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INTRODUCCIÓN

El Dengue es la enfermedad transmitida por mosquitos de más rápida
propagación en el mundo. En los últimos 50 años su incidencia ha aumen-
tado 30 veces debido a la creciente expansión demográfica. En 2005 en la
Asamblea Mundial de la Salud, se mencionó al Dengue como una enfer-
medad de emergencia en la salud pública internacional debido a su rápida
propagación más allá de las fronteras nacionales [1].

Los diferentes serotipos del virus del Dengue, así como el virus que causa
el Chikungunya y el virus del Zika, se transmiten a los humanos mediante
picaduras de mosquitos y infectados, prin-
cipalmente el . Hasta ahora, no existen agentes antivirales
para combatir las enfermedades causadas por dichos arbovirus. Dado que
los proyectos de vacunación contra estas enfermedades apenas están ini-
ciando [2, 3], las opciones disponibles para prevenirlas son el control del
vector y la interrupción del contacto humano-vector [1, 2, 4].

Los programas de vigilancia entomológica han definido diferentes ín-
dices de medición de la cantidad de mosquitos presentes en una región.
Dichas mediciones buscan conocer si la cantidad de mosquitos se mantiene
por debajo de algún umbral que permita evitar las reinfecciones [5, 6]. His-
tóricamente estos programas se han enfocado en medir las poblaciones de
mosquitos inmaduros, pues a pesar de que sería útil estudiar las poblacio-
nes de mosquitos adultos, esto resulta poco viable si consideramos que es
complejo capturarlos y contarlos. En cambio, para estudiar los mosquitos
inmaduros, por su naturaleza acuática, basta con dirigirse a estudiar los
recipientes que contengan o puedan contener agua [7].

I



II

Los índices históricos tradicionales son los índices de (índice
de casa, de contenedor y Breteau) que miden la cantidad de casas o con-
tenedores en los que hay presencia de larvas o pupas del mosquito

. Estos índices se han utilizado como indicadores de la prevalencia
vectorial en el tiempo [8] y también para verificar el efecto de los cambios
climáticos en las poblaciones de mosquitos [9]. Sin embargo, en 1999 la
Organización Mundial de la Salud (OMS) reconoció que pese a tener cierto
valor operativo para medir el impacto entomológico en las intervenciones
de control, no son sustitutos de la abundancia de vectores adultos ni del
riesgo en la transmisión del Dengue (OMS 2000 citado en [10]).

Dado que los adultos (hembra) representan el eslabón clave en la trans-
misión de enfermedades, se recomendó usar los índices de pupas o de adul-
tos como indicadores de riesgo. Sin embargo, por muchos años no se tenía
una metodología clara para el conteo de pupas y fue en 2012 que la OMS
planteó una forma estándar para contabilizarlas [10]. El método planteado
se centra primero en estratificar zonas de riesgo de propagación de en-
fermedades transmitidas por el mosquito, y en dichas zonas distinguir los
criaderos clave [10].

Para determinar cuáles son los criaderos clave se realiza una estimación
de la cantidad de pupas presentes en cada criadero. Dichas estimaciones
toman en cuenta la capacidad del recipiente y la densidad pupal. En otras
palabras, lo que busca es medir la productividad pupal de los criaderos
clave [10]. Identificar criaderos clave es importante para focalizar en ellos
las estrategias de control.

Para que las intervenciones de control en la transmisión de estas enfer-
medades puedan ser específicas y sostenibles es importante que las estima-
ciones del número de pupas para los criaderos clave sean valores cercanos
a la realidad. Por ello en [11], Focks recomendaron dirigir investiga-
ciones a calibrar la forma en que se realizan las encuestas de pupas. Esta
es la línea de investigación que desea abordar este trabajo. Los resultados
que obtendremos buscan contribuir en mejorar metodologías de estimación
de pupas en un recipiente además de sentar las bases para determinar la
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productividad de mosquitos de un recipiente.

Medir la productividad de un recipiente es calcular cuántos mosquitos
pueden emerger de él. La cantidad de mosquitos que pueden emerger de
un recipiente depende de los huevos que ingresan a él y de la dinámica
del desarrollo de los huevos que logran eclosionar. Este trabajo dará con-
clusiones sobre el comportamiento de dicha dinámica usando modelación
matemática.

Estudiar el comportamiento de una población inmadura se ha realizado
antes como una línea de investigación desde la perspectiva entomológica.
Dichas investigaciones han determinado experimentalmente características
de la especie tales como: duración de los estadios, mortalidad y supervi-
vencia [12, 13, 14, 15, 16]. Estas investigaciones estudian experimentos
controlados en los cuales ingresan en una sola ocasión huevos al sistema y
estudian el desarrollo de los individuos desde huevos hasta la etapa adulta.

Cabe destacar que en la naturaleza se podría dar el caso de que más
de un mosquito oviposite en un mismo recipiente o que el mismo mosquito
oviposite en más de una ocasión durante su etapa reproductiva [14, 17]. Así
que en realidad, en cada recipiente hay una “acumulación” en el tiempo
de individuos de diferentes estados y “edades.” Al estar en el mismo siste-
ma todos comparten espacio y recursos. Esto hace importante investigar
si existe un comportamiento característico del desarrollo cuando el ingreso
de huevos al recipiente no solo se da en una ocasión.

Es por ello que, en esta tesis se estudiará la dinámica del desarrollo de
una población inmadura de mosquitos, en la que el ingreso de huevos a un
recipiente no sucede en una única ocasión. Para determinar qué caracterís-
ticas intrínsecas son importantes para describir dicha dinámica poblacional.

Este trabajo se lleva a cabo en el marco de la modelación matemática
al plantear y estudiar algunos modelos deterministas. Todos los modelos
describen cualitativamente la evolución en el tiempo, de una población de
mosquitos inmaduros en un recipiente. Cada modelo representa una o va-
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rias hipótesis entomológicas. El objetivo es determinar cuál o cuáles son las
características que mejor describen el comportamiento de dicha dinámica
temporal.

Para calibrar y elegir el modelo que mejor describe la dinámica tempo-
ral, los modelos estudiados serán comparados numéricamente con datos de
campo. Los datos corresponden a un experimento controlado de una pobla-
ción de mosquitos inmaduros en un recipiente. El experimento se realiza en
condiciones ambientales fijas, para describir el comportamiento cualitativo
general de la dinámica en las condiciones más favorables para su desarrollo.

Los modelos que se estudiarán en este trabajo consideran todos los es-
tados de su desarrollo (huevos, 4 instares larvarios y pupas). Y como el
principal aporte, se agregan y estudian dos suposiciones entomológicas. La
primera es la saturación del sistema y su efecto tanto en la eclosión como en
la transición lavaria. La segunda corresponde a describir comportamiento
de las transiciones y mortalidad de cada estadio.

Estas suposiciones son sustentadas en investigaciones entomológicas y
se agregan a los modelos una por una, lo que permite obtener resultados
en cada paso del trabajo para finalmente tener un modelo que recabe el
efecto de todas las suposiciones que mejor describen la dinámica. El orden
de estudio y resultados se presentan a continuación.

El primer paso de este trabajo fue estudiar el comportamiento de la
transición larvaria y mortalidad de los estadios. Este primer estudio se rea-
liza con datos obtenidos de la literatura y una simulación computacional
de ellos. De este estudio se concluyó que la transición larvaria y la morta-
lidad de todos los estadios no varia en el tiempo. Con esta conclusión se
plantea el primer modelo matemático a analizar y comparar con los datos
de campo. El segundo enfoque de estudio fue el entender el efecto que te-
nía la saturación del sistema sobre la eclosión. Con este planteamiento se
desarrolló el segundo modelo que permitió obtener resultados teóricos de
la capacidad de carga del sistema.



V

A diferencia del caso larvario es posible encontrar trabajos que describen
a la eclosión como un proceso variable en el tiempo [18]. Así que el tercer
planteamiento a estudiar fue el comportamiento de la dinámica poblacio-
nal cuando la eclosión de los huevos en el sistema no sucede en simultáneo.
Por ello se plantea y estudia un modelo de edad que considera la tasa de
eclosión variable. Para el caso que se estudia en este trabajo, se muestra
que este modelo es equivalente a un modelo que considera una tasa efectiva
de eclosión. A este modelo se agrega como una condición adicional el efecto
que la saturación del sistema tiene sobre la eclosión.

Hasta este punto del trabajo se concluye que la dinámica del desarrollo
se caracteriza por una eclosión efectiva que depende de la forma de la eclo-
sión variable. Además, se muestra que el efecto de la saturación del sistema
sobre la eclosión de los huevos depende principalmente de los estadios lar-
varios más pequeños (larva 1).

La última suposición entomológica que se considera es la competencia
entre los estadios larvarios. Por ello se presenta un modelo que considera
que las larvas de tercer y cuarto instar tienen efecto directo en la tran-
sición de todos los estadios larvarios. Esta hipótesis es nuestra con base
en las consideraciones entomológicas aprendidas y se muestra que describe
el comportamiento cualitativo que en promedio reflejan los datos de campo.

Este modelo que denominamos Modelo de productividad para un
ingreso constante de huevos describe la dinámica del desarrollo de una
población de mosquitos inmaduros en un recipiente. Es importante desta-
car que en todos los modelos se asumió que al recipiente se ingresaban dia-
riamente una cantidad constante de huevos, por ello el nombre del modelo.

Este modelo describe las características clave para la dinámica del de-
sarrollo de una población inmadura de mosquitos. Las consideraciones que
dicho modelo toma en cuenta son: las transiciones larvarias son fijas, la
mortalidad de todos los estadios es fija, la eclosión es variable en el tiem-
po. Además se agrega el efecto de la saturación del sistema sobre la eclosión
y sobre la transición larvaria.
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Dado que el Modelo de productividad para un ingreso constante de hue-
vos es el que mejor aproxima los datos de campo podemos afirmar que para
describir la dinámica del desarrollo es necesario que las suposiciones antes
mencionadas se consideren en simultáneo. Este modelo es más “cercano” a
los datos de campo que los modelos con solo alguna(s) de las suposición(es).
Esta afirmación se justificará a detalle más adelante. El mejor modelo se
eligió considerando el modelo con menor índice de Akaike y menor error
cuadrático medio del modelo a los datos de campo, ambas son herramien-
tas conocidas y comúnmente usadas para este propósito.

Un paso importante que se realizó antes de comparar los modelos entre
sí, es que en cada uno de ellos se realizó estimación de algunos paráme-
tros involucrados. Dicha estimación permite obtener el mejor valor de los
parámetros de cada modelo. Es decir, el valor de los parámetros, para los
que la dinámica que los modelos representan, es la más cercana a los datos.

La importancia de los resultados obtenidos en este trabajo, esta relacio-
nada directamente a las implicaciones que pueden tener en para diferentes
lineas de investigación relacionadas con la problemática de las enfermeda-
des que se transmiten por mosquito.

El modelo que se propone permite sentar las bases para medir la produc-
tividad de un criadero. Esto permitirá, como trabajo a futuro, generalizar
este resultado para obtener una aproximación de la capacidad de carga de
mosquitos en una región y mejorar las estimaciones del riesgo de propa-
gación de enfermedades transmitidas por mosquito. Para dicha extensión
será importante tener las consideraciones sobre el uso de los recipientes y
una estimación de la cantidad de recipientes en una región.

Desde la perspectiva entomológica también es posible, como trabajo a
futuro, extender los resultados aquí obtenidos. Si se consideran las varia-
ciones de los parámetros con respecto a diferentes condiciones extrínsecas
del sistema, sería posible robustecer hipótesis experimentales. Por ejemplo,
al variar los parámetros que dependen de la temperatura, la cantidad de
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oxígeno del agua, o la cantidad de alimento permitiría mostrar teóricamen-
te qué condiciones aceleran o retrasan el desarrollo del mosquito.

