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Предисловие

Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандар­
тизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» 
и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила 
и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления 
и отмены»
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1 ПОДГОТОВЛЕН Республиканским унитарным предприятием «Белорусский государственный 
центр аккредитации» (Государственное предприятие «БГЦА») на основе собственного перевода на 
русский язык англоязычной версии стандарта, указанного в пункте 4

2 ВНЕСЕН Государственным комитетом по стандартизации Республики Беларусь
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Россия RU Росстандарт
Таджикистан TJ Таджикстандарт
Узбекистан UZ Узстандарт

4 Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 15 июля 
2019 г. N2  385-ст межгосударственный стандарт ГОСТ ISO/IEC 17025—2019 введен в действие в каче­
стве национального стандарта Российской Федерации с 1 сентября 2019 г.

5 Настоящий стандарт идентичен международному стандарту ISO/IEC 17025:2017 «Общие тре­
бования к компетентности испытательных и калибровочных лабораторий («General requirements for the 
competence of testing and calibration laboratories», IDT).

В настоящем стандарте слово customer переведено как «заказчик» и применяется в качестве одно­
го из значений термина «потребитель» (см. ГОСТ Р ИСО 9000—2015, пункт 3.2.4; СТБ ISO 9000—2015, 
пункт 3.2.4), поскольку, как правило, лаборатории взаимодействуют непосредственно с заказчиком ус­
луг по испытаниям и калибровке, а не с конечным пользователем. Кроме того, в практике осуществле­
ния лабораторной деятельности общеупотребительным является слово «заказчик».

Международный стандарт разработан Комитетом по оценке соответствия (CASCO) Международ­
ной организации по стандартизации (ISO).

При применении настоящего стандарта рекомендуется использовать вместо ссылочных между­
народных стандартов соответствующие им межгосударственные стандарты, сведения о которых при­
ведены в дополнительном приложении ДА
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Введение

Настоящий стандарт разработан с целью укрепления доверия к деятельности лабораторий. 
В настоящем стандарте содержатся требования к лабораториям, выполнение которых позволит им 
продемонстрировать компетентность и способность получать достоверные результаты. Лаборатории, 
которые соответствуют требованиям настоящего стандарта, также будут в целом функционировать 
в соответствии с принципами ISO 9001.

Согласно требованиям настоящего стандарта лаборатория должна планировать и осуществлять 
действия по управлению рисками и возможностями. Управление рисками и возможностями создает 
основу для повышения результативности системы менеджмента, достижения лучших результатов и 
предотвращения негативных последствий. Лаборатория несет ответственность за принятие решения 
о том, какие риски и возможности необходимо рассматривать.

Использование настоящего стандарта упростит сотрудничество между лабораториями и другими 
органами и поможет в обмене информацией и опытом, а также в гармонизации стандартов и проце­
дур. Признание результатов лабораторной деятельности между странами упрощается, если лабора­
тории соответствуют требованиям настоящего стандарта.

В настоящем стандарте используются следующие глагольные формы:
- «должен» — обозначает требование;
- «следует» — обозначает рекомендацию;
- «может» — обозначает разрешение;
- «способен» — обозначает возможность.
Более подробную информацию можно найти в Директивах ISO/IEC, часть 2.
Для целей исследования пользователям рекомендуется делиться своим видением настоящего 

стандарта и предложениями по внесению изменений в последующие издания. Чтобы принять участие 
в онлайн-опросе, необходимо пройти по ссылке: https://www.surveymonkey.eom/r/6MQ95ZC.

VI

https://meganorm.ru/Index2/1/4293777/4293777893.htm
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К КОМПЕТЕНТНОСТИ ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ 
И КАЛИБРОВОЧНЫХ ЛАБОРАТОРИЙ

G eneral requirem ents for the com petence  

of testing and calibration laboratories

Дата введения — 2019—09—01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает общие требования к компетентности, беспристрастности и 
стабильному функционированию лабораторий.

Настоящий стандарт применим ко всем организациям, занимающимся лабораторной деятельно­
стью, независимо от численности персонала.

Заказчики лабораторий, регулирующие органы, организации и схемы, использующие паритетную 
оценку, органы по аккредитации, а также другие стороны применяют настоящий стандарт при под­
тверждении или признании компетентности лабораторий.

2 Нормативные ссылки

При применении настоящего стандарта рекомендуется использовать вместо ссылочных 
международных стандартов соответствующие им межгосударственные стандарты, сведения о 
которых приведены в дополнительном приложении ДА

ISO/IEC Guide 99, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and associated 
terms (VIM) (Международный словарь по метрологии. Основные и общие понятия и соответствующие 
термины (VIM))

ISO/IEC 17000, Conformity assessment — Vocabulary and general principles (Оценка соответствия. 
Словарь и общие принципы)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по ISO/IEC Guide 99 и ISO/IEC 17000, а также сле­
дующие термины с соответствующими определениями.

ISO и IEC поддерживают терминологические базы данных для использования в области стандар­
тизации, которые доступны по следующим ссылкам:

- онлайн-платформа ISO для поиска доступна по ссылке: http://www.iso.org/obp;
- электропедия IEC: доступна по ссылке: http://www.electropedia.org/
3.1 беспристрастность (impartiality): Наличие объективности.
Пр и ме ч а н и е  1 — Объективность означает, что отсутствуют конфликты интересов или они разрешаются 

таким образом, что не оказывают негативного влияния на последующую деятельность лаборатории (3.6).
Пр и ме ч а н и е  2 — Другими терминами, используемыми при передаче сути составляющих беспристраст­

ности, являются «отсутствие конфликтов интересов», «отсутствие предвзятости», «отсутствие предубеждений», 
«нейтралитет», «справедливость», «открытость», «объективность», «отстраненность» и «паритет».

[ИСТОЧНИК: ISO/IEC 17021-1:2015, 3.2, изменено — в примечании 1 слова «органа по сертифи­
кации» заменены на «лаборатории», в примечании 2 слово «независимость» исключено из списка.]

3.2 жалоба (претензия) (complaint): Выражение неудовлетворенности любым лицом или орга­
низацией в отношении лаборатории (3.6), касающееся деятельности или результатов этой лабо­
ратории, по которому ожидается ответ.

[ИСТОЧНИК: ISO/IEC 17000:2004, 6.5, изменено — слова «в отличие от апелляции» были исклю­
чены, а слова «орган по оценке соответствия или орган по аккредитации, относящийся к деятельно­
сти этого органа» были заменены словами «лаборатории, касающейся деятельности или результатов 
этой лаборатории».]

Издание официальное

1

https://meganorm.ru/Index2/1/4293777/4293777893.htm
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3.3 межпабораторное сличение (interlaboratory comparison): Организация, выполнение и оцени­
вание измерений или испытаний одного и того же или нескольких подобных образцов двумя или бо­
лее лабораториями в соответствии с заранее установленными условиями.

[ИСТОЧНИК: ISO/IEC 17043:2010, 3.4]
3.4 внутрилабораторное сличение (intralaboratory comparison): Организация, выполнение и 

оценивание измерений или испытаний одного и того же или нескольких подобных образцов в преде­
лах одной лаборатории (3.6) в соответствии с заранее установленными условиями.

3.5 проверка квалификации (proficiency testing): Оценивание характеристики функционирования 
участника по заранее установленным критериям посредством межпабораторных сличений (3.3).

[ИСТОЧНИК: ISO/IEC 17043:2010, 3.7, изменено — удалены примечания к пункту.]
3.6 лаборатория (laboratory): Орган, который осуществляет один или несколько из следующих 

видов деятельности:
- испытания;
- калибровка;
- отбор образцов, связанный с последующими испытаниями или калибровкой.
П р и м е ч а н и е  1 — В контексте настоящего стандарта понятие «лабораторная деятельность» относится

к трем вышеуказанным видам деятельности.

3.7 правило принятия решения (decision rule): Правило, которое описывает, как учитывается 
неопределенность измерений при принятии решения о соответствии установленному требованию.

3.8 верификация (verification): Предоставление объективных свидетельств того, что данный объ­
ект соответствует установленным требованиям.

Примеры
1 Подтверждение того, что данный стандартный образец является, как заявлено, однородным  

для значения величины и соответствующей методики измерений, вплоть до образца массой 10 мг.
2 Подтверждение того, что эксплуатационные характеристики измерительной системы или за­

конодательные требования к  ней соблюдены.
3 Подтверждение того, что может быть достигнута целевая неопределенность измерений.

П р и м е ч а н и е  1 — Когда применимо, следует учитывать неопределенность измерений.
П р и м е ч а н и е  2 — Объектом может быть, например, процесс, методика измерения, материал, вещество 

или измерительная система.
П р и м е ч а н и е  3 — Установленные требования могут заключаться, например, в соблюдении специфика­

ции производителя.
П р и м е ч а н и е  4 — В законодательной метрологии, как это определено в VIML, и при оценке соответствия 

в целом верификация относится к исследованию и клеймению и/или выдаче свидетельства о поверке измери­
тельной системы.

П р и м е ч а н и е  5 — Поверку не следует путать с калибровкой. Не каждая верификация является валида­
цией (3.9).

П р и м е ч а н и е  6 — В химии верификация идентичности рассматриваемого объекта или реакции требует 
описания структуры или свойств этого объекта или реакции.

[ИСТОЧНИК: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.44]
3.9 валидация (validation): Верификация (3.8), при которой установленные требования связаны 

с предполагаемым использованием.
Пример  —  Методика измерения, обычно используемая для измерения массовой концентрации 

азота в воде, может быть валидирована также для измерения массовой концентрации азота в сыво­
ротке крови человека.

[ИСТОЧНИК: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.45]

4 Общие требования

4.1 Беспристрастность

4.1.1 Лабораторная деятельность должна осуществляться беспристрастно, а также структуриро­
ваться и управляться таким образом, чтобы обеспечивать беспристрастность.

4.1.2 Руководство лаборатории должно принять обязательства по беспристрастности.
4.1.3 Лаборатория должна нести ответственность за беспристрастность своей лабораторной дея­

тельности и не должна допускать коммерческое, финансовое или иное давление, ставящее беспри­
страстность под угрозу.

4.1.4 Лаборатория должна идентифицировать риски для своей беспристрастности на постоянной 
основе. Это должно включать риски, которые возникают в процессе ее деятельности, в результате ее
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отношений или отношений ее персонала. Вместе с тем такие отношения не обязательно представляют 
собой риск для беспристрастности лаборатории.

Пр и ме ч а н и е  — Отношения, которые угрожают беспристрастности лаборатории, могут основываться на 
праве собственности, управлении, руководстве, персонале, общих ресурсах, финансах, договорах, маркетинге (вклю­
чая брэндинг) и комиссионных выплатах или на других видах стимулирования в отношении новых заказчиков и т. п.

4.1.5 При обнаружении риска для беспристрастности лаборатория должна быть в состоянии про­
демонстрировать то, как она устраняет или минимизирует такой риск.

4.2 Конфиденциальность
4.2.1 Лаборатория должна на основе юридически значимых обязательств нести ответственность 

за управление всей информацией, поступившей извне или полученной в процессе выполнения лабо­
раторной деятельности. Лаборатория должна заранее информировать заказчика об информации, ко­
торую она намерена разместить в свободном доступе. Исключение составляет информация, которая 
становится общедоступной по решению заказчика либо по согласованию между лабораторией и за­
казчиком (например, с целью реагирования на жалобы). Вся иная информация считается представ­
ляющей коммерческую тайну и должна рассматриваться в качестве конфиденциальной.

4.2.2 Если в соответствии с законодательством или договорными отношениями лаборатория 
должна раскрыть конфиденциальную информацию, она должна уведомить заказчика или иное заин­
тересованное лицо о раскрытой информации, в случае если это не запрещено законодательством.

4.2.3 Информация о заказчике, полученная не от самого заказчика (например, лица, направившего 
жалобу, регулирующих органов), должна быть конфиденциальной между заказчиком и лабораторией. 
Сведения о поставщике (источнике) этой информации должны быть конфиденциальными для лаборато­
рии и не должны передаваться ее заказчику, если это не согласовано с источником данной информации.

4.2.4 Персонал, включая любых членов комитетов, подрядчиков, персонал внешних органов или 
отдельных лиц, действующих от имени лаборатории, должен соблюдать конфиденциальность всей 
информации, полученной или созданной в ходе выполнения лабораторной деятельности, за исклю­
чением случаев, предусмотренных законодательством.

5 Требования к структуре

5.1 Лаборатория должна быть юридическим лицом или подразделением юридического лица, ко­
торое несет юридическую ответственность за ее деятельность.

При меч ан и е  — Для целей настоящего стандарта правительственная лаборатория считается юридиче­
ским лицом на основе ее правительственного статуса.

5.2 Лаборатория должна определить руководство, которое несет полную ответственность за ла­
бораторию.

5.3 Лаборатория должна определить и документировать область лабораторной деятельности, 
при осуществлении которой она соответствует настоящему стандарту. Область, в отношении которой 
лаборатория заявляет о соответствии настоящему стандарту, не должна включать лабораторную де­
ятельность, осуществляемую на постоянной основе внешними поставщиками.

5.4 Лаборатория должна осуществлять свою деятельность таким образом, чтобы соответство­
вать требованиям настоящего стандарта, своих заказчиков, регулирующих органов и организаций, 
обеспечивающих признание. Лаборатория должна нести ответственность за деятельность, осуществ­
ляемую во всех местах ее постоянного размещения, вне мест ее постоянного размещения, на вре­
менных или передвижных площадях и на объектах заказчика.

5.5 Лаборатория должна:
a) определить организационную и управленческую структуру лаборатории, ее место в головной 

организации и взаимосвязи между управленческими, техническими и вспомогательными службами;
b) установить ответственность, полномочия и взаимоотношения всех сотрудников, занятых 

в управлении, выполнении или проверке работ, влияющих на результаты лабораторной деятельности;
c) документировать свои процедуры в объеме, необходимом для обеспечения стабильного осу­

ществления своей деятельности и достоверности результатов.
5.6 Лаборатория должна иметь персонал, который, независимо от других обязанностей, имеет 

полномочия и ресурсы, необходимые для выполнения своих обязанностей, в том числе:
a) внедрение, поддержание и совершенствование системы менеджмента;
b) выявление отклонений от системы менеджмента или от процедур для осуществления лабора­

торной деятельности;
c) инициирование мер по предотвращению или минимизации таких отклонений;
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o4� ����������	��� ��)��������� ������������ ��5����� �� ;�	)���	�����	��� �������� ��	�����	���
�� 	���L��������� ������5u�	��r

^4� ������5�	��� �����7�����	����� ���������	��� ������7	����#
@#F� 0�)�������������������������	��������5��7B
a4� ����	� �	;��������� �� �����7�����	����� �������� ��	�����	��� �� ���	����� �����������	���

�������	��� ��)��5�)��� �������L��������	��r
� �� ��L��	�	��� ������	����� �������� ��	�����	��� ���� ���	�����	��� �� �	���	��� ����	�	��� ��	��#

6 Требования к ресурсам

6.1 Общие требования

-����������� ����	�� ����������7� �����	������ ������	������ ���������	����� ���������� ��
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6.2 Персонал
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	�� ������7	���7� ������������� �����	� ����������7� ������������	��� ���7� )������	�	��� �� �����	�
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a4� ��������	�=��������	��� )�)������	�	����r
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6.3 Помещения и условия окружающей среды
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���)�����	�� )�)� 	�������	���� ��)�� 	�� ������ �������	��� 5��� �	�� ��������� ������7	�#� -�����������
����	�� ����������7� ����	��� ��;�)��� ���� ��)��	�	��� ��� ����	����		�L� �������	��� �� ���������7�
)�����5��� ���������� ����������	�=� 	������������=���� �������� 2��#�F#"$4#

D#6#"$� .���� ���������5	��� ������)�� 	���L������ ���� ��������	��� �����		����� �� ������	�����
���������	������� I��� ������)�� ����	�� ��������7��� �� ������������� ������	����		��� ����������#

D#6#""� .���� �����7����� )�������)�� �� �����	��� �� ���	����	�L� �������L� �)�=5�=�� �� ����� �����
	��� �	�5�	��� ���� �������5	��� )�I;;����	���� ��� ������������ ����	�� ������5��7�� 5��� ����	���
�	�5�	��� �� �������5	��� )�I;;����	��� ��	����=���� �� �����	�=���� ����	��� �������� �� ��������
������ ������	����		�����������	����#
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D#6#"(� -���������������	�� ���	����7� ���)��5��)��� ����� ��� �����������	�=� 	�����	�����		�L�
����������)����������	���� )������� ������ ��������� )�����	�	�=������7������ 	�����������7	���#

D#6#"8�+���	�� ������7�������� �� ������	��� ���������	���� )������� ������ �������7� 	�� ����������
	�=�������7	���7#�A����������	�� �)�=5��7������=����� )�����I��� �����	���B

a4� ���	��;�)���=� ���������	���� �)�=5��� �����=� ��������	���� ������5�	���� �� ���� 5�����
������		���r

� �� 	����	���	��� �������������� ���	��;�)���=� ������ �����	��� 	����� ���� �����=� �	�)��7	�=�
���	��;�)���=r

l4���		��� ����;�)����� �������5������������	���������������������	����		����������	���r
o4���)����� �����	�L����	��r
^4� ����� �� �����7����� )��������)�� ����������)�� )�������� �����)�� �� ���	������=� ����� �����=�

���� )�������)�� ���� ���)��������5	��� �	������r
i4� ��)���	����=� 	�� ���	����	��� ��������� �����7������ )�������� �����)��� �����������=���������

�� ���)�� ���	����r
�4� ���	� ��L	�5��)���� ���������	��� �� ��L	�5��)��� ���������	���� �����	�		��� )� 	����������

����	��� �����	��� ����� I����������������� ������� ���������	��r
k4� ������	�=� �	;������=� �� �=��L���������	��L�� 	�������	����L�� ����;�)����L����� ����	���

���������	��#

a`3� �CLMDGD\BZCIJ@P�QMDIGCWBK@CNDILH

D#@#"� -����������� ����	�� ����	����7� �� �����������7� ���������5��)�=� ���������������7� ���
���7������ ����L�������	���� ��������� �L��������������=���� ��	����� ���� ����	�	��� ������������ ���
)���	������		��� 	�������	��� ����� )��������)�� )������ ��� )�����L� �	����� ����� �)���� �� 	��������
��		���7� ������	��#

* � � � � 5 � 	 � � � "� E� ,� XYZ[X\]�Odeo �̂>>� ���������5��)��� ���������������7�������������� )�)�%���������
�����7����� ������	���� �� ������������� ��)������� �����7�������������7�����	���	� ����	��������� ����	�	��� ���
���������� ��)���	������		��� 	�������	��� ����� )��������)�� )������ ��� )�����L� �	������)���� �� 	���������	�
	���7�������	��'#

* � � � � 5 � 	 � � � (� E�  �#� �������	��� 3� ���� ����5�	��� �����	����7	��� �	;�������� �� ���������5��)���
����������������#

D#@#(� -����������� ����	�� ������5��7� ���������������7� �����7������ ������	��� )�&����	�����
	��� �������� ���	���2 94� �����������B

a4� )�������)��� ���������������� )������	�	���������������r� ���
* � � � � 5 � 	 � � � "� E�-������������ �����������=�����������	���� 	���������� ���	������� �5���=���� )���

����	�	���#
� �� �����;�������		�L��	�5�	��� �����;�������		�L����	����	�L� ��������� )������	�	���� ����

����������� ���)���		��� ���������5��)��� ���������������7=�)� 9r� ���
* � � � � 5 � 	 � � � (� E� *������������� ���	����	�L� ���������� �����	�=���� �������	��� ���	������

XYZ�"F$86�� �5���=����)������	�	���#

l4� 	�����������		��� ����������� ���	���  9�� ����������		��� ���5�	������ �������� ���� )����	�
	����� ��	����	��7	���� ���� �����	����	���� I����	���#

* � � � � 5 � 	 � � � 8�E�*�����	��� �	;�������� �� ���)��5��)��� ����������� ��������	��� 	�)�����L����	���
u�L����	����������	����1��u=��� 9#

D#@#8� .���� ����	����	��� ���������5��)��� ����������������� )����	�����  9� ����L	�5��)��� ��5)��
���	��� 	�� ��������������� ������	���� ������������ ����	�� �������	���������7� ���������5��)�=�
���������������7� )������������=���� ��	�������� ����	�	���� 	�������� )B

a4� �����;�������		��� �	�5�	���� �����;�������		�L����	����	�L����������� �����������		�L�
)������	�	��� �������������r

� �� �����7������� ����5�		��� �� �����	�	���� ��;���	�	�L� ������)� ������	���� ����	����		�L�
�������� ���� ���������		�L� ���	������� 2I����	��4�� ����� �	�� 5��)�� �����	�� �� ����	�	�� �� )�5������
������5���=��L� �����7����� ������	���� )������� ����5�=�� ������� ���������������� 	��	�5�	�=� ��
����������=���� �����������=����� ���5�	����#

a`a� �MD?^JFBP�B�^IG^\B��QMC?DIL@KGPCNYC�KAC]ABNB� QDIL@KVBJ@NB

D#D#"� -����������� ����	�� ������5��7� ������	���7� �����7�����L� �����)���� �� ������� ����������
�����L��	�u	���� ��������)����� )������� ����=�� 	��������7	���7�������������� )����� �	�B

�4� ����	��	�5�	������ �����7����	��� �� �������		��� ���������	��� ������7	����r

�
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p4� �����������=���� �������������� 5����5	�� ���� ���	���7=�� 	������=� ��)��5�)�� �� ���� �������
	���� �� )��������	�� ����� ����5�	�� ����	�u	������������)�r

l4� �����7��=�������� ��������	��� ������������������#
* � � � � 5 � 	 � � � E� *����)���� ������ �)�=5��7�� 	��������� I����	�� �� ���������	���� �����������7	���

������������ ���L��	��� ���������� �� ���	����	��� �������#� T������ ������ �)�=5��7�� 	��������� ������� ��� )�����
���)��� ����������������� ������	����� ���������	�=� ������	��� �� ���������	���� ������)�� )����;�)������ ���	�
)����������#

D#D#(�-���������������	�� ����7� ���������� �� ����������������B
a4� ��������	���� ���������	��� �� ��������	��� �������	��� ������������ )� �����)���� �� ���������

���������������� �	�u	���� ��������)���r
� �� ��������	��� )������������� ���	���	���� �������� ��	�����	���������7	����� �� �������5��)����

���	���	��� �	�u	�L���������)��r
l4� ������5�	��������� 5����� �����)���� �� �������� ������������� �	�u	���� ��������)����� ��������

��������� ����	����		��� �������	���� ������������ ����� )����� I��� �����	����� �������	���� 	������
����� ���	������� �������5��� �	�� ������ �����7����	�� �� ������� ���� 	�����������		�� ������	����)���
5�)�r

o4� ����������	��� )�)�LW�������������� ��� �����7������ ���	���	���� ��	�����	��� ������7	����� ��
�������5��)�������	���	��� �	�u	�L���������)��#

D#D#8�-���������������	���	;���������7��	�u	�L���������)���������L��������	��L�����	�u�	��B
a4���������������L������)���� �������r
� �� )��������� �����)�r
l4�)������	�	������ �)�=5����������	��� )�)����;�)����� �����	���r
o4� ������7	������ )�����=� ������������ ���� ��� ��)��5�)� 	�����	�� ����������7� 	�� �����������

�	�u	���� ��������)�#

0� �MCXDK@ABP�J�QMDFCII^

0`/� �@IINDLMCABC�>@QMDIDK��LCA?CMDK�B�?D\DKDMDK

F#"#"� -����������� ����	�� ����7� ���������� ���� ���������	��� ���������� ��	������ �� ���������#�
*�������������	�� ������5����7��5��B

a4��������	��� 	���������� ����������������	�����)���	������	�� �� ������7	�� ��	���=���r
� �������������� ������������ ������	������� �� �������������� �����	�	����������	��r
l4� �� ���5��� ������5�	��� �	�u	�L� ��������)��� �����	�=���� �������	��� D#D� �� ������������

����������� ��)��5�)��� 5����� )�	)���	��� ���������	��� ������7	���7� ����� �����	�	�� �	�u	��� ���
������)���� �� ����5����������	�����)��5�)�#

* � � � � 5 � 	 � � � "� E�*��	����� 5������������	���������7	���7������������������7��� �	�u	��� ���������
)�������L����5��L�� )����B

W������������� ������������ ���������� �� )������	�	���7=����� ����������	���������7	������ ��	�)�� �� �����
	���������		�L����������7�����	�� 	����������	��� �����	��7����5����5	���������	���7=r

W������������ 	�� ���������������������� ���� )������	�	���7=���������������	���������7	����#

o4� �����	�� �����������=���� ������� ���� ������)�� �� �	�� ������	�� ������������7� �������	���
��)��5�)��#

* � � � � 5 � 	 � � � (�E�+��� �	����		�L� ���� ������		�L���)��5�)��� ���������	���������������	������ �������
������ ���������7������	�	����������		�������#

F#"#(� -����������� ����	�� �	;���������7� ��)��5�)��� )����� ������� �����u�������� ��)��5�)����
��������� 	������	����� ���� �������u��#

F#"#8� C����� ��)��5�)� �����u������ ��)�=5�	��� �� ������������� �����;�)����� ���� ���	������ 	��
������	��� ���� )�������)�� 2	��������� ����	[	�� ����	�� �� �������L������)�[��� ���������� �����)�4�� ���
�����;�)����� ���� ���	����� �� �������� ���	����� ��u�	��� ����	�� ���7�5��)�� ��������	�#� .���� ����
����� ���	����� ��u�	��� 	�� ��������	�� �� �����;�)����� ���� ���	�����������	������	�����7�������	��
��)��5�)���� ���������	�� ��	��#

* � � � � 5 � 	 � � � E�+����	����7	�=��	;������=���������	��L������������������#� ��XYZ[X\]�Odeo �̂><W6#

F#"#6� -=���� ���	�������� ������ ��������� ���� ��	������ �� ��������������	�� ���7������	�	�����
	�5�������������	��� ������7	����#� C�������������������	����7������������ )�)������������������
��)� �� ���� ��)��5�)�#� ��)��	�	��� ��� ������	��� ��������� ��� �������� ��)��5�)�� 	�� ����	�� �����7� 	��
��v�)���	���7������������� ������������	���7���� �����7�����#

F
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F#"#@�A�)��5�)������	� ���7� ����	;��������	� ���=���� ��)��	�	��� �������������������#
F#"#D� .���� �� �������� �	������� ����	�	��� ������ ������ )�)� ������� 	�5����7�� �	����� ��������� � ���

��	� ���7� �������	� ������	�� �� �=���� ����	�	�������	�� ���7�������	����� �����	��� ���L�������	��
)���� 	��������7	���7�)�����L�����=����		� �� ����	�	��#

F#"#F� -����������� ����	�� ������	�5��7� �� ��)��5�)���� ���� �L� ���������������� ���� ���5	�	���
�����������)��5�)�� �� 	���=��	������������7	���7=�������������� �����	�=���� ������#

* � � � � 5 � 	 � � � E�!�)���������	�5�������������)�=5��7B
a4� ������5�	��� ������������ �������� )� �����������=���� ��	��� ������������ ���� 	���=��	��� ��� �������

���	���������7	���7=�� �����	����������)�	)���	������)��5�)�r
� ����������)��� ���)��)���� ������)����v�)����� 	���L���������)��5�)�������7=�������)�#

F#"#<� A������ ��� �	������� �)�=5��� �=���� �	�5����7	��� ����	�	���� ����	� � ��L��	��7��#� !�)���
����	� � ��L��	��7��� ������� �����������=� �L������������� ����)��5�)���� )���=������ �������	��� ���
)��5�)�� ���� �����7���������������	���������7	����#

0`2� �YXDM��KCMBEBJ@FBP�B�K@GB?@FBP�NCLD?DK

0`2`/� �YXDM�B�KCMBEBJ@FBP�NCLD?DK
F#(#"#"� -����������� ����	�� �����	��7� �����������=���� ������� �� ������)�� ���� ���L� ������ ���

�������	��� ������7	����� �� ���� 	���L��������� ���� ���	���	��� 	���������		����� ������	���� �� ��)���
��������5��)��� ����������� �	��������		�L#

* � � � � 5 � 	 � � � E� !����	� %�����'�� �����7������� �� 	��������� ���	������� �� �����	� %������)�� �������
	��'�� �������		��� ��XYZ[X\]�Odeo^�>>�� ������������������7��� )�)���	�	���#

F#(#"#(� ,��� �������� ������)�� �� ���������=���� ��)���	���� ��)��� )�)� �	����)����� ���	������� ���
)��������� ��� I)����������� �� ������5	��� ��		���� ���=���� ��	�u�	��� )� ���������	��� ������7	������
����	�� �����������7��� �� �)����7	��� ������	��� �� ���7����)�������	�������� �����	����2��#�<#84#

F#(#"#8� -����������� ����	�� ������5��7� �����	�	��� ������	��� �������=���� ����)���� ��������
��� ��)�=5�	���� ���5����� )����� ��� �����	�	��� ��������� 	������������	��� ���� 	�������	��#� *���
	���L��������� ���� �����	�	��� ������� ����	�� ���7� ���������	�� �����	����7	��� ���5	�	���� 5���
��� ������5��7� ���� 	����������5����� �����	�	��#

* � � � � 5 � 	 � � � E� &����	����	���� �����	��7	��� ���� 	����	��7	��� ���	������ ���� ������� ����	�		���
��L	�5��)��� �������	���� ����������� �������5	�=� �� ��5	�=� �	;������=� ������� )�)������������7����������	�=�
������7	���7�� 	�����������������	��7����� �����������7��� )�5�������	����		�L����������������������� �����I���
���	������ 	�����	�� ��)��� ��������� 5��� ������ �����	��7��� ������������		��� �����	����� �����������#� +���
��������	�L� I������ ������� ���� ���� �����	����7	���� ������	���� �����	��� ������ ����������7��� ������������
	��������	����7	�����)���	�����#

F#(#"#6� C����� ��)��5�)� 	�� ����������� ������� )������� 	���L������ �����	��7�� ������������ ���� �
	�� ������7� ���L������� ������ �����������7	�� �� ����	;���������7� ��� I���� ��)��5�)�#� 0�)���	���
����� �����7�����7� �������� ������)���		��� �� �����	����	�L�� �����	��7	�L� ���� 	����	��7	�L�
���	�����L�� ����� ��)���	����		��� ���������	���� ��L	�5��)���� ����	���������� ����� �����		���
�� �����������=� �L� 	��5	�L� ����7�L� ���� ���	���L�� ����� ����	����		��� �������������� ����������
	��#� !�)��� ������ �����	��7��� �������� ���������		��� ������������� ���� ����;�������		��#

F#(#"#@� +�� �	����	��� �������� �� ������� ������������ ����	�� ����������7�� 5��� �	�� ������ 	�����
��� ��� �������� �����	��7� �����		��� �������� ������5����� ���������� �����	�	��#� A������ �� �����
;�)����� ����	�� ��L��	��7��#� .���� ����	�	��� �� ������ ����� �	���	�� ����	�������W��������5�)����
��� ����;�)���������	�� ���7� �������	�� ������	�� �� 	���L������� ��v���#

F#(#"#D� *��� 	���L��������� ��������)�� 	������ ������� �����	� ���7� ��������	� ���	� ������ ��
	��	�5�	� )����;�������		��� �����	���� ������5�		��� 	���L�������� ���������#� ,� ��������� ����
�����)�� ������� ����	�� ��������7��� �������5��)��� ���	)�� ������ �� ���7=� ����������	��� ������ 5���
�������	��� ��)��5�)�� ���� ���� �����	�=���#� -=���� ����	�	���� �	������� �� ���	� ������� ����	��
���7� ������	�� �� ��������	�#

F#(#"#F� ��)��	�	��� ��� �������� ���� ���L� ������ ���������	��� ������7	����� ����	�� �����)��7���
���7)�� ������� )����� I��� ��)��	�	��� �;�����	�� ��)���	���7	��� ��L	�5��)�� ����	���	��� ��������	�� ��
���	���� ��)��5�)��#

* � � � � 5 � 	 � � � E� ����������)��5�)�� 	�� ��)��	�	��� ���������7�����	����������	������������#

�
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0`2`2� �@GB?@FBP� NCLD?DK

F#(#(#"� -����������� ����	�� ��������7� ��������=� 	����	����	�L� ��������� ��������� ��������
��		�L� �������������� �� ���	����	�L� ��������� �����7�����L� ��� ���������� �L� �������� �����	�	���
���� )�)��W����� �	��� �������� ����;�������		�L#� ,��������� ����	�� ���7� 	�����7)�� ���	����
	��)��7)�� I��� 	���L�������5����� ����5��7� ������	��������		���� �����	�	��� ���� �������� �����	�	��#

* � � � � 5 � 	 � � � "� E� ,��������� ������ �)�=5��7� ���������� ������� ���������� ������	��� �� ��v�)����� ���
����	��� ���� )�������)�� �� �L����	���������)�#

* � � � � 5 � 	 � � � (�E�+��� ���������� ������� ������ �����	��7��� ���	� ��� �����=��L��������������� �L�)���
��	����B

a4� )�������)�� ���� ���	���	��� �����	��� �� ��������		����� �� �����7����	���� I����	��� ���� ���	����	�L�
��������r

� �����������5��)������	)��;�)������� ����=��L�	�� �����7���r
l4� ������)�� �����5������� ������� ������������ ����	�	��� ����������L� ������������ ��)�L� )�)�������������

������������������������� ��v��r
o4�����	�	����������7�������� ����5�		���� �������7=������L�����������		�L��������r
^4� ������������	��� ���5�	��r
i4����	���	��� 	���������		����� ������	���� �����		��� �������7������� ������	���� 	�� ��	���	��� ��	���	���

�������5��)�L����	������ ������� �� ������ ���� ����������� ���� ������� ��������� ���� �������	��� ������	��#

F#(#(#(� *��� �	���	��� ����	�	��� �� ����������		��� ������ �L�����	�������	�� ���7� ��������	�� ���
�� ���5��� ����� ����� ����	����	��� 5��� �	�� �)�����=�� ����	��� 	�� �����	�5��7	�=� ��������=�� ����	��
���7� �����	�	�� 	����� ���������� ������#

F#(#(#8� ‚���)�������)�� ����������		�L� ��������� ���	�		��� ���� ���������������� �����7�����
	���� ����	�� ��������������7� ������	������ ��)��5�)��� �� ����	����		����������	���#

* � � � � 5 � 	 � � � E�‚���)�������)�� ������� �������)�=5��7�2	�� 	�� ����	�5����7��4��������	� ������	���� ��5�
	���7�� 	���������		���7� �����7������ ������	���� ������� ��	�����	���� ������� )���5�����		���� ��������	����
���������7	���7� �������� ��	��	���7�� ������������7� ���� ����������������7�� �����5�����7� )� �	�u	��� �������
������� ���� I;;�)���� ����	��� �������� �������� ���� ����������������v�)��� �� �����	��#

F#(#(#6�-���������������	�� ��L��	��7� �����=���� ������� �� ���������B
a4� �����7����		�=� ���������� ���������r
� � � ����5�	7��������	��r
l4� ��������	���L���)�������)� ������r
o4� ����5�		��� �����7����r
^4� ��)�=5�	��� �� ������	����� ������� ������� ��������	��� �����	���� ���� ������������� �� ��	�u�	���

���������������� �����7����	��#

0`_� �LXDM�DXM@>FDK

F#8#"� ,� ���5��� )����� ������������ ��������� ������ ��������� ��������� ����������� ���� �����)����
���� �������=��L� ������	��� ���� )�������)��� �	�� ����	�� ����7� ���	� �� ������� �L� ������#� &����� ���
����� ��������� �����	� �5������7� ;�)������ )������� 	���L������ )�	����������7�� 5����� ������5��7�
��������	���7� �����7������ �������=��L� ������	��� ���� )�������)�#� *��	� �� ������ ������� ���������
����	�� ���7� ������	�� 	�� ������ �������	��� ������#� *��	�� ������� ��������� ����	�� ��	������7����
)����� I��� �����������	��� 	�� �����������=� �L���������5��)�L�������L#

F#8#(� &������ ������� �������������	�� ��������7B
a4� ������ ��������� ���� ��5�)�������r
� �� ���	� ������� ��������r
l4� ��������)�� ���� �������)�� �������� 2��4� ���������� ���������� ���� �����)���� �� ���7=� ����5�	���

����������� ������������ �������=����� �������	��� ������	��� ���� )�������)�#
* � � � � 5 � 	 � � � E�*���������� )�)��������� ����5�	� �������������� ���7	��u��� ������	���� )������� ������

����������7���� �����	����F#6#

F#8#8� -����������� ����	�� ��L��	��7� �����������=���� ������� ��� ������� ���������� )������� ���
���������5���7� �������		�L� ������	��� ���� )�������)�#� !�)��� ������� ����	�� �)�=5��7� �� ����� 2�����
�����	���4B

a4� ����)�� 	�� �����	�		��� ������ ������� ��������r
� ������� �� ������ ������� ��������r
l4� ��		������� ���	��;�)����� �� �����	��� �������� 2	��������� 	������ )���5������� 	����	���	��4r
o4� ���	��;�)���=������� �����	��u���� ������ ��������r
^4� ���	��;�)���=� �����7����		���� ���������	��r
i4� �������� �)����=���� ������ �� ���	���������)�r
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n4� �L���� ���� ������� I)������	�	��� �������� ���	��;�)����� ������ ������� ���������� ����� I���
	���L�����r

k4� ��)��	�	���������	�	��� ���� ��)�=5�	��� ��� ������� �� ���	�� ���������������#

0`b� �XM@VCABC�I�DXdCJL@NB�BIQYL@ABU� BGB� J@GBXMDKJB

F#6#"� -���������������	�� ����7� �����������������	���������)��� ����5�	��� ��v�)���� ������	���
���� )�������)��� ������	��� �� ��v�)����� ������	��� ���� )�������)��� �������� L��	�	���� ������5�	���
��L��		������ �	�5����	��� ���� ��������� ��v�)���� ������	��� ���� )�������)��� �)�=5��� ���� ���������
	���L������� ���� ������� ������	����� ��v�)���� ������	��� ���� )�������)�� �� ������� �	�������� ���
���������� �� ��)��5�)�#� +���	�� ���7� �������	���� ����� �����������	������ 5����� �������7� �L��u��
	��� ��������� ������	�	���� ������� ���� ��������	��� ��v�)���� ���� ������	���� ���	���������)��� L��W�
	�	��[�����	��� �� ��������)�� )� ������	���� ���� )�������)�#� 9	����)���� ��� ������	�=� ����v�)������
�����������		��� ������� ��	���������	�� ���7�����=��	�#

F#6#(� -����������� ����	�� ����7�5��)�=� �������� ���	��;�)����� ��v�)���� ������	��� ���� )�����
���)�#� 9��	��;�)���������	����L��	��7���� ��)����v�)�� 	�L������� �������������		���7=������������#�
+�		��� �������� ����	�� ������5����7�� 5��� ��v�)��� 	�� ������ ��������	�� ;���5��)�� ���� ���� ����)��
	�� 	�L� �� ������L����� �����L���)���	��L#�  ������� ���	��;�)����� ����	��� ����� I��� 	���L������� �5��
�����7� �������	��� ��v�)��� ���� ������� ��v�)���� �� �L���������	��#

F#6#8� *��� ����5�	��� ��v�)��� ������	��� ���� )�������)�� ��)��	�	��� ��� ����	����		�L� ��������
����	�� ���7� ��������������	�#� .���� ���7� ���	�	��� ��	������7	�� ������	����� ��v�)������� �������
	��� ���� )�������)�� ���� ����� ��v�)�� 	�� �������������� ����������		���� �����	�=�� ��� �������������
���������� )�)� ���������7� �������� ����	�� �������7��� )���)��5�)�� ��������	����7	���� �	����)������
�� ���������������7� �����7����� I����� �������	��#� .���� ��)��5�)��������� ��������� ������	��� ���� )��
������)�� )�)���W����� ��v�)���� ����	����� ��)��	�	��� ��� ����	����		�L���������� ������������ �����
	�� �)�=5��7� �� ��5�����)�=5�	��� ������� 	�� )�)��� �����7����� �������������7���		��� ��)��	�	��#

F#6#6� ,� ���5��� ����� ��v�)��� 	���L������L��	��7� ���� )�	�����	������7� ���� ��������		�L������
���L��)����=���� ������� I���������������	�� �����������7���� )�	����������7��� �� �������������7��#

0`3� �CRABZCIJBC�>@QBIB

F#@#"� -����������� ����	�� ������5����7� 	���5��� �� ��L	�5��)�L�������L����� )������� ����� �����
�����	��� ������7	����� �����7������� ��5���� �� �������5	��� �	;��������� �������=����� ����� I��� ����
���	��� ���	��;��������7� ;�)������ ����=���� 	�� �����7���� ������	��� �� �����		�=� ��	��� 	��������
��		���7� ������	���� �� ��)��� ������5��7� ������	���7� ������	���� �������	��� ��		��� ���������	���
������7	����� �� �������L�� ��)�����7	�� ����)�L� )� �����	�5��7	��#� !�L	�5��)��� ������� ����	��
�)�=5��7� ����� �� �����	��� �� �����	���� ������������� )������� 	����� ���������		���7� ��� )������ ����
���������	��� ������7	����� �� ��� ������)�� ��		�L� �� �����7�����#� *����5	��� 	���=��	���� ��		��� ��
���5���� ����	�� ���7�������	�� �� ����	��� )����� �	�� ����� ����5�	��� �� ����	�� ������������7��� �� )�	�
)���	��� �������#

F#@#(� -����������� ����	�� ������5����7� ���������������7� ����	�	���� �	�����L� �� ��L	�5��)���
�������� )� ����������� �������� ����� )� �����5	��� 	���=��	���#� 9� �����5	���� �� ����	�		�����		���
�� ;����� ����	�� ��L��	��7��� ���)���	���� ����� �	���	��� ����	�	���� �����	��� ��� ����)��L�� �������
���u�L�����	�	���� �� ����L�� ���������		�L������		��� ����	�	��#

0`a� �FCABK@ABC�ACDQMC?CGCAADILB�B>NCMCABU

F#D#"� -����������� ����	�� ���������7� �)����2�4� �� 	���������		���7� ������	��#� *��� ���	����
	��� 	���������		����� ������	��� ���� ��������		��� �)������ �� ���� 5����� �����		��� �� �������� ���
������������	�� �5������7��� �������	�	���� �����������=��L��������� �	�����#

F#D#(� -������������ �����	�=���� )�������)��� �� ���� 5����� �������		���� ���������	���� ����	��
���	����7� 	���������		���7� ������	������� ���L�)��������)#

F#D#8� -������������ �����	�=���� ������	���� ����	�� ���	����7� 	���������		���7� ������	��#�
,���L� ���5��L�� )����� ������ ������	��� ��)�=5���� ������=� ���	)�� 	���������		����� ������	���� ����
	���	�������	�� ��������7��� 	�� ��	���� ��	���	��� �������5��)�L����	������ ���� ���)��5��)���� ����
��� �����	�	��� ������#

* � � � � 5 � 	 � � � "� E�,� ���5��� �����L���u�� ������	��� ������ ������	��� ����	��������� �������� �	�5�	���
��	��	�L� ����5	�)��� 	���������		����� ������	��� �� �)��������;����� ����������	��� �����7������ ��5����	����
�5��������� 5��������������� �����	�����������	���F#D#8�� ������� �������������	��� �� �	����)���� ��� �����������
	�=������7�����#
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* � � � � 5 � 	 � � � (�E�*��� �����7����	��� )�	)���	���� �������� ���� )�������� 	���������		���7� �����7������
������	��� ���� ����� ����	����	�� �� ����������	��� 	��� 	���L��������� ���	����7� 	���������		���7� ������	���
���� )������� �����7������ ����� ������������ ������ �������	���������7�� 5��� ������		��� )����5��)��� ;�)������
�)�����=��������	���� 	�L������� ���� )�	������#

* � � � � 5 � 	 � � � 8� E�+��� ������	��� �	;�������� ��#� XYZ[X\]� Odeo^� ><W8�� XYZ� ("F6<� �� ���	������ ������
XYZ�@F(@#

0`0� �XCIQCZCABC�?DILDKCMADILB�MC>^GHL@LDK

F#F#"� -����������� ����	�� ����7� ���������� ���� ��	�����	��� ��������	����� �����7������ ������
������7	����#� *���5�		��� ��		��� ����	�� �������������7��� ��)��� ��������� 5����� ���	�� ����� ���
����7� ��	��	����� �� ����� ���� I��� ���)��5��)�� ������	��� ����	�� �����	��7��� ��������5��)��� �������
���� �	������ �����7�����#�+����	� ���7���������	� ���	���)���� ��	�����	��� �� ��������7��� ���� �	����#�
&�	�����	�������	� �)�=5��7�2	�� 	�� ����	�5����7��4�� ���� �����������	��� �����=���B

a4� �����7����	��� ���	����	�L���������� ���� ������������� )�	������ )�5�����r
� �� �����7����	��� ��7���	����	���� ���������	���� )������� ����� )��������	��� ���� ������5�	���

����������������� �����7�����r
l4� ������)��2�4� ;�	)���	�����	��� ���������7	���� �� ���������7	���� ���������	��r
o4� �����7����	��� )�	����7	�L����� ����5�L�I����	��� ������	���� )�	����7	�L�)����� ���� I��� ����

��	���r
^4� ���������5	��� ������)�� ���������7	���� ���������	��r
i4� ������	���������	��� ���� )�������)�� �������7����	���� ��	���� �������������� �����5	�L��������r
�4� ������	��� ������	��� ���� ������	�=� )�������)��L��	���L��� ��������r
k4� )��������=� �����7���������� �����5	�L�L���)�������)��������r
e4� �	����� ����5�		�L���		�Lr
ƒ4� �	�������������	��� ���5�	��r
|4� ������	��� u�;����		���� 2�L4� �������� 2��4#
F#F#(� -����������� ����	�� �����������7� ��	�����	�� ������ ������7	����� ������ ����	�	��� �� ���

���7������� �����L� ������������� ����� I��� ������	�� �� �����	���#� !�)��� ��	�����	�� �����	� ���	��
�����7���� �� ���� �����7����� ����	�� �	����������7��#� �	� �����	� �)�=5��7� 2	�� 	�� ����	�5����7��4�
�����=���� ������������ ���� ��	�� ��� 	�LB

a4��5������ �� ������)�L�)����;�)����#
* � � � � 5 � 	 � � � E� ,� XYZ[X\]� "F$68� �������	�������	����7	��� �	;�������� �� ������)�L� )����;�)����� ��

�� ����������L� ������)�� )����;�)����#� *���������� ������)�� )����;�)������ )������� �����	�=�� �������	���
XYZ[X\]� "F$68�� �5���=����)������	�	���r

� �� �5������ �� ������������	�L����5�	��L�� ����5	�L���� �������)�)����;�)����#
F#F#8� +�		���� ����5�		��� �� �����7=� ��	�����	���� ����	�� �	����������7��� �� �����7�����7���

���� �������	��� ���������	��� ������7	���7=�� �� ��)��� ��� ������	����� ���� �	���	��� ���5u�	���
�� ������� �����������#� .���� ����� ��	�����	��� 5��� �����7����� �	������ ��		�L�� ����5�		�L� ���� ���
	�����	���� ��L����� ��� ���)�� ����	����		�L� )���������� 	���L������ �������	��7� �����������=����
��������� �����7=������������	��� �)�=5�	��� �� ��5��	�=���)���	����=�	����	�L������7�����#

0`c� �MC?IL@KGCABC�DLZCLDK�D�MC>^GHL@L@R

0`c`/� �XVBC�QDGDWCABP
F#<#"#"� 0����7���������	�� ���7� ���������	�� ����������	����� �L�����5�#
F#<#"#(� 0����7����� ����	�� ���7� ����������	�� ��5	��� 5��)��� 	����������		�� �� ��v�)���	��� )�)�

��������� �� ;����� ��5���� 2	��������� ��5��� ��� ������	��L�� ��������7����� 2�����;�)��4� �� )�������)��
���� �)�� ������� ��������4� ������	�� �)�=5��7� �� ����� ��=� �	;������=�� ���������		�=�����)��5�)��� ��
	���L�����=� ���� �	������������ �����7������� �� ��)��� ��=� �	;������=�� ��������=� �� �������������
�������	������ �������#� ,��� �;�����		��� ��5���� ����	�� ���7� ��L��	�	�� �� )�5������ ��L	�5��)�L�
�������#

* � � � � 5 � 	 � � � "�E�+��� ������ 	�������������	��������5�������������	��L�����������7�����2�����;�)���4�
��)�������)�� �	����� ������	������7��� �����)������ ������	��� ����5������ ��)�������)�������������		�#

* � � � � 5 � 	 � � � (� E� ��5���� ������ ���7� ����	�� 	�� �����	��� 	�������� ���� �������7=� I��)��
��		�L��������� ���� ���������5����������	���	�������������	������ �����	�	�#

F#<#"#8� *��� ���������	��� ����)��5�)��� �����7����� ������ ���7� ����������	�� �� ������		��� ����#�
-=���� �����	���� �)���		��� �� F#<#(WF#<#F�� )������� 	�� ����� ����������	�� ��)��5�)��� ����	�� ���7�
���)�������	���#
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0`c`2� �XVBC�LMCXDK@ABP�J�DLZCL@N� �DX�BIQYL@ABPR��J@GBXMDKJC�BGB�DLXDMC�DXM@>FDK�
F#<#(#"� ,� ����L� ��	��������� ������	����� 	�������7	���� ��	���	��� ���� 	�������7	���� �����7�

����	��� �	;�������� )������ ��5��� �����	� �)�=5��7� )�)� ��	����� �����=��=� �	;������=�� �����
�������������� 	�������	���		�L����5�	� 	�� �����	��7�I����������	��B

a4� 	����	��� 2	��������� %��5��� ��� ������	��L'�� % �������7����� 2�����;�)��4� �� )�������)�'� ����
%3)��������� ��������'4r

� �� 	����	���	��� �� �����������������r
l4� ������ ����������	��� ���������	��� ������7	������ �� ���� 5����� ����� �	�� �������������7� 	��

�������L���)��5�)��� ����� 	�� �5���)�L�� �����		�L���� ������		�L� ������������		�L� ��������� �����
��������� ����� 	�� �����������=��L������		�� �����7�����L����� �����7	�L���v�)��Lr

o4� �	�)��7	�=� ���	��;�)���=�� ���� ����� 5����� ���� ���� ��������=���� ������	������7� )�)�5���7�
������� ��5����� ��5��)�=� ���	��;�)���=�)�	��� ��5���r

^4� 	����	���	��� �� )�	��)�	�����		�����)��5�)�r
i4� ���	��;�)���=� �����	������� ������r
�4� �����	���� ��	��	�5	�=� ���	��;�)���=��� ���� 	���L��������� ������	��� �������r
k4� ����� ����5�	��� ��������2��4� ���� ������	��� ���� ��v�)��� )�������)�� �� ����� ������� ������

���2��4�� )����� I��� ���������	��� �	�5�	���������������	����� �� �����	�	��� �����7�����r
e4� �����2�4� ����������	��� ���������	���������7	����r
ƒ4����������5�� ��5���r
|4� ����)�� 	�� ���	� �� ������ ������� ���������� �����7����		��� ������������� ���� �������� ����	��

���� ����� I��� ���	��������������	����� ���� �����	�	��� �����7�����r
��� ������	��� �� ����� 5��� �����7����� ��	������� ���7)�� )� ��v�)����� ���u��u��� ������	���� )�����

���)������ �����r
� 4 � �����7������ ���� I��� �����	����� �����	������ ������	��r
�4������	�	���� ��)��	�	��� ���� ��)�=5�	��� ��� ������r
�4� ���	��;�)���=�����2�4�� ��������u�L�2���4� ��5��r
�4� ��	��	�5	�=� ���	��;�)���=� �����7������� ����5�		�L�����	�u	�L���������)��#
* � � � � 5 � 	 � � � E�,)�=5�	���������	����������5�����5���	�������	����7�������������	� 	�������	�����v�

���� ���� �����u�	���������������� ������������5��7������		���7�������� 5���5����� ��5���� 	�� �	����������=���
�	�� )�	��)���#

F#<#(#(�-���������������	�� 	����� ���������		���7���� ��=��	;������=�� ����������		�=�����5�����
��� ��)�=5�	���� ���5����� )����� �	;�������� ���������������� ��)��5�)��#� +�		���� �����������		���
��)��5�)���� ����	�� ���7� 5��)�� ���	��;�������	�#� C����� ������ �� ���5��� ����� �	;�������� ������
������	�� ��)��5�)��� �� �	�� ������ �������7� 	�� ��������	���7� �����7������� �� ��5��� ����	�� ���7�
�)�=5�	�� ������	��� ��� ����	�5�	��� ���������		����� �����������#� ,� ���5��� ����� ������������ 	��
������������� �� 	�� 	��������������		�������� �����=�������� ��������� 2	��������� ������������ ������
������	���)��5�)��4�� �� ��5��������	�� ���7� ������	���5��� ����5�		��� �����7����� ��	������� )�������
������		������)��5�)����������#

0`c`_� �QCFB@GHAYC�LMCXDK@ABP�J�DLZCL@N�DX�BIQYL@ABPR
F#<#8#"� ,������	�	��� )��������	����� ����5����		��� ��F#<#(�� ��5���� ��� ������	��L�����	��� �����

I��� 	���L���������� �	������������ �����7������ ������	���� �)�=5��7� ������� �����=���B
a4��	;������=���������L��������L�������	������)�L�)�)��������� �)����=���� �����r
� �� ���� 	���L��������� ������	�������������������������	���� ���������;�)������2��#�F#<#D4r
�4� ���� I��� �����	����� 	���������		���7� ������	���� ����������		�=� �� ��L���� ���	���L�� 5��� ��

����������� ����5�	��� ���� �� ��	������7	��� ��� ��	�u�	�=� )� ����������� ����5�	�� ����� 2	���������
�� �����	��L4�� )����B

W�I��� ��������	�u�	���)���������	����� ���� �����	�	�=������7������ ������	��r
W�I���������������)��5�)r� ���
W�	���������		���7�������	��� �������	�� �����������������	����		�����������r
o4� �	�	��� �� �	������������� ����I��� �����	����2��#�F#<#F4r
�4������	����7	�=� �	;������=�� )������� ������ ����������7��� ���)�	)���	��� ��������� ����	���

����������)��5�)��� ���� ����������)��5�)��#
F#<#8#(� .���� ������������ 	��������������		���7� ��� ������7	���7� ��� ������� ���������� ��5���� ���

������	��L�����	�� ��������������7� �������	����� �)���		��� �� F#<#@�� ����� I��� 	���L������ ���� �	�
������������ �����7������ ������	��#
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0`c`b��QCFB@GHAYC�LMCXDK@ABP�J�IKB?CLCGHILK@N��ICMLBEBJ@L@N��D�J@GBXMDKJC
F#<#6#"� ,� �����	�	��� )� �������	����� ����5����		��� �� F#<#(�� �� ��������7����� 2�����;�)���4�

�� )�������)������	�����7��)�=5�	�������=���������	��B
a4� �	�5�	��� 	���������		����� ������	��� ���� �����7����� ������	���� ����������		��� �� ��L� ���

���	���L�� 5��� �� ����������� ����5�	��� ���� �� ��	������7	��� ��� ��	�u�	�=� )� ����������� ����5�	��
�����2	��������� �� �����	��L4#

* � � � � 5 � 	 � � � E�,� ������������� �� XYZ[X\]�Odeo �̂>>� �����7����������	���� )�)���������� ����������� ���
	��� ������		����	�5�	��������5�	�����)���	�������	����������	�����	���������		����� ������	��r

� �� �����	��� ��� �������L�2	��������� �������L��)����=���� �����4�� ���� )�����L������	����7� )��
������)�� �� )������������� �)����7�����	��� 	�� �����7����� ������	��r

l4� ������	��� �� ����� )�)��� �������� ������5�������� ���������5��)��� ���������������7� �������
	��� 2��#� �������	���34r

o4� �����7������ ����5�		������ �� ������ ���������)�� ���� ����	���� �������)����� ����������7r
^4�������	�������������������������	���� ���� �����;�)������ ���� 	���L��������� 2��#�F#<#D4r
i4� �	�	��� �� �	������������ 2��#�F#<#F4� ���� 	���L��������#
F#<#6#(� .���� ������������ ����5���� ��� ������7	���7� ��� ������� ���������� ��������7����� 2������

;�)���4� �� )�������)������	�� ��������������7��������	����� �)���		��� ��F#<#@�� ����� I��� 	���L������
���� �	������������ �����7������ )�������)�#

F#<#6#8�  �������7����� 2�����;�)��4� �� )�������)�� ���� )��������5	��� I��)��)�� 	������	�� ������
���7� 	�)�)�L� ��)���	������ ��� ������� ���)��������5	�L� �	���������� )����� ��L����5����� )����� I���
��������������	������)��5�)��#

0`c`3� �MC?IL@KGCABC�MC>^GHL@LDK�QD�DLXDM^�DXM@>FDK�O�IQCFB@GHAYC�LMCXDK@ABP
.���� ������������ 	����� ���������		���7� ��� ������7	���7� ��� ������� ���������� �� �����	�	���

)��������	����� ����5����		��� ��F#<#(�� )����� I��� 	���L���������� �	������������ �����7������� ��5����
����	�� �)�=5��7������=���B

a4���������������������r
� �� �	�)��7	�=� ���	��;�)���=� �����		���� �������� ���� ���������� 2�)�=5��� 	����	���	��� ����

������������ ����	�5�	���������� ��������� �� �����	��� 	������� )����� I��� �����	���4r
l4� ������ ������� ���������� �)�=5����=��������������� I�)���� ���� ;������;��r
o4� ����)�� 	�� ���	� ��������� ������������r
^4� �����	��� ���� ���L��������L��)����=���� ������ ��� ������ ����������������� )������� ����=��	��

�	����������=� �����7�����r
i4� �	;������=�� 	���L�����=����� ���	)�� 	���������		����� ������	��� ���� �������=��L� �����

��	��� ���� )�������)�#

0`c`a� �MC?IL@KGCABC�>@JGSZCABU�D�IDDLKCLILKBB
F#<#D#"� .���� ��� �����7������ ������	��� ���� )�������)�� ��������� ��)�=5�	��� �� �������������

�����;�)����� ���� ���	������� ������������ ����	�� ��)���	�������7� �������� ���	����� ��u�	����
���	����� ��� �	���	��� �����	7� ���)�� 2	��������� ���	����������7	��� ���� ���	����������7	��� ���
u�	���� ��������5��)��� ����������	��4�� �����		��� �� �����	������ ��������� ���	����� ��u�	���� ��
�����	��7���		��� �������#

* � � � � 5 � 	 � � � E�.���� �������� ���	����� ��u�	��� ����	����	����)��5�)���� ���������� ���� 	�������	��
�����)���	���������7	��u������������	�������	�� ���)��	�����������#

F#<#D#(�-���������������	�� ����������7���)�=5�	������������������� ��)�������5��)����������	�B
a4� )�)�)��� �����7������ �����	��������		�����)�=5�	��r
� �� )�)��� �����;�)������� ���	������� ���� �L�5������ ������������������ 	������������������v�)�r
l4� �������� ���	����� ��u�	���� )������� ����� �����7����	�� 2����� �	�� 	�� ����������� �� ��������

����=��L������;�)����� ���� ���	�����4#
* � � � � 5 � 	 � � � E�+�������5�	��������	����7	��� �	;�������� ��#� XYZ[X\]�Odeo �̂><W6#

0`c`0� �MC?IL@KGCABC�NACABU� B�BALCMQMCL@FBU
F#<#F#"� ,� ���5��� ����������	��� �	�	��� �� �	������������ ������������ ����	�� ������5��7�� 5���

���7)�� �����	���� ����	���5�		��� 	�� ����������	��� �	�	��� �� �	������������� ������������� �����
�������=���� ������	��#� -����������� ����	�� ��)���	�������7� ��	���	���� 	�� )�����L� ������=����
�)�=5�		��� �� ��5��� �	�	��� �� �	�����������#

* � � � � 5 � 	 � � � E� ,��	�� ����5��7� �	�	��� �� �	������������ ��� �������� ��� �����7������ �	���)���� ����
�����;�)����� �����)����� )�)�I�������	����	�� �� XYZ[X\]� "F$($� �� XYZ[X\]� "F$D@�� �� ���������	��� ����������������
�����	���L���F#<#D#
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F#<#F#(� &	�	��� ���� �	������������� ������������� �� ��5���L�� ����	�� ���7� ��	���	�� 	�� �����7�
����L�� ����5�		�L� ���� ��v�)���� ���L����u���� ������	��[)�������)��� �� ����	�� ���7� 5��)�� ����	��
5�	�� )�)���)����#

F#<#F#8� .���� �	�	��� �� �	������������ ����������=���� ������ 	�����������		���� �������	��� ���
���7������ ����)��5�)���� 	���L��������L��	��7������������=�������������)�����������	��#

0`c`c� �>NCACABP�J�DLZCL@N
F#<#<#"� .���� 	���L������ �	����� ����	�	���� �����	�	��� �� ����		��� ��5���� �����;�����7� �����

�=���� ����	�	��� �	;�������� ����	�����7�5��)������	�5�	�� ��� ����� 	���L������� ���5�	�� �	���	���
����	�	��� ����	�� ���7� �)�=5�	�� �� ��5��#

F#<#<#(� 9���	�	��� �� ��5��� ������ ���� ����5�� ����	�� �	����7��� ���7)�� �� ����� �����	����7	����
��)���	��� ���� �	���� �������� ������5�� ��		�L�� )������� �)�=5�=�� ;���������)�B� %9���	�	��� )� ���
5����� �����)����� 	����###� ~���� �	��� ���	��;�)����•'� ���������=������	�=�;���������)�#

!�)��� ����	�	�������	�� ��������������7� ������������	���� 	�������������	�����#
F#<#<#8� C����� 	���L������ �����7� 	����� ��5��� �� �����7����L�� �	� �����	� ���7� �	�)��7	��� �����

���� ���	��;�������	� �� ��������7�����)�� 	�� ��5����� �����7����L�� )������� �	�����	���#

0`5��@GDXY��QMCLCA>BB�

F#>#"� -����������� ����	�� ����7� ��)���	������		��� ������������ ����5�	���� ���������	��� ���
���� 2�����	���4� �� ���	����� ��u�	��� ����������� 2�����	����4#

F#>#(� �����	��� ��������� ������	��� ����������� 2�����	�����4� ����	�� ���7� ������	�� ����� ���
�	��������		��� �����	��� ��� �������#� *��� ����5�	��� ������� 2�����	���4� ������������ ����	�� ����
��������7���� ��	������� ��� ������� 2�����	���4� )� ���������	��� ������7	������ ��� )�����=� �	�� 	�����
���������		���7�� ��� ����� I��� ��)�� ����	�� ���	��7� ��� 	�� ���������	��#� -����������� 	����� ������
����		���7���� ���	����� ���L���u�	��� 	�� ���L�������L���������� ���������	����������2�����	���4#

F#>#8� *������� ���������	��� ������ 2�����	���4� �����	� �)�=5��7� ��� )���	��� ����� �����=����
I����	��� �� ������B

a4� �����	��� ��������� ����5�	���� ������)��� ���������	��� ������� 2�����	���4� �� ���	����� ��u��
	��� ��� �����	�L���������L�� )�����������	�� ���7� �������	���r

� �� ���������	��� �� ������������ ������ 2�����	���4�� �)�=5��� ���������� �������	����� ���� �L� ����
��u�	��r

l4� ������5�	���������5��� 	���L������� ����� �������	���=���#
F#>#6� -������������ ����5�=���� ������� 2�����	��=4�� ����	�� 	����� ���������		���7� ��� ����� ��

������)������� 	���L������� �	;�������� �����7=�����������	�������	���		������������2�����	���4#
F#>#@� C����� I��� ������	��� ������������ ����	�� ����������7� ����5�	��� ������� 2�����	���4� ��

�	;���������7����������� ��L���� �� �����7����L����������	��#
F#>#D� 0����7����� ���������	��� ������� 2�����	���4�� )������� ������ ������	�� ��� �����������

����	�� ���7� ����������	�� ���� ���������	�� �� ������	�� ������ 2���4�� )�������2��4� 	�� ���	������2�4�
�5������ ��������7	����� ������������� ��� �������)������� ���������� ������� 2�����	���4#

* � � � � 5 � 	 � � � E�s��� �����������	��7����	�u	��������	����#

F#>#F� C����� I��� ������	��� ����������������	�� �����������7���������=��;�����7	������������
	��� �� �����7����L����������	����������2�����	���4#

0`/1��QM@KGCABC�ACIDDLKCLILK^SVCU�M@XDLDU

F#"$#"� -����������� ����	�� ����7� ����������� )�����=� �����	�=�� �� ���5���� ����� )�)��W����� ���
��)�����������	��� ������7	����� ���� �����7����� ������� 	�� �����������=���������		��� �����������
������������ ���� �������	����� ���������		��� �� ��)��5�)��� 2	��������� ���������	��� ���� ��������
�)����=���� ������ 	�� �����������=�� ����	����		��� ���������� �����7����� ��	�����	��� 	�� ����5��
=������	����		��� )��������4#� *�������������	�� ������5����7��5��B

a4���������	�� ���������		���7��� ���	���5��������������	��� 	������������=���� �������r
� �� ��������� 2�)�=5��� �������	��)�� ���� ������� ������� �� �������	��)�� ����5�� ��5������ �����

	���L�����4� ��	���	�� 	������	�L����)��� ����	����		�L�������������r
l4� �������	�� ���	���	��� �	�5������� 	������������=���� ����	����		��� �������	���� ��������

������5������	�������� ������������ 	�� ����������������7����r
o4� ���	���� ��u�	����� ������������� 	������������=���� ������r
^4�)�����I��� 	���L������� ��������	���)��5�)��� �		�������	�� �����7����� ������r
i4���������	�����������		���7���� ���	����� ��u�	����������	����	��� ������#
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F#"$#(�-���������������	�� ������ ������� �� ��	�u�	��� 	������������=���� ������� �� 	���L����
��L����������� )�)��)���	�� ��F#"$#"�� ����5����	��� „4Ei4#

F#"$#8� ,� ��L� ���5��L�� )����� ���	)�� ��)��������� 5��� 	������������=���� ������� ������ ��������7�
���� ���� ���7� ���	�	��� �� ��	�u�	��� ������������� ������7	����� ������������ �������		��� ��������
��	�����	���� ����������������	�� ������5��7� �����	�	��� )����)����=��L���������#

0`//� �QM@KGCABC�?@AAYNB�B� BAEDMN@FBCU

F#""#"� -����������� ����	�� ����7� ������� )�� ����� ��		��� �� �	;��������� 	���L������� ���� ���
���	�	��� ���������	���������7	����#

F#""#(� *�����7	���7� ;�	)���	�����	��� ������� 2�4� �������	��� �	;��������� ������������� ���
���7�����L�2��4� ���� ������� �������)��� �������� ����������	��� �����7������� L��	�	��� ���� ����)��
��		�L�� ������ 5����� ������7	���7� ;�	)���	�����	��� �	���;������ ������� 2�4� �������	��� �	;�����
����� �����������������	�� 2�4� ���7� �������	��������������� ������ �	����	���� �� ������#� *����=��L�
����	�	��L�� �)�=5��� ����	�	��� )�	;��������� ��������	���� ������5�	��� ������������ ���� ����;��
)����� )�����5��)���� ��������	���� ������5�	���� �	�� ����	�� ���7� ��������	��� ��)���	������	�� ��
����������	����� �����	��� �L�����������#

* � � � � 5 � 	 � � " � E�,� 	��������� ���	������%���������������	����	;��������������������'��)�=5�=��
�� ����� �������	��� ��		���� �� �	;���������� �������������� )�)� �� )���7=����������		�L�� ��)� �� �� 	�)���7=�
����������		�L� �������L#� /�)������� ��� �������	��� ������ ���7� �� ���7u��� �����	�� �����	���� )� )���7=���
��������		��� ����������5��� )�	�)���7=����������		�����������#

* � � � � 5 � 	 � � � (� E�+�����	��� 	�� ��	)�� )�����5��)��� ��������	��� ������5�	��� ���� ���5	��� ���� ���
���7����	������������������)��������	������	��	�5�	��� �������5����7������������5	��������	������������		��#

F#""#8�  ������� 2�4� �������	��� �	;��������� �����������������	�� 2�4B
a4� ���7�������	�� 2�4� ���	���	)���	�����		�����������r
� �� ���7�������	�� 2�4� �����)���	��� ���� ���������		�Lr
l4� ;�	)���	������7� �� �������L� �)����=���� ������� )������� �����������=�� �����;�)������ ���

������)�� ���� ������������� ����� �� ���5��� 	�)���7=����������		�L� �������� ��������7� ���������
������5���=���� 	�����		���7� �����	�		�L���� ��)���������� �� ���u�;���)�r

o4� �����������7��� ����)��� ������	���� )�������������5������������	���7���		�L��� �	;�������r
^4� �)�=5��7� ����������=� ������	�L� ������ �� �����������=��L� ��������	�L� �� )����)����=��L�

��������#
F#""#6� ,� ���� ���5���� ����� �������	��� ��		��� ��������� �� ��� ��������	��� ��������������� ���

���	���		�� ���� 5����� �	�u	���� ��������)��� ������������ ����	�� ������5��7� ������������� �������
��)�� ���� ���������� �������� ����� �����	������������	���� 	�������������	�����#

F#""#@�-����������� ����	�� ������5����7�� 5����� �	����)����� ��)��������� �� ������5	�����		����
��	��������� )� ��������2��4� �������	��� �	;��������� ������������� ����� ���)�������	���� ���� ����
��	���#

F#""#D�0��5���� �� ������5����		�L�����	�����������7���	�������������������5��)���������)��#

c� �MCXDK@ABP�J�IBILCNC�NCAC?WNCAL@

c`/� �@MB@ALY

c`/`/� �XVBC�QDGDWCABP
-����������� ����	�� ����	����7�� ��)���	�������7�� �	�����7� �� �����������7� �������� ��	����

��	���� )������� ������	�� ������5����7� �� ����	���������7� ������		��� �����	�	��� �������	���
	���������� ���	������ �� ������5����7� )�5������ �����	�		�L� ������������� �����#� ,� �����	�	���
)� �����������=��������	���� ��������� 6EF������������� ����	�� �	�����7� �������� ��	�����	��� ��
��W����������� �������	����3����� �����	���� ,#

* � � � � 5 � 	 � � � E� �#� �������	��� ,����������	����7	����	;�������#

c`/`2� �@MB@AL��
C�)���	����� �������� ��	�����	�������������������	�� ��������������7������=���B
W���)���	����=��������� ��	�����	��� 2��#� <#(4r
W��������	�����)���	����� �������� ��	�����	���2��#�<#84r
W��������	������������ 2��#�<#64r
W����������� �����		��������)���� �� ������	������� 2��#� <#@4r
W����5u�	���2��#�<#D4r
W� )����)����=������������� 2��#�<#F4r
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W��	����		���������� 2��#�<#<4r
W��	����� ��� �����	�� ��)���������2��#�<#>4#

c`/`_� �@MB@AL��
-������������ )������� ����	������ �� ��������������������� ��	�����	��� �� ������������� ��������

��	����� XYZ� >$$"� �� ������	�� �����������7� �� ����	���������7� ������		��� �����	�	��� �������	���
��������� 6WF�� ��)��� ����	��������� )�)� ��	����� �����	���7� �����	��7� �������	���� �������������
��<#(W<#>#

c`2�	DJ^NCAL@FBP�IBILCNY�NCAC?WNCAL@��K@MB@AL���

<#(#"� 0�)��������� ������������ ����	�� ����	����7�� ��)���	�������7� �� �����������7� ������)�� ��
����� ���� �����	�	��� �������	��� 	���������� ���	������ �� ����	�� ������5��7��5����� I��� ������)�� ��
����� ����� ����	�	�� �� �	����	�� 	�� ���L�����	�L�����	������������������#

<#(#(#� *�����)�� �� ����� ����	�� ���7� 	�������	�� 	�� ������5�	��� )������	�	������ �������������
	����� �� ������7	����� ������7	����������������#

<#(#8� 0�)��������� ������������ ����	�� ����������7���)������7����� ��������		����� )� ���������
)�� �� �	����	�=��������� ��	�����	��� �� ������		��������u�	�=���� �����7�����	����#

<#(#6� ,��� ��)���	������� ���������� ��������� �������� ��	��������� )� �����	�	�=� �������	���
	�������������	�����������	�����7��)�=5�	�� ������������	�����	���� ����	���	�� ���������	�� ��	��#

<#(#@� ,��7� �����	���� �5�����=���� �����������	��� ������7	������ �����	� ����7�������� )����� 5��
����� ��)���	������ �������� ��	�����	��� �� �����������=���� �	;��������� )������� �����	�=����
���;���� �������������		����#

c`_��QM@KGCABC�?DJ^NCAL@NB�IBILCNY�NCAC?WNCAL@��K@MB@AL���

<#8#"� -����������� ����	�� ��������7� ��)���	����� 2�	����		���� �� �	�u	���4�� ��	����������
)������	�	�=��������	��� 	�������������	�����#

* � � � � 5 � 	 � � � E� ,� ��		��� )�	��)���� %��)���	���'� ������ ���7� ������	��� �� ������)��� ����������� ����
��;�)������ �	����)���� ��������������� )��������5	������������ �L����� ��������� ���)����� ��������	���� ������
)��� 5�������� ���	�� �� �#� �#� �	�� ���������7� ����������	�� 	�� �����5	�L� 	�������L� �	;��������� 	�������� �� ���
5��	��� ���� ��;������;������#

<#8#(�-����������� ����	�� ������5��7��5��B
a4���)���	��� �������	�� 	�� ������	���7�����	���5�		��� �����	�������� �L�����	��r
� ����)���	��� �������5��)�� �	�������=���� �� ���� 	���L��������� ������������=���r
l4� ���	��;�����=���� ����	�	��� �� ���������)����� ����)������)���	��r
o4� �)����7	��� ������� �����	����L���)���	����������	�� 	�� ���L�����5�L� �����L��� ���� 	���L��

�������� �L�����������	�	��������������r
^4���)���	��� �	�)��7	����������� ���	��;�������	�r
i4� 	�������)������ 	�����	�����		��� �����7����	����������u�L���)���	���� �� �����	������ �����

�������=���� ���	��;�)�������		�L���)���	����� �����5���������	����L��	�=������)�)��W����� ���7=#

c`b��QM@KGCABC�>@QBIPNB��K@MB@AL���

<#6#"� -����������� ����	�� ������ �� ��L��	��7� ������5����� ������� �� ���7=� ����������	��� ���
��=��	����������	��� 	�������������	�����#

<#6#(� -����������� ����	�� �����������7� �������	���� 	���L������� ���� ���	��;�)������ L��	��
	���� �������� ������	���� )�������	���� ��L�������	���� ����)��� ���)�� L��	�	��� �� �	�5����	��� ����L�
�������#� -����������� ����	�� ��L��	��7� ������� �� ��5�	��� ��������� ����	����		���� �������	����
��������7������#� +������ )���		��� �������� �����	� ��������������7� ��������7������ �� �������� )�	�
;���	����7	������ �������������	�� ���7����)�������	���#

* � � � � 5 � 	 � � � E�,�F#@��������	�������	����7	����������	���� ��	���������)���L	�5��)����������#

c`3�	CUILKBP�� IKP>@AAYC�I�MBIJ@NB�B�KD>NDWADILPNB��K@MB@AL���

<#@#"� -����������� ����	�� ������������7� ���)�� �� ������	������ �����		��� �����������	��� ����
���7	���7=�����������5����B

a4�������5����7��5��� �������� ��	�����	�������������	���5�		�L������7�����r
� �� 	��������7� ������	����������������	��� ������ ������5������������r
l4� ������������7� ���� ���	7u��7�	��������7	��������������� �� ������	�������� �����������	���

������7	����r
o4��������7������5u�	��#

��
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<#@#(�-������������ � � � 	 � � ���	������7B
a4����������� �����		� �� � � � 	 	 � � � � ���)���� �� ���� �� 	����� �r
� � � )�)��� �������B

"4� �	����������7� �� �	�����7��� 		 � � �� � � ���� �� �� ������ �� � �	��� � �	��r
(4� ���	����7� �����7�����	���7�� � 	 	 �L���������#

* � � � � 5 � 	 � � � E� ‚���� �� 	��������� ���	������ �)����������� 5��� ������������ ���	������ ��������� ���
�����	�	�=� ���)���� �������	��� )�;�����7	��� �������� �������	��� ���)���� ���� ��)���	������		���� ���������
�������	��� ���)���� 	�� ����	����	�#� -����������� ������ ��u��7�� �������� ��� ������������7� ������ ��u��	�=�
����������=� �������	��� ���)����� 5��� I��� ���������� �� 	��������� ���	������� 	��������� ������������ �����	��
	��������L���)�������� ���� ���	������#

<#@#8� *������	�� ��� � �� ���������� �����		� �� �� ���)���� �� ���� �� 	����� ��� ���� 	� � �� �7� �� �� ��
���	�� �L��� ��	�� � �7	�� �� ����	�=� 	���� ����� �	 � ��7��� � � � � �� � 	�L������7�����#

* � � � � 5 � 	 � � � "� E� *��������� ���������� �����		�L� �� ���)����� ������ ���7� ���	��;�)����� �� ���������
���	��� ������� ���	����� ���)��� �� ���7=� ����������� ������	������ �����	�	��� ����5	�)�� ���)��� ����	�	��� �����
��	����� ���)������ ���� ������������� �������	������)���������L��	�	������)�������������� ����	���		������u�	��#

* � � � � 5 � 	 � � � (� E� ,�����	����� ������ ��������� )� ���u���	�=� �������� ���������	��� ������7	������
������5�	�=� 	���L���)��5�)���� �����7����	�=� 	���L���L	������� ���� �����L� ������	������ �� ���7=�����������
��	��� ������	��������)��5�)��#

c`a��G^Z]CABP��K@MB@AL���

<#D#"� -����������� � ��� 	�� � � �	��; ��������7� �� �� ����7� ���� �� 	����� � � � � ���5u�	���� �� ��)���
�������	��7� 	���L���� � ��� �������#

* � � � � 5 � 	 � � � E� ,�����	����� ���� ���5u�	��� ������ ���7� ���	��;�������	�� ��� �����7������ �	������
����5�L� ���������� �����7����	��� ������)�� ��	��	�L� ������� �����7������ ��������� )����)����=��L� ����������
�	������ ��� �����	�� ��)���������� ��������	��� �����	����� ���	)�� ���)��� �	������ ��		�L� �� �����7������ ������
��)�)����;�)����#

<#D#(� -����������� � � � � 	 � � ����� ��7��� ����5��7� �����	�=� ����7� ��� ��)��5�)���� )�)� �� � �� � ���7�
	�=�� ��)� �� � ��������7	�=#� � ����	��� ����7� � � � � 	 � � �	� � � �� �� �� �7��� �� ���� �	��7��� � � � � ���5u�	���
������ � � � �	��� � �	���� �� �� �� ��� 	� � �� � ����7	���� � �� � � �� �� ���	�����)��5�)��#

* � � � � 5 � 	 � � � E� *��������� ������ �����	��� ������ ����=���� ������� ��	������7	�� �����������		�����
��)��5�)���� ������� ������������ �� �������	�����5���������)��5�)���#

c`0� �DMMCJLBM^SVBC�?CUILKBP��K@MB@AL���

<#F#"� *��� �� ����	��� 	���������������� �� �� ��� � ������ 	�B
a4� ����������7� 	�� 	�������������� �� ���� 	���L���� ����B
W� �������	��7����������� � � ���� ��� � 	 � �� 	�������������� � �� ���������	�	��r
W�������������7� 	�� �����������r
� � � ���	��7� 	���L���� ���7� � � ����� � � � � � � �����	�	��� ���5�	� 2�4� 	��������������� � � � � ����� 5���� �

�����������7� ���� ������	��� ���� 	����� �������	���� �����������B
W� ����� ����	��� �� �	������ 	�������������r
W� �� ����	��� ���5�	� 	�������������r
W� �� ����	��� ��� �������	��� ���� � ���	����7	��� ���� �� 	����� ���	�)	���	��� �� � �� 	 �L� 	������

��������r
l4� �������	��7� 	���L���� � ����������r
o4� ���	��7� �����7�����	���7� �� �� ���	���L�)��� �)����= � �L���������r
^4� ������	�� ���	��7� ���)�� �� ���� �� 	������ �� ����		� �� ��� ������� ���	�����	���� ����� I��� 	����

L�����r
i4� ���� 	���L���� ����� �	����� ��� �	�	��� �� ������ �� � �	��� � �	��#
<#F#(� C����)����=� ��� � �������� � � � � 	� � ��������������7� � ��u����� � �� ���� �� ���� �� � � �	����

� �		���� 	�������������#
<#F#8�-����������� � ��� 	�� ��L��	��7�������� �� )�5������ ���� ����7���� �����=� ���B
a4� ��� 	����� 	��������������� ���5�	� 2�4� �� �= � �L����� � � � 	 � ��L��� �� �� �= � �L���������r
� � � � ����7������ )� �� �)����= � �L���������#

c`c� �A^LMCAABC�@^?BLY��K@MB@AL���

<#<#"� -�� ��������� � ��� 	�� ��������7� �	����		��� ������ � 5����� ��� � �	� � ��� 		� � � �	������� � ����
����5�	��� �	; ��� ����� ����� �� ��������� ��� ������ �� � �	��� � �	��B

"F
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a4� �����������=���B
W� �������		��� �������	���� ������������ )� ������ �������� ��	�����	���� �� ���� 5����� ����������

	���������7	����r
W��������	���� 	���������� ���	�����r
� �� �����7�����	�� �	����		��� �� �����������#
<#<#(� -���������������	�B
a4� ���	������7�� ������������7�� �	�����7� �� ������������7� ���������� �������� �� ���� 5����� �� ���

	�u�	��� �������5	������ ��������� �;���� ���������		������ ���	������L� �������	��� �� ��5��	������
)������� ����	�� �5������7� ���	���7� �����������=���� ���������	��� ������7	������ ����	�	���� ����
�=���� 	������������=�� ����)��� �����7����� ���������L��������r

� �� ���������7�)�������� ������� �� ������7� �������	��� )������� ������r
l4� ������5����7��5��� �����7����� �������������	����� �����������=����� ��)��������r
o4� �����	��7� �����������=���� )����)���� �� )����)����=���� ��������� ���� 	�����	���		�L� ���

�����)r
^4� ��L��	��7� ������� �� )�5������ ����������	��� ����������� ���������� ������� �� �����7������

�������#
* � � � � 5 � 	 � � � E� ,� XYZ� ">$""� �������	�� ��)��������� �)���	��� ���� �������	��� �	����		�L�

�������#

c`5� �A@GB>�ID�ILDMDAY� M^JDKD?ILK@��K@MB@AL���

<#>#"� 0�)��������� ������������ ����	�� �	����������7� �������� ��	�����	��� �������	�����		���
�������5	���7=�� 5����� ������5��7� ��� ������		�=� ������	���7�� ���)���	���7� �� �����7�����	���7��
�)�=5��� ������		��� ������)�� �� ������ �����		��� �������	�	�����������	��� 	���������� ���	�����#

<#>#(� ,L��	��� ��		��� �	������ ��� �����	�� ��)��������� ����	�� ���7� ��������������	�� �� �)�=�
5��7� �	;������=���	������7	�B

a4� ����	�	��� ��� �	����		�L��� �	�u	�L��������L�� ���=��L���	�u�	��� )������������r
� ���������	��� ��������		�L������r
l4� ������	����� ������)� �� ��������r
o4� ������������������ �����	�����		�L������� ���������L��	������� ��� �����	�� ��)��������r
^4� �����7�����2��4� ������	�L��	����		�L��������r
i4� )����)����=��L���������r
�4� ���	�)�� ���������L��	�u	���� ����	���r
k4� ����	�	��� ��v���� �� ����� ������� ���� ��������������7	����� �����������r
e4� �����	��� ������ ��� �����	���� �� ��)��5�)��r
ƒ4�������2�����	���4r
|4� �����7�����	����� ���������		�L����5u�	��r
����������5	����� ��������r
� 4 � �����7������ ���	��;�)����� ���)��r
�4� �������������7	����� ��� ������5�	�=���������	����� �����7�����r� ����)��
�4������L��	�5���L�;�)���������)��� )�)���	�����	��������7	����� �� ���5�	��#
<#>#8� ,�L��	��� ��		��� �	������ ��� �����	�� ��)��������� ����	�� �)�=5��7� ������� ���� ���L� ���

u�	��L�����������L�� ��	�����L��� ��� )���	��� ����� )B
a4� �����7�����	����� �������� ��	�����	��� �� ��� ���������r
� �� ���5u�	�=� ���������	��� ������7	������ ��	��������� )� �����	�	�=� �������	��� 	����������

���	�����r
l4� �����������	�=�	���L�����L���������r
o4��=���� 	���L��������� ����	�	��#

��
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�MBGDWCABC���
�IQM@KDZADC�

�CLMDGD\BZCIJ@P�QMDIGCWBK@CNDILH

�̀ /� �XVBC�IKC?CABP

,� 	��������� �������	��� �������	�������	����7	��� �	;�������� �� ���������5��)��� ���������
���������� )������� ������������� ������ ���	��u�=� )�	�����=� ���� ������5�	��� ��������������� ���
���7������ ������	��� )�)�	�� 	����	��7	������)��� 	�� �����	����	��� ����	�#

�`2��IL@ADKGCABC�NCLMDGD\BZCIJDU�QMDIGCWBK@CNDILB

3#(#"� &��������5��)��� ���������������7�����	����������� ���5����� �� ����������	���B
a4���������	��� ����������� ����5�	�� 2����5�	��� ����������� ������	�=4r
� �� ��)���	������		��� 	�������	��� ����� )��������)�� �������=���� ����	����7� ����7� �� ��������

����=���� ��	����� ���� ����	�	��� 2�� )�5������ ��)��� �����������=���� ��	���� ���� ����	�	��� ������
��������7� 	����	��7	��� ���� �����	����	��� I����	��� ����)��� �	����		���2����5��4� I����	�4r

l4� ���	���	��� 	���������		����� ������	��� 	�� )������ I����� �� ����� ����������������� �� ������
	�	���� ���������		�L��������r

o4� ����������� )������� I����� �� ����� ����������������� �� �����	�	���� �����������=��L� �����
����� �� ����5�	���� �����7������ ������	��� �� �����		�L��� 	���� ��������������		�L��	�5�	��� 	������
����		����� ������	��r

^4� �����������	��� ��������������� �������=����� ���	� ���� 	��)��7)�� I������ �� ����� ���������
������������)������7������L	�5��)��� )������	�	����#

3#(#(�  ��������5��)��� �����u	���7� 2�	����� 	���������� �����	���4� )��������		���� ��������
��	��� �5���������� ���� ����������	�	��� ���������5��)��� ����������������� 	�� �����7����� �������
	���� ����5�		��� �� �����������#�  �������=�� �����5	��� ��L�	����� ���� �5���� ���������5��)��� ���
���u	����� ������	��� ���� ����������	�	��� ���������5��)��� ����������������#

3#(#8� +��� ����������	�	��� ���������5��)��� ����������������� �	����� �����	�=�� I����	��� �	�
;�������� �� )�����L�� �����������		��� )������	�	��� �������������� ��������� ���7)�� ������	���
��������������� �����;�)����� 2���� �)���	��� �����7������ ������	��� �� �	�5�	��� 	���������		������
�����		�L� �� 	���4#� 0���������� ��		���� ���L����� �� ������������� �� )������� ������7	��� �	�5�	����
�)���		��� �������;�)����L�� �����7��=���� �� )�5������ ����5	�)�� 	���������		����������������B

W������	�	��� �����������=������������� ���	����� ��u�	�����������	����	���������������r
W� �������=����� �5���� �)���		�L� �� �����;�)����L� ������7	�L� �	�5�	��� �� �=������ 	��������

��		����� ��������������L	�5��)�� ����	���		�����������#
!�L	�5��)��� ����	���	�����		���� ���L���� ��)�=5������ �������5��� ���� ������	��� ���������������

�����;�)����� ������������� �	������� ������		�L� �	�5�	���� �� �������L� )�������� ���� ����		���
����	�� �������� �������������7	�� 	�L������� ����		��� �	�5�	���� �� ���� I���� ���������������� )�)�
�=���� �����	��� ��� ����		���� �	�5�	������)��� 	���������		���7�������	��#

.����� � � � .���������� ���"� �� ������������ ���!����� ��� �������� 3456�7� ///� �!������ ��)����� �
�!����!� ������ �����'

�`��	CNDAILM@FBP�NCLMDGD\BZCIJDU�QMDIGCWBK@CNDILB

3#8#"� -����������� 	����� ���������		���7� ��� ����	����	��� ���������5��)��� �����������������
��������������� �� 	��������� ���	������#� &��������5��)�=� ���������������7� ������5���=�� �����7�
����� )�������)��� ����������		��� ��������������� �����������=����� 	���������� ���	�����#�  ���
��;�������		��� �	�5�	��� �����;�������		�L� ���	����	�L� ���������� ����������		�L� ���������
)���� ���	����	�L� ���������� �����������=���� �������	���� XYZ� "F$86�� ������5���=�� ���������5��
�)�=� ���������������7#�  �������=�� �����5	��� �������� ����	�������� ������������� 	����������
���	�����B� ����	�	��� ����7��� �����	��� 2��)���� )�)� ����	� ��� �))���������4�� �	�u	��� ���	)�� ��)���
5�)���� ���� �������	)�#� C� ���������� ���	����� 	�� �����	����	��� ����	��� ��	����� 2	�� 	�� ����	�5��
��=���� I���4� �����=���B

�4� )��������5	��� �� ���������7	��� ������	������ ������5�������� 	����	��7	���� ����������
5��)���� �	���������� �� 	��	�5�		���� �	����������� )������� ����� �������	���� �����������=����
���������� �������	��� ���	)�#� !�)��� �������	��� ���	)�� ����������� �� ���)�L� ]X•H� HPG� 2 ����u�W
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	��� �� �����	��� ����	�	���� ����������		��� &����	����	��� )��������� ���� �� �����4#�  � �������
������� 	�� )������� ����������	������ ��������� ]X•H� HPG�� ���	�� ��	�)����7��� �� �������	���  � JX•H�
M]qJ� 2����� ��		�L� ��� )�=5����� ���5�	����� �;��������		��� &����	����	��� �=��� ���� �� �����4��
���� ����������� ������	��� �	;�������� �� �������	�L� �� 	���������		����� ������	��� ���� )������ ���
����5����		�L��� 	��� �����r

„4� )��������5	��� �� ���������7	��� ������	������ )������� ����������	�� ���� �))���������� �� ���
��	�� ��� �))����������� ����	���5�		��� �� ���)�L� �����u�	��� /3 � 2&����	����	��� ������	�5������
��� �))���������� �����������4� ���� �����	��7	�L� �����u�	���� ����	������L� *3 �� ������=�� ����
�������		��� ���������5��)��� ���������������7=#�  ����	��� ��� �������� �))���������� )��������5�
	�L������������� ����=���� ����������	���� �� ������ ���7� �����u�	�� �� �����������=��L�����	��� ���
�))���������#

3#8#(�  ������	��� ��)�������� JX•H�� ZXH€� 2&����	����	��� ����	������� ��� ��)�	������7	���
����������4�� *3 � �� XYZ� �� ���������5��)��� ����������������� ��������� �������7	��� �)���	��� ���
������5�	�=� �����	����	���� ����	�	��� ����� ���������5��)��� ����������������#
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,#"� 0��u���	��� �����	�	��� ������� ��	�����	��� �� ������ �����5���� ������	���7� �� ��������
���	��� ������ 5��� ������������ ������ ������5����7� ;�	)���	�����	��� �������� ��	�����	���� �����
�������=���� �� XYZ�>$$"�� �� 	���������� ���	�����#� !�)��� ��������� 	��������� ���	����� ������5����
������� �����	����������	���� ��	�����L��� )������������ �������� ��	�����	��#

,#(� ,����	�� 3� 2��#� <#"#(4� ����5������� ��	����7	��� �������	��� )� �	����	�=� �������� ��	����
��	��� �� �����������#� ,	���	��� ����� �����	�� ������ 5����� �)�=5��7� ���� �������	��� XYZ�>$$"�� ����
=���� ��	�u�	��� )� ��������� ���������	��� ������7	������ 	�� )������� ����������	������ �������� ���
	�����	��#� -������������ )������� �����������=���������	���� XYZ[X\]� "F$(@� 2��������6WF4� �� �	�����
=�� �����	��3� �������� <�� ��)��� ��������� ��)��� ������ �� ������ ����������7� �� ������������� �� ���	���
����� XYZ�>$$"#

,#A� ,����	�� ,� 2��#� <#"#84� ���������� ������������� ��������7� �� �����������7� �������� ��	����
��	��� �� ������������� ���������	����� XYZ� >$$"� ��)��� ��������� 5����� ������5����7� �� ����	�������
���7� ������		��� �����	�	��� �������	��� ���������6WF#� -������������ )������� �����	�=�� �����	�� ,�
��������<�� ��������)��� �������7� �� ������������� ��XYZ�>$$"#�  �������������������	���� XYZ�>$$"� ���
������ ��	�����	���� �� ���)�L� )������� ;�	)���	������ ������������� 	�� ��������� ����� ��� ����� ���
��	��������� )������	�	����� ������������ �� ��	�u�	��� �����������	��� ��L	�5��)�� ��������	�L�
��		�L��� �����7�����#� s����������	��� ������������5������������������ ���������6WF#

,#6� ���� �����	��� ����������=�� �������	��� ����� ��� �����7����� �� ��������� ;�	)���	�����	���
�������� ��	�����	��� �� ��������������������	���� ���������6WF#

* � � � � 5 � 	 � � � E� +�)���	���� ��		��� �� ������� ����=���� ������	���� 5������� ��)���	������		��� �	�
;�������� �� XYZ�>$$"� �������L����	�����L� ��� ��������� ��	�����	��#�T������	�����)���	����� ��������������
��� ��<#8#� T������	��� ��������� ���������������� ��<#6� ��F#@#� T������	�����		����� )������� ��	������� )��������
���	���������7	������ ������������������F#""#

,#@� /�� ����	)�� ,#"� ��)���	� ������� �����	��� �L�����5��)���� ����������	��� ����5�L� ����������
������������� )�)������	�� �� ��������F#
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���	�����

XYZ[X\]�Odeo^�>> E ˆ

XYZ[X\]� "F$$$ ‰! �� !� XYZ[X\]� "F$$$E($"(� %���	)�� ������������#�  �����7� ��
������ ���	����'

ˆ� ����������=���� ��������������		������	�����������������+���������	����� ��)���	������� �����7�����7�
�������� 	�� ����)��� ���)���		���� �����	����	�������	�����#

* � � � � 5 � 	 � � �E�,� 	�����������������
���������	�����B

W� ‰!�E����	��5	��� ���	����#

�����7����	�� �����=���������	��� ����	�5�	��� �����	�� �������W
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O^_^`ab�m`e_lemb^h�a_o�o^ie_egej_h
2!�5	���7� 2������7	���7� �� ��������		���74� �������� �� �����7������ �������
	��#� x���7� "#� ��	��	��� ������	��� �� ��������	��4
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a`o� f^ahd`^f^_g�f^gkjo
2!�5	���7� 2������7	���7� �� ��������		���74� �������� �� �����7������ �������
	��#� x���7� (#� ��	��	��� ������ ��������	��� �������������� �� �������������
������ ���	����	���� ������� ������	��4
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����� ������	��4

Glld`al{�2g`d^_^hh�a_o� m`^lehej_4� ji�f^ahd`^f^_g�f^gkjoh�a_o� `^hdbgh�E�•a`g�6B�
Jahel� f^gkjoh� ij`�gk^� o^g^`fe_agej_� ji�gk^�g`d^_^hh� ji�a� hga_oa`o� f^ahd`^f^_g�
f^gkjo
2!�5	���7� 2������7	���7� �� ��������		���74� �������� �� �����7������ �������
	��#� x���7�6#� ��	��	��� ������� ��������	��� ������7	����� ���	����	���� ���
����� ������	��4

Glld`al{�2g`d^_^hh�a_o�m`^lehej_4� ji�f^ahd`^f^_g�f^gkjoh�a_o� `^hdbgh�E�•a`g�DB�
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2!�5	���7� 2������7	���7� �� ��������		���74� �������� �� �����7������ �������
	��#� x���7�D#� 9����7����	����	�5�	�����5	����� 	�� ���)��)�4

}dabeg{� fa_an^f^_g�h{hg^fh�E�Šd_oaf^_gabh�a_o�zjlapdba`{�
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}dabeg{�fa_an^f^_g�h{hg^fh�E�P^cde`^f^_gh�
2 ������� ��	�����	��� )�5�����#�!������	��4

H^ahd`^f^_g� fa_an^f^_g�h{hg^fh�E�P^cde`^f^_gh� ij`� f^ahd`^f^_g� m`jl^hh�
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