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ͨʦ̛̖̭̖̦̦̖�̛̦̔�̨̨̛̛̬̯̪̖̔ͩ 
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̸̨̨̡̛̛̬̯̪̖̖̭̜̔�̡̨̦̬̖̭̭̐� 

dƌĂƵŵĂ�ĂŶĚ�ŽƌƚŚŽƉĞĚŝĐƐ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĐŽŶŐƌĞƐƐ 

 

Ϭϭ-ϬϮ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ 

̐͘�ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ˄ʪʻ�ͬ�DŽƐĐŽǁ͕�Zh�E�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ 

 

 



Ϯ 

 

ʯ̣̌ͬ,Ăůů / // /// 

 Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ�

ϴ͗ϬϬ-ϵ͗ϬϬ ˀ̶̛̛̖̭̯̬̐̌́�

ϵ͗ϬϬ-ϵ͗ϯϬ ʽ̡̛̯̬̼̯̖ͬKƉĞŶŝŶŐ�

Ϭϵ͗ϯϬ-ϭϭ͗ϬϬ ʿ̸̨̣̖ͬ^ŚŽƵůĚĞƌ ʿ̸̨̨̨̡̛̦̦̏ͬ̚^ƉŝŶĞ 
ʶ̸̨̣̖̯̦̼̖�̵̨̨̛̯̖̦̣̐Ͳ

̛̭ͬĞůů�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ  

ϭϭ͘ϭϱ-ϭϮ͘ϰϱ ʿ̸̨̣̖ͬ^ŚŽƵůĚĞƌ ʿ̸̨̨̨̡̛̦̦̏ͬ̚^ƉŝŶĞ ��z�Z 

ϭϯ͗ϯϬ-ϭϱ͗ϬϬ ʿ̸̨̣̖ͬ^ŚŽƵůĚĞƌ ʿ̸̨̨̨̡̛̦̦̏ͬ̚^ƉŝŶĞ 
ʶ̸̨̣̖̯̦̼̖�̵̨̨̛̯̖̦̣̐Ͳ

̛̭ͬĞůů�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ  

ϭϱ͗ϭϱ-ϭϲ͗ϰϱ ʤ̨̡̨̛̬̯̬̭̪́ͬ�ƌƚŚƌŽƐĐŽƉǇ ʿ̸̨̨̨̡̛̦̦̏ͬ̚^ƉŝŶĞ  ʶ̸̨̣̖̯̦̼̖�̵̨̨̛̯̖̦̣̐Ͳ
̛̭ͬĞůů�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ  

ϭϳ͘ϬϬ-ϭϴ͘ϯϬ ʦ̵̖̬̦́́�̸̡̨̨̦̖̦̭̯̽ͬ
hƉƉĞƌ�ĞǆƚƌĞŵŝƚǇ 

ʿ̸̨̨̨̡̛̦̦̏ͬ̚^ƉŝŶĞ  

 ϬϮ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ�

Ϭϵ͗ϯϬ-ϭϭ͗ϬϬ ˑ̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̔̏̌̚Ğͬ
ZĞĐŽŶ 

  

ϭϭ͗ϭϱ-ϭϮ͗ϰϱ ʰ̴̶̡̛̦̖́ͬ/ŶĨĞĐƟŽŶ   

ϭϯ͗ϯϬ-ϭϱ͗ϬϬ ʽ̨̛̭̣̙̦̖̦́ͬ
�ŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ 

  

ϭϱ͗ϭϱ-ϭϳ͘ϬϬ 
ˑ̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̔̏̌̚Ğͬ

ZĞĐŽŶ    

ʯ̣̌ͬ,Ăůů / // /// 

ʿ̨̬̬̥̥̐̌̌�̦̌�̨̨̦̥̔�̛̣̭̯̖ͬ



ϯ 

/s s s/ ʯ̣̌ͬ,Ăůů 

Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ� Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ 

ˀ̶̛̛̖̭̯̬̐̌́� ϴ͗ϬϬ-ϵ͗ϬϬ 

KƉĞŶŝŶŐ� ʯ̣̌ͬ,Ăůů�/ ϵ͗ϬϬ-ϵ͗ϯϬ 

ʶ̸̨̣̖̯̦̼̖�̵̨̨̛̯̖̦̣̐Ͳ
     Ϭϵ͗ϯϬ-ϭϭ͗ϬϬ 

  
ʺ̨̨̣̼̖̔�̸̱̖̦̼̖ͬzŽƵŶŐ�

ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ ϭϭ͘ϭϱ-ϭϮ͘ϰϱ 

ʶ̸̨̣̖̯̦̼̖�̵̨̨̛̯̖̦̣̐Ͳ
  

ʺ̨̨̣̼̖̔�̸̱̖̦̼̖ͬzŽƵŶŐ�
ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ ϭϯ͗ϯϬ-ϭϱ͗ϬϬ 

ʶ̸̨̣̖̯̦̼̖�̵̨̨̛̯̖̦̣̐Ͳ ʿ̨̛̣̯̬̥̌̏̌ͬ
WŽůǇƚƌĂƵŵĂ  

 ʺ̨̨̣̼̖̔�̸̱̖̦̼̖ͬzŽƵŶŐ�
ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ 

ϭϱ͗ϭϱ-ϭϲ͗ϰϱ 

ʿ̨̛̣̯̬̥̌̏̌ͬ
WŽůǇƚƌĂƵŵĂ 

   ϭϳ͘ϬϬ-ϭϴ͘ϯϬ 

ϬϮ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ�  

 
ʶ̱̬̭�ʿ̨̛̦̭̖̯ ͬ�WŽŶĐĞƟ�

ĐŽƵƌƐĞ  Ϭϵ͗ϯϬ-ϭϭ͗ϬϬ 

  
 ʶ̱̬̭�ʿ̨̛̦̭̖̯�ͬ�WŽŶĐĞƟ�

ĐŽƵƌƐĞ ˇʺʥʤͬ&D��  ϭϭ͗ϭϱ-ϭϮ͗ϰϱ 

ˁ̨̯̪̌ͬ&ŽŽƚ 
 ʶ̱̬̭�ʿ̨̛̦̭̖̯�ͬ�WŽŶĐĞƟ�

ĐŽƵƌƐĞ ˇʺʥʤͬ&D��  ϭϯ͗ϯϬ-ϭϱ͗ϬϬ 

ˁ̨̯̪̌ͬ&ŽŽƚ   ˇʺʥʤͬ&D��  ϭϱ͗ϭϱ-ϭϳ͘ϬϬ 

/s s s/  

ʿ̨̬̬̥̥̐̌̌�̦̌�̨̨̦̥̔�̛̣̭̯̖ͬWƌŽŐƌĂŵ�Ăƚ�Ă�ŐůĂŶĐĞ� 



ϰ 

ʿ̨̛̬̖̯̭̯̖̦̦̖̏̏�̨̨̭̣̏�̡̨̛̬̖̯̬̔̌�ˇʧʥ˄�Ηʻʺʰˉ�˃ʽ�̛̥͘�ʻ͘ʻ͘�ʿ̨̨̛̬̬̏̌Η�ʺ̛̦̬̔̌̏̌̚�ˀ̨̛̛̭̭͕�̖̱̺̖̌̏̔̀̚Ͳ
̨̐�̴̡̨̖̬̜̌̔�̨̨̛̛̯̬̥̯̣̌̏̌̐�̛�̨̨̛̛̬̯̪̖̔�ˀ˄ʪʻ͕�̸̣̖̦̌-̡̨̨̬̬̖̭̪̦̖̦̯̔̌�ˀʤʻ͕�̴̨̨̪̬̖̭̭̬̌�ʯ̨̨̨̬̦̖̌̐̔̐�
ʻ͘ʦ͘ 

ʪ̨̨̛̬̖̐�̡̨̛̣̣̖͕̐�̬̱̔̽́̚͘ 

ʦ�̦̹̖̌�̨̨̦̖̪̬̭̯̖�̬̖̥͕̏́�̡̨̨̨̯̬̖�̛̭̯̬̖̥̯̭́�̛̛̬̻̖̦̯̌̔̽̚�̨̦̬̼͕̌̔�̭̯̬̦̼͕̌�̛̛̛̬̖̣̐�̛�̨̛̖̬̦͕̏̏̌́�
̥̼�̵̨̛̯̥�̸̨̯̼̍�̦̹̌̌�̴̶̡̨̛̦̖̬̖̦́�̭̯̣̌̌�̨̨̡̨̭̯̬̥̏�̨̛̬̦̪̬͕̌̏̌̏́�̨̛̛̥̱̙̖̦̏̌̏̌́̚�̛�̬̱̙̼̔̍�
̨̨̨̯̬̥̯̣̌̏̌̐̏-̨̨̨̬̯̪̖̔̏�̵̬̦̼̌̚�̭̯̬̦̌͘�ˀ̨̡̛̛̭̭̜̭̜�̛̛̱̦̖̬̭̯̖̯̏�̬̱̙̼̔̍�̨̨̦̬̌̔̏�̪̬̖̭̯̣̖̯̔̌̏́�
̨̡̪̣̺̱̌̔�̣̔́�̨̛̭̱̙̖̦̍̔́�̵̨̪̣̬̦̼́�̸̨̡̯̖�̛̬̖̦́̚�̛�̵̡̛̙̬̌�̡̛̛̭̱̭̭̜̔͘�ʻ̌�̦̹̖̌�̛̛̪̬̣̹̖̦̖̐̌�̼̭̯̱̏Ͳ
̛̪̯̽�̭�̨̡̛̣̥̔̌̔̌�̨̡̡̛̛̯̣̦̱̣̭̽�̡̨̛̣̣̖̐�̛̚�ʫ̛̪̯͕̐̌�ʤ̛̛̦̣͕̐�ʰ̛̛̭̪̦͕̌�ˇ̶̛̛̬̦͕̌�ʶ̛̛̛̛̬̐̚�̛�̸̛̬̣̌̚Ͳ
̵̦̼�̨̨̛̬̖̦̐̏�ˀ̨̡̨̛̭̭̜̭̜�ˇ̶̛̛̖̖̬̔̌͘�ʽ̖̺̖̥̍̌�ʦ̥̌�̨̨̥̦̐�̨̛̦̯̖̬̖̭̦̜�̛�̨̨̪̣̖̦̜̚�̴̶̨̛̛̛̦̬̥̌�̛�̨̔̍Ͳ
̸̨̬̭̖̬̖̦̱̔̀�̴̨̯̥̭̖̬̱̌͘ 

ʽ̯�̦̹̖̜̌�̭�ʦ̛̥̌�̨̬̯̼̌̍�̛̭̯̌̏́̚�̭̱̼̔̽̍�̶̨̛̪̖̦̯̌̏͘�ʻ̖̭͕̌̔̀̽�̸̨̯�̛̦̦͕̌́̚�̡̨̨̯̬̼̖�̦̖̭̱̯�
ͨʦ̛̖̭̖̦̦̖�̛̦̔�̨̨̛̛̬̯̪̖̔ͩ�̨̖̬̦̱̯̭̍́�̡̛̱̣̼̥͕̍̌�̨̬̭̯̌̔̽̀�̛�̛̛̭̼̹̥̭̍̏́�̸̛̥̖̯̥̌�̵̛̦̹̌�̵̨̣̦̼̍̽͘ 

ʰ̡̭̬̖̦̦̖�ʦ̹͕̌�ʻ̡̨̛̣̜̌�ʯ̨̨̛̬̦̜̌̐̔ 

 

/Ŷ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƟŵĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ƐĞĞŬ�ƚŽ�ĚŝǀŝĚĞ�ƉĞŽƉůĞ͕�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕�ƌĞůŝŐŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ďĞůŝĞĨƐ͕�ǁĞ�ǁĂŶƚ�ŽƵƌ�ĐŽŶĨĞƌͲ
ĞŶĐĞ�ƚŽ�ďĞĐŽŵĞ�Ă�ďĞĂĐŽŶ�ŽĨ�ĞƋƵĂůŝƚǇ͕�ŵƵƚƵĂů�ƌĞƐƉĞĐƚ�ĂŶĚ�ĨƌŝĞŶĚƐŚŝƉ�ĨŽƌ�ƚƌĂƵŵĂ�ĂŶĚ�ŽƌƚŚŽƉĂĞĚŝĐ�ƐƵƌŐĞŽŶƐ�
ĨƌŽŵ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘ 

dŚĞ�ŶĂŵĞ�ŽĨ�ŽƵƌ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝƐ�͞WĞŽƉůĞƐ�&ƌŝĞŶĚƐŚŝƉ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ZƵƐƐŝĂ͘͟�tĞ�ǁŝůů�ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ƉůĂƞŽƌŵ�ĨŽƌ�ĚŝīĞƌͲ
ĞŶƚ�ǀŝĞǁƐ�ĂŶĚ�ŽƉŝŶŝŽŶƐ�ƚŽ�ďĞ�ƐŚĂƌĞĚ͘�KƵƌ�ĐŽůůĞĂŐƵĞƐ�ĨƌŽŵ��ŐǇƉƚ͕��ŶŐůĂŶĚ͕�^ƉĂŝŶ͕�&ƌĂŶĐĞ͕�<ŝƌŐŝǌƐƚĂŶ�ĂŶĚ�ĚŝīĞƌͲ
ĞŶƚ�ƌĞŐŝŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ZƵƐƐŝĂŶ�&ĞĚĞƌĂƟŽŶ�ŚĂǀĞ�ƌĞƐƉŽŶĚĞĚ�ƚŽ�ŽƵƌ�ŝŶǀŝƚĂƟŽŶ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ŽƵƌ�ĞǀĞŶƚ͘ 

tĞ�ƉƌŽŵŝƐĞ�ǇŽƵ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�ĂŶĚ�ƵƐĞĨƵů�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�Ă�ŐŽŽĚŚĞĂƌƚĞĚ�ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞ͘ 

dŚĞ�ĨĂƚĞ�ŽĨ�ŽƵƌ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ůŝǀĞƐ�ĚĞƉĞŶĚƐ�ŽŶ�ŽƵƌ�ǁŽƌŬ͘�/�ŚŽƉĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�Η^ƉƌŝŶŐ�ĚĂǇƐ�ŽĨ�ŽƌƚŚŽͲ
ƉĂĞĚŝĐƐΗ�ǁŝůů�ƚƵƌŶ�ŝŶƚŽ�ƐŵŝůĞƐ͕�ũŽǇ�ĂŶĚ�ĨƵůĮůůĞĚ�ĚƌĞĂŵƐ�ŽĨ�ŽƵƌ�ƉĂƟĞŶƚƐ͘ 

^ŝŶĐĞƌĞůǇ�ǇŽƵƌƐ͕�EŝŬŽůĂǇ��ĂŐŽƌŽĚŶŝǇ 



ϱ 

 ˁ̶̡̛̖́ͬ^ĞĐƚŝŽŶ ˁ̯̬ͬ͘WĂŐĞ ʯ̣̌ͬ,Ăůů 

  Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϭϵ     

ϵ͘ϬϬ-ϵ͘ϯϬ ˉ̨̛̖̬̖̥̦́�̨̡̛̯̬̼̯́ͬŽƉĞŶŝŶŐ�ĐĞƌĞŵŽͲ
ŶǇ� 

ϳ / 

ϵ͘ϯϬ-ϭϱ͘ϬϬ ˈ̛̛̬̱̬̐́�̸̨̨̪̣̖̖̏̐�Đ̱̭̯̌̏̌ͬ^ŚŽƵůĚĞƌ�
ƐƵƌŐĞƌǇ 

ϳ͕ϴ / 

ϭϱ͘ϭϱ-ϭϲ͘ϰϱ ʤ̨̡̨̛̬̯̬̭̪́ͬ�ƌƚŚƌŽƐĐŽƉǇ ϵ / 

ϭϳ͘ϬϬ-ϭϴ͘ϯϬ ˈ̛̛̬̱̬̐́�̵̖̬̦̖̜̏�̸̡̨̨̛̦̖̦̭̯ͬhƉƉĞƌ�
ĞǆƚƌĞŵŝƚǇ�ƐƵƌŐĞƌǇ 

ϵ / 

ϭϭ͘ϭϱ-ϭϲ͘ϰϱ ˈ̛̛̬̱̬̐́�̸̨̨̨̡̛̪̦̦̏̌ͬ̚^ƉŝŶĞ�ƐƵƌŐĞƌǇ ϭϬ͕ϭϭ // 

ϵ͘ϯϬ-ϭϳ͘ϬϬ ʶ̸̨̣̖̯̦̼̖�̵̨̨̛̛̯̖̦̣̐ͬ�Ğůů�ƚĞĐŚŶŽůŽͲ
ŐŝĞƐ� 

ϭϮ͕ϭϯ /// 

ϭϱ͘ϭϱ-ϭϴ͘ϯϬ ʿ̨̛̣̯̬̥̌̏̌ͬWŽůǇƚƌĂƵŵĂ ϭϰ /s 

ϭϭ͘ϭϱ-ϭϮ͘ϰϱ ʶ̴̶̨̛̦̖̬̖̦́�̵̨̨̥̣̼̔�̸̵̱̖̦̼ͬzŽƵŶŐ�
ƐĐŝĞŶƚŝƐƚƐ�ĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞ 

ϭϱ s/ 

  ϬϮ͘Ϭϯ͘ϭϵ     

ϵ͘ϯϬ-ϭϭ͘ϬϬ ˑ̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̖̔̏̌ͬ̚�ƌƚŚƌŽƉůĂƐƚǇ ϭϲ / 

ϭϭ͘ϭϱ-ϭϮ͘ϰϱ ʰ̴̶̡̛̦̖́�̡̨̭̯̖̜�̛�̨̭̱̭̯̌̏̏ͬ:ŽŝŶƚ�ĂŶĚ�
ďŽŶĞ�ŝŶĨĞĐƚŝŽŶ 

ϭϲ / 

ϭϯ͘ϯϬ-ϭϱ͘ϬϬ ʽ̨̛̭̣̙̦̖̦́�̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̾̔̏̌́ͬ̚
�ƌƚŚƌŽƉůĂƐƚǇ�ĐŽŵƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ 

ϭϳ / 

ϭϱ͘ϭϱ-ϭϳ͘ϬϬ ˑ̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̖̔̏̌ͬ̚�ƌƚŚƌŽƉůĂƐƚǇ ϭϳ / 

ϭϯ͘ϯϬ-ϭϳ͘ϬϬ ˈ̛̛̬̱̬̐́�̨̭̯̪̼ͬ&ŽŽƚ�ƐƵƌŐĞƌǇ ϭϴ /s 

ϵ͘ϯϬ-ϭϱ͘ϬϬ ʶ̱̬̭�ʿ̨̛̦̭̖̯ͬWŽŶĐĞƚŝ�ĐŽƵƌƐĞ ϭϵ s 

ϭϭ͘ϭϱ-ϭϳ͘ϬϬ ˇʺʥʤͬ&D�� ϮϬ͕Ϯϭ s/ 



ϲ 

ʺ̨̖̭̯�̨̛̪̬̖̖̦̏̔́͗�ˀ̨̡̛̛̭̭̜̭̜�˄̛̛̦̖̬̭̯̖̯̏�ʪ̬̱̙̼̍�ʻ̨̨̬͕̌̔̏�ʺ̨̡̭͕̏̌�̱̣͘�ʺ̵̡̨̛̣̱-ʺ̡̣͕̌̌́�ϲ� 

ʯ̣̌ͬ,Ăůů�/ ϱϬϬ�̥̖̭̯ͬƉůĂĐĞƐ 

ʯ̣̌ͬ,Ăůů�// Ϯϰϱ�̥̖̭̯ͬƉůĂĐĞƐ 

ʯ̣̌ͬ,Ăůů�/// ϱϴ�̥̖̭̯�ͬƉůĂĐĞƐ 

ʯ̣̌ͬ,Ăůů�/s ϭϴϬ�̥̖̭̯ͬƉůĂĐĞƐ 

ʯ̣̌ͬ,Ăůů�s ϳϬ�̥̖̭̯ͬƉůĂĐĞƐ 

ʯ̣̌ͬ,Ăůů�s/� ϲϯ�̥̖̭̯̌ͬƉůĂĐĞƐ 

ˁ̵̖̥̌�̨̣̌̏̚ 



ϳ 

ʯ̣̌�ϭ�ͬ�,Ăůů�/ 

ϵ͘ϬϬ—ϵ͘ϯϬ 

ˉ̨̛̖̬̖̥̦́�̨̡̛̯̬̼̯́ 

KƉĞŶŝŶŐ�ĐĞƌĞŵŽŶǇ 

ʿ̨̛̬̖̯̭̯̖̦̦̖̏̏�̨̨̭̣̏ͬǁĞůĐŽŵĞ�ǁŽƌĚƐ͗ 

· ˇ̨̛̛̣̪̪̏�ʦ͘ʺ͘�-�ˀ̡̨̖̯̬�ˀ˄ʪʻ�ͬ�&ŝůŝƉƉŽǀ�s͘D͘�-�Zh�E�ƌĞĐƚŽƌ͘ 

· ˄̜̍̌�ʦ͘ʦ͘�-�ˀ̡̨̨̛̱̯̖̣̏̔̽�ˇʺʥʤ�ˀˇ�ͬ�hǇŝďĂ�s͘s͘—�ĐŚŝĞĨ�ŽĨ�&D���Z&͘ 

· ʶ̛̬̖̌̍̌̏�ʻ͘ˁ͘�-�ʿ̖̬̼̜̏�̨̡̨̪̬̬̖̯̬�ˀ˄ʪʻ�ͬ�<ŝƌĂďĂǇĞǀ�E͘^͘—�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ǀŝĐĞ-ƌĞĐƚŽƌ�ŽĨ�Zh�E͘ 

· ʤ̨̬̥̍̌̏�ʤ͘˓͘�-�̡̨̛̬̖̯̬̔�̶̡̨̨̛̛̥̖̦̭̔̐�̛̛̦̭̯̯̱̯̌�ˀ˄ʪʻ�ͬ��ďƌĂŵŽǀ��͘h͘�-�ĚŝƌĞĐƚŽƌ�ŽĨ�Zh�E�ŵĞĚŝĐĂů�ŝŶͲ

ƐƟƚƵƟŽŶ͘ 

· ʯ̨̨̛̬̦̜̌̐̔�ʻ͘ʦ͘�-�̌̏̚͘�̴̡̨̖̬̜̌̔�̨̨̛̛̯̬̥̯̣̌̏̌̐�̛�̨̨̛̛̬̯̪̖̔�ˀ˄ʪʻ͕�̡̨̛̬̖̯̬̔�ʻʺʰˉ�˃ʽ�̛̥͘�ʻ͘ʻ͘�ʿ̨̛̬Ͳ

̨̬̏̌�ͬ��ĂŐŽƌŽĚŶŝǇ�E͘s͘�-�ĐŚŝĞĨ�ŽĨ�ƚƌĂƵŵĂ�ĂŶĚ�ŽƌƚŚŽƉĂĞĚŝĐƐ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�Zh�E͕�ĚŝƌĞĐƚŽƌ�ŽĨ�WƌŝŽƌŽǀ͛Ɛ�E//dK͘� 

 

Ϭϵ͘ϯϬ-ϭϭ͘ϬϬ�ˈ̛̛̬̱̬̐́�̸̨̨̪̣̖̖̏̐�Đ̱̭̯̌̏̌ͬ^ŚŽƵůĚĞƌ�ƐƵƌŐĞƌǇ 

ˑ̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̖̔̏̌̚�̛̪̬�ϰ�̴̵̬̥̖̦̯̬̦̼̌̐̌�̨̪̖̬̖̣Ͳ
̵̥̌͘�ʤ̛̱̔�ʪ͘�;˃̱̬͕�ˇ̶̛̬̦̌́Ϳ͘ 

ϮϬ͛ :ƵƐƚ�hŶŝĐ�ͬ�Z^��ŝŶ�ϰ�ƉĂƌƚ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ͘�KƵĚĞƚ��͘�;dŽƵƌƐ�͕�&ƌĂŶĐĞͿ�
;dŽƵƌƐ�͕�&ƌĂŶĐĞͿ� 

