
�$�7�7�$�&�+�0�(�1�7���%�$�6�(�'���*�$�0�(�6



�%�D�E�L�H�V���L�Q�K�H�U�H�Q�W�O�\���Q�H�H�G���D�W�W�D�F�K�P�H�Q�W���W�R���W�K�H�L�U���S�D�U�H�Q�W�V���R�U���W�K�H
�S�U�L�P�D�U�\���F�D�U�H�J�L�Y�H�U���L�Q���W�K�H�L�U���O�L�I�H�����: �K�H�Q���W�K�H���E�D�E�\���L�V���V�H�S�D�U�D�W�H�G
�I�U�R�P�� �K�L�V�� �S�U�L�P�D�U�\�� �F�D�U�H�J�L�Y�H�U���� �K�H�� �V�K�R�Z�V�� �V�L�J�Q�V�� �R�I�� �V�W�U�H�V�V��
�D�Q�[�L�H�W�\���D�Q�G���V�D�G�Q�H�V�V��

�������������������������$�W�W�D�F�K�P�H�Q�W���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���D���S�H�U�V�R�Q���I�R�U�P�L�Q�J���D�Q���L�Q�W�H�Q�V�H
�O�L�E�L�G�L�Q�D�O���E�R�Q�G���D�Q�G���F�O�R�V�H�Q�H�V�V���W�R���W�K�H�L�U���S�U�L�P�D�U�\���F�D�U�H�J�L�Y�H�U���L�Q
�H�D�U�O�\���F�K�L�O�G�K�R�R�G�����,�W���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���G�H�I�L�Q�H�G���D�V���W�K�H���G�H�V�L�U�H���W�R
�F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�K�L�V���F�O�R�V�H�Q�H�V�V�����$�W�W�D�F�K�P�H�Q�W���L�V���D���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���W�K�D�W
�G�H�Y�H�O�R�S�V���L�Q���W�K�H���H�D�U�O�\���V�W�D�J�H�V���R�I���F�K�L�O�G�K�R�R�G���E�X�W���F�R�Q�W�L�Q�X�H�V

�W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���O�L�I�H��

�: �+�$�7���,�6���$�7�7�$�&�+�0�(�1�7�"



�8 �)�: ���*�4���"�5�5�"�$�)�. �&�/ �5���*�. �1�0�3�5�"�/ �5� 

�$�W�W�D�F�K�P�H�Q�W���L�V���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�
�V�����,�W���D�I�I�H�F�W�V���W�K�H�L�U���V�R�F�L�D�O
�I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�����H�P�R�W�L�R�Q�D�O���I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\�����G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I
�V�H�O�I���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H�����D�E�L�O�L�W�\���W�R���H�[�S�U�H�V�V���W�K�H�L�U���R�Z�Q���I�H�H�O�L�Q�J�V
�D�Q�G���W�K�R�X�J�K�W�V�����D�Q�G���D�E�L�O�L�W�\���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���D���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S
�Z�L�W�K���D�Q�R�W�K�H�U���S�H�U�V�R�Q�����3�D�U�H�Q�W�D�O���D�W�W�L�W�X�G�H�V���D�Q�G���K�R�Z
�F�R�P�S�D�V�V�L�R�Q�D�W�H�����F�D�U�L�Q�J���D�Q�G���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���W�K�H���S�D�U�H�Q�W���L�V
�V�K�D�S�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�
���L�Q�W�H�U�Q�D�O���Z�R�U�N�L�Q�J���P�R�G�H�O�V���D�Q�G���W�K�H
�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W�V���R�I�����V�H�O�I�����D�Q�G�����R�W�K�H�U����



�� �¶�¶�ý���H�n�(�p�¶���n�ý�b�(�©��i�¶���(�ý�©i�(�¡���@�z�¡���¶�H�(
���Hi�e�!���¶�z���@�(�(�e���©�ý�@�(���ý�p�!���ý�!�ý�ž�¶���¶�z���Hi�©

