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�7�K�H���8�6���*�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���$�F�F�R�X�Q�W�D�E�L�O�L�W�\���2�I�À�F�H�����*�$�2�����V�H�U�Y�H�V���D�V���W�K�H���O�H�D�G��
�D�X�G�L�W�R�U�� �R�I�� �W�K�H�� �8�6�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�·�V�� �F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�H�G�� �À�Q�D�Q�F�L�D�O�� �V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���� �0�R�V�W��
�R�I�� �W�K�H�� �D�J�H�Q�F�\�·�V�� �Z�R�U�N�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�V�� �S�U�R�J�U�D�P�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�V���� �S�R�O�L�F�\�� �D�Q�D�O�\�V�H�V���� �D�Q�G��
�O�H�J�D�O�� �R�S�L�Q�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�V�� �R�Q�� �D�� �E�U�R�D�G�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�� �S�U�R�J�U�D�P�V��
�D�Q�G���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���E�R�W�K���D�W���K�R�P�H���D�Q�G���D�E�U�R�D�G���������,�Q���L�W�V���������0�D�U�F�K�������������U�H�S�R�U�W�����W�K�H��
�*�$�2���S�U�R�Y�L�G�H�G���D���Y�H�U�\���V�R�P�E�U�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���S�U�R�J�U�H�V�V���D�F�K�L�H�Y�H�G���L�Q���W�K�H��
�-�6�)���S�U�R�J�U�D�P�����7�K�H���*�$�2���V�W�D�W�H�G���W�K�D�W

�D�I�W�H�U���P�R�U�H���W�K�D�Q���Q�L�Q�H���\�H�D�U�V���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���I�R�X�U���L�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����W�K�H���-�6�)��
�S�U�R�J�U�D�P���K�D�V���Q�R�W���I�X�O�O�\���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���D�L�U�F�U�D�I�W���G�H�V�L�J�Q���L�V���V�W�D�E�O�H�����P�D�Q�X�I�D�F��
�W�X�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�U�H���P�D�W�X�U�H�����D�Q�G���W�K�H���V�\�V�W�H�P���L�V���U�H�O�L�D�E�O�H�����(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���G�U�D�Z�L�Q�J�V��
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�R�X�W�F�R�P�H�V�����5�H�V�W�U�X�F�W�X�U�L�Q�J���K�D�V���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���²���K�L�J�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���F�R�V�W�V�����I�H�Z�H�U��
�D�L�U�F�U�D�I�W���L�Q���W�K�H���Q�H�D�U���W�H�U�P�����W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�H�O�D�\�V�����D�Q�G���H�[�W�H�Q�G�H�G���W�L�P�H�V���I�R�U���W�H�V�W�L�Q�J���D�Q�G��
�G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���W�R���Z�D�U�À�J�K�W�H�U�V��

�$�Q�G���À�Q�D�O�O�\��

�1�H�D�U���W�H�U�P�� �S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W�� �T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �U�H�G�X�F�H�G�� �E�\�� �������� �D�L�U�F�U�D�I�W�� �W�K�U�R�X�J�K��
�������������W�K�H���D�Q�Q�X�D�O���U�D�W�H���R�I���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Z�D�V���O�R�Z�H�U�H�G�����D�Q�G���W�K�H���I�X�O�O���U�D�W�H��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�R�Y�H�G���W�R���������������D�������\�H�D�U���V�O�L�S���I�U�R�P���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���E�D�V�H�O�L�Q�H����
�7�K�H���P�L�O�L�W�D�U�\���V�H�U�Y�L�F�H�V���Z�H�U�H���G�L�U�H�F�W�H�G���W�R���U�H���H�[�D�P�L�Q�H���W�K�H�L�U���L�Q�L�W�L�D�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O��
�F�D�S�D�E�L�O�L�W�\�����,�2�&�����U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���Q�H�H�G���G�D�W�H�V���Z�K�H�Q���W�K�H���Z�D�U�À�J�K�W�H�U��
�P�X�V�W���K�D�Y�H���L�Q���S�O�D�F�H���W�K�H���À�U�V�W���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W���R�I���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���I�R�U�F�H�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���F�R�P��
�E�D�W�����:�H���H�[�S�H�F�W���W�K�H���0�D�U�L�Q�H���&�R�U�S�V�·���,�2�&���Z�L�O�O���V�O�L�S���V�L�J�Q�L�À�F�D�Q�W�O�\���I�U�R�P���L�W�V���F�X�U�U�H�Q�W��
�����������G�D�W�H���D�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���$�L�U���)�R�U�F�H�·�V���D�Q�G���1�D�Y�\�·�V���,�2�&���G�D�W�H�V���Z�L�O�O���D�O�V�R���V�O�L�S���I�U�R�P��
�W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���G�D�W�H�V���L�Q����������������

�$�V���R�I���1�R�Y�H�P�E�H�U���������������W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���-�6�)���K�D�V���E�H�H�Q���G�H�O�D�\�H�G��
�E�\���D�W���O�H�D�V�W���I�R�X�U���\�H�D�U�V���D�Q�G���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���F�R�V�W�V���K�D�Y�H���J�U�R�Z�Q���E�\���������S�H�U�F�H�Q�W��
�I�U�R�P���8�6���������������E�L�O�O�L�R�Q���L�Q�������������W�R���8�6���������������E�L�O�O�L�R�Q���W�R�G�D�\������

�&�2�6�7���2�)���$�,�5�&�5�$�)�7

�2�Y�H�U�� �W�K�H�� �S�D�V�W�� �G�H�F�D�G�H���� �W�K�H�� �-�6�)�� �S�U�R�J�U�D�P�� �K�D�V�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G�� �K�X�J�H�� �F�R�V�W��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�V�����,�Q���0�D�U�F�K���������������W�K�H���8�6���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���'�H�I�H�Q�V�H���G�H�F�O�D�U�H�G���W�K�D�W���W�K�H��
�S�U�R�J�U�D�P���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G���D���E�U�H�D�F�K���R�I���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���F�R�V�W���J�U�R�Z�W�K���V�W�D�W�X�W�R�U�\���W�K�U�H�V�K�R�O�G�V��
���X�Q�G�H�U���Z�K�D�W���L�V���N�Q�R�Z�Q���D�V���W�K�H���1�X�Q�Q���0�F�&�X�U�G�\���$�F�W�������:�K�H�Q���D���S�U�R�J�U�D�P���H�[�S�H�U�L��
�H�Q�F�H�V���D���1�X�Q�Q���0�F�&�X�U�G�\���E�U�H�D�F�K���R�I���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���F�R�V�W���J�U�R�Z�W�K���W�K�U�H�V�K�R�O�G�����'�2�'��
�L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���W�D�N�H���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�W�H�S�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���U�H�D�V�V�H�V�V�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�J�U�D�P���D�Q�G��
�V�X�E�P�L�W�W�L�Q�J���D���F�H�U�W�L�À�F�D�W�L�R�Q���W�R���&�R�Q�J�U�H�V�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�K�H���S�U�R�J�U�D�P��������
���&�R�P�P�R�Q�O�\�� �U�H�I�H�U�U�H�G�� �W�R�� �D�V�� �1�X�Q�Q���0�F�&�X�U�G�\���� ������ �8�6�&���� �†�� ���������� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�V��
�W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���'�2�'���W�R���V�X�E�P�L�W���X�Q�L�W���F�R�V�W���U�H�S�R�U�W�V���R�Q���P�D�M�R�U���G�H�I�H�Q�V�H���D�F��
�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�V���R�U���G�H�V�L�J�Q�D�W�H�G���P�D�M�R�U���V�X�E���S�U�R�J�U�D�P�V�����7�Z�R���P�H�D�V�X�U�H�V���D�U�H��
�W�U�D�F�N�H�G���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���D�Q�G���R�U�L�J�L�Q�D�O���E�D�V�H�O�L�Q�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���D���S�U�R�J�U�D�P����
�S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W���X�Q�L�W���F�R�V�W�����W�R�W�D�O���S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W���I�X�Q�G�V���G�L�Y�L�G�H�G���E�\���W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I��
�V�\�V�W�H�P�V���S�U�R�F�X�U�H�G�����D�Q�G���S�U�R�J�U�D�P���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���X�Q�L�W���F�R�V�W�����W�R�W�D�O���I�X�Q�G�V���I�R�U���G�H�Y�H�O��
�R�S�P�H�Q�W���� �S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W���� �D�Q�G�� �V�\�V�W�H�P���V�S�H�F�L�À�F�� �P�L�O�L�W�D�U�\�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�L�Y�L�G�H�G��
�E�\���W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���V�\�V�W�H�P�V���S�U�R�F�X�U�H�G�������,�I���D���S�U�R�J�U�D�P�·�V���S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W���X�Q�L�W���F�R�V�W��
�R�U�� �D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �X�Q�L�W�� �F�R�V�W�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�V�� �E�\�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� ������ �S�H�U�F�H�Q�W�� �R�Y�H�U�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W��
�E�D�V�H�O�L�Q�H���H�V�W�L�P�D�W�H���R�U���D�W���O�H�D�V�W���������S�H�U�F�H�Q�W���R�Y�H�U���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���E�D�V�H�O�L�Q�H���H�V�W�L�P�D�W�H����
�L�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���D���E�U�H�D�F�K���R�I���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���F�R�V�W���J�U�R�Z�W�K���W�K�U�H�V�K�R�O�G�����3�U�R�J�U�D�P�V���D�U�H��
�U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���Q�R�W�L�I�\���&�R�Q�J�U�H�V�V���L�I���D���1�X�Q�Q���0�F�&�X�U�G�\���E�U�H�D�F�K���L�V���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G��������
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�7�K�H���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���'�H�I�H�Q�V�H���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���U�H�F�H�U�W�L�À�H�G���W�R���W�K�H���8�6���&�R�Q�J�U�H�V�V��
�L�Q���-�X�Q�H�������������W�K�D�W���W�K�H���-�6�)���S�U�R�J�U�D�P���V�K�R�X�O�G���F�R�Q�W�L�Q�X�H���������7�D�E�O�H�������������E�H�O�R�Z�����V�X�P��
�P�D�U�L�]�H�V���W�K�H���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���-�6�)���F�R�V�W���H�V�W�L�P�D�W�H�V���D�W���N�H�\���M�X�Q�F�W�X�U�H�V���L�Q���L�W�V���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q��
�K�L�V�W�R�U�\�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� ���������� �1�X�Q�Q���0�F�&�X�U�G�\�� �U�H���F�H�U�W�L�À�F�D�W�L�R�Q���� �6�L�Q�F�H�� �W�K�H�Q���� �L�Q��
�-�D�Q�X�D�U�\���������������W�K�H���6�H�F�U�H�W�D�U�\���R�I���'�H�I�H�Q�V�H���D�Q�Q�R�X�Q�F�H�G���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�F�R�V�W���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���D�Q�G���I�X�U�W�K�H�U���F�K�D�Q�J�H�V���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W���W�R���W�K�H���R�Q�J�R�L�Q�J���U�H�V�W�U�X�F�W�X�U�H����
�E�X�W���K�D�V���Q�R�W���\�H�W���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D���Q�H�Z���D�S�S�U�R�Y�H�G���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P���E�D�V�H�O�L�Q�H������
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�2�F�W�R�E�H�U������������
���V�\�V�W�H�P���G�H�Y�H�O�R�S��

�P�H�Q�W���V�W�D�U�W��

�'�H�F�H�P�E�H�U������������
�������������U�H�S�O�D�Q��

�0�D�U�F�K������������
���D�S�S�U�R�Y�H�G����
�E�D�V�H�O�L�Q�H��

�$�S�U�L�O������������
���L�Q�L�W�L�D�O���S�U�R�J�U�D�P��

�U�H�V�W�U�X�F�W�X�U�H��

�-�X�Q�H������������
���1�X�Q�Q����

�0�F�&�X�U�G�\��

�(�[�S�H�F�W�H�G���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V
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�,�I���\�R�X���Z�H�U�H���W�R���D�V�N���D���V�D�O�H�V�P�D�Q���I�R�U���W�K�H���S�U�L�F�H���R�I���D���S�L�H�F�H���R�I���I�X�U�Q�L�W�X�U�H���D�Q�G��
�W�K�H���V�D�O�H�V�P�D�Q���U�H�V�S�R�Q�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���G�L�U�H�F�W���O�D�E�R�X�U���F�R�V�W���Z�D�V���������������K�R�Z���Z�R�X�O�G���\�R�X��
�U�H�D�F�W�"���0�R�V�W���O�L�N�H�O�\�����\�R�X���Z�R�X�O�G���E�H���R�I�I�H�Q�G�H�G���D�Q�G���L�Q�V�X�O�W�H�G���R�U���D�W���W�K�H���Y�H�U�\���O�H�D�V�W����
�F�R�Q�I�X�V�H�G�����<�R�X���Z�R�X�O�G���N�Q�R�Z���W�K�D�W���\�R�X�U���À�Q�D�O���S�U�L�F�H���Z�R�X�O�G���E�H���P�X�F�K���K�L�J�K�H�U���D�Q�G��
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To:     The Hon Robert Gates
          US Secretary of Defense
 
Dear Mr Gates, 

The term 5th Generation Fighter appears very frequently these days in
public statements, press releases, PowerPoint slides and interviews. More
than often the label is attached concurrently to the F-35 Lightning II Joint
Strike Fighter and the F-22A Raptor, despite the enormous differences in
the design of these aircraft.

This begs two very basic questions. What is a 5th Generation fighter; and
which fighters actually qualify as 5th Generation designs? The question
which follows, is whether the F-35 Lightning II Joint Strike Fighter
actually qualifies, on merit, as a 5th Generation fighter.
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Yours sincerely,

Peter Goon
Peter Goon
Principal Consultant/Adviser
Head of Test and Evaluation
Co-Founder, Air Power Australia
Peter Goon and Associates
 
Mob:    +61 (0)41 980 6476
Sunday, 8 November 2009 

IS THE JSF REALLY A FIFTH GENERATION FIGHTER?



�$�Q�Q�H�[�������� ����

���
�����
�������������������������*����� ���*� �,���*�/���������#�/�����(� �+���,�#� ����� �'�,���"�(�'�������/���,�#� �����������$�+�������
�,�#����� �'� �*���,�$�(�'�����$�"�#�,� �*������������� ���%�%�/��

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

�%�.�9�@�����7�>�����+�:�.�9�=�*�+�4�.
�"�;�.�*�4�;�1��
���7�>�����+�:�.�9�=�*�+�4�.�:

All Aspect,
Wideband 

(+1)

All Aspect,
Wideband  Design

Target
(0)

Yes or Partial

(0)

Yes but

Partial

(0)

No
(-1)

���*�9�0�.�����6�;�.�9�6�*�4�����<�.�4�����7�*�-
�4�+�:

Yes
>18 klbs

(0)

Yes
>20 klbs

(0)
Unknown

Yes
>18 klbs

(0)

Yes
>25 klbs

(+1)

���6�;�.�9�6�*�4���&�.�*�8�7�6�����*�9�9�2�*�0�.
���*�9�-��� �7�2�6�;���"�;�*�;�2�7�6�:

Yes
6 + 2

(0)

Yes
8 - 10

(0)

Highly Likely
Nos. Unknown

(0)

Yes
4

(0)

Partial
(Tunnel Pod)

2 - 4
(-1)

�)�����#���"�,�7�9�2�6�0
�+�@����;�1�����.�6

���.�;�9�2�,�:
���
 ��� �� ���� ���


Table © 2009, Peter Goon, Air Power Australia, Peter Goon & Associates.

Air Power Australia Website - http://www.ausairpower.net/
Air Power Australia Research and Analysis - http://www.ausairpower.net/research.html





�$�1�1�(�;������

�´�)���������'�H�I�H�D�W�H�G���L�Q���$�L�U����
�&�R�P�E�D�W���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�µ

����������������������	���������������
�������������"����������������� �������������"���!�����#�����"���������������������������"

�������������������������"�"��������$�$�$�����������������"�������$�!����� �"���������	�	���������"����

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

������	�����������'�"���"���������������*�&

������	�������������'���������"�������%�����#�!�����'���&���!�(� ���'���#�"

�#�,�7�;�,�4�)�,�9���������
���	�	�����)�@�����9�0�*���������!�(�3�4�,�9��������������
���"���'�������&��� �����%�"���������%�#�!�����"
�(�"�"���!�������&�#�(�%���������'�����'�������%� �����%���'�����&���,�����%�������$�%���&���"�'���'���#�"���*���&�������)���"
���,�����"�����"���(�&�'�%�,�������%�����#�!�����'���'���%�����'�����&�&���&�&�!���"�'�����+�$���%�'���'�#�����������"�&��
�#������������� �&���#���������������������#�(�"�'�%�,���*�����������&���#�*�������'�����'���'������������	�����#���"�'
���'�%����������������'���%��������������*�#�(� �����"�#�'���&�(�%�)���)���������%�����#�!�����'�����������"�&�'���'���%�����'�&
���'�����&��� ������� �,���'�#���&���������"�����'�&����� � �����������&���%�)��������� �������'���!����

��

�!�(�9�;���6�-���;�/�,���7�9�,�:�,�5�;�(�;�0�6�5���:�/�6�>�,�+���(
�*�6�4�7�<�;�,�9���:�0�4�<�3�(�;�0�6�5���>�/�0�*�/���*�(�3�*�<�3�(�;�,�+���;�/�(�;
�;�/�,������������>�6�<�3�+���)�,���*�6�5�:�0�:�;�,�5�;�3�@���+�,�-�,�(�;�,�+
�)�@���;�/�,���"�<�:�:�0�(�5���4�(�+�,���#�%��������-�0�.�/�;�,�9
�(�0�9�*�9�(�-�;�����$�/�,���+�,�-�,�(�;���*�(�3�*�<�3�(�;�,�+���)�@���;�/�,
�:�*�,�5�(�9�0�6���(�3�:�6���:�/�6�>�,�+���;�/�,���3�6�:�:���6�-���;�/�,������
������:���:�<�7�7�6�9�;�0�5�.���(�0�9�)�6�9�5�,���,�(�9�3�@���>�(�9�5�0�5�.
�(�5�+���(�0�9���;�6���(�0�9���9�,�-�<�,�3�0�5�.���(�0�9�*�9�(�-�;��

�$�/�,���;�,�*�/�5�6�3�6�.�@���0�5���;�/�,���#�%��������>�0�3�3���(�3�:�6���:�,�,
�0�;�:���>�(�@���0�5�;�6���.�9�6�>�;�/���<�7�.�9�(�+�,�:���6�-���6�;�/�,�9���#�%��
�-�0�.�/�;�,�9���=�(�9�0�(�5�;�:���<�:�,�+���)�@���*�6�<�5�;�9�0�,�:���3�0�2�,
���5�+�6�5�,�:�0�(�������5�+�0�(�������(�3�(�@�:�0�(���(�5�+���&�0�,�;�5�(�4��
���/�0�5�,�:�,���=�(�9�0�(�5�;�:���6�-���;�/�,�:�,���(�0�9�*�9�(�-�;���:�/�6�<�3�+
�(�3�:�6���:�,�,���:�0�4�0�3�(�9���.�9�6�>�;�/���*�(�7�(�)�0�3�0�;�@���0�5���;�/�,
�*�6�4�0�5�.���@�,�(�9�:��

�$�/�,���"�<�:�:�0�(�5���4�(�+�,���$����������!�������������3�6�>���6�)�:�,�9�=�(�)�3�,���-�0�.�/�;�,�9���5�6�>���0�5
�+�,�=�,�3�6�7�4�,�5�;���0�:���,�?�7�,�*�;�,�+���;�6���)�,���4�<�*�/���4�6�9�,���3�,�;�/�(�3���;�/�(�5���;�/�,���#�%��������0�5���(�0�9��
�;�6���(�0�9���*�6�4�)�(�;���(�.�(�0�5�:�;���;�/�,���%���#�����4�(�+�,��������������$�/�,���#�%��������(�5�+���$��������4�(�+�,

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

����������������������	���������������
�������������"����������������� �������������"���!�����#�����"���������������������������"

�������������������������"�"��������$�$�$�����������������"�������$�!����� �"���������	�	���������"����

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

������	�����������'�"���"���������������*�&

������	�������������'���������"�������%�����#�!�����'���&���!�(� ���'���#�"

�#�,�7�;�,�4�)�,�9���������
���	�	�����)�@�����9�0�*���������!�(�3�4�,�9��������������
���"���'�������&��� �����%�"���������%�#�!�����"
�(�"�"���!�������&�#�(�%���������'�����'�������%� �����%���'�����&���,�����%�������$�%���&���"�'���'���#�"���*���&�������)���"
���,�����"�����"���(�&�'�%�,�������%�����#�!�����'���'���%�����'�����&�&���&�&�!���"�'�����+�$���%�'���'�#�����������"�&��
�#������������� �&���#���������������������#�(�"�'�%�,���*�����������&���#�*�������'�����'���'������������	�����#���"�'
���'�%����������������'���%��������������*�#�(� �����"�#�'���&�(�%�)���)���������%�����#�!�����'�����������"�&�'���'���%�����'�&
���'�����&��� ������� �,���'�#���&���������"�����'�&����� � �����������&���%�)��������� �������'���!����

��

�!�(�9�;���6�-���;�/�,���7�9�,�:�,�5�;�(�;�0�6�5���:�/�6�>�,�+���(
�*�6�4�7�<�;�,�9���:�0�4�<�3�(�;�0�6�5���>�/�0�*�/���*�(�3�*�<�3�(�;�,�+���;�/�(�;
�;�/�,������������>�6�<�3�+���)�,���*�6�5�:�0�:�;�,�5�;�3�@���+�,�-�,�(�;�,�+
�)�@���;�/�,���"�<�:�:�0�(�5���4�(�+�,���#�%��������-�0�.�/�;�,�9
�(�0�9�*�9�(�-�;�����$�/�,���+�,�-�,�(�;���*�(�3�*�<�3�(�;�,�+���)�@���;�/�,
�:�*�,�5�(�9�0�6���(�3�:�6���:�/�6�>�,�+���;�/�,���3�6�:�:���6�-���;�/�,������
������:���:�<�7�7�6�9�;�0�5�.���(�0�9�)�6�9�5�,���,�(�9�3�@���>�(�9�5�0�5�.
�(�5�+���(�0�9���;�6���(�0�9���9�,�-�<�,�3�0�5�.���(�0�9�*�9�(�-�;��

�$�/�,���;�,�*�/�5�6�3�6�.�@���0�5���;�/�,���#�%��������>�0�3�3���(�3�:�6���:�,�,
�0�;�:���>�(�@���0�5�;�6���.�9�6�>�;�/���<�7�.�9�(�+�,�:���6�-���6�;�/�,�9���#�%��
�-�0�.�/�;�,�9���=�(�9�0�(�5�;�:���<�:�,�+���)�@���*�6�<�5�;�9�0�,�:���3�0�2�,
���5�+�6�5�,�:�0�(�������5�+�0�(�������(�3�(�@�:�0�(���(�5�+���&�0�,�;�5�(�4��
���/�0�5�,�:�,���=�(�9�0�(�5�;�:���6�-���;�/�,�:�,���(�0�9�*�9�(�-�;���:�/�6�<�3�+
�(�3�:�6���:�,�,���:�0�4�0�3�(�9���.�9�6�>�;�/���*�(�7�(�)�0�3�0�;�@���0�5���;�/�,
�*�6�4�0�5�.���@�,�(�9�:��

�$�/�,���"�<�:�:�0�(�5���4�(�+�,���$����������!�������������3�6�>���6�)�:�,�9�=�(�)�3�,���-�0�.�/�;�,�9���5�6�>���0�5
�+�,�=�,�3�6�7�4�,�5�;���0�:���,�?�7�,�*�;�,�+���;�6���)�,���4�<�*�/���4�6�9�,���3�,�;�/�(�3���;�/�(�5���;�/�,���#�%��������0�5���(�0�9��
�;�6���(�0�9���*�6�4�)�(�;���(�.�(�0�5�:�;���;�/�,���%���#�����4�(�+�,��������������$�/�,���#�%��������(�5�+���$��������4�(�+�,

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



������ �$�Q�Q�H�[������

����������������������	���������������
�������������"����������������� �������������"���!�����#�����"���������������������������"

�������������������������"�"��������$�$�$�����������������"�������$�!����� �"���������	�	���������"����

�(�7�7�,�(�9�(�5�*�,�:���;�/�0�:���@�,�(�9���(�;���;�/�,���"�<�:�:�0�(�5���(�,�9�6�:�7�(�*�,���0�5�+�<�:�;�9�@���(�0�9���:�/�6�>���2�5�6�>�5
�(�:���������#�
���	�	�������6�;�/���(�0�9�*�9�(�-�;���>�0�3�3���0�5�*�3�<�+�,���:�,�5�:�6�9�:���(�5�+���5�,�;�>�6�9�2�0�5�.���>�/�0�*�/���*�(�5
�4�0�5�0�4�0�:�,���;�/�,���,�-�-�,�*�;�:���6�-���;�/�,���3�0�4�0�;�,�+���3�6�>���6�)�:�,�9�=�(�)�3�,���8�<�(�3�0�;�0�,�:���6�-���;�/�,�����������
�$�/�,�@���>�0�3�3���(�3�:�6���/�(�=�,���/�0�.�/�,�9���7�,�9�-�6�9�4�(�5�*�,���(�5�+���*�(�9�9�@���4�6�9�,���(�0�9���;�6���(�0�9���>�,�(�7�6�5�:
�;�/�(�5���(�5�����������

�$�/�,������������+�,�-�,�(�;���)�9�0�,�-�0�5�.���9�<�5�:���*�6�<�5�;�,�9���;�6���;�/�,���*�3�(�0�4�:���)�@���;�/�,�����6�*�2�/�,�,�+
���(�9�;�0�5���*�6�9�7�6�9�(�;�0�6�5���;�/�(�;���;�/�,������������>�0�3�3���)�,���(���.�6���0�;���(�3�6�5�,���(�0�9�*�9�(�-�;���0�5���/�0�.�/
�;�/�9�,�(�;���:�0�;�<�(�;�0�6�5�:�����)�9�0�,�-���;�6�����:�9�(�,�3�����
�����������6�9���;�/�(�;���0�;���>�0�3�3���)�,���B�����;�0�4�,�:�C���4�6�9�,
�,�-�-�,�*�;�0�=�,���;�/�(�5���B�3�,�.�(�*�@�C���(�0�9�*�9�(�-�;���0�5���(�0�9���;�6���(�0�9���*�6�4�)�(�;����

���5���
�����������;�/�,�5���%���#�����#�,�*�9�,�;�(�9�@���6�-�����,�-�,�5�:�,�����9�������(�;�,�:���>�(�:���:�<�*�*�,�:�:�-�<�3���0�5
�/�(�3�;�0�5�.���(�+�+�0�;�0�6�5�(�3���7�9�6�+�<�*�;�0�6�5���6�-���;�/�,�������
�
���>�/�0�*�/���0�:���;�/�,���6�5�3�@���(�0�9�*�9�(�-�;���;�/�(�;
�*�(�5���;�(�2�,���6�5���,�4�,�9�.�0�5�.���;�/�9�,�(�;�:�������0�:���9�,�(�:�6�5�0�5�.���>�(�:���;�/�(�;���;�/�,����������A�)�<�0�3�;���0�5
�5�<�4�)�,�9�:�A�>�6�<�3�+���)�,���:�<�-�-�0�*�0�,�5�;���;�6���-�0�3�3���(�5�@���:�;�9�(�;�,�.�0�*���.�(�7�:���0�5���(�0�9���7�6�>�,�9
�+�,�;�,�9�9�,�5�*�,���-�6�9���;�/�,���%���#�����(�5�+���0�;�:���(�3�3�0�,�:��

�$�/�,�9�,���>�(�:���5�,�=�,�9���(�5�@���9�6�)�<�:�;���:�;�9�(�;�,�.�0�*���:�;�<�+�@���7�,�9�-�6�9�4�,�+���)�@���;�/�,���%���#��
���,�7�(�9�;�4�,�5�;���6�-�����,�-�,�5�:�,���;�6���=�,�9�0�-�@�����(�;�,�:���;�/�,�6�9�@����

�#�0�5�*�,�����(�;�,�:���,�5�+�6�9�:�,�4�,�5�;���6�-���;�/�,���;�9�6�<�)�3�,�+������������7�9�6�.�9�(�4�����0�;���/�(�:���*�6�5�;�0�5�<�,�+
�>�0�;�/���0�;�:���/�0�:�;�6�9�@���6�-���*�6�:�;���)�3�6�>���6�<�;�:���(�5�+���+�,�3�(�@���(�5�+���0�:���<�5�3�0�2�,�3�@���;�6���:�,�,���(���3�(�9�.�,
�5�<�4�)�,�9���)�<�0�3�;����

���-�����(�;�,�:���0�:���>�9�6�5�.�����/�,���>�0�3�3���/�(�=�,���/�,�3�7�,�+���7�<�;���;�/�,���;�/�,���(�0�9���7�6�>�,�9���+�,�;�,�9�9�,�5�;
�*�(�7�(�)�0�3�0�;�@���6�-���;�/�,���%���#�����(�5�+���0�;�:���(�3�3�0�,�:���(�;���:�0�.�5�0�-�0�*�(�5�;���9�0�:�2���0�5���;�/�,���*�6�4�0�5�.���@�,�(�9�:��
���*�*�6�9�+�0�5�.���;�6���;�/�,���(�:�:�<�4�7�;�0�6�5�:���6�-���;�/�,���1�6�0�5�;���6�7�,�9�(�;�0�6�5�(�3���9�,�8�<�0�9�,�4�,�5�;���6�-���;�/�,
����������:�0�.�5�,�+���6�-�-���6�5���0�5���
�����������;�/�,������������>�(�:���5�6�;���:�<�7�7�6�:�,�+���;�6���;�(�2�,���6�5���/�0�.�/��
�,�5�+���;�/�9�,�(�;�:�����$�/�,���9�,�8�<�0�9�,�4�,�5�;���(�:�:�<�4�,�+���;�/�(�;���;�/�,�9�,���>�6�<�3�+���)�,���/�<�5�+�9�,�+�:���6�-
�*�6�4�)�(�;���9�,�(�+�@�������
�
�:�����'�0�;�/���;�/�,�������
�
���7�9�6�.�9�(�4���,�5�+�0�5�.�����;�/�,���4�(�?�0�4�<�4
�5�<�4�)�,�9���6�-���*�6�4�)�(�;���9�,�(�+�@�������
�
�:���>�0�3�3���)�,���:�6�4�,�>�/�,�9�,���)�,�;�>�,�,�5���	�
�����(�5�+���	��������

���5�+�,�7�,�5�+�,�5�;���(�0�9���*�6�4�)�(�;���(�5�(�3�@�:�;�:���-�9�6�4�����0�9���!�6�>�,�9�����<�:�;�9�(�3�0�(���/�(�=�,���(�3�:�6
�:�;�(�;�,�+���;�/�(�;���;�/�,������������0�:���5�6�;���*�(�7�(�)�3�,���6�-���-�(�*�0�5�.���/�0�.�/���,�5�+���;�/�9�,�(�;�:�����;�/�(�;���>�/�(�;
�>�0�3�3���)�,���+�,�3�0�=�,�9�,�+�����0�-���0�;���,�=�,�9���(�9�9�0�=�,�:�����>�0�3�3���)�,���6�)�:�6�3�,�;�,�����(�5�+���;�/�(�;���;�/�,������������0�:
�5�6�;���(�-�-�6�9�+�(�)�3�,���6�9���:�<�:�;�(�0�5�(�)�3�,����

�����9�,�*�,�5�;���)�9�0�,�-�0�5�.���)�@�����<�:�;�9�(�3�0�(�5�����,�-�,�5�*�,���6�-�-�0�*�0�(�3�:�����>�/�0�3�,���:�/�6�>�0�5�.���:�<�7�7�6�9�;
�-�6�9���;�/�,������������7�9�6�.�9�(�4�����(�+�4�0�;�;�,�+���;�/�(�;���0�;���>�0�3�3���*�6�:�;���4�6�9�,���;�6���6�7�,�9�(�;�,���;�/�(�5���;�/�,
�����	�������6�9�5�,�;���������:�,�7�(�9�(�;�,���%���#�������(�=�@���:�;�<�+�@���(�3�:�6���(�.�9�,�,�+�����$�/�0�:���0�:���*�6�<�5�;�,�9���;�6
�;�/�,���*�3�(�0�4���)�@�����6�*�2�/�,�,�+�����(�9�;�0�5�����;�/�(�;���;�/�,������������>�0�3�3���)�,���*�/�,�(�7�,�9���;�6���6�7�,�9�(�;�,
�;�/�(�5���,�?�0�:�;�0�5�.���(�0�9�*�9�(�-�;���0�;���0�:���7�3�(�5�5�,�+���;�6���9�,�7�3�(�*�,��

���5���
���	�
�������<�:�;�9�(�3�0�(�5�����,�-�,�5�*�,���>�0�3�3���+�,�*�0�+�,���;�6���7�<�;���+�6�>�5���4�6�5�,�@���-�6�9���0�;�:���-�0�9�:�;
�6�9�+�,�9���6�-����������:���6�9���;�6���.�6���(�/�,�(�+���>�0�;�/���(���B�7�3�(�5�����C���;�/�(�;���*�6�<�3�+���0�5�*�3�<�+�,���7�<�9�*�/�(�:�,
�6�-���
�����4�6�9�,�������	�����#�<�7�,�9�����6�9�5�,�;�:���4�(�+�,���)�@�����6�,�0�5�.�����$�/�,���#�<�7�,�9�����6�9�5�,�;���0�:���(�3�:�6
�<�5�(�)�3�,���;�6���;�(�2�,���6�5���/�0�.�/���,�5�+���;�/�9�,�(�;�:���0�5���;�/�,���!�(�*�0�-�0�*���"�0�4���9�,�.�0�6�5���0�5���;�/�,���*�6�4�0�5�.
�@�,�(�9�:��

����� ���'���������%�'����� ���&��

����������.�9�6�<�5�+�,�+���(�-�;�,�9���,�3�,�*�;�9�0�*�(�3���:�@�:�;�,�4���-�(�0�3�<�9�,���;�/�<�:���1�6�0�5�0�5�.���;�/�,�������
�
�����
���	�	��
�����������





������ �$�Q�Q�H�[������

�)�U�R�P�����$�/�/�$�1���'�(�4�8�(�7�7�(�9�,�/�/�(�����D�G�H�T�X�H�W�W�H�Y�L�O�O�H�#�U�R�J�H�U�V���F�R�P�!
�7�R�����D�O�D�Q���:�,�/�/�,�$�0�6�����Z�L�O�O�L�D�P�V�J�U�R�X�S�#�U�R�J�H�U�V���F�R�P�!
�6�H�Q�W�����0�R�Q�G�D�\�����2�F�W�R�E�H�U�����������������������������������3�0
�6�X�E�M�H�F�W�����5�H�����F�R�V�W�"

�$�O�D�Q

�+�H�U�H���L�V���W�K�H���L�Q�S�X�W���,���J�R�W���I�U�R�P���W�K�H���6�+���3�U�R�J�U�D�P���L�Q���6�W���/�R�X�L�V���������������\�R�X���P�D�\��
�Q�R�W�H���W�K�D�W���W�K�H���´�F�X�U�U�H�Q�W���P�X�O�W�L���\�H�D�U���F�R�Q�W�U�D�F�W���Z�L�W�K���W�K�H���8�6�1�µ���Z�D�V���Z�K�D�W���.�R�U�\��
�0�D�W�W�K�H�Z�V���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�W���3�D�U�O�L�D�P�H�Q�W�D�U�\���K�H�D�U�L�Q�J���O�D�V�W���1�R�Y���������������S�U�R�E�D�E�O�\���P�R�U�H��
�W�K�D�Q���\�R�X���Z�D�Q�W�H�G�����E�X�W���I�R�U���V�D�N�H���R�I���F�R�P�S�O�H�W�H�Q�H�V�V���,���K�D�Y�H���L�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�H���U�H�I��
�D�W�W�D�F�K�P�H�Q�W�V��

�$���J�R���W�R���Z�D�U���6�X�S�H�U���+�R�U�Q�H�W���F�R�V�W�V���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���������0���L�Q���&�<���������G�R�O�O�D�U�V����
�X�Q�G�H�U���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���P�X�O�W�L���\�H�D�U���F�R�Q�W�U�D�F�W���Z�L�W�K���W�K�H���8�6���1�D�Y�\�����7�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V����
�H�Q�J�L�Q�H�V�����$�3�*���������$�(�6�$���U�D�G�D�U�����D�O�O���D�Y�L�R�Q�L�F�V�����(�:���6�X�L�W�H�����$�7�)�/�,�5����
�D�U�P�D�P�H�Q�W�����H�[�W�H�U�Q�D�O���I�X�H�O���W�D�Q�N�V���D�Q�G���-�+�0�&�6��

�/�R�R�N�L�Q�J���D�W���D�W�W�D�F�K�P�H�Q�W���´�6�+���F�R�V�W�µ���Z�K�L�F�K���L�V���W�D�N�H�Q���I�U�R�P���W�K�H���´�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W��
�R�I���W�K�H���1�D�Y�\���)�L�V�F�D�O���<�H�D�U�����)�<���������������%�X�G�J�H�W���(�V�W�L�P�D�W�H�V�µ���3���������G�R�F�X�P�H�Q�W����
�W�K�H���6�X�S�H�U���+�R�U�Q�H�W���U�X�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���������������0���8�6�'�����H�Y�H�Q���Z�L�W�K���H�V�W�L�P�D�W�H�G��
�F�K�D�Q�J�H�V�����5�H�F���)�O�\�D�Z�D�\���(�&�2�����R�I���a�����0���S�H�U���D���F���L�Q�F�O�X�G�H�G��

�$�W�W�D�F�K�P�H�Q�W��� �́$�3�1�B�%�$�������µ���L�V���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���8�6�1���)�<�����������E�X�G�J�H�W���G�R�F�X�P�H�Q�W����
�7�K�L�V���G�R�F�X�P�H�Q�W���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���W�R���F�R�P�S�D�U�H���6�X�S�H�U���+�R�U�Q�H�W���W�R���)�������Q�X�P�E�H�U�V����
�$�O�O���D�U�H���S�X�E�O�L�F���D�F�F�H�V�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���R�Q���W�K�H���8�6�1���Z�H�E�V�L�W�H��

�&�K�H�H�U�V

�$�O

�)�U�R�P�����D�O�D�Q���:�,�/�/�,�$�0�6�����Z�L�O�O�L�D�P�V�J�U�R�X�S�#�U�R�J�H�U�V���F�R�P�!
�7�R�����$�/�/�$�1���'�(�4�8�(�7�7�(�9�,�/�/�(�����D�G�H�T�X�H�W�W�H�Y�L�O�O�H�#�U�R�J�H�U�V���F�R�P�!
�6�H�Q�W��







�$�Q�Q�H�[�������� ����

���,�?�;�����,�5�,�9�(�;�0�6�5�����0�.�/�;�,�9�����(�7�(�)�0�3�0�;�@��

�������������������������������6�4�7�(�9�0�:�6�5���6�-�����6�:�;�0�5�.��

��

���,�?�;�����,�5�,�9�(�;�0�6�5�����0�.�/�;�,�9�����(�7�(�)�0�3�0�;�@���A���!�9�6�1�,�*�;���$�*�6�7�,��

�,�9�6���@�3�;�6�4�E�:�G�6���@�7���E�9�6���'�6�I�E���!�6�?�6�C�2�E�:�@�?��� �:�8�9�E�6�C�����2�A�2�3�:�=�:�E�J���A�C�@�;�6�4�E���:�D���E�@���2�4�B�F�:�C�6���������?�6�I�E���8�6�?�6�C�2�E�:�@�?���7�:�8�9�E�6�C�D���E�@��
�C�6�A�=�2�4�6���E�9�6����� ���������7�=�6�6�E���@�?���:�E�D���C�6�E�:�C�6�>�6�?�E���D�@���2�D���E�@���>�2�:�?�E�2�:�?���2���>�2�?�?�6�5���7�:�8�9�E�6�C���4�2�A�2�3�:�=�:�E�J���?�6�4�6�D�D�2�C�J���7�@�C���E�9�6��
�5�6�7�6�?�4�6���@�7�����2�?�2�5�2���2�?�5���'�@�C�E�9�����>�6�C�:�4�2�����2�?�5���7�@�C�����2�?�2�5�:�2�?��� �@�C�4�6�D���4�@�=�=�6�4�E�:�G�6���6�I�A�6�5�:�E�:�@�?�2�C�J���@�A�6�C�2�E�:�@�?�D���
��
�,�9�:�D���A�C�@�;�6�4�E���H�:�=�=����

���� �����"�&���#���������#���!���������������%�����������%���#�������#���#�����%����� �#���%���������������������	��������� �#�����%�������,�9�6�����6�A�2�C�E�>�6�?�E���@�7���'�2�E�:�@�?�2�=��
���6�7�6�?�4�6���H�:�=�=���2�4�B�F�:�C�6���������@�A�6�C�2�E�:�@�?�2�=���2�:�C�4�C�2�7�E���:�?���2�4�4�@�C�5�2�?�4�6���H�:�E�9���E�9�6�����������������	���#�$�%�����6�7�6�?�4�6���+�E�C�2�E�6�8�J����
�7�F�=�7�:�=�=�:�?�8���2���4�@�>�>�:�E�>�6�?�E���E�@���5�6�7�6�?�5���E�9�6���D�@�G�6�C�6�:�8�?�E�J���@�7�����2�?�2�5�:�2�?���2�:�C�D�A�2�4�6�����C�6�>�2�:�?���2���D�E�C�@�?�8���2�?�5��
�C�6�=�:�2�3�=�6���A�2�C�E�?�6�C���:�?���E�9�6���5�6�7�6�?�4�6���@�7���'�@�C�E�9�����>�6�C�:�4�2���E�9�C�@�F�8�9���'�(�*���������2�?�5���A�C�@�G�:�5�6�����2�?�2�5�2���H�:�E�9���2�?��
�6�7�7�6�4�E�:�G�6���2�?�5���>�@�5�6�C�?���2�:�C���4�2�A�2�3�:�=�:�E�J���7�@�C���:�?�E�6�C�?�2�E�:�@�?�2�=���@�A�6�C�2�E�:�@�?�D����

���� �������&�#������ �����$�%�����$�����������
��� �����������&�$�%�������������%�����&�!�!� �#�%�������,�9�6�����6�A�2�C�E�>�6�?�E���@�7���'�2�E�:�@�?�2�=�����6�7�6�?�4�6���H�:�=�=��
�D�6�4�F�C�6���D�F�7�7�:�4�:�6�?�E���D�A�2�C�6�D���2�?�5���D�F�A�A�@�C�E���6�B�F�:�A�>�6�?�E�����2�?�5���H�:�=�=���A�2�C�E�:�4�:�A�2�E�6���:�?���E�9�6���%�@�8�:�D�E�:�4�D���2�?�5���!�=�@�3�2�=��
�+�F�D�E�2�:�?�>�6�?�E���+�F�A�A�@�C�E���4�@�?�4�6�A�E����

���� �������&�#�������#�������������������,�9�6���A�C�@�;�6�4�E���H�:�=�=���A�C�@�G�:�5�6���:�?�:�E�:�2�=���@�?���2�:�C�4�C�2�7�E���E�C�2�:�?�:�?�8���7�@�C���2�:�C�4�C�6�H���2�?�5���>�2�:�?�E�6�?�2�?�4�6��
�A�6�C�D�@�?�?�6�=���:�?���@�C�5�6�C���E�@���6�?�D�F�C�6���2���D�>�@�@�E�9���E�C�2�?�D�:�E�:�@�?���E�@���E�9�6���?�6�H���6�B�F�:�A�>�6�?�E����

���� �������&�#������� ���&�������%���%��� ���������,�9�6���A�C�@�;�6�4�E���H�:�=�=���D�6�4�F�C�6���2�4�4�6�D�D���E�@���2�=�=���5�@�4�F�>�6�?�E�2�E�:�@�?�����E�6�4�9�?�:�4�2�=���5�2�E�2���2�?�5��
�=�:�4�6�?�D�6�D���C�6�B�F�:�C�6�5���7�@�C���@�A�6�C�2�E�:�@�?�D���2�?�5���>�2�:�?�E�6�?�2�?�4�6����

���� ���&�!�!� �#�%���������#���$�%�#�&���%�&�#���������"�&���#���������%�$�������,�9�6���A�C�@�;�6�4�E���H�:�=�=���D�F�A�A�@�C�E���:�?�7�C�2�D�E�C�F�4�E�F�C�6���6�?�9�2�?�4�6�>�6�?�E�D��
�5�:�C�6�4�E�=�J���2�E�E�C�:�3�F�E�2�3�=�6���E�@���E�9�6���?�6�H���7�=�6�6�E�����D�F�4�9���2�D���F�A�8�C�2�5�6�D���E�@���9�2�?�8�2�C�D�����>�2�:�?�E�6�?�2�?�4�6���D�9�@�A�D���2�?�5���D�F�A�A�=�J��
�D�E�@�C�6�D������&�@�D�E���6�?�9�2�?�4�6�>�6�?�E�D���H�:�=�=���3�6���C�6�=�2�E�6�5���E�@���E�9�6���D�6�4�F�C�:�E�J���?�2�E�F�C�6���@�7���E�9�6���A�C�@�;�6�4�E����

���� �����%�����������!���#�����������������������&�����%��� �������)�$�%�����$�������,�9�6���A�C�@�;�6�4�E���H�:�=�=���2�4�B�F�:�C�6���@�?���8�C�@�F�?�5���2�:�C�4�C�6�H���2�?�5��
�>�2�:�?�E�6�?�2�?�4�6���E�C�2�:�?�:�?�8���D�J�D�E�6�>�D���E�@���D�F�A�A�@�C�E���E�C�2�:�?�:�?�8���C�6�B�F�:�C�6�>�6�?�E�D���7�@�C���E�9�6���=�:�7�6���@�7���E�9�6���2�:�C�4�C�2�7�E�����2�?�5��

���� �����"�&���#�����������!� ���$�������/�9�6�C�6���A�@�D�D�:�3�=�6���E�9�6���A�C�@�;�6�4�E���H�:�=�=���F�D�6���6�I�:�D�E�:�?�8���:�?�G�6�?�E�@�C�J���E�@���D�F�A�A�@�C�E���2�D�D�:�8�?�6�5��
�>�:�D�D�:�@�?�D������,�@���6�?�D�F�C�6���E�9�2�E���E�9�6�����2�?�2�5�:�2�?��� �@�C�4�6�D���>�2�:�?�E�2�:�?�D���2���4�2�A�2�3�:�=�:�E�J���7�@�C���9�:�8�9���A�C�6�4�:�D�:�@�?���E�2�C�8�6�E��
�D�E�2�?�5�@�7�7���6�?�8�2�8�6�>�6�?�E���H�:�E�9���>�:�?�:�>�:�K�6�5���4�@�=�=�2�E�6�C�2�=���5�2�>�2�8�6�����E�9�6�����2�?�2�5�:�2�?��� �@�C�4�6�D���H�:�=�=���A�F�C�4�9�2�D�6��
�2�5�5�:�E�:�@�?�2�=���H�6�2�A�@�?�D���7�@�C���E�9�6���7�=�6�6�E�����:�?�4�=�F�5�:�?�8���2�5�G�2�?�4�6�5�����?�6�E�H�@�C�<���6�?�2�3�=�6�5���A�C�6�4�:�D�:�@�?���H�6�2�A�@�?�D���

���,�-�0�5�0�;�0�6�5�:��













�$�1�1�(�;������

�´�)���������3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���&�R�V�W�V���6�W�L�O�O��
�8�Q�D�F�F�H�S�W�D�E�O�H�����3�H�Q�W�D�J�R�Q����
�2�I�À�F�L�D�O�V���6�D�\�µ

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

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

���$�4�&�+�����
������������ ���8�,�$�6�,�2�1�����1�6�(�4�1�$�6�,�2�1�$�/�����(�9�5�����; ���,�6�(�����$�3�����; ���2�1�6�$�&�6�����5

��������

���������������� ����������������

���������2

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

���������2

�����������������������!������

�������������� ����������������

����#��� ���!����������������������" ��
�,�9�C�9�D���?�E�B���4�9�B�5�3�D�?�B�I���?�6
�=�1�>�E�6�1�3�D�E�B�5�B�C�	
�C�E�@�@�<�9�5�B�C���1�>�4���C�5�B�F�9�3�5
�@�B�?�F�9�4�5�B�C