ʻ̹̌�̨̪̼̯�̨̨̨̛̪̖̬̯̦̌̏̐�̸̛̣̖̖̦́�̵̨̨̭̣̙̦̖̦̦̼�̭̯̌̌̚Ͳ
̵̬̖̣̼�̨̨̪̖̬̖̣̥̏�̛�̨̨̪̖̬̖̣̥-̵̨̛̼̏̏̏�̨̡̛̪̬̭̥̣̌̽Ͳ
̨̨̦̐�̨̯̖̣̔̌�̸̪̣̖̌͘�ʦ̸̨̡̣̖�ʶ͘ʦ͕͘�ʽ̡̛̭̦̦̏́�ʤ͘ʦ͕͘�ˌ̱̥Ͳ
̡̨̏�ʿ͘ˁ͘�;^ŵŽůĞŶƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ϭϬΖ KƵƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŝŶ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ�ƉƌŽǆŝŵĂů�ŚƵͲ
ŵĞƌĂů�ĚŝƐůŽĐĂƚĞĚ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ͘�sŽůĐŚĞŬ�<͘s͕͘�KǀƐǇĂŶŬŝŶ��͘s͕͘�
^ŚƵŵŬŽǀ�W͘^͘�;^ŵŽůĞŶƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʺ̨̛̛̣̦̦̼̜̌̏̌̏̚�̨̨̛̭̯̖̭̦̯̖̚�̨̨̪̖̬̖̣̥̏�̨̡̛̪̬̭Ͳ
̨̨̥̣̦̌̽̐�̨̯̖̣̔̌�̸̨̪̣̖̖̜̏�̡̨̛̭̯�ˁ̨̨̣̔�ˑʰ͕�ʸ̬̖̌̌̏̚�
ʤˇ͕�ʯ̨̨̛̬̦̜̌̐̔�ʻʦ͕�ʤ̵̨̛̱̣̬̍̔̌̍̏�ʺʤ͕�ʶ̼̹̖̌̔̏�ʦʦ͘� 

ϭϬ͛ D/^�ŽƐƚĞŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�ƉƌŽǆŝŵĂů�ŚƵŵĞƌĂů�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ͘�^ŽůŽĚ�
�͘/͕͘�>ĂǌĂƌĞǀ��͘&͕͘��ĂŐŽƌŽĚŶŝǇ�E͘s͕͘��ďĚƵůŬŚĂďŝƌŽǀ�D͘�͘�
<ĂĚǇƐŚĞǀ�s͘s͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˀ̨̛̖̖̬̭̦̖̏̏�̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̖̾̔̏̌̚�̸̨̨̪̣̖̖̏̐�̭̱̭̯̌̏̌͘�
ʤ̛̱̔�ʪ͘�;˃̱̬͕�ˇ̶̛̬̦̌́Ϳ͘ 

ϭϱΖ Z^��ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͕�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐ͕�ƌĞƐƵůƚƐ͘�KƵĚĞƚ��͘�;dŽƵƌƐ�͕�
&ƌĂŶĐĞͿ 

ˀ̨̛̖̖̬̭̦̖̏̏�̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̖̾̔̏̌̚�̸̨̨̪̣̖̖̏̐�̭̱̭̯̌̏̌͘�
ˋ̸̬̦̌́�ʤ͘ʺ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ Z^�͘��ŚĂƌĐŚǇĂŶ��͘D͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʶ̡̌�̛̖̙̯̍̌̽̚�̸̨̛̦̯̦̐̌�̛̪̬�̨̛̬̖̖̬̭̦̥̏̏�̨̨̦̪̬̯̖̾̔Ͳ
̨̛̛̛̬̦̏̌̚�̸̪̣̖̌͘�ʤ̛̱̔͘�ʪ͘�;˃̱̬͕�ˇ̶̛̬̦̌́Ϳ 

ϭϱ͛ ,Žǁ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ŶŽƚĐŚŝŶŐ�ŝŶ�Z^�͘�KƵĚĞƚ��͘�;dŽƵƌƐ͕�&ƌĂŶĐĞͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ʤ̵̨̛̬̪̏�ˁ͘ʦͬ͘�ƌŬŚŝƉŽǀ�^͘s͕͘�ʿ̵̨̨̡̨̬̬̖̦�ʦ͘ʺͬ͘WƌŽŬŚŽƌĞŶŬŽ�s͘D͕͘�ˁ̨̨̣̔�ˑ͘ʰͬ͘^ŽůŽĚ��͘/͘ 

Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ 



ϴ 

ϭϭ͘ϭϱ-ϭϮ͘ϰϱ�ˈ̛̛̬̱̬̐́�̸̨̨̪̣̖̖̏̐�Đ̱̭̯̌̏̌ͬ^ŚŽƵůĚĞƌ�ƐƵƌŐĞƌǇ 

ˑ̨̨̦̬̯̖̔̚�̛̯̪̌�̖ͨ̍̚�̨̡̛̦̙ͩ�̛̪̬�̨̨̨̭̯̖̬̯̬̖̌̚�
̸̪̣̖̌͘�ʤ̛̱̔͘�ʪ͘�;˃̱̬͕�ˇ̶̛̬̦̌́Ϳ 

ϭϱ͛ ^ƚĞŵůĞƐƐ�ŝŶ�K�͘�KƵĚĞƚ��͘�;dŽƵƌƐ͕�&ƌĂŶĐĞͿ 

ʶ̡̌�̸̛̱̣̱̹̯̽�̬̖̱̣̯̯̼̽̌̚�̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̾̔̏̌́̚�
̸̨̨̪̣̖̖̏̐�̭̱̭̯̌̏̌͘�ˋ̡̨̛̬̏�ʻ͘ʻ͘�;ˋ̨̡̖̭̬̼͕̍̌�ˀ̨̭Ͳ
̛̭́Ϳ 

ϭϬ tĂǇƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƐŚŽƵůĚĞƌ�ĂƌƚŚƌŽƉůĂƐƚǇ�ƌĞƐƵůƚƐ͘��ŚŝƌŬŽǀ�E͘E͘
;�ŚĞďŽŬƐĂƌǇ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʤ̨̬̯̬̖̔̚�̸̨̨̪̣̖̖̏̐�̭̱̭̯̌̏̌͘�ʧ̡̨̖̬̺̖̦̌�ʻ͘ʰ͕͘�ʦ̨Ͳ
̸̨̡̛̬̦̖̏�ʰ͘ʤ͕͘�ʦ̴̨̨̬̣̥̖̖̌̏�ʤ͘ʿ͕͘�ʺ̡̨̜̌̏�ˁ͘ʦ͕͘�
ʶ̨̦̐̌�ʿ͘ʧ͘�;ˁ̡̦̯̌-ʿ̖̯̖̬̱̬͕̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ͛ ^ŚŽƵůĚĞƌ�ĂƌƚŚƌŽĚĞƐŝƐ͘��'ĞƌĂƐĐŚĞŶŬŽ�E͘/͕͘�sŽƌŽŶŬĞǀŝĐŚ�/͘�͕͘�
sĂƌĨŽůŽŵĞĞǀ��͘W͕͘�DĂǇŬŽǀ�^͘s͕͘�<ŽŐĂŶ�W͘'͘�;^ĂŶŬƚ-
WĞƚĞƌƐďƵƌŐ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʿ̬̖̌̚�̪̖̬̖̦̖̜̔�̸̨̱̯̜̍̌̚�̶̥̼̹̼͗�̨̛̦̖̣̣̏̚�
̨̨̛̣̦̦̔̐�̨̨̬̱̦̐̔̐�̦̖̬̏̌͘�ʤ̛̱̔�ʪ͘�;˃̱̬͕�ˇ̶̛̬̦̌́ 

ϭϱ͛ ^ĞƌƌĂƚƵƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ƉĂůƐǇ͗�ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŽŶŐ�ƚŚŽƌĂĐŝĐ�ŶĞƌǀĞ͘�
KƵĚĞƚ��͘�;dŽƵƌƐ�͕�&ƌĂŶĐĞͿ� 

ˈ̸̡̛̛̬̱̬̖̭̐̌́�̵̡̛̯̖̦̌�̪̖̬̖̦̖̜̔�̨̡̛̛̣̬̪̣̭̯̌̍̌�
̭�̡̨̯̬̦̭̭̱̭̪̱̣̬̦̜̌̍̌́�̶̨̛̛̯̬̦̭̪̖̜̌̚�̨̛̣̦̦̜̔�
̨̨̡̛̣̐̏�̶̛̖̪̭̍̌͘�ʺ̛̛̣̖̦̦�ʽ͘ʻ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ >ĂďƌĂů�ƌĞƉĂŝƌ�ĂƵŐŵĞŶƚĂƟŽŶ�ďǇ�ůĂďƌŽƉůĂƐƚǇ�ĂŶĚ�ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐ�
ƚƌĂŶƐ-ƐƵďƐĐĂƉƵůĂƌ�ƚƌĂŶƐƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŽŶŐ�ŚĞĂĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŝͲ
ĐĞƉƐ͘�DŝůĞŶŝŶ�K͘E͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʽ̡̯̬̼̯̌́�̶̨̛̪̖̬̌́�ʸ̯̬̙̖̌̌͘�ˈ̸̡̛̛̛̬̱̬̖̭̖̐�̨̯̦Ͳ
̡̨̛̭̯͘�;˃̱̬͕�ˇ̶̛̬̦̌́Ϳ� 

ϭϱ͛ KƉĞŶ�>ĂƚĂƌũĞƚ�ƟƉƐΘ�ƚƌŝĐŬƐ͘�KƵĚĞƚ��͘�;dŽƵƌƐ�͕�&ƌĂŶĐĞͿ� 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�&ŽƌƌŝŽů�&ͬ͘ˇ̨̨̛̬̬̣�ˇ͕͘�ʺ̛̛̣̖̦̦�ʽ͘ʻͬ͘DŝůĞŶŝŶ�K͘E͘ 

ϭϯ͘ϯϬ-ϭϱ͘ϬϬ�ˈ̛̛̬̱̬̐́�̸̨̨̪̣̖̖̏̐�Đ̱̭̯̌̏̌ͬ^ŚŽƵůĚĞƌ�ƐƵƌŐĞƌ̱ 

ˁ̶̛̛̛̯̣̌̍̌́̚�̸̨̨̪̣̖̖̏̐�̭̱̭̯̌̏̌�̨̪̭̣̖�̸̨̨̛̪̖̬̦̏̐�̼̏Ͳ
̵̛̏̌�̏�̸̨̪̣̖̖̥̏�̭̱̭̯̖̌̏͘�ʪ̨̡̨̛̣̦�ˁ͘˓͘�;ˁ̡̦̯̌-
ʿ̖̯̖̬̱̬͕̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ ^ŚŽƵůĚĞƌ�ƐƚĂďŝůŝǌĂƟŽŶ�ĂŌĞƌ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĚŝƐůŽĐĂƟŽŶ͘��ŽŬŽůŝŶ�
^͘h͕�;^ĂŶŬƚ�WĞƚĞƌƐďƵƌŐ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʽ̪̼̯�̸̛̣̖̖̦́�̸̸̵̛̭̯̦̼̌�̨̬̬̼̌̏̏̚�̨̬̺̯̖̣̦̜̏̌̌̽�̥̦̌Ͳ
̙̖̯̼͘�ʰ̛̣̦̽�ʪ͘ʽ͕͘�ʸ̨̨̛̦̐̏̏�ʤ͘ʻ͕͘�ʺ̡̛̦̯̭̌̐̌́�ʻ͘ʫ͕͘�ˀ́Ͳ

ϭϬΖ KƵƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŝŶ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ƌŽƚĂƚŽƌ�ĐƵī�ƉĂƌƟĂů�ƚĞĂƌƐ͘�
/ůǇŝŶ��͘K͕͘�>ŽŐǀŝŶŽǀ��͘E͕͘�DĂŐŶŝƚƐŬĂǇĂ�E͘�͕͘�ZǇĂǌĂŶĐĞǀ�

ʪ̨̜̦̏̌́�̶̨̛̛̯̬̦̭̪̌́̚�̡̡̌�̨̥̖̯̔�̸̛̣̖̖̦́�̵̛̥̭̭̦̼̌̏�
̨̬̬̼̌̏̏̚�̨̬̺̯̖̣̦̜̏̌̌̽�̥̦̙̖̯̼̌�̸̪̣̖̌͘�ʥ̡̖̣́�ʫ͘ʤ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬΖ �ŽƵďůĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƐŝƟŽŶ�ĨŽƌ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ƌŽƚĂƚŽƌ�ĐƵī�ƚĞĂƌƐ͘�
�ĞůǇĂŬ��͘�͕͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˑ̸̨̡̨̡̛̛̦̭̪̖̭̜̔�̨̛̦̖̬̣̏̚�̸̨̨̨̪̥̼̹̖̦̔̐�̦̖̬̏̌�ʥ̡̖̣́�
ʫ͘ʤ͕͘�ʯ̨̨̛̬̦̜̌̐̔�ʻ͘ʦ͕͘�ʸ̡̨̌̚�ˇ͘ʸ͕͘�ʿ̨̛̬̏̚�ʤ͘ʿ͕͘�ʺ̣̪̖̌̐̌Ͳ
̛̬̖̔̚�ʦ͘ʧ͘�ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ �ŶĚŽƐĐŽƉŝĐ�ĂǆŝůůĂƌ�ŶĞƌǀĞ�ƌĞůĞĂƐĞ͘��ĞůǇĂŬ��͘�͕͘��ĂŐŽƌŽĚŶŝǇ�
E͘s͕͘�>ĂǌŬŽ�&͘>͕͘�WƌŝǌŽǀ��͘W͕͘�DĂŐůĂƉĞƌŝĚǌĞ�s͘'͘�;DŽƐĐŽǁ͕�
ZƵƐƐŝĂͿ 

ˀ̶̡̨̡̛̖̦̭̯̬̱́�̨̨̨̛̛̛̥̖̣̬̦̦̔̌̏̌̐̚�̨̛̣̖̦̐̔̌͘�ʶ̛̦̌�ʮ͘�
;˃̱̣̱͕̌̚�ˇ̶̛̬̦̌́Ϳ 

ϮϬΖ DĞĚŝĂůŝǌĞĚ�'ůĞŶŽŝĚ͗�ŚŽǁ�ƚŽ�ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐƚ͘�<ĂŶǇ�:͘�
;dŽƵůŽƵƐĞ͕�&ƌĂŶĐĞͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʺ̛̭̭̦̼̖̌̏�̨̛̪̬̖̙̖̦̏̔́�̨̬̺̯̖̣̦̜̏̌̌̽�̥̦̙̖̯̼̌͘�ʶ̨Ͳ
̨̬̣̖̏�ʤ͘ʦ͕͘�ʰ̛̣̦̽�ʪ͘ʽ͕͘�ʸ̨̨̛̦̐̏̏�ʤ͘ʻ͕͘�ʺ̡̛̦̯̭̌̐̌́�ʻ͘ʫ͕͘�
ˀ̶̦̖́̌̏̚�ʺ͘ˁ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ DĂƐƐŝǀĞ�ƌŽƚĂƚŽƌ�ĐƵī�ƚĞĂƌƐ͘�<ŽƌŽůĞǀ��͘s͕͘�/ůǇŝŶ��͘K͕͘�>ŽŐǀŝͲ
ŶŽǀ��͘E͕͘�DĂŐŶŝƚƐŬĂǇĂ�E͘�͕͘�ZǇĂǌĂŶĐĞǀ�D͘^͘�;DŽƐĐŽǁ͕�
ZƵƐƐŝĂͿ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�KƵĚĞƚ��ͬ͘ʤ̛̱̔��͕͘�ʸ̛̛̛̹̣̌̏̚�ʧ͘ʪͬ͘>ĂǌŝƐŚǀŝůŝ�'͘�͘ 

ʻ̬̱̙̦̌̌́�̴̶̡̛̛̭̌́�̛̪̬�̵̨̪̖̬̖̣̥̌�̛�̴̵̡̖̖̯̔̌�̸̪̣̖̖Ͳ
̨̜̏�̡̨̛̭̯͘�ʥ̨̛̬̌̐̏�ʤ͘ʥ͕͘�ʸ̜̥̱̦̌̌�ʶ̵͘ʤ͕͘�ˁ̱̬̣̼̏̌�ʿ͘ʻ͘�
;ʺ̨̡̭͕̌̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ �ǆ&ŝǆ�ĨŽƌ�ŚƵŵĞƌĂů�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�ďŽŶĞ�ĚĞĨĞĐƚƐ͘��ĂŐŝƌŽǀ�
�͘�͕͘�>ĂǇŵƵŶĂ�<͘�͕͘�^ǇǀĂƌůǇ�W͘E͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ ʯ̣̌�ϭ�ͬ�,Ăůů�/ 



ϵ 

ϭϱ͘ϭϱ-ϭϲ͘ϰϱ�ʤ̨̡̨̛̬̯̬̭̪́ͬ�ƌƚŚƌŽƐĐŽƉǇ 

˃̵̡̛̖̦̌�̨̨̪̣̦̭̯̽̀�̸̨̡̨̡̨̛̬̯̬̭̪̖̭̜̌�̡̨̨̨̛̛̥̦̬̦̦̜̍̏̌�
̶̨̛̛̛̯̬̦̭̪̌̚�̸̨̛̹̬̜̹̖̜̌�̛�̨̨̣̹̜̍̽�̡̨̬̱̣̜̐�̶̥̼̹͘�ʶ̌Ͳ
̛̦�ʮ͘�;˃̱̣̱͕̌̚�ˇ̶̛̬̦̌́Ϳ 

ϮϬΖ dĞĐŚŶŝƋƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ͨ�Ăůů-ĂƌƚŚƌŽƐĐŽƉŝĐ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�>ĂƟƐƐŝŵƵƐ�
�ŽƌƐŝ�ĂŶĚ�dĞƌĞƐ�DĂũŽƌ�ƚƌĂŶƐĨĞƌͩ͘�<ĂŶǇ�:͘�;dŽƵůŽƵƐĞ͕�

ʽ̨̨̭̯̖̬̯̬̌̚�ʤʶˁ-̨̣̹̍̽̌́�̨̪̬̣̖̥̍̌�̡̨̨̥̣̖̦̌̽̐�̭̱̭̯̌̏̌͘�
ˈ̛̛̪̣̦̌�ʤ͘ʿ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ ���ũŽŝŶƚ�ŽƐƚĞŽĂƌƚŚƌŝƟƐ͘��ŝŐ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŵĂůů�ũŽŝŶƚ͘�
<ŚĂƌƉŝůŝŶ��͘W͘ �;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̨̡̛̛̦̭̯̌̐̌�̸̵̨̭̖̯̦̦̼̌�̨̛̪̬̖̙̖̦̜̏̔�̡̨̨̨̣̖̦̦̐�̭̱̭̯̌̏̌�̱�
̶̨̛̪̖̦̯̌̏�̭�̨̬̬̼̥̌̏̚�̪̖̬̖̦̖̜̔�̡̨̨̨̬̖̭̯̬̦̜̍̌̚�̡̛̭̏́̚�̏�
̨̨̭̯̬̥�̨̛̪̖̬̖̔͘�ʤ̵̪̹̖̌̏�ʤ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘ 

ϭϬΖ �ŝĂŐŶŽƐƟĐƐ�ŽĨ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ŬŶĞĞ�ŝŶũƵƌǇ�ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ���>�
ƌƵƉƚƵƌĞ�ŝŶ�ĂĐƵƚĞ�ƉĞƌŝŽĚ͘��ŬŚƉĂƐŚĞǀ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐͲ
ƐŝĂͿ 

ʶ̴̶̡̛̛̛̣̭̭̌̌́�̛�̨̡̛̛̦̭̯̔̌̐̌�̨̛̪̬̖̙̖̦̜̏̔�ʯʶˁ͘�ʶ̨̨̬̣̖̏�
ʤ͘ʦ͕͘�ʸ̨̨̛̦̐̏̏�ʤ͘ʻ͕͘�ʺ̡̛̦̯̭̌̐̌́�ʻ͘ʫ͕͘�ˀ̶̦̖́̌̏̚�ʺ͘ˁ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ W�>�ŝŶũƵƌǇ͘��ůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚŝĂŐŶŽƐƟĐƐ͘�<ŽƌŽůĞǀ��͘s͕͘�
>ŽŐǀŝŶŽǀ��͘E͕͘�DĂŐŶŝƚƐŬĂǇĂ�E͘�͕͘�ZǇĂǌĂŶƚƐĞǀ�D͘�͘�
;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʤˁʶ�̨̨̨̯̖̬̖̦̦̌̍̔̐̚�̭̱̭̯̌̏̌�-�̨̭̯̱̪̼̔�ʤ̴̦̭̖̌̌̽̏�ʤ͘ʿ͕͘�ʶ̨Ͳ
̨̬̣̘̏�ʤ͘ʦ͕͘�ˀ̶̦̖́̌̏̚�ʺ͘ˁ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ ,ŝƉ�ĂƌƚŚƌŽƐĐŽƉǇ͘��ƉƉƌŽĂĐŚĞƐ͘��ĨĂŶĂƐŝĞǀ��͘W͕�<ŽƌŽůĞǀ��͘s͕͘�
ZǇĂǌĂŶƚƐĞǀ�D͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϮϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʸ̯̖̬̣̦̼̜̌̌̽�̡̡̛̭̯̬̬̯̱̣̬̦̼̜̾̌̌́�̨̯̖̦̖̔̚�̛̪̬�̵̸̛̛̬̱̬̖̐Ͳ
̡̨̭̥�̸̛̛̣̖̖̦�̪̖̬̖̦̖̔-̶̨̨̨̛̬̯̦̦̜̌�̨̛̛̦̖̭̯̣̦̭̯̌̍̽�̡̨Ͳ
̨̨̣̖̦̦̐�̭̱̭̯̌̏̌͘Η�ʯ̶̌́�ʦ͘ʦ͕͘�ʯ̨̨̛̬̦̜̌̐̔�ʻ͘ʦ͕͘�ʪ̱̣̖̌̏�ʤ͘ʶ͕͘�
ʪ̡̛̼̼̦̔�ʤ͘ʦ͘�;ˁ̡̦̯̌-ʿ̖̯̖̬̱̬͕̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ  

ϭϬ͛ >ĂƚĞƌĂů�ĞǆƚƌĂĂƌƟĐƵůĂƌ�ƚĞŶŽĚĞƐŝƐ�ŝŶ�ƐƵƌŐŝĐĂů�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�
ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ƌŽƚĂƚŽƌǇ�ŬŶĞĞ�ŝŶƐƚĂďŝůŝƚǇ͘��ĂŝĂƚƐ�s͘s͕͘��ĂŐŽƌŽĚŶŝǇ�
E͘s͕͘��ƵůĂĞǀ��͘<͕͘��ǇĚǇŬŝŶ��͘s͘�;^ĂŶŬƚ-WĞƚĞƌƐďƵƌŐ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ʶ̨̨̬̣̖̏�ʤ͘ʦͬ͘<ŽƌŽůĞǀ��͘s͕͘�ʸ̡̨̌̚�ˇ͘ʸͬ͘>ĂǌŬŽ�&͘>͘ 

ʤ̨̡̨̛̬̯̬̭̪́�̏�̸̛̛̣̖̖̦�̵̨̣̙̦̼�̨̭̱̭̯̌̏̏�̨̛̣̖̦̜̌̔̽̏̔�̡̨Ͳ
̛̭̯͘�ʧ̨̣̱̖̍̏�ʰ͘ʽ͘�ʥ̣̬̌̀̌�ʧ͘ʧ͕͘�ʶ̨̱̯̖̪̏�ʰ͘ʤ͕͘�ˁ̛̱̯̦̌�ʺ͘ʫ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬΖ �ƌƚŚƌŽƐĐŽƉǇ�ŝŶ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ƐĐĂƉŚŽŝĚ�ŶŽŶ-ƵŶŝŽŶƐ͘�'ŽůƵͲ
ďĞǀ�/͘K͘��ĂůǇƵƌĂ�'͘'͕͘�<ƵƚĞƉŽǀ�/͘�͕͘�^ĂƵƟŶ�D͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�

ϭϳ͘ϬϬ-ϭϴ͘ϯϬ�ˈ̛̛̬̱̬̐́�̵̖̬̦̖̜̏�̸̡̨̨̛̦̖̦̭̯ͬhƉƉĞƌ�ĞǆƚƌĞŵŝƚǇ�ƐƵƌŐĞƌǇ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ʧ̨̣̱̖̍̏�ʰ͘ʽͬ͘'ŽůƵďĞǀ�/͘K͘� 

ˁ̵̨̨̛̱̙̣̦̽-̸̥̼̹̖̦̼̖�̶̨̛̛̛̯̬̦̭̪̌̚�̏�̵̛̛̛̬̱̬̐�̵̵̛̖̬̦̏�
̸̡̨̨̦̖̦̭̯̖̜Η͘�ʤ̨̛̬̭̯̏�ʤ͘ʺ͕͘�ˌ̸̡̨̖̖̦̏�ʤ͘ʦ͕͘�ʶ̛̱̬̦̦̼̜�
ˁ͘ʻ͘�;ʶ̨̬̭̦̬͕̌̔̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘ 

ϭϬ DƵƐĐƵůĂƌ--ƚĞŶĚŽŶ�ƚƌĂŶƐƉŽƐŝƟŽŶƐ�ŝŶ�ƐƵƌŐĞƌǇ�ŽĨ�ƵƉƉĞƌ�
ĞǆƚƌĞŵŝƚǇ͘��ƌŝƐƚŽǀ��͘D͕͘�^ŚĞǀĐŚĞŶŬŽ��͘s͕͘�<ƵƌŝŶŝǇ�^͘E͘�
;<ƌĂƐŶŽĚĂƌ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʺ̛̛̛̛̦̦̦̼̜̏̌̏̚�̨̨̛̭̯̖̭̦̯̖̚�̸̵̨̡̨̭̣̯̼̽̌�̨̨̪̖̬̖̣̥̏�
̨̡̨̨̛̪̬̭̥̣̦̌̽̐�̨̯̖̣̔̌�̨̡̨̣̯̖̜̏�̡̨̛̭̯͘�ʰ̡̛̹̦̏̌�ʤ͘ʻ͕͘�
ʯ̨̨̛̬̦̜̌̐̔�ʻ͘ʦ͕͘�ʪ̨̱̬̍̏�ʦ͘ˑ͕͘�ʸ̨̛̥̙̬̔̌́�ʧ͘ʤ͕͘�ˁ̨̡̛̬̱̔�
ʶ͘ʦ͕͘�ʤ̛̪̦̖̌̔̏�ˁ͘ˁ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ �ŽŵŵŝŶƵƚĞĚ�ƉƌŽǆŝŵĂů�ƵůŶĂ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ�D/^�ŽƐƚĞŽƐǇŶƚŚĞͲ
ƐŝƐ͘�/ǀĂƐŚŬŝŶ��͘E͕͘��ĂŐŽƌŽĚŶŝũ�E͘s͕͘��ƵďƌŽǀ�s͘�ǭ͕͘�
>ŽŵĚǌŚĂƌŝǇĂ�'͘�͕͘�^ŝĚŽƌƵŬ�<͘s͕͘��ƉĂŶĚŝĞǀ�^͘^͘�;DŽƐĐŽǁ͕�
ZƵƐƐŝĂͿ 

ʸ̸̛̖̖̦̖�̨̨̪̖̬̖̣̥̏�̡̨̭̯̖̜�̨̡̨̨̛̪̬̭̥̣̦̌̽̐�̶̡̨̦̌�̪̬̖̔Ͳ
̸̪̣̖̽́͘�ʶ̡̣̦̯̼̬̭̌̌̌́�ʦ͘ʤ͕͘�ʯ̨̬̌̏�ʤ͘˓͕͘�ʧ̡̨̱̔̏�ʦ͘ˀ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ WƌŽǆŝŵĂů�ĨŽƌĞĂƌŵ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�<ĂůĂŶƚǇƌƐŬĂǇĂ�
s͘�͕͘��ĂƌŽǀ��͘h͕͘�'ƵĚŬŽǀ�s͘Z͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʻ̹̌�̨̪̼̯�̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̾̔̏̌́̚�̨̡̨̨̣̯̖̏̐�̭̱̭̯̌̏̌͘�ʿ̵̨̨̬Ͳ
̡̨̬̖̦�ʦ͘ʺ͕͘ʤ̡̨̣̖̭̦̬̌̔̏�˃͘ʰ͕͘ˋ̨̛̬̦̜�ˁ͘ʰ͕͘�ˁ̨̨̛̥̦̏̌�ʫ͘ʻ͘�
;ʻ̨̨̡̛̛̭̬̭͕̏̍�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘� 

ϭϬΖ KƵƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŝŶ�ĞůďŽǁ�ĂƌƚŚƌŽƉůĂƐƚǇ͘�WƌŽŚŽƌĞŶŬŽ�s͘D͕͘�
�ůĞŬƐĂŶĚƌŽǀ�d͘/͕͘�ŚŽƌŶŝǇ�^͘/͕͘�^ŝŵŽŶŽǀĂ��͘E͘�
;EŽǀŽƐŝďŝƌƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʻ̨̼̜̏�̵̨̨̪̔̔�̡�̸̛̣̖̖̦̀�̨̨̪̖̬̖̣̥̏�̨̨̛̭̯̣̦̔̌̽̐�̥̖̯̌Ͳ
̴̛̌̚�̸̨̣̱̖̜̏�̡̨̛̭̯͘�ʧ̨̣̱̖̍̏�ʰ͘ʽ͘�͕�ʺ̡̨̭̬̌̌̏�ʺ͘ʸ͘
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ EĞǁ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ĚŝƐƚĂů�ƌĂĚŝƵƐ�ŵĞƚĂƉŚǇƐĞĂů�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ�
ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�'ŽůƵďĞǀ�/͘K͕͘�DĂŬƐĂƌŽǀ�D͘>͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐͲ
ƐŝĂͿ 

ˑ̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̔̏̌́̚�̸̨̨̣̱̖̪̭̯̦̌́̐̚�̭̱̭̯̌̏̌�ʤ̡̣̖̭̦̌Ͳ
̨̬̔̏�˃͘ʰ͕͘�ʿ̵̨̨̡̨̬̬̖̦�ʦ͘ʺ͕͘�ˋ̨̛̬̦̜�ˁ͘ʰ͕͘�ˁ̨̨̛̥̦̏̌�ʫ͘ʻ͘�
;ʻ̨̨̡̛̛̭̬̭͕̏̍�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘ 

ϭϬ �ŶĚŽƉƌŽƐƚŚĞƟĐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁƌŝƐƚ�ũŽŝŶƚ͘��ůĞŬƐĂŶĚƌŽǀ�
d͘/͕͘WƌŽŚŽƌĞŶŬŽ�s͘D͕͘��ŚŽƌŶŝǇ�^͘/͕͘�^ŝŵŽŶŽǀĂ��͘E͘�
;EŽǀŽƐŝďŝƌƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϯϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ  ʯ̣̌�ϭ�ͬ�,Ăůů�/ 



ϭϬ 

ʯ̣̌�Ϯ�ͬ�,Ăůů�// Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ 

ϵ͘ϯϬ-ϭϭ͘ϬϬ�ˈ̛̛̬̱̬̐́�̸̨̨̨̡̛̪̦̦̏̌ͬ̚^ƉŝŶĞ�ƐƵƌŐĞƌǇ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗ʪ̱̣̖̌̏�ʤ͘ʶͬ͘�ƵůĂĞǀ�͘<͘�ʪ̡̨̙̱̥̖̌̍̏�ˁ͘ʤͬ͘�ũƵŵĂďĞŬŽǀ�^͘�͘��ʸ̡̌̌�ʤ͘ʤͬ͘>ĂŬĂ�͘�͕͘�ʶ̨̱̣̖̹̏�
ʤ͘ʤͬ͘<ƵůĞƐŚŽǀ�͘�͘ 

ˁ̨̬̖̥̖̦̦̼̖̏�̶̛̛̪̬̦̪̼�̵̛̛̛̬̱̬̐�̸̨̨̨̨̪̦̦̏̚-
̨̨̨̨̛̭̪̦̦̥̜̐̏̚�̯̬̥̼̌̏�̛�̵̛�̨̛̯̬̙̖̦̖̌�̏�̶̨̛̦̌Ͳ
̵̦̣̦̼̌̽�̶̵̡̨̛̬̖̥̖̦̔̌́͘�ʪ̱̣̖̌̏�ʤ͘ʶ͘�;ˁ̡̦̯̌�ʿ̖̯̖̬Ͳ
̱̬͕̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ DŽĚĞƌŶ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ŽĨ�ƐƉŝŶĞ�ĂŶĚ�ĐŽƌĚ�ƚƌĂƵŵĂ�ƐƵƌͲ
ŐĞƌǇ�ĂŶĚ�ŝƚΖƐ�ƌĞŇĞĐƟŽŶ�ŝŶ�ŶĂƟŽŶĂů�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ͘��ƵͲ
ůĂĞǀ��͘<͘�;^ĂŶŬƚ-WĞƚĞƌƐďƵƌŐ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʤ̛̛̯̦̼̖̔̔̏�̵̨̨̛̛̯̖̦̣̐�̏�̵̛̛̛̬̱̬̐�̸̨̨̨̡̛̪̦̦̏̌̚͘�ʶ̱̣̖Ͳ
̨̹̏�ʤ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ͛ �ĚĚŝƟǀĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝŶ�ƐƉŝŶĞ�ƐƵƌŐĞƌǇ͘�<ƵůĞƐŚŽǀ��͘�͘�
;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʤ̛̦̣̌̚�̴̴̡̨̛̛̖̯̦̭̯̾̏�D/^̵̨̨̛̯̖̦̣̜̐�̛̪̬�̸̛̛̣̖̖̦�
̶̨̛̪̖̦̯̌̏�̭�̛̛̖̖̦̖̬̯̦̼̥̔̐̌̏�̨̛̛̣̖̦̥̌̍̏̌́̚�̨̪̭́Ͳ
̸̨̨̛̦̦̐�̨̯̖̣̔̌�̸̨̨̨̡̛̪̦̦̏̌̚͘�ʥ̶̼̣̖̏̌̽̏�ʦ͘ʤ͕͘�ʶ̛̣̌Ͳ
̛̦̦�ʤ͘ʤ͕͘�ˌ̖̪̖̣̖̏�ʦ͘ʤ͕͘�ʽ̡̨̡̨̛̦̖̹̦̏̌�ʤ͘ʶ͘�;ʰ̡̡̬̱̯̭͕�
ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ �īĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�D/^�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ŝŶ�ĚĞŐĞŶͲ
ĞƌĂƟǀĞ�ůƵŵďĂƌ�ƐƉŝŶĞ�ƐƵƌŐĞƌǇ͘�ǇǀĂůƚĐĞǀ�s͘�͕͘�<ĂůŝŶŝŶ�
�͘�͕͘�^ŚĞƉĞůĞǀ�s͘�͕͘�KŬŽŶĞƐŚŶŝŬŽǀĂ��͘<͘�;/ƌŬƵƚƐŬ͕�
ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̵̨̱̯̪̦̖̏̾̌�̸̛̣̖̖̦̖�̨̛̪̬̖̙̖̦̜̏̔�̛�̨̛̣̖̦̜̌̍̏̌̚�
̨̨̬̱̦̐̔̐�̛�̸̨̨̨̛̪̭̦̦́̐�̨̨̯̖̣̔̏�̸̨̨̨̡̛̪̦̦̏̌̚͘�
ʪ̡̨̙̱̥̖̌̍̏�ˁ͘ʤ͕͘�ˁ̛̼̬̣̖̌̍̌̏�ʺ͘ʶ�;ʥ̡̡̛̹̖͕�ʶ̼̬̼̐̚Ͳ
̭̯̦̌Ϳ 

ϭϱ dǁŽ�ƐƚĂŐĞĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚƌĂƵŵĂ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ŽĨ�
ƚŚŽƌĂĐŽůƵŵďĂƌ�ƐƉŝŶĞ͘��ǌŚƵŵĂďĞŬŽǀ�^͘�͕͘�^ĂďǇͲ
ƌĂůŝĞǀ�D͘<͘�;�ŝƐŚŬĞŬ͕�<ǇƌŐǇǌƐƚĂŶͿ 

ʺ̛̛̛̛̦̦̦̏̌̏̌́̚�̵̨̨̛̯̖̦̣̐́�̛̪̬�̸̛̛̣̖̖̦�̨̨̨̛̭̪̦̣̭̔̔Ͳ
̶̨̯̏͘�ʸ̖̖̖̍̔̏�ʦ͘ʥ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘ 

ϭϱΖ D/^�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝŶ�ƐƉŽŶĚǇůŽĚŝƐĐŝƟƐ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�>ĞďĞĚĞǀ�
s͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϱ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ϭϭ͘ϭϱ-ϭϮ͘ϰϱ�ˈ̛̛̬̱̬̐́�̸̨̨̨̡̛̪̦̦̏̌ͬ̚^ƉŝŶĞ�ƐƵƌŐĞƌǇ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗ʪ̱̣̖̌̏�ʤ͘ʶͬ͘�ƵůĂĞǀ�͘<͘�ʪ̡̨̙̱̥̖̌̍̏�ˁ͘ʤͬ͘�ũƵŵĂďĞŬŽǀ�^͘�͘��ʸ̡̌̌�ʤ͘ʤͬ͘>ĂŬĂ�͘�͕͘�ʶ̨̱̣̖̹̏�
ʤ͘ʤͬ͘<ƵůĞƐŚŽǀ�͘�͘ 

ˈ̸̡̨̛̛̬̱̬̖̭̖̐�̸̛̣̖̖̦̖�̵̯̙̖̣̼́�̴̨̬̥�̸̨̡̨̨̛̛̛̪̯̖̭̔̌̐�
̡̨̨̛̭̣̌̚͘�ʸ̡̌̌ʤ͘ʤ͕͘�ˁ̛̥̪̖̌̏ʺ͘˃͕͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ ^ƵƌŐŝĐĂů�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ŝĚŝŽƉĂƚŚŝĐ�ƐĐŽůŝŽƐŝƐ͘�>ĂŬĂ��͘�͕͘�
^ĂŵƉŝĞǀ�D͘d͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʰ̨̨̛̭̪̣̦̖̽̏̌̚�ϯʪ�̨̨̛̛̥̖̣̬̦̖̔̏̌�̛̪̬�̵̯̙̖̣̼́�̴̨̖̬̥̔̌Ͳ
̶̵̛́�̸̨̨̨̡̛̪̦̦̏̌̚͘�ʶ̨̨̣̖̭̏�ˁ͘ʦ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ ϯ��ƚĞŵƉůĂƟŶŐ�ĨŽƌ�ƐĞǀĞƌĞ�ƐƉŝŶĞ�ĚĞĨŽƌŵŝƟĞƐ͘�<ŽůĞƐŽǀ�
^͘s͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˈ̸̡̨̛̛̬̱̬̖̭̖̐�̸̛̣̖̖̦̖�̸̨̡̨̨̛̛̛̪̯̖̭̔̌̐�̡̨̨̛̭̣̌̚�̱�̶̛̪̌Ͳ
̨̖̦̯̏�̭�̦̖̖̬̹̖̦̦̼̥̌̏̚�̨̨̬̭̯̥�ͬ�ˁ̛̥̪̖̌̏�ʺ͘˃͕͘�ʸ̡̌̌�ʤ͘ʤ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ ^ƵƌŐŝĐĂů�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝŶ�ŝĚŝŽƉĂƚŚŝĐ�ƐĐŽůŝŽƐŝƐ�ŝŶ�ƐŬĞůĞƚĂůůǇ�
ŝŵŵĂƚƵƌĞ�ƉĂƟĞŶƚƐ͘�^ĂŵƉŝĞǀ�D͘d͕͘�>ĂŬĂ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�
ZƵƐƐŝĂͿ 

ˈ̛̛̬̱̬̐́�̴̡̨̛̌̚�ˌ̖̜̬̥̦̌̌�̱�̨̨̡̨̪̬̭̯̔̏͘�ʪ̶̨̡̛̬̖̜̔̚�
ʤ͘ʿ͕͘�ʽ̡̛̭̦̦̏́�ʤ͘ʦ͕͘��ʿ̨̨̪̏�ʰ͘ʦ͕͘�ˌ̨̬̌̏�ʦ͘ʤ͕�ʿ̨̨̪̏�˓͘ˁ͕͘�
ʶ̨̛̱̥̦̽̏̌̚�ʤ͘ʪ͘�;ˁ̨̡̥̣̖̦̭͕�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘ 

ϭϱΖ ^ĐŚĞƵĞƌŵĂŶŶΖƐ�ŬǇƉŚŽƐŝƐ�ŝŶ�ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘��ƌŽǌĚĞƚƐŬŝǇ�
�͘W͕͘�KǀƐǇĂŶŬŝŶ��͘s͕͘�WŽƉŽǀ�/͘s͕͘�^ŚĂƌŽǀ�s͘�͕�WŽƉŽǀ�z͘^͕͘�

ʤ̛̦̣̌̚�̵̛̭̯̯̣̦̼̌̐̌̽�̨̪̬̥̖̯̬̌̌̏�̱�̖̯̖̜̔�̛�̵̨̬̭̣̼̏̚͘�
ʽ̪̼̯ˇʧʥ˄ˇˉ˃ʽˑ͘�ʶ̨̛̱̥̦̽̏̌̚ʫ͘ˁ͕͘�ʯ̵̛̬̦̌̌̽ˀ͘ʧ͕͘�ʽ̡̛̭̦̏́Ͳ
̦ʤ͘ʦ͕͘�ʿ̨̨̪̏ʰ͘ʦ͕͘�ˌ̨̬̌̏ʦ͘ʤ͕�ʿ̨̨̪̏˓͘ˁ͕͘�ʶ̨̛̱̥̦̽̏̌̚ʤ͘ʪ͘�
;ˁ̨̡̥̣̖̦̭͕�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ͛ ^ĂŐŝƩĂů�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŝŶ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ĂŶĚ�ĂĚƵůƚƐ͘��ǆͲ
ƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŽĨ�&'�h�&�dK�^ŵŽůĞŶƐŬ͘�<ƵǌŵŝŶŽǀĂ��͘^͕͘�
�ĂŬŚĂƌǇŝŶ�Z͘'͕͘�KǀƐǇĂŶŬŝŶ��͘s͕͘�WŽƉŽǀ�/͘s͕͘�^ŚĂƌŽǀ�s͘�͕�
WŽƉŽǀ�z͘^͕͘�<ƵǌŵŝŶŽǀĂ��͘�͘�;^ŵŽůĞŶƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʿ̶̡̡̨̛̛̖̱̣̬̦̭̱̯̬̦̦̔́̌́̍̌̌́�̨̨̨̛̭̯̖̯̥́�̛̪̬�̦̬̱̌Ͳ
̛̛̹̖̦�̨̨̛̭̯̣̦̌̐̌̽̐�̣̦̭̍̌̌̌͘�ʿ̦̯̖̣̖̖̌̏�ʤ͘ʤ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ͛ WĞĚŝĐƵůĞ�ƐƵďƚƌĂĐƟŽŶ�ŽƐƚĞŽƚŽŵǇ�ŝŶ�ƐĂŐŝƩĂů�ŝŵďĂůͲ
ĂŶĐĞ͘�WĂŶƚĞůĞĞǀ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϱ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 



ϭϭ 

ʯ̣̌�Ϯ�ͬ�,Ăůů�// Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ 

ϭϯ͘ϯϬ-ϭϱ͘ϬϬ�ˈ̛̛̬̱̬̐́�̸̨̨̨̡̛̪̦̦̏̌ͬ̚^ƉŝŶĞ�ƐƵƌŐĞƌǇ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ʥ̶̼̣̯̖̏̌̽̏�ʦ͘ʤͬ͘��ǇǀĂůƚĐĞǀ�s͘�͘�ʶ̨̨̣̖̭̏�ˁ͘ʦͬ͘ʶ̨̨̣̖̭̏�ˁ͘ʦ͘�ˁ̛̥̪̖̌̏�ʺ͘˃ͬ͘^ĂŵƉŝĞǀ�D͘d͘ 

ʻ̴̶̨̛̭̣̦̖̌̔̌̌̽�̛̛̪̬̥̖̦̖̦̖�̨̨̡̪̬̹̌�̶̡̨̛̛̦̥̦̏̌̌�̨̪Ͳ
̭̣̖�̨̦̖̌̔̐̚�̨̨̛̦̭̯̬̱̥̖̦̯̣̦̌̽̐�̨̨̛̭̪̦̣̖̔̔̌͗̚�̨̡̬̖̯̬̭̪̖Ͳ
̨̛̯̦̖̏�̨̛̛̭̭̣̖̦̖̔̏̌�̛̯̪̌�̸̭̣̱̜ͨ̌-̡̨̨̦̯̬̣̽ͩ͘ʥ̶̼̣̖̏̌̽̏�
ʦ͘ʤ͕͘�ˁ̨̯̖̪̦̌̏�ʰ͘ʤ͕͘�ʥ̨̨̛̬̭̏�ʦ͘ˑ͘�ʤ̛̣̖̏�ʺ͘ʤ͕͘�ʤ̡̨̣̐̌̏�ʥ͘ʺ͕͘�
˓̨̭̱̪̏�ʥ͘ˀ͕͘�ˌ̖̪̖̣̖̏�ʦ͘ʦ͘�;ʰ̡̡̬̱̯̭͕�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘ 

ϭϱΖ ^ƵƉƌĂĨĂƐĐŝĂůǀĂŶĐŽŵǇĐŝŶƉŽǁĚĞƌƵƐĞĂŌĞƌƉŽƐƚĞƌŝŽƌŝŶͲ
ƐƚƌƵŵĞŶƚĂůƐƉŽŶĚǇůŽĚĞƐŝƐ͘�ZĞƚƌŽƐƉĞĐƟǀĞĐĂƐĞ-
ĐŽŶƚƌŽůƚƌŝĂů͘��ǇǀĂůƚĐĞǀ�s͘�͕͘�^ƚĞƉĂŶŽǀ�/͘�͕͘��ŽƌŝƐŽǀ�
s͘�ǭ͘��ůŝĞǀ�D͘�͕͘��ŐůĂŬŽǀ��͘D͕͘�zƵƐƵƉŽǀ��͘Z͕͘�

^ŚĞƉĞůĞǀ�s͘s͘�;/ƌŬƵƚƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʽ̪̼̯�̵̸̡̨̨̛̛̬̱̬̖̭̐̐�̸̛̣̖̖̦́�̶̨̛̪̖̦̯̌̏�̨̭�̨̨̭̯̖̦̥̚�
̸̨̨̨̨̨̪̦̦̏̐̚�̡̦̣̌̌̌�̸̨̨̨̛̪̭̦̦́̐�̨̯̖̣̔̌�̸̨̨̨̪̦̏̚Ͳ
̡̛̦̌͘�ʶ̨̨̣̏̚�ʧ͘ʻ͕͘�ʸ̛̪̦̌�ʦ͘ʰ͕͘�ʶ̡̨̱̬̔́̏�ˁ͘ʤ͕͘�ʤ̛̬̯̹̦̀�
ʰ͘ʦ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘ 

ϭϱ͛ >ƵŵďĂƌ�ƐƉŝŶĂů�ĐĂŶĂů�ƐƚĞŶŽƐŝƐ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�KƵƌ�ĞǆͲ
ƉĞƌŝĞŶĐĞ͘�<ŽǌůŽǀ�'͘E͕͘�>ĂƉŝŶ�s͘/͕͘�<ƵĚƌǇĂŬŽǀ�^͘�͕͘�
�ƌƚǇƵƐŚŝŶ�/͘s͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʤ̛̦̣̌̚�̨̨̛̛̪̬̯̖̬̦̏̌́̚�̵̨̨̡̨̥̖̙̪̦̼̏̏̚�̡̨̛̭̔̏�̸̨̛̪̭̦́Ͳ
̨̨̦̐�̨̯̖̣̔̌�̸̨̨̨̡̛̪̦̦̏̌̚�̛̪̬�̵̛̖̖̦̖̬̯̦̼̔̐̌̏�̨̣̖̌̍̏̌̚Ͳ
̵̛̦́͘�ʶ̨̬̱̣̐̏�ʰ͘ʤ͘�;ʿ̨̨̡̣̭͕̔̽�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ �ĞŐĞŶĞƌĂƟǀĞ�ůƵŵďĂƌ�ƐƉŝŶĞ�ĚŝƐĐ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ͘�<ƌƵŐůŽǀ�
/͘�͘�;WŽĚŽůƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʿ̡̖̬̱̯̦̦̌̌́�̨̡̡̨̛̛̛̬̭̯̥̐̔̔̾́͘�ˁ̸̼̖̏�ʦ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̭Ͳ
̛̭́Ϳ 

ϭϱΖ WĞƌĐƵƚĂŶĞƵƐŚǇĚƌŽĚŝƐĐĞĐƚŽŵǇ͘�^ǇĐŚŽǀ�s͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�
ZƵƐƐŝĂͿ 

ʽ̪̼̯�̡̨̨̨̛̦̭̖̬̯̦̏̌̏̐�̸̛̣̖̖̦́�̡̨̨̛̭̣̌̚�̭�̛̛̪̬̥̖̦̖̦̖̥�
ϯʪ�̵̨̨̛̯̖̦̣̜̐�̏�̡̨̨̛̛̛̬̭̖̯̬̦̏̌�̨̪�̨̥̖̯̱̔�ˌ̨̖̦Η�ʶ̱̥̖̚Ͳ
̸̨̏�ˁ͘ʦ͘�;ʻ̨̨̡̛̛̭̬̭͕̏̍�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ KƵƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŝŶ�ƐĐŽůŝŽƐŝƐ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟǀĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�
ǁŝƚŚ�ƵƐĞ�ŽĨ�ϯ��ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ďǇ��ŚĞŶĞĂƵ�ŵĞƚŚŽĚ͘�
<ƵǌŵĞĐŚŽǀ�^͘s͘�;EŽǀŽƐŝďŝƌƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϱ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ϭϱ͘ϭϱ-ϭϲ͘ϰϱ�ˈ̛̛̬̱̬̐́�̸̨̨̨̡̛̪̦̦̏̌ͬ̚^ƉŝŶĞ�ƐƵƌŐĞƌǇ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ʥ̶̼̣̯̖̏̌̽̏�ʦ͘ʤͬ͘��ǇǀĂůƚĐĞǀ�s͘�͘�ʶ̨̨̣̖̭̏�ˁ͘ʦͬ͘ʶ̨̨̣̖̭̏�ˁ͘ʦ͘�ˁ̛̥̪̖̌̏�ʺ͘˃ͬ͘^ĂŵƉŝĞǀ�D͘d͘ 

ˁ̛̬̦̖̦̖̌̏�̨̨̯̯̣̦̜̌̽�̨̡̛̛̬̯̬̪̣̭̯̌̌�̛�̪̖̬̖̦̖̜̔�̨̹̖̜̦̜�
̡̡̨̛̛̛̭̯̥̔̾�̛�̴̶̡̛̛̛̭̌�̱�̶̨̛̪̖̦̯̌̏�̭�̨̨̨̦̱̬̦̖̼̥̔̏̏�
̛̖̖̦̖̬̯̦̼̥̔̐̌̏�̨̛̣̖̦̖̥̌̍̏̌̚�̵̹̖̜̦̼�̨̨̡̨̥̖̙̪̦̏̚Ͳ
̵̼̏�̡̨̛̭̔̏͘�ʥ̶̼̣̖̏̌̽̏�ʦ͘ʤ͕͘�ˁ̨̯̖̪̦̌̏�ʰ͘ʤ͕͘�ʤ̛̣̖̏�ʺ͘ʤ͕͘�
ʤ̡̨̣̐̌̏�ʥ͘ʺ͕͘�˓̨̭̱̪̏�ʥ͘ˀ͕͘�ˌ̖̪̖̣̖̏�ʦ͘ʦ͘�;ʰ̡̡̬̱̯̭͕�ˀ̨̭Ͳ
̛̭́Ϳ͘ 

ϭϱΖ �ŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ŽĨ�ƚŽƚĂů�ĂƌƚŚƌŽƉůĂƐƚǇ�ǁŝƚŚ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ĐĞƌǀŝĐĂů�
ĚŝƐĐĞĐƚŽŵǇ�ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ƐŝŶŐůĞ�ůĞǀĞů�ĚŝƐĐ�ĚĞŐĞŶĞƌĂͲ
ƟŽŶ͘�>ŽŶŐ�ƚĞƌŵ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƌĂŶĚŽŵŝǌĞĚ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ƚƌŝĂů͘�
�ǇǀĂůƚĐĞǀ�s͘�͕͘�^ƚĞƉĂŶŽǀ�/͘�͕͘��ůŝĞǀ�D͘�͕͘��ŐůĂŬŽǀ��͘D͕͘�

zƵƐƵƉŽǀ��͘Z͕͘�^ŚĞƉĞůĞǀ�s͘s͘�;/ƌŬƵƚƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʰ̨̨̛̭̪̣̦̖̽̏̌̚�̡̨̨̯̬̖̱̣̬̦̌̍́̐�̛̯̯̦̌̌�̛̪̬�̛̖̖̦̖̬̯̔̐̌̏Ͳ
̵̦̼�̴̶̵̨̛̖̬̥̔̌́�̸̨̨̨̡̛̪̦̦̏̚Η�ʶ̨̨̡̛̣̭̜̍̏�ʪ͘ʤ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ dƌĂďĞĐƵůĂƌ�ƟƚĂŶŝƵŵ�ŝŶ�ĚĞŐĞŶĞƌĂƟǀĞ�ƐƉŝŶĞ�ĚĞĨŽƌŵŝƟĞƐ͘�
<ŽůŽďŽǀƐŬŝǇ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʰ̶̵̨̨̨̨̛̦̦̦̼̖̪̼̏̌̔̔�̏�̵̛̛̛̬̱̬̐�̸̨̨̨̡̛̪̦̦̏̌̚͘�ˁ̖̬̖̐Ͳ
̖̏ʶ͘ˁ͕͘�ʥ̨̨̛̬̭̏̌ʽ͘ʤ͘�;˃̥̖̦͕̀̽�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ /ŶŶŽǀĂƟǀĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ŝŶ�ƐƉŝŶĞ�ƐƵƌŐĞƌǇ͘�^ĞƌŐĞĞǀ�<͘^͕͘�
�ŽƌŝƐŽǀĂ �K͘�͕͘�ʪ̨̛̦̣̌̏̌ʤ͘ʦ͘�;dǇƵŵĞŶ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˀ̨̛̛̖̦̦̼̖̏̚�̶̨̛̛̪̖̬̌�̸̨̨̛̪̭̦̦́-̶̡̨̨̨̬̖̭̯̏̐�̨̯̖̣̔̌�
̸̨̨̨̡̛̪̦̦̏̌̚͘�ʻ̵̨̱̬̥̱̥̖̯̌̏�ˀ͘ʺ͕͘�ʤ̡̨̛̬̍̌̏ʺ͘ʪ̙͕͘�ʺ̌Ͳ
̥̼̬̖̍̌̏�ˁ͘˃͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ͛ ZĞǀŝƐŝŽŶ�ůƵŵďŽƐĂĐƌĂů�ƐƉŝŶĞ�ƐƵƌŐĞƌǇ͘EƵƌŵƵŬŚĂŵĞƚŽǀ�
Z͘D͕͘��ďĂŬŝƌŽǀD͘�ǌŚ͕͘�DĂŵǇƌďĂĞǀ�^͘d͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐͲ
ƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϱ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 



ϭϮ 

ʯ̣̌�ϯ�ͬ�,Ăůů�/// Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ 
ϭϭ͘ϭϱ-ϭϮ͘ϰϱ�ʶ̨̡̨̥̪̣̖̭̦̖�̸̛̣̖̖̦̖�̛�̴̨̡̡̛̛̪̬̣̯̌̌�̨̨̛̭̯̖̬̯̬̯̌̌͘�ʦ̣̐́̔̚�̨̨̬̖̥̯̣̏̌̐̌�̛�
̨̨̯̬̥̯̣̌̏̌̐̌�ͬ�KƐƚĞŽĂƌƚŚƌŝƟƐ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉƌŽƉŚǇůĂǆŝƐ�ĨƌŽŵ�ƚƌĂƵŵĂ�ƐƵƌŐĞŽŶ�ĂŶĚ�ƌŚĞƵŵĂͲ

ƚŽůŽŐŝƐƚ�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ͘�� 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ʯ̨̨̛̬̦̜̌̐̔�ʻ͘ʦͬ͘�ĂŐŽƌŽĚŶŝ̱ 

ʶ̨̛̦̭̖̬̯̦̼̖̏̌̏�̵̨̨̪̼̔̔�̛̪̬�̸̛̛̣̖̖̦�̨̨̛̭̯̖̬̯̬̯̌̌͘�
ʶ̬̯̖̖̌̌̏�ʤ͘ʫ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϯϬ͛ �ŽŶƐĞƌǀĂƟǀĞ�ŽƐƚĞŽĂƌƚŚƌŝƟƐ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�<ĂƌĂƚĞĞǀ��͘�͘�
;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʿ̴̨̡̡̛̛̬̣̯̌̌�̛�̸̛̣̖̖̦̖�̴̨̨̨̨̪̯̖̣̣̖̥̬̣̦̌̌̽̐�
̨̨̛̭̯̖̬̯̬̯̌̌�ʤ̴̦̭̖̌̌̽̏�ʤ͘ʿ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϯϬΖ WĂƚĞůůŽĨĞŵŽƌĂů�ŽƐƚĞŽĂƌƚŚƌŝƟƐ�ƉƌŽƉŚǇůĂǆŝƐ�ĂŶĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�
;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϱ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ϵ͘ϯϬ-ϭϭ͘ϬϬ�ʶ̸̨̣̖̯̦̼̖�̵̨̨̛̛̯̖̦̣̐�̏�̨̨̛̛̯̬̥̯̣̌̏̌̐�̨̨̛̛̬̯̪̖̔ͬ�Ğůů�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ŝŶ�ƚƌĂƵŵĂ�
ĂŶĚ�ŽƌƚŚŽƉĞĚŝĐƐ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ʦ̨̨̡̨̛̬̯̦̏�ʤ͘ʤ͕͘�ˁ̨̥̜̌̔̌�ʦ͘ʧ͕͘�ʸ̛̛̛̹̣̌̏̚�ʧ͘ʪ͘ 

ʪ̴̴̶̨̛̛̖̬̖̦̬̦̦̼̜̏̌�̵̨̨̪̔̔�̏�̸̡̡̨̛̛̣̦̖̭̥ �̛̭Ͳ
̨̨̛̛̪̣̦̽̏̌̚�̨̨̭̯̬̥̣̦̌̽-̡̨̭̱̣̬̦̜̏̌́�̴̶̡̛̛̬̌�̛�
̛̖̭̏̏̚�̡̨̡̣̖̯�̡̨̨̨̭̯̦̐�̨̥̐̌̚͘�ˁ̵̨̯̬̌̏�ʺ͘ʤ͘;ʺ̨̡̭͕̏̌�
ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ �ŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚĞĚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŝŶ�ĐůŝŶŝĐĂů�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƐƚƌŽŵĂů-
ǀĂƐĐƵůĂƌ�ĨƌĂĐƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐƵƐƉĞŶƐŝŽŶ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ŵĂƌƌŽǁ�ĐĞůůƐ͘�
^ƚƌĂŬŚŽǀ�D͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʰ̨̨̛̭̪̣̦̖̽̏̌̚�WZW�̶̡̨̦̖̦̯̬̯̌̌�̛�̡̨̨̭̯̦-̵̨̨̥̼̐̏̚�
̡̨̡̣̖̯�̛̪̬�̨̨̛̛̪̯̣̌̐�̵̨̨̭̱̦̬̣̦̜̍̔̌̽�̡̨̛̭̯͘�ʺ̣̌̌Ͳ
̛̦̦�ʪ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ WZW�ĂŶĚ�ďŽŶĞ�ŵĂƌƌŽǁ�ĐĞůůƐ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞ�ĨŽƌ�ƐƵďĐŚŽŶĚƌĂů�
ďŽŶĞ�ƉĂƚŚŽůŽŐǇ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�DĂůĂŶŝŶ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˁ̨̨̯̬̥̣̦̌̽-̡̭̱̣̬̦̏̌́̌́�̴̶̡̛̬̌́�̛�WZW�̏�̨̪̭̖̦̖̏̔̏Ͳ
̨̦̜ �̛̛̙̦̚�̨̨̬̯̪̖̔̌͘�ʻ̜̌̔̌�ʪ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ WůĂĐĞ�ŽĨ�ƐƚƌŽŵĂů-ǀĂƐĐƵůĂƌ�ĨƌĂĐƚŝŽŶ�ĂŶĚ�WZW�ĂŶĚ�ĚĂŝůǇ�ůŝĨĞ�ŽĨ�
ŽƌƚŚŽƉĞĚŝĐ�ƐƵƌŐĞŽŶ͘�EĂǇĚĂ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˀ̖̱̣̯̯̼̽̌̚�̨̨̛̛̭̪̣̦̽̏̌́̚�WZW�̏�̸̛̛̣̖̖̦�̨̨̦̬̯̬̐̌̌̚͘�
ʤ̵̪̹̖̌̏�ʤ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ WZW�ŝŶ�ŬŶĞĞ�ŽƐƚĞŽĂƌƚŚƌŝƚŝƐ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�ZĞƐƵůƚƐ͘���ŬŚƉĂƐŚĞǀ�
�͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʻ̹̌�̨̪̼̯�̛̛̪̬̥̖̦̖̦́��-WZW�̴̨̨̨̛̛̬̦̍̏̐�̡̛̥̯̬̭̌̌�
̨̏�̬̖̥̏́�̶̨̛̛̪̖̬̌�̨̪�̨̨̪̱̏̔�̨̛̪̬̖̙̖̦̏̔́�̵̨̛̣̣̌̏̌�
̵̨̛̛̭̱̙̣́͘�˔̡̛̣̦̭̜̏́�ʽ͘ʻ͕͘�ʿ̨̡̛̬̖̬̙̖̦̭̜̍̌�ʦ͘˓͕͘�
ʦ̨̛̭̔̌̏̌�ʫ͘ʦ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ ͘/ŶƚƌĂŽƉ��-WZW�ĮďƌŝŶ�ŵĂƚƌŝǆ�ĨŽƌ�ĂĐŚŝůů�ůĞĂƐŝŽŶƐ͘�zĂǀůŝĂŶƐŬŝǇ�
K͘E͕͘�WƌĞŽďƌĂǌŚĞŶƐŬŝǇ��͘h͕͘�sŝĚĂƐŽǀĂ��͘s͘�DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʰ̛̥̖̦̖̦̖̚�̴̨̨̨̛̛̥̬̣̐�̨̛̛̛̭̦̏�̨̭̱̭̯̌̏̏�̨̭̯̪̼�̛̪̬�
̸̡̨̛̛̖̯̖̭̜̔̌̍�̨̛̛̬̯̬̪̯̌̌͘�ˁ̶̡̨̬̖̍̏�ʤ͘ʦ͕͘�ˌ̛̣̦̦̌̌�
ʦ͘ʦ͕͘�ˁ̶̡̨̬̖̍̏�ʦ͘ʦ͕͘�ʽ̸̭̦̌�ˁ͘�ʤ�;ˁ̴̨̨̛̥̖̬̪̣͕̽�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ &ŽŽƚ�ũŽŝŶƚƐ�ƐǇŶŽǀŝĂ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ĚŝĂďĞƟĐ�ĂƌƚŚƌŽƉĂƚǇ͘�^ŬƌĞďƚƐŽǀ�
�͘s͕͘�^ŚĂůĂŶŝŶ�s͘s͕͘^ŬƌĞďƚƐŽǀ�s͘s͕͘�KƐŶĂĐŚ�^͘�͘�;^ŝŵĨĞƌŽƉŽů͕�ZƵƐͲ
ƐŝĂͿ 

ʿ̡̛̖̬̭̪̖̯̼̏�̛̛̪̬̥̖̦̖̦́�̸̨̨̨̛̱̯̣̦̜̌̐�̪̣̥̼͕̌̚�̨̨̍Ͳ
̨̺̘̦̦̜̐̌�̶̨̨̛̛̯̬̥̯̥̍̌�̨̪̭̣̖�̸̵̨̡̨̡̛̛̬̯̬̭̪̖̭̌�
̶̨̛̪̖̬̜̌�̦̌�̨̨̨̨̣̖̦̭̯̪̦̥̐�̭̱̭̯̖̌̏͘�˔̡̛̣̦̭̜̏́�ʽ͘ʻ͕͘�
ʿ̨̡̛̬̖̬̙̖̦̭̜̍̌�ʦ͘˓͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ WĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ�ŽĨ�ƉůĂƚĞůĞƚƐ�ĞŶƌŝĐŚĞĚ�ĂƵƚŽŐĞŶŝƵƐ�ƉůĂƐŵĂ�ĂŌĞƌ�
ĂŶŬůĞ�ũŽŝŶƚ�ĂƌƚŚƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐƵƌŐĞƌǇ͘�zĂǀůŝĂŶƐŬŝǇ�K͘E͕͘�WƌĞŽďƌĂͲ
ǌŚĞŶƐŬŝǇ��͘h͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϱ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 



ϭϯ 

 

ϭϱ͘ϭϱ-ϭϳ͘ϬϬ�ʶ̸̨̣̖̯̦̼̖�̵̨̨̛̛̯̖̦̣̐�ͬ�Ğůů�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� 

ʶ̶̶̨̛̦̖̪́�̸̛̣̖̖̦́�̵̛̦̱̯̬̭̱̭̯̦̼̏̌̏�̨̛̪̬̖̙̖̦̜̏̔͘�
ʽ̵̨̨̬̦̭̬̦̺̐̌̌́̀̌́�̛̭̯̬̯̖̌̐́͘�ʺ̛̱̬̦�ʪ͘ʦ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�
ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ /ŶƚĂĂƌƟĐƵůĂƌ�ŝŶũƵƌŝĞƐ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĐŽŶĐĞƉƚ͘�KƌŐĂŶ-ƐĂǀŝŶŐ�ĐŽŶͲ
ĐĞƉƚ͘�DƵƌŝŶ��͘s͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʦ̨̨̨̛̥̙̦̭̯̚�̨̨̛̛̭̪̣̦̽̏̌́̚�̵̨̖̯̖̬̖̦̦̼̐̐�̴̡̨̨̯̬̌̏�
̨̬̭̯̌�̏�̶̛̛̛̭̯̥̱̣́�̨̨̭̯̖̖̦̖̐̌̚�̛̪̬�̵̨̪̖̬̖̣̥̌͘�ˁ̨̥̌Ͳ
̜̔̌�ʦ͘ʧ͘�;ʦ̨̨̬̦̖̙͕�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ ,ĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ�ŐƌŽǁƚŚ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ĨŽƌ�ŽƐƚĞŽŐĞŶĞƐŝƐ�ƐƟŵƵůĂͲ
ƟŽŶ�ŝŶ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ�^ĂŵŽĚĂǇ�s͘'͘�;sŽƌŽŶĞǌŚ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

K̨̨̛̭̖̦̦̭̯̍�̨̡̛̼̬̯̏̌̍�̴̡̨̨̯̬̌̏�̨̬̭̯̌�̨̪̔�̨̖̜̏̔̚Ͳ
̛̭̯̖̥̏�̸̡̡̨̛̱̭̯̖̭̜̌�̨̣̦̼̏�̛̪̬�̶̛̛̬̖̖̦̖̬̐̌�̡̨̨̭̯̦̜�
̡̛̯̦̌͘�ʿ̨̛̛̬̭̬̦̏�ʤ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ 'ƌŽǁƚŚ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƵŶĚĞƌ�ĂĐƵƐƟĐ�ǁĂǀĞ�ŝŶ�ďŽŶĞ�
ƟƐƐƵĞ�ƌĞŐĞŶĞƌĂƟŽŶ͘�WƌŽƐǀŝƌŝŶ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˈ̸̨̡̛̛̬̦̖̭̜�̨̛̛̭̦̯̏�̡̨̨̨̣̖̦̦̐�̭̱̭̯͕̌̏̌�̨̥̖̯̼̔�̡̱Ͳ
̨̛̛̪̬̦̏̌́͘�˃̡̨̖̬̖̹̖̦̏�ʦ͘ʿ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ �ŚƌŽŶŝĐ�ƐǇŶŽǀŝƟƐ͘�dƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽƉƟŽŶƐ͘�dĞƌĞƐŚŶŝŬŽǀ�s͘W͘�
;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϯϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ˈ̸̨̡̛̬̦̖̭̌́�̨̛̛̯̖̦̦̪̯̔̌́�̵̨̛̣̣̌̏̌�̵̨̛̛̭̱̙̣́�̱�
̨̨̭̪̬̯̭̥̖̦̏͗�̨̡̛̛̦̭̯̔̌̐̌�̛�̸̛̣̖̖̦̖�̭�̛̛̪̬̥̖̦̖̦̖̥�
̸̵̡̨̣̖̯̦̼�̵̨̨̛̯̖̦̣̜̐͘�ˋ̨̡̨̖̣̦̏̌�ʻ͘�ʦ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̭Ͳ
̛̭́Ϳ 

ϭϬ͛ �ŚƌŽŶŝĐ�ĂĐŚŝůůŝƐ�ƚĞŶĚŝŶŽƉĂƚŚǇ�ŝŶ�ĂƚŚůĞƚƐ͗�ĚŝĂŐŶŝƐƟĐƐ͕�ĂŶĚ�
ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ƵƐĞ�ŽĨ��ĐĞůů�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘��ŚĞůŶŽŬŽǀĂ�E͘s͘�
;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ʦ̨̨̡̨̛̬̯̦̏�ʤ͘ʤ͕͘�ˁ̨̥̜̌̔̌�ʦ͘ʧ͕͘�ʸ̛̛̛̹̣̌̏̚�ʧ͘ʪ͘ 

ʿ̡̛̖̬̭̪̖̯̼̏�̛̛̪̬̥̖̦̖̦́�̸̨̨̨̛̱̯̣̦̜̌̐�̪̣̥̼͕̌̚�̨̨̍Ͳ
̨̺̘̦̦̜̐̌�̶̨̨̛̛̯̬̥̯̥̍̌�̨̪̭̣̖�̸̵̨̡̨̡̛̛̬̯̬̭̪̖̭̌�
̶̨̛̪̖̬̜̌�̦̌�̨̨̨̨̣̖̦̭̯̪̦̥̐�̭̱̭̯̖̌̏͘�˔̡̛̣̦̭̜̏́�ʽ͘ʻ͕͘�
ʿ̨̡̛̬̖̬̙̖̦̭̜̍̌�ʦ͘˓͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ WĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ�ŽĨ�ƉůĂƚĞůĞƚƐ�ĞŶƌŝĐŚĞĚ�ĂƵƚŽŐĞŶŝƵƐ�ƉůĂƐŵĂ�ĂŌĞƌ�
ĂŶŬůĞ�ũŽŝŶƚ�ĂƌƚŚƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐƵƌŐĞƌǇ͘�zĂǀůŝĂŶƐŬŝǇ�K͘E͕͘�WƌĞŽďƌĂͲ
ǌŚĞŶƐŬŝǇ��͘h͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʯ̣̌�ϯ�ͬ�,Ăůů�/// 

 

Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ 

ϭϯ͘ϯϬ-ϭϱ͘ϬϬ�ʶ̸̨̣̖̯̦̼̖�̵̨̨̛̛̯̖̦̣̐�̏�̨̨̛̛̯̬̥̯̣̌̏̌̐�̨̨̛̛̬̯̪̖̔�ͬ�Ğůů�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ŝŶ�ƚƌĂƵŵĂ�
ĂŶĚ�ŽƌƚŚŽƉĞĚŝĐƐ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ʦ̨̨̡̨̛̬̯̦̏�ʤ͘ʤ͕͘�ˁ̨̥̜̌̔̌�ʦ͘ʧ͕͘�ʸ̛̛̛̹̣̌̏̚�ʧ͘ʪ͘ 

ʰ̛̥̖̦̖̦̖̚�̴̨̨̨̛̛̥̬̣̐�̨̛̛̛̭̦̏�̨̭̱̭̯̌̏̏�̨̭̯̪̼�̛̪̬�̛̔̌Ͳ
̸̡̨̛̖̯̖̭̜̍�̨̛̛̬̯̬̪̯̌̌͘�ˁ̶̡̨̬̖̍̏�ʤ͘ʦ͕͘�ˌ̛̣̦̦̌̌�ʦ͘ʦ͕͘�
ˁ̶̡̨̬̖̍̏�ʦ͘ʦ͕͘�ʽ̸̭̦̌�ˁ͘�ʤ�;ˁ̴̨̨̛̥̖̬̪̣͕̽�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ &ŽŽƚ�ũŽŝŶƚƐ�ƐǇŶŽǀŝĂ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ĚŝĂďĞƟĐ�ĂƌƚŚƌŽƉĂƚǇ͘�^ŬƌĞďƚƐŽǀ�
�͘s͕͘�^ŚĂůĂŶŝŶ�s͘s͕͘^ŬƌĞďƚƐŽǀ�s͘s͕͘�KƐŶĂĐŚ�^͘�͘�;^ŝŵĨĞƌŽƉŽů͕�ZƵƐͲ
ƐŝĂͿ 

ʽ̨̨̛̭̖̦̦̭̯̍�̸̛̣̖̖̦́�̨̬̯̬̌̌̚�̨̨̨̨̨̣̖̦̭̯̪̦̐̐�̭̱̭̯̌Ͳ
̏̌�̡̡̌�̵̨̛̭̔̌�̯̬̥̌̏͘�˔̡̬̥̌�ʪ͘ʽ͕͘�ʶ̨̨̡̛̬̱̹̦̍�ʧ͘ʦ͕͘�ʺ̛Ͳ
̨̡̨̛̬̹̦̏̌�ʫ͘ʤ͘�ʫ̛̬̦̐̌̌́̚�ʶ͘ʤ͘;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ WŽƐƚƚƌĂƵŵĂƚŝĐ�ĂŶŬůĞ�ĂƌƚŚƌŝƚŝƐ�ƐƉĞĐŝĨŝĐ�ƚƌĞƐƚŵĞŶƚ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ͘�
zĂƌŵĂŬ��͘K͕͘�<ŽƌŽďƵƐŚŬŝŶ�'͘s͕͘�DŝƌŽƐŚŶŝŬŽǀĂ��͘�͕͘�
�ŐŝĂǌĂƌǇĂŶ�<͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˑ̡̨̛̭̪̖̬̥̖̦̯̣̦̌̽-̸̨̡̛̛̯̖̬̖̯̖̭̖�̛�̸̡̡̛̛̛̣̦̖̭̖�̭̌Ͳ
̡̪̖̯̼�̨̨̛̭̭̯̦̣̖̦̏̌̏́�̨̨̨̛̛̣̦̐̌̏̐�̵̬̺́̌�̵̡̬̱̪̦̼�
̨̭̱̭̯̌̏̏͘�ʤ̨̜̬̪̖̯̌̏�ʧ͘ʤ͘�͕�ʯ̨̨̛̬̦̜̌̐̔�ʻ͘ʦ͕͘�ʦ̨̨̛̬̯̦Ͳ
̡̨̏�ʤ͘ʤ͘��;ˁ̨̨̯̬̪̣͕̌̏̽�ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ �ǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂůůǇ–�ƚŚĞŽƌĞƚŝĐĂů��ĂŶĚ�ĐůŝŶŝĐĂů�ĂƐƉĞĐƚƐ��ŽĨ�ŐǇĂůŝŶ�
ĐĂƌƚŝůĂŐĞ�ŽĨ�ďŝŐ�ũŽŝŶƚƐ�ƌĞŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ͘��ǇƌĂƉĞƚŽǀ�'͘�͘��ĂŐŽͲ
ƌŽĚŶŝǇ�E͘s͕͘�sŽƌŽƚŶŝŬŽǀ��͘�͕;^ƚĂǀƌŽƉŽů͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʧ̛̛̬̦̍̔̌́�̡̨̨̭̯̦-̵̬̺̖́̏̌́�̶̛̯̬̦̭̪̣̦̯̌̌̌́�-�̨̥̖̯̔�
̨̼̬̏̍̌�̛̪̬�̵̸̡̨̛̛̬̱̬̖̭̥̐�̸̛̛̣̖̖̦�̨̛̣̖̦̍̚�ʶ̛̖̦̐̌͘�
ʸ̛̛̛̹̣̌̏̚�ʧ͘ʪ͘;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ ,ǇďƌŝĚ�ŽƐƚĞŽĐŚŽŶĚƌĂů�ŐƌĂĨƚŝŶŐ—ŵĞƚŚŽĚ�ŽĨ�ĐŚŝĐĞ�ĨŽƌ�<ŽŶŝŐ͛Ɛ�
ĚĞƐĞĂƐĞ�ƐƵƌŐŝĐĂů�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�>ĂǌŝƐŚǀŝůŝ�'͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐͲ
ƐŝĂͿ 

ˇ̨̡̣̦̼̖̌̽�̴̡̖̖̯̼̔�̵̬̺́̌͘�ˋ̨̯�̨̨̥̙̦�̭̖̣̯͍̔̌̽�ˇ̨̬Ͳ
̨̛̬̣�ˇ͘�;ʺ̛̬͕̌̔̔�ʰ̛̭̪̦̌́Ϳ  

ϮϬ͛ �ĂƌƚŝůĂŐĞ�ĨŽĐĂů�ůĞƐŝŽŶƐ͕�ǁŚĂƚ�ĐĂŶ�ǁĞ�ĚŽ͍�&͘�&ŽƌƌŝŽů͘�;DĂĚƌŝĚ͕�
^ƉĂŝŶͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϯϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 



ϭϰ 

ϭϱ͘ϭϱ-ϭϲ͘ϰϱ�ʿ̨̛̣̯̬̥̌̏̌ͬWŽůǇƚƌĂƵŵĂ� 

ʽ̶̨̛̛̬̦̦̦̼̖̐̌̌̚�̡̭̪̖̯̼̌�̨̡̛̦̌̌́̚�̨̨̛̪̥̺�̨̪̭̯̬̌Ͳ
̛̹̥̔̌̏� ̭� ̨̨̥̦̙̖̭̯̖̦̦̜̏� ̛� ̸̨̨̭̖̯̦̦̜̌� ̨̯̬̥̜̌̏� ̏�
̵̨̛̱̭̣̏́�̨̛̥̖̪̣̭̐̌̌͘�ʪ̨̱̬̍̏�ʦ͘ˑ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϱ WŽůǇƚƌĂƵŵĂ� ĂŶĚ� ĐŽŵďŝŶĞĚ� ƚƌĂƵŵĂ� ĐĂƌĞ� ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� ŝŶ�
ŵĞŐĂƉŽůŝƐ��ƵďƌŽǀ�s͘�͕͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

˄̛̦̖̬̭̣̦̏̌̽̌́� ̡̬̯̌̌� ̡̡̌� ̴̴̡̛̖̯̦̼̜̾̏� ̛̦̭̯̬̱̥̖̦̯�
̶̛̛̛̬̖̣̌̌̚� ̶̨̨̛̛̛̬̖̣̯̦̦̜̌̍̌� ̨̪̬̬̥̥̼̐̌� ̶̛̪̖̦̌Ͳ
̨̯͕̏� ̸̵̨̛̛̪̣̱̹̏� � ̨̥̦̙̖̭̯̖̦̦̼̖̏� ̨̛̪̬̖̙̖̦̏̔́� ̏�
ʪ˃ʿ͘�ʺ̨̛̦̭̌̏�ʥ͘ˌ͘�;˄̴͕̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ͛ hŶŝǀĞƌƐĂů�ŵĂƉ�ĂƐ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚ�ŽĨ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƟŽŶ�ƉƌŽͲ
ŐƌĂŵ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ� ŝŶ� ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ŵƵůƟƉůĞ� ƌŽĂĚ� ƚƌĂƵͲ
ŵĂ�ŝŶũƵƌŝĞƐ͘��DŝŶĂƐŽǀ��͘^͘�;hĨĂ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˁ̨̬̖̥̖̦̦̏̌́� ̛̭̯̬̯̖̌̐́� ̵̛̬̱̬̐̌� ̏� ̨̡̛̛̦̌̌̚� ̡̭̯̬̖̦̾Ͳ
̨̦̜�̵̸̡̨̛̛̬̱̬̖̭̜̐�̨̨̛̪̥̺�̛̪̬�̡̨̬̼̯̜̌̚�̯̬̥̖̌̏�̛̙Ͳ
̨̯̏̌� ̱� ̵̨̛̪̭̯̬̹̌̔̌̏� ̭� ̨̨̛̪̣̯̬̥̜̌̏� ��^͘� ʶ̸̨̡̪̦̱̌�
ʤ͘ʰ͕͘�ˁ̡̨̛̱̭̏�ʤ͘ʦ͘�;˃̨̡̥̭͕�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϱΖ DŽĚĞƌŶ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ŽĨ�ĞŵĞƌŐĞŶĐǇ�ƐƵƌŐŝĐĂů�ĐĂƌĞ�ŝŶ�ĐůŽƐĞĚ�ĂďͲ
ĚŽŵŝŶĂů�ƚƌĂƵŵĂ�ŝŶƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ���^�ƉŽůǇƚƌĂƵŵĂ͘�<ĂƉĂŶͲ
ĐŚƵŬ��͘/͕͘�^ƵƐŝŬŽǀ��͘s͘�;dŽŵƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʤ̛̦̣̌̚�̛�̴̨̡̡̛̛̪̬̣̯̌̌�̨̨̛̭̣̙̦̖̦̜�̱�̵̨̛̪̭̯̬̹̌̔̌̏�
̭� ̨̨̛̪̣̯̬̥̜̌̏͘� ʿ̵̨̡̛̬̦̭� ʤ͘ʤ͕͘� ʤ̙̦̦̐̌̔̌́� ʦ͘ʦ͕͘� ˇ̖Ͳ
̸̨̡̨̬̖̦̔�ˁ͘ˁ͘�;ʸ̡̛̖̦̦̭-ʶ̶̡̛̱̦̖̜͕̚�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘� 

ϭϱ �ŶĂůǇƐŝƐ� ĂŶĚ� ƉƌŽƉŚǇůĂĐƟĐ� ŽĨ� ĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ� ŝŶ� ƉŽůǇƚƌĂƵŵĂ�
ƉĂƟĞŶƚƐ͘� WƌŽŶƐŬŝŬŚ� �͘�͕͘� �ŐĂĚǌŚĂŶǇĂŶ� s͘s͕͘� &ĞĚŽƌĐŚĞŶŬŽ�
^͘^͘�;>ĞŶŝŶƐŬ-<ƵǌŶĞƚƐŬŝǇ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʿ̨̛̛̬̬̯̖̯̼�̴̶̡̛̛̛̭̌�̵̛̦̖̭̯̣̦̼̌̍̽�̨̨̪̖̬̖̣̥̏�̨̯̌̚Ͳ
̨̨̏̐� ̶̡̨̣̽̌͘� ʿ̨̨̛̬̦̬̱̖̥̼̜̐̚� ̵̨̛̭̔� ̵̨̛̱̬̙̺̐̌̀�
̨̛̪̬̖̙̖̦̜̏̔͊�ʪ̸̨̡̨̦̖̦�ˁ͘ʦ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϱΖ hŶƐƚĂďůĞ�ƉĞůǀŝĐ�ƌŝŶŐ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ�ĮǆĂƟŽŶ�ƉƌŝŽƌŝƟĞƐ͘��ŽŶĐŚĞŶŬŽ�
^͘s͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ  ͘

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϱ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ˁ̖̬̖̖̐̏�ˁ͘ʦ͘�^ĞƌŐĞĞǀ�^͘s͕͘�ʸ̬̖̌̌̏̚�ʤ͘ˇ͘�ͬ�>ĂǌĂƌĞǀ��͘&͘ 

ϭϳ͘ϬϬ-ϭϴ͘ϯϬ�ʿ̨̛̣̯̬̥̌̏̌ͬWŽůǇƚƌĂƵŵĂ� 

ʽ̸̨̡̛̛̬̯̪̖̖̭̜̔��ĂŵĂŐĞ�ĐŽŶƚƌŽů�̛̪̬�̨̛̪̣̯̬̥̖̌̏͘�
ˁ̖̬̖̖̐̏�ˁ͘ʦ͕͘�ʶ̸̨̛̬̪̌̏�ʻ͘ʰ͕͘�ʤ̛̦̦̦̌̽�ʪ͘ʤ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ͛ KƌƚŚŽƉĞĚŝĐ��ĂŵĂŐĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ƉŽůǇƚƌĂƵŵĂ͘�^ĞƌŐĞĞǀ�
^͘s͕͘�<ĂƌƉŽǀŝĐŚ�E͘/͕͘��ŶĂŶŝǇŶ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂ� 

ˑ̡̨̛̭̪̖̬̥̖̦̯̣̦̌̽-̸̡̡̨̛̛̣̦̖̭̖�̨̨̨̛̭̦̦̖̍̏̌�
̨̦̬̱̙̦̜̌�̨̪̪̬̯̦̜̌̌̌�̴̶̡̛̛̛̭̌�̛̪̬�̸̵̨̭̖̯̦̦̼̌�
̵̨̛̪̬̖̙̖̦̏̔́�̖̬̍̔̌�̛�̯̌̌̚͘�ʪ̨̛̦̣̌̏̌�ʤ͘ʦ͘�
;˃̥̖̦͕̀̽�ˀ̨̛̭̭Ϳ 

ϭϱ͛ �ǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ĂŶĚ�ĐůŝŶŝĐĂů�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�Ğǆ�Įǆ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�
ĨŽƌ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ƉĞůǀŝĐͬĨĞŵŽƌĂů�ŝŶũƵƌǇ͘��ĂŶŝůŽǀĂ��͘s͘�
;dǇƵŵĞŶ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʽ̨̛̭̯̖̭̦̯̖̚�̵̨̣̦̦̼�̡̨̭̯̖̜�̴̛̛̹̯̯̥̌�̱�̶̛̪̖̦̌Ͳ
̨̯̏�̭�̨̪̼̹̖̦̦̼̥̏�̡̨̛̬̭̥�̵̨̦̜̦̼̐�̨̨̭̣̙̦̖Ͳ
̛̦̜͘�ʯ̨̡̛̦̖̪̬̭̜̌̔̏�ʻ͘ʻ͕͘�ʰ̨̦̏̌̏�ʿ͘ʤ͕͘�ʻ̨̖̖̬̏̔̏�
ʦ͘ʽ͕͘�ʶ̡̛̣̖̦̭̜̌�ʦ͘ʽ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϱΖ WƵďŝĐ�ďŽŶĞƐ�ŶĂŝůŝŶŐ�ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ�ƌŝƐŬ�ŽĨ�ŝŶĨĞĐͲ
ƟŽŶ�ĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ͘���ĂĚŶĞƉƌŽǀƐŬŝǇ�E͘E͕͘�/ǀĂŶŽǀ�W͘�͕͘�
EĞǀĞƌŽǀ�s͘K͕͘�<ĂůĞŶƐŬŝǇ�s͘K͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʺ̨̖̯̼̔�̴̶̡̛̛̛̭̌�̨̛̪̬̖̙̖̦̜̏̔�̯̌̌̚�̱�̶̛̪̖̦̌Ͳ
̨̯̏�̭�̨̨̛̪̣̯̬̥̜̌̏͗�̨̬̖̥̖̦̦̏�̛̛̣�̸̨̡̨̦̯̖̣̌̽Ͳ
̨̦͍�ʸ̛̛̯̦̏̌�ʫ͘ʤ͕͘�ʻ̡̨̱̥̖̦̌�ʺ͘ʦ͕͘�ʺ̨̨̛̬̦̏�ʤ͘ʻ͕͘�
ˁ̛̖̥̖̦̭̯̼̜�ʤ͘ʤ͕͘�ʤ̵̡̨̛̱̣̥̍̔̌̏�ʮ͘ʮ͕͘�ˋ̨̖̬̦̏�
ʪ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϱΖ WĞůǀŝĐ�ĮǆĂƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚƐ͗�ƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�Žƌ�ĚĞĮŶŝƟǀĞ͘�
>ŝƚǀŝŶĂ��͘�͕͘EĂƵŵĞŶŬŽ�D͘s͕͘�DŝƌŽŶŽǀ��͘E͕͘�^ĞŵĞŶͲ
ŝƐƟǇ��͘�͕͘��ďĚƵůŬŚĂŬŝŵŽǀ��͘�͕͘��ŚĞƌŶŽǀ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�
ZƵƐƐŝĂͿ 

ˀ̶̨̛̦̣̦̼̜̌̌̽�̨̨̛̭̯̖̭̦̯̖̚�̵̨̥̦̙̖̭̯̖̦̦̼̏�̥̖Ͳ
̵̸̵̡̛̛̦̖̭̌�̨̛̪̬̖̙̖̦̜̏̔�̡̭̖̣̖̯̌͘�ʸ̬̖̌̌̏̚�ʤ͘ˇ͕͘�
ˁ̨̨̣̔�ˑ͘ʰ͕͘�ʶ̖̭̦́�ʽ͘ʧ͕͘�ʧ̛̱̱̹̱̬̔̌�˔͘ʧ͕͘�ʶ̡̌̌̍̌̔Ͳ
̖̚�ʺ͘ʧ͕͘�ˀ̨̡̨̛̭̜̣̔̌�ʤ͘ˁ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘�� 

ϭϱ͛ ZĂƟŽŶĂů�ŽƐƚĞŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�ŵƵůƟƉůĞ�ŵĞĐŚĂŶŝĐ�ƐŬĞůĞƚĂů�
ƚƌĂƵŵĂ͘�>ĂǌĂƌĞǀ��͘&͕͘�^ŽůŽĚ��͘/͕͘�<ĞƐǇĂŶ�K͘'͕͘�
'ƵĚƵƐŚĂƵƌŝ�z͘'͕͘�<ĂŬĂďĂĚǌĞ�D͘'͕͘�ZŽƐŬŝĚĂǇůŽ��͘^͘�
;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϱ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗ˁ̖̬̖̖̐̏�ˁ͘ʦ͘�^ĞƌŐĞĞǀ�^͘s͕͘�ʸ̬̖̌̌̏̚�ʤ͘ˇ͘�ͬ�>ĂǌĂƌĞǀ��͘&͘ 

Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ ʯ̣̌�ϰ�ͬ�,Ăůů�/s 



ϭϱ 

ϭϭ͘ϭϱ-ϭϮ͘ϰϱ�ʶ̴̶̨̛̦̖̬̖̦́�̵̨̨̥̣̼̔�̸̵̱̖̦̼ͬzŽƵŶŐ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞ 

ʶ̸̡̛̛̣̦̖̭̌́� ̨̡̛̛̦̭̯̔̌̐̌� ̨̛̪̬̖̙̖̦̜̏̔� ̸̨̨̪̣̖̖̏̐�
̭̱̭̯̌̏̌�ʪ̨̡̣̌̔-̥̭̯̖̬̌�̡̣̭̭̌�̭�̶̨̛̖̥̦̭̯̬̖̜̔̌͘�ʰ̛̣̦̽�
ʪ͘ʽ͕͘� ʸ̨̨̛̦̐̏̏� ʤ͘ʻ͕͘� ʺ̡̬̖̌̌̽̏̌� ʽ͘ʦ͕͘� ʶ̨̨̬̣̘̏� ʤ͘ʦ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϮϬ͛ �ůŝŶŝĐĂů�ĚŝĂŐŶŽƐƟĐƐ�ŽĨ�ƐŚŽƵůĚĞƌ�ŝŶũƵƌǇ͘��/ůǇŝŶ��͘K͕͘�>ŽŐǀŝŶŽǀ�
�͘E͕͘�DĂŬĂƌŝĞǀĂ�K͘s͕͘�<ŽƌŽů̖ ǀ��͘s͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʺˀ˃�̸̨̨̪̣̖̖̏̐�̭̱̭̯̌̏̌�–�̨̨̨̛̥̙̦̭̯̏̚�̨̥̖̯̔̌͘�ʶ̡̨̯̌̏�
ʤ͘ʺ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ DZ/�ŽĨ�ƐŚŽƵůĚĞƌ�ũŽŝŶƚ�–�ŵĞƚŚŽĚ�ƉŽƐƐŝďŝůŝƟĞƐ͘�<ĂƚŬŽǀ��͘D͘
;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˀ̶̨̛̛̖̪́̚�̨̨̡̨̯̣̥̏�̛̪̬�̵̛̦̱̯̬̭̱̭̯̦̼̏̌̏�̵̨̪̖̬̖̣̥̌�
̨̨̛̭̯̣̦̔̌̽̐�̴̛̛̥̖̯̪̌̾̌̚�̸̨̣̱̖̜̏�̡̨̛̭̯�̨̪̔�̨̬̯̬̌Ͳ
̸̡̨̡̛̛̭̪̖̭̥�̡̨̨̦̯̬̣̖̥͘�ʧ̛̛̥̖̌̏̌̚�ʥ͘ʺ͕͘�ʧ̨̣̱̖̍̏�
ʰ͘ʽ͕͘�ˁ̛̱̯̦̌�ʺ͘ʫ͘� ;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ ZĞƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ďŽŶǇ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ĚŝƐƚĂů�ŵĞƚĂƉŚǇƐĞĂů�ŝŶƚƌĂĂƌͲ
ƟĐƵůĂƌ�ƌĂĚŝƵƐ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ�ƵŶĚĞƌ�ĂƌƚŚƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐƵƌǀĞŝůůĂŶĐĞ͘�
'ĂǌŝŵŝĞǀĂ��͘D͕͘�'ŽůƵďĞǀ�/͘K͕͘�^ĂƵƟŶ�D͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʺˀ˃�̡̨̨̨̣̖̦̦̐�̭̱̭̯̌̏̌�–�̨̨̛̬̥̐̏�̦̌�̨̨̦̥̔�̡̼̖́̚�͘�
ʶ̡̨̯̌̏�ʤ͘ʺ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ DZ/�ŽĨ�ŬŶĞĞ�ũŽŝŶƚ͘�>Ğƚ͛Ɛ�ƐƉĞĂŬ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ůĂŶŐƵĂŐĞ͘�<ĂƚŬŽǀ͘�
�͘D͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˇ̶̡̨̛̱̦̦̣̦̼̖̌̽�̯̖̭̯̼�̨̪̭̣̖�̶̡̨̡̛̛̬̖̦̭̯̬̱�ʿʶˁ͘�
ʿ̨̛̛̣̪̭̦�ʮ͘˓͕͘ ʺ̡̛̦̯̭̌̐̌́�ʻ͘ʫ͕͘�ʶ̨̨̬̣̘̏�
ʤ͘ʦ͘ ;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ &ƵŶĐƟŽŶĂů�ƚĞƐƚƐ�ĂŌĞƌ���>�ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�WŝůŝƉƐŽŶ�:͘h͕͘�
DĂŐŶŝƚƐŬĂǇĂ�E͘�͕͘�<ŽƌŽůĞǀ��͘s͘;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�˔̛̬̼̦̐�ʻ͘ʦͬ͘�zĂƌǇŐŝŶ�E͘s͕͘�ʿ̶̨̡̨̬�ʦ͘ʧͬ͘WƌŽƚƐŬŽ�s͘'͘ 

ϭϯ͘ϯϬ-ϭϱ͘ϬϬ�ʶ̴̶̨̛̦̖̬̖̦́�̵̨̨̥̣̼̔�̸̵̱̖̦̼ͬzŽƵŶŐ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞ� 

ʺ̨̨̨̛̖̯̣̔̐́�̸̨̦̱̦̜̌�̶̡̛̛̛̪̱̣̍̌�̏�̨̨̛̛̯̬̥̯̣̌̏̌̐�̛�
̨̨̛̛̬̯̪̖͕̔ͩ�ʿ̛̦̦̌�ʺ͘ʤ͕͘�ʤ̛̦̦̦̌̽�ʪ͘ʤ͘��;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̭Ͳ
̛̭́Ϳ 

ϮϬ DĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ƉƵďůŝĐĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚƌĂƵŵĂ�ĂŶĚ�ŽƌƚŚŽƉĞͲ
ĚŝĐƐ͘�WĂŶŝŶ�D͘�͕͘��ŶĂŝǇŶ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ˁ̸̨̬̖̦̖̭̬̦̼̖̔�̬̖̱̣̯̯̼̽̌̚�ˑʿ˃ʥˁ�̱�̵̨̨̥̣̼̔�̶̛̪̖̦̌Ͳ
̨̯̏�;̨̔�ϯϬ�̣̖̯Ϳ͘�ˋ̨̖̬̦̱̭�ʦ͘ʻ͕͘�ʶ̨̬̦̌̔̌̏�ʤ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�
ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ DŝĚ-ƚĞƌŵ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ŚŝƉ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ǇŽƵŶŐ�ƉĂƟĞŶƚƐ�;ůĞƐƐ�
ƚŚĞŶ�ϯϬͿ͘��ŚĞƌŶŽƵƐ�s͘E͕͘�<ĂƌĚĂŶŽǀ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʿ̨̖̬̯̖̣̦̔̏̽̌́�̨̨̨̛̭̯̖̯̥́�̛̪̬�˃ˑ˃ˁ�̱�̶̨̛̪̖̦̯̌̏�̭�
̨̬̙̖̦̦̼̥̏̔�̵̨̛̼̥̏̏�̖̬̍̔̌͘�ʿ̨̣̌̏̏�ʦ͘ʦ͕͘�ˌ̦̜̖̬̌̔�
ʸ͘ˁ͕͘�ʧ̨̡̨̣̖̦̏�ʽ͘ʰ͕͘�ʶ̨̱̬̔̏�ʧ͘ʤ͘�;ʻ̨̨̡̛̛̭̬̭͕̏̍�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ ^ŚŽƌƚĞŶŝŶŐ�ŽƐƚĞŽƚŽŵǇ�ĂƐ�Ă�ŵĞƚŚŽĚ�ŽĨ�ĐŚŽŝĐĞ�ĨŽƌ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�
ĐĞŶƚĞƌ�ŽĨ�ƌŽƚĂƟŽŶ�ŝŶ�d,Z�ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů�ŚŝƉ�
ĚŝƐůŽĐĂƟŽŶ͘�WĂǀůŽǀ�s͘s͕͘�^ŚŶĂǇĚĞƌ�>͘�͕͘�'ŽůĞŶŬŽǀ�K͘/͕͘�<ƵĚƌŽǀ�
'͘�͘�;EŽǀŽƐŝďŝƌƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʽ̨̛̭̯̖̭̦̯̖̚�̵̛̦̱̯̬̭̱̭̯̦̼̏̌̏�̨̨̪̖̬̖̣̥̏�̨̡̛̪̬̭̥̣̌̽Ͳ
̨̨̦̐�̴̛̛̥̖̯̪̌̾̌̚�̶̨̨̨̣̹̖̖̬̜̍̽̍̏�̡̨̛̭̯�̨̪̔�̨̬̯̬̌Ͳ
̸̡̨̡̛̛̭̪̖̭̥�̡̨̨̦̯̬̣̖̥͘�ʶ̶̦̖̌̔̌̏�ʿ͘ʺ͕͘�ˇ̨̨̬̣̏�
ʤ͘ʦ͕͘ ʶ̨̨̬̣̘̏�ʤ͘ʦ͘ ;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ /ŶƚƌĂĂƌƟĐƵůĂƌ�ƉƌŽǆŝŵĂů�ŵĞƚĂƉŚǇƐĞĂů�ƟďŝĂ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�
ƵŶĚĞƌ�ĂƌƚŚƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐƵƌǀĞŝůůĂŶĐĞ͘�<ĂĚĂŶƚĐĞǀ�W͘D͕͘�&ƌŽůŽǀ��͘�͕͘�
<ŽƌŽůĞǀ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʽ̨̨̛̭̯̖̯̥́�̨̛̥̖̣̦̜̔̌̽�̡̨̨̛̛̣̦̦̜̏̔�̡̨̛̭̯�̛̪̬�̨̪̣̭Ͳ
̡̨-̨̣̱̭̦̜̏̌̽̐�̴̶̨̛̛̖̬̥̔̌�̨̭̯̪̼Η�ˀ̛̦̬̌̔̌�ʤ̛̣̖̏�ˀ͘ʻ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ DĞĚŝĂů�ͬͬ�ďŽŶĞ�ŽƐƚĞŽƚŽŵǇ�ĨŽƌ�ŇĂƚ-ǀĂůŐƵƐ�ĨŽŽƚ�ĚĞĨŽƌŵŝƚǇ͘�ZĂŶͲ
ĚƌŝĂ��ůǇĞǀ�Z͘E͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˁ̨̯̬̖̭̭̼̖̏�̨̪̖̬̖̣̥̼�̵̛̛̦̙̦�̸̡̨̨̦̖̦̭̯̖̜͗�̨̯̣̖̦̔̌Ͳ
̦̼̖�̬̖̱̣̯̯̼̽̌̚�̡̨̨̨̛̦̭̖̬̯̦̏̌̏̐�̸̛̣̖̖̦́͘�ʯ̨̛̬̪̌̏�
ʤ͘ˀ͘�͕�ˀ̶̦̖́̌̏̚�ʺ͘ˁ͕͘�ʺ̡̛̦̯̭̌̐̌́�ʻ͘ʫ͕͘�ʶ̨̨̬̣̘̏�ʤ͘ʦ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ ^ƚƌĞƐƐ�ůŽǁĞƌ�ĞǆƚƌĞŵŝƚǇ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ͗�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟǀĞ�ƚƌĞĂƚͲ
ŵĞŶƚ�ƌĞƐƵůƚƐ͘��ĂƌŝƉŽǀĂ��͘W͕͘�ZǇĂǌĂŶƚĐĞǀ�D͘^͕͘�DĂŐŶŝƚƐŬĂǇĂ�
E͘�͕͘�<ŽƌŽůĞǀ��͘s͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗˔̛̬̼̦̐�ʻ͘ʦͬ͘�zĂƌǇŐŝŶ�E͘s͕͘�ʿ̶̨̡̨̬�ʦ͘ʧͬ͘WƌŽƚƐŬŽ�s͘'͘ 

ʶ̶̨̡̛̬̬̖́�̴̶̨̛̖̬̥̜̔̌�̵̛̣̦̦̼̔�̡̨̭̯̖̜�̵̛̛̦̙̦�̡̨Ͳ
̸̨̦̖̦̭̯̖̜͘�ˁ̱̬̣̼̏̌�ʿ͘ʻ͕͘�ʥ̨̛̬̌̐̏�ʤ͘ʥ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̭Ͳ
̛̭́Ϳ� 

ϭϬΖ >ŽǁĞƌ�ĞǆƚƌĞŵŝƟĞƐ�ůŽŶŐ�ďŽŶĞƐ�ĚĞĨŽƌŵŝƟĞƐ�ĐŽƌƌĞĐƟŽŶ͘�^ƵǀĂƌůǇ�
W͘E͕͘��ĂŐŝƌŽǀ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ  ʯ̣̌�ϲ�ͬ�,Ăůů�s/ 



ϭϲ 

ϭϭ͘ϭϱ-ϭϮ͘ϯϬ�ʰ̴̶̡̛̦̖́�̡̨̭̯̖̜�̛�̨̭̱̭̯̌̏̏ͬ:ŽŝŶƚ�ĂŶĚ�ďŽŶĞ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�� 
ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�<ƵŵĂƌ�,ͬ͘ʶ̱̥̬̌�ˈ͕͘�ʺ̱̬̼̣̖̏�ʦ͘˓ͬDƵƌŝůĞǀ�s͘z͘ 

ʰ̴̶̡̨̛̦̖̦̦̼̖�̨̨̛̭̣̙̦̖̦́�̏�̨̨̛̛̯̬̥̯̣̌̏̌̐�̛�̨̨̬̯Ͳ
̛̛̪̖̔͘�ˌ̡̨̱̦̍́̏�ʰ͘ʰ͘�;ˁ̡̦̯̌-ʿ̖̯̖̬̱̬͕̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ͛ /ŶĨĞĐƟŽƵƐ�ĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚƌĂƵŵĂ�ĂŶĚ�ŽƌƚŚŽƉĞĚŝĐƐ͘�^ŚƵďͲ
ŶǇĂŬŽǀ�/͘/͘�;^ĂŶŬƚ-WĞƚĞƌƐďƵƌŐ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʰ̴̶̡̛̛̦̖�̏�̨̨̨̛̛̛̦̪̬̯̖̬̦̾̔̏̌͗̚�̪̬̥̖̯̬̼̌̌�̛̦̯̌Ͳ
̨̡̨̛̛̛̛̯̯̖̬̪̍̌͘�ʪ̵̸̛̖̦�ʤ͘ʦ͘�;ˁ̨̡̥̣̖̦̭͕�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ /ŶĨĞĐƟŽŶ�ŝŶ�ũŽŝŶƚ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ͘����ƚŚĞƌĂƉǇ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ͘�
�ĞĐŚŶŝĐŚ��͘s͘�;^ŵŽůĞŶƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʶ̨̨̛̛̥̦̬̦̦̍̏̌̌́�̦̖̹̦̏́́�̛�̦̱̯̬̖̦̦̏́́�̴̶̡̛̛̛̭̌�
̛̪̬�̸̛̛̣̖̖̦�̡̨̨̭̯̦̜�̴̶̡̛̛̛̦̖͘�ˑ̥̬̌̌�ˈ͘�;ʶ̛̬͕̌�ʫ̛̐Ͳ
̪̖̯Ϳ 

ϭϱΖ �ŽŵďŝŶĞĚ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĮǆĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�
�ŽŶĞ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ��ŵĂƌĂ�<͘�;�ĂŝƌŽ͕��ŐǇƉƚͿ 

�ĂŵĂŐĞ�ĐŽŶƚƌŽů�̏�̡̨̨̭̯̦̜�̴̶̡̛̛̛̦̖͘�ˑ̥̬̌̌�ˈ͘�;ʶ̛̬͕̌�
ʫ̛̪̖̯̐Ϳ 

ϭϱΖ �ĂŵĂŐĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ��ŽŶĞ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ��ŵĂƌĂ�<͘�;�ĂŝƌŽ͕��ŐǇƉƚͿ 

ʶ̡̌�̛̖̙̯̍̌̽̚�̴̶̡̛̛̛̦̖�̛̪̬�̵̨̪̖̬̖̣̥̌�̏�̨̛̣̭̯̍̌�̨̐Ͳ
̨̨̨̨̣̖̦̭̯̪̦̐�̭̱̭̯̌̏̌�̱�̶̨̛̪̖̦̯̌̏�̭�̵̭̬̦̼̥̌̌�̛̖̔̌̍Ͳ
̨̯̥͘�ˑ̥̬̌̌�ˈ͘�;ʶ̛̬͕̌�ʫ̛̪̖̯̐Ϳ 

ϭϱΖ ,Žǁ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�/ŶĨĞĐƟŽŶ�ŝŶ��ŝĂďĞƟĐ�ƉĂƟĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ĂŶŬůĞ�ĨƌĂĐͲ
ƚƵƌĞ͘��ŵĂƌĂ�<͘�;�ĂŝƌŽ͕��ŐǇƉƚͿ 

ʸ̸̛̖̖̦̖�̵̨̣̦̼̍̽�̭�̨̛̪̖̬̖̣̥̥̌�̵̛̣̦̦̼̔�̡̨̭̯̖̜�̡̨Ͳ
̸̨̦̖̦̭̯̖̜�̨̪̭̣̖�̨̨̨̨̦̖̭̭̯̯̖̣̦́̽̐�̨̨̛̭̯̖̭̦̯̖̌̚͘�ʥ̌Ͳ
̨̛̬̐̏�ʤ͘ʥ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬ͛ &ĂŝůĞĚ�ŽƐƚĞŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�ůŽŶŐ�ďŽŶĞƐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘��ĂŐŝƌŽǀ�
�͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ϵ͘ϯϬ-ϭϭ͘ϬϬ�ˑ̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̖̔̏̌ͬ̚�ƌƚŚƌŽƉůĂƐƚǇ� 

ˋ̡̛̹̌�̭�̨̨̜̦̜̔̏�̨̨̛̥̣̦̭̯̍̽̽̀͘�ʥ̡̛̛̬̯̦̭̜̌�̨̪̼̯͘�
<ƵŵĂƌ�,͕͘�̐͘�ʪ̨̡̦̭̯̖̬͕̌�ʤ̛̦̣̐́͘ 

ϭϬ͛ �ƵĂů�ŵŽďŝůŝƚǇ�ĐƵƉƐ͘�dŚĞ��ƌŝƟƐŚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�<ƵŵĂƌ�,͘�
;�ŽŶĐĂƐƚĞƌ͕��ŶŐůĂŶĚͿ 

ʪ̨̜̦̏̌́�̨̨̛̥̣̦̭̯̍̽̽�–�̨̥̖̯̔�̨̼̬̏̍̌�̏�̵̨̭̣̙̦̼�
̸̵̭̣̱̌́�̸̨̨̛̪̖̬̦̏̐�˃ˑ˃ˁͬ�ʰ̡̛̹̦̏̌�ʤ͘ʰ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�
ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ �D�–�ŵĞƚŚŽĚ�ŽĨ�ĐŚŽŝĐĞ�ŝŶ�ĚŝĸĐƵůƚ�ĐĂƐĞƐ�ŽĨ�ƉƌŝŵĂƌǇ�d,Z͘�
/ǀĂƐŚŬŝŶ��͘/͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ͘ 

ˀ̨̨̛̛̖̦̦̖̏̚�̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̖̾̔̏̌̚�̱�̸̨̨̛̬̖̥̯̣̖̏̌̐Ͳ
̵̡̛̭�̵̨̣̦̼̍̽͘�ʺ̡̨̬̌̌̏�ˁ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬ͛ ZĞǀŝƐŝŽŶ�ĂƌƚŚƌŽƉůĂƐƚǇ�ŝŶ�ƌŚĞƵŵĂƟĐ�ƉĂƟĞŶƚƐ͘�DĂŬĂƌŽǀ�^͘�͘�
;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˀ̶̡̨̡̛̖̦̭̯̬̱́�̨̖̬̯̣̱̙̦̜̏�̛̪̦̼̏̌̔͘�ʺ̱̬̼̣̖̏�ʦ͘˓͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ �ĐĞƚĂďƵůĂƌ�ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�DƵƌŝůĞǀ�s͘h͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϮϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʦ̡̣̌̔�̨̨̨̨̭̯̖̪̬̌̚ �̏�̡̛̬̭�̛̛̬̯̌̏́̚�̬̦̦̖̜̌�̸̛̭̖̪̯̖̌Ͳ
̡̨̭̜�̨̛̛̦̖̭̯̣̦̭̯̌̍̽͘�̛̪̬�̨̨̨̛̛̛̦̪̬̯̖̬̦̾̔̏̌̚�̨̯̌̚Ͳ
̨̨̖̬̖̦̦̍̔̐�̭̱̭̯̌̏̌͘�ˀ̨̨̨̛̦̔̏̌�ˁ͘ˁ͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ϯϬ͛ KƐƚĞŽƉŽƌŽƐŝƐ�ĂƐ�Ă�ƌŝƐŬ�ĨĂĐƚŽƌ�ŽĨ�ĞĂƌůǇ�ĂƐĞƉƟĐ�ŚŝƉ�ƉƌŽƐƚŚĞƐŝƐ�
ůŽŽƐĞŶŝŶŐ͘�ZŽĚŝŽŶŽǀĂ�^͘^͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ʯ̨̨̛̬̦̜̌̐̔�ʻ͘ʦͬ͘�ĂŐŽƌŽĚŶŝǇ�E͘s͕͘�ʦ̨̨̛̣̹̦�ʦ͘ʿͬ͘sŽůŽƐŚŝŶ�s͘W͕͘�ʺ̨̛̦̭̌̏�ʥ͘ˌͬ͘DŝŶĂƐŽǀ��͘^͘� 

ϬϮ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ ʯ̣̌�ϭ�ͬ�,Ăůů�/ 



ϭϳ 

ϭϯ͘ϯϬ-ϭϱ͘ϬϬ�ʽ̨̛̭̣̙̦̖̦́�̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̾̔̏̌́ͬ̚�ƌƚŚƌŽƉůĂƐƚǇ�ĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ 

ʥ̨̣̽�̏�̵̛̪̖̬̖̦̔�̵̨̯̖̣̔̌�̨̪̭̣̖�˃ˑʶˁ͗�ʰ̡̛̭̪̦̭̜̌�̡̨̦Ͳ
̭̖̦̭̱̭͘�ˇ̨̨̛̬̬̣�ˇ͘�;ʺ̛̬͕̌̔̔�ʰ̛̭̪̦̌́Ϳ 

ϭϱΖ �ŶƚĞƌŝŽƌ�ŬŶĞĞ�ƉĂŝŶ�ĂŌĞƌ�d<�͗�Ă�^ƉĂŶŝƐŚ�ĐŽŶƐĞŶƐƵƐ͘�&͘�&ŽƌͲ
ƌŝŽů͘�;DĂĚƌŝĚ͕�^ƉĂŝŶͿ 

ͨʿ̨̨̡̨̬̯̣�̨̨̨̣̬̯̬̦̜̌̍̌�̨̡̛̛̛̦̭̯̔̌̐�̨̨̛̪̖̬̪̬̯̖̦̜̚�
̴̶̡̛̛̛̦̖͘�ʽ̡̛̭̦̦̏́�ʤ͘ʦ͕͘�ʧ̡̛̱̦̀̌̚�ˁ͘ʤ͕͘�ʧ̨̨̛̣̦̏̌�
ʫ͘ʤ͕͘�ʶ̨̨̬̹̱̦̏�ʪ͘˓͕͘�ʺ̡̨̛̺̖̦�ʦ͘ʺ͘�;ˁ̨̡̥̣̖̦̭͕�ˀ̨̭Ͳ
̛̭́Ϳ͘ 

ϭϱ W:/�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ĚŝĂŐŶŽƐƟĐƐ͘�KǀƐǇĂŶŬŝŶ��͘s͕͘�'ƵǌŝƵŬŝŶĂ�^͘�͕͘�
'ŽůŽǀŝŶĂ��͘�͕͘�<ŽƌƐŚƵŶŽǀ��͘z͕͘�DŝƐŚĐŚĞŶŬŽ�s͘D͘;^ŵŽůĞŶƐŬ͕�
ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̸̡̨̛̛̦̥̖̭̖̌�ʶ˃�̨̛̛̭̭̣̖̦̖͕̔̏̌�̡̡̌�̨̥̖̯̔�̨̛̛̦̭̯̔̌̐Ͳ
̡̛�̨̛̛̦̖̭̯̣̦̭̯̌̍̽�̡̨̨̨̥̪̦̖̦̯̏�ˑʶˁ˃͘��ˀ̡̛̱̦��˔͘ʤ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ �ǇŶĂŵŝĐ��d�ƐĐĂŶŶŝŶŐ�ĨŽƌ�d<Z�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ůŽŽƐĞŶŝŶŐ�ĚŝĂŐͲ
ŶŽƐƟĐƐ͘�ZƵŬŝŶ�z͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʦ̨̼̬̍�̭̪̖̜̭̖̬̌�̛̪̬�ʿʿʰ�̨̨̨̯̖̬̖̦̦̌̍̔̐̚�̭̱̭̯̌̏̌�
;ˁ̡̦̯̌-ʿ̖̯̖̬̱̬͕̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘�ʸ̡̛̛̦̦�ˁ͘ʤ͕͘�ʶ̡̛̛̦̖̏̌̔̚�
ʧ͘ˑ͕͘�ʤ̴̨̨̛̦̖̦̐̏�ʧ͘ʫ͕͘�ʤ̴̨̨̛̦̖̦̐̏̌�ʤ͘ʧ͕͘�ˁ̖̌̍̌̏�ʪ͘ʤ͘�
;ˁ̡̦̯̌-ʿ̖̯̖̬̱̬͕̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ �ŚŽŝĐĞ�ŽĨ�ƐƉĂĐĞƌ�ĨŽƌ�ŚŝƉ�ũŽŝŶƚ�W:/͘�>ŝŶŶŝŬ�^͘�͕͘�<ǀŝŶŝŬĂĚǌĞ�
'͘�͕͘��ĮŶŽŐĞŶŽǀ�'͘�͕͘��ĮŶŽŐĞŶŽǀĂ��͘'͕͘�^ĂďĂǇĞǀ��͘�͘�
;�^ĂŶŬƚ-WĞƚĞƌďƵƌŐ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ˑ̶̨̛̣̏̀́�̵̨̨̨̪̔̔̏�̡�̸̛̣̖̖̦̀�ʿʿʰ�̨̪̭̣̖�˃ˑʶˁ͘�ˀ̛Ͳ
̡̛̥̹̖̭̜̌̏�ʪ͘ʦ͕͘�ʥ̨̡̨̨̖̣̼̣̍̏�ʤ͘ʤ͕͘�˃̡̖̖̖̍̌̏̚�ʶ͘ʺ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘ 

ϭϬ͛ �ǀŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ƚŽ�W:/�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŌĞƌ�d<Z �͘ZŝͲ
ŵĂƐŚĞǀƐŬŝǇ��͘s͕͘��ĞůŽŬŽďǇůŽǀ��͘�͕͘�dĞǌĞŬďĂǇĞǀ�<͘D͘�
;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

˃ˑʶˁ�̛�̨̭̪̬̯͘�ˇ̨̨̛̬̬̣�ˇ͘�;ʺ̛̬͕̌̔̔�ʰ̛̭̪̦̌́Ϳ ϭϱ͛ d<��ĂŶĚ�ƐƉŽƌƚƐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘�&͘�&ŽƌƌŝŽů͘�;DĂĚƌŝĚ͕�^ƉĂŝŶͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϱ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗��ʽ̡̛̭̦̦̏́�ʤ͘ʦͬ͘KǀƐǇĂŶŬŝŶ��͘s͕͘�ˉ̡̛̛̛̭̬̖̹̣̌̏��ʤ͘ʦͬ͘dƐŝƐŬĂƌĞƐŚǀŝůŝ��͘s͘ 

ϭϱ͘ϭϱ-ϭϳ͘ϬϬ�ˑ̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̖̔̏̌ͬ̚�ƌƚŚƌŽƉůĂƐƚǇ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗��ʿ̵̨̡̛̬̦̭�ʤ͘ʤͬ͘WƌŽŶƐŬŝŬŚ��͘�͕͘�ˀ̡̛̱̦�˔͘ʤͬ͘ˀ̡̛̱̦�˔͘ʤ͘ 

ϯ��̸̪̖̯̌̽�̏�̨̨̛̛̯̬̥̯̣̌̏̌̐�̛�̨̨̛̛̬̯̪̖̔͘�ˇ̨̨̛̬̬̣�ˇ͘�
;ʺ̛̬͕̌̔̔�ʰ̛̭̪̦̌́Ϳ 

ϮϬΖ ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐ�ŝŶ�KƌƚŚŽƉĞĚŝĐƐ�ĂŶĚ�dƌĂƵŵĂ�&͘�&ŽƌͲ
ƌŝŽů͘�;DĂĚƌŝĚ͕�^ƉĂŝŶͿ 

ϯ��̛̥̪̣̦̯̯̼̌̌�̣̔́�̶̡̨̡̛̛̬̖̦̭̯̬̱�̵̛̥̭̭̦̼̌̏�̴̡̖̖̔Ͳ
̨̯̏�̨̖̬̯̣̱̙̦̜̏�̛̪̦̼̏̌̔͘�ˌ̛̱̹̦̌́�ʥ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�
ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ ϯ��ŝŵƉůĂŶƚƐ�ĨŽƌ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ƉĞůǀŝĐ�ĚĞĨĞĐƚƐ�ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�^ŚƵͲ
ƐŚĂŶŝĂ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʿ̛̛̬̥̖̦̖̦̖�̵̛̛̛̦̱̣̦̼̔̏̔̌̽�̖̬̯̣̱̙̦̼̜̏�̡̨̨̥̪Ͳ
̨̦̖̦̯̏�̛̪̬�̸̨̛̪̖̬̦̥̏�̛�̨̨̛̛̬̖̦̦̥̏̚�̨̨̛̦̪̬̯̖̾̔̚Ͳ
̨̛̛̬̦̏̌�˃ʥˁ͘�ʯ̨̨̛̬̦̜̌̐̔�ʻ͘ʦ͕͘�ˋ̬̦̌̐́�ʧ͘ʤ͕͘�ʶ̬̥̌̐̌̌Ͳ
̨̦̏�ˁ͘ʦ͕͘�ʤ̡̣̖̭̦̦̌́�ʽ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ�; 

ϭϬΖ �ƵƐƚŽŵ�ŵĂĚĞ�ĂĐĞƚĂďƵůĂƌ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĨŽƌ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĂŶĚ�ƌĞǀŝͲ
ƐŝŽŶ�ŚŝƉ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ͘��ĂŐŽƌŽĚŶŝǇ�E͘s͕͘��ŚƌĂŐǇĂŶ�'͘�͕͘�<ĂͲ
ŐƌĂŵĂŶŽǀ�^͘s͕͘��ůĞǆĂŶǇĂŶ�K͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

˃ˑ˃ˁ�̱�̶̨̛̪̖̦̯̌̏�̭�̸̨̡̛̛̛̪̭̯̯̬̥̯̖̭̥̌̏̌�̴̡̛̖̖̯̥̔̌�
̨̖̬̯̣̱̙̦̜̏�̛̪̦̼̏̌̔͘�ʿ̵̨̡̛̬̦̭�ʤ͘ʤ͕͘�ʿ̨̣̌̏̏�ʦ͘ʦ͕͘�
ʥ̨̣̌̏̚�ʦ͘ʤ͕͘�ʺ̥̱̣̖̌̌̔̚�˃͘ʯ͕͘�ʫ̴̡̨̛̥̖̦�ʺ͘ʦ͘�
;ʻ̨̨̡̛̛̭̬̭͕̏̍�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ d,Z�ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ƉŽƐƩƌĂƵŵĂƟĐ�ĂĐĞƚĂďƵůĂƌ�ĚĞĨĞĐƚƐ͘�
WƌŽŶƐŬŝŬŚ��͘�͕͘�WĂǀůŽǀ�s͘s͕͘��ĂǌůŽǀ�s͘�͘�;EŽǀŽƐŝďŝƌƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʦ̛̛̣̦̖́�̛̯̪̌�̨̨̨̭̯̖̥̖̺̺̖̌̌̀̐̚�̛̥̯̖̬̣̌̌̌�̦̌�̨̭Ͳ
̨̦̦̼̖̏�̪̬̥̖̯̬̼̌̌�̡̨̨̭̯̦̜�̡̛̯̦̌�̛̪̬�̶̛̛̱̥̖̦̯̌̐̌�
̨̨̨̛̛̥̪̬̖̭̭̦̦̐�̨̨̛̦̱̯̬̭̱̭̯̦̏̌̏̐�̨̪̖̬̖̣̥̌͘�ˑ̡̭̪̖Ͳ
̨̛̬̥̖̦̯̣̦̖̌̽�̨̛̛̭̭̣̖̦̖̔̏̌͘�ʧ̛̣̖̏�ʺ͘ʦ͕͘�ʯ̶̜̖̌̏�
ʪ͘ʦ͕͘�ʦ̨̨̡̛̛̣̯̦̌�ʫ͘ʤ͕͘�ʶ̨̱̯̖̪̏�ˁ͘ʺ͕͘�ʤ̨̨̦̯̬̪̏̌�ʤ͘ʰ͕͘�
ʤ̨̛̛̦̯̦̌̔�˓͘ʦ͘�;ʫ̡̛̯̖̬̦̱̬͕̌̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬ /ŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ŐƌĂŌŝŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƚǇƉĞ�ŽŶ�ŵĂŝŶ�ďŽŶĞ�ƟƐƐƵĞ�ƉĂͲ
ƌĂŵĞƚĞƌƐ�ŝŶ�ĐĂƐĞƐ�ŽĨ�ŝŶƚƌĂĂƌƟĐƵůĂƌ�ŝŵƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ�ĂƵŐͲ
ŵĞŶƚĂƟŽŶ͘���'ŝůĞǀ�D͘s͕͘��ĂũĐĞǀ��͘s͕͘�sŽůŽŬŝƟŶĂ��͘�͕͘�
<ƵƚĞƉŽǀ�^͘D͕͘��ŶƚƌŽƉŽǀĂ��͘/͕͘��ŶƚŽŶŝĂĚŝ�z͘s͘;zĞŬĂƚĞƌŝŶďƵƌŐ͕�
ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϯϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

˃̵̨̬̖̥̖̬̦̖�̨̛̛̪̣̦̬̦̖̌̏̌�̛̪̬�̶̡̨̡̛̛̬̬̖�̵̨̭̣̙̦̼�
̵̨̨̨̡̨̥̦̪̣̭̭̯̦̼̐�̴̶̨̛̖̬̥̜̔̌�̨̖̬̖̦̦̜̍̔�̡̨̛̭̯͘�
ʦ̡̛̛̣̖̦̭̜�ʦ͘ʤ͘�;ˁ̡̦̯̌-ʿ̖̯̖̬̱̬͕̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ ϯ��ƉůĂŶŶŝŶŐ�ŝŶ�ĐŽƌƌĞĐƟŽŶ�ŝŶ�ĐŽŵƉůĞǆ�ŵƵůƟƉůĂŶŶĂƌ�ĨĞŵƵƌ�
ĚĞĨŽƌŵŝƟĞƐ�͘�sŝůĞŶƐŬŝǇ�s͘�͘�;^ĂŶŬƚ-WĞƚĞƌƐďƵƌŐ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ϬϮ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ  ʯ̣̌�ϭ�ͬ�,Ăůů�/ 



ϭϴ 

ϭϯ͘ϯϬ-ϭϱ͘ϬϬ�ˈ̛̛̬̱̬̐́�̨̭̯̪̼ͬ&ŽŽƚ�ƐƵƌŐĞƌǇ� 

ˑ̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̖̔̏̌̚�̨̨̨̨̨̣̖̦̭̯̪̦̐̐�̛�̴̪̣̭̦̖̀̌Ͳ
̵̨̣̦̼̌̐̏�̨̭̱̭̯̌̏̏͘�ʿ̶̨̡̨̬�ʦ͘ʧ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ͛ �ŶŬůĞ�ĂŶĚ�DdW�ũŽŝŶƚ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ͘�WƌŽƚƐŬŽ�s͘'͘�
;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʸ̸̛̖̖̦̖�̛̛̥̖̯̯̬̣͕̌̌̌̐̚�̨̨̡̨̨̨̥̣̯̬̦̜̍̌̚�̴̨̖̬̔Ͳ
̶̛̛̥̌�̶̪̣̖̌̽̏͘�ʽ̨̨̛̭̯̖̯̥́�,ĞůĂů͘�ˌ̨̏�̨̪̣̦̯̬̦̜̌̌�
̡̛̛̪̣̭̯̦̌͘�˃̙̌̔�ʤ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘ 

ϭϬΖ dƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ŵĞƚĂƚĂƌƐĂůŐŝĂ�ĂŶĚ�ŚĂŵŵĞƌ�ƚŽĞ�ĚĞͲ
ĨŽƌŵŝƚǇ͘�,ĞůĂů�ŽƐƚĞŽƚŽŵǇ͘�WůĂŶƚĂƌ�ƉůĂƚĞ�ƐƵƚƵƌĞ͘�dĂͲ
ĚǌŚ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̴̨̛̛̖̬̥̬̱̺̜̀�̨̬̯̬̌̚�ϭ�̪̣̭̦̖̀-̴̨̨̨̣̦̌̌̐̏̐�̭̱Ͳ
̭̯̌̏̌͘�ʽ̛̪̖̬̯̦̼̖̌̏�̨̥̖̯̼̔�̸̛̣̖̖̦́͘�ʺ̨̣̌̌̏̚�ʤ͘ʦ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘ 

ϭϬΖ KƐƚĞŽĂƌƚŚƌŝƟƐ�ŽĨ�ϭƐƚ�DdW�ũŽŝŶƚ͘�^ƵƌŐŝĐĂů�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�
ŽƉƟŽŶƐ͘�DĂǌĂůŽǀ��͘s͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʸ̸̛̖̖̦̖�̵̸̨̡̨̨̛̬̦̖̭̐�̵̨̛̛̣̣̱̬̭̯̌̍̌͘�˃̨̥̖̌̏�ˁ͘ʶ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ �ŚƌŽŶŝĐ�ĂĐŚŝůůŽďƵƌƐŝƟƐ͘�dĂŵŽĞǀ�^͘<͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐͲ
ƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϱ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʥ̵̛̛̬̥̖̯̯̬̌̌̌́̚͘�ʸ̸̛̖̖̦̖͘�ʺ̡̛̦̦̌́�ʸ͘ʧ͘�ʿ̸̛̛̬̦̦́Ͳ
̡̨̏�ˀ͘�ʦ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘ 

ϭϬΖ �ƌĂĐŚǇŵĞƚĂƚĂƌƐŝĂ͘�dƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�DĂŬŝŶǇĂŶ�>͘'͕͘�WƌǇͲ
ĂŶŝĐŚŶŝŬŽǀ�Z͘s͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʿ̨̛̬̭̯̼̜�dŝEŝ�̏�̵̛̛̛̬̱̬̐�̨̭̯̪̼͘�ʶ̨̖̯̏�ʺ͘ˁ͘�
;ʻ̶̨̨̡̡̱̦̖͕̏̚�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬΖ WŽƌŽƵƐ�dŝEŝ�ŝŶ�ĨŽŽƚ�ƐƵƌŐĞƌǇ͘�<ĞƚŽǀ�D͘^͘�
;EŽǀŽŬƵǌŶĞƚƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʽ̪̼̯�̸̛̣̖̖̦́�̨̨̯̙̖̣́̐�̡̨̬̱̬̯̬̌̌̚̚� ̏�˔̨̬̭̣̌̏Ͳ
̣̖͘ ʿ̨̨̣̯̦̌̏�ˁ͘ʺ͕͘�ʶ̯̥̖̌̌̌̔̚�ʶ͘ʥ͘�;˔̨̬̭̣̣͕̌̏̽�ˀ̨̭Ͳ
̛̭́Ϳ� 

ϭϬ͛ ^ĞǀĞƌĞ�ĂƌƚŚƌŝƟƐ�ŽĨ�ƵƉƉĞƌ�ĂŶŬůĞ�ũŽŝŶƚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�zĂͲ
ƌŽƐůĂǀů�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͘�WůĂƚŽŶŽǀ�^͘D͕͘�<ĂƚĂŵĂĚǌĞ�<͘�͘�
;zĂƌŽƐůĂǀů͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ʶ̨̬̦̌̔̌̏�ʤ͘ʤͬ͘<ĂƌĚĂŶŽǀ��͘�͕͘�ʿ̶̨̡̨̬�ʦ͘ʧͬ͘WƌŽƚƐŬŽ�s͘'͘ 

˄̛̛̣̦̖̦̖̔�̵̪̣̭̦̖̼̀̏�̡̨̭̯̖̜�̛̪̬�̛̛̛̬̥̖̯̯̬̍̌̔̌̌̚͘�
ʥ̨̛̬̌̐̏�ʤ͘ʥ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

 DĞƚŚĂƚĂƌƐĂů�ďŽŶĞƐ�ůĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ�ŝŶ�ďƌĂĐŚǇŵĞƚĂƚĂƌͲ
ƐŝĂ͘��ĂŐŝƌŽǀ��͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ϭϱ͘ϭϱ-ϭϳ͘ϬϬ�ˈ̛̛̬̱̬̐́�̨̭̯̪̼ͬ&ŽŽƚ�ƐƵƌŐĞƌǇ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗ʺ̡̛̦̦̌́�ʸ͘ʧͬ͘DĂŬŝŶǇĂŶ�>͘'͕͘�ʺ̨̣̌̌̏̚�ʤ͘ʦͬ͘DĂǌĂůŽǀ��͘s͘ 

ʽ̨̛̪̖̬̯̦̖̌̏�̸̛̣̖̖̦̖�̸̡̨̛̛̖̯̖̭̜̔̌̍�̨̛̛̬̯̬̪̯̌̌�;̨̭̯̪̌�
ˌ̡̨̬̌Ϳ͘�ˁ̶̡̨̬̖̍̏�ʦ͘�ʦ͕͘�ʽ̸̭̦̌�ˁ͘�ʤ͕͘�ʽ̨̡̛̣̖̦̭̜̍�ʦ͘�ʻ͕͘�
ʿ̶̨̡̨̬�ʦ͘�ʧ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ ^ƵƌŐŝĐĂů�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ĚŝĂďĞƟĐ�ŽƐƚĞŽĂƌƚŚƌŽƉĂƚŚǇ�
;�ŚĂƌĐŽƚ͛Ɛ�ĨŽŽƚͿ͘�^ŬƌĞďƚƐŽǀ�s͘�s͕͘�KƐŶĂĐŚ�^͘��͕͘�KďŽůĞŶͲ

ʸ̸̛̖̖̦̖�̨̡̨̪̣̭-̨̣̱̭̦̜̏̌̽̐�̴̶̨̛̛̖̬̥̔̌�̨̭̯̪�̱�̖̯̖̜̔͘�
ʿ̶̨̡̨̬�ʦ͘ʧ͘�ʽ̡̛̣̖̜̦��͘s͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ &ůĂƚ-ǀĂůŐƵƐ�ĨŽŽƚ�ĚĞĨŽƌŵŝƚǇ�ŝŶ�ĐŚŝůĚƌĞŶ͘�WƌŽƚƐŬŽ�s͘'͕͘�
KůĞǇŶŝŬ��͘s͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˁ̛̬̦̯̖̣̦̌̏̽̌́�̶̨̡̖̦̌�̶̨̛̛̪̖̬̌�ʤ̵̣̬̖̯̽̍̌�̛�̨̨̨̭̯̖̯Ͳ
̛̛̥�ˁ̴̡̬̌͘�ʶ̛̬̖̖̏�ʦ͘�ˁ͘�˔̡̱̹̖̏�ʪ͘�ˁ�ʿ̶̨̡̨̬�ʦ͘ʧ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ �ŽŵƉĂƌĂƟǀĞ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ��ůďƌĞĐŚƚ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ĂŶĚ�
^��Z&�ŽƐƚĞŽƚŽŵǇ͘�<ŝƌĞĞǀ�s͘�͕͘�zĂŬƵƐŚĞǀ��͘^͕͘�WƌŽƚƐŬŽ�
s͘'͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʺ̴̶̨̨̛̛̛̬̦̦̼̜̔̏̌�̨̹̏�̨̪̣̦̯̬̦̜̌̌�̡̛̛̪̣̭̯̦̌�̛̪̬�
̨̛̛̦̖̬̦̜̐̔�̨̨̡̨̨̨̥̣̯̬̦̜̍̌̚�̴̶̨̛̛̖̬̥̔̌�Η̵̥̣̼̌Η�
̶̪̣̖̌̽̏�̨̭̯̪̼͘ �ˋ̶̨̖̬̖̏̏�ʦ͘ʻ͕͘�ʿ̶̨̡̨̬�ʦ͘ʧ͘�;ʶ̨̬̭̦̬͕̌̔̌�
ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬ DŽĚŝĮĞĚ�ƉůĂŶƚĂƌ�ƉůĂƚĞ�ƐƵƚƵƌĞ�ĨŽƌ�ƐŵĂůů�ƚŽĞƐ�ŇĞǆŝďůĞ�
ŚĂŵŵĞƌ�ĚĞĨŽƌŵŝƚǇ͘��ŚƌĞǀƚƐŽǀ�s͘E͕͘�WƌŽƚƐŬŽ�s͘'͘�
;<ƌĂƐŶŽĚĂƌ͕�ZƵƐƐŝĂͿ�  

ʽ̛̪̬̖̖̣̖̦̖̔�̨̡̛̪̦̜̌̌̚�̡�̸̡̨̨̬̖̭̙̦̜�̵̛̛̛̬̱̬̐�̛̪̬�
̶̡̨̡̛̛̬̬̖�̴̶̨̛̖̬̥̜̔̌�̵̥̣̼̌�̸̣̱̖̜͘�ʺ̨̡̨̛̛̬̹̦̏̌�ʫ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ /ŶĚŝĐĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚƌĂŶƐĐƵƚĂŶĞŽƵƐ�ƐƵƌŐĞƌǇ�ŝŶ�ƐŵĂůů�ƌĂǇƐ�ĚĞͲ
ĨŽƌŵŝƟĞƐ͘�DŝƌŽƐŚŶŝŬŽǀĂ��͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʿ̸̨̡̛̛̭̯̯̬̥̯̖̭̜̌̏̌�̨̬̯̬̌̚�̨̨̨̪̯̬̦̦̔̌̌̐�̭̱̭̯̌̏̌͘�ʻ̨̌̔�
̛̣�̡̬̼̯̌̏̌̽̚�̭̱̭̯̌̏͘�ʶ̨̨̡̛̬̱̹̦̍�ʧ͘ʦ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ WŽƐƩƌĂƵŵĂƟĐ�ƐƵďƚĂůĂƌ�ĂƌƚŚƌŝƟƐ͘�^ŚŽƵůĚ�ƚŚĞ�ũŽŝŶƚ�ďĞ�
ĨƵƐĞĚ͍�<ŽƌŽďƵƐŚŬŝŶ�'͘s͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʥ̨̨̛̛̬̖̬̬̱̖̥̼̖̍̚�̶̡̨̡̛̛̦̭̯̬̱�̏�̵̛̛̛̬̱̬̐�̨̭̯̪̼�̛�̨̐Ͳ
̨̨̨̨̣̖̦̭̯̪̦̐�̭̱̭̯̌̏̌͘�ʶ̶̨̱̦̖̏̚�ʦ͘ʦ͕͘�ʿ̵̨̨̥̌̏�ʰ͘ʤ͕͘�ʿ̨̬Ͳ
̵̨̡̨̬̖̦�ʦ͘ʺ͘�;ʻ̨̨̡̛̛̭̬̭͕̏̍�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ �ŝŽƌĞƐŽƌďĂďůĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ŝŶ�ĨŽŽƚ�ĂŶĚ�ĂŶŬůĞ�ƐƵƌŐĞƌǇ͘�<ƵǌͲ
ŶĞƚƐŽǀ�s͘s͕͘�WĂŬŚŽŵŽǀ�/͘�͕͘�WƌŽŬŚŽƌĞŶŬŽ�s͘D͘�
;EŽǀŽƐŝďŝƌƐŬ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʯ̣̌�ϰ�ͬ�,Ăůů�/s ϬϮ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ 



ϭϵ 

 

ʯ̣̌�ϱ�ͬ�,Ăůů�s 

Ϭϵ͘ϯϬ-ϭϭ͘ϬϬ�ʶ̱̬̭�ʿ̨̛̦̭̖̯ͬWŽŶĐĞƟ�ĐŽƵƌƐĞ 

ʰ̨̛̭̯̬́�̨̥̖̯̔̌�ʰ͘�ʿ̨̛̦̭̖̯�̏�ˀ̨̛̛̭̭͘�ʦ̨̛̣̌̏̏�ʺ͘ʤ͘�
;˔̨̬̭̣̣͕̌̏̽�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ͛ ,ŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�WŽŶĐĞƟ�ŵĞƚŚŽĚ�ŝŶ�ZƵƐƐŝĂ͘�sĂǀŝůŽǀ�D͘�͘�
;zĂƌŽƐůĂǀů͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʥ̨̼̖̌̏̚�̶̛̛̪̬̦̪̼�̛�̵̡̛̯̖̦̌�ʿ̨̛̦̭̖̯͘�ʦ̨̛̣̌̏̏�ʺ͘ʤ͘�
;˔̨̬̭̣̣͕̌̏̽�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϯϬΖ �ĂƐŝĐ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŽĨ�WĂŶĐĞƟ�ŵĞƚŚŽĚ͘�sĂǀŝůŽǀ�
D͘�͘�;zĂƌŽƐůĂǀů͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʸ̸̛̖̖̦̖�̸̨̛̛̯̪̦̜̌�̡̨̨̨̛̭̣̪̭̯̌͘�ʧ̨̨̬̥̏�ʰ͘ʦ͘�
;˔̨̬̭̣̣͕̌̏̽�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ dƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ĂƚǇƉŝĐĂů�ĐůƵďĨŽŽƚ�͘�'ƌŽŵŽǀ�/͘s͘�;zĂƌŽƐůĂǀů͕�
ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʤ̵̨̨̛̛̣̣̯̥́͘�ʪ̨̥̬̖̌̏�ʤ͘ʽ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ ϭϱ �ĐŚŝůůŽƚŽŵǇ͘��ŽŵĂƌĞǀ��͘K͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʥ̬̖̜̭̼͕�̵̛�̸̛̦̖̦̖̌̚�̛�̸̡̨̛̪̬̯̦̭̯̌̽͘�ʧ̨̨̬̥̏�ʰ͘ʦ͘�
;˔̨̬̭̣̣͕̌̏̽�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ �ƌĂĐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ǀĂůƵĞ�ĂŶĚ�ƵƟůŝƚǇ͘�'ƌŽŵŽǀ�/͘s͘�;zĂƌŽƐůĂǀů͕�
ZƵƐƐŝĂͿ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ʶ̛̖̦̭�ʦ͘ʺ͘�ͬ�<ĞŶŝƐ�s͘D͘ 

ϭϭ͘ϭϱ-ϭϮ͘ϰϱ�ʶ̱̬̭�ʿ̨̛̦̭̖̯ͬWŽŶĐĞƟ�ĐŽƵƌƐĞ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗�ʦ̨̛̣̌̏̏�ʺ͘ʤ͘�ͬ�sĂǀŝůŽǀ�D͘�͘� 

ˀ̶̛̛̖̼̔̏͘�ʿ̸̛̛̬̦̼͕�̨̛̭̥̪̯̥̼�̛�̸̛̣̖̖̦̖͘�ʦ̨̛̣̌̏̏�
ʺ͘ʤ͘�;˔̨̬̭̣̣͕̌̏̽�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ͛ ZĞůĂƉƐĞ͕�ĐĂƵƐĞƐ͕�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�ĂŶĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�sĂǀŝůŽǀ�D͘�͘�
;zĂƌŽƐůĂǀů͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

˃̶̨̛̛̬̦̭̪̌́̚�ʿʥʥˁ�̡̡̌�̨̥̖̯̔�̸̛̣̖̖̦́�̶̨̛̛̬̖̔̏̏�̡̨Ͳ
̨̨̛̭̣̪̭̯̌�ˁ̨̨̡̛̪̜̌̐̏�ʤ͘ʦ͘�;ˁ̡̦̯̌-ʿ̖̯̖̬̱̬͕̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ �ŶƚĞƌŝŽƌ�ƟďŝĂů�ŵƵƐĐůĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƐŝƟŽŶ�ĂƐ�Ă�ŵĞƚŚŽĚ�ŽĨ��ĐůƵďͲ
ĨŽŽƚ�ƌĞůĂƉƐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�^ĂƉŽŐŽǀƐŬŝǇ��͘s͘�;^ĂŶŬƚ-WĞƚĞƌďƵƌŐ͕�
ZƵƐƐŝĂͿ 

ʸ̸̛̖̖̦̖�̨̡̨̪̣̭-̵̣̱̭̦̼̏̌̽̐�̨̭̯̪�̱�̖̯̖̜̔�;̨̬̭̯̦̼̖̏̌̚�
̡̭̪̖̯̼̌Ϳ�ˁ̨̨̡̛̪̭̜̌̐̏�ʤ͘ʦ͘�;ˁ̡̦̯̌-ʿ̖̯̖̬̱̬͕̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱΖ dƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ŇĂƞŽŽƚ�ŝŶ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�;ĂŐĞ�ĂƐƉĞĐƚƐͿ͘�^ĂƉŽŐŽǀͲ
ƐŬŝǇ��͘s͘�;^ĂŶŬƚ-WĞƚĞƌďƵƌŐ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ˁ̨̣̙̦̌́�̡̨̨̨̭̣̪̭̯̌̽�;̨̦̖̜̬̖̦̦͕̐̌́�̸̡̛̖̦̖̯̖̭̐̌́�̛�
̯̔͘͘Ϳ�ʶ̛̖̦̭�ʦ͘ʺ͘�;ˁ̡̦̯̌-ʿ̖̯̖̬̱̬͕̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ �ŝĸĐƵůƚ�ĐůƵďĨŽŽƚ�;ŶĞƵƌŽŐĞŶŝĐ͕�ŐĞŶĞƟĐ�ĂŶĚ�ĞƚĐ͘Ϳ�<ĞŶŝƐ�s͘D͘�
;^ĂŶŬƚ-WĞƚĞƌƐďƵƌŐͿ�� 

ʸ̸̛̖̖̦̖�̡̨̨̛̖̬̯̣̦̏̌̽̐�̯̬̦̌̌̌�̱�̖̯̖̜̔�̨̔�ϰ�̣̖̯�̨̪�̥̖Ͳ
̨̯̱̔�ʺ͘�ʪ̨̭̍̍̌�ʦ̨̛̣̌̏̏�ʺ͘ʤ͘�;˔̨̬̭̣̣͕̌̏̽�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϯϬΖ dƌĞĂƚŵĞŶƚ�ǀĞƌƟĐĂů�ƚĂůƵƐ�ŝŶ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ƵŶĚĞƌ�ϰ�ǇĞĂƌƐ͘�sĂǀŝůŽǀ�
D͘�͘�;zĂƌŽƐůĂǀů͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ϭϯ͘ϯϬ-ϭϱ͘ϬϬ�ʶ̱̬̭�ʿ̨̛̦̭̖̯ͬWŽŶĐĞƟ�ĐŽƵƌƐĞ 

 

