
���������	 
������
���� � ��������� ��� ������ ������

��
��
��� ������ ��  
��
�� ����
�!��"#��!$% ���� &�����'�( �� )������� *+,+

-.//0/1234�05�4�6/10
7�21�3��4�601��164�0��0	�05��052
0����1
0�411/0�
1��0�20�4�1234�052
0

.�5
�/�4�0����1�4�1�0��0��3�0�4�1234�0�16�6/1
0533�1354106�26�1410
�5
5�0�/� 5�07�1
075�
5�0�585 
�0�59580:.�
5 6�
�1�;�0�5�1
0�/��.�1� �0

5 ��������	
��
����������������– ������������������������������� �!����
�

 "
�����

��#$�������%
&�


��
&��	
��
�������#��
&
�#$�%
&�


��
&��
���
'�
#�#&���()	�������
�**����� �!����
�
6 "
�����

��#$�+�&������
��(���&
�%
&�


��
&���
'�
�'���%
&�


��
&��#��
&
��%����� #���
'�
�'�	
��
�������%�����,,��-�����.�

 �'�

��/'�0
�
��'���
��"
�
�#��

���

�
���1���#2�	
��
�������"��#!�,3��-�����.�
1 �%0����������%
&�


��
&����'���
'���
��
��4
#��
�#��'
��"
�����

����
������#����
��#���
́'
�'#��	
��
������
��
�5���#�����6�0#���'#� �����-�,78��-�5���#
�� #���&���
� "
�����

��#$�������%
&�


��
&���#��
&
�#$�%
&�


��
&�� ��
'
����������
�������2�2�	
��
���������!���9�-*3�:�����������������

� � < = > � � 0= � - ? 0 0

;
��#���<�
-/�05��0
����1
0�411/0�
1��0
@16�52�65/0����1�4�1�0
A.�5
�/�4�0����1�4�1�0
�16�6/1
0533�13541�0
7.�45�25
/106�2�4�.64��20

� � 7 < � � > < 0 0

<�0
15/09�4�04�10����23012B���2C1245/0���.1��0C��10544124��20��02�90
1�2303�B1204�0�16�6/1
�533�1354106�26�14104�0
�5�4/�0C11404�10
1C52
�0��04�106�2�4�.64��20�2
.�4��D0��91B1��0�16�6/1
06�26�1410��0�2�1����0�20C16�52�65/052
0

.�5
�/�4�0 �1����C52610 6�C�5�1
0 4�0 �4�0 6�.241��5�40 254.�5/�533�135410 6�26�141D0 =20 4���0 �4.
��0 520 1��164�B10
5����56�0 ��0��1�1241
0 4�0 �C���B104�10�4�1234�052
0
.�5
�/�4�0�1����C52610��0�16�6/1
06�26�1410.��230�.��/1�
C1245��0C541��5/��025C1/�0	�05��052
0����1
0�411/0�
1�D0��9065/6�.C0�1�21
0	�05��095�0.�1
0540EF�0GHF�052
0
�EF0
�0C5��0�1�/561C1240��061C12409�4�04��110
���1�1240
��1�0��0�411/0�
1�0IEF�0EDHF052
0GF�D0@�J1�091�10
1B5/.541
0 
5�1
0 �20 �1�./4�0 ��0 �1B1�5/0 �4�1234�0 I6�C��1���B10 �4�1234��0 ��/�44�23�412��/10 �4�1234��0 52
0	1J.�5/0
�4�1234��052
0
.�5
�/�4�041�4�0I9541�05
����4��2�056�
054456�0�1���45261�052
06�/���
1���20�1214�54��2�D0<�10�1�./4�0
���91
04�540�26�����54�230
�4�0�411/0�
1�052
0	�05��0�20�16�6/1
06�26�1410��32��6524/�0�C���B1�0�4�0C16�52�65/0
�1����C5261052
0 4�10������1
06�26�14106520
10C5��1
/�0.�3�5
1
D0<�10�4�1234�0 41�4�230�1B15/1
0 4�54050��2�
1�3��4�601��1640��0GHF0	�05��052
0GF0�411/0�
1�0.�3�5
1
04�10	1J.�5/�0��/�44�23�412��/1�052
06�C��1���B10�4�1234�0
��0�16�6/1
06�26�1410
�0K�–KLF�0��–HEF�052
0G�–M�F�0�1��164�B1/�D0-/�05��0C�2�C�81
04�1021354�B101��164�0��0

�4�0�16�6/1
06�5��10533�13541�052
0�411/0�
1�0�26�����54��20�209541�052
06�/���
1���20�1�C15
�/�4�0�1���452610
��0 6�26�141D0�

�4��25//��0
�4�0	�0 5��0 52
0 �411/0�
1�0 91�10 �1C5��5
/�0 .�1�./0 �20 �26�15��230 4�10 56�
0 54456�0
�1���452610��06�26�141D0000

5����#$��'�#
����
��0� �6�
054456�0�1���452610
>��0 >�5��10254.�5/�533�13541�0
� � >�/���
10�1214�54��20
>��0 >�5��10�16�6/1
�533�13541�0
-�0 -/�05��0
$>70 >�C��1���B1��4�1234�0
$-70 -/1J.�5/��4�1234�0
$7<70 ��/�44�23�412��/10�4�1234�0
�7-0 ����1
0�411/0�
1��0
�>0 �54.�5/�533�1354106�26�1410
�>0 �16�6/1
�533�1354106�26�1410
=�� N541�05
����4��20

�� �����	
�����


<�10 6�2�4�.64��2��2
.�4��0 ��0 �1���2��
/10 ���0 C52�0 12B���2C1245/0
���.1��0��16��65//�0
.104�0���
.6�23052
04�52����454��20��06�2�4�.64��20
C541��5/�0I1D3D�0533�13541�052
061C124�D0<�.��012B���2C1240���4164��20
53126�1�0�5B10
1120��1��.��8�23061C124052
0533�135410�2
.�4��1�04�06.4�0
���04�1��0211
�0���0�590C541��5/�052
0�.1/�D0N��/
9�
10
1C52
0���0�210
52
0 6�5��10 533�13541�0�5�0 �26�15�1
0
1��2
0 HM0
�//��20 4�2�0�1�0�15�0
I-�11
�2�5�0MEGO�D0<�10C5P��0�C�564�0��0C�2�230533�135410�2012B���2�
C1245/0Q.5/�4�0�26/.
104�10/���0��0�5
�4540��0
���1�1240/�B�230��16�1�052
0
�1�4�/10 /52
�0 2���1052
0 5��0��//.4��2�0 ���/0 1�����2�0 52
0 6�5231�0 �20 4�10
B��.5/0�6121��0��04�105�150I�5231�052
0��
�35�4�0MEEM�D0?204�10�4�1�0
��
1�0 6�2�4�.64��20 52
0 
1C�/�4��20 95�410 I>AN�0 �5B10 5/��0 �26�15�1
0
�1C5��5
/�0�B1�04�10/5�40
165
1D0=C�564�0��0>AN0�204�1012B���2C1240

; >���1���2
�2305.4���054R0A1�5�4C1240��0��3�95�052
0���
310�23�211��23�0<16�2�65/0�23�211��230>�//131�0��
�/0S�/�416�2�60T2�B1���4��0��
�/0UUEEG�0=�5QD0
%8���������
��
�<�
5
5�D5/�V6.��5��95/D1
.D��0I�D0�/���0�5�
5���5��GV�5���D6�C0I7D7D0�585��0�5958D�.�
5V4162�6�D./��
�5D�40I�D0:.�
5��0�D5/��.�1�V��5.D1
.D0

�50I�D0�/��.�1��D00

>�24124�0/��4�05B5�/5
/1054076�1261A��1640

�1��.�61��0>�2�1�B54��20���16�6/�230
journal homepage: www.elsevier.com/locate/resconrec 

�44��R��
��D��3�GEDGEGO�PD�1�6�2�16DMEMGDGEHUUU0
�161�B1
0U0�.3.�40MEME�0�161�B1
0�20�1B��1
0���C0G�0A161C
1�0MEME�0�661�41
0GO0�52.5��0MEMG000



�>?@ABC>?� �@D?>BEFGH@D � �>CICJHDK ��� 	
�
�� ��
���

�

�26/.
10 /���0��0 B�45/0 ��561��0 ����45310��0 /52
�//��0
���6./4�1�0 �20 ��/�
0
95�410C52531C124�0146D0>AN065205/��0�26�15�104�104�J�6�4�0/1B1/�0��0���/�0
I:.�
501405/D�0MEGL
�D0-��01J5C�/1�0>��250���
.61
0C��104�520GH0
�//��20
4�2�0��0>AN0�20MEGO0I<5�01405/D�0MEGK�D0�.���10���
.61�05
�.40�ME–�LE0
C�//��204�2�0��0>AN0522.5//�0IS56�16�01405/D�0MEGK�D0>AN06520��C�/�0
10
�16�6/1
0 ���0 �1.�10 �20 �>D0 �66��
�23/��0 4�10 C124��21
0 ���.1�0 6520 
10
�5�4�5//�0�1��/B1
0.��230>��0�204�106�26�1410���
.64��20I�12�1/5/01405/D�0
MEG��0:.�
501405/D�0MEGL5�0<5�01405/D�0MEGK�09�4�0��C10/���0�204�10C1�
6�52�65/0
1�5B���052
0
.�5
�/�4�0I�/�052
0�.�1����0MEG�5�0MEG�
�0:.�5
0
1405/D�0MEGK�0@5���
01405/D�0MEG��D0�1B1�4�1/1���0�1�/56�230>��09�4�0>��0

16�15�1�04�1065�
�201C�����2�05���6�541
09�4�06�26�1410C52.�564.��230
I��53501405/D�0MEGK�0�12
����052
0�52��12�0MEE��0:.�5
01405/D�0MEGK�D0

