
���������
	���
�����
����
��������	���������� ���
	!���"�#
$�
�%	�
$����&

���'�(�����)��*+�,�%	!��
��.-/����01&�
�����
 �/	2�
3%����
��
4

5$6

7#8�9�:$:<;>=@?%;�A

BDC 8FE+EHG)I+JK?%JH8�:<; EML 5�N 8�J+J+G C JO:PJO9�GQA<IR? C L�?%JOGTSU?<VKL$W�J 6

8�;YX�?ZI+JH8F?#W�S�L$W\[�W]W N G);$JQ:%S^J+9�GQI+G
_�L$8�I+G N G);$JRE`S�:<I`J+9�G C G)A<I+G)GQ:%S

acbQdfegbihjbikml@nporq/bQs�biltnu=

v ?Zwr:�I
x^d@: N X�L�J+G)ITsyVO8�G);�VKG

v>?%wH:<IflzI+:%S�G
E+EH:<I#x,{@?�E+?%;$Ji|~}�np:<;�?#��?%I

o�:%�u?�s<JR?%J+G��p;$8��<G)IRE�8�J 6

BTN G
E)��o�:��u?

�
�<���

d@:<X 6 IH8�A<9$J V� 7#8�9�:$:<;Y=@?Z;�A�� �
�<��� } B W\W,IH8�A<9$JRE`IOG
EHG)I+�<G C }



8\8

|iIR? C L�?%J+Gcd@:%W\W�G)A<G
o�:%�u?�s<JR?%J+G��p;$8��<G)IRE�8�J 6

e`9$8FE�8FEuJ+:�VKG)I+JM8]S 6 J+9�?%J`J+9�G~aT:�VKJO:<IR?#W C 8!EOEHG)I+JR?%JM8�:�;Y:%S

7#8�9�:$:<;>=@?%;�A

9�?�E N G)JuJ+9�G C 8FE+EMG)I+JR?%JH8�:<;�I+G
_�L$8�IOG N G);yJKEu:%S/o�:%�u?�s<JR?%J+GQ�p;$8���G)IRE�8�J 6

dt: N�N 8�J+J+G)G�v�G N~5 G)I

dt: N�N 8�J+J+G)G�v�G N~5 G)I

dt: N�N 8�J+J+G)G�v�G N~5 G)I

dt: N�N 8�J+J+G)G�v�G N~5 G)I

v>?Zwr:<I`l^I+:ZS�G
E+EM:<I

k�:<I`J+9�G�v>?%wH:<Iul^I+:�A<IR? N

k�:<I`J+9�G�|iIR? C L�?%J+Gcd@:%W\W�G)A<G



8\8\8

�i�>���T���Y�����Y���1�~�����

���P�Y� ��¡£¢t¤i¥�¦�¤i§D¤T�Y¨ª©¬«~«~«P«�«P«~«~«�«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«�« ­$8

��®�©'¨c¯1���P¨°«�«~«P«~«�«~«~«~«�«~«~«P«�«P«~«~«�«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«�« ­$8\8]8

± ² ��¨�¯���¥�³��P¨ ² ��� «~«~«�«~«~«P«�«P«~«~«�«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«�« �

� } � o�;yJ+GKW\W\8�A<G);$J B A<G);$JREc}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ´

� }µ´ v>?<VO9$8�;�GPq�G
?%IO;$8�;�A�}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ´

� }µ¶ B I+JH8\[�VO8F?#W@·uG)L�IR?�W�·pG)JH�`:<I+¸�EY}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶

� }º¹ k�G
?%J+L�I+G~s<L 5 EHG)J»s<GKW�G
VKJM8�:�;¼}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¹

� }µ½ ¾T;�:%�`W�G C A<G)¿ 5 ?<EMG C e`9�G):<I 6 h`GK[�;�G N G);yJY}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½

� }µÀ v�: 5 8\W�G B A<G);$JREu?%; C v�L$W�JH8�¿�?%A<G);$J�s 6 EHJ+G N EÁ}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½

Â ��¯Q¨ ²)Ãu² � ² ��¢Ä��¤i³�¯���¢Á��¤i¨»¡���¯1� ©"«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«�« Å

´�} � o�;yJ+IO: C L�VKJH8�:<;Æ}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} Å

´�}µ´ l/:<JOG);yJH8F?#W BQC ��?%;$JR?%A�G
E`:%S B ·T·Ç}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �

´�}µ¶ BDÈ IH8�GKSfn`8FEHJ+:�I 6 :ZS B ·i·É8�; l^?%JOJ+G)I+;�d^WF?<E+E�8\[�V)?%JH8�:<;Ê}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �
Ë

´�}º¹ e/?#­�:<;�: N~6 }�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<�

´�}º¹�} � ·pG)L�I+:<;>e 6 X�G
Ep}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<�

´�}º¹�}Ì´ ·pG)JH�f:�I+¸1e�:<X�:%W�:<A 6 }c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ´

´�}º¹�}Ì¶ q�G
?ZI+;$8�;�A B W�A<:<IH8�J+9 N EÍ}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¹

Î Ï ¤i¯��~¤ Ï ¨�¯����Ð¢t¤i��¯�� ² � ¦Ñ��¢`¦��ª¯ ² ¨�Ò�§Ó©Ô«~«�«~«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«�« �%Õ

¶�} � o�;yJ+IO: C L�VKJH8�:<;Æ}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �%Õ

¶�} � } � q�8 N 8�JR?ZJH8�:<;>:%SÖl/G)IRVKG)X�J+IO:<;�ED}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �%Õ

¶�} � }Ì´ q�G
?ZI+;$8�;�A B W�A<:<IH8�J+9 N }Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �
�



8��

¶�}µ´ aTG
E+VKIM8�X�JM8�:�;Y:%S@e`9�I+G)GQ{@?%IM8!?Z;yJRE�:%Szl/G)IKVKG)X�J+I+:<;Yq�G
?ZI+;$8�;�A B W�A<:<IH8�J+9 N }c}Q}Q}�}Q}Q}c} ´<´

¶�}µ´�} � l/:�V+¸�G)J B W�A<:�IH8�J+9 N }Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ´<´

¶�}µ´�}Ì´ e`9�G)I N ?#WÖl/G)IRVKG)X�JOI+:<; B W�A�:<IH8�J+9 N }Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ´%¹

¶�}µ´�}Ì¶ È ?%I 6 VKG);$J+IH8FV~d@:�I+I+G
VKJH8�:<;YlzI+:�VKG C L�IOGg}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ´<À

¶�}µ¶ aQ?%JK?<EHG)JRE�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶ �

¶�}º¹ ×Ö­�X�G)IH8 N G);yJKEi?%; C h�G
EHL$W�JREu}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶<´

¶�}º¹�} � d^WF?<EOE�8\[�V)?%JH8�:<; B V)VKL�IR?<V 6 }�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶<´

¶�}º¹�}Ì´ e�IR?#8�;$8�;�AØef8 N G }Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶%¹

¶�}º¹�}Ì¶ q�G
?ZI+;$8�;�AYd@L�IO�<GÙ}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶ Õ

¶�}º¹�}Ú¹ e`9�Gco N X�?�VKJu:%S@l/G)IRVKG)X�J+I+:<;Yq'G
?%I+;$8�;�A�8�;Ûd@:<;�EHJ+IOL�VKJH8��<G�·uG)L�IK?#WÖ·pG)Jr�`:<IO¸�E`}c} ¶ Õ

¶�}µ½ s<L N�N ?%I 6 ?%; C ap8FE+VKL�E+E�8�:<; }c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¹ �

Ü �����>©�¨�¯�³��P¨ ²KÝ ¤j¢@¤T��¯1� ² �>¦¬��¢�¦Y��¯ ² ¨cÒY§Ó© Ã ��¯Þ��¤i¨»¡��ª¯��>©�� Ã

Ï ¤i¯��~¤ Ï ¨�¯����>©Á«~«~«~«�«~«~«P«�«P«~«~«�«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«�« ¹<¹

¹�} � o�;yJ+IO: C L�VKJH8�:<;Æ}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¹<¹

¹�}µ´ e�:%�fG)I B W�A<:<IH8�J+9 N }Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¹ �

¹�}µ¶ l 6 IR? N 8 C�B W�A<:<IM8�JO9 N }Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½ Ë

¹�}º¹ �pX�EHJR?%IOJ B W�A<:<IH8�J+9 N }Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½ �

¹�}µ½ l/G)IRVKG)X�JOI+:<;>df?<EOV)? C G B W�A<:�IH8�J+9 N }�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½<´

¹�}µÀ et8\W\8�;�A B W�A<:�IH8�J+9 N }Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½<½

¹�} Õ s<G
_�L�G);yJM8!?�WÖq�G
?%I+;$8�;�A B W�A<:<IH8�J+9 N }�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½<À

¹�}µÅ s<L N�N ?%I 6 ?%; C ap8FE+VKL�E+E�8�:<; }c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½<Å

ß àtá âHã�ä`å]æ ��� ² ��¨�¤T¯�* Ï ��¨c¨�¤T¯1� ¥ ² ©�¨`���>�P¤p*+®~��©'¤T¥ç�����>©�¨�¯�³��P¨ ²KÝ ¤

¢t¤i��¯�� ² � ¦è��¢�¦Y��¯ ² ¨cÒY§ «�«P«~«~«�«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«�« À Ë

½�} � o�;yJ+IO: C L�VKJH8�:<;Æ}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} À Ë

½�}µ´ àtá âHã�ä`å x B ·pG)�édt:<;�EHJ+I+L�VKJM8���G�q�G
?%I+;$8�;�A B W�A<:<IM8�JO9 N }Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} À �

½�}µ´�} � ap8FEHJR?Z;�VKGPv�G)J+IH8FV)ED}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} À<´

½�}µ´�}Ì´ ·pG)JH�f:�I+¸�d@:<;�EMJ+I+L�VKJH8�:<;Ç}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} À<½

½�}µ´�}Ì¶ �TEHG�:ZSÖ·uG)JH�`:<I+¸ª8�;Ûd^WF?<E+E�8\[�V)?%JM8�:�; }c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} À<À



�

½�}µ´�}Ú¹ ×Ö­�? N X$W�G�}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} À<Å

½�}µ´�}Ì½ d@:�;y�<G)IOA<G);�VKG�l^I+:$:%SÙ}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} À �

½�}µ´�}ÌÀ d@: N X$W�GK­y8�J 6�B ;�?�W 6 E�8FEê}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} Õy�

½�}µ¶ ×Ö­�X�G)IH8 N G);yJK?#WÖ×^�%?#W�L�?%JH8�:<;�:%S àfá âHã�ä`å }�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} Õ ´

½�}µ¶�} � aQ?%JK?<EHG)JREQ}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} Õ ´

½�}µ¶�}Ì´ ×Ö­�X�G)IH8 N G);yJK?#Wzh�G
EHL$W�JRE }Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} Õ ´

½�}º¹ s<L N�N ?%I 6 ?%; C ap8FE+VKL�E+E�8�:<; }c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} Å<¶

ë Ã ¤T��¨c³�¯1¤°©�³�®�©'¤T¨ì©'¤T¢@¤»�P¨ ² �ª�Ê³�© ² �>¦Ñ�í¦�¤i��¤i¨ ² �£��¢`¦��ª¯ ² ¨�Ò�§ Å Õ

À�} � o�;yJ+IO: C L�VKJH8�:<;Æ}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} Å Õ

À�}µ´ B X�X�I+:y?<VO9�G
E`J+:�k�G
?%J+L�IOG~s<L 5 EHG)JQs<GKW�G
VKJH8�:<; }c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} Å �

À�}µ´�} � k�G
?%J+L�I+G~s<L 5 EHG)Jcs<GKW�G
VKJH8�:<;Æ�iEr8�;�A�×/­�9�?%L�EHJH8��<G�s<G
?%IRVO9 }Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} Å �

À�}µ´�}Ì´ k�G
?%J+L�I+G~s<L 5 EHG)Jcs<GKW�G
VKJH8�:<;Æ�iEr8�;�A�nuG)L�IH8FEHJM8!V�s<G
?%IKV+9 }�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<Ë

À�}µ´�}Ì¶ k�G
?%J+L�I+G~s<L 5 EHG)Jcs<GKW�G
VKJH8�:<;Æ�iEr8�;�A�hu?%; C : N 8�î)G C s<G
?%IRVO9Æ}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ���

À�}µ´�}Ú¹ k�8\W�J+G)IQ?%; C�ï IR?%X�X�G)I B X�X�I+:y?�V+9�G
E`JO:1k�G
?%JOL�I+G�s<L 5 EMG)J�s<GKW�G
VKJH8�:<;ð}Q}Q}�}Q}Q}c} � ´

À�}µ¶ k�G
?%J+L�I+Gcs<GKW�G
VKJH8�:<;Æ�iE�8�;�A1?Ø|iG);�G)JH8FV B W�A�:<IH8�J+9 N S�:<Iu·pG)L�IR?#W,·pG)Jr�`:<IO¸1l^?%J+J+G)IO;Yd^WF?<EM¿

E�8\[�G)IRE }Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¶

À�}µ¶�} � |TG);�G)JH8FV B W�A�:<IH8�J+9 N E`}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¹

À�}µ¶�}Ì´ |TG);�G)JH8FV B W�A�:<IH8�J+9 NÇï IR?%X�X�G)IØ?%X�X�IO:y?<VO9mJ+:Ùk�G
?ZJ+L�I+G>s<L 5 EHG)J�s<GKW�G
VKJH8�:<;(S�:<I

·pG)L�IR?#WÖ·pG)JH�`:<I+¸1l^?%JOJ+G)I+;�d^WF?<E+E�8\[�G)IRE)xps<: N G�lzIR?<VKJH8FV)?#Wtd@:<;�E�8 C G)IR?%JM8�:�;�EY}Q}c} � À

À�}º¹ o N X$W�G N G);yJK?%JH8�:<; aTG)JK?#8\W!E }Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � Å

À�}µ½ ×Ö­�X�G)IH8 N G);yJKEi}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �
Ë<Ë

À�}µ½�} � aQ?%JK?<EHG)JREQ}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �
Ë<Ë

À�}µ½�}Ì´ ×Ö­�X�G)IH8 N G);yJK?#Wzh�G
EHL$W�JRE }Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �
Ë ´

À�}µÀ s<L N�N ?%I 6 ?%; C ap8FE+VKL�E+E�8�:<; }c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �
Ë Å

ñ �����>©�¨�¯�³��P¨ ²KÝ ¤ê¨�ÒY¤»��¯Tòó¯�¤ Ãu² �Y¤T§D¤i��¨ ² �Þ���>��¡�¢@¤T¥�¦Ø¤ê®P��©�¤T¥

��¤i³�¯���¢Á��¤i¨»¡���¯1� © «~«P«�«P«~«~«�«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«�« �<�<�

Õ } � o�;yJ+IO: C L�VKJH8�:<;Æ}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<�<�

Õ }µ´ e`9�G):�I 6 h�GK[�;�G N G);yJQ�TE�8�;�A àtá âHã�ä`å }Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<� ¹



�<8

Õ }µ¶ lzI+G)�<8�:<L�Egd@:<;�EHJ+IOL�VKJH8��<G�e`9�G):<I 6 h`GK[�;�G N G);$J~s 6 EHJ+G N E(}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<� ¹

Õ }µ¶�} � ô àuõ }Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<� ¹

Õ }µ¶�}Ì´ ö�÷�ø<ù�ú%û }c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<� ½

Õ }µ¶�}Ì¶ ü õ ù õ�ý ö }Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<� ½

Õ }µ¶�}Ú¹ þ~ö áÌåÌá û
ÿ��Rþ���������	 á 
 }c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<� À

Õ }º¹ ×Ö­�X�G)IH8 N G);yJKEi}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<� À

Õ }º¹�} � aQ?%JK?<EHG)JREQ}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<� À

Õ }º¹�}Ì´ ×Ö­�X�G)IH8 N G);yJK?#Wzh�G
EHL$W�JRE }Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<�%Õ

Õ }µ½ s<L N�N ?%I 6 ?%; C ap8FE+VKL�E+E�8�:<; }c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<�
�

� §D³�¢�¨ ² *+��¦Ø¤T�Y¨Ó©�ò>©'¨c¤i§Ó©>���Y¥Þ§Ó��® ² ¢@¤Ä��¦Ø¤T�Y¨ª© Ã ��¯ ² � Ã �ª¯�§D��*

¨ ² �ª�Ç¯1¤T¨�¯ ² ¤ Ý ��¢D����¥Ñ���>��¡�¢@¤T¥�¦Ø¤ð¥ ² ©/��� Ý ¤T¯Tò «~«P«~«�«~«~«~«�« � ´<´

Å�} � o�;yJ+IO: C L�VKJH8�:<;Æ}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ´<´

Å�} � } � v�L$W�JH8�¿�?%A<G);$J�s 6 EHJ+G N E(}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ´<¶

Å�} � }Ì´ v�: 5 8\W�G B A<G);$JRE }Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ´<½

Å�}µ´ aTG
E�8�A<;�:ZSz?�v�L$W�JH8�¿ B A<G);yJcs 6 EHJ+G N L�E�8�;�A�J+9�G~d@:<;$J+IR?�VKJ�·pG)JilzI+:<J+:�VK:%WØ}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ´ Õ

Å�}µ´�} � d@:�;yJ+IK?<VKJu·uG)JilzI+:<J+:�VK:%W�}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ´ Õ

Å�}µ´�}Ì´ o N X$W�G N G);yJK?%JH8�:<; aTG)JK?#8\W!E }�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ´<Å

Å�}µ´�}Ì¶ ×z��?#W�L�?%JH8�:<; }Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¶ �

Å�}µ¶ o�;yJ+GKW\W\8�A<G);$J�vY: 5 8]W�G B A<G);$JREtS�:<I`o�;$S�:<I N ?%JH8�:<;Yh`G)J+IM8�G)�%?#W }c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¶<´

Å�}µ¶�} � e`9�G
�,÷����#ÿ<ú���v�: 5 8\W�G B A<G);$Jfo�;$S�IK?<EHJ+I+L�VKJOL�I+G }Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¶<´

Å�}µ¶�}Ì´ aTG
E�8�A<;�:%S`d@L�EHJ+: N 8�î
? 5 W�G~aT:�VKL N G);yJih�G)J+IH8�G)��?#W B A<G);yJKE }Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¶<¶

Å�}µ¶�}Ì¶ o N X$W�G N G);yJK?%JH8�:<; aTG)JK?#8\W!E }�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¶<½

Å�}µ¶�}Ú¹ ×z��?#W�L�?%JH8�:<; }Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¶<½

Å�}º¹ s<L N�N ?%I 6 ?%; C ap8FE+VKL�E+E�8�:<; }c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¶ Õ

� �����>�~¢@³�© ² �ª� «�«~«~«~«�«~«~«P«�«P«~«~«�«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«�« � ¹ Ë

® ² ®~¢ ² ��¦Ø¯�� Ï Ò�ò «�«~«~«~«�«~«~«P«�«P«~«~«�«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«~«�«~«P«~«�«~«~«~«�« � ¹y¶



��8]8

�����Ö�Ç�Y� �i�>���T���

e/? 5 W�GP¶�} � aQ?ZJR?<EHG)JREtL�EHG C 8�;�J+9�G�GK­�X�G)IH8 N G);$JRE)}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶<´

e/? 5 W�GP¶�}µ´ dzW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;>?<V)VKL�IR?<V 6�� 8�; C G)X�G); C G);$J��R}Ê}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶<¶

e/? 5 W�GP¶�}µ¶ dzW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;>?<V)VKL�IR?<V 6���ï e B �R}Ä}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶%¹

e/? 5 W�GP¶�}º¹ e�IR?#8�;$8�;�A�JH8 N GQS�:<I�ü�� � 8�; C G)X�G); C G);yJ��R}Ê}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶%¹

e/? 5 W�GP¶�}µ½ e�IR?#8�;$8�;�A�JH8 N GQS�:<Iuö�� � 8�; C G)X�G); C G);$J��R}Ç}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶<½

e/? 5 W�GP¶�}µÀ e�IR?#8�;$8�;�A�JH8 N GQS�:<I������ � 8�; C G)X�G); C G);yJ��R}^}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶<½

e/? 5 W�GP¶�} Õ e�IR?#8�;$8�;�A�JH8 N GQS�:<I�ü�� ��ï e B �R}Á}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶<À

e/? 5 W�GP¶�}µÅ e�IR?#8�;$8�;�A�JH8 N GQS�:<Iuö�� ��ï e B �R}Ä}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶<À

e/? 5 W�GP¶�} � e�IR?#8�;$8�;�A�JH8 N GQS�:<I������ ��ï e B �R}¬}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶<À

e/? 5 W�GP¶�} �
Ë l/G)IMS�:<I N ?%;�VKGp8�;>?�E�8�;�A%W�GcWF? 6 G)IuX�G)IRVKG)X�JOI+:<; }Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¹ Ë

e/? 5 W�GP¶�} �<� l/G)IMS�:<I N ?%;�VKGp8�;>ö áµåÌá û#ÿ1?#W�A<:<IH8�J+9 N }c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¹ �

e/? 5 W�GP½�} � aQ?ZJR?<EHG)JREtL�EHG C 8�;�J+9�G�GK­�X�G)IH8 N G);$JREp�`8�J+9 àtá ârã�ä`å }ê}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} Õ ¶

e/? 5 W�GP½�}µ´ ·pG)JH�`:<I+¸1E�8�î)G»S�:<IpX�?%IH8�J 6ØC ?%JK?<EHG)JRE)}�}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} Õ ¹

e/? 5 W�GP½�}µ¶ h�G
EHL$W�JREu:ZSzhu?Z;�A<G<��{@?#W�L�G)¿ C 8 ��G)I+G);�VKG 5 ?<EHG C�C 8FEHJK?%;�VKG N G)JOIH8FV)E)}D}Q}Q}�}Q}Q}c} Õ ½

e/? 5 W�GP½�}º¹ h�G
EHL$W�JREu:ZSfs<JR?Z; C ?%I C aTG)��8!?ZJH8�:<;���{@?#W�L�G)¿ C 8 ��G)I+G);�VKG 5 ?<EHG C�C 8FEHJR?%;�VKG N G)J+IH8FV)E)} Õ À

e/? 5 W�GP½�}µ½ h�G
EHL$W�JREu:ZSzhu?Z;�A<G<��bu�<G)IHWF?%X 5 ?<EHG C�C 8FEHJR?Z;�VKG N G)J+IM8!V)E }@}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} Õ<Õ

e/? 5 W�GP½�}µÀ h�G
EHL$W�JREu:ZSfs<JR?Z; C ?%I C aTG)��8!?ZJH8�:<;���bu�<G)IHWF?%X 5 ?<EHG C�C 8!EMJR?%;�VKG N G)J+IH8FV)E)}Ä}Q}Q}c} Õ Å

e/? 5 W�GP½�} Õ h�G
EHL$W�JREu:ZSzap8FVKG<��d@:$E�8�;�G<��7<?�V)V)?%I C d@:$G"!ØVO8�G);yJ C 8FEHJR?%;�VKG N G)J+IH8FV)E)}�}Q}�}Q}Q}c} Õ��

e/? 5 W�GP½�}µÅ h�G
EHL$W�JREu:ZSfdf? NP5 G)I+IR?~?%; C�B J+J+IH8 5 L�J+G C ¿ 5 ?�EHG CYC 8FEHJR?Z;�VKG N G)J+IM8!V)E }�}Q}�}Q}Q}c} Å Ë

e/? 5 W�GP½�} � dt: N X�?%IH8FEH:�;�:%SÖA�G);�G)IR?#W\8�î
?%JH8�:<; ?�V)VKL�IR?<V 6 }�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} Å<´

e/? 5 W�GPÀ�} � l^?ZIH8�J 6 ?%; CYC :�VKL N G);$J C ?%JR?<EMG)JRE`L�EHG C 8�;YJO9�G�GK­�X�G)IH8 N G);$JRE)}u}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �
Ë��



�<8\8\8

e/? 5 W�GPÀ�}µ´ h�G
EHL$W�JRE`S�:<IuIK?%; C : N W 6 X�?%I+JH8�JH8�:<;�G C�C ?%JR?<EHG)JKE)}Y}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �
Ë ¹

e/? 5 W�GPÀ�}µ¶ h�G
EHL$W�JRE`S�:<I �#Ë ¿2S�:ZW C VKIO:yE+EH¿��%?#W\8 C ?ZJH8�:<;�}m}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �
Ë ½

e/? 5 W�GPÀ�}º¹ dt: N X�?%IH8FEH:�; 5 G)JH�`G)G);���?%IH8�:<L�ET?%X�X�I+:$?<V+9�G
EfS�:<I�S�G
?%JOL�I+GgEML 5 EHG)JgEMGKW�G
VKJM8�:�;�}�} �
Ë$Õ

e/? 5 W�GPÀ�}µ½ dt: N X�?%IH8FEH:�;":ZS C 8 ��G)I+G);yJ�[�J+;�G
E+E�G)�%?#W�L�?%JH8�:<;�E�S�:�I�IR?%; C : N W 6 X�?%I+JH8�JH8�:<;�G C
C ?ZJR?<EHG)JRE }�}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �
Ë$Õ

e/? 5 W�GPÀ�}µÀ dt: N X�?%IH8FEH:�;�:%S C 8 ��G)I+G);$J`[�J+;�G
E+E�G)��?#W�L�?%JH8�:<;�EpS�:<I �
Ë ¿2S�:%W C VKIO:yE+EH¿��%?#W\8 C ?ZJH8�:<;�} �
Ë Å

e/? 5 W�G Õ } � h�G
EHL$W�JREu:ZSz¯�	$#/���)��� 
 C ?%JK?<EHG)J
}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<� Å
e/? 5 W�G Õ }µ´ h�G
EHL$W�JREu:ZS Ï �
��� ���)
��%� C ?%JK?<EHG)J
}Ä}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<� Å

e/? 5 W�G Õ }µ¶ h�G
EHL$W�JREu:ZS,[�;�?%;�VO8F?#W@? C ��8FEH:<IuI+L$W�G 5 ?<EHG � àtá âHã�ä`å ?%; C þ~ö áµåÌá û
ÿ��Rþ������%�&	 á'
 �R}c} �<�
�
e/? 5 W�G Õ }º¹ h�G
EHL$W�JREu:ZS,[�;�?%;�VO8F?#W@? C ��8FEH:<IuI+L$W�G 5 ?<EHG � ô àuõ �R}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ´ Ë



8\­

�����Ö�í�Y�¬�(�&)+*-, ���

k�8�A<L�I+G~´�} � B ;Y?%I+JM8][�VO8F?#W^;�G)L�I+:<;�}í}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ´

k�8�A<L�I+G~´�}Ì´ k�G)G C S�:�I+�u?%I C ?%; C I+G
VKL�IOI+G);yJ B ·T·�}Ó}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¶

k�8�A<L�I+G~¶�} � ����¥ X�?%J+J+G)IO;ØEHG)J#}y}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � Å

k�8�A<L�I+G~¶�}Ì´ .���¯ÞX�?%JOJ+G)I+;�EHG)J
}�}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � Å

k�8�A<L�I+G~¶�}Ì¶ B ;�GK­�? N X$W�G�:%S^X�?#8�I+�`8FEHG~EHG)X�?%IR? 5 W�GcX�?%J+J+G)IO;YEHG)J
}�}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ´ Ë

k�8�A<L�I+G~¶�}Ú¹ l/:�VO¸<G)Ju?#W�A<:<IH8�J+9 N ��8�JO9YIR?%JKV+9�G)J N : C 8\[�V)?%JH8�:<;�}j}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ´<¶

k�8�A<L�I+G~¶�}Ì½ e�9�G)I N ?#W�X�G)IKVKG)X�J+I+:<;>?#W�A<:<IH8�J+9 N }�}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ´<½

k�8�A<L�I+G~¶�}ÌÀ È ?%I 6 VKG);$J+IH8FVQVK:<I+IOG
VKJH8�:<;YX�I+:�VKG C L�I+G � 8�; C G)X�G); C G);$J��R}T}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ´ �

k�8�A<L�I+G~¶�} Õ È ?%I 6 VKG);$J+IH8FVQVK:<I+IOG
VKJH8�:<;YX�I+:�VKG C L�I+G ��ï e B �R} }c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶ Ë

k�8�A<L�I+G~¶�}ÌÅ q'G
?%I+;$8�;�AØVKL�IO�<GTS�:�Ii	��������
��/�
��#
�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶<Å

k�8�A<L�I+G~¶�} � q'G
?%I+;$8�;�AØVKL�IO�<GTS�:�Ii�,	U�>��}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¶<Å

k�8�A<L�I+G~¶�} �
Ë e��f:�?%IOJH8\[�VO8!?�W C ?%JK?<EHG)JRE)}�}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ¹ Ë

k�8�A<L�I+Gc¹�} � v�L$W�JH8�¿�V)?%J+G)A�:<I 6 e�:%�`G)I`;�G)Jr�`:<IO¸�} }c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½ Ë

k�8�A<L�I+Gc¹�}Ì´ v�L$W�JH8�¿�V)?%J+G)A�:<I 6 l 6 IR? N 8 C ;�G)JH�`:<I+¸�}Æ}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½ �

k�8�A<L�I+Gc¹�}Ì¶ v�L$W�JH8�¿�V)?%J+G)A�:<I 6 �uX�EHJK?%I+J`;�G)JH�f:�I+¸�}�}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½<¶

k�8�A<L�I+Gc¹�}Ú¹ v�L$W�JH8�¿�V)?%J+G)A�:<I 6 l/G)IRVKG)X�J+I+:<;>d`?<E+V)? C GQ;�G)JH�`:<I+¸�}`}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½%¹

k�8�A<L�I+Gc¹�}Ì½ v�L$W�JH8�¿�V)?%J+G)A�:<I 6 et8\W]8�;�A�;�G)JH�`:<I+¸�}y}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½<À

k�8�A<L�I+Gc¹�}ÌÀ v�L$W�JH8�¿�V)?%J+G)A�:<I 6 s<G
_<L�G);$JH8F?#W^;�G)Jr�`:<IO¸�}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} ½ Õ

k�8�A<L�I+G~½�} � h�G)A%8�:<;�E`8�; C L�VKG C�5$6 àtá âHã�ä`å 5 ?<EHG C :<;�J+9�GQX�?%J+JOG)I+;YEHX�?<VKG<}Ä}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} À<½

k�8�A<L�I+G~½�}Ì´ àfá âHã�ä`å ?#W�A<:<IM8�JO9 N }é}c}Q}Q}�}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} À Õ

k�8�A<L�I+G~½�}Ì¶ lzI+:�VKG
E+E`:%S^;�G)JH�f:�I+¸1VK:<;�EHJOI+L�VKJH8�:<;�S�:<IuJ+9�GQGK­�? N X$W�GQ8�; àtá âHã�ä`å }m}Q}Q}�}Q}Q}c} À �



­

k�8�A<L�I+G~À�} � 02143 5�6�7 ?Z; C98 7;:"<�<=6�7 ?%X�X�I+:$?<V+9�G
E�J+:cS�G
?%JOL�I+G�EHL 5 EHG)JQEHGKW�G
VKJH8�:<;�}>}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¶

k�8�A<L�I+G~À�}Ì´ ù äiàfá âHã�ä`å x^S�G
?%J+L�I+G�EML 5 EHG)JiEHGKW�G
VKJH8�:<;>L�E�8�;�A�?~A<G);�G)JH8FV�?�W�A�:<IH8�J+9 N �`8�J+9 àtá âHã�ä`å } � Å

k�8�A<L�I+G Õ } � dt:<;�EHJ+I+L�VKJM8���GTW�G
?ZI+;$8�;�A�S�:<IuJ+9�G):�I 6 IOGK[�;�G N G);yJ#}m}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<� ¶

k�8�A<L�I+G Õ }Ì´ n 6$5 IH8 C VK:<;�EHJOI+L�VKJH8��<G�;�G)JH�`:<I+¸ªS�:<I`J+9�G):�I 6 IOGK[�;�G N G);yJ#}.}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<� À

k�8�A<L�I+G Õ }Ì¶ k�8�;�?%;�VO8F?#W@? C ��8FEH:<IuI+L$W�G 5 ?<EHG<} }Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} �<�%Õ

k�8�A<L�I+G~Å�} � bu��G)IR?#W\W,��8�G)�j:%S^J+9�G�E 6 EHJ+G N }$}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ´ �

k�8�A<L�I+G~Å�}Ì´ e�9�G�VK:<;yJOIR?<VKJu;�G)JuX�IO:<J+:�VK:%W�}Y}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¶ Ë

k�8�A<L�I+G~Å�}Ì¶ B ;Y?%A<G);$JuL�E�8�;�A�J+9�G�VK:<;$J+IR?<VKJ`;�G)JTX�I+:<J+:�VK:%W�} }c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¶ �

k�8�A<L�I+G~Å�}Ú¹ v�: 5 8\W�GP?ZA<G);yJKEtS�:�I C :�VKL N G);$JiIOG)J+IH8�G)��?#W�}T}�}Q}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}�}Q}c}Q}Q}�}Q}Q}c} � ¶<À



­y8

���?>Ù�Í�A@Ð�T�CBD) �CEÞ�~�����

o^�`:<L$W C W\8�¸<GQJ+:~GK­�X�I+G
E+E N~6 9�G
?%I+J+¿2S�GKW�JuA<IR?ZJH8�J+L C GiJO: N~6 ? C ��8FEH:<IuaTI
}^nu:�;�?
�%?%ItS�:�If9$8FE`A�L$8 C ?Z;�VKG

C L�IH8�;�AQJ+9�G`G);$JH8�I+G`X�G)IH8�: C :%S N~6 A<IR? C L�?ZJ+GfEHJOL C 8�G
Et?%J/o�:%�u?Ts<JR?%J+Gu�p;$8��<G)IRE�8�J 6 } B E^?pI+G
EHG
?%IKV+9~? C �<8FEH:�I
�

9�GQG);�VK:<L�IR?ZA<G C ?Z; C�N :<JH8���?ZJ+G C�N~6 �`:<IO¸ 5$6 A%8���8�;�A N GT8�;y�%?#W�L�? 5 W�G<��V)?Z; C 8 C S�G)G C$5 ?�V+¸�}^o^J+9�?%;�¸�9$8 N

S�:<I 5 GK8�;�A�?<V)VKG
E+E�8 5 W�GP?#W��u? 6 E �%S�:<I@A%8���8�;�A N GpS�I+G)GQ?<V)VKG
E+EtJ+:c9$8FE 5 :$:<¸�E@?%; C�N ?%J+G)IM8!?�WU��?%; C S�:<I`9�?
��8�;�A

X�?%JH8�G);�VKGT�`8�J+9 NP6 ?#�u¸$�u?%I C GK­�X$WF?%;�?ZJH8�:<;�E`?%; C E�W�:%�(X�I+:<A<I+G
EOE)}�o@? N ?#WFEH:���G)I 6 A<IR?%J+GKS�L$W�S�:<I@9$8FEt9�GKW�X

8�;Ù�pIH8�JH8�;�A ?�;yL N~5 G)IP:ZS�X�?ZX�G)IRE~?%; C S�:<Ic9$8!E~EHL�X�G)I+��8!Er8�:�;.:%SuJ+9$8FE C 8FE+EMG)I+JR?%JH8�:<;�}�nuG�9�?<E 5 G)G);mJ+9�G

GK­�G N X$WF?%I~:%S�?�I+G
EHG
?%IRVO9�G)IQJ+: N G<�,?%; C 8�;GF�L�G);�VKG C�N G~8�; VO9�:y:$E�8�;�A N~6 V)?%I+G)G)I
}~o�?#WFEH:�JO9�?%;�¸>9$8 N
S�:<Ii9$8FEcVK:<;�E�8 C G)IR?%J+G~9�GKW�XÙ?%; C A<L$8 C ?%;�VKG��u9�G);>ou�u?<Ei?�J+G
?<VO9$8�;�AY?<E+E�8FEHJK?%;yJp8�;ÙEH: N G�:%S@J+9�G�VK:<L�IKEHG
E

JR?%L�A�9yJ 5$6 9$8 N ?%; C S�:<I`9$8FEiEHL�X�X�:<I+JH8��<Gc9�GKW�X ?Z; C ? C �<8FVKG<��8�;YA<G);�G)IR?�WU}

B WFEH:��$o@�`:<L$W C W\8�¸<G�JO:PJO9�?%;�¸1aTI
}^l^IK? 5 9yL�S�:<I`9$8FE`A<L$8 C ?%;�VKG»8�; N~6�N ?<EHJ+G)I�HµE^�`:<I+¸���?%; C 9$8FEp9�GKW�X
C L�IH8�;�A N~6 EHJOL C 8�G
EQ?ZJio�:��u?�s<JR?%J+G~�u;$8��<G)IKE�8�J 6 }»o�JT��?�Ei?�A<IOG
?%JuX$W�G
?<EHL�I+GªS�:<I N GcJ+: 5 G�9$8FEQEHJ+L C G);$J

?%; C 9$8FEpJ+G
?<VO9$8�;�A�?<E+Er8!EMJR?%;$J
}

o@? N A�IR?%J+GKS�L$W�J+:PaTI
}^v�8\W\W�G)IpS�:<I`9$8!EpVK: N�N G);$JREt:<; N~6 I+G
EHG
?%IRVO9��u9$8FVO9�G);�? 5 W�G C�N GTJ+:c8 N X�I+:%�<G

N~6 �`:<I+¸.VK:�;�E�8 C G)IR? 5 W 6 }éo�J+9�?%;�¸ê9$8 N S�:<I�9$8FE�J+9�:�L�A<9yJMS�L$W�VK:<;�VKG)I+;Á?Z; C G);�VK:�L�IR?%A<G N G);$J�8�; NP6

EHJ+L C 8�G
E)}`q�8�¸<G)�`8FEHG<��o@J+9�?%;�¸�aTI
}^v>V#df?#W\W�G 6 ?%; C aTI
}@·T?%IR? 6 ?%;�?<EM��? N 8�S�:�I 5 GK8�;�A�:<; N~6 VK: N�N 8�JOJ+G)G<}

v 6 VK:ZW]WF? 5 :<IR?%JM8�:�;��`8�J+9~aTI
},v>V#df?#W\W�G 6 :<;TS�G
?%J+L�I+G@EML 5 EHG)JÖEMGKW�G
VKJM8�:�;��u?<E 5 :<J+9QG);%wH: 6 ? 5 W�Gf?%; C S�I+L$8�JHS�L$WU�

?<E`�u?<E N~6 8�;$J+G)IR?�VKJH8�:<;Y�`8�J+9YaTI#}Öhp?%;�Ay?�·i?%IK? 6 ?%;�?<EH�u? N 8�}

ot:%�fGQ?»W�:<JuJ+: N~6 VK:%W\W�G
?%A<L�G
E�S�IO: N J+9�G B otI+G
EHG
?%IKV+9�A<IO:<L�X�}^k�8�IKEHJ`:%Sz?�W]W���o`? N �<G)I 6 A<IR?%JOGKS�L$W�J+:

hu?ZwrG
EH9Yl^?ZI+G)¸y9�S�:<Iu9$8FEp9�GKW�XY�`8�J+9���?%IH8�:<L�ET?<EHX�G
VKJRE`:%S N~6 IOG
EHG
?%IRVO9�} ï :<IO¸<8�;�A��`8�J+9�9$8 N :<;YEMG)�<G)IR?#W

I+G
EHG
?ZIRV+9�X�I+:<wHG
VKJREp�u?<Ei? C GKW\8�A<9yJ~?%; C EH: N Gc:%SfJO9�G�I+G
EHG
?ZIRV+9>I+G
EML$W�JKE C G
E+VKIH8 5 G C 8�;ÙVO9�?%X�J+G)IKEi¶���¹���½

?%; C Õ ?%I+G`J+9�G`:<L�JOA<I+:%�uJ+9c:%S�:<L�I�wH:%8�;yJ^�`:<I+¸�}^|TG)J+JH8�;�AQJ+:T¸y;�:%�m9$8 N X�G)IREH:<;�?�W]W 6 �u?<E/:<;�G`:%S�J+9�G N :yEHJ

��?�W�L�? 5 W�G~GK­�X�G)IH8�G);�VKG
ETot9�?
��GQ9�? C ?%J`o�:%�u?�s<JR?%J+GQ�u;$8��<G)IKE�8�J 6 }`¾Q?%I+JO9$8�¸ È ?#WF?%¸$IH8FEH9�;�?%;�8FET?#WFEH:1?c�<G)I 6



­$8]8

A<:$: C S�IH8�G); C }�oiJ+9�?Z;�¸ 9$8 N S�:<IQJO9�G�L�EHGKS�L$W C 8FE+VKL�E+E�8�:<;�Ec�`G�9�? C �/?%; C S�:<IQ9$8FEQ¸�8�; C 9�GKW�XÛ8�;Û��?%IH8�:<L�E

N ?%JOJ+G)IRE)}/of?�W!EM:�J+9�?%;�¸>d@9$L�;�¿�nTE�8�G);Æd@9�G);>?%; C h`L�EH9$8 È 9�?%J+J`S�:<I`:<L�I`S�I+L$8�JHS�L$W,I+G
EHG
?%IKV+9�GK­�V+9�?Z;�A<G
E)}

o`A%8��<G N~6 A<IR?%JH8�J+L C GcJ+:�hu?%A<9$L nT?#��?#W C ?%IpS�:�Iu9�GKW�X$8�;�A N G~J+:~W�G
?%I+;Æ7<?#�%?1?%; C 8�;Y8 N X$W�G N G);$JH8�;�A

J+9�GÆVK:<;$J+IR?<VKJ�;�G)J�X�I+:<J+:�VK:%W�}Äo1? N ?#WFEH:mA�IR?%J+GKS�L$WiJ+:ml^IR?�EH9�?%;$J1l^?#8TS�:<I�:<L�I��`:<I+¸�:<;Ä?%A<G);$JRE~S�:<I

8�;$S�:�I N ?%JH8�:<;�IOG)J+IH8�G)��?#W�}`e`9�GK8�IiG"��:<IOJRE`VK:<;yJOIH8 5 L�J+G C E�8�A<;$8\[�V)?%;$JHW 6 JO:ªVO9�?%X�J+G)ITÅ�}
oT?#WFEH:YJ+9�?Z;�¸ N ?%; 6 VKL�IOI+G);yJ�?�ET�fGKW\Wf?<ETX�IOG)�<8�:<L�EcEHJR?I� N G NP5 G)IRET8�;ÆJO9�GªVK: N X�L�J+G)I�E+VO8�G);�VKG C G)¿

X�?%I+J N G);yJ~:�!�VKG�8�;�VOW�L C 8�;�A.e�IH8FEH9(s<JK?%L 5 W�G<�fq 6 ;�; È I+G N G)I
�tvYGKWF?#8�;�G>×@VO¸y9�?%IOJ
�^q�8�; C ?Æ=^:<L�;�A��@?%; C
d^WF?%I+G�l/:%W�¸�8�;�A�S�:<Ig?�W]W@JO9�?%JiJO9�G 6 9�?#�<G C :�;�G~S�:�I N G<}»o�;Æ? C�C 8�JH8�:<;���oQ? N J+9�?%;�¸�S�L$W@JO:Ø?#W\W N G N~5 G)IRE

:%S,JO9�G�E 6 EMJ+G N EHL�X�X�:<I+JuA<IO:<L�X�8�;�VOW�L C 8�;�AYaQ?#�<GQv>? C EH:<;�?%; C 7#8 N syV+9$W�:yE+EMG)IuS�:<I`J+9�GK8�Iu9�GKW�X�8�;YL�Er8�;�A

J+9�G�VK: N X�L�JH8�;�A�S�?<VO8\W\8�JM8�G
Ep8�;�J+9�G C G)X�?%IOJ N G);$J
}

BT5 :%�<GY?�W]W��`ocGK­�X�I+G
EOE N~6 E�8�;�VKG)I+GÆ?%X�X�IOG
VO8!?ZJH8�:<;.J+:�?#W\W N~6 W�:���8�;�AÆS�? N 8\W 6&J N~6 �`8\S�GYnpG)G)�`:<;��
N~6 WF?%J+G�SU?ZJ+9�G)IP?%; C A<IR?Z; C$N :<J+9�G)I
� N~6ÆN :�J+9�G)I
�^?%; CÛNP6 E�8FEHJ+G)IRE~?%; CÛ5 I+:<J+9�G)IKE)} e�9�GK8�I~X�?%JM8�G);�VKG<�

EHL�X�X�:<I+J
��G);�VK:�L�IR?%A<G N G);$Ji?%; C EO?<VKIH8\[�VKG
EiVK:�;yJ+IM8 5 L�JOG C A<I+G
?ZJHW 6 J+: NP6 EHL�V)VKG
E+E�8�;�J+9$8FEuG); C G
?#�<:�I
}



­y8\8\8

�>���Ö�K,>���1�

e�9�G�I+G
VKG);$J�X�I+:%W\8\S�G)IR?%JH8�:<;Æ:ZSpVK: N X�L�J+G)IREc?%; C VK: N�N L�;$8FV)?%JH8�:<;�;�G)JH�`:<I+¸�Eu9�?<E N ? C G~8�JcX�:yE+Er8 5 W�G

S�:<IT8�; C 8���8 C L�?#WFE�?%I+:�L�; C JO9�GP�`:<IMW C J+:Y?�V)VKG
E+EQ?��`8 C G���?ZIH8�G)J 6 :%S@8�;$S�:<I N ?ZJH8�:<;ÆEH:<L�IRVKG
ETJ+9�IO:<L�A<9>J+9�G

o�;$J+G)I+;�G)J#}@nu:%�`G)�<G)I
��G"��G
VKJH8��<GiL�EMGi:%S/J+9�G
EHGp8�;$S�:<I N ?%JH8�:<;�EH:<L�IRVKG
EtI+G
_�L$8�I+G
EtS�?#8�IHW 6 EH:�X�9$8!EMJH8FV)?%J+G C J+:$:%WFE
:<I^EH:%S�JH��?ZI+G@?%A<G);$JRE'S�:<I'W�:�V)?%JH8�;�A��$VOWF?<E+E�8\S 6 8�;�A���EHGKW�G
VKJH8��<GKW 6 I+G)J+IH8�G)��8�;�AP?%; C GK­�J+IK?<VKJH8�;�AQ¸y;�:%�`W�G C A<GtS�I+: N

C ?%JR?�},e`9$8FE C 8FE+EMG)I+JR?%JH8�:<;�? C�C I+G
E+EHG
E^EMG)�<G)IR?#W�I+GKWF?%J+G C IOG
EHG
?%IRVO9c8!EOEHL�G
E/8�;�J+9�G C G
E�8�A<;�:%S�EHL�VO9~8�;$J+GKW\W]8�A<G);$J

?%A<G);$JREÖS�:<Iz8�;$S�:<I N ?%JH8�:<;�I+G)J+IH8�G)�%?#W,?%; C ¸$;�:���W�G C A�G C 8!EOVK:���G)I 6 S�I+: N¼C 8FEHJ+IH8 5 L�J+G C�C ?%JR?c?%; C ¸$;�:���W�G C A�G

EH:<L�IKVKG
E)}

B I+JH8\[�VO8F?#W�;�G)L�IR?#W�;�G)JH�`:<I+¸�E)� 5 G
V)?%L�EHGu:ZS�J+9�GK8�I@X�:<J+G);$JH8F?#W�S�:<I N ?<E+Er8���GfX�?ZIR?#W\W�GKW]8FE N ?%; C SU?%L$W�JtJ+:%W�G)I+¿

?%;�VKG<�%:���G)I,?Z;ª?ZJ+J+IR?<VKJM8���G@?%X�X�I+:y?<VO9�JO:uJ+9�G C G
E�8�A<;~:%S�8�;yJOGKW]W\8�A<G);$Jf?%A�G);yJRE }^buL�I/�f:�I+¸QGK­�JOG); C G C EMG)�<G)IR?#W
E�8�;�A%W�G�WF? 6 G)I~X�G)IRVKG)X�J+IO:<;�E�?%; C VK:<;�EHJ+IOL�VKJH8��<G1;�G)L�IK?#Wu;�G)Jr�`:<IO¸�E»:%SuX�G)IRVKG)X�J+IO:<;�Ec8�;m:<I C G)IcJ+:>9�?%; C W�G

N L$W�JH8�¿�V)?%J+G)A<:<I 6 �^I+G
?#W�¿���?�W�L�G C X�?ZJ+J+G)I+;�E)}�o�;�X�?%I+JM8!VKL$WF?%I#�^�`G C G
E�8�A<;�G C àfá âHã�ä`å �@?�;�:���GKW�VK:<;�EHJOI+L�VKJH8��<G

;�G)L�IR?#W/;�G)Jr�`:<IO¸�W�G
?%IO;$8�A�?#W�A<:<IM8�JO9 NÞ5 ?<EHG C :<;�8�;yJOG)I+¿�X�?%J+J+G)IO; C 8!EMJR?%;�VKG<} àtá âHã�ä`å 8FEuE�8�A<;$8\[�V)?%;$JHW 6 S�?<EHJ+G)I

J+9�?%;ÆVK:<;$�<G);$JH8�:<;�?#W@;�G)L�IR?�W@;�G)Jr�`:<IO¸Y?#W�A<:<IH8�J+9 N EQ?Z; C 9�?�E 5 G)G); C G N :<;�EHJ+IK?%J+G C JO:�X�G)IHS�:<I N �`GKW\W@:<;

? 5 I+:y? C �%?%IH8�G)J 6 :ZS 5 G);�VO9 N ?%I+¸ C ?%JR?Z¿ C IH8��<G);�¸y;�:%�`W�G C A<G C 8FE+VK:%�<G)I 6 X�I+: 5 W�G N E)}fe�9�GQX�G)IHS�:<I N ?Z;�VKGi:%S

àtá ârã�ä`å �u?<E/S�L�I+J+9�G)Iz8 N X�I+:%�<G C�5$6 L�E�8�;�A~8�J^8�;YVK:<;%wHL�;�VKJH8�:<;��`8�J+9Ø?»A<G);�G)JH8FVT?#W�A<:<IH8�J+9 N S�:<If?%L�JO: N ?%J+G C

EHGKW�G
VKJH8�:<;�:ZS�S�G
?%J+L�I+G
E/L�EHG C J+:QG);�VK: C GuJ+9�G C ?%JK?�} àtá âHã�ä`å ��?�E,?#WFEH:QL�EMG C S�:�I C ?%JK?%¿ C IH8��<G);�I+GK[�;�G N G);yJ^:%S

8�;�VK: N X$W�G)J+GT:<I/8�;�?<V)VKL�IR?%JOG C : N ?#8�;�¸y;�:%�`W�G C A<G<}ts<: N Gu:%S�JO9�G
EHGi?#W�A<:<IM8�JO9 N E/�`G)I+GuL�EHG C 8�;1? C G
E�8�A<;�:%S

? N L$W�JM8�¿�?ZA<G);yJuE 6 EHJ+G N VK:<;�E�8FEHJH8�;�A�:ZS N L$W�JM8�X$W�G�VK:$:<X�G)IK?%JH8�;�A1VKL�EHJ+: N 8�î
? 5 W�GT8�;$J+GKW\W\8�A<G);yJ N : 5 8\W�G�?%A<G);$JRE

S�:<IiEHGKW�G
VKJH8��<G»8�;$S�:<I N ?%JH8�:<;�I+G)J+IM8�G)�%?#W@?%; C ¸y;�:%�`W�G C A<G C 8FE+VK:%�<G)I 6 S�I+: N¬C 8FEHJ+IH8 5 L�J+G C�C ?%JR?�EH:�L�IRVKG
E)}



�

L �%�Ù�K,��MBN*��1�O�<�Y�

h�G
VKG);yJ�? C ��?Z;�VKG
E�8�;(9$8�A<9êJ+9�I+:<L�A<9�X�L�J C ?%JR?Û?<V)_<L$8FE�8�JH8�:<; J+G
V+9�;�:ZW�:�A%8�G
E)� C 8�A%8�JR?#W�EHJ+:�IR?%A<G�J+G
VO9�¿

;�:%W�:<A%8�G
E)��VK: N X�L�J+G)IREu?Z; C VK: N�N L�;$8!V)?ZJH8�:<;�Eu9�?#�<G N ? C G»8�JTX�:$E+E�8 5 W�G�J+:�Ay?ZJ+9�G)Ii?%; C EHJ+:<I+G~E+VO8�G);yJM8][�V%�

5 L�E�8�;�G
E+E)��?%; C�N 8\W\8�JK?%I 6�C ?%JR?»8�;�GKW�G
VKJOI+:<;$8FVpS�:�I N 8�; C ?ZJR? 5 ?<EHG
E`?%; C VK: N X�L�JOG)IH8�î)G C 8�;$S�:�I N ?%JH8�:<;�E 6 EH¿

J+G N E }^o�;�:<I C G)IuJ+:�J+IK?%;�E�WF?%J+GQJ+9�G�? C ��?%;�VKG
E�8�;Y:<L�Ii? 5 8]W\8�J 6 J+:�?<V)_�L$8�I+GP?Z; C EHJ+:�I+G C ?ZJR?c8�;�8�;�VKI+G
?<Er8�;�A

�<:%W�L N G
E�?%; C ?%J~8�;�VKI+G
?<E�8�;�AmIR?ZJ+G
Ec8�;yJO:ÆAy?#8�;�Eª8�;(:<L�I�L�; C G)IREHJR?%; C 8�;�Am:%SQJ+9�G�I+G
EHX�G
VKJM8���G C : N ?#8�;�E

?%; C ;�G)�ÁV)?%X�? 5 8\W\8�JH8�G
ETS�:<IuG"��G
VKJH8��<G C G
VO8FE�8�:<;�¿ N ?%¸�8�;�A��,EM:<X�9$8FEHJH8FV)?%J+G C J+:y:ZW!Ep?%I+GQ;�G)G C G C S�:�I`8�;$S�:<I N ?%¿
JH8�:<;�I+G)J+IH8�G)�%?#W���¸y;�:%�`W�G C A<G C 8FE+VK:%�<G)I 6 � C G
VO8FE�8�:<;�¿ N ?%¸�8�;�A1?%; C�C 8FEHJ+IH8 5 L�J+G C X�I+: 5 W�G N ¿�EH:%W��<8�;�AQPÌnp:<;�?#��?%I
6�5R:�3TS � �
�<� Å�U�}
s<G)��G)IR?#Wf?%X�X$W\8FV)?%JH8�:<;�E � G<}ÚA�}�� N 8]W\8�JR?%I 6 VK: N�N ?Z; C ?Z; C VK:<;$J+I+:%W���WF?#�DG);$S�:<IRVKG N G);$J
�,EOVO8�G);$JH8\[�V C 8!EM¿

VK:%�<G)I 6 �,I+G
_�L$8�I+GQJ+9�GTL�EHGT:%S N L$W�JH8�X$W�G<��A<G):<A�IR?%X�9$8FV)?#W\W 6ØC 8FEHJ+IM8 5 L�JOG C ��9�G)J+G)I+:<A�G);�G):<L�E C ?%JR?~?%; C ¸y;�:%�`W�¿
G C A<G1EM:<L�IRVKG
E � G<}ÚA�}���EHG);�EM:<IRE)�/E+?%J+GKW\W\8�J+G
E)�/8�;$J+GKW\W]8�A<G);�VKG�IOG)X�:<I+JKE)�,?%; C EH:Y:<;V�K}1k�:�IT8�;�EMJR?%;�VKG<� N 8\W\8�JK?%I 6
VK: N�N ?%; C G)IREQ?%; C 8�;$J+GKW\W\8�A�G);yJ�?%;�?#W 6 EHJRET;�G)G C J+:�9�?#�<G�VKIH8�JH8FV)?#W^8�;$S�:�I N ?%JH8�:<; 8�;�?�JH8 N GKW 6 SU?�EH9$8�:<;ÆJ+:

G"��G
VKJH8��<GKW 6 X�G)IHS�:<I N JO9�GK8�I`I+G
EMX�:<;�E�8 5 8\W\8FJH8�G
E)}uaQ? 6 ¿�J+:<¿ C ? 6 :<X�G)IR?ZJH8�:<;�E/8�;$�<:%W��<GT8�;yJOGKW]W\8�A<G);�VKG C ?%JR?QA$?%J+9�¿
G)IH8�;�A�?%; C ?%;�?�W 6 E�8FE)��E�8�J+L�?%JM8�:�; N :�;$8�JO:<IH8�;�AP?%; C ?<E+EMG
E+E N G);$J
�<?%; C W�:$:<¸�8�;�AªS�:<I^X�:<J+G);$JH8F?#W\W 6 8�;�VKI+G
?<Er8�;�A

X�?%J+JOG)I+;�Ez8�;�J+9�G C ?%JR?cAy?ZJ+9�G)I+G C�� G<}ÚA�}��<J+9�GQIOGKW!?ZJH8�:<;�EH9$8�X 5 G)JH�`G)G);�J+I+:$:<X N :���G N G);yJKEf?Z; C E�8�A<;$8\[�V)?%;yJ
X�:ZW]8�JH8FV)?#W C G)�<GKW�:<X N G);$JREp8�;Æ?�I+G)AZ8�:�;V�R}ie`9$8FEp8�;$S�:<I N ?%JM8�:�; V)?%; 5 G~GK­�JOI+G N GKW 6 �%?#W�L�? 5 W�G~S�:�I C G
VO8FE�8�:<;�¿
N ?%¸�8�;�A�J+:1EO?#S�G)A�L�?%I C ?~;�?%JM8�:�;WHÌEuEHG
VKL�IH8�J 6 VK:<;�VKG)I+;�E)}`e`9�G)I+GKS�:<I+G<��8�Ju8FE�8 N X�:<IOJR?%;$JfJO:�9�?#�<GQJ+9�GQIH8�A<9$J
8�;$S�:�I N ?%JH8�:<;Æ?%JTJ+9�G~IH8�A<9$JQJH8 N G�?%JQJ+9�G C 8FEHX�:$E+?#W@:%S@J+9�G C G
VO8FE�8�:<;�¿ N ?Z¸<G)IRET8�;�EHJOG
? C :%S@:%�<G)I+�p9�GKW N 8�;�A

J+9�G N ��8�JO9�WF?%I+A<GQ��:%W�L N G
E`:%S/8�I+I+GKW�G)��?%;$J C ?%JR?�}

o�;ÙJO9$8!E C 8!EOEHG)I+JR?%JM8�:�;��^�`G1?%J+J+G N X�J�J+:Æ? C�C I+G
EOEPEMG)�<G)IR?#W`I+GKWF?%J+G C I+G
EHG
?%IRVO9�X�I+: 5 W�G N E�VK:<;�VKG)IO;$8�;�A

J+9�G C G
E�8�A<;>?%; CYC G)��GKW�:�X N G);yJT:%SÖEML�V+9�J+:y:ZW!E ��?%; C�C G
E+VKIH8 5 GªEM: N G�?%X�X�I+:$?<V+9�G
E�J+:�EH:%W��<8�;�A�J+9�G N }



´

LWXYL ��ZW[�\^]Y]`_YaW\^Z�[Ø�QaW\bZW[�c
o�Jc8!E~?<EOEHL N G C 9�G)I+G�J+9�?%J~?%; ?ZA<G);yJcX�L�I+X�:�I+JRE~?-dfe;g 5�hi:�7;6 ?%A<G);$J
} B ;m?%A<G);$JQ8FE�?Z;ÙG);$JH8�J 6 J+9�?%J

X�G)IKVKGK8���G
Ec8�JREcG);y��8�I+:<; N G);$J�?%; C X�G)IHS�:<I N E~?YEMG)JP:ZS�JK?<EH¸�EQ:<; 5 G)9�?#W\SQ:%Si?�L�EHG)I~�`8�J+9 EM: N G C G)A<I+G)G

:%Si?%L�J+:�;�: N~6 Pµh`L�E+EHGKW\W�j¬·p:<I+��8�A�� �
�<� ½�k,np:<;�?#��?%I
� �
���<� U�}�o�;m:<I C G)IcJ+: C :�J+9$8FE)�@?%;�?%A<G);$J�9�?<EcJ+:
G N~5 : C$6 ?�VKG)I+JR?#8�;Y? N :�L�;yJ`:%S 1$lb5�6�343 1nm&6�l^o"6 � G<}ºA�}��$J+9�G�? 5 8\W\8�J 6 JO:ªVO9�:$:yEHG�? N :�;�Aª?�W�JOG)I+;�?%JH8��<G�VK:<L�IKEHG
E
:%S�?<VKJM8�:�;��%X$W!?Z;��<VK: N�N L�;$8FV)?%J+G<�<? C ?%X�J/J+:iVO9�?%;�A<G
E�8�;~J+9�GtG);y��8�I+:<; N G);$J
�<?%; C W�G
?ZI+;cS�I+: N GK­�X�G)IH8�G);�VKG��R}
B ; ?%A�G);yJ�VK:<;�Er8!EMJREc:%SuX�I+:<A<IR? N VK: C G<�@?�X�G)IREr8!EMJ+G);yJ»8�;yJ+G)IO;�?#WiEHJR?%J+G<�/?%; C ?�EHG)J�:%Si?%JOJ+IH8 5 L�J+G
E � G<}ÚA�}!�
N :%�<G N G);$J`9$8FEHJ+:<I 6 ��?%L�J+9�G);$JH8FV)?%JH8�:<;Y¸�G 6 E)��?%; C EH:�:<;V�(PÌh`L�E+EHGKW\WpjÓ·u:�I+�<8�A�� �
�<� ½=k$nu:�;�?
�%?%I
� �#�<�<� U�}
aTG
Er8�A�;�:%SÖEHL�VO9 N G
VO9�?%;$8FE N EtS�:<I`8�;$J+GKW\W]8�A<G);$JQ?%A<G);$JREt9�?<E 5 G)G);�J+9�GQEHL 5 wHG
VKJu:%SÖEHJOL C$6 8�; ?ZI+JH8\[�VO8F?#W

8�;yJOGKW]W\8�A<G);�VKG�S�:<IQ:%�<G)ITJ+9�I+G)G C G
V)? C G
E)} BÓ5 I+:y? C ��?ZIH8�G)J 6 :%S�?ZIRV+9$8�J+G
VKJOL�I+G
ETS�:<IQ?%A<G);$JREu��8�JO9 C 8 �'G)IM8�;�A
C G)A<I+G)G
Ec:%Sp8�;$J+GKW\W\8�A<G);�VKG>9�?
��G 5 G)G);mX�I+:<X�:$EHG C 8�;mJ+9�G�W\8�J+G)IR?%J+L�IOG<}Æe`9�G
EHG�8�;�VOW�L C G<x�I+G
?<VKJH8��<G�?%A<G);$JRE

�u9$8FVO9�I+G
EHX�:<; C I+G
?<VKJH8��<GKW 6 J+:TV+9�?%;�A�G
E�J+9�?ZJ�JO9�G 6 X�G)IRVKGK8��<Gt8�;�J+9�GK8�I^G);$�<8�I+:�; N G);yJ#� C GKW\8 5 G)IR?ZJH8��<Gi?%A<G);$JRE

J+9�?%J`X$WF?%;Y?%; C ?�VKJ@8�;Y?cA<:y?�W�¿ C 8�I+G
VKJOG C S�?<EH9$8�:<;��$L�JH8\W\8�J 6 ¿ C IH8��<G);Æ?%A<G);$JRE^JO9�?%Ju?<VKJt8�;��u? 6 E C G
Er8�A�;�G C J+:

N ?#­$8 N 8�î)Gg?cEHL$8�JR? 5 W�GTL�JH8\W]8�J 6 S�L�;�VKJH8�:<;���W�G
?%I+;$8�;�A�?%A<G);$JRE/�u9$8FVO9 N : C 8\S 6 J+9�GK8�I 5 G)9�?#�<8�:<Iu?<E^?gS�L�;�VKJM8�:�;

:%S`GK­�X�G)IH8�G);�VKG<�Ö?Z; C ?%A<G);$JREpJ+9�?%J�VK: N~5 8�;�G C 8 ��G)I+G);yJ N : C G
ET:%S 5 G)9�?#��8�:�I?PÌh`L�EOEHGKW\Wqjð·u:�I+�<8�A�� �#�<� ½=k
np:<;�?#��?%I
� �
���<� U�}
o�;(J+9$8FE C 8!EOEHG)I+JR?%JM8�:�;��u�`G ?%IOGY8�;$J+G)I+G
EHJOG C 8�; C G
E�8�A<;$8�;�A"?ZA<G);yJKE~S�:<I�8�;$J+GKW\W\8�A<G);yJ#��EHGKW�G
VKJH8��<G<�Q?%; C

VK:<;$J+GK­�J+¿�EHG);�E�8�JH8��<GcAy?%J+9�G)IH8�;�A�:ZS C ?%JK?P?Z; C 8�JREu?<EOE�8 N 8\W!?ZJH8�:<;>X�IH8�:<IuJ+:1?Z;�?#W 6 E�8FE)}

LWXsr EutVv�wR_`ZR\Ù�(\^tVx�ZR_`Z2a
s<GKW�G
VKJH8��<GT?%; C VK:<;$J+GK­�J+¿�EHG);�E�8�JH8��<G`I+G)JOIH8�G)��?#W�:%S C ?%JR?pI+G
_�L$8�I+G
E�SU? N 8\W]8F?%IM8�J 6 �`8�J+9~J+9�G@L�EHG)IIHÌE�8�;$J+G)I+G
EHJKE)}

bu;�VKG`J+9�G C ?%JR?t8FE/I+G)JOIH8�G)�<G C �%J+9�G)I+Gz8!E^?p;�G)G C J+:TGK­�J+IK?<VKJ�¸$;�:���W�G C A�G@S�I+: NDC ?%JR?�}�e`9$8FE^V)?#W\W!EÖS�:�I�J+9�G`L�EHG

:%SuJ+G
VO9�;$8F_<L�G
E»S�:<IP?%L�JO: N ?%J+G C ¸$;�:%�`W�G C A<GØ?�V)_<L$8FE�8�JH8�:<;�}Qy :�o�zG1$lb6K{|6":�7"l^14l}m 8FEcX�I+: 5 ? 5 W 6 J+9�G N :yEHJ
X�IR?<VKJM8!V)?�Wg?%; C VK:$EHJ+¿�G"��G
VKJH8��<GY?%X�X�I+:$?<V+9mJO: ?ZL�J+: N ?%JOG C ¸y;�:%�`W�G C A<G>?<V)_<L$8FE�8�JH8�:<;�} B ¸<G 6 : 5 wHG
VKJH8��<G
:%S N ?<VO9$8�;�G�W�G
?%I+;$8�;�A�8!EªJ+: C G
E�8�A<;m?%; C ?%;�?#W 6 î)G1X�I+:�A<IR? N E»J+9�?%J»W�G
?ZI+;ÆS�I+: N GK­�X�G)IH8�G);�VKG~PÌq�?%;�A%W�G 6 �
�
�<� ½=kyv�8�JRVO9�GKW]W�� �
�<�$Õ kynp:<;�?#��?%I 6�52:&3�S � �#�<�<� ?�U�} B J 6 X$8!V)?�W N ?<V+9$8�;�GTW�G
?%I+;$8�;�A�E 6 EHJ+G N 8�;yJ+G)IK?<VKJREt�`8�J+9
8�JREpG);y��8�I+:<; N G);$J
��JR?%¸<G
ET?<VKJH8�:<;�ET?%; C : 5 EHG)I+�<G
EpJ+9�GK8�IiG"��G
VKJT:<;YJO9�G�G);$�<8�I+:<; N G);yJ
��?Z; C 8 N X�I+:%�<G
E�8�JRE
X�G)IMS�:<I N ?%;�VKGQ:%�<G)IuJH8 N G<}



¶

e�9�G)I+G ?%IOGYEHG)�<G)IR?#W C 8n��G)I+G);$J�J 6 X�G
E�:%S N ?�V+9$8�;�G�W�G
?%IO;$8�;�A.?ZX�X�I+:y?<VO9�G
E 5 ?�EHG C :<;êJ+9�G�W�G
?%IO;$8�;�A
N G
VO9�?%;$8FE N L�EHG C x 7 e 5�6Q3n6":�7"l^14l}m ��N G N :<IH8�î
?%JH8�:<;V�"k 3 6�:&7�lb1$lGmQ54z}7 e�� m�z�14l d 5�7 � o�5�1 e l k 3n6":�7"l^14l}m g 7 e��
:�lb:�3 e m�� kV� 6 ��� o�5�14��6C3 6�:�7"l^14l}m � W�G
?%I+;$8�;�A19�:%�(J+:~?%X�X$W 6 A%8��<G);�X�IH8�;�VO8�X$W�G
Ef��k 14l �&� oI5�1$�I6�3 6":�7"l^14l}m � W�G
?%I+;�¿
8�;�A~S�I+: N GK­�? N X$W�G
E"�K} BiN :<;�A~J+9�:yEHG<��8�; C L�VKJH8��<GQW�G
?%IO;$8�;�A�?%X�X�I+:y?<VO9�G
E`?%I+GTJ+9�G N :yEHJtX�I+G)��?#W�G);$JuJ 6 X�G<}
o�; C L�VKJM8���G`W�G
?%I+;$8�;�AP?%JOJ+G N X�JRE�J+:p[�; C ?iEML�V)VO8�;�VKJ N : C GKW�J+:iGK­�X$WF?#8�;1JO9�GfGK­�? N X$W�G
E)}/o�;�:<J+9�G)I/�`:<I C E)�%?

z}��< e 54z}6 d 1 d � IOG)X�I+G
EHG);$J+G C~5$6 ?QX�IO:<X�G)IzW!?Z;�A<L�?%A<G��/J+9�?%J@?%X�X�I+:#­$8 N ?%J+G
E � :<I C G
E+VKIH8 5 G
E"�^J+9�GuJR?%IOA<G)J o e l��
o"6;<�5 5 G
EHJu8FE`X�L�IKEHL�G C 8�;�J+9�G z}��< e 54z}6 d 1 d�d <�:&o�6 5y6 ?~�`GKW\W�¿ C GK[�;�G C X�I+:�VKG C L�IOG<}@o�;YX�?%I+JM8!VKL$WF?%I#���`G�?%I+G
8�;yJOG)I+G
EHJ+G C 8�;�8�; C L�VKJH8��<GcW�G
?%I+;$8�;�A1E 6 EHJ+G N EzS�:<I`X�?%J+J+G)IO;ØVOWF?<E+Er8][�V)?ZJH8�:<;YJR?�EH¸�EtJ+9�?ZJ^8�;y��:%W��<G�VOWF?<E+E�8\S 6 8�;�A

GK­�? N X$W�G
E»8�;$J+:>?%X�X�I+:<X�IH8F?%JOGØV)?%JOG)A<:<IH8�G
E)}�l^?%J+JOG)I+;ÆVOW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;mJR?�EH¸�Ec?%I+G�:ZS@8�;yJOG)I+G
EHJ�E�8�;�VKG N ?%; 6

I+G
?#W�¿��`:<IHW C ?ZX�X$W]8FV)?%JM8�:�;�EfV)?Z; 5 :%8\W C :��p;PJO:QX�?%J+J+G)I+;�VOW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;��`8�J+91?%X�X�IO:<X�IH8F?%J+G`J+IR?Z;�E�S�:�I N ?%JH8�:<;

:%S`I+G)X�I+G
EHG);$JR?%JH8�:<;Æ?%; C E�8 N X$W\8\[�V)?%JH8�:<;�}K� 7"5�1 ��o�14:�3�lb6 � 7;:�3il^6I5�h e 7�� d�P\|g?�W]WF?%;$J
� �
��� ¶=k�nT? 6 ¸�8�;�� �#�<� ¹^k
nT?<E+EH:<L�;�� �
�<� ½�U/?%; C � 6"o�1 d 1 e l�5�7;6�6 d�P �uL$8�;$WF?%;�� �
� Å<À=kV�uL$8�;$WF?%;�� �#�<� ¶�U�?%I+GQIOG)X�I+G
EHG);$JR?%JH8��<GcGK­�? N X$W�G
E
:%S/8�; C L�VKJH8��<GcW�G
?ZI+;$8�;�A1�`GKW\W�¿�EHL$8�J+G C S�:<IpX�?%J+J+G)I+;YVOWF?<EOE�8\[�V)?%JH8�:<;�}

LWX4� �Qx�[�_���v=_`tV]u�D\^�Rx�tV]i�D\=[��?��x��ic
B ; ?ZI+JH8\[�VO8F?#W@;�G)L�IR?#W^;�G)JH�f:�I+¸�8FEQ? N ?<E+Er8���GKW 6 X�?ZIR?#W\W�GKWfE 6 EMJ+G N :ZSfE�8 N X$W�G�X�I+:�VKG
E+E�8�;�A�L�;$8�JRETJ+9�?%J

?%I+G�8�;$J+G)IRVK:<;�;�G
VKJ+G C ��8!?ÍJ+IR?#8�;�? 5 W�GÙVK:�;�;�G
VKJH8�:<;Á�`GK8�A<9$JRE)} B I+JH8\[�VO8F?#WP;�G)L�IK?#W�;�G)JH�f:�I+¸�E�9�?#�<G 5 G)G);

EHL�V)VKG
E+ErS�L$W\W 6 L�EHG C 8�;�J+9�G C G
E�8�A<;~:%S�X�?%J+J+G)I+;~VOWF?<E+E�8\[�V)?%JH8�:<;���S�L�;�VKJH8�:<;�?%X�X�I+:#­$8 N ?%JH8�:<;��<?%; C ¸$;�:���W�G C A�G

?<V)_�L$8FE�8�JH8�:<;YE 6 EHJ+G N E)} B ��8 C GQ�%?%IH8�G)J 6 :%S,;�G)L�IK?#W�;�G)JH�`:<I+¸�?%IRVO9$8�J+G
VKJ+L�I+G
Et9�?#�<G 5 G)G);�X�I+:�X�:yEHG C 8�;�J+9�G

W\8�J+G)IR?%J+L�IOG<}Öe�9�G
EHG C 8 ��G)I�8�;~J+G)I N E�:%S�J+9�G`V+9�:%8FVKG`:%S�J+9�G N ?%J+9�G N ?%JM8!V)?�W<S�L�;�VKJM8�:�;�E�8 N X$W�G N G);$J+G C~5$6 J+9�G
8�; C 8��<8 C L�?#Wi;�G)L�IO:<;�E � X�I+:�VKG
E+E�8�;�AYL�;$8�JREf�R��J+9�G�;�G)Jr�`:<IO¸�J+:<X�:ZW�:�A 6N� [�­�G C :<I C$6 ;�? N 8FVI�R�/J+9�G~;�G)JH�f:�I+¸
?%IRVO9$8�J+G
VKJ+L�I+G � ;$L N~5 G)I/:%S�WF? 6 G)IRE/?%; C ;�G)L�I+:<;�E"�R�%JO9�G@;�G)JH�`:<I+¸T8�;yJOG)IRVK:<;�;�G
VKJH8�:<;�E � VK:�;�;�G
VKJH8��<8�J 6 ? N :<;�A
J+9�G�GK­y8FEHJM8�;�A�;�G)L�I+:<;�Ef�R�^J+9�G�?<VKJH8���8�J 6 X�I+:<X�?%A$?%JH8�:<; � S�G)G C S�:<I+�u?%I C :<I~I+G
VKL�I+I+G);$J��R�^?%; C JO9�G1J+IK?#8�;$8�;�A
N G)J+9�: C :%W�:<A 6�� :<;�G)¿�EM9�:<Ju:<I`8�J+G)IK?%JH8��<G���PÌaQ? 6 9�:��@� �
���<Ë U�}
B <�6I7;o�6�<�5�7 e l � :�I�� z}7;6 d z e 3 � { e m�14oC��lb1$5 ��PÌv>V#d@L$W\W�:�VO9�jêl/8�J+JRE � �
� ¹y¶�U#8FE,?TE�8 N X$W�G`;�G)L�I+:<;PV)?ZX�? 5 W�G

:%SuVOW!?�E+E�8\S 6 8�;�A ?�EHG)JT:%S`X�?%J+J+G)I+;�E�8�;yJO:�Jr�`:�VOWF?<E+EHG
E)}~e`9�G~X�G)IKVKG)X�J+I+:<;>W�G
?%IO;$8�;�A>?#W�A<:<IH8�J+9 N 8FEQ?��`GKW\W�¿

C GK[�;�G C ��8�J+G)IK?%JH8��<G~X�I+:�VKG C L�I+G~S�:<IiJOIR?#8�;$8�;�A�X�G)IRVKG)X�J+IO:<;�ETJ+9�?%JTA<L�?%IR?Z;yJ+G)G
ETVK:<I+IOG
VKJgVOWF?<E+Er8][�V)?ZJH8�:<;ÆS�:<I

3 1$lb6�:&7�3 � d 6�<�:�7;:} �3n6 EHG)JKE�:%S~X�?%J+J+G)I+;�EQPµh`:yEHG); 5 WF?%J+J
� �
� ½�Å=k�v�8�;�EH¸ 6 j�l^?%X�G)I+J
� �
� À � U�}ée`9�G)I+G�?%I+G



¹

?�;yL N~5 G)I�:%SQ��?%IH8F?%;$JREc:%SiJO9�G�X�G)IRVKG)X�J+IO:<;�W�G
?%I+;$8�;�A ?�W�A�:<IH8�J+9 N J+:>:<X�JM8 N 8�î)G�J+9�G�X�G)IMS�:<I N ?%;�VKG � 8�;
J+G)I N ET:%SiE+? 6 � N 8FE+VOWF?<E+Er8][�V)?ZJH8�:<;mG)I+I+:<I��`S�:<ITW\8�;�G
?%IHW 6 ;�:<;�¿�EHG)X�?%IK? 5 W�G C ?%JK?<EHG)JRE»�u9$8\W�G�X�I+G
EHG)IO�<8�;�A>J+9�G
VOWF?<E+E�8\[�V)?%JM8�:�;"V)?%X�? 5 8\W\8�J 6 S�:<IcW\8�;�G
?%IHW 6 EHG)X�?%IK? 5 W�G C ?%JR?<EHG)JKEAP\|Q?#W\W!?Z;yJ
� �
�<�<Ë k�|g?#W\WF?%;$J
� �
�<� ¶=kfk�I+G
?%;��
�
�<� ´=k�l/:<L$WF?%I C � �
��� ½�U�}

¡ e l d 5�7 � o�5�14��6Qlb6 � 7¢:&3�lb6�5�h e 7��~3 6�:&7�lb1$lGm~:&3 m e 7"1$54z �
dQPÌnu:�;�?
�%?%I�jÑ�p9�I
� �
�<� ¶=k»|g?#W\WF?%;$J
� �#�<� ¶=k
np:<;�?#��?%I 6�5�:�3TS � �
�<�<� 5 U�A�G);�G)IR?%J+Gi?cEHG)J@:ZS�;�G)L�I+:<;�Ez8�;�?�E 6 EHJ+G N ?ZJH8FV%�%8�;�VKI+G N G);$JR?#W���? 6 J+:Q: 5 JR?#8�;�J+9�G
C G
E�8�I+G C ?<V)VKL�IR?�V 6 :<;QJO9�G@J+IR?�8�;$8�;�AQEHG)J
}/e`9�G 6 9�?#�<G@?uE�8�A<;$8\[�V)?%;$JÖ? C ��?%;$JR?%A<G^:%�<G)I�VK:<;$�<G);$JH8�:<;�?#Wy;�G)L�IK?#W

;�G)JH�`:<I+¸�E^�`8�J+9�[�­�G C ?ZIRV+9$8�J+G
VKJOL�I+Gu8�;�J+9�?ZJ@J+9�G 6 : 5 ��8F?%J+GTJ+9�Gi;�G)G C S�:<Iu?%;�? C 9�:�V%��?cX�IH8�:<IH8�V+9�:%8FVKGQ:%S

J+9�GT;�G)JH�f:�I+¸~J+:<X�:ZW�:�A 6 ��?%; C X�:yE+E�8 5 W 6 A<G);�G)IR?%J+GTJ+9�GCe <�5�1 � :�3 ;�G)JH�`:<I+¸~�`8�J+9�X�G)IRVKG)X�JOI+:<;�¿�EHJ 6 W�GQ�`GK8�A<9$J
L�X C ?ZJ+G�X�I+:�VKG C L�I+G
E � G<}ÚA�}!� < e o��£6I5�:�3'm e 7"1454z �¤P\|g?�W]WF?%;$J
� �
�<�<Ë k/|Q?#W\WF?%;yJ#� �
�<� ¶�U��`J+9�?%J�?%I+GªSU?<EMJ+G)I�?%; C
E�8 N X$W�G)ITJ+9�?%;�J+9�GQG)I+IO:<I 5 ?<V+¸$X�I+:<X�?ZAy?%JH8�:<;�?#W�A<:<IH8�J+9 N PÌh`L N GKW�9�?%I+J 6�52:&3�S � �
� Å<À�U�}�o�; ? C�C 8�JH8�:<;���:�J+9�G)I
VK:<;�EHJOI+L�VKJH8��<G�;�G)L�IR?�Wf;�G)JH�`:<I+¸�W�G
?%I+;$8�;�AÆ?#W�A<:<IH8�J+9 N EQJ+9�?%J C :�;�:<JQI+GKW 6 :<;>J+9�G�X�G)IRVKG)X�J+IO:<;ÆW�G
?%IO;$8�;�A

?#W�A<:<IM8�JO9 N V)?%; 5 G C G
E�8�A<;�G C PÚ=@?%;�A 6I52:�3TS � �
�<� Å 5 k$=@?%;�A 6�5R:�3TS � �
�<�<� ?�U�}
LWX4¥ �i\bt^[��Rx�\m�i�2¦Rc£\�[Æ�i\^]`\bvG[�_`�WZ
e�9�GPX�G)IHS�:<I N ?%;�VKG~:%S`;�G)L�IR?#W@;�G)JH�`:<I+¸YVOWF?<E+Er8][�G)IKE C G)X�G); C E~VKIH8�JH8FV)?#W\W 6 :<;>J+9�G�V+9�:%8FVKG�:ZS^S�G
?%JOL�I+G
E

L�EHG C JO:QI+G)X�I+G
EHG);$J@J+9�G�8�;�X�L�J`X�?%JOJ+G)I+;�E/J+: 5 GgVOWF?<E+Er8][�G C }te`9�GuGK­$8!EMJ+G);�VKGi:ZS�8�I+IOGKW�G)�%?%;$J�?Z; C I+G C L�; C ?%;$J

S�G
?%J+L�I+G
E�V)?Z; C G)A<IR? C GtJ+9�G^X�G)IHS�:<I N ?%;�VKG<��V)?ZL�EHG@L�;�;�G
VKG
E+EO?%I 6 EHG
?%IKV+9QG"��:<I+J#�
?%; CQ5 IM8�;�AQVK: N X�L�JK?%JH8�:<;�?#W
:%�<G)I+9�G
? C }^×t?<V+9�S�G
?%J+L�I+Gi?�W!EM:P9�?�E/8�JREt:%�u; N G
?<EHL�I+G N G);$JfVK:$EHJ
}^k�:<Iz8�;�EHJR?%;�VKG<�$8�; N G C 8FV)?#W C 8F?%A<;�:$E�8FE)�

X�?%J+JOG)I+;�E@?%IOG C G
E+VKIM8 5 G C L�E�8�;�A C 8 ��G)I+G);yJ C 8F?%A<;�:$EHJH8FVuJOG
EHJRE^JO9�?%J N 8�A<9$J`9�?#�<G C 8 ��G)I+G);yJuVK:yEMJRE@?%; C IH8FEH¸�E
?<E+EM:�VO8F?%J+G C �`8�J+9YJO9�G N }fe�9�G�g 6�:�5 � 7;6 d��   d 6I5 d 6�3 6�oI5�1 e l JR?<EH¸�8�;y�<:ZW���G
EiEHGKW�G
VKJH8�;�AY?~IOGKW�G)�%?%;$J�EHL 5 EHG)Ju:%S
S�G
?%J+L�I+G
EzS�I+: N JO9�GiG);$JH8�I+GpS�G
?%JOL�I+GgEMG)J@J+:�E+?%JM8!ErS 6 EH: N GgVKIH8�J+G)IM8!?~EHL�VO9Y?<EÖ8 N X�I+:%�<8�;�A�J+9�GTVOW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;

?<V)VKL�IR?�V 6 ?%; C(N 8�;$8 N 8�îK8�;�AÄJ+9�GÛ:���G)IR?#W\W ��N G
?<EHL�I+G N G);yJ��1VK:$EHJ�:%S�S�G
?%J+L�IOG
E)}Þdt:<;�EHJ+I+L�VKJM8���G ;�G)L�IK?#W
;�G)JH�`:<I+¸�W�G
?ZI+;$8�;�AY?#W�A<:<IH8�J+9 N EpV)?%; 5 GPL�EMG C S�:<IuJ+9�G»S�G
?%JOL�I+GPEHL 5 EMG)JgEHGKW�G
VKJH8�:<;>JR?�EH¸ � 8�; C G)J+G)I N 8�;$8�;�A
J+9�GA§I� :�3 145�� :%S�S�G
?%J+L�IOG�EHL 5 EHG)JRE"�K}



½

LWXs¨ >DZ2���M]`\^©RaW\=ª�¦2tVc�\^©j�Kw2\^��x�«¬,Q\=��Z2\^­®\^Z�[
dt:<;�EHJ+I+L�VKJM8���GP;�G)L�IK?#W@;�G)JH�f:�I+¸�W�G
?%I+;$8�;�A ?#W�A<:�IH8�J+9 N E)��E�8�;�VKG�JO9�G 6 : 5 ��8F?%J+G~J+9�G~;�G)G C S�:<Ig?�X�IM8�:�IH8

VO9�:%8FVKGQ:%S�J+9�Gi;�G)JH�`:<I+¸cJ+:<X�:%W�:<A 6 ?%; C ? C ?%X�JM8���GKW 6 I+G
VKI+L$8�J`;�G)L�I+:<;�E`?<Et;�G)G C G C ��X�I+:%��8 C GQ?TS�IR? N G)�f:�I+¸

S�:<I1VKL N L$WF?%JH8��<G N L$W�JM8�¿�JK?<EH¸�W�G
?%I+;$8�;�A9P\df?ZI+L�?%;�?�� �
�<� ¶�kue`9�I+L�;�� �
�<� ½�Uu?<E��`GKW\W�?<EcS�:<I�¸$;�:���W�G C A�G)¿
5 ?<EHG C J+9�G):�I 6 I+GK[�;�G N G);$Ji�p9$8!VO9ÆX�I+:%��8 C G
Ei? N G
?%;�EpS�:<ITGK­�J+G); C 8�;�A�8�;�VK: N X$W�G)J+G�¸y;�:%�`W�G C A<G�PÌe�:%�fGKW\W
6�5�:�3TS � �
���<Ë k<k�W�G)JRVO9�G)I2jÄb 5 IK? C :%�<8�¯V%� �#�<� ¶=k<l^?%IOG)¸y9CjÄnu:�;�?
�%?%I
� �
�<� Å�U�},aT: N ?#8�;ªEMX�G
VO8\[�V`¸$;�:���W�G C A�G
GK­$8!EMJRE»8�; N ?%; 6 I+G
?#W�¿��`:<IHW C ?%X�X$W\8!V)?ZJH8�:<;�E)�`?%; C J+9�G�X�IH8�:<I�¸$;�:%�`W�G C A<G � �u9$8FV+9Û8FEc:%S�JOG);Æ8�;�VK: N X$W�G)J+G��
V)?%; 5 G1GK­�X$W�:%8�J+G C 8�;�W�G
?%I+;$8�;�A�}Ye`9$8FE»8FE 5 G
V)?%L�EHG C : N ?�8�;mEHX�G
VO8][�V�X�IM8�:�IP¸$;�:%�`W�G C A<G1V)?%;�G
?<E�8\W 6Æ5 G

8�;�VK:<I+X�:<IR?%J+G C 8�;yJ+:ÛJ+9�G�8�;$8�JM8!?�W�;�G)Jr�`:<IO¸ÙVK:<;$[�A<L�IR?ZJH8�:<;��f?Z; C J+9�G);mJ+9�G�W�G
?%I+;$8�;�AÆ8FE�V)?%I+IH8�G C :<L�J�J+:

I+GK[�;�G�J+9�G�¸$;�:%�`W�G C A<G°P�s<9�?
��W\8�¸�� �
�<� ¹�U�}�v�L$W�JH8�¿�JR?<EH¸>W�G
?%IO;$8�;�AÆV)?%;�?#WFEH: 5 G C :<;�G�8�; ?�E�8 N 8\WF?%I~��? 6 }
e/?<EH¸�E@JO9�?%Ju?%I+GTW�G
?%I+;�G C X�I+G)��8�:<L�E�W 6 V)?%; 5 G�I+G)X�I+G
EMG);yJ+G C�5$6 ?�VK:�;�EHJ+I+L�VKJH8��<GQ;�G)JH�`:<I+¸��<�p9$8!VO9YV)?%; 5 G

L�EHG C 8�;�W�G
?%I+;$8�;�AØ?ª;�G)�ÁJR?�EH¸�}

LWX4± Eu��¦2_`]Y\Æ�QaW\^Z�[�cMtVZ2©²Eu�2]s[�_�ª�t�a�\^Z�[Y��«2c�[�\b­9c
B E C G
E+VKIM8 5 G C�5 GKS�:<I+G<��?%;Y?ZA<G);yJ�8!ET?%;�8�;$J+GKW\W]8�A<G);$J
��?%L�JO:<;�: N :<L�EtG);$JH8�J 6 J+9�?ZJuX�G)IRVKGK8��<G
ETJO9�GQG);y��8�¿

I+:<; N G);yJi?Z; C X�G)IHS�:<I N E�JR?<EH¸�Et:<; 5 G)9�?#W\S@:%S@?~L�EHG)I#} B A�G);yJRE N 8�A<9$Ju;�G)G C J+: N :%�<GQ�`8�J+9$8�;Y9�G)J+G)IO:<A<G)¿

;�G):<L�E`;�G)JH�`:<I+¸�E^:ZSÖVK: N X�L�J+G)IKE@JO:ª?�V)VK: N X$W\8FEH9YL�EHGKS�L$W,JR?�EH¸�E } B A<G);$JREtJ+9�?%J`V)?%; N :%�<Gp8�;Y?~VK: N X�L�J+G)I

;�G)JH�`:<I+¸QS�I+: N 9�:$EHJ@J+:c9�:yEHJ@?%IOGiV)?#W\W�G C ��e  �143n6 ?%A<G);$JRE)}/e`9�G 6 ?%I+Gi? 5 W�GTJ+: N ?%¸<Gt8�;yJOGKW]W\8�A<G);$J C G
VO8FE�8�:<;�E
I+G)Ay?ZI C 8�;�A�J+9�GK8�IQ8�JH8�;�G)IR?%I 6 ?%; C�N : C 8]S 6 8�JT8�;�? C$6 ;�? N 8!VPSU?<EM9$8�:�;Y8�;ÆIOG
EHX�:<;�EMGPJO:�8�;$S�:<I N ?%JH8�:<;>J+9�?%J

5 G
VK: N G
Eu?#��?#8\WF? 5 W�G�?<EtJ+9�G 6�N :���G`S�IO: N :<;�GT9�:yEHJ`J+:~?%;�:<J+9�G)I#}Öv�: 5 8\W�G�?%A<G);$JREzX�I+:%�<8 C G�?cX�:<JOG);yJH8F?#W\W 6

G"!ØVO8�G);$J@S�IR? N G)�f:�I+¸TS�:�I^X�G)IHS�:<I N 8�;�A~VK: N X�L�JR?%JM8�:�;~8�;Ø? C 8FEHJ+IM8 5 L�JOG C SU?<EM9$8�:�;1?%J@E�8�J+G
Ez�u9�G)I+GuJ+9�GpI+GKW�G)¿
��?Z;yJ C ?%JK?`8FE@?#�%?#8\W!? 5 W�G�8�;�EMJ+G
? C :%S�GK­�X�G);�Er8���GgEH9$8�X�X$8�;�A~:%S�WF?%I+A<G`�<:ZW�L N G
E/:%S C ?%JK?i?<VKIO:yE+E�J+9�G`;�G)Jr�`:<IO¸�}

�p;$W]8�¸<G 7;6 �Ce 5�6�<�7 e o"6 ��� 7;6Co�:�343 d � hul�d��@�u9$8FVO9YI+G
_�L$8�I+G~:<;�A<:%8�;�A1VK: N�N L�;$8!V)?ZJH8�:<;YJ+9�IO:<L�A<9Y?cS�?#8\WFE+?#S�G
;�G)JH�`:<I+¸ VK:�;�;�G
VKJH8�:<;ÆS�I+: N J+9�G�JH8 N G�:%S`8�;$8�JH8F?%JM8�:�;m:%SuJ+9�G�JR?<EM¸YL�;$JH8\W@8�JRE~VK: N X$W�G)JH8�:<;��^? N ?%wH:<I�? C ¿

��?Z;yJR?ZA<GQ:%S N : 5 8\W�Gª?ZA<G);yJKEt8FEuJ+9�?ZJu:<;�A<:%8�;�A�8�;yJ+G)IK?<VKJH8�:<; C :$G
Ep;�:<JuI+G
_�L$8�I+G~:<;�A<:%8�;�A1VK: N�N L�;$8FV)?%JM8�:�;

P ï 9$8�J+G<� �
���$Õ U�}
e�9�G C G
E�8�A<;�:%S�E 6 EHJ+G N ETS�:<IQ;�:<;�¿�J+IH8���8F?#WuJR?<EH¸�E � EHL�VO9Ù?<Eg8�;$S�:<I N ?%JH8�:<;ÆI+G)JOIH8�G)��?#Wu?%; C ¸$;�:���W�G C A�G

C 8FE+VK:%�<G)I 6 S�I+: N 9�G)J+G)IO:<A<G);�G):<L�E/?%; C~C 8FEHJ+IH8 5 L�J+G C�C ?ZJR?i?Z; C ¸$;�:%�`W�G C A<GuEH:<L�IRVKG
Ef�'V)?%; 5 G�Er8 N X$W]8\[�G C�5y6



À

C G
VK: N X�:yE�8�;�A�J+9�GQ:%�<G)IR?#W\W�JR?<EH¸ª8�;$J+:�EHG)�<G)IK?#W,?%J+: N 8FVQ?%; C�N :<I+G N ?%;�?%A<G
? 5 W�G�EML 5 JR?<EH¸�E)}@v�L$W�JH8�¿�?%A<G);$J

E 6 EHJ+G N Et?%I+Gi?»;�?%J+L�IR?�W�VK:<;�EHG
_�L�G);�VKGQ:%S�J+9$8FE N : C L$WF?%I`?%X�X�I+:y?<VO9�J+: C G
E�8�A<;$8�;�A1VK: N X$W�GK­Ø?ZA<G);yJO¿ 5 ?<EHG C

8�;$S�:�I N ?%JH8�:<;�E 6 EHJ+G N E)}�o�;ªEML�V+9 N L$W�JH8�¿�?%A<G);$J@E 6 EMJ+G N E)�%E+?%JH8FE�S�?<VKJ+:�I 6 VK: N X$W�G)JH8�:<;�:%S�J+9�G`JR?�EH¸�E C G)X�G); C E

:<;�G"��G
VKJH8��<G~VK: N�N L�;$8FV)?%JH8�:<;���;�G)A<:�JH8F?%JH8�:<;���?%; C VK:%W\WF? 5 :<IK?%JH8�:<; ? N :<;�A1EHG)��G)IR?#W�8�; C G)X�G); C G);$JP?%A<G);$JRE
J+9�?%J�G
?<VO9(:���G)IY?ÆX�?%IOJH8FVKL$W!?ZI EHG)I+��8FVKGÙ?<E+EM:�VO8F?%J+G C �`8�J+9ÄEH: N GÆVK:yEHJ
}´³Cµ�y {·¶ ³ l e h¸3 6 � m�6 µ�� 6I7��
:�l �My :�l^1¹< � 3 :�5�1 e lº{W:�l}m � :Im�6;» PÌk�8�;$8�; 6�5(:�3TS � �
�<��Õ U@?%; C o e lb5�7;:�o�5(l^6I5i<�7 e 5 e o e 3 P\s N 8�J+9�� �
� Å Ë U@?%I+G
GK­�? N X$W�G
Eu:ZSzEHL�VO9�J+:$:%WFE`J+9�?%Jp9�?
��G 5 G)G);YX�IO:<X�:yEMG C S�:<I N L$W�JH8�¿�?%A�G);yJQVK:y:�I C 8�;�?%JH8�:<;�}

e�9$8!E C 8!EOEHG)I+JR?%JM8�:�;YGK­�X$W�:�I+G
EiEMG)�<G)IR?#W�I+G
EHG
?ZIRV+9�X�IO: 5 W�G N EuIOGKW!?ZJ+G C J+:�J+9�G C 8FE+VKL�E+E�8�:<;Æ? 5 :���GT8�;�J+9�G

C G
E�8�A<;>:%S@? C ?%X�JH8��<G�?%A�G);yJREfS�:<I�8�;$S�:<I N ?%JH8�:<;YIOG)J+IH8�G)��?#W@?%; C�C ?%JR?%¿ C IH8��<G);>¸$;�:%�`W�G C A<G C 8FE+VK:%�<G)I 6 }Te`9�G

I+G
EHJp:%SÖJO9�G C 8!EOEHG)I+JR?%JM8�:�;�8!Ep:<I+A$?%;$8�î)G C ?<EtS�:%W\W�:%�iE)x

¼ d@9�?%X�J+G)Ii´
B¼5 IM8�GKSQ?%; C A�G);�G)IR?#W@8�;$J+I+: C L�VKJH8�:<;mJ+:>?%I+JH8\[�VO8F?#Wu;�G)L�IR?#W`;�G)Jr�`:<IO¸�Ep8FEcA%8��<G);�}>e`9�G C GK[�;$8�JH8�:<;��

X�IR?<VKJH8FV)?#Wg? C ��?%;$JR?%A<G
E � 5 IH8�GKS�9$8FEHJ+:�I 6 ?Z; C JR?#­�:<;�: N~6 :ZS»?%IOJH8\[�VO8!?�Wg;�G)L�IR?�Wi;�G)JH�f:�I+¸�E~?%IOG C G)¿

E+VKIH8 5 G C ?#W�:<;�A1��8�JO9�J+9�GK8�IuW�G
?%I+;$8�;�A N G
VO9�?%;$8FE N E)}

¼ d@9�?%X�J+G)Ii¶
e`9�G~X�G)IRVKG)X�J+IO:<;ÆW�G
?%IO;$8�;�A>?#W�A<:<IH8�J+9 N 8FET8�;yJOI+: C L�VKG C ?%; C 8�JRETW\8 N 8�JR?%JM8�:�;�EP?ZI+G~GK­�X$WF?#8�;�G C } ï G

?#WFEH:ÆEHJ+L C$6 J+9�IOG)G C 8n��G)I+G);$J~��?%IM8!?Z;yJREc:%STJ+9�G1X�G)IRVKG)X�J+I+:�;�W�G
?ZI+;$8�;�A ?#W�A<:�IH8�J+9 N½� G
EHX�G
VO8F?#W\W 6 S�:<I
W]8�;�G
?%IMW 6 ;�:<;�¿�EHG)X�?%IK? 5 W�G C ?ZJR?G��S�:<I 5 :<J+9 14l � 6;<�6Il � 6Il^5 ?%; C hi14l^lb6�7��¢5�:���6��;:�3$3 J+IK?#8�;$8�;�AQ:ZS�;�G)L�I+:�;�E)}

¼ d@9�?%X�J+G)Iu¹
vY:$EHJ�:%S�J+9�GfVK:�;�EHJ+I+L�VKJH8��<Gt;�G)L�IR?#W�;�G)JH�f:�I+¸uW�G
?%IO;$8�;�A�?�W�A�:<IH8�J+9 N E�X�I+:<X�:yEHG C 8�;~J+9�GzW]8�J+G)IK?%J+L�I+G`?%I+G

V)?%X�? 5 W�G�:%SfEH:ZW���8�;�AYJH�`:<¿�VOWF?<E+ETX�I+: 5 W�G N ET�`8�J+9 5 8�;�?%I 6b¾
5 8�X�:%WF?%Ic8�;�X�L�JRE»:<;$W 6 }Pnp:%�fG)��G)I
� N ?%; 6
I+G
?#W�¿��`:<IHW C ?%X�X$W\8FV)?%JH8�:<;�E�8�;�VOW�L C G N L$W�JM8�X$W�GiVOWF?<EOE�8\[�V)?%JH8�:<;�E^?%; C I+G
?�W�¿��%?#W�L�G C 8�;�X�L�J,X�?ZJ+J+G)I+;�E)} ï G

GK­�J+G); C EHG)�<G)IR?#W�VK:<;�EHJOI+L�VKJH8��<Gu;�G)L�IR?�W�;�G)Jr�`:<IO¸QW�G
?%I+;$8�;�AP?�W�A�:<IH8�J+9 N EzX�I+:<X�:$EHG C 8�;�J+9�GtW\8�J+G)IR?%J+L�IOG

J+: C G
?�W��`8�J+9 N L$W�JH8�¿�V)?%J+G)A<:<I 6 �%I+G
?#W�¿���?#W�L�G C X�I+: 5 W�G N E�PÚ=@?%;�A 6�5�:�3TS � �
�<� À=k<l^?ZI+G)¸y9 6�5�:�3TS � �#�<�$Õ 5 k
l^?%I+G)¸$9�� �#�<� Å�U�}

¼ d@9�?%X�J+G)Ii½
e`9�G1X�G)IRVKG)X�J+I+:�;�¿�EHJ 6 W�G��fGK8�A<9$J~J+IR?#8�;$8�;�AÆ?#W�A<:<IH8�J+9 N E�?%I+G�EHJH8\W\W`8�J+G)IR?%JH8��<G�?%; C JH8 N G)¿�VK:<;�EHL N 8�;�A



Õ

G)�<G);~J+9�:<L�A<9cJ+9�G 6 ?%IOG^S�?<EHJ+G)I/J+9�?%;cA<IR? C 8�G);$J+¿ C G
E+VKG);$J 5 ?<EHG C W�G
?%I+;$8�;�AP?#W�A<:�IH8�J+9 N E'W]8�¸<GpJ+9�G`G)I+I+:<I

5 ?<V+¸$X�I+:<X�?ZAy?%JH8�:<;m?#W�A<:<IH8�J+9 N PÌh`L N GKW�9�?%I+J 6�5�:&3�S � �
� Å<À�U�} ï G�X�I+:�X�:yEHGY? ;�G)�Þ;�:<;�¿28�J+G)IR?%JM8���G
VK:<;�EHJ+I+L�VKJM8���Gf;�G)L�IK?#W�;�G)JH�`:<I+¸�?�W�A�:<IH8�J+9 N � àtá âHã�ä`å � 5 ?<EHG C :<;cJ+9�Gt8�;$J+G)I+¿�X�?ZJ+J+G)I+; C 8FEHJR?%;�VKG
E�Pº=@?%;�A
6�5(:�3TS � �
�<� Å 5 k�=@?%;�A 6I5�:&3�S � �
�<�<� ?�U�} àtá âHã�ä`å 8FE~E�8�A<;$8\[�V)?%;$JHW 6 S�?<EHJOG)IQJ+9�?%;Æ:<JO9�G)IPVK:<;�EHJOI+L�VKJH8��<G
W�G
?ZI+;$8�;�AY?#W�A<:<IH8�J+9 N EQ?Z; C 8FET;�:<JTI+G
EHJOIH8FVKJ+G C J+: 5 8�;�?%I 6 8�;�X�L�JRET:<ITJH�f:�:<L�J+X�L�JQVOWF?<E+EHG
E } àfá âHã�ä`å

8!Ef8�;$J+I+: C L�VKG C 8�; C G)JR?#8\W,��8�JO9 VK: N X�?ZIR?%JH8��<GQEHJ+L C 8�G
Ep:%S,8�JRE�X�G)IHS�:<I N ?Z;�VKG<}

¼ d@9�?%X�J+G)IiÀ
ï GP?%X�X$W 6 àtá âHã�ä`å 8�;ÆVK:<;%wHL�;�VKJH8�:<;Æ�`8�J+9>?�A<G);�G)JM8!V~?#W�A<:�IH8�J+9 N JO:�J+9�GQS�G
?%J+L�IOGPEHL 5 EHG)J�EMGKW�G
VKJM8�:�;

JR?<EH¸�J+:�8 N X�I+:%�<G�8�JREQX�G)IHS�:<I N ?%;�VKG 5$6 EMGKW�G
VKJM8�;�AÛJ+9�GØ?ZX�X�I+:<X�IH8F?%J+G�EHG)Jc:%S`S�G
?%JOL�I+G
E)} àtá âHã�ä`å 8!E

L�EHG C J+:uG)��?�W�L�?ZJ+GuJ+9�Gz[�J+;�G
E+E/��?�W�L�G`:%S�G
?�V+9c8�; C 8��<8 C L�?#W � 8�}ÚG<}��%X�:$E+E�8 5 W�GiEH:%W�L�JH8�:<;V�R}^×Ö­�X�G)IH8 N G);yJK?#W
I+G
EHL$W�JRET�<G)IH8\S 6 J+9�GcS�G
?�E�8 5 8]W\8�J 6 :%SfJ+9$8FEQ?%X�X�IO:y?<VO9~PÚ=@?%;�A�jðnu:�;�?
�%?%I
� �
�<�$Õ k�=@?%;�AMjðnu:�;�?
�%?%I
�
�
�<� Å<?�k<=@?%;�A?jÓnu:�;�?
�%?%I
� �
�<� Å 5 U�}

¼ d@9�?%X�J+G)I Õ
ï GP?%X�X$W 6 àtá ârã�ä`å J+:�J+9�G�JK?<EH¸�:%S@J+9�G):�I 6 I+GK[�;�G N G);$J
}�e`9�G~X�IH8�:<IT¸$;�:���W�G C A�G�8FEp8�;�VK:<I+X�:<IR?%JOG C

8�;$J+:�J+9�Gc8�;$8�JH8F?#Wf;�G)JH�`:<I+¸>?%; C J+9�G);ÆI+GK[�;�G C }~×/­�X�G)IM8 N G);yJR?�WfI+G
EHL$W�JRET��G)IH8\S 6 S�G
?<E�8 5 8\W]8�J 6 :%S`J+9$8FE

?%X�X�I+:y?<VO9QPÚ=@?%;�A 6I5¸:&3�S � �
�<�<� 5 U�}
¼ d@9�?%X�J+G)IiÅ
ï G C G
E�8�A<;c8�;yJ+GKW\W\8�A<G);$J N : 5 8\W�G�?ZA<G);yJKE�S�:<I�IOG)J+IH8�G)�<8�;�ATI+GKW�G)��?%;$J/8�;$S�:�I N ?%JH8�:<;�}/e`9�G 6�C G N :<;�EMJ+IR?%J+G

J+9�G^S�G
?<E�8 5 8\W\8�J 6 ?%; C G"!ØVO8�G);�V 6 :%S�L�E�8�;�A N : 5 8\W�Gi?%A�G);yJRE�S�:<I/I+G)J+IM8�G)��8�;�AT8�;$S�:<I N ?%JH8�:<;cS�I+: N I+G N :<J+G
E�8�J+G
EAPÚ=@?Z;�A 6�5(:�3TS � �
�<� Å C k�=@?%;�A 6I5�:�3TS � �
�<� Å<V"U�} ï G1?�W!EM: C G
E�8�A<;m? N L$W�JM8�¿�?ZA<G);yJ~E 6 EHJ+G N S�:<I
8�;$S�:<I N ?%JH8�:<;(I+G)J+IH8�G)�%?#Wª?%; C ¸y;�:%�`W�G C A<G C 8FE+VK:%�<G)I 6 L�Er8�;�AêJ+9�GÙVK:<;$J+IR?�VKJ1;�G)J�X�I+:<J+:�VK:%W�}Þe`9�G

?%A<G);$JRE`8�;>J+9�G�E 6 EHJ+G N ;�G)A<:�JH8F?%J+GP?Z; C VK:$:<X�G)IR?%J+G�? N :�;�A1J+9�G N EHGKW��<G
EQJ+:�8 N X�I+:%�<G~J+9�G~:%�<G)IR?#W\W

X�G)IHS�:<I N ?Z;�VKGQ:%SÖJO9�G�E 6 EMJ+G N }�PÚ=@?%;�A 6I5�:�3TS � �
�<� Å<?�U�}
¼ d@9�?%X�J+G)I �
ï GuVK:<;�VOW�L C Gu�`8�J+91?QEHL N�N ?%I 6 :%S�J+9�G`I+G
EHG
?%IKV+9~VK:<;yJOIH8 5 L�JH8�:<;�:%S�J+9$8FE C 8!EOEHG)I+JR?%JM8�:�;1?%; C X�I+G
EHG);$J

EH: N GT8�;$J+G)I+G
EHJH8�;�A C 8�I+G
VKJM8�:�;�EpS�:<ItS�L�J+L�I+GcI+G
EHG
?%IRVO9�}



Å

r �°,~�O���(���A���>�Þ����*-, �>�ð���P�O@ �M,Q>Í�

r�XYL ��ZW[�x��i©R�2vG[�_`�WZ
� 7�5�1 �¸oI1$:�3b¿�6 � 7;:�3W¿�6�5�h e 7�� d ¶ � ¿�¿R» :<I o e lbl^6"o�5�1 e l^1 d 5�lb6�5�h e 7�� du?%I+G N ?<E+E�8��<GKW 6 X�?%IK?#W\W�GKW���9$8�A<9$W 6

8�;yJOG)IRVK:<;�;�G
VKJ+G C ��EM9�?#W\W�:%�`W 6 EHG)IH8F?#W�;�G)JH�`:<I+¸�E/:%S,I+GKWF?%JH8��<GKW 6 E�8 N X$W�G�VK: N X�L�JH8�;�A�GKW�G N G);$JRE � :<I l^6 � 7 e l d��
8�;�EHX$8�I+G Cm5$6>5 8�:%W�:<A%8FV)?#Wi;�G)L�IR?�W�E 6 EHJ+G N EKP\|Q?#W\WF?%;yJ#� �
�<� ¶=k^nu:<;�?#�%?%I
� �
�<� ¹bkÖnT?<E+EM:<L�;�� �
�<� ½=k^ht8�X$W�G 6 �
�
�<� À=kyv�8�JRVO9�GKW]W�� �
���$Õ kynp:<;�?#��?ZI 6�5R:�3TS � �
�<��� ?=kynp:<;�?#��?ZI 6I52:�3TS � �
�<��� 5 U�},e�9�GQ;�G)L�I+:<;�ET?%I+Gp8�;$J+G)IRVK:�;�¿
;�G
VKJ+G C ��8!?�:<;�G)¿��u? 6M� ?%; C A<G);�G)IK?#W\W 6 J+IR?#8�;�? 5 W�G��uVK:<;�;�G
VKJH8�:<;�E)}T×@?<VO9YVK:<;�;�G
VKJH8�:<;>9�?<ET?%;>?<E+EH:�VO8F?%J+G C
hi6�1 m�zG5 J+9�?%J~I+G)X�IOG
EHG);yJKE~J+9�G EMJ+I+G);�A<J+9�:%S�VK:<;�;�G
VKJH8�:<;�}Ä×t?<V+9m;�G)L�IO:<;mJR?%¸<G
EP8�;�X�L�JKE~S�I+: N ;�G)L�IO:<;�E
8�JQ8FE~VK:<;�;�G
VKJ+G C J+:Y��8F?�8�JRE»8�;�VK: N 8�;�A>�`GK8�A�9yJREc?%; C VK: N X�L�J+G
E~?�S�L�;�VKJH8�:<;Ù:ZSfJ+9�G��`GK8�A�9yJ+G C EHL N :%S

8�JRET8�;�X�L�JRE }1e`9�G�:�L�J+X�L�JQ8FEQJO9�G);ÆJ+IR?%;�E N 8�J+J+G C J+:�:<J+9�G)IQ;�G)L�IO:<;�EQJ+:��u9$8FV+9 8�J»8FE�VK:<;�;�G
VKJ+G C ��8!?Ø8�JRE

:<L�J+A�:%8�;�A��`GK8�A�9yJRE }

{W6":�7"l^14l}m 8FEt?%X�X$W\8�G C J+: B ·i·(?<E�8�Jz8!Ez9�?%X�X�G);$8�;�A~�`8�J+9�GK­�X�G)IM8�G);�VKGp8�;�8�JRE 5 8�:%W�:<AZ8!V)?�W�VK:�L�;yJ+G)IOX�?%I+JRE
� ?%;$8 N ?�W 5 IR?#8�;�E"�K} {W6":�7"l^14l}m X$WF? 6 E`?%;~8 N X�:<I+JR?%;$J@IO:%W�Gu8�; B ·T·êJ+:P?<V)VK: N X$W\8!EM9ØVKG)I+JK?#8�;1JR?�EH¸�E },q�G
?%IO;�¿
8�;�A>8�;�VOW�L C G
E1VO9�?%;�A%8�;�AÙ?%; C [�;�G)J+L�;$8�;�AmEH: N G�X�?%IR? N G)J+G)IRET8�; B ·i·°�`8�J+9�I+G
EHX�G
VKJ�J+:Y�`GKW\W�¿ C GK[�;�G C

VKIH8�J+G)IH8F? � G<}ÚA�}�� N 8�;$8 N 8�îK8�;�A�J+9�G N G
?%;ØEO_<L�?%IOG C G)I+I+:<I��K},o�;�A<G);�G)IR?#W��$W�G
?%IO;$8�;�Aª8�;$�<:%W��<G
E N : C 8\S 6 8�;�A�J+9�G
�`GK8�A<9yJKE/8�;1;�G)JH�`:<I+¸�E/:%S,?QVKG)I+JR?�8�; :(<�7"1 e 7�1 VO9�:yEHG);�;�G)JH�f:�I+¸P?%IKV+9$8�J+G
VKJ+L�IOG<},o�J N 8�A<9$J^8�;$�<:%W��<G N : C 8]S 6 ¿
8�;�A�J+9�G`;�G)JH�`:<I+¸�?%IKV+9$8�J+G
VKJ+L�IOGi?<E/�`GKW\WU}tq�G
?%I+;$8�;�A N ?%¸<G
E�L�EHGu:%S�?QEHG)J^:%S�WF? 5 GKW�G C GK­�? N X$W�G
E@V)?�W]W�G C J+9�G

5�7;:�14l^14l}m d 6I5 }f×t?<VO9�GK­�? N X$W�G»8FETI+GKS�G)IOI+G C J+:1?<ET? <=:�5�5�6�7"l ?%; C 8FETJ 6 X$8FV)?#W\W 6 I+G)X�I+G
EMG);yJ+G C�5y6 ?��<G
VKJ+:<I
:%S`I+G
?#W�¿���?#W�L�G C GKW�G N G);yJKE)}Pq'G
?%I+;$8�;�A�8�; B ·i·ÓI+:�L�A<9$W 6YN 8 N 8FV)EQJO9�G~W�G
?%I+;$8�;�A�S�I+: N GK­�X�G)IH8�G);�VKG�J+9�?%J

8FEc8�;.?%;$8 N ?#Wi?%; CÛ5 8�:%W�:<A%8FV)?#W 5 IR?�8�;�E }Æe 6 X$8FV)?#W\W 6 X�I+G)��?#W�G);$J~W�G
?%I+;$8�;�AÛ8�; B ·T·Ó8�;y�<:ZW���G
E N : C 8]S 6 8�;�A

EH: N GiX�?%IK? N G)J+G)IRE � EHL�VO9Ø?�EfVK:�;�;�G
VKJH8�:<;��`GK8�A�9yJREf�,�`8�J+9�I+G
EHX�G
VKJuJ+:�JO9�GiX�?%JOJ+G)I+;�Ez8�;�J+9�GiJOIR?#8�;$8�;�A1EHG)J
}
B W�JO9�:<L�A<9 B ·i·ÓV)?%;Ù? C wHL�EHJQJ+9�GK8�I 5 G)9�?
��8�:<I�JO:Y?<V)VK: N X$W\8FEH9�JR?<EH¸�EuJO9�I+:<L�A<9�W�G
?%I+;$8�;�A��'8�J~EH9�:<L$W C>5 G

;�:<J+G C JO9�?%J B ·T·Á?ZI+Gi;�:�JfX�IOG
VO8!EMG N : C GKWFEu:%S/J+9�G�?%;$8 N ?#W 5 IR?#8�;�}^o�Ju9�?<E 5 G)G);YEHL�A<A<G
EMJ+G C J+9�G)I+GQGK­$8FEHJ



�

��?�EHJ C 8 ��G)I+G);�VKG
E~8�;êJ+9�G N : C GKW!E�:%S�VK: N X�L�JR?ZJH8�:<;�8�; B ·i·�?%; C�5 8�:%W�:<AZ8!V)?�Wg;�G)L�IR?�Wi;�G)JH�f:�I+¸�E �@?%; C
B ·i·j?%I+G 5 GKW]8�G)�<G C J+:~9�?
��GTW]8 N 8�J+G C V)?%X�? 5 8]W\8�JH8�G
E�VK: N X�?%I+G C J+: 5 8�:ZW�:�A%8FV)?#WÖ;�G)L�IO:<;�Et8�;YJ+9�G 5 IK?#8�;�}

r�Xsr À �V[�\^Z�[�_YtV]i�Q©iÁWtVZ�[�tVaW\bcM�VÂ~�>�Ù�
s<: N GY:%S�JO9�G ?%J+JOIR?<VKJH8��<G�S�G
?%J+L�I+G
E�:%S B ·i·°8�;�VOW�L C GÃP\|g?#W\WF?%;$J
� �
�<� ¶=kinp:<;�?#��?%I#� �
�<� ¹^ku�p9�IMj

np:<;�?#��?%I
� �
��� ¹�U�x
¼ B ·T·(X�I+:%��8 C G�?ZJ+J+IR?<VKJM8���Gi?%X�X�I+:y?�V+9�G
EzJ+:c8 N X$W�G N G);yJH8�;�A�GKW�G)Ay?%;$J@W�G
?%IO;$8�;�A�?#W�A<:<IH8�J+9 N EzS�:<IuVKG)I+¿
JR?#8�;ÆJ 6 X�G
ET:%Su;�G)JH�f:�I+¸�E } B ��?ZIH8�G)J 6 :%S N ?<VO9$8�;�G�W�G
?%I+;$8�;�A>?#W�A<:<IH8�J+9 N E»9�?#�<G 5 G)G); C G)�<GKW�:<X�G C

S�:<I B ·i·ó�`8�J+9 C 8 �'G)IOG);yJ1VO9�?%IR?�VKJ+G)IH8FEHJH8FV)E � G<}ºA�}��/;�G)JH�f:�I+¸Ù?%IRVO9$8�J+G
VKJ+L�I+G<�t?<VKJH8���?%JM8�:�;�S�L�;�VKJH8�:<;��
VK:<;�;�G
VKJH8�:<;�E)��?Z; C EH:�:�;V�ÖX�IO:<X�:yEMG C J+:1EM:%W��<GQ��?%IM8�:�L�EuX�I+: 5 W�G N E)}

¼ B ·T·D?%I+G C G
E�8�A<;�G C S�:<I N ?<E+E�8��<GKW 6 X�?%IR?#W\W�GKWzVK: N X�L�JR?%JH8�:<;��`8�J+9>G
?<VO9Y;�G)L�I+:<;�:<X�G)IK?%JH8�;�A�8�; C G)¿
X�G); C G);$JHW 6 ?Z; C 8�;�X�?%IR?#W\W�GKW��`8�J+9�:�J+9�G)IRE)}/e`9yL�E � B ·T·.?%IOGf�`GKW\W�EHL$8�J+G C JO:QJ+9�G C G
E�8�A<;�:%S�X�?%IK?#W\W�GKW

9�?%I C �u?%I+GQ?%; C ?�W�A�:<IH8�J+9 N E)}

¼ B ·T·j9�?#�<G�?�X�:<J+G);$JH8F?#W/S�:<Ip;�:%8FEHGP?%; C S�?%L$W�JiJO:%W�G)IR?%;�VKG<}Ts%8�;�VKG~;�G)L�I+:<;�ET�`:<I+¸��`8�J+9 ?�;$L NP5 G)I
:%S�8�;�X�L�JKE)�$J+9�G 6 ?%I+Gp8�;�EHG);�E�8�JH8��<GQJ+:c;�:%8FEHG<}^o�;�:<J+9�G)I@�`:<I C E)�y?gW!?ZI+A<G)I`;yL N~5 G)If:ZS�VK:�I+I+G
VKJ^8�;�X�L�JRE

V)?%;>:<L�JH�fGK8�A<9>?1E N ?#W\W�G)I�;$L NP5 G)IQ:%S^8�;�VK:<I+I+G
VKJ»8�;�X�L�JRE)}~s%8 N 8\WF?%IHW 6 �/J+9�G~G"��G
VKJQ:%Sf?~S�G)�jS�?%L$W�J 6
;�G)L�I+:<;�EuV)?%; 5 GQ;$L$W\W]8\[�G C>5$6 ?»WF?%I+A<G)Iu;$L N~5 G)IT:%S^X�I+:<X�G)IMW 6 S�L�;�VKJH8�:<;$8�;�A�;�G)L�I+:<;�E)}

¼ B ·T· N 8�A<9$JT:���G)IiI+G)X�IOG
EHG);yJK?%JH8�:<;�?#W@?%; C VK: N X�L�JR?ZJH8�:<;�?#W^G"!ØVO8�G);�V 6 :%�<G)I C 8FE2wHL�;�VKJH8��<G�;�:�I N ?#W
S�:<I N·� aQ·ikR�@GK­�X�I+G
E+Er8�:�;�Ei?%; C�C G
VO8FE�8�:<;>J+I+G)G
E)}`k�:<I�8�;�EMJR?%;�VKG<� <�6�7;o"6;<�5�7 e l d � :<I 54z}7;6 d z e 3 � 3 e m�14o
� lb1$5 duJ+: 5 G C G
E+VKIH8 5 G C EH9�:�I+JHW 6 �u?%I+G�E�8 N X$W�G�?%; C G"!ØVO8�G);yJ»8�;ÆI+G)X�I+G
EHG);$JH8�;�AY?%; C VK: N X�L�JH8�;�AY?
X�?%I+JH8FVKL$WF?%IuJ 6 X�G�:ZSÖX�I+: 5 W�G N E)}

¼ B ·T·(?%I+GuE�8 N 8\WF?%I`J+:�J+9�G`;�G)JH�`:<I+¸�E/:%S�;�G)L�I+:<;�EÖ8�;�J+9�G 5 IK?#8�;�} B ·T·"?ZI+GuL�EHG C ?�E N ?%JO9�G N ?%JH8FV)?#W
N : C GKWFE�S�:�I�EMJ+L C$6 8�;�A�J+9�GT8�;$S�:�I N ?%JH8�:<;�X�I+:�VKG
E+E�8�;�AØV)?ZX�? 5 8\W]8�J 6 :%S^J+9�G 5 8�:%W�:<A%8FV)?#W 5 IR?#8�;�}

¼ B ·T· ?%IOG EM9�:��p;ÄJ+: 5 GÙe�L�IH8�;�A<¿�G
_�L$8��%?#W�G);�JÆ?<E�:<J+9�G)IYVK: N X�L�JR?%JH8�:<;�?#W N : C GKWFEY?ZI+GÙEHL�VO9Ä?<E
{|: �   � :��;o�:&3no � 3 �&d�P�d@9yL�IKV+9�� �
� ¹ � U,?%; C < e�d 54�T<V7 eI��� o�5�1 e l d�PÌl/:$EHJ
� �
� ¹y¶�U�}ue`9�G�e�L�IH8�;�A N ?<VO9$8�;�G
8!E�?ÛL�;$8��<G)IRE+?�W N : C GKW�:ZSPVK: N X�L�JR?%JM8�:�;.8�;ÄJO9�?%J1JO9�G e�L�IH8�;�A N ?<VO9$8�;�GÙV)?%; 5 G C G
E�8�A<;�G C J+:



�
Ë

8 N X$W�G N G);yJi?Z; 6 VK: N X�L�JR? 5 W�GTS�L�;�VKJH8�:<;NPÌe�L�IH8�;�A�� �
� ¶<À�U�},e`9$L�E)� B ·T·j?%I+GQ?�X�:%�fG)IMS�L$W N : C GKW�:%S
VK: N X�L�JR?%JM8�:�;�}

B ·T·Ä9�?#�<G 5 G)G);>EHL�V)VKG
E+E�S�L$W\W 6 ?%X�X$W\8�G C JO: C 8 ��G)I+G);$JuJ 6 X�G
E`:%S^X�IR?<VKJH8FV)?#W�X�I+: 5 W�G N E`8�;�VOW�L C 8�;�A <�:�54�
5�6�7"lAoI3n: d�d 1 ��o�:&5�1 e l�Ä g�� l^o�5�1 e lA:f<�<�7 e�Å 1 � :�5�1 e l=Ä e <�5�1 � 1ÇÆf:&5�1 e l�ÄG<�:�5�5�6I7�lC: d"dfe o�14:�5�1 e l=ÄVo�3 ��d 5�6�7"14l}m�ÄV��6"o�5 e 7
§�� :�lb5�1TÆ�:�5�1 e l=Ä=<V7¢6 � 14o�5�1 e l=Ä�o e lb5�7 e 3 ?Z; C J+9�G`W\8�¸<GCP\|g?#W\WF?%;$J
� �
�<� ¶=k<¾TL�;�A�� �
�<� ¶�k<ni? 6 ¸<8�;�� �#�<� ¹^k<ht8�X$W�G 6 �
�
�<� À=kWÈ�?#W�î
?#WF?�j¼v�:<IOIH8FE)� �#�<� À=k�v�G)9�I+:<J+IR? 6�5�:�3TS � �
�<�$Õ k�v�8�JRVO9�GKW]W�� �
�<�$Õ U�}uo�;>J+9$8FE C 8FE+EHG)IOJR?%JH8�:<;����`G
S�:�VKL�Et:<;$W 6 :<;1X�?ZJ+J+G)I+;1VOWF?<EOE�8\[�V)?%JH8�:<;�L�E�8�;�A B ·i·c}�l^?%J+J+G)IO;1VOWF?<E+E�8\[�V)?%JH8�:<;�8�;$�<:%W��<G
E N ?%JRVO9$8�;�A�?»X�?%J+¿

J+G)I+;~�`8�J+9~J+9�GpIH8�A<9yJ^VOWF?<E+EÖ8�J 5 GKW�:<;�AyE^JO:�?%; C J 6 X$8FV)?#W\W 6PN ?%¸<G
E/L�EHG`:%S�?QEHG)J^:%S 5�7;:�14l^14l}m X�?%J+J+G)IO;�E^?#W�:<;�A
�`8�J+9�J+9�G1VK:<IOI+G
EHX�:�; C 8�;�AÆVOWF?<E+EgWF? 5 GKWFE)} B ·T·ð?%I+G�JOIR?#8�;�G C JO:�W�G
?ZI+; ? N ?%X�X$8�;�A�S�IO: N J+9�G�J+IK?#8�;$8�;�A

X�?%J+JOG)I+;�E`J+:�J+9�GK8�IgVK:�I+I+G
EHX�:<; C 8�;�A�:<L�J+X�L�JQVOW!?�E+EHG
E)} B S�JOG)IuJ+9�G�JOIR?#8�;$8�;�A���J+9�G�;�G)L�IK?#W,;�G)JH�`:<I+¸�V)?%; 5 G

L�EHG C J+:�VOW!?�E+E�8\S 6 ;�G)� S�:<I N ?#W\W 6 L�;�EHG)G);>X�?%J+J+G)I+;�E }

r�X4� � ��x�_`\�Â�ÉD_`cI[��Wx�«¬�|ÂP�>�Ù�Ê_YZ À tb[�[�\bx�Z �?]`tVc�c£_s�¸v=tb[�_`�WZ
o�;YJ+9�GQG
?ZIHW 6 �
� ¹ Ë HµE)��v V#dtL$W]W�:�V+9>?%; C lÖ8�J+JRE`X�I+:�X�:yEHG C ?%; C GK­�X$W�:<I+G C ? N ?%J+9�G N ?%JH8FV)?#W N : C GKW,:%S

? 5 8�:%W�:<A%8FV)?#W`;�G)L�I+:<;ºPÌv>V#d@L$W\W�:�VO9ËjðlÖ8�JOJRE)� �
� ¹$¶�U�}To�J»8!ET�%?%IH8�:<L�E�W 6 I+GKS�G)I+I+G C JO:Ø?<E
y o ¡ � 343 e o�z��YÌ¸145�5 d
l^6 � 7 e l�Ä � z}7;6 d z e 3 � { e m�14oM��l^145�¶ � {���» �<:<I Ì�6�7;o"6;<�5�7 e l }
npG 5�5 VK:<;�VKGK8��<G C J+9�Gt8 C G
?T:%S�VK:<IOI+GKWF?%JH8�;�AQJ+9�GuEHJ+I+G);�A�J+9�:%S�JO9�G�VK:�;�;�G
VKJH8�:<;��`GK8�A<9yJKE�J+:TJ+9�Gu?<VKJH8���8�J 6

:%Su;�G)L�I+:<;�Ec�u9$8FVO9ÙJO9�G1�`GK8�A<9$JPVK:<;�;�G
VKJREKPÌnpG 5�5 � �
� ¹ � U�}�o�S 5 :<JO9ÙJ+9�G�;�G)L�I+:<;�Ec?%I+G�E�8 N L$W�JK?%;�G):<L�E�W 6
?<VKJH8��<G � 8�;�?<VKJH8��<G��R�%JO9�G@�`GK8�A<9yJ/VK:<;�;�G
VKJH8�;�AQJ+9�G@;�G)L�IO:<;�E�8FE�8�;�VKI+G
?<EMG C }@e`9$8FEiÍ 6£ I �14:�lA3 6":�7�lb1$lGm 5 G
V)? N G
J+9�G 5 ?<Er8!Ep:%S N ?%; 6 W�G
?%I+;$8�;�AY?#W�A<:<IM8�JO9 N E)}

h�:yEHG); 5 W!?ZJ+J`X�I+:<X�:$EHG C J+9�GQX�G)IKVKG)X�J+I+:<;�W�G
?%I+;$8�;�A1?�W�A�:<IH8�J+9 N J+:cJ+IR?#8�;Y?~euq��²PÌh`:$EHG); 5 WF?%JOJ
� �
� ½<Å�U�}
o�JT8FEQ?�E�8 N X$W�G<��8�J+G)IR?ZJH8��<G~X�I+:�VKG C L�IOGPJO:�[�; C J+9�G~�`GK8�A<9yJQEHG)J+JM8�;�A�JO:ØVK: N X�L�J+GP?ªS�L�;�VKJM8�:�;>8 N X$W\8!VO8�JHW 6

EHX�G
VO8][�G C 8�;Y?~EHG)J`:%S,J+IK?#8�;$8�;�A�GK­�? N X$W�G
E)}^o�;�:<J+9�G)I`�`:<I C E)��8�Ju?%J+J+G N X�JKE@JO:�[�; C ?~EHG)X�?ZIR?%JH8�;�A~9 6 X�G)IO¿

X$WF?%;�G~J+9�?%JuX�?ZI+JH8�JH8�:<;�EpJ+9�G�X�?%JOJ+G)I+;�EuEHX�?�VKGQ8�;yJO:1JH�`:~I+G)A%8�:<;�E)} B X�G)IRVKG)X�J+I+:<;>J+9$L�Eu?<VKJKEu?<ET? 5 8�;�?%I 6

VOWF?<E+E�8\[�G)I
}me`9�G�X�G)IRVKG)X�J+I+:�;�W�G
?ZI+;$8�;�A ?#W�A<:�IH8�J+9 N ?%; C 8�JREc��?ZIH8F?%;yJKE~�`8\W\W 5 G C G
E+VKIM8 5 G C 8�; C G)JK?#8\Wu8�;

VO9�?%X�J+G)I�¶�}Ql/G)IRVKG)X�J+IO:<;�EQ?%I+GcS�?#8�IHW 6 W\8 N 8�J+G C 8�;ÆJO9�GK8�I�V)?ZX�? 5 8\W]8�J 6 }�v�8�;�EH¸ 6 ?%; C l^?%X�G)IOJiX�:%8�;yJ+G C :<L�J

J+9�G`W\8 N 8�JR?%JM8�:�;�:%S,?�E�8�;�A%W�GQX�G)IKVKG)X�J+I+:<; 5y6�C G N :�;�EHJ+IR?%JM8�;�AcJ+9�?%J^X�G)IRVKG)X�J+I+:<;�E`V)?%;�EH:%W��<Gp:<;$W 6 W\8�;�G
?ZIHW 6

EHG)X�?%IK? 5 W�G�X�I+: 5 W�G N E
PÌv�8�;�EH¸ 6 jDl^?%X�G)I+J
� �#� À � U�}



�<�

ï 8 C I+:%�Þ?%; C np:�� C G)�<GKW�:<X�G C ?�W�G
?%I+;$8�;�A ?�W�A�:<IH8�J+9 N S�:<I~X�G)IRVKG)X�JOI+:<;�E 5 ?<EMG C :<;mJ+9�G m�7;: � 1$6Il^5
� 6 d o"6�lb5i5�6�o�z}l^1 §�� 6 V)?#W\W�G C J+9�G 8 1 � 7 e h�� Í�e;Î(:<I�� 6�3 5�:?7 � 3n6 P ï 8 C I+:%�¬jDnp:��@� �
� À Ë U�}^e`9�G C GKW�JR?�I+L$W�G
J+IH8�G
E»J+:�[�; C ?Z;Æ:<X�JH8 N ?#W@�`GK8�A<9$JPEHG)JOJH8�;�A�S�:<I�?�A%8��<G);ÛJR?<EH¸>�`8�J+9ÆIOG
EHX�G
VKJcJ+: VKG)I+JK?#8�;ÙVKIH8�J+G)IH8F? � G<}ÚA�}!�
N 8�;$8 N 8�îK8�;�A JO9�G N G
?%;>E+_�L�?%I+G C G)IOI+:<I��@IOG)Ay?%I C W�G
E+Ep:%S^J+9�GcW]8�;�G
?%I�EMG)X�?%IR? 5 8\W\8�J 6 :%S^J+9�G C ?%JR?<EHG)J#�y�p9$8]W�G
J+9�G�X�G)IRVKG)X�J+I+:<;�W�G
?%IO;$8�;�Am?#W�A<:<IM8�JO9 N 8FE~;�:<J~A<L�?%IR?Z;yJ+G)G C J+:ÆVK:<;$�<G)I+A<G�J+:Æ?%;m:<X�JM8 N ?#WiEH:%W�L�JH8�:<;mS�:<I

;�:<;�¿�EHG)X�?ZIR? 5 W�G C ?%JK?<EHG)JRE)}

B E~?��u? 6 ?%I+:<L�; C S�:�IPJO9�G�W\8 N 8�JR?%JH8�:<;m:ZSgE�8�;�A%W�G�WF? 6 G)I+G CÆB ·T·ð�`8�J+9mX�G)IKVKG)X�J+I+:<;�E)�tEHG)�<G)IR?#Wu?%X�¿