�(�p�Úi�¡�z�p�n�(�p�¶�á���¼�H�(�¡�(�@�z�¡�(�Û���ý�����Hi�e�!���p�(�(�!�©
�ý���©�¶�¡�z�p�A���(�n�z�¶i�z�p�ý�e�����z�p�!���Ûi�¶�H���ý�¶���e�(�ý�©�¶

�z�p�(�����ý�¡�(�Ai�Ú�(�¡���Ûi�¶�H���ý���©�(���¾�¡�(���ý�¶�¶�ý���H�n�(�p�¶
�©�¶�á�e�(���@�z�¡���z�ž�¶i�n�ý�e���!�(�Ú�(�e�z�ž�n�(�p�¶�á



�1�6�3�1�0�4�&���0�'���" �5�5�"�$�)�. �&�/ �5���#�"�4�&�%���(�"�. �&�4

�$���F�K�L�O�G���Q�H�H�G�V���D���V�W�U�R�Q�J���H�P�R�W�L�R�Q�D�O���E�R�Q�G���Z�L�W�K���D�W���O�H�D�V�W���R�Q�H���F�D�U�H�J�L�Y�H�U
�Z�L�W�K���D���V�H�F�X�U�H���D�W�W�D�F�K�P�H�Q�W���V�W�\�O�H���I�R�U���R�S�W�L�P�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
��
�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���J�R�D�O���R�I���$�W�W�D�F�K�P�H�Q�W���)�R�F�X�V�H�G���3�O�D�\���L�V���W�R���F�U�H�D�W�H���S�R�V�L�W�L�Y�H
�D�Q�G���U�H�V�W�R�U�D�W�L�Y�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���I�R�U���W�K�H���F�K�L�O�G���W�K�U�R�X�J�K���K�H�D�O�W�K�\�����U�H�J�X�O�D�W�R�U�\
�D�G�X�O�W���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���W�R���U�H�S�D�L�U���H�D�U�O�\���X�Q�P�H�W���D�W�W�D�F�K�P�H�Q�W���Q�H�H�G�V��
����� �̃7�K�H�U�D�S�O�D�\�™���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���W�K�L�V��



�5�)�&�3�"�1�-�"�:

�,�W���D�L�P�V���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���K�H�D�O�W�K�\���D�W�W�D�F�K�P�H�Q�W���E�H�W�Z�H�H�Q���S�D�U�H�Q�W���D�Q�G���F�K�L�O�G��
�L�Q�F�U�H�D�V�H���V�H�O�I���H�V�W�H�H�P�����V�H�O�I���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H�����W�U�X�V�W���L�Q���R�W�K�H�U�V���D�Q�G���S�R�V�L�W�L�Y�H
�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���I�D�P�L�O�\�����D�Q�G���D�O�O�R�Z���W�K�H���F�K�L�O�G���W�R���V�H�W���O�L�P�L�W�V��
�7�K�H�U�D�S�O�D�\���J�D�P�H�V�����,�W���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���J�D�P�H�V���W�K�D�W���S�U�R�Y�L�G�H���I�X�Q���D�Q�G���H�Q�M�R�\�P�H�Q�W�����E�X�W
�D�O�V�R���K�H�D�O��
�* �D�P�H�V���L�Q���7�K�H�U�D�S�O�D�\���D�U�H���L�Q���� ���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V�����7�K�H�V�H�����E�X�L�O�G�L�Q�J���J�D�P�H�V��
�F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W���J�D�P�H�V�����Q�X�U�W�X�U�L�Q�J���J�D�P�H�V���D�Q�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���J�D�P�H�V��
�: �K�L�F�K���J�D�P�H�V���F�K�L�O�G�U�H�Q���Q�H�H�G���P�R�U�H���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H�V�H���I�R�X�U���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V���L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G
�D�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�V���P�D�G�H���E�\���W�K�H���W�K�H�U�D�S�L�V�W��



�,�Q���D�W�W�D�F�K�P�H�Q�W���R�U�L�H�Q�W�H�G���J�D�P�H�V�����W�K�H���W�K�H�U�D�S�L�V�W�����,�W���J�X�L�G�H�V���S�D�U�H�Q�W�V���D�Q�G���F�K�L�O�G�U�H�Q
�W�K�U�R�X�J�K���I�X�Q�����V�L�P�S�O�H�����F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J���D�Q�G���H�P�R�W�L�R�Q�D�O�O�\���Q�R�X�U�L�V�K�L�Q�J���J�D�P�H�V��
�,�Q���W�K�L�V���S�O�D�\���W�K�H�U�D�S�\���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����S�D�U�H�Q�W�V���D�U�H���D�O�V�R���D�F�W�L�Y�H�O�\���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H
�S�U�R�F�H�V�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���V�H�V�V�L�R�Q�V��

�7�K�H���W�K�H�U�D�S�L�V�W���L�V���D�F�W�X�D�O�O�\���L�Q���D���J�X�L�G�L�Q�J���S�R�V�L�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���S�D�U�H�Q�W�����2�Y�H�U���W�L�P�H�����W�K�H
�W�K�H�U�D�S�L�V�W���U�H�W�U�H�D�W�V���L�Q�W�R���W�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���Z�K�L�O�H���D�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���S�D�U�H�Q�W���W�R���S�O�D�\
�D�F�W�L�Y�H�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���F�K�L�O�G��



�à i�³�A�T�³�A�!�§�!�T�: �õ�i �!�§�Y�T�!�Û�!�T���x�k�³�õ���³�Ti�k���Ÿ�!�õ�§�!�§�Y�T�³�A�!�T�� �x�k�� �T�� �!�³�Õ�!�!�k�T�œ�õ�Ÿ�!�k�³�T�õ�k��
���Ai�_�� �T�§�³�Ÿ�!�k�: �³�A�!�k�§�Y�T�³�A�!�T���Ai�_�� �T�� �!�: i�k�§�T�³�x�T�õ�����!�œ�³�T�³�A�!�T�_i�i i�³�§�T�9�Ÿ�x�i �T�³�A�!�T�œ�õ�Ÿ�!�k�³�T�õ�k��
�� �!���x�i �!�§�T�x�œ�!�k�T�³�x�T�� �!i�k�: �T�9�!�� �T�!�i �x�³i�x�k�õ�_�_�Û�T�� �Û�T�³�A�!�T�œ�õ�Ÿ�!�k�³�X
�ƒ�k�T�³�A�!�T�x�³�A�!�Ÿ�T�A�õ�k�� �Y�T�³�A�!�T���Ai�_�� �T�x�œ�!�k�§�T�¼�œ�T�³�x�T�³�A�!�T�x�¼�³�§i�� �!�T�Õ�x�Ÿ�_�� �T�Õi�³�A�T���x�k�9i�� �!�k���!�Y
�Ai�§�T�³�Ÿ�¼�§�³�Ti�k�T�œ�!�x�œ�_�!�T�õ�k�� �T�³�A�x�§�!�T�õ�Ÿ�x�¼�k�� �T�Ai�i �Ti�k���Ÿ�!�õ�§�!�§�Y�T�õ�k�� �T�A�!�T�� �!�: i�k�§�T�³�x
�!�§�³�õ�� �_i�§�A�T�i �x�Ÿ�!�T�§�õ�³i�§�9�Ûi�k�: �T�õ�k�� �T�A�!�õ�_�³�A�Û�T�Ÿ�!�_�õ�³i�x�k�§�Ai�œ�§�X



�! �‚ �t �t �U�¾�t �1�v�¾���( �U�t �1�v�±�U�‚ �v
�U�f���7�ó�d ���¡���r�6���­�>i�¡���� i�d ���f�¡i�r�f�K���–�ó�™���f�­�¡���–�™�r�Íi�� �� ���� �Ó��i�­�� �d ���f�­�K

�¡�µ�™�–�™i�¡�� ���ó�f�� ���¡�­i�d �µ�[�ó�­i�r�f���­�r���d �ói�f�­�ói�f���� �f�7�ó�7���d ���f�­���Î i�­�>���­�>��i�™
���>i�[�� �™���f�P

�¾�>���Ô���ó�[�¡�r���¡�r�r�­�>�����ó�f�� �����ó�[�d ���­�>�������>i�[�� ���Î �>���f���f�� ���� �¡�¡�ó�™�Ô�P
�H�¾�>����i�� �� �ó�[��i�f���­�>���¡�� ���7�ó�d ���¡��i�¡���­�>�ó�­���­�>�����–�ó�™���f�­���ó�f�� �����>i�[�� �����ó�f

�¡�Ô�f���>�™�r�fi�Þ���K���ó�f�� ���­�>�����–�ó�™���f�­���¡�>�r�µ�[�� ���¡�>�r�Î ���� �d �–�ó�­�>i�����ó�Î �ó�™���f�� �¡�¡
�ó�f�� ���¡�� �f�¡i�­i�Íi�­�Ô���­�r���­�>�������>i�[�� �T�¡���� �d �r�­i�r�f�ó�[���¡�­�ó�­�� �P

���(�;�$�0�3�/�(�6���2�)���$�7�7�$�&�+�0�(�1�7���%�$�6�(�'���*�$�0�(�6



�,�W���F�D�Q���E�H���D�S�S�O�L�H�G���W�R���W�K�H���F�K�L�O�G�
�V���K�D�Q�G�����I�R�R�W��
�H�O�E�R�Z�����I�D�F�H�����H�D�U�����H�W�F�����5�H�P�R�Y�H���W�K�H���V�K�D�S�H���R�I
�W�K�D�W���D�U�H�D���E�\���Z�U�D�S�S�L�Q�J���D���S�L�H�F�H���R�I���D�O�X�P�L�Q�X�P
�I�R�L�O���L�Q���L�W�V���S�O�D�F�H��

�7�R���P�D�N�H���L�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���I�L�Q�J�H�U�V���D�Q�G���W�R�H�V�����S�O�D�F�H
�D�O�X�P�L�Q�X�P���I�R�L�O���R�Q���D���S�D�G���D�Q�G���Z�D�W�F�K���W�K�H���F�K�L�O�G���S�U�H�V�V
�K�L�V���K�D�Q�G���D�Q�G���I�R�R�W�����7�K�H���S�D�U�H�Q�W���L�V���D�V�N�H�G���W�R���J�X�H�V�V
�Z�K�L�F�K���W�U�D�F�N���E�H�O�R�Q�J�V���W�R���Z�K�L�F�K���S�D�U�W���R�I���W�K�H���F�K�L�O�G��

�. �" �3�, �4���0�/ ���5�)�&���'�0�*�-



�,�Q���W�K�L�V���D�F�W�L�Y�L�W�\�����\�R�X���F�D�Q���X�V�H���D���V�F�D�U�I���W�R
�K�L�G�H���\�R�X�U���I�D�F�H���R�U���W�K�H���F�K�L�O�G�
�V���I�D�F�H�����D�Q�G
�W�K�H�Q���O�L�I�W���W�K�H���V�F�D�U�I���E�H�W�Z�H�H�Q���\�R�X���W�R���I�L�Q�G
�H�D�F�K���R�W�K�H�U��

�$�&���&���( �"�. �&

�+�R�O�G���W�K�H���F�K�L�O�G�
�V���K�D�Q�G�V�����R�U���I�H�H�W�����L�Q���I�U�R�Q�W
�R�I���\�R�X�U���I�D�F�H��
�/�R�R�N���D�U�R�X�Q�G���W�K�H�L�U���K�D�Q�G�V�����R�U���I�H�H�W�����R�U
�V�S�U�H�D�G���W�K�H�L�U���K�D�Q�G�V���D�Q�G��� �̃I�L�Q�G�™���W�K�H
�F�K�L�O�G��



�,�Q���W�K�L�V���D�F�W�L�Y�L�W�\�����\�R�X���F�D�Q���X�V�H���D���V�F�D�U�I���W�R���K�L�G�H���\�R�X�U���I�D�F�H���R�U���W�K�H���F�K�L�O�G�
�V���I�D�F�H�����D�Q�G���W�K�H�Q
�O�L�I�W���W�K�H���V�F�D�U�I���E�H�W�Z�H�H�Q���\�R�X���W�R���I�L�Q�G���H�D�F�K���R�W�K�H�U��

�'�*�����'�*�����, �" �: �*�, �q�*��

�®i�p�A���ý���@�ý�ni�ei�ý�¡���©�z�p�A���ý�p�!���ý�!�!���¶�H�(�����Hi�e�!�å�©���p�ý�n�(���ý�¶
�¶�H�(���(�p�!�á���®�n�ý�e�e�����Hi�e�!�¡�(�p�����ý�p���©i�¶���z�p���á�z�¾�¡���e�ý�ž�á
�S�p�©�¶�(�ý�!���z�@���H�z�e�!i�p�A���¶�H�(i�¡���H�ý�p�!�©�Û���á�z�¾�����ý�p���H�z�e�!���¶�H�(i�¡
�(�e���z�Û�©�Û���Û�¡i�©�¶�©�Û���z�¡���@�z�¡�(�ý�¡�n�©�á���¼�Hi�©���Ûi�e�e���n�ý�b�(���¶�H�(
���Hi�e�!���@�(�(�e���n�z�¡�(���©�(���¾�¡�(���ý�p�!��i�p���ý���¡�(�e�ý�¶i�z�p�©�Hi�ž���Ûi�¶�H
�á�z�¾�á�����F�e�¾�©�H�����z�ý�¶�n�ý�p�Û�����z�ý�¶�n�ý�p�å�©���z�ý�¡�á�á�á�	

�4�8 �*�/ �( ���8 �*�5�)���#�-�"�/ �, �&�5



�H�1�1�( ���±�U�î �1

�¾�>�������r�d �6�r�™�­i�f�7���–�™���¡�� �f���� ���r�6���­�>�����–�ó�™���f�­��i�f���7�ó�d ���¡���r�6���­�>i�¡���� i�d ���f�¡i�r�f���>���[�–�¡
�­�>�������>i�[�� ���� �� �Í�� �[�r�–���­�>�������ó�–�ó��i�­�Ô���­�r���µ�f�� �� �™�­�ó�X�����­�>���¡�� ���6�µ�f�� �­i�r�f�¡���6�r�™���>i�d �¡�� �[�6��i�f

�­�>�����[�r�f�7���™�µ�f�P���¾�>�����d ���¡�¡�ó�7����i�f���f�µ�™�­�µ�™i�f�7�����ó�™����i�¡�J���y�ä�r�µ�����ó�f���� �� ���[�r�Í�� �� �P���U���Î i�[�[
�™���¡�–�r�f�� ���­�r���­�>��i�™���f�� �� �� ���­�r���� �� �����ó�™���� ���6�r�™�K���[�r�Í�� �� �K���ó�f�� ���–�™�ói�¡�� �� �P�z

�¾�>����i�� �� �ó�[���­�>i�f�7��i�f���­�>���¡�� ���7�ó�d ���¡��i�¡���­�>�ó�­���­�>�����–�ó�™���f�­��i�¡�����r�d �6�r�™�­�ó�� �[�� ���Î i�­�>
�–�>�Ô�¡i���ó�[���­�r�µ���>i�f�7�K���>�r�[�� i�f�7�K���>�µ�7�7i�f�7���ó�f�� ���6���� �� i�f�7�P���� �­���­�>�����¡�ó�d �����­i�d ���K���­�>��

�–�ó�™���f�­��i�¡���ó�Î �ó�™�����r�6���­�>�������>i�[�� �T�¡���f�� �� �� �¡���­�r���� �� �����ó�[�d ���� ���ó�f�� ���¡�r�r�­�>���� �P���¾�>�������>i�[��
�ó�[�¡�r���ó������ �–�­�¡���­�>�����–�ó�™���f�­�T�¡���µ�–�� �™i�f�7i�f�7�V�f�µ�™�­�µ�™i�f�7�P






















