
���������
	���
���

���
�����������������

��� 	�	!����"#�
"��%$��&	'��(�)*�%"�"��,+-"�$."����0/�����12�3�4	!��"5�*$
6879��):(���� +;���

6<$��="����0+;���������>$
6?��$�@A"�$B��$
6?CD���%��$2	!$�E����

FHG�IJG;KMLONQPSR�TUTVR�KMW*PXR�KXY[Z\FHR�]�^�R�_XY

`badcfe0gih�akj akj�l monpe0l�h
q=rph�sfe tue0q8vwj�h
x&yze{g

|�}

n ~€•Ve>a.•fedn ‚ƒl„a.•„ria0rph

}

j



���������	���
�
��������
�������������������������������! #"$��%&�$%'���
($�)���*�+��,��+���	�������-�����+��./%&����,����0�������1�����
,��� /�

����%'���
(2�	�����/�+�3,��)���+�)45���
���
�����768��9�,��:���%&������/�
�����;���=<?>@�A�	���#���)�A45����3���	4	 /���
�
���B�+�3%&���-���

����:	�-���'�@���C�/�	��.������A���D�)�)"*�)������C�E����F)����
���G"-<

�����������.)���H���&�������?�������;���/�0��,��+���	�+��.I�):	:5�J���5�0,K���6L4��+4E�0�+�).��
�):	�)"-6M�@���)�����)�;���N�)���O���)4������?���

�):	:	����9��+ P���
����"*Q�R)S)S-S/%'�����	�<

�

T UWVYXLZ\[]Z_^a`Lbdc



��������4	���
������:5����, ������,��-.������
�����1�
"��;�
� /� �	�F)� ����,���)�
��"D�	� N�����
���
���;�����0 $:E�����
�
��F � ����,��).������
�����

:5�� �@���
 P�)��,��)<��H�)�)" ���L�������
���;"��
�
� N�D���
�;�K $:��C�
�*:	����F����	������% ��;�����C�;���
�����@���C�P�0�-��.)�#�
�)��.-�

���L��:5��)(�����<�����%'��F ���65�����#:5�� � ���; P�)��,������L�������
�A��:5��)(�����+���	�:5����	��)�C�
"��
�
� /�&���C.)�����
������"

�+�)� ����������
�$��:5��)(�����	�:5����	��)���
"��
�
� N�����
� �0�����*� �����N��:5��,��	� , ��:5��)(����<

> � ������� �������
���6 �����I:	����4���� ���/��:5��)(��� ��� �):�� ���
����� ���
�+��. �� P� ���1�) /���	�)�
� ���/��:5��)(���
�

��:5��,��	� ,2� �����H�+� �����	��P�
� �+ P:	����F)�I��:5��)(���N�+���	�:5����	��)� :5�� � ���; P�)��,��2���*� �	� �����
�
���=< ��%'�

�	�	�=�����)�D�-:	:	������, �����C�
�$�
�-��F��+��.$�������D:	����4���� �)����,������
���	������� �����" ���;�0�-�  N���	���=:	�-�
�) /���
��

��� �):������;�����*�
��, �	�����E���#�)��� �$ /���	���=:	�)�;�) /���
��C:	�����	��,��;�����*�
��, �	�����E���)<

���������")���
�0�-�3 N���	��� � � �):������
����� �
��, �	�����E���)6L�����
� ,�����������I� 9��+ ?�	 ���������

���
�
�+ P���
�����76 � ����� �/�
�H�	:5� ���
�*����������� :	�)�
�- /���
����P���
�+��. ����� �F�� ���+�)4���� ���
�
��
�)��,����A� ���� �

����%Y� :5�K�-(���$�)��� :	�������N�+�)� ���
 P���
����� �
� ��F ���,��� /� �����2��:	�)���
�2���
���+���+��.H� � ���H:	����4���� 2<�� �

�+ P:���� N��)�����
����� �������������):	:	������, � ���
�+��. � ����� ����%��)����� ����, (-%��)���I����.)������� �	 ���A���:5�����
���I�)���

�
��F ��;���E���
������� ����.��-���	�+��.��������+ P:���� /��)�����
�����N�-���$:	�������!:	�)�
�- /���
�� ���
�;�0 P� �
�����N�)������F ���+�	���
���=<

�7�	��������
 /�����)6�����'���
� ���!�����3���
�
�+ P���
�����&�@���M���	:5���F����;���?�)���?�	�����	:5���F����
���?� � �):������
�����A���;�0��.

45�)���N4	���
, �N�-���N�0��,��� N��)�����5��� �):������;�����N /���	���!���!�	���
,���
�
���=<�� ��:5��)(��� ,��+���
�
����+��.#�-:	:	������, �

�
��:	��������:	�)�;�) /���
����0 P:	����F � /��)�C���&�����
�$�+�)������� ��,����=<

����� �
��,������ ��� �):������
�����*�;��, �	���"�	��� ,����������#���.������
�
�����$��4	���;���%�B���	���&�L�����	�0,K�
�0���'�(#)�*�+�#���

� :	�����	��,��;��F)�N�):	:	������, � %D����, �B���
��� ���+����)� ����.������;�
����� �
�,�7���B�����N:5�E�����P /���	���!����� ���
���������E� :E�

�+�H�)�-����� �
"��
�
� < �������
�� /�E�	���L�����+���
�����������+:��/�)�������;���H�+�H�3:	�����	��,K�
��F)�/� ��� ���0���B�
�B����� :

�� /���	���8:	�)�
�- /���
��&��� �-:�� ���
����� �
, ��� /�A�+ P:	����F �1� �	���������%&���� ������" ��:	�)���;�A���
���+���+��.�� �����$���

�F�� ���+�)4����)< > ��������� %��"�������:	�)�;�) /���
���� ��� �	�	��� �):��
���#��� :5��������"#��� �):��;���/ /���	����� �-����:	�����	��,��
���

� ���� �����$45���
�;��1���
���+�����  /�E�	��� :	�-�
�) /���
����J<P> � ��������%'���
( 6.#/�*�a���#�):	:��������I�
�2� ���$ /���	�����

���+������	"B��� �):��
��� 4)"������a���
�
�+ P���
�����2� ���C� �	��������D�+ P:	����F)� /��)�68�)���B���D� ���	���I�
� 45�$���
��� ���

� ��� F ���"?� ���
����:5��)(������� �):���� �
�����*:	�	�
:5�)�
���J<10���F)��
��� ���
��������%&����, �$,�)�*�����+:$�+���  P:5����F��+��.N�����

:5�� �@���
 P�)��,��/�����)��#/�'�]� � �):��
��� �;"��
�;� �	�F)�P45���� ���:5�����
���B����, � ��� �����P���
�/���� ?�����
�+:����

����.������
�;�����76	�	"	�	�) /��, �
���
�;�0��.$��� ����.������
�
�����*�����	����)���2���;��
���
��F ��#/�'� � � �):������
�����7<

2!9E:5����+ /��)�
�����$����� �)45��F)�D�
��, �	���"�	���������
�+��./� ��� � � ���� 3�4#��!�5#/� �)���7680:9/� ��� �)4	���
���

�)��� �	���
,���+45���=<

� ��:5����, ������,��).������;�����76������	�	��4�I�-�
(���F  /�E�E�����6)��:5��)(���M��� �-:������
�����76� P��9��+ ?�	 

���
�;�0 P� �
�����76 ����.������
�
�����$��4	���
���3 /���	���=:	�����	��,��
�����7<

���

;�<>=@?BA(CEDGFH=$DGF

;I<J=@?BA(CEDGFH=KDLF

M%N:OPRQTSVU1W

X Y Z Z

Z\[\[



� �+���
�
��"�> %'�����������+(��&�
�/��9	:	�����
�� A"P�	���:5���
��.��
���
�������	�D�
�P A"P���	:5���F����
����6 �L����� 6 �����	�+�)���=6E�@���

�����N:	���
�����,��)6 �	���	��,� �
�����76 F�� �0�	�-4�����.������ �)��,�� �)��� ���
�;���
���-��,��$� �	������.��������?����� :5������E� ���1 A"

�
�����	"$�0�

�

�) ?4	�����	.)�)<'>@���	����45����*�/ $�)��F ��������������:E:5�������	�����G"P�;�/%'���
($�	���	������������	:5���F����
�����7<

>N�����������]� ���;� ���+(��B�
� � �E�-�	( �����I> �
�)���+�)� �B�+�����
����" ���

�

�������	���H�)��� �C��.�����%2 � �E,���;�����

� ���1��:5�����;�����+��.3 #" �
�����	�����#�)���H�����

�

�� P /���
�
���P�����&��,��L�

�

�	�)��,������������?�)��� �L���+��,��+:	�����A���������

�&����F)����
���
�����$���A�������D�����
�����D�+��.)�	�� � ����:	����F����	�+��.  /�2%������	��# 0 �%��)���=6����$%'�����C���������

2L��.)�+��������+��.�
 �:	�)���  /��)�6	�����1>
2�2+2����� #C>.0���.��	���T�L���E,�� �;�
�+��.

�

�	�):��
��'�)�����D��.������)�D�����

� ����:	����F����	�+��.$.��
�-�)�
���
��%��)���	�D A" ���
�
���� �)��,��#���&>

�

�40>0>�1�����	<

>@���	����45����$��.��������:	����F�������.-�C�
�/45�D�# /� ?45��!���8����� 0	:5����, �76��D���
�����$�)���7#���45�)�
��,�� .������	:

���*�������&����F)����
���G" ���

�

�) ?4	�����	.)�)6D�)��� >/%'������� ���0(��3�
� ���	�)�	( � ���C�����)�
�B:5����:����3%&��� �	�F)�

���
�
���
�
���O /�N� �	���+��.3 A" �
���"I������$�)���I��� :5��,��0� ����"2� ����45���+��.2.)���E�3� ��������	�<��H�)�)" ���	�)�	(-���
�

9����
��� �&�	 P:	�	�������6�� �) P�
�)���D�����	� 6

�

�	�������7��.-.)���
�
���6�� �)�
�	�) ��7�)� � � .��	�)���'�)��� �H�)�
(��A�������

� ��� �����D�
�+ /���)���*�L�M������������"��	�JF �D� :5�� �C������	�+��.P�-���2:	�������!������	�+��.$ A"P� �����
���6 �-���P� ���'�������+�

�	���
,���
�
�������$�)��� ,��� P N��)�
�< >A�) _� ���;�I���	�)�	(�� ���'�
�-0��
��F)��� ���	��.O�)��� �L�����+6 ���E�	�0�)��� �@���

:	����F����	�+��.3�����$.������	:I%������I�����7�&��� �;���)�+()���6 %&����, �H�	� �#��:	�)�����  /�* ?��, �I�L�M�����/�)��� �
�+ /�)<

�H�)�)" ���	�)�	(-� �����
�D�
�D��F ���")������������:5�����
�+4���� � ���  P���+�)��� �0���+��.D����������.�� �
� �)��� �)���#��� �����������
��)��, �

,��� P:	���
�� � � , �������
��������� � ��� 0	:5����, �76 �D���
����� �)��� #���45�)�;��,��C.������	:7<

� �+�	������")6M>'%�������� ���+(��#�
�*���	�)�	(  #" %�� � � �@���D���K�C,����)�;�0�������3���	:	:5�����J6 ���,����	�
��.-� /��)�1�-���

,��� P:	�)�)"B� �	���+��. �������
�P")�K�-���6 �-���O A"I /�-������A�)���H�+���
�?� � ������&�@��� .)��F��+��.  /�������L>A�	�F �P�+�

��� �@�)<

�����

!

V#" c b%$ X!U%& '\U

Z

UWc ^)(



�

<

�

������0	:5����, �%#���,��).������
����� �L����4���� 

�

�

<�� �C���
�
������,���1����, (-.������	���

�

�

<�� 0	:5��)(���C> ���	�:5����	���,��A�)��� 0	:5��)(��� 
 �:5����	�J��,K� �

�

< Q 0	:5��)(�����&� �):�� ���
����� �

�

< � � ���
���+��� ��� � ���A�������
��� �

�5<

�

0	:5����, � 0���.��	� �#��:	�����
��)��� �
������� �

�5<�� ����� �C�+�%0	:5����, �%#���,��-.������
����� �

�	<��	<

�

0	:5��,��	� ,���
�������C���+�����B� �

�	<��	<�� �C��� �����
��,������������ 0	:5����, �%#���,��).������;����� R

�	<��	<�� �C���A� �
���+���+��.,� ����4���� 

�

S

�	<��	< Q �C��� #���,��).������
����� �L����4���� 

�

�

�	<��	< � #���,��).������
����� �&�����
�

�

�

�5<��	< �	<

�

6]���-���I6H�����%�B���	�������0��.

�

�

�5<��	< �	<�� 0	�	4$� 6H����� �B���	�������0��.

�

�

�	<��	<��

�

���)�
�+��������� 0	:5����, � #���,��).������
�����

�

Q

�	<��	<�� �B���	��� #��L�7��� /��)�

�

Q

�5<��	<��	<

�

�

���)�
��9���
 �:5����	��)��� �E�	�������+��.

�

�

�5<��	<��	<�� � �)�
�- /���
����L"��+��.

�

�

�	<��	< R �D� �����> �;�������

�

����,���
���+��.,����� 0E:5����, � #���,��).������
�����

�

�

�5<�� 0	�	 P $�)��"

�

�

�5<

�

0	:5��)(���
� #����+���
���'0	:5����, � 
 �	�=������, ���

�

�

�	<

�

<

�

> �)�
��
� 0	:5��)(��� 
 �	�=������,����

�

�

�5<

�

<

�

<

�

�1�	���;�� /��,��� 
 � �M������,����

�

R

��F

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

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

���������	�����������	���������

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

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

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

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

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

���������	�����������	���������

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

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

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

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

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

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

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

���������	�����������	���������

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

���������	���������

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

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

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

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


 ����

S Q&U����

��

Q

� 


� �

�

�

Q����

��

�����.N:N��! #"�N�� Q�$

���%��

Q

�'&

W

�(�

$*)�+,+ W -

.

���.N/��0 N>S21

�43

N>S N

�

�VN>W5�

�

U

�

U����

�

�

��

Q

� 
76

8

b c ^ U c ^ (



F

�5<

�

<

�

<�� 0	:5��)()�+��.%�D�)4����
�

�

R

�	<

�

<�� > �)���
�E� 0	:5��)(����
 �	�=������,����

�

R

�5<�� 0	:5��)(�����&� �):�� ���
�����

�

�

�	<��	<

�

0	:5��-(���������
 P�����������
�����

�

�

�	<��	<�� ���")���
�+�)�%�D� �):������
����� �

�

�	<��	<�� �B���	���� �)�
�) N���
���� �
�-���G� ���
 P���
�������1:	:	����� , ����� � �

�	<��	< Q 0	:5��-(���

�

�+���
�
����+��. ��Q

�	<��	< � � �����	��,��
��F �R� :	:	������, ����� ���

�	<��	<�� �D� ����)�1:	:	������, ����� ���

�5<�� 0	�	 P $�)��" �)��� 
 ���
,���
�;����� � �

Q <

�

> �)������� ��,��
����� � �

Q <�� ����� �-���%���B���
�;�0 P� �
����� �)R

Q <�� ����� 2!�
�
�+ P���
�����$� ����0��+��.)��� �A�-���
�
�+�)��� �)R

Q <��	<

�

����� 2!�
�
�+ P���;����� ���!����� �#�)���
�
�+�)��� ��-� ���

Q <��	<�� ����� 2!�
�
�+ P���;����� ��� 45�)��� ����� �#�)���
�
�+�)�7�B��)�2�)�����L����,����;����� ���

Q < Q ����� 2!�
�
�+ P���
�����$� ���)�B��9����	��� �A�)���;�
�+�)��� ���

Q < Q <

�

�B��9����	��� � 4��
���F����
�������C%������ 
 �+��.)���	���

�

��F �)���+�)��,����H��� ����,���� �

�

Q < � ����� 2!�
�
�+ P���
�����$� ��������� � �)�
�) N���
���� � �

Q <�� � ��������� �)�
�) /���;���2 �;�
�+ P���
����� ��Q

Q <��	<

�

2  P:��+����,������" ����� :	:E������, �*�;�,�L��������� �-�
�) /���
���2 �
�;�0 $���
����� ���

Q <�� 0	:5��)(���

�

�0���;�
����+��.?�@�����L��������� �)�
�- /���
���>  P:	����F)� /��)� �)R

Q <��	<

�

0	:5��-(���
� ��:5��,��	� ,I� ���	��� ���
���+���+��. Q�S

Q <��	<��

�

�0���;�
����+��.%0	:5��)(����� Q

�

Q <��	<��	<

�

� �0���	�+��.70	:5��)(����0��+ /���0�-�����
����� Q

�

Q <��	<��	<�� �����

�

�+���
�
����0��.��D��.)���������	 Q �

Q <��	<�� � �;���+���0��.*> �)���;�E�

�

�+���
�
��)� �E�	����� Q �

Q <��	< Q �B���	���0�������,��
�����$� �����������C��% 0	:5��)(��� Q)Q

Q <��	< � 0	:5��-(�����L�������

�

�0���;�
����+��. Q �

Q < R 0	�	 P $�)��" Q �

�5<

�

�������L����4���� ��� �D���	������
���+������� �)�
�) /���
���� Q�R

�5<�� �B���	���� �)�
�) /���;���#����+���
������� ���0:�� Q �

�5<�� �C�
� ���+� �)�
�) N���
���#����+���;�����������0:��C�+�

�

���)�;�0��������� 0	:5����, �%#���,K�).����0�
����� � �

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

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

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

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

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

���	�����������	���������

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

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

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

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

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

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

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

���������	�����������	���������

���������

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

�	���������

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

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

�	���������

���	�����������	���������

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

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

�����������	�����������	���������

�	�������������	�����������	���������

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

�������������	�����������	���������

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

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

�	�������������	�����������	���������

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

���������

�������
	�����

� �

��O!N>W

�

�

�#�

U����

�

�

��

Q

�

Q���� 1 )�+,+ W

� 6

- "�N/$TS NJW W

�

Q

�����

� W N>U + Q&U&N���� S N>U

�

�

��

Q

� ���



F��

�5< Q �����
��,�#/�'� �M��, �	�����	��� ���

�	< Q <

�

�DF)��
����� �1:	:	����� , � ���

�	< Q <�� 0 
 � �E�	������������	�+��. �)R

�	< Q <�� � �������+ /�0�	�-��"7�B���	��� �&� �-:������
����� �)R

�	< Q < Q #���.������
�
����� � �)�
�) N���
��

�

� ��,���+���;����� ���

�	< Q < � � �-��.)��� � �)�
�) N���
���� �����	��,��
����� ���

�5< � �B��9�� �	��� �A�-���
�
�+�)�7�B���	�������+��. � �

�5<�� �H�����
�+:���� #���.������
�;����� � �

�	<��	<

�

�

�����)�
�+��.,0����	��,��

�

�� $:5������)�
� ���

�	<��	<�� 
 "	�	�) /��, 0����;�
�+��.$���+#���.������
�
����� � ���	�� � �

�5<�� �H�����
�+:����A���	���������-���	��� ��� 
 ���
�����+4	���
����� 0��:	�)�
���
����� � �

�5< R � :	:�����,� �
�����*�
�70������
�L� ,��+���
�
������ �)��� ���������� /��9����	��� 0�"��
�
� N� � �

�5< � �D� �):������;�����*��� �D������������ :	�)�
�- /���
���� � �

�	< �	<

�

�B��9����	����6 ����.��)���D� �):������;����� �)R

�	< �	<��

�

��F��)���0�-��,����H��������97�&� �-:������
����� ���

�5<

�

S �D������

�

�	�)��.)���C�
�$����� �����
��,�� :	:	����� , � ���

�5<

� �

0	�	 P $�)��" �)S

�5<

�


A��� �)4	���
�����C�
��� �

�

�	<

�

<

�

�C��� #/��
A��� �)4	���
� �

�

�	<

�

<�� �C����6 �����0�����������9)���	�
�	��� 
A��� �)4	���
� � �

�5<�� 
A��� � � �)�
�) /��������� ���
����� �)��� �&,������;�
��,��B���	�������+��. � �

�	<��	<

�

� �)�
�) /��� ���������
����� �-���%�B���	�������+��./� ����#/� � ��� � � �

�	<��	<�� � �)�
�) /��� ���������
����� �-���%�B���	�������+��./� ���)680:9P� ��� � ��Q

�5<�� 2!F����+�	���;����� ���+���" ���;�0�-�%�D� �):������
����� ��Q

�	<��	<

�

���")���
�+�)�7�D� �):������;����� ���;�0��.70	>H� �����
��� �L��������� ���

�5<��	<

�

<

�

2 �M��,��!��� �D� �):��
�+��. 
 �	�=�����)�+� �)�
�) N���
����!����0�"��;�
� �8�� �@���
�

 P�)��,�� ���

�5<��	<

�

<��

�

�� P:	�)�����
���*%������7��� � �
���+���+��. ���

�5<��	<

�

<�� > �
��
� �
��F ��������2 �
�
�+ P���;����� R)S

�5<��	<

�

< Q 2 �M��,������ ���7�D� �):���� �
�����%#����������
� R

�

�	<��	<�� � ��������2!�
�
�+ P���;�����24)"7� �� /��)�
��� :	:	����� , � R �

�	<��	<�� � ��������>  P:	����F)� /��)� �C�
�+��.70	:5��)(���

�

�+���
�
����+��. R�Q

�5<��	<��	<

�

� ����	�� 
1�:5����	��)� �����
���

�

�+���
�;����+��.�� ����� � ����0

�

� R �

�5<��	<��	<�� 0	:5��)(�����L�������

�

�+���
�
����+��. R)R

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

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

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

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

�	�������������	�����������	���������

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

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

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

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

�����������	�����������	���������

���������	�����������	���������

���������	���������

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

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

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

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

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

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

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

�	�������������	�����������	���������

�����������	�����������	���������

�����	�����������	���������

���	�����������	���������

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

�����	�����������	���������

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

���������	�����������	���������

�������������	�����������	���������

�

�����	�����������	���������

���������	�����������	���������

���	�����������	���������

�������

�	�������������	�����������	���������

�������
	�����

� ���

�.N>S

�

�*N

���

���

���

��� ���

��

Q

� 67




F����

�	<��	< Q �D�����	:5���F����
�������")���
�+�)�7�D� �):������
����� �)S

�5<��	< Q <

�

�&�����	:5���F����
���������;, ���&� �-:������
����� �)S

�5<��	< Q <�� �&�����	:5���F����
��� > ��,��� /��)����� �&� �):���� �
����� �)S

�	<��	< � 0	�	 $ P�)��" �)��� 
 ���
,���;�
����� � �

�5< Q 2!F����+�	���;����� ���+#���.������;�
�����$� �'� �
���%�B���	���� �����	��,��
����� ���
�+��.,#)��
A����� � �

�	< Q <

�

�B������:	������� �;"��
�
� ��Q

�	< Q <�� 0�� ���
�L�

�

�+���
�
������3� ���+:	������� �
"��
�
� ���

�	< Q <�� 0����;�
�+��.��D� �):������
�����2���	���������)���	�D�)����#���.������
�
�����*�����	�K� �)R

�	< Q < Q 21�M��,������

�

���
�����+���
�����

�

�E���*,�����)�&���	����� ���)��� ���7�D� �):������;����� ���

�	< Q < � #���� ��, �+��.��&� �-:�� ���
�����

�

�� P:	�������
�����

�

S

�

�	< Q <�� >@�
��
���
��F)� #/�'� �&� �-:������
�����

�

S �

�	< Q <�� #)�*� �D� �):������
����� %������7�B�� /��)� � �����
��� �����

�

S �

�	< Q < R �D� �):������;�����*���!�)������������ :	�-�
�) /���
����

�

S�Q

�	< Q < �

�

�� P:	�)�����
��� %������ �D������)�1:	:	������, �����

�

S��

�	< Q <

�

S 0	�	 $ P�)��" �)��� 
 ���
,���;�
�����

�

S �

�5< � 2!F����+�	���;����� ���+#���.������;�
�����$� �'� �
���%�B���	���� �����	��,��
����� ���
�+��. 680:9 
A�����

�

S �

�	< �	<

�

0��+��.)��� �#�)���
�
�+�)�2� ���+:	���������

�

S �

�	< �	<�� �B��9����	��� �#�)���
�
�+�)� � ���0:	���������

�

S��

�	< �	<��

�

�� P:	�)�����
�����D�)��� 
 ���
,���
�;�����

� � �

�5<

�

�D� �):������;�����7�D��.-���������	 /�

� �

�

�	<

�

<

�

����� 2 �
�;�0 $���
�����

� �

�

�	<

�

<�� #)�*� �@����0	:5��-(���)�&� �):���� �
�����

� �

�

�5<�� �7�	��� ���K�/6 ���
(

� �

Q

�/<

�


 �����F ���
�����*��� ����� � ���
 ?���+���
��������� ��� �A�)���;�
�+�)�7�B��9����	��� 
 ����
���
�����

� �

�

�/<�� 
 �����F ���
�����*��� ����� � ���
 ?���+���
��������� ��������� � �)�
�) /���;����

� �

�

�D<

�

#����;���	��,����H�)�	��.-� /��)��
A��� �)4	���
�

�

� �

�D<

�

<

�

0	:5��-(���&> ���	�:5����	��)�D� �
���+���+��. 
A�����

�

� �

�D<

�

<�� 0	:5��-(����
 �:5����	��)�
A�����

�

� �

�D<�� 6 �����0�����������9)���	�
�	� �

�

���
:	���

�

��Q

�D<��	<

�

0	������� ���M��
 0	:5��)(���C> ���	�:5����	��)�D� �
���+���+��. 
A�����

�

��Q

�D<��	<�� 0	:5��-(����
 �:5����	��)�&� �
� �0���+��. 
A�����

�

��Q

�	�������������	�����������	���������

�������	�����������	���������

�	�����������	���������

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

�	���������

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

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

�������	���������

�	���������

�	�������������	�����������	���������

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

���	�����������	���������

�����������	�����������	���������

�������������	�����������	���������

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

���������

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

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

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

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

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

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

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

�	���������

�	�����������	���������

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

�������������	�����������	���������

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

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

�����������	���������

�	�������������	�����������	���������

�������
	�����

6

�RQ

�

� � �&W

�

Q

�

�

�

U�� �&S

�

 N>S�� Q S 0


�
 �

�

17N>S

� �

�

��

Q

�

Q��

�

 N +

�

�

�

W

��

���

��

Q

�

�QTS ��� � �

��

Q

�

W


�
 �

�

�RQ

����(�

� Q��W2���.N:N��! #12�

�

�


 ��.



F������

�D<��	<�� �D� �):������;����� �)��� �8���
��
A��� �

�

���

�D<�� � �)�
�) /��� ����� ���
�����*����0	:5����, ��
A�����

�

���

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

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

�������
	�����



�

�/�;,���+�)��F �)���+�)4����

6 �/,��-�0�	 $�*F ��,��;����6 �P P��� ����9������NF ��,��
������� :	�)�;�) /���
���� � 45�)��� �

����� �	���;��
 /�+�	�)�)�����L $��������9

����� � �
�)����:5�)�;� ���  P��� ����9

� � ����� � �
��,�� ���L $��������9

�

�)�*���;�
�+ P���
� ��� :	�)�
�) /���
��

6 �A�)���;�
�+�)�  /��)� F ��,��
���

�A�)���;�
�+�)�*,���F �)���+�)��,��A $��������9

�A�)���;�
�+�)� :	����,����
�����2 P��������9'� �+�)F ����
� ���!,���F �)���+�)��,��# P��������9>�

�A�)���;�
�+�)�  /��9����	��� %'����.��)�

:7< �=< �;<!:	�)�
�) N���
��'F ��,��
���

����� :	�-�
�) /���
���F ��,��
���

�/�;�������!��4��;���F�� �
�������

�����
 P� �=:	���������	���
� ���+4	���
����� :	�)�
�- /���
��

:	����,����
�����  $��������9*��� 6 ��� �	�)���D:E���������	���
�����+4	���
�����

:	�)�
�) N���
������ :	������� 
 �+����, ���������	���
�����+4	���
�����$� ���C /��9�� �	��� %'����.��)�
�

:	�)�
�) N���
������ :	������� 
 �+����, ���������	���
�����+4	���
�����$� �����
�����;� ���
�-���
���;����� :	����4	�)4��������
�����

�
�+ P:���� ,����;�����0� �
�����*,������*,�����)�

 ?�����
�+:���� ,����
�����+���;�����*,������*,�����)�

�/�;���	��,��A����.������
�
����� , �� P:5������)�

�/� �)��.)���D����.������
�;�����*,��� P:5������)�

��9

�

���

� �

�

�

�

�

	 


�

�

�

� b ^ Z ^a`Lb c Z\c & � ` ( ^ b��

X

[

Z �

b X (

���

� �

� �

� �

� �

�

�

��

�

�



����� �C���	�	����I�-�
(���F7�B���	�����

�


 �����

�

���)�
�+��������� 
 ����
���G"%�����	�	��7�H�)�;(���F7�B���	�����

0	> 0	:5��)(���C> ���	�:5����	��)�

0 
 0	:5��)(��� 
 �:5����	��)�

���4� �H��9��+ ?�	 ���
�
�+ P���
�����

��� �H��9��+ ?�	 �7�+(������+�������2���
�
�+ P���
�����

2 � 2 9	:5��,������
�����%�I� 9��+ /�������
�����

#/�'� #���.������;�
�����$��4	���
���%�B���	���� �����	��,��
�����

� ��0 � ��,��;���/� ��������0	 /�E�)�����+��.

��� �# �H��9��+ ?�	 �7�+(������+���������7�+����)��#���.������
�
�����

0

�

0	:5��)(���

�

�0���
�;����+��.

2 ���4� 2 9��
����	���%�H��9��+ ?�	 ���
�
�+ P���;�����

>

�

� > �)���;�E�

�

�+���
�
��)� �E�	���7�
���

>

�

� � > �)���;�E�

�

�+���
�
����L���������B���	��� �
���

�4#��!� �D�EF �)��,�����#����
��)��, �%� ��������,��
���D.)���,�"

#/� #����
���	��,����H�)�	��.)� /��)�C� �����)4	���;�

680:9 6 �����0�����������9)���	�
�	���7� � ���)4	���
�

9

;I<>=@? A(C DLF =$DGF

;�<>=@?BA(CEDGFH=$DGF

! � �

[]U�� `LZ ^a`Lb c (



0	:5����, ������,��).������
�������	��� :	����F �����
�145�!�����!��� �����  /�)�
�8�	� �*,����� :	����4����K N�M�+�1�����1� �K�0�A��� :	���
�
��
�

����,��).������
�����7< > �?���/�����
� �����$���&�����  /�)�
�?�0 P:5�������)�)�?�������#�
�+��,��$� ���* /�)�
�N�	�����	�
���' /��)���#���

���	 P�)�O,��� P ?�	����,���
�����O���/� :5� ��, �7< �7��F��0��.I�����2�	�)���	�$�)��� ��" ���#� �����)6���:5����, � :	����F����	���$�)�

����
" %��J"$� ����,��� P ?�	����,���
�����2�-���2,����)� ���)� %&�������A�)��������+ P:5�������)�)�&��� ��()�1�)���A�+�2:	���).������
�<)�&�

�)�2� 9	�) P:����)6=�$� ����F ��C,�������� ,��� P ?�	����,���
�A%C��� � �)� ������&����,����)�����)�=F �)���������D�����+��.)�D%��������+� �����

,�)� %D��������� ����F��+��. 6 %��������������)�)"N�������$�
�?���
�D�������	�)���	�L��� ��")���6	%&����, �P�-���&�������	���?�@��� � ����F��+��. <

0	:5����, � ����,��).������
����� ,�)� �����
� �����+: �+� �����B�)���
�� P� �
����� ���/ P�-�)" ����� ()�6A����, � ��� �)���;%'����+��.

�
�����:	���������6 %&����, �$����,�	�
����)�
��"*45���+��.N�+�)��.)����"*:5�� �@���
 /���24)"*���5 P�)� 45�K� ��.-�68���� $�)�$�� P��, ���+���

�+�)�
�� � � ,��0��. <

�D��� ������.�� � :5��� , � ����,��).������
����� �):	:5��)���N�
�H45�2�3F)���" �
�+ P:����*� ����(3� ���/���	 P�)� 45���+��.)�6D���

�	���?45����3� ���	��� �
� 45�*� F)���"B�	� �*,�����/�)���H,��� P:�����,���;��� ����4 �@���A P� , ���0�����< > �B��:����
�$���C�����

����� /����	����� �+ P:	����F)� /��)�
�8�+� � ���.� �����	�8��� ,��� P:	���
�� �)���A�+�)�@���
 P���;����� �
��, �	���)���).)"-65�����L��F)��
�����

:5�� �@���
 P�)��,��C���M�����&��:5����, �$����,��).������
�����N�;"��
�;� /���)���&���	4��
���)�)�
�+������"N����%'��!���	�)�P���	��� ��� ���	 P�-�

45���+��.)�<3�M�B��, ������F �$�����$F ���"B����% ��
�����?�
���
���6 �3���	 ?45������1�����
������,��;�������/�	�JF �$�
�B45�*:��+��,����

���������1��:5����, � ����,��).������
��������� ��( <+�H�)�)" ����������
�
��,�:	����4���� /�6 ����, � ������������� F)��,�)4	���+�)��"�%'�����	�

� �H�+�)��.)� F)��,�)4	���+�)��" :	����4���� ��6&4	��, ().������	��� �)��� , �	�-�	�����D���)���
�)6 , �	�)�	���������0 N��� ���
�������*� �)< . <

���0 N���
���2��:5��,�� �
���M4	�)���	%����	���2�����	������" �  P: �)�
���2�
�$� :5����, � �;�0.��	���0�C��� �
���0�:5�E�������0� ���K�L��6 , �	�-��.)�

�+�*��:5����, � �
��.��	��� ����F)���=�-��� �����$���	� �
��F �#� ,�,���-�
�C,�)�2����%'��F)������J���2�
�* ?��, � �0��%'��C����,��).����0�
�����

��,�,�	�
��,������<4�H��, �2%'���
(2�	��� 45���� ,�)�
�������3�����D�
� ��F ���,��� /�#�����?�	�	�=�����)��:	����4���� /�C� � , ��� �+�

��:5����, � ����,��-.������;����� �)��� �	�F)�A����� �;�  /�����?����4	���
�D��:5����, � ����,��).������
����1�-��� �������&%C���0�8,����)�
� ���E�

�	�)�
���7�����
���G� ��,��
����" ����,��).������
����� :5�� �@���
 $�)��,�� ���&� , ������F)���=<

���@�
��=� ���L�0�)������� ��,��
����� ��� �	��.)�������),��� P:	���
���� �)���A�������+�8�):	:�����,���
����� �
�D�
��.��	�����)�	����"��
�0� �)���?:5���@�

,����
�
�+��.1:	����4���� N�6)� �������)�
����� ���7�)���;�� P���
��,������"A����,��).������
�+��.&� :5����, �#���
�+��.&,��� P:	���;����8� /���.-���=<

�����3���
���
� ,��
����� ��� � ��0>#��/�+�����;�0� �
��� �I, �	���������.)�2���	� �*�� �;��

�

���

A(=�� ;$A(F��	�K<JCLC
�����C
�L=���� F A(F =��

����� ��������� �!�#"$�&%'�!")(+*�,.-0/1-�(2,&3546(+798��;:

���=< >?-�@A/6(�4B-�")C�8EDFC;"BG�*+46(�H.,�I

J c ^ []b &

Y

V ^a`Lbdc

K LNMPO?QSRUT V



�

�

�������
	����������������������������
�� !����"�"��#���#��"��$��%���&�����'	(�*)+��,' +�.-/������&�0�1-2�1�1��	435�1�6�7�� 8�1�)8�
�1��"�9:�7��"��1	��)!)

;

�<���=*��)+���->�1-2�1�1��	?	0�@-0�����'�� A����B��&�1���(�C��9D���#������ +�� E��&����F���'���G9:�7��"IH

�

�)45�����C���	����� �	��,���	���C�
�
�����7,����)�
�+�������<

6a������� ������ /������4	���
��,�:	����4���� N��%'���� ��9E:���������� � �	���+��.N� ���

�

� �)S �6M�
�� /� �0 $:5�������)�)���
��, �$�

�����E�����#�0�I�������4� �����H%'����P�	��F ���0��:5�K� �)���  /�����*��������0�;�
��,$��: ���K, � ����,K�).����0�
����/4	���
��� ���I�������
�

�
��, �	�����E����� %�����/�+ P:���� /��)�
���B� �	���+��. �����

�

� �)S��< ��������/���A��� �	���	4������	��� �����N����� ���P /�)�
�

�+ P:5�������)�)�$�+ P:	����F)� /��)�
�* P���	�2� �	���+��. �������*:5�������� %����P� ��� �):	:�����,���
����� ��������� � ��������" ���

�(�����B�L�1�
� � :5����, �B����,��).������
�����7<?��������%���� �	�����A�@���D�������7���
���
�+ /�

4)"����)(���D���

�

���KJ��ML'�)��� 9)�����+���( �)���I�����1,��)������ .������ ��� > �+�NJ � �OL�<D�����#�
"��
�
� /� 4	� �
���3���

�����B�D45��,�- /�# /�����#:5��:	���+�)��� �	���+��.$� ���

�

�)R-S��D�-���3 P�)�)" �	�	�M�����)�1:	����4���� /�C���,����E�)�;������

4)"3��:5����, �I����,��-.������;����6 %&����, � ,�)���
���I����� �
�345�#� �)�C� ���� ���	���� 6 %�����N����, ()�����I� �	���+��.2�������

:5��������=< �H�)�)"*�����
��)��, ����������:5�����;���*����,�,����
�G� ��� �0 $:���� N�� � ���
�����������!����.)���������	 /���
�N��F ���,��� /�)6

���1���� �
��:	�)���
��")67�
�� /�?�+ P:5�������-�)�D�	� �*,�����
�����1�0� �����I� �����=67����, �3� �D�+�)��.)�#F)��,�)4	���+�)��"-6!��:5��-(���

�+���	�K:5����	���,��)6 ���)���
�)65,����)�
�+���������N��:5����, �76 ���
,)<

�H�)�)"3�����������
�N�L�=�����
�#�)���N�
�
����� ,����)�
�+�����+��.2�
�2��	�)4����P�����;��)��, ��������
�3�):	:	������, � �����N���	����

��:5����, �H����,��-.������;�� �
"��
�
� 6 ,�):	�)4����P���&�	���	����
���)���	�+��. � :5����, �I���D� �+�)��.)�PF)��,�)4	���+�)��"B�
�EP��P�+�

�����
 P��� ���)���
�#,������	���
�������D�+���	�:5�K���	��)�D���'��:5��)(���D�)��� ���+�
Q)����D:5�-�
���;�����3�)���B:5�-"��
�+,���8,������5� �

�
�������<

�����N,�����,��:��A��� �	� �#����%��J"��A, �	���������.-���I�����������
��)��, ������A�+� � �����4� �����=<

� 0	:5��)(���&> ���	�:5����	��)� �(0	>
� �
"��
�
� 6 ���C�����#�	�) /���+ P:��������J6	���D�N�
"��
�
� %&����, �*���C,�):	�)4��������

����,��).������
�+��.*��:5����, �*� ���� �)�)" ��:5��-(����<A> �2,����)���
���;�6 � �(0 
 ���
"��
�
� �����

�
"��
�
� %&����, �*�������
� �0����� �
�*����,��).������
� ��:5����, �P� ���� Y�$:	�)���
��,���+�)����:5��)(����< 0	��, �*�
"��;�
� /�&�����
�

 P������"/�������$� �+�)��.)�C�) N���	�)�!���=���
���+���+��.�� ��� �C� ���� �����C:	����:5�)�
���N��:5��)(���!45���@�����C45���+��.#�-4������;�

����,��).������
�1�����
Q)����L��:5����, �P%���� �$����.�����,�,�	�
��,�"-<��B�)�;� ���8�����&��:5����, �$����,��-.������
�����N�;"��
�
� N��4	�������

� �	���+��.N� ���

�

�)R-S�������45���@����� %'���� ��� ���������G"E:5�A�)��� �����,��)6 ���)�&�)4����1�;�$����, �-.������
�1� :5� ��, �P� ���� 

�P����% ��:5��)(����%������������D�N,������
���	��
�)4����A�) /���	�)�����!�	��.��;��� ���
�����*�+�*� ��� �
"��
�
� :5�� � ���
 P�)��,��)<

0	:5��)(���N�0���	�:5����	��)�P�
"��
�
� /���	�F)�2�H���	 ?45��/���A���	F �)�)����.)���P��F)��?� :5��)(���/�	�:5����	��)�

�
"��
�
� /�<!> �����&:	�����@��
�)4���� ���	���&�-� " ����%a��:5��)(����������� ���)���
��45� ��4�����.)��� �
�P��:5��)(/� ���������	���

�+�*�����	����;�$���
���+� �����A����,��).������
���6 45���@���������D45��,��� /���D�)4������
�*����,��).������
�#�����
Q)�������:5����, �7<�2 F)��

��@�
������	� �6 ����Q�� ���A ?���
�C%������'�@���C�/������.$�
�+ /� %&������� �������
"��
�
� ���C���
���+�����=<

� ���)������C:	����4���� %C��� �*� :5��)(�����E�:5����	��)�&�
"��
�;� /�C���C���	���C� ����" �)���#��� �)4���� ������"24)"*� ���

��:5��)(���/� ����%&����, � ������" �)���3���
� �0�����=6&�;� � �?�
��F)��
���C��:5��)(����� �)���3�
� 45�3���	:	:5�����;��� � �0�-��.)�

�) /���	�)�L���8 /� N����"/������� �E���+�����P�;�A���F)�������& /���	����� �@��� �	�	�M�����)�L��:5��-(�����J< 2!F ��/%C��� �/�
��F ��
� �

 /���	��� �
���
�6 �-���
�� P���
��,��
%����
, ���+��.*45���G%'���� ��:5��-(�����C,�)�245�#�/�	� �*,�����C����� ( <��C������A�-��� ��F)��

� �	��������#:	����4���� /�#%C��� �-0 
 �;"��
�;� /�#���	���N�	��.)�*�����
��-��, ������#�
� ����"I�
�B /��F)�$�
��%��)��� ��:5��)(���

�+���	�K:5����	���,��)<��&.)�+��. 6	����������P,������	���
�����76)� ���
��.����1�)�����
�������;���)���&�
�� /�&���8� ���1:	����4���� /�'%&����, �

,�)���E�JF �1 /�����1���	F)����
�&�L�=��,��
�'���,0 
 �
"��
�;� /�',��� P:	�)�������
�N�)�,0	>8�
"��
�;� < �B��������F)���6� ?�����
�	�

��:5��)(������)F��0�����	 /��)�
�D�)��� ,������	���
�������D������� �)� �-4��
�)�+���
����"*��:5��)(����� �E�	�J:5�J���5��-�C�
"��;�
� <

R

F.STS$C �VU�;$DWV=TXYU*=2SKC�Z	?

