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������� �������Ǥ ��� ������� �� ��� ����Ǧ����� ������� ����������� ϐ������ �� ������ ������ �� ����ͺͺୈୈ
�������� ���� ��� ������������� ���Ǥ ������� ���� ����� ��������� �� ���� ������� �� ��� ����������� ��Ǧ
���� ����������� �͹ͺ ȋ�Ȍ ��� ��� ����� Ǧ�����ǡߙ �͸ǡ ȋ�ȌǤ ������� �������������� �� � �������� ������� ���Ǧ
���� �� ��� ����ͺͺୈୈ �������� ������������ ���� ��� ������������� ����Ǧ����� ȋ	ȌǤ

����Ǧ�� ��������� �� ��� ����ͺͺୈୈ ������� ϐ�������
������ ����������� ���� ����ͺͺୈୈ ��� ����Ǧ��������� ���� ������� ����������ǡ �� ������ �� ��������� ���
������� ����������� �� ����� ���������� �����Ǥ ����������� �������� ����� �������� ���������� ��������
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	����� ͵ ��������� �� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ�������Ǥ ȋ�Ȍ � ������� ��������� �� �������� ����ͺͺୈୈ ��������
ȋ�ͳȂ�ͳ͵ȌǤ ��� �������� �����Ǧ������ �������� ��� ��������� �� ������ ��� ���� ����� �� �������� ���Ǧ
��������Ǥ ȋ�Ȍ ���� ����� ��� ������� ���� �� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ������� ��� ���� �����Ǧ������� ��������Ǥ ȋ�Ȍ
������������� �� ��� �������������� ����ͺͺୈୈ ȋ�����Ǧ����Ȍ ����Ͷୈୈ ȋ������Ǧ����Ȍ ��� ����ʹୈୈ ȋ����Ǧ
����Ȍ ��������� ���� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ�������Ǥ ��� ���ͺͺ ����� �� ��� ������������ ������������ ����
��� ������� ϐ������� ���� �� �Ǥ�Ǥ�Ǥ�Ǥ �� ͲǤ͹͸ %Ǥ ȋ�Ȍ �������������� �� ��� ��������� ���������� ������� �� ���
����ͺͺୈୈ ������� ϐ�������Ǥ ��� ����������� ������� ��� ݅ ൅ ͳ ��� ݅ ൅ Ͷ �������� ��������� � ���� � �����Ǧ
���� ����� ���� ������� ��� ݅ ��� ݅ ൅ Ͷ �������� ��������� � ���� �� ���������Ǥ ��� ���� ��� ��������� �����
������ �� ��� ������������ �� ���� � ��� �� ���������� �� ����������� �� ��� ����������� ������� ��� ݅ ൅ ͵ ���
݅ ൅ Ͷ ��������Ǥ ��� ��� ����� ������ �������� ����� ��� �ଷ ��� �଻ �������� ϐ�� ���� ��� ���Ǧ�����������
�������� ��� ������� �� ��������� ��� ������� ϐ�������Ǥ

���� ����ͺͺୈୈ ��������� ���� ϐ�������� �� ������� �������ǡ ���� � �������� �� ������������� ͸ͺ % ���
����� ���� ������������ �� ����Ǧ�� ������ ȋ	����� ʹ�ȌǤ ���������� �������� �� ��� ����Ǧ�� ���� �����
������ ȋ������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳ͹Ȍ �������� ���� ��� ϐ�������� ��������� ������� �������� ������ �� ����� ���� ��
������������� ͸Ǥʹ % ��� �� ��������� �������� ����� �� ͻͺǤʹιǤ ��������� ������� ����Ǧ����� ��ϐ������� ȋ����Ǧ
���ǡ ʹͲͲͲȌ �� ����������� �� ������ ȋ��ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳ͹Ǣ �������ǡ ʹͲͳʹȌ��� ���� �� ��������� � ͵Ǥͳ % ����Ǧ��
���Ȅ�� ������ �� ��� 	�� ൌ ͲǤͳͶ͵ ��������� ȋ	����� �͵�ȌȄ�� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ������� ���� ��ϐ���� �������
���������� �� ͷǤͻͺ % ��� ͻͺǤͲͳιǤ ��� �������� ���� ���� �� ��������� ������� ���� �������� �� ���������
��������� ������� ������� ȋ	����� ʹ�Ȃ�ȌǤ � ���� �� ��� ����ͺͺୈୈ ������� ������� ���� ��� ������ ������Ǧ
����� �� ��� ������Ǧ�������� ���ͺͺǦ����ͶǦ����ʹ ����� ������ ������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌ ��� ϐ����� ����
��� ��� ����� ������ ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲͳȌ ��� ��� ������ ����������� ��ϐ���� ����� ������ ȋ�����ǡ ��
��Ǥǡ ʹͲͳͲȌǤ ������� ϐ��� �� ��� ��ϐ���� ����Ǧ����� ������� ���� ��� ����Ǧ��������� ��Ǧ��� ��� ����� ȋ	��Ǧ
��� ʹ�Ȃ�Ȍ ����� ������� ���������� ��� ���� ��������� ������� ��� ��� �����Ǥ ���� ������� ����� �����Ǧ
��� �� ������ ��� �Ǧ�������� �� � ������ ������� ��� ���� ��� �Ǧ�������� ����� ȋ�͸Ȍ �� ����� �������� ��������
�� ��� ���������� ��������� ����� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌ ���ǡ ������������ǡ ������� ��� ����� ������ ��������
�� ����ͺͺ �� �ͳʹͳǤ ��� �Ǥ�Ǥ�Ǥ�Ǥ ������� � ���ͺͺୈୈ ������� ����� ���� ��� ϐ������� ��� ���� ���� ���
������� ��������� �� ��� ��������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌ ��� ͲǤ͹͸ %Ǥ 	����� ʹ	 ����� ��� ��ϐ���� �����������
�� �������� ����ͺͺୈୈ �������� ������������ �� ��� ����Ǧ�� ���Ǥ ��� �����Ǧ������ ������� ���������
�� ����������� �� ��� ������� ����ͺͺǦ����ͶǦ����ʹ ������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌǤ �������������ǡ �������� ���
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ͷ

����ͺͺୈୈ ��������� ���� ��� � ������ ������� ������� ��������� �� ��� ������������ ������ ȋ��Ȍ �����
����� ��� ����� ��� ��� �������ǡ ���� ������ �� ������ ���� ��� ������������� ���� ���������� ���� �� �����
������� ��������� ���������Ǥ ���� �������� ���� ��� ���� �� ��� ������������ ������ �� �� ��� �� � ϐ�������
������ ����� ������ ��� ��� ��� ����� ������� �� ����ͺͺ �� ����� � ����� �� ������������ ���� ������� ��
���� �����Ǥ �� ��������ǡ �� ������� ���� ��� �� ����� �� ���� �� ��� ����Ǧ����������� �� ����ͺͺୈୈǤ ����������
�������� �� ����Ǧ�� ���� ����������ǡ ��ϐ������� ��� ���������� ��� ���������� �� ����� ͳǤ
����� ͳ ����Ǧ�� ���� ����������ǡ ��ϐ������� ��� ���������� ���������� ��� ��� ����ͺͺୈୈ ������� ϐ�������Ǥ

����ͺͺୈୈ

���� ����������
���������� ����� �����
������ 	����� ���
��������� ������� ȋ��Ȍ ͵ͲͲ
�����ϐ������� ͹ͷǡ ͲͲͲ േ ͳǡ ͷͲͲ
���� ��� ����� ȋ�Ȁ%ʹȌ ͲǤͻʹ
����� ���� ȋՀȌ ͳǤͲ͸
������� ȋρ�Ȍ ǦͲǤͻ �� Ǧ͵Ǥʹ
��������������
����������� ������� �������� ͳǡʹʹͻǡͶͺͺ
����� ����� �������� �ଵ
��ϐ���� ������� �������� ͷǤͻͺ %Ǣ ͻͺǤͲͳι
���������� ȋ%Ȍ ͵Ǥͳ
���������� ������� ��� 	��
��� ���������� �Ǧ������ ȋ%ʹȌ ǦͳͷͲ
����� �����������
������� ȋ������� ��������Ǣ ���Ǧ�������� �����Ȍ ͳͲ͵Ǣ ʹǡʹͲ͸
ͳ͵Ǧ��� ȋ������� ��������Ǣ ���Ǧ�������� �����Ȍ ͳǡ͵͵ͻǢ ͳͲǡ͸͸Ͳ
��ϐ������� ��� ���������� ȋ�������ǡ ͳ͵Ǧ���Ȍ
�Ǥ�Ǥ� ���� ������ ȋ%Ȍ ͲǤͲͲͷǢ ͲǤͲͲ͹
�Ǥ�Ǥ� ������ ȋιȌ ͲǤͻͶǢ ͳǤͲͶͳ
������� �������� ȋΨȌ ͲǢ Ͳ
������������ �������� ȋΨȌ ͻͷǤͲͷǢ ͻʹǤͲͺ
������������ ������� ͶǤͻͷǢ ͹Ǥͻʹ
���������� ����� ͳǤͶͶǢ ͳǤ͸Ͷ
���������� ͵ǤͲʹǢ ͵Ǥ͸͵

