
Takustr. 7

14195 Berlin

Germany

Zuse Institute Berlin

GREGOR HENDEL
✶

MATTHIAS MILTENBERGER
✷

JAKOB WITZIG
✸

Adaptive Algorithmic Behavior for

Solving Mixed Integer Programs Using

Bandit Algorithms

✶ ✵✵✵✵✲✵✵✵✶✲✼✶✸✷✲✺✶✹✷
✷ ✵✵✵✵✲✵✵✵✷✲✵✼✽✹✲✵✾✻✹
✸ ✵✵✵✵✲✵✵✵✸✲✷✻✾✽✲✵✼✻✼

ZIB Report 18-36 (July 2018)

https://orcid.org/0000-0001-7132-5142
https://orcid.org/0000-0002-0784-0964
https://orcid.org/0000-0003-2698-0767


❩✉s❡ ■♥st✐t✉t❡ ❇❡r❧✐♥
❚❛❦✉str✳ ✼
✶✹✶✾✺ ❇❡r❧✐♥
●❡r♠❛♥②

❚❡❧❡♣❤♦♥❡✿ ✰✹✾ ✸✵✲✽✹✶✽✺✲✵
❚❡❧❡❢❛①✿ ✰✹✾ ✸✵✲✽✹✶✽✺✲✶✷✺

❊✲♠❛✐❧✿ ❜✐❜❧✐♦t❤❡❦❅③✐❜✳❞❡
❯❘▲✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳③✐❜✳❞❡

❩■❇✲❘❡♣♦rt ✭Pr✐♥t✮ ■❙❙◆ ✶✹✸✽✲✵✵✻✹
❩■❇✲❘❡♣♦rt ✭■♥t❡r♥❡t✮ ■❙❙◆ ✷✶✾✷✲✼✼✽✷

bibliothek@zib.de
http://www.zib.de


❆❞❛♣t✐✈❡ ❆❧❣♦r✐t❤♠✐❝ ❇❡❤❛✈✐♦r ❢♦r ❙♦❧✈✐♥❣

▼✐①❡❞ ■♥t❡❣❡r Pr♦❣r❛♠s ❯s✐♥❣ ❇❛♥❞✐t

❆❧❣♦r✐t❤♠s

●r❡❣♦r ❍❡♥❞❡❧ ▼❛tt❤✐❛s ▼✐❧t❡♥❜❡r❣❡r ❏❛❦♦❜ ❲✐t③✐❣

❩✉s❡ ■♥st✐t✉t❡ ❇❡r❧✐♥✱ ❚❛❦✉str✳ ✼✱ ✶✹✶✾✺ ❇❡r❧✐♥✱ ●❡r♠❛♥②
④❤❡♥❞❡❧✱♠✐❧t❡♥❜❡r❣❡r✱✇✐t③✐❣⑥❅③✐❜✳❞❡

❏✉❧② ✷✵✱ ✷✵✶✽

❆❜str❛❝t

❙t❛t❡✲♦❢✲t❤❡✲❛rt s♦❧✈❡rs ❢♦r ♠✐①❡❞ ✐♥t❡❣❡r ♣r♦❣r❛♠s ✭▼■P✮ ❣♦✈❡r♥ ❛ ✈❛✲
r✐❡t② ♦❢ ❛❧❣♦r✐t❤♠✐❝ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳ ■❞❡❛❧❧②✱ t❤❡ s♦❧✈❡r ❛❞❛♣t✐✈❡❧② ❧❡❛r♥s t♦
❝♦♥❝❡♥tr❛t❡ ✐ts ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❜✉❞❣❡t ♦♥ t❤♦s❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts t❤❛t ♣❡r❢♦r♠
✇❡❧❧ ♦♥ ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♣r♦❜❧❡♠✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐❢ t❤❡② ❛r❡ t✐♠❡ ❝♦♥s✉♠✐♥❣✳ ❲❡
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❣♦r✐t❤♠s ❢♦r ❛ ❣✐✈❡♥ ✐♥st❛♥❝❡✳ ❲❡ r❡✈✐❡✇ s❡✈❡r❛❧ ❝♦♠♠♦♥ str❛t❡❣✐❡s ❢♦r
s✉❝❤ ❛ s❡❧❡❝t✐♦♥ s❝❡♥❛r✐♦ ✉♥❞❡r ✉♥❝❡rt❛✐♥t②✱ ❛❧s♦ ❦♥♦✇♥ ❛s ▼✉❧t✐ ❆r♠❡❞
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❞❡s✐❣♥ r❡✇❛r❞ ❢✉♥❝t✐♦♥s t♦ r❛♥❦ ❛♥❞ ❝♦♠♣❛r❡ ❡❛❝❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❤❡✉r✐st✐❝ ♦r
♣r✐❝✐♥❣ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✇✐t❤✐♥ ✐ts r❡s♣❡❝t✐✈❡ ❝❧❛ss✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ✇❡ ❞✐s❝✉ss t❤❡ ❝♦♠✲
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▼♦st ♠♦❞❡r♥ ▼■P s♦❧✈❡rs ❡♠♣❧♦② t❤❡ ▲P✲❜❛s❡❞ ❜r❛♥❝❤✲❛♥❞✲❜♦✉♥❞ ♠❡t❤♦❞✳ ❆t
❡❛❝❤ ♥♦❞❡ ♦❢ t❤❡ s❡❛r❝❤ tr❡❡✱ ❛ r❡❧❛①❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ✐s s♦❧✈❡❞ ❜② t❤❡ ❞✉❛❧
❙✐♠♣❧❡① ❛❧❣♦r✐t❤♠ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❜♦t❤ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥s ❛♥❞ ❧♦✇❡r ❜♦✉♥❞s ♦♥ t❤❡
♣r♦❜❧❡♠✳ ▼❛♥② ♣r✐♠❛❧ ❤❡✉r✐st✐❝s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣r♦♣♦s❡❞ ✭s❡❡ ❬✹❪ ❢♦r ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇
❛♥❞ ❢✉rt❤❡r r❡❢❡r❡♥❝❡s✮ t♦ ❛✐❞ t❤❡ ❜r❛♥❝❤✲❛♥❞✲❜♦✉♥❞ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ✐♥ ✜♥❞✐♥❣ ❣♦♦❞
❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s q✉✐❝❦❧②✳ ❚✇♦ ✐♠♣♦rt❛♥t s✉❜❝❧❛ss❡s ♦❢ ♣r✐♠❛❧ ❤❡✉r✐st✐❝s ❢♦r ▼■P
❛r❡ ❧❛r❣❡ ♥❡✐❣❤❜♦r❤♦♦❞ s❡❛r❝❤ ✭▲◆❙✮ ❛♥❞ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❙❡❝✳ ✸✳✷ ❛♥❞ ✸✳✸✮✳
■♥ t♦t❛❧✱ ❙❈■P ❬✽❪ ✐♥ ✈❡rs✐♦♥ ✺✳✵ ❢❡❛t✉r❡s ✶✷ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s✱ ✶✵ ♣✉r❡ ▲◆❙
❤❡✉r✐st✐❝s✱ ❢✉rt❤❡r ▲◆❙ ❤❡✉r✐st✐❝s ❢♦r ▼■◆▲P ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❝❡rt❛✐♥ ♣r✐♠❛❧ ❤❡✉r✐st✐❝s
t❤❛t s♦❧✈❡ ❛✉①✐❧✐❛r② ♣r♦❜❧❡♠s ✐♥ s♣❡❝✐❛❧ ❝❛s❡s✳ ❆s t❤❡r❡ ✐s ♥♦ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ r❡❛s♦♥
✇❤② ❝❡rt❛✐♥ ❤❡✉r✐st✐❝s ✇♦r❦ ❜❡tt❡r ❢♦r ❛ ▼■P ✐♥st❛♥❝❡✱ t✉♥✐♥❣ t❤❡♠ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧❧②
❝❛♥ ❜❡ ❛ t❡❞✐♦✉s t❛s❦✳ ❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ❛ ❧❛r❣❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✐s
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❞✉r✐♥❣ t❤❡ s♦❧✈✐♥❣ ♣r♦❝❡ss✳ ❚♦ t❤✐s ❡♥❞✱ ✇❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❜❡♥❡✜ts
♦❢ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠✐❝ ❜❡❤❛✈✐♦r✱ ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜② ❛❧❣♦r✐t❤♠s ❢♦r t❤❡ ♠✉❧t✐✲❛r♠❡❞
❜❛♥❞✐t ♣r♦❜❧❡♠ ✭❙❡❝✳ ✷✮✳ ❙✉❝❤ ❜❛♥❞✐t ❛❧❣♦r✐t❤♠s tr② t♦ ❜❛❧❛♥❝❡ t❤❡✐r s❡❧❡❝✲
t✐♦♥ ❝❛r❡❢✉❧❧② ❜❡t✇❡❡♥ ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ s❡t ♦❢ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ❛♥❞
❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❜❡st ♣❡r❢♦r♠✐♥❣ ♦♥❡s✳ ❲❡ ❞✐s❝✉ss s✉✐t❛❜❧❡ r❡✇❛r❞ ❢✉♥❝t✐♦♥s
t♦ ♠❡❛s✉r❡ t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ ❛♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ❢♦r ❡❛❝❤ ❝❧❛ss✱ ❛♥❞ ♣r❡s❡♥t ♣r♦♠✐s✐♥❣
r❡s✉❧ts ✐♥ ❛ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ st✉❞②✳

✷ ❇❛♥❞✐t ❙❡❧❡❝t✐♦♥ ❙tr❛t❡❣✐❡s

❚❤❡ s❡❧❡❝t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ❛ s❡t ♦❢ ❛❝t✐♦♥s ✉♥❞❡r ✉♥❝❡rt❛✐♥ ♣❛②♦✛s ❛♣♣❡❛rs ❛s ♠✉❧t✐✲

❛r♠❡❞ ❜❛♥❞✐t ♣r♦❜❧❡♠ ✭▼❆❇✮❬✺❪✳ ■♥ ❡❛❝❤ r♦✉♥❞ t > 0✱ ❛ ♣❧❛②❡r s❡❧❡❝ts ❛♥ ❛❝t✐♦♥

at ♦✉t ♦❢ ❛ s❡t ♦❢ ❛❝t✐♦♥s A✳ ■♥ t✉r♥ ❢♦r ♣❧❛②✐♥❣ at✱ t❤❡ ♣❧❛②❡r ♦❜s❡r✈❡s ❛
r❡✇❛r❞ rat,t ∈ [0, 1] ✇✐t❤ t❤❡ ❣♦❛❧ t♦ ♠❛①✐♠✐③❡ t❤❡ t♦t❛❧ r❡✇❛r❞

∑

t rat,t✳ ❲❡
❝❛❧❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ❢♦r ▼❆❇ s❡❧❡❝t✐♦♥ str❛t❡❣✐❡s✳ ▼❆❇ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡s t✇♦ s❝❡♥❛r✐♦s✳
■♥ t❤❡ st♦❝❤❛st✐❝ s❝❡♥❛r✐♦✱ r❡✇❛r❞s ❛r❡ ❞r❛✇♥ ❢r♦♠ ❛ r❡✇❛r❞ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ Ra

t❤❛t ✐s ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦❢ t✳ ❆s t❤❡ ❡①♣❡❝t❡❞ r❡✇❛r❞s ❛r❡ ♥♦t ❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ ♣❧❛②❡r
❜❡❢♦r❡❤❛♥❞✱ ❛ ❣♦♦❞ s❡❧❡❝t✐♦♥ str❛t❡❣② ❝❛r❡❢✉❧❧② ❜❛❧❛♥❝❡s ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ❛♥❞ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❜❡st s✐♥❣❧❡ ❛❝t✐♦♥✳ ❆ ❝♦♠♠♦♥ str❛t❡❣② t♦
❛❞❞r❡ss st♦❝❤❛st✐❝ s❝❡♥❛r✐♦s ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ✉♣♣❡r ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ❜♦✉♥❞s ✭❯❈❇✮✳ ▲❡t Ta,t

❞❡♥♦t❡ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t✐♠❡s t❤❛t ❛❝t✐♦♥ a ∈ A ❤❛s ❜❡❡♥ s❡❧❡❝t❡❞ ✉♥t✐❧ r♦✉♥❞
t✱ ❛♥❞ ❧❡t r̄a,t ❞❡♥♦t❡ t❤❡ ♠❡❛♥ r❡✇❛r❞ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ a ❛❢t❡r a ❤❛s ❜❡❡♥ s❡❧❡❝t❡❞
♦♥❝❡ ✭Ta,t > 0✮✳ ❆❢t❡r ♣❧❛②✐♥❣ ❡✈❡r② ❛❝t✐♦♥ ♦♥❝❡✱ ❯❈❇ s❡❧❡❝ts t❤❡ ❛❝t✐♦♥ t❤❛t
♠❛①✐♠✐③❡s ❛♥ ✉♣♣❡r ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ❜♦✉♥❞

at := argmax
a∈A

{

r̄a,t−1 +

√

α ·
ln(1 + t)

Ta,t−1

}

♦♥ t❤❡ ❡①♣❡❝t❡❞ r❡✇❛r❞✳ ❚❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ❜❛♥❞ ❛r♦✉♥❞ ❛ ♠❡❛♥ r❡✇❛r❞ ✐♥❝r❡❛s❡s
✇✐t❤ ❡✈❡r② r♦✉♥❞ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛♥ ❛❝t✐♦♥ ✐s ♥♦t ♣❧❛②❡❞✱ ❢♦r❝✐♥❣ t❤❡ s❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❢❡r✐♦r
❛❝t✐♦♥s ❢r♦♠ t✐♠❡ t♦ t✐♠❡✳ ■ts ✇✐❞t❤ ✐s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ❛ ♣❛r❛♠❡t❡r α ≥ 0✳ ◆♦t❡
t❤❛t ❛ ❯❈❇ str❛t❡❣② ❛❝ts ❡♥t✐r❡❧② ❣r❡❡❞② ❢♦r α = 0✳

❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ▼❆❇ s❝❡♥❛r✐♦ ✐s t❤❡ ❛❞✈❡rs❛r✐❛❧ s❝❡♥❛r✐♦✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ r❡✇❛r❞s
❛r❡ ♣✐❝❦❡❞ ❜② ❛♥ ♦♣♣♦♥❡♥t ❛✐♠✐♥❣ ❛t ♠❛①✐♠✐③✐♥❣ t❤❡ ♣❧❛②❡r✬s t♦t❛❧ r❡❣r❡t✳ ❙❡✲
❧❡❝t✐♦♥ str❛t❡❣✐❡s ❢♦r t❤✐s s❝❡♥❛r✐♦ ✉s✉❛❧❧② ✐♥✈♦❧✈❡ ✇❡✐❣❤t❡❞ s❛♠♣❧✐♥❣ ❢r♦♠ ❛♥
✐♥❝r❡♠❡♥t❛❧❧② ✉♣❞❛t❡❞ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ pa,t = P(at = a)✱ st❛rt✐♥❣ ❢r♦♠
❛ ✉♥✐❢♦r♠ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ pa,1 = 1

|A| ✳ ❆ s♣❡❝✐❛❧ ✈❛r✐❛♥t ♦❢ ✇❡✐❣❤t❡❞ s❛♠♣❧✐♥❣ ✐s t❤❡

❊①♣✳✸ s❡❧❡❝t✐♦♥ str❛t❡❣② ❬✺❪✱ ✇❤✐❝❤ s❝❛❧❡s ❛♥ ♦❜s❡r✈❡❞ r❡✇❛r❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❝✉rr❡♥t
s❡❧❡❝t✐♦♥ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❛❝t✐♦♥ at✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ✐❢ ❛♥ ❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ s♠❛❧❧ s❡❧❡❝t✐♦♥
♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ②✐❡❧❞s ❛ ❤✐❣❤ r❡✇❛r❞✱ t❤✐s ❛❝t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❛ ♠✉❝❤ ❤✐❣❤❡r ❝❤❛♥❝❡ t♦
❜❡ s❡❧❡❝t❡❞ ✐♥ s✉❜s❡q✉❡♥t r♦✉♥❞s✳

✸ ❆❞❛♣t✐✈❡ ❆❧❣♦r✐t❤♠✐❝ ❇❡❤❛✈✐♦r

❲❡ ❣✐✈❡ t❤r❡❡ ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ ❜r❛♥❝❤✲❛♥❞✲❜♦✉♥❞ s♦❧✈✐♥❣ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts s✉✐t❛❜❧❡ ❢♦r ❛♥
❛❞❛♣t✐✈❡ s❡❧❡❝t✐♦♥ str❛t❡❣②✳ ❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❡❛❝❤ s❡❝t✐♦♥✱ ✇❡ s❤♦✇ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧

✷



✐♠♣❛❝t ♦♥ t❤❡ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ▼■P s♦❧✈❡r ❙❈■P ❛♥❞ ▲P s♦❧✈❡r ❙♦P❧❡① ❬✽❪ ✳ ❆❧❧ ❡①✲
♣❡r✐♠❡♥ts ❛r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ♣r❡✲r❡❧❡❛s❡ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ❙❈■P ✻✳✵ ❛♥❞ ❙♦P❧❡① ✸✳✶✳✶✳ ❚❤❡
❡①♣❡r✐♠❡♥ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣❡r❢♦r♠❡❞ ♦♥ ❛ t❡st s❡t ▼▼▼❝ ♦❢ ✹✾✻ ✐♥st❛♥❝❡s ❝♦♠✲
❜✐♥✐♥❣ t❤❡ ❜❡♥❝❤♠❛r❦ s❡ts ▼✐♣❧✐❜ ✸✱ ▼✐♣❧✐❜ ✷✵✵✸✱ ▼✐♣❧✐❜ ✷✵✶✵✱ ❛♥❞ ❈♦r❅❧
✭s❡❡ ❬✶✵❪ ❛♥❞ ❬✻❪✮✳ ❊❛❝❤ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❤❛s ❜❡❡♥ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ♦♥ ❛ ❝❧✉st❡r ✇✐t❤
✐❞❡♥t✐❝❛❧ ♠❛❝❤✐♥❡s t♦ ❡♥s✉r❡ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ r✉♥♥✐♥❣ t✐♠❡ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥ts✳

✸✳✶ Pr✐❝✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❉✉❛❧ ❙✐♠♣❧❡① ❆❧❣♦r✐t❤♠

❚❤❡ ❞✉❛❧ ❙✐♠♣❧❡① ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t t❡❝❤♥✐q✉❡s ❢♦r ▲P
♣r♦❜❧❡♠s ❛♥❞ ❦❡② ❢♦r t❤❡ ▲P✲❜❛s❡❞ ❜r❛♥❝❤✲❛♥❞✲❜♦✉♥❞ ❛♣♣r♦❛❝❤✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡
❢❡✇ ❛❧❣♦r✐t❤♠✐❝ ❝❤♦✐❝❡s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❙✐♠♣❧❡① ❛❧❣♦r✐t❤♠✱ ♦♥❡ ✐s t❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ t♦ s❡❛r❝❤ ❢♦r ❛ ♥❡✇ ❜❛s✐❝ s♦❧✉t✐♦♥✱ ❝❛❧❧❡❞ ♣r✐❝✐♥❣ st❡♣✳ ■♥ t❤✐s ♣❛✲
♣❡r✱ ✇❡ ❝♦♥s✐❞❡r t❤r❡❡ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ❛♥❞ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ♣r♦✈❡♥ ♠❡t❤♦❞s ❝❛❧❧❡❞ ❞❡✈❡①

♣r✐❝✐♥❣ ❬✾❪✱ st❡❡♣❡st ❡❞❣❡ ♣r✐❝✐♥❣✱ ❛♥❞ q✉✐❝❦ st❛rt st❡❡♣❡st ❡❞❣❡ ❬✼❪✳ ❆❧❧ ♠❡t❤♦❞s
tr② t♦ s❡❧❡❝t ❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ t❤❛t ✐s st❡❡♣❡st ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ❞✉❛❧ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✐♠♣r♦✈❡✲
♠❡♥t✱ t❤❡r❡❜② ❜❛❧❛♥❝✐♥❣ ❛❝❝✉r❛❝② ♦❢ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ♦✈❡r❤❡❛❞
♣❡r ✐t❡r❛t✐♦♥✳ ❉❡✈❡① ♣r✐❝✐♥❣ r❡q✉✐r❡s t❤❡ ❧❡❛st ✇♦r❦ ♣❡r ✐t❡r❛t✐♦♥ ❜✉t ♠❛② ❧❡❛❞
t♦ ❛ ❤✐❣❤❡r ♥✉♠❜❡r ♦❢ t♦t❛❧ ✐t❡r❛t✐♦♥s✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ st❡❡♣❡st ❡❞❣❡ ❝♦♠✲
♣✉t❡s ❛❝❝✉r❛t❡ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ♠❡❛s✉r❡s t❤❛t ♦❢t❡♥ ❧❡❛❞ t♦ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ s♠❛❧❧❡r
✐t❡r❛t✐♦♥ ❝♦✉♥t✱ ❛♥❞ ❛♥ ✐♥✐t✐❛❧✐③❛t✐♦♥ st❡♣ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ❡①♣❡♥s✐✈❡ t♦ ❝♦♠♣✉t❡✱
❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ st❛rt✐♥❣ ❜❛s✐s✳ ❲❤✐❧❡ t❤✐s ✐s ❧❡ss r❡❧❡✈❛♥t ❢♦r ♣✉r❡ ▲P s♦❧✈✐♥❣✱
✐♥ t❤❡ ❜r❛♥❝❤✲❛♥❞✲❜♦✉♥❞ ❝♦♥t❡①t ♠❛♥② ▲P r❡✲♦♣t✐♠✐③❛t✐♦♥s ❛r❡ ♣❡r❢♦r♠❡❞ t❤❛t
st❛rt ❢r♦♠ ❛♥ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❜❛s✐s✳ ❍❡r❡✱ q✉✐❝❦ st❛rt st❡❡♣❡st ❡❞❣❡ s❛❝r✐✜❝❡s ❛❝❝✉r❛❝②
❢♦r ❛ ❢❛st❡r ✐♥✐t✐❛❧✐③❛t✐♦♥✳ ❲❡ r❡❢❡r t♦ t❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❢♦r ❛♥ ✐♥✲❞❡♣t❤ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
♦❢ t❤❡s❡ ♣r✐❝✐♥❣ t❡❝❤♥✐q✉❡s✳

■♥ ♦✉r ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ st✉❞② ✇❡ ❝♦♠♣❛r❡ ❛✈❡r❛❣❡ ▲P t❤r♦✉❣❤♣✉t ✭▲Ps ♣❡r
s❡❝♦♥❞s✮ ❛♥❞ r✉♥♥✐♥❣ t✐♠❡ ♦❢ t❤r❡❡ ✜①❡❞ ♣r✐❝❡rs ❛♥❞ t❤r❡❡ ❜❛♥❞✐t s❡❧❡❝t✐♦♥ ✈❛r✐✲
❛♥ts ❛❢t❡r t❤❡ r♦♦t ♥♦❞❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣r♦❝❡ss❡❞✱ s❡❡ ❚❛❜❧❡ ✶✳ ❚❤❡ s❡❧❡❝t✐♦♥ str❛t❡❣✐❡s
❤❛✈❡ t♦ s❡❧❡❝t ❢r♦♠ t❤❡ s❡t ♦❢ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛❝t✐♦♥s A = {❞❡✈❡①✱qst❡❡♣✱st❡❡♣}✳ ❆s
t❤❡ ❯❈❇ str❛t❡❣② ✭❝❢✳ ❙❡❝✳ ✷✮✱ r❡q✉✐r❡s ❛ r❡✇❛r❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r✈❛❧ [0, 1]✱ ✇❡ s❝❛❧❡
t❤❡ ♠❡❛s✉r❡❞ r✉♥♥✐♥❣ t✐♠❡ τa,t ♦❢ ♣r✐❝❡r a ❛t t✐♠❡ st❡♣ t ❛s 1

1+τa,t/τ̄t
✱ ✇❤❡r❡

τ̄t ❞❡♥♦t❡s t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ r✉♥♥✐♥❣ t✐♠❡ ♦❢ ❛❧❧ ▲P r❡s♦❧✈❡s s♦ ❢❛r✱ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② ♦❢
t❤❡ s❡❧❡❝t❡❞ ♣r✐❝❡r✳ ❆ ✈❛❧✉❡ ♦❢ α = 2 ✐s ✉s❡❞ ❢♦r ❯❈❇✳ ❲❡ ❛❧s♦ t❡st ❛ ❣r❡❡❞②

str❛t❡❣② t❤❛t ❛❧✇❛②s s❡❧❡❝ts t❤❡ ♣r✐❝❡r ✇✐t❤ ♠✐♥✐♠✉♠ ♠♦❞✐✜❡❞ ❛✈❡r❛❣❡ r✉♥♥✐♥❣
t✐♠❡ τ̄σa,t =

∑

t′:at=a τa,t′/(Ta,t + σa)✱ ✉s✐♥❣ s❤✐❢t ✈❛❧✉❡s ♦❢ σa = 100 ❢♦r ❞❡✈❡①
❛♥❞ σa = 50 ❢♦r t❤❡ ♦t❤❡r t✇♦✳ ❚❤❡ ❢❛✈♦r✐t❡ ♣r✐❝❡r ❞❡✈❡① ✐s ❛❧s♦ ❦❡♣t ✐❢ ✐ts ▲P
✐t❡r❛t✐♦♥ ❝♦✉♥t st❛②s ❜❡❧♦✇ ✷✵ ♦♥ ❛✈❡r❛❣❡✳ ❚❤❡ ✉s❡ ♦❢ t❤❡ s❤✐❢t ✈❛❧✉❡s ❡♥❝♦✉r✲
❛❣❡s ♠♦r❡ ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♣r✐❝❡rs ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✳ ❆s ❛ ❧❛st
✈❛r✐❛♥t ✭✇❡✐❣❤t❡❞✮✱ ✇❡ ✉s❡ t❤❡ ♠♦❞✐✜❡❞ ♠❡❛♥s ♦❢ t❤❡ ❣r❡❡❞② s❡❧❡❝t✐♦♥ ♠❡t❤♦❞
❛s ✐♥♣✉t ❢♦r ❛ ✇❡✐❣❤t❡❞ s❛♠♣❧✐♥❣✳ ❲❡ ✐♥✐t✐❛❧✐③❡ t❤❡ s❛♠♣❧✐♥❣ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t✐❡s ❛s
pa,t ∝ (τ̄σa,t + 10−4)−1✳ ❍❡r❡✱ t❤❡ s②♠❜♦❧ ∝ ❡①♣r❡ss❡s ✧♣r♦♣♦rt✐♦♥❛❧ t♦✧✱ t❤❛t
♠❡❛♥s ✉♣ t♦ ❛ s❝❛❧✐♥❣ ❝♦♥st❛♥t✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ✜①❡❞ ♣r✐❝❡rs✱ ❞❡✈❡① ✐s ❝❧❡❛r❧② t❤❡
♦♥❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ▲P t❤r♦✉❣❤♣✉t✳ ❚❤❡ t❤r♦✉❣❤♣✉t ❝❛♥ ❜❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❜② ✻✪
✇❤❡♥ ✉s✐♥❣ ❯❈❇✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ✶✹✪ ✇❤❡♥ ✉s✐♥❣ ❣r❡❡❞②✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st✱ ✇❡✐❣❤t❡❞ ❞♦❡s
♥♦t ②✐❡❧❞ ❛♥ ✐♠♣r♦✈❡❞ ▲P t❤r♦✉❣❤♣✉t✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ❣r❡❡❞② str❛t❡❣② ❡✈❡♥ ②✐❡❧❞s ❛
✸✪ t✐♠❡ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✱ t❤❡ ♣♦s✐t✐✈❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❯❈❇ ❢♦r t❤❡ ▲P t❤r♦✉❣❤♣✉t ✐s st✐❧❧
t♦♦ ♠❛r❣✐♥❛❧ t♦ ♠❛❦❡ ❙❈■P ❝♦♥s✐st❡♥t❧② s♦❧✈❡ ♣r♦❜❧❡♠s ❢❛st❡r ♦♥ ❛✈❡r❛❣❡✳

✸



❚❛❜❧❡ ✶✿ ❘❡s✉❧ts ❢♦r ▲P ♣r✐❝❡rs✳ ❈♦❧✉♠♥s✿ s❤✐❢t❡❞ ❣❡♦♠✳ ♠❡❛♥ ▲P t❤r♦✉❣❤♣✉t ✭▲Pt❤♣t✱
s❤✐❢t✿ 1✮✱ t✐♠❡ ✐♥ s❡❝♦♥❞s ✭t✐♠❡✱ s❤✐❢t✿ 1✮✱ ❛♥❞ r❡s♣❡❝t✐✈❡ q✉♦t✐❡♥ts ✭▲Pt❤♣t◗✱ t✐♠❡◗✮✳ ✶✵✺
✐♥st❛♥❝❡s✱ ✹ ▲P s❡❡❞s✱ ✾✵✵ s❡❝✳ t✐♠❡ ❧✐♠✐t

Pr✐❝❡r s♦❧✈❡❞ ▲Pt❤♣t ▲Pt❤♣t◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗

❞❡✈❡① ✻✹ ✼✹✳✷✹ ✶✳✵✵✵ ✾✶✳✽✷ ✶✳✵✵✵
st❡❡♣ ✻✺ ✻✷✳✻✻ ✵✳✽✹✹ ✾✾✳✹✶ ✶✳✵✽✸

qst❡❡♣ ✻✵ ✺✽✳✵✵ ✵✳✼✽✶ ✶✵✶✳✶✸ ✶✳✶✵✶

❯❈❇ ✻✸ ✼✾✳✵✷ ✶✳✵✻✹ ✾✷✳✽✵ ✶✳✵✶✶
✇❡✐❣❤t❡❞ ✻✺ ✼✶✳✾✸ ✵✳✾✻✾ ✾✸✳✾✺ ✶✳✵✷✸
❣r❡❡❞② ✻✺ ✽✺✳✵✻ ✶✳✶✹✻ ✽✾✳✶✶ ✵✳✾✼✵

✸✳✷ ▲❛r❣❡ ◆❡✐❣❤❜♦r❤♦♦❞ ❙❡❛r❝❤ ❍❡✉r✐st✐❝s

❚❤❡ ✜rst ❝❧❛ss ❝❧❛ss ♦❢ ❛❧❣♦r✐t❤♠s t❤❛t ✇❡ st✉❞✐❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ ❛❞❛♣t✐✈❡
❜❡❤❛✈✐♦r ❛r❡ t❤❡ ▲❛r❣❡ ◆❡✐❣❤❜♦r❤♦♦❞ ❙❡❛r❝❤ ✭▲◆❙✮ ❤❡✉r✐st✐❝s✳ ❇r✐❡✢②✱ ❛♥ ▲◆❙
❤❡✉r✐st✐❝ s♦❧✈❡s ❛♥ ❛✉①✐❧✐❛r② ▼■P ✉♥❞❡r str✐❝t ✇♦r❦✐♥❣ ❧✐♠✐ts✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❞❡r✐✈❡❞
❢r♦♠ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ▼■P ❜② ✜①✐♥❣ ✈❛r✐❛❜❧❡s✱ ❛❞❞✐♥❣ ❝♦♥str❛✐♥ts✱ ❛♥❞✴♦r ❝❤❛♥❣✐♥❣
t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ❢✉♥❝t✐♦♥✳ ■♥ t♦t❛❧✱ ❙❈■P ❢❡❛t✉r❡s ✶✵ ▲◆❙ ❤❡✉r✐st✐❝s✱ ❡✐❣❤t ♦❢ ✇❤✐❝❤
✇❡ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❝❛❧❧❡❞ ❆❞❛♣t✐✈❡ ▲❛r❣❡ ◆❡✐❣❤❜♦r❤♦♦❞ ❙❡❛r❝❤
✭❆▲◆❙✮✳ ❆▲◆❙ ❛❞❛♣ts t❤❡ s❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❡①t ▲◆❙ ❤❡✉r✐st✐❝ t❤❛t s❤♦✉❧❞ ❜❡
❡①❡❝✉t❡❞ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ r❡✇❛r❞ ♦❜s❡r✈❡❞ s♦ ❢❛r✳ ❇❡s✐❞❡s t❤❡ ❛❞❛♣t✐✈❡
s❡❧❡❝t✐♦♥ ♣r♦❝❡❞✉r❡✱ ❆▲◆❙ ❢❡❛t✉r❡s ♠♦r❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s s✉❝❤ ❛s ❛ ❞②♥❛♠✐❝ t❛r❣❡t
✜①✐♥❣ r❛t❡ ❛♥❞ ❛ ❣❡♥❡r✐❝ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✜①✐♥❣ ♣r♦❝❡❞✉r❡✳ ❆▲◆❙ ❤❛s ❜❡❡♥ ✜rst r❡❧❡❛s❡❞
✇✐t❤ ❙❈■P ✺✳✵✱ ❛♥❞ ❢✉rt❤❡r ✐♠♣r♦✈❡❞ ❢♦r ❙❈■P ✻✳✵✳ ■ts r❡✇❛r❞ ❢✉♥❝t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥
❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ♣r❡❢❡r ▲◆❙ ❤❡✉r✐st✐❝s t❤❛t ✜♥❞ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥s ✇✐t❤ ❛ s♠❛❧❧
❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❡✛♦rt✳ ❚♦ t❤✐s ❡♥❞✱ ✐t ❝♦♥✈❡①❧② ❝♦♠❜✐♥❡s ❛ s✐♠♣❧❡ ✐♥❞✐❝❛t♦r
❢✉♥❝t✐♦♥ ✇❤❡t❤❡r ❛♥ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ❢♦✉♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❣❛♣
t❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ ❝❧♦s❡❞✳ ❚❤❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ s❝♦r❡ ✐s t❤❡♥ s❝❛❧❡❞ ❜② t❤❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ❡✛♦rt✱ ❛s
❛ ❢✉♥❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✜①✐♥❣ r❛t❡ ❛♥❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♥♦❞❡s s♣❡♥t ✐♥s✐❞❡ t❤❡ s✉❜✲▼■P✳

❖♥ t❤❡ t❡st s❡t ✉s❡❞ ❢♦r t❤❡ ♣r❡s❡♥t ✇♦r❦✱ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣❛r❛♠❡t❡rs ❢♦r t❤❡
s❡❧❡❝t✐♦♥ str❛t❡❣✐❡s ❤❛✈❡ ✜rst ❜❡❡♥ ♦♣t✐♠✐③❡❞ ❜② ❛ s❡♣❛r❛t❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡✲
❞✉r❡✳ ❲✐t❤ t❤♦s❡ ♣❛r❛♠❡t❡rs✱ ❆▲◆❙ ❤❛s ❜❡❡♥ ❝❛❧❧❡❞ ♦♥ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✹✹✺ ♣r♦❜❧❡♠
✐♥st❛♥❝❡s✳ ❲✐t❤ ❛♥ ❊①♣✳✸ str❛t❡❣②✱ ✐t ❝♦✉❧❞ s♦❧✈❡ t✇♦ ♠♦r❡ ✐♥st❛♥❝❡s t❤❛♥ t❤❡
❙❈■P ❞❡❢❛✉❧t✱ ❛♥❞ ②✐❡❧❞❡❞ ❛ s♣❡❡❞✲✉♣ ♦❢ ✷✳✸✪✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ✹✳✻✪ ♦♥ t❤❡ s✉❜s❡t
♦❢ ▼✐♣❧✐❜ ✷✵✶✵ ❜❡♥❝❤♠❛r❦ ✐♥st❛♥❝❡s✱ s♦❧✈✐♥❣ ♦♥❡ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✐♥st❛♥❝❡✳ ❉❡t❛✐❧s
❛❜♦✉t t❤❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ r❡s✉❧ts ✇✐❧❧ ❜❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❛♥
♦✇♥ t❡❝❤♥✐❝❛❧ r❡♣♦rt ❛❜♦✉t ❆▲◆❙ t❤❛t ✐s ❝✉rr❡♥t❧② ✉♥❞❡r ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥✳

✸✳✸ ❉✐✈✐♥❣ ❍❡✉r✐st✐❝s

❆♥♦t❤❡r ❝❧❛ss ♦❢ ❤❡✉r✐st✐❝s ❛r❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s✳ ❙t❛rt✐♥❣ ❢r♦♠ ❛ ❢r❛❝t✐♦♥❛❧
▲P s♦❧✉t✐♦♥✱ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ❡①♣❧♦r❡ ❛♥ ❛✉①✐❧✐❛r② s❡❛r❝❤ tr❡❡ ✐♥ ❛ ❞❡♣t❤✲✜rst
❢❛s❤✐♦♥✳ ❚❤❡ ❜r❛♥❝❤✐♥❣ r✉❧❡s ✉s❡❞ ✐♥ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✉s✉❛❧❧② t❡♥❞ t♦✇❛r❞s ❢❡❛✲
s✐❜✐❧✐t②✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st t♦ t❤❛t✱ ❜r❛♥❝❤✐♥❣ r✉❧❡s ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ s❡❛r❝❤ ♣r♦❝❡ss✱ ❡✳❣✳✱
r❡❧✐❛❜✐❧✐t② ❜r❛♥❝❤✐♥❣ ❬✷❪✱ ❢♦❝✉s ♦♥ ❛ ❣♦♦❞ s✉❜❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠✳ ❋♦r ❛♥
♦✈❡r✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✐♥ ❙❈■P✱ ✇❡ r❡❢❡r t♦ ❬✸❪✳ ■♥ ❙❈■P✱
❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ❛❧s♦ ♣r♦✈✐❞❡ ✉s❡❢✉❧ s❡❛r❝❤ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❞♦♠❛✐♥
♣r♦♣❛❣❛t✐♦♥ ✐s ❛♣♣❧✐❡❞ ❛❢t❡r r♦✉♥❞✐♥❣ ✈❛r✐❛❜❧❡s✱ t♦ r❡❞✉❝❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❞♦♠❛✐♥s ♦r

✹



❚❛❜❧❡ ✷✿ ❆❣❣r❡❣❛t❡❞ r❡s✉❧ts ❢♦r ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s✳ ❈♦❧✉♠♥s✿ s❤✐❢t❡❞
❣❡♦♠✳ ♠❡❛♥ ♦❢ ❣❡♥❡r❛t❡❞ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱ s❤✐❢t✿ 100✮✱ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✐♥ s❡❝♦♥❞s ✭t✐♠❡✱ s❤✐❢t✿ 1✮✱
❛♥❞ r❡s♣❡❝t✐✈❡ q✉♦t✐❡♥ts ✭♥♦❞❡s◗ ❛♥❞ t✐♠❡◗✮✳

❞❡❢❛✉❧t ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

✐♥st❛♥❝❡s s♦❧✈❡❞ ♥♦❞❡s t✐♠❡ s♦❧✈❡❞ ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡◗

❛❧❧ ✹✾✶ ✸✷✵ ✷✺✺✵ ✶✺✷ ✸✷✼ ✵✳✾✸✽ ✵✳✾✺✽
❛✛❡❝t❡❞ ✷✽✹ ✷✼✹ ✶✶✷✵ ✹✻ ✷✽✶ ✵✳✾✸✾ ✵✳✾✹✺

❬✶✵✱t✐❧✐♠❪ ✷✹✺ ✷✶✵ ✷✻✾✸ ✶✺✽ ✷✶✼ ✵✳✽✾✾ ✵✳✾✷✷

❬✶✵✵✱t✐❧✐♠❪ ✶✹✹ ✶✵✾ ✺✽✷✶ ✺✷✻ ✶✶✻ ✵✳✾✵✹ ✵✳✾✵✾

▼✐♣❧✐❜ ✷✵✶✵ ✽✻ ✻✼ ✺✵✻✹ ✸✵✶ ✼✵ ✵✳✾✸✵ ✵✳✾✻✾

❡✈❡♥ ❞❡t❡❝t ✐♥❢❡❛s✐❜✐❧✐t②✳ ❚❤❡ ❧❛tt❡r ❝❛♥ ❜❡ ❛♥❛❧②③❡❞ ❜② ❝♦♥✢✐❝t ❛♥❛❧②s✐s t❡❝❤✲
♥✐q✉❡s✱ ❡✳❣✳✱ ❬✶✱ ✶✶❪✱ t♦ ❞❡r✐✈❡ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❣❧♦❜❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

❋♦r ♦✉r ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts✱ ✇❡ ❤❛✈❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ❙❈■P ❜② ❛ ♥❡✇ ♣r✐♠❛❧
❤❡✉r✐st✐❝ ♣❧✉❣✐♥ t❤❛t s❡❧❡❝ts ♦♥❡ ♦✉t ♦❢ ♥✐♥❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ❛t ❡❛❝❤
❝❛❧❧✳ ❆ ✇❡✐❣❤t❡❞ s❛♠♣❧✐♥❣ ✐s ✉s❡❞ ❛s s❡❧❡❝t✐♦♥ str❛t❡❣②✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ s❛♠♣❧❡ ✇❡✐❣❤t
♦❢ ❛ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝ ✭❛❝t✐♦♥✮ a ✐s ❝♦♠♣✉t❡❞ ❛s

pa,t ∝

(∑

t′ ba,t′ + 100
∑

t′ ca,t′ + 100
+ 10−4

)−1

✇✐t❤ ba,t′ ❞❡♥♦t✐♥❣ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❜❛❝❦tr❛❝❦s ♣❡r❢♦r♠❡❞ ❜② a ❛t r♦✉♥❞ t′✱ ❛♥❞
ca,t′ ❞❡♥♦t✐♥❣ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝♦♥✢✐❝t ❝♦♥str❛✐♥ts ❣❡♥❡r❛t❡❞✳ ❇♦t❤ ✈❛❧✉❡s ❛r❡ 0 ✐❢
a ❤❛s ♥♦t ❜❡❡♥ s❡❧❡❝t❡❞ ✐♥ r♦✉♥❞ t′✳

❚❛❜❧❡ ✷ ❝♦♠♣❛r❡s t❤❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♦❢ ❙❈■P ✐♥ ✐ts st❛♥❞❛r❞ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥
✭❞❡❢❛✉❧t✮ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ s❡❧❡❝t✐♦♥ ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮ ♦♥ t❤❡▼▼▼❝

t❡st s❡t ✇✐t❤ ❛ t✐♠❡ ❧✐♠✐t ♦❢ ♦♥❡ ❤♦✉r✳ ❆♥ ✐♥st❛♥❝❡ ✐s ❝❛❧❧❡❞ ✏s♦❧✈❡❞✑ ♦♥❧② ✐❢ ✐t
❤❛s ❜❡❡♥ s♦❧✈❡❞ ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦❢ t❤r❡❡ t❡st❡❞ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s✳ ❯s✐♥❣
❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✱ ❙❈■P ❝♦✉❧❞ s♦❧✈❡ s❡✈❡♥ ♠♦r❡ ✐♥st❛♥❝❡s ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ✇✐t❤✐♥ t❤❡
t✐♠❡ ❧✐♠✐t✳ ❖♥ ♥♦♥✲tr✐✈✐❛❧ ✐♥st❛♥❝❡s ✇❤❡r❡ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ♥❡❡❞s ✶✵
♦r ♠♦r❡ s❡❝♦♥❞s✱ ✐t ❧❡❛❞s t♦ s♣❡❡❞ ✉♣ ♦❢ ❛❧♠♦st ✽✪✳ ❖♥ t❤❡ st❛t❡✲♦❢✲t❤❡✲❛rt
❜❡♥❝❤♠❛r❦ s❡t ▼✐♣❧✐❜ ✷✵✶✵✱ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ❧❡❛❞s t♦ ❛ s❧✐❣❤t ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡
✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ❜② ✸✪ ❛♥❞ t❤r❡❡ ♠♦r❡ s♦❧✈❡❞ ✐♥st❛♥❝❡s✳

✹ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

❲❡ ❤❛✈❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❝♦♥tr♦❧ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❢♦r t❤r❡❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ❝❧❛ss❡s
✇✐t❤✐♥ ❙❈■P✳ ❋♦r ❡❛❝❤ ❝❧❛ss✱ ✇❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❛ s✉✐t❛❜❧❡ r❡✇❛r❞ ❢✉♥❝t✐♦♥ t♦ r❛♥❦
t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❛❧❣♦r✐t❤♠s✳ ❚❤❡ ❛❞❛♣t✐✈❡ ▲P ♣r✐❝✐♥❣ ✐♥t✉✐t✐✈❡❧② ❤❛s t❤❡ ♥❛t✉r❡
♦❢ ❛ st♦❝❤❛st✐❝ ❜❛♥❞✐t s❝❡♥❛r✐♦✳ ❚❤✐s ✐♥t✉✐t✐♦♥ ✐s ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② ♦✉r r❡s✉❧ts✱ ✐♥
✇❤✐❝❤ t❤❡ ❣r❡❡❞② ❛♥❞ ❯❈❇ str❛t❡❣② ②✐❡❧❞ ❤✐❣❤❡r ▲P t❤r♦✉❣❤♣✉ts t❤❛♥ ❛♥② ✜①❡❞
♣r✐❝❡r✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ❢♦r ♣r✐♠❛❧ ❤❡✉r✐st✐❝s✱ ✐t ✐s s✉✣❝✐❡♥t t♦ s❡❧❡❝t s✉❝❝❡ss❢✉❧
♦♥❡s ♠♦r❡ ♦❢t❡♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✇❤② ❛ ✇❡✐❣❤t❡❞ s❛♠♣❧✐♥❣ s❡❧❡❝t✐♦♥ str❛t❡❣② ❝❛♥ ❜❡
♣r❡❢❡rr❡❞✳ ■♥ ❡✈❡r② ❝❛s❡✱ ✇❡ ♦❜t❛✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥ts ♦♥
❛ ❞✐✈❡rs❡ s❡t ♦❢ ❣❡♥❡r❛❧ ▼■P ✐♥st❛♥❝❡s✳

❲❤✐❧❡ t❤❡ ✇♦r❦ ♦♥ t❤❡ t✇♦ ❤❡✉r✐st✐❝ ❢r❛♠❡✇♦r❦s ✐s ❛❧♠♦st ❝♦♠♣❧❡t❡❞✱ t❤❡
❛❞❛♣t✐✈❡ ▲P ♣r✐❝✐♥❣ ✐s st✐❧❧ ♣r♦t♦t②♣✐❝❛❧✳ ❋✉t✉r❡ ✇♦r❦ ♦♥ t❤✐s r❡q✉✐r❡s t♦ r❡♣❧❛❝❡

✺



t❤❡ ♠❡❛s✉r❡❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ❜② ❛ ❞❡t❡r♠✐♥✐st✐❝ r❡✇❛r❞ ❝r✐t❡r✐♦♥✳ ❋♦r t❤❡ ♣r✐♠❛❧
❤❡✉r✐st✐❝s✱ ✐t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ❝♦♠♣❛r❡ t❤❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ r❡s✉❧ts ✇✐t❤ ♥❡✇ s❡❧❡❝t✐♦♥
♣r✐♥❝✐♣❧❡s t❤❛t ❛r❡ ♥♦t ❜❛s❡❞ ♦♥ ♣❛st r❡✇❛r❞s✳

❆❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡♠❡♥ts ❲❡ t❤❛♥❦ ❚♦❜✐❛s ❆❝❤t❡r❜❡r❣ ❢♦r ✉s❡❢✉❧ ❝♦♠♠❡♥ts ❛♥❞
❤✐♥ts✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❙❡❝✳ ✸✳✶✳ ❚❤❡ ✇♦r❦ ❢♦r t❤✐s ❛rt✐❝❧❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣❛rt❧②
❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❘❡s❡❛r❝❤ ❈❛♠♣✉s ▼❖❉❆▲ ❢✉♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋❡❞❡r❛❧
▼✐♥✐str② ♦❢ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤ ✭❇▼❇❋ ❣r❛♥t ♥✉♠❜❡r ✵✺▼✶✹❩❆▼✮✳

❘❡❢❡r❡♥❝❡s

❬✶❪ ❆❝❤t❡r❜❡r❣✱ ❚✳✿ ❈♦♥✢✐❝t ❛♥❛❧②s✐s ✐♥ ♠✐①❡❞ ✐♥t❡❣❡r ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣✳ ❉✐s❝r❡t❡
❖♣t✐♠✐③❛t✐♦♥ ✹✭✶✮✱ ✹✕✷✵ ✭✷✵✵✼✮

❬✷❪ ❆❝❤t❡r❜❡r❣✱ ❚✳✱ ❑♦❝❤✱ ❚✳✱ ▼❛rt✐♥✱ ❆✳✿ ❇r❛♥❝❤✐♥❣ r✉❧❡s r❡✈✐s✐t❡❞✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥s
❘❡s❡❛r❝❤ ▲❡tt❡rs ✸✸✭✶✮✱ ✹✷✕✺✹ ✭✷✵✵✺✮

❬✸❪ ❇❡rt❤♦❧❞✱ ❚✳✿ ❍❡✉r✐st✐❝s ♦❢ t❤❡ ❇r❛♥❝❤✲❈✉t✲❛♥❞✲Pr✐❝❡✲❋r❛♠❡✇♦r❦ ❙❈■P✳
■♥✿ ❏✳ ❑❛❧❝s✐❝s✱ ❙✳ ◆✐❝❦❡❧ ✭❡❞s✳✮ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❘❡s❡❛r❝❤ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ✷✵✵✼✱ ♣♣✳
✸✶ ✕ ✸✻ ✭✷✵✵✽✮

❬✹❪ ❇❡rt❤♦❧❞✱ ❚✳✿ ❍❡✉r✐st✐❝ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ✐♥ ❣❧♦❜❛❧ ▼■◆▲P s♦❧✈❡rs✳ P❤✳❉✳ t❤❡s✐s✱
❚❯ ❇❡r❧✐♥ ✭✷✵✶✹✮

❬✺❪ ❇✉❜❡❝❦✱ ❙✳✱ ❈❡s❛✲❇✐❛♥❝❤✐✱ ◆✳✿ ❘❡❣r❡t ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ st♦❝❤❛st✐❝ ❛♥❞ ♥♦♥st♦❝❤❛s✲
t✐❝ ♠✉❧t✐✲❛r♠❡❞ ❜❛♥❞✐t ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❈♦❘❘ ❛❜s✴✶✷✵✹✳✺✼✷✶ ✭✷✵✶✷✮✳ ❯❘▲
❤tt♣✿✴✴❛r①✐✈✳♦r❣✴❛❜s✴✶✷✵✹✳✺✼✷✶

❬✻❪ ❈♦♠♣✳ ❖♣t✐♠✐③❛t✐♦♥ ❘❡s❡❛r❝❤ ❛t ▲❡❤✐❣❤ ▲❛❜♦r❛t♦r② ✭❈❖❘❆▲✮✿
▼■P ✐♥st❛♥❝❡s✳ ❤tt♣s✿✴✴❝♦r❛❧✳✐s❡✳❧❡❤✐❣❤✳❡❞✉✴❞❛t❛✲s❡ts✴

♠✐①❡❞✲✐♥t❡❣❡r✲✐♥st❛♥❝❡s✴

❬✼❪ ❋♦rr❡st✱ ❏✳❏✳✱ ●♦❧❞❢❛r❜✱ ❉✳✿ ❙t❡❡♣❡st✲❡❞❣❡ s✐♠♣❧❡① ❛❧❣♦r✐t❤♠s ❢♦r ❧✐♥❡❛r
♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣✳ ▼❛t❤✳ Pr♦❣r❛♠✳ ✺✼✱ ✸✹✶✕✸✼✹ ✭✶✾✾✷✮

❬✽❪ ●❧❡✐①♥❡r✱ ❆✳✱ ❊✐✢❡r✱ ▲✳✱ ●❛❧❧②✱ ❚✳✱ ●❛♠r❛t❤✱ ●✳✱ ●❡♠❛♥❞❡r✱ P✳✱ ●♦tt✇❛❧❞✱
❘✳▲✳✱ ❍❡♥❞❡❧✱ ●✳✱ ❍♦❥♥②✱ ❈✳✱ ❑♦❝❤✱ ❚✳✱ ▼✐❧t❡♥❜❡r❣❡r✱ ▼✳✱ ▼ü❧❧❡r✱ ❇✳✱
P❢❡ts❝❤✱ ▼✳❊✳✱ P✉❝❤❡rt✱ ❈✳✱ ❘❡❤❢❡❧❞t✱ ❉✳✱ ❙❝❤❧öss❡r✱ ❋✳✱ ❙❡rr❛♥♦✱ ❋✳✱
❙❤✐♥❛♥♦✱ ❨✳✱ ❱✐❡r♥✐❝❦❡❧✱ ❏✳▼✳✱ ❱✐❣❡rs❦❡✱ ❙✳✱ ❲❡♥✐♥❣❡r✱ ❉✳✱ ❲✐tt✱ ❏✳❚✳✱
❲✐t③✐❣✱ ❏✳✿ ❚❤❡ ❙❈■P ❖♣t✐♠✐③❛t✐♦♥ ❙✉✐t❡ ✺✳✵✳ ❩■❇✲❘❡♣♦rt ✶✼✲✻✶✱ ❩✉s❡
■♥st✐t✉t❡ ❇❡r❧✐♥ ✭✷✵✶✼✮✳ ❯❘▲ ❤tt♣✿✴✴♥❜♥✲r❡s♦❧✈✐♥❣✳❞❡✴✉r♥✿♥❜♥✿❞❡✿

✵✷✾✼✲③✐❜✲✻✻✷✾✼

❬✾❪ ❍❛rr✐s✱ P✳▼✳❏✳✿ P✐✈♦t s❡❧❡❝t✐♦♥ ♠❡t❤♦❞s ♦❢ t❤❡ ❞❡✈❡① ❧♣ ❝♦❞❡✳ ▼❛t❤❡♠❛t✐❝❛❧
Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ✺✭✶✮✱ ✶✕✷✽ ✭✶✾✼✸✮

❬✶✵❪ ❑♦❝❤✱ ❚✳✱ ❆❝❤t❡r❜❡r❣✱ ❚✳✱ ❆♥❞❡rs❡♥✱ ❊✳✱ ❇❛st❡rt✱ ❖✳✱ ❇❡rt❤♦❧❞✱ ❚✳✱ ❇✐①❜②✱
❘✳❊✳✱ ❉❛♥♥❛✱ ❊✳✱ ●❛♠r❛t❤✱ ●✳✱ ●❧❡✐①♥❡r✱ ❆✳▼✳✱ ❍❡✐♥③✱ ❙✳✱ ▲♦❞✐✱ ❆✳✱ ▼✐t✲
t❡❧♠❛♥♥✱ ❍✳✱ ❘❛❧♣❤s✱ ❚✳✱ ❙❛❧✈❛❣♥✐♥✱ ❉✳✱ ❙t❡✛②✱ ❉✳❊✳✱ ❲♦❧t❡r✱ ❑✳✿ ▼■P▲■❇
✷✵✶✵✳ ▼❛t❤❡♠❛t✐❝❛❧ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥ ✸✭✷✮✱ ✶✵✸✕✶✻✸ ✭✷✵✶✶✮

✻

http://arxiv.org/abs/1204.5721
https://coral.ise.lehigh.edu/data-sets/mixed-integer-instances/
https://coral.ise.lehigh.edu/data-sets/mixed-integer-instances/
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0297-zib-66297
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0297-zib-66297


❬✶✶❪ ❲✐t③✐❣✱ ❏✳✱ ❇❡rt❤♦❧❞✱ ❚✳✱ ❍❡✐♥③✱ ❙✳✿ ❊①♣❡r✐♠❡♥ts ✇✐t❤ ❝♦♥✢✐❝t ❛♥❛❧②s✐s ✐♥
♠✐①❡❞ ✐♥t❡❣❡r ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣✳ ■♥✿ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❆■ ❛♥❞ ❖❘
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Pr♦❜❧❡♠s✱ ♣♣✳ ✷✶✶✕✷✷✵✳ ❙♣r✐♥❣❡r ✭✷✵✶✼✮
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❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

✶✵t❡❛♠s ✷✶✷✳✼ ✶✹✳✵ ✹✼✶✳✽ ✷✳✷✷ ✶✺✳✾ ✶✳✶✹ ✺✽✳✶ ✵✳✷✼ ✾✳✷ ✵✳✻✻ ✕
✷✷✹✸✸ ✸✳✵ ✷✳✵ ✸✳✼ ✶✳✷✸ ✷✳✷ ✶✳✵✽ ✸✳✵ ✶✳✵✶ ✶✳✻ ✵✳✼✽ ✶✳✵ X

✷✸✺✽✽ ✺✹✷✳✼ ✹✳✷ ✺✷✾✳✻ ✵✳✾✽ ✹✳✷ ✵✳✾✾ ✹✽✾✳✷ ✵✳✾✵ ✹✳✷ ✵✳✾✾ ✕
✸✵♥✷✵❜✽ ✹✸✳✼ ✶✺✸✳✻ ✶✸✶✳✾ ✸✳✵✷ ✷✹✻✳✷ ✶✳✻✵ ✸✸✳✸ ✵✳✼✻ ✶✻✶✳✺ ✶✳✵✺ ✶✳✵ X

❚❡st✸ ✶✳✾ ✹✳✷ ✶✳✾ ✶✳✵✵ ✸✳✾ ✵✳✾✸ ✶✳✸ ✵✳✻✾ ✸✳✺ ✵✳✽✹ ✵✳✸ X

❛✶❝✶s✶ ✾✵✷✸✵✳✽ ✸✻✵✵✳✵ ✽✽✺✻✵✳✹ ✵✳✾✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✽✽✶✽✶✳✹ ✵✳✾✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✼✳✸ X

❛❝❝✲t✐❣❤t✺ ✺✻✾✳✷ ✾✾✳✹ ✺✶✷✳✾ ✵✳✾✵ ✼✷✳✼ ✵✳✼✸ ✽✶✼✳✸ ✶✳✹✹ ✶✷✸✳✼ ✶✳✷✹ ✕
❛✢♦✇✸✵❛ ✺✸✸✳✶ ✶✻✳✶ ✽✹✻✳✺ ✶✳✺✾ ✶✾✳✺ ✶✳✷✶ ✻✼✽✳✷ ✶✳✷✼ ✶✻✳✽ ✶✳✵✹ ✵✳✼ X

❛✢♦✇✹✵❜ ✷✵✼✼✵✳✻ ✺✻✶✳✶ ✶✸✸✾✾✳✽ ✵✳✻✺ ✺✷✶✳✽ ✵✳✾✸ ✶✻✷✸✺✳✸ ✵✳✼✽ ✺✼✼✳✽ ✶✳✵✸ ✕
❛✐r✵✸ ✷✳✵ ✷✳✶ ✷✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✵ ✵✳✾✻ ✷✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✾ ✵✳✾✶ ✶✳✸ X

❛✐r✵✹ ✼✼✳✺ ✺✷✳✸ ✾✶✳✶ ✶✳✶✽ ✹✸✳✸ ✵✳✽✸ ✹✽✳✻ ✵✳✻✸ ✹✺✳✻ ✵✳✽✼ ✵✳✼ X

❛✐r✵✺ ✹✻✷✳✶ ✷✾✳✽ ✸✻✸✳✽ ✵✳✼✾ ✷✼✳✷ ✵✳✾✶ ✸✵✽✳✷ ✵✳✻✼ ✷✾✳✷ ✵✳✾✽ ✕
❛❧✐❣♥✐♥q ✻✷✸✳✻ ✷✺✳✾ ✶✺✵✾✳✽ ✷✳✹✷ ✷✺✳✾ ✶✳✵✵ ✶✻✺✽✳✵ ✷✳✻✻ ✷✹✳✸ ✵✳✾✹ ✕
❛♣♣✶✲✷ ✶✾✳✽ ✼✼✶✳✵ ✸✻✳✻ ✶✳✽✺ ✼✺✸✳✹ ✵✳✾✽ ✷✸✳✻ ✶✳✶✾ ✼✹✶✳✶ ✵✳✾✻ ✕
❛r❦✐✵✵✶ ✻✸✷✾✷✽✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✺✻✾✾✽✾✳✷ ✵✳✾✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✺✸✽✶✸✻✳✷ ✵✳✽✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✳✵ X

❛s❤✻✵✽❣♣✐❛✲✸❝♦❧ ✸✳✻ ✷✽✳✶ ✼✳✽ ✷✳✶✺ ✷✻✳✽ ✵✳✾✺ ✸✳✵ ✵✳✽✷ ✷✼✳✾ ✵✳✾✾ ✕
❛t❧❛♥t❛✲✐♣ ✻✸✹✶✳✸ ✸✻✵✵✳✵ ✺✾✸✸✳✾ ✵✳✾✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✾✻✺✳✻ ✵✳✼✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
❜❛❜✺ ✹✵✽✹✸✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✷✽✼✷✼✳✷ ✵✳✼✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✶✻✹✼✳✷ ✶✳✵✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ X

❜❝ ✶✺✵✼✸✳✵ ✾✽✾✳✶ ✶✻✶✶✺✳✽ ✶✳✵✼ ✶✵✸✹✳✾ ✶✳✵✺ ✶✼✽✹✺✳✽ ✶✳✶✽ ✶✵✽✻✳✺ ✶✳✶✵ ✵✳✸ X

❜❝✶ ✷✵✼✹✳✻ ✶✽✻✳✶ ✹✻✷✵✳✼ ✷✳✷✸ ✷✵✾✳✹ ✶✳✶✷ ✷✸✾✶✳✽ ✶✳✶✺ ✶✻✸✳✺ ✵✳✽✽ ✵✳✸ X

❜❡❛s❧❡②❈✸ ✷✼✳✹ ✷✽✳✻ ✶✶✾✳✻ ✹✳✸✼ ✸✹✳✾ ✶✳✷✷ ✶✷✸✳✺ ✹✳✺✶ ✹✶✳✾ ✶✳✹✻ ✶✹✳✼ X

❜❡❧❧✸❛ ✷✹✼✵✳✹ ✵✳✾ ✶✻✺✶✳✻ ✵✳✻✼ ✵✳✽ ✵✳✽✶ ✶✸✵✼✳✼ ✵✳✺✸ ✵✳✻ ✵✳✻✽ ✷✻✳✵ X

❜❡❧❧✺ ✸✻✼✳✵ ✵✳✺ ✹✻✺✳✺ ✶✳✷✼ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✻✵✺✳✽ ✶✳✻✺ ✵✳✺ ✶✳✵✺ ✹✸✳✸ X

❜✐❡❧❧❛✶ ✹✽✸✶✳✹ ✶✵✷✼✳✶ ✷✹✻✸✳✻ ✵✳✺✶ ✻✽✻✳✽ ✵✳✻✼ ✸✵✵✼✳✻ ✵✳✻✷ ✼✹✹✳✺ ✵✳✼✷ ✶✳✵ X

❜✐❡♥st✶ ✶✸✺✶✷✳✼ ✶✶✺✳✸ ✶✶✼✼✺✳✼ ✵✳✽✼ ✶✵✵✳✽ ✵✳✽✼ ✶✹✻✸✽✳✵ ✶✳✵✽ ✶✶✾✳✺ ✶✳✵✹ ✹✳✼ X

❜✐❡♥st✷ ✼✵✷✼✽✳✾ ✺✻✾✳✸ ✺✸✶✽✶✳✵ ✵✳✼✻ ✹✸✹✳✸ ✵✳✼✻ ✺✺✹✽✶✳✾ ✵✳✼✾ ✹✺✶✳✽ ✵✳✼✾ ✷✳✵ X

❜✐♥❦❛r✶✵❴✶ ✷✹✺✸✳✵ ✸✶✳✺ ✷✺✸✵✳✽ ✶✳✵✸ ✷✽✳✷ ✵✳✾✵ ✸✷✺✺✳✺ ✶✳✸✸ ✹✵✳✶ ✶✳✷✼ ✶✳✸ X

❜❧❡♥❞✷ ✶✸✺✺✳✹ ✶✳✹ ✼✹✷✳✶ ✵✳✺✺ ✵✳✼ ✵✳✺✷ ✶✶✻✻✳✽ ✵✳✽✻ ✶✳✷ ✵✳✽✼ ✕
❜❧❡②❴①❧✶ ✾✳✻ ✶✽✷✳✽ ✽✳✺ ✵✳✽✾ ✶✽✶✳✷ ✵✳✾✾ ✶✳✼ ✵✳✶✼ ✶✻✽✳✼ ✵✳✾✷ ✶✳✵ X

❜♥❛tt✸✺✵ ✾✼✷✶✳✼ ✾✻✸✳✷ ✹✼✼✻✳✷ ✵✳✹✾ ✹✻✼✳✶ ✵✳✹✽ ✹✻✶✺✳✹ ✵✳✹✼ ✺✹✷✳✽ ✵✳✺✻ ✕

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✽



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

❝❛♣✻✵✵✵ ✷✵✷✶✳✾ ✸✳✸ ✷✶✾✺✳✾ ✶✳✵✾ ✸✳✵ ✵✳✽✾ ✶✾✸✼✳✸ ✵✳✾✻ ✸✳✷ ✵✳✾✻ ✺✵✳✼
❝♦r❡✷✺✸✻✲✻✾✶ ✶✻✹✳✺ ✶✾✻✳✸ ✶✹✾✳✾ ✵✳✾✶ ✶✸✼✳✸ ✵✳✼✵ ✽✸✳✷ ✵✳✺✶ ✶✸✵✳✶ ✵✳✻✻ ✵✳✸ X

❝♦✈✶✵✼✺ ✸✼✹✻✶✳✷ ✶✵✽✳✼ ✷✻✼✽✶✳✾ ✵✳✼✶ ✻✾✳✽ ✵✳✻✹ ✷✶✵✷✷✳✼ ✵✳✺✻ ✼✶✳✶ ✵✳✻✺ ✽✳✼ X

❝s❝❤❡❞✵✶✵ ✷✷✼✾✶✺✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✷✵✼✷✺✷✳✷ ✵✳✾✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✵✹✺✾✸✳✻ ✵✳✾✵ ✸✺✵✺✳✷ ✵✳✾✼ ✵✳✸ X

❞✶✵✷✵✵ ✹✽✹✷✾✸✳✺ ✸✻✵✵✳✵ ✻✶✷✷✻✺✳✹ ✶✳✷✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✵✶✻✶✼✳✾ ✵✳✽✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✼ X

❞✷✵✷✵✵ ✻✶✼✻✶✳✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✻✹✷✶✼✳✷ ✷✳✻✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✼✸✸✻✽✳✻ ✶✳✶✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ X

❞❛♥♦✸❴✸ ✶✷✳✹ ✶✶✷✳✾ ✶✹✳✽ ✶✳✶✾ ✶✶✷✳✼ ✶✳✵✵ ✻✳✻ ✵✳✺✹ ✶✶✻✳✽ ✶✳✵✸ ✵✳✼ X

❞❛♥♦✸❴✹ ✶✵✳✹ ✶✸✻✳✾ ✶✵✳✷ ✵✳✾✼ ✶✸✹✳✽ ✵✳✾✽ ✾✳✵ ✵✳✽✻ ✶✺✵✳✻ ✶✳✶✵ ✶✳✵ X

❞❛♥♦✸❴✺ ✷✵✵✳✼ ✸✸✵✳✻ ✶✾✷✳✶ ✵✳✾✻ ✷✽✹✳✻ ✵✳✽✻ ✶✹✺✳✽ ✵✳✼✸ ✷✼✺✳✷ ✵✳✽✸ ✵✳✼ X

❞❛♥♦✸♠✐♣ ✹✻✵✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✵✹✷✳✾ ✷✳✷✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✾✺✳✻ ✶✳✵✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
❞❛♥♦✐♥t ✶✶✽✶✹✷✺✳✸ ✸✺✺✽✳✶ ✶✶✷✺✸✶✼✳✹ ✵✳✾✺ ✸✶✷✷✳✸ ✵✳✽✽ ✶✶✶✸✽✾✺✳✷ ✵✳✾✹ ✸✷✸✶✳✶ ✵✳✾✶ ✶✳✼ X

❞❝♠✉❧t✐ ✽✻✳✵ ✷✳✹ ✺✺✳✾ ✵✳✻✺ ✷✳✸ ✵✳✾✼ ✾✾✳✺ ✶✳✶✻ ✷✳✵ ✵✳✽✺ ✶✳✸ X

❞❢♥✲❣✇✐♥✲❯❯▼ ✷✷✾✶✻✳✶ ✾✾✳✷ ✷✹✷✷✽✳✾ ✶✳✵✻ ✾✾✳✽ ✶✳✵✶ ✷✸✽✹✸✳✶ ✶✳✵✹ ✶✵✷✳✵ ✶✳✵✸ ✶✹✵✳✼ X

❞✐s❝t♦♠ ✶✳✵ ✺✳✾ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✺✳✾ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✺✳✾ ✶✳✵✵ ✕
❞s ✺✾✹✳✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✵✶✾✳✻ ✶✳✼✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✺✹✳✷ ✵✳✼✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✺✽✳✸ X

❞s❜♠✐♣ ✾✳✻ ✶✳✻ ✶✻✳✽ ✶✳✼✻ ✶✳✻ ✶✳✵✷ ✹✳✽ ✵✳✺✶ ✵✳✾ ✵✳✺✻ ✶✳✸ X

❡❣♦✉t ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

❡✐❧✸✸✲✷ ✻✸✶✳✾ ✻✼✳✷ ✻✼✾✳✵ ✶✳✵✼ ✼✸✳✽ ✶✳✶✵ ✼✷✾✳✹ ✶✳✶✺ ✼✸✳✽ ✶✳✶✵ ✶✳✸ X

❡✐❧❇✶✵✶ ✶✵✺✹✹✳✺ ✷✸✾✳✵ ✾✽✶✸✳✻ ✵✳✾✸ ✷✶✽✳✽ ✵✳✾✷ ✶✼✶✽✾✳✺ ✶✳✻✸ ✸✸✻✳✹ ✶✳✹✶ ✻✳✸ X

❡♥✐❣♠❛ ✾✸✺✳✸ ✵✳✺ ✹✸✶✳✵ ✵✳✹✻ ✵✳✺ ✵✳✾✻ ✸✷✻✳✶ ✵✳✸✺ ✵✳✺ ✵✳✾✻ ✕
❡♥❧✐❣❤t✶✸ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
❡♥❧✐❣❤t✶✹ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
❡①✾ ✶✳✵ ✷✼✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✷✽✳✶ ✶✳✵✷ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✷✽✳✷ ✶✳✵✷ ✕
❢❛st✵✺✵✼ ✶✵✷✺✳✺ ✷✸✺✳✾ ✽✵✸✳✼ ✵✳✼✽ ✶✼✺✳✾ ✵✳✼✺ ✼✹✺✳✺ ✵✳✼✸ ✶✽✾✳✺ ✵✳✽✵ ✼✳✼ X

✜❜❛❧❧ ✺✵✷✽✳✽ ✷✶✶✸✳✻ ✾✸✸✻✳✼ ✶✳✽✻ ✸✹✾✶✳✻ ✶✳✻✺ ✹✸✽✹✳✹ ✵✳✽✼ ✶✽✹✼✳✺ ✵✳✽✼ ✶✳✵ X

✜❜❡r ✹✳✵ ✶✳✼ ✹✳✻ ✶✳✶✻ ✶✳✾ ✶✳✶✷ ✹✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ ✵✳✾✽ ✸✳✸ X

✜①♥❡t✻ ✸✳✸ ✹✳✼ ✸✳✵ ✵✳✾✵ ✹✳✻ ✵✳✾✼ ✸✳✸ ✶✳✵✵ ✺✳✶ ✶✳✵✽ ✶✵✳✵ X

✢✉❣♣❧ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

❣❡♥ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
❣❡r♠❛♥rr ✶✸✷✺✳✺ ✸✻✵✵✳✵ ✷✽✾✸✳✼ ✷✳✶✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✾✵✻✳✽ ✵✳✻✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✳✸ X

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✾



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

❣❡s❛✷ ✶✳✸ ✵✳✺ ✶✳✸ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✼ ✶✳✷✺ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

❣❡s❛✷✲♦ ✷✳✻ ✵✳✾ ✷✳✻ ✶✳✵✵ ✵✳✽ ✵✳✾✹ ✷✳✵ ✵✳✼✻ ✵✳✼ ✵✳✼✽ ✶✳✵ X

❣❡s❛✸ ✽✳✽ ✸✳✹ ✻✳✾ ✵✳✼✾ ✸✳✷ ✵✳✾✺ ✺✳✾ ✵✳✻✽ ✸✳✾ ✶✳✶✺ ✶✳✸ X

❣❡s❛✸❴♦ ✻✳✻ ✷✳✽ ✼✳✸ ✶✳✶✵ ✹✳✵ ✶✳✹✹ ✻✳✵ ✵✳✾✵ ✸✳✸ ✶✳✶✽ ✵✳✸ X

❣❧❛ss✹ ✷✵✼✼✸✻✶✳✺ ✷✾✷✵✳✽ ✷✹✺✽✹✹✽✳✸ ✶✳✶✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✷✸ ✶✵✸✵✸✹✹✳✹ ✵✳✺✵ ✶✹✵✶✳✷ ✵✳✹✽ ✻✳✵ X

❣♠✉✲✸✺✲✹✵ ✶✹✻✶✵✼✶✳✸ ✸✻✵✵✳✵ ✸✷✹✼✾✻✾✳✷ ✷✳✷✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✻✽✼✷✼✼✳✸ ✶✳✶✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✵ X

❣t✷ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
❤❛♣r♣ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
❤❛r♣✷ ✷✷✵✸✸✻✼✳✺ ✶✵✼✾✳✵ ✷✹✾✷✺✾✶✳✼ ✶✳✶✸ ✶✶✹✷✳✽ ✶✳✵✻ ✶✻✹✹✻✸✽✳✻ ✵✳✼✺ ✼✻✼✳✻ ✵✳✼✶ ✷✷✳✼ X

✐✐s✲✶✵✵✲✵✲❝♦✈ ✽✻✺✽✾✳✽ ✺✸✷✳✻ ✽✽✶✸✵✳✶ ✶✳✵✷ ✺✶✶✳✶ ✵✳✾✻ ✽✻✵✸✺✳✾ ✵✳✾✾ ✺✷✶✳✾ ✵✳✾✽ ✾✳✵ X

✐✐s✲❜✉♣❛✲❝♦✈ ✶✼✹✾✷✾✳✻ ✷✵✵✻✳✵ ✶✺✽✽✽✾✳✽ ✵✳✾✶ ✶✼✷✺✳✾ ✵✳✽✻ ✶✻✵✼✼✻✳✺ ✵✳✾✷ ✶✾✷✹✳✺ ✵✳✾✻ ✶✵✳✸ X

✐✐s✲♣✐♠❛✲❝♦✈ ✼✷✻✹✳✶ ✸✶✶✳✻ ✻✸✺✶✳✷ ✵✳✽✼ ✷✼✵✳✷ ✵✳✽✼ ✻✶✵✺✳✶ ✵✳✽✹ ✷✼✷✳✸ ✵✳✽✼ ✽✳✸ X

❦❤❜✵✺✷✺✵ ✸✳✷ ✵✳✺ ✷✳✵ ✵✳✻✷ ✵✳✺ ✵✳✾✾ ✸✳✷ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✵✳✾✾ ✷✳✸ X

❧✶✺✷❧❛✈ ✸✷✳✹ ✷✳✷ ✸✺✳✹ ✶✳✵✾ ✷✳✺ ✶✳✶✷ ✺✻✳✷ ✶✳✼✹ ✸✳✸ ✶✳✹✾ ✵✳✼ X

❧❡❝ts❝❤❡❞✲✹✲♦❜❥ ✶✹✼✸✳✶ ✸✸✳✸ ✷✹✸✳✾ ✵✳✶✼ ✶✾✳✺ ✵✳✺✾ ✸✽✳✻ ✵✳✵✸ ✶✷✳✵ ✵✳✸✻ ✵✳✸ X

❧❡♦✶ ✹✺✾✷✺✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✺✻✼✹✸✳✾ ✶✳✷✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✺✼✺✻✽✳✽ ✶✳✷✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

❧❡♦✷ ✻✶✽✸✼✳✹ ✸✻✵✵✳✵ ✻✸✵✷✶✳✶ ✶✳✵✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✻✷✶✸✺✳✸ ✶✳✵✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
❧✐✉ ✽✷✽✹✸✸✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✾✸✶✻✾✸✳✵ ✶✳✶✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✻✻✺✽✶✷✳✹ ✵✳✽✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✶✳✸ X

❧r♥ ✶✶✸✹✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✹✵✷✳✼ ✶✳✷✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✺✸✺✳✸ ✶✳✸✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✳✵ X

❧s❡✉ ✺✽✳✶ ✵✳✺ ✾✺✳✹ ✶✳✻✹ ✵✳✺ ✶✳✵✺ ✽✷✳✻ ✶✳✹✷ ✵✳✻ ✶✳✶✸ ✵✳✸ X

♠✶✵✵♥✺✵✵❦✹r✶ ✷✷✸✺✶✽✺✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✷✺✸✼✺✾✺✳✶ ✶✳✶✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✸✷✾✺✻✾✳✹ ✶✳✵✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✽✳✵ X

♠❛❝r♦♣❤❛❣❡ ✾✻✽✸✳✾ ✷✹✸✳✹ ✻✸✹✺✳✸ ✵✳✻✻ ✶✹✻✳✸ ✵✳✻✵ ✼✻✸✻✳✽ ✵✳✼✾ ✶✻✺✳✸ ✵✳✻✽ ✶✳✵ X

♠❛♥♥❛✽✶ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
♠❛♣✶✽ ✷✻✻✳✶ ✷✻✶✳✻ ✷✼✶✳✹ ✶✳✵✷ ✷✷✷✳✻ ✵✳✽✺ ✷✺✻✳✷ ✵✳✾✻ ✸✸✷✳✾ ✶✳✷✼ ✵✳✼ X

♠❛♣✷✵ ✷✾✶✳✾ ✷✺✹✳✷ ✷✻✺✳✹ ✵✳✾✶ ✶✽✻✳✷ ✵✳✼✸ ✷✸✻✳✾ ✵✳✽✶ ✷✺✵✳✹ ✵✳✾✽ ✵✳✸ X

♠❛r❦s❤❛r❡✶ ✶✾✻✻✸✹✺✻✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✷✺✹✻✹✵✸✼✳✶ ✶✳✷✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✵✺✽✹✸✽✵✳✽ ✶✳✵✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✻✳✸ X

♠❛r❦s❤❛r❡✷ ✹✹✷✸✵✷✸✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✵✺✶✵✻✷✸✳✺ ✷✳✸✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✸✼✼✾✸✾✳✸ ✵✳✾✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✸✳✵ X

♠❛s✼✹ ✻✸✸✽✵✾✻✳✶ ✶✻✾✺✳✺ ✹✽✵✼✹✼✼✳✼ ✵✳✼✻ ✶✷✺✼✳✽ ✵✳✼✹ ✻✹✷✹✾✵✹✳✷ ✶✳✵✶ ✶✻✹✹✳✼ ✵✳✾✼ ✷✳✵ X

♠❛s✼✻ ✷✶✺✶✸✸✳✻ ✽✾✳✸ ✷✵✸✻✼✶✳✹ ✵✳✾✺ ✼✶✳✾ ✵✳✽✶ ✷✻✺✶✻✺✳✸ ✶✳✷✸ ✾✼✳✽ ✶✳✵✾ ✵✳✼ X

♠❝s❝❤❡❞ ✾✺✷✻✳✾ ✷✷✸✳✵ ✻✾✷✶✳✻ ✵✳✼✸ ✶✼✶✳✸ ✵✳✼✼ ✽✻✾✺✳✷ ✵✳✾✶ ✷✵✹✳✺ ✵✳✾✷ ✶✳✵ X

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✶✵



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

♠✐❦✲✷✺✵✲✶✲✶✵✵✲✶ ✶✼✺✻✸✳✵ ✺✹✳✼ ✸✵✾✻✻✳✾ ✶✳✼✻ ✽✷✳✷ ✶✳✺✵ ✷✸✻✻✶✳✻ ✶✳✸✺ ✻✼✳✽ ✶✳✷✹ ✷✵✳✼
♠✐♥❡✲✶✻✻✲✺ ✶✻✺✸✳✽ ✻✵✳✶ ✶✵✵✺✳✾ ✵✳✻✶ ✹✽✳✻ ✵✳✽✶ ✺✼✵✳✾ ✵✳✸✹ ✼✶✳✸ ✶✳✶✾ ✵✳✼ X

♠✐♥❡✲✾✵✲✶✵ ✷✺✼✽✷✳✺ ✶✼✸✳✾ ✷✶✹✸✹✳✽ ✵✳✽✸ ✶✽✽✳✾ ✶✳✵✾ ✸✶✹✹✻✳✽ ✶✳✷✷ ✷✵✶✳✻ ✶✳✶✻ ✷✳✸ X

♠✐s❝✵✸ ✸✶✳✵ ✵✳✼ ✶✼✳✽ ✵✳✺✼ ✵✳✼ ✵✳✽✽ ✷✺✳✷ ✵✳✽✶ ✵✳✼ ✵✳✾✼ ✵✳✸ X

♠✐s❝✵✻ ✸✳✸ ✵✳✻ ✸✳✵ ✵✳✾✵ ✵✳✺ ✵✳✽✺ ✸✳✵ ✵✳✾✵ ✵✳✻ ✵✳✾✼ ✻✳✼ X

♠✐s❝✵✼ ✽✺✹✻✳✻ ✶✸✳✶ ✺✸✶✹✳✻ ✵✳✻✷ ✾✳✼ ✵✳✼✸ ✹✽✽✹✳✽ ✵✳✺✼ ✶✵✳✶ ✵✳✼✼ ✵✳✸ X

♠✐tr❡ ✶✳✵ ✶✵✳✷ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✵✳✷ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✵✳✷ ✶✳✵✵ ✕
♠❦❝ ✸✽✼✸✸✸✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✸✽✹✸✻✺✳✽ ✵✳✾✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✸✺✾✻✹✳✺ ✶✳✶✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

♠❦❝✶ ✷✽✵✸✻✳✶ ✷✵✸✳✼ ✸✷✵✽✼✵✳✺ ✶✶✳✹✺ ✶✶✷✺✳✽ ✺✳✺✸ ✹✺✺✹✻✺✳✽ ✶✻✳✷✺ ✶✸✾✽✳✶ ✻✳✽✻ ✶✳✵ X

♠♦❞✵✵✽ ✷✳✵ ✵✳✺ ✷✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✷✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✾✳✼
♠♦❞✵✶✵ ✷✳✵ ✵✳✺ ✷✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✷✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♠♦❞✵✶✶ ✻✹✸✳✵ ✸✼✸✳✶ ✼✼✼✳✸ ✶✳✷✶ ✹✵✷✳✹ ✶✳✵✽ ✻✶✺✳✹ ✵✳✾✻ ✸✻✵✳✼ ✵✳✾✼ ✶✳✸ X

♠♦❞❣❧♦❜ ✷✳✵ ✵✳✺ ✷✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✷✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✹✳✸ X

♠♦♠❡♥t✉♠✶ ✼✵✶✼✳✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✶✹✷✻✳✶ ✶✳✻✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✷✷✺✵✳✹ ✶✳✼✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♠♦♠❡♥t✉♠✷ ✹✵✻✸✷✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✸✻✾✽✺✳✽ ✵✳✾✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✸✷✼✵✳✷ ✵✳✽✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♠♦♠❡♥t✉♠✸ ✶✸✹✳✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✹✶✳✻ ✶✳✵✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✼✼✳✸ ✵✳✺✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♠s❝✾✽✲✐♣ ✸✺✷✷✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✸✻✸✺✳✶ ✶✳✵✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✽✺✵✳✵ ✵✳✺✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

♠s♣♣✶✻ ✸✳✵ ✹✷✽✳✶ ✹✳✸ ✶✳✹✸ ✹✵✷✳✽ ✵✳✾✹ ✹✳✾ ✶✳✻✹ ✹✺✷✳✼ ✶✳✵✻ ✕
♠③③✈✶✶ ✶✼✵✹✳✻ ✸✸✶✳✸ ✶✺✸✽✳✸ ✵✳✾✵ ✸✵✺✳✹ ✵✳✾✷ ✾✺✽✳✷ ✵✳✺✻ ✷✻✹✳✶ ✵✳✽✵ ✶✳✵ X

♠③③✈✹✷③ ✶✼✼✳✸ ✶✻✶✳✹ ✷✼✻✳✹ ✶✳✺✻ ✶✻✼✳✽ ✶✳✵✹ ✻✻✳✽ ✵✳✸✽ ✶✽✶✳✵ ✶✳✶✷ ✶✳✵ X

♥✸❞✐✈✸✻ ✽✽✹✹✾✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✾✶✼✻✼✳✾ ✶✳✵✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✽✾✸✹✶✳✼ ✶✳✵✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥✸s❡q✷✹ ✶✺✶✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✹✺✾✳✷ ✸✳✵✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✼✹✳✾ ✵✳✹✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥✹✲✸ ✷✽✸✺✳✼ ✶✼✽✳✻ ✷✹✹✾✳✽ ✵✳✽✻ ✶✺✾✳✼ ✵✳✽✾ ✸✹✻✼✳✵ ✶✳✷✷ ✷✷✵✳✶ ✶✳✷✸ ✼✸✳✵ X

♥❛❣ ✸✶✸✽✽✳✹ ✸✻✵✵✳✵ ✸✹✵✹✺✳✺ ✶✳✵✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✾✸✺✸✳✵ ✵✳✾✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✳✼ X

♥❡♦s✲✶✵✺✸✷✸✹ ✹✶✽✼✺✷✳✽ ✷✶✼✷✳✾ ✾✷✷✷✷✷✳✶ ✷✳✷✵ ✷✽✼✷✳✷ ✶✳✸✷ ✹✵✵✹✺✸✳✻ ✵✳✾✻ ✷✵✼✵✳✺ ✵✳✾✺ ✕
♥❡♦s✲✶✵✺✸✺✾✶ ✷✸✼✼✳✾ ✸✳✽ ✷✺✹✵✳✷ ✶✳✵✼ ✸✳✼ ✵✳✾✽ ✷✶✷✽✳✺ ✵✳✾✵ ✸✳✸ ✵✳✽✼ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✵✺✻✾✵✺ ✹✾✺✻✻✼✽✳✽ ✸✷✸✺✳✽ ✽✶✾✶✶✷✾✳✼ ✶✳✻✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✶✶ ✺✵✽✼✷✻✶✳✶ ✶✳✵✸ ✷✻✽✽✳✵ ✵✳✽✸ ✸✳✼ X

♥❡♦s✲✶✵✺✽✹✼✼ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✵✻✶✵✷✵ ✽✻✾✳✼ ✶✾✾✳✻ ✶✶✹✺✳✹ ✶✳✸✷ ✷✷✶✳✶ ✶✳✶✶ ✽✻✻✳✷ ✶✳✵✵ ✷✵✺✳✵ ✶✳✵✸ ✕
♥❡♦s✲✶✵✻✷✻✹✶ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✶✶



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

♥❡♦s✲✶✵✻✼✼✸✶ ✼✺✾✷✽✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✵✹✸✼✽✳✻ ✶✳✸✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✽✷✺✽✼✳✼ ✶✳✵✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✶✵✾✻✺✷✽ ✸✾✹✷✳✷ ✶✼✻✻✳✻ ✷✼✶✻✳✻ ✵✳✻✾ ✶✻✽✹✳✵ ✵✳✾✺ ✺✷✻✸✳✻ ✶✳✸✸ ✷✶✹✽✳✹ ✶✳✷✷ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✶✶✵✾✽✷✹ ✶✵✼✳✸ ✶✸✳✺ ✶✻✸✳✷ ✶✳✺✷ ✶✹✳✶ ✶✳✵✺ ✹✸✺✳✶ ✹✳✵✺ ✷✷✳✺ ✶✳✻✼ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✶✶✶✷✼✽✷ ✾✵✼✼✵✸✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✽✻✼✵✸✹✳✸ ✵✳✾✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✾✹✼✸✶✶✳✻ ✶✳✵✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✶✶✷✼✽✼ ✹✵✶✼✵✵✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✹✷✸✽✽✵✳✼ ✶✳✵✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✵✾✽✽✾✳✽ ✶✳✵✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✶✷✵✹✾✺ ✶✻✳✷ ✶✶✳✼ ✶✵✳✸ ✵✳✻✹ ✹✳✾ ✵✳✹✷ ✼✳✹ ✵✳✹✻ ✺✳✾ ✵✳✺✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✶✷✶✻✼✾ ✶✾✺✽✶✷✼✽✳✹ ✸✻✵✵✳✵ ✷✺✹✹✼✹✸✸✳✺ ✶✳✸✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✵✻✶✷✵✾✺✳✸ ✶✳✵✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✻✳✸ X

♥❡♦s✲✶✶✷✷✵✹✼ ✶✳✵ ✻✳✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✻✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✻✳✵ ✶✳✵✶ ✕
♥❡♦s✲✶✶✷✻✽✻✵ ✹✺✾✵✳✼ ✺✻✶✳✼ ✹✾✽✸✳✸ ✶✳✵✾ ✹✼✾✳✹ ✵✳✽✺ ✹✻✹✸✳✼ ✶✳✵✶ ✺✻✶✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✶✹✵✵✺✵ ✺✹✾✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✹✵✼✳✸ ✵✳✼✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✻✵✵✳✾ ✶✳✵✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✶✺✶✹✾✻ ✷✾✳✽ ✶✵✳✸ ✾✹✳✵ ✸✳✶✻ ✶✾✳✶ ✶✳✽✺ ✺✾✳✺ ✷✳✵✵ ✶✻✳✼ ✶✳✻✷ ✕
♥❡♦s✲✶✶✼✶✹✹✽ ✶✺✳✶ ✶✾✳✻ ✼✾✳✶ ✺✳✷✺ ✺✷✳✷ ✷✳✻✼ ✶✳✵ ✵✳✵✼ ✶✸✳✾ ✵✳✼✶ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✶✶✼✶✻✾✷ ✶✼✵✳✷ ✸✸✳✵ ✹✺✷✻✳✺ ✷✻✳✻✵ ✷✻✼✷✳✷ ✽✶✳✵✶ ✽✳✸ ✵✳✵✺ ✶✵✳✼ ✵✳✸✷ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✶✶✼✶✼✸✼ ✶✼✻✶✳✸ ✸✻✵✵✳✵ ✷✺✶✾✳✽ ✶✳✹✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✼✺✻✳✸ ✶✳✺✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✶✶✼✸✵✷✻ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✶✷✵✵✽✽✼ ✺✶✼✸✳✼ ✶✵✳✻ ✺✾✽✺✳✽ ✶✳✶✻ ✶✵✳✽ ✶✳✵✷ ✸✺✽✽✳✸ ✵✳✻✾ ✾✳✵ ✵✳✽✺ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✷✵✽✵✻✾ ✶✶✽✵✳✶ ✺✵✳✶ ✶✸✵✺✳✷ ✶✳✶✶ ✺✸✳✸ ✶✳✵✻ ✽✷✹✳✾ ✵✳✼✵ ✺✾✳✵ ✶✳✶✽ ✕
♥❡♦s✲✶✷✵✽✶✸✺ ✸✵✺✽✳✻ ✷✾✶✳✹ ✸✼✶✼✳✻ ✶✳✷✷ ✶✽✷✳✷ ✵✳✻✷ ✷✵✶✸✳✵ ✵✳✻✻ ✶✸✷✳✽ ✵✳✹✻ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✷✶✶✺✼✽ ✼✻✶✹✳✷ ✹✳✹ ✺✹✸✶✳✼ ✵✳✼✶ ✸✳✸ ✵✳✼✺ ✺✻✻✼✳✽ ✵✳✼✹ ✸✳✹ ✵✳✼✾ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✷✶✺✷✺✾ ✶✵✷✾✳✻ ✸✾✳✻ ✾✶✶✳✹ ✵✳✽✾ ✸✻✳✶ ✵✳✾✶ ✶✶✹✶✳✵ ✶✳✶✶ ✹✾✳✶ ✶✳✷✹ ✕
♥❡♦s✲✶✷✶✺✽✾✶ ✸✵✺✺✳✺ ✸✵✾✳✸ ✼✻✸✽✳✸ ✷✳✺✵ ✺✸✸✳✾ ✶✳✼✸ ✷✸✶✷✳✹ ✵✳✼✻ ✷✶✵✳✼ ✵✳✻✽ ✕
♥❡♦s✲✶✷✷✸✹✻✷ ✶✺✸✳✺ ✶✺✷✳✶ ✷✸✻✳✻ ✶✳✺✹ ✶✼✷✳✷ ✶✳✶✸ ✸✻✸✳✸ ✷✳✸✼ ✶✽✷✳✹ ✶✳✷✵ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✶✷✷✹✺✾✼ ✶✷✳✷ ✶✶✳✷ ✷✹✳✻ ✷✳✵✷ ✶✶✳✷ ✶✳✵✵ ✶✷✳✷ ✶✳✵✵ ✶✵✳✹ ✵✳✾✸ ✕
♥❡♦s✲✶✷✷✺✺✽✾ ✸✳✵ ✵✳✺ ✼✳✸ ✷✳✹✹ ✵✳✺ ✵✳✾✼ ✼✳✾ ✷✳✻✹ ✵✳✺ ✶✳✵✷ ✸✸✳✼ X

♥❡♦s✲✶✷✷✽✾✽✻ ✷✹✷✵✻✳✺ ✶✷✳✹ ✹✺✻✷✾✳✹ ✶✳✽✾ ✶✽✳✵ ✶✳✹✺ ✷✸✵✼✹✳✷ ✵✳✾✺ ✶✶✳✶ ✵✳✽✾ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✷✽✶✵✹✽ ✹✶✳✻ ✼✳✷ ✸✾✳✽ ✵✳✾✻ ✺✳✼ ✵✳✼✾ ✸✺✳✶ ✵✳✽✹ ✻✳✷ ✵✳✽✻ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✶✸✶✶✶✷✹ ✼✹✾✹✼✺✻✳✽ ✸✻✵✵✳✵ ✼✷✷✻✻✽✸✳✵ ✵✳✾✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✼✺✸✼✼✸✺✳✼ ✶✳✵✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✸✷✹✺✼✹ ✶✼✶✽✺✳✷ ✶✹✺✼✳✵ ✹✸✸✺✾✳✶ ✷✳✺✷ ✸✹✵✶✳✽ ✷✳✸✸ ✶✻✼✻✹✳✹ ✵✳✾✽ ✶✷✷✻✳✵ ✵✳✽✹ ✕
♥❡♦s✲✶✸✸✵✸✹✻ ✶✽✷✻✻✸✳✺ ✸✹✺✶✳✻ ✶✹✻✾✻✺✳✾ ✵✳✽✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✹ ✶✾✽✶✸✵✳✺ ✶✳✵✽ ✷✾✽✹✳✺ ✵✳✽✻ ✕
♥❡♦s✲✶✸✸✵✻✸✺ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✸ ✶✳✸✷ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✶✷



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

♥❡♦s✲✶✸✸✼✸✵✼ ✸✺✹✵✸✾✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✸✸✾✾✻✶✳✵ ✵✳✾✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✺✵✺✶✷✳✹ ✵✳✾✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✶✸✹✻✸✽✷ ✻✽✽✸✼✻✼✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✼✼✹✵✺✻✽✳✻ ✶✳✶✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✺✾✺✵✾✾✷✳✵ ✵✳✽✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✸✺✹✵✾✷ ✷✶✸✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✷✺✽✳✵ ✶✳✷✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✹✹✳✺ ✵✳✻✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✸✻✼✵✻✶ ✶✳✵ ✷✺✳✾ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✷✻✳✶ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✷✻✳✶ ✶✳✵✶ ✕
♥❡♦s✲✶✸✾✻✶✷✺ ✶✶✸✽✺✳✵ ✾✸✳✶ ✶✹✻✼✾✳✶ ✶✳✷✾ ✾✷✳✼ ✶✳✵✵ ✷✵✸✷✻✳✶ ✶✳✼✽ ✶✶✾✳✹ ✶✳✷✽ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✶✹✵✼✵✹✹ ✸✸✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✹✶✳✾ ✶✳✷✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✸✳✻ ✶✳✵✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✹✶✸✶✺✸ ✷✳✸ ✸✳✷ ✷✳✸ ✶✳✵✵ ✸✳✷ ✶✳✵✵ ✷✳✾ ✶✳✷✻ ✸✳✹ ✶✳✵✻ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✶✹✶✺✶✽✸ ✶✳✼ ✹✳✺ ✶✳✼ ✶✳✵✵ ✹✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✼ ✶✳✵✵ ✹✳✽ ✶✳✵✽ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✶✹✶✼✵✹✸ ✶✳✵ ✶✶✹✶✳✹ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✶✹✵✳✼ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✶✸✺✳✻ ✵✳✾✾ ✕
♥❡♦s✲✶✹✷✵✷✵✺ ✻✵✾✹✳✷ ✹✳✵ ✶✵✵✾✸✳✶ ✶✳✻✻ ✺✳✼ ✶✳✹✷ ✶✹✺✹✾✳✵ ✷✳✸✾ ✽✳✹ ✷✳✵✽ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✶✹✷✵✺✹✻ ✽✸✻✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✸✹✷✳✵ ✶✳✻✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✻✽✻✳✵ ✵✳✽✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✳✼ X

♥❡♦s✲✶✹✷✵✼✾✵ ✼✸✶✺✻✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✾✸✷✼✺✳✸ ✶✳✷✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✽✾✹✾✳✽ ✵✳✻✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✼✳✸ X

♥❡♦s✲✶✹✷✸✼✽✺ ✶✻✹✾✽✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✵✶✾✹✳✾ ✵✳✻✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✷✺✹✸✳✵ ✶✳✸✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✻✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✷✺✻✾✾ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✹✷✻✻✻✷ ✷✺✾✷✹✵✽✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✸✶✼✹✸✺✻✳✵ ✶✳✷✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✵✽✷✼✾✵✳✾ ✶✳✶✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✷✼✶✽✶ ✶✼✻✹✹✻✻✳✼ ✶✽✶✺✳✼ ✷✹✺✵✽✵✷✳✺ ✶✳✸✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✾✽ ✾✺✽✾✽✹✳✸ ✵✳✺✹ ✶✵✶✽✳✼ ✵✳✺✻ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✷✼✷✻✶ ✺✻✵✽✶✻✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✺✾✼✼✵✹✳✾ ✷✳✽✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✻✵✻✹✹✸✳✺ ✶✳✵✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✸ X

♥❡♦s✲✶✹✷✾✶✽✺ ✷✺✵✵✾✽✺✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✸✸✻✽✽✹✷✳✵ ✶✳✸✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✻✵✽✵✷✶✳✼ ✶✳✵✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✶✹✷✾✷✶✷ ✶✶✷✺✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✺✾✾✳✸ ✶✳✹✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✾✻✻✳✺ ✵✳✽✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✹✷✾✹✻✶ ✹✵✵✾✶✶✷✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✹✼✼✻✽✽✻✳✼ ✶✳✶✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✸✷✹✶✷✷✳✷ ✶✳✵✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✶✹✸✵✼✵✶ ✸✺✵✻✶✳✹ ✷✼✳✵ ✺✺✶✼✹✳✸ ✶✳✺✼ ✸✸✳✺ ✶✳✷✹ ✹✸✵✻✸✳✽ ✶✳✷✸ ✸✵✳✻ ✶✳✶✸ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✶✹✸✵✽✶✶ ✷✻✶✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✾✵✺✳✽ ✸✳✹✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✽✵✳✺ ✶✳✹✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✹✸✻✼✵✾ ✷✵✺✺✹✵✻✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✷✹✶✵✾✸✺✳✼ ✶✳✶✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✵✾✻✹✵✶✳✷ ✶✳✵✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✸✻✼✶✸ ✸✺✻✹✾✶✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✵✶✸✸✺✷✳✾ ✷✳✽✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✺✵✸✶✹✳✽ ✶✳✷✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✶✹✸✼✶✻✹ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✹✸✾✸✾✺ ✸✷✷✽✶✷✳✵ ✶✼✾✳✾ ✻✵✾✻✹✻✳✼ ✶✳✽✾ ✷✾✼✳✼ ✶✳✻✻ ✷✹✼✼✸✺✳✹ ✵✳✼✼ ✶✸✺✳✵ ✵✳✼✺ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✹✵✷✷✺ ✷✾✼✷✳✽ ✺✹✳✻ ✺✵✶✹✳✾ ✶✳✻✾ ✽✸✳✵ ✶✳✺✷ ✶✽✼✸✳✹ ✵✳✻✸ ✸✼✳✷ ✵✳✻✽ ✕
♥❡♦s✲✶✹✹✵✹✹✼ ✸✸✹✷✳✷ ✸✳✾ ✹✷✹✸✳✹ ✶✳✷✼ ✹✳✸ ✶✳✵✾ ✸✻✵✹✳✹ ✶✳✵✽ ✹✳✻ ✶✳✶✽ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✹✵✹✺✼ ✶✽✻✾✾✺✾✳✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✾✸✵✺✷✺✳✷ ✶✳✵✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✼✹✸✸✶✾✳✸ ✵✳✾✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✶✹✹✵✹✻✵ ✸✽✹✺✵✻✶✳✺ ✷✹✾✻✳✷ ✺✹✹✼✷✵✼✳✽ ✶✳✹✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✹✹ ✹✼✵✸✺✵✶✳✵ ✶✳✷✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✹✹ ✶✳✸ X

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✶✸



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

♥❡♦s✲✶✹✹✶✺✺✸ ✶✳✸ ✶✳✾ ✶✳✸ ✶✳✵✵ ✶✳✻ ✵✳✽✹ ✶✳✵ ✵✳✼✻ ✶✳✹ ✵✳✼✸ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✶✹✹✷✶✶✾ ✶✻✸✶✸✵✺✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✾✺✵✸✵✻✳✽ ✶✳✷✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✺✻✽✼✵✸✳✹ ✵✳✾✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✹✷✻✺✼ ✷✸✸✼✽✶✽✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✷✼✶✻✵✻✶✳✷ ✶✳✶✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✸✵✺✾✸✽✳✸ ✵✳✾✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✹✺✺✸✷ ✶✷✹✹✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✷✷✺✾✳✽ ✶✳✽✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✸✷✸✳✽ ✶✳✽✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✹✺✼✸✽ ✽✵✸✸✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✼✷✷✵✳✻ ✵✳✾✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✾✵✸✸✳✽ ✶✳✶✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✳✸ X

♥❡♦s✲✶✹✹✺✼✹✸ ✺✶✳✶ ✹✹✳✺ ✶✾✳✸ ✵✳✸✽ ✺✶✳✻ ✶✳✶✻ ✸✳✸ ✵✳✵✼ ✺✷✳✷ ✶✳✶✼ ✹✳✸ X

♥❡♦s✲✶✹✹✺✼✺✺ ✸✻✳✷ ✹✺✳✹ ✻✼✳✵ ✶✳✽✺ ✹✾✳✺ ✶✳✵✾ ✶✺✻✳✽ ✹✳✸✸ ✹✸✳✷ ✵✳✾✺ ✺✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✹✺✼✻✺ ✶✹✼✳✾ ✹✶✳✽ ✶✷✹✳✶ ✵✳✽✹ ✹✵✳✶ ✵✳✾✻ ✷✺✻✳✺ ✶✳✼✹ ✹✹✳✼ ✶✳✵✼ ✻✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✺✶✷✾✹ ✷✼✺✺✳✷ ✶✶✺✹✳✺ ✹✼✻✼✳✷ ✶✳✼✸ ✶✼✵✶✳✼ ✶✳✹✼ ✶✻✼✸✳✻ ✵✳✻✶ ✽✺✵✳✹ ✵✳✼✹ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✺✻✾✼✾ ✷✻✹✷✶✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✾✼✻✺✳✸ ✵✳✼✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✽✼✻✹✳✷ ✶✳✵✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✶✹✻✵✷✹✻ ✶✺✻✹✵✺✹✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✸✵✼✸✵✹✹✳✻ ✶✳✾✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✻✼✸✸✽✹✳✸ ✶✳✵✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✹✻✵✷✻✺ ✶✶✸✳✻ ✺✳✺ ✶✷✼✳✾ ✶✳✶✸ ✺✳✾ ✶✳✵✻ ✾✾✳✻ ✵✳✽✽ ✹✳✻ ✵✳✽✹ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✻✵✺✹✸ ✹✾✻✼✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✵✶✽✾✳✵ ✷✳✵✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✺✺✹✸✳✼ ✶✳✶✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✻✵✻✹✶ ✸✶✽✶✹✵✳✹ ✸✻✵✵✳✵ ✷✹✽✺✶✷✳✻ ✵✳✼✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✾✺✸✸✶✳✾ ✵✳✾✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✼ X

♥❡♦s✲✶✹✻✶✵✺✶ ✷✺✾✻✳✺ ✷✻✳✵ ✷✺✹✶✳✷ ✵✳✾✽ ✷✺✳✼ ✵✳✾✾ ✷✵✶✼✳✺ ✵✳✼✽ ✷✷✳✾ ✵✳✽✽ ✕
♥❡♦s✲✶✹✻✹✼✻✷ ✹✹✶✺✻✽✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✹✷✼✽✽✷✳✷ ✵✳✾✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✺✼✸✹✺✳✼ ✵✳✺✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✶✹✻✼✵✻✼ ✼✷✶✹✷✸✶✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✼✹✸✼✽✼✻✳✹ ✶✳✵✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✻✼✾✹✶✵✺✳✼ ✵✳✾✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✹✻✼✸✼✶ ✹✷✼✼✼✹✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✸✷✺✻✻✵✳✼ ✵✳✼✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✼✼✾✾✺✳✹ ✵✳✽✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✶✹✻✼✹✻✼ ✼✵✸✵✾✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✽✾✵✷✼✳✹ ✶✳✷✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✽✵✾✸✳✺ ✵✳✺✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✶✹✽✵✶✷✶ ✶✷✼✳✼ ✵✳✺ ✸✸✵✳✹ ✷✳✺✾ ✺✳✺ ✶✵✳✾✼ ✶✶✾✳✾ ✵✳✾✹ ✹✳✷ ✽✳✹✸ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✶✹✽✾✾✾✾ ✷✼✳✾ ✷✳✽ ✷✻✳✾ ✵✳✾✻ ✷✳✻ ✵✳✾✹ ✸✽✳✼ ✶✳✸✾ ✸✳✼ ✶✳✸✸ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✶✺✶✻✸✵✾ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✶ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✺✽✷✹✷✵ ✽✻✵✳✶ ✹✹✳✶ ✹✽✻✳✵ ✵✳✺✻ ✸✵✳✽ ✵✳✼✵ ✷✶✺✳✼ ✵✳✷✺ ✷✾✳✼ ✵✳✻✼ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✶✺✾✸✵✾✼ ✷✼✻✶✾✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✷✹✻✼✹✳✹ ✵✳✽✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✺✶✵✾✳✸ ✵✳✾✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✶✺✾✺✷✸✵ ✸✹✼✾✺✳✺ ✷✸✼✳✽ ✸✽✹✵✷✳✼ ✶✳✶✵ ✶✾✽✳✻ ✵✳✽✸ ✷✹✵✽✹✳✶ ✵✳✻✾ ✶✼✼✳✶ ✵✳✼✹ ✕
♥❡♦s✲✶✺✾✼✶✵✹ ✶✼✳✻ ✷✷✼✳✻ ✺✳✵ ✵✳✷✽ ✶✽✵✳✻ ✵✳✼✾ ✶✶✳✶ ✵✳✻✸ ✷✶✷✳✹ ✵✳✾✸ ✕
♥❡♦s✲✶✺✾✾✷✼✹ ✶✳✵ ✵✳✾ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✾ ✵✳✾✻ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✾ ✵✳✾✹ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✻✵✶✾✸✻ ✷✽✾✸✳✾ ✷✻✺✵✳✺ ✷✶✵✼✳✻ ✵✳✼✸ ✷✽✺✾✳✹ ✶✳✵✽ ✾✻✷✳✶ ✵✳✸✸ ✶✺✸✹✳✾ ✵✳✺✽ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✻✵✸✺✶✷ ✶✸✳✵ ✷✳✵ ✶✸✳✼ ✶✳✵✺ ✶✳✾ ✵✳✾✻ ✽✳✽ ✵✳✻✼ ✶✳✾ ✵✳✾✷ ✕
♥❡♦s✲✶✻✵✸✺✶✽ ✷✵✳✻ ✺✳✽ ✷✽✳✾ ✶✳✹✵ ✻✳✹ ✶✳✶✵ ✷✻✳✵ ✶✳✷✻ ✻✳✶ ✶✳✵✻ ✕

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✶✹



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

♥❡♦s✲✶✻✵✸✾✻✺ ✸✷✵✹✵✳✺ ✸✻✵✵✳✵ ✹✻✸✺✼✳✹ ✶✳✹✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✵✷✻✼✳✽ ✶✳✷✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✶✻✵✺✵✻✶ ✹✸✺✳✽ ✸✻✵✵✳✵ ✹✷✽✳✸ ✵✳✾✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✻✶✶✳✻ ✶✳✹✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✻✵✺✵✼✺ ✶✻✺✻✳✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✷✵✵✳✸ ✵✳✼✷ ✷✼✸✸✳✹ ✵✳✼✻ ✶✵✷✽✳✽ ✵✳✻✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✶✻✶✻✼✸✷ ✶✷✷✵✻✶✵✳✺ ✸✶✾✶✳✾ ✶✷✸✽✼✹✵✳✶ ✶✳✵✶ ✸✸✽✸✳✻ ✶✳✵✻ ✶✷✸✸✸✹✻✳✹ ✶✳✵✶ ✸✶✾✾✳✶ ✶✳✵✵ ✼✳✸ X

♥❡♦s✲✶✻✷✵✼✼✵ ✺✾✷✻✼✸✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✵✻✺✷✽✵✳✻ ✶✳✽✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✻✶✵✻✷✻✳✾ ✶✳✵✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✶✻✷✵✽✵✼ ✶✵✷✼✳✾ ✺✳✵ ✶✺✻✷✳✸ ✶✳✺✷ ✺✳✼ ✶✳✶✹ ✷✶✷✸✳✹ ✷✳✵✼ ✼✳✼ ✶✳✺✸ ✕
♥❡♦s✲✶✻✷✷✷✺✷ ✽✽✹✵✺✽✳✷ ✸✷✷✼✳✻ ✾✷✽✽✻✹✳✵ ✶✳✵✺ ✷✺✵✷✳✹ ✵✳✼✽ ✽✸✻✵✾✻✳✺ ✵✳✾✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✶✶ ✕
♥❡♦s✲✹✸✵✶✹✾ ✸✷✽✹✻✳✹ ✸✵✳✾ ✸✸✾✺✶✳✽ ✶✳✵✸ ✸✵✳✸ ✵✳✾✽ ✷✸✼✽✼✳✼ ✵✳✼✷ ✷✸✳✻ ✵✳✼✻ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✹✼✻✷✽✸ ✹✶✾✳✸ ✶✹✵✳✶ ✺✵✵✳✾ ✶✳✷✵ ✶✸✽✳✽ ✵✳✾✾ ✻✸✽✳✼ ✶✳✺✷ ✶✺✻✳✺ ✶✳✶✷ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✹✽✵✽✼✽ ✶✶✽✶✵✳✶ ✹✻✳✸ ✾✼✹✽✳✼ ✵✳✽✷ ✸✹✳✻ ✵✳✼✺ ✽✽✷✻✳✼ ✵✳✼✺ ✸✽✳✸ ✵✳✽✸ ✷✾✳✵ X

♥❡♦s✲✹✾✹✺✻✽ ✹✳✾ ✶✻✳✺ ✻✳✸ ✶✳✷✽ ✷✶✳✹ ✶✳✷✾ ✹✳✶ ✵✳✽✹ ✶✼✳✸ ✶✳✵✺ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✹✾✺✸✵✼ ✼✶✸✷✻✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✵✹✽✻✻✳✹ ✶✳✹✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✺✼✷✽✺✳✹ ✵✳✽✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✸✹✳✼
♥❡♦s✲✹✾✽✻✷✸ ✹✵✳✺ ✹✺✳✺ ✺✺✳✺ ✶✳✸✼ ✹✾✳✵ ✶✳✵✼ ✻✳✸ ✵✳✶✻ ✸✺✳✷ ✵✳✼✼ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✺✵✶✹✺✸ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✺✵✶✹✼✹ ✷✳✵ ✵✳✺ ✷✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✷✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✺✵✸✼✸✼ ✷✹✷✶✹✳✼ ✺✸✻✳✺ ✶✹✺✻✷✳✺ ✵✳✻✵ ✸✸✵✳✹ ✵✳✻✷ ✹✻✽✵✳✼ ✵✳✶✾ ✷✷✺✳✽ ✵✳✹✷ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✺✵✹✻✼✹ ✻✶✼✻✳✺ ✹✷✳✻ ✺✼✼✹✳✷ ✵✳✾✹ ✸✽✳✾ ✵✳✾✶ ✻✶✾✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✹✳✽ ✶✳✵✺ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✺✵✹✽✶✺ ✷✷✺✼✳✵ ✶✹✳✹ ✷✾✸✹✳✵ ✶✳✸✵ ✶✽✳✷ ✶✳✷✻ ✷✷✹✺✳✷ ✵✳✾✾ ✶✹✳✽ ✶✳✵✸ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✺✵✻✹✷✷ ✺✷✽✺✳✾ ✹✽✳✻ ✸✾✽✺✳✺ ✵✳✼✺ ✸✼✳✻ ✵✳✼✼ ✷✼✹✸✳✸ ✵✳✺✷ ✸✺✳✸ ✵✳✼✷ ✷✳✵ X

♥❡♦s✲✺✵✻✹✷✽ ✷✻✺✳✺ ✸✺✶✻✳✻ ✶✽✻✳✸ ✵✳✼✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✷ ✶✺✺✳✷ ✵✳✺✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✷ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✺✶✷✷✵✶ ✸✶✼✼✳✽ ✷✽✳✸ ✷✹✺✵✳✷ ✵✳✼✼ ✷✹✳✾ ✵✳✽✽ ✸✹✷✶✳✼ ✶✳✵✽ ✷✾✳✵ ✶✳✵✷ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✺✷✷✸✺✶ ✶✳✵ ✶✳✷ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ ✶✳✵✷ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✷ ✵✳✾✾ ✕
♥❡♦s✲✺✷✺✶✹✾ ✶✳✵ ✸✳✸ ✼✳✽ ✼✳✽✺ ✹✳✹ ✶✳✸✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✻ ✵✳✽✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✺✸✵✻✷✼ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✺✸✽✽✻✼ ✸✷✾✷✽✳✹ ✽✷✳✵ ✸✹✽✺✵✳✶ ✶✳✵✻ ✶✵✷✳✼ ✶✳✷✺ ✷✺✷✾✶✳✻ ✵✳✼✼ ✻✹✳✽ ✵✳✼✾ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✺✸✽✾✶✻ ✻✾✹✼✳✼ ✸✻✳✸ ✺✺✾✸✳✶ ✵✳✽✶ ✷✼✳✾ ✵✳✼✼ ✼✽✺✷✳✼ ✶✳✶✸ ✸✸✳✽ ✵✳✾✸ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✺✹✹✸✷✹ ✶✸✳✺ ✸✾✳✺ ✼✷✳✻ ✺✳✸✼ ✸✾✳✼ ✶✳✵✵ ✶✺✳✸ ✶✳✶✸ ✷✼✳✽ ✵✳✼✵ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✺✹✼✾✶✶ ✷✷✶✳✹ ✷✽✳✻ ✶✾✶✳✼ ✵✳✽✼ ✶✾✳✼ ✵✳✻✾ ✹✶✳✷ ✵✳✶✾ ✶✻✳✾ ✵✳✺✾ ✕
♥❡♦s✲✺✹✽✵✹✼ ✶✸✺✾✾✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✷✹✻✸✵✳✻ ✶✳✽✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✺✼✼✸✳✽ ✶✳✶✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✺✹✽✷✺✶ ✼✽✾✹✾✶✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✷✵✹✷✹✷✷✳✸ ✷✳✺✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✺✻✽✾✵✹✳✶ ✵✳✼✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ X

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✶✺



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

♥❡♦s✲✺✺✶✾✾✶ ✻✼✶✳✵ ✶✸✾✳✺ ✶✼✾✸✳✼ ✷✳✻✼ ✷✷✵✳✹ ✶✳✺✽ ✻✵✾✳✶ ✵✳✾✶ ✶✸✶✳✾ ✵✳✾✺ ✕
♥❡♦s✲✺✺✺✵✵✶ ✶✾✳✽ ✷✳✹ ✶✳✵ ✵✳✵✺ ✶✳✵ ✵✳✹✵ ✾✳✵ ✵✳✹✻ ✶✳✻ ✵✳✻✹ ✕
♥❡♦s✲✺✺✺✷✾✽ ✻✸✾✳✸ ✻✺✳✵ ✷✷✻✶✳✷ ✸✳✺✹ ✼✼✳✾ ✶✳✷✵ ✶✸✹✳✺ ✵✳✷✶ ✹✷✳✼ ✵✳✻✻ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✺✺✺✸✹✸ ✸✶✺✵✽✻✳✺ ✷✸✷✽✳✶ ✷✼✻✼✶✾✳✺ ✵✳✽✽ ✷✹✷✶✳✶ ✶✳✵✹ ✷✼✸✷✽✽✳✸ ✵✳✽✼ ✷✶✾✽✳✹ ✵✳✾✹ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✺✺✺✹✷✹ ✶✶✹✷✵✾✳✷ ✶✵✻✺✳✻ ✸✼✹✵✷✷✳✸ ✸✳✷✼ ✸✻✵✵✳✵ ✸✳✸✽ ✾✽✹✼✾✳✽ ✵✳✽✻ ✶✵✹✸✳✶ ✵✳✾✽ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✺✺✺✻✾✹ ✶✻✳✾ ✾✳✵ ✶✻✳✷ ✵✳✾✻ ✺✳✶ ✵✳✺✼ ✶✳✼ ✵✳✶✵ ✷✳✹ ✵✳✷✻ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✺✺✺✼✼✶ ✷✹✳✶ ✻✳✸ ✻✳✸ ✵✳✷✻ ✷✳✾ ✵✳✹✺ ✺✳✺ ✵✳✷✸ ✸✳✹ ✵✳✺✸ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✺✺✺✽✽✹ ✷✺✷✼✻✷✳✽ ✸✻✵✵✳✵ ✸✺✾✽✶✵✳✵ ✶✳✹✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✸✺✻✵✾✳✽ ✵✳✾✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✺✺✺✾✷✼ ✶✶✶✺✺✶✸✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✶✺✻✾✼✶✳✹ ✶✳✵✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✶✹✶✹✹✶✳✼ ✶✳✵✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✳✸ X

♥❡♦s✲✺✻✺✻✼✷ ✽✳✸ ✸✹✽✻✳✻ ✻✳✵ ✵✳✼✷ ✸✹✽✻✳✽ ✶✳✵✵ ✻✳✸ ✵✳✼✻ ✸✺✷✷✳✾ ✶✳✵✶ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✺✻✺✽✶✺ ✶✳✵ ✶✵✳✷ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✾✳✺ ✵✳✾✸ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✽✳✹ ✵✳✽✷ ✕
♥❡♦s✲✺✼✵✹✸✶ ✷✺✼✳✶ ✾✳✼ ✸✷✻✳✸ ✶✳✷✼ ✶✵✳✺ ✶✳✵✽ ✷✼✻✳✼ ✶✳✵✽ ✶✵✳✹ ✶✳✵✽ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✺✼✹✻✻✺ ✹✸✼✼✸✻✻✳✹ ✸✻✵✵✳✵ ✹✷✺✷✸✽✷✳✽ ✵✳✾✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✼✵✽✾✾✶✳✸ ✵✳✽✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✺✼✽✸✼✾ ✶✳✻ ✶✼✾✳✻ ✶✳✻ ✶✳✵✵ ✶✼✾✳✻ ✶✳✵✵ ✶✳✾ ✶✳✶✽ ✶✼✼✳✷ ✵✳✾✾ ✕
♥❡♦s✲✺✽✷✻✵✺ ✺✵✶✵✽✶✳✺ ✸✻✵✵✳✵ ✻✵✼✶✸✵✳✸ ✶✳✷✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✹✸✺✸✼✳✷ ✵✳✽✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✺✽✸✼✸✶ ✶✻✳✼ ✻✳✻ ✶✻✳✼ ✶✳✵✵ ✻✳✻ ✶✳✵✵ ✷✵✳✼ ✶✳✷✹ ✼✳✶ ✶✳✵✼ ✕
♥❡♦s✲✺✽✹✶✹✻ ✽✺✽✾✾✹✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✾✻✻✼✵✸✳✸ ✶✳✶✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✵✺✼✽✵✵✳✵ ✶✳✷✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✺✽✹✽✺✶ ✽✳✾ ✻✳✾ ✻✳✾ ✵✳✼✼ ✼✳✶ ✶✳✵✸ ✼✳✽ ✵✳✽✼ ✼✳✸ ✶✳✵✻ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✺✽✹✽✻✻ ✶✶✷✹✵✸✳✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✶✸✷✵✽✳✶ ✶✳✵✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✾✾✶✽✽✳✻ ✵✳✽✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✺✽✺✶✾✷ ✼✹✾✳✵ ✷✶✳✷ ✼✸✼✳✹ ✵✳✾✽ ✷✵✳✾ ✵✳✾✾ ✼✽✺✳✵ ✶✳✵✺ ✷✵✳✶ ✵✳✾✺ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✺✽✺✹✻✼ ✼✾✳✺ ✽✳✻ ✻✷✳✷ ✵✳✼✽ ✽✳✷ ✵✳✾✺ ✶✶✸✳✼ ✶✳✹✸ ✾✳✹ ✶✳✵✾ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✺✾✸✽✺✸ ✷✽✺✹✸✳✷ ✼✶✳✹ ✶✷✻✼✵✳✵ ✵✳✹✹ ✸✶✳✻ ✵✳✹✹ ✺✼✾✹✽✳✾ ✷✳✵✸ ✶✷✵✳✶ ✶✳✻✽ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✺✾✺✾✵✹ ✷✳✼ ✶✻✳✷ ✸✳✻ ✶✳✸✼ ✶✺✳✸ ✵✳✾✹ ✸✳✸ ✶✳✷✹ ✶✼✳✼ ✶✳✵✾ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✺✾✺✾✵✺ ✷✳✻ ✷✳✽ ✸✳✵ ✶✳✶✸ ✷✳✾ ✶✳✵✸ ✷✳✵ ✵✳✼✻ ✷✳✻ ✵✳✾✶ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✺✾✺✾✷✺ ✷✼✳✻ ✶✶✳✹ ✷✺✷✳✻ ✾✳✶✺ ✶✻✳✶ ✶✳✹✷ ✷✼✳✻ ✶✳✵✵ ✶✷✳✽ ✶✳✶✸ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✺✾✽✶✽✸ ✺✳✵ ✺✳✾ ✹✳✵ ✵✳✽✵ ✹✳✽ ✵✳✽✷ ✻✳✵ ✶✳✷✶ ✺✳✼ ✵✳✾✼ ✕
♥❡♦s✲✻✵✸✵✼✸ ✷✸✶✺✸✽✳✶ ✶✵✾✾✳✻ ✽✶✶✸✹✳✹ ✵✳✸✺ ✸✷✹✳✼ ✵✳✷✾ ✶✷✾✹✻✽✳✷ ✵✳✺✻ ✹✼✾✳✷ ✵✳✹✹ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✻✶✶✶✸✺ ✼✹✸✸✽✳✽ ✸✻✵✵✳✵ ✼✼✺✹✸✳✷ ✶✳✵✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✽✾✼✹✶✳✼ ✶✳✷✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✵ X

♥❡♦s✲✻✶✶✽✸✽ ✼✶✸✳✾ ✶✾✳✶ ✻✼✵✳✾ ✵✳✾✹ ✶✺✳✾ ✵✳✽✸ ✻✻✽✳✸ ✵✳✾✹ ✶✽✳✹ ✵✳✾✼ ✹✳✵
♥❡♦s✲✻✶✷✶✷✺ ✸✶✵✳✾ ✶✹✳✶ ✸✹✵✳✸ ✶✳✵✾ ✶✸✳✹ ✵✳✾✺ ✷✽✵✳✹ ✵✳✾✵ ✶✶✳✵ ✵✳✼✽ ✸✳✼ X

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✶✻



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

♥❡♦s✲✻✶✷✶✹✸ ✼✵✷✳✵ ✶✼✳✺ ✼✷✻✳✺ ✶✳✵✸ ✶✺✳✻ ✵✳✽✾ ✻✵✷✳✵ ✵✳✽✻ ✶✼✳✽ ✶✳✵✶ ✸✳✼ X

♥❡♦s✲✻✶✷✶✻✷ ✻✸✶✳✵ ✶✺✳✵ ✻✵✻✳✵ ✵✳✾✻ ✶✹✳✾ ✵✳✾✾ ✻✵✺✳✺ ✵✳✾✻ ✶✻✳✶ ✶✳✵✼ ✸✳✼ X

♥❡♦s✲✻✶✾✶✻✼ ✻✺✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✻✺✳✷ ✵✳✾✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✼✳✾ ✵✳✺✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✻✸✶✶✻✹ ✶✽✽✹✸✵✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✹✹✾✵✷✸✳✵ ✷✳✸✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✶✼✷✶✸✳✺ ✵✳✻✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✸✳✵ X

♥❡♦s✲✻✸✶✺✶✼ ✶✻✼✾✹✽✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✺✵✹✶✼✾✳✵ ✸✳✵✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✶✽✹✼✺✳✵ ✵✳✼✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✶✳✼ X

♥❡♦s✲✻✸✶✻✾✹ ✺✹✶✻✺✾✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✻✶✾✹✷✳✾ ✵✳✸✵ ✶✻✾✻✳✵ ✵✳✹✼ ✶✷✹✶✶✳✾ ✵✳✵✷ ✻✷✾✳✹ ✵✳✶✼ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✻✸✶✼✵✾ ✼✻✸✳✸ ✸✻✵✵✳✵ ✻✾✹✳✵ ✵✳✾✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✻✾✳✼ ✵✳✹✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✻✸✶✼✶✵ ✶✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✻✸✶✼✽✹ ✶✼✼✾✼✸✳✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✽✷✺✾✳✻ ✵✳✶✵ ✻✺✵✳✶ ✵✳✶✽ ✶✹✸✺✽✵✳✸ ✵✳✽✶ ✷✾✼✺✳✸ ✵✳✽✸ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✻✸✷✸✸✺ ✶✾✸✳✵ ✶✵✳✹ ✶✾✸✳✵ ✶✳✵✵ ✶✵✳✹ ✶✳✵✵ ✶✾✸✳✵ ✶✳✵✵ ✶✵✳✹ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✻✸✸✷✼✸ ✷✺✾✳✵ ✶✶✳✶ ✷✺✾✳✵ ✶✳✵✵ ✶✶✳✵ ✵✳✾✾ ✷✺✾✳✵ ✶✳✵✵ ✶✶✳✶ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✻✺✺✺✵✽ ✶✳✵ ✶✳✹ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✹ ✶✳✵✶ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✹ ✶✳✵✶ ✕
♥❡♦s✲✻✻✷✹✻✾ ✶✾✵✽✶✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✾✷✵✽✳✹ ✵✳✹✽ ✶✹✽✹✳✹ ✵✳✹✶ ✷✻✻✶✽✳✾ ✶✳✹✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✳✸ X

♥❡♦s✲✻✽✻✶✾✵ ✼✾✸✽✳✵ ✶✵✼✳✹ ✹✸✻✽✳✵ ✵✳✺✺ ✼✷✳✷ ✵✳✻✼ ✼✼✺✾✳✺ ✵✳✾✽ ✶✵✼✳✻ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✻✾✶✵✺✽ ✸✵✾✻✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✸✺✵✺✳✸ ✶✳✶✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✽✼✽✳✸ ✵✳✾✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✻✾✶✵✼✸ ✻✽✵✶✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✼✽✹✷✳✹ ✶✳✶✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✺✽✷✼✳✸ ✵✳✽✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✻✾✸✸✹✼ ✶✾✽✼✾✳✾ ✷✹✶✽✳✾ ✶✹✾✵✾✳✸ ✵✳✼✺ ✶✽✶✶✳✻ ✵✳✼✺ ✶✺✸✾✶✳✽ ✵✳✼✼ ✷✹✷✻✳✸ ✶✳✵✵ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✼✵✷✷✽✵ ✶✵✸✶✳✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✷✷✽✳✵ ✶✳✶✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✽✾✽✳✾ ✵✳✽✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✾✳✵
♥❡♦s✲✼✵✾✹✻✾ ✶✽✾✳✼ ✵✳✼ ✶✺✸✳✵ ✵✳✽✶ ✵✳✼ ✶✳✵✹ ✹✽✳✼ ✵✳✷✻ ✵✳✺ ✵✳✼✽ ✕
♥❡♦s✲✼✶✼✻✶✹ ✽✽✺✺✳✺ ✷✻✳✻ ✶✹✶✹✳✻ ✵✳✶✻ ✼✳✹ ✵✳✷✽ ✹✵✹✺✳✽ ✵✳✹✻ ✶✼✳✶ ✵✳✻✹ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✼✸✽✵✾✽ ✸✾✻✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✵✺✷✳✹ ✷✳✻✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✵✶✶✳✾ ✷✳✺✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✼✼✺✾✹✻ ✹✳✺ ✽✳✵ ✶✸✳✹ ✷✳✾✾ ✽✳✾ ✶✳✶✶ ✷✳✼ ✵✳✺✾ ✻✳✼ ✵✳✽✹ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✼✽✵✽✽✾ ✶✳✵ ✾✻✳✷ ✶✳✾ ✶✳✾✷ ✶✷✷✳✻ ✶✳✷✼ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✾✵✳✺ ✵✳✾✹ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✼✽✺✽✾✾ ✷✽✳✸ ✷✳✸ ✸✷✳✶ ✶✳✶✹ ✸✳✵ ✶✳✸✸ ✶✺✳✺ ✵✳✺✺ ✹✳✶ ✶✳✼✾ ✕
♥❡♦s✲✼✽✺✾✶✷ ✷✵✸✳✷ ✹✶✳✵ ✷✼✶✳✽ ✶✳✸✹ ✸✼✳✷ ✵✳✾✶ ✷✼✹✳✶ ✶✳✸✺ ✺✼✳✺ ✶✳✹✵ ✕
♥❡♦s✲✼✽✺✾✶✹ ✶✸✳✵ ✽✳✸ ✷✸✳✽ ✶✳✽✹ ✾✳✹ ✶✳✶✸ ✶✷✳✻ ✵✳✾✼ ✼✳✽ ✵✳✾✹ ✕
♥❡♦s✲✼✽✼✾✸✸ ✶✳✵ ✶✳✻ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✻ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✻ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✼✾✶✵✷✶ ✸✻✳✶ ✸✻✼✳✼ ✶✾✺✳✵ ✺✳✹✶ ✻✹✽✳✶ ✶✳✼✻ ✸✺✳✻ ✵✳✾✾ ✸✹✸✳✶ ✵✳✾✸ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✼✾✻✻✵✽ ✶✹✶✳✾ ✷✳✶ ✷✶✵✹✶✳✷ ✶✹✽✳✸✵ ✻✶✳✽ ✷✾✳✹✵ ✷✳✼ ✵✳✵✷ ✵✳✺ ✵✳✷✹ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✼✾✾✽✸✽ ✶✳✵ ✸✷✳✵ ✸✳✷ ✸✳✷✵ ✹✼✳✶ ✶✳✹✼ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✸✸✳✶ ✶✳✵✸ ✵✳✼ X

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✶✼



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

♥❡♦s✲✽✵✶✽✸✹ ✷✹✶✳✵ ✹✷✳✷ ✶✼✾✳✻ ✵✳✼✹ ✸✻✳✻ ✵✳✽✻ ✶✺✺✳✼ ✵✳✻✺ ✸✾✳✾ ✵✳✾✹ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✽✵✸✷✶✾ ✶✷✻✶✽✳✽ ✸✺✳✼ ✶✹✽✹✾✳✶ ✶✳✶✽ ✸✹✳✻ ✵✳✾✼ ✶✷✷✹✹✳✸ ✵✳✾✼ ✸✸✳✺ ✵✳✾✹ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✽✵✸✷✷✵ ✹✹✷✻✻✳✹ ✼✽✳✼ ✺✶✵✺✼✳✹ ✶✳✶✺ ✽✵✳✷ ✶✳✵✷ ✹✷✺✶✸✳✻ ✵✳✾✻ ✼✺✳✺ ✵✳✾✻ ✷✳✸ X

♥❡♦s✲✽✵✻✸✷✸ ✼✷✽✵✳✹ ✸✷✳✷ ✻✽✷✼✳✻ ✵✳✾✹ ✸✵✳✷ ✵✳✾✹ ✼✷✸✽✳✸ ✵✳✾✾ ✸✹✳✷ ✶✳✵✻ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✽✵✼✹✺✹ ✶✳✵ ✷✳✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✵ ✵✳✾✾ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✵ ✵✳✾✾ ✕
♥❡♦s✲✽✵✼✻✸✾ ✷✺✵✻✳✷ ✶✺✳✾ ✸✵✸✹✳✽ ✶✳✷✶ ✶✼✳✹ ✶✳✶✵ ✷✺✷✽✳✼ ✶✳✵✶ ✶✺✳✾ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✽✵✼✼✵✺ ✸✸✸✶✳✻ ✷✻✳✽ ✺✷✼✼✳✽ ✶✳✺✽ ✸✵✳✼ ✶✳✶✺ ✸✸✷✻✳✻ ✶✳✵✵ ✷✼✳✺ ✶✳✵✷ ✸✳✼ X

♥❡♦s✲✽✵✽✵✼✷ ✾✼✳✷ ✶✾✳✸ ✽✵✳✾ ✵✳✽✸ ✶✻✳✷ ✵✳✽✹ ✶✽✻✳✸ ✶✳✾✷ ✷✺✳✼ ✶✳✸✸ ✕
♥❡♦s✲✽✵✽✷✶✹ ✶✶✹✽✳✻ ✷✷✳✾ ✶✺✹✻✳✵ ✶✳✸✺ ✷✹✳✻ ✶✳✵✽ ✼✾✺✳✺ ✵✳✻✾ ✶✽✳✽ ✵✳✽✷ ✕
♥❡♦s✲✽✶✵✷✽✻ ✶✸✷✳✻ ✼✺✳✽ ✺✵✳✽ ✵✳✸✽ ✻✹✳✾ ✵✳✽✻ ✽✶✳✷ ✵✳✻✶ ✻✵✳✺ ✵✳✽✵ ✕
♥❡♦s✲✽✶✵✸✷✻ ✽✷✸✳✾ ✸✾✳✽ ✺✶✸✳✶ ✵✳✻✷ ✷✽✳✽ ✵✳✼✷ ✶✸✺✵✳✶ ✶✳✻✹ ✺✺✳✺ ✶✳✸✾ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✽✷✵✶✹✻ ✶✺✵✺✺✵✺✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✺✺✹✾✾✹✳✹ ✶✳✵✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✵✺✹✶✹✷✳✻ ✵✳✼✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✽✷✵✶✺✼ ✶✶✽✵✼✻✸✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✸✹✸✻✾✻✳✻ ✶✳✶✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✵✽✵✽✹✾✳✸ ✵✳✾✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✽✷✵✽✼✾ ✷✺✻✳✶ ✺✷✳✽ ✸✾✻✳✹ ✶✳✺✺ ✹✽✳✸ ✵✳✾✷ ✶✼✽✳✹ ✵✳✼✵ ✻✻✳✺ ✶✳✷✻ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✽✷✹✻✻✶ ✹✸✳✶ ✶✷✾✽✳✶ ✷✶✷✳✸ ✹✳✾✸ ✶✷✺✹✳✺ ✵✳✾✼ ✹✹✳✼ ✶✳✵✹ ✶✷✹✸✳✵ ✵✳✾✻ ✕
♥❡♦s✲✽✷✹✻✾✺ ✽✳✺ ✶✽✹✳✸ ✷✵✶✳✽ ✷✸✳✽✺ ✻✶✸✳✽ ✸✳✸✸ ✷✵✳✹ ✷✳✹✷ ✷✻✾✳✽ ✶✳✹✻ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✽✷✺✵✼✺ ✹✳✹ ✶✳✾ ✸✳✽ ✵✳✽✺ ✶✳✽ ✵✳✾✹ ✶✳✼ ✵✳✸✼ ✶✳✼ ✵✳✽✽ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✽✷✻✷✷✹ ✶✳✵ ✹✾✳✵ ✷✷✳✹ ✷✷✳✹✺ ✶✻✾✳✾ ✸✳✹✻ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✺✵✳✶ ✶✳✵✷ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✽✷✻✷✺✵ ✼✳✶ ✶✸✼✳✾ ✶✸✳✺ ✶✳✾✵ ✶✷✼✳✺ ✵✳✾✸ ✶✳✸ ✵✳✶✾ ✽✵✳✾ ✵✳✺✾ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✽✷✻✻✺✵ ✶✺✻✹✷✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✽✽✶✻✳✽ ✶✳✷✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✾✷✺✺✳✺ ✵✳✺✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✽✷✻✻✾✹ ✻✳✺ ✶✼✹✳✺ ✸✾✳✸ ✻✳✵✼ ✷✼✷✳✾ ✶✳✺✻ ✶✳✵ ✵✳✶✺ ✶✵✷✳✺ ✵✳✺✾ ✕
♥❡♦s✲✽✷✻✽✶✷ ✶✳✵ ✻✶✳✼ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✸✾✳✽ ✵✳✻✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✻✻✳✽ ✶✳✵✽ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✽✷✻✽✹✶ ✽✷✾✾✶✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✼✼✵✼✼✳✶ ✵✳✾✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✼✶✶✷✻✳✷ ✵✳✽✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✽✷✼✵✶✺ ✷✾✷✳✼ ✶✶✸✽✳✺ ✷✻✾✳✽ ✵✳✾✷ ✾✸✷✳✻ ✵✳✽✷ ✷✾✶✳✸ ✵✳✾✾ ✶✷✻✹✳✾ ✶✳✶✶ ✕
♥❡♦s✲✽✷✼✶✼✺ ✶✳✵ ✶✷✳✶ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✾✳✶ ✵✳✼✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✷✳✸ ✶✳✵✶ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✽✷✾✺✺✷ ✹✺✸✳✾ ✺✸✵✳✾ ✷✼✼✳✾ ✵✳✻✶ ✷✻✽✳✻ ✵✳✺✶ ✸✻✹✳✺ ✵✳✽✵ ✹✷✷✳✻ ✵✳✽✵ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✽✸✵✹✸✾ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✽✸✶✶✽✽ ✷✻✽✷✳✶ ✷✽✷✳✽ ✷✽✸✼✳✾ ✶✳✵✻ ✷✻✷✳✼ ✵✳✾✸ ✷✼✺✹✳✾ ✶✳✵✸ ✷✽✵✳✷ ✵✳✾✾ ✕
♥❡♦s✲✽✸✾✽✸✽ ✷✸✸✹✼✳✽ ✽✺✽✳✾ ✸✶✶✷✻✳✾ ✶✳✸✸ ✶✵✻✺✳✾ ✶✳✷✹ ✷✹✸✶✹✳✾ ✶✳✵✹ ✽✼✸✳✵ ✶✳✵✷ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✽✸✾✽✺✾ ✸✷✺✹✳✽ ✹✼✳✼ ✷✽✸✽✳✾ ✵✳✽✼ ✹✺✳✵ ✵✳✾✹ ✸✸✹✷✳✻ ✶✳✵✸ ✺✶✳✸ ✶✳✵✽ ✵✳✸ X

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✶✽



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

♥❡♦s✲✽✸✾✽✾✹ ✷✼✼✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✷✽✸✳✽ ✶✳✵✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✵✻✳✺ ✵✳✼✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✽✹✶✻✻✹ ✶✽✹✺✵✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✺✵✻✷✸✳✹ ✷✳✼✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✽✵✶✷✳✺ ✵✳✾✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✻✾✳✸ X

♥❡♦s✲✽✹✼✸✵✷ ✶✺✹✼✹✻✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✵✹✸✼✺✳✽ ✵✳✻✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✾✺✵✸✼✳✵ ✶✳✷✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✽✹✽✶✺✵ ✷✺✳✹ ✶✷✳✺ ✹✶✳✹ ✶✳✻✸ ✶✸✳✽ ✶✳✶✵ ✻✺✳✸ ✷✳✺✼ ✶✸✳✻ ✶✳✵✽ ✕
♥❡♦s✲✽✹✽✶✾✽ ✻✶✻✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✷✵✷✻✳✶ ✸✳✷✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✺✶✻✳✻ ✵✳✽✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✽✹✳✸ X

♥❡♦s✲✽✹✽✺✽✾ ✶✵✹✳✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✻✼✳✹ ✶✳✻✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✵✶✳✷ ✵✳✾✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✽✹✽✽✹✺ ✷✺✽✼✳✹ ✶✺✺✳✵ ✶✷✵✼✵✳✵ ✹✳✻✼ ✷✹✺✳✾ ✶✳✺✾ ✶✹✶✹✷✳✾ ✺✳✹✼ ✷✽✸✳✼ ✶✳✽✸ ✕
♥❡♦s✲✽✹✾✼✵✷ ✶✶✽✸✻✳✻ ✷✻✽✳✺ ✻✷✸✾✳✻ ✵✳✺✸ ✶✻✵✳✶ ✵✳✻✵ ✻✸✹✻✳✵ ✵✳✺✹ ✶✼✺✳✽ ✵✳✻✻ ✕
♥❡♦s✲✽✺✵✻✽✶ ✶✳✸ ✹✳✷ ✻✳✵ ✹✳✺✸ ✻✳✹ ✶✳✺✸ ✶✳✸ ✶✳✵✵ ✹✳✽ ✶✳✶✹ ✕
♥❡♦s✲✽✺✻✵✺✾ ✶✾✵✹✼✹✳✺ ✸✶✶✼✳✸ ✷✶✵✸✵✹✳✻ ✶✳✶✵ ✸✸✽✾✳✾ ✶✳✵✾ ✼✷✼✾✼✳✹ ✵✳✸✽ ✶✹✵✺✳✾ ✵✳✹✺ ✾✳✵ X

♥❡♦s✲✽✺✾✼✼✵ ✷✳✼ ✶✸✶✳✷ ✹✳✶ ✶✳✺✵ ✶✸✸✳✷ ✶✳✵✶ ✸✳✻ ✶✳✸✹ ✶✸✸✳✵ ✶✳✵✶ ✕
♥❡♦s✲✽✻✵✷✹✹ ✶✳✸ ✹✳✺ ✶✳✵ ✵✳✼✻ ✹✳✸ ✵✳✾✹ ✶✳✵ ✵✳✼✻ ✹✳✸ ✵✳✾✹ ✕
♥❡♦s✲✽✻✵✸✵✵ ✷✳✸ ✶✺✳✼ ✷✳✼ ✶✳✶✹ ✶✺✳✽ ✶✳✵✵ ✷✳✻ ✶✳✶✸ ✶✾✳✺ ✶✳✷✹ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✽✻✷✸✹✽ ✽✻✳✼ ✾✳✸ ✽✼✳✵ ✶✳✵✵ ✾✳✶ ✵✳✾✽ ✸✽✳✽ ✵✳✹✺ ✾✳✾ ✶✳✵✼ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✽✻✸✹✼✷ ✹✹✾✻✵✳✵ ✹✽✳✵ ✸✽✺✵✽✳✶ ✵✳✽✻ ✹✸✳✺ ✵✳✾✶ ✹✵✸✼✾✳✺ ✵✳✾✵ ✹✸✳✽ ✵✳✾✶ ✕
♥❡♦s✲✽✼✷✻✹✽ ✶✺✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✾✳✾ ✶✳✷✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✹✳✻ ✵✳✾✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✺✳✸ X

♥❡♦s✲✽✼✸✵✻✶ ✷✼✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✸✻✳✷ ✶✳✸✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✵✳✶ ✶✳✹✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✸✳✵
♥❡♦s✲✽✼✻✽✵✽ ✷✵✼✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✹✺✾✳✽ ✷✳✷✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✾✸✳✶ ✵✳✾✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✽✽✵✸✷✹ ✻✳✽ ✶✳✶ ✶✵✳✾ ✶✳✻✶ ✶✳✶ ✵✳✾✾ ✶✶✳✶ ✶✳✻✺ ✶✳✶ ✵✳✾✹ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✽✽✶✼✻✺ ✶✼✳✾ ✷✳✵ ✶✼✳✾ ✶✳✵✵ ✷✳✵ ✵✳✾✾ ✺✺✳✽ ✸✳✶✶ ✷✳✹ ✶✳✷✵ ✕
♥❡♦s✲✽✽✺✵✽✻ ✷✼✹✳✽ ✸✻✵✵✳✵ ✸✶✺✳✵ ✶✳✶✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✷✾✳✸ ✵✳✹✼ ✶✼✶✼✳✸ ✵✳✹✽ ✕
♥❡♦s✲✽✽✺✺✷✹ ✹✺✽✺✳✹ ✸✵✶✽✳✽ ✼✾✺✺✳✸ ✶✳✼✹ ✶✽✽✼✳✸ ✵✳✻✷ ✸✵✵✷✳✾ ✵✳✻✻ ✶✻✹✵✳✽ ✵✳✺✹ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✽✽✻✽✷✷ ✶✼✽✸✾✵✳✾ ✶✾✼✻✳✾ ✶✶✻✼✸✷✳✵ ✵✳✻✺ ✶✹✼✵✳✽ ✵✳✼✹ ✶✼✼✶✶✸✳✶ ✵✳✾✾ ✷✶✼✹✳✺ ✶✳✶✵ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✽✾✷✷✺✺ ✺✸✶✳✵ ✼✾✳✾ ✻✷✷✳✵ ✶✳✶✼ ✽✷✳✾ ✶✳✵✹ ✻✼✾✳✼ ✶✳✷✽ ✶✹✻✳✼ ✶✳✽✸ ✕
♥❡♦s✲✾✵✺✽✺✻ ✶✶✷✽✶✳✸ ✶✸✹✳✺ ✺✹✼✽✳✻ ✵✳✹✾ ✽✸✳✾ ✵✳✻✷ ✾✶✵✾✳✵ ✵✳✽✶ ✶✷✽✳✽ ✵✳✾✻ ✕
♥❡♦s✲✾✵✻✽✻✺ ✶✻✸✸✹✳✽ ✽✵✳✷ ✷✷✵✵✷✳✾ ✶✳✸✺ ✶✶✻✳✹ ✶✳✹✺ ✶✽✹✾✹✳✽ ✶✳✶✸ ✾✻✳✹ ✶✳✷✵ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✾✶✶✽✽✵ ✶✶✺✾✹✾✻✳✾ ✶✼✵✾✳✻ ✶✼✸✸✽✼✼✳✽ ✶✳✺✵ ✶✾✺✾✳✷ ✶✳✶✺ ✷✾✷✽✾✽✾✳✶ ✷✳✺✸ ✸✻✵✵✳✵ ✷✳✶✶ ✸✳✵ X

♥❡♦s✲✾✶✶✾✼✵ ✸✽✸✵✵✽✸✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✻✸✺✶✹✽✳✽ ✵✳✶✼ ✶✵✻✼✳✹ ✵✳✸✵ ✻✷✹✾✸✷✳✽ ✵✳✶✻ ✾✸✽✳✸ ✵✳✷✻ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✾✶✷✵✶✺ ✹✻✳✾ ✼✳✺ ✷✵✳✵ ✵✳✹✸ ✺✳✺ ✵✳✼✸ ✶✶✼✳✺ ✷✳✺✵ ✽✳✺ ✶✳✶✸ ✕
♥❡♦s✲✾✶✷✵✷✸ ✾✳✶ ✺✳✽ ✶✵✳✽ ✶✳✶✾ ✻✳✵ ✶✳✵✸ ✽✹✳✷ ✾✳✷✹ ✽✳✾ ✶✳✺✷ ✕

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✶✾



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

♥❡♦s✲✾✶✸✾✽✹ ✶✳✵ ✶✷✳✷ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✷✳✵ ✵✳✾✽ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✷✳✶ ✵✳✾✾ ✕
♥❡♦s✲✾✶✹✹✹✶ ✶✳✵ ✺✳✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✺✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ ✶✳✻✻ ✻✳✻ ✶✳✸✶ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✾✶✻✶✼✸ ✶✸✵✷✼✳✺ ✶✵✷✳✽ ✶✺✷✺✼✳✷ ✶✳✶✼ ✶✵✽✳✺ ✶✳✵✻ ✶✻✼✼✷✳✵ ✶✳✷✾ ✶✷✵✳✵ ✶✳✶✼ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✾✶✻✼✾✷ ✶✹✵✻✶✵✳✽ ✶✵✵✵✳✺ ✷✶✼✽✼✽✳✷ ✶✳✺✺ ✶✺✻✺✳✾ ✶✳✺✻ ✶✹✻✻✽✷✳✽ ✶✳✵✹ ✶✷✹✷✳✺ ✶✳✷✹ ✷✳✼ X

♥❡♦s✲✾✸✵✼✺✷ ✽✻✹✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✷✹✶✼✳✾ ✷✳✽✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✸✷✼✳✼ ✶✳✺✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✾✸✶✺✶✼ ✽✼✹✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✷✸✼✳✾ ✶✳✹✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✻✶✸✳✹ ✵✳✼✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✾✸✶✺✸✽ ✺✳✵ ✾✾✳✻ ✺✳✵ ✶✳✵✵ ✼✵✳✵ ✵✳✼✵ ✸✳✺ ✵✳✼✵ ✼✵✳✸ ✵✳✼✶ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✾✸✷✼✷✶ ✶✽✳✸ ✷✷✳✶ ✶✾✳✺ ✶✳✵✻ ✶✽✳✽ ✵✳✽✺ ✷✳✷ ✵✳✶✷ ✶✷✳✷ ✵✳✺✺ ✕
♥❡♦s✲✾✸✷✽✶✻ ✸✵✶✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✻✼✸✳✹ ✷✳✷✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✷✸✳✵ ✶✳✵✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✵ X

♥❡♦s✲✾✸✸✸✻✹ ✶✼✵✸✽✳✻ ✹✼✳✹ ✶✾✻✾✺✳✻ ✶✳✶✻ ✺✼✳✹ ✶✳✷✶ ✼✺✺✺✳✷ ✵✳✹✹ ✷✽✳✾ ✵✳✻✶ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✾✸✸✺✺✵ ✷✺✳✼ ✸✳✺ ✷✺✳✼ ✶✳✵✵ ✸✳✺ ✶✳✵✵ ✺✳✺ ✵✳✷✶ ✶✳✽ ✵✳✺✸ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✾✸✸✺✻✷ ✷✵✵✶✹✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✸✻✹✹✵✳✽ ✶✳✽✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✼✵✷✵✳✹ ✵✳✽✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✾✸✸✻✸✽ ✶✺✷✳✼ ✷✽✻✷✳✹ ✹✼✼✳✷ ✸✳✶✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✷✻ ✹✹✳✸ ✵✳✷✾ ✶✼✺✷✳✻ ✵✳✻✶ ✕
♥❡♦s✲✾✸✸✽✶✺ ✼✸✸✼✸✳✶ ✽✾✳✽ ✸✷✶✾✹✳✾ ✵✳✹✹ ✺✶✳✷ ✵✳✺✼ ✸✽✸✵✻✳✽ ✵✳✺✷ ✾✷✳✾ ✶✳✵✸ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✾✸✸✾✻✻ ✶✸✸✳✶ ✷✶✵✺✳✷ ✶✷✾✻✳✵ ✾✳✼✸ ✷✷✾✺✳✸ ✶✳✵✾ ✶✺✽✳✼ ✶✳✶✾ ✶✺✺✽✳✻ ✵✳✼✹ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✾✸✹✷✼✽ ✷✷✵✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✼✻✶✳✼ ✸✳✹✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✹✹✳✶ ✶✳✶✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✾✸✹✹✹✶ ✶✽✾✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✹✹✻✳✾ ✷✳✸✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✸✾✳✺ ✶✳✷✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✾✸✹✺✸✶ ✸✳✻ ✶✶✶✳✷ ✹✳✵ ✶✳✶✷ ✽✷✳✺ ✵✳✼✹ ✻✳✺ ✶✳✼✾ ✾✹✳✺ ✵✳✽✺ ✕
♥❡♦s✲✾✸✺✷✸✹ ✶✹✶✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✷✽✺✳✽ ✷✳✵✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✼✸✳✼ ✶✳✷✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✾✸✺✸✹✽ ✼✻✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✺✼✻✳✾ ✼✳✺✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✾✶✳✻ ✸✳✽✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✾✸✺✹✾✻ ✻✹✶✹✸✺✳✺ ✸✻✵✵✳✵ ✻✺✽✼✸✸✳✷ ✶✳✵✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✺✺✽✻✸✽✳✵ ✵✳✽✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✾✸✺✻✷✼ ✸✻✽✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✹✼✷✳✽ ✶✳✷✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✷✾✳✻ ✶✳✶✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✾✸✺✻✼✹ ✻✶✵✽✹✻✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✻✻✶✵✵✺✳✸ ✶✳✵✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✺✾✵✹✶✳✹ ✵✳✼✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✾✸✺✼✻✾ ✹✷✵✳✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✽✷✹✳✺ ✹✳✸✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✼✸✳✼ ✵✳✻✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✾✸✻✻✻✵ ✺✶✶✳✷ ✸✻✵✵✳✵ ✹✽✾✳✺ ✵✳✾✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✶✼✳✵ ✵✳✻✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✾✸✼✹✹✻ ✸✽✳✽ ✶✷✷✾✳✶ ✶✶✵✼✳✻ ✷✽✳✺✻ ✸✻✵✵✳✵ ✷✳✾✸ ✽✶✳✶ ✷✳✵✾ ✷✹✽✸✳✶ ✷✳✵✷ ✕
♥❡♦s✲✾✸✼✺✶✶ ✷✻✽✳✷ ✸✸✷✹✳✷ ✶✶✺✽✳✸ ✹✳✸✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✽ ✶✺✽✳✸ ✵✳✺✾ ✷✶✺✽✳✻ ✵✳✻✺ ✷✳✸ X

♥❡♦s✲✾✸✼✽✶✺ ✸✾✵✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✼✺✵✳✵ ✹✳✹✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✵✸✳✾ ✵✳✼✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✵ X

♥❡♦s✲✾✹✶✷✻✷ ✸✾✻✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✽✶✸✳✶ ✷✳✵✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✾✺✳✻ ✵✳✹✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✼ X

♥❡♦s✲✾✹✶✸✶✸ ✶✼✳✽ ✶✼✸✶✳✶ ✶✽✳✽ ✶✳✵✻ ✶✺✹✹✳✼ ✵✳✽✾ ✶✷✳✽ ✵✳✼✷ ✶✺✺✹✳✵ ✵✳✾✵ ✕

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✷✵



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

♥❡♦s✲✾✹✶✻✾✽ ✶✼✹✳✹ ✶✸✳✷ ✶✻✼✳✵ ✵✳✾✻ ✶✷✳✾ ✵✳✾✽ ✹✷✳✾ ✵✳✷✺ ✼✳✸ ✵✳✺✺ ✕
♥❡♦s✲✾✹✶✼✶✼ ✻✶✹✹✷✼✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✺✾✽✻✽✺✳✵ ✵✳✾✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✺✼✷✵✽✹✳✸ ✵✳✾✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✵ X

♥❡♦s✲✾✹✶✼✽✷ ✽✶✼✹✺✽✳✹ ✸✻✵✵✳✵ ✻✾✹✶✸✶✳✺ ✵✳✽✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✼✵✹✽✺✶✳✹ ✵✳✽✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✾✹✷✸✷✸ ✶✶✸✳✵ ✹✳✾ ✶✶✸✳✵ ✶✳✵✵ ✹✳✾ ✶✳✵✵ ✽✶✽✳✷ ✼✳✷✹ ✽✳✸ ✶✳✻✾ ✕
♥❡♦s✲✾✹✷✽✸✵ ✸✷✹✾✹✸✳✻ ✾✺✷✳✽ ✸✼✾✷✵✶✳✾ ✶✳✶✼ ✶✶✻✻✳✸ ✶✳✷✷ ✸✺✷✻✾✵✳✶ ✶✳✵✽ ✾✼✹✳✶ ✶✳✵✷ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✾✹✷✽✽✻ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✾✹✽✶✷✻ ✷✾✽✳✾ ✸✻✵✵✳✵ ✺✺✼✳✵ ✶✳✽✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✷✸✳✼ ✵✳✼✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✾✹✽✷✻✽ ✶✳✵ ✶✷✳✶ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✷✳✶ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✷✳✶ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✾✹✽✸✹✻ ✶✼✳✺ ✸✻✵✵✳✵ ✹✺✳✼ ✷✳✻✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✼✳✽ ✷✳✼✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✾✺✵✷✹✷ ✷✼✳✾ ✶✼✸✳✾ ✷✺✳✺ ✵✳✾✶ ✶✺✽✳✵ ✵✳✾✶ ✶✷✸✳✻ ✹✳✹✸ ✹✷✺✳✻ ✷✳✹✺ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✾✺✷✾✽✼ ✶✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✾✺✸✾✷✽ ✻✷✳✸ ✹✵✵✳✹ ✻✾✳✼ ✶✳✶✷ ✸✼✸✳✸ ✵✳✾✸ ✶✼✳✽ ✵✳✷✾ ✷✼✷✳✾ ✵✳✻✽ ✕
♥❡♦s✲✾✺✹✾✷✺ ✶✵✺✳✼ ✷✶✼✸✳✹ ✺✼✵✳✶ ✺✳✸✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✻✻ ✹✺✳✽ ✵✳✹✸ ✶✷✶✽✳✹ ✵✳✺✻ ✕
♥❡♦s✲✾✺✺✷✶✺ ✶✼✹✼✽✳✵ ✶✽✳✼ ✶✼✽✾✽✳✷ ✶✳✵✷ ✷✵✳✻ ✶✳✶✵ ✶✹✼✾✶✳✺ ✵✳✽✺ ✶✺✳✹ ✵✳✽✸ ✶✳✵ X

