
��

��������			
	
�

���
��������������������������	

�		��� �!"#$���%����&���#��
	
											
�
		��� ��'�"(�����	)	*+,-./01	23,0/,4	5	
����������������������������	
��
������������������������������������������������� !"������������
"
��##���
�$��
%���&��'�����%����(��������)�	�������$*���������������������������������
�
"������%����(��"�#������ 
��������������
�������$
�"�6"	)	70+,-8+,	5������+��,	���'��!"�����	����(��
��-%���������#���� !���%.���'/�� 
����� 
��'*� �� 
�#� 0�-*1����
��������#��
	)	9.04	5:	�
������������������ 
�,	���'����	!�%����(*1������	2�3*�*
���!�����
�������	;��6	)	*+,4,1.	5�
������������������ 
�,	���'����	!�%����(*1������	����2�3*�!���
���������%��<�#���	
)	=04>081?	5	��2���,	���'�����"0�#�%����(*1���-4,*��#���5������	��������3�#��+������	�
�
�
�
�
��
�
�
������������

��<���		
�
		!%@�$
�"�6"&����A�	
���������������$�����	�������������2�3*��%����(*1����'/��	
�6���0��!7���������������,%������
8�9:;<;=�>���3������8�?@A<:;=�>�����3���������8�BC@D<:;=�>�
���������������,%��������3�������
�/��$��3����
���8�?ADC@AE�>� �3�������� 
�	
�0���#�%.��(#��3��
��
���(����3����
��*1�����	�����
����3���������(���� �,%����%��	�F��+GHIJ� � � �����K����(�
	���
"���#���
����-LLM� 0�$�1������� 
�-%-*1��,*��/�K%��3 !������-%��1�������	���&��' 
�	

�'F�	(!�3 ��-LLM� 
��%.�������$�����	��������#�	
#0����,%���� 
�� ���!(#0�����3��������

�����������������������������������������������������������
:�(��#���#!� 	�N�G���� ��'�"(�����	)	*+,-./01	23,0/B	5	�G�K3	KO��!"� 
���I�8���'�� KP�Q� RST
��#�-LLM������U
����G�5I�H�>�G���1���+�V�

�#��
�C$@��D�	

�#��
���E'�D� 	



��
�

5�

��	����2��������	���-4,*��#��� 
��3����
��#�	
,%���� ��+� � �!�������3����������(���+� ��!���
����	���4
��
�	�� 
��3����
��#�	
,%������5���!����3�������5���!�������3��������,�#���(���� 5��
�!��
�
�
�
�
�
�

	
��<���		
�F		!%@�$���%���������<&���#��
	

											
�F		���'�"(�����		)	*+,-./01	5	
���������������$�����	������ 
�	
�3��������,�#��%.�����(����3����
���!"�����������#�#�	

�3����������������!����-%���3��������������!�#�	
K� !���� 
���"���
��!(�����=� � ,*��0���*$�1
��*!(K�!������0��'*�����=�W�+����*!(�
���"�-%�����=��W��5�G���G�X�G�YY����"�-%��	�0�*!(����*!(
K�!�����
"#��
��(���%.����8Z[@CC�>������ �*1���!�S���\�G�]�G�^�G�?�G�_�G�9�G�`�#�	
�3��������-*1
�����	�� 
��'*$���*!(K�!������*!($*��*!(�����	
���� ���!(���5=5���2����$�2!"���\��#�	
�3��������
-*1�����	�� 
��'*� ���!(���58+>5���W��5��!����%.��1������#���
"�3��������$�������'*#��1��	
-*1-	�
��3���H���!����2��������	��� ���*�	
�3����������5a���!����(����	��-*1*!��
"�
��������������������\��	
�3��������-*1����58+>5�����W��������5�����!���8�=��W��+�>�
��������������������]��	
�3��������-*1�����585>5�����W�������H�����!����8�=��W��5�>�
��������������������^��	
�3��������-*1����58�>5�����W�����+H�����!����8�=��W����>�
��������������������?��	
�3��������-*1����+�������!����
�
�
�
�
�
�
�

��<���			
�G		$���%�����#��
&�����!@�	

�'�"(�����

�'����� 	

$<���� 	

������O�3���������

������O����O�



��
�

��

�����������
�G		���"�EH�'�"(�����		)	IJ+,1-,	*+,-./01	5	
������������������3�������� 
�	
( (� $������	�!��!(����	���&��'����������� 
���
�2!"�����'*�����
#0�����3��������$���2!"�����'*�
"#�	
�3��������-*1-	���3���H���!��
����������������� 
���
�2!"�����'*��
�������������O�2��O��8�bcC@=D@�Z[@CC�>�
����������������3�������� 
���
�$���2!"�����'*��
������	���"�EH�'�"(�����		)	IJ+,1-,	*+,-./01	5	
����
�
�
�
�
�
�

��<���		
�K		!%@����"�EH�'�"(�����	
											
�K		�'�"(������'%�#		)	L/,,	*+,-./01	5			
����������������	���#������*!�-LLM�$�1�!(�!��0�-LLM��������	���$�1K�!��������3�����������2������	�1����
������!��
������K�!�����
%�������#� 0�$�1�3�������� 
���
�������'*�������	������ 
���
�������
bcC@=D@�BC@D<:;=���
�)�!�$�1��'*���#����,�#��������%.��3���������3�����8�d:@@�BC@D<:;=�>�����
�3���������3����
"��� 0�$�1��3*�����-LLM�$��!��0��
����������������
% 
���+VI����*������3*��d:@@�BC@D<:;=�����e<;f�#�	
%��#'�%.�(���
�
�
�
�

�
�
�

	
��<���		
�M		!%@������'@�'�"(������'%�#		!"#		�#��
D#
�<�#D6�<N����	

	
	
	

�3����������
-%��5���!��
�� ��	%��3�

����		
%��#'(�� �



��
�

X�

F�		���
������������		����A������		!"#O��������	
											F�
		���
������������	)	P,QRQ.J1-,	5	
������������������	�1�� ��-LLM�������'F�	(!�3����!��'�� 
��1�� �����-����������-LLM����!��' '�
2�3*#��1�����-����������-LLM���!��'(��2�3*�1��-*1	����!��'(��2�3*�1��-*1�1����*!��!"�
�'F�	(!�3������	�1�� ��-LLM������ 0�$�1�����-LLM��%�
����%�����1�$���#�-LLM���������	
�1�� ��	
	�������-LLM�-��-*1�1��������1�$���#�-LLM��������	�1�� ��	
�1���������-LLM�
-��-*1	���
����������������!��1�� ��-LLM����%.��3�� 
��!��3 ��N����O%��*3S6O��"�	���K���$21������	�!(��#�-LLM��
�K���(!��!($�1�����-LLM�$���#��%�
����%��-%��	�1������ �  0�#���!��' 
�%�����3����������'*
���	�#����,�#�-*1�1���
����������������!��1�� ��-LLM���(��2�3* 0�#���,������2�����!��1�� ��-LLM� 
���
�����������O(���
�
�
�����O�8�gc:h;=�i@EjE<;:�>�� 
�$21%����($���#��3���� ���3��O�������,*��!�SF� �����(��
�!���	
��� !"���5���1����������	�1�� ��	
��(�
��*��
�
�
�
�
�
�

��<���		
�S		!%@����H�����E�%����H	
������������������	�1�� ��-LLM��
�2�3*����� 0�#��,������2��������	�1�� �� 
���
�������-��O���O�U�
�

�����O	
�!�SF��%.���1���*��8���*�3,��	����������*�	����
��>�K!���(� ������(�"������K��
��������	
�!"��0���!(������-L�����	�1�� ��2�3*�
",�����2�3*���O(���
�
�
�
�
�
�
�

��<���		
�T		!%@����H��"H���E�%����H	



��
�

I�

															F�
�
		�����&�����
�������	
����������������������	�1�� ��	
������%.�,��O	��8�_[f�>��$21�!7�!�SFO����������,��O	����
���%.��
���������������+������3,�U,��O	���8�\jC;U;[f�>�G�k� ��������������W�����������+GJJJ���,��O	�8� >�
���������������+������	��U,��O	��8�^@lcU;[f�>�G�^� ����������W�����+GJJJGJJJ���,��O	�8� >�
�������������������������������������������������������������������������������������W�����������+GJJJ������3,�U,��O	�8�k� �>�
															F�
�F		���
�������&��%������A�	
����������������������*���2�3*������� 
�$21 0��%.����-LLM�$���#��!"���#��1�� 0�$�1	
���	�1�� ��
��������-LLM���0� 
��'*� �� 
�#� 0�-*1�K����1�����$�1�����-LLM�-��)���-*1����� �� $���#�-LLM�
�!"����	�1��������-LLM� 
�$21�%.��!��0��!"���#�	
����%�
����%��-%��	�T������	�1�� ���
8�]cm�;n�i@EjE<c=D@�>�����������-�1*!��
"����
�������������������+>�����	�1�� ������!��0�#��%�
����%��-%��	���	�������!��0�,*�������2�����1�
����!��0� ���*������+���	����	
���	�1�� ����JVJX��,��O	���1��������K3�	��"���5���	�������	
�1�� ����#��K3�	��"��
��%.���JVJH��,��O	�
�������������������5>����	�1�� ��#��%�
�������%.��!*������!(�!(K�"� 
���1��!*����!��0����	�����	�����
�1�K�"� 
���1��!*	
���	����"�� � ���	�1�� ����#�	
����1����� � ����1�K�"� 
���1��!*	
����1����� � ���	
�1�� ����#�	
���	����"��
��������������������>����	�1�� ������!��0��������#���"���
��!(�'F�	(!�3�oK���!���	&��	2��3�
�������������������X>���'F�/
	3 0�$�1���	�1�� ���%�
����%����	���	�!	K!�&O�
�

�������������������������������������������������������i<�������W�����i;�8�� �p�<�>�
�

�����������������������������i<��������W��������	�1�� ���	����'F�/
	3�%.���<����N��
�����������������������������i;�������W��������	�1�� ������!��0��	����'F�/
	3�%.���J�� �g�
������������������������������<���������W������'F�/
	3 
��%�
����%��-%#���*3	�
������������������������������ ��������W�����8�eCq[c�>��!	%���3 &3r���'F�/
	3�s����	�1�� ���
������������������������������������������������,����������'F�/
	3�
�����#�	
���	�1�� �����K3�	��"��
��������������������������������������������������,�������'F�/
	3�
�����#�	
���	�1�� �����*���
															F�
�G		���
�������DA��U�#		)	V>,-RWR-	P,QRQ.J1-,	0/	P,QRQ.RXR.B	5	
����������������������	�1�� ��#0��K�������*�!��0����	����������	�1�� ��#0��K������!�*'�!��0����
��*�!��0�2�3*�!"� 
�#�(�����	�1�� �������� 
�	
���*��	�0���*�

�������������������$���((�!��RS���!*��1�)���N
��O������������,��%.�	3��8�+�	3���W���
+GJJJ

+ ���3"��>���



��
�

t�

�!*K�"� 
���1��!*�%.�����O�
���O	3�����������+��L'���FV���'F�/
	3 
��0���*#�	
���	�1�� ��#0��K����
#0������������2�����
���������������������� ���*����*�+�����O�
���O	3�UL'�� 
��'F�/
	3�5J�� g�#�	
���	�1�� ���+JVX��,��O	�
�������������������$���((�	��3����!*��1�)���N
��O����������%.�������3�	��������!*K�"� 
���1��!*�%.������
���������3�	������������+������3�	����FV��'F�/
	3 
��0���*��#�	
���	�1�� ��#0��K��#0����
�������2���
���������������������� ���*����*��+����V�	V��#������+���	���� 
��'F�/
	3��5J�� �g��#�	
���	�1�� �����
+Vu5��v��+JUt���,��O	�������������	�1�� ��#0��K������!��0�$*����	����������	�1�� ������!��'
2�3*�!"�	
���	�����+���	����K�"� 
���1��!*��+��		V5�� 
��'F�/
	3��5J�� �g�
�
�
�
�

��<���		
�Y		!%@��<���������%!���H!"#�E��H��"��H
'"	
�
�

	
�
�
�
�
�

	
	
	

��������		
�
		!%@����
�������DA��U�#����6Z�[�
'		F\	���� 	=	!"#%�
<�#%'�;']�6Z�[�
'	
����������������	��������������������	�1�� ���������

�
�

�
����������� 	

															�	����������������������������i�����W���������	�1�� ����������%.��,��O	�
����������������������������������������������� 				W���������	�1�� ��#0��K���

^�'@&�����_6	 $��H
`�6�		 $��H
`E
�		 $��H
`�
��	 ���%�
<�#%'�;']�6Z�[�
'�
 ���*��
��3��
���
	3��
�	�
������
 ���������
 !������
�K� 3�!	�
�3,��	�

+JVX�
HVHI�
+tVa�
tJUHX�
X5�
���
ttV5�
tJJ�

+Vu5�v��+JUt�
+VXu�v�+JUt�
5Vt���v��+JUt�
+JU+X�v�+JUt�
t�sH��v�+JUt�
IVI� v��+JUt�
+J��v��+JUt�
+JJ�v��+JUt�

+Vu5�v��+JUH�
+VXu�v�+JUH�
5Vt���v��+JUH�
+JU+X�v�+JUH�
tsH��v�+JUH�
IVI��v��+JUH�
+J��v��+JUH�
+JJ���v��+JUH�

JVJJ�a��
JVJJ�H�
JVJJ�a�
JVJJII�

U�
JVJJXI�

U�
U�

�



��
�

u�

������������������������������������������������������������������U��,��O	�������O�
���O	3�UL'��
�����������������������������������������������������������������������U��,��O	����
�(�N�O����3�	���
�����������������������������������������������������������������������U��,��O	����
�(�N�O�	���
���������������������������������������������� 				W������	���������%.���L'�������3�	���������	���
���������������������������������������������e�����W���K�"� 
���1��!*�����*�!��0���������%.�������O�
���O	3��G��
���������������������������������������������������������������	3��3�	������������������3�	���
															F�
�K		a"&���6Z�[�
'���������
��������
�����������������������!��0�����$�7���������	�1�� ��#��K3�	��"��	����'F�/
	3�K3�	��"�������1��'F�/
	3�*
��0���� � ������	�1�� ����������#��*��0���*1��� � �K����	����'F�/
	3�%�
���� � ���%�����3��������
#��%�	�F
��������#��%�
�����	-%*1���
�����������������������������#��%�
����%�����	�1�� ��-%�%.��
�� ��������	�1�� ���*3	�	����'F�/
	3
�
���"�� +�� � g� ��
������ �!	%���3 &3r�'F�/
	3������	�1�� ��� 8� w@fq@:c<A:@� g;@nnjDj@=<� ;n�
i@EjE<c=D@�>�
															F�
�M		����6Z�[�
'%
���ZH		)	9bQ0+8.,	2,4>,/J.8/,	5	
�����������������������������'F�/
	3 
� 0�$�1�!�*'�!��0��!"����	
������	�1�� ��� ���!(��N
��O�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��������		
�F		!%@�����6Z�[�
'%
���ZH&����%@6���^�'@	

������������
															F�
�S		���%�
<�#%'�;']�6Z�[�
'	
������������������������������	�1�� �� 
��K3�	��"����	������	�1�� ����+��,��O	���1����"���+�� �g�
�
�
�

^�'@&����%@6	 ����6Z�[�
'%
���ZH	
�3���3��
������

 !������
 ���*��

���
	3��
�	�
��3��
 ���

U+Xu�
U+HJ�
U5J5�
U5�I�
U5�t�
U5X��
U5uX�

�



��
�

H�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

	
��������		
�G		!%@����%�
<�#%'�;']�6Z�[�
'&�����
�������&����%@6����A����^�'@	�
����6Z�[�
'	F\���� 	=	
�
�������������������	�1�� ��#��%�
���-%��	�'F�/
	3 
��%�
����%����	���	�!	K!�&O��*!��
"�
���������������#���	��������������i5��������W������i+�x�+�p��� �8�<5�s�<+�>�y�
��������������������������������������������i+��������W���������	�1�� ���	����'F�/
	3��!"�����
��������������������������������������������i5��������W���������	�1�� ���	����'F�/
	3�%�
���-%�
��������������������������������������������<+���������W�������'F�/
	3�*3	��!"�����
��������������������������������������������<5���������W�������'F�/
	3 
��%�
���-%�
�������������������������������������������� ���������W����������!	%���3 &3r�'F�/
	3������	�1�� ���
											F�F		����A������		)	=01?8-.0/	5	
����������������!��0�-LLM�� � ���� �!��' 
�	
���	�1�� ��������-����������-LLM��1��	��� � �'F�	(!�3
����!��'2�3*�
"#��0������-LLM�-*1*
� � ��� 
��%.�,���#��%.��!��0�-LLM� 
�*
� � �2��� � ��3�� �  ���*���
���
	3��
�	�P�P�

	
											F�G		O��������		)	c1Q8+J.0/	5	
	��������������o���-LLM�� � ���� �!��' 
�	
���	�1�� ��������-����������-LLM��
�	�������	��
,��O	���!�-	�$�1�����-LLM�-��)����!�	!�-*1���!��'2�3* 
�#��%.�o���-LLM�-*1*
���2������1���-	1��
���*�S��K����3���P�P�
�
G�		%'������������d�����������D������		���������	
											G�
		���!<���
���������������!��%�� �	������ � %�3	�F������	��� 
�#���� 0�����%�
������-*1���������*�����	
�����

^�'@&����%@6	 ���%�
<�#%'�;']�6Z�[�
'	
�3���3��
������

 !������
 ���*��

���
	3��
�	�
��3��
 ���

JVJJt�
JVJJI�
JVJJXI�
JVJJ�a��
JVJJ�a�
JVJJ�H�
JVJJ�X�

�



��
�

a�

��	���$���#�-LLM�#���	����T���,��O	��������*!�� ���!(��� ���
F*1���!��1�� ������������
B��W��z�v�i���#���T�
"#�����-*1���%�3	�F 
��%.��!��%����������*!���������-LLM����������	

�1�� ���%.������ 
��
�����������������#�-LLM�(����#����������*!���������#��%�
���-%�%.����� 
���1��	��� �������
��	��� 
�#���
��� �-*1*1����1����L*!���*�$��
% 
��+Va�
���������������$��
% 
���+Va�8�>������������������
��(�����v�����������	
���	�	��������%.�����!�
�%��3���,*���	��� 
�#���������$*��������-*1��������������*!�������
��(�����{���������!"�	

���	�	����������%.��!��%�-	��3��������������*!�#��%�
����%�-%� ��$*�!"���"���
��!(���������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	

��<���		
�e		!%@������%�������������!���^'��%�����
%�
U��;H�#�������#!%!"#!��@��	
												
															�������L$��
% 
���+Va��8�>���*�$�1����������*!��%.��!��%��3�������������%.�����!�
�%�-	��3����
�����������������1����L !"����$��
% 
��+Va����*�$�1��������!�SF��	(!�3 ��-LLM���	����!���������#�
�������
����1����L$��
% 
���+Va��8�>������8�>�����"���
��!(#'*%�����O 
�����1�������,*� !��-%��1�
���������*!����������%.��!��%� 
�K(	�� 
��'*$���#�-LLM�� � �����!��%������ �� ��	
� ����
�0��!�-LLM���K�!����-LLM���%��#'-LLM������������%.��1��
	
	
	

8�>
)�

8�>
)�

������ ��������

� ��*!� ������ ��� ������ ��������

���*!� ������ ���

i���W��+J��,��O	� |���W��JV+���
�	��O�

+JJ

HJ

tJ

XJ

5J

J
5 X t H +J

+JJ

HJ

tJ

XJ

5J

J
5 X t H +J



��
�

+J�

											G�F		U���
'����H����
���������������K���	3����O���%.������ 
�������	
�!�SF��	(!�3 
�-*1	�#�����	�!	K!�&O�����������!��%���
%��3$���#�-LLM����K���	3����O��*�$�1�����!�SF��	(!�3�����#�������"���
��!(KR�3���	����
��#��!"�� �� ����� 
��	�����%�3	�F 
�-	��%�
����%��� � ���$21�%.��!��1���3��%�
�(� 
�(�!(�!��%��
����� �� ������K���	3����O$���#�-LLM��!"�(����!"���	��� 
�#��%�
����%��-%-*1�2���!�,*���"���
�
�!(�/�����FO��� 0���������#���#���
% 
���+Va�#�K3#��F�����-*1������ 0���������#��%.��((
�23���1����� � ���L�%.���1����� � o��!"����K���	3����O�����1����L#��1���%.������ 
������� 1#�3�
���$�(����!"����K���	3����O��*�$�1����������	��*������	2!�� 8�ZC;q@�>�������L�8��	�����
	'	 
���1����L��� 0��!(���������� >� ������K���	3����O�
"��	��� 
�#������	��%.��!����-*1��
,*�$21���	�!	K!�&O(���������!���������������!��%�-	��3�������!��%��3����
���������������$��
% 
���+Va��8�>�#�K3#��F�����-*1����� 
����*!� '�������#��%.���+J��� ���������� '����
�����o��!"�K���	3����O#�	
���� ���!(��+J�����#���	�����B���W��zi��$� 
��
"��i���%.�K���	3����O���
���	�1�� ��������
������iU�K���	3����O�������������%.��!�SF��	(!�3�����#�-LLM������������
��������������������	���$��
% 
���+Va��8�>�����z��W��|B�$� 
��
"��|��%.�������	�0�-LLM�����������%.�
���K���	3����O$���#�-LLM��
���������*1���������������|U�K���	3����O��$���F
�
"	
���� ���!(��+}�+J��
�����JV+��
���������������$��
% 
�� � +Va� � ���K���	3����O������	�1�� ��� iU� K���	3����O������K���	3����O���
���	�0������|U�K���	3����O��#���������!�$��F� 
�������*!���������� ���!������#����#��
"
��#�-LLM�(����#�#�	
���� ���!(���K���	3����O��
�$��
%����3	K
�*��O� � ��*	3�����O� ���	'	
����L��%.��1��
�
											G�G		�����		)	f1R.Q	5����
���������������(��$�1 ��(������*���#0�������%�3	�F� � %�3	�F 
��%.��!���� !"��	* 
�	
��
�$�
��#�-LLM�#�-	�	
���	�	��$*����� !"��3"���1�������-	�	
�����
��������0��!(���-�1�
��������������������(��$�1 ��(���*���%�3	�F 
���('-�1�����2!*�#1��������	����0�-%�%�
�(� 
�(
�!(%�3	�F�������-*1���!���������%�3	�F ��-LLM����2������*!�	
������%.��,���O�8�b;C<�>������	

������%.���	�%�O��8�efq@:@�>��0��!�-LLM�	
������%.��!��O��8�~c<<�>�
��������������������	
������(( 
���������!�� � �����
������� �('��������%�3	�F����� �� �!"�� � ���
��	��� 
�#���
��-*1������((� � ���$� 
��
"#�$21��((������ Zz� �K
��������*
���K����%.���((
�����	����6�������
								



��
�

++�

											G�K		�#�������		Vc���
���������������8�z=<@:=c<j;=cC��E{E<@f��;n��•=j<E�>�������%.������	����6�� 
�$21�!��
��%����(*1�������K�"�6����t��������������

�
�
�
�
�
�
�

	
��������		
�K		!%@������U���g��	

������������������#���
"�������Zz�� 
�������$�1���	��$#�
�����������������*
���������%.���������
	'	�������3������%.����������'F�/
	3�
���������������%��3�'F�/
	3�%.��!��%���	�� � ���	
)�����'F�	(!�3����!�*' ��-LLM��%.������	����
���������'F�/
	3�
����������� 
����	!�#�K(��	����� � ��N������
�� � � ����%�
�����N������
��
$�1�%.���N�����3���	��� 0�-*1,*����(����5u�V+I����1�-%�������'F�/
	3��J����N������
��	
���
� ���!(��5u�V+I����N�����3��
											G�M		%�h"���ZH!��<�'
�Z���������
��������������������
���0������1����	 
�	
���	�	������ �� � !"�� �������%.������
�� 
�� �"0�� �� �!�����
��!"�� � ��1�#� 0�$�1�'�����	��� �o��!"����#��$21�!7�!�SFO��
��� �� � ����#� 0�-*1������������
�����
�!"�*1���
��������������������
���!7�!�SFO� �%�3	�F� �%��3���$21�!��!�S���
��� ��K
��������*
��� ���!"�� � ���
$�(����F
#�$21�!��!�S���
�*1��� � ���#���
"�1�������	
���	#0��%.���1�$�(����!"���##��1��$21
�!���������!��!�S���
���0��!(-�1�1��$�1�!��!�S�$21� ��!7�!�SFO�
� 
���������������
�������
�!(���3% O��8�EAhED:jq<�>��2���

z������W����������-LLM�����������������������������������9������W������0��!�-LLM��
B�����W��������*!�-LLM������������������������������������<������W����������
i�����W��������	�1�� ���������������������������������� �����W��������	�����23�	'	�������	�
��23�	'	�
|�����W��������	�0�������������������������������������������z;����W������������� OK' �
w�����W�������'F�/
	3����������������������������������������� +���W������	'	����L� 
���+�

<�'
�Z	 ^��������	 %�h"���ZH	
������	����
���	���
��������
��������-LLM��
����'F�/
	3�
������	��1	����

����	���8�f@<@:�>�
����3,���!	�8�kjC;l:cf�>�
����3�� 
��8�E@D;=€�>�
�����	�%�O�8�cfq@:@�>�
�������3���8�k@C•j=�>�
�������*����8�Dc=€@Cc�>�

f�
kl�
E�
e�
\�
D€�

�



��
�

+5�

��������
���!7�!�SFO� ������� � ���$21�!��!�S��!��*
��������'�	����!��!�S�����
��������	�� 
�K3�NS���-%�

e�����W�������	�%�O����������������������������������������kl�����W�������3,���!	�����
b�����W�����,���O���������������������������������������������f������W�������	���
~����W�������!��O����������������������������������������������Z�������W�������
�	� O�
\�����W����������3�����������������������������������������:c€}E�����W����������*
������3�� 
�
E�����W�������3�� 
���������������������������������������������� �������W������,��O	�

��������������������
���!7�!�SFO� �%�3	�F���������!"�� � #�����-*1���	
�%.�#0����	������'�����
��!(�!(�1��*1��� �o��!"��K��� 
�#��*���	�'����������!(�!(�1��*!�������1���1��
"� � ���#���(�����
��
���!��!�S�����%.���5���!�SF��������������1���
���((�!�������	������!7�!�SFO$21� ��������
����1���
���((�!�������	������!7�!�SFO 
�$21� �%�3	�F��*!������ 
���+VI�
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

��������		
�M		!%@�%�h"���ZH���d^�!��<�'
�Z!"#�����d��#��		Vc	
���������
����������������
�����6 �
�������������������+V��� ����%.��!�S���
�$21�%.��!7�!�SFO� �	'	���K�"���(��%��3��1�#�$21� �	'	���
�L�$������������#�-LLM��������!(�

<�'
�Z	 %�h"���ZH	 �����	 %�h"���ZH	
��������	�
��
��������	*!��
��������*!�-LLM��
����������
������0��!�-LLM��
�����	'	���K�"���(�
������'F�/
	3�
��������	�1�� ��#0��K���
��������	�1�� ���
��������	�0�-LLM��
����������-LLM��
��������� �����������	����
�����	������
��������	�����23�	'	�����
��������	�
��23�	'	�

��
��
��
��
��
� �
��
� �
��
	�

�
��
��
� �

������43� �O�
�����K������
�����,���O�
������3�� 
�
������!��O�
��������*
���
���������3��
�����,��O	U�	���
�����,��O	�
������
�	��O�
�������	�%�O�
������	���
������3,���!	�
���������*
������3�� 
�

‚ƒ�
9�
b�
Z�
~�
:c€�
\�

� �U�f�
� �
Z�
e�
f�
kl�

:c€}E�

�



��
�

+��

�������������������5V���������Zz����	��� 
�#�����$�1�%.��������������$�7�-*1���2����	3��3,���O��8�fb>�
����3,�,���O�8�kb�>�
��������������������V��$�(����F
�����
����������� ���$21� ��!7�!�SFO� ����2!���F�$*��������������
���*!��������0��!�-LLM���	�0�*!(��$����������-LLM��������!(�
�
K�		���
%�
U��;H&���"&DA������(
		�i�'�
		!"#�"&���A�"��	
����������K�
		U�^�Z'�U���g��	
���������������XV+V+��������!(�0������������0��!�����

=+J
+ ��W��+JU=�

����������������

������������
���������������K�
�F		����&����"&���A�"��g��%'�	

+GJJJ���W����+J��
�������������������������������������������������������������������+JJ������W����+J5��������K3�	��"��

+J��������W�����+J+�

+���������W����+JJ�

����������������������������������������������������������������������JV+����W����+JU+�
��������������������������������������������������������������������JVJ+����W�����+JU5������*���

JVJJ+��W�����+JU��

															K�
�G		����"�����A�!����&���"&�i�'�
�U����A��<N��"&���A�"��g��%'�	
�������������������+>������������0������������ N�3�	 
�	
����1���
��������������������������������������������������������JVJJJJ+���������W��������+��v��+JUI�
�������������������5>������������0������������ N�3�	 
�	
���	���
��������������������������������������������������������+JGJJJ�����������W������+��v��+JX�
���������������K�
�K		� &���"&���A�"��	
�������������������+>������������������������������������+Jf �v�+J=�������W������+J8fp=>�

�������������������5>����������������������������������������=+J

f+J ��������W�������+J8fU=>�

��������������������>�����������������������������������8+Jf >=�������������W�������+Jfv=�
	

	



��
�

+X�

�����������K�F		����<"����!<"������&��<�'
�Z�����	
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

	
��������		
�S		!%@��A����d^���'
����������#��	Vc�

�����������������������%�3	�F-LLM�#�	
���*��������!���(�����	
���*$�7�����
�	�����2����������	
�1�� ��������0��!�-LLM����������*!�-LLM������������0������	
���2���������-LLM�#����� *���
%„3(!�3�����
����!(��#�-LLM����%.��1��������
������������������
"#��1��$21������0��!�������
�%�
����%�������$�1��	���	�����1����N!�������0��!� !"��3"��
�
											K�G		�';�������		"�		��Z	���		!"#���A�"��&���"&���A�"���
������������������K�G�
		������	
�����������������������������������������u5J�p�+G�XJ����W���8�uV5��v��+J5�>�p�8�+�VX��v��+J5�>�
����������������������������������������������������������������W����8�uV5�p�+�VX�>�v��+J5�
����������������������������������������������������������������W����5JVt��v��+J5�
����������������������������������������������������������������W����5VJt��v��+J��
��������������������������������JVJJ�t�p�JVJJJu5����W����8��t��v��+JUX�>�p�8�u5��v��+JUX�>�
����������������������������������������������������������������W����8��t�p�uV5�>��v��+JUX�
����������������������������������������������������������������W����X�V5��v��+JUX�
����������������������������������������������������������������W����XV�5��v��+JU��
																			K�G�F		���"�	
������������������������������������tGuJJ�s�u5GJJJ����W����8�tVu��v��+J��>�s�8�u5��v��+J��>�

^��������	 %�h"���ZH	 �������%A�������Z&��������	
��� 
���8�<@:c�>�
���#3���8�ljlc�>�
����	���8�f@lc�>�
����3,��8�\jC;�>�
����
�3��8�A=j<�>�
���	3��3�8�fjCCj�>�
���-	,�� �8�fjD:;>�����
�����,��8�=c=;�>�
���K3,��8�qjD;�>�
����L	,��8�n@f<;�>�
����!�,��8�c<<;�>�

w�
|�
^�
k�
U�
f�
� �
=�
9�
n�
c�

��+��v��+J+5���������+��v��+�JJJ�JJJ�JJJ�JJJ�
��+��v��+Ja���������+��v��+�JJJ�JJJ�JJJ�
��+��v��+Jt���������+��v��+�JJJ�JJJ�
��+��v��+J����������+��v��+�JJJ��
��+��v��+JJ���������+��v��+��
��+��v��+JU���������+��v��JVJJ+�
��+��v��+JUt��������+��v��JVJJJ�JJ+�
��+��v��+JUa��������+��v��JVJJJ�JJJ�JJ+�
��+��v��+JU+5��������+��v��JVJJJ�JJJ�JJJ�JJ+�
��+��v��+JU+I��������+��v��JVJJJ�JJJ�JJJ�JJJ�JJ+�
��+��v��+JU+H��������+��v��JVJJJ�JJJ�JJJ�JJJ�JJJ�JJ+�

�



��
�

+I�

����������������������������������������������������������������W����8�tVu�s�u5�>��v��+J��
����������������������������������������������������������������W����U�tIV���v��+J��
																			K�G�G		�����Z	
���������������������������������������tGuJJ�v�HJJ������W�����8�tVu��v��+J��>8�H��v��+J5�>�
����������������������������������������������������������������W�����8�tVu�v�H�>8�+J�v+J5�>�
����������������������������������������������������������������W�����I�Vt��v��+JI�
����������������������������������������������������������������W�����IV�t��v��+Jt�
������������������K�G�K		������	

���������������������������������������������
HJGJJJ
tGXJJ������W����� X+Jv��H

�+Jv�tVX� �

����������������������������������������������������������������W������JVH��v��+JU+�
����������������������������������������������������������������W������HJ��v���+JU��
�������������������K�G�M		������A�"��	
����������������������������������������8�JVJJJ5�>��������W����8�5��v��+JUX�>��
����������������������������������������8�5��v��+JUX�>�����W�����5���v��8�+JUX�>��
����������������������������������������������������������������W�����H��v��+JU+5�
											K��K		�';��A���Z����������@&��<�'
�Z��������@������&���	
���������������K�K�
		�';�������!"#���"�	
�������������������������!*���%�3	�F ��-LLM�#�(�������(�!�-*1�������������#��1��	
���*
�*
���!����1����������*-	�� ���!�#��1���%��������������������!"�$�1�%.�������*
���!�����	

���*�*
���!���
���������1�#�� 0����(������(�!�-*1��*!��!�������2���
������������������IJ�e�p�JVI�fe��������W�����IJ�e�p�JVJJJI�e�����������W�����IJVJJJI�e�
������������������
������������������IJ�e�U�JVI�fe��������W������IJ�JJJ�fe�U�JVI�fe�����W�����XaaaaVI��fe�
���������������K�
�F		�';������Z!"#�����������	
�����������������������
F��������������#��1���0�����!��
F������������	��
F�������!�*1�������
)��!K&O�������� 
�-*1#��%.������������� 
��3*��	)��
F����)�����!"�-%*1����*!��!�������2���
�������������������I��fe��v��X^� ������W���+5�kb����������8���v+JU��e�v�X�v�+Jt� ��W���+5�v�+J��b�>�
�������������������t��b}��5�k� �������������W������fe����������8�t�� �5�v�+J��� �����������W����v�+JU��e�>���
	
	



��
�

+t�

M�		<�'
�Z�����&���
�"g��	
											M�
		<�#D6�����								
���������������%��#'-LLM�� � ���� � ��'/�� 
������ ��  ��-LLM�� � ����%����(*1���3�����������,%����
�3��������#���
������…%��#'�(†� � ����,%����#���
������…%��#'(��†� �#���'F�	(!�3 ��L‡�3��O
 
����� � ����	�%.����������� �� �������%����(*1��,%�����!(�3 ���������	
#0����� ��� �� �!�
��	�!���
�$��3����
���������� � �������(� �� �3����
��#�	
�3���� ����,�#���
�,*���(� � �	���	

K�!����/�����-%��� 0�$�1�3���������������'*���#����#�,�#� � � #� 0�$�1�3��������
�����%.��3���������3�����*�%��#'-LLM��(� � �������	 
���*�3����������#���*�%��#'-LLM�
(���
���������������%��#'-LLM�	
������%.�� � …�
��	(O� 8� g;AC;fh�>†� � …%��#'-LLM�� � +� � �
��	(O� � ������
�%�
����%���������2��O#����3�����������*��tV5I��v��+J+H���3���������8@>†�
���������������*!��!"������������������������+��g��������W�����������tV5I��v��+J+H@�

���������������������������������������������+���@�������W����������� +H+Jv����tV5I
+ �

��������������������������������������������������������������W������������JV+t��v��+JU+H�
����������������	����������������������������������g������������
��	(O�
�����������������������������������������������������@�������������3���������
											M�F		��#!%�����	
����������������%.�%�3	�F��
��� �*1���!7�!�SFO��z�� ���	
������%.��…��	�%�O�8�efq@:@>†���������
���� �!������������� 
��������-�����%��#'������������� �� �!"�� ���� � ����o�
��#0�������%��#' 
�
������� 
�)���-%$�#'* 
��0���*$�1$���#�������3�� 
��������	�����
���%.��	�������

����������������	����������������������������������������������z�������W������
<
` �

����������������	����������������������������z�����W��������-LLM��	
������%.���	�%�O�8�e�>�
���������������������������������������������`����W���%��#'-LLM���	
������%.��
��	(O��8�g�>�
����������������������������������������������<�����W���������	
������%.��3�� 
��8E>�

�����������������������������������+��e������W������������
E��+
g��+ ��������W������tV5I��v��+J+H�����@}E�

��������������� 3N �����-����������-LLM�����3���������
���������������+V���3��������#�-��#���!"��(-%�!��!"�(���
�
�
�

U������������@	�'�"(����� 	



��
�

+u�

��<���		
�
\		!%@������"D��&���"��<���&������	
�

�������������������5V�������-LLM�#�-��-%$� ���*
���!(%��#'(���
�
�
�
�

	
��<���		
�

		!%@������"�<d�����@������<�#D6���	

��������������������V�������-LLM�#�-����� ���!(%��#'�(�
�
�
�
�
�

��<���		
�
F			!%@������"%��������<�#D6"�	
�

											M�G		!��@�������			
������������������*!�-LLM����	���������� 
�-*1#������������ 
����%��#'-LLM��������!��������3*���
$�����������%��#'-LLM����#0�������%��#'-LLM��!"��	
������%.��…,���O�8�b;C<�>†��
�

����������������	���������������������������������������������B������W������
`
~ �

�
����������������	���������������������������B������W������*!�-LLM���	
������%.�,���O�8�b�>�
���������������������������������������������~�����W����������K�!������	
������%.�#
���8�ˆ�>�
����������������������������������������������`������W����%��#'-LLM���	
������%.��
��	(O�8�g�>�

��������������������������������������������������������������+���b����W������
g��+
ˆ��+ �

	
											M�K		U"����������	
���������������K�!����-LLM�����������	��	��� 
� 0�$�1��3*��� ��-LLM����������$21�0��!�-LLM����

!�

'����H	

U������������@	

U������������@	

!�

'����H	


	=jQ	



��
�

+H�

,��*���2�����K�!����-LLM� 0�$�1��3*���	�1������������
��������0��!���������%.��1��
���������������K�!���������	������ � ���	��	���$������� 0�$�1��3*����!"�� � ���������$��
� �������
�����K�!���� 0�$�1 '��3�� '����������3*%���„�����"�	��� !"��
"�K���������$����	�
1 ���
���/�K��1��	�����%�3	�F 
��
���� 0���K�!����-LLM�#��������0���3*-LLM� 
��
������������ �*��
,*�)���������� � -%�!�N
��O�������#���,��*#��%.��!���� 0�$�1��3*���� � ������K�!����	

���	�!	K!�&O� �!������
����1���!������$��123*K�!������	��� 
�#� 0�$�1��3*���-*1� � ������ 
�
��3*��"����%.�)���(������	�#������%�
����
%���K�!����#0�������K�!���� 
��
�$21-%�����#0����
������ 
��
���� 0�� !"�������K�!����$21�!7�!�SFO��
��� ���	����!������~��!��O����	
�����
�%.�#
���ˆ�
�
����������������	������������������������������������������~�������W������9<�
�
����������������	�����������������������������~����W������������K�!����-LLM����	
������%.��!��OU�3�� 
�8~UE�>�
� � �������������������9������W�������0��!�-LLM���	
������%.��!��O��8�~�>�
� � ��������������������<������W������������	
������%.��3�� 
��8�E�>�
�����������������������K�!�-LLM��
�����������������������������������~UE������������W�����+���~���v���+��E�
�����������������������������������~U[������������W�����+���~��v����GtJJ��E�
����������������������������������\~U[����������W�����+���k~�v���GtJJ��E�
���������������K�!����-LLM��3�	�!*�%.���k~U[����������
�3��8�•=j<E�>�
�
											M�M		�A�"�������			
															�0��!����-LLM����	��������!����������%�
����%��K�!��������������������������!���
������ 0����� � ��
��� �*1���!7�!�SFO��9� � ���	
������%.��…�!��O�8�~c<<�>†��#���0�#0��!*���	
�1���1���	�����
���%.��	�������
�

����������������	���������������������������������������������9�������W�������
<
~ �

�����������������������������������������������������������������������������W�������
<

B` �

�����������������������������������������������������������������������������W��������
<
`B �

���������������*!��!"��������������������������������������������9��������W������Bz�



��
�

+a�

����������������������������������������������������
����������������	������������������������������9�������W��������0��!����-LLM���	
������%.��!��O�8�~�>��
�����������������������������������������������~������W�������������K�!������	
������%.�#
���8�ˆ�>�
������������������������������������������������w������W���������������	
������%.��3�� 
��8�E�>�

�����������������������������������������������������������+����~������W������
E��+
ˆ��+ �

															�0��!�-LLM��������������������uXt���!��O������������W������+���������	1��8�[;:E@q;m@:�‰�[q�>�
��������������������������������������JVuXt���3,��!��O�������������W������+���������	1��
�
											M�S		�';�������������d�����A�d����'@!����"���������� �
������������������ 
�#� 0�$�1��3*����������-LLM���3*��"�-*1�!"�����	��� 0�-*1��t���3&
*1���!�����
�������������������+V������!*�
��8�d:jD<j;=�>�����������-LLM�#���3*-*1,*�����0��!��'���2�3*	��
�!��
�������������������5V������**!��8�9:@EEA:@�>������������-LLM�#���3*��"�-*1,*����(
(�!����)�����
8�g:{E<cC�>��������2�3*������
��������������������V�����	�1���8�‚@c<�>�����������-LLM�#���3*��"�-*1,*����$�1���	�1�� 
�#'*���,��� 
�
����2�3*�!��
�������������������XV�����������8�]jl[<�>�����������-LLM�#���3*��"�-*1�	�������������� (�!��!(��� 
�	

���	-��������
�������������������IV���3�3����	
��8�g[cfjDcC�eD<j;=�>�����������-LLM�#���3*��"�,*�%„3�3�3����	
�
��8D[@fjDcC�i@cD<j;=�>��2����(�����
��
�������������������tV���0���#�	�������8�^cl=@<jEf�>������������-LLM�#���3*��"�$��!��0�-LLM�-*1�	����!��0�
������� 
�)������	�	������� � �������	�	������������� 
�)����!��0�� � ���� �!�SF��2���
"� � �!��0�#��!*
�!(��1��������	�������
�
											M�T		U"�����%�h�%��	
����������������	���K�!������3*����%�
����
%��"���#�K3#��F�����-*1�����#�-	�-*1)��1���%��O�����O��	 
�
�����*��!����-�1��*!��!�������2����	�����O-LLM� 
� 0���1� 
��%�
���K�!�����-LLM�	��%.�K�!������
�!"�#�����-*1���#� 0�$�1	�����O�1�������	
K�!�������	�1����3*��"�*1�����������-LLM����� 0�
��1� 
��%.��!��%�
���K�!����-LLM�$�1�%.�K�!�������	�1���!"���#�����-*1�����#�	
K�!���������3*
��"�	�*1���K�!���� 
��%�
����
%-%����-	�-*1)���	 
������*��!����-�1����*����#��1��	
K�!����
�����������3*����
7��
���"�	�����������������#0������ �K�!�����
7��
� 
���3*��"�	��
"#���
��
� �*1����� �� � ����	
���� ���!(���	��������������#0����K�!���� !"��	*�� � �� �(*1��#0�������



��
�

5J�

K�!���� 
��
��%�
����
%-%�����%.�K�!���� 
��0�-%$21$�1��3*%��,�2�O��� � �
�
������������������������������������������������������� �����������W������������� ������������ �
�
���������������K�!���� !"��	*$�(����!"������
�����K�!�����3�K' ������K�!��������1�����
��� �*1���
� 
�������K�!���� 
��0�-%$21$�1��3*%��,�2�O��
�����K�!������� OK' ������K�!���� 
�-*1�� � �
	
																																																					� �����������W������������� 
����������� 	
	
											M�Y		<�#%'�;'[�U��������	
															%���3 &3/�K ��-LLM�#�$21(�����	��	���$���� 0���������((-LLM��3�	$21
�0��!�-LLM���1�������#����((	��3������O��%���3 &3/�K�
�

�������������������������������������������������������������� �������W������
9j=
9;A<�v�+JJ�

�������������������	������������������ ��������������%���3 &3/�K��YV�Š�
����������������������������������������������������������� ����
��������
���8�@<c�>��%.��!�S���
�,(��F�
��������������������������������������9;A<�����������0��!�-LLM����#����((��	
������%.��!��O�
��������������������������������������9j=�������������0��!�-LLM���1��
���((��	
������%.��!��O�
											M�e		��������A���'@�����!"#$�"@��
���������������K�!����-LLM� 
��0�	�%M��$�1�����#�-LLM��!"�� � ���-*1	�#��K�!�����
%���������%�
���
�/�K	��%.�K�!����-LLM��
�����������������������0���3*-LLM���8�|@=@:c<;:�>���	����������� 
� 0���1� 
���%�
���K�!����#���
%�������
$�1�%.�K�!����-LLM�� � ��1�#�����K�!����-LLM� 
�-*1-%�!���#�/������ � �����!� 
� 0���1� 
��%�
���
K�!����-LLM�$�1�%.�K�!�����
%������������
�����,��*�
� ��
�
�
�

��<���		
�
G		!%@�����<"����U"�����d���������A���'@�����!"#$�"@	
��������������������-���*
���� 
��%.�,��*�!"�(����!"���##��'�����������!(�1��	�����'%��FO-LLM�����
�������	��-LLM��������
�����-LLM� '�2�3* 
������1��!(��������0���3*-LLM�� � ����������%.�,��*

,��*�
 0���1� 
��%�
���K�!����-LLM��

-%�%.�K�!�����
%�����

��������0���3*-LLM��
 0���1� 
��%�
���K�!�����
%�����

	��%.�K�!����-LLM��



��
�

5+�

 !"��	*�K������ 0���1� 
��%�
���K�!����-LLM�-%�%.�K�!�����
%���������� 
���
�������#�-LLM��!"�
�	���������#� 
�#��1��%����(*1������������0���3*-LLM��������������,��*��*!���*�$��
% 
���+V+X�
�
�
�
�

��<���		
�
K		!%@��#�������&���
�"g��	
	

���������������$���F
�
"�������%.��!�����2���	���������������0���3*-LLM��!(,��*� � �����##��%.��!�
�%�
���K�!����-LLM�$�(������-%�%.�K�!�������	�1��*1��� � ���K�!���� 
�-*1#��,��*#�	
���
�1������K�!���� 
���3*��"�#����������0���3*-LLM��
�
											M�
\		���
�A����
������������������	�0����	����������	��	��������#� 
��� 	$�1�����-��)���-%-*1��,*�	
)�	�#��
���#������*!���1���#�����	�0���
��� �*1���!7�!�SFO���|�����	
������%.��
�	��O��8�Z�>�
�

����������������	��������������������������������������������|����������W��������
i
+�

�
����������������	���������������������������������|���������������	�0���	
������%.��
�	��O���8�Z�>�
���������������������������������������������������i���������������	�1�� ����	
������%.�,��O	��8� �>�
�
											G�

		���
����������
������������������	�1�� ��� � ���� � ���	��	��������#� 
�� %.��!�#0��!*���-����������-LLM����	
�1�� ����
��� �*1���!7�!�SFO��i��	
������%.����� �
�

����������������	���������������������������������������������i����������W��������
|
+�

�
���������������	��������������������� �����i���������������	�1�� ����	
������%.�,��O	��8� �>�
�� � �������������������|��������������	�0���	
������%.��
�	��O���8�Z�>�

�

��������0���3*-LLM�� ������ � ,��* �



��
�

55�

��������!��kl���@U���
�O"���������		
	
�����������+V��#0������BC@D<:;=�� 
�,�#���
���(��������	�����
	3��
�	��� ���*���	
���� ���!(�� +���
�����5a����	�0�*!(�#���
��,�����1���������	������#!*2!"�,� #�����BC@D<:;=����&��' !"�����
������������O"�			$���%����&���#��
		�"�
'����
	
�
�
�
�
�
�
�
���
���������������������$���%����&���#��
		���!@�	
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

p+��

\�W�5�

]�W�H�

^�W���

?�W�+�

p5a�

\�W�5�

]�W�H�

^�W�+H�


