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

����������������������

�������	
�������	
����
��������������
���������
���������
��� !��������������
���
�
������"����#���$	��!%&�	

�'�����(��(
)
�����%

�

��*�+���"��#

��*�+�%�'�����	'�����)(,)
����-�����	
����
��
���
����
.!,#!/%�����#��0�
$	��!%&�	/%�.!,�������	�$,���-�
�
+ 12+ 

+ 3#	)(,������ �45�������-�����,�����$��.!,#!/%�����#��0�$	��!%&�	+
���
��
�6����
�*�
$,��!%��������
��� !�������������
-�7�)(,)
������"����#���$	��!%&�	)
���
���+.%����6�4�
���'�+�
����
.!,#!/%�����#��0�$	��!%&�	��
����,�����*�
$,��!%�(�����
�������������-�)",����%��45�����������$	�+
�����5$	�)
/�'%���
+/%���,
��������#��0�+�����)(,)
������/.
���"����#���$	��'�����(��(
+3#	.%������
��#�-�*�
$,��!%��������
��� !�����������'�+.!,#!/%�����#��0�$	��!%&�	������
-�7�)(,)
������/.
������
��#����������$	����������+
-�
�5�����5��	��
+/%���������#����-�
�
����0�$	��!%&�	7#,���	���)
/�'%����
���

�
��
���
��������"����#���$	��!%&�	8+��������
��� !��������8+�����%

�

��*�

Abstract
9:;+<=><?@;+?A+B:C@+>;@;D>E:+FD@+B?+G;H;I?<+D+J;?J>D<:CE+CKA?>LDBC?K+@M@B;L+B?+@=<<?>B+@?ICG+

FD@B;+LDKDJ;L;KB+CK+NDO:?K+PDB:?L+Q=KCEC<DICBM8+NDO:?K+PDB:?L+P>?HCKE;R+9:;+@DL<I;@+=@;G+CK+
B:C@+@B=GM+F;>;+12+@?ICG+FD@B;+E?II;EBC?K+LDKDJ;L;KB+@BDAA+DKG+>;IDB;G+<;>@?K@8+=@CKJ+CKB;>HC;F@+B?+
CKH;@BCJDB;+B:;C>+K;;G@8+B:;K+G;H;I?<CKJ+B:;+J;?J>D<:CE+CKA?>LDBC?K+@M@B;L+A?>+FD@B;+LDKDJ;L;KB+CK+
B:;+@B=GM+D>;DR+9:C@+@B=GM+CKGCEDB;G+B:DB+B:;+@?ICG+FD@B;+E?II;EB?>+LDKDJ;L;KB+@BDAA+:DH;+D+K;;G+A?>+
D+J;?@<DBCDI+GDBDSD@;+B:DB+EDK+<CK<?CKB+B:;+I?EDBC?K+?A+JD>SDJ;+SCK@8+H?I=L;+?A+FD@B;+<;>+GDM+DKG+

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

,-.-/012-34�05�6�7-08961:;<�=3509264;03�>?@4-2�509�>B11094;38�>0/;C�
D6@4-�E6368-2-34�;3�F6G:03�H64:02�EB3;<;16/;4?I�F6G:03�H64:02�H90.;3<-

�� T�4�+3���
���
U=<:D>;>O+VWXK

"%���!�����(Y�#�4Z���5[��+��$���(� !������
���������+�"����	�%�	�!���
\?EB?>+?A+P:CI?@?<:M+P>?J>DL+CK+];?CKA?>LDBCE@8+^=>D<:D+_KCH;>@CBM

`;E;CH;Ga+b=IM+cd8+12ce
`;HC@;Ga+bDK=D>M+cc8+12cd

fEE;<B;Ga+bDK=D>M+cc8+12cd



������������������� �!" #$�%���&'%#%�$ 
()")��� �*��+�&,!-%�./'/! $01�$2����()")�$2�
�0�-34�%56#'�789:�.����;��.��
<=
 ��

���
�
���"��#

��*���g
���"��#����	!')
�$�����5[%

�-�)",�����(�������	�	!'���+ ���������������4*���
/%������$	�	���$��������!�+ �-�)",������
%���
	,�	
$��/����
�$,���)
���
���+�'�.%)",�������5$	��!%&�	
)
���
������$6�
+ 3#	)
�R�R+ 1hhd+ ���"��#

��*���
�����5$	��!%&�	����6�+i1i8jkcRl2+��
+/�'�����5
$	������������#��0�$
	,�	7��-���#���	�+ 1el8ljkRkl+
��
+ �-�)",�������5$	���
,������6�+ cic8leiRkj+ ��
+
m\;<D>BL;KB+?A+P?II=BC?K+n?KB>?I8+12cjo+�-�"���
�����%

�

��*�)
�p�R�R1hhd+�������5$	��!%&�	
)
���
��������5+ci2+��
�'���
+3#	�������#��0������5+
cl2+��
�'���
+�'�.%)",��$	��!%&�	��
,�����$6�
+/%�
/
�3
,�$	��!%&�	�����������������$6�
�	'���'��
����
����6�+hl8d22+��
�'��p+�
�%�	��g
�qY"��-�
�Y����,��
���/�,7$+ ���7��6��qY"����������$�#��
%���)
���
�-���
/%�������/.
�����0�$	�)",
���
%���������
���+
#��
��
�6��,����������
���#�-�*�
$,��!%��������
���
 !�������������
-���)(,)
������/.
���"����#��������#
��0�/%�$
�'�$	��!%&�	)",�����6�/%�
���
%��)
���
���
���$6�
+
�����
��	��������
-�*�
$,��!%��������
���
 !�����������7#,��)(,)
������/.
������"����#���$	�
�!%&�	)
�
�
�7#,

+� J$)���*�!���+�&��
��������
�*�
$,��!%��������
��� !��������

������
���
�
������"����#���$	��!%&�	)
�����%

�


��*�+���"��#

��*�

�	��� ���+�&��
$���$����
����6�4�
��+ �����%

�

��*�+

���"��#

��*�

$���$�#,�
�
���"�
��+ �6�4�#,�
������"��
��#���$	�$�������%

�

��*�+ 3#	
���
%��)

�����������#��0�$
�'�$	�+��,
�������0�$	�+��#������
$	�+�����5�����������0�7#,+/%����
���������$	������

-�7��-���#+ 3#	����6�4�
����
��7#,)(,/
�
�#������
�
*�
$,��!%��������
��� !��������+ /
�
�#������'�

�'��)
������
�*�
$,��!%�'�������
������
����'�

�,�����
+��g
/
����)
����6�4�+�%�#�
�6��������

��
����	+�����������(�����������	�$,�������
-������	����
)(,)
����6�4�
��

��	�K�+������+�&��
��r�����6�4�������������g
����/
�
���
�#

)
�������	7#,#�� ��+c+

FD@B;+E?II;EBC?K+>?=B;@+A?>+<IDKKCKJ+FD@B;+LDKDJ;L;KB+FCB:+B:;+E?LL=KCBMR+f@+D+>;@=IB8+B:;+GDBDSD@;+
?A+J;?J>D<:CE+CKA?>LDBC?K+@M@B;L+EDK+S;+=@;G+SM+B:;+@?ICG+FD@B;+LDKDJ;>@+B?+DGG+L?>;+JD>SDJ;+SCK+
I?EDBC?K@8+EDIE=IDB;+GDCIM+H?I=L;+GDBD+DKG+DII?EDB;+B:;+>CJ:B+K=LS;>+?A+JD>SDJ;+B>=EO@+CK+;DE:+D>;DR

L-?M09C@�+@?ICG+FD@B;+LDKDJ;L;KB8+J;?J>D<:CE+CKA?>LDBC?K+@M@B;L8+NDO:?K+PDB:?L+L=KCEC<DICBM



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

����������������������

+�NO�
��������+�&��
cR+�6�4���
����	�������	�$,�����������"����#���

$	��!%&�	/%�������/.
���
�����*�
$,��!%$��
��������
��� !��������+������-�"
#����#0
����6�4�
/%�/
�����������	

1R+ �-����$,��!%�(�����
���+ ����	����������"��
��#���$	��!%&�	)
���
����6�4�+7#,/�'+)
��,
����#�
��+
$,��!%����	�����������$����#����$	�+$,��!%����	��������#��0�
$	�+��g
�,


lR+ ��� �45�/%�)(,�����
�6����	�������
���
�,���������	����*�
$,��!%��������
��� !�����������
��,�"
,����.!,�s�������
����"�#�-�
�
+12+



iR+ ��,��*�
$,��!%��������
��� !��������

�����)(,)
������
���"�/%����/.
������"����#���$	�
�!%&�	�'�������,�"
,����.!,�s�������
3#	)(,3��/���+t]XU+
u6����g
3��/���+V<;K+@?=>E;+����#�-�*�
$,��!%����
����
��� !��������

P����+�&��
cR+�������-������#����������$	�$�������%

�



��*�)
���
��������%

�

��*����'�+���������������
$	�7�,����

��	�'��+v+/%������5��������(�������	
�	!'"
�/
'
+����6�+kk2+��#+ m ��+1o+ 3#	�'�
)"Y'��
��g
���$	�$
�#+1i2+%���+�����	�+k+/"'�+��'�
��
�����g

���$	�/��
�
��
�
���$
�#+ i+ %!����������u6����
�	!'�����5���
���������������������4*���/%������(���
����	�	!'�	'��"
�/
'
+�('
+�%�#�#�����5��
�����*�

��	����Q�*�"R��O#(�������%��&�����������'	�

��	�����O#�+���������'	�
W+����������$	��!%&�	
W+
�����$�����$	��!%&�	
W+��#������$	��!%&�	
W+w%w

��	�����O#�+����J��S�������'	�
W+���� �����0�$	��!%&�	
W+
�����$������0�$	��!%&�	
W+�-�
�
�
����
����-���
W+��,
������������

������
�*�
$,��!%������"����#���
$	��!%&�	#,�	��������
��� !��������

��� �45�
���
�,�����$����,�"
,����

���
-�*�
$,��!%��������
��� !����������)(,)

������
���"�/%����/.
������"����#���$	��!%&�	�'�������,�"
,����

����T�����/
�
�#�������	



������������������� �!" #$�%���&'%#%�$ 
()")��� �*��+�&,!-%�./'/! $01�$2����()")�$2�
�0�-34�%56#'�789:�.����;��.��
<=
 ��

��#�	�+�����5���
���7x+/%������5�

��	"%�� �	)

�����+ ��g
�,
+ �'�
��#������$	�)
���
���7�'���
�������

�����%

�

��*������
��-���#$	��!%&�	u6���	!'"'��
��������%�����5+h+��3%����

����U��-�/"
'�����������$	�)
�$������%

�

��*�

1R+��������� �45���,�"
,����.!,�s�������
�-�
�
+
12+ ��	+ u6����g
��,�"
,�������.�#(��3#	�������	�������
��#��0�$	��!%&�	$�������%

�

��*�+ #,�	���
��� �45��(��%6�/%���
�6����	�+������������g
����#0


����,���������"�#+l+������#,�	��
+#��
��

1Rc+�,�����*�
$,��!%���������/�,7$7#,�%�#
��%������������-�������
���)"�'�����)",$,��!%��g
�q�����


1R1+�'�	�'����)(,��
/%���,�"
,����������

-�7�)(,���/.
�'�7#,

1Rl+������)(,)
������/.
����������������

$	�/%���,
��������#��0�$	�7#,

lR+ 
-�$,��!%���7#,�����������-����/%�
���
�,�����$�������
���g
*�
$,��!%��������
���
 !�������������)(,)
���������/.
������"����#���$	�
�!%&�	+3#	$,��!%�����#�-�����	%����	##��
��

lRc+$,��!%��#����������$	�+�-����3#	)(,+]PU+
)
�����0�
'�����#+ 3#	$,��!%�����#��0���g
$,��!%/��
��#+ m<?CKBo+ ��	%����	#�����#��0�$,��!%+ 7#,/�'+����#���#+
_9Q+my8+zo+
�����$�����$	�+3u
�������$�����$	�+/%�
"��	�%$$����#����������$	�+#�� ��+l



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

����������������������

lR1+$,��!%��,
�����#��0�$	��!%&�	+$,��!%
�����#��0���g
$,��!%/����,
+ mICK;o+ ��	%����	#�����#��0�

$,��!%+7#,/�'+`?=B;+��,
��������#��0�$	��!%&�	+��	�
���+3u
/%�"��	�%$$����#����������$	�+#�� ��+i

����V�$,��!%/%��-�/"
'�����������$	��!%&�	)
�$������%

�

��*�

����W�$,��!%/%���,
�����#��0�$	��!%&�	)
�$������%

�

��*�



������������������� �!" #$�%���&'%#%�$ 
()")��� �*��+�&,!-%�./'/! $01�$2����()")�$2�
�0�-34�%56#'�789:�.����;��.��
<=
 � 

lRl+$,��!%3u
)
�����#��0�$	��!%&�	+$,��!%
�����#��0���g
$,��!%/���!��{#+m<?IMJ?Ko+��	%����	#�����#

��0�$,��!%+7#,/�'+`?=B;+��,
��������#��0�$	�+��	����+
3u
/%�"��	�%$$����#����������$	�+#�� ��+h

����X����/�'�3u
)
�����#��0�$	��!%&�	)
�$������%

�

��*�

���$,��!%��������
��� !�������������#�-�$6�


��
��������
���"��'�������,�"
,����.! ,�s�������
+ 7#,/�'+

���"������5�����������%������$	�7�'
���
%��)

���
���+���"���,
���"������/�'�3u
)
�������)"�'+��g
�,


����Y����
-�$,��!%��������
��� !����������('�	)
���"����
���������$	������)
�����%

�

��*�



�! ��������	���
���
��������
���������	
�����
��	���

����������������������

3#	���$,��!%��������
��� !�����������7#,
������
-�7����
���"�/%�����$,��!%�-�
�
����	���

�����5$	��|%��	�'���
+��	����/%�
'�)(,�'�	$�������%


�

��*�7#,#�������+c+/%������+1+#��
��

����Z����
-�$,��!%��������
��� !����������)(,)
�����#��,
�����0�$	��!%&�	)
�����%

�

��*�

 ���*�T�
��������	
���
���������������	
������������������������� �!"#�#$%&'

�� ���&����S���� &
��+���O#�+�[��O#�+\ )����]����^�O#� �	+���[ �� �	+��\
�$����+c+��%�	/�
W��4����
 1 ihRc1
�$����+1+"
,��"����	�%�	Wu�	(	����	� 1 chRei
�$����+l+�

��(����W�

��(���
� l ilRd1
�$����+i+�

�,
�
W�

��(#-���"� i c1lR12
�$����+h+(��(
��
��7
�, 1 1lRh1
�$����+k+�

�"����W(��(
�'��%�� 1 leRi2
�$����+j+(��(
��#������3�
��#�	� c ccRh1
�$����+e+�

����W�

����r������ i ieRdk
�$����+d+(��(
7.'%,�� l hcRei
�$����+c2+�%�#�*���
%W�

��(���4� c 1dR1e

�+� 24 WVTdYe



������������������� �!" #$�%���&'%#%�$ 
()")��� �*��+�&,!-%�./'/! $01�$2����()")�$2�
�0�-34�%56#'�789:�.����;��.��
<=
 �"

iR+��������� �45���,�"
,����.!,�s�������
����+12+
��	+�-�)",����$,�#�$,����	$�������#�-�*�
$,��!%����
 !������
�������������������7#,#��
��

iRc+$,�#�+ 7#,/�'+ mco+������/�#�$,��!%�(��
���
���)",�"0
�6���#����������$	�$�������%+ �-�)",�����'�
�����5)#	��7�'�����$	�+ �
�������/�'�#�������#���/��
�'�	���$	�+ ��������%��������$	�$
�#+ 1i2+ %���+
)",(��(
/�'%�(��(
7��-�"
#��#����������+ m1o+ ������

-�
�5�����5$	����
�#�'������#$6�
)
/�'%�3u
7#,+mlo+
�����������6���,
���+ ��	����)
�����#��0��-�)",
������
-�
�5
'�
-����
�(�����%��/%�
'�)(,�'�	7#,+ mio+
������)(,)
������/.
������"����#�����#��0�$	�
�!%&�	)
�����%7#,
���
%�����$6�


iR1+ $,����	+ 7#,/�'+ mco+ )(,��	���%�)
���
�-����
'�
$,��
�
+/�'��#��0�$,��!%)",
���,�
���!�5�
7#,	���
�����������#����������$	��-�
�
���+m1o+�-���g
��
�,������#������$,��!%���
��������������������#���$	�)"�'+
3#	.!,)(,��
���,����
���
�,
�
	���3��/�������
��
)
�������/�,*�
$,��!%+mlo+7�'������
-�
�5$	����/�,
����7#,�
��������T�������������$	�)
/�'%���
7�'�"���


��
+�-�7#,/
'���	�
-�
�5�����5$	��'���
3#	)(,
'��|%��	
)
/�'%����#�"�

���	��)���P�
.%����6�4����'��q�����
�����%

�

��*�

����������	��#����������$	�)
���
�������6�+ kk2+ ��#+ u6��
�q�����
	��7�'
���
%���������
���+�'�.%)",���#�qY"���
,��
)
���
���+ �������/�'�#��7�'���������5$	�������#$6�
)

/�'%���
+ ���������
���"�������
�#�����5��#��0�
$	��!%&�	7#,�����5+ ilcRk2+ ��
�'���
+ u6���!���'�
'�
���
�#���5�$	��!%&�	)
���
�������������5+ ci2+ ��

�'���
���
-�
�5������-�
�
���(���)
���
���+ �-�)",��
�����#�����)
�����#��0�7�'�����
r���������5$	����
���#$6�
�
�������7�'���������5$	�)
���
������/�,����+#��

��
�����*�
$,��!%���� !������
����������6��-�)",
���#
����$,�)��(�����
���+ �����������'���#����������$	�
�����5)#�,�����	��7�'��+ �����5$	��|%��	�'���
�����5
��'�)#+���"���
,�	�����#)
3u
7"
+�-�)",��������#���
�-�
�
����0�$	�7#,�"��������$6�
+���7��6�������

-�
�5
'�)(,�'�	3#	�����5)
�����0�$	��'���
7#,+u6��

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

�� ���&����S���� &
��+���O#�+�[��O#�+\ )����]����^�O#� �	+���[ �� �	+��\
�$����+c+��%�	/�
W��4����
 clReh icRhh
�$����+1+"
,��"����	�%�	Wu�	(	����	� ckRje h2Rli
�$����+l+�

��(����W�

��(���
� ckRhe idRji
�$����+i+�

�,
�
W�

��(#-���"� chRee ijRki
�$����+h+(��(
��
��7
�, ckRje h2Rli
�$����+k+�

�"����W(��(
�'��%�� chRij ikRic
�$����+j+(��(
��#������3�
��#�	� ceRle hhRci
�$����+e+�

����W�

����r������ 1iRc2 j1Rl2
�$����+d+(��(
7.'%,�� 1hRd2 jjRj2
�$����+c2+�%�#�*���
%W�

��(���4� 1cRkj khR2c

�+� TfXdVg WVTdYe



�# ��������	���
���
��������
���������	
�����
��	���

����������������������

*�
$,��!%�����,��$6�

��������
-�7����	����)(,��
)
���
���"����#����(�����
���7#,������

3#	����6�4�)

����
��+ .!,����	7#,)(,/
�
�#)
���
��#�-�*�
$,��!%��������
��� !���������	'�����'�

�'��+m<D>BCEC<DB?>M+]XUo+$��+fSS?B+;B+DIR+mcddeo+u6��
������
���������
��� !��������)

����
����#
%,��
�����
����	$������
+ ������	�+ m9:?KJBC<8+ 12clo+ ('�
/�,�+ �����

��+ mbDB=>DK?KGD8+ 12c1o+ /%���
����	

$��7�����+������ �+mf=<<DBDL8+12clo+���
-�*�
$,��!%
��������
��� !��������7����	����)(,)
���"����#���
$	��!%&�	u6��.%����6�4����������5���	��7�'�����$	�+
/%�)(,)
������/.
���"����#�������0�$	�����)
������
���������-�
�
��/%���,
���)
�����#��0�$	����������+

�����
������*�
$,��!%���� !������
���������
	�����������
��������g
�
��������)
���
-�7����	����
������$
�'����� ����
+v+7#,

h-5-9-3<-@
fSS?B8+ bR8+ }+ ;B+ DIR+ mcddeoR 1234565724839 :;<= 877834>?549 83 8@9A838?BR+ `;B>C;H;G+ A>?L++
+ :BB<@a~~FFFR>;@;D>E:JDB;RK;B~<=SICEDBC?K~1le1dled2�PD>BCEC<DB?>M�]XU�V<<?>B=KCBM�?>�?�M+
+ L?>?K

f=<<DBDL8+ PR+ m12cloR+CDE F4>G9 8H F>542IJE 38>4E H83 K2F4E 68JJE6458?= 2 62FE F4>G9 8H CD2F2J2  
 F>IG5F43564 2GA5?5F43245LE 83M2?5N2458?O P2?6D2Q535 G5F43564O RD8? RE2? 738L5?6E#+QD@B;>+?A+
+ �KJCK;;>CKJ+9:;@C@8+U=>DKD>;;+_KCH;>@CBM+?A+9;E:K?I?JMR+mCK+9:DCo

\;<D>BL;KB+?A+P?II=BC?K+n?KB>?IR+m12cjoR+;?H83A2458? 8H F8J5G K2F4E G5F78F2J F>3LE9 5? SS 738L5?6EF 
 5? $'T&#+`;B>C;H;G+A>?L+:BB<a~~FFFR<EGRJ?RB:~XKA?�U;>H~>?DGLD<�D@B;R:BLI+mCK+9:DCo
bDB=>DK?KGD8+ nR+ m12c1oR+ UE65F58? F>77834 F9F4EA H83 G9?2A56 LED56JE 38>45?M 738IJEA KDE?  
 68?F5GE35?M GEJ5LE39 63EKVF E?E3M9 E@7E?G54>3E#+ ^DKJO?Oa+ VA�E;+ ?A+ B:;+ �CJ:;>+ �G=EDBC?K++
+ n?LLC@@C?K+DKG+B:;+9:DCIDKG+>;@;D>E:+�=KGR

9:?KJBC<8+ _R+ m12cloR+ 9:;+ G;H;I?<L;KB+ ?A+ B:;+ <>?B?BM<;+ ?A+ J;?J>D<:CE+ CKA?>LDBC?K+ GDBDSD@;+ A?>++
+ E?LL=KDI+SM+CKB;J>DBC?K+DKG+E?LL=KCBM+<D>BCEC<DBC?K+D<<>?DE:a+f+ED@;+@B=GM+?A+U??O@DK++
+ PDBBDKD+HCIIDJ;R+1D32?2Q83? W2X2ID24 WEFE236D Y8>3?2J <65E?6E 2?G CE6D?8J8M9O Zm1o8+leWk2R+
+ mCK+9:DCo