������������ ������������ ��������� ϐ������� ���������
��� ����ͺͺୈୈ ϐ������� ��� �� ��������� �� � ������Ǧ�������� ���� ������ ����� �� ����� ������� ��� ��
������� �� ��� ������� ����� ������ ������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌǤ �������ǡ ������ ��� ����������� �� ���
����ͺͺǦ����ͶǦ����ʹ ����� ������ �������ǡ ���� ����ͺͺୈୈ �������Ȅ���� ��� ��������� �� ����� �� ���
��� �� ��� ϐ��������Ȅ������� �� �� ���������� �����������Ǥ ��� ������������ �� ��� ������� ����� ������ ϐ��Ǧ
����� �� ����� �� 	����� ͵� ����� � �������� ������� �������Ǥ ���� ���������� ����ͺͺୈୈ ������� �����
��������� ������� ���� ��� ������������ ����� ������� ��� ���� �� ���� ������� ���� �� 	����� ͵������ ���
����� ����������� ϐ������� �� ����������� �� ���Ǧ����������Ǥ ��� �����Ǧ������� ���������� ��� ���������
�� ���� �ȋ�Ȁ�Ȍǡ ���� ��ȋ�Ȁ�Ȍ ��� ���� ���ȋ�Ȁ�Ȍ ������������ ȋ����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲ͹Ǣ �����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲͳȌ ȋ��� 	��Ǧ
��� �ͶȌǤ ��� ���� � ��������� �� ������������� ������������� �� ������ ��� �������� ������������ ������� �ͳ
����Ͷ����� ������� ȋ���� ��Ȍ�����ʹ����͵�� � ������ �������Ǥ ��� �������� �������� �� ������� �ȋ�Ȁ�Ȍ
��������� �� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ������������ �� ����������� �� ����ଶȄ�ହ ����������� ȋ݅൅ʹ ��� ݅൅Ͷ ��������Ȍ
ȋ	����� ͵�Ȍ ���� ͸ʹʹ %ʹǤ ��� ���� �� ���������ǡ ����� ������ ������� ��� ݅ ��� ݅൅Ͷ ��������ǡ ��� �������ǡ ��
������� ���� ��� ���� � ��������� ��� ������ ͷͳͳ %ʹǤ ���� ������� �������� ��� ����������� ������� ��������
�� �Ͷ ��� ��� ���� ���������� ��� �Ͷ ��� �ͷ ������� �� ��� ������� ȋ���� ���Ȍ ���� �������� �� �͸ ���
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͸

��� �ͷǦ�͸ ���� �� � ������ ������� ȋ���� ���ȌǤ ��� ���� ��� ��������� �������� ����������� ������� ��������
�� �͵ �� ��� ������� ȋ���� ����Ȍ ��� �������� ����� �� ��� �ͳȂ�ʹ ��� �͵Ȃ�Ͷ ����� �� ��� ������ �������Ǥ
���� ������� �� ����ϐ��� �� ��� ݅ ൅ ͵ ��� ݅ ൅ Ͷ ����������� ȋ	����� ͵�Ȍ ��� �� ��� �������� ������� ������� ����
ʹͷ͵ %ʹǤ �� ����������� �� 	����� ͵�ǡ ���� � ��� ���� �� ������������ ����� ������� ���������� ������ ����� ���
���� ��� ����������� ������������ ���� �����Ǥ ��������� ����ͺͺୈୈ ϐ������� ��������� ������ �������� ��� ��
������� Ǯ����ǯ ���������� �� � ���� � �� ���� �� �������������� ���� ���������� ���� � �������� ��� ���������
�� ����Ǥ ������� �� ��� �������� �������� �� ��� ������� ���������� ��� ������ �� ����� �ͳǤ ������������� �� ���
������� ���ͺͺǦ����ͶǦ����ʹ ����� ������ ��������� �� ���� �� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ������� �� ����� �� 	��Ǧ
��� ͵�Ǥ ��� �Ǥ�Ǥ�Ǥ�Ǥ ����������ͺͺୈୈ ���� ��� ������� ������� ��� ���� ���� ϐ������� �� ͲǤ͹͸ % ���ϐ������
��� ���������� �� ������������ �� ���� ����������Ǥ ��� ������� ����������� ����� ������� ��� ����� ����������
��� �ͳȂ�ʹǡ �͵Ȃ�Ͷ ��� �ͶȂ�ͷ ������� ȋ	����� �ͷȌǤ
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CA B

	����� Ͷ ����Ͷୈୈ ���������� ���� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ�������Ǥ ��� ����� ��� ������ ������ ���� ����� ��
��� ��������������� �� � �������� �� ���� ��� ��������� ����� ϐ������ ����� ��� ������ ����� ����� � ���� ��
��������� �� � �������� �� ������������ ������ ��� ��� ����ͺͺୈୈ ����� ������ ϐ������� �� ͵Ͷ ρ� ȋ�Ȍ ���
Ͷͷ ρ� ȋ�Ȍ ���� ��� ������ �� ���� ��� ������������ ��� ������� ϐ������� ������Ǥ �� ��� ������� ���������Ǧ
����ǡ ��� ������� ��� � ������������ ������ �� ������������� ͵ͳേͻ �� ��� ��� ������������ ������ �� ������
���������Ǥ ��� �������� �� ����Ͷୈୈ ����� ������ ȋ�Ȍ ������� �� ��� ��������� �� ��� ���������� ������Ǧ
������� ����ͺͺୈୈǦ����Ͷୈୈ ��������� ȋ����ȌǤ

����Ͷୈୈ ��������� ���� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ�������
� ������ ���� �� ��� ��� ������ ������������ ������� ��������� �������� ������������ �� ��� ������� ����
���� ����������� ����������� �� ��� ������� �� ���� ��� �������� ��� ��� ������� ���ͺͺǤ ���ͺͺǡ �����Ǧ
������� �������� ��� ����� �� �������� ��� ���������� ��������Ǥ 
���� ���� ����Ͷ �� ������������� ������ͺͺ
��������� ���������� ȋ������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲʹȌǡ �� ������ �� ��������� �� ��� ������� ����ͺͺୈୈ ϐ������� �����Ǧ
���� ���� ��� ����� ������ �� ����ͶǤ ������� ����� ���������� ��� ���� �� ������� ��� ���� �������������
�� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ������� �� ��� �������������� ��� ������������ǡ ���� ��������� �������� �� ����Ͷୈୈ ����
���� ��� ��������� ������������� �� ����ͺͺୈୈ ��� ������ ����� ���� �������� ��� ϐ������� ���������Ǥ ��Ǧ
����� ����Ͷୈୈ �� ���������ǡ � ������ �� ��� ���� ������������ ���� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ������� �� ��� ͸ȂͺǣͶ
����ͺͺୈୈ Ǧ����Ͷୈୈ���������������������������Ǥ 	�����Ͷ�Ȃ�ǡ ������������������� �� ����ͺͺୈୈ
ϐ�������� �� ͵Ͷ ρ� ��� Ͷͷ ρ�Ǥ �� Ͷͷ ρ�ǡ ��� ����ͺͺୈୈ ��������� ��� ������ �� ����� �� �������� ���� �
������� �� ����� ϐ������� ������ �� ������������� ���������Ǥ ��� �������� �� �������� �� ����Ͷୈୈ �� ���
����ͺͺୈୈ �������� �� 	����� Ͷ� ������� ��� ��������� �� ��� ͸ǣͶ ����ͺͺୈୈǦ����Ͷୈୈ ��������� ȋ	��Ǧ
��� Ͷ�ȌǤ ���� ��� ���ϐ����� �� ��� ������������ ����� ����ϐ��� ������� �� ��� ����ͺͺୈୈǦ����Ͷୈୈ ��Ǧ
������� ȋ	����� �ʹ�Ȍ �� �������� �� ������������� �������� ����������� ȋ	����� �ʹ�Ȍ ����� ��������� �
������������� ����ϐ������ ����� �� ͸Ǥͳ � ����� �� ������� �� ��� ��������� ����� ȋ���������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲͻȌǤ ��
����ǡ ����� �� �� ���������� ����� ���������� �������ǡ ��� �������ǡ � ������������� ����ͺͺୈୈ ��� ����ͶୈୈǤ
������������ǡ � ��������� ����������� ������������� �������� ��� �������� ������������ �� ����ͺͺୈୈ
�������� ���� ��� ϐ������� �� ����Ͷୈୈ ��� ����� �������������� ���� � ͸ǣͶ ����ͺͺୈୈǦ����Ͷୈୈ �������
�� ��� ���������Ǥ �� ��������ǡ ��� ���� �������� � ����� �� ����� ����Ͷୈୈ �������� ��������� ���� ���
��� �� ��� ������� ϐ������� ��������� �� ��� ��������� �� � ��������� ͶǦ����ͶୈୈǦ����ͺͺୈୈǦϐ������� ��� ���
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���������� ������������ �� ������� ��� ͸ǣͶ ����ͺͺୈୈǦ����Ͷୈୈ ��������� ��� � ��������� ����ͺͺୈୈ
ϐ������� ȋ	����� Ͷ�ȌǤ

	����� ͷ 	���Ǧ������ ���ͺͺ ����Ǧ���������� �� ������� � ���Ǧ��������� �������� �� ����Ǥ ����������Ǧ
���� ���	� ȋ�Ȍ ��� �����Ǧ����� ȋ�Ȍ ������ �� 
	�Ǧ���ͺͺ ���������� �� ������������ ������� ����������
���ͺͺିȀି ���� ������� ���������� ȋ݊ ൌ ͵ͳȌǤ ����� ȋ�Ȍ ����� � ������� ���	� ����� ����� �������Ǧ
���� ���� ��� ȋ݊ ൌ ͺȌǤ 	������ ��� ��������� ������������ �� ��� ���������� 
	�Ǧ���ͺͺ ������� ����� � ���
���� �� ͳͲͲǦ������ �� � 
������� ������ ������������� �� ��� ���� ��������� ����� �� ���� ����� ���� ���� ��
��������� 
	�Ǧ���ͺͺ ȋ	����� �͸�Ȍ �� �������� ��� ������ �� ����������� ���ͺͺ ��������Ǥ 	�� ���	�
��� ����� ����� ������������ �� ���� ������������ ��� ��� ���������� �����ǡ ��� ��������� ������ �� ���ͺͺ
�������� ��� ͳ ��� ͷ േ ͳ ������������Ǥ ��� ������ �� ��� ����� ��� �� ͷ ρ�Ǥ

��� ��������� �������� �� ��������� �� ����
�������������� �� ���ͺͺ �� ������� ���� ����� ������� �� ����� ��������� ���������� �� ������� ���������
��� ����������� ȋ
�����ǡ �� ��Ǥǡ ͳͻͻͺǢ �������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲ͹ȌǤ ������������ǡ ����� � ����Ǧ���� ���������� ���Ǧ
��� ���� ������� ��� ������ �� ������� ���������� ������ǡ �� ��� ���� ����� ���� ���ͺͺ ����������� �� ���
�������������� �� � ������� �� ����� ���� ����� ��� ��� ������� ��� ���������� ȋ�ǯ�������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͺȌǤ

���� ���� ����ͺͺୈୈ ����Ǧ���������� ���� ������� ϐ�������� �� ����� ������ ��������� �������� �� ���� ��
��� ����ͺͺୈୈǦ����ͶୈୈǦ����ʹୈୈ ��������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌǡ �� ������ �� ��������� ������� ���ͺͺ
��������������� �� ���� ����� ������� � ��������� Ǯ���Ǧ���������ǯ �������� ����� �� �������� ����������Ǥ �� �
�������� ����� ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͺȌǡ������ ���������������������������������������� �������ͺͺିȀି
���� ���� ��� ���� ������������� ���� � ����������ǡ ϐ���������� ���� �� ���ͺͺ �� ����� ��������� �����Ǧ
����Ǥ ���� ������������ ������ ���������� ������������� ��� ������������� ���������� ������� �� �����������
���� ��� ����� �� ����� ��������� �� ���������� �� ��� ������ �������� ��� �	�� ����������Ǥ �� ����
��������� ���� ���� ���	� ��� �������������� �����Ǧ����� ������� �� �������� ��� ������������� �� ���ͺͺ
�� ������������ ��� ��� ������� �����Ǥ
	����� ͷ ����� ���	� ��� ��	� ������ �� 
	�Ǧ���ͺͺ ���������� �� ������������ ����� ȋ� ��� �Ȍ ���

��� ������������� ���	� ȋ�Ȍ ����� �� ����� ���������� ���� ���Ǥ �������� �� ��� ��������� ������������ ȋ	��Ǧ
��� �͸�ǡ�Ȍ �� ������������ ����� �� ����������� ȋ��������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͺȌ ������� ��� �������� �� ���������ǡ
������� ��� ��������� ����������� �� 
	�Ǧ���ͺͺǤ ��� ������� ������ �� ��������� �������� ��������
����� ��	� ���� ������Ǧ��� ������������ ����� ��� ͳ ����� ����� ���������� ���� ���ǡ ��������� ���������
͵ȂͶ ���ͺͺ �������� �� � ����� ������� ������Ǥ 
���� ���� ���������� �� ��� �������� �� ������������ �����
ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͺȌǡ ����� ���� ����� ���� ������������ ����� ������� � ����� ���������� �� ��������� ���ͺͺ
��������� ����� ������������ ���� ��� ����� ����������� �� �����Ǥ
����������
���������� �� ���� ��������� � ���������� ������� ���� ���������� �� ��� ���������� �� ���Ǧ��ϐ�������� ���Ǧ
������Ǥ ��� �������� �������� ���� ����� ���� ��� ������� ����� �������� ������ ������� �� ��� ������ ��
��� �������� ����������Ǥ ���� ������� ��������� ����Ǧ �� ������Ǧ������� �������� ��������� ����� ������Ǧ
��� ��� ������� ������ ���� ����� ��� ���������� ������� �������� ��������� ����ͺͺ ��� ��� ����������
��������� �� ��� ��������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲǢ ���������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲͻȌ ����� ����������� ��� ���� �� ���
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���Ǧ��� ȋ�������ǡ ʹͲͲͶǢ 	����������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͷȌ ��������� ������� ��� ��� ���� ������ ���͵Ǥ ����� �����Ǧ
������� ������� ��� ��� ������� �� ���ǯ� ��� �������� ��� ���� ��� ���������� �������� ��� ���� ����
����������ǡ ������ �������� �� ����� ��� ���� ������Ǥ �������ǡ ��������ǡ ��� ��� ������ �� ���Ȁ����� ���
����� �� ���� ����Ǧ����� ����Ǧ���������� ������� ϐ�������� ���ǡ ������������ǡ ������Ǧ���������� ϐ��������
���� ��� ���������� ������ �� ����ͺͺ ��� � ��� �������� ����Ǧ��Ǧ���� ����������� ȋ��ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳ͹ȌǤ ��Ǧ
������ �� ������୘୍ୖ ϐ������� �������� �����Ǧ ��� �����Ǧ������ ������������ ��� ���� ��� ��� �� ������ �� ���
���������� �� ����� �������� ������������ �� ������ ������� ����� �� ����������� �������� ������� ��������
��� �������Ǥ ���������� ����������� ����������� ������� ��� ����� ������� �������� ��� ����� ���������
���� ����� ��� ���������� �������� ���� �� ���୘୍ୖ �� ����ͺͺ୘୍ୖ ���� ������ ������� �� ��� ��������� ��
������ ����� �������� ���������� ��������� ȋ��ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳ͹ȌǤ
��� ����� �������� � ��������ǡ ���������� ��������� ��� ��� �������� �� �������� ��� ������� ����

���ǡ �� ���������ǡ ��� ���������Ǥ ������������ǡ �� ������� ���� ��������������� �� ����ͺͺ �� ������ǡ ��
����� �� ����ǡ �� �������� ���Ǧ����ͺͺ୘୍ୖ �� ���୘୍ୖǦ����ͺͺ୘୍ୖ ������������Ǥ �������ǡ ��� ϐ������ ����
����ͺͺୈୈ ������������� ����� ������� ϐ�������� ����� ������������ �� ��������� �� ���� �������� �� ���
�������������� ����ͺͺǦ����ͶǦ����ʹ ����� ������ ������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌ �������� ���� ��� �������
����������� ������� �� ����ͺͺ ������ ���������� �� �� ��������� �������� �� ��� ����� ������ ��� �� �����Ǧ
���� ����������� �� ��� ����������� ���� ������ �������� �� ������� ����Ǥ 
���� ���� ����� ϐ�������� ����
�������� ���� ����Ͷୈୈ �� ���� ��� ���������� ������������� ����ͺͺୈୈǦ����Ͷୈୈ ������� ȋ���������ǡ ��
��Ǥǡ ʹͲͲͻȌǡ �� ���� ������� ���� ��� ����ͺͺୈୈ �������� ��� ��� �������� ������������ ������ ���������� ���
��� �����ǡ ���������������ǡ �� � ��������� ���������Ǥ �������������� �� ����Ǧ������ ���ͺͺ �� ���ʹͻ͵�ǡ ����
������Ǧ������� ����������� �� ���� ����� �������� �� ����� ������� ��������� ���������� ��� ������� ���Ǧ
��� ����� ���� ��� �� ��� ������ ����� ȋ
�����ǡ �� ��Ǥǡ ͳͻͻͺǢ �������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲ͹ȌǤ �� ������� ���� �����
���������� ��������������� ����� �� ����ͺͺ ��� �� ���� ������� ϐ�������� ��������� ���� ����ͺͺୈୈ �����Ǧ
������� �� ���������Ǥ ��� ������������� ���� �� ����� ϐ�������� �� ������� ��� ��� ϐ������ ���� ���ͺͺ��
����� ����Ǧ��������� ������� ���� Ǯ�����Ǧ����������ǯ ����� ������� ���� ���� ��� ������ �� ���ͺͺ ���
�������� ���ǡ ������������ǡ �������� �� �� ���� ��� ���������� ����� �� ���ͺͺ �� ������������ �����Ǥ 
����
���� ϐ������� ��������� ��� ������ �� ������������� ���������ǡ ��� ������� ���� �� �������� �������� �����
����ͺͺ ���������� �� ������ǡ ��� ���������� ������� ����� ���� ������ ������� ������� ���� ����� ��������
���� ���������� �� �������������Ǥ ���� �� �������������� ��� ϐ������ ���� ��������� ��������� �� ����Ǧ������
����ͺͺ ����� �� ���������������������� ����� ��� ���� ������ ������� ����� ������� ���� ��� ����������Ǧ
���� �� ����Ǧ������ ���ͺͺ ������ �� �������������� �� ��� �� ����� �� � ������� ���� �������� ��� ����� ���
��� ������� ȋ�ǯ�������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͺȌǤ
������ �� ��������� �������� ������ �� ���������� ���� �������� ���������� ����Ǥ 	�� �������ǡ � ����Ǧ