? <>C ;�WVCED�F��[S$C <>C �[S$C �A�LC

�$<JCL;*W CED/\�C <JC �FS$C �!A

�^]>_a`��
	^bdc�egf ���hb��jilk ���hf ���

����m ��� �#C G��!4on ,�I.�!� �;,�I.�;,�")� C�, I ��� �#C G+�#4Kp �!�S�;,�I.�;,�" �



�

0	> �
"��
�
� /�6J%������A P�)�)"����	F �)��,����8�+� �	� �M�����)� ����: � ,��;�8��� ��:5����, �A����,��).������;�����76 �	�F �'����,���)�
��"

45��,��� /�  /����� :5��:	���0�-�?�)��� ,�)�O� , ������F)������% ��
�����/�
���;���<O�����  /�-�
�N:5��:	���0�)�#�
��, �	�����	�����
�

��, ������F � ��:5��)(���P�+���	�:5����	�� � :5�� � ���; P�)��,�� �0� ��:5�K��,�� ����,��).����0�
�0��� �0�N�@���	��� �;� 45�2� :5��)(���

:5���)���+��. <1> �2�������D�;��, �	���"�	���)6 �G"E:���,������" �$�+�)��.)�#��:5����, �2� �����-4	���
�#�+�)F �)��F��0��. �$�+�)��.-�?���	 ?45��C���

��:5��)(�����6!���, � ���
�
����0��. �2�@��% �
��)�
���,����N���$���
��� �
�I���;���+� � ��� ����,��).������
���< �����2����,��).������
��

���
���+����� 4)" �������D�-:	:	������, �76 � �':	����:5�����" ���
���+�����=6 ���C,�-:	�)4��������'����,��).������
�+��. �)�)"2����% ��:5�J�)(����� �

��:5����, �*%������2�)� ��,�,��:����-4���������F ���7��� :5�� � ���
 $�)��,��)<

� �����
������")6 �P��:5��)(�����	�:5����	��)�&�
"��;�
� 6 ���
���+�����2%C��� �2�P�0�)��.)�#�) N���	�)�C���L� :5����, � � �����?� ���� 

� �
�+��.)���P� :5��)(���#�)���H�;� �;�
���H���I���	���A� :5��)(���K6 ������:5�� �@���
 /�/� �
�+ /���+�)����:5��)(�����+���	�:5����	��)�

�
"��
�
� 6�����.��-���	�����;� ���M����% .)���E�/��� ���6)%&����?�
���
�
���/���#���������) /��� :5��)(����<.0	:5��)(���L��� �):������
�����

���+ /���;���):	:	������, �%0 
 :5�� � ���; P�)��,�� %������2���������
�
��� � � ���A� ���� ����� ��:5��-(���C���&:5�-�
�
�+4����)<

�������L /��)��� ���	���L�)�)"?����% � :5��)(��� ,�)�?���;�'����������,��).������
�����A�;"��
�;� 4)"A�
�+ P:���"A���	:	:���"��+�E.A�

� ��% �
��)�
���,����<L�������;���
��)�
���,����'�)���&���
���N�
�A�+ P:	����F)���������
"��;�
� :5�� � ���; P�)��,����+�N����,��).������
�+��.

�����N��:5����, �B�����������#:	�-���
��,���0�-�1��:5��-(����<�#���,���)�?��:5��)(����� � �):������
�����B�
��, �	���"�	�����#��� �	������"I���
�

������� :5��)(��� �+���	�:5����	��)�!�
"��
�
� ���'��4	� �
�����0�����
"��
�
� 6 �;�����	� �!�������7�	���5:5�� �@���
 $�)��,���%������545�

���	:5�������� �
�/� �	������� ������0	> �
"��
�
� < ����� �����
�+ P���;�D.)����� �+�$��:5��)(����� � �):������
�����$�����
�P�����, �$�����

:5�� �@���
 P�)��,��?����������0 
 �
"��
�
� 6 %D�������?�
�� /�?��:5��-(���1��� �):�� ���
����� �
��, �	�����E�����6!�	���	��&,����� ���+�

,������	���
������� �)��� %������2�+�)��.)�/�) /���	�)�;�&��� ��:5��)(����� � ���	6 ,�-� ��F)�� ��, ������F)�?45���
�;��&:5�� � ���; P�)��,��

,��� P:	�)�������
�?���	���'���8�����C� �	����F�������)�)0 
 �
"��
�
� J Q �ML�< �����1�) /���	�)�'���8�+ P:	����F)� /��)� ��4�� ���+�����

���NF)���"  ?��, �O�	�:5����	��)�N��� ����� �
��, �	�����	���2���
���O�@���N� � �):������
����� �-��� �����2�- /���	�)�N��� � ��� �

��� �	���+�����=< 
A���'�
� �
�� /��:	����:5����
����� ���7�����',����)F)��)�
�����	�������
���+���+��.1�
��, �	�����E�����L���
���?�+�A�
�����
���
�;��,J���

��:5����, �$����,��).������
�����765������"� P�"N��F ��P������$�;�#�;"��
�;� :5�� �@���
 $�)��,��C�	��.��;��� ���
�����P� �8������"����� $�����

�) /���	�)� ���N��:5��)(���
� ��:5��,��	� ,B� ����� ��� �F �����0�-4����?J�� �&L�< �������  /��)��� � �E� � ��:5��,��+��� ��� �):������
�����

�
��, �	�����E�����C������� �
�$45�1�	��F ������:5��� �
�$���)��������"���F ���,��� /�1�������C:	����4���� 6!4E���C� ���;�N�
�$ P�)(��D� ���

 /�)�
�C���!����� ���+ /���
��� �- /���	�)�
�C��� ��� �):������;�����*� �����$�F�� ���+�)4����)<

0��� /����� �):������;�����A�
��, �	�����E�����J6 ����, �?��� �����'�����'�	���
,���+45���?�+�

�

�	�):��
�� �	6 ,��+���+ ��:5��)(���

��� �):������;�����7< �������� /��)�������	���������&�;"��
�
� �����)4����D�
�N��� �-:��'�
�P�?����% ��:5��)(���L%������$F ���"P�����
�
���

��� �):������;�����A� ������� ���� ���	��� ��:5��)(��� �)���/,�)�?45�����7.����� � �+ P:5�������)��,��!�@��� ,���������+�?�-:	:�����,���
�������J<

�������N.-�����'���P����:5��,��+������"O�	� �*,���0�P�+� � �)��.)� F ��,�-4	���+�)��" ,����)�
�+���E�����H��:5����, � ����,��).������
�����O� ����()�

%&������)6�� ���&�
�#� ���CF ���"N�0�-��.)�D���	 ?45��L���8�
"��
�
� :	�)�
�) /���;����6������	������"$��,������
���	��
�-4����1�) /���	�)�

���8��� �):�� ���
�����/�5� ��� �����������$45�&�F �����+�)4����&45��� �����C�)�)"/�0 $:	����F � N�� �L�+�/�������;"��
�
� :5�� �@���
 P�-��,��

� �����$����%a��:5��)(����,�)� 45�A� , ������F)���=<

�����3�����
�$�����������$�������
���$���P����.��)�����
��� ���/� �)������%�� �

�

�	�):��;�� �I.)��F)���*�H4	���������+�)������� ��,��
����� �;�

�����1 P���+�N�;��:���,�� �+���)���
�� $���
��,&��:5����, �$��� ,��-.������
�����N�+��,�� ���5� �E.�� �����)� � ����*:5����,����;�
� ��. 68�����1���
�&���

�
�����
���
�;��,� �	��:5����, �P����,��).������
�����P /��� �����	�'�)���P�������+�L:	����4���� /�67�)� ����L:	����4���� /�'� �
�
��,��+���
���P%C�����

�

;@?BA

�^]>_a`��
	^bdc�egf ���hb��jilk ���hf ���

����� ��� �#C G��!4�� I.C ��/6C!/1-�(2,

����� 	 H / 8 - , � (�
 /1��� ��� �#@6-�@



Q

��:5����, � ����,��-.������;����� �)��� � ��� �
�)�+���
��������� ���E���*� ��������� �
�?� �)��<

�

�	�):��;�� �D� �E,K���;���L���N�������+�)�����E� ��,��;�����/��� :5�)�
�;�04����C�
���	��,���� ���M�	�	�=������,�����45���G%'����3��:5��)(V�

����D�)��� �����#���
� ���!��:5��)(��K�C��� �):�� ���
�����*�;�P��F)���,��� /������� <.�D���
���N,��+���
�
�	� ,���;�����*���!�	�	�M�����)�

��:5��)(���$��� �):���� �
����� �
��, �	���"�	�����$�	��F)������:5��� ����.)��F �� � � �����+�$, �5�):��
���<

�

�	�):��
��NQ �	���
,���
�
���

�����C�+ P:5�������)�)� ���
� ���&���8�����D�-:	:�����,���
�����P���.���" ���
�+�)�P���
���+���+��.#�
�������	�	�� �I�)�;(���F��B���	������� ���

 /��)��� ���7� � �):������
�����76J%&����, �A�	��� 45����#���
���#��9��;����
��F ����" � �	��� �E.D������� �����;��)��, �7<1> ��������� , �	�):��
���6

������:	�������A:	�)�
�- /���
�� ���
�
�+ P���;�����I:	����4���� �0�'���")���
�+�)�H��� �):������;�����I�	� �?�����
� 45����B�	���
,���
�
���

�)��� �#� ��% �
�)�+���
�������C�
�P� �����D:	����4���� �)��� ����.-.)���
�
���=<

�

�	�):��;�� �I�+��,��+���	���*�B�	��� ��������� �	���
,���
�
����� ��� ����� #��K.������
�
�0���$��45���
��� �B���	��� �L�����5�0,K�
�����

�):	:	������, �N�
�#� :5��)(��� � � �):������
�����7< ���������):	:	����� , �P���;���������+����)� ����.������
�
�����$ /�������E�$�
�/:	�����	��,��

�	���	������
���+�����  /�E�	����:	�-�
�) /���
���� ���
�+��. �����3:	�)�;�) /���
��������A�����345���
�
��
� ���;���+�����  /���	�����< > �

�

�	�):��
�� �2��������9E:5����+ /��)� ���!��F�� �0�	���;�����I���&�����*�-45��F � ��� �):������;�����H�
��, �	�����E�����?���#�	���
,���
�
�K�=<

�7�	��������
 /�����)68����� ���
�*��� �F������+�)4�����,����)�
�+���������/��:5����, �H� �����)4	� �
���?�+�H�������?%����
(H�)���O�
��F)��
���

�)������P���
� ������,�����,���
����� %C��� � ����� ��9	:5����+ /��)�������+ P:����J /��-�����
������� �)��� �KF���� �	� �
������� �-��� ��9 �

:��+���+�����=<

� �+�	������")6 �#����F�����% ���M�����D��� �):���� �
�����/�;��, �	���"�	����� �+�)������� ��,����*�)���$�����C��9E:5����+ /��)� ��� ����� ���0�
�

�	���
,���
�
���P�+�N�������L� �����
���'�)����.)��F)��/�+�

�

�	�):��
�� ��%&����,��N,�����,K� �E�	�K�'�-���$.)��F)��� �
�� N������.).-���
�
�������

� ������������9��
����
����� ���!����� %����
(*�)����� �����	���#�����
��)��, �7<

�^]>_a`��
	^bdc�egf ���hb��jilk ���hf ���



�����'���;�L���7�����	�	��I�I�-�
(���F# /���	�����8�+����:5����, �A����,��-.������
�����A�	��� � �
�) $���
��,�����0" �  $:	����F)���A������: �� �

� ���
 P�)��,������=��:5����, �P����,��).������
����L� �	���+��.?����,���)�L")��)���<�> �/�������L, �	�):��
���65��4	�������M�0�)� ����� ��,��
�����/�
�

 /���	��
� �)���
�� P� �
��,D��:5����, � ����,��).������
����� ���
�+��.P�����	�	��,�I�-�
(���F  /���	�������-���*�����1�	��F �K�0��:	 /�J�)�
�

���A�������
� �
"��;�
� /�$�;� �+ P:	����F)�2� �����+�P,�):	�)4��������;����� �)��� ��F ���,��� /�2�
��F)��
������:5����, � ����,��).������
�����

:	����4���� /�N���N.)��F ��7< �&���
� 6 �)�O��F)���F���� %Y���1����� ��:5����, � :	�)�
�- /�������������
�����O�
��, �	�����	�����$���
��� �0�

,����)�
�+����������� :5����, � ����,��).������
����� ���C�+��,��+�E�	�K�2� � ����� �7���
���;��,��
�����7<

> � �)�)"O N���	��
� ��:5����, � ����,��).������
���6������*��:5����, �H�;��.��	���L��� �7���
�/,����)F ����
��� �+�)�
�H�B:	�)�
�- /��������,

���:	�����
��)��� �
�����7<2�C�����N�����������
�#�+� �2�
� �	�����,��$���D:	�)�;�) /���
���F)��,��
�����N���:	�����
��)�
�+��.3�����$��:5����, �

%��F)��� ���; 6L%&����, � ��� � �
���	 /��� �
� 45� �
�����
�����	�-��" � �	���+��.O����� � �;�) /� ,���F ������ 4)" ���, � �;�0��.-���

F ��,��
����< �����N:	�)�;�) /�������������;����� �
��, �	���"�	���N���
���I�	���A�)� �+���	����:	�����)4����?� ��� ���J��,K�?��� �����?������:	���

���!�����A��� ,��-.������
�� �+�@������9E�) $:������
���YJ R �2L ��< > � �����	����;��(����:*�����A:	�-�
�) /���������
���2� �����N,��� P:	��,��6

�
�P�����+ /�+�	���;�1����� �
�
���;��.)�A:	����4���� /�&�)���2�����
�P�
�����&���)���
�P�	����:5�)�
� ���L:	���������;��,������"��+ P:5�������)�)�

�+�)� ���
 $���
�����*�+�*� ��� ��:5����, �*�;��.��	��� 65��:5��,��+��� �@������	���#�)�	����"��;���C�
��, �	�E� �	�E���D�)���A���
�K�=<

�H�)�)"O��� ����� ,�	�
����)�,��������4	���
��� ,����)�
�+���������P��:5����, � ����,��).������
����� �
"��
�
� /�P�+ P:���� /��)�

�����&�@�)������%��+��.�4	���;��,��
�
�:��C�0� �������+����,������;�
��,&�@������	���A�-�	����"��
���C�
��,��
�����T�

�

<�0E�- P:����0��. < > �N�����	�� ���)� �
�?���-�
�C�����C�+ P:5�������)�)�'�0�)�@���
 P� �
�����$�F�� ���+�)4����C�+�N�����C��:5����, �76M�)�

�):	:	����:	���+���
� � �) P:����0��./� ��� �E�����,�"*����������� 45� , ���)�
��7<
A��� �;�P����� ���) $:����+��.$����������")65� �����

� ��� �	�����,�"#�����������$45�����!������
�!�G%C��,��������C����.������
� � ��� �	�����,�"#�+�?��������: ���K, �?� �	���!�����������$4 �

:E�����
���F)��� < 
 �:5����	�+��. ��� �����N����,������	�+��. ,������	���
�������1���������?� :5��� , � �;��.��	���@6��*���) P:����+��.

� ��� �	�����,�"H45���G%'����HR2�
�

�

� ���>PP���?��� �	��� < > �I�
�� /�P�;"��
�;�K N�6 �-�B��9�� �
� :	���L� �K $:	�	���
���

�
�
�:*���C,K�-�
������� �����D4)"*�	��.-��� ��� � ���
����+��.P�;�P��:5��,����;������"*� �E�-:5� �������
��.��	���(J��

�

L�<

�	<�0����;�
�+��.4� �;�) /���<&� :	�����	�L�7�����N���	 ?45��8���7,������
��,���
��F �'���) $:������!�-���'.������	:5���N���!��� �
�) /�)6

�

<���� ��� �#�!"$� � -�*�,�C�8 %'�!�.46�!@ �;,+/6C!/1-�(�,�@

! Y

^ b

Z

Z ^a`�V

X �

U UWV�� � UWV b 'dc ` ^ `Lb c

� ( `�c ' � (

K LNMPO?QSRUT �



�

%���� � �*,���������+�B�) /���	�)� ���L� �
�) /�/��F ����0�):B4)" �
���
�;�0��. �����/��:	��,��+��. ����������� �
�) /���J<#�������

��������%C�'�@����� ��� ��:5����, �*�;��.��E� �7%��������+�*���	����� �
�) /� �;��45�A� �
���	 /��� �;��45���
�����
�����	�)��")<

�	<)6 �+���	��%��+��. <7� %��+���	��% � �	��,��
�����B���?�-:	:��������H�
� �����P�
��.��	���L���A� �����A�;����.)�P�
� ��F)���,��� /�

����� :5�)�
�
�+4������L�=��,��
�/���&����� ���;���	 P:��
�������N P���	���
� � �)�A�+�H,���
�
�+��. �����N� �
�) /�N� ���� �����

�
�	�	���0��./�
��.��	��� <��5�D�) P /�+��./%��+���	��% �������
���P� ��� ��������:	�	�
:5�)�
� �+� ��� ��:5��,��	� ,���
�������������@��

�
� � :	:5����	��9%�/��<

Q <)���

���

,��� P:	����� �
�������< �B���	� �7��� �	�����,�"

�

�:��
���
� �

�

����� , ����)�
��� ���

���

�G�N�	�JF � ������%&�

���	:5�������� :5�K� � ���; P�)��,����+�N��:5����, �P��� ,��-.������
�����/,��� $:	�)�����P�;�A�)� ����L:	�)�;�) /�������������;�����/�
��, �$�

�����	����� J�� ��L�< � ���)���

���

,��� P:	�������
�����76 �$�-�	 /45������ �����	������" ����.�����"*��F)����+�):	:5���=6 �����+�)�$�

.����0�-�&4	�)��� :	���
�)� ���
����1�)���?���
���=<D�������
�4� ���
����1�)���#�����
 P������" � �	�	������"$� ��:	��,���� ��������.������

 /��� � �;,�����)<�������������:	�������!���, � � ���
���,�-� 45� ,������
���	������3���&���:E�����
��)�
�+��.P������������.)"*���

�������
��.��	� � %��������+� �����#:	���;��4	�)��� ���L���	���)� ���
���< � �E���
,�����
��,��-�
�+�������;�)���G� ���
 Y���1�):	:��������

�
�#�����C���).V� ������.)"N������:	���
�'���8�������
�/� ���
����'�0�P�����	��!�
�?,����,���+���
�C����� ���

���

:	�)�;�) /���
����

J�� �<L � ��������%D�*�+�%2 �	�	���
����� �&< QP�+� �):	:5����	��9%�D<

�	<C> ��,��+���
�����2���'������.)"3�)���3� �
�)���
���
�����	��� :	�)�
�) /���
����< #��)4��+����1�)��� 6 ���+:5��� J R)RTL �	�JF �/���L�

:5�����
���H�+ P:	����F)� /��)�
�A�+� ��F ��
�����L����,��).������
�����H:5�� �@���
 P�-��,��P���C���
�)�+���
���O�)���H,����	����,��
���

%'����� ����,��).������
�����I���;�0��. ���).@� ������.)"H:	�)�
�) /���
����6 %&�������N���A���?45��������F ���H���	���A�����$:5�� � ���
�

 P�)��,����+ P:	����F)� /��)�&� �����
���������+��,��+���
����� ���L� �����
�#:	�)�
�- /���
������ ����,����)�
�+���������&��:5����, �

���/�����
�?�;��.���� � ,�)�)�lJ��

�

L�<*�7�	�
���6J�� ��L&�)��� 0�������.H�)��� #��-�
���45���. J ���2L&�	�F)��������%D�H���	���

����� �G�)�+�)�/���
�$���&�+���
���)�)���-��� �����/�)�����7���
�#�����	������
�)���
���
�����	��� �@������	�����#,�-�B������ �
� �0 ��

:E����F ���2��:5����, �*�;��.��E� �=���:	�����
��)� ���
�����7<&> �D�	���D�����;��45���� ������%&�24)" ����" J��)R*L�6J6 ���+:5��� ���

��� < J

�

S �ML��)��� � ���N���#��� <lJ��

�

L'� �	���������$���
�N�����
��,������I�����	��1,��:��
���
� � �;�0 /�N�	�����F ���
��F)���

,K�-�H�;��.���� � ,�)�)�;��" �+ P:	����F)��� ��� :5�� �@���
 $�)��,������ �3��:5����, � ����,��).������
����� �
"��
�
� < �7���*���

��� <jJ��

�

L �	�JF �������
�P���:5�����
���*���$�+ P:	����F)� /��)�
��� ���D�
�N����� ���
�1��� �	�	�=�����)�
�+��� ���).@� ������.)"

:E�-�
�) /���
����<�> �2�����	��C�
�245����L� �C� ���� �����=�����/�-45��F �)6M�����	������"2�����#���-.@� ������.)"2��� � �	�	���

���$�)�O��9����
�I:	�)�;�) /���
��?�
�H����� �
���N��� ,��:��
���
� ��:	�-�
�) /���
������)��� �������7���
�$�-��� �
��,������

�����	����;�0 /���	�����F����;��F)���D�)���A�����
�$,����,���+���
��� �)���2�+��,��0���5���M<

�����	�	����I�-�
(���F  /���	�����2�-��� �
� ���
���
�
��,���1 N���	����� %&����, � ,�)� ���:	�����
��)� :	�)�
�) /��������,H�
�)���	�� 

:	����,����
�
���J< 0	:5����, �N�;��.��	� �����	�F)�145����#�@���	�����
�N45���	�����
�&%'�����7���:5�����
��-�
��� 4-"N�����K�
�&�
�����
���
�;��,J���

 /���	�����&�-��� �����A:	�-�
�) /���
����C���!����, �2 /���	������,�)�245�A�)���
�� P���
��,������"*���
�
�+ P���
���=<

�����P����������"I45����+���-����� �A%����A�	��F ������:5���O4)"����)�	 �)��� �����A,��)�����J��.������6��+�I� �
��������A���

:	�):5����6C����, � ��� J��	6'Q�L�< ����� �7���;�2�):	:�����,� �
������� ���?� ���������B� �
� �����I:	����4���� ���/��:5����, �

����,��).������
����� %'����A���:5�����
��� 4)"%���)(���/J��*L �-���%9)�����+���( J � ��L�<

� �����	�	��4�H�)�
(���F  /���	��� ��� �C:	����4	�)4��������;�
��, �7���0�
�!�
��� �
�  P��, ���+���)6�� < �)<D���
���M��� �
�����
���6�,����	����,��
���

�
�H���, � �-������P4)"O� �
�)���
���
����� ���+�	()�6�%������ :	����4	�)4��������
���������
�
�E,��0� �
��� %������ ���, � ���+�	( < ���*�)�)"

�^]>_a`��
	^b�� e?_ k ����� _��hf �  ` 	�	�� ] b�	������ �6f �hf ��� k
 f ��� ]���� 

	�
�	
��

F�� G���Y�����R��
Y N _�� N���� LOL��

<��=< >�� � @ - , ��� �!�!"$�&%'�#" (�*�,.-0/1-�(�,



� �

�

�

� � �

�

�

���

��� � �

�	�

�
� ���

� �

�� ���

�

��:5��,��	� ���H�
�+ /�)6L�����P�;"��
�;�K W,�)�H45�P,������
���	������H�
�B45�P�+�B�����P���C�������JF������+�)4����P�
��� �
���?�)��� ���

����.����+�)�=�+�)�
���F�� ���J6)�����
�)���;���;�����1�
�1�)���)������=�
��� �
�!�E,�,�E���/� ��� � ���!���- /�!�
� ���
�!� � ���
��� � ���
�-���
���
�����1���

�F�� ���+�)4����E��6	��,�,������	�0��.A�
�������&:	����4	�)4��������;�����'���
�
�E, �+���;���N%������?������� �
�)���
���
�����	���E���+�5(-�< �D�
�
�E,��0� �
���

%������ ���, � �
� ���
�)6��������� � ���;�O��9����
�;� �O:	����4	�)4��������G" �	����
���G"O� �	��,��
�����5�@:7< �=< �;<	� %&����, � �	�L�7�����

�����H:	����4	�)4��������G" ���N� /���
�
�+��. �-� ��4��
���F����
����� F ��,��;����6�����,�� �)� ����� �
�����;�B���2�K�)�;������=< > �

�H.-��F)�� � :5����, � �
��.��	���C��� :	�)�
�) N���������
��� �+�)�
� ��4��;�K��F����;����� F)� ,��;�����6����:	�����
��)�
��� 4)" �

68������I���#%'������� 45��:5�-�
�
�+4����$�
� ,����,���+���;�P� ���P��� (��K�0� �E����� ���&.)�����
���
�+��.3�����0�

��:5����, �*�
��.��	� �=���
�+��.��)�)"*�
� �	�����,�� ���!�
� ���
���65.)��F �� �����A�)45��F)� ����� <

�D,�,������	�+��.I�;� �)45��F � �	���;,K���;�
�����76L�+� �-� ����� �
"��;�
� 6L� ��� �
� �	�����,�� ��� �;�����
���?� ���/.)��$�

��
���
�+��. �����$.)��F)��I��:5����, �H�
��.��	���!���/���-�/(�����%&�7< �������?���?�+�3� ��,��?�����$���&�����  P���+� :	����4���� N�

���
�
�E,��0���;����%������$�����������B�6�� < �)< �7���	�+��./�����&��:��
�+ P��� �
� ���
�D�
� �E�����,���� �����#.)��F ��$�
� �	�����,��&���

��4��
���F ���
�������6 �)��� ���C�����A������;���P�@����,� �����+��.$�������
�A /�E�	����� �H�)�
(���F  /���	�����<

> �B�����$,�	�
����)�#%'���
( 6 �����7����� � :5��,�� � ,� �
�������/���;���O�)���P�����-�
�P� �E:	:5�����
��� 4)"B�����7�&���

�
���)�+(-��� �@���=,����)�
�+��������� ��:5����, ������,��).������;�����%J

� �

�*L�<8�������;�!��:5��,��	� ,���
�������8���0 N���8�����L.)�����
���K�����

�)��, �����
��,����	�����0� �����&�@�)������%��+��.P%��J"��E�

�

<C����� ��4��
���F ���
����� �	����
���
�����&�)����,����)�
�+���������? ?�����
��F �)���+���
� �A�)���
�;�0�-���<

�	<C�����A /���	���7�;��:5�)���).)"*��������� %������ �����$� �K N���;�
�+��.P��)����" �-���2��9����C�
�����
���J<

� � ��9����
� ���0 N����� �
����� ���A.)�����
������"I:	�����
��)�A�+� ������ /���	�����?�E�
���H� �I�����0�?�����
��)��, �B%&���+, �B�+�

�����A���
� ���L�/����� � � �;�@������.��)�& /���	���7�
��:5�)���).)"-< �1�*��9E�- P:����1���!����, � �)������� ����.)��F ��*�+�,� ��.��	���

�	<

�

< 0	��, �%����� �D�)�����	� �7�����34)" �/�
���C��� :	�)�
�- /���
����D(�����%&�2��� �3� ��65%&������

� ���C����� �
��� �
� ���
�-���
���
����� :	����4	�-4��������G"  P��� ����9765%&������

� � � � � �

�

� �	<

�

�

%&����, � ,���F ��������
�-���
���
����� :	����4	�-4��������
�����&45����%'����*� /�0�
�
�+��.$�
�����;���<

� � � ���D�/F)��,��
������� :	�)�
�) /���;������	�L�7���+��.$����� �
��� �
� ������:	���D:7< �=< �;<8%&������

� ��� � � � �

�

� �	<��$�

�����������$� � /���
�
�+��.N�
�����;�����+������� �-45��F �L�� /��)�;���������%�����\�
��:5�)���).)" �)����:E����F����	��� �
�#� ��,����	�

�������
�/� ���/,����	����,��
�����3��������� ���+�3,����)�
�+��������� � :5����, �B����,��).������
�����76'%&����, �3%������ 45�/�	���
,���
�;���

�+���
���6 �)��� �)��� ,��������� ����� ��)����" �)���2��9������;�����
���C���!����� ����� < 
A�����
�P�����#���
� ���!��������� :5��,��0� �

����� �
��:5�)���).)"-6�������.)�����
� ���	�L�7�����
�����?���=�����������W:	�)�
�) /���
���� �	���!, �	�)��.)���N�
�� N��%&�	���6�� < �)<

�����?�+�����
�+���8�;�����
�/��,�,�	:	���
�����B:	����4	�)4���������" �����	������"B���
�K�B� ������� :	�)�
�) /���;��&�	�L�7�����
�������,� �)< . <

�
���YJ R �2L(�����D���)�&���
���=6 4	������%'�P���;�)���
���
����� :	����4	�)4��������
�����D�	�F �#45����*�	�L�7����� ����� �-���0��%��

� � � � � �

�

� �	<��$�

� � � � � �

�

� �	< Q��

%&����, � �)��� �����A:	����4	�)4��������
���������L $�)()�+��.��/���;�)���
���
�����P� ���� ����� ��)����"*�
�����
� �
���-�)"��)��������;�����
�

�)��� � ���� _�)�)" �-������?�
�����;�*�;�I����� ��9����N�
� ���
�)<��C���,��)6 �+�O�����	��?�
�I,���F)��?����� ,���
� ��� ��)����"

�

� � �� ���

�

�

� ��� ��� �

�

�

�

� �

�

�

� � �

�

� �

�

� ��� �

�

�

�� � ���

�

� ��� �

�

�

� �� ���

�

� �

�

� �

   !

�

� �

   !

!

!

�:F.STS$C �

�^]>_a`��
	^b�� e?_ k ����� _��hf �  ` 	�	�� ] b�	������ �6f �hf ��� k
 f ��� ]���� 

"

� � �

�

�

�

�

�

�

� �



43 51 2

�

� �

�

� � �

�
�

�

�

���

�

���

���

���

���

���

�

���

�

���

���

�

���

���

R

�)���B��9���� �
�����;���67����������D�����N�-45��F �/�	�L�7�����
�����3���������P:	�)�
�) N���
��D�
��� �����������H45�?, �	�-��.)��� �;�

�+��,��0���	� �)��� 6 ���C� ���/:	�)�;�) /���
���� �����������I45�/ /�E�	� � ��� �
�2�����
� �+��,��0���	�?�������
�?��9����
�

���
�)���
���
�������J<�������)6E� �����7���;��,���
�1%������ 45�����
��� 4)" ���	�	�+��.N�������
�1�G%'�N���
�)���
���
����� :	�)�
�- /���
������
�

�����A�)45��F � �;�������+����� :	�)�
�) /���;���� <

� ��.��	��� �	<

�

��� �;�0 P:������ � �;�����
�A�����@� ������.��)�&F)����
����� ��� �����?:	����:5�)�
��������� �
���
��,����	���A%������ �����$�

� /���
�
�+��.P��)����" �)��� ��9����C�
��� �
���<

�����/���
�#��� ,����)�;�0���������� /��9����	���#�	����;���;��������������%C�D�	�+����,�� :	����,��0�
�N /���	���+�0� �E.*���'�����#��:5���K, �

:	�)�
�) /���;����6 %&����, � ,K�-�H������ �
�H4 � �;�
��/����,��).������
����� �����������
�/,��� P:	�)����� �
�B�	���
,�����
�*�	����
���
���K�

J R ��6�� �2L�<!> �2�)� � �
�����;� ����� �;��:5�)���).)"-6	�������
����4��
���F ���
�����*�	����;���;�����D�)���#���:	�����
��)�
��� 4)"

� ��� �	� � �

�

� �	< �$�

%&������ �)���������# /��9����	����%'����.��)�
�1�)��� �)��� �)���������? /��)� F)��,��
�����1�)���2,���F��-���+�)��,��

 P��������,����C���!�����A /�����
��F �)���+���
� �A�)���
�;�0�)�2 /��9�� �	��� ,��� P:5�����K�)�;� 65�	�L� �����34)"

�

�

�(� �

��9	: J

�

�

� � � �#L � �	<��$�

%&������ ���:	�����
��)�
�C����� �	�+ /����
�����*���!�����&�@������	����F ��,��
���K<

�D���;� 6 ������������.�� �	����
���
�����&%�������� �����=,���F��-���+�)��,��# $��������,����1��� �E��� ���1�@��%'�� �A�-���
�
�+�)���&�
� :5��
�

� ���
 ��� %'���������8�����-�
�L%������ �	�+��.)���	���),���F��-���+�)��,��' P��������,����J6)�+�A /�)�;� :	�
��,��
��,���)�+ P:���� /��)��� �
�������6

� ���'�;�1� ���'�+�)��.-������� ��,��;�����#�+�#,��� P:	�������
�������L�)���P /� /����"?�������	���=6 �D�	�+��.)���	����,���F �)���+�)��,��� $�E�

������9 ���?�����	������"I���
���gJ R �TL�<��C�)�
�P���	���?�)�'����� �
�����
�P%������H�  /��9����	���N�	����
���G"B����� �	����F�������)�

�
� �2 ?�����
�	� �
��� �
�N�
�+��.)��� �A�)���
�;�0�)�B�	����
���G"I /���	���jJ ��QIL�<������,��)6 �����N�+�)�����E� ��,��
����� ���& N��9����	���

�	����
���
�������	�����D���)�D�E�M��, �C�����# P������� P���;��,��� �	�����F����
�������J<

> �P������,��-.������;�����?�
"��
�
� 6	�1�
���L���=��4��;���F����;������� �)���C���
� �E N���N�
�?45�C�F �����+�)4����C�)�������:	�����
��)�
�+��.

� ,���������+�H%'�����=6 ���A�+�I.-�����
���'�)�O���
�
��
�)��,��)6 �;�I45� ����,��).������
���=<I�������
��,�-� 45���	����)�;� � 4)"

� �

�

�

�

� �

� �

�




�

�

  !

�

�

 

! ! !

�^]>_a`��
	^b�� e?_ k ����� _��hf �  ` 	�	�� ] b�	������ �6f �hf ��� k
 f ��� ]���� 

	�
�	
�	 

PSG��.R �3Y�� � N�� �&LOL F � G�G���P��*G���N��J_XY��
Y<NQ_

�

�

�

�

�

� � �

�

�

�

�

� �

�

� �



��� � �
� �

�

� �

� �

� �

�

�

�

� �

�

�

�

�

� �

� � �

�

�

�

�

�

� �

�

� � �

���

�

�

��� �

�

� �

�

�

�

�

�

� 6 %&������ ���C��������4��
���F����;����� F)��,��
���C���&�
�0 N���< ������765.)��F)�� �P���+ /���
���

F �E,�)4	���0�-��" ���/%������	�6������H����,��).������
����� ����� ( ,�)� 45� ,�)�;������� ����� 4)" ,��� P:	���
�+��.5� �)< . < �
���

J R���6

� �

�<L �

�)��.  P��9 � � � �	<��$�

%&������ ���C����� ���*%'����� ���!������F ��,�-4	���0�-��")<��C�
�+��.P� ��� ���" ���D�
�����)6	����� ,�)�*%D�����
�

� � �

� � � �

� �

� �	< R$�

�����,��)6)�;�0��,�� � �  $�"#45�',������
���	������?�
��45�',������
���-� �M�@��� �&.)��F)����+�	:	���6�����������,��).������
�����A������(

�+�)F �)��F)�����7���	�+��.*�����N /���	���M%&����, �3 P� 9��+ /�+�
��� � � � �&�0� :��0� ,��#��� � ��<D> �2� ��, �

:	����4���� /�6)������:	������� :	����4	�)4��������;����� � � �)���������	������"A�	���
��
 /�+�����P4)"?�D�+�)��.��	��.)�� /�E�	��� 6������,��

�������+�����
�+���5:	����4	�)4��������G"?,����,��� ���
�����P����% ����� ��,K���L�
� �7���5� ��.A������,K� ���
�L,������	�0�
�0���	���	��4��;���F ���
�������

� �K<

�D�
���	 /�+��.D���	� � ����� �
� �	�����,�� ��� ��4��
���F ���
������� ,����
������:5�����	�+��.D�;�D���, ��%'����� ��� .-�����
���
���

4)"$�?�����	�	�� �H�)�
(���F$ /�E�	��� 6��
�?�
�)��F)�&�����1:	����4���� ��� ��:5����, ������,��).������
�����76 �����1�������	�'�
�N45�

�)4���� �
�$,��� P:	���
� � ��65%&����������C���&���;���	 /��� ���	� �

� � � � � � �	< �$�


A���P�;� � ���������	�	��H�	� ���	���$���C�����$�
�����
�$�
� �	�����,��P�+� �3�����	�	��*�H�)�
(���FH /���	��� 6&���
� �E N�0��.B�

:	�)���
��,���+�)���
�����
���
� �E�����,�� �
�$���	���

� �(�	<

�

S$�

�����������+(������+�������2,�)� 45��,����,��� ���
��� �����@�)���0��%��

� � � � � � � �(�	<

� �

�

� � � �(�	<

�

�$�

%&������ ���������1�
�������!�����7:5�)�;�
�+4����1�
�����
�1�
� �E�����,�������� �����.)��� �+�* /�E�	��� �)��� �)���

�)��� � ���A�)45��F)�A /��)�
���������2��)����" �)��� ��9������;�����
���C���!�����A /�E�	��� <

�������?,��� P:	�������
�����76 ����%'��F)���6M���?���)�A������F��+��� 68��F �� �@��� �� P�����L���	 ?45����A�����
� ���
����� �A�)���

�
�+ /�C� �;�) /����� ��6-�
�+��,���������F)���"$�
�+ /�1�+���
���)�)�J6 �?�
�����;� ��,�)� 45� �����, �����-� ���)��,����	�)�
�+��.$�

��(-�0:P���
�-���;���;�����N�
�?�����&��9����'�
� ���
�E��6�������	�+��.?�;�%� �$� :5�-�
�
�+4����C�
� ���
�&�
� �E�����,����6�%��������)45�����

� ,����,���+���;�������'�@������ , �*�
� �	�����,��)<

����� ���*,�����)�/,� ��,���+���;�����O���1� ��� �)45��F)� ���+(������ �����E� ,�)� 45� ,J�)�
�����K� �����$4)" ����� �
�@� ,� ���0�K�

:	����,���� �	���)6/%&����, � ���3� ����,�	���
��F)�H����.)���������	 �)��� %C������45�I�	�+�
,�E�
�
���a� �

0���,��
�������	<��	<��5<�����%'��F ���6 ������" � ��� � ����%��)���B:	���
�D���'������� ����.)������� �E ���D�������.��2�0�2� �����D,� �
�#�
�

,����,���0� �
� � ��<

� � �� ���

�	�

� �

�	�

� � �	�

�

�

�

� � �	� �	�

�	�

� �

�




�




�




� �

�

�

�

�

� �� � �

�

�

�




�

�




�




� �

�

�

�




� �

�

�

�

�

�

�




� �

�  �





 





 

� �

  

!