�5���.�0416�2�Q.1�0�5B10
1120�.331�41
0
�0�6�124��4�04�0.�3�5
104�10

.�5
�/�4�052
0C16�52�65/06�5�5641���4�6�0��0�>D0?210��04�10C��40���./5�0
5����56�04�0�C���B��104�106�5�5641���4�60��0�>0��0
�0.��230C�21�5/05
�
C�J4.�1��0�D1D0-�0I��C1
�0MEGG�0�/�01405/D�0MEME5�0:.�
501405/D�0MEGL5�0
��C501405/D�0MEG��07��201405/D�0MEGU��0��/�650 �.C10IW5� �052
07���52/ �0
MEGH�0A�/
5�01405/D�0MEGU�0�.�4�01405/D�0MEGU�0!�101405/D�0MEGL
��0
124�2�410
52
0C145�5�/�20I�5
�5B01405/D�0MEGH�0:5����01405/D�0MEGK�0:�.01405/D�0
MEGG�0@5���
0 140 5/D�0 MEG��0@.
./�0 52
0@.��5�P11�0 MEG��0 7�23�0 52
0
7�23��0 MEGO��0
/5�40 �.�2561��/530 I�220 140 5/D�0 MEEL�0 W5� ��0 MEGU�0 :�.0
1405/D�0MEGG�0@5P��01405/D�0MEGL�D0<�10�26�����54��20��0C�21�5/05
C�J4.�1�0
��050“6�CC�2���564�61” �204�106�2�4�.64��20�164��04�012�526104�10�1��
���C52610��0�>D0�1�15�6�1��0I�/�01405/D�0MEG�5�0:�.01405/D�0MEGG�0:.�5
0
1405/D�0MEGK�0:.�
501405/D�0MEG��0�5B10���9204�540C�21�5/05
C�J4.�1�0
3�B10C��10
121�404�0�>06�C�5�1
04�0�>D0=40��0
165.�10��110���4/52
�410
I>��0��1�1240 �20>��0�5�0 50 �4��230 412
126�0 4�0 �156409�4�0 4�10
�2
1�0
C54��J04�540�4�1234�12�04�10“�241��56�5/04�52��4��2�8�21” I=<"�0
1491120

�2
1�0C54��J052
0533�13541�0��0��>0
.402�0�.6�0�1564��2�0540=<"�05�10
�����
/10�20�>D0

>�C�5�1
04�0�4�1�05B5�/5
/10C�21�5/05
C�J4.�1��0-�0��05B5�/5
/10�20
5
.2
5240Q.524�4�1��01��16�5//�0 �204�10
1B1/���2306�.24��1�D0-�0 ��04�10
95�410���
.640��06�5/0��91�0�/524�D0=4�065�
�20���4���240C5�2/�0
1�12
�0
.��20 �4�0 4�52����454��20 
��452610 ���C0 4�10 6�5/0 ��91���/5240 4�0 4�10
“6�2�4�.64��2���41”D0-�0�1
.61�04�1015�/�05310C16�52�65/0�1����C52610

.40�40�5�0
121�4�0�204�10/�23041�C0�1����C5261�0�D1D012�5261
0/541��5310

.�5
�/�4�052
0�4�1234��0�1
.64��20�20�1�C15
�/�4�052
01J�52���20
.104�0
“5/�5/�0��/�65” �1564��20I-5�5P01405/D�0MEG��0�1�2�01405/D�0MEGL�07�1�545052
0
<��C5��0MEEE�0<��C5�01405/D�0G����0T��5/052
0���.26.�0MEGM�D0-�0��0
5/��0
121�6�5/04�04�109���5
�/�4�0��06�26�1410I:�.01405/D�0MEGG�0:.�
50
1405/D�0MEGK�0�595801405/D�0MEME�D0-�06520����1404�1021354�B101��1640��04�10
>����26�����54��20�204�109���5
�/�4�0��06�26�1410I:.�
501405/D�0MEGK�0
�59580 140 5/D�0 MEME�0 4�540 �1/��0 �20 C�2�C�8�230 4�10 �1Q.��1C1240 ��0
�.�1��/5�4�6�81�04�0C5�245�2045�31409���5
�/�4�D0��5�40���C065�
�254��20
�1���45261�0�40��05/��0B1��091//0�2�9204�540-�0��0C��10
121�6�5/04�0.��
3�5
10 4�10
.�5
�/�4�0 6�5�5641���4�6�0��0�>0 �54�1�0 4�520 �4�0C16�52�65/0
�1����C52610I:.�5
01405/D�0MEGK�0:.�
501405/D�0MEGL5�D0:�.01405/D0IMEGG�0
MEEK�0�1���41
04�5404�10C16�52�65/0�4�1234�0��0�>09�4�0MHF0-�095�0
2�4�615
/�0 /�91�0 52
0 ��3�1�0 4�520 4�10 6�24��/0 C�J0 I9�4��.40 -���0
�1��164�B1/�0540ML052
0�E�
5��D0<�1�0���91
04�540�HF0-�0�1
.61
04�10
C16�52�65/0 �4�1234�0
�0C��10 4�520MEF052
0GEF0540ML052
0�E�
5���0
�1��164�B1/�0 
.40 � � �1���452610 ��0 C�J1�0 6�245�2�230 MH–�HF0 -�0 95�0
�4�//0��3�1�04�5204�540��04�106�24��/0C�J0540
�4�0ML052
0�E�
5��D0:.�5
0
140 5/D0 IMEGK��0:.�
50140 5/D0 IMEGL5�0 MEGL6�0 MEGK�0 �2B1�4�3541
0 509�
10
�52310 ��0 6�26�141�0 9�4�0 B5���230 �26�����54��20 /1B1/�0 ��0 -�0 52
0
�16�6/1
�533�135410 I5�0 50 �.
�4�4.4��20 ��0 �52
0 52
0 3�5B1/�D0 <�1�0 5/��0
���91
04�540-�0540�EF0/1B1/095�0C��10.�1�./04�0
.�5
�/�4�0�1����C52610
I=��0����4�B�4��052
0� �0I:.�
501405/D�0MEG��0MEGL6�0��0�>06�C�5�1
04�0
�4�0C16�52�65/0�1����C5261D0<�1�1���1�04�10�26�����54��20��0-�05/�210��0
2�4012�.3�04�012�526104�10�B1�5//06�5�5641���4�6�0��0�>D0<���065//�0���04�10
5
��4��20��0 416�2�Q.1�04�540 �C���B1�0
�4�0
.�5
�/�4�052
0C16�52�65/0
6�5�5641���4�6�0��0�>D0

=40��0���B1204�5404�105

�4��20��0�
�10I�/�052
0�.�1����0MEG�
�0>5��
21���01405/D�0MEGU�0A5�01405/D�0MEGL�0:�8�/�525401405/D�0MEGH�0@5�45/�052
0
A5/B52
�0MEGO�0!�101405/D�0MEGL5�012�5261�04�10C16�52�65/0
1�5B���0��0
�>D0-�
1���1�2���61C1240 ��0 50 B1��0���C���23095�0 4�0 .�3�5
10 4�10 $7<70

I��/�052
0����.3��5
14�0MEGE�0S5��.1//�01405/D�0MEE���0$-70I�/
1�4�01405/D�0
MEGK�0 ���/8�0 52
0 >544521��0 MEGK��0 52
0 121�3�0 5
����4��20 65�56�4�0
I����.3��5
140 52
0 ?8
5��5/�3/.�0 MEGH�0 �11�0 MEGK�0 ��0 61C124�
5�1
0
6�C����41�D0-�
1���1�2���61C12405/�2309�4�0�>06520
10B1��0�1/��./04�0
�1��/B10 4�10 ���.1�0��0
.64�/�4�0 52
0 �.�45�25
�/�4�0 5���6�541
09�4�0 6�2�
B124��25/0�/5�20 61C1240 6�26�141D0�/�0 140 5/D0 IMEG�
��0�/�0 52
0�.�1���0
IMEGL�0���91
04�540�
1���1�2���61
0C�J1�0�5B1050��3�1�0“$7<7�4��0$>7” 

9��6�0 C152�0 �
1���1�2���61C1240 C5�2/�0 6�24��
.410 4�0 12�52610 4�10
��564.�10 �1���452610 ��0 4�10 C541��5/D0 �1B1�4�1/1���0 �
1�0 5

�4��20 C5�0
21354�B1/�0 5��1640 6�26�1410 �1�C15
�/�4�0 I�/�0 52
0 �.�1����0 MEG�6�0
:�.���
53��0 140 5/D�0 MEG��0 
165.�10 �26/.���20 ��0 �
1��0 �26�15�1�0 4�10
6�22164�B�4�0��0���1�052
0C�6��6�5221/�0�204�10
�2
1�0C54��J04�540�5�
6�/�4541�0 4�10 �1214�54��20 ��0 9541�0 52
0 �5�C�./0 6�1C�65/�0 I�/�0 140 5/D�0
MEME
�D0=40��0�
B��.�04�5404�105
B5245310��0�C���B1
0C16�52�65/0�1��
���C52610
.104�0�
1��06�C1�05404�10/���0��0��C10
.�5
�/�4�D07�C10�4.
�1�0
�5B10�1���41
04�5404�10�1�C15
�/�4���1���452610��0�
1���1�2���61
06�2�
6�141�06520
10.�3�5
1
0
�04�10�26/.���20��0C�21�5/�5
C�J4.�1�0I:5�5�520
52
0�4��X�0MEGG�0:�.���
53��01405/D�0MEG��07X 5�C5�52052
0���0MEE��0"�5230
52
0���0MEG��D0

<�1�105�10B1��0�190�6�124��60�4.
�1�04�540��C./4521�.�/�0�5B10�4.
�
�1
04�10�2	.12610��0“C�21�5/�5
C�J4.�1�” 52
0�
1��0�204�10C16�52�65/�0
����1�4�1�0��0�>�052
04�04�10
1�40�2���C54��20��05.4�����02�0���41C54�60
�4.
�095�0��.2
01J�/���2304�106�.�/�23�1��164�0��0C�21�5/05
C�J4.�1�0
52
0�
1���025C1/�0����1
0�411/0�
1��0I�7-�052
0-�0�204�10
.�5
�/�4�0
�1����C52610��0�>D0!�101405/DIMEGL
�052
0�585��C���5
01405/D0IMEGK�0
�4.
�1
04�5404�106�C����410�2	.12610��0�411/0�
1��0I7-�052
0��/�650�.C10
�20 �C�5640
1�5B���0 52
0 $>70 ��0�>D0��4�0��0 4�1�10 �4.
�1�0 ���91
0 4�10
.�1�./21��0 ��0 6�C����410 5

�4��20 ��0 ��/�65��.C10 52
0 7-0 �20 41�C�0 ��0
�C���B1
0 6�C��1���B10 4�.3�21��0 52
0 /�5
�
1	164��20 
1�5B���D0
����.3��5
1401405/D0IMEGK�0�2B1�4�3541
04�106�C
�21
�1��1640��0�7-052
0
�21/�03��.2
0�/530�204�10
.�5
�/�4�052
0C16�52�65/06�5�5641���4�6�0��0
�>D0<�1�0�1���41
04�540�>0��0��3�0Q.5/�4�06�C�5�1
04�0�/5�20�>�0��04�540
�26�����54�230 
�4�0 �/530 52
0�7-D0�.�1���0 140 5/D0 IMEME�0 �1���41
0 520
�B1�5//0 �C���B1C1240 �204�101��6�126�0��0�
1���1�2���61C12409�4�0 4�10
5

�4��20��0C�21�5/05
C�J4.�1�0I��/�650�.C1�0	�05��052
0�/53�D0A1���410
�1���4�230 �C���B1C1240 �20 4�10 �1����C52610 ��0 �>�0 4�1�10 �4.
�1�0
I����.3��5
1401405/D�0MEGK�0�585��C���5
01405/D�0MEGK�0�.�1���01405/D�0
MEME�0!�101405/D�0MEGL
�0
�
02�40���41C54�65//�01B5/.541
04�10
121�4�0��0
4�106�C
�21
0�26�����54��20��0“C�21�5/05
C�J4.�1�” 52
0�
1�0�204�10
����1�4�1�0��0�>�0���01J5C�/1�01B5/.54��20��04�1021406�5231�0��035�2�0�20
4�10
.�5
�/�4�052
0C16�52�65/0�1����C526109��6�0�66.�09�120�
1�052
0
C�21�5/0 5
C�J4.�10 5�10 ��C./4521�.�/�0 .�1
D0 S�1B��.�0 �4.
�1�0 91�10
/�C�41
0 4�050�C5//02.C
1�0��0C�J1�052
0�2/�0�2106.��2305310I25C1/�0
ML�
5���0 4�54095�02�40�.��6�12404�06�2��C04�10��21�3��4�60
121�4�0��0
�
1��052
0C�21�5/05
C�J4.�1�0�2050C14��
�65/095�D0

<�10���C5��05�C0��04���0�1�15�6�0��04�0�4.
�04�106�C
�21
01��164�0��0
-�052
0�7-0�204�10
.�5
�/�4�052
0�4�1234�0�1����C52610��0�>D0��0���920

1���1�0 4�10�7-�0 -�0 52
0 >��0 �26�����54��20C5�0�5B10C�J1
0 1��164�0
I����4�B1052
021354�B1��0�204�10����1�4�1�0��06�26�141D0��41�05201J412��B10
�1B�19�0910�1/1641
04�10C124��21
0C541��5/�0540
���1�1240�1�6124531�04�0

10��C./4521�.�/�0.�1
0�206�26�14104�01/�C�254104�1��021354�B10�2	.12610

�0��21�3��4�601��164D0-��04�540�.����1�049�0C�J0�5C�/�1�0I�>052
0�>�0
91�10C5
1052
�0�20156�0��04�1�1049�06�26�141��5C�/�1��0-�095�0.�1
0540
4��110
���1�1240/1B1/�0IEF�0GHF�052
0�EF�09�4�0EF�0EDHF052
0GF0B�/�
.C10��564��20��0�7-D0��4�0
.�5
�/�4�0I=���� �52
0��0��052
0�4�1234�0
�5�5C141��0I$>7�0$7<7�052
0$L��091�101B5/.541
0���0156�06�26�1410C�J4.�1D0
�1/54��2�����0 5�10 5/��0 
1B1/��1
0 
1491120 4�10 �4.
�1
0 �5�5C141��0 4�0
.2
1��452
04�10
1�12
126�0��0�5�5C141��0�20156�0�4�1�D0Y121�5//��04�10
./4�C54103�5/0��04���0�1�15�6�0��04�0�
45�20520�>04�540��0��C./4521�.�/�0
�.�45�25
/1�0
.�5
/1052
0�4��23D0

(6�����
����6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�>?@ABC>?� �@D?>BEFGH@D � �>CICJHDK ��� 	
�
�� ��
���

#

�� ���������
��	
�����	�����


36-6  �#�
���
��#$����
������

36-6-6 (�
�
���
<�104��1�0��16��603�5B�4�052
0��16��60�.��56105�150��061C1240.�1
0�20

4�106�26�1410C�J1�091�10<��1�=0
5�1
0�20�7<@0>GHE0IMEGL��0�DGG052
0
MOHE06CM�3�0�1��164�B1/�D0=205

�4��2�0B1��0/�9�65/6�.C06�241240-�0��0
.�1
05�05061C1240�.
�4�4.41052
0�40Q.5/��1
05�0<��10-0��06�5/05��0
5�1
0
�20�7<@0>OGL0IMEGK�D0<5
/10G0���9�04�106�1C�65/06�C����4��2�0��0
�4�0
61C124052
0-�D0<5
/10M0���9�04�10�����65/0����1�4�1�0��04�1�10
�2
�230
C541��5/�D0

36-636 �&&�
&��
��
>��0 .�1
0 �20 4���0 9���0 ��0 4�10 6�.��1
0 /�C1�4�210 ��0 4�10@5�35//50


�52
D0>��095�0.�1
05�0 6�5��10533�135410 4�0C5�10 4�10�>0 �5C�/�D0 =20
5

�4��2�06�26�1410��161�09�4�0$>70= �H0@S505�10C52.5//�06�.��1
052
0
��1B1
0 4�0 �
45�20 >��D0 <�10 >��0 95�0 .�1
0 5�0 50 �.
�4�4.410 ��0 >��0 4�0
���
.6104�10�>0�5C�/�D0�20�B1�B�190��04�10>��0��0���920�20-�3D0GD0<�10
C5J�C.C0�5�4�6/10��810��0
�4�06�5��10533�13541�095�0GMDH0CCD0��4�0
6�5��10533�13541�0 /�1091//09�4��204�10/�C�4�0��0�7<@0>��0IMEGL��0�110
-�3D0MD0

<�10����1�4�1�0��0
�4�0>��052
0>��05�103�B120�20<5
/10�D0<�10�21�0
533�135410.4�/�81
0�204���09���0��0�
45�21
0���C0�59�5261�.��Q.5���0I��40
�52
�D0S14��3�5���60525/����0��0�59�5261�.�0�52
0���91
0 4�540 �4095�0
C5�2/�06�C���1
0��0��/�61�.�0��6�0��53C124�D0=4�0C�21�5/06�C����4��20
95�0>OEF0Q.5�48�052
05
�.40UEF06�2���41
0��03�52�41�0
��4�41�0�1/��5��0
�/541�0C53214�41D0<�10����1�4�1�0��0�21�533�1354105�103�B120�20<5
/10�D0

<�10����1�4�1�0��0
�4�0>��052
0>��05�103�B120�20<5
/10�D0<�10�21�0
533�135410.4�/�81
0�204���09���0��0�
45�21
0���C0�59�5261�.��Q.5���0I��40
�52
�D0S14��3�5���60525/����0��0�59�5261�.�0�52
0���91
0 4�540 �4095�0
C5�2/�06�C���1
0��0��/�61�.�0��6�0��53C124�D0=4�0C�21�5/06�C����4��20
95�0>OEF0Q.5�48�052
05
�.40UEF06�2���41
0��03�52�41�0
��4�41�0�1/��5��0
�/541�0C53214�41D0<�10����1�4�1�0��0�21�533�1354105�103�B120�20<5
/10�D0

36-6:6 +##!
����

��/�
���
�7-0.�1
0�204���0�1�15�6�091�106�/
�
�5920�411/0�
1��03/.1
04�314�1�0

I-�3D0��D0<�103/.10��0�7-0
.2
/1�095�09541����/.
/1�052
0�/5C124�0��0
�7-0 15��/�0 �1�5�541
0 
.��230 4�10 ��1�5�54��20 ��0 6�26�1410 C�JD0 <�10

�5C141�052
0/1234�0��04�10�7-05�10�EE0μC052
0�H0CC�0�1��164�B1/�D0
<�1�10�
1��0�5B10GMEE0@S50412��/10�4�1234�D0A12��4�0��04�1�10�
1��095�0
5
�.40KKHE0�3�C�D0

36-6,6 ���
�������'�2
���
�����
��
7.�1��/5�4�6�81�0I7S�0.�1
04�06�24��/09���5
�/�4�0�204���0�1�15�6�0��0

���6�6�1410�GGED0>/152045�09541�0��0.�1
0���04�10��1�5�54��20��05//0C�J1�D0

3636 �#��#����#
�#$�'#
'�
�
���M���
��

=204���0�1�15�6�0GL0C�J1�05�10���
.61
0.��2304�105
��/.410B�/.C10
5����56��0�110<5
/10UD0<9�06�26�1410�5C�/�1�0 I�>052
0�>�091�10����

.61
0.��230>��052
0>��05�0506�5��10533�13541D0-��0156�0��04�1�1049�0
�5C�/�1��04��110
���1�1240/1B1/�0��0-�0IEF�0GHF�052
0�EF0
�0B�/.C10��0
�1�/561C1240��061C124�091�10.�1
09�4�04��110
���1�1240B�/.C1���564��2�0
��0�7-0IGF�0EDHF�052
0EF�D0�//0533�13541�05�10.4�/�81
0 �20�54.�541
�0
�.��5610
��1
0 I77A�0 6�2
�4��2�D0 7�2610 4�10 533�13541�’ 5
����4��2095�0
5/�15
�0�54���1
�01��164�B109541�06�24124�0��0
�4�0�>052
0�>0�5C�/�1�0
91�10�1�404�10�5C1052
02�05

�4��25/�9541�095�05

1
D0<�0��1�5�10>��0
�2077A�6�2
�4��2�0���4�0�4095�0��1��5�1
0�2045�09541�0���0G0�D0��41�0��1�0

��5��23�0>��095�0
��1
0�205��0���05
�.40GH0C�2D0��41�05���
���23�0>��0
95�0�CC1
�541/�0.�1
0�204�10C�J�230���61��D0��41�05���
���230��0>���0
N�0��04�10>��0�5C�/1095�05/��0C15�.�1
052
0�4095�0��.2
04�540
.104�0
4�101��1640��04�10��1���5��23�0>��05
���
1
05
�.40�HF09541�0��04�1��0MU�0
�05
����4��2065�56�4�D0<�10�/.C�0��06�26�141�0�1
.61
09�4�04�10�26/.�
���20 ��0 �7-D0 <�1�1���1�0 4�10 5C�.240 ��0 �.�1��/5�4�6�81�0 I7S�0 ��0 5/��0
�26�15�1
04�056��1B104�10
1���1
�/1B1/0��09���5
�/�4�D07S095�0.�1
0�204�10
9��/10C�J1�04�0C5�245�204�1045�3140�/.C�0ILE–GGE0CC�D0<�10Q.524�4�0��0
7S0�1Q.��1
0���0156�0C�J095�0��1�
141�C�21
0�204�104��5/0�4531D0�64.5/0
�/.C�0��05//06�26�1410C�J1�0��0��1�1241
0�20<5
/10UD0

36:6 ��M�
&���#'
���

<�10C16�52�65/0C�J1�09�4�05
P.�45
/10��454��20��11
0I��C�095�0.�1
0
4�0C�J04�106�26�1410C�J1�D0-���4/��0533�13541�09�4�04�10
�2
1�0I61C124�0
-��091�10
��0C�J1
0���049�0C�2.41�05404�10��11
0��0OE0��CD0A��0C�J�230
95�0
�210540/�90��11
0��0OE0��C04�05B��
0
.�406/�.
�0��061C1240���C04�10
C16�52�65/0C�J1�D0<�12�0OEF0��0 4�104�45/�9541�0 ��05

