
+QOYQZHIQP&2R[JOQS����������� !"��#$$%��&"'��()* *�

��X��������CD����)�������%�
%����	
����������#$�	
�����@���U��%��D����$p
#U������������"����
/12�5&-.�400#056-��01E4.6�&4.H-0#28�&#I�426��40#�74/0#12�71.� 
7.-�9�/177--��91,��#2�:428H1H�&-0.1,1;#042�4.-4�

\����&������8

����#�%�
� <�10
F�?�1�EC6�E��0�=hG�1Z2C�7��D�B�{<���)X�L:B�IM���08�@MZ��=
<11�>I:
1
Y�������=AB1:�6<�@�29��X����6�=

LBC>I:
1
Y�������=AB2A06�1Z2���C<�1=M�9@MZ�0���{C�BJF=AB1:�6<�@�29�*X��0��2����6]71Z\0A�C���6�=
LBC
>I:
1
Y�������=AB2A06�1Z2���C=M�9LBC1:�6<�@�29�=���0���
9�\g6LBC>I:�����?
1
Y��@MZJ[:
1
<�11:�6<�@�29�
v{�C��>I:=B
@

2B
h��F;�606������6�<�1�<g
10
10�L:B�IM�2h
=
���J[:J6<�10
��1�Z\7�89:@<A��A�1:B?MZ��A��	M��?
�ML�a
=��A�2A06�
��?C�
6��=1K�6�>M<�10
F�?�
0A��>I:
1
Y��2A06J\4AJ\:�0��2;���4<�

11?�<��@MZ2���@09M:B�
��EC��?J6���?6B<LBC1:�6<�@���<���2G9�1BCMC����H6�0��2ZB�9@MZ�0����H61Z�
�?
LBC1:�6�@MZ��D�B�{<��
�3FF�?M�<�aZ�DE6K�6�<��?0<�
�0���{C�BJFLBC>I:
1
Y�������>M=AB<�1J[:
1
<�11:�6<�@�29��
0A�� ����B�?G�@MZ
B�[�����@=<=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�11:�6<�@�29���@=<=A�C<�6����1Z9�
6�?2;���4��C2h
=
��(��

����������t����6�=
��>I:
1
Y�����0���{C�BJF

,`KPJQaP
� NQ!$�S�$�"S Q�"!`$�"U�$U%V'!Tn�)X�n�T�S"��!To�S`"U!�T�"TV� �T$%`�S�z�Q"d!�S�U�e"SV�oS�$Q�
 �oo���$Q��$���X� �T$%`�S�"UU!U%V�$�U�e"SV�`"Sc�U!Tn�`!W�"TV�$"U!$o" U!�T�o�S�oS�$Q� �oo���$Q��$��
*X� UQ�� S��"U!�T� "`�Tn�  �T$%`�S� "UU!U%V�$� U�e"SV�`"Sc�U!Tn�`!W� z"$�V� �T� UQ�� ��!T!�T$� �o��
 �T$%`�S$�eQ��Q"d�� d!$!U�V� oS�$Q�  �oo��� $Q��$�� ���� S�$��TV�TU$� "T$e�S�V� UQ���%�$U!�TT"!S���
f�S �TU"n���`�"T$��"TV�$U"TV"SV�V�d!"U!�T�e�S��%$�V�U��"T"�'���UQ��V"U"��NQ��S�$%�U$�$Q�e�V�
UQ"U�`�$U� �T$%`�S$���" �V�UQ��%U`�$U�!`��SU"T ���T�UQ���WU�ST"��"TV�!TU�ST"��"U`�$�Q�S���o�
UQ��$Q��$��NQ��$� �TV�!`��SU"T ��e"$�UQ�� ��"T�!T�$$�"TV��SV�S�!T�$$��o�UQ��$Q��$��&�S��d�S��
n�TV�S��"n���"TV��  %�"U!�T"��V!oo�S�T �$���V�U��UQ��V!oo�S�TU�"UU!U%V�$�"TV�$"U!$o" U!�T�o�S�oS�$Q�
 �oo���$Q��$��NQ��S�$%�U�e"$�$U"U!$U! "��'�$!nT!� "TU�"U�UQ��(�(����d���

Keywords�t�_UU!U%V���O�T$%`�S���"U!$o" U!�T

)� ���0
[�<�1F�9<�1<�1Y1C@1���aZ�6G�?��2=17��\�0
�?�M�?<1GC����m-`"!�t�')GF.PMOM3P)*PA+



���
���'((�)���*�
����������	
�
�
�����=>?@��ABCD������������*�

���!�
� <�@���H6�D[�����=:6<;��6
9��F�<��C�L=1:B6[DE6�
J6@B�1
<�� F�<6�E6<�@�89:@�1A\M�?8�?�C�1Z����
�L=1:B6[DE6=A�C�����0YM<@MZJ6��������)/).���H6�����<�@�
89:�L:���@�1A\M�?J6�1Z����L=�B�[�?=Z0�6BB<�	�?CJ=:
@MZB
6�9�?=Z0�6=<��H6�1�EC@1<� BG=2�\<11�<�@��
J6�1Z���8�?6�E6FZ0A�8�@M:0?�ChDB0A�J\�AB?I A��<��
=��2h
=
LBC��C1�[<�1� �6DEB���@�MC���Z�MI<<�@�
��EC\�9��?J6��� ����� ),�(� �����?C@�A� ),�(((� 81A�
P�1Z��a� .��((� �B��B17X� @MZ>M
=<�@�89:���?C��
.�(� =�6� @=A��?J6���9�?0<�66�E6�BC�1Z���8�?=:BC�
6;��L:�>M
=��ay7�D[>M<�@��<DB
� ��(((� =�6� ��D�B
��H6<�1�1�
9GM<�1�:�1�K
�M8�?89:=�ECY�1C<�11a1C�7
@MZ26�
26G6<�@�Y1
�2=�����MI<89:��C���J=:v{�C89:1�

�0��2;��1gF��H6B?A�C9�
� YB�M�E?C� ��1D�BC9D�����89:1�
�0��6
?���?�06�6��
��D�B�I9h{C <�@�8�? � @M:0�62A06J\4A��<FZ6{<h{C�
YB�M�E?C9;���6�E�<DB
FZ<M�?��H62�4M�<�a7LBC<�@�8�?
8�@M:0@=AJ6�0��F1
C6�E6�0��\��?LBC�;�0A��YB�M�E?C

AC
B<h{C�0����H6��1D�BC9D��[6
9\0�6��<<0A���1D�BC9D��
�1Z���<�@��v{�C=1C<�6L:��<�
�0���[D�BLBC�6��EC\M�?
Y9?2
E6�[
C� �<=
@M:0YB�M�E?C��2A06>2�LBC<�@�8�Ah{C�
����@MZ2A06>2�2A06J\4A�DB�6;E�=�M�P�1Z��a��(-
�(�X�6B<F�<6�E6?�C��2A06>2�BD�6�������H6 2
�C���J[:@�6
<�@� B��
�[A6�C��L:�0Y�9�@MZh��0�\MDBC
� <�1
1
Y��<�@�� @�:0A�<�19D��<�@�FZ�1
��89:1�

�0��6
?���<L{E6�B�=1�<�1
1
Y��<�@�J6�1Z���8�?
?�C�CB?IAJ61Z9�
=;����<� <MA�0�DB6:B?<0A��1{�C<
YM<1��
=AB�6=AB��� J6LaZ����1Z����|6@M697B�=1�Y9?�	M��?�
B?IA����)��<
YM<1����?B1��6�/�<
YM<1���B
=�M����<
YM<1���
2\1�KB��1
<�� ���� <
YM<1��� @MZ4���G�6� ���� <
YM<1����
<�1��9�Z�6B�=1�<�1�=

Y=LBC<�1
1
Y����1D�BC9D��
�����2A06>2�LBC<�@�B?I A1Z\0A�C� �(-*(�� =AB����

>I:
1
Y��6
?�9D��<�@�1:B6F�<<�@�2;��1gF1I�@MZ6
?�
9D��@

�?g6F�<<1Z�¡BC� 2A06<�@����[CF�<��1D�BC[C
<�@��2A06J\4AFZB?IA=��Y1C@1����==���1�>�
�2Y�21�
@MZ1:�6L�?B�\�1�@MZ��1D�BC9D��
� >MF�<<�1�9MBCJ62h�6�0
F�?��C����\6DB@MZ
���J=:LBC�1Z���8�?�
0A���Mg9<�@���6]G7B�1�

<:��
@MZY1
�2=:��Ga���2IC� 2���1h���Z�MI<89:B?A�C9��
\�<89:1�
<�1F�9<�19I@M����\��Z2��F�<1�?C�6=M�9
<�@�YM<��������),,*�2h�
�61�Y
@
C�7@\AC�6�]B17@M697�
P^�z��b"Tc�#T$U!U%U���o�+�UQ�S�"TVX�>I:v{�C���0��
�[��?0[�4J6<�1��1�K<
F����<�=1<11�<MA�080:0A��
¢�I�
����B�[�?=Z0�6BB<�	�?CJ=:Y9?�	��Z�1Z���
�0�?96��@MZ�1Z���8�?��YB<�29����FZ��H6�1Z���
>M
=<�@���H62
6�:�BB<��1�Z��=:6�G6J6<�1>M
==;�� �
P0
0�56�<�1<�@�8�?�t��"o"�$"T$%cX
� <�1��|9<�1�:��21���3FF�?\6{�C���FZ�<
9L{E6�DB<�@�
2��?J\�A� 1I�@

