
HAL Id: halshs-00763708
https://hal.science/halshs-00763708

Preprint submitted on 12 Dec 2012

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Clinical Anthropology and Animal Language
Jean-Michel Le Bot, Clément de Guibert, Laurence Beaud, Patrice Gaborieau

To cite this version:
Jean-Michel Le Bot, Clément de Guibert, Laurence Beaud, Patrice Gaborieau. Clinical Anthropology
and Animal Language. 2012. �halshs-00763708�

https://hal.science/halshs-00763708
https://hal.archives-ouvertes.fr


�����������	ABCDC�CEF���������������E��E�

��������	�ABC�BDEF��B�A����FB��B������F���BC�������BD������B�FB

��F����B���E�������B

���������	ABC�D	���CA�DAE����F����A���B�E�A����	C����A�	��	�A�A�A��C��	��A����	C����A�DA�C������A !C���	"

����������	ABC�D	���CA�DA#������	AE��	��	��A���B�E�A����	C����A�	��	�A�AA�A��C��	��A����	C����A�DA�C������A
 !C���	"

$%�� A �C���F	 A �� A � A �C���F����� A�D A � A���	C A D�C�� A��&F��%	' A �� A DC	��%( A )	��*+��%	F A#	 A����A
�F,-	�� A '	 A.��&	C�� A #��C	��	 A�	��' A 	� A B��C��	 A.�&�C�	��� A/A���%C���F���	 A �F���0�	 A 	�A
F�����	 A ���-�FA1� A������ � ���	A��� A �23�43� A �5 A367� A �8 A9:*728 A ;����F�&F	 A ��F��	 A�� A���C�(A
%���(44<<<8���C�8��D�4C	��	*	��'	�*C�C�F	�*�23�*3*���	*9:8%�-=

$%	A��-A�DA�%	AE����>�AB�?)��$A��A��A���	������	A�%	AC	F������A��'A��--����������A
&	�<		�A��	��	�A��'�A-�C	A��	��D���FF�� A�%	A�����&�F���A�DA��--���������A&	�<		�A%�-���A
��'A��%	CA���-�FA��	��	�8 A��A��CA��������A �%�� A0�	�����AC	0��C	�A��A ��A�'	���D�A�%	A��C����A
-	���FA�&�F���	�A<%��%A-��%�A��'	C���A�%��A���	A�DA��--���������8A?�CA%����%	����A��A	DD	���A
��A�%��A�%	A-	���FA�&�F���	�A�DA'�DD	C	��A��	��	�A'	D��	A�%	A@<�CF'�AA��A<%��%A�%	A-	-&	C�A�DA
	��%A�DA�%	�	A��	��	�AF��	A��A%��A�FC	�'�A&		�A��'����	'A&�A�%	A<�CBA��'	C��B	�A&�A)���&A���A
�	CBDFFA;37E:=83

F�	A��A�%	A����	A�����C����� A%	C	� A �� A<�FF A���A&	A�����&F	A ��A�''C	��A�FF A �%	A�&�F���	� A ��A
0�	�����8A$%��A��A<%�A<	A�%���	A��AD����A��A�%	A0�	�����A�DAF������	A��'A�%���%�A;#��F��	A
�222A��'A�223=8A$�A����		'A��A'	��'���A�%	AF������	A��'A�%���%�A�DA��%	CA���-�FA��	��	�A
<��F'A��'��&�	'F�A&	A�%	A&	��A<��A�DA�'	���D����A�%	A���'������A��'	CA<%��%A��A-��%�A&	A
�����&F	 A �� A ��--������	 A <��% A �%	- A <��%���� A %�<	�	C� A D�FF��� A ���� A �%	 A �C�� A �DA
���%C���-�C�%��-8AE���	A<	A%��	A���A��A�	�A��%�	�	'A���%A�A����	�A<%	�AD��	*��*D��	A<��%A
�%	�CA���-�FA��-��������A�	��F	A��-	��-	�AD		FA��A������F������A-��%�A%��	AD	F�A&	D�C	A�%	A
'�����	C�	� A-�'	 A&� A�%�-��FF���� A�C A ��'		' A�� A �� A�C�%�	�F����� A-��%� A D		F A ��'�� A<%	�A
���DC���	'A&�A�A��C���A��AF��	�CA��A	C�	��AD�CA�%	AD���A�%��A�%	A'�DD���F��A��A	C��	C&��	'A&�A�%	A
'��	C����A��'A-�F���F�����A�DA�%	A��C����A��	��	�8A

G���	A��'	�	�'	��F�A�DA�%	�	A�����'	C�������A�%	A0�	�����A�DAF������	A�������	�A��A&	A�AB	�A
����	 A �� A �%	 A '	&��	 A ����	C���� A �%	 A ����������	� A ��' A '������������	� A &	�<		� A ���-�F� A ��'A
%�-��� A ;����	C� A�%�-�B�A��' A!���% A�22�H ABC	-��B A�229H AB	��� A��F���B A��'AB����	FF�A
�226=8 A+�C	��	C� A �%�� A 0�	����� A C	F��	� A F	�� A �� A �%	 A 	C���	��	 A �C A ���*	C���	��	 A �D A ���-�FA
F������	A�CA���-�FA�%���%�AA*A�D�	CA�FF�A	�	C��%���A'	�	�'�A��A�%	A<��A<	A'	D��	AF������	A��'A
�%���%� A � A �%�� A �� A �%	 A �%�C���	C������ A �C A �C��	C��	� A �D A �%�� A F������	� A ��-��C	' A<��% A �%	A
�%�C���	C������A��'A�C��	C��	�A�DA�%	A��*��FF	'A@����C�FAA%�-��AF������	�8A

?�CA��-A%	C	A�%	C	D�C	A<�FFA&	A��A�C���'	A�A&	��	CA�%�C���	C�I�����A�DA�%	A�C��	C��	�A�DA�%	A
�<�A���	�A�DAF������	8A$�A'�A�%���A<	A�%�FFA��B	A��A��CA���C����A�����A�AC	�	��A���'�A�DA�%	A
��0��������A�DA����&�F�C�A&�A�A&�C'	CA��FF�	A;B�FF	�A��'A�	�'A�233=�A�%	A����F������A�DA<%��%A

3A�����C�	C�A�DA�%	A�'	�A�DA'���C�&��	'A���������A-��%�A-�B	A�%	A�C������-A�%��A�%��A����	�����A�F��	�A���A
-��%A	-�%����A��A-	���FA�&�F���	�A��'A��A�%	C	D�C	A���	C	��	'A��F�A��A<%��A��	�A��A@��A�%	A%	�'�AA�DA�C�����-� A
<��%���A��B���A�������A�DA�%	AD���A�%��A�%	�	A-	���FA�&�F���	�A�C	A���	��C�&F	ADC�-A�%	A&�'�A<%��%A��A���	FDA������	'A
�� A��A	���C��-	�� A<%��%A��A C��%A�� A@�DD�C'���	�A A;.�&���A3797HA��CC	�� A�226=8 A?�CA���<	C A%	C	A �� A �%�� A��A
	F	-	��A��A�%	A	���C��-	��A<�FFA��F�A���������	A��A@�DD�C'���	AAD�CA��A�C�����-A�%��A��A����&F	A�DA���C	%	�'���A
��A��A���%8AJ%��A<�FFA&	A��A@�DD�C'���	AAD�CA��	A�C�����-A<�FFA���A�	�	���C�F�A&	A��AD�CA����%	CA;?���C�B�A)�CC� A
��'A#	A.�FFA�232=8A

http://www.cairn.info/revue-etudes-rurales-2012-1-page-75.htm


<	A�%�FFA��-��C	A<��%A�%��	A�DA��%	CA���'�	�A����A���-�FAF������	A��A<	FFA���A��'A�&��	A�FF�A
<��%A�%	A����F������A�%��A���A&	A'C�<�ADC�-A�%	A���'�A�DA��%�����A��A%�-���8A

)�%�AB�FF	�A��'A�FF�����A�	�'A;�233=A�	CD�C-	'AD��CA	C�	C�-	���A<��%A�%��A'���A<%��%A<��A
��-	'A�%��	C�A��A�C'	CA��AC	�	�F(A

KA%	CA�&�F���A��AF	�C�A@�C��	C*����A��-	�AHA

KA%	CA�&�F���A��A'���������%A&	�<		�A�%	A@�C��	C*����A��-	�AA�DA�&L	����A��A�%	A��	A%��'�A
��'A��--��'A<�C'�A �	C&�"A��A�%	A��%	CHA

KA%	CA�&�F���A��AF	�C�A@��--��A�����A�AHA

KA%	CA�&�F���A��AF	�C�A�%	A��-	�A�DA�&L	���A@&�A	C�F�����A8A

��������	F�	C����B���DBCD�B��C����������

$%	AD�C��A	C�	C�-	��A�%�<	'A�%��A�%��	CA<��A�&F	A��AF	�C�A��'AC	-	-&	CA�%	A@��-	�AA�DA
32��A�&L	���8A��<	�	C�A�%��A��-&	CA'�'A���AC	�C	�	��A���A�&��F��	A�%C	�%�F'A��'AC	��F�	'A
��-�F� A DC�-A �%	 A'	������ A �� A���� A �%	 A	C�	C�-	�� A�D�	C AM� A-���%�8 A �� A �� A F�B	F� A �%�� A �D A �%	A
	C�	C�-	��A%�'A&		�A�������	'�A�%��	CA<��F'A%��	A�%�<�A%	C�	FDA��A&	A����&F	A�DAF	�C����A
-�C	A��-	�8A

����C'��� A �� A �%	 A ���%�C�� A �%�� A D�C�� A 	C�	C�-	�� A �C��	� A �%�� A�%��	C A ����	��	� A @�	�	C�FA
��������	�A�	�	���C�AD�CAF	�C����AC	�	����	A%�-��AF������	(A�%	A�&�F���A��A'���C�-����	A-���A
�����A�%��	����FF��A�%	A�&�F���A��A'���C�-����	A-���A�&L	���A�����FF��A�A��I�&F	A����&�F�C��A
��' A � A ��DD���	�� A-	-�C� A ����	-A A ;B�FF	� A ��' A�	�' A�233( A E=8 A$%�� A �F��- A'	�	C�	� A �� A &	A
'������	'A��A�%	AF��%�A�DA�%	A	C�	C�-	��A���	FD8A��A��C����F�C�A�%	A���%�C�A	-�%���I	A�%	AD���A�%��A
	��% A�D A �%	 A�&L	��� A<�� A���0�	 A��' A%�' A��F� A��	 A��-	 A<%��% A�������	' A�D A��	 A�C A �<�A
@<�C'�A8A$�A�C	�	��A���A��-���A	CC�C�A��A�%	A��C�A�DA�%	A	C�	C�-	��	C�A'�C���A�%	A��C����A
F	�C����A��'A�	��A�%��	��A�%	A��-	A�DA	��%A�&L	��A<��A<C���	�A��A�%	A�&L	��A<��%A�A�	C-��	�� A
-�CB	C8A��A��%	CA<�C'��A�%	A���%�C�A%�'A��B	�A�FFA�%	A�	�	���C�A�C	��������A��A	���C	A�%��A�%	A
C	F����� A&	�<		� A�FF A �%	 A�&L	��� A��'A�FF A �%	�C A��-	� A  �%	 A	���C	 A �	� A�D A �%	�C A@�C��	C*����A
��-	�A" A<��A�	CD	��F� A&�L	����	 A��'A�������	'A ��A&	A��A�%C���%��� A �%	A �%C		A�	�C�A�DA �%	A
	C�	C�-	��(A���A���	�A�&L	��A��F�A	�	CA%�'A��	A��-	A��'�A����	C�	F��A�A@��-	AA<��A��F�A
	�	CA��	'A��A'	������	A��	A��	��D��A�&L	��8A

$%	A	C�	C�-	��A�%	C	D�C	A�C	��	'A�A�	CD	��AF�&	F���A����	-A<��%A����C��&F	A@��-	*�&L	��AA
������������8A��A�C	��	'A�A@��-	*������A����	-AA @��	A��-	��F���C	A"A�C�A��A��%	CA<�C'��A@�A
F���A�DA<�C'��A	��%A��CC	����'���A��A�%	A�%���A�%��A��A��-	�AA;E�����C	A37:7A(AE:=M8A��<	�	C�A
%�-��AF������	�A�C	A�%�C���	C�I	'A�C	���	F�A&�A�%	AD���A�%��A�%	A�	�A�DA'	������	'A�%����A��'A
�%	A�	�A�DA<�C'�A�%��A'	������	A�%	-A��A�	�	CA&�L	����	8A��F�B	A��A�%	A���	A�DA�%	A	C�	C�-	��A
���'���	'A&�A)�%�AB�FF	�A��'A�FF�����A�	�'A;�233=�A��A%�-��AF������	��A	��%A	F	-	��A�DA�%	A
�	� A �D A �&L	��� A  ���F�'��� A �&��C��� A �&L	��� A ���% A �� A ���	F� A �C A ���C���" A ��� A %��	 A �	�	C�FA
��CC	����'	��	�A��A�%	A�	�A�DA<�C'�A ������-�"�AL���A��A	�	C�A	F	-	��A��A�%	A�	�A�DA<�C'�A���A
%��	A�	�	C�FA��CC	����'	��	�A��A�%	A�	�A�DA�&L	���A ��F��	-�"8A��A%�-��AF������	��A<�C'�A�C	A
�%�C���	C�I	' A&�A �%	�C A F��B A�D A 	C�F����	 A��CC	����'	��	( A �%	C	 A �� A�� A��	0������F A C	F�����A
&	�<		�A�%	A<�C'A��'A�%	A�%���A��A'	������	�8A

�A$%	A	C�C	������A@�C��	CA�����AA��'A@��--��A�����AA�C	A�%��	A��	'A&�A�%	A���%�C�A<%�A�F��A-�B	A��	A�DA
�%	 A �	C-� A @�����A� A @��-	�A� A @<�C'�A A ��' A ��-	��-	� A �F�� A @��-&�F�A A<%	� A C	D	CC��� A �� A �%	 A @����&�F�C�A A
��0��C	'A&�A�%��	CA'�C���A�%	A���C�	A�DA�%	A	C�	C�-	���A&��A<��%���A'���������%���A&	�<		�A�%	�	8

MA ��A-���A�F��A&	A���'A�%��A��A'�	�A���A��A&	���'A@�%	A���	CD����FA������A�DA�%	A�	�	C�FA��&F��(A�	��F	A�		 A
���%���A-�C	A�%��A�A��-	*������A����	-A��AF������	AA;E�����C	A37:7(A3E=8A



$%��AD�C��A	C�	C�-	��AC	�	�F�A�%��	CN�A��'���C�A��'A�����FA�	C�	����FA'���	C�-	��A�&�F���	�8A
��A�F��A'	-����C��	�A%	CA�&�F���A��AF	�C�A��'AC	-	-&	CA�AF�C�	A@����&�F�C�AA��A�%	AD�C-A�DA�A
���C	A�DA��	-�8A��<	�	C�A�%	A���%�C�NA������	��	A��A	���&F��%���A�A�	CD	��F�A&�L	����	AC	F�����A
&	�<		�A�%	A�	�A�DA�&L	���A��'A�%	A�	�A�DA@�C��	C*����A��-	�AA�F��A	-�%���I	�A�A�	C�A�F	�CA
'�DD	C	��	A&	�<		�A�%	A<���A��A<%��%A�%��	CA��'A	�	�A�	C�A�����A�%�F'C	�AD�������8A

��A	DD	���A<%	�A�%�F'C	�A����A���	��A��AF������	�A�%	�A��'	C����'A�%��A<�C'�A%��	A��AD�C	'A
@&	F�������	��AA��'A�C	A�%��A�&F	A��A-�B	A��	A�DA&��%A��F��	-�A��'A������-�8A��	�A&	��	C�A
�%�F'C	�A���	��AF������	A�%C���%A��F��	-�A��'A������-�A��A��A�C��	'A&�A�%	A@-����B	�AA�%��A
�%	�AC	��F�CF�A-�B	�A���C����A<��%A�%	A����CC	��A�	�	C�F�I������A�%��A%��	A&		�A���	'A&�A�FFA
�&�	C�	C� A 	�	C A ����	 A �%	 A37�%A �	���C� A�C A 	�CF�	C( A �%�F'C	� A��FF A �FF A-	� A@'�''�AH A �%	� A��	A
@��	�-AAD�CA��	�-A�C�����A��	�-&����A�CA�%	A��DD		A-��%��	�A��'A��	A@<�FF�AA��AC	D	CA���A��F�A
��A�A�F�����-�A&��A�F��A��A�FFAF����A%�FF�<�A�%��A�&L	���A�%��AC	�	-&F	A��A;$���	A3692�A���	'A&�A
G�	��	FA377M=8A��A�%�C�� A�A�%�F'A<%�A-�B	�A�A��*��FF	'A����CC	��A�	�	C�F�I�����A��A�����A�A
����F	A<�C'A��A'	������	A�	�	C�FAC	�F���	�A<%��%A�'�F��A'	������	A�����A�AC���	A�DA'�DD	C	��A
<�C'�8A��<	�	C�A�%��A��A��A<��A-	���A�%��A�'�F��NA����&�F�C�A%��A&	��-	A-����	-��A��'A
�%��A�%	AC	F�����A&	�<		�A�%	A�	�A�DA<�C'�A��'A�%	A�	�A�DAC	�F���	�A�%	�A'	������	A%��A&	��-	A
&�L	����	8AB�F��	-�A�	C������A��A�'�F��A��A��A�%�F'C	��A���A��A���F��%AD�CA	C�-�F	�A�%	A-�F���F	A
-	������A�DA<�C'�A���%A��A@�C���	A�A@��&F	AA�CA@'��BAA�	���D�8A$%	A�	�C�F�����AF�-���0�	A
#��F��	� A<%�A���	� A��-	A�DA�%	A�����&F	 A-	������A�DA�%	�	AF��� A�<�A<�C'�A&�A<��A�DA��A
	C�-�F	�A�F��-�A�%��A��F��	-�A��A�%	A�C�	A@���FAA�DAF������	A;�222=8AB�F��	-�A���	�A��A���A
DF	C�&�F���AL���A��A�F��AF	�'�ADF	C�&�F���A��A-	�%�����FA	����		C���(A

B	�����C	��	����DD��EFC�A��	�����A����	��D���D���	F	E����D���	�D�C��A;�&�'8(A337=O8A

��'A%	A�''�(A

�C�������E��	�D��	�A	�F�	F���C	��E��E��E���A�������D��E�����E�ED��E��	�����������D�A������E�� �
	��D�	��A	����D��E��E�F�D����	�E���D�����D�����	��D����A	�����D���	�A����	����D���C�E���E��� �
�C�E� �����D��� � �C�E� ��	���E	A� � E� � �C� � ��AA � �D�A��F� � �C	� � �CE� ��D����A	���� ��EAA ������ ��� �
�D��A���A;�&�'8(A3�2=8A

$%���A%�<	�	C�A��A<%��A)�%�AB�FF	�A��'A�FF�����A�	�'A;�233=A�����C���	'A<��%A�%��	CA��A
�%��AD�C��A	C�	C�-	��(A�A��-	��F���C	A�%��A��A��A�C	���	A�%��A	��%A��-	A'	������	�A��F�A�A����F	A
�&L	�� A ��' A 	��% A �&L	�� A �� A '	������	' A &� A ��F� A � A ����F	 A ��-	8 A E��% A � A F������	 A �� A �	C�A
��	����-���FA��'A<��F'AC	0��C	A��A��D����	A��-&	CA�DA��-	�A��A'	������	A��A��D����	A��-&	CA
�DAC	�F���	�8A��A����C����A��F��	-�A	��&F	�A%�-��AF������	�A��A'	������	A��A��D�����A�DAC	�F���	�A
<��%A��A�'-���	'F�AF�C�	A&��A�	�	C�%	F	��AD����	A��-&	CA�DAF	C���FA��	-�8A

$%��A�'	�A�%��A%�-��AF������	�A���A�C�'��	A��A��D����	A��-&	CA�DA-	������A&��	'A��A�A
D����	A��-&	CA�DA��	-�A%��A&		�AD�-�F��CA��AF��������A��AF	���A����	A�%	A<�CBA�DA+��%	FA�C,�FA
<%�AD�C��A����	'A�%	A�	C-A@��F��	-�AA;3679�A���	'A&�AB	C���	CA379E=8A

$%�� A �&�F��� A %�� A&		� A �'	���D�	' A �� A ��	 A�D A �%	 A ��	��D���FF� A%�-�� A�%�C���	C������ A&� A�A
��-&	CA�DA���%�C�A<%�A�F��A��	A�%	A�	C-A@C	��C������AA��A�%��A����	C�A;����	C�A�%�-�B�A��'A
!���%A�22�(A3A:93HABC	-��BA�22O=8A��A�	���D�	�A��A�%	A�&��C���A�%�C���	CA�DAF	C���FA��	-�8A$%��A
�%	 A <�C' A @&C	�'A A '�	� A ��� A C	D	C A ��F	F� A �� A �%	 A �&L	�� A @&C	�'A A <��% A �C	���	 A �	C�	����FA
�%�C���	C������8A��A���A�F��A'	������	A@����	C&C	�'A�A�%	A@&C	�'A�DAF�D	A�A@�%	A��'	A�%	A&C	�'A��A
&���	C	'A A�C A	�	�A@� A����%A �� A �%	 A&C	�'A&��B	�P8 A�%�F'C	�� A<��% A �%	�C A ��*��FF	' A ����CC	��A
�	�	C�F�I�������A-�B	A��	A�DA�%��A�&��C������A<%	�A�%	�A��BAD�CA%	F�A@�		F���A�A�<		�AA&��	'A
��A�%	A-�'	FA�DA@�		F���A�A&�����AA;G�	��	FA377M=8A��A��A�	�	���C�A��A��C�A��A�	C����A�%�F'C	�A

OAF�-���0�	A#��F��	A&�CC�<�A�%	A	C�-�F	A�DA�%	A<�C'A@'��BAADC�-A+��C��	AB	C���	CA;379E=8AA



<%�A�C	�	��A'	D�����A��A�C'	CA��AD��'A�%	A@��-	��F���C	AA���	A�DAD����������A�%��A�%	A���%�C�A
C	�	�F	'A��A�%��	C8A

��A%��A!	��D�������"E��D�����A#$����D��A�%	A'����CA)	��A���C'A��-�F���	'AF���A���A�DA���A
&	���A�&F	A��A�	��%AQ����CA����%���A��%	CA�%��A�%��A���	A�DA��-	��F���C	A;362E(ARASSQ�=8A��A
�%	A�C	�	��A���	�A��	A���F'A�&L	��A�%��A�%��A@��-	��F���C	AA���	A�DAD����������A-��%�A&	A'�	A
-�C	A��A�%	A�%���	�A-�'	A&�A�%	A���%�C�A��'A�%	�CA����	�����A�DAF������	A�%��A��A�%��	CN�A
D����������A���	FD8A��<	�	C�A�%	C	A��AC	����A��A'��&�A�%��A����	A���	-���A��A�	��%AF������	A��A
�%	A�C	��A��	�A%��	A���A&		�A���A-�C	A����F����	(A�F�%���%A�%	�	A���-�F�A�C	A��'��&�	'F�A
����&F	A�DA��-&�F�I������A�%��A��A��A���A�%	A�&�F���A��A��������	A�A<�C'A �CA�AF	C��C�-"A<��%A�A
-	�����A <%��%A��A���AF�-��	'A��A�%	A�&L	���A��	'A��A�%	A	C�	C�-	��A��'	CA'���������A%	C	"�A
���%A���	-���A%��	AD��F	'A��A��A&	���'A@����������	A����	������AA;#	��	FA377:A(A::=8AE	�	C�FA
'	��'	� A�D A ���	����	 A �C������ A%��	 A D��F	' A �� A	0��� A �%	�	 A�C	�� A��	� A<��% A �%	 A�C�--�����FA
�&��C������A<%��%A��F��	-��A�-���A��%	CA�%�����A�C	������	�A;B	���A��F���BA��'AB����	FF�A
�226=8

��������	F�	C����	��E���A���	������������C���	���C����������B���

$%	A�	���'A	C�	C�-	��A�������	'A�DA�	�����A�%��	CN�A�&�F���A��A��'	C����'�A<��%���AF	�C����A
�CA���A�C��CA�C������A�%	A������������A&	�<		�A�%C		A�	C&�A�DA��--��'A�A@��B	A�A@��<AA �8	8A
����%A<��%A�%	A��<"A��'A@���	AA�A��'A�%C		A�&L	���A��	'A��A	C�	C�-	��A38A$%	�	A�%C		A�	C&�A
��' A �&L	��� A <	C	 A C��'�-F� A ��-&��	' A �� A �C�'��	 A � A �	C�	� A �D A 3O A ��--��'� A  �%	 A ��-	A
��-&������� A ��� A �D A �%	 A ���	 A �����&F	 A ���F' A �%	C	D�C	 A ���	�C A �	�	C�F A ��-	�8 A E%	 A �F<���A
�	CD�C-	'A�%	A���	�A����C������A<��%���A	CC�C8A$%	A���%�C�A����F�'	'A�%��A�%	A<��A�&F	A��A
��'	C����'A�%��A�A����AC	D	C�A��A��A�&L	��A��'	�	�'	��A�DA�%	A������A�%	A��A��B	'A��A�	CD�C-A��A
�%��A�&L	��8A$%	�A�%��AC	D��	A�%	A%����%	����A���AD�C<�C'A&�A��%	CAC	�	�C�%	C�A;T�-���B��A��FFA
��'A!���%	C A�22O=A �� A�� A	�CF�	C A	C�	C�-	��� A �%�� A� A ����'A ��	-A �� A ��-�F� A ���	C�C	�	' A�� A�A
��--��'8A$%	�A�F��A����F�'	'A�%��A�%	A<��A�&F	�A@	���D��CEA�����A��A��'	C����'A�%	A���	FA
��-&�������A�DA�<�*<�C'A�%C��	�AA;B�FF	�A��'A�	�'A�233(A9HA��CA	-�%����=8A

��A��A�%	A�C	�	'���A	C�	C�-	���A<	A&	F�	�	A�%��A�%��A���������	�A��A��	C*���	C�C	������A�DA
�%	 A C	��F�� A&� A �%	 A���%�C�8 A$%	 A	C�	C�-	�� A �� A��'��&�	'F� A���������� A C	��C'��� A�%��	CN�A
�&�F���A��A'���C�-����	A&	�<		�A��	-��A��-	A�DA<%��%A'	������	A�������A��'A��%	C�A�&L	���8A��A��A
�F��A����������AC	��C'���A%	CA�&�F���A��A��'	C����'A<%��A��A'	-��'	'A�DA%	CA��A�%	AD�C-A�DA
��-&�������� A�DA �%	�	A��	-�8 A��� A���A<	A'	'��	ADC�-A�%��A �%�� A�%��	CA%	C	A�� A������A@��A
�%�F'C	�A'�A�A�%��A�%	�	A��	-�A�C	�AD�CA%	C�A@<�C'�AA��'A@�%C��	�A�A��'A�%��A�%	A��A�&F	A��A
��'	C����'A�%��A�A�	0�	��	A���%A��A@��B	AF�-&AA��������A�DA�<�A'�DD	C	��A-�C�%	-	�A�%��A�C	A
��'	�	�'	��A�DA��	A����%	CUA>��%���A���F'A&	AF	��A�	C����8A

��A	DD	��� A����	���A<��%A�C���N�A��%����A<%�A%��	AF���A�%	�C A-���	C�A�DA<�C'A�����A��'�A
��-�F�CF��A�%	A���������AC	F������A&	�<		�A�%	�	A������A�C	A���FFA����&F	A�DAL�C��������A�%	A��	-�A
��'A�DA'�DD	C	��������A&	�<		�A�%	-8A$%���A��A�A��-���A���BA����F����A�%C		A��	-�A �A&��A�����A
%��A�%�	F��	��A�A&��A�������A��A%��A����A��'A�A��CFA��-&���A%	CA%��C"�A�C���N�A��%����A����	���A
�C	A�&F	A��A�C�'��	A���	C���	�A��A<%��%�A�F�%���%A�%	�A�C	A�F	�CF�A@���C�--�����FA�A�%	A��	-�A
�������	A��A&	AL�C�����	'A��'A'�DD	C	�����	'(A@�%	A&��A'�	�A�%	A�%�	AF��	AA��A'�DD	C	��ADC�-A
@�%	A&��A'�	�A�%	A����AA��'A@�%	A��CFA'�	�A�%	A%��CAA;.���C'A3769(A37EHAE�&��C��'A377:(A
�27=8A

$%��A��A&	����	A�A<�C'�ADC�-A�AF���������A��	<�����A��'A��A���A������A��A�A�����A��A���AL���A�A
����'A��	-AF�B	A�%��	A�%��A�%	A	C�	C�-	��	C�A����%�A�%��	C8A��A��A��A�&��C���ADC�-	<�CBAD�CA
��C������8A�A�%C��	A���%A��A@��B	A�%	A&�FFAA��A�A����A�%C��	A�%��A���A&	A&C�B	�A'�<�A����A�<�A



<�C'�(A@��B	AA��'A@�%	A&�FFA8A���%A�DA�%	�	A�<�A<�C'�A��A���	FDA�ADC�-	<�CBAD�CA��C������(A
@��B	AA �	���'*�	C���A�-�	C����	"A��A���A@F	�N�A��B	AA D�C��*�	C���A�F�C�FA�-�	C����	"A�CA@���A
��B	AA �	���'*�	C���A��'������	"A�CA@F	�A%�-A��B	AA �%�C'*�	C���A�����F�CA��&L������	"8A��A�%	A
����������A@��B	4���A��B	A�A�%	A�&�	��	A�DA�%	A�C�����A@���AA��A���	FDA�����D�����(A��A��A�%��A�%��A
��'����	� A �%�� A<	 A �C	 A �� A �%	 A�C	�	��	 A�D A �� A �-�	C����	 A C��%	C A �%�� A �� A ��'������	 A�%C��	8A
E�-�F�CF�� A @�%	 A&�FFA A �� A ��� A @� A&�FFA A�C A @��-	A&�FF�A8 A!���FF�� A @&�FFA A �� A��� A @&�FF���A A�CA
@&�FF������A�A<%��%A���A&	A�C�'��	'A&�A'	C�������8A

�%�F'C	�A��	A��'A��'	C����'A�%��ADC�-	<�CBAD�CA��C�������A��A�A���	A�DA-����B	A'�DD	C	��A
DC�- A �%	 A ����CC	�� A �	�	C�F�I������ A �%�<�( A �%	 A �	�	C�F�I������ A &� A ���F��� A <%��% A �%	�A
��	����&F� A �C�'��	 A �� A ���� A �� A �%	� A ���C� A �� A ��	�B8 A������� A D�C A 	C�-�F	� A &� A �%	-�	F�	�A
�'	���D�	'A�%	AC	F�����A&	�<		�A�%	A@�C	�	��AA��'A@����AA��A��A	C�����A��A!C	��%�A&	�<		�A@�FA
	��4%	A��AA��'A@�F A,����4%	A<��A�A��'A�%	AC	F�����A&	�<		�A@�����F�CAA��'A@�F�C�FAA��A	C����A
&	�<		�A@�F A	��4%	A ��A A��'A@�F� A����4�%	�A�C	A� A �%	�A���A���A@�F� A������	��A A ����	�'A�D A@�F�A
,���	��A A D�C A@�%	� A<	C	A:8 AE�-�F�CF�� A �� A���F��%� A�%�F'C	� A C	��F�CF� A�C�'��	 A@����%	'A A D�CA
@����%�AA�CA@'C��B	'AAD�CA@'C��BAA�CA@'C��BAA&��	'A��A�%	A-�'	FA@�AF��	4F��	'AA;)	��	C�	��A
37��A(A3M2�A���	'A&�AG�	��	FA377MA(A6E=8A$%	C	A��A��A�		'A��A�	��%A�%	-A�%	AC	�������A�%��A
F	�'� A �� A �%	�	 A @-����B	�A( A �%	� A �C�'��	 A �%	- A �	CD	��F� A �������	���F� A &� A ���F���� A �%	A
�C�--�����FAC�F	A�%��A�%	�A%��	A�'	���D�	'8A$%	A�'�F�A<%�A%��A��A��A����	A����%�A�%��AF����A�%	�A
�	�'�A��A���	C�	�	A&�A	C�F������A�%��A@���A'��N�A���A��AF�B	A�%��A�A�%��A	-�%���I���A�%��A�%	A
���	C��FAF����A�DAF������	A��A�D�	�ADF�<	'A'�	A��A�%	A	C�	������A��'A�CC	��F�C���	�A<%��%AC	��F�A
DC�-A���A%����C�8A

�C���N�A��%����A����	����A��A����C����A%��	AF���A�%	A-���	C�A�DA�%��ADC�-	<�CBAD�CA��C������8A
��A�AC	��F��A�%	�A�	�'A��AC	'��	A�%	�CA���	C���	�A��A�AD	<A��	-�A<%��%A&	�CA�%	A-	�����A�DA<%��A
�%	�A%��	A��A���8A��<	�	C�A�%	�	A����	���A�C	A���FFA����&F	A�DA��-&�����A�%	�	A��	-�A��A�%��	CA
'�	� A ��' A �� A �%�-���I		� A �F�� A '�8 A$%�� A �C	�	C�	' A �&�F��� A �D A�C���N� A ��%���� A ����	��� A ��A
��-&��	A��	-� A	�	�A �%���%A�%	�A%��	AF��� A �%	A-���	C� A�D A �%	A�C�--�����F A F��B� A&	�<		�A
<�C'� A �� A 	-�%���I	' A &� AF�-���0�	 A #��F��	 A<%� A ����F�'	� A DC�- A �%�� A �&�	C������ A �%��A
F������	A��A���A�%	A&	*�FFA��'A	�'*�FFA�DA�%���%�(A�%	A'	�	C��C�����A�DAF������	A��A��%����A
��&L	��� A'�	� A��� A	F�-����	 A�FF A D�C-�A�D A �%���%� A �� A �%	-A;�222A��'A�223=8 A��<	�	C� A �%	A
����	0�	��	A�DA�%��AD��'���A��A�%��A�%	A�&�	C������A�DA�AD�C-A�DA�%���%�A�CA���-�FA���	FF��	��	A
'�	� A ��� A �FF�< A�� A �� A ����F�'	 A �%�� A �� A �� A �'	�����F A �� A %�-�� A F������	( A �F�%���% A�%��	CA
��-&��	�A-���A��	-��A�%	A'�	�A��A��A�%	A-���	CA�DA�A����	��A<��%A��%����A��'A���A��A�%	A<��A
�A��C-�FA�%�F'A'�	�8AJ��%AC	��C'A��A�%��A������A)	��A���C'A;362E�A<��%AQ����CA'	AFV��	�C���A
�CC��	'A��A�%	A��-	AC	��F�A��A��CA���%�C�A%��	A'��	A<��%A�%��	C8A$�A��--�C�I	�A�DA�%	A����'A
��	-�A��	'A�C	A@<�C'�AA�CA@-�C�%	-	�AAD�CA�%	A���%�C��A�%	A	C�	C�-	��A��A��A<��A�C��	�A�%��A
�%	�A�C	A�F��A�%��AD�CA�%��	C8A��A��A�F��A���A�	�	���C�A�%��A�%	�A�%��F'A&	A��A�C'	CA��A�������AD�CA
�%	AC	��F��A�DA�%��A�	���'A	C�	C�-	��8A$�A'�A�%���A��A��A��DD���	��A��A���	A�%��A�%��	CA��A�&F	A��A
'���������%A&	�<		�A�%	A�	C�	����FA����'A��	�A�%	�A���������	�A�%��A�%	A��A�&F	A��A��������	A
�%	�	A<��%A�&L	���A�CA�������A��'A�%��A�%	A��A�&F	A��A��-&��	A�%	-8A

�� � �����	F � 	C � ���	��E���A � ��	���� � �DBCD�B � �C�� � ������ � ����
��C��C���C�����

$%	 A ��- A �D A �%	 A �%�C' A 	C�	C�-	�� A <�� A �� A '	�	C-��	 A<%	�%	C A �%��	C A <�� A ����&F	 A �DA
'���������%���A&	�<		�A�A@�C��	C A����A��-	AA ��A'	D��	'A ��A �%	AD�C�� A	C�	C�-	��( A@����F	A
��-	*����F	 A �&L	��A" A ��' A � A @��--�� A ����A A  C	D	CC��� A �� A-�F���F	 A �&L	��� A <%��% A �%�C	A