Estos dos últimos párrafos ya no son tema de este trabajo, pero si re-
saltan la importancia que tiene esta investigación. Estas líneas de investi-
gación a desarrollar a futuro se desprenden directamente de los resultados
aquí obtenidos y hablaremos un poco de ellas más adelante.

El trabajo desarrollado y los resultados de este proyecto de investigación
se presentan en el siguiente orden.

El capítulo 1, corresponde a la investigación bibliográfica que permite
enmarcar la importancia de este trabajo. Además se describen las carac-
terísticas entomológicas que justifican las hipótesis que serán consideradas
al plantear los modelos matemáticos a estudiar.

En el capítulo 2, se desarrolla un estudio de datos de campo y datos bi-
bliográficos. Esta fase del trabajo se desarrolla previamente a la modelación
matemática y permite obtener la información que los datos (bibliográficos
y de campo) presentan. Las conclusiones obtenidas en este capítulo serán
de utilidad al plantear los modelos.

En el capítulo 3, se presenta el planteamiento y estudio de modelos
matemáticos deterministas. Cada modelo corresponde a una o varias supo-
siciones entomológicas como son la competencia por recursos o variabilidad
de las tasas de transición o mortalidad.

El capítulo 4, corresponde al estudio numérico de todos los modelos que
se plantearon. Cada modelo fue comparado primero con los datos expe-
rimentales de campo. En cada modelo se realizaron estimaciones de al-
gún(nos) del(los) parámetro(s) involucrado(s). Las simulaciones permiten
comparar los modelos y dar conclusiones sobre qué hipótesis son las que
mejor describen la dinámica de la población.

Para concluir este escrito se resaltan los resultados obtenidos, así como
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su importancia y posibles implicaciones entomológicas y epidemiológicas.
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Capítulo 1

MARCOS HISTÓRICOS Y
CONTEXTUALES

Las pandemias producidas por el virus causante del Ébola (EVE) en
2014-2016 o el virus SARS-CoV-2 en el 2019 afectaron a una gran can-
tidad de personas en el mundo. Dichas enfermedades generaron un gran
número de infecciones, algunas con síntomas leves, otras con síntomas gra-
ves y algunas de ellas con resultados fatales. Además, con la imposición de
cuarentenas, restricciones de viajes, programas de vacunación, entre otras,
estas pandemias generaron cambios en la dinámica de las poblaciones afec-
tadas. Todo esto sin mencionar los efectos negativos a la economía de los
países involucrados. Las pandemias producida por el EVE y el SARS-CoV-
2 son ejemplo de las repercusiones que las enfermedades zoonóticas pueden
tener en la vida de los seres humanos. Se denominan zoonóticas pues se
transmiten hacía los humanos desde los animales.

Estas enfermedades no son los únicos ejemplos de este tipo pues, en
los últimos 45 años se han desarrollado en los humanos más enfermedades
transmitidas desde los animales. Algunos de los factores clave de su expan-
sión son el crecimiento poblacional desmedido, el calentamiento global, e
incluso la situación económica y política mundial [19]. Es preciso señalar
que no todas las enfermedades zoonóticas son iguales. Una vez que alguno
de estos virus es transmitido a los humanos, hay dos vías de transmisión
entre las personas, el contacto directo persona-persona como el caso de
COVID-19 y por contacto indirecto a través de un portador como es el
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caso del Dengue.

Las enfermedades de transmisión indirecta requieren un intermediario
(vector) que lleve el virus de una persona a otra [20]. Distinguir el tipo de
transmisión de las enfermedades que causan pandemias es la primera ca-
racterística para destacar en un estudio que busca dar resultados epidemio-
lógicos. Este proyecto se enfocará solo en dar resultados para enfermedades
que se transmiten a los humanos por medio de mosquitos, principalmente
por el mosquito , algunos ejemplos de ellas son el Dengue, el
Zika y Mayaro [21].

El objetivo de este proyecto es describir, usando modelación matemá-
tica, las características de la dinámica del desarrollo del mosquito

. En este capítulo se presentan los marcos históricos y conceptuales
que contextualizan nuestra investigación. Esto para destacar en qué parte
de la problemática de las enfermedades transmitidas por el mosquito

, es que tiene cabida esta investigación y por qué es conveniente
desarrollarla.

En la primera sección, la sección 1.1, se presenta una perspectiva histó-
rica de las enfermedades transmitidas por el mosquito y qué
se ha hecho históricamente para controlarlas. La sección 1.2, corresponde
a un resumen histórico de los índices que se han utilizado para medir el
riesgo de transmisión de estas enfermedades. Esta sección muestra por qué
es importante estudiar el comportamiento de la dinámica temporal de una
población de mosquitos.

Hay que señalar que este trabajo se desarrolla en el marco de la modela-
ción matemática. Por ello en la sección 1.3 se describen las características
biológicas y entomológicas que caracterizan al mosquito, que se utilizarán
para plantear los modelos matemáticos. Y por último en la sección 1.4, se
da una breve perspectiva histórica de lo que se ha desarrollado desde la
modelación matemática para estudiar la problemática de las enfermedades
transmitidas por el mosquito. Este última sección muestra por qué abordar
un problema biológico/entomológico en con contexto matemático es una
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línea importante de investigación.

1.1. Resumen histórico de las enfermedades trans-
mitidas por el mosquito y el pro-
blema de salud pública

Las enfermedades urbanas se distinguen por concentrar su mayor carga
de infecciones en las zonas urbanas. Las enfermedades transmitidas por
mosquito son un ejemplo de enfermedad urbana. La causa principal de su
expansión es la alta densidad demográfica, la dinámica poblacional y los
problemas inherentes a la infraestructura de servicios sanitarios como el
suministro de agua o la recolección de basura. Es por ello que las enfer-
medades transmitidas por mosquito representan un gran desafío de salud.
[2, 4, 9, 22].

El Dengue o “fiebre rompe huesos” es una enfermedad urbana con un
ciclo único, hombre-mosquito-hombre, sin indicación de un ciclo silvestre
[23]. En 2009 la OMS mencionó que la incidencia de Dengue había aumen-
tado 30 veces con respecto a los 50 años anteriores [1]. En 2012 se estimó
que había entre 50 y 100 millones de infecciones nuevas cada año en más de
100 países endémicos [24]. El Dengue rara vez es fatal pero con altas tasas
de morbilidad. Sin embargo, en 1954 se detectó en las Filipinas una forma
seria de Dengue conocida como fiebre hemorrágica del Dengue o síndrome
de shock del Dengue, que resultó fatal en niños de 2 a 13 años [23]. En
1981 se presentó un primer brote de Dengue hemorrágico en Cuba y desde
entonces ha estado presente en el continente americano [25].

El Dengue es una enfermedad febril aguda causada por el virus DENV.
Este virus pertenece al género y está conformado por cuatro sero-
tipos (DENV-1 al DENV-4) que circulan periódicamente en áreas tropicales
endémicas e hiperendémicas [26]. El Dengue es transmitido principalmen-
te por el mosquito y actualmente constituye la enfermedad
transmitida por vector más importante a escala mundial en términos de



4

morbilidad e importancia económica [27].

El Dengue es la enfermedad viral transmitida por mosquitos de más rá-
pida propagación en el mundo. Sin embargo, no es la única enfermedad que
transmite el mosquito . Este mosquito también es el principal
vector del virus CHIKV causante de la enfermedad de Chikungunya. El
Chikungunya se aisló por primera vez en 1952 en Tanzania. En la década
de 1960, con la apertura del Canal de Suez, el entro en Asia
causando que el CHIKV se extendiera ampliamente en dicho continente.
En 2013 se detecto el CHIKV por primera vez en América siendo el esce-
nario perfecto para su rápida propagación, pues al ser un virus nuevo toda
la población era susceptible a enfermarse [28].

Otra de las enfermedades que transmite el mosquito es la
causada por el virus del Zika [29]. Las primeras infecciones de Zika se iden-
tificaron en la década de 1970 pero, fue hasta 2007 que se registró el primer
brote en la Isla de Yap (Estados Federados de Micronesia). En 2013 que se
registró otro gran brote en la Polinesia Francesa junto con otros países del
Pacífico. En marzo de 2015 Brasil notificó el primer brote de esta enferme-
dad, mostrando la gravedad de la misma al describir su asociación con la
microcefalia. Desde aquel brote la enfermedad del Zika ha estado presente
en América [29].

Si bien el Dengue es la enfermedad viral transmitida por mosquitos de
mayor presencia en América, con brotes epidémicos cada 3 o 5 años [2]. Es
también la enfermedad más sospechada en pacientes febriles y como conse-
cuencia uno de los principales motivos de consulta médica en las unidades
de salud [25]. La aparición en América del virus de Chikungunya y del vi-
rus del Zika aumentó el gran desafío para la salud pública que ya causaba
el Dengue, no solo por que estas enfermedades se transmiten por el mismo
vector si no por que comparten síntomas primarios [28] complicando su
detección (diferenciación) y con ello su atención clínica.

El Dengue no es la primera enfermedad en América que se transmite por
el mosquito . En la década de 1920 en América del Sur estaba
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presente la Fiebre Amarilla urbana. En los esfuerzos iniciales para contro-
larla se observó que la reducción sustancial en el número de criaderos de

eliminaba la transmisión. Así que por primera vez, se consideró
la importancia de usar métodos para mantener bajos los umbrales de las
poblacionales de mosquitos. Esto con el objetivo de minimizar la transmi-
sión de enfermedades (OPS, 2017 en [30]).

La interrupción de la transmisión del Dengue en las Américas fue re-
sultado de campañas de erradicación que se realizaron en las décadas de
1960 y 1970 [1]. Cabe destacar que las condiciones sociales en aquella época
eran propicias para ello pues, la demografía social era en su mayoría rural
y focalizar el control evitaba la transmisión. Sin embargo, las campañas
comenzaron a ser inviables ya que la migración descontrolada a las zonas
urbanas fue mucho más veloz que la distribución de servicios básicos como
drenaje, tuberías y recolección de basura [7]. Esto causó que años después
se presentaran reinfestaciones de mosquito y en consecuencia brotes epidé-
micos [1].

La Organización Mundial de la Salud y la Organización Panamericana
de la Salud (OPS) al registrar brotes epidémicos en América, desarrollaron
en 2002 el primer plan continental de prevención de Dengue [31]. En él se
menciona tres posibles estrategias para combatir su expansión. La prime-
ra estrategia buscaba la erradicación total de poblaciones de mosquitos la
cual implicaba un costo inicial muy elevado pero evita totalmente la trans-
misión. Sin embargo, esta estrategia requería estrictas medidas de control
difíciles de mantener en el tiempo. En la segunda estrategia se identifican
las áreas con mayor riesgo de transmisión de enfermedades y en cada zona
se concentran los esfuerzos para reducir, no erradicar, las poblaciones de
vectores. La tercera corresponde a un estrategia intermedia, comenzando
con erradicar en las zonas de alto riesgo y mantener una vigilancia contra
la infestación. Dicha estrategia es la que desde entonces se ha implemen-
tado por los gobiernos [10, 24].

Estos planes continentales son los de mayor impacto como una estrategia
continua, conjunta y simultánea entre los países América. Con el paso de
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�2�H �+�Q�M�i�`�Q�H �(�j�y�)�X �G�� �2�b�i�B�K���+�B�¦�M �/�2 �H�� �+���M�i�B�/���/ �/�2 �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b �[�m�2 �2�t�B�b�i�2�M �2�M
���H�;�m�M�� �`�2�;�B�¦�M�- �2�b �m�M�� �H�Q�M�2�� �/�2 �B�M�p�2�b�i�B�;���+�B�¦�M �B�K�T�Q�`�i���M�i�2 �T���`�� �+�Q�M�i�`�B�#�m�B�` �K�2�@
�D�Q�`���` �Q ���p���H���` �H�Q�b �T�`�Q�;�`���K���b �T���`�� �T�`�2�p�2�M�B�` �H�� �i�`���M�b�K�B�b�B�¦�M�X �1�b�i�� �2�b �H�� �H�Q�M�2��
�2�M �H�� �[�m�2 �b�2 �/�2�b�2�M�p�m�2�H�p�2 �2�b�i�� �B�M�p�2�b�i�B�;���+�B�¦�M�X

�R�X�k�X �S�2�`�b�T�2�+�i�B�p�� �?�B�b�i�¦�`�B�+�� �/�2 �H�Q�b �Q�M�/�B�+�2�b �/�2 �K�2�/�B�+�B�¦�M
�/�2 �`�B�2�b�;�Q �2�T�B�/�2�K�B�Q�H�¦�;�B�+�Q

�G���b �2�b�i�`���i�2�;�B���b �/�2 �T�`�2�p�2�M�+�B�¦�M �/�2 �2�M�7�2�`�K�2�/���/�2�b �+�Q�K�Q �2�H �.�2�M�;�m�2�- �w�B�F���-
�*�?�B�F�m�M�;�m�M�v�� �b�2 �+�2�M�i�`���M �2�M �`�2�/�m�+�B�` �H���b �T�Q�#�H���+�B�Q�M�2�b �/�2 �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b�X �G�� �2�b�i�B�@
�K���+�B�¦�M �/�B�`�2�+�i�� �/�2 �H�� �/�2�M�b�B�/���/ �/�2 �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b ���/�m�H�i�Q�b �b�2�`�Q�� �H�Q �K�€�b �9�i�B�H �T���`��
�i�2�M�2�` �T���`�€�K�2�i�`�Q�b �b�Q�#�`�2 �2�H �+�Q�M�i�`�Q�H �/�2 �#�`�Q�i�2�b�X �.�B�7�2�`�2�M�i�2�b �K�û�i�Q�/�Q�b �b�2 �?���M �m�i�B�@
�H�B�x���/�Q �T���`�� �2�b�i�B�K���` �H�� �+���M�i�B�/���/ �/�2 �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b ���/�m�H�i�Q�b �+�Q�M �2�H �}�M �/�2 �p�B�;�B�H���`
�v �2�p���H�m���` �H�� �2�7�2�+�i�B�p�B�/���/ �/�2 �H���b �K�2�/�B�/���b �/�2 �+�Q�M�i�`�Q�H �(�9�)�X

�>���v �K�û�i�Q�/�Q�b �[�m�2 �m�i�B�H�B�x���M �i�`���K�T���b �2�H�2�+�i�`�Q�K�2�+�€�M�B�+���b�- �H���b �+�m���H�2�b ���i�`���2�M ��
�H�Q�b �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b �+�Q�M �b�m �+�Q�H�Q�` �Q�b�+�m�`�Q �Q ���H�;�m�M�� �b�m�b�i���M�+�B�� �[�m�Q�K�B�+�� �U�*�P2�- �€�+�B�/�Q
�H�€�+�i�B�+�Q �Q ���K�Q�M�B���+�Q�V �v �+�Q�M �m�M���b ���b�T���b �H�Q�b �b�m�+�+�B�Q�M���M �T���`�� ���H�K���+�2�M���`�H�Q�b �v
�+�Q�M�i���`�H�Q�b�X �a�B�M �2�K�#���`�;�Q�- �2�b�i�2 �T�`�Q�+�2�/�B�K�B�2�M�i�Q �M�Q ���b�2�;�m�`�� �[�m�2 �i�Q�/�Q�b �H�Q�b �K�Q�b�@
�[�m�B�i�Q�b �b�2���M ���i�`���Q�/�Q�b ���H �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2 �T���`�� �b�m �+�Q�M�i�2�Q�X �h���K�#�B�û�M �b�2 �?���M �m�i�B�H�B�x���/�Q
�+�2�#�Q�b �?�m�K���M�Q�b�- �H�Q�b �+�m���H�2�b �b�2 �/�2�D���M �b�B�M �K�Q�p�B�K�B�2�M�i�Q �T���`�� �+�Q�M�i���` �H�� �+���M�i�B�/���/
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�/�2 �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b �[�m�2 �b�2 ���+�2�`�+���M �� �2�H�H�Q�b�X ���m�M �[�m�2 �2�b�i�Q �b�B�M �/�m�/�� �T�`�2�b�2�M�i�� �m�M
�`�B�2�b�;�Q �2�M �H�� �b���H�m�/ �/�2 �H�Q�b �p�Q�H�m�M�i���`�B�Q�b �(�j�j�)�X

�S�Q�` �2�H�H�Q�- �H�� �/�B�}�+�m�H�i���/ �T�`�Q�T�B�� �T���`�� �`�2�+�Q�H�2�+�i���` �v �+�Q�M�i���` �H�Q�b �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b ���/�m�H�@
�i�Q�b �?���+�2 �[�m�2 �H���b �2�b�i�`���i�2�;�B���b �+�2�M�i�`���/���b �2�M �2�H�H�Q�b �`�2�b�m�H�i�2�M �T�Q�+�Q �`�2�M�i���#�H�2�b �T���`��
�/�2�i�2�`�K�B�M���` �2�H �`�B�2�b�;�Q �2�T�B�/�2�K�B�Q�H�¦�;�B�+�Q �(�9�)�X �1�M �+���K�#�B�Q�- �H�� �p�B�/�� ���+�m�€�i�B�+�� �/�2 �H���b
�2�i���T���b �B�M�K���/�m�`���b �T�2�`�K�B�i�2 �[�m�2 �b�2���M �m�#�B�+���/�Q�b �K�€�b �7�€�+�B�H�K�2�M�i�2 �2�M �H�Q�b �+�m�2�`�T�Q�b
�/�2 ���;�m�� �/�2 �H�� �x�Q�M�� �� �2�b�i�m�/�B���` �(�d�)�X �1�b�i�� �2�b �H�� �`���x�¦�M �/�2 �[�m�2�- �?�B�b�i�¦�`�B�+���K�2�M�i�2�-
�H���b ���+�+�B�Q�M�2�b �/�2 �K�Q�M�B�i�Q�`�2�Q �/�2 �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b �b�2 �?���M �+�2�M�i�`���/�Q �2�M �H���b �7���b�2�b �B�M�K���@
�/�m�`���b �/�2 �b�m �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �(�9�)�X

�G�Q�b �T�`�B�K�2�`�Q�b �`�2�T�Q�`�i�2�b �/�2 �Q�#�b�2�`�p���+�B�¦�M �/�2 �H�Q�b �+�`�B���/�2�`�Q�b �/�2���2�X ���2�;�v�T�i�B�7�m�2�@
�`�Q�M �2�M �H�Q�b �2�b�7�m�2�`�x�Q�b �Q�`�;���M�B�x���/�Q�b �2�M �R�N�k�j �T�Q�` �H�� �6�m�M�/���+�B�¦�M �_�Q�+�F�2�7�2�H�H�2�` �T���`��
�2�`�`���/�B�+���` �H�� �6�B�2�#�`�2 ���K���`�B�H�H�� �2�M �H���b �+�B�m�/���/�2�b �+�Q�b�i�2�`���b ���H �M�Q�`�i�2 �/�2 �"�`���b�B�H�-
�/�Q�M�/�2 �b�2 �B�/�2�M�i�B�}�+�¦ �[�m�2 �H�� �`�2�/�m�+�+�B�¦�M �/�2 �+�`�B���/�2�`�Q�b �2�H�B�K�B�M���#�� �H�� �i�`���M�b�K�B�b�B�¦�M�X
�S�Q�b�i�2�`�B�Q�`�K�2�M�i�2�- �2�M �R�N�j�j �6�`�2�/ �a�Q�T�2�` �/�2�b���`�`�Q�H�H�¦ �K�û�i�Q�/�Q�b �K�2�D�Q�`���/�Q�b �/�2 �Q�#�b�2�`�@
�p���+�B�¦�M �/�2 �H���b �T�Q�#�H���+�B�Q�M�2�b �/�2 �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b �/���M�/�Q �+�Q�K�Q �`�2�b�m�H�i���/�Q�- �/�2 �K���M�2�`��
�#���b�i���M�i�2 �B�M�2�b�T�2�`���/���- �H�� �2�`�`���/�B�+���+�B�¦�M �/�2�H���2�X ���2�;�v�T�i�B�2�M �p���`�B���b �+�B�m�/���/�2�b �(�8�)�X

�1�H �Q�#�D�2�i�B�p�Q �/�2 �H�� �2�`�`���/�B�+���+�B�¦�M �/�2�H �p�2�+�i�Q�` �b�m�`�;�B�¦ �M�Q �+�Q�K�Q �m�M �`�2�[�m�B�b�B�i�Q
�T���`�� �2�H�B�K�B�M���` �H�� �6�B�2�#�`�2 ���K���`�B�H�H���- �b�B�M�Q �T�Q�` �m�M �/�2�b�2�Q �/�2 �T�`�Q�i�2�;�2�` �x�Q�M���b �H�B�@
�#�`�2�b �/�2���2�X ���2�;�v�T�i�B�/�2 �`�2�B�M�7�2�b�i���+�B�¦�M�X �S�Q�` �2�H�H�Q �b�2 �/�2�b���`�`�Q�H�H���`�Q�M �Q�M�/�B�+�2�b �/�2
�`�B�2�b�;�Q �[�m�2 �T�2�`�K�B�i�Q���M �K�Q�M�B�i�Q�`�2���` �2�H �T�`�Q�;�`�2�b�Q �/�2�H �+�Q�M�i�`�Q�H �/�2 �p�2�+�i�Q�`�2�b �T���`��
�/�2�i�2�`�K�B�M���` �b�B �b�2 �K���M�i�2�M�Q���M �H�Q�b �M�B�p�2�H�2�b �/�2�b�2���/�Q�b �/�2 �+���M�i�B�/���/ �/�2 �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b
�(�j�9�-�j�8�-�j�e�)�X

�G�Q�b �Q�M�/�B�+�2�b �/�2�b�+�`�B�i�Q�b �2�M �R�N�k�j �7�m�2�`�Q�M�, �2�H�Q�M�/�B�+�2 �/�2 �+���b���[�m�2 �2�b �2�H �T�Q�`�+�2�M�@
�i���D�2 �/�2 �+���b���b �B�M�7�2�b�i���/���b �+�Q�M �H���`�p���b�- �T�m�T���b �Q ���K�#���b �/�2 �H�� �+���M�i�B�/���/ �i�Q�i���H �/�2
�+���b���b �B�M�b�T�2�+�+�B�Q�M���/���b�c �2�H�Q�M�/�B�+�2 �/�2 �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�`�Q �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2�- �[�m�2 �2�b �2�H �T�Q�`�@
�+�2�M�i���D�2 �/�2 �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2�b �2�t���K�B�M���/�Q�b �[�m�2 �+�Q�M�i�B�2�M�2�M �H���`�p���b �Q �T�m�T���b �/�2 �i�Q�/�Q�b
�H�Q�b �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2�b �B�M�b�T�2�+�+�B�Q�M���/�Q�b�X �h�`�2�B�M�i�� ���¢�Q�b �/�2�b�T�m�û�b�- �b�2 �T�H���M�i�2�¦ �2�H�Q�M�/�B�@
�+�2 �/�2 �"�`�2�i�2���m�[�m�2 �+�Q�`�`�2�b�T�Q�M�/�2 ���H �M�9�K�2�`�Q �i�Q�i���H �/�2 �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2�b �+�Q�M �H���`�p���b
�Q �T�m�T���b �T�Q�` �+���/�� �R�y�y �+���b���b�- �2�H �+�m�€�H �b�2 �+�Q�M�p�B�`�i�B�¦ �2�M �H�� �K�2�/�B�/�� �K�€�b �+�Q�K�9�M �(�8�)�X

�� �}�M�2�b �/�2 �H�� �/�û�+���/�� �/�2 �R�N�e�y �H�� �P�`�;���M�B�x���+�B�¦�M �J�m�M�/�B���H �/�2 �H�� �a���H�m�/ �+�Q�K�2�M�@
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�x�¦ �� �T�`�Q�K�Q�p�2�` �H�� �p�B�;�B�H���M�+�B�� �K�m�M�/�B���H �/�2���2�X ���2�;�v�T�i�B�T�H���M�i�2���M�/�Q �H�Q�b �Q�M�/�B�+�2�b
�/�2�a�i�2�;�Q�K�v�B���- �[�m�2 �#�m�b�+���M �m�i�B�H�B�x���` �H�� �K�B�b�K�� �B�/�2�� �/�2 �m�M�B�/���/ �#�€�b�B�+�� �/�2 �+���@
�b���b �Q �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�`�2�b �T�2�`�Q �+�Q�M �`�2�H���+�B�¦�M �� �H���b �T�2�`�b�Q�M���b �[�m�2 �?���#�B�i���M �2�M ���H�;�m�M��
�`�2�;�B�¦�M�X �1�b�i�Q�b �Q�M�/�B�+�2�b �b�Q�M �2�H �Q�M�/�B�+�2 �/�2 �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�`�2�b �/�2�a�i�2�;�Q�K�v�B���[�m�2 �2�b �2�H
�M�9�K�2�`�Q �/�2 �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�`�2�b �T�Q�b�B�i�B�p�Q�b �T�Q�` �R�y�y�y �T�2�`�b�Q�M���b �v�- �2�H �Q�M�/�B�+�2 �G���`�p���H �/�2
�a�i�2�;�Q�K�v�B���- �[�m�2 �2�b �2�H �M�9�K�2�`�Q �/�2 �H���`�p���b �T�Q�` �+���/�� �K�B�H �T�2�`�b�Q�M���b �2�M �2�H �€�`�2���X
�1�b�i�Q �b�2 �`�2���H�B�x�¦ �T���`�� �2�b�i�B�K���` �2�H �2�7�2�+�i�Q �/�2 �+�`�2�+�B�K�B�2�M�i�Q �/�2 �H���b �T�Q�#�H���+�B�Q�M�2�b �/�2
�K�Q�b�[�m�B�i�Q�b �2�M �H�� �B�M�+�B�/�2�M�+�B�� �/�2 �H���b �2�M�7�2�`�K�2�/���/�2�b �(�8�)�X

�>�B�b�i�¦�`�B�+���K�2�M�i�2 �H�Q�b �Q�M�/�B�+�2�b �/�2�a�i�2�;�Q�K�v�B���b�2 �?���M �m�b���/�Q �T���`�� �/�2�i�2�`�K�B�M���`
�2�H �`�B�2�b�;�Q �/�2 �i�`���M�b�K�B�b�B�¦�M �/�2 �2�M�7�2�`�K�2�/���/�2�b�X �1�b�i�Q�b �Q�M�/�B�+�2�b �2�M�i�Q�K�Q�H�¦�;�B�+�Q�b �b�Q�M
�H�Q�b �K�€�b �m�i�B�H�B�x���/�Q�b �/�2�#�B�/�Q �� �H�� �7���+�B�H�B�/���/ �+�Q�M �[�m�2 �T�m�2�/�2�M �b�2�` �i�Q�K���/�Q�b �2�M
�+���K�T�Q�X �a�B�M �2�K�#���`�;�Q�- �?���v �[�m�2 �/�2�b�i���+���` �[�m�2 �2�H �?�2�+�?�Q �/�2 �[�m�2 �m�M �`�2�+�B�T�B�2�M�@
�i�2 �b�2�� �T�Q�b�B�i�B�p�Q �M�Q �`�2�T�`�2�b�2�M�i�� �b�m �B�K�T�Q�`�i���M�+�B�� �+�Q�K�Q �H�m�;���` �/�2 �+�`�Q���- �v�� �[�m�2
�M�Q �T�`�Q�T�Q�`�+�B�Q�M�� �B�M�7�Q�`�K���+�B�¦�M �b�Q�#�`�2 �+�m�€�M�i�Q�b �B�M�/�B�p�B�/�m�Q�b �b�2 �/�2�b���`�`�Q�H�H���M �2�M �û�H
�(�8�-�R�y�-�R�8�-�j�d�-�j�3�-�j�N�)�X ���b�Q �[�m�2�- ���m�M�[�m�2 �2�b�i�Q�b �Q�M�/�B�+�2�b �T�2�`�K�B�i�2�M �Q�7�`�2�+�2�` �B�M�@
�7�Q�`�K���+�B�¦�M �b�Q�#�`�2 �H�Q�b �M�B�p�2�H�2�b �/�2 �B�M�7�2�b�i���+�B�¦�M �2�M �m�M�� �H�Q�+���H�B�/���/ �v ���v�m�/���M �� �H��
�+�Q�M�b�i�`�m�+�+�B�¦�M �/�2 �T�`�Q�#���#�H�2�b �2�b�+�2�M���`�B�Q�b �/�2 �i�`���M�b�K�B�b�B�¦�M�- �M�Q �b�Q�M �2�[�m�B�p���H�2�M�i�2�b ��
�/�2�i�2�`�K�B�M���` �H�� ���#�m�M�/���M�+�B�� �/�2���2�X ���2�;�v�T�i�B���/�m�H�i�Q�b �(�d�-�8�-�9�y�-�9�R�-�9�k�-�9�j�-�9�9�)
�v �b�Q�M �/�2 �m�b�Q �H�B�K�B�i���/�Q �2�M �H�� �2�p���H�m���+�B�¦�M �/�2�H �`�B�2�b�;�Q �/�2 �i�`���M�b�K�B�b�B�¦�M �(�9�8�)�X

�1�M �m�M �2�b�i�m�/�B�Q �`�2���H�B�x���/�Q �T�Q�` �"���`�`�2�`�� �2�i ���H�X �2�M �S�m�2�`�i�Q �_�B�+�Q�- �K�Q�b�i�`���`�Q�M
�[�m�2 �2�H �e�R�-�j �W �/�2 �H���b �T�m�T���b �b�2 �2�M�+�Q�M�i�`���#���M �2�M �2�H �e �W �/�2 �H�Q�b �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2�b �K�m�2�b�@
�i�`�2���/�Q�b �(�9�e�)�- �b�B�2�M�/�Q �2�b�i�2 �m�M �2�D�2�K�T�H�Q �/�2 �[�m�2 �T�m�2�/�2�M �2�t�B�b�i�B�` �T�Q�+�Q�b �+�`�B���/�2�`�Q�b
�K�m�v �T�`�Q�/�m�+�i�B�p�Q�b�X �1�M �;�2�M�2�`���H �2�b�i�Q �/���`�Q�� �m�M �Q�M�/�B�+�2 �/�2 �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�` �#���D�Q �T�2�@
�`�Q �m�M�� ���H�i�� �i���b�� �/�2 �T�B�+���/�m�`�� �v �+�Q�K�Q �+�Q�M�b�2�+�m�2�M�+�B�� �m�M ���m�K�2�M�i�Q �/�2�H �`�B�2�b�;�Q
�/�2 �i�`���M�b�K�B�b�B�¦�M �/�2 �2�M�7�2�`�K�2�/���/�2�b �(�d�)�X ���/�2�K�€�b�- �b�2 �T�Q�/�`�Q�� �/���` �2�H �+���b�Q �/�2 �[�m�2
�H�Q�b �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2�b �K�€�b �7�`�2�+�m�2�M�i�2�K�2�M�i�2 �T�Q�b�B�i�B�p�Q�b �T���`�� �H�Q�b �2�b�i���/�Q�b �B�M�K���/�m�`�Q�b
�M�Q �b�Q�M �M�2�+�2�b���`�B���K�2�M�i�2 �H�Q�b �/�2 �K���v�Q�` �B�K�T�Q�`�i���M�+�B�� �T���`�� �H�� �T�`�Q�/�m�+�+�B�¦�M �T�m�T���H
�(�9�d�)�X �1�b �T�Q�` �2�b�i���b �`���x�Q�M�2�b�- �[�m�2 �`�2�+�B�2�M�i�2�K�2�M�i�2 �b�2 �?���M �/�B�`�B�;�B�/�Q �H���b �Q�T�2�`���+�B�Q�@
�M�2�b �/�2 �+�Q�M�i�`�Q�H ���H �2�b�i�m�/�B�Q �/�2 �H�� �T�`�Q�/�m�+�i�B�p�B�/���/ �/�2 �H���b �T�m�T���b �Q ���/�m�H�i�Q�b�X

�1�M�7�Q�+���/�Q�b �2�M �K�2�/�B�` �M�Q �b�¦�H�Q �T�Q�b�B�i�B�p�B�/���/ �b�B �M�Q �T�`�Q�/�m�+�i�B�p�B�/���/ �H�Q�b ���m�i�Q�`�2�b
�/�2 �(�9�R�) �/�2�b���`�`�Q�H�H���`�Q�M �v �2�p���H�m���`�Q�M �m�M�� �M�m�2�p�� �K�2�/�B�/�� �[�m�2 �M�Q�K�#�`���`�Q�M �Q�M�/�B�@
�+�2 �/�2 �T�`�Q�/�m�+�i�B�p�B�/���/ �/�2 ���/�m�H�i�Q�b �U���S�A�V�X �1�H �+�m���H �b�2 �#���b�� �2�M �H�� �b�m�K�� �/�2 �H��



�R�y �*���S�P�h�l�G�P �R�X �J���_�*�P�a �>�A�a�h�¥�_�A�*�P�a �u �*�P�L�h�1�s�h�l���G�1�a

�7�`�2�+�m�2�M�+�B�� �/�2�H �i�B�T�Q �/�2 �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�` �K�m�H�i�B�T�H�B�+���/�� �T�Q�` �m�M�� �+�B�7�`�� �/�2 �/�2�M�b�B�/���/
�`�2�T�`�2�b�2�M�i���i�B�p�� �/�2 �+���/�� �i�B�T�Q�X �G�� �K�Q�i�B�p���+�B�¦�M �T���`�� �/�2�b���`�`�Q�H�H���` �2�b�i�� �M�m�2�p�� �K�2�@
�/�B�/�� �7�m�2 �i�2�M�2�` �2�M �+�m�2�M�i�� �H���b �/�B�7�2�`�2�M�+�B���b �2�M ���#�m�M�/���M�+�B�� �/�2 �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�`�2�b�X
�a�B�M �2�K�#���`�;�Q�- �2�M �m�M�� �2�p���H�m���+�B�¦�M �2�t�i�2�M�b�� �/�2 �H�� ���S�A�- �H�Q�b ���m�i�Q�`�2�b �2�M�+�Q�M�i�`���`�Q�M
�[�m�2 �M�Q �2�`�� �K�2�D�Q�` �[�m�2 �2�H �Q�M�/�B�+�2 �/�2 �"�`�2�i�2���m�X

�S�Q�` �Q�i�`�� �T���`�i�2�- �`�2�i�Q�K���M�/�Q �H�� �`�2�H���+�B�¦�M �/�2 �H�Q�b �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b �+�Q�M �H���b �T�Q�#�H���@
�+�B�Q�M�2�b �?�m�K���M���b�- �b�2 �T�H���M�i�2���`�Q�M �Q�i�`���b �T�`�Q�T�m�2�b�i���b �/�2 �Q�M�/�B�+�2�b �[�m�2 �+�Q�M�b�B�/�2�`���M
�2�H �m�b�Q �/�2 �B�M�/�B�+���/�Q�`�2�b �/�2 �?�B�;�B�2�M�2 �v �?���+�B�M���K�B�2�M�i�Q �2�M �+�Q�K�#�B�M���+�B�¦�M �+�Q�M �2�H
�Q�M�/�B�+�2 �/�2 �+���b���X �l�M�Q �/�2 �2�H�H�Q�b �2�b �2�H�Q�M�/�B�+�2 �J���v���X �1�H �+�m�€�H �T�H���M�i�2�� �?�2�`�`���K�B�2�M�@
�i���b �Q�T�2�`���i�B�p���b �9�i�B�H�2�b �T���`�� �/�2�b�+�`�B�#�B�` �H�� �T�`�Q�/�m�+�i�B�p�B�/���/ �/�2 �m�M �+�`�B���/�2�`�Q�- �b�m �2�H
�T�`�B�M�+�B�T���H �T�`�Q�T�¦�b�B�i�Q �/�2�i�2�`�K�B�M���` �H�Q�b �?�€�#�B�i���i�b �K�€�b �T�`�Q�#���#�H�2�b �/�2 �`�2�T�`�Q�/�m�+�+�B�¦�M
�(�9�R�)�X �P�i�`�Q �Q�M�/�B�+�2 �b�B�K�B�H���` �2�b �2�H�Q�M�/�B�+�2 �/�2 �+�Q�M�/�B�+�B�¦�M �/�2 �+���b���U�S�*�A�V �[�m�2
�2�b�i�B�K�� �2�H �`�B�2�b�;�Q �K�2�/�B���M�i�2 �H�� �K�2�/�B�+�B�¦�M �/�2 �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �/�2 �H�� �p�B�p�B�2�M�/�� �v
�T�`�2�b�2�M�+�B���f���m�b�2�M�+�B�� �/�2 �+�`�B���/�2�`�Q�b �/�2�H �p�2�+�i�Q�` �(�9�3�-�9�N�)�X

�1�M �(�8�y�) �b�2 �K�2�M�+�B�Q�M�� �[�m�2 �2�H �Q�M�/�B�+�2 �J���v�� �[�m�2 �7�m�2 �T�`�Q�T�m�2�b�i�Q �T�Q�` �:�¦�K�2�x
�.���M�i�û�b �v �J�û�M�/�2�x �2�M �S�m�2�`�i�Q �_�B�+�Q �v �J�û�t�B�+�Q�- �+�Q�K�Q �m�M�� �p���`�B���M�i�2 �/�2 �H�Q�b �Q�M�/�B�@
�+�2�b �H���`�p���H�2�b �+�H�€�b�B�+�Q�b�X �1�b�i�2 �Q�M�/�B�+�2 �J���v�� �2�b �m�M �B�M�/�B�+���/�Q�` �+�Q�M�b�i�`�m�B�/�Q �� �T���`�i�B�`
�/�2 �m�M�� �K���i�`�B�x �[�m�2�- �K�2�/�B���M�i�2 �H�� �+���i�2�;�Q�`�B�x���+�B�¦�M �T�Q�` �i�B�T�Q�b �/�2 �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2 �U�+�Q�M�@
�i�`�Q�H���#�H�2�b �v �/�2�b�2�+�?���#�H�2�b�V�- �2�b�i�B�K�� �2�H �`�B�2�b�;�Q �/�2 �H���b �p�B�p�B�2�M�/���b�X �G�Q�b �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�`�2�b
�b�2 �+���i�2�;�Q�`�B�x���M �2�M �i�`�2�b �M�B�p�2�H�2�b �/�2 �`�B�2�b�;�Q�, ���H�i�Q�- �K�2�/�B���M�Q �v �#���D�Q�- �2�H �+�m�€�H �b�2 �T�`�2�@
�/�B�+�2 �+�Q�M �#���b�2 �2�M �H�Q�b �M�B�p�2�H�2�b �/�2 �?�B�;�B�2�M�2 �/�Q�K�û�b�i�B�+�� �(�8�y�-�8�R�)�X �1�H �T�Q�i�2�M�+�B���H �/�2
�2�b�i�2 �B�M�/�B�+���/�Q�` �2�b �2�H�2�p���/�Q �T���`�� �K�2�/�B�` �2�H �`�B�2�b�;�Q �2�M�i�Q�K�Q�H�¦�;�B�+�Q �v �2�H �i���K���¢�Q �/�2
�T�Q�#�H���+�B�¦�M �p�2�+�i�Q�`�B���H �(�8�y�)�X

�1�H �Q�M�/�B�+�2 �/�2 �+�Q�M�/�B�+�B�¦�M �/�2 �+���b�� �2�b �+�Q�M�b�i�`�m�B�/�Q �� �i�`���p�û�b �/�2 �H�� �+�Q�M�D�m�M�+�B�¦�M
�/�2 �i�`�2�b �p���`�B���#�H�2�b�, �+�Q�M�/�B�+�B�¦�M �/�2 �H�� �+���b���- �H�B�K�T�B�2�x�� �v �b�Q�K�#�`�� �T�`�Q�v�2�+�i���/�� �2�M �2�H
�T���i�B�Q �U�S�*�A�j�V�X �1�H �+�m�€�H �T�2�`�K�B�i�2 ���M���H�B�x���` �H���b �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �B�/�¦�M�2���b �T���`�� �H��
�`�2�T�`�Q�/�m�+�+�B�¦�M �v �`�2�7�m�;�B�Q �/�2 �H�Q�b �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b�X �1�b�i�2 �Q�M�/�B�+�2 �i�B�2�M�2 �m�M�� �K�Q�/�B�}�+���+�B�¦�M
�[�m�2 �b�Q�H�Q �i�Q�K�� �2�M �+�m�2�M�i�� �H�� �H�B�K�T�B�2�x�� �v �H�� �b�Q�K�#�`�� �T�`�Q�v�2�+�i���/�� �T�Q�` �H�� �p�2�;�2�@
�i���+�B�¦�M �2�M �2�H �T���i�B�Q �U�S�*�A�k�V �(�9�R�)�X �a�2 �?�� �/�2�K�Q�b�i�`���/�Q �[�m�2 �2�b�i�Q�b �Q�M�/�B�+�2�b �i�B�2�M�2�M
�m�M ���H�i�Q �p���H�Q�` �/�2 �+�Q�`�`�2�H���+�B�¦�M �+�Q�M �H�� �T�`�2�b�2�M�+�B�� �/�2 �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b���2�X ���2�;�v�T�i�B�2�M
�H���b �p�B�p�B�2�M�/���b �(�8�k�)�X �1�b �B�K�T�Q�`�i���M�i�2 �`�2�b���H�i���` �[�m�2 �2�H �Q�M�/�B�+�2 �J���v�� �v �2�H �Q�M�/�B�+�2 �/�2
�+�Q�M�/�B�+�B�¦�M �/�2 �+���b�� �b�Q�M �H�Q�b �T�`�B�K�2�`�Q�b �Q�M�/�B�+�2�b �[�m�2 �+�Q�M�b�B�/�2�`���M �H�� �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+��



�R�X�k�X �P�L�.�A�*�1�a �.�1 �_�A�1�a�:�P �1�S�A�.�1�J�A�P�G�¥�:�A�*�P �R�R

�/�2 �H�Q�b �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2�b �v �H���b �+�Q�M�/�B�+�B�Q�M�2�b �T�Q�#�H���+�B�Q�M���H�2�b �[�m�2 �T�`�Q�T�B�+�B���M �2�H �/�2�b���`�`�Q�@
�H�H�Q �/�2�H �K�Q�b�[�m�B�i�Q�X

�1�M �Q�i�`�Q �Q�`�/�2�M �/�2 �B�/�2���b�- �b�B �b�2 �+�Q�M�b�B�/�2�`�� �H�� �#���D�� �K�Q�`�i���H�B�/���/ �/�2 �H���b �T�m�T���b
�v �b�m �+�2�`�+���M�Q�� ���H �2�b�i���/�Q ���/�m�H�i�Q�- �2�b �T�Q�b�B�#�H�2 ���}�`�K���` �[�m�2 �b�B �b�2 �Q�#�i�B�2�M�2 �B�M�7�Q�`�@
�K���+�B�¦�M �b�Q�#�`�2 �H�� ���#�m�M�/���M�+�B�� �/�2 �T�m�T���b�- �2�b �T�Q�b�B�#�H�2 �i�2�M�2�` �B�M�7�Q�`�K���+�B�¦�M �b�Q�#�`�2
�H�� �/�2�M�b�B�/���/ �p�2�+�i�Q�`�B���H �2�M �m�M�� �`�2�;�B�¦�M �(�R�y�-�j�j�)�X �*�Q�M �2�H�H�Q�- �2�b �T�Q�b�B�#�H�2 �2�b�i���#�H�2�+�2�`
�m�K�#�`���H�2�b �/�2 �`�B�2�b�;�Q ���H �/�B�b�i�B�M�;�m�B�` �H�Q�b �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2�b �K�€�b �T�`�Q�/�m�+�i�B�p�Q�b�X

�1�M �2�H �k�y�y�y �H�� �P�J�a �v �2�H �T�`�Q�;�`���K�� �2�b�T�2�+�B���H �/�2 �B�M�p�2�b�i�B�;���+�B�¦�M �v �+���T���+�B�@
�i���+�B�¦�M �2�M �2�M�7�2�`�K�2�/���/�2�b �i�`�Q�T�B�+���H�2�b �+�Q�M�Q�+�B�/�Q �T�Q�` �h�.�_ �U�a�T�2�+�B���H �S�`�Q�;�`���K�K�2
�7�Q�` �_�2�b�2���`�+�? ���M�/ �h�`���B�M�B�M�; �B�M �h�`�Q�T�B�+���H �.�B�b�2���b�2�b�V�- �T�H���M�i�2���`�Q�M �H�� �M�2�+�2�b�B�/���/ �/�2
�K�2�/�B�` �H�� �T�`�Q�/�m�+�i�B�p�B�/���/ �T�m�T���H �/�2 �m�M �+�`�B���/�2�`�Q�X �1�M �(�R�y�) �b�2 �T�H���M�i�2�� �m�M�� �K�2�i�Q�@
�/�Q�H�Q�;�Q�� �T���`�� �B�/�2�M�i�B�}�+���` �H�Q�b �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�`�2�b �+�H���p�2 �Q �+�`�B���/�2�`�Q�b �K�€�b �T�`�Q�/�m�+�i�B�p�Q�b�X
�.�2�i�2�`�K�B�M���` �H�Q�b �i�B�T�Q�b �/�2 �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�`�2�b �+�H���p�2 �T�2�`�K�B�i�2 �b�2�¢���H���` �/�Q�M�/�2 �/�B�`�B�;�B�`
�/�2 �K���M�2�`�� �9�i�B�H �H���b �B�M�i�2�`�p�2�M�+�B�Q�M�2�b �/�2 �+�Q�M�i�`�Q�H �(�8�-�R�R�-�8�j�)�X �1�b�i�€ �K�2�i�Q�/�Q�H�Q�;�Q��
�7�m�2 �p���H�B�/���/�� �2�M �M�m�2�p�2 �T���Q�b�2�b �/�2 ���b�B���- �•�7�`�B�+�� �v ���K�û�`�B�+�� �G���i�B�M���X ���H�;�m�M�Q�b
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�p�B�b�B�#�B�H�B�/���/ �f �#���D�� �/�2�M�b�B�/���/ �/�2 �T�m�T���b �U�K�2�M�Q�b �/�2 �R�y�y �B�M�/�B�p�B�/�m�Q�b�V�- �b�2
�`�2�+�Q�;�2�M �i�Q�/���b �H���b �T�m�T���b �K�2�/�B���M�i�2 �H�� �`�2�/�X

�a�B �2�H �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2 �2�b �;�`���M�/�2 �v �i�B�2�M�2 ���H�i�� �/�2�M�b�B�/���/ �T�m�T���H �U�K�€�b �/�2 �R�y�y
�B�M�/�B�p�B�/�m�Q�b�V�- �b�2 �`�2�+�Q�;�2 �m�M�� �K�m�2�b�i�`�� �#���`�`�B�2�M�/�Q �H�� �b�m�T�2�`�}�+�B�2 �+�Q�M �m�M��
�`�2�/�X

�1�H �M�9�K�2�`�Q �i�Q�i���H �/�2 �T�m�T���b �b�2 �T�m�2�/�2 �2�b�i�B�K���` �� �T���`�i�B�` �/�2 �2�b�i�� �K�m�2�b�i�`��
�K�2�/�B���M�i�2 �2�H �m�b�Q �/�2 �m�M �7���+�i�Q�` �/�2 �+���H�B�#�`���+�B�¦�M �U�*�6�V �/�2 ���+�m�2�`�/�Q �+�Q�M �H��
�+���M�i�B�/���/ �/�2 ���;�m�� �2�M �2�H �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2�X

�L���i�?���M�2�i ���H�X�X�- �(�9�8�) �K�2�M�+�B�Q�M���M �[�m�2 �H���b �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �/�2 �2�b�i�� �i�û�+�M�B�+��
�T�H���M�i�2���/�� �T�Q�` �2�H �h�.�_ �b�Q�M �H���b �b�B�;�m�B�2�M�i�2�b�,

�R�X�1�H �K�û�i�Q�/�Q �/�2 �2�M�+�m�2�b�i���b �T�m�T���@�T�2�`�b�Q�M�� �B�/�2�M�i�B�}�+�� �H�Q�b �?�€�#�B�i���i�b �/�2 �H�Q�b
�+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�`�2�b �2�T�B�/�2�K�B�Q�H�¦�;�B�+���K�2�M�i�2 �B�K�T�Q�`�i���M�i�2�b �v �M�Q �B�K�T�Q�`�i���M�i�2�b�- �T�Q�`
�H�Q �i���M�i�Q�- �T�`�Q�T�Q�`�+�B�Q�M�� �H�� �#���b�2 �T���`�� �/�2�b���`�`�Q�H�H���` �2�b�i�`���i�2�;�B���b �/�2 �+�Q�M�i�`�Q�H �/�2
�p�2�+�i�Q�`�2�b �2�b�T�2�+�Q�}�+�Q�b �2�M �m�M�� �p���`�B�2�/���/ �/�2 �2�M�i�Q�`�M�Q�b �2�+�Q�@�2�T�B�/�2�K�B�Q�H�¦�;�B�+�Q�b�X



�R�9 �*���S�P�h�l�G�P �R�X �J���_�*�P�a �>�A�a�h�¥�_�A�*�P�a �u �*�P�L�h�1�s�h�l���G�1�a

�k�X�G�� �+�H���b�B�}�+���+�B�¦�M �/�2 �H�Q�b �?�€�#�B�i���i�b �/�2 �H�Q�b �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�`�2�b �/�2�#�2 �b�2�` �2�b�T�2�+�Q�}�+��
�/�2�H �b�B�i�B�Q �v �9�i�B�H �T���`�� �;�m�B���` �2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �/�2 �B�M�i�2�`�p�2�M�+�B�Q�M�2�b �2�b�T�2�+�Q�}�+���b�X

�j�X�G�Q�b �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�`�2�b �;�`���M�/�2�b �b�Q�M �m�M �T�`�Q�#�H�2�K�� �b�B�;�M�B�}�+���i�B�p�Q �2�M �H���b �2�M�@
�+�m�2�b�i���b �T�m�T���@�T�2�`�b�Q�M�� �/�2�#�B�/�Q �� �H�� �/�B�}�+�m�H�i���/ �/�2 �/�2�i�2�`�K�B�M���` �2�H �`�2�+�m�2�M�i�Q
���#�b�Q�H�m�i�Q �/�2 �T�m�T���b�X

�a�B �#�B�2�M �H���b �2�M�+�m�2�b�i���b �T�m�T���@�T�2�`�b�Q�M�� �T�`�Q�T�Q�`�+�B�Q�M���M �H�Q�b �/���i�Q�b �M�2�+�2�b���`�B�Q�b �T���@
�`�� �/�2�b���`�`�Q�H�H���` �2�b�i�`���i�2�;�B���b �2�b�T�2�+�Q�}�+���b�- �2�H �K�û�i�Q�/�Q �+�B�2�`�i���K�2�M�i�2 �`�2�[�m�B�2�`�2 �K���v�Q�`
�K���M�Q �/�2 �Q�#�`�� �[�m�2 �H�Q�b �Q�M�/�B�+�2�b �i�`���/�B�+�B�Q�M���H�2�b �/�2�a�i�2�;�Q�K�v�B���X �S�m�2�b �b�2 �`�2�[�m�B�2�`�2
�K�€�b �i�`���#���D�Q �[�m�2 �+�m���M�/�Q �b�¦�H�Q �b�2 �+�Q�M�i���#�B�H�B�x�� �H�Q�b �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2�b �Q �+���b���b �T�Q�b�B�i�B�p���b�X
�a�B�M �2�K�#���`�;�Q�- �2�M �m�M ���M�€�H�B�b�B�b �/�2 �+�Q�b�i�Q�f�#�2�M�2�}�+�B�Q�- �û�b�i���b �T�m�2�/�2�M �`�2�b�m�H�i���` �9�i�B�@
�H�2�b �v�� �[�m�2 �H���b �K�2�/�B�/���b �i�`���/�B�+�B�Q�M���H�2�b �7���H�H���M �T�Q�`�[�m�2 �M�Q �T�m�2�/�2�M �B�M�7�Q�`�K���` �m�M��
�2�b�i�`���i�2�;�B�� �M�B �T�m�2�/�2�M �m�i�B�H�B�x���`�b�2 �T���`�� �H�� �2�p���H�m���+�B�¦�M �/�2�H �`�B�2�b�;�Q �/�2 �i�`���M�b�K�B�b�B�¦�M
�(�9�8�)�X

�*���H�B�#�`���` �H�� �7�Q�`�K�� �2�M �[�m�2 �b�2 �`�2���H�B�x���M �H���b �2�M�+�m�2�b�i���b �/�2 �T�m�T���b�- �T�2�`�K�B�i�2 �K�2�@
�D�Q�`���` �H���b �2�b�i�B�K���+�B�Q�M�2�b �/�2 �p���H�Q�`�2�b �`�2���H�2�b �/�2�H �M�9�K�2�`�Q �/�2 �T�m�T���b �T���`�� ���H�;�m�M�Q�b
�i�B�T�Q�b �/�2 �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�`�2�b �B�K�T�Q�`�i���M�i�2�b�X ���b�Q �+�Q�M�/�m�+�B�` �� �B�M�i�2�`�p�2�M�+�B�Q�M�2�b �2�b�T�2�+�Q�}�@
�+���b �b�Q�b�i�2�M�B�#�H�2�b �T���`�� �2�b�i�`���i�2�;�B���b �/�2 �+�Q�M�i�`�Q�H �(�9�-�R�R�)�X

�1�M �2�b�i�2 �+�Q�M�i�2�t�i�Q �2�b �/�Q�M�/�2 �M�m�2�b�i�`�Q �i�`���#���D�Q �i�B�2�M�2 �+���#�B�/���- �T�m�2�b �2�H �B�M�i�2�`�û�b ���H
�B�/�2�M�i�B�}�+���` �H�� �/�B�M�€�K�B�+�� �2�M �m�M �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2 �/�2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �/�2 �m�M�� �T�Q�#�H���+�B�¦�M �/�2
�K�Q�b�[�m�B�i�Q�b �B�M�K���/�m�`�Q�b �2�M �+�Q�K�#�B�M���+�B�¦�M �+�Q�M �H�� �Q�p�B�T�Q�b�B�+�B�¦�M �U�7�Q�`�K�� �2�M �H�� �[�m�2
�H�Q�b �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b �?�2�K�#�`���b �/�2�T�Q�b�B�i���M �?�m�2�p�Q�b �2�M �m�M �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2�V�- �T�Q�/�`�Q�� �/�2�i�2�`�@
�K�B�M���` �H�� �+���M�i�B�/���/ �/�2 �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b �[�m�2 �b�2 �T�m�2�/�2�M �T�`�Q�/�m�+�B�` �2�M �/�B�+�?�Q �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2�X

�6�B�M���H�K�2�M�i�2�- �b�B �/�2�i�2�`�K�B�M���K�Q�b �H�� �T�`�Q�/�m�+�i�B�p�B�/���/ �/�2 �m�M �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�` �2�b�T�2�@
�+�Q�}�+�Q �v �+�Q�M�b�B�/�2�`���M�/�Q �B�M�/�B�+���/�Q�`�2�b �M�Q �2�M�i�Q�K�Q�H�¦�;�B�+�Q�b �+�Q�K�Q�, �Q�M�/�B�+�2�b �/�2 �?���+�B�@
�M���K�B�2�M�i�Q�- �H�B�K�T�B�2�x���- �?�B�;�B�2�M�2�- �+�Q�M�/�B�+�B�Q�M�2�b �b�Q�+�B�Q �2�+�Q�M�¦�K�B�+���b�- �/�2 �p�B�p�B�2�M�/�� �v
�b�2�`�p�B�+�B�Q�b �T�9�#�H�B�+�Q�b �b�2�`�Q�� �T�Q�b�B�#�H�2 �2�b�i�B�K���` �H�� �+���M�i�B�/���/ �/�2 �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b ���/�m�H�i�Q�b
�2�M �m�M�� �x�Q�M���- �H�� �T�Q�b�B�#�B�H�B�/���/ �/�2 �#�`�Q�i�2�b �v �K�2�/�B�` �H�� �p�m�H�M�2�`���#�B�H�B�/���/ �/�2 ���H�;�m�M��
�€�`�2�� �;�2�Q�;�`�€�}�+�� �(�R�)�X



�R�X�j�X �1�G �J�P�a�Z�l�A�h�P���1�.�1�a ���1�:�u�S�h�A �R�8

�R�X�j�X �*���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �/�2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �/�2�H �K�Q�b�[�m�B�i�Q���2�@
�/�2�b ���2�;�v�T�i�B

�1�M �H�� �T�`�2�b�2�M�i�2 �b�2�+�+�B�¦�M �b�2 �K�2�M�+�B�Q�M���M ���H�;�m�M�Q�b �/�2 �H�Q�b �`�2�b�m�H�i���/�Q�b �+�Q�M�Q�+�B�/�Q�b
�b�Q�#�`�2 �2�H �K�Q�b�[�m�B�i�Q �v �[�m�2 �b�2 �i�Q�K���`�€�M �+�Q�K�Q �#���b�2 �T���`�� �T�H���M�i�2���` �H�Q�b �K�Q�/�2�H�Q�b
�K���i�2�K�€�i�B�+�Q�b�X

�1�H �K�Q�b�[�m�B�i�Q���2�/�2�b ���2�;�v�T�i�B�i�`���/�B�+�B�Q�M���H�K�2�M�i�2 �b�2 �?�� �+�Q�M�Q�+�B�/�Q �+�Q�K�Q �2�H �K�Q�b�@
�[�m�B�i�Q �/�2 �H�� �6�B�2�#�`�2 ���K���`�B�H�H���X �1�b ���/�2�K�€�b �K�B�2�K�#�`�Q �/�2�H �b�m�#�;�û�M�2�`�Q�a�i�2�;�Q�K�v�B��
�/�2�M�i�`�Q �/�2�H �;�û�M�2�`�Q���2�/�2�b�- �/�2 �Q�`�/�2�M �.�B�T�i�2�`�� �v �7���K�B�H�B�� �*�m�H�B�+�B�/���2�X �G���b �7���b�2�b
�#�B�Q�H�¦�;�B�+���b �/�2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �/�2�H �K�Q�b�[�m�B�i�Q �b�Q�M �?�m�2�p�Q�- �H���`�p�� �+�Q�M �+�m���i�`�Q �B�M�b�i���`�2�b�-
�T�m�T�� �v ���/�m�H�i�Q �(�k�j�)�X

�S���`�� �?���#�H���` �b�Q�#�`�2 �2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �/�2�H �K�Q�b�[�m�B�i�Q �/�2�#�2�K�Q�b �+�Q�K�2�M�x���` �+�Q�M �2�H
�T�`�Q�+�2�b�Q �/�2 �2�+�H�Q�b�B�¦�M �/�2 �H�Q�b �?�m�2�p�Q�b�X �1�b�i�2 �2�b �T�`�Q�+�2�b�Q �T�Q�` �2�H �+�m���H �2�K�2�`�;�2�M �H���b
�H���`�p���b �/�2 �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b�X �a�2 �b���#�2 �[�m�2 �2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �2�K�#�`�B�Q�M���`�B�Q �;�2�M�2�`���H�K�2�M�i�2 �b�2
�+�Q�K�T�H�2�i�� �2�M �9�3 �?�Q�`���b �b�B �2�H ���K�#�B�2�M�i�2 �2�b �?�9�K�2�/�Q �v �+�€�H�B�/�Q�- �T�2�`�Q �û�b�i�2 �T�m�2�/�2
�T�`�Q�H�Q�M�;���`�b�2 �?���b�i�� �T�Q�` �8 �/�Q���b �2�M �i�2�K�T�2�`���i�m�`���b �#���D���b �(�k�j�)�X

�l�M�Q �/�2 �H�Q�b �T�`�B�K�2�`�Q�b �/�2�i���H�H�2�b �B�M�i�2�`�2�b���M�i�2�b �[�m�2 �i�B�2�M�2 �2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �/�2�H �K�Q�b�@
�[�m�B�i�Q �2�b �[�m�2�- ���9�M �+�m���M�/�Q �b�2 �?�� �+�Q�K�T�H�2�i���/�Q �2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �2�K�#�`�B�Q�M���`�B�Q�- �H�Q�b
�?�m�2�p�Q�b �b�Q�M �+���T���+�2�b �/�2 �`�2�T�Q�b���` �H���`�;�Q�b �T�2�`�B�Q�/�Q�b �/�2 �/�2�b�2�+���+�B�¦�M�X �G�Q�b �+�m���H�2�b
�T�m�2�/�2�M �T�`�Q�H�Q�M�;���`�b�2 �?���b�i�� �T�Q�` �b�2�B�b �K�2�b�2�b �v �2�M ���H�;�m�M���b �Q�+���b�B�Q�M�2�b �m�M ���¢�Q
�(�k�j�)�X �1�b�i�2 �T�`�Q�+�2�b�Q �/�2 �`�2�T�Q�b�Q �b�2 �+�Q�M�Q�+�2 �+�Q�K�Q �/�B���T���m�b�� �(�e�R�) �v �2�b �m�M�� �/�2 �H���b
�`���x�Q�M�2�b �[�m�2 �+�Q�K�T�H�B�+���M �2�H �+�Q�M�i�`�Q�H �/�2�H �K�Q�b�[�m�B�i�Q �+�Q�K�Q �p�2�+�i�Q�` �/�2 �2�M�7�2�`�K�2�/���@
�/�2�b�X �u�� �[�m�2 �H�Q�b �?�m�2�p�Q�b �T�m�2�/�2�M �K���M�i�2�M�2�`�b�2 �p�B���#�H�2�b �/�m�`���M�i�2 �2�b�i�2 �i�B�2�K�T�Q �/�2
�/�2�b�2�+���+�B�¦�M�- �b�B�i�m���+�B�Q�M�2�b �+�Q�K�Q �2�H �`�2�B�M�B�+�B�Q �/�2 �H�� �i�2�K�T�Q�`���/�� �/�2 �H�H�m�p�B���b �U�B�M�+�H�m�b�Q
�2�M �H�H�m�p�B���b ���i�2�K�T�Q�`���H�2�b�V �2�b �H�� �+���m�b�� �/�2 �[�m�2 �2�K�2�`�D���M �H���`�p���b �2�M �H�m�;���`�2�b �/�Q�M�/�2
�T���`�2�+�B�2�`�� �M�Q �?���#�2�` �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b�X ���m�M�[�m�2 �2�M �2�b�i�2 �T�`�Q�v�2�+�i�Q �/�2 �B�M�p�2�b�i�B�;���+�B�¦�M
�M�Q ���#�Q�`�/���K�Q�b �/�B�`�2�+�i���K�2�M�i�2 �2�H �T�`�Q�+�2�b�Q �/�2 �/�B���T���m�b���- �b�Q �b�2 �+�Q�M�b�B�/�2�`�� �[�m�2 �H��
�2�+�H�Q�b�B�¦�M �/�2 �H�Q�b �?�m�2�p�Q�b �2�b �+�H���p�2 �T���`�� �b�m �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q ���+�m�€�i�B�+�Q�- �b�B�2�M�/�Q �H�� �/�B���@
�T���m�b�� �m�M�� �K�m�2�b�i�`�� �/�2 �2�H�H�Q�X

���?�Q�`�� �#�B�2�M �H�� �2�+�H�Q�b�B�¦�M �b�m�+�2�/�2 �/�2�b�T�m�û�b �/�2 �[�m�2 �b�2 �+�Q�M�+�H�m�v�2 �2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q
�2�K�#�`�B�Q�M���`�B�Q�X �1�M �T�`�Q�K�2�/�B�Q �2�b�i�Q �b�m�+�2�/�2 �/�Q�b �/�Q���b �/�2�b�T�m�û�b �/�2 �[�m�2 �H�Q�b �?�m�2�p�Q�b



�R�e �*���S�P�h�l�G�P �R�X �J���_�*�P�a �>�A�a�h�¥�_�A�*�P�a �u �*�P�L�h�1�s�h�l���G�1�a

�2�M�i�`���M �2�M �+�Q�M�i���+�i�Q �+�Q�M �2�H ���;�m���X �a�B�M �2�K�#���`�;�Q�- �b�2 �?�� �M�Q�i���/�Q �/�Q�b �b�B�i�m���+�B�Q�M�2�b
�� �/�2�b�i���+���`�X �G�� �T�`�B�K�2�`���- �2�b �[�m�2 �M�Q �i�Q�/�Q�b �H�Q�b �?�m�2�p�Q�b �2�+�H�Q�b�B�Q�M���M ���H �K�B�b�K�Q
�i�B�2�K�T�Q ���9�M �+�m���M�/�Q �b�2 �?�� �+�Q�K�T�H�2�i���/�Q �b�m �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �2�K�#�`�B�Q�M���`�B�Q�- �v �H�� �b�2�@
�;�m�M�/���- �2�b �[�m�2 �b�2 �?���M �p�B�b�i�Q �2�t�T�2�`�B�K�2�M�i�Q�b �2�M �/�Q�M�/�2 �H�� �2�+�H�Q�b�B�¦�M �/�2���2�X ���2�;�v�T�i�B
�T�m�2�/�2 �T�`�2�b�2�M�i���` �m�M�� �T�`�2�/�B���T���m�b���c �2�b �/�2�+�B�`�- �?�m�2�p�Q�b �[�m�2 ���9�M �i�2�M�B�2�M�/�Q �+�Q�M�@
�/�B�+�B�Q�M�2�b �T���`�� �2�+�H�Q�b�B�Q�M���` �M�Q �H�Q �?���+�2�M �(�e�R�)�X �1�b�i�� �`���x�¦�M �?���+�2 �b�m�T�Q�M�2�` �[�m�2 �H��
�2�+�H�Q�b�B�¦�M �2�M �`�2���H�B�/���/ �T�m�2�/�2 �p���`�B���` �2�M �2�H �i�B�2�K�T�Q �(�e�k�) �T�Q�` ���H�;�m�M�� �`���x�¦�M �[�m�2
�M�Q �M�2�+�2�b���`�B���K�2�M�i�2 �2�b �B�M�i�`�Q�M�b�2�+�� �/�2 �b�m �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �2�K�#�`�B�Q�M���`�B�Q�X

�1�M �2�b�i�2 �b�2�M�i�B�/�Q �[�m�2�`�2�K�Q�b �/�2�b�i���+���` �/�Q�b �`�2�b�m�H�i���/�Q�b �[�m�2 �7�m�2�`�Q�M �+�H���p�2 �T���`��
�+�Q�M�b�B�/�2�`���` �2�b�i�� �+�Q�M�/�B�+�B�¦�M �i���M �B�K�T�Q�`�i���M�i�2 �2�M �H�Q�b �K�Q�/�2�H�Q�b�,

�:�B�H�H�2�i�2�i ���H�X�X�- �2�M �(�e�k�) �K�2�M�+�B�Q�M���M �[�m�2 �H�Q�b �T�`�B�K�2�`�Q�b �?�m�2�p�Q�b �2�M �B�M�+�m�#���`
�B�M�~�m�v�2�M �2�M �H�� �T�2�`�b�T�2�+�i�B�p�� �/�2 �H�Q�b �Q�i�`�Q�b �?�m�2�p�Q�b�- ���b�Q �H�Q�b �K�Q�b�[�m�B�i�Q�b �b�2
���b�2�;�m�`���M �[�m�2 �m�M�� �T�`�Q�T�Q�`�+�B�¦�M �/�2 �2�H�H�Q�b �T�2�`�K���M�2�x�+�� �b�B�M �2�+�H�Q�b�B�Q�M���`�X �1�b�i�Q
�b�B�`�p�2 �+�Q�K�Q �`�2�b�2�`�p�� �T���`�� �2�H �7�m�i�m�`�Q�X ���/�2�K�€�b �/�2 �[�m�2�- �2�M �+�Q�M�/�B�+�B�Q�M�2�b �M���@
�i�m�`���H�2�b �H�Q�b �?�m�2�p�Q�b �/�2 �/�B�7�2�`�2�M�i�2�b �ó�2�/���/�2�b�ô ���b�Q �+�Q�K�Q �H���b �T�`�B�K�2�`���b �H���`�p���b
�/�2 �H�Q�b �?�m�2�p�Q�b �[�m�2 �v�� �2�+�H�Q�b�B�Q�M���`�Q�M�- �M���p�2�;���M �b�Q�#�`�2 �H�� �b�m�T�2�`�}�+�B�2 �b�B�K�m�H�@
�i�€�M�2���K�2�M�i�2 �+���m�b���M�/�Q �2�+�H�Q�b�B�Q�M�2�b �2�`�`�€�i�B�+���b �Q �p���`�B���#�H�2�b�X

�a�Q���`�2�b �S�B�M�?�2�`�2�Q�2�i ���H�X�- �2�M �(�R�3�) �K�Q�b�i�`���`�Q�M �2�H �T�Q�`�+�2�M�i���D�2 �/�2 �?�m�2�p�Q�b �[�m�2
�2�+�H�Q�b�B�Q�M���`�Q�M �+���/�� �/�Q�� �T���`�� �m�M �;�`�m�T�Q �/�2 �?�m�2�p�Q�b �T�m�2�b�i�Q�b �2�M �m�M �b�B�b�i�2�K��
���+�m�€�i�B�+�Q ���H �K�B�b�K�Q �B�M�b�i���M�i�2�X �a�2 �/�2�b�+�`�B�#�2 �2�H �T�`�Q�+�2�b�Q �/�2 �2�+�H�Q�b�B�¦�M �?���b�i��
�[�m�2 �i�Q�/�Q�b �H�Q�b �?�m�2�p�Q�b �?���#�Q���M �2�+�H�Q�b�B�Q�M���/�Q�X �G�� �6�B�;�m�`���R�X�R�`�2�T�`�2�b�2�M�i�� �H�Q�b
�`�2�b�m�H�i���/�Q�b �2�t�T�2�`�B�K�2�M�i���H�2�b �b�Q�#�`�2 �2�b�2 �+�Q�K�T�Q�`�i���K�B�2�M�i�Q �/�2 �H�� �2�+�H�Q�b�B�¦�M ��
�i�`���p�û�b �/�2�H �i�B�2�K�T�Q�X

�1�H �b�B�;�m�B�2�M�i�2 �T���b�Q �2�M �2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �b�Q�M �H���b �H���`�p���b �/�2�H �T�`�B�K�2�` �2�b�i���/�B�Q �[�m�2
�2�b �H�� �7�Q�`�K�� �2�M �H�� �[�m�2 �2�K�2�`�;�2 �/�2�H �?�m�2�p�Q�X �G�m�2�;�Q �/�2 �m�M�Q �Q �/�Q�b �/�Q���b �/�2 ���H�B�@
�K�2�M�i���`�b�2 �v �+�`�2�+�2�`�- �Q�+�m�`�`�2 �H�� �K�m�/�� �v �b�m�`�;�2 �2�H �b�2�;�m�M�/�Q �2�b�i���/�B�Q �(�k�j�-�e�k�)�- ���b�Q
�b�m�+�2�b�B�p���K�2�M�i�2 �?���b�i�� �+�Q�M�p�2�`�i�B�`�b�2 �2�M �T�m�T���b�X ���m�M�[�m�2 �b�2 �/�B�b�i�B�M�;�m�2�M �H���b �H���`�p���b
�2�M �+�m���i�`�Q �B�M�b�i���`�2�b�- �2�M �`�2���H�B�/���/ �b�2 �/�B�b�i�B�M�;�m�2�M �T�Q�` �b�m �i���K���¢�Q �v �K�Q�`�7�Q�H�Q�@
�;�Q���- �T�2�`�Q �2�b�2�M�+�B���H�K�2�M�i�2 �`�2�T�`�2�b�2�M�i���M �+�`�2�+�B�K�B�2�M�i�Q�c �2�M �+���K�#�B�Q �H�� �T�m�T���+�B�¦�M
�b�Q �B�K�T�H�B�+�� �m�M �T�`�Q�+�2�b�Q �/�2 �K�2�i���K�Q�`�7�Q�b�B�b�- �[�m�2 �m�b�m���H�K�2�M�i�2 �?���+�2 �/�B�b�i�B�M�+�B�Q�M�2�b
�B�K�T�Q�`�i���M�i�2�b �T���`�� �2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �(�k�j�)�X



�R�X�j�X �1�G �J�P�a�Z�l�A�h�P���1�.�1�a ���1�:�u�S�h�A �R�d

�6�B�;�m�`�� �R�X�R�,�S�Q�`�+�2�M�i���D�2 �/�2 �?�m�2�p�Q�b �[�m�2 �2�+�H�Q�b�B�Q�M���M �+���/�� �/�Q���X �:�`�€�}�+�� �i�Q�K���/�� �/�2 �(�R�3�)�X

�1�H �T�2�`�B�Q�/�Q �H���`�p���H �/�2�b�/�2 �H�� �2�+�H�Q�b�B�¦�M �?���b�i�� �H�� �T�m�T���+�B�¦�M �T�m�2�/�2 �b�2�` �/�2 �i���M
�b�Q�H�Q �8 �/�Q���b�- �T�2�`�Q �+�Q�K�9�M�K�2�M�i�2 �/�m�`�� �/�2 �d �� �R�9 �/�Q���b �(�e�j�)�X �G�Q�b �i�`�2�b �T�`�B�K�2�`�Q�b
�2�b�i���/�B�Q�b �b�2 �/�2�b���`�`�Q�H�H���M �`�€�T�B�/���K�2�M�i�2�- �K�B�2�M�i�`���b �[�m�2 �2�H �+�m���`�i�Q �/�2�K�Q�`�� �K�€�b
�i�B�2�K�T�Q�- �T�m�2�b �H�� �H���`�p�� ���m�K�2�M�i�� �K�€�b �/�2 �i���K���¢�Q �v �T�2�b�Q�X �1�b�i�2 �T�`�Q�+�2�b�Q �T�m�2�/�2
�T�`�Q�H�Q�M�;���`�b�2 �p���`�B���b �b�2�K���M���b �b�B �H���b �+�Q�M�/�B�+�B�Q�M�2�b �b�Q�M �/�2 �#���D�� �i�2�K�T�2�`���i�m�`�� �Q
�2�b�+���b�2�x �/�2 ���H�B�K�2�M�i�Q�b �(�k�j�)�X �G���b �H���`�p���b �v �H���b �T�m�T���b �/�2 �H�Q�b �K���+�?�Q�b �b�2 �/�2�b���`�`�Q�@
�H�H���M �K�€�b �`�€�T�B�/�Q �[�m�2 �H���b �?�2�K�#�`���b �(�e�k�)�X

�G�� �T�m�T�� �2�b �H�� �9�H�i�B�K�� �2�i���T�� �/�2 �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q ���+�m�€�i�B�+�Q�X �1�b�i�� �2�i���T�� �b�m�2�H�2 �/�m�`���`
�2�M�i�`�2 �k �v �j�X�e �/�Q���b �2�M �+�Q�M�/�B�+�B�Q�M�2�b �¦�T�i�B�K���b�X �� �T�2�b���` �/�2 �[�m�2 �H���b �T�m�T���b �M�Q �b�2
���H�B�K�2�M�i���M�- �b�Q �M���/���M ���+�i�B�p���K�2�M�i�2 �/�2�M�i�`�Q �/�2�H �+�Q�M�i�2�M�2�/�Q�` �2�M �`�2�b�T�m�2�b�i�� �� �2�b�@
�i�Q�K�m�H�Q�b �2�t�i�2�`�M�Q�b �+�Q�K�Q �p�B�#�`���+�B�Q�M�2�b �v �+���K�#�B�Q�b �2�M �H�� �B�M�i�2�M�b�B�/���/ �/�2 �H�� �H�m�x �(�e�9�)�X

�G�� �K�Q�`�i���H�B�/���/ �K�€�b ���H�i�� �/�2 �H���b �7�Q�`�K���b �B�M�K���/�m�`���b �Q�+�m�`�`�2 �;�2�M�2�`���H�K�2�M�i�2
�/�m�`���M�i�2 �H�Q�b �/�Q�b �T�`�B�K�2�`�Q�b �2�b�i���/�B�Q�b �H���`�p���H�2�b�X �a�B�M �2�K�#���`�;�Q�- �+�Q�K�Q �H�� �K���v�Q�`�Q��
�/�2 �H�Q�b �?�€�#�B�i���i�b �M�Q �b�Q�M �2�b�i���#�H�2�b �v �b�Q�M �p�m�H�M�2�`���#�H�2�b �� �H�� �/�2�b�2�+���+�B�¦�M �T�Q�` �2�H �b�Q�H�-
�H�� �B�M�m�M�/���+�B�¦�M �v �2�H �`�2�#�Q�b���K�B�2�M�i�Q �/�2�#�B�/�Q �� �H�� �H�H�m�p�B�� �2�b �K�€�b �T�`�Q�#���#�H�2 �[�m�2
�2�b�i���b �T�2�`�i�m�`�#���+�B�Q�M�2�b �b�2���M �H�� �K���v�Q�` �+���m�b�� �/�2 �K�Q�`�i���M�/���/ �/�2 �H���`�p���b �v �T�m�T���b
�(�k�j�)�X



�R�3 �*���S�P�h�l�G�P �R�X �J���_�*�P�a �>�A�a�h�¥�_�A�*�P�a �u �*�P�L�h�1�s�h�l���G�1�a

�G�� �K�Q�`�i���H�B�/���/ �H���`�p���`�B�� �T�Q�` �b�Q �K�B�b�K���- �2�b �`�2�b�T�Q�M�b���#�H�2 �/�2�H �3�N �W �/�2�H �i�Q�i���H
�/�2 �H�� �K�Q�`�i���H�B�/���/ �/�2 �H�Q�b �2�b�i���/�Q�b �B�M�K���/�m�`�Q�b�X ���/�2�K�€�b �b�2 �?�� �p�B�b�i�Q �[�m�2 �H�� �K�Q�`�@
�i���H�B�/���/ �2�b �K���v�Q�` �2�M �2�H �9�H�i�B�K�Q �B�M�b�i���` �H���`�p���`�B�Q�X �1�b�i�Q �T�m�2�/�2 �/�2�#�2�`�b�2 �� �[�m�2
�2�M �B�M�b�2�+�i�Q�b �H���b �K���v�Q�`�2�b �K�Q�`�i���H�B�/���/�2�b �b�2 �/���M �2�M �H���b �2�i���T���b �+�2�`�+���M���b �� �H��
�K�2�i���K�Q�`�7�Q�b�B�b �(�R�k�)�X

�a�2 �?�� �K�Q�b�i�`���/�Q �[�m�2 �2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �/�2 �H���b �T�Q�#�H���+�B�Q�M�2�b �B�M�K���/�m�`���b �T�m�2�/�2
�p���`�B���` �2�M ���i�2�M�+�B�¦�M �� �H���b �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+���b �/�2 �H�Q�b �`�2�+�B�T�B�2�M�i�2�b �(�R�k�- �R�j�- �R�9�)�- �2�H
�+�H�B�K�� �(�R�8�)�- �H���b �H�H�m�p�B���b �(�R�e�)�- �H�� �i�2�K�T�2�`���i�m�`�� �(�R�j�-�e�8�-�e�e�)�- �Q �H�� �/�B�b�T�Q�M�B�#�B�H�B�/���/
�/�2�H ���H�B�K�2�M�i�Q �(�R�j�-�e�d�)�X

�1�M �Q�i�`�Q �Q�`�/�2�M �/�2 �B�/�2���b�- �m�M�� �+���`���+�i�2�`�Q�b�i�B�+�� �B�K�T�Q�`�i���M�i�2 �[�m�2 �b�2 �?�� �K�Q�b�i�`���@
�/�Q �[�m�2�- �2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q �H���`�p���H �b�2 �`�2�i�`���b�¦ �� �K�2�/�B�/�� �[�m�2 �b�2 ���m�K�2�M�i�¦ �H�� �/�2�M�b�B�/���/
�T�Q�` �H�� �+�Q�K�T�2�i�2�M�+�B���X �1�b�i�Q �/�2�#�B�/�Q �� �H�� �H�B�K�B�i���+�B�¦�M �/�2�H ���H�B�K�2�M�i�Q �2�M �H�Q�b �+�Q�M�i�2�@
�M�2�/�Q�`�2�b�- �b�B�i�m���+�B�¦�M �[�m�2 �+���m�b�¦ �2�H ���m�K�2�M�i�Q �/�2�H �i�B�2�K�T�Q �/�2 �T�m�T���+�B�¦�M �(�e�9�)�X �1�b�i�Q
�/�2�b�i���+�� �[�m�2 �H�� �+�Q�2�t�B�b�i�2�M�+�B�� �/�2 �H���`�p���b�- �?�m�2�p�Q�b �v �T�m�T���b �B�M�~�m�v�2 �2�M �H���b �i���b���b �/�2
�+�`�2�+�B�K�B�2�M�i�Q �H���`�p���H�X �1�M �(�e�3�) �b�2 �K�2�M�+�B�Q�M�� �[�m�2 �H�� �+�Q�K�T�2�i�2�M�+�B�� �B�M�+�H�m�b�Q �T�m�2�/�2
���7�2�+�i���` �b�m �i���K���¢�Q�X

�1�H �i�2�K�� �T�`�B�M�+�B�T���H �2�M �2�b�i�2 �i�`���#���D�Q �b�Q�M �H���b �2�i���T���b �B�M�K���/�m�`���b �/�2�H �/�2�b���`�`�Q�H�H�Q
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�[�m�2 �H�� �K�Q�/�2�H���+�B�¦�M �J���i�2�K�€�i�B�+�� �?�� �/�2�b���`�`�Q�H�H���/�Q
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