=A�C�� ���6;��L:���J6�1Z���� 9�C6�E6
=M�9<�@�8�?F{C=:BC�1�
=�0J\:�L:�<�
2h�6<�1a7���FZ
�<
9L{E6� F�<�\=G>M9�C<MA�0� �;�J\:>I:0
F�?J6K�6Z�����H6�
>I:26JFJ6]G1<
F<�@�29� F{C���0��26JF���FZ�{<��h{C
<M?G�]7@MZ2A06�1Z2���C<�1=M�910�h{C�0���{C
�BJFLBC>I:
1
Y�������=AB<�@�29� ��D�B2���1hJ[:��H6
L:B�IM@<A>I:���26JF9;��6
6]G1<
F<�@�89:

�������	
��

� )����D�B�{<��L:B�IM���08�@MZ��=
<11�>I:
1
Y���
�����=AB1:�6<�@�29� Y9?F;�@6<=���3FF�?2A06
G��M
LBC>I:
1
Y��
� �����D�B�{<�����6�=
LBC>I:
1
Y�������=AB2A06>2�
��C<�1=M�9@MZ�0���{C�BJF=AB1:�6<�@�29�J6�L=
<1GC����\�6�1
� *����D�B�{<���0��2����6]71Z\0A�C���6�=
LBC�
>I:
1
Y�������=AB2A06�1Z2���C<�1=M�9LBC1:�6<�@�29



+QOYQZHIQP&2R[JOQS����������� !"��#$$%��&"'��()* *.

��	��W�
�����#�%��	\#D���
� )����H6L:B�IMJ6<�19;��6
6]G1<
F1:�6<�@�29�
���2���1h=B
26BC�0��=:BC<�1LBC>I:
1
Y��J6�L=
<1GC����\�6�1
� ����� H6L :B�IMJ6<�1= AB?B9C�60
F�?����{<��
��=
<11�>I:
1
Y��=AB8�

��	�����������
� <�10
F�?�1�EC6�E��H6<�10
F�?�[
C2;�10F� P�%Sd�'�
^�$�"S QX���D�B�{<�����6�=
LBC>I:
1
Y�������2A06�1Z2�
��C<�1=M�9@MZ�0���{C�BJF=AB]G1<
F1:�6<�@�29�
J6�L=<1GC����\�6�1�Y9?89:9;��6
6<�10
F�?9�C=AB8�6�E
� �1Z[�<1���J[:J6<�10
F�?J6�1�EC6�E�DB�>I:
1
Y�������?J[:

1
<�11:�6<�@�29�J6�L=<1GC����\�6�1�<MGA�=�0B?A�C�
�DB� >I:
1
Y��<�@����B���?B?IAJ6�L=<1GC����\�6�1�
Y9?J[:0
]�<�12GA�=�0B?A�C@

CA�?� P�!`���� ^"TV�`�
�"`��!TnX�F;�606������6�v{�C��<<0A�F;�606=;��2G9�
P�((��6X����?B�1�
0A����FZ��H6=�0@�6�1Z[�<1�Y9?J[:
=�1�C2;��1gF1I�LBC� ��Y1� ?����6A� P£"`"T��� ),.*�
B:�CJ6]�10G5
��B<Z<GM�����*X�
� ��1D�BC�DB���J[:J6<�1�{<���1�EC6�E�89:@<A�@

2B
h���
P�%�$U!�TT"!S�X� F;�606� )� [G9� Y9?M�<�aZ�;�h��
��H6@

�MDB<=B
� POQ� c� �!$UX� �;�h��@
ACBB<��H6�
��=B6
� =B6����)�t�L:B�IM2A06
G��MLBC>I:=B
@

2B
h��
� =B6������t�L:B�IM���6�=
LBC>I:
1
Y�������=AB2A06>2�
��C<�1=M�9�����=AB]G1<
F1:�6<�@�29
� <�1�92B
��1D�BC�DB� >I:0
F�?6;�@

2B
h�����89:
�1�
�1GC@M:08��92B
<�
6�<�{<�����8�AJ[A<MGA�=�0B?A�C
F;�606� *(� �6� ��D�B6;���0
��1�Z\7\��0���[D�B���6�
P^��!"z!�!U'X� Y9?J[:Y�1@<1��B��
0�=B172;��1gF1I��
��C2h
=
��D�B\��0��2����6]7��C@BM��LBC�OS�Tz" Q�
P_��Q"� O��o� !�TUX� 89:>M9�C6�E� �DB� @