����� ����ͺͺ ��������� ������� ���� ��� ��� ������ �������� �Ǧߢ	� �������� ������� �� ���� �� ��� ���� ������
������� ȋ���������ǡ �� ��Ǥǡ ͳͻͻͺǢ������ǡ �� ��Ǥǡ ͳͻͻ͹ȌǤ ���� �������� ���� ��� ����� ��� ������������ �������
��� ���ϐ������ �� ������� ����� ����� ���������� ��������������� ���������� ������ ϐ��� ������� ���	͸ǡ
��� �����ǡ �Ǧߢ	� ����������Ǥ �� ���� ������� ���� � ��� ���� ����������� ���������ǡ ��� ��������������� ��
����ͺͺ ����� �������ǡ ������ ��������������� ������� ��� ����������� �� ��� ��� ������ �� ��������ǡ �����
�������� �� ���� �� ����ͺͺ ������Ǥ ������� ����������� ����������� ������� ���ͺͺୗǡ � ������ ������� �����
����� ��� ������������ ������ ��� �������� ���Ȁ��Ǧͳ� ���������� �� ���������� ��� ����������� �� ����Ͷ
��� �����ǡ ����Ͷ �������� �������������� �� ����ͳ ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲ͵ȌǤ ��� �������������� ���������
��������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌ ������� ���� ����Ͷୈୈ ��������� ���� ���� ��� ��� �� ��� ������� �������� �������
�� ��� ��������������� �� ����ͺͺୈୈǤ ����ǡ ��� ��������� �� ����ͺͺୗ �� ��������� ���� ����Ͷ ����� �� ���
�� ������� �� ����ͺͺୈୈୗ �� ����Ǧ��������� �� ��� ������� �� ��� ������������ ������ �� ����������� �� ��� ���Ǧ
���� �������� ��� ����Ͷ ������� �� ��� ��� ������ �� ����ͺͺୗǤ ��� ������ ����������� �� ���� ���������
������� ��� ��������� ���� �� ��� ��� ���������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌ ����� ��� ������������ ������ ��� �� ����
�� ����Ǧ����������� ��� ��������� ���� ����ͶୈୈǤ ��� ��������� ������ ��� ����������� ���� ��� ��� ������
�� ����ͺͺ ��� �������� �� � ������ ������ ������ ���Ȁ��Ǧͳ� ����������Ǥ �� ��� ���� �������� ���� ������
������ �� ���ͺͺ୘୍ୖ �������� �������� ���� ��������� ���� ȋ	������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳʹȌǤ �� ��� ������� �� �����Ǧ
��� �� ������� ��� ���������� ���� ����ͺͺǡ ��� ��� ������ ������ �� ���������� ������ ���� ���������� ���
����������� �� ����Ͷ ��� ���������� ��������� ���������Ǥ ����������ǡ ���� ���������� �� ������� ����
������ ��������� �������� ��� ������� ������ �������� �� ���������� ���������� ��� ��� ������ �� ����ͺͺǤ
������� �� ���������� �� ��� ��� ������ �� ����ͺͺ �� ����������� �� ��� ������������ ������ ����� �� ��Ǧ
������� �� ��� �� � Ǯ�����ǯ �������� ��� ��� ������ �� ����ͺͺ �� ����� �� ����������� �� ����� �� �� ������
������ ��� ������� �� ��� ����ͺͺୈୈ �������� �������� ��� ����Ͷୈୈ ���������� ���ǡ ������������ǡ ���������
��� ��� ������ ��������� ��� ����������� ���� ��� ������������� ��� ������� �� ��� ��������� �������� ��
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	����� ͸ ����� �� ��� ���������� �� ����� ��� ��� ������ �� ����ͺͺ ���� �� � ������ ������Ǥ ȋ�Ȍ ���ͺͺ
�������� ���Ǧ�������� ����� ������ ȋ��Ȍ ��� � �Ǧ�������� ��� ����������� ��� ������ �� �� ������������
������ ȋ��Ȍ ���� �� ������ �� ������� ��������� ���������Ǥ ��������� ���ͺͺ ���������� ����Ǧ���������� ��� ���
�� �� ���� �� �������� ���Ǧ������� ȋ�ͳȂ�͵ ����ͶȂ�͸Ȍ ��������� �������� ���� �� ��������� �� ��������� �
���������� ��������� ������� ��� �͵Ȃ�͸ ������� ����� �� �������� ��� ����Ͷ �� ����������� �� ��������
�� ��� ��� ������Ǥ ���� �������� ������������ ����� �� ������ ������ �� ��� ��� ������ �� ��� �͵ ���ͺͺ
������� ȋ�����Ȍ ���� ��� ϐ���� ����� �������� ��� �Ͷ ��� �͸ ����Ͷ ����������� �������� ȋ�Ȍ ��ǡ �������������ǡ
���� ����������� ������� ��� �͵ ��� �Ͷ ��� �������ǡ ��� ������� ȋ�ȌǤ ������� ���������� ��������� ���Ǧ
���� ��� ��Ǧ�������� �������Ȅ����� ��������Ȅ�� ��� ��� �������� ���������� ������ �������� ������Ǧ
������ ��� ���������� �� �������� ��� ������� ����� ��������� �������� ��� �����Ǧ������ �������� ȋ�ȌǤ ����
�������� ��� ����� ��������� �������� ���� ��� ����ͺͺ ��� ������� ��� ����������� �������� �������� �� ���
���Ȁ����� ��� ���� �������� ��� ���������� �� ��� ��� ������ ��� ������ ����������� �� ����Ͷ ��� ����ʹ
���� ��� ����ͺͺ �������� ����� ������ ������������ �������� �� ���������������Ǥ

������� ����Ǥ ��� ����� ����� �� � ������ ����� �� ��� ���������� ����� �� ���������� �� 	����� ͸Ǥ ��Ǧ
�������������ǡ ��������� ����ͺͺ ������ �� ����������� ���� ��� �������������� �� ����� ��������� �������
����� ����� ���� ��� ���� ������������ �� ��� ���������Ǥ �������ǡ ��� ��� ������ �������� ������������
������� ���������� �� ��������� ��� ������� �� ��� ���ͺͺ �������� �� ����� ����Ͷ ���������Ǥ �������� ��Ǧ
�������� �� ���� ������� ������� ��� ��������� ����������� �������� ����� �� �������� ȋ��ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳ͹Ȍ
��� ���� ����� ������� ������� �������� ��� ����ͺͺ �������� �� ��������� ���Ǧ��� ������������ ����� ����
������ ����������� �� ��� ����� �� ��� ����ͺͺ ��������Ǥ �� ���� �����ǡ ��� ��������� ���ͺͺ �������� ��
��������� �� ��� �� � Ǯ��������ǯ ���� ��� �� ������� ��������Ǥ ���������� ���������� ��� ���� ������� ��� ��Ǧ
�������� �� ���������� ��������� ȋ
��ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͶȌǤ �������������ǡ � �������������� ������ ������ �� ����ͺͺǡ
�ʹ͸ͷ�ǡ ����� ��� ���� ���������� �� ������� ������� ��������� ���������Ú�ǯ� ����������������� ȋ���ǡ ��
��Ǥǡ ʹͲͳͳǢ �����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳʹȌ ���� ��� ������� �������� ���������� ��� ���������� ȋ������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͶȌǤ ��Ǧ
������ ��� �ʹ͸ͷ� �������� ���� �� ��� ����������� ��� ��������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌ ��� ��� ����������� ���
�������� ��� ���������� ��� �ߢ	� ���������� �������� �������� ���� ���� �������� �� �������� �� � �������
���� �������� ��� ���������� �� ��� ��� ������ �� ���������Ǥ
���� ������� �� � ����� �� ������ �������������� ��� ���� ����� ����������� �� ��������� ��������� ��

���������� �������� ����� ��������� �������������� ������ ��� �������������� ��� ������ ��������� ����
������� ������ �� ��������� ȋ�������ǡ �� ��Ǥǡ ͳͻ͹͵ȌǤ � ������������ ����� �������� ���� ���� �����������
��� �� �����ϐ��� �� ���� ������ ��������� ��� �������� �� ��������� ������ �� ��� ���� ȋ����ǡ �� ��Ǥǡ ͳͻͻͺȌǤ ��Ǧ
������ ���������� ��� ���� �������� �� ���Ͷ ���������� ȋ���������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲͻȌ ��� �� �� ������ ���� �����
���� ������ ���������Ǥ ������������ǡ ������ ��� ���������� �� �� �������� ���� ���� � �����ϐ�� �������� ����
�� ��������� ����� ���� ��������� ���� ������� � ������� �� ���������� �������Ǥ �� ��� ���� ����� ���� ���
������� �����Ǧ���� �������� �������� ��������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳ͹Ȍ ��� �� ��������� ��� ����� ��������� �� ���
���� �����������Ȅ��� �������ǡ ������ �������� ����� ���Ͷ ��� ���ͳȀʹ ����� ������� �� ���������
������������������ ��� �����������Ȅ����� ��� ���������������Ǥ ������� ��� ��� ������� �� ����ͺͺ ����
��� ��������� ��� ���� �� �������������� �������� ���� ��� �������� ��� ����� �� ��� ���Ǧ���Ȁ��������
��� �������� ���� ��� ��������� ��� �������� �����ǡ ����� ���������ǡ �� ��������� ��� �����Ǥ
�� �������ǡ ���� ����� �������� �� ���������� ����� ��� ��� ���������� ��� ��� ��������� �� �����
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��� ����������Ǥ ������������ ������� ���������� ��ǡ �������ǡ ��������� �� ��� ��� ������ �� ����ͺͺ �����
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͵ͲǡͲͲͲ ���Ȁ��� ����� ����͸Ͳ�� ����� ȋ��������������ȌǤ ������ ������� ��� ������������� ��������� �����
��������� ȋ����ǡ �� ��Ǥǡ ͳͻͻʹȌ ��� ��� ������������� ���ϐ���� ���� �������� ���� ���	�� ȋ������ǡ ʹͲͲͲȌǤ
������������� ����������� ����������� ���� ��������� ����� ͳͺͲ ρ� ������ ������Ǥ ���������� ���� ���
�������� �� ʹͷͲ ��� ʹͺͲ �� ��� ����� ������ �� ͵ʹͲͲ ��� ͶʹͲͲ ���Ȁ���Ǥ ��� ���������� �� ��������������

�� ��

�� ��



ͳͳ

���������� �� ����������� �� ���������� ����� ����� ��� ���� ���� ������ ���������� ��� ��������Ǥ 
�����
�������� �� ��� ����������� ���� ��� ��������� ����� ������� ȋ������ǡ ʹͲͲ͵ȌǤ
����Ǧ�� �������������� �� ��� ����ͺͺୈୈ ������� ϐ�������
� Ͷ ρ� ������ �� ����ͺͺୈୈ �� ͳ ��Ȁ�� ��� ������� �� � ���� ���������� ���������� �ͳǤʹȀͳǤ͵ ����� ������
���� ȋ����������ȌǤ 
���� ���� ������� ��� ������ �� ������ ������ ����� � �������� ���� �� ȋ	��Ȍ ����������
ȋʹ͹͹ �ǡ ���� ����� Ͳǡ ���� ���� ͵ �ǡ �������� ͳͲͲΨȌ ��� ������ �� ������ ��������Ǥ 
���� ���������� �����Ǧ
ϐ��� ������� ���� ������ ����� � ����� ����� ȋ	��Ȍ ���������� ��������� �� ͵ͲͲ �� ��� ���� � 	����� ���
ȋ	��Ȍ ������ �������� �������� �� �������� ����Ǥ ������ ���� �������� ����� � ������� �����ϐ������� ��
͹ͷǡ ͲͲͲേͳͷͲͲൈ ��� � ���������� ����� ���� �� ͳǤͲ͸ %Ȁ�����Ǥ ������ ���� ����������ǡ Ͷͺ ������ ���� ��������
���� � ����� ���� �� ͶͶǤͳ ʹΫ%ڄ� ������������� �� � ��� ����� ���� �� ͲǤͻʹ ΫʹǤ%ڄ� �� ������� �������� �� ���
������� �������� ��� �������� ����� ������ ȋ������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳ͹ȌǤ 	�������� ���� �������� ���� ʹͲͲ ��Ǧ
��������� ����� ������������Ǥ�� ��� �������� ���� �������� ����� � ��� ���� �� ʹʹͲ ൈ ʹʹͲ ������ ���� ͳͲ
������ ������� ������� ����Ǥ ��� �������� ����� ���������� ��� ������� ���������� ���� ���������������
�������� � ������� �� ����� ����� ������� �� ������� ���� ������� �������� ȋ	����� �͵Ȍ ������ � ����������
��ϐ������� �� ͲǤͳ͸ͳ %Ϋͳ �������� ���� ��� ����� ���� ��� ������� �� ������������� ͸Ǥʹ %Ǥ ��� ��������� ����Ǧ
���� ��� ������� �������� �� �������� ��� ͻͺǤʹιǤ ���������� ������������ ���� ��������� �� ������Ǧ͵ǤͲ
ȋ�������ǡ ʹͲͳʹȌǤ ����� ������ ���� ������ ��������� ����� ���������ʹ ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳ͹Ȍ ��� ��������
�������� �������� ���������� ���� ��������� ���� 
���ǦͳǤͲ͸ ȋ�����ǡ ʹͲͳ͸Ȍ ����� �� ��������� �������� ��
ͲǤͳǤ ����������� ���� ��� ����� ������� ������ �������� �� ��� ������� ������ ��� �� ��� ���������� ����
��� ���� �� ���������� ����������Ǥ ��� ����� �� ������� ������ ��� � ��� ΫͲǤͻ ρ� �� Ϋ͵Ǥʹ ρ�Ǥ ����������
��� ����Ǧ������� ϐ�������� �� ������ ���� ��������� ����� ������Ǧϐ��� ����������� ������ ������� ������
���� ��� ����� ����� �����Ǥ �������� ���� ��������� ����� � ��� ���� �� ʹʹͲ ������ ��� �� ������� �� ͹ ���Ǧ
��� �������� ͳǡʹͷ͹ǡ͵Ͷʹ ����������� ������� �������� ���� ��� �����������Ǥ ���������Ǧ���� ʹ� ������ϐ�������
����� � �������������� ����� �� ܶ ൌ ʹ ��� ���� ��������� �� �������� ����������� �������Ǥ ��� ��������
����� �������� ��������� ͳǡʹʹͻǡͶͺͺ ����������� ������� ��������Ǥ �� ������� ����� ��� ��������� ����� ���
���������� 
������� ������� ��������� ȋ�������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳ͹Ȍ �� ����������� �� ������Ǥ ���� ����������
��ϐ������� ����� ��� ͳǡʹʹͻǡͶͺͺ ����������� �������� ��� ��������� ������ ����� ��� ������� ����������
���� ��ϐ���� ����� ͵� ����Ǧ��ϐ������� �� ������Ǥ ��� ��ϐ���� ������� �������� ������ ���� ͷǤͻͺ % ȋ����Ȍ
��� ͻͺǤͲͳι ȋ��������� �������� ��� �������ȌǤ � ���������� �������� �� ͵Ǥͳ % ��� �������� ����� ��� 	������
����� ����������� �� ͲǤͳͶ͵ ������� ��� ������������� ��ϐ���� ����Ǧ����Ǥ ��� ��� ��� ��������� ����� ���
����Ǧ���������� �������� �� ������ ��� � ���� ���� ȋ	����� �͵�Ȍ ��������� �� � �Ǧ������ �� ΫͳͷͲ %ʹǤ ���Ǧ
��� ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲͳȌ ��� ���� �� ����� � ������ ���� �� ��� ����ͺͺୈୈ ������� ����� ���� ��� �������
��������� �� ��� ������Ǧ���������� ����ͺͺୈୈǦ����ͶୈୈǦ����ʹୈୈ ������� ȋ��� ����ǡ ͵���Ȍ ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ
ʹͲͳͲȌ ���� ��� ����Ǧ��������� ����Ǧ�� ���Ǥ ������� ������ �� ���� ����� ��ϐ������� �� ������ ȋ�����ǡ
�� ��Ǥǡ ʹͲͳͲǢ ����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͶȌ �������� �� ����� �������� �� ���� ȋ������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌ ���� ���� ���Ǧ
������Ǥ ������ ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲͳȌ ��� ���� ���� �� ����� �������� ������ �� ��� �������� ����ͺͺୈୈ
����� ���� ��� ������� �������� �� ���� ����� ��ϐ������� �� ������Ǥ � ���������� �� ��� ������������� ���
��� ��� ��� ����� �� �������ȋ���������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲͶȌ ������� ���� ��� ����� ���� �� ��� �������� ����� ���
ͳǤͲ͸ͷ %Ȁ����� ȋ	����� �͵�ȌǤ ����� ���������� ��� ��������� ����� ������ ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌǤ 	������
���������� ����Ǧ������ ��� ��� ������ ���� ���� ����� ���	 �������� ȋ
������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͺȌ
������� ����� ����������
��������������� ���� ��������� �� ʹͻͺ � ����� � ��������� ���� � ȋ������� �����������Ȍ ���������� ���
� ������ ������ ������� ���� � ͵ �� ���� ������ ��� ������ ͻǤ͸ͷ ��Ǥ ��� ������� ������� ���� ������
������� ʹͲ ρ� ϐ������ ����� �� ���Ǥ ʹͲ ρ� �� ���ͺͺୈୈ ȋͶͷ ρ�Ȍ ��� ������ ���� ��� ������� ��� �������� ��
ͲǤͺ �� ����Ͷୈୈ ����� �� ���� ��� ����� ������ �� ��� ������� ��� ��� ������ ʹ͸ ρ�Ǥ ��� ������������ ����
��������� �� ʹͻͺ � ��� �������� ����� ��� ���������� ������������ ������ ������������ ����� �� ���	��
ȋ������ǡ ʹͲͲͲȌǤ
���� �������
��� ���������� �� ������ ������������ ���� ������ ������� ���������� ȋ�����Ȍ ����� ���������� 
	�Ǧ
���ͺͺ ���� ���ͺͺǦȀǦ ������ ��� ���� ��������� ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͺȌǤ ���ʹͻ͵� ����� ���� ������ �� ��Ǧ
����������� ͷͲΨ ���ϐ������ ���� ͳʹǦ���� ������ǡ ����������� ����� � ͵ǣͳ ȋρ�ǣρ�Ȍ ����� �� 
�������� ȋ�������Ȍ
������������ ������� ��� ��������� ��� ͻ͸ � �� ͵ͳͲ � ��� ͷΨ ��ʹǤ � ����� �� ͳǤͷ ρ� �� ������� ��� ȋͲǤͷ ρ�
���� �� �ͺͻͳǡ ���
 ��� ��� ���ͺͺ
	�Ȍ ��� ���� ��� ����Ǥ ��� ����������� ���������� ���������� �����Ǧ
���� ��� ����������� ��� ͷ ��� �� ͳʹͲͲ ���Ȁ���ǡ ������� ȋͳǣ͸ͶȌ ����� �������� ���������� ��� ����� ��
���ͺͺǦȀǦ ������ ��� ʹͶ � �� ͵ͳͲ � ��� ͷΨ ��ʹǤ ��� ��������� ���� �������� ���� �������� ���� ���
������ ����� ��� �� ���������� ʹͶ �Ǥ
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����������
������� �� ��� ������������ ���������� ���� ��� ��������� ���	� ��� ��	� ������ ���� ���� ���������
ȋ��������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͺȌǤ � ͳͷ �� ϐ����Ǧ������� Ͷͺͺ �� ����� ����� ȋ�	���ǦʹͲͲͲǡ �������Ȍ ��� �� ����������
ϐ����� ȋ		ͲͳǦ ͶͺͺȀ͸Ǧʹͷǡ �������Ȍ ��� ����Ǥ ����� ������ ��� ���������� ȋ������� ��Ǧ�ǡ �����Ȍ ������� �
ͳͲͲൈǡ ͳǤͶͻ ��������� �������� ȋ��Ȍ ��� ��������� ��������� ���� ȋ���Ͳͳͻͻͳǡ �����Ȍ ��� �� ������� �� ���
���� ����� ����� �� ��� ��������� ����Ǥ ��� �������� �����ϐ������� �� ��� ���������� ��� ���� �� �������
� ϐ���� �����ϐ������� �� ͳͷͲൈǤ ��� ϐ����������� �������� ��� �������� ϐ������� ȋ͸͹ǦͲ͵ͳǡ ������ ������Ȍ
��� ������� �� �� �� ����� ������ ȋ������ ͷͳʹ �����ǡ ������������ȌǤ ���������� ���� ������ �������
ȋ������� ������Ȍ �� �� ����� ���������� ��� ͵Ͳ ��� ��� ���������� ��������� �� ͲǤͲͳΨ ȋ�Ȁ�Ȍ ����Ǧ�Ǧ������
ͳͷͲǦ͵ͲͲ ��� ȋ�����Ǧ�������ȌǤ ��� ������ ���������� ���� ���� ������ ����� ����� �� ���Ǥ ͶͲ ρ� ������� ��
����� ȋʹͷͲͲͲ �����Ȁ��Ȍ ��� ����� �� ��� ������ ���������� ��� ���������� ���� �������� �� ��� �������� ��
ʹ ρ� �� ͳͲͲ ��Ȁ�� ���Ǥ ��� ����������� ���� ���� ���� �� �������� � ���� ����� �� ����� ��� � �������������
��������� ��������� ���� ȋͳͲൈ ��� ������� �������� �� ͵͵Ǥͷ ��Ȍ ��� ������ � ��������� �������� �� ͲǤʹ
ȋ��������Ȍ ��� ���� �� ������� ��� ���������� ���� ��� �������Ǥ ��� ����� ����ǡ ����������� ���Ǧ�� ���
���������� ���� ��� ���� �� ��� ���	Ǥ ��� ������ ������� ��� ����������� �� ��������� ��� ������ �����
���������� �� �� ͺͷι ����� ����� � �����Ǧ���� ��������Ǧ��������� ��������Ǥ �������������� ��� ��������� ��
����� ϐ���� ���� ���������������� ��� ͲǤʹΨ ��������������Ǥ ����� ������ ����� ���	 ���� �������� ��� ͳͲͲ
������ ��� �����
 ��� ���� ��� ���� �������� �� ��������� ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͺȌǤ
��	�������
�����ǡ �Ǥ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ����×���ǡ 
Ǥǡ ����ǡ �Ǥ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ �����ǡ 
Ǥ 
Ǥǡ ����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ������ǡ 
Ǥ 
Ǥǡ