!



�

=KD� ;$D S�����;��MW�� ;$D S

�^]>_a`��
	^b�� e?_ k ����� _��hf �  ` 	�	�� ] b�	������ �6f �hf ��� k
 f ��� ]���� 

�

� �

"

� � � �

"

"

"

"

"

" "

"

"

" "

�

�

"

���

"

� �

���

�

�

"



� �

� �

� �

���

� �

� �

� �

� �

�

���

�

�

���
�

�

�

�

���

�

�

���
�

���

�

���

�

�

�

���

�

�

���

�

�

�

���

�

�

� � �

�

�

�

�

S

�  P� ������:	����4���� �+�7����� ��:5����, � ����,��).������
�����$����� ���D���
�����D���! N���	��� ���
���+���+�E. <������D���
���+���+��.

:	����4���� �+�)F �)��F)���A�����P���
�
�+ P���
�����B���D /���	���L:	�)�
�) /���;���� � � �K6=.)��F ��B�����P��4��
���F����
�����

�
� �	�����,�� � ���C����� � �
���+���0��.$� �����56	�
�$���	��� � �����D P��9��0 /���
���=<

�L"	:���,������"-6 �����$ N��������� ���;���I�
� ��, ������F �P����������� ��� ��1���
�
�+ P���;�����7<

� ����� ���A,���
�#��� �0��,��� P:������;�A� ������� ����, � � �1�*�����	�	��2�
�����
�#�
� �	�����,��E����� ���
�
�+ P���
�����2,�)� 45�

,��� P:	���
��� ���
�+��. � ��� �(2 �'�N� ��.-���������	 J���Q56 R��<L�< ����� :	�)���
��,���+�)�

�+���
���)��,������7������2 � ����.)���������	 a�@��� �����B� ���L(�����%&�?� � 6)�	��F)������:5���N4)"

���)�	 �)���P�����!,��)�������.������>J �76 �56�Q�L�<=�C����2 � ����.)���������	 ��� �)�?���;��
���
��F �C�):	:	����� , �#�
�# P� 9��+ ?�	 

���0(������0���E���N,����,���+���
�����/%&����, �/�+� �E�
���P�
�4�7�����)�?�K�
�
�  P���
�����=�����C:	�-�
�) /���
�� �
��� �0�/���, �N:	� �
�

�)����������N� �������'�
�N P��9��0 N���
�&�����&���+(������+�����������8.-�����;���
�+��.?�����&���
���+���+��.?� �����?���
�+�E.?�����1 /���	���@6

�
�I���	���N����� ����% ���+(������+������� ���N.�������
��?���?� �E�	���'�
�I����� :	����F��������N�����)<��D�F��0��.I�	�L�7����� �����

�
�����
�2�
� �	�����,�� � ��45��������.)�+��. �
�O�I�
�����
�2�
� �	�����,��2��:	��,�� 6L%D����, � �0��,��+���	���*������:5�)�
�
�+4E�0�

�
�����
� �;� �E�����,����65�����A P��9��0 N��� ���
�����*��� � �����-45��F �A���0(������0���E��� ,�)� 45�A��, ������F)��� 4)"  P��9��  /�0�
� �E.

�)� �)��9������0�-��"P� �	��,��
����� .)��F ��24 "

� � � � � �	���-. � �K� �(�	<

�

�$�

�����$,����)F ���.-���,��$���C�������)45��F ��� ��.-���������	 %�� �4�7���
�/:	����F)���O4)"'���)�	 J���L�< �=���;���6 �7�+:5�@�

�
��,�� J��)S<L���9��
����	���O���?�
� ������,���;�����&�������������+:��
��,������"H�
"	 P /��������,  ?���0�
�0F��)��� ���
���	�0�
�����045�E�
�������

�)���3F ��,��
���C�	���
� ���+4E���;�������1�-����9��	�)��.P� �	��������C%C���	������3�����#�
,���:5�#��� � ���?����.)���������	 6 �)���B�����
�

�+��,��0���	���2����� ,�����,��:��C���  /��9�� �	��� �	���
�����+4	���
�0����� J � � 6 � Q�L�<

�����&�)45��F)�&�)��9������+�)��"�� �	��,��
�����/,�)�P45����9	:	�)���	�����)���P�E�K,��� P:5�)�
���P� �-�
�A�
�:	�)�
� �
�C�-��9������ �)��"

� �	��,��
�������8%&����, �1,�)�1�������45�  P��9��+ /���
�����+���5�: ��E�	�J�-�
��"1�
�C.)��F)�!�����!�;�����
�!���;�)���
���
�������6  /��9����	���

%'����.��)�
�2�)��� �#�)���
�
�+�)� :	�)�
�) /���;����P�@���������I:	����:5�)�
��� ����� <��������*������	� �
� �����2� �)������%��+��.

� �E�	���;�������'�@����� ��� ���
�
�+ P���;�����*���  /��9����	��� %'����.��)�
�D�)�����A�)���
�
�+�)�2:	�)�
�) /���;����

�

�

�+�

���

�(�	<

�

Q��

�

�

���E� �E� �

�+�

�(�	<

�

�$�

�

�

�+�

���

�(�	<

�

�$�

%&������ �+�$���*� ��� :	����4	�)4��������G" ���N45���+��. �+�  N��9����	��� ���#�
� ���
� ���*�
�+ /�

�)��� �+�1����� ��� :	����4	�-4��������G" ���&45���+��.2�+�B�
�����
� � ���
�+ /� < 2 �	�	���
�������1� ���1�����

���
�
�+ P���
����� ���!�
�����;� ���
�)���;���;����� :	����4	�)4��������
������,�)�2�����
��45�D� ���	���=<

�C��%'��F)�K�K6 � ���/����� ,����,���+���
����� ��� � ���2�-45��F � :	�)�
�- /���
����6 ����� :	����4	�)4��������;�����

 /��)�
���������B�)45��F �/������� �;� 45� �@���	���=<A�������D,�)� 45�#,��� P:	���
���3���*,�����)�
��" ���
�+��.*����� � ����%��)�����

����, ()%��-��� ����.)������� �	 <.�a�@����%��-��� F �)���+�)4���� �+�����C�	�L� �����3���

�+� � � � � �(�	<

�

�$�

�

� �� � ���

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � �

� �

�

� � 

 

! !

�����



U�;	� F��

�

��
 F WVC�Z�F �:=B=�S

�

� <>C
�EA(;$A(F =�� ��U�;	� F�� F ? ;$A(F =��

��;

�

� ��%C�Z ����;TZ ��=$DGFHA�� �

;�<J=V? A(C DLF =$DLF

; <>=@?BA(CEDGFH=KDLF

;�<J=@?BA(CEDGFH=KDLF

�^]>_a`��
	^b�� e?_ k ����� _��hf �  ` 	�	�� ] b�	������ �6f �hf ��� k
 f ��� ]���� 

	�
�	
�� 

PSG



]�R�Y<_XY<_ ���d]
N���� G;T

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

"

� � �

"

�

�

� �

� �

� �

"

�

�

"

�

�

�

�

�

� � � �

� � �

�



�

� �

�

� �

�

� �

�

�

�

�

�

� �

�

�

� � �

�

�

�

� � �

�

�

�

� � � �	�

�

� � � � �

�

� ��

�

�

�

��� � � �

�

�

�

� �

�������$���$�����2���+(������+������� ���#45���+��. � � �
� ���
� ���$�
�+ /�\6#�	�F��+��. �
���� �����,�7���
� ��4��
���F ���
�����

F ��,��
�����<!������*�����D� �-������%��+��.*:	����,���� �	����,��������345�&�@�)������%'����

�

<C> �����
�+������� ���
����� � � ��F �� � �	��� �����I�� � ��" �)��� ��9����2�
�����
���3�)���H����� � � N���;�
�+��. 61�����I�0�����
�+���

, �����	���;��������%'������� 45�

�

�

� �

�

�(�	<

�

R$�

�

�

� � � � �

�

�(�	<

�

�$�

�)��� �����
�/� ��������� �7�	� �7,������	���
�����

�5� � � � �(�	<��-S$�

�	<C> ��� ��,��
����� �

����� �

�

� � � �

�

� �(�	<��

�

�

�	<C�M��
 /�+�	���
����� �

� � � � � �(�	<�� �$�

�����C�@����%��)���2:	����4	�)4��������G"�,�)� 45�1,����,���+���
���2����,K�	���
��F ����"N� ���������7�
�����
������� �����I����� ���
�+��.

�������+��� ��,��
�����/�
�
�:76����'�)�)"?�
�+ /� 6-�
���)���
�+��.D� ���� � �A�)���N,����)�
�+�����+��.A�
��%��)���	� � 65%&������

����� �
��; /�+�	���
�����*�
�;�:*���&���� , �����=<

������4	� , (-%��)���2:	����4	�)4���������")6 ,�)� �����
��45�1,����,���0� �
��� �
�+ /���+�)����")<

�

�����
���	����+��.N������4	� , (-%��)���

F��)���0�-4������
��45���	�L�7����� ���

����� � � � �(�	<�� �$�

%&����, �I���?���������+(������+�������O���D��4��
���F��+��. �������
� �	���J��,K�N� ���� �

�

�;� ����������=6D.)��F)��I� �	���?�����

:	����,����
�������0�*�
�����;� �����
�+ /� < � �
�+ /���+�)������,�	���;��F)�A:E����,���� �	���1,�-� �����
��45�A���
��� �
�P,����,��� ���
�

�+� �

�

<C> �����
�+������� ���
����� �

� ��� �

�

�(�	<�� Q��

�	<C> ��� ��,��
����� �

�+� � � � ���

�

� �

�

�(�	<�� �$�

� �

�

� �

�

� �

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

� �

�

�

� � �

�

�

�

�

� � �

� �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

� �

�

�

� �

�

�

  !

!   !

  



��� �



  !

  !

  !

�^]>_a`��
	^b�� e?_ k ����� _��hf �  ` 	�	�� ] b�	������ �6f �hf ��� k
 f ��� ]���� 

�

� �

� ��

�

�

�

"

�

� � �

�

�



� �

���

�

�

� �

� �

� � � � �

�

� �

�

�

� � �

� � �

� �

� � �

���

�

�

�

������� �

�

� � �

�

�

� � � �	�

� � �

�

�

� � �

�

�

�

�

�	<C�M��
 /�+�	���
����� �

�

�

� � � � �

�

� �(�	<�� �$�

�7���� �����A�)45��F)� �	�L�7�����
�������65����� ,�)� %&�����
�

�+� �+� � � � � �(�	<�� �$�

0��+��, �

����� � � � �(�	<��-R$�

������76	���C,�)� 45��%&�����
�
�� � �

�+� �

�

� �

�+� �+� �(�	<�� �$�

0��+ /���+�)����" ���8�@��� � ����,���
�����  /��9����	��� �A�)���
�;�0�)��� ,�)�P45���	�����F ���P%C�����/�;����.��)�;��"P /�������L�M�����<

�����N:	����4	�)4��������
�������@���	���2� ���� �����N�):	:�����,���
�����2���'������� ����%��)����� ����, ()%��)���B� ��.-���������	 ��9 �

:��+���+�����#�)45��F �!,�)�1�������45�L���;��� �+�I2 �	�	���
�������/�(�	<

�

Q�� �
� �(�	<

�

�$� �+�D�����	�� �
�C���
�
�+ P���;�L����%  /�E�	���

:	�)�
�) /���;����<�0���F ��
���8���
��;���
�������1���������P�)45��F �P����.)���������	  $�" 45�?,�)�
������� ����� �
�2� , ������F)�?�����

�	���
�+����� :	�)�;�) /���
������
���+���+��. <

�&���
��
4��L�	��,����	�+��. J

�

S)S�L����N��� �	������" ���;��� �
� �7��� ����� ����.������
�/:	����4	�)4������0�G"I�
� ���
�$�;� �	�����,��N�@���

.)�����
���
�+��. ��.)��F ��2�
���1���'��4��
���F ���
�������<1�������D,�)�345�#�	�����/���;�0��. �����#���) /�N4	���
��,/����.)���������	 

���
���2�@�����@����%��)���H:	����4	�)4��������G" ,����,���+���
�����76 ��9�,��:�� ���	��� �+�3�������1,���;�)6=�  P��9��+ /�������
�����B�	��� �
�

45�#,�)�
�������3�����D���3:	����4	�-4��������
�����D�+�3:��0� ,��#��� � �	 P P���
�����76L�;�0��,��#�����#�;�0��.)���/45���
� :	� ���2���1�
� 45�

� ���	���=< � ����,�)�*�	�L�7���A�$:	�)�
�) N� �;�� ���C���

�����  $��9 J � L �(�	<��-S$�

� < �)< ����������.������;� ���+(������+�������=6-��������.��1:	�����76���� ��4��
���F��+��.D� ��� �7���;� � :5����, �AF)��,��
�����!�)���N�����, ���+��.

�
�����
� �����
�+ /� < > �2�/�
�+ /���+�)��%��"*�
�72 �	�	���
�����'�(�5<��

�

��65����� ,�-�*%&�����
�

�+��� J  P��9 �

�

� L � � �(�	<��

�

�

�������0�����
�+���7,������	���;�������C�+�*�����0��,J���
�A�-���

�

�

���

�

�(�	<�� �$�

�

�

��� � � �

�

�(�	<�� �$�

����� �
��; /�+�	���
�����*�
�;�:*������*%'�������345�

� ��� J  P��9 � � L �(�	<�� Q��

����� �
�+��.)����45���
�&:	�����*,�)�*������ 45�A������������F)���24)"�,��� $:	���;�0��.P�����A�)45��F)�����0.����K�
����� (��K�0� �E�����

��� ��F ���" �
�+ /�/�0���;���)��,��P�)���H(����:��+��. ���
��, ( ���������P�)��.��	 N�K�)�;� ���	���A P��9��0 N���;��� ���<$>@� �����������

45�/���)�
���3� �	��� 45�)� �3������/�)���3�+� � ����%��)����� ����, ()%��)���3,����,���+���
�������68�	�0����, �1,����,���+���
�����2���'�����

�������������)�)� :	����4	�)4��������
�����6E%&����, �#�)��� ������:	����� ��,�� ���7�C�+�)��.-�'���	 /45�K�8���7:	����4	�)4��������
�����6  /��.��)� ������

�
�N,��� P:	��� ���
����� �	���	�� � ��%A<��C�K��,��)6 � ��� ������:	����4	�)4��������
�����C�)��� ��� �	������" �	�)���5�0��� � �*�0�).��)�������	 /��,

� ���
 <

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

��� �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � �

�� �

�

�

� �

� � �� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�









!

  !

�^]>_a`��
	^b�� e?_ k ����� _��hf �  ` 	�	�� ] b�	������ �6f �hf ��� k
 f ��� ]���� 

	�
�	
�� 

PSG��*G���N��J_XY��
Y<NQ_ �d]
N���� G;T

�

�

"

�

"

�

"

�

� � �

�

�

�



�

�

� 4	���
��, :	����4���� �+� ��:5����, � ����,��).������
����� �����;�O�
�����K,���� ��� �):	:	����:	��� ���
� �	�E�0�
�N�@���� /�E�	�����0� �E.

��:5����, �7< 0��0��,��/�����I�7�	� �8������:	��� ���������P����,��).������
��D���������	������" �*�
�����+��. ����%'�����E�J6L�����N�	� ���	�
���

,�)���	��� ���
� �@���$� �����2:	�	�
:5�)�
�3,��������]45�3�����3%&���-��� %'�����	�< ����%'��F ���6C�-�)" �  P�������� �	�����*,�)�

�
�+ /���0�-����" 45�A���
�����@�����������&:	�	�
:5�-�
�)<

�&���
��� �
���=6������A:5�)�
�
�+4����1,�)���	��� ���
�&�@�����N����,��).������
����� �	����������� ���1%&���-��� %'�����=< �C�����&�	���&45����

�����/�	�����D���', ���)��,�� � ���D P�)�)"2��)����"2��:5����, �3����,��).������
��&�
"��;�
� /�D�)< . < J R ��L�<1> �2� �����C� �
�- /��%'���
( 6

���, �\����� ���2���
��� �
�  N���	���1�O%&���)��� %'�����]�-��� ����� ��:5����, � ����,��).������
��*,�)� 45�I���
��� �
�

����,��).������
� �	�	(�����%&� ���
�
��
�-��,����6&���
�+��.O�������
�2���
�-�0� �
��� %'�����  /���	�����< ����� �0 $:���� /��)� ���
�����

��� ����,��).������;�����O����.)������� �E ���
�+��.B�������
�  /���	�����/%�������45���	�0�
,J���;�
��� �
�).-��������A%C��� �H�����*,���
�*���

���	4$� %'�����3 /���	�������+� 0���,��;����� �	<��	<��	<

�C��%'��F)�K�K65��9��
����	�+��.$����������� ($���L��:5����, �2����,��).������;����� �
�* /�����A�E� �*,�����D:	����4����K N�65����, �2� �

�+�)��.)�CF ��,�-4	���0�)�������J65 P�)(���� �����C�
"��
�
�  /�����C,��� P:�����,���
���$�5���C�
�#�����D����.)�&���	 ?45��!���  N���	�����

��� �	���+������� � < �)< :	����:5�����
�����	���	�
�AF)��,�)4	���+�)��"/�
�EP��E��<������,��&�# /�����&�):	:	����:	���+���
�&����,��).������
�����P�	�����

���D��� �E���+�����=<

0	�	4$� %'�����  /���	�������0��. ���������2��:5����, � �	�����
�$,�)� 45� :5�J� �@���
 /��� ���P�	�	�M�����)�$��� �E.����0�;�
��,2�0�KF �K�0�6

����, �3���1�
"����+�)4����)68�	�0:	�������/�)���B:	�������)< ����%���F ���67��,��� P /���2� :5����, � �	�����J6 �����/:	�������)6 �
��� /�

�
�245�#�����/ N�)�
���):	:	����:	���+���
�?����� �@���&�����#�+�)��.-��C��� ��()�6	�
�+��,��?�����/���	 ?45��&����4	���
��,/:	���������D�+�

���+�)��.��	��.)�/�����E�����
�?�� P� ��� �)��� � ����� �� P����� ���	 ?45��&����:	���������1,�)� 4 �P���
�K� �;� ,������
���;��,����)�)"

%'����� �0�O���	���N�+�)��.��	��.)�)<O�������/���$�����	������" �	����� 4)" ,��� ?4��+���+�E.H�)�)" ���5 ?45�J�#���1�������
� :	�E�����

 /���	�������;�� P�)(��A�	: ����� �	���
�+�����2%'�����  N���	��� <

0	�	4$� %'�����  /���	�����C������%  $�)�)" ���	F��)�)� ��.)������F ���%&���)��� %'�����  /���	�����C����, � ���

#���� ��,�� �����A N� /����" �)���2,��� P:	�������
�����2��� �E���+��� /��)�;�����!�������
"��
�
� <

#���� ��,���� �
"��
�;� _�
�EP��3�)��� ���	 ?45��N���?:	�)�
�) /���;����$������	�$�
� 45���
�;��N���
���+���+��. ���A�����)�
�

:E�-�
�) /���
������
�+��,��A /����� �L�M��,��
��F �#���
� ���D P���	�&� ���� ���0 /���
���3�) /���	�)�
�C���!���
� �0���+��.$� �����	<

�&������% �������
"��
�
� �
�*����,��).������
��%'�����	�D�	���
���� �+� ���������
� �0���+��.$� ��� �	6=%&����, � ���D�N�G"	:���,� �

:E����4���� �+�*�+�)��.-� F �E,�)4	���+�)��"*��:5��)(�����+���	�:5����	��)�C��:5���K, �2����,K�).����0�
�����7<

�&������%  /�E�	�������+��.$���!�0�)�;��
� %'�����2,��@���)���
��,���+���
�����*F �)���+�)4����0�0�
�0���J<

�7�+ /���
�+��.N� �������	 ?45������L� ,������
�
��,� N���	�������
�P�����-�
�1,����
������:5�����	�+��.P�
��4	���
��,�:	���������C�	�����
�� /�

�	�������	F��-�)����.)�����
�E� < � ��� ��9	�) P:����)6������ � ,������
�
��,D��:5��,��	� ,���
����������� �/:	�������D,�-�$.�������
��"$, �	�)��.)�

�+� ����� F���,��0�����G" ���#�-�������:	���������< �������6������ ���
�3���/�H���+ /���
��� ���	 ?45��$���/ /���	�����N�@���$�����

4	���
��,�:	����������%������7�	�F)�1�������	���	���
�+�
�)4��0�1�G�=��,������!:5������ /���	������� �E.N�+�*�5� �M�����)��,����)�
��9��
�< �������

�

�

�

�

�^]>_a`��
	^b�� e?_ k ����� _��hf �  ` 	�	�� ] b�	������ �6f �hf ��� k
 f ��� ]���� 

���%���

-

� 


�  Q � N � Q S@U + Q&UN � �

�(�

$

���%���

-

�%�

� ���

�

� Q S@U + Q&UN � �

� �

$

	�
�	
��

�*G���N�� _SY��
Y N _�� _SY�� �



�

Q

:	����4���� %������ 45�1���	� �����
�;�����0�,0���,K�
�0��� �	<��	<��5<��&���
� 6��0�$�����&,���
�&��� %&���)���&%'�����  /���	�������+��. 6 �����

����,��).������
����� �
���
��,����	����,�������� 45� �;�0 P:������� ��� �
�$����� �	�+����,��D���
����� �/%������ ����9��0,����7<

����� �)45��F)�D���	4$� %������*��:5����, �*�	�����
�C�)��� �-:	:	����:	���+���
�D�;���)���L�@��� ,����)�
�0������������:5����, �*����, �-.������
�����7<

����� �����\���
���+���+��. :	����,���� �	���/�	���
,���;�
���H:	����F��������;��"3,�)�B45�N�K9��
��E�	�K� �@��� ���;�/� �3�����+� ,���;�)6

���)(-�0��. �0�)�;�3��,�,����	�)�������$�JF������+�)4���������"3����� ������� ���1�;��F ��
� �  N���	�����A�0�B�����N���
���+���+��.3���
�
��
�-��,��)<

� ,��� P:5�)�
���
� ����� ,�)�a45� 4	�������34)" ���)�+���0��. �����-����� � ,����
��� � :5�����	�+��. �
� �����I� �
���+���0��.

���
�
��
�)��,��)6 � , ,������	�+��. �;� � ���P���;���+���+��.3���
�-���
,���+:��
�������<3�������#�����+ /�+�	���
���#�����*������� �
�3��9	��,��
��"

��:5��,�� � "������1%������245���	��� �)���������+��,����)�
�+���������?��:5����, �76	%&����, �*���&���)��� ����F��+��� 65�-��� ���������
��� ���+�����
�

���!�����A�����$� �K N���;�
�+��.P��)����" �-���2��9����C�
�����
���C����������� 45��,�����)���+�*� �����C�
����.-�)<

6a�������/�����/, �	�)��.)�?�;� ,����)�;�0��������� ��:5����, �B����,��).������
�����3���A�E�)�1F)���" �	� �*,�E�0� �
� �+ P:��0� /�J�)�

���$�����2���
���+���+��. �
����.)�)6' $�)�)"  /����� , �	�)��.)���*������� �
� 45�2,�)�
������� �����*45��� ����� ����,��-.������;����� ���

:5�)�
�
�+4����)< ����%'��F)���6 ����� :	���+��,��+:����������7���	�0��.B����� 45���
�P:	��� �H���	������.�� � ,��� P:5�)�
���
� �����G%'���
(

���4�����B�#���?��9E��,��
��"I�����$� �) /�)<�� �I��9	�) P:����$���&����, � �-� �):	:	����� , �H%&����, �I,�)� 45�/�@�)������%'���

�+�2�������1,���
�?��� J

�

S �
L�<1�������  N��������� ���1�	���
��.������ �
�2 P�)(��#�����?�+ P:���� /��)�����
�����

�����&���
��;4��!����.)���������	 ����
�����< > �A,�)�I45�����
���I%������H45�)���B%&���)���N%'�����O�)���I� �	4$� %������  N���	�����

�)��� �����,��P,�)�I����;����"H45�$��9��
����	��� �
�3�����$,���
�$���C,����)�;�0���������3��:5����, � ����,��).������
�����7< �'����� � "-6

�+� �������� /�������E�=6 ���
��(��� ����� �
�
��.������ �
� ���, � �
��� �
� �����)������� ���1�
�+ /� 67,����)�����+���+��. � ���

���).2���+(������+�����E�B�������	�����
�����
�$�	�F��0��.2.)�����;���
���H� ��� �����N��4��
���F ���
����� F ��,��
�����A�	: �
�2���	�����
�+ /�

��,�,������	�+��.*�
�'�(�	<��

�

��6��
�).)��� �����%������2�����#�
��(��� � �1�������
�A� �	������.��2�����?�����G%����
( <������#��9��;����
�����

���1�����2:	����� �+�O����� �D���;��
4�������.)������� �E ���N������ ���:��+��,���� 4)" :	���
�
�+�E.I�����*�
��(���O�
�B� ��� ����9��

����� �
�����;�N���1�� , �3�
�+ /��� �
�) /�)6 �	:5� � �
�+��. ���
�1���). :	����4	�)4��������G" �)��� ������ �	���
,�)���E�+�E.2�����!45���

�����A����.������
�D:	����4	�)4��������G"*�
��(���*�+�*��F)���"*�
�����;�)<

� �
�-���
���
����� �����
��(�����1����� ���������N /���	���8�+�)�
� �)���)������&���A:5�� � ���
 /��� �+� ���;�0 N���+�)��� ��� �������76

%������*����� ��9�,��:��
�����*���	��������� ���	��)�
���G"*���!�����A /���	��� � ���� %&����, �*����� �
��(���*� /���.)���������;�
�������

�+�O� 6!�;�).)��������#%������ �����*��:5��,��	� ,���
����� ���D� ��� :	����F��������/���+�	(H����,������=< �������
�*���0�	(

����,������	�C�)���D������ ���
��� �+���������7�	� � �
��� .)�1�
�N���
��,���4	��, (N������:	��� �$��� ������45���
�C P���
, ���+��.N�
��(���

�
��� ���
� �7��� �����#45���
���;� �E�����,�� ���  /���	�����<

����� �+���;�#�@��% �;��,��
�������N.��F � � F)���" 4	������� ��F)���F�����%Y���A���;�0��.H,����)�
�+���������P�	����
���G" �����B�P�0�

,����)�
�+���������!��:5����, �/����,��-.������;�����7<)�C��%'��F)���6 ��������C�)�����
��F ��
� ���+ P:5�������-�)� ���
�������!���	��� �����
�#�E�M��,��

�����,�	�	�������G"H���D�����  /���	�����P�)��� �����,��*����� ��,�,�	�
� ,�"H��� �3��:5����, �O����,��).������;�����H�
"��
�
� < �����

���
������� ��� �)��� %C����� 45�/��9	:��+���+�����H45���0� � " �E����)<

��������$�)���$�����
�2�
��F)��
��� �)������A:5��:	���+�)�1�
��, �	�����	�����D� ������, ������F��+��.3 N�����$���L�7�����  N���	�����6�����, �

��� 6 J�� �E6 � Q�L&�)��� �+��,����;:5���
���
�����H���

J

�

S��'L %D����, �2�)���A45��")����� � ��� �
,���:5�����!���������	���
,���
�
�����7<

�

�

A(=�WVC � <>;@?L?BF ���

Z�F � W�D C
�L=$D S

�L=�� A(C �VA ��SKC <>C �FS$C � A;� =2SKC�Z.Z�F ��� <J;KD ;��RC A(CED A��@F ���

� =2SKC�Z <>;$D ;�� C A(CED�F � A(C D�<>=TZ�;$A(FH= �

� �

�A�EA(F =�� � � =$D S � =2S$C�Z.Z�F�� �

�ED =@?G?� � =$D S%C�� C
� AH?

�^]>_a`��
	^b�� e?_ k ����� _��hf �  ` 	�	�� ] b�	������ �6f �hf ��� k
 f ��� ]���� 

	�
�	
�� �

NQ_��,Y<_��SN����*F��iG�G��BP��*G���N��J_XY��
Y<NQ_

	�
�	
�	

LON KXG � �fG � _SG�TVG;_ �



�

�

� :	����4���� %&����, �2���  /�����#��4)F��������1�0� ���	4$� %'�����B /�E�	�����0� �E. 6 ,��� P:	�)�����3�
� %&���)���#%'�����I /�����

�������+��.$,���
�)67��������� F �)���+�)4��������G"*�0� �����A��,������;�
��, ��:5��,��	� ,���;�����*���!����, �2�5���+�
��,�)���;� �34-"*,����)�;��9��<

��������F��-���+�)4��������G"�,�)� �	�F)���?�+�)��.-�1�	��.��
���	�+��.N�L�M��,�������� ����:5�� � ���
 P�)��,��1���L�?��:5����, � ����,��).����	�

�
����� �
"��
�
� <

� ,����)�
��9�� � �	�:5����	��)�1�
"��
�
� ,�)�345�N���
���3�;�*�+ P:	����F)�#� ���/��,������;�
��,/ /���	�������+��.24)"3 /�����

�������+��.I:	���������?�+�H�	�	�M�����)�?,����)�
��9��
�?�
�:	�)�
���;����"gJ � �M6 � Q�L�<%� �H��9E�- P:�����,�������� 45� � �����0:	�������

�
"��
�
� %&����, �?���-(����!�+�)�
�?��,�,����	�)�!�����������@� �)���$����.�� �':	���������
��,�,����)�
��9��
�!�+�N /�E�	������� �E.#�A:	�������)<

�������1�����������
�&�0� �P�+�)��.)�A�+��,������
�A�+� �����?���	 ?45������' /�E�	�����&%&���+, � � � ���	�
� ,�-�2���K�����0�&� � : �����

���
���+���+��.A���=�����& /���	�����<+�C��%'��F ��K6)���L���L.)�����
������"N��.��������N� �	���L,����)�
��9�� � �	�:5����	��)�' /�E�	�����L,�)�

������:5�� �@���
 ,����)�
��9�� � �+���	�:5����	��)����������� � �������.������
���+���+��./� � ��� �@��������4	���
�����
�
�+ P���;��������� �����

 /���	���=:	�)�;�) /���
����C���&:	����F����	���=<

�  P� �G���P:E����4���� %������O����� ���
���+���+��.I��� ����� ����� �
"��;�
� /�N���N�����2:	����4���� ��� �+����� �*,�����)�

���
���+���+��.?� �����	< 
A���&�;�?�����)�7�����
�&�
�EP��C���8�����&��4��;���F����;�����P�
� �E�����,����6 ��������&,�������� ����%��"�����9����
�

 /���	���=:	�)�;�) /���
����C%������*�+����� �*,�����)�
��"*���
� �0�����3:	�)�
�) /���
����<

� ��� %��"*�
�$��F ���,��� /� �������&:	����4���� �����;�P�+��,������
� �������
�+P������ � ��� ���
���+���+��.P� �����	<D�����������

�����	������"A�0 P:	�;��,��
��,��� <��1���)� ����8%��"A%'�������N45���
������� ��,������������	 ?45�� ��� � ������ /���	���E:	�)�
�- /���
����

�
� 45�A���
���+�����=</�&����������.�� � �����1 P�" 45�#:5�-�
�
�+4������+�  /�)�
�&,���
���J67�@������9	�) P:����#4)" ����� ��,��0��.�� ���

���	 ?45�� ���C�
� ���
���68���	 ?45������D /��9����	���$,��� P:5������)�
�6 ���#���
�+��. ,����)�
��9�� � �+���	�:5����	��)�? /���	�����

�+�2:��+��,��A��� ,����)�
��9�� � �	�:5����	��)�&�������68� ������?�)���?����%��"��1:	�
��,��
��,���8������
�������@���&���
�+��. �P,����� ���+�

 /���	���8�)��, �����
��,����	���)<

� ���1��� ������:	�
��,��
��,��� �
�-�0���;��������%&����, �����&���
��� �+�  P�)�)"��	� �M�����)���
�����	� �
���������
�$����� ��,K�1�����

���	 ?45�� ��� � �����C:	�)�;�) /���
����L�0�P�)������� �
"��;�
� ���!�
�A�
�����
�� N�����=�����C:	�)�
�- /���
����6�� < �)< �����L�G%'�

���8 /�����' /���	����� ���	�)���L�
�� /�L��� �������+�8:	�)�
�- /���
����<8�������8,�)�A45�L�+ P:���� /��)�
���/���8�	�	�M�����)�8����F ���0�

����, �?� �! /�E�	�����jJ���Q�L�6 �
� ���
���jJ

�

S � 6

� � �

L�6)���  N��9����	����,��� P:5������)�
�jJ Q ��6�Q �<L�< �����'�
�����P:	�)�
�) /���
����

�)���&���
���+�����*4)"$:5���-���+��.?�����D�JF������+�)4����C� ��� �D�@���L�������
�D:	�-�
�) /���
����J6	%D�������F ��L��� ��,�,�	���6�������	�+��.

�
�O /����� ����4	���
�*:	�)�
�) /���;��/���
�
�+ P���;���< ����� ��"��+��.O:	���E,����
�P,�)� 45�2�0 P:���� /��)�
��� 4	���
��� ���

:	�����������+��.������
�
��,#(�����%������	.)�����L�����# /�E�	�����J6 ���C4)"2���
�
���
�
�+��. 6  P��� ��� $���
��,������")6 �����A�
�+ /���+�)�����
�����

��@�
����
�� /� ����F ��� ���!���
���+���+��.��	���D45���� ��, ������F)���=<

� �-�
�) /���
�����"��+��.��	���&45����P�@���	��� F ���" ���
��� ��� 6 ����:5��,��+������"N�@����,����)�;��9�� � �	�:5����	��)�& /�E�	�����6

�
������� ��,�� �����A���	 ?45������ � ����� �
"��
�
� :	�)�
�) N���
����&�-��� �+ P:	����F)�A /���	��� ���
���+���+��. <

�������� �)��� �/���	 ?45��'��� �)������ �+ P:5�������)�)�����
� ������,�����,���
���+��./� ���D��:5����, �*����,��).������;����� :	����4���� 6

�G%'�$���!%&����, � �)���������
�;��� 45������%A<

�+�)������� ��,����D�
��F)��
���8 $� �G���&:	����4���� N�&�;��� :5��� , �3����,��).������
�����7< �&�D���D%����

:5�)�0�)�;���/����� ��)���������6��+�#�+�)��.)��F)��,�)4	���+�)�������6E%'�����	� ,�)�	���)�L45�� /�E�	���������/�+���	��F���� �	�����0"/�)���

�^]>_a`��
	^b�� e?_ k ����� _��hf �  ` 	�	�� ] b�	������ �6f �hf ��� k
 f ��� ]���� 

���%��� 6 � 


��Q

���

N

���

17N��.N

�

UN

���

+ QU&N � �

� �

$

���%��� 6 �%�

� � S� �*N

�

N>S�� O

�(�

$

��� S $ N��IQ�� � ��� �%� S O

	�
�	
�� �

�,PSG�]	� � � �SG��

�

NQ_���G;]
_XY<_ � �&LOL F�� G;G���P �fG���N�� _SY��
Y NQ_



�

�

� �#�1��)8� ,
 8�.-  8� ��> !���C���	��
�� +��G���&��������� +��	����'���*����	0�#�*� ��F�������

;

�#�����'� ���&���#���1� A�*��- �M� � �'�1�/"����# E�� E��6�I� A����H

� �[� �����������)E-$=I������&�. +"��#����" �'�[���&���

;

�#�����'���M�&	�=��#�:��T���
�1�� !=�)8��9:�7��"�� �C�7)!)+�@9� ���$��*- �1���1 A���(���� �	� 9:�7��"��

=��'�1��"6�7�/�� 
�����'	 )8���������
�$	��<"��#) ��&"4���I���# �&�������&�$"���������$��F�1����� E�1�� E���'�� +��4 A�G�^����������� E�� +��G�1�'���IH

�

� �

�

�

�������� %������=45�A�P���������@�������
�+��.P���	4$� %'����� �	�����
�< �7�	��������; /�����)6�%������*�+�)��.-� F ��,�-4	���0�-�������

������������L�)�#�+��,������
���+�#���������	 ?45�� ��� ,����)� �����)4�����%'�����	�<&������� ,�)�#������/�
�#:5�K� � ���; P�)��,��

�E��.��
��� ���
����� ���!�����A����,��-.������
���<

�����A,��� $:�����9����G" ���'�
��)��, �3�����
�*�+��,������
���D%&����, � ����,����;�
�������
���D�����/���
�#����:	�
�	��� �E.*�
��, �$�

�����	�����65%&����, � ,�)�*�+�*� �	�
�*�+��,������
������� ��
����������F)��� � � �������
"��
�
� ������:	���<

� ���!�����C,���
�C��� 6-�)���)� ���� :	����4���� ��� ���	��� ���

� � ���4��%'�����	�65%&����, �*�+��,������
���C����� ��;�������;���
� ��� � ���A����,��).������
��K<

�����-���)�������� � ,��
���&,�����,���
���+��.2����:5����, � ����,��).������
����� �
"��
�
� < �C��.��

.��
�) P P�-��:5��
:�����9����;�����C,�)� �����������C�+� �)� �0��,������
� �+�*� ��� �
"��
�
� ��
�����C�
���
�)<

�����N���
�/�����)� �-:	:E����:	���+���
�/.��
�) P P�-�&,�)�B����� ��,��?�����/�
���
� �
���A:5��
:�����9����G" �)���H:��+�"��A�

,K�;��,��0� �����)��� � �	���+��. ����,��).������
����� 4)" :	����F)��)�
�+��.H����� �
��)��, � ��:	��,���� ���� _45��,��� /� ��.H��9 �

����� /����" �+�)��.)�24)" .)��F��+��. :	����:5��?%'����.��)�
�N�
�I����� %'����� �
� �	�����, ���J< 
 � �M�����)�N�G"	:5���/���

.��
�) P P�-�N�	�F �245���� ���
��� �+�O��:5����, � ����,��).������
����P����, � ��� �)��� �)���

<��C��%'��F)�K�K6����������������245��:5�-�0�)�;��� ���������	����� ���1�+ P:���� /��)�����
�����*���

 /�����P,��� P:�����,���
���H.��
�) $ P�)���A���?���)�A������F��+��� � ���P�
� � ���N��9������ /����"B�0�-��.)�P�
��)��, �B��:	��,��

�)��� ����� ,��� P:�����9����G"*���!�
��)��, �7<

�������', �	�-:��
��'� �0 N�����
�P:	����F����	�1�)�$�+�)������� ��,��
�����$�
�/����� :	����4���� ��� ��:5����, ������,��).������
�������E�
� �E.

�����B�&�-��� �
��F)��
���7�+ P:5����� �)�)�����
�������C�+�*�������/� � ���=<

����� ���:	�����
��)��� �
�����O������:5����, �O�
��.��	�����P�+�  /�E�	��
�O��:5����, � ����,��).������
�J���P%����P�	���
,�E�
�
�K� � �

�����4�7���
�&�
��,��;�����76 %&�������A�����/�����
�D��� �����#, �	�-:��
���%����&�	���	��,���
���3�
�%�����\��:5����, �3����,��).������
�����

%������H� ���  P���+� �@��,���P45���+��. ,����)�
�+���������/�	����
���G" �����B�< ����� :	����4���� /�?���  /���	���L���;���+���0��.

�)���3����,��).������
����� %'����#� �E� �����
�
���3�)���2�������+ P:5�������-��,������!��:5��,�� �@"��+��.*�):	:	����:	���+���
�#����,��).������
�����

�	�����
�!��9E:��+���+�����=</�D���
� 6)�����C:	����4���� N� � � ,����N�0�?,����)�;�0���������L��:5����, �N����,��).������
�����N�)���P������� �!�����5���

�
�)�+���
������� %'���� ,����	�)�;� �=< � �+�	������"-6-���������
� ��� ,����)�;��9�� � �	�:5����	��)�! /���	�����6	:	�)�;�) /���
��8�G"��+��.��)���

�+�)��.)� F)��,�)4	���+�)��" ����,��).������
�����*%'������	���
,���
�
���=<

�

�FZ�F � FHA(C
S%XE= �L;��

�

Z�;$DLF C ? �

�

A��

���

= �L;��

�

Z�;$D �

� F ��D ;�� ? A(DLF ��D ;�� ?

�.=KD S4<>;$FHD!��D ; � � ;$D ?