ʺ̭̯̖̬̌-̡̣̭̭̌�;̵̡̛̯̖̦̌�̦̌�̵̨̥̖̣̔́Ϳ͘� ϰϱ͛ tŽƌŬ-ƐŚŽƉ�;ŽŶ�ƉůĂƐƟĐ�ŵŽĚĞůƐͿ 

ʦ̨̨̪̬̭̼�̛�̨̯̖̯̼̏�;̨̪�̨̡̣̥̔̌̔̌�̛�̨̨̪̬̖̖̦̦̥̱̏̔�̥̌Ͳ
̭̯̖̬-̡̣̭̭̱̌Ϳ� 

ϰϱΖ YƵĞƐƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĂŶƐǁĞƌƐ 

ʯ̣̌�ϱ�ͬ�,Ăůů�s 

ϬϮ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ 

ϬϮ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ 



ϮϬ 

ϭϯ͘ϯϬ-ϭϱ͘ϬϬ�ˇʺʥʤͬ&D�� 

ˁ̨̬̖̥̖̦̦̼̜̏�̵̨̨̪̔̔�̏�̸̛̛̣̖̖̦�̨̨̛̛̪̯̣̌̐�̸̨̨̪̣̖̖̏̐�
̭̱̭̯̌̏̌�̱�̨̨̭̪̬̯̭̥̖̦̏�̭�̛̛̪̬̥̖̦̖̦̖̥�̸̵̨̨̡̛̛̛̣̖̭̍̐�
̨̨̥̖̯̔̏͘�ʧ̖̌̏�˃͘�ʧ͕͘�ˁ̵̨̯̬̌̏�ʺ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘� 

ϭϬ͛ �ŝŽůŽŐŝĐĂů�ŵĞƚŚŽĚƐ�ŽĨ�ƐŚŽƵůĚĞƌ�ƉĂƚŚŽůŽŐǇ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝŶ�ĂƚŚͲ
ůĞƚĞƐ͘�'ĂĞǀ�d͘'͕͘�^ƚƌĂŬŚŽǀ�D͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ͘� 

ʥ̵̸̨̨̨̡̛̛̛̯̖̦̣̖̭̖̐�̵̨̨̪̼̔̔�̏�̸̛̛̣̖̖̦�̵̨̛̭̪̬̯̦̼̏�
̯̬̥̌̏�̛�̨̛̣̖̦̜̌̍̏̌̚�̱�̨̨̭̪̬̯̭̥̖̦̏�̵̨̭̬̦̼̍�̡̨̥̦̌̔�
ˀ̨̛̛̭̭͘�ˁ̵̨̯̬̌̏�ʺ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬΖ �ŝŽůŽŐŝĐĂů�ŵĞƚŚŽĚƐ�ŽĨ�ZƵƐƐŝĂŶ�ŶĂƟŽŶĂů�ƐƉŽƌƚ�ƚĞĂŵƐ�ŵĞŵďĞƌƐ�
ƐƉŽƌƚ�ƚƌĂƵŵĂ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�^ƚƌĂŬŚŽǀ�D͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�
ZƵƐƐŝĂͿ͘� 

ʽ̪̼̯�̡̨̡̨̥̪̣̖̭̦̜�̶̛̛̛̛̬̖̣̯̌̍̌�̨̨̭̪̬̯̭̥̖̦̏�̵̨̭̬̦̼̍�
̡̨̥̦̌̔�ˀ̨̛̛̭̭͘�ʦ̛̛̖̬̹̦̦�ʤ͘�ʦ͕͘�ˀ̸̡̛̖̌̔̏�ˁ͘�ʤ͕͘�ˁ̵̨̯̬̌̏�
ʺ͘ʤ͘� 

ϭϬΖ �ŽŵƉůĞǆ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŶĂƟŽŶĂů�ƐƉŽƌƚ�ƚĞĂŵƐ�ĂƚŚůĞƚĞƐ͘�sĞƌͲ
ƐŚŝŶŝŶ���͘s͕͘�ZĂĚŬĞǀŝĐŚ�^͘�͕͘�^ƚƌĂŬŚŽǀ�D͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʤ̛̦̣̌̚�̛̛̬̯̌̏́̚�̨̨̦̬̯̬̐̌̌̚�̨̪̭̣̖�̶̡̛̛̬̖̖̚�̛�̹̏̌�̥̖Ͳ
̡̛̦̭̌�̱�̨̨̭̪̬̯̭̥̖̦̏͘�ˋ̨̱̱̦̐̏̌�ʻ͘ʤ͕͘�ʧ̸̨̛̬̖̏�ʰ͘ʰ͕͘�ˁ̛̍̐̌Ͳ
̛̯̱̣̣̦�ˀ͘ˀ͕�˄̡̛̯̦�ʦ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ WĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ�ŽĨ�ŬŶĞĞ�ĂƌƚŚƌŝƟƐ�ĂŌĞƌ�ƌĞƐĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƌĞƉĂŝƌ�ŽĨ�
ŵĞŶŝƐĐƵƐ�ŝŶ�ĂƚŚůĞƚĞƐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘��ŚƵŐƵŶŽǀĂ�E͘�͕͘�'ŽƌĞǀŝĐŚ�/͘/͕͘�
^ŝďĂŐĂƚƵůŝŶ�Z͘Z͕͘�hƚŬŝŶ�s͘�͕͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʻ̹̌�̨̪̼̯�̸̛̣̖̖̦́�̨̛̪̬̖̙̖̦̜̏̔�̡̨̨̨̣̖̦̦̐�̭̱̭̯̌̏̌�̱�
̨̨̭̪̬̯̭̥̖̦̏�̵̛̼̭̹̏�̨̛̛̭̯̙̖̦̜̔͘�ʫ̴̨̛̪̦̌̏�ʤ͘ʦ͕͘�ʮ̦̌̔̌�
ʿ͘�ʸ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬ͛ KƵƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŝŶ�ŬŶĞĞ�ƚƌĂƵŵĂ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ŚŝŐŚ�ůĞǀĞů�ĂƚŚͲ
ůĞƚĞƐ͘��ƉŝĨĂŶŽǀ��͘s͕͘��ŚĚĂŶ�W͘>͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʰ̶̛̛̛̛̦̱̣̔̏̔̌̌́̚�̨̪̬̬̥̥̐̌�̶̨̨̨̨̛̪̭̣̖̪̖̬̦̦̜̌�̬̖̌Ͳ
̶̛̛̛̛̣̯̍̌�̨̨̭̪̬̯̭̥̖̦̏�̛̪̬�̸̵̨̡̨̡̛̛̬̯̬̭̪̖̭̌�̶̨̛̪̖̬̌Ͳ
̵́�̦̌�̡̨̨̣̖̦̦̥�̭̱̭̯̖̌̏�̨̪�̬̖̱̣̯̯̥̽̌̌̚�̴̡̨̛̦̬̬̭̦̜̌̌�
̴̨̛̛̯̖̬̥̬̐̌͘�˃̡̨̖̬̭̏�ʤ͘˓͕͘�ʦ̸̡̨̛̖̣�ʺ͘ʻ͕͘�ʥ̡̨̖̣́̏̌�
ʤ͘ʺ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬΖ /ŶĨƌĂƌĞĚ�ƚŽŵŽŐƌĂƉŚǇ�ĨŽƌ�ƉŽƐƚŽƉ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƟŽŶ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�
ĂŌĞƌ��ĂƌƚŚƌŽƐĐŽƉŝĐ�ŬŶĞĞ�ƐƵƌŐĞƌǇ͘�dĞƌƐŬŽǀ��͘z͕͘�sĞůŝĐŚŬŽ�D͘E͕͘�
�ĞůŝĂŬŽǀĂ��͘D͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ  ͘

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϯϬ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗˃̡̨̖̬̭̏�ʤ͘˓ͬ͘dĞƌƐŬŽǀ��͘z͕͘ʤ̵̪̹̖̌̏�ʤ͘ʤͬ͘�ŬŚƉĂƐŚĞǀ��͘�͕͘ˁ̵̨̯̬̌̏�ʺ͘ʤͬ͘^ƚƌĂŬŚŽǀ�D͘�͘� 

ϭϭ͘ϭϱ-ϭϮ͘ϰϱ�ˇʺʥʤͬ&D���� 

ʺ̨̨̨̛̖̯̣̔̐́�̨̛̪̬̖̪̦̔̌̏̌́�̨̨̛̛̯̬̥̯̣̌̏̌̐�̛�̨̨̬̯̪̖Ͳ
̛̛̔�̦̌�̶̵̡̛̣̌�ʻʺʽ�̏�ˇʺʥʤ�ˀ̨̛̛̭̭͘�ˁ̵̨̯̬̌̏�ʺ͘ʤ͕͘�
ʤ̵̪̹̖̌̏�ʤ͘ʤ͕͘�ʧ̖̌̏�˃͘ʧ͕�ʿ̡̨̛̣̱̙̦̏̌�ʺ͘ʻ͕͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�
ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϱ͛ DĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƚƌĂƵŵĂ�ĂŶĚ�ŽƌƚŚŽƉĞĚŝĐƐ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�Ăƚ�
EDK�&D���ĐŽƵƌƐĞƐ͘�^ƚƌĂŬŚŽǀ�D͘�͕͘��ŬŚƉĂƐŚĞǀ��͘�͕͘�'ĂĞǀ�
d͘'͕͘�WůƵǌŚŶŝŬŽǀĂ�D͘E͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʦ̨̨̨̛̥̙̦̭̯̚�̛�̡̛̪̖̬̭̪̖̯̼̏�̛̛̬̯̌̏́̚�̴̡̖̬̼̌̔�̯̬̌̏Ͳ
̨̨̛̛̥̯̣̌̐�̛�̨̨̛̛̬̯̪̖̔�ʤ̡̛̛̖̥̌̔�̨̨̨̨̛̪̭̯̪̣̥̦̔̐�
̨̨̛̬̦̍̌̏̌́̚�ˇʻʶˉ�ˇʺʥʤ͘�ʤ̵̪̹̖̌̏�ʤ͘ʤ͕͘�ˁ̵̨̯̬̌̏�
ʺ͘ʤ͕͘�ʤ̨̥̐̌̏̚�ʪ͘ˁ͕͘�ˁ̶̡̨̨̬̏̏�ʪ͘ʦ͕͘�ʤ̡̨̛̬̍̌̏�ʺ͘ʪ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ͛ WŽƚĞŶƟĂů�ĂŶĚ�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ�ŽĨ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚƌĂƵŵĂ�ĂŶĚ�
ŽƌƚŚŽƉĂĞĚŝĐƐ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ĂĐĂĚĞŵǇ�ŽĨ�ƉŽƐƚŐƌĂĚƵĂƟŽŶ�
ƐƚƵĚǇ�&E<��&D��͘��ŬŚƉĂƐŚĞǀ��͘�͕͘�^ƚƌĂŬŚŽǀ�D͘�͕͘��ŐĂǌĂͲ
ŵŽǀ��͘^͕͘�^ŬǀŽƌƚƐŽǀ��͘�͕͘��ďĂŬŝƌŽǀ�D͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʽ̪̼̯�̛̛̪̬̥̖̦̖̦́�̨̡̛̛̥̖̯̔�WZW�̛̛̯̖̬̪̌�̏�̸̛̛̣̖̖̦�
̶̨̛̪̖̦̯̌̏�̭�̨̨̨̦̬̯̬̥̐̌̚͘�ˋ̡̨̛̖̭̦̏�ˁ͘ʧ͕͘�˃̨̡̨̛̥̹̖̦�
ʺ͘ʫ͕͘�ʪ̖̖̔́̏�ˁ͘ʰ͕͘�ʤ̛̣̖̏�ʥ͘ˇ͘;ˀ̨̨̭̯̏�̦̌�ʪ̨̦̱͕�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ KƵƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŝŶ�ŬŶĞĞ�ĂƌƚŚƌŝƟƐ�WZW�ƚŚĞƌĂƉǇ͘��ŚĞƐŶŝŬŽǀ�
^͘'͕͘�dŝŵŽƐŚĞŶŬŽ�D͘�͕͘��ĞĚǇĂĞǀ�^͘/͕͘��ůŝĞǀ��͘&͘�;DŽƐĐŽǁ͕�
ZƵƐƐŝĂͿ 

ʽ̨̨̛̭̖̦̦̭̯̍�̸̛̣̖̖̦́�̨̬̯̬̌̌̚�̨̨̨̨̨̣̖̦̭̯̪̦̐̐�̭̱̭̯̌̏̌�
̡̡̌�̵̨̛̭̔̌�̯̬̥̌̏͘�˔̡̬̥̌�ʪ͘ʽ͕͘�ʶ̨̨̡̛̬̱̹̦̍�ʧ͘ʦ͕͘�ʺ̛Ͳ
̨̡̨̛̬̹̦̏̌�ʫ͘ʤ͘�ʫ̛̬̦̐̌̌́̚�ʶ͘ʤ͘;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ WŽƐƩƌĂƵŵĂƟĐ�ĂŶŬůĞ�ĂƌƚŚƌŝƟƐ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƚƌĞƐƚŵĞŶƚ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ͘�
zĂƌŵĂŬ��͘K͕͘�<ŽƌŽďƵƐŚŬŝŶ�'͘s͕͘�DŝƌŽƐŚŶŝŬŽǀĂ��͘�͕͘�
�ŐŝĂǌĂƌǇĂŶ�<͘�͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʿ̛̛̬̥̖̦̖̦̖�s���̛̛̯̖̬̪̌�̏�̸̛̛̣̖̖̦�̵̨̡̯̬̼̯̼�̪̖̬̖Ͳ
̨̨̣̥̏�̨̡̣̼̙̖̔͘�ˍ̡̨̖̬̍̌̏�ʰ͘ʻ͕͘�ʶ̶̨̨̛̬̍̏�ʧ͘ʿ͘�
;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬ͛ s���ƚŚĞƌĂƉǇ�ŝŶ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ŽƉĞŶ�ŵĂůůĞŽůŝ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ͘�
^ĐŚĞƌďĂŬŽǀ�/͘E͕͘�<ŽďƌŝƚƐŽǀ�'͘W͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

˃̨̨̛̬̥̯̣̌̏̌̐́�̛�̨̨̛̬̯̪̖̔́�ˇʺʥʤ�ˀ̨̛̛̭̭͘�ˁ̨̨̛̭̯̦̖́�
̭̣̱̙̼͕̍�̸̛̌̔̌̚�̛�̡̛̪̖̬̭̪̖̯̼̏�̛̛̬̯̌̏́̚͘�˃̡̨̖̬̭̏�
ʤ͘˓͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϱ͛ dƌĂƵŵĂ�ĂŶĚ�ŽƌƚŚŽƉĞĚŝĐƐ�ŽĨ�ZƵƐƐŝĂŶ�&D��͘�^ƚĂƚƵƐ�ŽĨ�ƐĞƌͲ
ǀŝĐĞ͕�ĂŝŵƐ�ĂŶĚ�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ͘�dĞƌƐŬŽǀ��͘z͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϭϱ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗˃̡̨̖̬̭̏�ʤ͘˓ͬ͘dĞƌƐŬŽǀ��͘z͕͘ʤ̵̪̹̖̌̏�ʤ͘ʤͬ͘�ŬŚƉĂƐŚĞǀ��͘�͕͘ˁ̵̨̯̬̌̏�ʺ͘ʤͬ͘^ƚƌĂŬŚŽǀ�D͘�͘ 

ϬϮ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ ʯ̣̌�ϲ�ͬ�,Ăů�s/ 



Ϯϭ 

ϭϱ͘ϭϱ-ϭϳ͘ϬϬ�ˇʺʥʤͬ&D���� 

ʽ̨̨̛̭̖̦̦̭̯̍�̨̨̛̛̭̪̣̦̽̏̌́̚�̵̨̡̛̣̬̱̖̥̼̍�̴̨̛̹̯̯̏�̛̪̬�
̸̛̛̣̖̖̦�̨̨̪̖̬̖̣̥̏�̨̡̨̨̛̪̬̭̥̣̦̌̽̐�̨̯̖̣̔̌�̸̨̪̣̖̖̜̏�̡̨Ͳ
̛̭̯͘�ˁ̨̨̛̬̔̏�ʦ͘ˁ͕͘�ʪ̨̱̬̍̏�ʦ͘ˁ͕͘�ˀ̨̛̦̌̐̚�ʤ͘ʽ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̭Ͳ
̛̭́Ϳ� 

ϭϬ͛ dŝƉƐ�ĂŶĚ�ƚƌŝĐŬƐ�ŽĨ�ŶĂŝůŝŶŐ�ŝŶ�ƉƌŽǆŝŵĂů�ŚƵŵĞƌĂů�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ͘�
^ŝĚŽƌŽǀ�s͘^͕͘��ƵďƌŽǀ�s͘^͕͘�ZĂŐŽǌŝŶ��͘K͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʽ̨̛̪̖̬̯̦̖̌̏�̸̛̣̖̖̦̖�̨̨̪̖̬̖̣̥̏�̡̛̹̖̜�̨̖̬̖̦̦̜̍̔�̡̨̛̭̯�̭�
̨̨̛̛̭̪̣̦̖̥̽̏̌̚�̸̡̨̨̛̛̦̥̖̭̔̌̐�̶̨̨̨̨̛̖̬̯̦̦̔̌̐�̨̨̛̭̯̖̭̦Ͳ
̯̖̌̚͘�˓̛̦̔�ʤ͘ʦ͕͘�ʪ̨̱̬̍̏�ʦ͘ˑ͕͘�ˁ̨̨̛̬̔̏�ʦ͘ˁ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬΖ �ǇŶĂŵŝĐ�ĚĞƌŽƚĂƟŽŶĂů�ŽƐƚĞŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ĨŽƌ�ĨĞŵŽƌĂů�ŶĞĐŬ�ĨƌĂĐͲ
ƚƵƌĞƐ͘�zƵĚŝŶ��͘s͕͘��ƵďƌŽǀ�s͘�͕͘�^ŝĚŽƌŽǀ�s͘^͘�;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐͲ
ƐŝĂͿ 

ʸ̸̛̖̖̦̖�̨̨̪̖̬̖̣̥̏�̵̛̣̦̦̼̔�̸̵̯̬̱̯̼̍̌�̡̨̭̯̖̜�̱�̵̨̣̦̼̍̽�̭�
̨̨̛̪̣̯̬̥̜̌̏�̏�ʶʥϭϮϮ�̛�ʦ̡̨̣̜̭̥̌̔̌�̴̛̛̣̣̖̌�ʶʥϭϮϮ�ˇʺʥʤ�
ˀ̨̛̛̭̭͘��ʶ̶̨̬̌̏̏�ʤ͘ʧ͕͘�ˈ̨̨̬̥̏�ʤ͘ʤ͕͘�ʿ̨̦̌̏�ʦ͘ʤ͕͘�ʺ̸̡̛̖̣̦̱̽�
ʤ͘ʦ͕͘�ʸ̛̱̯̦̌̚�ʤ͘ˁ͘�;ˁ̡̦̯̌-ʿ̖̯̖̬̱̬͕̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ͘� 

ϭϬΖ >ŽŶŐ�ďŽŶĞƐ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝŶ�ƉŽůǇƚƌĂƵŵĂ�ƉĂƟĞŶƚƐ͘�
<ƌĂǀƚƐŽǀ��͘'͕͘�<ŚƌŽŵŽǀ��͘�͕͘�WĂŶŽǀ�s͘�͕͘�DĞůŶŝĐŚƵŬ��͘s͕͘�
>ĂǌƵƟŶ��͘^͘�;^ĂŶŬƚ-WĞƌĞƌƐďƵƌŐ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

˃̨̨̯̣̦̖̌̽�̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̖̥̾̔̏̌̚�̵̡̬̱̪̦̼�̨̭̱̭̯̌̏̏͘�ˁ̨̬̖̏Ͳ
̥̖̦̦̼̖�̵̸̡̛̛̛̬̱̬̖̭̖̐�̛�̶̨̛̛̛̬̖̣̯̦̦̼̖̌̍̌�̵̨̨̛̛̯̖̦̣̐͘�
ʮ̦̌̔̌�ʿ͘�ʸ͕͘�ʫ̴̨̛̪̦̌̏�ʤ͘ʦ�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬΖ �ŝŐ�ũŽŝŶƚƐ�ƚŽƚĂů�ĂƌƚŚƌŽƉůĂƐƚǇ͘�DŽĚĞƌŶ�ƐƵƌŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ƌĞŚĂďŝůŝͲ
ƚĂƟŽŶ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͘��ŚĚĂŶ�W͘>͕͘��ƉŝƉŚĂŶŽǀ��͘s͘�;DŽƐĐŽǁ͕�
ZƵƐƐŝĂͿ 

ʽ̪̼̯�̨̨̨̛̛̬̖̦̦̏̐̚�̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̾̔̏̌́̚�̏�ʶʥ�ϭϮϮ�ˇʺʥʤ�
ˀ̨̛̛̭̭͘�ʶ̶̨̬̌̏̏�ʤ͘ʧ͕͘�ˈ̨̨̬̥̏�ʤ͘ʤ͕͘�ʿ̨̦̌̏�ʦ͘ʤ͕͘�ʺ̸̡̛̖̣̦̱̽�
ʤ͘ʦ͘�;ˁ̡̦̯̌-ʿ̖̯̖̬̱̬͕̍̐�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬ͛ �ůŝŶŝĐĂů�ŚŽƐƉŝƚĂů�ϭϮϮ�ŽĨ�&D���ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŝŶ�ƌĞǀŝƐŝŽŶ�ĂƌƚŚƌŽͲ
ƉůĂƐƚǇ͘�<ƌĂǀƚƐŽǀ��͘'͕͘�<ŚƌŽŵŽǀ��͘�͕͘�WĂŶŽǀ�s͘�͕͘�DĞůŶŝĐŚƵŬ�
�͘s͘�;^ĂŶŬƚ-WĞƚĞƌƐďƵƌŐ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ʪ̵̨̱̯̪̦̖̏̾̌�̸̛̣̖̖̦̖�̨̨̛̪̖̬̪̬̯̖̦̜̚�̴̶̡̛̛̛̦̖�̨̪̭̣̖�̪̖̬Ͳ
̸̨̨̛̦̏̐�̨̨̨̛̛̦̪̬̯̖̬̦̾̔̏̌́̚�̡̨̨̨̣̖̦̦̐�̭̱̭̯̌̏̌͘�ˋ̡̨̛̖̭̦̏�
ˁ͘ʧ͕͘�˃̨̡̨̛̥̹̖̦�ʺ͘ʫ͕͘�ʪ̖̖̔́̏�ˁ͘ʰ͕͘�ʤ̛̣̖̏�ʥ͘ˇ͘�;ˀ̨̨̭̯̏�̦̌�
ʪ̨̦̱͕�ˀ̨̛̭̭́Ϳ� 

ϭϬ͛ dǁŽ�ƐƚĂŐĞ�ƌĞǀŝƐŝŽŶ�ĨŽƌ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�ĂŌĞƌ�ƉƌŝŵĂƌǇ�d<Z͘��ŚĞƐŶŝͲ
ŬŽǀ�^͘'͕͘�dŝŵŽƐŚĞŶŬŽ�D͘/͕͘��ĞĚǇĂĞǀ�^͘/͕͘��ůǇĞǀ��͘&͘�;ZŽƐƚŽǀ�
ŽŶ��ŽŶ͕�ZƵƐƐŝĂͿ 

ʪ̡̛̛̭̱̭̭́ ϯϱ͛ �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ʺ̨̨̖̬̯̬̔̌ͬDŽĚĞƌĂƚŽƌ͗˃̡̨̖̬̭̏�ʤ͘˓ͬ͘dĞƌƐŬŽǀ��͘z͕͘ʤ̵̪̹̖̌̏�ʤ͘ʤͬ͘�ŬŚƉĂƐŚĞǀ��͘�͕͘ˁ̵̨̯̬̌̏�ʺ͘ʤͬ͘^ƚƌĂŬŚŽǀ�D͘�͘� 

ʿ̣̦̯̬̦̼̜̌̌�̴̶̛̛̭̯̌͘�̨̛̣̬̯̥̌̐�̨̡̛̛̛̦̭̯̔̌̐�̛�̛̛̬̖̣̌̍Ͳ
̶̛̛̯̌͘�ʿ̨̡̡̨̬̭̱̬́̏�ʪ͘ʺ͕͘�ʶ̛̬̥̦̌̌̚�ʦ͘ʦ͕͘�ʿ̨̨̡̛̪̬̖̭̜̐̍�

ʺ͘ʤ͘�;ʺ̨̡̭͕̏̌�ˀ̨̛̭̭́Ϳ 

ϭϬ͛ WůĂŶƚĂƌ�ĨĂƐĐŝŝƟƐ͘��ŝĂŐŶŽƐƟĐƐ�ĂŶĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ͘�
WƌŽƐŬƵƌǇĂŬŽǀ��͘D͕͘�<ĂƌŵĂǌŝŶ�s͘s͕͘�WŽƉŽŐƌĞďƐŬŝǇ�D͘�͘�
;DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂͿ� 

ϬϮ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ ʯ̣̌�ϲ�ͬ�,Ăůů�s/ 


