
ϡϼγ΍�έΩ�̶̰ηί̡�ϕϼΧ΍

�ϝϭλ΍ϕϼΧ΍̶̰ηί̡έΛϭϣέΩϡϳϣλΗ̵έϳ̵̳Ύϫˬ̶̰ηί̡ϪΗϓέ̳έΑί΍̵έϭ΋ΗΏέϗ

̶Ϭϟ΍�ΕϳΎϏ̶ϳ΍έ̳�ϭϩέϬΑ̵έϳ̳ί΍ˬϝϘϋέ΍ίΑ΍ˬϡϠϋϪΑέΟΗϭέΩ̵Ωέ΍ϭϣΎΑϩΩΎϔΗγ΍

ί΍̶Σϭ̶Ϭϟ΍ϭΎΑΕϳΎϋέϪϘϓ̶ϣϼγ΍Εγ΍Ϫ̯έΑϭΩϡγϗ̶Ϡ̯ϡϳγϘΗ̶ϣΩϭη�

���ϝϭλ΍̶ϗϼΧ΍έΛϭϣέΩρΎΑΗέ΍ιΎΧ̮ηί̡ΎΑ΍ΩΧ�̶ϟϭλ΍Ϫ̯Εϳϔϳ̯ϥΎϣέΩϭ

ϊϓΎϧϣ΢ϟΎλϣϭέΎϣϳΑ΍έέΗϬΑϥϳϣΎΗ̶ϣΩϧϧ̯ϝΛϣª̵΍ϭϘΗ̶Ϭϟ΍©ϭªϝ̯ϭΗϪΑ΍ΩΧ©

���̶ϟϭλ΍ΩέϭϣέΩρΎΑΗέ΍̮ηί̡ΎΑέΎϣϳΑ�α̶̡ϟϭλ΍Ϫ̯̭ϼϣϝϣϋ̶̰ηί̡Εγ΍�

Εηϫϝλ΍�ˬϝ̯ϭΗˬ΍ϭϘΗΕϣ΍έ̯ϭϡϳέ̰ΗˬέΎϣϳΑΏϠΟΕόϔϧϣˬέΎϣϳΑϊϓΩέέο̶ϟΎϣΗΣ΍

ί΍ˬέΎϣϳΑ̵Ω΍ί΁ϭέΎϳΗΧ΍ˬέΎϣϳΑΕϟ΍ΩϋϭϥΎγΣ΍Εγ΍� ��PLUPRODHL#WXPV�DF�LU



ϝ΍ϭ˰˰˰γ

�ˬΕϳόΑΗ�ϪΑ�ϭ�̶̰ηί̡�ϕϼΧ΍�΍έ̩
ˮΩέ΍Ω�Εϳϣϫ΍�̶ϳΎϣΎϣ�ϕϼΧ΍

�ΎΑ�Ύϣ�̶ϳΎϣΎϣ�ϩίϭΣ�έΩ�ϭ�̶̰ηί̡�ϩίϭΣ�έΩ�ϥϭ̩

̶ϧόϳ�Ωϧϭ΍ΩΧ�ϕϭϠΧϣ�ϥϳέΗϻΎΑ�ϥΎγϧ΍ϡϳέ΍Ω�έΎ̯ϭέγ�

��PLUPRODHL#WXPV�DF�LU



ϕϼΧ΍�̵Ύϣϧϫ΍έ�ϥ΁έϗ

΍έγ΍�ϩέϭγ
�ϲϠϋ˴ ϝ˵ϣ˴ό˸˴ϳ ϝ͇˵̯ ϝ˵˸ϗϪ˶Η˴Ϡ ˶̯ Ύη˱ϼϳΑγ˴ ϱΩϫ˴˸΃ ϭ˴ϫ˵ ϥ˸ϣ˶˴Α ϡ˵˴Ϡϋ˴˸΃ ϡ˸˵̰ ͊Αέ˴˴ϓ�����

�ϡ˶Ϡ˸ό˶ϟ˸΍ ϥ˴ϣ˶ ϡ˵˸ΗϳΗϭ˵΃ Ύϣ ϭ˴ ϲ˷Αέ˴ έ˶ϣ˴˸΃ ϥ˸ϣ˶ Ρ˵ϭέ͊ϟ΍ ϝ˵˶ϗ ˶Ρϭέ͊ϟ΍ ϥ˶ϋ˴ ˴̮ ˴ϧϭ˵Ϡ˴΋γ˸˴ϳ ϭ˴

˷ϻ˶·˱ϼϳϠ˴ϗ�����

��έϫϭ̴Α�εϭέ�ϖΑρ�α̯�ϱϭΧ�ϭ�ϖϠΧ�ϭ���ϝϣϋ�ΩϭΧΩϧ̯�ϲϣ�ϭ�˭
�΍έ�ϲϧΎγ̯�ϥΎΗέΎ̳Ωέϭέ̡�ϥΎηϫ΍έ�Ϫ̯�έΗϬΑ�ˬΕγ΍�έΗϭ̰ϳϧΩγΎϧη�ϲϣ�

��ϩέΎΑέΩ�ϭΗ�ί΍�ϭ�ª�Ρϭέ�©Ωϧϧ̯�ϲϣ�ϝ΍΅γ�ϭ̴Α�ˬ�Ρϭέ�έΎ̳Ωέϭέ̡�ϥΎϣέϓ�ί΍
�ί΍�ϲ̯Ωϧ΍�ίΟ�ϭ�˭Εγ΍�ϥϣεϧ΍Ω�ˬ�ϪΑ�ϩΩηϧ�ϩΩ΍Ω�ΎϣηΕγ΍�

ι�ϩέϭγ
�ϥ˸ϣ˶ ΍έ˱η˴˴Α ϖ˲ϟ˶ΎΧ ϲ˷ϧ˶· Δ˶˴̰ ˶΋ϼϣ˴Ϡ˸ϟ˶ ˴̮ ͊Αέ˴ ϝ˴Ύϗ Ϋ˸˶·

ϥ˳ϳρ�����

�΍ϭ˵ό˴Ϙ˴ϓ ϲΣϭέ˵ ϥ˸ϣ˶ Ϭ˶ϳϓ Ε˵Χ˸˴ϔ˴ϧ ϭ˴ Ϭ˵˵Ηϳ˸ϭ͉γ˴ ΍ΫΈ˴˶ϓ
ϥ˴ϳΩΟ˶Ύγ Ϭ˴˵ϟ�����

��ϭ�έρΎΧ�ϪΑ�΍έ�ϲϣΎ̴ϧϫ�έϭΎϳΑ�Ϫ̯
�ΕέΎ̳Ωέϭέ̡�ϪΑ�ϥΎ̴Ηηέϓ�ϥϣ�Εϔ̳
�΍έ�ϱέηΑ�ί΍�ϝ̳ϡϧϳέϓ΁�ϲϣ�

��ϲϣΎ̴ϧϫ�ϥ΁�Ϫ̯�ί΍�ϭ�ϡΩϳηΧΑ�ϡΎυϧ�΍έ
�ΩϭΧ�Ρϭέ�ˬϡΩϳϣΩ�ϥ΁�έΩ�ϭ΍�ϱ΍έΑ�ϪΑ
ΩϳΗϓ΍�ϩΩΟγ�

ͽ ϡ˳ϳϭ˶Ϙ˴˸Η ϥ˶γ˴Σ˴˸΃ ϲ˶ϓ ϥ˴Ύγ˴ϧ˸ ˶Ϲ˸΍ Ύ˴ϧϘ˴˸ϠΧ˴ Ω˸˴Ϙ˴ϟ̊ϡ˵͉Λ ͼͽ ϥ˴ϳϠ˶˶ϓΎγ˴ ϝ˴˴ϔγ˴˸΃ ˵ϩΎ˴ϧΩ˴˸Ωέ˴̋ϻ͉˶· ͼͽ ϥ˳ϭ˵ϧϣ˸ϣ˴ έ˵ϳ˸Ϗ˴ έ˲Ο˴˸΃ ϡ˸Ϭ˵˴Ϡ˴ϓ Ε˶ΎΣ˴ϟ˶Ύλ͉ϟ΍ ΍ϭ˵Ϡϣ˶ϋ˴ϭ˴ ΍ϭ˵ϧϣ˴΁ ϥ˴ϳΫ͉˶ϟ΍̌ͼ