:AB	C����FA�&�	C������A&�A)	��*+��%	FA#	A���8



��--��A�%�C���	C������"8A$%	A���BA<��A��A�	��%A�%��	CA��A��������	A�%C		A�	<A�����A<��%A
�&L	���A&	F������A��A�%C		A�	��A�CA��&�	��� A�8	8 A��A��������	A �%	A<�C'A@���AA<��%A�%	A�	�A�DA
�&L	���A<��%A<%��%A�%	A<��A�FF�<	'A��A�F��A �%	A32��A�&L	���A<%��%A�%	A�F��AB�	<A&�A�%	�CA
@�C��	C*����A��-	�A"�A��A��������	A�%	A<�C'A@&�FFAA<��%A�%	A��&�	�A�DA�%	�	A�&L	���A<%��%A
F��B	'AF�B	A&�FF��A��'A�%	A<�C'A@DC��&		AA<��%A�%	A��&�	�A�DA�%	�	A�&L	���A�%��AC	�	-&F	'A'��B�8A
$%	A	C�	C�-	��	C�N A��	<����� A<��A�� A D�FF�<�( A�FF A �%	A@&�FFA A�&L	��� A 33EA�&L	���" A��'A�FFA
@DC��&		A A  �E A �&L	���" A<	C	 A �F�� A � A @���A� A<%	C	�� A ��� A 	�	C��%��� A �%�� A<�� A � A @���A A<��A
�	�	���C�F�A	��%	CA�A@&�FFAA�CA�A@DC��&		AE8A

!�FF�<���A�%	A	�'A�DA�%	AF	�C����A�	C��'�A�%	A�	���A�������	'A��A��B���A�%��	CA��A��B	A6A
�&L	��� A�D A	��% A���	��C� A��	*&�*��	 A DC�-A�-��� A� A �	� A�D A3E A�&L	���8 A$%��� A D�C A �%	 A �	��A
���'���	'AD�CA�%	A@���AA���	��C��A�%��	CA%�'A��A��B	A�A���ADC�-A�-���A3EA�&L	���A 6A���A
�&L	���A��'A6A���*���A�&L	���"�A�%	�A�A���ADC�-A�%	A3:AC	-������A�&L	���A 9A���A��'A6A���*���A
�&L	���"�A��'A�%	�A�A���ADC�-A�%	A3OA�&L	���A�%��A���FFAC	-���	'A EA���A��'A6A���*���A�&L	���"�A
	��8A�%��	CA�%�<	'A%	C�	FDA��A&	A�&F	A��A�%���	A�&L	���A&	F������A��A�%	AC	0�	��	'A���	��C�A
��'A'���������%A�%	�	ADC�-A�%	A��%	CA�&L	���8A$%	A���%�C�A����F�'	'ADC�-A�%��A�%��A�%��	CA<��A
�&F	 A �� A-�� A@��	 A F�&	F A���� A-��� A�&L	���A� A �%�� A�%�<���A �%�� A@<�C'�A A���F' A@C	�C	�	��A
���	��C�	�AAD�CA%	CA;B�FF	�A��'A�	�'A�233(A7=8A

��<	�	C� A���	A������ A<	A<��'	C A<%	�%	C A �%	 A���%�C� A-��%� A&	A��	C*���	C�C	���� A �%	�CA
C	��F��8A+��%�A��A���A&	A�	�	���C�A��A��BA��A�AF���F	A-�C	A'	���FAL���A<%��A�A���	��C�A��UA$�A'�A
�%���AF	�A��A��B	A����%	CAF��BA��A�%	A	C�	C�-	��8A$%	A���%�C�A<���	'A��A�	��A�%��	CN�A��--��'A
�DA<%��A �%	�A�	C-	'A@��--��A�����A8 A$%	�A'	D��	A�A@��--��A����AA��A@�A��-&�FA�%��A
C	D	C�A��A�A���	��C�A�DA�&L	���AA��A����C���A��A�A@�C��	CA����A�A�	��	'A��A�%	AD�C��A	C�	C�-	���A
@�%��AC	D	C�A��A�A��C����F�CA�&L	��AA;B�FF	�A��'A�	�'A�233(A9=8A

$�AF���������A�%	�	A'	D��������A�C	A��-	<%��A�-&������8A��A	DD	��� A��A%�-��AF������	��A
��--��A�����A'�A���A���������	A�A��	��D��A�	�A�DA<�C'�A�%�C���	C�I	'A&�A�%	AD���A�%��A�%	�A
'	������	 A �� A�&L	�� A<��%�� A� A �	� A �D A �&L	��� A �%�� A �%�C	 A � A ��--�� A�	C�	����F A �C��	C�� A�CA
��--��A����	A<%�F	�AD�CA�%	�CA��C��A�%	A�C��	CA�����AC	D	CA��A��	A�&L	��A��'A��	A��F�8A��A
�%��F'A�F��A&	A���	'A%	C	A�%��A'	D��������A�DA�C��	CA��'A��--��A�����A���	�A&�A�%	A���%�C�A
�DA�%	A���	CA'�DD	CADC�-A�%	A�C�'������FA'	D��������AD���'A��A<�CB�A�DA�C�--�C8A$%	A%�&�E����A
D�CA	C�-�F	� A�A<	FF AB��<�ADC	��%A�C�--�C� A����	� A �%�� A �%	A<��A��--��A�����A�C	A��	'A
'	�	�'�A��A�%	A-	������A��'A'	D��������A�%	�A����	���A<%	C	��A�C��	C*����A��-	�A����	��A��A
C	�FA'	D�������A�CA-	�����A&��A�C	A��������	'A@�%C���%A�A��	���FA����	�����AA<��%A�%	A�%���A
�%	� A'	������	( A�	��F	� A�F��	�� A 	���%�8 A� A F�C�	 A��F�-	A�D A F���������� A F��	C���C	 A%�� A&		�A
'	'����	'A��A�%��A0�	�����A��'A��A��A���A��CA���	�����A��AC	��	<A��A%	C	8A

�	C	�A��A��A��C����F�CF�A�-��C����A��A���	A�%��A�%	AC	F�����A&	�<		�A�%	A�	�A�DA�C��	CA�����A
��'A�%	A�	�A�DAC	�F���	�A�%	�A'	������	A �	��F	�A�F��	��A	���%�"A��A��A-�C	A&�L	����	A�%��A�%	A
C	F�����A&	�<		�A�%	A�	�A�DA��--��A�����A��'A�%	A�	�A�DAC	�F���	�A�%��A�%	�A'	������	A;�C�	�A
�227(A�2M=8A��	�A�	��F	N�A��-	�A�C	A���A�&��F��	F�A���0�	A��'A��������	'A<��%A��	A����F	A
�	C���A�F��	8A$%	��A����A��-�F�A<��%A�A�C�����F	A�DA	����-�A����	A�%	C	A�C	A���A��A-���A
�	C����FA��-	�A�DA�	C���A��A�%	C	A�C	A�	��F	A �%	C	A�C	A�	�	C�FA)	��*+��%	F��A�	�	C�FA#	A����A
��'A	�	�A�A��-&	CA�DA'�DD	C	��A)	��*+��%	FA#	A����"8ABC��	CA�����A'�A���A�%	C	D�C	A	���&F��%A
�A�	CD	��A������������A�CA@��-	��F���C	A�A&	�<		�A��A��	-A��'A�A�%���A�DA�%	A���	A�����C���	'A
&�A�%	A	C�	C�-	��	C�A��A�C'	CA��A�	��A����&�F�C�AF	�C����A��A�%��	C8A$%	A���*&�L	����	A����C	A

EA$%	A�&�	��	A�DA�%	A�F�C�FA��A�-��C����A%	C	(A�%	A���%�C�A'�'A���A�	��A�%��	CN�A�&�F���A��A'���C�-����	A&	�<		� A
�����F�CA��'A�F�C�FA ���4����"8



�DA<�C'�A��A%�-��AF������	�A���A&	A�&�	C�	'A&��%A��A�%	AF	�	FA�DA�C��	C*�����A��'A��A�%��A�DA
��--��A�����8A

��AD�CA��A���	��C�I�����A��A����	C�	'�A�%��AC	F��	�AF	��A��A�%	AD���A�%��A�A����F	A<�C'A���A
'	������	 A �	�	C�F A �&L	��� A �%�� A %��	 A �� A F	��� A ��	 A �%�C���	C����� A �� A ��--�� A �%�� A �� A �%	A
�%	��-	��� A<%	C	&� A �	-��F�����F A �'	�����	� A ��� A ��C� A<��%�� A � A ����� A ���	FD A �	-��F�����F�A
<%��%A��A'��C���	'A��A�C���N�A��%����8A��A�%	AD�	F'A�DA�	-��F����A���	��C�I�����A��B	�A�%	AD�C-A
�DA��C�������A&��	'A��A�A��C�'��-A�C�A��A��%	CA<�C'��A��DF	�����A ��A�%	A���	A�DA���L�������A��'A
'	�F	����� A �� A��C����F�C" A�C A'	C�������8 A$%�� A �%	 A�C�--�����F A C	F������ A	C�C	����� A��C���FA
�'	�����A<%��%A	C���A��A���F��%�AD�CA	C�-�F	�A&	�<		�A@�A����4���A����4%	A�����4<	A����4���A
 �F�C�F"A����4�%	�A����A�A&	�<		�A@�%	�4�%	-4�%	�C�AA�CA&	�<		�A@����4��A����4����	C4�������A9A

�C	A�FFAC	F��	'A��A���	��C�I�����8A$%��A���	��C�I�����A�%	��-	���A��A��	'A&�A��	�B	C�A<%	�A
�%	� A D�C-A �	-����� A D�	F'� A &��	' A�� A ���F����� A ��' A 	C�F����� A C	F������ A ��' A<%��% A ��� A&	A
�C��	C�	'A<��%A	0��FA	��	ADC�-A�%	A-���A��	��D��A��A�%	A-���A�	�	C�FA�CADC�-A�%	A-���A�	�	C�FA
�� A �%	 A-��� A ��	��D�� A  @��CC��A A �� A ���F�'	' A �� A@�	�	��&F	�A� A<%��% A �� A ���F�'	' A �� A@�F����AHA
@�F����AA���F�'	�A@�	�	��&F	�A�A<%��%A���F�'	�A@��CC��A"8A

��A�%	AF��%�A�DA�%��A	C���������A<%��A	C���F�A'�	�A�%��	CA'�A��A�	C-�A�DA���	��C�I�����UA
�D�	CA%�����AF	�C�	'A�%	-�A�%	A�FC	�'�AB�	<A�%	A@�C��	C*����A��-	�AA�DA-���A�DA�%	A�&L	���A
��	' A �� A �%�� A �%�C' A 	C�	C�-	�� A D�C A <%��% A �%	 A �%	� A F	�C�	'� A �� A �%	 A ����������� A �D A �%	A
	C�	C�-	��	C��A�%	A@��--��A�����AA<%��%A�%	AF���	CA%�'A���C�&��	'A��A�%	-8A��<	�	C�A�%	A
���	A�DA@&�FFAA���A��AC	�F����A�	C�A��-�F�CA��A<%��A���BA�F��	A��A�%	AD�C��A	C�	C�-	��(A�%��	CA<��A
�C���	' A �� A ��������	 A �%�� A ��	- A<��% A�&L	��� A �%�� A %��	 A �	C���� A�	C�	����F A �%�C���	C������ A ��A
��--��A �%	�A�C	A�FFAC���'A��'A	F�����"8A�'-���	'F��A�%	A��	-A��A��AF���	CA��������	'A<��%A�%	A
�&L	��A��A�%	A��-	A<��A��A�A&�'�A�%��A���A&	A-�����F��	'A��'	�	�'	��F�8A>	�	C�%	F	���A��A
C	-����A���0�	F�A��������	'A<��%A�A�	C�	����FA�%�C���	C�����A�DA�%	A��CC	����'���A�&L	���8A$%	A
���	A�DA@DC��&		AA��A��-�F�C(A�%��	CA<��A�C���	'A��A��������	A�%��A��	-A<��%A'��B*�%��	'A�&L	���8A
��A�%	A���	A�DA@���A�A�%��	CA<��A�C���	'A��A��'	C����'A�%��A�%��A��	-A���F'A&	A��������	'A<��%A
���A�DA�%	A�&L	���A�%��A�%	A�FC	�'�AB�	<�A<��%A���A�&L	��A�FC	�'�A��������	'A<��%A�A@�C��	C*
����A��-	AA��'A<��%A<%��%A�%	A<��A�FF�<	'A��A�F��8A��<	�	C�A�%��A��	-A<��A���A��������	'A
<��%A��%	CA�	<A�&L	���A���C�'��	'A&�A�%	A	C�	C�-	��	C�A'�C���A�%��A	C�	C�-	���A�8	8A�&L	���A
<%��%A%�'A%��%	C��A&		�A����&F	A��A%	CA	���C��-	��A&��A<	C	A���A�DA%	CAC	��%A��'A<��%A<%��%A
�%	A%�'A�	�	CA%�'A���A��C����F�CAC	F�����A �%	A<��A���A	C�F����F�AD�C&�''	�A��A�F��A<��%A�%	-A
&��A%�'A�	�	CA%�'A�%	A����C������A��A'�A��"8A$%	A���%�C�A���A��A��AD�FF�<�(A

'C	����A�	������C	���C���D�A���A	���E�C��D��(��C���D�A���D���A	���E�C��D���D���A;B�FF	�A��'A
�	�'A�233(A9=8AA

@$��A A �%	C	D�C	 A ���C�'��	' A �� A ����������� A ��� A &	�<		� A �� A ��	- A ��' A �%	 A �%�����FA
�%�C���	C������A�DA�&L	���A&��A&	�<		�A��A��	-A��'A�%	AD���A�DA&	���A�&F	A��A�F��A<��%A�	C����A
�&L	���8 A �� A �FF A �%C		 A���	�� A�%��	C A���	� A �%	 A �-�C	������ A �� A �%	 A���%�C� A ��C	��� A�D A%�����A
@-���	'A��	A F�&	F A����A-���A�&L	���A8 A��<	�	C� A �%�� A �� A&	����	A �%	�	A�&L	��� A����	��A�A
�%�C	'A�	C�	����FA�C��	C��(A�AC���'�A	F�����A�%��	A��A�%	A���	A�DA@&�FFAHA�A'��B*F�B	A�%��	A��A�%	A
���	A�DA@DC��&		AHA��'A�%	AD���A�DA@&	���A�&F	A��A�F��AA��A�%	A���	A�DA@���A8A$%	C	A��A�%	C	D�C	A
���FFA�A�F��	A�����������A&	�<		�A�A����'A��	-A��'A�A�	C�	��A <%��A��A�	C�	��	'"A��'A�%	A-���A
�-��C����A'�DD	C	��	A&	�<		�A�%��A�%�C'A	C�	C�-	��A��'A�%	AD�C��AF�	�A��A�%	AD���A�%��A��A�%��A
	C�	C�-	��A�%	A�	C�	��A��A��--��A��A�	�	C�FA�&L	���8A$%��AC	��F�A-�B	�A��A�	�	���C�A��A��B	A

9A$%	AD�C��A	C�-�F	A���A�DA���C�	�A��A	C�-�F	A�DA���L�������A ���	��C�I�����A�CA��DF	������FA��C�'��-"A��'A�%	 A
�%�C'A��A	C�-�F	A�DA'	C�������8A$%	A�	���'A	C�-�F	A��A�A��C������A���F��%A'	�F	�����A�%��A��A0���	A��-�F�CA��A���A
��	C�����A��A�%	A#����A����%�C� AE����	��E�(A@�%	�A�C	A%	C	AA ��&L	��(A��-������	"�A@�A�		A�%	-AA '�C	��A�&L	��( A
���������	"�A@�A%��	A�%	�C�AA ����	����	A�C�����(A�	�����	"8



������� A�D A �%	 A��-�F	C��� A�D A �%	A�	C�	����F A�&�F��� A�C A@������AA;�%�C��FF	� A��'A��C&��	FA
�222=8A

��A�%	AD�	F'A�DA�����FA�	C�	������ AC	�	�C�%	C�A����A%�-��A�F�����FA�	�C�����%�F���A%��	A
D���'A��A�	�	���C�A��A'���������%A&	�<		�A��C����A��������A���F�'���A��	C�	����	A�������A��'A
��-�F��������A;��-&�	CA377:=8A��A�%	AD�C���A	�	�A�%���%A����	���A�C	A�	CD	��F�A�&F	A��A�	C�	��	A
�%	A0��F���	�A�DA�&L	���A '�-	������A �	C��C	� A��F�C"� A�%	�A��AF���	CAC	�����I	A�%	�	A�&L	���A
����	A�%	�CA�	C�	�����A�DA�%	A�%��	A�DA�%	�	A�&L	���A��A��C	F�ADC��-	���C�8A$%	�A�%	C	D�C	AD��'A
��A@�-�����&F	A��A-���%A�<�A�&L	���A�%��A%��	A��A�'	�����FA�%��	A�CA��A��������	A��A�&L	��A<��%A
�A�����C	A�%��A��CC	����'�A��A��AA;�&�'(A36:=8A��A�%	A�	���'�A����	���A�	C�	��	A�%	A�%��	A�DA
�&L	���A&��AD��'A��A'�DD���F� A��A�		A-�F���F	A�&L	���A��A�%	A��-	A��-	A��'A�%��AF���F�I	A��	A
�&L	��A��AC	F�����A��A��%	C�68A$%	A�&��	A�&�	C�������A�C	A��DD���	��A��A�%�<A�%���A<��%AC	��C'A��A
�&L	��AC	����������A�	C�	�����A��-&��	�A�%	A�'	���D�������A�DA0��F���	�A��'A�%	A'	F�-�������A�DA
������A�%��A-�B���A��A�����&F	A��A-���%A�%	-A&��%A��A�%	A&����A�DA�%	�CA0��F���	�A��'A��A�%	A
&����A�DA�%	�CA�%��	8A

��A��A�%��A��-�F	CA�%�C���	CA�DA�	C�	�����A�%��A�%	A���%�C�A��B	'A�%��	CA��A	C%�&��A��A�%��A
�%�C'A	C�	C�-	��A&�A�	��%���A%	CA��A��������	A���A�A����'A��	-A<��%A�A���0�	A�&L	��A&��A�A
����'A��	-A��'A�A0��F��� A��--��A��A�	�	C�F A�&L	���8 A�� A�		-�A��A��A �%�� A �%	A�C�����F	A�DA
��C��-���A�%��F'A���F�A%	C	A��A-��%A��A��A�%	AD�C��A�<�A	C�	C�-	���A��'A�%��A�%	C	A��A���FFA��A
�		'A��A�		BA��A	C�F�������A��A�	C-�A�DA�	-��F�����FA�&�F���	�A��'A�	C&�FA���	��C�	�78A��A�%��F'A
�F��A&	A���	'A�%��A�%	A	C�	C�-	��	C�A�	��	'A�%��	CN�A�&�F���A��A'���	C�A���	��C�*&�*���	��C�A
 @���AA�&L	���A�-���A@���*���AA�&L	����A@&�FFAA�&L	���A�-���A@���*&�FFAA�&L	����A@DC��&		AA
�&L	���A�-���A@���*DC��&		AA�&L	���"8AJ%��A<��F'A�%��	CA%��	A�%��	�A�DA�%	A%�'A&		�A��B	'A
��A��B	A�A@���AA��'A�%	�A�A@&�FFAADC�-A�A�C���A�DA�&L	���A�%��A�C	�A&�A'	D��������A&��%A@���AA��'A
@&�FFAUA?CA�A@���AAD�FF�<	'A&�A��A�&L	��A&	F������A��A�%	A@DC��&		AA���	��C�A��'A'	������	'A
&�A���A@�C��	C*����A��-	AA��'A�%	�A���A@DC��&		AU

$%��A0�	�����A��AC	F��	'A��A��A�&�	C������A-�'	A&�AF���'ABC	-��BA;�229=A<%�A���	'A�%��A
	�	�A�DA��A��A�����&F	A��A�C��	A�%��A�%�-���I		�A�C	A�&F	A��A��C�A�&L	���A@&�A���	��C�AA �F������A
D�CA	C�-�F	�A���F	�A��'A�C��	�A��A��	A&�CA��'A&C	�'A��'A&�������A��A����%	C"�A��A%��A�	�	CA
&		�A�C��	�A�%��A�%	�A�C	A�&F	A��A��-�C	%	�'A�%	A���*C	�	C��&F	AC	F�����A&	�<		�A��A�&L	��A
��'A��� A���	��C�A &�AC	�����I���� AD�CA	C�-�F	� A �%�� A@���F	AA��A ���F�'	'A��A@DC���AA&��A �%��A
@DC���AA��A���A���F�'	'A��A@���F	A"8A!�CA�%	�CA��C��A��&	C�A.���C'A��'A)	��*�F��'	AG�	��	FA
�%�<	'A�%��A�<�A�����A��CF�A<%�AC	��'	'A��A�A-	���FA%	�F�%A�����������A'�	A��A�%	�CA-	���FA
C	��C'����� A ��	A%�'A��A �GA��'	C AO2A��'A �%	 A��%	C A�� A�GA��'	C A�:" A��'A<%�A%�'A�	�	CA
��0��C	'AF������	A����&�F���	�A<	C	A�	�	C�%	F	��A�&F	A��AD�C-A@�'	���C�AD�	F'�A�A���%A��A�%��	A
��CC	����'��� A �� A DC����� A ���-�F� A �C A 	����� A ��	���F�8 A $%	� A ��-	��-	� A ���D��	' A ��	-�A
'	���������A�&L	��� A<��%��A� A���	�AD�	F'A&��A�	�	CA<%	�A �%	A�&L	��� A&	F���	'A ��A'�DD	C	��A
D�	F'�A;.���C'A��'AG�	��	FA376OHAG�	��	FA377M=8A$%	�	A�&�	C�������A�F��A�	�'A��A��'����	A�A
'������������ A &	�<		� A �%��	CN� A �	CD�C-���	� A ��' A �%��	 A �D A ��C-�F A �%�F'C	� A <%�F	 A �F��A

6A��A�%	AF��	C���C	�A�%	A'����������A&	�<		�A�%	�	A�<�A��������A��A�C�'������FF�A�����'	C	'A��A��CC	����'A��A�%	 A
'����������A&	�<		�A�%	A�<�A@���%<���AA����F�	'A��A�����FA�	C�	�����(A�%	A��������*�	-��C�FA �CA�	��C�F"A���%<��A
��'A�%	A����������C�	��FA �CA'�C��F"A���%<��8A$%	AD�C-	CA��ADC	0�	��F�AC	D	CC	'A��A��A�%	A@<%��AA���%<��A ����	A��A
�	C-���A�%	AC	���������A�DA�&L	���"A��'A�%	AF���	CA��A�%	A@<%	C	AA���%<��A ����	A��A-�B	�A��A�����&F	A��AF����	A
�%	-"A;�%�C��FF	�A��'A��C&��	FA�222=8

7A ����	�'�A��A��A�	�	���C�A��A�����'	C�A��A���-�F��A�%	A'����������A&	�<		�A��'���C�A������A��'A�����FA������A
<%��%A��A���	��	'A��A��A%�-���A&�A�A��-&	CA�DA'�������A���%�F���	�8A��A�F��A���	�C�A��A&	A�	�	���C�A��A�����'	CA�%	A
'���������� A&	�<		� A@�	C�	�����A A��'A@�����������A A<%��	 A	C���	��	 A �� A%�-��� A �� A�C��	� A&� A �%	 A'�DD	C	��	 A
&	�<		�A��	C�	����	A�������A��'A����������	A�������A;��-&�	CA377:HA������%	A377:AHA�,F��'A	�A�F8A�222=8



�C���'��� A �����C� A D�C A �%	 A �'	� A �%�� A � A �	C���� A �-���� A �D A @���	��C�I����� A&� A-���%���A A ��A
�����&F	A��A�%	A�	C�	����FAF	�	FA��A�%	A�&�	��	A�DA�C�--�����FA���	��C�	�8

��������	F�	C����B����F��������C���

!���FF��A�%	A��-A�DA�%	AD��C�%A	C�	C�-	��A<��A��A'	�	C-��	A<%	�%	CA�%��	CA<��A�&F	A��A
C	����A��'AF	�C�A<�C'�A@&�A	C�F�����A�A�%��A��A��A���A&�A@��D	CC���A�%	AC	D	C	��A�DA�A�	<A<�C'A
�%C���%A�%	AF�����FA	C�F�����A�DA�%	A��%	CA�F�	C�����	�AA;B�FF	�A��'A�	�'A�233(A7A"A��'A�%	�A
C	-	-&	C���A�%	A�����������A&	�<		�A�%	A�	<A<�C'A��'A�%	A�	<A�&L	��8A$%	A-��	C��FA��	'A
<��A�%	A��-	A��A��A	C�	C�-	��A3A	C�	�'	'A&�AEOA�	<A�&L	���A<%��	A��-	�A�%��	CA%�'A���A
�C	�����F�AF	�C�	'8A

$%	A	C�	C�-	��	C�A���C�	'A&�A	C�F�'���A�%	A%����%	���A�%��A�%��	CA-��%�A%��	A�A�C	D	C	��	A
D�CA�	<A�&L	���A&�A��B���A%	CA��AD	��%�A��	A��A�A��-	�A	��%�A�&L	���A<%��	A��-	�A�%	A%�'A
�FC	�'�AF	�C�	'A��'A<%��%A<	C	A�C	�	��	'A��A��-&�������A<��%A�<�A�	<�A��B��<�A�&L	���8A
�%��	CA����	'A�%��A�	��A<��%���A-�B���A���A-����B	�A��'A�F<���A����C	'A�%	A�<�A��B��<�A
�&L	���A<%��%A�%	A<��A���A��B	'A��AC	�C�	�	8 AE%	A�%	C	D�C	A�%�<	'A��A�C	D	C	��	AD�CA�	<A
�&L	���8

$%	A@C	�������*&�*	C�F�����AA	C�	C�-	��A���	FDA�������	'A�DA�F�����A�	�	�A�&L	���A<%��	A
��-	�A�%��	CA�FC	�'�AB�	<A��'A��	A�	<A�&L	��A<%��	A��-	A�%	A'�'A���AB��<A��A��A�'L������A
C��-8A$%��A	C�	C�-	��A<��AC	�	��	'A	��%�A��-	�A��A�%	AC��	A�DA��	A����A�	CA'��A��	CA�A�	C��'A
�DA	��%�A'���8AF�C���A	��%A�����A�%	A	C�	C�-	��	C�AD�C��A��B	'A�%��	CA��AD	��%A�<�A�&L	���A
<%��%A�%	A<��AD�-�F��C A<��%A�-���A �%	A�	�	�A�	F	��	' A�&L	��� A��'A�%	�A���B	A �%	A��-	�A
<%��%A<��A�	<A��A%	C� A�DA �%	A���	FA�&L	��8 AJ%	�A�%��	CAC	��C�	'A<��%A�%	A��CC	��A���	FA
�&L	���A�%	A	C�	C�-	��	C�A�C		�	'A%	CA<��%A@���'A'��A8A?�A�%	AD�C��A�C��F�A%�<	�	C�A�%��	CA'�'A
���A�--	'���	F�AC	��C�A<��%A�%	A���	FA�&L	��8A�A0���BA�F���	A�%�<	'A�%��A�%	A����'A�-���A
�%	A�&L	���A<��%���A'����A����%���8AE%	A�		'	'AC	�	��	'A	����C��	-	��A �%	A���%�C�A'�A���A
���A<%��A�%��A�������	'A�D"A&	D�C	A��B���A�%	A���	FA�&L	��A��'A&C������A��A��A�%	-8A$%	A��-	A
<�� A �C�	 A�D A �%	 A�	���'A �C��F� A �� A����	����� A<��% A<%��% A �%	 A���%�C� A C	D	C� A<��%��� A D�C�%	CA
'	���F��A��A@��	���FAA	����C��	-	��8A��A����C����A��A�%	AD���FA��CA�C��F��A�%��	CAC	��C�	'A<��%A
�%	A���	FA�&L	��A����'	'8A$%	A���%�C�A����F�'	A�%��A�%��	CA����		'	'A��A�%	A�	��A	��%A��-	�A
�%��A'	-����C�����A%	CA�&�F���A��AC	����A&�A	C�F�����8A

$%	 A ���%�C� A �F�� A �	��	' A �%��	CN� A C	�	����� A �D A �%	 A ���	F A ��-	 A �--	'���	F� A �D�	C A �%	A
C	�������A&�A	C�F�����A�	���A�%	�A32A-����	�A�D�	C<�C'�A��'AD���FF�A�OA%��C�AF��	C8AJ%�F	A�%	A
����	��AF	�	FA<��A���'A�--	'���	F�A�D�	CA�%	A�C��FA��'A�	�A-����	�AF��	C�A��A<��A�	�	C�%	F	��A
�	C�A���CA�OA%��C�A�D�	C<�C'�8A$%���A��A�%	A�&�	��	A�DA���A��C����F�CA�����������A��'AC	�	�����A
<�CB�A�%��	CAD�C���A�%	A���	FA<�C'A0���	A0���BF�A ��F�B	A�%	A<�C'�AF	�C�	'A��A	C�	C�-	��A3"8A
$%��AC���'AD�C�	�����A��A�������	��A<��%A<%��A%��A&		�A�&�	C�	'A��A��-�F�CA	C�	C�-	���8A

$%	A	���C	A�C��	'�C	A��	'A��A�%��AD��C�%A	C�	C�-	��A<��AC	�F����	'A�<�A�	�C�AF��	CA<��%A�A
�	<A�C���A�DA�&L	���A�%��A<	C	A	���C	F�A��B��<�A��A�%��	C8A$%	AC	��F��A<	C	A�	C�A��-�F�C8A
��<	�	C�A�%	A���%�C��A����F�'���A���	A�����A�%��A�%��	CA%�'A����		'	'A��A�%	A�	���A'�A���A
��'����	A<%	�%	CA�CA���A�%	A�����A�		'	'A	����C��	-	��A'�C���A�%	AD�C��A�<�A�C��F�8A

J%��A���AF��������A�	FFA��A�&���A�%��A�	<A	C�	C�-	��UA��A��A�����&F	A��A��	�BA<��%A���%A
����C���	A��A�%	A���%�C�A�DA@C	�������A&�A	C�F�����AA�CA�%	A@F�����FA	C�F�����AA�DA�%	A��%	CA
�F�	C�����	�UA

�� A �� A �F	�C A �%��� A �F�%���% A ������FF� A ���D��	'� A�%��	C A D����%	' A &� A C	�C�	���� A �%	 A ��CC	��A
�&L	���8A��<	�	C�A��A��%�	�	A�%��A��A<��A�	�	���C�A�A��A�%	A���%�C�A��B��<F	'�	A*A��A�C���'	A



%	CA<��%A@��	���FAA��'AC	�	��	'A	����C��	-	��8A��A<��F'A&	A���	C	�����A��AB��<A-�C	A�&���A
�%	A����C	A�DA�%��8A

J%�� A'�' A�%��	C A'�U A�%��	C A<�� A���DC���	' A<��% A� A�	<A@��-	A A��' A� A���	F A�&L	��A
<%	C	��A	�	C��%���A	F�	A<��AB��<�A��A%	CA��'A<��A�F	�CF�A���A<%��A�%	A%�'A&		�A��B	'A��A
D	��%8AE%	A���F'A�		A�FFA�%	A��	-�A��'�A�D�	CA	����C��	-	���AD���FF�A��������	'A�%	A�	<A����'A
��	-A<��%A�%	A���	FA�&L	��A��A�%	A��-	A<��A�%��A�%	A%�'A�C	�����F�A��������	'A��%	CA��	-�A<��%A
��%	CA�&L	���8A$%��AC	��F��A��A-�C	A�%��A��%	C��AC	0��C	�A��A��A�����F��	A��A�&�F���A��A�	CD�C-A
�C�--�����FA�&��C�������8A>	�	C�%	F	���A��A���D�C-�A�%��A�A�	C����AF	�	FA�DA�	C�	����FF�A&��	'A
'	'������A&�A	C�F�����A��A�����&F	8A

$%��A'	'������A&�A	C�F�����A%�'A�FC	�'�A&		�A�		�A��A&	A	DD	����	A��A�%	A�����A��CFA<��%A
�%	A%��%	CA�DA�%	A�<�A�G�A&��A<%��AF�B	A�%	A��%	C�A<��A���FFA���&F	A��A��0��C	AF������	A;.���C'A
��'AG�	��	F A376OH AG�	��	F A377M=8 A �� A�%��F'A&	A���	'A%	C	A�%��� A �� A �	C-� A�D A �%	A�C�����F	A
����F�	'�A�%	A�	��A��	'A&�A)�%�AB�FF	�A��'A�FF�����A�	�'A;�233=A<��A��-�F�CA��A�%��A	-�F��	'A
&�A��&	C�A.���C'A��'A)	��*�F��'	AG�	��	FA�	�	C�FA�	�C�A	�CF�	C8A$%��A�������	'A�DA�C	�	�����A
�%	A�����A��CFA��A0�	�����A<��%A�%C		A�����C	�A<%��%A�%	A%�'A�FC	�'�A��������	'A<��%A�A<�C'A
��'A��	A�����C	A�%��A<��A���FF A��B��<�A��A%	C8 A$%	A�����A��CF A%�'A��A��'����	A�%	A�����C	 A
��CC	����'���A��A�%	A���B	�A<�C'A �%	A�%C		A<�C'�A�FC	�'�A��������	'A<��%A�%	AB��<�A�����C	�A
��'A��	A��B��<�A<�C'"8A��A�%��A�	��� A�%	A�%�<	'A�%��A�%	A<��A����&F	A�DA������������ A&�A
	C�F������A�%	A��B��<�A<�C'A<��%A�%	A��B��<�A�����C	8A$%	AF	�C����A	C�	C�-	���A���'���	'A
<��%AQ����CA'	AFV��	�C��A-�C	A�%��A�<�A�	���C�	�A	�CF�	CA�F��A��	F'	'A��-�F�CAC	��F��A;���C'A
362E(ARASSQ���=8A

�C������C�

$%	C	A�C	A�F	�CF�A��-�F�C���	�A&	�<		�A<%��A�%��	CA��A�&F	A��A��%�	�	A��'A<%��A��A��%�	�	'A
&�A%�-��A&	����8A�%��	CA��A��'��&�	'F�A�&F	A��A'���C�-����	A�����FF�A&	�<		�A�&L	���A��A�%	A
&���� A�D A�	C�	����F A��	�8 AE%	A�� A�&F	A �� A'���C�-����	 A&	�<		�A�%	A����'A�	0�	��	� A<%��%A
��CC	����'A��A�%	A'�DD	C	��A��	-�A�CA@��-	�AA�%��A�%	A%��A&		�A����%�328AE%	A��A����&F	A�DA�%	A
&�L	����	 A ����������� A �D A � A F�C�	 A �	C�	� A �D A ��	-� A <��% A � A F�C�	 A �	C�	� A �D A �&L	��� A ��' A �DA
�	C-��	��F�AC	-	-&	C���A�%	�	A������������8AE%	A��A�F��A�&F	A��A'���C�-����	A��'A'	F�-��A�<�A
��	-�A���F�'	'A��A�A����F	A����'A�	0�	��	A��'A��A�������	���F�A��'	C����'A�%	�CA��-&�������8A
$%	�	 A ��-�F�C���	� A �C	 A���� A%�<	�	C� A ��DD���	�� A �� A �F��- A �%�� A<%�� A�%��	C A'�	� A��' A<%��A
�%�F'C	�A'�A�C	A�%	A��-	A�%���A*A��A)�%�AB�FF	�A��'A�FF�����A�	�'A;�233=A'�A<��%A��'�	A%���	8A
��A��A��A�%��A�����A�%��A<	A&	F�	�	A�%	A���%�C�A�		-A��A&	A�AF���F	A����������A��A�%	A����F������A
�%	�A'C�<�A��	�B���A ���AC	�'�F�A�DA@<�C'�A� A@�����A� A@�%C��	�A� A@�%��	����A� A@F����A A��'A
@���	��C�	�A8A

��AF���'ABC	-��BA;�229=A������A����A�%	A�&�	C������A�DA�A��-�F�C���A&	�<		�A��A���-�FA
&	%����CA��'A�A%�-��A&	%����CA'�	�A���A-�B	A��A�����&F	A��A����F�'	A�%��A�%	�	A&	%����C�A�C	A
�'	�����F8 A$� A'� A �%��� A �� A<��F' A �F�� A&	 A�	�	���C� A �� A�C��	 A �%�� A �%	C	 A�C	 A�� A'�DD	C	��	�8A
��<	�	C�A�%	C	A�C	A�	C�A�C	��A'�DD	C	��	�A&	�<		�A<%��A�%��	CA��A����&F	A�DA'����A��'A<%��A
��C-�F A�%�F'C	� A�C	 A�&F	 A �� A'�8 A$%	A-��� A �-��C���� A�D A �%	�	 A'�DD	C	��	�� A �%	 A��	A �%�� A ��A
�--	'���	F�A�&�����A��AF��������A��'A<%��%A<	A%��	A�FC	�'�A��C	��	'A%	C	A��A�%	A�&��F��	F�A
&�L	����	A����C	A�DA�%��	CN�A����&�F�C�A<%��%AC	D	C��A<��%���A���A�C��	A�DA��F��	-��A	��%	CA��A
�A����F	A�&L	��A�CA��A�A�	C�	����FA0��F���A�%��A��A�C	�	��A��A�	�	C�FA�&L	���8A$%	A���%�C�A�C	A

32A?�A�%��A������A<	A������AD��FA��A&	A��A��C		-	��A<��%A<%��A�%	A���%�C�A���(A@E%	AC	�	�F	'A��A'�DD���F��A�� A
'���C�-�������A&	�<		�A�%	A-���A'�DD	C	��A����'�A�DA�%	A�����A���	�A��A%	CA��A��-	�AD�CA�&L	���AA;B�FF	�A��' A
�	�'A�233(A33=8



�F	�CF� A ��� A �<�C	 A �%�� A �%	� A %��	 A �C��	' A �%	 A �C	���	 A �������	 A �D A <%�� A �%	� A �	� A ��� A ��A
'	-����C��	( A�� A%�� A&		�A D���'A<��% A��%	C A	C�	C�-	���� A �%	 A �	��� A���'���	' A<��% A�%��	CA
�����FF� A���D�C-A �%	 A	C���	��	 A�D A� A'������������ A&	�<		�A �%	 A����&�F���	� A�D A���-�F� A��'A
%�-���8A�%��	CN�A�	CD�C-���	�A���A�FFA&	A	C�F���	'A��A�%	A&����A�DA�	C�	����FA�B�FF�A<%	C	��A
�%�F'C	�N� A�	CD�C-���	�� A ���F�'��� A �%	�C A @-����B	�A� A C	0��C	 A �%	 A-�&�F�I����� A�D A ��C����C�FA
�B�FF�A;B	���A��F���BA��'AB����	FF�A�226=8A

�	C	�A<	A�		A�����A�%	A�F	�CA'�DD	C	��	A&	�<		�A���-�F�A��'A%�-���A�&�	C�	'A&�A+�C�A
����	C� A>��- A�%�-�B� A ��' AJ�FF��- A$	��-�	% A !���% A ;�22�( A 3:99= A<��% A C	��C' A �� A �%	A
F	�C����A�DA��-&	C�A&�A�%�-���I		�8A��A	DD	���A�%	�	A���-�F�A�C	A�	CD	��F�A�&F	A��A��������	A�A
'����A<��%A�A��CC	����'���A��-&	CA�DA�&L	����A�F��	A'�����A��A�C'	CA��'A	�	�A��'����	A�%	A'����A
��CC	����'���A��A�%	A�''�����A�DA�<�A�	��A�DA�&L	���A �<�A��-	�A�<�A�C���	�AD�CA	C�-�F	"8A
J%��A�%	�A'�A�%	C	D�C	A�		-�A��A&	A�'	�����FA��A<%��A�%�F'C	�A�C	A�&F	A��A'�8A��<	�	C�A�A-�C	A
��C	D�FA	C�-�������AC	�	�F�A�A'�DD	C	��	A�DA���F	A��A�%	A���C���%8A��A��B	�A�AF���A��'AF�&�C����A
�	C��'A�DA�C�������A�D�	�A	C�	�'���A��	CA�	�	C�FA�	�C��A&	D�C	A�A�%�-���I		A��0��C	�A�%	AF���A�DA
'�����A��A��A7A<��%���A	�	CA��%�	����A@�%	AB��'A�DA@�%�AA	C�	C�	��	AA<%��%A�FF�<�A�%�F'C	�A��A
�C�'��	A�%��AF���A�DA'�����A�FFA��A���	A��A����A��A�%	�A%��	A��'	C����'A�%	A�C�����F	A 	C���F�A��A
�%	 A ��-	 A<�� A�� A �%	� A-�B	� A &� A �%	-�	F�	�� A-����B	� A�D A �%	 A ��-	 A ���	 A���	 A �%	� A%��	A
��'	C����' A �%	 A �C�--�����F A �C�����F	 A �%�� A ���	C�� A @� A F��	4F��	'A"8 A �� A �%�-���I		�� A �%	A
�C��	��A�DAF	�C����A�%	A������������A&	�<		�A'�����A��'A��-&	C�A%��A��A&	AC	�	��	'AD�CA	��%A
�	<A'����� A<%	C	��A�%�F'C	�� A&�A����C���� A-�B	A��	A�DA�%	A�	�	C����	A�C��	C��	� A�DA%�-��A
F������	A��A�C'	CA��A�C	��	A�%	A��	�*	�'	'AF���A�DA��-&	C�A�%	-�	F�	�8A

��A��A�%��A�&�	C������A�DA�A'�DD	C	��	A&	�<		�A�%	A�	C�	����FA�C��	��	��A��A�%	A��	A%��'�A��'A
�%	A@C	��C���	AA;����	C�A�%�-�B�A��'A!���%A�22�HABC	-��BA�22O=A�CA@��C����C�FAA�C��	��	�A
;B	���A��F���BA��'AB����	FF�A�226=A��A�%	A��%	CA�%��A%��AF	'A+�C�A����	CA��'A%��A��*<�CB	C�A
;�22�=A��A-�B	A�A'����������A&	�<		�AF������	A��A�%	A&C��'A�	��	�A<%��%A��A��--��A��A&��%A
%�-���A��'A���-�F��A��'AF������	A��A�%	A��CC�<A�	��	�A<%��%A�		-�A��A&	A��	��D��A��A%�-��A
&	����8 A��'A �� A �� A%	C	A �%��� A���C���� ADC�-A�%	A<�CBA���'���	' A ���� A �%	A���'�A�D A��%������A
�F�����FA���%C���F���A��A�&F	A��A�C����	A�A�	<A%����%	���A<%��%A��������A�DAC	*	C�-������A��A
�	C-� A�D A @�C	�A� A �%	 A�	C�	����F A ������������ A ���	���&F	 A �� A ���-�F�� A &	�<		� A � A ��	 A ��' A �A
-	����� A ;.���	���� A 3772=8 A $%	 A 	C�	C�-	�� A ���'���	' A<��% A�%��	C A �C���'	� A �''������FA
	��'	��	A��A�����C�A�DA�%��A%����%	���8A

$%��A�'	��A<%��%A����	���A�%��A<	A�%��F'A���'�A�%	A�	C�	����FA�C��	��	�A�%	-�	F�	�A%��A
&		� A C	�����	' A��' A'	�	F��	' A&� A�F,-	�� A'	 A.��&	C�� A.�FF	� A�F	C��F A��' A��&	C� A.���C'A
;�22M=8 AF��������� A �%	-�	F�	� A DC�-A� A D�C-�F��� A �C A ��C����C�F��� A �������� A �� A �'�����	' A&�A
!	C'����'A'	AE�����C	�A����C'���A��A<%��%A@��CA�%���%�A�A���C�ADC�-A���A	C�C	�����A��A<�C'�A
�A��A��F�A�A�%��	F	��A��'A��'�������A-���AA;37:7(A333=�A��'A'C�<���A�%	�CA�����C�����ADC�-A�%	A
�'	�A�DA�%	A@.	���F�AA��B	�ADC�-A�%	A.	C-��A����%�F�����FA�C�'������A�%	�	A���%�C�A<��%A��A
�%�<A�%��A�%	C	A��A�A�C	F���������A�C����I�����A�DA�%���%�A�C�A-�C	A�C	���	F�AD�CA��CA��C���	�A
%	C	�A�DA�	C�	�����338A$%	C	A<��F'A�%	C	D�C	A&	A�<�AF	�	F�A�DAD�C-�F�I�����(A�%	AF���������AF	�	FA
�DA��C����C	A ��AE�����C	A��	'A�%	A�	C-"�A<%��%A��A��	��D��A��A%�-���A��'A��A��AF	���A��C���FF�A
'	��C��	'A ��A��%����H A��'A�%	 A.	���F� A F	�	F A�D A �%	A@���D���C�����A3�� A<%��%A �� A'�-��	'A ��A
��������8A��'A��A�%	A��-	A<��A�%��A��A��A�����&F	A��A'���������%A&	�<		�A�<�A��C����C�FA�C	�� A

33AF	D��	'A%	C	A��A�%	A�C��	�����A�DA�����FA��D�C-������A���%A��A�%	A�����FA�������A;�%�C��FF	�A��'A��C&���	F A
�222=8

3�A$%	A���%�C�A��	A�%��A�	C-A��A�A�C���F�����A�DA@.	���F�AA&	����	A��A�		-�A��A�%	-A��A&	A-�C	A�C	���	A�%��A
@D�C-A8A



�%��A�DA@��C���-�AA��'A�%��A�DA@�	�	C�������AA �DA@'�DD	C	��������AA��'A@�	�-	�������A3M"�A��A
�%��F'A�F��A&	A�����&F	A��A'���������%A&	�<		�A�<�A�C	�A�DA���D���C�����A<%��%A�F,-	��A'	A
.��&	C�� A.�FF	� A�F	C��F A ��' A��&	C� A.���C' A ;�22M= A �C����	 A ��FF��� A @'���C�-�������A A ��'A
@'	F�-�������A8A

J%�F	A�%	A��	A�DA��C����C	A��A��	��D��A��A%�-���A�A��A��CC	����'�A��AF������	A��A����	��	'A
�DA&�AF�-���0�	A#��F��	A;�222=�A�CA@F������	A��A�%	A��CC�<A�	��	A3OA��A'	��C�&	'A&�A+�C�A
����	C�A>��-A�%�-�B�A��'AJ�FF��-A$	��-�	%A!���%A;�22�=A��A���D���C������A&�A����C����A��A
��--�� A �� A &��% A %�-��� A ��' A ���-�F� A ��' A<��F' A-�B	 A �� A �����&F	 A �� A ������� A D�C A �%	A
�	CD�C-���	�A�DA�%��	CA��A<	FFA��A�%	A�%�-���I		�A���'�	'A&�AF���'ABC	-��BA;�22OA��'A
�229=3:8A��A�%	A��-	A<���A��A<��F'A-�B	A��A�����&F	A��A�������AD�CA�%���%�A<��%���AF������	�A
D�C A �%	 A@����	��� A<��%��� A<�C'�A A<%��% A�	C���� A �� A ��%���� A ;#��F��	 A�222 A��' A�223= A�C�A
��'		'�AD�CA�%	A@���F���������A����	����FAC	�C	�	�������AA�%��A+�C�A����	CA��'A%��A��*<�CB	C�A
;�22�=A���F�'	A��AF������	A��A�%	A&C��'A�	��	3E8A

��<	�	C�A<	A&	F�	�	A�%��A�%��A'���������A�F��A%��A��-	�%���A��A�	��%A��A<��%AC	��C'A��A�%	A
���	C'�����F���C� A'��F�� A �%�� A+�C� A����	C� A>��-A�%�-�B� A��' AJ�FF��-A$	��-�	% A!���%A
;�22�= A<��% A �� A ��������	 A �� A �C'	C A �� A ��-�C	%	�' A �%	 A D���F�� A�D A F������	( A<%�F	 A<	 A ���A
��-	��-	�AL����D��&F�AC	�C���%A�%	A%�-��A���	��	�A<��%A��-	��-	�A��-�F	�	F�A����C���A�%	A
<�CBA���'���	'A��A�%	AF�D	A���	��	��A�%	AC	�	C�	A��A��AF	��A�C�	8A$%	AC	��F��A�F��-��	F��A��A�A��C�A
�DA���	���D��A���%C���-�C�%��-A<%��%A��A�C	L�'����FA��A��CA��'	C����'���A�DA���-�F�(A'�	A��A
��A	C�	����	A'	��C	A��A�DD�C-�A'	����	A�%	A�C	�	��	A�DA�	C�AC	�FA'�DD	C	��	��A�%��A�%	A�&�F���	�A
��'A�	CD�C-���	� A�DA���-�F� A�C	A �'	�����F A �� A �%��	AD���'A ��A%�-���� A<	AC��BA��� A������A
��DD���	��A���	�����A��A�%	A��	��D��A����C	A�DA�%	�	A�	CD�C-���	�A��'A�%	C	D�C	A�DA���A��-���A��A
�AL���A���C����FA�DA���-�FA����&�F���	�8A

$%���A��A�%	A���	A<	A�C	A	C�-�����A%	C	�A�F�%���%A�%	A	C�	C�-	��A���D�C-�A�%	A�&�	��	A�DA
� A�C�--�����F A-�'	A�DA��C����C���A��A���-�F�� A �� A��-�F���	���F�A�����	� A��A ��A	C�F�C	A�%	A
�	C�	����F A �C��	�� A �� A �C	��	C A '	���F A &� A ����C�&����� A �''������F A �C��-	��� A �� A �����C� A �DA
��-�F�C���	�A&	�<		�A���-�FA��'A%�-��AD����������8A

����B�����

�����$$A#����	A �226"�A@?��A�DA�%	�CA%	�'�(A$�C����AC	F������FA���	C�C	������A����'	A���8A
��--	���C�4B	��A	�A�F8(AF�C<��N�A-����B	(A�C�F������A�%	A'������������A&	�<		�A%�-��A��'A
���%�-��A-��'�A�A)�C	�ED�	A�	���)�	E��*�E������A��F8AM3�A>�8A��A�8A3M2*3M38A

�W#�>F A�	�,	� A B���$X A ���&	FF	� A���+AE%�C�� AQ�#F?�E AE�F����	 A  �222"� A /A#�A
��%YC	 A ��'�����*����F	A1 A �� A E��?>AS���	C A Z AQ�> AF�� A #�>F�> A+�C���F� A��	E�& � ���
����D����CDADFE���AE�E����A��-	A3�A+�C�	�FF	�AE�F�F�A�8A3:9*36E8

��W�#A+��%	FA 3679"8 A+��	E�����&�	��E�������E����������EF�E�E�	�ED���AB�C���A���%	��	�A
MO7A�8A

3MAJ%��%AC	�C	�	��A�A��&�������FAC	<�CB���A�DA�%	A����	���A�DA@�	F	�����AA��'A@��-&�������AA��	'A&�A��-��A
)�B�&���A;37EM=8A

3OA$%��A��A��A���A�%	A�&�F���A�%��A@&C	�B�A'�<�AA��A��%�����A�A���%�F���A<%��%�A��A-���A&	A�����	'A����A�	�	CA
����C�A��A���-�F�8

3:A $%	�C A�&�F���A �� A'���C�-����	A&	�<		�A�	C�	����F A��	� A��'A����	��� A��'A�	CD�C-A��&����������A&	�<		�A
�%	�	HA�%	�CA�&�F���A��A'	F�-��A�	C�	���A��'A��-&��	A�%	�	8

3EA#������	A��A�%	A&C��'A�	��	A�CA@�%���%�AA<%��%A���A�F��A�A�F�%���%A�%��A��A�����'	A�%	A����	A�DA�%	A��CC	�� A
���	CA�A&	A���'�����	'A&�A��������A��'A-�B	�A<C�����A�����&F	A��A%�-����A&�A�%	A�&�F���A��A	����	A��A�����F A
���	C������A�CA&�A�DD	�������8



��+����A)	��A 377:"�A/A#N������	A����	FF	A1A��A#����Q�#���A�	C��C'�A��E$����A
!C����� A	� AQ��F��A!������ AW'8 AB������ED�� ��� �	F�D�E��� �*&�E�	E�� �,�	��-D�E� �*EF�D����A
�C�C	FF	��AF	A��	�B�A�8A36M*3798

����>�##�$ A ����B A 	� A ����?>>�# A E	C�	 A  �222"� A /A#N,��F������ A '	� A �����	�A
����	FF	�A1A��AE��?>AS���	CAZAQ�>AF��A#�>F�>A+�C���F� A��	E�&��������D����CDADFE� �
�AE�E����A��-	A3�A+�C�	�FF	�AE�F�F�A�8A�29*��O8

F� A .�����$ A �F,-	��� A �#��Q�# A .�FF	�� A .�[��F A ��&	C� A  �22M"� A /A���C��F��,A
������C�	��	A	�A&��C��F��,A�	���F��0�	A(A�C��-	���A�F���0�	�A1� A�&��	ADFE�����A�5A3:�A�8A��:*
�:�8A���(%�F�%�8�C�%��	�*���	C�	�8DC(%�F�%�*22MOMO76AA

F� A E��EE��� A !	C'����' A  37:7"� A'D���� � E� � %����	A � -E�F�E��E��� A >	< A [�CB�A
B%�F����%���FA#�&C�C��A37:7�A�O2A�8A

��E$���� A !C����� A  377:"� A /A�'	���D������� A 	� A '���C�-������� A ��'����	A( A '���,	�A
�	�C�����%�F���0�	�A1 A �� A #����Q�#��� A �	C��C'� A ��E$���� A !C����� A 	� A Q��F��A
!������AW'8AB������ED������	F�D�E����*&�E�	E���,�	��-D�E��*EF�D����A�C�C	FF	�� AF	A��	�B�A
�8A�OM*�938

.�.>�B��>A)	��A 3772"�A.���D�ADE���E������	E�&��/&�E��&�DADFE��������E������C��	E���� �
���.���EF�������A/D��EA�A�C���	F��AF	A��	�B�A�9EA�8A

.��E?>A)�-	� A)8 A  3797"� A�C��+�DADFE�	A �$���D	�C� �D�"E��	A �B������ED�� A>	<A[�CB�A
B���%�F���ABC	���AMM�A�8A

.�[��F A��&	C� A  3769"8 A-� � �D����� � �/�0�AE�	�ED� � �� � 	�C	�EDADFE�8 A$%	��� A D�C A E���	A
F����C��	A'�C	��	'A&�A)	��A.���	����A��'A?F���	CAE�&��C��'�A����	C����A�	��	�A��A972A�8A

.�[��FA��&	C�A��'AG��>$�#A)	��*�F��'	A 376O"�A/A#N���Y�A��AF�����	A	������,A\A
��C��CA'	AF�A���%�F���	8AF	�CA���A'	AD�C�F�����A'�A����	A1�A�&��	ADFE�����A�5AO�A�8A�7*O:8A

���E��A+�C�AF8�A��?+ET[A>��-�A!�$��AJ8A$	��-�	%A �22�"�A@$%	A!���F��A�DA
#������	(AJ%��A��A���AJ%�A���A���A��'A��<AF�'A��A���F�	A�A*�E�����A��F8A�76�A�8A3:E7*3:978

�$��F A )	�� A  362E"� A!	��D�� � ��� � "E��D� � �� � A/$����D��A
%���(44'C8'��8�C�4'��(3283:��4�F�8��L8C���

)�EB��E�> A ?��� A  37��"� A-	�F�	F�� � ��� � 1	����� � .���AD����� � 	�� � 2�EFE�� A #��'���A
.	�C�	A�FF	�AZA��<��A#�'�AOO6A�8

T�+�>ET�A)�F���	�A��##A)��	��A!�E����A)�F��A �22O"�A@J�C'AF	�C����A��A�%	A'�-	����A
'��(A	��'	��	AD�CA@D���A-������AA�A*�E�����A��F8AM2O�A�8A3E6�*3E6M8A

#�B#�>�AF�-���0�	 A  �222"8 A-	 �����&� ��/D������D�� �-	 �����&� � �	�� � A	�F	F� � �� � A	 �
��A	�ED� � ����&��A	�F	F�� A B�C��� A E���D�*E���%,F�&�� A ��FF8 A /A#	� A 	-�]�%	�C� A '	 A �	��	C A 	�A
C��'A1�A362A�8A

#�B#�>�AF�-���0�	A �223"�A/A#�A�	��,	A����AF�����	A1�A�������A��F8AM7O�A�5AM�A�8AMO:*
M:98

#�E$�#AF�-���0�	A 377:"8 AB	�DA�������E�F����-/E��D��E�A���E	ADF���CD����3���E�	���A
B�C���A#�AF,����	C�	�A�3:A�8A

?E����T A!C��^���� A )���[ A�%C�����%	 A 	� A #� A.�## AF�'�	C A  �232"� A @.C������ A �%	A
�DD�C'���	�8 A��'	C����'���A �%	 A�	�������8 A$�<�C'A� AF��F	�����F A$%	�C� A�D A��-��A$��FA
��	A�AB���CDADFE�	A�!��E���A��F8A339�A>�8A��A��C�FA�232�A�8A:39*:O28

http://dx.doi.org/doi:10.1522/cla.itj.rap


B�>>AF	C	BA�8�A�?#[?�TAT	��%A)8�AB?Q�>�##�AF���	FA)8A �226"�A@F�C<��N�A-����B	(A
�C�F������A�%	A'������������A&	�<		�A%�-��A��'A���%�-��A-��'�A� A)�C	�ED�	A�	���)�	E� �
*�E������A��F8AM3�A>�8A��A�8A327*3968

B��.>���A+��C��	 A  379E"� A /A#N	��	C� A '	� A-���A1� A������ ��� � AE�F�E��E��� �	��AE��&��A
�5A�O�A�8A7�*3�E8A

B�##�[A)�%�AJ8�A���FA�FF�����AT8A �233"�A@��C'	CA��FF�	A��-�C	%	�'�A�&L	��A��-	�A��A
�	C&�FAC	D	C	���A�A)�C	���B�D����8�A%���(44'C8'��8�C�4'��(328323E4L8&	�C��8�2328338229A

B��+��TAF���'A �22O"�A@��A#������	A�%	AT	�A��A��-��A���	FF��	��	AUA� A*�E�����A��F8A
M2M�A3EA)��8�A�8AM36*M�28A

B��+��TAF���'A �229"�A@��-��A��'A���-�FA���������(A����������A��'A'������������A�A
B>�E�A��F8A32O�A>�8AM:�A�8A3M6E3*3M6E98

G��>$�#A)	��*�F��'	A 377M"�A-/���	����B�D�A4�������F��4�������/CE��DE���A�C���	F��AF	A
��	�B*����	C���,�A��FF8A����������	��AM�6A�8A

E��?����FA?F���	CA 377:"�A-��A	�F	F����������	�0�AB�C���A?'�F	A)���&�A:E2A�8A

$��>�A�����F��	A�'�F�%	A 3692"�A.��A/E���AAEF�����AB�C���A���%	��	�AO7�A�8

����>A)	��*[�	�A �227"�A/A#�A�	C����	A'��	8A#	A��-A�C��C	A��AC	��C'A'	AF�A�%,�C�	A'	AF�A
-,'������A1�A��A.�����$A+�C�	FA��'AG��>$�#A)	��*�F��'	A F�C8"� A5E��DE��������6����� �
�C&D�E�����A	�����D�����-	�����D�����7	���A�%	��C���,�	��%	F���	E��A�	��	��AB���A�8A373*
�3M8

Q?>A��ST_##A)���&A 37E:"�A7D�����	�E�	�0�����D�����C��	E������E�E����-	��C&D�E� �
���A	��EF�E�E�	�ED��AB�C���AF	��`F�A���C��A366A�8A

http://doi.dx.org/doi:10.1016/j.beproc.2010.11.007

