
NXDUW]�NULVWDOOL�EDVLW�ELU�EDQW�V|QG�UHQ�V�]JHo�

)LNUHW�<h&(/�
g=(7�
)UHNDQV�EDQGÕ��E|OPHOL�P�OWLSOHNV�VLVWHP����OHULQGH���)'0����WHOHNRQWURO��YH�WHOHPHWUH�DPDFÕ��LOH�NXOODQÕODQ�|]HO�|Oo��YH�NXPDQGD�IUHNDQVODUÕQÕ�UDKDWVÕ]�HGHELOHFHN�YH�EDQG�LoLQGH�EXOXQDQ�ED]Õ��LúDUHWOHULQ�JD\HW�GDU�EDQGOÕ�EDQG�V|QG�UHQ�V�]JHoOHUOH�GXUGXUXO�PDVÕ�JHUHNPHNWHGLU���%X�PDNDOHGH�EX�DPDoOD�NXOODQÕOPD\D�X\JXQ�EDVLW�ELU�EDQG����V|QG��UHQ�V�]JHFLQ�QDVÕO�KHVDSODQDFD÷Õ��J|VWHULO�PLú�YH�-ELU�|UQH÷H�X\JXODQPÕúWÕU��

8'.���������� � � � � �����
���������	��


�

LQ�IUHJXHQF\�GLYLVLRQ�PXOWLSOH[��)'0��V\VWHPV����LW�LV�UHJXLUHG�WKH�LQ�EDQG�VLJ�QDOV�WKDW�DUH�OLNHO\�WR�GLVWXUE�WKH�PHD�VXULQJ�DQG�FRQWURO��IUHJXHQFLHV�VHUYLQJ�WKH�SXUSRVH�RI�UHPRWH�PHDVXUHPHQW�DQG�FRQWURO���E\�PHDQV�RI�UDWKHU�QDUURY�EDQG�VWRS�ILO WHUV�� �LQ�WKLV�DUWLFOH�� �L W �KDV�EHHQ�GHVFULEHG�KRZ�WR�FDOFXODWH�D�VLPSOH�EDQG�VWRS�ILOWHU�VXLWDEOH�IRU�WKLV�SXUSRVH���LOOXVWUDWHG�ZLWK�DQ�DSSOLFDWLRQ��

�
�����*Ì5Ìù�
)UHNDQV�EDQGÕQÕ�E|OPH�\|QWHPL�LOH�oDOÕúDQ�
UD�OWLSOHNV�VLVWHPOHULQGH��)'0��PXKWHOLI�KDEHU�NDQDOODUÕ�GHPHWOHULQH�WHNDE�O�HGHQ�IUHNDQV�EDQGODUÕQD��KDEHUOHU�DUDVÕ�ERú�OXNODUD��oHúLWOL�WHOHNRQWURO�YH�WHOHPHWUH�DPDFÕ�LOH�SLORW�IUHNDQVODUÕ�\HUOHúWLULOLU��|UQH÷LQ�QDNLO�RUWDPÕQGDNL�GH÷LúLNOLNOHUL�NDUúÕODPDN��]HUH�RWRPDWLN�VHYL\H�D\DUÕ�YH�DQD�RVLODW|UOHU�DUDVÕ�VHQNURQL]DV\RQ�VD÷�ODPDVÕ�LoLQ�ELUoRN�SLORW�IUHNDQVÕ�NXOOD�QÕOPDNWDGÕU��

+DEHU�GHPHWOHULQH�DLW�IUHNDQV�EDQGODUÕ�L�
oLQGH��KDEHUOHU�DUDVÕ�ERúOXNODUGD�EXQODUD�]DUDU�YHUPH\HFHN�GHUHFHGH�NDOGÕNoD�EXOXQ�PDVÕQD�L]LQ�YHULOHQ�ED]Õ�LúDUHWOHU�YDUGÕU��%X�EDQGD�\HUOHúWLULOHQ�SLORW�IUHNDQVODUÕ�QÕQ� GR÷UX� NXPDQGD� YH� |Oo�� \DSDELOPHOHUL�LoLQ�D\QÕ�YH\D�\DNÕQ�IUHNDQVWD�LúDUHWOH�ULQ�SLORW�IUHNDQVÕ�VHYL\HVLQLQ�\HWHUL�ND�GDU�DOWÕQGD�ROPDVÕ�VD÷ODQPDOÕGÕU��|UQH÷LQ�ELU�SLORW�IUHNDQVÕQÕQ����G%��DOWÕQGD�EXOX�QDQ�D\QÕ�IUHNDQVOÕ�ELU�LúDUHW�EXQXQ�VHYL�\HVLQL�HQ�N|W��KDOGH�
�����G%�����G%�DO�WÕQGD�EXOXQDQ�ELU�LúDUHW�LVH� � �����G%�GH�÷LúWLULU��

����	�	���������	����� �"!$#%�'&(!��*)�+�+-,/.�0�1"2'3�.'4/065�0"7
8"9 .	0"2�:�;	0�.	3/�=<�>�2?0�@ 8 :	��!

�

+DYDL�KDW�WHOHIRQ�NXUDQSRUW|U�VLVWHPOH�ULQGH�ED]Õ�ILUPDODU�EX�DUDGD�377�$UDúWÕUPD�/DERUDWXDUÕ���N+]
LQ�WDP�NDWÕ�IUHNDQVODUD�VDKLS�H÷LP�YH�]D\ÕIODPD�SLORWODUÕ�NXOODQPDNWDGÕUODU��.DQDOODU�DUDVÕ�ERúOXNWD��N+]
LQ�WDP�NDWODUÕ�RODUDN�EXOXQDQ�]DKLUL�WDúÕ\ÕFÕ�VÕ]PDODUÕ�EX�IUHNDQVODUOD�oDNÕúÕU��7DúÕ\ÕFÕ�VÕ]PDODUÕ�KDNNÕQGD�&&,77�WDUDIÕQGDQ�\DSÕODQ�WDYVL\H��&&,77���%H\D]�.LWDS��&LOW�,,,��*������0DU�GH�3OD�WD��������EXQODUÕQ�KHU�ELULQLQ�VHYL\HVLQLQ�����G%P2�\X�JHoPHPHVLGLU��3LORW�VHYL\HOHUL�KDNNÕQGDNL�WDYVL\H�LVH�EXQODUÕQ�����G%P2�ROPDVÕGÕU��*|U�O�\RU�NL��ELU�KDYDL�KDW�VLVWHPL�KDW�WHoKL]DWÕQD�X\JXODQDQ�ELU�NDQDO�WUDQVIHU�WHoKL]DWÕ�GDKD�VRQUD�]HUNHGLOHFHN�RODQ�SLORW�IUHNDQVODUÕQD�H�úLW�IUHNDQVWD�YH�RQODUGDQ�VDGHFH���G%�GDQD�G�ú�N�VHYL\HGH�WDúÕ\ÕFÕ�VÕ]PDODUÕQD�VDKLS�RODELOLU��%XQXQ�LVH�KDWWD�X\JXODQDQ�VHYL\HVLQLQ�VDELW�NDOPDVÕ�LoLQ�|]HO�WHG�ELUOHU�DOÕQDQ�SLORW�IUHNDQVODUÕ�LoLQ��|�]HOOLNOH�WDúÕ\ÕFÕ�YH�SLORW�IUHNDQVODUÕQÕQ�D\UÕ�RVLODW|UOHUGHQ�WHPLQ�HGLOPHVL�KDOLQ�GH��GR÷XUDFD÷Õ�VDNÕQFDODU�DoÕNWÕU��
%DúND�|UQHNOHU�JUXS�YH�V�SHUJUXS�SLORWOD�UÕGÕU��LúDUHWOHúPH�LoLQ������YH������+]�JLEL�EDQG�GÕúÕ�IUHNDQVODU�NXOODQÕOGÕ÷Õ�YH�RWRPDWLN�VHoPHGH�ROGX÷X�JLEL�EX�IUHNDQVODU�����+]�OLN�'$�GDUEHOHU�LOH�PRG�OH�H�GLOGL÷L�KDOGH�%�DQD�JUXEX�oÕNÕúÕQGD���ND�QDOGDQ����������N+]��oD÷ÕUPD�LúDUHWL�J|Q�GHULOPHVL�KDOLQGH����+]�OLN�GDUEHOHULQ�

�A �	��B"2?.�<�BC#D�'&���@�E�<	>	��<�F�<HG"I�J
� ����



K�L ��M�N�OP���	Q��P����O�R��	O6S	�	T���TVU���W�X X��	Q	N��ZY��	�P� L O�[
\�] O L_^a`�b�c�`�ced � `�b�f	g�hji/k�l �Pm	��� d ��n L n L � ] OY��	��� L O \ � L �Pm L �	���PQ����*M/��n�R L O L UP�PQ����%oqp/n�O ]R�W���W�M L O L \ T	X�����UP��W�XVr L O�R ] O�R LZg osU���W�r�W�OZQ� L O L Q ] O�R L O ^tgPc�` [ gPf�u � i/k�l N���N�M L ����� �Pm L [�	����Q��Pm?M"�Vn L X ] Q'M L \�] KPL Q���O�RP� \ T�X��P��U���W�XVX"��[Q	N	�	W ^tb	f�fPv�w�u�c � i�k�l ��x	��O R�� U	��x��P�	Q	��R��P�Do