�^]>_a`��
	^b�� e?_ k ����� _��hf �  ` 	�	�� ] b�	������ �6f �hf ��� k
 f ��� ]���� 

�%S � � ��� S �.NJS �
� N

� � �

O

<���m � H.: :�C 4��



0	:5����, � ����,��).������
�����I�;"��
�;� /�?%&����, � �)���$� �E�����O�
� ��������:5����, �H���1� ��:5��,��	� ,*��:5�J�)(���A�;���� �
�

:5�� �@���
 W��� �;�#%'�����!���I�)���������:5��)(�����#� ���P�;� F �)���+���
�������#�+�I��:5����, �B, �	�)�;��,��
������
�
��,��< 0	:5��)(���

�+���	�K:5����	��)�1��:5����, ������,��).������
�����76	���'�����1�	�) N�&�0 $:��������6��	������'%��������)�)"P.)��F �J���E�
�
��
�-��,���� ���� 

�)�)"N��:5��)(���K6-%&�������C��:5��)(���!�	�:5����	��)������,��).������;�����N������"N�	�J���0� %��0���N�����C� :5�K��,��#� ���� �A�
�+��.-���

��:5��)(����< �����*�����	��� �):	:	������, �I�
�3��:5��)(�����0���	�:5����	��)�#�
"��
�
� W,������
���;��,��
�����B���/4)"H:5���-���+�E.

� ����� � ���� �
��F ��;��� ��:5��)(�����< ����%'��F)���6��
"��
�
� /��� �
���+�����*%������$����, �*�- /���	�)�
����� � �
���+���0��.N� �����

� ���� a���, ����:5��)(��K�7� �����)�
�1�-:E:	������, � ��:5��-(���M�	�:5����	�� � �
"��
�
� :5�� � ���; P�)��,��)< > � ������� , �	�):��
���6

�����N�
���	��,����A�����	�	�M������,������+� �����N��:5����, � �����	�	�M�����)����:5��)(�����#�)���N�0�)������� ��,���� �)���I�
�� /�N���

�����A��� �-:������
�����*�;��, �	�����	������� �	��������"*�
�P��F)���,��� /�������A�)45��F �#:E����4���� Y�)�����	���
,���
�
���=<

�7��,��
�����'���	�����E�M��,��'�����1����,��).������
������:5�� � ���
 P�)��,��&��� �A��:5����, ������,��).������
�����P�
"��;�
� �-���D���	 N�K� �

�����<.�C��%'��F)���6 ������"/�-����.-����K�;������"?�	��F����	���/�+�)�
���G%'��.������	:��E� �+� �;��
� ��:5��)(��� �-���/�+�)���
�E� � :5��)(���K<

> �)�
��
� � :5��)(���8�	� �M������,����!�)��� �����-�
� %&����, �#�����	������"�������.)�+�	���
� � ���� �G%'�  P� �0�A�
���	��,����E���)�	���
�� ��

��,��� �	�	�=������,������)������:5��-()�+��.N�	�-4����
����� �����&� :5��)(�����/J��OL�<1� �	���
�� /��,��� �	�	�M������,������)���1�����+���
���

�
�#� ���1�	�����	�
���5�	�	�M������,�����45���G%�����N�����C���	�):5�)6 �
�EP��D�)�����	"E�	�) /��,��@������	�����'���8�����CF)��,��� �):	:	�E�

�
�������D��� �	�	�M�����)�D��:5��)(�����6 %&�������#�����#� :5��)()�+��. �	�)4����
���)���/ /�)�
�;��"2,�����,���
�����3%������2�����#%��J"

�3��:5��)(���/�	���/����)�
����� �;�B��:5��)( <'0	��, � �	�-4����
�$�	�F � �3�	�+����,��/�+���7�����,��*��� �����*F)��,��� ���
� ,��

�	"E�	�) N��,��*����� �����
�+��. �+� ,��V���)���
��,���+���
����� �L�M��,��
�*�)��� F��-���+���
�������$�0� �@���
 P�-�)�P���;�)���
���
����� �
���
���<

����%���F ���6=��,�,������	�+��. �
� �����N�
��� ����&,��� P:�����9 �	�����	���?���'��:5����, �B:	����� ��,��
�����76 �������1�
�+ P:����?,��+��� �

�
�	� ,���
�����$��� �����D�+�)�
��
� ��:5��)(���'�	� �M������,����C�	���C45���K��,�����
��,��0�
�K�24)" �C�)� �)�*�-���2�)�*���;�
� P:����	� �

45����  P���	�2�
�B�@���
 ?���+���;� �-� ��F ��
� ���C /�E�	���L�@���N��:5��-(���
� ��:5��,��	� ,2�+�)�@���
 P���
����� J�����L�< �C��F �� �

�����������
�6 �������A�
�+ P:����P,��+���
�
�	� ,���
�����B%������ 45�*���;��� �@��� � �����#�	�0�
,J���;�
�0���B� �E�$�
� ���
�?���
��� ��� ���K�
�A� �

�

�

� 
�� 
��

�\_��
G�]3ZAF�� G;R�^ G�]�� Y��9G;]
G�_ ��G��

m���� ��� �#C G��!4�� % �;8�C!/6�!I ��� �!�!"$� p -��	�!46�;,�")�!@

X �

U Z " UW[ T `	� UW[aU c V U ( Z\c &

!

& Z

�

^ Z ^ `!b c

K LNMPO?QSRUT 




�

R

�)�	����"��;�0��.$�����A4	� �
��, �+�)�
��
� ��:5��)(��� F �)���+���
�������<

�����?:	�)"��;���)���).-��,� � �	�	�M������,����1�	�F)�A�0 $:5�������)�)�&�+���7���J��,K�A��� ����� � �5��� �) /��)� ��� � ��� �	���J��,K�0�K�&���

�/��: �K�-(����� ����:5����, �76 :	����� ��,��+��.P�	�	�M�����)�D��,������
�
��,&�@������	�����C�+�*�	�	�M�����)����:5��-(�����<

������ N�)�
����9������ /�1,���;�1�0�*��������,���
��.)����"$��������� �0���7�����,��1��� �����1��:5��-(����� ��.)����	��'����� ���

��:5��,����
���M:	�)�;�) /���
����&���!� :5� ��, �7<��C���#�)�	����"��
���C���!�����#:	�������	��,��0� �
����� ���L�
�� /��F)��%'�����D4)"2 P�����

�)���$�@� P�����1� :5��)(�����&�	���&�	�)F ��������� ���	�����������+�� P���+���	�	�M������,��1�+��� � �5�F��+�E.P�E�"�M�����)� �@���
 P�-�)�

� ��� �E�����,������<�0��� /� � �	��������=�
�����	����� �	�F �L������%&� ���	���8F)��%'���-:	�������	��,��0� �
������� �����
�&�	� �M��845���G%'����

.)����	���� �M P�����#F)��%'����� �	�F)�/������%'���� �	��� �) /��)� ���7� ��� �E�����,�"-6 �	�)�
����%'����@���
 P�)�)��4	�)���	%����	�����

�)��� :5��
�	�-:��&�N�����;���
�;� �:���"*�
����:��+��.$��:5��,����
�	 J��)SIL�<


A��� �
� �)45��F)�*�	�	�M������,����$� ��:5��)(���?�	�K:5����	��)�N�
"��
�
� ���;���+��� � ���O����� ��:5����, �I� ���� �

 P����� ��:5��-(����.-�����
������"�%C�����=:5�� �@���
 �����+���
��F ����" :5��������"P�@�����#�@� P����� ��:5��)(�����-��� F��+,���F �J�����5<

�����C�;��,������$�
���	��,��C��� �	� �M������,����'���������0� �
���$�
�?�����&��:5��)(-�+��./�	�)4����
�'��� �A��:5��)(���L����, �$� ���
� �
�

���!��:5����, �*������,�,���)�<

6a�������&� ���1�F ��
� .)�1�
���
�&���8��:5����, �� /��.��)��45�&�	�	�M�����)�'�+�P�	�	�M�����)�'��:5��)(�����6=%&����, �P���������$�

������"�,������;���	������?�
��45��� :5����
���	� ��, �	�-�
��,��
������
�
��,)6 ��,�,���)� ,�)�/45�������+���
���?�
� ��:5��)(����� �!45��������.-�0��.

�
�B,���������+�H�;��,����@� ��,������� /��,�,��� P ?�	�����
�����?���#.������	:��0��.)�J6�� < �)< ���?���P�3���+��.������
�
��, :	������� /������7<

�������/,�)� 45�*�����  P���+� ,�)���
�*���D�	�	�M������,����P45���G%'���� �	���;��F)� �)��� �����$���5���
��F)�*��: ��)(�����/�����

�+�)��.��	��.)�)6 ���/%'���������$45���G%'���� ����� �	� �
��F)�*��:5��)(�����#� ���� �	�	�=�����)�N.)���).��
�-:	����,� �'����.)�������/���

,��� P ?�	�����
�����<

� ���#��9E�) P:����)6 � :5��)(�����A� ���� ����� ���������H����2L��.-�0�-��� :	���������	��,��������*������. F ��%'���0Q Q ���

�
����������
��2 ��.)�0�-��� �+�3%'�����	� ����, �B��� �)��� ���+(��/�����/�
���	���VQ Q*�+� �����/%'�����

J

�

S

�

L�<��D���
� 6!�+� �H�)��, �����
�
��N�)��� � ��� �	�J6!�����2:	�������	��,��+���
�����O���1����� �0� �
�/F)��%'���'�0�O����� %'�����

, �	�)��.-���!� ���� Q QA�
�%QYQ/���'�+�P�����&%'����� < �������
�&�	�	�M������,������)���&�;�?�+ P:5�������)�)�����	���

�
�� /���
�+ /���C������"*��F)��*.)��F �#���	 P�)�*�����
�
�������D����,��).������
�����2:	����4���� /�<

��������2�)���2�����
�I�0�)� �
�E� ��:5��)(���?�	� �M������,����N%&����, � ,�-���
�*, �	�)��.-���/�+�O��:5����,�� ����,K�).����0�
�0��� : �� �

� ���
 P�)��,��)<N�������
�N�	�	�M������,������0��,��+���	�N��:5��)(-�+��.3�
� �
�)6=� /�-�
�����	��� �
�����
�)6 ���������� ,������	���
�0���������

��������:5��)(����6 ���
,)< J��<L�< 0	:5����, � ����,��).������
����N�	�F � 45����3�@���	���O�
����
���
��F ���
� �������
�$�L�M��,��
�N�)���

� , �	�)��.)�$�+�H�)�)"B���C�������)45��F �P, �	�)�;��,��
������
�
��,��#,�)�H�����������#�0� :5�� � ���; P�)��,��P�	��.��;��� ���
�����B���D�

��:5����, � ����,��-.������;�����*�
"��
�
� ���
���+�������@�������	����� :5��)(����<

> ���
�� /��� �����	������, � ����� :5��)(��������,��).������
�����76 ��������F)���"$�+ P:5�������)�)���
�N�	���
�;�0��.�������� 45����%'����

�����&�+�)�
��
� �)�����+�)���
� � ��:5��)(��� �	�	�M������,����6 �+�P�����	��L�
�P45�1�-4����D�
�N:	����:5�����"�����,��).������
� �A,������� �0�

��:5��)(���A�) /����. �����$�)��������?���;�0��.3�����P�+�)�
��
� � :5��)(�����	�	�=������,����/4)" � ��,��;�����+��. �����#�����P�+�)���
� �

��:5��)(���!�	�	�M������,����<�����F)��������������
�6	�0�P����, �N,���
������� � :5��)(���L�0���	�:5����	��)�'��:5����, �$����,K�).����0�
�����

� ;$A�� � ;@?BA(CED A(D ;G<

�:;L<$< � W FHA

�^]>_a`��
	^b��Oe  `�	(_���	^b i/f���� 	 b�	�� ��	�D_ �4i _/ij_a` �O_��hf ���

.�� 
 � 
 � 
 � �

�

�

Q��

�

� ��� 1

�43

N>S N

�

�VN>W

.�� 
 � 
 �%�

���.N/��0

�(�

$ ) � �

� �

W

� 
�� 
�	

�\_��
]
R;Z\F � G�R�^ G;] � Y��9G;]
G�_ ��G��

�	�

�




�






�

�

45�)���*���
�������D�	�F � �;��45� ���)(���*�+�)�
��� ,�, ���	�)�<+�1�)"*, �	�)��.)�����+�*��������:5����, �*����������� 45� ,��� P:5��$�

�����
��� �@����6	%&��������������&���&� �����;��, �	�)��.)�A���L��:5��-(����67����������" � ���A�
��, �	�)��.)���&�+� �����A��:5��)(����� �

��:5����, �*.)�����;���
�����*,������	���
�������<

���$�����2.)�����
���C�	�) /�*� ���N�
��, �	�����	�����P%D����, � ����" �;�H�+ P:	����F �2�����  N�����

�������+��.N��,�,�	�;��,�"#�@���'�#, ��������+�P��:5��)(���L%������P�����
�'��:5��)(���
� ��:5��,��	� ,D� � ���A���	�)���������	�K���;�?���
���+���

��:5��)(�����	�:5����	��)�C�
"��
�;� <+�&����������.��2�����;�
������,������")6 %'���
($���*� :5��)(���C��� �):������
�����2����.-���������	 /�

�
���)���;��� ������"��;����.��)�;��" ��@�
���4	�������	�+��.P����� �7���
�C.)�����
���
����� ��� � :5����, � ����,��).������
����J6 %������P� �	��������

�+ P:	����F)� /��)�
�C�+� ��:5����, �2����,��).������
����� �
��, �	�����E�����J6L /�����#���;�
��)�
�����2�	���D����,���)�
��"245���K�2:	� ���2�
�

����� ��:5��-(���C��� �):������;�����*���
�����)<

> � �������8�
��,��;����� 6�%'�L%�������:	�����
��)� �&4	������� ��F)���F�����% ��� �	� �M�����)� �):	:	������, ����� �
�&� ���':	����4���� a���

��:5��)(���'��� �):���� �
�������)��� �	�F)�1�A.)�����;��� �	���;,���
�
�����P���P� ��� �F������+�)4����&�
��, �	��� �	���K�<�������� �-������%��

�+��.$�
��
 /�1�)���#���;���2�+� ��:5��)(���C��� �):�� ���
�����2�)��� �K� , � �	�L�7�����C�����? /���	���+� %&����,��2� � �):������
�����

����,�)�
�������2�����E�

� � �):������
����������%&������D� ��� ��� �-:������
������� �����?���C�F������+�)4����1�
�N�����D�;"��
�;� �;� �E����$�

�
�0� ����"-6)� < �)<8��������� �):������;�����#����.)���������	 ,����)�
�+�������8�;�1��� �-:��8����� �
"��;�
� a�;�&����������%O��:5��-(���

���&� �	�������� ��� �):���� �
�����3� ����� 45��,��� /���#�F������+�)4����)</�C�����A� � �):������
�����3�
��"����/���A�����
� (�����%&�

��� <

��� �-:������
����� ���D%D���� �����N��� �):���� �
�����2����:5�� �@���
 /���I���
�+��.2�����8�����?� ����� ���1����,��)<N�������

���D�����
�*(�����%&�2��� <

��� �):������;�����*����%&���� �����A��� �-:������
�����*� � ���/���C�0�-45��������� ,����
����,��
��")<

��� �):������;����� ���D�����#,������	���
�����2�+� %D����, �2�����/��� �):���� �
����� � � ���$���1���-�D�0�-45�����0�K�

�)�����
�1�)�)"���� �	���+�������+�)45�������0��.&��� �-���
�� P���
��,4� �)< . <!� ���� �C����,��).������
�� �8�)���#���)� ����,����
���)������"

, ���
����,��<

�����$�����	��� , ���)��,����A�)���P4	���
, �3� �	:5���F����
���=6 %&������$��� �):������
����� � ����� �	� �A45����B� , �	���+�����B�+�

�)� ��	���)�+ /��)�&�;� �;�
�����767�����+��,��� /��)��� �8�	�����	:5���F����
���=6 %&������?� � �):������
�����2� �����$��� ��, �	���+����� � �

����,��).������
�����B:	����,������	�<��&���	��D,������	���
�������1%D���K���?�����P�) /���	�)� ������� �):������;����� � �����*,�)�	���)�A45�

:	�����	��,��
���=6E��� ��� �������	F��)�)��� .)������� �
�/���
�D�)�)"A� �	�������� ��� �):������
�����N� ���������	����45��,��� /�����F �����+�)4����

�
�I�����*�;"��
�;� 6 �-� �+��,��� /��)��������� �):���� �
����� �):	:	������, � � ��������� 45�2���	��:��
���=< > �O����, �O,������	� �

�
�������A45�-���3���	:5���F����
���H�-���H�	�����	:5���F����
���H��� �-:�� ���
�����B N��.��)�#45�P:5�-�
�
�+4��0�-6C4	���#�	��� �	:5���F����
���

��� �):������;�����*���& /����� ���+(�����" �	���	��������
 P���7,��+��,�	 /�
� �)��,����<

0	:5��)(���*�����; P�����������
����� ����.)���������	 /�6&���*�����+���
� �
���
��� �+� � ��.��	��� �	<

�

6&���
�
� $:����;�O,����)F ���� �����

, �	�)�
��,��
������;�
��, � ������:5����, � � ���� � ����% � :5��)(���D�
� �����-�
�/����� �����@������,��/��:5��)(���K6 �
� ���	� � �����

�$<>CL;*WVCED

�

S$;G< A(;$A(F =��

\ � � ;�� F �

�

S$;L< A(;$A(F =��

� A(;$A(F �

�

S$;L< A(;$A(F =��

�^]>_a`��
	^b��Oe  `�	(_���	^b i/f���� 	 b�	�� ��	�D_ �4i _/ij_a` �O_��hf ���

��

�KSEN���N

���

���

�

�

�

�! 

� ���.N>S

� �

W N>U

& �

W ���.N>S

� �

WBNJU

� 
�	
��

F�� G;R�^ G�]��&NQ]
TVR � Y �3R��
Y<NQ_

m��=< ��� �#C G��!4�� I.C ��/6C!/1-�(2,



Normalised
Speech

Speech
Recogniser

Speaker's Models

Normalisation
Algorithm

New

Speech

Reference
Speaker's

�)S

� ��.��	��� �5<

�

� �����#4�����, ($�	�0� .��
�) � ���������A4	� �
��, ��:5��)(���������
 P�����������
�����*�;��, �	���"�	���)<

��:5��)(��� �	�:5����	�K�)�2�
"��
�
� ���+������	" �F �����0�-4����3� ��� ����� ����� ������,��I��:5��)(���*,�)�]45�H���
��� �@���

����,��).������
����� ���!�����A���
�
��;�)��,��������!� ���A����%a�����)<

�����*�����
 P�����������;�����I���	�� �
��� N�A�
�B�	�F)�P������.)�+�	���;��� � ���� W�������	�����	�;���8� ��,��A� �	���?���	 P�-���

,�)�H����,��).������;�P��:5����, � � ���� �2%����	���
�)��.-�P���C��:5��)(�����A���C�	�	�M�����)�?��.-���)���H.)����	���%������������

 ?��, �B�	� �*,�����G")<�#����
��)��, ������?�	�F)�P,�����,��+���	���H���	���#��������P��9����;�
�?�����+���
������� ���0:��/45���G%'����I�5� �H�

� ����� ��, �	�)�
��,��
������;�
��,��������������
�/��:5��)(����� � ��:5����, �3�
��.��	����� ���	� � ��	�)4����/�����P���	 P�)�3�����
�
����J�D�
�

�	���	����
���)��� � ���*��:5����, �B� ���� �)�)" ��� % ��:5��)(����< �����,��)6L���/���P45��������F ��� � �	���P�3���;�)���G� ���
 P�E�

�
�����76 ���#� �
��������#���&���
�)���G�@���
 P� �
�������6  /��.��)�?45�*�)4����$�
�B:	����F����	�$�����*:	����:5��# /��)��� � ��� � �����

,����)F ����
�����7<

0���F)��
�����+ P:���� /��)�����
������� ��� � ��, �A�
��, �	���"�	�����!�	�F)��45���J�/���:5�����
���?� �A� ���'�0�+�
��
�����	���)<&�C�����;�

�+ P:���� N��)�����
���������+��,��+���E� �
��, �	��� �E�E�K��%&���0,�� �)���A�����;�$(�����%&� ��� ���

<&�&� �-� ��9	�) P:���� �=�	��� J

� �

Q	6

� �

�ML �	��� ���+����)����" � �
�)���G�@���
 /���#����� ��:5����, �

��:5��,����
�A� ���� �P����%]� :5��)(�����
�P�����)�
� ���L�N�����@������,��1� :5��)(���K6����
�+��.��N4��+����F ��,��
����,����,���+���
���

�+� �����A���).��-�������	 /��,A��:5��,����
� �=�	�� P���+� �)���B�	���1���K:5�����
��� �
�� /�A�+ P:	����F)� /��)�
�D� ���A�
� � ,������
�
��,

�����
 P�����������;�����H�
��,��
�����7<'0���F ��
� �!�-������A,���
���N���:5�����
�+��. �+ P:	����F)� /��)�
�?�+�H��������:5����, �O����,��).@�

�����
�����I:5�� � ���
 P�)��,��$4)"3� :5��)(���������
 P�����������
����� F��+�2� ��:5��,����
��� ����� �@���+� �����N��:5��)(����� ����:5����, �

�
��.��	���=�	�F)�A�����
�*45���� ���:5�����
��� �)< . <4J

�

Q	6�� �	6 R �56 ����L�<

> � �
�� /� �):	:	������, �����6'�0� :��+��,�� ���A�):	:���"��+��.H����� �����
 P� ������� �
����� �
�H����� � :5����, �H� ���� �����

����% � :5��)(���&%&����, � ���1�
�245�N����,��).������
���=67� < � <N�
���
�1� �����	67���D�����):	:��������3�
� ���;���+���0��.2���
�
��;�)��,����

�����
��F)��
��� � :5��)(����� �
�3 P�): ����� �
�2�����A�@������	���/F)��,��
���1���������$����� ������, �N��:5��)(�����)���B������

���
���+�/����� ����� �
"��
�
� ���
�+��.?�����E� ����� � ���&� ���� 45�)���/�����&����� ������,��&�)���P�)������ � :5�K�-(�����J< �����

�������������)�)�R�����\�;"��
�;� ����� ���� ���
�-���G� ���; /���3�@�����-�)"I����% ��:5��)(���A���;�0��. � ���
�)���G�@���
 P� �
�����

 /���������#%C��� ������� ���
�-���G� ���; P���
�����# P� ������9A45���+��.1,����,K���+���;��� � ���� ��������� �-:������
������� ��� � J �)R	6

�

�<L�<

> �N /�)�
�L���=�������
��,���
���L�
�+ P:��������0����)�8� �	��,��
������� �	�F)�C45����P���;���?�@��� �����&:	�	�
:5�-�
����� �@������	���

F ��,��
�������
�)���G�@���
 $���
�����76��)< . <>J��)S�67�

�

6 ��Q*L�<.����%'��F)���6	�
�� /�#�����
��)��, ������D�	�F �#���
���3�$:�����,���%����
�

���0����)�P� �	��,��;����� � ���*�������2:	�	�
:5�)�;� J����76�R	6 ��L�6 %D�������*�D�	�)��. �	��� �+ P:���� N��)�
���]� �����$� ���+�E��)�

�K<JC
�EA(D ;�Z^U*;L<$< F ���

�

CL;$A

�

D C

�

C
�EA(=$D��!D ; �J?

�

=$D�� ;$A(FH= �

�^]>_a`��
	^b��Oe  `�	(_���	^b i/f���� 	 b�	�� ��	�D_ �4i _/ij_a` �O_��hf ���



�

�

� �	��,��
�����2���
�+��.��$����	�
���=�����G%'���
($�
��:5�� � ���; �����#�����
 P�����������
����� J Q � 6	Q)Q�L�<

������ P���+�$� �;�%&4	��, (N�+�$�����1,���
�1��� ��:5��)(���������
 P�����������
�������������	�����
�+ P:����� P�):	:��+��.A� �	��,L�

�
���������)���N���)���)4����?�
�2:	����F����	�?�+�)��.)�?�+ P:	����F)� /��)�
�1�+� �����?�
"��;�
� :5�� � ���
 P�)��,���� ���C� ���/����%

��:5��)(������4	���� /����� ,��� P:�����9I� �	��,��
����������� �	���0���  N����� � �����B�+� �����	��/�;�O45� %'�����'���
�;�0 $���
���=<

��������N�����
� ��9����
�
��� :	����4���� �������
�;���
�
�+��. �����?�L�M��,��
��F ������
�1���� /�-�
�1���������?��:5��)(��K� �����
 P���	�

�������
����� �
��, �	�����E���������:5�����
���=< > �  /�)�
�P,���;���6L�������� ,�����)����" ��9����
�
���)� �+ P:	����F)� /��)�P�+�O�����

:5�� �@���
 P�)��,��A���L����� 0 
 �
"��
�
� ��� �����?�����@������,��A��:5��)(�������2�����?����% ��:5��-(����6=��@�
��������?�-:$�

:�����,���;�����O��� ����� �����
 P�����������
����� �
��, �	�����E���)<5����%'��F)���6!���@�
�� ��� �����������
�?� ���� _�-� 0	> �
"��
�
� 

�)���?.-��F)�� �)���I�����,��/��� ���1F)���" �	� � ,K����� �
� �
���	.)�?���3�����N:5�� �@���
 P�-��,��/���������N�����
 $������� ���
�����

�
��, �	�����E�����0� ,��� P:	�)�����
��� %������%0	>!�
"��
�
� :5�� � ���
 P�)��,��)<

#���,���)�'�����
��)��, �P�	���!�;����	���N�
�A,�����,���)���
���
�& /���������?��:5��)(���!� � �):������
�����/���8�)��0	> �
"��
�
� 

���	�)�*� :5��)(���C�����
 P� ���������;�����*��� �)� 0 
 �
"��
�
� <

> � ���")���
�+�)�2��� �):�� ���
�����76 �0�)�@���
 P� �
����� ���D���
�������
���2�
�$�+ P:	����F ��� ���#��� �):������;�����2:	����,��L�

� �	���)<��������1�):	:	������, � �����	������"2 P� 9��+ /���
��� :	����4	�-4��������
�����1�)��� �����,������1���0�
��,�����0�K�

���4� � �����
�
�+ P���
�����76 �0�*,����)���
���
���
� �I��9��+ ?�	 � �0(������0���E��� � ���� ���
�
�	�

 P���
�����7<

� ��� ���?����� �7���
�2���
�
� P:��;�*�;� ���
�����4� ���
�
�+ P���
����� %���� �
� ��� �):�� �����I:	�)�
�) /���;���� ���

�	���
,�����
���	����
���G" �����B�L�;�?����% ��:5��-(�����4J

�

S�L�< �=� �
�� %'���;(?���;� �$F ����;������� ���&���4�H���
�;�0 P� �
�����

� ��� ,����)�
�+�����������	����
���G"7����� :	�)�
�- /���
����/J�� �-6 � �<L�< ��������%���� � �	��� ���K�'�	��F ������:5��� 4)" �A�)��F ���+�

�)�����7���$�
� ,���F)��A�����*:	�-�
�) /���
����?���������B�?%������  /��9����	�����A�)���
�;�0�-�I����� :	���?�	���
�����04	���;�������

J���Q	6��)S	6 � ��L�<

� �
�+ P:����R����� ���
�;�0 $���
����� ��������� ����� ������:	��� �	���
�����+4	���
�����  N��)� :	�)�
�) N���
����1,�-� 45�

,������
���	������ ���1�P�
�+ P:������+�)�
��
:5�-�0� �
�����245����%'���� � ���I���]���
�;�0 $���
���  /��)� :	�)�
�) /���;��C�-���2�����

:	�������' /��)�$:	�-�
�) /���
���6-�� , �N%��������)�$�-:	:	����:	���+���
�&%'����.��)�aJ�� ��L�< �����1:	�������':E�-�
�) /���
���� �+�P�������

�
�+ P:�����,���
���)���������	������"A�	�����F)���A� ���� �����C:	�)�
�) /���
���� ���&0	>!�;"��
�;� <1�C��%'��F)���6�� �������
�
�+ P���
�����

���!.)�����3:	�������C:E�-�
�) /���
�������������� ���!�����# /�)�
�C�	� � ,K�����D:	����4���� /�C�0������� ���
�
�+ P���
�����7<

#���,���)�
��"-6K���4�3���
�;�0 $���
�����#�	���!���
���
� ,��
���/ ?��, �#���;�
��)�
�����76��
�1���	��� �
��F)��
�����-:E:�����,���
������� ���

�������L�
��, �	�����E���D�E�JF �&45����/�+ P:���� /��-�
���=<I�&���?�	� �'���:5�����;���P�����&�):	:�����,���
�����/���M�������L�
��, �	�����	���

�
�P�	���
,�����
�A�)��� �
� /�	� ,����)�
�+��������� �����B��J Q�R 6	Q �<L�< � ��� ��9��;����
�������;������� ���
�
�+ P���;���������������

�):	:	������, � ���)0��
��
�76 #��TP<P�� �)�����M������" J �

�

6 ���	6 � ��L�67%&������/�$,��+���;�D,����
�����+���;�����*� ��,��;����6 �	�) /����"

�����2,����)�����+4	���
����� �����)������N,��+���
�
���$���#:	�-�
�) /���
����$�
� �����2,����,���+���
����� ���������3:	�)�
�) /���;�K���P���

�����P,K�	�;����)�A,��0���;�68���?�����
� �+��,��0���	���H�+� ������:	�)�
�- /���
�� ���
�
�+ P���
����� � ���
 ?���+���)<H�������#�-:	:	������, �

���/,��������� �(2 ���4�+�/�)��� �	���P����,���)�
��" 45���� �):	:�������� ����,�,����;�G� ������" �
�H� �+�)��.)�

,����)�
�+���������C��:5����, � � �����)4	���;�YJ

� �

��L�<�2 ���4� 6 ����%'��F)�K�K6	�	� �C�������E����� �	F��)�)��� .)����� �������	�+��.$F ���"

�+�)��.)�/,����
�����+���
�����B P��������,����A�)���H�*�+�)��.)�P�) /���	�)� ����,��� P:	�������
����� � ���&��F)���" ����% ��4��
���F����
�����

%&����, �3,�-�B45�$:	�������04����
��F)�#� ���1�+�)��.)��1�
"��;�
� /� J �

�

L�6=�	�������
���;��, �E�����	�������
�3����� ��,��N�����N�
"��
�
� 

:	�)�
�) /���;��&�
�EP��N�)���?� P:�����")���=< �&���
� 6=45��,�-���
�?�������;�0��. �����?,��+���
�1,����
�����0� �
�������1�
�).)��� ����&%������

:	��������:	�-�
�) /���
������+�$�����  P� �0�����
�
�+ P���
�����/�@���
 /���0�565%������$�  P�����7�) /���	�)�
�����!��� �):���� �
�����$� �����56

� ��� �
�I����� �+�)��.)��/%'����.��)�6L%&����, �O���$�����	������"O.)��F ��O�
� :	�������P:	�)�
�) /���
����N�+�O����, �O,���
���6 �����

; < DGFH=$DGF

;,<>=@?BA(CEDGFH=$DGF

U*;	�VF �

�

� ;4<>=@? A(C DLF =$DGF

�

� A(C �FSKC@S U

���

�^]>_a`��
	^b��Oe  `�	(_���	^b i/f���� 	 b�	�� ��	�D_ �4i _/ij_a` �O_��hf ���

� 
�	
�	

�.R2IJG��3Y<R�_ W*KXR � �
R��
Y NQ_



� �

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

,����
�����+���
�������C�	�����-�&�	�F)�A ?��, � �L�=��,��C���*�����#��� �):������;����� :	����,����
�J<

���4� ���
�;�0 P� �
����������%����	����" ��,�,��:��
���2�) /����.N�����������
��)��, ������C���C�?.)�E���2��� �):������;�������
��, �$�

�����E���#� ���#�
� �*���	 ?45��C���'�0 $:5�������)�)�D, �	�)�;��,��
������
�
��,��<A>  P:���� N��)�����
�����2���+����� ���
�;�0 P� �
�����

,�)�O45� ����.��)���	��� � �N�)� � 9��
����
����� ��� � � ���;�
�+ P���
�����76 %&����, �H���?%����	����"O���
��� ���P� �;���)��� �)���

���
���+���+��.H:	���E,���� �E���)< > �P� ���
� �	���/� �����
�*�	���
�+�
�)4���� :	����:5����
�����/���	���N���;�P:5�� �@���
 P�)��,��)6C�����	������"

�
���)���;�0��.$� ���� 0	>�:5�� �@���
 P�)��,��)6 �
����	�D�
� �+ P:	����F)�/���+ /�)�;�  /�����-�
������,������"34)"2�+�)������� ��,��;����� ���

��� �):������;����� � �����O�)��� �):	:	����� , �������
� 0 
W:5�� �@���
 P�-��,��2%������ �+�)��.)� �) /���	�)�
�����?��� �-:������
�����

� �����	<

����������� � �;�
�+ P���
�����2�
��, �	�����	���#%������ 45�#�	���
,J���
�;��� � � �	�K������� � �

�

�	�):��
��&Q 6L��������� �	��������

�	���
,���
�
�����*���*��������� �	4 �G��,��C%������M���)�&45�#:	�����
��-�
��� �E�J���)<

0	:5��)(���  /���	����:	�-�
�) /���
��M���
�)���G�@���
 $���
����� ��� �-���)������=%C���	����"A���
���?�-:	:	������, � �;�&��:5��)(���8� � �):$�

�����
�����7< 0��� /���
�+ /�����������
�  /��� �����	���)���D.������	:5���*%���� �$��:5��)(���!� ������	���&F)��,��
��� � �
�)���G�@���
 P���;�����

 /���������	�65%&����, �*%'���� �	���
,���+45��� ���D45���+��.������; P�����������
�����*�;��, �	��� �	���K��� � 0E�K,��
�0��� �	<��	<

�

� ���N�):	:	������, � �
� � �
�)���G�@���
 /�+��. � ���P /���	��� :	�)�
�) N���
����1���1�����P /���������I���
���I4)"�0	���+����� �

J � �<L�<�� ���L�7�����BF ����;����� �����������A�):	:	����� , � %���� �+�)������� ��,����H4)" � �	(��	�;� J R

�

L'�)���'�&� �
�
����� �)���

0	��.��"��) P�?J Q�S'L1�-��� %�� ���E�- /��� � � ��0>��<L> �O� �����P�
��, �	�����	���)6�� �;���

���' N���	������� ���D������� ������,���� :5��)(���&�-���A���
���+����� �)��� �����?�F �����0�-4����?� � �):������
����� ���
�
��;�)��,����1�)���

���
���3�;� �������
���+�2� �����
�/ N���	��� :	�)�
�- /���
����C� ���D� ����% ��:5��)(����<
 ��F����	�+��. �����/����� ����� �)�)�  N���	���

:	�)�
�) /���;����!�+�)�
���G%'�A���
���+�����$�)���$�	�)���
���+�����N���	4��;� �;� ���:	�����
��)�
���$4)" �)��� ������:5��,��
��F ����"-6

��� �
�)���G�@��!F)��,��
���L��� ,����,���+���
���=6	�����+���
�+��.#� ���D�������;���+��� � �)�����0�����
�+���  N���	��� :5�)�
�- /���
����6�� < �)<��@���

 /��)�*F)��,��
�����J6	�������C���C.)��F)�� 4)"

� � �	<

�

�

%&������ �)��� �)���$����� ��� �������
���+����� �)��� �+�����
�+���  /��)�HF ��,��
�����/������:5��,��
��F)����"H�-��� ���

����� ,����;������:5�����	�+��.O���;�)���G�@��PF)��,��
����6�%&������� ��� �O N�K /45��P���#�����3���
���+����� ���	4��
���*���/ /��)�

:	�)�
�) /���;���� <

> � ����� ����9��*�
�
�:76C����� �+�)�
��
:5�-�0� �
����� ����,�-�
������� �����*��� � ��� �	�)���
���+����� ���	4��
�������/ /��)�

:	�)�
�) /���;����6 ���;�0��.*����%a� �
�)���G�@���F)��,��
����� 6	�
�$���	���

� � � �	<��$�

%&������ �)��� �)���A����� ���2 /��)� F)��,��
�����&���L�����#�������
���+�����3�)��� �0�����
�+���M /�E�E��� �;���
�6M%&�������

���:	�����
��)�
�$ N� ?45��������+:O��� �����2�	�)���
���+����� ���	4��;���N���A /��)� :	�)�
�- /���
���� < ������)6 ���

� ���	���a���
�+��. � ��� ����� �)���]�H� �OP<P�"  /� ?45��������0: � �	��,��
�����7< > � ����� �7�	���&�
� ��.)�)6

�����!�����$���
�)���G�@���F)��,��
�����/�-���$�� /���)� ����� ��,�,������	�+��.3�
�B�3����% � �OP<P�"  /� ?45��������+:3� �	��,��
�����I�
�

��4������+�2�$��� % �;� �C���  /���	���M:E�-�
�) /���
����<L�����#���:5�����;� �3�����������
�C������% �-�*�+ P:	����F)� /��)�C�+�*� ���

����,��).������
����� :5�� �@���
 P�)��,��$%&����I�+����� �*,�����)�#���
� �0���+��.3� ��� �2���/:	����F����	���M< �C�����/�-:	:	������, � �	���

�����
� 45����I�	��F ������:5��� �@�������������
�$���D ?�����
�+:����*����� ������,��$��:5�J�)(�����6C%&������P� ����45���
�/����� ������,��

��:5��)(��� ���8�@���	���P��,�,������E�+��. �
� � ���'�	���
� �)��,����L45���G%'����#���������
�)���G�@�� F)��,��
����� ���M�����������������@������,��

��:5��)(�����&�-��� �����A����% ��:5��)(���/J R-S�L�<

� �

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

! �

�

�

�

C0� A(=$D

�

F C�ZES � � =B=$A��:F ���

�^]>_a`��
	^b��Oe  `�	(_���	^b i/f���� 	 b�	�� ��	�D_ �4i _/ij_a` �O_��hf ���

� 
�	
��

LON KXG � ��R�]
R�TVG �
G�]



]�R�_ � � N ]
TVR��
Y NQ_MW�� �X]
NQR ��PSG��

� � �

� � �

�

� � �

� �

�

�



� �

�

�

�

� �

� �

� � �

�

� �

> �*�)�*�����
��
�	���;��F)� �):	:	������, �76 �#�
������� ���
�)���G�@���
 P� �
�����*:	�)�
�) N���
���� � J LM�������
�
�+ P� �
���

� ���� � ���/��� �-:������
����� � ����� 4)"3 P��9��+ /���;�0��. �����?���0(������+������� ���'�����N��� �):������
����� � ������.)��F)��2�����

,����
������:5�����	�0��. %'�����3�;�����+��.2���
�0��. ������2!9E:5��,������;�����$� �I��9��+ /�������
����� �(2 �'�#����.)������� �	 J�����6�� �<L�<

���������
�
�+ P���
����:	�)�
�- /���
����'�)����������P���
���P�
�4�7���N� ���C� � �):��
���� /���	���5:	�-�
�) /���
���� � ���� �����

0	>L N���	���=:	�)�
�) N���
���� ���	������.��*���������
�)���G�@���
 P� �
�����

� � � �	<��$�

�D������=�
�+ /���+�)�8 /���	���-:	�-�
�) /���
��=���;�)���G�@���
 P���
�����A�):	:	������, ����� �	�F �'�����
�145����A���:5�����
��� J��)R 6 ���<L�<

9����;, �����[J �

�

L �	���!���
���N�&���+����)�  P��� ����9����
�)����� ���; P���
�����A�
��:	��������,�� �����'��:5����, �����=�1����� ������,��

��:5��)(���&�
� � ���N����% ��:5��)(���1���
�+��.2� ��
����� �):	:	������, �3�
� ,��� P:	���
�/���
�)���G�@���
 P� �

�
�����  $��������9 :	�)�
�- /���
����<��������A�):	:	������, �3���&� �	��������D�+� F)���
�
��.�� �
���I4)"��C��%'���
�YJ Q

�

L�6 %&���2���;���

�B� �
�)���G�@���
 P���;�����  P��� ����9 �
� :5�� � ���
 � �
�)���G�@���
 P���;����� �+� � 
A�/6 �
� P:��+���;�  P���;, ���0��. �
"�� �

�
� <N�����N� �
�)���G�@���
 P���
�����I $��������93%����D�@���	��� 4)"B� ������
�A� �E�	�)�����#����.������
�;�����I /���������=< � �)���

�):	:	������, �����D���:5�����;��� �+ P:	����F)� /��)�
�C�0� ����� �
"��
�
� :5�� �@���
 P�)��,��#��,�,������	�+��.P�
�*��� �):�� ���
�����7<

�7��.).-���
�
��D�-��� 6H�E���	�+�)���B�	�F)�/�����
�2���
���B�* N���	��� :	�)�
�) /���;��C���
�-����� ���; P���
�����3�-:E:	������, �

�
�A��:5��)(���L��� �):�� ���
�����/,��������� � ��� �#��>J�� �<L�< ��� �#

���N�
�+ /���+�)�?�
� ����%'���;� � �N%����
(H�0� ���
�+��.I����� ,�����,��:��P��� ���
�)���G�@���
 P� �
�����7< �C��%'��F)���6 ������ �����

���
�)���G�@���
 $���
�����  P��� ����9 ���1���
�;�0 $���
���I���
�+��.2�  $��9��+ ?�	 ���+(������+�����E� ���
�
�+ P���
�?�+� :��+��,��?���'�����

������
�'� �	�	�)�����'���
�
�+ P���;�C�+���)�,����� � �;�) /��%'���
( < > �P���������):	:	������, �N���+����)�'����.������
�
�����P���
�)���G�@���
�

 P���
����� ���1���
���2�;�* $�): 0	>� N��)���6 6 ���L�����? /��9����	���A,��� P:5������)� �
�������A���
�
�+ P���;���C����0 


 /��)���6

�

6 4)"

�

� � �	< Q��

%&������ ����� ��� � �

�

�����;�)���G�@���
 P���
�����2 P��������9 �)��� ���C����� ��9��
����	���  /��)� F ��,��
����6

� J

�

L � �	< �$�

������2 �E�	���;������� �	<��N�)��� �5< QP���:	�����
��)�����	��)�
��,��� � �
�)���G�@���
 P���;����� ��,��
�������65����%�� F)���6E�����1���
�-��� �

� ���
 P���
�����B:	�)�
�) N���
����A�)���/���
�
�+ P���;��� �	�	�M�����)�
��")<#> �3�������A /�������E�=6M�����P����.������
�
�����B P��� ����9 ���

���
�
�+ P���
��� ���
�+��.I����� ��4��
���F ���
�����OF ��,��
����� ���� � ���2����% ��:5��)(���?�+� �I P��9��+ ?�	 ���0(������0���E���

���
�
�+ P���
�����I� �;�) /��%'���
( <I�L"��+��.B���1���;�)���G�@���
 P���
�����  P��������,����N���P�����
�I,�)�
������� �����/�+� � �����$�):$�

:	������, � �
�H����� ��,��*����� ���	 ?45��#����:E�-�
�) /���
����/�
�H45�*���
�
�+ P���;���I� ���� ����� ��� �):������
����� � � ���	<

�������D�����������
�C�+�2 /�����#����4	���
�&� �;�
�+ P���
���D�)���2,�)�2:	����F����	�#��� �):������
�����$�@���������#:	�)�
�) N���
����D���)�

���:	�����
��)�
��� �+� � ���*���
� �0���+��.I� �����	< � ,������
���	��
�)4���� :5�� � ���
 $�)��,��*�+ P:	����F � /��)�N���$���:5�����
���

4)" �����$�-:	:�����,���
�����B�����������?�):	:	������, �B%������I N���	��
���
�����	 ?45��1���&��� �):������;�����B�
��)�
���,����A�+�I�

,����)�
�+���������$��:5����, � ����,��).������
����� ��� ��( J�� � 6 �)R<L�< � �	"E�	�) N��,2�G"��+��. �):	:	������, � ���*�����
� ,�)�;����� �

�����/�
�B,����)�����)�L� ��� ���	 ?45��#���1,��+���
�
���P�)��� �����*�
����� ,��� P:5������)�
�/%C��� ���0� ���, � ,��+���
�/� �	���+��.

�����3��� �):������;����� :	���E,����
�6����
�+��. �I�������L��4	���
��� �):	:	������, �7< �������$���*���:5�����;��� �
� �	�F)� � �	��������

�+ P:	����F)��� �����A� � �):������
�����2:	����,����
� J��)R	6�� �<L�<

> �*�
�� N�A�):	:	������, �����65�����# /���	���M:	�)�
�) /���;������;�)���G�@���
 P���
����� ���&� ���;��� ,�,��� P:	�)������� 4)"P�@��E�

���	��� F)��,��
�������
�)����� ���; P���
�����*�;�?� �	����������+ P:	����F �������A��� �):�� ���
����� :5�� �@���
 $�)��,��YJ

�

� 67� �<L�<

������ /���	����:	�)�
�- /���
��M���
�)���G�@���
 P� �
����� �
��, �	�����E����� �����	������"A:5�� �@���
 a%������-�0�#��� �):��
�+��.1 N�����

�����8�;�1�D����% ��:5��-(����< �������):	:�����,���;����� ��� :	�)�
�) /���;��8����� ��,��
����� �;��, �	�����	�����65����, �#��� �G"��0��. 6�,�)�

�

�

�

�

� �

�

�

� �� ���

�

�

�

Z"CL;@?BA�?��

�

;$D C ?

U�;	�VF �

�

� 
 F W C�Z�F �:=B=�S 
 F��!C ;KD#/C ��D C ?G?BFH=��

�^]>_a`��
	^b��Oe  `�	(_���	^b i/f���� 	 b�	�� ��	�D_ �4i _/ij_a` �O_��hf ���

�

���

�

�

� �	� �

�

�

� 
 �


 �

�



��Q

����������� �+� � �	�������� :5�� � ���; P�)��,��/�0 $:	����F � N��)�6 ����:5��,��+������"3�+�3�����/,���
�/�����;"��
�
� N� %������3�0�-��.)��

���	 ?45��L��� :	�)�
�- /���
����< ���-��� ��� ���
�)����� ���; P���
�����P�
��, �	�����E�������	�F)�D���:5�����
���$.-����� �����������
�'%������

F ���"I�� P� ���!���AF ���"I�+�)��.)�*�) N���	�)�
�#���1��� �):���� �
�����I� �����	684	���#�
�� /�$���C����� , �+���+ W�+ P:	����F �L�

 /��)�
�N%C��� � ���N�� P� ����� � �I��� �-:������
�����O�
��)�
���,����P�0� � ,����)�
�+���������N� :5����, � ����,��).������
�����O����� (

J����<L�<!> �*����� ,���;� ���!�+�)��.)�A���	 ?45������ ��� �):������;�����*�
��)�
���,����6 �
�� /� ��� � �����
�A�):	:	������, �����6E����, �

���I��� �# 6 ,�-�B45�N,������;���	������H� ��� �E����F ������)���;�3�������
���+���+��.3�)��� �����,����):	:5������, �*0 
 �
"��
�
� 

:5�� �@���
 P�)��,��)< � �E��� :5�� � ���; P�)��,��&%C��� �P����, �$� �����#�
�EP������	���������;�N45����*���:5�����;��� 4)" 
 ��.����+�)(-���

J�� �<L�<

�����$,�����,��:��A���C��:5��)(����,��0���
�;����+��. �	� �?� ���;� 45����I�+�)F ���
�;��.����
���B� ���������*:	�	�
:5�)�
�$���C� :5��)(���

��� �):������;�����7</�����$4	���;��,N���	�� �����
�3�	�F)�N�
��F ��
� � �	�	�M�����)�# /���	��� �
���
�D�@���1�	�	�M�����)����:5��)(�����<

������76	���, � ����%a��:5��)(����� �&��,������
�
��,&� ���� �	�����C�-���1,��� P:	�)����� �
�N� �����F �����+�)4����� /���	���7�
����, �	�)�
�

��,��
������
�
��,��6E%&����, �P%������5�	���;��
 /�+���&�����145���
�� /�E�	���5�;���'�
�N45�1���;���N�@���L���	� �'��:5��)(���L�+��:�� ��,��D���

�/.)�����
� � 0	> �
"��
�
� 2< �C�����C���D45��������F)��� �
�P�+ P:	����F)� �����A����,��-.������
����� :5�� �@���
 P�)��,��&�@����� ���A����%

��:5��)(����<

������ P���+�#:	����4���� �+��������� ,���
� ��� ����� �+�)��.-� F��-�������G"���� ��:5��)(����� �JF������+�)4����'%&���+, �? P�)(���� �����

.)�����
���
����� �)��� �
�
���;��.)� ��������� �
���
���+ P:	�
��,��
��,��� <.� �
�)�+���
�����*�
�P�������������;�N,��+���
�
�����:5��-(�����

�+�$�1�@��% .������	:�����,�,������	�+��.?�
�?�������+� � ,������
�
��,&�
�+ /���0�)�����;�������)�������
� �0���A�
�+��.)���1 /���	��� �
�K�!� ���L�����

��:5��)(����� %��������+� ���	��� ,��+���
�
���< �&������,���
�����3����� ����% ��:5��)(���&�;� �����/,��+���
�
��D%������3�����?,����)�
���;�

��,������
�
��,�, �	�)�
��,��
������
�;��,��C,�)�*� ����245� ,�)�;�������2�����<

0	:5��)(����,��0���;�
����+��. 6C�@�������
� ��4)F��������2� �	F��)�)��� .)�3��F �� �O�
���)��� �-��� 0	>#�
"��
�
� 26C�	���245����

���
��� �@���$��:5��)(���*��� �):�� ���
����� 4)" �
�� N� �����
��)��, ������<)�7��� J�� ��L#�	�����+ P:���� /��)�
��� ����� 4	���;��,

���	�� ���;�0��. �)� ��.).)���� N��
���
��F � ,��+���
�
����+��. �
��, �	�����E���)< ����%'��F ���6������I�����������
� ��4���� �0����� %'����

���)� � ���
���G� � ,��
����"-6 %&����, �3%����A45��������F ���B�;� 45�/� ���N�
� �����N�� P����� ���	 ?45��D�����JF������+�)4��+�N���
���+��� �E.

� �����A� �������, ��,��+���
�
��',��� P:	�)����� �
�P�����1� ��� �N�F �����0�-4����C�@�������
���+���+��.N�����I0	>'�
"��
�
� 2< >  P�) ?�	�
�

J �)S<L'�	���D�+ P:���� /��)�
��� �����#���) N�#���	��*4)"3���
�+��. � 4	���;���3�	���
���)��,��N /������	��� �@���

,��+���
�
����+��.3�����*���0������	"B���
� �0����� ��:5��)(���7� �����	�	��>���H�)�;(���F  /���	��� �;���
�< �������#�
��, �	�����E���*�	���

����� �
�$�
�� /� �+ P:	����F � /��)�;���+�*��������:5����, � ����,��).������;����� :5�� �@���
 P�)��,��)<

� ������;�)��, ����,���-������� ,��+���
�
����+��.��):	:	����� , ��%�� � ���
�������
���N4-"I�H�����	�)� J�� � L �
�����
�
��.��A����� � :5��)(@�

����8�;�&�	�	�M�����)�8,��+���
�
����J6�%&������L�+� ���, ���
����.)� ����������� �����G%'���
(-�8,����
������:5�����	�+��.&�;�&����� ����F)���

�����*4��+�	�)��"2�������/�)���#� �
���+�����B���
�+��.*�����/�F �����+�)4����#��:5��)(�����D�
�*� �	���D�����;<I� ���D�*����% ��:5��)(����6

����� %'�����	�$���
�;������ 4)" ���+ YQ)����N�)���2���
��� �
�I�	���;,����� � ���*� �����2�����G%'���
(O�	�)�
���'����� �	�:����O���

�
��
 /�+�	���=�����G%����
($���&���� , ��� �=<

� ���)������M�������L� �
� �
��,����	�����#,��0���;�
����+��. �):	:	������, ��%���� �+ P:���� /��)�
���/4)" �D�)���)(�� J � ��L�6J%&����������

��F ���"/�
�;�:76-������,��+���
�
��!%������P�A P� 9��+ ?�	 � �	 ���1���	���
����, �	�-��"�"�� �	���
���)��,��D45���G%'����P /���	����� ���

�	��F����	���=<������&,��+���
�
����0��.P:	����,����
�����',����)�����-������� 4)"��A� �	���������)��� �)����� ���1�����0��,� �
�����P��� ��:5��)(�����

�
�P,��+���
�;��������D��, ������F ��� 4)" �7���	�+��.$�����A /�)�;�����+(����0"*,�� �E�
�
��C /���	��� �;���
��� ���C�P����% ��:5��)(����<

�B�)�
����� �����1�)45��F �1�-:	:	������, �����'�;�?��:5��)(��� , �+���
�;����+��.N�)���D�
�+ /���0�-�L�+��:	���+��,��+:����)< �����1:	����4$�

��� /�1�����E���	������
���+�����I /���	��� :	�)�
�) N���
����1%��������+� ��,��+���
�
���6 �	����F �� �	���
�����+4	���
����� ������:5��)(�����

�+�/�	� �M�����)�L,��+���
�;�K���'�)�����	�	�F �����0�-4������0�G"/��� �)�P�):	:	����:	���0���;��,��+�E�
�
��8�@���L�)�)"P����% ��:5��-(����6=����:5�L�

�ED =V?L? � C �!A(D =L< �

�^]>_a`��
	^b��Oe  `�	(_���	^b i/f���� 	 b�	�� ��	�D_ �4i _/ij_a` �O_��hf ���

� 
�	
��

F�� G;R�^ G�]

�

� � � �,G;]
Y _ �



���

,��+������"�%&���������� ���	 /45��'��� ,��+���
�
��������C(��:����� P����� �
�N��F ���,��� /�1������:	����4���� ���!�	���5���� �
���+�����

:	�)�
�) /���;����6 �)���������� N�)�
� �+ P:5�������)�)� :	����4���� /�8� ��,����P4)"#������� �):	:	������, �7<�����%'��F)���6 ��������9��
��)�

�
�3%&����, �I���, �H,���
�$�	������#%C�����O�)�)"I���C� �����
�*:	����4���� /�?���N�����
�3�	�:5����	�J�)�?���I�����$� � ���)4	���
�

���
�����@�������	���&:	�	�;:5�)�
�)<

���K���	��/�	�:5����	�� �� /���	�������0��.H,�)� �����
� 45� ,����	�-�
��� � �$� ��:5��)(���?,�� ���;�
����+�E. �):	:	������, �7<

> �1,������
���
�;�1���'�	��F����	�+��. ��:5��)(�����1�+�)�
� �G%'� .)����	��&.������	:���� ,��+���
�
����L�1�-���B:	���:	�)���+��. �
�:	�)�
���
�

����,��).������
�����/�
"��
�
� /� �@��� � �����
��.������	:��'4)"P:5���)���+��.A������"�� ���� ������� :5��)(����� ���=���������- /��.)����	��

� �	���+��.N���
���+���+��.N�
���
�
�����7<����������
��, �	�����	���)65����%'��F)���6E�����
����.��)�
��"$�	�	�M�����)���
�$����.����0�)��,��0���;�
����+�E.

�
��, �	�����E�����6 �
�+��,�� �����#�������E,���
�����*��� �-� " ����% ��:5��)(�����
�$�����A�-:	:E����:	���+���
� ,��+���
�;���,�)�2������	����"

45�&�	����� <��I�-�)"������
��)��, ��������	�F)� ���:5�����
���*�+ P:	����F)� /��)�
�����
�+��.?� �������
��, �	�����	���)6 �)< . <�J Q ��6 ����6

�

S�Q�L�6 �)���2���;�&���
�����D����% %����	����:	��������@�����0 $:	����F��0��.$��:5��)(�����+���	�:5����	��)�D����,��).����0�
�����7<

�1� �):	:	������, � �
�O�0 $:	����F �  /���	�������+��. ,�)� 45�2����� ���
� ���?:	�����	��,��
����� �@���R�7���	� �E. � ���3 /���	���

:	�)�
�) /���;���� %&����, �?�-�������)�L�����
 P������"?�	:5� ���
���P4)"��;���)��� �)���P��� �):������
�����#���8� �
���+���+��. �
��, �	�����E�����

� ���D������;�����D����, � ���D�+��, ( ���'���;���0���+��. � �����	<D�C�������):	:	������, � �	��� 45���� �0 $:���� /��)�;���B4)"3�/�@��%

�����
��)��, ������&�)���3�	���&45����$� ���	���2F ���" ���
��� ���7�+� :	����F����	�+�E.� /�����A��,�,�	�
���;�A /���	�����<

�7�	�
���(J�� ��L �+�)������� ��,����3�N�
��, �	�����E���#4	���;��� ���*� ���A���;� ���!���+����)�C����.������;�
����� �+�2�$:	�����5�0,K�
�0F �

� � ���������2�+�2�����	��C�;� ���
�N�N� �
� ,��
�����2����� :	����:5�-�
���3F)��,�)4	���+�)��"*�@���&���
���+���+��.2�)�2���
�)�+���;� � %'�����

����,��).������
�������
"��
�
� < > � ������� �
��, �	�����	��� 65 /�����;�0:���������.������;�
����� %���� ���
���A�;�D���
�
�+ P���
���D����.������;�
�����

 P��������9 �-��� �*�����
��� �	���=F)��,��
�����@���D�����+���
�+��.�� ���?:	�)�
�- /���
����D��� �����#���).@���)���� ���
���
���)� � � ��#��L�C���

�)�)"*:	��������� ���� �����D%&���)���DF)��,�)4	���+�)��"$�;�P�)�)"$�)�������:	��������� ���� ������� �
��,��
��������� F ��,�-4	���+�)��"

�)��� ���:5�����
��� �+ P:	����F � /��)�
�C�+�*�������
"��
�;� Y:5�� �@���
 P�-��,��)<

�

��9 J

�

��6

�

�56

�

R�L �	��� �����
� ���
���3���+����)�D����.������
�;�������@���C�����/:	�	�
:5�)�;�A��� ��:5��)(���D��� �):������;�����

�)��� ��������� �
� :	�����	��, �$ /���	����:	�)�
�) /���
����A�@���N�3�
���;�/,��+���
�N,������
���
�
�+��.I�����	��� �1���1����� 2L��.)�������

���+:	�	�)45���/���
�+��.3�����*:	�)�;�) /���
����?���D N���	�����?���C� ���$�)������#�	��� �;<�2 F)��I%������I�� P����� ���	 ?45������

��	���)�+ /��)�C,��+���
�;���65� < �)<����0 N���;���3��� �):������;����� � �����	6  P�)�
(����2�+ P:	����F)� /��)�
�C�+� �����#�����������
�D�	�F)�

45���� ���:5�����
���=< �������N�	�)F �������?�����$�+ P:5�������)�)� � ��,��?���	���?����� �����0� �
�����������+:��/45���G%�����I�	�	�M�����)�

:	���������&,�-� 45�?���;��� �+� ���
� �0���+��. �	���
����  /�E�	��� :	�-�
�) /���
����D�+� �����	����
�*�+ P:	����F)� ��� �):������
�����

:5�� �@���
 P�)��,��)<.� :	�����	��,��
��F ���):	:	������, � 4	���
��� ���*�?�
�+ /���+�)�'���	��	6 ���
�+��.$ ?�����
�+:���������.������
�;�����/�@���

��9�� �
��,��
�+��. ����� :	�������  /�E�	��� �����+���;�����������+:��P�)���O���
�N���
���+�H�  P:5����F��+�E.*���" ���
� �)�O� � �):������
�����

�
��, �	�����E���1�+�*,����)�
�+������������:5����, � ����,��).������;����� �	���&45���J�*�	�KF �K�0��:5�K� %&���0,��*%��0�0�M45� �5�0�
,J���
�;��� � �

�

�	�):��
����	<

�1���)� ����N����,���)�P�	��F ������:	 /��)�P�+�O����� �)���� ��� ��:5��)(���P��� �):�� ���
����� �	����45����O�
�H,����)�����-�'�����

���	 ?45��'���8� ������:	�-�
�) /���
������0�������1�;"��
�;� ��,�,������	�+��.N�
�N� �����) /���	�)�����L�F �����+�)4�������� �):�� ���
�����

� �����O�
� ��, ������F)� ��:��
�+ ?�	 :5�� �@���
 $�)��,��)< �D�2 /��)�
��������� �+�\0���,��
����� �	<��	<��	6 �7��.).)���
�;�� �)���

6H�E���	�+�)���H�	�F)�P���
���H�*�������L��4	���
���B�G"��+��.3�):	:	������, � �
� �+ P:	����F)�/�������+� ��� �-:������
�����3�
��, �	�����	���

J�� �<L�<1� �
�+ /���+�)�� /�������E� �	����45������):	:����������
�P�/ /���	��� :	�)�
�- /���
�� ���
�)���G�@���
 P� �
��������� �):�� ���
�����

�^]>_a`��
	^b��Oe  `�	(_���	^b i/f���� 	 b�	�� ��	�D_ �4i _/ij_a` �O_��hf ���

� 
�	
��

�d]
G;KXY�� �
Y��JG-W����X]�NQR ��PXG��

� 
�	
�� �

�,PSG�]kW����X]�NQR ��PXG��



� �

�
��, �	�����E���)6 %&�������D�����������+����)� � �
�)���G�@���
 P���;�����$����,����$�7�����*�
�P�#�;�0 $:����D����� �@���+�������DF�� �+�E�D��� �����

 /��)�P:	�)�
�- /���
����6J ��Q<L�< ���
�+��.?�����������
���;��,����	���'�@��� ����������F)���E���=�G"��+��.A��� :	�)�
�) N���
����6-F ���+�����L���

����� � �
� � ���L� ���	����� �)���������$� �����8�����	�����)����,����,���+���
�����)���P���������) /��� �������������
���$�
�A,����)�����-�E�����

����F ���E��� �G"��+��.#4)"#�
���;�
�+��.#�1���	���������)���N���?�����C�) /���	�)�!���M�F �����0�-4����C�����	��� ��� �	<)�1���)������ �;�0 N���+�)�

���	�� �	���A45����B���
��� �@���D,����)�����)�����0��.2�����/�� /���-�����+��. �
���
�)6 �+�B:��+��,��/���������P���	 ?45��D�����;"��
�
� 

:	�)�
�) /���;����6 �+� ��� ��0 �):	:	������, �76���,�,������	�+��.H�
�H����� �) N���	�)�P���A��� �):�� ���
����� � �����H�F �����0�-4����

J �)R<L�<*� �)���  /��� �����	�P�	�F)� 45���� ���:5�����
��� �L�M��,��
��F �*�+� 4	���+�)��,��+��.B�����*�;"��
�;� :	�)�
�) /���;�K�?���

��� �):������;�����*,������	���
�������&� ,�,������	�+��.P�
�*�F �����0�-4����#��� �):������;�����*� �����	<

> � �������P, �	�):��
��K6��
��F ��;�������
�������$,�����,���
����� %C����� ��:5��)(���P� � �):������
����� %'���� �	���
,���
�;���=< �����

�	�	�=������,����D�) /����.$��:5��)(�����D�)��� �������+���;���	��,����&�-��� �����
�$, �	�)��.)�����+� ����� ��:5��)(-�+��.P,������	�0�
�������

���=�1��:5��)(���K6�%&����, �#,��������P����������� �+�/:5�� � ���
 P�)��,����	��.��
��� � �
�����#���=�D� :5����, �?����,��).������
�����#�
"��
�
� 

%'����������
���+�����=<

�������
�3���
������� �)��� � ���  P���+� ���)��.)���;�����/� ��:5��)(���*��� �):������
����� �
"��
�
� <80���F)��
�����+ P:5��� �

���)�)�&��:5��)(���C��� �-:������
����� �
��, �	���"�	�����&%'����#� ���;�$�	���
,���
�
��� �)��� ��9E�) P:������&���L���, � %'�����.-��F)��7<

0	:5��)(���N�����
 P�����������
����� �;��, �	���"�	�����/,�)� �����+: �+� � � �):������
����� �
�I�
�� /�*��9��
��)�6 4	���/������" ���)�H�

� ��1� ���� �G%'� �	�������	F �)�)����.-���E��.)����4	���L���
�)����� ���; P���
�����O�)��� �������B�@���?� �����@������,��70 
 �
"��
�
� <

0��� /�D� ���� �	��� F)��,��
�������
�)����� ���
 $���
�����*�;��, �	���"�	�����D�	�F �#:	�)���
��"*��F)���,��� /���������
���	�������	F��-�)����.)���

4)" :5�� � ���
 /�+��.P����,��� ���
�)���G�@���
 P� �
���������+� :��+��,������ �/.)����4	� �7�����)<

���")���
�+�)�/��� �):������
�����/�	���L���;���
��,��
���P P�)�)"/�����
��)��, ������!4 � ,�-���
�����7���
� ,����)�
�+�����+��. �+ P:	����F)�L�

 /��)�#%C��� �I�����$�+��,������;�$�+�I����� �) /���	�)�#���1��� �):������
�����H� ����� �)��� ���
�?�	���
�+�
�)4����$,����)F)���.)���,��

�
��%��)���	��� :5��)(��� �	�:5����	��)�A�
"��
�
� :5�� �@���
 P�)��,��)<7�C��%'��F)���6=���+(��P�
�� /�P�)������A /�E�	���!��� �):$�

�����
�����I�;��, �	���"�	�����6 ���?������"H�	:5� ���;���#�
���� :	�)�;�) /���
����J6 � < �)<B�����*:	�)�
�- /���
������ ���A%&����, �I��������

��9����
�
�!��� �):�� ���
������� ��� �	<&� �E�E���E:	�)�
�) /���;�K�8���
�-���G� ���
 P���
�����?�):	:	������, �����!�	�F �������
�1������%&��.-�����

��� �):������;�����3:5�� �@���
 P�)��,��)674	��� ��.�� �0� �0� �����#,���
�#��� ���+ /���
���3���;���+���+��. � �����$� ����"3 /��.��)�1���$�M��

���������) /�&:5�� �@���
 P�)��,����	��.��
� � ���
�����P:	����4���� 6E45��,�)���
��������"/������"P������"?���/�������+�)� ���; P���
�����/��9 �

���
��,��
����� ���� �����A��� �):������;����� ���
�;�K�;�)��,����<.����%���F ���6E������"  P�" 45�A�)4����1�;�$:5�� � ���; 45���;�
���4)"

���)(-�0��.#�+�)�
�/��,�,����	�)�L� ���&�����+���
�����������+:�� ����)�
�)� � ���� �+�)��.)��!���
���+���+��.#� �������
���
�<+�&����������.��/�������
�

�):	:	������, �����L�	�#���)�L,��+���0 ���������- /�C���
"	 P:��
�)�;��,�, �	�)�
��,��
������
�;��,��L������4� ���;�
�+ P���
�����76-������"?,�)�

45�/� �E����F ������ ���
�  /���	��� �������;���+���0��. %C��� �3�������.��3���
�)����� ���
 $���
�������A�)���B��9	:5����+ /��)��������" �5�F)�

45����P�@���	��� �
�*45�A�)4���� �;�P� �	�	���0 
 :5�� � ���
 $�)��,�� �����4#��T� #/�

�

� ����� J����&L�<

�H�)�)"N�����
��)��, ������ �	�F)�C��, ������F)���$45���
�
��L��� �):���� �
�����N:5�� �@���
 P�)��,��&4)"N�):	:���"��+��.# N���������	�-�

�����$���&�����$�;��, �	���"�	�����?�	���;,���
�
��� �-45��F �)<-�D�N�)�I��9	�) P:����)6L� �@������	����F ��,��
����� �
�)���G�@���
 P���;�����

,�)�B45�P���
���B�+�3,���� ���	��,��
�����3%C��� � �2 /���	��� :	�)�
�) /���;��D���
�)���G�@���
 $���
�����3�
� ��, ������F)� �+ P:	����F)���

�����������
�<,0��� /�$�����
��)��, ������?�	�F �������
�2���������H�
�2��:��;�0 N���;�N�����N�
"��
�
� �
�EP��)6 ��� �����$��� �-:������
�����

:	����,���� �	���#��,�,������	�+��.P�;�P�������
�EP�� ���!�������5� ���P�JF������+�)4����)<

> � ������� �-������%C�0��. , �	�):��
����6 �
��F ��
� � �-:	:	������, �����1�;� �+ P:	����F)��� ��:5��)(���1��� �):���� �
����� %������ 45�

�+�)������� ��,���� �-���2�����A� �5�-:������
����� �����������
�&:	�����;��)�
��� �)���2�	���;,K���;�
���=<

�^]>_a`��
	^b��Oe  `�	(_���	^b i/f���� 	 b�	�� ��	�D_ �4i _/ij_a` �O_��hf ���

m���m � H.: :�C 4�� C�, I p -�@ "#H�@ @6-�(�,



�������'�")���
�+�)�2�):	:	������, � �
�$���������
�
�+ P���
�����2:	����4���� �+�*�;�����
���
�
��,��C���)(����C�0�)�;��� ,�, ���	�)��� ��� ��9$�

���
�
���,������ :	������� �+�)�@���
 P���;�����P�)�������
�������
���L���L�+�/�����&:5����,����
�L���=���;�
�+ P���
�����7< �������L�
��, �	�����	���&�	���

����,���)�
��" ����,�����F)���  ?��, � � �
�
��)�
�������@�����	�	�M�����)�&���
�;�0 P� �
����� :	����4���� /�<R� :5�)�
��)�
�+���8:	����4���� 6

%&������1����, �*�)� �):	:	������, ��,�)�*45�����
��� ��� 67���������1���
�
�+ P���
��������� �����

�

�


 �����'� :	�)�;�) /���
����< �����C�-:	:�����,���
�����/���=� �����L�
��, �	�����	�����
�A�����&:	����4���� ���=� :5��)(���L��� �):$�

�����
�����#�@���L�����C,���
�&���

�


 �����B� ��� �����&���	4 �G��,��'���8������� , �	�):��
��'�)���$�
��F)��
���5�+ P:5����� �)�)� ���
�������

����, � ���D:	�������C:	�)�
�) /���
������
�
�+ P���;����� �)�����	���;,���
�
��� �+�*�	����� ��� <

0��+��, ���+�H��:5��)(���?��� �):���� �
�����76'�������
"��;�
� ���?��9E:5��,��
���O�
�I��� �-:��?�
�I� ����% ��:5��)(���?���
�+��.I�

���0 N���
��� �- /���	�)�P���#��� �):������
����� � ��� �	6 ����� :	����4���� ��� ���P��� �;��H� ��,����=<

����%���F ���6/����� � �
���+���0��. :	����,���� �	�����$����, � ��� � ����N���
�;�0 $���
����� �)���

��:��
�+ P���!������"H�	���	��A,��K�������+�I,������	���
�������6������$���C%D����, �I���#�����*�F �����+�)4��������G"I���&�0�-��.)�*�) /���	�)�;�

���&���
���+���+��.3� �����	< �����,��)6 �
���-��� �)���-��� ���
� �0���+��.3��� ����� :	�)�;�) /���
����J6 �+�I�����*:	��� �;���,��$���

��:	�)���
�����
���+���+��.P� � ���	6	����� ���	��� �	������,�,����
�G� �����+�@������9	�) P:������6 �����@����
�70���,��
����� �	<��	<

�

<��K��<

� ����,�,����
��� ���8�
��, �	�����	���)6L����,���)�
��" �):	:��������B�
� �����P:	����4���� ������:5��)(���1� �5�-:������
�����76 ��� �����

���" ���
�+�)� ���
� �0���+��.����L� ���������\:	�)�
�) /���;������ ����� ���?����% ��:5��)(�����+�2�?� �
�) /��%'���;( (�����%&�2� �

��������� ���
�
�+ P���
����� J

�

SE6 � �	6!� �	6�Q�R�L�< > �A� �����L�):	:	����� , �76��������):	:�����,���
�����

����:	�������D:	�)�
�) N���
����D������	�D�
� 45���
�
��C���
�
�+ P���;���&��� �����R����� :	�)�
�- /���
����65,��� P:	�)��� �3�
�*,����$�

F ��)�
�����	� �	���
�
�+ P���;�����/�
��, �	�����	�����<�����%'��F ���6-�
�� N�����
������� ����, �$����:	������� :	�)�
�) N���
��!���
�
�+ P���
�����

��� P���+� � ���	� �*,������� ����()�C� ��� �
�$������,��� P:�����9����G"*���!�����#:	���������	���
�����04	���;�������&���
���=<

> �1�������M, �	�):��
���6-��@�
��=�����!�+�)������� ��,��
�����1�
�&����� :	����4���� ]��� ����� ���
�;�0 P� �
�����1��� ����� :	�)�
�- /�L�

�
����8���  /�����;��F �)���+���
�L�
�+��.)��� �A�)���
�
�+�)�A�)���? /��9�� �	��� �#�)���
�
�+�)� �	���
�����+4	���
������� �)���

�


 �����B�6	�����

���
�����1��� �����1���
�
�+ P���
��������� ������:	��������:	�)�
�) N���
����������	���
,���
�;��� �)���2�?�
��, �	�����E���C� ���'�+ P:	����F��+��.

�����D:E�������L:	�-�
�) /���
��!���
�
�+ P� �
�����A�@���!�����D:E�	�;:5�)�
�C���M��:5��)(��� ��� �):������
�����N�+�P�

�


 ����� ��4	� �
���

� �

�

=�� A(F �

�

=

�

?a\IC �>? F A��

R

U U

?
<>;$D ? C�A(D ;$F � F ��� SK;$A(;

U�;��VF �

�

� 
 F W C�Z�F �:=B=�S

U�;	� F��

�

� ;/<J=V? A(C DLF =$DGF

� ��� n ,2/ 4 (�I9H�" / -�(�,

� Z [ U ( `LZ\c

!

& Z

�

^ Z ^a`Lb c b �

8

T � (

K LNMPO?QSRUT �



�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���� 8�^ 8�  !� ����������
�1���1� ���&�4���
�1�4�� 3F9:���#���j��� � ��>�1	��7)!) �(���1 8��� !���C���	0�'�� +��  +�

�

;

� )E�=�)E�'3 =����:9:���#���5���&�����1�5����:�-'� �� 8��a�7�&�7)+-<�. +�[ E�:� �� )A)O"����� A���=�)E��� ����H��2���������#� "< 8�1� �&�1�� 8�7�a��a���� +�:�.��=*B1�����F +�

=���-'�@�&"4���&��� ����I����[���� E�����&���� E��H

	�
�	����	���
�������������� �!����
���"

�)R

��:5����, � ����,��-.������;�������.-.)���
�
���=<

�����I���
�3���N� :	���������	���;�����+4	���
����� ���?�����I:	�)�
�) /���
����*�;� 45� ���
�
�+ P� �
��� ��� �����2� �	��� �) N��)�����

�	�	�=������,��O45���G%'����\����� �)��� ��� ���
�
�+ P���
�������< > � � ��� � �
� �E�����,��H���

��4��
���F ���
��������%������ �O:7< �=< �
< � ���)��� ���������3:	�)�;�) /���
��P�
���$�	�L�7���+��. � ���2�	���
�����+4	���
�����76

.)��F ��*�?�
� �	�����,��D��� ���
���+���+��./� ��� � 6 �����;�P45�D���
�;�0 $���
���=< > � �������;���	 /���*�
�$45��� 9����24	���

�	�	(�����%D�76	�����# P��9��0 ?�	 ���+(������+������� ���;�
�+ P���
�&�@��� ����� ���	���34)"��;�)��F��+��.

� ���]S � Q <

�

�

�C��%'��F)�K�K6 � � �������
� �	 /���B�
�-���	�� %������ �	���
�����+4	���
�����*� �	��,��
����� � ��6 ������ �����

���4� ���
�
�+ P���
�D� ��� �����@���	��� 4)"*�
�)��F��0��.

� ���]S � Q <��$�

���;�0��.7���" ���C����������� 6

� � �

� � � �

� �

� Q <��$�

�������6!����������� ���;�
�+ P���
����� :	����,���� �	���)6!,��� P:	�)����� �
�I�����  $��9��+ ?�	 ���0(������0���E��� �):	:	������, �76

�+�)F �)��F)���&�$:	���������	���
�����04	���;�����$� �	��,��;����� � �L�@���������A�
�)���	�� Y:	�)�
�- /���
�� <

>@�$����������� � ���;� 45� ���-�
��� � �	���$�����3���
�2�����+�)�@���
 P���;��F)�3:	���������6C� < �)< �	���;�����+4	���
�������$%&����, �

,����)�����+� �
�� /�B�+�)� ���; P���
����� �-45����� �����H:	�-�
�) /���
����2�
� 45�I���
�
�+ P���
���]6&��� �����H $���+� ������
���

� ���P����� ����,�,����
�*���A� ����� ����.)���������	 < � � �+ P:5����� �)�)���
�+ P:����	� ,���
����� �+� ����� :	����,����;�����������

���
�
�+ P���
�����$,�)��������������� �8� ���&,�����,��:��'��� ,�)�*45�1���
��� J�� �TL�<

� ,���� ����.����
� :	������� �@���N�B�
�)���	�� F ��,��
���K6M� �
�%&�B� ���� _� � �) /����" ���1�	���
�����+4	���
�������#� ���?%&����, �

������������D�N��� �*,�����)�C�;�����
���
�
��,����.� 9����2�	�+ /����
����� ���C�	�L�7�E��� ���C� ���#:	���0�����	�0�
�����+45�E�
�����P�@����� ���

:	�)�
�) /���;����!���=�����&:7< �=< �
<=���=�����&�
�)���	�� F ��,��
���K6�����, �/���	���!� ���C:5�)�
�
�������� �	���
�����+4	���
�����?���=�������;�

:	�)�
�) /���;������)���3�������+�1:	�������&�	���
�����+4	���
����� � �D45��������. �
� �����?���) /�?�	���
�����+4	���
����� � �) N����"*�@���

�)�)" ���) $:����A�
�EP�� �)��� �)�)" F ���0�����&��� ��������4��
���F�� �
����� � �) P:������<4� ������9	�) P:����A������,���� �
��.����;�

:	�������L�@���������A /��-�*���!����� �A�)���
�
�+�)� �	����
���G"*���&(�����%&�*�
�*�����
�*45�A� �A�)���
�
�+�)� �	����
���G")<

� ��� �����$:	����,������	�+��. %������ ����� ���
�;�0 P� �
���&�@���������d:	�)�
�) /���
����6 �����]� �;�
�+ P���
���D� ���1�
�+��.)���

�)���  N��9����	��� �A�)���
�;�0�-�����)���D�	���
,���
�
���=<�������,����� ���
�
�+ P���
��� �@��� � ���������_:	�)�
�) /���;�K�����-���

:	�����
��)�
���3�����������+����9��
����;�����7<

� � ����

�

#

#

�

�� ���� �

�

#

#

�

� �� ��� �

�

�� �� �

�

�� � ���

�

�

� � ����

�

�

�

�

� �









;�< DLF =$DGF

� = ��$

�

��;KA(C

�

;�� F�Z�F C ?I=

�

S$F ? A(DGF �

�

A(F =��J?

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

� �=< � � 3 C�, I � + �!@A/1- :�C!/1-�(2,

� ��m � � 3 , @A/1- :�C!/1-�(�, 
 (+4 � - ,�*�8��.- C+H�@ @ -�C+,�@

"

� �

"

�

"

� �

�

�

� �

�

� �

�

�

�

� �

�

� �

� �

� �

� �

� �

�



�

�

� �

�

�

�

� � �

� � � � �

�

� �

���

�7��� 45�&����� � �	�0 N����;�����	���  N��)�PF ��,��
���'�)��� 45�&����� :	����,����
������ P��������9�� �+�)F ����
�A���

�����C,���F �)���+�)��,��E�!���8�����C���) $:����C��4��
���F�� �
�����NF ��,��
����<!> �M� ���D /��)� �������
� �	 /���$�
�/45�D�
�)���	�� 

%������H� :	������� �	���
�����+4	���
����� � �A�)��� ������:	����,����
����� ���/���
���	 N� � �
� 45��(�����%&�H�)����� 9����=6

������*����� ,���� �
��.����
�A:	������� � ��� ���&�����
� �A�)���
�
�+�)�*%C��� �  /��)� �)��� :	����,����
����� <����;�0��.$�����

,�����,��:������!, ��� ����.�� �
�A:	���������J6	�����I����� ���
�
�+ P���
�D� ��� ���

� � � � � � � ���

� � � � �8� � � � � Q < Q��

%&������ ���������1�
�)����� �-�	 /45�� ��� � �) P:���������4��;���F ���2�)��� � ���������1���) P:����  N��)� J�� �56 � �<L�< �C�)�
�

���	���D����� ����� ���
�
�+ P���
�#��� 6 ��� �P%'����.��)�;��� �F)��
��.)�#��� �����/:	�������& N��)� �)��� �����#���) P:����

 /��)� � 6�%D������ ����� %'����.��)�
� �)��� � �	��,��
������� ��� ������:	�-�
�) /���
����!�)���#���������	 ?45��M��� ��4��
���F����
�������J<

6a���K� �aS	6E� ���4�����O���;�
�+ P���
�1�����
�+ P:���"$������:	�������� /��)�*� ���N���) $:�������,K� �
�E��<��C��%'��F)���65���

.�����%�� �+�)��.-���� ��6 �����)�����B���;�
�+ P���
��,����)F ���.)���!�
���#���
"E $:��
�)�
��,������"%� ��� ���;�
�+ P���
�E��<

�&���
� 6 � �������?����� /��)�
�1��� 45��,��� N�N����.-����.)�+4����?�+� ,��� P:	�)�����
��� �;� �����?����� /��-�
�1��� 67������

���������4� ���
�;�0 $���
�#��� �):	:	����9��0 $���
����" � �	�	���=�;�*������� � ���
�;�0 $���
�%���>��6 %&����, �2,����
������:5�����	�D�;�

����� ,���;� ��� ���
�+��.*�����$� �0�)�@���
 $���
��F �#:	���������<


A���&�
�#� ���D���
�&���8,���� �
��.����
�1:	���������6-�����1:5�)�
�
��������L�	���
�����+4	���
�����P���������
���A�-���
�
�+�)�N%C��� �N�����

 /��)�*F)��,��
���

�

�
�

�)��� �$:	����,����
�����  $��������9*%&����, �*,�)�245� %&�����
�
��2����J�� �767� �<L

�

� � � Q < �$�

�����2�)45��F � �	���
,���
�
�����O���O����� �L�M��,��N��� �+��,������
�+��.I�����2���	 ?45��?��� ��4��
���F)��� ���) P:������N�0�

F��������O������$�
��� <��D�A%'�������O45�$��9E:5��,��
���=6'��� �+��,������
���#������:5�-�
�
�������� �	���
� ���+4	���
�����B���? /�����

,�����,���)���
���;��� �)�����	���2����� ���- P:����# /��)�7<

6a���K� �����7�+� ����� �C:	����,����
�����  P� ������9*���!��������4��
���F ���
����� F ��,��
���K6W6	���D�	�	(�����%&�76 �����#:	������� �G�)�+�)�

�	���
�����+4	���
����� ,�)� 45� ,������
���	������]���2� �����
 P���	� 6 ��� �	�)��� �	���;�����+4	���
����� J�� � L�< > �?�����I:E����,����;�����

 P��������92���D�	�0� .)���	��� 6=�*�����
 P���	� .��) P P���	���;�����+4	���
�����2%������ 45�/���
��� �@���C���, �2,��� P:5������)�D��� �����

:	����,����
�����OF)��,��
����< �������N,���;� %�������45� �	������N%C��� �O�+� 0���,K�
�����OQ < QH�+�O����� ,����)�
��9��N���� N��9����	���

�A�)���
�;�0�-���<

> �$�������'�;��,��
�����76 �����1��� � �����;�'��� �����1:	����F����������
��,��
�����/� ��� �����D�
�+��.)��� �#�)���
�
�+�)�$�	����
���G"P,���
�D%������

45� ��9��
����	��� �
�$����� ,���;� ���  /��9����	��� �#�)���
�
�+�)���<

����� �(2 �'�L����.)������� �	 %D����, �N����,������"P P��9��+ /���
��� �����C��� (��K�0� �E�����

� �	��,��
�����$��� �����D��4��
���F)����� � ���A�������
���P� ��� ����� :	�	�
:5�)�
�D���1���4� ���
�;�0 $���
�����7< 
 � P:��
�
�� ����� � <

�	�F ��������%&� ���	��� 2 � ���&�����
�*�):	:�����,�)4���� �
�$����� ,���;� ��� ���4� ���
�
�+ P� �
����� J���QTL�<

� � �

�

� �

� � �

�

�

� �

�

�

�

�

���

�

� <JC
� A(;$A(FH=�� �#U*;	�VF �RF ?B;$A(FH= �

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

� 
�� 
��

LOW ��� � �
Y<TVR��,Y<NQ_MN�� �
PXG	� R ��� �3Y R�_MLOG;R�_

� 
�� 
�	

LOW ��� � �
Y<TVR��,Y<NQ_MN�� � N �
P �
PSG	�-R � � �3Y<R�_ LOG�R�_MR�_XK �d]
G���Y��3Y NQ_

� ��� � � 3 , @A/1- :�C!/1-�(�, 
 (+4 � -�
�/1H�4 � - C�H�@ @6-�C�,�@

� �

�

� �

� � �

�

� � � � � � �

� � � � � � � �

�

� �

�

�

� �

�

� �

� � �

�



�

�

� � �

� �

�

� �

� �

� �

� �

� �

�

� �

�

�

� �

� � �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

� � ���

�

� �

�

�

� �

�

�

�

�

�

� �

� � �

�

� � ���

�

�

�

�

�

� �

�

� �

�

�

� �

�

�

�

� �

�

�

� �

�)S

�C����)6�����,��D��.�� �0�76������D:	����4���� ���'�
�/ P��9��+ /���
�C�����D:5�)�
�
��������!�	���;�����+4	���
�����N��� �#:	�)�
�) /���;��

F ��,��
����6	� �" 6	�	�L�7�����3���

�3� � � Q <��$�

%&������ ���������A /��9�� �E���1%'����.��)�'�@��������� ���  /��9����	��� ,��� P:5������ �J6 ��������� � �	�+ /����
�����	���

 /��)� F)��,��
���C�)��� ���C� ��� :	����,����
�����2 P� ������9*���L����� ���2 /��9����	�������L�����# ?�����
��F��-���0� �
�

�����
 P��� �	����
���G")65%&�������D� ���������# /��9����	����%'����.��)�
�65�������� ��9����
�
�D�/,������
� �
���+�)�����

�

�

� ���P����� ��4��;�K��F����;����� F)��,��
��� � � �P��� �+���	�:5����	��)� �)��� ���	��)�
��,�����0" �5�0� �

�����+4	���
��� ��4��
���F�� �
�����*���) $:������J6	����� �G�)�+�)�D:7< �=< �;<L���

� � � � � � Q <��$�

%&������

� � ��9	: J

�

�

� � � ��L � Q < R$�

��������:5��,��	� ,���
�����*��� � �G�-�0�)�C,���� �
��.����
�A:	���������	����
���G"*���&�����
������,��
��� 4)"*�����D� ��,��C���	���C��������

�	����� ���)�M��9����
� ����� �*,�����)�M�
�����
���
�
��,!���:� 9���� �	�+ /����
�����C� ���7F)��,��
��� J�� �<L�< �C��%'��F ��K63� � ,�)�

45�?��9	:	�����
�
���H��� �����N:	����� ��,��1�����  /�����;�0���� /�0� �8�	����
���G" �)���H ?�����
��F��)���+���
�P�����
 P��� �	��E�
�0�
�0���<

�����,��)6�� ���*������� ,� �
�)6C�����H�):	:	����:	���+���
�B,�)���	��� ���
�2�@����� ��� ,���� �
��.����
�I:	�������*�	����
���G" ���/�����

 /��9����	��� %'����.��)�D:	�)�
�) /���
���F ��,��;�������D� 
 �+����, ���������	����
���G"*���!�����D� ���
 

� � � Q < �$�

%&������ S2�-���N�����P,��� P:5������)�
�A���C�����$:	�)�;�) /��������,NF)��,��
��� ����� ����
 �+����, �������A�	���
�����+4	���
�����

J�� �<L�<

� ���%� ��6 � ���*�;�B�����  ?�����
��F��)���0� �
� �����
 P��� �	���
�����+4	���
����� ��� 6 � ��� ���)�+�)�/,���� �
��.����
�

:	���������	����;���G"*���D�P�����; P���	� 6 �����	�-�����	����
���G"*��� � ���&�@���
 

� � ��9	: J

�

� � � �#L���9	::J

�

�

� �#L

� Q <

�

S$�

������ S �)��� � F)��,��
���#���D�	�0 N����
����� �?�)���������  ?�����
��F �)���+���
� �����
 P���':	�������#�	����
���G"

:	�)�
�) /���;����'�)���

�

���L�������	��.���������� � �������	�� �)��� �  P��������9>� ���!� ���C:	����,����
�����

 P��������9*���!� ���#:	�������)6 �����	�)�����	���
�����+4	���
����� J�� ��L�<

����� �G�)�+�)� :	���������	����
���G" �'�K6 ���
� �	 /�0��.*�+���	�:5����	���,��?45���G%'���� � ���/:	�)�
�) /���;����&��� �+���	�	�

F���� �	���5 /��9����	����,��� P:5������)�;� �)���N�����C /��9�� �	����%'����.��)�
�6 ,��������N������N45��%&�����
�;��N���!�����C:	����� ��,��

���!�������
�#:	��������:7< �=< �
< � �6	� < �)<

� ��� � � � � � Q <

� �

�

�

�� � � �

�

� � �� � � � � �� � �

�

�

�

� �

�

�

�

� � ����

�

�

�

�

� �

�

	 �

��%�%� �

�

�

� �%�%� �

�

�

� 


�

	

�

�

� �

�

�

�

���

�

�




�

�




� � �

	

	 	 �

� �%�%� �

� 	

� �

�



�



�

 �   ! ! !



 �

 �   ! ! ! !

!

�

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

�

� �

�

�

�

�

� � � �

�

�

"

� �

"

�

� � �

� � � � � � � � �

�

"

�

� �

"

� � � � � � � � � � � �

�

�

�

�

� �



�

���

� �

� � � � ���

� �

���

� � �

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�

� �

� �

�
� �

� �

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

� � �

�

�

�

� �

�

�

�

�

� � � � � � � �

�

�

�

�

�

�

� �

� � �

�

�

�

�
�

� �
�

��� ���

�

��� ��� ��� ��� ��� ���

�

�

���

��� ���

��� ��� ��� ���

��� ��� ��� ���

�

���

��� ���

�

�

� �

���

���

�

�

� �

���

���

�

�

� �
���

��� ��� ��� ���

���

�

�

� �

�

� �

�

�

�

�

�+�/���� 8�[������ �� "< 8�1� �&�1�� 8�7� 3 �C�7�h���&�5�1�	�<����F�� 8	(��)! 8�# 8��-
3O !�6��)8�'���5��F� "< 8� �'�7�&�7)I���

;

��1 8�7�&� ��	��'���1 +,&3[�

;

��� �1��5�7�["M 8	��#���� 8�� ��F���&��"< 8� �'�7�&�7)O�#)8��	0�#���1�� 8���&�1��"IH

� �

�

�

�

�

�D�F��+��.I�	�L�7����� ����� �):	:	����:	���+���
� :	�������?�	����
���
�����6D� �������4� � �;�
�+ P���
���N���1����� �#�)���
�
�+�)�

 /��9����	���/:	�)�
�) N���
����D,�)� 45� � ���	���B4)"2�����/�):	:�����,���
�����2���'������2 � ����.)���������	 2<D�������1,������
���
�
�

���'� ���/ $��9��+ /�������;�����2���'�����N�)��9������+�)��" � �	��,��;����� � �E�1���1���, � ���
��
���
����� J Q56���Q 6 R���L�6E%&������

�1��������� ,�	�
����)��� � �@��� <!��������������	���
�P�����&� �)������%��+��.P���
�
�+ P���
�����������!����� �#�)���
�
�+�)�  /��9�� �	���

:	�)�
�) /���;����GJ�� �<L

�

�

�

�

�

� Q <

�

�$�

�

�

�

�

� Q <

�

�$�

�)���

�

�

� � � �E� � � � � � �E� � �

�

� Q <

�

Q��

%&������

�

�

� ��� � � �

�

�

�

� �

� � � � � Q <

�

�$�

�������)45��F)�'� �E�	���
�������!�)��� � ���+����� ���;�
�+ P���
������� ��� � ����:	�)�;�) /���
���� ���=�1 /��9����	��� �#�)���
�
�+�)�

�	���
�����+4	���
�����7<��a� �����7�	�����F ���
����� ���!�����A�)45��F �&�@���
 /���+��������.)��F)��*�+�7� :	:5�J���5�097�/<

> � �����&,���F��)���+�)��,��  P��������,�������� �����1 ?�����
��F �)���+���
� �#�)���
�
�+�)�� N��9����	���D�	���;�����+4	���
���������)���1���
���	 N���

�
�P45�D�	�+��.)���	����6�� ����P� ��� ���)�+�)��,���� �
��.����
� :	������� �	����
���G"/� ����� ��6	� ���D�
�/����� �A�)���
�;�0�-�

�	���
�����+4	���
�����P���8�����&����� N��)�
�'��� 6-,�������� 45�C,������
���	�K�����$�
�N45�1�?�����
 P���	� .��) $ P�A�	���
� ���+4	���
�����

J�� �<L ���!�����&�@���
 

� � ��9	: J

�

� � L?��9	:&� �

� Q <

�

�$�

%&������ S$�)��� �)���������?:	�������C�����
 $��� �	���
�����+4	���
�����2:	�)�;�) /���
����1�)��� �)��� �)���

�����A:	�)�;�) /���
����C���!�����A:	��������.��) $ P�/�	���
�����04	���;�����7<

0	�	4��
�
�������;�0��. � Q <

�

SK� %�������� Q <

�

�$�!� ���'��F ���"P����� /��)����� ����� F ��,��
�����)��� :	���E,�� ���	�+��.N%������

�����������
����� �����1�	�����F ���
������%'�������*������ �
�N�����C� �)������%��+��.$���L� ���
�;�0 P� �
�����/�@���
 /���+���C�@���'������ /��)�

�)��� F �)���+�)��,�� F)��,��
��������� /��)�
�����!�����A /��9����	��� �#�)���
�
�+�)�*�	���
� ���+4E���;�����

�

�

�

�

� Q <

�

�$�

�)���

�

�

� � �

�

� � �

�

�

�

�

�

� Q <

�

R$�

�

�

�

� 	

�

�

	

�

�

	

�

	

�

	

�

�

�

	

	

�

� �

�

�

�

�




�

�

	�


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�


 �

�

�

�




� �

�




� �

	�

�

	

�

�

� 	 �


 � 
 �

�

	

�

!

!

! ! ! !

!

 

�

 

 � ! ! !

! !

!

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

� 
�� 
��

LOY�� � �S]
G

�

���3G�] ��R��
Y NQ_ ��� Y �
P � Y R � N _XR �

�

N �QR�]
Y R�_ ��GzLOR��
]
Y���G��

�

� � �

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

� �

�

� �

�

� � � � � � � � �

�

�

�

�

� � � �

�

�

�



� �

�

�

�
�

� � � � �
�

�

���

�

� �

�

� �

�

� �

�

�

� �

���

�

��� ��� ��� �

���������

�

���

�

�

�

� �

� �

�

�

�

� �

���

�

���
�

�

�

�

�

�

�

�����5������'	0���1�#�

;

�����1����C����7��"< !�����-	��
�
K�1���1�&� ���������� 8�:�&�����)!)8->"�� ��&��"a�'�  � �:9:���#���  8� �����

 !�� 8�� 8�) �����7=&�=� A)  E��-

;

�����1��@H �E�G)! !�&�09� 8��� �����0"< 8�1�#���1�� +��  ���F����T�1�#���j���� E�h�&����'	����1�#�^9� )A) �&�'� =I�(�*�����1�#�*�  �

�#���1���#���j9:�7� ��H

�h�'�1� ���&�
�  !�j�������7=��

;

� "< 8�1� �&�1�� 8�@� 3<�1���) )E�

;

 E�'�1���+�������&�#�:���'	(�*)+��,' E��-'3<������������&�� E�� +����E���
	V���&�[�T�� 
.��	^ +�1�� � �

�#������-j� �1�'�1���1�����&�h�&�� 
.��	^ +�1�� A����� ,' E� � �1�'�1�  E���&�'������&�� E"��#����"�H

� ��������� �

� �

�������	���
,���
�
�����/,�)�
�������P�����L�+�/�������+���
�L�
��,��
�����/���L������.)����J�
���	,J���
�����=� ���C�-:	:��0�0,� �
�����/��������

���
�
�+ P���
�����2�
�  /��9����	��� �A�)���
�
�+�)�2�	����
���
�����<A> � �����	����;� �-:	:���"2������� �-:E:	������, �2�
�

�


 �����B�6

�����A /��� ����� ��� �	���+�������;�� /�&� �	�����������9��
����;�������J<

> �7����� ��%��������7�����
�� /��9�� �	���D�	����;���;�����J6E� ���1�
�N�����������	�5�� �5�����	���D��� ������:	����,����
�6	��������

���&�/�+��, (P��� ��� � , ����)���;�����
���
�
��,YJ�� � 6�� �<L ��� � � 9���� �	�0 N����
�����76 %&����, �  P�)(���������� ���
�;�0 P� �
�����

 ?��, �  /�����B�	� � ,�����J<Y������� ��� �����
� �����B,���
�B%���������� ���
�
�+ P���
��� �	���	��*����, � ,������	���
�������<

��� ���
�
�+ P���;���A�)���P�����	� ����"3��4������+�����H4)"3����,������"B P��9��+ /���
�+�E. �����/�0� (����+� �E����� � �	��,��;����� �@���D� ���

��4��
���F)���2� ���������
�0��.�������2 � � ��.-���������	 <'�C���? P���+� ���	��$����������C�
� ���
�����������- /�#����.)���������	 

� ���+�����O���
�
�+ P���
�����76E%&����, �765�����
��� �
���*��)���������65�	� ��� �0���� �	"*45����*:	����F ��� �
�P45��:5�)�
�;�04����%J���Q L�<

�������!%����1�7���;�!,�)�
�������N����� �@���!�1.-�����
��� ����� �
���
��,����	���C4)"��A�)��F ���+�N�)��� �7���GJ�� �*L�<.�C��%'��F ��K6

������"��	�F)�1���)���+ P:���� /��)�
���*���������):	:	������, �*���
�+��.N��� ����%��)����� ����, ()%��-��� � ��.-���������	 674	�����������+�

�+ P:���� N��)�����
�����B���?4	���
���H���B�����N�
�V� ,��������� %D����, �B���#�	�) N���I�+�

�)�	�����).)"*%������ ����.)���������	 <

������� %'���
(#�	������ %C��� � �����B� %������$�����$� � /���
�
�+��.#�
� ���
�����)���*�����,��C��� �
�� N� %D�	��� �	�	�M�K����)�

�
�3���	���/:	�����
��)�
��� �+�?J�� �2L�< > �I�����	��A�
�3��9��;����H� ���������������
�#��4������+����� �+�I�����$�0� �
�#�	���
,���
�
�����

�
� �����7����� :	�)�
�) N���
����6 � �����	�	��*�H�)�
(���F  /�E�	���!%������O:	�)�
�) /���;���F)��,��
��� � � �A���

,������
���	������ %&������C�
�+ /���+�)�!�
�#�����C�	�L�7�����
�����N�+� 0���,��
����� �	<��	<

�

6 ��� �����C���
�-���
���
�����$:	����4	�)4���������"

 P��������9 %������ � ��� /��)�;� �)��� ��� � ���H:7< �=< �
< :	�)�;�) /���
��*F ��,��;����6�� < �)< �@���*���, � �
�����
� 6

� <

���#�������/:5�)�+�)�6 ���?���?,�����-�����	���#�����$� �
�)���
���
������� � ���� W�����
�3�����*�����$� � /���
�
�+��.3�
�����;���#,�)�

45�A�+��,��+���	��� �+� <�����%'��F ���6	� ���C�����A� �)(��#��� �
�+ P:�����,�����" �0�3���)�����
�����76M�+� ,�	�
����)�&�	���
,���
�
�������J6

%������C�+��, �+���	� ������" � ��� ���
�)���
���
�0�����245�K�G%'���� �)�)" �G%'� � /���
�;�0�E. �;�����
���6?� < �)< � 6

%&������ � �

�

<)�C���,��)6 ��������A���1��� �$� � �$�& $��������9 ���L�
� ���
�A���
�-���
���;�����

:	����4	�)4��������
�����P�)���O� ��� :	�-�
�) /���
��#F)��,��
���#���1�����%����� ���/��9��
����	���O�;� � � ��6

%&������ �)��� �����@����;�P������F ��,��
���������!����� /��)�
�C�+�'�(�	<��$���-��� �(�	< Q:�N<

> ����������,���
�)6�� �����?F)��,��
���'��� ��4��
���F�� �
���������) P:������ � � ��6	�����1,��� P:������
�1� � ���?���

� � ��6�%D������ � � �L���������1�	����4��;���F ���*�
�����
�D�
� �	�����, �)6 � � �L���������

F ��,��
���1���&�	����4��
���F)���  /��9����	���P,��� P:5������)�A�+�)45������%D������ J

�

L��)��� J

�

L�<?������

����� ���)�+�)�&:7< �=< �
<8�@����� ��� ,��� P:������
��� �����/���C�	�L�7����� ���

� ��� � � � Q <

�

�$�

> � ����� :	�)�
�) N���
���� 6 �)��� �)��� ���;���	 /���*�
�P45��� 9���� �)��� (�����%&�76	����� :	������� �	����
���G"

%'������� 45�

� � � � � � Q <��-S$�

�

� �

�

� �

�

�

�

�

� �

� � �

� � �

��%�%� �

� �

�

� �%�%� �

� �

� � �%� �

�

�

�

� �

�

�




� �

� � �

�

�

�

�

	

� �

� �

�����

! !

�

!

� �

 

� C ��� C �!A(;TZjU

���

C ? A(F � ;$A(FH=��

� C ��� C �!A(;TZ�� �=� CL;��>?

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

� ��� � � 3 , @A/1- :�C!/1-�(�, 
 (+4 > � � 3�C;46C�: �)/6�!46@

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

� �

�

� � �

�

� �

"

� �

 "

�"! � !

"

�#!

�

�

�

� � �

�

�



�

�

�

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � �

�

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�

� �

� �

�

� �

���

�

� �

�

� �

�

���

�

� �

� �

�

�

�

� �

�

� �

�

�

� �

�

� �

� �

�

� �

�

� �

� �

� �

�

�

�

� �

�

� �

�

���������

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

���

�

�

���

�

�

�

� �

�

�

�

�

� � ��

�

�

�

�

�

�

�

� � ���

�

�

�

�

�

�

�

� �
���

�
���

�� �

�

� �

�

�

�

�

�

�

��

�

��

�

� �

�

�

� �

���

���

�

�

��� �

�

�

���

�

�

�

�

��� �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

� �

�

�

�

�

� �

� �

%&������ � �1��� �	�L�7����� 4)" � Q <

� �

��</> �B�2 /�����N.)�����
��� ,���
�)6 6 �-��� �)���$���
���	 /���I�
�

45���
�)���	�� Y�)��� ����������� ���
�;�0 $���
��� �@���'� ���1��4��
���F ���
�������	����
���G" :	�)�
�- /���
����65����%'����� ���������

�
�����
�*���;�)���
���
�����O:	����4	�)4��������
�����6 �)���*�
�H45���	�����F)���=< � ��,�� ��.����+�76 ����� :	����:5��#,�)���	��� ���;�����@���

�����$:E�������D�	����;���G" ���C45�)��� �����N��)����"B�)���I��9������
�����;��� � �
�)���
���
�����I:	����4	�)4���������"3F ��,��
����� �)���

�-��� �����
�P���, � ����%a��� ����� � �
�)���
���
����� :	����4	�)4��������G"  $��������9 �-��� 
 �0����, ���������	����
���
�����<D�������

, ���)��,��1��������;����"��	�����F)� ��� ���� ����� �	�L�7�����;�����*��� ����� 
 �+���0,����+�����	��E�
�0�G" J�� � L �)��� �����1�	���
,���
�
�����

���1�����*�+���;�/�
��,��;����� 6L�
�+��,�� � ��� � � � �K6 %&������ � �?���/�����2:	����� ��,��

���  /�����;�0���� N�0� � �	����
���
�����&%������2:	�-�
�) /���
����
���
� 6 �)���

< �������J6��������0� �
�����������+:��@���M�����������+����� :	�)�
�) /���;����M,�)� 45�!�	�����F)� �

���'� �)������%��

� � � � � Q <��

�

�

%&������ 6 �)��� �-���I�����I����� N�� �;�2���N� ���H:	�-�
�) /��������,IF)��,��
�����2��� 
 �+����, �������2�	����
���
�����

���A�����2��)����"-6L��9����*�)��� �)� ���K�P�
�����
�2� �
�)���
���
����� :	����4	�-4��������
�����*������:5��,��;��F)����")< �C����)6'� ���2�0�	����

 ?�����
�+:�����,���;�����  $�)(����D�E:*� ��� 
 �0����, ���0�����	��E�
�0��"N�@�������, � ����%a��� 6	%&������� ����� �����
��K6	��9��;����	�

�����
�*�����7�����  P��������97<

> �$�����	��'�
���7��� �����4����� ���
�
�+ P���;������� ����� :	�)�
�- /���
����C���
�+��.N�����I2 �_����.)���������	 26������

�)��9������+�)��"A� �	��,��
����� 6-�
�/45�& P� 9��+ /���
���P�+�/�� , �/���
��
���
�����76����L�5�L� ���K�=<4�&� ������%&�N�0���1:	:5����	��9

�?65����,�)�245� �	��,��� P:5�-�
��� �+�)�
�P� ��� ���	 ��� � ���	�L� �	��,��
�����������!� ���&� ���
 

�
�

� � ���). � Q <�� �$�

�
�

� � ���). � Q <�� �$�

� � � � � � � � �	���-. � Q <�� Q��

� � � � � � � � �E���). � � � Q <�� �$�

%&������ � � � � ��< �����&�	�����F ���
�����P��� �����D� �E�	���;�������!�@��������� ���
�
�+ P���;�����P��� �����

:	�)�
�) /���;���� ,�-�/45��,�)�
�������/�����L4)"/ $��9��+ /���
�+��.��������-��9������0�-��" � �E��,��;�����#,������
� �
��,��
���P4)"/� �	�	� �E.

�����/�-45��F � � �	��,��
���������)���3� ���#���).��)����� �	 ���'� ���/:	�������1:7< �=< �;< J���Q*L�< �������;�#� �	�	���
������� �-���/���

� �-������%��

�

�

�

�

�

�

� �

� Q <�� �$�

�

�

�

�

�

�

� �

� Q <�� �$�

�

�

�

�

�

�

� �

� Q <��-R$�

	




� �


 


� �




� �

� � �%� �

� �

� �%� � �

�

�

��%�%� �

�

�

� � 	 �

� � �

�

�

� �

�

�

� �

�

�

�

��� �

�

� �

�

�

�

�

��� �

�

�

�

�

�

�

�

�

��� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� 	

� 	

�

   

� � � �

� �

�



 



!

!

!

!

!

!

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

�

��

� ��

�

�

� � �

� � �

� �

� �

�

� � �

�

� � �

�

� �

"

�"!

�

�

�

"

! �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

"

�

�

�

"

�

�

�

"

�



� �

� � � � � �

� �

� �

� � �

� �

�

�

���

���

�

�

��� �

�

�

���

�

�

�

�

��� �

���

���

���

�

�

��� �

�

���

�

�

��� �

���

���

�

�

��� �

�

���

�

��� ��� ���

���

���

���

���

�

�

��� �

��� � � �

��� �

��

���

�

��� ���

� �

�

� �

�

�

��Q

�

�

�

�

�

� Q <�� �$�

� �

�

�

� Q <��-S$�

�)���

� �

� �

�

� �

�

� � �

�

�E�

�

�

�

� Q <��

�

�

%&������ � � � � � ���)���

�

�

�

� �

� � � � � Q <�� �$�

� �	����� �������3�	�K����F ���
�����2��� �����?�)45��F �A� �	�	���
�������D���1�����
�*.)��F ��2�+�%� :	: �J���5�09%�/<$�����?�)45��F �

�����������
��,�-� 45�1�
������
���	�F �1.���������
�+ /���+�)�����G"�%������������I���)�	 ��
6 ����, � ���L� ���
�
�+ P� �
�����N� ���
 ?���+���)6

��9�,��:��&���	���1������������A�L�M��,��C���L� ���?:	�������&:	�)�
�) /���
����C���1�����
�$�+��,��+���	���=< �����1� ���; ?���0� �D�@����� ���

,���
� ���+�����B��%������ �	�0� .)���	���7,���F �)���+�)��,��# P��������,����C,�)� 45� �	�����F)��� �+�*� �������) /�# P�)�	�����<

�����?.)�����
�����������
����� ���'�����������]���
�
�+ P� �
�����*�@���
 ?���+���/:	�����
��)�
���3�+�2� �����1�
��,��
�����768�@���&�����

,���
���L���  ?�����
�+:�������4��
���F����
�������'�-���$ /�����
�+:����& /���	���	���
���+��� ��.A� �P�)�/�J ?45�K�	�5���* /���	��� ���
���+��� �E.

:	����,���� �	��� ,�)� �����
� 45� ,�)�
������� �����< ����%���F ���6!�������N���$���-�$:5�� � ���; /��� ������*�;� ���N�
� �F)�)���

� �	��������=,��� P:�����,���;����� ��� ����� �@���
 ?���+��� � ���L�;�&� ���L�+�)��.-�'���	 ?45��M��� ���	4��;,���+:��
� �)���A���	:5����
,���+:��
�

�������	���=<

� (���" ���
�����#�+� �����#�+ P:���� /��)�����
�����2��� � ��� ����� ���
�
�+ P���;����� �
��, �	�����	���A���D�����#���
�
�+ P���
�����2���

�����&:	�������L:	�)�
�) /���;����L�
�+��,���� ���C�-:	:�����,���
�����/���M�������
�&:	�)�
�) /���;����L�0�/�����&:	���E,�� �;�L���=���
�;�0 P� �
�����

��� �����I4	���
��, �	� �M������,��I45���G%'���� ���4� ���;�
�+ P���
����� �)��� �)����������
�;�0 $���
����� �
��, �	�����E����� ����, �

���4��� <����%'��F ���6 � �����A�	���A:	����F ���B�
�245�P� �;��������&�	� �*,�����A:	����4���� �+�  P�-�)"2,� �
���<�> �3�������

�
��,��
�����#�&�	���
,���
�
�����A���������'���
�
�+ P���
�����A��� ������:	������� :	�)�;�) /���
���� %��������+�#�4���" ���
�+�)� ���
�;�0 P� �
�����

� �;�) /��%'���
( �)��� �����#:	����4���� /�D���
�;��,��+���
��� %C��� �*���D�)���#:	�����
��)�
���=<)0��� /�#:5�)�
�;�04������
�)�+���
�������C�
�

�������
�A:	����4���� /�&�)��� ����.).)���;�
���=<


A�	���+��.#�����&:	����F��������L�;��,��
�����76-�����D:	������� �	����;����" �8�K6-�	�L�7������4)"�� Q <��

�

��6�%��������
� �E N���P�
�

45�/�  /� ?45��&����� :	���� �
�
��.������ � �) /����"2����:	�������&�	���
�����04	���
�������J<P> ��� :	�	�������" ���
�+�)�H�):	:	������, �

�
� :	�)�
�- /���
������
�;�0 P� �
����� ��� ,������
���	������=6D� �E4 �G��,��
��F)�I(�����%������	.)�I�-45����� �����I:	����,����;� ���2�����
�

��� �	���+����� �+�2�����	��C�;�*��	�-4����?�����?�
� � �
���	 /�?�����/:	�-�
�) /���
��&F)��,��
��� ���'������� :	��������� �) /����"2���

:7< �=< �;< � �6 � �K6 (�����%D� <%����%'��F ���6 �0� � ������!�
�����	���
�����76 ���#���/�����	� ����"I�	� �*,�����?�
�B�	�F)�I����, �

���	4 ����,��
��F)��(�����%C�����	.)�)6!����:5��,��+������" �+�B����, � ,���;����%D������N� ���$:	�)�;�) /���
����?�)���P,����)�
�+���������?�)���

 ?�����
�	� �	�0 N����
�����	����J �IL�<.�C���,���� ���&�):	:�����,���;�����/���8� ,��� P:������
�&:	�	��� ���" ���
�+�)�P�):	:	������, �/�+�/�����+�

,���
� ���C��9�� ��� /����"*�	� �*,�����<

�

� 	

�

�

	

�

�

	

�

	

�

	

�

�

�

	

�

	 ��� �

�

� �

�

	

�

�

�

�

�

�

�

!

!

! ! ! !

!



�

 

�



�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

� ��� 3 4B-�(�4 3 C;46C�:�� /6�!4 , @A/1- :�C!/1-�(2,

�

� � �

�

�

�

�

�

� �

�

� � � � � � � � �

"

�

� � � �

�

�

�

�



� �

� �

� �

� � � �

� � ���

� �

�

�

�

�

�

� �

�

�

� �

�

�

�

� �

� �

� � �

�

�

� � �

�

�

�

���

�1�*� ���;��
�	���
��F � �-:	:	������, �$�
�$�/:	�	�������")���
�+�)�$�����D��������� �):	:	����� , � J��

�

6 �)S<L�6

%&������#�#� ��� �	�����,�"*�+�)�
��
:	������� �
�����*���C.)��F �� �
�$�����#:	���������	���
�����+4	���
�����7<A> � �������&�-:	:	������, �76 ���C���

���
���	 /���I���	���A� ,�	�
����)� ��4��
���F ���
����� ��� �;� 45�P���
���3� ���1���
�
�+ P���
�+��. �)��� �����
� 6=%&����3�����

,�	�
����)����4��
���F ���
�����3���# P���	�)6 �)���/� ���P:	���
����4��
���F ���
��������%&����, �B�)���N��4������+�����

%������$�+���	�:5����	��)��:	� �
������������ ���
������� ��� < �C���,��)6 � � �	����)�
���C�?�
� �E�����,��

��� �+���E�:5����	��)���
���
����� :	� �
����4��
���F����
�������C�)���*�������+��� �
�
��,��+���
��� �	�	(�����%&�7�����\:	�)�
�) N���
����<

��� �E� ����"-68�����P��,�� �	��� F�� �0��������� �)���P� �
���	 /���H���-� �
�345�/��F)�� (�����%&�76M4	��� ���	� �

��������N��9����;�
�#� ,��� P N���I:	��������:7< �=< �;< � �C�@���1����� W����� <P�C�����������N� P:��+����,���!:7< �=< �;</��� 6

� ��6	���C�)�*���
�
�+ P���;�1��� � ���� P�)��.)�+�	��� :7< �=< �;< ��� 6 � �'�;�N���	� �C� � �@������F ���" 6

� � � �K<!�������6	���D /��.��)�&45�#:5�)�
�
�+4���� �
� �7��� �$:7< �=< �;< �3������, � ���	���C�0�

� � � � �

�

� � � Q <�� �$�

�

� � � �C��� < ���-�
� ���	���D������ � � ��6 � � ��6

� � � � � �-��� � � � � ��< ����%'��F)���6 � ���/�
�2�����N�E� �*,�����G"3���

�7���	�0��.O P� 9��+ ?�	 ���0(������0���E��� ���
�;�0 $���
����4	���
��� ��� � ��6 �B�
�+ P:�����P�):	:	������, � ����������� 45�

� �-������%'���=<

� ���������
��
�	���
��F)�P�
� �����$ $��9��+ ?�	 ���+(������+�������O�):	:	����� , �2�@��� �
�)��F��+��. � �����?:5����4��0� �0�A�����

 /���	�	� ��� ���+(������0���E���a�):	:	������, � J��

�

L�< > � ������� �-:	:	������, �761�����H:	���+��� � �*���N�����'2L P:��+���	�

,�����'�J" ���$�
, ��� /�3�)���3����.��)���	��� ���$�+���	�:5����	��)�*��������������
�������$���7� �N%������ ���)�+� � :7< �=< �
<

� � � ��< ������P�@���C�����=:	���+���65����� ���)�+�)�&:7< �=< �
<!%'������� 45�

� � � � � � � � Q <�� Q��

�&���
�$�����A $�)��.)�+�	���=:7< �=< �;< � ��������� � �65����.)��F)�� 4)"

� ��� � � � Q <�� �$�

�������
� ��%'�?� �	��,��
�������&�-���A�����
�*(�����%&� ���C���0(������0���E����� �	��,��
�������'�@��� �)��� <

�����A /�E�	� � ��� ���+(������+������� �-:	:	������, �*������*� �)F)�)�0F �K���7�E�5� ��.*�/��� (����0� ���E��� ���
�
�+ $���
� ��� 6E� < �)<

� � �?���
�+��. � ��<%� �I���
�;�0 $���
����� 6 ���" �56 ���?��4���� �0����� ���
�+��. � ��6!�)��� �7�7�	���

���
�
�+ P���
�D� ��� ���C.)��F �� 4)" �>� �K��<

����� �
���
�
�	� ,���
����� �@���?���
�+��. � ��� �)45��F)�N� �	��,��
�����H���N�	���	�� �	�����
�
�����7< �������?���?� �����;� �����

�	����4��
���F �)4��������G"���� �������
�)���	�� F �)���+�)4������ 6�%D����, �  P�)(��1�����D���+(������+�����E�P� �	��,��
����� � ���-�

�	�������	��� �����6J��

�

L�<8�������J6J�����':	����:5����
�����8��� �������M���+(�� ���+�������1� �	��,��;�����A�)���'���)�M,��� $:������;����"�(�����%&�7<

�7�	��������
 /�����)6 ��4������+���0��.?�����C���
�
�+ P���;��� ��� :	����:5�)�
���*:	�-�
�) /���
���� �)��� 4)"P $��9��+ /���
�+��.#� ���

�)45��F)�A /���	�	� ��� ���+(������+�������*� �	��,��;����� � � �����0�C,���
���	�����D���)�C�
��� �;��45� � ����F�� ���@<

�����3 /��������� ���# /�� /��)�
�$�����-���)������P� ���;��
�	���
��F �*� ���/���
�;�0 P� �
�+��.H�����3:	�������P:	�-�
�) /���
����

J �E6 �

�

L�<�> � ���������-:	:	������, �767�+� �����	��&�
� ���;�
�+ P���
�?�����P:	�)�
�) /���
����1���������N P�-��.)�+�	��� :7< �=< �;<+67�����

�
���)��� �)���# /�������E�����  /�� /��)�
�M��� ���
���=< �������  /��� ������,������
���
�;�M��� � �	�	���
�+��.&�����1�7���;�7�@��% � �) P:����

� � � ����

� �� � ��� �

� �� ����

�

� �

�

� � �

� � � �

�

� �

� � � � � � �

� � � �

�

�

�

�

	

�

�

�

	

�




�

�

�

�

�

�

�




�

�

�

�





� �

�



  



�



� �

����� � ���

   



 

 





�

��< FHDGF��L;TZ ��; �VC ?

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

� 
�� 
��

�T �XY<]
Y���R � �.R2IJG�� W � �X]
N R �BP �
N �d]
Y N ] ��R�]
R�TVG �,G;] � � �
Y[T R��
Y[NQ_

�

� �

�

�

�

�

� � �

� � � �

"

�

� � �

�

"

" " "

�

"

" "

� �

"

�

"

� �

�

�

�

�

�

�

"

� � �

� � � �

"

�

�

� �

�

�

�

"

�

�

�

"

�

�

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�� �

�

�

�

�

�

�

�



� �

� �

�

�

� �

�

�

� �

�

� �

�

�

� �

� �

�

� �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�

�� ��

� �

��

���

��� ���

���

���

���

��� ���

���

���

����� ����� ����� �����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

����� �����

�����

����� �����

�����

����� �����

�

�

� �

�

�

� �

 /�� /��)�
�!%C��� �#� ����,����
������:5�����	�+��.#:5��:	���+���
�����N /�� /��)�
�6E�
����4�� ���+�/� �  P�)�)"#� �	�	���
������� ���'�E�$�

(�����%D�$:	�)�;�) /���
����< �D���)�P��9E�) $:����)6E�+�P�����C,�	�;����)� ,� �
�)6	�����&��4��
���F ���
�����N�;���
�

,�)� 45�/���
���2�@���&�����#���
�;�0 $���
����� ���'�����?,����
������:5�����	�0��.2:	�)�
�- /���
���� � � � 67���;�0��. ���
�

�	�+�	�)��" :	�)�
�- /���
������L� ���
�
�+ P���
����� :	����,���� �	����������, � ��������� ���)�	 � 6 ����, � � ��.-���������	 < �C�����;�

���
�
�+ P���
���I:	�)�
�) /���;����D,�)� ������345�N���
���	 /��� �
� 45�?��4��
���F ���
�������1%���� �2�����?�E����;����" � ��<D> �

������,���;����� �A�-���
�
�+�)�/ /��9����	�����!%������#�	�+��.)���	� ��,���F��)���0�-��,��� P��������,����J6 � � ���!�	� �7�����$��,�,������	�+��.

�
� � Q <

� �

�K6/� Q <

�

�K���)���\� Q <��

�

� <������,��)6M� ����
 �+����, �������A�	���
�����+4	���
�����I:	����:5����
������,J�)�I4 �����
�K�H�
�

�7��� �����#:5��:	���0� �
�����  /�� N��)�
�'�@��������� ��)����" �-��� ��9����C�
�����
�#:	����4	�)4��������
�����6	� < �)< J�� ��6	Q�R<L

� � � � Q <�� �$�

�L�)�E� � �

� �

� � � �

�

�

�

� �<J

�

� �#L

�

�

� Q <�� �$�

�������6

�

� �<J

�

� �#L

� �)�B� �

�

� � � Q <��-R$�

�)���2�
�+ /���+�)����"

�

� �<J

�

� �#L

�L�-�B� �

�

� � � Q <�� �$�

�D,�,������	�+��.2�
�2������
 �+����, �������A�E���
� ���+4	���
�������������;�����
�N���
�)���;���;�����B:	����4	�)4������0�
�0���#�)���O /�09�� �E���

%'����.��)�
�6������&���- /�1:	����,���� �	���&,�-��45��� �-������%'���P� ��� �����1:	�)�
�) N���
����'��� �������
�D�	���
� ���+4	���
���������)���

%'������� ������ �;�

�

� �<J

�

� ��L

� �)�B� �

�

� � � Q < Q�S$�

�

� �2J

�

� �#L

�L�)�E� �

�

� � � Q < Q

�

�

� ���'����� ��� P���+���+��.P:	��������:	�)�
�) /���;�K���6E� < �)< 6 6 �)��� 6E����� :	����:5����
��������� �����

�����
 P���	� .��- P P�/�	���
� ���+4	���;�����  P�" 45�#���
��� �
� �7��� �����#:5��:	���0� �
�����  /�� /��)�
�65� < �)< J�� �<L

� � � � Q < Q/�$�

� �)�B� � � � Q < Q/�$�

� ��� � Q < Q-Q��

�L�-�B� � �

�

� �

� � Q < Q �$�

� �� � ���

� � � ����

	

	

�

�

�

�

�

� � �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�


 �




�

�

�

�

� �

�

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

�

�

� �

�

� �

� �

� �

� �

� � �

� � �

�

�



�

�

�

�

�����

�����

�����

�����

�����

�����

����� �����

�����

�����

����� �����

����� �����

����� �����

���

���

��� ��� ���

��� ���

���

��� ���

��� ���

��� ���

���

���

���

���

��� ���

�

�

�

�

� �

�������6

�

J � �#L

� �)�B� �

� Q < Q/�$�

�

� �

� �)�B� �

� Q < Q/�$�

� � � � Q < Q�R$�

�

�L�-�B� �

� Q < Q �$�

���-�
�$���	���#� ���*�)45��F ��� �E�	���
�������N�)���$%&�����
�;��3� ���A��F ���"I����� /��)�#���&F)��,��
�����#�+���	��F���� �	������")< > �

�����	�� �;���7���H�����P���
�
�+ P���;���A���C�������)45��F)��:	�)�
�) N���
����68�����P,�)�H���:��0� , � � ��6 �L�)� � ��6

� ���)��� �L�)�B� ��%������ �������+��,����;������:5�����	�+��.P� �) P:����A /�� /��)�;�<

� ���������?� ����� ,���F �)���+�)��,��� P� ������9B,���
�)6 � ���P���) N��:	����,���� �	���$,�)�B����,��*��.����+� 45�?�@�)������%����=<

> �B��������,���
�)68�����$:	������� �	����
���
�����D�@��� �����$ /��9����	���P%'����.��)�
�6M��)����"I�-���I��9����A�
�����;���#�)���H�
�����;�

���
�)���
���
�����3:	����4	�)4��������
����� �)���#�����#���- /�/�)���B�����,��A� ���A� �) /�#� �E�	���;������� �����
� �):	:���"-<,�C��%'��F ��K6

� ���������A������:	���1 /��9�� �	���A�	���;�����+4	���
�������6 �����?�����
 P���	� 6 �����	�)���1:	���������	����
���G" :	����:5����
�����&�����������

45�A���
���=<+�&,�,������	�0��.$�
� 
 � �A�����-��J�� �'L�65�������
� ,�-� 45� %&�����;�
�� ���

� ��� � Q < �-S$�

�

��F � ��� J � ��L � Q < �

�

�

� ��� � Q < � �$�

�L����,:� ��� � Q < � �$�

%&������N� ���?� �	��,��
�����'�L����,*�+ P:���������������:	����,����
�����I P��������9 ��������� 6 �����	�-�����	���
�����+4	���
�����7<'�C��%��

��F ���68�0�B��������,���;�)6M���A���# N�����N�	� �*,�����A�
�2�	�����F)�$�)�H���	� �E�	� �
�$���	 ?45�� ����� �E�	� �
�������D�@��� �����

:	�)�
�) /���;����#���&�����$�	���
�����+4	���
�����I�;�B45�$���
�
�+ P���;���=< �����,��)6 �0�  N�)�
�#,���;���6 �
�� /��,������
���
���+�)�
�

�)���D�-:	:��������$�;�/ P�)(��C�����1:	�)�
�) /���;��!���
�
�+ P� �
�����#�@����
�+4���� J���Q 6�� �	6-Q�R�L�< �D���)�P��9E�) $:����)65�? /�����

�����
������,��
��F)��� �- /����"$��� �	���;�����+4	���
���������	����45����$�+�)������� ��,���� 4-" �A�-��F����+� �)��� � ���%J�� � L 4)"P�
���;�
�0��.

�����&�@�)������%��+��.P�
����.��)�
��"*�
�+ P:���� � "��+�E.P,������;���
���+�)�
�

�

�

� Q < � Q��

� � � Q < � �$�

������76=�-:	:	����:	���+���
�?� �	�	���
�������C�@���&�����N�����
�1����:	�)�
�- /���
����1,�)� 45���@���	���I4)"3���
�+��. �����N�-45��F �

:5��:	���+���
�����  N�� /��)��� �	�	���
�������65� < �)<

� � � � Q < � �$�

�

�

� � � Q < � �$�

�������
�B� �	�	���
������� ,�)� 45�H���;� �]�
� ��4������+�  /�� /��)� ���
�
�+ P���;��� ���N�����H:	������� :	�)�
�- /���
���� 4)"

���:��+��,��+��. � ���)��� � �C4 "*� �����0�����) P:����# /�� /��)�����;�
�+ P���
���<

�D�A�
�����;��� 45���@�����)6M���������
�P���&�2, �+���;�
��,���L /���	��� ���
���+���+��. :	����,���� �	���P����, �H���A� ���,�'�-�E ��

6H����, ������.)������� �	 ,�)�P��������
�N�-�P�0�����
�+��� ���
�;�0 $���
�&��� �����1:	�)�
�) N���
���� �a� ���� � ���&��4��
���F ���
�����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�




�

�


 �

�

�

� �

�


 


�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

� �

!

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�



� �

� �

� �

�

�

�

�

�)R

�
���
� 6�%&����, � ,�)�#45�'���
���A�+� ������ /���������#���7 /�� /��)�
� �
�1:	����F����	�L���
�;�0 $���
���8��� � ���

:	������� :	�-�
�) /���
����D� ���D�����������]���
�
�+ P���
�����I:	����,����
�<I� � �	��������1�0 $:	����F ���-���4�]���
�
�+ P���
�����

�����������#,�)�H45�$��4���� �0����� 4)"H���
�+��.B�)�I���;��
���
��F �*:	����,���� �	���*��� �@�)������%��E�2�����*�)45��F)�� N���������H���

 /�� /��)�
� ,�)�B45�P���
���B�
� ��4������+�B�)�3�+�����;�0� �8���
�
�+ P� �
�/���������P�)"E:5��;:	�)�
�) /���
�� < �C�
�+��. �������

�+�����;�0�������;�
�+ P���
�3�)��� � ���2��4��
���F ���
����� �
���
� 6+����� ���
�
�+ P���
�������$����� ���������

:	�)�
�) /���;��/�
���
� � � � ,�)� 45� ��4���� �0�����=6�%&����, � ,�)� �+� ���	�
� ������ �
� �)� �+ P:	����F)���

���
�
�+ P���
�*���D����� �)"	:5��
:	�)�
�) /���;�� <B�C�����$:	����,����
�/,�)� 45�*���
��
���;��� 4)"O��.�� �0� �):	:���"��+��.B�����

�)45��F)�# /��������� ���' /�� /��)�
�&�
�������#�����������
�&���L�+���
�C���
��;���
����� �
����4������+�2������% ���
�;�0 $���
�����L� ���

�)"E:5��
:	�-�
�) /���
��C�)��� ���
�+��.$���	���D�������������+�*� �������4� ���
�
�+ P���;����� :	����,����
�J<

> �$�����D,���
�D��� ��:5��-(����� � �):������
�����76E�����D�+�����
�+��� �
�������  /�E�	���7:	�)�
�) /���
����L� ����:	��������:	�)�;�) �

���
��?���
�;�0 $���
����� �)��� �	�����F)��� � ���� ����������?����� :	�)�
�) /���
����N���A� ,�	�
����)�
��" �F �����0�-4���� � :5��)(���

�+���	�K:5����	��)�N�
"��
�
� 26����/4)" :5�)�����+��.3� ���� �
��F)��
��� � :5��)(���?�	�:5����	��)�N���
���+����� �
"��
�
� /�<]> �

�����������,���;� �����A�-45��F �# /��������� ���  /�� /��)�
�C���&�):	:�����,�)4����)<

�����2:E�������/:	�-�
�) /���
��?���
�
�+ P� �
����� �
��, �	�����	�����/�	���
,���;�
��� �-45��F �2�)���2�)4����*�;�H:	����F����	�2������
���$�

�)4���"I� ,�,��:����)4����P���
�
�+ P���
���#���D:	�������A:	�)�
�- /���
����1�@���������a���;�
�+ P���
�����B��� �����B�<,�C��%'��F ��K6

�	���	��1,���������+� ,������	���
�������6!�;�� /�$45���
�
��1���;�
�+ P���
��� :	����������,�-� ������I�;�345���
�
��� /�E�	��� :	�)�;�) �

���
��1���
�;�0 P� �
�������<P> � ���������
��,��
�����76L� �
��, �	�����E���#�@���1�+ P:	����F��+��.2����������� ���;�
�+ P���
�����I����� �����
�

4)"O�+ P:	����F��+��.I� ��� �+�����
�+���� N���	����:	�)�
�- /���
��������
���O� ���N:	�������P:	�)�;�) /���
��/���
�
�+ P���;�����O%�������4 �

�	���
,���
�
���=<

�C���	������")6 ��:5��-(��� �+���	�:5�K���	��)�?:	�)�
�) /���;����#��,��?��� ��6=F�����%'��� � �#:	��������:	�-�
�) /���
����A%������

�����?:	���������	����
���G" ���&�)��� ���
��� � ����� �����	�����F ���
����� ���':	�����������
�
�+ P���
���<&�����R0	>� /�E�	�����1�-���

���
���+�����$���$���+�)��.)�D���	 ?45��L���8�	�	�=�����)� ��:5��)(�������)���*�)���C�����D N�)�
� � ����� �)4����D /���	�������F������+�)4����

� ���C�)�)" ����% ��:5��)(����<+�C��%'��F)�K�K6	�����#���
�����!������" �������
���C���  N���	���=:	�)�;�) /���
����C,��������2������2�
�

�
�� /�&���+ /�������
�������'%D����, ������,����
�
����� �
�&�����1�):	:�����,� �
�����P��� � �	��������'�-���
�	� ,�� ��� ,������
� �
���+�)�
�'�
�N $�)(��

:	��������:	�-�
�) /���
������
�
�+ P���
�����$� �� �
�04����)<

�M� ��4������+�O�345���
�
��A�
���?���1 /���	������� ���#�)�)"I��:5��-(����6M������,�����,��:��#���

�(0

�

�8�	���!45������+�)F ���;�
��.����
���=< ������� ,�����,��:��6)��� �	���;,���
�
���#�+�

�

�	�-:��
�� �	6-�	��� ���+������	"#45����?���;���

�+�$�	�	�=�����)���):	:	������, �������
�N��:5����, � ����,��).������
�����76=�-���*����:5��,��+������"$��:5��)(������� �):�� ���
�����*:	����4���� /�

J � ��6 � �	6�� ��L�< > � � ��� ,�	�
����)���-:E:	������, �76�����%�� F)���6'��:5��)(���N,��+���
�
����+��.O�	���$���
�
��)�
�+������" 45����

���
���N�@���':	��������:	�)�
�) /���
�� ���
�
�+ P���
�����P�+ P:	����F � /��)�
�J<L����������@�����)6������ ��� �	���T0	>!�
"��
�
� ,�)��45�

���:��+��,���� 4)"*�
��F)��
���7�
���;�����  /�E�	�����J6	���, � ����� ��:5��,��+������"*���
���+�����*�@�����N,���������+�*,�� ���
�
��K<

� 4	���;��,�4����E, (D�	�+��.��
�) ��� � ����:	����:5�)�;� �?�
��, �	�����E��� ��� �	��� :��+�")���?� � � ��.��	��� Q <

�

<)�D� ��� ������%&�

�+� �������A4�����, ( �	�+��.��;�) 6 �����/%&���)���/� �����)4	���
�/������:5��)(���D�+���	�:5����	��)� ��:5����, �3��� �	��F��0�5���I� �-�
�

�
�:	�)�
���;�C� �����)4	� �
��� �@���!�� , �P���8����� �+���	��F���� �	���5��:5��)(�������-���*���
���/�@���!� �
���+���0��. �	�	�M�����)�

��:5��)(���
� ��:5��,��	� ,������ �
���;�< ��������:5��)(�����!��� ������0	>M��:5����, �?� �����)4	���;���)����������#�	��F����	���N�0�)�
�#�

� ��% ,��0���;�
����6����" 6	� ,�, �����	�+��.?�
�?� ���&�
�+ /���0�)������"N��� �������+�L� :5��)(���
� � :5��,�� � ,1 N���	��� :	�)�
�) /���
����<

� ��� ���, �/���=�������
����:5��)(��� ,��+���
�
����6��-�?�+�)���
� � ,��0���;�
�������� �;"��
�
� � ���L>

�

� � ���

���������
���+�����2���
�+��.$����� �����1��:5����, ��� �����P�F������+�)4����C� ���� �����1��:5��-(��������� ���	� ��,��+���
�
���6

� � � ����

� �� � ���

� � �� ��� �

�

� �

�

�$<>C ;�WVCED

�

Z

�

? A(C DLF ���

�

�!A(D ;��

�

Z

�

?BA(CED

U�=�S$C�Z!?BCEA

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

� ��� ��� �#C G��!4���8 H�@A/6�#4B- ,�* 
 (+4 3541-�(+4 3 C;46C�:�� /6�!4 n :��.46(����;:��;,2/

� � �

�

� � �

� � �

�

�



Speech
Data

Train

Speaker-specific

Models

Model
Selection

Prior Parameter
Estimation

New
Speaker's
Speech

MAP
Estimation

SI

1

Data

Data

Models Models

Sp.   

Sp.   K

Sp.   Sp.   K

Cluster Speakers
in    GroupsL

Model Sets (ICMs)
LTrain     Intra-Cluster

ICM ICM
L

1

1

���

� ��.��	���1Q <

�

� � ���E, (P�	�0� .��
�) ��� �����1� :5��)(����,��+���
�
����+��.P�
, ��� /�C�@�����+ P:	����F)���2:	��������:	�)�
�) /���;��

���
�
�+ P���
�����7<

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 



Q�S

������	�0��.#�;� ����, �$>

�

�B�< � ��,���� ����� :5��� , �N� ��� �D� ���� �#����% ��:5��-(���!�
�#%&���� 3�����B���)���C�
�

45�/� � �):��
��� �����F �����+�)4����)6 �������
�N���
�
��;�)��,������ ��� �):������;�����2� ��� �$�1�)���N���
���3�;�*�;������,��1�����?,����)�
���
�

>

�

� �
�/����� ����% ��:5��)(����<!����������@�����)6	�#�
"��;�
� �	�	�=����K�)�L� ���� � ��� �����	� �T0	>!�
"��
�
� 6�%&����, �$���

45��������F)��� �
� 45�A,����-�
����
�������?����% ��:5��)(����� �1��,����	� �M��,������
�
��,# N���	�����6 ���&�
������,��
��� �)��� ���
��� �+�

�����A:	�������C:	�)�
�) N���
������
�;�0 $���
����� :	���E,����
�&� �0���� �	"*�	���
,���;�
���=<


 �	�M�����)� �;����.)���'���8�����1�)45��F)�D�):	:	������, �$�)��� :	����4���� /�����
�
�E,��0���;���$%������P���, �N���8����� %C�����

45� �	���
,���
�
���2� �	���+��.P�����#����9���� ��% �
��,��
�������<

> �3�����	��D�;� :	����F����	�P�P�@��% ��:5��)(���D.������	:�� �
� 45�P���
��� �@���D�����/��:5��)(���D,��+���
�
����+��. �):	:	����� , �

�	���
,���
�
��� �)45��F �)67�P���	 ?45������ ��:5��)(���
� ��:5��,��	� , ����� �
"��
�
� /������������� 45�1�+�����
�+������" �F�� ���+�)4��0�)<

��������:5��)(�����'�F �����+�)4����'� ���!�������':	�	�
:5�)�
�D�)������������:5��-(�����'��� �	������"P���
���?�@��� ���;���+���0��./:	�	�
:5�-�
���

�+�N�1��:5��)(��� �+���	�:5����	�� �L�
"��;�
� <�����%���F ���6���,�,������	�+��.��
�A�����C�������	� �)���N��:5��,��	� ,���
�������!���M�)�

0	>'�
"��;�
� 65���
���+���+��.����1�����	������"24	���
��� ��� �P�+�)��.-��&���	 ?45������L� :5��)(�����D%���� � ���+ /�0�
���3���
���+��� �E.

� �����/� ���� ���, �7<�� �+�)��.)�/���	 ?45��C��� ��:5��)(�����D,�)�345�?45����L� ,��+���M�
�*���	�D�):	:	������, �76 �
�+��,��A�����

�+�)��.)��!�����&���	 /45���6�� ���&45���
�
�� �)����������"/�	���
�����04	���;������,�,������	�0��.#�
�#�������+� ��,������
�
��,�� ������	�����'�-���

�����,��#45���
�
���,��+���
�
����+��.  /��.��)�D45�?��, ������F ���=< �B��)�)%&�������)6 ��:	����4���� �)�����
����� ���� �����A���+ /���
���

�) /���	�)�/���D���;���+���0��.B� �����B�F �����+�)4����P� ���� ���, �H��:5��-(����6L%&����, �  P�)(����/���������;���+���0��.B���D� ��, �

��:5��)(���
� ��:5��,��	� ,A /���	�����D�	�������
���G� ��,��
����"-<

�����C:	����4���� ���=��:	�)���;������
�!��� � ����� �
���+���+��.�� �����1�+�?�������!,���
��,�)�?,�)���
�C P� ����� ���	4��;� �E����)�

:	����4���� /� 4)"#����� ��,��+��.D����������4	���
�������;� �)���/�������+�)4����0�0��" ��� ����� ,��+�E�
�
����+�E. :	����,����
�<1������� :	����4���� 

,�)�$� �- P��.)�1�����D%D���)��� :	����,����;��� � �������) /���E�)����� ���
���+���+��./� � ��� �@���'���, ����:5��)(��K�'���������
��� �	�)�

�2,������� �0�O�) /���	�)�<�� :5�)�;�
�+4�����%��"I�
�B����� ��,��������$�L�M��,��#���&�����$� :	�)���
������
�?���&� �����2���H�����

:	����,����
� ������:5��-(���
� ��:5��,��	� ,P /���	���8���;���+���0��. 6M��� �	���
,���
�
���B��)�������J�&� �3�����0� , �5�):��
��K67��� �����N�E�
�

��� ���4� ���
�
�+ P���;�����7<

�D��� ������.��P� ���D%&���)���1:	���E,����
�'�������	:	:5�)�
���*�
�N:	����F����	�145���
�;��':	��������:	�)�
�) N���
��L���
�;�0 $���
�������

� ���'�#,���������+�P� ����( 6-���������	���������)������,����;���)������"�:	����F ��)�����!� ���� ���
�+��.R����� ���;�
�+ P���
�����P� �	���0��.

�������D:	����,����
�J</����%'��F)���6	�����#��� �	���=:	�������C:	�)�
�) /���;������
�
�+ P���
�����2 /��� ���E�	�C,�)�245�#���
���2�+� �������

,���
�&�@���)���4� ���
�
�+ P���
����� ���!��:5��)(���
� ��:5��,��	� ,/ N���	�����<

>@�!�����������������
�?45�C���)�;���N���	� �!�����&���
��������4� ���
�
�+ P� �
�������@��� �����C�-45��F �&:	�	�
:5�)�
���	�����'���)�

����,����
���)������"$.��	�)�;�)�)�
���D�+ P:	����F ���2 /���	�����L�@���'����� :	����:5�)�
���*� :5��)(���',��� P:	�)�����*�
�N�����1��:5��)(���

�+���	�K:5����	��)�$ /���	�����6���� :5��,��0� ����" %&���� ����� �) N���	�)�/���1���
���+���+��.B� ��� �3���/�
���I�� P����� < > � �������

,���
�)6�� ���145���
�� /�E�	���5�;���'�
�N45� ���
���N� ���L�	�����F��+��./�����1:	�������':	�)�;�) /���
��������������&���) /��0	>������

�
"��
�
� ���
���+�����I���
�+��.2�����8���'� ���/�-45��F �N /��)�
���������I�F �����+�)4����#� :5��)(�����J< �������1%������ :	����F����	�N���

%������2�)� �+�����
�0� �7�;"��
�;� %&����, �*�;����	�C�
�$�+ P:	����F)�#���
�+��.$������� �����$����,�����F �K�*� ���� Y�����#:	����:5�)�
���

��:5��)(����< �C��%'��F)���6 �+�I�����	��A�
�I�	�F � 45���
�;��?�����������
�?�+�I� �����?,���;�)6 ���?���N����,����
���)��"H�
�I���
� ���

 ?��, �*���;���0���+��.$� �����$���&:5�-�
�
�+4����D� ���� ��F)���"*��:5��)(����<

�

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

� 
�	
�� �

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



�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � �

�

�

�

�

� �

� � � �

� �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

� �

� �

� �

� �

�

�

�

�

�

� �

�

� �

�

�

�

�

�

� � �

� �

� �

� �

�

�

� �

� �

� �
�

� �

� �

���

0��������	��
���
���	�	�����������	������������������������������ ��!������!"�#�$������
����	���	�%�&����(')�*�+!��	�,���������-��
�.�	�	�����#���0/�� �*1$�


2��3�� J�����47� ��4

� � �

L 5��6�2���	���������2���%
7��
���8�	���������9���;:<���2���=�����>!������0�?�@/���� �	�2�	�2�*���A!B�#���	�C�9�*�3D1E���

�F'<��
���8�	�����G���	�%!���%
2
2H�4I��&��%
2
?HJ���J�	�������	�%
K�	�	��/��L4M�2�G�����"1����	�2�N')���G30����HJ��
���	�	�����#���J����!O��
P�%� �

�	�	�Q���%�	�2�*�J��/�/����*�%��������5CR6�2���	���������2���%
S�	���������2T�����U�����V1E�W���1E!����*��!��A!V�#���	� ����!

��
�*�8�	���������B3����&����!���5WX+���&�Y�������	�03W��������!��>���L����:6�?!���
2HZ1E�����Z��	��!J���[��
��%�8�	�]\^���%�8�?���

/����*1�
2��3�������!B��30/�
2��3������8��!B���C!��]_,���������6:(��H*��5>`6���U�?�8����U�F'a���������	�����$�����D/����*/E������
���	�	���������

�	���������2T.��>')�*�N����H[/����*1�
2��3b�����[1E�D���2��:c��!J�%�>���Y�*/E���B�*�����	�����������N!���/����.!��N���L��H[3D����Y���

����������������6�%'S/����*1�
2��3;4������6��H./E�<�F'd!��%���@'e������!"����!9�����6!��]_,����������/����	��3����	��� �+���*�������8�*��! J�����L�5

fg�U�����?�S�	�����	�2�*�U�����-/�����1*
2��3h�%'Q��
���	�	��� ������4��)5i��5M!��?���2!������������-�����%�2
���1�
?�+��/E����jF�����S�����	���*���*�/��

�%�����*��!������B�	�B���������N�	��3��2
������2�	�2����4+�2�>!��2�	����	�	��!k����!V�����9��/�/����*���&�V�%!���/��	��!k���A� �W�8�B��
���8�	���������

��l./�
��%������!75(`(���2����/�/����*�%���C�?��1��%�	��!;���;���=�%����
2�*3����	���	�2���N��
���	�8�A� �����"3���������!75

m

�*�3D1E���D�F'N!��n_,���������93����%��������W�%'@�	��3��2
������2�oHk���*�
2!p1E�=��	��!q�	�J�����*�/k�����C��/E����j%����� J����IL�5

`-:c�V3������ �?�����F'r�	���s��	��!s�	�B\t��!s�����"!��?�8���������;1E���o:c����� �>����	�8�������0�����"!��?���������������;����!s�����

X-���%�	���%������� H*H*��!��2�	��������� J � ��47�

�

L�5K`(���U!��?���������������>1E����:c�����"�o:c� �>����8�	�������(�2�-')�*���!Y1�H

�

�

� u

� �wv �

�

�Ku

v

u

� v

u

v

u

�

5 ��x�v

:<������� ����! ��� �G�����W3������=�������	�*� ��4Q����! ����! �����G�����D���F�%��������������30�������2�������%'

�����N�o:-� �>����	�	�������<����! �2�(�&���N�2!������	�2�oH;30�%�����2lt5

`(���[!��2�	���������J1E���o:c�����y�����JR(zZz �8���%�	���C�����{1E�=')�*���!|��	�����q�����[�	T�������J�������C�F'������

!��2���������������01E���o:c����� �G����	�	��������5$R6��������4M�%�	���3������;�����D���F���������������030�%�����2�����N�	�=1E��!����%���*���%
)4

�����2�(!��2�	����������4�1E���o:c�����=����H"�o:c�"R(zZz}�	�����	����4��2�6���2�����=1�H

�

�

� � �

u

�

�

�

v

u

v

u

�

5 � ��v

R(��� � ����! �����C�����C!����%���*����
+��
2��3������	�0�F'@�����C���%�%�������������=30�������2�����W�F'N�����$\t���	�$����!

�	�����*��!0/����*/E���8��!D�8���%�	���a�����&/E�����8�?����
2H�4�:<���2
2� ����! ��� �c�&���c�����	������/E�*��!������>3������G�������	�*�

��
2��3������	��5q`6���0'r��
2
2�F:(�����J�	��30/�
?���D!��2�	���������;3W���&���2�;�����01E�����J'r�*���!~�	�O1E�"
��A�	�W�	���.�	���	�����;�	�

���!��������	�%������!;�����������������6:<���2
2�>/E���e'r�*�	3������9���(:c��
2
7�%�6�����>/�� ���*���*��6�*��� J

� � �

L

�

�

u

v

u

�

5���•�v

€•�������"�����"��
����	�����F�%��� ���������C30�������2�����0�����"�����9�&��3��0')�*�G�o:-�J‚G����	�	�������������"!��2����� ���������

3����%������G1E�����*3����6�����NzV�����%
������*1��2�6!��?�8���������YJ]ƒ ��L

�

u

v

u

v

u

�

5��

�

v

�

� �

„

� …

…

…

… … …


 


�

… …


 


„

�


 


… …

�

�

�

! ! !

! !

!

! !

† � �IZ2‡���ˆ�‰o†�Š)‹�XLˆ

S�‹.X�‹�Œ�‹.X�ˆ

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

� � 6 � ��� 


�

� �,• � �

$ ���IŽ ��0�Ž.• �

�

�

�

� ��•

�%��

Ž.•

� 
�	
�	 �

� � � ��������� �

�

���������	� �

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

� � � � ‘

� �

� �

� �

� �

� �

‘

� �

�

� �



Allocate one cluster

Stop

Merge the two
clusters

inter-cluster distanceD(i,j)

inter-cluster distanceD(i,j)

d< T

to each speaker

No

Start

Find the smallest

Find all inter-
cluster distances

Find the group-average distances of
the merged cluster with all others

Yes

No

?

?

Find the next smallest

D(i,j) < Td

Are all
inter-speaker distances for

(i,j)cluster pair

Yes

�

�

�I�?������

�

5������I
2�F:h!����%���	��3 �����N��
���	�	���������"�%
2���*���2����3;5

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 



�

�

�

�

�

�

`(���6��
?���*���2����3h'r�*�S��
���	�	���������>��������/E����j%�����K�2�K!��2��/�
���H���!W��������� �Q�%:p!��#�%�*�	��3 �F' �I�?������

�

5��

����!;�����=1E�N���303$�����2�	��!B�%�-'r��
2
?�F:6� �

�

5��@���U���	�%���������0�&/E����jF�����2�<�%
2
2�����%�	��!=�	�0��������H"��
���	�	���������?�8���%
�
�H�5

��56`(���"�������	�%���$�����	�����g��
���	�	���>!��2�	������������������'r�*���!s1�HO��	�����

u

�

5���•�v�'r�*�D�%
2
K�	��3��?
����>�	���%�8���

����!B�������	�%�������$�F�����6�%
2
t�����>R6zZz}�	���%�8���L5

��56`(���N��30��
?
2���	�6�����	�����g��
���	�	���-!��2�	�&�������

u

v��?�-'r�*���!75

�

56fP'I�����N��30��
?
2���	�(�����	�����g��
���	�	���-!��2�	���������<'r�*���!74

u

v�4��2�<�����(��30�%
2
2���-�������;�0/�����!���\t����!

�����	�����g��
���	�8���U!��2�	���������$��������������
?! 4M�&���$��
���	�8���������Z/����������	�G�2�G�	���83������%�	��!74M����������:6�?�8�

�������	���**��5cfP'M�����<!��2�	���������@1E���o:c�����9����HW��:c�D��/E����j%�����c���W�&�*�<�o:-�D��
?���	���	�c��
���	�	�����

u

:<�����

��
���	�8�����C�������Y3W�*���B�������~�*���B��/E����j%���	v0�2�C�����9
2���	�9�&����� �&���Y����l��9�o:c�s�	�	��/��C�����

��j���/�/E��!74E� 5n��5c�����U�o:c�$��
���8�	�����<�����>������3���������!75

�

56`(�����	�N�o:c�$��
2���	���	�6��
���	�	�����������>3W�A� ����!75

��5

m


2
+�������8�%���$�����	�����g��
���	�	���U!��2�	�&����������������'r�*���!Z'r�*�U�����C����:6
?HY'r�*�	3���!O��
���	�	���>:(�2���O�%
2


�����Y�����	��4-1��%�	��!p�*�q�����=�*�����/����������	�����=!��?�8���������Y/�����������/�
2��5 `(���2�"3���������\t��!������s����!

�������	���������9�����>!��2�	�����������@1E���o:c�����B�%
2
 ��/E����jF�����<�F'a�&���G����: ��
���	�	���(:(�2���B�%
2
 ��/E�L��jF��� �6�%'

����H"���������-��
���	�8����5+`(���N�����	�����g��/E����j%����!��?�	�&���������<��� �<'r�*���!B�%�6�	���%�8��!;���"�	�	��/ ��5

��56`(���>����l��(��30��
?
2���	�6�����	�����g��
���	�	����!��?�8���������

u

v��?�-'r�*���!75

x�56`(���>�%
2���*���2����3 �2�(���*���8���*���!"'e����3 �	�	��/

�

5

`(���6/���	/E���	���F'd��	���*�>��������������
2! ���D�����6��1��F���6�%
2�������?�&��3 �2�K�o:c�F'r��
2!75 �I�����	�K�2�+�����	�+�%�+���

�������	���g��
���	�	���6!��2�	�&�������G��������������
2!75�`(�*����&���G��/E����j%������:(�2�������=�o:c�C��
���8�	�������8�;1E��3���������!J�����

�����-�%
2
2�F:c��!0�8�D1E�-'g����������+��/������+������� 5Ifr�a�2�-�%
2�	����	��!$�	�G�	���	3������%�8�(�����6��
���	�	����������/����������	�

:<�����"�����N�o:-�93������������0������!��?!����	���<�����>�����(��
2���	�N�����*��*�t5

m


2�����*��*�=�������������-�&������������
2!B30��H

1E�$3W�*���$��/�/����*/������%�	�D')���@�&���?�D/���	/E���8��4d�	���	�	�����B�o:c�B��������������
?!��D�%�>�����0����3��0�	��3��0���*�
2!O1E�

������H"!�� �"���
2��5

m

'r�	���+�&������/E����j%�A� �(�������N1E�����"�%
2
2�����%�	��!"�	�W��
���	�8������4 fg�����	���
	-
���	�	���cz[�.!���
Q�	���	�

u

f�	-zZ��v-�����

���	�%������!75+`(�����	�>3���!���
^�	���8��:(�2
2
 1E�U��8��!C
��%�	����4d�	�������������-:(�2���9�&�*�N��/E�������9�%'I�����U����:•��/E����j%�A�

�	�0�&/E�����n'rH"�����>3W���	�6����?�&��1�
2�N��
���	�	���+')�*�������%�6��/E����j%����5

fg�G�&���?�K�8���%����4��%�K
2�*���G�%�K�&���(�*�3�1E���S�F' ��/E����jF�����+��
?
2�������	��!W�	�G����HG��
���	�8���S�?�c���?�*�D������*���t4

�	������!���� !D���8�%���������N�	���������2T.����I������1E�(��	�2
?�2�	��!>')���d�&����/���8/E���	�-�F'73���!���
��&�	�%�����#�.��5@`(���2�a3��������

�����%�D�����"��3W�*����G�F'<�&�	�%���������[!��%���[�����%�?
���1�
2�W')�*�>�����$�&�	�%���������Y�F'<��������HJ��
���	�	�����i�W3���!���
2�W1E�

������O�����%�������;3���!���
2�0���������2���C�%!���T���%�	�"���8�%����������5yfe�O���������G:c����!���4S�����;/�����1�
?��3 �F'@��/������8�

���	�%���������Y!��%����4I�%�G!��?�8����	�	��!k1E��'r�*����4M�2�D�����@'g�%����!75YR6�F:c�������A4d���O3����	�G��
���	�	���������Y�	���������?T�����

�����2�(�����������<1E�N������	�����	����!75

„

�

�

�

„

�

�

�

�

�

„

�

�

�

�

�

�

�^]>_a`��
	^b&% e(' _*) 	� f1_�� _aij_/`��O_ �hf ��� � � �^i/] ��� 

� � 6 � ���%�

�  Ž � �(�7•

�

Ž.•

�(�

$

�

� $��t•

� �

 �

� 
�	
�� 

����� ����� � � ��������


�

� ��� ���	� ������� ���



���

`(�*���4E�*�����G�%�*�%���C�����G/����*1�
2��3 �%'K��/������8�N���8�%���������$!��%���$30��H=1E�N�������*����8�A� ��!B�������U:<���2���

�����C
?���%!=�	�"/E���*�����8�%���������$�F'a�����N�������	� �g��
���8�	���63���!���
t�	���8��5

m

�����*��!�������
2H"�2�6�2�(�8�	�2
?
,/�����'r���	��1�
2�

�	�D��	�(z

m �J���	�	��30�%�8�?���U'r�*�I�����</���	/E���	�(�F'7���	�����������D�%�a�����2�a�	���%����4�:<�����������I�����(���	�%���������>!��%���

���*�
2!Y1E�U���*���	�2!�������![�%�6��/������	�U�*�<������5

m

�6���C�����>!��?�8����	�	�2�*�C�*�;�����G��	�U�%'Kz

m �h���	�8��30���	�2�*�

')���a���	��������������/E����jF�����g��/E�����]\Q�@3���!���
2��4^�����N��	�<�F'I/����2�*�-/����	��3����8�����c��l����	�%���8��!W'e� �*3���fS3���!���
2�

�����;�%
2�	�"1E�N���*���8�?!���� ��!;�	�"1E�N����2����1�
2�<'r�*�������2�<��/�/�
2�2���%�8�?���t5

�N����� f�	�z[�<�����N���	�%������!B����!=�����%�2
���1�
2��4 �����>3����	�<��/�/����*/������%�8�@�F'I������3 �����;1E�U��	��!B�%�(�����

�	�*�������')�*�����%
2���
��%�	�����0�����G/����2�*�(/����	��3����	�����-'r�*�(�%!���/����%�	�2�*�"�%'+R(zZzZ�(�	�"�0����:h��/E����j%����5

`(���U30�%���9T.����8�	�2�*�$���9�����2�����%�	�@:c�*�
2!=1E���8€|���2���Cf�	-z �2�������U3����	�6��/�/����*/�� �����	�������('r�*�

����������: �&/E�A��jF�����	�|`(���������	:-���(�&���*�
?!Z1E�N')�*���!Z��	�����"�������%!���/����%�	�2�*�=!��%����'g���*3 ����������:

��/E����j%���(����!=�����>�����%�2
���1�
2�>f�	-zZ������!;��� H"�	�D\t��!=�����>1E���	��30�%�	���t5

m

���/E�������2�	��!h�%!���/����%�	�2�*�|/����.����!�����J�?�Y1E�������s'r��
2
2�F:c��!|��� �������=���%�8��4C���������O��
<�2�	���81��

�%
2�2�*��3�������/����.����!�.� �"���%��1E�����k��	��!O�	�J/�����!�����"�C')�*� ����!s�%
2�2�*��3������G�F'<�����C����: ��/E����j%�����i�

��	�	���	���������c:(�?�&�W������R(zZzZ��5I`(������
?���*���2����3 'r�*�K�	��
2�����	�����G������1E���	�-f�	-z 'r�*�K����������: �&/E����jF���

�2�<�%�-')��
?
2�F:(� �

� 56‚N�2�����D����HDf�	-z

u

�	�������8�����<'e���*3 � � v�4A�(')�*������!W��
?�2�*��3W�A���I�F'^�&��������:q��/E����j%�����i�K�%!���/��

���%�	�2�*�=��	�	���	���������6:(�2���C�����U��l*�2�	�8�����"3��.!���
?�6�2��/E���e'r�*�	3���!75�`(���2�6���?�������W
2���$
?��j%��
2�����.��!

/E�A�+'g�	��3��<'r�*�6�%
2
t�����>��8�	���	����������5

 56`(���N
2���0
2��j%��
?�������.!��(�*1�����������!=���C�	�	��/ � �����G�������8�%����!;�F�����(��
?
 �����N�	�����	�����A���L5

� 56fP'

u

�?�<�����U�	�����%
,�*�3D1E�����F'a��
���8�	������v�4 �2�6������� ��3������	��!Y����!=�����G�%
2���*���2����3 :(�2
2


�������	���**��'e� �*3 �	�8��/ � 4E����������:(�2�	�U�?�6:(�2
2
t���*���	���*���5

�

56`(���;f�	�z :6�?���q���2�*�����	�$�������	�����"
2���J
?��j%��
2�����.��!~/E���U'e�	��3��0'r�*�D�����;��	�	���8�����������F'@�&���?�

��/E����jF�����2�c'r�*���!75

m

�"��
?�8���	���%�	�2���@�	�W�&�*�U��1E�%����
<�2�	���81��t�%
2�2�*��3�������4 ���C�D���/E�������2�	��!=�%!���/����%�8�?����'g�	��3���:-�*�	j�4

�2�a�8�D/E���g')�*�83 'g�
2
����������*���?�8�?����:<���2���W�2�c��
?�8�D/E���	�	��1�
2���%�+�����2�+�	���%��������!$�����������K�������������8�%���W
2���


2��j%��
2�����.��!k/E����'e�	��3��0�*�U�����9�������������?�8�?�*�O�������
2�>�&*���O�%�D� �������*���2�	�2�*�Z:c�*� !k�%������	�%��HZ�����O1E�

��	��!>'r�*�M�	��
2�����	�����N�&���(1E���	�I��
���	�	���A5-R6�F:c��������4%�&���?�+30��HG��������
2���-�����(��/�/�
2�2���%�	�2�*�G�F',�@
���������%���

3���!���
�:<���?���0:(�2
2
E���������8�%
2
?H9��_,�����c�&�*�<
2���D
2�#j%��
��#�.����!�������!9�	����3W�-E��
��#jF�A
�HW�8��/E���g')�*�83 1E���8�	����5

�N�����C�%�*�%���V���J�&���?�W��/�/�� �*�%���t4c�����C����
2�9�F'<�&���"��!���/����%�	�2�*�V!��%���B�2�D����� HJ��30/E�*���������W����!

���%����	�%
2
2H;3��*���G�%!���/����%�8�?���"!��%���W�����"
2���%!=�	�9�$3��*���G����
2����1�
?�U�������2����5

m

�I!����	������1E��!������������8�?���

�

5���4E�����(�������
2�������af�	�zb������1E�(��	��!��	�<\t��!������(/����2�*�K/.���	��3����	��� �

������!���!N')�*�d�����+z

m �Z���8�	��30�%�	�2�*�U�F'^�����+����	�������M�&/E����jF���A5

m

�U�2�	���	���	�2���-/���������!��� �-�%�M!����	������1E��!