2B
h���
��EC[G9���A��0���[D�B���6��A�<�
�(���)
� <�110
10�L:B�IM�>I:0
F�?9;��6
6<�1�<g
L:B�IM�Y9?J\:

<MGA�=�0B?A�C=B
�;�h�����F�9�;�L{E6�@MZ6;�@

2B
h��
��=10F�0��2�
I1a7hI<=:BC� �
0A�@

2B
h����
�0��2�
I1a7hI<=:BC@MZJ[:89:F;�606�����	
�
��
9��H6
1:B?MZ�)((�F{C6;�8�0
��1�Z\7L:B�IM�>I:0
F�?9;��6
6<�1
0
��1�Z\7L:B�IM9:0?�B��
0�=B17�Y9?Y�1@<1��B��
0�=B17
2;��1gF1I���C2h
=
�0
��1�Z\7��A�1:B?MZ��A��	M��?�ML�a
=�
@MZ�A�2A06�
��?C�
6��=1K�6

����������&����!��
������������
� =B6���� )� �{<��h{CL:B�IM���08�@MZM�<�aZ��C
�1Z[�<1��2=17� ��1�K<
F@MZ2�C��LBC<MGA�=�0B?A�C�
J6<1GC����\�6�1�F;�606������6��
0A����H6���\4
C
��<<0A����[�?� Y9?��H6���\4
C� 1:B?MZ��)�.�@MZ
���[�?1:B?MZ�*/�*�2A06J\4A��B�?G1Z\0A�C��(-������
1:B?MZ����/�1BCMC��B�?G1Z\0A�C���-*(���� 1:B?MZ�
),��� ��H66�<�1�?6s6�<�{<��� 1:B?MZ� �.�(� 1BCMC��
��H6�6�<C�6
1
����B<[6� 1:B?MZ� �(�,� 1�?89:�	M��?�
=AB�9DB6�B?IAJ61Z9�
�)(�(()-�(�(((�
���1:B?MZ��/�)�
1BCMC��B?IAJ61Z9�
=;��<0A��)(�(((�
���1:B?MZ��.�*
� =B6���� �� �{<��h{C���6�=
LBC>I :
1
Y�������=AB�
2A06�1Z2���C<�1=M�9@MZ�0���{C�BJF=AB]G1<
F
1:�6<�@�29�F;�606������6�J\:�0��2;���4��<���2G9
<�

11?�<��@MZ2���@09M:B���EC��?J6���?6B<
LBC1:�6<�@�� Px–� �� ����X� 6B<6�E6�3FF�?�����B
�]
�M�
=AB<�1�MDB<J[:
1
<�11:�6<�@�B?IAJ61Z9�
��6<M�C�
�1�?C=��M;�9�
9�C6�E��0��2ZB�9@MZ��H61Z�
�?
LBC1:�6�
Px–�����)/X�1���<�@��\��Z2��Px–�����(.X�1:�6=�EC
B?IAJ6@\MAC[G�[6� 2���1h�MDB<J\:
1
<�189:CA�?� Px–� ��
��(�X�<�1J\:
1
<�19:0?�0��2Z90<109�1g0�Px–���*�,�X�
��C1:�6�����6��C�B���?C2;�\1�
F;�606>I:J[:
1
<�1� Px–� ��
*�,X��6�<C�69I@M�B�JFJ2A�<1Z=DB1DB1:6��=g�JFJ\:
1
<�1�
Px–���*�/*X�12[�=
LBCB�\�1@MZ��1D�BC9D���Px–���*�/*X�
�6�<C�6J\:
1
<�19:0?�0��2G���BAB66:B��Px–���*��/X�
<�1J\:
1
<�1=��M;�9�
<AB6-\M�C�Px–���*���X�<�1�1Z[�-�
2����6]7�L:B�26B�
���=A�C��Px–���*���X�P=�1�C����)X



���
���'((�)���*�
����������	
�
�
�����=>?@��ABCD������������*/

��
������7� �{<�����6�=
LBC>I:
1
Y�������=AB2A06�1Z2���C<�1=M�9@MZ�0���{C�BJF=AB1:�6<�@�29�PT����X

���,����� �:99�.��������6�-�
?=0�
�-�
 x– �klk

)
�
*
�
�
�
.
/
,
)(
))

J\:
1
<�1=��M;�9�
<AB6-\M�C

1
<�1�0��2Z90<�109�1g0�
9I@M�B�JFJ2A�<1Z=DB1DB1:6
�6�<C�62G����BAB66:B�
��C1:�6�����6��C���?C�B
��C1:�6���0��2ZB�9��1�?
1:B?