X�I+:y?�V+9�G
E^?%; C ?#W�A<:<IH8�J+9 N E/�fG)IOG@X�I+:<X�:yEHG C } ï G)I 5 :yE�X�I+:<X�:yEHG C J+9�G 5 ?<E�8FE/:%S�J+9�G^S�? N :�L�E  �:�o���<�7 e <=:�m�:��
5�1 e l?3 6":�7"l^14l}m(:�3'm e 7"1454z �¬P ï G)I 5 :$E)� �#�$Õ ¹�Uy?Z; C EHG)�<G)IK?#W�IOG
EHG
?%IRVO9�G)IRE C G)�<GKW�:<X�G C JO9�Gf?#W�A<:<IM8�JO9 N PÌl^?%I+¸<G)I#�
�
� Å�½=k�h`L N GKW�9�?%IOJ 6�5�:�3TS � �
� Å�À�U�}ue`9�G 5 ?<V+¸$X�I+:<X�?ZAy?%JH8�:<;>?#W�A<:<IH8�J+9 N 8FEQ?�A<G);�G)IK?#W\8�î)G C �<G)IRE�8�:<;�:%S@J+9�G
C GKW�JR?�IOL$W�GªS�:<IQ;�G)JH�`:<I+¸�Ep�`8�J+9 N L$W�JH8�X$W�G�WF? 6 G)IRE)��?%; C J+9yL�Ep8FEc?#WFEH:YV)?#W\W�G C ?<E m&6�lb6�7;:�3 1TÆ�6 ��� 6�3 5�:M7 � 3n6 }
e`9�GQEHL�V)VKG
E+Et:%S�J+9�G 5 ?�V+¸$X�I+:<X�?%A$?%JH8�:<;1?#W�A<:�IH8�J+9 N I+G
EML�E+VO8�JR?%J+G C J+9�GT;�G)L�IR?#W�;�G)JH�`:<I+¸~VK: N�N L�;$8�J 6 ?%; C

I+G)��8�JR?#W\8�î)G CYB ·T·ê8�; 5 :�J+9�J+9�GTJ+9�G):<I 6 ?%; C ?%X�X$W\8FV)?%JH8�:<;�E)}ps<G)�<G)IR?�W'�%?%IH8F?%;$JRE`:%S/J+9�G 5 ?<VO¸yX�I+:�X�?%Ay?%JH8�:<;

W�G
?%I+;$8�;�A�?#W�A<:<IH8�J+9 N 9�?#�<Gg?ZX�X�G
?%I+G C 8�;YJ+9�G»W]8�J+G)IK?%J+L�I+G C L�IH8�;�A�J+9�GQWF?<EMJ C G
V)? C G<}

r�X4¥ �(tbÏ2�WZ2�W­Ð«
ï GQX�I+G
EHG);$Ji?~JR?#­�:<;�: N~6 :ZS B ·i· 5 ?<EHG C :<;�S�?<VKJ+:<IRE`EHL�VO9 ?�E`;�G)L�I+:<;�J 6 X�G
E)��;�G)JH�`:<I+¸�J+:<X�:ZW�:�A 6 �

?%; C W�G
?%I+;$8�;�AY?#W�A<:�IH8�J+9 N E)}

Â « Ü « ± ��
bÑ��
��� ¨T4,�/
��
B ; ?ZI+JH8\[�VO8F?#W,;�G)L�I+:<;>VK:<;�E�8FEHJREp:%Sf?�EMG)Ju:%S/8�;�X�L�JKEQ?%; C ?%;�:�L�J+X�L�J
}ue`9�GT8�;�X�L�JREQ?%IOGTS�G C 8�;$J+:�J+9�G

;�G)L�I+:<;Y?�Eu?~�<G
VKJ+:�If:ZS � J 6 X$8FV)?#W\W 6 �@;$L N G)IH8FVQGKW�G N G);$JRE)}`e`9�GQ:<L�JOX�L�J`8FEuVK: N X�L�J+G C L�E�8�;�A�J+9�GT8�;�X�L�JRE)�
J+9�Gu�`GK8�A<9$JRE^?<E+EM:�VO8F?%J+G C �`8�J+9�J+9�Gt8�;�X�L�JRE)��?%; C JO9�Gi?<VKJH8���?ZJH8�:<;~S�L�;�VKJH8�:<;1?<E+EM:�VO8F?%J+G C �`8�J+9�J+9�Gu;�G)L�IO:<;�}

e`9�GQ:<L�JOX�L�J`8FEuJ+9�G);�X�I+:<X�?%A$?%J+G C J+:1? C w+?<VKG);$Ju;�G)L�I+:<;�EuVK:�;�;�G
VKJ+G C ��8F?�:<L�JOA<:%8�;�A��`GK8�A<9yJKE)}

e�9�G�:<L�J+X�L�J»8!E C G)J+G)I N 8�;�G C ?<ETS�:%W\W�:%�iE)x~k�8�IKEHJ
��JO9�G�;�G)JQ8�;�X�L�J �¢ÒVÓ�Ô �u8FEcJ 6 X$8FV)?#W\W 6 VK: N X�L�J+G C ?<E
J+9�G>�`GK8�A<9yJOG C EML N :%SPJ+9�G�8�;�X�L�JRE)} B ;�G)L�IO:<;Ä9�?<E�?%;Ä? C�C 8�JH8�:<;�?�WQ8�;�X�L�J>VK:<;�;�G
VKJH8�:<;ÁV)?�W]W�G C J+9�G

 �14: d�:�I 54zG7¢6 d z e 3 �<}Æe`9�G�8�;�X�L�J�?<E+EM:�VO8F?%J+G C �`8�J+9mJ+9�G�J+9�I+G
EM9�:%W C 8!E�?<E+EHL N G C JO: 5 GY?�W��u? 6 E � }Æq�G)J
¡ ÕÖPØ×QÙ£Ú"×NÛIÚ�Ü�ÜIÜ�Ú�×+Ý£U@?Z; C .ÞÕÖP¹ßAÙ£Ú�ß?Û�ÚIÜ�Ü�Ü�Ú�ßAÝ�U � ßOÙCÕ � � 5 G~J+9�G~�`GK8�A<9yJQ?%; C 8�;�X�L�J��<G
VKJO:<IRE)�



� ´

I+G
EHX�G
VKJH8��<GKW 6 }fe�9�G);�� ÒVÓ�Ô Õ.¡ ÜY.uÕÃà ÝáTâ Ù × á Ü�ß á }ts<G
VK:<; C ��?%;1?<VKJH8��%?%JH8�:<;�S�L�;�VKJH8�:<;Kã�8!E`?%X�X$W\8�G C J+:
J+9�Gc;�G)Ju8�;�X�L�JQJ+:1VK: N X�L�J+G�JO9�G�:<L�J+X�L�J#x�ä£å Ô$æ å Ô Õçã �¢ÒVÓ�Ô �R}Te`9�GPVO9�:%8FVKG~:%SÖJO9�Gª?�VKJH8���?%JH8�:<;�S�L�;�VKJM8�:�;
S�:<IQJ+9�G~;�G)L�I+:<;�E C G)X�G); C E�:�; JO9�G�W�G
?%IO;$8�;�AÆ?#W�A<:�IH8�J+9 N ?%; C J+9�G�?%X�X$W\8FV)?%JH8�:<;�}1k�8�A<L�IOGª´�} � C G)X$8FVKJREc?

;�G)L�I+:<;�}

2

0

1

2

1

0X

W

W

W

output

X

X

n

Wn

X

.

.

.

Σ f

=1

k�8�A<L�I+G�´�} � B ;Y?ZI+JH8\[�VO8F?#WÖ;�G)L�IO:<;�}

s<: N GQ:%S^J+9�G�?<VKJH8���?ZJH8�:<;�S�L�;�VKJH8�:<;�EpJ+9�?%Ju?%I+GQ�`8 C GKW 6 L�EMG C 8�;>J+9�GTW\8�J+G)IR?ZJ+L�I+GQ8�;�VOW�L C G<x

¼ {p14l^6":�7
ã �¢ÒVÓ�Ô �2Õ ÒVÓ�Ô

¼éè 5�6;<
ã �¢ÒVÓ�Ô �RÕ êëì ëíNî 8\S ÒVÓ�Ô�ïéð

ñ 8\S Ò�Ó�Ô¸òéð
�u9�G)I+G î ?%; CMñ ?%I+G C G
E�8�I+G C :<L�JOX�L�Ju��?#W�L�G
ET?%; C�ð 8FET?~J+9�I+G
EH9�:ZW C }

¼éè 1 m �Ce 1 �
ã �¢ÒVÓ�Ô �2Õ �

�qó Ó�ô Ý£õsö
¼ø÷ : ��d"d 1$:�l

ã �¢ÒVÓ�Ô �iÕ �ù ´&úWû Ó ô2üý�þ�ÿ��������� 	 ý
�u9�G)I+G�
>8FE`J+9�G N G
?%;Y?%; C û 8!EpJ+9�G�EHJK?%; C ?%I C�C G)��8F?%JH8�:<;�}
Â « Ü « Â ��
$�K0P���%-Ù¨t���/��&�����4

B ·T·�VK:<;�E�8FEHJ�:%S C 8 ��G)I+G);$JØEHG)JKE�:%S�;�G)L�IO:<;�E)x>8�;�X�L�J
�p:<L�J+X�L�J
�u?Z; C X�:yE+E�8 5 W 6 8�;yJ+G)I N G C 8F?%J+G � :<I
z}1 ��� 6Il ��;�G)L�I+:�;�E)}Äe`9�G�8�;�X�L�J�;�G)L�I+:<;�E�I+G
VKGK8��<G�8�;�X�L�JRE~S�I+: N J+9�GYG);$�<8�I+:�; N G);yJ#�u?%; C J+9�GY:�L�J+X�L�J



� ¶

;�G)L�I+:<;�EQVK: N X�L�J+G~J+9�Gc[�;�?#W^:<L�J+X�L�JRET:%S@JO9�GP;�G)JH�`:<I+¸�}c|iG);�G)IR?�W]W 6 ��J+9�G�J+:�JR?#W^;yL N~5 G)IQ:ZS^8�;�X�L�J~?%; C

:<L�J+X�L�J�;�G)L�I+:<;�E�?ZI+GYG
_�L�?#W�J+:ÆJO9�G JO:<JR?#Wi;$L N~5 G)I�:%SQ8�;�X�L�JY?%JOJ+IH8 5 L�J+G
E�:%S�J+9�G�J+IR?#8�;$8�;�AmX�?%J+JOG)I+;�E

?%; C :�L�J+X�L�JYVOWF?<E+EHG
E�8�;ÄJ+9�GÆJOIR?#8�;$8�;�A.X�?%J+JOG)I+;�E)�TI+G
EHX�G
VKJH8��<GKW 6 }£e�9�G)I+G N 8�A<9$J�GK­y8FEHJ�:<;�GÆ:<I N :<I+G

8�;yJOG)I N G C 8F?%J+G»W!? 6 G)IKE 5 G)Jr�`G)G);�J+9�G»8�;�X�L�JTW!? 6 G)IT?%; C J+9�GQ:�L�J+X�L�JuWF? 6 G)IuG
?�V+9�:%SÖ�p9$8!VO9�8�;�VOW�L C G
E�?�EHG)J

:%S,9$8 C�C G);�;�G)L�I+:<;�E)}@n�8 C�C G);Y;�G)L�I+:�;�Eu?%I+Gp8�;yJ+IO: C L�VKG C S�:<I`J+9�GTX�I+: 5 W�G N EpJ+9�?%J`V)?%;�;�:<J 5 G�EM:%W��<G C�5y6

;�G)JH�`:<I+¸�E^�`8�J+9�8�;�X�L�Jg?%; C :<L�J+X�L�JtWF? 6 G)IREt:<;$W 6 }@e`9�GT;$L NP5 G)Iu:%S,9$8 C�C G);�;�G)L�I+:�;�Eu?%; C 9$8 C�C G);�WF? 6 G)IRE

C G)X�G); C :<;�J+9�GTW�G
?%I+;$8�;�AØ?�W�A�:<IH8�J+9 N ?%; C J+9�GTJR?<EH¸ 5 GK8�;�AØEM:%W��<G C }@e`9�GQ;�G)JH�`:<I+¸�?%IRVO9$8�J+G
VKJ+L�I+G�V)?Z; 5 G

GK8�J+9�G)Ip[�­�G C ?~X�IH8�:<IH8,:�I C G)JOG)I N 8�;�G C>C$6 ;�? N 8!V)?�W]W 6 }

B ·T·DV)?%; 5 GªVOWF?<EOE�8\[�G C ?<E�g 6"6 ��gfe 7"hi:�7 � l^6I5�h e 7�� du:<I 7;6�o � 7"7;6�l^5Rl^6I5�h e 7�� d }`o�;�S�G)G C S�:<I+�u?%I C ;�G)J+¿
�`:<I+¸�E)��;�G)L�I+:�;�Ep8�;>G
?<VO9�WF? 6 G)IQ?%I+G~VK:<;�;�G
VKJ+G C :<;$W 6 J+:�;�G)L�I+:<;�Ep8�;�WF? 6 G)IRET? 5 :%�<GcJ+9�GPVKL�I+IOG);yJTWF? 6 G)I
}

o�;�I+G
VKL�I+IOG);yJ`;�G)JH�`:<I+¸�E)�%;�G)L�I+:<;�E`?%I+GT?#W\W�:%�`G C J+: 5 GgVK:<;�;�G
VKJOG C J+:c;�G)L�I+:<;�Ez8�;�WF? 6 G)IRE 5 GKW�:%�(J+9�GQVKL�I+¿

I+G);$J`WF? 6 G)I
��?%; C J+9$L�ETV 6 VOW\8FV»8�;$J+G)IRVK:�;�;�G
VKJH8�:<;�EQ? N :<;�A�J+9�Gc;�G)L�I+:<;�ET?%I+G�?#W\W�:%�fG C }Tk�8�A<L�I+GP´�}Ì´�EH9�:%�iE

GK­�? N X$W�G
Eu:ZSÖ;�G)JH�`:<I+¸�Et�`8�J+9 C 8 �'G)IOG);yJTJ+:<X�:%W�:<A%8�G
E)}

(b) recurrent network

hidden layer

output layer

input layer

(a) feedforward network

k�8�A<L�I+G�´�}Ì´ k�G)G C S�:<I+�u?%I C ?%; C IOG
VKL�I+I+G);$J B ·T·c}



� ¹

Â « Ü « Î ¢^
$�����'	U���.��&������%	���//�Æ�
q'G
?%I+;$8�;�A�8�; B ·T· A<G);�G)IR?#W\W 6 8�;$�<:%W��<G
E�:<;�G�:<I 5 :<J+9ê:%S�J+9�G�S�:%W\W�:%�`8�;�A.?%X�X�I+:y?<VO9�G
E�PÌnu:�;�?
�%?%I
�

�
�<� ¹�U�x
¼ {|6":�7"l^14l}mC: d <=:�7;: � 6�5�6I7 �Ce�� 1 �¸o":�5�1 e l x
e`9$8FEu?%X�X�I+:y?�V+9�8�;$�<:%W��<G
EuVO9�?%;�A%8�;�A�J+9�GQ�`GK8�A�9yJREz8�; B ·T·Ä�`8�J+9Y?�VKG)I+JR?#8�;Y?~X�IH8�:<IM8ÖV+9�:$EHG);�;�G)J+¿

�f:�I+¸Ø?ZIRV+9$8�J+G
VKJOL�I+G<}ue`9�G�;$L N~5 G)IQ:%S/WF? 6 G)IRE)��JO9�GP;$L N~5 G)IT:%S^9$8 C�C G);Û;�G)L�I+:<;�E�8�;>G
?<VO9Y9$8 C�C G);

W!? 6 G)I#�<?%; C J+9�GuVK:<;�;�G
VKJH8�:<;�E 5 G)Jr�`G)G);�G
?�V+9~;�G)L�I+:<;�?%I+G C GK[�;�G C ?»X�IH8�:<IH8�S�:<I^G
?<VO9�VOW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;

JR?<EH¸�}ue`9$8FEp8FE C :<;�G~:<;�J+9�G 5 ?�E�8FET:%S@X�I+: 5 W�G N ¿�EHX�G
VO8\[�V�¸$;�:%�`W�G C A<G � 8\Su?
�%?#8\WF? 5 W�G��R��:<Ip8�;Æ?%;>? C
9�:�V»S�?<EH9$8�:<; � I+G
_�L$8�IH8�;�AY?�X�I+:�VKG
EOEu:%S`J+IH8F?#W@?%; C G)IOI+:<I��R}Qk�8�; C 8�;�AYJ+9�GcIH8�A<9$J�?%IRVO9$8�JOG
VKJ+L�I+G~J+9�?%J
9�?<EcJ+9�G�X�:<JOG);yJH8F?#WpS�:<I~X�I+: C L�VO8�;�A ?Z;m:<X�JH8 N ?#WiEH:%W�L�JH8�:<;Í8FE~J+9�GYVKI+L�VO8F?#WiIOG
_<L$8�I+G N G);$J�8�;êJ+9$8FE

?%X�X�I+:y?<VO9�} B EHG)JQ:%S@J+IK?#8�;$8�;�A�X�?ZJ+J+G)I+;�E�8FEQL�EHG C J+:�[�;�G)J+L�;�G�J+9�Gc�`GK8�A�9yJRETJO:Ø?%X�X�IO:
­$8 N ?%J+G~?%;

L�;�¸y;�:%�u;�S�L�;�VKJH8�:<;Y:�IuJ+:�VOWF?<E+E�8\S 6 J+9�G�X�?%JOJ+G)I+;�E`VK:<I+I+G
VKJMW 6 }

e`9�G)I+G�?%I+G�JH�f: C 8 �'G)IOG);yJ N G)J+9�: C EcJ+:YL�X C ?%J+G��`GK8�A�9yJRE x�k�8�IKEHJ
�/J+9�G��fGK8�A<9$JREcV)?%; 5 GY? C ¿
wrL�EHJOG C EH:�?<EpJ+: C G
VKIOG
?<EHG~J+9�G~;yL N~5 G)Ii:%S N 8!EOVOW!?�E+E�8\[�G C X�?ZJ+J+G)I+;�E�8�; JO9�GPX�?ZJ+J+G)I+;>EHX�?<VKG<}Qe`9�G

�fGK8�A<9$J@��G
VKJ+:<I@V)?%; 5 G N :���G C J+:%�u?%I C ? 5 G)J+J+G)I@X�:yE�8�JH8�:<;�A<G): N G)JOIH8FV)?#W\W 6 S�:<I^J+9$8FEtX�L�I+X�:yEMG<}@e`9�G

X�G)IRVKG)X�J+IO:<;~W�G
?%I+;$8�;�A�?#W�A<:<IH8�J+9 N Pµh`:yEHG); 5 WF?%J+J
� �
� ½<Å�U 5 GKW�:<;�A$E@JO:QJ+9$8FE@V)?%J+G)A�:<I 6 } � s<G)GiV+9�?ZX�J+G)I@¶
S�:<I C G)JR?�8]W�G C>C G
E+VKIH8�X�JH8�:<;�ET:�;�J+9�GQX�G)IRVKG)X�JOI+:<;�W�G
?%IO;$8�;�A�?#W�A<:<IM8�JO9 N �R}
s<G
VK:<; C ��JO9�GQ�fGK8�A<9$JREuV)?Z; 5 G~? C wHL�EHJ+G C�5$6 J+9�GQA<IR? C 8�G);$J C G
E+VKG);$JiJOG
V+9�;$8F_�L�GPL�Er8�;�A�?~�`GKW\W�¿

C GK[�;�G C : 5 wHG
VKJH8��<G�S�L�;�VKJM8�:�;�}¼e`9�G  �:�o���<�7 e <�:Im�:�5�1 e lø:�3'm e 7"1$54z � PÌl^?ZI+¸<G)I
� �
� Å<½=kQh`L N GKW�9�?%I+J
6�5i:�3TS � �#� Å<À�U�8!ET?%;�GK­�? N X$W�GQ:%SÖJO9$8!E N G)J+9�: C }Öe�9�G)I+G�?%I+GTJH�f:~X�9�?<EMG
Et8�;�J+9�G 5 ?<VO¸yX�I+:�X�?%Ay?%JH8�:<;
?#W�A<:<IH8�J+9 N x�S�:<I+�u?%I C ?%; C»5 ?<VO¸y�u?%I C }�o�;�J+9�GzS�:�I+�u?%I C X�9�?<EHG<�#J+9�G@X�?%JOJ+G)I+;T8FE�X�IOG
EHG);yJOG C �
:<L�JOX�L�JRE

?%I+G�X�I+: C L�VKG C 8�;Û8�;yJOG)I N G C 8F?%J+G�;�G)L�I+:<;�E)�^?%; C [�;�?#W`:<L�J+X�L�JREc?%I+G C G)J+G)I N 8�;�G C 8�;�J+9�G�:�L�J+X�L�J

W!? 6 G)I#} e�9�G);��uJ+9�G>: 5 wHG
VKJH8��<G�S�L�;�VKJH8�:<; � J 6 X$8FV)?#W\W 6 J+9�G N G
?Z;ÉEO_<L�?%IOG C G)I+I+:�I���8FE�VK: N X�L�J+G C }
o�;mJ+9�G 5 ?<VO¸y�u?%I C X�9�?<EHG<�tJ+9�G1G)IOI+:<Ic8FE�X�IO:<X�?%Ay?%JOG CÆ5 ?<VO¸$��?ZI C ?%; C J+9�G��`GK8�A<9yJKE � ?%; C :�J+9�G)I
N : C 8\[�? 5 W�GQX�?%IK? N G)J+G)IREf�'?%IOGi? C wHL�EHJ+G C 8�;�J+9�G C 8�I+G
VKJM8�:�;1:%S�;�G)Ay?ZJH8��<GuA<IR? C 8�G);$J@:ZS'JO9�Gu: 5 wHG
VKJH8��<G
S�L�;�VKJH8�:<;�}^e`9$8FE/X�I+:�VKG
E+E�8FE^IOG)X�G
?%J+G C 8�J+G)IR?ZJH8��<GKW 6 L�;$JH8\W�J+9�G`: 5 wHG
VKJH8��<GtS�L�;�VKJH8�:<;~I+G
?�V+9�G
E^? � W�:�V)?�W%�
N 8�;$8 N L N }�s<G)GAPÌaQ? 6 9�:��@� �
�<�<Ë k�|g?#W\WF?%;$J
� �
�<� ¶�kyv�8�JRV+9�GKW\W�� �
�<�$Õ U�S�:�I C G)JK?#8\W�G C GK­�X$WF?%;�?ZJH8�:<;�:<;
5 ?<V+¸$X�I+:<X�?ZAy?%JH8�:<;>?#W�A<:<IH8�J+9 N ?%; C J+9�G C G)IH8��%?%JH8�:<;�:%S@�`GK8�A�9yJQL�X C ?%J+G�I+L$W�G<}~e`9�G 5 ?<VO¸yX�I+:�X�Ay?%¿



� ½

JH8�:<;Æ?#W�A<:<IH8�J+9 N 8FETX�G)IO9�?%X�EQJ+9�G N :$EHJiX�:<X�L$WF?%IP?Z; C X�IK?<VKJH8FV)?#Wf?#W�A<:<IM8�JO9 N ?%; C 9�?<E 5 G)G);ÆL�EMG C

8�; N ?%; 6 ?%X�X$W\8FV)?%JH8�:<;�E } np:%�`G)�<G)I
��8�J�9�?�E�JO9�G�S�:%W\W�:���8�;�A C IR?#� 5 ?<VO¸�Ec?<Ec�fGKW\W�x�E�W�:%�éW�G
?%IO;$8�;�A

?%; C W�:�V)?#W N 8�;$8 N ?�}`e`9�Gg?�W�A�:<IH8�J+9 N I+G
_�L$8�I+G
EtGK­�X�G);�E�8��<GPVK: N X�L�JR?%JH8�:<;�EzS�:<I`G)I+I+:<ItX�I+:<X�?%A$?%JH8�:<;

?%; C 8�J+G)IR?ZJH8��<G��`GK8�A<9$JuL�X C ?%JOG
E)}ie`9�G~?#W�A<:<IH8�J+9 N J 6 X$8FV)?#W\W 6 IOG
_<L$8�I+G
ETE N ?#W\W�G)ITW�G
?%I+;$8�;�A�IR?%JOG
Et8�;

:<I C G)I`J+:�VK:<;$�<G)I+A<GQJ+:�?�EM:%W�L�JH8�:<;����u9$8FVO9YG);$JR?#8\WFEu?cWF?%I+A<GQ;$L N~5 G)Iu:ZS�8�J+G)IR?%JH8�:<;�E }@×^�<G);�JO9�:<L�A<9

EHG)�<G)IR?#W@?%X�X�I+:$?<V+9�G
EQ?ZI+G~X�I+:<X�:$EHG C J+:YEHX�G)G C L�XÆJ+9�GcW�G
?%I+;$8�;�A � G<}ÚA�}���L�EMG�:%S N : N G);$J+L N VK:<;�¿
EHJR?%;$J��R� 5 ?<VO¸yX�I+:�X�?%Ay?%JH8�:<;Æ?#W�A<:�IH8�J+9 N 9�?<EQ?�E�8�A<;$8\[�V)?%;$J C 8FE+? C �%?%;$JR?%A<G~8�;ÆJOG)I N ET:%SuEHX�G)G C }~o�;
? C�C 8�JH8�:<;���J+9�G~A<IK? C 8�G);yJ C G
E+VKG);$J N G)J+9�: C>C :$G
ET;�:<JQA<L�?%IK?%;yJOG)GPJO9�GPAZW�: 5 ?#W N 8�;$8 N L N }~o�;ÆJ+9�G

EHG
?%IRVO9YEHX�?<VKGQ�`8�J+9 N L$W�JM8�X$W�G N 8�;$8 N ?�J+9�G�?#W�A<:<IH8�J+9 N 8!ETEHL�E+VKG)X�JM8 5 W�G~J+:~W�:�V)?#W N 8�;$8 N ?�}

¼ {|6":�7"l^14l}mA ��Ao�z}:&l}m�14l}mKlb6�5�h e 7��A:�7;o�z}145�6�oI5 � 7;6 x
e`9$8FEP?ZX�X�I+:y?<VO9>8FE~V)?#W\W�G C ? o e l d 5�7 � o�5�14��6 :<I m�6Il^6I7¢:&5�1$�I6 ;�G)L�IR?�Wf;�G)JH�`:<I+¸�W�G
?%I+;$8�;�AºPÌnu:�;�?
�%?%I
�
�
�<�<Ë k<np:<;�?#��?ZI¸jj�u9�I
� �
��� ¶�U�}�o�J�?ZJ+J+G N X�JRE/JO:Q[�; C ?%;Ø?ZX�X�I+:<X�IH8F?%J+Gp;�G)Jr�`:<IO¸ª?ZIRV+9$8�J+G
VKJOL�I+GuS�:<I
?�A%8��<G);ÆJR?<EM¸Y?<ET�`GKW]Wu?<ETX�I+:<X�G)I��`GK8�A<9$J�EHG)J+JH8�;�AyET�`8�J+9$8�;�J+9�G~;�G)JH�f:�I+¸ ?%IKV+9$8�J+G
VKJ+L�IOG<}Pe`9$8FEg8!E

N :<JH8���?ZJ+G CQ5$6 J+9�GtSU?�VKJ,J+9�?ZJ�J+9�G)I+Gt8FE�;�:QA�L�?%IR?%;$J+G)G^:%S C 8FE+VK:%�<G)IH8�;�AQJ+9�GuEH:ZW�L�JM8�:�;P�`GK8�A<9$JRE��`8�J+9$8�;

J+9�GØEMG
?%IRVO9ÙEHX�?<VKG C GK[�;�G Cm5$6 J+9�G1;�G)JH�`:<I+¸Æ?%IKV+9$8�J+G
VKJ+L�IOGØ?%; C J+9�G�EHG
?%IRVO9m?#W�A<:<IH8�J+9 N VO9�:yEHG);

?�X�IH8�:<IM8U}ce`9�G~J+:<X�:ZW�:�A 6 :%SfJO9�G�JR?%IOA<G)Ji;�G)JH�`:<I+¸�8FE C G)J+G)I N 8�;�G C C$6 ;�? N 8FV)?#W\W 6Æ5$6 8�;$J+I+: C L�VO8�;�A

;�G)�Þ;�G)L�I+:<;�E)�zWF? 6 G)IRE)�@?Z; C VK:<;�;�G
VKJH8�:<;�Eª8�;(?ÆVK:<;$J+I+:%W\W�G C S�?<EH9$8�:<;�}�o�;"EH: N GØV)?<EMG
E)�@X�IOL�;$8�;�A

N G
V+9�?Z;$8!E N E�JO9�?%J C 8FE+V)?%I C I+G C L�; C ?%;$J,;�G)L�IO:<;�E,?Z; C VK:<;�;�G
VKJH8�:<;�E^?ZI+G^L�EHG C 8�;�VK:<;%wHL�;�VKJH8�:<;~�`8�J+9

J+9�G~;�G)Jr�`:<IO¸YVK:<;�EHJ+I+L�VKJM8�:�; N G
VO9�?%;$8FE N EAPµh`G)G C � �
��� ¶=k�l^?%I+G)¸$9 6�5�:&3�S � �
�<��Õ V"U�}�e`9�G~X�I+: 5 W�G N
:%S C G)J+G)I N 8�;$8�;�AÆJ+9�G�;�G)JH�f:�I+¸ ?%IKV+9$8�J+G
VKJ+L�IOGØ?�X�IH8�:<IH8`8�;ÙJ+9�G�[�­�G C ?%IKV+9$8�J+G
VKJ+L�IOGØ?%X�X�IO:y?<VO9Æ;�:

W�:�;�A<G)I^GK­y8FEHJKE�8�;�J+9$8FE@V)?<EHG<�<?Z; C J+9�GuV+9�?Z;�VKGf:ZS C 8FE+VK:%�<G)IH8�;�AP?T;�G
?ZI N 8�;$8 N ?#W�;�G)JH�f:�I+¸T8�;�VKI+G
?<EHG
E)}

k�8�; C 8�;�A�X�?%IRE�8 N :�;$8�:�L�Eu:<ITVK: N X�?<VKJu;�G)JH�`:<I+¸�J+:<X�:ZW�:�A%8�G
Et8FEu:%S/8�;yJOG)I+G
EHJ 5 G
V)?%L�EHG�JO9�G 6 X�I+:%��8 C G

?�X�:<J+G);$JH8F?#WQS�:<IYE�8 N X$W�G)I>9�?%I C �u?%I+G C G
E�8�A<;��»G
?<E�8�G)I�8�;$J+G)I+X�I+G)JR?ZJH8�:<;Ä:%S~J+9�GÆ;�G)JH�`:<I+¸�� 5 G)JOJ+G)I

N ?%JRVO9$8�;�A�:%S�J+9�Gp8�;yJ+IM8�;�Er8!VQVK: N X$W�GK­y8�J 6 :ZS'JO9�GiA%8��<G);�JR?<EM¸��<EHL�X�G)IH8�:<IuA<G);�G)IK?#W\8�î
?ZJH8�:<;YV)?%X�? 5 8\W\8�J 6 �

?%; C EM:�:<;�} ï 9$8\W�GQ;�G)JH�f:�I+¸�Ez�`8�J+9�?T[�­�G C ?%IRVO9$8�JOG
VKJ+L�I+G C :P;�:�J@G)�<G);�A<L�?ZIR?%;$J+G)GuJ+9�GTGK­y8FEHJOG);�VKG

:%SgEH:%W�L�JH8�:<;�EP8�;êJ+9�G�EHX�?<VKG C GK[�;�G Cm5$6 J+9�GY?%IRVO9$8�J+G
VKJ+L�I+G<�@VK:�;�EHJ+I+L�VKJH8��<G�W�G
?%IO;$8�;�Am?#W�A<:<IM8�JO9 N E

?%J+J+G N X�J`J+:c[�; C ?�EHL$8�JR? 5 W�G�?%IRVO9$8�J+G
VKJ+L�I+GQJ+9�?ZJiVK:<;$JR?#8�;�Eu?�EH:ZW�L�JM8�:�;�}

B ��?ZIH8�G)J 6 :ZSzVK:<;�EMJ+I+L�VKJH8��<Gc;�G)L�IR?#W^;�G)Jr�`:<IO¸�W�G
?%I+;$8�;�AY?#W�A<:�IH8�J+9 N Ep9�?
��G 5 G)G);>X�I+:�X�:yEHG C 8�;



� À

J+9�GcW]8�J+G)IK?%J+L�I+G<} ï G��`8\W]W`GK­�X$W�:<IOG1EHG)�<G)IR?�WfVK:<;�EHJ+I+L�VKJM8���G�;�G)L�IR?#W@;�G)JH�`:<I+¸�W�G
?%I+;$8�;�AÆ?#W�A<:<IM8�JO9 N E

J+9�?%JTL�EHG~X�G)IRVKG)X�J+IO:<;�E)} ï G~�`8\W\W�?�W!EM:�X�I+:<X�:$EHG�?�;�G)�éVK:<;�EMJ+I+L�VKJH8��<G~;�G)L�IR?#W@;�G)JH�`:<I+¸�W�G
?%IO;$8�;�A

?#W�A<:<IH8�J+9 Nì5 ?<EHG C :<;ÛJ+9�G~8�;yJOG)I+¿�X�?%J+J+G)IO; C 8FEHJR?%;�VKG
Ec:%SuX�?%J+JOG)I+;�E)}�e`9�G
EHG��`8\W\W 5 G C G
E+VKIM8 5 G C 8�;

C G)JR?#8\W�8�; VO9�?%X�J+G)Iu¹�?%; C V+9�?ZX�J+G)Ii½���IOG
EHX�G
VKJH8��<GKW 6 }



�%Õ

� À ��,��1� À �K,��Y� �T�~�Q, �-���Ð)Ô�>� )Ù�M,����KÉDE �

�iXYL ��ZW[�x��i©R�2vG[�_`�WZ
B X�G)IKVKG)X�J+I+:<; � :<ITeuq�� �^8FEQ?�E�8 N X$W�G N ?%J+9�G N ?ZJH8FV)?#W N : C GKW N :<JH8���?%JOG C�5$6 J+9�GPv>V#d@L$W\W�:�VO9Æ?%; C

l/8�J+JKE N : C GKW,:ZS,J+9�G 5 8�:%W�:<A%8FV)?#W^;�G)L�I+:<;NPÌv>V#d@L$W\W�:�V+9MjDlÖ8�JOJRE)� �
� ¹y¶�U�} B X�G)IRVKG)X�J+I+:<;�8 N X$W�G N G);$JREpJ+9�G
EHJ+G)X�S�L�;�VKJH8�:<;(?%; C V)?%; 5 GYJ+IK?#8�;�G C J+:ÙVOWF?<E+E�8\S 6 ?ÆEHG)J�:ZSgX�?%JOJ+G)I+;�E»8�;yJ+:ÛJr�`:ÆVOWF?<E+EHG
E }Äd@:�;�E�8 C G)I1?

X�?%J+JOG)I+; EHG)J C GK[�;�G C :���G)IiJ+9�G
��¿ C 8 N G);�E�8�:<;�?#W�×zL�VOW\8 C G
?Z;ÙEHX�?<VKG<}�e�9�GP:�L�J+X�L�J�����:%Sf?�X�G)IRVKG)X�J+I+:�;
�`8�J+9Æ?��fGK8�A<9$JT�<G
VKJ+:<Iu¡ Õ � × Ù Ú�× Û ÚIÜ�Ü�Ü�Ú�×����tS�:<Ii?%;�8�;�X�L�JQX�?%J+J+G)IO;°. � Õ � ß �Ù Ú�ß �Û ÚIÜ�Ü�Ü�Ú�ß �� �z8!E
VK: N X�L�JOG C ?<EzS�:%W\W�:%�iE x

� � Õ
êëì ëí � 8\S@¡ Üf. � ï Ë
� � :<J+9�G)I+��8!EMG

e�9�GYX�?%J+JOG)I+;.VOWF?<E+E�8\[�V)?%JH8�:<;(X�I+:�X�G)I+JH8�G
E�:%S�?ÛX�G)IRVKG)X�J+IO:<; � ?Z; C ;�G)JH�`:<I+¸�E~:%SQX�G)IRVKG)X�J+IO:<;�E"��?%I+G
5 G)JOJ+G)IQL�; C G)IREHJ+:$: C 8�;ÙA<G): N G)J+IH8FV)?#W^J+G)I N ECPµ·`8\WFE+EH:<;�� �
� À<½=k�d@9�G); 6�5(:�3TS � �
�<� ½�U�} B X�G)IRVKG)X�J+I+:<; 8 N ¿
X$W�G N G);$JREQ? � � � � ��¿ C 8 N G);�E�8�:<;�?#W@9 6 X�G)I+X$WF?%;�G~A%8��<G); 5$6 ¡ ÜI.���Õ Ë }ue`9�G�9 6 X�G)I+X$WF?%;�G�X�?%IOJH8�JH8�:<;�E
J+9�G���¿ C 8 N G);�E�8�:<;�?#W^X�?%J+JOG)I+;YEHX�?<VKG �rC GK[�;�G C�5$6 JO9�G�VK:y:<I C 8�;�?ZJ+G
E�ß Û ÚIÜ�Ü�Ü�Ú�ß��(�^8�;$J+:�JH�`:PIOG)A%8�:<;�E)}
Î « ± « ± ¢@	U�Æ	��)���
	!���Ä��� Ï 
��%3%
����
�
���'�

B X�G)IRVKG)X�J+I+:<;�8FEt:<;$W 6 V)?%X�? 5 W�GQ:%S,VK:<I+I+G
VKJMW 6 VOW!?�E+E�8\S 6 8�;�A�X�?%J+JOG)I+;�EtJ+9�?%Jf?ZI+G 3 14l^6":�7"3n� d 6;<=:�7;:} �3 6 } B
EHG)Ju:ZSÖX�?%JOJ+G)I+;�E��NÕ�������� ô �p9�G)I+G
���-Õ � � . � Ú"! � �$#%! � Õ �'& ?%; C � ô Õ � � . � Ú"! � �$#(! � Õ � �)&
� !��@8FE/J+9�G C G
Er8�IOG C :<L�J+X�L�J�S�:�I,J+9�Gt8�;�X�L�J^X�?%J+JOG)I+;�.�����8FE^E+?#8 C J+: 5 G�W]8�;�G
?%IMW 6 EHG)X�?ZIR? 5 W�Gt8]S�J+9�G)I+G`GK­$8!EMJRE
?`�`GK8�A<9$J,�<G
VKJO:<I+*¡ EHL�VO9�J+9�?ZJ-,�. �+. � � ��*¡½Ün. � ï Ë ?%; C ,�.�/ . � ô ��*¡½Ün.�/ ò Ë }/k�:<I�8�;�EHJK?%;�VKG<�
VK:<;�E�8 C G)IcJ+9�G����Y¥�X�?ZJ+J+G)I+;ÆEHG)J0� Õ1�}P � � � � � ��Ú � � U`ÚIP � � �c� ��Ú � � U`ÚIP � � � � �"Ú � � U`Ú�P � ��� �"Ú � U & }
e`9�GQ���Y¥ðX�?ZJ+J+G)I+;�EHG)Jt8FE^W\8�;�G
?%IHW 6 EHG)X�?ZIR? 5 W�GgEr8�;�VKGQJO9�G)I+GiGK­$8FEHJ`W�:<JREz:%S,9 6 X�G)I+X$WF?%;�G
EuEHG)X�?ZIR?%JH8�;�A~J+9�G



� Å

1

1

2

2

(0,0)

(-1,1)

(-1,-1) (1,-1)

X

X
(1,1)

X + X - 1 = 0

k�8�A�L�I+G�¶�} � ����¥ÞX�?ZJ+J+G)I+;YEHG)J#}

X�?%J+JOG)I+;�E`8�;$J+:�JH�`:1VOWF?<E+EHG
Eg8�;�VOW�L C 8�;�A>J+9�G~:<;�G~�`8�J+9>¡ Õ P � ����� UÖ?<EQEM9�:��p;�8�;Ùk�8�A<L�I+G�¶�} � }i·p:<J+G
J+9�?%J`J+9�G»[�IREHJiVK: N X�:<;�G);$Ju:%S^J+9�GQ�`GK8�A<9$Ju�<G
VKJ+:<It8FEpJ+9�GQJ+9�I+G
EH9�:ZW C+� × Ù �R}
bu;jJ+9�GmVK:<;$J+IR?%I 6 �TJ+9�G)IOG ?%IOGÆX�?%J+J+G)IO;�EYEHG)JRE�S�:<IY�p9$8!VO9jJ+9�G)I+G C :yG
E�;�:<J�GK­y8FEHJÆ?m9 6 X�G)I+X$WF?%;�G

J+:.EHG)X�?ZIR?%J+G>J+9�GÆX�?ZJ+J+G)I+;ÄEHG)JRE�8�;$J+:.JH�`:�I+G)A%8�:<;�E)}ðo�;Ä:<J+9�G)I��f:�I C E)�uX�G)IRVKG)X�J+I+:�;�EY?#W�:<;�GÙ?ZI+G>;�:<J

EHLG!ØVO8�G);$J�J+:>8 N X$W�G N G);$J ?%I 5 8�JOIR?%IH8\W 6 VK: N X$W�GK­ C G
VO8FE�8�:<; I+G)A%8�:<;�E�J+9�?%J N ? 6m5 G ;�G
VKG
EOE+?%I 6 J+: C G
?#W
�`8�J+9ÛW\8�;�G
?ZIHW 6 ;�:<;�¿�EHG)X�?%IR? 5 W�G�JOIR?#8�;$8�;�A EMG)JRE)}Yk�:<Ic8�;�EMJR?%;�VKG<�@VK:<;�Er8 C G)I~J+9�G�.��ª¯�X�?ZJ+J+G)I+;ÙEMG)J2�øÕ
�}P � � � � � ��Ú � U`ÚIP � � �c� ��Ú � � U`ÚIP � � � � ��Ú � � UYÚ�P � �c� ��Ú � U & 8�;Ùk�8�A<L�I+G�¶�}Ì´�}Qe`9�G~X�?%JOJ+G)I+;�ETV)?%;>;�G)�<G)I
5 GYEMG)X�?%IR?%J+G C 8�;yJO:ÙVK:<I+I+G
EMX�:<; C 8�;�AÙVOWF?<E+EMG
E 5y6 ?%; 6 9 6 X�G)I+X$WF?%;�G
E } B X�G)IKVKG)X�J+I+:<;m9�?<EcJ+9$8FEcW\8 N 8�J+G C

V)?%X�? 5 8\W\8�J 6 :%S,9�?Z; C W]8�;�A�W\8�;�G
?%IHW 6 ;�:�;�¿�EHG)X�?%IR? 5 W�GcJ+IR?#8�;$8�;�AØEMG)JRE)}

2

1
(0,0)

(-1,1)

(-1,-1) (1,-1)

X

X
(1,1)

k�8�A<L�IOG�¶�}Ì´ .��ª¯óX�?%J+J+G)I+;YEMG)J
}



�
�

Î « ± « Â ¢^
$�����'	U���.��&������%	���//�
e�9�G�S�:%W\W�:���8�;�A�W�G
?%I+;$8�;�AÙ?�W�A�:<IH8�J+9 N 8FE�X�IO:<X�:yEMG C S�:<I�X�G)IRVKG)X�J+I+:�;�E?Pµh`:yEHG); 5 WF?%J+J
� �
� ½�Å=k^·`8\WFE+EH:<;��

�
� À�½=k�v�8�;�EH¸ 6 jél^?%X�G)I+J
� �
� À � U�x
¡ 3�¡ ó54 �76 � � � � �¢. �

�u9�G)I+G�¡ 8FE»J+9�G~�fGK8�A<9$JQ�<G
VKJ+:�I
�W.��~8!E»J+9�G~X�?%J+J+G)IO; ��G
VKJ+:<I
� 6 �~8!E»J+9�G C G
E�8�I+G C :<L�J+X�L�JP?Z; C ���~8!E
J+9�GYVK: N X�L�J+G C :<L�J+X�L�JcS�:<IA. � �@?Z; C 4 ï Ë 8FE~JO9�G�W�G
?%I+;$8�;�A�IR?%J+G<�zI+G
EHX�G
VKJM8���GKW 6 }êe`9�G1X�G)IRVKG)X�J+I+:�;
?#W�A<:<IM8�JO9 N L�X C ?%J+G
Et�`GK8�A<9yJKE/8�J+G)IR?%JM8���GKW 6�5$6 ? C�C 8�;�A � :<IfEML 5 J+IR?<VKJH8�;�A=�^?TS�IR?<VKJH8�:<;�:%S�J+9�G N 8FE+VOWF?<E+E�8\[�G C
X�?%J+JOG)I+;1JO:�J+9�G�VKL�I+IOG);yJ`�`GK8�A<9yJ`�<G
VKJO:<I^8�; ? 5 8 C J+:~VK:<I+I+G
VKJHW 6 VOWF?<E+E�8\S 6 ?<E N ?Z; 6 X�?ZJ+J+G)I+;�Et?<EtX�:yE+Er8 5 W�G

?<EÖW�G
?ZI+;$8�;�APX�IO:�VKG)G C E)}te`9�GiX�G)IRVKG)X�J+I+:�;��`GK8�A�9yJtL�X C ?%J+GTI+L$W�Gp8!EtA<L�?ZIR?%;$J+G)G C J+:�VK:<;$�<G)I+A�GuJ+:�?Q�`GK8�A<9$J

�<G
VKJ+:�If:ZSÖJ+9�G�EMG)X�?%IR?%JH8�;�A�9 6 X�G)I+X$WF?%;�G»8�;�J+9�GQX�?%J+JOG)I+;YEHX�?<VKGT8\S^:<;�G�GK­$8FEHJRE)}@np:%�`G)�<G)I
�%8\S@J+9�G C ?ZJR?<EHG)J

8FEt;�:<JtW]8�;�G
?%IMW 6 EMG)X�?%IR? 5 W�G<�$J+9�G 5 G)9�?#�<8�:<Ip:%S,J+9�GTX�G)IRVKG)X�JOI+:<;�W�G
?ZI+;$8�;�A1?#W�A<:<IH8�J+9 N 8FE`L�;�X�I+G C 8FVKJR? 5 W�G»8�;

J+9�G�EHG);�EMG�J+9�?%J`J+9�G~VOWF?<E+E�8\[�V)?%JH8�:<;>?<V)VKL�IR?<V 6�N 8�A�9yJ�F�L�VKJOL�?%J+GTS�I+: N 8�J+G)IR?ZJH8�:<;�J+:~8�J+G)IR?ZJH8�:<;�}
B E�8�;�A%W�G�X�G)IRVKG)X�JOI+:<;Û8!EcV)?%X�? 5 W�G�:%SiVOW!?�E+E�8\S 6 8�;�AÆ?YEHG)Jc:%S@W\8�;�G
?%IHW 6 EHG)X�?%IR? 5 W�G�X�?%J+J+G)IO;�Ep8�;$J+:�Jr�`:

VOWF?<E+EHG
E }Ánp:��`G)�<G)I#�f?Û;yL N~5 G)I1:%S�X�IK?<VKJH8FV)?#Wg?%X�X$W\8FV)?%JH8�:<;�EØ8�;y�<:ZW���G ?é��� 3 5�1T�;o�:&5�6¢m e 7�� VOW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;
�u9�G)I+G�J+9�G)I+G�?%I+G�8 � 8 ï ´G�u:<L�J+X�L�J�VOWF?<E+EMG
E)} B ;>GK­�J+G);�Er8�:�;Ù:%S`J+9�G�E�8 N X$W�G1X�G)IRVKG)X�J+I+:�; N : C GKWfJ+:
N L$W�JH8�X$W�G~:<L�JOX�L�J�V)?ZJ+G)A<:<IH8�G
Et8FE`IK?%J+9�G)IuEHJ+IR?�8�A�9yJHS�:<I+�u?%I C ��8�JO9�:<;�G�euq�� 5 GK8�;�A�?#W\W�:�V)?%J+G C X�G)Iu:�L�J+X�L�J

V)?%J+G)A�:<I 6 } B E+EML N 8�;�AYJ+9�?%JTJ+9�G�JOIR?#8�;$8�;�AYX�?%J+JOG)I+;�E 5 GKW�:<;�A�J+:98 :<L�JOX�L�JPV)?%J+G)A�:<IH8�G
E)��J+9�G�8 euq��TE

V)?%; 5 G�J+IR?�8�;�G C GK8�J+9�G)I 14l � 6;<�6Il � 6Il^5�3 � :<Ii?�Eu? hi14l^l^6I7��;5�:��£6��¢:�3432¶ 8 �}� » A<IO:<L�X�}
e�9�Gu8�; C G)X�G); C G);$JQJ+IR?�8�;$8�;�A~8FEuEr8 N 8]WF?%IpJ+:�´%¿�V)?%J+G)A<:�I 6 VOW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;��u9$8FV+9�8�;$�<:%W��<G
E/wHL�EHJu?~E�8�;�A%W�G

euq��c}
k�:<I:8ÊV)?%J+G)A�:<IH8�G
E)�)J+9�G`euq��<;�8!E'J+IR?#8�;�G C ��8�JO9�= � 5 GK8�;�ATJ+9�G`EHG)J�:%S�X�?%J+J+G)IO;�E 5 GKW�:<;�A%8�;�AQJ+:TVOW!?�E+E
;�?%; C = ô 5 GK8�;�A�J+9�GiEMG)J^:%S�X�?%J+J+G)I+;�E 5 GKW�:<;�A%8�;�A�J+:�?#W\W�J+9�Gu:<J+9�G)I@VOWF?<EOEHG
E)}@np:%�fG)��G)I
�%J+9�G`8�; C G)X�G); C G);$J
J+IR?�8�;$8�;�A C :yG
E�;�:<JiVK:<;�E�8 C G)ITJ+9�GQ8�;$J+G)I+I+GKWF?%JM8�:�;�EH9$8�X�EQ? N :<;�A~J+9�G C 8 ��G)I+G);$JiX�?%JOJ+G)I+;YVOWF?<E+EHG
E }
e�9�G ï e B :<L�J+X�L�J`EHJ+IR?ZJ+G)A 6 JK?%¸<G
E�8�;yJO:ª?�V)VK:<L�;yJtJ+9�G`S�?<VKJ@JO9�?%J^G
?<VO9�X�?%J+J+G)IO;1V)?%; 5 GKW�:<;�A~J+:Q:<;$W 6

:<;�GQ:<L�JOX�L�J�VOWF?<EOE)}fnpG)I+GQJ+9�GQ�`GK8�A<9$J`L�X C ?%J+G
Ep?%I+GQA<G
?%IOG C J+:%�u?%I C X�L�EH9$8�;�A�J+9�GQJR?%I+A�G)Jfeuq�� J+:~9�?#�<G

J+9�GQ9$8�A<9�G
EHJp;�G)J@8�;�X�L�JQ? N :<;�A~J+9�GTA<I+:�L�X1:%S>8 euq��iE)}tq�G)Ju¥ � ?%; C � � I+G)X�I+G
EMG);yJ`J+9�G C G
E�8�I+G C ?%; C
: 5 JR?�8�;�G C :<L�J+X�L�JQ�<G
VKJ+:�IRE`8�;ÆIOG
EHX�:<;�EMG�J+:�8�;�X�L�J~X�?%JOJ+G)I+;°. � I+G
EMX�G
VKJH8��<GKW 6 }1e�9�GP�`GK8�A<9$JQ�<G
VKJ+:<IKEu:%S
J+9�G�8 euq��iEu?ZI+GQ¡ Û�ÚO¡@?IÚ�ÜIÜ�Ü;Ú+¡BA I+G
EHX�G
VKJM8���GKW 6 ?%; C � � Õ¬PC� � Û Ú�� � ? Ú�ÜIÜ�Ü�Ú"� �A U�}`� � 8FEiVK: N X�L�J+G C



´ Ë

?<EÖS�:%W\W�:%�iE)x/o�S>DFE .Æ� ÚIÜ�Ü�Ü�Ú�8 EML�V+9�J+9�?%J^¡HG�Ü¢. � ï ¡ á Ü;. � ,I;KJÕ5E}Ú";�Õ � Ú�ÜIÜ�Ü�Ú"8ÊJ+9�G);�� �G Õ � ?%; C
� �á Õ � � ÚL;MJÕ5E�}/o�SNDFE Û ÚOE ? Ú�ÜIÜ�Ü�ÚOEQP .Û� Ú�ÜIÜ�Ü;Ú�8 EML�V+9�J+9�?%J`¡ G ü Üf.���Õ.¡ G ý Üf.���Õ¬ÜIÜ�Ü�Õê¡ GSR Ü�.��
?%; C ¡ G ü Ü�. � ï ¡ á Ü�. � ,I;�J. ��E Û ÚOE ? Ú�ÜIÜ�Ü�ÚOEQP & J+9�G);T� �G Õ � � Ú�,UE .D� Ú�Ü�ÜIÜ�Ú�8Ó}Æe`9�G��`GK8�A<9$JRE
?%I+G�JO9�G); N : C 8\[�G C ?<V)VK:<I C 8�;�A�J+:>J+9�G�X�G)IRVKG)X�JOI+:<;.�`GK8�A<9$J~L�X C ?%J+G�I+L$W�G ?<E»8�; C G)X�G); C G);$JYJOIR?#8�;$8�;�A�x

¡ G 3 ¡ G ó54 �V6 �G � � �G �¢.��W,UE .Æ� Ú�ÜIÜ�Ü�Ú"8é}
e�9�G ï e B J+IR?#8�;$8�;�A~:���G)IRE@?~E�8�A<;$8\[�V)?%;$Ji? C �%?%;$JR?%A<Gu:%�<G)Iz8�; C G)X�G); C G);$JQJ+IR?#8�;$8�;�Ac8�;�JO9�?%J@X�?%JOJ+G)I+;

VOWF?<E+EHG
E�J+9�?%Jf?ZI+Gu:<;$W 6 X�?#8�I+�`8FEHG�EHG)X�?%IK? 5 W�GTS�I+: N G
?<VO91:�J+9�G)IuV)?%; 5 GgVK:�I+I+G
VKJHW 6 VOW!?�E+E�8\[�G C L�E�8�;�A ï e B

�u9$8\W�GQ8�;�8�; C G)X�G); C G);$JQJ+IR?#8�;$8�;�A�:<;$W 6 X�?%J+J+G)IO;1VOWF?<E+EHG
E`JO9�?%Ju?%I+Gp8�; C G)X�G); C G);yJMW 6 EHG)X�?%IR? 5 W�GTS�I+: N G
?<VO9

:<J+9�G)I�V)?Z; 5 G1VK:�I+I+G
VKJHW 6 VOWF?<E+E�8\[�G C }�k�8�A<L�I+G1¶�}µ¶ C G)X$8FVKJRE~?�EHG)Jc:%SfX�?%JOJ+G)I+;�ET�`8�J+9ÆJO9�I+G)G1VOWF?<E+EHG
E»J+9�?%J

V)?%; 5 G�VOWF?<E+E�8\[�G C>5$6�ï e B J+IK?#8�;$8�;�A � 8U}ºG<}���X�?#8�I+�`8FEHG�EHG)X�?%IR? 5 W�G�� 5 L�Ji;�:�J 5$6 8�; C G)X�G); C G);$JPJOIR?#8�;$8�;�A�}

Class II Class III

Class I

k�8�A<L�IOG�¶�}Ì¶ B ;�GK­�? N X$W�G�:%S^X�?#8�I+�`8FEHG~EHG)X�?%IR? 5 W�GcX�?%J+J+G)I+;YEMG)J
}

s<: N G�? C ��?%;$JR?%A�G
Eu:%S`J+9�G~X�G)IRVKG)X�JOI+:<;�SU? N 8\W 6 :%StW�G
?%I+;$8�;�A ?#W�A<:�IH8�J+9 N Ep8�;�VOW�L C G1J+9�G~GK­$8FEHJ+G);�VKG�:%S

�`GKW\W�¿�¸$;�:%�u;ÁVK:<;$�<G)I+A�G);�VKGYI+G
EHL$W�JREQPµh`:yEHG); 5 WF?%J+J
� �
� ½<Å=kT·`8\WFE+EH:�;�� �#� À<½=kQv�8�;�EH¸ 6 j l^?%X�G)I+J
� �
� À � U��
?%; C EHL 5 EHJR?%;$JH8F?#W\W 6 SU?<EMJ+G)I~W�G
?%I+;$8�;�A.?<E�VK: N X�?%IOG C J+:�J 6 X$8FV)?#WQA<IR? C 8�G);$J+¿ 5 ?<EHG C G)I+I+:<I N 8�;$8 N 8�î
?%JH8�:<;

EHJ+IK?%J+G)A%8�G
E)}^np:��`G)�<G)I#�yJO9�G 6 ?#WFEH:�9�?#�<GTJ+9�GQS�:%W\W�:���8�;�A�W\8 N 8�JR?%JH8�:<;�E)x

¼ e`9�G 6�5 G)9�?
��GfX�:y:�IHW 6 :�; C ?ZJR?<EHG)JRE/JO9�?%JÖ?ZI+G`;�:<J/W\8�;�G
?ZIHW 6 EHG)X�?%IR? 5 W�G`¿�8�}ÚG<}!�%J+9�GuVOW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;�?<VK¿
VKL�IR?<V 6 :<;�J+9�GTJ+IR?�8�;$8�;�A�EHG)J`V)?%;CF�L�VKJ+L�?%JOGgVK:<;�Er8 C G)IK? 5 W 6 S�IO: N 8�J+G)IR?ZJH8�:<;�J+:»8�JOG)IR?%JH8�:<;QP\|g?�W]WF?%;$J
�
�
�<� ¶�U�}

¼ e`9�G 6 ?#W�:<;�Gg?ZI+Gu;�:<J`EHLG!ØVO8�G);yJ`J+:»8 N X$W�G N G);yJT?%I 5 8�J+IR?%IM8]W 6 VK: N X$W�GK­ C G
VO8FE�8�:<;�I+G)A%8�:<;�EtJ+9�?%J N ? 6
5 G�;�G
VKG
EOE+?%I 6 J+: C G
?#W,�`8�J+9�J+IR?#8�;$8�;�A�EHG)JRE`J+9�?ZJ�?ZI+GQ;�:<J`W\8�;�G
?%IHW 6 EMG)X�?%IR? 5 W�G<}



´ �

e`9�G`S�:�VKL�E^:%S�J+9$8FE@VO9�?%X�J+G)Iz8FE^:<;��%?%IH8F?%;$JRE^:ZS�X�G)IKVKG)X�J+I+:<;�?#W�A<:<IH8�J+9 N E^J+9�?%J@? C�C I+G
E+E^JO9�G
EHGuJH�`:TW]8 N 8�JR?Z¿

JH8�:<;�E)}^e`9�G
EMGi�%?%IH8F?%;$JRE)�$�u9$8\W�GQX�I+G
EHG)I+��8�;�APJO9�GiVK:<;$�<G)I+A<G);�VKGTX�I+:<X�G)I+JH8�G
Et:%S�J+9�GiX�G)IRVKG)X�J+I+:�;Ø?#W�A<:�IH8�J+9 N

:<;ÛW\8�;�G
?ZIHW 6 EHG)X�?%IR? 5 W�G C ?%JK?��@?%J+JOG N X�J�J+:�[�; C lb6�:�7�� e <�5�1 � :�3 �`GK8�A�9yJRE � EM: ?�E�JO: VK:�I+I+G
VKJHW 6 VOWF?<E+Er8]S 6
?<E»WF?%I+A<G�?�S�IR?<VKJH8�:<;�:%SiJO9�G1J+IK?#8�;$8�;�A�EHG)J�?<EcX�:yE+Er8 5 W�G��~�u9�G);mJ+9�G�J+IK?#8�;$8�;�A C ?%JR?<EHG)J»8FE~;�:<JcW\8�;�G
?ZIHW 6
EHG)X�?%IK? 5 W�G<}`bu;�Gg?ZX�X�I+:y?<VO9�J+:Q:%�<G)IRVK: N GuJ+9�GiEMG
VK:<; C W\8 N 8�JR?%JM8�:�;�8!EzJ+:�L�EMG m�6Il^6�7;:�5�14��6 :<I o e l d 5�7 � o�5�14��6
W�G
?%I+;$8�;�AP?�W�A�:<IH8�J+9 N E�PÌnp:<;�?#��?ZI�j(�u9�I
� �
�<� ¶�k<|Q?#W\W!?Z;yJ
� �#�<� ¶=k%l^?%I+G)¸$9�� �
�<� Å�k�np:<;�?#��?%I 6I5W:�3TS � �
�<�<� 5 U�}
s<L�VO9 VK:�;�EHJ+I+L�VKJH8��<G�?#W�A<:�IH8�J+9 N ETI+GKW 6 :�;YJ+9�G�? C�C 8�JH8�:<;Æ:ZS@J 6 X$8FV)?#W\W 6 :�;�G ��5 L�Ju8�;ÆEH: N G�V)?<EMG
E)��?ªS�G)���
;�G)L�I+:<;�E~?%J�?�JH8 N G�J+: 5 L$8\W C ? N L$W�JM8�¿2WF? 6 G)I~X�G)IKVKG)X�J+I+:<;�J+9�?%J~VK:<I+I+G
VKJHW 6 VOWF?<E+E�8\[�G
E�?�A%8��<G);ÆJ+IK?#8�;$8�;�A

EHG)J
}`×@?�V+9>? C�C G C ;�G)L�I+:�;Y8FEpJ+IR?#8�;�G C L�E�8�;�AY?%; ?%X�X�IO:<X�IH8F?%J+GQ�`GK8�A<9$J N : C 8\[�V)?%JH8�:<;Æ?#W�A<:<IM8�JO9 N }us%8�;�VKG

VK:<;�EHJOI+L�VKJH8��<GpW�G
?ZI+;$8�;�A1?#W�A<:<IH8�J+9 N Ef?ZI+G C G
E�8�A<;�G C J+: C G
?#W��`8�J+9�;�:<;�¿2W\8�;�G
?%IHW 6 EHG)X�?%IK? 5 W�G C ?%JK?<EHG)JRE)��J+9�G

5 G)9�?#��8�:<Iu:%S,JO9�GQ�fGK8�A<9$J N : C 8][�V)?ZJH8�:<;�I+:<L�JH8�;�GQ:<;YEML�V+9 C ?%JR?»8FEuVKIH8�JH8FV)?#W,JO:PJO9�GK8�IpX�G)IHS�:<I N ?Z;�VKG<} � s<G)G
VO9�?%X�J+G)IT¹�S�:<IQVK:<;�EHJ+I+L�VKJM8���GQW�G
?%I+;$8�;�A ?�W�A�:<IH8�J+9 N E"�K} B X�G)IKVKG)X�J+I+:<;�W�G
?%I+;$8�;�AY?#W�A<:<IM8�JO9 N 9�?<E`8�JREp:%�u;
14l ��� o�5�14��6C �14: d }/o�;1:<JO9�G)I@�`:<I C E)��J+9�GTX�I+:�VKG
EOE@:ZS C G)JOG)I N 8�;$8�;�A�J+9�GT�fGK8�A<9$JREz8FE C 8n��G)I+G);$Jt8�;1G
?<VO9�?#W�A<:<¿
IH8�J+9 N }^e`9�G 5 8F?<E N ?%¸<G
E@?»X�?%I+JH8FVKL$WF?%Iu?#W�A<:<IM8�JO9 NéN :<IOGiEHL$8�JR? 5 W�GTJ+:P?TX�?%IOJH8FVKL$W!?ZIfX�IO: 5 W�G N ?Z; C~6 8�GKW C E

? 5 G)JOJ+G)IQX�G)IHS�:<I N ?%;�VKG~J+9�?%;>:<J+9�G)IQ?#W�A<:<IH8�J+9 N E)}�o�JT8FEQ?%Ay?#8�;�EHJQJ+9$8FE 5 ?<VO¸$A<I+:<L�; C J+9�?%JQ�`G~?%X�X�I+:y?<VO9

:<L�I~EHJ+L C$6 :%SuJ+9�G�X�G)IHS�:�I N ?%;�VKG�:ZS��%?%IH8F?%;$JREQ:ZSfX�G)IKVKG)X�J+I+:<;m?#W�A<:<IH8�J+9 N EQ:<;Æ;�:�;�¿2W]8�;�G
?%IMW 6 EHG)X�?%IK? 5 W�G

C ?%JR?�EHG)JRE)}

B ;$L N~5 G)IQ:%S@�%?%IH8F?%;$JREp:%S@J+9�G�X�G)IRVKG)X�J+I+:�;YW�G
?%IO;$8�;�A>?#W�A<:<IH8�J+9 N Eu9�?#�<G 5 G)G);>X�I+:<X�:yEHG C�5y6�N ?%; 6

I+G
EHG
?ZIRV+9�G)IKEiPÌ¾TIR?%L�JO9�j.v9¯G)î
?%I C � �
� Å Õ k B ;$WF?%L$S�j È 8�G)9$W�� �
�<��Ë k%|g?�W]WF?%;$J
� �
�<�<Ë k�k�I+G
?%;�� �
�<� ´=kZ|g?#W\WF?%;$J
�
�
�<� ¶=kyl/:<L$WF?%I C � �
�<� ½=kyhu?£!1;?j |i:<I C :�;�� �
�<� ½�U�},h�G
VKG);yJHW 6 ��JO9�Gu;�G
VKG
E+E+?%I 6 ?%; C EHLG!ØVO8�G);yJuVK:<; C 8�JH8�:<;�E
S�:<If?»X�?%J+J+G)I+;�EHG)J@J+: 5 GuW\8�;�G
?%IHW 6 ;�:<;�¿�EHG)X�?%IK? 5 W�GQ�fG)IOGuA%8��<G);�8�;QP\s%8�L 6�5�:�3TS � �
�<� ½�U�}�o�J`�u?<E^?#WFEH:~EH9�:%�u;
J+9�?%J�J+9�G�X�I+: 5 W�G N :%SQ8 C G);yJM8]S 6 8�;�AÄ? WF?%I+A<G
EHJ�W\8�;�G
?%IHW 6 EHG)X�?%IR? 5 W�GÆEHL 5 EHG)J�:ZSP?ÆX�?%JOJ+G)I+;"EMG)J�8FE�·Tl^¿

VK: N X$W�G)J+G<}~e`9�G)I+GKS�:<I+G<��JO9�G�X�IH8 N ?%I 6�N :<JH8��%?%JH8�:<;�S�:�IQJ+9�G~��?%IH8F?%;$JREp8FEQJO:�[�; C lb6�:&7�� e <�5�1 � :&3 �`GK8�A<9$JRE
� EH:�?<EtJ+:~VK:<I+I+G
VKJMW 6 VOWF?<E+E�8\S 6 ?�E^WF?%IOA<Gg?PS�IR?�VKJH8�:<;1:ZS,J+9�GTJ+IR?#8�;$8�;�A1EHG)Ju?<EtX�:$E+E�8 5 W�G��f�u9�G);�JO9�GiJ+IK?#8�;$8�;�A
C ?%JR?�EHG)J/8FE@;�:�J/W]8�;�G
?%IMW 6 EHG)X�?%IK? 5 W�G<�y�p9$8]W�GTX�I+G
EHG)I+��8�;�A~J+9�GiVK:<;$�<G)I+A<G);�VKGpX�I+:<X�G)IOJH8�G
E@:ZS�J+9�GuX�G)IRVKG)X�J+I+:�;

?#W�A<:<IM8�JO9 N :�;ÆW\8�;�G
?%IHW 6 EHG)X�?%IR? 5 W�G C ?%JK?�}Ye`9$8FE~V+9�?ZX�J+G)I�VK:<;�E�8 C G)IRE~J+9�G�S�:%W\W�:%�`8�;�A>J+9�I+G)G�?#W�A<:<IM8�JO9 N E

? N :�;�A N ?Z; 6 ?%X�X�IO:y?<VO9�G
E)x < e o��£6I5�:�3'm e 7"1$54z �¤P\|g?#W\WF?%;$J
� �
�<�<Ë k'|g?#W\WF?%;$J
� �
�<� ¶�U�� 54z}6I7 � :�3b<=6�7;o�6�<�5�7 e l
PÌk�I+G
?%;�� �
�<� ´�Uf?%; C  �:�7"�£o"6�lb5�7�14o�o e 7�7;6"o�5�1 e l�<�7 e o"6 ��� 7;6 PÌl/:�L$W!?ZI C � �
�<� ½�U�}>e`9�G1X�G)IHS�:<I N ?%;�VKG�:ZSiJ+9�G



´<´

?#W�A<:<IM8�JO9 N E»8!E�VK: N X�?%I+G C L�Er8�;�A�?Y�%?%IH8�G)J 6 :ZS 5 :<JO9mI+G
?#W�¿��`:<IHW C ?%; C J+: 6ÙC ?%JR?<EMG)JRE)} BÞN ?Zwr:�IH8�J 6 :%S

J+9�G
EHG C ?%JK?<EHG)JREQ?%IOG�W\8�;�G
?%IHW 6 ;�:�;�¿�EHG)X�?%IR? 5 W�G<}�e`9�G�J+9�I+G)G�?#W�A<:<IH8�J+9 N ETA%8��<G �
Ë<ËYX J+IK?#8�;$8�;�A>?<V)VKL�IR?<V 6
:<; C ?%JR?<EMG)JRE/J+9�?%J`?%I+GpW]8�;�G
?%IMW 6 EHG)X�?%IK? 5 W�G�?%; C ?ZJ+J+G N X�J^J+:~VOWF?<E+E�8\S 6 ?<EÖWF?%I+A<GQ?�EHL 5 EMG)Jf:ZS,J+9�GuJ+IK?#8�;$8�;�A

EHG)Ji?�E`X�:yEOE�8 5 W�Gc8�;YJO9�G�V)?<EHGQ:%S^;�:<;�¿2W\8�;�G
?%IHW 6 EHG)X�?ZIR? 5 W�G C ?%JK?<EHG)JRE)}

e�9�GPIOG
EHJi:ZSfJ+9$8FEQVO9�?%X�J+G)IT8FEQ:<IOAy?%;$8�î)G C ?<EpS�:ZW]W�:%�iE)x»s<G
VKJH8�:<;Ù¶�}µ´~8�;$J+I+: C L�VKG
EQJ+9�G~J+9�I+G)G~�%?%IH8F?%;$JRE

:%SQJ+9�G�X�G)IKVKG)X�J+I+:<;ÍW�G
?ZI+;$8�;�A.?#W�A<:<IH8�J+9 N �tX�I+:%��8 C G
E�J+9�G�X�EHG)L C :mVK: C G ?%; C ?%;�?#W 6 î)G
E�J+9�G�JH8 N G>?%; C

EHX�?<VKG�VK: N X$W�GK­y8�J 6 :%SuG
?<VO9Ù?#W�A<:�IH8�J+9 N }�s<G
VKJM8�:�;Ù¶�}Ì¶ C G
E+VKIM8 5 G
E~J+9�G C ?ZJR?<EHG)JRETL�EMG C 8�;ÆGK­�X�G)IH8 N G);$JRE)}

s<G
VKJH8�:<;1¶�}Ú¹iX�IOG
EHG);yJKE�J+9�G`I+G
EML$W�JKE^:%S�J+9�GuVK: N X�?%IR?%JH8��<GtGK­�X�G)IH8 N G);$JRE^:%S�J+9�I+G)G`?#W�A<:<IH8�J+9 N E }@s<G
VKJM8�:�;1¶�}Ì½

VK:<;�VOW�L C G
ET�`8�J+9Y?�EML N�N ?%I 6 ?%; C�C 8FE+VKL�E+Er8�:�; :ZS,S�L�J+L�I+GQI+G
EMG
?%IRVO9�}

�iXsr BN\bc�v=x�_SZ�[�_Y�WZ9�VÂ~�?wRx�\^\\[AtVx�_`tVZ�[�c��VÂ À \^x�v=\]Zi[�x��WZj�(\^tVx�Z2_YZ2aê�°]YaW�Wx�_s[�w2­
Î « Â « ± Ï ��3%-�
$����&������%	!��/,�
e�9�GuX�G)IRVKG)X�JOI+:<;�?#W�A<:<IH8�J+9 N L�X C ?%J+G
Ez�`GK8�A�9yJREÖ8�J+G)IR?%JH8��<GKW 6�5$6 ? C�C 8�;�A � :<I@EHL 5 J+IK?<VKJH8�;�A=�Ö?gS�IK?<VKJH8�:<;

:%S^J+9�G N 8FE+VOWF?<E+Er8][�G C X�?%J+J+G)I+;�JO:�J+9�G�VKL�I+I+G);$Ju�`GK8�A<9$Ju�<G
VKJ+:<I�8�;>? 5 8 C J+:1VK:<I+IOG
VKJHW 6 VOWF?<E+Er8]S 6 ?<E N ?%; 6

X�?%J+JOG)I+;�Eu?<EtX�:$E+E�8 5 W�Gª?�EtW�G
?%I+;$8�;�A�X�I+:�VKG)G C E)}

e�9�Gi¸<G 6 8 C G
? 5 G)9$8�; C J+9�G < e o��£6I5i:�3'm e 7"1454z �´P\|g?#W\WF?%;$J
� �
�<�<Ë k�|Q?#W\WF?%;yJ#� �#�<� ¶�U��u9$8FV+9�8FE`GK­�X$W\8!VO8�JHW 6
C G
E�8�A<;�G C JO:~8 N X�I+:%�<G~J+9�G 5 G)9�?#�<8�:<IQ:%S@JO9�G�X�G)IKVKG)X�J+I+:<;Æ?#W�A<:<IM8�JO9 N :<;Y;�:<;�¿2W\8�;�G
?%IHW 6 EMG)X�?%IR? 5 W�G C ?%JR?

8FEQJ+: N ?#8�;$JR?#8�;Ù?%;Æ? C�C 8�JH8�:<;�?�Wf�`GK8�A<9yJQ��G
VKJ+:<IT¡ �_^V` P õ�ö 8�;Ù? C�C 8�JM8�:�;ÆJ+:YVKL�I+I+G);$JQ¡�}�¡ �_^V` P õ�ö EMJ+:<I+G
E
J+9�G 5 G
EHJu�`GK8�A<9$JiEHG)J+JM8�;�A�G);�VK:<L�;$J+G)I+G C�C L�IH8�;�A1J+IK?#8�;$8�;�A�} B S�L�I+J+9�G)IuIOGK[�;�G N G);yJT:<;�J+9$8FEt8 C G
?���V)?�W]W�G C

J+9�G 7¢:&5�o�z}6I5 N : C 8\[�V)?%JH8�:<; � ü��|��P�|g?#W\WF?%;$J
� �
�<� ¶�U���8FEuJ+:�G);�EHL�I+G�JO9�?%JuI+G)X$WF?<VKG N G);$JT:%SÖ¡ �_^V` P õ�ö 5y6 ¡
8FEuX�G)IHS�:<I N G C :<;$W 6 8\S@¡ VK:<I+I+G
VKJMW 6 VOWF?<EOE�8\[�G
EQ?�A<IOG
?%J+G)I`S�IR?<VKJH8�:<;�:ZSÖJ+9�GcJ+IR?#8�;$8�;�AYEHG)JuJO9�?%;Y¡ �_^V` P õsö }
e`9�G~X�:�VO¸<G)JgVK:�;y�<G)IOA<G);�VKG~J+9�G):<I+G N P\|g?�W]WF?%;$J
� �
�<� ¶�U�A<L�?%IR?Z;yJ+G)G
EpJ+9�?%JTJ+9�GYü��>�`8\W\W^[�; C ?%;Y:<X�JM8 N ?#W
�`GK8�A<9yJTEHG)J+JH8�;�A�A%8��<G);�G);�:<L�A<9�J+IK?#8�;$8�;�A�JH8 N G<}

o�;1JO9�G`S�:ZW]W�:%�`8�;�A C 8FE+VKL�E+Er8�:�;�:<; N L$W�JH8�¿�V)?%J+G)A<:<I 6 ?#W�A<:<IH8�J+9 N E)�<¡ ?Z; C ¡ �_^V` P õsö C G);�:�J+GiJO9�GuG);yJM8�IOG
EHG)Jc:%Su�fGK8�A<9$J~�<G
VKJ+:<IKET:%Sa8 :<L�J+X�L�Jc;�G)L�I+:<;�E»8�;ÙJ+9�G�;�G)JH�`:<I+¸�}�¡HGªIOG)X�I+G
EHG);$JRE~?YEHX�G
VO8][�V��`GK8�A<9$J
�<G
VKJ+:�I^:%S�;�G)L�I+:<;�E�}/e`9�GuX�EHG)L C :~VK: C G`S�:<I/X�:�V+¸�G)Jf?#W�A<:<IM8�JO9 N �`8�J+9�IR?%JKV+9�G)J N : C 8][�V)?ZJH8�:<;�8FE C G)X$8FVKJ+G C
8�; k�8�A<L�I+G�¶�}Ú¹�}



´<¶

� }`o�;$8�JH8F?#W\8�î)G�¡ � V)?%; 5 G»8�;$8�JM8!?�W]8�î)G C J+: Ë :<IiE N ?#W\W,IR?%; C : N �%?#W�L�G
E"��k
´�}cb�÷G��¸ x�Õ � ã ÷ �%d :%S^G)X�:�V+9�E"� 
 ÷
¶�} s<GKW�G
VKJQ?~J+IR?�8�;$8�;�A�GK­�? N X$W�G � . � ÚR¥ � �f?%JuIK?%; C : N k
¹�} dt: N X�L�J+GQJ+9�GQ:�L�J+X�L�Ju�<G
VKJ+:�I � �0����k
½�} á b � � � Õ"¥ � � ã(e ú%û ¾�¾ VK:<I+IOG
VKJiVOWF?<E+E�8\[�V)?%JH8�:<;
À�} á b � I+L�;�:%S@VK:<I+I+G
VKJiVOWF?<EOE�8\[�V)?%JH8�:<;Y��8�JO9Y¡ 8FEtW�:<;�A<G)ITJ+9�?%;�J+9�?ZJu�`8�J+9�¡ �_^V` P õsö � ã%e ú%û
Õ } á b � ¡ VK:<I+I+G
VKJHW 6 VOWF?<E+E�8\[�G
E N :<IOGiJ+IK?#8�;$8�;�A�GK­�? N X$W�G
EuJO9�?%;�¡ �f^7` P õ�ö � ã%e ú%û
Å�} h�G)X$W!?�VKGP¡ �_^V` P õ�ö 5$6 ¡ ?%; C ? C wHL�EHJuJ+9�GTW�G);�A<J+9�:%S@VK:<I+I+G
VKJuIOL�;Wk

ú%û 
$á b
ú%û 
$á b

ú å â ú ¾�¾ 8�;�VK:<IOI+G
VKJiVOWF?<E+E�8\[�V)?%JM8�:�;
� } �pX C ?ZJ+G��`GK8�A<9$Ju�<G
VKJ+:<IKE)x/¡ G 3�¡ G óg4 Ü �76 �G � � �G �¢. � ÚV,UE .Û� Ú�ÜIÜ�Ü;Ú�8

ú%û 
$á b
k�8�A<L�I+G�¶�}º¹ l/:�VO¸<G)Ju?#W�A<:<IM8�JO9 N �`8�J+9YIK?%JRVO9�G)J N : C 8\[�V)?%JH8�:<;�}



´%¹

Î « Â « ± « ± ¨c	��>
������Æ�/&�
ih,	!�R4

q'G)Ja� õ �_^V`�j 5 G�J+9�GcJ+:<JR?#W�;$L N~5 G)IT:%SÖG)X�:�VO9�E�S�:<Ip�u9$8FV+9>J+9�G�?#W�A<:�IH8�J+9 N 8FEpJ+IR?#8�;�G C }`q�G)J�� á Ý ?%; C
� ^Ok ö 5 G~J+9�Gc;yL N~5 G)Ii:%S^8�;�X�L�J�?%; C :<L�J+X�L�JT;�G)L�I+:<;�EpI+G
EHX�G
VKJH8��<GKW 6 }�q�G)J�� �fl öTö4õ�m;Ý 5 G~J+9�Gc;yL N~5 G)Ii:%S
J+IR?�8�;$8�;�A�X�?%J+J+G)IO;�E)}

s<JOG)X � �Ú¹�?%; C Å~JK?%¸<G
n � � á Ý ÜF� ^Ok ö �R}ps<J+G)XÆ¶�?%; C À�JR?Z¸<G
n � � �R}ps<J+G)X ½�JR?%¸�G
E�n � � ^Sk ö �K}us<J+G)X Õ
JR?%¸�G
EMn � � �_l öTö$õom;Ý Üf� á Ý Ü_� ^Ok ö �R}ts<J+G)X � JK?%¸<G
EKn � � á Ý Üf� ^Ok ö �R}@e`9$L�E)�$J+9�GQJ+:<JK?#W�JH8 N G�VK: N X$W�GK­y8�J 6Q� ?%J
EHJ+G)XY´��^8FE�n � �Cõ �_^V`�j ÜF� �_l öTö$õom;Ý�Üp� á Ý�Üp� ^Ok ö;�R}

Î « Â « ± « Â ©�����3%
������Æ�,&!
ih,	��K4

e�9�G�EMX�?<VKG`I+G
_<L$8�I+G N G);yJ/S�:<I�8�;�X�L�JtX�?%J+J+G)IO;�E,?%; C J+9�GK8�I^JR?ZI+A<G)JRE'8FEcn � � �fl öTö4õ�m;ÝWÜq� á Ý�Ür� ^Ok ö;�R�<?Z; C S�:<I
¡ �_^V` P õsö ?%; C ¡ 8!EKn � � á Ý Ü%� ^Ok ö �R}^e`9$L�E)�<J+9�GT:%�<G)IR?#W\W�EHX�?<VKG�VK: N X$W�GK­$8�J 6 8!E�n � � �fl öTö4õ�m;Ý Ü%� á Ý Ü%� ^Ok ö �R}
Î « Â « Â ¨C/�
��<�>��& Ï 
��%3%
����
�
��� ��&!������	!��//�
e�9�G1IR?ZJH8�:<;�?#W�G 5 G)9$8�; C J+9�G�J+9�G)I N ?#WuX�G)IRVKG)X�J+I+:<;.?�W�A�:<IH8�J+9 N½� ö��|�APÌk�IOG
?%;�� �
�<� ´�U/8FE~J+:ÆVK:<;$J+I+:%W

J+9�Gc�fGK8�A<9$JTL�X C ?%J+G
EpJ+:�?#�<:%8 C�C IR?<EHJM8!VcV+9�?Z;�A<G
E`S�:<IT:<L�JHW\8�G)IREQ?<EtW�G
?%IO;$8�;�A�X�IO:<A<I+G
E+EMG
E)}ue`9�GQS�?<VKJTJ+9�?%J

J+9�GQ�`GK8�A<9$JfL�X C ?%J+GcI+L$W�GQ:%S,J+9�G�EHJK?%; C ?%I C X�G)IRVKG)X�J+I+:<;Y?�W�A�:<IH8�J+9 N S�:<I N 8FE+VOWF?<E+E�8\[�V)?%JM8�:�;�E`8FE`J+9�G�EO? N G

8�I+I+G
EHX�G
VKJH8��<GT:%S�J+9�G N ?ZA<;$8�J+L C Gu:%S�J+9�G`G)I+I+:<I@V)?%;�V)?%L�EMGiEHG)�<G)I+GRF�L�VKJ+L�?ZJH8�:<;�E/8�;�J+9�GTVOW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;�IR?%J+G
S�:<Iu;�:<;�¿�EHG)X�?ZIR? 5 W�G C ?%JR?�EHG)JRE)} B¼C ? N X$8�;�A�S�?<VKJ+:<I`8FEp8�;$J+I+: C L�VKG C 8�;>J+9�G~�`GK8�A<9yJpL�X C ?%J+G~G
_�L�?%JH8�:<;>J+:

EHJR? 5 8]W\8�î)GTW�G
?%I+;$8�;�A�x^¡HG�3 ¡sG ó94 Û
t �76 �G � � �G �;. � Ó ô$u vwu x t �u9�G)I+G�y�8FEtJ+9�Gi;�G)Jz8�;�X�L�J`S�:�I@J+9�Gu:�L�J+X�L�J

;�G)L�I+:<;�?%; C0z 8!EzJ+9�G`J+G N X�G)IR?%J+L�I+G<}^e`9�G`J+G N X�G)IR?%JOL�I+G z 8FE^EHG)J^J+:�?%;c8�;$8�JH8F?#W���?#W�L�G z Ù ?%J^J+9�GuEHJR?%IOJ,:%S
W�G
?%I+;$8�;�A1?%; C A<IR? C L�?#W\W 6 ?%;�;�G
?#W�G C J+: Ë ?<EtJ+9�GiJOIR?#8�;$8�;�APX�IO:<A<I+G
E+EMG
E)}ts%8�;�VKGcJ+9�GTGK­�X�:<;�G);yJ`G"��G
VKJH8��<GKW 6
C G
V)? 6 EzJ+9�G`W�G
?%I+;$8�;�A~IR?%JOG<�%J+9�GuX�I+: 5 ? 5 8]W\8�J 6 :ZS�L�; C :%8�;�A~X�I+G)��8�:�L�E@�`:<IO¸Q8FE C G
VKI+G
?�EHG C ?�E/J+IR?#8�;$8�;�A~X�I+:<¿

A<I+G
EOEHG
E)}/o�;�G"�'G
VKJ#�yJO9�G�?#W�A<:<IH8�J+9 NÞ5 G)9�?#�<G
E`W\8�¸<GcJ+9�GQX�G)IRVKG)X�JOI+:<;Y?#W�A<:<IM8�JO9 N ?%J`J+9�G�EHJR?ZI+Ju?%; C ?#�<:%8 C E
?%; 6 W!?ZI+A<G`�`GK8�A�9yJ`V+9�?%;�A�G
E@?%J^J+9�GpG); C :%S�J+IR?#8�;$8�;�A�}@·p:<J+GpJ+9�?%J^J+9�GuX�G)IHS�:<I N ?%;�VKGp:%S�J+9$8FE`?#W�A<:<IM8�JO9 N 8!E

9�G
?#�<8\W 6 C G)X�G); C G);yJQ:�;�J+9�GQ8�;$8�JH8F?#W^J+G N X�G)IK?%J+L�I+G<}`e`9$8FE C 8 !ØVKL$W�J 6 V)?Z; 5 G�:%�<G)IKVK: N GQJ+:1?�E�8�A<;$8\[�V)?%;yJ
GK­�J+G);yJ»8\Sp?ZJQJ+9�G�G); C :%SuG
?<VO9ÆG)X�:�VO9ÙJO9�G�8�;$8�JH8F?#WuJ+G N X�G)IR?%J+L�IOG z Ù 8FE~EHG)JQJ+:�JO9�G1?#�<G)IR?%A<G~;�G)J»8�;�X�L�J
:%�<G)IuJ+9�?ZJuX�?%I+JH8FVKL$WF?%IQG)X�:�VO9ºP È L�I+A<G
E+E)� �
�<� ¹�U�}fe`9�G~ö��>V)?%; 5 G C 8�I+G
VKJHW 6 ?ZX�X$W]8�G C JO: N L$W�JM8�¿�V)?ZJ+G)A<:<I 6
VOWF?<E+E�8\[�V)?%JM8�:�;�X�I+: 5 W�G N EtL�E�8�;�A ï e B VK: N X�L�JR?ZJH8�:<;Ø?�E/8�; ü���}�np:%�`G)�<G)I
�#8�Jt8!EtI+G
?�EH:<;�? 5 W�GuJ+:~?<V)VK:<L�;$J



´<½

S�:<IuJ+9�GT8�;$J+G)IR?<VKJH8�:<;�E 5 G)JH�`G)G);Y:<L�J+X�L�Jp;�G)L�I+:<;�Et8�;YJO9�GPVK: N X�L�JK?%JH8�:<;�:%S�y/}^o�;Y:<JO9�G)Iu�`:<I C E)�$J+9�G C 8\S�¿
S�G)I+G);�VKGu:%S�;�G)J/8�;�X�L�JRE 5 G)JH�`G)G);PJK?%I+A<G)J/:<L�J+X�L�J^;�G)L�I+:�;ª?Z; C JO9�Gf;�G)L�IO:<;��`8�J+9~9$8�A<9�G
EHJ^;�G)J/8�;�X�L�J � EHJ+G)X
ÅT:%S�J+9�GpX�EHG)L C :<¿�VK: C G`8�;�s<G
VKJH8�:<;1¶�}µ´�}Ì´G��8FEzL�EHG C ?<E>y~8�;�JO9�Gf�`GK8�A<9$J^L�X C ?%JOG`S�:�I N L$W!?�} � o�;�S�?<VKJ
� C 8�I+G
VKJ
GK­�J+G);�E�8�:<;m:%Siö�� J+: ï e B A<I+:<L�X�E»�u?<ETS�:<L�; C J+:YX�G)IHS�:�I N X�:$:<IHW 6 ?%; C J+9$L�E�JO9�GØ? 5 :%�<G�9�G)L�IH8FEHJH8FV
�u?<E�8�;�VK:<I+X�:<IR?%JOG C �R}^e`9�G`X�EHG)L C :gVK: C GtS�:�I,J+9�G)I N ?#WyX�G)IRVKG)X�J+I+:<;�?#W�A<:�IH8�J+9 N 8FE C G)X$8FVKJ+G C 8�;�k�8�A<L�I+G`¶�}Ì½�}

� }`o�;$8�JH8F?#W\8�î)G�¡ � V)?%; 5 G»8�;$8�JM8!?�W]8�î)G C J+: Ë :<IiE N ?#W\W,IR?%; C : N �%?#W�L�G
E"��k
´�}Ts<G)J�8�;$8�JH8F?#W@JOG N X�G)IR?ZJ+L�I+G z Ù Õ � k-{�Õ � k z ÕT{ z Ù k
¶�}cb�÷G��¸ x�Õ � ã ÷ �%d :%S^G)X�:�V+9�E"� 
 ÷
¹�} b�÷G��Wfx Õ � ã ÷ �%d :ZSÖX�?%JOJ+G)I+;�E"� 
 ÷
½�} s<GKW�G
VKJQ?~J+IR?�8�;$8�;�A�GK­�? N X$W�G � . � ÚR¥ � �f?%JuIK?%; C : N k
À�} dt: N X�L�J+GQJ+9�GQ:�L�J+X�L�Ju�<G
VKJ+:�I � � � ��k
Õ } á b � ����JÕ"¥���� ã(e ú%û ¾�¾ 8�;�VK:<I+I+G
VKJQVOWF?<E+E�8\[�V)?%JM8�:�;
Å�} �pX C ?ZJ+G��`GK8�A<9$Ju�<G
VKJ+:<IKE)x

¼ o�; C G)X�G); C G);$J
x
¡ G 3 ¡ G ó54 Û

t Ü �76 �G � � �G �¢. � Ó ôLu |~}_� ���Fu x t ÚV,UE .Æ� Ú�ÜIÜ�Ü;Ú�8
¼ ï e B²� ;�G)L�I+:<;9;z9�?<E`J+9�GQ9$8�A<9�G
EHJT;�G)Jp8�;�X�L�J��Rx

¡ G 3 ¡ G ó54 Û
t Ü �76 �G � � �G �¢.�� Ó ôLu |���� � � ô�|~}f� � � u x t ÚV,UE .Æ� ÚIÜ�ÜIÜ¢Ú"8

ú%û 
$á b
� } dt: N X�L�J+GQJ+9�G�?#�<G)IK?%A<GT;�G)Ju8�;�X�L�J � y l%�V� �t:���G)I�?�W]W/:<L�J+X�L�Ju;�G)L�I+:�;�E�k
�
Ë } {�ÕT{ � � �)� d :ZSÖ×^X�:�VO9W��k z Ù Õ � ´ z Ù ó ´�y l(�V� � � ¶=k z Õ�{ z Ù k

k�8�A<L�I+G�¶�}Ì½ e`9�G)I N ?#W�X�G)IRVKG)X�J+IO:<; ?#W�A<:�IH8�J+9 N }



´<À

Î « Â « Â « ± ¨c	��>
������Æ�/&�
ih,	!�R4

ï G�L�EHG�J+9�G�E+? N G�;�:<JR?%JM8�:�; ?�E C G
E+VKIH8 5 G C 8�;Äü���}ts<J+G)X � ?%; C À�JR?%¸<G�n � � á Ý Ü�� ^Ok ö �R}�s<J+G)Xm´��
½�� � ?%; C �
Ë JK?%¸<G�n � � �R}Ts<J+G)X Õ JR?%¸�G
E�n � � ^Ok ö �R}Ts<J+G)X>Å�JR?Z¸<G
E�n � � á Ý Ü)� ^Sk ö �K}ue`9yL�E ��EHJOG)XY¹�JR?%¸<G
E
n � � �_l öTö$õ�m;Ý�Ü"� á Ý�Ü"� ^Ok öY�R}^e`9�G)I+GKS�:<I+G<��J+9�GiJO:<JR?#W�JH8 N GgVK: N X$W�GK­y8�J 6M� ?%JfEHJOG)XØ¶G��8FEMn � �Cõ �_^V`�j Ü�� �_l öTö$õ�m;Ý�Ü
� á Ý ÜF� ^Ok ö �R}
·p:<J+G`J+9�?ZJÖö(�~9�?<E^? N G)IM8�Jt:%S�;�:�J^I+G
_<L$8�IH8�;�AcJ+9�GuIR?%JKV+9�G)J/J+G
EHJ � 8�}ÚG<}!�<VK: N X�L�JH8�;�A�JO9�Gf:%�<G)IK?#W\W�J+IR?#8�;�¿

8�;�A�?<V)VKL�IR?<V 6 �R� 5 L�J/8�J C G)X�G); C E^:<;~GK­�X�G);�E�8��<GpGK­�X�:<;�G);yJ`V)?#WFVKL$WF?%JH8�:<;�E@?Z; C F�:$?%JH8�;�AQX�:%8�;$Jf?%IM8�JO9 N G)JH8FV%}
Î « Â « Â « Â ©�����3%
������Æ�,&!
ih,	��K4

B Ep8�;"ü�����8�;�X�L�J�X�?ZJ+J+G)I+;�EQ?%; C J+9�GK8�IQJR?%I+A<G)JKEu;�G)G C n � � �_l öTö$õom;Ý�Ü)� á ÝAÜ)� ^Ok ö;�R��?%; C ¡ I+G
_<L$8�I+G
E

n � � á Ý ÜF� ^Ok ö �R}^e`9yL�E ��J+9�GQ:%�<G)IR?#W\WÖEMX�?<VKG�VK: N X$W�GK­$8�J 6 8FE�n � � �fl öTö4õ�m;Ý ÜF� á Ý ÜF� ^Sk ö �K}
Î « Â « Î ®c���#4,3%
����
�%	F3 �����%�#
�3Z�
	���� Ï �#��3%
��iÑ��#

e�9�G 5 ?%I 6 VKG);$J+IH8FV�VK:<I+I+G
VKJH8�:<;�X�I+:�VKG C L�I+G � ���2�V�APÌl/:�L$W!?ZI C � �
�<� ½�Uz8FEP?Z;ÙG"!ØVO8�G);$J1?#W�A<:<IM8�JO9 N S�:<I

J+IR?�8�;$8�;�AYE�8�;�A%W�GcWF? 6 G)Ii;�G)L�IO:<;�E)}uo�Ju8FE 5 ?<EMG C :<;�J+9�G�A<G): N G)J+IH8FVQX�IO:<X�G)I+JM8�G
ET:ZS@J+9�G�J+IK?#8�;$8�;�A�X�?%J+JOG)I+;�E

?%; C X�I+:%��8 C G
E,?tS�IR? N G)�f:�I+¸`S�:<I�IR?%X$8 C W 6�C G)J+G)I N 8�;$8�;�A�?uEMJR? 5 W�G^�`GK8�A�9yJ,EMG)J+JH8�;�AiJO9�?%J�VK:<I+I+G
VKJHW 6 VOWF?<E+Er8][�G
E

?<EtWF?%IOA<G�?�EHL 5 EHG)Jp:%SÖJO9�GQJ+IR?#8�;$8�;�A1X�?ZJ+J+G)I+;�Eu?�E`X�:yEOE�8 5 W�G<}

e�9�G������c?#W�A<:<IH8�J+9 N S�:<I�Jr�`:<¿�V)?ZJ+G)A<:<I 6 VOWF?<E+Er8][�V)?ZJH8�:<;c8�;$�<:%W��<G
E�8�JOG)IR?%JH8��<GKW 6 VK: N X�L�JM8�;�ATJ+9�G 5 ?%I 6 VKG);�¿
J+G)IREÖS�:�I@G
?<VO91:ZS'JO9�GuJH�f:�VOWF?<EOEHG
E`?%; C JO9�GiJ+9�IOG
EH9�:%W C 8�;�? 5 8 C J+: N 8�;$8 N 8�î)GcJ+9�Gu;$L N~5 G)I`:%S N 8FE+VOWF?<E+E�8�¿

[�V)?%JH8�:<;�E }@e`9�G?���2��S�G
?%J+L�I+G
E`EHG)X�?ZIR?%J+G N G)JO9�: C EtS�:<IuVK: N X�L�JM8�;�A�J+9�GQ�`GK8�A�9yJRE`?%; C JO9�GQJ+9�I+G
EH9�:%W C :%S
J+9�G�euq�� 5 GK8�;�A�JOIR?#8�;�G C }@q�G)Ja� Û ?%; C � Ù 5 GcJ+9�GQ;yL N~5 G)Iu:%S^X�?%J+J+G)I+;�Ez8�;9= � ?%; C = ô I+G
EMX�G
VKJH8��<GKW 6 }
e`9�G 5 ?%I 6 VKG);yJ+G)IKE�# Û ?%; C # Ù I+G)X�I+G
EHG);$JTJ+9�G��`GK8�A<9$J+G C ?#�<G)IR?ZA<G
E`:%S@J+9�GcX�?%J+J+G)IO;�E`8�;9= � ?%; C = ô I+G)¿
EHX�G
VKJH8��<GKW 6 �`8�J+92�CÕ �7� Û Ú�ÜIÜ�Ü�Ú � � ü �^?%; C2� Õ � 
 Û ÚIÜ�ÜIÜ�Ú%
-�L�I�^I+G)X�I+G
EHG);$JH8�;�A�J+9�GT�`GK8�A�9yJH8�;�A�VK:$G"!ØVO8�G);yJRE
S�:<I�X�?%JOJ+G)I+;�E 5 GKW�:<;�A%8�;�AÆJO:�= � ?%; C = ô I+G
EHX�G
VKJH8��<GKW 6 }Ùe`9�G��`GK8�A<9yJ~�<G
VKJO:<I�¡ Õ �V� Û ÚIÜ�ÜIÜ¢Ú � ���p8!E
C G)J+G)I N 8�;�G C ?<E/¡ Õ�# Û � # Ù }^e`9�G`J+9�I+G
EM9�:%W CAð 8FE/J+9�G);1VO9�:yEHG);~J+:T:<X�JH8 N 8�î)GgVOWF?<EOE�8\[�V)?%JH8�:<;1?<V)VKL�IK?<V 6 }
e`9�GiEMG)JRE>� Û Õ�� � ¡ Ü�. � #4. ��. = � & ?Z; C � Ù Õ � � ¡ÊÜ�. � #4. ��. = ô & I+G)X�I+G
EHG);$JH8�;�A�JO9�GfX�IO:<wHG
VKJH8�:<;�E
:%S�J+9�G^8�; C 8���8 C L�?�W�X�?%J+JOG)I+;�E�:<;cJ+9�G@�`GK8�A<9$J��<G
VKJ+:<I�¡ ?%I+G^[�IKEHJ,VK: N X�L�JOG C },oUS N ?#­ � � Û �N� N 8�; � � Ù ��8�J�8!E
VOW�G
?%I@JO9�?%J^J+9�GuX�I+:�wrG
VKJM8�:�;�E/:%S�J+9�GpX�?%J+J+G)I+;�E 5 GKW�:<;�A%8�;�A�J+:QJ+9�G`JH�`:�VOWF?<E+EHG
E C :Q;�:<J@:%�<G)IHWF?%X�?%; C 9�G);�VKG



´ Õ

J+9�G~X�?%J+JOG)I+;�EM= � ?%; C = ô ?%I+G»W\8�;�G
?ZIHW 6 EHG)X�?%IR? 5 W�G<} ð 8!EcEHG)JQJ+:\���%� þ�� ü 	 � �>��� þ�� � 	? ?%; C J+9�G�EHG)X�?%IK?%JH8�;�A

9 6 X�G)I+X$WF?%;�GT8FE`A%8��<G); 5y6�� Õ �¢ð Ú+¡ �K},oUS,9�:%�`G)�<G)I
� N ?#­ � ��ÛI��� N 8�; � �IÙ��ÖJO9�G);1J+9�GTX�?%J+JOG)I+;1EHG)Jt8FEt;�:<J
W\8�;�G
?%IHW 6 EMG)X�?%IR? 5 W�GQ?%; C?ð 8FEfEMGKW�G
VKJOG C IR?%; C : N W 6 S�I+: N JO9�Gu8�;$J+G)I+��?�WpP � ¡ Ü�# Û� �  � ¡ Ü�# Ù U�}^q�8�¸<G�ü����
���2� N ?#8�;yJR?�8�;�Ec?�X�:�V+¸�G)JQ9 6 X�G)I+X$WF?%;�G � �_^V` P õ�ö Õ �¢ð �_^V` P õsö Ú+¡ �_^V` P õsö �iV)?%X�J+L�IH8�;�A�J+9�G�J+9�I+G
EM9�:%W C ?%; C
�`GK8�A<9yJKE@G);�VK:�L�;yJ+G)IOG C�C L�IH8�;�A�J+IR?#8�;$8�;�A�J+9�?ZJ@J+:<A�G)J+9�G)I`A%8��<G N 8�;$8 N L N VOW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;�G)I+IO:<I
}^k�:<I`G
?<VO9

J+IR?�8�;$8�;�A�G)X�:�V+9�;^J+9�G~V)?%; C 8 C ?%J+GcX�:�V+¸<G)Jp9 6 X�G)I+X$WF?%;�Gc8FE C G);�:<J+G C ?�E �
á
�_^V` P õ�ö Õ �¢ð á

�f^7` P õ�ö Ú+¡ �R} ð á
�_^V` P õsö

8FEQEHGKW�G
VKJ+G C S�I+: N ?�X�:y:ZWÖ:%S@�%?#W�L�G
EQI+G)X�IOG
EHG);yJM8�;�A�JO9�G�:%�<G)IHWF?%X�X$8�;�AYIOG)A%8�:<;Y:%S@X�?ZJ+J+G)I+;�E 5 GKW�:<;�A%8�;�A>J+:

5 :�J+9ØVOWF?<EOEHG
Et8�;1JO9�GgEHG)J`:%S/X�I+:<wHG
VKJH8�:<;�E�� Õ¡� Û �¢� Ù }@e`9�GQEHG)X�?%IR?ZJH8�:<; � :<I m&:"< �^:%S�J+9�GTX�?%J+J+G)I+;�EzS�I+: N
J+9�G�9 6 X�G)IOX$W!?Z;�G �

á
�_^V` P õ�ö 8!E~VK: N X�L�J+G C ?<EcJ+9�GYEHL N :%SiJO9�G C 8FEHJR?Z;�VKG
EcS�IO: N£�

á
�_^V` P õsö :%SiJ+9�GYVOW�:yEMG
EHJ

X�?%J+JOG)I+;�E^:<;�GK8�J+9�G)IuE�8 C G<}@k�8�;�?#W\W 6 � �
á
�_^V` P õ�ö I+G)X$WF?<VKG
EtJ+9�GQVKL�I+I+G);$J@X�:�VO¸<G)J`9 6 X�G)IOX$W!?Z;�G �S� �_^V` P õ�ö ��8\S,J+9�G

;$L NP5 G)I�:%S N 8FE+VOWF?<EOE�8\[�V)?%JH8�:<;�Ec8FE»W�G
E+EcJ+9�?%;ÆJ+9�G�;yL N~5 G)Ic:%S N 8FE+VOWF?<E+E�8\[�V)?%JM8�:�;�E~:%S � �_^V` P õ�ö :<IT8\SiJ+9�G
;$L NP5 G)I`:%S N 8FE+VOWF?<EOE�8\[�V)?%JH8�:<;�E�8!EzJ+9�GQE+? N Gi?Z; C J+9�GTAy?%X~8FE^A�I+G
?%J+G)ItJ+9�?%;�J+9�GpAy?%X�:%S � �f^7` P õ�ö }^e�:cG); C
:<;�GQG)X�:�VO9���J+9�GQ�`GK8�A<9$JH8�;�A1VK:yG"!�VO8�G);$JREp:%S,J+9�GQX�?ZJ+J+G)I+;�EtJ+9�?%Ju?%IOG�EHJH8\W\W N 8FE+VOWF?<E+E�8\[�G C ?%I+G 5 :$:yEHJOG C L�X
5$6 ?�X�:yE�8�JH8��<G~�`GK8�A<9$JH8�;�A N : C 8\[�V)?%JM8�:�;�}Qo�;$J+L$8�JH8��<GKW 6 ��J+9$8FEQV)?%L�EMG
ETJ+9�G N 8FE+VOWF?<EOE�8\[�G C X�?%JOJ+G)I+;�Ep:%S@J+9�G

JH�`:YVOW!?�E+EHG
EcJ+: 5 G1�`GK8�A<9$J+G CÛN :<I+G�9�G
?#��8\W 6 8�;mJO9�G1VK: N X�L�JR?ZJH8�:<;Ù:ZS�JO9�G 5 ?%I 6 VKG);yJOG)IRE)}Ye�IR?#8�;$8�;�A�8!E

X�G)IMS�:<I N G C S�:<IÖ?TX�IOG
EHX�G
VO8\[�G C ;$L NP5 G)I@:%S�G)X�:�V+9�Et?%J^J+9�G`G); C :%S��u9$8FV+9�J+9�G 5 G
EMJ^�fGK8�A<9$JRE/I+G)X�IOG
EHG);yJOG C

5$6 J+9�GQX�:�VO¸<G)JT9 6 X�G)IOX$W!?Z;�GP?%I+GQIOG)J+L�I+;�G C }

e�9�G N L$W�JH8FV)?%J+G)A�:<I 6 GK­�J+G);�E�8�:<;�:%S`J+9�G È d`lê8FET8 N X$W�G N G);$J+G C ?<EQ?�EHG
_�L�G);�VKG�:%SM8 V)?�W]WFE»J+:�J+9�G

JH�`:<¿�V)?%J+G)A<:�I 6ÆÈ d`léX�IO:�VKG C L�I+G�:<;�VKG�S�:<I�G
?�V+9m:%SQJ+9�G�8 X�?%JOJ+G)I+;.VOWF?<E+EHG
E }Äe`9�G�J+IR?#8�;$8�;�AmEHG)J�S�:<I

:<L�J+X�L�Jp;�G)L�I+:<;2Eª8FEiVK:<;�EMJ+I+L�VKJ+G C�5$6 ?<E+E�8�A<;$8�;�A�JR?%I+A�G)Jf:�L�J+X�L�J � J+:�X�?%JOJ+G)I+;�E`:%S@VOWF?<E+E>E�?%; C :�L�J+X�L�J

� � J+:�?#W\W,:<J+9�G)IuX�?ZJ+J+G)I+;�E)}
e�9�GfGK­�J+G);�E�8�:<;~:%S�JO9�G È dfl J+: ï e B A<I+:<L�X�E�8�;$�<:%W��<G
E/J+IOG
?%JH8�;�AiJO9�G 5 ?ZI 6 VKG);$J+G)IRE'S�:<I^G
?<VO9PVOWF?<E+E/:%S

X�?%J+JOG)I+;�E@?<EtJ+9�GT�`GK8�A<9yJKE/S�:<I@J+9�GQVK:<I+IOG
EHX�:<; C 8�;�A�;�G)L�IO:<;�}@e`9�GTJ+9�I+G
EH9�:ZW C EfS�:<ItJ+9�GT;�G)L�I+:<;�E`?%I+GTJ+9�G);

C G)J+G)I N 8�;�G C 5y6�N 8�;$8 N 8�îK8�;�A>J+9�G 3 e�d"d C L�GPJO: N 8FE+VOWF?<EOE�8\[�V)?%JH8�:<;�}�e`9�GcW�:yE+EH¿ N 8�;$8 N 8�î
?%JM8�:�; ?#W�A<:�IH8�J+9 N
PÌnpI 6 VKGHw � �
�<� ´�U@V)?%; 5 GY? C ?%X�JOG C S�:<I�JO9$8!EcX�L�I+X�:yEHG<}�b`SgVK:�L�IREHG<�/J+9�G�W�:$E+E N 8�;$8 N 8�î
?ZJH8�:<;"?#W�A<:�IH8�J+9 N
V)?%; 5 GÛL�EHG Cê5y6 8�JKEHGKW\S�?�E1?��`GK8�A<9$J1J+IK?#8�;$8�;�AêI+L$W�G>S�:<I1JO9�G �`GK8�A<9$JRE�:%SPJ+9�GÆeuq���}unp:%�fG)��G)I
�`J+9�G

VK:<;$�<G)I+A<G);�VKG�EHX�G)G C :%SuJ+9$8FE»X�I+:�VKG
EOE��p9$8!VO9Û8!E 5 ?<EMG C :<;ÛW�:$E+E N 8�;$8 N 8�î
?%JH8�:<; 5$6 A<IR? C 8�G);$J C G
VKG);yJ»8!E

GK­�VKI+L�VO8F?%JH8�;�A%W 6 E�W�:%�jS�:�IiJ+9�G�VK: N X$W�GK­>W�:yE+EQEML�IHSU?�VKGP�p9�G);>8�JT8!E»L�EHG C J+:�J+IR?�8�;>J+9�G~�`GK8�A<9$JREQ?%; C J+9�G



´<Å

J+9�I+G
EM9�:%W C }�e`9yL�ET�`G~L�EHG~J+9�G~W�:yEOE N 8�;$8 N 8�î
?ZJH8�:<;mI+:<L�JH8�;�G~J+:YVK: N X�L�J+GTwrL�EHJQJO9�G�J+9�I+G
EH9�:ZW C Ep8�;�J+9$8FE

V)?<EHG<}�|p8��<G);ÆJ+9�G�EHG)Jc:%Sf�`GK8�A<9$JRE)��J+9�G~W�:yEOE�V)?%; 5 G C GK[�;�G C ?<E»J+9�G�EHL N EO_<L�?%IOG C G)IOI+:<IT8�;�VKL�I+I+G C 8�;

VOWF?<E+E�8\S 6 8�;�AmG
?<VO9mX�?%J+JOG)I+;�}ês<L�X�X�:yEHG>J+9�GYepq��Þ;$L N~5 G)I+G C ;Q�`8�J+9m�`GK8�A<9$J��<G
VKJ+:�I�¡ á � I+G N G NP5 G)I
J+9�?%Jp8�;ÆJ+9�G1V)?�EHG~:%SfJ+9�GM���2�>J+9�G�J+9�I+G
EH9�:%W CQð á 8FE�VK: N X�L�J+G C EHG)X�?%IR?ZJ+GKW 6 S�I+: N J+9�G~�`GK8�A<9yJQ��G
VKJ+:<I��
X�I+: C L�VKG
EtJ+9�Gu9$8�A<9�G
EHJ`?<VKJH8���?%JM8�:�;Ø? N :<;�A�?#W\W�J+9�Gp;�G)L�I+:<;�E/S�:<I^X�?%JOJ+G)I+;?. � }ts<L�X�X�:yEHGNE»8!EzJ+9�GiVK:<IOI+G
VKJ
VOWF?<E+E�8\[�V)?%JM8�:�;ÆS�:<I�X�?ZJ+J+G)I+;N. � }1e�9�G);ÆJ+9�G1VKL N L$WF?%JH8��<G�W�:yE+ETS�:<IcJ+9�G�J+IR?�8�;$8�;�A>X�?%J+JOG)I+;�Ep8FE�AZ8���G); 5y6
¤ Õ à � �¢Ò � á � Ò �G � ? �u9�G)I+G Ò � á Õ .���Ü)¡ á 8FEQJ+9�G�?<VKJH8��%?%JH8�:<;>:%S@;�G)L�I+:<;¥;^8�;ÆIOG
EHX�:<;�EMGPJO:1X�?%JOJ+G)I+;
. � },o�JfV)?%; 5 GQEH9�:%�u;�J+9�?%J^JO9�GiVKL N L$W!?ZJH8��<GuW�:yEOE/S�L�;�VKJH8�:<;~8FE`?QVK:<;y��GK­ C 8 ��G)I+G);$JH8F? 5 W�GTS�L�;�VKJM8�:�;�:%S�J+9�G
N : C 8\[�? 5 W�G�J+9�I+G
EH9�:ZW C E ��?%; C VK:<;�EHG
_�L�G);yJHW 6 ��9�?<Ei?�L�;$8F_<L�G N 8�;$8 N L N P\s<9 6 ;�¸�� �
�<�<Ë k�nuI 6 VKGHw)� �
�<� ´�U�}
e`9�GuJO9�I+G
EH9�:%W C E^JO9�?%J@VK:<I+I+G
EMX�:<; C J+:QJ+9�G N 8�;$8 N L N ��?#W�L�GT:%S ¤ ?%I+GtS�:<L�; C~5$6 A<IR? C 8�G);$J C G
EOVKG);yJ
}/o�J/8!E
G
?<E 6 J+:QX�I+:%�<G`J+9�?%J^EHL�VO91?pW�G
?%I+;$8�;�A�IOL$W�Gp8FE/A<L�?%IR?Z;yJ+G)G C J+:T[�; C ?QEHG)J^:%S'EMG)X�?%IR?%JH8�;�AQJ+9�IOG
EH9�:%W C E/8\S�J+9�G

J+IR?�8�;$8�;�A�EHG)Jz8!EzW\8�;�G
?%IHW 6 EHG)X�?%IR? 5 W�G<}@×z�<G);~8\S,J+9�GpJ+IR?#8�;$8�;�A�EHG)J^8FEt;�:<J^W\8�;�G
?%IHW 6 EHG)X�?%IR? 5 W�G<�$J+9$8FE N G)J+9�: C

A<L�?%IK?%;yJOG)G
EuJ+:�[�; C J+9�G~J+9�IOG
EH9�:%W C ETJ+9�?%J N 8�;$8 N 8�î)G1J+9�G�VKL N L$WF?%JH8��<G~W�:yEOEQ?%; C 9�G);�VKG N ?#­$8 N 8�î)G�J+9�G

;$L NP5 G)I�:%SuVK:<I+I+G
VKJMW 6 VOWF?<E+Er8][�G C X�?%J+JOG)I+;�E)}�np:��`G)�<G)I#��J+9�G1_�L�?#W\8�J 6 :%S`J+9�G1EH:%W�L�JH8�:<; 8!E~?�S�L�;�VKJH8�:<;Æ:%S

J+9�G C 8!EMJ+IH8 5 L�JH8�:<;(:%SQX�?%J+J+G)I+;�EP8�;(J+9�G�X�?%J+J+G)IO;.EHX�?<VKG<} È G
V)?ZL�EHG>J+9�G�X�L�I+X�:$EHG>:%Si8�;$J+I+: C L�VO8�;�A�W�:$E+E

N 8�;$8 N 8�î
?%JH8�:<;Y?#W�A<:�IH8�J+9 N 9�G)I+G`8FEtJ+:Q[�; C J+9�Gu:<X�JM8 N ?#W�J+9�IOG
EH9�:%W C EtJ+: N 8�;$8 N 8�î)G�J+9�G N 8!EOVOW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;

?%; C L�EMGfJO9�GuI+:<L�JH8�;�Gi?�E^?%;c8�;�;�G)IzW�:y:<X�:%S ï e B ���2���%�fG`X�I+:%��8 C Gi?pW\8 N 8�JOG C ;$L N~5 G)I@:ZS�8�J+G)IR?%JM8�:�;�E^J+:
X�G)IMS�:<I N J+9�GtA<IR? C 8�G);$J C G
EOVKG);yJ/8�;�EHJ+G
? C :%S�?#W\W�:%�`8�;�AT8�; C GK[�;$8�JOGiJ+IK?#8�;$8�;�ATJH8 N G<}^k�8�;�?#W\W 6 �<J+:T: 5 �<8F?%J+GtJ+9�G

:yE+VO8\W\WF?%JH8�:<;>:%S@VKL N L$W!?ZJH8��<GcW�:$E+E C L�G�JO:~WF?%I+A<G»W�G
?ZI+;$8�;�A1IR?ZJ+G<���`G C$6 ;�? N 8FV)?#W\W 6>C G
VKI+G
?<EHGcJ+9�GQW�G
?%IO;$8�;�A

IR?%JOG 4 8\S@J+9�G�VKL N L$WF?%JH8��<G»W�:$E+E C 8��<G)I+A<G
E C L�IH8�;�A�J+9�GQA<IR? C 8�G);$J C G
E+VKG);$J
}
e�9�GQX�EHG)L C :ØVK: C GQ8�;>k�8�A�L�I+G�¶�}ÌÀc8FE`JO9�GQ8�; C G)X�G); C G);$J È dflÍS�:<I`JH�`:�VOW!?�E+EuX�IO: 5 W�G N E)}@k�:<I N L$W�JH8�¿

V)?%J+G)A�:<I 6 X�IO: 5 W�G N E)��JO9$8!EcX�I+:�VKG C L�I+G~8FEcI+L�;ÙEMG)�<G)IR?#W^JH8 N G
E � :<;�VKG~S�:<IQG
?<VO9ÙV)?%J+G)A<:�I 6 �i?�E C G
E+VKIH8 5 G C
5 GKS�:<I+G<}

e�9�GQX�EHG)L C :ØVK: C GQS�:<I ï e BÁ5 ?ZI 6 VKG);$J+IH8FVcVK:<I+I+G
VKJH8�:<;�X�IO:�VKG C L�I+Gc8FE C G)X$8FVKJ+G C 8�;Æk�8�A�L�I+G�¶�} Õ }tq�G)J

� C G);�:<J+GQ?PVK:ZW]W�G
VKJH8�:<;�:%S��`GK8�A�9yJH8�;�A1VK:$G"!ØVO8�G);$JREN� G }^q�G)J`¡ � ?%; C ¡ �_^V` P õ�ö � C G);�:<J+G�?cVK:%W\W�G
VKJH8�:<;Y:%S
�`GK8�A<9yJT�<G
VKJ+:�IRE`¡ G � ?Z; C X�:�V+¸<G)JT�<G
VKJ+:�IRE`¡ �_^V` P õsö �^S�:<IuG
?<VO9 VOWF?<EOE�E�}`q�G)J�¦�Õ P ð Û Ú�Ü�ÜIÜ�Ú ð A U 5 G~J+9�G
J+9�I+G
EM9�:%W C Eu:%S^J+9�G�8 ;�G)L�I+:<;�ET?%; C ¦ �f^7` P õ�ö 5 G�J+9�GcX�:�V+¸�G)JuJ+9�I+G
EH9�:ZW C E }



´ �

� }`o�;$8�JH8F?#W\8�î)G��é?%; C�� J+:~��?�W�L�G
Ep8�;�J+9�GQIR?%;�A<GAP � Ú î U`k
´�}cb�÷G��¸ x�Õ � ã ÷ �%d :%S^G)X�:�V+9�E"� 
 ÷
¶�} dt: N X�L�J+G�#�§P?%; C #W¨=k
¹�} s<G)JT¡ Õ�#�§ � #:¨Gk
½�} dt: N X�L�J+G�� Û ?Z; C � Ù k
À�} á b ��N ?#­©� Û � N 8�;a� Ù � ã%e ú%û�ª%ú)ÿ á û}k
Õ } s<G)J ð Õ ���%� � ü � �>��� � �? k
Å�} ü�ú ã%« ��û � ÕøP ð Ú+¡¤U�?%; C âHã ÷�ø}k

ú å â ú

� } lÖ8FV+¸ ð IK?%; C : N W 6 S�I+: N P � ¡ Ü�# Û� �  � ¡ Ü�# Ù U`k
�
Ë } dt: N X�L�J+GQJ+9�G�V)?Z; C 8 C ?ZJ+G ð á

�_^V` P õ�ö ?Z; C J+9�GQAy?%X�:%S �
á
�_^V` P õ�ö k

�<� } h�G)X$W!?�VKGPJO9�GQX�:�V+¸<G)JT9 6 X�G)I+X$WF?%;�G � �f^7` P õ�ö 5y6¬�
á
�_^V` P õ�ö 8\S �

á
�_^V` P õsö VK:<I+IOG
VKJHW 6 VOW!?�E+E�8\[�G
EN :<I+GQJ+IR?�8�;$8�;�A�GK­�? N X$W�G
EuJ+9�?Z; � �_^V` P õsö@:<Ip9�?<EuE+? N G�VOW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;>?<V)VKL�IR?<V 6

?Z; C ?cWF?%I+A�G)IuAy?%XWk
� ´�} �pX C ?ZJ+G��é?%; C�� k

ú%û 
$á b
k�8�A<L�I+GP¶�}ÌÀ È ?ZI 6 VKG);$J+IH8FVcVK:<I+I+G
VKJH8�:<;�X�IO:�VKG C L�I+G � 8�; C G)X�G); C G);$J��R}



¶ Ë

� }`o�;$8�JH8F?#W\8�î)G��Ak
´�}cb�÷G��¸ x�Õ � ã ÷ �%d :%S^G)X�:�V+9�E"� 
 ÷
¶�} b�÷G��wgx�Õ � ã ÷�8 
 ÷
¹�} dt: N X�L�J+G�#$G�k
½�} s<G)JT¡ G Õ�# G k
À�} aTG)JOG)I N 8�;�G�¦ 5y6 W�:yE+E N 8�;$8 N 8�î
?%JH8�:<;Wk
Õ } á b � ?#W\W,X�?%J+J+G)IO;�Eu?%I+G�VK:<IOI+G
VKJHW 6 VOWF?<EOE�8\[�G CY5$6¬� Õ¬P­¦>�Ú¡ U�� ã%e ú%û
Å�} �2ú ã%« ��û � ?%; C âHã ÷�ø}k
� } ú å â ú á b �S� I+G
EHL$W�JREt8�;�S�G)�`G)IuG)I+IO:<IRE`VK: N X�?%IOG C J+: � �_^V` P õ�ö Õ¬P­¦ �_^V` P õsö �Ú¡ �f^7` P õ�ö Us� ã(e ú%û
�
Ë } � 3 � �_^V` P õsö�k

ú%û 
$á b
�<� } �pX C ?ZJ+G��Ak

k�8�A�L�I+G�¶�} Õ È ?%I 6 VKG);$J+IH8FVQVK:<I+IOG
VKJH8�:<;�X�I+:�VKG C L�I+G ��ï e B �R}



¶ �

Î « Â « Î « ± ¨c	��>
������Æ�/&�
ih,	!�R4

�TE�8�;�A�J+9�G~E+? N GQ;�:�JR?%JH8�:<;�?<Et8�; ü����`G�?%;�?#W 6 î)G�J+9�GQJH8 N G�VK: N X$W�GK­y8�J 6 ?<E)x
� }`o�; C G)X�G); C G);$J?���2�
s<J+G)X � �P¶��~À(?%; C � ´êJR?%¸<G�n � � �_l öÇö$õ�m;Ý �R}Çs<J+G)XD¹êJR?%¸<G
E\n � � á Ý �R}Çs<J+G)Xé½ê?%; C �<� JR?%¸<G
n � � �fl öTö4õ�m;Ý Ü®� á Ý �R}Ós<J+G)X Õ �uÅm?Z; C � JR?%¸�G�n � � �R}Ós<J+G)X �
Ë JR?%¸�G
E�n � � �_l öTö$õom¢Ý W�AN� �fl öTö4õ�m;Ý �R}
e`9yL�E ��J+9�GcJ+:<JR?�W'JM8 N GªVK: N X$W�GK­y8�J 6N� ?ZJiEHJ+G)X>´��`8�J+9 N L$W�JH8FV)?%J+G)A<:�I 6 �z8!E0n ��N ?#­|P¯� ^Ok ö ÜF� õ �_^V`�j Ü
� �fl öTö4õ�m;Ý W�AM� �_l öTö$õ�m;Ý Ú�� ^Ok ö Üf� õ �_^V`�j Üf� �_l öÇö$õ�m;Ý Üf� á Ý U��R} � k�:<I N L$W�JM8!V)?ZJ+G)A<:<I 6 X�I+: 5 W�G N E)��JO9�G�?#W�A<:<¿
IH8�J+9 N EH9�:<L$W C�5 G�IOL�;�S�:<I`G
?<V+9�:�L�J+X�L�J
} �

´�} ï e B �����
s<J+G)X � �`¹�?%; C �<� JR?%¸�G�n � � �fl öTö4õ�m;ÝG�R}js<J+G)XÄ½>JR?%¸�G
E¬n � � á Ýb�R�`?%; C JO9�G)I+GKS�:�I+G EHJOG)X"¶ÛJR?%¸<G
E
n ��N ?#­�PC� ^Ok ö ÜY� á Ý Ú"� ^Ok ö Ü�� �fl öTö4õ�m;Ý U��R}Ds<JOG)XÉÀ�JK?%¸<G
E¬n � � á Ý�Ý�õ�m�õ �_^V`�j Ü�� �_l öTö$õom¢Ý Ü�� á Ý Ü�� ^Ok ö �
� ; ÒVÒVÓF°�Ó�æ äQ±f²�8FEt;�G)G C G C S�:<ItW�:yE+E N 8�;$8 N 8�î
?%JH8�:<;V�R}ps<J+G)X Õ JR?%¸�G
ENn � � �_l öTö$õ�m;Ý Ü�� á Ý �R}ts<J+G)XYÅ~?%; C
� JK?%¸<G
n � � �R}ts<J+G)X �#Ë JR?%¸<G
EKn � � á Ý Üf� ^Sk ö �K}@e`9$L�E)�$J+9�GQJ+:<JR?�W'JM8 N G�VK: N X$W�GK­y8�J 6Q� ?%JuEHJOG)XY´G�/8!E
n � � õ �_^V`�j ÜF� �_l öÇö$õ�m;Ý ÜF� á Ý ÜF� ^Ok ö �R}
Î « Â « Î « Â ©�����3%
������Æ�,&!
ih,	��K4

B E�8�; ü����%J+9�GiEHX�?<VKGpI+G
_<L$8�I+G N G);yJzS�:<I^JO9�G`8�;�X�L�JfX�?ZJ+J+G)I+;�E^?%; C J+9�GK8�I@JR?%IOA<G)JRE'8!E©n � � �_l öÇö$õ�m;Ý ÜS� á Ý Ü
� ^Ok ö �R}�¡ ��¡ �_^V` P õ�ö ?%; C #ÍI+G
_<L$8�I+G~n � � á Ý Ü)� ^Sk ö �K��?%; C ¦Ñ?%; C ¦ �_^V` P õsö IOG
_<L$8�I+G~n � � ^Sk ö �K}�e`9$L�E)�
J+9�GQ:%�<G)IR?�W]W^EHX�?<VKG�VK: N X$W�GK­$8�J 6 8FE�n � � �_l öÇö$õ�m;Ý ÜF� á Ý ÜF� ^Ok ö �R}
�iX4� BNtb[�tVc�\=[�c
o�;Y:<I C G)IiJ+:�VK:<; C L�VKJg?�J+9�:<IO:<L�A<9Y?%; C E 6 EMJ+G N ?%JH8FVcVK: N X�?%IH8FEH:�; 5 G)JH�`G)G);YJO9�G�J+9�I+G)G~?#W�A<:<IH8�J+9 N E)�

?c�`8 C GQIR?%;�A<GQ:ZS C ?%JR?<EMG)JRE^�u?<E`VO9�:yEHG); 5 ?<EHG C :<;�?�EHG)J`:%SÖV)?ZI+GKS�L$W\W 6 V+9�:yEMG);YVKIH8�J+G)IH8F?~�u9$8FVO9�8�;$�<:%W��<G C x

¼ � 5�5�7�1�  � 5�6 � ��<�6 x 5 8�;�?%I 6b¾
5 8�X�:ZW!?ZI
��8�;$J+G)A<G)IQ?%; C I+G
?#W/��?#W�L�G C ?ZJ+J+IH8 5 L�J+G
E)}
¼ ¿ �G�  �6I7 e;g�³�� 5Ø< � 5 ¡ :�5�6¢m e 7"1$6 d x/JH�`:ªVOWF?<EOEHG
E`:<I N L$W�JH8�X$W�G~:<L�J+X�L�JiVOWF?<E+EMG
E)}
¼ {p14l^6":�7 d 6�<�:�7;:} �1$3 145�� x^EHG)X�?ZIR? 5 W�GP?%; C ;�:�;�¿�EHG)X�?%IR? 5 W�G�EHG)JREt:%S^J+IR?�8�;$8�;�A�X�?%J+J+G)IO;�E)}



¶<´

e`9�GtI+G
?#W�¿��`:<IHW C~C ?%JR?<EHG)JKE�L�EHG C ?%I+G`?
�%?#8\WF? 5 W�Gi?%J,�»d o�I+��8�;�G�HµE^v ?�V+9$8�;�Guq�G
?%I+;$8�;�AQI+G)X�:yE�8�J+:<I 6 PÌv�L�I+X�9 6
j B 9�?�� �
�<� ¹�U�}Öe/? 5 W�G�¶�} � EHL N�N ?%IH8�î)G
E`J+9�GQVO9�?%IR?<VKJ+G)IM8!EMJH8FV)E`:%S,J+9�G C ?ZJR?<EHG)JRE`EHGKW�G
VKJ+G C S�:�If:�L�IfGK­�X�G)IO¿
8 N G);$JRE)}Qö��%� á û1?%; C ö�ú ârã ?%I+GcJ+9�G~;yL N~5 G)IQ:%S@X�?%J+J+G)IO;�E`8�;ÆJ+9�GcJ+IR?#8�;$8�;�AY?%; C J+G
EHJQEHG)JRE ��I+G
EMX�G
VKJH8��<GKW 6 }
ä/ã�ã � á ª «#ã úc8FEuJ+9�GQ;$L N~5 G)IT:%S�8�;�X�L�JQ?%J+J+IH8 5 L�J+G
E }�� å � ârâ 8!EpJ+9�GQ;$L N~5 G)Iu:%S^:<L�J+X�L�JTVOW!?�E+EHG
E)}

e,? 5 W�G~¶�} � aQ?%JK?<EHG)JREzL�EHG C 8�;YJO9�GQGK­�X�G)IH8 N G);yJKE)}

à � ã � â ú ã ö��%� á û ö�ú âHã ä,ã�ã � á ª «
ã ú ä/ã�ã � á ª «
ã ú�öb�<ø%ú � å � âHâ#���&�����3%
 ¹ � À ´ Ë<� ¹ I+G
?#W ¶
3%���'3%
����
�%	23 � JH�`:PVK:�;�VKG);yJ+IM8!VcVO8�IRVOW�G
E"� � À�À<À Å�¶%¹ ´ I+G
?#W ´
��&!���
� � ¹y´ Õ ´ � I+G
?#W À
	!�������
��/�
��#
 ´<¶%¹ ���%Õ ¶%¹ I+G
?#W ´
&2	���
�� ´<¶ Ë ��� ½ À I+G
?#W ´
� ñ � Õ ¿ 5 8�JuX�?ZIH8�J 6 � � ´<Å Ë Õ 5 8�X�:%WF?%I ´
�/	��>� ½ � ´ ´�½<À Å I+G
?#W ´
� ß � ½Z¿ 5 8�JpIR?%; C : N � ¶<´ Ë ½ 5 8�X�:%WF?%I ¶
�)
�� � EHG)X�?%IR? 5 W�G C ?ZJR?G� ´ Ë<Ë �#Ë<Ë ¹ I+G
?#W ´
�)��4�#/
y��� ¶<¶ � ¹ ¶<½ 8�;$J+G)A<G)I ¹
01��#^3 ¶<Å Ë � Å � ¶ Ë I+G
?#W ´
01	U��
 � ´ Ë ½<Å � ¶ I+G
?#W ¶
¡�¨f��*+� 
�� � EHG)X�?%IK? 5 W�G C ?%JR?c8�; ï e B EMG);�EHG�� ¹<¹ ´ � ´ I+G
?#W ½

�iX4¥ �
Ï�Z�\bx�_`­Ã\^Z�[�cAtVZ2© ,Q\^c��R]�[�c
s<G)��G)IR?#WiGK­�X�G)IH8 N G);$JRE��`G)I+G>VK:<; C L�VKJ+G C J+: N ?%¸<G>?>S�?#8�IØVK: N X�?%IH8FEH:<; 5 G)JH�`G)G);(J+9�GYJ+9�IOG)GYX�G)IO¿

VKG)X�J+I+:�;Ù?#W�A<:<IH8�J+9 N E � �����w´fü���?%; C ö(�V�`8�;ÆJ+G)I N ET:%S�VOWF?<EOE�8\[�V)?%JH8�:<;m?<V)VKL�IR?<V 6 ��J+IR?#8�;$8�;�AYJH8 N G<�/?%; C
W�G
?%I+;$8�;�A1VKL�I+��G<} B WFEH:���?~VK:<;�EHJ+I+L�VKJM8���GuW�G
?%I+;$8�;�A�?#W�A<:<IH8�J+9 N �u?<EtV+9�:yEMG);�J+:�EHJ+L C$6 J+9�Gp8�; C L�VKJH8��<G 5 8F?<E

:%S^J+9�GQX�G)IKVKG)X�J+I+:<;>?#W�A<:<IH8�J+9 N Ef8�;�J+9�G�VK:<;�EHJOI+L�VKJH8��<GQW�G
?%IO;$8�;�A�?#W�A<:<IM8�JO9 N }

Î « Ü « ± �P&!���
�#	­µ@3%���
	!���Ä��3<3GÑ��
��3Z4
e�:1VK: N X�?%I+GQJ+9�G�VOWF?<E+Er8][�V)?ZJH8�:<;Æ?<V)VKL�IR?<V 6 ��EMLG!ØVO8�G);yJpW�G
?%I+;$8�;�A1JM8 N G � 8�;YJOG)I N E`:%S/J+9�G�;$L N~5 G)Iu:%S

6;< e o�z d����u?<E�?�W]W�:%�`G C J+:uG
?<VO9�?#W�A<:<IM8�JO9 N } B ;QG)X�:�VO9Q8�; C 8FV)?%J+G
E^?uEr8�;�AZW�GtIR?%; C : N X�?%J+J+G)I+;QX�IOG
EHG);yJK?%JH8�:<;
8�;éü�����¶»IR?%; C : N W 6(C IR?#�u;.X�?ZJ+J+G)I+;�EcS�I+: N J+9�G�J+IR?#8�;$8�;�A.EHG)J�8�;Äö(� � �u9�G)IOG�¶T8FE�J+9�GÆE�8�î)G>:%S�J+9�G
J+IR?�8�;$8�;�A�EHG)J��K�y?%; C ?QX�I+G
EMG);yJR?ZJH8�:<;1:ZS'JO9�GuG);yJM8�IOGgEHG)Jt:%S,J+IK?#8�;$8�;�A~X�?%JOJ+G)I+;�E/8�;N������} B I+L�;1:ZStü����u?<E
J+G)I N 8�;�?ZJ+G C L�X�:<;.?%J+JK?#8�;$8�;�A �
Ë�ËiX ?<V)VKL�IK?<V 6 :<;ÙJO9�G1J+IK?#8�;$8�;�A C ?%JR?�:�I��u9�G);mJ+9�G�X�:�V+¸<G)J~�`GK8�A<9$JRE



¶<¶

e,? 5 W�G~¶�}Ì´ dzW!?�E+E�8\[�V)?%JH8�:<;>?<V)VKL�IR?<V 6�� 8�; C G)X�G); C G);$J��R}
ü�� ö�� �����

à � ã � â ú ã 5�7¢:&1$l 5�6 d 5 5�7;:�14l 5�6 d 5 5�7¢:&1$l 5�6 d 5#���&�����3%
 Å<Å   ½K· Ë   ½ Å<½   ÀK· Ë   Å ÅZ¹   ¶K· ´   Å Å<´   ´K· �   ¹ Å Õ   Õ · Ë   ½ Å<´   � · �   �
3%���'3%
����
�%	23 À<´   Õ · Ë   Ë À%¹   Ë · Ë   Ë À�´   Õ · Ë   Ë À%¹   Ë · Ë   Ë ½<½   � · Ë   Ë ½<¶   � · Ë   �
��&!���
� ¹yÀ   ÅK· �   À ¹ �   ÅK·Ù¹   ½ ¶ �   � · ´   � ´<Å   � · ´   � ½%¹   ¹�·Ù´   Ë ¹ Ë   Õ ·Ù¹   �
	!�������
��/�
��#
 ���   � · Ë   � � ½   Ë · �   Õ � ½   ¹�· Ë   ½ ���   ÀK· ´   ¶ ���   � · Ë   ´ � ½   � · Ë   �
&2	���
�� Õ�Ë   Õ · �   Ë Õ�Ë   ÅK· ¶   Ë Õ$�   Õ · Ë   � Õ ´   � · ´   À Õ ´   Ë · Ë   ¶ Õ�Ë   ´K· �   Õ
� ñ À �   Ë ·Æ¹   ½ � À�½   ´K· �   À � À<¶   ÀK·Ù¶   Å �
�/	��>� À<Å   � · �   Ë À<Å   Õ · ´   Ë Õ ´   Ë · Ë   Å Õy�   Ë · �   ¹ Õ ¹   ÀK· Ë   ¹ Õ<Õ   ÅK· Ë   Õ
� ß ½<À   � ·Ù¶   ¹ � ½�Å   ÀK·Ù¹   � � ½ Õ   ÀK·Ù¶   Å �
�)
�� �
Ë<Ë · Ë   Ë �<�   ÅK· Ë   ½ �
Ë�Ë · Ë   Ë �<�   ÅK· Ë   ½ �
Ë<Ë · Ë   Ë �<�   ÅK· Ë   ¹
�)��4�#/
y��� �
Ë<Ë · Ë   Ë � ´   ¶K· Õ   ¹ �
Ë�Ë · Ë   Ë � ¹   ¶K·Ù¹   À �
Ë<Ë · Ë   Ë Å Ë   � ·Ù¹   Ë
01��#^3 � ´   ¶K· Ë   ¶ ���   ¹�·Ù¹   � � ´   Õ · Ë   ´ �<Ë   ÅK· �   ¹ �<Ë   ¶K· Ë   Ë ���   ÀK· Ë   ´
01	U��
 Õy�   ÅK·ÙÀ   ¶ Õ ½   � · �
Ë   ¶ Õ�Õ   � · �   ½ Å<½   ¹�· ´   ´ Õ ¶   � ·Ù¶   � Å<¶   ´K· ¶   ¶
¡�¨f��*+� 
�� Õy�   � · �   ¹ Õ Å   Õ · ¶   � ½ �   � · � ´   ´ À<´   ½K· �<�   Õ ½<Å   ÀK· �   � ½ Õ   Ë · �   Ë

C 8 C ;�:<JQL�; C G)I+A�:�L�X C ?%J+GcS�:<I�?�EHJ+IOG)JRV+9�:%S�½ Ë � Ë<Ë<Ë G)X�:�V+9�E � X�?%J+J+G)IO;YX�I+G
EHG);$JR?%JM8�:�;�E"�R}�e�IR?#8�;$8�;�AY�u?<E
VK:<; C L�VKJ+G C L�;$JH8\W�GK8�JO9�G)I�?�W]W�X�?ZJ+J+G)I+;�E/�`G)I+GiVK:�I+I+G
VKJHW 6 VOWF?<EOE�8\[�G C :<I@½ Ë<Ë J+IK?#8�;$8�;�AcG)X�:�V+9�Ez�`G)I+GuI+G
?<VO9�G C

S�:<IYö�� ?%; C ���2��}po�;ÄJ+9�GÆV)?<EMGÆ:%Sªö(���u?�9�G)L�IM8!EMJH8FVÙ?#W�J+G)IK?%JH8�:<;Ä:%S~J+9�G>8�;$8�JH8F?#WPJOG N X�G)IR?ZJ+L�I+GÆ�u?<E
X�G)IMS�:<I N G C ?#S�J+G)IuG
?<VO9�G)X�:�V+9 � ?<EuEML�A<A<G
EHJ+G C 8�;DP È L�I+A<G
E+E)� �
��� ¹�U��R}
e/? 5 W�Gf¶�}Ì´u?%; C ¶�}Ì¶�I+G)X�:<IOJ�J+9�Gu?#�<G)IR?%A<G^?<V)VKL�IR?�V 6 ?%; C J+9�GfEHJK?%; C ?%I CQC G)��8F?%JH8�:<;~:%�<G)IÖ´�½`I+L�;�E�:%S�J+9�G

J+9�I+G)GQ?#W�A<:<IM8�JO9 N E^�`8�J+9�8�; C G)X�G); C G);$Jg?Z; C�ï e B JOIR?#8�;$8�;�AªEMJ+IR?%J+G)A 6 �<I+G
EHX�G
VKJH8��<GKW 6 }faQ?ZJR?<EHG)JRE/��8�JO9�:<L�J

?�J+G
EHJ�EHG)J~9�?#�<G�¸ � HµEQ8�;mJ+9�GYVK:ZW�L N ;�S�:<IcJ+G
EHJH8�;�AÙ?�V)VKL�IR?<V 6 }Æa 6 ;�? N 8FV�IOG C L�VKJH8�:<;.:%SuJ+9�G�W�G
?%IO;$8�;�A
IR?%JOGY�u?<E~X�G)IHS�:�I N G C 8�;(J+9�G�W�:$E+E N 8�;$8 N 8�î
?%JH8�:<;ÄI+:�L�JH8�;�GYS�:<I�JO9�G ï e B ���2��}@oUSPJ+9�G>VKL N L$WF?%JM8���G
W�:yE+E C 8��<G)IOA<G C :���G)I�½�VK:<;�EHG
VKL�JH8��<GcG)X�:�V+9�Ep:%S^J+9�GQW�:yE+E N 8�;$8 N 8�î
?ZJH8�:<;>I+:<L�JH8�;�G�JO9�GQW�G
?%I+;$8�;�A�IR?%J+GQ�u?<E

C G
VKI+G
?<EMG C J+: Ë } � ½ÛJH8 N G
E�8�JRE�VKL�I+I+G);$J���?�W�L�G � �`8�J+9(J+9�G�8�;$8�JH8F?#W�W�G
?%IO;$8�;�AêIR?%J+GÆEHG)J�J+: � } Ë �R}1¦Ç8!E
IR?%; C : N W 6 8�;$8�JH8F?#W\8�î)G C ?%; C �é?ZI+GQIR?%; C : N W 6 8�;$8�JH8F?#W\8�î)G C J+:~8�;$J+G)A<G)Iu�%?#W�L�G
E 5 G)JH�fG)G); � ?%; C ¹�}
B Ec�`GØV)?%;mEHG)G�S�I+: N e/? 5 W�GY¶�}Ì´Y?Z; C ¶�}Ì¶��/A%8��<G);mG);�:<L�A�9ÙJ+IK?#8�;$8�;�AÛJH8 N G�J+9�G�J+9�I+G)G�?#W�A<:<IM8�JO9 N E

?%I+GQVK: N X�?ZIR? 5 W�Gu8�;�A<G);�G)IK?#W�}@nu:%�`G)�<G)I
��G
?<VO9Ø?#W�A<:�IH8�J+9 N :<L�J+X�G)IMS�:<I N E^J+9�GT:<J+9�G)IKE@:�;ØEH: N G C ?%JR?�EHG)JRE)}

k�:�I@?#W N :yEHJ`?#W\W N L$W�JH8�¿�V)?%J+G)A<:<I 6ªC ?ZJR?<EHG)JRE � ï e B EHJ+IR?ZJ+G)A 6 A$?
��Gf9$8�A<9�G)Iu?<V)VKL�IK?<VO8�G
E � GK­�VKG)X�J`J+9�Gu01	U��

C ?%JR?�EHG)JtS�:<IC�����|�R}



¶%¹

e,? 5 W�G~¶�}Ì¶ d^WF?<E+E�8\[�V)?%JM8�:�; ?<V)VKL�IR?�V 6Q��ï e B �R}
ü�� ö�� �����

à � ã � â ú ã 5�7;:�14l 5�6 d 5 5�7;:�14l 5�6 d 5 5�7;:�14l 5�6 d 5#���&�����3%
 � ´   � · Ë   � Å �   ´N· �   ¹ ���   ÅM· �   � Å �   ½K· Ë   Å � ´   ¶K· Ë   ¶ Å �   � · Ë   ´
��&!���
� ½�À   ½K·Ù¹   ½ ¹$Å   ´N·mÀ   � ½<Å   ÅM·Ù¶   � ¹y¶   ´K·Ù¶   À ¹ �   Ë · Ë   ½ ½ �   ´K· �   �
� ß À Õ   � · �   � � Õ À   ¶M· �   Å � À<À   ÀK· �   ½ �
�)��4�#/
y��� �
Ë�Ë · Ë   Ë � Å   � ·m´   Õ �#Ë<Ë · Ë   Ë � À   � ·Æ¹   ´ �
Ë<Ë · Ë   Ë �
Ë<Ë · Ë   Ë
01	U��
 ���   Õ · ´   ¹ � ½   Õ · �   ´ ���   ½M· Ë   ¹ � ¶   ½K· �   � Õ�Ë   ´K· Ë   ¹ Å �   ¶K· Ë   À
¡�¨f��*+� 
�� �
Ë�Ë · Ë   Ë �
Ë<Ë · Ë   Ë �#Ë<Ë · Ë   Ë �
Ë<Ë · Ë   Ë �
Ë<Ë · Ë   Ë �
Ë<Ë · Ë   Ë

Î « Ü « Â ¨`�#��	���	����.¨�	U�>


o�;�J+9�GQX�I+G)��8�:<L�EiEMG)Jf:ZSÖGK­�X�G)IH8 N G);$JREp�<8�I+JOL�?#W\W 6 L�;$W\8 N 8�J+G C J+IR?�8�;$8�;�A�JH8 N GT8FEu?#W\W�:%�fG C � 5 L�J`8�J C :$G
E

;�:<J`A<L�?%IK?%;yJOG)G N :�;�:<J+:<;$8FV�8�;�VKIOG
?<EHG�:ZS,J+IR?#8�;$8�;�A1?<V)VKL�IK?<V 6 } ï GQ9�?#�<GQVK: N X�?%IOG C J+9�GQIOGKW!?ZJH8��<G�EHX�G)G C E

:%S^J+9�G�JO9�I+G)G�?#W�A<:<IH8�J+9 N E 5$61N G
?<EHL�IH8�;�A�J+9�G�J+:�JR?#W^dfl@� JH8 N G»8�;ÆEHG
VK:�; C EuJR?Z¸<G); 5y6 G
?<VO9 ?#W�A<:�IH8�J+9 N

J+:~I+G
?<VO9Y½ ËiX �yÀ ËiX � Õ%ËiX ��Å ËiX ?%; C �<ËYX VOWF?<EOE�8\[�V)?%JH8�:<; ?�V)VKL�IR?<V 6 :<;�J+9�GTJ+IR?#8�;$8�;�AØEMG)J
}^e,? 5 W�G
ET¶�}Ú¹<¿
¶�} � EH9�:%�ÄJ+9�GP?#�<G)IK?%A<GQJ+IR?�8�;$8�;�A�JH8 N G
ET?%; C J+9�GPEHJK?%; C ?%I C�C G)��8F?%JH8�:<;�ET;�G)G C G C J+:�?<V+9$8�G)�<GcJ+9�GP? 5 :%�<G

?<V)VKL�IR?�V 6mN 8\W�G
EMJ+:<;�G
E�S�:<I1´<½>IOL�;�E�:%SQG
?<VO9 C ?%JK?<EHG)J
}(e`9�GYJO:<JR?#WuJH8 N G�I+G)X�I+G
EHG);$JRE�J+9�GÆdflt� JH8 N G

JR?%¸�G);YJ+:1?�V+9$8�G)�<G~GK8�J+9�G)I �
Ë<ËYX VOWF?<E+E�8\[�V)?%JH8�:<;�?<V)VKL�IR?<V 6Q� :�; EHG)X�?%IK? 5 W�G C ?%JR?�EHG)JRE"�@:�IiJ+9�GcJ+:<JR?�W,JH8 N G
J+:�VK: N X$W�G)J+GcJ+9�G N ?#­$8 N L N G)X�:�VO9�ET?#W\W�:%�`G C S�:<I`J+IR?#8�;$8�;�A�} B ¸µ¿�H<8�;>?PVK:ZW�L N ;�8�; C 8FV)?%J+G
EpJ+9�?%J`J+9�G

¹Lºf»�¼­½�¾w¿ ÀÁ¹-Â7ºÄÃÆÅwÃÆÅwÇaÈOÃÆÉ0½WÊqËFÂMÌ-Í¬ÎrÃÆÅiÏ)½%Ði½%ÅUÏ)½%Å)ÈVÑ%¿

ÒLÓ"ÔSÓ"Õ7Ö×Ô ØFÙFÚ ÛFÙpÚ ÜFÙpÚ ÝFÙFÚ ÞpÙFÚ Ô�ßFÔSÓpà)ÔSá¯â�Ö
ã-ä�årä�æLçfè éwê é À�ë é�ê�é�ì éwê�éFí ë é�ê�éwì é�ê�éFî ë é�ê�éFï éwê épð ë éwê é ¾ ñ À ê�é ¾Wë ìFê�épé
çfòiæLçfè)æ®ó"ôfõ�ç éwê épí ë é�ê�éFé éwê�éFö ë é�ê�épï ñ ñ ñ îFíwê�î ¾Wë îFéwê�îFï
÷ åqäUø"ø À ê ð À�ë é�ê�éFé ñ ñ ñ ñ ì�ïwê�öFö ë9¾ ê À é
õròUæ-ò�ø%ù-ú-è)ôfè éwê é ¾:ë é�ê�é�ì éwê�éFí ë é�ê�éwì é�ê�éFö ë é�ê�éFï éwêÆì ¾:ë éwê épí ìFê�éFî ë éwê�îFï îwê�öFé ë ìFê�ï ¾
årõqûiè)ô éwê éwì ë é�ê�é�ì éwê�éFî ë é�ê�é À é�ê�üFï ë é�ê�ü ¾ ñ ñ ¾ ê�öFü ë ìFê­ì À
ùWý éwê épï ë é�ê�éFï ìpê­ì�î ë ìFê ¾ÄÀ ñ ñ ñ À ê­ì�ï ë é�ê�ðpö
ù-õqþ�ä éwê é ¾:ë é�ê�é�ì éwê�é À>ë é�ê�épï ¾ ê�öFö ë ï�ê�öFð ñ ñ À ê�ðFï ë ìFê�îpí
ôFÿ éwê ¾p¾:ë é�ê�íFé ñ ñ ñ ñ íwê�ü ¾Wë ìFê À ü
ø(èQù éwê éwì ë é�ê�éFé éwê�é�ì ë é�ê�épé é�ê�é�ì ë é�ê�éFé éwê éwì ë éwê éwì é�ê�éFï ë éwê�é�ì éwê ¾ í ë é�ê­ì"ö
ø(ò���ãLè)ä�æ éwê épï ë é�ê�é�ì éwê�é ¾Wë é�ê�éwì é�ê�é ¾Wë é�ê�é�ì éwê épí ë éwê épï é�ê�éFî ë éwê�éFï éwê�éFü ë é�ê�épï��� ãWç éwê épî ë é�ê�éFï éwê­ì�é ë é�ê�éwì é�ê­ì ¾Wë é�ê�é ¾ éwêÆìpì ë éwê é ¾ é�ê�ï�ì ë éwê�éFö üwê�üFï ë�À ê�ðwì� õqæ-è éwê ï ¾:ë é�ê�ïFí éwê�íFð ë é�ê�üpö ì�é�ê­ì À�ë ìFê�ð�ì ïpé�ê�îFï ë éwê épé ñ ì�íwê�ö�ì ë í�ê ¾ ü���	��
 ø(èQù éwêÆì ¾:ë é�ê�éFî éwê À é ë é�ê�ïpï ìFê À í ë é�ê�í�ì ñ ñ À ê�î�ì ë é�ê�üpí



¶<½

¹LºÄ»�¼­½�¾�¿ í ¹-Â7ºÄÃÆÅwÃÆÅwÇMÈSÃ­É�½�ÊqËFÂ
��Í�ÎqÃ­ÅUÏ)½%Ði½%ÅUÏ'½%Å)È7Ñ%¿
ÒLÓ"ÔSÓ"Õ7Ö×Ô ØFÙFÚ ÛFÙpÚ ÜFÙpÚ ÝpÙFÚ ÞpÙFÚ Ô�ßFÔSÓpàFÔSá¯â�Ö
ã-ä�årä�æLçfè éwê ïpî ë é�ê ¾ ì éwê�ïFí ë é�ê�ï ¾ é�ê­ì�ö ë éwêÆì"ü é�ê�ïFî ë éwê�ïFï ñ À ü�ê À ü ë�¾F¾ ê�îFð
çfòiæLçfè)æ®ó"ôfõ�ç éwê épü ë é�ê�éFï éwê�éFü ë é�ê�é ¾ ñ ñ ñ ðpéFí�ê�ðpð ë ì�éFéwìFê ¾ ì
÷ åqäUø"ø íwê é À�ë ï�ê ¾ í ñ ñ ñ ñ íFð�ê�ïpð ë�¾ éwê�éFï
õròUæ-ò�ø%ù-ú-è)ôfè éwê é À�ë é�ê�éFï éwê�éFî ë é�ê�épï é�ê­ìFì ë éwê é ¾ é�ê�ïFé ë éwê�éFî ìFê�épé ë é�ê�ípï ì À üwê­ì ¾Wë ïFöwê ¾ ï
årõqûiè)ô éwê épí ë é�ê�éFî éwê�ï ¾Wë é�ê­ì"ï é�ê�ü�ì ë ìpêÆì ¾ ñ ñ ¾ é�ê�ípé ë ì�ïwê�îFü
ùWý éwê éwì ë é�ê�éFé ïwê ¾ ï ë ìFê�ï À ñ ñ ñ ïFïwê�öFé ë ï�ê�üpé
ù-õqþ�ä éwêÆì"ö ë é�ê ¾ é éwê�ï ¾Wë é�ê ¾ é ü�ê�ö�ì ë9¾ ê ü À ñ ñ öFð�ê�üpö ë ïFüwê ¾F¾
ôFÿ éwê ï ¾:ë é�ê�ï�ì ìpê�ïFö ë é�ê�épö ñ ñ ñ ð�ê­ì"í ë�¾ ê�ípï
ø(èQù éwê éwì ë é�ê�éFé éwê�é�ì ë é�ê�épé é�ê�é�ì ë éwê épé é�ê�éFï ë éwê�é�ì é�ê�é ¾:ë é�ê�éwì é�ê ¾ ð ë é�ê­ì ¾
ø(ò���ãLè)ä�æ éwê é À�ë é�ê�é�ì éwê�éFí ë é�ê�éwì é�ê�éFí ë éwê éwì é�ê�éFö ë éwê�é�ì é�ê�épü ë é�ê�épï é�ê­ì"é ë é�ê�épï��� ãWç éwê ¾ é ë é�ê ¾ ö ïwê­ìFì ë ï�ê�épü ìFê­ì�ö ë éwê üwì ìFê�íFö ë ìpê�éFé ìFê�öpï ë ìFê­ì"ü ì�öFíwê�éFü ë9¾ îwê�í�ì� õqæ-è éwê ïpð ë é�ê­ì ¾ éwê�í�ì ë é�ê À ð í�ê�ö ¾Wë éwê ¾ î ñ ñ üFüwê ¾fÀ>ë�À ê ¾ é���	��
 ø(èQù éwêÆì À�ë é�ê�éFî éwê ¾ ü ë é�ê�ïpé é�ê�ðFî ë éwê ¾ í ñ ñ ö�ê�ïpî ë ìFê�îpü

¹Lºf»w¼Æ½N¾�¿ î ¹-Â7ºfÃ­Å�Ã­Å�ÇKÈSÃ­É�½�ÊqËFÂ����LÍ¬ÎqÃ­ÅUÏ)½(ÐU½%ÅiÏ)½%Å)È7Ñ(¿
ÒLÓ"ÔSÓ"Õ7Ö×Ô ØFÙFÚ ÛFÙpÚ ÜFÙpÚ ÝpÙFÚ ÞpÙFÚ Ô�ßpÔSÓpàFÔSá¯â�Ö
çfòiæLçfè)æ®ó"ôfõ�ç éwê À)¾:ë é�ê�é�ì ñ ñ ñ ñ ïpéFî�ê�ðpö ë ï�ê�ï�ì
õròUæ-ò�ø%ù-ú-è)ôfè ñ ñ é�ê�é À>ë éwê éwì é�ê­ì À>ë éwê�éFü ìFê�ïpð ë é�ê�îpü ì À ê�épü ë é�ê�ïFü
årõqûiè)ô ñ éwê�éFï ë é�ê�éwì é�ê�ïFü ë éwê ïwì ñ ñ ìFìFê�í À:ë é�ê ¾ ï
ùWý éwê éwì ë é�ê�éFé éwê À î ë é�ê ÀpÀ ñ ñ ñ À ê­ì�î ë é�ê�ïFï
ù-õqþ�ä ñ éwê�éFü ë é�ê�épé é�ê À ï ë éwê ïpí ñ ñ ¾ ð�ê�é À:ë é�ê�î À
ø(èQù ñ ñ ñ ñ é�ê�épï ë é�ê�épé é�ê­ì�ü ë é�ê�é À��� ãWç ñ ñ ñ é�ê�éFî ë éwê�éFé ìFê�îpí ë é�ê ¾ ö ïFí�ê ¾ é ë é�ê�íFï

VK:<I+IOG
EHX�:<; C 8�;�A�W�G)��GKW@:%SfJ+IK?#8�;$8�;�A��u?<ET;�:�Jg?<VO9$8�G)�<G CD� 8�}ÚG<}!��GK8�JO9�G)I�J+9�G~J+IR?�8�;$8�;�A~wHL N X�G C J+:Ø?�9$8�A<9�G)I
W�G)�<GKW�:%SÖ?<V)VKL�IK?<V 6 :<I`J+9�GiJOIR?#8�;$8�;�AªVK:�L$W C ?�V+9$8�G)�<GQ:<;$W 6 ?gW�:��`G)Iu?<V)VKL�IR?�V 6 W�G)�<GKW��R}`s%8�;�VKG�J+9�Gp8�; C G)X�G);�¿
C G);$J ���2��J+IK?#8�;$8�;�A�?#W�A<:<IH8�J+9 N EÖS�:�I C ?ZJR?<EHG)JREz�`8�J+9 N L$W�JH8�X$W�G�:�L�J+X�L�JfVOWF?<E+EMG
Et8�;y�<:ZW���G
E^8�; C G)X�G); C G);yJHW 6
J+IR?�8�;$8�;�AQG
?<VO9�VOWF?<E+E�:%S�X�?%J+J+G)IO;�E)�#8�J�8FE/;�:<J/X�:yEOE�8 5 W�GTJ+: N G
?<EHL�I+G`J+9�GtJ+:<JR?#W$JH8 N G`J+:g?�V+9$8�G)�<G`J+9�Gt��?%IH8�:<L�E

?<V)VKL�IR?�V 6 W�G)�<GKWFE)}

e�9�G):<I+G)JH8FV)?#W\W 6 �@JO9�G1�%?%IH8F?%;$JREc:%SuJ+9�G1X�G)IRVKG)X�J+I+:�;�W�G
?ZI+;$8�;�AÙ?#W�A<:<IH8�J+9 N VK:<;$�<G)I+A�G�J+:YJO9�G1:<X�JM8 N ?#W

VOWF?<E+E�8\[�V)?%JM8�:�;Ä:<;êW\8�;�G
?ZIHW 6 ;�:<;�¿�EHG)X�?%IK? 5 W�G C ?%JR?Û:<;$W 6 �u9�G); L�;$W]8 N 8�J+G C J+IR?�8�;$8�;�AmJH8 N G 8!E�?�W]W�:%�`G C }

np:��`G)�<G)I#��8�;>X�IR?<VKJH8FVKG�L�;$W\8 N 8�J+G C J+IR?#8�;$8�;�AYJM8 N G�8FET;�:<JQ?#W\W�:%��? 5 W�G�?%; C J+9yL�EQ?ªW\8 N 8�J+G C JM8 N GªEM9�:<L$W C

5 GQAZ8���G);�8�;�EMJ+G
? C }@k�I+: N JO9�GQI+G
EHL$W�JREt�`Gi: 5 EMG)I+�<GTJ+9�?%Jt8�;�A<G);�G)IR?#Wfü���JR?%¸<G
EtJ+9�GpW�G
?<EHJ`J+:<JK?#W�JH8 N GTS�:<I
J+IR?�8�;$8�;�A�}zo�J^I+G
?<VO9�G
E/J+9�G`9$8�A<9�G
EHJ`?<V)VKL�IR?<V 6cN L�VO9cSU?�EHJ+G)I^J+9�?%;�ö(��?%; C ���2��}<e`9$8FEtV)?%; 5 Gi?%JOJ+IH8 5 L�J+G C



¶<À

¹Lºf»�¼­½�¾w¿ ö ¹-ÂVºfÃ­Å�Ã­Å�ÇMÈOÃÆÉ0½>ÊqËpÂ�Ì-Í�Î���¹���Ñ(¿
ÒLÓ"ÔSÓ"Õ7Ö×Ô ØFÙFÚ ÛFÙpÚ ÜpÙFÚ ÝFÙFÚ ÞFÙpÚ Ô�ßFÔSÓpàFÔSá¯â�Ö
ã-ä�årä�æLçfè éwêÆì"ï ë é�ê�é ¾ éwê­ì�í ë éwê�é À é�ê�ïpé ë é�ê�éFö éwê ï ¾:ë é�ê�éFö ìpê�ü À>ë ìpê�íFé ì�ïwê�í À>ë9¾ ê�üwì
÷ åqäUø"ø ¾ ê ípð ë ìFê�ðFï ì"ð�ê À ü ë9À ê�ï ¾ ñ ñ ñ ï ¾ ê�ð À>ë ü�ê­ì"ö
ôFÿ éwê é ¾:ë é�ê�éFï éwê�ïFí ë éwê�ïFü í�ê�épð ë ìFê ¾ ï ñ ñ ì�éwê�üFé ë ï�ê ¾ î
ø(ò���ãLè)ä�æ éwê é ¾:ë é�ê�é�ì éwê�éFï ë éwê�é�ì é�ê�é ¾:ë é�ê�é�ì éwê é À�ë é�ê�éFï éwê�éFî ë éwê�éFï é�ê�épð ë é�ê�é ¾� õqæ-è éwêÆì À�ë é�ê�éFí éwê�ï�ì ë éwê­ì�ï ï�ê ¾p¾:ë é�ê�üFï îwêÆì À�ë ìFê�ïFî ì ¾ ê­ì ¾Wë ïwê�ö�ì ï À ê�ïFî ë9¾ ê À ð���	��
 ø(èQù éwê épü ë é�ê�é ¾ éwê­ì�ï ë éwê�éFî é�ê�ïpï ë é�ê�éFö éwê ¾ ì ë é�ê�éFð éwê�íFö ë éwê­ì�ö ìFê­ì À�ë é�ê�ïpü

¹Lºf»�¼­½�¾w¿ ü ¹-Â7ºÄÃÆÅwÃÆÅwÇaÈOÃÆÉ0½WÊqËFÂ��cÍ¬Î���¹���Ñ(¿
ÒLÓ"ÔSÓ"Õ7Ö×Ô ØFÙFÚ ÛFÙpÚ ÜpÙFÚ ÝFÙFÚ ÞFÙpÚ Ô�ßFÔSÓpàFÔSá¯â�Ö
ã-ä�årä�æLçfè éwê À)¾:ë é�ê�í À ìpê�ðFï ë ìpê�é À ìFê À î ë ìFê�éFü ìpê ípé ë ìFê�éFü ïwê�ðFî ë ìFê�î ¾ ìFì�ïwê­ì�î ë í�ìpê�ïFé
÷ åqäUø"ø À ê íwì ë~¾ ê­ì�ð ì"ö�ê�éFð ë éwê�üFö ñ ñ ñ ì ¾ öwê�ï�ì ë ïFïwê�öFð
ôFÿ éwê é ¾:ë é�ê�éFï éwê�ïFï ë éwê ÀQ¾ ìFê�îpé ë é�ê�îFü ñ ñ öFíwê�öFí ë ìFê�î ¾
ø(ò���ãLè)ä�æ éwê épî ë é�ê�éFï éwê�éFü ë éwê�é ¾ é�ê�épü ë é�ê�éFï éwêÆì"ï ë é�ê�é�ì éwê­ì�ï ë é�ê�épï é�ê­ì"í ë é�ê�é À� õqæ-è éwê ípí ë é�ê ¾ é éwê�î�ì ë éwê�ï À ¾ ê�ðpé ë ìFê ¾ ð öwêÆìpì ë ìFê�éFö ðwê�öFé ë ìFê�ïpí ðFö�ê ¾ ï ë ì�éwê ¾F¾���	��
 ø(èQù éwêÆì"ï ë é�ê�é À éwê­ì�ü ë éwê�éFî é�ê ¾ ì ë é�ê�éFö éwê À ð ë é�ê­ìFì éwê�öFí ë é�ê­ì"ü ìFê­ì"ð ë é�ê�ïpé

J+:�J+9�GØEr8 N X$W]8FVO8�J 6 :%SuJ+9�G�?#W�A<:<IM8�JO9 N } ����� :<;ÙJO9�G1:<JO9�G)IP9�?Z; C 9�?<EcJ+9�G N G)IH8�J~:%Sg?�V+9$8�G)��8�;�AÛ9$8�A�9
?<V)VKL�IR?�V 6 �<G)I 6 IK?%X$8 C W 6 }me`9�G�9$8�A<9.JO:<JR?#W@J+IK?#8�;$8�;�AÛJH8 N G�8�;mJ+9�GØV)?�EHG�:%S������ 8FEc8�; C 8FV)?%JH8��<GY:ZSiJ+9�G
JH8 N G�EHX�G);yJ»8�;>J+IK?#8�;$8�;�A��`8�J+9�:<L�J�?%; 6 EML 5 EHJR?%;$JH8F?#W/8 N X�I+:%�<G N G);$JT8�;ÛJ+IR?#8�;$8�;�AY?<V)VKL�IR?<V 6 }~e`9�G�_�L$8!VO¸

VK:<;$�<G)I+A<G);�VKGcJ+:�9$8�A<9>?<V)VKL�IR?<V 6 W�G)�<GKWFEp8�;�J+9�G ���2�>V)?%; 5 GPGK­�X$W�:%8�J+G C J+:~IR?%X$8 C W 6 J+IK?#8�; VK:<;�EHJOI+L�VKJH8��<G
;�G)JH�`:<I+¸�E)}

¹$ºÄ»�¼­½�¾w¿ ð ¹-Â7ºfÃ­Å�Ã­Å�Ç�ÈSÃ­É0½WÊqËFÂ����LÍ�Î���¹��NÑ%¿
ÒLÓ"ÔSÓ"Õ7Ö×Ô ØFÙFÚ ÛFÙpÚ ÜFÙpÚ ÝpÙFÚ ÞFÙpÚ Ô�ßFÔSÓpàFÔSá¯â�Ö
ã-ä�årä�æLçfè ñ ñ ñ ö�ê�ðFï ë éwê ¾ ö ì�íwê ÀFÀ>ë9¾ ê�öpí ¾ íFüwê�ïFé ë ìFìpê­ì�ð
÷ åqäUø"ø ñ ñ ñ ñ ñ ì�ö À ê�ïFí ë ï�ê ¾ ì
ôFÿ éwê À é ë é�ê�é�ì éwê�ü À>ë é�ê ¾p¾ ñ ñ ñ ¾ ïwê�üFü ë é�ê ¾ ð
ø(ò���ãLè)ä�æ ñ ñ ñ ñ é�ê­ì ¾>ë é�ê­ì ¾ é�ê�ïpé ë é�ê ¾ÄÀ� õqæ-è ñ ïwê ÀQ¾Wë é�ê�éwì ¾ ê�éFö ë éwêÆì"ð ñ ñ ì ¾ éwê�î�ì ë é�ê�íwì���	��
 ø(èQù ñ ñ é�ê�îFï ë éwê épé é�ê�îFï ë éwê�é�ì é�ê�î À�ë é�ê�é À À ê�épé ë í�ê À î



¶ Õ

Î « Ü « Î ¢^
$�����'	U���(�AÑ'�#��

e�9�G)I+G�V)?%; 5 G���?%IH8�:<L�ETX�:yE+E�8 5 8\W\8�JH8FG
Ec8�;ÆJ+9�G�X�I+:�VKG
EOET:%SfX�G)IRVKG)X�J+I+:<;ÛJ+IR?#8�;$8�;�A�}�k�:�IQGK­�? N X$W�G<�/?%;

?#W�A<:<IM8�JO9 N V)?Z;ÙI+G
?�V+9m? l^6":�7�� e <�5�1 � :�3 EH:ZW�L�JM8�:�;m�<G)I 6 S�?<EHJ 5 L�Jª?ZX�X�I+:y?<VO9ÙJO:YJ+9�G�:<X�JM8 N ?#W�EH:ZW�L�JM8�:�;
E�W�:%�`W 6 S�IO: N J+9�G)I+G<}`bu;�J+9�GQ:<J+9�G)Iu9�?Z; C ��?%;�:<J+9�G)IT?#W�A<:<IH8�J+9 N V)?Z;YI+G
?<VO9�J+9�GQ:<X�JM8 N ?#WÖEH:%W�L�JH8�:<;��`8�J+9

?�VK:�;�EHJR?%;$JfEHX�G)G C } � k�:<I^GK­�? N X$W�G<���`GiV)?%;�VO9�:y:yEMGiJ+9�G�S�:<I N G)I^S�:<I@X�IO: 5 W�G N EtJ+9�?%J@;�G)G C ? 7;6�: d�e lb:} �3 6
EH:%W�L�JH8�:<;���8�JO9$8�;Y?»JH8 N GQVK:<;�EHJ+IR?�8�;$J
�$?%; C VO9�:$:yEHGTJ+9�GuWF?%JOJ+G)ItS�:<ItX�I+: 5 W�G N EtJ+9�?%Jt;�G)G C ? m e�e��QEH:ZW�L�JM8�:�;
�`8�J+9$8�;P?f[�;$8�JOGfJM8 N G/W]8 N 8�J��K}@e`9�G)I+GKS�:<I+G<�
EMJ+L C$6 8�;�ATJ+9�G 5 8F?<E':%S�X�G)IRVKG)X�J+I+:�;P?#W�A<:<IM8�JO9 N E��`8�J+9cI+G
EHX�G
VKJ/J+:
J+9�GtW�G
?%I+;$8�;�A�EHX�G)G C 8FE/:%S�8�;yJ+G)IOG
EHJ
} ï GfVK: N X�?%I+G C J+9�GtW�G
?%I+;$8�;�A�EHX�G)G C E^:%S�J+9�Gu?#W�A<:�IH8�J+9 N E 5y6 X$W�:<J+JM8�;�A

J+9�GcW�G
?%I+;$8�;�A VKL�IO�<G
ET:%SfJO9�Gª?�W�A�:<IH8�J+9 N ET:<;>	��������
��/�
��#
 ?%; C J+9�G��,	U� � C ?%JK?<EHG)JRE)} È :<J+9 C ?%JK?<EHG)JRE
?%I+G`I+G
?�W�¿��`:<IMW C ?%; C EHL 5 EHJR?%;$JH8F?#W\W 6 W!?ZI+A<Gu?%; C SU?�8�IMW 6 A<:$: C JOIR?#8�;$8�;�AP?<V)VKL�IR?�VO8�G
Et?%I+G`X�:$E+E�8 5 W�Gu�`8�J+9�G
?<VO9

:%S^J+9�GQJ+9�I+G)G~?#W�A<:<IH8�J+9 N E`:<;�J+9�G
EHG C ?%JR?<EMG)JRE)}^e�G);�I+L�;�Ep�fG)IOGQX�G)IHS�:<I N G C �`8�J+9�J+9�G~E+? N GQX�?%IK? N G)J+G)I

EHG)J+JM8�;�A$Eu?<E C G
E+VKIH8 5 G C G
?%IHW\8�G)I
}`e`9�GQJ+IR?#8�;$8�;�A1?%; C A�G);�G)IR?#W\8�î
?%JH8�:<; ?�V)VKL�IR?<VO8�G
Eu�`G)I+G N G
?<EML�I+G C ?%J`J+9�G

G); C :%S�G
?<VO9~G)X�:�V+9cS�:<I,G
?�V+9~:%S�J+9�G`J+9�IOG)Gf?#W�A<:<IM8�JO9 N E)}^·u:�J+G@J+9�?ZJ�S�:<I/J+9�G`X�L�I+X�:yEMGf:ZS�J+9$8FE/GK­�X�G)IH8 N G);yJ

8�;mJ+9�G1V)?<EMG1:%SPü��m?%; C ö����/:<;�G�G)X�:�VO9m��?�E N G
?<EML�I+G C ?�E�?�X�I+G
EHG);$JR?%JH8�:<;Û:%S�¶`IR?Z; C : N W 6 VO9�:yEHG);
J+IR?�8�;$8�;�A>X�?%J+JOG)I+;�E � �p9�G)I+G2¶t8FEcJ+9�G�J+:�JR?#W@;$L NP5 G)I�:%SuJ+IK?#8�;$8�;�A>X�?%JOJ+G)I+;�ETS�:<IcJ+9�G C ?%JR?�EHG)J��u�u9$8\W�G�8�;
J+9�G1V)?�EHG~:%SfJ+9�GM���2�ÛG
?<V+9ÛG)X�:�V+9>8�;$�<:%W��<G C EMG)GK8�;�AÆ?#W\W@J+9�G~J+IK?#8�;$8�;�A>X�?%JOJ+G)I+;�Ep:<;�VKG<}�e�IK?#8�;$8�;�A>�u?<E
X�G)IMS�:<I N G C S�:�Ii½ Ë<Ë G)X�:�VO9�E)}

k�8�A<L�IOG�¶�}ÌÅ�?%; C ¶�} � EH9�:%�(J+9�GQW�G
?%IO;$8�;�A�VKL�I+�<G
E�S�:<IuJ+9�GQJ+9�IOG)GP?#W�A<:<IM8�JO9 N E)}^o�;YJ+9�G�V)?<EMG�:%S@	�������*

�
��/�
��#
 5 :<JO9°������?%; C ü���VOW\8 N~5 J+:~?Q9$8�A<9�W�G)�<GKW�:%S�J+IR?#8�;$8�;�A�?<V)VKL�IR?<V 6 �<G)I 6 IR?ZX$8 C W 6 }`ö���X�G)IMS�:<I N E
X�:$:<IHW 6 ?%JiJO9�GªEMJR?%I+J 5 L�J�EMJR? 5 8\W\8�î)G
E»J+:�?�A<:y: C JOIR?#8�;$8�;�AY?%; C J+G
EHJQ?<V)VKL�IR?<V 6 J+:%��?ZI C J+9�G�G); C :%S@J+9�G

J+IR?�8�;$8�;�A�G)X�:�V+9�E }fe`9�G��/	U� � C ?%JR?<EHG)JuVOW�G
?%IHW 6 EH9�:%�iEtJ+9�G C G N ?ZIRV)?%JH8�:<; 5 G)Jr�`G)G);�J+9�GQJ+9�I+G)GQJ+IK?#8�;$8�;�A

?#W�A<:<IM8�JO9 N E)}^nuG)IOGfJO9�G����2��:�L�J+X�G)IHS�:<I N E 5 :<J+9Pö(��?%; C ü��c8�; 5 :<J+9~J+9�G@JOIR?#8�;$8�;�AP?%; C A<G);�G)IR?�W]8�î
?%JM8�:�;
?<V)VKL�IR?�VO8�G
E }�ö��ÆEMJR?%I+JRE�:�� X�:y:�IHW 6 5 L�JQG)��G);yJ+L�?�W]W 6 EHJR? 5 8]W\8�î)G
EcJ+:�?%;Æ?<V)VKL�IR?<V 6 W�G)�<GKWfVK: N X�?ZIR? 5 W�G�J+:
ü���}
Î « Ü « Ü ¨C/�
 ² � ����3%����� Ï 
���3Z
����
�#��� ¢z
y������	����m	��(�����'� �
��Ñ�3%�
	!��
 ��
bÑ��
��&`��
y�K0~���%-��
B E~GK­�X$WF?#8�;�G C 8�; s<G
VKJH8�:<;"½�} � �@?>X�G)IRVKG)X�J+I+:<;ÍW�G
?%I+;$8�;�A ?�W�A�:<IH8�J+9 N V)?%;m;�:�J1VOWF?<E+E�8\S 6 ?�W\8�;�G
?ZIHW 6

;�:<;�¿�EHG)X�?ZIR? 5 W�G C ?%JR?OPÌv�8�;�EM¸ 6 jjl^?%X�G)I+J
� �#� À � U�} ¡ e l d 5�7 � oI5�1$�I6�lb6 � 7¢:&3^l^6I5�h e 7���3 6�:&7�lb1$lGmC:�3'm e 7"1$54z ��d



¶<Å

0 100 200 300 400 500

Epochs

50

60

70

80

90

100

A
cc

ur
ac

y

Ionosphere - Training Accuracy

      BCP
      RP
      TP

0 100 200 300 400 500

Epochs

60

70

80

90

100

A
cc

ur
ac

y

Ionosphere - Generalization Ability

      BCP
      RP
      TP

k�8�A<L�I+G�¶�}ÌÅ q�G
?%IO;$8�;�A�VKL�I+�<GTS�:<Ii	!�������#�i/�
��

�}

0 100 200 300 400 500

Epochs

40

50

60

70

80

A
cc

ur
ac

y

Pima - Training Accuracy
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Output Layer: M neurons

Group connection: full connectivity between the two blocks connected

Hidden Layer 2: M neurons

Hidden Layer 1: M neurons

Input Layer: N+1 neurons
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Output Layer: M neurons

Group connection: full connectivity between the two blocks connected

Hidden Layer 1: M neurons

Input Layer: N+1 neurons

Hidden Layer 2: M neurons
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Previously
added daughters

Current
daughter

Output Layer: M neurons

Single Hidden Layer

Input Layer: N+1 neurons

Individual connection between two neurons

Group connection: full connectivity between the two blocks connected
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Output Layer - M neurons

Input Layer - N+1 neurons

Hidden Layer 1

Hidden Layer 2

Hidden Layer connections

Output Layer connections

Individual connection

Group connection: full connectivity between the blocks connected
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Output Layer: M neurons

Input Layer: N neurons

Hidden Layer 2:

Hidden Layer 1:
M+k1 neurons

M+k2 neurons

Input / Master neurons Ancillary neurons

Group connection: full connectivity between the blocks connected
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Group connection: full connectivity between the two blocks connected

Single Hidden Layer

Input Layer: N neurons

Output Layer: M neurons
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Û/ý�ø83�ø1�+î=ý�þ à�Ö"¬#ú®­�©�©J¬#ú ß¯¬ à®­ ú"¬ û äØäT¬ ²�­3Ö"¬#§ ß"¬#ß5­3ú¯¬ û à�§¯¬ ú®­ à"¬_© ß¯¬#à±­�ú"¬#å
ê�ø¶í�ï�ý ä82N¬~²:­ Ö"¬#à å¯¬ û5­ ß"¬#Ö àÅ©J¬#§®­3æ"¬#§ û1¬#à5­3ß¯¬ û Ö�à¯¬ §®­ à"¬_© Ö¯¬#§±­�ó"¬#à
ê�ø�ù�ð�ïÅý�ò¶î äe.´¬~²:­ §"¬#å ß�ú"¬#ß±­�ó"¬#ß Ö6û1¬#ó®­3æ"¬#ó ß�©J¬#å®­ §"¬#ú å�Ö¯¬ Ö®­�û1¬#§ ©	å¯¬#Ö±­ ß"¬ û
ê�ø�ùcþ�3�ïÅð�ð æ�ú"¬#ú®­�©	å"¬#å ó¯¬ û5­ ú"¬#§ æ�ß¯¬#§5­*©	å¯¬#ú ó"¬#å5­3ú¯¬ § ç�Ü ¬~¸�­3Ö¯¬#§ ó¯¬#å±­�ú"¬#§
9/î�%�ñ���ðhî å�û8¬_©]­�å"¬#§ ß�æ¯¬ §®­�©	ó¯¬ ó åÅ©J¬#Ö®­3ó"¬#ß ß�§"¬#æ®­*©+à"¬#ó §�Ö¯¬ ú®­�û1¬#Ö û%æ¯¬ û³­�ß�ß"¬#ß
9/ø1�+î�þ ç8°N¬
.·­�©J¬#§ ó¯¬ ß®­�©J¬#§ æ�§"¬ û5­3ß"¬#ó ó"¬#Ö5­*©j¬ ß Ö�à¯¬ à®­ à"¬_© ó¯¬#å±­ ©J¬ û
9/ø"�Sî=ð å�§¯¬#ß±­�å"¬#æ ó6û1¬#å±­�à"¬#§ å�§"¬#à®­3å"¬ û û%ú"¬#Ö®­ à"¬#§ å�©j¬ Ö®­ à"¬#ó ó�æ¯¬#§±­ Ö"¬#Ö
; ñhí�î æ�ß¯¬#æ±­�§"¬#à û8¬ ó®­ ú"¬#à æ�ß"¬#æ®­3§"¬#à û1¬_©t­3ú¯¬ Ö æ�û8¬²©&­ å"¬ û û8¬#Ö±­�ú"¬#å
=gø�ø ç8°N¬~²:­�û1¬#æ å¯¬²©&­�©J¬_© ç8°T¬ ²�­3à"¬#ú å"¬_©t­3ú¯¬ æ æ�ó¯¬ æ®­�û1¬#å å¯¬#ú±­ ©J¬#ß
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� Î��+À ¼~��Ã!Â�È��#½p� ��� Ò Â�ÈJ��Â+¾�¾)Â�ÈQ�#½7� �/� ÒfÂ/��¼�Ç0Î�Çº��Â�À#ÎÉÃ»� ½7� ���
ºGÂ+¾)Â+½�Ã�¾ �¡ Z /¢�£¥¤J /¦ §:¨#©J©jª�« �¡ Z /¢�£Z¤J /¦ §¡¨#©j©Jª/« �¡ Z /¢�£Z¤J /¦ §¡¨#©j©Jª/«
è�êcÛ ä82N¬�Ü¡­�Ö"¬#å Ö¯¬ Ö5­ ©J¬#à å�æ"¬#§®­5å¯¬_© Ö"¬_©t­3ó¯¬ æ Ö�ß¯¬²©&­3å¯¬#Ö à"¬#à5­�ó"¬_©
ì�í�í�î=ï�ð�ñhí�ò æ�å¯¬#ó±­ ©J¬ û ©+ú"¬#å±­ ß¯¬ à æ�ó"¬#æ®­5ß¯¬#ó ©	ó"¬#Ö®­ ó"¬ û ú"¬#ú®­5ú¯¬#ú ú"¬#ú5­�ú"¬#ú
ì�öG÷uñ�øØðhø¶òØù °8°N¬~²�­�æ"¬#Ö ß6û1¬#Ö±­�û8¬ à §�æ"¬#ú®­5à¯¬#å ß�å"¬#Ö®­ ó"¬#ú ©J¬#ú®­5ß¯¬#ú ú"¬#å5­ ©J¬#ß
üSý�ñ�÷uò¶î §�å¯¬#ú±­ ©	Ö"¬ û û8¬ ú5­�ó"¬#å §�æ"¬#ú®­*©	ó¯¬#ú ó"¬ û·­3ß¯¬ Ö §�ß"¬#ú®­ ©�û1¬#Ö û1¬#ú5­�ß"¬#à
ÿ1ïÅí��6î=ý æ�å¯¬#à±­�ß"¬#ú û8¬ ú5­ ©J¬#å æ�å"¬#à®­ ©j¬#æ û1¬#§5­3ß¯¬ å æ�§¯¬ û5­*©j¬#Ö ©	ú¯¬ û³­ û1¬ û
ÿµ�¶� à�Ö¯¬ û³­�ó"¬#å Ö¯¬ ß5­�ó"¬#Ö à�Ö"¬#ú®­3û8¬_© Ö"¬#ú5­�û8¬ § à�å¯¬ û5­�û8¬#§ å"¬_©t­ û1¬#å
�bð�ïÅò å�ú¯¬#§±­�à"¬#ß å¯¬ û·­ û1¬#å °1¸T¬#ä:­3æ"¬#§ æ"¬_©t­3å¯¬ ß §�§"¬#ó®­ ©+ú"¬#ó ©�©j¬_©]­�æ"¬#ß
�0ðhï¶þ	þ å�à¯¬_©]­�Ö"¬#Ö ©�©J¬#§±­ Ö¯¬ Ö å�å"¬#ß®­5§¯¬#à Ö"¬#ó5­3ó¯¬ å å�æ¯¬ §®­3å¯¬#à æ"¬#§5­�Ö"¬#Ö

qî%ïÅý�� à�ß¯¬#å±­�§"¬#ú ó¯¬ å5­ ©J¬#å à�§"¬#å®­5§¯¬_© û1¬#Ö5­3ó¯¬²© à�©j¬ §®­3å¯¬#ß Ö"¬#Ö5­�§"¬#æ

qî%ïÅý���ÿ/ð�î à�©j¬#Ö±­ û1¬#à ó¯¬ æ5­�ß"¬#Ö à�ó"¬#Ö®­3û8¬#å û1¬#å5­3ó¯¬ ó à�ó¯¬ Ö®­3å¯¬#Ö §"¬#å5­ û1¬#§

qî%ïÅý���
qö�í à�û8¬#à±­�å"¬ û Ö¯¬ ú5­ û1¬_© à�ó"¬_©&­3û8¬#Ö §"¬#§5­3ó¯¬ û ú"¬#ú®­5ú¯¬#ú ú"¬#ú5­�ú"¬#ú

qî%ïÅý����bü Ö�å¯¬#§±­�à"¬#Ö ó¯¬ ó5­�ß"¬#à Ö�Ö"¬#§®­5å¯¬#à ó"¬#æ5­3ß¯¬ § ú"¬#ú®­5ú¯¬#ú ú"¬#ú5­�ú"¬#ú

qî%ïÅý���ê � ñ ç¯¼]¬#è�­�ó"¬#à ß¯¬ ß5­�ú"¬#å ç"¼&¬#è:­3ó"¬#à ß"¬#ó5­3ú¯¬ æ ú"¬#ú®­5ú¯¬#ú ú"¬#ú5­�ú"¬#ú

qî�!�ï"�+ñ)�	ñ�þ ä¯¼]¬�Ü¡­�æ"¬#§ å¯¬ ß5­ û1¬#ú à6û1¬#ú®­5å¯¬#à û1¬#å5­3ó¯¬²© ä"¼&¬�Ü·­5æ¯¬#§ û1¬#ß5­ ©J¬#à

qø¶ý�þ�î à�ó¯¬#ú±­�§"¬#Ö û8¬ û·­�ó"¬#§ à�ó"¬#Ö®­5å¯¬#æ Ö"¬#æ5­�û8¬ û å�ó¯¬ Ö®­3§¯¬#æ ß"¬#ú5­�ú"¬#ú
$!øØígø�þ/!]%�î=ý�î æ�ß¯¬#æ±­�§"¬#§ å¯¬ æ5­�ß"¬_© æÅ©J¬ û5­5§¯¬#æ §"¬#à5­*©j¬ û æ�ß¯¬ å®­�û8¬_© §"¬#ó5­ ©J¬#æ
$!ý�ñ�þ æ�ß¯¬#æ±­�§"¬#§ å¯¬ æ5­�ß"¬_© æÅ©J¬#ó®­5å¯¬#ú ó"¬#ó5­*©j¬ ú æ�û8¬ ú®­3å¯¬#ó û1¬#ú5­ ©J¬#ß
�Gñ)(Øî%ý å�å¯¬#§±­�§"¬_© æ¯¬ æ5­�§"¬#Ö å6û1¬ û5­3û8¬#å ©	ú"¬#å®­ à"¬#ó å�å¯¬ ß®­3å¯¬#ß ©�©j¬#ó±­�Ö"¬#å
+�ø¶í&,cþ/-�. æ�ú¯¬#ú±­�æ"¬#ó Ö¯¬ û·­ û1¬ û à�æ"¬_©&­5Ö¯¬#Ö Ö"¬ û·­3§¯¬²© à�ß¯¬ à®­3æ¯¬_© æ"¬#å5­ û1¬#æ
+�ø¶í&,cþ/-�è Ö�æ¯¬#à±­ ©	ú"¬ û à¯¬ û·­ û1¬#§ Ö�æ"¬#§®­*©	ú¯¬ û ©	ó"¬#ú®­ æ"¬#§ à�ß¯¬ à®­3æ¯¬ û å"¬ û·­�ß"¬#æ
+�ø¶í&,cþ/-¥2 çØçN¬
.¡­ ©J¬#§ ó¯¬ ú5­�ú"¬#ú æ�à"¬#å®­ ©j¬#æ ó"¬#ú5­3ú¯¬ å æ�à¯¬ å®­*©j¬#æ ß"¬_©t­�ú"¬#ó
Û/ñ)3�ï Ö�û8¬#ß±­�ó"¬#æ ©+ú"¬#ú±­ ó¯¬ à Ü½°T¬~2:­3§"¬_© à"¬_©t­�û8¬ æ Ö�û8¬ Ö®­�û8¬#ú ©	ó¯¬_©]­ ©	ú"¬#à
Û/ý�ø83�ø1�+î=ý�þ à�Ö¯¬#ú±­ ©�©J¬#ú ß¯¬ à5­�ú"¬ û ä¶äT¬~²:­3Ö"¬#§ ß"¬#ß5­3ú¯¬ û à�§¯¬ ú®­3à¯¬_© ß"¬#à5­�ú"¬#å
ê�ø¶í�ï�ý Ö�ó¯¬#§±­�Ö"¬ û û8¬ å5­�ó"¬_© Ö�à"¬#§®­5à¯¬_© û1¬#à5­3ß¯¬²© Ö�ó¯¬ §®­3Ö¯¬ û §"¬#å5­�ó"¬#å
ê�ø�ù�ð�ïÅý�ò¶î äe.´¬~²�­�§"¬#å ß�ú"¬#ß±­ ó¯¬ ß Ö6û1¬#ó®­5æ¯¬#ó ß�©J¬#å®­ §"¬#ú å�Ö¯¬ Ö®­�û8¬#§ ©	å¯¬#Ö±­�ß"¬ û
ê�ø�ùcþ�3�ïÅð�ð æ�ú¯¬#ú±­ ©	å"¬#å ó¯¬ û·­�ú"¬#§ æ�ß"¬#§®­*©	å¯¬#ú ó"¬#å5­3ú¯¬ § ç�Ü ¬~¸:­5Ö¯¬#§ ó"¬#å5­�ú"¬#§
9/î�%�ñ���ðhî å�§¯¬_©]­ û1¬#ú ß6û1¬ û³­ æ¯¬ å °1¸T¬ ¼�­3ó"¬#§ ß�ó"¬#Ö®­ §"¬#ú å�ß¯¬²©&­�û8¬#Ö §�ß¯¬#æ±­ ©	à"¬#å
9/ø1�+î�þ ç8°N¬
.¡­ ©J¬#§ ó¯¬ ß5­ ©J¬#§ æ�§"¬ û5­5ß¯¬#ó ó"¬#Ö5­*©j¬ ß Ö�à¯¬ à®­3à¯¬_© ó"¬#å5­ ©J¬ û
9/ø"�Sî=ð å�å¯¬#Ö±­�Ö"¬#§ óÅ©J¬#ß±­ ©	ú¯¬²© å�§"¬#ú®­5Ö¯¬#Ö ó�å"¬#ó®­ à"¬#§ §�Ö¯¬ æ®­3à¯¬#à ó�æ¯¬#ß±­ ©	ó"¬#§
; ñhí�î æ�§¯¬#æ±­ û1¬#å û8¬ æ5­�ú"¬#ó æ�ß"¬ û5­5Ö¯¬#§ û1¬ û·­3ú¯¬ Ö æ�ß¯¬ æ®­3§¯¬#à û1¬ û·­�ú"¬#æ
=gø�ø ç8°N¬~²�­ û1¬#æ å¯¬²©t­ ©J¬_© ç1°T¬~²:­3à"¬#ú å"¬_©t­3ú¯¬ æ æ�ó¯¬ ú®­�û8¬#å å"¬#ú5­ ©J¬#ß
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� Î��+À ¼~��Ã!Â�È��_Ë�� Ê�� Ò Â�ÈJ��Â+¾�¾)Â�È��_Ë�� Ê¹� ÒfÂ/��¼�Ç0Î�Ç���Â�À#ÎÉÃ»�²Ë�� Ê��
ºGÂ+¾)Â+½�Ã�¾ �¡ Z /¢�£¥¤J /¦ §¡¨#©j©Jª/« �: Z �¢�£¥¤j �¦ §:¨#©J©jª�« �¡ Z /¢�£Z¤J /¦ §¡¨#©j©Jª/«
è�êcÛ Ö�æ¯¬#§±­ ©	ú"¬_© à¯¬ Ö®­�©J¬#§ Ö�ß"¬_©&­3§"¬#à à"¬#§±­ ó¯¬ Ö Ö�ú"¬#§5­3à¯¬#æ ©	ú¯¬_©]­�ó"¬#Ö
ì�í�í�î=ï�ð�ñhí�ò æ�û8¬#Ö±­ ©J¬#à ©�û1¬#å±­�ó"¬#å æ�ó"¬#ß®­3ß"¬#§ ©+§"¬#å±­ §¯¬ ú ú"¬#ú®­5ú¯¬#ú ú"¬#ú®­ ú"¬#ú
ì�öG÷uñ�øØðhø¶òØù °8°N¬~²:­�©	ú"¬#ú ß�Ö"¬#ó±­�Ö"¬ û °8°N¬~²�­ ©	ú"¬#ú ß�Ö"¬#ó±­ Ö¯¬ û ©J¬#ú®­5ß¯¬#ú ú"¬#å®­�©J¬#ß
üSý�ñ�÷uò¶î å�ú¯¬#ú±­ ©	ú"¬#ú û8¬ à®­ ó"¬#ú å�ú¯¬#ú±­�©	ú¯¬#ú å"¬#ó±­ §¯¬ ú ó�å"¬#ú®­ ©+à"¬#ú ©	ú"¬#ú®­�©	Ö"¬_©
ÿ1ïÅí��6î=ý çWÜ´¬#ä�­ ©J¬#ß ß¯¬ æ®­�©J¬#ß æ�Ö"¬#§®­*©J¬#Ö ó"¬#æ±­�©j¬ û æ�§"¬_©t­*©j¬#§ å"¬#ß®­ §"¬_©
ÿµ�¶� à�ó¯¬#à±­�§"¬#ó æ¯¬ Ö®­ §"¬_© à�ó"¬#æ®­3ó"¬#à æ"¬_©]­�û8¬ û åÅ©J¬#æ5­3Ö¯¬#æ §�å"¬ û5­ ß�ú"¬#Ö
�bð�ïÅò û%Ö¯¬ û³­�Ö"¬_© å¯¬ æ®­ §"¬ û §�ú¯¬#§±­�©	ú¯¬#à ©+ú"¬#ó±­ å¯¬ û ß6û1¬#Ö5­3æ¯¬ û ß"¬_©&­ ú"¬#ó
�0ðhï¶þ	þ Ü"²N¬~¸�­�à"¬#§ æ¯¬ à®­ å"¬#æ å�å"¬#ß®­�û1¬#§ æ"¬#æ±­ å¯¬ § å�Ö"¬#å5­3Ö¯¬#å ©	ú¯¬_©]­�§"¬#å

qî%ïÅý�� ä8°N¬�Ü¡­�Ö"¬#å §¯¬ Ö®­�û1¬ û à�å"¬#ó®­3§"¬#à û1¬_©]­ ó¯¬ ú Ö�ó"¬#ó5­�û8¬#æ ß�å"¬#§®­ ß�§"¬#ú

qî%ïÅý���ÿ/ð�î à�ó¯¬#ú±­�§"¬#§ û8¬ æ®­ ß"¬#Ö ä8¸T¬ 2:­ ß"¬#Ö ó"¬ û³­�©j¬²© ÖÅ©J¬#Ö®­ ©+ú"¬#ó ß�ó"¬#å®­�©	§"¬#ó

qî%ïÅý���
qö�í ä8¸N¬#ç�­�å"¬#ó §¯¬ ú®­ ß"¬#æ à6û1¬#à®­3ó"¬#à û1¬#§±­ ó¯¬ ú ú"¬#ú®­5ú¯¬#ú ú"¬#ú®­ ú"¬#ú

qî%ïÅý����bü Ö�Ö¯¬#ú±­�æ"¬#à ó¯¬ û5­ ß"¬#§ ä8²T¬ ²:­ Ö"¬ û §"¬_©]­ ß¯¬ å ú"¬#ú®­5ú¯¬#ú ú"¬#ú®­ ú"¬#ú

qî%ïÅý���ê � ñ ç¯¼]¬#è�­�ó"¬#à ß¯¬ ó®­ ú"¬#æ ç¯¼&¬ è:­ ó"¬#à ß"¬#ó±­ ú¯¬ æ ú"¬#ú®­5ú¯¬#ú ú"¬#ú®­ ú"¬#ú

qî�!�ï"�+ñ)�	ñ�þ à�ó¯¬#ó±­ û1¬#§ ó¯¬ ú®­�©J¬#ó à�ó"¬#ó®­3å"¬#ß ß"¬#§±­ ú¯¬ à Ö�æ"¬#ó5­3à¯¬#Ö ß"¬#ú®­ ú"¬#ú

qø¶ý�þ�î à�û8¬#ú±­�å"¬#ó §¯¬ å®­ ß"¬#ß à�§"¬#Ö®­3Ö"¬#æ û1¬_©]­ ß¯¬ § å�ó"¬#Ö5­3§¯¬#æ ß"¬#ú®­ ú"¬#ú
$!øØígø�þ/!]%�î=ý�î æ�ó¯¬_©]­ û1¬#§ å¯¬ à®­�©J¬ û æ�ú"¬#ú®­3§"¬#à §"¬#à±­ ß¯¬²© æÅ©J¬ û·­�û8¬#ß §"¬#§®­�©J¬#Ö
$!ý�ñ�þ æ�å¯¬#ú±­ û1¬ û ó¯¬ û5­ ú"¬#Ö æ�å"¬#ú®­3ó"¬#ó ó"¬ û³­ ú¯¬ Ö æÅ©J¬#ó5­3å¯¬#Ö ó"¬#ó®­ ú"¬#§
�Gñ)(Øî%ý å�Ö¯¬#Ö±­�å"¬#à Ö¯¬ à®­�û1¬#§ å�ó"¬#§®­3à"¬#ß å"¬ û³­ å¯¬ à å�Ö"¬ û·­3§¯¬#ó Ö"¬_©&­ ó"¬#Ö
+�ø¶í&,cþ/-�. ç8²N¬#ç�­�Ö"¬_© ß�å"¬#æ±­�Ö"¬#§ ç8²T¬ ç:­ Ö"¬_© ß�å"¬#æ±­ Ö¯¬ § û=æ"¬#ó5­3Ö¯¬_© ß"¬#ú®­ ú"¬#ú
+�ø¶í&,cþ/-�è ."²8²�­3ú¯¬ ú ß¯¬ Ö®­ ß"¬_© .½²8²:­ ú"¬#ú ß"¬#Ö±­ ß¯¬²© ó�ó"¬#ú5­�û8¬#ó ß"¬#ú®­ ú"¬#ú
+�ø¶í&,cþ/-¥2 æ�©j¬#å±­ û1¬ û ©+å"¬#ß±­ û1¬ û æÅ©J¬#å®­�û1¬ û ©+å"¬#ß±­�û8¬ û û=æ"¬#ó5­3å¯¬#å ß"¬#ú®­ ú"¬#ú
Û/ñ)3�ï Ö�û8¬#ó±­�ó"¬#ß æ¯¬ §®­ å"¬#Ö Ö�ó"¬ û5­�û1¬#ú ©+ó"¬#ß±­ Ö¯¬ à Ö�ó"¬#Ö5­3§¯¬#ß à"¬#ó®­ §"¬#ú
Û/ý�ø83�ø1�+î=ý�þ à�ó¯¬#ú±­�å"¬ û ó¯¬ û5­�©J¬ û à�ó"¬#ú®­3å"¬ û ó"¬ û³­�©j¬ û §�å"¬#ú5­3å¯¬#å ß�ú"¬#ú®­ ó�å"¬#ú
ê�ø¶í�ï�ý ä82N¬~²�­�Ö"¬#à å¯¬ û5­ ß"¬#Ö àÅ©J¬#§®­3æ"¬#§ û1¬#à±­ ß¯¬ û Ö�å"¬#ú5­3æ¯¬#ß Ö"¬#§®­ ó"¬#à
ê�ø�ù�ð�ïÅý�ò¶î Ö�§¯¬#ú±­�§"¬#ß ß�å"¬#ó±­ û1¬#Ö Ö�§"¬#ú®­3§"¬#ß ß�å"¬#ó±­�û8¬ Ö ©+ß"¬#ó5­3å¯¬#à ß"¬#ú®­ ú"¬#ú
ê�ø�ùcþ�3�ïÅð�ð çWÜ´¬~¸�­�Ö"¬#§ ó¯¬ æ®­ ú"¬#ó çWÜ ¬ ¸:­ Ö"¬#§ ú"¬#æ±­ ú¯¬ ó ó�ú"¬#ú®­5ßÅ©J¬#à ©	ó"¬#ó®­�©	à"¬#ß
9/î�%�ñ���ðhî å�û8¬_©]­�å"¬#§ ß�æ¯¬ §®­�©	ó¯¬ ó åÅ©J¬#Ö®­3ó"¬#ß ß�§"¬#æ±­�©+à"¬#ó §�Ö"¬#ú5­�û8¬#Ö û%æ"¬ û5­ ß�ß"¬#ß
9/ø1�+î�þ æ�§¯¬#å±­�ß"¬#å å¯¬²©&­ ß"¬#ó æ�§"¬#å®­3ß"¬#å å"¬_©]­ ß¯¬ ó û=Ö"¬#ú5­3à¯¬_© û%ß"¬#§®­ ß�æ"¬#ß
9/ø"�Sî=ð å�§¯¬#ß±­�å"¬#æ ó6û1¬#å±­�à"¬#§ å�§"¬#à®­3å"¬ û û=ú"¬#Ö±­ à¯¬ § åÅ©J¬#Ö5­3à¯¬#ó ó�æ¯¬#§±­�Ö"¬#Ö
; ñhí�î æ�ß¯¬#æ±­�§"¬#à û8¬ ó®­ ú"¬#à æ�ß"¬#æ®­3§"¬#à û1¬_©]­ ú¯¬ Ö æ6û1¬_©t­3å¯¬ û û1¬#Ö®­ ú"¬#å
=gø�ø æ�ß¯¬#ú±­�Ö"¬#§ å¯¬ ß®­ ú"¬#æ æ�ß"¬#ú®­3Ö"¬#§ å"¬#ß±­ ú¯¬ æ Ö�§"¬#ú®­ ©+ß"¬#æ ó�ó"¬ û5­�©	Ö"¬ û
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� Î��+À ¼~��Ã!Â�È��#½p� Ê�� ÒfÂ�Èj�ÉÂ+¾�¾)Â�È�� ½7� Ê�� ÒfÂ/��¼�Ç0Î�ÇÁ��Â�À#ÎÉÃW�#½p� Ê¹�
ºGÂ+¾)Â+½�Ã�¾ �¡ Z /¢�£¥¤J /¦ §¡¨#©j©Jª/« �: Z �¢�£¥¤j �¦ §:¨#©J©jª�« �¡ Z /¢�£Z¤J /¦ §¡¨#©j©Jª/«
è�êcÛ ä82N¬�Ü¡­�Ö"¬#å Ö¯¬ Ö®­�©J¬#à å�æ"¬#§®­3å"¬_© Ö"¬_©]­ ó¯¬ æ Ö�ß"¬_©&­5å¯¬#Ö à"¬#à®­ ó"¬_©
ì�í�í�î=ï�ð�ñhí�ò æ�§¯¬#ß±­ ©J¬#æ ©�û1¬#§±­�ß"¬ û æ6û1¬#à®­3ó"¬#ú ©	Ö"¬#§®­3ß¯¬ § ú"¬#ú®­5ú¯¬#ú ú"¬#ú®­ ú"¬#ú
ì�öG÷uñ�øØðhø¶òØù °8°N¬~²:­�©	ú"¬#ú ß�Ö"¬#ó±­�Ö"¬ û å�å"¬#ú®­*©	ú¯¬#ú ß�Ö"¬#ó®­3Ö¯¬ û ©J¬#ú®­5ß¯¬#ú ú"¬#å®­�©J¬#ß
üSý�ñ�÷uò¶î °82N¬~²�­�Ö"¬#à §¯¬ ß®­ ó"¬#ó å�ú"¬#ú®­3Ö"¬#à û1¬#ß±­ ß¯¬ Ö ó�à"¬#ú®­ ©�û1¬#Ö ©	§"¬#ó®­ ß�©J¬#æ
ÿ1ïÅí��6î=ý æ�å¯¬#à±­�ß"¬#ú û8¬ ú®­�©J¬#å æ�å"¬#à®­*©J¬#æ û1¬#§±­ ß¯¬ å æ�§"¬ û5­ ©j¬#Ö ©	ú¯¬ û³­ û1¬ û
ÿµ�¶� à�§¯¬#ß±­�§"¬#å ©+ú"¬#§±­�§"¬ û à6û1¬#æ®­3å"¬#ó æ"¬_©]­ å¯¬ ó §�à"¬#Ö®­5å¯¬#§ û�û1¬#ú®­ ß�û1¬#ú
�bð�ïÅò û%å¯¬#à±­�Ö"¬#ß Ö¯¬ ß®­�û1¬ û §Å©J¬_©&­3à"¬#à æ"¬_©]­ à¯¬ ß óÅ©J¬#å®­ ©+ú"¬#à ó"¬#å®­�©J¬ û
�0ðhï¶þ	þ å�à¯¬_©]­�Ö"¬#Ö ©�©J¬#§±­�Ö"¬#Ö å�å"¬#ß®­3§"¬#à Ö"¬#ó±­ ó¯¬ å å�æ"¬#§®­5å¯¬#à æ"¬#§®­ Ö"¬#Ö

qî%ïÅý�� à�§¯¬#æ±­�å"¬ û §¯¬ §®­ ó"¬#ó à�§"¬#å®­�û1¬#§ §"¬#ß±­ ó¯¬ å ÖÅ©J¬_©&­5§¯¬#ß ß�å"¬ û5­�©	Ö"¬#ú

qî%ïÅý���ÿ/ð�î à�ß¯¬#ú±­ û1¬#§ ó¯¬ æ®­ ß"¬ û à�ó"¬#ó®­3Ö"¬#ú §"¬ û³­�û8¬ ß å�Ö"¬#ú®­5Ö¯¬_© ß�å"¬#Ö®­�©	Ö"¬#§

qî%ïÅý���
qö�í à�ß¯¬_©]­ û1¬#à §¯¬ û5­�û1¬ û à�§"¬#§®­�û1¬#å §"¬#ß±­ ó¯¬ Ö ú"¬#ú®­5ú¯¬#ú ú"¬#ú®­ ú"¬#ú

qî%ïÅý����bü Ö�Ö¯¬#ú±­�Ö"¬#§ û8¬ ó®­ ó"¬ û Ö�æ"¬#ú®­3å"¬#ß §"¬#æ±­�û8¬ û ú"¬#ú®­5ú¯¬#ú ú"¬#ú®­ ú"¬#ú

qî%ïÅý���ê � ñ ç¯¼]¬#è�­�ó"¬#à ß¯¬ ß®­ ú"¬#å ç¯¼&¬ è�­3ó"¬#à ß"¬#ß±­ ú¯¬ å ú"¬#ú®­5ú¯¬#ú ú"¬#ú®­ ú"¬#ú

qî�!�ï"�+ñ)�	ñ�þ ä¯¼]¬�Ü¡­�æ"¬#§ å¯¬ ß®­�û1¬#ú à6û1¬#ú®­3å"¬#à û1¬#å±­ ó¯¬²© ä"¼&¬�Ü·­5æ¯¬#§ û1¬#ß®­�©J¬#à

qø¶ý�þ�î à�ú¯¬#ú±­�§"¬#ß ©+ú"¬_©]­�å"¬#ß à6û1¬#ó®­�û1¬#ß û1¬#§±­ ß¯¬ ú å�ó"¬#Ö®­5§¯¬#æ ß"¬#ú®­ ú"¬#ú
$!øØígø�þ/!]%�î=ý�î æ�ß¯¬#æ±­�§"¬#§ å¯¬ æ®­ ß"¬_© æÅ©J¬ û5­3§"¬#æ §"¬#à±­�©j¬ û æ�ß"¬#å®­3û8¬_© §"¬#ó®­�©J¬#æ
$!ý�ñ�þ æ�û8¬#ú±­�ó"¬#å ó¯¬ à®­�©J¬#ß æÅ©J¬#ó®­3å"¬#ú ó"¬#ó±­�©j¬ ú æ6û1¬#ú®­5å¯¬#ó û1¬#ú®­�©J¬#ß
�Gñ)(Øî%ý å�å¯¬#§±­�§"¬_© æ¯¬ æ®­ §"¬#Ö å6û1¬ û5­�û1¬#å ©	ú"¬#å®­3à¯¬ ó å�å"¬#ß®­5å¯¬#ß ©�©j¬#ó±­�Ö"¬#å
+�ø¶í&,cþ/-�. ç8²N¬#ç�­�Ö"¬_© ß�å"¬#æ±­�Ö"¬#§ ç8²T¬ ç�­3Ö"¬_© ß�å"¬#æ®­3Ö¯¬ § û=æ"¬#ó®­5Ö¯¬_© ß"¬#ú®­ ú"¬#ú
+�ø¶í&,cþ/-�è ."²8²�­3ú¯¬ ú ß¯¬ Ö®­ ß"¬_© .½²8²�­�ú"¬#ú ß"¬#Ö±­ ß¯¬²© ó�ó"¬_©&­5ú¯¬#§ ß"¬#ú®­ ú"¬#ú
+�ø¶í&,cþ/-¥2 æ�©j¬#å±­ û1¬ û ©+å"¬#ß±­ û1¬ û æÅ©J¬#å®­�û1¬ û ©	å"¬#ß®­�û8¬ û û=æ"¬#ó®­5å¯¬#å ß"¬#ú®­ ú"¬#ú
Û/ñ)3�ï Ö�û8¬#ß±­�ó"¬#æ ©+ú"¬#ú±­�ó"¬#à Ü"°T¬ 2�­3§"¬_© à"¬_©]­�û8¬ æ Ö6û1¬#Ö®­3û8¬#ú ©	ó"¬_©&­�©	ú"¬#à
Û/ý�ø83�ø1�+î=ý�þ à�ó¯¬#ú±­�å"¬ û ó¯¬ û5­�©J¬ û à�ó"¬#ú®­3å"¬ û ó"¬ û³­�©j¬ û §�å"¬#ú®­5å¯¬#å ß�ú"¬#ú®­ ó�å"¬#ú
ê�ø¶í�ï�ý à�ß¯¬#ú±­�å"¬#à û8¬ å®­ ó"¬_© Ö�à"¬#§®­3à"¬#æ û1¬#à±­ ß¯¬²© Ö�ó"¬#§®­5Ö¯¬ û §"¬#å®­ ó"¬#å
ê�ø�ù�ð�ïÅý�ò¶î Ö�§¯¬#ú±­�§"¬#ß ß�å"¬#ó±­ û1¬#Ö Ö�§"¬#ú®­3§"¬#ß ß�å"¬#ó®­�û8¬ Ö ©+ß"¬#ó®­5å¯¬#æ ß"¬#ú®­ ú"¬#ú
ê�ø�ùcþ�3�ïÅð�ð çWÜ´¬~¸�­�Ö"¬#§ ó¯¬ æ®­ ú"¬#ó çWÜ ¬ ¸�­3Ö"¬#§ ó"¬#æ±­ ú¯¬ ó ó�ú"¬#ú®­5ßÅ©J¬#à ©	ó"¬#ó®­�©	à"¬#ß
9/î�%�ñ���ðhî å�§¯¬_©]­ û1¬#ú ß6û1¬ û³­�æ"¬#å °8¸T¬ ¼W­3ó"¬#§ ß�ó"¬#Ö®­3§¯¬ ú å�ß"¬_©&­3û8¬#Ö §�ß"¬#æ®­�©	à"¬#å
9/ø1�+î�þ æ�§¯¬#å±­�ß"¬#å å¯¬²©&­ ß"¬#ó æ�§"¬#å®­3ß"¬#å å"¬_©]­ ß¯¬ ó û=Ö"¬#ú®­5à¯¬_© û%ß"¬#§®­ ß�æ"¬#ß
9/ø"�Sî=ð å�å¯¬#Ö±­�Ö"¬#§ ó�©j¬ ß®­�©	ú¯¬²© å�§"¬#ú®­3Ö"¬#Ö ó�å"¬#ó®­3à¯¬ § §�Ö"¬#æ®­5à¯¬#à ó�æ"¬#ß®­�©	ó"¬#§
; ñhí�î æ�§¯¬#æ±­ û1¬#å û8¬ æ®­ ú"¬#ó æ�ß"¬ û5­3Ö"¬#§ û1¬ û³­ ú¯¬ Ö æ�ß"¬#æ®­5§¯¬#à û1¬ û5­ ú"¬#æ
=gø�ø æ�ß¯¬#ú±­�Ö"¬#§ å¯¬ ß®­ ú"¬#æ æ�ß"¬#ú®­3Ö"¬#§ å"¬#ß±­ ú¯¬ æ Ö�§"¬#ú®­ ©+ß"¬#æ ó�ó"¬ û5­�©	Ö"¬ û
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ºG¼~�!Ã�� ÊÞÃ¥Å¶�!¼#ÃÉÈ	¾ Õ�Ê�½�¼�È�Ã:��Ê�Ã�Å¶��¼#Ã+È	¾ Æ�Â�����Â�Ë{����Ê�Ã�Å��!¼#Ã+È+¾
ºGÂ+¾)Â+½�Ã�¾ �: Z �¢�£¥¤j �¦ §:¨#©J©jª�« �: Z �¢�£¥¤j �¦ §:¨#©J©jª�« �: Z �¢�£¥¤j �¦ §:¨#©J©jª�«
è�êcÛ §�å"¬#à®­3à"¬ û û8¬ Ö5­�ß"¬#Ö §�å"¬#à®­3Ö"¬ û å¯¬ û5­�©	ú¯¬ ú §�§"¬#ó®­3§"¬#æ §"¬#§±­ ó¯¬ ß
ì�í�í�î%ïÅð�ñhí�ò × × × × × ×
ì�öG÷uñ�øØð�øØòØù × × × × × ×
üSý�ñ�÷uò¶î × × × × × ×
ÿ1ï�ít�6î%ý × × × × × ×
ÿµ�¶� × × × × × ×
�bð�ï�ò × × × × × ×
�0ð�ïØþ	þ å�å"¬#ß®­3à"¬#æ Ö¯¬ æ5­ û1¬#å å�à"¬#å®­3§"¬#Ö ©�©J¬#ú±­ §¯¬ û å�å"¬#ß®­3à"¬#æ Ö"¬#æ±­�û8¬ å

0î=ï�ý�� × × × × × ×

0î=ï�ý���ÿ/ð�î × × × × × ×

0î=ï�ý���
qö�í × × × × × ×

0î=ï�ý����bü × × × × × ×

0î=ï�ý���ê �fñ × × × × × ×

0î�!�ï"�+ñ#�+ñ�þ × × × × × ×

0øØý�þ�î × × × × × ×
$!ø¶í�ø�þ�!&%�î=ý�î æ�ß"¬#å®­3ó"¬#æ §¯¬ û·­ ©J¬ û ç¯¼&¬ 2:­ §"¬#ú §¯¬ §5­ ©J¬#å æ�ß"¬#æ®­3ó"¬#Ö §"¬#à±­�©j¬ §
$!ý�ñéþ æ�§"¬#ó®­3å"¬#Ö ó¯¬²©t­�ú"¬#§ çWÜ ¬ 2:­ ó"¬#ó û8¬ ú5­�ú"¬#ú æ�§"¬#ó®­3å"¬#Ö ó"¬_©]­ ú¯¬ §
�Gñ)(¶î=ý å�å"¬#à®­3§"¬#à å¯¬ §5­�§"¬#à Ö�ú"¬#å®­3å"¬#ß å¯¬ æ5­�ó"¬#Ö å�§"¬#æ®­3§"¬#ó å"¬#ß±­ §¯¬ §
+�ø¶í&,cþ/-�. × × × × × ×
+�ø¶í&,cþ/-�è × × × × × ×
+�ø¶í&,cþ/-¥2 × × × × × ×
Û/ñ#3�ï ÖÅ©J¬#å®­3ß"¬#à ©+ó"¬#ú±­ ©	ú¯¬ ß å�à"¬#ß®­3§"¬#æ à¯¬ ú5­�à"¬_© Ö�ß"¬ û5­3ó"¬#ú ©�©J¬ û5­3à¯¬ Ö
Û/ý�ø13�ø8�+î%ý�þ × × × × × ×
ê øØí�ï�ý Ö�æ"¬#§®­3Ö"¬#ß à¯¬ ß5­�ó"¬#ú Ö�å"¬#§®­3à"¬_© û8¬ à5­�ß"¬_© Ö�æ"¬#ú®­3Ö"¬#Ö å"¬#æ±­ ß¯¬ ó
ê øÅù�ð�ï�ý�òØî × × × × × ×
ê øÅùcþ�3�ï�ðhð × × × × × ×
91î�%�ñ���ðhî §�à"¬#à®­3ó"¬#æ ß�ú"¬#ß±­�ß�ú¯¬ Ö åÅ©J¬#ú®­3ó"¬#ó ©+Ö"¬#ó±­ Ö¯¬ § §�à"¬#Ö®­3ó"¬#æ ß�ú"¬_©]­ ß�ú"¬#à
91ø8�+îÞþ × × × × × ×
91ø¯�Sî=ð °ØçT¬ ä:­ å"¬ û ó�à"¬#ú±­ à¯¬ ó §�Ö"¬#ó®­3å"¬_© ó�§"¬#Ö±­ ©	ß¯¬²© å�æ"¬#å®­3Ö"¬ û ó�à"¬_©&­3à¯¬ å
; ñhí�î æ6û1¬#ó®­3ó"¬ û å¯¬ ú5­�ó"¬#å à�ó"¬#§®­3å"¬#ó å¯¬ Ö5­ û1¬#ú à�ú"¬#å®­3å"¬#§ å"¬#ó±­�û8¬²©
=gø�ø × × × × × ×
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ÕcÂ�Ç�Í6ÃÉË�Ë@Â ¿�¾�¾�ËÌ¼�Í�Î	¾)Ã�Ç�ÍÉÂ+½�Ã��
ºGÂ+¾)Â+½�Ã�¾ �¡ Z /¢�£¥¤J /¦ §:¨#©J©jª�« �: Z �¢�£Z¤J /¦ §¡¨)©J©Jª/«
èWêcÛ È È å�ó"¬#Ö±­ æ¯¬ ú ©+å"¬ û5­3æ"¬#ß
ìPí�ígî=ï�ðhñhígò × × × ×
ìPöG÷cñhøØð�øØò¶ù × × × ×
üLý�ñ�÷còØî × × × ×
ÿ/ï�ít��î=ý × × × ×
ÿ���� × × × ×
�bðhï�ò × × × ×
�qð�ï¶þ+þ È È å�§"¬#Ö±­ à¯¬ Ö ß�ß"¬#Ö®­3æ"¬#ú

qî=ï�ý�� × × × ×

qî=ï�ý���ÿ1ðhî × × × ×

qî=ï�ý���
qögí × × × ×

qî=ï�ý����mü × × × ×

qî=ï�ý���ê �fñ × × × ×

qî�!�ï"�+ñ#�+ñéþ × × × ×

qøØý�þ!î × × × ×
$�ø¶í�ø�þ�!&%�î=ý�î È È æ�ß"¬#å±­�û8¬ ó à¯¬#§±­ ß"¬#æ
$�ý�ñéþ æ�§"¬#ó®­ å"¬#ú ó"¬_©&­5ú¯¬#ó æ�ß"¬#å±­�û8¬ ó à¯¬#§±­ ß"¬#æ
�zñ)(¶î=ý È È ÜÞèT¬#ç¡­�§"¬_© ß�©j¬#§±­ ß�Ö¯¬#ó
+�øØí&,cþ�-/. × × × ×
+�øØí&,cþ�-�è × × × ×
+�øØí&,cþ�-Z2 × × × ×
Û[ñ#3�ï È È Ö6û1¬#Ö±­ ó¯¬ æ ó�æ¯¬#§±­ ß�Ö¯¬#æ
Û[ý�ø13�ø8�	î=ý�þ × × × ×
ê�øØí�ï�ý Ö�Ö"¬#§®­*©�©J¬#ß û1¬#§®­5ß¯¬#ó Ö�à"¬#§±­ å¯¬ ó §¯¬#ó±­ ó"¬ û
ê�ø�ù�ðhï�ý�òØî × × × ×
ê�ø�ùcþ/3�ï�ðhð × × × ×
9/î�%�ñ��6ð�î È È §�å"¬#æ±­ §¯¬ ß Ö�å¯¬_©]­ ß�ó¯¬#Ö
9/ø8�	î�þ × × × ×
9/ø"�Lî%ð È È §�ú"¬#ß±­ å¯¬ ß û%à¯¬#Ö±­ ß�à¯¬_©
; ñhígî æ�§"¬#ó®­ §"¬#à û1¬#ß®­5ú¯¬#à ç�Ü ¬
.É­ û1¬#ú §¯¬#§±­�©J¬#Ö
=�ø�ø × × × ×
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·o¸�¹d±4º\±4¯ÏÁ�·o¸�½$Á<®�¯^»P±0ÙC±4Á\º$¸�»4½T®�º\±=½$ÀqÃ
��¯æ¸H¯'¼^Ã�´î· å)®�»P±"> W ½³��±[»4®�¯é½$±4±�åêº?Ã�Ù»�
®�¼£´H±Úô >;×�¶)ô >Ê¾q²£¯qÃ!½-¸H¯q°�´H±
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»P±4º\Á<®U¸ß¯"Å�¸H¯^·q½ZÃ�å	·q®�Á<®�½M±4Á<½���À£¸�´H±�¸HÁ�Ù=¸H°�À£Á�¯qÃ�Á�å5Ã�º�Ã�Á\Àq±4ºP½�>!��Àq±�h�µ^»?´�¸�·£±R®�¯'®�¯^·"¾é®�¯qÀ^®�Á\Á<®�¯C·o¸�½$Á<®�¯^»P±
ÙC±4Á\ºM¸î»4½ZÃ�µqÁ?ë^±4º$å5Ã�º\ÙC±R·àÃ�Á\Àq±4ºKÙ"±4Á\º$¸�»4½ ¸ß¯æÙ`®�¯£Â`·q®�ÁP®�½$±4Á<½4²�®�¯^·C°Ï®7³�±�»PÃ�Ù"ë^®�º<®�¼£´H±Tº\±R½$µ£´HÁ<½ZÁ\Ã[Á?Àq±u¼Ö±R½$Á
Ã�¯q±R½Z¸H¯mÃ�Á\Àq±4ºu·q®�ÁP®�½$±4Á<½�»PÃ�¯^½-¸�·£±4º\±R·&>

K-ÁZ¸î½ ¸HÙCë^Ã£½\½-¸H¼£´H±ÚÁ?Ãà·£Ãæ®[Á?ÀqÃ�º\Ã�µq°�À'®�¯^·"åw®7¸Hºu»PÃoÙCë^®�º$¸�½$Ã�¯!¼Ö±4Á���±4±4¯!³�®�º$¸HÃ�µ^½Z´H±R®�º?¯£¸ß¯q°!®7´H°�Ã�ºM¸ßÁ?ÀqÙ`½
½-¸H¯^»P±!±R®�»?À�®7´H°�Ã�º$¸HÁ\ÀqÙ À^®�½�¸HÁ<½=Ã
��¯«M Käý5ÿhH#�O� ë^®�º<®�Ù"±4Á\±4ºÚ½$±4Á?Á$¸H¯q°Ï½P��À£¸�»\À ¸î½0µ^½$µ^®U´g´HÂ µq¯qÅ£¯qÃ
��¯�®�¯^·
¯qÃ�Á0å5±R®�½-¸H¼£´H±!Á\Ã'Ã�¼qÁP®7¸H¯3��¸HÁ\À£¸H¯�®!º\±R®�½MÃ�¯^®�¼£´H±'®�ÙCÃ�µq¯£Á[Ã�åuÁ$¸HÙC±"> W ´�½$Ã^² Á\Àq±`Á?º<®7¸H¯£¸H¯q°§®�¯^· Á\±R½$ÁÚ½M±4Á<½
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®�º\±Z¸Hº\º\±P´H±4³U®�¯£ÁKÃoºKÙ=¸�½-´H±R®�·o¸H¯q°^²q»4®�¯CÙæ®�Å�±�Á\Àq±�ÅÏ¯qÃ
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