ� ʉʌɿɺʊʅɸʆʉʐʎ� ʍʏɻʆ� ʋɲʌ͘� ϭ� ʏʉʐ� ɳʌɽʌʉʐ� ϳϯ� ʏʉʐ� ʆ͘� ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ� ʄʊɶʉʐʎ�

ɲʋʉʃʄɸɿʍʅʉʑ͕�
ŝŝŝ͘ ɷɸʆ� ɹʖɸɿ� ɲɽɸʏɼʍɸɿ� ʏɿʎ� ʐʋʉʖʌɸʙʍɸɿʎ� ʋʉʐ� ʋʌʉɴʄɹʋʉʆʏɲɿ� ʍʏɻʆ� ʋɲʌ͘� Ϯ� ʏʉʐ� ɳʌɽʌʉʐ� ϭϴ� ʏʉʐ� ʆ͘�

ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͕
ŝǀ͘ ɷɸʆ�ʏɸʄɸʀ�ʐʋʊ�ʋʏʙʖɸʐʍɻ ɼ�ɹʖɸɿ�ʐʋɲʖɽɸʀ�ʍɸ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�ɸʇʐɶʀɲʆʍɻʎ�ɼ�ɸɿɷɿʃɼʎ�ɸʃʃɲɽɳʌɿʍɻʎ�ɼ�ʏɸʄɸʀ�

ʐʋʊ�ɲʆɲɶʃɲʍʏɿʃɼ�ɷɿɲʖɸʀʌɿʍɻ ɲʋʊ�ɸʃʃɲɽɲʌɿʍʏɼ�ɼ�ɲʋʊ�ʏʉ�ɷɿʃɲʍʏɼʌɿʉ�ɼ�ɹʖɸɿ�ʐʋɲʖɽɸʀ�ʍɸ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�
ʋʏʘʖɸʐʏɿʃʉʑ� ʍʐʅɴɿɴɲʍʅʉʑ� ɼ� ɹʖɸɿ� ɲʆɲʍʏɸʀʄɸɿ� ʏɿʎ� ɸʋɿʖɸɿʌɻʅɲʏɿʃɹʎ� ʏʉʐ� ɷʌɲʍʏɻʌɿʊʏɻʏɸʎ� ɼ� ɸɳʆ�



ɅɆɃɀȸȺȵȻȰ�ȰɁɈȻɃȿȻɇȺȸɆɏɁ�ȵɅȻɍɆȻɇɀȰɈɏɁ�ȾȰȻ�ɉȿȻȾɏɁ�ɇȸɀȰɁɇȸɇ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɌȰɆɀɃȳȸ�ɅɆɃɇɏɆȻɁɏɁ�ȾɉȾȿɃɌɃɆȻȰȾɏɁ�ɀȵɈɆɏɁ�ȾȰȻ�
ɆɉȺɀȻɇȵɏɁ�Ȱɉɂȸɇȸɇ�ɈɃɉ�ɍɏɆɃɉ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɂɉɅȸɆȵɈȸɇȸ�ɈɏɁ�ɅȵȷɏɁ�ȾȰȻ�ɈɏɁ�ɀȵɈȰȾȻɁɃɉɀȵɁɏɁ�ɀȵ�ȸɅȻȵɇ�ɀɃɆɌȵɇ�ɀȵɈȰȾȻɁȸɇȸɇ�ɇɈȸɁ�

ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

� ɇɸʄʀɷɲ�ϲ�

ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ� ʍɸ� ʉʋʉɿɲɷɼʋʉʏɸ� ɲʆɳʄʉɶɻ� ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ� ʋʌʉʃʑʋʏʉʐʍɲ� ɲʋʊ� ʋɲʌʊʅʉɿɲ� ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ͕�
ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆɻ�ʍɸ�ɸɽʆɿʃɹʎ�ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ�ʆʊʅʉʐ͕�

ǀ͘ ɷɸʆ� ʍʐʆɼʗɸ� ʍʐʅʔʘʆʀɸʎ� ʅɸ� ɳʄʄʉʐʎ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑʎ� ʔʉʌɸʀʎ� ʅɸ� ʍʏʊʖʉ� ʏɻ� ʍʏʌɹɴʄʘʍɻ� ʏʉʐ�
ɲʆʏɲɶʘʆɿʍʅʉʑ͕�

ǀŝ͘ ɷɸʆ� ɸʅʋʀʋʏɸɿ� ʍɸ� ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ�ʍʑɶʃʌʉʐʍɻʎ� ʍʐʅʔɸʌʊʆʏʘʆ� ʃɲʏɳ� ʏɻʆ� ɹʆʆʉɿɲ� ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�Ϯϰ� ʏʉʐ� ʆ͘�
ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ ɷɸʆ� ɸʅʋʀʋʏɸɿ� ʍɸ� ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ� ʍʏʌɹɴʄʘʍɻʎ� ʏʉʐ� ɲʆʏɲɶʘʆɿʍʅʉʑ� ɲʋʊ� ʏɻʆ� ʋʌʊʏɸʌɻ�
ʍʐʅʅɸʏʉʖɼ�ʏʉʐ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑ�ʔʉʌɹɲ�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ʋʌʉɸʏʉɿʅɲʍʀɲ�ʏɻʎ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲʎ�ʍʑʆɲʗɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ͕�
ʃɲʏɳ�ʏɲ�ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ�ʍʏʉ�ɳʌɽʌʉ�ϰϴ�ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͕�

ǀŝŝ͘ ɷɸʆ� ɹʖɸɿ� ɸʋɿɷɸʀʇɸɿ� ʍʉɴɲʌɼ� ɼ� ɸʋɲʆɲʄɲʅɴɲʆʊʅɸʆɻ� ʋʄɻʅʅɹʄɸɿɲ� ʃɲʏɳ� ʏɻʆ� ɸʃʏɹʄɸʍɻ� ʉʐʍɿʙɷʉʐʎ�
ɲʋɲʀʏɻʍɻʎ�ʍʏʉ�ʋʄɲʀʍɿʉ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɻʎ�ɷɻʅʊʍɿɲʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ͕�ʋʉʐ�ɸʀʖɸ�ʘʎ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ʏɻʆ�ʋʌʊʘʌɻ�
ʃɲʏɲɶɶɸʄʀɲ�ʏɻʎ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ͕�ɲʋʉɺɻʅɿʙʍɸɿʎ�ɼ�ɳʄʄɸʎ�ʋɲʌʊʅʉɿɸʎ�ʃʐʌʙʍɸɿʎ͕��

ǀŝŝŝ͘ ɷɸʆ� ɹʖɸɿ� ʃʌɿɽɸʀ� ɹʆʉʖʉʎ� ʍʉɴɲʌʙʆ� ʗɸʐɷʙʆ� ɷɻʄʙʍɸʘʆ� ʃɲʏɳ� ʏɻʆ� ʋɲʌʉʖɼ� ʏʘʆ� ʋʄɻʌʉʔʉʌɿʙʆ� ʋʉʐ�
ɲʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ɸʇɲʃʌʀɴʘʍɻ� ʏɻʎ� ɲʋʉʐʍʀɲʎ� ʏʘʆ� ʄʊɶʘʆ� ɲʋʉʃʄɸɿʍʅʉʑ� ɼ� ʏɻʆ� ʋʄɼʌʘʍɻ� ʏʘʆ�
ʃʌɿʏɻʌʀʘʆ�ɸʋɿʄʉɶɼʎ͕�ɹʖɸɿ�ɲʋʉʃʌʑʗɸɿ�ʏɿʎ�ʋʄɻʌʉʔʉʌʀɸʎ�ɲʐʏɹʎ͕��

ŝǆ͘ ɷɸʆ� ɸʋɿʖɸʀʌɻʍɸ� ʆɲ� ɸʋɻʌɸɳʍɸɿ� ʅɸ� ɲɽɹʅɿʏʉ� ʏʌʊʋʉ� ʏɻ� ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ� ʄɼʗɻʎ� ɲʋʉʔɳʍɸʘʆ� ʏɻʎ�
ɲʆɲɽɹʏʉʐʍɲʎ�ɲʌʖɼʎ͕�ʆɲ�ɲʋʉʃʏɼʍɸɿ�ɸʅʋɿʍʏɸʐʏɿʃɹʎ�ʋʄɻʌʉʔʉʌʀɸʎ�ʋʉʐ�ɸʆɷɹʖɸʏɲɿ�ʆɲ�ʏʉʐ�ɲʋʉʔɹʌʉʐʆ�
ɲɽɹʅɿʏʉ� ʋʄɸʉʆɹʃʏɻʅɲ� ʍʏɻ� ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ� ʍʑʆɲʗɻʎ� ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ɼ� ʆɲ� ʋɲʌɳʍʖɸɿ� ɸʇ� ɲʅɸʄɸʀɲʎ�
ʋɲʌɲʋʄɲʆɻʏɿʃɹʎ� ʋʄɻʌʉʔʉʌʀɸʎ� ʋʉʐ� ɸʆɷɹʖɸʏɲɿ� ʆɲ� ɸʋɻʌɸɳʍʉʐʆ� ʉʐʍɿʘɷʙʎ� ʏɿʎ� ɲʋʉʔɳʍɸɿʎ� ʋʉʐ�
ɲʔʉʌʉʑʆ�ʏʉʆ�ɲʋʉʃʄɸɿʍʅʊ͕�ʏɻʆ�ɸʋɿʄʉɶɼ�ɼ�ʏɻʆ�ɲʆɳɽɸʍɻ͕��

ǆ͘ ɷɸʆ� ɹʖɸɿ� ɷɿɲʋʌɳʇɸɿ� ʍʉɴɲʌʊ� ɸʋɲɶɶɸʄʅɲʏɿʃʊ� ʋɲʌɳʋʏʘʅɲ͕� ʏʉ� ʉʋʉʀʉ� ɽɹʏɸɿ� ɸʆ� ɲʅʔɿɴʊʄʘ� ʏɻʆ�
ɲʃɸʌɲɿʊʏɻʏɳ�ʏʉʐ͕�ɶɿɲ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ʏʉʐ�ɸʋɿɴʄɼɽɻʃɸ�ʋʉɿʆɼ�ʋʉʐ�ʏʉʐ�ʍʏɸʌɸʀ�ʏʉ�ɷɿʃɲʀʘʅɲ�ʍʐʅʅɸʏʉʖɼʎ�ʍɸ�
ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�ʍʑʆɲʗɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ�ɷɻʅʉʍʀʘʆ�ɹʌɶʘʆ�ʃɲɿ�ʃɲʏɲʄɲʅɴɳʆɸɿ�ʏɻ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆɻ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ͕�

ǆŝ͘ ɷɸʆ� ɹʖɸɿ� ɸʃɷʉɽɸʀ� ʍɸ� ɴɳʌʉʎ� ʏʉʐ� ɲʋʊʔɲʍɻ� ɲʋʉʃʄɸɿʍʅʉʑ͕� ʍʑʅʔʘʆɲ� ʅɸ� ʏʉ� ɳʌɽʌʉ� ϳϰ� ʏʉʐ� ʆ͘�
ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͕�

ǆŝŝ͘ ɸʀʆɲɿ�ɸɶɶɸɶʌɲʅʅɹʆʉʎ�ʍʏɲ�ʍʖɸʏɿʃɳ�ɸʋɲɶɶɸʄʅɲʏɿʃɳ�ɼ�ɸʅʋʉʌɿʃɳ�ʅɻʏʌʙɲ�ʋʉʐ�ʏɻʌʉʑʆʏɲɿ�ʍʏʉ�ʃʌɳʏʉʎ�
ʅɹʄʉʎ�ʏɻʎ�ɸɶʃɲʏɳʍʏɲʍɼʎ�ʏʉʐ͕�

ǆŝŝŝ͘ ʃɲʏɳ� ʏɻ� ɷɿɳʌʃɸɿɲ� ʏɻʎ� ʏɸʄɸʐʏɲʀɲʎ� ʋɸʆʏɲɸʏʀɲʎ� ;ϮϬϭϱ͕� ϮϬϭϲ͕� ϮϬϭϳ͕� ϮϬϭϴ͕� ϮϬϭϵͿ͕� � ɹʖɸɿ� ɸʃʏɸʄɹʍɸɿ�
ʉʅʉɸɿɷɸʀʎ�ʍʐʅɴɳʍɸɿʎ�ʅɸ�ʏʉ�ɲʆʏɿʃɸʀʅɸʆʉ�ʏɻʎ�ʐʋʊ�ɲʆɳɽɸʍɻ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ͕�ʋʉʐ�ʋɸʌɿʄɲʅɴɳʆɸɿ�ʐʄɿʃɳ�ʃɲɿ�
ɸʌɶɲʍʀɲ� ɸʋɲʆɲɷɿɲɶʌɳʅʅɿʍɻʎ͕� ɲɷʌʉʋʉʀɻʍɻʎ͕� ɲʔɲʀʌɸʍɻʎ� ɷɿɲɶʌɲʅʅʀʍɸʘʆ͕� ʍɼʅɲʆʍɻʎ� ʃʄʋ͘�
ʍʐʆʉʄɿʃɼʎ� ɲʇʀɲʎ� ʀʍɻʎ� ɼ� ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻʎ� ʏʉʐ� ϱϬй� ʏɻʎ� ʍʐʆʉʄɿʃɼʎ� ɸʃʏɿʅʙʅɸʆɻʎ� ɲʇʀɲʎ� ʏɻʎ� ʋɲʌʉʑʍɲʎ�
ʍʑʅɴɲʍɻʎ�ʖʘʌʀʎ�Ɍ͘Ʌ͘Ȱ͕͘�

ǆŝǀ͘ ɷɿɲɽɹʏɸɿ� ʏʉʆ� ʃɲʏɳʄʄɻʄʉ� ɸʇʉʋʄɿʍʅʊ� ʃɲɿ� ʏɻʆ�ɳʅɸʍɻ� ʃɲʏʉʖɼ͕� ɷɿɳɽɸʍɻ� ʃɲɿ� ʖʌɼʍɻ� ʏʉʐ� ɸʇʉʋʄɿʍʅʉʑ͕�
ʊʋʘʎ�ɲʆɲʄʐʏɿʃɳ�ʋɸʌɿɶʌɳʔɸʏɲɿ�ʍʏʉ�ɳʌɽʌʉ�ϵ�ʏɻʎ�ɇʐɶɶʌɲʔɼʎ�ɉʋʉʖʌɸʙʍɸʘʆ�ʏɻʎ�ʅɸʄɹʏɻʎ͕�

ǆǀ͘ ɷɿɲɽɹʏɸɿ�ɲʋɲʍʖʉʄʉʑʅɸʆʉ�ʋʌʉʍʘʋɿʃʊ�ʅɸ�ʍʑʅɴɲʍɻ�ɸʇɲʌʏɻʅɹʆɻʎ�ɸʌɶɲʍʀɲʎ�ɼ�ʍʑʅɴɲʍɻ�ɷɲʆɸɿʍʅʉʑ�
ɲʋʊ� ʍʐʆɸʌɶɲɺʊʅɸʆɻ� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ɸʃʏɹʄɸʍɻ� ʏʘʆ� ɸʌɶɲʍɿʙʆ͕� ʋʉʐ� ʋɸʌɿʄɲʅɴɳʆɸɿ� ʏʉʐʄɳʖɿʍʏʉʆ� ɷʑʉ� ;ϮͿ�
ɹʅʋɸɿʌʉʐʎ�ʖɸɿʌɿʍʏɹʎ�ʅɻʖɲʆɻʅɳʏʘʆ�ɹʌɶʉʐ�ʃɲɿ�ʏʉʐʄɳʖɿʍʏʉʆ�ʉʃʏʙ�;ϴͿ�ɸʌɶɲʏʉʏɸʖʆʀʏɸʎ͕�ʊʋʘʎ�ʉɷɻɶʉʀ͕�
ɴʉɻɽʉʀ� ʖɸɿʌɿʍʏʙʆ� ʃʄʋ͕͘� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ɳʅɸʍɻ� ɷɿɳɽɸʍɻ� ʃɲɿ� ɲʋɲʍʖʊʄɻʍɻ� ʏʉʐʎ� ʍʏɻ� ʄɸɿʏʉʐʌɶʀɲ�
ʅɻʖɲʆʉʄʉɶɿʃʉʑ�ɸʇʉʋʄɿʍʅʉʑ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɸʔɲʌʅʉɶɼ�ʏʘʆ�ʐʋʊ�ʋʌʉʅɼɽɸɿɲ�ʐʄɿʃʙʆ͕�

ǆǀŝ͘ ʍʐʅʅʉʌʔʙʆɸʏɲɿ� ʅɸ� ʏɲ� ʋʌʊʏʐʋɲ� ɷɿɲʍʔɳʄɿʍɻʎ� ʋʉɿʊʏɻʏɲʎ� ʃɲɿ� ʋɸʌɿɴɲʄʄʉʆʏɿʃɼʎ� ɷɿɲʖɸʀʌɿʍɻʎ� ʏɻʎ�
ʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐ�ϭϮ͘ϰ�ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ�ʋʌʊʍʃʄɻʍɻʎ͘�

ɇʏɼʌɿʇɻ�ʍʏɻʆ�ɿʃɲʆʊʏɻʏɲ�ʏʌʀʏʘʆ
Ƀɿ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʀ� ʔʉʌɸʀʎ� ʅʋʉʌʉʑʆ͕� ʊʍʉʆ� ɲʔʉʌɳ� ʍʏɲ� ʃʌɿʏɼʌɿɲ� ʏɻʎ� ʖʌɻʅɲʏʉʉɿʃʉʆʉʅɿʃɼʎ� ɸʋɳʌʃɸɿɲʎ� ;ʏɻʎ�
ʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐ�ϭϮ͘ϯ� ʏɻʎ� ʋɲʌʉʑʍɲʎͿ� ʃɲɿ� ʏɻʎ� ʏɸʖʆɿʃɼʎ� ʃɲɿ� ɸʋɲɶɶɸʄʅɲʏɿʃɼʎ� ɿʃɲʆʊʏɻʏɲʎ� ;ʏɻʎ� ʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐ�
ϭϮ͘ϰ� ʏɻʎ� ʋɲʌʉʑʍɲʎͿ͕� ʆɲ� ʍʏɻʌʀɺʉʆʏɲɿ� ʍʏɿʎ� ɿʃɲʆʊʏɻʏɸʎ� ɳʄʄʘʆ�ʔʉʌɹʘʆ͕� ɲʍʖɹʏʘʎ� ʏɻʎ� ʆʉʅɿʃɼʎ�ʔʑʍɻʎ� ʏʘʆ�
ɷɸʍʅʙʆ�ʏʉʐʎ�ʅɸ�ɲʐʏʉʑʎ͘�



ɅɆɃɀȸȺȵȻȰ�ȰɁɈȻɃȿȻɇȺȸɆɏɁ�ȵɅȻɍɆȻɇɀȰɈɏɁ�ȾȰȻ�ɉȿȻȾɏɁ�ɇȸɀȰɁɇȸɇ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɌȰɆɀɃȳȸ�ɅɆɃɇɏɆȻɁɏɁ�ȾɉȾȿɃɌɃɆȻȰȾɏɁ�ɀȵɈɆɏɁ�ȾȰȻ�
ɆɉȺɀȻɇȵɏɁ�Ȱɉɂȸɇȸɇ�ɈɃɉ�ɍɏɆɃɉ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɂɉɅȸɆȵɈȸɇȸ�ɈɏɁ�ɅȵȷɏɁ�ȾȰȻ�ɈɏɁ�ɀȵɈȰȾȻɁɃɉɀȵɁɏɁ�ɀȵ�ȸɅȻȵɇ�ɀɃɆɌȵɇ�ɀȵɈȰȾȻɁȸɇȸɇ�ɇɈȸɁ�

ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

� ɇɸʄʀɷɲ�ϳ�

ɇʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɲʐʏɼ͕�ɲʋʉɷɸɿʃʆʑʉʐʆ�ʊʏɿ�ɽɲ�ɹʖʉʐʆ�ʍʏɻ�ɷɿɳɽɸʍɼ�ʏʉʐʎ͕�ʏʉʐʎ�ɲʆɲɶʃɲʀʉʐʎ�ʋʊʌʉʐʎ͕�ʅɸ�ʏɻʆ�
ʋʌʉʍʃʊʅɿʍɻ�ʏɻʎ�ʍʖɸʏɿʃɼʎ�ɷɹʍʅɸʐʍɻʎ�ʏʘʆ�ʔʉʌɹʘʆ�ʍʏɻʆ�ɿʃɲʆʊʏɻʏɲ�ʏʘʆ�ʉʋʉʀʘʆ�ʍʏɻʌʀɺʉʆʏɲɿ͘��

ȸ�ʍʐʅʋʄɼʌʘʍɻ�ʖʘʌɿʍʏɼʎ�ʐʋɸʑɽʐʆɻʎ�ɷɼʄʘʍɻʎ�ʏɻʎ�ʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐ�ϴ͘ϭ͘ϭ�ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ�ɸʀʆɲɿ�ʐʋʉʖʌɸʘʏɿʃɼ�
ʃɲɿ�ɶɿɲ�ʏʉʆ�ʏʌʀʏʉ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʊ�ʔʉʌɹɲ͘�ȸ�ʘʎ�ɳʆʘ�ʐʋɸʑɽʐʆɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ʏʉʐ�ʏʌʀʏʉʐ͕�ʍʏɿʎ�ɿʃɲʆʊʏɻʏɸʎ�ʏʉʐ�ʉʋʉʀʉʐ�
ʍʏɻʌʀɺɸʏɲɿ� ʉ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʊʎ� ʔʉʌɹɲʎ� ʍʐʆʐʋʉɴɳʄʄɸʏɲɿ� ʐʋʉʖʌɸʘʏɿʃɳ� ɲʋʊ� ʏʉʆ� ʋʌʉʍʔɹʌʉʆʏɲ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʊ�
ʔʉʌɹɲ�ɸʆʏʊʎ�ʏʉʐ�;ʐʋʊͿʔɲʃɹʄʉʐ�ͨȴɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ�ɇʐʅʅɸʏʉʖɼʎ�ʹ�Ɉɸʖʆɿʃɼ�Ʌʌʉʍʔʉʌɳͩ͘�

ɉʋʊ� ʏʉʐʎ� ʀɷɿʉʐʎ� ʊʌʉʐʎ� ʉɿ� ɸʆʙʍɸɿʎ� ɼ� ʃʉɿʆʉʋʌɲʇʀɸʎ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʙʆ� ʔʉʌɹʘʆ� ʅʋʉʌʉʑʆ� ʆɲ� ʍʏɻʌʀɺʉʆʏɲɿ� ʍʏɿʎ�
ɿʃɲʆʊʏɻʏɸʎ�ʏʘʆ�ʍʐʅʅɸʏɸʖʊʆʏʘʆ�ʍʏɻʆ�ɹʆʘʍɻ�ɼ�ɳʄʄʘʆ�ʔʉʌɹʘʆ͘�

ϴ͘ϭ͘Ϯ�ȳɿɲ�ʏɻʆ�ʏɸʖʆɿʃɼ�ʋʌʉʍʔʉʌɳ͕�ʃɳɽɸ�ʋʌʉʍʔɹʌʘʆ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʊʎ�ʔʉʌɹɲʎ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʄɳɴɸɿ�ʐʋʊʗɻ�ʏɿʎ�
Ɉɸʖʆɿʃɹʎ� Ʌʌʉɷɿɲɶʌɲʔɹʎ� ʏɻʎ� ʍʐʆɻʅʅɹʆɻʎ� ʅɸ� ʏɻʆ� ʋɲʌʉʑʍɲ� ʅɸʄɹʏɻʎ͕� ʉɿ� ʉʋʉʀɸʎ� ɽɲ� ʋʌɹʋɸɿ� ʆɲ� ɸʀʆɲɿ�
ʍʑʅʔʘʆɸʎ�ʅɸ� ʏɲ� ɸʀɷɻ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʋʌʉʅɻɽɸʑʍʉʐʆ�ʍʏʉʆ�ȴɼʅʉ�Ȱɽɻʆɲʀʘʆ͕� ʃɲɽʙʎ� ʃɲɿ� ʏɿʎ� ʋʌʉɷɿɲɶʌɲʔɹʎ�ʋʉʐ�
ʏʀɽɸʆʏɲɿ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɸʃʏɹʄɸʍɻ�ʏʘʆ�ɲʋɲɿʏʉʐʅɹʆʘʆ�ɸʌɶɲʍɿʙʆ͘�Ⱦɳɽɸ�ʋʌʉʍʔʉʌɳ�ɽɲ�ʍʐʆʉɷɸʑɸʏɲɿ�ʉʋʘʍɷɼʋʉʏɸ͕�
ɸʋʀ�ʋʉɿʆɼ�ɲʋʉʃʄɸɿʍʅʉʑ͕�ɲʋʊ�ʋʄɼʌɻ�ʏɸʖʆɿʃɼ�ʋɸʌɿɶʌɲʔɼ�ʏʘʆ�ɸɿɷʙʆ��ʃɲɿ�ʊʋʉɿʉ�ɳʄʄʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ʃɲɿ�ɹɶɶʌɲʔʉ��
ɲʆɲʔɹʌɸʏɲɿ�ʍʏɿʎ�ʏɸʖʆɿʃɹʎ�ʋʌʉɷɿɲɶʌɲʔɹʎ�ʏɻʎ�ʅɸʄɹʏɻʎ�ʏɻʎ�ʐʋɻʌɸʍʀɲʎ͘�

ȵʋɿʋʄɹʉʆ͕�ɸʋʀ�ʋʉɿʆɼ�ɲʋʉʃʄɸɿʍʅʉʑ͕�ʉɿ�ʍʐʅʅɸʏɹʖʉʆʏɸʎ�ʉʔɸʀʄʉʐʆ�ʆɲ�ʋʌʉʍʃʉʅʀʍʉʐʆ�ʐʋɸʑɽʐʆɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ʊʏɿ͕�
ɹʖʉʐʆ�ʋʄɼʌɻ�ɶʆʙʍɻ�ʏʘʆ�ʍʐʆɽɻʃʙʆ�ʃɲɿ�ʏɻʎ�ʃɲʏɳʍʏɲʍɻʎ�ʍʏʉʆ�ʖʙʌʉ�ʏʘʆ�ʋɲʌɸʅɴɳʍɸʘʆ͘

Ƀɿ�ʘʎ� ɳʆʘ�ʐʋɸʑɽʐʆɸʎ� ɷɻʄʙʍɸɿʎ� ʍʐʅʋʄɻʌʙʆʉʆʏɲɿ� ʃɲɿ� ʐʋʉɶʌɳʔʉʆʏɲɿ� ɲʋʊ� ʏʉʆ� ʆʊʅɿʅʉ� ɸʃʋʌʊʍʘʋʉ� ʏɻʎ�
ɸʋɿʖɸʀʌɻʍɻʎ͕�ʔɹʌʉʐʆ�ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɲ�ʍʑʆʏɲʇɻʎ�ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ʃʉɿʆʉʋʉʀɻʍɻ�ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ�ʋʌʊʍʃʄɻʍɻʎ�ʖʘʌʀʎ�ʆɲ�
ɲʋɲɿʏɸʀʏɲɿ�ɽɸʙʌɻʍɻ�ɶʆɻʍʀʉʐ�ʐʋʉɶʌɲʔɼʎ�ɲʋʊ�ɲʌʅʊɷɿɲ�ɲʌʖɼ͘�

ϴ͘Ϯ͘�ɅȵɆȻȵɍɃɀȵɁɃ�ɉɅɃɌȰȾȵȿɃɉ�ͨɃȻȾɃɁɃɀȻȾȸ�ɅɆɃɇɌɃɆȰͩ�
ȸ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃɼ� ʋʌʉʍʔʉʌɳ� ɽɲ� ʋɸʌɿʄɲʅɴɳʆɸɿ͕� ʍʐʅʋʄɻʌʘʅɹʆʉ� ʃɲɿ� ʐʋʉɶɸɶʌɲʅʅɹʆʉ� ɲʋʊ� ʏʉʆ� ʆʊʅɿʅʉ�
ɸʃʋʌʊʍʘʋʉ� ʏɻʎ� ɸʋɿʖɸʀʌɻʍɻʎ͕� ʏʉ� ʍʐʆɻʅʅɹʆʉ� ʍʏɻʆ� ʋɲʌʉʑʍɲ� ʋʌʊʍʃʄɻʍɻ� ͛͛ȵɁɈɉɅɃ� ɃȻȾɃɁɃɀȻȾȸɇ�
ɅɆɃɇɌɃɆȰɇ͛͛͘�
ȸ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃɼ�ʋʌʉʍʔʉʌɳ�ʍʐʆʏɳʍʍɸʏɲɿ�ʅɸ�ɴɳʍɻ�ʏʉ�ɲʆɲɶʌɲʔʊʅɸʆʉ�ʍʏɻʆ�ʋɲʌʉʑʍɲ�ʃʌɿʏɼʌɿʉ�ɲʆɳɽɸʍɻʎ͘��
ɇʏɻʆ�ʋʌʉʍʔʉʌɳ�ʋɸʌɿʄɲʅɴɳʆʉʆʏɲɿ�ʉɿ�ʐʋɹʌ�ʏʌʀʏʘʆ�ʃʌɲʏɼʍɸɿʎ͕�ʘʎ�ʃɲɿ�ʃɳɽɸ�ɳʄʄɻ�ɸʋɿɴɳʌʐʆʍɻ͕�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�
ʏɻʆ� ʃɸʀʅɸʆɻ� ʆʉʅʉɽɸʍʀɲ͕� ʅɻ� ʍʐʅʋɸʌɿʄɲʅɴɲʆʉʅɹʆʉʐ�Ɍ͘Ʌ͘Ȱ͕͘� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ɸʃʏɹʄɸʍɻ� ʏɻʎ� ʋʌʉʅɼɽɸɿɲʎ� ʃɲɿ� ʏʘʆ�
ɲʋɲɿʏʉʑʅɸʆʘʆ�ɸʌɶɲʍɿʙʆ�ʍʏʉʆ�ʏʊʋʉ�ʃɲɿ�ʅɸ�ʏʉʆ�ʏʌʊʋʉ�ʋʉʐ�ʋʌʉɴʄɹʋɸʏɲɿ�ʍʏɲ�ɹɶɶʌɲʔɲ�ʏɻʎ��ʍʑʅɴɲʍɻʎ͘�
Ƀɿ� ʋʌʉʍʔɸʌʊʅɸʆɸʎ� ʏɿʅɹʎ� ɸʀʆɲɿ� ʍʏɲɽɸʌɹʎ� ʃɲɽ͛� ʊʄɻ� ʏɻ� ɷɿɳʌʃɸɿɲ� ʏɻʎ� ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ʃɲɿ� ɷɸʆ�
ɲʆɲʋʌʉʍɲʌʅʊɺʉʆʏɲɿ͘�

ϵ͘��ȿɃȳɃȻ�ȰɅɃɆɆȻɎȸɇ�ɅɆɃɇɌɃɆɏɁ�
,� ɲʆɲɽɹʏʉʐʍɲ� ɲʌʖɼ� ʅɸ� ɴɳʍɻ� ʏɲ� ɲʋʉʏɸʄɹʍʅɲʏɲ� ʏʉʐ� ɸʄɹɶʖʉʐ� ʃɲɿ� ʏɻʎ� ɲʇɿʉʄʊɶɻʍɻʎ� ʏʘʆ� ʋʌʉʍʔʉʌʙʆ͕�
ɲʋʉʌʌʀʋʏɸɿ͕�ʍɸ�ʃɳɽɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ͕�ʋʌʉʍʔʉʌɳ͗�
ɲͿ�ɻ�ʉʋʉʀɲ�ɷɸʆ�ʐʋʉɴɳʄʄɸʏɲɿ�ʅɸ�ʏʉʆ�ʏʌʊʋʉ�ʃɲɿ�ʅɸ�ʏʉ�ʋɸʌɿɸʖʊʅɸʆʉ�ʋʉʐ�ʉʌʀɺɸʏɲɿ�ʍʏɲ�ʍʖɸʏɿʃɳ�ɳʌɽʌɲ�ʏʘʆ��
ʊʌʘʆ��ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ�ʋʌʊʍʃʄɻʍɻʎ�ʃɲɿ�ʏɻʎ�ɀɸʄɹʏɻʎ͕��
ɴͿ� ɻ� ʉʋʉʀɲ� ʋɸʌɿɹʖɸɿ� ɲʏɹʄɸɿɸʎ͕� ɸʄʄɸʀʗɸɿʎ͕� ɲʍɳʔɸɿɸʎ� ɼ� ʍʔɳʄʅɲʏɲ͕� ɸʔʊʍʉʆ� ɲʐʏɳ� ɷɸʆ� ɸʋɿɷɹʖʉʆʏɲɿ�
ʍʐʅʋʄɼʌʘʍɻ�ɼ�ɷɿʊʌɽʘʍɻ�ɼ� ɸʔʊʍʉʆ� ɸʋɿɷɹʖʉʆʏɲɿ�ʍʐʅʋʄɼʌʘʍɻ�ɼ�ɷɿʊʌɽʘʍɻ͕�ɷɸʆ� ɹʖʉʐʆ�ɲʋʉʃɲʏɲʍʏɲɽɸʀ�
ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ɲʋʉʍɲʔɼʆɿʍɻ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ʍʐʅʋʄɼʌʘʍɼ�ʏɻʎ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʏʉ�ɳʌɽʌʉ�ϭϬϮ�ͨɇʐʅʋʄɼʌʘʍɻͲɲʋʉʍɲʔɼʆɿʍɻ�
ʋʄɻʌʉʔʉʌɿʙʆ�Θ�ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆͩ�ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ�
ɶͿ�ɻ�ʉʋʉʀɲ�ʃʌʀʆɸʏɲɿ�ʘʎ�ʅɻ�ʃɲʆʉʆɿʃɼ͕�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɲ�ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ�ʍʏɻʆ�ʋɲʌ͘ϯ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�Ϯϲ�Ɂ͘ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͘�



ɅɆɃɀȸȺȵȻȰ�ȰɁɈȻɃȿȻɇȺȸɆɏɁ�ȵɅȻɍɆȻɇɀȰɈɏɁ�ȾȰȻ�ɉȿȻȾɏɁ�ɇȸɀȰɁɇȸɇ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɌȰɆɀɃȳȸ�ɅɆɃɇɏɆȻɁɏɁ�ȾɉȾȿɃɌɃɆȻȰȾɏɁ�ɀȵɈɆɏɁ�ȾȰȻ�
ɆɉȺɀȻɇȵɏɁ�Ȱɉɂȸɇȸɇ�ɈɃɉ�ɍɏɆɃɉ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɂɉɅȸɆȵɈȸɇȸ�ɈɏɁ�ɅȵȷɏɁ�ȾȰȻ�ɈɏɁ�ɀȵɈȰȾȻɁɃɉɀȵɁɏɁ�ɀȵ�ȸɅȻȵɇ�ɀɃɆɌȵɇ�ɀȵɈȰȾȻɁȸɇȸɇ�ɇɈȸɁ�

ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

� ɇɸʄʀɷɲ�ϴ�

ϭϬ͘�ȰɅɃɇɌɆȰȳȻɇȸ�ȾȰȻ�ȰɂȻɃȿɃȳȸɇȸ�ɅɆɃɇɌɃɆɏɁ�
Ɉʉ� ɲʌʅʊɷɿʉ� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ɲʋʉʍʔʌɳɶɿʍɻ� ʏʘʆ� ʋʌʉʍʔʉʌʙʆ� ʊʌɶɲʆʉ� ʏɻʎ� Ȱʆɲɽɹʏʉʐʍɲʎ� Ȱʌʖɼʎ� ;ȵʋɿʏʌʉʋɼ�
ȰʇɿʉʄʊɶɻʍɻʎͿ͕� ɻ� ʉʋʉʀɲ� ʍʐɶʃʌʉʏɼɽɻʃɸ� ʅɸ� ʏɻʆ� ϲϰϵͬϮϳ͘Ϭϱ͘ϮϬϮϬ� ;ȰȴȰ͗ϲȿȿϬɏϲɀͲɍȿȾͿ� ʋʌɳʇɻ� ʏɻʎ�
Ƀɿʃʉʆʉʅɿʃɼʎ� ȵʋɿʏʌʉʋɼʎ� ɸɿɷɿʃɳ� ɶɿɲ� ʏʉʆ� ʍʃʉʋʊ� ɲʐʏʊ͕� ʋʌʉɴɲʀʆɸɿ� ʍʏɻʆ� ɲʋʉʍʔʌɳɶɿʍɻ� ɲʐʏʙʆ͕� ɷɻʅʊʍɿɲ͕
ʋɲʌʉʐʍʀɲ� ʏʘʆ� ʍʐʅʅɸʏɸʖʊʆʏʘʆ� ɼ� ʏʘʆ� ʆʉʅʀʅʘʎ� ɸʇʉʐʍɿʉɷʉʏɻʅɹʆʘʆ� ɸʃʋʌʉʍʙʋʘʆ� ʏʉʐʎ͕� ʉɿ� ʉʋʉʀʉɿ�
ʄɲʅɴɳʆʉʐʆ� ɶʆʙʍɻ� ʏʘʆ� ʄʉɿʋʙʆ� ʍʐʅʅɸʏɸʖʊʆʏʘʆ� ʃɲɿ� ʏʘʆ� ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ� ʋʉʐ� ʐʋʉɴʄɼɽɻʃɲʆ� ɲʋʊ� ɲʐʏʉʑʎ͕�
ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏʉ�ɳʌɽʌʉ�Ϯϭ�ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͘�

ȸ�ɲʇɿʉʄʊɶɻʍɻ�ʏʘʆ�ʋʌʉʍʔʉʌʙʆ�ʏʘʆ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʙʆ�ʔʉʌɹʘʆ͕�ɲʋʊ�ʏʉ�ɲʌʅʊɷɿʉ�ɶʆʘʅʉɷʉʏɿʃʊ�ʊʌɶɲʆʉ�ʏɻʎ�
Ȱʆɲɽɹʏʉʐʍɲʎ�Ȱʌʖɼʎ͕�ɽɲ�ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɻɽɸʀ�ʍɸ�ʅʀɲ�ʍʐʆɸɷʌʀɲʍɻ�ʃɲɿ� ɶɿɲ�ʊʄɲ�ʏɲ�ʍʏɳɷɿɲ� ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ�
ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲʎ͕� ɼʏʉɿ� ɲʇɿʉʄʊɶɻʍɻ� ʏʘʆ� ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ� ʍʐʅʅɸʏʉʖɼʎ� ʹ� ʏɸʖʆɿʃɼʎ� ʋʌʉʍʔʉʌɳʎ� ʃɲɿ� ʏɻʎ�
ʉɿʃʉʆʉʅɿʃɼʎ�ʋʌʉʍʔʉʌɳʎ͕�ʃɲɿ�ɲʆɳɷɸɿʇɻ�ʋʌʉʍʘʌɿʆʉʑ�ɲʆɲɷʊʖʉʐ�ʅɸ�ʏɻ�ʍʑʆʏɲʇɻ�ɸʆɿɲʀʉʐ�ʋʌɲʃʏɿʃʉʑ͘�

Ɉɲ� ɲʋʉʏɸʄɹʍʅɲʏɲ� ʏʘʆ� ɲʆʘʏɹʌʘ� ʍʏɲɷʀʘʆ� ;ͨȴɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ� ɇʐʅʅɸʏʉʖɼʎͬɈɸʖʆɿʃɼ� Ʌʌʉʍʔʉʌɳͩ� ʃɲɿ�
ͨɃɿʃʉʆʉʅɿʃɼ�ɅʌʉʍʔʉʌɳͩͿ͕�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ʏɻʎ�ɲʆɳɷɸɿʇɻʎ�ʏʉʐ�ʋʌʉʍʘʌɿʆʉʑ�ɲʆɲɷʊʖʉʐ͕�ɸʋɿʃʐʌʙʆʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʏɻʆ�
ɹʃɷʉʍɻ� ʍʖɸʏɿʃɼʎ� ɲʋʊʔɲʍɻʎ� ɲʋʊ� ʏɻʆ� Ƀɿʃʉʆʉʅɿʃɼ� ȵʋɿʏʌʉʋɼ͕� ɻ� ʉʋʉʀɲ� ʃʉɿʆʉʋʉɿɸʀʏɲɿ� ʅɸ� ɸʋɿʅɹʄɸɿɲ� ʏɻʎ�
Ȱʆɲɽɹʏʉʐʍɲʎ�Ȱʌʖɼʎ͕�ʅɹʍʘ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃʉʑ�ʏɲʖʐɷʌʉʅɸʀʉʐ͕�ʅɲɺʀ�ʅɸ�ɲʆʏʀɶʌɲʔʉ�ʏʉʐ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉʐ�ʋʌɲʃʏɿʃʉʑ�
ʏɻʎ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲʎ�ɸʄɹɶʖʉʐ�ʃɲɿ�ɲʇɿʉʄʊɶɻʍɻʎ�ʏɻʎ�ʋʌʉʍʔʉʌɳʎ�ʏʘʆ�ʘʎ�ɳʆʘ�ʍʏɲɷʀʘʆ�ʍɸ�ɲʐʏʊʆ͘�

ɇʑʅʔʘʆɲ� ʅɸ� ʏɻʆ� ʋɲʌ͘Ϯ� ʏʉʐ� ɳʌɽʌʉʐ� ϯϲϰ� ʏʉʐ� Ɂ͘� ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͕� ʉɿ� ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ� ʏʉʐ� Ȳɿɴʄʀʉʐ� Ȼs ȶʆʆʉʅɻ�
ʋʌʉʍʏɲʍʀɲ� ʃɲʏɳ� ʏɻ� ʍʑʆɲʗɻ� ɷɻʅʉʍʀʘʆ� ʍʐʅɴɳʍɸʘʆ� ;ɳʌɽʌɲ� ϯϰϱ� ɹʘʎ� ϯϳϰͿ� ʏʉʐ� ʘʎ� ɳʆʘ� ʆʊʅʉʐ� ɷɸʆ�
ɸʔɲʌʅʊɺʉʆʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ʋɲʌʉʑʍɲ�ɸʇɲɿʌɸʏɿʃɼ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ͘�

ϭϭ͘�ɅɆɃɇȾȿȸɇȸ�ɉɅɃȲɃȿȸɇ�ȴȻȾȰȻɃȿɃȳȸɈȻȾɏɁ�ɅɆɃɇɏɆȻɁɃɉ�ȰɁȰȴɃɍɃɉ�
ɀɸʏɳ� ʏɻʆ� ʃʉɿʆʉʋʉʀɻʍɻ� ʍɸ� ʊʄʉʐʎ� ʏʉʐʎ� ʍʐʅʅɸʏɹʖʉʆʏɸʎ� ʏɻʎ� ʘʎ� ɳʆʘ� ɲʋʊʔɲʍɻʎ͕� ɻ� ɲʆɲɽɹʏʉʐʍɲ� ɲʌʖɼ�
ɲʋʉʍʏɹʄʄɸɿ�ʍʖɸʏɿʃɼ�ɹɶɶʌɲʔɻ�ʋʌʊʍʃʄɻʍɻ͕�ʅɹʍʘ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃʉʑ�ʏɲʖʐɷʌʉʅɸʀʉʐ͕�ʍʏʉʆ�ʋʌʉʍʘʌɿʆʊ�ɲʆɳɷʉʖʉ͕�
ʍʏʉʆ� ʉʋʉʀʉ� ʋʌʊʃɸɿʏɲɿ� ʆɲ� ɶʀʆɸɿ� ɻ� ʃɲʏɲʃʑʌʘʍɻ� ʃɲɿ� ʏʉʆ� ʃɲʄɸʀ� ʆɲ� ʐʋʉɴɳʄɸɿ� ɸʆʏʊʎ� ʋʌʉɽɸʍʅʀɲʎ�ʋɹʆʏɸ� ;ϱͿ�
ɻʅɸʌʙʆ� ɲʋʊ� ʏɻʆ� ʃʉɿʆʉʋʉʀɻʍɻ� ʏɻʎ�ʍʖɸʏɿʃɼʎ� ɹɶɶʌɲʔɻʎ�ɸɿɷʉʋʉʀɻʍɻʎ�ʍɸ�ɲʐʏʊʆ͕� ʏɲ�ɲʋʉɷɸɿʃʏɿʃɳ� ɹɶɶʌɲʔɲ�
ʆʉʅɿʅʉʋʉʀɻʍɻʎ�ʃɲɿ�ʏɲ�ʋʌʘʏʊʏʐʋɲ�ɼ�ɲʆʏʀɶʌɲʔɲ�ʋʉʐ�ɸʃɷʀɷʉʆʏɲɿ͕�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɿʎ�ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϭ�
ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϮϱϬͬϮϬϭϰ�;Ȱʚ�ϳϰͿ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ��ʋʉʐ�ʋɸʌɿɶʌɳʔʉʆʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋɲʌɳɶʌɲʔʉ�
ϭϮ� ʏɻʎ� ʋɲʌʉʑʍɲʎ͕� ʘʎ� ɲʋʉɷɸɿʃʏɿʃɳ� ʍʏʉɿʖɸʀɲ� ɶɿɲ� ʏɻ� ʅɻ� ʍʐʆɷʌʉʅɼ� ʏʘʆ� ʄʊɶʘʆ� ɲʋʉʃʄɸɿʍʅʉʑ� ʏʘʆ�
ʋɸʌɿʋʏʙʍɸʘʆ�ŝŝͿ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ǆŝͿ͕��ʏɻʆ�ʋʄɼʌʘʍɻ�ʏʘʆ�ʍʖɸʏɿʃʙʆ�ʃʌɿʏɻʌʀʘʆ�ʋʉɿʉʏɿʃɼʎ�ɸʋɿʄʉɶɼʎ�ʏʘʆ�ʋɸʌɿʋʏʙʍɸʘʆ�
ǆŝŝͿ�ɹʘʎ�ʃɲɿ�ǆǀŝͿ͕�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ʏɻ�ʍʐʅʅʊʌʔʘʍɻ�ʅɸ�ʏɲ�ʋʌʊʏʐʋɲ�ɷɿɲʍʔɳʄɿʍɻʎ�ʋʉɿʊʏɻʏɲʎ�ʏɻʎ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻʎ�ǆǀŝŝͿ�
ʏɻʎ�ʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐ�ϴ͘ϭ͘ϭ�ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ͘�

ϭϮ͘�ȰɅɃȴȵȻȾɈȻȾȰ�ɀȵɇȰ�;ȴɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ�ʋʌʉʍʘʌɿʆʉʑ�ɲʆɲɷʊʖʉʐͿ�
Ɉʉ� ɷɿʃɲʀʘʅɲ� ʍʐʅʅɸʏʉʖɼʎ� ʏʘʆ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʙʆ� ʔʉʌɹʘʆ� ʃɲɿ� ʉɿ� ʊʌʉɿ� ʃɲɿ� ʋʌʉʒʋʉɽɹʍɸɿʎ� ʍʐʅʅɸʏʉʖɼʎ� ʏʉʐʎ͕�
ʊʋʘʎ�ʉʌʀɺʉʆʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ʋɲʌʉʑʍɲ�ʋʌʊʍʃʄɻʍɻ͕�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʍʐʆʏʌɹʖʉʐʆ�ʃɲɿ�ʃʌʀʆʉʆʏɲɿ�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ʐʋʉɴʉʄɼ�ʏɻʎ�
ʋʌʉʍʔʉʌɳʎ͕�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ʐʋʉɴʉʄɼ�ʏʘʆ�ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ�ʃɲʏɲʃʑʌʘʍɻʎ�ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ�ʃɲɿ�ʃɲʏɳ�ʏɻ�ʍʑʆɲʗɻ�
ʏɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ͘�

ɇʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʋʌʉʍʔɹʌʘʆ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʊʎ�ʔʉʌɹɲʎ�ɼ�ɹʆʘʍɻ�ɲʐʏʙʆ�ʍʏɻʌʀɺɸʏɲɿ�ʍʏɿʎ�ɿʃɲʆʊʏɻʏɸʎ�ɳʄʄʘʆ�
ʔʉʌɹʘʆ͕�ʉɿ�ʔʉʌɸʀʎ�ʍʏɻʆ�ɿʃɲʆʊʏɻʏɲ�ʏʘʆ�ʉʋʉʀʘʆ�ʍʏɻʌʀɺɸʏɲɿ�ʐʋʉʖʌɸʉʑʆʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ʐʋʉɴʉʄɼ�ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ�
ʃɲʏɲʃʑʌʘʍɻʎ�ʋʉʐ�ɲʋʉɷɸɿʃʆʑʉʐʆ�ʊʏɿ�ɷɸ�ʍʐʆʏʌɹʖʉʐʆ�ʉɿ�ʄʊɶʉɿ�ɲʋʉʃʄɸɿʍʅʉʑ�ʏɻʎ�ʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐ�ϴ͘ϭ͘ϭ�ʃɲɿ�ʊʏɿ�
ʋʄɻʌʉʑʆ�ʏɲ�ʍʖɸʏɿʃɳ�ʃʌɿʏɼʌɿɲ�ɸʋɿʄʉɶɼʎ͕�ʃɲʏɳ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ͕�ʏʘʆ�ʋɲʌɲɶʌɳʔʘʆ�ϭϮ͘ϯ�ʃɲɿ�ϭϮ͘ϰ�ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ͘�



ɅɆɃɀȸȺȵȻȰ�ȰɁɈȻɃȿȻɇȺȸɆɏɁ�ȵɅȻɍɆȻɇɀȰɈɏɁ�ȾȰȻ�ɉȿȻȾɏɁ�ɇȸɀȰɁɇȸɇ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɌȰɆɀɃȳȸ�ɅɆɃɇɏɆȻɁɏɁ�ȾɉȾȿɃɌɃɆȻȰȾɏɁ�ɀȵɈɆɏɁ�ȾȰȻ�
ɆɉȺɀȻɇȵɏɁ�Ȱɉɂȸɇȸɇ�ɈɃɉ�ɍɏɆɃɉ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɂɉɅȸɆȵɈȸɇȸ�ɈɏɁ�ɅȵȷɏɁ�ȾȰȻ�ɈɏɁ�ɀȵɈȰȾȻɁɃɉɀȵɁɏɁ�ɀȵ�ȸɅȻȵɇ�ɀɃɆɌȵɇ�ɀȵɈȰȾȻɁȸɇȸɇ�ɇɈȸɁ�

ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

� ɇɸʄʀɷɲ�ϵ�

ϭϮ͘ϭ͘� ȳɿɲ� ʏɻʆ� ɲʋʊɷɸɿʇɻ� ʏɻʎ� ʅɻ� ʍʐʆɷʌʉʅɼʎ� ʏʘʆ� ʄʊɶʘʆ� ɲʋʉʃʄɸɿʍʅʉʑ� ʏʘʆ� ʋɲʌɲɶʌɳʔʘʆ� ϳϯ� ʃɲɿ� ϳϰ� ʏʉʐ�
Ɂ͘ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͕� ʊʋʘʎ� ʏʌʉʋʉʋʉɿɼɽɻʃɲʆ� ʅɸ� ʏʉ� ɳʌɽʌʉ� ϭϬϳ� ʏʉʐ� Ɂ͘� ϰϰϵϳͬϮϬϭϳ͕� ʉ� ʋʌʉʍʘʌɿʆʊʎ� ɲʆɳɷʉʖʉʎ�
ʋʌʉʍʃʉʅʀɺɸɿ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ͗�

ŝ͘ Ȱʋʊʍʋɲʍʅɲ�ʋʉɿʆɿʃʉʑ�ʅɻʏʌʙʉʐ͕�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɹʖɸɿ�ɸʃɷʉɽɸʀ�ɹʘʎ�ʏʌɸɿʎ�;ϯͿ�ʅɼʆɸʎ�ʋʌɿʆ�ʏɻʆ�
ʐʋʉɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ɼ͕�ɸʄʄɸʀʗɸɿ�ɲʐʏʉʑ͕�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉʐ�ɸɶɶʌɳʔʉʐ�ʋʉʐ�ɸʃɷʀɷɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ɲʌʅʊɷɿɲ�ɷɿʃɲʍʏɿʃɼ�ɼ�
ɷɿʉɿʃɻʏɿʃɼ� ɲʌʖɼ� ʏʉʐ� ʃʌɳʏʉʐʎͲʅɹʄʉʐʎ� ɼ� ʏɻʎ� ʖʙʌɲʎ� ʃɲʏɲɶʘɶɼʎ� ɼ� ʏɻʎ� ʖʙʌɲʎ� ʊʋʉʐ� ɸʀʆɲɿ�
ɸɶʃɲʏɸʍʏɻʅɹʆʉʎ�ʉ�ɸʆ�ʄʊɶʘ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʊʎ�ʔʉʌɹɲʎ͕�ɲʋʊ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʊʏɿ�ʋʄɻʌʉʑʆʏɲɿ�ɲʐʏɹʎ�ʉɿ�
ʋʌʉʒʋʉɽɹʍɸɿʎ͘� ȸ� ʐʋʉʖʌɹʘʍɻ� ʋʌʉʍʃʊʅɿʍɻʎ� ʋʉɿʆɿʃʉʑ� ʅɻʏʌʙʉʐ� ɲʔʉʌɳ� ɿɷʀʘʎ� ʍʏɿʎ� ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ�
ɸʏɲɿʌɸɿʙʆ� ʋɸʌɿʉʌɿʍʅɹʆɻʎ� ɸʐɽʑʆɻʎ� ;ȵ͘Ʌ͘ȵ͘Ϳ� ʃɲɿ� ʋʌʉʍʘʋɿʃʙʆ� ɸʏɲɿʌɸɿʙʆ� ;Ƀ͘ȵ͘� ʃɲɿ� ȵ͘ȵ͘Ϳ͕� ʏʉʐʎ�
ɷɿɲʖɸɿʌɿʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʍʏɿʎ�ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ�ɲʆʘʆʑʅʘʆ�ɸʏɲɿʌɸɿʙʆ�;Ȱ͘ȵ͘Ϳ͕�ʏʉʆ�ȴɿɸʐɽʑʆʉʆʏɲ�ɇʑʅɴʉʐʄʉ͕�ʃɲɽʙʎ�
ʃɲɿ�ʊʄɲ�ʏɲ�ʅɹʄɻ�ʏʉʐ�ȴɿʉɿʃɻʏɿʃʉʑ�ɇʐʅɴʉʐʄʀʉʐ͘�ɇɸ�ʊʄɸʎ�ʏɿʎ�ɳʄʄɸʎ�ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ�ʆʉʅɿʃʙʆ�ʋʌʉʍʙʋʘʆ͕�
ʍʏʉʐʎ�ʆʊʅɿʅʉʐʎ�ɸʃʋʌʉʍʙʋʉʐʎ�ʏʉʐʎ͘�

ŝŝ͘ Ʌɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃɳ�ʏɻʎ�ɲʌʅʊɷɿɲʎ�ʃɲʏɳ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɲʌʖɼʎ�ɸʆ�ɿʍʖʑ�ʃɲʏɳ�ʏʉ�ʖʌʊʆʉ�ʐʋʉɴʉʄɼʎ�ʏʉʐʎ͕�ʊʏɿ�
ɸʀʆɲɿ�ɸʆɼʅɸʌʉɿ͗�
ɲͿ�ʘʎ�ʋʌʉʎ�ʏɿʎ�ʔʉʌʉʄʉɶɿʃɹʎ�ʐʋʉʖʌɸʙʍɸɿʎ�ʃɲɿ��
ɴͿ� ʘʎ� ʋʌʉʎ� ʏɿʎ� ʐʋʉʖʌɸʙʍɸɿʎ� ʋʉʐ� ɲʔʉʌʉʑʆ� ʍʏɿʎ� ɸɿʍʔʉʌɹʎ� ʃʉɿʆʘʆɿʃɼʎ� ɲʍʔɳʄɿʍɻʎ� ;ʃʑʌɿɲʎ� Θ�
ɸʋɿʃʉʐʌɿʃɼʎͿ͕��

ŝŝŝ͘ ������Ʌɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ� ɲʋʊ� ʏɻ� ȴɿɸʑɽʐʆʍɻ� Ʌʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ� ʃɲɿ� ɇʐʆʏʉʆɿʍʅʉʑ� ʏɻʎ� ȵʋɿɽɸʙʌɻʍɻʎ�
ȵʌɶɲʍɿɲʃʙʆ� ɇʖɹʍɸʘʆ͕� ɲʋʊ� ʏʉ�ʉʋʉʀʉ� ʆɲ�ʋʌʉʃʑʋʏʉʐʆ� ʉɿ� ʋʌɳʇɸɿʎ� ɸʋɿɴʉʄɼʎ�ʋʌʉʍʏʀʅʉʐ�ʋʉʐ� ɹʖʉʐʆ�
ɸʃɷʉɽɸʀ� ʍɸ� ɴɳʌʉʎ� ʏʉʐ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑ� ʔʉʌɹɲ� ʍɸ� ʖʌʉʆɿʃʊ� ɷɿɳʍʏɻʅɲ� ɷʑʉ� ;ϮͿ� ɸʏʙʆ� ʋʌɿʆ� ɲʋʊ� ʏɻʆ�
ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɲ�ʄɼʇɻʎ�ʏɻʎ�ʋʌʉɽɸʍʅʀɲʎ�ʐʋʉɴʉʄɼʎ�ʋʌʉʍʔʉʌɳʎ͘��
ɀɹʖʌɿ� ʆɲ� ʃɲʏɲʍʏɸʀ� ɸʔɿʃʏɼ� ɻ� ɹʃɷʉʍɻ� ʏʉʐ� ɲʆʘʏɹʌʘ� ʋɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʉʑ� ɲʐʏʊ� ɲʆʏɿʃɲɽʀʍʏɲʏɲɿ� ɲʋʊ�
ʐʋɸʑɽʐʆɻ� ɷɼʄʘʍɻ� ʏʉʐ� ɳʌɽʌʉʐ� ϴ� ʏʉʐ� ʆ͘� ϭϱϵϵͬϭϵϴϲ� ;Ȱʚ� ϳϱͿ ɼ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ� ʐʋɸʑɽʐʆɻ� ɷɼʄʘʍɻ�
ʅɹʍʘ�ʏɻʎ�ȵʆɿɲʀɲʎ�Ɏɻʔɿɲʃɼʎ�Ʌʑʄɻʎ�ʏɻʎ�ȴɻʅʊʍɿɲʎ�ȴɿʉʀʃɻʍɻʎ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϱϮ�ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϲϯϱͬϮϬϭϵ�;Ȱʚ�
ϭϲϳͿ� ʏʉʐ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑ� ʔʉʌɹɲ͕� ʖʘʌʀʎ� ʆɲ� ɲʋɲɿʏɸʀʏɲɿ� ɸʋʀʍɻʅɻ� ɷɼʄʘʍɻ� ʏʉʐ� ɇȵɅȵ� ʍʖɸʏɿʃɳ� ђɸ� ʏɻʆ�
ɹʃɷʉʍɻ�ʏʉʐ�ʋɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʉʑ͕�ʃɲɿ�ʍʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ɽɲ�ɷɻʄʙʆɸʏɲɿ�ʊʏɿ͗��
͚͛ȴɸʆ�ɹʖʉʐʆ�ɸʋɿɴʄɻɽɸʀ�ʍɸ�ɴɳʌʉʎ�ʏʉʐ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑ�ʔʉʌɹɲ͕�ʅɹʍɲ�ʍɸ�ʖʌʉʆɿʃʊ�ɷɿɳʍʏɻʅɲ�ɷʑʉ�;ϮͿ�ɸʏʙʆ�ʋʌɿʆ�ɲʋʊ�
ʏɻʆ�ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɲ�ʄɼʇɻʎ�ʏɻʎ�ʋʌʉɽɸʍʅʀɲʎ�ʐʋʉɴʉʄɼʎ�ʋʌʉʍʔʉʌɳʎ͗��
ɲɲͿ� ʏʌɸɿʎ� ;ϯͿ� ʋʌɳʇɸɿʎ� ɸʋɿɴʉʄɼʎ� ʋʌʉʍʏʀʅʉʐ� ɲʋʊ� ʏɲ� ɲʌʅʊɷɿɲ� ɸʄɸɶʃʏɿʃɳ� ʊʌɶɲʆɲ� ʏʉʐ� ɇʙʅɲʏʉʎ� ȵʋɿɽɸʙʌɻʍɻʎ�
ȵʌɶɲʍʀɲʎ� ɶɿɲ� ʋɲʌɲɴɳʍɸɿʎ� ʏɻʎ� ɸʌɶɲʏɿʃɼʎ� ʆʉʅʉɽɸʍʀɲʎ� ʋʉʐ� ʖɲʌɲʃʏɻʌʀɺʉʆʏɲɿ͕� ʍʑʅʔʘʆɲ� ʅɸ� ʏɻʆ� ʐʋʉʐʌɶɿʃɼ�
ɲʋʊʔɲʍɻ�ϮϬϲϯͬȴϭϲϯϮͬϮϬϭϭ�;Ȳʚ�ϮϲϲͿ͕�ʊʋʘʎ�ɸʃɳʍʏʉʏɸ�ɿʍʖʑɸɿ͕�ʘʎ�ͨʐʗɻʄɼʎͩ�ɼ�ͨʋʉʄʑ�ʐʗɻʄɼʎͩ�ʍʉɴɲʌʊʏɻʏɲʎ͕�
ʉɿ�ʉʋʉʀɸʎ�ʋʌʉʃʑʋʏʉʐʆ�ɲɽʌʉɿʍʏɿʃɳ�ɲʋʊ�ʏʌɸɿʎ�;ϯͿ�ɷɿɸʆɸʌɶɻɽɹʆʏɸʎ�ɸʄɹɶʖʉʐʎ͕�ɼ��
ɴɴͿ� ɷʑʉ� ;ϮͿ� ʋʌɳʇɸɿʎ� ɸʋɿɴʉʄɼʎ� ʋʌʉʍʏʀʅʉʐ� ɲʋʊ� ʏɲ� ɲʌʅʊɷɿɲ� ɸʄɸɶʃʏɿʃɳ� ʊʌɶɲʆɲ� ʏʉʐ� ɇʙʅɲʏʉʎ� ȵʋɿɽɸʙʌɻʍɻʎ�
ȵʌɶɲʍʀɲʎ� ɶɿɲ� ʋɲʌɲɴɳʍɸɿʎ� ʏɻʎ� ɸʌɶɲʏɿʃɼʎ� ʆʉʅʉɽɸʍʀɲʎ� ʋʉʐ� ɲʔʉʌʉʑʆ� ʍʏɻʆ� ɲɷɼʄʘʏɻ� ɸʌɶɲʍʀɲ͕� ʉɿ� ʉʋʉʀɸʎ�
ʋʌʉʃʑʋʏʉʐʆ�ɲɽʌʉɿʍʏɿʃɳ�ɲʋʊ�ɷʑʉ�;ϮͿ�ɷɿɸʆɸʌɶɻɽɹʆʏɸʎ�ɸʄɹɶʖʉʐʎ͛͛͘

ŝǀ͘ �����Ʌɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃɳ�ʋʉʐ�ɸʃɷʀɷʉʆʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲʌʅʊɷɿɲ�ɲʌʖɼ�ʏʉʐ�ʉɿʃɸʀʉʐ�ʃʌɳʏʉʐʎ�Ͳ�ʅɹʄʉʐʎ�ɼ�ʖʙʌɲʎ͕�ʏɲ�
ʉʋʉʀɲ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɹʖʉʐʆ�ɸʃɷʉɽɸʀ�ɹʘʎ�ʏʌɸɿʎ�;ϯͿ�ʅɼʆɸʎ�ʋʌɿʆ�ʏɻʆ�ʐʋʉɴʉʄɼ�ʏʉʐʎ͕�ʋɸʌʀ͗�
¾ ɀɻ� ʋʏʙʖɸʐʍɻʎ͕� ʋʏʘʖɸʐʏɿʃʊ� ʍʐʅɴɿɴɲʍʅʊ� ɼ� ʐʋʊ� ɲʆɲɶʃɲʍʏɿʃɼ� ɷɿɲʖɸʀʌɿʍɻ� ɼ� ʊʏɿ� ɷɸʆ� ɹʖʉʐʆ�

ʐʋɲʖɽɸʀ� ʍɸ� ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ� ɸʇʐɶʀɲʆʍɻʎ� ;ɸʃɷʀɷʉʆʏɲɿ�ɲʋʊ� ʏʉ�ɲʌʅʊɷɿʉ�Ʌʌʘʏʉɷɿʃɸʀʉ� ʏɻʎ� ɹɷʌɲʎ� ʏʉʐ�
ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑ�ʔʉʌɹɲͿ͘��

¾ ɀɻ�ɽɹʍɸʘʎ�ʐʋʊ�ɸʃʃɲɽɳʌɿʍɻ�ʅɸ�ɷɿʃɲʍʏɿʃɼ�ɲʋʊʔɲʍɻ�;ɸʃɷʀɷɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉ�ʉɿʃɸʀʉ�Ʌʌʘʏʉɷɿʃɸʀʉ�ʏɻʎ�
ɹɷʌɲʎ�ʏʉʐ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑ�ʔʉʌɹɲͿ͘�

¾ ɀɻ�ɽɹʍɸʘʎ�ʐʋʊ�ɸʃʃɲɽɳʌɿʍɻ�ʅɸ�ɲʋʊʔɲʍɻ�ʏʘʆ�ɸʏɲʀʌʘʆ�;ɸʃɷʀɷɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉ�ȳ͘ȵ͘ɀ͘ȸ͕͘�ʍʑʅʔʘʆɲ�
ʅɸ�ʏɿʎ�ʃɸʀʅɸʆɸʎ�ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ͕�ʘʎ�ʃɳɽɸ�ʔʉʌɳ�ɿʍʖʑʉʐʆͿ͘��

¾ ɀɻ� ɲʆɲʍʏʉʄɼʎ� ʏʘʆ� ɸʋɿʖɸɿʌɻʅɲʏɿʃʙʆ� ɷʌɲʍʏɻʌɿʉʏɼʏʘʆ� ʏʉʐ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑ� ʔʉʌɹɲ͕� ;ɶɿɲ� ʏʉʐʎ�
ɸɶʃɲʏɸʍʏɻʅɹʆʉʐʎ� ʍʏɻʆ� ȵʄʄɳɷɲ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑʎ� ʔʉʌɸʀʎ� ɲʋʉɷɸɿʃʆʑɸʏɲɿ� ʅɹʍʘ� ʏɻʎ� ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼʎ�



ɅɆɃɀȸȺȵȻȰ�ȰɁɈȻɃȿȻɇȺȸɆɏɁ�ȵɅȻɍɆȻɇɀȰɈɏɁ�ȾȰȻ�ɉȿȻȾɏɁ�ɇȸɀȰɁɇȸɇ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɌȰɆɀɃȳȸ�ɅɆɃɇɏɆȻɁɏɁ�ȾɉȾȿɃɌɃɆȻȰȾɏɁ�ɀȵɈɆɏɁ�ȾȰȻ�
ɆɉȺɀȻɇȵɏɁ�Ȱɉɂȸɇȸɇ�ɈɃɉ�ɍɏɆɃɉ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɂɉɅȸɆȵɈȸɇȸ�ɈɏɁ�ɅȵȷɏɁ�ȾȰȻ�ɈɏɁ�ɀȵɈȰȾȻɁɃɉɀȵɁɏɁ�ɀȵ�ȸɅȻȵɇ�ɀɃɆɌȵɇ�ɀȵɈȰȾȻɁȸɇȸɇ�ɇɈȸɁ�

ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

� ɇɸʄʀɷɲ�ϭϬ�

ʋʄɲʏʔʊʌʅɲʎ�ʏɻʎ�Ȱʆɸʇɳʌʏɻʏɻʎ�Ȱʌʖɼʎ�ȴɻʅʉʍʀʘʆ�ȵʍʊɷʘʆ͕�ʅɸ�ɸʃʏʑʋʘʍɻ�ʏɻʎ�ʃɲʌʏɹʄɲʎ�͞ɇʏʉɿʖɸʀɲ�
ɀɻʏʌʙʉʐͬ�ȵʋɿʖɸʀʌɻʍɻʎ͕͟�ʊʋʘʎ�ɲʐʏɳ�ɸʅʔɲʆʀɺʉʆʏɲɿ�ʍʏʉ�ƚĂǆŝƐŶĞƚͿ͘

Ɉɲ�ʔʐʍɿʃɳ�ʋʌʊʍʘʋɲ�;ɲʏʉʅɿʃɹʎ�ɸʋɿʖɸɿʌɼʍɸɿʎͿ�ɷɸʆ�ʋʌʉʍʃʉʅʀɺʉʐʆ�ʋɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ�ʋɸʌʀ�ʅɻ�ɽɹʍɸʘʎ�ʍɸ���
ɸʃʃɲɽɳʌɿʍɻ͘�

ϭϮ͘Ϯ� ȳɿɲ� ʏɻʆ� ɲʋʊɷɸɿʇɻ� ʏɻʎ� ʃɲʏɲʄʄɻʄʊʏɻʏɲʎ� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ɳʍʃɻʍɻ� ɸʋɲɶɶɸʄʅɲʏɿʃɼʎ� ɷʌɲʍʏɻʌɿʊʏɻʏɲʎ� ʏɻʎ�
ʋɸʌʀʋʏʘʍɻʎ� ǆŝŝͿ� ʏɻʎ�ɉ͘ȴ͘�ʋɲʌ͘� ϴ͘ϭ͘ϭ͕ ʉ�ʋʌʉʍʘʌɿʆʊʎ�ɲʆɳɷʉʖʉʎ�ʋʌʉʍʃʉʅʀɺɸɿ�Ʌɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ� ɸɶɶʌɲʔɼʎ�ʍɸ�
ɹʆɲ� ɲʋʊ� ʏɲ� ɸʋɲɶɶɸʄʅɲʏɿʃɳ� ɼ� ɸʅʋʉʌɿʃɳ� ʅɻʏʌʙɲ͕� ɲʋʊ� ʏʉ� ʉʋʉʀʉ� ʆɲ� ɲʋʉɷɸɿʃʆʑɸʏɲɿ� ʊʏɿ� ɲʍʃɸʀ�
ɷʌɲʍʏɻʌɿʊʏɻʏɲ�ʍʐʆɲʔɼ�ʅɸ� ʏʉ�ɲʆʏɿʃɸʀʅɸʆʉ� ʏɻʎ� ʋɲʌʉʑʍɲʎ� ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ;ʋʌʉʅɼɽɸɿɲ�ɲʍʏɿʃʉʑ� ɸʇʉʋʄɿʍʅʉʑͿ͕�
ʃɲɿ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ɽɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɹʖɸɿ�ɸʃɷʉɽɸʀ�ɹʘʎ�ʏʌɿɳʆʏɲ�;ϯϬͿ�ɸʌɶɳʍɿʅɸʎ�ɻʅɹʌɸʎ�ʋʌɿʆ�ʏɻʆ�ʐʋʉɴʉʄɼ�ʏʉʐ͘�

ϭϮ͘ϯ� ȳɿɲ� ʏɻʆ� ɲʋʊɷɸɿʇɻ� ʏɻʎ� ʏɸʖʆɿʃɼʎ� ʃɲɿ� ɸʋɲɶɶɸʄʅɲʏɿʃɼʎ� ɿʃɲʆʊʏɻʏɲʎ͕� ʉ� ʋʌʉʍʘʌɿʆʊʎ� ɲʆɳɷʉʖʉʎ��
ʋʌʉʍʃʉʅʀɺɸɿ͗�

� ȳɿɲ�ʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ǆŝŝŝͿ�ʏɻʎ�ɉ͘ȴ͘�ʋɲʌ͘�ϴ͘ϭ͘ϭ͕��Ⱦɲʏɳʄʉɶʉ�ʅɸ�ʊʄɸʎ�ʏɿʎ�ʍʐʆɲʔɸʀʎ�ʍʐʅɴɳʍɸɿʎ�ʋʉʐ�ɹʖʉʐʆ�
ɸʃʏɸʄɹʍɸɿ͕�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ʍʖɸʏɿʃɹʎ�ɴɸɴɲɿʙʍɸɿʎ�ʃɲʄɼʎ�ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ

� ȳɿɲ� ʏɻʆ� ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� ǆŝǀͿ� ʏɻʎ� ɉ͘ȴ͘� ʋɲʌ͘� ϴ͘ϭ͘ϭ͕� � Ȳɸɴɲʀʘʍɻ� ɼ� ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ ʏʉʐ� ɲʋɲʍʖʉʄʉʑʅɸʆʉʐ�
ʋʌʉʍʘʋɿʃʉʑ�ʅɸ�ʍʑʅɴɲʍɻ�ɸʇɲʌʏɻʅɹʆɻʎ�ɸʌɶɲʍʀɲʎ�ɼ�ʍʑʅɴɲʍɻ�ɷɲʆɸɿʍʅʉʑ�ɲʋʊ�ʍʐʆɸʌɶɲɺʊʅɸʆɻ�ɶɿɲ�
ʏɻʆ� ɸʃʏɹʄɸʍɻ� ʏʘʆ� ɸʌɶɲʍɿʙʆ͕� ʋʉʐ� ʋɸʌɿʄɲʅɴɳʆɸɿ� ʏʉʐʄɳʖɿʍʏʉʆ� ɷʑʉ� ;ϮͿ� ɹʅʋɸɿʌʉʐʎ� ʖɸɿʌɿʍʏɹʎ�
ʅɻʖɲʆɻʅɳʏʘʆ�ɹʌɶʉʐ�ʃɲɿ� ʏʉʐʄɳʖɿʍʏʉʆ�ʉʃʏʙ� ;ϴͿ� ɸʌɶɲʏʉʏɸʖʆʀʏɸʎ͕�ʊʋʘʎ�ʉɷɻɶʉʀ͕�ɴʉɻɽʉʀ� ʖɸɿʌɿʍʏʙʆ�
ʃʄʋ͕͘� ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɳʅɸʍɻ�ɷɿɳɽɸʍɻ�ʃɲɿ�ɲʋɲʍʖʊʄɻʍɻ�ʏʉʐʎ�ʍʏɻ�ʄɸɿʏʉʐʌɶʀɲ�ʅɻʖɲʆʉʄʉɶɿʃʉʑ�ɸʇʉʋʄɿʍʅʉʑ�
ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɸʔɲʌʅʉɶɼ�ʏʘʆ�ʐʋʊ�ʋʌʉʅɼɽɸɿɲ�ʐʄɿʃʙʆ�

� ȳɿɲ�ʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ǆǀͿ�ʏɻʎ�ɉ͘ȴ͘�ʋɲʌ͘�ϴ͘ϭ͘ϭ͕�Ȱʋʉɷɸɿʃʏɿʃɳ�ʃɲʏʉʖɼʎ�ɼ�ʅʀʍɽʘʍɻʎ�ʏʉʐ�ɲʋɲʌɲʀʏɻʏʉʐ�
ɸʇʉʋʄɿʍʅʉʑ�ɸʔɲʌʅʉɶɼʎ�ʏʘʆ�ʐʋʊ�ʋʌʉʅɼɽɸɿɲ�ʐʄɿʃʙʆ�ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ�ʅɸʄɹʏɻʎ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɹʆʏɸʖʆɻ�ʃɲɿ�
ʏɲʖʑʏɸʌɻ�ʏʉʋʉɽɹʏɻʍɻ�ʏʉʐʎ͘�Ɉɲ�ɲʋʉɷɸɿʃʏɿʃɳ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʏɲ�ʏɿʅʉʄʊɶɿɲ�ɲɶʉʌɳʎ�ɼ�ʉɿ�
ɳɷɸɿɸʎ� ʃʐʃʄʉʔʉʌʀɲʎ� ʏʘʆ� ʅɻʖɲʆɻʅɳʏʘʆ� ɲʋʉʃʄɸɿʍʏɿʃɳ� ʍʐʆʉɷɸʐʊʅɸʆɸʎ� ɲʋʊ� ɴɸɴɲɿʙʍɸɿʎ� ʏʉʐ�
ʃɲʏɲʍʃɸʐɲʍʏɼ� ɶɿɲ� ʏʉ� ɸʀɷʉʎ� ʐʄɿʃʉʑ�ʋʉʐ�ɷʑʆɲʏɲɿ� ʆɲ� ɸʔɲʌʅʊʍʉʐʆ� ʃɲɿ� ʏɲ� ʍʖɸʏɿʃɳ� ɹʆʏʐʋɲ�ʅɸ� ʏɲ�
ʏɸʖʆɿʃɳ�ʖɲʌɲʃʏɻʌɿʍʏɿʃɳ�ʏʘʆ�ʅɻʖɲʆɻʅɳʏʘʆ͕�ʊʋʘʎ�ʋɲʌɲɶʘɶɿʃʊʏɻʏɲ͕�ɸʔɲʌʅʉɺʊʅɸʆʉ�ɸʀɷʉʎ�ʐʄɿʃʉʑ�
ʃʄʋ͘�

�ϭϮ͘ϰ� �ȳɿɲ�ʏɻʆ�ɲʋʊɷɸɿʇɻ�ʏɻʎ�ʍʐʅʅʊʌʔʘʍɻʎ�ʅɸ�ʏɲ�ʋʌʊʏʐʋɲ�ɷɿɲʍʔɳʄɿʍɻʎ�ʋʉɿʊʏɻʏɲʎ�ʃɲɿ�ʋɸʌɿɴɲʄʄʉʆʏɿʃɼʎ�
ɷɿɲʖɸʀʌɿʍɻʎ�;ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ǆǀŝͿ�ʏɻʎ�ɉ͘ȴ͘�ʋɲʌ͘�ϴ͘ϭ͘ϭͿ͕�ʉ�ʋʌʉʍʘʌɿʆʊʎ�ɲʆɳɷʉʖʉʎ�ʋʌʉʍʃʉʅʀɺɸɿ͗�
ȵȿɃɈ �E�/^K�ϵϬϬϭ͗ϮϬϭϱ�ʃɲɿ�ȵȿɃɈ��E�/^K�ϭϰϬϬϭ͗�ϮϬϭϱ�

ϭϮ͘ϱ ȳɿɲ�ʏɻʆ�ɲʋʊɷɸɿʇɻ� ʏɻʎ�ʆʊʅɿʅɻʎ�ɸʃʋʌʉʍʙʋɻʍɻʎ͕�ʍʏɿʎ�ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ�ʋʉʐ�ʉ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʊʎ�ʔʉʌɹɲʎ�ɸʀʆɲɿ�
ʆʉʅɿʃʊ�ʋʌʊʍʘʋʉ�ʃɲɿ�ʐʋʉʖʌɸʉʑʏɲɿ͕�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ʃɸʀʅɸʆɻ�ʆʉʅʉɽɸʍʀɲ͕�ʆɲ�ɷɻʄʙʆɸɿ�ʏɻʆ�ɸʃʋʌʉʍʙʋɻʍɻ�ʃɲɿ� ʏɿʎ�
ʅɸʏɲɴʉʄɹʎ� ʏɻʎ� ʍɸ� ɲʌʅʊɷɿɲ� ɲʌʖɼ� ;ʋʖ� ȳȵɀȸͿ͕� ʋʌʉʍʃʉʅʀɺɸɿ� ʍʖɸʏɿʃʊ� ʋɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ� ɿʍʖʑʉʐʍɲʎ�
ɸʃʋʌʉʍʙʋɻʍɻʎ͕� ʏʉ� ʉʋʉʀʉ� ʋʌɹʋɸɿ� ʆɲ� ɹʖɸɿ� ɸʃɷʉɽɸʀ� ɹʘʎ� ʏʌɿɳʆʏɲ� ;ϯϬͿ� ɸʌɶɳʍɿʅɸʎ� ɻʅɹʌɸʎ� ʋʌɿʆ� ɲʋʊ� ʏɻʆ�
ʐʋʉɴʉʄɼ�ʏʉʐ͘�
ȳɿɲ� ʏɻʆ� ɲʋʊɷɸɿʇɻ� ʏɻʎ� ʆʊʅɿʅɻʎ� ʍʑʍʏɲʍɻʎ� ʃɲɿ� ʏʘʆ� ʅɸʏɲɴʉʄʙʆ� ʏʉʐ� ʆʉʅɿʃʉʑ� ʋʌʉʍʙʋʉʐ͕� ɸʔʊʍʉʆ� ɲʐʏɼ�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʋʊ�ʋɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ�ɲʌʅʊɷɿɲʎ�ɲʌʖɼʎ� ;ʋʖ�ɶɸʆɿʃʊ�ʋɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ� ʏʉʐ�ȳȵɀȸͿ͕�ɲʌʃɸʀ�ɻ�ʐʋʉɴʉʄɼ�
ɲʐʏʉʑ͕�ɸʔʊʍʉʆ�ɹʖɸɿ�ɸʃɷʉɽɸʀ�ɹʘʎ�ʏʌɸɿʎ�;ϯͿ�ʅɼʆɸʎ�ʋʌɿʆ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʐʋʉɴʉʄɼ�ʏʉʐ͘��
Ȱʋʊ�ʏɲ�ɲʆʘʏɹʌʘ�ɹɶɶʌɲʔɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʋʏʉʐʆ�ɻ�ʆʊʅɿʅɻ�ʍʑʍʏɲʍɻ�ʏʉʐ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʉʑ�ʔʉʌɹɲ͕�ʊʄɸʎ�ʉɿ�
ʍʖɸʏɿʃɹʎ� ʏʌʉʋʉʋʉɿɼʍɸɿʎ� ʏʘʆ� ʃɲʏɲʍʏɲʏɿʃʙʆ͕� ʏʉͬʏɲ� ʋʌʊʍʘʋʉͬɲ� ʋʉʐ� ɷɸʍʅɸʑɸɿͬʉʐʆ� ʆʊʅɿʅɲ� ʏɻʆ� ɸʏɲɿʌʀɲ�
ʃɲʏɳ� ʏɻʆ� ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɲ� ɷɿɸʆɹʌɶɸɿɲʎ� ʏɻʎ� ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲʎ� ;ʆʊʅɿʅʉʎ� ɸʃʋʌʊʍʘʋʉʎ͕� ɷɿʃɲʀʘʅɲ� ʐʋʉɶʌɲʔɼʎ� ʃʄʋ͘Ϳ͕�
ʏʐʖʊʆ�ʏʌʀʏʉɿ͕�ʍʏʉʐʎ�ʉʋʉʀʉʐʎ�ɹʖɸɿ�ʖʉʌɻɶɻɽɸʀ�ɸʇʉʐʍʀɲ�ɸʃʋʌʉʍʙʋɻʍɻʎ͕�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ɻ�ɽɻʏɸʀɲ�ʏʉʐͬʏʘʆ�ɼͬʃɲɿ�
ʏʘʆ�ʅɸʄʙʆ�ʏʉʐ�ʉʌɶɳʆʉʐ�ɷɿʉʀʃɻʍɻʎͬʆʊʅɿʅʉʐ�ɸʃʋʌʉʍʙʋʉʐ͘�



ɅɆɃɀȸȺȵȻȰ�ȰɁɈȻɃȿȻɇȺȸɆɏɁ�ȵɅȻɍɆȻɇɀȰɈɏɁ�ȾȰȻ�ɉȿȻȾɏɁ�ɇȸɀȰɁɇȸɇ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɌȰɆɀɃȳȸ�ɅɆɃɇɏɆȻɁɏɁ�ȾɉȾȿɃɌɃɆȻȰȾɏɁ�ɀȵɈɆɏɁ�ȾȰȻ�
ɆɉȺɀȻɇȵɏɁ�Ȱɉɂȸɇȸɇ�ɈɃɉ�ɍɏɆɃɉ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɂɉɅȸɆȵɈȸɇȸ�ɈɏɁ�ɅȵȷɏɁ�ȾȰȻ�ɈɏɁ�ɀȵɈȰȾȻɁɃɉɀȵɁɏɁ�ɀȵ�ȸɅȻȵɇ�ɀɃɆɌȵɇ�ɀȵɈȰȾȻɁȸɇȸɇ�ɇɈȸɁ�

ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

� ɇɸʄʀɷɲ�ϭϭ�

ϭϯ͘�ȴȻȵɉȾɆȻɁȻɇȵȻɇ�ȵɅȻ�ɈɏɁ�ɉɅɃȲȿȸȺȵɁɈɏɁ�ȴȻȾȰȻɃȿɃȳȸɈȻȾɏɁ�
ϭ͘� ɇɸ� ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� ʃʘʄʑʅɲʏʉʎ� ʐʋʉɴʉʄɼʎ� ʏɻʎ� ɲʀʏɻʍɻʎ� ɹʃɷʉʍɻʎ� ʏʘʆ� ɲʋɲɿʏʉʑʅɸʆʘʆ� ʋʌʉɲʆɲʔɸʌɽɹʆʏʘʆ�
ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ� ɼ� ɲɷʐʆɲʅʀɲʎ� ɹʃɷʉʍɻʎ� ɲʐʏʙʆ͕� ʄʊɶʘ� ɲʆɲʍʏʉʄɼʎ� ʄɸɿʏʉʐʌɶʀɲʎ� ʏʘʆ� ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʘʆ�
ɲʌʅʊɷɿʘʆ�ʐʋɻʌɸʍɿʙʆ�ɼ�ʅɸʌɿʃɼʎ�ɲʆɲʍʏʉʄɼʎ�ʄɸɿʏʉʐʌɶʀɲʎ�ɲʐʏʙʆ͕�ʍʏʉ�ʋʄɲʀʍɿʉ�ʏʘʆ�ʅɹʏʌʘʆ�ɲʆʏɿʅɸʏʙʋɿʍɻʎ�
ʏɻʎ�ɷɿɲʍʋʉʌɳʎ�ʏʉʐ�ʃʉʌʘʆʉʁʉʑ��Ks/�Ͳϭϵ�ɼ�ɶɿɲ�ɳʄʄʉ�ʍʉɴɲʌʊ�ʄʊɶʉ͕�ʉ�ʋʌʉʍʘʌɿʆʊʎ�ɲʆɳɷʉʖʉʎ�ɷʑʆɲʏɲɿ ʆɲ�
ʐʋʉɴɳʄɸɿ� ʍɸ� ɲʆʏɿʃɲʏɳʍʏɲʍɻ� ʏʘʆ� ɲʋɲɿʏʉʑʅɸʆʘʆ͕� ʍʏɻʆ� ʋɲʌʉʑʍɲ� ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ͕� ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ
;ɲʋʉɷɸɿʃʏɿʃɳ�ʅɹʍɲͿ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ�ʐʋɸʑɽʐʆɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ʅɹʍʘ�ʏɻʎ�ȵʆɿɲʀɲʎ�Ɏɻʔɿɲʃɼʎ�Ʌʑʄɻʎ�ʏɻʎ�ȴɻʅʊʍɿɲʎ�
ȴɿʉʀʃɻʍɻʎ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϱϮ�ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϲϯϱͬϮϬϭϵ�;Ȱʚ�ϭϲϳͿ͕�ʋʉʐ�ʋʌʉɴʄɹʋɸʏɲɿ�ʍʏʉ�ɸɿʃʉʍʏʊ�ɹɴɷʉʅʉ�ɳʌɽʌʉ�ʏɻʎ�
ɲʋʊ�ϮϬ͘ϯ͘ϮϬϮϬ�Ʌʌɳʇɻʎ�Ɂʉʅʉɽɸʏɿʃʉʑ�Ʌɸʌɿɸʖʉʅɹʆʉʐ�;Ȱʚ�ϲϴͿ͕�ʊʋʘʎ�ɲʐʏɼ�ʃʐʌʙɽɻʃɸ�ʅɸ�ʏʉ�ɳʌɽʌʉ�ϭ�ʏʉʐ�ʆ͘�
ϰϲϴϯͬϮϬϮϬ� ;Ȱʚ�ϴϯͿ͕�ʋʌʉʃɸɿʅɹʆʉʐ�ʆɲ�ɸʃɷʉɽɸʀ�ɻ�ɲʋʊʔɲʍɻ�ʃɲʏɲʃʑʌʘʍɻʎ�ɼ�ɲʆɳɽɸʍɻʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʍʐʆɲʔɽɸʀ�ɻ�
ʍʑʅɴɲʍɻ͘�ɇʏɻʆ�ʐʋʉɴɲʄʄʊʅɸʆɻ�ʐʋɸʑɽʐʆɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ɷɻʄʙʆʉʆʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�ɸʋɿʄɸɶɹʆʏɲ�ɲʆɳɷʉʖʉ�ʊʏɿ͗��
ɲͿ�ɷɸʆ�ʍʐʆʏʌɹʖɸɿ�ʃɲʆɹʆɲ�ʆʊʅɿʅʉ�ʃʙʄʐʅɲ�ʍʐʅʅɸʏʉʖɼʎ�ʏʉʐ�ʍʏɻ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ͕�ʃɲɿ�
ɴͿ�ɸʇɲʃʉʄʉʐɽɸʀ�ʆɲ�ʋʄɻʌʉʀ�ʊʄɲ�ʏɲ�ʃʌɿʏɼʌɿɲ�ʋʉɿʉʏɿʃɼʎ�ɸʋɿʄʉɶɼʎ�ʋʉʐ�ʋʌʉɴʄɹʋʉʆʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ʉɿʃɸʀɲ�ɷɿɲʃɼʌʐʇɻ�
ɶͿ� ʐʋʉʖʌɸʉʑʏɲɿ� ʆɲ� ʋʌʉʍʃʉʅʀʍɸɿ� ʏɲ� ʆʉʅʀʅʘʎ� ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆɲ� ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ� ʃɲʏɲʃʑʌʘʍɻʎ� ɼ� ɲʆɳɽɸʍɻʎ�
ɸʆʏʊʎ� ʋʌʉɽɸʍʅʀɲʎ� ʏʌɿɳʆʏɲ� ;ϯϬͿ� ɻʅɸʌʙʆ�ɲʋʊ� ʏɻʆ� ʐʋʉɶʌɲʔɼ� ʏɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ;ʋɲʌ͘� ϭ� ɳʌɽʌʉ� ϰϭʉ� ʏɻʎ�ɲʋʊ�
ϭϯ͘Ϭϰ͘ϮϬϮϬ�Ʌ͘Ɂ͘Ʌ͘Ϳ�
Ϯ͘� Ƀ� ɲʆɳɷʉʖʉʎ� ʅʋʉʌɸʀ� ʆɲ� ɲɿʏɻɽɸʀ� ʏɻʆ� ʋɲʌɳʏɲʍɻ� ʏɻʎ� ʋʌʉɽɸʍʅʀɲʎ� ʋʌʉʍʃʊʅɿʍɻʎ� ʏʘʆ� ʍʖɸʏɿʃʙʆ�
ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ� ʍɸ� ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� ʃʘʄʑʅɲʏʉʎ� ʐʋʉɴʉʄɼʎ� ʏɻʎ� ɲʀʏɻʍɻʎ� ɹʃɷʉʍɻʎ� ʏʘʆ� ɲʋɲɿʏʉʑʅɸʆʘʆ�
ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ� ɼ� ɲɷʐʆɲʅʀɲʎ� ɹʃɷʉʍɻʎ� ɲʐʏʙʆ͕� ʄʊɶʘ� ʏɻʎ� ɲʆɲʍʏʉʄɼʎ� ʄɸɿʏʉʐʌɶʀɲʎ� ʏʘʆ� ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʘʆ�
ɲʌʅʊɷɿʘʆ�ʐʋɻʌɸʍɿʙʆ�ɼ�ʅɸʌɿʃɼʎ�ɲʆɲʏʉʄɼʎ�ʄɸɿʏʉʐʌɶʀɲʎ�ɲʐʏʙʆ͕�ʍʏʉ�ʋʄɲʀʍɿʉ� ʏʘʆ�ʅɹʏʌʘʆ�ɲʆʏɿʅɸʏʙʋɿʍɻʎ�
ʏɻʎ�ɷɿɲʍʋʉʌɳʎ�ʏʉʐ�ʃʉʌʘʆʉʁʉʑ��Ks/�Ͳϭϵ�ɼ�ɶɿɲ�ɳʄʄʉ�ʍʉɴɲʌʊ�ʄʊɶʉ͘�ȸ�ʘʎ�ɳʆʘ�ʋʌʉɽɸʍʅʀɲ�ʋɲʌɲʏɸʀʆɸʏɲɿ�
ʅɸ� ɲʋʊʔɲʍɻ� ʏɻʎ� Ƀɿʃʉʆʉʅɿʃɼʎ� ȵʋɿʏʌʉʋɼʎ͕� ʖʘʌʀʎ� ʆɲ� ɲʋɲɿʏɸʀʏɲɿ� ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɻ� ɶʆʘʅʉɷʊʏɻʍɻ� ʏɻʎ�
ȵʋɿʏʌʉʋɼʎ�Ȱʇɿʉʄʊɶɻʍɻʎ��Ʌʌʉʍʔʉʌʙʆ�;ʋɲʌ͘�Ϯ�ɳʌɽʌʉ�ϰϭʉ�ʏɻʎ�ɲʋʊ�ϭϯ͘Ϭϰ͘ϮϬϮϬ�Ʌ͘Ɂ͘ɅͿ͘�
ϯ͘� ȸ� ʅɻ� ɸʅʋʌʊɽɸʍʅɻ� ʐʋʉɴʉʄɼ� ʏʘʆ� ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ� ʃɲʏɲʃʑʌʘʍɻʎ ʍʐʆɿʍʏɳ� ʄʊɶʉ� ɹʃʋʏʘʍɻʎ� ʏʉʐ�
ɲʆɲɷʊʖʉʐ�ɲʋʊ�ʏɻ�ʍʑʅɴɲʍɻ͕�ɲʋʊʍɴɸʍɻʎ�ʃɳɽɸ�ɷɿʃɲɿʙʅɲʏʉʎ�ʏʉʐ�ɲʆɲɷʊʖʉʐ�ʋʉʐ�ɲʋʉʌʌɹɸɿ�ɲʋʊ�ɲʐʏɼ�ʃɲɿ�
ɸʋɿɴʉʄɼʎ�ʏʘʆ�ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆʘʆ�ʍʏʉʆ�ʆ͘�ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ��ʃʐʌʙʍɸʘʆ͘��
ɇʏɻʆ� ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� ɲʐʏɼ͕� ɻ� ɲʆɲɽɹʏʉʐʍɲ� ɲʌʖɼ� ɷʑʆɲʏɲɿ� ʆɲ� ʋʌʉʍʃɲʄɹʍɸɿ� ʏʉʆͬʏʉʐʎ� ɸʋʊʅɸʆʉͬʉʐʎ͕� ʃɲʏɳ�
ʍɸɿʌɳ͕�ʅɸɿʉɷʊʏɻͬɸʎ�ʏɻʎ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲʎ�ɲʆɳɽɸʍɻʎ�ʏɻʎ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʏʉʐͬʏʉʐʎ�ʋʌʉʏɸʀʆɸɿ�
ʆɲ� ɲʆɲʄɳɴɸɿͬʉʐʆ� ʏɻʆ� ʐʄʉʋʉʀɻʍɻ� ʏɻʎ� ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ʏʉʐ� ɹʃʋʏʘʏʉʐ�ɲʆɲɷʊʖʉʐ͕� ʅɸ� ʏʉʐʎ� ʀɷɿʉʐʎ� ʊʌʉʐʎ� ʃɲɿ�
ʋʌʉʒʋʉɽɹʍɸɿʎ�ʃɲɿ�ɴɳʍɸɿ�ʏɻʎ�ʋʌʉʍʔʉʌɳʎ�ʋʉʐ�ɸʀʖɸ�ʐʋʉɴɳʄɸɿ�ʉ�ɹʃʋʏʘʏʉʎ�;ʌɻʏɼ�ʌɼʏʌɲ�ʐʋʉʃɲʏɳʍʏɲʍɻʎͿ͕
ʏɻʌʙʆʏɲʎ͕� ʃɲʏɳ� ʏɲ� ʄʉɿʋɳ͕� ʏɻ� ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ� ʏɻʎ� ʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐ� ϭϮ� ʏɻʎ� ʋɲʌʉʑʍɲʎ� ʘʎ� ʋʌʉʎ� ʏɻʆ� ʐʋʉɴʉʄɼ�
ʐʋɸʑɽʐʆɻʎ�ɷɼʄʘʍɻʎ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ʋʌʉʍʃʊʅɿʍɻ�ʏʘʆ�ɲʋɲɿʏʉʑʅɸʆʘʆ�ɲʋʉɷɸɿʃʏɿʃʙʆ�ʅɹʍʘʆ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϴϬ�ʏʉʐ�ʆ͘�
ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ�;ʋɲʌ͘�ϯ�ɳʌɽʌʉ�ϰϭʉ�ʏɻʎ�ɲʋʊ�ϭϯ͘Ϭϰ͘ϮϬϮϬ�Ʌ͘Ɂ͘ɅͿ͘�

ɇʏɿʎ�ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ�ʋʉʐ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋʌʉʍʔʉʌɳ�ʐʋʉɴɳʄʄʉʆʏɲɿ�ɿɷɿʘʏɿʃɳ�ɹɶɶʌɲʔɲ͕�ɲʐʏɳ�ɶʀʆʉʆʏɲɿ�ɲʋʉɷɸʃʏɳ ɸʀʏɸ�
ʃɲʏɳ�ʏɲ�ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆɲ�ʍʏɿʎ�ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ� ʏʉʐ�Ɂ͘�ϰϮϱϬͬϮϬϭϰ� ;Ȱ͛�ϵϰͿ͕�ɸʀʏɸ�ʃɲɿ�ʍɸ�ɲʋʄɼ�ʔʘʏʉʏʐʋʀɲ͕�ɸʔʊʍʉʆ�
ʍʐʆʐʋʉɴɳʄʄɸʏɲɿ� ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ� ʐʋɸʑɽʐʆɻ� ɷɼʄʘʍɻ� ʅɹʍʘ� ʏɻʎ� ȵʆɿɲʀɲʎ� Ɏɻʔɿɲʃɼʎ� Ʌʑʄɻʎ� ʏɻʎ� ȴɻʅʊʍɿɲʎ�
ȴɿʉʀʃɻʍɻʎ� ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϱϮ� ʏʉʐ� ʆ͘� ϰϲϯϱͬϮϬϭϵ� ;Ȱʚ� ϭϲϳͿ͕� ʍʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ɴɸɴɲɿʙʆɸʏɲɿ�ɻ�ɲʃʌʀɴɸɿɳ� ʏʉʐʎ ʃɲɿ�ɻ�
ʉʋʉʀɲ�ʔɹʌɸɿ�ʐʋʉɶʌɲʔɼ�ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ɹʆɲʌʇɻ�ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲʎ͘��

ϭϰ͘�ȾȰɈȰȾɉɆɏɇȸͬȰɁȰȺȵɇȸ�ɇɉɀȲȰɇȸɇ��
ɀɸʏɳ�ʏɻʆ�ɹʃɷʉʍɻ�ʏɻʎ�ɲʋʊʔɲʍɻʎ�ʃɲʏɲʃʑʌʘʍɻʎ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ʃɲʏɲʖʙʌɿʍɼ�ʏɻʎ�ʍʏʉ�Ⱦ͘ȸ͘ɀ͘ȴȸ͘ɇ͕͘�ɻ�Ȱʆɲɽɹʏʉʐʍɲ�
ʋʌʉʍʃɲʄɸʀ�ʏʉʆ�Ȱʆɳɷʉʖʉ�ʆɲ�ʋʌʉʍʃʉʅʀʍɸɿ͗�

Ͳ �ʏɻʆ�ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆɻ�ɸɶɶʐɻʏɿʃɼ�ɸʋɿʍʏʉʄɼ�ʃɲʄɼʎ�ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ͕�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�
Ͳ Ȱʍʔɲʄɿʍʏɼʌɿʉ� ȰɇɈȻȾȹɇ� ȵɉȺɉɁȸɇ� ʏʉʐ� ɲʆɲɷʊʖʉʐ� ɹʆɲʆʏɿ� ʏʌʀʏʘʆ͕� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ʃɲʏɲɴʉʄɼ�

ɲʋʉɺɻʅɿʙʍɸʘʆ�ʍɸ�ʏʌʀʏʉʐʎ͕�ɶɿɲ�ʍʘʅɲʏɿʃɹʎ�ɴʄɳɴɸʎ͕�ʗʐʖɿʃɼ�ʉɷʑʆɻ͕�ɻɽɿʃɼ�ɴʄɳɴɻ�ʃɲɿ�ʐʄɿʃɹʎ�ɺɻʅɿɹʎ�



ɅɆɃɀȸȺȵȻȰ�ȰɁɈȻɃȿȻɇȺȸɆɏɁ�ȵɅȻɍɆȻɇɀȰɈɏɁ�ȾȰȻ�ɉȿȻȾɏɁ�ɇȸɀȰɁɇȸɇ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɌȰɆɀɃȳȸ�ɅɆɃɇɏɆȻɁɏɁ�ȾɉȾȿɃɌɃɆȻȰȾɏɁ�ɀȵɈɆɏɁ�ȾȰȻ�
ɆɉȺɀȻɇȵɏɁ�Ȱɉɂȸɇȸɇ�ɈɃɉ�ɍɏɆɃɉ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɂɉɅȸɆȵɈȸɇȸ�ɈɏɁ�ɅȵȷɏɁ�ȾȰȻ�ɈɏɁ�ɀȵɈȰȾȻɁɃɉɀȵɁɏɁ�ɀȵ�ȸɅȻȵɇ�ɀɃɆɌȵɇ�ɀȵɈȰȾȻɁȸɇȸɇ�ɇɈȸɁ�

ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

� ɇɸʄʀɷɲ�ϭϮ�

ʍɸ� ʋʌɳɶʅɲʏɲ͕� ɲʃʀʆɻʏɲ� ʃɲɿ� ʃɿʆɻʏɳ� ɼ� ʃɲɿ� ɺʙɲ͕� ʋʉʐ� ʋʌʉʇɸʆʉʑʆʏɲɿ� ʃɲɽ͛� ʊʄɻ� ʏɻ� ɷɿɳʌʃɸɿɲ� ʏʘʆ�
ɸʌɶɲʍɿʙʆ͘�

�ʃɲɿ� ʆɲ� ʋʌʉʍɹʄɽɸɿ� ɶɿɲ� ʐʋʉɶʌɲʔɼ� ʏʉʐ� ʍʐʅʔʘʆɻʏɿʃʉʑ� ɸʆʏʊʎ� ʋʌʉɽɸʍʅʀɲʎ� ʋɹʆʏɸ� ;ϱͿ� ɻʅɸʌʙʆ� ɲʋʊ� ʏɻʆ�
ʃʉɿʆʉʋʉʀɻʍɻ�ʏɻʎ�ʍʖɸʏɿʃɼʎ��ʋʌʊʍʃʄɻʍɻʎ͘�
Ɉʉ� ɲʍʔɲʄɿʍʏɼʌɿʉ� ɷɸʆ� ʅʋʉʌɸʀ� ʆɲ� ɲʃʐʌʘɽɸʀ͕� ʆɲ� ʏʌʉʋʉʋʉɿɻɽɸʀ͕� ɼ� ʆɲ� ʄɼʇɸɿ� ʖʘʌʀʎ� ʏɻʆ� ɹɶɶʌɲʔɻ͕� ʅɸ�
ʍʐʍʏɻʅɹʆɻ�ɸʋɿʍʏʉʄɼ͕�ʋʌɿʆ�ɲʋʊ�ɸʇɼʆʏɲ�;ϲϬͿ�ɻʅɸʌʉʄʉɶɿɲʃɹʎ�ɻʅɹʌɸʎ͕�ʍʖɸʏɿʃɼ�ɸɿɷʉʋʉʀɻʍɻ�ʏɻʎ�ɲʍʔɲʄɿʍʏɿʃɼʎ�
ɸʏɲɿʌɸʀɲʎ�ʏʊʍʉ�ʋʌʉʎ�ʏʉʆ�ɲʆɳɷʉʖʉ�ʊʍʉ�ʃɲɿ�ʋʌʉʎ�ʏɻʆ�ʐʋɻʌɸʍʀɲ͘�

ϭϱ͘��ȵȳȳɉȸɇȵȻɇ�
ȳɿɲ� ʏɻʆ� ʐʋʉɶʌɲʔɼ� ʏɻʎ� ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ɲʋɲɿʏɸʀʏɲɿ� ɻ� ʋɲʌʉʖɼ� ɸɶɶʑɻʍɻʎ� ʃɲʄɼʎ� ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ͕� ʍʑʅʔʘʆɲ� ʅɸ� ʏʉ�
ɳʌɽʌʉ�ϳϮ�ʋɲʌ͘�ϭ�ɴͿ�ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͕�ʏʉ�ʑʗʉʎ�ʏɻʎ�ʉʋʉʀɲʎ�ɲʆɹʌʖɸʏɲɿ�ʍɸ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ϱй�ɸʋʀ�ʏɻʎ�ɲʇʀɲʎ�ʏɻʎ�
ʍʑʅɴɲʍɻʎ͕�ɸʃʏʊʎ�ɌɅȰ͕�ʃɲɿ�ʃɲʏɲʏʀɽɸʏɲɿ�ʋʌɿʆ�ɼ�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ʐʋʉɶʌɲʔɼ�ʏɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ͘�Ƀ�ʖʌʊʆʉʎ� ɿʍʖʑʉʎ�ʏɻʎ�
ɽɲ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉʎ�ʃɲʏɳ�ɷʑʉ�;ϮͿ�ʅɼʆɸʎ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�ʍʐʅɴɲʏɿʃʊ�ʖʌʊʆʉ�ɸʃʏɹʄɸʍɻʎ�ʏɻʎ�ʋʌʉʅɼɽɸɿɲʎ�ʃɲɿ�ʏʘʆ�
ɲʋɲɿʏʉʑʅɸʆʘʆ�ɸʌɶɲʍɿʙʆ͕�ɼʏʉɿ�ʏʉʐʄɳʖɿʍʏʉʆ�ɷʑʉ�;ϮͿ�ʅɼʆɸʎ�ʃɲɿ�ɸʀʃʉʍɿ�;ϮϬͿ�ɻʅɹʌɸʎ͘��

ɇɸ� ʊ͕ʏɿ� ɲʔʉʌɳ� ʍʏʉʐʎ� ʊʌʉʐʎ� ʏɻʎ� ɲʆʘʏɹʌʘ� ɸɶɶʑɻʍɻʎ͕� ɿʍʖʑʉʐʆ� ʏɲ� ɲʆɲʔɸʌʊʅɸʆɲ� ʍʏʉ� ɳʌɽʌʉ� ϳϮ� ʏʉʐ�
Ɂ͘ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͘�

ϭϲ͘�ɈɆɃɅɃɅɃȻȸɇȸ�ɇɉɀȲȰɇȸɇ�
ɇɸ� ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� ʏʌʉʋʉʋʉʀɻʍɻʎ� ʏʘʆ� ʊʌʘʆ� ʏɻʎ� ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ɿʍʖʑʉʐʆ� ʉɿ� ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ� ʏʉʐ� ɳʌɽʌʉʐ� ϭϯϮ�
ͨɈʌʉʋʉʋʉʀɻʍɻ�ʍʐʅɴɳʍɸʘʆ�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ʏʉʐʎͩ�ʃɲɿ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϮϬϭ�ͨɅʌʉɻɶʉʑʅɸʆɻ�ɶʆʙʅɻ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�
ʏʌʉʋʉʋʉʀɻʍɻ�ʍʑʅɴɲʍɻʎͩ�ʃɲɿ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϮϮϭ�ʋɲʌ͘�ϭϭ�ʏʉʐ�Ɂ͘�ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ�;Ɍ͘ȵ͘Ⱦ͘�ϭϰϳͬȰʚͬϬϴͲϬϴͲϮϬϭϲͿ͕�ʍɸ�
ʍʐʆɷʐɲʍʅʊ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋɸʌ͘�ɺ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋɲʌ͘�ϯϵ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϭϬϳ�ʏʉʐ�Ɂ͘ϰϰϵϳͬϮϬϭϳ�;Ɍ͘ȵ͘Ⱦ͘�ϭϳϭͬȰʚͬϭϯͲϭϭͲϮϬϭϳͿ͘�

ϭϳ͘�ɃɆɃȻ�ȵȾɈȵȿȵɇȸɇ�ɇɉɀȲȰɇȸɇ�
Ⱦɲʏɳ�ʏɻʆ�ɸʃʏɹʄɸʍɻ�ʏɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ�ʉ�Ȱʆɳɷʉʖʉʎ�ʏɻʌɸʀ�ʏɿʎ�ʐʋʉʖʌɸʙʍɸɿʎ�ʍʏʉʐʎ�ʏʉʅɸʀʎ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿɴɲʄʄʉʆʏɿʃʉʑ͕�
ʃʉɿʆʘʆɿʃʉɲʍʔɲʄɿʍʏɿʃʉʑ�ʃɲɿ�ɸʌɶɲʏɿʃʉʑ�ɷɿʃɲʀʉʐ͕�ʋʉʐ�ɹʖʉʐʆ�ɽɸʍʋɿʍʏɸʀ�ʅɸ�ʏʉ�ɷʀʃɲɿʉ�ʏɻʎ�ȶʆʘʍɻʎ͕�ʏʉ�ɸɽʆɿʃʊ�
ɷʀʃɲɿʉ͕� ʍʐʄʄʉɶɿʃɹʎ� ʍʐʅɴɳʍɸɿʎ� ɼ� ɷɿɸɽʆɸʀʎ� ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ� ʋɸʌɿɴɲʄʄʉʆʏɿʃʉʑ͕� ʃʉɿʆʘʆɿʃʉɲʍʔɲʄɿʍʏɿʃʉʑ� ʃɲɿ�
ɸʌɶɲʏɿʃʉʑ�ɷʀʃɲɿʉ͕�ʉɿ�ʉʋʉʀɸʎ�ɲʋɲʌɿɽʅʉʑʆʏɲɿ�ʍʏʉ�Ʌɲʌɳʌʏɻʅɲ�ɍ�ʏʉʐ�Ʌʌʉʍɲʌʏɼʅɲʏʉʎ�Ȱ�ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͘��
ȸ� ʏɼʌɻʍɻ� ʏʘʆ� ɸʆ� ʄʊɶʘ� ʐʋʉʖʌɸʙʍɸʘʆ� ɲʋʊ� ʏʉʆ� Ȱʆɳɷʉʖʉ� ʃɲɿ� ʏʉʐʎ� ʐʋɸʌɶʉʄɳɴʉʐʎ� ʏʉʐ� ɸʄɹɶʖɸʏɲɿ� ʃɲɿ�
ɴɸɴɲɿʙʆɸʏɲɿ� ɲʋʊ� ʏɲ� ʊʌɶɲʆɲ� ʋʉʐ� ɸʋɿɴʄɹʋʉʐʆ� ʏɻʆ� ɸʃʏɹʄɸʍɻ� ʏɻʎ� ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ʃɲɿ� ʏɿʎ� ɲʌʅʊɷɿɸʎ� ɷɻʅʊʍɿɸʎ�
ɲʌʖɹʎ�ʃɲɿ�ʐʋɻʌɸʍʀɸʎ�ʋʉʐ�ɸʆɸʌɶʉʑʆ�ɸʆʏʊʎ�ʏʘʆ�ʉʌʀʘʆ�ʏɻʎ�ɸʐɽʑʆɻʎ�ʃɲɿ�ʏɻʎ�ɲʌʅʉɷɿʊʏɻʏɳʎ�ʏʉʐʎ͘�

ϭϴ͘�ɃȿɃȾȿȸɆɏɇȸ�ȵȾɈȵȿȵɇȸɇ�ɇɉɀȲȰɇȸɇ�
ȸ�ʍʑʅɴɲʍɻ�ɽɸʘʌɸʀʏɲɿ�ʊʏɿ�ɸʃʏɸʄɹʍʏɻʃɸ�ʊʏɲʆ�ʍʐʆʏʌɹʖʉʐʆ�ʉɿ�ɸʇɼʎ�ʋʌʉʒʋʉɽɹʍɸɿʎ͗��
ɲͿ�ȸ�ʋʌʉʅɼɽɸɿɲ�ʃɲɿ�ʉɿ�ʐʋɻʌɸʍʀɸʎ�ʋɲʌɲɷʊɽɻʃɲʆ�ʍʏʉ�ʍʑʆʉʄʊ�ʏʉʐʎ�
ɴͿ�Ʌɲʌɲʄɼʔɽɻʃɲʆ�ʉʌɿʍʏɿʃɳ�ʋʉʍʉʏɿʃɳ�ʃɲɿ�ʋʉɿʉʏɿʃɳ�ʏɲ�ʐʄɿʃɳ�ʃɲɿ�ʉɿ�ɸʌɶɲʍʀɸʎ�ʋʉʐ�ʋɲʌɲɷʊɽɻʃɲʆ͘��
ɶͿ� ȶɶɿʆɸ� ɻ� ɲʋʉʋʄɻʌʘʅɼ� ʏʉʐ� ʍʐʅɴɲʏɿʃʉʑ� ʏɿʅɼʅɲʏʉʎ͕� ɲʔʉʑ� ʋʌʉɻɶʉʐʅɹʆʘʎ� ɸʋɿɴʄɼɽɻʃɲʆ� ʃʐʌʙʍɸɿʎ� ɼ�
ɸʃʋʏʙʍɸɿʎ�ʃɲɿ�
ɷͿ�ȵʃʋʄɻʌʙɽɻʃɲʆ�ʃɲɿ�ʉɿ�ʄʉɿʋɹʎ�ʍʐʅɴɲʏɿʃɹʎ�ʐʋʉʖʌɸʙʍɸɿʎ�ʃɲɿ�ɲʋʊ�ʏɲ�ɷʑʉ�ʍʐʅɴɲʄʄʊʅɸʆɲ�ʅɹʌɻ͘�

ϭϵ͘�ȴȻȾȰȻɏɀȰ�ɀɃɁɃɀȵɆɃɉɇ�ȿɉɇȸɇ�Ɉȸɇ�ɇɉɀȲȰɇȸɇ�
ȸ�Ȱʆɲɽɹʏʉʐʍɲ�Ȱʌʖɼ�ʅʋʉʌɸʀ͕�ʅɸ�ʏɿʎ�ʋʌʉʒʋʉɽɹʍɸɿʎ�ʋʉʐ�ʉʌʀɺʉʐʆ�ʉɿ�ʃɸʀʅɸʆɸʎ�ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ͕�ʆɲ�ʃɲʏɲɶɶɸʀʄɸɿ�ʏɻ�
ʍʑʅɴɲʍɻ�ʃɲʏɳ�ʏɻ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ʏɻʎ�ɸʃʏɹʄɸʍɼʎ�ʏɻʎ͕�ɸʔʊʍʉʆ͗�
ɲͿ�ɻ�ʍʑʅɴɲʍɻ�ɹʖɸɿ�ʐʋʉʍʏɸʀ�ʉʐʍɿʙɷɻ�ʏʌʉʋʉʋʉʀɻʍɻ͕�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ɹʆʆʉɿɲ�ʏɻʎ�ʋɲʌ͘�ϰ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϭϯϮ�ʏʉʐ�ʆ͘�
ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ͕�ʋʉʐ�ɽɲ�ɲʋɲɿʏʉʑʍɸ�ʆɹɲ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�ʍʑʆɲʗɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ͕��



ɅɆɃɀȸȺȵȻȰ�ȰɁɈȻɃȿȻɇȺȸɆɏɁ�ȵɅȻɍɆȻɇɀȰɈɏɁ�ȾȰȻ�ɉȿȻȾɏɁ�ɇȸɀȰɁɇȸɇ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɌȰɆɀɃȳȸ�ɅɆɃɇɏɆȻɁɏɁ�ȾɉȾȿɃɌɃɆȻȰȾɏɁ�ɀȵɈɆɏɁ�ȾȰȻ�
ɆɉȺɀȻɇȵɏɁ�Ȱɉɂȸɇȸɇ�ɈɃɉ�ɍɏɆɃɉ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɂɉɅȸɆȵɈȸɇȸ�ɈɏɁ�ɅȵȷɏɁ�ȾȰȻ�ɈɏɁ�ɀȵɈȰȾȻɁɃɉɀȵɁɏɁ�ɀȵ�ȸɅȻȵɇ�ɀɃɆɌȵɇ�ɀȵɈȰȾȻɁȸɇȸɇ�ɇɈȸɁ�

ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

� ɇɸʄʀɷɲ�ϭϯ�

ɴͿ� ʉ� ɲʆɳɷʉʖʉʎ͕� ʃɲʏɳ� ʏʉ� ʖʌʊʆʉ� ʏɻʎ�ɲʆɳɽɸʍɻʎ� ʏɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ͕� ʏɸʄʉʑʍɸ� ʍɸ�ʅɿɲ�ɲʋʊ� ʏɿʎ� ʃɲʏɲʍʏɳʍɸɿʎ� ʋʉʐ�
ɲʆɲʔɹʌʉʆʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ʋɲʌɳɶʌɲʔʉ�ϭ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϳϯ�ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϰϭϮͬϮϬϭϲ�ʃɲɿ�ʘʎ�ɸʃ�ʏʉʑʏʉʐ͕�ɽɲ�ɹʋʌɸʋɸ�ʆɲ�ɹʖɸɿ�
ɲʋʉʃʄɸɿʍʏɸʀ�ɲʋʊ�ʏɻ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�ʍʑʆɲʗɻʎ�ʏɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ͕�
ɶͿ�ɻ�ʍʑʅɴɲʍɻ�ɷɸʆ�ɹʋʌɸʋɸ�ʆɲ�ɲʆɲʏɸɽɸʀ�ʍʏʉʆ�ɲʆɳɷʉʖʉ�ʄʊɶʘ�ʍʉɴɲʌɼʎ�ʋɲʌɲɴʀɲʍɻʎ�ʏʘʆ�ʐʋʉʖʌɸʙʍɸʘʆ�ʋʉʐ�
ʐʋɹʖɸɿ� ɲʋʊ� ʏɿʎ� ɇʐʆɽɼʃɸʎ� ʃɲɿ� ʏɻʆ� Ƀɷɻɶʀɲ� ϮϬϭϰͬϮϰͬȵȵ͕� ɻ� ʉʋʉʀɲ� ɹʖɸɿ� ɲʆɲɶʆʘʌɿʍʏɸʀ� ʅɸ� ɲʋʊʔɲʍɻ� ʏʉʐ�
ȴɿʃɲʍʏɻʌʀʉʐ�ʏɻʎ�ȶʆʘʍɻʎ�ʍʏʉ�ʋʄɲʀʍɿʉ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲʎ�ɷʐʆɳʅɸɿ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�Ϯϱϴ�ʏɻʎ�ɇȿȵȵ͘�

ϮϬ͘ ɈɆɃɅɃɇ�ɅȿȸɆɏɀȸɇ�
ȸ�ʋʄɻʌʘʅɼ�ʏɻʎ�ʍʐʅɴɲʏɿʃɼʎ�ɲʇʀɲʎ�ɽɲ�ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɸʀʏɲɿ�ʏʅɻʅɲʏɿʃɳ͕�ʅɸ�ʏɻʆ�ɸʇʊʔʄɻʍɻ�ʏʉʐ�ϭϬϬй�ɹʃɲʍʏʉʐ�
ʏɿʅʉʄʉɶʀʉʐ͕�ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ʉʌɿʍʏɿʃɼ�ʋɲʌɲʄɲɴɼ�ʏʘʆ�ɸɿɷʙʆ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ɹʃɷʉʍɻ�ʏʉʐ�ʍʖɸʏɿʃʉʑ�ɸʆʏɳʄʅɲʏʉʎ�ʋʄɻʌʘʅɼʎ�
ɲʋʊ�ʏʉ�ȴɼʅʉ͘��

¾ Ƀɿ� ʃɲʏɲʃʐʌʘɽɸʀʍɸʎ� ʏɿʅɹʎ� ɸʀʆɲɿ� ʍʏɲɽɸʌɹʎ� ʃɲɽ͛� ʊʄɻ� ʏɻ� ɷɿɳʌʃɸɿɲ� ʏɻʎ� ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ʃɲɿ� ɷɸʆ�
ɲʆɲʋʌʉʍɲʌʅʊɺʉʆʏɲɿ͘��

¾ ɇʏɿʎ� ʏɿʅɹʎ� ɽɲ� ʍʐʅʋɸʌɿʄɲʅɴɳʆɸʏɲɿ� ɻ� ʋʌʉʅɼɽɸɿɲ͕� ɻ� ʔʉʌʏʉɸʃʔʊʌʏʘʍɻ͕� ɻ� ʅɸʏɲʔʉʌɳ� ʃɲɿ� ɻ�
ʋɲʌɳɷʉʍɻ�ʏʘʆ�ɸɿɷʙʆ͘�

ȳɿɲ�ʏɻʆ�ʋʄɻʌʘʅɼ�ʏʉʐ�ʏɿʅɼʅɲʏʉʎ�ɲʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�ʃɲʏΖ�ɸʄɳʖɿʍʏʉʆ�ʏɲ�ɸʇɼʎ�ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ͗��
ɲͿ�Ʌʌʘʏʊʃʉʄʄʉ�ʉʌɿʍʏɿʃɼʎ�ʋɲʌɲʄɲɴɼʎ�ʏʉʐ�ʏʅɼʅɲʏʉʎ�ʋʉʐ�ɲʔʉʌɳ�ɻ�ʋʄɻʌʘʅɼ͘��
ɴͿ�Ɉɿʅʉʄʊɶɿʉ�ʏʉʐ�ɲʆɲɷʊʖʉʐ͘�
�ɶͿ�ȵʇʉʔʄɻʏɿʃɼ�ɲʋʊɷɸɿʇɻ�ʏʉʐ�ɲʆɲɷʊʖʉʐ͕�ɸɳʆ�ʏʉ�ʏɿʅʉʄʊɶɿʉ�ɷɸʆ�ʔɹʌɸɿ�ʏɻʆ�ɹʆɷɸɿʇɻ�ͨȵʇʉʔʄɼɽɻʃɸͩ͘��
ɷͿ�Ʌɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃɳ�Ɍʉʌʉʄʉɶɿʃɼʎ�ȵʆɻʅɸʌʊʏɻʏɲʎ�ʃɲɿ�Ȱʍʔɲʄɿʍʏɿʃɼʎ�ȵʆɻʅɸʌʊʏɻʏɲʎ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɿʎ�ʃɸʀʅɸʆɸʎ�
ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ͘��
�Ʌɹʌɲʆ� ʏʘʆ� ɲʆʘʏɹʌʘ� ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ� ʉɿ� ɲʌʅʊɷɿɸʎ� ʐʋɻʌɸʍʀɸʎ� ʋʉʐ� ɷɿɸʆɸʌɶʉʑʆ� ʏʉʆ� ɹʄɸɶʖʉ� ʃɲɿ� ʏɻʆ�
ʋʄɻʌʘʅɼ͕� ʅʋʉʌʉʑʆ� ʆɲ� ɺɻʏɼʍʉʐʆ� ʃɲɿ� ʉʋʉɿʉɷɼʋʉʏɸ� ɳʄʄʉ� ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʊ͕� ɸʔʊʍʉʆ� ʋʌʉɴʄɹʋɸʏɲɿ� ʍʏɻʆ�
ʃɸʀʅɸʆɻ�ʆʉʅʉɽɸʍʀɲ�ɼ�ʍʏɲ�ɹɶɶʌɲʔɲ�ʏɻʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ͘�

ȵʇʊʔʄɻʍɻ�ʏɿʅɼʅɲʏʉʎ��
ȸ�Ȱʆɲɽɹʏʉʐʍɲ�Ȱʌʖɼ�ʐʋʉʖʌɸʉʑʏɲɿ� ʆɲ� ɸʇʉʔʄɸʀ� ʏʉʆ�Ȱʆɳɷʉʖʉ�ʅɹʍɲ�ʍɸ� ɸʀʃʉʍɿ�ɸʆʆɹɲ� ;ϮϵͿ�ɻʅɹʌɸʎ�ɲʋʊ� ʏɻʆ�
ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɲ� ʋɲʌɲʄɲɴɼʎ� ʏʉʐ� ʏɿʅʉʄʉɶʀʉʐ� ɼ� ɳʄʄʉʐ� ɿʍʉɷʑʆɲʅʉʐ� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ʋʄɻʌʘʅɼ� ɸɶɶʌɳʔʉʐ� ʍʏɻʆ�
ɉʋɻʌɸʍʀɲ͕� ɳʄʄʘʎ� ɲʋʊ� ʏɿʎ� ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɸʎ� ʋʉʐ� ʉʌʀɺʉʆʏɲɿ� ʍʏɻʆ� ʋɲʌ͘� ϯ� ʏɻʎ� ʐʋʉʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐ� ȷ͘ϱ� ʏɻʎ�
ʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐ�ȷʚ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ʋʌʙʏʉʐ�ʏʉʐ�ʆ͘�ϰϭϱϮͬϮϬϭϯ�;Ȱʚ�ϭϬϳͿ�ʃɲɿ�ɸʔʊʍʉʆ�ʉ�ʏɸʄɸʐʏɲʀʉʎ�ʋʌʉʍʃʉʅʀʍɸɿ�ʏɲ�
ʆʊʅɿʅɲ�ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ͘� ɇɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʅɻ� ʏɼʌɻʍɻʎ� ʏɻʎ�ɲʆʘʏɹʌʘ�ʋʌʉɽɸʍʅʀɲʎ� ʏʊʏɸ�ɻ�ɲʆɲɽɹʏʉʐʍɲ�ɲʌʖɼ�
;ʉʔɸɿʄɹʏɻʎͿ͕� ʍʑʅʔʘʆɲ� ʅɸ� ʏɿʎ� ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ� ʏʉʐ� ɳʌɽʌʉʐ� ϲϵȷ� ͨɅʌʉɽɸʍʅʀɸʎ� ɲʋʉʍʏʉʄɼʎ� ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ�
ɷɻʅʉʍʀʘʆ� ɷɲʋɲʆʙʆ� ʃɲɿ� ɷɲʋɲʆʙʆ� ʔʉʌɹʘʆ� ȳɸʆɿʃɼʎ� Ⱦʐɴɹʌʆɻʍɻʎ͕� ɹʃɷʉʍɻʎ� ʏʀʏʄʉʐ� ʋʄɻʌʘʅɼʎ� ʃɲɿ�
ɸʇʊʔʄɻʍɻʎ� ɲʐʏʙʆͩ� ʏʉʐ� Ɂ͘ϰϮϳϬͬϮϬϭϰ� ;ɌȵȾ� ϭϰϯȰʚͿ� ͨȰʌʖɹʎ� ɷɻʅʉʍɿʉʆʉʅɿʃɼʎ� ɷɿɲʖɸʀʌɿʍɻʎ� ʃɲɿ� ɸʋʉʋʏɸʀɲʎ�
;ɸʆʍʘʅɳʏʘʍɻ� ʏɻʎ� Ƀɷɻɶʀɲʎ� ϮϬϭϭͬϴϱͬȵȵͿ� о� ɷɻʅʊʍɿʉ� ʄʉɶɿʍʏɿʃʊ� ʃɲɿ� ɳʄʄɸʎ� ɷɿɲʏɳʇɸɿʎͩ� ʃɲɽʀʍʏɲʏɲɿ�
ʐʋɸʌɼʅɸʌʉʎ�ʃɲɿ�ʉʔɸʀʄɸɿ�ʏʊʃʉʐʎ�ʖʘʌʀʎ�ʆɲ�ɲʋɲɿʏɸʀʏɲɿ�ʊʖʄɻʍɻ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�Ȱʆɳɷʉʖʉ͘�

ȸ�ɸʃʃɲɽɳʌɿʍɻ�ʃɲɿ�ɸʇʊʔʄɻʍɻ�ʏʉʐ�ɲʆɲɷʊʖʉʐ�ɷɸʆ�ʅʋʉʌɸʀ�ʍɸ�ʃɲʅʀɲ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʆɲ�ʐʄʉʋʉɿɻɽɸʀ�ɸɳʆ�ɷɸʆ�
ɹʖɸɿ� ʋʌʉɻɶɻɽɸʀ� ɻ� ʋʌʉʍʃʊʅɿʍɻ� ʏʘʆ� ɲʋɲɿʏʉʑʅɸʆʘʆ� ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ͕� ʊʋʘʎ� ɲʐʏɳ� ʉʌʀɺʉʆʏɲɿ� ɲʆɳ�
ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʍʏɻʆ�ʃɸʀʅɸʆɻ�ʆʉʅʉɽɸʍʀɲ�;ʋɲʌ͘�ϰ�ɳʌɽʌʉ�ϰϭʉ�ʏɻʎ�ɲʋʊ�ϭϯ͘Ϭϰ͘ϮϬϮϬ�Ʌ͘Ɂ͘ɅͿ͘�

ȴɲʋɳʆɸʎ�Ͳ�Ⱦʌɲʏɼʍɸɿʎ�
Ƀ�Ȱʆɳɷʉʖʉʎ�ɴɲʌʑʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʏɿʎ�ɸʇɼʎ�ʃʌɲʏɼʍɸɿʎ͗��



ɅɆɃɀȸȺȵȻȰ�ȰɁɈȻɃȿȻɇȺȸɆɏɁ�ȵɅȻɍɆȻɇɀȰɈɏɁ�ȾȰȻ�ɉȿȻȾɏɁ�ɇȸɀȰɁɇȸɇ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɌȰɆɀɃȳȸ�ɅɆɃɇɏɆȻɁɏɁ�ȾɉȾȿɃɌɃɆȻȰȾɏɁ�ɀȵɈɆɏɁ�ȾȰȻ�
ɆɉȺɀȻɇȵɏɁ�Ȱɉɂȸɇȸɇ�ɈɃɉ�ɍɏɆɃɉ�ȳȻȰ�ɈȸɁ�ȵɂɉɅȸɆȵɈȸɇȸ�ɈɏɁ�ɅȵȷɏɁ�ȾȰȻ�ɈɏɁ�ɀȵɈȰȾȻɁɃɉɀȵɁɏɁ�ɀȵ�ȸɅȻȵɇ�ɀɃɆɌȵɇ�ɀȵɈȰȾȻɁȸɇȸɇ�ɇɈȸɁ�

ɅȵɆȻɃɍȸ�ɈɃɉ�ȾȵɁɈɆɃɉ�Ɉȸɇ�ȰȺȸɁȰɇ�ɅɆɃɇ�ȰɁɈȻɀȵɈɏɅȻɇȸ�ɈɃɉ�ȾȻɁȴɉɁɃɉ�ȴȻȰɇɅɃɆȰɇ�ɈɃɉ�ȾɃɆɏɁɃȽɃɉ��Ks/��Ͳ�ϭϵ�

� ɇɸʄʀɷɲ�ϭϰ�

ɲͿ�Ⱦʌɳʏɻʍɻ�ʑʗʉʐʎ�Ϭ͕Ϭϳй�ɻ�ʉʋʉʀɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ�ɸʋʀ�ʏɻʎ�ɲʇʀɲʎ�ʃɳɽɸ�ʋʄɻʌʘʅɼʎ�ʋʌʉ�ʔʊʌʘʆ�ʃɲɿ�ʃʌɲʏɼʍɸʘʆ�
ʏɻʎ� ɲʌʖɿʃɼʎ͕� ʃɲɽʙʎ� ʃɲɿ� ʃɳɽɸ� ʍʐʅʋʄɻʌʘʅɲʏɿʃɼʎ� ʍʑʅɴɲʍɻʎ� ɉʋɹʌ� ʏɻʎ� ȵʆɿɲʀɲʎ� Ȱʆɸʇɳʌʏɻʏɻʎ� Ȱʌʖɼʎ�
ȴɻʅʉʍʀʘʆ�ɇʐʅɴɳʍɸʘʆ�;ɳʌɽʌʉ�ϰ�Ɂ͘ϰϬϭϯͬϮϬϭϭ�ʊʋʘʎ�ɿʍʖʑɸɿͿ͘��
ɴͿ� Ⱦʌɳʏɻʍɻ� ʑʗʉʐʎ� Ϭ͕ϬϮй� ʐʋɹʌ� ʏʉʐ� ȴɻʅʉʍʀʉʐ͕� ɻ� ʉʋʉʀɲ� ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ� ɸʋʀ� ʏɻʎ� ɲʇʀɲʎ͕� ɸʃʏʊʎ� ɌɅȰ͕� ʏɻʎ�
ɲʌʖɿʃɼʎ͕�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ʃɳɽɸ�ʍʐʅʋʄɻʌʘʅɲʏɿʃɼʎ�ʍʑʅɴɲʍɻʎ͘�Ɉʉ�ʋʉʍʊ�ɲʐʏʊ�ʋɲʌɲʃʌɲʏɸʀʏɲɿ�ʍɸ�ʃɳɽɸ�ʋʄɻʌʘʅɼ�
ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲʆɲɽɹʏʉʐʍɲ�ɲʌʖɼ�ʍʏʉ�ʊʆʉʅɲ�ʃɲɿ�ɶɿɲ�ʄʉɶɲʌɿɲʍʅʊ�ʏɻʎ�ȳɸʆɿʃɼʎ�ȴɿɸʑɽʐʆʍɻʎ�ȴɻʅʉʍʀʘʆ�ɇʐʅɴɳʍɸʘʆ�
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