����������������������� ���� ��
�)�5�1�B�3�8���D�8�B�?�E�7�8���I�5�1�B�C���?�6
��� �%���@�1�C�D���9�C�C�E�5�C

�������	�����4�2�'�7�&�6�,�2�1�����2�5�6�5�����6�,�/�/�����1�$�&�&�(�3�6�$�%�/�(�������(�1�6�$�*�2�1�����)�)�,�&�,�$�/�5
���$�:
���I�� �����8�B�9�C���'�?�3�?�3�;

�$�1�B�3�8�������	���������
�$�9�<�9�D�1�B�I�����9�B�3�B�1�6�D

���2�&�.�+�(�(�'�����$�4�6�,�1���,�5���)�/�:�,�1�*���6�+�(���)�,�4�5�6���6�9�2���/�2�9���4�$�6�(���,�1�,�6�,�$�/���3�4�2�'�7�&�6�,�2�1������ ���	�5�������+�2�5�( ���$�,�4�3�/�$�1�(�5
�9�,�/�/ ���-�2�,�1���6�+�(���'�(�8�(�/�2�3�0�(�1�6���$�,�4�&�4�$�)�6���,�1���6�(�5�6���)�/�,�*�+�6�5���6�+�,�5���:�(�$�4��

�*�8�5���5�H�@�5�3�D�5�4���3�?�C�D�C���D�?���@�B�?�4�E�3�5���1�>�4���C�E�C�D�1�9�>���D�8�5�����
�������#�9�7�8�D�>�9�>�7��� � ���!�?�9�>�D���)�D�B�9�;�5
���9�7�8�D�5�B���9�>���C�5�B�F�9�3�5���1�B�5���L�C�9�=�@�<�I���E�>�1�3�3�5�@�D�1�2�<�5���9�>���D�8�9�C���6�9�C�3�1�<���5�>�F�9�B�?�>�=�5�>�D�	�M���1�3�3�?�B�4�9�>�7���D�?
�C�5�>�9�?�B���'�5�>�D�1�7�?�>���?�6�6�9�3�9�1�<�C�������9�B�����?�B�3�5���1�3�A�E�9�C�9�D�9�?�>���5�H�5�3�E�D�9�F�5�����1�F�9�4���,�1�>�����E�B�5�>���1�>�4�����
����
�!�?�9�>�D���'�B�?�7�B�1�=���&�6�6�9�3�5���3�8�9�5�6���,�9�3�5�����4�=�9�B�1�<�����1�F�9�4���,�5�>�<�5�D���D�?�<�4���1���+���)�������?�>�7�B�5�C�C�9�?�>�1�<
�3�?�=�=�9�D�D�5�5���8�5�1�B�9�>�7���D�8�9�C���G�5�5�;���D�8�1�D���D�8�5�9�B���<�1�D�5�C�D���3�?�C�D���5�C�D�9�=�1�D�5�C���1�B�5���3�B�5�4�9�2�<�5�	���1�6�D�5�B���D�8�5
�F�1�B�9�?�E�C���B�5�3�5�>�D���B�5�F�9�5�G�C��

�*�8�5���������1�9�B�3�B�1�6�D���B�5�3�5�>�D�<�I���3�?�>�D�B�1�3�D�5�4���9�>���<�?�G�
�B�1�D�5���9�>�9�D�9�1�<���@�B�?�4�E�3�D�9�?�>�����#�(� �'�� ���#�?�D�������1�D
�6�9�H�5�4���@�B�9�3�5�C���G�9�<�<���5�1�3�8���3�?�C�D�����������������=�9�<�<�9�?�>�������
���������	����������������=�9�<�<�9�?�>�������
�����������1�>�4
���������������=�9�<�<�9�?�>�������
���������	���D�8�5�I���B�5�@�?�B�D�5�4�����*�8�5�C�5���6�9�7�E�B�5�C���5�H�3�<�E�4�5���D�8�5���3�?�C�D���?�6���D�8�5����������
�5�>�7�9�>�5�C�	 ���G�8�9�3�8���1�B�5���@�B�?�3�E�B�5�4���C�5�@�1�B�1�D�5�<�I���6�B�?�=���'�B�1�D�D�������-�8�9�D�>�5�I�����*�8�5���<�1�D�5�C�D
�@�B�?�4�E�3�D�9�?�>���@�B�9�3�5�C���6�?�B���D�8�5�C�5���1�B�5�����������=�9�<�<�9�?�>���5�1�3�8���6�?�B���D�8�5�����
�������������F�5�B�C�9�?�>�C�	���1�>�4��������
�=�9�<�<�9�?�>���5�1�3�8���6�?�B���D�8�5�����
���������)�*�&�,�#���F�5�B�C�9�?�>�C��

�*�8�5���'�5�>�D�1�7�?�>���?�6�6�9�3�9�1�<�C���1�<�C�?���B�5�F�5�1�<�5�4���D�8�1�D���D�8�5���@�1�3�;�1�7�5���?�6�����������
���������1�9�B�3�B�1�6�D���?�6�6�5�B�5�4
�D�?��� �C�B�1�5�<���6�?�B���4�5�<�9�F�5�B�I���2�5�7�9�>�>�9�>�7���9�>������������G�9�<�<���3�?�C�D���������������2�9�<�<�9�?�>��

���E�B�5�>���1�>�4���,�5�>�<�5�D���C�1�9�4���D�8�1�D���1�6�D�5�B���D�G�?���B�5�C�D�B�E�3�D�E�B�9�>�7�C���?�F�5�B���D�8�5���@�1�C�D���I�5�1�B�	���D�8�5�����
����
�@�B�?�7�B�1�=���>�?�G���8�1�4���L�B�5�1�<�9�C�D�9�3���4�5�F�5�<�?�@�=�5�>�D���1�>�4���@�B�?�4�E�3�D�9�?�>���7�?�1�<�C�	���1�>�4���1���C�9�7�>�9�6�9�3�1�>�D
�B�5�4�E�3�D�9�?�>���9�>���3�?�>�3�E�B�B�5�>�3�I���M�����?�G�5�F�5�B�	���D�8�5�I���1�4�=�9�D�D�5�4���D�8�1�D���B�5�@�1�9�B�C���D�?���D�8�5���C�D�B�5�C�C
�3�B�1�3�;�C���?�6���D�8�5�����
������ ���B�5�1�B���6�E�C�5�<�1�7�5���2�E�<�;�8�5�1�4���D�8�1�D���G�5�B�5���4�9�C�3�?�F�5�B�5�4���9�>���6�1�D�9�7�E�5���D�5�C�D�9�>�7
�G�9�<�<���B�5�A�E�9�B�5���D�8�1�D���D�8�5���������)�*�&�,�#���@�B�?�4�E�3�D�9�?�>���1�9�B�3�B�1�6�D���1�<�B�5�1�4�I���?�B�4�5�B�5�4���2�5���=�?�4�9�6�9�5�4���9�>
�D�8�B�5�5���4�9�6�6�5�B�5�>�D���G�1�I�C�	���4�5�@�5�>�4�9�>�7���?�>���D�8�5�9�B���2�E�9�<�4���C�D�1�D�5��

�$�5�1�>�G�8�9�<�5�	���#�?�3�;�8�5�5�4���$�1�B�D�9�>���?�6�6�9�3�9�1�<�C���8�1�F�5���=�1�4�5���?�@�D�9�=�9�C�D�9�3���C�D�1�D�5�=�5�>�D�C���B�5�7�1�B�4�9�>�7
�D�8�5���C�D�B�5�C�C���3�B�1�3�;�C���1�>�4���?�D�8�5�B���@�B�?�2�<�5�=�C���1�6�6�5�3�D�9�>�7���D�8�5�����
�������	���C�E�3�8���1�C���D�8�5���1�E�H�9�<�9�1�B�I





�$�Q�Q�H�[�H�V���²���6�R�X�U�F�H���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q

�$�Q�Q�H�[�������²���(�[�W�U�D�F�W�V���I�U�R�P�������������3�6�)�'���0�2�8

�$�Q�Q�H�[�������F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���H�[�W�U�D�F�W�V���I�U�R�P���W�K�H�������������0�H�P�R�U�D�Q�G�X�P���R�I���8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G��
�L�Q�J�� ���0�2�8���� �D�P�R�Q�J�� �$�X�V�W�U�D�O�L�D���� �&�D�Q�D�G�D���� �'�H�Q�P�D�U�N���� �,�W�D�O�\���� �W�K�H�� �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V����
���1�R�U�Z�D�\�����7�X�U�N�H�\�����W�K�H���8�.���D�Q�G���W�K�H���8�6���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���W�K�H���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����6�X�V�W�D�L�Q��
�P�H�Q�W���D�Q�G���)�R�O�O�R�Z���R�Q���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����3�6�)�'�����R�I���W�K�H���-�R�L�Q�W���6�W�U�L�N�H���)�L�J�K�W�H�U�����-�6�)������
�-�6�)���3�6�)�'���0�2�8���Z�D�V���D�F�F�H�V�V�H�G���D�W���K�W�W�S�������Z�Z�Z���M�V�I���P�L�O���G�R�Z�Q�O�R�D�G�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�V��
�-�6�)�B�3�6�)�'�B�0�2�8�B���B�����B�)�H�E�B�������S�G�I��

�$�Q�Q�H�[�� �$�� �²�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �-�6�)�� �$�L�U�� �9�H�K�L�F�O�H�� �3�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W�� �4�X�D�Q�W�L�W�L�H�V�� �D�V�� �R�I�� ������
�'�H�F�H�P�E�H�U�������������D�S�S�H�D�U�V���R�Q���S�D�J�H���������R�I���W�K�H���G�R�F�X�P�H�Q�W���F�L�W�H�G���D�E�R�Y�H��

�$�Q�Q�H�[�� �$�� �²�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �-�6�)�� �$�L�U�� �9�H�K�L�F�O�H�� �3�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W�� �4�X�D�Q�W�L�W�L�H�V�� �D�V�� �R�I�� ������
�1�R�Y�H�P�E�H�U�� ���������� �D�S�S�H�D�U�V�� �R�Q�� �S�D�J�H�� ������ �I�U�R�P�� �W�K�H�� �X�S�G�D�W�H�G�� �-�6�)�� �3�6�)�'�� �0�2�8��
�D�F�F�H�V�V�H�G���D�W���K�W�W�S�������Z�Z�Z���M�V�I���P�L�O���G�R�Z�Q�O�R�D�G�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���-�6�)�B�3�6�)�'�B�0�2�8�B���B
�8�S�G�D�W�H�B�����B�����������3�'�)��

�$�Q�Q�H�[�������²���(�[�W�U�D�F�W�V���I�U�R�P�������������6�'�'���0�2�8

�$�Q�Q�H�[�������H�[�W�U�D�F�W�V���D�U�H���I�U�R�P���W�K�H�������������$�P�H�Q�G�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������W�R���W�K�H���0�H�P�R��
�U�D�Q�G�X�P���R�I���8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���8�6���D�Q�G���W�K�H���-�6�)���S�D�U�W�Q�H�U�V���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J��
�W�K�H���&�R�R�S�H�U�D�W�L�Y�H���)�U�D�P�H�Z�R�U�N���I�R�U���6�\�V�W�H�P���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���'�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���-�R�L�Q�W���6�W�U�L�N�H���)�L�J�K�W�H�U�����-�6�)���6�'�'���)�U�D�P�H�Z�R�U�N���0�2�8���Z�D�V���D�F�F�H�V�V�H�G���D�W���K�W�W�S������
�Z�Z�Z���G�H�I�H�Q�V�H���J�R�Y���Q�H�Z�V���)�H�E�����������G�����������������M�V�I���S�G�I��

�$�Q�Q�H�[�������²���8�6���&�R�V�W���'�H�À�Q�L�W�L�R�Q�V

�$�L�U���3�R�Z�H�U���$�X�V�W�U�D�O�L�D���>�Z�H�E�V�L�W�H�@�����������1�R�Y�H�P�E�H�U���������������D�F�F�H�V�V�H�G���D�W���K�W�W�S�������Z�Z�Z��
�D�X�V�D�L�U�S�R�Z�H�U���Q�H�W���$�3�$���1�2�7�$�0���������������������K�W�P�O��



�������� �$�Q�Q�H�[�H�V���²���6�R�X�U�F�H���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q

�$�Q�Q�H�[�������²���8�.���D�Q�G���W�K�H���-�6�)

�'�D�Y�L�G�� �6���� �0�F�'�R�Q�R�X�J�K���� �´�&�D�Q�D�G�D�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �)�������� �3�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W���� �$�Q����
�$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�µ���&�D�Q�D�G�L�D�Q�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �&�R�X�Q�F�L�O���� ������ �2�F�W�R�E�H�U�� ������������
�D�F�F�H�V�V�H�G�� �D�W�� �K�W�W�S�������Z�Z�Z���R�S�H�Q�F�D�Q�D�G�D���R�U�J���I�R�U�H�L�J�Q���H�[�F�K�D�Q�J�H���F�D�Q�D�G�D���D�Q�G����
�W�K�H���I���������S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W���D�Q���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�5�K�\�V�� �-�R�Q�H�V�� �D�Q�G�� �0�R�K�D�P�P�H�G�� �$�E�E�D�V���� �´�8�.�� �:�L�O�O�� �1�R�W�� �'�H�F�L�G�H�� �)�������� �1�X�P��
�E�H�U�V�� �%�H�I�R�U�H�� ���������µ���5�H�X�W�H�U�V���� ���� �)�H�E�U�X�D�U�\�� ������������ �D�F�F�H�V�V�H�G�� �D�W�� �K�W�W�S�������Z�Z�Z��
�D�Y�L�D�W�L�R�Q�Z�H�H�N���F�R�P���D�Z���J�H�Q�H�U�L�F���V�W�R�U�\�B�F�K�D�Q�Q�H�O���M�V�S�"�F�K�D�Q�Q�H�O� �G�H�I�H�Q�V�H�	�L�G� �Q�H�Z�V��
�D�Z�[�������������������������D�Z�[�B�����B�����B���������B�S�������������������[�P�O�	�K�H�D�G�O�L�Q�H� �8�.������



�$�Q�Q�H�[�H�V���²���6�R�X�U�F�H���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� ������

�$�Q�Q�H�[�������²���%�U�L�H�À�Q�J���1�R�W�H���²���6�H�S�W�H�P�E�H�U����������

�%�U�L�H�À�Q�J���Q�R�W�H���I�R�U���W�K�H���0�L�Q�L�V�W�H�U���R�I���1�D�W�L�R�Q�D�O���'�H�I�H�Q�F�H���U�H�O�H�D�V�H�G���X�Q�G�H�U���W�K�H���$�F�F�H�V�V��
�W�R���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���$�F�W�����$�7�,�����6�H�S�W�H�P�E�H�U������������

�$�Q�Q�H�[���������²���´�8�.�����&�D�Q�D�G�D���.�H�H�S���-�6�)���2�S�W�L�R�Q�V���2�S�H�Q�µ

�&�D�U�O�R���0�X�Q�R�]������

�0�



�������� �$�Q�Q�H�[�H�V���²���6�R�X�U�F�H���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q

�K�W�W�S�������P���W�K�H�J�O�R�E�H�D�Q�G�P�D�L�O���F�R�P���Q�H�Z�V���Q�D�W�L�R�Q�D�O���Q�H�Z���V�W�H�D�O�W�K���À�J�K�W�H�U�V���O�D�F�N������
�L�W�\���W�R���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�H���I�U�R�P���F�D�Q�D�G�D�V���Q�R�U�W�K���D�U�W�L�F�O�H�����������������"�V�H�U�Y�L�F�H� �P�R�E�L�O�H��

�$�Q�Q�H�[���������²���´�)���������3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���&�R�V�W�V���6�W�L�O�O���8�Q�D�F�F�H�S�W�D�E�O�H����
�3�H�Q�W�D�J�R�Q���2�I�À�F�L�D�O�V���6�D�\�µ

�&�K�U�L�V���3�R�F�R�F�N�����´�)���������3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���&�R�V�W�V���6�W�L�O�O���8�Q�D�F�F�H�S�W�D�E�O�H�����3�H�Q�W�D�J�R�Q���2�I�À�F�L�D�O�V��
�6�D�\�µ���$�Y�L�D�W�L�R�Q���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���1�H�Z�V�����������0�D�U�F�K���������������D�F�F�H�V�V�H�G���D�W���K�W�W�S�������Z�Z�Z��






