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�º�ºd¯�b�Y�²¨°¯�¾«¹Z¿��v¿M�¢WZ��yºc�z]�v³Yºdº³ÇZ]�µz¸]�qz³�b�Y�²º¨°¯²ººd�y�bºº�u�{Y�\ººkº¯uuz-�¶¿Z¯z���
��ºd¯ ��ºd¯ {Y�½yYx-�¶¿Z¯z�¾·v]�¡Yy¹Y�¢¿z��¶�z£�¡Yy¹Y�

ÇZºº]��bºº�Y�²ºº¨°¯�yY{Zºº]v´§��º¤��� ÇZ] ÇZ] ¢¿z��{Y�½yYx-�¶¿Z̄ z�¾d§z��Z̧ ���¿Y|�YuZº¿{�Zºc ®º§��º³�¶]�¶d�]½yYx-�¶¿Z¯z��b§z�� uZ¿{�Zc�®§ uZ¿{�Zc�®§ ½Z·�b§z�½yYx-�¶¿Z̄ z�
¢¿z��{Y�½yYx-�¶¿Z¯z��¿Y|�YZ¸�b§z��¶¿Z¯z���¿Y|�Y��¡º¤o� Z¸º� ±Z^oZº��º�º°l �̄{Y�bº�cyZ^�Z¿�b§z��¦¿�¶]�¢¬�d �̄Z¸��{Y�½Y�¶µv´¿M�yu�b§z��¾·uuº��¾.³º.#�{Y�yY{Z]�µZ-v¿u�¶]�¶d�]�¶§�±Z¯{Z���{yY



�yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�¹ Z¸���Yº³Y�½¹y�z]�½yYx§�¶¿Z¯z��¶¯Z³z]
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yYx-�¶¿Z¯z��½Z·�b§z��¢¿z��{Y�½yYx-�¶¿Z¯zº���]Z´ �̄Z·�b§z��²¿Y½yYx-�¶¿Z¯z���Yº³Y�yu�¾^À§zc�Z¿�¹ ¾�Z�dsY�ayºº� ¶º] Yy�½yYxº-¶¿Z¯zº�½vº¤³�¾º�z£�¢¿z��{Y�Zº¿ ¹Z¸���¿Y|�Y®·�Z]�¹ µuz§�½y¹M��°k�®·uz- º¯v´º¿Z°³�¾º¯ vpd�½Z·�b§z��{Y�½u¹vp¯Z³��Yº³Y�Z]�v ³́Yºc�¾ �̄±YyYx-�¶¿Z¯z� yYx-�¶¿Z¯z��v³º��½yZ¨°·�uyY¹��

½Z·�b§z�yYx-�¶¿Z¯z���ayº��¶]�Yy�½yYx-�¶¿Z¯z���]Z´¯�Yº³Y�yu�¾º^À§zc�Zº¿ ¹�¾º�Z�dsY½Z·�½yYx-�¶¿Z¯z�� ½vº¤³�¾�z£�¾d§z��Z¸���¿Y|�Y�¢¿z��{Y�Z¿�¹v´´§�¾¯�vpd¯�®·�Z]�¹ µuz§�½y¹M��°k�®·uz-�
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½v¤³�½Z·�½yYx-�¶¿Z¯z�¾¿Z´hd�Y�½Z·�b�z��{Y�µuZ d�Y�½Yz]��®¿yYu�¶º.³�Yy�vº¤³�©ºº� Yzº#yu �Zs�aÈ¯Z� �̄¾ºsz]�_v´´§�¶À¸c�¦¿�¶§�¾¯Z.´·�>Èh �̄�b�Y�{Ç�v¤³�©º� uYºº¯b�Y�µuº°³�uºs�½uºkº �̄iYzo�¶]�Yvº£Y�¶Àº«¹Y��½Yz]�¶§�Yy�½v¤³�©º� uº��½v¤³�{Yzc�uº��¾ �̄¶d�Yu�¶.³�½vº�Z¤ �̄²ºÀ´#Y¶³Yz-Îv´¿º-��²À´$°·uyYº �̄z]Yz]�yu�¾�ZÀdoY�½yZ¨·Yy�±Yº´º� ¶º] bº�¿Z]�¾º¯ yZº§ ¹�\º�§�¦º¿µz�d´¯zÀ��½Z·�bsYuz��Z¿�¹ ½yYz��Y�v´§�µzÀsw�v¤³�©º��½yYv¤¯� bº¿|¯¶³Yz-Yuº��½v¤³�{Yzc�{Y�¾�Z§�yYv¤ �̄²d�Yu�¶.³�z.¿u�¶§�b�´¿YZ.´·u¹{�bsYuz��½Y{Y�yu�±Z-v´�¹z��¾��]�¶§�½yZlc��À tc�{Y�±Yºc�¾º¯v´´§�¾ �̄¶WYyY�±Z�¿Z·�[Z�pcyº��v��v´ �̄µz ]̧� ¶kºc�yu�Zc�v´·Yºt]�¦#º§�yZ§�¹ \�§�¦¿�{Y�Z·�¦³Z]�¾sz]�b�Y�²¨°¯uz���ª£Yvo�uºs�½yZk�[Z�oZ]�z]Yz]�µuz���yYv¤ �̄²¿Y�¶§�uyYx-�¾£Z]�½Y�µv�Z]�¾ �̄Z ³̧M�Y¹�yYv¤ �̄{Y�¾´À� �̄v�yu�

�� VSHFXODWLYH�FDVK�EDODQFH��
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½v¤³�½Z·�½yYx-�¶¿Z¯z���Yº³YÎ

uyYu�uºk¹�½v¤³�½yYx-�¶¿Z¯z��¾¬�Y� ³̀º-���� xyYu�av �̄½Z·�µuz���¹ {Yv³Y�~��½Z·�[Z�o xav �̄µZcº§�_uz���¾·Yº- x½yYx-�¶¿Z¯z��½Z·�¾·Yº- x©º��yY{Z]�¾·Yº- x½yYu�¶³Y|s�½Z·�aYz] x¾³Z-y{Z]�yYuZ ]̧�¡Yy¹Y¹ µuº]�yYuyºsz]�¾¿ÇZ]�µuZ�«Y�¡ºº� ¾º´°¿Y�{Y�½yYxº-¶¿Z¯zº� �Yºº³Y�²º¿Yv³uz-�¾ �̄ª¿v^c�vº¤³�µººk¹�¶º] ¾ºdoYy�¶º] ²ºÀ´$°·�µu{Z]�©Zo�²À��yu�¹ b�Yu�v´·Yºs�µz ]̧�½ÇZ]�½Z·�qz³�Z]�¾´°¿Y�`¿Z¯z��¾§v³Y�\¬�Y�Z ³̧M�_z ]̧�qz³ ¤ �̄qz³�{Yzyb�Y�zd°§�YuZ³Z§�½|§z �̄¦³Z]�¹ Z¨¿z¯M�©Yyv��½yYu�¶³Y|s���ºc��
{Yvº³Y�~º� ½Zº·[Zº�oÏ��Zs�{Yv³Y�~��½Z·�[Zº�o�b�Y�²¨°¯ u¹vºo ¾º¿Z·�µzº ]̧Ò�ÎZºcÏ{Zd° �̄qzº³ zº¿{�vº�yu�Ðv´´§�¶WYyY��¶³º.´¿Y�yu �Zº·[Zº�o©º��ª�Y�uº��¾ �̄uzd� �̄½Y�¶°¿zk�¶³º.$À·�±¹v]��²d�z-�½Yz] ·qz³�²¿zd ]̧v¿¹z³�½yZlc�+y|]�½Z·�¦³Z]��Yz��¶]�vÀ´§�¾���Z�

�� FDVK�LQYHVWPHQWV��� VDYLQJ�DFFRXQWV��� SULPH�UDWH
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¶ºkºc�½yYx-�¶¿Z¯z��+y|]�½Z·�b§zº� {Y�½yZÀº�]�¶WYyY�{Yv³Y�~��[Z�o v´º´§�¾º¯�¶d�Yu�v¤³�©º��¶]�¾�¿z��¾�zd�u�¶§�v³yYu�{ZÀ³�±Zº�uºs�Yzº¿{ v´�Z]�qz³²¿Y�b§z�yZÀ�]�Z·�b�Y�¾d]Z£y�

yYu�av �̄½Z·�µuz��Î�Z�o�²¿Y�a¹Z c�Z¸´ºc{Yv³Y�~��½Z·�[Z�o�Z]�Z·�[²À� �̄¾³Z¯{�_y¹u�¦¿�{Y�~���º¤��¶º§ bº�Y�²º¿Y�yu�>Èh¯ÐÍZ¿�ÓÍµ{¹y�� vÀ´§�b�Yuz]�Yy�uºs�©º��vÀ³Yºc�¾¯�
µuz���½Z·�¾º·Yº-Ï�©Z¤d³Y�ª]Z£�_uz���½Z·�¾º·Yº-�¹ av �̄µZcº§�yY|]Y uº��¾ �̄¶WYyY�½yZlc�½Z·�¦³Z]��º�ºc�¶º§ bº�Y�¾º«¹Yvd¯�²¿Y�¾°�Y��{yY �º�ªº£Yvo�Zº·µuzÎÍÍyÇu�v³º��¾ �̄¶º¬¯Z� �̄¶º¿º³Zg�½Zº·yY{Z]�yu�¹ bº�Y���ºc�Z¸³M�½yYx-�¶¿Z¯z��¶§��º�º¯�²¿Y�²d�³Yu�Z]�Z·�µuz���±Z-v³yYub§zº�µuYu�½Y�¶°À]��º�º��¶°Àº] ½Zº·b�Y�µv��¹ bÀ´¯Y�}Z�oY v´´§�¾¯�z�Zs��¯YyM�

�� WHUP�GHSRVLWV���� FHUWLILFDWH�RI�GHSRVLW��&'��

f�Z]�b�Y�²¨°¯�Z·�bÀ¤�º¯�{Y�½z°d�¯�`�º°l¯v³º��Z°��½uº]Z³�Z°��yu�Yy�bÀ´·w�²¿Y�z-Y�¶d^«Y ¶§�v´´§�uZl¿Y�ÊµÊY�b�À³�²¨°¯ �®d�·�¥z¿{�²¯º��\¨cz¯�¾·Z^d�Y�
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½yYxº-¶¿Z¯zº�¾º·Yº-Î�-¶¿Z¯z��¾·Yº-��¬dt �̄�Yºº³Y��ºc�½yYx ¾º«Z �̄aZº��R �̄zº.¿u�¹ Zº·¦³Zº]�{Y�¶§�¾¿Z·vÀ�yz��Zº]ÐÍZc�{¹y�Ò©Z�� bº�Y�zÀº�d¯�uuz-�¾ �̄¶WYyY�±Yºc�¾ �̄Yy�Z·�½yYx-�¶¿Z¯z��²¿Y�{Y�¾��]�{Y��À ¶°¿zk�±Yº´��¶]�¾º«¹�uzº§ v¿zºs{Z]�vÀº�yz��ayº��µz ]̧�qz³�yu�¾�·Z§ uzÀº-¾º¯�±Yºc�¾°³�Yy�Z·�½yYx-�¶¿Z¯z���Yº³Y�zº.¿uv¿zs{Z]�vÀ�yz��{Y��À� uºº°³�¾º·Yº-�yZ¨º�M�bº¿|¯½Zº·b�Y�±M�b«º¸º� ½yYxº-¶¿Z¯zº���¤� ¹ vÀ´§�¶�kYz �̄¦³Z]�¶º] bº�À�Z§vÀ´À ]̂�z��Z¸´c�¾«Z �̄aÇZ¤d³Y�¹ ª¤³�ª§ uzÀ-�¾ �̄ayº��¶¤À£u�v´º#�²¿Y�uºk¹�Z]�½yYx-�¶¿Z¯z��¾·Yº-�����¶�¤³±Z¯{�av �̄½Yz]�Z°��©º��¶§�¾¿Zl³M�{Y�¶º§ bº�´¿Yuº��¾ �̄u¹v� �̄¾´À� �̄� Z°��©º��¾¤À¤o�`¿Z¯zº� µu{Zº] qzº³b�Y�²¨°¯yºc�¹ aZÀ«Z �̄zÀgPc�bpc uzÀº- yYzº£�¶d�Yu�{ZÀ³�±Zd«º��¶]�y¹Muº��`¬¯Z� �̄¦¿�Zl³Y�½Yz]�z-Y�µ¹È��¶º] vÀ�Z]�b�Yu�vÀ·Yºt³�¾�zd�u�±M�¶]�

©ºº� yY{Zº] ¾º·Yº-Ï�ºk¹�Z³�¶]�¶§�Yy�©º��yY{Z]�½Zº·¾º·Yº-µ|À³�v¤³�yYz£�µuZ d�Y�uyº �̄½yYx-�¶¿Z¯z��b¸k�¾c¹Z d �̄¡z��¶]�±Yºc�¾ �̄vº³Y��¹zº�¯uYu�yYx-�¶¿Z¯z��½Z·�b§z��¾«º��yY{Zº] yu�vÀº³Yºc�¾º¯Z¸���vÀ´§�½yYv¿zs� Zº¿¦º¿uº��¾ �̄½yYx-�¶¿Z¯z��©º��yY{Z]�yu�¶§�vÀº´§�½yYv¿zºs ¾º·Yº-Z¿��
�� LQYHVWPHQW�FHUWLILFDWH��� PRQH\�PDUNHW�FHUWLILFDWH��
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vÀ¿Z�.]�©º��yY{Zº] yu�µuz�º� [Zº�o�Z¯����¾·Yº-�¦¿�Z¿�¹¾«º��yY{Z]�`· vÀ¿Z°³�½yYv¿zs�

½yYu�¶³Y|ºs½Zº·aYzº]Î�±Yº´��¶]�½yYu�¶³Y|s�½Z·�aYzº]¾�º³�¡Yy¹Y yYuZº ]̧¾º¿ÇZ]�bºÀ°·Y��©ºº� yY{Zº] yuvº³yYu��¦�¿y�±¹v]�>Èº°��¡Yy¹Y�²º¿Yv³º��¾ �̄yuZ��¾d«Z¿Y�½Z·�b«¹u�Z¿�¹ ©Yyv��b«¹u��z��{Y�¶§�Yz#�v´º�Z]�¾º¯Y Yy�¾]ºs�`¿Z¯z��µu{Zº] qzº³ ¹v´´§�¾ �̄¶WYy�¶k¹�¶]�Yy�Z ³̧M�±Yºc�¾ �̄¾doYy�¶]uº°³��¹z��¹ v¿zs�b«º¸��¹ b�z��Z]�uY{M�yY{Z]�yu�¹ uz§�ª¿v^c�v¤³�

YuZº³Z§�yu�©Zhº¯ ±Yº´º� ¶º]�{Y�½v¿vk�`º�º°l �̄¶dº ·�zº· yu�bº«¹u½Z·vÀ�yz��Z]�Yy�½yYu�¶³Y|s�½Zº·aYzº]ÖÎ�ÎÕÏ¹ÐÓÐv´§�¾ �̄yuZ��µ{¹y� �º ³̧M�{Y�>Zº¯º°��¶º§±Yº´��¶]�ZÖÍuº��¾ �̄uZ¿�¶«Z�¨¿�Zc�µ{¹y���±Yºc�¾ �̄~��½Z·yY{Z]�yu�Z¸��Zº¿ ¶º�z£�¡Yy¹Y�v´º³Z �̄bº�yu�Yy�½yYu�¶³Y|ºs ½Zº·aYzº]~¾º�¹z��µvº°�nuzº§ ½yYv¿zºs�b°À£�¹ ¾�¹z��µv°��qz³�±ZÀ¯�a¹Z c�Z Ȳ
�� WUHDVXU\�ELOOV��7�ELOOV���

�yZ°�� Yy�±M�vÀ³Yºd]�¶§�v�Z]�½Y�µ{Yv³Y�¶]�±Zd«º��z-Yv¿¹y�¾°³�yZ°��¶]�yYv«º��¾¬Às�{º´·��vÀ´§� ~¾Êk¾dÊ- ©Z�n
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u¹vo�>Çº°� �̄¹ b�Y�®§�yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�²¿Y�yY|-yZ§��º�ºc�µvº� ¶ºWYyYÏÒ�Í� Z��qz³uº��¾ �̄ª¯Z��Yy�¶¿�¹ ½yYu�¶³Y|s�_yYuY���ºc�>Z]¹Z´d �̄µvpd �̄aÇZ¿Y�yu�½yYu�¶³Y|s�½Z·�aYzº]v´�y�¾ �̄�¹z��¶]�¾¯º°��½Zº·iYzºo ¢¿zº� {Y�±YyYx-�¶¿Z¯z��zd�À]�¶]�Z Ȳ ºsuz±YyY|-yZ§�yY{Z]�yu�Yy�Z ³̧M�¶§�uº��¾ �̄¶Àº�ºc��yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�`��Y¹�¦¿�{Y� v´¿Z°³�½yYv¿zs� ¶ºkºc�qzº³uº��¾ �̄¶^�Zp �̄z¿{�ayº��¶]�½yYu�¶³Y|s�½Z·�aYzº] yu�µzº ]̧�Z]�µv��ª¿|´c�v¿zs�b°À£�±ZÀ¯��ÈdsY�{Y�b�cyZ^��yYx-�¶¿Z¯z��µu{Zº] qzº³±M�vÀº�y�yu�¾°º�Y��{yY�z.¿u�ayZ^��¶]�½yYu�¶³Y|s�½Z·�aYz]]¶]�ª¿|´c�Zµv��¶d�º³�aYz]�½¹y�¶$³M�{Y�zdº°§�Yy�¾ºd°À£�yYv¿zºs �v´º�y�¾º¯ �¹zº�¾ºº¯bºº�Z¿yu�Yy�±M�½¹y�µvºº� ¶dºº�º³�bºº°À£��aYzºº] vÀºº�yz��yu�¹ u{Yuzºº�uyYu�¾¯�½yYu�¶³Y|s�½Z·�aYz]�yu�yYv¤ �̄²¿zd°§ÎÍÍb�Y�yÇu��

¾º³Z-y{Z]�yYuZº ]̧�¡Yy¹YÎ�¶§�Yy�½Y�¶³Yºd���¾]�v¸�c�½Z·�¾º·Yº-��ºc� ½Z·�b§zº�+y|]yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�±Yº´��¶]�¾«Z �̄yº Ȳ�yu�v³º��¾ �̄yuZ��z^d� �̄¹ y{Z]v´º�Z´��¾º¯ ¾º³Z-�²À]�>Çº°� �̄¡Yy¹Y�²¿Y�vÀ�yz��±Zº¯{ÎÒZc�ÑÒ{¹y� ¾º«¹�bº�Y±M��Yºº³Y�_zdº�-�yu�bº�Y�²º¨° �̄ÎZc�{¹y�ÏÔÍ®·�{¹y�uºk¹
�� FRPPHUFLDO�SDSHU�
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¶dº�Yuvº�Z]�uyYv³�uºk¹�¾³Z-y{Z]�yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�½Yz]�½Y�¶¿º³Zg�yY{Z]�¶³º.$À·� s{Z]�½Yz]�aZ¯v¤ �̄±uz§�µuZº¯M�Zº] >Zº¯º°��Zº ³̧M�±Z-v´´§yuZº� ¾º«¹²¿Y�v¿z vÀ�yz��{Y��À��¡Yy¹Y�v´´§�¾ �̄ª¿v^c�v¤³�©º��¶]�Yy�¡Yy¹Y�²¿Y�

+

½v¤³�½yYx-�¶¿Z¯z��½Yz]�½y¹z��½Z·uz^·Yy
ÎbÀ¬]Z£�� o�¹av �̄µZcº§�½yYx-�¶¿Z¯zº�¦º�¿y��·Zº§ ½Yzº] º

vº¤³�©ºº� ¶º] ¶¿Z¯zº� ª¿v^ºc�vÀ´§�½yYx-�¶¿Z¯z��½v¤³�ayºº� ¶º]� º§�yu�½v¤³�½Zº·½yYxº-¶¿Z¯zº�yZÀ�]�½z¿x�z�s�¹ ¦�¿y�½YyYu�av �̄µZc

u¹v]�©º��©Z ³̂u�¶]�½uz¯�z-Y�Yy�±M�z-Y� �b�Y�©º�� ³̀Yº¿u uyYu�µZ.³�b�À«ZdÀ�Z§�yYu�¶¿Z¯z��izs� Yy�±M�z-Y� �b�Y v´§�uy¹ZÀ³�b�u� ¶]� Yy� ±M� z-Y� �b�Y��ZÀ��b�¨� ¶]�yu�¾���z-Y��b�Y� µuyºsv´¨³�±M�±uy¹M�b�u�`Ào¹yuy¹M�b�u�¶]�Yy�±M�b°o{�±¹v]�z-Y��uyYv³�¾^¬��µZk�ª.³Y bt���Èc�¹ yZ§�½z°��{Y�~��z-Y�¹ �b�Y�u{¹v³ZÀ]�Yy�±M v´§� µzÀsw� ¹�µZ.$À·� ¶§� v ³́Yºs�¾¯�¾¤°oY� Yy� ¹Y� uz¯b�Y�µv¯ZÀ³��zÀ-�¾-v³{�{Y�½|À#�~yºÀ«Y�¦¿¹n



��yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�¹ Z¸���Yº³Y�½¹y�z]�½yYx§�¶¿Z¯z��¶¯Z³z]
v´d�·�¾º°§�vÀ�Z]�¶d�Yu�v¤³�¶k¹�¶]�{ZÀ³�µZ-z·�µ¹È��¶]�vÀ³Yºc�¾ �̄>Çº°�¯ ¾�zd�u�±M�¶]�,³yu�¾]]Z¿Àv�

ÏvÀ´§�½yYuuºs�½yYx-�¶¿Z¯z��½Z·�¾·Yº-�yu�½yYxº-¶¿Z¯zº� {Y�º�
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x\À§zc�¢¿z��{Y��¿z��v�y�¶p]Yz¯�
x¾�º´d �̄ ¹ uZ¿{�¾³Z¯{� _zd�-�½YyYu� Z ³̧M� vÀ�yz��av¯b�Y{Y��ÓµZ¯ZcÐÍ©Z���



�� ±ÈÀ�pd«Y��yZ��©Z�d�Y�½yZÀ°·�±Z¯{Z�
xZ¯z���¿ºs� ¾.d��³{Z]� ½Z·�½yYx-�¶¿Z¯z�� ½Yz]� \�Z´¯v´d�·�

¶�z£�¡Yy¹Y��Yº³YuyYu�uºk¹�¶�z£�¡Yy¹Y�¾¬�Y��º³�¹u�
x®À¤d� �̄`�z£�¡Yy¹Y
x¾W|k�`�z£�¡Yy¹Y{Y�v´cyZ^��uz§�z§w�Zl´¿Y�yu�±Yºc�¾ �̄¶§�Yy�¶�z£�¡Yy¹Y�yZ¸#�¹ º���Yº³Y� x{Z]v¿zs½
x¡Yy¹Y¶�z£¾¤À¤o�b�-{Z]�Z]�

º�z£�¡Yy¹Y`®À¤dº� �̄Î�®À¤d� �̄`º�z£�¡Yy¹Y�¡Yy¹Y��º³�²¿zc�©¹Yvd¯ b�Y�¶º�z£�µuZ��ayZ^��¶]�½Z·�bsYuz��{Y�½Y�¶�º°l �̄¶�z£�¡Yy¹Y��º³�²¿Y¶]�zsM�b�u�¹ v´dº�·�µv´º¿M�yu�¾º�t� �̄½Zº·r¿yZºc yu�uºº� Zº¿ µzº ]̧uº��¾º¯ ¾º¸d´ �̄vÀº�yz��Z.´º· yu�¾°º�Y��{yY�bºsYuz�{Z]�Yb°À£�z- v�Z]�¾°�Y��{yY�{Y�zºc²ºÀ¿Z��v¿zºs�¾¯Z.´·�{Y�zc�²À¿Z��¾dsYuz��½Z·�µz ]̧¾°�Y��{yY�Z]�z.¿u�¶�z£�¡Yy¹Y�`º¬¯Z� �̄yu�vÀdº�³Yºc�¾º¯ ¶º§ vº� vº·Yºsvº¿y¹M�bº�u�¶º] ¶]Zº�¯�z Ȳ�²º¿Y�±Yz^ºk ½Yzº] �ºº� yu�¾º«¹�Z.´·�yu
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ÓvÀ�Z]�¶�z£�¡Yy¹Y�yZ^d�Y�±Y|Àº¯\º£Yz �̄¶º�À°·�º�¶§�¾º¿Zl³M�{Y bº�Y�±Z°Àº� ¹�vº¸��¾º�º³�¶º�z£�¡Yy¹Y�yZÀ�]�µv´´§yuZ��yZ^d�Y�¾.³º.# v�Z]�¾ �̄bÀ°·Y�|ºWZo�¡Yy¹Y�±Z-v´´§yuZ��yZ^d�Y�±Y|À �̄±v���t� �̄½Yz] ¶º�z£�½Zº·¾º-v´¿Z°³½v´º]¶^ºcy£ ¡Yy¹YZ ³̧M�½yYx.�{yY�¶º] Yvº£Y�¶º�z v´º´§�¾º¯�uº��¶d�Z§�Z ³̧M�`^ºcy�{Y�zº-Y�¶d�Z§�|À³�Z ³̧M�`�z£�¡Yy¹Y��{yY�{Y vº� vº·Yºs�yYuyºsz]�¶^cy�²¿zd�À]�{Y�¾d«¹u�`º�z£�¡Yy¹Y�¾ºt¿yZc�zº�³�{YZ·�¦³Z]�`�z£�¡Yy¹Y�¶§�¾«Zo�yu�v³Y�µuº]�Z ³̧M�²º¿zcyYv¿Z��¹ µuºº]�Z·�½yYuz¸�

· ¾d«¹u�½Z·�¶«Yºo� ¹ ¶�z£� ¡Yy¹Yu¹vo� yu� Z¿� ¹ z]Yz]� ¶�À° ±Z��¾°�Y��{yY�¾´�¿�ÎÍÍÍv³º��¾¯� yuZ�� yÇu��¶§�¾¯Z.´· v�y�¾¯�Yz��Z¸³M�vÀ�yz��v³º��¾¯�bsYuz�{Z]�¾°�Y�b°À£�¶]� ²�º§�qz³�¶§�²¿Y�{Y�~��µz¸]�v��bÀ^hc�¶�z£�¡Yy¹Y�¶³º-z· ¾°�Y��{yY�¶]�b^�³�b°À£�zÀÀ�c�½Yz]�ª�Zo�µu{Z]�±Y|À¯�yu �´¯� yYv¿zsv�� v·Yºs� ~¨�¡Yy¹Y� yYv¿zs� ¶§� b�Y� n�Y¹u{Yuz��¾¯�¾°�Y��{yY� {Y� zd°§� ¶§�½Y�¶�z£��v¿Z��¾·u{Z] b�Y�µz¸]�qz³�{Y�zd�À]�¶§�v��v·Yºs�ªÀ«u�²¿Y�¶]��º�º¯�²¿Y ¶§�b�Y�uº� b°À£�z]�®À�¤c�µz¸]~~À«¹u�~¨«Yn



��yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�¹ Z¸���Yº³Y�½¹y�z]�½yYx§�¶¿Z¯z��¶¯Z³z]
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Ôv¿yYu�µz ]̧�½Z·�qz³�zÀÀ�c�{Y�¶§�½yZ�dº³Y�¶º] ¶ºkºc�Zº] º���ºd¯
¡Yy¹Y�v^��vÀ�yz�vÀ·u��·Z§�Z¿�¹�¿Y|�Y�Yy�uºs�`�z£�¶§�¶³º-�±Zº°· v¿uz-�±ZÀ]�>È^º£�v´§�¾ �̄zÀÀ�c�µz ]̧�½Z·�qz³�¶§�¾¯Z.´·��z£�¡Yy¹Y��{yY¶ ¾ �̄zÀÀ�c�|Àº³´§�v�zÀÀ�c�²¿Y�±Y|À �̄¶§�b�Y�®¸ �̄z Ȳ�²¿Y��Àt�c�Z Ȳ�bpc µv³Z°À£Z]�±Z¯{�avº¯ zÀºgPcvÀ�yz��Zc¶�z£�¡Yy¹Yuº]�v·Yºs��²¿Y�yv¤#�z·

�� GHEHQWXUH
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vº�Z]�zºc¾º³Çº��avº¯��·Z§�Z¿��¿Y|�Y�µz ]̧�½Z·�qz³�Z¿M�¶¨´¿Y�¶º] ¶dº�] vº³Y�¶dº�Yu�ª¿|´c�±Y|À¯b�y�v·Yºs�²À¿Z��¹ ÇZ]�|À³�yv¤#�z·�z.¿u��z��{Y vº�Z]�zdº·Zcº§�±Zº¯{�avº¯ ²º¿Y�aZ³Z�º³�zÀgPc�bºpc�zdº°§�¶º�z£�¡Yy¹Y b�z-�v·Yºs�yYz£�µz ]̧�½Z·�qz³�

uYu�±Zº�³�zdº ]̧�yº�´º¯ ¶º]�¶d ³̈�²º¿Y�±z-Y�b -�±Yºc�¾ �̄yu�¾�¿Y|�Y µzº ]̧�½Zº·qzº³uzÀ-�ayº���`�z£�¡Yy¹Y�b°À£ÏÍ±Z°·�¶]�b^�³�Yy�¶«Z�� vÀ�yz��r¿yZc�Z]�¶º�z£�¡Yy¹Y��ºº³ÎÍ¶«Z���v·u�¾ �̄�·Z§�zd�À]��²¿Yz]Z ]́� v ]́Z¿��¿Y|�Y�µz ]̧�½Z·�qz³�uº��¾´À]��Àº� ¶º§ ¾cyºº� yu�ª£Yvo�¶]�½Yz] Z¯z��½Z·yz��±v³Zº�y½Y�¶¿�vÀ�yz��¶§�Yy�½Y�¶�z£�¡Yy¹Y�¶§�b�Y�½y¹z�r¿yZc�¶§�vÀº´§�½yYv¿zºs ½Y�¶º�z£�¡Yy¹Y�¹ vÀº�¹z ]�vº³yYu�½zºc¾º³Çº�v´º�Z]�¶dº�Yu�½zdº·Zcº§�vÀº�yz��¾´À]��À��ayºº� yu�zº.¿u�¾¿ºº� {Y µzº ]̧�½Zº·qzº³ yu��·Zº§�vÀ·u�Zl³Y�Yy�¡ºº� ªº°��~º¨��v¿Zº]uº��Zc� uº��zd�À]�±Zc�¶¿Z¯z��

¾³Z¯{� yu�¶§�v´d�·�¾¿Z¸³M�av¯�µZcº§�`�z£�¡Yy¹Y¶]� ±vÀ�y� ©Zo� yu�¦´¿Y� ¹ µv�� yuZ�� ¶d�x-� yuv¿º��v¿zs{Z]�v¿Z]�¹ v´d�·�±Z�vÀ�yz��r¿yZc�
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Õz�³�yu�a¹Z d �̄Yy�Z·�r¿yZc�vÀº´§�¾�º� ¶º�z£�¡Yy¹Y�v¿zºs yu�º

v´�z³�uºs�vÀ�yz��¶]�r¿yZc�¦¿�yu�¾º.°·�Zºc v¿zÀº.]�yu�¶�z£�¡Yy¹Y vÀ�yz��Z.´º·�v´·u�¾ �̄yYz£�µz ]̧�qz³�¦�¿y��z� �̄yu�Yy�uºs�±YyYv¿zs� º�z£�¡Yy¹Y�¶º§ ¾º¯Z.´·¶v´�y�¾ �̄±Z�vÀ�yz��r¿yZc�¶º]�v¤³�©º��±Z¸-Z³¾¿Zk�yu�Yy�±M�>Yuvºl¯�¶º¬l��Zº] v¿yº^ºl¯�¶º§ vÀº´§�¾º¯ bº�Z¿yu�½uZº¿{vÀ´§�½yYx-�¶¿Z¯zº��µz ]̧�½Z·�qz³�¶§�v·u�qy�¾«Zo�yu��º�º �̄²¿Y�z-Y�¾«¹ bº�Y�²ºÀ¿Z�±Z¿zk�¶º] Z¸º� ½Zº·yY{Z]�yu�Yy�uººs ©ºº� vÀº·Yºt³�Z°º� ¹� v¿{Yv³ZÀº]�qz³�¶§�vÀ´§�½yYv¿zs�½Y�¶�z£�¡Yy¹Y�v��vÀº·Yºs�yº^ºl¯�µZº.³M½Z·�qz³�¶§�¾³Z¯{�yu�½Y�¶¿Z¯z��½Z·yz��½Yz]�Yy�uºs�¹ vº³yYu�¾º´À¿Z��_zº ]̧v¿{Z��µuZ¯M�v´´§�¾ �̄YvÀ���¿Y|�Y�¾]Z´dkY�ª]Z£�zÀº� {zº� ¶º] µzº ]̧�¿zs�Z]vb�Y�a¹Z d �̄±Z�vÀ�yz��½Z·�r¿yZºc ¶º§ ¾º�º´d �̄¹ ±Y¹Yzº� `º�z£�¡Yy¹Y� vÀºº·Z ]̈�¦ºº�¿y�²ºº¿Y�{Y�vÀºº³Yºc�¾ºº¯�vÀºº�yz��r¿yZººc ¦ºº¿ yu�¾ºº.°·�Yzºº¿{ v³ºº�¾º°³�¾ºdoYy�½yYx-�¶¿Z¯zº� ½Zº·b§zº� `º�z£�¡Yy¹Y�vÀº³Yºc�¾º¯ vÀ´§�½yYv¿zs�
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ÖvÀ�Z]�v¿zs{Z]�ª]Zº£ `º�z£�¡Yy¹Y�\º£Yz �̄º�´·�z-Y¡Yy¹Y�v¿zs�Z. ¶º�z£�vÀ�Z]�¶d�Yu�z�³v �̄Yy�av¯v´¬]�½yYx-�¶¿Z¯zº� �Yvº·Y�¡Yy¹Y�v¿zs~��Z°��{Y�b�Y�²¨° �̄½Y�¶¿yZ�sY�Z]�¶�p«�z·�yu�¶§�ÇZ]�µu{Z]�Zº] ½Y�¶º�z£uyYv³�½Y�µv¿Z��uº��bsYuz�{Z]�Z°��¶]���¬^¯�¹ uº��¶d�z-�
¶³Yºd���¾]�`�z£�¡Yy¹Y�Z·�¶¤Àg¹�¾�t��½Z·�Y¹�¹ Ȳ¾�z£�½Z·yY|]Y�{Y�¾ ¬dt �̄�Yº³Y�µ{¹z�¾·v]�¡Yy¹Y�¡Yy¹Y�{Y�zÀ��¶] b�Y�±YyYx-�¶¿Z¯z��yZÀdsY�yu�¶�z£��v³yYu�yYv�z��zd�À]�¶§�Z ³̧M�{Y�¾�Yº³Y z¿{�mz��¶]Yv³�

µz¸]�½Z·�qz³�¶§�¾¯Z.´·�¶§�b�Y�²¿Y�zº] ¾º¬§�_v�Zº£v]Zº¿¾º¯ �¿Y|º�Y�z]�¹ v]Z¿�¾¯��·Z§�¶�z£�¡Yy¹Y�b°À£ ~º¨��¡Yy¹Y�b]Zg�_z¸]�qz³�Z]�¶§�b�Y�±M�z¯Y�²¿Y�ªÀº«u²¿Yz]Z´]��v³Z¯�¾¯�¾£Z]�zÀÀ�c�±¹v]�¶�z£_z¸]�½Z·�qz³�¾d£¹�v´´§�¾¯��º¤��¶�z£�¡Yy¹Y�b]Zg�qzº³ zº¿{�¶º] uY{M��{yY±YyYx-�¶¿Z¯z��¶§�¾¯Z.´·�¹ uº��¾º¯ zdº�À]�¶º�z£�¡Yy¹Yv´]ZÀ]�½zcÇZ]�_z¸]�½Z·�qz³�z.¿u�½Z·Zk�yu�v³yuZ£��{yY uº��¾¯�zd°§�¶�z£�¡Yy¹Y�~b�Yzc�©Z¿¹yn
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¾¨³Z]�½Z·�µz¿x�Î�z^d� �̄½Z·�¦³Z]�v´´§�¾ �̄²À°�c� Yy�¾¿Z·�¶¯Z «́º£��À tc�Z]�uºs�¾d§z��½Z·�½zd� �̄��ºc�¶§�°·Z½Z·�aYz]�v ³́½yYu�¶³Y|s�� v³º��¾ �̄yuZ��zh§Yvo�Zc�Z ³̧M�vÀ�yz�ÐÓÒv´§�¾ �̄zÀÀ�c�{¹y��¶³º.´¿Y�½Yz]¶]�Z ³̧M�ª¿v^c�bÀ¬]Z£�\Àczc�²¿v]�¹ uyYu�uºk¹�¾«Z���yY{Z]�Z·�½yYx-�¶¿Z¯z�v]Z¿�¾ �̄�¿Y|�Y�v¤³�©º��

¶³Yºdº���¾º] `º�z£�¡Yy¹YÏ��z£�¡Yy¹Y¶�¾¿YyYu���ºc�¶§�b�Y�¾ Ȳ¹ º�Zsbº�Y µvºº� ²À°ºº�c�±M�bººsYuz�{Z]�¾�`ºº�z£�¡Yy¹Y�zºº.¿u��zºº� {YYy�±M�_z ]̧�¹ ©º��ª�Y�Zc�b�Y��¹z¤ �̄b§z��v¸�c�±Yº´��¶º] ¶³Yºdº���¾º]u{Yuz�º]��º³�¦¿�uyº �̄yu�©º��ª�Y�Z¿�µz ]̧�bsYuz�{Z]�yu�µv³zÀ-�Y¹�¾º³YºcZ³�Zºs `º�z£�¡Yy¹Y�v��v·Yºs�z§x«Y�¡º��¾¿YyYu�±uYu�b�u�{Y�¶]�zl´¯�-Yz v·u�Zl³Y�Yy�¡º��`¿¹y�v³Yºd³�¶³Yºd���¾]�`º�z£�¡Yy¹Y�_v´´§yuZº��b�¨�y¹ v��v·Yºs�
Z·�¶¤Àg¹�Zº¿ ¾º´·y�¡Yy¹YÐ�¶�z£�¡Yy¹Y�½¹y�½yYx-�¶¿Z¯z��½Zl]�Yz# ¾-v´¿Z°³�{ZÀd Ȳ�Z°��z-Y��®À´ ³̈�½yYx-�¶¿Z¯z��Zº·¶¤Àºg¹�½¹yÑ¹ vÀ�¹z��¾ �̄

�� EDQNHU�V�DFFHSWDQFHV���� GHEHQWXUHV���� PRUWJDJHV���� IUDQFKLVH��



�� ±ÈÀ�pd«Y��yZ��©Z�d�Y�½yZÀ°·�±Z¯{Z�
º-v´¿Z°³�{ZÀºd Ȳ�½Yzº] ¶¤Àºg¹�±uyYxº- ¶º] ª¿Zº°cvº¿yYu�¾�uz^·Yy��º³�²º¿Y v�Z]�¾¬°��b�Y�²¨° �̄½yYx-�¶¿Z¯z��

`¤Àg¹� ³̀Yºd���Z]�¶�z£�¡Yy¹Y1+$Î���ºc��yYu�¶¤Àg¹�`�z£�¡Yy¹Y�²º¿Y YuZº³Z§�`¤Àºg¹�¹ ±Z¨º�Y�b§zº�Ï�&0+&�v³ºº�¾º¯ yuZº��¡º��b§z�� ±Z�¿Z·vÀ�yz��>Çº°� �̄¹ u{Yuz��¾ �̄Yy��Y�µzº ]̧�¹ ©ºº� ªº�Y�¶º³Z·Z¯Ò¶«Z�� ºº�Yb�b§zºº�&0+&ºº�z£�¡Yy¹Y�¶³̀Yºdºº���Zºº]¤Àººg¹`1+$±¹vºº] Yy� b�Y�µuz§�²À°�c�¾�z���À��¶³º.$À·� ¶ºkºc�©Z ³̂u�¶]�¶§�b�Y�\º�Z´ �̄¾³Zº�§�½Yzº] ½yYxº-¶¿Z¯zº� ¶³º.´º¿Yv´d�·���ºd �̄vo�{Y��À]� ³̀Z·Z �̄v¯Myu�¹ ©Yyv��b«¹u� ³̀Yºd���
¾�t��½Z·�Y¹Ð�¿ v ³́Z �̄b�yu�v³Yºc�¾ �̄Z°��½yZlc�b§zº�¦³Z]�¦ z.¿u�½yZlc�b§z��Z¿��t��¶]u{Yuz�]�Y¹�

�� 1+$�0RUWJDJH�%DFNHG�6HFXULWLHV��� &DQDGLDQ�0RUWJDJH�	�+RXVLQJ�&RUSRUDWLRQ���� SHUVRQDO�ORDQV��

� ªÀ¨�c�z ³�yY|·�Z·v��{Y�Z¸��yY{Z]¶§�b�Y�µv uºs�¾�°k�uzs�Z]�v´´§�¾¯�²ÀÀ�c�Yy�Z¸��b°À£� ~~À«¹u�~¨«BYn
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Y�Yº³&6%Z·��º³�¹u&6%uyYu�uºk¹��
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Z�³�yu�©º��±uzº§ vº¤³�¾º.³º.#&6%�µz ]̧�½Z·�qz³�¶§�¾¿Zl³M�{Y ½Yzº]&6%v³º��¾ �̄bsYuz��µZº¯ zº· ½Z¸dº³Y�yu�Zº·�vÀ·Yºs�¾ �̄z-Y&6% vÀº´§�vº¤³�Yy�uººs�vÀ·u�Zl³Y�½yZ§�²À´#�µZ¯�©¹Y�yu�uº��ayº��²¿Y�yu vÀ´§�¾ �̄b�Z¿yu�|À³�Yy�ª^£�µZ¯�
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®À�¤c�ª�Zo��¯b�Y�¶¿Z¯z��±v��z]Yz]�¹u�½Yz]�{Ç�½Z·�©Z��uYv�c��z� ¶³ÇZ��µu{Z]�qz³�z-Y�©Zhº¯ ½Yzº]Ò�Öb�Y�v�yu��®À�¤c�ª�Zo�~� uvº�ÔÓzº]Ò�ÖZº] zº]Yz]�Õv��v·Yºs��z]Yz]�¹u�½Yz]�¶§�b�Z´� �̄±Yv]�²¿Y ¶¿Z¯zº� ±vº��Õb�Y�{Ç�±Z¯{�©Z���µu{Z]�qz³�z-Y�¾«¹ÏÒuº]�v�yu��¹u ±v��z]Yz]�¤��¶¿Z¯z��ÐvÀ�§�¾ �̄©º��©Z���
�� UXOH�RI����



�� ±ÈÀ�pd«Y��yZ��©Z�d�Y�½yZÀ°·�±Z¯{Z�
¶³ÇZº� µu{Zº] qzº³�¶d -�¾^§z �̄µu{Z]� ³̀ÇZ����ºd �̄¶]�¶³ÇZ��µu{Z]�qzº³b�Y�µv��ª�Zo�½yYx-�¶¿Z¯z��±Zº¯{�avº¯ ©ºº� yu�¶º§ uºº�¾º¯�½Yz] uz§�µuZ d�Y�z¿{�©º¯z��{Y�±Yºc�¾ �̄qz³�²¿Y�`^�Zp¯�

ÇZ]�©º¯z��yu�1� ±Z¯{�av �̄©º���z� �̄b�Y�½yYx-�¶¿Z¯z� �¬^ �̄¶]�¾¯Z¸º� zº-Y�©Zhº¯ ½Yzº]ÎÍÍÍ�Z]�µuz§�½yYv¿zs�©Z¿y�¹ vÀ Z¸��²¿Y�©Z��¶��{Y�~º�ÒÍÍ�Îu{yZÀ]�©Z¿y��z¿{��¹y�¶]�¶³ÇZ��µu{Z]�qz³ v��v·Yºs�¶^�Zp¯�

Yu�yYz£�Y�¾-v³{�¢�¯z��Yy�bºÊ�º]�±ÊyY¹�`dº -¶§�Y�µu v¿º-�¾¯���yZ]�¶§�v¿zt]�½yºk�±Z°·�Yy�±Zd¯Z¸�¹²�´] v¿zs�¾¯�v¿zs�¾¯�²¬§uY�¹ z���¶§�½yºl³M�¶³�� ~º�¹y�}Z¯n ~z³uyZ-�½yYx-�¶¿Z¯z��b§z�n

Î
1 � Î � ÎÍÍ�� �{yY¾³Z¿Z

²¿{Z�M��{yY

� Î � ÎÍÍ�  � ÑÔ�ÎÎ�ÎÒÍÍ
ÎÍÍÍ Î

Ð



��yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�¹ Z¸���Yº³Y�½¹y�z]�½yYx§�¶¿Z¯z��¶¯Z³z]

{Yv³Y�~��½Yz]��¬dt¯��¹y�yZ¸#ÎÍ±Z¯ºc�±ºÀ¬À¯� ] ©º��¾�t�¯�yYv¤¯�{Yv³Y~�¾¿Z ³̧�®£y�¶]�±vÀ�y�½Yz ÍÍÍ�ÍÍÍ�ÎÍÍ©Z¿y� �½Z´^¯�z]���ºd¯�µu{Z]ÎÍuº��¾¯�¶^�Zp¯�v�yu��½yYx-�¶¿Z¯z���¬^ �̄ª§��°k Z·�©Z��uYv�c ¶³Z·Z �̄{Yv³Y�~�������©Z¿y� ÑÑÏÑÐÍÓÑÍ�ÒÖÏ�Î ÎÐÎÓÖÏÍÒÓÍ�ÎÓÍ�Ð ÑÕÕÎÔÎÍÍÑÍ�ÕÒÕ�Ò ÎÏÖÎÐÔÒÏÐÍ�ÔÑÕ�Ô
¾�°lc�µu{Z]�qz³�¾�°lc�µu{Z]�qzº³Î¶¿Z¯z��±Z¯{�av �̄{Y�z�³��z��½yYx-uº��¾ �̄¶d -�½yYx-�¶¿Z¯z��µu{Z]�ª§��º°k�¶º] ¹�uºº�¾º¯ ¶^º�Zp¯�½Yz] uz§�µuZ d�Y�z¿{�©º¯z��{Y�±Yºc�¾ �̄¾�°lc�µu{Z]�qz³�`^�Zp¯�

�� FXPXODWLYH�UDWH�RI�UHWXUQ�

� Î � ÎÍÍ�¾³Z¿Z���{yY
²¿{Z�M��{yY



�� ±ÈÀ�pd«Y��yZ��©Z�d�Y�½yZÀ°·�±Z¯{Z�
}yZ��b§z��Z¸��½uYv�c�ª^£�©Z��v´#�z-Y�©Zh¯�½Yzº]�{yY�¶]�Yy ¾¬§ÍÍÍ�ÍÍÍ�Î±M�¾³º´§��{yY�¹ vÀ�Z]�µuz§�½yYv¿zs�©Z¿y�Z¸�� ÍÍÍ�ÒÍÍ�Îv�Z]�µv��©Z¿y��v��v·Yºs�¶^�Zp �̄z¿{�ayº��¶]�µu{Z]�qz³�

\§z �̄_z ]̧�©º¯zº�Î�½yYx-�¶¿Z̄ z���{yY�`^�Zp �̄½Yz]�±Yºc�¾ �̄©º¯z��²¿Y�{Yuz§�µuZ d�Y�©Z��¦¿�b�x-�{Y�~��b�Y�z¿{�ª¨��¶]�¶^�Zp �̄_ºp³�
µz ]̧�qz³�_¹È��¶]�¦¿�uv��yu�Yy�¶¿Z¯z��ªº�Y�] ¹µz ]̧�qz³�_¹È��¶

\§z¯�_z ]̧�`^º�Zp¯�aZº��u�zº] ®Àº�¤c�vÀ´§�[z��²¿Y�ª�Zo
aZ^�Zp¯�v·u�¾¯�±Z�³�Yy�\§z¯�_z ]̧�

�� FRPSRXQG�LWHUHVW

z·�yu�¾-v³{�`´¿|·�ª§��º°k��¿Y|º�Y�qzº³©Z�²À°·��£Y¹�yu�¹ b�Y��¹z�¯�yººc qzº³ ±Yº´º� ¶º]yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�µu{Z]�¶§�b�Y�qz³v·u�¾¯��·Z§�Yy�

� Î � ÎÍÍ�  � ÒÍ�ÎÒÍÍÍÍÍ
ÎÍÍÍÍÍÍ



��yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�¹ Z¸���Yº³Y�½¹y�z]�½yYx§�¶¿Z¯z��¶¯Z³z]
©Zhºº¯ ½Yzºº]�¬^ºº¯ ¶ºº] ½Y�¶¿Z¯zºº� ªºº�Y�zºº-YÍÍÍ�ÎÍÍYy�©Zºº¿y� ¶³ÇZ��uº��¶§�½yº��¶º] �®Àº�Z]�µuzº§ ½yYxº-¶¿Z¯zº�ÎÍuYv�c�¹ v�yu� ¶^º�Zp �̄aZº��uÎÏv�Z]�yZº]�Yx-�¶¿Z¯z�©Z��¦¿�b�x-�{Y�~��Z°��½y uº]�v·Yºs�z¿{��¬^ �̄Z]�z]Yz]�

�Î�Í���ÎÎÍÍÍÍÍ
¾�£Y¹�µu{Z]�qzº³Î�±Yº´��¶]�©Z��z·�yu�¾-v³{�`´¿|·�ª§��°k��¿Y|�Y�qz³Yy�yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�µu{Z]�¶§�b�Y�qz³�²À°·��£Y¹�yu�¹ bº�Y��¹zº� �̄yººc qzº³vº·u�¾º¯ �·Zº§�±ZÀº¯ yu�¾º«¹�¶¿Z¯zº�½Z·yZ¨·Yy�¹ ½v¤³�½Zº·½yYxº-uzÀ-�¾ �̄yYz£�zÀgPc�bºpc�¶º°·�{Y��Àº] qzº³ ²º¿Y���Yz¤dº�Y��£Y¹�yu�qz³¹u�{Y�vÀ´§�¾ �̄b�Z¿yu�uºs�¾ Ȳ¹�Z¿�½v¤³�½Z·�½yYx-�¶¿Z¯zº� {Y�¶º§ ½Y�µzº ]̧uºº�¾º¯ ªÀ¨º�c��ºt]�µv��¾´À]��À��yºc�±Yz^k�±Yº´��¶]�¶§�¾º�t] b�Y�Z�³�Yy�¾�£Y¹�_z ]̧�¶§�z.¿u��t]�¹v·u�¾ �̄±� ¹y�²¿Y�{Y�v¿uz§�½yYx-�¶¿Z¯z��Y¹�¦°§�¶]�Z¿�¹ ½v¤³�ayº��¶]�µZ-z· >Z°dºo¾�£Y¹�µu{Z]�qz³vÀ´§�¶^�Zp �̄|À³�Yy�qz³��·Z§�¢¿z��{Y�¾�£Y¹�µu{Z]

�� UHDO�UDWH�RI�UHWXUQ�

 �� ÎÎÍÕÍÍ�ÎÏÎ�Í



�� ±ÈÀ�pd«Y��yZ��©Z�d�Y�½yZÀ°·�±Z¯{Z�
v¿M�¾ �̄b�u�¶]�µz ]̧�qz³�{Y�yººc�|À³�¾cZÀ«Z �̄aYv¸�c�zÀgPc�bpc�¾�£Y¹�µu{Z] uyYu�yYz£�u ¡º��\«Z� �̄±v��²�¹y�½Yz]®¿y¹M�¾ �̄¾«Zh �̄Zl´¿Y�y� _z ]̧�Z]�Y¹�½Z��Y�¶º] ½uZº ³̧�vÀº´§��zº�ÎÍµuz§�ayuZ^ �̄½v�yu� |À³�yºc�qzº³ ¹�bº�YÑ¾cZÀ«Z �̄aYv¸�c�¹ v�yu�ÐÐv�Z]�¾ �̄v�yu��²¿Y�yu ayº��uº��¾ �̄¶^�Zp �̄z¿{�ayº��¶]�¾�£Y¹�µu{Z]� ÓÓ�Ï� ÐÐ�Ð��Ó� ���ÐÐ�Í��ÎÍ���Ñ��ÎÍ�

¿Z·uz^·Yy{Y�½zÀ-º¬k�½Yz]�¾�¾«Z �̄�oZ��aZ·Z^d�Y� ¾«Z �̄�oZ��½Z·�µZ^d�Y�{¹z]�{Y�½y¹u�½Yz]�\«Z£�yu�¶§�¾¿Z·�¶À�ºc�¶]ÎÏ vÀ¿Z°³�¶kºc�b�Y�µv¯M�z¿{�yu�½yYx-�¶¿Z¯z��uz^·Yy�
Î�b�ÇZ]� ¶]� ¹y� µz ]̧�qz³�¾d£¹�v¿|À·z�]�¶�z£�¡Yy¹Y�v¿zs� {Y� u¹y�¾ �̄ÇZ]�µz ]̧�qz³�µZ-z·��z£�¡Yy¹Y��{yY¶§�Yz#�v¿M�¾ �̄²À¿Z��¶¶d�Yu�uºk¹�zcÇZ]�_z ]̧�½Z·�qz³�Z]�º³�`�z£�¡Yy¹Y�v¿zs�±Z¨ Ȳ�z-Yv�Z]�¶§�v³zt]�½Y�¾°¿v£�`�z£�¡Yy¹Y�v´d�À³�ª¿Z �̄±YyYx-�¶¿Z¯z�v³yYu�¾´À¿Z�� _z ]̧�qz³�¹y�²¿Y� {Y�b�u� µz ]̧�qz³�±v��b]Zg� ZcvÀ´§�v¿zs�¶]�Yv£Y�~���¹ v¿yYv¸.³�



���yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�¹ Z¸���Yº³Y�½¹y�z]�½yYx§�¶¿Z¯z��¶¯Z³z]
¶kºc�¶�z£�¡Yy¹Yv·Yºs�mz� �̄�[ºs�½yYx-�¶¿Z¯z��±Yº´��¶]�¾³Z¯{��¤��µz ]̧� qz³��º¤��ªÀ«u� ¶]� ¶§� uº]�v´�Z]� µuYu��{yY��¿Y|�Y�qz³�¾d£¹ {Zd°¯Îb�Y�²d�y�ÇZ]�©Zo�yu��v�yu�¦¿�b]Z]�¾cv¯v´¬]�`�z£�¡Yy¹Y��º³�z· {Zd° �̄qz³�yu��¿Y|�Y�ÎÍuYu�v·Yºs�b�u�{Y�Yy��Y�¾¬�Y��{yY�v�yu��

Ï�zºs {Yv¿|À·z�]�¶dsZ´�Z³�½Z·�Z¸��v¿�z]�®�y�Z·yº�§�¾sz]�yu¹ v³zÀ-�¾ �̄}Z°c�Z°��Z]�² ¬c�¢¿z��{Y�Z¸��±ÇÇu�¶§�bº�Y�²º¿Y²d ¿z��¶]�Yv£Y��¶dsZ´�Z³�b§z��¦¿�aY{ZÀd Ȳ�_yZ]yu�¾º.³Z#z��Zº]v´´§�¾¯�±M�Z¸º� v¿zºs yu�Z°º��Z·�b§z��¶³º.´¿Y�Z¸���{yY >Çº°�¯¯ ±º#�¹ b�Y�®§�yZÀ�]�¶³º.$À·�v´�Z]�¾ �̄~À�Pc�µ{Zc�>Çº°� v³yYv³�|À³�¾¿Y{v¯Myu�`¤]Z��v¿|À·z�]�Z¸��¶³º.´¿Y�v¿zs�{Y�

�� SULPH�UDWH�� v´§�¾¯�Z��Y�uºs�±Z¿zd�¯�²¿zd¸]�¶]�¦³Z]�¶§�¾sz³�²¿zc�²À¿Z��

�v´§�®À�¤c�b°�£�¶��¶]�Yy��«º��v¿Z]�~º§ zº·¥È¯Y�¹ ²À¯{�½¹y�z]�Yy�º��¦º¿�yu�Yy�º��¦¿�¹½Yz]�Yy�z.¿u�º��¦¿��v´§�½yYx-�¶¿Z¯zº� ayZºlcuyYv¸.³�uºs�u|³�YuZ^¯�{¹y�~½z^��ªh°«Y�[z��¦¿n



��� ±ÈÀ�pd«Y��yZ��©Z�d�Y�½yZÀ°·�±Z¯{Z�
Ð�vÀd�ZÀ³�®À¬o�,¿u�±¹yu�±ZlÀ·�av��{Y�vÀº�Z]�\º£Yz¯�¾º·Z-v^¿z��¾ �̄Yy�¾�§�z·�¶§�uº��mzº� �̄bº�Y�²º¨° �̄¾¿Z·uZ¸´º�À�� ¶]�¾.#Z��b�u�Z]�¹ ¾�yz]�±¹v]�v¿Z ³̂�uyYº �̄¶³º.´º¿Y�yu�¾º«¹`d -� uº°³�v¿zs�¶]�Yv£Y�¹ uz§�uZ°d�Y�±ÇÇu�
Ñ�yº�§�{Y�iyZs�yu�Yy�±Zc½yYx-�¶¿Z¯z��®��Y��t]�vÀº´¨³�¾�º�

vÀºº·u�Zººl³Y�uºººs��·Zºº§ fºº�Z]�¾ºº³Z¸k�½yYxºº-¶¿Z¯zºº� Zºº¿MzÀs��£Y¹�yu��v��v·Yºs�uº���¿Y|�Y�¹ uºkº �̄½Z·�¦º�¿y�bÀ´ Ȳ zd°§�yZÀ�]�¾´¸À �̄½Z·{z �̄½º�Yz��yu�½yYxº-¶¿Z¯zº�b�Y�±M�{Y v¿yYv´��¾º¯ ¶º§�b�Y�¶d�]Y¹�®·�¶]�>È¯Z§�¾³Z¸k�uZ�d£Y�±º#��Yz#ZÀ³u��Z¤³�z.¿u�yu��uº��euZo�½uº§y�Z¿�¢³¹y�Z°��yº�§�yu�zº-Y�¹vº¯M�vº·Yºs��Àº� ¾ºd«Zo�²ºÀ´#��Àº] ¹�®º§ |Àº³�¡ººº� ±º³Zº£²d�z-�ayv£�Z]�¹ uyYu�¡Yv� �̄¾³Z¸k�uZ�d£Y�_yZ]yu�¶§�b�Z·�©Zº�¹ ¾ºcZ�Z^cyY�ªWZº�¹ª¬°«Y�²ºÀ]�ayZºlc��²¿Y�b¿º¤c�v·Z��µv´¿M�yu uº]�®À·Yºs�±º³Z£�
[M�{Y�Yy�±Zc�®À¬-�±Zcuºs�yº�§�yu�vÀº³Yºd³�¾ºd£¹vÀ�¨]�±¹zÀ]�yº�§�¦¿�yu�b�³Yºc�vÀ·Yºs�¶³º.#a¹Z d¯�¾�z��½Z·�¶¿¹y�¹ ²À³Yº£�½YyYu�¶º§ ¶³Z.Àº]�vÀ�z]�bÀ¤�º¯�¶]�b�Y



���yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�¹ Z¸���Yº³Y�½¹y�z]�½yYx§�¶¿Z¯z��¶¯Z³z]
,´ºcZ.´c��Z^ºcyY�²º¿Y�{yZº] ½Zº·¶º³º°³�{Y�¾º¨¿�yY{Z]�±Z¯|°·��º¤� ±Zd�¬.³Y�½Z·yºº�§�¶�³Yz��±Z°«M�YuZ³Z§�½Z·yº�§�¾sz]�¹ µvpd �̄aÇZ¿Y ©Z��yu�z.¿uÎÐÍÕ¾�°���ÎÖÏÖ½uÈÀ �̄�uº]� µ¹È��¶]�¶§�½uºk¹�Z]_{ºo�½Z·yº�§�¹ uZ�d£Y�ZÀ�M�[z��®·¾-uZ¯M�|À³�Z¸³M�¾«¹�v´d�·�¾º¤³¹yz��yZÀº�]�½Zº·yY{Z]�v·Zº� ±º´º§Yv´´§�¾¯�~o�uºs�yu�Yy�zÀº-Yz��½uºº§y�¾«Z¯�±Yzp]�v´³Z°·�b�yu ½Z·�©Z�ÎÖÖÔ¹ÎÖÖÕ½uÈÀ¯���f�Z]�¾kyZs�½Z·yº�§�yu�¾cZ§z°-�¹ ½yYv]Zº�o�½Zº·¶º¿¹y�a¹Zº cZ¯zº� aÈ¨º� �̄v¿vº�cuº��¾ �̄Z·yº�§�²¿Y�yu�±Èº§ ½yYxº-¶¿�±Yv]�²¿Yv´°c¹zg�¾kyZs�½Z·yº�§�yu�v³Yºc�¾°³�½yYx-�¶¿Z¯z��"À·�¶§�bº�À³�Z´º�¯yu�½uZ�d£Y�½Z·�¶¿¹y�¹ ²À³Yº£�z]�¶�ZoY�Z]�±Z�Z´�yZ§�¾sz]�¶º§ Yzº# �uºº�º°��b�Yu�¶kºc�v¿Z]�¾«¹��v´�z]�bºÀ¤�º �̄¶º] vº³Y�¶dº�³Yºc��vº· yºº�§Z£�±YyYx-�¶¿Z¯z�v´d�À³�yZ§�²¿Y�Zl³Y�¶]�yu�

z°-�¹ ½yYv]Z�o�½Z·�¶¿¹y�a¹Zº c¾§½Z·yº�§�yu�±È§�½yYx-�¶¿Z¯z��aÈ¨�¯�v¿v�c�f�Z]�¾ºkyZsuº��¾¯�Z·yº�§�²¿Y�yu�



��� ±ÈÀ�pd«Y��yZ��©Z�d�Y�½yZÀ°·�±Z¯{Z�
Ò�¾¯yºc�½Z·uz���½¹y�zº]ÎZ¸^³Yz-�aY|¬��Z¿�¹ È��`¨��ªh¯�

½yYx-�¶¿Z¯zº�vÀ´¨³�aY|¬��Z¿�¹ È��`¨��½¹y�z]�½yYx-�¶¿Z¯z�yZÀ�]�±YyYx-�¶¿Z¯zº��ºº�t �̄�º¤��µzº¤³�¹ Èº� v´º³Z �̄Z¸^º³Yz-bº�Y�±Yººczº��¾ �̄½yYx-�¶¿Z¯z��È£Y�²¿Y�½¹y�z]�¶§�½uYz�Yv´´§� v´º·u�¾º¯ yzº� >Çºº°�¯�qz³�¶]�¶kºc�Z]�È��b°À£�¾d£¹��º£Y¹�yuµv³Z �̄b]Zg�±M�¾�£Y¹��{yY�uº��¾ �̄�t� �̄�uºº� ¶^º�Zp �̄yººcbº�Y��¹z��¹ v¿zs�¶]�Yvº£Y�µZ-zº· ¶º§ vÀº�Z]�¶dº�Yu�uZº¿ ¶º]vÀ´§�¾º¯�b�u�{Y�v¯Myu�z]�aZÀ«Z �̄\«Z£�yu�Yy�±Zc�¶¿Z¯z��{Y�¾�t] vÀ·u�¾¯�
Ó�·ÇZ§�½¹y�zº]vÀ´¨³�½yYx-�¶¿Z¯z��v¿yYv³�¶d�yz��Z ³̧M�{Y�¶§�¾¿Z�¶]�Yv£Y�µZ.$À·�vº¿yYv³�Yy�{Ç�¾¿Z´º�M�¾º�º�t]�`dº�y�yu�zº-YYy�¶d�y�±M�¶]��º]z �̄aÇº�p �̄¹ Zº·ÇZ§�½¹y�zº] ½yYxº-¶¿Z¯zº�vÀº´ ³̈�²¿zd�À]�ÇZ§�½¹y�z]�½yYx-�¶¿Z¯z��¶§�µuYu�±Z�³�Z·�¾�yz]uyYu�Yy�²¨° �̄¦º�¿y�¹y�²¿Y�{Y�]ªÀ«u�¶]�vÀ�Z]�¶d�Yu�z�Zs�¶]�v¿ZvÀ¿Z° ³́�Z·�½yYx-�¶¿Z¯z��¶³º.´¿Y�¶]�Yv£Y�¾^¬��µuZ¿{�

�� LQIODWLRQ�KHGJHV�



���yYuZ ]̧�¡Yy¹Y�¹ Z¸���Yº³Y�½¹y�z]�½yYx§�¶¿Z¯z��¶¯Z³z]
Ô�v¿|À·z�]�ÇZ]�u|¯yZ§��«Z^º¯bºsYuz��{Y�ÇZ]�u|¯yZ§��«Z^ �̄bsYuz��yZ�d �̄uº��¶]�¾]ZÀd�u�½Yz]�±ZdcZ°o{�Z°c�²ºd�y�²ºÀ]�{Y�fº�Z]uºº�¾º¯�v¿zs�¶º] Yvº£Y�¾ºd£¹�©Z¤d³Y�¯z���¹z��Z¿�¹½yYx-�¶¿ZµuZ d�Y�yY{Z]�yu�uºkº �̄u|¯yZ§�qz³�²º¿zc�²ºÀ¿Z��{Y�vÀº´§�¾º¯ uººsvÀºº´§�Zºº] >Z°À¤dºº� �̄¶ºº§ vºº³Y�¶dººsº¯M�±YyYxºº-¶¿Z¯zºº� {Y�½yZÀºº�]½Z��¹ v³º��¶¬¯Z� �̄uyY¹�u|º¯yZ§�±¹vº] yYxº-¶¿Z¯zº� ½Zº·b§zº�±Z³M�¶]�u|¯yZ§�bsYuz��¶º] yº^ºl¯�Zºc v´º� ³̈�±ZÀº¯ ¶º] Yy�±ÇÇuv³º��
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