ͽ ϥ˶ϳ ˶˷ΩϟΎ˶Α ˵Ωό˸˴Α ϙ˵˴Α ˶˷Ϋϛ˵˴ϳ Ύϣ˴˴ϓ̀α˴ϳ˴˸ϟ˴΃ ͼͽ ϥ˴ϳϣ˶ϛ˶ΎΣ˴ϟ˸΍ ϡ˶ϛ˴Σ˴˸΄˶Α ˵ໂ͉΍́�ͼ�Ϫϛ�ϥΎγϧ΍�Ύϣ�ϥϳέΗϬΑέΩ΍έϩΩϳέϓ΁�ϡΎυϧ�ϭ�Εέϭλϡϳ΍�̊���α̡γ�ϪΑ΍έϭ΍ϥϳ΋Ύ̡
�ϥϳέΗ�ϪϠΣέϣϡϳΩϧ΍Ωέ̳ίΎΑ�̋���ϲϧΎγϛέ̴ϣϩΩέϭ΁�ϥΎϣϳ΍�Ϫϛ�Ωϧ΍�ϝΎϣϋ΍ϭϩΩ΍Ω�ϡΎΟϧ΍�΢ϟΎλϲϧΩηΎϧ�ϊρϗ�Εγ΍�ϲη΍ΩΎ̡�ΎϬϧ΁�ϱ΍έΑ�Ϫϛ�Ωϧ΍���

�̌��ϲϣ�ΏΑγ�ίϳ̩�Ϫ̩�α̡ϲϧϛ�ΏϳΫϛΗ�΍έ�΍ίΟ�ίϭέ�ˬϪϣϫ�ϥϳ΍�ί΍�ΩόΑ�ϭΗ�Ϫϛ�Ωϭηˮ��̀���Εγϳϧ�ϥΎ̳Ωϧϧϛ�ϡϛΣ�ϥϳέΗϬΑ�Ωϧϭ΍ΩΧ�Ύϳ΁ˮ�́�

��

�ϩέϭγϥϳΗ

ϥΎγϧ΍�ϩΎ̴ϳΎΟ�ϭ�Εϣ΍έ̯
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̶ϗϼΧ΍�έΎΗϓέ�Ωϳ΍ϭϓ

ΕγέΩ�̵έϳ̳�ϡϳϣλΗ�ϪΑ�̮ϣ̯ۓ

ϪΑΎηϣ�Ωέ΍ϭϣ�ΎΑ�ϪϬΟ΍ϭϣ�έΩ�ΎϫέΎΗϓέ�̵ίΎγ�ϥΎγ̰ϳۓ

ϑϠΗΧϣ�̶ϋΎϣΗΟ΍�ϭ�̶̴ϧϫέϓ�̵ΎϫέΎΗϓΎΑ�έΩ�̭έΗηϣ�̶ϗϼΧ΍�̵ΎϫΩέ΍ΩϧΎΗγ΍�ΩΎΟϳ΍ۓ

��PLUPRODHL#WXPV�DF�LU



�ϥ΍ϭϧϋ�ϪΑ�̶ϳΎϣΎϣ�̵΍έΑ�ϕϼΧ΍�Ωέ̰Ϡϣϋ�̵΍έΑ�̵΍�ϪϳΎ̡�΢ϳΣλϭ�ΕγέΩۓ

΍έΑ�̶ϳΎϣϧϫ΍έ�ϡϳϣλΗϭ�ΎϫέΎΗϓέ�ˬΎϫ�Εϳϟϭ΋γϣ�ˬρΑ΍ϭέ�̵έϳ̳�̵Ύϫ̶ϗϼΧ΍�ΕγέΩ̵�ۓ

ΎϫΩέ΍ΩϧΎΗγ΍�˯Ύηϧϣ�̶Η΍έέϘϣ�ϭ�ϥϳϧ΍ϭϗ�ˬ̵΍�ϪϓέΣ�̶ϣ�Εϳ΍Ωϫ�΍έ�ϝϣϋ�Ϫ̯Ωϧϧ̵̯�ۓ

΍έΑ�̵΍�ϪϠϳγϭ�̶ΑΎϳίέ΍ΩϭΧHYDOXDWLRQ�VHOI�̶ηϳΩϧ΍ΩϭΧϭIOHFWLRQHU�VHOI̵�ۓ

�̶ϣϳυϧΗ�ΩϭΧ�ϭ�Εϳϟϭϭγϣ�ϩΩϧϫΩ�ϥΎηϧ�ϭ�ϥΎϣ�Ωέ̰Ϡϣϋ�Ωέϭϣ�έΩUHJXODWLQJ�VHOI

ϳΎϧΑϣ�ϭ�ΩέϭΧίΎΑ�̵΍έΑ�ϥΎϳΎΗϣϫ�̶γέέΑϥΎηΩέ̰Ϡϣϋ�Ωέϭϣ�έΩ̶�ۓ

��Ϫ΋΍έ΍�ί΍�ϕϼΧ΍�ϭ�ϪΗγϳΎη�ˬϪϧ΍ίϭγϟΩ�ˬϥϣϳ΍�̵Ύϫ�ΕΑϗ΍έϣ�ΩϧϳΎηϭΧ�̶ϧΎΑϳΗη̡�̶ϣΩϧ̯ۓ

�ϪΑ�̶ϗϼΧ΍�̵ΎϫΩ̯�ϪόϣΎΟ�ϭ�̶̰ηί̡�ϥΎλλΧΗϣ�έϳΎγ�ϪϓέΣ�̮ϳ�̶ϳΎϣΎϣ�ΩϫΩ�̶ϣ�ϥΎηϧۓ

�ΩϧϣϧϭϧΎϗ�ϭ�ϡϳυϧΗ�ΩϭΧ�ˬέϳΫ̡�Εϳϟϭϭγϣ�ˬΩϬόΗϣΕγ΍�

�ϕϼΧ΍�ϪΑ�ίΎϳϧ�̶ϳΎϣΎϣ�΍έ̩�0RUDO�(WKLFV��ˮΩέ΍Ω
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�Ã�Âu�VFRSH�d�Y�ºÆ»�Á��Ì�Á�ÊËZ»Z»��Z¯�
�Z»Z»½YÂÀ ]®Ë��zf»
Ä§�uÉY�SURIHVVLRQ�µÂX�»Â´z�ZaÁÄfyZÀ�

Ê»{Â�Ä¯Z]d¯�Z�»½Z¿��Z¯Ê»|À¯Ze,dËZ¼ud^«Y�»ÁÄÌ�Âe
Ã�ÁZ�»
¹�ÓY�¶^«�Y,É�Y{�Z]�{µÂ�,É�Y{�Z]½Z¼ËY�ÁÃ�Á{�a�Y½Z¼ËY�ÄWY�Y,|Å{

½Z¼ËY�Y�Ä]dÌ·ÂX�»{ÂyÁd^«Y�»ÉZÅ¹�ÓY��{{�Â»{�Y�Â¿Á�YÂy�Ì�
¹Zn¿Y|Å{�
�¾ËYd^«Y�»¶»Z�cZ»Y|«Y,Ä¿Y�Ì´�ÌalËÁ�e½Z¼ËY�,Ê Ì^��Ìz�e��YÂ�

�{�{Z»Á,­{Â¯Ê��f�{Ä]d^«Y�»ÉZÅÊ°��aZË�ËZ�®¼¯ÉZÅ\�ZÀ»Á
¹Zn¿YcZ»Y|«Y�¿Y��ÁYd�Y�
�Z»Z»Ä¨Ì�ÁÊ¼Æ»�{Ã�ÁZ�»Á��Â»Md»Ô�Ä¿ZÆÀeÉY�],½Z¿�Ä°¸]�{

Ã{YÂ¿ZyÁÄ »Zm{�Y{�¾ËY�Z¯|ËZ]¶»Z���Â»MÉ�Y{�Z]ÁÊ³{Z»MÉY�]ÊÀË|·YÁ
|�Z]Á¾°¼»d�YÄ]d»Ô�Ê�ÀmZËÉ�Á�Z]Ád^«Y�»�Y½Z¯{Â¯�Ì¿��f�³
|]ZË�
�Z»Z»¾°¼»d�Y�{�ÅÊ�Ìv»�YÄ¸¼m,Ä¿Zy,Ä »Zm½Zf��Z¼Ì],ZÅ®ÌÀÌ¸¯ZÅ

ZËÉZÅ|uYÁÊf�Y|Æ]�Z¯|À¯�
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Ȃ �ĚŽƉƚĞĚ Ăƚ �ƌŝƐďĂŶĞ /ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů �ŽƵŶĐŝů ŵĞĞƚŝŶŐ͕ ϮϬϬϱ
Ȃ ZĞǀŝƐĞĚ ĂŶĚ ĂĚŽƉƚĞĚ Ăƚ �ƵƌďĂŶ �ŽƵŶĐŝů ŵĞĞƚŝŶŐ͕ ϮϬϭϭ
Ȃ ZĞǀŝƐĞĚ ĂŶĚ ĂĚŽƉƚĞĚ Ăƚ dŽƌŽŶƚŽ �ŽƵŶĐŝů ŵĞĞƚŝŶŐ͕ ϮϬϭϳ
Ȃ ZĞǀŝƐĞĚ ĂŶĚ ĂĚŽƉƚĞĚ Ăƚ �Ăůŝ �ŽƵŶĐŝů ŵĞĞƚŝŶŐ͕ ϮϬϮϯ
Ȃ �ƵĞ ĨŽƌ ŶĞǆƚ ƌĞǀŝĞǁ͕ ϮϬϮϲ

ŚƚƚƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂůŵŝĚǁŝǀĞƐ͘ŽƌŐͬĂƐƐĞƚƐͬĨŝůĞƐͬĚĞĨŝŶŝƚŝŽŶƐͲĨŝůĞƐͬϮϬϮϯͬϬϳͬϬϴůͺĞŶͺŝŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂůͲĚĞĨŝŶŝƚŝŽŶͲŽĨͲƚŚĞͲŵŝĚǁŝĨĞ͘ƉĚĨ



�ϪϓέΣ�̮ϳ�̶ϳΎϣΎϣ�SURIHVVLRQ�

˱ϻϭϣόϣ ϪϓέΣ ̮ϳ̵΍έ΍Ω�
��εϧ΍Ω�Ωέϓ�ϪΑ�έλΣϧϣ

��Ωϧϳ΁έϓ�ίϭΟϣ�έϭΩλέΎ̯

��̵Ύϫ�Ω̯�̶ϗϼΧ΍

��̶ϋΎϣΗΟ΍�ΕΩϣ�̶ϧϻϭρ�ϥΩη

��ϝϣϋέΩ�έΎϳΗΧ΍�Ύϳ�̵έΎΗΧϣΩϭΧ

��̵ΎϫέΎϳόϣ�εέϳΫ̡Ωϭέϭ�Ύϳ

��̶ϫΎ̴ηϧ΍Ω�ΕϳΣϼλ

��̮ϳ�Ωέϭϣ�̶ϋΎϣΗΟ΍�ΕϳϟΎόϓ�ίΎϳϧ�ϪϘΑΎγΎΑ���

��ϪΑ�έΩ�Ύϫ�είέ΍�̶ϳ΍έ΍Ω�̵έ΍Ϋ̳�̭΍έΗη΍
�έΎ̯�Ωέϭϣ

��ΩϬόΗ�ϪϓέΣ�ϪόγϭΗ�̵΍έΑ������ˬ̵΍Ε˰˰˰γ΍�

��
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�̵Ύϫ�ΕΑϗ΍έϣ�ϡΎΟϧ΍
�̮ηί̡�ϩΩη�ίϳϭΟΗ

�ϭ΍�ΎΑ�ϩέ̯΍Ϋϣ�ϭ�έΎοΣ΍�

�ΕΎϣ΍Ωϗ΍�̵΍έΑ�ωϭέη
�ϥ΍έ̴ϳΩ�ωΎΟέ΍� �ϝϘΗγϣ�ϡ΍Ωϗ΍

�ϭ�̶γϳϭϧ�εέ΍ί̳
ϩΩϧϭέ̡�ΕΑΛ

Ê�ÅÁ�a�ÊÅZ³M ΕΎρΎΑΗέ΍

ΎϣΎϣ�̮ϳ�̵Ύϫ�ΕέΎϬϣ

��

�είϭϣ΁�ϭ�ϩέϭΎηϣ
Εϣϼγ�Ϫϧϳϣί�έΩ

̶ΑΎϳίέ΍�ιϳΧηΗ�ΕΑϗ΍έϣ�ΕϳέϳΩϣ

ಈ � �

ϥΩϭΑ�ϡϳΗ�ϭοϋ

�̶ϧΗΑϣ�έΎ̯
Ωϫ΍ϭη�έΑ

�ϕϼΧ΍�ΕϳΎϋέ
ˮΕγΎϫ�ΕέΎϬϣ�ϥϳ΍�Ϫϣϫ�ΎΑ�ρΑΗέϣ
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Ê«ÔyY�ÉZÅ|¯��YÂ¿Y

��¦¸fz»�\¿YÂm�¶»Z��Ê«ÔyY�ÉZÅ|¯�,Zm�Ä¼Å��{

d�Y�Ä§�u�®Ë��Z¯�
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̶ϳΎϣΎϣ�ϪϓέΣ�έΩ�̶ϗϼΧ΍�̵ΎϫΩ̯
ϥ΍έϳ΍�̶ϣϼγ΍�̵έϭϬϣΟ�έΩ

�����ÉY�Ä§�u�cY|Æ e�¹Zn¿Y���|¯�
������¿ZÅY�¼Å�Á�Âm{|»�Ä]�cZ»|y�ÄËY�Y���|¯�
�����½Y�Z°¼Å�Z]��Z^e�Y���|¯�
�����É{�§�ÉZ¬e�Y��|¯���
������ÅÁ�a�Á���Â»M��|¯�
�����dË�Ë|»���|¯�

�����{dÆm|��ÉÂÀ »Á
ÄÀË{ZÆ¿½{�¯µÂ�YÊ«ÔyY

�{{Ây|�Â°]�
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¾ËYÃZ³�Z¯Á¾ËY�z]½M�{ÉZf�Y�ª¬ve¾ËY¥|Åd�Y�



̶ϳΎϣΎϣ�ϪϓέΣ�έΩ�ϕϼΧ΍�ΩέΑέΎ̯

�ΕΑϗ΍έϣΎϣΎϣί΍ϥϳόΟ΍έϣΩϳΎΑέΑ
αΎγ΍ΕϭΎοϗ΢ϳΣλ�Ύϳϝϣϋ
̶ϧΗΑϣέΑΩϫ΍ϭηΕγέΩϭϝϣϋ
ΕγέΩΎϳ̶ϗϼΧ΍�ΩηΎΑ�

�̶ΧέΑί΍ϥϳ΍ΕϭΎοϗΎϫέΩΩέϭϣ
ϥΗη΍ΩαΣ̵ϭϗί΍ΕγέΩΎϳρϠϏ
ϥΩϭΑ�̶ϗϼΧ΍ϥΩϭΑ�Εγ΍�

�ϥΗη΍ΩαΣ̵ϭϗέΩΩέϭϣϪ̩ϧ΁
Ϫ̯ϪΑϥ΍ϭϧϋΎϣΎϣΩϳΎΑϭΎϳΩϳΎΑϧ

ϡΎΟϧ΍ϡϳϫΩ�ϪΑˬϪϔγϠϓείέ΍Ύϫ
ϭέϭΎΑΎϣ̶̴ΗγΑΩέ΍Ω��
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