1
052
0C�J�230
6�24�2.1
0���049�0C��10C�2.41�05404�10�5C10��11
D0��41�04�5404�10�7-0��0
5

1
052
0C�J1
0���0U0C�2.41�D0��41�04�54�04�10�1C5�2�230UEF0��04�10
9541�052
04�107S05�105

1
052
0C�J1
0���0M0C�20540520�26�15�1
0��11
0��0
GEE0��CD0N�120�
1��091�105

1
04�0��1��0C�J�0�4095�06�.6�5/04�0C�J054050
��3�0��11
04�0
���1��104�10�
1��0 4���.3��.404�10
�2
1�0C54��JD0Y��
0

���1����2095�056��1B1
0540GEE0��C0540
�4�0EDHF052
0GF0�7-D0��41�0
6�C�/14��20��0C�J�23�04�10C16�52�65/0C�J1�0��04.�21
����0���049�0C��
2.41�04�05B��
0�B1��154�230��01/164��60C�4��D0<�120535�2�04�10C�J�23095�0
65���1
0�2�05404�10�/�91�0��11
0��0OE0��C0.24�/04�1065�4�230���61��0��0
6�26�1410��16�C12�0�2���1
D0@�J1�06�245�2�230��1��06�26�1410���./
0
10
�1�40�.22�230
.��2304�1065�4�230�453104�0�11�04�10�
1��052
0�4�1�0�2�
3�1
�124�0����1�/�0
���1��1
D0

36,6  �
������#
�#$���
'��

��$#���
���
&�

36,6-6 �
'��
�'�����#�
���
��
A145�/�0��0 6.��23052
0 41�4�230��0 ��16�C12�0 ���0C16�52�65/0 6�5�56�

41���4�6�05�103�B120�20<5
/10HD0�20�B1�B�190��04�1041�4�230���61
.�10��0
C16�52�65/0����1�4�1�0��0���920�20-�3D0UD0<�106�C��1���B1=52
0��/�44�230
412��/1041�4�05�106�2
.641
0�20GEE×MEE0CC06�/�2
1��D0-/1J.�5/=41�4�0
5�10 65���1
0�.40�20����C54�6���16�C12�0��0 GEE×GEE×HEE0CC09�4��20
��
����240/�5
�23D0

36,636 "������������#�
���
��
-��0 =��0 GEE×GEE0 CC�6�/�2
��65/0 ��16�C12�0 91�10 41�41
0 �20

6�C�/�526109�4�0�7<@0 >�UL0 IMEGO�D0=�� 65�56�4�0 ��0 5//0C�J1�0 95�0
C15�.�1
0540HO�
5��D07�16�C12�0��0��C�/5�0��81091�105/��0.�1
0���04�10
C15�.�1C1240��0� �52
0��0D0=204���0�4.
��04�10564.5/0� ��204�10��16��
C12�095�0C15�.�1
0.��230520�CC1����20C14��
0������1
0
�0�/�052
0
�.�1���0IMEG�5�D0-�//�9�2304���0C14��
�0��16�C12�091�10���406.�1
0�20
2��C5/09541�0���04�10
.�54��20��0ML0
5��D0��41�06.��23�0��16�C12�091�10
5���6�2
�4��21
0���0�E�
5��D0<�1204�1�10��16�C12�091�10
���1
0�204�10
GEF0“��
�.C�6�/���
1” IGEF0�5>/�0��/.4��20���04�10�1���
0��0HO0
5��D0=20
4���0C14��
�06�/���
10��2�0I>/−�0�1214�541
04�10C541��5/09�4��.4052�05�
0
I��0254.�5//��D0��41�0HO�
5���0��16�C12�091�106.40�2049�0�5/B1�056����0
4�10
�5C141�0I�204�10
��164��20��0�1�3�4�052
04�1204�106.40�/521091�10
C��4����5�1
0 9�4�0 EDGE0 2��C5/�4�0 “��/B1�0 2�4�541” I�3�?��0 ��/.4��2D0
N��410��16���4541�091�10 ���C1
09�120�3�?�0 �15641
09�4�0 4�10�121�
4�541
06�/���
1�0I>/−�0��2�D0� �95�0�16��
1
0540O0
���1�1240���24�05��.2
0
4�10�1����1��0��04�10�5C�/1�052
04�105B1�531��1�./40��03�B120�204���09���D0
71���.�0 65�10 ���./
0 
10 45�1209��/10 ���5��230�3�?�0 ��/.4��20 �20 4�10

�����
�

>�1C�65/06�C����4��20��0
�2
1��D00
<��10��0
�2
1�0 �/M?�0 7�?M0 >5?0 @3?0 -1M?�0 �5M?0 :M?0 ����0�20�32�4��20
<��10=061C1240 ODMF0 M�DHF0 OGDHF0 GDMF0 UD�F0 EDHF0 GDUF0 �DGF0
-�0 MKDKF0 HUD�F0 UDHF0 ED�F0 �DKF0 EDMF0 MDUF0 UD�F00

(6�����
����6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�>?@ABC>?� �@D?>BEFGH@D � �>CICJHDK ��� 	
�
�� ��
���

�

��16�C12�D0Y121�5//��0�4045�1�0G�M03124/10���5��0��0�3�?�0��/.4��20���C0
50HEEC/��.��/10
�44/1052
0504�C10��0M��0�1604�0��16���454104�10�1214�541
0
6�/���
1�D07�/�4��.��561�0���./
02�40
10�B1�0���5�1
04�05B��
0�C.
3�230
4�10
�.2
5��0/�210
14911206�/���
1��1214�541
052
06�/���
1���1108�21�D0

7�16�C12�0 ���0 4�10
141�C�254��20��0��0�91�10���40 �.
C1�31
0 �20
9541��452�052
06.�1
0540MU–�E0◦>0���04�10ML0
5��D0��41�04�54�04�10��16�
�C12�05�106�2
�4��21
0�204�105��0���0�E�
5��D07.
�1Q.124/��0�5C�/1�05�10

���1
0�2050HF0�./�.��6�56�
0��/.4��20IHF0�M7?U�D0<�10/�����2�4�1�C5��0

��04�1�10�5C�/1�095�065/6./541
05�41�0HO052
0�E0
5��D0<�10������2�C5��0
IF�095�0C15�.�1
0
�02�4�2304�10 �2�4�5/091�3�40��0 4�105���6�2
�4��21
0
�5C�/1052
056�
�5��1641
0��16�C1205�41�06/152�2304�101��
1
0C541��5/0
5404�10�1Q.��1
0531D0

<�10 �411/0 C�/
�0 95�0 .�1
0 4�0 65�40 5//0 ��16�C12�D0 ��41�0 65�4�23�0
6�C�564��2095�0
�210�204�10B�
�54�23045
/1D0�//0��16�C12�091�105//�91
0
4�0�140�204�10C�/
�0���04�10
.�54��20��0MU��0.2
1�09541������06�B1��D0
7.
�1Q.124/��0�5C�/1�05�106.�1
0�204�10“9541��452�” 5405041C�1�54.�1���0
MK±�0◦>0.�04�04�1041�4�23�
5�D0

�� ���
���
��
����������
�������
��	
	���
�����


:6-6 �#���
���#
����

&���

<�106�C��1����2041�40�1�./4�0��04�10C�J1�0540ML–�E0
5��05�10���920�20
-�3D0HD0<�10�1�./4�01J��
�404�5406�C
�21
0�26�����54��20��04�10�7-052
0
GHF0-�065206�2��
1�5
/�012�526104�10$>70��0�>D0@��1�B1��0�241�564��20��0
-�052
0�7-0�C���B1�04�10214�35�20�20$>70
165.�10��04�10�
�10�26/.���20�20

�����
�

S����65/06�5�5641���4�6�0��0
�2
1��D00
����
��

���	��


��������
	������
� �!��"

I�7<@0>GLL�0MEGK�0

#
� 
	������
� �!��"I�7<@0
AOOL��0MEG��0

$����%�
�
�����
����
���! �"

I�7<@0>GGH�0MEGE�0

$�
�	����I�7<@0
>GHG�0MEGL�0

&'(���
�)$����"I�7<@0
>GE��0MEGO�0

<��10=0
61C1240

�DG�0 GUUE0 MOH0 EDGF0 UH0

-�0 MD�U0 GG�E0 �UH0 �0 �00

*���
�� ?B1�B�190��0>��0.�1
0�204���0�4.
�D00

*���
�� Y�52./�C14��0��0��"
6�5��10533�13541�0�D1D�0>��052
0>��0��"
�210533�13541�D00

�����
�

S���1�4�1�0��0533�13541�D00

�33�135410 N541��5
����4��20
IF�0

�./��
12��4�0
I�3�C��0

7�16��6�0
3�5B�4�0

-�210533�135410I�7<@0
>GML�0MEGH�0

EDKL0 GO�H0 MDKG0

>��0I�7<@0>GMK�0MEGH�0 EDHU0 GHKM0 MDOK0
>��0I�7<@0>GMK�0MEGH�0 KDH�0 G�UH0 MD�G00

(6�����
����6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�>?@ABC>?� �@D?>BEFGH@D � �>CICJHDK ��� 	
�
�� ��
���

�

4�10
�2
1�0C54��JD0�>09�4�0GHF0-�052
0GF0�7-01J�1��1261�050214035�20��0
M�F0�20$>70�B1�0�/5�20�>D0-.�4�1�0
145�/�05�10���B�
1
0�204�10��//�9�230
�.
��164��2�0I§ �DGDG��DGD��D0

:6-6-6 �
N�

'
�#$�L��#
�$��� �
������#$�1���
��0��
<�10�2	.12610��0-�0�26�����54��20�204�106�C��1���B1041�40�1�./4�0��0


�4�0�>052
0�>0 ��0 ���920 �20 -�3D0 OD0 <�1�10 �1�./4�0 1J��
�40 4�540 -�0 ��0

121�6�5/04�04�10$>70540GHF0�26�����54��20/1B1/D0-��0��3�1�0�26�����54��20
�54���0��16��65//�0540�EF�0-�0C5�0��32��6524/�0�1
.6104�10$>70��0
�4�0�>0
52
0�>�01��16�5//�0540ML0
5��D0<�10�1�./4�0���904�540�1/54�B104�0�>�0-�0
6�24��
.41�0C��104�95�
�0 4�10 $>70 
1B1/��C1240��0�>0
.104�0 4�10 �564�0
C124��21
0�204�1021J40�5�53�5��D0

<�10�4�1234�0��0�>095�02�45
/�0��3�1�04�5204�540��04�10�>D0<�10$>70��0
�>095�0GLF0/�91�04�5204�540��04�10�>D0<�10/�91���4�1234�0��0�>06520
10
3121�5//�05�6��
1
04�0 /�91�0
12��4�052
0��3�1�09541��
1C52
0��0>��0
6�C�5�1
04�04�540��04�10>���09��6�0�26�15�1�04�10�B1�5//0������4�0��0�>0
I�/�01405/D�0MEME
�0:�.01405/D�0MEGG�D0GHF0-�0�26�15�1�04�10$>70��0�>0
�0
C��104�520UDMF052
0GMDKF0540ML�052
0�E�
5���0�1��164�B1/�D0GHF0-�0

5/��0 �C���B1�0 4�10 $>70 ��0�>0 
�0 MDGF0 52
0 ODHF0 540 ML0 52
0 �E�
5���0
�1��164�B1/�D0 <�1�10 �1�./4�0 6�2��C0 4�10 �5640 4�540 4�10 $>70 
1B1/��C1240
�5410��04�10-���>095�0/�91�04�5204�540��04�10-���>D0-�06�24��
.41�04�0
�4�1234�0 
1B1/��C1240 �20 49�0 
���1�1240 95��R0 I��0 ��88�/52�60 �1564��20

1491120��11065/6�.C0��
��J�
10I>��052
0��/�650�5�4�6/1�0��0-�0���
.61�0
�4��23052
0
12�1065/6�.C0��/�65410��
�541�052
0I���0�//1�01��1640��0�C5//1�0
�5�4�6/1�0��0-�0�1/��0�20�1
.6�2304�10���1���810�204�10
�2
1�0C54��J0��04�10
C�J1�D0�>0�5�0C��10 >�0 6�241240 4�520�>�0 4�1�1���1�0�>0���1��0C��10
��4124�5/0���0��88�/52�6�4�04�520�>D0-�0�5�4�6/1�065205/��0�1564056����04�10

�2
1�0C54��J09�4�0>�01J��40�20>���05�01J�/5�21
0
�0:.�
501405/D0IMEGK�D0
>�C�5�1
0 4�0 4�10��1�1240 �4.
��0 7.P�B��5�./0 140 5/D0 IMEGG�0 �1���41
0 50
�/�3�4/�0��3�1�0214035�20��0H�GHF0�20$>70��0�>0
.104�0GE�MEF0-�0�26���
���54��2D0��35052
0<��6.0IMEGM�0�1���41
04�540.�04�0GHF0-�0�.
�4�4.�
4��2�0$>70��0�>095�0��C�/5�04�04�540��04�10?S>��>0540ML�
5��D0<�10-�0�20
6�26�1410B5��0��32��6524/�0�20/�41�54.�10
.104�050�.310B5��54��20�204�10
6�C����4��20��0-�06�24124052
0�4�0��.�61052
04�104��10��06�5/D0=204���0
�4.
��0����4�B101��1640��0 GHF0-�0�20 $>70 C�3�40
10
165.�10��0 50 /�91�0
9541��
�2
1�0�54��0IED�H�04�540�1/��0�206/���2304�10��561�0
14911204�10-�0
�5�4�6/1�052
0?S>0�5�4�6/1�0�56�/�454�23050Q.�6�1�0��88�/52�60�1564��2D0

=26�����54��20��0�EF0-�0
16�15�1�04�10$>70��0�>0
�0GMF052
0HF0540
ML�052
0�E�
5���0�1��164�B1/�D0�40�EF0-��0�>0���9�050�/�3�4/�0
���1�1240

1�5B���04�5204�540��04�10�>D0�>0���9�050�1
.64��20��0LF0540ML0
5���0
.40
540/�231�0531�0I�E0
5����0�>056��1B1
0MDOF0��3�1�0$>706�C�5�1
04�04�540
��04�10C�J0C5
109�4��.40-�0I�D1D0��-�E��7-E�D0�40�EF0-�0/1B1/�04�10
C5�201J�/5254��20 ���0 4�10 �1
.64��20 �20ML�
5��’ $>70 ��0 4�10
16�15�10 �20
65/6�.C0�J�
10I>5?�06�241240��0
�2
1�D0>5?0 �2061C12403121�541�0>��0
9�12065/6�.C0��/�6541�0��06/�2�1�0�156409�4�09541�D0<�.��04�105C�.240��0
�1Q.��1
0>�0�1
.61�09�1204�10�26�����54��20/1B1/0��05/.C�25���/�650��6�0
-�0�26�15�1�04�04�10�5�410C54��JD0>�2�1Q.124/��0�40�1
.61�04�10��88�/5�
2�6�4�0��4124�5/0��0 6�26�141D0�40�EF0-��0 �4�1234�0
1B1/��C1240�>0 ��0

*���
�� ?B1�B�190��0�7-0.�1
0�204�10��1�1240�4.
�D00

�����
+

A145�/�0��06�26�1410C�J1�D00
@�J0��D0 >�26�141-5C�/�1�0 -�0

IF�0
�7-0
IF�0

@�J0=A0 ��2
1�0I�3�0 �33�13541�0I�3�0 N541�0I�3�0 �7-0I�3�0 7S0I�3�0 7/.C�0I6C�0
>1C1240 -�0 -�210533�135410 >��0 >��0

G0 �>0I-5C�/�0=�0 E0 E0 ��-�E��7-E0 HGE0 E0 L�H0 �EH0 E0 GLE0 E0 M0 �0
M0 EDH0 ��-�E��7-EDH0 HGE0 E0 LLL0 L�M0 E0 GLE0 ��0 U0 L0
�0 G0 ��-�E��7-G0 HGE0 E0 LLM0 LKL0 E0 GLE0 KL0 HDH0 �0
U0 GH0 E0 ��-�GH��7-E0 U��0 H�0 L�H0 �EH0 E0 GLE0 E0 M0 GE0
H0 EDH0 ��-�GH�0

�7-EDH0
U��0 H�0 LLL0 L�M0 E0 GLE0 ��0 U0 GE0

O0 G0 ��-�GH��7-G0 U��0 H�0 LLM0 LKL0 E0 GLE0 KL0 HDH0 L0
K0 �E0 E0 ��-��E��7-E0 �HK0 GGL0 L�H0 �EH0 E0 GLE0 E0 M0 GG0
L0 EDH0 ��-��E�0

�7-EDH0
�HK0 GGL0 LLL0 L�M0 E0 GLE0 ��0 U0 GE0

�0 G0 ��-��E��7-G0 �HK0 GGL0 LLM0 LKL0 E0 GLE0 KL0 HDH0 �0
GE0 �>0I-5C�/�0==�0 E0 E0 ��-�E��7-E0 HGE0 E0 L�H0 �0 L�H0 GLE0 E0 M0 GE0
GG0 EDH0 ��-�E��7-EDH0 HGE0 E0 LLL0 �0 LMM0 GLE0 ��0 U0 L0
GM0 G0 ��-�E��7-G0 HGE0 E0 LLM0 �0 LEL0 GLE0 KL0 HDH0 GE0
G�0 GH0 E0 ��-�GH��7-E0 U��0 H�0 L�H0 �0 L�H0 GLE0 E0 M0 GE0
GU0 EDH0 ��-�GH�0

�7-EDH0
U��0 H�0 LLL0 �0 LMM0 GLE0 ��0 U0 �0

GH0 G0 ��-�GH��7-G0 U��0 H�0 LLM0 �0 LEL0 GLE0 KL0 HDH0 �0
GO0 �E0 E0 ��-��E��7-E0 �HK0 GGL0 L�H0 �0 L�H0 GLE0 E0 M0 GG0
GK0 EDH0 ��-��E�0

�7-EDH0
�HK0 GGL0 LLL0 �0 LMM0 GLE0 ��0 U0 GE0

GL0 G0 ��-��E��7-G0 �HK0 GGL0 LLM0 �0 LEL0 GLE0 KL0 HDH0 L00

�����
,

A145�/�0��065�4�23�06.��230
5��052
041�4�230C14��
�0���0C16�52�65/0����1�4�1�D00
<1�40 @14��
�0

7452
5�
0
7�810��04�10��16�C120
ICC�0

>.��2305310
IA5���0

>�C��1����2041�40 �7<@0>��0
IMEGH�0

GEE×MEE�6�/�2
1�0 ML�0�E0

=2
��1640412��/10
41�40

�7<@0>U�O0
IMEGK�0

GEE×MEE�6�/�2
1�0 ML�0�E0

-/1J.�5/041�40 �7<@0>KL0
IMEGL�0

GEE×GEE×HEE�����C0 ML�0�E00

(6�����
����6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�>?@ABC>?� �@D?>BEFGH@D � �>CICJHDK ��� 	
�
�� ��
���

�

C��10����4�B1/�05��1641
04�5204�540��04�10�>09��6�06520
106�1
�41
04�04�10
��1�12610��0>�0�20>��D0

:6-636 %$$
'��#$�+�L�$���#$�0���
��1��
<�101��1640��0�7-0 �26�����54��20�20 $>70 ��0�>052
0�>0 ��0���920 �20

-�3D0KD0�03121�5/�4�12
0�20���9�04�5404�10$>70��0
�4�0�>052
0�>0C�J1�0

�26�15�1�03�5
.5//�09�1204�10�7-05C�.240��0�26�15�1
0���C0EF04�0GFD0
�40ML0
5���0$>70��0�>0�26�15�1�05
�.40MF052
0UF0540EDHF052
0GF0�7-�0
�1��164�B1/�D0�40�E�
5���04�10$>70��0�>0�26�15�1�0
�0UF052
0HF0540EDHEF0
52
0 GDEEF0 B�/.C1���564��20 ��0�7-�0 �1��164�B1/�D0 -�
1��0 6520 ���B�
10
6�2�21C1240 1��1640 4�0 4�10 
�2
1�0 C54��JD0 <���0 6�2�21C1240 1��1640 �2�
6�15�1�04�10�4���21��0��06�26�14109��6�06�2�1Q.124/�0�C���B1�04�10$>70��0

�4�0�>052
0�>D0�1B1�4�1/1���0 4�1�105�10 ��C10 �4.
�1�0 I����.3��5
140

*���
+� ?B1�B�190��0C16�52�65/041�4�0��"
6�C��1����2041�40��"
��/�44�230412��/1041�4052
0��"
��
����240	1J.�5/041�4D00

*���
,� >�C��1����2041�4�230�1�./4�0��05//0C�J1�D00

*���
-� ���1640��0-�0�204�10$>70��0�>052
0�>D00

*���
&� ���1640��0�7-0�20$>70��0�>052
0�>D00

(6�����
����6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�>?@ABC>?� �@D?>BEFGH@D � �>CICJHDK ��� 	
�
�� ��
���

�

1405/D�0MEGK�0:5�5�52052
0�4��X�0MEGG�0!�101405/D�0MEGL
�04�540�5B10�1�
���41
0�26�2��
1�5
/10��021354�B101��164�0��0�
1��0�204�10$>70��06�26�141D0
�1
.64��20�20$>709�4�04�105

�4��20��0�/5�20�
1�095�0
/5C1
04�04�10915�0

�2
0
1491120�
1�052
0
�2
1��C54��J0#UHZD0-�
1�0�26/.���20�/�3�4/�0�2�
6�15�1�04�10������4�0��06�26�1410I�/�052
0�.�1����0MEG�
�0�4��X052
0:5��
5�52�0MEE��09��6�05/��021354�B1/�05��1640�4�0$>7D0=204���0�4.
��02�0�.6�0

16�15�10�20$>7095�0�
�1�B1
09�4�04�10.�10��0�7-D0=40C5�0
10
.104�0
1441�0
6�C�564��20�564��056��1B1
0�204���0�1�15�6�0
�0�26�15��2304�10
��5310��0
7S0 9�4�0 50 ����230 �1�61245310 ��0 �7-D0 �1441�0 6�C�564��20 6520 �1/�0 �20
C�2�C�8�2304�10������4�0�26�15�1
0
.104�04�105

�4��20��0�
1��D0=20�4�1�0
9��
��0 4�10 
���1�12610 
1491120 4�10 ������4�0 ��0 6�26�1410 C�J1�0 9�4�0
��C�/5�09�
0�54��0IED�OH±EDEGH�0C5�02�40
10��32��6524D0

:6-6:6 �#����
&8
$$
'��#$�L���
��+�L�#
�$���#$�0���
��1��
<�106�C
�21
�1��1640��0-�052
0�7-0�26�����54��20�204�10$>70��0�>0

52
0�>0��0���920�20-�3D0LD0?B1�B�190��0�1�./4�0�2
�6541�04�540GHF0-�052
0
�7-04�314�1�06520��32��6524/�0�16�B1�04�10/���0�20�4�1234�0
.104�0>��0
�26�����54��2D0@��1�B1��0-�0�C���B1
04�10214�35�20�20$>70
.104�0�
1��0
�26/.���2�09��6�0�2
�6541�04�10-�012�5261
04�10
�2
0��0�7-09�4�0
�2
1��0
C54��JD0

<�10$>70��0�>�GF�7-�GHF-�0��0GGF052
0GLF0��3�1�04�5204�540��04�10
�1�1�126106�26�141054015�/�052
0 /�231�0531��0�1��164�B1/�D07�C�/5�/�04�0
�>�0�>�GF�7-�GHF-�0�156�1�0��F0��4124�5/0��0�1�1�12610C�J0540ML�0

5��D0�404�105310��0�E�
5���0�>�GF�7-�GHF-�0�.4�1����C�04�10�1�1��
12610 C�JD0 �40 /�231�0 531�0 I�E�
5����0 �>�GF�7-�GHF-�0 ���9�0 M�F0
�C���B1C1240�20$>70�B1�0�/5�20�>0I�D1D0��EF�7-�EF-��D0@5J�C.C0$>70540
GHF0 -�0 52
0 GF0 �7-0 ��0 56��1B1
0 
165.�10 �2
�B�
.5//�0 -�0 52
0�7-0
����4�B1/�06�24��
.4104�04�10�4�1234�052
0�205

�4��204�04�10�2
�B�
.5/0
1��164��04�1��0��21�3��4�601��1640��0C5J�C.C0�20
�4�0�>052
0�>0540GF0�7-0
52
0GHF0-��0-�3D0�D0

<�101�4�C541
0$>70��0�>052
0�>0C�J1�09�4�06�C
�21
0�26�����54��20
��0�7-052
0-�0��065/6./541
0.��230�QD0IG��I��D0T��230�QD0IG��04�10
���1��
12610
14911201J�1��C1245/��4�1234�0��06�26�141054050��16��60�1�61245310
��0-�052
0�1�1�126106�26�1410��065/6./541
D0N�1�15�0.��230�QD0IM��04�10

���1�12610
14911201J�1��C1245/��4�1234�0��06�26�141054050��16��60�1��
61245310��0�7-052
0�1�1�126106�26�1410��065/6./541
D0<�1204�10�4�1234�0��0
C�J09�4�06�C
�21
0�26�����54��20��0-�052
0�7-0��01�4�C541
0.��230�QD0
I��D0<�10�54��0
14911201�4�C541
052
01J�1��C1245/0$>70 ���0C�J1�09�4�0
6�C
�21
0�26�����54��20��0-�052
0�7-0��0���920�20-�3D0�D0=40��0�11204�540
214035�2�0�20$>70
.104�06�C
�21
��26�����54��20��0�7-052
0-�05�10C��10
4�520 4�10 4�45/0 ��0 2140 35�2�0 9��6�0 5�10 56��1B1
0 
.10 4�0 �2
�B�
.5/�0
�26�����54��20��0�7-0 52
0 -�0 I�20 4�10 65�10��0
�4�0�>0 52
0�>�D0 =40 ��0

165.�10 -�0 �26�15�1
0 4�10 1��6�126�0��0�7-0 �20 �1���4�230 6�C��1���B1�0
�4�1��1�D0S�88�/52�60�1564��209�4�0>�052
0�//�2301��1640��0-�0�5�4�6/1�0
6520 �4�1234�120 4�10 
�2
0 ��0 4�10 
�2
1�0C54��J09�4�0�
1��D0!�10 140 5/D0
IMEGL
�0 �1���41
0 4�540 ��/�65��.C10 5�0 50 �.��/1C1245��0
61C124�4��.��C541��5/012�5261
0 4�10
�2
0��0
�2
1�0C54��J09�4�0 �411/0

�
1���0 52
0 �C���B1
0 4�10 1��6�126�0 ��0�
1���1�2���61
0 6�26�1410C�JD0
7�C�/5�0
1�5B��.�06520
101J�1641
0���C0�7-052
0-�0.�1
0�204���0�4.
�D0
=20-�3D0��0�406520
102�4�61
04�540564.5/0I1J�1��C1245/�0214035�2�05�10��3�1�0
4�5204���10��04�101�4�C541
035�2�0I65/6./541
0.��230�2
�B�
.5/01��164�0��0
-�052
0�7-0�26�����54��2�0�204�10C�J1�0�26�����54�230
�4�0-�052
0�7-D0
$6D�!S�$6D�7<0 B5/.1�0 ��0 �>�GF�7-�GHF-�0 ��0 GE�F0 540 �E�
5��0 9��6�0
C152�04�540564.5/0�4�1234�0��04�10C�J0��0�F0��3�1�04�520�4�01�4�C541
0
�4�1234�D0<�1�10�1�./4�0���904�10.�1�./21��0��0�241�564��20
1491120�7-0
52
0-�04�95�
�0$>70��0
�4�0�>052
0�>D0
ΔfFA(%) = fFA(%) − fREF IG�00

ΔfHESF(%) = fHESF(%) − fREF IM�00

fEST = fFA(%) + fHESF(%) + fREF I��00

N�1�1�0Δ$-�IF�0= �1406�52310�20�4�1234�09�4�04�105

�4��20��0��16��60F0
5310��0-�0

Δ$+�LOPQ�= �1406�52310�20�4�1234�09�4�04�105

�4��20��050��16��60F0
5310��0�7-D0
$%���= ��4�C541
��4�1234�0��06�26�1410C�J0I@S5�09�4�0��16��60F5310
��0-�052
0�7-D0
$L�OP�0= 1J�1��C1245/��4�1234�0��06�26�14109�4�050��16��60F5310��0
-�D0
$+�LOPQ�= 1J�1��C1245/��4�1234�0��06�26�14109�4�050��16��60F5310��0
�7-D0
$0%L�= 1J�1��C1245/��4�1234�0��0�1�1�126106�26�1410�20@S5D0

:636 �������
&��

���
����

&���

�1�./4�0��05//0C�J1�0�20��/�44�23=412��/1041�4�2305�10���920�20-�3D0GED0
<�103121�5/�4�12
0��04�10�1�./4�0���9�04�540�7-0��01J4�1C1/�0�1/��./0�20
.�3�5
�2304�10$7<70��0�>D0GHF0-�0��05/��0�1/��./0�20�C���B�2304�10�1��
���C52610��0
�4�0�/5�2052
0�7-0�1�2���61
0�>D0�>0C5
109�4�0GHF0-�0
52
0GF0�7-0���9�0HEF0C��10$7<704�5204�540��04�10�/5�20�>0540�E0
5��D0
GHF0-�0�C���B1�04�101��6�126�0��0�7-0�204�10$7<70��0
�4�0�>052
0�>D0
-.�4�1�0
145�/0�5�0
1120���920 �204�10 ��//�9�230�.
��164��2�0 I§ �DMDG�0
�DMD��D0

:636-6 %$$
'��#$�L��#
�$����#$�1���
��0��
<�101��1640��0B5���230-�0�1�61245310�20 $7<70 ��0
�4�0�>052
0�>0 ��0

���920�20-�3D0GGD0��01J�1641
�0$7<70��0�>0��02�45
/�0/�91�04�5204�540��04�10
�>D0�>0�5�0GOF0/�91�0$7<70 4�5204�540��04�10�>D0GHF0-�0�26�����54��20
�1/��0�20.�3�5
�2304�10$7<70��0�>0
�0O�GMFD0GHF0-�0�26�����54��20�C�
���B1�04�10ML�
5��’ $7<70��0�>052
0�>0
�0�F052
0OF�0�1��164�B1/�D0�40
/�231�0531�0I�E0
5����0GHF0-�0�26�����54��2012�5261
04�10$7<70��0�>0*���
.� >�.�/�2301��1640��0-�052
0�7-0�204�10$>70��0�>052
0�>D00

*���
/� �54��0
14911201J�1��C1245/0 $>70 I$>7D�!S�052
01�4�C541
0$>70 I$>7D�7<�0��0
�>052
0�>0C�J1�0�26�����54�230
�4�0-�052
0�7-D0

(6�����
����6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�>?@ABC>?� �@D?>BEFGH@D � �>CICJHDK ��� 	
�
�� ��
���

�

52
0�>0
�0HDMF052
0GMD�F�0�1��164�B1/�D0<�1�10�1�./4�06/15�/�0�2
�65410
4�540-�06�24��
.41�0C��104�95�
�0�>D0��01J�/5�21
0�207164��20�DG�0�>0
���1��0C��10��88�/52�6�4�0��4124�5/04�520�>�04�1�1���1�0-�06�24��
.41�0
C��104�95�
�04�10�4�1234��
1B1/��C1240��0�>D0:�.01405/D0IMEGG�0�4541
0
4�540C�21�5/05
C�J4.�1�012�5261
04�10
�2
0
14911204�10
�2
1�0C54��J0
52
0>���04���0�4�1234�12�04�10=<"�052
0 /15
�04�012�5261C1240 �20$7<7D0
�EF0-�0
16�15�1�04�10$7<70��0
�4�0�>052
0�>0540ML0
5��D0�40/�231�0531�0
I�E�
5����0�>09�4�0�EF0-�0���91
0MDOF0��3�1���4�1234�0�1/54�B104�04�540
��0�/5�20�>D0 =40 6520
10 6�26/.
1
0 4�540 GHF0-�0 �26�����54��20 ��0C��40

1���5
/10��04�10�16�B1��0��0$7<70��0�>0��0
1���1
D0-.�4�1�C��1�0540�E�
5��0
�>09�4�0GHF0-�06520�156�04�10ML0
5��’ $7<70��4124�5/0��0�1�1�12610C�J0
I-�3D0GG�D0

:63636 %$$
'��#$�+�L�#
�$����#$�1���
��0��
<�10�2	.12610��0�7-0�20$7<70��0
�4�0�>052
0�>0��0���920�20-�3D0GMD0

�7-0���9�050����4�B1�1��1640�20$7<70��0�>052
0�>0540
�4�0531�0��041�4�23D0
@��1�B1��0214035�20�20$7<70��06�26�1410C�J1�0I�B1�06���1���2
�230�/5�20
C�J1��0�26�15�1�09�4�0����230
��5310��0�7-D0

<�10$7<70��0�>0�26�15�1�0
�0MGF052
0MKF0540EDHEF052
0GDEEF0�7-0

��531�0�1��164�B1/�D07�C�/5�/�04�0�>�04�10$7<70��0�>0�26�15�1�0
�0ME052
0
MHF0540EDHF052
0GF0
��5310��0�7-�0�1��164�B1/�D0-�
1�0�26/.���20�1/��0
�>04�0�.4�1����C0�1�1�12610C�J0540
�4�0531�D0�B120EDHF0�26/.���20��0
�7-06520�1/�0��>04�0�.4�1����C0�1�1�12610C�J0�20$7<7D0-�
1�0�26/.���20��0

1J4�1C1/�0
121�6�5/0�20�26�15��2304�10412��/1$�4�1234�0��061C124�
5�1
0
6�C����41�0�9�2304�04�1��0B1��0��3�0412��/10�4�1234�0�D1D0.�04�0GMEE0@S5D0
-�
1��0
1/5�0 4�10 �2�4�54��20��06�56��0.2
1�0 412��/10�4�1��1��0�12610��1�
B124�04�10��1C54.�10�5�/.�10��0��16�C12�0.2
1�0��/�44�23=412��/10/�5
�D0
<�1�105�10C52�0�4.
�1�04�540�5B106�2��C1
0����4�B1��2	.12610��0�411/0
�
1��0I�4��X0 52
0:5�5�52�0MEE��0:�.���
53��01405/D�0MEG��0�58501405/D�0
MEME�0�20$7<70��061C124�
5�1
06�C����41�D0=40��05/��091//01�45
/���1
0I�/�0
1405/D�0MEME6�0�4��X052
0:5�5�52�0MEE��07�C�̃1�01405/D�0MEGL�04�540�411/052
0
�4�1�0�
1��05�10C��101��6�1240�2012�526�2304�10$7<704�520$>7D0

:636:6 �#����
&�
$$
'��#$�L���
��+�L�#
�$����#$�1���
��0��
<�106�.�/�23�1��1640��0-�052
0�7-0�20$7<70B5/.1�0��0
�4�0�>052
0�>0��0

���920�20-�3D0G�D0=406520
10�5�
04�5404�314�1�0GHF0-�052
0EDH–GF0�7-0
6520125
/10�>04�0�.4�1����C0�1�1�12610C�J0
�050
��4�23.���1
0C5�3�2D0

�>09�4�0GHF0-�052
0EDH–GF0�7-0���9�0�G–UEF0��3�1�0$7<704�520�1�0
C�J0540�E�
5��D0?204�10�4�1�0�52
�0�>�GHF-��GF�7-0���9�0GKF052
0
MGF0��3�1�0$7<704�520�1�0C�J054015�/�052
0/�231�0531��0�1��164�B1/�D0�40
ML�
5���012�5261C1240�20$7<70 ��0
�C�2524/�065.�1
0
�0�7-0�26/.���2�D0
N�1�15��0540�E�
5���012�5261C1240�20$7<70��0
�4�0�>052
0�>0��0544��
�
.41
0 4�0 
�4�0 GHF0 -�0 52
0 �7-D0 �40 �E�
5���0 GHF0 -�0 52
0 GF0 �7-0
6�24��
.410 �C���B1C124�0��0G�F052
0MKF0�1��164�B1/�0 4�0 $7<70 ��0�>D0
7�C�/5�/��0GHF0-�052
0GF0�7-06�24��
.41�0��0�C���B1C124�0��0C��10
4�520MEF0156�04�0�>D0�7-0�26/.���205/��0�16�B1��04�10/���0�20$7<70
.104�0

*���
�0� 7�/�44�230412��/1041�4�230�1�./4�0��05//0C�J1�D00

*���
��� ���1640��0-�0�20$7<70��0�>052
0�>D00 *���
��� ���1640��0�7-0�20$7<70��0�>052
0�>D00

(6�����
����6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�>?@ABC>?� �@D?>BEFGH@D � �>CICJHDK ��� 	
�
�� ��
���

!

�EF0-�0�26�����54��2D0-�3D0G�0���9�04�540�>0C�J1�09�4�0�EF0-�052
0
�7-0�.4�1����C1
04�10�1�0C�J1�0C5�2/�0
165.�10��0�C���B1C124065.�1
0

�0�7-D0

<�101��6�126�0��0�
1���1�2���61C1240�C���B1�09�4�04�10�26/.���20��0
-�D0-�06�245�2�230�>052
0�>0���91
0C��1012�5261C1240�20$7<70
.104�0
5

�4��20 ��0 �7-0 4�520 4���10 C�J1�0 �5B�230 EF0 -�D0 �64.5/0 214�0
�C���B1C1240 �20 $7<70 
.104�0 4�10 �26/.���20��0
�4�0-�052
0�7-0 ��05/��0
3�1541�04�5204�101�4�C541
02140�C���B1C124065/6./541
0.��230�C���B1�
C124�0 65.�1
0 
�0 �2
�B�
.5/0 �26�����54��2�0 ��0 -�0 52
0 �7-D0 <���0 ��0
�//.�4�541
0�20-�3D0GU�09�1�104�10�54��0
14911201J�1��C1245/0��0564.5/0
$7<70 I$7<7D�!S�0 52
0 1�4�C541
0 $7<70 I$7<7D�7<�0 ��0 ��1�1241
0 ���0 5//0 C�J1�0
�5B�230
�4�0-�052
0�7-D0<�10$7<7D�7<095�065/6./541
0��C�/5�04�0$>7D�7<0
.��230�QD0IG��I��D0�//0$7<7D�!S�$7<7D�7<0 �54���05�103�1541�04�520GEEF0���0

���1�1240 6�C
�254��2�0 ��0 -�0 52
0 �7-D0 L7<7D�!S�$7<7D�7<0 5
�B10 GEEF0
���9�04�10
13�110��0.�1�./21��0��06�C
�254��20��0-�052
0�7-D0��3�1�0
$7<7D�!S�$7<7D�7<0�54���05�10���0�>052
0�>0C�J1�0�5B�230
�4�0GHF0-�052
0
�7-D0<���0�2
�6541�04�5406�C
�21
0.�10��0GHF0-�052
0EDH–GF0�7-0�20�>0
6520��1/
0C5J�C.C0
121�4�0�2041�C�0��0$7<7D0

:6:6 L�
M��������

&���

-/1J.�5/0 �4�1234�0 I$-7�0 5/��0 �2�920 5�0 �.�4.�1�C�
./.�0 ��0 52�4�1�0
9�
1/�0.�1
0C15�.�10��0412��/10�4�1234�D0@��40��04�104�1���1�0.�1
0���04�10
��3�95�052
05����1/
0�5B1C1240
1��3205�10
5�1
0�204�10$-7D0<�1�1���1�0
/5
��54���0
1��321
0C�J1�0�204�10
5���0��0$-70C5�0
10�1Q.��1
D0-��0�/5�20
6�26�141��0 �40 6520 
10 566.�541/�0 1�4�C541
0 ���C0 $>70 
.40 ���0 4�10�
1��0
�1�2���61
06�26�1410C�J1�0�40��01��124�5/04�01B5/.54104�10$-70 1J�1��C12�
45//�05�04�10�
1�05

�4��20
�1�02�405��1640$>7052
0$7<70��C�/5�/�D0-�
1��05�10

C��10.�1�./0�20.�3�5
�2304�10412��/1=�4�1234�065�56�4�0��06�26�141052
0
/1��0
121�6�5/04�0$>7D0<�10�1�./4�0��0$-7041�4�2305�10���920�20-�3D0GHD0

7�C�/5�/�0 4�0 $7<7�0 $-70 ��0 
�4�0 �>0 52
0 �>0 .2
1�3�1�0 �1C5��5
/10
�C���B1C1240
.104�0�7-0�26/.���2D0�>09�4�0�7-0���9�0B1��0��3�0$-70
4�520�1�1�12610C�JD0GHF0-�0��05/��0B1��0�1/��./0�20.�3�5
�2304�10$-70��0
�>�01��16�5//�05404�105310��0�E�
5��D0�>09�4�0GHF0-�052
0GF0�7-0���9�0
K�–KKF052
0HK–O�F0��3�1�0$-704�5204�540��04�10�/5�20�>0I��-�E��7-E�0
52
0�1�1�126106�26�141�0�1��164�B1/�D0

=20-�3D0GO�050�1/54��2����0��0
1B1/��1
0
14911204�10$7<7052
0$-70���05//0
�/5�20 52
0�
1���1�2���61
0C�JD0�0 �4��230 /�215��6���1/54��20 I�D1D003�=
EDLG�01J��4�0
14911204�1�10 49�0�4�1234���5�5C141��D0 =40 ��0
165.�104�10
/�5
65����23065�56�4�0��0��16�C12�0.2
1�0	1J.�5/052
0��/�44�23=412��/10
/�5
�0
1�12
�0/5�31/�0.��204�105
�/�4�0��0C541��5/04�0�1�4�5�204�10412��/10
6�56��23D0 <�1�1���1�0 �40 6520
10 6�26/.
1
0 4�540 $-70 ��0 6�26�1410 6520 
10
��1
�641
09�4�0503�1540566.�56�0.��2301J�1��C1245/0 $7<7D0�1/54��2����0

1491120 $-70 52
0 $>70 B5/.1�0 ��0 5//0 �/5�20 52
0�
1���1�2���61
0C�J1�0 ��0
���920�20-�3D0GKD0<�1�10�1�./4�041//04�540$>706522�40��1
�6404�10$-70��0
�4�0
�/5�2052
0�
1���1�2���61
06�26�141�0.��230503121�5/�81
0�1/54��2����D0=40
��05�6��
1
04�04�10/1��0�12��4�B�4�0��0$>704�0�
1���1�2���61C1240.2/��10$-7D0
��41�54.�10I�/�052
0�.�1����0MEG�
�0<��C5�052
0�5C5�95C��0MEEK�0�5�0
���920 4�540 566.�5410 �1/54��2�����0 
1491120 $>70 52
0 $-70 6520 �2/�0 
10

1B1/��1
0 9�120 4�10 1��1640 ��0�
1��
��5310 ��0 �1�2���61C124��2
1J0 ��0
6�2��
1�1
D0��91B1��04���0�4.
�0���9�04�540$-70 6520
101�4�C541
0566.�
�541/�0 ���C0 4�10 $7<70 ��0 6�26�1410 9�4��.40 6�2��
1��230 4�10 1��1640 ��0
�1�2���61C124��2
1JD0

+� ���
���
��
	
��������
�������
��	
	���
�����


,6-6 =��
�����#����#
�

=��65�56�4�0��05//0C�J1�05404�105310��0HO�
5��0��03�B120�20-�3D0GLD0
?B1�B�190��0�1�./4�0�2
�654104�540-�0�1
.61�0=��09�1�15��0
�4�0>��052
0
�7-0 �26�15�10=��65�56�4�0��06�26�141D0-.�4�1�0
145�/0 ��0���920 �204�10
21J40�.
��164��2�D0

,6-6-6 %$$
'��#$�L���
'#��#����#
�#
�=��#$�1���
��0��
���1640��0-�0�20=����0�>052
0�>0��0���920�20-�3D0G�D0�>0���9�0MLF0

��3�1�0=��4�520�>D0<���0��0C5�2/�0
165.�10��0/�9�
12��4�0C��45�0��1�
�1240�20>���09��6�0�56�/�4�1�04�10�1214�54��20��09541�0�24�04�10C54��J0��0
6�26�141D0-�0�26�����54��20/15
�04�0�1
.64��20�20=����0
�4�0�>052
0�>D0
=����0�>0�1
.61�0
�0MUF052
0GUF0540GHF052
0�EF0-��0�1��164�B1/�D0
7�C�/5�/�04�0�>�0=����0�>0�1
.61�0
�0�GF052
0MEF0540GHF052
0�EF0-��0
�1��164�B1/�D0 <�10 C5�20 �15��20 ���0 �1
.64��20 �20=�� 4�10 ��88�/52�6�0
�1564��20
1491120>�052
0��/�6503121�54�230�.�4�1�0>�7���04���0�1
.61�0
4�10���10��81052
0
��6�2216404�104�45/0������4�0��0C54��J0��06�26�1410I�/�0
52
0�.�1����0 MEG�
�0 >��2
5��5���40 52
0�.�8�2�0 MEE��0 :.�
50 140 5/D�0
MEG��07.P�B��5�./01405/D�0MEGG�D0?204�10�4�1�0�52
�0�//1�01��1640��0-�0
�5�4�6/1�065205/��0�1
.6104�10���1���810�20
�2
1�0C54��J0��0
�4�0�>052
0
�>D0�>0���9�0C��10�1
.64��20�20=��
.104�0�26/.���20��0-�04�5204�540��0
4�10�>D0-�0�5�4�6/1�06520�1214�54104�10���1�0��0>���0�12
1��2304�106�56��0
5/�15
�0��1�1240�2��
10>��D07.
�1Q.124/��0-�0�5�4�6/1�0C5�0�156409�4�0
>�0��1�1240�2��
10>��052
0
�2
1�0C54��J0�2065�10��0�>�04���04���0��0�210��0
4�10C5�20�15��2�04�540-�0�1
.61�0=����0�>0C��104�5204�540��04�10�>D0
<���0�2
�230��0�20/�2109�4�0:.�
501405/D0IMEG��D0?9�2304�0-��0�>0C5
10
9�4�0GHF0-�0���9�0/�91�0=��4�520�1�0C�JD0GHF0-�0��0C��10.�1�./04�520
�EF0-�0
165.�1�09�4�0GHF0-�0C��10>�0�1C5�2�0�204�10C54��J0��06�2�
6�1410���1��2303��
0��88�/52�6�4�0��4124�5/D0

,6-636 %$$
'��#$�+�L�#
�=��#$�1���
��0��
���1640��0�7-0��0=���20�>052
0�>0C�J1�0��0���920 �20-�3D0MED0=2�

6/.���20��0�7-0��0�/�3�4/�0�5�C�./04�0=����0
�4�0�>052
0�>D0=����0�>0
�26�15�1�0
�0�F052
0HF0540EDHF052
0GDEF0�7-�0�1��164�B1/�D0?204�10
�4�1�0�52
�0=����0�>0 �26�15�1�0
�0M�UF09�120�7-0B5��1�0EDH�GDEFD0
S�1B��.�0 �4.
�1�0 I�/�0 52
0�.�1����0 MEG�
�0 :�.���
53��0 140 5/D�0 MEG��0
�5B105/��0���9204�540�
1���1�2���61C12406520�/�3�4/�0�26�15�104�10=��
65�56�4�0 ��0 6�26�141D0 -�585�0 140 5/D0 IMEGH�0 �4541
0 4�540 5

�4��20 ��0

*���
��� >�.�/�2301��1640��0-�052
0�7-0�20$7<70��0�>052
0�>D00

*���
�+� �54��0
14911201J�1��C1245/0$7<70I$7<7D�!S�052
01�4�C541
0$7<70I$7<7D�7<�0
��0�>052
0�>0C�J1�0�26�����54�230
�4�0-�052
0�7-D0

(6�����
����6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�>?@ABC>?� �@D?>BEFGH@D � �>CICJHDK ��� 	
�
�� ��
���

��

�411/��
1��0�/�3�4/�0�26�15�1�04�10��120������4�0��06�26�1410C�JD0
-.�4�1�C��1�0�26�15�10�20��120������4�065205�
0�204�10C�B1C1240��0

C���4.�105/�2304�10�
1��0���C0�.41�0�.��5610��04�10��16�C120�24�04�10
C54��J0 ��0 6�26�141D0 7�C�/5�0 4�0 ��1B��.�0 �1�15�6�1�0 I�/�0 52
0�.�1����0

MEG�6�0-�585̃�0 1405/D�0MEGH�0:�.���
53��01405/D�0MEG���0 �20 4�10��1�1240
�4.
�0 2�0 �.
�4524�5/0 �26�15�10 �20=����0�>0��0�>0 ��0�
�1�B1
0
.10 4�0
�
1���1�2���61C124D0

,6-6:6 �#����
&�
$$
'��#$�L���
��+�L�#
�=��#$�1���
��0��
<�10 6�.�/�23�1��1640 ��0 -�0 52
0�7-0 �20=�� 65�56�4�1�0 ��0C�J1�0 ��0

���920�20-�3D0MGD0-�06�C�12�541�04�10/���0�20�C�1�B��.�21��0��06�26�1410

.104�0�26�����54��20��0
�4�0>��052
0�7-D0�//0�7-��1�2���61
0C�J1�0��0
�>0�5C�/�0���90/�91�0=��4�520�1�0C�J0C5�2/�0
165.�10��0-�D0�40EDHF0
�7-�0�>0C5
109�4�0GHF0-�0�5�0=��65�56�4�06�C�5�5
/104�04�540��04�10
�1�0C�JD0�>09�4�0GHF0-�0�5�0=��65�56�4�06�C�5�5
/104�04�540��04�10�1�0
C�J0540GF0�7-D0<�1�10�1�./4�0���904�5409�4�04�10�1/�0��0GHF0-��0�>0
�26�����54�230EDH–GF0�7-06520
10��1�5�1
09�4�0������4�06�C�5�5
/104�0
4�540��04�10�>D0A.�5
�/�4�0��06�26�1410/5�31/�0
1�12
�0.��20�4�0������4�D0
��3�0 ������4�0 �1/��0 4�10 �1214�54��20 ��0 �5�C�./0 6�1C�65/�0 �24�0 4�10
C�6���4�.64.�104�540C5�0�45�404�10
141����54��20��061C124�
5�1
0C541�
��5/�D0<�1�1���1�0=����0520�2
��1640C15�.�10��0
.�5
�/�4�052
012�.��230
/�91�0 =�� 65�56�4�0 3.5�52411�0 3��
0 
.�5
�/�4�D0 T��230 �
1��0
�1�2���61C124�0/��10�7-06520�26�15�104�10=��5�02�4�61
0�204�10�1�./4�0
��0��1�1240�4.
��0 4�1�1���1�0 4�0C5�245�204�10
.�5
�/�4��0-�06520�/5�050
.�1�./0��/10�2065�10��0
�4�0�>052
0�>D0

,636 ���#���
��


�����#
�

=20 4���0 �4.
��0 6�/���
10 ��2�0�1214�5410 41�4095�0C5
109�4��.40 52�0
1J41�25/�5�
0��01/164��65/06�5�31D0��0�411/0�
1��0�26�15�104�106�2
.64�B�4�0
I��0
16�15�101/164��65/0�1���4�B�4��0��06�26�1410��16�C12�0I����.3��5
140
1405/D�0MEGK��09��6�05661/1�541�0 4�10� � ��05201J41�25/05�
0��01/164��65/0
6�5�310��0.�1
D0<�1�1���1�0� ���0
141�C�21
0.��230�CC1����20416�2�Q.10
�2�415
0��0�5��
0� D0<�10 �CC1����20C14��
0 ��05
��41
0 4�05B��
0 �5/�10
�241���1454��2�0 ��0� � �1���452610 ��0�7-��1�2���61
0 6�26�141�D0 -.�4�1�0

145�/0�135�
�2304�10�14�.�0��04�1041�40
1�6��
1
0�20�4.
�0��0>��2
5��5���40
1405/D0IMEEK�D0� ���0156�0C�J0��0���920�20-�3D0MMD0?9�2304�0��3�0������4�0
��0�1�C15
�/�4��0�>0���9�0�UF0��3�1�0� �6�C�5�1
04�04�540��04�10�1�0
C�JD0=26�����54��20��0�7-0�/�3�4/�0�26�15�1�04�10� ���0
�4�0�>052
0�>0
C�J1�D0-�0�C���B1�04�10� ��1���452610��06�26�141�052
06�C�12�541�0���0
4�10/���0�20� ��1���452610
165.�10��04�10�26�����54��20��0�7-052
0>��D0

,636-6 %$$
'��#$�L��#
�� ��
�����
'
�#$�1���
��0��
<�101��1640��0-�0�20� ��1���452610��0�>052
0�>0��0���920�20-�3D0M�D0-�0

�/5��050.�1�./0��/10�2012�526�2304�10� ��1���452610��0�>052
0�>D0��91�0

*���
�,� -/1J.�5/041�4�230�1�./4�0��05//0C�J1�D00

*���
�-� >���1/54��20
�90$7<709�4�0$-70B5/.1�D00

*���
�&� >���1/54��20
�90$>7052
0$-70B5/.1�D00

(6�����
����6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


