
���������
	��	������������������ ��������� �"!
	���#%$�&'�!
��	)(���&'*+�,� �
- ����#.�/�0# &213����&'��	)�/#

4'57698;:=<?>�@�A B�C0<?8
6980D

E9F9G CIH�6KJ F'F D;LM698

NPORQ7SUTQWV�X

Y H0Z�H G 5 S"V�V�X

B F LK[0H\5]<_^`4\a?b=<?80a_<cJ�^ F H0[
d 69^fe96g^hDji`80bke�<?^ G bk5l>

BR69Lnm;^hb=D;Z�<9o pq6 GhG 69a7CIH G <r5h5 G



���������
	��	������������������ �!���"�#�$��%&	'�
(")�*+�,%
�&	.-/��*102�3�4�657���&(4�8��(9*
: �#�&*1�'	'�&(

4'5]6980:=<r> @�A B�C;<_8
4'a7C F\F : F<; B F LK[0H\5]<_^`4\a?b=<?80a_<
BR69^ 80<_Z�b < pq<_: : F 8ji 80b e9<_^ G b 5l>

= T�T�T @ F ^ m < G Y e�<gA
> b 5 5 G m;H0^hZ�C�o > Y S =@? SBA
CEDGFIHGFC$JKFBL�MNJ�O@P@M

E9F9G CIH�6KJ F'F D;LM698
Q 80Z�b=8;<_<_^ b=80ZK4\a?b=<?80a_< G&R 69m F ^]65 F ^f>

d 69^feg69^hDji`8;b e�<?^ G b 5l>
S TUT
VW; F ^hD 4'5_A

BR6gLnm0^hb D0Z�<go p Y T ? SXA9X
Y[ZZ P@LG\I],HWOWO,FC$J_^G\@`ba,\@`WP�J�O@P@M

E H0: > ? S o S"V9V�X

c9d@egfgh�iBjKf
k&l monplgqrltsvu$w/upxoupy.npz{w}|[z~s�urnpyv�oxo�tupz~yKs�upy#�X���}n�w}�6� yv�3lg|~q���y}n�|{w.s��Kx�w}�}l�� yv�3lg|~z{so��w}s��&qrxonp��l_�

up�ol�� yKq�u���z{�3lg|��3��xoqrl'�
qr� y�y.up��z~s��#w.|~�Ky}npz�up�o� q���y}n�qrx����&� yv�3lg|~qg� k�l$up�olgs&m3nplgqrlgs�u�w}s&lt�vuplgs�qrz~��l
lt� m�z�npz~�'w}|b�gy}� mBw�npz{qry}s
y.�[qrlg�Kltn�w}|by.�,up��ltqrl$qr� y�y}up�oz~s��4uplg�_�os�z{��x�lgqg��z~so�g|~xB�oz~so�9up�oyKqrl��3lgqr�tnpz~�Xl'�����
�}lg|~z{solg��w.sB� �/ltnp�gl_n#¡�¢'£}¤K¥�¦_��§�w.up¨©¡�¢'£}¤�ª}¦_�G«,lg|~|¬�[,|{lgw.nr����w}s���k®z~uruplts¯¡�¢'£K£}¥�¦_��°+lt���W±qrqrlgsE�[w.sB�
§�solgqrltn�¡�¢g£K£}²�¦_�Xw.sB��§�solgqrltn1w.sB��°³lt��¡�¢'£}£�´}¦_��k&l+z~sv��lgq�upz~��w�upl���y'�µ�¬w}�_upy}npq1qrx����/w.q�urn�w.z~s�z~s�� �ow.u�w
qrz~¨gl}��urn�w}z~s�z~so���gy}npmox�q�¡�¶'· ¸�·{��«�npy'��s ��ltnpqrx�qk�w.|~|B¹�urnplgltu��KyKx3npsBw.|�¦_�v�tyKx�s�uW�gx3upy}º�qg��w.sB�$�X���}n�w.�!y}n��ol_n
¡¬�oz~�}n�w}�»��l_npqrx�q�urnpz{�.n�w}�9¦Gw.º�lt�tu+up�ol¼nplg|{w.upz~��l�mXltnr�½y.np�4w}s��tl�y.�bup��lgqrl�� ltup�oyv�oqg�o����z~�_�#z~q1� l'w}qrx3npl'�
up�3npyKxo�K��up�ol��tnpyKqrq���lgs�urnpy}mv�9y.�buplgq�u³��w.u�wv�,¾+xonGnplgqrxo|~upq1qr��y'�µup�Bw�u1monplg�vz~yKxoq1�tyK� mBw�npz~qryKs�q���w��Kl�s�y}u
�Xltlgs#�gyK� mo|~ltupl�lgs�y}x��}��upy���x�|~|��#���Bw.n�w.�tupltnpz~¨gl�qr� y�y}up�oz{so�4w}|~�Ky.npz�up���¿mXl_nr�½y}np�4w.s��gl}�1k&l�z{s�urnpyv�3x��gl
� l_up��yv�oy}|~yK�Kz~lgqb��y}n,w}sBw.|��o¨tz{so�¼qr� y�y}up�oz~s���w.|{�}y}npz�up���!ltÀ��'w}�t��z~s��3ltu�w}z~|¬�vw}s���xoqrz{so�+up��ltqrl[uplg�_�os�z{��x�lgq
�,l[� y}upz~�}w.uplGw1s�y���lg|v�}w.npz{w.upz~y}s�y}�X§�solgqrltnr��°+l_��qr� y�y}up��z~so�³up�Bw�u�gyKsoqrz~q�uplgs�up|~��yKx3upmXltnr�½y.np� qw}|~|3y}up��l_n
w.|~�Ky}npz�up�o� q�lg�}w}|~x�w.upl'���WÁ@z{s�w}|~|�����nplgqrxo|~upq�qr��y'��z~s���up�Bw�u,z~� m3npy.�Kl'��|{w}so�Kx�w}�Kl³� yv�olg|3qr� y�y}up�oz~s���|~l'wK�3q
upy�z~� monpy���l'�9qrmXlglg����nplg�gy}�Ksoz~upz~y}s#mXltnr�½y.np�4w}s��tl�w.npl�monpltqrlgs�upl'�E�

Â ÃÄNÅ,ÆGÇ�È É�Ê+ÅGË�Ç�Ä

Ì�Í�Î�Ï3ÐEÍ.Ï�Ñ�Ò#ÓKÔ3Ñ.Õ�Ö ×vØtÙ&×ÛÚpÜg×vÝ�Þ�Ù�ßáàãâ#×vàBäµåXæoâN×3ßáàIÚNßáàEç.ÞáèIåXßáàEé®Ú_Ý<Ù.Ù}çgêãØtÙ}ç�æoé3à�ßáÜ_ß�æ3àWë�æ3ÝXÜtß�ç}×vÞ�çgêE×3Øt×oç'Ü_Ù}Ø
ØtÙ}ç�æoé3à�ßáÜ_ß�æ3àWë�êE×vàIåXì�Ø_ßáÜ_ß�à�é#ØtÙ}ç.æ3é3àEß{Ütßáæoàë�â#×3çgê�ß�à�Ù ÜtØt×3àEÚ_Þ�×vÜ_ß�æ3àëE×3àEå�Ú_ÝIÙ}ÞáÞ�ßáàEé©ç�æoØ_ØtÙ}ç�Ü_ß�æ3à®íïî³êBè�ØgçgêëWðKñ3ò3òEó
ô+Ø_æ�ì�à®Ù.ÜN×3Þöõ�ë¼ð}ñ3ño÷�óGø�èEÞáÞïë�ð}ñoñoù�ó[ú�Ù}Ø_àEßáéoêE×vàë�î³êBè�ØgçgêëG×vàEåUû�×3ÞáÙoë¼ð}ñ3ño÷�ó1üBØtß�êE×vØtß³×3àEå¯ô¼×vÞáÜ_èEÚ}ë�ð}ñoñoù3ý�õ
þ¼ê�Ù�åXæoâNßáàE×3à�Ü Ü_Ù}çgêEà�æ3Þ�æ3éoä ßáà¯Þ½×vàEé3èE×3é3Ù/â/æXåXÙ}Þáß�à�é�ß½Ú ÿ���Ï � Í�Ò âNæBå�Ù.Þ½Ú.ë�ì�ê�ß�çgêµ×3Ø_Ù#Ú�Ü_Øg×vß�é3ê�Ü�� æoØ_ì¼×vØgå�Ütæ
ç�æoàEÚ�Ü_ØtèEç'Ü1Ù���ç�Ù.Ý�Ü�� æ3Ø1Ü_ê�Ù�ß�ÚtÚ_è�Ù�æ��GÖ'Ò#Ó}Ó�	�
�¬Î�Ï3ëX×�Ü_ÙKçgê�à�ß��oèEÙ�èEÚ_Ù}å/Ütæ��<Ù�Ü�ÜtÙ.Ø+Ù}Ú�Ü_ß�â#×�Ü_Ù�Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{ÜtßáÙKÚ�ì�ê�Ù}à
Ü_êEÙ.ØtÙ4ß�Ú�ßáàEÚ_è��ç�ß�Ù.à�Ü�åE×�Üt×#Ü_æ#Ù}Ú�Ü_ß�â#×�ÜtÙ4Ý�Øtæ��E×���ßáÞ�ßáÜ_ß�Ù}Ú�×oç.ç�èEØt×vÜ_Ù.Þ�ä3õ���à Ù}à�æ3ØtâNæ3èEÚ¼àBè�â��IÙ}Ø�æ���ÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù}Ú
êE×��oÙ��IÙ}Ù.àµÝ�Øtæ3Ý<æoÚ_Ù}å�� æoØ�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é ÿ���é3Øg×vâ â/æXåXÙ}Þ�Ú}ëGâ#×vàBäÛâ/æoØ_ÙNÜtêE×vàUì³Ù©ç.æ3è�Þ½å®Ý<æoÚtÚ�ß���Þ�äÛåXÙKÚ_ç.Ø_ß��<Ù
ê�Ù}Ø_ÙoóWê�æ�ì+Ù��oÙ.ØKë@Ü_ê�Ù}Ø_ÙNêE×oÚ��IÙ}Ù.à¯×�ç�æ3àIÚ�Ý�ß½ç�èEæ3èEÚ ×��EÚ�Ù}àEç�Ù/æ���Ú�Ü_èEåXß�Ù}Ú$ÜtêE×�Ü9Ú_äXÚpÜtÙ.â#×�Ütß�ç}×vÞ�Þáä ç�æ3âNÝE×3Ø_Ù�Ü_êEÙ
ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù¼Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù+æ��<âNæoØ_Ù¼ÜtêE×và"!pèEÚ�Ü³×"� Ù.ìãæ��<Ü_êEÙ}Ú_Ù�×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú[æoà�â�è�Þ{ÜtßáÝEÞáÙ�åE×�Üt× Ú_Ù�ÜgÚ.õ#��Ú1×�Ø_ÙKÚ�è�ÞáÜ}ë
� Øtæ3â6Ütê�Ù4Þ�ß{ÜtÙ.Øg×�Ütè�Ø_Ù ßáÜ�ß½Ú�ß�âNÝIæ�Ú_Ú_ß$�EÞáÙ Ütæ#éo×3è�é3Ù�Ütê�Ù4ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù�Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù æ��GÙ%�Xß½ÚpÜtßáà�é�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú¼ßáà ×3ÞáÞ
��èXÜ�×/êE×3àEå&� è�Þ�æ��[Ú�ßáÜ_èE×vÜ_ß�æ3àEÚ}õ

'rà#Ütê�ß�Ú³ì+æ3Ø)(<ë�ì+Ù�×�Ü_Ü_Ù.âNÝXÜ+Ü_æ/åXß½Ú�Ý<Ù.ÞbÚ_æ3âNÙ�æ��bÜtê�Ù$â9äXÚpÜtÙ.Øtä/Ú_è�ØtØ_æoè�àEåXß�à�é9Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é���ä#åXÙ.Ü_Ù}Ø_âNß�à�ßáàEé
ì�ê�ß½çgê4×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú@ì+æ3Ø)(�ì+Ù.Þ�Þ3ß�à ì�ê�ß�çgê4Ú_ßáÜ_èE×vÜ_ß�æ3àEÚ}ëK×3àEå�ì�êBä3õ+*ÛÙ,�<Ù.éoßáà-�Bä$é3ß���ß�à�é�×+ÜtèXÜ_æoØ_ß½×vÞvß�à�Ü_ØtæXåXèEç'Ütßáæoà

ù



Ü_æ�ÿ��ïéoØt×3â âNæXåXÙ}Þ�Ú[×vàIå4Ú�âNæBævÜtê�ß�à�éEë�×vàIå9Ú_è�Ø �oÙ.ä�Ü_ê�Ù+âNæoÚ�Ü�ì�ß½åXÙ.Þ�ä �ïèIÚ�ÙKå4Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é�ÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù}Ú}õ * Ù³Ü_ê�Ù}à
Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü,×3à9Ù���ÜtÙ.àEÚ_ß��3Ù1Ù}âNÝ�ßáØtß½ç.×vÞXç.æ3âNÝE×vØtß½Ú�æoà æ��IÚ_Ù��oÙ.Øg×vÞ3æ���Ü_êEÙ}Ú_Ù+Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é�Ü_Ù}çgêEà�ß���è�ÙKÚ.ë�ß�àEç.ÞáèEå�ßáà�é�Ü_êEæoÚ_Ù
åXÙKÚ_ç.Ø_ß��IÙKå �Bä��oÙ.Þ�ßáàEÙ�(�×3àEå���Ù}Øtç.Ù.Ø�í�ð}ñ3òo÷oý�ëoú ×�Ü��4ípðKñ3ò��3ý'ë�ô³Ù}ÞáÞïë�î³ÞáÙK×vØtä3ë3×3àEå *�ß{Ü_Ü_Ù}à8ípðKñ3ñ3÷�ý'ë���Ù.äoë�	³Ú_Ú_Ù.àWë
×vàIå#ú�à�Ù}Ú_Ù.Ø�í�ð}ñ3ñ�
�ý�ë3×vàEå#ú�àEÙ}Ú_Ù.Ø�×vàIå���Ù.ä&ípðKñ3ñ�oý'õ * Ù�åXÙ}Útç�Øtß$�<Ù�Ù%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ}àoÜgÚ[Ü_êI×�Ü³Ú_äXÚpÜtÙ.â#×�Ütß�ç}×vÞ�Þáä���×3Ø_ä
×�ì�ß�åXÙ¼Øg×và�éoÙ1æ�� ��×vØtß�×���Þ�Ù}Ú}ë�ßáàEç.ÞáèIåXßáàEé�ÜtØt×3ßáà�ß�à�é�å�×�Üg×�Ú_ß��.Ù3ëoç�æ3ØtÝ�èEÚ}ëvç�æoè�à�Ü[ç.èXÜ_æ��@Ú}ë3×3àEå9ÿ���é3Øg×vâ æoØtåXÙ}Ø}ë�×3àEå
Ú_ê�æ�ì Ü_êE×vÜ$âNæ�ÚpÜ$æ���Ütê�Ù}Ú_Ù���×3Ø_ß½×���Þ�Ù}Ú�Ú�ß�é3àEß��Iç}×và�Ü_Þ�ä�×��@Ù}ç�Ü�Ütê�Ù�ØtÙ.Þ½×�Ütß$�oÙ9Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù4æ��³×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú.õ"*ÛÙ
ß�àoÜtØ_æXåXèIç�Ù�âNÙ�Ütê�æXåXæ3Þ�æ3éoßáÙKÚ#� æ3Ø1×3àE×vÞ�ä��.ß�à�é Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é9×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâ»ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ù�ß�à�åXÙ�Üg×vß�Þöë�×vàEåNèIÚ�ß�à�é�Ü_êEÙ}Ú_Ù
Ü_ÙKçgê�à�ß���è�Ù}ÚWì³Ù�âNæ3Ü_ß���×vÜ_Ù+×�à�æ �3Ù}Þ���×vØtß�×vÜ_ß�æ3à�æ��Eú�àEÙ}Ú_Ù.Ø ����Ù.ä�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é�ÜtêE×�Ü[ç�æoàEÚ�ß½Ú�Ü_Ù.à�ÜtÞáä$æ3èXÜtÝIÙ}Ø�� æoØ_â#Ú×3ÞáÞ
ævÜtê�Ù.Ø�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú¼Ù���×vÞ�èE×vÜ_Ù}åõ���ß�àE×3ÞáÞ�ä3ë�ì+Ù Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü�Ø_ÙKÚ�èEÞ{ÜgÚ�Ú�ê�æ�ì�ß�à�é/Ü_êI×�Ü �<Ù�Ü�ÜtÙ.Ø�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é#×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú
Þ�Ù}×3å4Ü_æ �IÙ.Ü�Ü_Ù}Ø�Ú�Ý<Ù.ÙKçgê4ØtÙ}ç�æoé3à�ßáÜ_ß�æ3à9ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù3ë�äBß�Ù.Þ½åXßáàEé�è�Ý�Ü_æ$×9ð���×��EÚ_æ3Þ�èXÜ_Ù¼åXß��<Ù}Ø_Ù}àEç�Ù³ßáà/ì³æoØtå�ïÙ}Ø_Øtæ3Ø
Øg×�Ü_Ùoõ/þ¼êEß�Ú�ì+æ3Ø)(�ß�Ú ×3à Ù��BÜ_Ù.àIÚ�ß�æ3àÛæ��¼æ3è�Ø�Ý�ØtÙ��Bß�æ3èEÚ_Þ�ä�Ø_Ù}ÝIæoØ�ÜtÙ}å Ø_ÙKÚ�ÙK×vØgçgêUíïî³ê�Ù}àÛ×3àEå¯û$æBæBå�âN×3àë�ðKñ3ñ��Eó
î³ê�Ù}àëð}ñoñ���ý'õ
þ¼ê�ß½Ú[ÝE×vÝ<Ù.ØGß½Ú�Ú�Ü_ØtèEç'Ütè�ØtÙ}å/×3Ú � æ3Þ�Þ�æ�ì�Ú�� 'rà�Ütê�Ù�ØtÙ.â#×vß�àEåXÙ}Ø,æ��IÜtê�ß½Ú�Ú�ÙKç'Ütßáæoàë3ì+Ù¼Ý�Ø_ÙKÚ�Ù}à�ÜG×3à�ß�à�Ü_ØtæXåXèEç'Ütßáæoà

Ü_æ©Þ�×3à�é3èE×3é3Ù âNæXåXÙ.Þ�ß�à�éEë<ÿ��ïéoØt×3â2âNæXåXÙ.Þ½Ú}ëI×vàIå Ú�âNæBævÜtê�ß�à�éEõ 'rà üBÙKç'Ütßáæoà8ùXë<ì³Ù9Ú_è�Ø)�3Ù}ä©Ý�ØtÙ��Bß�æ3èEÚ�ì+æ3Ø)(©æoà
Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é ÿ���é3Øg×vâ»âNæXåXÙ.Þ½Ú}õ 'rà©üBÙKç'Ütßáæoà���ë3ì+Ù�åXÙKÚ_ç.Ø_ß��IÙ�æoè�Ø�à�æ �oÙ.Þ��×vØtß½×�Ü_ß�æ3àNæ��@ú�à�ÙKÚ�Ù}Ø�����Ù}ä�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éIõ
'rà üBÙ}ç�Ü_ß�æ3à�
EëXì+Ù åXß�Útç�èIÚ_Ú ��×vØtß�æ3èEÚ�×oÚ�Ý<Ù}ç�ÜtÚ¼æ��,æ3è�Ø�Ù��XÝIÙ}Ø_ß�âNÙ.à�Üt×3Þbâ/Ù.Ü_ê�æXåXæoÞáæoé3äoë�ß�àEç.ÞáèEå�ßáà�éNÜtê�Ù4åXÙ.Üt×vß�Þ½Ú¼æ��
æ3èEØ�ß�â/ÝEÞáÙ}â/Ù}à�Üt×�ÜtßáæoàEÚ�æ�����×3Ø_ß�æ3èIÚ�Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é©×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ}ë�ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}Ø�æ3Ý�Ü_ß�â/ß��}×vÜ_ß�æ3àë@×vàIå�å�×�Üg×�Ú�Ù.ÜtÚ}õ 'rà
üBÙKç'Ü_ß�æ3à �XëXì+Ù�ÝEØ_ÙKÚ�Ù}àoÜ+Ü_êEÙ�ØtÙ}Ú_è�ÞáÜtÚ+æ��[×vÞ�Þ<æ��Wæ3èEØ+Ù��XÝIÙ}Ø_ß�âNÙ.à�ÜtÚ}õ!��ß�àE×3ÞáÞ�ä3ëXß�à�üXÙ}ç'Ütßáæoà"��ì³Ù�Ú_è�âNâN×3Ø_ß��.Ù�Ü_êEÙ
âNæoÚ�Ü�ßáâNÝ<æ3Ø_Üt×và�Ü�ç.æ3àEç.ÞáèEÚ_ß�æ3àEÚ+æ��,Ü_êEß�Ú�ì+æ3Ø)(@õ

#!$%# - ����#.�/�0# & 1 � ��&'��	)�/#������'&)(�*������ 13���/&\��*
� ÕáÍ�ÎBÏvÐEÍ}ÏoÑ¯ÒNÓKÔ3Ñ.Õ9ß½Ú&èEÚ�èI×vÞ�Þáä � æoØ_â�è�Þ�×vÜ_ÙKå!×3Ú�×7Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpä�åXß½Ú�Ü_Øtß$��è�Ü_ß�æ3à,+,í.-�ý
æ �3Ù}Ø
Ú�Ü_Øtßáà�é�Ú/- Ü_êE×vÜ
×�Ü_Ü_Ù}â/Ý�ÜtÚ�Ütæ�Ø_Ù�0EÙ}ç�Ü ê�æ�ì � ØtÙ ��è�Ù}àoÜtÞáä ×�ÚpÜtØ_ß�à�é1-¯æXç.ç.è�ØgÚ�×3Ú�×�Ú_Ù.à�Ü_Ù}àEç�Ùoõ2��æ3Ø�Ù���×vâNÝ�Þ�Ù3ë�� æ3Ø × Þ½×và �
é3èI×vé3Ù âNæBå�Ù.Þ4åXÙKÚ_ç.Ø_ß���ß�à�é7Ú_ÝIæ�(3Ù}à�Þ½×và�éoèE×véoÙ3ë�ì+ÙÛâ/ß�é3ê�Ü�êE×��3Ù"+�í436587�7�9�ý;:�÷8< ÷�ð Ú_ß�àEç�Ù®Ý<Ù.ØtêE×vÝEÚ
æ3àEÙ
æ3è�Ü/æ���Ù��oÙ.ØtäÛêBè�àIåXØ_ÙKåUÚ_Ù.à�Ü_Ù}àEç�ÙKÚ�× Ý<Ù.ØgÚ�æoà7Ú_ÝIÙK×�(XÚ9ß½Ú�36587�7�9�õ>=�àµÜtê�Ù&ævÜ_êEÙ.ØNêE×vàIåbë�ì+Ù
ì+æ3è�Þ½å¯êE×��oÙ
+�í�?@36AB?@CD58EGF�H6E6CJIK9@LM58NO7�9OPJQ>CM5SR6?@36H6T�ýU:¿÷�×vàEå"+�í.PDVXWY5ZV�R69DV\[JPJ7�7�9DTZV\[6PD77PJEORO7]I,ý^: ÷&Ú�ß�àEç.Ù
ßáÜ�ß½ÚWÙ���ÜtØ_Ù}âNÙ.Þ�ä�è�àEÞáß�(3Ù}Þáä ×vàBäoæ3à�ÙGì+æ3è�Þ½å�èXÜ_Ü_Ù.Ø,Ù.ßáÜ_êEÙ.Ø[ÚpÜtØ_ß�à�éEõM��æ3Ü_ß½ç�Ù�ÜtêE×�Ü,è�à�Þ�ß$(oÙ�ß�à4Þáß�à�éoè�ß�Ú�Ü_ß½ç.Ú}ë�é3Øg×vâNâ#×�Ü �
ß½ç.×vÞ�ßáÜpä#ß�Ú+ß�Ø_ØtÙ.Þ�Ù���×và�Ü¼ßáà
Þ�×3à�é3èI×vé3Ù�âNæBå�Ù.Þ�ßáà�éIóXÙ��oÙ.à�Ütê�æ3èEé3ê�Ütê�Ù ÚpÜtØ_ß�à�é\PDVXWY5ZV�R69DV�[JPJ77�9DTZV_[JPJ7�7�PDEORO7]I
ß½Ú¼é3Øg×vâNâ#×�Ü_ß½ç.×3ÞöëBì+Ù4ÚpÜtßáÞ�ÞW×oÚ_Ú_ßáéoà©ßáÜ�×/à�Ù}×3Ø����.Ù}Ø_æ�Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpäoõ
þ¼ê�Ù
â/æ�ÚpÜ�ì�ß�åXÙ}Þáä ��èEÚ_Ù}å¯Þ½×và�éoèE×véoÙ#âNæBå�Ù.Þ½Ú.ë��Bä ��×vØKë�×vØtÙ�ÿ��ïéoØt×3â Þ½×và�éoèE×véoÙ#âNæBå�Ù.Þ½Ú.õ * Ù
ßáà�Ü_ØtæXåXèEç.Ù

Ü_êEÙ}Ú_Ù©âNæXåXÙ.Þ½Ú��Bä¯ç�æoàEÚ_ß�åXÙ}Ø_ß�à�é�Ütê�Ù�ç.×3Ú_Ù�ÿa` ù�óGÜ_êEÙ}Ú_Ù©âNæXåXÙ.Þ½Ú�×3Ø_Ù&ç.×3ÞáÞ�Ù}å1b��{Ï � Í�Ò âNæXåXÙ.Þ½Ú}õc�,ßáØgÚ�Ü}ëGì+Ù
à�æ3Ü_ß½ç�Ù�ÜtêE×�Ü�� æ3Ø/×8Ú_Ù.à�Ü_Ù}àEç�Ù"-&ç.æ3âNÝIæ�Ú�ÙKå®æ���Ütê�Ù©ì+æ3Øgå�ÚedgfMhXh�hidkj�ëGì�ß{Ütê�æ3èXÜ/Þáæ�Ú_Ú9æ���éoÙ.à�Ù}Øt×3ÞáßáÜpä8ì+Ù©ç.×3à
Ù%�XÝ�ØtÙ}ÚtÚM+�í4-Ký¼×oÚ

+�í.-�ý)`l+�ímdnf}ýo+,íBdqp�r dgf}ýo+�ímdqs�r dgf]dqp}ýOh�h�h.+�ímdkj�r dgfthXh�hudvjow6f.ýx`
j
y
z�{ f
+,íBd z r dgfMhXh�h%d z wOf}ý

'rà �EßáéoØt×3â âNæXåXÙ.Þ½Ú}ë�ì+Ù�â#×�(3Ù�Ütê�Ù�×3Ý�Ý�Øtæ��Xßáâ#×�ÜtßáæoàNÜ_êE×vÜ³Ütê�Ù$Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpä/æ��W×9ì³æoØtå©åXÙ.Ý<Ù.àEåEÚ³æoà�Þ�ä/æoà#Ü_êEÙ
ß½åXÙ.à�Ü_ßáÜpä©æ��WÜtê�Ù ßáâNâNÙ}å�ß�×vÜ_Ù.Þ�ä©ÝEØ_ÙKç�Ù}å�ßáà�éNì+æ3ØgåbëBé3ß��Bßáà�éNèEÚ

+,í.-�ý�`
j
y
z�{ f
+�íBd z r dnfth�h�hid z w6f.ý�:

j
y
z�{ f
+�ímd z r d z w6f}ý ípð�ý

þ�æUâ#×�(oÙ|+�ímd z r d z w6f.ý©âNÙ}×vàEßáà�é�� è�Þ"� æ3Ø�}/` ðoë�ì+Ù ç.×3à�ÝE×oå Ü_êEÙ �<Ù.éoßáà�àEßáà�éãæ�� Ütê�Ù®Ú�Ù}àoÜtÙ.àEç.Ù8ì�ßáÜ_ê ×
åXß½ÚpÜtßáàEé3è�ß½Ú�êEÙ}å¯Ütæ�(oÙ.àa~eW�9MV��Nó+Ü_êI×�Ü#ß�Ú}ë�ì+Ù
ÝEØ_Ù.Ü_Ù.àIå�dv��ß�Ú/~eW�9DV��Nõ 'ràã×3å�åXßáÜ_ß�æ3àWë�Ü_æÛâ#×�(oÙ�Ü_êEÙ�Ú_è�â
æ��¼Ütê�Ù©Ý�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜ_ß�Ù}Ú4æ���×vÞ�Þ³Ú�Ü_ØtßáàEéoÚ�����+�í4-Ký Ù ��èE×vÞ�ð3ë,ß{Ü/ß�Ú9à�Ù}ç.Ù}ÚtÚ_×3Ø_ä8Ü_æ ÝEÞ�×oç�Ù©×�åXß½Ú�Ü_ß�à�é3è�ß½Ú_ê�Ù}å®Ütæ�(oÙ.à

�



~e5Z9MV��¿×�Ü�Ütê�Ù Ù.àIå
æ��[Ú_Ù.à�ÜtÙ.àEç.Ù}Ú�×vàIå©Ütæ#ßáàIç�Þ�èEåXÙ�Ü_êEß�Ú�ß�à�Ü_êEÙ Ý�Ø_æXåXèIç'Ü�ß�à&Ù ��èE×�ÜtßáæoàÛí�ðKý'õ f ��æoØ�Ù%��×vâNÝ�Þ�Ù3ë
Ü_æ#ç}×vÞ½ç�è�Þ½×�ÜtÙk+,í��@9J36E>NO5SPJQGP>W�9M9JC,ý+ì³Ù�ì+æ3è�Þ½å©Üt×�(oÙ
+,í��Y9D36E>NO5SPJQ>P>W�9D9DC�ý�`�+�í��Y9D36E�r�~eW@9MV��4ýo+�í4NO5SPJQxr �@9J36EWýo+�í.P)r NO5SPJQWýB+�í4W@9M9JCkr PWýo+,í%~e5Z9MV��"r W�9D9DCWý
þ�æ9Ù}Ú�Ü_ß�â#×�ÜtÙk+,íBd z r d z wOf}ý'ëBÜ_êEÙ � ØtÙ ��è�Ù}àEç�ä#ì�ßáÜ_ê
ì�ê�ß½çgê©Ütê�Ù�ì+æ3Øgå�d z æXç.ç.è�ØtÚ³é3ß��3Ù}à�ÜtêE×�Ü+Ü_ê�Ù�Þ½×3Ú�Ü+ì+æ3Øgåß½Ú�d z w6f�ë�ì+Ù�ç.×3àNÚ_ß�â/ÝEÞáä#ç�æoè�à�Ü�ê�æ�ì æ��¬ÜtÙ.àNÜ_êEÙ ��ß�é3Øg×vâ d z wOf d z æXç.ç.è�ØgÚGßáà�Ú_æ3âNÙ�ÜtÙ%�BÜ³×3àEåNà�æ3Øtâ#×vÞ�ß��}Ù3õ��Ù.Ü

� ímd z wOf d z ý�åXÙ.à�æ3Ü_Ù�Ütê�Ù àBè�â��<Ù.Ø�æ���ÜtßáâNÙKÚ¼Ü_ê�Ù-�EßáéoØt×3â d z w6f]d z æXç.ç.è�ØgÚ¼ßáà�Ütê�Ù é3ß��3Ù}à©ÜtÙ%�BÜ}õ+þ¼ê�Ù.àëEì³Ù ç.×3àÜt×�(3Ù
+,íBd z r d z w6f ý�` � ímd z wOf d z ý���	� � ímd z wOf d z ý

íöùoý

þ¼ê�ÙNÜtÙ%�BÜ4×���×3ßáÞ½×��EÞáÙ � æ3Ø-�Eè�ßáÞ½åXß�à�é�×&â/æXåXÙ}Þ�ß½Ú ç.×vÞ�Þ�Ù}å 	 � Í��¬Î �¬ÎBÏ ÔoÍ 	rÍ�õ���æoØ ÿ��ïéoØt×3â âNæBå�Ù.Þ½Ú.ëWÜ_ê�Ù�×3â/æoè�à�Ü
æ��+Ü_Øg×vß�à�ß�à�é å�×vÜt×�èEÚ_Ù}åÛß½Ú�ÜpäBÝ�ß�ç}×vÞ�Þáä â#×vàBä8âNß�ÞáÞ�ßáæoàEÚ æ��+ì+æ3Øgå�Ú}õ©þ¼ê�Ù#Ù}Ú�Ü_ß�â#×�ÜtÙ�� æ3Øq+,íBd z r d z w6f ý$é3ß��3Ù.à®ß�àÙ ��èE×vÜ_ß�æ3à�íïù3ýbß½ÚWç}×vÞ�ÞáÙKå�Ü_êEÙ�Ò#Í�
��¬Ò�ÐXÒ Õ ��3Ñ.Õ �$
�ÓKÓKÔ©í.����ýÙ}Ú�Ü_ß�âN×vÜ_Ù³æ���+�ímd z r d z wOf ý'ë �<Ù}ç}×vèEÚ_ÙGÜtê�ß�Ú,×3ÚtÚ_ßáéoà�âNÙ.à�Üæ���ÝEØ_æ��E×���ß�Þ�ß{ÜtßáÙKÚ�äBßáÙ}Þ�åEÚ�Ütê�Ù���ß�é3Øg×vâ âNæXåXÙ.Þ�Ü_êE×vÜ�×oÚ_Ú_ß�é3àEÚ¼Ütê�Ù9êEßáéoê�Ù}Ú�Ü�Ý�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜpä
Ü_æ�Ütê�Ù4ÜtØt×3ßáàEßáà�é&å�×�Üg×
æ��G×vÞ�ÞbÝ<æoÚtÚ�ß���Þ�Ù"�EßáéoØt×3â6âNæBå�Ù.Þ½Ú.õ
��æoØ#ÿ��ïéoØt×3â âNæBå�Ù.Þ½Ú#ì�ê�Ù.ØtÙ�ÿ�� ùXë+ßáàIÚpÜtÙ}×3åãæ���ç.æ3àEåXßáÜ_ß�æ3àEßáà�éÛÜtê�Ù�Ý�Øtæ��E×���ßáÞ�ßáÜpäµæ�� ×Ûì³æoØtå7æ3àãÜ_êEÙ

ß½åXÙ.à�Ü_ßáÜpä©æ�� !pèIÚpÜ�Ütê�Ù Ý�ØtÙ}ç�ÙKåXß�à�éNì³æoØtåbëXì+Ù ç�æoàEåXßáÜ_ß�æ3à&Ü_ê�ß½Ú�Ý�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜpä�æoà©Ütê�Ù4ß½åXÙ.à�Ü_ßáÜpä©æ��WÜtê�Ù Þ�×oÚpÜ�ÿ��ãð
ì+æ3Øgå�Ú.õ�û$Ù}à�Ù.Øg×vÞ�ß��}ßáàEé�Ù �oèI×�Ü_ß�æ3à®ípð�ý³Ü_æNÿ�� ù�ëXì³Ù�é3Ù.Ü

+�í.-�ý�`
j��Df
y
z�{ f
+�ímd z r d z wOfz w����Df ý ím��ý

ì�ê�Ù}Ø_Ùkd�� z å�Ù.à�æ3Ü_Ù}Ú,Ütê�Ù¼ì³æoØtåEÚJd z hXh�hid � ×vàEå9ì�ê�Ù.ØtÙ+ì³Ù+Üt×�(3Ùkd w	���6p³Ütê�Ø_æoè�é3ê_dv�³Ütæ��IÙ ~eW�9DV���×3àEåedvj��Df
Ü_æ��IÙ\~e5Z9MV��NõGþ�æ9ÙKÚpÜtßáâ#×�ÜtÙ�Ütê�Ù�ÝEØ_æ��E×���ß�Þ�ß{ÜtßáÙKÚ6+�ímd z r d z wOfz w����Df ý'ë�Ü_êEÙ�×vàI×vÞ�æ3é3æoèEÚGÙ �oèI×�Ü_ß�æ3à�Ü_æ9Ù ��èE×�Ütßáæoà8íöùoýß½Ú

+,íBd z r d z wOfz w	���Df ý)` � íBd zz w	���Df ý� �	� � íBd zz w	���Df ý
íB
Bý

'rà Ý�Øg×3ç�Ü_ß½ç�Ùoë�Ü_êEÙ4Þ�×3Ø_éoÙ}Ú�Ü�ÿ¯ßáà�ì�ß½åXÙ�èEÚ�Ù9ß�Ú�ÿ;` ��óIÜ_êEß�Ú�âNæBå�Ù.ÞWß½Ú�ØtÙ%� Ù}Ø_ØtÙ}å&Ütæ©×3Ú�× 	 � �{Ï � ÍvÒ â/æXåXÙ}Þöõ�þ¼êEÙ
ì+æ3Øgå�Ú d z wOfz w����Df Ý�Ø_ÙKç�ÙKåXßáàEé�Ü_ê�Ù©ç.è�ØtØ_Ù}àoÜ4ì+æ3Øgå;d z ×3Ø_Ù�Ú_æ3âNÙ�ÜtßáâNÙKÚ4ç.×3ÞáÞ�Ù}åÛÜtê�Ù 
&�½Ö 	rÓ ��� õ ��ævÜ_ß½ç�Ù�Ü_êE×vÜ9Ü_êEÙ
Ú_è�â � � � � íBd zz w����Df ý�ß½Ú4Ù ��èE×3ÞGÜ_æ�Ütê�Ù©ç.æ3è�à�Ü9æ��³Ütê�Ù�ê�ß½ÚpÜtæ3Øtä � ímd z

wOf
z w����Df ý'ó��<ævÜ_ê � æ3ØtâNÚ9×vØtÙ/èIÚ�ÙKå®ßáà®Ütê�ß�Ú

Ü_Ù��BÜ}õ
*ÛÙ/Ú_æ3âNÙ�ÜtßáâNÙKÚ�ØtÙ%� Ù}Ø�Ütæ©Ütê�Ù ��×vÞ�è�Ù�ÿUæ��³×3à ÿ��ïéoØt×3â�â/æXåXÙ}ÞG×3Ú�ß{ÜgÚ�Ó � ÔoÑ � õ9þ¼êEß�Ú�Ü_Ù}Ø_âNß�à�æ3Þ�æ3éoä�ç�æ3âNÙKÚ

� Øtæ3â Ü_êEÙ&×3Ø_ÙK× æ�� � ×vØ)(3æ �ÛâNæBå�Ù.Þ½Ú&í.� ×vØ)(3æ �@ë�ðKñ�ðX��ý'ëGæ���ì�ê�ß½çgêUÿ���é3Øg×vâ â/æXåXÙ}Þ�ÚN×3Ø_Ù�×và7ßáàEÚ�Üt×3àEç�Ùoõ 'rà
ÝE×3Ø�Ütß�ç.è�Þ�×3Ø}ëX×3à&ÿ���é3Øg×vâ âNæXåXÙ}Þç.×và �<Ù ßáà�ÜtÙ.ØtÝ�Ø_Ù.Ü_ÙKå
×oÚ�×��8×vØ)(3æ �NâNæBå�Ù.Þæ���æ3ØgåXÙ}Ø�ÿ��ãð3õ

�Ù.Ü�èEÚ�ç�æoàEÚ_ß�åXÙ}Ø�×#Ú�â#×vÞ�ÞbÙ%��×3â/ÝEÞáÙoõ��WÙ�Ü�æoè�Ø¼Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#å�×�Üg×�� �<Ù4ç�æ3âNÝ<æoÚ_Ù}å
æ��,Ü_ê�Ù�Ütê�ØtÙ.Ù Ú�Ù}à�Ü_Ù.àIç�Ù}Ú
í! ��Y9D36E,NO5SPDQ#">9JWZI%$\AB?@C'&�() �"�PJNIGNO5SPDQ>PGQJAoF�F�58NO58EORGW@9M9DC*&	(+ -,@365cNO5SPJQGP>W�9D9DCKW8I/.^3658N+&Eý
×vàIå©Þ�Ù�Ü�èEÚ�ç.×vÞ½ç�èEÞ�×vÜ_Ùv+�í��Y9D36E,NO5SPDQ,PKW@9M9DCWý � æ3Ø¼Ütê�Ù â#× �Xß�â9è�â Þáß�(3Ù}Þáß�ê�æBæXå ��ß�é3Øg×vâ âNæXåXÙ}Þöõ�*ÛÙ êE×��3Ù

+,í��@9J36E)r�~eW�9DV��4ý ` � í%~eW�9DV��0�@9J3JEbý
� � � íi~eW@9MV�� d�ý `

ð
�

+,í.NO5SPDQ)r �Y9D36Eý ` � í��Y9D36E,NO5SPDQWý
� � � í��@9J36Ecd�ý `

ð
ð

132�4 5�687�9-5*5�684;:=<-5�68>?:�98@A7CBD5�68>?E8F�7�GIHCG84;J;4 5�4;>K:L7CBMHCJ;J+:N5�F�4;O8P�:Q7CBMHRP�4 ST>KOUJ;>KO8PC5�6V4;:?W�<IHCO8XV5�68>?:�98@A7CBY5�68>?E8F�7�GIHCG84;J;4 5�4;>K:
7CBZHCJ;J):N5�F�4;O8P�:L4;:Q5�68>KOV4;O![IO84 5�>T\






+�ímPxr NO5SPDQWý ` � í.NO58PJQGPWý
� � � í.NO5SPDQ;d�ý `

ù
�

+,í.W�9D9DC)r PWý ` � í.PGW�9M9JC�ý
� � � ímP;d�ý `

ð
ù

+�íi~e5Z9DV��|r W@9M9DCWý ` � í.W�9D9DC ~e5Z9MV��4ý
� � � í4W@9M9JCld�ý `

ð
ù

é3ß��BßáàEé/èIÚ
+�í��Y9D36E,NO58PJQGP>W�9D9DCWý ` +�í��Y9D36E�r�~eW@9MV��4ýB+�í4NO5SPJQ)r �Y9D36EýB+�í.P)r NO58PJQ�ýB+�í4W@9M9JCxr P�ýo+�íi~e5Z9MV��|r W�9D9DCWý

` ð
� � ð �

ù
� �

ð
ù �

ð
ù

: ÷8< ÷��

#!$�� � ��� ����!�	)�/#
��æ�ì ë�ç.æ3àEÚ_ß½åXÙ.Ø¼Ütê�Ù4Ú�Ù}à�Ü_Ù.àIç�Ù .^3658N>NO5SPJQ>PGW�9D9DC1õ *ÛÙ êE×��oÙ

+�í4NO5SPJQ)r .^3658NWý�` � í3.^365ZN,NO5SPJQ�ý
� � � íK.^3658Ncd�ý `

÷
ð

é3ß��BßáàEé�èEÚx+�í3.^3J58N,NO5SPDQ,PGW@9M9JC,ýq` ÷�õU= � �Bß�æ3èEÚ_Þ�ä3ë�Ütê�ß½Ú�ß½Ú�×3à�è�àEåXÙ}Ø_ÙKÚpÜtßáâ#×vÜ_Ù � æoØ�Ütê�Ù9Ý�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜpä&æ��
.^3658N NO5SPDQ P W�9M9JC�×3Ú Ütê�Ù.ØtÙ�ß½Ú#Ö.Ó�Ò#Ñ
Ý�Øtæ��E×���ßáÞ�ßáÜpä Ü_êI×�Ü4Ütê�Ù
Ú_Ù.à�Ü_Ù}àEç�Ù©æBç}ç�è�ØgÚ}õ�þ�æ Ú_ê�æ�ì ì�ê�äÛßáÜ9ß�Ú
ß�â/Ý<æ3Ø_Üt×3à�Ü�ÜtêE×�Ü,Ü_ê�ß½Ú,Ý�Øtæ��E×���ßáÞ�ßáÜpä�Ú_ê�æoè�Þ�å��IÙ¼éoß$�oÙ.à9×�à�æ3àZ�.Ù.Øtæ ��×vÞ�è�Ùoëvì³Ù1Ü_è�Øtà4Ütæ�Ütê�Ù¼Ý�Øtßáâ#×vØtä ×vÝ�ÝEÞáß½ç.×vÜ_ß�æ3à
� æ3Ø³Þ�×3à�é3èI×vé3Ù�âNæXåXÙ}Þ�Ú}ëEÖ��EÑgÑ�� 
 � Ñ��gÓ_Ï3Î ��	 ��Ó�ÎIõ#'rà©Ú�Ý<Ù.ÙKçgê�ØtÙ}ç�æoé3à�ßáÜ_ß�æ3àWë3æ3àEÙ�×�Ü_Ü_Ù.âNÝXÜgÚ�Ütæe�EàIåNÜ_ê�Ù$Ú�Ù}à�Ü_Ù.àIç�Ù^-
Ü_êI×�Ü1â#× �Xß�âNß��}Ù}Ú6+,í.-�r ��ý�`
	����� ��� 	�� ���

	���
� � æoØ1× éoß$�oÙ.à#×3ç.æ3èEÚ�Ü_ß½ç�Ú�ß�é3àI×vÞ��9õ ' �S+,í.-�ýGß½Ú��}Ù.ØtæEë�Ütê�Ù.àe+,í.-�r ��ý[ì�ß�ÞáÞ �<Ù

�.Ù}Ø_æ$×vàEå4Ü_ê�Ù�Ú�Ü_ØtßáàEé -+ì�ß�ÞáÞXà�Ù �3Ù}Ø �<Ù+ç.æ3àEÚ_ß½åXÙ.ØtÙ}å�×3Ú,×�ÜtØt×3àEÚ_ç.Ø_ß�ÝXÜtßáæoàë�Ø_Ù}éo×vØgåXÞ�Ù}ÚtÚæ��Eê�æ�ìµè�àI×vâ��Eßáéoè�æ3èEÚWÜ_êEÙ
×3ç.æ3èEÚ�Ü_ß½ç�Ú_ßáéoàE×vÞIß�Ú}õGþ¼ê�èIÚ.ëoì�ê�Ù.à�Ù �3Ù}Ø³×4Ú�Ü_ØtßáàEé -�Ú_èEçgêNÜtêE×�ÜJ+,í.-�ý)`!÷ æXç.ç�èEØtÚ³åXè�Øtßáà�é4×9Ú�Ý<Ù.ÙKçgê#Ø_ÙKç�æ3éoà�ßáÜ_ß�æ3à
Üt×oÚ�(@ëG×và¯Ù}Ø_Øtæ3Ø ì�ß�Þ�Þ �<Ù�â#×3åXÙoõ ��ÚtÚ�ß�é3àEßáà�é ×vÞ�Þ³Ú�Ü_Øtßáà�é�Ú4×�à�æoà8�.Ù}Ø_æ�ÝEØ_æ��E×���ß�Þ�ß{ÜpäÛê�Ù.Þ�ÝEÚ9Ý�Ø_Ù �3Ù}àoÜ�Ù.ØtØ_æoØtÚ�ß�à
Ú_ÝIÙ}Ù}çgê&Ø_ÙKç�æ3éoà�ßáÜ_ß�æ3àõ
� Ò#ÓKÓ 	 
&�¬Î�Ï!ß�Ú&èEÚ_Ù}å!Ü_æ ×3å�å�Ø_ÙKÚ_Ú©Ü_ê�ß½Ú&Ý�Øtæ���Þ�Ù.â�õ6þ¼ê�ÙÛÜ_Ù}Ø_â Ö'Ò#Ó}Ó�	�
�¬Î�Ï�åXÙ}Útç�Øtß$�<Ù}Ú
ÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù}Ú � æoØ

×3å !pèEÚpÜtßáàEé�Ütê�Ù¼âN×��Xßáâ�è�â Þáß�(3Ù}Þáß�ê�æBæXå4ÙKÚpÜtßáâ#×�ÜtÙ³æ��IÝ�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜ_ß�Ù}Ú+í�×oÚ,ßáà�Ù ��èE×�ÜtßáæoàEÚ¼íöùoýW×3àEå
ím
�ý_ýbÜtæ�Ý�ØtæXåXèEç.Ù
âNæ3ØtÙ ×oç.ç�èEØt×vÜ_Ù Ý�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜ_ß�Ù}Ú}õ þ¼ê�Ù àI×vâNÙUÖ'Ò#Ó}Ó�	�
�¬Î�Ï�ç�æ3âNÙKÚ � Øtæ3â Ü_êEÙ ��×oç'Ü&Ü_êE×vÜ
Ütê�Ù}Ú_Ù ÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù}Ú
Ü_Ù}àEå©Ü_æNâ#×�(3Ù�åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàEÚ+âNæ3ØtÙ�è�àEß � æoØ_â�ë�Bä�×3å�!pèIÚpÜtßáà�éNÞ�æ�ì!Ý�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜ_ß�Ù}Ú¼Ú_èEçgê
×oÚx�}Ù.Øtæ�ÝEØ_æ��E×���ß�Þ�ß{ÜtßáÙKÚ
è�ÝBì¼×vØgåbë�×3àEå#ê�ß�é3ê©Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{ÜtßáÙKÚ1åXæ�ì�àBì¼×vØgåbõD��ævÜ¼æ3à�Þ�ä#åXæ�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é9â/Ù.Ü_ê�æXå�Ú+éoÙ.à�Ù}Øt×3ÞáÞ�ä�ÝEØ_Ù �3Ù.à�Ü)�}Ù.Øtæ
Ý�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜ_ß�Ù}Ú}ë ��è�Ü�Ü_êEÙ.ä�×vÞ½Ú�æ�×vÜ�Ü_Ù}âNÝXÜ�Ütæ�ßáâNÝ�Øtæ �3Ù�Ütê�Ù9×oç.ç�èEØt×oç�ä©æ��[Ü_ê�Ù�â/æXåXÙ}Þ�×oÚ�×Nì�ê�æoÞáÙoõ *�ê�Ù.à�Ù �3Ù}Ø
×
Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpä�ß½Ú�Ù}Ú�Ü_ß�â#×�ÜtÙ}å � Ø_æoâ � Ù.ì ç�æ3èEàoÜgÚ.ëÚ_âNæBævÜ_êEßáà�é&êE×oÚ$Ü_ê�ÙNÝ<ævÜ_Ù}à�Ü_ß½×vÞ[Ü_æ�Ú_ßáéoà�ß��Iç.×3àoÜtÞáä�ß�âNÝ�Ø_æ �oÙ
Ù}Ú�Ü_ß�â#×�Ütßáæoàõ
þ�æ�é3ß��3Ù©×3à¯Ù%��×vâNÝ�Þ�Ù3ë,æ3à�Ù
Ú�ß�âNÝ�ÞáÙ
Ú�âNæBævÜtê�ßáàEé�Ü_ÙKçgê�à�ß��oèEÙ�ß�Ú4Ü_æ ÝEØ_Ù.Ü_Ù.àIå¯Ù}×oçgê��EßáéoØt×3â æXç.ç.è�ØtÚ9æ3àEç.Ù

âNæ3ØtÙ$Ü_êE×3à&ßáÜ�×3ç�Ü_èE×3ÞáÞ�ä�åXæBÙ}Ú9íN�ß½å�Ú�Ü_æoà�Ù3ëbðKñoùv÷EóS�3æoê�àEÚ_æ3àëbðKñ��où�ó��oÙ �@ØtÙ.äXÚ.ëbðKñ�
�òoý'ëBäBß�Ù.Þ½åXßáàEé
+,íBd z r d z w6f ý�` ð�� � íBd z wOf d z ý� �	��� ð�� � íBd z w6f]d z ý��

` ð�� � íBd z wOf d z ýr �|r��G� �	� � ímd z wOf d z ý
í.�oý

ì�ê�Ù}Ø_Ù�� ß½Ú�Ütê�Ù �oæBç}×���èEÞ�×3Ø_äoëXÜ_ê�Ù�Ú�Ù.Ü�æ���×vÞ�Þì+æ3Øgå�Ú �<Ù.ß�à�é©ç.æ3àEÚ_ß�å�Ù.ØtÙ}åbõ p �WÙ�Ü�èEÚ�Ø_ÙKç�æoàEÚ�ß½åXÙ}Ø¼Ü_ê�Ù4ÝEØ_Ù ��ß�æ3èIÚ
Ù%��×3â/ÝEÞáÙ�èEÚ�ß�à�é©Ü_ê�ß½Ú�àEÙ.ì»åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàëb×vàEå ÞáÙ.Ü$èEÚ�Üt×�(3Ù4æoè�Ø"�3æXç.×���è�Þ½×vØtä � Ütæ �<Ù9Ütê�Ù�Ú_Ù�Ü$æ��³×3ÞáÞ�ì³æoØtåEÚ
æXç.ç.è�Ø_Øtß�à�é�ß�à&Ü_ê�Ù�ÜtØt×3ßáàEßáà�é#å�×vÜt× �¼ë�Ú_æ/Ü_êE×vÜ�ì³Ù�êE×��oÙ�r �|r` ðoð3õ
!�"*7C5�4$#=> 5�6IH 5 4 B&%/4;:?5 H�'�>KO 5�7 G�> 4;O-[IO84 5�>�<M5�68> X8>KO87�@ 4;OIH 5�7�FR4;:R4;O![IO84 5�>VHCO8X HCJ;J E-F�7�GIHCG84;J;4 5�4;>K:�HCF�> :�>35R5�7�(K>KF�78\*) O

E8F�H�#K5�4$#K>�<IST7�#=HCG898J HCF�4;>K:�HCF�> 5,+!E84$#=HCJ;J + [.-->KXV5�7 G�>?5�>KO8:�7CBD5�687�98: HCO-X8:�7CB0/ 7�F�X-:*7�FLJ;>K:�: \21'J;J3/�7�F�X8:LO87C5*4;O 5�68> ST74#=HCG898J HCF5+
HCF�> @ HCE-E >KX 5�7�HR:�4;O8P�J;> X-4;:�5�4;O8P�984;:�6->=X6/ 7�F�X <898:�9IHCJ;J +7#=HCJ;J;>=X 5�6->78�9.:;9=<;>�9*>?<;@�A�\

�



�oÙ.Þ�ßáàEÙ�( ��� Ù.Øgç�Ù.Ø � �×3å�×oÚ ú ×vÜi�
��ß�é3Øg×vâ ð3ð}ò ðoð}ñ ðoð �
Ü_ØtßáéoØt×3â ò3ñ ñ�ð ò3ò

þ,×���Þ�Ù¯ð����[Ù.ØtÝ�ÞáÙ��Xß{ÜtßáÙKÚNØ_Ù}ÝIæoØ�ÜtÙ}å �Bäãú ×vÜi� ×vàIåG� �×3å�×oÚ#æ3à ðK÷3÷ �rÚ_Ù.à�Ü_Ù}àEç�Ù&Ü_ÙKÚpÜ&Ú�Ù.Ü�� æ3Ø�Ütê�ØtÙ.Ù åXß��<Ù}Ø_Ù}à�Ü
Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é#×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú

��æoØ¼Ü_ê�Ù Ú_Ù.à�Ü_Ù}àEç�Ù �@9J3JE,NO5SPJQ>P>W�9M9JC1ë�ì+Ù$àEæ�ì�êE×��oÙ
+�í��Y9D36E,NO58PJQGP>W�9D9DCWý ` +�í��Y9D36E�r�~eW@9MV��4ýB+�í4NO5SPJQ)r �Y9D36EýB+�í.P)r NO58PJQ�ýB+�í4W@9M9JCxr P�ýo+�íi~e5Z9MV��|r W�9D9DCWý

` ù
ð�
 �

ù
ðKù �

�
ð�
 �

ù
ð � �

ù
ð � :�÷8< ÷3÷o÷�ð

'rà8æ3Ü_ê�Ù}Ø�ì+æ3Øgå�Ú}ëIì+Ù/Ù}Ú�Ü_ß�âN×vÜ_Ù�Ü_êE×vÜ�Ütê�ÙNÚ�Ù}àoÜtÙ.àEç.Ù �@9J36E�NO5SPJQ P�W�9M9JCUæXç.ç�èEØtÚ$×��<æ3èXÜ�æ3àIç�Ù9Ù �3Ù}Ø_ä&Ü_Ù}à
Ü_êEæ3èEÚt×vàEå©Ú�Ù}àoÜtÙ.àEç.Ù}Ú}õGþ¼ê�ß�Ú³ß½Ú³â�èEçgê�âNæ3ØtÙ�ØtÙ}×oÚ�æoàE×��EÞáÙ�ÜtêE×và©Ü_ê�Ù$â#× �Xß�â9è�â Þ�ß$(oÙ.Þ�ßáê�æBæXå#ÙKÚpÜtßáâ#×�ÜtÙ�æ��W÷�õ ÷��Eë
æ3Ø�×��IæoèXÜ�æ3àEç.Ù�Ù��3Ù}Ø_ä
Ú�Ù �3Ù.à�ÜtÙ.Ù.à&Ú�Ù}à�Ü_Ù.àIç�Ù}Ú}õ���æoØ¼Ü_ê�Ù4Ú_Ù.à�ÜtÙ.àEç.Ù .^3J58N,NO5SPDQ,PGW@9M9JC1ë�ì+Ù�êE×��3Ù
+�íK.^3658N>NO5SPJQ>PGW�9D9DCWý ` +�íK.^3658N�r�~eW�9DV��4ýo+,í.NO5SPJQxr;.^3J58Nýo+,ímP)r NO5SPJQ�ýo+,í.W�9D9DCxr PWýB+�í%~e5Y9DV���r W�9M9JC,ý

` ð
ð�
 �

ð
ðKù �

�
ð�
 �

ù
ðX� �

ù
ðX� :�÷Z< ÷o÷3÷3÷�

��é�×vß�àë¼Ü_êEß�Ú©ß�Ú©â/æoØ_Ù8Ø_ÙK×3Ú_æ3àE×���ÞáÙ&ÜtêE×và Ütê�Ù �}Ù.Øtæ¯Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpäã×3ÚtÚ�ß�é3àEÙ}å �BäUÜtê�Ù â#× �Xß�â9è�â Þáß�(3Ù}Þáß�ê�æBæXå
âNæXåXÙ.Þïõ

*�ê�ß�ÞáÙ4Ú_âNæBævÜ_êEßáà�éNß½Ú�×Nç�Ù}àoÜtØt×3Þbß�ÚtÚ_è�Ù ßáà�Þ½×và�éoèE×véoÙ�âNæXåXÙ}Þáß�à�éEë�Ü_ê�Ù Þ�ß{ÜtÙ.Øg×�Ütè�Ø_Ù Þ½×3ç (XÚ¼×#åXÙ��Eà�ßáÜ_ß��3Ù4ç�æoâ �
ÝE×3Ø_ß½Ú�æoà �IÙ.Üpì³Ù}Ù.àNÜ_êEÙ�â#×vàBä9Ù��Xß�Ú�Ü_ß�à�é ÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù}Ú}õ���ØtÙ��BßáæoèEÚ�Ú�Ü_èEå�ßáÙKÚ�ím��×3å�×oÚ.ë<ð}ñoò�
Ió3ú ×�Ü��3ëEðKñ3ò��BóBî³êBè�Øgçgê
×vàIå&û�×3ÞáÙoëð}ñoñ�ð3ó�� ×oç.ú ×�ä�×vàIå��[Ù.Ü_æEëbðKñ3ñ��XóXú�à�Ù}Ú_Ù.Ø�×3àEå ��Ù.äoëbð}ñoñ�3ý1æ3àEÞáä©ç.æ3âNÝE×3Ø_Ù ×NÚ�â#×3ÞáÞbàBè�â��IÙ}Ø�æ��
âNÙ�Ütê�æXå�Ú4í¬ÜpäBÝ�ß½ç.×3ÞáÞ�ä#Üpì+æ�ý+æoà
æoà�Ù�æ3Ø¼Üpì+æNç.æ3ØtÝIæoØt×/×vàIå©èEÚ_ß�à�é�×NÚ�ß�à�é3Þ�Ù$Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#Ú�Ù.Ü�Ú�ß��.Ùoõ,��Ú�×/ØtÙ}Ú_è�Þ{ÜKë�ßáÜ
ß½Ú�ç�è�ØtØ_Ù}à�Ü_Þ�ä©åXß$�#ç.è�ÞáÜ � æ3Ø�×/ØtÙ}Ú_Ù}×vØgçgê�Ù}Ø1Ütæ/ß�à�Ü_Ù}ÞáÞ�ßáéoÙ.à�Ü_Þ�ä©çgê�æBæ�Ú�Ù ×vâNæoà�é/Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é#Útçgê�Ù.âNÙKÚ.õ

'rà Ütê�ß�Ú,ì+æ3Ø)(@ë}ì+Ù³ç}×vØtØ_ä$æ3èXÜ[×và4Ù��BÜ_Ù.àIÚ�ß��3Ù�Ù}âNÝ�ßáØtß½ç.×vÞBç�æoâNÝE×vØtß�Ú_æ3à æ��XÜ_ê�Ù+âNæoÚ�Ü�ì�ß½åXÙ.Þ�ä �ïèIÚ�ÙKå4Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é
Ü_ÙKçgê�à�ß���è�Ù}Ú}ë1ß�àEç�Þ�èEåXß�à�éÛÜ_êEæoÚ_Ù&åXÙKÚ_ç.Ø_ß��<Ù}å �Bä,�oÙ.Þ�ß�à�Ù�(µ×3àEå,��Ù}Øtç.Ù.Ø�ípðKñ3òo÷oý'ë³ú ×�Üi�®ípðKñ3ò��vý'ë�ô+Ù}ÞáÞïë¼î³Þ�Ù}×3Ø_äoë
×vàIå *�ß{Ü_Ü_Ù.à!í�ð}ñoñ3÷oý�ëM��Ù.äoëM	³Ú_Ú_Ù.àë[×vàIåÛú�àEÙ}Ú_Ù.Ø©í�ð}ñ3ñ�
�ý�ë�×vàIå¯ú�à�Ù}Ú_Ù.Ø4×3àEål��Ù}äãí�ð}ñ3ñ��3ý�õ *ÛÙ©ç.×3Ø_Øtä æ3è�Ü
Ù%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ}àoÜgÚæ �oÙ.Øbâ#×vàBä�Ü_Øg×vß�à�ßáàEé�Ú�Ù.Ü�Ú�ß��.ÙKÚæoà-��×3Ø_ß�Ù}å�ç.æ3ØtÝIæoØt×+èEÚ_ßáàEé�ÿ��ïéoØt×3â#Ú@æ�� ��×vØtßáæoèEÚ@æ3ØgåXÙ}Ø}ë�×vàEå Ú_ê�æ�ì
ê�æ�ì Ü_ê�ÙKÚ�Ù ��×3ç'Ütæ3ØgÚ�×��@Ù}ç�Ü�Ü_êEÙ9ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù�æ���Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é#Ü_ÙKçgê�à�ß���è�Ù}Ú}õq��æ3Ø�Ü_ê�Ù4âNÙ.Ü_ê�æXå�Ú�ì�ß{Ütê
ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}ØtÚ@ÜtêE×�Ü[ç.×3à-�IÙ1Ü_è�à�ÙKå Ütæ�ßáâNÝ�Øtæ �3Ù1ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù3ëKì+Ù�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â ×và�×vèXÜtæ3â#×�ÜtÙ}å Ú_Ù}×vØgçgê"� æ3Ø�æ3ÝXÜtßáâ#×vÞ
��×vÞ�è�Ù}Ú�×vàEå�Ú_ê�æ�ì�ÜtêE×�Ü�Ú_è ���æ3Ý�Ü_ß�âN×3ÞÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}Ø�Ú�Ù}ÞáÙKç'Ü_ß�æ3à�ç}×và�Ú�ß�é3àEß��Iç}×và�Ü_Þ�ä©åXÙKç�ØtÙ}×oÚ�Ù�Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ùoõ1þ�æ
æ3èEØ,(Bà�æ�ì�ÞáÙKåXé3Ùoë�Ü_êEß�Ú1ß�Ú[Ütê�Ùq�EØgÚ�Ü1Ú�âNæBævÜtê�ßáàEé ì³æoØ ( ÜtêE×�Ü+Ú�äXÚ�Ü_Ù.â#×vÜ_ß½ç.×vÞ�Þ�ä4ßáà&�oÙ}Ú�Ü_ß�éo×�ÜtÙ}ÚG×3à�ä�æ��<Ü_ê�ÙKÚ�Ù�ß�ÚtÚ�èEÙ}Ú}õ
=�è�Ø+Ø_ÙKÚ�èEÞ{ÜgÚ1â#×�(oÙ�ßáÜ¼×3Ý�ÝE×3Ø_Ù}àoÜ³Ü_êE×vÜ+ÝEØ_Ù ��ß�æ3èIÚ1Ù ��×3ÞáèI×�Ü_ß�æ3àIÚ1æ���Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é4ÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù}Ú+êE×��oÙ�à�æ3Ü��<Ù.Ù}à

Ü_êEæ3Øtæ3è�éoê&Ù}à�æ3èEé3ê�Ü_æ
Ý�Øtæ ��ß½åXÙ4×3à ×3åXÙ �oèI×�Ü_Ù�çgêE×vØg×3ç�Ü_Ù.Øtß��}×�Ütßáæoà
æ��GÜ_ê�Ù�Ø_Ù}Þ�×vÜ_ß��3Ù Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù æ��1åXß��<Ù}Ø_Ù}à�Ü
×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ}õ ��æ3Ø&ß�àEÚpÜg×vàEç.Ù3ë$ú ×�Üi�ãípðKñ3ò��3ý#ç�æoâNÝE×vØtÙ}Ú©ê�ß�Ú�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â ì�ßáÜ_ê ×và è�àEÚ_ÝIÙKç�ß��EÙ}å �3Ù.ØgÚ_ßáæoà�æ��
�oÙ.Þ�ßáà�Ù ( ����Ù}Øtç.Ù.ØGåXÙ}ÞáÙ.Ü_Ù}å/ÙKÚpÜtßáâ#×�Ütßáæoà#×vàEå/ì�ßáÜ_ê�� �×oå�×3ÚGÚ_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é�í.��×3åE×3Ú}ë�ð}ñoò�
�ýWèEÚ_ßáàEé4×$Ú_ß�à�é3Þ�Ù¼Ü_Øg×vß�à�ß�à�é
ç�æoØ_ÝEèEÚ�×3àEå ×�Ú_ßáàEé3Þ�Ù Ü_ÙKÚpÜ Ú�Ù.Ü�æ��¼ðK÷3÷�Ú_Ù.à�ÜtÙ.àEç.Ù}Ú}õ�þ¼ê�Ù9Ý<Ù.ØtÝ�Þ�Ù%�XßáÜ_ß�Ù}Ú�Ø_Ù}ÝIæoØ�ÜtÙ}å�×vØtÙ9åXß½Ú_Ý�Þ�×�äoÙ}å�ß�à8þ,×���Þ�Ù�ð3õ
ú ×�Ü��+ç.æ3àEç.ÞáèIåXÙ}ÚWÜ_êE×vÜGê�ß�Ú[×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#Ú[×�Ü[ÞáÙK×3Ú�Ü[×oÚWì+Ù.Þ�ÞX×3Út�oÙ.Þ�ßáà�Ù ( ����Ù}Øtç.Ù.Ø,Ú�âNæBævÜtê�ßáàEé$×3àEå � �×3å�×oÚ
Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�éEõ 'rà!üBÙ}ç�Ü_ß�æ3à �Xõ�ð3õ�ð3ë�ì+Ù�ì�ßáÞ�Þ�Ú_ê�æ�ì ÜtêE×�ÜKë³ß�à ��×3ç'ÜKë1Ütê�Ù�Ø_Ù}Þ�×vÜ_ß��3Ù&ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ù&æ�� ú ×�Ü��&×3àEå
�oÙ.Þ�ßáà�Ù ( ����Ù}Øtç.Ù.Ø�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é9å�Ù.Ý<Ù.àEå�Ú1æ3àNÜtØt×3ßáà�ß�à�é9Ú_Ù�Ü+Ú�ß��.Ùoë3ì�ßáÜ_ê|�oÙ.Þ�ßáàEÙ�( ��� Ù.Øgç�Ù.Ø�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é9ÝIÙ}Ø�� æoØ_âNß�à�é
�<Ù�Ü�ÜtÙ.Ø�æoà&Ú_â#×vÞ�ÞáÙ}Ø¼Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#Ú�Ù.ÜtÚ}ë�×vàEå�ú ×�Ü�� Ú�âNæBævÜtê�ßáàEé/Ý<Ù.Ø � æ3ØtâNßáàEé��<Ù�Ü_Ü_Ù.Ø�æ3à�Þ�×3Ø_éoÙ.Ø¼Ú�Ù.ÜtÚ}õ

'rà�×3å�åXßáÜ_ß�æ3à
Ü_æ#Ù ��×vÞ�èE×�Ütßáà�é�Ü_êEÙ æ �3Ù.Øg×vÞ�Þ<ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù�æ�� ��×3Ø_ß�æ3èIÚ+Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é/ÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù}Ú}ëXì+Ù$ÝEØ_æ �Bß½åXÙ
âNæ3ØtÙ�åXÙ�Üg×vß�ÞáÙKå®×vàE×3ÞáäXÚ_Ù}Ú�æ���Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù3õ *ÛÙ�Ù%��×3â/ß�à�ÙNÜtê�Ù�Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�ÙNæ���å�ß��@Ù.ØtÙ.à�Ü9×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ�æoà
ÿ���é3Øg×vâ#Ú9ì�ßáÜ_ê ÝE×3Ø�Ütß�ç.è�Þ½×vØNàBè�â��<Ù.ØgÚNæ���ç�æ3èEàoÜgÚNßáàãÜtê�Ù&Ü_Øg×vß�à�ßáàEé®åE×�Üt×Eó�ì³Ù��EàIåµÜtêE×�Ü©ú ×vÜi��Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é

�



Ý<Ù.Ø � æ3ØtâNÚ³ì+Ù.Þ�Þ<æoà©ÿ���é3Øg×vâ#Ú�ì�ßáÜ_ê&Þ½×vØté3Ù�ç.æ3è�à�ÜtÚ}ëBì�ê�ß�ÞáÙ ú�à�ÙKÚ�Ù}Ø�����Ù}ä/Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é/ß�Ú��<Ù}Ú�Ü � æoØ�Ú�â#×vÞ�Þbç�æoè�à�ÜtÚ}õ
*ÛÙ�ç}×vÞ½ç�è�Þ½×�ÜtÙ�Ütê�Ù
ØtÙ.Þ½×�Ütß$�oÙ©ß�âNÝE×3ç�ÜNæoàUÝ<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù©æ��$Ú�â#×vÞ�Þ¼ç�æ3èEàoÜgÚN×vàEåUÞ�×3Ø_éoÙ
ç�æoè�à�ÜtÚ�� æ3Ø#åXß��<Ù}Ø_Ù}à�Ü
Ü_Øg×vß�à�ß�à�é Ú_Ù�Ü/Ú_ß��.Ù}Ú9×vàEå®ÿ���é3Øg×vâ æ3ØgåXÙ.ØgÚ.ë,×vàEå®èIÚ�Ù#Ütê�ß½Ú�å�×vÜt×&Ütæ Ù%�XÝ�Þ½×vß�à®Ü_ê�Ù ��×vØtß�×vÜ_ß�æ3à®ßáà¯Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù
æ��1å�ß��@Ù.ØtÙ.à�Ü�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú�ßáà åXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü�Ú�ßáÜ_èE×vÜ_ß�æ3àEÚ}õn�,ßáàI×vÞ�ÞáäoëIì+Ù4èEÚ_Ù4Ütê�ß�Ú$åXÙ.Üt×vß�Þ�Ù}å�×vàI×vÞ�äBÚ_ß½Ú¼Ü_æ
â/æ3Ü_ß���×�Ü_Ù�×
âNæXåXß��<ç.×�Ütßáæoà©Ütæ#ú�à�Ù}Ú_Ù.Ø ����Ù.ä�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éIóBÜ_ê�Ù ØtÙ}Ú_è�ÞáÜ_ß�à�é#×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â6ç.æ3àEÚ_ß�Ú�Ü_Ù}à�Ü_Þ�ä�æ3èXÜtÝIÙ}Ø�� æoØ_â#Ú�×3ÞáÞbæ3Ü_ê�Ù}Ø
×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ+Ù ��×3ÞáèI×�Ü_ÙKåbõ

*�ê�ß�ÞáÙ�Ú�âNæBævÜtê�ßáàEé#ß�Ú�æ3à�Ù�ÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù-� æoØ�×3å�å�Ø_ÙKÚ_Ú_ßáàEéNÚ_ÝE×3ØtÚ_Ù å�×�Üg×Nß�ÚtÚ�èEÙ}Ú}ë�Ü_êEÙ.ØtÙ4×vØtÙ à�èEâ/Ù}Ø_æoèEÚ�æ3Ü_ê�Ù}Ø
Ü_ÙKçgê�à�ß���è�Ù}Ú[ÜtêE×�Ü+ç.×và �<Ù�×vÝ�ÝEÞáß�Ù}åbë�Ú�èIçgêN×oÚGì+æ3Øgå�ç.Þ�×oÚ_Ú_ßáàEéNíöô+Ø_æ�ì�à/Ù�Ü³×3Þöõ�ëEðKñ3ñ�ù �Iý�æ3Ø�å�Ù}ç�ß½Ú_ßáæoà�öÜtØ_Ù}Ù¼â/æXåXÙ}Þ�Ú
í�ô¼×3ê�ÞÙ�Ü$×vÞïõáëðKñ3òoñoý'õ�ø�æ�ì³Ù �3Ù}Ø}ë�Ü_êEÙ}Ú_Ù4ævÜtê�Ù.Ø¼ÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù}Ú�ßáà&�3æoÞ$�oÙ$Ü_ê�Ù èEÚ_Ù æ��GâNæXåXÙ.Þ½Ú�æ3Ü_ê�Ù}Ø¼Ü_êE×3à�ÿ��ïéoØt×3â
âNæXåXÙ.Þ½Ú.õ�* Ù#ç�æoàEÚ�Ü_Øg×vß�à æ3è�Ø�åXß½Ú_ç.èEÚtÚ�ß�æ3à æ��³Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é
Ü_æ
Ü_ÙKçgê�à�ß��oèEÙ}Ú$ì�ê�Ù.ØtÙ�Ü_ê�Ù#Ú�Ü_ØtèEç'Ütè�Ø_Ù/æ��+×©âNæXåXÙ.Þ
ß½Ú�è�àEçgêE×3à�é3ÙKå ��èXÜ ì�ê�Ù}Ø_Ù�Ü_êEÙ/âNÙ.Ü_ê�æXå èEÚ�ÙKå Ütæ�Ù}Ú�Ü_ß�âN×vÜ_Ù�Ü_ê�ÙNÝ�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜ_ß�Ù}Ú$æ��1Ü_êEÙ/âNæXåXÙ}ÞGß�Ú�âNæXåXß��EÙ}åbõ
üBâNæBævÜtê�ßáàEé©ç.×3à �IÙ9×3Ý�Ý�Þ�ßáÙKå&Ü_æ#Ütê�Ù}Ú_Ù9×3Þ{ÜtÙ.ØtàE×�Ütß$�oÙ â/æXåXÙ}Þ�Ú�×3Ú�ì³Ù}ÞáÞïëI×3àEå�ß{Ü$Ø_Ù}â#×vß�àEÚ¼Ü_æ �IÙ9Ú_Ù.Ù}à�ì�ê�Ù�Ütê�Ù.Ø
ß�â/ÝEØ_æ �oÙ}å#Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é � æoØ³ÿ���é3Øg×vâ¿âNæXåXÙ.Þ½Ú+ì�ßáÞ�Þ@ÞáÙK×3åNÜtæ9ß�â/ÝEØ_æ �oÙ}å#Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù � æ3Ø³Ü_ê�ÙKÚ�Ù$ævÜtê�Ù.Ø+âNæXåXÙ.Þ½Ú.õ

#!$�� � &I���,� ���������& ���;���)�/�;��	 �.�
þ¼ê�Ù¼âNæoÚ�Ü�ç�æ3âNâNæ3à�âNÙ�Ü_Øtß½ç�� æoØGÙ���×vÞ�èE×vÜ_ß�à�é$×$Þ½×và�éoèE×véoÙ1âNæXåXÙ.ÞXß½Ú,Ü_êEÙ�Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpä�ÜtêE×�Ü[Ütê�Ù¼â/æXåXÙ}ÞE×3ÚtÚ_ßáéoàEÚ
Ü_æ
Ü_ÙKÚpÜ å�×vÜt×�ë@æoØ�Ütê�Ù/å�Ù.Øtß$��×�Ütß$�oÙ9âNÙ}×oÚ�èEØ_ÙKÚ�æ�� � � Ó�ÖgÖ ��Ñ.Î 	 � Ó�� � ×vàEå ��Ñ � �<Õ�Ñ 
���	 � õ ��æoØ$×
Ú�âNæBævÜtê�Ù}å8ÿ��ïéoØt×3â
âNæXåXÙ.ÞBÜtêE×�Ü[êE×3Ú,Ý�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜ_ß�Ù}ÚY+�ímd z r d z wOfz w����Df ý'ëvì+Ù¼ç.×và/ç.×3Þ�ç.è�Þ�×vÜ_Ù1Ü_ê�Ù¼Ý�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜpä�æ��<×$Ú_Ù.à�Ü_Ù}àEç�ÙM+�í4-KýWèEÚ_ßáàEéÙ ��èE×vÜ_ß�æ3àUí.�oý�õ4þ¼ê�Ù.àë � æoØ�×�Ü_ÙKÚpÜ Ú�Ù.Ü�� ç�æ3âNÝ<æoÚ_Ù}å�æ��GÜ_ê�Ù#Ú_Ù.à�Ü_Ù}àEç�ÙKÚ�í��if8(X<�<�<!(	��j�
bý�ì+Ù�ç.×3à ç}×vÞ½ç�è�Þ½×�ÜtÙ4Ü_êEÙ
Ý�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜpä�æ���Ü_ê�Ù�ÜtÙ}Ú�Ü�Ú�Ù.Ü�+�í���ý+×3Ú+Ü_êEÙ Ý�Ø_æXåXèIç'Ü�æ��,Ü_ê�Ù ÝEØ_æ��E×���ß�Þ�ß{ÜtßáÙKÚ³æ��[×3ÞáÞÚ_Ù.à�ÜtÙ.àEç.Ù}Ú¼ß�à
Ütê�Ù4Ú_Ù�ÜX�

+�í���ý!`
j�

y
z�{ f
+,í�� z ý

þ¼ê�Ù�âNÙ}×oÚ�è�ØtÙ�æ��[ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�Ü_Øtæ3ÝBä#ç.×3à �<Ù âNævÜtß$��×�ÜtÙ}å
èEÚ_ßáà�é/Ütê�Ù ì³Ù}ÞáÞ$� (�àEæ�ì�à
ØtÙ.Þ½×�Ütßáæoà �<Ù�Üpì+Ù.Ù.à�Ý�ØtÙ}å�ß�ç%�
Ü_ß�æ3à®×vàIå8ç�æoâNÝ�Ø_ÙKÚ_Ú_ß�æ3àUíöô³Ù}ÞáÞïë,î³Þ�Ù}×3Ø_äoë×vàEå *�ß{Ü_Ü_Ù}àë1ðKñ3ñ3÷EóWî³æ �3Ù.Ø�×vàIå þ¼ê�æoâ#×3Ú}ëGð}ñ3ñEðKý�õ-'rà ÝE×3Ø�Ütß�ç.è�Þ½×vØKë
é3ß��3Ù}à¯×�Þ�×3à�é3èI×vé3ÙNâNæXåXÙ.Þ1Ü_êE×vÜ�×3ÚtÚ_ßáéoàEÚ Ý�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜpä�+�í���ý$Ütæ8×&Ü_Ù���Ü�4ë�ì+Ù©ç}×và¯åXÙ.Øtß��3Ù�× ç.æ3âNÝ�ØtÙ}ÚtÚ�ß�æ3à
×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâ Ü_êI×�Ü�Ù}àEç�æXåXÙKÚ Ütê�Ù�ÜtÙ%�BÜ� èEÚ_ßáàEé ��Þáæoé p +,í���ý��Eß{ÜgÚ.õ þ¼ê�Ù&ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�ÜtØ_æoÝ�ä�� 	 í���ý4æ���×�âNæXåXÙ.Þ+�ímd z r d z wOfz w����Df ý+æ3à�å�×�Üg×���ß½Ú�åXÙ �Ià�Ù}å�×3Ú

� 	 í���ý�` � ð
��� Þ�æ3é p +�í���ý ím��ý

ì�ê�Ù}Ø_Ù�� � ß½Ú#Ütê�Ù8Þ�Ù.à�é3Ü_ê�æ��$Ütê�Ù ÜtÙ%�BÜ���âNÙ}×oÚ�è�ØtÙ}åãß�à!ì+æ3Øgå�Ú.õ s þ¼êEß�Ú ��×3ÞáèEÙ8ç.×3à �IÙ ß�à�Ü_Ù}Ø_Ý�ØtÙ�ÜtÙ}å�×oÚ
Ü_êEÙ&×��oÙ.Øg×vé3Ù#àBè�â��IÙ}Ø�æ�� ��ßáÜtÚ/à�Ù.ÙKåXÙ}åµÜ_æÛÙ.àEç.æXåXÙ©ÙK×3çgêµæ���Ü_ê�Ù�� � ì+æ3Øgå�Ú4ß�àµÜtê�Ù
Ü_Ù}Ú�Ü/åE×�Üt×8èEÚ_ßáà�é Ü_êEÙ
ç�æoâNÝ�Ø_ÙKÚ_Ú_ß�æ3à
×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â2×oÚ_Ú_æXç�ß½×�Ü_ÙKå©ì�ßáÜ_ê�âNæXåXÙ}Þ8+�ímd z r d z w6fz w	� �Df ý�õ�*ÛÙ4Ú�æoâNÙ�Ü_ß�âNÙ}Ú�ØtÙ%� Ù}Ø¼Ü_æ�ç.Ø_æ�Ú_Ú��ïÙ}à�Ü_Øtæ3ÝBä
×3Ú !pèIÚpÜ�Ñ.Î 	 � Ó�� � õ
þ¼ê�Ù#Ý<Ù.ØtÝ�Þ�Ù%�Xß{Üpä � � 	 í���ý�æ���×�âNæXåXÙ.ÞD+¯ß�Ú4Ü_ê�Ù©Ø_ÙKç�ß�Ý�Ø_æXç}×vÞGæ��¼Ütê�Ù8í éoÙ.æoâ/Ù.Ü_Øtß�çKý�×��3Ù}Øt×3é3Ù/Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpä×3ÚtÚ_ßáéoà�Ù}å-�Bä$Ü_êEÙ³âNæXåXÙ.Þ�Ütæ�ÙK×3çgê4ì+æ3Øgå�ßáà9Ü_ê�Ù³Ü_ÙKÚpÜGÚ_Ù�Ü��4ëv×vàEå4ß�Ú,ØtÙ.Þ½×�Ü_ÙKå�Ü_æ$ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�ÜtØ_æoÝ�ä �Bä�Ü_ê�Ù+Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à

� � 	 í���ý!`�ù���� �
� �

î³Þ�Ù}×vØtÞ�ä3ë<Þáæ�ì+Ù.Ø�ç.Ø_æ�Ú_Ú���Ù.à�Ü_Øtæ3Ý�ß�Ù}Ú�×3àEå�Ý<Ù.ØtÝ�Þ�Ù%�Xß{ÜtßáÙKÚ�×3Ø_Ù��IÙ.Ü�ÜtÙ.ØKõ�þ³ä�ÝEß�ç}×vÞ,ÝIÙ}Ø_Ý�Þ�Ù%�XßáÜ_ß�Ù}Ú�äBßáÙ}Þ�åXÙKå �Bä�ÿ��ïéoØt×3â
âNæXåXÙ.Þ½Ú�æoà\	1à�é3Þ�ß½Ú�ê/Ü_Ù��BÜ³Øg×và�éoÙ � Øtæ3â ×��<æ3è�Ük�v÷$Ütæ4×vÞ�â/æ�ÚpÜ�ð}÷3÷o÷Ní�ç�æoØ_ØtÙ}Ú_Ý<æ3àEåXß�à�é$Ü_æ�ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�Ü_Øtæ3ÝEßáÙKÚ+� Øtæ3â
×��<æ3è�Üg�9Ütæ�ð}÷ ��ßáÜtÚ���ì+æ3ØgåEý'ëXåXÙ}ÝIÙ}àEåXß�à�é#æ3à&Ü_êEÙ�Üpä�Ý<Ù æ���Ü_Ù���ÜKõ
� ) O 5�684;: / 7�F�' <?/ >V4;O.#=J;9-X8> 5�68>V>KO8X�� 7CB�� :�>KO�5�>KO�#K>V5�7;'�>=O! #"%$�&(' /L68>KO #K7�@ E89-5�4;O8P*),+L<	G89-5 O-7C5 5�68> G�>=P�4;O-O84;O8P(� 7CB-�

:�>KOT5�>KO�#K>?5�7;'�>KO8:=\

�



'rà�Ütê�ß½Ú¼ì³æoØ (@ëBì³Ù�Üt×�(3Ù�Ü_ê�Ù�Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù�æ��[×và&×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â Ütæ��<Ù�ß{ÜgÚ�ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�Ü_Øtæ3ÝBä/æ3à©Ü_Ù}Ú�Ü�å�×�Üg×�õ���Ú
Ü_êEÙ�ç�ØtæoÚtÚ��ïÙ}àoÜtØ_æoÝBä�æ��³×�â/æXåXÙ}Þ�æoà�Ü_ÙKÚpÜ å�×vÜt×#éoß$�oÙ}Ú�Ütê�Ù/à�èEâ��<Ù.Ø$æ��,��ßáÜtÚ�Ø_Ù ��è�ßáØtÙ}å&Ütæ©Ù}àEç�æXåXÙ9Ü_êE×vÜ�å�×vÜt×Eë
ç�ØtæoÚtÚ��ïÙ}àoÜtØ_æoÝBä9ß½Ú�×�åXß�ØtÙ}ç'Ü�âNÙ}×oÚ�èEØ_Ù�æ��,×3Ý�Ý�Þ�ß�ç}×�Ütßáæoà©Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ù � æ3Ø+Ü_êEÙ�Üg×3Ú (#æ���Ü_Ù%�BÜ�ç�æoâNÝ�Ø_ÙKÚ_Ú_ß�æ3àõt��æoØ
ævÜtê�Ù.Ø�×3Ý�Ý�Þ�ß�ç}×�ÜtßáæoàEÚ.ëEß{Ü�ß½Ú�é3Ù}à�Ù.Øg×vÞ�Þ�ä�×3ÚtÚ�è�âNÙKå©ÜtêE×�Ü�Þ�æ�ì+Ù.Ø�Ù.à�ÜtØ_æoÝ�ä�ç.æ3ØtØ_Ù}Þ�×vÜ_ÙKÚ³ì�ßáÜ_ê �<Ù�Ü_Ü_Ù}Ø�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ùoõ
��æoØ³Ú_ÝIÙ}Ù}çgê�ØtÙ}ç.æ3éoà�ß{ÜtßáæoàëvßáÜ+êI×3Ú,�<Ù.Ù}à©Ú_ê�æ�ì�àNÜ_êE×vÜ1Ütê�ß�Ú+ç�æoØ_ØtÙ.Þ½×�Ütßáæoà�ß½Ú³Ø_ÙK×3Ú_æ3àE×���Þáä/ÚpÜtØ_æoà�é�íïî³êEÙ.àëXô+Ù.Ù�� Ù.Ø �
â#×vàë�×3àEå���æoÚ_Ù.à � Ù.Þ½åbëbð}ñoñ3òoý�õ 'rà üBÙKç'Ütßáæoà ��õ �Eõ �EëXì³Ù�Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü�Ø_ÙKÚ�èEÞ{ÜgÚ1ÜtêE×�Ü�ß�àEåXß½ç.×vÜ_Ù�ÜtêE×�Ü¼Ü_êEß�Ú�ç.æ3ØtØ_Ù}Þ�×vÜ_ß�æ3à
ß½Ú�ÙKÚ�Ý<Ù}ç.ß�×3ÞáÞ�ä�ÚpÜtØ_æoà�é�ì�ê�Ù}à ç.æ3àEÚ_ß�å�Ù.Øtßáà�é
æ3à�Þ�ä�ÿ��ïéoØt×3â âNæXåXÙ}Þ�Ú�Ü_êI×�Ü åXß��@Ù.Ø�ß�à Ütê�Ù/Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é©Ü_ÙKçgê�à�ß��oèEÙ
èEÚ_Ù}åbõ

� � Æ����
Ë.Ç�É��
	 Ç�Æ��

'rà�Ütê�ß½Ú³Ú_Ù}ç�Ü_ß�æ3àëBì+Ù�Ú_è�Ø �oÙ.äN×4àBè�â��IÙ}Ø³æ���Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú�� æ3Ø+ÿ���é3Øg×vâ¿â/æXåXÙ}Þ�Ú}õGþ¼ê�ß½Ú1Þ�ß�Ú�Ü¼ß�Ú �Bä/àEæ
âNÙ}×3àEÚ�Ù%�XêE×3èEÚpÜtß$�oÙ3ë+�EèXÜ4ßáàIç�Þ�èEåXÙ}Ú$Ütê�Ù�×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ$èEÚ_Ù}å ß�à Ütê�Ù#â#× !pæoØ_ßáÜpä�æ��+Þ�×3à�é3èE×3é3Ù/âNæBå�Ù.Þ�ßáà�é�ì+æ3Ø)(@õ
þ¼ê�Ù4×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú í Ù%��ç.Ù.ÝXÜ � æoØ�Ü_ê�æ�Ú�Ù4å�Ù}Útç�Øtß$�<Ù}å&ß�à�üXÙ}ç'Ütßáæoà ùXõ ñoý¼×vØtÙ�Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü_ÙKå
ß�à�çgê�Øtæ3à�æoÞáæoé3ß½ç.×vÞ<æ3ØgåXÙ}Ø�æ��
ß�àoÜtØ_æXåXèIç'Ü_ß�æ3àWõ

*ÛÙ �EØtÚ�Ü�åXÙ}Útç�Øtß��IÙ ×oå�åXßáÜ_ß��3Ù�Ú�âNæBævÜtê�ß�à�éEë¼×��3Ù.ØtäUÚ_ßáâNÝ�Þ�Ù�Ü_ÙKçgê�à�ß���è�Ù�Ü_êE×vÜ�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#ÚNØg×�Ütê�Ù.Ø#Ý<æBæ3ØtÞáäoõ
��Ù��BÜ}ë�ì+Ù åXÙ}Útç�Øtß$�<Ù$Ü_ê�Ù9û$æBæXå&�rþWèEØ_ß�à�é/Ù}Ú�Ü_ß�âN×vÜ_ÙoóXÜ_ê�ß½Ú+Ü_ÙKçgê�à�ß���è�Ù ß�Ú¼àEævÜ�èEÚ_Ù}å&×vÞ�æ3à�Ùoë��èXÜ�ß½Ú+Ü_ê�Ù-�I×3Ú_ß�Ú�� æoØ
Þ½×�Ü_Ù}Ø�Ü_ÙKçgê�à�ß��oèEÙ}Ú4Ú_èEçgê¯×3Ú4ú ×vÜi�#Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�éEõ * Ù#Ütê�Ù.à¯åXß½Útç�èEÚtÚe�oÙ.Þ�ßáà�Ù ( ����Ù}Øtç.Ù.Ø ×vàIåÛú ×vÜi��Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éIë
Üpì+æ�Ü_ÙKçgê�à�ß��oèEÙ}Ú9Ü_êE×vÜ�é3Ù}à�Ù.Øg×vÞ�Þ�ä8ì+æ3Ø)( ì+Ù.Þ�Þöõ � �¬Ü_Ù}Ø9ÜtêE×�ÜKëGì³Ù&åXÙ}Útç�Øtß��IÙ *�ßáÜ�ÜtÙ.à�rô+Ù.Þ�Þ�Ú�âNæBævÜtê�ßáàEéEó�ì�ê�ß�Þ�Ù
*�ßáÜ�Ü_Ù}à�rô³Ù}ÞáÞ�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é ß½Ú�ì³Ù}ÞáÞ$� (Bà�æ�ì�à¯ß�à¯Ütê�Ù&ç.æ3âNÝ�ØtÙ}ÚtÚ�ß�æ3àµç.æ3âNâ9èEà�ß{Üpäoë[ì³Ù
ì�ßáÞ�Þ³Þ½×�ÜtÙ.ØNÚ�êEæ�ì ÜtêE×�ÜNßáÜ
êE×oÚ âNÙ}åXß�æXç�ØtÙ/Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù�ç�æoâ/ÝI×vØtÙ}å8Ü_æ Ú_æ3âNÙNæ��¼Ü_ê�Ù#æ3Ü_ê�Ù}Ø Ü_ÙKçgê�à�ß���è�Ù}Ú ì+Ù�åXÙKÚ_ç.Ø_ß��IÙoõ *ÛÙ�é3æ�æ3àÛÜtæ
åXß½Ú_ç.èEÚtÚ1×��IÚ�æoÞáèXÜtÙ�åXß½Ú_ç.æ3è�à�Ütßáà�éIëo×4Ú_ß�â/ÝEÞáÙ�Ü_Ù}çgêEà�ß���è�Ù�ì�ß{Ütê�âNæBå�Ù}Ú�Ü³Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ù¼ÜtêE×�Ü � æ3Øtâ#ÚGÜ_êEÙ �E×oÚ�ß½Ú�� æoØ
Ü_êEÙ�Þ�×oÚpÜ ÜtÙ}çgê�àEß���è�Ù�ì+Ù©åXÙKÚ_ç.Ø_ß��<Ù3ë�ú�àEÙ}Ú_Ù.Ø ����Ù.ä Ú_âNæBævÜ_êEßáà�éIõ
ú�à�ÙKÚ�Ù}Ø�����Ù}ä Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é�ì+æ3Ø)(XÚ��3Ù.Øtä ì+Ù.Þ�Þöë
×vàIå ��×3Ø_ß½×�ÜtßáæoàEÚ+ì³Ù åXÙKÚ_ç.Ø_ß��IÙ ß�à�üBÙ}ç�Ü_ß�æ3à/�/æ3èXÜtÝIÙ}Ø�� æoØ_â ×vÞ�ÞbævÜ_êEÙ.Ø¼Ü_ÙKÚpÜtÙ}å
Ü_ÙKçgê�à�ß���è�Ù}Ú}õ�'rà üBÙ}ç�Ü_ß�æ3à ùXõ ò�ëBì+Ù
åXÙKÚ_ç.Ø_ß��IÙN×&Ú�ß�âNÝ�ÞáÙ�� Øg×vâNÙ.ì+æ3Ø)(©ÜtêE×�Ü ç.×3à �<ÙNèEÚ�ÙKå�Ütæ
Ù��BÝEØ_ÙKÚ_Ú�âNæoÚ�Ü$Ý<æ3Ý�èEÞ�×3Ø$Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é&âNÙ�Ü_êEæBåEÚ.ë×3àEå
ØtÙ}ç.×3Ý©Ütê�Ù4Ú_è�Ø �oÙ.äoÙ}å©×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú+ßáà&Ü_Ù}Ø_â#Ú¼æ���Ütê�ß�Ú�� Øg×vâNÙ}ì³æoØ (@õ
þ¼ê�ß½Ú�Ú�ÙKç'Ütßáæoà
Ú_è�âNâN×3Ø_ß��.ÙKÚ+Ü_ê�Ù�æoØ_ß�é3ß�àE×vÞbåXÙKÚ_ç.Ø_ß�ÝXÜtßáæoàEÚ+æ���ÝEØ_Ù ��ß�æ3èIÚ+×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú.ë&��è�Ü�åXæBÙ}Ú¼à�æ3Ü¼ß�àEç.ÞáèEå�Ù

Ü_êEÙ&åXÙ.Üt×3ßáÞ½Ú4æ���æ3è�Ø/ßáâNÝ�Þ�Ù.âNÙ}àoÜg×�ÜtßáæoàEÚ9æ���Ü_ê�ÙKÚ�Ù&×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú}ó[Ü_ê�ß½Ú/ßáà � æ3ØtâN×vÜ_ß�æ3à¯ß½Ú9ÝEØ_ÙKÚ�Ù}àoÜtÙ}å¯ß�àEÚ�Ü_ÙK×3å¯ß�à
üBÙKç'Ü_ß�æ3à|
Eõ�ð3õ#��Ú+â#×vàBä�æ��Ü_êEÙ�æ3Øtß�é3ß�àE×vÞEÜ_Ù%�BÜgÚ1æoâ/ßáÜ¼ßáâNÝ<æ3Ø_Üt×và�Ü³å�Ù�Üt×3ßáÞ½Ú}ë�æoè�Ø1ß�âNÝ�Þ�Ù.âNÙ.à�Üt×vÜ_ß�æ3àEÚ+Ú_æ3âNÙ�ÜtßáâNÙ}Ú
åXß��<Ù}Ø�Ú_ßáéoà�ß��<ç.×và�ÜtÞáä � Øtæ3â2Ü_ê�Ù æoØ_ß�é3ß�àE×vÞb×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â6åXÙ}Útç�Øtß�ÝXÜ_ß�æ3àõ

�v$%# �����
	 ��	 � & � ��� ����!�	)�/#
=�à�Ù�æ���Ü_ê�Ù&Ú�ß�âNÝ�Þ�Ù}Ú�Ü4ÜpäBÝIÙKÚ9æ���Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é8èEÚ�ÙKå¯ß�à¯Ý�Øt×oç'Ütß�ç.Ù�ß�Ú�Í3ÔoÔ ��	 ���Ñ Ú�âNæBævÜtê�ßáàEéUíN�Wß�å�Ú�Ü_æoà�Ù3ë¼ðKñoùv÷Eó
�oæ3ê�àEÚ_æ3àWë<ðKñ���ùXóS�3Ù��<ØtÙ.äXÚ}ë@ð}ñ�
�òoý�ë�ì�êEß�çgê&ß�Ú !pèIÚpÜ�×/é3Ù}à�Ù.Øg×vÞ�ß��}×�Ütßáæoà©æ��WÜ_êEÙ$âNÙ.Ü_ê�æXå&é3ß��3Ù}à
ß�à
Ù ��èE×�ÜtßáæoàÛí4�3ý'õ
'ràEÚ�Ü_ÙK×3åÛæ��¼Ý�ØtÙ�Ü_Ù}àEåXß�à�é�Ù}×oçgê ÿ���é3Øg×vâ æBç}ç�è�ØgÚ�æ3àIç�Ù#âNæ3ØtÙ/Ü_êE×3à¯ß{Ü9åXæBÙKÚ.ë,ì³ÙNÝ�ØtÙ�ÜtÙ.àEå®ßáÜ4æXç.ç.è�ØtÚ���ÜtßáâNÙ}Ú
âNæ3ØtÙ$Ü_êE×3à&ßáÜ�åXæBÙ}Ú}ëXì�ê�Ù}Ø_Ù$ÜpäBÝ�ß½ç.×vÞ�Þ�ä©÷������ ðoë ���¬Ñ���ë

+�������ímd z r d z wOfz w����Df ý)`
� � � íBd zz w	���Mf ý

�8r �|r.�>� � � � ímd zz w����Df ý
í4�3ý

�ß½å�Ú�Ü_æoà�Ù$×3àEå|�oÙ �@ØtÙ.äXÚ³×oå�3æXç}×�Ü_Ù�Üt×�(�ß�à�é��U`»ð3õ�û�×3ÞáÙ�×vàEå�î³êBè�Øtçgê ípð}ñoñ3÷EóIðKñ3ñ�
BýGêE×��oÙ�×3Ø_éoè�Ù}åNÜtêE×�Ü¼Ütê�ß�Ú
âNÙ�Ütê�æXå
éoÙ.à�Ù}Øt×3ÞáÞ�ä#Ý<Ù.Ø � æ3ØtâNÚ¼Ý<æBæ3ØtÞáäoõ

�v$�� *������q(]$R�/�	)�/# ��*?�"	)���\�"&

þ¼ê�Ù�û$æ�æXå&�rþ�è�Ø_ß�à�é ÙKÚpÜtßáâ#×vÜ_Ù íïû$æBæBåë�ð}ñ����oý$ß½Ú/ç�Ù.à�ÜtØt×3Þ�Ü_æ â#×vàBä¯Ú�âNæBævÜtê�ßáàEé�Ü_ÙKçgê�à�ß��oèEÙ}Ú}õ þ¼ê�Ù�û$æ�æXå&�
þ�è�Ø_ß�à�é#ÙKÚpÜtßáâ#×�ÜtÙ9Ú�Üt×�ÜtÙ}Ú¼ÜtêE×�Ü � æ3Ø�×3à�ä
ÿ��ïéoØt×3â Ü_êI×�Ü�æXç.ç.è�ØtÚ���ÜtßáâNÙKÚ.ëIì³Ù4Ú_ê�æ3èEÞ�å&Ý�ØtÙ�ÜtÙ.àEå&ÜtêE×�Ü�ßáÜ�æXç.ç.è�ØgÚ

ò



���$ÜtßáâNÙ}Ú¼ì�êEÙ.ØtÙ
� � ` í �6�!ðKý ÿ � �Dfÿ � í�ò�ý

×vàIåNì�ê�Ù.ØtÙ�ÿ � ß½ÚGÜ_êEÙ�àBè�â��<Ù.Ø³æ��@ÿ��ïéoØt×3âNÚ,ÜtêE×�Ü+æXç.ç�èEØ�Ù%��×3ç�Ü_Þ�ä��$Ü_ß�âNÙ}Ú1ßáàNÜtê�Ù�ÜtØt×3ßáà�ß�à�é4å�×vÜt×Eõ,þ�æ9ç�æoà&�3Ù.Ø_Ü
Ü_êEß�Ú�ç.æ3è�à�Ü¼Ü_æ�×/Ý�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜpä3ëXì+Ù�!pèEÚ�Ü�à�æ3Øtâ#×vÞ�ß��}Ù�� � æ3Ø�×3à
ÿ���é3Øg×vâ��¯ì�ßáÜ_ê��Nç�æoè�à�ÜtÚ}ëXì³Ù$Üt×�(3Ù

+����+í	�[ý)` �
�� í�ñ�ý

ì�ê�Ù}Ø_Ù��2`a��� { � ÿ � ���3õ���ævÜtß�ç.Ù�Ü_êE×vÜ
� ` �� { � ÿ � � � `

�� { � í �6��ð�ýrÿ � �Dfv`
� � { f ��ÿ �

���¬Ñ ��ë�� ß�Ú¼Ù ��èE×vÞ@ÜtæNÜ_ê�Ù æoØ_ß�é3ß�àE×vÞ@àBè�â��IÙ}Ø�æ��Gç�æ3èEàoÜgÚ¼ßáà&Ütê�Ù4åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàõ
þ�æ8åXÙ.Øtß��3Ù#Ütê�ß�Ú�Ù}Ú�Ü_ß�â#×�ÜtÙ3ëG×3ÚtÚ�èEâ/Ù�Ü_êE×vÜ�Ütê�Ù.ØtÙ©×vØtÙ©×�ÜtævÜg×vÞ+æ��g-&åXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü/ÿ��ïéoØt×3âNÚ��tfI(�<�<X<�(�� � ×3àEå

Ü_êI×�Ü4Ütê�Ù.ß�Ø Ü_Øtè�Ù#Ý�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜ_ß�Ù}Ú4æ3Ø�� ØtÙ ��è�Ù.àIç�ß�Ù}Ú4×3Ø_ÙU+�fI(�<X<�<�(.+ � ë,Ø_ÙKÚ�Ý<Ù}ç�Ü_ß��3Ù}Þáäoõ|��æ�ì ë�ÞáÙ.Ü9èEÚ ÙKÚpÜtßáâ#×�ÜtÙ#Ü_êEÙ
Ü_Øtè�Ù4ÝEØ_æ��E×���ß�Þ�ß{Üpä�æ���×và�ÿ���é3Øg×vâ�� z Ü_êI×�Ü�æXç.ç.è�ØgÚ��/Ü_ß�â/ÙKÚ�ß�à Ú�æoâNÙ4å�×�Üg×�ë�éoß$�oÙ.à&Ü_êE×vÜ�ì+Ù9åXæ3à�� Ü (Bà�æ�ì Ü_êEÙ
ß½åXÙ.à�Ü_ßáÜpä¯æ���Ü_ê�Ù�ÿ���é3Øg×vâ�� z ��èXÜNÜtêE×�Ü#ì+Ù&åXæ (Bà�æ�ì Ü_êEÙ&ç}×vàEåXß½å�×vÜ_Ù&Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{ÜtßáÙKÚg+Of8(X<�<�<!(m+ � õ * Ù�ç.×3à
ß�àoÜtÙ.ØtÝ�ØtÙ�Ü+Ü_ê�ß½Ú¼×3Ú+ç.×vÞ½ç�èEÞ�×vÜ_ß�à�é9Ütê�Ù"��×3ÞáèEÙ���í�+ z r � í	� z ý�` �vý'ë�ì�ê�Ù}Ø_Ù�� åXÙ}à�ævÜtÙ}Ú+Ù%�XÝ<Ù}ç�Ü_Ù}å ��×vÞ�è�Ù�×vàEå©ì�ê�Ù.ØtÙ
� í�� z ý¼åXÙ.àEævÜ_ÙKÚ+Ü_ê�Ù�àBè�â��IÙ}Ø�æ��WÜtßáâNÙKÚ¼Ü_ê�Ù ÿ���é3Øg×vâ�� z æXç.ç�èEØtÚ¼ß�à©Ütê�Ù é3ß��3Ù}à
å�×vÜt×Eõ�þ¼ê�ß�Ú�ç}×và �IÙ�Ù��BÝI×vàEåXÙKå
×3Ú �©í + z r � í	� z ý�` �vý)` ��

� { f
+,íB}M`���r � í	� z ý�` �výo+ � í�ð}÷�ý

þ¼ê�Ù Ý�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜpäe+,íB}t`���r � í	� z ý�` �vý¼ß�Ú�Ü_ê�Ù Ý�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜpä#ÜtêE×�Ü�×3à&èEà (Bà�æ�ì�à
ÿ���é3Øg×vâ�� z ì�ßáÜ_ê��Nç�æ3èEàoÜgÚ¼ß�Ú×3ç�Ü_èE×3ÞáÞ�ä#Ütê�Ù��3Ü_ê�ÿ��ïéoØt×3â�� � í ì�ßáÜ_ê�ç.æ3ØtØ_ÙKÚ�Ý<æ3àEå�ßáà�é�� ØtÙ ��è�Ù.àIç�äe+ � ý'õ�*ÛÙ4ç.×và&ØtÙ.ì�Øtß{ÜtÙ�Ütê�ß½Ú�×3Ú

+�íB}!`���r � í	� z ýx` �výx` +�í � í	� � ý�` �vý� �� { f +�í � í	� � ý�` �vý ` � � �"! + �� ípð ��+ � ý � w �� �� { f � � �"! + �� ípð ��+ � ý � w � `
+ �� ípð ��+ � ý � w �� �� { f + �� ípð ��+ � ý � w �

ì�ê�Ù}Ø_Ù��2` � �� { f � í	� � ý'ëXÜtê�Ù�Ü_æ3Üt×vÞWà�èEâ��<Ù.Ø�æ��Gç�æoè�à�ÜtÚ}õ�üBè �EÚ�Ü_ßáÜ_èXÜtßáàEéNÜ_ê�ß½Ú�ß�àoÜtæ#Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à®ípð}÷�ý'ëXì+Ù�é3Ù�Ü

��í�+ z r � í�� z ý�` ��ýx` � �� { f + � �Df� ípð ��+ � ý � w �� �� { f + �� í�ð �"+ � ý � w � í�ð3ð�ý

��æ�ì ë�ç�æoàEÚ�ß½åXÙ}Ø#� � í ÿ � ý'ë�Ü_ê�Ù�Ù%�XÝ<Ù}ç'ÜtÙ}å#àBè�â��IÙ}Ø1æ��ÿ��ïéoØt×3âNÚ�ì�ß{Ütê�Ù%��×3ç�Ü_Þ�ä�� ç.æ3è�à�ÜtÚ1é3ß��3Ù}àNÜ_êE×vÜ1Ü_êEÙ.ØtÙ
×vØtÙ ×�Ü_ævÜg×vÞæ��$� ç�æoè�à�ÜtÚ}õ�þ¼ê�ß½Ú�ß�Ú�Ù ��èE×vÞ@ÜtæNÜ_ê�Ù4Ú_è�â æ��,Ü_ê�Ù Ý�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜpä#ÜtêE×�Ü�ÙK×3çgê&ÿ��ïéoØt×3â êE×3Ú�Ù���×3ç'ÜtÞáä
��ç.æ3è�à�ÜgÚ�� � � í ÿ � ý�`

��
� { f
+,í � í�� � ý)` �vý)`

��
� { f

% �
�'& + �� í�ð � + � ý � w �

*ÛÙ4ç.×và�Ú_è �EÚ�Ü_ßáÜ_èXÜtÙ Ü_ê�ß½Ú¼Ù%�XÝ�ØtÙ}ÚtÚ_ßáæoà
ß�à�Ü_æNÙ ��èE×vÜ_ß�æ3à®ípð3ð�ý1Ü_æ#äBßáÙ}Þ�å

��í�+ z r � í	� z ý�` �vý)` �7��ð� �!ð � � �Df3í ÿ � �Df�ý� � í ÿ � ýþ¼ê�ß½Ú�ß½Ú�×và�Ù}Ú�Ü_ß�â#×�ÜtÙ�� æ3Ø¼Ü_êEÙ Ù%�XÝIÙKç'ÜtÙ}å�Ý�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜpä�æ��G×và&ÿ���é3Øg×vâ�� z ì�ßáÜ_ê��/ç.æ3è�à�ÜgÚ.óXÜtæ#Ù%�XÝ�ØtÙ}ÚtÚ+Ü_ê�ß½Ú�ß�àÜ_Ù}Ø_â#Ú¼æ��[×Nç�æoØ_ØtÙ}ç�Ü_ÙKå©ç�æoè�à�Ü����$ì³Ù�èEÚ_Ù Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à®í�ñ�ý³Ü_æNé3Ù.Ü
� � `(��+�í�� z ý�`�� �7�!ð� ��ð � � �Mfví�ÿ � �Df�ý� � í�ÿ � ý : í��7�!ðKý ÿ � �Mfÿ �

ñ



��æ3Ü_ß½ç�Ù�ÜtêE×�Ü#Ütê�Ù ×vÝ�ÝEØ_æ��Xß�âN×vÜ_ß�æ3àEÚ � � í ÿ � ý": ÿ � ×vàIå � � �Mf�í ÿ � �Df.ý�: ÿ � �Df&×vØtÙ
èIÚ�ÙKå7ß�àãÜ_ê�Ù ×��Iæ �oÙÙ ��èE×vÜ_ß�æ3àõ 'rà�æ3Ü_ê�Ù}Ø1ì+æ3Øgå�Ú.ëoì³Ù�èEÚ_Ù�Ü_ê�Ù�Ù.âNÝ�ß�Ø_ß½ç.×3Þ ��×vÞ�è�ÙKÚ1æ��@ÿ � Ü_æ4ÙKÚpÜtßáâ#×vÜ_Ù�ì�êI×�Ü1Ütê�Ù.ß�Ø1Ù��XÝIÙKç'Ü_ÙKå���×vÞ�è�Ù}Ú
×vØtÙ3õ
þ¼ê�Ù4û$æBæXå&��þ�è�ØtßáàEé�ÙKÚpÜtßáâ#×�ÜtÙ4ç.×3à�à�ævÜ �<Ù�èEÚ�ÙKå&ì�ê�Ù.à&ÿ � `!÷EóXß{Ü�ß½Ú�é3Ù}à�Ù.Øg×vÞ�Þ�ä/àEÙ}ç�ÙKÚ_Út×vØtäNÜ_æ � Ú�âNæBævÜtê��

Ü_êEÙ ÿ � ë�Ñ ��Ï ��ëIÜ_æ�×oå�!pèEÚ�Ü�Ü_ê�Ù9ÿ � Ú_æNÜ_êI×�Ü�Ü_êEÙ.ä
×3Ø_Ù ×3ÞáÞW×��Iæ �oÙU�.Ù.ØtæEõ ��Ù}ç�Ù}à�Ü_Þ�ä3ëIû�×3ÞáÙ4×3àEå�üX×vâNÝEÚ_æ3à®ípðKñ3ñ�oýêE×��oÙ�Ý�Øtæ3Ý<æoÚ_Ù}å&×NÚ�ß�âNÝ�Þ�Ù4×vàEå
Ù �@Ù}ç�Ü_ß��3Ù4×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâ � æ3Ø�Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é/Ü_ê�ÙKÚ�Ù-��×3Þáè�ÙKÚ.õ
'rà8ÝEØt×oç'Ü_ß½ç�Ùoë@Ü_ê�Ù�û$æBæXå&�rþWè�Øtß�à�é
ÙKÚpÜtßáâ#×vÜ_ÙNß�Ú$à�æ3Ü èEÚ�ÙKå �Bä�ßáÜtÚ_Ù.Þ$��� æoØ$ÿ���é3Øg×vâ Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éIë �IÙKç.×vèIÚ�ÙNßáÜ

åXæBÙ}Ú�à�æ3Ü�ß�àEç�Þ�èEåXÙ©Ü_ê�Ù&ç�æ3â���ß�àE×�Ütßáæoà¯æ���ê�ß�é3ê�Ù}Ø���æ3ØgåXÙ}Ø4âNæBå�Ù.Þ½Ú9ì�ßáÜ_êµÞ�æ�ì+Ù.Ø �ïæoØtåXÙ}Ø âNæBå�Ù.Þ½Ú4à�ÙKç�Ù}ÚtÚt×vØtä � æoØ
é3æBæXå�Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù3ëI×oÚ�å�ß�Útç�èEÚtÚ_Ù}å�ß�à�Ü_êEÙ�� æoÞáÞ�æ�ì�ßáàEé©Ú�ÙKç'ÜtßáæoàEÚ.õ$ø�æ�ì+Ù��oÙ.ØKë�ß{Ü�ß½Ú�èEÚ_Ù}å8×3Ú$×#Ü_æBæoÞWß�à Ú_Ù��3Ù}Øt×3Þ
Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é/Ü_ÙKçgê�à�ß��oèEÙ}Ú}õ �

�v$�� � &'��	)�/&��x(]1 &I���&I�j� ��� ����!�	)�/#
î³æ3àIÚ�ß½åXÙ.Ø@Ütê�Ù1ç}×3Ú_ÙGæ��Xç�æ3àIÚpÜtØ_èEç�Ü_ß�à�é�×���ß�é3Øg×vâ�âNæXåXÙ}Þvæ3à$Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�å�×vÜt×¼ì�ê�Ù}Ø_ÙGì+ÙGêE×��3Ù,ÜtêE×�Ü � í.W@H6NOE6ABVX3�RO365Eý�`
÷©×3àEå � í4WYHJNOE6ABV�3,RO3J9JHWýv`»÷�õ$þ¼ê�Ù.àëb×oç.ç�æoØtå�ßáà�éNÜtæ �<ævÜtê8×3å�å�ß{Ütß$�oÙ�Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é
×3àEå�Ütê�Ù/û$æBæXå&�rþWè�Øtß�à�é
Ù}Ú�Ü_ß�â#×�ÜtÙ3ë�ì+Ù�ì�ßáÞ�ÞêE×��oÙ

+,ímRO365Jr W@H6NOE6ABVX3ý�`l+,ímRO3J9DH!r W@H6NOE6ABVX3ý
ø�æ�ì+Ù��oÙ.ØKëBßáà�Ü_èEß{Ütß$�oÙ.Þ�ä�ì³Ù4Ú_ê�æoè�Þ�å
êE×��oÙ

+,ímRO365Jr W@H6NOE6ABVX3ýR�c+,ímRO3J9DH!r W@H6NOE6ABVX3ý
�<Ù}ç.×3èEÚ_Ù�Ü_ê�Ù4ì+æ3Øgå RO365&ß�Ú�â9èEçgê�âNæ3ØtÙ ç�æoâ/âNæoà�Ü_êE×3à
Ütê�Ù4ì+æ3Øgå R�3D9JH[õ¼þ�æ�ç.×vÝ�Ü_è�ØtÙ�Ü_ê�ß½Ú �<Ù.êI×���ß�æ3ØKëXì+Ù
ç.×3à �¬Î 	rÑ � �EÓ�ÕáÍ�	�Ñ©Ütê�Ù ��ß�é3Øg×vâ â/æXåXÙ}Þ1ì�ßáÜ_êµ×¯ÐXÎ �{Ï � Í�Ò â/æXåXÙ}Þöõ � ÐXÎ �{Ï � Í�Ò â/æXåXÙ}Þ�í�æ3Ø�ð��ïéoØt×3â âNæBå�Ù.Þ¬ý
ç�æoàEåXßáÜ_ß�æ3àEÚ1Ü_êEÙ�Ý�Øtæ��I×���ß�ÞáßáÜpäNæ���×9ì³æoØtå�æ3à�à�æ�ævÜtê�Ù.Ø¼ì+æ3Øgå�Ú.ë�×vàEå !pèEÚ�Ü+ØtÙ 0EÙKç'ÜgÚ�Ütê�Ù"� Ø_Ù �oèEÙ.àEç.ä/æ��ì³æoØtåEÚ1ß�à
Ü_Ù��BÜ}õ���æoØ�Ù%��×vâNÝ�Þ�Ù3ëBÜtê�Ù â#× �Xß�â9è�â Þáß�(3Ù}Þáß�ê�æBæXå©è�àEßáéoØt×3â6âNæBå�Ù.Þß½Ú

+��
	bíBd z ý�` � ímd z ý� � � � ímd z ý
*ÛÙ4ç.×và&Þ�ßáà�ÙK×vØtÞáä#ß�à�Ü_Ù}Ø_Ý<æ3Þ½×�ÜtÙ�× �EßáéoØt×3â â/æXåXÙ}ÞW×vàIå©è�àEßáéoØt×3â6âNæBå�Ù.ÞW×oÚ�� æ3Þ�Þáæ�ì�ÚX�

+�� ��������XíBd z r d z wOf ý�`��U+��
	íBd z r d z wOf ý �!í�ð ���<ý�+��
	íBd z ý
ì�ê�Ù}Ø_Ù�÷ ��� � ðoõãô+Ù}ç}×vèEÚ_Ù\+ �
	 ímRO365Dr W@H6NOE6ABVX3ý�` + �
	 ímRO3J9DH�r W@H6NOE6ABVX3ý�` ÷ ì�ê�ß�ÞáÙ�ÝEØ_ÙKÚ�è�â#×���Þáä
+ �
	 í.RO365�ý�� + �
	 ímRO3J9DHý'ë�ì+Ù ì�ß�ÞáÞbêE×��oÙ$Ü_êE×vÜ

+�� ���������ímRO365Jr W@H6NOE6ABVX3ýR�c+�� ��������XímRO3J9DH�r WYH6NOEJABV�3ý
×3Ú�å�Ù}Ú_ßáØtÙ}åbõ

'rà!éoÙ.à�Ù}Øt×3Þöë¼ßáÜ
ß½Ú©èEÚ_Ù%� èEÞ�Ütæµß�àoÜtÙ.ØtÝIæoÞ�×vÜ_Ù êEßáéoê�Ù.Ø �ïæoØtå�Ù.Ø�ÿ���é3Øg×vâ â/æXåXÙ}Þ�Ú
ì�ßáÜ_ê!Þ�æ�ì³Ù}Ø���æ3ØgåXÙ}Ø#ÿ��ïéoØt×3â
âNæXåXÙ.Þ½Ú.ë��IÙKç.×vèIÚ�Ù�ì�ê�Ù}à9Ütê�Ù.ØtÙ�ß½Ú[ßáàEÚ_è��ç�ß�Ù.à�Ü1å�×vÜt×�Ü_æ�ÙKÚpÜtßáâ#×�ÜtÙ�×$Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpä ß�à/Ü_ê�Ù�êEßáéoê�Ù.Ø �ïæoØtå�Ù.Ø,â/æXåXÙ}Þöë
Ü_êEÙ�Þáæ�ì+Ù.Ø ��æ3ØgåXÙ.Ø[âNæXåXÙ.Þ<ç.×và#æ��¬Ü_Ù}à#Ý�Ø_æ �Bß½åXÙ�èEÚ_Ù%� è�ÞIßáà � æ3ØtâN×vÜ_ß�æ3àõ#��éoÙ.à�Ù}Øt×3ÞEç�Þ½×3ÚtÚGæ��bß�à�Ü_Ù.ØtÝ<æ3Þ½×�Ü_ÙKå/â/æXåXÙ}Þ�Ú

���'O8>?4;:�:�9-> 4;O HCE8E8J +!4;O8P�5�68>
 '7�7�X%�"!Y98F�4;O8P >K:�5�4;@ H 5�> 4;:LX8> #K4;X84;O8P /L684$# 6UX84;:N5�F�4;G89-5�4;7�O 5�7 HCE8E8J +V4 5L5�78\�!Q6IH 5*4;: <�/ > #=HCO
HCE8E8J + 4 5 5�7 H$#�7�4;OT5QX84;:�5�F�4;G-9-5�4;7�O 7�O&%�� P�F HC@ :=<('�) *+);<!5�68>,#N7�4;O�5QX-4;:�5�F�4;G89-5�4;7�O 7�OVG84;P�F�HC@ :.-0/21$3"4 1 1$3�53\D2 >�#=HCO 5�68>KO #K7�O�ST>KFN55�68> #K7�F�F�> #K5�>KX*#K7�98OT5�:�6�7 4;OT5�76#K7�O8X84 5�4;7�OIHCJZE8F�7�GIHCG-4;J;4 5�4;>K:�-0/21$398 1$3�4 1 5 \�1'O87C5�68>KF # 687�4$#K>�<+687 / >3ST>KF < 4;:'5�7 HCE8E8J +U4 5�5�7 >=H�# 6#K7�O8X84 5�4;7�OIHCJ�X84;:N5�F�4;G89-5�4;7�O :�>KEIHCF H 5�>KJ +T<,'�) *+);<)5�7 5�68> X84;:N5�F�4;G89-5�4;7�O:-0/;1$3<8 1$3"4 1 5*B7�F >=H�# 6=1$3"4 1 \ 2�4 5�6 5�68> B 7�F�@ >=F':�5�F H 5�>=P�+T<5�68>KF�>?4;:*E-J;>=OT5,+U7CBZXIH 5�HR5�7 >=:N5�4;@ H 5�> 5�6->�6�7RH�# #K98F�H 5�>KJ +?> 687 / >3ST>KF <?6@7 /L4;J;J 7�O8J +VF�>KE8F�>K:�>KOT5�H P�7!7�XBADC�' @�AE*@' S�HCJ;98>?7=ST>=F'HCJ;J
#K7�O8X84 5�4;7�OIHCJ)X-4;:�5�F�4;G89-5�4;7�O8:=\F!L6->�4;X8>=HCJ)HCXG#�98:N5�@ >KOT5 7CBDH #K7�98O�5 # 68HCO8P�>K:LG�>35,/ >K>KO #K7�O8X84 5�4;7�OIHCJ X84;:�5�F�4;G89!5�4;7�O8:=\D2�684;J;>L5 H�'�4;O8P
5�68> J H 5�5�>KFR:�5�F H 5�>KP�+ #=HCO�>�-!684;G84 5 5�6-4;: G�>K6IH=S!4;7�F <ZXIH 5�H :�EIHCF�:�4 5,+ 4;: HUE8F�7�G-J;>=@ 4;O >K:�5�4;@ H 5�4;O8PV5�68>H6@7�\ ) O 5�68> :�@ 7�7C5�684;O8P
HCJ;P�7�F�4 5�68@ :�5�7RG�> X8>K:�#KF�4;G >KX)<JI H 5�( :�@ 7!7C5�684;O8P 98:�>K: 5�68>�B 7�F�@ >KF�:�5�F H 5�>KP�+�<./*6-4;J;>'5�6-> J H 5�5�>KFLE�>KF�:�E�> #35�4 ST> # HCO G�>'S-4;>�/ >KXVHC:
@ 7C5�4 S�H 5�4;O8PR2�4 5�5�>KO%��K�>KJ;J+:�@ 7�7C5�684;O8P�HCO-X HCG8:�7�J;9!5�> X84;:�#K7�98O�5�4;O8P8\

ð}÷



ß½ÚGåXÙ}Útç�Øtß$�<Ù}å �Bä �oÙ.Þ�ßáàEÙ�(9×3àEå_� Ù.Øgç�Ù.Ø�í�ð}ñoò3÷oý�õ ��àNÙ}ÞáÙ}éo×và�ÜGì¼×�ä æ��IÝ<Ù.Ø � æ3ØtâNßáàEé�Ütê�ß½ÚGßáà�ÜtÙ.ØtÝIæoÞ�×vÜ_ß�æ3à/ß�Ú[éoß$�oÙ.à
�Bä©ô+Ø_æ�ì�à&Ù�Ü�×3Þöõ�í�ð}ñ3ñ�ùv×�ý1×oÚ�� æ3Þ�Þáæ�ì�Ú

+�� ��������Xímd z r d z wOfz w����Df ý�`�� � � � �� ����� �
+��
	íBd z r d z w6fz w	���Mf ý ��ípð � � � � � �� ����� �

ý@+�� ���������íBd z r d z wOfz w����6p ý í�ðKùoý

þ¼êE×vÜ/ß½Ú.ë1Ü_ê�Ù&ÿ@Ü_ê �ïæoØtåXÙ}Ø/Ú_âNæBævÜ_êEÙ}åµâNæXåXÙ}Þ�ß�ÚNåXÙ��Eà�Ù}åUØ_ÙKç�è�ØgÚ_ß$�oÙ.Þ�ä®×oÚ�× Þ�ßáà�ÙK×vØNß�àoÜtÙ.ØtÝIæoÞ�×vÜ_ß�æ3à �<Ù�Üpì+Ù.Ù}à
Ü_êEÙ#ÿ@Ü_ê��æ3ØgåXÙ.Ø�â#× �Xß�â9è�â Þáß�(3Ù}Þáß�ê�æBæXå8âNæXåXÙ}Þ1×vàEå8Ü_êEÙ í ÿ ��ðKý�Ütê��æ3ØgåXÙ.Ø Ú_â/æBæ3Ü_ê�ÙKå âNæXåXÙ}Þöõ�þ�æ�Ù.àEå Ü_êEÙ
ØtÙ}ç�èEØtÚ_ßáæoàë�ì+Ù4ç.×3à�Üt×�(oÙ�Ü_ê�Ù�Ú�âNæBævÜtê�Ù}å®ðKÚpÜ �ïæoØtåXÙ}Ø�âNæBå�Ù.ÞÜtæ �<Ù Ü_ê�Ù�â#× �Xßáâ�è�â2Þ�ß�(3Ù.Þ�ß�ê�æBæBå�å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3àë
æ3Ø�ì+Ù ç.×3à©Üg×�(3Ù$Ütê�Ù4Ú�âNæBævÜtê�Ù}å&÷�Ütê��æ3ØgåXÙ.Ø¼âNæXåXÙ.ÞbÜtæ �IÙ�Ütê�Ù è�à�ß$� æ3Øtâ åXß½Ú�Ü_Øtß$��è�Ü_ß�æ3à

+�� +� � ímd z ý�` ð
r �"r

û$ß��3Ù.àe� �XÙ}ån+��
	bëvßáÜ,ß½Ú,ÝIæ�Ú_Ú_ß$�EÞáÙ³Ü_æ�Ú�ÙK×vØgçgê Ù%��ç�ß�Ù.à�ÜtÞáä�� æoØ�Ütê�Ù � � � � �� ���	� �
Ü_êE×vÜ,â#×��Bß�âNß��}Ù1Ütê�Ù+Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpä

æ��<Ú�æoâ/Ù¼å�×vÜt×�èEÚ�ß�à�é$Ü_êEÙ¼ô¼×3è�â � *ÛÙ.Þ½çgê�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â í�ô¼×vè�â�ë�ðKñ��3ù3ý'õ�þWæ$äBßáÙ}Þ�å�âNÙ}×vàEßáà�é�� è�ÞBØ_ÙKÚ�èEÞ{ÜgÚ.ë�Ütê�Ù�å�×�Üg×
èEÚ_Ù}å Ü_æ�ÙKÚpÜtßáâ#×vÜ_ÙNÜ_êEÙ �Z� � � �� ���	� �

à�Ù}Ù}åÛÜ_æ �<Ù©åXß��<Ù}Ø_Ù}à�Ü-� Ø_æoâ Ü_êEÙ�å�×�Üg×
èIÚ�ÙKå8Ütæ ç.×3Þ�ç.è�Þ�×vÜ_Ù/Ü_êEÙe+��
	bõ 
 'rà

�Ñ.ÕáÔ���Ó�Ð	,�¬Î 	�Ñ � ��ÓvÕáÍ 	 ��Ó�ÎIëXæ3à�Ù�Ø_ÙKÚ�Ù}Ø �oÙ}Ú�×�Ú�ÙKç'Ü_ß�æ3à#æ��bÜ_ê�Ù�Ü_Øg×vß�à�ß�à�é9å�×vÜt× � æ3Ø�Ütê�ß½Ú1Ý�èEØ_Ý<æoÚ_Ù3ë�ì�ê�Ù.ØtÙ�Ütê�ß½Ú 
EÑ�ÕáÔ��
Ó�Ð	Gå�×vÜt×$ß½ÚGà�ævÜ³èEÚ�ÙKå/ßáà#ç.×3Þ�ç.è�Þ½×�Ü_ß�à�é$Ü_êEÙ�+ �
	 õ#��ÞáÜ_Ù}Ø_àE×vÜ_ß��3Ù}Þáäoë�oÙ.Þ�ßáà�Ù (9×vàIå�� Ù.Øgç�Ù.Ø³åXÙ}Útç�Øtß$�<Ù�×$Ü_ÙKçgê�à�ß��oèEÙ
(Bà�æ�ì�à ×3Ú Ô3Ñ.ÕáÑ�	�ÑgÔ �¬Î 	rÑ � �EÓ�ÕáÍ�	 ��ÓvÎ�æoØ�ÔoÑ�Õ�Ñ%	rÑgÔUÑ�Ö 	 �¬Ò#Í 	 ��Ó�Î�ì�êEÙ.ØtÙ�å�ß��@Ù.ØtÙ.à�Ü�ÝE×3Ø�ÜgÚ�æ���Ütê�Ù�Ü_Øg×vß�à�ß�à�é¯å�×�Üg×
ØtævÜt×vÜ_Ù�ß�à
ÜtØt×3ßáàEßáà�é/Ù.ßáÜ_êEÙ.Ø�Ütê�Ùq+ �
	 æ3Ø¼Ü_êEÙ �Z� � � �� ���	� �

ó�Ü_ê�Ù ØtÙ}Ú_è�ÞáÜtÚ�×vØtÙ$Ü_ê�Ù}à�×��3Ù.Øg×véoÙ}åbõ
��æ3Ü_ß½ç�Ù9Ü_êE×vÜ�Ütê�Ù�æoÝXÜ_ß�â#×vÞ �M� � � �� ����� �

ì�ß�ÞáÞ#�<Ù/åXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü � æoØ$å�ß��@Ù.ØtÙ.à�Ü�êEß�Ú�Ü_æoØ_ß�Ù}Ú^d z wOfz w����Df õU�Eæ3Ø$Ù%��×vâNÝ�Þ�Ù3ë
� æ3Ø/×8ç.æ3à�Ü_Ù���Ü�ì³Ù�êI×��3Ù©Ú_Ù.Ù}à®Ü_ê�æoèEÚ_×3àEå�Ú9æ���Ü_ß�âNÙ}Ú}ë�×�ê�ß�é3ê �Uì�ß�ÞáÞ��IÙ&Ú�èEß{Üg×���Þ�Ù
Ú_ßáàIç�Ù#Ütê�Ù
êEßáéoê�Ù.Ø �ïæoØtå�Ù.Ø
åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà ì�ßáÞ�Þ �<Ù �3Ù.Øtä¯ØtÙ.Þ�ß�×���ÞáÙoó � æ3Ø�×®ê�ß½Ú�Ü_æ3Øtä¯ÜtêE×�Ü#êE×oÚ#æXç.ç�èEØ_ØtÙ}åUæ3à�Þ�äµæ3àIç�Ù3ë¼×ÛÞáæ�ì+Ù.Ø ��ì�ßáÞ�Þ �<Ù
×vÝEÝ�Ø_æoÝ�Øtß�×vÜ_Ù3õGþ�Øt×3ßáàEßáà�éNÙK×3çgê&ÝE×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.Ø �M� � � �� ����� �

ßáàEå�Ù.Ý<Ù.àEåXÙ}à�Ü_Þ�ä
ß½Ú¼à�ævÜ�éoÙ.à�Ù}Øt×3ÞáÞ�ä�� Ù}Þáß½ç�ßáÜ_æoèEÚ.óEì³Ù ì+æ3è�Þ½å
à�Ù}Ù}å�×và�Ù}à�æ3ØtâNæ3èEÚ�×vâNæ3è�à�Ü�æ���å�×�Üg×NÜ_æ#ÜtØt×3ßáà Ú_æ#â#×vàBä&ßáàEå�Ù.Ý<Ù.àEåXÙ}à�Ü�ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}ØtÚ�×oç.ç.è�Øt×vÜ_Ù}Þáäoõ 'ràEÚ�Ü_ÙK×3åbë
�oÙ.Þ�ßáà�Ù (©×vàIå"��Ù}Øtç.Ù.Ø�Ú_è�é3éoÙ}Ú�Ü¼åXß��Bß�å�ßáà�é/Ütê�Ù �Z� � � �� ���	� �

ß�àoÜtæ#×9âNæXåXÙ.Øg×�ÜtÙ�à�èEâ��<Ù.Ø¼æ��,ÝE×vØ_Ü_ßáÜ_ß�æ3àEÚ¼æoØeb�Ð��C�3Ñ�	öÖgë
×vàIå7ç.æ3àEÚ�Ü_Øg×vß�à�ß�à�é ×3ÞáÞH�M� � � �� ����� �

ß�àUÜtê�Ù�Ú_×3âNÙ ��èIç (3Ù�ÜNÜtæ êE×��oÙ©Ütê�Ù�Ú_×3âNÙ ��×vÞ�è�Ùoë�Ü_êEÙ.ØtÙ��Bä¯Ø_ÙKåXèEç.ßáà�é Ü_êEÙ
àBè�â��<Ù.Ø�æ��,ß�àEåXÙ}ÝIÙ}àEåXÙ}àoÜ�ÝI×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ1Ütæ �IÙ ÙKÚpÜtßáâ#×�ÜtÙ}åbõ�'på�Ù}×vÞ�Þ�ä3ëXì+Ù4Ú�ê�æoè�Þ½å�ÜtßáÙ�Ütæ3é3Ù.Ü_ê�Ù}Ø+Ü_ê�æ�Ú�Ù �M� � � �� ����� �Ü_êI×�Ü�ì+Ù4êE×��oÙ9×vàUÍ � � ��Ó � ��ØtÙ}×3Ú_æ3à&Ütæ �<Ù.Þ�ßáÙ �3Ù9Ú_ê�æ3èEÞ�å�êI×��3Ù4Ú_ßáâNß�Þ�×3Ø ��×vÞ�è�Ù}Ú}õ�ô¼×vêEÞöë��3Ù}Þáß�à�Ù (<ë@×vàIå/��Ù.Øgç�Ù}Ø
ípðKñ3ò�oý�Ú_è�é3éoÙ}Ú�Ü�çgê�æBæoÚ_ßáàEé�Ü_ê�ÙKÚ�Ù
Ú�Ù.ÜtÚ�æ��:�M� � � �� ����� �

×3ç}ç�æ3ØgåXß�à�é�Ü_æl� �	� � íBd zz w	���Mf ý�ë[Ü_ê�Ù©Ü_ævÜg×vÞ+àBè�â��<Ù.Ø�æ��
ç�æoè�à�ÜtÚ+ß�à�Ü_êEÙ�ê�ß�é3êEÙ.Ø �ïæoØtåXÙ}Ø³åXß½Ú�Ü_Øtß$��è�Ü_ß�æ3à �<Ù.ß�à�é/ßáà�ÜtÙ.ØtÝIæoÞ�×vÜ_Ù}å í ì�ê�ß½çgê©ß½Ú+Ù ��èE×3ÞEÜtæ9Ütê�Ù�à�èEâ��<Ù.Ø¼æ���ç.æ3è�à�ÜgÚ
æ��+Ü_êEÙ�ç�æ3ØtØtÙ}Ú_ÝIæoàEåXß�à�é�ê�ß�Ú�Ü_æoØ_ä�ý�õ ��Ú�Ütæ3èEçgê�ÙKåÛæ3à¯×��<æ �3ÙoëbÜ_ê�ß½Ú�ÜtævÜt×3Þ1ç�æoè�à�Ü9Ú�êEæ3è�Þ½å®ç�æ3ØtØtÙ.Þ½×�Ü_Ù/ì�ßáÜ_ê¯ê�æ�ì
Ú�Ü_Øtæ3à�éoÞáä$Ü_êEÙ³ê�ß�é3êEÙ.Ø �ïæoØtåXÙ}Ø�åXß½Ú�Ü_Øtß$��è�Ü_ß�æ3à�Ú_ê�æoè�Þ�å��IÙ¼ì+Ù.ß�é3ê�Ü_ÙKåbó�Ütê�Ù³êEßáéoê�Ù.Ø,Ü_êEß�Ú[ç�æoè�à�Ü}ë�Ütê�Ù+ê�ßáéoê�Ù.Ø � � � � �� ����� �Ú_ê�æ3è�Þ½å �<Ù3õK��æoØ_Ù�Ú�Ý<Ù}ç.ß��<ç.×vÞ�Þ�ä3ë³ô¼×3ê�Þ4Ñ%	�ÍvÕ �³Ú�è�éoé3ÙKÚpÜ/ÝE×vØ_Ü_ßáÜ_ß�æ3à�ß�à�é Ü_ê�Ù�Øg×và�éoÙ
æ���Ý<æoÚtÚ�ß���Þ�Ù©ÜtævÜg×vÞ�ç�æoè�à�Ü
��×vÞ�è�Ù}Ú/×vàIå®Üt×�(�ß�à�é8×3ÞáÞ � � � � �� ����� �

×3ÚtÚ_æBç.ß�×vÜ_ÙKå ì�ßáÜ_êUÜ_ê�Ù�Út×vâNÙ�ÝE×3Ø�Ütß{Ütßáæoà¯Ü_æ �IÙ
ßáàUÜ_ê�Ù&Ú_×3â/Ù ��èEç (oÙ�Ü}õ 'rà
Ý�ØtÙ��Bß�æ3èEÚ�ì³æoØ (¯í�î³ê�Ù.àë1ð}ñ3ñ�oý�ë<ì+ÙNÚ�ê�æ�ì»Ü_êE×vÜ"��èIç (3Ù�ÜtßáàEé&×oç.ç�æoØtå�ßáà�é©Ü_æ
Ü_ê�Ù#×��oÙ.Øg×vé3Ù àBè�â��IÙ}Ø�æ��+ç.æ3è�à�ÜgÚ
Ý<Ù.ØNà�æ3àZ�.Ù.Øtæ8Ù}ÞáÙ}âNÙ.à�Ü#ßáàã× åXß½Ú�Ü_Øtß$��è�Ü_ß�æ3à � � �� �

� ��
����� �

�

�
�	� � � � �

��
���	� �

��� � � äBßáÙ}Þ�å�Ú �<Ù�Ü_Ü_Ù}Ø/Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù�ÜtêE×vàãèEÚ_ßáà�é Ü_êEÙ
��×vÞ�è�Ù � �	� � íBd zz w	���Mf ý�õ

�v$�� � �\���2� ��� ����!�	���#

ú ×�Ü���Ú�âNæBævÜtê�ß�à�éUípðKñ3ò��vý$Ù%�BÜtÙ.àEå�Ú4Ü_ê�Ù
ßáà�Ütè�ß{ÜtßáæoàEÚ4æ��¼Ü_ê�Ù
û$æBæXå&�rþWèEØ_ß�à�é ÙKÚpÜtßáâ#×�ÜtÙ �BäÛ×oå�åXß�à�é�Ü_êEÙ
ç�æoâ �
��ß�àE×�Ütßáæoà¯æ���ê�ß�é3ê�Ù}Ø���æ3ØgåXÙ}Ø â/æXåXÙ}Þ�Ú4ì�ß{ÜtêµÞáæ�ì+Ù.Ø ��æ3ØgåXÙ.Ø�âNæXåXÙ.Þ½Ú.õ *ÛÙ��EØgÚpÜ/åXÙ}Útç�Øtß$�<Ù©ú ×vÜi��Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é � æoØ

� 2�68>KOV5�68> :�HC@ >�XIH 5�H�4;:L9-:�>KX 5�7�>K:�5�4;@ H 5�> G�7C5�6)<I:�>K5N5�4;O8P HCJ;J���� � � �� ���	� �
5�7R7�O8>�+-4;>KJ;X8: 5�68> 7�E-5�4;@ HCJ)F�>K:�98J 5 \

ð3ð



��ß�é3Øg×vâ âNæXåXÙ.Þ½Ú}õ���æ3Ø�× ��ß�é3Øg×vâ d zz wOf ì�ßáÜ_ê�ç�æoè�à�Ü �e` � íBd zz w6f ý'ëXì+Ù�ç}×vÞ½ç�è�Þ½×�ÜtÙ�ß{ÜgÚ�ç�æ3ØtØtÙ}ç'ÜtÙ}å
ç�æ3èEàoÜ¼èEÚ_ßáàEéÜ_êEÙ Ù ��èE×�Ütßáæoà
� � � ��� íBd zz wOf ý�` ��� � � ß$� � � ÷�+íBd z wOf}ý�+ �
	 ímd z ý ß$� �e`�÷ í�ðX��ý

þ¼êE×vÜ
ß½Ú.ë$×vÞ�Þ ��ß�é3Øg×vâ#Ú©ì�ß{Ütê�×µà�æoà8�.Ù}Ø_æ7ç�æ3èEàoÜ �µ×vØtÙ åXß½Útç�æ3èEàoÜtÙ}å!×oç.ç.æ3ØgåXßáàEé®Ü_æ7× Ô �½Ö4�gÓ�ÐXÎ 	 � Í 	 ��Ó � � õþ¼ê�ÙNåXß½Ú_ç.æ3è�à�Ü�Øt×vÜ_ß�æ � � ß½Ú$×3Ý�Ý�Øtæ��Xßáâ#×�ÜtÙ.Þ�ä ���� ë<Ü_ê�Ù#åXß½Útç�æ3èEàoÜ$Ý�ØtÙ}åXß½ç'ÜtÙ}å �Bä�Ütê�ÙNû$æBæXå&�rþWèEØ_ß�à�é©ÙKÚpÜtßáâ#×vÜ_Ù3ë
×vàIå!ì�ß�ÞáÞ"�IÙ®Ú_ÝIÙKç�ß��EÙ}å�Ù%��×3ç�Ü_Þ�äãÞ½×�ÜtÙ.ØKõ þ¼ê�ÙÛç.æ3è�à�ÜgÚ
Ú_è �XÜtØt×oç'Ü_ÙKå � Øtæ3â Ü_ê�ÙÛà�æoà8�.Ù}Ø_æãç�æ3èEàoÜgÚ
×3Ø_Ù8Ü_ê�Ù}à
åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtÙ}å&×vâNæ3àEé9Ütê�ÙU�.Ù.Øtæ��rç�æoè�à�Ü ��ß�é3Øg×vâ#Ú¼×3ç}ç�æoØtåXß�à�é9Ü_æ�Ü_ê�Ù�à�Ù���Ü�Þ�æ�ì³Ù}Ø���æ3ØgåXÙ}Ø³åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàë ���¬Ñ ��ë�Ü_êEÙ
è�à�ß�é3Øg×vâ â/æXåXÙ}ÞöõGþ¼ê�Ù ��×3ÞáèEÙ �³ímd z wOf ý,ß½Ú1çgê�æ�Ú�Ù}à/Ú_æ�Ü_êI×�ÜGÜ_êEÙ�Ü_æ3Üt×vÞEà�èEâ��<Ù.Ø�æ��bç.æ3è�à�ÜgÚGßáà/Ütê�Ù�åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà
� � � � � � ����íBd zz wOf ý�ß�Ú/è�àEçgêI×và�éoÙ}åbë ���¬Ñ ��ë � � � � � � ���Kímd zz w6f ý�` � � � � íBd zz wOf ý'õUþ¼êEÙ&×3Ý�Ý�Øtæ3Ý�Øtß�×vÜ_Ù ��×3ÞáèEÙ � æoØ�+íBd z w6f ý+ß�Ú

�+íBd z wOfKý�` ð � � � � � � � �
��
� �
� � � + � � ��� íBd z r d z wOf}ý

� � � � � � �
��
� �
� { � +��
	bíBd z ý

` ð � � � � � � � �
��
� �
� � � + � � ��� ímd z r d z w6f.ý

ð � � � � � � � �
��
� �
� � � +��
	bíBd z ý

þ�æNç}×vÞ½ç�è�Þ½×�ÜtÙv+ � � ��� íBd z r d z wOf}ý � Ø_æoâ6Ü_êEÙ4ç�æ3ØtØtÙ}ç'ÜtÙ}å
ç�æ3èEàoÜKëXì³Ù�!pèEÚ�Ü�à�æoØ_â#×3Þáß��.Ù�

+ � � ��� ímd z r d z wOf}ý)` � � � ��� íBd zz w6f ý� � � � � � ����íBd zz w6f ý
þ¼ê�Ù � � ×3Ø_ÙGç.×3Þ�ç.è�Þ½×�Ü_ÙKå ×3Ú�� æoÞáÞ�æ�ì�ÚX�bÞ�×3Ø_éoÙ[ç.æ3è�à�ÜgÚW×vØtÙ[Üt×�(3Ù}à�Ütæ �<Ù�Ø_Ù}Þáß½×��EÞáÙoëKÚ_æ¼Ü_ê�Ù}ä$×3Ø_ÙGàEævÜ�åXß½Útç�æ3èEàoÜtÙ}åbõ

'rà�ÝE×3Ø�Ütß�ç.è�Þ½×vØKëoú ×�Ü���Üt×�(3ÙKÚ � � ` ð � æoØ³×3ÞáÞ � �	� � æ3Ø+Ú�æoâNÙ
�@ëBì�ê�Ù.ØtÙ�ú ×vÜi��Ú_è�é3éoÙ}Ú�ÜtÚ���`a�XõGþ¼ê�Ù�å�ß�Útç�æoè�à�Ü
Øg×�Ü_ß�æoÚ�� æ3Ø¼Ütê�Ù�Þáæ�ì+Ù.Ø¼ç�æoè�à�ÜtÚ � �	�©×vØtÙ$åXÙ}Ø_ß��3ÙKå�� Øtæ3â Ütê�Ù4û$æ�æXå&�rþ�è�Ø_ß�à�é/Ù}Ú�Ü_ß�â#×�Ü_Ù ×3Ý�Ý�Þ�ßáÙKå�Ütæ9Ütê�Ù�é3Þ�æ��E×3Þ
��ß�é3Øg×vâ å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3àó�Ü_êE×vÜ©ß�Ú}ë³Ü_ê�Ù ÿ � ß�à�Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à í�òoýNå�Ù.à�æ3Ü_Ù�Ü_êEÙ�Ü_æ3Üt×vÞ�à�èEâ��<Ù.ØgÚNæ�����ßáéoØt×3â#Ú/Ü_êE×vÜ
æXç.ç.è�Ø�Ù%��×oç'Ü_Þ�ä ��ÜtßáâNÙKÚ�ß�à�Ü_ê�Ù9Ü_Øg×vß�à�ßáàEé�å�×�Üg×�õ�þ¼ê�Ù}Ú_Ù � � ×vØtÙ4çgê�æ�Ú�Ù}à�Ú_èEçgê&Ü_êI×�Ü�Ütê�Ù4ØtÙ}Ú_è�ÞáÜ_ß�à�é©åXß½Ú_ç.æ3è�à�ÜgÚ×vØtÙ�Ý�Øtæ3Ý<æ3Ø_Ü_ß�æ3àE×3ÞEÜtæNÜ_ê�Ù4åXß½Útç�æ3èEàoÜgÚ+Ý�Ø_ÙKåXß½ç'Ü_ÙKå ��ä�Ü_ê�Ù9û$æBæXå&�rþWè�Øtß�à�éNÙ}Ú�Ü_ß�âN×vÜ_Ùoë�×vàEå&Ú�èIçgê
ÜtêE×�Ü¼Ütê�Ù�Ü_æ3Üt×vÞ
àBè�â��<Ù.Ø,æ���ç.æ3è�à�ÜtÚ�åXß½Ú_ç.æ3è�à�Ü_ÙKå ß�à Ü_ê�Ù³é3Þ�æ��E×3Þ���ß�é3Øg×vâ åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà4ß�Ú�Ù ��èE×3ÞvÜtæ�Ü_êEÙ�Ü_æ3Üt×3Þ3àBè�â��<Ù.Ø,æ��Eç.æ3è�à�ÜgÚ
Ü_êI×�Ü³Ú_ê�æ3èEÞ�å �<Ù�×oÚ_Ú_ßáéoà�Ù}å�Ütæ ��ß�é3Øg×vâ#ÚGì�ßáÜ_ê��.Ù}Ø_æ4ç.æ3è�à�ÜgÚ1×3ç}ç�æoØtåXß�à�é$Ü_æ4Ü_ê�Ù�û$æ�æXå&�rþ�è�Ø_ß�à�é ÙKÚpÜtßáâ#×�ÜtÙ3õ �
þ¼êEÙ
� æ3ØtâNÙ.Ø�ç.æ3àEÚ�Ü_Øg×vß�à�Ü¼ç.æ3ØtØ_ÙKÚ�Ý<æ3àEåEÚ1Ütæ/Ü_ê�Ù Ù �oèI×�Ü_ß�æ3àIÚ

ð � � � `��ípð � ���
� ý

� æ3Ø������oð (X<�<X<T(������ æoØ�Ú�æoâ/Ù ç.æ3àEÚ�Üt×3àoÜ�Gõ�þ¼ê�Ù9û$æBæXå&�rþWè�Øtß�à�éNÙ}Ú�Ü_ß�âN×vÜ_Ù�Ý�ØtÙ}åXß½ç'ÜgÚ+Ü_êE×vÜ�Ü_ê�Ù�ÜtævÜg×vÞbàBè�â��<Ù.Ø
æ��,ç�æ3èEàoÜgÚ³Ü_êE×vÜ�Ú_ê�æoè�Þ�å �IÙ ×oÚ_Ú_ßáéoà�Ù}å#Ü_æ ��ß�é3Øg×vâ#Ú1ì�ßáÜ_ê��.Ù}Ø_æ/ç�æoè�à�ÜtÚ+ß�Ú¼ÿO�K÷ �q`!ÿO� � ���� ` ÿDf�ë�Ú_æ�Ü_ê�Ù Ú_Ù}ç�æoàEå
ç�æoàEÚ�Ü_Øg×vß�àoÜ�ç�æoØ_ØtÙ}Ú_Ý<æ3àEå�Ú³ÜtæNÜ_ê�Ù Ù �oèI×�Ü_ß�æ3à	�

� � { f ÿ � ípð � � � ý �e`�ÿDf
þ¼ê�Ù è�àEß���è�Ù Ú_æ3Þ�èXÜ_ß�æ3à&Ü_æ/Ütê�Ù}Ú_Ù Ù ��èE×vÜ_ß�æ3àEÚ+ß½Ú�é3ß��3Ù}à �Bä

� � ` ���� � �

�
�Df � ��� � �� �

ð � �

�
�Df � ��� � �� �� ) O 5�68>'O-7�F�@ HCJ  '7!7�X%�"!Y9-F�4;O8P >K:�5�4;@ H 5�>�<�5�68>*5�7C5�HCJ)O�98@RG�>KF 7CB #K7�98OT5�:*X84;:�#K7�98O�5�>KX BF�7�@ %�� P�F HC@ :�/L4 5�6 O87�O�(K>KF�7 #=7�9-O�5�:

6IHCE8E�>KO8:'5�7 G�>?>���9IHCJ+5�7�5�6->?5�7C5�HCJYO!98@ G�>=FL7CB�#K7�98O�5�: HC:�:�4;P�O8>KXV5�7 % � P�F�HC@ : /*4 5�6 (K>KF�7 #K7�98OT5�: \�!Q6!9-: <85�68> O87�F�@ HCJ;4$(=H 5�4;7�O
#K7�O8:�5�HCOT5*B7�FQHR:�@ 7�7C5�68>KX X84;:N5�F�4;G89-5�4;7�O 4;:Q4;X8>KOT5�4$#=HCJ 5�7R5�6IH 5L7CBY5�68> 7�F�4;P�4;OIHCJ X84;:N5�F�4;G89-5�4;7�O)\�) O I H 5�( :�@ 7�7C5�684;O-P8<JI H 5�(�5�F�4;>K:
5�7 H�# 684;>3ST> HR:�4;@ 4;J HCF	> � > #35'>�-�#K>=E!5'5�68F�7�98P�6 X84;:�#K7�98OT5�4;O8P 7�O8J +6#K7�98O�5�: 6"!$# \

ðKù



ú ×�Ü�� Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é � æ3Ø&ê�ßáéoê�Ù.Ø ��æ3ØgåXÙ.Ø�ÿ���é3Øg×vâ âNæXåXÙ.Þ½Ú©ß½Ú�åXÙ �Ià�Ù}å ×vàE×3Þáæoé3æ3èIÚ�Þ�ä3õ ��Ú&ì³ÙÛç.×và Ú�Ù}Ù8ß�à
Ù ��èE×vÜ_ß�æ3àãípðX��ý'ëbÜtê�Ù���ß�é3Øg×vâ�âNæXåXÙ.Þ�ß½Ú�åXÙ �Ià�Ù}åÛß�à8ÜtÙ.ØtâNÚ�æ��1Ütê�ÙNè�à�ß�é3Øg×vâ âNæXåXÙ.ÞïóWß�à®é3Ù.àEÙ.Øg×vÞïëIÜtê�Ù�ú ×�Ü��
ÿ���é3Øg×vâ â/æXåXÙ}Þ�ß�Ú�åXÙ��Eà�Ù}å�ßáà�Ü_Ù}Ø_â#Ú
æ��4Ütê�ÙÛú ×vÜi�ãí ÿ � ðKý �ïéoØt×3â âNæXåXÙ.Þïë�Ú_ß�â/ß�Þ½×vØ
Ü_æK�3Ù}Þáß�à�Ù�( ����Ù.Øgç�Ù}Ø
Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�éEõGþ�æ9Ù}àEå�Ütê�Ù$Ø_ÙKç�è�ØgÚ�ß�æ3àWë3Ütê�Ù$ú ×vÜi�$è�à�ß�é3Øg×vâ âNæXåXÙ.Þ@ß½Ú1Üg×�(oÙ.à#Ütæ��<Ù�Ütê�Ù�â#× �Xßáâ�è�â Þáß�(3Ù}Þáß�ê�æBæXå
è�à�ß�é3Øg×vâ2â/æXåXÙ}Þöõ

��ÙKç.×vÞ�ÞbÜtêE×�Ü$ì³Ù âNÙ.à�Ütßáæoà�Ù}å�ß�à8üBÙKç'Ü_ß�æ3à8ù�õ ù�ÜtêE×�Ü$ß{Ü�ß�Ú�èEÚ�èI×vÞ�Þáä&à�Ù}ç.Ù}ÚtÚ_×3Ø_ä�Ü_æ©Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ÿ � ì�êEÙ.à�èEÚ_ßáàEéÜ_êEÙ/û$æBæXå&��þ�è�ØtßáàEé#Ù}Ú�Ü_ß�âN×vÜ_Ùoë[Ñ ��Ï ��ë � æoØ�Ü_ê�æ�Ú�Ù9ÿ � Ü_êE×vÜ$×3Ø_Ù-�oÙ.Øtä©Þ�æ�ì õ¼ø�æ�ì³Ù �3Ù}Ø}ë�ß�à ú ×�Ü��9Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é#Ütê�ß�Ú
ß½Ú�àEævÜ�ÙKÚ_Ú_Ù.à�Ütß�×3Þ �<Ù}ç}×vèEÚ_Ù4Ütê�ÙNû$æBæXå&�rþWèEØ_ß�à�é©ÙKÚpÜtßáâ#×vÜ_Ù9ß½Ú$æ3à�Þ�ä�èEÚ_Ù}å � æoØ$Ú_â#×vÞ�Þ,ç.æ3è�à�ÜgÚ � � �bë@×3àEå ÿ � ß�Úé3Ù}à�Ù.Øg×vÞ�Þ�ä ��×vß�Ø_Þ�ä�ê�ß�é3ê � æ3Ø¼Ütê�Ù}Ú_Ù���×vÞ�è�Ù}Ú�æ�� �Bõ

�v$�� � 	 �_�"&'�q(��n&'�)�R���%� ����!
	��/#
*�ßáÜ�Ü_Ù}à�rô³Ù}ÞáÞ<Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é#í�ô+Ù.Þ�ÞöëXî³ÞáÙK×vØtä3ë3×3àEå *�ß{Ü_Ü_Ù}àëIðKñ3ño÷�ó�*�ßáÜ�ÜtÙ.à�×vàIå/ô+Ù}ÞáÞïëEðKñ3ñ�ð�ý��+ì¼×3ÚGåXÙ �3Ù.Þ�æ3Ý<Ù}å�� æoØ
Ü_êEÙ4Üt×oÚ�(&æ��[ÜtÙ%�BÜ$ç.æ3âNÝ�ØtÙ}ÚtÚ�ß�æ3àëI×vàEå�ç}×và �<Ù�ç�æoàEÚ_ß�åXÙ}Ø_ÙKå
Ü_æ �<Ù�×3à�ßáàIÚpÜg×vàEç.Ù4æ����oÙ.Þ�ßáà�Ù ( ����Ù}Øtç.Ù.Ø�Ú_âNæBævÜ_ê �
ß�à�éEõ 'rà ÝI×vØ_Ü_ß½ç�è�Þ½×vØKë@Ü_ê�Ù#ÿ@Ütê��æ3ØgåXÙ.Ø Ú_â/æBæ3Ü_ê�ÙKå âNæXåXÙ.Þ�ß½Ú åXÙ��Eà�Ù}å ØtÙ}ç�èEØtÚ_ß$�oÙ.Þ�ä�×3Ú ×&Þáß�à�ÙK×vØ�ßáà�ÜtÙ.ØtÝIæoÞ�×vÜ_ß�æ3à
�<Ù�Üpì+Ù.Ù.à&Ütê�Ù4ÿ@Ü_ê �ïæoØtåXÙ}Ø�â#× �Xßáâ�è�â Þáß�(3Ù}Þáß�ê�æBæXå
âNæXåXÙ}ÞW×vàEå&Ütê�Ù�í ÿ �ãðKýrÜ_ê��æ3ØgåXÙ}Ø�Ú�âNæBævÜtê�Ù}å&âNæXåXÙ.Þ,×3Ú�ß�à
Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à®ípð�ù3ý]�

+��
	�íBd z r d z wOfz w	���Df ý�` �Z� � � �� ���	� �
+ �
	 ímd z r d z wOfz w����Df ý �!í�ð ���M� � � �� ����� �

ý@+���	�ímd z r d z wOfz w����6p ý í�ð�
Bý
þ�æ�ç�æoâNÝ�èXÜ_Ù�Ü_ê�Ù$ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}ØtÚ�� � � � �� ����� �

� æoØ�*�ßáÜ�ÜtÙ.à�rô+Ù.Þ�Þ@Ú_âNæBævÜ_êEßáà�éIëoì+Ù�ì�ß�Þ�ÞIà�Ù}Ù}å�Ü_æ9èIÚ�Ù�Ü_ê�Ù�à�èEâ��<Ù.Ø+æ��
è�à�ß���è�Ù ì+æ3Øgå�Ú³Ü_êE×vÜ � æ3Þ�Þáæ�ì�Ü_ê�Ù�ê�ß½ÚpÜtæ3Øtä�d z wOfz w����Df õ�* Ù ì�ß�Þ�Þì�Ø_ßáÜ_Ù$Ütê�ß�Ú ��×3ÞáèEÙ�×oÚ ��f=��íBd z wOfz w	���Df� ý�ë� æ3Øtâ#×vÞ�ÞáäåXÙ��Eà�Ù}å�×oÚ � fK� ímd z wOfz w����Df  ý�` r � d z � � íBd z w6fz w	���Mf d z ý��7÷ ��r í�ð �oý
þ¼ê�Ù�à�ævÜg×�Ü_ß�æ3à � f=� ß�Ú1â/ÙK×và�Ü1Ütæ9Ù �3æ�(oÙ¼Ü_ê�Ù$àBè�â��<Ù.Ø+æ��ì+æ3Øgå�Ú[ÜtêE×�Ü+êE×��3Ù�æ3à�Ù�æ3Ø1âNæoØ_Ù�ç.æ3è�à�ÜgÚ.ëB×vàEå#Ü_ê�Ù 
ß½Ú1âNÙ}×3à�Ü�Ü_æ�Ù��3æ�(3Ù�× � Ø_Ù}Ù ��×vØtß�×���ÞáÙ�Ü_êE×vÜ³ß½Ú³Ú_è�âNâNÙ}å#æ �oÙ.ØKõ *ÛÙ�ç.×3àNÜ_ê�Ù}à
×oÚ_Ú_ßáéoà/Ü_ê�Ù$ÝE×vØg×vâNÙ.Ü_Ù.ØgÚ��M� � � �� ����� �� æ3Ø *�ßáÜ�ÜtÙ.à�rô+Ù.Þ�ÞWÚ_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é#Ú�èIçgê
ÜtêE×�Ü��

ð ���M� � � �� ����� �
` ��f=��íBd z wOfz w	���Df� ý�\fK��ímd z w6fz w	� �Df  ý � � � � � íBd zz w����Df ý

í�ðX��ý

üBè �IÚpÜtß{ÜtèXÜ_ß�à�éEëIì³Ù ç}×và&Ø_Ù}ì�Ø_ßáÜ_Ù�Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à®ípðX
�ý+×3Ú

+���	�ímd z r d z wOfz w����Df ý�` � íBd zz w����Df ý ����f=��íBd z wOfz w����Df� ýB+���	�ímd z r d z wOfz w����6p ý� � � � ímd zz w����Df ý � �\fK��ímd z wOfz w����Df  ý í�ð �3ý

þ�æ â/æ3Ü_ß���×�Ü_Ù *�ß{Ü_Ü_Ù}à��ô+Ù}ÞáÞ@Ú�âNæBævÜtê�ß�à�éEëoì³Ù�ç}×và#ß�à�Ü_Ù.ØtÝ�ØtÙ�Ü�Ù �oèI×�Ü_ß�æ3à í�ðKùoýG×3Ú³Ú_×�äBß�à�éZ�ì�ßáÜ_ê©Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpä
�M� � � �� ����� �

ì³Ù©Ú_ê�æoè�Þ�å®èIÚ�Ù#Ütê�Ù�ê�ß�é3êEÙ.Ø �ïæoØtåXÙ}Ø âNæBå�Ù.Þïë[×3àEåÛì�ß{ÜtêµÝ�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜpäUðU� �M� � � �� ����� �
ì+Ù�Ú�êEæ3è�Þ½å®èEÚ_Ù

Ü_êEÙ8Þ�æ�ì³Ù}Ø���æ3ØgåXÙ.ØNâNæXåXÙ.Þïõ '�Ü
Ú_Ù.Ù}â#Ú�ØtÙ}×3Ú_æ3àI×���Þ�Ù�Ü_êE×vÜ
ì+Ù8Ú_ê�æ3è�Þ½å èEÚ_Ù�Ü_êEÙ8ê�ß�é3ê�Ù}Ø���æ3ØgåXÙ}Ø#â/æXåXÙ}Þ�ß$� Ü_êEÙ
ç�æoØ_ØtÙ}Ú_Ý<æ3àEåXß�à�é$ÿ��ïéoØt×3â æBç}ç�è�ØgÚ[ß�à�Ütê�Ù¼Ü_Øg×vß�à�ß�à�é å�×�Üg×�ë3×3àEå��E×3ç (4æ���Ü_æ$Ütê�Ù�Þáæ�ì+Ù.Ø ��æ3ØgåXÙ.Ø�â/æXåXÙ}Þ�ævÜtê�Ù.Øtì�ß½Ú�Ùoõ
þ¼ê�Ù}àë3ì+Ù�Ú�êEæ3è�Þ½å�Üt×�(oÙ+Ü_ê�Ù¼ÜtÙ.Øtâ2ðQ� �M� � � �� ����� �

Ü_æ-�<Ù¼Ü_ê�Ù�ÝEØ_æ��E×���ß�Þ�ß{Üpä ÜtêE×�Ü1×�ì+æ3Øgå4àEævÜ1æ��EÚ�Ù}Ø �oÙ}å�× �¬Ü_Ù}ØGÜ_êEÙ
ê�ß½ÚpÜtæ3Øtä"d z w6fz w	���Mf ß�à�Ü_ê�Ù9Ü_Øg×vß�à�ß�à�é©å�×vÜt×#æXç.ç.è�ØgÚ�× �¬ÜtÙ.Ø�Ü_êE×vÜ�ê�ß½ÚpÜtæ3Øtä3õ�þ�æ©ÙKÚpÜtßáâ#×�ÜtÙ Ü_êEÙ � ØtÙ ��è�Ù.àIç�ä&æ��GÜ_êEÙ}Ú_Ù

� 2�4 5N5�>KO%�"K�>=J;J):�@ 7�7C5�684;O-P�F�>3B>=F�:�5�7��
'�����< A�� 4;O 5�68>K:�>?F�>3B>=F�>KO�#K>=:=\
��� 4 � >=F�>KO�5QO87C5�H 5�4;7�OV4;: 98:�>=X 4;O 5�68>'7�F�4;P�4;OIHCJ�5�>�-�5 / K�>KJ;J <���J;>=HCF�+T<-HCO8X 2�4 5N5�>KO)<)W����� �53\�!L6->�7�F�X8>KF"!?4;O 5�68> 7�F�4;P�4;OIHCJ�5�>�-�5

#K7�F�F�>=:�E�7�O8X8: 5�7R7�98F,%$# W�<-5�68>�>K:�#=HCE�> E8F�7�G8HCG84;J;4 5,+$%�& #K7�F�F�>K:�E 7�O-X8:L5�7 W'# ��� � � �� ����� �
<�(�& #K7�F�F�>K:�E 7�O-X8: 5�7*) 1�+ /;1

3"4 13"4-, + 1�. 5 <
HCO8X0/ & #K7�F�F�>K:�E 7�O-X8:L5�7 � � �21 /;1 33�43, +�1 53\

ðX�



à�æ �oÙ.ÞEì+æ3Øgå�Ú}ëoß�â#×véoßáà�Ù�Ü_Øg×��3Ù}ØtÚ_ßáàEé�Ütê�Ù�Ü_Øg×vß�à�ßáàEé�å�×vÜt×4ß�à�æoØtåXÙ}Ø³×3àEå©ç.æ3è�à�Ü_ß�à�é4êEæ�ì�âN×3àBä�ÜtßáâNÙKÚ�Ütê�Ù�ì+æ3Øgå
� æ3Þ�Þ�æ�ì�ßáà�é&Ütê�Ù�ê�ß½ÚpÜtæ3Øtä d z wOfz w����Df åXß��@Ù.ØgÚ�� Øtæ3â Ü_ê�Ù#ì+æ3Øgå�Ú�ß�àµ×vÞ�Þ1Ú�èIçgêÛÝEØ_Ù ��ß�æ3èIÚ�Ù��3Ù}à�ÜtÚ}õ©þ¼ê�Ù#àBè�â��<Ù.Ø9æ��
Ú_èEçgê
Ù �3Ù}àoÜgÚ¼ß�Ú�Ú_ß�â/ÝEÞáä � f=� íBd z wOfz w����Df  ý�ëXÜ_ê�Ù�àBè�â��IÙ}Ø�æ��,è�à�ß��oèEÙ ì³æoØtå�Ú³ÜtêE×�Ü � æoÞáÞ�æ�ì�Ü_êEÙ ê�ß�Ú�Ü_æoØ_ä|d z w6fz w	� �Df õ	���èE×vÜ_ß�æ3à®ípð �oý+ç.×3à �<Ù-�BßáÙ}ì³ÙKå
×oÚ�×và�×vÝ�Ý�Øtæ��Xßáâ#×vÜ_ß�æ3à©æ���Ütê�ß½Ú�ßáà�Ütè�ß{Ütßáæoàõ
þ¼ê�Ù�û$æBæXå&��þ�è�ØtßáàEé
ÙKÚpÜtßáâ#×�ÜtÙNÝ�Ø_æ �Bß½åXÙ}Ú�×3à�ævÜtê�Ù.Ø�Ý<Ù.ØgÚ�Ý<Ù}ç�Ü_ß��3Ù/æ3à Ü_ê�Ù#ÙKÚpÜtßáâ#×�Ütßáæoà æ��1Ütê�ÙNÝ�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpä

æ��Gà�æ �oÙ.Þì+æ3Øgå�Ú � æoÞáÞ�æ�ì�ß�à�é�×#ê�ß½ÚpÜtæ3Øtä3õ¼þ¼ê�Ù�û$æBæXå&�rþWè�Øtß�à�é#Ù}Ú�Ü_ß�â#×�Ü_Ù�Ý�ØtÙ}åXß½ç'ÜgÚ¼Ü_êE×vÜ�Ütê�Ù4Ý�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜpä©æ��G×3à
Ù��oÙ.à�Ü�àEævÜ/Ú_Ù.Ù}à¯ßáàUÜ_ê�Ù©Ü_Øg×vß�à�ß�à�é8å�×vÜt×Uí�èEÚ_ßáà�é8Ü_ê�Ù
à�ævÜg×�Ütßáæoà � Ø_æoâ üXÙ}ç'Ütßáæoàãù�õ ùoý�ß�Ú � �� ë[Ü_ê�Ù � Øt×oç'Ütßáæoà¯æ��
ç�æoè�à�ÜtÚ�å�Ù��3æ3Ü_ÙKå9Ütæ4ßáÜ_Ù.â#Ú�Ü_êE×vÜ1æXç.ç�èEØ�Ù%��×3ç�Ü_Þ�ä9æoàEç�Ùoõ,þ�Øt×3àEÚ_Þ�×vÜ_ß�à�é�Ü_ê�ß½Ú,��×3Þáè�Ù�ß�à�Ü_æ Ütê�Ù�Ý�ØtÙ��Bß�æ3èEÚ�à�ævÜg×�Ü_ß�æ3àWë
ì+Ù$éoÙ�Ü ��f�ímd z wOfz w����Df� ý���	� � íBd zz w	���Df ý
ì�ê�Ù}Ø_Ù � f ímd z wOfz w����Df  ý�` r � d z � � íBd z w6fz w	���Mf d z ý�` ð���r
	���èE×vÜ_ß�æ3àµí�ðX�oý�ç.×3à �IÙNÚ�Ù}Ù.à8×oÚ�×3à8×vÝ�ÝEØ_æ��Xß�âN×vÜ_ß�æ3à&Ü_æ©Ü_ê�Ù#û$æBæXå&��þ�è�ØtßáàEé�Ù}Ú�Ü_ß�â#×�Ü_ÙoëIì�êEÙ.ØtÙ4Ü_êEÙ9àBè�â��<Ù.Ø
æ��[ì+æ3Øgå�Ú+ì�ß{Ütê¯Í�	³Õ�ÑtÍ�Ö 	³æoà�Ù ç�æ3èEàoÜ�ß½Ú¼èEÚ_Ù}å&ß�à&ÝEÞ�×oç�Ù�æ���Ü_ê�Ù àBè�â��IÙ}Ø�æ��,ì³æoØtå�Ú¼ì�ßáÜ_êµÑ 
BÍ ��	öÕ � æoà�Ù ç�æoè�à�Ü}õ	��BÜtÙ.àEÚ_ß$�oÙ�ç�æ3âNÝE×3Ø_ß½Ú_æ3àEÚ �<Ù�Üpì+Ù.Ù}à *�ß{Ü_Ü_Ù.à ��ô+Ù.Þ�Þ�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�éµ×3àEå ævÜtê�Ù.Ø
Ú�âNæBævÜtê�ßáàEé®Ü_Ù}çgêEà�ß���è�ÙKÚ�� æoØ
Ü_Ù��BÜ�ç.æ3âNÝ�ØtÙ}ÚtÚ�ß�æ3à�×vØtÙ4Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�ÜtÙ}å�ß�àUí�ô+Ù}ÞáÞïë�î³ÞáÙK×vØtä3ë<×vàEå *�ß{Ü_Ü_Ù.àWë,ðKñ3ño÷oý�×3àEåµí *�ßáÜ�ÜtÙ.à®×vàEå8ô³Ù}ÞáÞïë[ð}ñoñ�ðKý�ó
ê�æ�ì+Ù��oÙ.ØKëKç.æ3âNÝE×vØtß½Ú�æoàEÚbì�ßáÜ_ê�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é�Ü_Ù}çgêEà�ß���è�ÙKÚWèIÚ�ÙKå4ß�à4Þ�×3à�é3èI×vé3Ù1â/æXåXÙ}Þáß�à�é$×vØtÙ�à�ævÜ,Ø_Ù}ÝIæoØ�ÜtÙ}åbõ,þWÙ��BÜ
ç�æoâNÝ�Ø_ÙKÚ_Ú_ß�æ3à9×3Ý�Ý�Þ�ß�ç}×�Ü_ß�æ3àIÚ[êE×��3Ù³Ø_Ù �oèEßáØtÙ.âNÙ.à�ÜgÚ.ë3Ú_èEçgê/×3Ú,Ü_êEÙ¼×���ß�ÞáßáÜpä Ü_æ���èEßáÞ½å9âNæXåXÙ}Þ�Ú#�oÙ.Øtä Ù%��ç�ß�Ù.à�Ü_Þ�ä9×3àEå
ß�àEç�ØtÙ.âNÙ.à�Üg×vÞ�ÞáäoëBÜ_êE×vÜ�ì³Ù åXæNà�æ3Ü�ç�æ3àIÚ�ß½åXÙ.Ø�ß�à
Ü_ê�ß½Ú�ì+æ3Ø)(<õ

�v$�� ���
*_�.�)���"&�� 	�*U���.�
�.��	)�/#
� �IÚ�æoÞáèXÜtÙ4åXß½Ú_ç.æ3è�à�Ü_ß�à�é�ím��Ù.ä3ëY	1ÚtÚ�Ù}àë�×vàEå&ú�à�ÙKÚ�Ù}Ø}ëbðKñ3ñ�
Bý'ë�Þáß�(3Ùe�oÙ.Þ�ß�à�Ù�( ����Ù.Øgç�Ù}Ø+Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éIëXßáà&�3æoÞ$�oÙ}Ú³Ü_êEÙ
ß�àoÜtÙ.ØtÝIæoÞ�×vÜ_ß�æ3à
æ���êEßáéoê�Ù.Ø ��×vàEå
Þáæ�ì+Ù.Ø ��æ3ØgåXÙ.Ø³â/æXåXÙ}Þ�Ú}õ�ø�æ�ì+Ù��oÙ.ØKëoß�àEÚ�Ü_ÙK×3å
æ���â�è�ÞáÜ_ß�Ý�ÞáäBß�à�é/Ü_ê�Ù êEßáéoê�Ù.Ø �ïæoØtå�Ù.Ø
â#× �Xß�â9è�â ��Þáß�(3Ù}Þáß�ê�æBæXå åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà �Bä�× ��×oç'Ütæ3Ø �Z� � � �� ���	� �

ë@Ü_ê�ÙNê�ß�é3ê�Ù}Ø���æ3ØgåXÙ}Ø�åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà8ß½Ú�ç�ØtÙ}×�ÜtÙ}å �Bä
Ú_è �XÜ_Øg×3ç�Ü_ß�à�é#×_� �XÙ}å�åXß½Ú_ç.æ3è�à�Ü�� � ð"� Øtæ3â6ÙK×3çgê&à�æ3à8�}Ù.Øtæ/ç.æ3è�à�ÜKõ�þ¼êE×�Ü�ß½Ú.ë�ß�àEÚ�Ü_ÙK×3å
æ��[Ù ��èE×�ÜtßáæoàÛí�ðKùoý]�

+�� ��������Xímd z r d z wOfz w����Df ý�`�� � � � �� ����� �
+��
	íBd z r d z w6fz w	���Mf ý ��ípð � � � � � �� ����� �

ý@+�� ���������íBd z r d z wOfz w����6p ý
ì+Ù$êI×��3Ù

+ �	��
�íBd z r d z wOfz w	���Df ý)`
âN×�� � � ímd zz w	� �Df ý���� (t÷ �� �	� � íBd zz w����Df ý

��ípð � �Z� � � �� ���	� �
ýO+����
�íBd z r d z w6fz w	���Jp ý í�ð}ò�ý

þ�æ/â#×�(3Ù$Ü_ê�ß½Ú�åXß½Ú�Ü_Øtß$��è�Ü_ß�æ3à�Ú�èEâ Ü_æ�ðoëXì³Ù$Üt×�(3Ù

ð ���M� � � �� ����� �
` �
� �M� � íBd zz w����Df ý

� fK� ímd z w6fz w	� �Df  ý í�ð}ñ�ý

ì�ê�Ù}Ø_Ù�� f=� íBd z w6fz w	���Mf  ý³ß�Ú�å�Ù �Eà�ÙKå�×3Ú¼ß�à&Ù ��èE×�ÜtßáæoàÛí�ð �3ý¼×3àEå
ì�ê�Ù.ØtÙ�ì³Ù4×oÚ_Ú_è�âNÙ ÷���� � ð3õ���Ù}ä3ëZ	³Ú_Ú_Ù.àWë
×vàIå#ú�à�Ù}Ú_Ù.Ø$ípð}ñoñ�
Bý[Ú�è�éoé3ÙKÚpÜ1Ú_Ù�Ü_Ü_ß�à�é�� Ütê�Ø_æoè�é3ê�å�Ù.Þ�Ù�Ü_ÙKåNÙ}Ú�Ü_ß�â#×�Ü_ß�æ3à©æ3àNÜ_êEÙ�Ü_Øg×vß�à�ß�à�é4å�×vÜt×�õGþ¼ê�Ù}ä/×3Ø_Øtß��3Ù
×�Ü¼Ütê�Ù Ù}Ú�Ü_ß�â#×�Ü_Ù

� ` ÿDf
ÿDf �Uùvÿ6p íïùv÷�ý

ì�ê�Ù}Ø_Ù4ÿ f ×vàIå�ÿ p ×3Ø_Ù Ütê�Ù4ÜtævÜg×vÞ,à�èEâ��<Ù.Ø�æ���ÿ��ïéoØt×3â#Ú�ì�ß{Ütê8Ù��X×oç'ÜtÞáä&æ3à�Ù/×vàEå�Üpì³æ©ç.æ3è�à�ÜgÚ.ë<Ø_ÙKÚ�Ý<Ù}ç�Ü_ß��3Ù}Þáäoë
ß�à
Ütê�Ù�Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#å�×�Üg×�ëXì�ê�Ù}Ø_Ù�ÿ ß�Ú¼Ütê�Ù æ3ØgåXÙ}Ø+æ���Ütê�Ù ê�ß�é3ê�Ù}Ø���æ3ØgåXÙ}Ø³âNæXåXÙ.Þ �IÙ}ßáà�éNß�à�Ü_Ù.ØtÝ<æ3Þ½×�Ü_ÙKåbõ

ð�




*ÛÙ ç.×3à!âNævÜtß$��×�ÜtÙÛ×��EÚ_æ3Þ�èXÜ_ÙÛåXß�Útç�æoè�à�Ü_ß�à�éUèIÚ�ß�à�éµÜtê�ÙÛû$æBæXå&�rþWèEØ_ß�à�éUÙKÚpÜtßáâ#×vÜ_Ù3õ6î³êBè�Øgçgê�×vàEå û�×vÞ�Ù
ípðKñ3ñEðKý+Ú�êEæ�ì Ù}â/ÝEßáØtß�ç}×vÞ�Þáä©Ü_êE×vÜ�Ü_ê�Ù�×��3Ù.Øg×véoÙ�û$æBæXå&�rþWèEØ_ß�à�é#åXß½Ú_ç.æ3è�à�Ü9í �U� ���Ký�×3ÚtÚ�æXç.ß�×vÜ_Ù}å
ì�ßáÜ_ê�ÿ���é3Øg×vâ#Ú
ì�ßáÜ_ê�Þ½×vØté3Ù.Ø�ç.æ3è�à�ÜgÚ9í � � ��ý¼ß½Ú�Þ½×vØté3Ù.Þ�ä©ç.æ3àEÚ�Üt×3àoÜ�æ �oÙ.Ø��Bõn��èEØ�Ütê�Ù.Ø$Ú�è�ÝEÝIæoØ�Ütßáà�é#Ù �Bß�åXÙ}àEç�Ù9ß�Ú�Ý�Ø_ÙKÚ�Ù}à�Ü_Ù}å&ß�à
üBÙKç'Ü_ß�æ3à �Xõ�ùXõ�ð3õ ��èEØ�Ütê�Ù.ØtâNæ3ØtÙ3ë<Ü_ê�ÙNÚtç.×vÞ�ß�à�é ��×oç'Ü_æoØ�ß�àÛÙ ��èE×�ÜtßáæoàUípðKñoý�ß�Ú�Ú_ßáâNß�Þ�×3Ø�Ütæ©Ütê�ÙN×vàE×3Þáæoé3æ3èIÚ ��×3ç�Ü_æoØ
� æ3Ø"*�ßáÜ�Ü_Ù}à�rô³Ù}ÞáÞGÚ_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é
é3ß��3Ù.à�ß�à8Ù ��èE×�ÜtßáæoàUípð �oý�×oÚ�å�Ù}Útç�Øtß$�<Ù}å�ß�àÛüXÙ}ç'Ütßáæoà ùXõ �Xë@×vàIå8ç.×3à �<Ù��Bß�Ù.ì+Ù}å
×3Ú�×3Ý�Ý�Øtæ��Xßáâ#×�ÜtßáàEé9Ütê�Ù4Ú_×3âNÙ"��×3Þáè�ÙoëBÜ_ê�Ù ÝEØ_æ��E×���ß�Þ�ß{Üpä�æ��,×/à�æ �oÙ.Þbì+æ3Øgå�� æ3Þ�Þ�æ�ì�ßáà�é#×/ê�ß½ÚpÜtæ3Øtä3õ

�v$�� � �/&'*_&I��(��j&I� � ��� ����!�	)�/#
ú�à�ÙKÚ�Ù}ØN×3àEå,��Ù.ä�í�ð}ñoñ�3ý9êE×��oÙ©ß�àoÜtØ_æXåXèIç�Ù}åã×và7Ù%�BÜ_Ù}àEÚ_ßáæoà7æ���×��EÚ_æ3Þ�èXÜtÙ&åXß½Útç�æ3èEàoÜtßáàEéÛì�êEÙ.ØtÙ©Ütê�Ù�Þáæ�ì+Ù.Ø �
æ3ØgåXÙ}Ø�åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà ÜtêE×�Ü$æ3à�ÙNç�æoâ���ß�à�Ù}Ú�ì�ß{Ütê ×©ê�ßáéoê�Ù.Ø ��æ3ØgåXÙ.Ø�å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3à ß�Ú ��è�ß�Þ{Ü�ß�à ×�àEæ �3Ù.Þ,â#×và�àEÙ.ØKõ
'rà®Ý�ØtÙ��BßáæoèEÚ�×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú}ë@Ü_ê�Ù#Þ�æ�ì+Ù.Ø �ïæoØtåXÙ}Ø�åXß½Ú�Ü_Øtß$��è�Ü_ß�æ3à®ß�Ú�éoÙ.à�Ù}Øt×3ÞáÞ�ä�Üt×�(3Ù}à8Ütæ �<Ù�×�Ú�âNæBævÜtê�Ù}å��oÙ.ØgÚ�ß�æ3à
æ��9Ü_ê�Ù®Þ�æ�ì³Ù}Ø���æ3ØgåXÙ.Ø#â#×��Bß�â9èEâ�Þáß�(3Ù}Þáß�ê�æBæXå�åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàõ6ø�æ�ì+Ù��oÙ.ØKë�×7Þáæ�ì+Ù.Ø �ïæoØtå�Ù.Ø�åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà ß½Ú&×
Ú_ßáéoà�ß��<ç.×và�Ü-��×oç'Ü_æoØ4ß�à®Ü_ê�Ù&ç�æ3â���ß�à�Ù}åÛâNæXåXÙ.Þ³æ3à�Þ�ä ì�êEÙ.à � Ù.ì æoØ4à�æ8ç.æ3è�à�ÜtÚ9×vØtÙ#Ý�Ø_ÙKÚ�Ù}à�Ü9ßáà®Ütê�Ù�ê�ß�é3êEÙ.Ø �
æ3ØgåXÙ}Ø¼å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3àõ³î³æoàEÚ_Ù ��è�Ù.à�ÜtÞáäoëBÜ_ê�Ù}ä
Ú_ê�æ3è�Þ½å �IÙ æoÝXÜ_ß�âNß��}Ù}å
Ü_æ#Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ6ì+Ù.Þ�Þbßáà&Ü_êEÙ}Ú_Ù4Ú�ßáÜ_èE×vÜ_ß�æ3àEÚ}õ
þ�æ é3ß��3Ù�× ç.æ3àEç.Ø_Ù.Ü_Ù�Ù���×vâNÝ�Þ�Ù3ëGç�æoàEÚ�ß½åXÙ}Ø ��è�ß�Þ�å�ßáà�éÛ× ��ß�é3Øg×vâ âNæBå�Ù.Þ+æ3àµå�×vÜt×�ì�ê�Ù}Ø_Ù�Ü_ê�Ù}Ø_Ù�Ù��Xß�Ú�ÜtÚ�×

ì+æ3Øgå©ÜtêE×�Ü�ß�Ú �3Ù.Øtä
ç.æ3âNâNæ3àë<Ú_×�ä��kN�PDEJ?@ABVX?�9�ëEÜtêE×�Ü�æXç}ç�è�ØgÚ�æ3àEÞáä�× �¬ÜtÙ.Ø�×�Ú_ß�à�é3Þ�Ù ì³æoØtåëEÚ_×�ä ,YPJE[õ�üBß�àEç.Ù
� í��kN�PDEJ?@ABVX?�9�ý�ß½Ú1êEßáéoêë�Ü_ê�Ù$è�à�ß�é3Øg×vâ Ý�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜpä^+,í��vN�PJEJ?@ABV ?�9Wý1ì�ßáÞ�Þ��IÙ�ê�ß�é3ê
×3àEå�×3à©×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â Ú_èEçgê
×3Ú¼×��EÚ�æoÞáè�Ü_Ù�å�ß�Útç�æoè�à�Ü_ß�à�é�ì�ß�Þ�Þ×3ÚtÚ�ß�é3à©×�ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù}ÞáäNê�ß�é3ê
Ý�Øtæ��E×���ßáÞ�ßáÜpäNÜ_æ�Ü_ê�Ù�ì+æ3Øgå	�vN�PJEJ?@ABVX?�9 æXç.ç.è�ØtØ_ß�à�é
× �¬ÜtÙ.Ø�àEæ �3Ù.Þ �EßáéoØt×3â ê�ß½ÚpÜtæ3ØtßáÙKÚ.õ!ø�æ�ì³Ù �3Ù.ØKë1ß�à�Ü_è�ßáÜ_ß��3Ù}ÞáäUÜ_ê�ß½Ú�ÝEØ_æ��E×���ß�Þ�ß{ÜpäUÚ_ê�æoè�Þ�å Î@Ó 	 �IÙ êEßáéoê Ú_ß�àEç�Ù�ß�à
Ü_êEÙNÜ_Øg×vß�à�ßáàEé�åE×�Üt×
Ütê�Ù#ì³æoØtå
�vN�PJEJ?@ABVX?�9 � æoÞáÞ�æ�ì�Ú�æ3àEÞáä8×�Ú_ßáàEé3Þ�Ù/êEß�Ú�Ü_æoØ_äoõNþ¼êI×�Ü ß�Ú}ëWÝ<Ù.ØtêE×3ÝEÚ$Ü_ê�Ù#ì+æ3Øgå
�vN�PJEJ?@ABV ?@9�Ú_ê�æ3è�Þ½å®ØtÙ}ç�Ù}ß$�oÙ�× Þ�æ�ì èEà�ßáéoØt×3â ÝEØ_æ��E×���ß�Þ�ß{Üpä��IÙKç.×3èEÚ�Ù�Ü_ê�Ù
æ3à�Þ�ä8ÜtßáâNÙ©Ü_ê�Ù
ì³æoØtå®æXç.ç.è�ØgÚ ß�Ú
ì�ê�Ù}à
Ütê�Ù Þ½×3Ú�Ü¼ì+æ3Øgå
ß�ÚV,YPDE[ëXßáà�ì�ê�ß½çgê�ç.×oÚ�Ù�Ü_ê�Ù-�EßáéoØt×3â6Ý�Øtæ��E×���ßáÞ�ßáÜpä�âNæBå�Ù.Þ½Ú¼ß{ÜgÚ�Ý�Øtæ��E×���ßáÞ�ßáÜpä#ì³Ù}ÞáÞïõ
	��BÜtÙ.àEåXß�à�éNÜtê�ß�Ú�Þáß�à�Ù4æ��GØ_ÙK×3Ú_æ3à�ß�à�éEëEÝIÙ}Ø_êE×3ÝEÚ¼Ütê�Ù9è�àEßáéoØt×3â2Ý�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜpä©èEÚ_Ù}å�Ú_ê�æoè�Þ�å&à�æ3Ü �<Ù9Ý�Øtæ3Ý<æ3Ø �

Ü_ß�æ3àI×vÞ�Ütæ Ü_êEÙ�àBè�â��<Ù.Ø³æ��æXç.ç.è�ØtØ_Ù}àEç�ÙKÚGæ��× ì+æ3Øgåbë��EèXÜ³ß�àEÚ�Ü_Ù}×oåNÜ_æ4Ü_ê�Ù�à�èEâ��<Ù.Ø1æ��åXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü+ì³æoØtå�ÚGÜ_êE×vÜ³ßáÜ
� æ3Þ�Þ�æ�ì�Ú.õGþ�æ�éoß$�oÙ$×3à
ß�à�Ü_è�ßáÜ_ß��3Ù ×vØté3èEâ/Ù}à�Ü}ëBßáâ#×3é3ß�à�Ù�ÜtØt×��oÙ.ØgÚ�ß�à�é9Ü_ê�Ù$Ü_Øg×vß�à�ß�à�éNå�×�Üg×9ß�à�æ3ØgåXÙ.Ø¼×vàEå ��è�ß�Þ½åXßáàEé
× ��ßáéoØt×3â�â/æXåXÙ}Þ[æ3à Ütê�Ù/Ý�Ø_ÙKç�ÙKåXßáàEé&å�×vÜt×�Ü_æ&Ý�Ø_ÙKåXß½ç'Ü$Ü_ê�Ù#ç�èEØ_ØtÙ.à�Ü�ì+æ3Øgåbõ þ¼ê�Ù}àëbì�ê�Ù.àEÙ��3Ù}Ø�Ütê�Ù#ç�è�ØtØtÙ.à�Ü
��ß�é3Øg×vâ åXæBÙ}Ú�à�æ3Ü�æXç.ç.è�Ø�ß�àµÜtê�Ù&Ý�Ø_ÙKç�ÙKåXßáàEé å�×vÜt×�ë[Ütê�Ù&è�à�ß�é3Øg×vâ Ý�Øtæ��E×���ßáÞ�ßáÜpä ì�ß�ÞáÞ �<Ù&×8Þ�×3Ø_éoÙ���×3ç�Ü_æoØ�ß�à
Ü_êEÙ4ç�è�ØtØ_Ù}à�Ü �EßáéoØt×3â Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpäoõ#' �,ì+Ù ×3ÚtÚ�ß�é3à&×/ç.æ3è�à�Ü�Ütæ�Ütê�Ù4ç�æoØ_ØtÙ}Ú_Ý<æ3àEåXß�à�é�è�à�ß�é3Øg×vâ6ì�ê�Ù}à�Ù��oÙ.Ø�Ú_èEçgê
×và8Ù��3Ù}à�Ü�æXç.ç�èEØtÚ}ëEÜtê�Ù.à Ü_ê�Ù/àBè�â��<Ù.Ø�æ��1ç�æoè�à�ÜtÚ$×3ÚtÚ�ß�é3àEÙ}å
Ü_æ
Ù}×3çgê�èEà�ßáéoØt×3â ì�ß�Þ�Þ[Ú_ß�â/ÝEÞáä �<Ù4Ü_êEÙ9àBè�â��<Ù.Ø
æ��1å�ß��@Ù.ØtÙ.à�Ü�ì+æ3Øgå�Ú¼ÜtêE×�Ü$ß{Ü"� æ3Þ�Þ�æ�ì�Ú.õ 'rà ��×oç'ÜKë<ß�à8ú�à�ÙKÚ�Ù}Ø�����Ù}ä
Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é#Ütê�Ù/è�à�ß�é3Øg×vâ Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpä
ßáà ×
��ß�é3Øg×vâ âNæXåXÙ}ÞGß�Ú4ç}×vÞ½ç�è�Þ½×�ÜtÙ}å ßáàÛÜtê�ß�Ú�â#×3à�à�Ù.ØKó,ê�æ�ì³Ù �3Ù}Ø}ë@Ütê�ß�Ú9ç.×vÞ½ç�èEÞ�×vÜ_ß�æ3à8ß½Ú âNævÜtß$��×vÜ_Ù}åÛß�àÛ×3à®Ù.à�Ü_ß�Ø_Ù}Þáä
åXß��<Ù}Ø_Ù}à�Ü�âN×3à�à�Ù}Ø�ßáà&Ü_êEÙ æ3ØtßáéoßáàE×3Þ@ÝE×vÝ<Ù.ØKõ
þ¼ê�Ù4âNæ3Ü_ß���×vÜ_ß�æ3à�é3ß��3Ù}à�ßáà�Ütê�Ù4æoØ_ß�é3ß�àE×vÞÜ_Ù%�BÜ�ß½Ú�ÜtêE×�Ü$ì³Ù4Ú_ê�æoè�Þ�å�Ú_Ù.Þ�Ù}ç�Ü�Ü_êEÙ4Þáæ�ì+Ù.Ø ��æ3ØgåXÙ.Ø�åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà

Ú_èEçgê&Ü_êE×vÜ�Ü_ê�Ù â#×3Ø_éoßáàE×3Þ�Ú¼æ���Ütê�Ù4ê�ß�é3êEÙ.Ø �ïæoØtåXÙ}Ø�Ú�âNæBævÜtê�Ù}å�åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà Ú�êEæ3è�Þ½å&âN×vÜtçgê&Ü_êEÙ âN×3Ø_éoßáàI×vÞ½Ú¼æ��
Ü_êEÙ¼Ü_Øg×vß�à�ßáàEé�åE×�Üt×EõM�Eæ3ØGÙ��X×3âNÝ�ÞáÙoë � æ3Ø�×"��ß�é3Øg×vâ â/æXåXÙ}Þ�ì+Ù+ì+æ3èEÞ�å�Þáß�(3Ù+Ütæ4Ú�Ù}ÞáÙKç'Ü�× Ú�âNæBævÜtê�Ù}å/åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà
+���®Ü_êE×vÜ�Ú_×vÜ_ß½Úu�EÙKÚ+Ü_ê�Ù�� æoÞáÞ�æ�ì�ß�à�é#ç�æ3àIÚpÜtØt×3ßáà�Ü¼æ3à&è�à�ß�é3Øg×vâ6â#×vØté3ß�àE×3Þ�Ú � æ3Ø�×3ÞáÞOd z ��

� �
� �
+ �� íBd z w6f]d z ý�` � íBd z ý� � � � íBd z ý

íïùXð�ý

þ¼ê�Ù Þ�Ù%�¬Ü �ïêE×3àEå&Ú�ß½åXÙ æ���Ü_ê�ß½Ú�Ù �oèI×�Ü_ß�æ3à&ß½Ú¼Ü_ê�Ù èEà�ßáéoØt×3â â#×vØté3ß�àE×vÞ � æ3Øqd z æ���Ütê�Ù4Ú_â/æBæ3Ü_ê�ÙKå ��ß�é3Øg×vâ åXß�Ú�Ü_Øtß$�
��èXÜtßáæoà\+���+ë�×vàEå
Ütê�Ù Ø_ß�é3ê�Ü �ïêE×3àEå©Ú_ß½åXÙ ß�Ú+Ütê�Ù è�à�ß�é3Øg×vâ � Ø_Ù �oèEÙ.àEç.ä�æ��td z � æ3è�àEå&ß�à&Ü_ê�Ù�ÜtØt×3ßáà�ß�à�é#å�×vÜt×�õø�Ù}Ø_Ùoë3ì+Ù�Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü1×4åXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü³åXÙ}Ø_ß���×�Ü_ß�æ3à#æ��@Ü_ê�Ù�ØtÙ}Ú_è�ÞáÜ_ß�à�é9åXß½Ú�Ü_Øtß$��è�Ü_ß�æ3àNÜ_êI×và#ß½Ú�Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü_ÙKå ��äNú�à�ÙKÚ�Ù}Ø
×vàIå"��Ù.ä í�ð}ñoñ�3ý�õ#* Ù4×oÚ_Ú_è�âNÙ$Ü_êE×vÜ+Ütê�Ù âNæXåXÙ.ÞêI×3Ú+Ü_êEÙ�� æ3Øtâ6é3ß��3Ù}à
ß�à�Ù ��èE×�ÜtßáæoàÛí�ð}ò�ý

+ �� ímd z r d z wOfz w����Df ý�`
â#×�� � � íBd zz w	���Df ý���� (_÷ �� �M� � ímd zz w����Df ý

� �
� �M� � ímd zz w����Df ý

�\fK��ímd z w6fz w	� �Df  ý@+ �� íBd z r d z w6fz w	���Jp ý
íïù3ùoý

ð �



×3Ú¼æoÝ�Ý<æoÚ_Ù}å©Ü_æ/Ü_ê�Ù�� æoØ_â èEÚ_Ù}å
ßáà&Ü_êEÙ æ3ØtßáéoßáàE×3Þ@ÝE×vÝ<Ù.Ø

+ �� ímd z r d z wOfz w����Df ý�`
�� ��� ����� � � � �� ����� � � w
	�� ��� � ��� �

� ��
����� �

� ß$� � ímd zz w����Df ý��7÷� íBd z wOfz w	���Df ýo+ �� íBd z r d z wOfz w	���6p ý ß$� � ímd zz w����Df ý)`�÷
ì�ê�Ù}Ø_Ù � íBd z w6fz w	���Mf ý�ß�Ú$çgê�æoÚ_Ù.à&Ütæ©â#×�(oÙ Ü_ê�Ù/åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà8Ú�èEâ Ütæ ð3õ�þ¼êE×�Ü�ß½Ú}ë<ì+Ù4ß�à�Ü_Ù.ØtÝ<æ3Þ½×�Ü_Ù4Ü_ê�Ù�Þáæ�ì+Ù.Ø �æ3ØgåXÙ}Ø�å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3à®ì�ßáÜ_ê¯×vÞ�ÞGì³æoØtåEÚ.ëbà�æ3Ü !pèEÚ�Ü4ì�ß{ÜtêÛì+æ3Øgå�Ú�Ü_êI×�Ü êE×��3Ù\�}Ù.Øtæ&ç.æ3è�à�ÜtÚ�ß�àÛÜ_ê�Ù#êEßáéoê�Ù.Ø �ïæoØtå�Ù.Ø
åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàõ8í���Ú_ßáà�é�Ütê�ÙNÜ_Ù}Ø_âNß�à�æ3Þ�æ3éoä�Ü_æ �<Ù�åXÙ �Ià�Ù}åÛß�à¯üXÙ}ç'ÜtßáæoàµùXõ ò�ëWì+ÙNèEÚ_Ù�×và �¬Î 	rÑ � �EÓ�ÕáÍ�	�ÑgÔÛâNæXåXÙ.Þ
ß�àEÚpÜtÙ}×oå7æ���×1bgÍ � �oÓ�� âNæBå�Ù.Þïõ ý *ÛÙ èEÚ_Ù�Ü_ê�ß½Ú � æoØ_â�è�Þ�×vÜ_ß�æ3à �IÙKç.×3èEÚ�Ù�ßáÜ�Þ�Ù}×3åEÚNÜ_æµ×¯ç.ÞáÙK×và�Ù}Ø�åXÙ.Øtß$��×vÜ_ß�æ3à
æ���Ù}ÚtÚ�Ù}àoÜtß�×3ÞáÞ�ä7Ü_ê�Ù®Ú_×3âNÙ � æ3Øtâ9èEÞ�×Eó à�æ7×3Ý�Ý�Øtæ��Bß�â#×�ÜtßáæoàEÚ�×vØtÙ8ØtÙ ��è�ß�ØtÙ}å!×oÚ©ß�à!Ütê�Ù æoØ_ß�é3ß�àE×3Þ�åXÙ}Ø_ß���×�Ü_ß�æ3àWõ
'ràµ×3åEåXß{Ütßáæoàë[×3Ú�ì�ß�ÞáÞ �IÙ©Ú_ê�æ�ì�à®Þ½×�Ü_Ù}Ø ßáà®Ütê�ß½Ú4ÝE×3ÝIÙ}Ø}ë�Ü_ê�Ù � æoØ_âNÙ}Ø-� æ3Øtâ9è�Þ½×�Ütßáæoà éoÙ.à�Ù}Øt×3ÞáÞ�ä äBß�Ù.Þ½å�Ú �<Ù�Ü_Ü_Ù.Ø
Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ùoõ
��æ�ì ëGæoè�Ø#×vß�â ß�Ú�Ütæ �EàIå7×8è�à�ß�é3Øg×vâ åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà + ��+ímd z ý�Ú�èIçgêµÜ_êI×�ÜNÜ_ê�Ù�ç�æoàEÚ�Ü_Øg×vß�àoÜgÚ9éoß$�oÙ.à �Bä

Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à®íöù�ðKý+×vØtÙ Ú_×vÜ_ß½Úu�EÙKåbõ!	��XÝE×3àEåXß�à�éNÙ ��èE×�ÜtßáæoàÛíïùXð�ý'ëXì+Ù$éoÙ�Ü
� ímd z ý� � � � ímd z ý `

�
�M�
� �
+ �� íBd z r d z wOfKýo+,íBd z wOf}ý

��æoØ!+�ímd z wOf ý'ëEì³Ù Ú_ßáâNÝ�Þ�ä�Üg×�(3Ù$Ütê�Ù4åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà � æoè�àEå&ß�à©Ütê�Ù�Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#å�×�Üg×

+�íBd z wOf}ý�` � íBd z wOf ý� � �
� � �

ímd z wOf}ý
üBè �IÚpÜtß{ÜtèXÜ_ß�à�é©×3àEå
Ú_ß�â/ÝEÞáß$� äBßáà�éIë�ì+Ù$êI×��3Ù

� íBd z ý�` �
� �
� �
� íBd z w6f ýo+���+ímd z r d z wOf ý

üBè �IÚpÜtß{ÜtèXÜ_ß�à�é�ß�à
Ù ��èE×�ÜtßáæoàÛíïù3ù3ý�ë�ì+Ù$êI×��3Ù

� íBd z ý ` �
�	�
� �
� íBd z wOf}ý�� âN×�� � � íBd z wOf d z ý���� (t÷ �� � � � íBd z w6f d z ý

� �
� � � � íBd z w6f d z ý

�\fK��ímd z w6f  ý@+ �� íBd z ý��
` �

�	�
� � � � �

�M�
� �
�	� � � � �

ímd z wOfKý � íBd z wOf d z ý����� íBd z wOf ý
� �
� �
� �
� íBd z wOf}ý �

� ímd z wOf ý
��f=��íBd z w6f  ý@+ �� íBd z ý

` � íBd z ý � � fK� í  d z ý � � � + ��³ímd z ý �
� �
� �

� f=� íBd z w6f  ý
` � íBd z ý � � fK� í  d z ý � � � + ��³ímd z ý � f=� í   ý

ì�ê�Ù}Ø_Ù ��f=��í  d z ý)` r � d z wOfU� � íBd z wOf d z ý��ã÷ �Sr
ß½Ú+Ü_ê�Ù àBè�â��IÙ}Ø�æ��[åXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü�ì+æ3Øgå�Úkd z w6f Ü_êE×vÜ�Ý�ØtÙ}ç�ÙKåXÙUd z ßáà&Ütê�Ù�Ü_Øg×vß�à�ß�à�é/åE×�Üt×#×3àEå
ì�ê�Ù.ØtÙ��f=��í 2 ý�` �

� �
� �

��f=��íBd z wOf  ý�` r �BíBd z w6f8(id z ýv� � íBd z w6f]d z ý��7÷ ��r�` �
� �

��f=��í  d z ý
üBæoÞ$�Bß�à�é � æ3Ø!+ �� ímd z ý'ëEì³Ù�é3Ù.Ü

+ ��¼íBd z ý�` ��f=��í  d z ý��f=��í   ý
ðX�



×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâ �³ímd z r d z w6fz w	� �Df ý � íBd z w6fz w	���Mf ý + ���������	� íBd z r d z
w6f
z w	���Jp ý

wK�o�oz�upz~��l � � �
��
���	� �

� ��

� � � � �

� ��
����� �

� ��
 � ��
÷ àõ ×�õ

�Klg|~z~s�lt�v�ï�/ltnp�tltn �Z� � � �� ���	� �
+ �
	 ímd z r d z wOfz w����Df ý � <X<�< í�ð ���M� � � �� ����� �

ý + � �������� ímd z r d z wOfz w����6p ý
§�w.up¨ ��� �� � � � �

� ��
����� �

�
f]w � � � � ��� �

��
���	� �����

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

� 	���� �	� � � � � � � � �� �����! � + � � ����íBd z r d z w6fz w	���Jp ý
k¯z�uruplgs3�ï«�lg|~| /NW"##"./21 3�4 13"4-, +�1 5�5 -%$'& /;1$398 1

3"4 13"4-, + 1 5)(+*,*-* � � � � � � � �� ����� �,. �� � � � � � � �� ����� �,. � � � � � � �
� ��
����� �

� +��
	�íBd z r d z wOfz w����6p ý
w}�oqryK|~xoupl��3z~qr�K� � � � � � � � �� ����� � � w
	�� � � � � � �

� ��
����� �

� �1<�<X< 	
� � � � �

� ��
����� �

� �\fK��ímd z w6fz w	� �Df  ý +����
�ímd z r d z w6fz w	� �6p ý
§�s�ltqrltnr��°+lt�
¡¬z~s�upltnpmXyK|{w.uplg�B¦ � � � � � � � �� ����� � � w
	�� � � � � � �

� ��
����� �

� �1<�<X< 	
� � � � �

� ��
����� �

� �\fK��ímd z w6fz w	� �Df  ý � � � � . � �� �����! �� � � � . � � � �� ���	�/ . �
þ,×���Þ�Ù©ùS�9üBèEâ/â#×3Ø_ä æ���Ú�âNæBævÜtê�ßáàEé�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú�èEÚ_ßáà�é�à�æ3Üt×vÜ_ß�æ3à�� Ø_æoâ Ù �oèI×�Ü_ß�æ3à íöù�
�ý�óWÜtê�Ù#Ü_æ�(3Ù}à � <�<�<E�
ØtÙ.Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�ÜtÚ#Ü_ê�Ù�ÜtÙ.Øtâ � íBd z w6fz w	���Mf ýB+ 
 �1020 ��3 ímd z r d z w6fz w	� �6p ý©ç�æoØ_ØtÙ}Ú_ÝIæoàEåXß�à�éÛÜ_æµß�à�Ü_Ù}Ø_Ý<æ3Þ½×�Ütßáæoàãì�ßáÜ_ê!×µÞáæ�ì+Ù.Ø �æ3ØgåXÙ}Ø¼å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3à

û$Ù.àEÙ.Øg×vÞ�ß��}ßáà�é�Ü_æ#êEßáéoê�Ù.Ø �ïæoØtå�Ù.Ø+â/æXåXÙ}Þ�Ú}ë�ì+Ù�êE×��3Ù�Ü_êE×vÜ

+ �� íBd z r d z w6fz w	���Jp ý)`
��f=��í  d zz w����6p ý��f=��í  d z w6fz w	� �6p� ý íïù���ý

ì�ê�Ù}Ø_Ù
��f=��í  d zz w	� �6p ý ` r �Xd z w����Df � � íBd zz w	���Df ýR� ÷ ��r��f=��í  d z w6fz w	���Jp� ý ` r ��íBd z w	���MfI(id z ýk� � ímd zz w����Df ýR�ã÷ ��r�` �

�	�
�\fK��í  d zz w	���6p ý

�v$�4 ��� #.� �	 ��!
� ����� ���0�"�
��Ú�àEævÜ_ÙKå �Bä ú�à�ÙKÚ�Ù}Ø ×vàEå;��Ù}äUípðKñ3ñ�oý'ë@âNæoÚ�Ü Ù%�Xß�Ú�Ü_ß�à�é�Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é�×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú$ç.×và��<ÙNå�Ù}Útç�Øtß$�<Ù}å ì�ß{Ütê
Ü_êEÙ�� æ3Þ�Þáæ�ì�ß�à�éNÙ ��èE×vÜ_ß�æ3à

+ 
 �1020 ��3�íBd z r d z w6fz w	� �Df ý�` � �³ímd z r d z wOfz w����Df ý ß � � ímd zz w	� �Df ý �7÷� ímd z wOfz w����Df ýB+ 
 �1020 ��3 ímd z r d z wOfz w����6p ý ß � � ímd zz w	� �Df ýx`�÷
íïù�
Bý

þ¼êE×vÜWß�Ú}ë�ß �E×3à ÿ��ïéoØt×3â�êE×oÚW×�àEæ3à8�}Ù.Øtæ�ç�æ3èEàoÜWÜ_ê�Ù}à ì³Ù�èIÚ�Ù1Ü_ê�Ù1å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3à��+íBd z r d z w6fz w	� �Df ý�õt=�Ütê�Ù.Øtì�ß�Ú_Ù3ëKì+ÙbgÍ �C�3Ó � Ü_æ#Ütê�Ù4Þ�æ�ì³Ù}Ø���æ3ØgåXÙ.Ø�åXß½Ú�Ü_Øtß$��è�Ü_ß�æ3à�+ 
 �1020 ��3 íBd z r d z wOfz w����6p ý'ë<ì�ê�Ù.ØtÙ Ütê�Ù9Útç.×vÞ�ß�à�é ��×3ç�Ü_æ3Ø � ímd z wOfz w����Df ý¼ß�Úçgê�æ�Ú�Ù}à9Ütæ âN×�(3Ù+Ü_êEÙ�ç�æoàEåXßáÜ_ß�æ3àE×3Þ�åXß�Ú�Ü_Øtß���èXÜ_ß�æ3à#Ú_è�â»Ütæ æ3à�Ùoõ *ÛÙ�ØtÙ%� Ù}Ø[Ü_æ4×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ,ÜtêE×�Ü���×3ÞáÞIåXßáØtÙ}ç�Ü_Þ�ä9ß�à
Ü_êEß�Ú�� Øt×3âNÙ.ì+æ3Ø)(�×3Ú bgÍ �C�3Ó ��â/æXåXÙ}Þ�Ú}õGú ×�Ü���Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é4ß½Ú�Ütê�Ù�ç}×và�æoà�ß�ç}×vÞIÙ%��×vâNÝ�Þ�Ù�æ��+�I×3ç (3æ��&Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éIõ
üBÙ �3Ù.Øg×vÞ�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é ×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú4×3Ø_Ù#Ù��BÝEØ_ÙKÚ_Ú_Ù}å®×3Ú Ü_ê�Ù
Þáß�à�Ù}×3Ø4ß�àoÜtÙ.ØtÝIæoÞ�×vÜ_ß�æ3à¯æ��¼êEßáéoê�Ù.Ø ��×vàIå®Þáæ�ì+Ù.Ø �

æ3ØgåXÙ}Ø+ÿ���é3Øg×vâ âNæXåXÙ}Þ�Ú�×oÚ¼ßáà&Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à®ípð�ù3ý
+ 
 �1020 ��3 ímd z r d z wOfz w����Df ý�`��M� � � �� ����� �

+ �
	 íBd z r d z w6fz w	���Mf ý ��ípð � �M� � � �� ����� �
ý@+ 
 �1020 ��3 ímd z r d z wOfz w����6p ý

ð �



*ÛÙ4ç.×và&ØtÙ.ì�Øtß{ÜtÙ�Ütê�ß½Ú�×3Ú
+ 
 �1020 ��3 íBd z r d z w6fz w	���Mf ý�`�� � íBd z r d z w6fz w	� �Df ý � � íBd z wOfz w	���Df ýo+ 
 �1020 ��3 íBd z r d z w6fz w	���Jp ý

ì�ê�Ù}Ø_Ù � � íBd z r d z w6fz w	���Mf ý)`�� � � � �� ���	� �
+��
	bíBd z r d z wOfz w	���Df ý

×vàIå � íBd z wOfz w	���Df ý)` ð ���M� � � �� ����� �
õ�þ¼ê�Ù}àë �Bä#Üg×�(BßáàEé

�+íBd z r d z w6fz w	���Mf ý�`�� � íBd z r d z w6fz w	� �Df ý � � íBd z wOfz w	���Df ýo+ 
 �1020 ��3�íBd z r d z w6fz w	���Jp ý íïù��oý
ì+Ù�Ú_Ù.Ù�Ü_êE×vÜ�Ütê�Ù}Ú_Ù�âNæXåXÙ}Þ�Ú$ç.×3à �<Ù�Ý�Þ½×3ç.Ù}å�ß�à Ütê�Ù�� æ3Øtâ æ���Ù ��èE×vÜ_ß�æ3àãíöù�
Bý'õ�*ÛÙ�ØtÙ%� Ù}Ø�Ütæ©âNæXåXÙ.Þ½Ú$æ���Ütê�ß�Ú
� æ3Øtâ2×oÚ��¬Î 	rÑ � �EÓ�ÕáÍ�	�ÑgÔ&âNæXåXÙ.Þ½Ú}ë
þ¼ê�Ù (3Ù}ä8åXß��<Ù}Ø_Ù}àEç�Ù �<Ù�Üpì+Ù.Ù.à �E×3ç (oæ��µ×vàIå8ß�à�Ü_Ù.ØtÝ<æ3Þ½×�Ü_ÙKå âNæXåXÙ.Þ½Ú�ß½Ú$Ü_êE×vÜ�ß�à®åXÙ�ÜtÙ.Øtâ/ß�à�ß�à�é&Ü_ê�ÙNÝ�Øtæ�� �

×��EßáÞ�ß{Üpäãæ��4ÿ���é3Øg×vâ#Ú#ì�ßáÜ_ê Î<Ó�Î��KÑ � ÓUç�æoè�à�ÜtÚ}ë�ßáà�Ü_Ù}Ø_Ý<æ3Þ½×�ÜtÙ}å âNæXåXÙ.Þ½Ú
èEÚ�Ù8ßáà� æoØ_â#×vÜ_ß�æ3à � Øtæ3â Þáæ�ì+Ù.Ø �ïæoØtå�Ù.Ø
åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàEÚ�ì�ê�ß�ÞáÙ �E×oç (3æ��®âNæXåXÙ}Þ�Ú åXæ�à�æ3Ü}õ 'rà �<ævÜtê �E×3ç (oæ��µ×vàEå ß�àoÜtÙ.ØtÝIæoÞ�×vÜ_ÙKå âNæXåXÙ.Þ½Ú.ëWÞáæ�ì+Ù.Ø �ïæoØtå�Ù.Ø
åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàEÚ�×vØtÙ�èEÚ_Ù}å&ßáà�åXÙ.Ü_Ù.ØtâNßáàEßáà�éNÜtê�Ù Ý�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜpä#æ��[ÿ��ïéoØt×3â#Ú³ì�ßáÜ_ê��KÑ � ÓNç�æoè�à�ÜtÚ}õ

'rà8þ,×���Þ�Ù/ù�ë@ì³ÙNÚ�èEâ/â#×3Ø_ß��.Ù9×3ÞáÞ[æ��GÜ_ê�ÙNÚ�âNæBævÜtê�ß�à�é
×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú�åXÙKÚ_ç.Ø_ß��IÙKå�Ù}×3Ø_Þ�ß�Ù.Ø�ß�à ÜtÙ.Øtâ#Ú�æ��1Ù ��èE×��
Ü_ß�æ3à!íïù�
Bý'õ ��æ3Ø9ßáà�Ü_Ù}Ø_Ý<æ3Þ½×�ÜtÙ}åÛâNæXåXÙ.Þ½Ú.ë,ì+Ù�èEÚ_ÙNÜ_ê�Ù
à�ævÜg×�Ü_ß�æ3à � õáõ�õ �2×3Ú4Ú_ê�æ3Ø_Ü_êI×vàEå � æ3Ø9Ü_ê�Ù©Þ�×oÚpÜ ÜtÙ.Øtâ ß�à
Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à®íöù�3ý'õ

*ÛÙ©à�æ3Ü_Ù�ÜtêE×�Ü/ß{ÜNß½Ú4Ù}×oÚ�ä Ü_æÛç�ØtÙ}×vÜ_Ù©× �E×3ç (oæ�� �oÙ.ØgÚ�ß�æ3à®æ���×vàµß�à�Ü_Ù.ØtÝ<æ3Þ½×�Ü_ÙKå¯×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â�õ 'ràIÚpÜtÙ}×3åµæ��
èEÚ_ßáàEé/Ù ��èE×�ÜtßáæoàÛíïù��3ý�ë�ì+Ù�ç}×và�!pèEÚ�Ü�Üt×�(oÙ�+íBd z r d z w6fz w	���Mf ý�`�� � íBd z r d z w6fz w	� �Df ý
×vàIå�Ütê�Ù.à�×3å !pèEÚpÜ � íBd z w6fz w	���Mf ý¼×3Ý�Ý�Øtæ3Ý�Øtß�×vÜ_Ù}Þáä#Ú_æ�ÜtêE×�Ü�ÝEØ_æ��E×���ß�Þ�ß{ÜtßáÙKÚ+Ú_è�â2Ü_æNæ3à�Ùoõ,��Ú�åXÙKÚ_ç.Ø_ß��<Ù}å&Þ�×vÜ_Ù}Ø}ëBì+Ù
êE×��oÙ�ß�âNÝ�ÞáÙ}âNÙ.à�Ü_ÙKå&Ü_ê�Ù ß�à�Ü_Ù.ØtÝ<æ3Þ½×�Ü_ÙKå
×3àEå �E×3ç (oæ�� �3Ù}ØtÚ_ßáæoàEÚ+æ��GÚ�Ù �3Ù}Øt×3Þ@×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú.õ

�v$�� � ��!/&I�q� ��� ����!�	)�/#�$ &\�!��
	�( �/&\*
'ràµÜtê�ß½Ú#Ú�ÙKç'Ü_ß�æ3àWëGì³Ù ��ØtßáÙ�0EäµåXÙ}Útç�Øtß��IÙ&Ú�Ù �3Ù.Øg×vÞ¼Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é ×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú4ÜtêE×�Ü#×vØtÙ©àEævÜNì�ß�åXÙ}Þáä¯èIÚ�ÙKåbë,��èXÜ
ì�ê�ß½çgê�×vØtÙ ß�à�Ü_Ù.ØtÙ}Ú�Ü_ß�à�é � Øtæ3â ×®Ütê�Ù.æoØ_Ù.Ü_ß½ç.×vÞ�ÝIÙ}ØtÚ_Ý<Ù}ç'Ütß$�oÙ3õ þ¼êEÙ ×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ©ßáà!Ü_ê�ß½Ú
Ú_Ù}ç�Ü_ß�æ3à�ì+Ù.ØtÙ à�æ3Ü
ØtÙ%��ßáâNÝ�Þ�Ù.âNÙ.à�ÜtÙ}å
ßáà&Ü_êEß�Ú�ØtÙ}Ú_Ù}×3ØtçgêWë�ì�êEßáÞ�Ù ×vÞ�ÞÝ�ØtÙ}ç�ÙKåXß�à�é#×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú+ì³Ù}Ø_Ùoõ

�	��
��� �������������������� "!�#%$	$'&(�*)�+*,

î³êBè�ØgçgêN×3àEå�û�×vÞ�Ù9í�ð}ñ3ñEðKý[åXÙKÚ_ç.Ø_ß��<Ù�×4Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é4âNÙ�Ütê�æXå/Ü_êE×vÜ³Þ�ß$(oÙ�ú ×�Üi� � Ú}ëoç.æ3â���ßáàEÙ}ÚGÜtê�Ù�û$æBæXå&�rþWè�Øtß�à�é
Ù}Ú�Ü_ß�â#×�ÜtÙ ì�ß{Ütê�×/âNÙ�Ütê�æXå � æ3Ø�âNÙ.Øté3ß�à�é/Ü_ê�Ù�ß�à� æ3Øtâ#×�Ütßáæoà � Øtæ3â Þáæ�ì+Ù.Ø �[×3àEå&ê�ß�é3ê�Ù}Ø���æ3ØgåXÙ.Ø+âNæXåXÙ.Þ½Ú.õ

*ÛÙ åXÙ}Útç�Øtß$�<Ù&Ü_ê�ß½Ú�âNÙ.Ü_ê�æXå � æ3Ø �EßáéoØt×3â â/æXåXÙ}Þ�Ú}õ�þ�æ¯âNævÜ_ß���×�ÜtÙ�Ü_ê�ß½Ú#âNÙ�Ütê�æXåbë�ç�æ3àIÚ�ß½åXÙ.Ø#èIÚ�ß�à�é®Ü_êEÙ
û$æBæXå&��þ�è�ØtßáàEé�Ù}Ú�Ü_ß�â#×�Ü_Ù/åXß�Ø_ÙKç'Ü_Þ�ä&Ü_æ ��è�ß�Þ�å × ��ß�é3Øg×vâ�åXß�Ú�Ü_Øtß���èXÜ_ß�æ3àWõ^��æoØ�ÙK×3çgê ��ß�é3Øg×vâ ì�ßáÜ_ê8ç.æ3è�à�Ü �Bë@ì+Ù
ì+æ3è�Þ½å4×3ÚtÚ_ßáéoà9×�ç.æ3ØtØ_ÙKç'Ü_ÙKå4ç�æoè�à�Ü�æ������g` í ���
ðKý � � � �� �

õ ��Ú�àEævÜ_ÙKå4ß�à/üBÙKç'Ütßáæoà/ùXõ ��ëKÜtê�ß�Ú,êE×oÚ�Ü_ê�Ù+è�àEåXÙKÚ�ß�Øg×���Þ�Ù
Ù �@Ù}ç�Ü³æ��é3ß���ß�à�é4×3ÞáÞ ��ß�é3Øg×vâ#ÚGì�ßáÜ_ê��}Ù.Øtæ9ç�æoè�à�Ü�Ü_ê�Ù$Ú_×3âNÙ�ç�æoØ_ØtÙ}ç�Ü_Ù}åNç.æ3è�à�Ü}óBß�àEÚ�Ü_Ù}×oåbë�è�à�ß�é3Øg×vâ � Ø_Ù �oèEÙ.àEç.ßáÙKÚ
Ú_ê�æ3è�Þ½å �<Ù�Üt×�(3Ù}à©ß�àoÜtæ/×oç.ç.æ3è�à�Ü}õ1î³æoàEÚ�ß½åXÙ}Ø³Ütê�Ù ç�æoØ_ØtÙ}ç�Ü_Ù}å©ç�æ3èEàoÜ�×3ÚtÚ_ßáéoà�Ù}å ��ä�×3à
ß�à�Ü_Ù}Ø_Ý<æ3Þ½×�Ütß$�oÙ�âNæXåXÙ.Þ@Ütæ
× ��ß�é3Øg×vâ d zz wOf ì�ßáÜ_ê �.Ù}Ø_æNç�æoè�à�ÜtÚ}õ#'rà�Ú_èEçgê�×NâNæBå�Ù.Þïë�ì³Ù�ì+æ3è�Þ½å
êE×��3Ù

+�ímd z r d z wOf}ý.-�+�íBd z ý
� æ3Ø4× ��ß�é3Øg×vâ ì�ß{Ütê;�}Ù.Øtæ�ç�æ3èEàoÜgÚ.õ#þ�æ�ç�æ3à&�oÙ.Ø_Ü$Ütê�ß½Ú Ý�Øtæ��E×���ßáÞ�ßáÜpä�Ü_æ ×�ç�æoè�à�Ü}ëWì+ÙNâ9è�ÞáÜ_ß�Ý�Þ�ä �Bä�Ütê�ÙNÜ_æ3Üt×vÞ
àBè�â��<Ù.Ø�æ��[ç.æ3è�à�ÜgÚ¼ßáà&Ü_êEÙ4åXß�Ú�Ü_Øtß���èXÜ_ß�æ3à
Ü_æ#éoÙ�Ü

+�ímd z r d z wOf ý � � � � ímd zz wOf ý/-l+�íBd z ý � � � � íBd zz wOf ý�`�+�íBd z ý � ímd z w6f ý/-l+�ímd z ýo+,íBd z wOf ý
ð}ò



þ¼êBèEÚ}ëZ+�ímd z w6f.ýB+�íBd z ý$â#×�ä �IÙ
×
éoæBæBå ß�àEåXß½ç.×�Ütæ3Ø æ��1Ü_êEÙ©ç�æoØ_ØtÙ}ç�Ü_Ù}å ç�æoè�à�Ü�æ��¼× ��ß�é3Øg×vâ d zz wOf ì�ß{Ütê;�}Ù.Øtæç�æoè�à�ÜtÚ}õ
'rà9î³êBè�Øtçgê �rû�×3ÞáÙGÚ_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�éEë ��ß�é3Øg×vâ#Ú�d zz w6f ×vØtÙGÝE×3Ø�Ütß{Ütßáæoà�Ù}å$æ3Ø)b.Ð��C�3Ñ�	�ÑgÔ �Bä�Ütê�Ù.ß�ØZ+ �
	 íBd z w6f.ýB+ �
	 ímd z ý

��×vÞ�è�Ù3õGþ¼êE×vÜ+ß½Ú}ëoÜtê�Ù.ä�å�ß$�Bß½åXÙ�Ütê�Ù$Øt×3à�é3Ù�æ��WÝ<æoÚtÚ�ß���Þ�Ù)+ �
	 íBd z w6f.ýB+ �
	 ímd z ý���×vÞ�è�Ù}Ú³ßáà�Ütæ/×9à�èEâ��<Ù.Ø¼æ��WÝI×vØ_Ü_ß$�
Ü_ß�æ3àIÚ.ëX×vàIå�×vÞ�Þ �EßáéoØt×3âNÚ+×3ÚtÚ_æBç.ß�×vÜ_ÙKåNì�ß{Ütê�Ü_êEÙ$Út×vâNÙ�Ú_è ��Øg×vàEé3Ù�×3Ø_Ù$ç�æ3àIÚ�ß½åXÙ.ØtÙ}å/Ütæ��<Ù$ßáà#Ütê�Ù�Ú_×3â/Ù ��èEç (oÙ�Ü}õ
þ¼ê�Ù}àëEÙK×3çgê ��èEç (3Ù.Ü�ß�Ú�Ü_ØtÙ}×�ÜtÙ}å�×3Ú�×#åXß�Ú�Ü_ß�àEç�Ü�Ý�Øtæ��E×���ßáÞ�ßáÜpä©åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà ×vàEå�û$æBæXå&��þ�è�ØtßáàEé/ÙKÚpÜtßáâ#×vÜ_ß�æ3à�ß�Ú
Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ/ÙKå&ì�ß{Ütê�ßáà8Ù}×3çgêWõk�Eæ3Ø�×��EßáéoØt×3â2ß�à ��èEç (3Ù.Ü � ì�ß{Ütê ����ç�æoè�à�ÜtÚ}ëEì+Ù9ç.×3Þ�ç.è�Þ�×vÜ_Ù ßáÜtÚ�ç�æ3ØtØtÙ}ç'ÜtÙ}å&ç�æoè�à�Ü
� �� ×oÚ

� �� ` í � � �!ðKý ÿ�� � � �Dfÿ�� � �
ì�ê�Ù}Ø_Ù$Ü_êEÙ4ç�æ3èEàoÜgÚ¼ÿ�� � � ß�àEç.ÞáèEå�Ù æ3à�Þ�ä#Ü_êEæoÚ_Ù-��ßáéoØt×3â#Ú³ì�ßáÜ_êEßáà ��èEç (oÙ�Ü � õ
î³êBè�Øgçgê$×3àEå û�×vÞ�ÙGÝE×vØ_Ü_ßáÜ_ß�æ3à$Ü_êEÙ�Øt×3à�é3Ù[æ��BÝ<æoÚtÚ_ß$��Þ�ÙO+��
	bímd z wOf ýB+��
	íBd z ý���×vÞ�è�Ù}Úßáà�Ü_æ�×��IæoèXÜJ����EèEç (3Ù.ÜtÚ}ë

ì�ßáÜ_ê Ü_ê�ØtÙ.Ù ��èEç (oÙ�ÜgÚ�ß�à®Ù}×oçgê ��×3ç�Ü_æoØ$æ���ðK÷�õ9þ�æ�Ú�âNæBævÜtê8Ütê�ÙNÿ ��� � � æ3Ø�Ütê�Ù�û$æBæBå��þ�è�Øtßáà�é&Ù}Ú�Ü_ß�â#×�ÜtÙ3ëbÜtê�Ù.ä
èEÚ_Ù ×#Ú�âNæBævÜtê�Ù.Ø �Bä&üBêEßáØtÙ.ä©×3àEå&ø�×3Ú�Ü_ß�Ù�ípðKñ3òoòoý'õ

*�ê�ß�ÞáÙ9Ù%�BÜ_Ù}àEÚ�ß��3Ù�Ù}â/ÝEßáØtß�ç}×vÞW×3àE×vÞ�äXÚ�ß½Ú¼ß½Ú�ØtÙ.Ý<æ3Ø_Ü_Ù}åëXÜ_ê�Ù}ä©Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü�æoà�Þáä&×#Ú�ß�à�éoÞáÙ Ù}àoÜtØ_æoÝBä�Ø_ÙKÚ�èEÞ{ÜKëIç�æoâ �
ÝE×3Ø_ß�à�é4Ütê�Ù ×��<æ �3Ù$Ú�âNæBævÜtê�ßáàEé9ÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù�ì�ß{Ütê&×3à�ævÜtê�Ù.Ø¼Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é/â/Ù.Ü_ê�æXå
ßáà�ÜtØ_æXåXèEç.Ù}å©ßáà
Ü_ê�Ù}ßáØ¼ÝE×3ÝIÙ}Ø}ë
Ñ 
�	rÑ.Î<Ô3ÑgÔ�Ô3Ñ.ÕáÑ�	�ÑgÔ�Ñ�Ö 	 �¬Ò#Í 	 ��Ó�ÎIõ"'rà8æ3è�Ø�Ý�Ø_Ù �BßáæoèEÚ�ì+æ3Ø)( í�î³ê�Ù.àWëGð}ñ3ñ�oý�ëEì+Ù9Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü � è�Ø_Ü_êEÙ.Ø�Ø_ÙKÚ�èEÞ{ÜgÚ.ë<ßáàIåXß �
ç.×vÜ_ß�à�éNÜ_êI×�Ü�Ütê�ß�Ú�Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é#ì³æoØ (XÚ¼ì+Ù.Þ�Þ � æ3Ø ��ßáéoØt×3â2Þ½×và�éoèE×véoÙ�â/æXåXÙ}Þ�Ú}õ�*�ê�Ù.à�Ù���ÜtÙ.àEå�ßáà�é�Ü_ê�ß½Ú�âNÙ�Ütê�æXå
Ü_æ4Ü_ØtßáéoØt×3â âNæXåXÙ.Þ½Ú}ë3Ütê�Ù.ØtÙ�×vØtÙ�Üpì+æ4æ3Ý�Ü_ß�æ3àEÚ,� æ3Ø1ß�âNÝ�Þ�Ù.âNÙ.à�Üt×vÜ_ß�æ3àõ ��à� æ3Ø_Ü_è�àI×�Ü_Ù}Þáäoëoæoà�Ù�æ��@Ü_ê�ÙKÚ�Ù�â/Ù.Ü_ê�æXå�Ú
ß½Ú�ç�æ3âNÝ�è�Üt×�ÜtßáæoàE×vÞ�Þ�ä�ßáà�ÜtØt×oç'Üt×���Þ�Ù3ë�×vàIå©ì+Ù êE×��3Ù�åXÙ}â/æoàEÚ�Ü_Øg×�Ü_ÙKå�ÜtêE×�Ü�Ütê�Ù ævÜtê�Ù.Ø�Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#Ú¼ÝIæBæoØ_Þ�ä3õ

�	��
�� � � ���' ��()�� + !�#%$	$'&(�*)�+*,

üBÙ �3Ù.Øg×vÞ�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é Ü_Ù}çgêEà�ß���è�ÙKÚ4×vØtÙ#âNævÜtß$��×�ÜtÙ}å®ì�ßáÜ_ê�ß�àµ× ô¼×�ä3ÙKÚ�ß½×và � Øg×vâNÙ.ì+æ3Ø)(@õ � Ý�ØtßáæoØ9åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà
æ �3Ù}Ø�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ÙKå4åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàEÚ,ß�Ú,Ú_Ù.Þ�Ù}ç'ÜtÙ}åbëv×3àEå Ütê�ß½Ú�ÝEØ_ß�æ3Ø�ß�Ú,èEÚ_Ù}å�Ütæ$Ú_æ3âNÙ}ê�æ�ì¯×vØtØ_ß��3Ù1×vÜ[×n�EàE×3Þ�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ÙKå
åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàõq��æoØ�Ù%��×vâNÝ�Þ�Ù3ë@��×oå�×3Ú4í�ð}ñoò�
�ý¼Ú_Ù.Þ�Ù}ç�ÜtÚ�Ú_âNæBævÜ_êEÙ}å�Ý�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜ_ß�Ù}Ú¼Ütæ �<Ù Ü_ê�Ù}ßáØ�âNÙ}×vàUÍ �EÓ�Ö 	�Ñ��
� ��Ó � ����×vÞ�è�Ù�é3ß��3Ù}à©Ütê�Ù Ý�ØtßáæoØ¼å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3àõ
��×oå�×3Ú+ípðKñ3ò�
�ýbêBäBÝ<ævÜ_êEÙ}Ú_ß��}Ù}Ú[×�ÝEØ_ß�æ3Ø[åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà�� Øtæ3â Ütê�Ù���×vâNßáÞ�ä æ�� �IÙ.Üt× � è�àEç�Ü_ß�æ3àEÚ}õM� �×3å�×oÚ,Ø_Ù}ÝIæoØ�ÜgÚ

ØtÙ}Ú_è�Þ{ÜgÚ�æoà�×9Ú_ßáà�éoÞáÙ�Ü_Øg×vß�à�ßáàEé4Ú�Ù.Ü³ß�àEåXß½ç.×�ÜtßáàEé Ü_êE×vÜk� �×3å�×oÚ1Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é4Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#Ú1Ú_Þáß�é3ê�Ü_Þ�ä/ì³æoØtÚ_Ù¼Ü_êE×3à©ú ×�Ü��
×vàIå"�oÙ.Þ�ßáàEÙ�( ��� Ù.Øgç�Ù.Ø�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éIõ
� ×oç.ú ×�ä4×vàIå �[Ù.Ü_æ#ípðKñ3ñ��3ýWèEÚ�Ù
	�ß�Ø_ß½çgê�Þ�Ù�Ü�Ý�ØtßáæoØtÚ[ß�à#×và#×�Ü_Ü_Ù}â/Ý�ÜGÜ_æ âNævÜtß$��×�ÜtÙ¼Ü_ê�Ù�Þáß�à�Ù}×3ØGßáà�ÜtÙ.ØtÝIæoÞ�×vÜ_ß�æ3à

èEÚ_Ù}å#ß�à|�oÙ.Þ�ßáàEÙ�( ��� Ù.Øgç�Ù.Ø�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�éIõGþ¼ê�Ù.äNç�æoâ/ÝI×vØtÙ�Ü_ê�Ù}ßáØ³âNÙ�Ü_êEæBå�ì�ß{Ütê"�oÙ.Þ�ßáà�Ù ( ����Ù}Øtç.Ù.Ø�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é4æoà
×$Ú�ß�à�é3Þ�Ù³Ü_Øg×vß�à�ßáàEé�Ú_Ù�ÜGæ��I×��IæoèXÜ,Üpì³æ$âNßáÞ�Þáß�æ3à�ì³æoØtåEÚ.ó�Ütê�Ù.ß�ØGØ_ÙKÚ�èEÞ{ÜgÚ�ß�àEåXß½ç.×vÜ_Ù³Ü_êE×vÜ�� ×3ç}ú ×�ä�� �[Ù�Ütæ�Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é
Ý<Ù.Ø � æ3ØtâNÚ�Ú_Þ�ßáéoêoÜtÞáä©ì³æoØtÚ_Ù�ÜtêE×và/�oÙ.Þ�ßáàEÙ�( ��� Ù.Øgç�Ù.Ø¼Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�éEõ

� � Ç�È Ë� ��È�� Ä���� ��Æ���� ������� Ç�Ç Å���Ë.Ä��

'ràãÜ_ê�ß½Ú#Ú_Ù}ç'Ütßáæoàë+ì³Ù�ß�àoÜtØ_æXåXèIç�Ù�×Ûà�æ �3Ù}Þ ��×3Ø_ß½×�ÜtßáæoàUæ���ú�à�ÙKÚ�Ù}Ø�����Ù}äµÚ�âNæBævÜtê�ß�à�éEë³ì�ê�ß�çgêãì+Ù�Ø_Ù�� Ù.Ø/Ü_æµ×oÚ
Ò#Ó}Ô�� �³ÑgÔ�ú�à�ÙKÚ�Ù}Ø�����Ù}ä&Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éIë�Ü_êI×�Ü�ì+Ù9êI×��3Ù�� æ3èEàEå�êE×oÚ�Ù��Xç.Ù.Þ�ÞáÙ}à�Ü�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ùoõ 'ràEÚpÜtÙ}×oå�æ��GèEÚ_ßáàEé
× Ú_ßáàEé3Þ�Ù�åXß�Útç�æoè�à�Ü � � æ3Ø�×vÞ�Þ1à�æoà8�.Ù}Ø_æ ç.æ3è�à�ÜtÚ9×3Ú4ß�àµú�à�ÙKÚ�Ù}Ø�����Ù}ä Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�éEë,ì+Ù#êE×��3ÙNÜtê�Ø_Ù}Ù©åXß��<Ù}Ø_Ù}à�Ü
ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}ØtÚ}ë ��f�ë �\pvë¼×vàEå��\s �¼ë³Ü_êE×vÜ©×vØtÙ&×3Ý�Ý�Þ�ßáÙKå7Ü_æ®ÿ��ïéoØt×3â#Ú9ì�ßáÜ_ê æ3àEÙ3ë³Üpì³æIë³×vàIåµÜtê�Ø_Ù}Ù�æ3Ø#âNæ3ØtÙ
ç�æoè�à�ÜtÚ}ëXØ_ÙKÚ�Ý<Ù}ç�Ü_ß��3Ù}Þáäoõ 'rà�æ3Ü_ê�Ù}Ø�ì³æoØtå�Ú}ëBßáàIÚpÜtÙ}×3å&æ���èEÚ_ßáàEé/Ù ��èE×�ÜtßáæoàÛíïù3ù3ý � Øtæ3â üBÙ}ç�Ü_ß�æ3à ùXõ �BëBì+Ù�Üt×�(oÙ

+���¼íBd z r d z wOfz w	���Df ý)` � íBd zz w	���Df ý'��� í � íBd zz w����Df ý�ý� �	� � íBd zz w	���Mf ý
� � íBd z wOfz w	���Df ýo+ ��¼íBd z r d z wOfz w����6p ý

ð}ñ



ì�ê�Ù}Ø_Ù

� í � ýx`
�
���
��
� ÷ ß$� � `�÷
��f ß$� � `»ð
� p ß$� � ` ù
� s � ß$� � � �

þ�æ/â#×�(3Ù$Ü_ê�Ù4å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3à�Ú_è�â Ü_æ�ðoëXì³Ù$Üg×�(3Ù

� ímd z wOfz w����Df ý�` ��f �\f�ímd z w6fz w	� �Df  ý � �\p � p3ímd z wOfz w����Df� ý � �\s � �_s ��ímd z w6fz w	� �Df  ý� �M� � ímd zz w����Df ý
ì�ê�Ù}Ø_Ù�� poíBd z wOfz w	���Df� ý¼×3àEå � s ��íBd z wOfz w����Df� ý+×3Ø_Ù åXÙ��Eà�Ù}å�×3àE×vÞ�æ3éoæ3èEÚ_Þáä/Ütæ �\f�ímd z w6fz w	� �Df� ý'õþ¼ê�ß½Ú�âNæXåXß��Iç.×vÜ_ß�æ3à ß�Ú©âNævÜ_ß���×�ÜtÙ}å �Bä7Ù �Bß�åXÙ}àEç�Ù Ü_æ �<Ù Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü_ÙKå ßáà�üXÙ}ç'Ütßáæoà��Xõ�ùXõ�ð�Ü_êE×vÜ�Ü_êEÙ ß�å�Ù}×vÞ
×��3Ù}Øt×3é3Ù åXß½Útç�æ3èEàoÜ � æ3Ø�ÿ���é3Øg×vâ#Ú�ì�ßáÜ_ê æ3àEÙ æoØ©Üpì+æ7ç.æ3è�à�ÜtÚ&ß½Ú�Ú�è �IÚpÜg×và�Ü_ß½×vÞ�Þáä!å�ß��@Ù.ØtÙ.à�Ü � Ø_æoâ Ü_ê�ÙÛß�å�Ù}×vÞ
×��3Ù}Øt×3é3Ù åXß½Ú_ç.æ3è�à�Ü � æoØ�ÿ���é3Øg×vâ#Ú�ì�ßáÜ_ê ê�ß�é3êEÙ.Ø�ç.æ3è�à�ÜgÚ.õ 'ràEåXÙ}Ù}åbë@ì+Ù4ì�ß�ÞáÞ,Ú�Ù}Ù4Þ�×vÜ_Ù}Ø�Ü_êI×�Ü�âNæXåXß��EÙ}å8ú�à�Ù}Ú_Ù.Ø �
��Ù}ä
Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é#Ú_ßáéoà�ß��<ç.×và�ÜtÞáä#æoèXÜ_Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#Ú¼Ø_Ù}é3è�Þ½×vØ�ú�à�ÙKÚ�Ù}Ø�����Ù}ä�Ú�âNæBævÜtê�ßáàEéEõ
�oèEÚpÜ�×3Ú"��Ù.äoë^	³Ú_Ú_Ù.àë�×3àEå!ú�à�ÙKÚ�Ù}Ø í�ð}ñ3ñ�
�ýNêI×��3Ù8åXÙ �3Ù}ÞáæoÝIÙKå!×và!ÙKÚpÜtßáâ#×vÜ_Ù � æoØ©Ütê�Ù8æoÝXÜ_ß�â#×vÞ � � æoØ

×��IÚ�æoÞáèXÜtÙ$å�ß�Útç�æoè�à�Ü_ß�à�é�×3àEå
ú�àEÙ}Ú_Ù.Ø ����Ù.äNÚ�âNæBævÜtê�ßáàEé/×oÚ+×�� è�àEç�Ü_ß�æ3à&æ��ÜtØt×3ßáàEßáà�éNå�×vÜt×/ç�æ3èEàoÜgÚ�íö×3Ú+é3ß��3Ù}à©ß�à
Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à®íöù3÷oý�ý�ë�ßáÜ�ß�Ú�ÝIæ�Ú_Ú_ß$�EÞáÙ$Ü_æ�ç.Ø_ÙK×�ÜtÙ�×3àE×vÞ�æ3éoæ3èEÚ+Ù �oèI×�Ü_ß�æ3àIÚ+Ü_æ#Ù}Ú�Ü_ß�â#×�ÜtÙ�Ü_ê�Ù æoÝXÜ_ß�â#×vÞ+��×vÞ�è�ÙKÚ � æ3Ø���f�ë
�\pvëE×3àEå ��s#í ��ß�Ù}Ú}ëð}ñoñ��vý�õ,þ¼êEÙ4×vàE×3Þáæoé3æ3èIÚ1ØtÙ.Þ½×�ÜtßáæoàEÚ � æ3Ø�âNæXåXß��IÙ}å�ú�à�Ù}Ú_Ù.Ø ����Ù.ä�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é#×3Ø_Ù

� ` ÿDf
ÿ f �7ù�ÿ p

��f ` ð �¯ù�� ÿ pÿ f
��p ` ùV� ��� ÿ sÿ6p
�\s � ` �U�;
�� ÿ �ÿ6s íïù���ý

� ���
	 ��Æ�Ë � ��Ä/Å��� � �¼Å���Ç�È�Ç�.Ç � �

'rà!Ütê�ß½Ú�Ú�ÙKç'Ü_ß�æ3àWë�ì+ÙÛåXÙKÚ_ç.Ø_ß��<Ù8Ütê�ÙÛå�Ù�Üt×3ßáÞ½Ú&æ��9æoè�Ø�Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é7×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â ßáâNÝ�Þ�Ù.âNÙ.à�Üg×�Ü_ß�æ3àIÚ.ë$ê�æ�ì ì+Ù
çgê�æ�Ú�Ù ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}Ø ��×vÞ�è�Ù}Ú � æ3Ø$×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú�ì�ßáÜ_ê ÝI×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ.ëXÜtê�Ù�åE×�Üt×©Ú�Ù.ÜtÚ�ì+Ù4èEÚ_Ù}åë<×3àEå�ævÜtê�Ù.Ø�×3Ú_ÝIÙKç'ÜtÚ
æ��[æ3èEØ�Ù%�XÝIÙ}Ø_ß�âNÙ.à�Üt×3ÞbâNÙ�Ü_êEæBå�æ3Þ�æ3é3äoõGô³Øtß�Ù 0EäoëXì³Ù�ß�â/ÝEÞáÙ}â/Ù}à�Ü_Ù}å�×3ÞáÞbæ���Ütê�Ù âNæoÚ�Ü�ì�ß�åXÙ}Þáä ��èEÚ_Ù}å�Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é
×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ � æ3ØÞ½×và�éoèE×véoÙGâNæBå�Ù.Þ�ßáà�éY�×3å�å�ß{Ütß$�oÙ1Ú�âNæBævÜtê�ß�à�éEë �3Ù}Þáß�à�Ù (�����Ù}Øtç.Ù.ØWÚ_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éIëKú ×vÜi�1Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éIë
*�ßáÜ�Ü_Ù}à�rô³Ù}ÞáÞ<Ú�âNæBævÜtê�ß�à�éEë�×��EÚ_æ3Þ�èXÜ_Ù�å�ß�Útç�æoè�à�Ü_ß�à�éEë3×3àEåNú�à�Ù}Ú_Ù.Ø ����Ù.ä�Ú�âNæBævÜtê�ßáàEéEõ 'rà�×3å�åXßáÜ_ß�æ3àWë3ì+Ù�Ú�Ù}ÞáÙKç'Ü_ÙKå
×8Ú_ß�â/ÝEÞáÙ&ßáàIÚpÜg×vàEç.Ù
æ��^�3Ù}Þáß�à�Ù (�����Ù}Øtç.Ù.Ø�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é8Ü_æ®Ú�Ù}Ø �oÙ©×3Ú/× �E×3Ú_Ù.Þ�ßáàEÙ3ë�×vàIåµì+Ù©ß�â/ÝEÞáÙ}â/Ù}à�Ü_Ù}å7æ3èEØ
âNæXåXß��IÙ}å �oÙ.ØgÚ�ß�æ3à�æ��1ú�àEÙ}Ú_Ù.Ø ����Ù.ä
Ú_âNæBævÜ_êEßáà�éIõ *ÛÙ�ç�æoâNÝE×vØtÙ}å&Ütê�Ù}Ú_Ù�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é©×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú�èEÚ_ßáàEé�Ü_Ù��BÜ
� Øtæ3â Ü_ê�Ù9ô+Øtæ�ì�à�ç�æ3ØtÝ�èEÚ}ëXÜtê�Ù_��æ3Ø_Ü_ê ��âNÙ}Ø_ß½ç.×3à�ô+èEÚ_ß�à�Ù}ÚtÚ�à�Ù}ì�Ú�ç.æ3ØtÝ�èEÚ}ëXÜ_ê�ÙNüBì�ßáÜtçgê&�Iæ�×vØgå�ç�æ3ØtÝ�èEÚ}ëE×3àEå
Ü_êEÙ4ô³Øtæo×oå�ç.×oÚpÜq��Ù}ì�Ú�ç�æoØ_Ý�èIÚ.õ

'�Ü&Ú_ê�æoè�Þ�å �<Ù8àEævÜ_ÙKå Ü_êI×�Ü©Ütê�Ù.ØtÙ8Ù��Xß�Ú�Ü©Þ½×và�éoèE×véoÙ âNæBå�Ù.Þ�ßáà�éµÜ_æBæ3Þ�(Bß{ÜgÚ í ��æoÚ_Ù.à� Ù}Þ�åë4ð}ñoñ�Xó î³Þ�×3Ø (XÚ_æ3à
×vàIå ��æoÚ_Ù.à� Ù}Þ�åë$ðKñ3ñ��vý/ì�ê�ß½çgê!ç.×3à �<Ù èEÚ_Ù}åãÜtæ ��è�ß�Þ½å�Ú�âNæBævÜtê�Ù}å ÿ���é3Øg×vâ âNæXåXÙ}Þ�Ú©èEÚ�ß�à�éU× ��×3Ø_ß�Ù�Üpä7æ��
Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é ×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú}ë�ßáàIç�Þ�èEåXß�à�é ú ×�Üi��Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éIë��3Ù}Þáß�à�Ù (�����Ù}Øtç.Ù.Ø[Ú�âNæBævÜtê�ßáàEéEë3×��EÚ�æoÞáè�Ü_Ù�åXß½Ú_ç.æ3è�à�Ü_ß�à�éIë
×vàIå *�ßáÜ�Ü_Ù}à�rô³Ù}ÞáÞ�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�éIõ�þ¼ê�ÙKÚ�Ù³Ü_æBæoÞ$(BßáÜtÚ�êE×��3Ù�� æ3è�àEå�ì�ß½åXÙ³èIÚ�Ùoë�â/æ�ÚpÜ[à�æ3Üt×��EÞáä ß�à4Ütê�Ù�×vØtÙ}×�æ��IÚ�Ý<Ù.ÙKçgê
ØtÙ}ç�æoé3à�ßáÜ_ß�æ3àWõ,ø�æ�ì³Ù �3Ù.ØKë�Ütê�Ù.ä#ç.×3à�à�æ3Ü1ÝIÙ}Ø�� æoØ_â¿ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}Ø1æ3Ý�Ü_ß�â/ß��}×vÜ_ß�æ3à�×3àEåNÜ_êEÙ.ä#åXæ4à�æ3Ü+Ú_è�Ý�Ý<æ3Ø_Ü+×3ÞáÞIæ��
Ü_êEÙ4×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú+ì³Ù�ì¼×và�Ü_ÙKå�Ütæ#Ù���×vÞ�èE×vÜ_Ù3óBÜtêBèEÚ.ë�Ü_ê�Ù}ä©ì+Ù.ØtÙ�à�æ3Ü�Ú�èEß{Üg×���Þ�Ù"� æ3Ø�æ3èEØ�Ù%�XÝIÙ}Ø_ß�âNÙ.à�ÜtÚ}õ

ùv÷



�n$%# � ��� ����!�	)�/# � ���
��&'��&'� �"�\��	��.��*
'ràµÜtê�ß½Ú#Ú�ÙKç'Ü_ß�æ3àWë�ì³Ù�åXß½Ú_ç.èEÚtÚ9Ütê�Ù�åXÙ�Üg×vß�Þ�Ú/æ��$æ3è�Ø/ß�â/ÝEÞáÙ}â/Ù}à�Üt×�ÜtßáæoàEÚ/æ��"��×3Ø_ß�æ3èIÚ�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é8Ü_Ù}çgêEà�ß���è�ÙKÚ.ó
æ��¬ÜtÙ.àë�Ü_ê�Ù æ3ØtßáéoßáàI×vÞ�å�Ù}Útç�ØtßáÝXÜtßáæoà!æ��9×3à�×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâ ß½Ú&à�ævÜ&Ù.à�Ü_ß�Ø_Ù}Þáä�ç.æ3âNÝ�Þ�Ù�Ü_ÙÛ×vàEå!è�àE×vâ���ß�é3è�æoèEÚ.õ 'rà
Ú_Ù��3Ù}Øt×3ÞEç.×oÚ�ÙKÚ.ëoì³Ù�ßáâNÝ�Þ�Ù.âNÙ.à�ÜtÙ}å#â�è�Þ{ÜtßáÝEÞáÙ"��×vØtß�×vÜ_ß�æ3àEÚGæ��×và©×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â ì�ê�Ù}à©×và�×3â���ß�é3èEß{Üpä/ì+×oÚ�Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�ÜKë
×vàIå
çgê�æ�Ú�Ù$Ütê�Ù-�3Ù}ØtÚ_ßáæoà�ÜtêE×�Ü�Ý<Ù.Ø � æ3ØtâNÙ}å �IÙKÚpÜKõ
þ¼ê�Ù³Ü_ßáÜ_Þ�Ù}Ú[æ��EÜ_êEÙ � æoÞáÞ�æ�ì�ß�à�é$Ú_Ù}ç�Ü_ß�æ3àEÚ,ß�àEç�Þ�èEåXÙ+Ütê�Ù¼â/àEÙ.âNæ3à�ß½ç+ì³Ù+èEÚ_Ù+Ü_æ�Ø_Ù�� Ù.Ø,Ü_æ�Ü_êEÙ+ß�âNÝ�Þ�Ù.âNÙ.à�Üt×vÜ_ß�æ3àEÚ

ß�à Þ½×�ÜtÙ.Ø Ú�ÙKç'ÜtßáæoàEÚ.õ�* ÙNèEÚ_Ù/Ü_ê�ÙNâNà�Ù}â/æoà�ß½ç9ì�ê�Ù}à ì+Ù#×vØtÙ�ØtÙ%� Ù}Ø_Øtß�à�é�Ütæ
æoè�Ø Ú�Ý<Ù}ç.ß��Iç/ß�âNÝ�ÞáÙ}âNÙ.à�Üt×vÜ_ß�æ3àÛæ��
×&Ú�âNæBævÜtê�ßáàEé©âNÙ�Ütê�æXåbëW×3Ú�æ3ÝEÝIæ�Ú�ÙKå�Ü_æ
Ü_êEÙ/×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â�ßáàÛé3Ù}à�Ù.Øg×vÞïõ ��æ3Ø$Ù}×oçgê âNÙ�Ütê�æXåbëì+Ù�âNÙ.à�Ütßáæoà Ü_êEÙ
ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}ØtÚ$ÜtêE×�Ü�ç}×và �<Ù#Ü_è�àEÙ}å®Ütæ�æ3ÝXÜtßáâNß��.Ù�Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù3ó[ßáà¯éoÙ.à�Ù}Øt×3Þöë,×vàBä ��×3Ø_ß½×���Þ�ÙNâNÙ.à�Ü_ß�æ3à�ÙKå®ß�Ú9×
Ü_èEàE×���Þ�Ù�ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}Ø}õ,þ1äBÝ�ß½ç.×3ÞáÞ�ä3ëoì³Ù�Ú_Ù�Ü�ÝI×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.Ø,��×vÞ�è�ÙKÚ[Ü_æ æoÝXÜ_ß�âNß��}Ù�Ü_ê�Ù�ÝIÙ}Ø_Ý�Þ�Ù%�XßáÜpä9æ��@êEÙ.Þ½å&�ïæoèXÜ³å�×vÜt×Eó
� æ3Ø�âNæoØ_Ù åXÙ.Üt×vß�Þ½Ú.ëXØtÙ%� Ù}Ø¼Ü_æ©üBÙKç'Ü_ß�æ3à�
Eõ�ùXõ
��æoØ_Ù�åXÙ.Üt×vß�Þ½Ú�×��<æ3èXÜ³æ3è�Ø1ç.æ3âNÝ�Þ�Ù�ÜtÙ�ßáâNÝ�Þ�Ù.âNÙ.à�Üg×�Ü_ß�æ3àWëoß�àEç�Þ�èEåXß�à�é�ÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù}Ú,� æ3Ø�Þ�ß�â/ßáÜ_ß�à�é4âNÙ}â/æoØ_ä9èEÚ �

×véoÙ � æ3Ø+Þ½×vØté3Ù�å�×vÜt×�Ú�Ù.ÜtÚ}ëB×3Ø_Ù�é3ß��3Ù.à©Ù.Þ½Ú�Ù}ì�ê�Ù.ØtÙ9íïî³êEÙ.àëbðKñ3ñ���ý'õ!=�à�Ù�æ��EÚ�Ù}Ø ��×vÜ_ß�æ3àNÜ_êI×�Ü¼ì³Ù�Üt×�(oÙ�×oå��×và�Üt×3é3Ù
æ��³ß�Ú$ÜtêE×�Ü"� æ3Ø Ú_æ3âNÙ/×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú.ë@ì�ê�Ù}à æoÝXÜ_ß�âNß��}ßáàEé©Ütê�Ù ��×3ÞáèEÙ}Ú$æ��+ÝE×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ�æoà ×&ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ Ú_Ù�Ü}ëbßáÜ ß�Ú
Ú_è��ç�ß�Ù.à�Ü�Ütæ�æ3à�Þ�ä ç�æoàEÚ�ß½åXÙ}Ø$×&Ú�â#×3ÞáÞ[Ý<æ3Ø_Ü_ß�æ3à8æ���Ü_êEÙ/Ù}à�Ü_ß�Ø_Ù/ÿ��ïéoØt×3â âNæXåXÙ}Þöõ/þ¼êE×�Ü�ß�Ú}ëbì�ê�Ù}à ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}Ø
��×vÞ�è�Ù}Ú�çgêE×vàEé3Ù3ëEì³Ù4àEÙ.Ù}å�æoà�Þ�ä
ØtÙ}ç.æ3âNÝ�èXÜtÙ�Ü_ê�Ù�ÝIæoØ�Ütßáæoà&æ��[Ü_ê�Ù�ÿ��ïéoØt×3â6âNæBå�Ù.ÞWØtÙ.Þ�Ù���×3àoÜ�Ü_æ#Ütê�Ù4ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü
Ú_Ù�Ü}õ$þ¼êBèEÚ.ë � æoØ�Ütê�Ù}Ú_Ù�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú�ßáÜ�ß½Ú�Ý<æoÚtÚ�ß���Þ�Ù4Ütæ©Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ ÝI×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.Ø�æoÝXÜ_ß�âNß��K×�Ü_ß�æ3à8Ù%��ç�ß�Ù.à�Ü_Þ�ä3ë@ì�ê�ß�Þ�Ù
� æ3Ø¼×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ³à�æ3Ü ��×3ÞáÞ�ßáàEé9ß�àoÜtæ9Ütê�ß½Ú+ç}×�ÜtÙ.é3æoØ_ä/ßáÜ+ß½Ú+é3Ù.àEÙ.Øg×vÞ�ÞáäNà�ÙKç�Ù}ÚtÚt×vØtä9Ütæ9ÜtØt×��oÙ.ØgÚ�Ù¼Ütê�Ù�Ù}à�Ü_ß�Ø_Ù�Ü_Øg×vß�à�ß�à�é
Ú_Ù�Ü�ì�ê�Ù}à�Ù��oÙ.Ø�ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}ØtÚ�×3Ø_Ù ×oå�!pèEÚ�Ü_Ù}åõ+þ¼ê�Ù9ßáâNÝ�Þ�Ù.âNÙ.à�Üg×�Ü_ß�æ3àIÚ � æ3Ø�ì�êEß�çgê�ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}Ø�æ3ÝXÜtßáâNß��}×vÜ_ß�æ3à�ß�Ú
Ù%�XÝ<Ù.àEÚ_ß��3Ù$ßáàEç.ÞáèIåXÙ4×vÞ�Þ��E×3ç (oæ�� ×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú¼×vàIå#Ü_êEÙ4×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â��������
	������������������������������<óKÜtê�ß�Ú�ç.æ3âNÝ�è�
Üt×vÜ_ß�æ3àE×3Þ,ç.æoÚ�Ü�ß½Ú�Ütê�Ù�ØtÙ}×oÚ�æoà�ì³Ù/åXß�å8à�ævÜ$èEÚ_Ù4Ü_êEÙ}Ú_Ù�×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ�ßáà Ú�æoâ/Ù�æ��GÜtê�Ù�Ù��XÝIÙ}Ø_ß�âNÙ.à�ÜtÚ�ì�ß{Ütê �3Ù}Ø_ä
Þ½×vØté3Ù�å�×�Üg×/Ú_Ù�ÜgÚ.õ

���� �� �����*) &�)��  �!	#%$�$�&���)�+�,! #" �%$&��('�	��*) " �%$&�����������+�,
*ÛÙ/ç.æ3àEÚ_ß�å�Ù.Ø�Üpì³æ �3Ù}ØtÚ_ßáæoàEÚ�æ��³×3åEåXß{Ütß$�oÙ�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éIõ ��Ù%� Ù}Ø_ØtßáàEé�Ü_æ&Ù ��èE×vÜ_ß�æ3àUí��vý�ßáà®üBÙ}ç�Ü_ß�æ3à®ùXõ�ð3ë@ì³Ù_� �
� ` ð$ßáà " �-$&��('�	��9Ú�âNæBævÜtê�ß�à�éEõ#'rà " �%$&�����������+Eë3ì³Ù�ç�æoàEÚ�ß½åXÙ}Ø+×3à�ä �Bõ�íöþ¼ê�Ù���×3ÞáèEÙ}Ú+æ��WÝI×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ1Ú_èEçgê
×3Ú��/×vØtÙ�åXÙ�ÜtÙ.Øtâ/ß�à�ÙKå©Ütê�Øtæ3è�éoê©ÜtØt×3ßáà�ß�à�éNæ3à&ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü�å�×�Üg×�õ�ý
þ�æ8ß�â/ÝEØ_æ �oÙ�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�ÙoëGì³Ù&ÝIÙ}Ø�� æoØ_â �E×oç (3æ��7ì�ê�Ù}à7× ê�ß�Ú�Ü_æoØ_ä®êE×oÚ9àEæ ç�æoè�à�ÜtÚ}õ¯þ¼êE×�ÜNß�Ú}ë�ì�ê�Ù}à

� ímd z w6fz w	� �Df ýx`�÷/ì³Ù�Üg×�(oÙ + ����� ímd z r d z w6fz w	� �Df ýx` + ����� íBd z r d z
wOf
z w����6p ý

ß�àEÚpÜtÙ}×oå�æ���èEÚ�ß�à�é/Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à í��vý�õ���è�Ø_Ü_ê�Ù}Ø_âNæoØ_Ùoë�� æoØ+âNÙ.Ü_ê�æXå " �%$&�����������+Ië�ßáàEÚ�Ü_ÙK×3å©æ���×/Ú�ß�à�éoÞáÙ � ì+Ù�êE×��oÙ
×NÚ�Ù}ÝE×vØg×�ÜtÙ �!� � æoØ�Ù}×oçgê
Þ�Ù��oÙ.Þbæ��,Ü_êEÙ ÿ��ïéoØt×3â â/æXåXÙ}Þöõ

���� � � .	 ��)�+� (/ �10  � �  � !	#%$�$�&���)�+�,2 ��������	�����
�&���������&)3��������	�������&�����%�����������������,
��ÙKç.×vÞ�ÞXÜtêE×�Ü�ê�ß�é3êEÙ.Ø �ïæoØtåXÙ}Ø�âNæXåXÙ}Þ�Ú�×3Ø_Ù�åXÙ��Eà�ÙKå�ØtÙ}ç.è�ØgÚ�ß��3Ù}Þáä ß�à/Ü_Ù.Øtâ#ÚGæ��@Þ�æ�ì³Ù}Ø���æ3ØgåXÙ.Ø�âNæBå�Ù.Þ½Ú.õ * Ù�Ù.àEå�Ü_êEÙ
ØtÙ}ç�èEØtÚ_ßáæoà �Bä#Üg×�(BßáàEé�Ütê�Ù4÷�Ütê��æ3ØgåXÙ.Ø�åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà&Ü_æ �IÙ�Ütê�Ù è�à�ß$� æ3Øtâ å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3à\+�� @� � íBd z ý�` ð-48r ��r~õ

*ÛÙ ��èEç (oÙ�Ü4Ütê�Ù �Z� � � �� ���	� �
×oç.ç.æ3ØgåXßáàEé�Ü_æ � �	� � íBd zz w����Df ý9×oÚ9Ú_è�é3éoÙ}Ú�Ü_ÙKå ��ä¯ô¼×vêEÞ$Ñ�	 ÍvÕ~õ�'ràoÜtè�ßáÜ_ß��3Ù.Þ�ä3ë

Ù}×oçgê���èEç (oÙ�Ü³Ú_ê�æ3èEÞ�å �<Ù�â#×3å�Ù�×3Ú³Ú�â#×vÞ�ÞI×oÚGÝ<æoÚtÚ�ß���Þ�Ù3ëoÜ_æ4æoà�Þáä/é3Øtæ3èEÝNÜ_æ3éoÙ�Ütê�Ù.ØGÜtê�Ù�âNæ�ÚpÜ³Ú_ß�â/ß�Þ½×vØ1ÿ���é3Øg×vâ#Ú}ë
ì�ê�ß�ÞáÙ�ØtÙ.â#×3ßáà�ß�à�éÛÞ�×3Ø_éoÙ
Ù}à�æ3èEé3ê7Ü_æ¯×3ç}ç�è�Øg×�ÜtÙ.Þ�ä¯Ù}Ú�Ü_ß�âN×vÜ_Ù�Ütê�Ù�×3ÚtÚ�æXç�ß½×�ÜtÙ}å7ÝE×vØg×vâNÙ.Ü_Ù.ØgÚ}õ *ÛÙ�âN×�(3Ù&Ü_êEÙ
×3ÚtÚ_è�âNÝXÜ_ß�æ3àNÜtêE×�Ü1ì�êEÙ�Ü_êEÙ.Ø¼×���èEç (3Ù.Ü1ß½Ú1Þ½×vØté3Ù¼Ù.àEæ3è�éoê � æ3Ø³×oç.ç.è�Øt×vÜ_Ù�ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}Ø�Ù}Ú�Ü_ß�â#×�Ütßáæoà�åXÙ.Ý<Ù.àEåEÚ�æ3àEÞáä
æ3à Ü_êEÙ�àBè�â��<Ù.Ø æ��+ÿ���é3Øg×vâ#Ú�Ü_êE×vÜ-��×vÞ�Þ�ß�à ÜtêE×�Ü �EèEç (3Ù.Ü�ß�àÛÜ_ê�Ù�åE×�Üt×�èIÚ�ÙKå Ütæ�Ü_Øg×vß�à8Ütê�Ù � � Ú}õ * Ù�×oÚ_Ú_ß�é3à
��èEç (oÙ�ÜgÚ+Ú_æ�Ü_êE×vÜ�×/âNß�à�ßáâ�è�â6æ�� � � � 9ÿ���é3Øg×vâ#Ú���×vÞ�Þbßáà&Ù}×oçgê ��èIç (3Ù�ÜKõ#* Ù4Ú�Üt×3Ø�Ü�� Ø_æoâ Ü_ê�Ù Þ�æ�ì+Ù}Ú�Ü³Ý<æoÚtÚ�ß���Þ�Ù
��×vÞ�è�Ù�æ�� � � � � ímd zz w����Df ý�í ���¬Ñ ��ëg�}Ù.Øtæ�ý/×vàEå ÝEèXÜ©ß�àEç�ØtÙ}×oÚ�ß�à�é ��×vÞ�è�Ù}Ú©æ�� � � � � íBd zz w	���Df ýNß�à�Ü_æ¯Ütê�Ù8Út×vâNÙ
��èEç (oÙ�Ü9èEàoÜtßáÞ1Ü_ê�ß½Ú�â/ß�à�ß�â9è�â ç.æ3è�à�Ü4ß½Ú4ØtÙ}×3çgêEÙ}åbõ *ÛÙ�Ø_Ù}ÝIÙK×�Ü4Ütê�ß½Ú4Ý�ØtæXç�Ù}ÚtÚ è�à�ÜtßáÞ¼×vÞ�Þ1Ý<æoÚtÚ�ß���Þ�Ù���×vÞ�è�Ù}Ú9æ��

ùXð



� � � � ímd zz w	� �Df ý�×vØtÙ-��èEç (oÙ�Ü_ÙKåbõ�' �GÜ_ê�Ù4Þ½×3Ú�Ü ��èIç (3Ù�Ü�êI×3Ú � Ù}ì³Ù}Ø�Ü_êI×và � � �  ç�æoè�à�ÜtÚ}ëEì+Ù4âNÙ.Øté3Ù ßáÜ�ì�ß{Ütê�Ü_êEÙÝ�ØtÙ}ç.Ù}åXß�à�é ��èEç (oÙ�Ü}õ#*ÛÙ èEÚ_Ù4Ú�Ù}ÝE×vØg×�ÜtÙ ��èIç (3Ù�ÜgÚ�� æ3Ø�ÙK×3çgê&ÿ��ïéoØt×3â â/æXåXÙ}Þ �IÙ}ßáàEé#ßáà�Ü_Ù}Ø_Ý<æ3Þ½×�ÜtÙ}åbõ
'rà©Ý<Ù.Ø � æ3ØtâNßáàEé9Ütê�ß�Ú �EèEç (3Ù.Ü_ß�à�éEëBì+Ù$ç.Ø_ÙK×�Ü_Ù$×và&×vØtØt×�ä#ç�æoà�Üt×vß�à�ß�à�é4Ütê�Ù�àBè�â��<Ù.Ø¼æ���ÿ��ïéoØt×3âNÚ1Ü_êI×�Ü�æXç.ç�èEØ

� æ3Ø/Ù}×oçgê ��×vÞ�è�Ù©æ��U� �M� � ímd zz w	� �Df ý9è�ÝUÜ_æ®Ú�æoâ/Ù
â#× �Xßáâ�è�â ��×vÞ�è�Ù3ë�ì�êEß�çgê7ì³Ù&ç.×vÞ�Þ � �
0
� õl��æ3Ø/ÿ���é3Øg×vâ#Ú

d z wOfz w����Df ì�ßáÜ_ê � �M� � ímd zz w����Df ýR� � �
0
� ëEì³Ù�Ý�ØtÙ�ÜtÙ.àEå � �	� � íBd zz w	���Mf ý�` � �

0
� � æ3Ø ��èEç (oÙ�Ütßáà�éNÝ�èEØ_Ý<æoÚ_Ù}Ú}õ

��Ú,âNÙ.à�Ütßáæoà�Ù}å�ßáà#üBÙKç'Ü_ß�æ3à#ùXõ ��ëvÜ_ê�ÙH��� ÚGç}×và��<Ù¼Ü_Øg×vß�à�ÙKå4Ù%��ç.ßáÙ}àoÜtÞáä9èEÚ�ß�à�é$Ü_êEÙ¼ô¼×3è�â � *ÛÙ.Þ½çgê�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â�õ
û$ß��3Ù.à¯ß�à�ßáÜ_ß½×vÞ���×vÞ�è�Ù}Ú � æ3Ø Ütê�Ù ��� Ú}ë,Ü_ê�Ù&ô¼×vè�â � * Ù}Þ�çgêµ×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â ×oå�!pèEÚ�ÜtÚ Ütê�Ù}Ú_Ù©ÝI×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ�ß{ÜtÙ.Øg×�Ü_ß��3Ù}Þáä
Ü_æ&âNßáàEßáâNß��.Ù/Ü_ê�Ù/Ù.à�ÜtØ_æoÝ�ä�æ��³Ú�æoâNÙ/å�×vÜt×Eõ4þ¼ê�Ù/×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â é3Ù}à�Ù.Øg×vÞ�Þ�ä&åXÙKç�ØtÙ}×oÚ�ÙKÚ�Ütê�Ù�Ù}à�Ü_Øtæ3ÝBä�ì�ß{Ütê ÙK×3çgê
ßáÜ_Ù.Øg×�Ütßáæoàë�×vàIå
éoèE×vØg×và�ÜtÙ.Ù}Ú³à�æ3Ü�Ü_æNßáàIç�ØtÙ}×3Ú_Ù�ß{ÜKõ�* Ù4Ú_Ù�Ü�×3ÞáÞ$��� Ú�ßáàEß{Ütß�×3ÞáÞ�ä�ÜtæNÜ_ê�Ù-��×vÞ�è�Ù �Z�oõ�*ÛÙ�Ü_Ù}Ø_âNß�àE×�ÜtÙ
Ü_êEÙN×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â ì�ê�Ù}à Ütê�ÙNÙ.à�Ü_Øtæ3ÝBä�Ý<Ù.Ø ì+æ3Øgå8çgêE×3à�é3ÙKÚ�Þ�Ù}ÚtÚ$Ü_êI×và � 
 �

0
� ��ß{ÜgÚ��IÙ.Üpì³Ù}Ù.àÛß{ÜtÙ.Øg×�ÜtßáæoàEÚ.õ�ím��ævÜtÙ

Ü_êI×�Ü�Ütê�Ù�ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}ØtÚ � � � Xë � � 0 �Xë.� � ë�×3àEå�� 
 � 0 �4×3Ø_Ù�×3ÞáÞ<ç�æ3àIÚ�ß½åXÙ.ØtÙ}å�� æoØ�æ3ÝXÜtßáâNß��}×vÜ_ß�æ3àëB×3Ú�×3Ø_Ù�×3ÞáÞ ��×3Ø_ß½×��EÞáÙKÚ
ß�à&Þ½×�ÜtÙ.Ø�Ú_Ù}ç�Ü_ß�æ3àEÚ}õ ý

*ÛÙ�ßáâNÝ�Þ�Ù.âNÙ}àoÜtÙ}åÛÜpì+æ �3Ù}ØtÚ_ß�æ3àEÚ�æ��q�oÙ.Þ�ß�à�Ù�( ����Ù.Øgç�Ù}Ø4Ú�âNæBævÜtê�ßáàEéEë,æ3à�Ù#èEÚ_ß�à�é ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü9ßáà�ÜtÙ.ØtÝIæoÞ�×vÜ_ß�æ3à
×vàIå æoà�Ù�èEÚ_ß�à�é åXÙ.Þ�Ù�ÜtÙ}å®ß�à�Ü_Ù.ØtÝ<æ3Þ½×�Ü_ß�æ3àWõ 'rà ��������	�������&�����%���@ëIÜ_ê�Ù ��� Ú9×vØtÙ/Ü_Øg×vß�à�Ù}åÛèEÚ_ß�à�é ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü4ßáà�
Ü_Ù}Ø_Ý<æ3Þ½×�Ütßáæoà8æoà ×&ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ Ú_Ù�Ü}õ�'rà ��������	�������&����������������(���-�<ëBÜ_ê�Ù ��� Ú ×3Ø_Ù�Ü_Øg×vß�à�Ù}å8èEÚ_ßáà�é
Ü_êEÙ � Ñ�Õ�Í�
BÑgÔ
Ô3Ñ.ÕáÑ�	�ÑgÔ �¬Î 	rÑ � �EÓ�ÕáÍ�	 ��ÓvÎµÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù#åXÙ}Útç�Øtß��IÙKå �Bä �oÙ.Þ�ßáà�Ù (8×vàIå ��Ù}Øtç.Ù.ØKëbì�ê�Ù.ØtÙNæ3à�ÙNì+æ3Øgå�ß�Ú å�Ù.Þ�Ù�Ü_ÙKå®×�Ü ×
Ü_ß�âNÙ3õ9íöþ¼ê�ß½Ú�ß½Ú�×3Þ�Ú_æ�(Bà�æ�ì�à ×3Ú�Ü_ê�Ù
ÕáÑgÍ ��Ñ%��ÓvÎ<Ñ���Ó�Ð	�âNÙ�Ütê�æXåbõ�ý 'rà ��������	�����
�&��������������������-�Iëoì³Ù �EèEç (3Ù.Ü
×và�ÿ���é3Øg×vâ ×3ç}ç�æ3ØgåXß�à�é/Ü_æ�ßáÜtÚ$ç�æoè�à�Ü �<Ù%� æ3ØtÙ9åXÙ}ÞáÙ.Ü_ß�æ3àë<×3Ú�Ü_ê�ß½Ú�Ütè�Ø_àEÙ}å�æoèXÜ�Ü_æ
Ú�ß�é3à�ß��Iç}×và�Ü_Þ�ä
ß�âNÝ�Øtæ �3Ù�ÝIÙ}Ø��
� æ3Øtâ#×vàEç.Ù3õ * Ù�ê�äBÝ<ævÜtê�Ù}Ú_ß��}Ù¼Ü_êE×vÜ�Ü_êEß�Ú1ß�Ú��<Ù}ç}×vèEÚ_Ù�×3à/ÿ���é3Øg×vâ ß�Ú�Ü_ê�Ù}à#Ý�Þ�×oç�ÙKå�ß�àNÜ_êEÙ�Ú_×3âNÙ ��èEç (3Ù.Ü³åXè�Øtß�à�é
Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#×3Ú¼ß�à�Ù���×vÞ�èE×�Ütßáæoàë�×vÞ�Þ�æ�ì�ßáà�é�Ü_êEÙ � � Ú¼Ü_æ �<Ù âNÙ}×vàEßáà�é�� è�Þ�Þáä
é3Ù}×3Ø_ÙKå#Ütæ�ì+×3Øtå©ßáàEå�ß$�Bß½åXèE×vÞWÿ��ïéoØt×3âNÚ}õ

���� ��� � � &�� !	# $	$�&���)�+�,2 ��+�����,
��Ù�� Ù.ØtØ_ß�à�é4Ütæ�üBÙ}ç�Ü_ß�æ3à&ù�õ 
IëBßáàEÚ�Ü_ÙK×3å©æ���×/Ú�ß�à�éoÞáÙ ��ì+Ù$×3ÞáÞ�æ�ì!×/åXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü � � � æ3Ø+Ù}×oçgê©ÿ���é3Øg×vâ âNæBå�Ù.Þ��IÙ}ßáàEé
ç�æoâ���ß�à�ÙKåbõ

��ÙKç.×vÞ�Þ³Ü_êE×vÜ/ê�ß�é3êEÙ.Ø �ïæoØtåXÙ}Ø9âNæXåXÙ.Þ½ÚN×vØtÙ
åXÙ��Eà�ÙKåµØtÙ}ç�èEØtÚ_ß$�oÙ.Þ�ä®ßáàUÜ_Ù.Øtâ#Ú/æ���Þ�æ�ì³Ù}Ø���æ3ØgåXÙ.Ø9â/æXåXÙ}Þ�Ú}ë1×3àEå
Ü_êI×�Ü¼Ü_ê�Ù ØtÙ}ç.è�ØgÚ�ß�æ3à�ß½Ú¼Ù.àIåXÙ}å �Bä#Üt×�(�ß�à�é�Ü_ê�Ù�è�àEßáéoØt×3â6åXß�Ú�Ü_Øtß���èXÜ_ß�æ3à&Ütæ��<Ù�Ü_ê�Ù�â#× �Xß�â9è�â2Þáß�(3Ù}Þáß�ê�æBæXå©åXß½Ú �
Ü_Øtß���èXÜ_ß�æ3àWõ�*�ê�ßáÞ�Ù�èEÚ_ßáà�é�Ü_êEÙ$â#×��Bß�â9èEâ Þáß�(3Ù}Þáß�ê�æBæXå©è�àEßáéoØt×3â å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3à&æ��¬ÜtÙ.à&ì³æoØ (XÚ³ì³Ù}ÞáÞ@ß�à
Ý�Øg×3ç�Ü_ß½ç�Ùoë
Ü_êEß�Ú�çgê�æoß�ç.Ù�ß½Ú$à�ævÜ�ì³Ù}ÞáÞ$�rÚ�è�ßáÜ_ÙKå�Ütæ
æoè�Ø�ì+æ3Ø)(@õ�'rà8Ý�Øg×3ç�Ü_ß½ç�Ù3ë@Ütê�Ù �3æXç.×���è�Þ½×vØtä �2ß�Ú$èEÚ_èE×3ÞáÞ�ä çgê�æoÚ_Ù.à Ü_æ&ßáà�
ç�Þ�èEåXÙ9æ3à�Þ�ä©Ütê�æoÚ_Ù4ì+æ3Øgå�Ú+Ü_êI×�Ü�æXç}ç�è�Ø�ß�à�Ü_êEÙ4Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�å�×vÜt×�ë<Ú�æNÜtêE×�Ük+��
	bíBd z ý �!÷ � æ3Ø�×3ÞáÞDd z � ��õ�þ¼ê�ß�Ú×3ÚtÚ_è�Ø_ÙKÚ�ÜtêE×�Ü$Ü_ê�Ù/Ý�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜ_ß�Ù}Ú�æ��1×3ÞáÞ[ÿ���é3Øg×vâ#Ú�×3Ø_Ù4àEæ3à8�}Ù.ØtæEõ�ø�æ�ì+Ù��3Ù}Ø}ëIßáà8Ü_ê�ß½Ú$ì³æoØ (�à�æ3Ü$×3ÞáÞ[ì+æ3Øgå�Ú�ß�à
Ü_êEÙ �3æXç.×���è�Þ½×vØtä ×vÞ�ì+×�äXÚ$æXç.ç.è�Ø ßáà®Ütê�ÙNÜ_Øg×vß�à�ß�à�é å�×vÜt×�õ * Ù#Øtè�à®Ù%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ.à�ÜgÚ èEÚ_ßáà�é�â#×3à�ä8Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�Ú�Ù.Ü
Ú_ß��}Ù}Ú}ëI×vàIå�ì³Ù4èIÚ�Ù9×�� �XÙ}å �3æXç}×���è�Þ½×vØtä©×oç�ØtæoÚtÚ�×vÞ�ÞWØtè�àEÚ�Ú_æ#ÜtêE×�Ü�ØtÙ}Ú_è�ÞáÜtÚ �IÙ.Üpì³Ù}Ù.à Ú_ß��}Ù}Ú�×3Ø_Ù9ç.æ3âNÝE×3Øt×���ÞáÙoõ
��æ3Ü4×vÞ�Þ,ì+æ3Øgå�Ú$ß�à8Ütê�Ù �3æXç.×���è�Þ½×vØtä&ì�ß�Þ�ÞGæBç}ç�è�Ø�ß�à8Ütê�Ù#Ú�â#×3ÞáÞ�Ù.Ø$Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�Ú�Ù.ÜtÚ}õ�þ¼êBèEÚ}ëbè�à�Þ�Ù}ÚtÚ�ì³ÙNÚ�âNæBævÜtê
Ü_êEÙ4è�à�ß�é3Øg×vâ åXß�Ú�Ü_Øtß���èXÜ_ß�æ3à�ì+Ù â#×�ä©êE×��oÙ ÿ��ïéoØt×3â6Ý�Øtæ��E×���ß�ÞáßáÜ_ß�Ù}Ú¼ÜtêE×�Ü$×vØtÙ �}Ù.ØtæEë�ì�êEß�çgê ç.æ3è�Þ½å&ÞáÙK×3å&Ü_æ�×3à
ß�àS�Eà�ßáÜ_ÙNç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�ÜtØ_æoÝ�ä©æ3à�ÜtÙ}Ú�Ü$å�×vÜt×�õ�þ�æ
×3åEåXØ_ÙKÚ_Ú�Ü_ê�ß½Ú�ß�ÚtÚ�èEÙ3ë@ì³Ù/Ú�âNæBævÜtê�Ü_êEÙ9è�à�ß�é3Øg×vâ�åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà8ß�à
ú ×�Ü�� Ú�âNæBævÜtê�ßáàEé/èIÚ�ß�à�é#×3å�å�ß{Ütß$�oÙ�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�éIó�ì+Ù�ç}×vÞ�Þ@Ü_ê�Ù4×oå�åXßáÜ_ß��3Ù ç�æoàEÚ�Üt×và�Ü��Bõ �

'rà�Ütê�Ù ×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â ×oÚ©åXÙKÚ_ç.Ø_ß��<Ù}å�ß�à�Ü_êEÙ æoØ_ß�é3ß�àE×vÞ�ÝE×vÝ<Ù.ØKë�à�æ7Ý�Ø_æ��E×��EßáÞ�ß{Üpä7ß�Ú&×3ÚtÚ_ßáéoà�Ù}åãÜtæUÿ���é3Øg×vâ#Ú
ì�ßáÜ_ê;�.Ù.Øtæ
ç.æ3è�à�ÜgÚ�ß�àÛ×
ç�æoàEåXßáÜ_ß�æ3àE×3Þ[å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3à"+�íBd z r d z w6fz w	���Mf ý�ß$��Ü_ê�Ù}Ø_ÙN×vØtÙ/à�æ©ÿ���é3Øg×vâ#Ú^d zz w	� �Df Ü_êE×vÜæXç.ç.è�Ø��IÙ.Üpì³Ù}Ù.à ð�×vàEå	� � ÜtßáâNÙKÚNßáàãÜ_êI×�Ü©åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàõ�þ¼ê�ß½Ú#ç.×3à ÞáÙK×3åUÜ_æ¯×và ß�àS�Eà�ßáÜ_Ù ç.Ø_æ�Ú_Ú��ïÙ}à�Ü_Øtæ3ÝBä
æ3àÛÜtÙ}Ú�Ü�å�×�Üg×�õ&þWæ ×oå�åXØtÙ}ÚtÚ$Ü_ê�ß½Ú.ë,ì�ê�Ù}à�Ù��oÙ.Ø�Ü_êEÙ.ØtÙ�×vØtÙ#à�æ ç�æoè�à�ÜtÚ-�<Ù�Üpì+Ù.Ù}àãð�×3àEå � � ß�àµ×�ç�æoàEåXßáÜ_ß�æ3àE×3Þ
åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàëì+Ù�éoß$�oÙ9Ütê�Ù\�.Ù}Ø_æ���ç.æ3è�à�Ü�ÿ���é3Øg×vâ#Ú$×�ÜtævÜg×vÞGæ��	�ãç.æ3è�à�ÜtÚ}ëW×3àEå ß�àEç�ØtÙ}×oÚ�Ù�Ü_êEÙ/àEæ3ØtâN×3Þáß��}×vÜ_ß�æ3à
ç�æoàEÚ�Üt×và�Ü�×vÝEÝ�Ø_æoÝ�Øtß�×vÜ_Ù.Þ�ä3õ


 ) O���>KJ;4;O8> ' ��U>=F�#K>=FD:�@ 7!7C5�684;O8P8< / > HCX8X8F�>K:�:Y5�6-4;:Y4;:�:�9->�G4+?>KO8X-4;O8P*5�68> @ 7�X8>KJ�F�> #=9-F�:�4;7�O /L4 5�6 H  5�6%� 7�F�X8>KFD@ 7!X->=J�4;O8:N5�>=HCX
7CBLHV98O-4;P�F HC@ @ 7�X8>KJ <DHCO8X 5 H�'�4;O8PU5�68>* 5�6%� 7�F�X->=F @ 7�X8>KJM5�7UG�> H 98O84 B7�F�@/X84;:�5�F�4;G-9-5�4;7�O \ 2 >�5�F�4;>KX�HV:�4;@ 4;J HCF'5�H�#�'�/L4 5�6
I H 5�( :�@ 7�7C5�684;O-P8<+G89-5 HCE8E-J +-4;O8P 5�6-> OIH 5�9-F HCJ	>�-�5�>KO8:�4;7�O�7CB�5�68>HI H 5�( HCJ;P�7�F�4 5�68@/5�7 #K7�@ G84;O84;O8PVH 98O84;P�F�HC@/HCO8X 98O-4 B 7�F�@
@ 7�X8>KJ J;>KX 5�7RE�7!7�F	F�>K:�98J 5�: \D2 >*5�F�4;>KX HCX8X84 5�4 ST>�:�@ 7!7C5�684;O8P 4;O8:�5�>=HCX)<./L684$#�6 4;:	>���984 SCHCJ;>=OT5 5�7R4;OT5�>KF�E�7�J H 5�4;O8P�/L4 5�6 H 98O-4 B 7�F�@
X84;:N5�F�4;G89-5�4;7�OV98:�4;O8P 5�68>���>=J;4;O-> ' ��U>KF�#K>KFQEIHCF HCX-4;P�@U<IHCO8X 5�684;: / 7�F�'�>KX / >KJ;J \

ù3ù



���� � � � )�& &( +�� �  ��� !�#%$	$'&(�*)�+*,  �� ��������	���������(���	������ " ) � ��������	*������������+��-��'�����,
þ¼ê�Ù4ß�âNÝ�Þ�Ù.âNÙ.à�Üt×vÜ_ß�æ3à � �������%	*������(�����	������ " ß½Ú�× ��×3ß{Ütê� è�Þ,ßáâNÝ�Þ�Ù.âNÙ}àoÜg×�Ütßáæoà�æ��GÜ_êEÙ4æ3ØtßáéoßáàI×vÞW×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â�ë
ì�ê�Ù}Ø_Ù/ì³Ù/Ù.àIå�Ü_êEÙ/âNæXåXÙ}ÞGØ_ÙKç�è�ØgÚ�ß�æ3à ��ä�Üg×�(Bß�à�é�Ütê�Ù#÷�Ü_ê �ïæoØtåXÙ}Ø$å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3à8Ü_æ �IÙ�Ü_êEÙ/èEà�ß � æoØ_â åXß�Ú�Ü_Øtß$�
��èXÜtßáæoàõ�þ¼ê�Ù4ß�âNÝ�Þ�Ù.âNÙ.à�Üt×vÜ_ß�æ3à � �������%	*������(�����+�����'����9ß�Ú�×��E×oç (3æ�� �3Ù.ØgÚ_ßáæoà&æ��[Ü_ê�Ù�æ3ØtßáéoßáàE×3Þ×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â
í�Ú_Ù.Ù9üXÙ}ç'Ütßáæoà�ù�õ ò�ý'õ

���� �	� ��
 ��$ ����&( ��) ��� $ ��+ &�)�+*,! +���������(�(�����	������ " )�+��&������(�������+��-��'�����,
��Ù�� Ù.ØtØ_ß�à�é�Ütæ®üBÙKç'Ütßáæoà7ùXõ ��ë[ß�àEÚpÜtÙ}×oå¯æ���× Ú�ß�à�éoÞáÙ � æ �3Ù}Ø Ü_ê�Ù&ì�ê�æoÞáÙ
â/æXåXÙ}Þ³ì+Ù©èIÚ�Ù�× Ú_Ù.ÝE×3Øt×vÜ_Ù � � � æoØ
Ù}×oçgêUÿ���é3Øg×vâ Þ�Ù��3Ù}Þöõ ��ÚNèEÚ_èE×3Þöë³ì³Ù
Ü_Ù}Ø_âNß�àE×�ÜtÙ
Ütê�Ù�âNæBå�Ù.Þ�ØtÙ}ç�èEØtÚ_ßáæoàUì�ßáÜ_ê7Ü_ê�Ù�è�àEß � æoØ_â å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3àõ
��Þ½Ú_æEë@ßáàIÚpÜtÙ}×3å æ���èEÚ_ßáàEé
Ù �oèI×�Ü_ß�æ3àµíïùv÷�ý¼Ü_æ�ç.×3Þ�ç.è�Þ½×�Ü_Ù � � ëbì+Ùe�IàEå�Ütê�Ù���×vÞ�è�ÙKÚ�æ�� � � ��ä�æoÝXÜ_ß�âNß��}ßáà�é
Ü_êEÙ
Ý<Ù.ØtÝ�ÞáÙ��Xß{Üpä&æ���ê�Ù}Þ�å�ïæoèXÜ$å�×vÜt×Eõ�þ¼ê�Ù9ß�âNÝ�Þ�Ù.âNÙ.à�Üt×vÜ_ß�æ3à +��&����*�(�������+��-��'����9ß�Ú$×��E×oç (3æ�� �3Ù}ØtÚ_ß�æ3à�æ�� +��&��
���(�(�����	������ " í�Ú_Ù.Ù�üBÙKç'Ütßáæoà�ù�õ ò�ý'õ

���� ��� � +* ��( �����  � !�#%$	$'&(�*)�+*,  �(	���������-	����&)&��	���������%	������������,
��Ù�� Ù.ØtØ_ß�à�é Ütæ�üBÙ}ç�Ü_ß�æ3à
ù�õ �Xë3ß�àEÚ�Ü_Ù}×oå#æ��bÜg×�(Bß�à�é4Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à íïù��oý�×3Ú�ß½Ú}ëoì+Ù�Ú_â/æBæ3Ü_ê�Þ�æ�ì³Ù}Ø���æ3ØgåXÙ}Ø[å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3àEÚ
ß�àµ×�Ú�ß�âNßáÞ½×vØ-��×oÚ�êEßáæoàµ×3Ú�Ütê�Ù�ê�ß�é3ê�ÙKÚpÜ �ïæoØtå�Ù.Ø4åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàõ�þ¼êE×�Ü4ß½Ú}ë � æoØ9×vÞ�Þ�ÿ���é3Øg×vâ â/æXåXÙ}Þ�Ú �IÙ}Þáæ�ì¿Ü_êEÙ
ê�ß�é3ê�ÙKÚpÜ�Þ�Ù��oÙ.Þì+Ù$Üt×�(oÙ

+ �� ímd z r d z w6fz w	� �Df ýx`
â#× � � �\fK�¼ímd zz w	� �Df ý � � (t÷ �� �	� ��f=��íBd zz w	���Df ý � �

� �M� �\fK��ímd zz w����Df ý ��f=��íBd z w6fz w	���Mf  ý@+ �� íBd z r d z wOfz w	���6p ý
*ÛÙ�Ù}àEå�Ütê�ÙNâ/æXåXÙ}Þ[Ø_ÙKç�è�ØgÚ�ß�æ3à �Bä&Üt×�(Bßáà�é
Ü_êEÙ/÷vÜ_ê��æ3ØgåXÙ.Ø$åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoà Ü_æ �<Ù9Ütê�Ù�èEà�ß � æoØ_â å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3àõ
��Þ½Ú_æEëBßáàIÚpÜtÙ}×3å©æ���×/Ú_ßáà�éoÞáÙ �6æ �oÙ.Ø1Ü_ê�Ù�ì�ê�æoÞáÙ$âNæBå�Ù.Þ@ì³Ù$èEÚ_Ù$×/Ú_Ù.ÝE×3Øt×vÜ_Ù ����� æoØ³ÙK×3çgê
ÿ��ïéoØt×3â Þ�Ù��oÙ.Þïõ[þ¼êEÙ
×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâ �(	����%����%	�����Ú�Ù.ÜtÚ1Ü_ê�Ù ���NÝE×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ,�BäNæ3ÝXÜtßáâNß��.ß�à�é�Ü_ê�Ù�ÝIÙ}Ø_Ý�Þ�Ù%�XßáÜpä#æ��ê�Ù}Þ�å�ïæoèXÜ+å�×vÜt×Eõ[þ¼êEÙ
âNÙ�Ütê�æXå��(	���������%	�����������9Ú_Ù�ÜtÚ�Ü_ê�Ù ���
ÝE×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ+èEÚ�ß�à�é#Ù �oèI×�Ü_ß�æ3à®íöù3÷oý+×3Ú�Ú�è�éoé3ÙKÚpÜtÙ}å�ß�à&Ü_ê�Ù9æ3ØtßáéoßáàE×3Þ
ÝE×3ÝIÙ}Ø}õ

���� �	� 0 $ ��)��* �� � +* ��( �����  �%!	#%$�$�&���)�+�,  ��	���������%	�����
�&'(��)��(	���������-	��������'(��������&)��(	���������
	��������'(�����+��-��'�����,

þ¼ê�Ù¼ß�â/ÝEÞáÙ}â/Ù}à�Üt×�Ütßáæoà �(	���������%	�������&'(�¼æ��<â/æXåXß��EÙKå�ú�à�ÙKÚ�Ù}Ø�����Ù}ä4Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é/íïüBÙ}ç�Ü_ß�æ3à\�oý�ß½Ú[ß�åXÙ}à�Ü_ß½ç.×vÞ�Ütæ
Ü_êEÙ�ß�âNÝ�ÞáÙ}âNÙ.à�Üt×vÜ_ß�æ3à �(	����%����%	����@ëXì�ßáÜ_ê8Ü_ê�Ù�Ù%��ç�Ù}ÝXÜ_ß�æ3à�ÜtêE×�Ü$Ü_êEØ_Ù}Ù�åXß½Ú_ç.æ3è�à�Ü$ÝE×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ.ë � � � f ë � � � p ë
×vàIå � � � s � ëE×vØtÙ$èEÚ�ÙKå�×�Ü�Ù}×oçgê©ÿ���é3Øg×vâ Þ�Ù��oÙ.Þbß�àEÚpÜtÙ}×oå
æ�� !pèEÚ�Ü�×NÚ_ßáà�éoÞáÙ åXß½Útç�æ3èEàoÜ�� � õ
þ¼ê�Ù�×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â �(	����%����%	�������&'(��������$ß½Ú+ß�å�Ù.à�Ü_ß½ç.×3Þ@Ü_æ ��	���������%	�����
�&'(�<ë�Ù%��ç�Ù}ÝXÜ³ÜtêE×�Ü¼Ütê�Ù$å�ß�Útç�æoè�à�Ü

ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}ØtÚ�×3Ø_ÙÛÚ�Ù.Ü
èEÚ_ß�à�éµÙ ��èE×vÜ_ß�æ3à íïù���ý#ß�àEÚpÜtÙ}×oå�æ�� �Bä �IÙ}ßáàEéUæ3Ý�Ü_ß�â/ß��.ÙKå�æ3à�ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ�å�×�Üg×�õ þ¼êEÙ
ß�â/ÝEÞáÙ}â/Ù}à�Üt×�Ütßáæoà �(	����%����%	�������&'(�����+�����'���� ß½Ú©Ütê�Ù �I×3ç (3æ�� �oÙ.ØgÚ�ß�æ3à�æ�� Ü_ê�ÙÛß�àoÜtÙ.ØtÝIæoÞ�×vÜ_ÙKå!×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â
�(	���������%	�������&'��<õ

���� ��� � � �� ��)�+* !	# $	$�&���)�+�,2 �������
	���������������������+��%������	���,
��æoØ�æoè�Ø �I×3Ú_Ù.Þ�ßáà�Ù/Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é©âNÙ�Ütê�æXåbë@ì³Ù�èEÚ_Ù�× �oÙ.ØgÚ�ß�æ3à�æ��)�3Ù}Þáß�à�Ù (�����Ù}Øtç.Ù.Ø�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é©ì�ß{Ütê8ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü
ß�àoÜtÙ.ØtÝIæoÞ�×vÜ_ß�æ3àõ9üXÝIÙKç�ß��Iç.×3ÞáÞ�ä3ë�� æoØ�ÙK×3çgê ÿ���é3Øg×vâ�âNæXåXÙ.Þ#�<Ù.ß�à�é
ß�à�Ü_Ù}Ø_Ý<æ3Þ½×�ÜtÙ}å ì+ÙNç�æ3àIÚpÜtØt×3ßáà ×3ÞáÞ �M� � � �� ����� �

ß�à
Ù ��èE×vÜ_ß�æ3àãípðKùoý�Ütæ �<ÙNÙ ��èE×3Þ�Ütæ&×&Ú_ßáà�éoÞáÙ ��×vÞ�è�ÙB�Z�bõ�* ÙNâ#×�(oÙ/×3à8Ù%��ç.Ù.ÝXÜtßáæoà8ì�ê�Ù}à8Ütê�Ù�êEß�Ú�Ü_æoØ_ä/d z wOfz w	���DfêE×oÚ�àEÙ��3Ù}Ø�æXç}ç�è�ØtØ_ÙKå�ß�à8Ütê�Ù9ÜtØt×3ßáàEßáà�é�å�×vÜt×�ë@ß�à ì�êEß�çgêÛç.×3Ú_Ù/ì³Ù9Üt×�(oÙ �M� � � �� ����� �

Ü_æ �IÙ��.Ù}Ø_æ�×3Ú�Ü_ê�Ù}Ø_Ù/ß½Ú�àEæ

ù��



-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0.001 0.01 0.1 1 10 100

di
ff

 in
 te

st
 c

ro
ss

-e
nt

ro
py

 f
ro

m
 b

as
el

in
e 

(b
its

/to
ke

n)

delta

performance of katz with respect to delta

100 sent

1000 sent

45000 sent
-0.1

-0.09

-0.08

-0.07

-0.06

-0.05

-0.04

1 10 100 1000 10000

di
ff

 in
 te

st
 c

ro
ss

-e
nt

ro
py

 f
ro

m
 b

as
el

in
e 

(b
its

/to
ke

n)

minimum number of counts per bucket

performance of jelinek-mercer with respect to c-min

10000 sent

1000000 sent

10000000 sent

�,ßáéoè�ØtÙÛð� �[Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ù
Ø_Ù}Þ�×vÜ_ß��3Ù
Ü_æ �E×oÚ�Ù}Þáß�à�Ù�×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â ��������	�������&�������������+����(����	��&æ��$×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú
��+�� ��×vàEå ��������	�������&���������³ì�ßáÜ_ê9Ø_ÙKÚ�Ý<Ù}ç�ÜÜ_æ�ÝE×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ �¼×vàEå � � �  ëKØtÙ}Ú_Ý<Ù}ç'Ütß$�oÙ.Þ�ä3ëKæ �3Ù}ØWÚ�Ù �3Ù}Øt×3Þ�Ü_Øg×vß�à�ß�à�éÚ_Ù�Ü�Ú_ß��}Ù}Ú

ß�à� æ3Øtâ#×�Ü_ß�æ3àÛß�à Ütê�Ù�ê�ß�é3êEÙ.Ø �ïæoØtåXÙ}Ø$å�ß�Ú�Ü_Øtß$�EèXÜ_ß�æ3àõ
þ¼ê�ß�Ú4ß�Ú�ß½åXÙ.à�Ütß�ç}×vÞGÜtæ �(������	�������&���*������ì�ê�Ù}Ø_Ù � � �  ß�ÚÚ_Ù�Ü�Ü_æ � ëEÚ_æ�ÜtêE×�Ü�Ütê�Ù.ØtÙ�ß�Ú�æ3à�Þ�ä©×NÚ�ß�à�éoÞáÙ���èEç (oÙ�Ü4í�� æoØ�à�æoà8�.Ù}Ø_æNç�æoè�à�ÜtÚgý,� æoØ�Ù}×oçgê
ÿ���é3Øg×vâ Þ�Ù��oÙ.Þïõ fu�

�n$�� � �0�����%&I�U&'� � & �U�"	)�/#
'rà�Ütê�ß�Ú�Ú_Ù}ç�Ü_ß�æ3àë�ì+Ù åXß½Útç�èEÚtÚ©êEæ�ì Ütê�Ù Ú_Ù�Ü_Ü_ß�à�éUæ��9Ú�âNæBævÜtê�ß�à�éUÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}ØtÚ©×��@Ù}ç'ÜgÚ©Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù3ë�×3àEå
Ù%��×3â/ß�à�Ù�ì�ê�ß�çgê ÝE×vØg×vâNÙ.Ü_Ù.ØgÚ�×��<ÙKç'Ü�æ �3Ù.Øg×vÞ�ÞÝ<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù�Ú_ßáéoà�ß��<ç.×và�ÜtÞáäoõ 'rà;��ß�é3èEØ_Ù
ð3ë<ì³Ù/é3ß��3Ù9×
ç�æoè�Ý�Þ�Ù
æ���Ù%��×3â/ÝEÞáÙKÚNæ���Ütê�Ù Ú_Ù.àEÚ_ß{Ütß$�BßáÜpäµæ�� Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é¯×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú�Ü_æ¯ÝI×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.Ø ��×vÞ�è�Ù}ÚX��ì³Ù�Ú_ê�æ�ì2êEæ�ì6Ü_êEÙ
��×vÞ�è�Ù�æ���Ü_ê�Ù�ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}Ø �
í ì�ê�ß½çgê�ç�æ3à�ÜtØ_æoÞ�Ú³è�à�ß�é3Øg×vâ6Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éBý³×��<ÙKç'ÜgÚ1Ütê�Ù Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ù�æ���Ü_ê�Ù ��+����
×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâ&ë�×3àEå¯ê�æ�ì6Ü_ê�Ù ��×vÞ�è�Ù
æ���Ü_ê�Ù�ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}Ø � � � Uí�ì�ê�ß½çgê7åXÙ.Ü_Ù.ØtâNßáàEÙ}Ú ��èEç (oÙ�Ü/Ú_ß��.ÙKý�×��@Ù}ç�ÜtÚ�Ü_êEÙ
Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ù æ�� �(������	�������&���*�����@õD��ævÜ_ß½ç�Ù4Ü_êE×vÜ�ÝIæBæoØ�ÝE×vØg×vâNÙ.Ü_Ù.Ø�Ú�Ù.Ü�Ü_ß�à�é©ç}×và�Þ�Ù}×3å&Ütæ��3Ù}Ø_ä&Ú�ß�é3à�ß��Iç}×và�Ü
Þ�æoÚtÚ�ÙKÚ�ß�àNÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ùoõ 'rà��,ßáéoè�Ø_Ù�ðoëvì³Ù�Ú_Ù.Ù�åXß��<Ù}Ø_Ù}àEç�ÙKÚ[ßáàNÙ}àoÜtØ_æoÝBä�� Ø_æoâ Ú�Ù �3Ù}Øt×3Þ�êBè�àIåXØ_ÙKåBÜ_êIÚGæ��@× �Eß{ÜGÜtæ
æ �3Ù}Ø�×��Eß{ÜKõ���Þ½Ú�æIëXì³Ù Ú_Ù.Ù$Ü_êI×�Ü�Ü_êEÙ æ3ÝXÜtßáâ#×vÞ ��×3ÞáèEÙ$æ��[×/ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}Ø ��×3Ø_ß�Ù}Ú¼ì�ßáÜ_ê&ÜtØt×3ßáà�ß�à�é#Ú_Ù�Ü�Ú_ß��}Ù3õGþ¼êBèEÚ.ë
ßáÜ�ß�Ú�ß�âNÝIæoØ�Üg×và�Ü�Ü_æ#æoÝXÜ_ß�âNß��}Ù ÝE×vØg×vâNÙ.Ü_Ù.Ø ��×vÞ�è�ÙKÚ¼Ü_æ#âNÙ}×3à�ß�à�é�� è�Þ�Þ�ä©ç�æoâ/ÝI×vØtÙ�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é/ÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù}Ú}ëE×3àEå
Ü_êEß�Ú�æoÝXÜ_ß�âNß��K×�Ütßáæoà&Ú_ê�æ3èEÞ�å �<Ù4Ú�Ý<Ù}ç.ß��Iç�ÜtæNÜ_ê�Ù éoß$�oÙ.à
Ü_Øg×vß�à�ßáàEé/Ú_Ù�ÜKõ

'ràÛÙ}×3çgê æ��+æ3è�Ø�Ù%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ}àoÜgÚ.ëbæoÝXÜ_ß�â#×vÞ���×vÞ�è�ÙKÚ"� æ3Ø$Ü_ê�ÙNÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}ØtÚ�æ��+Ù}×oçgê8âNÙ�Ütê�æXå ì+Ù.ØtÙNÚ�ÙK×vØgçgê�Ù}å
� æ3Ø$èEÚ_ßáàEé �[æ�ì+Ù.Þ�Þ�� Ú�Ú_Ù}×3Øtçgê ×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â í �1Ø_ÙKÚ_Ú�Ù�Ü ×vÞïõáë[ðKñ3ò3ò�ý'õ �G×vØg×vâNÙ.Ü_Ù.ØgÚ�ì+Ù.ØtÙ�çgê�æ�Ú�Ù}à�Ü_æ&æ3Ý�Ü_ß�â/ß��.Ù�Ü_êEÙ
ç�ØtæoÚtÚ��ïÙ}àoÜtØ_æoÝBä
æ��¼×&ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü Ú_Ù�Ü4×oÚ_Ú_æXç�ß½×�Ü_ÙKå ì�ßáÜ_ê®Ù}×oçgê8ÜtØt×3ßáàEßáà�é�Ú_Ù�Ü}õ�� æ3ØtÙ/Ú_ÝIÙKç�ß��Iç.×3ÞáÞ�ä3ë,×3Ú�åXÙKÚ_ç.Ø_ß��IÙKå
ß�à üBÙKç'Ütßáæoà�
Eõ �UÜ_ê�Ù}Ø_Ù®×vØtÙ Ütê�Ø_Ù}Ù®ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ�Ú�Ù.ÜtÚ�×3ÚtÚ_æBç.ß�×vÜ_ÙKå�ì�ß{Ütê ÙK×3çgê�Ü_Øg×vß�à�ßáàEé7Ú_Ù�Ü}ë�×vàIå�ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}Ø
æ3Ý�Ü_ß�â/ß��}×vÜ_ß�æ3à&ì+×oÚ¼ÝIÙ}Ø�� æoØ_âNÙKå©èEÚ_ß�à�é/Ü_ê�ÙU�EØgÚ�Ü�æ��WÜtê�Ù�Ü_êEØ_Ù}Ù3õ
��æoØ�ßáàEÚ�Üt×3àEç�ÙKÚ$æ��k�oÙ.Þ�ß�à�Ù�( ����Ù.Øgç�Ù}Ø�Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�éEëÜ_ê�Ù ��� Ú�ì+Ù.ØtÙ9ÜtØt×3ßáàEÙ}å èIÚ�ß�à�é
Ü_ê�Ù�ô¼×vèEâ�� *ÛÙ.Þ½çgê ×vÞ�é3æ��

Øtß{Ütê�â æ3à©Ü_ê�Ù�Ú�ÙKç�æoàEå�æ��Ü_ê�Ù�Ü_êEØ_Ù}Ù�ê�Ù}Þ�å�ïæoèXÜ¼Ú_Ù�ÜgÚ.óX×3ÞáÞ@ævÜtê�Ù.Ø+ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}ØtÚ1ì³Ù}Ø_Ù�æ3ÝXÜtßáâNß��.Ù}å©èEÚ_ßáà�é �[æ�ì+Ù.Þ�Þ�� Ú
×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâ æ3à®Ütê�Ù��IØtÚ�Ü�Ú_Ù�Ü}õ 'ràµÝI×vØ_Ü_ß½ç�è�Þ½×vØKëÜtæ8Ù���×3ÞáèE×vÜ_ÙNÜtê�Ù©Ù}àoÜtØ_æoÝBä ×3ÚtÚ_æBç.ß�×vÜ_ÙKå ì�ßáÜ_ê7×�é3ß��3Ù.àµÚ_Ù�Ü�æ��
í àEæ3à�9�Iý+ÝI×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ³ß�à �[æ�ì³Ù}ÞáÞ � Ú³Ú_Ù}×3ØtçgêëXì+Ù �EØgÚpÜ�æ3Ý�Ü_ß�â/ß��.Ù�Ütê�Ù ��� Ú�æoà©Ütê�Ù4Ú_Ù}ç�æoàEå
ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ�Ú_Ù�Ü}õ
1�� !L6-4;: X->=:�#KF�4;E-5�4;7�O X-4 � >KF�:?BF�7�@�5�68> X8>K:�#KF�4;E-5�4;7�O 7CB 5�68> GIHC:�>KJ;4;O8>�HCJ;P�7�F�4 5�68@ P�4 ST>KO 4;O 7�9-F E-F�>3S-4;7�9-: /�7�F�' / � 6->=O HCO8X

 '7�7!X8@ HCO <MW������ >���68>KO)<ZW�������5 \ ) O 5�68>�7C5�68>KF�5�>�-�5�:=<3/ > X87 O-7C5 X8>K:�#KF�4;G�>RHCO >�-�#K>=E!5�4;7�O B 7�F'5�68>�# HC:�>�/L68>KF�> 5�6->�684;:�5�7�F�+
6IHC:LO8>3ST>KF'74# #K98F�F�>KX HCO8XVHCJ /QH +!:L:�>35 ��� � � �� ����� �

5�7 � , \��L7 / >3ST>KF <-5�68>?7C5�68>KF'X8>K:�#=F�4;E-5�4;7�O8:'HCF�> 4;OIH�# #K98F H 5�>��	5�68>?X8>K:�#KF�4;E-5�4;7�O
E8F�>=:�>KO�5�>KXU68>KF�>?HCE8E-J;4;>=:Q5�7 HCJ;J)7CBY5�68>�/ 7�F�'�\

ù�




×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â Ú�ß�é3à�ß��Iç}×và�Ü�ÝE×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ ß�àEÚ�ß�é3àEß��Iç}×và�Ü�ÝE×vØg×vâNÙ.Ü_Ù.ØgÚ
" �%$&��('�	�� à�æ3à�Ù à�æoà�Ù
" �%$&�����������+ ��� à�æoà�Ù
�������
	����������������� � � � � �� ���	� �

ë � � �  � � `!÷Z< ��ë � 
 �
0
� `!÷Z< ÷o÷�ðoë � �

0
�e`»ð}÷3÷Z(_÷o÷3÷

�������
	����������������������������-� �Z� � � �� ���	� �
ë � � �  �Z�^`!÷Z< ��ë � 
 �

0
� `!÷Z< ÷o÷�ðoë � �

0
� `»ð}÷3÷Z(_÷o÷3÷

��+���� f�f � � � ` � � ���� ë �c` ð
� ��������	*������������	������ " à�æ3à�Ù à�æoà�Ù
� ��������	*������������+��-��'���� à�æ3à�Ù à�æoà�Ù
+��&������(�������	������ " � � à�æoà�Ù
+��&������(�������+��-��'���� � � à�æoà�Ù
�(	����%����%	���� � � à�æoà�Ù
�(	����%����%	����������� à�æ3à�Ù à�æoà�Ù
�(	����%����%	�������&'(� � � � f ë � � � p ë � � � s � à�æoà�Ù
�(	����%����%	�������&'(�����+�����'���� � � � f�ë ��� � p�ë � � � s � à�æoà�Ù
�(	����%����%	�������&'(����*��� à�æ3à�Ù à�æoà�Ù
�������
	���������������������+��%����� 	�� �Z� �Z�^`!÷Z< ��ë � 
 �

0
� `!÷Z< ÷o÷�ð

þ,×���Þ�Ùq�8���G×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚÜtêE×�Ü1Ú_ßáéoà�ß��Iç.×3àoÜtÞáä4×��<ÙKç'Ü�Ý<Ù.ØtÝ�Þ�Ù%�Xß{Üpä�� æ3ØGÙK×3çgêNÚ�âNæBævÜtê�ßáàEé�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â�ë3×vàIå9ß�àEÚ_ßáéoà�ß ���
ß½ç.×và�Ü�ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}ØtÚ¼×vàIå©Ütê�Ù.ß�Ø�åXÙ���×vè�ÞáÜ ��×vÞ�è�Ù}Ú

þ�æ�ç.æ3àEÚ�Ü_Øg×vß�à�Ü_ê�Ù�ÝI×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØGÚ�ÙK×vØgçgê�ß�àNæ3è�ØGâ#×3ßáàNÙ%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ}àoÜgÚ.ëoì³Ù�Ú_Ù}×3ØtçgêEÙ}å4æoà�Þ�ä4Ü_êEæoÚ_Ù�ÝE×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ
Ü_êI×�Ü�ì+Ù.ØtÙ � æoè�àEå
Ü_æ�×��<ÙKç'Ü�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ù Ú_ßáéoà�ß��<ç.×và�ÜtÞáäoë�×3Ú+ßáàIåXß�ç}×�ÜtÙ}å
Ü_ê�Øtæ3èEé3ê&Ý�Ø_Ù}Þáß�âNßáàI×vØtä#Ù%�XÝIÙ}Ø_ß�âNÙ.à�ÜtÚ
æ �3Ù}Ø�Ú�Ù �3Ù.Øg×vÞ@å�×vÜt×NÚ�ß��.ÙKÚ.õ#'rà�Ù}×oçgê©Øtè�à&æ��,Ü_ê�ÙKÚ�Ù�Ý�ØtÙ.Þ�ßáâNß�àE×vØtä#Ù%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ}àoÜgÚ.ëXì+Ù � �XÙ}å�×vÞ�Þ�í àEæ3à�9�Iý³ÝE×3Øt×3â �
Ù�ÜtÙ.ØgÚ"��èXÜ æ3à�Ù�Ü_æ�Ú_æ3âNÙ�ØtÙ}×oÚ�æoàE×��EÞáÙ ��×3Þáè�Ùoë×vàEå èEÚ_Ù}å �[æ�ì³Ù}ÞáÞ � Ú�×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â�Ütæ&Ú_Ù}×3Øtçgê8æ3à Ütê�ÙNÚ�ß�à�é3Þ�Ù�� Ø_Ù}Ù
ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}Ø}õ ' ��Ü_êEÙ©Øg×và�éoÙ#æ��¼Ü_ÙKÚpÜNå�×�Üg×�Ù.à�Ü_Øtæ3ÝEßáÙKÚ4æ �3Ù}Ø4×vÞ�Þ1ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}Ø ��×vÞ�è�Ù}Ú�ç�æoàEÚ�ß½åXÙ}Ø_ÙKå ��ä �[æ�ì+Ù.Þ�Þ�� Ú
×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâ ì¼×3Ú�â9èEçgê8Ú_â#×vÞ�ÞáÙ}Ø�ÜtêE×và Ü_ê�Ù9Üpä�ÝEß�ç}×vÞ[åXß��@Ù.ØtÙ.àIç�Ù9ß�à8Ù}à�Ü_Øtæ3Ý�ß�Ù}Ú �IÙ.Üpì³Ù}Ù.à8åXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü$×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú
í ���¬Ñ ��ëE÷Eõ ÷o÷�-�Eß{ÜgÚtý�ëXì³Ù�çgê�æoÚ_Ù�àEævÜ+Ü_æ/ÝIÙ}Ø�� æoØ_â Ütê�Ù Ú�ÙK×vØgçgê#æ �3Ù.Ø³Ü_êEß�Ú+ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}Ø³ß�à�Ütê�Ù�Þ�×vÜ_Ù.Ø+Ù%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ}àoÜgÚ.ë
×vàIå8Ú_ßáâNÝ�Þ�ä ×3ÚtÚ�ß�é3à ×và8×3Ø ��ßáÜ_Øg×vØtä&Ø_ÙK×3Ú_æ3àE×���ÞáÙ���×3ÞáèEÙ9Ütæ©Ütê�Ù�ÝI×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØKõU�Eæ3Ø$Ù}×oçgê ÝE×vØg×vâNÙ.Ü_Ù.ØKë@ì³Ù9Ü_ØtßáÙKå
Ü_êEØ_Ù}Ù¼å�ß��@Ù.ØtÙ.à�Ü[Ü_Øg×vß�à�ß�à�é Ú�Ù.ÜtÚX�,ùv÷Eë ÷o÷3÷�ì³æoØtå�Ú � Øtæ3â Ütê�Ù *�üS� ç.æ3ØtÝ�èEÚ}ë�æ3à�Ù¼âNßáÞ�Þ�ßáæoà/ì+æ3Øgå�Ú � Øtæ3â Ütê�Ù�ô³Øtæ�ì�à
ç�æoØ_ÝEèEÚ.ë�×3àEå©Ü_ê�ØtÙ.Ù�âNßáÞ�Þ�ßáæoà&ì+æ3Øgå�Ú � Øtæ3â6Ütê�Ù-*�üS�#ç.æ3ØtÝ�èEÚ}õ

*ÛÙ�Ú�èEâ/â#×3Ø_ß��.Ù�Ütê�Ù�ØtÙ}Ú_è�ÞáÜtÚ1æ��bÜ_êEÙ}Ú_Ù�Ù%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ.à�ÜgÚ1ß�à�þ�×���Þ�Ù^��ó�î³ê�Ù}à8ípðKñ3ñ���ý,é3ß��3ÙKÚGâNæ3ØtÙ�åXÙ�Üg×vß�Þ�Ú}õ!��æoØ
Ù}×oçgêÛ×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â�ëWì+Ù#Þáß½Ú�Ü Ü_ê�Ù�ÝI×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ�ì+Ù � æ3èEàEåÛÜ_æ �<Ù�Ú�ß�é3àEß��Iç}×và�Ü©í�×3àEå Ü_êBèEÚ4Ú_Ù}×3ØtçgêÛæ �3Ù}Ø�ßáà¯ÙK×3çgê
Þ½×�Ü_Ù}Ø�Ù%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ.à�Ü'ý'ó�ì+Ù ×vÞ½Ú�æNÞ�ß�Ú�Ü¼Ü_ê�Ù ß�àEÚ_ßáéoà�ß��<ç.×và�Ü�ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}ØtÚ¼×vàIå©Ütê�Ù-��×vÞ�è�Ù�ì³Ù Ú_Ù�Ü�Ütê�Ù.â2Ü_æEõ

�n$�� ���;�"�
*ÛÙ�èEÚ_Ù}å#å�×vÜt×"� Øtæ3â»Ütê�Ù�ô+Øtæ�ì�àNç.æ3ØtÝ�èEÚ}ë�Ü_êEÙg��æoØ�Ütê ��âNÙ.Øtß�ç}×và#ô+èEÚ_ßáà�ÙKÚ_Ú�à�Ù.ì�Ú�ç.æ3ØtÝ�èEÚ}ëvÜtê�Ù�üBì�ßáÜtçgê&�<æo×vØgå
ç�æoØ_ÝEèEÚ.ë�×3àEå©Ü_ê�Ù4ô+Øtæo×3åEç.×3Ú�Üq��Ù.ì�Ú�ç.æ3ØtÝ�èEÚ}õ f%p
þ¼ê�Ù�ÜtÙ%�BÜ�æ��,Ü_êEÙ9ô+Ø_æ�ì�à�ç�æoØ_Ý�èIÚ í�ú�èEç.Ù.Øg×/×3àEå ��Øg×vàEç.ß�Ú}ëðKñ����3ý³ì+×oÚ¼Ù%�BÜ_Øg×3ç�Ü_Ù}å � Øtæ3â2Ü_ê�Ù�Üg×vé3éoÙ}å
Ü_Ù��BÜ

ß�à�Ü_ê�Ù �[Ù.à�à þ�ØtÙ.Ù��I×và (®ím� ×3Øtç.èEÚ}ë@üX×3à�Ü_æ3Øtß�à�ßöë<×vàEå � ×vØgç�ß�à (BßáÙ}ì�ß�ç��3ë�ð}ñ3ñ�oý¼×3àEå ×vâNæoè�à�Ü_Ù}å&Ütæ
×��IæoèXÜ�æ3àEÙ
âNßáÞ�Þ�ßáæoà�ì³æoØtåEÚ.õ[þ¼ê�Ù"�3æXç.×���è�Þ½×vØtä9ì+Ù�èEÚ_Ù}å#ì�ßáÜ_ê©Ü_ê�Ù�ô+Ø_æ�ì�à�ç.æ3ØtÝ�èEÚ1Ù%�XÝIÙ}Ø_ß�âNÙ.à�ÜtÚ³ß½Ú�Ütê�Ù$Ú_Ù�Ü+æ��W×3ÞáÞO���Eë ò��v÷
131 2 >�B7�98O8X 5�68H 5*5�68> J HCF�P�>KF 5�68>�S�HCJ;98> 7CBZ>=H�# 6 # , <-5�68>?G�>K5N5�>=FQ5�68>?E >KFNB 7�F�@ HCO�#K>T\ �L7 / >3ST>KF <-B 7�F J HCF�P�> # , 5�68>KF�> /L4;J;J G >
#K7�98OT5�: 6 :�9�#�6U5�6IH 5*5�6-> HC:�:�74#K4 H 5�>KX X84;:�#=7�9-O�5'F H 5�4;7 ��� 5 H�'�>K:�7�O HCOV98O8F�>=HC:�7�OIHCG8J;>?S�HCJ;98>�<�:�9.# 6 HC:�H�O-7�O8E�7�:�4 5�4 ST> SCHCJ;98>?7�F
H SCHCJ;98>?HCG�7 ST>?7�O8>�\M2 >�5�H�'�>"# , 5�7�G�>?HC:*J HCF�P�>?HC:LE�7�:�:�4;G8J;> :�9�# 6 5�6IH 5'HCJ;J � � 5�H�'�>?7�OVF�> HC:�7�OIHCG8J;> S�HCJ;9->=:=\
1�!�1'J;J)7CBY5�684;:LXIH 5�HR4;:LH=S�HC4;J HCG-J;>�B F�7�@ 5�68>��+4;O8P�984;:N5�4$# � H 5 H*��7�O8:�7�F�5�4;98@U\

ù��



ì+æ3Øgå�Ú+æBç}ç�è�ØtØtßáà�é/ß�à
Ütê�Ù4ç�æoØ_ÝEèEÚ.õGþ¼ê�Ù4×��oÙ.Øg×véoÙ�Ú�Ù}à�Ü_Ù.àIç�Ù Þ�Ù.à�é3Ü_ê&ß�Ú�×��IæoèXÜ�ùXð�ì+æ3Øgå�Ú.õ
þ¼ê�Ù)��æ3Ø_Ü_ê���âNÙ.Øtß�ç}×và4ô+èEÚ_ßáà�ÙKÚ_ÚWà�Ù.ì�ÚWÜ_Ù��BÜ�ì¼×3ÚbÜg×�(oÙ.à�� Øtæ3â Ü_ê�Ù+Þ�×3à�é3èI×vé3ÙGâNæXåXÙ}Þáß�à�é�å�×vÜt×�åXß�Ú�Ü_Øtß���èXÜ_ÙKå

� æ3Ø�Ü_ê�Ù�ð}ñ3ñ��"� � � �!ç.æ3à�Ü_ß�àBè�æ3èIÚ�Ú�Ý<Ù.ÙKçgêNØ_ÙKç�æ3éoà�ßáÜ_ß�æ3àNÙ���×vÞ�èE×vÜ_ß�æ3à�íöü�ÜtÙ.Øtàë<ð}ñ3ñ�oý�õ�þ¼ê�Ù�åE×�Üt×�ß�àEç.ÞáèEå�Ù}å�ð3ðK÷
âNßáÞ�Þ�ßáæoà
ì+æ3Øgå�Ú+æ��#��ÚtÚ�æXç�ß½×�ÜtÙ}å ��ØtÙ}ÚtÚ�í � �+ý1Ü_Ù%�BÜKëEñ3ò�âNßáÞ�Þáß�æ3à&ì+æ3Øgå�Ú+æ�� *®×vÞ�Þ�ü�ÜtØ_Ù}Ù�Ün�oæ3è�ØtàE×vÞGí *�üS��ý³ÜtÙ%�BÜ}ë
×vàIå/��/âNßáÞ�Þ�ßáæoà�ì³æoØtå�Ú�æ���üX×và �oæoÚ_Ùe��Ù.Øgç�èEØ_ä���Ù.ì�Ú�íöüS���8ý+ÜtÙ%�BÜ}õn�Eæ3Ø�Ütê�Ù}Ú_Ù4Ù��BÝ<Ù.Øtß�â/Ù}à�ÜtÚ}ëEì+Ù4èEÚ_Ù}å&Ü_êEÙ
ùv÷Eë ÷o÷3÷©ì³æoØtå �3æXç.×���è�Þ½×vØtä Ú�è�ÝEÝ�Þáß�Ù}å � æoØ�Ütê�Ù#Ù���×3ÞáèE×vÜ_ß�æ3àõ *ÛÙ#Ý�Øtßáâ#×vØtß�Þáä�èEÚ_Ù}å Ütê�Ù *Û×3ÞáÞ³üBÜ_ØtÙ.Ù�Üe�oæ3è�ØtàE×3Þ
Ü_Ù��BÜ}ë×vàIå æ3àEÞáä�èEÚ_Ù}å Ü_ê�Ù/ævÜtê�Ù.Ø$Ü_Ù��BÜ$ß$�1âNæ3ØtÙ4ÜtêE×vàÛñ3ò�âNß�ÞáÞ�ß�æ3à8ì+æ3Øgå�Ú�æ��³åE×�Üt×©ì+×oÚ�ØtÙ ��è�ß�ØtÙ}åbõ�*ÛÙ�ØtÙ%� Ù}Ø
Ü_æ�Ü_ê�ß½Ú�å�×vÜt×�×oÚ¼Ü_êEÙ�� �������	�	
 ç�æoØ_Ý�èIÚ.õ¼þ¼ê�Ù9×��oÙ.Øg×vé3Ù�Ú_Ù.à�Ü_Ù}àEç�Ù4Þ�Ù.àEévÜ_êIÚ � æ3Ø�Ü_ê�Ù *®×vÞ�Þ,üBÜ_ØtÙ.Ù�Ü �3æoè�Ø_àI×vÞïë
��ÚtÚ_æBç.ß�×vÜ_ÙKå��1Ø_ÙKÚ_Ú}ëX×vàEå�üX×3à��oæoÚ_Ù ��Ù.Øgç�è�Øtä���Ù}ì�Ú¼Ü_Ù��BÜtÚ�×vØtÙ ×��<æ3èXÜ�ù���ëEù3ù�ë�×vàEå�ùv÷/ì+æ3Øgå�Ú}ë�ØtÙ}Ú_Ý<Ù}ç'Ütß$�oÙ.Þ�ä3õ
þ¼ê�Ù�üBì�ßáÜtçgê&�<æo×3Øtå/å�×�Üg×�ß�ÚGÜ_ê�ØtÙ.Ù�âNß�ÞáÞ�ßáæoàNì³æoØtå�Ú[æ��IÜtÙ.Þ�Ù.Ý�êEæ3à�Ù�ç.æ3à&�3Ù}ØtÚt×�Ütßáæoà4Ü_Øg×vàIÚ_ç.Ø_ß�ÝXÜ_ß�æ3àIÚ�íöû$æXå&� ØtÙ.ä3ë

ø�æoÞáÞ�ß�âN×3àë1×3àEå>�8ç 	$×và�ß�Ù.Þïë�ð}ñoñoùoý'õµþ¼ê�Ù �3Ù}ØtÚ_ß�æ3à¯æ���Ü_ê�Ù�å�×vÜt× ì³Ù&èEÚ_Ù}å7ì+×oÚ9Ý�ØtæXç�ÙKÚ_Ú_Ù}å �Bä®Ütê�Ù/�o×3à�èIÚ
Ú_ÝIÙ}Ù}çgê�Ø_ÙKç�æoé3à�ßáÜ_ß�æ3à�é3Øtæ3èEÝÛí ��æ3éoßáàE×#×3àEå *Û×3ß$�<Ù.Þïë,ð}ñ3ñ��3ý�ë�×vàEå�ß�à�æ3è�Ø�Ù��XÝIÙ}Ø_ß�âNÙ.à�ÜtÚ�ì+Ù4èEÚ_Ù}å
Ütê�Ù.ß�Ø�ñEë òo÷3÷
ì+æ3Øgå �3æXç}×���è�Þ½×vØtä3õ[þ¼ê�Ù4×��oÙ.Øg×vé3Ù$Ú�Ù}à�Ü_Ù.àIç�Ù�ÞáÙ}à�évÜtê�ß�Ú�×��IæoèXÜ4ðX��ì³æoØtåEÚ.õ
þ¼ê�Ù�ô+Ø_æ�×3å�ç}×3Ú�Üx��Ù}ì�Ú+Ü_Ù%�BÜ¼ì+×oÚ³Üt×�(oÙ.à�� Øtæ3â Ütê�Ù�Þ�×3à�é3èI×vé3Ù�âNæBå�Ù.Þ�ßáà�éNå�×vÜt×/åXß�Ú�Ü_Øtß���èXÜ_ÙKå�� æoØ³Ütê�ÙNð}ñoñ��

	 � � � � ø�è �;

ç�æoà�Ü_ß�à�èEæ3èEÚ$Ú�Ý<Ù.ÙKçgê ØtÙ}ç�æoé3à�ßáÜ_ß�æ3à8Ù���×vÞ�èE×�ÜtßáæoàUí���èEåXà�ß½ç (Bä3ëGð}ñoñ���ý'õ�þ¼ê�Ù/åE×�Üt×
ç�æoàEÚ�ß½Ú�ÜtÚ�æ��
ðX�o÷9âNß�ÞáÞ�ß�æ3à�ì³æoØtåEÚ³æ��WÜtØt×3àEÚ_ç.Ø_ß�ÝXÜtßáæoàEÚ+æ��,Ü_Ù.Þ�Ù��Bß½Ú�ß�æ3à�×vàIå©Øg×3åXß�æ/à�Ù.ì�Ú�Ú_ê�æ�ì�Ú}õt�Eæ3Ø¼Ütê�Ù}Ú_Ù�Ù%�XÝIÙ}Ø_ß�âNÙ.à�ÜtÚ}ëXì+Ù
èEÚ_Ù}å
Ü_êEÙ �v÷�ë ÷3÷o÷9ì+æ3Øgå �3æXç.×���è�Þ½×vØtäNå�Ù��3Ù}ÞáæoÝIÙKå ��ä�Ü_ê�Ù�üXÝ�ê�ß�à�&Ú_ÝIÙ}Ù}çgê�ØtÙ}ç�æoé3à�ßáÜ_ß�æ3à
é3Øtæ3è�Ý®í �1Þ�×oç�Ù}ì+×�ä#Ù.Ü
×vÞïõ�ëbð}ñ3ñ��vý,� æ3Ø¼Ütê�Ù Ù���×vÞ�èE×vÜ_ß�æ3àõ�þ¼ê�Ù ×��oÙ.Øg×vé3Ù$Ú�Ù}à�Ü_Ù.àIç�Ù�ÞáÙ}à�évÜtê�ß�Ú�×��IæoèXÜ4ð ��ì+æ3Øgå�Ú.õ
��æoØ Ù}×oçgê Ù��BÝ<Ù.Øtß�â/Ù}à�Ü}ëWì+Ù#Ú�Ù}ÞáÙKç'ÜtÙ}å Ü_ê�ØtÙ.Ù�Ú_Ù.éoâNÙ.à�ÜtÚ�æ��+ê�Ù}Þ�å�ïæoèXÜ4å�×�Üg×�×vÞ�æ3à�é&ì�ß{Ütê®Ü_ê�Ù�Ú_Ù.éoâNÙ.à�Ü æ��

Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�åE×�Üt×EõGþ¼ê�Ù}Ú_Ù � æoè�Ø�Ú�Ù}é3âNÙ.à�ÜgÚ1ì+Ù.ØtÙ�çgê�æ�Ú�Ù}à#Ü_æ �<Ù$×oå�!�×3ç.Ù.à�Ü+ß�à�Ütê�Ù�æ3ØtßáéoßáàI×vÞIç.æ3ØtÝ�èEÚ+×vàEå
åXß½Ú !pæoßáà�Ü}ë
Ü_êEÙ4ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ�Ú_Ù.éoâNÙ.à�ÜtÚ � æoÞáÞ�æ�ì�ß�à�é/Ü_ê�Ù ÜtØt×3ßáàEßáà�éIõ³þ¼ê�Ùe�EØtÚ�Ü�Üpì+æ#ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ�Ú_Ù.éoâ/Ù}à�ÜtÚ�ì+Ù.ØtÙ�èEÚ�ÙKå&Ü_æ�Ú_Ù.Þ�Ù}ç�Ü
Ü_êEÙ�ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}ØtÚ�æ��1ÙK×3çgê Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é
×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â�ë<×3àEå�Ütê�Ù�Þ½×3Ú�Ü�êEÙ.Þ½å&�ïæoèXÜ$Ú_Ù.éoâNÙ.à�Ü�ì¼×3Ú�èEÚ�ÙKå ×3Ú�Ü_êEÙ9ÜtÙ}Ú�Ü
å�×vÜt× � æoØ�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù Ù ��×3ÞáèI×�Ü_ß�æ3àWõ þ¼êEÙ ØtÙ}×oÚ�æoà Ü_êE×vÜ
Üpì+æ7Ú_Ù.éoâ/Ù}à�ÜtÚ
ì³Ù}Ø_Ù Ø_ÙKÚ�Ù}Ø �oÙ}å � æ3Ø�ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}Ø
Ú_Ù.Þ�Ù}ç'Ütßáæoàµß�àEÚpÜtÙ}×oåµæ���æ3à�Ù&ß�Ú/åXÙKÚ_ç.Ø_ß��IÙKåµß�àãüBÙKç'Ütßáæoà,
Eõ�ùXõl�Eæ3ØNÙ%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ.à�ÜgÚ9æ �oÙ.Ø9â�è�ÞáÜ_ß�Ý�ÞáÙ&ÜtØt×3ßáà�ß�à�éÛÚ�Ù.Ü
Ú_ß��}Ù}Ú}ëIÜtê�ÙNåXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü$Ü_Øg×vß�à�ß�à�é
Ú_Ù�ÜgÚ�Ú_êE×vØtÙ4Ütê�ÙNÚ_×3â/Ù�ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ�Ú�Ù.ÜtÚ}õ�'rà8Ù%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ}àoÜgÚ�ì�ßáÜ_ê â9è�ÞáÜ_ß�Ý�Þ�Ù�Øtè�àEÚ
æ3à
Ü_êEÙ4Ú_×3â/Ù$ÜtØt×3ßáà�ß�à�é#Ú_Ù�Ü�Ú_ß��}Ù3ëBÜ_êEÙ4å�×�Üg×/Ú_Ù.éoâNÙ.à�ÜtÚ¼æ��,ÙK×3çgê©Øtè�à�×vØtÙ�ç�æ3âNÝ�Þ�Ù�ÜtÙ.Þ�ä
åXß½Ú !pæ3ß�àoÜKõ
	1×oçgê�Ý�ß�Ù}ç�Ù/æ���êEÙ.Þ½å&�ïæoèXÜ å�×�Üg×�ì¼×3Ú$çgê�æoÚ_Ù.à�Ütæ �<ÙNù�ë �3÷3÷�Ú_Ù.à�ÜtÙ.àEç.Ù}Ú}ë<æoØ�Øtæ3èEé3ê�Þ�ä �3÷�ë ÷3÷o÷Nì³æoØtå�Ú}õ�þ¼ê�ß�Ú

åXÙKç�ß½Ú�ß�æ3à�åXæBÙ}Ú¼à�æ3Ü�à�Ù}ç.Ù}ÚtÚ_×3Ø_ß�ÞáäNØtÙ 0EÙKç'Ü�Ý�Øg×3ç�Ü_ß½ç�Ù�ì³Ù}ÞáÞïõ!��æoØ�Ù%��×vâNÝ�Þ�Ù3ëBß$��Ütê�Ù�Ü_Øg×vß�à�ß�à�é/Ú_Ù�Ü�Ú_ß��}Ù�ß�Ú¼Þ�Ù}ÚtÚ+Ü_êE×3à
�v÷Eë ÷o÷3÷9ì³æoØtå�Ú1Ü_êEÙ.à�ß{Ü�ß½Ú¼à�ævÜ�ØtÙ}×3Þáß½ÚpÜtß�ç�Ü_æNêE×��oÙ�Ütê�ß½Ú¼â9èEçgê&ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ�å�×vÜt×/×���×vß�Þ�×���ÞáÙoõ,ø�æ�ì³Ù �3Ù}Ø}ëBì+Ù�â#×3å�Ù
Ü_êEß�Ú çgê�æoß�ç.Ù/Ü_æ�×��3æoß�å ç.æ3àEÚ_ß½åXÙ.ØtßáàEé©Ütê�ÙNÜ_Øg×vß�à�ß�à�é �oÙ.ØgÚ�èIÚ�êEÙ.Þ½å&�ïæoèXÜ4å�×�Üg×
Ü_Øg×3åXÙ}æ�� � æ3Ø ÙK×3çgê åE×�Üt×�Ú_ß��}Ù3õ 'rà
×3åEåXß{ÜtßáæoàëBÜ_êEÙ ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ�å�×�Üg×/ß�Ú¼èEÚ_Ù}å©Ü_æNæoÝXÜ_ß�âNß��}Ù�ÜpäBÝ�ß½ç.×3ÞáÞ�ä �oÙ.Øtä � Ù.ì�ÝI×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ.ëBÚ�æNß�à
ÝEØt×oç'Ü_ß½ç�Ù�Ú_âN×3ÞáÞ
ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü�Ú_Ù�ÜgÚ�×vØtÙ�éoÙ.à�Ù}Øt×3ÞáÞ�ä�×3å�Ù ��èE×�ÜtÙ3ëX×vàIå©Ý<Ù.ØtêE×vÝIÚ�ç.×và �<Ù�×��oæ3ß½åXÙ}å
×vÞáÜ_æoé3Ù�Ütê�Ù.Ø¼ì�ßáÜ_ê
Ü_ÙKçgê�à�ß��oèEÙ}Ú�Ú_èEçgê
×3Ú[åXÙ}ÞáÙ.Ü_ÙKå9ÙKÚpÜtßáâ#×�Ütßáæoàõ#��à�æ3Ü_ê�Ù}Ø�ÜtÙ}çgê�àEß���è�Ù¼ß½ÚWÜtæ�èEÚ�Ù¼Ú_æ3âNÙ³êEÙ.Þ½å&�ïæoèXÜ�å�×�Üg×�Ütæg�IàEå�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é�ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}Ø
��×vÞ�è�Ù}Ú}ë�×vàIå#Ü_êEÙ.à&Ü_æ�� æ3Þ½å�ÜtêE×�Ü�ê�Ù}Þ�å�ïæoèXÜ�å�×�Üg×��I×3ç (Nßáà�Ütæ�Ütê�Ù$Ü_Øg×vß�à�ß�à�é/åE×�Üt×N×3àEå#Ütæ/ØtÙ��Eè�ßáÞ½å©Ü_ê�Ù�âNæXåXÙ.Þ½Ú.õ
þ�æ�é3ß��3Ù/Ú�æoâ/Ùe0I×��3æoØ�×��<æ3è�Ü�ê�æ�ì Ütê�Ù�Ú�Ü_Øg×�ÜtÙ.é3ä&èEÚ_Ù}å�Ütæ&Ú_Ù.Þ�Ù}ç�Ü$×©ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ�Ú�Ù.Ü$×��@Ù}ç�ÜtÚ�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ùoë

ì+Ù�Øg×và©Üpì³æNÚ�â#×3ÞáÞbÚ_Ù�ÜtÚ+æ��WÙ%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ.à�ÜgÚ¼ßáà&�3ÙKÚpÜtßáé�×�Ütßáà�é�ê�æ�ì�ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü�Ú_Ù�Ü�Ú_ß��}Ù�×3àEå�êEæ�ì � æ3Þ½åXß�à�é��I×3ç (NÜ_êEÙ
ê�Ù}Þ�å&��æ3è�ÜGÚ_Ù�Ü�ß�à�Ü_æ$Ü_êEÙ¼Ü_Øg×vß�à�ßáàEé$Ú_Ù�Ü1×��<ÙKç'ÜtÚGç.Ø_æ�Ú_Ú���Ù.à�Ü_Øtæ3ÝBä3õ 'rà��,ß�é3è�ØtÙ¼ù�ë3ì+Ù�åXß�Ú_Ý�Þ½×�ä�Ü_ê�Ù�Ù��<ÙKç'Ü�æ��Iê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü
Ú_Ù�Ü�Ú�ß��.Ù�æoà©Ütê�Ù ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ù$æ��,Üpì³æNÚ_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é#×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú}ë��(������	�������&���*�����9×3àEå �(	���������%	�������&'(�<ë
æ �3Ù}Ø4Ütê�Ø_Ù}Ù©ÜtØt×3ßáàEßáà�éÛÚ�Ù.ÜNÚ_ß��.Ù}Ú/æoàµÜ_êEÙ&ô+Øtæo×3åEç.×3Ú�Ü_��Ù.ì�ÚNç�æoØ_Ý�èIÚ.õ �[Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù�ß½Ú/ç}×vÞ½ç�è�Þ½×�ÜtÙ}å¯ØtÙ.Þ½×�Ütß$�oÙ
Ü_æ
Ü_êEÙNç.Ø_æ�Ú_Ú���Ù.à�Ü_Øtæ3ÝBä©äBß�Ù.Þ½åXÙ}å �Bä�èEÚ�ß�à�é�×&ù�ë �3÷3÷�Ú_Ù.à�ÜtÙ.àEç.Ù&íö×��<æ3èXÜe�v÷Eë ÷o÷3÷#ì+æ3ØgåEý�ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ Ú�Ù.Ü � æoØ$Ü_êE×vÜ
Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�Ú�Ù.Ü9Ú�ß��.Ùoõ���æoØ �(������	�������&���*�����©Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�éIëWì�ê�ß½çgê¯ç.×vàÛêE×��oÙ/êBè�àIåXØ_ÙKå�Ú�æ��H�®ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}ØtÚ$æoØ
âNæ3ØtÙ3ëoÜ_ê�Ù Ú_ß��}Ù�æ��Ü_ê�Ù$ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü+Ú_Ù�Ü�ç.×và
êE×��3Ù�×4âNæXåXÙ.Øg×�ÜtÙ�Ù��<ÙKç'Ü}õ!�Eæ3Ø+ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ�Ú�Ù.ÜtÚ+â9èIçgê©Ú�â#×3ÞáÞ�Ù.Ø³Ü_êE×3à
Ü_êEÙ��E×3Ú_Ù.Þ�ßáàEÙNÚ_ß��.Ù3ëWÜ_ÙKÚpÜ9ç.Ø_æ�Ú_Ú��ïÙ}à�Ü_Øtæ3ÝBä�ç.×và��<Ù#è�ÝÛÜ_æ ÷�õ ÷�� ��ßáÜtÚ���ì+æ3Øgå ê�ß�é3êEÙ.ØKëWì�ê�ß½çgê ß½Ú4×3Ý�Ý�Øtæ��Bß�â#×�ÜtÙ.Þ�ä
Ù ��è�ß���×vÞ�Ù.à�Ü�Ütæ
×&ù�2ÝIÙ}Ø_ÝEÞáÙ��BßáÜpä�åXß��@Ù.ØtÙ.àIç�Ù3õ�ø�æ�ì+Ù��oÙ.ØKëEÙ �3Ù.à�ì�êEÙ.à Ütê�Ù9êEÙ.Þ½å&�ïæoèXÜ$Ú_Ù�Ü$ß�Ú$×���×oç'Ütæ3Ø�æ���� æ3è�Ø
Þ½×vØté3Ù.Ø1Ü_êE×3à©Ütê�Ù"�E×3Ú_Ù.Þ�ßáàEÙ$Ú_ß��}Ù�æ��,ùXë �v÷o÷4Ú_Ù.à�Ü_Ù}àEç�ÙKÚ.ëBì+Ù$Ú_Ù.Ù�×và�ß�âNÝ�Øtæ �3Ù.âNÙ}àoÜ+æ��[×�Ü¼â/æ�ÚpÜ�÷�õ ÷�ð ��ß{ÜgÚ(��ì³æoØtåõ
��Ú�ì³Ù�ì�ß�ÞáÞÚ_Ù.Ù Þ½×�ÜtÙ.ØKëoÜtê�Ù}Ú_Ù4åXß��<Ù}Ø_Ù}àEç�ÙKÚ�×vØtÙ�â9èEçgê�Ú�â#×3ÞáÞ�Ù.Ø+Ü_êI×và&Ü_ê�Ù�ÜpäBÝ�ß½ç.×3ÞåXß��<Ù}Ø_Ù}àEç�Ù�ß�à&Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù
�<Ù�Üpì+Ù.Ù.à Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é
×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú}õv�Eæ3Ø ��	���������%	�����
�&'(�/Ú�âNæBævÜtê�ßáàEé�ì�ê�ß½çgê�êE×3Ú�×��<æ3èXÜ9ðK÷#ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}ØtÚ}ë
ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü�Ú_Ù�Ü�Ú_ß��.Ù�êE×3Ú¼Þ�ßáÜ�Ü_Þ�Ù4Ù��<ÙKç'Ü}ë�Üpä�ÝEß�ç}×vÞ�Þáä�Þ�Ù}ÚtÚ+Ü_êI×và�÷�õ ÷3÷�� ��ßáÜtÚ���ì+æ3Øgåbõ

ù��



-0.01

0

0.01

0.02

0.03

100 1000 10000

di
ff

 in
 te

st
 c

ro
ss

-e
nt

ro
py

 f
ro

m
 b

as
el

in
e 

(b
its

/to
ke

n)

held-out set size (sentences)

performance of jelinek-mercer over varying held-out set sizes

5000 train sent

50000 train sent

500000 train sent

-0.002

0

0.002

0.004

0.006

0.008

100 1000 10000

di
ff

 in
 te

st
 c

ro
ss

-e
nt

ro
py

 f
ro

m
 b

as
el

in
e 

(b
its

/to
ke

n)

held-out set size (sentences)

performance of kneser-ney-mod over varying held-out set sizes

5000 train sent

50000 sent

500000 train sent

�,ßáéoè�ØtÙ�ùS� �[Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ù�ØtÙ.Þ½×�Ütß$�oÙ�Ü_æ �E×oÚ�Ù}Þáß�à�Ù4êEÙ.Þ½å&�ïæoèXÜ�Ú_Ù�Ü�Ú_ß��.Ù©íïùXë �v÷3÷#Ú_Ù.à�ÜtÙ.àEç.Ù}Úgý¼æ�� ��������	�����
�&���������
×vàIå �(	���������%	�������&'(�#æ �3Ù}Ø4Ú�Ù �3Ù}Øt×3Þ,êEÙ.Þ½å&�ïæoèXÜ9Ú_Ù�Ü9Ú_ß��}Ù}Ú}ó,êEÙ.Þ½å&�ïæoèXÜ9Ú_Ù�Ü4ß½Ú èEÚ_Ù}å Ü_æ�æoÝXÜ_ß�âNß��}Ù©Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é
×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâ ÝE×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

1000 10000 100000 1e+06

di
ff

 in
 te

st
 c

ro
ss

-e
nt

ro
py

 f
ro

m
 b

as
el

in
e 

(b
its

/to
ke

n)

training data (sentences)

performance of jelinek-mercer over varying held-out set strategies

fold-back

extra -1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

1000 10000 100000 1e+06

di
ff

 in
 te

st
 c

ro
ss

-e
nt

ro
py

 f
ro

m
 b

as
el

in
e 

(b
its

/to
ke

n)

training data (sentences)

performance of kneser-ney-mod over varying held-out set strategies

fold-back
extra

�,ßáéoè�ØtÙ �8� �[Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù Ø_Ù}Þ�×vÜ_ß��3Ù Ü_æ �E×3Ú_Ù.Þ�ß�à�Ù»ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü�âNÙ�Ü_êEæBå�æ3Þ�æ3é3ä æ�� �������
	�����������������¿×3àEå
�(	���������%	�������&'��<ó � Ó�Õ�Ô �%bgÍ �C�&ç�æoØ_ØtÙ}Ú_ÝIæoàEå�Ú1Ü_æNç.×oÚ�Ù�ì�ê�Ù.ØtÙ�êEÙ.Þ½å&�ïæoèXÜ�Ú�Ù.Ü¼èIÚ�ÙKå#Ü_æ/æ3Ý�Ü_ß�â/ß��.Ù�ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}ØtÚ1ß�Ú
Þ½×�Ü_Ù}Ø � æoÞ�å�Ù}å �I×3ç (�ßáà�Ütæ©ÜtØt×3ßáà�ß�à�é&Ú�Ù.Ü}ó1Ñ 
�	 � Í&ç�æoØ_ØtÙ}Ú_Ý<æ3àEå�Ú�Ü_æ&ç.×3Ú_Ù9ì�êEÙ.ØtÙ9ÜtØt×3ßáà�ß�à�é&Ú�Ù.Ü�ß½Ú$×3è�é3âNÙ}àoÜtÙ}å �Bä
æ3Øtß�é3ß�àE×vÞ@ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü�Ú�Ù.Ü}ë��èXÜ�×oå�åXßáÜ_ß�æ3àE×3Þbê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ�Ú_Ù�Ü�ß½Ú¼èEÚ_Ù}å
Ü_æNæoÝXÜ_ß�âNß��}Ù ÝE×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ

ù�



'rà"�,ß�é3è�ØtÙU��ëXì+Ù$åXß½Ú_Ý�Þ�×�ä#êEæ�ì � æ3Þ½åXß�à�é��I×3ç (NÜ_êEÙ$êEÙ.Þ½å&�ïæoèXÜ�Ú�Ù.Ü+ß�à�Ü_æ/Ü_êEÙ�ÜtØt×3ßáàEßáà�éNÚ_Ù�Ü�× �¬Ü_Ù}Ø�Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é
ÝE×3Øt×3â/Ù.Ü_Ù}Ø$æoÝXÜ_ß�âNß��K×�ÜtßáæoàÛ×��<ÙKç'ÜtÚ4ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�ÙNæ �3Ù}Ø$åXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�Ú�Ù.Ü9Ú�ß��.ÙKÚ"� æ3Ø ��������	�����
�&���������
×vàIå ��	���������%	�����
�&'(�<õ �[Ù}Ø�� æoØ_â#×3àEç�ÙÛß�Ú ç.×3Þ�ç.è�Þ�×vÜ_ÙKå ØtÙ.Þ½×�Ütß$�oÙ®Ü_æ�Ütê�ÙUç.Ø_æ�Ú_Ú��ïÙ}à�Ü_Øtæ3ÝBä�æ��#æ3èEØ8åXÙ%��×3è�ÞáÜ
âNÙ�Ütê�æXåXæ3Þ�æ3éoä&æ��1à�æ3Ü � æoÞ�åXß�à�é©Ü_ê�ÙNê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü�Ú_Ù�Ü"�E×3ç (�ß�à�Ü_æ�Ütê�Ù/Ü_Øg×vß�à�ß�à�é
Ú_Ù�Ü × �¬ÜtÙ.Ø$ÝE×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.Ø$æ3ÝXÜtßáâNß��}×��
Ü_ß�æ3àWõ þ¼ê�Ù � Ó�Õ�Ô �%bgÍ �C�UÞáß�à�Ù©ç.æ3ØtØ_ÙKÚ�Ý<æ3àEåEÚ$Ü_æ Ütê�Ù©ç}×3Ú_Ù�ì�ê�Ù.ØtÙ#ì+Ù�� æ3Þ½å®Ü_êEÙ�ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ/å�×�Üg× �E×3ç (Ûß�àoÜtæ�Ü_êEÙ
Ü_Øg×vß�à�ß�à�éEë�×vàEå#Ü_ê�Ù�Ñ 
�	 � Í4Þ�ßáàEÙ�ç�æoØ_ØtÙ}Ú_ÝIæoàEå�Ú[Ütæ Ü_êEÙ�ç.×oÚ�Ù�ì�ê�Ù.ØtÙ�× �¬ÜtÙ.Ø � æ3Þ½åXßáàEé Ü_ê�Ù�ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ+å�×�Üg×-�E×3ç (�ßáà�Ütæ
Ü_êEÙ�Ü_Øg×vß�à�ß�à�éEëoì³Ù�èEÚ_Ù�×3àN×oå�åXßáÜ_ß�æ3àE×3Þ�ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü³Ú�Ù.ÜGÜ_æ4ØtÙ%��æ3Ý�Ü_ß�â/ß��.Ù¼Ütê�Ù�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}ØtÚ}õ ��Ú�ì+æ3è�Þ½å
�<Ù�Ù��BÝ<Ù}ç�Ü_ÙKåbë&� æ3Ø¼Ú�â#×3ÞáÞ<Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�Ú_Ù�Ü�Ú_ß��}Ù}Ú³ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù�ß½Ú¼×vè�éoâNÙ.à�Ü_ÙKå�Ú�ß�é3àEß��Iç}×và�Ü_Þ�äNì�ê�Ù.à©Ü_ê�Ù$ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü
å�×vÜt×#ß½Ú � æoÞ�åXÙKå �E×3ç (
ßáàWë<×oÚ¼Ü_ê�ß½Ú�ßáàEç.Ø_ÙK×3Ú_Ù}Ú+Ütê�Ù4ÜtØt×3ßáà�ß�à�é�Ú_Ù�Ü�Ú_ß��.Ù4à�æ3Ü_ß½ç�ÙK×���Þ�ä3õ�ø�æ�ì+Ù��oÙ.ØKë&� æ3Ø�Ü_Øg×vß�à�ßáàEé�Ú�Ù.Ü
Ú_ß��}Ù}Ú�æ���ð}÷o÷�ë ÷3÷3÷NÚ_Ù.à�Ü_Ù}àEç�ÙKÚ�æoØ�âNæ3ØtÙ3ëIÜ_êEß�Ú�ßáâNÝ�Øtæ �3Ù}âNÙ.à�Ü �IÙKç�æoâ/ÙKÚ�àEÙ.é3Þ�ß�é3ß���ÞáÙoõ�þ¼ê�Ù/åXß��@Ù.ØtÙ.àIç�Ù��<Ù�Üpì+Ù.Ù}à
Ü_êEÙ � Ó�ÕáÔ��%btÍ � � ×vàEå®Ñ 
�	 � Í/Þ�ßáàEÙ}Ú�ØtÙ.Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�ÜgÚ1Ütê�Ù-�<Ù.à�Ù���Ü�æ��[èEÚ_ßáà�é#×/ê�Ù}Þ�å&��æ3è�Ü�Ú�Ù.Ü�å�ß�Ú !pæ3ß�à�Ü � Ø_æoâ Ü_ê�Ù�ÜtØt×3ßáà �
ß�à�é#Ú�Ù.Ü�Ü_æ#æ3Ý�Ü_ß�â/ß��.Ù�ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}ØtÚ}õGþ¼ê�ß½Ú �IÙ}à�Ù �EÜ�ß�Ú�ß�àEÚ_ßáéoà�ß��Iç.×3àoÜ � æoØ ��	���������%	�����
�&'(�<ë ��èXÜ�ß½Ú�Þ½×vØté3Ù.Ø�� æoØ
��������	�����
�&���������@ë�ÙKÚ�Ý<Ù}ç.ß�×3ÞáÞ�ä�� æ3Ø�Ú_â#×vÞ�ÞáÙ}Ø¼Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#Ú�Ù.ÜtÚ}õ

� � � �,É 'Å �

'rà¯Ütê�ß�Ú/Ú_Ù}ç'Ütßáæoàë[ì³Ù©Ý�Ø_ÙKÚ�Ù}à�Ü9Ü_êEÙ©ØtÙ}Ú_è�Þ{ÜgÚ4æ��¼æoè�Ø9â#×3ßáàµÙ��XÝIÙ}Ø_ß�âNÙ.à�ÜtÚ}õ 'rà7üBÙKç'Ütßáæoà>�Xõ�ð3ë,ì³Ù
Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü4Ü_êEÙ
Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ù�æ��"��×3Ø_ß�æ3èEÚ©×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú � æ3Ø
åXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü�ÜtØt×3ßáàEßáà�éµÚ_Ù�Ü&Ú�ß��.ÙKÚ#æ3à!åXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü
ç�æoØ_Ý<æ3Øg× � æ3Ø �<ævÜtê
��ß�é3Øg×vâ ×vàEå#Ü_ØtßáéoØt×3â âNæXåXÙ.Þ½Ú}õ *ÛÙ�åXÙ.âNæ3àIÚpÜtØt×vÜ_Ù�ÜtêE×�Ü+Ü_ê�Ù$ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù�æ��WåXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü�Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é
âNÙ�Ütê�æXå�Ú�ç.×3à ��×vØtä�Ú�ß�é3àEß��Iç}×và�Ü_Þ�ä�×3Ú¼ç.æ3àEåXßáÜ_ß�æ3àIÚ ��×3Ø_ä@óXê�æ�ì+Ù��oÙ.ØKëoú�à�ÙKÚ�Ù}Ø�����Ù}ä�Ú�âNæBævÜtê�ßáàEé/×3àEå ��×vØtß½×�Ü_ß�æ3àIÚ
ç�æoàEÚ_ß�Ú�Ü_Ù}àoÜtÞáä©æ3èXÜtÝIÙ}Ø�� æoØ_â2×3ÞáÞbæ3Ü_ê�Ù}Ø�âNÙ�Ü_êEæBåEÚ.õ

'rà üBÙ}ç�Ü_ß�æ3à �Xõ�ùXëXì+Ù Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü�×NâNæ3ØtÙ�å�Ù�Üt×3ßáÞ�Ù}å�×3àE×vÞ�äXÚ�ß½Ú¼æ��[ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�ÙoëXØt×vÜ_ß�à�é#åXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü�ÜtÙ}çgê�à�ß���è�Ù}Ú
æ3à�êEæ�ì ì³Ù}ÞáÞWÜ_ê�Ù}ä&Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ æ3à ÿ���é3Øg×vâ#Ú�ì�ßáÜ_ê8×�ÝE×vØ_Ü_ß½ç�è�Þ½×vØ$ç�æoè�à�Ü�ßáà Ü_ê�Ù9Ü_Øg×vß�à�ßáàEé©å�×�Üg×�ëGÑ���Ï ��ëbÿ���é3Øg×vâ#Ú
Ü_êI×�Ü�êE×��3Ù�æXç.ç�èEØ_ØtÙ}å©Ù%��×3ç�Ü_Þ�ä#æ3àEç.Ù�ß�à©Ütê�Ù$Ü_Øg×vß�à�ß�à�é/åE×�Üt×Eõ#* ÙU�EàIå�ÜtêE×�Ü ��+�� �/âNæoÚ�Ü�×3ç.ç.è�Øg×�Ü_Ù}Þáä�Ú_âNæBævÜ_êIÚ
ÿ���é3Øg×vâ#Ú4ì�ßáÜ_ê7Þ�×3Ø_éoÙ
ç�æoè�à�ÜtÚ}ëGì�ê�ß�ÞáÙ �(	���������-	��������'(�&ß½Ú��<Ù}Ú�Ü � æ3Ø#Ú�â#×3ÞáÞ¼ç�æoè�à�ÜtÚ}õ�*ÛÙ
Ü_ê�Ù}àãÚ_ê�æ�ì Ü_êEÙ
ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù�ßáâNÝE×oç'Ü1æoà�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ù�æ��WÚ�â#×vÞ�ÞIç.æ3è�à�ÜgÚ³×3àEåNÞ�×3Ø_éoÙ�ç�æoè�à�ÜtÚ�� æoØ+å�ß��@Ù.ØtÙ.à�Ü�ÜtØt×3ßáà�ß�à�é9Ú_Ù�Ü¼Ú�ß��.ÙKÚ1×3àEå
ÿ���é3Øg×vâ¿æ3ØgåXÙ.ØgÚ.ë�×vàEå�èEÚ�Ù�Ü_ê�ß½Ú+å�×�Üg× Ü_æ�Ù%�XÝ�Þ½×vß�à#Ü_êEÙ ��×vØtß½×�Ü_ß�æ3à#ß�à�Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù�æ���å�ß��@Ù.ØtÙ.à�Ü+×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú�ß�à
åXß��<Ù}Ø_Ù}à�Ü�Ú�ßáÜ_èE×vÜ_ß�æ3àEÚ}õ

'rà üBÙKç'Ütßáæoà;�Xõ ��ë@ì+Ù9Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü$Ù%�XÝIÙ}Ø_ß�âNÙ.à�ÜtÚ�ì�ßáÜ_ê;
���é3Øg×vâ ×3àEåc� �ïéoØt×3â âNæXåXÙ}Þ�Ú}ë@ì�ß{Ütê8ÿ���é3Øg×vâ â/æXåXÙ}Þ�Ú
ì�ßáÜ_ê©ç.æ3è�à�Ü³ç.èXÜ_æ��@Ú$í ���¬Ñ ��ëXâNæBå�Ù.Þ½ÚGÜ_êI×�Ü³ß�é3àEæ3ØtÙ�ÿ��ïéoØt×3âNÚ[ì�ßáÜ_ê � Ù.ì+Ù.Ø�ÜtêE×và
Ú�æoâ/Ù�à�èEâ��<Ù.Ø1æ��ç�æ3èEàoÜgÚ�ß�à#Ü_êEÙ
Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�å�×�Üg×oý'ë,×vàEå Ù%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ}àoÜgÚ�Ü_êE×vÜ4Ù%��×vâNß�à�ÙNê�æ�ì ç�ØtæoÚtÚ��ïÙ}àoÜtØ_æoÝBä
ß½Ú�Ø_Ù}Þ�×vÜ_ÙKå Ütæ&ì+æ3Øgå&��Ù.ØtØ_æoØ�Øg×�Ü_ÙNß�à
Ú_ÝIÙ}Ù}çgê&Ø_ÙKç�æ3éoà�ßáÜ_ß�æ3àõ

�v$%# � �.&I�����)��� &'*U�
� ��*
��Ú³âNÙ.à�Ü_ß�æ3àEÙ}å#ÙK×vØtÞáß�Ù.ØKë3ì+Ù�Ù ��×3ÞáèI×�Ü_Ù$Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é4âNÙ�Ütê�æXå�Ú�Ütê�Øtæ3è�éoê#Ü_ê�Ù}ßáØ¼ç�ØtæoÚtÚ��ïÙ}àoÜtØ_æoÝBä4æ3àNÜtÙ}Ú�Ü¼å�×vÜt×Eë�×oÚ
é3ß��3Ù}à�ßáà�Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à¯ím��ý'õ 'rà ��ß�é3èEØ_ÙKÚv
�×vàEå/�XëEì³Ù4åXß½Ú_Ý�Þ�×�ä©Ü_ê�Ù�ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�Ü_Øtæ3ÝBäNæ��[æ3èEØ �E×3Ú_Ù.Þ�ß�à�Ù4Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é
âNÙ�Ütê�æXåbë �(������	�������&���*���������+���������	��Ië³æ �3Ù.Ø�× ��×3Ø_ß�Ù�Üpä æ��9Ü_Øg×vß�à�ß�à�é Ú�Ù.Ü�Ú_ß��}Ù}Ú � æ3Ø �<ævÜtê ��ß�é3Øg×vâ�×3àEå
Ü_Øtß�é3Øg×vâ â/æXåXÙ}Þ�Ú�æ3à8×3ÞáÞ � æ3è�Ø�ç�æoØ_Ý<æ3Øg×#åXÙKÚ_ç.Ø_ß��IÙKå�ßáà®üBÙ}ç�Ü_ß�æ3à/
Iõ �Eõ * Ù/Ú�Ù}Ù4ÜtêE×�Ü�ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�Ü_Øtæ3ÝBä©å�Ù}ç�ØtÙ}×oÚ�ÙKÚ
Ú�Ü_Ù}×oåXß�Þáä©×oÚ+Ü_ê�Ù$ÜtØt×3ßáà�ß�à�é#Ú_Ù�Ü�èEÚ_Ù}å&é3Øtæ�ì�Ú1ß�à�Ú�ß��.ÙoóBÜ_ê�ß½Ú�åXÙKç�ØtÙ}×oÚ�Ù$ß�Ú�Ú_æ3âNÙ}ì�êE×�Ü�Ú�Þ�æ�ì+Ù.Ø+Ü_êE×3à
Þ�ß�à�Ù}×3Ø�ßáà&Ü_êEÙ
Þ�æ3éo×3Ø_ßáÜ_êEâ6æ���Ü_ê�Ù ÜtØt×3ßáàEßáà�é#Ú_Ù�Ü�Ú_ß��}Ù3õ��Eè�Ø�Ütê�Ù.ØtâNæ3ØtÙ3ëXì+Ù Ú�Ù}Ù�Ü_êE×vÜ�Ü_ê�Ù Ù}àoÜtØ_æoÝ�ß�Ù}Ú¼æ��GåXß��<Ù}Ø_Ù}à�Ü�ç�æ3ØtÝ<æ3Øg×9ç.×3à
�<Ù��oÙ.Øtä�å�ß��@Ù.ØtÙ.à�Ü}ëb×3àEå�ÜtêE×�Ü$Ü_ØtßáéoØt×3â âNæXåXÙ}Þ�Ú�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â Ú_ß�é3à�ß��Iç.×3à�Ü_Þ�ä �<Ù�Ü_Ü_Ù.Ø$ÜtêE×và ��ßáéoØt×3â�â/æXåXÙ}Þ�Ú�æ3àEÞáä
� æ3Ø�Þ½×vØté3Ù}Ø+Ü_Øg×vß�à�ßáàEéNÚ_Ù�ÜgÚ.õ

'rà#Ütê�Ù"� æ3Þ�Þáæ�ì�ß�à�é9åXß½Útç�èEÚtÚ�ß�æ3àWë�ì+Ù�ì�ß�Þ�Þ<ÝEØ_ß�â#×vØtßáÞ�ä�ØtÙ.Ý<æ3Ø_Ü1Ütê�Ù$ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù�æ���×9Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é/×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â
×3Ú/Ütê�Ù�åXß��<Ù}Ø_Ù}àEç�Ù�æ���ßáÜtÚ�ç.Ø_æ�Ú_Ú��ïÙ}à�Ü_Øtæ3ÝBä æoàã× ÜtÙ}Ú�Ü©Ú�Ù.Ü � Øtæ3â Ü_ê�Ù ç.Ø_æ�Ú_Ú��ïÙ}à�Ü_Øtæ3ÝBä æ�� �������
	������������������
��+��%������	��Ûì�ß{Ütê�Ü_ê�Ù Ú_×3â/Ù Ü_Øg×vß�à�ßáàEéUÚ�Ù.Ü}õ þ�æUÚ�Ù}Ù ê�æ�ì Ü_êEÙ}Ú_Ù8ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�ÜtØ_æoÝ�äµå�ß��@Ù.ØtÙ.àEç.Ù}Ú�Ü_Øg×vàEÚ_Þ�×vÜ_Ù�Ütæ

ùvò



6.5

7

7.5

8

8.5

9

9.5

10

10.5

11

100 1000 10000 100000 1e+06 1e+07

cr
os

s-
en

tr
op

y 
of

 te
st

 d
at

a 
(b

its
/to

ke
n)

training set size (sentences)

cross-entropy of baseline for WSJ/NAB corpus

NAB 2-gram

NAB 3-gram 7

7.5

8

8.5

9

9.5

10

10.5

11

11.5

100 1000 10000 100000 1e+06
cr

os
s-

en
tr

op
y 

of
 te

st
 d

at
a 

(b
its

/to
ke

n)
training set size (sentences)

cross-entropy of baseline for Broadcast News corpus

BN 2-gram

BN 3-gram

�,ßáéoè�ØtÙ^
Y��î³ØtæoÚtÚ��ïÙ}àoÜtØ_æoÝBä9æ�� �E×3Ú_Ù.Þ�ß�à�Ù$×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â ��������	�������&�����%�������+��������
	���æ3à�ÜtÙ}Ú�Ü�Ú�Ù.Ü¼æ �oÙ.Ø ��×3Ø_ß�æ3èIÚ
Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#Ú�Ù.Ü�Ú�ß��.ÙKÚ�æ3à *�üS� ��� ��ô!×vàIå&ô+Øtæo×oå�ç.×oÚpÜv��Ù.ì�Ú�ç�æ3ØtÝ<æ3Øg×

6.5

7

7.5

8

8.5

9

9.5

10

100 1000 10000 100000

cr
os

s-
en

tr
op

y 
of

 te
st

 d
at

a 
(b

its
/to

ke
n)

training set size (sentences)

cross-entropy of baseline for Brown and Switchboard corpora

Brown 2-gram

Brown 3-gram

SWB 2-gram

SWB 3-gram

�,ßáéoè�ØtÙU�8��î³ØtæoÚtÚ��ïÙ}àoÜtØ_æoÝBä9æ�� �E×3Ú_Ù.Þ�ß�à�Ù$×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â ��������	�������&�����%�������+��������
	���æ3à�ÜtÙ}Ú�Ü�Ú�Ù.Ü¼æ �oÙ.Ø ��×3Ø_ß�æ3èIÚ
Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#Ú�Ù.Ü�Ú�ß��.ÙKÚ�æ3à�ô+Ø_æ�ì�à&×vàEå�üBì�ßáÜtçgê&�<æo×vØgå©ç.æ3ØtÝIæoØt×

ùvñ



Ý<Ù.ØtÝ�ÞáÙ��Xß{ÜpäoëXØ_ÙKç.×vÞ�Þ@Ü_êI×�Ü�Ý<Ù.ØtÝ�ÞáÙ��Xß{Üpä � � � í���ý+ß½Ú¼Ø_Ù}Þ�×vÜ_ÙKå�ÜtæNç.Ø_æ�Ú_Ú���Ù.à�Ü_Øtæ3ÝBä � � í���ý+×3Ú
� � � í���ý!` ù ��� �

� �

ø�Ù}àEç�Ùoë�� �XÙKå/å�ß��@Ù.ØtÙ.àEç.Ù}ÚGß�à�ç�ØtæoÚtÚ��ïÙ}àoÜtØ_æoÝBä�×3Ø_Ù¼Ù �oèEß$��×vÞ�Ù.à�ÜGÜtæU� �XÙ}å/Øt×vÜ_ß�æoÚ[ß�àNÝIÙ}Ø_Ý�Þ�Ù%�XßáÜpä3õt��æoØ�Ù%��×vâNÝ�Þ�Ù3ëo×
ð �»åXÙ}ç.Ø_ÙK×3Ú_Ù¼ßáà#Ý<Ù.ØtÝ�Þ�Ù%�Xß{Üpä�ß�Ú�Ù ��è�ß���×3ÞáÙ}à�ÜGÜ_æ9×���Þ�æ3é p ípð*��÷8< ÷�ðKýt:�÷8< ÷�ð�
"��ßáÜtÚ���ì+æ3ØgåNåXÙ}ç.Ø_ÙK×3Ú_Ù+ß�àNÙ.à�Ü_Øtæ3ÝBäoë
×vàIå�×�ð}÷��6åXÙ}ç.Ø_ÙK×3Ú_Ù�ßáà Ý<Ù.ØtÝ�Þ�Ù%�XßáÜpä©ß½Ú�Ù ��è�ß���×vÞ�Ù.à�Ü�Ü_æ
× �&Þ�æ3é p í�ð �¯÷8<�ðKý): ÷Z<áð �3ù���ßáÜtÚ���ì+æ3Øgå
åXÙKç�ØtÙ}×oÚ�Ù ß�à
Ù.à�ÜtØ_æoÝ�äoõ��àEÞáÙKÚ_Ú1à�ævÜtÙ}åbëB×vÞ�ÞEæ��<Ütê�Ù�Ý<æ3ß�à�ÜtÚ1ßáà�ÙK×3çgê#éoØt×3Ý�êNØ_Ù}Ý�Ø_ÙKÚ�Ù}à�Ü1×4Ú�ß�à�éoÞáÙ�Øtè�à#æoà�×4Ú�ß�à�éoÞáÙ�ÜtØt×3ßáàEßáà�é�×vàEå/ÜtÙ}Ú�Ü
Ú_Ù�Ü}õGþ�æ4é3ß��3Ù�Ú_æ3âNÙ�ß½åXÙ}×9×��<æ3èXÜ�Ütê�Ù�â#×3é3à�ßáÜ_èEå�Ù�æ��@Ü_êEÙ�Ù.ØtØtæ3ØGß�à#æ3è�Ø³Ø_ÙKÚ�è�ÞáÜtÚ}ë3ì+Ù�Øg×và#×4Ú_Ù�Ü1æ��bÙ%�XÝIÙ}Ø_ß�âNÙ.à�ÜtÚ
ì�ê�Ù}Ø_Ù � æ3Ø¼Ù}×oçgê�ÜtØt×3ßáà�ß�à�éNÚ�Ù.Ü�Ú�ß��.ÙoëXì³Ù$Øt×3à�ÜtÙ.à&Ù%�XÝIÙ}Ø_ß�âNÙ.à�ÜtÚ+æoà&ç.æ3âNÝ�Þ�Ù�Ü_Ù}Þáä�å�ß�Ú !pæ3ß�à�Ü�åE×�Üt×/Ú_Ù�ÜtÚ í Ü_Øg×vß�à�ß�à�é
×vàIå�ÜtÙ}Ú�Ügý'õ�*ÛÙ4ç.×3Þ�ç.è�Þ½×�Ü_ÙKå#Ütê�Ù Ù.âNÝ�ß�Ø_ß½ç.×3Þ@â/ÙK×và�×vàEå©Ü_êEÙ4ÚpÜg×vàEå�×3Øtå
åXÙ��Bß½×�ÜtßáæoàÛí�æ��WÜtê�Ù�âNÙ}×và<ý+æ �3Ù.Ø³Ü_êEÙ}Ú_Ù
Ü_Ù}à©Øtè�àEÚ}ó�Ü_ê�ÙKÚ�Ù"��×vÞ�è�Ù}Ú+×vØtÙ�åXß½Ú_Ý�Þ�×�äoÙ}åNß�à"�,ß�é3è�ØtÙ}Úk�9×3àEå"�Bõ#'rà���ß�é3èEØ_Ù ��ëBì³Ù$åXß½Ú�Ý�Þ½×�ä/Ü_ê�Ù�×��IÚ�æoÞáèXÜtÙ�ç.Ø_æ�Ú_Ú��
Ù.à�ÜtØ_æoÝ�ä�æ��bÜtê�Ù �E×oÚ�Ù}Þáß�à�Ù�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â�ë��������
	���������������������+��������
	��Ië.æoàNÜ_ê�Ù�üBì�ß{Ügçgê&�Iæ�×vØgå#×vàEå#ô+Øtæo×3åEç.×3Ú�Ü
��Ù}ì�ÚNç�æ3ØtÝ<æ3Øg× � æ3Ø ��ß�é3Øg×vâ ×vàIå¯Ü_Øtß�é3Øg×vâ âNæBå�Ù.Þ½Ú�æ �oÙ.Ø/×8Øg×và�éoÙ�æ���Ü_Øg×vß�à�ßáàEéÛÚ_Ù�Ü#Ú�ß��.ÙKÚ.õµþ¼êEÙ&Ú�Üt×3àEå�×vØgå
åXÙ ��ß½×�ÜtßáæoàNæ3à�Ü_ê�Ù�üXì�ß{Ügçgê �<æo×3Øtå�Øtè�àEÚGì¼×3Ú#�oÙ.Øtä9Ú�â#×3ÞáÞïó3æoàNô+Øtæo×oå�ç.×oÚpÜ!��Ù}ì�Ú.ë3Ü_ê�Ù ��×vØtß½×�Ü_ß�æ3à/ì¼×3Ú[ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù}Þáä
Þ½×vØté3Ù3ëbç.æ3âNÝE×vØg×��EÞáÙ Ütæ©Ütê�Ù#åXß��<Ù}Ø_Ù}àEç�ÙKÚ�ß�à8Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù��<Ù�Üpì+Ù.Ù}àÛÚ_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é&×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú}õ"'rà �,ßáéoè�ØtÙ\�Bë
ì+Ù�åXß�Ú_Ý�Þ½×�ä Ü_êEÙ�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù�æ��b×$àBè�â��<Ù.Ø�æ��@Ú_âNæBævÜ_êEßáà�é4×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú,Ø_Ù}Þ�×vÜ_ß��3Ù+Ü_æ�Ütê�Ù �E×oÚ�Ù}Þáß�à�Ù�×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â
æ3à®Ütê�Ù
ô+Øtæo×oå�ç.×oÚpÜe��Ù}ì�Ú9×3àEåUüBì�ßáÜtçgê&�<æo×vØgå®ç�æoØ_Ý<æ3Øg× � æ3Ø4ÜtØ_ß�é3Øg×vâ âNæBå�Ù.Þ½Ú4æ3àµ× Øt×3à�é3Ù#æ��+ÜtØt×3ßáàEßáà�é Ú�Ù.Ü
Ú_ß��}Ù}Ú}õ *ÛÙ/Ú_Ù.Ù9Ü_êE×vÜ�Ütê�Ù���×vØtß½×�Ü_ß�æ3à�ß�à ç.Ø_æ�Ú_Ú���Ù.à�Ü_Øtæ3ÝBä�ØtÙ.Þ½×�Ütß$�oÙ Ü_æ©Ü_ê�Ù �E×3Ú_Ù.Þ�ß�à�Ù9ß½Ú�éoÙ.à�Ù}Øt×3ÞáÞ�ä ��×vß�Ø_Þ�ä&Ú_â#×vÞ�Þöë
â9èIçgê8Ú�â#×3ÞáÞ�Ù.Ø�Ü_êE×3à Ü_êEÙ�åXß��<Ù}Ø_Ù}àEç�Ù�ßáà ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ù �<Ù�Üpì+Ù.Ù}à8×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ}õ�ø�Ù.àEç.Ù3ë@ì�ê�ß�ÞáÙ�Ü_ê�Ù���×vØtß�×vÜ_ß�æ3à
ß�àU×��EÚ_æ3Þ�èXÜtÙ�ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�Ü_Øtæ3ÝEßáÙKÚ�ß�Ú9Þ�×3Ø_éoÙ3ë�Ü_ê�Ù ��×3Ø_ß½×�Ütßáæoà®ßáàµØtÙ.Þ½×�Ütß$�oÙ�ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�ÜtØ_æoÝ�ßáÙKÚ�ß�Ú�Ú�â#×3ÞáÞ+×vàEå®ì+Ù©ç.×3à
â#×�(oÙ$âNÙK×và�ß�à�é�� èEÞÚpÜg×�Ü_Ù}âNÙ.à�ÜtÚ�×��IæoèXÜ¼Ü_ê�Ù ØtÙ.Þ½×�Ütß$�oÙ�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù$æ��G×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú+ßáà&Ütê�ß�Ú�åXæ3â#×vß�àõ
ø�æ�ì+Ù��oÙ.ØKë�ß�à8Þ½×�Ü_Ù}Ø�éoØt×3Ý�êEÚ�ÙK×3çgê�Ý<æ3ß�à�Ü�ì�ß�ÞáÞ[ØtÙ.Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü�×©Ú_ß�à�é3Þ�Ù9Øtè�à ß�àEÚ�Ü_Ù}×oå�æ��1×3à8×��3Ù}Øt×3é3Ù�æ �3Ù}Ø�Ü_Ù}à

Øtè�àEÚ}ë�×3àEå�Ütê�Ù+Ú�Üt×3àEå�×3Øtå åXÙ �Bß�×vÜ_ß�æ3à�� æ3Ø[×�Ú_ßáàEé3Þ�Ù1Øtè�à4ì�ß�ÞáÞ �IÙ+× ��×oç'Ü_æoØWæ��E×��<æ3èXÜ�� ð}÷�Þ½×vØté3Ù}ØbÜ_êE×3à Ü_êEÙ���×vÞ�è�Ù}Ú
Ý�Þ�ævÜ_Ü_Ù}å©ßáà��,ßáéoè�Ø_Ù �Bõ#*�ßáÜ_ê
Ü_ê�ÙKÚ�Ù�Þ�×3Ø_éoÙ.Ø³å�Ù��Bß�×vÜ_ß�æ3àEÚ}ëoÜ_ê�Ù�ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù�æ��bÜpì³æ/×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú³ì�ß{Ütê
Ú_ßáâNß�Þ�×3ØGÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù¼â#×�ä �IÙ�åXß ��ç.è�Þ{Ü1Ü_æ åXÙ�ÜtÙ.ØtâNßáà�Ù � Øtæ3â¿× Ú�ß�à�éoÞáÙ¼ÝE×3ßáØGæ��<Ý<æ3ß�à�ÜtÚ}õ[ø�æ�ì³Ù �3Ù}Ø}ë�ì+Ù �IÙ}Þáß�Ù��oÙ
Ü_êI×�Ü�×và
×oç.ç.è�Øt×vÜ_Ù�×3àEå�ÝEØ_ÙKç�ß½Ú�Ù�Ý�ß�ç�Ü_è�ØtÙ$æ��WØtÙ.Þ½×�Ütß$�oÙ�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ù$ç.×và �IÙ�é3Þ�Ù}×3à�Ù}å�� Ø_æoâ Ütê�Ù�é3Øg×vÝ�êIÚGÜ_æ �<Ù
Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü_ÙKå8Þ½×�ÜtÙ.Ø åXè�ÙNÜtæ&Ü_ê�Ù ��×3Ú�Ü æ �3Ù.Øg×vÞ�Þ,à�èEâ��<Ù.Ø æ��¼Ù%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ}àoÜgÚ�ÝIÙ}Ø�� æoØ_âNÙKåO��âNæ�ÚpÜ Ù%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ}àoÜgÚ ×vØtÙ
ç.×3Ø_Øtß�Ù}å&æ3èXÜ�æ �3Ù.Ø�×���×vØtßáÙ.Üpä©æ��GÜtØt×3ßáàEßáà�é
Ú�Ù.Ü�Ú�ß��.ÙKÚ�×3àEå�æ3à�ÙK×3çgê�æ��#� æoè�Ø�ß�àEåXÙ}ÝIÙ}àEåXÙ.à�Ü�ç�æ3ØtÝ<æ3Øg×�õ���Ù.Þ½×�Ütß$�oÙ
Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ù$ÜtØ_Ù}àEå�Ú�×vØtÙ�Þ�×3Ø_éoÙ.Þ�ä�ç�æoàEÚ�ß½Ú�Ü_Ù.à�Ü�æ �3Ù}Ø+Ü_ê�ÙKÚ�Ù Øtè�àEÚ}õ!��Ù��oÙ.Ø_Ü_ê�Ù}ÞáÙKÚ_Ú}ëBÜ_êEÙ.ØtÙ ß�Ú¼æoà�Ù�Ý�ê�Ù.àEæ3âNÙ.à�æoà
Ü_êI×�Ü Ú�Ù}Ù.â#Ú�Ütæ
×oå�3Ù}ØtÚ_Ù.Þ�ä&×3àEå Ú_ßáéoà�ß��Iç.×3àoÜtÞáä�×��<ÙKç'Ü�Ütê�Ù/ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù4æ��³×©ç.Ù.Ø_Üt×vß�à éoØ_æoè�Ý�æ��1×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú
æ3à ×©Ú�â#×vÞ�ÞWàBè�â��IÙ}Ø�æ��GåE×�Üt×©Ú�Ù.ÜtÚ}ë[Ñ ��Ï ��ëbÚ_Ù.Ù Ütê�Ù4Ý<æ3ß�à�ÜtÚ$ç�æ3ØtØtÙ}Ú_ÝIæoàEåXß�à�é/Ü_æ©×NÜtØt×3ßáàEßáà�é
Ú�Ù.Ü�Ú�ß��.Ù9æ����3÷Eë ÷o÷3÷
Ú_Ù.à�Ü_Ù}àEç�ÙKÚ¼ßáà
Ü_ê�Ù�éoØt×3Ý�êEÚ+ßáà/�,ß�é3è�ØtÙ�ðK÷�õ#*ÛÙ$ÝEØ_ÙKÚ�Ù}àoÜ�×3à&×3àE×vÞ�äXÚ�ß½Ú+æ��WÜtê�ß½Ú�×và�æoâN×3Þáä#ß�à�üBÙ}ç�Ü_ß�æ3à �Xõ�ð3õ�ð3ó�Ü_êEÙ
×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ�Ü_êE×vÜ³Ütê�ß½Ú³ÝEê�Ù.à�æoâNÙ.à�æoà©×��@Ù}ç�ÜtÚ+ç�æ3ØtØtÙ}Ú_ÝIæoàEå/Ü_æ9Ü_ê�Ù�×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú1ì�ß{Ütê�Ü_êEÙ�Þ½×vØté3ÙKÚpÜ���×3Ø_ß½×vàIç�Ù�ß�à
�,ßáéoè�ØtÙe�Xõ

�	�� �� � �' ��� �����  �	� $'� # � +��  ��)�
/ �� +��  �
'rà_�,ß�é3è�ØtÙ}Ú,ò�@ð3ðoë}ì+Ù+å�ß�Ú_Ý�Þ½×�ä�Ütê�Ù+ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù1æ�� ��×vØtßáæoèEÚ,×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#ÚØtÙ.Þ½×�Ütß$�oÙ�Ütæ�Ütê�Ù �I×3Ú_Ù.Þ�ßáà�Ù+×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â
��������	�����
�&�������������+�������� 	��©æ �3Ù.Ø�× ��×vØtßáÙ.Üpä æ���Ü_Øg×vß�à�ß�à�é8Ú_Ù�Ü/Ú_ß��.Ù}Ú}ë#� æ3Ø���ß�é3Øg×vâ ×vàEå®ÜtØ_ß�é3Øg×vâ âNæXåXÙ.Þ½Ú.ë
×vàIå � æoØ#Ù}×oçgê7æ���Ütê�Ù � æ3è�Ø
ç�æ3ØtÝ<æ3Øg×8åXÙKÚ_ç.Ø_ß��IÙKåãßáà!üBÙKç'Ü_ß�æ3àK
Iõ �Eõ!þ¼ê�Ù}Ú_Ù�é3Øg×vÝ�êIÚ/å�æ¯à�ævÜ�åXß½Ú�ÝEÞ�×�äã×vÞ�Þ�æ��
Ü_êEÙ ×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#ÚNì+Ù&ß�âNÝ�Þ�Ù.âNÙ.à�Ü_ÙKåbë�×3Ú#ÝEÞ�×oç�ß�à�é¯×vÞ�Þ�æ��$Ü_ê�Ù ×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#ÚNæ3à ×¯Ú�ß�à�é3Þ�Ù�é3Øg×vÝ�êãì+æ3è�Þ½åUÞ�Ù}×oå
Ü_æ Ü_æBæ8â�èEçgêµç�Þ�èXÜ�ÜtÙ.ØKó1ß�àEÚ�Ü_Ù}×oåbë,Ü_ê�Ù&×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú4çgêEæoÚ_Ù.àµ×vØtÙ#âNÙ}×3àoÜ�Ü_æ éoß$�oÙ©×và¯æ �oÙ.Øg×vÞ�Þ�Ý�ß½ç'Ütè�Ø_Ù©æ���Ü_êEÙ
ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ù4æ��³åXß��<Ù}Ø_Ù}à�Ü�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú.õ4î³æ3âNÝE×3Ø_ß½Ú�æoàEÚ �<Ù�Üpì+Ù.Ù}à Ü_êEÙ/åXß½Ú_Ý�Þ�×�äoÙ}å ×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú�×3àEå
Ü_êEÙ4×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú+æ3âNßáÜ�Ü_ÙKå � Ø_æoâ Ü_ê�Ù éoØt×3Ý�êEÚ�×3Ø_Ù$Ý�Øtæ ��ß½åXÙKå©ß�à � æ3Þ�Þáæ�ì�ß�à�éNÚ�ÙKç'Ü_ß�æ3àIÚ.õ
��Øtæ3â Ütê�Ù}Ú_Ù
éoØt×3Ý�êEÚ}ë[ì³Ù&Ú�Ù}Ù©ÜtêE×�Ü/Ü_ê�Ù&âNÙ�Ütê�æXå�Ú ��	���������%	���� ×vàEå �(	���������-	��������'(��ç�æoàEÚ_ß�Ú�Ü_Ù}àoÜtÞáä

æ3è�Ü_Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ ×3ÞáÞ�ævÜ_êEÙ.Ø�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú.ëIæ �3Ù.Ø�×3ÞáÞWÜ_Øg×vß�à�ß�à�é©Ú_Ù�Ü�Ú_ß��}Ù}Ú�×vàEå�ç.æ3ØtÝIæoØt×Eë�×vàEå � æoØ �<ævÜ_ê ��ßáéoØt×3â ×3àEå
Ü_Øtß�é3Øg×vâ�âNæBå�Ù.Þ½Ú.õ/þ¼ê�Ù}Ú_ÙNâ/Ù.Ü_ê�æXå�Ú ×3Þ�Ú_æ©æoèXÜ_Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ ×vÞ�Þ�×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ�à�æ3Ü Ú_ê�æ�ì�à ßáà Ü_ê�ÙNéoØt×3Ý�êEÚ}ë<Ù���ç�Ù.Ý�Ü

�3÷



7

7.5

8

8.5

9

9.5

10

10.5

11

100 1000 10000 100000

cr
os

s-
en

tr
op

y 
of

 te
st

 d
at

a 
(b

its
/to

ke
n)

training set size (sentences)

cross-entropy of baseline for Switchboard and Broadcast News corpora

SWB 2-gram

SWB 3-gram

BN 2-gram

BN 3-gram

�,ßáéoè�ØtÙ �Z��î³ØtæoÚtÚ��ïÙ}àoÜtØ_æoÝBä9æ�� �E×3Ú_Ù.Þ�ß�à�Ù$×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â ��������	�������&�����%�������+��������
	���æ3à�ÜtÙ}Ú�Ü�Ú�Ù.Ü¼æ �oÙ.Ø ��×3Ø_ß�æ3èIÚ
Ü_Øg×vß�à�ß�à�é¯Ú�Ù.Ü
Ú_ß��}Ù}ÚNæ3à!üBì�ßáÜtçgê&�<æo×3Øtåã×vàEå ô+Øtæo×3åEç.×3Ú�Ü���Ù.ì�Ú©ç�æ3ØtÝ<æ3Øg×�ó�Ù}×oçgê7Ý<æ3ß�à�Ü©åXß½Ú�Ý�Þ½×�äXÚNâNÙ}×và�×3àEå
Ú�Üt×vàIå�×vØgå
å�Ù��Bß�×vÜ_ß�æ3à&æ �3Ù}Ø1ÜtÙ.à�Ø_èEàEÚ�æ3à�åXß½Ú !pæoßáà�Ü�å�×vÜt×NÚ_Ù�ÜtÚ

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

100 1000 10000 100000

di
ff

er
en

ce
 in

 te
st

 c
ro

ss
-e

nt
ro

py
 f

ro
m

 b
as

el
in

e 
(b

its
/to

ke
n)

training set size (sentences)

relative performance of algorithms on Broadcast News corpus, trigram

baseline

katz

kneser-ney-fix

kneser-ney-mod

abs-disc-interp

jelinek-mercer

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

100 1000 10000

di
ff

er
en

ce
 in

 te
st

 c
ro

ss
-e

nt
ro

py
 f

ro
m

 b
as

el
in

e 
(b

its
/to

ke
n)

training set size (sentences)

relative performance of algorithms on Switchboard corpus, trigram

jelinek-mercer-baseline

katz
kneser-ney-fix

kneser-ney-mod

abs-disc-interp

jelinek-mercer

�,ßáéoè�ØtÙ\��� �[Ù}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù4Ü_æ �I×3Ú_Ù.Þ�ßáà�Ù�æ��,��×vØtß�æ3èEÚ�×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú�æoà8ô+Ø_æ�×3å�ç}×3Ú�Üg��Ù}ì�Ú�×3àEå8üBì�ßáÜtçgê�
�<æo×vØgå&ç�æ3ØtÝ<æ3Øg×�ë�Ü_ØtßáéoØt×3â âNæBå�Ù.ÞïóEÙ}×oçgê
Ý<æ3ß�à�Ü�åXß½Ú�Ý�Þ½×�äXÚ+â/ÙK×và�×vàIå&Ú�Üt×3àEå�×3Øtå
åXÙ��Bß½×�Ü_ß�æ3à�æ �oÙ.Ø+Ü_Ù}à&Øtè�àEÚ¼æoà
åXß½Ú !pæoßáà�Ü�å�×vÜt×NÚ_Ù�ÜtÚ

��ð



-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

100 1000 10000 100000 1e+06 1e+07

di
ff

 in
 te

st
 c

ro
ss

-e
nt

ro
py

 f
ro

m
 b

as
el

in
e 

(b
its

/to
ke

n)

training set size (sentences)

relative performance of algorithms on WSJ/NAB corpus, 2-gram

jelinek-mercer-baseline

katz

k-n
kneser-ney-mod

abs-disc-int

j-m

witten-bell-backoff

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

100 1000 10000 100000 1e+06 1e+07
di

ff
 in

 te
st

 c
ro

ss
-e

nt
ro

py
 f

ro
m

 b
as

el
in

e 
(b

its
/to

ke
n)

training set size (sentences)

relative performance of algorithms on WSJ/NAB corpus, 3-gram

jelinek-mercer-baseline

katzkneser-ney

kneser-ney-mod

abs-disc-interp

j-m

witten-bell-backoff

�,ßáéoè�ØtÙ�ò8���[Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ù¼ØtÙ.Þ½×�Ütß$�oÙ³Ütæ �E×oÚ�Ù}Þáß�à�Ù�æ�� ��×vØtß�æ3èEÚ�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#ÚGæ3à *�üS� ��� ��ôãç�æoØ_Ý�èIÚGæ �3Ù}Ø���×3Ø_ß�æ3èIÚ
Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#Ú�Ù.Ü�Ú�ß��.ÙKÚ.ë �EßáéoØt×3â6×vàEå
Ü_Øtß�é3Øg×vâ âNæXåXÙ.Þ½Ú

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

100 1000 10000 100000 1e+06

di
ff

 in
 te

st
 c

ro
ss

-e
nt

ro
py

 f
ro

m
 b

as
el

in
e 

(b
its

/to
ke

n)

training set size (sentences)

relative performance of algorithms on Broadcast News corpus, 2-gram

jelinek-mercer-baseline

katz

kneser-ney

kneser-ney-mod

abs-disc-interp

j-m

witten-bell-backoff

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

100 1000 10000 100000 1e+06

di
ff

 in
 te

st
 c

ro
ss

-e
nt

ro
py

 f
ro

m
 b

as
el

in
e 

(b
its

/to
ke

n)

training set size (sentences)

relative performance of algorithms on Broadcast News corpus, 3-gram

baseline

katz

kneser-ney

kneser-ney-mod

abs-disc-interp

jelinek-mercer

witten-bell-backoff

�,ßáéoè�ØtÙ/ñZ� �[Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù4ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù9Ü_æ �E×oÚ�Ù}Þáß�à�Ù/æ�����×vØtß�æ3èEÚ$×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú�æ3à®ô+Ø_æ�×3å�ç}×3Ú�Ü^��Ù}ì�Ú$ç.æ3ØtÝ�èEÚ$æ �3Ù}Ø
��×vØtßáæoèEÚ³Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#Ú�Ù.Ü�Ú�ß��.ÙKÚ.ë��ß�é3Øg×vâ ×vàEå©Ü_ØtßáéoØt×3â âNæBå�Ù.Þ½Ú

�où



-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

100 1000 10000 100000

di
ff

 in
 te

st
 c

ro
ss

-e
nt

ro
py

 f
ro

m
 b

as
el

in
e 

(b
its

/to
ke

n)

training set size (sentences)

relative performance of algorithms on Switchboard corpus, 2-gram

jelinek-mercer-baseline

katzkneser-ney

kneser-ney-mod

abs-disc-interp

j-m

witten-bell-backoff

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

100 1000 10000 100000
di

ff
 in

 te
st

 c
ro

ss
-e

nt
ro

py
 f

ro
m

 b
as

el
in

e 
(b

its
/to

ke
n)

training set size (sentences)

relative performance of algorithms on Switchboard corpus, 3-gram

baseline

katz

kneser-ney

kneser-ney-mod

abs-disc-interp

jelinek-mercer

witten-bell-backoff

�,ßáéoè�ØtÙ¯ð}÷8���[Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù
ØtÙ.Þ½×�Ütß$�oÙ�Ü_æ �E×oÚ�Ù}Þáß�à�Ù�æ�����×3Ø_ß�æ3èEÚ#×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú#æ3à!üBì�ßáÜtçgê&�<æo×3Øtå ç�æoØ_ÝEèEÚ#æ �3Ù}Ø
��×vØtßáæoèEÚ³Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#Ú�Ù.Ü�Ú�ß��.ÙKÚ.ë��ß�é3Øg×vâ ×vàEå©Ü_ØtßáéoØt×3â âNæBå�Ù.Þ½Ú

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

100 1000 10000

di
ff

 in
 te

st
 c

ro
ss

-e
nt

ro
py

 f
ro

m
 b

as
el

in
e 

(b
its

/to
ke

n)

training set size (sentences)

relative performance of algorithms on Brown corpus, 2-gram

jelinek-mercer-baseline

katz

kneser-ney

kneser-ney-mod

abs-disc-interp

jelinek-mercer

witten-bell-backoff

-0.35

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

100 1000 10000

di
ff

 in
 te

st
 c

ro
ss

-e
nt

ro
py

 f
ro

m
 b

as
el

in
e 

(b
its

/to
ke

n)

training set size (sentences)

relative performance of algorithms on Brown corpus, 3-gram

jelinek-mercer-baseline

katz

kneser-ney

kneser-ney-mod

abs-disc-interp

jelinek-mercer

witten-bell-backoff

�,ßáéoè�ØtÙ&ðoð�� �[Ù}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù/Ø_Ù}Þ�×vÜ_ß��3Ù�Ü_æ �E×oÚ�Ù}Þáß�à�Ù#æ�� ��×vØtßáæoèEÚ�×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú�æoà®ô+Øtæ�ì�à ç.æ3ØtÝ�èEÚ�æ �3Ù}Ø���×3Ø_ß�æ3èIÚ
Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#Ú�Ù.Ü�Ú�ß��.ÙKÚ.ë �EßáéoØt×3â6×vàEå
Ü_Øtß�é3Øg×vâ âNæXåXÙ.Þ½Ú

���



� æ3ØNæ3Ü_ê�Ù}Ø ��×3Ø_ß½×�ÜtßáæoàEÚ9æ���ú�à�ÙKÚ�Ù}Ø�����Ù}ä®Ú_âNæBævÜ_êEßáà�éIõ 'rà�üBÙ}ç�Ü_ß�æ3àG��õ ù�ë�ì+Ù&ì�ß�Þ�Þ¼Ú_ê�æ�ì ÜtêE×�ÜNÜtê�ß�Ú/Ù��Xç.Ù.Þ�ÞáÙ}à�Ü
Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ù9ß�Ú�åXè�Ù4Ütæ�Ütê�Ù9âNæXåXß��EÙ}å �I×3ç (3æ�� åXß½ÚpÜtØ_ß���èXÜtßáæoàEÚ�Ü_êE×vÜ$ú�à�ÙKÚ�Ù}Ø�����Ù}ä
Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é�Ù}â/ÝEÞáæ�äXÚ}ë<×oÚ
åXÙKÚ_ç.Ø_ß��IÙKå©ß�à üBÙ}ç�Ü_ß�æ3à ùXõ �Bõ
þ¼ê�Ù©×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú ��+���� ×vàEå �������
	�����������������©é3Ù}à�Ù.Øg×vÞ�Þ�ä8äBßáÙ}Þ�åÛÜtê�Ù�à�Ù��BÜ��<Ù}Ú�Ü9ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ùoõ&ô+ævÜtê

Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ Ú�ß�é3àEß��Iç}×và�Ü_Þ�ä-�<Ù�Ü�ÜtÙ.Ø[ÜtêE×và/Ü_êEÙ��I×3Ú_Ù.Þ�ßáà�Ù¼âNÙ�Ütê�æXå9ß�à#×vÞ�âNæoÚ�Ü[×3ÞáÞ�Ú_ß{ÜtèE×�ÜtßáæoàEÚ}ëvÙ%��ç�Ù}ÝXÜ#� æ3Ø�ç}×3Ú_Ù}Ú,ì�ß{Ütê
�3Ù}Ø_ä¯Þ�ßáÜ�Ü_Þ�Ù&Ü_Øg×vß�à�ß�à�éÛåE×�Üt×Eõ7þ¼ê�Ù�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â �(������	�������&���*������Ý<Ù.Ø � æ3ØtâNÚ �<Ù�Ü_Ü_Ù.ØNÜtêE×và2��+�� �Ûß�àãÚ_ÝE×3ØtÚ_Ù
å�×vÜt×8Ú_ßáÜ_èE×vÜ_ß�æ3àEÚ}ë�×vàEå¯Ü_ê�Ù
Ø_Ù �3Ù.ØgÚ_Ù�ß�Ú9Ü_Øtè�Ù
ì�ê�Ù.à¯Ütê�Ù.ØtÙ©ß½Ú�â9èEçgêUåE×�Üt×Eõ;�Eæ3Ø�Ù%��×vâNÝ�Þ�Ù3ë ��+����8Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#Ú
�<Ù�Ü�ÜtÙ.Ø/æ3àUô+Øtæo×oå�ç.×oÚpÜ ��Ù.ì�Ú9×3àEå *�üS� ��� ��ô Ü_Øtß�é3Øg×vâ âNæXåXÙ}Þ�Ú�� æ3Ø9Ü_Øg×vß�à�ßáàEé8Ú�Ù.ÜtÚ�Þ�×3Ø_éoÙ.Ø ÜtêE×vàG�v÷�ë ÷3÷o÷�
ð}÷o÷�ë ÷3÷o÷©Ú_Ù.à�Ü_Ù}àEç�ÙKÚ.ó � æ3Ø-�EßáéoØt×3â âNæBå�Ù.Þ½Ú�Ü_ê�Ù
ç�ØtæoÚtÚ ��æ �3Ù}Ø�Ý<æ3ß�àoÜ�ß�Ú éoÙ.à�Ù}Øt×3ÞáÞ�ä�Þ�æ�ì³Ù}Ø}õ�'ràUüBÙKç'Ütßáæoàl��õ ù�ëì+Ù
ì�ß�ÞáÞBÙ%�XÝ�Þ½×vß�à4Ütê�ß½Ú#��×3Ø_ß½×�Ütßáæoà4ß�à9Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ù+ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù1Ü_æ�Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�Ú_Ù�Ü�Ú_ß��}Ù��Bä4Ú�êEæ�ì�ßáà�é�Ü_êE×vÜ ��+����$ß�Ú �<Ù�Ü_Ü_Ù.Ø
×�Ü�Ú_âNæ�æ3Ü_ê�ß�à�é#Þ½×vØté3Ù}Ø+ç.æ3è�à�ÜtÚ}óBÜ_êEÙ}Ú_Ù4ç�æ3èEàoÜgÚ�×vØtÙ�â/æoØ_Ù$Ý�ØtÙ���×vÞ�Ù.à�Ü�ß�à&Þ½×vØté3Ù}Ø�å�×�Üg×/Ú_Ù�ÜgÚ.õ
þ¼ê�Ù&ì³æoØtÚ�Ü�æ���Ü_êEÙ�å�ß�Ú_Ý�Þ½×�ä3Ù}åU×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú&í à�æ3ÜNß�àEç.ÞáèEå�ßáà�é Ü_êEÙ �I×3Ú_Ù.Þ�ßáà�Ù�ý9×3Ø_Ù©Ü_ê�Ù�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú +��&��

���(�(�����	������ " ×vàEå � ��������	*������������+��-��'����Iõ þ¼êEÙ âNÙ�Ütê�æXå +��&������(�������	������ " évÙ}à�Ù.Øg×�Þ�Þáä®æoèXÜ_Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#Ú
Ü_êEÙ��E×oÚ�Ù}Þáß�à�Ù/×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â�ëIÜ_ê�æoè�é3ê àEævÜ"� æ3Ø"�3Ù.Øtä�Ú�â#×vÞ�Þ[å�×�Üg×©Ú_Ù�ÜtÚ}õ�þ¼ê�Ù�âNÙ.Ü_ê�æXå � �������%	*������(�����+�����'����
Ý<Ù.Ø � æ3ØtâNÚ4ÝIæBæ3ØtÞ�ä3ëWâ�èEçgê®ì³æoØtÚ_Ù/Ü_êE×3à®Ü_ê�Ù �E×3Ú_Ù.Þ�ßáàEÙ3ë+� æoØ9Ú_âN×3ÞáÞ�Ù.Ø�å�×�Üg×�Ú�Ù.ÜtÚ}õ
ô+ævÜtê¯æ��+Ü_ê�ÙKÚ�Ù�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú
×vØtÙ�Ú�ß�é3àEß��Iç}×và�Ü_Þ�äUÚ_è�Ý<Ù.ØtßáæoØNÜ_æ®Ü_êEÙ �E×3Ú_Ù.Þ�ßáàEÙ � æoØ �3Ù}Ø_äUÞ�×3Ø_éoÙ&å�×vÜt×¯Ú_Ù�ÜgÚ.ó�ß�àãÜ_ê�ÙKÚ�Ù Ú_ßáÜ_èE×vÜ_ß�æ3àEÚ}ë1Ütê�Ù.äã×vØtÙ
ç�æoâNÝIÙ.Ü_ßáÜ_ß��3Ù ì�ßáÜ_ê&Ü_ê�Ù4×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú ��+����#×vàIå �������
	�����������������<õ
þ¼ê�ÙKÚ�Ù�éoØt×3Ý�êEÚ[â#×�(oÙ�ß{Ü¼×vÝ�ÝE×3Ø_Ù}à�Ü,ÜtêE×�Ü1Ü_ê�Ù�Ø_Ù}Þ�×vÜ_ß��3Ù¼ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ù�æ��bÚ_âNæBævÜ_êEßáà�é�ÜtÙ}çgê�àEß���è�ÙKÚ1ç.×3à ��×3Ø_ä

åXØg×vâ#×�Ütß�ç}×vÞ�Þáä&æ �3Ù}Ø�Ü_Øg×vß�à�ß�à�é
Ú_Ù�Ü�Ú�ß��.ÙoëIÿ���é3Øg×vâ æ3ØgåXÙ}Ø}ë<×vàEå�ÜtØt×3ßáàEßáà�é&ç�æoØ_Ý�èIÚ.õg�Eæ3Ø$Ù%��×vâNÝ�Þ�Ù3ëIÜ_êEÙ�âNÙ�Ütê�æXå
� ���(����	*������������+��-��'����¼Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#Ú�×�ÜtØ_æXç�ß�æ3èIÚ�Þ�ä�� æ3Ø�Ú_â#×vÞ�ÞXÜ_Øg×vß�à�ß�à�é Ú�Ù.ÜtÚ���è�Ü³ç�æoâ/Ý<Ù�Ütß{Ütß$�oÙ.Þ�ä9æoà �oÙ.Øtä Þ�×3Ø_éoÙ
Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�Ú�Ù.ÜtÚ}õ,þ¼ê�Ù}Ø_Ù¼×vØtÙ+à�èEâ/Ù}Ø_æoèEÚ,ßáàIÚpÜg×vàEç.Ù}Ú[ì�ê�Ù}Ø_Ù³Ü_ê�Ù¼ØtÙ.Þ½×�Ütß$�oÙ³Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù³æ��EÜpì+æ�âNÙ�Ütê�æXå�Ú[ØtÙ��3Ù}ØtÚ_Ù
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×vàIå Ü_ÙKÚpÜ�å�×�Üg×Uç}×và �<ÙÛç.æ3âNÝ<Ù.àEÚt×�ÜtÙ}å � æoØ}ë$×vàEå�ßáÜ�êE×3Ú
Ù.à�æoè�é3ê åXß�Útç�æoè�à�Ü
ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}ØtÚ�Ü_æã×3åXÙ �oèI×�Ü_Ù}Þáä
ç�æoâNÝIÙ}àEÚ_×vÜ_Ù"� æ3Ø¼Ütê�Ù âNß�Ú_â#×�Ügçgêõ
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*�üS� ��� ��ô»ç.æ3ØtÝ�èEÚ$æ �3Ù}Ø$×&Øg×và�éoÙ9æ��³Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�Ú�Ù.Ü Ú_ß��.Ù}Ú}õ�'ràÛé3Ù}à�Ù.Øg×vÞïë@Ü_êEÙ}Ú_ÙN×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú$ÝIÙ}Ø�� æoØ_â â�èEçgê
ì+æ3ØgÚ�Ù&Ü_êI×và Ü_êEÙ �E×3Ú_Ù.Þ�ß�à�Ù8×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâ&ë+Ù%��ç.Ù.ÝXÜ � æoØ
Ú_ß{ÜtèE×�ÜtßáæoàEÚ#ì�ßáÜ_ê!×¯ì+Ù}×3Þ{Ütê æ��4å�×�Üg×�õ ��æoØ�Ù%��×vâNÝ�Þ�Ù3ë
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�,ßáéoè�ØtÙ�ðX�Z� �[Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.ÙGØ_Ù}Þ�×vÜ_ß��3Ù1Ü_æ �I×3Ú_Ù.Þ�ßáà�Ù+æ�� " �%$&���'�	���×3àEå " �%$&�����������+¼×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú�æ3à *�üS� ��� ��ô
ç�æoØ_ÝEèEÚ.ë�EßáéoØt×3â6×vàEå
Ü_Øtß�é3Øg×vâ âNæXåXÙ.Þ½Ú

" �%$���������%��+9ß�Ú�ç�æ3âNÝ<Ù�Ütß{Ütß$�oÙ ì�ß{Ütê
Ütê�Ù-�E×oÚ�Ù}Þáß�à�Ù âNÙ�Ütê�æXå
ì�êEÙ.à�èEÚ_ßáà�é�×�ÜtØt×3ßáà�ß�à�é�Ú_Ù�Ü�æ��¼ð}÷Eë ÷o÷3÷Eë ÷o÷3÷9Ú_Ù.à �
Ü_Ù}àEç�ÙKÚ � æ3Ø�× ��ßáéoØt×3â6âNæXåXÙ.Þæoà *�üS� ��� ��ô å�×vÜt×Eõ1þ¼ê�æ3èEé3ê�à�ævÜ�Ú_ê�æ�ì�àë�Ü_ê�ÙKÚ�Ù4×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú¼êE×��3Ù Ú_ßáâNß�Þ�×3Ø
Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ù�æ3à#Ütê�Ù$ævÜ_êEÙ.Ø³Ü_ê�ØtÙ.Ù�ç�æoØ_Ý<æ3Øg×�õ[û�×vÞ�Ù�×vàIå&î³êBè�Øgçgê ípð}ñoñ3÷EóIðKñ3ñ�
Bý � è�Ø_Ü_ê�Ù}Ø�åXß�Útç�èIÚ_Ú1Ü_ê�Ù$Ý<Ù.Ø � æ3Ø �
â#×vàEç.Ù�æ��,Ü_ê�ÙKÚ�Ù ×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ}õ

�	�� ��� � � ��/'$ 
 �.Ö���� + &( ���/$ ����&�)�$ +
'rà�Ü_êEß�ÚÚ_Ù}ç�Ü_ß�æ3àëKì+Ù�ç�æ3âNÝE×3Ø_Ù[Ütê�Ù�Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù �<Ù�Üpì+Ù.Ù}à$Ü_ê�Ù,�I×3ç (3æ��9×vàEå�ß�à�Ü_Ù}Ø_Ý<æ3Þ½×�ÜtÙ}å"�3Ù}ØtÚ_ßáæoàEÚ<æ���Ú_Ù��3Ù}Øt×3Þ
Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú.õ1í.��æoØÜ_êEÙ³åXÙ��Eà�ßáÜ_ß�æ3àEÚ�æ��BÜ_êEÙ}Ú_Ù�ÜpäBÝIÙKÚæ���â/æXåXÙ}Þ�Ú}ë�Ø_Ù�� Ù.ØWÜ_æ�üBÙKç'Ütßáæoà9ùXõ ò�õ�ý�* Ù³ßáâNÝ�Þ�Ù%�
âNÙ.à�Ü_ÙKå�Ü_êEØ_Ù}Ù�ÝE×vß�ØgÚæ���×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#ÚbÜ_êI×�Ü�åXß��@Ù.Ø,æ3à�Þ�ä�ß�à Ütê�Ù��E×oç (3æ���ÚpÜtØt×vÜ_Ù}é3ä$èEÚ�ÙKåO� � ���(����	*�����������
	������ "
×vàIå � �������%	*������(�����+�����'����<ë�+��&������(�������	������ " ×3àEå +��&����*�(�������+��-��'����<ëv×3àEå ��	���������%	�����
�&'(�4×3àEå
�(	���������%	�������&'������+��-��'����<õ

'rà ��ß�é3èEØ_ÙNð�
IëBì³Ù åXß½Ú�ÝEÞ�×�ä#Ütê�Ù�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ù�æ�� � ��������	*������������	����%� " ×3àEå � �������%	*������(�����+�����'����
ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù9Ü_æ
Ü_ê�Ù �E×oÚ�Ù}Þáß�à�Ù/×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â �������
	���������������������+��-�����
	���� æ3Ø���ß�é3Øg×vâ ×vàIå�Ü_Øtß�é3Øg×vâ�âNæBå�Ù.Þ½Ú�æoà
Ü_êEÙ *�üS� ��� ��ô�ç�æoØ_ÝEèEÚ�æ �oÙ.Ø©×UØt×3à�é3Ù æ�� Ü_Øg×vß�à�ß�à�éUÚ_Ù�Ü&Ú_ß��.Ù}Ú}õ *ÛÙ®Ú�Ù}Ù�Ü_êE×vÜ � �������%	*������(�����+�����'����
ç�æoàEÚ_ß�Ú�Ü_Ù}àoÜtÞáäNæoèXÜ_Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#Ú � �������%	*������(�����	������ " æ �oÙ.Ø¼×vÞ�ÞEÜtØt×3ßáàEßáà�éNÚ_Ù�Ü�Ú�ß��.ÙKÚ³×3àEå�� æoØ��<ævÜtê ��ß�é3Øg×vâ ×3àEå
Ü_Øtß�é3Øg×vâ â/æXåXÙ}Þ�Ú}õ *�êEßáÞ�Ù�àEævÜ$Ú_ê�æ�ì�àë<Ütê�Ù}Ú_Ù�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú�êE×��oÙ9Ú�ß�âNßáÞ½×vØ�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ù4æoà�Ü_êEÙ�æ3Ü_ê�Ù}Ø�Ü_êEØ_Ù}Ù
ç�æoØ_Ý<æ3Øg×�õ

'rà �,ßáéoè�Ø_ÙKÚ�ð �Û×3àEå ðX�Eë³ì+Ù åXß½Ú�Ý�Þ½×�äµÜtê�Ù Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù&æ���Ü_ê�Ù �E×oç (3æ�� ×vàEåãß�à�Ü_Ù.ØtÝ<æ3Þ½×�Ü_ÙKå �3Ù.ØgÚ_ßáæoàEÚ
æ���×��EÚ_æ3Þ�èXÜ_Ù©å�ß�Útç�æoè�à�Ü_ß�à�é8×vàIå¯âNæBå�ß��EÙKåµú�à�ÙKÚ�Ù}Ø�����Ù}ä Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é � æoØ���ß�é3Øg×vâ ×vàIåÛÜ_ØtßáéoØt×3â âNæXåXÙ.Þ½Ú4æoà
Ü_êEÙ�*�ü8� ��� ��ô ×3àEå�ô+Øtæo×oå�ç.×oÚpÜ"��Ù.ì�Ú�ç�æoØ_Ý<æ3Øg×µæ �oÙ.Ø&×UØg×và�éoÙ8æ��4Ü_Øg×vß�à�ß�à�éãÚ_Ù�Ü�Ú_ß��}Ù}Ú}õ * Ù¯Ú_Ù.Ù Ü_êE×vÜ
�(	���������%	�������&'��
ç�æoàEÚ�ß½Ú�Ü_Ù.à�ÜtÞáä æoèXÜ_Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#Ú �(	���������%	�������&'������+�����'����<õ�=�à¯Ú_âN×3ÞáÞ³å�×�Üg×�Ú�Ù.ÜtÚ}ë +��&��
���(�(�����	������ " æ3èXÜtÝIÙ}Ø�� æoØ_â#Ú +��&����*�(�������+��-��'����<ë<×vàEåÛÜtê�Ù�ØtÙ��3Ù}ØtÚ_ÙNê�æ3Þ½å�Ú � æ3Ø4Þ½×vØté3Ù#å�×vÜt× Ú_Ù�ÜgÚ.õ * Ù
Ú�Ù}Ù
Ü_êI×�Ü+Ü_ê�Ù$ç�ØtæoÚtÚ ��æ �3Ù}ØGÝIæoßáà�Ü ��×3Ø_ß�Ù}Ú1ì�ß{Ütê
ç.æ3ØtÝ�èEÚ1×3àEå#ÿ���é3Øg×vâ¿æ3ØgåXÙ.ØKõ *�ê�ßáÞ�Ù$à�ævÜ¼Ú�ê�æ�ì�àWë3Ütê�Ù}Ú_Ù�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú
êE×��oÙNÚ_ß�â/ß�Þ½×vØ Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�ÙNæoà8Ütê�Ù#ævÜtê�Ù.Ø Üpì+æ�ç�æoØ_Ý<æ3Øg×�õ 'ràµüBÙ}ç�Ü_ß�æ3àl�Xõ�ùXë�ì³ÙNÝ�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü9×và®×vàI×vÞ�äBÚ_ß½Ú$Ü_êE×vÜ
ÝE×3Ø�Ütß�×3ÞáÞ�ä�Ù%�XÝ�Þ½×vß�àEÚ+Ütê�Ù Ø_Ù}Þ�×vÜ_ß��3Ù$ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ù�æ�� �E×3ç (oæ�� ×vàIå
ß�à�Ü_Ù}Ø_Ý<æ3Þ½×�ÜtÙ}å&×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú}õ
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�,ßáéoè�ØtÙ&ðX
Z� �[Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù9ØtÙ.Þ½×�Ü_ß��3Ù�Ü_æ �E×oÚ�Ù}Þáß�à�ÙNæ�� � ��������	*������������+��-��'����#×vàEå � ���(����	*�����������
	������ "
×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ+æoà *�ü8� ��� ��ô�ç�æ3ØtÝ�èEÚ}ë��ß�é3Øg×vâ6×3àEå
Ü_ØtßáéoØt×3â â/æXåXÙ}Þ�Ú

�	�� � � � +* ��( �����  � !�#%$	$'&(�*)�+*,���+�� � ����)�� &()�$ + �
'rà�Ütê�ß�Ú�Ú_Ù}ç�Ü_ß�æ3àë@ì+Ù�ç�æoâNÝE×vØtÙ Ü_êEÙ9Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ù9æ���Ütê�Ù�åXß��@Ù.ØtÙ.à�Ü"��×3Ø_ß½×�ÜtßáæoàEÚ�æ��1ú�à�Ù}Ú_Ù.Ø ����Ù.ä�Ú�âNæBævÜtê�ß�à�é
Ü_êI×�Ü�ì+Ù�ßáâNÝ�Þ�Ù.âNÙ.à�ÜtÙ}åO� �(	���������%	����<ë �(	���������%	�������&'(�<ë��(	����%����%	�����������<ë,×vàEå2�(	����%����%	�������&'(��
�����<õ�* Ù�åXæ&à�æ3Ü å�ß�Útç�èEÚtÚ�Ü_ê�Ù#Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù9æ��³âNÙ�Ütê�æXå �(	���������%	�������&'(�����+�����'�����êEÙ.ØtÙ3ëW×oÚ�Ütê�ß½Ú�ì+×oÚ
Ý�ØtÙ}Ú_Ù.à�Ü_ÙKå©ß�à üBÙ}ç�Ü_ß�æ3à/�Xõ�ð3õ ��õ

'rà �,ßáéoè�ØtÙ�ð �XëEì+Ù9åXß½Ú�Ý�Þ½×�ä
Ü_ê�Ù4Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù4æ�� �(	����%����%	����#×3àEå �(	���������%	�������&'��9Ø_Ù}Þ�×vÜ_ß��3Ù�Ütæ�Ü_êEÙ
�E×oÚ�Ù}Þáß�à�Ù4×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâ ��������	�����
�&�������������+��%������	���� æoØ ��ß�é3Øg×vâ2×3àEå&Ü_ØtßáéoØt×3â6âNæXåXÙ.Þ½Ú�æoà
Ütê�Ù *�üS� ��� ��ô
ç�æoØ_ÝEèEÚ�æ �3Ù}Ø4×
Øg×vàEé3ÙNæ��+Ü_Øg×vß�à�ß�à�é Ú�Ù.Ü9Ú�ß��.ÙKÚ.õ ��Ù}ç}×vÞ�ÞGÜ_êE×vÜ Ü_ê�ÙKÚ�Ù�×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú åXß��<Ù}Ø9ß�à ÜtêE×�Ü-� æoØ4Ù}×oçgê ÿ��
é3Øg×vâ2ÞáÙ �3Ù.Þïë��(	���������%	����/êE×3Ú�×NÚ_ßáàEé3Þ�Ù�å�ß�Útç�æoè�à�Ü � � � æ3Ø�ÙK×3çgê�ç�æoè�à�Ü¼ì�êEßáÞ�Ù �(	���������-	��������'(� êI×3Ú+Ü_êEØ_Ù}Ù
åXß½Ú_ç.æ3è�à�ÜgÚ ��� � f�ë ��� � pvëo×vàEå ��� � s � � æ3Ø[ÿ��ïéoØt×3â#ÚWì�ßáÜ_êNæ3àEÙ+ç.æ3è�à�Ü}ëvÜpì³æ�ç�æoè�à�ÜtÚ}ëv×vàEå9Ü_ê�ØtÙ.Ù¼æoØ,âNæoØ_Ù¼ç�æoè�à�ÜtÚ}ë
ØtÙ}Ú_ÝIÙKç'Ü_ß��3Ù}ÞáäoëW×3Ú�åXÙKÚ_ç.Ø_ß��<Ù}å ßáàµüBÙKç'Ü_ß�æ3à;
Eõ�ð3õ *ÛÙNÚ_Ù.Ù/ÜtêE×�Ü �(	����%����%	�������&'(�#ç�æ3àIÚ�ß½ÚpÜtÙ.à�Ü_Þ�ä æoèXÜ_Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#Ú
�(	���������%	����4æ �oÙ.Ø+×vÞ�ÞEÜtØt×3ßáà�ß�à�é/Ú�Ù.Ü¼Ú_ß��}Ù}Ú+×vàEå � æ3Ø��Iæ3Ü_ê ��ßáéoØt×3â ×vàEåNÜtØ_ß�é3Øg×vâ âNæXåXÙ.Þ½Ú}õ *�êEßáÞ�Ù�àEævÜ�Ú�ê�æ�ì�àWë
Ü_êEÙ}Ú_Ù�×vÞ�é3æ3ØtßáÜ_ê�â#Ú[êE×��oÙ�Ú�ß�âNßáÞ½×vØ��<Ù.êE×��Bß�æ3ØGæoà�Ütê�Ù�æ3Ü_ê�Ù}ØGÜ_ê�ØtÙ.Ù�ç.æ3ØtÝIæoØt×EõWþ¼ê�Ù}ßáØ1å�ß��@Ù.ØtÙ.àEç.Ù�ß�à/Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù
ß½Ú�éoÙ.à�Ù}Øt×3ÞáÞ�ä
Ú_ßáéoà�ß��Iç.×3àoÜKëEÜtê�æ3èEé3ê�ß½Ú�Ú_â#×vÞ�ÞáÙ}Ø � æ3Ø �3Ù}Ø_ä&Þ�×3Ø_éoÙ4å�×�Üg×©Ú_Ù�ÜgÚ.õ 'ràÛüBÙ}ç�Ü_ß�æ3àc��õ ù�ëIì+Ù4Ù%�XÝ�Þ½×vß�à�Ütê�ß�Ú
åXß��<Ù}Ø_Ù}àEç�Ù��Bä©Ú_ê�æ�ì�ß�à�é/Ü_êE×vÜ+Ütê�Ù4ç�æoØ_ØtÙ}ç�Ü¼×��oÙ.Øg×véoÙ�åXß½Ú_ç.æ3è�à�Ü � æ3Ø�ÿ���é3Øg×vâ#Ú³ì�ß{Ütê�æ3à�Ù ç�æoè�à�Ü�æ3Ø¼Üpì+æNç.æ3è�à�ÜgÚ
åXÙ ��ß½×�ÜtÙ}Ú�Ú_ßáéoà�ß��Iç.×3àoÜtÞáä � Ø_æoâ Ü_ê�Ù4ç.æ3ØtØ_ÙKç'Ü�×��3Ù}Øt×3é3Ù�å�ß�Útç�æoè�à�Ü�� æoØ�Þ�×3Ø_éoÙ.Ø�ç�æoè�à�ÜtÚ}õ

'ràK��ß�é3èEØ_ÙKÚ�ð}ò®×vàEå ð}ñEë1ì+Ù�åXß�Ú_Ý�Þ½×�ä¯Ü_êEÙ�ÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×vàIç�Ù&æ�� ��	���������%	���� ×3àEå2��	���������%	����������� � æoØ
��ß�é3Øg×vâ�×vàEå�Ü_ØtßáéoØt×3â âNæXåXÙ.Þ½Ú�æ3à�Ütê�Ù�*�ü8� ��� ��ô ×3àEå8üBì�ßáÜtçgê&�<æo×vØgå�ç�æoØ_Ý<æ3Øg×#æ �oÙ.Ø�×©Øt×3à�é3Ù4æ��GÜ_Øg×vß�à�ß�à�é
Ú_Ù�Ü�Ú�ß��.ÙKÚ.õ ��Ù}ç.×3ÞáÞ@ÜtêE×�Ü�Ütê�Ù}Ú_Ù ×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú¼åXß��<Ù}Ø�ß�à
ÜtêE×�Ü � æoØ ��	���������%	�����ì+Ù Ú�Ù.Ü¼Ü_ê�Ù ÝE×3Øt×3âNÙ�Ü_Ù}ØtÚ � � �Bä
æ3Ý�Ü_ß�â/ß��.ß�à�é�Ü_ê�Ù�ç�ØtæoÚtÚ��ïÙ}àoÜtØ_æoÝBä9æ���ê�Ù.Þ½å&��æ3èXÜ�å�×�Üg×�ëBì�ê�ß�ÞáÙ � æ3Ø �(	���������%	������������Ütê�Ù}Ú_Ù$ÝE×vØg×vâNÙ�ÜtÙ.ØgÚ1×3Ø_Ù$Ú�Ù.Ü
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+
�
� � íBd z r d z w6fz w	� �Df ý �!í�ð ��� �� � � �� ����� �

ý�+ � �������� íBd z r d z wOfz w	���6p ý íïùvò�ý

ì�ê�Ù}Ø_Ù
+
�
� ��íBd z r d z wOfz w	���Df ý)` � � � �.ímd zz w	� �Df ý� � � � � � � ímd zz w	� �Df ý

×vàIå©ì�ê�Ù}Ø_Ù
� � � � íBd zz w	���Df ý�`

� � íBd zz w����Df ý ß � � ímd zz w����Df ýR� � �
÷ ævÜtê�Ù.Øtì�ß�Ú_Ù

ì�ê�Ù}Ø_Ù � � ß�Ú+Ütê�Ù4ç�æoè�à�Ü�ç�èXÜtæ�� � æoØ¼Ü_êE×vÜ�ÿ��ïéoØt×3â ÞáÙ �3Ù.Þïõ���æoØ � �� � � �� ���	� �
ë�ì³Ù$Üg×�(3Ù

� �� � � �� ����� �
` � �M� � � � � ímd zz w����Df ý� � � � íBd zz w	���Df ý

�M� � � �� ����� �

þ¼ê�Ù}àë3Ütê�Ù�Þ�Ù%�¬Ü³Ü_Ù.Øtâ¿æ3àNÜ_êEÙ�ØtßáéoêoÜ �ïêI×vàEå/Ú�ß½åXÙ�æ��Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à�íöù3òoý[ß½Ú�Ù �oèEß$��×vÞ�Ù.à�Ü�Ütæ Ü_êEÙ�ç�æoØ_ØtÙ}Ú_ÝIæoàEåXß�à�é$Ü_Ù}Ø_â
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Ü_êEÙ4ç�èXÜtæ�� ×3àEå©àEæ3à�rç�èXÜtæ�� ç}×3Ú_Ù}Ú}õ
��æoØ *�ß{Ü_Ü_Ù}à��ô+Ù}ÞáÞWÚ_âNæBævÜ_êEßáà�éIëXßáàIÚpÜtÙ}×3å
æ��[Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à®ípð��vý³ßáà üBÙKç'Ütßáæoà�ù�õ ��ì+Ù�Üg×�(oÙ
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�	� �
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�	� � �
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��æoØ�×��EÚ_æ3Þ�èXÜtÙ$åXß½Útç�æ3èEàoÜtßáàEéEëXì+Ù èEÚ�Ù ×3à
Ù �oèI×�Ü_ß�æ3à�×vàI×vÞ�æ3é3æoèEÚ³Ü_æNÙ ��èE×vÜ_ß�æ3à®ípðKòoý³ßáà üBÙKç'Ütßáæoà�ù�õ �

+����
�ímd z r d z w6fz w	� �Df ý�`
â#× ��� � � � � íBd zz w����Df ý'��� (_÷ �� �	� � íBd zz w����Df ý

�!í�ð ���M� � � �� ����� �
ý�+ �	��
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�,ßáéoè�ØtÙ^�3ñZ�!=�à
ÞáÙ��¬Ü}ë�ç.Ø_æ�Ú_Ú��ïÙ}à�Ü_Øtæ3ÝBä9æ��+��×3Ø_ß�æ3èIÚ³×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú1æoà©ô+Ø_æ�×3å�ç}×3Ú�Üx��Ù}ì�Ú+Ú_Ý<Ù.Ù}çgê©Ø_ÙKç�æ3éoà�ßáÜ_ß�æ3à#ÜtÙ}Ú�Ü
Ú_Ù�Ü�æ �3Ù}Ø ��×vØtßáæoèEÚ+Ü_Øg×vß�à�ß�à�é#Ú�Ù.Ü�Ú�ß��.ÙKÚ.ë�Ü_ØtßáéoØt×3â6âNæBå�Ù.Þïó�æ3à�ØtßáéoêoÜKëEÚ_ÝIÙ}Ù}çgê�Ø_ÙKç�æoé3à�ßáÜ_ß�æ3à&ì³æoØtå�ïÙ}Ø_Øtæ3Ø+Øt×vÜ_Ù�� æoØ
Út×vâNÙ�â/æXåXÙ}Þ�Ú�æ3à�Ú_×3â/Ù$ÜtÙ}Ú�Ü�Ú�Ù.Ü

þ�æ/êI×��3Ù$Ü_ê�ß½Ú�åXß½Ú�Ü_Øtß$��è�Ü_ß�æ3à�Ú�è�â2Ü_æ�ð3ëEßáàEÚ�Ü_ÙK×3å
æ��[Ù ��èE×vÜ_ß�æ3à®ípð}ñ�ý³ì³Ù$Üt×�(3Ù

ð ���M� � � �� ����� �
` � �\fK��ímd z wOfz w����Df� ý �G� �	� � íBd zz w	���Mf ý���� �	� � � � � ímd zz w����Df ý� �	� � íBd zz w	���Mf ý

��æoØ�ú�à�Ù}Ú_Ù.Ø ����Ù.ä�Ú_âNæBævÜ_êEßáà�éIëXì³Ù�â#×�(oÙ$Ü_ê�Ù4Út×vâNÙ ×3å�!pèIÚpÜtâ/Ù}à�ÜtÚ�×oÚ¼ßáà�×��IÚ�æoÞáèXÜtÙ åXß�Útç�æoè�à�Ü_ß�à�éEõ

�	������� � ��$ � � � � + & ��$ � � � + � ! �   � � �  � $', +�)�&()�$'+

'rà Ütê�ß½Ú Ú�ÙKç'Ü_ß�æ3àWë<ì+Ù ��Ø_ß�Ù 0Iä&Ù���×vâNßáàEÙ�ê�æ�ì Ütê�ÙNÝIÙ}Ø�� æoØ_â#×3àEç�Ù�æ��³×©Þ�×3à�é3èE×3é3Ù�â/æXåXÙ}Þ[â/ÙK×3Ú_è�ØtÙ}å�ß�à ÜtÙ.ØtâNÚ
æ��Wç.Ø_æ�Ú_Ú���Ù.à�Ü_Øtæ3ÝBä9ç.æ3ØtØ_Ù}Þ�×vÜ_Ù}Ú�ì�ß{Ütê©Ú�Ý<Ù.ÙKçgê�ØtÙ}ç�æoé3à�ßáÜ_ß�æ3à#Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù�èEÚ_ßáà�é9Ü_ê�Ù�Þ�×3à�é3èI×vé3Ù�â/æXåXÙ}Þöõ�üBÝ<Ù.ÙKçgê
ØtÙ}ç�æoé3à�ßáÜ_ß�æ3à¯ß½Ú/ÝIÙ}Ø_êI×vÝEÚ4Ü_ê�Ù&âNæoÚ�Ü/Ý�ØtÙ���×3ÞáÙ}àoÜN×vÝ�ÝEÞáß½ç.×vÜ_ß�æ3à¯æ���Þ�×3à�é3èE×3é3Ù�âNæXåXÙ}Þ�Ú}ë�×vàEåUì³Ù
ÝIÙ}Ø�� æoØ_â Ütê�ß�Ú
Ú�Ü_èEåXä�Ütæ©éoß$�oÙ�×và8Ù%��×vâNÝ�Þ�Ù9æ���ê�æ�ì»ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�ÜtØ_æoÝ�ä
ç�æ3ØtØtÙ.Þ½×�Ü_ÙKÚ�ì�ßáÜ_êÛ×và8×3Ý�Ý�Þ�ß�ç}×�Ü_ß�æ3à ��Ú_ÝIÙKç�ß��Iç4âNÙK×3Ú_è�Ø_Ù9æ��
Ý<Ù.Ø � æ3ØtâN×3àEç�Ùoõ9üBÝ<Ù.Ù}çgê Ø_ÙKç�æoé3à�ßáÜ_ß�æ3à Ý<Ù.Ø � æ3Øtâ#×vàEç.Ù9ß½Ú$é3Ù.àEÙ.Øg×vÞ�Þáä&âNÙ}×3Ú_è�ØtÙ}å8ßáà8Ü_Ù.Øtâ#Ú$æ��1ì+æ3Øgå&��Ù.ØtØ_æoØ�Øt×vÜ_Ùoë
ì�ê�ß½çgê#ß�ÚGÜ_ê�Ù�àBè�â��IÙ}Ø1æ��<ì+æ3Øgå/Ù.ØtØ_æoØtÚ,â#×3åXÙ�åXß$�Bß½åXÙ}å �Bä9Ü_ê�Ù�àBè�â��IÙ}Ø1æ��<ì+æ3Øgå�ÚGß�àNÜ_ê�Ù�ç�æ3ØtØtÙ}ç'Ü[ÜtØt×3àEÚ_ç.Ø_ß�ÝXÜKõ
'�ÜNêE×3Ú��IÙ}Ù.àãÚ�ê�æ�ì�à¯ÝEØ_Ù ��ß�æ3èIÚ�Þ�äÛÜ_êE×vÜ�Ütê�Ù.ØtÙ©ß½Ú�Ú_æ3âNÙ
Þáß�à�Ù}×3Ø/ç.æ3ØtØ_Ù}Þ�×vÜ_ß�æ3à �<Ù�Üpì+Ù.Ù.àUÜ_ê�Ù&ì+æ3Øgå&�ïÙ}Ø_Øtæ3Ø Øg×�ÜtÙ
Ý�ØtæXåXèEç�ÙKå8èIÚ�ß�à�é�×&Þ�×3à�é3èE×3é3Ù/âNæBå�Ù.Þ�×vàIå Ütê�Ù�ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�ÜtØ_æoÝ�ä&æ��³Ü_ê�Ù#âNæXåXÙ}Þ�æ3à Ü_ê�Ù#ç.æ3ØtØ_ÙKÚ�Ý<æ3àEå�ßáà�é
Ü_Ù��BÜ
íïî³êEÙ.àë�ô+Ù.Ù�� Ù.Øtâ#×vàëB×vàEå ��æoÚ_Ù.à � Ù.Þ½åbë@ð}ñ3ñoòoý�õ,ø�æ�ì³Ù �3Ù.ØKëvÜtê�Ù�ÚpÜtØ_Ù}à�évÜtê�æ��Ütê�Ù�ç�æ3ØtØtÙ.Þ½×�Ü_ß�æ3à�å�Ù.Ý<Ù.àEå�Ú+æoà�Ü_êEÙ
àE×vÜ_è�ØtÙ�æ��,Ü_ê�Ù âNæXåXÙ.Þ½Ú �<Ù.ß�à�é�ç�æoâ/ÝI×vØtÙ}åbõ
��æoØ$Ü_ê�ÙKÚ�ÙNÙ%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ}àoÜgÚ.ëbì+Ù/èEÚ�ÙKå ô+Øtæo×oå�ç.×oÚpÜU��Ù.ì�Ú Ú_Ý<Ù.Ù}çgêÛå�×�Üg×®í 	 � � � �4ëGðKñ3ñ3ò�ý'õ *ÛÙNé3Ù}à�Ù.Øg×�ÜtÙ}å

àE×3Ø_Øtæ�ì � �<Ù}×3â Þ�×vÜ�Ü_ß½ç�ÙKÚ�ì�ßáÜ_ê&Ü_ê�Ù/üBÝ�ê�ß�à�&� ' '�'¼Ú�Ý<Ù.ÙKçgê�Ø_ÙKç�æ3éoà�ßáÜ_ß�æ3à
Ú_äXÚpÜtÙ.â í ��Þ½×3ç.Ù.ì¼×�äNÙ�Ü�×3Þöõ�ëbð}ñoñ��vý1èEÚ_ßáàEé
×�ú ×�Ü��%�rÚ�âNæBævÜtê�Ù}å8Ü_ØtßáéoØt×3â âNæBå�Ù.ÞGÜtØt×3ßáà�ÙKå8æoà ðX�3÷
âNßáÞ�Þ�ßáæoàÛì+æ3Øgå�Ú$æ���ô+Ø_æ�×3å�ç}×3Ú�Ü ��Ù.ì�Ú�ÜtÙ%�BÜ}ó,Ü_Øtß�é3Øg×vâ#Ú
æXç.ç.è�Ø_Øtß�à�é9æoà�Þáä©æ3àEç.Ù�ß�à©Ütê�Ù$Ü_Øg×vß�à�ß�à�é/åE×�Üt×�ì+Ù.ØtÙ�Ù��Xç.ÞáèIåXÙ}å � Ø_æoâ Ü_ê�Ù�âNæXåXÙ.Þïõ�*ÛÙ�ç}×vÞ½ç�è�Þ½×�ÜtÙ}å
ì³æoØtå�ïÙ}Ø_Øtæ3Ø
Øg×�Ü_ÙKÚ � æ3Ø[Ü_êEÙ+Þ½×vàEé3èE×3é3Ù+â/æXåXÙ}Þ�Ú[ß�à�Ü_ê�ß½Ú[Ù%�XÝ<Ù.ØtßáâNÙ.à�Ü��Bä4ØtÙ}Útç�æ3Øtß�à�é�Ütê�Ù}Ú_Ù¼Þ�×vÜ�Ü_ß½ç�ÙKÚ[ì�ß{Ütê/Ü_ê�Ù¼é3ß��3Ù}à�Þ½×vàEé3èE×3é3Ù
âNæXåXÙ.Þïõ

*ÛÙ¼ç.æ3àEÚ�Ü_ØtèEç�Ü_Ù}å4Ü_ØtßáéoØt×3â Þ�×3à�é3èE×3é3Ù³â/æXåXÙ}Þ�Ú � æoØ[Ù}×3çgê9æ�� � æoè�ØGÚ�âNæBævÜtê�ß�à�é$×3Þáéoæ3Øtß{Ütê�â#Ú � æ3ØM� �3Ù¼åXß��<Ù}Ø_Ù}à�Ü
Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�Ú_Ù�Ü�Ú_ß��}Ù}Ú4í�Øt×3à�é3ß�à�é � Øtæ3â ðoë ÷o÷3÷�Ü_æ�òEë �o÷3÷Eë ÷o÷3÷9Ú_Ù.à�ÜtÙ.àEç.Ù}Úgý'õ��ß½ÚpÜtÙ}å � Øtæ3â �<Ù}Ú�Ü�Ütæ#ì³æoØtÚ�Ü�ßáà&ÜtÙ.ØtâNÚ
æ���ç.Ø_æ�Ú_Ú��ïÙ}à�Ü_Øtæ3ÝBä3ë@Ütê�Ù}Ú_Ù�×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_ê�â#Ú ×3Ø_Ù �(	����%����%	�������&'(�Ië*�(	���������-	�������*���@ë���+����<ëW×vàIå +��&�����������
��	������ " õ���Þ�ÞWâNæXåXÙ.Þ½Ú�ì+Ù.ØtÙ-��è�ß�Þ{Ü�ì�ßáÜ_ê�àEæNç.æ3è�à�Ü�ç.èXÜ_æ��@Ú�Ù%��ç�Ù}ÝXÜ � æ3Ø�Ütê�Ù Þ½×vØté3Ù}Ú�Ü¼Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�Ú�Ù.Ü}ë� æoØ�ì�ê�ß½çgê
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�,ßáéoè�ØtÙ 
o÷Z����Ù.Þ½×�Ütßáæoà �IÙ.Üpì³Ù}Ù.à Ý<Ù.ØtÝ�Þ�Ù%�Xß{Üpä�×3àEå Ú_ÝIÙ}Ù}çgê ØtÙ}ç.æ3é3àEß{Ütßáæoà�ì³æoØtå&��Ù.ØtØtæ3Ø�Øg×�Ü_Ù9æ3à�ÜtÙ}Ú�Ü$Ú_Ù�Ü � æoØ�ù3÷
Þ½×và�éoèE×véoÙ�âNæXåXÙ.Þ½Ú

Ü_Øtß�é3Øg×vâ#Ú�æXç.ç�èEØ_ØtßáàEé
æoà�Þáä æ3àEç.Ù#ßáàÛÜtê�Ù#Ü_Øg×vß�à�ß�à�é�å�×�Üg×�ì³Ù}Ø_ÙNÙ��Xç.ÞáèIåXÙ}åbõ
þ¼ê�Ù�ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�ÜtØ_æoÝ�ä�æoà Ütê�Ù#ÜtÙ}Ú�Ü
å�×vÜt×/æ��,Ü_ê�ÙKÚ�Ù4ù3÷�âNæXåXÙ}Þ�Ú�×3Ø_Ù åXß½Ú�ÝEÞ�×�äoÙ}å
æ3à
Ü_ê�Ù Þ�Ù%�¬Ü�ß�à/��ß�é3èEØ_Ù �3ñ �Bä#ÜtØt×3ßáà�ß�à�é#Ú_Ù�Ü�Ú_ß��}Ù3õ
þ¼ê�Ù}àë�ì+Ù�ç.×3Þ�ç.è�Þ½×�Ü_ÙKåÛì³æoØtå&��Ù.ØtØtæ3Ø$Øt×vÜ_Ù}Ú"� æoØ4Ù}×oçgê®æ��+Ü_ê�ÙKÚ�Ù
ù3÷&â/æXåXÙ}Þ�Ú9æ3àÛÜ_êEÙ#Ü_ÙKÚpÜ�åE×�Üt×�èIÚ�ß�à�é�Ü_êEÙ

Ý�ØtæXç�Ù}å�è�Ø_ÙNåXÙKÚ_ç.Ø_ß��IÙKå8ÙK×vØtÞáß�Ù.ØKõ�=�à8Ütê�Ù#Ø_ß�é3ê�Ü ß�à;�,ß�é3è�ØtÙ��3ñ�ëWì³ÙNÝ�Þ�ævÜ�Ü_êEÙ#ì³æoØtå&��Ù.ØtØtæ3Ø�Øg×�ÜtÙ}Ú$æ��+Ü_êEÙ}Ú_Ù#ù3÷
âNæXåXÙ.Þ½Ú,�Bä4ÜtØt×3ßáàEßáà�é4Ú_Ù�Ü1Ú_ß��.Ù3õ#'rà��,ßáéoè�ØtÙq
o÷�ëoì³Ù�ÝEÞáæ3Ü�Ü_ê�Ù�ç�ØtæoÚtÚ ��Ù.à�Ü_Øtæ3ÝBä��}Ö �oÜtê�Ù�ì+æ3Øgå&��Ù.ØtØ_æoØ�Øg×�ÜtÙ � æ3Ø�ÙK×3çgê
æ���Ütê�Ù
ù3÷�âNæBå�Ù.Þ½Ú.õ *ÛÙ
ç}×vàµÚ_Ù.Ù#ÜtêE×�Ü�Ü_ê�Ù
Þáß�à�ÙK×vØ�ç.æ3ØtØ_Ù}Þ�×vÜ_ß�æ3à��IÙ.Üpì³Ù}Ù.àUç.Ø_æ�Ú_Ú���Ù.à�Ü_Øtæ3ÝBä ×vàIå¯ì³æoØtå�ïÙ}Ø_Øtæ3Ø
Øg×�Ü_ÙNß½Ú-�3Ù}Ø_ä ÚpÜtØ_æoà�é � æ3Ø�Ü_êEß�Ú4Ú_Ù�Ü4æ��+âNæXåXÙ}Þ�Ú}õ©þ¼êBèEÚ}ëWßáÜ9Ú�Ù}Ù.â#Ú�Ü_êI×�Ü9Ú_â/æBæ3Ü_ê�ß�à�é ×vÞ�é3æoØ_ßáÜ_êEâNÚ$ì�ßáÜ_ê¯Þ�æ�ì³Ù}Ø
ç�ØtæoÚtÚ��ïÙ}àoÜtØ_æoÝ�ß�Ù}Ú³ì�ßáÞ�ÞWéoÙ.à�Ù}Øt×3ÞáÞ�ä#ÞáÙK×3å
Ü_æ#Þ�æ�ì+Ù.Ø�ì+æ3Øgå&�ïÙ}Ø_Øtæ3Ø³Øt×vÜ_ÙKÚ�ì�ê�Ù.à�Ý�Þ�è�éoé3Ù}å&ß�à�Ü_æ�Ú_ÝIÙ}Ù}çgê&Ø_ÙKç�æ3éoà�ßáÜ_ß�æ3à
Ú_äBÚ�Ü_Ù}â#Ú.õ!��æoØ³æoè�Ø+ÝE×vØ_Ü_ß½ç�è�Þ½×vØ+å�×�Üg×9Ú_Ù�ÜKë�ì+Ù�Ú�Ù}Ù�×4ØtÙ}å�èEç'Ütßáæoà�æ���×��IæoèXÜn�Xõ 
�� ×��EÚ_æ3Þ�èXÜtÙ�ß�à©ì+æ3Øgå&�ïÙ}Ø_Øtæ3ØGØg×�ÜtÙ
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