���"�����%�6�	�����	�2�*�;3W�?�����6�������"
2���%!;�	�"�01E���8�	���(/����2�*���	���-')�*��z

m �p���	�	��30���	�?���t5

�

� �

��� � �

�

�^]>_a`����^b&% e(' _*)���� f1_�� _aij_/`��O_��hf�� �!� �"�^i/] ���#�

� 
�	
��

������� �

�

� ����� ��� � � � � � �%$�� ��� �

�

���	��� ���



�

�

�

�

�

� �

`(������1E�F���c��
���	�	���������U�%
2���*� �?�&��3 3$��HG1E�c��3$/����F����!W1�HG��8�+�F't��/E����j%���M/��������+��
���	�	�����#����5@R(��� ��4

1����*�%!V/����*�����	�2�D�*�����/��U�������W1E�����Z��	��![!���������;�����D��
���	�	�������.�B/����������	�N�#�Y�*��!������	�C��30/����%���

�����N��
���	�	��� �����"/E���e'r�*�	30��������5

fg�O�&���?�0���%�	��4c�����C����3��C����������/��0�F'@��
���	�	��� �����J�2�$��8��!s���q�[�	��3���:<���%�W:(�2!����D�	�����8��5•fe�

��/E����j%���I��
���	�8���������U�&���6�%�8���30/��	�2�*���2�K�&���%�a���������%������/E����jF��� �c30��HD������� ���	��3��+'r���%���� ���+��3��*���

���%���k���&������5qR6��������4+�2�93��2�*���91E�=��	��'g�
c�	�V!��?���2!��C������3}�����	�J����� ���%���k�*�����/��$�%��������!������J�	�

���������c�	��3��2
������2�	�2����5<R(������4������@�2!������?�(�����%�<��3��*���0!��n_,���������(��/E����j%�������&�*��� �U30��HC1E�@����
?H9�	��3��

���*303��*�=�%���*��	�	�2��')���%���� ���(:<���2
2�N�������������������a'r���%���������30��H;�����6�������=1E�N��
2���	�N�8�0���%���C����������5

R(�������G�2�@3��2�*���N1E�D��8��'e�
7�8�9�*� �*�/;��/E����j%�����N�%�����*��!������"�	�"����������/����*�����	�2�G�	��3���
#�����2�8�2�A��5$`(���2�

�����Z1E�������8���2��!Z�*��>1�HY!��2�*�2!������;�&���0/����*�����N�����	�B�=�*�3D1E�����%'(1�� �*�%!V/����*�����	���W�*���*�/��N�&����

�%�6���F:c��
2��4E�	�	�*/;���*���	�*�������	�L4�'g���2���%�	�2�����L4E���	��5�4^����!=��
���	�	���(��/E����j%�����6���C���%���;�F'K�&�����	�G/����*�����	�2�

�*���*�/���4,���*/������=�������G1E���	�	���@��
���	�	�����U�F'(��/E����j%�����U:(�2���J�%���*��	�	�2�W�	��3��2
������2�	�2���U���*�
2!V1��G')�����!

:(�2�������"�������	�>/����������8�?�U�*���*�/���56`6���>�������
2�	�����9/����*�����	�2�N�����*�/"��
���	�	�����6�����"�������=1E�>��	��!9'r�*�

�����>/���	/E���	�N�F'K��/E����jF������
���8�	����������5

fg�;�*��!����6�	�"��30/�
2��3������<�&�*�2�N�%
2���*���2����3=47�8�*3��>�������������@�������>�8�C1E��30�%!��G�	�9�&���D/��������2�*��

�*����5M`(���+1�
2����j6!����%���	��3 ')���t�&���?�M��/./�� �*�%���U���%�M1E�������&���F:<�@��� �I�2�*����

�

5 � 5c`(���a����:s�%
2�������2����3

:c�*�	j��<���c'r��
2
?�%:(� �

� 56`(���"�&/E����jF�����g�&/E�����n\Q�=3���!���
c���	�%���������J�2�W�����	���2��!q�*��W��l.�%���8
2Hs�%�W!����8�����#1���!q�P���.���A�	�2���

�

5���5 � 5

 5��(�	�����W�����N3���!���
^�	���	�-���������	�%�	��!"���$�&����
��%�	���	�	��/t4 ����!C!��?���2!������������U/����*���N3���!���
2�������	�

�>�*�3D1E���K�F',�*���*�/���4������(��/E����jF�����-�����(��
���	�8������!D'r�*�I���������*���*�/W����!��2���2!���%
2
?H0�%��������!����.�

�	�9�����G�	��3��2
������2�oH;�F'+���������<3��.!���
2�����;�����%���*���*�/t4M*�8�����"�����>�&��3��D�%
2�������2����3 !����	��� ��1E��!

��� �������	�2�*�

�

5���5  50`(���2�U:(�2
2
M
2���%!J�	� ��
���	�	��� ��')�*�U����HZ/����*�����	�2�W�*���*�/ 5��6���	�W�������

�������*�3D1E���<�F'c��
���8�	����� ����!Z�%
2�	�C�������*�3D1E���<�F'c��/E����j%�����@���[����H=��
���	�	����3W�?�����U1E�

!.�]_,���������I�	�N�������	�-�F't���������I/����*�����	�2�-�*���*�/���5MzZ�*�����F������4L!��]_,���������I��
���8�	���������@�&�.� ��������
2!���4

�i��4Q3��2�*���<1E�G���������	������H0'r�*��!��n_,����������/����*�����	�2�N�*� �*�/���5

� 56`(���Y��/�/�����/������%�	�Yfg�����	���
	-
���	�8��� �+���*���=zZ��!���
��8���	�

u

f�	 �IzZ��v9�����B���	�%������!q')�*�9�%
2
��&���

��
���	�8������5+`(�*���4 f�	 �IzZ�(���������	�%������!0'r�*�-����H91������%!;/��*�������	�2�<�����*�/}5K`6���?�-�8�	��/t4�'r�*�

����H$��
�*�8�	��� ���9�����N1������%!;/����*�����8�?�@�*���*�/ �2�-�����	���2��!"�*��61�H"������
Qz

m �•���	�8��30���	�2�*�

�F'I�����@:<����
2�@�8�����F'a�%���*��8�	�2�U3���!���
2�6��8�����9�%
2
^�����@!������W�����%�2
���1�
2�6'e� �*3 �����N��/E����j%���������

�����%����
���	�	���A5@`(�����=�����W�������
2�������N3W��!���
2�('r�*�6�&���G����3��W/����*�����	�2�G�*�����/Y�����D��l*���8�%���	��!

'e���*3 �����"�	���W�F'@���	�%������!~3���!���
2�$����!~�����;��!�!.��!q�	�Z�����;� ���	���F'@�����;3W��!���
2�>'g���*3 �����

1.���	�2� ��fK�	H*�8�	��3 �8�D'r�*�	3 �����>f�	 �Iz~5

�

5 �����$����Hp/����*�����8�?�B�*���*�/ 4c�����[f�	 �Kz :(�2���q�&���Y���2�*�����	�C�������	�����=
2���k
2��j%��
2�����.��!w/E���

'e�	��3W�a'r�*�M�����6��	�	���	���������K�F' �����(����:p��/E����j%���M�2�M')�*���!75K`(���2�I��/E�����]\Q���K�����(3����	�I����2����1�
?�

/.���������	�2�6�����*�/0��
���	�	���S'r�*�a�����2�c��/E����j%����5-`(�*�� ������0��
���	�	�����������<��/E�����]\Q��!�'r�*�c�D����:

��/E����jF���61�H"�	��
2�����	����� f�	 �IzZ��5

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�^]>_a`����^b&% e(' _*)���� f1_�� _aij_/`��O_��hf�� �!� �"�^i/] ���#�

� 
�	
�� �

���������	� � $�� ���

�

� ��� ���	� ��� �



Speech
Data

Train

Speaker-specific

Models

For Every Broad Phonetic
iGroup   , Cluster Speakers

iin      GroupsL

iL

Phone Group
Model Selection

MAP
Estimation

SI

1

For Every Broad Phonetic

New
Speaker's
Speech

Prior Parameter
Estimation

Phone Group Model Sets (ICPMs)

ICPM ICPMICPMICPM
L L 

P

P

by Combining Selected
Phone Group Models

Build New Model Set

iGroup   , Train      Intra-Cluster

Data

Data

Models Models

Sp.   

Sp.   

Sp.   Sp.   

K

K

1

1

1 1

1

�

�

�I�2�*����

�

5 � �KXa
2����j$!����%�*�8��3 'r�*�������N��/E����j%���(/��������N��
���	�	���������9��/�/����*�%���t5

�^]>_a`����^b&% e(' _*)���� f1_�� _aij_/`��O_��hf�� �!� �"�^i/] ���#�



�

�

�

56`(���c\t���%
�3��.!.��
E�	���S'r�*�a/�� �?���I���	�	��30���	�2�*���F',�����<����: ��/E����j%���I�2�-1�*�2
2�-1�H�����3D1������P���G�����

�	���G�%'@�%���*��	�	�2�C3���!���
2�D�F'@����HO1����*��!s/����*�����	�2�9�*���*�/ 'e� �*3 �&���"��/�/�����/������%�	�"f�	 �Iz

�&�����	���"���"�����U
��%�	�(�8�	��/t5

`(���O��1E�F���O��
?���*���2����3;4@!���J�	�p�&���O��	�J�F'91����*�%! /����*�����	�2�J�*���*�/���4@
2���*j��Y3D����|3W�*���

���*30/�
2�2���%�	��!74c:<�����s���*3$/�������!~�8�V�����Y/��������?����0��
���	�	���������s�%
2���*���2����3=5 R(�F:-��������4c�	�������B�����

��
���	�	���������C�?�6'r������	��![�*�Y3������G!����&�%�?
2��![��/E�����]\Q�L�%�	�2�*���@�F'c��/E����jF������4-�C1E���	�8���������&�
?�@���*�
2!J1E�

��l./E�����	��!75

m

'g����������D��30/����F����3������W���k�����2�0��
?���*���2����3 30��Hs1E�;�������?������!~1�Hs��	�����O�[
����������

�*�3D1E���-�F'I
2���	�<1����*��!=/������*���8�?�N�*� �*�/���5�R(�%:c��������4.�&���?�<30�LHC�������
2�(���9�������;3��*���N���*30/�
2��l��?��H

���;��30/�
2��3��������%�	�2�*�t5

`(�����*��*������<�����2��������/��	����4Q�����>����������/��<�F'+z

m � ���	�	��30�%�	�2�*�=:<���2�&�=�2�@��	��!;')�*�6������Xc��H����	�����

�%!���/����%�8�?���C�F' 	��>R6z[zZ�<:��%�<�����&����!������!75+`(���2����/�/������%���C�����B1E�U���*����	��!Y�������;��3$/E�*���������

�	H��	�	��30�%�	�2�+��/�/������%���@�	�6��/E����j%���,�%!���/����%�8�?�*�t4A�	�������K�2�,�����U1E�K��3$/�
?��3������8��!>��8�����6�&��� �Q�*� :�����! �

X-�%��j�:�����!y�%
2���*� �?�&��3}:<���2���s�2�$�����;:c��
2
 ��j*���F:��s���	�%���������s�%
?���*���2����3 'r�*�$R(zZz /����	��3W���	������5

`(���$��/�/�
?�2���%�8�?�*�Z�F'(�&�*�2�>�	���������2T.��0�	�[R(zZzZ�>:(�2���J�������g�A3W�?�8�	�����=�	�&�%�	���>:��%�>!��2�	����	�	��!k����!

�����N��30/E�*� �������(�2�	�&��N�F'+/����2�*�6/����	��3����8���-���	�	��30���	�2�*�"���"�����2�6�	���������2T.��N:(�%�c'r������	��!=�*�t5

���������0/����2�*�N/����	��3����	��� �U/�
���HY�����030�%���[� ��
2�D���Y������z

m � ���	�	��30�%�	�2�*�Z/����������	�L4,�"��/E����j%���

��
���	�	���������[��/�/����*�����[�8�B��3$/����F���0�&�*�9/�� �?�*�G/����	��3����	��� �>�F'<� 	��>R(zZz ���%���%
?�8�[1E�����Z�����&��� �

!������!W���D�����2�K������/��8����5cz

m �J���	�	��30�%�	�2�*�D�2�	�8��
n'7:��%�c���������?
2HW��	��!W���D�&���?�c��/�/����*�%�����	�U��30/����%���

�����>�����&�
?�8�(���"�����U���%�	�N�%'K
?��3��2�	��!Y���%�%�2
���1�
2�N���8�%�����#���$!��%���G')���-���%���C��/E����j%����5

fg�p�*��!����$�8�~����!�����Y�����J��3��*����C�F'G����30/�����%�	�2�*� � ��T.�������!~'r�*�$�&���?�=��/�/����*���&�t4��8��3$/*
2���

3���!���
2�<�����=1E�D��	��!=�	�W\t��!=�&���U��
���	�	�����@����![�%
2
?�.���%�	�U�������C��/E����j%���(�	�"���2�<�F:<�B��/�/����*/������%�	�

��
���	�	����4�:<���2
?�K'r�*�S1E���	�	���S���������*���2�	�2�*�D�������
2�	��4������c����3��c��
���	�	���������U�������
2�	�S�*1�����������!W1�HU�	�P30/�
��L�

3���!���
2�C�����{1E�J��/�/�
2�2��!{�	�p3��*� �Y!����&�%�2
?��!|�%������	�	�2�J3���!���
2
��P����5 `(���2�C�*�����%�	
2H{����!�������C�����

��3��*����I�F't���*3$/�����%�	�2�*�t4�3���3��*��H�����!D!��2��jN�&/��%����������!���!>')�*�M��
���	�	��� �����>/���������!�������a����!0�%
2�	��4

!���9�	�Z�����"
?�%:c���D�*�3D1E���G�F'N/����8��3����	������4a1E���	�	�����g�&�	�%������!k�	��30/�
2����3���!���
2���A���k1E�"�*1����%������!

:<���2�������*�
2!G�%
2�	�<����
�/@���@��
#��	�8�������.��5<R6�F:c��������4�:<���2
2�	�7�2�,�2�7�&�	��I�������d3������I!��������?
2��!G3���!���
2�,�����

1E���	�	���>����/������	�����G�;��/E����j%�����i�G�����*��	�	�2�W�������	�����	�����2�	�	�2����4d:<�����������N������H[�����J/E���e'r�*�	3 /�� �*/E����
2H

���!���� �����K�&/������	�K�&�	�%���������<!��%���(���*��!��2�	�?�����M����!U
2���%!>�	��/����*/E���7��/E����j%��� �	��/����8�%�	�2�*�@�2�,!����1��o'e�
)5

`(�������%�%
���%�	�2�*�D�F' �����-z

m �J���	�	��30�%�8�?���G�F' 	��>R6z[z /����	��3����	�����M')���M��/E����j%���I��!���/����%�	�2�*�t4

��	�����~�����V/�� �*/E���	��!•R6zZz �	�&�	���������V����!•/����2�*���;���8�	��30�%�	��!y'g���*3 �s��/E����j%���"����!���/E����!������

�	H��	�	��3;4S����!q�%
2�	�[���J�����9���%�	�9�F'@/����2�*�D/����	��3����	���>���	�	��30�%�	�2�*�k��	�����Y�&���$��/E����jF���>��
���	�	���������

��/�/����*�%���t4E:(�2
2
71E�N���2�����"��� 	(����/��8��� ��5

�

�^]>_a`����^b&% e(' _*)���� f1_�� _aij_/`��O_��hf�� �!� �"�^i/] ���#�

� ��� � H.: :�C 4��



fe�V�����2�D������/��	����4c�=������HY'g�%�	�D��/E����jF���D�%!���/��&�%�	�2�*�V�	���������?T���9���%
2
?��!

u�� z �avD�2�0����������!������!75|`(���2�0�8���&�����2T���B��	���$z

m � ���8�	��30�%�	�2�*�~�%�"�B\t���	�$�	���%���

�F'��%!���/����%�	�2�*�t4^1���N���
2��jF�Gz

m �S4�'r���%��������N�9������H"'e���	����30/����F����3����������=�������������������?�8�?���Y/E�����

')���	30��������4S:<���2
2��'r�*�>
��������C��3��*����	�D�F'<!��%�&��4K�������%�����D�����$������!q�%�	H�30/��	���	�2�C/E���e')���	30�������9�F'

z

m �p���	�	��30�%�	�2�*�t5

m


?�	��������������4Q���6:(�2
?
,1E�U�����F:��C��� 	(����/��	��� ��4E�&���?�6�8H*�	�8��3 �����C�*���/E���e'r�*�	3

z

m �[���	�	��30�%�	�2�*�@'r�*�S����HD��3�������I�F' ��!���/����%�	�2�*�>!��%�&�@1E��')�*� �������%���������@�����c��/E����j%���d!���/E����!������

���%����	���	�2�*�C/E��������5

m

30� ���*��/����*1�
2��3 ���"R6zZz �o1����	��!

m � � �8H*�	�	��3 �%!���/��&�%�	�2�*�$�2���������*����	������!":������$�*��
2H$��30�%
2


��3��*����	�$�F'U���	�%���������V!��%���J�?�"���%���?
���1�
2��5 `(���2�0�2�9/������8�?���
�����
2H~�V/�����1�
?��3 ')�*�W�	H*�8�	��3��0:(�2���


��������W�*�3D1E�����N�F'(/����	��3����8�����U����![�����B�������B
2���%![�8�C�	H��	�	��3 /E���g')�*�	3$�������D!����	�����2�*�	���	�?���t5Dfe�

������s���%�	����4c�&���B�*�3D1E�����F'U�����;�	H��	�	��3 /.���	��3����	��� �0:<���2���~�������Y���������?����!~�����*��*�s�&�	�%���������

!��%���"���Y�*��!������	�=1E�0����
2����1�
?HB���8�	��3$�%�	��![�2�N������HB
2�F: ����![�����0�����	�N�F'-�	H��	�	��3 /����	��3����	�����>�����

���2�������+/E������
2H��&�	�%������!$�*�c�������@���������?����!"���D���	�%���������G!��%�&�G�%���%
2
 5<`(���2��/����*1�
2��3 �F'r�	���$�����2�	���+���

��/E����j%���@�%!���/����%�	�2�*�Y�	�������D�����0��3��*����N�F'-���	�����������;!��%���0'e����3 �����0����:w��/E����jF���������Z1E�D������H


2�F:>5>z

m � ���	�8��30���	�2�*�Z�%�N����������!������!Z��� 	(����/��8���

�

4M�2�>�;/E���	�8��1�
2���	��
���8�?�*�Y�8�;�����2�>/����*1�
2��3

����!V���%�G1E�����Z��	��!V�%�G�;/E���8�����8����
I�%!���/����%�	�2�*�J�%
2���*���2����3 ����!Z�����F:<�Y��30/�� �F����3�������')���������2�

���%�	�N�%'K��/������	�U���	�%���������0!��%�&��5

R6�F:c�����A�A4^:<�����=�����GT.������8�?��H;�F'��%!���/������	�2�*�=!��%���$�2��
2�F:c���6�&�����Y�$���������%���Y��3W�*�����4^�������

z

m � ���8�	��30�%�	�2�*�{�����������=���2���O����
2����1�
?�J���	�	��30���	�?�����;�%'W�����J�	H*�	�8��3 /����	��3����	�����L5bfe�{�������	�

���%�	����4M�%
2�����*��*�V�;��30�%
2
K��3��*����>�F'<�%!���/��&�%�	�2�*�[!������;�?�D�����%�2
���1�
2�G'g���*3 �B����: �&/E����jF����4M�����

�	H��	�	��3w/E���e'r�*�	30�������-�?�K
?���8�I
2��j%��
2H>�8�N��30/����F����5�`(���2�I��3$/����%�	�2�	���I�����(/�� �*1�
?��3 �F',.��!���� ���	�%������!

/����	��3����8������4�:��*�2���W���W�����6���%�	�6�F'dz

m �~���8�	��30�%�	�2�*�W�����W�	�	�2
2
Q1E�(��������.���8������!75<fe�W������$�U���%�8��4

�2�<�?�<�����2!������<�����%�<�	�*3W�G�����*��	�	�2�>����'r�*�	3$�%�	�2�*�;�?�N���%�%�2
���1�
2�@'e����3 �����D����: ��/E����j%�A�6:(�?�&�����;�����

�%!���/����%�8�?���p��	�8���	���������9:<���2���~z

m � ���	�	��30�%�	�2�*�y���%�C�����C1E�����y��1�
2�B�	�k��l./�
2���2��5 € �2���q�&���

�

x

-ˆ �*‰oˆ�Œ&Œ�‹ ‡�� �	�	†FŒAˆ@SVUZ‡�S�ˆ�Z

�

‰oˆ
S�‹ ��Š)‹ ‡��

����� ����� 3546(�7 8�� : ( 
�� ,�I.�!4 /646C�- , �#I 3�C;46C�: �)/6�!46@

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

 !�"�#%$'&)( *



� �

� �

� �
�

� �
� � �

�
� �

�
� � �

� ƒ

�	��
�	��������������������������� ���"!�#��$�%� l !&�'��(*)+��,�!-�.
���)/�0����(*!+��,1#2��� T43 �5��)76289��)+�:�	!+���;!�#2�<!=!�89����)=!+

�$� j �7����!+!+�:8 3 )+�=
<�>!�#��7�<�?�	6�!��@!+��
%�A���	�B
%8+�$�<!+��
%�C�:�<�@�.���	�����	D

` #��E�2� _ �:89�:��,���)7����!F(G���:�H)�6��:� j �:89):�I�<)=�2��)+, 3 )+)+���;��� � ��,�!+��
%� � D � �J,:�K�����5!�#���8L��) 3 ��!M
�N�$�	�	O
62#�
%����!+��,$
�87�<,�
 3 )+!+��,$�@�	89���<!+��
%��):D"PN
(G���@�:8Q�I)+���5�����	8 3 !+!+�:8+�	��,���)=�R89
%�S�2� _ �:89�:�	!T)�6��:� j �:89)5�	89�
89��,�
	U%����)+���V�<)W��������UX!�#��Y)��	�5���	OZ�H# 3 �[�	�\����)+!+�:���:8�D m �.)-
?��!�#��:89���	89�Y)+���5�.���	8L�.!-�.��)W�	�5
���U
�2� _ �:89�:�	! 3 !+!+�:8+�	��,���)]�^8L
%�_�$,1�:8L!��<���W)�6��:� j �:8](&#���,1#W�:�2�	������)M�[# 3 �$�	�W����)+!+�:���:8`!+
[�2��)+!+����U 3 ��)�#
����!F(G���:�a�2� _ �:89�:�	!b)c6��:� j �:89)dD ` #��.)A���$6����.��)A!�#2�<!$�'
%8[���@�:8LO\����)+!+�:���:8[)+
%�5�")+���5�����	8L�.!-����)A� l ��)+!
�	�5
%��UH�<����#���) 3 !-!+�:8+�	��,���):D m )$��)+���$6����A� l �	�$6����	�]�e�/�f# 3 �$�	�X���.)-!+�:���:85#��:�	8L)$�C�'��(g(G
%89�2)
�^8L
%� 3 � j ��
(&�h)�6��:� j �:89):�M#��:i<)�#��	�&���V��
	)+!0
�5!�#��;,:�<)+��):�N� 3 �;!+
a!�#���)+�j�<,�
 3 )+!+��,:i	62#�
%����!+��,
)+���5�����K89��!+����):�k(`�����l���$�	�����E!-
W�2��)+!+����U 3 ��)�#;�	�	OY
��!�#�
K)+�E)c6��Q� j �:89)d�m���@�:�"�n��!�#2�<!=)�6��:� j �:8 3 !+!-�:89)
�2� _ �:89�:�	!](G
%89�2):D PN�:�%,��	��!�#��=�����������k��)]!�#2�<!�!c#��=�<,�
 3 )+!+��,o�����	���J�5
��2���J62�	8-�	�5��!+�:89)]
�>�T)�6��:� j �:8
(`����� ���b� _ ��,�!+���p�	O;!�#���)+�[)+���5�����	89��!+����):D f �;!�#���)T,:�<)+�	�q!�#��[)+���5�.���	8L�.!-�.��)T,�
 3 ���p���$� l !+�:���2���H!+

!�#������$6�
%89!c�	�	!C62�	8+�	����!+�:89)W
�$#���)�i	#��:8W62#�
����f�5
��2����):�o) 3 ,1#V�<)W
 3 !�6 3 !W�2��)+!�89��� 3 !+��
%�V�5�:�K�
�@��,�!+
�89):D �23 ,1#f89�����<!-�.
���)�#���6�)M�B
%8=!�#��b�5�:�	�j62�	8+�	�5��!-�:89)7
�`)+
%���[P zZz )E#2�:�	�[�����:� 3 )+���X�	O

	 
 l�r � � � � ��s ���0�	�b��)+
K���@!+��� � (G
%89�YP zZz � �2�<)+���0)�6�����,1#W89��,�
KU%����!+��
%�b)+O�)+!+�:�CD � !+�:8+�0�	���CtI�<)�89O
r]ƒ%��s #2�:�	���<��)+
C�[�<�2� 3 )+�E
��) 3 ,1#�89�����<!+��
%��)�#���6�)M����� z

m � ��)-!+���$�<!+��
%���	626289
��<,1#W�'
%8o)�6��:� j �:8
�<�?�	6�!��<!-�.
��A,:�<�������Yu l !+�:���2��� z

m �
u

u z

m �+v D
tJ�����:�	8[89��U%89��)+)-�.
%�\,:�	�a��� 3 )+���Z!+
X#�����6jvJ���a!�#���)-�Y89�����<!+��
���)�#��w64)A����!9(G���:�p!c#��Y�<,�
 3 )-!+��,

�5
��2����)&
� )�6��:� j �:89):D`xy�G�  �2���5�:��)+��
%�2�<�z)c62�<,��/��)&,:89�:�<!+���Y(`��!�#0�:�<,1#W�2���5�:��)-��
%�Y89�:628L��)+�:�K!+���4U
�5�5
��2���J62�	8-�	�5��!+�:8

u

�	D{U?Dl�T)+!��@!+�o
 3 !�6 3 ! ‚ � 3 )+)+���	�[�2��)+!�8L��� 3 !-�.
��A�5�:�	�[�	��,�!+
%8m�����:�5�:�	! v �?!�#��:�
�[6�
	���	!N(G
 3 �.�"8L�:6289��)+�:�	!o��,��:8L!��<���W)�6��:�	|<�:8]���W!�#���)N)�62�<,��	D/xy� )c6��:�	|�:8L)o�	89�T�:�@�<�����	�����	�}!�#��:�
!�#��:89�&�	8L� 6�
	���	!+)m���5!c#��.)  �2���5�:��)+��
%�2�<�2)�62�<,��	D&~&)+) 3 ������UT!�#2�<!G�/)+���$6����`�.�����:�	8m89�����<!+��
%��)�#���6
���%��)+!+)5����!F(G���:�f!�#���)+�  62�	8+�	�5��!+�:8L):�l�C�������$,:�	�H���Ev�!-!+���j!+
"!�#���)-�$)+��!T
�o6�
	���	!+)T(&#���,1#;,:�K�
�	626289
�����$�<!+�m!�#��G8L�����@!+��
%��)�#���6=
�}!�#���)+��62�	8+�	�5��!+�:8L)l�K�5
%��U=�<���	!�#��m)�6��:�	|<�:89):D � 
%8I!�#���)l6 3 8-6�
	)+�	�
!�#��E)+!c8+�<��U%#	!F�B
%89(]�	8L�f�5��!�#�
��;��)M!�#2�<!=
�����:�<)+!=)+� 3 �K89��):D � ����,��E����628+�@,�!+��,��@�m��
	!7�<����!�#���6�
	���	!+)
(`�����������]
%�5!�#��.) �����4�	�K!�#��N�<,�! 3 �<��89���w�@!+��
%��)�#��y6J�K(&89��!+!+�:�5
�@�:8q
%����O��M)+�w��U	���`�����:�5�:�K!>
<�z!�#��`�@��,�!+
%8

�m�5�:�	�C62�	8+�	�5��!+�:8L)`��)`
<�>!�#��=!FO26��

� � � � � D �:�

(&#��:89� �	��� 89�:6289��)-�:�@!l!�#��m!9(G
=62�	8-�	�5��!+�:89)l(&#�
	)+�]89�����<!+��
%��)�#���6/��)k!-
=���q�B
 3 �����_��)k!�#��G�:8+89
%8
�<)+)+
4,����<!-���;(`��!�#"!�#���)7�	626289
�����[�<!+��
%�;�	��� �	��� �	8L�E!c#��$89��U%89��)+)+��
%�;62�	8-�	�5��!+�:89)78L�����@!+����U
!�#���)+�=!9(G
b62�	8-�	�5��!+�:89)o�	���b�B
 3 ���Y�	O0�5�������5��)+����U

� � � � � D 	�

(&#��:89� ��)]!�#��o!-
	!��<�J� 3 �E���:8G
�>8L��U%89��)+)+��
%�W6�
	���	!+) � )�6��:�	|<�:89) � D � ���M
�l!�#��/64�K8+�	�5��!+�:8L) � #��:8L�
� (N�.���k���7,:�<�������"!�#�� 62�	8-�	�5��!+�:8��q
%8o�	�C�����:�5�:�	!o
�m!�#��562�	8+�K�5��!+�:8N�@��,�!+
�8N(&#���,c#C��)o!+

���/6289���2��,�!+���W���<!+�:8]�K���W!�#��M
	!�#��:8 � � (`�����z���M,:�<������� 6��	8+�	�5��!+�:8QD � 
K!+�M!�#2�<!`!�#��/�	��
�	�

�
�

� �W� � �
� � �

� �

� � �0� � �

�
�

�

� �

Š)†�‰y�*ˆLŠ

Œ�‡	�.‰F��ˆ

� �N�M����� ������� �`�o� ��� �2� � �&�'�m��� �m�*� �`��� �H� � �m�=������� � �

�7 9¡ ¢ £7¤$¥`¦j§p¨`©�¨oª«¥m¬z¥�©®¯¥`¦c¨�¬�°c£=±5²�³$°c´$²

µ µ



�

� � �
�

� � � � � �

� �

�
� � � � � � � �� � � � � � � � � �

�
� �

� �

� �
�� � ���

� ���

���

�'
�8+� 3 ���7,:�K�b�@�.)+
$���o(&89��!+!-�:�E�B
%8�62�	8+�	���1!-�:8m�@��,�!+
%8L):�2� 3 !�!�#���)`89��� 3 ��8L��)G!c#2�<! �4���[!�#��o,:�<)+�o
�
)+���$6����N�.�����:�	8m89��U�89��)+)+��
%�J�z���&8L�:6����@,����b�	O[�/�2���<U	
%�2�<���$�<!�8L�.��(&#�
	)+�N�2���<U	
%�2�@�2�����:�5�:�	!+)m)�#�
 3 �.�
���������2�����.� 3 �@�.��O",:�@�., 3 �y�<!+���H�2�<)+��� 3 6?
%�f89��U%89��)+)+��
%��
�]!�#���,�
%8-89��)�6�
%���2�w�4UC)+
 3 89,��[�	���f!c�	89U	��!
�@��,�!+
�8M�����:�5�:�	!+):D
	`#���)/!FO26���
�&89�:628L��)+�:�	!��<!+��
%�����$6�������)/!c#2�<!T�0!�8+�	��)F�B
%8+�[�<!+��
%�f�	626289
��<,1#�
%�
!�#��"(&#�
	���Y�	��,�!+
%8[��) 3 )+�����`(&#��.���"���X�R�<,�!:�&89��U%89��)-)+��
%�a��)0�	626��������h�y����������� 3 �@����OZ!+
a�<���N�	��,Q!+
%8
�����:�5�:�	!+) 3 )+����U$���:�<)+!])-� 3 �	8L�1)&�5��!�#�
4�C�	���C#��:��,��	��)+,:�@���K8]��
	!��@!+��
%�b��)N��
%89�/�	62628L
%6289���<!+�	D�	`#��
�	626����.,:�@!+��
%�A
�m�[� 3 ��!+��6��.�/�������:�K8`89��U%8L��)+)+��
%�A(`�������?�=����)+, 3 )-)+���C�w�<!-�:8����W!�#���)N,1#��	6�!+�:8�D

� 
%85)+���$6����W�������:�	8$89��U%89��)-)+�.
��J�&�;,�
%8+89�����<!+��
%�p,�
���A,����:�	!$,:�	�\���0,:�<��, 3 ���<!+���Z����!9(G���:� !�#��
!��	89U	��!=�	���Y)+
 3 89,��E62�	8-�	�5��!+�:89):�4(&#���,1#0,�
 3 �������7���	!+�:8-6289��!+�����<)M�	�0�����2���b�'
�8`!�#��7���w�4�:�	8L��!FOW
<�
!�#���)&89�����<!-�.
���)�#���6JD�	`#��=)+� 3 �	89�/
�>!�#���)&62�	8-�	�5��!+�:8]�.)NU	���	�:�0�	O r����s

� � � � � � �
� � � � � � � � D�� �

(&#��:89� ��)N!c#��/)��	�$6����7,�
%8+89�����<!+��
%�W,�
4��A,����:�	!��B
%8]!c#�� !�#W�����:�5�:�	!N
<� !�#�� �@��,�!+
%8&�	���C!c#��
!c#$���.�:���:�	!G
�k!�#�� �	��,�!+
%8G�	��� � �	��� � 89�:628L��)+�:�	!G!�#��M�:�	�:8+�<U	�&
<���{)]�	��� �{)G
�	�:8G�<���?!�#��
89��U%89��)+)-�.
��C6�
	���	!+):D

~o)G�	���1�2�	�$6����`
<��!c#��&�	626����.,:�@!+��
%�5
�I�������:�	8 89��U%8L��)+)+��
%�J� � �.U 3 8L��) � D � � � � �K��� � D � � � � �2��)�6����:O
!�#��08L�:�<���.)��@!+��
%��)5
<�/�5�:�	�X�@��,�!+
%8E�����:�5�:�	![89�����@!+��
%��)�#���6�)$����!9(G���:�H!F(G
H6�
	!+�:�	!-���<�G)+
 3 89,��C�	���
!��	89U	��!$�5
��2��� ,�
��$6�
%���:�	!+)E���p���5
%��
�62#�
%���b)+����U	�����T� 3 )+)+���	�XP���� )+O�)+!+�:�0�k(N�.!c# � )-!��<!+��)
6��:8 ��
��2��� � ����,�� 3 �2����U7�:�	!�8LO$�	���$������! )-!��<!+��) � �}!�8+�<�������[
%�5!c#��`~ ��� ~ � � � ,�
%�	!+��� 3 
 3 )m)�6�����,1#,�
%8+6 3 ):D�	�(G�����@�b)�6��:�	|<�:8E�5
��2��� )+��!+)��	89� 3 )+���X!+
�,�
%��)+!c8 3 ,�!E!�#��b)+,:�<!+!+�:89U�8+�	�5)E�2��)�6����:O@���X���
!�#���)+�Yv�U 3 8L��):D xR� � ��U 3 89� � D � � � � �`!�#��j8L�����@!+��
%��)�#���6�)Y�	89�f)�#�
(&�a�B
%8A!c#��YvJ89)+!Y���:�	�h�@��,�!-
%8
�����:�5�:�	!+)$
�=!c#��W!c#���8L�\)-!��<!+��)$
�T62#�
%���Y�5
��2����)$
�7i@!�#2ij�	����i:�^i����	���\!c#��C8L�����@!+��
%��)�#���6�)$���
� ��U 3 89� � D � � � � �	89�o�B
%8]!�#��ovJ89)+!o���:�	�W�@��,�!+
�8]���.�:���:�	!+)N
� !�#��/)+��,�
%���C)+!��<!-��)N
�m62#�
����T�5
��2����)

��iK�<
%iA�	���;i	�K�	i2D ~o)o,:�	�"���T)+���:�J�}��� � ��U 3 8L� � D � � � � ��!�#��5�K��)+
	� 3 !+�T�<�<� 3 �T
�G!�#��T,�
%8+89�����<!-�.
��
,�
���A,����:�	!0�	�5
%��Up!c#���)+�;62�	8+�	�5��!+�:8L)A��)A)��$�<���'�&�'D{�	D !c#���62�K8+�	�5��!+�:89)C�	89�0�^�K85�^89
��«�'
%8-�5���%U
�	�p���2�<,�![�.�����:�	8[89�����<!+��
%��)�#���6J�G(&#����.�C��� � ��U 3 89� � D � � � � �G!�#��Y�	��)-
	� 3 !+�0,�
%8-89�����@!+��
%�p,�
���W,1���d�	!
��)0� 3 ,1#h#���U%#��:8W�	���h!�#��;6?
	���	!-)0�	89��,��.
K)+�:8[!+
\!�#��0v�!+!-���h�������	D�	`#���)W���4�	�[6��.��)�#�
(`)W!�#2�<!
(&#��:�����@�:8M#��.U�#0,�
�8+89�����<!+��
%��)=�	8L�5�:�<�<�����	�����5�	�5
%��UW)+
 3 89,��5�	���"!��K89U	��!=62�	8+�K�5��!+�:89):���[�������T��)=�
U	
�
��Z�	626289
�����$�<!+��
%�H
<�M!�#��089�����<!+��
%��)c#���6X
�M!�#���)+�C64�K8+�	�5��!+�:8L):D! =�	���.
 3 )+��O	��!�#��0� 3 �E���:8E
�
89��U%89��)+)-�.
��b6�
K���	!-) � )�6��:�	|<�:89) � ��)��	�Q8LO$���$6�
%89!c�	�	! �'
�8m,�
%��)+!�8 3 ,�!+����U5!�#���)-�M8L�����@!+��
%��)�#���6�):��)-����,��=�
���	89U	�:8N� 3 �E���:8����:�<�2)N!+
b�[����!+!+�:8N89��U%89��)-)+�.
��JD

~*��
%89�/,�
%�$6�����!+�/) 3 89�	��OA
%�W!�#��T62�	8+�	�5��!-�Q8L)N
�>!�#��/)��	���7�5
���
%62#�
%���TP����«)-O%)+!-�:�5)N
�
��� )c6��:�	|�:8L)�89���	�:�<��)��<!-!�8+�<,�!+���	���^�@,�!+)�8L�����<!-���X!+
;,�
%8+89�����<!+��
%�H,�
���A,����:�	!+)�����!F(����:�j!�#��W�5�:�K�
62�	8+�	�5��!-�:89)W
<�5�4��"I�:89�:�	!Y�5
��2����):D#	k�K���.� � D � �2�.)c6����dO%)0!�#��f����)+!0,�
%8+89�����<!-���V)+!��<!-��)W
�5!c#���)+�
)+O�)+!+�:�5)m!-
	U	��!�#��:8 (`�.!c#�!�#�����8>,�
%8-89�����@!+��
%��,�
���A,����:�	!+) � � D>x^��
%8L�2�:8>!+
/vJ���[!�#���)+�N,�
%8-89�����<!+��
%��):�
!�#��7����)-!`,�
%8-89�����@!+���YP����«)+!��<!-�=�2��)+!�89��� 3 !+��
%�[�'
%8]���	�:89OA)+!��<!-�=�2��)+!�89��� 3 !+��
%�W
�>���@�:8LO0P���� ���
!�#��T)+O�)+!+�:�_��)`�B
 3 �����}� De�	D����'
%8o�K�	O0)+!c�<!+�T
�]�A�5
��2���'� �z�[)+!c�<!+� �	�5
%��UA!�#��T
	!c#��:8oP����;)
��)G�B
 3 ���0) 3 ,1#W!�#2�<!

� �K89Um�$�<� � � D �%�
(&#��:89� �.)o!�#��7,�
%8-89�����<!+��
%�0,�
���A,����:�	!=����!F(G���:�0�����:�5�:�	! 
�m!�#���)-�7!F(G
A)+!��<!+��):D � 
	!+�7!c#2�<!

�

$ � � � �
� � � �

$ %
% � � � �

$

& &

& $
'

$ %

� �
� �

( (

) �N�M�+*-, ��������,`�o��,�./.2�10�2&�'�m�3./,m�*�40`�+, �H� ��,m�=�5)+*��10�2

6
7

8:9 ;
9 9

9



v=1ao_2  vs  aa_2

(a)

ρ=0.89

(b)

th_3  vs  f_3 v=1

ρ=0.23
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Regression
Calculations

Find source state distribution with highest
ASSCC with each target, if

Find and save regression coefficients and

T

associated variances for all the mean vector
elements of source and target distributions.

Coefficients (ASSCC) between all SD state
means with state occupations lower than
threshold (targets), and state means with

state occupations higher than threshold (sources).

End

Calculate Averaged Squared Simple Correlation
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Estimation

Find regression estimates

Target Parameter

for the elements of state
distributions with occupation

likelihoods of less than 
Threshold (targets).

Apply Bayesian estimation
to the target distribution

elements using MAP estimated
elements as priors.

End
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