11?�<��\1DB2���@09M:B�
1����\��Z2�
12[�=
B�\�1s��1D�BC9D��
<�1�1Z[�2����6]7
1:�6<�@�=�ECB?IAJ6@\MAC[G�[6

*�((
*�((
*�/*
-*��/
-*�,�
-��)/
����
(
(

*���
��(�

����)
,���.
(�*�
)�,�
(�/.
(��*
)�,)
(.�..
/*�./
(�//
(�/�

� =B6���� *� <�1�92B
2��=
K�6� <�1�{<���3FF�?
M�<�aZ�DE6K�6�<��?0<�
�0���{C�BJFLBC>I:
1
Y�������
>M=AB<�1J[:
1
<�11:�6<�@�29J6�L=<1GC����\�6�1�
89:1Z
G2��=
K�6J6<�10
F�?80:9�C6�E
� )�����=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�1�
1:�6<�@�29@=<=A�C<�6
� ���B�?G=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�1�
1:�6<�@�29@=<=A�C<�6
� *��B�[��=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�1

1:�6<�@�29@=<=A�C<�6
� F�<<�1�92B
2��=
K�6�����1�<l>M9�C=AB8�6�E
� )�����=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�1�
1:�6<�@�29@=<=A�C<�6�
� � F�<<�1�92B
2��=
K�6�
0A�� �3FF�?����
=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�11:�6<�@�29
@=<=A�C<�6�B?A�C��6�?2;���4��C2h
=
��(��?<�0:6�1Z�9g6�
�6�<C�6J\:
1
<�19:0?�0��2G���BAB66:B��P=�1�C�����X



+QOYQZHIQP&2R[JOQS����������� !"��#$$%��&"'��()* *,

��
������@� ���=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�11:�6<�@�29@=<=A�C<�6

�:99�.�����0�?=0�
�-�

0��-�*z�,

��� �=�.

J ~
x– �klk x– �klk

��<�1J\:
1
<�1=��M;�9�
<AB6-\M�C
J\:
1
<�19:0?�0��2Z90<�109�1g0
9I@M�B�JFJ2A�=g�JFJ\:
1
<�1
�6�<C�6J\:
1
<�19:0?�0��2G���
��C1:�6�����6��C���?C�B2;�\1�
F;�606>I:J[:
��C1:�6���0��2ZB�9��H61Z�
�?


11?�<����EC��?J6��?6B<1:�6<�@�
1����\��Z2�
12[�=
LBCB�\�1
<�1�1Z[�2����6]7
1:�6<�@�=�ECB?IAJ6@\MAC[G�[6

*�.*
��(.
��()
*���
��)�
��*)
����
����
*�.�
*��.
����

���
��/
���
�.�
�./
��.
��*�
���
�./
�/�
�.(

*��*
*�.,
*���
*�.*
*��/
*�,/
*�//
*�..
*�,�
*��/
*�./

��,
���
��
*�(�
�/,
��/
��,
�/�
�..
�/,
�,.

-*���*
-����*
-.�,./
����
-.��..
-���.*
-*�(//
��./.
�����
-��.�.
���.,

�(()
�(((
�(((
���)
�(((
�(((
�((�
�(((
�((,
�(((
�(((

10� ��(� �/) *�.( �,. -��*�* �((�
f�¥��(�

� ���B�?G=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�11:�6
<�@�29@=<=A�C<�6�
� � F�<<�1�92B
2��=
K�6�
0A�� B�?G=A�C<�6�

���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�11:�6<�@�29@=<=A�C<�6
B?IA�,�L:B�B?A�C��6�?2;���4��C2h
=
���1Z9�
��(��2A06J6
�1Z�9g6����\MDBB�<�*�L:B�
0A��8�A@=<=A�C<�6�P=�1�C����*X

��
������D� B�?G=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�11:�6<�@�29@=<=A�C<�6

�:99�.�����0�?=0�
�-�

0��-�*z SS (M MS F ~

��<�1J\:
1
<�1=��M;�9�
<AB6-\M�C
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

).��/,
)�,�)�*
).���*�

�
��,
���

*��,/
�*�.

)(�(// �(((

J\:
1
<�19:0?�0��2Z90<
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

�����
)�.�(��
)�*���,

�
��,
���

)��/�
�*�(

��()� �(()

9I@M�B�JFJ2A�<1Z=DB1DB1:6��=g�JFJ\:
1
<�1
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

�(�.��
))��/��
)/.��./

�
��,
���

��)��
�*��

))��(* �(((



���
���'((�)���*�
����������	
�
�
�����=>?@��ABCD�������������(

��
������D� B�?G=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�11:�6<�@�29@=<=A�C<�6�P=ABX

�:99�.�����0�?=0�
�-�

0��-�*z SS (M MS F ~

�6�<C�6J\:
1
<�19:0?�0��2G���BAB66:B�
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

�(���,
).���)
)..���

�
��,
���

��(/�
*�/).

�(.( �*.�

��C1:�6�����6��C���?C�B2;�\1�
F;�606>I:J[:
1
<�1
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

).��((
**��(�.
*������

�
��,
���

*��((
�.*(

��.,� �(((

��C1:�6���0��2ZB�9��H61Z�
�?

1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

)��.//
).(�,*�
)/��.�*

�
��,
���

*�)�/
�*.�

/��., �(((


11?�<��\1DB2���@09M:B���EC��?J6��?6B<LBC1:�6
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

).��,,
)�,���
).(,�/

�
��,
���

*���(
*��/.

�,*/ ����

1����\��Z2�
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

)(����
��/�(*�
�./���/

�
��,
���

��)��
��/�

*��*/ �((*

12[�=
LBCB�\�1s��1D�BC9D��
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

*)�*�.
����,��
�/����,

�
��,
���

�����
����

))��/) �(((

<�1�1Z[�2����6]7�L:B�26B�
���=A�C��<�1�26BL�?LBC��C1:�6�6A�26JF
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

�����,
**.�����
*�)�,)�

�
��,
���

��/,�
�.*�

����* �(((

1:�6<�@�=�ECB?IAJ6@\MAC[G�[6�2���1h�MDB<J[:
1
<�189:
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

.�,�.
**)�(**�
**/�,�,

�
��,
���

)��/�
�.�)

��), �(�*

f�¥��(�



+QOYQZHIQP&2R[JOQS����������� !"��#$$%��&"'��()* �)

� *��B�[��=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�1
1:�6<�@�29@=<=A�C<�6� F�<<�1�92B
2��=
K�6�
�
0A��B�[��=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�11:�6

<�@�29@=<=A�C<�6� B?A�C��6�?2;���4��C2h
=
���1Z9�
�
�(��2A06?<�0:6�1Z�9g6�6�<C�6
1
<�19:0?�0��2G���
BAB66:B��P=�1�C�����X

��
������Q� B�[��=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�11:�6<�@�29@=<=A�C<�6�

�:99�.�����0�?=0�
�-�

0��-�*z SS (M MS F ~

��<�1J\:
1
<�1=��M;�9�
<AB6-\M�C
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

)/�,/(
)�.����
).���*�

�
��/
���

*�)�*
*��

,�),( �(((

J\:
1
<�19:0?�0��2Z90<�109�1g0
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

�)�/*(
)*)��),
).���*�

�
��/
���

*��*/
*��

)����) �(((

�6�<C�6J\:
1
<�19:0?�0��2G���BAB66:B�
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

���,/,
).����
)..���

�
��/
���

���,/
*�/))

)�)/( �*)�

��C1:�6�����6��C���?C�B2;�\1�
F;�606>I:��J[:
1
<�1
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

�/�)�)
*������
*������

�
��/
���

���/
�*��

/�.(� �(((

��C1:�6���0��2ZB�9���H61Z�
�?

1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

),�)(/
)�.��)�
)/��.�*

�
��/
���

*�)/
�*��

/�.(� �(((


11?�<��\1DB2���@09M:B���EC��?J6��?6B<1:�6<�@�
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

).���*/
)�*.��
).(,�/

�
��/
���

�/�.(�
*�*�.

/���) �(((

1����\��Z2�
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

)/�**�
��(�*�*
�./���/

�
��/
���

���).
����

,�... �(((



���
���'((�)���*�
����������	
�
�
�����=>?@��ABCD��������������

��
������Q� B�[��=A�C<�6���0���{C�BJF=AB<�1J[:
1
<�11:�6<�@�29@=<=A�C<�6�P=ABX

12[�=
LBCB�\�1s��1D�BC9D��
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

*���(�
��*�.�/
�/����,

�
��/
���

���).
����

,�... �(((

<�1�1Z[�2����6]7�L:B�26B�
���=A�C��\1DB<�1�26BL�?LBC��C1:�6�6A�26JF
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

�.����
*�.�*//
*�)�,)�

�
��/
���

���//
.*(

���/� �(((

1:�6<�@�=�ECB?IAJ6@\MAC[G�[62���1h�MDB<J[:
1
<�189:CA�?
1Z\0A�C<MGA�
��?J6<MGA�
10�

�����,
*)���*(
**/�,�,

�
��/
���

���(�
��/�

����� �(((

f�¥��(�

�)�������
� F�<<�1�{<���1D�BC���6�=
LBC>I :
1
Y�������=AB�
2A06�1Z2���C<�1=M�9@MZ�0���{C�BJF=AB1:�6
<�@�29�J6�L=<1GC����\�6�1��
0A�>I:
1
Y��2A06J\4A
��H6���\4
C���B�?GB?IA1Z\0A�C� �(-������ @MZ��B�[��
��H66�<�1�?66�<�{<��� ��1�?89:�	M��?=AB�9DB6�1Z��a�
)(�(()-�(�(((� 
��� >M<�1�{<���
0A�>I :
1
Y���
J\:�0��2;���4Y9?10�B?IAJ61Z9�
��<� ��D�B�
F�1a��
1�?MZ�B�?9J6@=AMZ1�?<�1�
0A�����Z@66�	M��?1Z9�

�\g69:0?��<�)(�1�?<�1� �1�?C=��M;�9�
�Z@66�	M��?�
9�C6�E���C1:�6���0��2ZB�9@MZ��H61Z�
�?
�Px–�����)/X�
1����\��Z2�� Px–� �� ��(.X� 1:�6<�@�=�ECB?IAJ6@\MAC
[G�[6� 2���1h�MDB<J[:
1
<�189:� Px–� �� ��(�X� <�1J\:

1
<�19:0?�0��2Z90<109�1g0�Px–���*�,�X���C1:�6��
���6��C���?C�B2;�\1�
F;�606>I:��J[:
1
<�1� Px–� �� *�,(X�
9I@M�B�JFJ2A�<1Z=DB1DB1:6��=g�JFJ\:
1
<�1�Px–���*�/*X�
12[�=
B�\�1@MZ��1D�BC9D���Px–���*�/*X��6�<C�6J\:
1
<�1
9:0?�0��2G���BAB66:B�� Px–���*��/X���<�1J\:
1
<�1
=��M;�9�
<AB6-\M�C� Px–� �� *���X� <�1�1Z[�2����6]7�
L:B�26B�
���=A�C�� \1DB<�1�26BL�?LBC��C1:�6�

6A�26JF6A�9{C9I9�Px–���*���X�v{�C2B9�M:BC<�
��11a�
��
��<9
i�1Z���<1�P���(X��{<���1D�BC�3FF�?�����B
�]
�M=AB
��=
<11�<�1�MDB<J[:
1
<�11:�6<�@�29��
0A��2���1h
@
AC��H6���<MGA�� Y9?�
F�1a�F�<�A��	M��?hA0C6;E�\6�<�
@29C�0��2;���4LBC@=AMZ�3FF�?� 9�C6�E� �3FF�?9:�6
>M
=��ay7� �3FF�?9:�61���� �3FF�?9:�62h�6���� @MZ
2G9�:�?�3FF�?9:�6<�12AC�21
�<�1L�?�F�<<�1�92B

2��=
K�6��
0A�� �3FF�?���=A�C<�6���0���{C�BJF=AB
<�1J[:
1
<�11:�6<�@�29@=<=A�C<�6�B?A�C��6�?2;���4
��C2h
=
��(��?<�0:6�1Z�9g6��6�<C�6J\:
1
<�19:0?�0��
2G���BAB66:B�� v{�C@=<=A�CF�<� 
Ga[6
<�� ?�M;��I�
P���)X� �{<���1D�BC��=
<<1�<�1
1
Y��<�@�29LBC
�6�<C�6J6Y1CC�6BG=2�\<11��<1a��{<���1:�6<�@�29�
@B���I��B���¦����0A����\4
C���0���{C�BJF=AB<�1J\:

1
<�1LBC�6�<C�69:0?�0��2G���BAB66:B���<���2G9�
v{�CB�F��H6��1�Z���\4
C@MZ���[�?��]11�[�=
�
@MZM�<�aZ6
2�?� =MB9F6
G�M
<@MZ<�1@29CBB<���
@=<=A�C<�6� F�<<�1�92B
2��=
K�6� �
0A�� �3FF�?
B�[��=A�C<�6���0���
9�\g6=AB<�1
1
<�11:�6<�@�29
@=<=A�C<�6�B?A�C��6�?2;���4��C2h
=
��(��?<�0:6�1Z�9g6�



+QOYQZHIQP&2R[JOQS����������� !"��#$$%��&"'��()* �*

�6�<C�6J\:
1
<�19:0?�0��2G���BAB66:B��2B9�M:BC
<�
��"Uw"T"�f���"T���P�(()X����<MA�00A�@=AMZ[�E6
2�C��FZ����=
<11�>I:
1
Y�����@=<=A�C<�6��[A6�<�1vDEB
>M
=��ay7�1:�6���vDEB�1���2
6�:��@MZ<�12AC�21
�<�1=M�9�
@=AMZ[6[�E6FZ���A�6
?�����6�=
� 126
?��1I�@

LBC
<�19;�1C[�0
=�P�!o�$U'��X�@=<=A�C<�6��[A6�@=AMZ[6[�E6�
B�[��FZ��<�1�MDB<@MZJ[:>M
=��ay7\1DB�0���{C�BJF
J6<�1
1
<�1���@=<=A�C<�6���H6=:6

�D��
��$�	
� F�<<�1�{<���
0A�� 2�92A06LBC>I:�����J[:
1
<�1
1:�6<�@�29� 2A06J\4A��H6\4
C� 9�C6�E6>I:�1Z<B
<�1
1:�6<�@��01��<�1�;��1Z[�2����6]7��
���=
�J\:=1C<�

�0��=:BC<�1LBC<MGA�>I:
1
Y��J\�AY9?�	��Z���[�?
J\:��<L{E6���6�=
LBC>I:
1
Y�������=AB2A06�1Z2���C
<�1=M�9@MZ�0���{C�BJF=AB1:�6<�@�29�2A06J\4A

J\:�0��2;���4<�
<�1
1
<�1���2G����1�?
1:B?� 9�C6�E6
�01��<�1��<B
1��6�<C�6���J\:
1
<�1J61:�6<�@�29�
J\:���Ga���@MZJ2AJFJ6�G<1�?MZ�B�?9LBC<�1
1
<�1�
��D�B��H6FG9@LgCLBC]G1<
F<�@�29=AB8�

�D��
��$�	U�����!���������_��%�\�
� �01��<�1�{<��J69:�6BD�6���
���=
���[A6��3FF�?9:�6
��1�K<
F�0�56]11��@MZ2�C���\1DB�3FF�?BD�6��=AB<�1
=�92
6JFvDEB>M
=��ay7
� �01��<�1�{<���6:6���>M
=��ay7<�@�@

J\�A��
LBC@=AMZ�1Z���� ��D�B6;���0
��1�Z\7\�2A06@
AC��C
<�1=M�9LBC>M
=��ay7��
���=
��@MZ�01L?�?LB
�L=
�DE6���<�10
F�?8�?�C�DE6�����1�K<
F=A�C�1Z������D�BFZ89:
6;�L:B�IM���89:���1�
J[:J\:�<
9�1ZY?[67<�
�����1�K<
F
����<��?0L:BCJ6�1�EC=AB8�

��� ������
]�10G5
� �B<Z<GM�� P���*X�� ���"�!"
�$�
���!>���;��������	�� Q��	��I���	�� P� BG
M1�[]�6�� t� 2h�
�61�[��l

BG
M1�[]�6�

Ga[6
<��?�M;��I��P���)X���;���������"��&<I��Qg	�56��
����
S
&����
6��	�K���� �����V�Y��R�
��Qg	��

Q6>�>��I6gg|����\�0
�?�M�?���Y6YM?�1�[�C�M]�4
G1���P\6:���X
�11a�
����<9
i�1Z���<1��P���(X���X���!>�9��6�>$����:6�;�����������86�S�R"������R�
��Qg	�P��aZ��1�K��2=17�

�\�0
�?�M�?�[�?CJ\�A��P\6:���(-�)X
�"o"�$"T$%c��P�())X��
�
��
������Qg%>!�2D
�:6��D�B�*��<1����������F�<�QUU�tssc"o"�$"T$%c�e�SV�S�$$� �`
�"Uw"T"�f���"T����P�())X��B-*F)G�iG)11�).H�i-.13,@(�`@+)jF-(��2D
�:6��D�B�*(�]�60����������F�<�

QUU�tsseee�$!V�$Q"S��T�Usc!Tnc�Tn�""s��S ��U!�T��ST!Tn`�`�S'- Q�- �T$%`�S-z�Q"d!�S- �"$$�

GULOLW� �UW~UJ&� � S� �!d�V� Q�S� b" Q���S� p�nS��� �o� ��`�� m �T�`! $��
&"w�S�!T����V�"TV�+%US!U!�T������V�b%$!T�$$�oS�`�^"w"`"Tn"�"�#T$U!U%U��
�o�N� QT���n'�!T��((���#�"`�"��� U%S�S��o���U���&"T"n�`�TU�p��"SU-
`�TU���" %�U'��o��%`"T!U!�$�!T�b"Tnc�c��T!d�S$!U'