�����Ǧ���������ǡ �Ǥ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ 
Ǥǡ ��������ǡ �Ǥ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥ 
Ǥǡ ����������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ����������ǡ 
Ǥ �Ǥǡ
�����������ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ �����ǡ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͳͲȌǤ ������ǣ � ������������� ������Ǧ����� ������ ��� ��������������
��������� ��������Ǥ ���� �����������Ǥ �Ǥǡ ͼͼǡ ʹͳ͵ȂʹʹͳǤ

�����ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ Ƭ ��������ǡ �Ǥ ȋʹͲͲ͸ȌǤ �������� ����������� ��� ������ ��������Ǥ ����ǡ ͷ͸ͺǡ ͹ͺ͵ȂͺͲͳǤ

������ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥ �Ǥǡ 	������ǡ �Ǥǡ ���«���ǡ �Ǥǡ ����«ǡ �Ǥǡ �����ǡ 
Ǥǡ ��ò���ǡ 
Ǥǡ ���¡���ǡ �Ǥǡ ������� 
�����ǡ �Ǥǡ
������ǡ 
Ǥǡ ����������ǡ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ 
�����ǡ �Ǥ ȋʹͲͳͶȌǤ ���������� �� ��������Ǧ���������� ���ͺͺ
��������� ��� ���������Ǧ������� ���Ǧ������ ���������������Ǥ �����ǡ ͷ͸ͺǡ ͵ͺͻ͸Ȃ͵ͻͲͶǤ

�������ǡ �Ǥ ȋʹͲͲͶȌǤ ����������ǡ ��������� ��� ������������� �� ����Ǧ���� �������� ����������Ǥ ������ǡ ͺ͹Ͷǡ
ʹͷ͹Ȃʹ͸͵Ǥ

����ǡ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ ������Ǧ	����ǡ �Ǥ 
Ǥ ȋͳͻͻͺȌǤ �������� ���������� �� � �������� ��������� �� �������
�����������Ǥ ������ǡ ͹Ϳ͹ǡ ͺͷȂͺͺǤ

�����ǡ �Ǥǡ 
�������ǡ �Ǥǡ ��������ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ Ƭ �������ǡ 
Ǥ ȋʹͲͲ͵ȌǤ ���������� �� �����������
ͳ ��������Ȁ����Ǧ���� �������� ��������� ������� ��� ������������� �������ǡ ����� ���� �� ���ͺͺ �� ��� �� ���
������� �� ������� ����ǦͶǤ 
Ǥ ���Ǥ ���Ǥǡ ͷͿͽǡ ʹ͸͵Ȃʹ͸ͺǤ

����ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ����������ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ���ǡ 
Ǥ ȋʹͲͲͺȌǤ ������� ���� ����� ����Ȃ��� �������� ���
���������� �� ����Ǧ���� ��������� �� ������ �����Ǥ ��������ǡ ͸ͽǡ ʹʹͷȂʹ͵͵Ǥ

�������ǡ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͲͲȌǤ � ������ ��������� ��� ��� �������������� �� ������� ϐ�������� ����� ������Ǧ��������
�������Ǥ ���������������ǡ ;ͻǡ ʹʹͷȂʹ͵ͶǤ

������ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ �����ǡ�Ǥ 
Ǥǡ Ƭ ������ǡ �Ǥ ȋʹͲͳͲȌǤ 	������� ��� ����������� �� ����Ǥ ���� �����������Ǥ
�Ǥǡ ͼͼǡ Ͷͺ͸ȂͷͲͳǤ

	������ǡ �Ǥǡ ���«���ǡ �Ǥǡ Ƭ 
�����ǡ �Ǥ ȋʹͲͳʹȌǤ ����Ȁ�����������Ǧͳ �������� ������ ������ �� ��� �������� ���
���������� ��� �������� ���������� �� ����Ǧ���� �������� ���������ǤǤ 
Ǥ ����Ǥ ����Ǥǡ ͸;ͽȋ͵͹Ȍǡ ͵Ͳͻͻ͵Ȃ͵ͳͲͲʹǤ

	������ǡ �Ǥ Ƭ ������ǡ �Ǥ ȋʹͲͲͺȌǤ ����Ǧ���� ��������� �� ������������Ǥ ���Ǥ �� ����Ǥ ���Ǥǡ ͷͷͺ͹ǡ ʹͳȂ͵ͶǤ

	����������ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ Ƭ ����ǡ �Ǥ ȋʹͲͳͷȌǤ ��������� �� ���Ǧ��� ������������� �� �������Ǥ ����
������Ǥ ����Ǥǡ ͷͷǡ �ͳͲͲͶͲͷͷǤ


��ǡ �Ǥ 
Ǥ Ƭ �����ǡ 	Ǥ 
Ǥ ȋͳͻͻͳȌǤ ���������� ���� ��� ��Ǧͳ ��������Ǥ ������ǡ ͹ͻͷǡ ͵ͷͷȂ͵ͷ͸Ǥ


��ǡ �Ǥ 
Ǥǡ �������ǡ �Ǥ 	Ǥǡ 
�������ǡ �Ǥǡ Ƭ ������ǡ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͳͶȌǤ �������� ��� ������������ �� ����Ǧ���� ��������
���������� ���������Ǥ ���Ǥ ���Ǥ �������Ǥǡ ͷͺǡ ͷͶ͸ȂͷͷͺǤ

�� ��

�� ��



ͳ͵


������ǡ �Ǥ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ���������ǡ �Ǥ 	Ǥǡ �����ǡ 
Ǥ �Ǥǡ ������ǡ 
Ǥ �Ǥǡ Ƭ 	�����ǡ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͳͺȌǤ ���	
��������ǣ ������� ������ ���������� �� ������������� ��� ��������Ǥ ������� ���Ǥǡ ͸ͽǡ ͳͶȂʹͷǤ

��ǡ �Ǥ Ƭ �������ǡ �Ǥ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͳ͹ȌǤ ������� �������������� �� ������Ǥ 
Ǥ �����Ǥ ����Ǥǡ ͷͿ;ǡ ͳ͸͵Ȃͳ͹͸Ǥ


�����ǡ 	Ǥǡ �����ǡ �Ǥǡ �������ǡ 
Ǥǡ ������ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ 	����ǡ �Ǥ ȋͳͻͻͺȌǤ ��������������� ������������ �� ��� �����Ǧ
������Ǧ���������� ���ͺͺ ������� �� ���� �����Ǥ ���Ǥ ���� ���Ǥǡ ͸ͺ͹ǡ ͸͹Ȃ͹ͷǤ


������ǡ �Ǥ �Ǥ �Ǥǡ ���������Ǧ�������ǡ �Ǥǡ ���������ǡ �Ǥ �Ǥǡ �ǯ�����ǡ �Ǥǡ Ƭ �����ǡ �Ǥ 
Ǥ ȋʹͲͳ͸ȌǤ ����Ǧ���� ���������
��� ������� ��ϐ��������� �� ��������� ��������ǣ ��� ������������Ǥ ���Ǥ ���Ǥ ���������Ǥǡ ͷ͸ǡ ͵ͶͶȂ͵ͷ͹Ǥ

�����ǡ 
Ǥ �Ǥ Ƭ ���������ǡ �Ǥ ȋʹͲͲ͸ȌǤ ����������������Ǧ�������� ������� ����������� �������� ����Ǧ���� ��Ǧ
������ ���������Ǥ ����ǡ ͷ͸ͻǡ ͻͶ͵ȂͻͷͷǤ

�����ǡ �Ǥ �Ǥǡ �����ǡ 
Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ ��������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ���������ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ 
��ǡ �Ǥ 
Ǥǡ
����ǡ �Ǥ 
Ǥǡ ���������ǡ �Ǥǡ Ƭ ������ǡ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͳͺȌǤ ���������� �� ����Ǧ���� ��������� ��������� �������� �� ���
��������� ��������� ���Ǥ �����ǡ ͽǡ ͵ͺͻ͸Ǥ

����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ��������ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ ���������ǡ �Ǥ �Ǥ ȋͳͻͻʹȌǤ ��������Ǧ����� �������������� �� �������Ǧ
��� ������������� ���� 	�� ��������Ǥ �� �Ǥ �Ǥ ������� Ƭ 
Ǥ �Ǥ ������ ȋ���ǤȌǡ ���������� ������������������� ��
������������ ��� ������� �������Ǥ ȋ��Ǥ ͻͲȂͳʹͷȌǤ ���������ǣ ������Ǥ

���ǡ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥǡ Ƭ 	�����ǡ �Ǥ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͳ͹ȌǤ ���������� ������������� �� �����Ǧ��� ������� ������ϐ��� ����������
�� ��������� 
��� ���������� �� �����������Ǥ ���� ����Ǥǡ ͻǡ ʹͷȂ͵͹Ǥ

���ǡ �Ǥ �Ǥǡ ��ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ ��ǡ �Ǥ ȋʹͲͳͲȌǤ ������� �������� �� ��� ���ͺͺǦ����ͶǦ����ʹ ������� �� ���Ȁ��Ǧͳ�
����������Ǥ ������ǡ ͺͼͻǡ ͺͺͷȂͺͻͲǤ

���������ǡ �Ǥǡ �������Ǧ��������ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥǡ 
����ǡ �Ǥǡ Ƭ 
������ǡ �Ǥ �Ǥ ȋͳͻͻͺȌǤ ���ͺͺ
�� �� ������� ������� �� ��� �����Ȁ��Ǧͳ �������� ������ ��������� ��������Ǥ ���Ǥ ����Ǥǡ ͸ǡ ʹͷ͵ȂʹͷͺǤ

�������ǡ �Ǥǡ �����ǡ 
Ǥ �Ǥǡ Ƭ �����ǡ 
Ǥ ȋͳͻ͹͵ȌǤ ��� ����� �� ���������� �������������� ��� ��������� ����������
��� ��� ��������� ��� ���� �� �������� ���� ���� �����Ǥ ����� ��� ��� ������� ���������Ǥ 
Ǥ 
��Ǥ �������Ǥǡ
ͼ͸ǡ ʹͲ͵Ȃʹʹ͵Ǥ

������ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ ������ǡ 	Ǥǡ �����ǡ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ Ƭ 
�����������ǡ
�Ǥ ȋʹͲͳ͹ȌǤ ����Ǧ���������� ������ �������� �������� ���� �������� ����Ǧ���������� ������ ����� ������Ǥ

���Ǧ
Ǥ ���Ǥ ���Ǥǡ ͳȂͳͳǤ

���������ǡ �Ǥ 
Ǥǡ ����������ǡ �Ǥ �Ǥǡ 
��������ǡ 
Ǥ 
Ǥǡ ���ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ ����������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ��������ǡ �Ǥ �Ǥǡ
����ǡ �Ǥǡ Ƭ 
��ǡ �Ǥ 
Ǥ ȋʹͲͲͻȌǤ �� ���������� ��������� �������� ������ �� ��� ����Ǧ���� �������� ������ �����Ǧ
������ ���ͺͺ ��� ����ǦͶǤ 
Ǥ ����Ǥ ����Ǥǡ ͸;ͺǡ ʹͷͶͲͶȂʹͷͶͳͳǤ

���ǡ �Ǥ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ 
�����ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥǡ ���ǡ �Ǥ �Ǥǡ ����������ǡ �Ǥǡ ��ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥǡ
�������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ��������ǡ �Ǥǡ ������ǡ 
Ǥǡ ������ǡ 
Ǥǡ ���������ǡ �Ǥǡ ������Ǧ���������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ���ǡ 
Ǥǡ 
�������ǡ �Ǥ
�Ǥǡ �������ǡ 
Ǥ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥǡ 
����ǡ �Ǥ �Ǥǡ �������ǡ 
Ǥǡ �������ǡ �Ǥ �Ǥǡ 	�����ǡ �Ǥ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥ �Ǥǡ
�����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ����ǡ 
Ǥ �Ǥǡ ������������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ ������ǡ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͳͳȌǤ ������������� ������ ���ͺͺ
��������� �� ����� ��������Ǥ ������ǡ ͺͽͶǡ ͳͳͷȂͳͳͻǤ

�������ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ ����������ǡ �Ǥǡ ���������ǡ �Ǥǡ Ƭ ����ǡ �Ǥ ȋʹͲͲ͹ȌǤ �������� ����� �� ��� ��� ���Ǧ���
������� �� ��� ����������� ������������ ��� ��������� ���������� �� ���ͺͺǤ 	��� ����Ǥǡ ͻ;ͷǡ ͵ʹʹ͵Ȃ͵ʹʹͻǤ

�ǯ�������ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ �����ǡ 
Ǥ �Ǥ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ �����ǡ 
Ǥǡ ������ǡ 
Ǥǡ ��������ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥ 
Ǥ �Ǥǡ ��ǡ �Ǥǡ
����ǡ �Ǥǡ ��������ǡ �Ǥǡ Ƭ 
�����ǡ �Ǥ ȋʹͲͳͺȌǤ ������������ ��������� �������������� ������ ��� ����Ǧ�������� ���
�������������� �� ��� ������ ������ ������ ���������� ������� �������� ���ͺͺǤǤ ��� �������ǡ ͷͼǡ ͳͶͻǤ

����ǡ �Ǥ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥǡ �������ǡ 
Ǥǡ Ƭ ��ǡ �Ǥ ȋʹͲͲ͹ȌǤ ����� ������ ��������
��������� �������� �� ������� ��������� �� ��� ���������� ��������� ���� �������Ǥ ����ǡ ͷ͸;ǡ ͷ͵͵ȂͷͶ͸Ǥ

���������ǡ �Ǥ 	Ǥǡ 
������ǡ �Ǥ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ �Ǥǡ �����ǡ 
Ǥ �Ǥǡ 
���������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ 	�����ǡ �Ǥ �Ǥ
ȋʹͲͲͶȌǤ ���	 �������Ȃ� ������������� ������ ��� ����������� �������� ��� ��������Ǥ 
Ǥ ������Ǥ ����Ǥǡ ͸ͻǡ
ͳ͸ͲͷȂͳ͸ͳʹǤ

�� ��

�� ��



ͳͶ

��������ǡ �Ǥǡ ������ǡ 
Ǥǡ ����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥ �Ǥǡ �����������ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ 
Ǥǡ ���������ǡ �Ǥǡ Ƭ ���ǡ
�Ǥ 	Ǥ ȋʹͲͳͺȌǤ ������Ǧ�������� �����Ǧ����� ������� �� ��������� � �����ǤǤ ������� 
ǡ ͷͷͺǡ ʹʹͲͲȂʹʹͳͳǤ

�������ǡ �Ǥǡ ����������ǡ 
Ǥ �Ǥǡ 	����ǡ �Ǥ 
Ǥǡ Ƭ ��������ǡ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͳ͹ȌǤ ���������ǣ ���������� ��� ����� �������Ǧ
����� ����Ǧ�� ��������� �������������Ǥ ���Ǥ �������ǡ ͷͺǡ ʹͻͲȂʹͻ͸Ǥ

�������ǡ �Ǥ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͳʹȌǤ ������ǣ �������������� �� � �������� �������� �� ����Ǧ�� ��������� ���������Ǧ
����Ǥ 
Ǥ �����Ǥ ����Ǥǡ ͷ;Ͷǡ ͷͳͻȂͷ͵ͲǤ

������ǡ �Ǥ ȋʹͲͲͲȌǤ ����Ǧ������������ �������� �� �������������� �� ������������� �������� ���������������Ǧ
���� ��� ���� �������� ��������Ǥ �������Ǥ 
Ǥǡ ͽ;ǡ ͳ͸Ͳ͸ȂͳͻǤ

������ǡ �Ǥ ȋʹͲͲ͵ȌǤ �� ��� �������� �� ������� ����Ǧ����������� �� ������������� �������� ���������� ��������Ǧ
�����������Ǥ ����Ǥ �������Ǥǡ ͹͸Ͷǡ ͳͲͶȂͳʹͶǤ

�����ǡ �Ǥ �Ǥ Ƭ ���������ǡ �Ǥ ȋʹͲͲͶȌǤ ��������������ǣ �� ������� ������Ǧ���������� ��������� ������� ����
��������� ������ ������ ���������Ǥ ���Ǥ ���Ǥ �������Ǥǡ ͺǡ Ͷ͸ͻȂͶ͹ͺǤ

������ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ ������ǡ 
Ǥ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥ 
Ǥǡ ����ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥǡ ��ǡ �Ǥǡ
���������ǡ 
Ǥ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ���ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ ���ǡ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͲʹȌǤ ������ ���������� �� �����������Ǧͳ
��� ����Ǧ���� �������� ���������� �� ���� ������� ����ǦͶǤ ������ǡ ͺͷͼǡ ͹ͷͲȂ͹ͷ͸Ǥ

�����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ��ǡ �Ǥǡ ����ǡ 
Ǥǡ ����ǡ �Ǥǡ ���ǡ �Ǥǡ ���ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥ 
Ǥǡ ���������ǡ �Ǥ 
Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ �������ǡ
�Ǥǡ ������ǡ 
Ǥ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ 
Ǥǡ ������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥ �Ǥǡ �������ǡ 
Ǥ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ ������ǡ �Ǥ
�Ǥ ȋʹͲͳʹȌǤ ���ͺͺ �ʹ͸ͷ� ������� �������� �� ���������Ú�ǯ� �����������������Ǥ ��� ����Ǥ 
Ǥ ���Ǥǡ ͹ͼͽǡ
ͺʹ͸Ȃͺ͵͵Ǥ

�����ǡ �Ǥ �Ǥ Ƭ ������ǡ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͲͳȌǤ ����������� �������� ������ ����������� �������� ��� ��� ����������� ��
��� ������ ��� ��������� ��� ��������� �� ��������Ǧ������� ����Ǥ ���� �����������Ǥ �Ǥǡ ͻͽǡ ͳͶͷͳȂͳͶͷ͸Ǥ

��ǡ �Ǥǡ ��������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥǡ ������ǡ 	Ǥǡ �����ϐ����ǡ �Ǥǡ ��ǡ �Ǥǡ ���������ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ ������ǡ 
Ǥ �Ǥǡ
�������ǡ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥǡ �ǯ�������ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ 
�����ǡ �Ǥǡ ��������ǡ �Ǥǡ ���������ǡ �Ǥ 
Ǥǡ ������ǡ �Ǥ 
Ǥǡ �������ǡ
�Ǥ �Ǥǡ Ƭ ����ǡ �Ǥ ȋʹͲͳ͹ȌǤ ���������� ����� �� ���Ǧ������Ǧ�������� ��������� �� ���Ǧ ������ͺͺǦ���������
���Ͷ ����������Ǥ ���Ǥ �����Ǥ ���Ǥ ����Ǥǡ ͸ͼͽǡ ͳͷͺ͵͸Ǥ

������ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ ��� �����ǡ �Ǥǡ ���������ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥǡ ���������ǡ 
Ǥǡ Ƭ �������ǡ 	Ǥ ȋʹͲͳ͸ȌǤ
�������������� ��� ��� ���� �� ������������ǣ � �������� ��� ���Ǧ��� ������������Ǥ ���������ǡ ͸ͺǡ Ͷ͵͹ȂͶͶ͹Ǥ

����ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥ 	Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥ �Ǥǡ 
�����ǡ 
Ǥǡ ����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ���ǡ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ���ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥ 
Ǥǡ
������ǡ �Ǥ 	Ǥǡ �����ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ ����ǡ �Ǥ ȋʹͲͳͶȌǤ �� ������ ����� �� ����� ������ ����� ����� ������ ��������
��������� ��� ����Ǧ����� ������������Ǥ ���Ǥ ������Ǥǡ ͻǡ ͶͺͲͺǤ

�����ǡ �Ǥ �Ǥ Ƭ �������ǡ �Ǥ ȋʹͲͲͳȌǤ ��� ����� ������ �����������ǣ � ���� �� ��� ����������ǫǤ ������ �������Ǥ
���ǡ ͸ͼǡ Ͷ͹ͷȂͶͺͳǤ

������ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥ 
Ǥǡ �����������ǡ �Ǥǡ ��ǡ �Ǥǡ Ƭ ���ǡ �Ǥ ȋͳͻͻ͹ȌǤ ���ͺͺǣ �� ������� ���� �������� ���� �� ���
��Ǧͳ �������� �������Ǥ ��������ǡ ͽǡ ͺ͵͹ȂͺͶ͹Ǥ

�����ǡ �Ǥ ȋʹͲͳ͸ȌǤ 
���ǣ ����Ǧ���� ��	 ������������� ��� ����������Ǥ 
Ǥ �����Ǥ ����Ǥǡ ͷͿ͹ǡ ͳȂͳʹǤ

�����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ��������ǡ �Ǥǡ �������ǡ 
Ǥ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥǡ Ƭ �����ǡ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͳ͹ȌǤ ���������ʹǣ �����������
���������� �� ����Ǧ������� ������ ��� �������� ����Ǧ�������� ����������Ǥ ���Ǥ �������ǡ ͷͺǡ ͵͵ͳȂ͵͵ʹǤ

�� ��

�� ��



ͳͷ

	����� �ͳ ������������������ �������ͺͺୈୈ ��������Ǥ ������� �� 	�����ͳǡ 	�����ʹ ��� ��������Ǧ
��� ������� Ǯ�������� ��������� ������������ ��� ������������ �������� ϐ����������ǯ ȋ�Ȍ ��� ���Ǧ��
�������� ��������� �������� �� ��� ���������� ���ͺͺୈୈ �������� �������������� ����� ��ϐ������� �� �����Ǧߙ��
��������� ��������� �� ʹͲͻ ��ʹʹ͵ �� ������������Ǥ ������� ������������ ���ϐ������������ ������������
��� �������� �� ������� ��������� ��������� ������� ����� �������� ��������� ȋ�Ȍ �� ��� ���Ǧ�� ȋʹʹʹ ��Ȍ ���
��� ϐ����������� �� ����� ������ ȋ�Ȍ ����� �୫ ������ �� ͷͷǤ͹ ι� ��� ͷ͵ǤͶ ι�Ǥ

�� ��

�� ��



ͳ͸

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Sedimentation Coefficient (S)

0

0.1

0.2

c(
S)

6.2 6.4 6.6 6.8 7
Radius (cm)

-0.04
0

0.04

R
es

id
ua

ls
0.1
0.2
0.3
0.4

A
28

0 
nm

-9 -8.5 -8 -7.5 -7
log10(Rh) (m)

0

0.2

0.4

0.6

In
te

ns
ity

hMyD88:IRAK4

hMyD88:IRAK4

BA

	����� �ʹ ���ͺͺୈୈ ϐ�������� �������� ���� ����Ͷ۲۲Ǥ ������� �� 	����� ͶǤ ȋ�Ȍ 	�������� �� ���
����ͺͺୈୈǦ����Ͷୈୈ ������� ���� ������� ����ͺͺୈୈ ϐ��������Ǥ ȋ�Ȍ ������� ����� ���������� ������������
�� ��� ����ͺͺୈୈǦ����Ͷୈୈ ������� ����ϐ��� �� �ʹͲͲ ���� ��������� ��������������Ǥ

�� ��

�� ��



ͳ͹

	����� �͵ �������������� �� ��� ���ͺͺୈୈ ϐ�������Ǥ ������� �� 	����� ʹ ��� 	����� ͵Ǥ ��������
����� �������� �� ����ͺͺୈୈ ϐ�������� ������� ����� ����� ȋ��Ȍ ����� ��� ������� �� ������� ���������� ��Ǧ
����� ��������Ǥ ȋ�Ȍ ��� ϐ���� ����� ����� ����� ȋ��ͳȂ��ͺȌ ��� ����� ��� ��� ������ ����� ȋ݊ ൌ ͳȌ ��� ��͵Ǥ
ȋ�Ȍ ��� ϐ���� ���������� ���� ��� ����� ��� ������ ����� �� ���� ȋ݊ ൌ ͲȌǡ ����� ���������� ��� ������� ����
�� ����� ������� �� ����Ǥ ȋ�Ȍ 	������ ����� �����������Ǥ ������ ȋ�����Ȍǡ �������� ȋ�����ȌǤ ��� ������ ����
������� ��� ����� ����� 	�� ൌ ͲǤͳͶ͵ ��� ��� ������������� ����������Ǥ ȋ�Ȍ ����� ���� �� ��� �������� �����Ǥ
���� �� ��� ����������� ����ϐ������ ��� ��� ϐ�� ������� ��� �����Ǧ����������� ����������� �� ���ͺͺୈୈ ȋ���
���� ͵���Ȍ ��� ��� ����Ǧ����� �� � �������� �� ����� ����Ǥ ȋ�Ȍ ������������� ����ͺͺୈୈ ϐ������� ��� ���
���� ���� ���� �� ����Ǧ����������Ǥ

�� ��

�� ��



ͳͺ

M2

M5
M1

M5

M4

M5

H1

H2

H3
H4

H6
H6

H4

H3

H6

H1

H2

H3H1

H3

H2

H4

BA

C

	����� �Ͷ ���������� �� ��� ���ͺͺୈୈ ϐ�������Ǥ ������� �� 	����� ͵Ǥ ���� � ȋ�Ȍǡ �� ȋ�Ȍǡ ��� ��� ȋ�Ȍǡ
���������� ���� �� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ�������Ǥ ��� ���������� � �� � ����������� �������� ��� ��������� �� ����Ǧ
��� �����Ǧ���� ������������Ǥ ������� �� ��� ������ �������� �������� ��� ����� �� ����� �ͳǤ

�� ��

�� ��



ͳͻ

����� �ͳ ������� ����������� �������� �� ��� ���ͺͺୈୈ ϐ�������Ǥ ������� �� 	����� ͵Ǥ �������� �� ���
���� �ǡ �� ��� ��� ��������� �� ��� ���ͺͺ ����� ������ ϐ�������Ǥ �������� �������� �� �������� ����� ���
����Ǧ������� ��� ��������� �� � ��� � ������������Ǥ

���� � ���� �� ���� ���
� � � � � �

�ʹ͵ �ͶͲ �ͳͻ �͵ʹ �ͷ͹ୗ �͵ʹୗ
�ʹͷ �Ͷͳୌ �ʹͲ 	͵͸ �ͷͺ �͵ͷ
�ʹ͸ୌ �Ͷʹ �ʹͳ �͵ͻ �ͷͻ 	͵
�ʹ͹ �Ͷ͵ �ʹ͵ �Ͷͳ �͸Ͳ �͵ͺ
�ʹͺୌ �ͶͶୌ 	ͷ͸ �Ͷʹ �͸ʹ �͵ͻ
�͵Ͳ �Ͷͷ �͸Ͳ �Ͷ͵ �͸͵ �ͶͲ

�͵ͳୌǡୗ �Ͷ͸ୗ �͸͵ �ͶͶ �͸͸ �͸ͺ
�͵Ͷ �Ͷͺୌ �͸Ͷ �Ͷͷ �͸͹ �͸ͻ
�͵ͷ �Ͷͻ �͸͹ �ͻ͸ �ͳͲͶ
�͵ͺ �ͷʹୌ �͹͵ 
ͻ͹
�͸ͺ �ͷͷ �͹͸ �ͻͺ
�͸ͻ 	ͷ͸ �͹͹ �ͻͻ
�͹͵ �ͷ͹ୗ �͹ͻୗ �ͳͲͲୗ

�͹͸ୌǡୗ �ͷͺୌ 
ͺͲ �ͳͲ͵
�͹ͻ �ͷͻ �ͺͳ �ͳͲͶୌ
�ͳͳͷ �͸Ͳ �ͺʹ
�ͳͳ͸ �͸ͳ �ͳͳ͸ୌ
�ͳͳͻୗ �͸ʹୗ �ͳͳͻ

�͸ͷ �ͳʹͲ

�� ��

�� ��



ʹͲ

30 45 60 75 90 105
Residue

0
1
2
3
4

RM
SD

H1

H2H3

H4
H5

H6

l12

l34
l45

l12

l34 l45 *

	����� �ͷ ������������� �� ���ͺͺୈୈ ���������� �� ����Ǧ�� ��� �Ǧ��� ���������������Ǥ ������� ��
	�����͵Ǥ ��������������ͺͺୈୈ ������������������ ϐ������� ȋ����Ȍ ��� ��� ����������ͺͺǦ����ͶǦ����ʹ
��������� ȋ������ȌǤ ��� �Ǥ�Ǥ�Ǥ�Ǥ ������ ��� ���� ����� �� ͲǤ͹͸ %Ǥ ��� ������� ����������� ����� �� ��� ����
������� ���������� ��� �����Ǧߙ�� �ͳȂ�ʹ ȋ�ଵଶȌǡ �͵Ȃ�Ͷ ȋ�ଷସȌǡ �ͶȂ�ͷ ȋ�ସହȌ ��� � ����� �� �͸ �� 
ͳͲ͸ȋכȌǤ

�� ��

�� ��



ʹͳ

	����� �͸ ��������� ��������� �� �����Ǥ ������� �� 	����� ͷǤ ���������� �� ��� ��������� �������Ǧ
������ ��� 
	�Ǧ���ͺͺ �� ������������ ȋ�Ȍ ��� ���������� ȋ�Ȍ ������� ���������� ���ͺͺିȀି ���� �������
���������� �����������Ǥ������������� �� ��������� ���ͺͺ ��������� �� ��������������Ǥ ��� ���������
��������� �� �������� ������� ȋ�Ȍ ���� �������� ��� ��� ��������� ���������� ����� ��������� �� ����� ȋ�ȌǤ ��
����� ���������ǡ 
	�Ǧ���ͺͺ �������� �� � ������ ���� ���������� ���� ��� ������� �� ���������Ǥ ��� ������
�� ��� ����� ��� �� ͷ ρ�Ǥ

�� ��

�� ��


