
�ĻĶďĶĻĉñĉé
wīďÑĻËĶñďĉѕWQѕ�ďĈĨñăÕīį
wîñĶËî±ŕ±ѕW±ĉéĨďѕwîďĶîñăñĈĶî±ĉ±
Ĉ±ĉéĨďӂéďďéăÕДËďĈ



~Õ±īËîи�±įÕÑѕWQѕ�ďĈĨñăÕīį

įĻÊéī±Ĩî

ďĨ
ĶñĈ

ñŝ±
Ķñď
ĉѕ
ѕįË
ďĨ
Õ ��~^

w&�
"ÕÕĨ�ĻĶį

)OH[7HQVRU

��W
7HQVRU&RPS���

�ĉįďī

>±ăñÑÕ

&KDPHOHRQ
$GD7XQH

éī±Ĩî



~Õ±īËîи�±įÕÑѕWQѕ�ďĈĨñăÕīį

įĻÊéī±Ĩî

ďĨ
ĶñĈ

ñŝ±
Ķñď
ĉѕ
ѕįË
ďĨ
Õ ��~^

w&�
"ÕÕĨ�ĻĶį

)OH[7HQVRU

��W
7HQVRU&RPS���

�ĉįďī

>±ăñÑÕ

&KDPHOHRQ
$GD7XQH

éī±Ĩî



~Õ±īËîѕ±Ķѕ~ĻÊéī±ĨîѕQÕŎÕăѕñįѕ~ĻÊďĨĶñĈ±ă

wѕέ

�ѕËďĈĈďĉѕįĶī±ĶÕéŕѕĨ±ŶñĶñďĉįѕ±ѕéī±ĨîѕñĉĶďѕįĻÊéī±Ĩîįѕ
±ËËďīÑñĉéѕĶďѕĶîÕѕĉÕĻī±ăѕĉÕĶѕă±ŕÕīįЕѕñéĉďīñĉéѕ
Ëīďįįиă±ŕÕīѕďĨĶñĈñŝ±ĶñďĉѕďĨĨďŶĻĉñĶñÕįД

&ĈĨñīñË±ăѕīÕįĻăĶЖѕ±ѕīÕéīÕįįñďĉѕďèѕĻĨѕĶďѕΫДίŔѕ±ĉÑѕάΫқѕ
ďĉѕ±ŎÕī±éÕѕ±ËīďįįѕΪήΩѕWQѕĈďÑÕăįѕÊŕѕăñĈñĶñĉéѕèĻįñďĉįѕ
ñĉѕ¢Q�ѕĶďѕÊÕѕŏñĶîñĉѕă±ŕÕīįД



~Õ±īËîи�±įÕÑѕWQѕ�ďĈĨñăÕīį

įĻÊéī±Ĩî

ďĨ
ĶñĈ

ñŝ±
Ķñď
ĉѕ
ѕįË
ďĨ
Õ ��~^

w&�
"ÕÕĨ�ĻĶį

)OH[7HQVRU

��W
7HQVRU&RPS���

�ĉįďī

>±ăñÑÕ

&KDPHOHRQ
$GD7XQH

éī±Ĩî



~Õ±īËîѕ�ĨĨīď±ËîÕįЖѕQďĉéѕ�ďĈĨñăÕѕ�ñĈÕ

įĻÊéī±Ĩî

ďĨ
ĶñĈ

ñŝ±
Ķñď
ĉѕ
ѕįË
ďĨ
Õ ��~^

w&�
"ÕÕĨ�ĻĶį

)OH[7HQVRU

��W
7HQVRU&RPS���

�ĉįďī

>±ăñÑÕ

&KDPHOHRQ
$GD7XQH

¢Q�éī±Ĩî

ËďĈĨñăÕѕĶñĈÕѕвèďīѕzÕįXÕĶѕăñĀÕѕñĉèÕīÕĉËÕг
ĈñĉĻĶÕį îďĻīįįÕËďĉÑį



wīďÑĻËĶñďĉѕ�ďĈĨñăÕīįЖѕWĻăĶñиw±įį

wѕΰ

Ɣ WďÑÕăįѕÕŎ±ăĻ±ĶÕÑѕÊŕѕīÕįÕ±īËîѕËďĈĨñăÕīįЖѕĻĨѕĶďѕΪЕΩΩΩѕĉďÑÕ
Ɣ AĉÑĻįĶīñ±ăиįË±ăÕѕĈďÑÕăįЖѕĻĨѕĶďѕήΩΩЕΩΩΩѕĉďÑÕįЙ
Ɣ �î±ĶуįѕŏîŕѕĨīďÑĻËĶñďĉѕWQѕËďĈĨñăÕīįѕįĶñăăѕÑÕËďĈĨďįÕѕĶîÕѕ

ËďĈĨñă±ĶñďĉѕñĉĶďѕĈĻăĶñĨăÕѕĨ±įįÕįД
Ɣ XďĉÕѕďèѕĶîÕѕÕŔñįĶñĉéѕ±ĨĨīď±ËîÕįѕįĻĨĨďŶѕ±ĻĶďĶĻĉñĉéѕÑñŦÕīÕĉĶѕ

ďĨĶñĈñŝ±Ķñďĉįѕñĉѕ±ѕĈĻăĶñиĨ±įįѕËďĈĨñăÕīД
ż �î±ăăÕĉéÕЖѕįÕ±īËîѕįĨ±ËÕѕďèѕ±ѕĨ±įįѕñįѕîñéîăŕѕÑÕĨÕĉÑÕĉĶѕďĉѕ

ÑÕËñįñďĉįѕĈ±ÑÕѕñĉѕĨīñďīѕĨ±įįÕįД



^Ļīѕ9ď±ă

wѕα

�īñĉéѕĶîÕѕÊÕĉÕůĶįѕďèѕįÕ±īËîиÊ±įÕÑѕÕŔĨăďī±ĶñďĉѕĶďѕĈĻăĶñиĨ±įįѕ
ËďĈĨñăÕīįЖ
Ɣ èďīѕÊďĶîѕéī±Ĩîѕ±ĉÑѕįĻÊéī±ĨîѕăÕŎÕăį
Ɣ ŏñĶîѕŲÕŔñÊñăñĶŕѕŎñ±ѕËďĉůéĻī±ÊăÕѕįÕ±īËîѕĶďѕĶĻĉÕѕįĻÊįÕĶѕďèѕ

ďĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįѕďèѕñĉĶÕīÕįĶ

zÕèѪүwîďĶîñăñĈĶî±ĉ±үÕĶү±ăѨѩү�ү8ăÕŔñÊăÕү�ĨĨīď±ËîүĶďү�ĻĶďĶĻĉñĉéүWĻăĶñҌw±įįүW±ËîñĉÕүQÕ±īĉñĉéү�ďĈĨñăÕīįѩүw���үϿϽϿϾѨ



wīďÑĻËĶñďĉѕWQѕ�ďĈĨñă±Ķñďĉѕ~Ķ±ËĀѕ±Ķѕ9ďďéăÕ

wѕβ

ДДД



¢Q�ѕ�w�ѕ�ďĈĨñăÕī

wѕΪΩ

�ăéÕÊī±ñËѕįñĈĨăñůË±ĶñďĉЕ
"ďĶѕËďĉŎÕīįñďĉЕ

Q±ŕďĻĶѕ±įįñéĉĈÕĉĶЕ
�īďįįиīÕĨăñË±įѕįî±īÑñĉéЕ

^ĨÕī±ĶďīѕèĻįñďĉЕ
zÕĈ±ĶÕīñ±ăñŝ±ĶñďĉЕ
^ĨÕī±ĶďīѕįËîÕÑĻăñĉé

9ī±ĨîиQÕŎÕăѕ
^ĨĶñĈñŝ±Ķñďĉį

ĶÕĉįďīѕ
ËďĈĨĻĶ±Ķñďĉѕ

éī±Ĩî ĀÕīĉÕăįѕЩѕ
įĻÊéī±Ĩîį

QďďĨѕĶñăñĉéЕ
QďďĨѕďīÑÕīñĉéЩĻĉīďăăñĉéЕѕ

>ÕĻīñįĶñËįѕ
Ĩ±ī±ĈÕĶÕīįѕвŲ±éįгЕѕ
^ŎÕīă±ĨĨñĉéѕ

Ñ±Ķ±иĶī±ĉįèÕīѕӃѕËďĈĨĻĶÕЕ
Ϋ"ѕīÕéñįĶÕīѕĈ±ĨĨñĉé

OÕīĉÕăиQÕŎÕăѕ
^ĨĶñĈñŝ±Ķñďĉį



¢���Жѕ¢Q�ѕ�w�ѕ�ĻĶďĶĻĉÕī

wѕΪΪ

&RGH
2SWLPL]HU

0/�
SURJUDP

/HDUQHG�
3ROLF\

GHFLVLRQ

REVHUYDWLRQ

ĶďѕéĻñÑÕѕ
ĶîÕѕįÕ±īËî

/HDUQHG�&RVW�
0RGHO+DUGZDUH

FDQGLGDWH FRVW

(YDOXDWRU

9ī±ĨîиăÕŎÕăѕ
^ĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįЖ

�ăéÕÊī±ñËѕ~ñĈĨăñůË±ĶñďĉЕ
Q±ŕďĻĶѕ�įįñéĉĈÕĉĶЕѕ
�īďįįиzÕĨăñË±ѕ~î±īÑñĉéЕѕ
^ĨÕī±Ķďīѕ8ĻįñďĉЕѕ

zÕĈ±ĶÕīñ±ăñŝ±ĶñďĉЕѕÕĶËД

OÕīĉÕăиăÕŎÕăѕ
^ĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįЖѕ

�ñăñĉéЕѕ�ÕËĶďīñŝ±ĶñďĉЕѕ8ă±éįЕѕ
ÕĶËД

ÊăĻÕѕ҇ѕďĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįѕĶî±ĶѕŏÕѕĶĻĉÕ
ŕÕăăďŏѕ҇ѕăÕ±īĉÕÑѕĈďÑÕăį



/HDUQHG�
3ROLF\

GHFLVLRQ

REVHUYDWLRQ

ĶďѕéĻñÑÕѕ
ĶîÕѕįÕ±īËî

/HDUQHG�&RVW�
0RGHO+DUGZDUH

FDQGLGDWH FRVW

(YDOXDWRU

¢���Жѕ¢Q�ѕ�w�ѕ�ĻĶďĶĻĉÕī

wѕΪΫ

&RGH
2SWLPL]HU

0/�
SURJUDP

9ī±ĨîиăÕŎÕăѕ
^ĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįЖ

�ăéÕÊī±ñËѕ~ñĈĨăñůË±ĶñďĉЕ
Q±ŕďĻĶѕ�įįñéĉĈÕĉĶЕѕ
�īďįįиzÕĨăñË±ѕ~î±īÑñĉéЕѕ
^ĨÕī±Ķďīѕ8ĻįñďĉЕѕ

zÕĈ±ĶÕīñ±ăñŝ±ĶñďĉЕѕÕĶËД

OÕīĉÕăиăÕŎÕăѕ
^ĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįЖѕ

�ñăñĉéЕѕ�ÕËĶďīñŝ±ĶñďĉЕѕ8ă±éįЕѕ
ÕĶËД



w±įįѕ�ďĉůéĻī±Ķñďĉѕ

wѕΪά

ËďĉůéĻī±Ķñďĉѕďĉѕ±ѕĶÕĉįďīѕéī±Ĩîѕ
èďīѕ±ĉѕďĨĶñĈñŝ±ĶñďĉѕĨ±įįѕ

ñįѕ
±ѕËďăăÕËĶñďĉѕďèѕĨÕīиĉďÑÕѕËďĉůéĻī±ĶñďĉįѕĶî±ĶѕËďĉĶīďă
îďŏѕĶîÕѕĨ±įįѕĶī±ĉįèďīĈįѕÕ±ËîѕĉďÑÕѕñĉѕĶîÕѕéī±Ĩî



Q±ŕďĻĶѕ�įįñéĉĈÕĉĶ

wѕΪέ

&Ŕ±ĈĨăÕЖ

±ÑÑ
жΫЕέЕΪίз

īÕįî±ĨÕ
жΪΫαз

ËďĉŎ
жΫЕαз

Ĉ±Ŕ
жέЕΪίЕαз

дΩе дΪЕΩе

дΩЕΪЕΫе дΩЕΫЕΪедΪЕΩЕΫе

дΪЕΩЕΫе дΩЕΫЕΪе

UHVKDSH¶V�
QRGH�FRQILJ



Q±ŕďĻĶѕ�įįñéĉĈÕĉĶ

wѕΪή

&Ŕ±ĈĨăÕЖ

±ÑÑ
жΫЕέЕΪίз

īÕįî±ĨÕ
жΪΫαз

ËďĉŎ
жΫЕαз

Ĉ±Ŕ
жέЕΪίЕαз

дΩе дΪЕΩе

дΩЕΪЕΫе дΩЕΫЕΪедΪЕΩЕΫе

дΪЕΩЕΫе дΩЕΫЕΪе

±ÑÑ
жΫЕέЕΪίздΪЕΩЕΫе

īÕįî±ĨÕ
жΪΫαздΩе

ËďĉŎ
жΫЕαздΪЕΩе

Ĉ±Ŕ
жέЕΪίЕαздΩЕΫЕΪе

ËďĨŕ
жΫЕέЕΪίздΩЕΪЕΫеUHVKDSH¶V�

QRGH�FRQILJ
Q±ŕďĻĶү

�įįñéĉĈÕĉĶ



Q±ŕďĻĶѕ~Õ±īËîѕ~Ĩ±ËÕ

wѕΪί

^ĨĶñďĉѕЦΫЖѕwīďĨďįÕÑ
Ɣ �ĻĉÕѕă±ŕďĻĶѕďĨĶñďĉįѕèďīѕñĈĨďŶ±ĉĶѕďĨįѕ

вËďĉŎďăĻĶñďĉѕ±ĉÑѕīÕįî±ĨÕгД
Ɣ 8ďīѕÕ±ËîѕñĈĨďŶ±ĉĶѕďĨЕѕéÕĶѕŎ±ăñÑѕñĉĨĻĶиďĻĶĨĻĶѕă±ŕďĻĶįѕèīďĈѕ¢Q�Д
Ɣ QÕŎÕī±éÕѕ¢Q�ѕă±ŕďĻĶѕĨīďĨ±é±Ķñďĉѕ±ăéďīñĶîĈД

^ĨĶñďĉѕЦΪЖѕX±ñŎÕ
Ɣ Q±ŕďĻĶѕďĨĶñďĉįѕèďīѕÕ±ËîѕñĉĨĻĶЩďĻĶĨĻĶѕ±īÕѕĨÕīĈĻĶ±ĶñďĉѕďèѕñĶįѕ

ÑñĈÕĉįñďĉįД
Ɣ W±ĉŕѕñĉŎ±ăñÑѕËďĉůéįѕÊÕË±ĻįÕѕĶîÕīÕѕ±īÕѕËďĉįĶī±ñĉĶįѕÊÕĶŏÕÕĉѕ

ĶÕĉįďīįД



Q±ŕďĻĶѕ~Õ±īËîѕ~Ĩ±ËÕЖѕzÕįĻăĶ

wѕΪΰ

W±ŔѕįĨÕÕÑĻĨѕ±ËīďįįѕΪΩѕįñĈĻă±ĶÕÑѕ±ĉĉÕ±ăñĉéѕīĻĉįД



^ĨÕī±Ķďīѕ8Ļįñďĉ

wѕΪα

±ÑÑ
жΫЕέЕΪίздΪЕΩЕΫе

īÕįî±ĨÕ
жΪΫαздΩе

ËďĉŎ
жΫЕαздΪЕΩе

Ĉ±Ŕ
жέЕΪίЕαздΩЕΫЕΪе

ËďĨŕ
жΫЕέЕΪίздΩЕΪЕΫе

Ϊ

Ω Ω

&Ŕ±ĈĨăÕЖ

±ÑÑ

īÕįî±ĨÕ

ËďĉŎ

Ĉ±ŔËďĨŕ

±ÑÑ

^ĨÕī±Ķďīү
8Ļįñďĉ



^ĨÕī±Ķďīѕ8Ļįñďĉѕ~Õ±īËîѕ~Ĩ±ËÕ

wѕΪβ

wÕīиXďÑÕЖѕ±įįñéĉѕ±ѕÊďďăÕ±ĉѕŎ±ăĻÕѕĶďѕÕ±ËîѕèĻįñÊăÕѕĉďÑÕѕĶďѕËďĉĶīďăѕ
ŏîÕĶîÕīѕñĶѕñįѕèĻįÕÑѕŏñĶîѕñĶįѕËďĉįĻĈÕīį

wÕīи&ÑéÕЖѕ±įįñéĉѕ±ѕÊďďăÕ±ĉѕŎ±ăĻÕѕĶďѕÕ±ËîѕèĻįñÊăÕѕÕÑéÕ

XďÑÕѕwīñďīñĶŕЖѕѕ±įįñéĉѕ±ѕĉďÑÕѕ±ѕĨīñďīñĶŕѕŎ±ăĻÕѕñĉįĶÕ±ÑѕďèѕËďĉĶīďăăñĉéѕñĶįѕ
èĻįñďĉѕÊÕî±ŎñďīѕÕŔĨăñËñĶăŕ

8Ļįñďĉѕw±ī±ĈÕĶÕīѕ8ă±éįЖѕŲ±éįѕĶî±Ķѕ
вΪгѕăñĈñĶѕèĻįñďĉįѕďèѕñĉĨĻĶįѕñĉĶďѕËďĉŎďăĻĶñďĉįЕѕ
вΫгѕăñĈñĶѕèĻįñďĉįѕďèѕďĻĶĨĻĶįѕñĉĶďѕËďĉŎďăĻĶñďĉįѕ±ĉÑѕ
вάгѕĨ±ī±ĈÕĶÕīñŝÕѕĶîÕѕèĻįñďĉѕËďįĶѕĈďÑÕă



^ĨÕī±Ķďīѕ8Ļįñďĉѕ~Õ±īËîѕ~Ĩ±ËÕЖѕzÕįĻăĶ

wѕΫΩ

W±ŔѕįĨÕÕÑĻĨѕ±ËīďįįѕΪΩѕįñĈĻă±ĶÕÑѕ±ĉĉÕ±ăñĉéѕīĻĉįД



�ñăÕѕ~ñŝÕѕӃѕ�ďÑÕѕ9Õĉѕ8ă±éįѕ~Õ±īËîѕ~Ĩ±ËÕ

wѕΫΪ

±ÑÑ

īÕįî±ĨÕ ËďĉŎ

Ĉ±Ŕ
ËďĨŕ

±ÑÑ

ĶñăÕѕįñŝÕįЖ
дѕďĻĶĨĻĶЖѕжΫЕαзЕѕĀÕīĉÕăЖѕжέЕΪίЕαзѕе
дѕďĻĶĨĻĶЖѕжΫЕέзЕѕĀÕīĉÕăЖѕжέЕΪίЕαзѕе
дѕďĻĶĨĻĶЖѕжΫЕέзЕѕĀÕīĉÕăЖѕжέЕέЕέзѕе
ДДД

ĶñăÕѕįñŝÕįЖ
дѕďĻĶĨĻĶЖѕжέЕΪίЕαзѕе
дѕďĻĶĨĻĶЖѕжέЕαЕαзѕе
дѕďĻĶĨĻĶЖѕжέЕέЕέзѕе
ДДДĶñăÕѕįñŝÕįЖ

дѕďĻĶĨĻĶЖѕжΪΫαзѕе
дѕďĻĶĨĻĶЖѕжίέзѕе
дѕďĻĶĨĻĶЖѕжάΫзѕе
ДДД

�ĻĉÕѕËďĉůéѕèďīѕÕ±ËîѕèĻįÕÑѕĉďÑÕѕвĀÕīĉÕăгѕñĉÑÕĨÕĉÑÕĉĶăŕД



wѕΫΫ

MďñĉĶѕ�ĻĶďĶĻĉñĉéЖѕ�î±ăăÕĉéÕį
é�ѕѕѕиииѕ�вËďĉůé�гѕиии҉ѕѕѕé�ѕѕѕиииѕ�вËďĉůé�гѕиии҉ѕѕѕéďĻĶ

±ÑÑ
жΫЕέЕΪίз

īÕįî±ĨÕ
жΪΫαз

ËďĉŎ
жΫЕαз

Ĉ±Ŕ
жέЕΪίЕαз

дΩе дΩЕΪе
дΪЕΩе

дΩЕΪЕΫе
дΪЕΩЕΫе

дΩЕΫЕΪе
дΫЕΩЕΪе

дΫЕΪЕΩе
дΪЕΩЕΫе
дΩЕΫЕΪе

±ÑÑ
жΫЕέЕΪίздΪЕΩЕΫе

īÕįî±ĨÕ
жΪΫαздΩе

ËďĉŎ
жΫЕαздΪЕΩе

Ĉ±Ŕ
жέЕΪίЕαздΩЕΫЕΪе

Ϊ

Ω

±ÑÑ

īÕįî±ĨÕ

ËďĉŎ

Ĉ±Ŕ

±ÑÑ

Q±ŕďĻĶ 8Ļįñďĉ

±ÑÑ
жΫЕέЕΪίз

īÕįî±ĨÕ
жΪΫαз

ËďĉŎ
жΫЕαз

Ĉ±Ŕ
жέЕΪίЕαз

дΩе дΩЕΪе
дΪЕΩе

дΩЕΪЕΫе
дΪЕΩЕΫе

дΩЕΫЕΪе
дΫЕΩЕΪе

дΫЕΪЕΩе
дΪЕΩЕΫе
дΩЕΫЕΪе

±ÑÑ
жΫЕέЕΪίздΪЕΩЕΫе

īÕįî±ĨÕ
жΪΫαздΩе

ËďĉŎ
жΫЕαздΪЕΩе

Ĉ±Ŕ
жέЕΪίЕαздΩЕΫЕΪе

ËďĨŕ
жΫЕέЕΪίздΩЕΪЕΫе

Ϊ

Ω Ω

±ÑÑ

īÕįî±ĨÕ

ËďĉŎ

Ĉ±ŔËďĨŕ

±ÑÑ

Q±ŕďĻĶ 8Ļįñďĉ

Ëďĉůé�ѕÑÕĶÕīĈñĉÕįѕ
ĶîÕѕñĉĨĻĶѕéī±Ĩîѕé�ѕ
ĶďѕĨ±įįѕ�ѕ±ĉÑѕñĶįѕ
įÕ±īËîѕįĨ±ËÕ

�îÕĉѕŏÕѕËî±ĉéÕѕ
Ëďĉůé�ѕĶďѕËďĉůé�уЕѕ
é�ѕñįѕËî±ĉéÕÑЕѕ±ĉÑѕ
Ëďĉůé�ѕñįѕĉďѕăďĉéÕīѕ
Ŏ±ăñÑД

>ďŏѕĶďѕĉďĶѕįĶ±ŶѕĶîÕѕ
įÕ±īËîѕèďīѕ�ѕèīďĈѕ
įËī±ĶËîѕŏîÕĉѕ
Ëďĉůé�ѕñįѕËî±ĉéÕÑЛ



wѕΫά

WÕĶîďÑďăďéŕѕèďīѕMďñĉĶѕ�ĻĶďĶĻĉñĉé

zÕĶĻīĉįЖ
�Еѕ�Еѕ�Еѕ�Еѕ�Еѕ�ЕѕИѕвýďñĉĶѕĶĻĉñĉéг
�Еѕ�ЕѕИЕѕ�Еѕ�ЕѕИЕѕ�Еѕ�ЕѕИѕвįÕĪĻÕĉĶñ±ăг
ďīѕįďĈÕѕËďĈÊñĉ±ĶñďĉįѕďèѕĶîÕĈ



wѕΫέ

WÕĶîďÑďăďéŕѕèďīѕMďñĉĶѕ�ĻĶďĶĻĉñĉé
�±ĉÑñÑ±ĶÕѕËЖ
ËДéī±Ĩîįѕ҇ѕжé�Еѕé�ЕѕéďĻĶз
ËДËďĉůéįѕ҇ѕжËďĉůé�ЕѕËďĉůé�зѕ

�î±ĉéÕѕËďĉůé�Ж
ËДéī±Ĩîįѕ҇ѕжé�Еѕé�ЕѕéďĻĶз
ËДËďĉůéįѕ҇ѕжËďĉůé�уЕѕËďĉůé�зѕ

8ñŔѕËѕĶďѕÊÕѕŏÕăăҌèďīĈÕÑЖ
ËДéī±Ĩîįѕ҇ѕжé�Еѕé�уЕѕéďĻĶуз
ËДËďĉůéįѕ҇ѕжËďĉůé�уЕѕËďĉůé�узѕ



wѕΫή

�ďĉįĶīĻËĶѕ�Õăăи8ďīĈÕÑѕ�±ĉÑñÑ±ĶÕ
OÕŕѕñÑÕ±įЖ
Ɣ �ĨÑ±ĶÕѕįĻÊįÕĪĻÕĉĶѕéī±Ĩîį
Ɣ �ĨÑ±ĶÕѕËďĉůé�уѕĶďѕî±ŎÕѕ

ËďĉůéĻī±Ķñďĉįѕèďīѕ±ăăѕĉďÑÕįѕñĉѕ
é�уѕèīďĈЖ

�î±ĉéÕѕËďĉůé�Ж
ËДéī±Ĩîįѕ҇ѕжé�Еѕé�ЕѕéďĻĶз
ËДËďĉůéįѕ҇ѕжËďĉůé�уЕѕËďĉůé�зѕ

8ñŔѕËѕĶďѕÊÕѕŏÕăăҌèďīĈÕÑЖ
ËДéī±Ĩîįѕ҇ѕжé�Еѕé�уЕѕéďĻĶуз
ËДËďĉůéįѕ҇ѕжËďĉůé�уЕѕËďĉůé�узѕ

ż Ëďĉůé�
ż éăďÊ±ăѕËďĉůéĻī±ĶñďĉѕįĶďīÕ

вĈ±ñĉĶ±ñĉñĉéѕĶîÕѕÊÕįĶѕËďĉůéѕ
ĨÕīѕĉďÑÕг

ż ÑÕè±ĻăĶѕŎ±ăĻÕ



wѕΫί

�ĨÑ±ĶÕѕ9ăďÊ±ăѕ�ďĉůéĻī±Ķñďĉѕ~ĶďīÕ

OÕŕ �±ăĻÕ

èĨвĉΩг ËďĉůéѕďèѕĉďÑÕѕĉΩ
èĨвĉΪг ËďĉůéѕďèѕĉďÑÕѕĉΪ
ДДД ДДДД

9ăďÊ±ăѕ�ďĉè~ĶďīÕ



wѕΫΰ

�ĨÑ±ĶÕѕ9ăďÊ±ăѕ�ďĉůéĻī±Ķñďĉѕ~ĶďīÕ
9ăďÊ±ăѕ�ďĉè~ĶďīÕ

±ÑÑ
жΫЕέЕΪίздΪЕΩЕΫе

īÕįî±ĨÕ
жΪΫαздΩе

ËďĉŎ
жΫЕαздΪЕΩе

Ĉ±Ŕ
жέЕΪίЕαздΩЕΫЕΪе

OÕŕ �±ăĻÕ

èĨвĉΩг ËďĉůéѕďèѕĉďÑÕѕĉΩ
èĨвĉΪг ËďĉůéѕďèѕĉďÑÕѕĉΪ
ДДД ДДДД



wѕάΪ

&ĉÑиĶďи&ĉÑѕ~Õ±īËîѕ~ËîÕÑĻăÕ
Ɣ ~ÕĨ±ī±ĶÕѕĶĻĉñĉéѕéī±ĨîиăÕŎÕăѕ±ĉÑѕĀÕīĉÕăиăÕŎÕăѕďĨĶñĈñŝ±Ķñďĉįѕèďīѕ

įË±ă±ÊñăñĶŕ
Ɣ �Ļĉñĉéѕă±ŕďĻĶѕ҃ѕèĻįñďĉѕýďñĉĶăŕѕñįѕÊÕŸÕīѕĶî±ĉѕįÕĪĻÕĉĶñ±ăăŕ
Ɣ �ĻĉñĉéѕĶñăÕѕįñŝÕѕ҃ѕŲ±éѕýďñĉĶăŕѕñįѕŏďīįÕѕĶî±ĉѕįÕĪĻÕĉĶñ±ăăŕ

�ĻĉÕѕă±ŕďĻĶиèĻįñďĉѕýďñĉĶăŕѕвįñĈĻă±ĶÕÑѕ±ĉĉÕ±ăñĉéг
ҮѕĶîÕĉѕĶĻĉÕѕĶñăÕѕįñŝÕѕвÕŔî±ĻįĶñŎÕг
ҮѕĶîÕĉѕĶĻĉÕѕËďÑÕѕéÕĉѕŲ±éįѕвÕŔî±ĻįĶñŎÕг



wѕάΫ

&ĉÑиĶďи&ĉÑѕzĻĉĶñĈÕѕ~ĨÕÕÑĻĨ
�ÕѕĈÕ±įĻīÕÑѕÕĉÑиĶďиÕĉÑѕĈďÑÕăѕįĨÕÕÑĻĨįѕèīďĈѕ±ĻĶďĶĻĉñĉéѕΪήΩѕWQѕĈďÑÕăįДѕ
�îÕѕůéĻīÕѕįîďŏįѕĈďÑÕăįѕĶî±Ķѕ±ËîñÕŎÕѕήқѕďīѕĈďīÕѕñĈĨīďŎÕĈÕĉĶД

ΫДέŔ



0/�
SURJUDP

9ī±ĨîиăÕŎÕăѕ
^ĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįЖ

�ăéÕÊī±ñËѕ~ñĈĨăñůË±ĶñďĉЕ
Q±ŕďĻĶѕ�įįñéĉĈÕĉĶЕѕ
�īďįįиzÕĨăñË±ѕ~î±īÑñĉéЕѕ
^ĨÕī±Ķďīѕ8ĻįñďĉЕѕ

zÕĈ±ĶÕīñ±ăñŝ±ĶñďĉЕѕÕĶËД

OÕīĉÕăиăÕŎÕăѕ
^ĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįЖѕ

�ñăñĉéЕѕ�ÕËĶďīñŝ±ĶñďĉЕѕ8ă±éįЕѕ
ÕĶËД

/HDUQHG�
3ROLF\

GHFLVLRQ

REVHUYDWLRQ

ĶďѕéĻñÑÕѕ
ĶîÕѕįÕ±īËî

QÕ±īĉÕÑѕ�ďįĶѕWďÑÕă

wѕάέ

&RGH
2SWLPL]HU

/HDUQHG�&RVW�
0RGHO+DUGZDUH

FDQGLGDWH FRVW

(YDOXDWRU

zÕèѪүO±ĻèĈ±ĉү±ĉÑүwîďĶîñăñĈĶî±ĉ±үÕĶү±ăѨѩү�үQÕ±īĉÕÑүwÕŴďīĈ±ĉËÕүWďÑÕăүèďīү�ÕĉįďīүwīďËÕįįñĉéү�ĉñĶįѩүWQ~ŕįүϿϽϿϾѨ



^ŎÕīŎñÕŏѕďèѕ�ďįĶѕWďÑÕă

��

I�������
/)62)0

䍙����V
6928-1)

���6IKVIWWMSR�4IV�/IVRIP����(IGSQTSWI�-RXS�/IVRIPW



wѕάί

WďÑÕăѕ�īËîñĶÕËĶĻīÕ

*11

HPEHG�
RSFRGH

RSFRGH
LGV

RSFRGH�
HPEHGGLQJV

NHUQHO�IHDWV

QRGH�IHDWV

UHSHDW

DGMDFHQF\�
PDWUL[

QRGH�
HPEHGGLQJV

__

__

5HGXFWLRQ�PRGHO��
VLPSOH�UHGXFWLRQ��

/670��RU�
7UDQVIRUPHU

IHHG
IRUZDUG

NHUQHO�
HPEHGGLQJV

UXQWLPH�
SUHGLFWLRQ



wѕάΰ

QďįįÕį
WÕ±ĉѕ~ĪĻ±īÕÑѕ&īīďī
èďīѕ±ÊįďăĻĶÕѕīĻĉĶñĈÕѕĨīÕÑñËĶñďĉД
�±īéÕĶįѕ±īÕѕăďéиĶī±ĉįèďīĈÕÑД

Ў $!�5�̝�Ȯ
Ѝ� */# -2$. 

#$)" �!0)�/$*)�*-
'*"$./$��!0)�/$*)

w±ñīŏñįÕѕz±ĉĀѕQďįį
èďīѕīÕă±ĶñŎÕѕīĻĉĶñĈÕѕĨīÕÑñËĶñďĉД



wѕάα

�ËËĻī±Ëŕѕ&Ŏ±ăĻ±Ķñďĉѕ±ĉÑѕ�±įÕăñĉÕ

Ɣ �ËËĻī±ËŕѕÕŎ±ăĻ±ĶñďĉѕĶ±įĀį
ż �ñăÕѕįñŝÕѕįÕăÕËĶñďĉѕвīÕă±ĶñŎÕѕīĻĉĶñĈÕįг
ż 8Ļįñďĉѕв±ÊįďăĻĶÕѕīĻĉĶñĈÕįг

Ɣ �±įÕăñĉÕЖѕ¢Q�уįѕî±ĉÑиŏīñŸÕĉЕѕ±ĉ±ăŕĶñË±ăѕĨÕŴďīĈ±ĉËÕѕĈďÑÕă
ż ¢Q�ѕ±īéĈñĉįѕ±ăăѕĶñăÕѕįñŝÕįѕĻįñĉéѕĶîñįѕĨÕŴďīĈ±ĉËÕѕĈďÑÕă
ż 8ĻįñďĉѕÑďÕįѕĉďĶѕĻįÕѕĶîñįѕĈďÑÕăДѕAĶѕĻįÕįѕďĶîÕīѕîÕĻīñįĶñËįД



wѕάβ

�ËËĻī±ËŕЖѕ�ñăÕѕ~ñŝÕѕ~ÕăÕËĶñďĉ

�ďĈĨ±īÕѕĶīĻÕѕīĻĉĶñĈÕįѕÊÕĶŏÕÕĉѕÊÕįĶѕ
ĨīÕÑñËĶÕÑѕ±ĉÑѕ±ËĶĻ±ăѕÊÕįĶѕĶñăÕѕįñŝÕДѕ�w&Ж

Aĉѕī±ĉÑďĈѕįĨăñĶЕѕăÕ±īĉÕÑѕĈďÑÕăѕҏî±ăŎÕįѕ�w&Д



wѕέΩ

�ËËĻī±ËŕЖѕ8Ļįñďĉ

�ďĈĨ±īÕѕWÕ±ĉѕ�ÊįďăĻĶÕѕwÕīËÕĉĶ±éÕѕ
&īīďīѕďèѕĀÕīĉÕăѕīĻĉĶñĈÕѕĨīÕÑñËĶñďĉįД

z±ĉÑďĈѕįĨăñĶЖѕăÕ±īĉÕÑѕĈďÑÕăѕñĈĨīďŎÕįѕ
W�w&ѕÊŕѕҏαήқД



wѕέΪ

�Êă±ĶñďĉįЖѕĶ±ĀÕ±ŏ±ŕį

Ɣ �įñĉéѕ±ѕī±ĉĀѕăďįįѕèďīѕĶîÕѕĶñăÕиįñŝÕѕĶ±įĀѕīÕÑĻËÕÑѕ�w&ѕÊŕѕΪΩѕĨĶįДѕďĉѕ
±ŎÕī±éÕД

Ɣ 9ī±Ĩî~�9&ѕďĻĶĨÕŴďīĈÕÑѕĻįñĉéѕ±ѕįÕĪĻÕĉËÕѕĈďÑÕăѕďīѕ9ī±Ĩîѕ
�ŸÕĉĶñďĉѕXÕĶŏďīĀįѕ±ĉÑѕŏ±įѕăÕįįѕįÕĉįñĶñŎÕѕĶďѕîŕĨÕīĨ±ī±ĈÕĶÕīѕ
įÕăÕËĶñďĉД

Ɣ zÕĨă±ËñĉéѕĶîÕѕQ~�WЩ�ī±ĉįèďīĈÕīѕīÕÑĻËĶñďĉѕŏñĶîѕ±ѕĉďĉиăÕ±īĉÕÑѕ
īÕÑĻËĶñďĉѕŏďīĀįѕ±ăĈďįĶѕ±įѕŏÕăăѕв±ĉÑѕñĈĨīďŎÕįѕñĉèÕīÕĉËÕѕĶñĈÕгД

http://snap.stanford.edu/graphsage/
https://arxiv.org/pdf/1710.10903.pdf
https://arxiv.org/pdf/1710.10903.pdf


wѕέΫ

�ī±ñĉñĉéѕèďīѕ�ăăѕ^ĨĶñĈñŝ±Ķñďĉѕ�±įĀį

Ɣ 9ÕĉÕī±ĶÕѕѕĶī±ñĉñĉéѕѕÑ±Ķ±ѕѕèīďĈѕΪήΩѕWQѕĈďÑÕăįѕĻįñĉéѕī±ĉÑďĈѕ
ă±ŕďĻĶЕѕèĻįñďĉЕѕĶñăÕѕįñŝÕЕѕ±ĉÑѕŲ±éѕËďĉůéĻī±ĶñďĉįДѕ

Ɣ �ī±ñĉЖ
ż ďĉÕѕĈďÑÕăѕèďīѕѕ±ăăѕѕéī±ĨîиăÕŎÕăѕѕďĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįѕĶďѕĨīÕÑñËĶѕ

±ÊįďăĻĶÕѕīĻĉĶñĈÕ
ż ďĉÕѕѕĈďÑÕăѕѕèďīѕѕĶñăÕиįñŝÕѕѕĶďѕĨīÕÑñËĶѕīÕă±ĶñŎÕѕīĻĉĶñĈÕ
ż ďĉÕѕѕĈďÑÕăѕѕèďīѕѕŲ±éįѕѕĶďѕĨīÕÑñËĶѕīÕă±ĶñŎÕѕīĻĉĶñĈÕѕ

Ɣ �îÕѕѕéī±ĨîѕÕĈÊÕÑÑñĉéѕѕĉÕĶŏďīĀѕѕñįѕѕįî±īÕÑѕѕÊÕĶŏÕÕĉѕѕĶñăÕиįñŝÕѕ±ĉÑѕ
Ų±éįѕĈďÑÕăįД



wѕέά

�ĻĉñĉéѕŏñĶîѕQÕ±īĉÕÑѕ�ďįĶѕWďÑÕă
&ŔÕËĻĶÕѕĶîÕѕĶďĨѕĀѕËďĉůéĻī±ĶñďĉįѕèīďĈѕÕ±ËîѕŏďīĀÕīѕ±ËËďīÑñĉéѕĶďѕ
ĶîÕѕĈďÑÕăѕďĉѕīÕ±ăѕî±īÑŏ±īÕѕ±ĉÑѕĨñËĀѕĶîÕѕÊÕįĶДѕ
Ɣ Āѕ҇ѕΪΩѕèďīѕéī±ĨîиăÕŎÕăѕďĨĶñĈñŝ±Ķñďĉį
Ɣ Āѕ҇ѕήѕèďīѕĀÕīĉÕăиăÕŎÕăѕďĨĶñĈñŝ±Ķñďĉį

zĻĉĶñĈÕѕ~ĨÕÕÑĻĨѕвŔг

ÊÕ
ŸÕ
ī

ÊÕ
ŸÕ
ī

�Ļĉñĉéѕ�ñĈÕѕвĈñĉг



0/�
SURJUDP

9ī±ĨîиăÕŎÕăѕ
^ĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįЖ

�ăéÕÊī±ñËѕ~ñĈĨăñůË±ĶñďĉЕ
Q±ŕďĻĶѕ�įįñéĉĈÕĉĶЕѕ
�īďįįиzÕĨăñË±ѕ~î±īÑñĉéЕѕ
^ĨÕī±Ķďīѕ8ĻįñďĉЕѕ

zÕĈ±ĶÕīñ±ăñŝ±ĶñďĉЕѕÕĶËД

OÕīĉÕăиăÕŎÕăѕ
^ĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįЖѕ

�ñăñĉéЕѕ�ÕËĶďīñŝ±ĶñďĉЕѕ8ă±éįЕѕ
ÕĶËД

~Õ±īËîѕ~Ķī±ĶÕéñÕį

wѕέέ

/HDUQHG�&RVW�
0RGHO+DUGZDUH

FDQGLGDWH FRVW

(YDOXDWRU

/HDUQHG�
3ROLF\

GHFLVLRQ

REVHUYDWLRQ

ĶďѕéĻñÑÕѕ
ĶîÕѕįÕ±īËî

&RGH
2SWLPL]HU



wѕέή

~Õ±īËîѕ~Ķī±ĶÕéñÕį
Ɣ &Ŕî±ĻįĶñŎÕ
Ɣ ~ñĈĻă±ĶÕÑѕ±ĉĉÕ±ăñĉéѕв~�г
Ɣ &ŎďăĻĶñďĉ±īŕѕв&�^г
Ɣ WďÑÕăиÊ±įÕÑѕďĨĶñĈñŝ±ĶñďĉѕвW�^г
Ɣ "ÕÕĨѕīÕñĉèďīËÕĈÕĉĶѕăÕ±īĉñĉéѕвzQг



wѕέί

WďÑÕăи�±įÕÑѕ^ĨĶñĈñŝ±ĶñďĉѕвW�^г
Ɣ �ĶѕÕ±ËîѕďĨĶñĈñŝ±ĶñďĉѕīďĻĉÑЕѕ±ѕįÕĶѕďèѕË±ĉÑñÑ±ĶÕѕīÕéīÕįįñďĉѕĈďÑÕăįѕѕ

±īÕѕѕůĶѕѕĶďѕѕĶîÕѕ±ËĪĻñīÕÑѕѕÑ±Ķ±Д
Ɣ 9ďďÑѕĈďÑÕăįѕ±īÕѕ±įįÕĈÊăÕÑѕĶďѕÑÕůĉÕѕ±ĉѕ±ËĪĻñįñĶñďĉѕèĻĉËĶñďĉД
Ɣ �îÕѕ±ËĪĻñįñĶñďĉѕèĻĉËĶñďĉѕñįѕĶîÕĉѕďĨĶñĈñŝÕÑѕÊŕѕ&�^ѕĶďѕéÕĉÕī±ĶÕѕ±ѕ

ĉÕŏѕÊ±ĶËîѕďèѕį±ĈĨăÕįД
Ɣ �±ĉÑñÑ±ĶÕѕĈďÑÕăįЖѕīñÑéÕѕīÕéīÕįįñďĉЕѕī±ĉÑďĈѕèďīÕįĶįЕѕéī±ÑñÕĉĶѕ

ÊďďįĶñĉéЕѕ±ĉÑѕĉÕĻī±ăѕĉÕĶŏďīĀį

zÕèѪү�ĉéÕīĈĻÕăăÕīүÕĶү±ăѨѩүWďÑÕăҌÊ±įÕÑүүīÕñĉèďīËÕĈÕĉĶүүăÕ±īĉñĉéүүèďīүүÊñďăďéñË±ăүįÕĪĻÕĉËÕүүÑÕįñéĉѩү
A�QzүϿϽϾІ



wѕέΰ

"ÕÕĨѕzÕñĉèďīËÕĈÕĉĶѕQÕ±īĉñĉéѕвzQг
Ɣ "ÕįñéĉÕÑѕѕįĨÕËñůË±ăăŕѕѕèďīѕѕWQѕѕËďĈĨñăÕīуįѕѕéī±ĨîѕďĨĶñĈñŝ±Ķñďĉį
Ɣ �įÕįѕѕ±ѕѕéī±ĨîѕѕĉÕĻī±ăѕѕĉÕĶŏďīĀѕѕĶďѕѕËīÕ±ĶÕѕĉďÑÕѕÕĈÊÕÑÑñĉéįѕ±ĉÑѕ

įÕéĈÕĉĶÕÑѕīÕËĻīīÕĉĶѕ±ŸÕĉĶñďĉѕă±ŕÕīįѕĶďѕË±ĨĶĻīÕѕăďĉéиī±ĉéÕѕ
ÑÕĨÕĉÑÕĉËñÕį

Ɣ Xďĉи±ĻĶďīÕéīÕįįñŎÕ
ż XѕĉďÑÕѕÑÕËñįñďĉįѕ±īÕѕÑďĉÕѕñĉѕĨ±ī±ăăÕă
ż �ďĉŎÕĉĶñďĉ±ăѕ±ĻĶďīÕéīÕįįñŎÕѕ±ĨĨīď±ËîѕñįѕñĉèÕ±įñÊăÕѕ±įѕXѕË±ĉѕÊÕѕ

±įѕă±īéÕѕ±įѕΪΩΩĀ

zÕèѪү«îďĻүÕĶү±ăѨѩү�ī±ĉįèÕī±ÊăÕүүéī±ĨîүүďĨĶñĈñŝÕīįүүèďīүүĈăүүËďĈĨñăÕīįѩүXÕĻīAw~үϿϽϿϽ



wѕέα

~Õ±īËîѕ~Ķī±ĶÕéñÕįЖѕ8Ļįñďĉѕ�ĻĶďĶĻĉñĉé
�ŎÕī±éÕѕįĨÕÕÑĻĨѕ±ËīďįįѕΪΩѕīĻĉįДѕ&±ËîѕīĻĉѕÕŎ±ăĻ±ĶÕÑѕΪΩЕΩΩΩѕË±ĉÑñÑ±ĶÕįД



¢���Жѕ¢Q�ѕ�w�ѕ�ĻĶďĶĻĉÕī

wѕέβ

&RGH
2SWLPL]HU

0/�
SURJUDP

/HDUQHG�
3ROLF\

GHFLVLRQ

REVHUYDWLRQ

ĶďѕéĻñÑÕѕ
ĶîÕѕįÕ±īËî

/HDUQHG�&RVW�
0RGHO+DUGZDUH

FDQGLGDWH FRVW

(YDOXDWRU

9ī±ĨîиăÕŎÕăѕ
^ĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįЖ

�ăéÕÊī±ñËѕ~ñĈĨăñůË±ĶñďĉЕ
Q±ŕďĻĶѕ�įįñéĉĈÕĉĶЕѕ
�īďįįиzÕĨăñË±ѕ~î±īÑñĉéЕѕ
^ĨÕī±Ķďīѕ8ĻįñďĉЕѕ

zÕĈ±ĶÕīñ±ăñŝ±ĶñďĉЕѕÕĶËД

OÕīĉÕăиăÕŎÕăѕ
^ĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįЖѕ

�ñăñĉéЕѕ�ÕËĶďīñŝ±ĶñďĉЕѕ8ă±éįЕѕ
ÕĶËД

ÊăĻÕѕ҇ѕďĨĶñĈñŝ±ĶñďĉįѕĶî±ĶѕŏÕѕĶĻĉÕ
ŕÕăăďŏѕ҇ѕăÕ±īĉÕÑѕĈďÑÕăį



wѕήΩ

"±Ķ±и�ÕĉĶÕīѕ~Ë±ăÕѕ"ÕĨăďŕĈÕĉĶ



"ÕĨăďŕĈÕĉĶѕ~Ķī±ĶÕéñÕį

wѕήΪ

^ŬñĉÕѕ±ĻĶďĶĻĉñĉé �įÕīįѕīĻĉѕ±ĻĶďĶĻĉÕīѕďŬñĉÕѕďĉѕĶîÕñīѕŏďīĀăď±ÑįДѕ
~±ŎÕѕÊÕįĶѕËďĉůéįѕ±ĉÑѕĻįÕѕĶîÕĈѕñĉѕèĻĶĻīÕѕ
ËďĈĨñă±ĶñďĉД

8±įĶѕËďĈĨñă±ĶñďĉД
WďīÕѕĶñĈÕѕèďīѕ±ĻĶďĶĻĉñĉéД

zÕĪĻñīÕѕĈďīÕѕĻįÕīуįѕ
ÕŦďŶД

wīďį �ďĉį



"ÕĨăďŕĈÕĉĶѕ~Ķī±ĶÕéñÕį

wѕήΫ

^ĉăñĉÕѕ±ĻĶďĶĻĉñĉé �ďĈĨñăÕīѕīĻĉįѕ±ĻĶďĶĻĉÕīѕ±ĻĶďĈ±ĶñË±ăăŕѕÑĻīñĉéѕ
ËďĈĨñă±ĶñďĉД

&±įŕѕĶďѕĻįÕД ~Ĉ±ăăѕĶñĈÕѕÊĻÑéÕĶѕèďīѕ
±ĻĶďĶĻĉñĉéД
zÕĨīďÑĻËñÊñăñĶŕѕñįįĻÕД

wīďį �ďĉį



"ÕĨăďŕĈÕĉĶѕ~Ķī±ĶÕéñÕį

wѕήά

~ŕįĶÕĈѕīĻĉįѕ±ĻĶďĶĻĉÕīѕ±ĻĶďĈ±ĶñË±ăăŕѕďĉѕĶďĨѕ
ŏďīĀăď±Ñįѕ±ĉÑѕį±ŎÕįѕÊÕįĶѕËďĉůéįѕñĉѕįî±īÕÑѕ
Ñ±Ķ±Ê±įÕДѕ�ďĈĨñăÕīѕĻįÕįѕËďĉůéįѕèīďĈѕÑ±Ķ±Ê±įÕѕ
ñèѕÕŔñįĶД

wīďůăÕиéĻñÑÕÑѕ
±ĻĶďĶĻĉñĉé

wīďį �ďĉį
&±įŕѕĶďѕĻįÕД
8±įĶѕËďĈĨñă±ĶñďĉД
WďīÕѕĶñĈÕѕèďīѕ±ĻĶďĶĻĉñĉéД

~ďĈÕѕŏďīĀăď±ÑįѕŏďĉуĶѕ
éÕĶѕÊÕĉÕůĶД



wѕήέ

8ăÕÕĶи�ñÑÕѕ�w�ѕ�ĻĶďĶĻĉñĉéѕ±Ķѕ9ďďéăÕ

-RE�3URILOLQJ�5DQNLQJ

7DVN *RRJOH�:LGH�3URILOLQJ 3URILOH'% ;/$

9HUVLRQ�
&RQWURO

;/$�$XWR)'2�
IURQWHQG

;/$�)'2�
3URILOHV

4XHU\
)'2
3URILOH

��$XWR)'2�7DJ

0RQLWRULQJ��$EQRUPDOLW\�'HWHFWLRQ��0DLQWHQDQFH�

0/�,QVLJKWV ,VVXH�7UDFNHU���(PDLO�
1RWLI\LQJ�65(V

*HWWLQJ�$XWRWXQLQJ�&RQILJXUDWLRQV�DV�WKH�)'2�3URILOHV
;/$�$XWR)'2�

%DFNHQG;/$�2IIOLQH�7XQLQJ



wѕήή

8ăÕÕĶи�ñÑÕѕ�w�ѕ�ĻĶďĶĻĉñĉéѕ±Ķѕ9ďďéăÕ
Ɣ >±ŎÕѕÑÕĨăďŕÕÑѕѕĶîÕѕѕĶñăÕѕѕįñŝÕѕѕ±ĉÑѕѕŲ±éįѕ±ĻĶďĶĻĉñĉéѕĶďѕďĨĶñĈñŝÕѕĶďĨѕ

ŏďīĀăď±ÑįѕñĉѕĶîÕѕ�w�ѕŲÕÕĶѕÑ±ñăŕ
Ɣ QÕ±īĉÕÑѕѕËďįĶѕѕĈďÑÕăѕѕÕĉ±ÊăÕÑѕĶĻĉñĉéѕѕΫΩŔѕĈďīÕѕѕĀÕīĉÕăįѕѕĨÕīѕѕÑ±ŕ
Ɣ ~±ŎÕѕ҉ΫқѕďèѕĶďĶ±ăѕ�w�ѕËďĉįĻĈĨĶñďĉ
Ɣ ~±ŎñĉéįѕЩѕĶĻĉñĉéѕËďįĶЖѕҏέΩŔ



9ī±ĨîиQÕŎÕăѕ�ĻĶďĶĻĉñĉéѕďĉѕĶîÕѕ8ăÕÕĶ

wѕήί

7XQH�WRS������JUDSKV�IURP�*RRJOH�IOHHW����KRXU�OLPLW�

�ĻĉÕѕîďŏѕÑďĶѕñįѕ
Ĉ±ĨĨÕÑѕĶďѕËďĉŎ



zÕèÕīÕĉËÕį

wѕήΰ

wîďĶîñăñĈĶî±ĉ±ѕÕĶѕ±ăДЕѕ�ѕ8ăÕŔñÊăÕѕ�ĨĨīď±ËîѕĶďѕ�ĻĶďĶĻĉñĉéѕ
WĻăĶñиw±įįѕW±ËîñĉÕѕQÕ±īĉñĉéѕ�ďĈĨñăÕīįЕѕw���ѕΫΩΫΪД

O±ĻèĈ±ĉѕ±ĉÑѕwîďĶîñăñĈĶî±ĉ±ѕÕĶѕ±ăДЕѕ�ѕQÕ±īĉÕÑѕwÕŴďīĈ±ĉËÕѕ
WďÑÕăѕèďīѕ�ÕĉįďīѕwīďËÕįįñĉéѕ�ĉñĶįЕѕWQ~ŕįѕΫΩΫΪД



�ďĉĶīñÊĻĶďīį
�ăÕĀįÕŕѕ^īÕĀîďŎ
�ĈñĶѕ~±ÊĉÕ
�īñįį±ѕ�ďĉéĨ±ĉñËî
�ÕīĀñĉѕAăÊÕŕñ
�ý±īĀÕѕzďĻĉÕ
�ă±ĀÕѕ>ÕËîĶĈ±ĉ
�î±īñĶîѕWÕĉÑñį
�îīñįĶďèѕ�ĉéÕīĈĻÕăăÕī
&ĈĈ±ѕ�±ĉé
MÕīÕĈŕѕ�ñăĀÕ
MďįÕѕ�±ñďËËîñѕw±īÕÑÕį
O±ŶîñĀѕ~īñĉñŎ±į±ѕWĻŶîŕ

wѕήα

OÕĶ±ĉѕW±ĉÑĀÕ
W±ĉéĨďѕwîďĶîñăñĈĶî±ĉ±
WñĀÕѕ�Ļīīďŏį
X±Ëîďѕ�±ĉď
XñĀîñăѕ~±īÑ±
wÕĶÕīѕW±
zÕŝį±ѕ8±ī±î±ĉñ
~±ĈѕO±ĻèĈ±ĉ
~îÕĉѕ�±ĉé
~ĻÑñĨѕzďŕ
£±ĉĪñѕ«îďĻ
£Ļ±ĉŝîďĉéѕ¢Ļ