♥❡♦s✲✾✺✺✽✵✵ ✶✷✺✵✳✽ ✹✺✳✺ ✶✻✾✽✳✶ ✶✳✸✻ ✹✾✳✾ ✶✳✶✵ ✼✼✾✳✵ ✵✳✻✷ ✹✵✳✹ ✵✳✽✾ ✶✳✸ X

♥❡♦s✲✾✺✻✾✼✶ ✶✹✶✳✺ ✷✸✾✷✳✺ ✹✺✵✳✼ ✸✳✶✽ ✸✷✻✾✳✼ ✶✳✸✼ ✹✸✳✶ ✵✳✸✵ ✶✸✶✶✳✸ ✵✳✺✺ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✾✺✼✶✹✸ ✶✷✾✳✷ ✷✶✷✼✳✹ ✷✶✷✻✳✻ ✶✻✳✹✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✻✾ ✷✷✳✽ ✵✳✶✽ ✸✹✾✳✻ ✵✳✶✻ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✾✺✼✷✼✵ ✶✳✵ ✷✳✶ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✶ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✶ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✾✺✼✸✷✸ ✷✳✽ ✶✵✶✳✵ ✻✳✸ ✷✳✷✷ ✾✸✳✾ ✵✳✾✸ ✺✳✽ ✷✳✵✻ ✶✸✹✳✶ ✶✳✸✸ ✵✳✼ X

♥❡♦s✲✾✺✼✸✽✾ ✶✳✵ ✶✷✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✷✳✸ ✵✳✾✾ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✶✷✳✹ ✵✳✾✾ ✕
♥❡♦s✲✾✻✵✸✾✷ ✷✾✳✶ ✻✻✷✳✸ ✾✵✳✽ ✸✳✶✷ ✼✼✼✳✷ ✶✳✶✼ ✷✺✳✾ ✵✳✽✾ ✻✶✸✳✻ ✵✳✾✸ ✵✳✸ X

♥❡♦s✲✾✽✸✶✼✶ ✷✹✼✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✽✵✼✳✶ ✸✳✷✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✹✽✳✷ ✵✳✻✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
♥❡♦s✲✾✽✹✶✻✺ ✸✹✸✳✸ ✸✻✵✵✳✵ ✺✵✹✳✹ ✶✳✹✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✼✻✳✻ ✵✳✽✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥❡♦s✶✸ ✶✽✸✽✶✳✽ ✸✽✵✳✵ ✶✽✼✷✽✼✳✽ ✶✵✳✶✾ ✷✻✺✺✳✶ ✻✳✾✾ ✶✺✹✺✸✳✹ ✵✳✽✹ ✸✺✵✳✻ ✵✳✾✷ ✻✳✸ X

♥❡♦s✶✽ ✶✸✵✵✳✸ ✶✽✳✺ ✶✷✷✷✳✺ ✵✳✾✹ ✷✶✳✽ ✶✳✶✽ ✾✹✽✳✷ ✵✳✼✸ ✶✼✳✽ ✵✳✾✻ ✵✳✸ X

♥❡t✶✷ ✷✸✼✺✳✾ ✶✶✼✼✳✵ ✷✶✶✷✳✾ ✵✳✽✾ ✽✶✽✳✷ ✵✳✻✾ ✷✶✸✵✳✹ ✵✳✾✵ ✼✹✾✳✹ ✵✳✻✹ ✵✳✸ X

♥❡t❞✐✈❡rs✐♦♥ ✷✾✳✷ ✶✶✷✽✳✼ ✶✸✾✳✽ ✹✳✼✾ ✸✵✾✶✳✾ ✷✳✼✹ ✶✷✳✼ ✵✳✹✸ ✶✵✹✺✳✸ ✵✳✾✸ ✵✳✼ X

♥❡✇❞❛♥♦ ✼✷✵✻✻✼✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✻✹✷✷✸✺✳✹ ✵✳✽✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✼✸✵✽✸✺✳✶ ✶✳✵✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✸ X

♥♦s✇♦t ✸✻✻✺✹✺✳✹ ✾✵✳✽ ✾✶✻✺✶✶✳✸ ✷✳✺✵ ✷✶✽✳✾ ✷✳✹✶ ✺✵✹✹✼✵✳✺ ✶✳✸✽ ✶✷✹✳✼ ✶✳✸✼ ✵✳✸ X

♥s✶✷✵✽✹✵✵ ✽✺✼✳✽ ✷✺✻✳✵ ✾✸✷✳✽ ✶✳✵✾ ✷✽✽✳✷ ✶✳✶✸ ✶✸✼✾✳✵ ✶✳✻✶ ✷✽✸✳✺ ✶✳✶✶ ✵✳✸ X

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✷✶



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

♥s✶✻✽✽✸✹✼ ✼✾✵✳✷ ✼✶✳✷ ✽✸✹✳✽ ✶✳✵✻ ✻✽✳✽ ✵✳✾✼ ✶✶✸✹✳✾ ✶✳✹✹ ✼✵✳✺ ✵✳✾✾ ✵✳✸ X

♥s✶✼✺✽✾✶✸ ✶✳✸ ✷✵✻✹✳✵ ✶✳✸ ✶✳✵✵ ✷✵✺✶✳✼ ✵✳✾✾ ✶✳✵ ✵✳✼✻ ✶✼✺✾✳✹ ✵✳✽✺ ✵✳✼ X

♥s✶✼✻✻✵✼✹ ✽✾✶✼✾✺✳✶ ✺✻✹✳✾ ✽✾✷✵✵✶✳✺ ✶✳✵✵ ✺✻✷✳✻ ✶✳✵✵ ✽✾✾✸✼✶✳✶ ✶✳✵✶ ✺✽✸✳✵ ✶✳✵✸ ✕
♥s✶✽✸✵✻✺✸ ✺✶✾✾✳✹ ✶✶✵✳✵ ✼✶✸✻✳✺ ✶✳✸✼ ✶✸✹✳✷ ✶✳✷✷ ✺✷✸✸✳✶ ✶✳✵✶ ✶✶✼✳✾ ✶✳✵✼ ✶✳✵ X

♥s❛ ✷✵✼✳✽ ✶✳✾ ✷✵✽✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✸ ✵✳✼✶ ✷✶✶✳✾ ✶✳✵✷ ✶✳✾ ✶✳✵✶ ✕
♥sr❛♥❞✲✐♣① ✺✹✸✺✾✳✶ ✹✾✻✳✸ ✾✼✼✶✾✳✾ ✶✳✽✵ ✽✹✻✳✸ ✶✳✼✶ ✸✻✷✻✾✳✷ ✵✳✻✼ ✸✶✽✳✽ ✵✳✻✹ ✵✳✸ X

♥✉❣✵✽ ✶✳✼ ✻✸✳✷ ✷✳✵ ✶✳✶✾ ✺✷✳✹ ✵✳✽✸ ✶✳✸ ✵✳✽✵ ✺✽✳✹ ✵✳✾✸ ✵✳✼ X

♥✇✵✹ ✻✳✸ ✷✹✳✷ ✺✳✸ ✵✳✽✹ ✷✶✳✾ ✵✳✾✶ ✺✳✸ ✵✳✽✺ ✷✸✳✽ ✵✳✾✽ ✵✳✼ X

♦♣♠✷✲③✼✲s✷ ✷✶✼✾✳✶ ✷✹✸✳✽ ✷✼✸✹✳✵ ✶✳✷✺ ✸✵✹✳✻ ✶✳✷✺ ✷✸✹✸✳✷ ✶✳✵✼ ✷✸✸✳✷ ✵✳✾✻ ✶✳✵ X

♦♣t✶✷✶✼ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
♣✵✵✸✸ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
♣✵✷✵✶ ✶✷✳✼ ✵✳✽ ✾✳✺ ✵✳✼✺ ✵✳✺ ✵✳✻✺ ✽✳✶ ✵✳✻✹ ✵✳✼ ✵✳✾✶ ✵✳✼ X

♣✵✷✽✷ ✷✳✸ ✵✳✺ ✷✳✸ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✵✳✾✾ ✷✳✸ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✵✳✾✹ ✸✳✸ X

♣✵✺✹✽ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
♣✷✼✺✻ ✶✸✳✷ ✸✳✸ ✶✶✳✵ ✵✳✽✹ ✷✳✺ ✵✳✼✽ ✺✳✶ ✵✳✸✾ ✸✳✵ ✵✳✾✷ ✶✳✸ X

♣✻❜ ✸✷✸✷✾✹✳✽ ✸✻✵✵✳✵ ✷✶✾✽✷✶✳✾ ✵✳✻✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✵✹✸✹✹✳✷ ✵✳✾✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✸✳✵ X

♣❣ ✸✾✸✳✷ ✶✼✳✹ ✸✷✷✳✶ ✵✳✽✷ ✶✸✳✻ ✵✳✼✽ ✸✹✻✳✾ ✵✳✽✽ ✶✻✳✵ ✵✳✾✷ ✶✳✸ X

♣❣✺❴✸✹ ✷✵✺✶✾✾✳✺ ✷✸✺✷✳✺ ✷✹✷✾✼✹✳✸ ✶✳✶✽ ✷✹✺✻✳✻ ✶✳✵✹ ✶✾✸✹✺✹✳✷ ✵✳✾✹ ✷✷✵✸✳✽ ✵✳✾✹ ✶✳✸ X

♣✐❣❡♦♥✲✶✵ ✹✵✶✾✷✶✺✳✽ ✶✻✶✾✳✹ ✶✶✻✶✶✽✶✺✳✼ ✷✳✽✾ ✸✻✵✵✳✵ ✷✳✷✷ ✽✸✽✼✶✶✽✳✵ ✷✳✵✾ ✸✵✹✻✳✷ ✶✳✽✽ ✵✳✸ X

♣❦✶ ✸✸✹✼✺✷✳✷ ✶✵✺✳✹ ✸✼✵✵✷✻✳✻ ✶✳✶✵ ✶✶✵✳✷ ✶✳✵✺ ✸✵✼✻✸✽✳✷ ✵✳✾✷ ✾✾✳✹ ✵✳✾✹ ✷✳✸ X

♣♣✵✽❛ ✷✵✼✳✽ ✶✳✹ ✷✵✵✳✷ ✵✳✾✻ ✶✳✹ ✵✳✾✾ ✷✶✷✳✶ ✶✳✵✷ ✶✳✺ ✶✳✵✺ ✶✵✳✸ X

♣♣✵✽❛❈❯❚❙ ✶✷✷✳✷ ✶✳✽ ✶✸✸✳✼ ✶✳✵✾ ✶✳✾ ✶✳✵✾ ✶✶✽✳✸ ✵✳✾✼ ✶✳✾ ✶✳✵✹ ✾✳✵ X

♣r♦❞✶ ✷✻✾✹✺✳✷ ✶✽✳✷ ✹✼✸✷✷✳✽ ✶✳✼✻ ✷✼✳✻ ✶✳✺✷ ✹✸✶✹✹✳✸ ✶✳✻✵ ✷✾✳✺ ✶✳✻✷ ✷✳✸ X

♣r♦❞✷ ✾✽✵✸✾✳✼ ✶✵✹✳✹ ✶✷✷✶✻✽✳✺ ✶✳✷✺ ✶✷✵✳✸ ✶✳✶✺ ✶✶✵✽✸✺✳✶ ✶✳✶✸ ✶✶✶✳✹ ✶✳✵✼ ✾✳✸
♣r♦t❢♦❧❞ ✺✹✺✸✳✹ ✸✻✵✵✳✵ ✻✽✵✹✳✶ ✶✳✷✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✼✼✸✳✷ ✵✳✽✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

♣✇✲♠②❝✐❡❧✹ ✷✾✾✼✼✼✳✵ ✷✷✷✵✳✶ ✶✻✷✶✺✸✳✽ ✵✳✺✹ ✶✵✶✽✳✸ ✵✳✹✻ ✷✻✻✾✽✸✳✼ ✵✳✽✾ ✶✽✹✾✳✵ ✵✳✽✸ ✶✳✵ X

q❛♣✶✵ ✺✳✼ ✶✺✷✳✸ ✸✳✸ ✵✳✺✼ ✽✼✳✾ ✵✳✺✽ ✶✳✼ ✵✳✷✾ ✶✶✾✳✹ ✵✳✼✽ ✵✳✼ X

q✐✉ ✷✺✽✵✳✶ ✷✹✳✷ ✷✺✶✷✳✽ ✵✳✾✼ ✷✵✳✾ ✵✳✽✻ ✸✾✶✽✳✼ ✶✳✺✷ ✷✽✳✶ ✶✳✶✻ ✽✳✸ X

q♥❡t✶ ✶✺✳✼ ✸✳✼ ✾✳✼ ✵✳✻✷ ✸✳✽ ✶✳✵✸ ✷✳✻ ✵✳✶✼ ✶✳✺ ✵✳✹✵ ✺✳✼ X

q♥❡t✶❴♦ ✷✳✵ ✶✳✽ ✺✳✶ ✷✳✺✹ ✶✳✽ ✵✳✾✽ ✷✳✸ ✶✳✶✻ ✷✳✷ ✶✳✷✸ ✶✳✵ X

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✷✷



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

r❛✐❧✺✵✼ ✼✹✺✳✼ ✶✻✷✳✻ ✾✷✾✳✹ ✶✳✷✺ ✶✽✹✳✵ ✶✳✶✸ ✽✷✶✳✵ ✶✳✶✵ ✷✵✵✳✷ ✶✳✷✸ ✵✳✼ X

r❛♠♦s✸ ✶✻✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✼✳✵ ✶✳✵✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✸✳✵ ✵✳✼✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✺✳✼
r❛♥✶✹①✶✽✳❞✐s❥✲✽ ✹✻✶✾✺✺✳✽ ✶✹✹✵✳✼ ✹✷✻✶✾✵✳✶ ✵✳✾✷ ✶✹✶✺✳✼ ✵✳✾✽ ✹✶✶✻✸✼✳✼ ✵✳✽✾ ✶✷✾✹✳✶ ✵✳✾✵ ✶✵✽✳✸ X

r❛♥✶✹①✶✽❴✶ ✹✷✶✺✼✺✳✶ ✶✶✽✶✳✵ ✸✼✾✾✸✶✳✵ ✵✳✾✵ ✾✽✻✳✸ ✵✳✽✸ ✹✶✼✺✸✶✳✵ ✵✳✾✾ ✶✵✺✽✳✼ ✵✳✾✵ ✶✷✾✳✸
r❛♥✶✻①✶✻ ✶✹✷✵✼✳✷ ✼✼✳✻ ✾✾✼✶✳✼ ✵✳✼✵ ✼✷✳✼ ✵✳✾✹ ✶✵✵✽✾✳✵ ✵✳✼✶ ✼✸✳✹ ✵✳✾✹ ✻✸✳✼ X

r❞✲r♣❧✉s❝✲✷✶ ✷✺✽✽✺✸✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✷✼✼✶✸✷✳✷ ✶✳✵✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✷✷✷✼✺✳✹ ✵✳✽✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✼ X

r❡❜❧♦❝❦✻✼ ✻✺✶✵✵✳✵ ✷✺✽✳✼ ✹✼✷✾✶✳✸ ✵✳✼✸ ✶✾✸✳✾ ✵✳✼✺ ✹✾✷✵✸✳✵ ✵✳✼✻ ✶✾✺✳✹ ✵✳✼✻ ✶✳✸ X

r❡♥t❛❝❛r ✻✳✵ ✷✳✷ ✻✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✶ ✵✳✾✾ ✺✳✸ ✵✳✽✽ ✷✳✷ ✶✳✵✷ ✶✳✸ X

r❣♥ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

r❧♣✶ ✶✺✼✵✷✻✻✻✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✻✽✹✼✻✶✷✳✻ ✶✳✵✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✼✺✼✾✽✽✷✳✶ ✶✳✶✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
r♠❛tr✶✵✵✲♣✶✵ ✽✶✽✳✹ ✶✻✻✳✹ ✽✸✺✳✷ ✶✳✵✷ ✶✹✾✳✶ ✵✳✾✵ ✽✵✻✳✾ ✵✳✾✾ ✶✻✷✳✸ ✵✳✾✼ ✷✳✸ X

r♠❛tr✶✵✵✲♣✺ ✺✵✼✳✼ ✷✼✾✳✽ ✹✼✸✳✶ ✵✳✾✸ ✷✹✶✳✵ ✵✳✽✻ ✹✼✸✳✻ ✵✳✾✸ ✷✽✺✳✾ ✶✳✵✷ ✶✳✵ X

r♠✐♥❡✻ ✾✹✹✵✹✳✵ ✽✹✵✳✾ ✾✷✶✶✻✳✵ ✵✳✾✽ ✽✷✼✳✽ ✵✳✾✽ ✽✼✽✷✵✳✻ ✵✳✾✸ ✼✽✹✳✵ ✵✳✾✸ ✵✳✼ X

r♦❝♦❝♦❈✶✵✲✵✵✶✵✵✵ ✻✶✼✽✽✳✾ ✼✹✼✳✶ ✻✻✸✵✸✳✽ ✶✳✵✼ ✾✽✺✳✸ ✶✳✸✷ ✼✵✾✽✵✳✾ ✶✳✶✺ ✽✾✷✳✶ ✶✳✶✾ ✶✳✸ X

r♦❧❧✸✵✵✵ ✷✺✶✺✳✽ ✺✶✳✸ ✷✷✺✹✳✹ ✵✳✾✵ ✹✺✳✺ ✵✳✽✾ ✸✵✹✷✳✼ ✶✳✷✶ ✺✾✳✷ ✶✳✶✺ ✵✳✼ X

r♦✉t ✷✹✽✹✻✳✶ ✽✷✳✶ ✶✸✹✺✽✳✻ ✵✳✺✹ ✺✽✳✽ ✵✳✼✷ ✶✽✼✾✺✳✽ ✵✳✼✻ ✻✼✳✺ ✵✳✽✷ ✷✳✼ X

r♦② ✶✳✸ ✵✳✺ ✶✳✸ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✵✳✼✻ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

s❛t❡❧❧✐t❡s✶✲✷✺ ✷✷✺✳✻ ✽✾✷✳✼ ✹✽✸✳✶ ✷✳✶✹ ✻✼✹✳✷ ✵✳✼✻ ✶✵✺✳✷ ✵✳✹✼ ✻✽✹✳✸ ✵✳✼✼ ✶✳✵ X

s❡t✶❝❤ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
s❡②♠♦✉r ✶✶✷✺✼✽✳✼ ✸✻✵✵✳✵ ✾✺✻✷✷✳✺ ✵✳✽✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✶✺✽✸✹✳✹ ✶✳✵✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✼✳✼ X

s❡②♠♦✉r✳❞✐s❥✲✶✵ ✹✷✼✷✹✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✸✽✾✺✹✳✶ ✵✳✾✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✹✵✺✶✾✳✽ ✵✳✾✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✸✳✵ X

s♣✾✼❛r ✶✶✵✵✽✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✵✷✹✵✳✻ ✵✳✾✸ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✼✼✾✺✳✶ ✵✳✼✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
s♣✾✼✐❝ ✶✼✵✺✶✳✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✾✵✸✼✳✷ ✶✳✶✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✸✶✻✶✳✹ ✶✳✸✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

s♣✾✽❛r ✶✻✷✼✳✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✽✷✺✳✻ ✶✳✶✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✺✾✻✳✹ ✵✳✾✽ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

s♣✾✽✐❝ ✷✾✻✾✺✳✹ ✸✻✵✵✳✵ ✸✶✼✼✺✳✾ ✶✳✵✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✶✶✽✶✳✸ ✶✳✵✺ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

s♣✾✽✐r ✺✷✵✹✳✾ ✼✼✳✶ ✹✽✺✾✳✷ ✵✳✾✸ ✻✼✳✾ ✵✳✽✽ ✹✸✽✽✳✾ ✵✳✽✹ ✻✷✳✾ ✵✳✽✷ ✶✳✵ X

st❡✐♥✷✼ ✶✷✼✸✳✶ ✵✳✻ ✾✽✹✳✼ ✵✳✼✼ ✵✳✻ ✵✳✾✵ ✶✸✶✵✳✽ ✶✳✵✸ ✵✳✼ ✶✳✵✻ ✸✳✵
st❡✐♥✹✺ ✹✵✵✸✵✳✸ ✶✷✳✼ ✹✹✺✸✻✳✵ ✶✳✶✶ ✶✷✳✹ ✵✳✾✽ ✹✵✵✷✾✳✷ ✶✳✵✵ ✶✷✳✹ ✵✳✾✽ ✸✳✸
st♣✸❞ ✶✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✺✳✾ ✺✳✾✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✕
s✇❛t❤ ✸✸✺✵✽✸✳✸ ✸✻✵✵✳✵ ✹✵✼✵✷✹✳✸ ✶✳✷✷ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✸✵✵✵✾✻✳✶ ✵✳✾✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✸ X

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✷✸



❚❛❜❧❡ ✸✿ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉❧ts ♦✈❡r t❤r❡❡ r❛♥❞♦♠ s❡❡❞s ♦♥ ▼▼▼❝ t❡st s❡t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙❈■P ✐♥ ✐ts ❞❡❢❛✉❧t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✭❞❡❢❛✉❧t✮✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s
❛t ❛❧❧ ✭♥♦❞✐✈✐♥❣✮✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❞✐✈✐♥❣ ❤❡✉r✐st✐❝s ✭❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦❞❡s ✭♥♦❞❡s✱
♥♦❞❡s◗✮ ❛♥❞ s♦❧✈✐♥❣ t✐♠❡ ✭t✐♠❡✱ t✐♠❡◗✮✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✐s s❤♦✇♥ ✭♥s♦❧s✮✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲♠♦st
❝♦❧✉♠♥ ✭✐♠♣r✳s♦❧s✮ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜② ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s❡❡❞ ✭X✮✳ ❘❡❧❛t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❜② ❛t ❧❡❛st 5%

❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ✐♥ ❜♦❧❞ ❛♥❞ ❜❧✉❡ ✭✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✮ ♦r ✐t❛❧✐❝ ❛♥❞ r❡❞ ✭❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✮✳

❞❡❢❛✉❧t ♥♦❞✐✈✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡❞✐✈✐♥❣

■♥st❛♥❝❡ ♥♦❞❡s t✐♠❡ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥♦❞❡s ♥♦❞❡s◗ t✐♠❡ t✐♠❡◗ ♥s♦❧s ✐♠♣r✳s♦❧s

t✶✼✶✼ ✷✵✵✸✳✵ ✸✻✵✵✳✵ ✷✸✶✸✳✾ ✶✳✶✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✷✼✼✳✸ ✵✳✻✹ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✸ X

t❛♥❣❧❡❣r❛♠✶ ✸✹✳✼ ✹✵✵✳✵ ✻✵✳✶ ✶✳✼✸ ✹✾✵✳✺ ✶✳✷✸ ✹✷✳✻ ✶✳✷✸ ✹✺✷✳✻ ✶✳✶✸ ✕
t❛♥❣❧❡❣r❛♠✷ ✹✳✷ ✻✳✽ ✸✳✵ ✵✳✼✶ ✺✳✷ ✵✳✼✼ ✹✳✷ ✶✳✵✵ ✻✳✸ ✵✳✾✸ ✵✳✸ X

t✐♠t❛❜✶ ✹✼✶✹✵✳✺ ✺✺✳✶ ✸✵✹✷✷✳✷ ✵✳✻✺ ✹✷✳✵ ✵✳✼✻ ✹✾✹✻✶✳✼ ✶✳✵✺ ✺✻✳✸ ✶✳✵✷ ✹✳✵ X

t✐♠t❛❜✷ ✶✼✻✹✺✹✹✳✶ ✸✻✵✵✳✵ ✶✻✽✽✶✽✻✳✵ ✵✳✾✻ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✼✹✶✻✵✺✳✶ ✵✳✾✾ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✳✵ X

tr✶✷✲✸✵ ✸✽✹✹✺✼✳✽ ✻✶✽✳✾ ✸✽✼✵✾✹✳✺ ✶✳✵✶ ✻✵✸✳✼ ✵✳✾✼ ✸✾✵✷✽✻✳✼ ✶✳✵✶ ✻✺✺✳✻ ✶✳✵✻ ✷✳✵ X

tr✐♣t✐♠✶ ✶✳✼ ✹✺✻✳✾ ✽✳✺ ✺✳✶✸ ✽✷✹✳✺ ✶✳✽✵ ✶✳✼ ✶✳✵✵ ✺✶✶✳✸ ✶✳✶✷ ✶✳✵ X

✉♥✐t❝❛❧❴✼ ✽✶✳✶ ✷✽✵✳✵ ✶✽✺✳✾ ✷✳✷✾ ✷✽✺✳✷ ✶✳✵✷ ✻✾✳✶ ✵✳✽✺ ✷✻✷✳✵ ✵✳✾✹ ✶✳✼ X

✈♣♠✶ ✶✳✵ ✵✳✺ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✶✳✵ ✶✳✵✵ ✵✳✺ ✶✳✵✵ ✕
✈♣♠✷ ✷✹✾✳✹ ✶✳✾ ✷✹✵✳✻ ✵✳✾✻ ✶✳✽ ✵✳✾✸ ✷✸✾✳✶ ✵✳✾✻ ✷✳✵ ✶✳✵✸ ✶✳✵ X

✈♣♣❤❛r❞ ✶✵✼✾✳✸ ✸✻✵✵✳✵ ✷✹✹✻✳✷ ✷✳✷✼ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✶✷✾✹✳✹ ✶✳✷✵ ✸✻✵✵✳✵ ✶✳✵✵ ✷✳✸ X

③✐❜✺✹✲❯❯❊ ✽✼✾✸✸✳✶ ✶✼✸✹✳✸ ✼✻✸✵✼✳✵ ✵✳✽✼ ✶✸✻✸✳✽ ✵✳✼✾ ✻✷✷✺✶✳✹ ✵✳✼✶ ✶✸✽✷✳✼ ✵✳✽✵ ✹✸✳✵ X

❣❡♦♠✳ ✽✼✵✳✺✻ ✶✸✶✳✵✻ ✶✵✻✻✳✺✷ ✶✳✷✸ ✶✸✷✳✻✹ ✶✳✵✶ ✼✻✸✳✷✾ ✵✳✽✽ ✶✷✺✳✷✷ ✵✳✾✻
s❤❣❡♦♠✳ ✭✶✵✵✴✶✮ ✷✺✸✷✳✸✷ ✶✺✵✳✽✷ ✷✾✵✶✳✼✹ ✶✳✶✺ ✶✺✷✳✽✶ ✶✳✵✶ ✷✸✼✺✳✻✻ ✵✳✾✹ ✶✹✹✳✺✼ ✵✳✾✻

✷✹



❚❛❜❧❡ ✹✿ ▲P ♣r✐❝✐♥❣ r❡s✉❧ts ❢♦r ❡✈❡r② t❡st❡❞ ✐♥st❛♥❝❡✱ s❡❡❞✱ ❛♥❞ ♣r✐❝✐♥❣ ♠❡t❤♦❞ ❢r♦♠ t❤❡
❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✳ ❲❡ ✉s❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛❜❜r❡✈✐❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ♣r✐❝✐♥❣ ♠❡t❤♦❞s ✭❝♦❧✉♠♥
P✮✿ ❞✭❡✈❡①✮✱ q✭st❡❡♣✮✱ s✭t❡❡♣✮✱ ❣✭r❡❡❞②✮✱ ✉✭❯❈❇✮✱ ✇✭❡✐❣❤t❡❞✮✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✶✵✺
✐♥st❛♥❝❡s ❢r♦♠ t❤❡ ▼▼▼❝ t❡st s❡t✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ s❡❧❡❝t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❧✐st ♦❢ ✐♥st❛♥❝❡s ✇✐t❤
t❤❡ ❜❛s❤ ❝♦♠♠❛♥❞ s❤✉❢✳

t✐♠❡ ▲Pt❤♣t

✵ ✶ ✷ ✸ ✵ ✶ ✷ ✸

■♥st❛♥❝❡ P

❛✶❝✶s✶ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✷✳✺✼✹ ✹✸✳✵✹✵ ✹✶✳✺✻✸ ✹✵✳✶✸✺
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✾✳✻✼✵ ✷✹✳✹✹✻ ✸✹✳✾✾✸ ✸✸✳✽✺✵
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✼✳✷✶✸ ✸✻✳✽✽✽ ✸✻✳✻✶✸ ✸✻✳✾✾✸
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✸✳✺✷✷ ✹✵✳✷✺✾ ✹✵✳✸✸✶ ✸✾✳✷✾✶
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✶✳✸✺✾ ✸✶✳✵✹✸ ✺✶✳✻✸✸ ✹✺✳✹✷✽
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✶✳✼✶✽ ✷✾✳✵✾✶ ✷✾✳✽✶✷ ✸✶✳✶✵✽

❛✢♦✇✸✵❛ ❞ ✶✽✳✻ ✶✽✳✺ ✶✽✳✻ ✶✽✳✻ ✶✷✹✹✳✵✵✵ ✶✷✵✸✳✽✼✶ ✶✶✹✹✳✼✽✺ ✶✵✾✼✳✻✹✼
q ✷✶✳✾ ✸✵✳✶ ✸✵✳✻ ✷✺✳✽ ✼✺✸✳✻✾✻ ✺✷✺✳✷✻✵ ✺✽✼✳✷✽✷ ✺✼✽✳✽✼✸
s ✶✼✳✾ ✶✼✳✽ ✶✼✳✾ ✶✼✳✾ ✼✹✾✳✼✾✹ ✼✸✼✳✻✺✷ ✼✸✼✳✻✺✷ ✼✹✸✳✻✼✸
❣ ✶✼✳✼ ✶✽✳✾ ✶✾✳✼ ✶✽✳✶ ✶✵✻✷✳✵✾✷ ✾✽✹✳✶✺✸ ✾✼✶✳✹✷✾ ✶✵✻✸✳✺✶✹
✉ ✷✷✳✶ ✷✷✳✻ ✶✾✳✹ ✶✾✳✻ ✶✶✵✵✳✵✵✵ ✾✽✵✳✵✾✺ ✾✼✷✳✸✹✵ ✶✵✵✵✳✺✹✻
✇ ✶✾✳✷ ✶✽✳✽ ✶✾✳✸ ✶✾✳✷ ✾✻✼✳✸✸✼ ✾✵✷✳✻✵✹ ✾✽✽✳✹✻✷ ✾✽✽✳✹✻✷

❛♣♣✶✲✷ ❞ ✺✼✷✳✾ ✺✹✹✳✷ ✺✻✶✳✾ ✻✶✻✳✺ ✹✳✾✷✹ ✹✳✹✺✻ ✺✳✹✷✵ ✻✳✶✻✻
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✳✷✻✾ ✶✳✷✷✽ ✹✳✷✼✽ ✹✳✻✺✺
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✳✶✷✾ ✶✳✶✸✶ ✶✳✶✷✽ ✶✳✶✶✽
❣ ✼✸✺✳✼ ✺✽✺✳✺ ✺✷✻✳✾ ✺✻✽✳✾ ✺✳✾✵✷ ✹✳✻✼✹ ✹✳✷✷✾ ✹✳✻✻✸
✉ ✺✾✺✳✺ ✻✼✼✳✻ ✻✺✼✳✹ ✺✽✹✳✻ ✹✳✵✷✵ ✹✳✽✷✼ ✻✳✷✷✵ ✹✳✷✾✼
✇ ✼✵✺✳✽ ✻✺✶✳✵ ✻✵✷✳✷ ✻✸✶✳✷ ✺✳✷✾✸ ✹✳✻✵✼ ✸✳✾✽✼ ✹✳✶✽✸

❜✐❡♥st✷ ❞ ✹✹✸✳✽ ✺✹✹✳✾ ✺✶✽✳✹ ✹✾✹✳✸ ✶✾✹✳✼✺✾ ✶✽✶✳✵✶✼ ✶✻✾✳✸✻✽ ✶✼✺✳✹✷✼
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✺✻✳✽✼✸ ✸✼✳✵✶✻ ✹✵✳✾✾✻ ✹✵✳✾✼✾
s ✼✺✼✳✶ ✼✽✸✳✷ ✼✻✾✳✺ ✼✻✽✳✵ ✶✶✼✳✷✹✼ ✶✵✼✳✽✼✹ ✾✻✳✾✹✵ ✾✺✳✹✹✼
❣ ✹✼✷✳✺ ✺✺✼✳✹ ✻✷✼✳✵ ✺✸✵✳✸ ✶✽✾✳✹✼✶ ✶✽✸✳✽✻✽ ✶✺✽✳✸✼✽ ✶✼✵✳✽✹✼
✉ ✹✽✾✳✶ ✻✶✾✳✽ ✺✼✻✳✷ ✹✼✺✳✺ ✶✼✶✳✹✺✾ ✶✼✷✳✷✻✷ ✶✻✷✳✽✸✸ ✶✻✺✳✶✵✸
✇ ✺✵✽✳✵ ✼✶✼✳✹ ✻✺✻✳✹ ✽✺✽✳✶ ✶✸✵✳✷✻✹ ✶✸✻✳✽✼✼ ✶✶✾✳✽✶✾ ✶✷✽✳✼✼✹

❝♦r❡✷✺✸✻✲✻✾✶ ❞ ✷✸✼✳✽ ✷✵✽✳✸ ✶✸✹✳✽ ✹✾✸✳✵ ✸✳✸✺✼ ✶✳✸✶✷ ✵✳✹✸✹ ✷✳✼✷✾
q ✷✸✽✳✾ ✻✹✹✳✼ ✶✺✷✳✺ ✷✷✷✳✾ ✺✳✵✺✽ ✹✳✻✺✹ ✺✳✼✷✵ ✺✳✺✼✼
s ✶✶✺✳✽ ✽✽✳✽ ✶✾✺✳✷ ✹✸✻✳✼ ✶✵✳✺✼✶ ✻✳✺✹✻ ✹✳✵✼✺ ✾✳✺✻✾
❣ ✶✶✵✳✾ ✸✺✶✳✼ ✶✷✽✳✽ ✶✼✷✳✺ ✺✳✽✺✵ ✻✳✷✻✶ ✼✳✹✺✸ ✺✳✾✶✶
✉ ✸✽✽✳✼ ✷✺✸✳✸ ✸✼✾✳✽ ✶✶✷✳✵ ✸✳✹✷✼ ✻✳✼✵✺ ✷✳✶✷✼ ✻✳✼✷✻
✇ ✹✼✹✳✽ ✶✹✽✳✻ ✹✹✼✳✼ ✶✹✽✳✹ ✸✳✺✺✶ ✺✳✸✹✵ ✷✳✼✽✷ ✽✳✽✺✵

❝s❝❤❡❞✵✶✵ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✺✹✳✷✺✹ ✷✻✻✳✾✼✼ ✷✻✼✳✼✺✸ ✷✼✾✳✻✻✼
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✼✼✳✻✹✽ ✷✵✻✳✵✽✹ ✷✵✵✳✹✵✵ ✶✽✽✳✹✵✵
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✻✵✳✾✾✸ ✷✼✵✳✶✹✾ ✷✻✺✳✺✶✼ ✷✼✹✳✽✻✽
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✼✶✳✷✼✼ ✷✽✼✳✾✽✹ ✷✹✻✳✷✼✵ ✷✾✼✳✷✵✺
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✻✺✳✽✺✺ ✷✺✺✳✸✻✺ ✷✻✸✳✽✵✸ ✷✻✾✳✵✾✹
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✹✼✳✹✾✷ ✷✹✺✳✹✻✽ ✷✹✼✳✽✼✵ ✷✸✾✳✽✸✵

❞✷✵✷✵✵ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✺✺✳✹✶✹ ✽✵✳✼✸✼ ✻✺✳✹✹✸ ✽✵✳✺✸✹
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✹✳✾✷✾ ✽✶✳✻✹✸ ✷✷✳✶✶✵ ✷✸✳✹✷✼
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✸✳✸✸✽ ✸✷✳✹✵✵ ✸✵✳✹✹✵ ✸✸✳✹✷✽
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✼✹✳✶✵✼ ✻✼✳✾✵✼ ✷✽✳✷✹✽ ✺✵✳✹✸✽
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✻✷✳✹✾✵ ✷✷✳✷✶✾ ✷✷✳✵✵✵ ✶✼✳✸✹✺
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✶✳✸✼✹ ✻✾✳✺✸✻ ✷✸✳✵✸✻ ✷✸✳✶✶✸

❞❛♥♦✸❴✸ ❞ ✺✼✺✳✸ ✻✹✶✳✽ ✻✵✵✳✺ ✺✷✾✳✺ ✵✳✵✻✸ ✵✳✵✻✵ ✵✳✵✻✼ ✵✳✵✻✺
q ✷✵✽✳✻ ✶✻✾✳✼ ✶✽✷✳✵ ✶✾✶✳✺ ✵✳✸✾✻ ✵✳✷✻✺ ✵✳✹✷✷ ✵✳✹✵✶
s ✶✵✾✳✻ ✶✵✽✳✺ ✾✺✳✻ ✶✶✻✳✸ ✶✳✼✻✷ ✶✳✶✸✾ ✷✳✸✸✺ ✶✳✺✹✼
❣ ✶✸✻✳✵ ✶✶✻✳✷ ✶✸✶✳✼ ✶✸✶✳✾ ✵✳✼✼✶ ✶✳✶✵✾ ✵✳✾✷✹ ✵✳✽✹✷
✉ ✶✹✺✳✹ ✶✶✸✳✵ ✶✷✻✳✼ ✶✸✼✳✵ ✵✳✼✷✻ ✶✳✵✶✵ ✶✳✶✽✵ ✶✳✵✶✽
✇ ✶✸✻✳✼ ✶✶✾✳✽ ✶✸✺✳✽ ✶✷✼✳✻ ✵✳✽✺✺ ✶✳✶✸✵ ✵✳✽✼✵ ✵✳✽✼✺

❞❛♥♦✸❴✺ ❞ ✽✵✹✳✻ ✻✷✾✳✷ ✻✾✹✳✷ ✽✻✻✳✶ ✵✳✸✵✼ ✵✳✻✼✹ ✵✳✸✹✹ ✵✳✷✽✸
q ✹✹✺✳✾ ✺✵✹✳✷ ✾✵✵✳✵ ✻✽✸✳✶ ✵✳✼✽✷ ✵✳✼✽✶ ✵✳✽✶✹ ✵✳✼✻✺
s ✷✸✾✳✼ ✷✶✸✳✵ ✷✼✸✳✼ ✷✺✻✳✻ ✹✳✷✾✾ ✸✳✷✹✼ ✷✳✽✺✼ ✹✳✷✻✺
❣ ✷✼✼✳✼ ✷✾✸✳✼ ✷✽✻✳✵ ✸✷✵✳✶ ✷✳✻✽✻ ✷✳✹✽✽ ✷✳✻✸✷ ✷✳✷✷✾
✉ ✸✸✼✳✹ ✸✷✼✳✽ ✸✵✺✳✶ ✷✼✼✳✺ ✷✳✺✷✼ ✷✳✼✾✺ ✷✳✻✻✸ ✷✳✺✻✵
✇ ✸✵✹✳✺ ✷✽✷✳✽ ✸✵✷✳✶ ✷✼✻✳✹ ✷✳✸✷✾ ✷✳✻✾✾ ✷✳✼✽✷ ✷✳✼✺✶

❡♥✐❣♠❛ ❞ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✼✽✶✳✵✵✵ ✻✸✶✳✵✵✵ ✺✶✽✳✵✵✵ ✹✼✼✳✵✵✵
q ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✼✾✵✳✵✵✵ ✶✶✾✳✵✵✵ ✽✶✼✳✵✵✵ ✼✺✷✳✵✵✵
s ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✹✸✹✳✵✵✵ ✻✻✷✳✵✵✵ ✻✻✷✳✵✵✵ ✹✸✹✳✵✵✵
❣ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✼✽✶✳✵✵✵ ✻✸✶✳✵✵✵ ✺✶✽✳✵✵✵ ✹✼✼✳✵✵✵
✉ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✻✶✷✳✵✵✵ ✾✵✷✳✵✵✵ ✷✶✾✳✵✵✵ ✺✽✵✳✵✵✵
✇ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✼✽✶✳✵✵✵ ✻✸✶✳✵✵✵ ✺✶✽✳✵✵✵ ✹✼✼✳✵✵✵

❡♥❧✐❣❤t✶✹ ❞ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✷✺



❚❛❜❧❡ ✹✿ ▲P ♣r✐❝✐♥❣ r❡s✉❧ts ❢♦r ❡✈❡r② t❡st❡❞ ✐♥st❛♥❝❡✱ s❡❡❞✱ ❛♥❞ ♣r✐❝✐♥❣ ♠❡t❤♦❞ ❢r♦♠ t❤❡
❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✳

t✐♠❡ ▲Pt❤♣t

✵ ✶ ✷ ✸ ✵ ✶ ✷ ✸

■♥st❛♥❝❡ P

q ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
s ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
❣ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
✉ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
✇ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵

❢❛st✵✺✵✼ ❞ ✶✾✽✳✸ ✷✷✺✳✻ ✶✽✹✳✻ ✷✷✺✳✻ ✷✷✳✽✶✼ ✷✶✳✽✻✷ ✶✼✳✾✺✻ ✷✵✳✾✸✻
q ✷✹✸✳✼ ✶✻✽✳✽ ✶✻✽✳✼ ✶✻✵✳✻ ✷✽✳✺✵✾ ✸✵✳✷✵✸ ✷✾✳✷✶✺ ✸✷✳✼✸✼
s ✶✷✷✳✻ ✶✺✷✳✹ ✶✹✽✳✼ ✶✹✹✳✼ ✺✹✳✹✹✹ ✺✸✳✻✵✵ ✺✺✳✵✺✸ ✺✸✳✵✷✼
❣ ✶✷✸✳✸ ✶✵✸✳✹ ✾✹✳✼ ✶✷✷✳✸ ✺✶✳✶✷✾ ✺✶✳✺✼✾ ✺✵✳✸✹✾ ✹✻✳✷✼✷
✉ ✶✻✹✳✺ ✶✶✽✳✻ ✶✸✺✳✺ ✶✹✻✳✼ ✹✷✳✵✽✸ ✸✼✳✶✼✸ ✸✽✳✽✵✷ ✹✵✳✾✺✶
✇ ✷✵✶✳✶ ✶✷✺✳✹ ✷✶✺✳✷ ✶✸✻✳✵ ✷✽✳✹✷✺ ✸✺✳✽✹✵ ✷✾✳✵✼✸ ✸✸✳✺✹✹

❣❡s❛✸ ❞ ✹✳✵ ✹✳✵ ✹✳✵ ✹✳✵ ✶✸✷✳✵✵✵ ✶✸✷✳✵✵✵ ✶✸✷✳✵✵✵ ✶✸✷✳✵✵✵
q ✸✳✶ ✸✳✶ ✸✳✶ ✸✳✶ ✶✶✹✳✵✵✵ ✶✶✹✳✵✵✵ ✶✶✹✳✵✵✵ ✶✶✹✳✵✵✵
s ✷✳✺ ✷✳✻ ✷✳✻ ✷✳✻ ✶✸✸✳✵✵✵ ✶✸✸✳✵✵✵ ✶✸✸✳✵✵✵ ✶✸✸✳✵✵✵
❣ ✹✳✵ ✹✳✶ ✹✳✵ ✹✳✵ ✶✸✷✳✵✵✵ ✶✸✷✳✵✵✵ ✶✸✷✳✵✵✵ ✶✸✷✳✵✵✵
✉ ✹✳✵ ✹✳✵ ✹✳✵ ✹✳✶ ✶✸✷✳✵✵✵ ✶✸✷✳✵✵✵ ✶✸✷✳✵✵✵ ✶✸✷✳✵✵✵
✇ ✹✳✵ ✹✳✵ ✹✳✵ ✹✳✵ ✶✸✷✳✵✵✵ ✶✸✷✳✵✵✵ ✶✸✷✳✵✵✵ ✶✸✷✳✵✵✵

❣♠✉✲✸✺✲✹✵ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✾✺✼✳✹✼✷ ✺✶✶✼✳✷✸✽ ✹✾✼✸✳✵✾✽ ✹✽✺✺✳✷✾✵
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✸✾✻✳✾✾✵ ✹✸✷✺✳✽✼✵ ✹✻✾✷✳✾✻✺ ✹✸✸✻✳✼✻✶
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✼✾✷✳✹✷✹ ✶✽✷✵✳✾✻✺ ✶✼✽✷✳✷✾✶ ✶✽✵✽✳✺✹✽
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✽✺✶✳✷✸✷ ✺✶✾✶✳✽✽✶ ✹✾✻✼✳✻✽✸ ✹✼✸✺✳✾✺✷
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✺✷✸✹✳✷✶✻ ✹✽✹✸✳✶✺✷ ✹✼✸✺✳✹✹✺ ✹✽✾✵✳✶✹✶
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✽✼✶✳✺✽✵ ✹✾✽✵✳✸✺✻ ✹✽✵✸✳✻✽✵ ✹✽✼✻✳✶✵✵

❦❤❜✵✺✷✺✵ ❞ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✹✸✳✵✵✵ ✹✸✳✵✵✵ ✹✸✳✵✵✵ ✹✸✳✵✵✵
q ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✸✾✳✵✵✵ ✸✾✳✵✵✵ ✸✾✳✵✵✵ ✸✾✳✵✵✵
s ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✸✺✳✵✵✵ ✸✺✳✵✵✵ ✸✺✳✵✵✵ ✸✺✳✵✵✵
❣ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✹✸✳✵✵✵ ✹✸✳✵✵✵ ✹✸✳✵✵✵ ✹✸✳✵✵✵
✉ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✹✸✳✵✵✵ ✹✸✳✵✵✵ ✹✸✳✵✵✵ ✹✸✳✵✵✵
✇ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✹✸✳✵✵✵ ✹✸✳✵✵✵ ✹✸✳✵✵✵ ✹✸✳✵✵✵

❧❡❝ts❝❤❡❞✲✹✲♦❜❥ ❞ ✸✹✳✶ ✷✸✳✺ ✷✶✳✺ ✹✶✳✸ ✹✹✺✳✵✺✺ ✺✻✼✳✸✻✽ ✹✷✾✳✺✹✺ ✻✵✹✳✹✺✵
q ✷✾✳✻ ✶✶✳✻ ✶✸✳✹ ✶✹✳✻ ✸✸✷✳✵✻✾ ✷✵✳✵✵✵ ✶✾✳✸✼✺ ✷✵✳✵✵✵
s ✸✻✳✻ ✸✺✳✺ ✷✷✳✵ ✼✷✳✸ ✸✺✹✳✻✻✹ ✸✺✾✳✷✺✾ ✷✺✼✳✹✼✶ ✽✶✳✶✻✸
❣ ✷✼✳✼ ✷✼✳✷ ✷✹✳✹ ✸✺✳✸ ✸✹✷✳✶✼✹ ✺✾✾✳✷✷✽ ✹✼✹✳✼✼✶ ✺✸✶✳✽✹✺
✉ ✹✼✳✸ ✽✳✵ ✷✵✳✸ ✸✶✳✹ ✹✹✺✳✶✶✸ ✷✸✳✵✵✵ ✹✹✺✳✶✽✺ ✹✹✸✳✸✽✽
✇ ✻✵✳✼ ✷✶✳✶ ✸✷✳✾ ✶✷✳✻ ✷✶✺✳✺✸✹ ✹✽✵✳✸✵✸ ✹✼✶✳✺✶✷ ✷✶✳✵✵✵

♠✶✵✵♥✺✵✵❦✹r✶ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✸✺✹✳✶✵✵ ✶✹✼✻✳✹✽✹ ✶✹✶✽✳✼✽✵ ✶✹✷✸✳✻✽✽
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✵✸✸✳✵✸✽ ✶✵✺✷✳✾✽✾ ✶✵✵✻✳✼✼✼ ✾✾✷✳✹✽✼
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✼✶✳✵✻✻ ✾✻✷✳✾✾✹ ✾✾✸✳✷✾✷ ✾✼✷✳✻✸✵
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✹✶✺✳✼✼✶ ✶✹✹✹✳✻✻✼ ✶✹✵✼✳✼✼✽ ✶✸✼✶✳✾✵✸
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✹✸✾✳✹✾✽ ✶✹✹✹✳✼✶✺ ✶✹✺✽✳✸✺✻ ✶✹✹✾✳✶✻✵
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✶✵✾✳✵✶✼ ✶✶✽✶✳✾✸✸ ✶✶✷✾✳✼✺✼ ✶✶✻✵✳✼✾✽

♠❛❝r♦♣❤❛❣❡ ❞ ✷✵✵✳✻ ✷✵✵✳✺ ✷✵✵✳✷ ✷✵✵✳✺ ✶✼✸✳✾✽✵ ✶✼✸✳✸✵✸ ✶✼✹✳✺✹✶ ✶✼✹✳✸✷✶
q ✸✸✷✳✽ ✸✸✶✳✼ ✸✸✷✳✵ ✸✸✷✳✺ ✺✼✳✽✶✽ ✺✽✳✸✹✽ ✺✼✳✾✼✾ ✺✽✳✵✺✷
s ✷✹✻✳✽ ✷✹✼✳✶ ✷✹✻✳✹ ✷✹✼✳✹ ✾✹✳✻✺✶ ✾✺✳✾✶✺ ✾✹✳✾✼✺ ✾✺✳✶✵✺
❣ ✶✼✵✳✷ ✷✵✹✳✶ ✷✸✺✳✵ ✷✽✻✳✵ ✶✻✷✳✽✻✷ ✶✼✺✳✷✺✶ ✶✻✸✳✵✶✽ ✶✽✵✳✹✽✶
✉ ✷✺✶✳✹ ✶✾✾✳✻ ✷✹✺✳✻ ✷✵✻✳✹ ✶✻✺✳✵✻✸ ✶✽✽✳✾✶✹ ✶✻✸✳✻✸✺ ✶✶✸✳✾✾✸
✇ ✸✷✾✳✵ ✸✷✵✳✶ ✷✾✽✳✻ ✸✵✾✳✻ ✶✷✶✳✺✷✶ ✶✹✵✳✸✸✺ ✶✹✹✳✾✸✽ ✶✹✼✳✷✷✺

♠✐s❝✵✼ ❞ ✶✸✳✼ ✶✹✳✷ ✶✹✳✷ ✶✹✳✻ ✹✹✼✾✳✼✻✺ ✹✷✹✹✳✼✹✹ ✹✶✺✺✳✶✹✺ ✹✷✶✵✳✽✶✽
q ✶✺✳✶ ✶✹✳✹ ✶✸✳✾ ✶✺✳✵ ✸✹✶✺✳✵✵✵ ✸✽✶✷✳✻✺✽ ✸✼✵✷✳✷✼✽ ✸✺✶✶✳✼✺✶
s ✶✵✳✽ ✶✵✳✼ ✶✵✳✼ ✶✵✳✽ ✶✻✼✽✳✵✶✾ ✶✼✵✻✳✽✼✺ ✶✻✺✵✳✶✺✶ ✶✼✵✾✳✼✼✾
❣ ✶✸✳✾ ✶✹✳✷ ✽✳✵ ✶✹✳✶ ✸✾✵✶✳✸✺✶ ✸✽✹✼✳✶✸✺ ✹✷✹✵✳✷✻✽ ✹✷✾✺✳✷✽✵
✉ ✶✵✳✸ ✶✶✳✶ ✶✵✳✺ ✽✳✵ ✹✵✾✺✳✸✶✷ ✸✽✾✺✳✶✸✾ ✹✶✵✶✳✾✵✶ ✹✵✹✽✳✷✶✹
✇ ✶✹✳✹ ✶✷✳✽ ✶✷✳✼ ✶✹✳✼ ✹✸✾✸✳✵✸✻ ✹✶✶✽✳✹✺✷ ✹✹✼✽✳✸✶✼ ✸✾✶✾✳✻✸✽

♠❦❝ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✽✷✵✳✺✺✼ ✻✼✷✳✺✹✺ ✹✼✹✳✷✽✵ ✸✷✵✳✸✽✼
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✺✶✸✳✽✽✸ ✷✸✺✳✾✹✾ ✹✶✺✳✽✷✺ ✺✵✺✳✸✾✽
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✻✸✳✻✸✵ ✶✸✾✳✺✼✺ ✶✾✽✳✸✸✷ ✶✹✶✳✻✼✾
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✻✽✳✼✽✾ ✽✶✷✳✹✼✸ ✹✾✹✳✷✷✸ ✷✺✻✳✸✹✶
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✻✹✻✳✽✽✺ ✹✺✽✳✷✻✻ ✺✽✺✳✸✽✹ ✸✵✾✳✽✽✷
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✽✸✳✾✼✻ ✹✶✺✳✹✽✹ ✹✺✻✳✸✷✻ ✸✹✽✳✵✶✶

♠♦❞✵✵✽ ❞ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✼✾✳✵✵✵ ✼✾✳✵✵✵ ✼✾✳✵✵✵ ✼✾✳✵✵✵
q ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✻✶✳✵✵✵ ✻✶✳✵✵✵ ✻✶✳✵✵✵ ✻✶✳✵✵✵
s ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✽✼✳✵✵✵ ✽✼✳✵✵✵ ✽✼✳✵✵✵ ✽✼✳✵✵✵
❣ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✼✾✳✵✵✵ ✼✾✳✵✵✵ ✼✾✳✵✵✵ ✼✾✳✵✵✵
✉ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✼✾✳✵✵✵ ✼✾✳✵✵✵ ✼✾✳✵✵✵ ✼✾✳✵✵✵
✇ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✼✾✳✵✵✵ ✼✾✳✵✵✵ ✼✾✳✵✵✵ ✼✾✳✵✵✵

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✷✻



❚❛❜❧❡ ✹✿ ▲P ♣r✐❝✐♥❣ r❡s✉❧ts ❢♦r ❡✈❡r② t❡st❡❞ ✐♥st❛♥❝❡✱ s❡❡❞✱ ❛♥❞ ♣r✐❝✐♥❣ ♠❡t❤♦❞ ❢r♦♠ t❤❡
❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✳

t✐♠❡ ▲Pt❤♣t

✵ ✶ ✷ ✸ ✵ ✶ ✷ ✸

■♥st❛♥❝❡ P

♠s♣♣✶✻ ❞ ✸✺✽✳✼ ✸✽✶✳✶ ✸✺✵✳✻ ✺✵✹✳✵ ✸✳✼✵✵ ✸✳✺✺✽ ✸✳✼✷✹ ✸✳✻✶✶
q ✹✸✷✳✻ ✹✼✶✳✹ ✻✸✶✳✸ ✺✹✷✳✼ ✸✳✸✸✾ ✸✳✶✷✽ ✸✳✵✽✸ ✸✳✵✼✾
s ✺✾✶✳✾ ✺✽✺✳✹ ✹✼✽✳✺ ✹✸✽✳✺ ✷✳✼✶✷ ✷✳✻✾✹ ✷✳✻✵✷ ✷✳✾✺✻
❣ ✸✺✻✳✹ ✸✼✾✳✺ ✸✺✷✳✻ ✺✵✷✳✻ ✸✳✺✾✶ ✸✳✺✺✶ ✸✳✹✻✻ ✸✳✻✶✾
✉ ✸✼✸✳✹ ✸✽✾✳✽ ✸✺✸✳✹ ✺✵✼✳✾ ✸✳✸✺✸ ✸✳✸✸✾ ✸✳✸✻✼ ✸✳✶✻✺
✇ ✸✺✽✳✻ ✸✽✵✳✻ ✸✺✵✳✽ ✹✾✼✳✺ ✸✳✹✸✸ ✸✳✺✼✶ ✸✳✺✺✻ ✸✳✹✾✸

♥✹✲✸ ❞ ✷✻✷✳✸ ✶✽✶✳✵ ✶✾✽✳✹ ✶✽✻✳✶ ✼✵✳✶✽✽ ✼✸✳✽✺✼ ✼✺✳✵✹✸ ✻✼✳✻✼✾
q ✷✵✹✳✶ ✷✾✻✳✸ ✷✾✻✳✹ ✷✼✶✳✽ ✺✺✳✵✾✻ ✹✷✳✼✷✶ ✹✷✳✺✶✹ ✹✻✳✷✻✵
s ✷✺✽✳✶ ✷✺✻✳✸ ✷✻✹✳✶ ✷✽✶✳✻ ✻✷✳✸✶✻ ✻✷✳✾✽✽ ✻✸✳✾✺✽ ✻✺✳✵✻✵
❣ ✷✾✷✳✸ ✷✵✼✳✻ ✷✸✷✳✼ ✷✵✻✳✾ ✻✵✳✵✸✶ ✻✵✳✻✼✾ ✺✾✳✻✾✺ ✼✶✳✸✷✶
✉ ✶✾✽✳✹ ✶✻✺✳✹ ✷✵✶✳✻ ✷✶✼✳✻ ✻✽✳✸✽✼ ✼✵✳✶✹✼ ✻✺✳✺✶✹ ✻✵✳✻✼✸
✇ ✶✽✻✳✻ ✶✽✵✳✻ ✶✼✵✳✻ ✶✽✼✳✶ ✻✽✳✵✹✵ ✻✹✳✺✷✺ ✻✼✳✾✵✵ ✻✻✳✻✵✷

♥❛❣ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✽✳✾✾✼ ✶✾✳✷✹✹ ✾✳✹✻✽ ✶✸✳✶✽✽
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✵✳✵✽✾ ✸✵✳✺✺✷ ✷✵✳✶✹✷ ✷✷✳✸✼✶
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✼✳✼✽✼ ✷✺✳✼✻✺ ✷✹✳✺✽✹ ✷✵✳✽✵✵
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✳✽✷✶ ✷✼✳✹✻✸ ✷✹✳✾✼✾ ✷✽✳✷✻✻
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✽✳✾✷✷ ✷✹✳✵✹✾ ✷✼✳✻✼✸ ✸✶✳✸✸✾
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✷✳✾✶✷ ✷✵✳✺✵✸ ✷✷✳✵✸✶ ✶✽✳✽✵✵

♥❡♦s✲✶✶✵✾✽✷✹ ❞ ✶✶✳✹ ✶✶✳✹ ✶✶✳✹ ✶✶✳✸ ✸✷✼✳✵✵✵ ✸✷✼✳✵✵✵ ✸✷✼✳✵✵✵ ✸✸✵✳✵✵✵
q ✺✸✳✷ ✷✶✳✸ ✶✹✳✻ ✷✽✳✼ ✹✶✽✳✵✺✾ ✹✽✵✳✾✺✷ ✹✹✾✳✵✵✵ ✺✷✶✳✵✵✽
s ✷✷✳✼ ✷✷✳✻ ✷✷✳✻ ✷✷✳✸ ✹✶✷✳✸✼✻ ✹✷✵✳✷✽✸ ✹✷✾✳✸✽✶ ✹✷✽✳✸✻✺
❣ ✶✶✳✹ ✶✶✳✹ ✶✶✳✹ ✶✶✳✹ ✸✷✼✳✵✵✵ ✸✷✼✳✵✵✵ ✸✷✼✳✵✵✵ ✸✸✵✳✵✵✵
✉ ✶✹✳✻ ✶✶✳✼ ✶✻✳✷ ✶✹✳✺ ✺✻✻✳✵✵✵ ✹✶✺✳✵✵✵ ✺✺✽✳✵✵✵ ✹✺✾✳✵✵✵
✇ ✶✶✳✹ ✶✶✳✹ ✶✶✳✹ ✶✶✳✹ ✸✷✼✳✵✵✵ ✸✷✼✳✵✵✵ ✸✷✼✳✵✵✵ ✸✸✵✳✵✵✵

♥❡♦s✲✶✶✷✶✻✼✾ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✵✺✵✸✳✽✶✾ ✹✸✹✷✻✳✽✹✾ ✹✹✽✹✾✳✹✼✼ ✹✼✾✻✶✳✹✻✷
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✽✻✺✵✳✾✻✵ ✹✼✼✸✷✳✻✼✸ ✹✸✻✷✹✳✸✷✺ ✹✺✸✾✼✳✾✷✻
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✺✵✻✸✳✸✼✹ ✸✷✺✹✸✳✾✵✸ ✸✺✹✺✸✳✾✾✽ ✸✷✹✼✷✳✹✸✵
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✵✻✹✵✳✶✼✵ ✹✷✾✻✵✳✾✵✷ ✹✸✽✸✷✳✹✾✻ ✹✼✺✵✵✳✷✶✻
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✶✵✶✺✳✾✷✻ ✹✵✼✺✻✳✾✾✺ ✹✽✶✶✸✳✽✸✼ ✹✻✾✹✹✳✸✺✺
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✶✵✵✹✳✾✵✸ ✹✸✼✸✷✳✻✶✼ ✹✹✸✸✻✳✹✶✻ ✹✼✽✺✹✳✼✷✶

♥❡♦s✲✶✷✵✵✽✽✼ ❞ ✽✳✵ ✶✷✳✺ ✾✳✸ ✶✸✳✶ ✷✶✵✷✳✵✸✵ ✷✵✹✺✳✺✻✻ ✶✾✸✺✳✺✹✺ ✶✽✼✻✳✵✻✶
q ✷✻✳✹ ✶✸✳✻ ✶✼✳✵ ✶✸✳✸ ✻✺✽✳✽✼✶ ✻✹✼✳✶✸✺ ✻✸✾✳✶✽✼ ✺✽✾✳✸✶✻
s ✶✺✳✽ ✶✵✳✹ ✶✺✳✾ ✶✼✳✷ ✶✵✵✵✳✹✻✵ ✽✽✺✳✻✼✽ ✾✾✺✳✸✾✽ ✾✹✷✳✼✺✻
❣ ✼✳✷ ✶✶✳✹ ✶✸✳✵ ✶✶✳✺ ✷✵✶✽✳✽✽✾ ✶✾✵✶✳✷✽✻ ✷✶✸✸✳✻✶✽ ✷✵✷✹✳✸✸✺
✉ ✾✳✸ ✾✳✻ ✶✺✳✽ ✷✵✳✶ ✷✶✸✺✳✼✽✹ ✶✽✹✼✳✺✷✺ ✷✶✸✵✳✺✶✷ ✶✶✺✽✳✹✾✾
✇ ✾✳✵ ✶✹✳✼ ✶✹✳✶ ✷✶✳✹ ✶✸✼✸✳✵✺✵ ✶✹✺✵✳✼✾✼ ✶✽✷✹✳✵✹✺ ✶✷✹✻✳✾✺✶

♥❡♦s✲✶✷✵✽✶✸✺ ❞ ✸✶✻✳✼ ✶✶✷✳✽ ✷✶✾✳✵ ✷✽✵✳✹ ✷✾✳✻✷✷ ✶✽✳✸✵✼ ✶✶✳✷✸✷ ✶✹✳✸✼✽
q ✶✽✶✳✻ ✸✵✻✳✽ ✶✺✸✳✺ ✸✶✹✳✺ ✹✶✳✵✹✶ ✺✶✳✾✷✽ ✺✶✳✽✽✽ ✸✸✳✽✵✺
s ✾✻✳✷ ✶✹✵✳✾ ✻✷✳✽ ✶✶✵✳✶ ✶✵✺✳✽✸✽ ✾✼✳✾✹✷ ✻✽✳✼✺✵ ✾✵✳✸✾✼
❣ ✶✾✾✳✸ ✶✻✽✳✽ ✶✻✾✳✵ ✶✸✼✳✼ ✺✵✳✺✾✹ ✸✶✳✶✼✷ ✶✻✳✺✹✾ ✾✼✳✼✹✶
✉ ✹✷✼✳✶ ✶✽✾✳✽ ✹✵✻✳✹ ✶✷✽✳✶ ✷✺✳✽✼✽ ✸✽✳✹✶✽ ✷✼✳✵✻✻ ✸✾✳✷✹✾
✇ ✶✷✽✳✹ ✾✻✳✸ ✷✵✸✳✵ ✷✽✽✳✾ ✼✸✳✻✷✵ ✾✷✳✼✽✼ ✷✽✳✾✵✷ ✹✺✳✼✽✷

♥❡♦s✲✶✷✶✶✺✼✽ ❞ ✺✳✽ ✺✳✽ ✺✳✽ ✺✳✽ ✶✵✺✵✹✳✸✹✽ ✶✵✼✼✽✳✾✹✼ ✶✵✸✹✸✳✽✽✺ ✾✺✶✶✳✽✹✷
q ✸✳✺ ✸✳✺ ✸✳✺ ✸✳✻ ✹✶✽✵✳✵✵✵ ✹✺✼✵✳✵✵✵ ✹✷✾✵✳✵✵✵ ✹✻✵✼✳✵✵✵
s ✹✳✸ ✸✳✽ ✷✳✷ ✷✳✶ ✹✻✾✻✳✸✷✹ ✹✷✵✷✳✹✸✾ ✷✾✻✼✳✵✵✵ ✷✾✻✼✳✵✵✵
❣ ✹✳✻ ✹✳✺ ✹✳✻ ✹✳✻ ✼✼✶✷✳✽✷✶ ✽✸✺✺✳✺✺✻ ✽✵✺✼✳✶✹✸ ✼✼✶✷✳✽✷✶
✉ ✺✳✸ ✺✳✶ ✹✳✾ ✺✳✶ ✽✹✹✶✳✵✵✼ ✼✵✵✺✳✹✹✷ ✼✼✶✼✳✽✺✼ ✽✾✺✹✳✵✼✹
✇ ✺✳✷ ✺✳✸ ✺✳✻ ✺✳✶ ✽✼✽✸✳✽✹✻ ✽✹✾✹✳✾✻✹ ✽✻✶✶✳✶✶✶ ✼✾✺✵✳✻✾✹

♥❡♦s✲✶✷✶✺✷✺✾ ❞ ✸✹✳✹ ✽✼✳✶ ✹✺✳✶ ✽✶✳✾ ✶✼✺✳✼✾✻ ✷✸✹✳✷✸✶ ✶✹✾✳✽✻✽ ✷✵✾✳✾✷✸
q ✼✹✳✼ ✻✽✳✻ ✽✻✳✸ ✾✸✳✶ ✶✷✺✳✻✺✺ ✶✸✵✳✷✹✸ ✶✶✺✳✸✵✻ ✶✹✹✳✷✸✼
s ✻✵✳✸ ✺✻✳✻ ✹✹✳✸ ✼✸✳✶ ✶✵✾✳✹✷✸ ✶✷✸✳✸✾✾ ✶✶✶✳✺✾✹ ✶✵✹✳✸✽✹
❣ ✺✷✳✺ ✶✵✹✳✻ ✽✵✳✶ ✼✹✳✺ ✶✸✺✳✹✾✸ ✶✶✻✳✺✵✵ ✷✶✵✳✼✷✾ ✶✹✽✳✶✷✵
✉ ✺✺✳✷ ✹✼✳✹ ✶✹✺✳✽ ✹✵✳✺ ✶✸✽✳✶✹✾ ✶✼✹✳✻✷✵ ✶✾✸✳✹✺✾ ✶✺✸✳✺✵✼
✇ ✸✺✳✾ ✹✸✳✶ ✼✺✳✷ ✺✹✳✾ ✶✺✷✳✾✽✵ ✶✸✶✳✹✹✸ ✶✺✽✳✾✺✹ ✶✸✻✳✷✻✹

♥❡♦s✲✶✸✹✻✸✽✷ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✽✵✻✳✼✽✷ ✺✶✷✾✳✶✹✵ ✺✵✶✽✳✻✽✸ ✹✹✶✸✳✽✹✷
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✺✼✺✳✷✷✼ ✷✻✹✵✳✻✶✹ ✷✻✹✵✳✺✻✺ ✷✷✸✻✳✺✺✾
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✾✼✸✳✹✷✶ ✷✽✶✸✳✻✽✵ ✷✻✶✷✳✽✽✼ ✷✽✽✾✳✻✵✸
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✸✺✵✳✸✾✹ ✹✸✵✺✳✷✶✷ ✹✼✻✹✳✼✷✻ ✺✵✽✶✳✵✶✼
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✻✵✺✳✶✵✻ ✺✷✽✶✳✺✹✹ ✹✸✸✻✳✶✻✼ ✺✶✻✾✳✷✾✾
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✺✾✵✳✺✹✵ ✹✻✹✺✳✹✾✷ ✹✼✽✾✳✾✵✸ ✹✻✾✻✳✺✶✼

♥❡♦s✲✶✸✺✹✵✾✷ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✶✵ ✵✳✵✸✼ ✵✳✵✶✻ ✵✳✵✷✵
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✶✸ ✵✳✵✸✺ ✵✳✵✶✾ ✵✳✵✷✶
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✹✵ ✵✳✵✽✻ ✵✳✵✸✶ ✵✳✵✺✺
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✵✽ ✵✳✵✹✹ ✵✳✵✶✾ ✵✳✵✼✾
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✵✽ ✵✳✵✶✽ ✵✳✵✷✵ ✵✳✵✷✶

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✷✼



❚❛❜❧❡ ✹✿ ▲P ♣r✐❝✐♥❣ r❡s✉❧ts ❢♦r ❡✈❡r② t❡st❡❞ ✐♥st❛♥❝❡✱ s❡❡❞✱ ❛♥❞ ♣r✐❝✐♥❣ ♠❡t❤♦❞ ❢r♦♠ t❤❡
❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✳

t✐♠❡ ▲Pt❤♣t

✵ ✶ ✷ ✸ ✵ ✶ ✷ ✸

■♥st❛♥❝❡ P

✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✵✽ ✵✳✵✹✸ ✵✳✵✶✾ ✵✳✵✶✹
♥❡♦s✲✶✸✾✻✶✷✺ ❞ ✽✶✳✷ ✶✶✷✳✽ ✶✺✻✳✼ ✶✶✶✳✷ ✹✼✾✳✶✷✹ ✷✽✼✳✹✽✵ ✶✶✹✳✾✼✹ ✸✶✸✳✻✼✷

q ✷✶✹✳✾ ✹✸✻✳✺ ✸✶✸✳✸ ✷✺✻✳✻ ✶✵✺✳✷✺✷ ✶✵✶✳✽✻✻ ✶✻✺✳✶✼✼ ✶✷✺✳✼✺✸
s ✷✶✸✳✸ ✸✽✺✳✼ ✷✸✷✳✺ ✶✸✸✳✹ ✶✷✺✳✼✼✽ ✶✸✵✳✼✺✻ ✷✶✷✳✶✶✺ ✶✽✾✳✷✽✵
❣ ✼✺✳✶ ✻✸✳✸ ✾✾✳✽ ✽✽✳✷ ✼✻✸✳✽✾✹ ✹✽✷✳✼✼✵ ✸✵✽✳✺✵✽ ✺✻✾✳✼✸✵
✉ ✽✹✳✻ ✺✽✳✼ ✶✽✾✳✾ ✷✶✶✳✷ ✹✵✺✳✸✻✸ ✺✸✵✳✺✸✾ ✶✻✹✳✾✼✾ ✶✵✷✳✽✷✵
✇ ✶✸✷✳✵ ✷✷✾✳✽ ✶✽✷✳✷ ✶✵✷✳✶ ✶✾✻✳✻✻✹ ✶✵✷✳✼✾✷ ✶✾✽✳✵✷✸ ✸✾✹✳✷✵✾

♥❡♦s✲✶✹✷✸✼✽✺ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✽✳✵✷✶ ✷✺✳✼✸✵ ✸✷✳✾✺✷ ✸✽✳✻✽✺
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✸✳✺✽✽ ✷✾✳✸✾✺ ✹✺✳✽✷✵ ✹✵✳✷✽✾
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✻✷✳✶✵✽ ✷✾✳✽✻✽ ✷✸✳✸✵✼ ✸✹✳✼✸✺
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✼✳✺✵✵ ✷✻✳✹✸✷ ✷✾✳✼✵✸ ✶✺✳✹✸✶
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✵✳✵✸✾ ✸✹✳✵✹✶ ✸✼✳✵✼✽ ✷✵✳✾✷✽
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✼✳✶✾✸ ✷✻✳✶✶✹ ✷✾✳✼✼✺ ✶✷✳✾✽✽

♥❡♦s✲✶✹✷✻✻✻✷ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✵✼✵✳✶✹✺ ✶✼✼✼✳✾✻✹ ✶✺✾✵✳✷✷✷ ✷✵✶✻✳✷✽✶
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✽✸✸✳✵✺✷ ✺✾✽✳✾✷✸ ✼✷✽✳✵✸✷ ✽✺✾✳✾✶✽
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✷✷✳✹✽✸ ✺✹✶✳✽✹✹ ✻✺✾✳✻✼✶ ✶✵✻✾✳✾✺✺
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✾✾✾✳✶✼✸ ✶✼✵✺✳✼✵✾ ✶✼✸✸✳✶✵✺ ✶✽✾✶✳✹✶✷
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✽✵✸✳✵✺✶ ✶✽✺✶✳✷✶✸ ✶✼✼✽✳✺✵✺ ✶✼✽✹✳✵✷✶
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✵✷✶✳✺✹✶ ✶✼✾✻✳✼✽✸ ✶✹✾✺✳✾✽✾ ✶✼✼✷✳✹✾✺

♥❡♦s✲✶✹✷✼✷✻✶ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✽✷✳✽✽✽ ✸✺✺✳✶✾✻ ✸✽✷✳✻✶✻ ✹✷✹✳✻✷✼
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✾✶✳✺✾✷ ✷✽✹✳✵✼✺ ✷✵✸✳✾✺✷ ✸✾✹✳✺✹✽
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✵✹✳✼✹✺ ✷✻✹✳✹✽✾ ✷✹✼✳✼✻✻ ✷✺✶✳✶✺✶
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✾✾✳✹✾✷ ✷✼✵✳✸✾✺ ✸✹✻✳✻✺✾ ✸✵✹✳✹✹✾
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✾✷✳✽✹✼ ✸✹✶✳✸✷✵ ✸✽✶✳✸✶✺ ✹✶✸✳✵✵✺
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✾✽✳✾✵✾ ✸✵✹✳✹✷✻ ✷✻✹✳✼✷✽ ✷✹✼✳✹✹✵

♥❡♦s✲✶✹✸✼✶✻✹ ❞ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
q ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
s ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
❣ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
✉ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
✇ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵

♥❡♦s✲✶✹✹✵✹✻✵ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✸✺✺✳✾✷✻ ✷✷✾✷✳✵✾✼ ✷✹✶✷✳✷✵✽ ✸✸✺✽✳✵✶✸
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✻✼✵✳✷✾✼ ✺✾✾✳✵✶✶ ✼✷✶✳✵✸✼ ✻✺✼✳✾✼✵
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✼✷✳✺✼✼ ✾✵✼✳✼✵✾ ✾✾✻✳✻✸✶ ✶✵✺✶✳✽✷✾
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✷✺✺✳✺✷✻ ✷✹✷✸✳✺✷✾ ✷✷✺✾✳✺✽✾ ✷✸✵✸✳✻✸✵
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✷✸✺✳✺✺✹ ✷✹✵✺✳✾✾✺ ✷✸✼✷✳✺✵✹ ✷✷✹✹✳✹✺✶
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✷✾✶✳✼✵✶ ✶✾✹✾✳✾✵✶ ✷✻✺✼✳✵✷✻ ✷✺✽✾✳✺✹✼

♥❡♦s✲✶✹✹✶✺✺✸ ❞ ✹✳✵ ✸✳✹ ✶✳✻ ✷✳✼ ✻✵✳✵✵✵ ✹✹✳✵✵✵ ✶✸✳✵✵✵ ✺✾✳✵✵✵
q ✷✳✻ ✷✳✹ ✷✳✵ ✷✳✻ ✸✶✳✵✵✵ ✷✾✳✵✵✵ ✶✹✳✵✵✵ ✷✾✳✵✵✵
s ✶✳✽ ✶✳✾ ✷✳✵ ✶✳✽ ✶✸✳✵✵✵ ✶✸✳✵✵✵ ✶✸✳✵✵✵ ✶✸✳✵✵✵
❣ ✹✳✵ ✸✳✹ ✶✳✻ ✷✳✻ ✻✵✳✵✵✵ ✹✹✳✵✵✵ ✶✸✳✵✵✵ ✼✷✳✵✵✵
✉ ✸✳✾ ✸✳✹ ✶✳✻ ✷✳✻ ✻✸✳✵✵✵ ✹✹✳✵✵✵ ✶✸✳✵✵✵ ✻✷✳✵✵✵
✇ ✹✳✵ ✸✳✹ ✶✳✻ ✷✳✻ ✻✸✳✵✵✵ ✹✹✳✵✵✵ ✶✸✳✵✵✵ ✼✷✳✵✵✵

♥❡♦s✲✶✹✹✺✼✺✺ ❞ ✺✻✳✽ ✺✻✳✸ ✺✻✳✸ ✺✻✳✸ ✻✺✳✹✻✻ ✻✺✳✵✺✸ ✻✺✳✼✹✺ ✻✻✳✺✾✺
q ✺✶✳✼ ✺✶✳✾ ✺✷✳✵ ✺✶✳✾ ✻✶✳✺✷✷ ✻✶✳✷✺✺ ✺✾✳✾✺✽ ✻✵✳✾✾✶
s ✺✸✳✼ ✺✸✳✺ ✺✸✳✺ ✺✸✳✹ ✹✷✳✺✸✹ ✹✶✳✻✺✹ ✹✶✳✼✼✽ ✹✶✳✼✼✽
❣ ✺✻✳✽ ✺✻✳✺ ✺✼✳✵ ✺✻✳✼ ✻✺✳✽✽✺ ✻✺✳✻✵✺ ✻✻✳✼✸✾ ✻✺✳✸✷✽
✉ ✺✼✳✷ ✺✼✳✵ ✺✼✳✶ ✺✼✳✹ ✻✻✳✽✽✸ ✻✹✳✺✵✾ ✻✻✳✸✵✾ ✻✻✳✶✻✼
✇ ✺✼✳✻ ✺✼✳✸ ✺✻✳✾ ✺✼✳✷ ✻✺✳✼✹✺ ✻✻✳✺✾✺ ✻✻✳✶✻✼ ✻✺✳✽✽✺

♥❡♦s✲✶✹✺✶✷✾✹ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✳✹✹✹ ✸✳✷✾✾ ✹✳✹✵✸ ✹✳✷✼✻
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✽✳✷✽✺ ✽✳✷✷✾ ✶✷✳✺✶✽ ✽✳✾✻✽
s ✼✷✾✳✹ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✻✵✺✳✸ ✶✽✳✹✶✼ ✷✷✳✵✽✻ ✸✷✳✽✺✷ ✷✵✳✵✶✶
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✽✳✻✹✽ ✷✹✳✶✽✺ ✷✼✳✵✻✵ ✷✻✳✼✽✽
✉ ✸✼✽✳✼ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✳✺✺✾ ✹✳✷✶✶ ✷✶✳✹✷✻ ✽✳✸✵✾
✇ ✻✵✺✳✷ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✻✳✼✵✼ ✽✳✶✼✾ ✶✺✳✾✹✷ ✼✳✺✺✻

♥❡♦s✲✶✹✻✵✺✹✸ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✳✹✺✽ ✷✳✷✾✻ ✷✳✹✾✻ ✶✳✽✽✺
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✳✻✼✾ ✸✳✷✵✷ ✶✳✻✶✸ ✶✳✺✸✺
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✳✻✶✾ ✷✳✼✵✻ ✷✳✽✷✷ ✷✳✼✸✾
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✳✵✹✻ ✷✳✶✵✵ ✷✳✹✶✸ ✷✳✵✼✹
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✳✻✷✷ ✻✳✹✶✺ ✹✳✹✶✵ ✸✳✵✸✶
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✳✾✵✹ ✷✳✺✶✹ ✷✳✵✾✼ ✸✳✵✹✾

♥❡♦s✲✶✹✻✶✵✺✶ ❞ ✸✽✳✺ ✸✺✳✷ ✸✹✳✸ ✸✹✳✶ ✼✾✺✳✶✻✽ ✽✸✵✳✷✵✼ ✼✾✷✳✾✸✶ ✽✷✹✳✻✸✶
q ✸✹✳✷ ✸✺✳✹ ✷✽✳✾ ✹✹✳✶ ✷✼✼✳✽✹✼ ✸✸✼✳✻✺✷ ✸✷✷✳✻✻✼ ✸✽✷✳✶✶✽
s ✸✼✳✾ ✹✷✳✸ ✹✺✳✷ ✷✺✳✽ ✹✹✺✳✾✵✵ ✹✺✸✳✼✹✵ ✺✵✸✳✺✷✺ ✹✸✷✳✸✺✸
❣ ✸✻✳✻ ✸✷✳✵ ✸✹✳✸ ✸✶✳✹ ✽✵✵✳✺✾✻ ✽✵✻✳✸✷✾ ✽✺✶✳✷✵✽ ✼✼✾✳✻✶✼

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✷✽



❚❛❜❧❡ ✹✿ ▲P ♣r✐❝✐♥❣ r❡s✉❧ts ❢♦r ❡✈❡r② t❡st❡❞ ✐♥st❛♥❝❡✱ s❡❡❞✱ ❛♥❞ ♣r✐❝✐♥❣ ♠❡t❤♦❞ ❢r♦♠ t❤❡
❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✳

t✐♠❡ ▲Pt❤♣t

✵ ✶ ✷ ✸ ✵ ✶ ✷ ✸

■♥st❛♥❝❡ P

✉ ✸✺✳✽ ✹✸✳✹ ✸✶✳✺ ✸✻✳✽ ✼✶✹✳✺✼✵ ✻✾✶✳✺✷✺ ✻✹✸✳✵✼✺ ✼✺✽✳✾✶✸
✇ ✹✵✳✼ ✹✷✳✸ ✸✽✳✶ ✸✽✳✷ ✺✼✸✳✸✽✽ ✺✼✶✳✹✶✹ ✻✵✺✳✵✶✶ ✻✵✼✳✸✽✵

♥❡♦s✲✶✹✻✼✹✻✼ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✹✳✽✻✵ ✷✶✳✻✶✷ ✹✾✳✻✵✺ ✶✻✳✻✸✾
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✷✳✾✻✵ ✶✺✳✼✾✸ ✶✼✳✸✷✷ ✷✷✳✻✷✷
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✾✳✵✻✷ ✹✵✳✸✶✹ ✷✽✳✾✾✼ ✷✶✳✽✹✼
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✺✳✺✼✾ ✸✶✳✶✺✷ ✸✷✳✶✹✶ ✶✵✳✶✶✾
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✻✳✹✾✺ ✷✷✳✶✼✵ ✶✼✳✹✷✽ ✶✺✳✻✶✵
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✻✳✵✵✶ ✷✽✳✸✵✽ ✶✽✳✾✺✶ ✷✹✳✹✽✺

♥❡♦s✲✶✹✽✵✶✷✶ ❞ ✶✸✳✷ ✸✳✺ ✶✳✵ ✷✹✳✺ ✼✸✾✳✵✵✵ ✾✻✸✾✳✵✵✵ ✶✶✹✹✳✵✵✵ ✼✾✸✳✵✵✵
q ✶✳✶ ✶✳✵ ✼✳✻ ✶✼✳✶ ✶✸✸✺✳✵✵✵ ✾✷✼✳✵✵✵ ✽✹✸✳✵✵✵ ✶✹✻✵✳✵✵✵
s ✶✵✳✻ ✶✶✳✽ ✶✸✳✶ ✶✳✹ ✾✺✻✳✵✵✵ ✼✷✽✳✵✵✵ ✶✵✼✺✳✵✵✵ ✾✼✹✳✵✵✵
❣ ✶✹✳✼ ✵✳✺ ✵✳✾ ✷✹✳✺ ✻✻✻✻✳✸✺✺ ✺✸✻✳✵✵✵ ✾✵✵✳✵✵✵ ✽✶✹✳✵✵✵
✉ ✶✸✳✽ ✵✳✺ ✺✳✺ ✷✹✳✼ ✹✶✸✸✳✵✵✵ ✷✶✸✳✵✵✵ ✶✷✹✸✸✳✺✾✹ ✶✵✵✶✳✵✵✵
✇ ✶✸✳✷ ✵✳✺ ✶✳✷ ✷✹✳✼ ✶✻✷✽✳✵✵✵ ✼✸✶✳✵✵✵ ✶✷✶✷✳✵✵✵ ✽✹✷✳✵✵✵

♥❡♦s✲✶✺✾✺✷✸✵ ❞ ✺✶✳✺ ✷✵✺✳✸ ✶✷✶✳✽ ✶✷✼✳✾ ✹✾✼✳✾✷✾ ✸✻✺✳✻✷✵ ✺✻✾✳✺✻✷ ✺✺✾✳✵✻✾
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✶✽✳✷ ✸✵✵✳✸ ✷✻✶✳✹✵✵ ✶✺✼✳✻✶✹ ✶✷✷✳✸✷✷ ✽✽✳✺✵✷
s ✷✸✻✳✼ ✽✺✳✵ ✶✺✷✳✹ ✷✹✽✳✾ ✷✸✶✳✷✺✾ ✷✹✹✳✽✼✵ ✷✺✻✳✹✽✾ ✶✹✾✳✽✵✼
❣ ✻✵✳✵ ✾✵✳✷ ✶✺✼✳✷ ✽✽✳✵ ✺✷✷✳✽✽✸ ✹✺✽✳✽✷✽ ✻✺✽✳✻✶✻ ✺✷✾✳✽✶✺
✉ ✺✽✳✸ ✶✵✵✳✹ ✶✹✾✳✻ ✻✾✳✺ ✺✽✻✳✼✼✵ ✹✶✼✳✽✺✺ ✻✶✺✳✸✼✹ ✺✾✽✳✺✽✹
✇ ✼✸✳✷ ✶✷✸✳✼ ✷✺✷✳✸ ✶✶✸✳✺ ✸✹✶✳✵✼✺ ✷✼✷✳✽✶✻ ✹✹✺✳✽✹✸ ✸✻✶✳✸✾✷

♥❡♦s✲✺✷✷✸✺✶ ❞ ✶✳✸ ✶✳✽ ✶✳✻ ✶✳✽ ✸✹✳✵✵✵ ✹✷✳✵✵✵ ✸✽✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵
q ✷✳✷ ✶✳✸ ✶✳✽ ✶✳✺ ✸✼✳✵✵✵ ✷✵✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵
s ✷✳✻ ✷✳✾ ✸✳✵ ✶✳✶ ✸✹✳✵✵✵ ✹✷✳✵✵✵ ✹✵✳✵✵✵ ✶✾✳✵✵✵
❣ ✶✳✸ ✶✳✼ ✶✳✻ ✶✳✼ ✸✹✳✵✵✵ ✹✷✳✵✵✵ ✸✽✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵
✉ ✶✳✸ ✶✳✼ ✶✳✻ ✶✳✽ ✸✹✳✵✵✵ ✹✷✳✵✵✵ ✸✽✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵
✇ ✶✳✸ ✶✳✽ ✶✳✻ ✶✳✽ ✸✹✳✵✵✵ ✹✷✳✵✵✵ ✸✽✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵

♥❡♦s✲✺✹✼✾✶✶ ❞ ✶✾✳✺ ✶✾✳✹ ✶✾✳✸ ✶✾✳✹ ✶✷✶✳✵✻✾ ✶✷✵✳✸✶✷ ✶✷✷✳✻✶✶ ✶✷✷✳✷✷✷
q ✷✼✳✾ ✷✻✳✺ ✷✻✳✷ ✷✷✳✹ ✶✺✵✳✵✵✵ ✶✺✽✳✻✻✼ ✶✺✺✳✷✶✼ ✶✺✾✳✵✵✵
s ✷✶✳✹ ✷✶✳✹ ✷✶✳✹ ✷✶✳✸ ✷✺✸✳✸✸✸ ✷✽✺✳✵✵✵ ✷✺✺✳✷✷✹ ✷✹✾✳✻✸✺
❣ ✷✷✳✹ ✶✼✳✵ ✷✺✳✸ ✶✾✳✻ ✷✼✹✳✷✼✷ ✷✾✼✳✵✵✵ ✷✺✻✳✾✷✸ ✸✺✹✳✷✵✻
✉ ✶✻✳✻ ✷✻✳✸ ✷✼✳✸ ✸✸✳✵ ✶✸✶✳✵✵✵ ✶✻✼✳✹✾✺ ✶✺✹✳✻✺✶ ✶✺✽✳✼✷✽
✇ ✶✽✳✷ ✶✽✳✸ ✶✽✳✸ ✶✽✳✶ ✷✷✶✳✾✺✶ ✷✸✸✳✸✸✸ ✷✷✵✳✶✻✶ ✷✷✵✳✶✻✶

♥❡♦s✲✺✺✺✷✾✽ ❞ ✼✺✳✷ ✺✽✳✾ ✺✹✳✹ ✺✻✳✹ ✸✵✹✳✷✷✾ ✸✷✹✳✵✵✵ ✶✺✸✳✶✵✼ ✶✺✾✳✺✵✾
q ✼✶✳✻ ✾✺✳✹ ✻✺✳✻ ✾✶✳✾ ✶✻✻✳✸✹✻ ✷✷✾✳✵✺✺ ✶✻✷✳✾✺✶ ✷✻✼✳✼✺✾
s ✹✾✹✳✸ ✸✶✵✳✽ ✸✹✾✳✽ ✻✻✺✳✻ ✺✼✳✽✵✺ ✹✺✳✵✹✼ ✸✼✳✺✶✾ ✸✼✳✹✶✻
❣ ✻✶✳✺ ✼✸✳✷ ✺✹✳✷ ✻✷✳✶ ✷✶✹✳✶✺✾ ✸✷✹✳✽✼✻ ✶✺✹✳✽✺✼ ✷✹✻✳✶✼✽
✉ ✻✸✳✾ ✺✾✳✼ ✻✸✳✽ ✺✾✳✽ ✷✵✺✳✽✺✾ ✷✷✺✳✷✷✾ ✷✶✷✳✹✵✵ ✷✼✷✳✹✺✺
✇ ✻✹✳✽ ✼✾✳✺ ✺✹✳✻ ✼✺✳✻ ✷✸✹✳✶✾✹ ✷✾✷✳✷✵✸ ✶✺✸✳✾✼✼ ✷✽✽✳✸✸✵

♥❡♦s✲✺✺✺✼✼✶ ❞ ✸✳✶ ✷✳✸ ✽✳✶ ✷✳✼ ✹✺✳✵✵✵ ✸✼✳✵✵✵ ✶✵✺✳✵✵✵ ✸✽✳✵✵✵
q ✶✷✳✶ ✸✳✷ ✹✳✹ ✸✳✻ ✾✾✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵ ✹✹✳✵✵✵ ✺✹✳✵✵✵
s ✻✳✻ ✽✳✸ ✻✳✸ ✹✳✽ ✻✹✳✵✵✵ ✼✵✳✵✵✵ ✻✺✳✵✵✵ ✸✼✳✵✵✵
❣ ✸✳✷ ✷✳✸ ✾✳✵ ✷✳✼ ✹✺✳✵✵✵ ✸✼✳✵✵✵ ✽✽✳✵✵✵ ✸✽✳✵✵✵
✉ ✸✳✸ ✷✳✸ ✽✳✺ ✷✳✼ ✹✺✳✵✵✵ ✸✼✳✵✵✵ ✶✵✶✳✵✵✵ ✸✽✳✵✵✵
✇ ✸✳✸ ✷✳✸ ✼✳✼ ✷✳✼ ✹✺✳✵✵✵ ✸✼✳✵✵✵ ✽✻✳✵✵✵ ✸✽✳✵✵✵

♥❡♦s✲✺✺✺✽✽✹ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✺✼✳✾✹✾ ✶✶✶✳✸✽✷ ✼✷✳✼✸✾ ✻✵✳✵✵✼
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✺✵✳✻✾✼ ✹✻✳✾✾✷ ✹✸✳✻✹✻ ✹✶✳✶✼✹
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✺✵✳✹✾✸ ✸✾✳✻✾✹ ✹✹✳✻✷✽ ✺✸✳✶✼✶
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✻✽✳✹✺✶ ✽✷✳✻✾✹ ✻✼✳✵✽✸ ✺✵✳✺✾✸
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✺✷✳✷✶✼ ✼✼✳✸✶✼ ✽✽✳✽✼✹ ✺✶✳✵✸✻
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✹✳✵✷✶ ✻✾✳✸✾✹ ✼✵✳✾✹✼ ✺✼✳✽✷✷

♥❡♦s✲✺✼✽✸✼✾ ❞ ✶✼✷✳✽ ✶✼✷✳✺ ✶✻✾✳✹ ✶✼✷✳✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
q ✶✼✷✳✽ ✶✼✷✳✷ ✶✼✷✳✺ ✶✼✷✳✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
s ✶✼✷✳✸ ✶✼✷✳✻ ✶✼✷✳✷ ✶✻✾✳✷ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
❣ ✶✼✶✳✺ ✶✼✸✳✷ ✶✼✸✳✼ ✶✼✸✳✹ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
✉ ✶✼✷✳✻ ✶✼✷✳✾ ✶✼✷✳✸ ✶✼✷✳✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵
✇ ✶✼✷✳✸ ✶✼✸✳✻ ✶✻✾✳✺ ✶✼✷✳✷ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵ ✶✳✵✵✵

♥❡♦s✲✺✽✺✶✾✷ ❞ ✶✻✳✸ ✶✻✳✹ ✶✻✳✸ ✶✻✳✸ ✾✹✺✳✻✻✺ ✶✵✾✼✳✾✽✼ ✶✵✷✽✳✾✸✶ ✶✵✵✸✳✻✽✶
q ✶✼✳✵ ✶✼✳✷ ✶✾✳✶ ✶✼✳✹ ✾✻✼✳✾✵✶ ✽✼✷✳✾✼✸ ✽✽✺✳✼✶✹ ✾✺✽✳✻✷✶
s ✸✷✳✺ ✸✷✳✻ ✸✷✳✺ ✸✷✳✼ ✶✼✵✳✽✾✺ ✶✼✹✳✶✺✵ ✶✻✼✳✾✼✾ ✶✻✾✳✵✽✾
❣ ✶✻✳✺ ✶✻✳✼ ✶✺✳✸ ✶✻✳✽ ✶✵✵✾✳✽✼✼ ✶✵✸✾✳✸✼✺ ✶✶✼✻✳✷✼✶ ✾✻✻✳✽✻✵
✉ ✶✺✳✸ ✶✼✳✷ ✶✺✳✹ ✶✽✳✼ ✶✵✵✼✳✺✽✻ ✽✾✺✳✺✽✽ ✾✹✹✳✵✵✵ ✾✼✼✳✵✵✵
✇ ✶✺✳✸ ✶✺✳✸ ✶✺✳✸ ✶✺✳✸ ✼✻✾✳✻✷✵ ✽✺✻✳✸✸✽ ✽✷✶✳✻✷✷ ✼✾✹✳✼✼✶

♥❡♦s✲✺✾✺✾✵✹ ❞ ✶✶✳✵ ✶✶✳✵ ✶✵✳✾ ✶✶✳✶ ✾✻✳✵✵✵ ✾✻✳✵✵✵ ✾✻✳✵✵✵ ✾✻✳✵✵✵
q ✶✾✳✷ ✶✾✳✵ ✶✾✳✶ ✶✾✳✷ ✼✺✳✷✽✶ ✼✻✳✶✸✻ ✼✼✳✾✵✼ ✽✵✳✷✹✵
s ✶✺✳✵ ✶✹✳✾ ✶✺✳✵ ✶✹✳✾ ✶✵✺✳✽✹✹ ✶✵✶✳✷✹✷ ✶✵✵✳✻✶✼ ✶✵✸✳✽✷✷

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✷✾



❚❛❜❧❡ ✹✿ ▲P ♣r✐❝✐♥❣ r❡s✉❧ts ❢♦r ❡✈❡r② t❡st❡❞ ✐♥st❛♥❝❡✱ s❡❡❞✱ ❛♥❞ ♣r✐❝✐♥❣ ♠❡t❤♦❞ ❢r♦♠ t❤❡
❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✳

t✐♠❡ ▲Pt❤♣t

✵ ✶ ✷ ✸ ✵ ✶ ✷ ✸

■♥st❛♥❝❡ P

❣ ✶✶✳✶ ✶✶✳✵ ✶✶✳✶ ✶✶✳✶ ✾✻✳✵✵✵ ✾✻✳✵✵✵ ✾✻✳✵✵✵ ✾✻✳✵✵✵
✉ ✶✵✳✾ ✶✵✳✾ ✶✶✳✵ ✶✶✳✵ ✾✻✳✵✵✵ ✾✻✳✵✵✵ ✾✻✳✵✵✵ ✾✻✳✵✵✵
✇ ✶✵✳✾ ✶✵✳✾ ✶✵✳✾ ✶✵✳✾ ✾✻✳✵✵✵ ✾✻✳✵✵✵ ✾✻✳✵✵✵ ✾✻✳✵✵✵

♥❡♦s✲✺✾✺✾✷✺ ❞ ✾✳✷ ✾✳✶ ✾✳✶ ✾✳✶ ✷✶✵✳✵✵✵ ✷✶✵✳✵✵✵ ✷✶✵✳✵✵✵ ✷✶✵✳✵✵✵
q ✷✹✳✾ ✷✺✳✶ ✷✺✳✶ ✷✺✳✶ ✶✺✾✳✷✶✽ ✶✹✽✳✹✸✽ ✶✹✼✳✻✻✽ ✶✹✺✳✹✵✽
s ✷✶✳✹ ✷✶✳✹ ✷✶✳✸ ✷✶✳✹ ✶✼✸✳✼✽✻ ✶✼✵✳✹✼✻ ✶✼✷✳✶✶✺ ✶✽✺✳✹✾✷
❣ ✾✳✶ ✾✳✶ ✾✳✶ ✾✳✶ ✷✶✵✳✵✵✵ ✷✶✵✳✵✵✵ ✷✶✵✳✵✵✵ ✷✶✵✳✵✵✵
✉ ✾✳✶ ✾✳✶ ✾✳✶ ✾✳✶ ✷✶✵✳✵✵✵ ✷✶✵✳✵✵✵ ✷✶✵✳✵✵✵ ✷✶✵✳✵✵✵
✇ ✾✳✶ ✾✳✶ ✾✳✶ ✾✳✶ ✷✶✵✳✵✵✵ ✷✶✵✳✵✵✵ ✷✶✵✳✵✵✵ ✷✶✵✳✵✵✵

♥❡♦s✲✺✾✽✶✽✸ ❞ ✺✳✵ ✺✳✵ ✺✳✶ ✺✳✶ ✶✸✸✳✵✵✵ ✶✸✸✳✵✵✵ ✶✸✸✳✵✵✵ ✶✸✸✳✵✵✵
q ✼✳✶ ✼✳✵ ✼✳✷ ✺✳✽ ✶✻✽✳✵✵✵ ✶✺✾✳✵✵✵ ✶✼✾✳✵✵✵ ✶✹✺✳✵✵✵
s ✻✳✼ ✻✳✼ ✻✳✼ ✻✳✼ ✶✼✼✳✵✵✵ ✶✼✼✳✵✵✵ ✶✼✼✳✵✵✵ ✶✼✼✳✵✵✵
❣ ✺✳✶ ✺✳✶ ✺✳✶ ✺✳✶ ✶✸✸✳✵✵✵ ✶✸✸✳✵✵✵ ✶✸✸✳✵✵✵ ✶✸✸✳✵✵✵
✉ ✹✳✾ ✺✳✶ ✻✳✼ ✻✳✽ ✶✶✷✳✵✵✵ ✶✸✾✳✵✵✵ ✶✽✽✳✵✵✵ ✷✵✼✳✵✵✵
✇ ✺✳✶ ✺✳✶ ✺✳✶ ✺✳✶ ✶✸✸✳✵✵✵ ✶✸✸✳✵✵✵ ✶✸✸✳✵✵✵ ✶✸✸✳✵✵✵

♥❡♦s✲✻✵✸✵✼✸ ❞ ✾✺✳✻ ✾✹✳✻ ✶✷✸✳✺ ✾✻✳✷ ✸✵✸✳✵✼✶ ✸✵✼✳✷✻✹ ✸✻✷✳✶✼✶ ✸✵✾✳✷✻✼
q ✽✺✳✺ ✶✷✻✳✸ ✾✾✳✻ ✶✶✵✳✻ ✷✶✹✳✹✹✾ ✷✺✽✳✺✽✶ ✷✹✶✳✸✵✹ ✷✺✺✳✹✻✸
s ✷✺✹✳✹ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✷✵✳✺ ✸✹✹✳✽✵✶ ✹✸✹✳✸✺✸ ✹✷✷✳✻✺✵ ✸✺✶✳✷✵✺
❣ ✶✺✺✳✺ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✼✹✳✻ ✹✸✼✳✽✸✸ ✺✺✺✳✼✾✾ ✻✷✵✳✺✸✶ ✸✻✻✳✶✸✺
✉ ✾✵✵✳✵ ✶✺✹✳✷ ✽✵✳✸ ✾✵✵✳✵ ✼✸✸✳✷✼✸ ✹✺✽✳✼✵✶ ✷✾✻✳✶✼✻ ✺✻✵✳✺✶✻
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✹✻✳✹ ✺✷✵✳✽✸✸ ✹✺✶✳✵✹✹ ✺✹✾✳✶✹✷ ✸✷✷✳✽✽✾

♥❡♦s✲✻✶✷✶✻✷ ❞ ✶✻✳✽ ✶✻✳✽ ✶✻✳✼ ✶✻✳✼ ✸✵✷✳✻✸✷ ✷✾✹✳✽✼✷ ✷✽✽✳✾✹✺ ✷✾✶✳✽✼✽
q ✷✹✳✹ ✷✺✳✹ ✷✹✳✼ ✷✺✳✹ ✶✽✶✳✵✾✺ ✶✼✾✳✹✻✾ ✶✽✷✳✹✹✼ ✶✽✺✳✵✷✽
s ✷✻✳✹ ✷✻✳✶ ✷✻✳✷ ✷✻✳✶ ✼✾✳✹✷✼ ✼✾✳✸✹✸ ✼✾✳✵✵✽ ✽✵✳✶✾✸
❣ ✶✻✳✹ ✶✻✳✻ ✶✼✳✼ ✶✽✳✹ ✷✼✻✳✺✻✷ ✷✼✽✳✼✹✵ ✷✽✷✳✻✵✾ ✷✽✸✳✶✻✶
✉ ✶✼✳✼ ✶✾✳✸ ✶✽✳✻ ✶✾✳✹ ✷✼✶✳✽✺✷ ✷✻✸✳✶✾✻ ✷✺✷✳✻✸✷ ✷✺✾✳✶✼✾
✇ ✷✸✳✺ ✷✶✳✾ ✷✷✳✵ ✷✸✳✺ ✷✵✷✳✸✵✺ ✷✵✾✳✸✶✺ ✷✶✶✳✶✼✵ ✷✵✹✳✹✽✵

♥❡♦s✲✻✸✶✻✾✹ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✾✸✳✵✸✹ ✷✽✸✳✽✻✺ ✷✸✷✳✺✸✼ ✶✻✶✳✼✷✺
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✽✸✳✾✷✻ ✶✺✸✳✻✾✼ ✶✻✹✳✾✸✽ ✷✹✾✳✹✺✽
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✻✽✳✵✸✾ ✶✼✵✳✵✺✼ ✶✽✺✳✾✾✹ ✶✾✹✳✷✶✽
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✸✹✳✼✷✹ ✷✸✷✳✺✹✹ ✷✵✽✳✸✽✷ ✷✸✽✳✷✼✶
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✷✻✳✹✻✷ ✷✹✵✳✹✵✻ ✷✻✹✳✸✺✷ ✶✾✸✳✺✷✵
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✵✷✳✽✾✺ ✷✵✺✳✵✵✸ ✷✷✻✳✼✺✹ ✷✵✽✳✶✸✺

♥❡♦s✲✻✸✶✼✶✵ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✷ ✵✳✵✵✶
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶ ✵✳✵✵✶

♥❡♦s✲✻✽✻✶✾✵ ❞ ✾✼✳✷ ✾✻✳✽ ✾✻✳✼ ✾✼✳✷ ✹✾✸✳✽✾✼ ✹✾✸✳✽✾✼ ✹✾✸✳✹✸✷ ✹✾✹✳✻✼✺
q ✽✸✳✶ ✾✻✳✵ ✶✹✸✳✷ ✶✷✺✳✽ ✹✵✸✳✺✻✸ ✹✸✺✳✽✸✼ ✹✵✹✳✶✾✷ ✹✷✽✳✷✽✻
s ✹✶✶✳✼ ✹✾✽✳✵ ✶✺✻✳✸ ✻✶✵✳✾ ✶✸✻✳✼✺✾ ✶✹✼✳✶✸✸ ✶✷✷✳✽✻✽ ✶✸✷✳✵✾✶
❣ ✼✺✳✼ ✽✻✳✼ ✽✹✳✼ ✽✾✳✻ ✺✵✾✳✶✵✽ ✺✵✺✳✹✼✺ ✺✷✷✳✻✶✵ ✹✽✾✳✺✹✵
✉ ✽✷✳✷ ✶✹✸✳✺ ✻✼✳✽ ✶✸✷✳✷ ✺✶✷✳✺✼✶ ✺✶✷✳✹✵✶ ✺✵✸✳✹✵✾ ✹✼✺✳✾✽✺
✇ ✶✵✾✳✽ ✶✵✵✳✵ ✾✷✳✾ ✾✷✳✶ ✹✻✸✳✺✶✹ ✹✶✸✳✼✾✶ ✹✺✾✳✻✸✻ ✹✻✶✳✺✶✻

♥❡♦s✲✻✾✶✵✼✸ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✳✸✼✻ ✸✳✶✾✻ ✶✳✾✶✾ ✸✳✵✺✻
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✶✷✸ ✵✳✶✶✽ ✵✳✶✹✶ ✵✳✶✶✸
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✼✷✽ ✵✳✽✸✺ ✵✳✽✺✾ ✵✳✾✷✶
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✳✸✹✸ ✷✳✽✺✼ ✷✳✵✹✾ ✶✳✻✵✶
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✳✸✸✼ ✹✳✽✼✺ ✷✳✶✷✺ ✷✳✾✼✷
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✳✹✼✽ ✷✳✸✻✺ ✶✳✺✵✷ ✶✳✸✽✽

♥❡♦s✲✼✶✼✻✶✹ ❞ ✻✳✹ ✻✳✺ ✻✳✹ ✻✳✺ ✷✹✶✶✳✵✵✵ ✷✹✶✶✳✵✵✵ ✷✹✶✶✳✵✵✵ ✷✹✶✶✳✵✵✵
q ✽✳✵ ✽✳✵ ✽✳✶ ✽✳✶ ✶✵✾✵✳✵✵✵ ✶✵✾✵✳✵✵✵ ✶✵✾✵✳✵✵✵ ✶✵✾✵✳✵✵✵
s ✶✷✳✹ ✶✷✳✹ ✶✷✳✹ ✶✷✳✷ ✸✾✷✳✾✷✾ ✹✶✸✳✽✸✵ ✹✶✾✳✼✽✹ ✹✷✹✳✸✻✹
❣ ✹✵✳✾ ✹✶✳✵ ✹✶✳✷ ✹✼✳✽ ✷✼✵✹✳✽✵✺ ✷✼✷✺✳✼✺✾ ✷✼✷✵✳✸✼✹ ✷✼✸✵✳✷✾✺
✉ ✹✳✸ ✼✳✷ ✼✳✷ ✶✾✾✳✻ ✽✵✹✳✵✵✵ ✷✼✵✸✳✼✸✶ ✷✸✵✽✳✼✷✺ ✷✼✹✺✳✺✶✽
✇ ✽✳✺ ✽✳✺ ✽✳✺ ✽✳✺ ✷✷✺✷✳✾✼✻ ✷✻✶✵✳✸✹✺ ✷✺✺✼✳✹✸✷ ✷✹✹✶✳✾✸✺

♥❡♦s✲✼✾✶✵✷✶ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✻✸ ✵✳✵✺✹ ✵✳✵✺✺ ✵✳✵✼✸
q ✸✵✽✳✶ ✻✷✳✾ ✼✻✳✺ ✽✷✳✼ ✵✳✻✾✷ ✵✳✹✽✻ ✵✳✹✻✺ ✵✳✹✾✾
s ✸✹✳✽ ✷✽✳✾ ✷✻✳✾ ✹✵✳✸ ✶✳✷✹✽ ✶✳✷✺✾ ✶✳✹✻✶ ✶✳✼✻✷
❣ ✷✺✵✳✹ ✸✶✵✳✶ ✷✽✾✳✹ ✷✾✽✳✵ ✶✳✸✺✺ ✶✳✶✼✼ ✶✳✵✶✾ ✵✳✾✹✵
✉ ✾✵✵✳✵ ✻✻✺✳✸ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✷✹✸ ✵✳✷✺✺ ✵✳✶✸✾ ✵✳✶✽✻
✇ ✹✺✷✳✶ ✹✾✺✳✾ ✹✵✶✳✵ ✻✺✽✳✸ ✵✳✹✼✷ ✵✳✼✵✵ ✵✳✺✷✺ ✵✳✺✺✺

♥❡♦s✲✽✵✸✷✶✾ ❞ ✸✼✳✵ ✹✷✳✶ ✸✹✳✺ ✷✾✳✽ ✶✺✺✹✳✸✷✻ ✶✻✸✼✳✾✺✺ ✶✺✾✻✳✻✹✵ ✶✺✶✷✳✸✵✶
q ✸✽✳✻ ✷✼✳✹ ✹✵✳✹ ✹✷✳✵ ✾✹✷✳✵✵✷ ✾✸✻✳✸✶✼ ✶✵✹✶✳✽✵✹ ✶✵✸✵✳✵✻✷

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✸✵



❚❛❜❧❡ ✹✿ ▲P ♣r✐❝✐♥❣ r❡s✉❧ts ❢♦r ❡✈❡r② t❡st❡❞ ✐♥st❛♥❝❡✱ s❡❡❞✱ ❛♥❞ ♣r✐❝✐♥❣ ♠❡t❤♦❞ ❢r♦♠ t❤❡
❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✳

t✐♠❡ ▲Pt❤♣t

✵ ✶ ✷ ✸ ✵ ✶ ✷ ✸

■♥st❛♥❝❡ P

s ✹✷✳✵ ✹✶✳✾ ✹✺✳✸ ✸✼✳✵ ✶✵✶✾✳✾✻✶ ✶✵✵✻✳✺✻✽ ✾✼✽✳✶✼✽ ✶✵✹✹✳✻✽✶
❣ ✸✻✳✼ ✹✷✳✵ ✸✹✳✸ ✷✾✳✹ ✶✺✾✺✳✻✵✹ ✶✻✸✼✳✾✺✺ ✶✺✾✸✳✽✷✷ ✶✺✸✸✳✹✹✶
✉ ✸✻✳✺ ✸✵✳✸ ✸✵✳✾ ✸✸✳✺ ✶✹✺✽✳✻✶✽ ✶✹✼✷✳✸✽✻ ✶✺✹✺✳✹✶✾ ✶✹✾✼✳✻✼✻
✇ ✸✼✳✵ ✹✷✳✶ ✸✹✳✹ ✷✾✳✻ ✶✺✸✼✳✽✻✹ ✶✻✼✼✳✾✵✺ ✶✻✹✵✳✶✹✺ ✶✻✵✷✳✸✻✵

♥❡♦s✲✽✵✸✷✷✵ ❞ ✽✶✳✺ ✼✻✳✽ ✼✷✳✺ ✼✾✳✻ ✷✼✼✶✳✵✷✶ ✷✾✵✶✳✵✽✹ ✷✽✶✶✳✻✷✾ ✷✼✹✵✳✺✻✻
q ✾✷✳✻ ✽✼✳✼ ✶✵✽✳✾ ✽✶✳✹ ✶✼✺✻✳✸✾✺ ✶✼✻✹✳✹✸✽ ✶✻✽✷✳✺✹✵ ✷✶✵✺✳✷✶✺
s ✶✵✸✳✹ ✾✼✳✸ ✾✽✳✺ ✾✽✳✼ ✶✼✺✸✳✹✻✹ ✶✼✺✹✳✺✽✹ ✶✼✽✼✳✽✾✻ ✶✼✶✻✳✸✹✻
❣ ✽✶✳✾ ✼✼✳✼ ✼✷✳✼ ✽✷✳✻ ✷✼✻✸✳✼✺✷ ✷✽✾✽✳✸✺✶ ✷✼✽✾✳✼✷✼ ✷✼✵✻✳✼✵✹
✉ ✼✼✳✼ ✼✺✳✸ ✼✻✳✺ ✾✼✳✹ ✷✼✸✽✳✶✹✸ ✷✽✵✾✳✹✵✾ ✷✼✶✵✳✽✼✽ ✷✼✵✷✳✹✻✺
✇ ✽✷✳✵ ✼✼✳✶ ✼✷✳✾ ✽✹✳✷ ✷✼✺✷✳✾✶✽ ✷✽✹✸✳✹✸✽ ✷✼✻✺✳✹✾✷ ✷✼✹✹✳✻✸✷

♥❡♦s✲✽✵✼✹✺✹ ❞ ✷✳✶ ✶✳✾ ✶✳✽ ✷✳✸ ✹✳✵✵✵ ✺✳✵✵✵ ✺✳✵✵✵ ✹✳✵✵✵
q ✸✳✸ ✸✳✺ ✸✳✷ ✷✳✷ ✹✳✵✵✵ ✹✳✾✵✷ ✺✳✵✵✵ ✹✳✵✵✵
s ✹✳✼ ✹✳✷ ✸✳✹ ✷✳✹ ✹✳✵✵✵ ✹✳✵✵✵ ✺✳✵✵✵ ✹✳✵✵✵
❣ ✷✳✶ ✶✳✾ ✶✳✽ ✷✳✸ ✹✳✵✵✵ ✺✳✵✵✵ ✺✳✵✵✵ ✹✳✵✵✵
✉ ✷✳✶ ✶✳✾ ✶✳✽ ✷✳✸ ✹✳✵✵✵ ✺✳✵✵✵ ✺✳✵✵✵ ✹✳✵✵✵
✇ ✷✳✶ ✶✳✾ ✶✳✽ ✷✳✸ ✹✳✵✵✵ ✺✳✵✵✵ ✺✳✵✵✵ ✹✳✵✵✵

♥❡♦s✲✽✵✽✵✼✷ ❞ ✷✷✳✾ ✶✽✳✽ ✷✷✳✽ ✶✽✳✵ ✾✸✳✵✼✹ ✻✷✳✵✺✾ ✾✼✳✵✸✵ ✽✵✳✼✽✻
q ✷✺✳✺ ✷✼✳✹ ✷✸✳✹ ✸✼✳✶ ✸✼✳✷✷✺ ✼✹✳✾✻✵ ✻✸✳✷✽✼ ✼✶✳✷✺✵
s ✸✻✳✺ ✸✷✳✹ ✸✾✳✽ ✸✶✳✻ ✻✵✳✵✵✵ ✺✹✳✼✾✶ ✻✺✳✼✸✽ ✺✺✳✸✶✸
❣ ✷✻✳✸ ✷✵✳✽ ✷✸✳✵ ✷✷✳✵ ✻✹✳✸✼✽ ✻✼✳✷✹✻ ✶✵✷✳✶✹✽ ✺✻✳✺✵✵
✉ ✷✵✳✵ ✸✵✳✺ ✷✾✳✽ ✷✶✳✾ ✽✻✳✼✾✾ ✾✹✳✹✷✷ ✻✻✳✵✵✼ ✼✻✳✽✵✸
✇ ✷✶✳✹ ✷✶✳✵ ✷✻✳✸ ✷✺✳✽ ✾✵✳✹✶✶ ✻✷✳✼✽✹ ✽✼✳✻✸✹ ✼✷✳✵✽✵

♥❡♦s✲✽✷✵✶✹✻ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✷✵✵✳✶✼✸ ✶✸✹✵✳✵✻✺ ✶✹✼✺✳✻✸✼ ✶✷✼✽✳✶✶✽
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✼✾✳✽✽✶ ✹✶✷✳✶✸✽ ✸✸✽✳✶✹✵ ✹✸✵✳✺✹✾
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✺✷✹✳✹✹✹ ✺✸✶✳✸✷✶ ✺✵✾✳✺✽✼ ✺✹✻✳✼✸✶
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✸✼✺✳✵✻✾ ✶✸✹✼✳✻✺✼ ✶✹✽✸✳✹✾✶ ✶✺✶✼✳✹✶✼
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✶✼✺✳✽✸✷ ✶✸✶✻✳✾✻✵ ✶✸✶✹✳✹✶✻ ✶✷✽✷✳✻✸✼
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✺✳✵✼✹ ✽✶✹✳✾✺✶ ✽✽✾✳✹✼✷ ✽✽✺✳✸✾✼

♥❡♦s✲✽✷✺✵✼✺ ❞ ✶✳✷ ✶✳✹ ✶✳✹ ✶✳✾ ✶✹✳✵✵✵ ✶✾✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵
q ✷✳✸ ✷✳✵ ✶✳✹ ✶✳✽ ✷✷✳✵✵✵ ✸✷✳✵✵✵ ✶✵✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵
s ✶✳✺ ✶✳✺ ✶✳✽ ✷✳✶ ✷✵✳✵✵✵ ✶✽✳✵✵✵ ✷✻✳✵✵✵ ✹✻✳✵✵✵
❣ ✶✳✷ ✶✳✹ ✶✳✹ ✶✳✾ ✶✹✳✵✵✵ ✶✾✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵
✉ ✶✳✹ ✶✳✹ ✶✳✹ ✶✳✾ ✶✹✳✵✵✵ ✷✽✳✵✵✵ ✷✾✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵
✇ ✶✳✷ ✶✳✹ ✶✳✺ ✶✳✾ ✶✹✳✵✵✵ ✶✾✳✵✵✵ ✸✽✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵

♥❡♦s✲✽✷✻✻✺✵ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✳✹✶✵ ✷✳✸✽✶ ✶✳✷✽✷ ✶✳✻✷✹
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✳✺✸✷ ✼✳✸✶✺ ✹✳✾✸✵ ✾✳✷✹✵
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✽✳✹✶✺ ✷✸✳✺✼✸ ✶✾✳✺✼✽ ✶✺✳✻✹✷
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✾✳✷✷✶ ✷✶✳✽✵✸ ✷✵✳✷✻✷ ✷✵✳✼✸✸
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✻✽✼ ✵✳✼✻✷ ✷✳✼✼✵ ✶✳✻✼✻
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✳✺✺✼ ✹✳✷✻✷ ✹✳✵✾✸ ✷✳✵✽✷

♥❡♦s✲✽✷✼✵✶✺ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✽✸✷ ✵✳✹✺✼ ✵✳✻✸✷ ✵✳✻✸✹
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✳✵✵✵ ✶✳✽✻✹ ✶✳✾✶✹ ✷✳✵✻✼
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✳✵✻✵ ✷✳✺✸✷ ✷✳✾✷✷ ✷✳✺✸✷
❣ ✼✸✶✳✵ ✼✹✶✳✼ ✽✵✷✳✺ ✾✵✵✳✵ ✶✳✾✷✵ ✶✳✻✾✽ ✶✳✻✹✸ ✵✳✺✷✼
✉ ✻✼✻✳✾ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✳✵✼✸ ✷✳✷✽✹ ✶✳✼✵✶ ✶✳✼✾✸
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✳✽✻✽ ✷✳✵✵✶ ✶✳✶✹✼ ✶✳✼✺✹

♥❡♦s✲✽✹✽✶✺✵ ❞ ✶✶✳✹ ✶✹✳✽ ✶✹✳✶ ✶✷✳✷ ✹✼✳✵✵✵ ✶✻✾✳✻✵✵ ✶✻✺✳✵✵✵ ✺✼✳✵✵✵
q ✶✻✳✹ ✶✽✳✸ ✷✶✳✶ ✶✼✳✽ ✸✸✳✽✽✹ ✸✽✳✶✻✽ ✻✻✳✶✾✵ ✽✹✳✷✾✸
s ✶✽✳✵ ✷✶✳✶ ✷✺✳✸ ✶✼✳✻ ✼✺✳✵✵✵ ✽✷✳✸✵✶ ✶✸✷✳✻✶✽ ✺✺✳✵✵✵
❣ ✶✷✳✻ ✶✻✳✼ ✶✼✳✵ ✶✷✳✹ ✹✽✳✵✵✵ ✶✷✹✳✸✼✽ ✶✾✾✳✸✾✽ ✺✵✳✵✵✵
✉ ✶✺✳✽ ✶✺✳✺ ✶✻✳✵ ✶✺✳✶ ✶✹✼✳✼✾✾ ✸✾✳✸✹✹ ✺✶✳✵✵✵ ✶✶✻✳✷✻✵
✇ ✶✺✳✷ ✶✻✳✶ ✶✹✳✼ ✶✺✳✶ ✽✹✳✶✺✽ ✼✶✳✺✻✾ ✹✾✳✺✵✺ ✸✼✳✵✵✵

♥❡♦s✲✽✺✵✻✽✶ ❞ ✷✳✽ ✷✳✻ ✸✳✶ ✷✳✹ ✶✵✳✵✵✵ ✶✺✳✻✽✻ ✶✵✳✻✵✻ ✶✻✳✵✵✵
q ✸✳✹ ✷✳✻ ✶✶✳✺ ✷✳✻ ✷✷✳✵✵✵ ✶✺✳✵✵✵ ✸✺✳✵✵✵ ✶✽✳✵✵✵
s ✶✼✳✼ ✸✵✳✺ ✷✳✹ ✾✳✼ ✸✸✳✽✺✽ ✹✸✳✻✵✺ ✶✻✳✵✵✵ ✸✶✳✵✵✵
❣ ✷✳✽ ✷✳✻ ✸✳✷ ✷✳✹ ✾✳✻✼✼ ✶✺✳✻✽✻ ✶✵✳✹✹✽ ✶✻✳✵✵✵
✉ ✷✳✽ ✷✳✻ ✸✳✷ ✷✳✹ ✾✳✾✶✼ ✶✺✳✽✹✷ ✶✵✳✷✾✹ ✶✻✳✵✵✵
✇ ✷✳✽ ✷✳✻ ✸✳✶ ✷✳✹ ✶✵✳✵✵✵ ✶✻✳✵✵✵ ✶✵✳✷✾✹ ✶✻✳✵✵✵

♥❡♦s✲✽✽✵✸✷✹ ❞ ✵✳✼ ✶✳✹ ✵✳✽ ✶✳✷ ✶✷✼✳✵✵✵ ✶✼✹✳✵✵✵ ✶✷✾✳✵✵✵ ✶✻✾✳✵✵✵
q ✶✳✵ ✵✳✾ ✶✳✵ ✶✳✷ ✶✻✵✳✵✵✵ ✶✸✷✳✵✵✵ ✶✷✺✳✵✵✵ ✶✼✺✳✵✵✵
s ✶✳✹ ✶✳✹ ✶✳✹ ✶✳✼ ✶✻✻✳✵✵✵ ✶✼✻✳✵✵✵ ✶✼✸✳✵✵✵ ✶✽✺✳✵✵✵
❣ ✵✳✻ ✶✳✹ ✵✳✽ ✶✳✷ ✶✷✼✳✵✵✵ ✶✼✹✳✵✵✵ ✶✷✾✳✵✵✵ ✶✻✾✳✵✵✵
✉ ✵✳✼ ✶✳✹ ✵✳✽ ✶✳✸ ✶✸✺✳✵✵✵ ✶✽✽✳✵✵✵ ✶✷✾✳✵✵✵ ✶✾✸✳✵✵✵
✇ ✵✳✼ ✶✳✹ ✵✳✽ ✶✳✷ ✶✷✼✳✵✵✵ ✶✼✹✳✵✵✵ ✶✷✾✳✵✵✵ ✶✻✾✳✵✵✵

♥❡♦s✲✽✽✺✵✽✻ ❞ ✾✵✵✳✵ ✶✸✾✳✷ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✺✾ ✷✳✹✹✹ ✵✳✵✾✹ ✵✳✵✻✺

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✸✶



❚❛❜❧❡ ✹✿ ▲P ♣r✐❝✐♥❣ r❡s✉❧ts ❢♦r ❡✈❡r② t❡st❡❞ ✐♥st❛♥❝❡✱ s❡❡❞✱ ❛♥❞ ♣r✐❝✐♥❣ ♠❡t❤♦❞ ❢r♦♠ t❤❡
❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✳

t✐♠❡ ▲Pt❤♣t

✵ ✶ ✷ ✸ ✵ ✶ ✷ ✸

■♥st❛♥❝❡ P

q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✻✾✻✳✷ ✵✳✷✵✺ ✵✳✵✷✼ ✵✳✵✹✼ ✶✳✹✽✵
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✸✸✻ ✵✳✸✻✾ ✵✳✹✷✸ ✵✳✸✼✸
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✶✽✸ ✷✳✷✶✵ ✵✳✶✻✷ ✵✳✷✵✺
✉ ✾✵✵✳✵ ✶✸✽✳✼ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✽✷ ✷✳✹✺✾ ✵✳✵✽✶ ✵✳✵✽✵
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✶✸✵ ✵✳✶✺✻ ✵✳✷✻✵ ✵✳✶✷✷

♥❡♦s✲✽✾✷✷✺✺ ❞ ✼✹✳✸ ✶✼✵✳✹ ✼✾✳✻ ✼✼✳✻ ✷✷✳✸✺✵ ✼✳✺✽✺ ✷✶✳✷✶✻ ✷✷✳✸✾✾
q ✶✷✼✳✶ ✹✶✽✳✾ ✶✸✽✳✷ ✶✾✸✳✽ ✶✻✳✸✸✸ ✺✳✽✺✶ ✶✵✳✸✸✷ ✶✷✳✺✸✻
s ✹✹✳✻ ✹✸✳✵ ✻✹✳✾ ✹✵✳✶ ✺✵✳✹✶✹ ✹✸✳✵✶✾ ✸✽✳✻✹✽ ✺✻✳✵✽✶
❣ ✻✷✳✺ ✷✽✵✳✸ ✺✼✳✽ ✽✹✳✷ ✸✹✳✺✾✻ ✽✳✺✵✼ ✸✹✳✷✸✺ ✷✽✳✺✷✾
✉ ✶✶✼✳✶ ✶✻✼✳✷ ✶✸✸✳✷ ✾✵✵✳✵ ✶✺✳✺✺✷ ✶✷✳✹✾✺ ✶✶✳✻✵✽ ✶✸✳✺✼✼
✇ ✼✵✳✺ ✷✷✻✳✾ ✶✸✻✳✽ ✶✷✽✳✵ ✸✵✳✵✵✸ ✼✳✻✽✶ ✶✸✳✽✷✶ ✶✻✳✸✷✹

♥❡♦s✲✾✵✺✽✺✻ ❞ ✶✼✺✳✼ ✶✵✳✽ ✻✸✷✳✶ ✸✶✵✳✷ ✷✵✺✳✻✶✻ ✻✽✳✵✵✵ ✶✻✷✳✾✵✼ ✶✽✸✳✺✾✸
q ✾✵✵✳✵ ✺✸✺✳✺ ✻✹✳✾ ✶✽✾✳✼ ✼✶✳✺✸✹ ✻✽✳✾✾✺ ✼✾✳✸✽✶ ✶✸✹✳✾✾✹
s ✸✵✸✳✻ ✸✾✷✳✺ ✺✺✾✳✵ ✶✶✼✳✵ ✶✸✸✳✺✾✼ ✷✸✹✳✸✻✺ ✶✺✽✳✹✶✶ ✶✻✺✳✸✺✻
❣ ✶✽✻✳✽ ✺✼✳✺ ✹✵✷✳✺ ✷✻✹✳✸ ✶✽✾✳✼✷✶ ✶✻✺✳✼✽✻ ✷✷✷✳✻✹✼ ✷✶✼✳✾✽✺
✉ ✷✹✹✳✽ ✷✵✳✷ ✽✽✳✺ ✼✸✳✸ ✷✷✵✳✺✹✵ ✶✻✻✳✶✻✺ ✶✽✽✳✹✵✺ ✶✶✻✳✾✺✷
✇ ✶✾✷✳✹ ✻✻✳✽ ✶✽✷✳✾ ✺✹✶✳✺ ✶✼✺✳✷✽✶ ✶✺✷✳✹✶✺ ✶✺✵✳✹✺✵ ✶✸✽✳✾✼✼

♥❡♦s✲✾✶✷✵✶✺ ❞ ✶✶✳✹ ✾✳✵ ✼✳✶ ✶✸✳✾ ✸✵✾✳✶✺✺ ✶✾✵✳✵✵✵ ✶✷✸✳✵✵✵ ✸✼✶✳✶✸✹
q ✽✳✸ ✶✺✳✸ ✶✻✳✼ ✶✷✳✸ ✸✻✳✵✵✵ ✶✻✵✳✷✺✷ ✶✺✽✳✺✸✼ ✷✶✻✳✺✼✺
s ✶✷✳✷ ✽✳✵ ✶✷✳✽ ✾✳✸ ✶✺✾✳✵✵✵ ✽✹✳✵✵✵ ✶✻✽✳✵✵✵ ✶✹✺✳✵✵✵
❣ ✾✳✸ ✾✳✻ ✻✳✵ ✺✳✶ ✷✾✵✳✵✵✵ ✸✷✼✳✵✵✵ ✼✻✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵
✉ ✶✶✳✹ ✶✶✳✸ ✶✵✳✶ ✻✳✻ ✸✹✽✳✺✵✸ ✸✹✷✳✵✶✼ ✷✻✼✳✻✹✼ ✺✹✳✵✵✵
✇ ✶✷✳✶ ✺✳✷ ✶✶✳✺ ✾✳✺ ✷✸✸✳✶✺✽ ✹✸✳✵✵✵ ✶✾✷✳✻✷✸ ✾✼✳✵✵✵

♥❡♦s✲✾✶✷✵✷✸ ❞ ✹✳✼ ✾✳✼ ✼✳✸ ✻✳✾ ✷✸✳✵✵✵ ✷✸✻✳✵✵✵ ✼✼✳✵✵✵ ✾✾✳✵✵✵
q ✶✵✳✹ ✼✳✼ ✻✳✽ ✶✵✳✸ ✼✼✳✵✵✵ ✸✶✳✵✵✵ ✷✷✳✵✵✵ ✷✷✳✵✵✵
s ✻✳✷ ✶✹✳✾ ✼✳✶ ✺✳✼ ✷✸✳✵✵✵ ✺✸✳✵✵✵ ✷✺✳✵✵✵ ✷✵✳✵✵✵
❣ ✺✳✷ ✶✵✳✼ ✽✳✶ ✶✵✳✶ ✷✸✳✵✵✵ ✸✾✼✳✵✸✵ ✶✶✻✳✵✵✵ ✷✷✵✳✵✵✵
✉ ✹✳✽ ✾✳✾ ✶✵✳✼ ✻✳✸ ✷✸✳✵✵✵ ✶✶✼✳✵✵✵ ✷✹✹✳✵✵✵ ✸✷✳✵✵✵
✇ ✺✳✶ ✶✶✳✼ ✽✳✾ ✼✳✺ ✷✸✳✵✵✵ ✷✵✻✳✻✶✽ ✶✶✶✳✵✵✵ ✼✶✳✵✵✵

♥❡♦s✲✾✸✵✼✺✷ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✹✷ ✵✳✵✻✸ ✵✳✵✻✾ ✵✳✵✺✹
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✳✵✽✵ ✶✳✹✶✹ ✶✳✶✼✵ ✶✳✻✺✹
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✳✹✹✼ ✸✳✻✶✹ ✸✳✽✺✾ ✹✳✷✹✹
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✳✻✶✸ ✷✳✸✼✺ ✷✳✵✹✺ ✶✳✽✵✵
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✷✶✵ ✵✳✷✺✻ ✵✳✶✻✶ ✵✳✶✸✺
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✼✷✶ ✵✳✸✶✾ ✵✳✶✺✸ ✵✳✸✺✽

♥❡♦s✲✾✸✶✺✶✼ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✻✻✻ ✵✳✼✺✹ ✵✳✽✸✹ ✵✳✽✽✸
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✹✺✵ ✵✳✻✻✶ ✵✳✺✷✽ ✵✳✺✷✸
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✳✺✹✷ ✶✳✺✾✵ ✶✳✸✽✾ ✶✳✻✵✾
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✽✶✶ ✵✳✻✻✵ ✶✳✵✻✺ ✵✳✾✵✹
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✽✷✼ ✵✳✻✶✺ ✵✳✾✵✻ ✵✳✾✸✼
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✳✷✹✽ ✵✳✼✸✶ ✶✳✵✸✼ ✶✳✵✻✵

♥❡♦s✲✾✸✸✸✻✹ ❞ ✸✽✳✶ ✸✹✳✻ ✷✹✳✹ ✸✵✳✹ ✷✶✸✹✳✵✺✺ ✶✷✻✾✳✽✹✺ ✾✽✺✳✷✵✸ ✶✶✷✽✳✷✾✶
q ✺✷✳✶ ✹✽✳✵ ✶✽✺✳✺ ✸✼✳✼ ✶✶✺✻✳✽✼✾ ✾✶✺✳✾✵✻ ✶✻✺✷✳✻✹✵ ✶✸✸✵✳✹✸✺
s ✺✽✳✾ ✹✽✳✷ ✸✼✳✾ ✹✶✳✵ ✺✾✾✳✹✻✶ ✻✵✵✳✹✻✵ ✹✺✼✳✻✵✻ ✺✵✼✳✹✺✺
❣ ✷✵✳✺ ✷✽✳✷ ✷✾✳✷ ✸✾✳✸ ✶✷✽✼✳✶✾✼ ✶✵✻✾✳✻✵✺ ✶✻✽✻✳✷✹✼ ✶✸✵✵✳✾✺✼
✉ ✸✹✳✵ ✶✶✸✳✼ ✸✶✳✻ ✸✺✳✷ ✶✹✶✻✳✹✾✺ ✶✾✸✻✳✶✻✸ ✶✵✾✻✳✽✷✾ ✶✶✸✻✳✼✶✺
✇ ✷✹✳✷ ✸✹✳✾ ✹✶✳✵ ✷✻✳✹ ✼✾✶✳✸✵✹ ✶✶✶✾✳✻✾✻ ✶✶✸✾✳✾✷✺ ✶✵✷✹✳✵✸✷

♥❡♦s✲✾✸✸✽✶✺ ❞ ✺✻✹✳✸ ✷✼✳✵ ✸✺✳✻ ✸✸✳✷ ✸✹✹✼✳✾✻✾ ✷✷✻✵✳✶✹✺ ✷✶✸✾✳✼✶✷ ✶✽✵✽✳✵✽✼
q ✻✷✳✾ ✾✵✵✳✵ ✼✺✳✾ ✼✼✳✺ ✷✹✼✹✳✾✹✵ ✷✻✷✸✳✵✷✹ ✷✽✵✼✳✾✸✼ ✷✻✸✹✳✹✽✾
s ✹✼✳✶ ✻✺✳✵ ✸✸✳✽ ✸✺✳✻ ✼✷✵✳✶✸✺ ✽✺✶✳✶✼✼ ✻✸✹✳✾✷✶ ✼✸✶✳✷✷✾
❣ ✹✼✵✳✸ ✸✻✳✹ ✺✻✳✹ ✹✶✳✼ ✷✽✶✸✳✻✸✸ ✷✻✻✻✳✼✻✵ ✸✶✻✺✳✺✵✸ ✷✼✺✷✳✽✺✸
✉ ✹✷✽✳✺ ✸✾✳✺ ✸✶✳✾ ✶✽✳✼ ✷✼✹✾✳✸✵✾ ✷✶✹✻✳✸✷✺ ✷✼✺✺✳✶✺✵ ✶✸✸✷✳✽✻✺
✇ ✻✵✽✳✼ ✷✺✳✻ ✹✽✳✹ ✸✵✳✾ ✸✵✺✹✳✺✹✶ ✷✶✸✸✳✽✼✶ ✸✵✹✻✳✼✼✵ ✶✾✻✾✳✷✻✵

♥❡♦s✲✾✸✺✹✾✻ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✼✵✳✶✵✷ ✸✶✾✳✽✾✸ ✷✽✼✳✷✵✶ ✸✾✶✳✼✼✻
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✶✵✳✷✺✶ ✶✸✻✳✸✵✶ ✷✸✶✳✵✵✽ ✷✶✹✳✻✽✶
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✽✷✳✽✺✻ ✶✸✼✳✾✺✼ ✶✻✺✳✼✵✺ ✶✼✺✳✷✼✻
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✼✵✳✼✼✸ ✶✺✽✳✻✸✻ ✶✺✻✳✹✻✵ ✸✵✺✳✶✻✵
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✼✽✳✷✸✶ ✸✵✷✳✻✷✽ ✷✷✼✳✶✹✹ ✷✾✷✳✽✺✷
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✾✸✳✶✸✵ ✶✽✺✳✹✾✷ ✷✷✷✳✶✺✺ ✷✵✸✳✵✺✻

♥❡♦s✲✾✸✺✻✼✹ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✹✸✳✶✵✽ ✷✻✶✳✷✵✺ ✷✷✻✳✺✵✼ ✸✵✽✳✽✺✼
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✷✼✳✼✵✸ ✶✹✷✳✹✼✶ ✶✺✷✳✾✵✷ ✶✻✶✳✼✺✶
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✹✸✳✽✺✵ ✶✺✸✳✻✼✷ ✶✺✺✳✻✾✸ ✶✹✼✳✹✺✺
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✸✹✳✹✵✺ ✸✽✷✳✼✷✾ ✸✵✽✳✹✾✶ ✷✽✻✳✶✺✼
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✸✶✳✵✽✻ ✸✹✺✳✺✶✸ ✷✸✻✳✽✻✵ ✷✼✵✳✷✵✾
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✽✸✳✻✶✵ ✷✷✾✳✺✺✼ ✷✸✾✳✽✼✷ ✶✺✻✳✸✶✹

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✸✷



❚❛❜❧❡ ✹✿ ▲P ♣r✐❝✐♥❣ r❡s✉❧ts ❢♦r ❡✈❡r② t❡st❡❞ ✐♥st❛♥❝❡✱ s❡❡❞✱ ❛♥❞ ♣r✐❝✐♥❣ ♠❡t❤♦❞ ❢r♦♠ t❤❡
❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✳

t✐♠❡ ▲Pt❤♣t

✵ ✶ ✷ ✸ ✵ ✶ ✷ ✸

■♥st❛♥❝❡ P

♥❡♦s✲✾✸✼✽✶✺ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✶✾ ✵✳✵✶✹ ✵✳✵✶✻ ✵✳✵✶✼
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✷✼✻ ✵✳✷✾✻ ✵✳✷✻✽ ✵✳✷✵✺
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✸✶✵ ✵✳✺✺✶ ✵✳✸✾✾ ✵✳✹✸✷
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✷✸✶ ✵✳✶✹✹ ✵✳✷✼✾ ✵✳✶✸✺
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✺✾ ✵✳✶✽✽ ✵✳✵✾✺ ✵✳✶✷✺
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✷✶✽ ✵✳✵✾✾ ✵✳✶✹✺ ✵✳✶✵✻

♥❡♦s✲✾✹✽✶✷✻ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✶✼ ✵✳✵✶✻ ✵✳✵✶✺ ✵✳✵✶✺
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✷✷✼ ✵✳✶✾✹ ✵✳✷✵✹ ✵✳✶✸✹
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✹✻✵ ✵✳✻✶✸ ✵✳✹✺✸ ✵✳✹✼✽
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✶✼✶ ✵✳✵✾✸ ✵✳✶✷✵ ✵✳✶✺✸
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✼✷ ✵✳✵✼✾ ✵✳✵✽✷ ✵✳✵✼✵
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✶✻✼ ✵✳✶✵✾ ✵✳✶✵✶ ✵✳✶✶✺

♥❡♦s✲✾✹✽✷✻✽ ❞ ✾✳✹ ✶✶✳✷ ✶✹✳✻ ✽✳✷ ✵✳✷✵✽ ✵✳✷✾✷ ✵✳✶✾✻ ✵✳✷✵✹
q ✶✵✳✸ ✾✳✼ ✶✸✳✷ ✶✻✳✷ ✵✳✷✶✷ ✵✳✷✾✷ ✵✳✶✾✺ ✵✳✷✵✹
s ✶✻✳✽ ✶✶✳✺ ✶✽✽✳✶ ✶✹✳✶ ✵✳✷✶✶ ✵✳✷✽✾ ✸✳✶✻✻ ✵✳✷✵✸
❣ ✾✳✹ ✶✷✳✻ ✶✹✳✼ ✽✳✷ ✵✳✷✶✵ ✵✳✷✾✷ ✵✳✶✾✹ ✵✳✷✵✹
✉ ✾✳✹ ✶✷✳✻ ✶✹✳✻ ✽✳✷ ✵✳✷✶✵ ✵✳✷✽✾ ✵✳✶✾✹ ✵✳✷✵✺
✇ ✾✳✹ ✶✷✳✻ ✶✹✳✼ ✽✳✷ ✵✳✷✶✵ ✵✳✷✽✾ ✵✳✶✾✹ ✵✳✷✵✻

♥❡♦s✲✾✺✻✾✼✶ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✵✽ ✵✳✵✵✽ ✵✳✵✵✽ ✵✳✵✵✽
q ✽✺✻✳✸ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✶✻✶ ✵✳✶✾✹ ✵✳✶✶✾ ✵✳✸✺✵
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✳✷✹✶ ✵✳✼✾✵ ✵✳✼✼✺ ✵✳✾✺✽
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✶✺✵ ✵✳✶✶✸ ✵✳✶✶✽ ✵✳✶✽✼
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✷✽ ✵✳✵✽✼ ✵✳✵✺✻ ✵✳✵✽✸
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✻✹ ✵✳✵✽✶ ✵✳✵✼✾ ✵✳✵✽✾

♥❡♦s✲✾✻✵✸✾✷ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✵✽ ✵✳✵✵✽ ✵✳✵✶✵ ✵✳✵✶✷
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✼✽✵✳✸ ✾✵✵✳✵ ✵✳✶✼✼ ✵✳✷✻✻ ✵✳✷✶✸ ✵✳✷✹✼
s ✻✹✺✳✺ ✹✸✻✳✽ ✺✵✺✳✽ ✹✶✺✳✾ ✶✳✷✼✾ ✶✳✹✻✼ ✶✳✻✵✾ ✶✳✻✹✽
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✺✸ ✵✳✵✾✽ ✵✳✵✼✽ ✵✳✵✾✷
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✼✵ ✵✳✶✸✻ ✵✳✶✵✾ ✵✳✵✾✽
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✵✳✵✺✷ ✵✳✵✾✸ ✵✳✵✽✷ ✵✳✵✻✼

♥❡♦s✶✸ ❞ ✷✷✷✳✾ ✷✷✸✳✻ ✷✷✸✳✽ ✷✷✷✳✾ ✹✾✼✳✵✾✶ ✹✽✾✳✾✻✹ ✺✵✷✳✺✼✹ ✹✾✷✳✶✻✾
q ✼✸✶✳✹ ✽✾✻✳✸ ✹✾✾✳✹ ✹✵✶✳✸ ✷✾✻✳✶✽✺ ✸✶✸✳✾✵✵ ✸✾✽✳✷✺✾ ✸✻✽✳✹✸✹
s ✺✶✹✳✽ ✺✶✵✳✻ ✺✵✽✳✾ ✺✶✵✳✷ ✸✾✻✳✾✽✼ ✸✾✾✳✹✾✺ ✸✾✾✳✾✹✹ ✹✵✸✳✹✵✶
❣ ✷✶✺✳✶ ✶✸✽✳✵ ✶✹✼✳✹ ✶✸✻✳✾ ✺✶✶✳✹✽✼ ✸✾✾✳✵✾✽ ✹✷✽✳✽✺✼ ✸✺✹✳✽✺✾
✉ ✷✾✻✳✵ ✷✺✾✳✵ ✹✹✼✳✶ ✶✾✵✳✶ ✺✵✽✳✹✵✷ ✹✼✺✳✶✵✷ ✺✵✻✳✷✸✶ ✸✺✽✳✻✻✼
✇ ✼✾✼✳✼ ✼✾✾✳✾ ✽✵✸✳✷ ✼✾✻✳✻ ✹✷✸✳✺✷✹ ✹✷✵✳✽✽✼ ✹✷✹✳✶✷✸ ✹✷✻✳✵✽✶

♥❡✇❞❛♥♦ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✵✽✳✺✶✺ ✶✾✵✳✺✾✹ ✷✵✾✳✵✵✵ ✶✾✽✳✾✾✼
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✹✵✳✹✺✻ ✹✵✳✽✻✺ ✹✵✳✾✻✺ ✸✻✳✻✻✻
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✽✳✵✻✺ ✶✶✷✳✻✸✷ ✶✵✽✳✹✼✺ ✶✵✶✳✺✷✵
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✽✸✳✶✾✽ ✶✽✺✳✻✺✷ ✷✵✺✳✹✼✻ ✶✽✺✳✽✹✾
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✽✹✳✷✺✶ ✶✾✾✳✸✼✼ ✷✵✶✳✾✵✷ ✶✽✽✳✹✸✺
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✷✼✳✾✷✶ ✶✷✽✳✶✾✼ ✶✷✾✳✽✻✹ ✶✶✾✳✷✹✾

♥✇✵✹ ❞ ✷✻✳✺ ✷✻✳✻ ✷✻✳✺ ✷✻✳✺ ✶✺✼✳✵✵✵ ✶✺✼✳✵✵✵ ✶✺✼✳✵✵✵ ✶✺✼✳✵✵✵
q ✹✶✳✸ ✸✷✳✶ ✸✹✳✺ ✸✸✳✺ ✶✺✺✳✻✶✽ ✶✵✽✳✶✹✽ ✶✶✹✳✵✷✹ ✶✵✼✳✹✻✸
s ✷✹✳✼ ✷✹✳✽ ✷✹✳✽ ✷✹✳✼ ✾✶✳✵✵✵ ✾✶✳✵✵✵ ✾✶✳✵✵✵ ✾✶✳✵✵✵
❣ ✷✻✳✻ ✷✻✳✻ ✷✻✳✻ ✷✻✳✻ ✶✺✼✳✵✵✵ ✶✺✼✳✵✵✵ ✶✺✼✳✵✵✵ ✶✺✼✳✵✵✵
✉ ✷✻✳✻ ✷✻✳✻ ✷✻✳✻ ✷✻✳✻ ✶✺✼✳✵✵✵ ✶✺✼✳✵✵✵ ✶✺✼✳✵✵✵ ✶✺✼✳✵✵✵
✇ ✷✻✳✻ ✷✻✳✻ ✷✻✳✼ ✷✻✳✻ ✶✺✼✳✵✵✵ ✶✺✼✳✵✵✵ ✶✺✼✳✵✵✵ ✶✺✼✳✵✵✵

♦♣t✶✷✶✼ ❞ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✼✳✵✵✵ ✷✹✳✵✵✵ ✷✶✳✵✵✵ ✷✹✳✵✵✵
q ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✾✳✵✵✵ ✷✼✳✵✵✵ ✷✷✳✵✵✵ ✷✷✳✵✵✵
s ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✼✳✵✵✵ ✷✷✳✵✵✵ ✷✽✳✵✵✵ ✷✶✳✵✵✵
❣ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✼✳✵✵✵ ✷✹✳✵✵✵ ✷✶✳✵✵✵ ✷✹✳✵✵✵
✉ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✼✳✵✵✵ ✷✹✳✵✵✵ ✷✶✳✵✵✵ ✷✹✳✵✵✵
✇ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✶✼✳✵✵✵ ✷✹✳✵✵✵ ✷✶✳✵✵✵ ✷✹✳✵✵✵

♣✵✺✹✽ ❞ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✸✸✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵
q ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✸✺✳✵✵✵ ✸✺✳✵✵✵ ✸✺✳✵✵✵ ✸✺✳✵✵✵
s ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✸✼✳✵✵✵ ✸✼✳✵✵✵ ✸✼✳✵✵✵ ✸✼✳✵✵✵
❣ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✸✸✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵
✉ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✸✸✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵
✇ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✸✸✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵ ✸✸✳✵✵✵

♣r♦❞✶ ❞ ✶✼✳✶ ✶✼✳✶ ✶✼✳✹ ✶✻✳✽ ✼✶✺✻✳✽✾✸ ✻✾✷✽✳✻✾✹ ✼✵✸✼✳✹✷✶ ✼✷✷✵✳✼✵✺
q ✷✶✳✷ ✷✶✳✹ ✷✵✳✺ ✷✶✳✷ ✺✼✷✽✳✼✼✷ ✺✽✹✼✳✻✼✹ ✻✹✺✼✳✼✹✹ ✺✺✽✵✳✻✶✹
s ✷✷✳✹ ✷✷✳✸ ✷✷✳✷ ✷✷✳✶ ✸✼✹✽✳✾✵✹ ✸✽✶✾✳✸✸✸ ✸✼✻✶✳✾✼✽ ✸✻✼✻✳✸✻✹
❣ ✶✼✳✹ ✶✼✳✽ ✶✼✳✻ ✶✼✳✾ ✻✽✾✵✳✾✽✾ ✼✵✼✾✳✶✹✽ ✼✺✻✶✳✺✸✽ ✻✶✻✼✳✶✷✾
✉ ✶✼✳✷ ✷✵✳✶ ✼✽✳✻ ✺✶✳✵ ✻✷✷✼✳✵✷✶ ✻✺✽✺✳✽✹✾ ✻✸✵✹✳✺✺✷ ✻✽✼✺✳✺✺✷

❝♦♥t✳ ♦♥ ♥❡①t ♣❛❣❡

✸✸



❚❛❜❧❡ ✹✿ ▲P ♣r✐❝✐♥❣ r❡s✉❧ts ❢♦r ❡✈❡r② t❡st❡❞ ✐♥st❛♥❝❡✱ s❡❡❞✱ ❛♥❞ ♣r✐❝✐♥❣ ♠❡t❤♦❞ ❢r♦♠ t❤❡
❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✳

t✐♠❡ ▲Pt❤♣t

✵ ✶ ✷ ✸ ✵ ✶ ✷ ✸

■♥st❛♥❝❡ P

✇ ✷✵✳✺ ✶✾✳✺ ✶✾✳✹ ✷✷✳✹ ✻✾✾✶✳✷✹✽ ✻✼✻✹✳✸✾✹ ✼✷✺✽✳✽✶✷ ✻✺✷✻✳✾✼✾
♣✇✲♠②❝✐❡❧✹ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✻✹✳✵✻✶ ✷✾✻✳✷✾✺ ✷✾✾✳✺✸✼ ✸✹✷✳✽✷✽

q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✺✸✳✻✾✽ ✼✵✳✷✸✶ ✹✾✳✵✵✺ ✹✸✳✹✽✵
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✸✵✳✺✼✽ ✶✹✵✳✷✷✻ ✶✹✾✳✷✷✺ ✶✶✼✳✷✸✺
❣ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✸✶✽✳✾✷✸ ✷✽✸✳✻✵✺ ✸✶✵✳✹✾✽ ✸✵✷✳✵✽✻
✉ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✷✽✷✳✻✾✹ ✷✽✹✳✵✶✼ ✸✺✵✳✷✻✺ ✷✾✾✳✼✹✸
✇ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✺✵✳✼✵✶ ✶✼✷✳✺✵✸ ✶✻✽✳✹✵✶ ✶✼✼✳✷✺✼

r❡♥t❛❝❛r ❞ ✷✳✶ ✷✳✵ ✷✳✶ ✷✳✶ ✸✵✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵
q ✶✳✾ ✶✳✾ ✶✳✾ ✶✳✾ ✸✷✳✵✵✵ ✸✷✳✵✵✵ ✸✷✳✵✵✵ ✸✷✳✵✵✵
s ✷✳✸ ✷✳✷ ✷✳✸ ✷✳✸ ✸✻✳✵✵✵ ✸✻✳✵✵✵ ✸✻✳✵✵✵ ✸✻✳✵✵✵
❣ ✷✳✶ ✷✳✶ ✷✳✵ ✷✳✵ ✸✵✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵
✉ ✷✳✶ ✷✳✶ ✷✳✶ ✷✳✵ ✸✵✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵
✇ ✷✳✶ ✷✳✵ ✷✳✶ ✷✳✶ ✸✵✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵ ✸✵✳✵✵✵

r♠✐♥❡✻ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✽✹✾✳✶✶✹ ✽✺✶✳✼✽✸ ✽✹✺✳✶✹✵ ✽✺✸✳✹✼✹
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✻✼✻✳✼ ✽✵✵✳✻ ✺✸✽✳✺✸✵ ✹✽✽✳✺✾✸ ✺✷✹✳✷✷✸ ✹✻✷✳✾✵✼
s ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✺✺✵✳✽✸✸ ✺✸✵✳✽✷✽ ✺✷✶✳✻✻✵ ✺✹✼✳✺✼✸
❣ ✾✵✵✳✵ ✻✷✹✳✸ ✻✸✽✳✵ ✻✾✾✳✼ ✽✻✹✳✷✼✻ ✽✺✸✳✺✹✺ ✽✽✽✳✹✸✷ ✽✷✷✳✵✺✻
✉ ✾✵✵✳✵ ✽✽✷✳✵ ✽✹✷✳✽ ✽✷✹✳✼ ✽✹✶✳✺✹✷ ✶✵✺✽✳✹✶✻ ✽✵✺✳✸✽✶ ✶✵✹✸✳✸✷✼
✇ ✾✵✵✳✵ ✼✽✶✳✽ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✽✸✽✳✹✷✽ ✽✼✸✳✽✺✼ ✽✸✼✳✺✵✺ ✽✸✺✳✻✽✸

r♦❝■■✲✹✲✶✶ ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✺✳✼✷✼ ✹✳✻✾✶ ✺✳✼✹✶ ✺✳✸✾✺
q ✷✺✷✳✸ ✹✵✵✳✷ ✷✼✵✳✸ ✹✾✵✳✾ ✶✷✻✳✹✽✼ ✶✺✺✳✼✽✵ ✾✻✳✶✾✸ ✶✻✵✳✽✸✼
s ✹✹✵✳✻ ✺✽✵✳✸ ✺✾✹✳✻ ✹✽✻✳✹ ✼✽✳✼✼✺ ✾✽✳✽✷✽ ✽✾✳✵✾✾ ✼✸✳✺✹✶
❣ ✷✺✼✳✵ ✸✺✻✳✵ ✹✹✾✳✷ ✸✵✽✳✻ ✽✽✳✼✼✻ ✶✵✵✳✺✼✼ ✶✸✾✳✷✺✸ ✶✶✷✳✹✶✼
✉ ✸✼✷✳✶ ✹✺✵✳✻ ✹✼✸✳✽ ✹✽✷✳✺ ✼✹✳✷✹✹ ✼✾✳✺✷✽ ✻✵✳✵✶✺ ✽✹✳✵✼✻
✇ ✺✻✷✳✷ ✻✶✶✳✷ ✺✽✽✳✽ ✺✷✸✳✼ ✹✷✳✼✺✵ ✷✾✳✵✼✻ ✸✺✳✽✸✸ ✸✼✳✷✶✽

s❡t✶❝❤ ❞ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✹✵✳✵✵✵ ✹✵✳✵✵✵ ✹✵✳✵✵✵ ✹✵✳✵✵✵
q ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✹✽✳✵✵✵ ✹✽✳✵✵✵ ✹✽✳✵✵✵ ✹✽✳✵✵✵
s ✵✳✽ ✵✳✽ ✵✳✽ ✵✳✽ ✻✶✳✵✵✵ ✻✶✳✵✵✵ ✻✶✳✵✵✵ ✻✶✳✵✵✵
❣ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✹✵✳✵✵✵ ✹✵✳✵✵✵ ✹✵✳✵✵✵ ✹✵✳✵✵✵
✉ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✹✵✳✵✵✵ ✹✵✳✵✵✵ ✹✵✳✵✵✵ ✹✵✳✵✵✵
✇ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✵✳✺ ✹✵✳✵✵✵ ✹✵✳✵✵✵ ✹✵✳✵✵✵ ✹✵✳✵✵✵

s❡②♠♦✉r ❞ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✺✾✳✸✷✺ ✺✽✳✾✼✽ ✺✽✳✻✹✷ ✺✽✳✼✵✻
q ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✾✵✵✳✵ ✶✹✳✶✵✺ ✶✻✳✶✵✷ ✶✺✳✽✵✼ ✶✽✳✷✸✾
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