�
y�WVS���OP����Q��P�	�Vx�N�z L Q	�'M L �=M�T�MD��T�O�R�T���os{���O��PQ�[
Q��P��Q	�Z� L O L Q �P� L O \ Y'���j����x K � k�L � ] O ] Ojr L z�Q L O�[R ] z ] R L	K�L \ N�O�� L ���V|�� K�L"k � L R���M"� \ �6U�������m���OP[R�� v ��Q	�P��R�� W�n�U	W�Q L O L | L �=X"�	Q�N��}Y��	��� L O \ Q L � ]��Q	� L n	O ] Y������ L O \ L \ L�K ��X~� L�K�L � \�] k ��R���|	�V�	[m L ������Q	�P� \ S	O�R�T���T�Q�T���o�y�W L M L x	Q L x	NP�*R L �r L O�R�Q ] r L OPR \ S�O�R�T��	��O ^ y�� l \ T k U���xPQ������Z� K [���	n L xjR�W�n	WPQ�W���os��S	O�R�TP��TPQ	��|����Cr L O�R ] O~Y L n	R L Q ]r L O�R ] O���x���O�R��Hr�W�Q�W�O�M L \	] R�NPQ L n ]�\�] n�Q L r�W
\ T k U���x�Q	�P�	��Ojr����jU��	OPQ	���Cr�N k WPQ�M L \�] O L \ ��r���XN�Q�M L M L \�] � \ ����O����Do����	� n L O	R L O \ T k U���|	��O \ S�O�[R�T���R�T�z	T6R L �er L O���� L x�� d ���jRP��z��Pm�����Q	����Q����	�	O��
� L �Pm ] � L � L ��Q ] Q ] � L � L O ] ��o=yPT���T�O�r�W�m L ����[Q L �}r�W \ T k U"�/x�Q�������O���W L ��� k ����� \ � L Q"Q"�N�Q�M L \�] O ] U	�����P��������M"�����	��R�����o�{���O���Q�Q�����Q�� v \ S�OP[R�T���TPQ	�	Ojr L O�R�R L�^a�	h � i/k�l \ L z�Q L O'M L �j� \ �	��O���O�/Y����	�P��Y k�L n ] Y	Q L M LZu�c [ uPh R�y�� L R L �VNPQ	R�W�[z	W�O�R L O \ T k U���|���OV�	Ojr L \ �	�Vm	������Q�RP�6N�Q�W�m��	W�[��W�Q?M L \	] R L L � k W6�	R���Q�����o �
p�m L z ] R L rPW L M L x�Q L ��WPQ�Q L O ] Q L r���Q	��|����er L \ �	�r"�P�}��W L �	� k ����� \ � L Q�QP� \ T k U���|P�	OZO L \�] Q K �P[
\ L X�Q L O L | L z ] U	S \ ��������Q?M"������� d �*r����jSP��O���z��W�n	U�WPQ L O'M L �'� L R ] ��o �

����B�<��*�/!
�

� K ��OP�	O}X L n d �ZX L n	R L \	] O ] O \	] Y ] ��Q L � ] ���P[
\ ��M�Y����P� L O \ Q L � ] R ] ��oHy	W	O L U	S���� v}����v~���������d � f������ O���O \	] Y ] ��Q L � ] ��� \ �'M�Y	����� L O \ Q L � ] O ]d �P�����%o �	��d � ��� �'M�X��	R L O \ Q L � ] O ] O���� L �	[	����YN�Q�R	W�z	W	O�W dPL � \ L n ] n�N���W k o �

�	�'B�<��=GD!
�

u oZ�����D�%�D����
��D����p%� ��¡�¢��"� � {D�D�
�

£ �����	QjQHR��P���jU��'r��Cr����j�����6��N�Q�Q�WjR�S�����W�x	Q�W�[
R L
�

� K � 
=¤ ���V��^¥�?¦§�6�'��l
�^¨��©t�'���al

�

� �=ª f*��^¥��©«��� � l�¬
�

NPQ	R�WPz�W­r/��Q���O�M/�"������R��P�%o®yPW�� L R L 

��� L O \ Y����¯� L � \ L n ]P\P] v±°�²³d �µ´�¶
� L � L Y LjL �	�jU	SP�'T�O���T �'M�X���R L O \ Q L � ] R ] �Do �

����B�<��*·D!
�

£ ������Q u R��Hr����V��W L ��� k �	�	� \ � L Q���OV�Pm�R���z	���R�� d ��� \ � U�S���TPQ?M"�������	RP����o=�D¸��'MPX��	R L O \	] O ] Or�S�nPQ	�jr��P�V��W L �	� k �	��� \ � L QV��Q��6���PmP����Q�� KPL [Q	��O	R��6m��P����Q g �	�����j�P���V��N�Q	Q�WjR�S�����WPx	Q�W6�	Q��
T \ �VU��Px��P���	O ^ �P{ l ����X��Hr��P�Hy�� \ T k U���x6��Q	R����R��	Q	����oqy�W \ T k U	��|�� L ��� � ] d � [ ��� �'M�X���R L O \R��	z���m	��M/Q��P��� �	Q��*r�W	O L U	SP��� \ L XP� L O L O6U�S���T	O��	Tk'L n ] Y�Q L M L \�] R���z���m	�?M/�Vm�������Q b ���	RP����o �
y�W�� L R L OZU�S���T�Q	TPnPNP�}�	� v \ T k U���|��	O ° ¸ d �� ] �P� � OP�	O \	] Y ] �	Q L � ] O L ����� L rPTPQ6�	RP�	O�Y ] v Y ud �}Y g UP�'r��jT�xV��� \ ��M�Y��	�P� L O \�] d�L ��R ] ��o ���OP�	O \�] O ] �	Q ] � L Q�R ] z ] Y'¹VOPN���� L \�] O�R LZ�	� r������WP��r L \ L�K ��XZNPQ�W�XVr�W veL n	O ] k�L M L O�R L~k�L n ] Y�[Q L M L ��W���rPW�R�W��%o ° ¸�r�������W L �	� k �	�	� \ � L QV��Q	��	��m����	QH��RP��Q�R��	z	��O��jU	SP��� v Y �ºd ����»¼r����'rP������O��
x�N��*n L � ] O�R ] ��o �

�

����� (OHNWULN�0�KHQGLVOL÷L���� �

����

����½t¾e¿ �

U	SP��T�O���T
� \ �����P� �



����B	<��VÀ�!
�

����B	<��HÁ"!
�

����B	<�� h o
�

{�S���TPQ�T�n	NP�j���erP������O�|	� \ T k U���x��	�HÂ u [ ��g r L O	R ] v������OP|	� \ T k U���x	���6� \ �ZY ]�Ã Y u r L O	R ]6\ S�O�R	T���T�Q�[M��������	R��P�Do��Px���� \ �'M�Y������ L O \	] O L \ L�K ��XZ�P�����NPQ�Q�W�Q L � ] O \ L n ]P\	] O ] x�N�z L Q	��M L � d �Hr�W�OPQ L ��[R L OHr L m�� L \ T k U���x�Q��P�H�	TP�	�	�'M��P�ÄM�T�MD�'T	O�R�T��Do
 L � L �er�W�� L R L U�S \ ��������Q��	OV����� \ T k U	��xer�W	O�Q L [� ] O6��O*r L \ �	��Q	���	��RP�	�Do �
�	�P�=r����6�'W L ��� k ���	� \ � L Q�� ��Q	�j�	��m����	Qj��R���Q���[|����j��� d �V� K T�|����PQ������ f o�R�� L x ] �	Q L O L O L [M L x�Q L �6��x��	O�x�N�z�W k�L M L O�n������P�	Q���R�����osy�W�O L
U	S���� ��{V�P��XP����Ojr��P�Hy�� \ T k U��PxVm����	�	QVÅ LHd �r6R������ v�Æ�Ç ����X�����O*r����*y�� \ T k U	��x � \ �Vm�������Q`�Led �erVR������jU	��r��HN�Q�WP��o

�

�£ ������Q h R�� L Q	�6U���x������	O ^ p ÇDl ����X��*r����*y��
\ T k U��PxjU�SP��T�Q?M"�������	RP����o�y�W�O L6L �	�6�'MPX��	R L O \d � k�L n ] Y�Q L M L RP��zP��m	�'M/Q	���	�V� \ ��m	���	��Q~ÈCR L [R ] ��oCy�W~R L�f����PuVd � ° ¸'É ° GZO"��O \�] Y ] ��Q L � ]��Q	��x L � ] m L O�Y�� v Y uHd �6Â g UP��r�� T�x���� \ �'MY	�	��� L O \�] O L \ L�K ��X�r"��� \ T k U��Px����P�%o ��u O���O
\	] Y ] � ] O ] ����m�����Q6�	R���O~Y �}vjk�L n ] Y�Q L M L ��WP��[r�W	R�WP��oqy�W O�N���� L R L�° ¸ \	] Y ] ��R L O}Y L ����Q ]V\ N�OP[Q�WHr����*R��	z������ \ L�K �'X�������o �
A ����B�2'.P<�Be#��'&"��@�E�<�>���<�F�< G"I	J

�

����B�<	�D!HÊ
�

,3�OO�Õ�ËµÌÎÍ�Ï�ÐÒÑ?Ó ��©²7�

ÔÖÕ«× �
����



ùHNLO�����

Ø�ÙDÚtÛ �
�E��

Ü«Ý"ÞÖÝ �

�R�
Q L O�R ] z ] Y������ L O \ Q L ��R L O�n������P���Z� L R L �jW k�L ��� L
\ ��x���Q'M/��m N�Q'M L \	] U��P�	���	����o���x	T�O�|�T~��� \ �?MY	�	��� L O \�] R L�KPL r"�P�6RP��M����P�	OP� L ��� \�] O ] �Y��	�P� L O \�] O�R L OVn������������ L R L �HW k'L ��� L rPWPQ�W�O�M L [Q ] R ] �%o-�P{Z�P��X����}ß�à KPL r�����Q	���jr L O�R ] O ] O L Q��
\�] O ] � ] O�R L O v p Ç ����X����V� \ �}Y?á K�L rP���	Q����er L O�[R ] O ] OZT \ � \�] O ] � ] O�R L O}n����P�P���~� L R L �6W k�L ��� LN�Q?M L Q ] R ] �	Q L ��oây�W \ WP���	��Q	� ��Y��P���P�PY k�L n ] Y�Q L [M L R L �'MPX��	R L O \ W�n�U	W�O \ W k Q�WPz	WVR�NPQ L n ]�\	] n�Q LM/��n�R L O L U��PQ��	r"��Q���|��"� UP��O�Q����Hr�N k W�Q'M L \�] S	O�[Q���O'M/�PmjN�Q�W��Doq��{V����X���� WPx�Q L ��R L ��� �'MPX��	R L O \ [Q L � ���"v p Ç}K�L Q���OPRP��� \ � � N�Q�RPW�z�W�O�R L O�m��P[����Q w=d �Vm	�P�	�	Q f�c R L \	] � L \ �	n�Q	�HrPW�OPQ L � L6L [��� R���z��Pm��?M�Q����HU�S \ ���P�	��Q?M/��m�������o�y�W6R���z���m	�?M/[Q���� ^Öu"l-d � ^tg�l R���O���Q	�'M/Q	�P�	�6��Q	��m�������Q h U�S k
S�O�ã�O�RP�Hr�WPQ	W	O�R	W���WPQ L � L �H��Q�R��6�	RP��Q?M/��m�������oq��{
K�L Q	��O�R��}Y�ä d �Cp Ç6K�L Q���O�R��V� \ �ZY'á%T�O
\ �Px	�?M���O�R��jr�W6R���z���m	�?M/Q	�P�jU�S k S	O�T�O�R��HrPWP[Q�W�O	R�W���W�Q�W��%o £ ������Q w=d � f�c R L O�N���� L Q ] x�� k [UP��Q����V��M�X���R L O \ ��O \ L O L QVNPQ	R�WPz�W KPL Q	R��~��WPQ�[Q L O ] Q�M L ��� L R ] ��o �

¾'å�æ �

�D��

6� /�
R²2..7ª²U��

77������ � U � �ç è�é
�

(]D� ùHNLO����

êìë"í	îÎï ðòñPó
�

�����+(6$3���<2/8�
��S�O	R�TP��T�Q���|����=r L O�� vÄK�L r����eR��'M��	����O�� L ���jU	��[
x	�P|	���er L O�R ] OZ��x��	O�RP� vCK�L r��P��Q	�P� L � L \�] r�NPm	[Q�W���� L r/W"QPW�O	M L ��� L R ] � oe��{��"��X/���Zr/W~r L O"�Â � [�Y?á v p Ç ����X����V� \ �~Y � [�Y � \	] O ] �	Q L � ] O L
\ L�K ��X"������oay�W \ ��r���X"Q	� K�L r��P��Q	��� L � L \	] r�N�m	[Q�W���� L r�W�Q�W�O�M L \�] d � K�L r����	Q����	��OZY��	�	Q���O���W�Q�[ � ùHNLO�����
�
���� (OHNWULN�0�KHQGLVOL÷L�����



D����h*�WLSWH�EDQG�V|QG�UHQ�V�]JHo�
ùHNLO��O����úHNLO����YH��úHNLO�����J|]�|Q�QGH�EXOXQGXUXODUDN�V���V ô ���V ô �����
=ô � ��Nô �V�

\D]ÕODELOLU��%XUDGD�V� �MR!��NL�YH�N õ �LVH�SR]LWLI�JHUoHO�NDWVD\ÕODUGÕU��
^Öf�l ��Y L R�� \ � d �Vm��P����Q b � U�S���� \ ¤ � N�ö ] d �
\ ¤ � N�ö g ��x���O ° ¸s÷H[ � � N�Q�R	W�z�W U�S k S�O�T�O�R��r�W�Q�W�O	R�W���WPQ L � L � ^tb�l�d �
^¥h�l R���O}Y g ��x���OV[

�

�I���I����
��II�IL��I"���Iª�� �2�

GHQNOHPL�EXOXQXU������GDQ�LVH�

�

 ������
GHQNOHPOHUL�\DUGÕPÕ\OD�KHVDSODQÕU����%XQGDQ�VRQUD�úHNLO��D�GDNL�LU�K�FUHVLQH�JHoLOLU��%X�VXUHWOH�HOGH�HGLOHQ�K�FUH�HPSH�GDQVÕ���/Õ�ELU�NXDUW]�NULVWDO�LOH�NROD\OÕNOD�HOGH�HGLOHELOHFHN�ELU�GH÷HUH�VDKLS�RODFDN�úHNLOGH�\�NVHOWLOLU��*HQHOOLNOH�V�]JHFLQ�ED÷ODQDFD÷Õ�GHYUHQLQ�HPSHGDQVÕ�EX�HPSHGDQV�\DQÕQGD�N�o�N�RODFD÷ÕQGDQ�/õ �ERELQOHUL�ELUHU�WUDQVIRUPDW|U�úHNOLQGH�VDUÕOPDN�VXUHWL\OH�HPSHGDQV�X\JXQOX÷X�VD÷ODQÕU��&J���NRQGDQVDW|U���NXDUW]�NULVWDOL�SDUDOHO�NRQGDQVDW|U�Q��KHVDS�VRQXFX�EXOXQDQ�&J���GH÷HULQH�WDPDPODU��

E��$ö�WLSWH�EDQG�V|QG�UHQ�V�]JHo�
%X�KDOGH�úHNLO�O��úHNLO���YH�úHNLO���J|]�|Q�QGH�WXWXODUDN�

�Y á ¤
� ø Y u"l'��ù ú¥u ø ú¨u"l � ûaüPý �  �NÕV� �����

�HOGH�HGLOLU��6HoLOHQ�IL��I õ �YH�I þ �\DUGÕPÕ�LOH�KHVDS�HGLOHQ�I��IUHNDQVÕ�V|QG�U�OPHN�LVWHQHQ�EDQGÕQ�LoLQGH�NDOPDOÕ�YH�KDEHU�WDUDIÕQGD�NXOODQÕODQ�IUHNDQV�EDQGÕQGDQ�NkIL�X]DNOÕNWD�ROPDOÕGÕU��
6DELW�.�OÕ�ELU�V�]JHo�HOGH�HWPHN��]HUH�|UQH÷LQ�KDEHUOHUH�D\UÕODQ�EDQGÕQ�LNL�VÕ�QÕUÕQÕQ�YH\D�IL�YH�I ÿ �IUHNDQVODUÕQÕQ�JHR�PHWULN�RUWDODPDVÕ�RODUDN�VHoLOHQ�ELU� ���IUHNDQVÕQGD�=M= õ � �I�úDUWÕ�NXOODQÕODUDN�

�����	��
���
 �
�� ��� ����
 ��= õ �úDUWÕ�NXOODQÕODUDN�

V� �

N õ � � � ��� �����
���
�����

�

HOGH�HGLOLU������YH�����GHQNOHPOHULQGHQ�NL�YH�N õ �EXOXQGXNWDQ�VRQUD�úHNLO��
GHNL�GHYUH�HOHPDQODUÕ�
/ õ � �N õ �
& � � �����NL�
/Õ�
�NM�����

�V� ���X�� ��
=�� �N��

R�õ ��V�
\D]ÕODELOLU����ùHNLO����GDQ����V� ��MRLÕ����YH�V� �MR! � ����LoLQ����=Õ� ��= ô ����ROGX÷X����J|U�OPHNWHGLU���%XQD�J|UH�������YH��������GHQ�ID\GDODQÕODUDN����IL�����LoLQ�

��� �!� ���
�" #%$ &(' �

EXOXQXU��I õ �IUHNDQVÕ�V|QG�U�OPHN�vVWHQHQ�EDQWÕQ�LoLQGH�NDOPDOÕ�YH�KDEHU�WDUDIÕQGDQ�NXOODQÕODQ�IUHNDQV�EDQWÕQGDQ�NkIL�X]DNOÕN�WD�ROPDOÕGÕU��
(PSHGDQV�úDUWÕQGDQ�h*�WLSWH�V�]JHFH�EHQ]HU�
úHNLOGH�
NL�Nõ ��X!����X��!��©�!����R�õ ��� ������������V�

 �MR!��GH�=Õ� ��= õ �ROPDVÕ�úDUWÕQGDQ�GD�
�����)+* , -.- /10 �2�3547698�:

�; ; < �
EXOXQXU��6RQ�LNL�GHQNOHPGHQ�NM�YH�N õ �HOGW�
HGLOGLNWHQ�VRQUD�úHNLO���GHNL�GHYUH\H�DLW�
HOHPDQ�GH÷HUOHUL�

�=�>@?@ACBED�FEAHGJI(K.?EL.MNF@O�>�F�P�FRQTS9U
� ����

V W�X
�V Y@X �

�I���
�Z�

�

�����

��R� [ �\ �
GH�

����

�����
�����
�����

�����
�V ] �

�����^�_�`a^
�b c �

d e+fhg 4ji�k lm8 �



& � ���N ] / ] � �N ] �
& ] � �

�

�

��
�
�
�� �

n �� �

�

o ��
�

I���I ] � �&Õ��&R�
ED÷ÕQWÕVÕ�J|]�|Q�QGH�EXOXQGXUXODUDN�
I�
\L�VHoHUNHQ�&R
P�ELU�NXDUW]�NULVWDO�LOH�HO��

�Z�p����q�
�r1s � r � ���

�

�

�

o �
�

�o � � �
� �

�

�
�

�t �
�

� u
� � v

� � w �x��y�
z �{�

�
�

�

u
� � |h|� v �
w �}�� �

�

�

~ ?�ANF�>R��� �
QT���

�

�

������a
WU.�Õ?UU?������������������,2a
)����������J���C�J�
�

� � �

M� /���������� ������C���.�����������
� /�R�R�R�� R�

���¡ �¢N£@¤�¥§¦�¨C¤�©�ª9©¬«mª	¦­�®°¯²±y¯
�³ �

´mµ·¶¸�¹�ºC»�¼.½�¾�¼9»�»¿º
�

=.>9?�ACBED�FEAHGJI(K.?EL�M1F@O�>�F�P�FRÀ1Á1Â
�

�����
�����
��9!�
�����

��X!Ã��

�����



O����������������
� Ä �+�
���������������a Å )��

Æ9Ç(È�É�ÊZË(Ì�Í
� �

� ²���YYYY� �� �ÕÕ���� �

�v�����������&;�
+�M� -����������������a Î )�

2��2�R�U�

O��
�������������
����a Ï�+�

�

Ð9Ñ
�

Ò Ó
Ô�Õ
Ô%Ö
×�Õ
�

×%Ö
�

ØNÙ
�

6HUL�NROODUGD�NXDUW]�NULVWDO�NXOODQÕOPDVÕ�QÕ�P�PN�Q�NÕOPDN��]HUH�V�]JHo�HPSHGDQVODUÕ�= ���NIL
D�\�NVHOWLOPLúWLU��%X�GXUXPGD�EL�ULQFL�K�FUH�LoLQ�NULVWDO�HQG�NWDQVÕ������+�LNLQFL�K�FUH�LoLQ�LVH������+�EXOXQXU��
ùHNLO����YH�úHNLO���
GHNL�K�FUHOHUH�DLW�
WHRULN�]D\ÕIODPD�H÷ULOHUL�ú|QW�ERELQOHU�L�oLQ�4 �����NXDUW]�NULVWDOOHU�LoLQ��������DOÕQPDN�NRúXOX�LOH�VÕUDVÕ\OD�ùHNLO����YH���
GHNL�JLEL�HOGH�HGLOPHNWHGLU��
%X�LNL�V�]JHo�SHúSHúH�ED÷ODQGÕNWDQ�VRQUD�����vv
OXN�JLULú�YH�oÕNÕú�HPSHGDQVODUÕQÕ�HOGH�HWPHN��]HUH�LNL�XoWDNL�ú|QW�ERELQOHU�ELUHU�WUDQVIRUPDW|U�KDOLQH�JHWLULOPLúOHU�GLU��ùHNLO���
GH����YH�����N+]�IUHNDQVOD�UÕQÕ�V|QG�UHQ�V�]JHo�J|U�OPHNWHGLU��

Ú�Ö�Û
�

Ü�Ý Þ%Ý ß%Ý àmÝ á%Ý
� â Ý ãhÝ ähå æhÝ Ü+ÝhÝ�ç�è�é(ç1ÜhÜ+Ýëêhì@í

� ~ ?EA1F�>R��î � �
�=.>9?�ACBED�FEA�G�I(K.?EL�M1F9O9>�F�P�FRQTS9U

� ����



ïCð
�

ñ�ò
ñ�ó
ô�ò
ô�ó
õ�ö
÷�ó
ø
�

ù ú�û ü9ûþý@û ÿ@û �@û��(û
�

��� � û+ú����
	���
�û� ûþú�ûEûþú�ú�û
�

�

�����
� �

� � Õ�
Uk��

�
� � � �

� � a��U� � O � � � � � � � O � �

� �� � � � � � Õ � � � �ÕÕ � � � � � O � � � � �� � �� �����
� W-� 6 � �Õ�� X�ª+��������������������
��� �� ��

��
� �"!�# $

��
�R�����������R�
R�R�R�U
�

%'&)( *)+-,). /
� 021 �R�R�R�

R�3�465 487:9
; <
783=5�>?3A@CBED

�

FGF
�

S��������
�
� ?� � � H � �I?J�K L6MON8PRQ

�

SUTWV XGSZY\[6]�^=_6X�`=a=a?bc]?^d_?ec]6`c_?e�f=a?`gb�h?i=jk[6X?`�h _?a?`=l
]cenmkmporqts\u?bnv vRo=wdxny�a `chzVpbt]=bU{?yp]=X `chU_t|�l
]8b [�`?hc_6a6`c]R}�~����6�Z~r�?�?��x�{�Vcb�������v���x�{U��bG`?f�`=]?l
a?`�h8�Uec�\� � a���hc`�h:[8�c` ]?X�{�[�]�^c_?X=`ca=a�b ]6i ^c]"~��pb6VZ{'�
�=`?��^=_g|�]6b=[8`8h _��=`?h6ice8h?i�`��=�d[6]6^�_8X?`�a?a6b=]��=�=�k�
[6b _=^�Xc^�h=i bdb a?icb�y a?�=hc�k]�a=` ]poW�U`�icb=h ^\���c�c`�|6`�{6`
^���^?hc��bO� �ca?��h8�p`k[8X�`�ice ]?a�`c]"~

�
� ��y�^ ��v�s�� � �6vc�8v�[�y?h?i�`6h _8`�X? c]6a?b=]6^�[6]?^�_6X?`=a�¡c`=l
]6`=a?bca�[6`8¡k`=_=]Z~�X?`?hk_?e6hceG�cbc_6`8¡:_6y?h�� �6�O�c� a8�=h=`�h
i=bE¢£bce=bdX�`�h `)�Ra�e�f=` ]?`k[�¡k` ]?`ca�bca�]?b�{8y�hc`�hk_�|�]?bcl
[6`�h�_�e�h e?h¤m=�cw�[8xp{�Vkbn��wd[6xp{Z��icbg� �ka?�=h6�p`k_�e?hke
_)`?¥?a8`=]U~

�
¦?§=§OqR]�` ¨ |Z~r])�p`�©=`6��y ]�`=X���Vk` ]=e?hcic`�f���[?` ]?ic`�`�h l
a=`=X e=a�`=hO�Ub=Xcyc�=a=`�� b _�`6¡:b�i ^ca�bk]?bk[gª=b a=^ ¨?Xc^ ]�^=l

�

a?b?hG�c��_8jp{)ª=b=�=a6bc]�� `c¨?`c]�eg^�a?b�[��ca=a?`6h e�a)�k`k[8X=`�l
i6e6]p~

�

Spq¬«Z­Uq
S"©�q
®
�

¯ mU°O±=²=³=´?µ"¶\·"¸�¹
¸�º�»8¼=X ]?� ��X=�k]?bk_gicb:½?^=a=X ]�b _�`
¾�b�����¿k]?` _gb=Xd`�§k]?yc^c_�¦8� ac_6`cXc^�y�h _gicb
� y6�6¡c� ]8bz»=o � `6� a?bc_Ob?Xg§c]6`?hc_'�p^=_?_�^6y6h�m=�6��À
­¬~��U~

�
Á'ÂZÃGÄ�Å McL6Æ"ÇOÈ¬Q�É2Q8ÊOËcJ�ÌÎÍÐÏRM=J�ÑRÒ6Æ�Ó ÅkÔ Ç

�»?½8^�a�Xc]6bc_g�?y?�6¡kb�l?¿=`�h?icbd¼�¡ bc�?^�`?���d` � ]?^c_?l
X=`��?�n¦?^�bk{6y=bca�b=�=Xc]=^�Õ?� bc_k»R~ � `6�pa?bk_GbcX
§ ]6`?hk_'�U^=_c_?^?y�h:m=�=�8v�o�­2~rwR~

�

����� É�M?J?KUÖ8×�L�K�Ø¬Ù)ÚkJ8Æ ÓcL�Û�M�L�Ü=LOÝ�Þ?ß
�

ABÕVR�
D



�


