
��
 �

 

 

 

 
 

���������	�	
	�

�

�����
�����������
���������������������

��������	�
������������������������

�

������������������������ �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 



��
 �

���������
���������� ���
�	�!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"�

#!�$��������
���%��&���
����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'�

#!��$��������
���������
(�������������!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'�

#!��%��&���
����&���������)�������
����������!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�*�

#!�%��&���
����&���������������
����������!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����

#!��+������,��
������������
�����,������!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���

#!"�#�	�����������(�������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���

$!� 	������&�-�����
����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����

$!��-����
(�������
����
��
���������!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����

$!������
���,��,�����.����������!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����

$!����/��
�
��������	�����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����

$!!�����/��
�
���������
��)��/�!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����

$!!��+)�����/�
��� �(����	�#����������!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���

$!��0�����
(�������(��	�����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���

$!"�0�����
(�
�����&��������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"�

$!��#���
��
(�&��������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'�

$!'�+�����������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'�

$!��#�����������&�������
����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���

$!*�#�	�����������(�������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���

1!����/�%��&�(��!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�*�

1!�� ���
�	��&����/�%��&�(��!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�*�

1!�����
�(���+������)��	����/�1
�����	�!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����

1!�%�������%������%�����,(��!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!��*�

1!�����/��������&��
�����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"��

1!"� ������
��� ���
����2�������!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"��

1!��#�	���������&���
�����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"��

�!�3
(�
�����&��� �(����	�%��,�����!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"��

�!��#������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"��

�!��2������
(�%����������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"*�

�!�+�����4�
��(������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����

�!��#(����
�������������&����
(�
�����!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'��

�!"�#�	���������&���
�����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'��

�!�1
,��
(�5
�
�������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'��



�
 �

�!��+)��&�����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'��

�!�� �(����	�1
,��
(���.���������
���5�������1
,��
 (���.���������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!�'�

�!�6����&��������
����7�
�����.���	����/����7����( ����������
(��(
������&����� �(����	�1
,��
(�
��.���������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'��

�!����&&�����������)����������
��
���&����(
�
����� ��������
(�����(!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!�'��

�!"�8��71��,(�
����)��������5�������1
,��
(���.���� �����
��������&��
������7���,(�
����)����
���� �(����	�1
,��
(���.���������!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����

�!��#�	���������&���
�����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����

�!�-(���
�	�!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����

-!���&��������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���

9!�#������:�
����
�������,�������2��,(
����!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



��
 �

List of tables 
2
�(�����8��7(�&��7�6����)�������,��&���
����!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�*�
2
�(�����8��7(�&��7�6����)�������,��&���
�����	��
� ���
(�(�����&����������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!����
2
�(����8��7(�&��7�6����)�������,��&���
�����	��
� ���
(������
,���
(�
��
�!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!����
2
�(�����#�
(	�����&��������������������(���������, ��&���
���(����
�������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!����
2
�(��"��1��,���������&��������������,������������� ����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����
2
�(�����+,��
�����(�
����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���
2
�(��'��#((�
�;�,(��1����������!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!��"�
2
�(�����#((�
�;�,(��,�(������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!��'�
2
�(��*��1��,
�	�/�	�&����������(�����!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���
2
�(������4�����&�������������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���
2
�(������1��,
�������&�53$ �
����� ������
(
������ ����7�#������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"��
2
�(������1�
����������&���������&�����(��
�����!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"��
2
�(�����#�����
((��
�����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"��
2
�(������#���
��
(�
����,������!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"��
2
�(���"��2
�(���&�1��,
�	�������!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�""�
2
�(������$��
/��)���&�������
�(���!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"'�
2
�(���'��53$ ��������
(�,�������������#�����
���74 �$��
����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�"*�
2
�(������53$ ��������
(�,�����������	�4�$�!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����
2
�(���*��3
(�
�������&&���������&��������
(�,����� �����!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���
2
�(������8��7(�&��<��������
�����������
�(���
���� ��������53$ �!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!���
2
�(������0�,
����&�����3�(
��(��	�#�=��������!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!��'�
2
�(������1��,
�������&�53$ �
����� ������
(
������ ����7�4�
��(������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����
2
�(�����1(
���&��
������&�+)��������!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'��
2
�(�������������(�
������� ��������53$ �!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'��
2
�(���"�� 1���,(����	����/��
�����	�!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'�
2
�(���������/��
���������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'��
2
�(���'��+������)��&��������&�������/��
,��
(�!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�'"�
2
�(������+������)��&���&&�����������)����������
�� 
���&����(
�
���������
(�����(��	����/�����(�
�!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����
�

List of figures 
����������1��,��
���-���,� ���������#((�
�;�,(��
�� 
������������������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!�'�
����������1�������1��,��
���-���,� ���������#((�
�; �,(��!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���
���������0�����
(�1�����(���
��)��/�!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!����
����������%�(��	�&�
��)��/��&�#((�
�;�,(��!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!��'�
�������"��0((����
������&������������,������������� �(��������������
���	�����(�,�����!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!��"�
����������+� #�,�������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���
�������'��2�����(������&���&�����!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!���



"�
 �

�	�
�������������
#((�
�;�,(��>������
&������&���������
��?#@0A������ ��?1��,
�	ABC��
��,��,
��������� �(����	����
���
(�
1��������� ��,���� >����
&���  �1�B� ��� �
���&	� ���� ,�� (��� ����(������ ��.���������� ������ ����
1������������(��
��������(
�����>�6B����"D"�>����
 &����E��(��
��������(
����FB��&���������,�
��
%
�(�
�������,,(����������������������*D��D�1C�/�� )��
�� �(����	�00C�)������
���������&&����&����
��G
��
�	�����!�2������,������������������������
�� �,��&���
���C��	������&�������
���C����/�,��&�(�C�
�
(�
�����&�����(����	�,��,�����
����
,��
(��
�
��� ����,��������&�����1��,
�	�
�����������������
��(��
��������(
����!�2����(���
���
��������
������ ��	���
���
�����,������(��	�&���
((��������
������
��� ���� 1��,
�	F�� $�
��� �&� ���������C� )��� ���� ���� 
� ����
���� �&� �
������ ������
���� 
��� ������(�
&�����������
������
��,������,(
�����������������/� 
����
�
���������������!�

0�� 
�����
���� )���� #����(�� �� ?2�
�������
(� 
��
�� ������� ��� ���,
�
����� ��&���
����A� �&� ����
��(��
���� ����(
����C� ��� ���,
������ ��&���
�����&�� � ,������� ,����� ���  �(����	�00� 
,,(��
����� �
���
�����,��������!�

�	�����������������������
��

2��� 1��,
�	� ��� 
� )��((	� �)���� �������
�	� �&� #((�
�; � 0����� 4�&�� 9�(������ >#049B� 
��� ��� �(���
��(	�
�)���� �	� #((�
�;�  �C� )��� �&&���� ���7(�&�� �����
���C � (�&�D��
(��� �����
���C� �������
���� 
��� 
�����
�
�
�������,��������
��������������������'��������� ��C�)��������(
�������&������,��
�������������,�!�
#((�
�;� �C�����,
��������,
�	� �&�����#((�
�;�-���, C��
�� ���� ��
�.�
������ ���5�����C�-���
�	� 
���
��(�������(��
(�&�����&�
�����,�
�����,
�	���� ���� �
������,
�
�> �B!���

2��� 1��,
�	� ��� ����(
���� �	� ���� 1����
(� $
�/� �&� 0�� (
��� 
��� ���,(���� )���� ���� H1��,��
���
-�����
������.����������&���0����
����6�����
/����� ���"H!��2���,�����,
(�
������	��&�����1��,
�	�
��� ���� ��
��
������ �&� ,��,���	C� �����C� (�
��(��	� 
� �� �
����� �����
���� ��������� )������ ���� 0�(
��� �&�
0��(
��!� � 2��� 1��,
�	� �&&���� 
� )���� �
���� �&� ���7(� &�� �����
���� ,�������� ��� ����� ��������
(� 
���
���,��
��� ���������!� 2��� 1��,
�	� ��� ���� �&� ���� (�
� ���� ���7(�&�� ��������� ��� 0��(
��!� 2��� /�	�
,��&���
���������
�����&��������
�����������(�)��

 �����
�

��� �

 � � �
-�����,�������)������� ! ""	���

�
I�*"!���

6����)�����������(��� !��	"��
�

>I�*!'�B�

6����)�����������(��>���(�����������&&�������
������ �������#B�

#!$$	%�&�
�

>I�*!'�B�

+,��
���������(�� !$�	'��
�

>I�!��B�

%��&���
&�����
�
����� !$(	$��
�

I�!*��

 �
����(����F�&����� !($"	 ��
�

I"�!"��

�

�����)
��
���
((���������
�����,�����C�
(���������, ������,��&����
�����
,,�
��,�������C����	����(����
����� ���� �&&� ����&���� )����� �&&���� ���� ��,
��� �&� �� �� ��&&���(�� �����(	���� �����
���� ��
�����
����������!� 2��� 1��,
�	� ���
���� ���������� ��� ���� �& &����� ��� �������� ����
��
�(�� ,��������
�����)��������������������������������!��+����
,��
 (�
�����(����	�,�����������
����������C�)��������
(
������
����������&����������������������������
�� �����
���������������&������������������
�.���
�



��
 �

��
��� �������
���� 
��
�������� �������� ����� ,��� 	�
� 7���� )����� ������ ����� �&&����&���� ��G
��
�	�
���'!�

�	�����������)������
��

2���1��,
�	F��$�
����&�����������>����
&����E����$� 
��FB�������,�����(��&�����������
((��
�
�������

��� ���������� �&� ���� 1��,
�	!� 2��� $�
��� �������� ��� /��,� ���� �������� ���,��
��� ������
����
&�
��)��/��,�����
���)������)�(����(
�����
�������� ����&	������,�
�����!�2���$�
���������,������&�
�
�
=����	� �&� ���7���������� ���������� 
��� ,��&����� �� �� ������� )���� ���� ��,,���� �&�1���������!� �����
1���������� �
��� ����� ���
�(������� #����� 1��������C� ���/�1��������C� �������
����� 1��������C�

���8����
����� 1��������!�2��� �����
(� �,��
����
(� � 
�
������� 
��� ������(� �&� ���� ���,
�	� ���
��(��
�����������1���&�����������+&&����!��

2��� 1��,
�	� ���,(���� )���� ���� �������� 
���%�����	� � �.���������� �&� ���� 1����
(� $
�/� �&�0��(
��C�
#((�
�;� ��-���,� ���� 
���%��,���%�(��	C�
��� �����)� � ������
(�E5�������1��,�����	�1����J����� 
���
%��,��� %������ %�(��	F� )����� ����� ���� ,�����,(��C� �� �����
� 
��� ,��������� ��� ������� ���� &������� 
���
,�����	��&�������,�������)����
�
�������������
/��� ����)��/�)������/�	�&��������!����

2���1��,
�	� ��� ���������� ��� �
����� 
��0�����
(�1��� ��(�  	�����>01 B���
��&�(&�(�� ���� ���
���
����
(�
������ 
��� 
((� ��(��
��� ����(
���	� ��.���������!� 2�� � 1��,
�	F�� 01 � ��� ��������� ����� ����
�,��
����
(� 
��� ���
���
����
(� ���� �,� ����������� �� ��1��,
�	� 
��� ��� 
�����(
���� 
(���� ���� �����7
(������&���&���������(!�#��������������������(C���� �&�����(�����&���&����������������������,��
�����C�

����
����&���������>���/� �
�
������C� 
���
��
(� 
�� � ���,(�
���B� ��,������� ���� ������� (���C�)��(��
������
(�
�����,������������������(�����&���&����!�

�	����*���������

2��� ���,
�	� ����� ����#((�
�;�0�����
(�5���(� ��� �
(� �(
��� ���� �
,��
(� ��.��������!� ���� 
((� �
����
(�
���/�C� 
� ���,�������� .�
����
����� 
��� .�
(��
����� � ��/� �
�
������� ,������� ��� ��� ,(
��� ��
��
�����,��
����>�B� ���/� ������&��
����C�>��B� ���/� 
�� �������C�>���B� ���/� ���,����� 
��� ������(� 
��������� C�>��B�
���/� ����������C�
���>�B����/� ��,������!�2��� ������ �� ��� ���� ���/� �
�
������� �	����� 
(��� ���(����� 
�
������,������&��������/��
�
����������
�������
���, ���������&����
������/��
�����	!�

+	�,������������������
�����������

2����  �1�� ,�������� ��&���
����� ��� ���� 5
�/��� 3
(��� $
(
����  ����� >����
&���� E53$ FB� 
��� 
�
���,
������ �&� 53$ � 
��� ��
�����	� &������C� )����� 
�� � �
���� ��� �� � ���� �������� ����(������
��
��)��/!� 2����&���C� 
� .�
����
����� 
��� .�
(��
��� �� ��,(
�
����� &��� �
����
(� ��&&�������� ��� ����
�
(�
������&�
�����C��������
(�,����������
�������� �(�
��(������������(����!��

-	���������.���/������

2���1��,
�	����������#((�
�;�������
(�����(�&������ ��
(��(
������&����� �(����	�1
,��
(���.���������
> 1�B!�2������,
�	�)
����&&������(	��
,��
(�����
�� 	�
�����������)�����)��&������������������� 1��
�	�I���������(��������
���(����	������
����
�����&� ���K! �

�



'�
 �

�������������������������
��

������������������	������������������

�����������	��
��������������������������������
 ���
�����	�����
�
#((�
�;�,(�����
����7(�&�������
�������,
�	�(��
��� �
��#((�
�;�9����C��(�,
�/C�5���������
�C����(���
�C� ��,��(��� �&� 0��(
��!� 2��� 1��,
�	� �
�� 
� ��
���� �� � $�(&
��� (��
���� 
�� � 1���
�� :�
	C� 2���
-
�)��/�C�+���
����
�C�$�(&
��C�8��������0��(
��!��
�
01����2��� ����
����� ��� ��� (�� +�
��3��� ���� � 7� ���� 1��,
�	� ��� 
� �������
�	� �&� #((�
�;� 0����� 4�& ��
9�(������ ,(�� >#049BC� �
��(	� �)���� �	� #((�
�;�  �!� #( (�
�;� ����,�� $3� >������ ��C� #������
�B� �)���
��!�*K��&�#049�)�������)�����	�#((�
�;� �!��2������ ����������
���#((�
�;� ��>��������������-���
�	B�

�� ���� �(���
��� ,
����� 1��,
�	C� ���� ��
�.�
������ �� � L����������
���� ��C� ������5�����C� -���
�	�

��� ��(��� ����(��
(�&�����&�
�����,�
�� ���,
�	�> �� ���
�� ����,
�
B!�!"�K��&�#049���� �)���� �	�
�������	���
����(����!��0�����4�&��0�����9�(������� )���!�K��&�������
����)�����������
����)�����	�
1
�
�
�4�&��4���>6L���BC�
���������&�����-��
��M��� �4�&�1��-���,��
�������1
�
�
!�2������
������
!��K��&�#049�����)�����	�������������������
����,� �&��������������
(�
������,��
�����
����(����!�
2����)������,�,������
����
����.�
(���������������� �
���!�
�

�
Figure 1: Corporate Group Structure Allianz plc as at 31 December 2016 
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Figure 2: Current Corporate Group Structure Allianz plc 
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