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bdIr<isJAPCB>@<iD R Hkp S Fk>@>NF l j f >@APDBDB>=: h jLAPCB>EDd<iI�KtFkC@DB<uFkn-p f nivLn?n h A�IMD

HkpqDNjLA�CBAPw f <?C@A h A�IMDN>xpyHJC�DBjLA�OLA�zJC@A�A�Hkp
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QMR

S!TEU�V :=W�XZY\[^]�Y�_`;�Y�a�;+bdc�c

:=KrKLCBH7sJAPO Fk>xDBH�>ED R n?A�FkILO l HJIMDBA�IMD QMR��

:=IrOLCBA�����FkCEDNH�� U jLFk<?C

� A�< Q H/]�HkILz�� S A h Q A�C

} F f n b`DBzJH � � S A h�Q APC

e jLniH h H
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��� �|C frl A U CBHkp D� ;=A�KLFkC@D h API D U jtFG<?C
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T ��<?>@j%DNH�DBjtFkI��\DBjLA h A h Q A�C@> Hkp h#R l H h�h < DBDBA�A � } CBHkpyAP>B>BHkCB>�:dILOLCBA�� ��FkC@DBH�� � AP< Q H

]�HJILz��k} F f nmb`DBzJH � �JFkIrO e jLniH h H 	6<?n Q APCB>EDNA�<iI � T I KtFkCEDN< l�f n?FkC� T �|H f n?O ni<��GA DBH=DNjtFGI���:=ILO R

pyHJCxjL<i>x>BH f ILO APOL<iDBHJCB<?Fkn�� f OLz h A�IMDdFkILO�zJHgHmO�<?OrA Fk> �

<is
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c�W ��_�b`:+_ ~ �k�k�M�

S!TEU�V :=W�XZY\[^]�Y�_`;�Y�a�;+bdc�c

� � e � � bda T�� W _ e T {|~ Y�cZ:=_ T 	oY�a`:

S � e � � bda T�� W _ e T {|~ Y�cZ:=_ T 	oY�a`:

} j � ; � �-b=a T�� W�_ e T {|~ Y�c S : eLe : U�V b e W {x{ e : S V W�_ e {

;=<?C@A l DNA�O QMR�� } CBHGpyA�>B>@HJC�:=ILOrCBA � ��FkC@DBH

{ jL<?>�OL<i>B>@A�C@DNFGDN<iHJI l HJIr>B<?OrA�CB>dF\KtFkCEDN< lPf nuFGC�Fk>BK-A l DdHGp >@A�w f A�IMDB<uFkn OLA l <?>@<?HJI h F � <?ILz f I��

OLAPC f I l A�CED.Fk<iIMD R <iI ��jr< l j �xF D/A�F l j >ED.FkzJA ��F OLA l <?>B<iHJI�� h F � <iILz4FkzJAPI D/HJK-A�CBFGDN<iILz4<?I FkI

f I l A�CED.Fk<iI �|HJC@n?O(D.F �kA�>�FGI F l DN<iHJI DBjtFGD�A�ni< l <iDN>�F CBAP<?IrpyHJC l A h API D >B<?zkItFkn�FGILO l F f >BA�>�DNjrA

>@DNFGDNA\HGp DNjLA � HJCBniO DNH l jtFGILzJA �
	��������������������������� <i>�F�KtFGD@DNA�C@I4Hkp Q APjtF sg<?HJC=DBjtFGD R <iA�n?Or>

DNjrA�jL<izJjLA�>ED+A� rK-A l DNAPO DNHkDNFkn CBA �|FkC@O�H skA�C`DNjLA APIMDN<?C@A#O f CNFGDB<?HJI!Hkp�FkI FkzJA�IMD�[ >d<?IMDNAPCNF l DN<?HkI

��<iDBj < DN> f I l APC@DNFk<?I � HJC@n?O �`{ jLA�KrCBH Q niA h Hkp OrAPDNAPC h <?IL<iILz/FkI HJKrDB< h Fkn niA FkC@IL<?ILz�>@DBCNFGDBA�z R

<?>/F >@HJC@D/Hkp h APD.F!� KLC@H Q n?A h � ��<iDBj HJKmDN< h Fkni<iD R OrAPvtILAPO ��<iDBj CBAP>BK-A l D�DNH(F OL<?>EDNC@< Q f DB<?HJI

Hkp A�IMsg<?C@HJI h A�IMDN>+DBjtFGD�DNjrA�FkzJA�IMD�<?>=n?<��GA�n R DBH�API l H f IMDNA�C � ]�< sJAPI4DBjL<?>=KLCB<iHJC f I l A�CED.Fk<iI D R

H7sJAPC K Hk>B>B< Q n?A�A�IMsg<?C@HJI h A�IMDN> � DNjrA%HJKrDB< h Fkn"� n?A�FkCBIL<iILz�FGzJA�IMD h f >@D l HJnin?A l D#FkILO f >@A�<?ImpyHJC#�

h FGDN<iHJI <iI(FkI(<?IMDBA�n?ni<?zJAPIMD �|F R � Q Fkn?FkI l <iILz zkCBA�APO R A� mKLn?HJ< D.FGDB<?HJI Hkp l APC@DNFk<?IMD R � APw f <isGFkn?APIMD

� HJCBniO h HgOLA�ni> ��<iDNj�A� rKrn?HJCBFGDNHJC R F l DN<iHJIL>�Fk< h APO�FGD�OL<?> l APCBIL<iILz\DNjLA�DNC f A�>@DNFGDNA�Hkp9ItFGD f CBA �

S R FGKLKLCBHJF l j%DNH FkKLKLC@H$ m< h FGDB<?ILz�HJKrDB< h Fkn n?A�FkCBIL<iILz�>EDNCBFGDNAPzJ<?AP>|CBA1D.Fk<iIL> DBjLA=p f nin h HgOLA�n

HkpmDNjLA >BAPw f A�IMDN<?Fkn OLA l <?>B<iHJI�KLCBH l AP>B>9DBjtFGD�G<iI#<iI l HJC@K HkCNFGDB<?ILz�F ��F R AP>B<uFGI h HmOLAPnJpyHJC APskHJnisg<?Irz

f I l A�CED.Fk<iI D R F Q H f D f I�� ILH ��I�KLCBH l AP>B> KtFkCBF h A1DNAPCB>�MDNF �kAP> DNjrA�pyHkC h Hkp F S FkC �GH s�OLA l <i>B<?HkI

s



KLC@H l A�>B>9OLAPvLILA�O\H7sJAPC�F`>BAPD Hkp�� j R K-A�C@>@D.F DNA�>�� ��jrHJ>BA l FkC@OL<?ItFGn?<iD R zJCBH ��>9A  mK HkILA�IMDN<?Fkn?n R ��<iDBj

DNjrA�KrnuFkILIr<?ILz\jLHkCB<��PHJI �

T OLAPskA�niHJK l H h K f D.FGDB<?HJItFGnxKLCBH l APO f CBAP>%DNjLFGD%C@APDNFk<?I DNjLA�p f n?n ��F R AP>B<?FkI pyHJC h f nuF DN<?HkI �

Q f D#>B<iOLA�>EDNAPK <?IMDNCBF l DNF Q <in?<iD R!QMR f DN<in?<��P<?ILz�DBA l jLIr<?w f A�>#pyCBH h C@A�<iIrpyHJC l A h A�IMD#n?A FGCBIL<iILz�DNjLA��

HJC R�� >@K A l < v l Fknin R � S HJIMDBA � U FGCBn?H�>@< h f nuFGDB<?HJI�FkILO DNjrA�FkOLHJKrDB<?HJI\HGp KLFkCNF h APDBA�C@<���APO p f I l DN<?HkI

FkKLKrCBH  m< h FGDNHJC@>	� � � R K f C@> f <iILz�FGI FkKLKrCBHMF l j�DNjtF D=<i>dzJC@H f ILOrA�O <iI F l H h KLniAPDNA ��F R A�>B<?FkI

� HJCBniO h HgOLA�n � T OLAPskA�n?HkK FGn?zJHJC@<iDBj h >�DBjtFGD\KLC@HmO fLl A�K-HJn?< l <iA�>#DBjtFGD\A� mjL< Q < D K-A�CEpyHJC h FkI l A

zMFk<iIL>xH7sJAPC=>B< h Krn?A+jLA f CB<i>@DB< l > �xS HkCBA�H7skA�C�-<?I l HJIMDNCNFG>@D`DNH h FkI R jrA f C@<?>@DB< l >�LDNjrA � f >EDN< v l F �

DN<iHJI�HJCdniA�zJ< DN< h F l R HGp DNjrA�K-HJn?< l <?AP>�pyHJn?niH ��>xOL<?C@A l DBn R pyC@H h DNjrA#p F l D`DBjtFGD`DNjLA R FkCBA l niA FkC@n R

h HkDN< skF DNA�O QMR F l H h KLniAPDBA l jtFkCBF l DBA�CB<
� FGDB<?HJI Hkp DNjLA f ILOLA�C@n R <?Irz�OLA l <?>B<iHJI KLC@H Q niA h DNH Q A

>BHknisJAPO �

{ jL<?>�OL<i>B>BAPC@DNFGDN<iHJI [ > l HJIMDNCB< Q f DB<?HJIL>�<iI l n f OLA�F!C@A�<?ImpyHJC l A h A�IMD�niA FkC@IL<?Irz!FGn?zJHJC@<iDBj h pyHJC

A�>EDN< h FGDB<?ILz�]�< DBDN<iIL> <iILOL< l A�>9pyHJC h f n DN<"� FkC h A�O Q FkILOr<iD KLC@H Q niA h >�MF S HJIMDBA � U FGCBn?H�zkCNFkOL<iA�IMD �

Q Fk>@A�O�FknizJHJCB< DNj h pyHkC FkKLKLC@H  r< h F DN<?Irz=>BHkn f DB<?HJIL>qDNH�zJAPILA�CBFknLKLC@H Q niA h > Hkp-HJKrDB< h Fkngn?A FGCBIL<iILz��

F�zJCNFkOr<?A�IMD#� Q Fk>@A�O�> l jLA h A pyHJCo< h KLC@H sg<iILz�HJKrDN< h FGnkn?A�FkCBIr<?ILz�K-HJn?< l <?AP> <?Ir>@D.FGI DB<uFGDBA�O�Fk> vtIL< DNA �

>@DNFGDNA�>EDNH l jtFk>@DB< l F f DBH h F D.F � FkIrO FkI <?IMskA�>@DB<?zMF DN<?HkI HGp|OL< �6f >B<?HkI KrCBH l A�>@>BAP> Fk>#FkItFkn R DN< l Fkn

h HmOLAPn?>|pyHkCxAPsJHknisg<?ILz f I l A�CED.Fk<iIMD R �

sg<
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T I Q C@HMFkO DBA�C h >� DNjL<i>+OL<?>@>BAPC@D.F DN<?HkI <?>=F Q H f D�>BAPw f A�IMDN<?Fkn�OLA l <i>B<?HkI h F � <iILz f IrOLA�C f I��

l APC@DNFk<?IMD R � :�D#A F l j >@DNFkzJA ��F�OLA l <?>B<iHJI�� h F � <iILz�FkzJA�IMD#HJK-A�CNF DN<?Irz�<iI FGI f I l A�CED.Fk<iI � HJCBniO

D.F �kA�>+FkI F l DN<iHJI�DBjtFGDdA�ni< l < DN>`F/C@A�<iIrpyHJC l A h A�IMDd>B<?zkItFkn � pyC@H h DNjLA�FkzJAPI D�[ >dA�IMsg<?C@HJI h A�IMD=HkC

pyCBH h DNjrA/FGzJA�IMD�<iDB>BAPnip �=FkILO l F f >BAP>�DBjLA�>@D.F DNA\Hkp DNjLA � HJCBniO � HJC�FGzJA�IMD �=DBH l jLFkILzJA �\{ jLA

FkzJAPIMD [ >/zJHJFkn�<?> DBH h F  m< h <��PA/DBjLA�DNHkDNFkn�CBA���FGCBO < D�OLA�C@<iskA�>�H skA�C�<iDB>\A�IMDN<iCBA�O f CBFGDN<iHJI(Hkp

HJK-A�CBFGDN<iHJI�� FGI <?IMDNAPC@sGFkn DBjtFGD h F R C@A�w f <?C@A DNjLA�FkzkA�IMD�DNH�>@DBCB< �kA�F Q Fkn?FkI l A Q A1D �|APA�I D � H

>BH h A1DN< h A�> l HJI
	L< l DB<?ILz%< h K f n?>@A�> � ��� �dzJCBAPA�O R A  mKLn?Hk<iD.F DN<?HkI Hkp <iDB> l�f CBCBAPIMD � HJC@n?O h HgOLAPn �

FkILO � � � A  mKLniHJCNF DN<?HkI�Hkpq<iDB> �|HJC@n?O�DBH\zMFk<?I�<iIrpyHJC h FGDB<?HJI�DNjLFGD l FkI�C@APvtILA+DBjLA � HJCBniO h HgOLA�n

FkILO�< h KLC@H skA+DNjLA�FkzkA�IMD [ >�K HJni< l R �

Y=sJA�C�DNjrA R A FGCB>��F4I f h�Q APC�HGpdC@A�>@A FkC l jLA�C@>%jtF sJA�pyHJC h f nuF DNA�O DBjL<?>\KrCBH Q niA h5h FGDBjLA �

h FGDN< l Fknin R � � FkOtFkKrDB<iskA l HJIMDNC@HJnoKLCBH l AP>B>@A�>� � � O f FGn l HJIMDNC@HJn � � � sGFkn f A�Hkp <?IrpyHkC h FGDN<iHJI � �+FGILO

� HkKrDN< h Fkn6n?A FGCBIL<iILz ��FGn?nqFkOLOLC@A�>@>=A�>@>BAPI DB<uFknin R DBjLA�>BF h A�<?>@> f A�FkILO >@jtFkC@A F Q Fk>B< l ��F R A�>B<?FkI

pyCNF h A��|HJC �!DBjtFGD�<?> � A�nin"� > f < DNA�O pyHkC h HgOLAPn?<?Irz%DNjLA\C@HJn?A\HGp <iIrpyHJC h FGDB<?HJI FkILO�pyHJC�OLA1vtIL<iILz

��jtFGD/F4>BHJn f DN<iHJI(<?> � Q f D l nuFG>B>B< l Fkn|KLCBH l APO f CBAP>�pyHkC l H h K f DB<?ILz4K-HJn?< l <?AP>�DNjLFGD�HJKrDB< h Fkn?n R

Q Fkn?FkI l A+A  mKLniHJ<iDNFGDN<iHJI ��< DNj�A  mKLniHJCNF DN<?HkI�FkCBA�<iIMDNCNF l D.F Q n?Ad<?I�zJAPILA�CBFkn �rFkILO�jtF sJA�HJIrn R/Q APA�I

F Q niAdDBH\FkOLOLC@A�>@>�KLCBH Q n?A h > DNjtFGD|jtF sJA�F�sJA�C R > h Fknin I f h Q APC|Hkp Krj R >@< l FGn6>@DNFGDNAP>xFkILO�>@jLHJCED

KLn?FkILIL<iILz\jLHJC@<���HkIL> ��{ jL<i>xOL<?>@>BA�CED.FGDB<?HJI�KLC@HJK-HJ>BAP> l H h K f D.F DN<?HkItFkn6KrCBH l A�O f CBAP>`DBjtFGD`CBA1D.Fk<iI

DNjrAdp f nin �|F R A�>@<uFkI�pyHJC h f n?FGDN<iHJI � Q f D|>B<iOLA�>EDNA�K�<iIMDNCNF l D.F Q <?ni<iD R QMR f DN<in?<
��<?Irz�>@D.F DNA � Hkp � DBjLA � FkC@D

CBAP<?IrpyHkC l A h APIMD�n?A�FkCBIr<?ILz�DNA l jLIL<?w f AP>�DNjtF D|A h KLniH R S HJIMDNA � U FkCBniH�>@< h f n?FGDN<iHJI�FkILO�KLFkCNF h A �

DNAPCB<
��A�O�p f I l DN<iHJI�FkKLKLC@H$ m< h FGDBHJCB> �

sm<i<



V <i>@DNHkCB< l Fkn?n R � HJILA l H f niO�sm<iA � DNjLA�KrCBH Q niA h HkpqHJKrDN< h FGn niA FkC@IL<?ILz�Fk> 	tH ��<?Irz�ILFGD f CBFkn?n R

H f D%Hkp�FkI < h�h APIL>BA Q HgO R Hkp � HJC � � c <?z f CBA � ��DBjtFGD l HJIL>@<?OLAPCB>�FGOtFkKrDB<isJA l HJIMDBCBHJndKLCBH �

l AP>B>@A�> pyC@H h F�OLA l <?>@<?HJI�� DNjrA�HJC@APDN< l K-A�CB>@K A l DB<isJA � ��jrHJ>BA`HJCB<izJ<?Ir> h F R�Q AxDNCBF l APO Q F l ��DNH�DNjrA

>BAPw f A�IMDN<?FknqFkItFkn R >B<?>|Hkp � Fkn?O � � ����� � �
{ jLA�>@D f O R Hkp�FkOtFGKrDN< sJA l HJIMDNC@HJn=KLC@H l A�>@>BA�>�<i> l HJI l APCBILAPO ��<iDNj > R >@DBA h > ��jLHJ>BA Q A��

jtF sg<?HJC�OLAPK APILOL> f K HkI F�KtFkCNF h A1DNA�C ��jLHk>BA/sGFkn f A�<?> f I�� ILH ��I ��S APDNjrHmOLHkn?HJzJ<iA�>�pyHJC�FkI��

Fkn R �P<?ILz/DNjLAP>BA\> R >EDNA h > l FGI Q A OL< l jLHkDBH h <
��APO ��� f h FkC� � �	��
 �`<?IMDBH�ILHJI�� ��F R AP>B<uFGI � ILHJI��

KtFkCBF h APDNC@< l ��FkKLKLC@HMF l jLAP>��A  mA h KLni<ivtAPO QMR _�H QLQ <iIL>#� S HJILC@H > l jLA h A�> � _�H QLQ <iIL>� � ��
 � �
DNjLFGD#pyH l�f > f K-HJI Fk> Rgh KrDNHGDN< l K-A�CEpyHJC h FkI l A �9FkILO �|F R A�>@<uFkI � KtFkCBF h A1DNC@< l �=> l jLA h A�>�DNjtF D

< h K-HJ>BA h HkCBA`>@DNC fLl D f CBA f K-HJI%DNjrA=KLC@H Q n?A h � F#KrCB<?HkC H7sJAPC�KLC@H Q n?A h <?IL>ED.FkI l A�> � � ��F R A�>B<?FkI

FkKLKrCBHMF l jrA�>`jtF sJA F l n?A FGCBn R � OLAPvtIrA�O�ILHkDN<iHJI�Hkp�HkKrDN< h Fkni<iD R �rFkIrO h F R�Q A�sg<?A��|APO Fk> Q A�<?Irz

>BH h A���jtFGD h HJCBA=F h Q < DN<iH f >�DNjtFkI�IrHJI�� KLFkCNF h APDBCB< l FkKrKLCBHMF l jLA�> � { jr<?>�OL<i>B>@A�C@DNFGDN<iHJI [ >|K-A�C �

>BK-A l DN< sJA�<?> h HJ>ED l niA FkC@n R Fknin?<?APO ��< DNj DNjLFGD\Hkp`>@D f OLAPI DB>�Hkpd_`HJI V H ��FkC@O [ >\<?I DNjrA�A FkC@n R

� �	� � [ > � } FkCBFkn?niA�n=DBH DBjLA�HJC R OLAPskA�n?HkK APO pyHJC�KLCBH l AP>B>@A�> ��< DNj f I l APC@D.FG<?I Krj R >@< l FGn#>ED.FGDBA

� ;dCNF �GA � � ��� � ��� V H �|FkC@O"FGILO jL<?>�>ED f OrA�IMDN> � U H � ��HJni<?ILH �=]�HJI ��Fkn?AP>#� 	 f Q <?A1D.F �� S <?nin?APC�

� �	�	
�� S FkC@DB<?I � � �	����� e <iniskA�C� � �	�	� � l HJIL>B<iOLA�C@A�O ��F R A�>B<?FkI l HkI DBCBHJn-Hkp S FGC �kH7s l jtFk<?Ir> ��<iDBj

f I l A�CED.Fk<iI D R <iI�DBjLA�<iC DNCNFGIL>B< DN<?HkI�KrCBH Q F Q <?ni<iDN<iA�> �GDNjrH f zJj�DNjLA R A�I l H f IMDNAPCBA�O l H h K f D.F DN<?HkItFkn

Q FkC@CB<iA�CB>�DNjtF D\n?< h < DNA�O4DNjrA�<?C�FkKLKLC@HMF l jLAP> DNH�KLC@H Q niA h >�jtF sg<?ILz4F�sJA�C R > h Fknin I f h�Q APC Hkp

KLj R >B< l Fkn�>@DNFGDNAP>�FkILO >BjLHJCED�KLnuFkIrIL<?ILz�jrHJCB<
��HJIL> � Y�IrA l H f niO <iOLA�IMDB<ip R DBjLA�FkKLKLC@HMF l j K f C �

> f A�O%<iI\DNjL<i> OL<?>@>BA�CED.FGDB<?HJI ��< DNj\DNjL<i> �|HkC �\Hkp V H �|FkCBO [ > >@D f OLA�IMDN> �rC@A l HkIL>B<iOLA�C@A�O%<iI\n?<izJjMD Hkp
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Raiffa & Schlaifer
(Decision theory)

Wald (sequential analysis)

Bernoulli, Caratheodory
(optimality principles)

Fel’dbaum
(Dual control)

Bar-Shalom, Tse

Adaptive Control Processes

BellmanHoward
Approximation
Stochastic

Reinforcement Learning

Bandit Problems

Gittins

Simulation

Function approximation

Dynamic Programming

Robbins/Monro

AI
Decision theoretic planning
Reinforcement learning

Exploration vs. exploitation

Dearden et al (Bayesian Q-learning)

Policy gradient techniques
Williams, Sutton et al, Konda & Tsitsiklis

POMDP’s
Meuleau et al (finite state controllers)

Kaelbling(IE); Meuleau et al (IQL+)
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KLC@HMF l j�DNjLFGDx<?> zJCBH f ILOLAPO�<iI%DNjrA�HJC R �LFGILO�DNjtF D�FkKLK-A Fkni> DBH�F l H h KLniAPDNA �|HJC@n?O h HgOLA�n DNjtF D

<?I l HJC@K HJCBFGDNAP> F ��F R A�>B<?FkI/pyCBF h A � HJC � pyHJC l jtFGCNF l DNA�C@<��P<?ILz�APskHJnisg<?Irz f I l APC@D.FG<?IMD R � T OLA1sJA�niHJK

FknizJHJCB< DNj h >|DBjtFGDdKLCBHgO fLl A#K-HJn?< l <iA�>�DNjLFGD=A� mjL< Q < D`K APC@pyHJC h FkI l A�zMFk<iIL>�H skA�Cd>B< h KLniA�jLA f C@<?> �

DN< l > �`S HJCBAPH7sJA�C �6<iI l HkI DBCNFk>ED=DBH h FkI R jLA f C@<?>EDN< l >�tDNjrA � f >EDN<iv l FGDB<?HJI�HJC`n?A�zk<iDN< h F l R Hkp�DNjrA

K-HJn?< l <?AP>|pyHJnin?H ��>�OL<iCBA l DNn R pyCBH h DNjrA�p F l D�DNjtF DxDNjLA R FkCBA l n?A FGCBn R%h HGDN<isGFGDBA�O QMR F l H h KLniAPDNA

l jtFkCBF l DBA�C@<�� F DN<?HkI�Hkp DBjLA f ILOLAPCBn R <iILz\OLA l <?>@<?HJI�KLC@H Q n?A h DNH Q A�>BHJn sJA�O �
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emf KLK Hk>BA+DNjLFGD`F h APOL< l Fkn6C@A�>BA�FkC l jrA�C�<?>xKLC@A�>@A�IMDNAPO ��<iDBj �k� l C@<iDN< l Fknin R <in?n-KtFGDN<iA�IMDN>�FGILO

D � H+ILA � � HJILOrA�C�OLC f zJ> Fk> R APD f I DBA�>EDNA�O � c <?z f CBA � � � � �9V H �Z>@jLH f niO�DNjLAP>BA OLC f zk> Q A DNAP>@DBA�O

HJI DBjLA KtF DN<?APIMDN>+>@H�Fk>=DBH h F! r< h <
��A�DNjrA A  mK-A l DBA�O4I f h Q A�C+HGp�KtFGDN<iA�IMDN> ��jLH�FkCBA l�f C@A�O;:
{ jLA OrA l <i>B<iHJI h F �kAPC+<?> l A�CED.Fk<iILn R <iIMDNA�C@A�>EDNA�O4<iI OLAPDBA�C h <iIL<?ILz ��jL< l j�OLC f z�<i> h HJCBA#A � A l �

DN< sJA � jLH � APskA�C�6jL<?>`KLCB<iI l <iKLn?A l HJI l A�CBI <?> ��<iDNj!HJKrDB< h <���<iILz K-A�CEpyHJC h FkI l A#API CBH f DNA�DNH�DNjL<i>

OLA1DNA�C h <iItFGDB<?HJI�� jL<?>�zJHJFkn6<i>|DNH h F  m< h <��PA`DBjLA�I f h Q A�C�HGp9> f C@sg< sJHJC@> ��{ jLA�HJKrDB< h Fkn >@DBCNFGD#�

A�z R <?IMDBA�CB>@K APCB>@A�> � A  mKLniHJ<iDNFGDN<iHJI���>EDNAPKL>�g<?I ��jL< l j\DNjLAxOLA l <i>B<?HkI h F �GA�C�Fk>@>B<izJIL>�F�KtFGDB<?A�IMD�DBH

DNjrA#OLC f z ��< DNj�DNjLA�jL<?zkjLA�>ED=AP>@DN< h F DNA�O�KLC@H Q F Q <in?< D R Hkp�> fLlPl A�>@>����< DNj � A� rKrn?HJCBFGDN<iHJI���>EDNAPKL>

<?I ��jL< l j �6HJI DNjrA Q Fk>@<?>=HGp H Q >BAPC@sJAPO4H f D l H h A�>�6F�OLC f z%DNjtF D �|H f n?O Q A OLAPA h A�O�<iIrpyA�C@<?HJC

<?>�FkO h <?IL<i>@DBA�CBAPO(FkI R ��F R DNH C@A�>BHknisJA�p f C@DNjrA�C < DN>#DBC f A%K HkDBA�IMDN<?Fkn pyHJC Q A�<iILz!DBjLA�> f K APCB<?HkC

DNC@A FGD h APIMD � � { jL<?> h A�FkIL> DBjtFGD KtF DN<?APIMDN> Fk>@>B<izJILA�O DBCBA�FGD h A�IMDN> nuFGDBA�C <iI�DNjrAxFkn?niH l FGDN<iHJI�KLCBH �

l AP>B>�FkC@A\n?<��GA�n R DBH Q A DBCBA F DNA�O Q APDBDBA�C �o>B<?I l A DNjrA R�Q A�ILA1vLD�pyCBH h DNjrA\CBA�>@K HkIL>BAP>#Hkp A FGCBn?<iA�C

KtFGDB<?API DB> � �
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θ1 =Pr{Cure | Drug 1} θ2 =Pr{Cure | Drug 2}

..Failure

Failure

Success

c <iz f CBA � � � � V H �">@jLH f niO%KtF DN<?APIMDN> Q A=>@A�w f API DB<uFknin R Fk>@>B<?zkILA�O%DBH�HJIrA=HkpoD � H A  mK-A�C@< h A�IMD.Fkn
DNC@A FGD h APIMDN>�>BH/Fk>�DNH h F  m< h <���A`DNjLA�A� rK-A l DNAPO I f h Q A�C�Hkp9KtFGDB<?A�IMDB> ��jrH%FkC@A l�f C@A�O;:

{ jLA�<i>B> f A|HkptHkKrDN< h Fknin R=Q FknuFGI l <iILzdA� mKLn?HJCBFGDN<iHJI ��<iDNj#A  mKLniHJ<iDNFGDN<iHJI�<?>�F �kA R pyA�FGD f C@A|ILHGD

HJILn R Hkp DNjL<i>=>@< h KLn?A�A  rF h KLniA � �6F/D �|H � FkC h APO Q FkILOr<iD+KrCBH Q niA h � Q f D+Hkp�zkA�ILAPCNFkn FkOtFkKrDB<iskA

l HkI DBCBHJn KLCBH l AP>B>@A�>dFk> � A�n?n ��T I�F h HkCBA=zkA�ILAPCNFkn l HJIMDNA� mD�tFkI�FkzkA�IMD h <izJjMD Q A � A�n?n � FkOmsm<i>BAPO

DNH K f C@> f A ��jtFGD h F R Q A�K-A�C l A�< sJA�O Fk>/F > f Q HkKrDN< h Fkn|K HJni< l R < pdDBjtFGD�K Hkn?< l R DNF �kAP>/DNjrA

FkzJAPIMDd<iIMDNH�F\KLCBA1sm<iH f >@n R f ILA  mKLniHJCBAPO CBAPzJ<?HkI�Hkp >ED.FGDBA�>BKtF l A �

ctHJC�A  rF h KLn?A � l HkIL>B<iOLA�C\DNjrA S FGC �kH7s OLA l <?>@<?HJI KLC@H l A�>B> � S ;+} ��OLAPKL< l DNAPO <?I c <iz f CBA

� � � ��{ jL<?>�<i>�F�D � H � >ED.FGDBA�� D � H � F l DB<?HJI4KLC@H l A�>B> �qDBCNFkIr>B<iDB<?HJI�KrCBH Q F Q <?ni<iDN<iA�>dnuF Q A�n FGC l > � FGILO

w f FkIMDN< DN<iA�> ��< DNjL<iI l <?C l n?AP>dOLAPILHkDBA A  mK-A l DBA�O4< h�h A�OL<?FGDNA�C@A �|FkCBOL>dpyHJC=API DBA�C@<?ILz�KLFkC@DB< l�f nuFkC

>@DNFGDNAP> ��{ jLA\zJHMFGn <?>dDNH�Fk>@>B<?zkI�F l DB<?HJIr>=DNH�>ED.FGDBA�>�>BH�FG>+DNH h F  m< h <���A � >NF R �oDNjrA A  mK-A l DBA�O

<?ImvtIL<iDBA�jLHJC@<��PHJI(OL<?> l H f I DBA�O > f h Hkp=C@A �|FkCBOr>����������
	��� ��� �
����� � DNjLA � skFGn f A%p f I l DB<?HJI������

H7sJAPC=Fknin6>ED.FGDBA�> �

U HJIL>@<?OLAPC�DBjLA l <?C l�f h >@DNFkI l A�<?I ��jL< l j DBjLA�DBCNFkIr>B<iDB<?HJI4KLC@H Q F Q <?n?< DN<iA�>�FkC@A�ILHkD �gIrH ��I �

]�<isJAPI DNjLFGD+DNjrA KLCBH l AP>B>�<i>=<?I >BH h A�>ED.FGDBA � HJIrA\F l DB<?HJI h F R >BAPA h HkKrDN< h Fkn ��< DNj C@A�>BK-A l D

DNH lPf CBC@A�IMDNn R � K-A�C l A�< sJA�O�K-HJ<?IMD#� A�>EDN< h FGDBA�> Hkp f I�� ILH ��I�KtFkCBF h A1DNAPCB>� ��jL<?niA+FkIrHkDNjLAPCxF l DN<?HkI

�������X#I%L�����(1��&'�/�:F152�:F<"#=2>�.J <���?015:FJ$�.�>#82�:;�&? �&6_J��.<�:F1�:*��?$R 2>/��"�����"2�:F<B'0);#&?�?�:;?�A 2��e<�);:;?�:;<.#8)b%P#8?-#8A&�.%(�"?�2
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c <iz f CBA � � � � :=I S ;+} ��< DNj f I l A�CED.Fk<iIZDBCNFkIr>B<iDB<?HJI(KrCBH Q F Q <?ni<iDN<iA�> � O R ILF h < l > f IrOLA�C � F �
F l DN<?HkI � FGILO �yQ �dF l DN<iHJI � ����� OLAPILHkDNAP>dDBjLA�C@A �|FkCBOL>dpyHJCdAPIMDNA�C@<?ILz/CB<izJjMD �|FkILO niAPp D#� jtFkIrO
>@DNFGDNAP>	� �

h F R C@A�> f niDq<?I�zJC@A FGDBA�CqzMFk<?I�Hkpr<?IrpyHJC h F DN<?HkI�F Q H f DqDNjLAP>BA|KLFkCNF h APDBA�C@>9FGILO�C@A�> f niD9<?I�zJCBA�FGDNAPC

n?HkILz � DBA�C h C@A �|FkCBO � �EY�KmDN< h Fkn n?A�FkCBIr<?ILz�� �#HJC � O f Fkn l HJIMDBCBHJn � ��<?> l HJI l A�CBIrA�O ��<iDBj�>@DNC@<�� <?Irz

F Q Fkn?FkI l A Q APD � A�API DNjrA�>BA�D � H l CB<iDBA�C@<uF �

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

T pdHJILA�<i> ��<?n?ni<?ILz�DNH FkOLHkKrD�F ��F R A�>@<uFkI K-A�CB>@K A l DB<isJA �|DNjrA�IZDNjLA�A� rKrn?HJCBFGDN<iHJI�� skA�C@> f > �

A  mKLniHJ<iDNFGDN<iHJI <i>B> f A jtFk>�FGn?CBA�FkO R!Q APA�I�>@APDBDBn?APO �o<?I KrCB<?I l <?Krn?A � : >BHJn f DN<iHJI �|Fk>�CBA l HJzJIr<���APO

QMR _`< l jtFkCBO �|A�nin h FkI � F h HJILz�HkDBjLA�C@>��FG>�A FGCBn R Fk> � �	
�� � �|A�nin h FkI � � �	
�� � � : O R ItF h < l

KLC@HJzJCNF h/h <?ILz#FknizJHJCB< DNj h pyHJC ��F R A�> � HJKmDN< h Fkn-K Hkn?< l <?AP> Q A�zJ<iIL> QMR CBAPzMFkC@OL<?ILz � >@DNFGDNA ��FG>�FkI

HJC@OLA�C@A�O KtFk<iC�xHJC � j R K APCB>@DNFGDNA � ���'&)(�* � � ��jLA�C@A+& <?> � KLj R >@< l Fkn=>ED.FGDBA � �4DNjLA >ED.FGDBA Hkp�DNjrA

S FkC �kH7s l jtFG<?I �tFGILO,* <i>|DNjLA � <?IrpyHkC h FGDN<iHJI/>ED.FGDBA � � ��jL< l j�> f h�h FGCB<��PA�>�KLFk>@D�jL<i>@DBHJC R Fk>x<iD

CBAPnuFGDBA�>�DBH h HmOrA�n?<iILz#DBjLA�DNCBFkIL>B< DN<iHJItFkn O R ItF h < l >xHGp�& �

ctHJCqDBjLA|OrC f z � Fkn?niH l FGDN<iHJI+A� LF h KLniA �GHJILA l FkI h HmOrA�nJDNjrA D � H+KLCBHk>BK-A l DB<iskA �|HkILOLA�C9OLC f zJ>

Fk> �|APCBILH f n?ni<9KLC@H l A�>@>BA�> ��< DNj f I�� ILH ��I KtFkCNF h A1DNA�C@>�- � FkILO.-0/ � ��jr< l j4>B<izJIL<ip R DBjLA�<iC+CBA��

>BK-A l DN< sJA�KLCBH Q F Q <?ni<iDB<?A�>dHkp�> fLl�l A�>@> � : ��F R AP>B<?FkI pyCBF h A � HJC � h HgOLA�ni>�H f C f I l A�C@DNFk<?IMD R <iI

DNjrA�>BA�KtFGCNF h APDBA�CB> Q R F KtFk<?C#Hkp`KLCBH Q F Q <in?<iD R OL<i>@DBCB< Q f DN<iHJI p f I l DN<iHJIL> � HkC KLCB<iHJCB> � c <iz f CBA

� � � � � { jLA!KLCB<iHJCB> h F RZQ A <iIrpyHJC h APO QMR KLCBA1sm<iH f >@n R � zMF DNjLAPCBA�O A h KL<?C@< l FknxOtFGDNF � C@A�> f niDB>

��<iDBj OL<i>BA FG>BA�O h < l A�<?I �@A l DNAPO ��<iDBj ;=C f z � ��pyHJC/A  rF h KLn?A ��FGILO �GHJC/> f Q �@A l DB<iskA l CB< DNAPCB<uF
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� ��jr< l j�<i> h HJCBA l HJIMDBCBH7sJAPCB>B<?Fkn � � T pq;=C f z � � A�CBAdDNH Q A+FkO h <iIL<?>EDNA�C@A�O�DNH#DBjLA=vtC@>@D|KtFGDN<iA�IMD �

DNjrA#A� rK-A l DNAPO H f D l H h A�<?>�OL< l D.FGDBA�O QMR DNjLA�KLCB<iHJC�pyHJC - � �-FkILO�zJ<iskA�I FkI!H Q >BAPC@sJAPO > frl�l AP>B>

HJCqp Fk<?n f CBA � � A h F R CBA1sm<i>BA|DBjLA f I l A�CED.Fk<iIMD R <iI�DNjLA|A � l F l R Hkp ;=C f z ��QMR FkKLKLn R <iILz ��F R A�>�[ >

C f n?A � : Q >@DNCBF l DBn R ��� A h F R < h Fkzk<?ILA�jLH � � A l H f n?O!A  mjtF f >EDN< sJA�n R l HJIL>EDNC frl D�F/DBCNFkIr>B<iDB<?HJI

OL<?FkzJCNF h <?I ��jL< l j F l DB<?HJIL>dFkILO!H f D l H h A�>`nuF Q A�n FGC l >=FkILO �|A <iOLA�IMDB<ip R ILHgOLAP> ��<iDBj KtFG<?CB>

Hkp OL<?>EDNC@< Q f DB<?HJI p f I l DB<?HJIL> l jtFGCNF l DNA�C@<��P<?ILz�APskHJnisg<iILz f I l APC@DNFk<?IMD R � Y�IrA l H f niO/API sg<i>B<?HkI�DBA�C �

h <?ItFGDB<?ILz#DNjL<i>�DNCBAPA�FGD`F�OrA�KrDBj!Hkp ��� � DBjLA�I f h Q A�C�Hkp9KtFGDN<iA�IMDN> ���LDBjLA�I�> � A�APKL<?ILz f K ��FGCBO

pyCBH h DBA�C h <iItFkn n?A�F sJA�> � � Q F l � <iILz f K �%HkKrDN< h Fkn�sGFkn f A�> f >B<iILz �|APn?n h FkI6[ >�A�w f F DN<?HkI Q APn?H �

� FGILO!IrHkDN<iILz\HJKrDB< h Fkn F l DN<iHJIL>	��FGn?HJILz DBjLA ��F R � f IMDN<?noC@A F l jr<?ILz\DNjrA�<iIL<iDB<uFkn-CBHgHkDxIrHmOLA �

T I zkA�ILAPCNFkn � DBjLA�OL<?>EDNC@< Q f DB<?HJIr> l jtFkCBF l DBA�CB<
��<iILz f I l APC@DNFk<?IMD R FkC@A l HJIMDN<iI f H f >�OLA�Ir>B<iDB<?AP>

OLA1vtILA�OZH7sJAPC l HJIMDB<?I f H f >\OrH h FG<?IL> � C@A�KLC@A�>@A�IMDN<iILz�DNjLAP>BA l HkI DB<?I f H f > OLA�Ir>B<iDB<?AP>\FkILO(K-A�C �

pyHJC h <iILz�DNjrA#<iI DBA�zJCBFGDN<iHJIL>�KrCBA�> l C@< Q A�O Q R �|F R A�>P[ >dC f niA l FkI Q A�F l H h K f D.FGDB<?HJItFGn?n R <iIMDNA�I��

>B< sJA�KLC@H l A�>B> ��T I�KLCNF l DN< l A �M< D�<i> l HJIMsJAPIL<?APIMD DBH�FkOLHJKrD ��jLFGD FkCBA l Fkn?niA�O � l HJI � f zMFGDNA p F h <in?<iA�>

HkpqOL<i>@DNC@< Q f DN<?HkIL> �`DNH h HgOLA�n H f C f I l A�CED.Fk<iIMD R � ;=A ]�C@HmHGD � � ��� � � � ctHJC�A  rF h KLniA �r< pqH f C f I��

l APC@DNFk<?IMD R <iI�- � <?> A� rKrCBA�>@>BAPO Fk>\F Q APDNF�OL<?>EDNCB< Q f DB<?HJI KtFkCNF h A1DNA�C@<��PA�O QMR ��� � (�� � � ��DNjrA�I
DNjrA�K HJ>EDNAPCB<?HkC�OL<i>@DNC@< Q f DN<?HkI pyHJC�- � ��zJ< sJA�IZFGI H Q >BAPC@sGFGDN<iHJI � <i>\Fkn?>@H�F Q A1D.F OL<i>@DBCB< Q f DN<iHJI �

Q f D ��<iDNj�KLFkCNF h APDBA�C@>|DNjtF DxFkC@A+<?I l CBA h API DBA�O�DNH�CBA 	LA l DxDBjLA+H Q >BA�CEsJAPO!OtF D f h � c <iz f CBA � � �
KLniHkDN>�DNjrA Q APDNF!OL<i>@DNC@< Q f DN<?HkI4pyHkC�sGFkC@<?H f >�KLFkCNF h APDBA�C�sGFkn f A�>	� ��{ jLA Q A1D.F�OL<?>EDNCB< Q f DB<?HJI�<i>

>NFG<?O DNH Q A � l n?HJ>@A�O ��<iDBj4CBA�>@K A l D�DNH � A�CBIrH f n?ni< >BF h Krn?<?Irz � �Zbd>B<iILz l HJI � f zMFGDBA p F h <in?<iA�>�Hkp

OL<i>@DNC@< Q f DN<?HkIL>dzkCBA F DNn R >@< h KLn?< vtA�>�DNjLA#D.Fk> � Hkp�C@A�KLC@A�>BAPIMDN<?Irz!FGILO CBA1sg<?>B<iILz f I l A�CED.Fk<iIMD R � <iI

DNjrA�<?IrpyHkC h FGDN<iHJI�� >ED.FGDBA DNCNFGIL>B< DN<?HkI�OL<?FkzJCNF h � ILHgOLA�> FGCBA�ILH � <?OrA�IMDN< vtA�O ��< DNj KtFG<?CB>9Hkp Q A1D.F �
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72K#,13>2601EF<j3),.]W3o?1EF*-7/EF*^32]17/?�2926C1<i3)?1?1EF7/?1EF*s3>2J<_7)?�26*;.n32VH?�7TV;*-B�M2�>V�<iB�3),�<S��?�EJ<�MFMk26C�<j[>32V-01<
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EJ<�K�<�EFMq2J7n3)MR26C�<  [)3=V-01<T72K;��?�<�EdK�<�BL2a�R*;,.K�7/EF.n3>2J*-7/, $ � � 7�`i3)E4]|= �~} y�y �i.A3�M8X[<�EJ<LGH3)E4]�<�]P3>M
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 3)X4%-< �2���T» � 01.DX[<LET7+. � *-MF2J*-,1Ba2TC('^?[<LEF243526<,17 � <�Mr3>2
	>3)EF*-7/0�M � <�?K26C1Mr7+.O26C�<WCB'^?�<�EFMF243526<
26EJ3),1MF*;26*;7/, � *-3)G/E63>.Y�
�Q�����;:  � ¡��  ¢��¡D� �¬�DB ?Q� �9�f���m� @a�Q�"¡D���m��¡£�.���.���O?��|���I�.���N v��9¡D�Q ��|�/G	Bd¡��j¥��'¡£�9�I�.���,¡D�


 C1<]243)M��I7+.O<L,"01.A<LE63>2J*-,1G83+%&% � *;MF26*;,1BL2NEJ<�3)B4C#3)X4%;<DC('^?[<LEJMd243>2J<�Mr*-MN3nMJ7/.+<��RC13>2T*-,H2J<�E��
<�Md26*;,1GW?1EJ7)X4%-<L. *;,e*;26MF<%A.�� ^ *-G)01EJ< �T��� K ?1EJ<LMJ<�,H2JMR2JC1< � 3>263�MF2JEJ01Ba2601EF<�Mc26C#352��i<m²#, � 0�MJ<�.�00%
*-,'3)BLB�7/.+?4%;*-MJC�*-,1GD2JC1*-Mj263)M��Å�

&@01E@3+%;G/7/EF*;26C�. *-,1*`26*-3+%-*;w�<�Mh26C1<]CB'^?�<�EFMF243526<�MF?#3)B�<]267nX�<]2JC1<�*;,1*;2J*s3+%[CB'^?�<�EFMF243526<W,17 � <)=
�RC1*;B4C�<��K*;MF26MA3>2A3 � <�?�2JC�7+. ? J V�<IG/<L,1<�EJ3>26<:26C�< 	>3)EF*-7/01M � <L?�26C"! �I3)Ba26*-7),$#>,1<S�K2���Md243>2J<
MJ0�B�B�<LMJMF7/EJM'3), � 3 ��� 2JC1<�. 267!2JC1<YMF?#3)BL<P*,.@2JC1<�' � 7b,�7)2e3+%;EJ<�3 � ' <��K*-Md2R� �N, 3)EFE635' 7+.
?�7/*-,H26<LEJMT?�7/*-,H2JMN26782JC1<U²#EJMd2r,17 � <W*-,x3�%;*-,��>< � %-*;MF2@71.h,�7 � <LMr3>2r<V3>B4C � <�?�2JC ��7/,1<�7+._26C�<
,17 � <�MF26EF01BL2J01EJ<�²#<% � Mq?[7/*;,H26Mc26726C1<�,1<S�K2N,17 � <]*;,e26C1<�%-*-,%�)< � %-*;MF2a��� 
 7AG/<�,1<LE63>2J<D31%&%f26C�<
� *;MF26*;,1BL2@MJ01BLB�<�MFMJ7/E�,17 � <�Mr352r3eG/*&	)<�, � <�?K26C ' ( �i<WG)<�,1<LE63>2J<A31%&%	26C1<W?�7/MJMF*-X4%;<�MJ0�B�B�<LMJMF7/EJM
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state
successor

Depth

next_in_layer

layer
ptr to 1st node in layer 0

ptr to 1st node in layer 1

0

1

horizon

hash_table
0

1
ptr to 1st node in list 0

last_node

Other:

hashsize-1

ptr to 1st node in list 1

Node structure:

next_in_hashlistn   n     n   n
n   n     n   n

11 12 11 12

21 22 21 22

1 1

1 1

2 2

2 2

^ *-G/01EF<��T� � K »��K7/.+<T01MF<�.�04% � 35243WMF2JEJ01Ba2601EF<�M .�7)Ec<�,"01.+<�E63526*-7),e7+.92JC1<rC('K?�<�EFMF263>26<�MJ?#3>B�<2�
�������
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Multi-armed bandit problems
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Gittins indices:

Q-Learning (Watkins, 1989)

(Katahakis & Veinott, 1987)

(Gittins & Jones, 1974)1 2
{g , g ,...         ...g

Stochastic

}
Nn

�t8=V 6�:95 @�A^k���� $ 63: M;O3O :9Q MPRSD$T QP: J Q Y^n�8HI3VvJ�G Q RSDeM;J�G?8HR�J9RSD 5 L 6 YH8=I3V<O :9QP] Y 5 WXJUA

���



�t8HV 63:95 @�A^k���� E 8HG�G?8HI3J�8=I3L 5�� J 63: T MPR 5 O�Y Q G�G 5 L0MPJ`M$T 6 I3RUG98 Q I Q T�J�G?M;G 5 � ��c M � 8HJS��MPI3L0G?MPJ9�
��p c M � 8=JS��A

�-D 5 O�Y Q G9J Q TQ�t8=V 63:95 @�A^k��<MPO3O 5 M : G QX]u5 R Q I�n 5h: VB8=I3V<G Q 8=I3L38HR 5 J�G9DeM;G aKQP6 Y=L$VB8Hn 5 : 8=J 5
G Q J 6 RSDNMFO Q YH8=RUpB�%8=I3L 5��`5 J�G98=WXM;G 5 J�T QP:": M :95 YHp c 5 I3R QP6 IyG 5h:�5 L<GSMPJ�� c J�G?M;G 5 JKM :�5 J�Y Qba YHp : 8HJ98=I�V
G Q G?D 5 8 : G :�635 n;MPY 635 JUA � QB: R Q W<W Q I3YHp c&5 I3R QB6 IyG 5U:95 L ] MPI3L�8HG J�GSM�G 5 JU[tG?D 5NE 8HG9G98=I3J�J 63: T MPR 5
5 J�G?8HWoM;G 5 p�8 5 Y=L3J�MPI Q O�G?8=WXMPYZJ9RSD 5 L 6 YH8=I3VvO Q Y=8HRUp :95 Y M;G98Hn 5 YHp 5 M : YHpo8=I|G?D 5 Y 5 M : I38HI3V O :9Q R 5 J9JUA
� I T M;RUGq[��t8HV 63:95 @�A^kb�_O3Y Q G?J�G?D 5 ��:�5 Y M�G?8Hn 5 L 5 V : MPLeM�G?8 Q I2 v8=ICO 5h: T QP: WXMPI3R 5 ��G?D 5 L38 &u5h:�5 I3R 5
8=IjMbn 5h: MPV 57a MP8HG98=I3V<G?8HW 5 J 6 I3L 5h: G9D 5 8=I�L 5�� O Q Y=8=Rrp$MPI3LjG9D 5`Q O�G98=WXMPY�O Q Y=8HRUpB[ZL38^n�8HL 5 L ] p
G?D 5 Mqn 5U: MPV 5\a MP8^G?8HI3VCG98=W 5\6 I3L 5h: G?D 5mQ O�G?8HWoM;YdO Q Y=8=Rrp��r[-MPI�L 8HGXRqMPI ]u5 J 5h5 I G?DeM�GoG?D 5
O 5h: T QP: WXMPI3R 5 8HJ ��6 8HG 5 V Q�Q L�A

> Q G 5 G9DeM;G"8HT Q I 5�aK5U:95 G Q O 63: J 635 G9D 5 J�G : MP8=VPD�G�T QB:�a M : L������ MPO3O	� Q MPRSDoW�
hIyG� Q I	
ULoM�G
G?D�
�
hI�L Q T i 
URUG� Q I����Hk��^kB[��HG a�Q�� Y=L�
hIyGSM��=YwMXJ�G?M;G�
 c J�
UG J�����
 Q I$G��	
 Q �9L	
�� Q T�'3T�G p$W��HY=Y�� Q I
�! % � % �#"��#" � + � + �#$ �#$��&%B�uMPI3L`G��9MPI3J��HG�� Q I7WXM;G��=R�
hJ Q T�R Q ��
UJ9O Q I3L	�HI3V L	�HW�
UI3J� Q I'�

�&G(�=JKO)
���eMPO�J*�=W<O Q ��GSM;I�G"G Q J�G���
hJ9JdG�eM;Gh[��=I|G�	
 J�R+�	
hL � Y��=I�V Y��HG
,�9M;G � ��
P[-�HG.�=JKV/
hI	
��?MPYHYHp
MPJ�J � W�
hL�G��3M;G�G�	
`J
���n-�=R�
 c G��=W�
7L��=J�G�� ]	� G�� Q I3J�M/�
`��I Qba I�� Q�� �0��
,�HI�T Q �9R�
hW�
hIyG�Y1
qM/��I	�=I3V
MPYHV Q ��^G��3W WoM;�/
hJ'I Q J � R+�>MPJ�J � W<O�G�� Q I'�-�(�	
 O	� QP] Y�
UW Q T2J�G Q R+�3MPJ�G�=RFJ9R+�	
UL � Y��HI3VoT Q ��G���

RqM;J
hJ Q T3R Q I3J�GSMPIyG Q �~W Q I Q G Q I	
2�eM��qM/��L c �9M;G�
UJ3�HJwM;IeMPYHp�G�=RqM;Y=YHp�G�?MPRrGSM ] Y1
P[;MPI3LFG��	
4�
UJ � Y^G��=I�V
O Q Y��HR,��
UJ2M/��
 � J � MPYHYHp`J Q W�
 a �eM;G4�HI�G � �HG�Hn/
�MPI3LoRhMPI ] 
fJ�G?M;G�
ULXJ��=W<O3YHp/��� Q ��M/� ] �HG�?M/��pB[yI Q I c

�5�



 (Wait_Gittins - Wait_HHR) / Wait_HHR 

|
0

|
500

|
1000

|
1500

|
2000

|
2500

|
3000

|
3500

|
4000

|
4500

|
5000

|0.00

|0.10

|0.20
|0.30

|0.40

  

 Trial

 R
e
la

tiv
e
 D

e
g
ra

d
a
tio

n
 

� �=V � �
&���^kb� ��x 
UY M;G�Hn�
�L�
hV��9MPLeM;G� Q I|n/
,�9J � J'G��=MPY!�

�B�



W Q I Q G Q I	
 �eM/�qM��9L c �?M;G
hJh[uG��	�HI3VBJ'M/�
`Y1
hJ�J a 
hY=Y c � I�L	
,��J�G Q�Q L�[ ]�� G G���
,�
��=J�I Q G��	�HI3V �HImG���

�
��=I�T Q �9R,
UW�
UIyG�Y�
qM��9I	�HI3VvMPO3O	� Q MPR+�_G��eM�G aKQ�� Y=L$O	�
URhY � L	
&�HG?J�M;O3O3Y��HRqM;G� Q IXG Q G��	
UJ
FRqMPJ�
hJ��
�(�	
 ]ZQ�Q � ] p E �^G9G�=I3J\��kq�B�B�y� R Q IyG?M/�=I3JXWoM;I�p�T � ��G��	
��NMPO3O�Y��=RhM;G�� Q I3J Q T G�	
 ] M;I3L	�HG

T Q ��W � Y M�G�� Q IXG Q � QP] J�R+�	
hL � Y��HI3V3[	��
hJ Q/� �9R�
 M;Y=Y Q RqM�G�� Q I�[�J
 � � 
UIyG�� M;Y �?MPI3L Q W/J9MPWXO�Y��=I�V3[�M;I3L
�?M;I3L Q W J�
qM/��R+�'�

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

$ � ��/10�0	��23/14+�657298�2BYHn-�;:3V ] /1:#<	�;5�0	�=2 ] Y�
hW>8���/18�5��=/14,
?<65��	
A@B2BY=Y;2 a �;:3V>4+�C//�D:E2F@2�
G/ c
8=21:	�D:3V �

# �zW � YH5�� c //��W�
?< ] /1:#<	�;52�;8�/ �I//�9�F2 nJ<�
K4,�;8�;2L:J0	�=2M4,
?8=8N0O2L8�8
?8=8�;:3VP/Q8�0)
?4,�R/;YC<	
K4?2BW c
0S2L8�H5��;2L:C/PYt�UT-//�V5�
?8�R/F: c 0	��2W< � 4?5S�X8�5�� � 4?5 � �
��

#%$ 0#5�=WY/PYZ0S2BY��;4,�1
K8�@B2�� ] /F:�<	�;5[0��=2M4,
K8�8
?8P4G/1: ] 
>4?2L:�8V5�� � 4?5�
?< 
?\>4���
K:359YHp ] p]4G/PY;4 ��c
YD/F5��;:3VJ^#�;5=5�D:�8.�D:�<	�;4,
?8,�

#`_ �	
E^&�H5=5��;:�8 �D:�<�
 � @B2��a/+b��;c/
K:d5�/F8=ef8�57/F5�
6g �D8a/1hD8�2+5���
6gjilk]4K21mY0S2L:	
?:n5a21@Q5���

2L0W5��DmY/1hocF/1h � 
�@ � :�4?5�D2L:9@B2��-5�	
 � �
?8�57//��5Vp �D:Mpqg  �0	��2Lr�h�
?m��

s`_ �	
&��
K8�57//��5Vp �;:Wpqg�0	��2W4�
K8�8 �;8�/>8V5�/1:#<C//�=<����0� �

s%$ 0#5�DmY/1ho0O2Lh1�D4���
K8�@B2��*���0�utv8u4K/1:9r 
�4K2Lm>0 � 5
K<92L:#h��D:�
��D:w/xmY2M<	
?hHp"@ ��
,
�y-/Gz � 8�;:�b
{ pqh1
G//��:	�D:#b	�

s`_ �	
��
|@B2��
F} { p"h�
G/��=:	�;:�bI4K/1:~r 
w/10�0#h���
?<�2L:�h1�D:	
F}�y �H5���2 � 5 � 8��D:�bE/60��=2M4,
K8�8�mY2M<	
?hU}
5=2w4K2Lm>0 � 5
P8=21h � 5�D2L:�8�5729rC/F:�<	�;5�0	�=21r�h�
?mY8��>� _ �	
 �;mY0�h1
Km�
K:35�/�5��D21:C/1h�<	
|5�//�;hD8�21@N/
0	�=/14?5�D4K/1h�/1h;bL2���H5���m�y 
,��
A0	��
K8�
K:35�
?< �D:���
?4?5�D2L:����H���_�����

�C2�� 
G/14+��/Fh;5�
��=:C/�5��;c/
��Spq8V5�/F5
�0��=2M4,
K8�8K}�5��	
4�
?8 � hH5��D:#b�/1h;bL2����;5��#m�4K21mY0 � 5�
K8?}/�;:A0C/��7/1h;h�
Khj}
5���
�<	
?8�1�
K<9^&�H5=5��;:�8 �D:#<	�D4�
K8Nrnz>8�2Lh;c-�D:#b���5qyX2�p�/14|5��D21:�������t�8K}�
G/14+�a21@�8�1�,
�� ����0	��2W21@)21@
4K21:nc/
,��b�
K:�4�
�@B21hDhD2�y�8?}L/18�8 � m��D:�b�/1<	
K� � /�5�
u87/FmY0�h1�D:�b�21@S8�57/F5�
?8�/1:�<J/14|5��D21:�8K}1@ ��2Lm 
 � �D8V5��D:#b

�L�



4K21:nc/
,��b�
K:�4�
]0	�=2M21@B8w21@ { p"h�
G/��=:	�;:�b @B2/�w4K2L:3c/
K:35��;2L:C/1h0���0�utv8+���.
,�V578
?e�/18�� _ 8��;578��Denh��;8K}
� �L��� � �

� 
 :�215
E5��C/F5K}0�D: 0	�=/14?5�D4�
1}�5�	
]4K2L:3c�
��=b�
?:�4,

21@x5�	
]2 � � �
��D:#@B2���4,
?m�
?:n5�h1
G//��:	�D:�b
/1h;bL2���H5���m ma/Gz9r 
A/14K4�
Kh�
��7/F5
K<�5��	��2 � b���5��	
 � 5��;h��1�G/F5�D2L:921@Z0C//�=/1m�
|5�
������
K< @ � :�4|5��D21:6/10Wp
0	��2 � �;ma/F5=2��=8�@B2�� �
K0��
K8�
K:35��;:�b { p"cF/1h � 
K8,� _ 8��;578��Denh��;8X/F:�<	�N/1:�
�2�z6��� �L� �1�4�C/Gc�
�0	�=2L0S2L8�
K<
/1:�<�/1:C/1hHz���
K<~/F:~/1hDb12���H5���m 5�C/F5P/10�0	��2 � �;ma/F5
K8A8=2Lh � 5��;2L:�8[57262L0W5��DmY/1h�8V572L0�0��D:�bI0	�=2LrMp
h�
?mY8A21@�5��	
a8=2��V5�5��C/F5 � :�<	
��=hHz�2 � �P/10�0	��23/14+��@B2��P4?2Lm>0 � 5��;:�b]^#�;5�5��D:#8 �;:�<	�D4�
K8���� _ �	
,�1�
/1h;bL2���H5���m � 5�Dh��1�,
?8[/�h1�D:	
K//��4K21mPr	�D:�/F5��;2L:E21@ ' � 
?<
rC/F8�D8Q@ � :#4?5��;2L:�8[572�/10�0��=2 � �DmY/F5�
�5���

2L0#5�DmY/1h { pU@ � :�4|5��D21:`/F:�<�/1: �D:�4��
Km�
K:357/1h � 0S<C/F5
�0��=2M4,
K< � �
F}X8�;m��;hR//�[572]4?2L:3c�
K:35�D2L:C/Fh
{ pqh1
G//��:	�D:�b#}O@B2��[/1<� � 8�5�D:�bw5�	
�y.
��Db��3578[21@N5���
�h��D:�
G//��4?2LmPr	�;:C/F5�D2L:'� _ 8�;5=8�;eMh1�D8Q/F:�<��N/1:

�2 zY0	��2 c/
�5���/F5(�;@ { pU@ � :�4|5��D21: � 0S<C/F5
K8u//��
0
 � 
?4 � 5
K<9@B2��X8V5�/F5
K8u8=/1mY0#h�
K<��D:�<�
K0 
K:�<	
?:357h;z
/14?4K2���<	�D:�b�5=2>5�	
A8V5�
K/1<#z3pq8V5�/F5
A<	�;8�5��Dr � 5��;2L:921@ 5��	
 � :�<	
��=hHz��;:�b�� //��e12�c�4+�C//�D:)}�5��	
?:I5���

y 
,�Db/�n5=8A4?2L:3c�
��=b�
>y �;5�� 0	��2LrC/1r	�;h��H5qz���� _ �	
|z
/FhD8=2 0	��2�c��;<	
>/1: 
,���2���rO2 � :�< @B2/�[5�	
 �
 p
8 � h;5��;:�b6/F0�0	�=2 � �DmY/F5
>210#5��;ma/1h { pU@ � :�4?5�D2L: � �C2��A/�� //��e12�c+4+�C//�D:+y �;5��+� 8V5�/F5
K8�/1:#<~/
' � 
K<I8
|5�2F@�� r�/18�;8-@ � :�4?5�D2L:#8K}�� ��������� ��� ��������� � ��� ��! ������� h�
?5#" r)
Q5�	
[�Spqr3z3p$�`ma/F5�� � �

"&%
'((((((((((
)

� ��� � � *+*+* ��! � � �� ����,-� *+*+* ��! �.,-�
��� � � � ���

� ��� � �/*+*+* ��! � � �

021111111111
3
�

_ �	
9c�
?4?5=2��J21@ { pUc1/Fh � 
�
?8�5�DmY/F5�
?8Pma/Gz
r)
wy ���;5=5
K:�/18546 �.7-� %8" 79� y �	
,��
 7 �;8�/1::�Zp
<	�;m�
?:�8�;2L:C/1hXc/
K4|572��Y21@Qh��;:	
G/��P@ � :�4?5�D2L:`/10�0��=2 � �DmY/F572��Py 
,�;b��3578��<; 
|5>= * =@? <	
?:�215
I5���

y 
,�Db/�n5
K<Y� � /1<	�7/�5��D4�:�2���m'y �;5����
K8=0 
K4|5X5=2�5�	
�8V5�
K/1<#z>8�57/F5�
�0	�=21rC/1r	�;h��;5��
?8K}BA ������C 5���/F54�D8K}=EDF= �?>%HG�IJLKNMOA � g � D �J � ; 
?5QP <�
K:�215
�5��	
Q210)
��7/F5=2��X5���/F5�0	�=2��
K4?5=8-c�
?4?572/�=8�2L:3572�5���
Q8=0C/14�

21@�/FhDhZc/
K4?5=2��=8x21@-5���
>@B2���mR" 7 y �H5�� �
K8�0)
?4?5A572I5�	
S= * = ? :�2/�=mUT�5���/F5��;8K}V=�PQD	W�DF= ? %

XZY�[]\_^.`�acb�^.[]d�d�egf�hid�\�[�j�kgamlnb_opb�e�^�b.e�q kgegbsr@fut#v�r@fxw_[EyQzm[�fub.e{t+am\}|�rE^~a}r�z�`�b�^�r@h�a�^�`�acr@h]amf�^_lir�yx�$���O�r@fBtQ[]j+^�r�e�f�r�b�^�r@^.am��t+aZdBaZfut+aZf]^�^.aZ\.liegfur@k�\�am��r@\�t�|�[�\s�-�9���-�L�9���Qr�fut#lir�q�a�r���r@\�q�[E�nz�`ur@egf#b�^�r@^.a�^.\�r@f��b.e2^�e�[]f�r@fut�\.a}z$ameg��acb.[�lia�r�b�b�[+z$e{rE^�aZt�egl�lia}t+egr@^.a�\.aZ��r�\�t��_��fx^.`�e{b�zmr�b.a�|��s����r�k��uaZb~�ufut+am\ ^.`uai�-�9���-�L�9���r�z$^.eg[�fclnr�yFj�aN�_\�e�^�^.aZf�r]b¢¡V£¥¤]¦.zm[�f�^.egf ��aZ§�¨©¡n£¥¤�§�ª G�«�¬® «�«�¬ £°¯ «�«�¬B±³²�´nµE¶s·E¸ £¹¤}ºg§$¦�¡n£¹¤Zº{§�»E§®|@�_`uam\�a ¸ £¥¤}ºL§t+aZf�[@^�aZb�^.`ua�^.am\�lie�fBr@k�\�am��r@\�tV\�aZz$aZe��]aZt#e2¼p^.`uacr@h�aZf�^�z�`�[ [�b�a}b�^�[Vb�^�[�d�e�fxb�^�r@^.ac¤}º°½
�+¾-¾



������� =�" 7 W DF=�?.���"@ { p"@ � :#4?5��;2L: � 0S<C/F5
K8 //�
 

	�
K4 � 5�
K<�@B2���8�57/F5�
?8%87/1m>0�h�
?<#�D:�<�
K0 
K:�<	
?:357h;z
/14?4K2���<	�D:�bA572³A � /1:�<w5�	
�4K21h � m>:�8X2F@�" //��
0�D:#<	
K0 
K:�<�
K:35G}#5�	
K:w5�	
 { p"@ � :#4?5��;2L:Yy 
,�;b��3578?}

7O� �;5
,�=/F5��Hc�
KhHz b�
K:�
,�7/�5�
K< rnz _ 8�;5=8�H57enh��;8�/1:#< �N/1: 
�2�zStv8 { p"h�
G/��=:	�;:�ba/FhDbL2����;5��m 4?2L:3c�
,��b�

y �;5�
0	��2LrC/1r��Dh��H5qz ��� _ �	
Yh��;m��H5��D:#bac�
?4?572/�x21@-y 
,�;b��3578?} 7���� 87/�5��D8� 
K8�5��	
>@B2LhDh;2�y �D:�b 
���=2/�
rS2 � :�< �

=]" 7 � W 6 � = ? % ��VW�� =�P 6 � W 6 � = ? �
y �	
��
����D8-5�	
[<	�D8�4K2 � :35�@�/14|572���/1:#< 6 � �;8-5��	
Qc/
K4?5=2���21@Z210#5��;ma/1h { p"cF/1h � 
K8,� _ ���D8 �
?8 � hH5
�D8u:#215�
|yX2��V5��3z �;: 5�C/F5(�H5 
K8V5�/1r�h1�D8��	
K8�/�4KhD/18=8u2F@Z8�
K� � 
K:35�R/1h�<	
?4,�;8�D21:�0��=2Lr�h1
Km>8X@B2��Xy ���D4+�
/1:E/FhDbL2����;5��m 5�C/F5�4K2LmPr��D:	
?8 { pqh1
G//��:	�D:�b�y �H5����=/F5���
,��b/
K:	
��7/1h h��;:	
G//�u@ � :#4?5��;2L:6/F0�0	�=2�	��Hp
mY/F572���8 �;8�b � //�7/F:n5
,
?<w572x4?2L:3c�
��=b�
����q:90��7/14|5��D4K/1hC5�
��=m>8K}n5��	
 �
K� � �1�
?m�
?:n5�5��C/�5-8�57/F5�
?8-r 

87/FmY0�h1
K< �D:#<	
K0 
K:�<�
K:357hHzE@ �=2Lm 5��	
J8�5
G/1<Wznp"8�57/F5�
><	�D8V5����Dr � 5�D2L:EmY/GzE8
�
Km 2�c�
��=hHz��
?8�5����D4 p
5��Hc�
�����2�y.
|c�
��K}oy.
[mY/�za8�;mY0�hHz>87/1m>0�h�
�8�5�/�5�
K8�r3z94K//��Vz��;:�bJ2 � 5�/P8��D:�bLh1
1}	�;:�C:	�H5�
?h;z>hD2L:#b
8�;m � hD/F5��;2L:621@�5��	
 � :�8V572L0�0 
K< � //��e12�c 4+�C//�D: � _ �	
>87/1m>0�h1
K< 8�5�/�5�
K8A//��
>4?h�
K//�=hHzE<	
K0 
K:Mp
<	
?:n5K}or � 5u5�
?4+��:	�;� � 
K8�0��
K8�
K:35�
?<6r3z��.
?:nc/
K:	�;8�5
��3��
|5��Hc��1
,�?}o/1:�< � ��D2 � �
|5A�V� �L� ¾3�X4G/1:�r 

/10�0#h���
?<w572�
K8V5�/1r�h1�D8���4?2L:3c�
��=b�
?:�4,
��

� 
 ��/�c/
 8�5���
K8�8
K<�5��	
9m>2M<	
Khlp"@ �
�
a:C/�5 � ��
921@�2 � � { pqh1
G//��:	�D:�b /10�0	��23/14+�f@B2��PrC/F:�<	�;5
0	��2Lr�h�
?mY8?}Wr � 5-5���
�4K2L:3c/
,�=b/
K:�4�
 ��
K8 � h;5�@B2�� { pqh1
G//��:	�D:#b�y �H5��wh1�D:	
K//�N@ � :�4?5�D2L:9/F0�0	�=2�	��DmY/�p
572/�=8 �;:x5���
X4K21:n5
�	M5�21@o8V572L0#0	�D:�b�0	�=2Lr#h�
Km>8 8 � bLb/
K8�5=8Z5���/F5 �H@�y.
�y.
��
-572��D:�4?2��=0S2��7/�5�
Nh��D:�
G//�
@ � :�4|5��;2L:9/10�0��=2�	��DmY/F572���8.�;:n5=2P2 � � { p"h�
K//�=:	�;:�bP/FhDbL2����;5��m'@B2��Xr�/1:�<	�H5-0	��2Lr�h�
?mY8?}W5�	
K:95���

�
?8 � hH5��;:�bQ8=4+�	
?m�
�mY/Gz�
?:u�2�zJ/14K4�
Kh1
,�7/�5�
K<J4?2L:3c�
,��b�
K:#4,
�2�c/
,��5��	
(

	��D8�5�D:�b�57/1r � hD//��8�4+�	
Km�

��r3zwc-�1��5 � 
�2F@�@ � :#4?5��;2L:�/10�0	��2�	��;ma/�572��-b/
K:	
��7/1h1���G/�5��D21:o� �

�"@X21:	
 �C/18[/9m>2W<	
?h�@B2���5��	
�4?2LmY0S2L:	
?:35[rC/1:�<	�H5Q0	��2W4�
K8=8�
K8?}3��
G/1hlp"5��;m�
�<#zM:C/1m��D4x0	�=2Fp
b��=/1mYm��D:#b����-//��5=2�������� � �Q� �L� � �[4G/1:~r 
9/10�0#h���
?<�} �;:�y �	�D4+��@ � h;h�m>2M<	
KhlpqrC/18�
K<�r�/14�e � 0�8
//��
90)
���@B2���m�
?<f@B2/�P8�57/F5�
?8�
?:�4K2 � :35�
,��
K< /1hD2L:#bE87/1m>0�h�
 pq0C/�5���8��!�q:�<	�1�
?4?5Jm�
?5��#2W<�8?}�8 � 4+�
/18A/1<C/10W5��;c/
���
G/1hlp"5�Dm�
P<#zM:C/1m��D4J0	��2Lb��7/FmYm��D:�b#}�/1<C/10W5��;c/
KhHzE4K2L:#8�5�� � 4?5P/�m>2M<	
Kh�@B2��[5���

4K21:n5�=2Lh;h�
?<Y0	��2W4�
K8�8u/1:�<wr�/18
�4K2L:35���2Lho0O21h��D4���
?8�/F:�<acF/1h � 
|p"@ � :�4?5�D2L: � 0S<C/F5
�4K21mY0 � 5�/F5�D2L:�8
2L: 5��	
YhR/F5
K8�5Am>2W<	
?h���8
�
 �-/���572"���#��� �D}�� �L� �W}%@B2��A/I4?2L:3c�
,��b�
K:#4,
90	��2W21@7� �%$�:	
a/1<#cF/1:Wp

�+¾#�



5�/Fb�
�2F@�mY2M<	
?hHp"@ ��
,
 �
��D:#@B2/�=4,
?m�
?:35Xh1
G//��:	�D:�b�m�
?5��#2W<�8?}��#2 y 
?c/
,�?}	�D8�5��C/�5G}W/18(�I21:n5
|p�T-//�=h;2
m�
?5��#2W<�8?}L5��	
|zJma/Gz��D:	�	
���H5�8=2Lm�
u4K21mY0 � 5�/F5�D2L:C/Fh�/1<#cF/1:357/1b�
u2�c�
���4?2L:3c�
K:35�D2L:C/Fh ��m>2W<	
?hHp
rC/18�
K<o��m�
|5���2M<�8K}�0�//��5�D4 � hR//��h;z6@B2���c�
���z�hD//�=b/
Y0	��2Lr�h1
Km>8,� _ �	�;8�/18�0)
?4?5 �;8x<	�;8=4 � 8=8
?<frnz
�-//�V572>/1:�<�� ��� ��� �L��� �X/1:�< ���D:#b��+�V� �L��� � �

_ �	
,��
w//��
a/ : � mPr 
,��21@-b/
K:	
��7/1h1���G/�5��D21:�8�21@�5��	
>rC/18��D4JrC/1:�<��;5[@B2��=m � hR/F5�D2L:65�C/F5A//��

21@(

	M5��
?m�
Y0	�7/F4?5��;4G/1h4�D:35
,�
?8�5A@B2��A8�4+�	
K< � h��;:�b	�I�o2/� 

	�/FmY0�h1
1}�^[hD//�,
?r	�=2M2LeE/1:#<f^&�H5=5�D:�8
�V� ��� � �(�C/Gc�
 

	#/1m��;:	
K<I5��	
 �D8=8 � 
P21@�5�	
�

	��D8�5
K:�4�
�21@ �;:�<	
�	�5�	
K2���
Km>8�@B2���rC/1:�<��;5�0	�=2LrMp
h�
?mY8Ny �;5�90	�
?4,
K<�
K:�4�
A4?2L:�8�5�7//�;:3578��B5�	
,�1�X@B2M4 � 8*�;8-2L:98 � 4+�I4?2L:�8V5��7/��D:3578-5�C/F5(�C/Gc/
[/x5��
�

8�5� � 4|5 � ��
�� ��� ���;5=5=h�
I�V� ��� � �0�C/18A8�5 � <	��
?<
rC/F:�<	�;5A0	��2Lr�h�
?mY8&�;: y �	�;4+��:	
|y�5�/18�eM8x//����;c/

�B@B2/�X5��	
?8
��V/��=m /14K� � �1��D:#bPrC/1:�<��;578?}
	��D:#<	
�	��
K8 � h;5=8�//�
Q0��
K8�
,�Vc�
K<�y �	
K:95�	
[//����;cF/1hO0	�=2Fp
4,
?8=8 �D8&� 2��D8�8=2L:��B�.
,��:�2 � h;h�� � � _ �	
J4K/18
J21@�4K2L:35
�	M5�p"8�y �;5=4+�	�D:#bI4?2L8�5=8 ��/18[r)
�
K:+/1<�<	��
K8=8�
K<
r3zI^[hD//�,
?r	�=2M2Le �V� ��� ¾3� ��� ��
K: 5��	
��
 �D8um>2��
�5�C/1:�2L:	
[8
���c�
���2/�u0	�=2M4,
?8=8=2/��/GcF//�DhD/1r�h1
�
5�� � 8.
K:C/1r#h��D:#bxm>2��
�5��C/F:w2L:	
�0	�=2M4,
?8=8X5=2Pr)
�/14?5�;c/
�/F5-/A5��;m�
� �D:Jb�
?:	
,�=/1hU}M� � �;5
�8V5��=21:�b
/1<�<��;5��;2L:C/1hO4K2L:#<	�;5�D2L:�8-//�
&�
?� � ����
K< @B2���/1: �D:�<�
�	95�	
K2���
Km 5=2 ��2LhD< �

��: 

	#/1mY0#h�
 �D: �-
K4?5�D2L: ���H��� �]4K2L:#8�D<�
,�
?< /+0	��2Lr�h1
Km 21@Q8V572M4+�C/18V5��D4I8=4+�	
?< � h1�D:�b~/F8
/ 8�0)
?4,� �4 �D:#8�5�/F:�4,
w2F@-5��	
ab�
K:	
��7/1hNrC/1:#<	�;5A0	�=21r�h�
?m @B2/�=m � hD/F5��;2L:'��� � 5Pb�
?:	
,�=/1hXrC/F:�<	�;5
0	��2Lr�h�
?mY8J5���
Km>8
KhHc�
?8 //�
 //�=4+�	
|5qzM0)
?8921@���2L0W5��DmY/1huh1
G//��:	�D:�b�	 0	�=21r�h�
?mY8?}*�D: y ���D4+�d5���

bL23/Fh �D8�572J4K2Lh;h�
?4?5*�;:#@B2���ma/F5�D2L:Y/1:�< � 8�
&�;5X5=2 �D:#@B2���m r)
��C/Gc��;2��u8=2>/18-5=2Pz-��
Kh;<w5��	
QhD//�=b/
K8�5

�	W0 
K4|5�
K< �
|y-//��<E@ �=2Lm /14?5�D2L:�8�5�/1e�
K:]5��	��2 � b���2 � 5Q5��	
 
?:35�����
�< � �=/F5��;2L:E21@�5��	
Jh1
G//��:	�D:�b
0	��2W4�
K8=8�� � 
��C/Gc�
E0��
K8�
K:35�
?<�/ ��
,�;:#@B2��=4�
Km�
K:35�p"h�
K//�=:	�;:�bFp"rC/18
?<d/1h;bL2����;5��#m @B2��a8�2Lh;c-�D:#b
rC/1:#<	�;5J0	��2Lr�h1
Km>8K}�y �	�D4+�`ma/Gz
r)
 �D:35
,�=0��
?5
K<`/18>/1:�/F5=5
Km>0#5�572���h1
G//��: ��2�y 5=2+h1
G//��:
2L0#5�DmY/1hDhHz���	 � � 5J5��	
 �
��D:#@B2���4,
?m�
?:n5>h1
G//��:	�D:�b]/FhDbL2����;5��m �;8 �;578�
KhH@�8 � �
?h;zf:�2F5Y210#5��;ma/1h.T
�;5=8 �X2Lh;5�KmY/1:�:~<	�;8�5��Dr � 5��;2L:~8=4+�	
?m�
I21@�/14?5�D2L:Wp"8
?h�
K4|5��;2L: �D8J0	�=/14?5�D4G/Fh�/1:�<�0	�=2�c-�D8��D2L:C/FhU}
:	
��;5���
,� �D:�8�0	����
K<9:�2/� �;:#@B2���m�
?<9rnz9/>rC/F:�<	�;5Vpq0	��2Lr�h1
Km mY2M<	
Q21@Z/1:C/1hHzM8�D8��

$�:	
Y4?2 � h;< 
?:nc-�;8�D21:�}�5��	
?:�}�5�	
Y0��=2Lr�h1
Km 2F@-2L0#5�DmY/1hDhHz h�
K//�=:	�;:�b ��2�y'572�h�
K//�=: 2L0#5�Hp
mY/1hDhHz��a�.� � 5�4?2 � hD<]2L:�
�h�
G/��=: ��2�y 5=2�<#2 5�	�D8?}%/1:�< <�2 8=2�2L0#5�DmY/1hDhHz���� �1� � _ �	�D8&�
?b��
?8=8?}
/18�8�57/F5�
?<�}��D8�:�215 
K:35���
?h;z m�
G/1:��D:�b1@ � hU}�/F8Q�
/F57e �;:�8 �C/18�2Lr�8
���c/
K<���4��;5�D:�b��I4���/1mY//�=/ �

�+¾��



��2 � 8�5=2L:�}�� ��� �1� � �m; 
K//�=:	�;:�b �D8Q210#5��;ma/1h�2L:�hHz y �;5� �
K8�0)
?4?5�572 8=21m�
J0	���D2��Q/F8=8 � mY0#5�D2L:#8
4K21:�4,
��=:	�;:�b�5�	
 ��� � 0	��2LrC/1r	�;h��H5qz <	�;8�5��Dr � 5��;2L:�8�2�c�
��&
K:3c-���=21:�m�
?:3578Q5��	
>/1:��DmY/1h � <	
K4��D8��D2L:Wp
mY/1e/
����Nma/Gz�
?:�4K2 � :35�
,���
	 �q:�/ 8
K:#8
1}Z2 � � � :�<	
��=h;z-�;:�b �X/�z/
K8��R/1:+mY2M<	
Kh�2F@ � :�4�
,�V5�//�;:n5qz
��rS215�572Lm>8Z2 � 5 	Ny �;5� �;5783�Dm>0�h��;4,�H5 /18=8 � mY0W5��D21:�21@S/�0	��;2��Z2�c/
,��rC/1:#<	�;5�0��=2M4,
K8�8�0C//�=/1m�
|5�
��=8,�
� 
-/F5�5�
Km>0#5�572�4?2Lm>0 � 5�
�0O21h��D4���
?8%5�C/F5�//�
�2L0#5��;ma/FhLy �;5�� �
?8=0 
K4?5Z572�5�	�D8 0	��;2��K}1/1:�<xy ���Dh�

y 
x<	
?8����
�5�C/F5�0O21h��D4|zw4?2LmY0 � 5�/F5�D2L: r 
 
|\>4,��
?:35G}S2 � ��0O2Lh1�D4|z94K2Lm>0 � 57/F5��;2L: 0	�=2M4,
?< � ��
 �;8
:�215��D:35�
?:�<	
?<]5=2wr 
 ��2L0W5��DmY/1h 	>� � ��� �D}OmY218�50
|\>4,��
?:35#�D: 5
,��mY8�2F@�4K2Lm>0 � 5�D:�b>5��Dm�
��-y �;5�
�
?8=0 
K4|5�5=2Y/F:nzw8=2��V5�2F@�/1r#8�5��=/14?5
K<�m�
|5�/�p"0	��;2��X2�c/
,��/1hDhO0O2L8�8�;r�h�
QrC/F:�<	�;5�0��=2Lr�h1
Km>8,�

���
	 ��������������������������! "�$#%�'& ���(�)�*� +,�� -�*�!�(�'& ���
�).$�/ 0�!�'��1 �! "�����'.$& 2

�
/F57e �;:�8Q��� ���L� � �C/F8-<	
 �:	
K<4365 �87:9���� ��� �<;�=>7:=?��/F8 � �+�1� ��5��	
�0	�=2M4,
?8=8-2F@%4K2Lh;h�
K4|5��;:�bx/F:�<
� 8��D:�b��;:#@B2���ma/F5�D2L: < � ��D:#bah�
K//�=:��D:�b��D:6/F:E2L0#5��;ma/Fh�ma/1:#:	
,�?}O8�2w5��C/F5�5��	
xh�
G/��=:	
���mY/1e/
?8
5���
>r 
K8V5�0O2L8�8�;r�h�
�<	
?4,�;8�D21:�8[/F5A/1hDh�8�57/1b�
K8[21@�h�
K//�=:��D:�b ��h�
G/��=:	�;:�b �;5=8
KhH@4�D8&�
?b3//�=<�
K< /18�/
m � hH5��;8�5�/Fb�
Q<	
K4��D8��D2L:�0	�=2M4,
?8=8?}�/1:�<Ih�
K//�=:	�;:�b �D8�2L0#5�DmY/1h'�;@�5��	
�h�
K//�=:�
,��/1<�2L0#5=8�/J8�5�7/F5
Kb1z
5���/F5wy �Dh;h�z-�1
KhD<`5��	
��	�;b��	
?8�590S2L8=8��Dr�h1
 �
|5 � ��:d@ �=2Lm /14|5��D21:�8w2�c�
��w5��	
6y ��21h�
64?2 � �=8�
E21@
h�
K//�=:��D:�b	��	

� 
I0	�
?8
?:n5
K<�/+: � mxr)
��a21@#

	#/1mY0#h�
K8>21@Q210#5��;ma/1hXh�
G/��=:	�;:�b+0��=2Lr�h1
Km>8��;:dT.��/10#5�
��
�L}4�7/1:#b��D:�bE@ ��2Lm 8�;mY0#h�
wrC/F:�<	�;5>0	��2Lr�h1
Km>8P572 mY2���
94K2Lm>0�h1
�	 �X/�z/
K8�p�/1<C/F0#5��Hc�
��I//�=eF2 c
<	
?4,�D8��D2L:90��=2M4,
K8�8
?8,���q:w5��	�;8-4+�C/10#5
,�?}�y.
#�C/Gc/
�8�
,
?: 5�C/F5K}#@B2��X5�	
�8=0 
K4��R/1hO4KhD/18=8u21@ rC/F:�<	�;5
0	��2Lr�h�
?mY8?} 
?\>4,�1
K:35%5�
?4+��:	�D� � 
?83

	��D8�5�@B2/��4K2Lm>0 � 5�D:�bu210#5��;ma/1h�0S2Lh��;4,��
?8,�%�C2���0��=2Lr�h1
Km>8)y �;5�
0	�3zM8�;4G/1hO8�5�/�5�
1}���2�y.
|c�
��K}C8 � 4+� /18(� /��=e12�ca<	
K4��D8�;2L:a0��=2M4,
K8�8
?8-y �;5�� � :�4,
���57//�D:a5�7/1:#8�;5�D2L:
0	��2LrC/1r	�;h��H5���
?8K}�4K21mY0 � 5�/F5�D2L:fb���2 y�8��D:#4,�
K/18�;:�bLhHz�r � ��<	
K:#8=2Lm�
Iy �H5���0	�=2Lr#h�
Km 8����
1}u/F:�<
8=2E21:	
 �D8P4?2Lm>0)
?hDh�
?<+5=2E8
,
?e~/10�0��=2�	��DmY/F5�
Y8=2Lh � 5��;2L:�8K}�8�2Lm�
w21@uy �	�;4+��mY/Gz �;bL:�2���
a5���


 � 
K4|578N21@'�;:#@B2���ma/F5�D2L:xb3//�D: 
?:n5����
Kh;z/� �q:Y4K2L:35��=/18�5K}35��	
�/10�0	��23/14+�Jy.
�8��/1hDhC0	��2L0S2L8
 �D:J5���

�
?ma/��D:	�;:�b�0C//�V5�2F@Z5����D8�4+�C/10#5
,� 
�	W0�h1�D4,�H57hHzw/14�en:�2�y�h1
K<�b�
?8�5���/F5�5��	
��
 �D8�/1:��D:#@B2���ma/�5��D21:Wp

�+¾��



b3//�;:
4?2LmY0S2L:	
?:35x572I5��	
w210#5��;ma/1h�h1
G//��:	�D:#b 0	��2Lr�h�
?m�� �"@�4,
���5�/��D:�8=/1h��1
K:35P/F8=0 
K4?5=8�21@u5���

cF/1h � 
�21@ �D:W@B2��=mY/F5��;2L:>4G/1:9r 
Q4G/10W5 � ��
K<�}	
|c�
?: /10#0	�=2�	��DmY/F5�
?h;z1}M5�	
K:92L:�
Qma/Gz>r)
Qh1
K<a5=2J/
�
K/18=21:C/1r�h1
Qm�
|5���2M<9@B2���/10�0	��2�	��;ma/�5��D:#bP2L0#5�DmY/1h)h1
G//��:	�D:�b�0S2Lh1�D4,�1
K8��

�C2���m � h;5�Hp�/��=m�
K<JrC/1:�<��;5-0��=2Lr�h1
Km>8K}35���
0�D:#@B2/�=mY/F5��;2L:�0C/F5�5�
,��: �D8�5��	
�8=2Lh1
�4?2LmY0S2L:	
?:35
21@�5��	
 �nzM0 
,��8�5�/�5�
1}O/1:�<�5��	�;8�8�0)
?4,�D/1h�8 � rS4KhD/18=8�21@2���0�utv80��/18�5�7/14|5�/1r#h;z3pq4?2LmY0 � 5�/1r#h�
Q2L0Wp
5��;ma/FhOh1
G//��:	�D:�b�8V5��=/F5�
?b���
?8,��$ � ��/10�0��=23/14+� �D:w5�	�D8u8�
K4|5��D21:I/�5=5�
?mY0W578-572JmY/1e/
 � 8
�21@%5��	�;8
@�/14|5 � �u4?5��;2L:�8�@B2��%b�
?:	
,�=/1h��X�#���0�utv8Z//�
�<	
���;c/
K<Arnz1}  ��8�5K}L/F5�5�/14+�	�;:�bu572�/ub��;c/
K:³���#���0�
�D: /9b��Hc�
K: 8�57/F5�
J/ ��h;2W4K/1h 	�:Mp�//��m�
?< r�/1:�<	�H5Q0	�=2M4,
?8=8[5��C/�5[4G/10#5 � �
?8A8�2Lm�
J/18=0 
K4|5x21@N5���

cF/1h � 
N2F@ �D:#@B2/�=mY/F5��;2L:�b3//�;:x/F8 y 
Kh;hW/F83

	#0#h��D4��;5 ��
?yX//�=<'� �q:�<	�D4�
K8%@B2��%5��	
NhD2M4G/1h1rC/1:�<	�H5Zm>2M<	
Kh
4G/F:Er)
P4?2Lm>0 � 5�
?<��
?hR/F5�;c�
?h;z 
|\Y4���
?:n5=h;z�T�5���
PhR//��b�
K8V50�;:�<	
�	 8 � bLb�
K8V578�5�	
�r)
?8�5[/F4?5��;2L: �;:
/1:6210#5��;ma/1hlpqh1
G//��:	�D:�bx8
K:#8
/� _ �	
��
K8 � h;5�D:�ba/1hDb12���H5���m ��/18Q/ ��
K4,
?<	�D:#bFp ��2/����?2L:��C/�c12��0�;:
5���/F5�/Y:	
|y hD2M4G/1hlpqrC/F:�<	�;5X0	�=2M4,
?8=8 �D8�4K2L:#8�5�� � 4?5
K<]/F@ 5
,� 
G/F4+�I5��=/1:�8��;5��;2L:�T �H5�mY/1e�
K8 � 8
�21@
/Ym�
G/F:Wpq0	��2W4�
K8�8�m>2W<	
?h /18��;: 8=21m�
�0	�
|c-�D2 � 8�h;z3pq8 � bLb�
?8�5
K<]/10�0��=2�	��DmY/F5��;2L: 8=4+�	
?m�
?8K}�r � 5
�	
��
A5�	
xcF/1h � 
A2F@ �D:#@B2/�=mY/F5��;2L:9b3//�;:��D8 
�	W0�h1�D4��;57hHzw5�/Fe/
K:��D:3572a/14K4?2 � :35G})�D: 0�//��5K}S5�	�=2 � b��
�D:#<	
�	 4K/1hD4 � hR/�5��D21:�8,�

_ �	
�mY218�5�2Lr3c-�D2 � 8�<	� � 
,��
K:�4�
�r)
|5qy.
�
K:Y5�	
u2L0#5�DmY/1hMh�
G/��=:	�;:�b�0	��2Lr�h�
?m @B2���/����#���0�
/1:�< 5��	
>m � hH5��lp�//��m�
?<6rC/1:�<��;5�0	�=21r�h�
?m �D8Q5��C/�5�5�	
 ���#���0� �C/F8x/ 0	�3zM8�D4K/1hU} � //��e12�c3p
4+�C//�;:Y8V5�/F5
�4K2Lm>0O21:	
K:35�572 �;5=8 �3zW0 
,��8�57/F5�
���� 	�=8�5N8V5�
K0��D:JrC/1:#<	�;5VpqrC/18�
K<>/10�0��=2�	��DmY/F5��;2L:�}
5���
K:�}%0	��2W4�
,
K<#8�r3z � �
?mY2�c-�D:�b�	x5�	�D8Q0	�3zM8�;4G/1hlpq8V5�/F5
P4K2Lm>0S2L:	
K:35,� _ �	�D8Q4K/1:]r)
>/14+�	�1
?c/
K<
r3z~c-��
?y �;:�b]5��	
�0	�=2M4,
?8=8Y2L: /E5��;m�
 pq8�4G/1h1
9<	
 C:�
K< r3zf5���
 ��
K4 � ���
K:�4�
 5��;m�
921@�/ b/�;c�
?:
8�57/F5�
��]�C2���

	�/FmY0�h1
1}�8 � 0�0S2L8
w5�	
w0	��2W4�
K8�8 �D8��;:�8=21m�
Y8�5�/�5�
1} � � �q: ��
K8=0S2L:�8�
w57268�2Lm�

b��Hc�
K:I/14|5��D21:�}W5qy�2Y5�	�D:�b18u4G/1: �C/10#0)
?:~�j�3�Db � ��
#���H� � � �

��� _ �	
�0	��2W4�
K8�8�4K/1:�5��7/F:�8�H5��D21:�}��D:J2L:�
-5��Dm�
|p"8�5
K0�}5�;:n5=2 � /1b3/��D:Py �;5�J8=2Lm�
(�Dm>m�
?<	�R/�5�

��
?yX//�=<�}C2/�

��� _ �	
>0	��2W4�
K8=8A4G/1:]5��=/1:�8��;5��;2L: �D:3572 8�2Lm�
>8�57/F5�
F} �����% �-� /1:�< 
�	W0 
,����
K:#4,
a8�2Lm�
 �q8=2Fp
�2 � �=: 	�0C/F5�� 21@Z8�57/F5�
?8�/F:�<���
?yX//�=<#8�r 
?@B2/�
&�
|5 � ��:	�D:�b�5=2 � �

�+¾ �



s

s’

� �Db � �
#���H� � �NTX21:nc/
,��8�D21:I@ �=21m m � hH5��lpq8�57/F5�
#� //�=eF2�cw572>8�;:�bLh�
 pq8V5�/F5
�8
?m��lp � //��e12�c �

γkr(s   )
t+kΣ

k=0

τ
1
-1 r(s   )

t+kΣ
k=0

τ -1

γk
2

p
ss
a

11-

p
ss
a

1

pss
a

21-

pss
a

2

(a) (b)

s s

s’

s’

� �;b � �
���� �B¾ �w�-
Km��Hp �I//�=eF2 c
rC/1:�<��;5�0	��2W4�
K8�8
K8>/18�8=2M4,�D/F5�
?<fy �H5���57/1e �D:�b���/3���������	��
�M}
/1:�<
��rC���������	��
��	�

$�:x/u5��;m�
 pq8�4G/1h1
�<	
 �:	
K<Arnz[8�2u�2 � ��:Wp"5�Dm�
1} 2L:	
�4K/1:�c-�1
?y
5�	
N0	�=2M4,
?8=8 �D:�/�8�2���5 21@���8V5�/F5
|p � p
4,
?:35���;4 	�yX/Gz��Z����2Lm�5�	�D8�0 
,��8=0 
K4?5�;c/
1}F5�	
N0	�=2M4,
?8=8�/10�0 
G//��8%5=2 �C/Gc�
X21:�h;z�2L:	
�8�57/F5�
F}1/1:#< �;8
8
?m��lp � /��=e12�c�Tn5��C/F54�;8K}35��	
�5��;m�
ur 
?5qy 
,
?:w5��=/1:�8�H5��;2L:�8 �D8N/&�7/1:#<�2Lm'cF//��D/1r�h1
/�Z�W2Lm�
�2F5��	
��
/14|5��D21: 57/1e/
?:��;:�8V5�/F5
 � yX2 � hD< b��;c/
&��D8�
Q572Y/><	� � 
��
?:n5�8�2u�2 � ��:���
?yX//�=<I0	�=2M4,
?8=8x�j� �;b � �

��� ��¾3� �X�C2��urS215���0	��2W4�
K8=8�
K8?}O5���
�8�2u�2 � ��: 0C/�5�������
?yX//�=<�y �Dh;h�<	
K0 
K:#< � 0S2L: 5��	
�0O21h��D4|za@B2��
8=2��2 � �=:f8V5�/F5
K8K}Nr � 5J8 � 0�0S2L8
95�C/F5�5����D8P0S2Lh��;4?z �D8  	�
?<�@B2/�x5��	
9m>2Lm�
K:35 �>��z�c-�1
?y �D:#b
5���
A2����Db��;:C/1h�0��=2M4,
K8�8�2L: />5�Dm�
|pq8�4G/1h1
Q21@�8�2u�2 � ��:Wp"5�Dm�
1}C2L:	
 �C/18 
 � 
K4|5��Hc�
KhHz �
Km>2�c�
?<�}O2/�
��4?2LhDhD/10�8�
K<�}�	J5��	
Y0	�3zM8�D4K/1hHp"8�57/F5�
>4K2Lm>0S2L:	
K:35A21@(�3zM0)
��=8V5�/F5
/� _ �	
a:	
|y 0	�=2M4,
?8=8���/18x2L:�

8�57/F5�
F} � } /1:�<E5�	
Y0��=2Lr�h1
Km 21@X4+�#2W2L8��D:�b�/1:+/14|5��D21:�}�b��;c/
K:]5��C/�5A21:	
 �D8 � :�4�
,�V5�//�;:+/FrO2 � 5
5���
[5�7/1:#8�;5�D2L:90��=2LrC/Fr	�Dh1�;5��1
K8?}M0��
K8�
K:3578 �;5=8
KhH@�/18�/J8�
Km��Hp � //�=eF2�c9rC/1:�<��;5�0	��2Lr�h�
?m��

�+¾��



_ �	
[0	�
?4,
�
K<	�;:�bJ<	�D8�4 � 8�8�D21:�8 � bLb�
?8�5=8�/Ph;2W4K/1hHp"rC/1:�<��;5�p"mY2M<	
?hHpqr�/18
?<Y/FhDbL2����;5��m'@B2���/10Wp
0	��2 	��;ma/F5�D:�bx2L0#5��;ma/Fh)h�
K//�=:��D:�b�0S2Lh��;4,�1
K8�@B2/�V�X�#������t�8 �
����� ^&�Hc�
K: 5���/F5 � :�4,
���5�/��D:35qz �D: 5��=/1:�8�H5��;2L: 0	�=2Lr�/1r	�Dh1�;5��
K8.�D8 
�	W0	��
K8=8�
K<��;:�5
,�=m>8�21@�8 � \�p

4���
K:35�8�57/F5��;8�5�D4K8?}�� }o/1:#<�5�	
[0	�=2M4,
?8=8 �D8u4 � ���
K:357hHz �D:98�57/F5�
 � i �
���	� TX2LmY0 � 5�
�5���
�2L0W5��DmY/1hF0O2Lh1�D4|z�@B2���5�	
�4�
,�V5�//�;:n5qz3p 
K� � �;cF/1h1
K:35 0	�=2M4,
?8=8?}�
� � � � }/�;:[y ���D4+�

� :#eM:#2 y�:�5��=/1:�8�H5��;2L:90	�=21rC/1r	�;h��;5��
?8-//��
Q8
?5�5=2>5�	
,�1�n�-/Gz�
?8�R/F: 0S2��D:35(
?8�5��;ma/�5�
K8 �
A �� 
� � � ���

� 5��	�;8u<	
 C:�
K8�/J:#2Lm��;:C/1hO0O2Lh1�D4|zY@B2��u8�2u�2 � ��:I8V5�/F5
K87� �
����� TX2L:�8�5� � 4|5 /
h;2W4K/1h�rC/1:�<	�H5am>2M<	
Kh�/F5w8V5�/F5
 � T�5�C/F5��;8K}-5�	
 <	
?4,�;8�D21:dma/Fe/
,�Ym � 8V5

4+��2M2L8�
�r 
?5qy 
,
?:d8=21m�
9: � mPr 
,�I� 5��	
9: � mPr 
,�J21@�/1<�m��D8�8�;r�h�
9/F4?5��;2L:�87�x21@�8=2u�2 � �=:
��
?yX//�=<�0	�=2M4,
?8=8�
K8 d5��	�;8 �;8�/�8
Km��Hp � //��e12�c9m � hH5��lp�//��m�
?<arC/1:#<	�;5�0	��2Lr�h1
Km �

����� TX2LmY0 � 5�
Q5���
x^#�;5�5��;:�8.�;:�<	�D4�
K8-@B2��-5�	
[hD2M4G/1h)rC/1:�<	�H5�mY2M<	
?h!�

����� _ /1e�
�5�	
�/14?5�D2L:wy �H5��95���
�hD//�=b/
K8�5 �;:�<	

	 �

����� $Qr#8
,�Vc�
A/J5�7/1:#8�;5�D2L:Y572 � i�� M �D:95�	
 � :�<	
��=h;z-�;:�b����0�3�
������� 0S<C/F5�
�� /14K4?2��=<��D:�bLhHzE���-/Gz�
?8 � 0S<C/F5
�� �
� ��� ^[2�572J8V5�
K0
�V���

�C2�� 
�	#/1m>0�h�
F}S4?2L:�8��D<	
���5�	
A8��Dm>0�h�
��X�0���0� <	
?0	�D4|5�
K<��D:I� �Db � �
 ��� �W�L}S/1:�<I8 � 0#0O2L8�

5���
60	�=2M4,
?8=8��;8Y4 � ���
K:357hHz �;: 5���
 h�
|@ 5�p �C/1:�<`8�5�/�5�
1}"! � � �$# �&% _ �	
 hD2M4G/1h�8
?m��lp � /��=e12�c
rC/1:#<	�;5�0	��2W4�
K8=8�/18=8�2W4��R/F5
K<�y �;5���! � � �$# �(' �������	��
 �����0� �;8�8���2�y�:��D:I� �Db � �
 ��� �����

_ �	
]8 � \Y4���
?:n5�8V5�/F5�D8�5�D4?8w@B2��*) MM®M //�
E<	
?:�215
K<�rnz �,+���-�� }�/F:�< .. �	/ /F:�< /. �	/ //�
E5���


�	W0 
K4|5�
K< 0	�=2Lr�/1r	�Dh1�;5��
K8N@B2��u5��=/1:�8�H5��;2L: �D:35720! � � �$# ��/1:#<�! � � �$# �C}��
?8=0 
K4?5�;c/
Kh;z/�21�/F:�<
3 M � M //�
2�7/F:�<�2Lm�cF//���R/1r#h�
K8�8��DbL:��;@ z-�D:�bX8=2u�2 � �=:A5�Dm�
�/1:�< �
|y-/��=<9�B4K2Lm>0 � 5
K<[y �;5� ��
K8=0 
K4|5
572 ma/�	��;m � m�pqh��;e/
?h����#2W2M< 
K8V5��;ma/F5
K8�@B2��*�A� � _ ��
w5�� � 
��D:��:	�;5
|p �#2���1�K2L: rC/1:�<��;5P0��=2M4,
K8�8

�+¾ �



� �;5�I0��=2LrC/Fr	�Dh1�;5qz .. �	/ 5���
 � :�<�
,�=hHz-�D:�b � //��e12�c�4+�C//�D:Ima/Fe/
K8�/Y8�
Kh;@RpU5��=/1:�8�H5��;2L:�}�/F:�< 5���

/18�8=2M4,�R/�5�
K< �D:#@B2���ma/�5��D21:Wpq8V5�/F5
-4K2Lm>0S2L:	
K:35K} � +���- � r)
?4K2Lm�
K8 �,+ � � ��- � �% � � ��� �H5��Y0	�=2LrMp
/1r	�;h��H5qz /. �	/ }35��	
 � :#<	
,��h;z-�D:�b � /��=e12�cJ4+�C/��D:�5��=/1:�8�H5��;2L:�8Z5=2 ! � � �$# �A/1:�< 
|c�
K:35 � /1hDhHz�rC/14�e
572 ! � � �$# �M}�/�5�y �	�;4+�60O2/�D:35�5�	
��;:#@B2��=mY/F5�D2L:Wp"8�57/F5�
Q4?2LmY0S2L:	
?:35�21@2�3zM0)
��=8V5�/F5
�4+�C/1:�b�
?8
572 �,+ ��- � � � % � � � _ �	
 � :#<	
,��h;z-�D:�b�4+�C//�;: 
|cL2LhHc�
K8 � :�<	
��A5�	
��;: � � 
?:�4,
>21@-5�7/1:#8�;5�D2L:
0	��2LrC/1r	�;h��H5���
?8�<�
 C:	
?<Yr3zA5��	�;8�:	
?y �D:#@B2/�=mY/F5��;2L:Wpq8V5�/F5
 � :35��Dh#/Q8=2u�2 � �=:J0C/F5� �D8�4?2LmY0#h�
?5
K<�}
8�;bL:	�H@ z��;:�bQ/Q5��=/1:�8�H5��;2L:P572�/#�3zW0 
,��8�57/F5�
 �% � � � _ �	
�:	
|y �
|y-/��=< �=/F5�
-@B2/��:�2W<�
 � +���- � 4K/1:
r 
>4?2Lm>0 � 5�
?<
r3z �
|@ 
,����D:#b 5=2 �3�Db � ��
 ��� � � ��rC�����)#p"� � /1:35��;5��
?8Q8�Db1:	�;@ z 8=2u�2 � �=:+5�7/1:#8�;5�D2L:
0	��2LrC/1r	�;h��H5���
?8�<	
�C:	
K<�y �H5�� �
?8=0 
K4?5A572�5��	
Y4,
,�V5�//�;:35qznp 
K� � �Hc1/Fh�
K:35�2L0#5�DmY/1h�0S2Lh��;4?z#� � _ �	

: � m�
,�7/�572��A21@-5���
�
�	W0	��
K8=8��D2L:~@B2�� �
|y-/��=< �7/�5�
 �;8V � 8V5P5���
a<	�;8=4K2 � :35�
K<�cF/1h � 
Y@B2/�xr 
,�D:#b
�D: ! � � �$#��M}�y ���Dh�
A5��	
�<	
?:�2Lm��D:C/�572�� �D8�5�	
PcF/1h � 
x21@ ! � � �$# � �;@4�
|y-/��=<�8&�D:65�	
�4+�C//�;:
<	
?0	�D4|5�
K< �D: ��� � � �Bro�-//��
[/1hDh�8�
?5�572����
����� ����& & �/ ��

_ �	�;8�4+�C/10W5�
,� ��/18�4K21:�8�;<	
,��
K<Jm � hH5��Hpq//�=m�
K<�rC/1:#<	�;5Z0	�=2Lr#h�
Km>8K}1/1: �Dm>0S2���57/1:35Z8 � rO4?hR/18�8
21@p�-/Gz�
?8Vp�/F<C/10#5�;c�

	 //��e12�cQ<	
?4,�;8�D21:�0��=2M4,
K8�8
?8�y ��2L8�
�2L0#5��;ma/Fh10S2Lh��;4,��
?8)mY/Gz�r 
N<�
 C:	
?<��;:
5�
��=m>8%21@C^#�;5�5��;:�8'�D:#<	�D4�
K8,�_� 
2�C/Gc�
N0	�
?8
K:35
K<�/ �
��D:#@B2���4,
?m�
?:n5Vpqh1
G//��:	�D:�b�pqrC/18�
K<Q/FhDbL2����;5��m
@B2���4?2LmY0 � 5��;:�bQ5��	
?8
 �D:�<	�;4,
?8�5��C/F5NmY/1e/
?8 � 8
�21@)/[0�//��5�D4 � hR//��4+��//�7/14|5�
�����K/F5��;2L:J21@)�D:�<	�;4,
?8
/18J8=21h � 5�D2L:�8A572+/]4?2LhDh1
K4|5��D21:�21@�h;2�y-pq<	�;m�
?:�8�;2L:C/1hN8�5=2L0�0	�;:�b]0	�=2Lr#h�
Km>8,� _ ��
I/FhDbL2����;5��m
0 
,��@B2/�=m>8u0C//�7/FhDh�
?h { p"cF/1h � 
 � 0S<C/F5
K8 � 5�Dh��1�,�;:�bPrC/1:#<	�;5u0��=2M4,
K8�8�8=/1m>0�h�
 pq0C/F5�9<C/F57/��

$ � ��/1h;bL2����;5��#m �D8 m>2W<	
?hHpU@ �
,
BT/�H5�<#2�
?8�:�2153�
?� � ���
N5��	
�8=0 
K4�� C4K/F5��;2L:x21@�rC/1:�<	�H5Z0��=2M4,
K8�8
8�57/F5�
[5��=/1:�8��;5��;2L: 0	�=21rC/1r	�;h��;5��
?8Q�B5��2 � b/��}��;@ 5��	
?8
x0��=2LrC/Fr	�Dh1�;5��1
K8Ny.
��
x8�0)
?4,�  
K<�}S2 � ��/1h;bL2Fp
��H5���m 4K2 � h;<��;:�4K2/�=0S2��7/F5
-@ � hDhCm>2M<	
KhlpqrC/18�
K<JrC/14�e � 0#8�� � _ �	
 
�	#/1m>0�h1
�2F@�8�57/F5��;4�8�572M4+�C/18V5��;4
8=4+��
K< � h1�D:�b9y �H5�� � :�en:�2�y�: 8
���c-�D4�
|p"5�Dm�
x<	�;8�5��Dr � 5��;2L:�8�0��=2�c-�D<	
?8[/ m�
G/F:	�D:�bF@ � h3�;:�8�57/1:�4�

21@�/P0	��2Lr�h�
?m �;:wy �	�D4+�95�	
�m>2W<	
?hHpU@ �
,
�/18=0 
K4|5�21@ 2 � �u/FhDbL2����;5��m�0�hR/GzM8�/P:	
?4,
K8�87//�Vz �=2Lh1
/�
� 
�:�2F5�
�5�C/F5�5���
�/10�0#h��D4K/F5��;2L:�21@�2 � �N/1hDbL2/��;5��m 5=2A5�	
�4?hR/18�8�;4G/1h��.
��=:�2 � hDh1�CrC/1:�<	�H5N0	�=2LrMp
h�
?m y�2 � hD<>:�215 �
?� � ����
�5�	
�8=0 
K4,� C4G/�5��D21:Y21@�/�0���D2/�K}5�7/�5��	
��K}M2 c/
,��5��	
�4K2 � �=8�
�21@)h�
G/��=:	�;:�b�}

�L�+¾



0S2Lh��;4,��
?8�b��
�
K<#z y �;5����
K8=0 
K4|5�572�
?c12Lh;c-�D:#b { p"cF/1h � 
K8�yX2 � hD<I4K2L:3c�
��=b�
A572w2L0W5��DmY/1h�8V5��=/F5�
 p
b��1
K8N4K2L:�8��D8V5�
K:35�y �;5��J5���
�<	�;8�5����Dr � 5��D21:�21@�rC/1:#<	�;5N0	��2W4�
K8=8�
K8-0��
K8�
K:35�
?<w572�5��	
�h�
K//�=:	
��X/F:�<
/14|5 � /1h;h;z�
�	W0 
,��1
K:�4�
K<�T(7 � � �D} � ��/F5 � �
Ftv8 	[0	���D2����

�q: 5���
xhR/F8�5�8
K4|5��;2L:�}oy.
A8 � bLb/
K8�5
K<���2�y rC/F:�<	�;5�0	��2W4�
K8=8�mY2M<	
Kh;8�/1:�<]^#�;5�5��D:#8(�D:�<	�;4,
?8
m��Db��35 r)
�r	�=2 � b��35Z5=2�r)
K//� � 0O21:x5��	
 �D:35��=/14?57/1r�h1
�0	��2Lr�h1
Km 21@o4?2LmY0 � 5��;:�b�210#5��;ma/1h30S2Lh1�D4,�1
K8
@B2�� b�
K:�
,�7/FhO��� 	��0�ut�8,�c��z[c-��
|y �D:�b��X� 	��0�utv8�21:P/�5�Dm�
|p"8=4G/Fh�
�21@	��
K4 � ���
K:�4�
u2��%8=2u�2 � �=:
5��;m�
6y �H5�� �
?8=0 
K4?5I572f5��	
]4 � ���
K:3560	�3zM8�;4G/1h[8V5�/F5
1}�y 
 
?8=8
?:35��R/FhDh;zd4K2Lh;hR/10�8�
 /1hDh�2F5��	
��
0	�3zM8�;4G/1h�8�57/F5�
?8K}�/1:�<`5�� � 8 ��
Km>2�c�
I5�	
 0��nzM8��D4G/FhHpq8V5�/F5
I4?2Lm>0O2L:�
K:35a2F@�5��	
 �3zM0)
��=8�57/F5�
��

_ �	
&�
?8 � hH5 �D8�/�hD2M4G/Fh � �)9 7Up 	I//�=eF2 carC/1:�<��;5�0	��2W4�
K8=8�m>2W<�
KhU}My ��2L8�
P^#�;5�5��D:#8.�D:#<	�D4�
K8��j/F:�<
0S2Lh��;4,��
?8-rC/18�
K< � 0S2L:�5�	
Kma�-/14�en:�2�y�h�
?<�b�
�8=2Lm�
[/18�0)
?4?5�21@3�D:#@B2���ma/�5��D21:ab3//�;:'�

$�:	
�m��Db��35 ��2L0 
�@B2���5�	
0

	��;8�5
K:�4�
Q21@ /Pb�
K:�
,�7/Fh�����
K< ^#�;5�5��;:�8 �;:�<	

	 ��
K8 � h;5-5�C/F5.��2LhD<#8
@B2���0��=2M4,
K8�8
?8�y �H5��E0	�3zM8�;4G/1h�8V5�/F5
1}�r � 5 � :#@B2���5 � :C/F5
KhHzL}�:�2L:�
J//�
�en:�2�y�:]572 
�	��;8�5 ���M5�/�p
5��;8�5�D4G/Fh)�;:�<	
K0 
K:#<	
K:�4�
[21@�/1h;5
,�=:�/F5��Hc�
�0	��2W4�
K8�8
K8�/10�0 
G/��=8-572�r 
[/P:	
?4,
K8�87//�Vz �
?� � ���
?m�
?:35
@B2��>5��	
�
�	��D8V5�
K:#4,
E21@[2L0W5��DmY/1h(�;:�<	
�	 � � h�
?8,����hD8�2�}(�;5��D8YeM:#2 y�:d5�C/F5w/
b�
K21m�
|5���;4G/1h;h;z3p
<	�;8=4K2 � :35�
K< �
?yX//��<a4,���;5
,��;2L:��D8�:	
K4�
K8�87//�VzY@B2���5���
 

	��;8�5
K:�4�
�21@ ^#�;5�5��;:�8 �D:�<��D4,
?8��.�-//����z �
� ��;8�5�
?<#5G})� ����� � �

�L�L�



� � � � � � � �

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

����������� �!�#"%$&��')(+*-,.'/$�0�(1�20�'/"3�2465/'+,7��"8�:9���(1')�+�:"8$�$�(246"%�!��;<46( �)465/$�0��2����=>"8$�$�(24�	&�@?
5A"8��'+BDCE?�46$&����5A"%B-$F46B��D�)�D')�G;<4%(IHJ"KC6')�L?L"%9�"%$����@M6'�	N"%(1O%4PM�9�'+�)�D�2��4%��$�(24Q�)'+�2�2'+�)RTSU'�$�(246$F46�1'
��,V4W"%BD=646(1�D����5A�]T6XY48���/"%$�$F'K"%B�9���(1')�+�2BDCZ��4 ����'[;<0�BDB@?\X�B�4P,7�]*%H.^ 	N_a`bM6')(1�2�D46�A48;]H.'+B�BD5c"%�edf�
')gh0#"i����4%�b9�'�#��')9j4PM%')(W�ECQ$F')(2�k�!"8�2')�+*lX�0��T4%0�(W"8B�=646(1�D�2��5A�a0��2'A$#"%(�"85A'm��')(1��n+')9U;<0����+�2��46�&?
"%$�$�(24�	&��5A"8��46(1�a"8��9 	o46�E��'p?kqJ"%(1B�4r�2"%5/$�B��D��=/�243�2�D9�')�k��')$sHV')B�BD5c"8�]df� �L5/')��"%�)'T48;l����'T'
	h?
$#"%��9�����=�=6(1��9]R�	
tu4/��'+B�$v5A4%�2�DM8"8�2'w460�( #(1�1�G"%B�=%46(2�@����5v*Q,V':XY'+=6���vXEC3�)46���2��9�')(2�D��=/�1��4Q�!�#"%�k���D�:$F46BD���)�D')�

;<46(�	N_w`[dx�)RySU'>9�'+M%')BD46$z"s$Y4%B����mCE?��D�2')(2"8���D46�j"%BD=646(2�@����5{;<46(
�D5A$�(14PM&�D��=|����')�2'o$Y4%B����+��'+�)*
"%��9s9�'+(2�@M6'�"3��"%5/$�BD'm?�X�"%�2'+9|M6')(1�2�D46�s4%;V�2��'�"%BD=646(2�@����5vRwSU'T����'+�U"89�46$��I$#"8(�"%5/'+�2')(2�Dn)'+9
;<0����m���D46�3"%$�$�(24�	&��5A"8��46(1�};<4%(J(2'+$�(2'+�2')�E�2����=
$F46B��D�)�D')�V"%��9rM8"%B�0�'G;<0����m���D46���)*&���E��'+=6(�"i��'G�2��')�1'
"%$�$�(24�	&��5A"8��46(1�~�D�h�24w����'7�k��4Q�!�#"%�1�2���[$F46B��D�+C:�D�2')(2"8���D46�T�2�!��')5/'%*h')5/$�B�4PCW" 	o46�E��'p?kqJ"%(1B�4:"%$&?
$�(14E"%�!�r;<46(J'+�1�2��5A"8���D��=:�2��'wM8"%B�0�'G;<0����m���D46�r=6(2"%9���'+�E�.,7�D�2�3(2'+�2$F')�+�[�24
$Y4%B����mC�$#"%(2"%5A'm��'+(2�)*
"%��9o"%$�$�BDCc�2��'I(2'+�20�B@������= �k"%�m��46(L?��)(1�D�2���%*Q$F46B��D�+CE?�=6(2"%9��D')�E� 	a"%BD=646(2�@����5��24cH.^ 	N_w`[dx�)R

$w0�(A�1')�+46��9�"%BD=646(1�D����5��D�A"s(2'+B�"8�2�DM%')BDC��1��(2"%��=%�h�1;<46(1,."%(19y"%$�$�B��D�K"8�2��46�j4%; �&^w�G�&^T���F�
�<,7�����!�j,J"8�/9����2�+0��2�1')9������&'+�+���D46���6R �&R��%�Z��4sH.^ 	N_w`[df�+R���4%(T'K"%�!��$��ECQ�2�D�K"%B�?��1��"8��'>"8��9
"%�m����4%�]*Q,V'I"%9�4%$��["W�1')$#"8(�"8�2' B�����'K"%(1BDCE?�$#"8(�"%5/'+�2')(2�Dn)'+9�;<0����+�2��46�3"8$�$�(24�	&��5A"8�246(};<4%(.=6'+��')(L?
"%BD��n)�D��=T'mM646B@M&�D��=A�G?\M8"%B�0�'w')�k����5A"8�2')�[4PM6'+(��2��')�D([����;<46(15c"i����4%�c�1��"8��'I�+465A$F46��'+�E���)R

�6� �



�!��� �4��� �!� �/ � �(��������2 �(� ��� ���)� � � �>�(.� "���(�)� �
	��� �'�!.
����� �*�!�'�'�!. ���)1��� �)����& 2 ����2(.$� �!� � � 1� "�*�!�).$� �
�! ��� .$� �(�)�*� �*��� �*2(� .$� �

���������D�c�2'+�+�2��46��,.' �(2�1�c9�'+M%')BD46$�"%�z4��A�D��'%*.5A4Q9�')B�?�X#"8�2')9�"%BD=646(2�@����5�;<46(A�k��4Q�!�#"%�L?
���D�A$F46BD���+Cs�@��'+(�"8�2��46�]*u"%$�$�BDCQ����=o�746�2'+�]df�3�k������¾E� ;<')"%�2�DX�B�'p?�9��D(2'+�+���D46���I=6(2"%9���'+�E�W$�(14��1')�m���D46�
5/'+����4&9T48;Y��46��B��D��'K"8(~$�(146=6(�"85A5/����=7��4w�2��'J�1$Y'+�)��"8B��K"8�2'[4%;F�1�24&�!��"%�1�2���m?\$Y4%B����mC 	N"%(2O84PMT9�'p?
�)�D�2�D46�o$�(24Q�)')�1�2'+�a,7�D�2�oOh��4P,7�N�2(�"%���1�D�2��46�v$�(24%X#"%X��DB��D�2��'+�)R ^[9�46$��2����=c"/(1')B�"8���@M6')B@C3���&;<46(25A"%B
$F')(2�1$Y'+�+�2�DM6'8*Q,V'7����'+�A��(2"%���1B�"8�2'[460�(}"%B�=%46(2�@����5 ��4Z"%�/46��B��D��'%*%��"%5/$�B�'p?�X#"8�2')9N� 5/4Q9�')B�?\;<(2'+'P�
�2�!��')5/'%R

������� � !�"$#&%('*),+.-/#102'�"

q.46���2��9�')(r����' �)"%�2' 4%;W"j9����1�)460��E�2')9 	o"%(2O84 Mz9�')�+���2�D46��$�(24Q�)'+�2�+R t[��'+(2'U"%(2'|�2��(2'+'
�)B�"%�2�1���)"%B#"%$�$�(24E"%�!��')� ;<46(l�)465/$�0��2����=I"8�A46$&����5A"%BQ$Y4%B����mC43J�L� �65}"%B�0�'[�D��'+(�"8�2��46�v� H.B�"8�!Oh,V')BDB�*
����� � �m*8���Z,7�����!�W�2��'J5/'+����4&9Z4%;��20��+�)'+�2�2�@M6'�"%$�$�(2487&��5A"8���D46�I��� "8$�$�B��D')9:��4wHV')B�BD5c"8�]df� ')gh0#" ?
���D46�]*F�:96� `u46BD���mCT�D�2')(2"8���D46�>�:;�4P,J"%(19]*�������<6�m*6,7���D�!�A5A"KCTXF'�(1')=E"8(29�'+9c"%�}"w;<0����m���D46�&?��1$#"%�+'
M6'+(2�1��46�o4%;�=�'+,[��4%�]df�G5A'm����4Q9>;<46(7�246B@M&�D��=/H.')BDB�5A"%�]dx�[')gh0#"8�2��46�b� `l0��2')(15c"%�?>�H.(10�5A'+B�BD'%*
���E���E�m* "%��9 �:@E�BA-�D��'K"%(W$�(246=%(�"%5/5A�D��=b� 9]dDCl$Y'+��460E7Y*�������<E�p*l����,7���D�!��"|$Y46�1�D�2�DM6'cB�����'K"%(
�)4%5TX�����"8���D46�j4%;�M%"8B�0�'r;<0����+���D46� �)465/$F46��')�E�2�/�D�
5A�D����5/��n+')9��10�X&�1'+�+�/��4U"s�1'+�/4%;aB�����'K"%(
�)4%���1�2(�"%�D�h�2�T� ,7�����!�o'F7&$�(1')�2�G����'I; "%�+������"8���D;�G����G"%�v0�$�$F')(GXY460���9v;<4%(,H �JILK G ;<46(�"%B�B
$F46B��D�)��'+�)*Q����'+�MG ���7"8�v0�$�$Y'+(7XY460���9v;<4%(J����'I46$��2��5A"%BYM8"%BD0�'w;<0����m���D46���mR
�#46(v"%� 	N_a` ,7�D���ON �k�!"8�2')�o"%��9QP $F46�2�1��X�BD'U"8�+���D46���+*wM%"8B�0�'s�D�2')(2"8���D46��(2'+gQ0���(2'+�

RTS PON?Um�:�)465/$�0���"8���D46�b$F')(T�@��'+(�"8�2��46�]R�q.46�EM6')(1=6')���)'>4%;7����'AM%"8B�0�'/;<0����+�2��46���24|�D�2�T46$&?
���D5c"8B M8"%BD0�'T���I"8�1CQ5A$&��4%�2���WV]�2��'
(�"i��'
4%;}�)4%�hM%')(1=6')���+'c�D�w=64PM6'+(2��'+9bXEC|����'
�20�XF9�465/���#"8�h�
')�D=6')�EM8"%BD0�' 4%; ����' ��(2"%���1�D���D46�35A"8��(1�X7r"%�2�14&�+��"8�2')93,7�D�2�>�2��'I46$��2��5A"%Be$F46B��D�+C%R
`u46BD���mC��D�2')(2"8���D46�j"%B@��')(1�#"8�2')��"|=6(1')')9&C $Y46BD���mCU�D5A$�(24PM6'+5A'+�h���k��'+$ � ,7��46�2'>�+465A$�0��!"i?

���D46�z�D�r�2�D5A�DB�"%(���4��2�#"8�34%;Z"��1����=6BD'|�D�2')(2"8���D46�y4%;IM8"%BD0�'|�D�2')(2"8���D46����,7�@����'mM%"8B�0#"8�2��46��4%;
����'|��5/$�(24PM%')9z$F46B��D�+C%*J,7�����!��(1')gh0���(1')�c�2��'|�146B�0��2��46��4%;:"bBD����')"%(A�kCQ�1��'+5 4%;I'+gQ0�"8���D46���)*

�6��@



"%� RTS N��p�c�+465A$�0��!"8�2��46�eR �&�����+' "%����5/$�(24PM6'+9 $F46BD���+C����3=%')��'+(�"8�2')9 �D��'+M6'+(1C�'mM%"8B�0#"i?
���D46���8�D5A$�(24PM6'+5A'+�h� �mCQ�)B�'8*�"8��9A�2��'G�h0�5WXY'+(V4%;e$Y4%B����+��'+�l�����#���@��'%*h$F46B��D�+CW�D��'+(�"8�2��46���D�}=%0#"%(k?
"%�E��'+')9v��4��)46�EM%')(2=%'W"%��9v�2')(25/����"8��'w�D�v"������D�2' �Q0�5TXY'+(74%;~�@��'+(�"8�2��46���+R
t[��'J$F')(k;<46(25A"%���+'V4%;�����'+�2'.��,V4 "%BD=646(2�@����5/�-�K"8�TXY'V��5/$�(24PM%')9T�D�W"GM8"%(1��'m��CI4%;�,."PCQ� VQ;<46(

'F7�"%5/$�BD'%*F���oM8"%BD0�':�D��'+(�"8�2��46�v�20�XY46$&����5A"%B "%�m���D46�����K"%�|XF'W'+B��D5A�D�#"8��'+9>0��2�D��=c�D��;<46(25A"8�2��46�
=E"8�2��')(1')9o���>����':�#"8�20�(�"%B-�+460�(1�2'W48; �)4%5A$�0&�!"8�2��46�U� 	o"%�P�w0�'+')�]* �������6�mR}^a� R S N Up�J�D��'+(�"i?
���@M6'T5/'+�2��4Q9N�K"8���)465/$�0��2'
"%��"%$�$�(2487&��5A"8��'Z�246BD0����D46�o�24c����'TB��D��'K"%(��1CQ�k��')5 ���#"i�w$F46B��D�+C
�D�2')(2"8���D46�N5T0��1� �146BDM%'>� `l0��2')(25A"%� > �&���D�]*~���6���E�m*Y46(w�k�!"8�2'
"%=6=6(1')=E"i����4%�N�K"8��(2')9�0��)'
����'
9��D5A'+���2�D46�34%; ����'IB��D��'K"8(J�1CQ�1�2')5 � H.')(k���2'+Oi"%�.> qJ"%�1��"%��46�]*-�8�	���E�pR

A-����')"%( $�(24%=6(�"%5/5/����=A��� �)4%���2�D9�')(1')9U�24>XY'
�D5A$�(2"%�+�2���)"%Bu;<46( B�"%(2=%'T$�(24%X�B�'+5A�+*]����460�=6�
�D�2�:�2��')4%(1C�; "%�+��B��@�!"8�2')� �1')���1�D���@MQ�D��C "%�#"8BDCQ�2�D�Z"8��9b����'A�D���)46(1$Y4%(�"8�2��46�s4%;.�)46���k��(2"%���E���+R>t[��'
9�0#"8BG;<46(15T0�B�"i����4%���+46���1�2(�"%�D�E�35c"i��(2� 7��#"%� N (14 ,7�r"%��9 NMP �)4%B�0�5/���)R t[��'��2��5/$�BD'F7
5/'+����4&9 "%$�$�B��D')9b�24s"|$�(246X�B�')5 4%;7�������
�2�Dn)'r(1')gh0��D(2')� R S N � �Z�)465/$�0���"8���D46��46� "KM%')(�"8=6'
X�0��:�D� 'F7&$Y4%��')�E����"%Bl���s����'�,V46(1�1�:�K"%�1'%* ,7����BD'�
I"%(25A"%(2Oi"%(+df�/�L���	���E�G(2'+�2�K"8B�����=o"8B�=646(1�D�2��5
B�')"%9��J�24c"%� R S N��!�J,V46(1�1�1?\�K"%�1'IXY460���9]R

\�>���3Oh��4P,7�����#"8�3�2��'s5c" 7��D5T0�5 4%;:����'s' 7�$F')�m��'+9 �24%�!"%Ba9����1�)460��E�2')9 (2'+,."%(19 4PM6'+(
����'3�2'+�/4%;G9�'m��')(15A�D�����k���D�c�1��"8���D46�#"%(kCb$F46BD���)�D')�Z')gh0#"%BD�T���#"8��4PM%')(
����'>�1'+��4%;a"%B�BV$Y4%B����+��'+�)R
5}"%BD0�'o�@��'+(�"8�2��46��"%��9z$F46BD���+C �@��'+(�"8�2��46���)46���2��9�')(c4%��BDC��L$�0�(2'��N9�'+��'+(25/�����D�1�2���>$Y4%B����+��'+�A"8�
;<'K"8�2��X�B�'T�146B�0��2��46���)RTH."%�2�D�T;<'K"%�1��X�BD'T�246BD0����D46���w48;}�2��'�9�0#"%B~B�����'K"%(G$�(246=%(�"%5/5A�D��=c$�(246X�BD')5
�)4%(2(2'+�2$F46��9N�24r�1��"8���D46�#"%(kC>9�'+�2')(15A�D�����k�����I$F46B��D�)�D')���z����' �1��5/$�B�' 7v5A'm����4Q9N�+46���1��9�'+(2�a4%��BDC
$�0�(1' $Y46BD���+��')�]"%�-�D� $�(14&�+')'+9��)R��I'+��')(2"%B6;<'K"%�1��X�BD' �24%B�0��2��46���Y��47����'l9�0�"%B A `N�K"%�:XF'l��9�'+�h�2���#'+9
,7�D�2�c(2"%��9�465/��n+')9A�1�!"i����4%�#"%(1C�$F46BD���)�D')��� M&��"����1�!"i��'m?�"%�+�2��46���[;<(2'+gQ0�')���+��')� V��2'+'%*Q;<46(V' 7�"%5A$�B�'%*
_a'+(25A"%�b"8��9U�Q�!"%0��!�]*V�8�����E�pR
t[��')(1'+;<46(1'%*�
:"85c"%(1Oi"%()dx�w5/'+����4&9]*-,7���D�!�U4%$Y'+(�"8�2')�I��������'
���E�2')(2�D46(W48;G�2��'r;<'K"%�1��X�BD'r�2'm�K*}�)460�B�9jXF'3��"%�D9���4�XF'r����'>46��B@CUM%')(1�2��4%��48;w"|�+46�EM6')�E�2��46�#"8B
5/'+����4&93;<46([9��D�2�+460��E��'+9 	N_a`7dx�G�2�#"8�7�+46���2�D9�')(1�7(�"%��9�465A�Dn)'+9v$F46BD���)�D')�+R
t[��'�"%$�$�(14E"%�!�/$�0�(1�20�'+9c���T�2�����l�1')�m����4%�/' 7&$�B��D�)�D�2BDC:�!"%O8')�l����'��1$#"%�+'�48;Y;<')"%�2�DX�B�'J$F46BD���)�D')�

��4NXY'/���#"8�W4%;7�1��"8���D46�#"%(kCs(�"%��9�465/��n)'+9b$F46B��D�)�D')�)RvH.'+=6����������=v,7�D�2�j"o;<'K"8�2��X�B�'/�1��4Q�!�#"%�k���D�

�6���



$F46B��D�+C6*Q"%�34��A�D��'a5/4Q9�')B�?�X#"%�1')9c"%B�=64%(2�D�2��5 �+465A$�0���'+�.����'a"%�2�14&�+��"8�2')9cM8"%BD0�'G;<0����+�2��46�3"8��9
����' =6(�"%9���')�E�[48; �2��'aM8"%BD0�'a;<0����m���D46�r,7�D�2�3(2')�1$Y'+�+�7��4
$F46BD���+C/$#"8(�"%5/'+�2')(2�+R �I(2"%9��D')�E�J�+465�?
$F46��')�E�2�c"%(1'3����'+�y$�(14��1')�m��')9�46�E��4s����'v�2$�"%�)'v4%; "8�+���@M6'>�)4%���1�2(�"%�D�h�2�/"%��9 ����'v(2'+�20�B@������=
9��D(2')�m���D46�|���a"%9�46$&��')9 "%�w"c;<'K"%�1��X�BD'W9��D(2')�m���D46�|4%;}"%�1�)'+�h�)R \�w,7�DB�B XY'T"%(2=60�')9|����"8�w����'T(2'p?
�20�BD���D��=T"8B�=646(1�D�2��5 (2'+gh0���(1')� RTS N��p� �)465/$�0���"8���D46�]*h,7�����!�3�D�.�+465A$�"%(�"%X�B�'7��4T�+46�EM6')�E�2��46�#"8B
$F46B��D�+CA�D��'+(�"8�2��46�e*�"%��9>'+5A$��D(2�D�K"%BY'+MQ��9�'+���)'I5A"KC3B�')"%9346��' ��4��+46���1')�m��0�(1':�2�#"8�)*�,7�D�2�v�1465/'
5/��B�9
�)"KM6'K"i���)*&�D� �+46�EM6')(1=6')�V��4:":=%B�46X#"8B�BDCE?\46$����D5c"8BQ$F46BD���+C%R A "8�2')( ����������� �2'+�+���D46�]*E,V'G�1�#"%B�B
$�(14 MQ�D9�':"��2(�"%���1B�"8�2��46�348;~����':4��A�D��':"%B�=%46(2�@����5 ��4A"
��"%5/$�B�'p?�X#"8�2')9b� 5/4Q9�')B�?\;<(2'+'P�p*�46��BD����'
M6'+(2�1��46�]R

	o4%�2�DM8"8���D46��;<46(o�2�����v���EM6'+�1�2��=E"8�2��46� �1�2')5/�o;<(24%5 $�����BD46�246$������)"%B�B@Ch?\(2'+B�"8�2')9�' � 46(k���o�24
5A"%O%'r0��2'r4%; ���25/4&48��� �/5/4&9�')B��I;<46(WH.^ 	N_a`7dx�o� �1')'>q.�#"8$���'+( �E�mR ��j�)46�E��(2"%�1�W��4|����')��(
9�'m��')(15A�D�����k���D�a�)4%0��E��')(1$#"%(k���)*��1��4Q�!�#"%�k���D� $Y46BD���+��')�V"%(1' �2$F')�)� �#')9>XECr$�"%(�"%5/'+�2')(1�J���#"8�J'F7&���k�
��� "N�246$F46B�46=%���K"8B}�1$#"%�+'3')��9�4P,V')9�,7�D��� "|5/'+�2(2�D�r"%��9 5A"KCbXF'rMQ��'+,V')9�"%�TM8"%(kCQ����=��D�j"
�25/4Q4%���]*��)46�E���D�h0�460��75A"%����'+(J,7�D���v�D�2�7"%(2=%0�5A'+�E���)R t[��'+�2'Z"%�2$F')�m���G"%B�BD4P, �+465/$�0��!"i����4%�#"%B
��'+�!�����DgQ0�')��X#"%�2'+9N9��D(2'+�+��B@Cr0�$F46�>�25/4Q4%���]*��)46�E���D�h0�460���"%�#"8BDCh���D�w5A'm����4Q9��[��4�XF':"%$�$�BD��')9eR

��������� � #E'*-����
	 #E0 -��B'
202-L0���	

��>=6'+��')(2"%B�*��2��' ����9����+')���}"%��9��A�1�#"%BDB](2'm;<')(J��4�	N"8(2O%4PM>�!�#"8���>�1��"8��'+�G"8��9>(�"%��=%'w;<(2465
� �24 N��}t[��'�����9�'F7��y�2��"%B�B7(2'm;<')(c�24�$F46�2�1��X�BD'|"%�m����4%���)*7"%��9z(�"%��=6'o;<(1465 � ��4JP R ^
9��D�1���D��=60��D�2��'+9]* �17&')9 �1��"8��'N,7�DB�BGXY'|9�')��4%�2')9 "%����46(���� �},7����BD'�"�9����k���D��=60��D�2��'+9]* �17&')9
"%�m����4%� ,7�DB�BJXF'>9�')��4%��'+9z"%��!"�V�Q�!"8�2'm?\(2')B�"8��'+9 ����9��D�)'+��,7�DB�B["8$�$Y')"%(/"%���20�X��2�)(1��$��2�)*.,7����B�'
"%�m����4%�&?�(1')B�"i��')93�D��9��D�)')�J,7�DB�Be"%$�$F'K"%(7"%�7�10�$Y'+(2�1�)(2�D$����+R
Sb'7�1�#"%B�B&XY'7�+46���2�D9�')(1����= �k��(2"8��'+=6��'+�l9�' �#��')9cXEC
�k�!"8�2��46��"%(1CZ�1�24&�!�#"8�1���D�[$Y4%B����+��'+�)*8,7�����!�

5A"PCcXY'I�1$Y'+�)����')9vXhC N P �h0�5TXF')(1�Z�:N S P # � �VM%"8B�0�'+���10%$/�)'K�F3

&�'(*) K H,+-!,.0/���1-2 ) �435��/6!7/68 ) �69 � ) � �:�;�<�;� N � ) � �:�;�<�;� P=�

,7���D�!�z5T0��k�c�2"8���D�1; Cj����'N�)4%���1�2(�"%�D�h�2�A48; XY'+����=U"U�+46B�BD')�m����4%��48;wM8"%B��D9�$�(246X#"8X���BD�D��C�5A"%�1�

�6�?>



;<0����m���D46����V������mR@* �
' & '( ) � � ) � ���<�;� N
& '( � � � ) � ���<�;� N � ) � �:�<�;�;� P=�

� ��'w(2')"%�24%�c,.' 9�4W�����D�V�D�.XF')�)"%0��2'G,.' �1�#"%B�B�XF'w0��2��B��Dn)�D��=I=6(�"%9���')�E�."%�2�+')�E�[��4Z��5/$�(24PM%'
����'T$Y4%B����+��'+�)*Y"%��9|����'T=6(�"89���'+�h�a4%;lM8"%B�0�'Z,7�D�2��(2'+�2$F')�+� �243"%�s"%X��1��(2"%�+� "%�+�2��46��� '%Rx=�R@*�	�
��
������ )�� ������������ �! �L�Z���
��4%�
,.'+B�B�?�9�' �#��')9e*V,7���DB�'c�2��'>=6(�"%9���')�E�
,7�@��� (2'+�2$F')�+�/��4s����'"$#&%('*)+' ��,-��.0/A4%; �!"%Oh����=A"8�o"8X��1�2(�"%�m�a"8�+���D46�1�32:,.'+B�B�?�9�' �#��')9eR
4�5�6 58795�6 :�;=<�>�?

�#46(." �17&')9>�1��"8���D46�#"%(kCc�k��4Q�!�#"%�k�����a$Y46BD���mC6*h����'w' 7&$Y'+�+��'+9o�D� �#���@��'p?���46(1��n+46�A�10�5 48;u9����k?
�)4%0��E��')9>(1'+,."%(29��+*�46(}M%"8B�0�'7;<0����m����4%�]* G ( � � ) � �:�;�<�;� N��Q��"i����� �#')�J"WB��D��'K"%(}�1CQ�k��')5 4%; ')gh0#" ?
���D46���[' 7�$�(2')�1�2�D��=cBD4&�)"%Be�+46���2�D�1�2')���mC 3

G ( )A@
'

& '(
BC @EDGF '( D S H '( DIH I G D � 0J � ) � �:�;�<�;� N��

,7���D�!�o5A"KCrXF':(1'+,7(1�D�2�2')�v'F7&$�BD���)�@��B@Cc"8�G"
BD����')"%(J�1CQ�k��')5 4%; ����'I;<4%(25LKNM )AO ��,7�@���
K ( D ) P ( D # I � ' & '( F '( D
O ( ) �

' & '(RQ � D F '( D H '( DTS �

t[��'�5c"i��(2� 7UK 5c"KC
XF'����E��'+(2$�(1'+��'+9r"%�l�2��' ��(2'+�246B@M6')�E� ��5c"8�2(2� 7e*+V # I K�W �h"%�1�24Q�)��"i��')9�,7�D�2�
����'/�k��4Q�!�#"%�k�����
$F46BD���+C & �e,7����B�' O ���w�2��'
M6'+�+��4%(:48;V' 7&$Y'+�+��'+9b�D5A5/')9���"8��'Z(2'm,J"%(19��I0���9�'+(
& �

4�5�6 5879587 XZY�?\[ ]^;=_�`�?ba�c
SU'[��4P,y9�')(2�@M6'�"%�
' 7�$�(2')�1�2�D46�/;<4%(l�)465/$Y4%��')�E���l48;F�2��'[=6(2"%9���'+�E� 4%;�����'JM8"%BD0�'J;<0����m����4%�

,7�D�2�c(1')�2$F')�m�J��4Z����'a"%�+�2��46�A$�(246X�"%X���BD�D�2��')�+*�dfe*gd Wihj R t~"8OQ�D��=T$#"8(1����"%B#9�'+(2�DM8"8�2�DM%')�.48;-XY48���c�1��9�'+�4%; ����' M8"%BD0�'w;<0����m����4%�v'+gh0#"8���D46�>B�')"%9��[��4(3

dke*gd Wfhj ) I � D � ' & '( F '( D dkemld Wfhj �Nn) �
dke jd Wfhj ) I � D � ' & 'o F ' o D dkemld Wihj H � D Fqpo D Q H po DIH I G D S � ) �

�6���



,7���D�!�o5A"KCrXF':�)"%�1��' 7�$�B����+�D�2BDCc"%�7"/BD����')"%(J�kC&�k��'+5 4%;u�2��' ;<46(25 K M ) O *�,7�D���
K ( D ) P ( D # I � ' & '( F '( D
O ( ) P ( o � � D F p o D Q H po D H I G D S�� �

t[��'+(2'a�D�V4%��'G�10��!� N3?�9��D5A'+���2�D46�#"%B��kCQ�1��'+5 ;<4%(V')"%�!� S � � !&�l$#"%�D()*Q"%��9/����'+(2'G"%(2'.PON �10��!�
$#"%�D(2�+R?=�4%��'8*~��4P,V'+M%')()*l�2�#"8�:����'A5c"8�2(2� 71K 9�4&'+�W��4%�Z9�'+$Y'+��9j0�$F46� �r46( !"�u"8��9��24N�D���
���EM%')(2�1'G��')')9c46��BDCWXY'7�+465A$�0���'+9c46���+'%R � ��B@CT����'7M%')�m��46( O �!�#"%��=%')� ,7�D���/'K"8�!� S �7� !Q� $#"%�D()*
"%��9�46��B@Cb4%��'>�)465/$Y4%��')�E��4%; O ���
��46��n)'+(24 ���D�2�TM%"8B�0�'3�D�T����'o�G?\M8"%BD0�'�� e S �7� !Q�mRjt[���D�
��5/$�BD��')�w�2�#"8�:����'A=6(�"89���'+�h�:�+465A$F46��'+�E���T"8(2'/�2��5/$�B@C��)46BD0�5/���Z48; K��	���<����'c(2'+�246B@M6'+�h�W4%;
����':$F46BD���+CE?�"PM%')(2"%=6')93�2(�"%���1�D�2��46�35A"8��(1�X7��V�1�K"%BD')9>XEC3����'Z�G?\M8"%BD0�')� V&����"8�����)*

dke jd W hj�
 ) � � D F=po 
 D S H po 
 D H I G D � ���� K��	��� o o 

) � e S ��� � !Q� ��� K��	��� o0o 


"%��9>���h0��[�2��'I�)465/$�0���"8���D46�#"%BY�)465/$�B�' 7&�D��Cr48;~�+465A$�0����D��=T����'I=6(2"%9��D')�E�7��� R S N � � �

4�5�6 58795�� ���$<�`���� `�����] �"!$?#� ?ba�c
��3����':$F46BD���+C/�D5A$�(14PM6')5/')�E�7�k��')$>;<46([�+46�EM6')�E�2��46�#"8B}� 9�'m��')(15A�D�����k���D�P�}$F46BD���+CA�D�2')(2"8���D46�]*

����'c$F46B��D�+C��D�Z�D5A$�(14PM6')9bXhC �1')B�'+�+�2����=v����'c"%�+�2��46�]* !"�u�D�b')"%�!���1��"8��'8*
�6*~����"8�W5A"�7&��5/��n+')�
H S �7� !Q� H I � D F p o D%$G D *�,7��')(1''&G�9�')��4%�2')�[����'IM8"%BD0�'a;<0����+���D46�v"%�2�14&�+��"8�2')93,7�D�2�r����'I�+0�(2(1')�E�
0����D5A$�(24PM6'+9�$F46BD���+C%RUt[��')(2'>�D�
"�(2��=%46(2460��T�2'+���2'>����,7�����!� �����D�T�1�2')$��K"%� XF'3��9�'+�h�2���#'+9
,7�D�2�y"s�1�2')$�4%; "�=6'+��')(2"%B��Dn)')9 M6'+(2�1��46��4%;�=�'+,[�246�]dx�c5/'+����4&9 � `l0��2')(25A"%� > H.(10�5A'+B�BD'%*
���E� �E�m*GX�0��o5A46(1'�����;<4%(25A"%B�B@C6*[����' $F46B��D�+Cz�D5A$�(24PM6'+�vXEC�5/4PM&�D��= =6(2'+')9��DBDC��D� "���9���(1')�m?
���D46� �[�24P,J"%(19��)(�*,+.-/(10 p H S �7� !Q� H I � D F=po D $G D *Q46(V'+M6'+�35A4%(2'�����;<46(15c"8B�BDC%*6���/����'G9���(1')�m����4%�
� dd p � H S �7� !Q� H I � D F=po D2$G D � � ��gQ0�4%��'+�Z�1��=6���@; C|����"8�Z�2��'/$#"%(1�2��"%Bl9�')(2�@M8"8���@M6'����:��4%�:,.'+B�B 9�'p?
�#��'+9]*#�2�D���)' �2��':"%�+�2��46�>�2'm�����[��4%�G"
5/'+��(1���w�1$#"%�+'%R
tu0�(2���D��=c��4P, �24A����'W�K"8�2'W48;l�1�24&�!�#"8�1���D�W$F46B��D�)�D')�)*�;<4%(�')"%�!���1��"8��' �6*F,V'T�k��')$N=6(2'+')9��DBDC

���3�2��'I9���(1')�+�2��46�3�10�=6=6'+�1�2')9NXEC dke jd W43j ��� ) � �:�;�<�;� P R =G48��' ���#"i�[�����D�[9���(1')�+�2��46�>�+46���2�D9�')(1�

�6� �



46��B@CW�+465/$Y46��')�E���l4%;��2��'J=6(2"%9���'+�E� ���#"i� "%(2'7"8�2�24Q�)��"8��'+9T,7�D�2��"%�+�2��46�T$�(246X#"8X���BD�D���D')� ���
�k�!"8�2'
�6*�����4%0�=6�>�)465/$F46��')�E�2� dke jd W 3j�
 � ��� n) �6*�"%(1' (2460��2����'+BDCc��46��n+')(24�R

��������� � %���),06� " # �,%('��,� -4#E02' "

=G"%�DM%')BDCW5A4PMQ����=I�2��'�$Y46BD���mCW�D�/�2��'79���(1')�+�2��46� dfe jd W 3j � � ) � �:�;�;�<� P ,7��BDB����/=6'+��')(2"%B#(2'+�20�B@�
���AM&�D46B�"i����4%�A4%;-�2��'w�+46���1�2(�"%�D�E���J����"8��+ & po 9��'�� � �1$Y'+�)� �#')�7"ZM8"%BD��9A$�(246X�"%X���BD�D��C�9��D�1�2(2��X�0����D46�]R
t 4Z5A"%���E��"%���W;<')"%�2�DX���BD�D��C%*8,V'G$�(14��1')�m� ����'7=6(2"%9���'+�E�V4%�h�24:":�10�X��2$�"%�)'�9�' ����')9AXhC/"8�c"%$�$�(248?
$�(1��"8�2'Z�1'+� 4%;l"%�+�2�DM6'W�)46���k��(2"%���E���+R�Cl�2�1')�E����"%B�B@C6*������D�a�D�a"%�|"%$�$�BD���K"i����4%�v48;}��46�1')�]dx���L������<E�
=6(2"%9���'+�E�1?�$�(24��1'+�+���D46�/"%B�=%46(2�@����5 "%$�$�BD��'+9��24:�2��'7�2$F')�+��"%B#�)"%�2'�4%;]�k��4Q�!�#"%�k�����7$F46B��D�+C
	N_w`[df�+R
��4%�2')�edf��5/'+����4&9��D�
"|��46��B�����'K"%(Z$�(246=%(�"%5/5A�D��=o"%B�=64%(2�D�2��5 ;<46(T�146BDMQ�D��=|$�(146X�B�'+5A�Z4%;

����'I;<4%(25 3
� ! M � � �� 8 � S MY�
��� O �,8 . / KNM � O

� M ) 87�
HVC��k"%�m���DM%' �V�)4%���1�2(�"%�D�h�2�~,V'J�2�#"8B�BQ5A')"%�W����'J')gh0#"%BD�D��C:�)4%���1�2(�"%�D�h�2�~��4%=6'+�2��')(~,7�@���TX�����9&?

����=A�D��')gh0#"%BD�D��Cc�)46���k��(2"%���E���+R ����@����"8B�BDC%*Q�2��'Z"%B�=64%(2�D�2��5 �1')'+OQ�a"/;<')"%�2�DX�B�' 9��D(2'+�+���D46�]*��#*�,7�D�2�
����� S MY����� � �6,7��')(2'��WBD��'+� ���
����'���"%��=6'+�h�}�10�X��2$�"%�)'�=6')��')(�"i��')9AXEC�"%�+�2�DM%'��+46���k��(�"8���E��� �
����'c"%BD=646(1�D����5 �k�!"%(k���:XhC 9�'m��'+(25/�����D��=v">;<')"%�2�DX�B�'��N�14o����"8�:5A4PM6'+5A'+�E�W�D�U�@���I9���(1')�m����4%�
,7��BDBe(1')�20�BD�����>"%�v�����)(2')"%�2'I�D����"%��9N"%BDB]"%�m���@M6'I�)46���1��(2"%���E�2��(1')5A"%���>"8�+���@M6'8R

A-'+� &K�XY'[9�' �#��'+9r"%�}" 5c"i��(2� 7T�+46���k��(20��+��'+9A;<(1465 ����'[(24P,7�V48;]"%�m���@M6'7�)46���1��(2"%���E�2��V �����mRD*
� "%0�=65A'+�E��')9/XEC
(24P,7� 4%;�Kz;<46( ,7���D�!���2��'7����'+gh0#"%B��@��CW�+46���k��(�"8���E���l��4%B�9
,7�D�2�/'+gh0#"%B��@��C6R�\�
�K"8�oXF'I�2��4P,7�N�2�#"8�7����'I$�(14��1')�m���D46�o48;u�2��'Z=%(�"%9��D')�E�746�E��4�����'I��"%��=6'+�E�a�10�X��2$�"%�)'Z9�' �#��')9
XEC>"%�m���DM%'I�)46���k��(2"%���E���7�D��3

� ) � V # &K ��S &K &K � � �	� &K � ���

) K ��� �

,7��'+(2' K ���7����' "$#&% � ��!k.0� %�"$# ) . # �&%s�+46(2(1')�1$Y46��9�����=/��4c�2��'Z��"%��=6'+�E�w�20�X��2$#"8�)'T9�' �#��'+9�XhC
$K � \�7�K"%�v"%BD�24TXF' �2��4P,7�>���#"i�[�D;'� ) K ��� n) � *��2��')�(�A$�(24PMQ��9�'+�7"W;<'K"%�1��X�BD'w9���(1')�m����4%�r4%;

�6� �



"%�1�)')�E�)R�\; � ) � �F����'+�U�@�w5A"PCNXY'
$F46�1�2��X�B�'W�24v(1')B�"�7|4%��'
4%; ����'/"%�m���@M6'
����')gh0#"%BD�D��Cv�)46�Q?
�1�2(�"%�D�E���u"%��9W5/4PM6'}���Z"G��'m,j9��D(2')�m���D46�:�24w"%�:��5/$�(14 M%')9Z$Y46�D�E� � ������� �K"%�ZXY'V"%�)�+465/$�B��D�2��'+9
XECW' 7�"%5A�D������=G�+465A$F46��'+�E���~48; � ) � &K &K �-� �	� &K ���c"%�2�14&�+��"8�2')9W,7�@���W"%�+�2�DM6'V����'+gh0#"%B��@��CI�)46�Q?
�1�2(�"%�D�E���a� � ���}�)4%5A$�0&��')9r"%�J":�2��9�'m?�' � '+�+�.4%;-�)4%5A$�0&������= K �7R \; "%B�B#�10��!�3�)465/$F46��')�E�2�J"%(1'
$F46�2�@���DM%'T����'+� �2��' 
 0����&?\tu0��!O8')(:�)46��9��D�2��46���I"8(2'
��"i����� �#')9U"%��9s����'/$�(24Q�)')�1�:�2')(15A�D�#"8��'+�)R
\; 4%��'Z4%(�5/46(1':48;~����')�2':�)4%5A$F46��'+�h�2�a"8(2'I��')=6"8���@M6'%*#�2��')�v,.'Z(2')$F'K"i��')9�BDC39�'+B�'m��'I����':(24P,
4%; &K �+46(2(1')�2$F46��9�����=>��4v����'/5A4%�1�:��')=6"8���@M6'/�)465/$Y4%��')�E�c�<,V'c(1')B�" 7�����'/�)4%���1�2(�"%�D�h�!�:"8��9
$�(14��1')�m� �v46�E��43����'/(1')5A"%��������=A�20�X��1$#"%�+'%R�	o46(2'�9�'m�!"%�DB��w48;}�2��'/"%B�=%46(2�@����5 "%(1'
�20�$�$�B���'+9
XEC3�1��"%��9#"8(29v��46��BD����')"%(J$�(146=6(�"85A5/����=Z��'F7Q�2�W�&�i���+��* A-0�')�hXF')(1=6')(+* �8�E�W@E�pR
t[��' 5A46�k�v9�')5A"%��9��D��= �1�2')$ 48;W����' $�(24��1'+�+���D46� $�(24Q�)'+9�0�(2' ���r�2��' �)465/$�0���"8���D46��4%;

S &K &K �-� �	� VE��4P,V'+M6'+()*E�@;�������� gQ0�"%�E���D��C:�D� Oh��4P,7�T;<46(u"G=%�DM6'+� &K �8"8��9T�D; &K��D� �2��')�T"%0�=65/')�E��'+9
XEC�"c(14P, 9�(�"K,7�|;<(2465 ����'T����'+gh0#"%B��@��C>�)46���1��(2"%���E� 5A"8�2(2�X7b�<46(a�@; "r(24P, 4%;'&K �D�a' 7��+���1')9��p*
����')�c�2��'G��'+,�M8"%B�0�'74%; S &K &K � � �	� �K"%�cXY'��K"%BD�)0�B�"8��'+9AXECc"Z�1��5/$�B�'[0�$F9#"8�2'a$�(14&�+')9�0�(2'%R �#46(
����'Z�)"%�2':4%; 4%0�(7�1��4Q�!�#"%�k���D�Z$F46B��D�+C 	N_w`u*�����'Z'+gQ0�"%B��@��C3�)46���1��(2"%���E��5A"8��(1�X7 K �D���1��5/$�BDCr"
(24P,J?�M6')�m��46(V4%; � dx�)*Q,7����BD'��2��'�����'+gQ0�"%B��@��C�5c"8�2(2� 7 � ) #NV>R t[��')�1'w�2$F')�+��"%BF�!�#"%(2"%�+�2')(1���1�2���+�
;<0�(k����'+(��1��5/$�B��@; C�����'I$�(14��1')�m����4%�v�)"%B��+0�B�"i����4%� 3

� ����@����"%B�B@C6*7� &K &K �]� �	� ) �
�
�@;G��46��'>4%;�����'>����')gh0#"%BD�D��CU�)46���k��(2"%���E���/"%(1'3X�����9�����=�;<46(

�2��'o�D���D�2��"%BV$Y4%B����mC4VJ;<46(�'F7�"%5/$�B�'8*.�D;G����'v�����D����"%BJ"8�+���D46� 9����k��(1��X�0��2��46� �D�/0����D;<46(15AB@C
9��D�1�2(2��X�0���'+9]R

� ^ �K"%(1'+;<0�BY"%�#"%B@CQ�2���V(2'mM6'K"8B��V�2�#"8�.�D;],V'wB�'m� K � ) &K��<,7�@�����:(24P,7���m*�"8��9rB�'m� K U ) K �
"%0�=65A'+�E��')9jXEC�"N��'+,7B@C �L"%�+�2�DM8"8��'+9 �/(24P, 9�(2"P,7�j;<(1465 ����'r�D��')gh0#"8B��D��C �+46���1�2(�"%�D�E�
5A"8��(1�X7Y*&�2��')�

S K U K �U � �	� )
B
��
C
	 	�� �

	��  H ��� �

0 11J �

�6���



,7��'+(2'
 ) S K � K � � � �	�

� )

B
������
C

� ���RRR
��� �

0 111111J
	 ) ���������� �

� �����D� $#"%(k� 4%;�����'[$�(14��1')�m���D46��5c"8�2(2� 7W9�4&'+�l��4%�l9�'+$Y'+��9/0�$Y4%���2��'['F7�"%�m�}��9�'+�h�2�D�2��')�u4%;
�2��'�"%�+�2�DM6'[�D��')gh0#"8B��D��CW�)46���1��(2"%���E�2�)*h46��B@CZ�2��')�D(l�Q0�5TXY'+(�Vh����'[;<0�BDB@?\�2'+� 4%; P 5A"8��(1���)'+�)*
S &K &K �]� �	�p*�,7�����!�|"%(2'Z�1CQ5A5/'+�2(2�D�Z"8��9N4%; �2��n+' � � �
;<46( � ) � � , ���:�:� � P *e�+460�BD9NXF'
$�(1'm?\�K"%BD�)0�B�"8��'+9��mR

������� � �*+��	� ��%�
 '�T'�� 02"��=	 #E'*-�� � 	 #E02-=� ' 202-�
 0 # � %%��#E02'�"

� ����@����"%B��Dn)'7����'I�1�24&�!��"%�1�2���I$Y4%B����mCA�24AXF' 0����@;<46(25 4PM6')(G"%BDB]"%�m����4%���)R

� �7')$F'K"8�2')9�B@C6*

� q.4%5A$�0&��'w����'wM%"8B�0�'�;<0����+�2��46�>"8�2�24Q�)��"8��'+9r,7�D�2�r����'w�+0�(2(1')�E���1�24&�!�#"8�1���D�w$F46B��D�+C
XEC>�146BDMQ����=�"/�kC&�k��'+5 4%;~BD����')"%(J'+gQ0�"8���D46���)*=KNM )AO ��,7�@���

K ( D � P ( D # I � ' & '( F '( D
O ( � �

' & '(RQ � D F '( D H '( DTS �

� q.4%5A$�0&��'
����'�=6(2"%9��D')�E�I�)465/$F46��')�E�2�)* dke jd Wihj ��� ) � �:�;�<�;� N * ! ) � �:�<�;�;� P 0��2�D��=
4%0�(7$�(2'mM&�D460��[;<46(15T0�B�"Z'+M8"%B�0�"8��'+9v;<46( ��9���"8=646�#"%B ���)465/$F46��')�E�2��3

dke jd Wihj ) � � D F o D S H po D H G D � � � � K��	��� o0o
) � e S �7� !Q� � � K �	� � o0o �

� �#46(u'K"%�!��� ) � �:�;�;�<� N *%$�(14��1')�m� ����'J=6(�"89���'+�h� dke jd W43j �7� ) � �:�;�;�<� P 46�E��4 "G��"%��=6'+�E�
�10�X��1$#"%�)'b4%;
"%�m���@M6' �)46���k��(2"%���E���b�<�2�����>5A"KC����EM646B@M6's����'U"%$�$�B����)"8���D46��4%;T"%�
' 7&���1�2����=3$�(24��1'+�+���D46�|5A"8��(1�X7Y*e4%(a�D;l�2��'T�1'+�I4%; X��D��9��D��=r����')gh0#"%BD�D��Cv�)46���1��(2"%���E�2�
��"%�7�!�#"%��=6'+9]*��D�75A"KCr(2'+gh0���(1'Z"
$�(14��1')�m���D46�>5c"8�2(2� 7r0�$F9#"8�2'P�pR

� 9W<



1.0

1.0

1.0

π

π

π

s

s

s

1

2

3

�~�D=60�(2' ��RD��3o�Q��"8���D46�#"%(kC��k��4Q�!�#"%�1�2���>$F46B��D�)��'+�
"%(1'v�1$Y'+�)� �#')9�XEC �1�!"i��'m?�"%�+�2��46� $�(146X#"%X���B��@��C
$#"%(2"%5/'+��'+(2�[9�(2"K,7�o;<(24%5 ����'I;<')"%�2�DX�B�' �1'+�W�<�2��'I9���"8=646�#"%BF; "%�)'m�p�pR

� ` ')(k;<46(25 "ZBD����'p?��2')"%(2�!�A��������'G(2'+�20�B@������=W9��D(2')�m���D46�]* �#*]�<46(V9�'+��'+(25/����'G"Z$F46BD���+CE?
�k��'+$U�1��n)'��D���2465/'
4%����')(w,."PC%* �2')'
�2��'�9����1�)0��1�2��4%� XF')BD4P,G�m* "%��9s�k��')$U"%BD46��= �

�24c"8�v�D5A$�(24PM6'+9>M8"%BD0�'%R

��������� ����� � ����

SU'w(�"8��9�465/BDC/=6'+��')(2"8��'I"%�(	o_w`�,7�D�2�r;<460�(J�k�!"8�2')�7"%��9>�2��(2'+'I"%�+�2��46���J���r')"%�!�>�1��"8��'8R
�#46(�'K"8�!� �k�!"8�2'%*T����' ;<')"%�2�DX�B�'j�1'+� 4%;c"%�+�2��46� $#"8(�"%5/'+�2')(2���D�|����' 9���"%=646��"%BZ; "%�+'+� 4%;c"
��(1��"%��=60�B�"8(2BDCE?�; "%�)'+9r�2�D5A$�BD'F7c���3����(2')'p?�9��D5A'+���2�D46���:�<�2')':�~�D=60�(1'���RD�P�mR
Sb'N$�B�4%�/����'�"%�+�2��46��$�(24%X#"%X��DB��D�2��'+�
���zX#"8(1CQ�)'+�h�2(2�D�|�)4Q46(29����#"8�2')�|�<,7���D�!�z�)46(1(2'+�2$F46��9

��4NB�4Q�K"8�2��46���:���U����'r;<')"%�2�DX�B�'A"%�+�2��46�b�2'+�!�T"%�W�2��'r�1�24&�!��"%�1�2���r$F46B��D�+Cs�@��')(2"8���D46��"8B�=646(1�D�2��5
$�(146=6(2'+�2�1')���z����'I"8�+���D46�r$�(146X#"%X���B��@���D')� ;<46(."%B�BF�1��"8��'+�["%(2'a$�B�4%�1��'+9]*Q,7�@���r9����1�2�����m�JB�"%XY'+B��+*&�D�
����':�2"%5/' �)4Q46(29��D�#"8�2' �1CQ�1�2')5vR

� ��'A9�'+�!"8��B~�2�#"8�I,.'/�#"KM6'A��')=%B�')�m��'+9U��4v"%9�9�(2'+�2�W�D�s9�'+��"%��Bl�D�I�2�#"8�I4%;.�1�2')$b�1��n+'WV �����i��*
��4P,y; "8(l�2��460�B�9�����'�"%BD=646(2�@����5 �k��')$/���
�2��'79���(1')�+�2��46�����>` (1��5A"%B���46��B��D��'K"8( $�(24%=6(�"%5/5/����=
5/'+����4&9���BD��O%'>�746�1')�]dx�
��C&$����K"8B�BDCb')5/$�B�4PC�" BD����'r�1'K"%(1�!�y(1460����D��'r����"8�K*V=6�DM%')��"s;<')"%�2�DX�B�'
�1�2')$&?\B�'+��=%���v���E�2')(1M8"%B]"%��9v9���(1')�+�2��46� �#*#(1'+��0�(2���[����':�k��'+$NB�'+��=%�2�o"8B�46��= �����#"i�G5A"�7&��5/��n+')�

� 9&�



�~��=%0�(2'���R 9E3}�Q�24&�!��"%�1�2��� $F46B��D�+Cr�@��'+(�"8�2��46�c,7�@���>B��D��'w�1'K"%(1�!�o��4�9�'m��'+(25/����'I�1�2')$vB�'+��=%���eR

����'J46X&�1'+�+���@M6'.;<0����+�2��46�]Ru�~�D=60�(2' ��R 9G�2��4 ,7� �2��'.(1')�10�BD�~4%;�9�46�D��=G�2����� ;<46(~460�(~'F7�"%5/$�BD'%R t[��'
$F46B��D�+C35/4PM6')�G��5/5A'+9���"i��')B@C���4r"/�)46���1��(2"%���E�GXY4%0���9#"%(kC6*Y"%��9o46�o�2��'Z�1')�+46��9|�k��')$o;<46B�BD4 ,7�
����' XY460���9#"%(kCr��4
����' 46$����D5c"8BY�146B�0��2��46�eR t[�����[XF')��"PMQ�D46([9�� � ')(1�J;<(2465 ,7�#"8�7�+46�EM6')�E�2��46�#"8B
� 9�'+��'+(25/�����D�1�2���P�J$F46B��D�+C3�@��'+(�"8�2��46�>,.4%0�B�9|9�4�RGt[��'
"%B�=%46(2�@����5 �k�!"%(k����;<(2465 ����'W���E�2')(2�D46(74%;
����'/;<')"%�2�DX�B�'��2'm�K*~"%��9U�2��'��#(2�k�W�k��')$bB�'K"89��)* ���s�����D�I'F7�"%5/$�B�'8* �24N">$Y4%B����mC����s,7���D�!�]*u;<46(
'K"8�!�o�k�!"8�2'%*#46��'I4%; ����'I;<')"%�2�DX�B�'I"8�+���D46���[�#"8��XF')'+�o'+B��D5A�D�#"8��'+9s� �@�[�#"%�7n+')(24/$�(146X#"%X��DB��@��C��pR
t[��'W$�(24��1'+�+��'+9|=6(2"%9���'+�E�a9�4Q')����4%�a"%$�$F'K"8(��24c�!�#"%��=6'Z5W0��!� � 0��h�2��B "���'+, �+46���1�2(�"%�D�E�

XF')�)4%5A'+�w"%�m���DM%'P�p*]"8�GB�')"%�1�G���v�����D�a'F7�"%5/$�BD'%R \;l,.'W(2')$�B�"%�+':�2��'TB��D��'I�2')"%(2�!�|,7�@���|" �17&')9
�25A"%BDB~�1�2')$&?\�2�Dn)'%* ����')�s����'�=6'+��')(2"%Bl�2�#"8$Y'�4%;}����'�$F46B��D�+Cv��(2" �1')�m��46(kC�9�� � ')(1�I46��BDCN�2BD��=6�E��B@C
;<(24%5 ����'}B��D��'m?\�2'K"8(2�!�W�)"%�2'w� �~�D=60�(1' ��R @E�pRut[����� �20�=6=%')�1�2�~����"8�~BD����'p?��1'K"%(1�!�Z5A"KCIXY'}0�����'+�)'+�k?
��"8(1C6R SU'��)460�BD9A�1��5/$�BDCW�)465/$�0��2'��2��'��1��'+$r�2�Dn)'�(2'+gQ0���(2'+9A�24W(2')"%�!�A�2��'���'K"%(1')�k�J����')gh0#"%BD�D��C
�)4%���1�2(�"%�D�h�7XF460���9#"%(1C3"%B�46��=
9���(1')�+�2��46�(�#R

��������� �J"�202"�� 	 � � � �������� 	 � ) #&%���"�	 ���#E02'�"

t[��'7�k��4Q�!�#"%�1�2���7$F46B��D�+CZ�D��'+(�"8�2��46�T"%B�=64%(2�D�2��5 9�')�1�)(2�DXY'+9A�14:; "8(l���l���E�2')(2'+�1�2����=I���
�@���l4P,7�
(2�D=6�E�K*h"%��9/;<0�(k����'+( 'F7&$Y'+(2�D5A'+�h�2� �)460�BD9AXF'7�)46��9�0��+�2')9/��4I=E"%�D�A" 9�'+')$F')(}0���9�'+(2�k�!"%��9�����=:4%;
�D�2�.XF')�#"KMQ��4%()*�X�0��[,.'a��4P, 5/4PM6'w46�r�24
�)46���1��(10��+��"8�r46��BD����'8*&�2"%5A$�B�'m?\X#"%�1')9 � 5/4Q9�')B�?\;<(2'+'P�
M6'+(2�1��46�]R

� 9�9



�~��=%0�(2'���RD@13}�Q�24&�!��"%�1�2��� $F46B��D�+Cr�@��'+(�"8�2��46�c,7�@��� �17&')9o�25A"%B�BY�1�2')$&?\�2��n+'�� RD�%R

4�5�6 5��95�6 X�� � ;=<��+> < ;!c^` �$a ��� c^Y�? [ ] ;q_ ` ?ba�c
SU'3XY'+=6���jXECj(1'+MQ��'m,7����=s460�(
$Y'+(2�2$F')�m���@M6'>46�j����'>5/'+�2��4&9j48;G�2')5/$Y46(2"%B.9�� � ')(2'+���)'+�

����"8�~,."%�~$�(2')�1')�E��'+9A�D�
�&'+�+�2��46�A�6R 9QR 9&R q.46���1��9�'+( " 	N"8(2O%4PMZ�!�#"%�D�
"%0�=65/')�E�2')9TXECZ"a(2'm,J"8(29
�1�2(20��m��0�(1':� 46��'.�1�2')$
' 7�$F')�m��'+9/(1'+,."%(29�� "%(2'V9�')��48��')9 H ( D �pR~t[��'.'F7&$Y'+�+�2')9
��4%��"%BQ9����1�)460��E�2')9
(2'm,J"8(29]*4G �#��"8�2��� �#')�G"
�1CQ�1�2')5 4%;uB��D��'K"%(.')gh0#"8�2��46��� 3

G ( ) @ D F ( D S H ( D H I G D � � ) � �:�;�;�<� N��

�&�����)'w����':(1��=6�E�k?��#"%��93�2��9�' 4%;u�2�����.�1CQ�1�2')5v*�M&�D'+,V')9o"%��"%�>46$F')(�"i��46(+*����7"T�+46�E��(2"%�+�2��46�]*
�20��)�)'+�2�1�DM6'W"%$�$�(1487��D5c"i����4%�3���[46��'wMQ��"%X�B�' 5/'+�2��4Q9>;<4%([�)465/$�0��2����=�"
�24%B�0��2��46� 3

G	��
� ���( )A@ D F ( D S H ( D H I G	��
 �D � � ) � �:�;�<�;� N��

=G4P, �20�$�$Y46�1'G,V'w46X��1')(kM6' "W�1����=%B�'[��(2"%���2�@���D46�A48;]����'G�!�#"%�D�]*���� ��� �QHJ"%�1')930�$F46�/�����D�
�2�D��=6BD'.��(2"%���2�@���D46�]*6460�( �����k�!"%�E��"%��')4%0��lM&�D'+,�4%;F����'[��(2"%���1�D���D46�T5A"8��(1�X7Z��� �2�#"8� F o0o 
 ) � �6X�0&�
��� 48����'+(1,7���1'
n)'+(24�R \;}�������w,V')(2'
�2(20�B@CN����'
�K"%�1'%*-����'+�U�10��)�+')�1�2�DM%'c"8$�$�(2487&��5A"8�2��46�N,V460�BD9
�20�=6=6')�k�G"%�o0�$Y9#"i��'I4%; ����' ;<46(15?3

G o�� H o o 
 H I G o 
 �

� 9W@



���$�(�"%�m�����+'%*l,V'v5W0��1���1'+M6'+(2'+BDC 0���9�')(k?\(2'+B�"�7U����'>0�$F9#"8�2'3�24 "%�T�24U"KM%')(�"8=6'>460��
����'
��"85A$�BD����=W��46���1'%R t[��'I(2'+�20�B@�����:�<,7�@�������24%5A' �15c"%BDBe�1�K"%B�"%(!� 3

G o � S � #��~� G o H � S H o0o 
 H I G o 
 �
� G o H � S H o0o 
 H I G o # G o 
 �0�

,7���D�!�o�D�J����'I5/'+����4&9>4%; ��'+5A$F46(�"8B@?�9�� � ')(2'+���)'+�I���Q0��2�246�]*-���	���E�m*&t7_
���F�m*#,7�D�2�o� ) � �

=G4P, (2')�+46���1��9�'+(a����'
�k��4Q�!�#"%�k�����W$Y46BD���mC>�D��'+(�"8�2��46�N"%B�=%46(2�@����5vR ��s')"%�!���D�2')(�"i����4%�]*F��,V4
�1CQ�k��')5/�J4%; BD����')"%(}')gh0#"8�2��46���V��')'+9r��4TXF'a�146BDM%')9 3l4%��'G;<46(}����'�M8"%B�0�'7;<0����m���D46�3"%��9c46��'a;<46(
����' =6(�"%9���')�E�[48; �2�#"8�JM8"%BD0�'a;<0����+���D46�]R � ��' �)"%�>��4P, "8$�$�BDCA460�(.t7_�?�9�'+(2�@M%"i����4%�r(�"8�2��46��"%B�'
��4�9�'+(2�@M6'I��"%5/$�BD'm?�X�"%�2'+9vt7_7?�B��DO%'I(20�B�')�J;<4%([XY4%�2�>�1CQ�1�2')5/�)R
�#46(��2��'ZM8"%BD0�' ;<0����m����4%�N�1CQ�k��')5v*e�@;~,V'
"%$�$�BDCv"%�m����4%� !>"%��9o46X��1')(1M%'�"%� � � ���e�2(�"%�&?

�2�@���D46�]*&�2��'I��5/$�B��D')9r�+46(2(1')�1$Y46��9�����=�t7_ X#"%�!Oh0�$N�D��3

G o � S � #�� ��G o H � � & po S H po0o 
 H I G o 
 ���7�

�#46(J����'I=6(2"%9��D')�E�7�1CQ�1�2')5v*#,.'I0�$F9#"8�2' � 2s�+465A$F46��'+�E����3

dfe jd W 3g � S � #�� � dke jd W 3g H � I & po dfe j�
d W 3g � n) � 1�H �Gn) !
dke jd Wihj � S � #�� � dke jd Wihj H � � I & po dke j�
d Wihj H S H po0o 
 H I G o 
 � � � ) � !,2 � � ) !"�

� ^GBD�2')(2��"8���@M6')B@C6*��!"%Oh�D��= & po � � �D�|XY48���o�2��'WM8"%BD0�'W"8��9N����'T=6(�"89���'+�h�GX#"%�!Oh0�$s'+gQ0�"8���D46���)*
"T5/'K"%�10�(2'a�2�#"8�.���["%BD�24T�+46���1���1�2')�E�[,7�D�2�r460�(.����;<46(15c"8BF$F')(1�2$F')�m���DM%'%*��1')'+5A�J�24
5c"%O8'wB��@�2�2B�'
9�� � '+(2')���)'I���3����':(1')�10�BD�2����=
$F46B��D�+CE?�$�"%(�"%5/'+�2')(.�2(�" �1'+�+�246(2�D')�)R �

4�5�6 5��9587 � < [ � ] `�c^Y � � > � � ;q]4�
� ����@����"%B��Dn)'7����'I�1�24&�!��"%�1�2���I$Y4%B����mCA�24AXF' 0����@;<46(25 4PM6')(G"%BDB]"%�m����4%���)R

� �7')$F'K"8�2')9�B@C6*

� q.��4&46�1'W"8�o"8�+���D46�]*"!"��MQ��"W�2��'I�)0�(1(2'+�h�G�1�24&�!��"%�1�2���I$Y4%B����mC6*

� 9 �



� � X��1')(kM6'T"
�k�!"8�2'I�2(�"%���2�D�2��46����� ���Y"%��9>(2'm,J"8(29 H po o 
 �
� ` ')(k;<46(25 "TM8"%B�0�'w;<0����+�2��46�>t7_ X#"%�!Oh0�$ 3

G o � S � #�� ��G o H � � & po S H po0o 
 H I G o 
 ��� �

� ` ')(k;<46(25 PON =6(2"%9��D')�E�7�)465/$F46��')�E��t7_ X#"%�!Oh0�$�� 3

dfe jd W 3g � S � #�� � dke jd W 3g H � I & po dfe j�
d W 3g �Nn) � 1�H � n) !
dfe jd W hj � S � #�� � dke jd W hj H � � I & po dfe j�
d W hj H S H po o 
 H I G o 
 � � � ) � ! 2�� � ) ! �

� `l(14��1')�m�a����'W=6(2"%9���'+�E�G�+465/$Y46��')�E��� dke jd W 3j � ) � ���<�;�<� P *F"%�G�D���&'+�+�2��46� ��R@�6R ��*��24
9�'+��'+(25/����':"T;<'K"8�2��X�B�'w9��D(2'+�+���D46�>4%;~"%�2�+')�E� �#*

� �h��')$v����'I$F46B��D�+CA�)465/$F46��')�E�2�)* & 'o � � ) � �:�:����� P=�#�D�39���(1')�m����4%� �#R

4�5�6 5��95�� ����; ��� < ?
�~�D=60�(1' ��R �:$�B�48��� ����'G$Y'+(1;<46(15c"%���)'74%;]�2��'a46��B�����'��2"%5/$�B�'p?�X#"%�1')9�M6'+(2�2�D46�r4%;]�1��4Q�!�#"%�k���D�

$F46B��D�+Cj�@��')(2"8���D46��"%$�$�BD��'+9���4U460�(�;<460�(L?��1��"8��' �s�2��(2'+'m?�"%�+�2��46��'F7�"%5/$�B�'8R�t[��'|(2'+B�"�7�"8�2��46�
$#"%(2"%5/'+��'+()* � �-"%��9s$F46B��D�+Co�1��'+$U�1��n+'T,.'+(2'/�2'+�I�1465/'+,7�#"8�Z"%(1X��D�2(�"%(1��B@CU�<M8"%B�0�'�"%��9s=6(�"89��@?
')�E���kC&�k��'+5A�
�#"KM%'r����'3�2"%5A' � ) � � �m* "8��9 "%(2'c�20�(1')BDCU��4%�T46$����D5c"8B V ��'mM6'+(1����')B�'+�2�+*V����'
"%BD=646(2�@����5 �)4%�hM%')(1=6')9v��4�����'I46$��2��5A"%Be$F46BD���+Cc"8; �2')(746��B@Cr')�D=6�E��C346��BD����' �k�!"8�2' ��(�"8���2�@����4%���)R
S��D�2�b;<460�(W�1�!"i��')��"8��9�����(1')'3"8�+���D46���T$F')(W�1�!"i��'%* �2�����Z,.46(1Oh�
460��T�24�"%� "KM6'+(�"%=6'348;GBD')�1�
����"%�o�1'+M%')�N�2"%5/$�B�'+�[$Y'+(��k�!"8�2'm?�"%�+�2��46�]R

��������� � #E'*-����
	 #E0 -��B'
202-�
 0 # � %�� #E02'�"�� �*+ �	� ��%�


t[��' X#"8�2��� 4W�/�D��'%* 5/4&9�'+B@?\X#"%�2'+9 �1�24&�!�#"8�1���D� $Y46BD���mCw�D�2')(2"8���D46� "%BD=646(2�@����5 $�(1')�2'+�E��')9 �#(2�k�
���/�����D�.�1')�+�2��46�c5c"KC�XF'aMQ��'+,V')9>"8�J"Z�1465/'+,7�#"8�.�1�2(�"%�D=6�E�2;<46(k,J"%(193"%�1��"%0�B@�.0�$Y46�A����'G$�(246XQ?
B�'+5 4%; 46$��2��5/��n)�D��=�	N"%(1O%4PM|9�')�)�D�2�D46�N$�(14&�+')�1�2')�+*-X#"%�1')9�0�$F46�s"%��"8$�$�B��D�K"8�2��46�>4%;}�746�1')�]dx�
=6(2"%9���'+�E�1?�$�(24��1'+�+���D46�35/'+����4&934%;u��46��B�����'K"%(V$�(246=%(�"%5/5A�D��=�R Sb'I9�'+(2�@M6')9o"T�2�D5A$�B�'w' 7�$�(2')�L?
�2�D46�3;<46(J����' =6(�"%9���')�E�74%; ����'IM8"%BD0�'a;<0����+���D46�3,7�D�2�v(1')�1$Y'+�+����4��1��"8��'p?L"%�m����4%�3$�(246X�"%X���BD�D�2��')�+*
"%��9A"%�/' $/�)�D')�E�}5A'm����4Q9�;<46(l�)465/$�0��2����= =%(�"%9��D')�E�}�)465/$F46��')�E�2�)R t[��'��2$F')�+��"%B�;<4%(25 48;e����'

� 97>



�~�D=60�(2' ��R �13 `u')(k;<46(25A"%���+'I4%;~4%��B��D��'w��"85A$�BD'm?\X#"%�2'+9>�1��4Q�!�#"%�k���D�:$F46BD���+CA�D�2')(2"8���D46�]R

�)4%���1�2(�"%�D�h���1'+�a"%�2�14&�+��"8�2')9>,7�D���3;<')"%�2�DX�B�' �k��4Q�!�#"%�1�2���:$Y4%B����+��'+�J�2�D5A$�BD���#'+�.����'Z�+465A$�0��!"8�2��46�
4%;�����'J$�(24 �1')�+�2��46�
5A"8�2(2�X7Y*i,7�����!��$�(14��1')�m���l����'VM%"8B�0�'.;<0����+�2��46�
=6(2"%9��D')�E� 46�E�24w����'[(1')B�'mM8"%�E�
�!"8��=6')�E�V�20�X��2$#"%�+'%R}^[9�46$��2����=Z"Z(1')B�"8���@M6')B@C
���&;<46(25A"%B�46(}���E�20��D�2�DM6'7$F')(1�2$F')�+�2�DM%'
�<,7�����!�r46��'
�20��2$F')�+�2���)460�BD9jXY' �10��1�2���#'+9j(2��=%46(2460��2BDCsXEC�"%$�$F'K"%BD����=v��4|����'c����'+46(1Cb4%;7�1�24&�!��"%�1�2���>"%$&?
$�(14�7&�D5c"8�2��46�#�m*�,V'W����')�N$�"%�2�1')9|;<(24%5 ����':4W�/����'Z"%BD=646(2�@����5 ��4c"%�N46��B�����'%*#��"85A$�BD'm?\X#"%�2'+9
� 5/4Q9�')B�?\;<(2'+'P�}M%')(1�2��4%�]R
t[��'��)46�EM6'+(2=6'+���)'a$�(246$F')(k���D')� 4%;-�746�1')�]dx�."8B�=646(1�D�2��5 ��"PM%'%*&"%$�$#"8(2')�E�2BDC6*EC%'+�}��4:XY'[;<0�BDBDC

(2'+�246B@M6'+9]R t[��')46(1'+�2���K"8B�BDC%*Q�2��'I"%BD=646(2�@����5��D�J��4%� �L�)BD46�2'+9 �
� �2�D���)'w�2��' 5/'+����4&9r;<46(V�2'+B�')�m���D��=
"%�c"%�2�+')�E�.9���(2'+�+�2��46�/�!�#"%��=%')�J"8X�(20�$&��BDCW,7��')�c�2��'��2'+�V4%;]"%�+�2�DM6'��)4%���1�2(�"%�D�h�2�V�!��"%��=6'+�!�V"8��9
���J�2��')(1'+;<46(1'I�20�X&�1'+�+����4�����' $F46�1�2��X���B��@��Cc48; � �2"%5A5/����=�R ���
t[��'r�k��4Q�!�#"%�1�2���A$Y46BD���mC 	N_w` �)4%���2�D9�')(1')9j��'+(2'c�D�W"v�2$F')�+��"%B}�K"%�1'c4%;["N5A4%(2'/=6')��'+(�"%B

$�(146X�B�'+5 ��(1'K"8�2')9|XECo��4%�2')�e*e"%��9N����':��5/$�BD���K"i����4%���J4%; �2�����+*#��46=6'm����'+(G,7�@���>����':; "%�+�����#"i�
460�(7"8B�=646(1�D�2��5 �D�[�1�2(246��=%BDCr5/4%�2�DM8"8��'+93XEC39�'+�2')(15A�D�����k�����a$Y46BD���mCc�@��')(2"8���D46�]*Q,7�����!�v���[=6BD46X&?
"%BDBDC��)4%�hM%')(1=6')�E�K*#5A"KCcBD'K"%9c46��'a�24T�)46� �1')�+�20�(2'w�2�#"8�)*�=6�@M6')�3(1'K"%�146�#"%X�B�' "%�1�20�5/$��2��46���V�)46�Q?
�)'+(2���D��=W$F46BD���+CW�1�2')$&?\�2��n+'%*&(2')B�"�7�"8���D46��$#"%(2"%5A'm��'+(2�)*&"%��9A�����@����"%B�$F46B��D�+C%*Q4%0�( �1��4Q�!�#"%�k���D�a$F46B@?

�������
	�������������������������! ��"���#���$���$�����&%(')�*��')��	��#'��,+�	-��.������$��/0�)	���1���23�#���$�4��*�#'��5.62����7��85����	��9���)2��
1������9��+):�;<��	=��>?�#'��� �+$'����@2*�$�BA���	#+����)2*�C��	#�B��;D�9�E�FAG����>H��I�>9��:���������'���	=�H�J��')��	#�K�L2*�$ ��!����	#�*8���M�)>��$NO�P�).5����.Q:
��')�C�����'��5.M')���JI������R ����".R�� )2�2����#��;< )>�>9SL;<��	J�B ����	#�� ��T�)����>9���)����	J��	#��+$	#���M�9��+U��	��$I�>9����J���).K1��������)+
')�$�V����A$��	(I������W.5�����"23���".QN XZY\[^]O ����BI���	#+���	":D_�`BaGb�:B�cN=d$e5_Ff3N

� 9W�



���mC��@��')(2"8���D46�j"%BD=646(1�D����5A�Z�)46�EM6'+(2=6'>��4s=6BD46X#"%BDBDCE?�4%$����D5c"%B~$Y46BD���+��')�+R \���#"8�/XF')'+�y"8(2=60�'+9
����"8�T����'v4��A�D��'r�k��4Q�!�#"%�1�2���3$F46B��D�+C �D�2')(2"8���D46�j"%BD=646(2�@����5 (1')gh0��D(2')� R S N��!�W�)465/$�0���"8���D46�]*
�10��k��"%�W;<46(Z9�'+�2')(15A�D�����k�����/$F46B��D�+Cs�D�2')(2"8���D46�]* "8��9j�D�2�W�)4%�hM%')(1=6')���+'oXF')��"PMQ�D46(Z;<46(Z460�(T' 7h?
"%5/$�B�'
�1')'+5A�:�)465/$#"%(2"%X�BD'W��4>����'/9�'m��')(15A�D�����k���D�WM6'+(2�2�D46�]* ����4%0�=6�s����'�'F7�"%5/$�BD'/5A"KC�XF'
�24%5A'm,7�#"8�V5A�D�2B�')"%9��D��=/�<�2��'G�2��(2'+'m?L"8�+���D46�/�K"%�1'G,."%�V�!��46�2'+�3XY'+�K"%0��1'a$F46B��D�)�D')�l�K"8�cXF'a$�BD4%�1?
��'+9s���|��,V48?�9��D5A'+���2�D46�����mR ��s=6'+��')(2"%B�*Y����'/"%BD=646(2�@����5/��$�(24Q�)'+')9s����gh0��@��'
9�� � '+(2')�E� ,."KC&�+R
t[��'o9�'+�2')(25/�������1�2���3M6'+(2�1��46�yMQ�D�2�D�2�A4%��BDCj�2��'N�+46(2��'+(2�A4%; ����'>;<'K"8�2��X�B�'o"%�+�2��46��$#"%(�"85A'm��')(
�2�D5A$�B�'F7Y*E,7���DB�'[����'G�1�24&�!�#"8�1���D��M%')(1�2��4%�r5c"KC�5/4PM6'G�2��(24%0�=6�A�2��'a�D�E��')(1��46( �2��(24%0�=6�r":�2'+(2��'+�
4%;u���E��'+(25/')9���"8��'a$#"%(�"85A'm��')(JM8"%BD0�')�7B@C&�D��=
46�3����'I; "8�)'+�2�746(7')9�=6'+��"%�[,.'+B�B�R
Sb'W�#"KM6'T�1��4P,7����4P, ����'T�+465/$�0��!"i����4%�o4%;~����'Z$�(24��1'+�+�2��46�|5A"8�2(2�X73�2��5/$�BD���#'+�7;<4%(G����'

�K"8�2' 4%;&460�(-�1�24&�!��"%�1�2���l$F46B��D�+C 	N"%(2O84PM 9�')�+���1��46�I$�(14&�+')�2� ���@�-,J"%� �1��4P,7�Z��4P,U,.' �K"8�:(1'+MQ���1'
S &K &K � � �	� 0��2�D��=�"T�2�D5A$�BD'a"8��9>' $/�)�D')�E�70�$F9#"8��'G,7��')�o"T��'+, �)4%���1�2(�"%�D�h�JXY'+�)465/')�7"%�m���@M6'%R
�#0�(1�2��')(���5/$�(14 M%')5/')�E���7�D�v�2��'Z$�(24��1'+�+���D46�v$�(24Q�)'+9�0�(2'Z�K"%�o$�(24%X#"%X�B@C3XY'I9�'mM6'+B�46$F')9]R \���D�
0����+B�')"%(G,7��'m����'+()*];<46(�����'W�K"%�1'T4%; �1�24&�!��"%�1�2���T$F46B��D�+C 	N"8(2O%4PMN9�')�+���2�D46�N$�(24Q�)')�1�2'+�)* =6(�"89��@?
')�E�I$�(14��1')�m���D46�s'+M6'+(I$�(24Q9�0��+')�:"%�s"%�1�)')�E�:�1�2')$ ���|,7���D�!� ">$�(2'+MQ�D460��2B@CE?L"%�m���DM%'T����')gh0#"%BD�D��C
�)4%���1�2(�"%�D�h�.���}(2'+B�"�7&')9r"%��9cXF')�+465/')�.�D�#"%�m���DM%'%R�\; �10��!�>"W�1�)')��"%(2�D4W���}��5/$F46�2�1��X�BD'%*6����')�r����'
$�(14��1')�m����4%�o"8B�=646(1�D�2��5 XF')�+465/')�['+M%')�|BD')�1���+465/$�B�' 7eR

�G��BD��O8'.����'.4W�/����'["8B�=646(1�D�2��5o*P�2��'J�)0�(2(2'+�E�lM6')(1�2�D46�
4%;�����'.46��B��D��'V"%B�=64%(2�D�2��5 5A"%���E�!"8�����
')�k���D5c"8�2')�74%;~"%B�B PON?Uw=%(�"%9��D')�E�7�)4%5A$F46��'+�h�2�)*#����460�=6�v46��B@C PON{4%;~�2��')5 � "%��9v46��B@C P
4%;-�2��')�1' "8�V'K"%�!�r�2(�"%���1�D�2��46�A�1��'+$��V"8(2'a' 7&$�B��D�)�D�2BDC
0��2')93�24W9�'m��')(15A�D��'w"8�3"%�2�+')�E�[9��D(2'+�+���D46�]R
q.B�')"%(2B@C6*F�D�G,.460�B�9�XF'T9�')�1��(2"%X�B�'Z�D; ,V'
�)4%0�B�9|(1')9�0��)'T����'T�)465/$�0���"8���D46�N(1')gh0��D(2')9�XEC PON
=6(2"%9���'+�E�7')�1�2��5A"8��' X�"%�!Oh0�$��G"8�7'K"%�!�v��(2"%���2�@���D46�r�1�2')$]R

� 96�



����� � ���	��
�����������	��
������������	�	��
��! #" $%���'&(��)��*+�,�	�-�	���.
�/)�0 �1�324�5/ �����6
�*7
��4� ���3�8�6��*.*7��*
9;:=<�>@?BA�:�CEDGFH:)IKJLDNM)OQPRI%SEDN>T<VUXW,IHJL:YA-JLSE>VZ\[,I%JLS�DGZ)]^>TPNDGZ�_�D`S�:YCEI%S�DG>T<aIHPNbT>HCEDGSE[�McJLO�DGS�IHW�PN:

d >TC�IH]�]�CL>87QDGMKIeS�DN<Qb	>H]QS�DGMKIHPQ]f>TPGDNZ�DN:YJ d >TChgiIj_H:YJkUlIHA,IH]VS�DGFH: 	mIHCLnH>@F8A�:YZ�DNJLDN>T<o]�CE>pZY:�JEJE:�JYq l<
S�[QDNJ)I%]�]�CE>TIHZ\[sr3?�:-IH]�]�CL>87QDGMKIeS�:�FHI%PNO�: d O�<�ZtS�DN>H<�J�IH<�Au]f>TPGDNZ�DN:YJ�Wv_ d O�<�Z�SEDN>T<QJ=DN<vFH>TPGFpDN<Qb
PNDG<�:jI%ChZ�>TM)W�DG<,I%SEDN>T<�Jh> d DG< d >TCEMoI%SEDN>T<�JkS\I%SE:wZY>TM8]^>T<�:Y<vSEJYr�I%<�AK?�:w:YM8]�PN>@_oI
	a>H<xSE:tUzyiIHCEPG>
S�:�Z\[�<�DG{pOQ: d >TC5:�JLSEDNMoI%S�DG<�boZ�>TM8]f>T<Q:Y<vS�Jw> d S�[�:=F%IHPGO�: d O�<�Z�SEDN>T<mbTC�IHAQDN:Y<vS5?�DGS�[mCE:YJL]f:�Z�SwSE>
]^>TPNDGZ�_o],IHC�I%Mo:tS�:YCLJYq

|~} �i}k� � �
2+�� ��".)�� � 2+ ���e��%���).0�� "$#��J0 # � %%��	 � � -4# #E' � '
 02- 

� ��%�� � �L# � %�	

9;: ��CEJLSK]�CE:�JE:�<xS�I;<,IeS�O�CEIHP�:F7pS�:�<�JEDG>T<�> d >HO�C8S�IHW�O�PNIHC�JLSE>VZ\[,I%JLS�DGZa]^>TPGDNZ�_�DGS�:�C�I%SEDN>T<
IHPGbT>TCED`S�[�M�SE>aI�FT:�CEJLDN>T<�S�[,IeS�DN<�Z�>TCE]^>TC�IeS�:YJ1]�IHC�IHM8:�SE:YCLDN�Y:�A d O�<�ZtS�DN>H<;I%]�]�CE>87VDNMoI%SEDN>T< d >TC
CE:�]�CE:�JE:�<xSEDN<�b�F%IHPNOQ: d O�<�ZtS�DN>H<�J�IH<�A�]^>TPNDGZYDN:�JYq�C 7V]�CE:�JEJEDG>T<�J d >TC3F%IHPGO�:�IH<�A�bTCEIHA�DG:Y<vS�> d F%IHPNO�:
?�DGSE[-CE:YJL]f:�Z�S~S�>�]^>TPNDGZ�_o],IHC�I%Mo:tS�:YCLJ�A�D � :YC�>T<QPG_�JLPNDGbT[vS�PG_ d CE>HM�S�[Q:�S�IHW�O�PNIHCiZYIHJE:%q
4�587�5�6=5�6 ��c4� � Y�; �kc^`���� �$<�`���� ;=a�_ !q;q<0>�?

9;:;CL:YZYIHPNP1S�[�I%S�I�JLSE>VZ\[,I%JLS�DGZu]^>TPNDGZ�_�MoIj_�Wf:;JE]^:YZ�D��,:�A�Wv_ 3 & '( ) K H,+-! . /�� 1?2 )
� 3 �:/6!7/68 ) � 9,� � ) � �:�;�;�<� 3 ��3 ��� ) � �:�<�;�;� 3 K�30�h?�[Q:YCE:�3���3�IH<�A 3 K 3�IHCE:#S�[�:�<xO�M=Wf:�C�> d
JLS�I%S�:�J�IH<QA�IHZtS�DN>H<�JoCL:YJL]f:�Z�S�D`FT:�PG_Tq���[Q:aF%IHPNOQ: d O�<QZ�S�DG>T<sr G W( �
� ) � �:�;�<�;� 3���3 ��DGJ�SE[�:m: 7xU
]^:YZ�SE:YA�DG< �,<�D`S�:tUX[�>TCLDN�Y>H<oA�DGJEZ�>TO�<vS�:�A�JEO�M�> d CE:t?iI%CEA�J�r�JLS�IHCLSEDN<�b4DN<KJkS\I%SE: ��I%<�A�IH]�]QPG_pDN<�b=I
�17V:YA�]^>TPGDNZ�_ & �45hIHPGO�: d OQ<�Z�SEDN>T<�Z�>TM8]f>T<Q:Y<vS�J5J�I%SEDNJ d _aIKPGDN<�:YIHC~JL_pJLSE:YM�> d :Y{xO,I%SEDN>T<�J~S�[,IeS
:Y< d >TCEZ�:YJ~PN>pZjIHPfZY>T<�JLDNJkS�:Y<QZ�_43

G W( ) @
'

& '(
BC @ D F '( D S H '( DIH I G WDw�X�J � ) � �:�;�;�<� 3 ��3 �

l<�SE[�:aZ�>T<vS�: 7VSK> d g�� 	m w¡�¢£JYriSE[�:aJkS\I%SE:aJL:�SYr�� ��DNJ�S�[�:#ZY>HPNPN:�Z�SEDN>T<�> d [x_p]^:YCLJLS\IeS�:YJ�r
?�[�DGZ\[¤:�FH:Y< d >HC8JLDNM8]�PN:�]QCE>TW�PG:YM8JYrhDNJ�{xO�DGSE:aPNIHCEbH:Hq¤¥VO�]�]^>TJE:#?6:#CE:�]�CE:�JE:�<xS�]f>TPGDNZ�DN:YJ=Wx_

¦ 9��



(s,x) .
.
.

η
1

η
2

η
Lφ

L
(s,x)

.

.

.

φ
1
(s,x)

φ
2
(s,x)

FunctionFeature
Extraction Distribution

Action
Parameterization

π
(s,x)
1 π2

(s,x)
( , ,... )

(s,x)
π, M

�3DGbTO�CE: ��q >E3!�¤bT:�<�:YCEIHP�IHCLZ\[�DGSE:YZtS�O�CL: d >TC!]f>TPGDNZt_�],IHC�I%Mo:tS�:YCLDN�YI%S�DG>T<sq���D`FT:�<�I [v_p]f:�CEJLS�I%S�:�I%JDN<Q]�OQSjr�SE[�: d O�<�Z�SEDN>T<aIH]�]QCE>87VDNMoI%S�>TC�>HOQS�]�OVS�J5I8]�CL>TW,IHWQDNPND`Sl_KAQDNJLSECEDGW�OQS�DG>T<->@FT:YC5IHA�M8DNJLJEDGW�PN:IHZtS�DN>H<�JYq79;:h:�Mo]QPN>@_wI�JLDNM8DNPRI%C+IHCLZ\[�DGSE:YZtS�O�CL: d >TC7CE:�]�CE:�JE:Y<vSEDN<�b�F%IHPNO�: d O�<�Z�SEDN>T<QJ�� S�[Q:h>HOQS�]�OVSDN<�SE[�DNJ�ZYIHJE:�DNJ�I�CE:YIHP`U F%IHPNO�:�A�IH]�]QCE>87VDNMoI%S�DG>T<�> d S�[�:�[v_p]f:�CEJLS�I%S�:%¢ J�F%IHPNOQ:��tq
d O�<�ZtS�DG>T<�JiS�[�I%S~A�:Y]^:Y<�A#O�]^>T<#],IHC�I%Mo:tS�:YCLJ�� � ��� U �:�;�<�;���	� ��?�[�:�CE:�
� 3���3 S 3 K 3?# � ���

& '( S � � �:�;�<�;����� � 
���� 3���3 �

� <�:	MKIj_�SE[�DN<�nK> d SE[�:��f¢£J I%J~]�IHC�IHM8:�SE:YCLJ�SE[,I%SYr SE>TbT:tS�[�:�C�?�D`S�[aI8Z�>TPNPG:YZtS�DN>H<�> d3d :YI%S�O�CL:YJ�r
A�:tS�:YCLMoDG<�:1A�DGJLS�CLDNW�OVS�DN>H<�Ji>@FT:�C IHZtS�DG>T<�J�bTD`FT:Y<#I�[v_V]^:YCLJLS�I%S�:4IHJ�DN<Q]�OQS����3DGbTO�CL: ��q >��tq

9�DGSE[�SE[�DNJ�CE:�A�O�Z�:YA�A�:�bTCE:�:tUX> d U d CL:Y:YAQ>TMar�?�:aZYIH<�<�>HS8JL]f:�ZYD d _�I%PNPi]^>TJEJLDNW�PG:-JLS�>pZ\[,IHJkS�DGZ
]^>TPNDGZYDN:�Ji:F7QIHZtS�P`_�� DG<�],IHCLSEDNZ�O�PRIHC�rQDG<#bH:Y<�:�C�IHPs?�:4ZYIH<�<�>%S5JL]f:�ZYD d _�S�[�:�>T]VS�DNMoIHP^]f>HPNDNZt_��tr�W�OVS
>TO�C�[�>H]f:�DNJ�SE[,I%Sh>TO�C�],IHCEIHM8:�S�:�CEDG�Y:YA d IHM8DNP`_=> d ]^>TPNDGZYDN:�J3?�DNPGPQW^:5CLDNZ\[8:Y<�>HO�bT[�S�>	CE:Y]QCE:YJL:Y<vS
]^>TPNDGZYDN:�J)S�[,IeSKI%CE:-bT>p>VA�>TC�<�:jI%CEPG_�>T]QS�DGMKI%P q l<¤: 7VZ\[,IH<�bT:%r�>TO�C�]^>TPNDGZ�_�CL:Y]�CL:YJL:Y<vS\I%SEDN>T<+r
?�[�DGZ\[aDGJ�<�>@?�W�DNIHJE:�Asr,Wf:�ZY>TM8:YJ�DG<�A�:Y]^:Y<QA�:Y<vS5> d SE[�:�<xO�M)W^:YC�> d JLS\IeS�:YJ�q

y6>T<�JLDNA�:�C5S�[Q:4JkS\I%SE:tUzI%Z�S�DG>T<m]QCE>TW,I%W�DNPGDGS�DG:YJ6SE>KW^:4DGMo]QPNDNZ�DGS d O�<�Z�SEDN>T<QJ5> d S�[�:4],IHC�I%Mo:tS�:YC
FT:�Z�SE>TC�� VsSE[,I%S�DNJ�r & '( ) & '( S � � ��� U �:�;�<�;���	� � � � ) � ���<�;�<� 3���3 ��� ) � �:�<�;�;� 3 K�3 �s��IHnxDN<�b�]�IHCLSEDRIHP
A�:�CEDGF%I%SEDGFH:YJ8> d W^>HS�[�JLDNA�:�JK> d S�[�:#FHI%PNO�:�U d O�<�ZtS�DG>T<�:�{xO,I%S�DG>T<�?�D`S�[�CE:YJL]f:�Z�S�SE>�I bT:Y<�:�CEDGZ
ZY>HMo]^>T<�:�<xS�> d S�[Q:	]^>TPGDNZ�_o],IHCEIHM8:�S�:�CiFT:�Z�S�>HC~PG:jIHAQJ�SE>(3

dke��gd���� ) �
'
d W 3gd���� � D F '( D S H '( D�H I G WD1��H �

' & '( dd���� � D F '( D S H '( D H I G WD1�
) �

'
d W 3gd���� � D F '( D S H '( D�H I G WD1��H I � D � ' & '( F '( D dfe �ld���� �

� �Qq ¦ �

¦ 9� 



��[�DNJ	A�:�JEZYCLDNW^:YJ4IH< 3���3 � 3 ��3^PNDN<Q:jIHC1Jk_VJkS�:�M�> d :Y{xO,IeS�DN>H<�J d >TC1S�[�:�ZY>HMo]^>T<�:�<xSEJ dke �gd�� � �
� ) � ��� �:�;�<�;� 3 � 3 � XS�[,IHJ�S�[�: d >TCLM K M ) O ��?�[�:�CE:

K ( D ) P ( D # I � ' & '( F '( D
O ( ) �

'
d W 3gd�� � � D F '( D S H '( D�H I G D � � � �Qq 9��

��[�:�CE:4IHCE:�
¤JLO�Z\[mPGDN<�:YIHCiJk_VJkS�:�MoJ�r^>H<�:�ZY>TCLCE:YJL]f>H<�A�DN<Qb�SE>�:jIHZ\[ ��� �
4�587�5�6=587 � �$a�c ?���� ;q] < � [ ]^;=_�`�?ba�c/� � ��� >�c ;�c^`��$a

KcDGJ�I�JE{xO,I%CE:-MKIeS�CED 7 ?�DGS�[ AQDNM8:Y<�JLDN>T<�JLDN��:�:Y{xO,IHP6SE>�S�[�:�<xO�M=Wf:�C�> d [x_p]^:YCLJLS\IeS�:YJ�q
¥V>TP`FpDN<�b d >HC�S�[Q:iFT:YZtS�>TC�> d bTC�IHAQDN:Y<vS�Z�>TM8]f>T<Q:Y<vS�J�AQDNCE:�Z�SEPG_ � IH< R S 3 � 3 � � ]QCE>T]^>TJED`S�DG>T< �!DGJ3O�<pU
S�[QDN<�neIHW�PG:6DG<�bT:Y<�:�C�IHP � JEDG<�ZY: 3 ��3@DNJ�S�[�:�<xO�M)W^:YC�> d [v_p]^:YCEJkS\I%SE:YJ���I%J�IHCE:iD`S�:�C�I%SEDGFT:6Mo:tS�[�>pA�JYr
?�[�DGZ\[�CE:�{pOQDNCE: RTS 3���3 U � >T]^:YCEI%S�DG>T<�J�]f:�C=D`S�:YCEI%S�DG>T<sq ;~> ?�:�FH:YC�r�I 	a>T<vS�:�UkyiIHCLPN>�I%]�]�CE>TIHZ\[
PN:YIHA�JiSE>KI)S�CEIHZ�S�IHW�PG:1ZY>TM8]�OQS�I%S�DG>T<,IHP^]�CE>pZY:�A�O�CL:Hq

=5>HSE:1S�[,I%S�SE[�:�MKIeS�CED 7 K DGJ�> d SE[�: d >TCEM
K ) V # ILK�W �

?�[�:�CE: K�W DNJ�S�[Q: �l]f>HPNDNZt_vUzIjFT:�C�IHbT:�A �wSEC�IH<QJEDGSEDN>T<-MoI%S�CLDX7 V9�����tq`r,DGS~DNJ�SE[�:	I@FH:YCEIHbT:4SEC�IH<QJEDGSEDN>T<
MoI%S�CLDX7�IHJEJL>VZ�DRI%SE:YA�?�DGSE[�S�[�:�JLSE>VZ\[�IHJLSEDNZ1]^>TPNDGZ�_ & q�A7:�S�O�J�CE:�Ul: 7Q]QCE:YJLJ~SE[�:1JE>HPNOQSEDN>T<�> d S�[Q:
PNDG<�:jI%CiJL_pJLSE:YM�DG<-SE:YCLMoJ�> d S�[�: =~:YO�MoIH<�<-JE:�CEDG:YJ
	

K M ) OM ) K �	� O
) S V # ILK�W � �	� O
) ���

'���
S ILK�W � ' O �� O�C�bH>vIHPvDNJ7SE> MoI�7VDNM8DN�Y:�S�[�:�F%IHPNO�:hIHJLJE>pZYDNI%S�:�A	?�D`S�[4SE[�:hDN<�D`S�DRI%PH[v_p]f:�CEJLS�I%S�:%r7�


�@��[Q:YCE:�U

d >TCL:Hri?�:�IHCE:#DN<vSE:YCE:�JLSE:YA�DN<�A�:�SE:YCLMoDG<�DN<�b�S�[Q:mbTCEIHA�DN:�<vS�> d SE[�DNJ�F%IHPNOQ:mZY>HMo]^>T<�:�<xS8?�DGSE[
CE:�JE]^:YZtS8SE>�ZY>T<vSECE>TPGPN:YC4],IHCEIHMo:tS�:�CEJYq =5>%S�DNZ�:KS�[�I%S dke*g��d�� � DGJ=S�[�: �


S�[�:YPG:YM8:Y<vS�> d K �	� O rh>HC

:Y{xO�D`F%IHPN:�<xSEPG_Hr�D`S4DGJ	SE[�: � �

/���CL> ? > d K��	� � � O q-� 	a>T<vS�:�UkyiIHCLPN>aJEZ\[�:�Mo:oZjIH<�MoIHn%:oO�JL:

¦ @�<



> d S�[�DGJ d IHZ�SYq �,>TC1: 7QIHMo]QPN:Hr d >HC4I%< :�]�DNJL>VAQDNZHr.O�<QA�DNJLZY>TO�<vSE:YA � I ) � � ]�CL>VZ�:YJEJ�r�SE[�: =5:YOpU
MoIH<�<�JE:�CEDG:YJ�:F7V]�CL:YJLJEDN>H<aI%Wf>@FT:1DGMo]QPNDN:�JhSE[,I%SiSE[�: S �


� � � /���ZY>HMo]^>T<�:�<xS�> d K��	��DNJ��LOQJLS�S�[Q:

:F7V]^:YZtS�:YA�<xO�M=Wf:�C > d FVDGJED`S�J�S�>K[v_p]^:YCEJkS\I%SE: �7�^bTDGFH:Y<aSE[,I%S~S�[�:4]�CE>pZY:�JEJ5JLS\I%CLS�J5DN<��

���w��[�DGJ

DNM8]�PGDN:YJ~S�[,IeSw?6:�MoIj_�>TWQS�IHDN<�I%< OQ<pWQDRIHJL:YA J�IHM8]�PN:=> d dfe*g �d���� Wv_�JLDNM)OQPRI%SEDN<�bKI�[x_p]^:YCLJLS\IeS�:S�CEI��L:YZtS�>TCk_	JLS\I%CLS�DG<�b DG< �

IH<�A�IHZ�ZYO�M=O�PRI%SEDN<�b~ZY>HMo]^>T<�:�<xSEJ3> d S�[�: O #�FT:�Z�SE>TC�ZY>TCLCE:�JE]^>T<�A�DG<�b

S�>�SE[�:1S�C�I��L:YZ�SE>TCL_^¢£J5[v_p]^:YCEJkS\I%SE:YJ�	
@D��


	��
 p D��� � � 
�� O
D �

=5>HSE:�S�[,IeS�S�[�: K�MoI%S�CLDX7;DNJ)SE[�:�J�IHM8: d >TC�I%PNP6bHC�IHA�DG:Y<vS�ZY>HMo]^>T<�:�<xSEJYq � <�P`_uSE[�: O U
FT:�Z�SE>TC�AQ:Y]^:Y<�A�JhO�]^>T<�S�[�:~],IHCEIHMo:tS�:�CYr ��� q���[Q:YCE: d >TCE:5I�JEDN<QbTPN:6SEC�I��L:�Z�SE>TCL_�_pDN:�PNA�J�OQ<pWQDRIHJL:YA
:YJkS�DGMKI%SE:YJ d >TC ) ,�,�bTC�I%A�DN:�<xS�Z�>TM8]f>T<Q:Y<vS�J�r dfe*g �d�������� �y6>T<�Z�:Y]QSEO,IHPNP`_Tr,C�{pO�I%S�DG>T< ��q ¦ A�: �,<Q:YJ 
�PGDN<�:YIHCoJk_pJLS�:�MoJ-> d :�{pO�I%S�DG>T<�J�V1:YIHZ\[ PNDN<Q:jIHC
JL_pJkS�:YM'[,I%J�SE[�: d >TCEM K M ) O r7?�[�:YCL:oS�[Q:8JL>TPNOVS�DN>H<sr9M4�7DNJwSE[�:8FH:YZtS�>TC�> d bTC�IHAQDN:Y<vS�Z�>TM�U
]^>T<�:Y<vSEJYr�dkeTgd�� � �"� ) � �:�:�:� � N d >TC �17V:YAaZ\[�>TDGZY:�> d � �/C�IHZ\[#> d S�[�:�
¤PGDN<�:YIHCiJk_VJkS�:�MoJ~[,IHJ�S�[Q:
J�I%Mo: K~UXMKIeS�CED 7fr7W�OQS	S�[�: O UXFH:YZ�SE>TCEJ	F%IHCL_�?�D`S�[ � IHJ	JE]^:YZYD �,:YA;Wv_ C�{xO,IeS�DN>H< ��q 9Vq l<u>TOQC
	a>T<vSE:tUkyiI%CEPN>�IH]�]�CL>vIHZ\[sr+?�:�JEDGM)O�PNI%S�:4IK[v_p]f:�CEJLS�I%S�:�SEC�I��L:�Z�S�>HCL_aJLS\I%CLS�DG<�b d CL>TM �


rf?�[QDNZ\[

A�:tS�:YCLMoDG<�:YJiSE[�:�:YPG:YM8:Y<vS�DN<�AQDNZY:�Ji> d O S�[�I%S~IHCE:wSE>�Wf:	IHZ�ZYO�M=O�PRI%SE:YA�S�> d >HCEMcI%<#OQ<pWQDRIHJL:YA
:YJkS�DGMKI%SE:�> d dke*g��d�� ����� �^��[�DNJ~M8:�S�[Q>VA d >TC5JL:YPG:YZ�SEDN<�bo:YPG:YM8:Y<vS DG<�A�DGZY:YJ~> d O DGJ~F%IHPGDNA d >TC ) ,�,�> dS�[Q: O U FT:�Z�S�>HCEJ�ZY>TCLCE:�JE]^>T<�A�DG<�b�S�>�A�D � :�CE:�<xS�Z\[Q>TDNZ�:YJ�> d ��� rhIH<�A�JL>�r�>T]f:�C�I%SEDN>T<�IHPNP`_Tr�I�JLDN<VU
bTPG:1[x_p]^:YCLJLS\IeS�:�S�C�I��L:YZ�SE>TCL_�DNJ�JEO%$8Z�DN:Y<vS d >TC�]�CL> FpDGA�DN<�b�I%<aO�<xW�DNIHJE:�Aa:�JLSEDNMoI%S�:1> d bTC�I%A�DN:�<xS
ZY>HMo]^>T<�:�<xSEJ�?�DGS�[-CL:YJE]^:YZtS5SE>8IHPNP ��� �

��� �U2*���BA$��	��O.5�9�#2*�$ ��!���". AF��>� )�=��	#��I�>9����D�#�K ���.5�9�#2*�$ ��!���". ��	��$I�>9����=[�_"f��U���)�)� ��� �� 585��>9�H��	#S ����	���9�)��>
���#�G�#��:Q%(����' ���#���52��9������.,	���%C��	#. ��;�����	���: [Zd�f! 52���>9�M��>�> ��	-�����������9��� ��	��$I)��I)��>9�?�#���"�KIBS �#'���.5�9�#2*�$ ��!�U;^�$23�#��	":
" :J���).�[Zb$f#�U���)�)�
����% ��	-���)���?�#���$�&��	#��I)��I���>9�����9���L�#�,�#'�� �#��	#M�9�)��> ���#�G�#� [ ;<	#�� ��>�> ��	���AB���$ )��>9S!/0��85�9�����9��+
���#�G�#���-fT��� I��%$'& ")(+* ����	-�G�#���$�)��>9>9S�:�%C� 2����R�#��	#����)�����(�#'��K����R �>H�G���".R��	-�G1���2*���$	�S %(����'��)	��$I)��I��9>9�?��S,$'& ")(

¦ @ ¦



|~} �i}�� � ���
�����
 �e���%�	�
������ �
k�������� ��� ������� � 

��	 �-����� �
��l�
��� �������.�
��������	����	� ������� ��	 	 ��	

9;:i<�:��VShI%]�]�PG_4>TO�C d O�<�Z�SEDN>T<pUzIH]�]QCE> �VDNMoI%S�DG>T<	FH:YCLJEDN>H<�> d JEDNM=O�PRI%SEDN>T<pUlW,IHJL:YA4JLS�>pZ\[,IHJkS�DGZ
]^>TPNDGZ�_�D`S�:YCEI%S�DG>T<-S�>oSE[�:=]QCE>TW�PG:YM�> d I%]�]�CE> �VDNMoI%SEDN<�b�>T]QSEDNMoIHP7]^>TPNDGZYDN:�J d >TC5g6� 	m  ¡�¢£JYq �
JEDGMo]QPN:=:��QIHMo]QPN:)DGPNPNOQJLS�CEI%S�:�J [�>@? >TO�C1IHPGbT>TCLDGS�[QM ZYIH<�>@FT:YCLZY>TM8:�ZY>HMo]�OVS\I%SEDN>T<,I%P�W,I%CECEDG:YCLJ
:Y<QZY>TO�<vSE:YCE:�A�Wv_-I�ZYPNIHJEJLDNZjI%PsAQ_p<,IHM8DNZ1]�CL>TbTCEIHMoM8DN<Qb)IH]�]QCE>vIHZ\[+q
4�587�58795�6 ! ; �$? � �&;=_�; ��c^` !�? � ;!]#" �#! _�?#�+` � ` �$a ��] � � ? � �i? �

l<oy6[,IH]VS�:YC ¦ rT?�:�A�: ��<�:YAoI�giIj_T:YJzUzIHA�IH]QS�D`FT: 	mIHCLnH>@F�A�:�ZYDNJLDN>T<�]QCE>pZY:YJLJ � g6� 	a w¡���I%J
I 	mIHCLnH>@F)AQ:YZYDGJEDG>T<�]�CE>pZY:�JEJL:YJ�?�DGSE[�giIj_T:�JEDRI%<8M8>pA�:YPGDN<�b5> d O�<�nx<�>@?�<�S�C�I%<�JED`S�DN>H<=]�CL>TW,IHW�DGP`U
DGSEDN:�JYqh��[�:4JkS\I%SEO�J~> d JLO�Z\[�I�]�CE>pZY:�JEJwIeS I�bTD`FT:Y<#JLS�IHbT:	DNJ�JEOQMoMoIHCEDG�Y:�A#Wv_-D`S�J%$b/ " � # 2k. ) .m�tr
?�[�DGZ\[ Z�>T<�JLDNJLSEJ1> d S�[�:�]�CL>VZ�:YJLJY¢£J 	aIHCEn%> F�Z\[,IHDN<�JkS\I%SE:Hr.>TC " $b/ 2k� ! ) ,�2k. ) . �trsS�>TbT:tS�[�:�C ?�DGSE[
DGSEJZ� " & % # # ) .�� %�" 2k. ) .m�trf?�[�DNZ\[�DGJ5S�[Q:)ZY>TPGPN:�Z�S�DG>T<m> d AQDNJLSECEDGW�OQS�DG>T<�J~A�:YJLZYCLDNW�DG<�b�O�<�Z�:YCkS\IHDG<xSl_
DN<#S�[�:	S�CEIH<�JED`S�DG>T<a]QCE>TW,I%W�DNPGDGS�DG:YJ�q ��D`FT:Y<aS�[�:4[x_p]^:YCLJLS\IeS�:Hr+D d ?�:)IH]Q]�PG_aIH<�I%Z�S�DG>T<�I%<�A�>TWVU
JE:�CLFH:-IaS�CEIH<�JED`S�DG>T<sr�SE[�:Y<�giIj_T:YJ�¢ J�CLO�PN:o]�CE:�JEZYCLDNW^:YJ)[Q> ? SE[�:KDG< d >TCEMoI%SEDN>T<�JLS�I%S�:KDNJ4SE>�W^:
CE:tFpDNJE:�A���D`S DGJ5D`S�J~]�CEDG>TC�M)O�P`S�DN]QPNDN:�A-Wx_-SE[�:=PGDNnH:�PNDG[�>V>pA d O�<�ZtS�DG>T<�IHJLJE>pZYDNI%S�:�Aa?�DGSE[mS�[Q:=>TWVU
JE:�CLFH:YA�S�CEIH<�JLDGS�DG>T<sr7<�>HCEMoIHPNDG�Y:YA+q l<;]�C�I%Z�S�DGZY:%r�D`S4DGJ�O�JE: d O�P�S�>aIHA�>T]QS=I-ZY>T< �LOQbvI%S�: d IHM8DNP`_
> d A�DNJkS�CEDGW�OQSEDN>T<�JwSE>aCL:Y]�CL:YJL:Y<vS=SE[�:oDG< d >TCLMKI%SEDN>T<mJLS\IeS�:HqK��[�:KCL:�FpDNJLDN>T<�> d I#M8:YM)W^:YC�> d I
ZY>H< �LO�bvI%SE: d IHM8DNP`_1> d A�DNJkS�CLDNW�OQSEDN>T<QJ�DG<)PNDGbT[vS�> d >TWQJE:YCkF%I%S�DG>T<�CE:�{pOQDNCE:�J�>T<�P`_)I5JEDNM8]�PG:6O�]^A,I%SE:
> d A�: ��<�DN<�b�],I%C�IHM8:�SE:YCEJ�q�9u:1SE[�:Y<-FpDN:�? S�[�:1DG< d >TCLMKI%SEDN>T<oJLS�I%S�:	IHJ�JLDNM8]�PG_8S�[�:�Z�>TPNPG:YZ�SEDN>T<
> d IHPNP+],IHC�I%Mo:tS�:YC�FHI%PNO�:�J�SE[,I%S�A�: �,<�:�S�[�:�A�DGJLSECEDNWQOQS�DG>T<�JiA�:�JEZ�CEDNWQDN<�b�>TO�C�OQ<�ZY:�CLS\I%DN<vSl_Tq

�3DNbHO�CE: ��q('mA�:Y]QDNZ�SEJ=S�[Q:oS�CEIH<�JLDGS�DG>T<uAQDRIHbTCEIHM d >TC=ImJEDGMo]QPN:�	m w¡ ?�DGS�[ Sl?6>�]Q[x_pJLDNZjI%P
JLS�I%S�:�JYr�Sl?�> d :jIHJLDNW�PG:�IHZtS�DG>T<�J=DG<�:jI%Z\[ JLS\IeS�:Hr�I%<�AuS�CEIH<�JLDGS�DG>T<u]QCE>TW,I%W�DNPGDGS�DG:YJwSE[,I%S�IHCL:KO�<pU
nx<�>@?�<sq � OQC5bT>TIHP.DNJ�S�>KMoI#�VDNM8DN��:wS�[�:	:)�V]^:YZtS�:YA�SE>HS\I%P�� O�<�A�DGJEZ�>TO�<vS�:�A �5CE:t?iI%CEA�CL:YZY:�DGFH:YA
>@FT:�ChSE[�:�:Y<vS�DGCE:�ZY>HO�CEJL:5> d DN<vSE:YC�I%Z�S�DG>T<srT?�[�DGZ\[8?�:~IHJEJLO�M8:5[,I%J ��<�DGSE:�A�O�C�IeS�DN>H<sq � W�JL:YCLFpDG<�b
S�[Q:=]�CL>VZ�:YJEJ1DGJ5:�{xO�DGF%IHPG:Y<vS SE>K>TW�JL:YCkFVDG<�b d >TOQC A�D � :�CE:Y<vSwg6:YCL<�>TO�PGPND.]�CE>pZY:�JEJL:YJ
	�*  	 ���+-,	�
 ������.+�/ *  	 ��10�, 	�
 ���� �2+�/ *  	 ��3+4, 	9
 ������506/ I%<�A7*  	 ��80�, 	�
 ������
0 qo��[�:8Wf:tS\IaAQDNJLSECEDGW�OQS�DG>T< d >TCLMoJ	I-ZY>T< �LOQbvI%S�: d IHM8DNP`_m> d A�DGJLS�CLDNW�OVS�DN>H<�Jw?�DGSE[;CL:YJE]^:YZtS4SE>

¦ @:9



p

p

p p

p

p
p

1

12

22

11

1

2 2

2 1

1
2

1

1

2

2
2

2

2

-1 +1
-1 +1p

1 1

1

(a) (b)
�3DGbTO�CE: ��q ' 	�� < 	m w¡ ?�D`S�[�O�<�Z�:YCkS\IHDG<�SEC�IH<QJEDGSEDN>T< ]QCE>TW,I%W�DNPGDGS�DG:YJ�	8AV_V<�IHMoDGZYJ�O�<QA�:YC � I��IHZtS�DN>H< ¦ I%<�A � W �5IHZtS�DG>T<-9 � � � A�:�<�>HS�:�J5SE[�:=CL:�?6IHCEA�J d >TC5:�<vS�:YCLDN<�boCEDGbT[vSLU6IH<�A�PG: d SkUl[,IH<QAJLS�I%S�:�J���q
g6:�CE<�>TOQPNPND�JEIHMo]QPNDN<Qb�q�9u:oA�:Y<�>%S�:KSE[�:KDG< d >TCEMoI%SEDN>T<�JLS�I%S�:KWx_uIm],I%DNC	> d � � �aMoI%S�CLDNZY:�JYr
?�[�>TJL:a:�<vS�CEDG:YJ�],IHCEIHM8:�S�:�CEDG�Y:�S�[Q:#W^:�S�I�A�DNJkS�CEDGW�OQSEDN>T<�J=A�:YJLZYCEDGW�DN<Qb;>TOQC�O�<�ZY:�CLS�IHDN<vSl_	��SE[�:
],IHCEIHM8:�S�:�CEJKIHCE:�AQDNCE:�Z�SEPG_�CE:�PRI%SE:YA¤SE>�>TW�JL:YCLFH:YA�S�CEIH<�JED`S�DG>T<¤Z�>TO�<vS�J�O�<QA�:YC�I%Z�S�DG>T< � I%<�A
IHZtS�DN>H< �)CL:YJE]^:YZtS�D`FT:YP`_Tq

��[�:)I%JEJE>pZYDNI%S�:�Amg�� 	m w¡�SEC�IH<�JLDGSEDN>T<-A�DNIHbTC�I%M DNJ�A�:�]�DNZtS�:�A�DN< �3DGbTO�CE: ��q��Vq���[�:4SEC�IH<VU
JED`S�DG>T<;AQDRIHbTCEIHM DGJ4I%Z�_pZYPGDNZHr3IH<�A S�[�:o<pOQM)Wf:�C4> d [v_V]^:YCLJLS�I%S�:�J)bTCE>@?�J4:)�V]f>H<�:Y<vS�DNIHPNP`_�?�DGSE[
S�[Q:�SEDNM8:tUX[�>TCEDG�Y>T< � g6:�PNPNMoIH<s¢£J �lMo:�<,IHZY:1> d SE[�:�:)�V],IH<�AQDN<�b8bTCEDGA � ��q

9u:4<�>@? DN<vS�:�bTC�IeS�:	],IHC�I%Mo:tS�:YCLDN��:YA-FHI%PNO�:4IH<�AabTC�IHAQDN:Y<vS5:YJkS�DNMoI%SE:YJ~A�:�FH:YPN>H]f:�A�DN<�¥V:YZ�U
S�DG>T< ��q 9Vq ��?�DGS�[�SE[�:�JLSE>VZ\[,I%JLS�DGZ�]f>TPGDNZt_aD`S�:�C�I%SEDN>T<�I%PNbT>TCLDGSE[�M�]�CE:�JE:Y<vSE:YAuDG<;¥V:YZtS�DN>H< ��q ¦ q >Vr
IH<�A�IH]�]�P`_8SE[�: CL:YJLO�PGSEDN<�b=IHPNbT>HCEDGSE[�M SE>=S�[�DGJigiIj_H:YJkUlIHA,IH]VS�DGFH: 	mIHCLnH>@FoA�:YZ�DNJEDG>T<�]�CL>VZ�:YJLJE:YJ�q
4�587�5879587 ��> a �(c^` �$a ; � � ] � ��`�� ;!c^` ��a ` � � >�? �

9;:�JE[,IHPGPs:YM8]�PG> _�A�DNJkS�DN<QZ�S�],IHCEIHM8:�S�:�CEDG�Y:YA d O�<QZ�S�DG>T<aIH]�]�CL> �VDGMKI%SE>TCEJ d >HC�CE:Y]QCE:YJL:Y<vS�DG<�b
F%IHPNOQ: d OQ<�Z�SEDN>T<�J~IH<QAmJLSE>VZ\[�IHJLSEDNZ�]f>HPNDNZ�DN:�J d >TC�S�[�:	g6� 	m w¡�q �3DGCEJLSYr�?�DGSE[aCL:YbvIHCLA#SE>8F%IHPGO�:tU
d O�<�ZtS�DG>T<mI%]�]�CE> �VDNMoI%SEDN>T<srp?6:	]�CL>T]f>HJE:�S�[,I%S~>TOQC5I%]�]�CE> �VDNMoI%SE>TCiW^:=I�PNDG<�:jIHC6ZY>TM)WQDN<,I%SEDN>T<
> d [x_p]^:YCLJLS\IeS�: d :YI%S�O�CL:YJ V �����tq`r G S �7� M ��� � ��� �
	 � S �7� M � �,9u:	Z\[�>p>TJE:	S�[�DGJ5I%CEZ\[�D`S�:YZtS�O�CL: d >TC
DGSEJ�JEDGMo]�PGDNZ�DGSl_TrVIH<�A-O�JL: d O�P!IH<�IHPG_xS�DGZjIHPfZY>T<vFH:YCEbH:Y<�Z�:=CE:�JEO�P`S�J�:)�VDGJLS d >TCiS�[QDNJ�ZjI%JE:Hq

¦���



s =2:

s =2:

s =1:

a

a

t+1

t+1

t+1

t+1

1

2

s =1:

][ +1]

[ ][ +1 ]

[ +1][

[ +1 ][

[

s =1:
t 11 12

11[ ]
2221

1 1
11 12

21 22

2 2

2 2[ ]

11
1

11
1

21
1

21
1

11
1

21
1

11

2

11

2

21
2

21
2

11

2

21
2

11
1

21
1

1
21

1
2 2

]11

2

21
2 a

a

1

2

21
2

2 2
2

11
1

21
1

]21
2

11

2 a

a

1

2

1
21

1
2 2 21

2
2 2
2

11
1

1
21

21
1

1
2 2

11

2

21
2

21
2

2 2
2

a

a

1

2

11
1

21
1

21
1 1

2 2

11

2

21
2

21
2

2 2
2

a

a

1

2

m m
m m

m m

mm

m

m m

m

m m

m

m m

m

m m

m m m m
m m m m

m m m m
m m mm

m
m

m m m
m

m m m m
m m m m

+

+

+

+

...,

,

,

,

,

�3DNbTOQCE: ��q�� 	��!C�IH<QJEDGSEDN>T<�AQDRIHbTCEIHM d >HC�I�JLDNM8]�PN:wg6� 	m  ¡�q
9u:�]�CL>VZ�:Y:�AuO�<�AQ:YC1S�[�:oIHJLJEO�M8]QS�DG>T<�S�[,IeS1FHI%PNO�:�DGJ4I�CL:YPRIeS�DGFH:YP`_mJLMo>p>HS�[ d O�<QZ�S�DG>T<�> d

DN< d >TCEMoI%S�DG>T< JLS�I%S�:%q���9�DGSE[�>TOQS d O�CkS�[�:�C � ]�CE>TWQPN:YM�UlJL]f:�ZYD �,Z��)IHJLJEO�M8]QSEDN>T<�J�riPND`SESEPN:�ZjI%<¤W^:
J�I%DNA8DN<KbH:Y<�:�C�IHP^IHW^>TOQShW^:Y[,IjFpDN>TC�IHJ�I d O�<QZ�S�DG>T<8> d ]�[v_pJEDGZjIHP^JLS�I%S�:%q���[�:YCL: d >TCL:Hrp?6:5]�CE>T]^>TJL:
O�JLDN<�b-JE:�],IHCEI%S�:�],IHCEIHM8:�S�:�CEDG�Y:YA�F%IHPGO�:tU d O�<�Z�SEDN>T<�I%]�]�CE> �VDNMoI%SE>TCEJ d >TC1:YIHZ\[ ]�[v_VJLDNZYIHP�JLS�I%S�:%q
�,>TC7>TO�C d :YI%S�O�CL:�JE:�SYre?�:h]�CE>T]^>TJL:hOQJEDN<Qb~SE[�:�ZY>TM8]f>H<�:Y<vS�J.> d DN< d >HCEMoI%S�DG>T< JkS\I%SE:Hr^M4� SE>TbT:tS�[�:�C
?�DGSE[uI �lW�DRIHJ�� d :YI%S�O�CL:obHCE>TO�<QA�:YA;I%S4I-F%IHPGO�:�> d � ��SE[�:�S�>HS�IHP�<xO�M)W^:YC	> dhd :jI%SEO�CE:�UXFT:�Z�SE>TC
ZY>HMo]^>T<�:�<xSEJ�DNJ SE[pOQJ�� U P H � �+?�[�:YCL:�� DGJwS�[�:�<xO�M)W^:YC1> d ]�[v_pJEDGZjIHP�JkS\I%SE:YJ�q�9;:)S�[Q:Y<
?�CED`S�: 	

� S �7� M � � � o S M � ) @ � � � � �%� M � �
?�[�:�CE:�� o A�:�<�>HS�:�J�S�[�: d O�<QZ�S�DG>T<VUlIH]�]�CL> �VDGMKI%SE>TC	IHJEJL>VZ�DRI%SE:YA�?�D`S�[ ]�[v_pJEDGZjIHP�JkS\I%SE:��Tr�I%<�A
M
 ) � ?�[�DNPG: M � d >TC � � � CEIH<�bT:�J~>@FH:YC�DN< d >HCEMoI%S�DG>T<�JLS�I%S�:1Z�>TM8]f>T<Q:Y<vS�J�q

�����=�H�	�!�)�G%(�@�#')�G� �#'��(AG��>9 ��V;< ��)2*���9���c:�
���H�E� 2*�$�!���9�! )�� )� ;< ���23���9������;��9�5;<��	#��G�#���$�M���#�����(�)��	#��M������	#��:
� [�� ��	����9�c:c_�`��!a5:$�cN ���Bf3N  B���L��>H����� ��+$ �	#�M_$N�_Fd �9��� ')��������	L_$N

¦����



��OQCE<�DG<�b�<�>@?�S�>)S�[Q:wDNJLJEO�:1> d7d OQ<�Z�SEDN>T<-IH]Q]�CE> �VDNMoI%S�DG>T< d >TCi]^>TPNDGZYDN:�JYrv?�:1]�CE>T]^>TJL: S�[,IeS
JLSE>VZ\[�IHJLSEDNZ�]f>HPNDNZt_ d OQ<�Z�SEDN>T<�J�r�?�[�DNZ\[#MoIH]-[x_p]^:YCLJLS\IeS�:YJ5IH<�A#ZY>HPNPN:�Z�SEDN>T<�J6> d I%A�MoDGJEJLDNW�PG:wIHZ�U
S�DG>T<�J6SE>�]�CE>HW,IHW�DGPNDGSl_�AQDNJLSECEDGW�OQS�DG>T<�J�> FH:YC�IHAQMoDGJEJEDGW�PN:5IHZtS�DN>H<�JYrVWf:1CL:YPRIeS�DGFH:YP`_oJLMo>p>HSE[ d O�<�Z�U
S�DG>T<�J5> d DN< d >HCEMoI%S�DG>T<aJkS\I%SE:HrsWQOQS�IHPGPN>@? d >TC IHCEW�D`S�CEIHCL_#IH<QA�A�DNJLZY>T<vS�DG<xO�>TO�J F%IHCLDRI%SEDN>T<-?�DGSE[
CE:�JE]^:YZtS�S�>)]�[v_pJEDGZjIHP+JLS\IeS�:1IH<QA�]�CE>TJL]f:�Z�SEDGFT:�I%Z�S�DG>T<sq!9u:wSE[�:YCL: d >TCL:w]�CE>H]f>TJL:wO�JLDN<�b�I)JL:Y],I U
C�IeS�:h],IHC�I%Mo:tS�:YCLDN��:YA d OQ<�Z�SEDN>T<4IH]�]�CL> �QDGMKIeS�>TC d >TC.:jI%Z\[)]�[v_pJEDNZYIHPpJLS\IeS�:iI%<�A=:YIHZ\[�IHA�M8DNJLJEDGW�PN:
IHZtS�DN>H<sq�¥VDG<�ZY:�?6: [,IjFT:wZ�>TMoM8DGSLS�:�A�SE>=O�JLDN<�b4],IHCEIHMo:tS�:�CEDN��:YA d O�<�Z�SEDN>T<KIH]�]�CL> �QDGMKIeS�DN>H< d >TC
CE:�]�CE:�JE:�<xSEDN<�b	]^>TPNDGZYDN:�JYrH?�:~Z\[�>V>HJE:~IH<8IHCEZ\[QDGS�:�Z�SEO�CE:�S�[�I%Sh]�CE>pA�O�Z�:YJ�>T<�P`_=F%IHPNDGA�A�DNJkS�CLDNW�OQSEDN>T<
d O�<�ZtS�DG>T<�J)>@FT:�C�ZjIH<QA�DNA,IeS�:�IHZtS�DG>T<�JYq��l<�I%<xSEDNZ�DN],I%SEDN>T<;> d OQSEDNPNDG�YDG<�b#SE[�:�bTCEIHA�DG:Y<vS d >TCLM)O�PRI
A�:tFT:YPG>T]^:YAuDG<;¥V:YZtS�DN>H< � q 9Vq ¦ r7?�:oI%PNJE>-CL:Y{xO�DNCL:�S�[,I%S	>TOQC�IH]�]�CL> �VDGMKI%SE>TCwW^:�A�D��f:YCL:Y<vS�DNIHW�PN:
?�DGSE[�CE:�JE]^:YZ�S-SE>�D`S�J�]�IHC�IHM8:�SE:YCLJYq 	aIH<v_�]f>HPNDNZt_�IH]�]�CL> �VDGMKI%SEDN>T<¤IHCEZ\[QDGS�:�Z�SEO�CE:�J#JEI%S�DGJ d _
S�[Q:YJE:4ZYCLDGS�:�CEDNI���[�:�CE:1?�:)ZY>T<QJEDNAQ:YC~>T<�:=]^>TJLJEDNWQDNPND`Sl_Tr,I%<m:)�V]^>T<�:�<xSEDRI%SE:YAsrf<�>TCLMKIHPGDN��:YA d O�<�Z�U
S�DG>T<�DN<vFH>TPGFpDN<Qb8:��V]f>T<Q:Y<vS�DNIHPsS�:�CEM8JiS�[,I%S~I%CE:�PNDG<�:jIHC6DN<�S�[�: d :YI%S�OQCE:�ZY>TM8]^>T<�:Y<vSEJ
	

���	��
��� � ��� � � � � o�� � � ��� ��� ��� � ����� ����� � � ���
� � 
 � � � � � � �!��� � 
 � � � �

?�[�:�CE: � � � � � � JLDNbT<QD�",:�JhSE[�: d O�<QZ�S�DG>T<�I%]�]�CE> �VDNMoI%SE>TChIHJEJL>VZ�DRI%SE:YAK?�D`S�[KJkS\I%SE: 
 IH<�A�IHZ�SEDN>T< �#�
IH<�A-?�[�:�CE: � C�I%<�bT:YJ�>@FT:�C~SE[�:��%$'& (*)�ZY>HMo]^>T<�:�<xSEJ�> d DG< d >TCLMKI%SEDN>T<oJLS�I%S�:	IH<�A#W�DNIHJYq

�l<�¥V:YZtS�DG>T< � q ¦ r�?�:�IHA�>T]VS�:YA�I#S\IHW�OQPRIHC	CE:�]�CE:�JE:Y<vS�I%S�DG>T< d >TC=CL:Y]�CL:YJL:Y<vS�DG<�b�JLS�>pZ\[,IHJkS�DGZ
]^>TPNDGZYDN:�J d >TC�	m w¡�¢ J�r�?�[�DNZ\[�CL:Y{xO�DGCE:YA�S�[�:a:)�V]�PNDGZYD`SoJkS�>TCEIHbT:#> d IHZtS�DG>T<�]QCE>TW,I%W�DNPGDGS�DG:YJ d >TC
:jI%Z\[¤JLS�I%S�:%q+�l<�SE[�:-S\IHW�OQPRIHC�ZjI%JE:Hr6]f>TPGDNZt_xUXDNM8]�CE>@FH:YM8:Y<vS�DN<QZYCE:�Mo:�<vS�J8JEO�bTbH:YJLSE:YA�Wv_�IH<VU
IHP`_pSEDNZ8bTC�I%A�DN:�<xS d >TCEM=O�PRIH:8M)O�JkS�W^:K]�CL> �L:YZtS�:YA�DG<�JEO�Z\[�Ia?6Ij_uSE[,I%S=SE[�:�]^>TPNDGZ�_�CL:YMoIHDN<�J
JLSE>VZ\[�IHJLSEDNZ � IoFpDRIHWQPN:	]�CE>TW�IHW�DNPGDGSl_�AQDNJLSECEDGW�OQS�DG>T<#> FH:YC1I%A�MoDGJEJLDNW�PG:4I%Z�S�DG>T<�J��tq ��[Q:)CE:�JEO�P`S�DN<Qb
bTCEIHA�DN:�<vSLUl]QCE> �L:�Z�S�DG>T< ]f>TPGDNZt_�DNM8]�CE>@FT:�Mo:�<vS=JLZ\[�:YM8:�IH]�]^:jI%CEJ4SE>�W^:KbTPG>TW,IHPGPG_�Z�>T<vFT:�CEbT:�<xSYr
W�OQS d >HC�g6� 	a w¡�¢ JhI S\I%W�O�PRI%C�CE:�]�CE:�JE:Y<vS�I%S�DG>T<�DNJ�<�>%S d :jIHJLDNW�PG:HrTJLDN<�Z�:iS�[�:�<xO�M=Wf:�C�> d [v_V]^:YCzU
JLS�I%S�:�J�DNJ�rQDN<KbT:Y<�:�C�IHP rQJL>�PRIHCLbT:Hq�gh_�IHAQ>T]QS�DG<�b=SE[�:1:)�V]^>T<�:Y<vSEDRI%SE:YAsr�<Q>TCEMoIHPNDG�Y:�A d O�<�ZtS�DG>T<,IHP
CE:�]�CE:�JE:�<xS�I%S�DG>T< d >TCi]^>TPNDGZYDG:YJYrpM8:YM8>TCL_oCE:�{pOQDNCE:�Mo:�<vS�J~IHCE: A�C�IHJkS�DGZjIHPGPG_8CE:�A�O�ZY:�Asr^IH<�A�?�:�<�>
PN>H<�bT:YC�CL:Y{xO�DGCE:aI bTCEIHA�DG:Y<vS�]�CE>��L:YZ�SEDN>T<�JLSE:Y]�S�> MKIHDG<vS\IHDG<�S�[�:-]^>TPNDGZ�_^¢ J�]�CL>TW,IHWQDNPND`Sl_uAQDNJkU

¦��-,



S�CLDNW�OVS�DN>H<�]�CE>T]^:YCkSl_Tr!W�OQS1SE[�:oW�IHJEDGZ�IHZ�S	> d :YM8]�PN>@_pDN<Qb�� W�DNIHJE:�A � ],IHCEIHMo:tS�:�CEDN��:YA d O�<�ZtS�DN>H<
IH]�]QCE> �VDNMoI%S�>TCLJ�DNM8]�PNDG:YJwS�[�I%S4?�:KZYIH<�<�>aPN>T<QbT:YC�ZYPNIHDNM S�[,I%S	S�[Q:KCE:�JEO�P`S�DG<�bmI%PNbT>TCLDGSE[�M�DGJ
bTPG>TW,IHPGPG_8ZY>T<vFH:YCEbH:Y<vS � ¥V:YZtS�DG>T< � q � DN<QZYPNOQA�:YJ d O�CkS�[�:�C�A�DNJLZYO�JLJEDN>H<a> d ZY>H<xFH:YCLbT:Y<�Z�:=DGJEJEOQ:YJ���q
������������� �
	����������������������� �"!#���$��%�'&)(

9;:�<�>@?'IH]�]�P`_�>TO�C-JkS�>pZ\[,IHJLSEDNZ�]^>TPNDGZ�_�D`S�:�C�I%SEDN>T<�IHPGbT>TCLDGS�[QM SE>¤g6�
*m w¡�¢£JYr1?�[�:YCL:
]^>TPNDGZYDN:�J�IHCE:8CE:�]�CE:�JE:�<xSE:YA�IHJ4IHW^>@FT:Hq���[Q:KMoIHDN< IH<,I%PG_xS�DGZjIHP�JkS�:Y];ZY>T<QJEDNJkS�J4> d ZYIHPNZ�O�PRI%SEDN<�b
S�[Q:4F%IHCEDG>TO�J�ZY>HMo]^>T<�:�<xSEJ,+.-0/1+ � � IH]Q]f:YIHCEDG<�boDG<�¥V:�Z�SEDN>T< � q 9pq ¦ ¢£J d >TCEM)OQPRI d >TC�F%IHPNO�:�UlbTCEIHA�DG:Y<vSjq� ]Q]�PG_pDN<Qb�SE[�:�{xO�>HS�DG:Y<vS�CEOQPN:HrxZ�>T<�JEDGA�:YCLDN<�b1SE[�:�<pOQMo:�C�I%SE>TC�> d S�[�:�CE:�JEO�P`S d >TC�]f>HJEJEDGW�PN:�ZYIHJE:�J
> d�2 IH<�A43 � IH<�A#O�JLDN<�b�>TO�C�AQ: ",<�D`S�DG>T<-> d � CL:YJEOQPGS�J�DG< 	

++ ��5 � 6 ��� 7	� ��8 � � �:9 ��� � � ++ ��5 � 6 ��� 7	�
� � �<; �>= ?>@A= B<@ C �

� B<D � � � ; � = ?>@E= B<@ C �
�

FGGH GGI � 8 � � �J9 �!� �LKNM 7 �PO � 8 � � 7 9 ��� �RQ �%S 2 � 

T 2VU� 


?�[�:�CE: M DNJiSE[�:XW�CL>T<�:�Z\nH:YC~A�:�PGS\IVq
Y~:�ZjIHPGP+S�[�I%S�S�[�:Z*a>T<vSE:tUkyiI%CEPN>�JLZ\[�:YM8:	:YJLSEDNMoI%S�:�J�bTC�I%A�DN:�<xS�Z�>TM8]f>T<Q:Y<vS�J�FpDRI

[ � 6 �[ ��� � \
6>] ��
 � S�^ 6 �?�[�:�CE:

^ 6 � \
7
[ � 76[ � � \ S`_ 76 S ��a 76 S (cb � S �ed

¡�CE:�FpDG>TO�JEP`_Tr7?�:8]QCE>@FpDNA�:�AuIf*a>T<vSE:tUkyiI%CEPN>�DG<vS�:YCL]�CE:tS\I%SEDN>T<�> d >TOQCwFHI%PNO�:�UlbTCEIHA�DN:�<vS d >TCkU
M)O�PNIQq 9�D`S�[�[v_p]f:�CEJLS�I%S�:�J ��
��� � JEIHM8]�PN:�A�Wx_ d >TPNPG>@?�DN<�b8]f>HPNDNZt_ � d CE>TM�S�[Q:)DN<�D`S�DNIHP7JLS�I%S�:%r
��
 �hg  � ��� �hg  �E� � SE[�:oDG<�ZYCL:YM8:Y<vS\I%P�ZY>T<vS�CLDNW�OVS�DN>H< SE>#SE[�:obHC�IHA�DG:Y<vS	:YJkS�DNMoI%SE: � CE:ji,:YZtS�DG<�bm>T<Q:
[v_p]f:�CEJLS�I%S�:�S�CEIH<�JLDGS�DG>T<sr ��
��� �lk � 
nm�����m � �6Wf:�ZY>TM8:YJ�	

o [[ � � - � 
 �hg  � �	� �pg  �E�lq \ �
[ � 8 � � �J9 ��� �[ � \

�pD _
� ���pD ��� ��r a �����D ( � - ��
 m �	� m ��
��� � 
 m ��� �E�Rstd

u5:�CE:%r _ � ���pD ��� � A�:Y<�>%S�:YJ#S�[�:;giIj_T:�JEDNIH< ]^>TDN<vS-:�JLS�DGMKIeS�: d >TC#I�]Q[x_pJLDNZjI%P	JkS\I%SE: SEC�IH<QJEDGSEDN>T<

¦�� '



d CE>HM 
 SE> 
 m O�<QA�:YC1I%Z�S�DG>T< � bTD`FT:�<�DN< d >HCEMoI%S�DG>T<�JLS�I%S�: � � IH<�A � m ��
��� � 
 m �	� � A�:�<�>HSE:YJwS�[Q:
giIj_T:�JkUXCEO�PG:tUlOQ]fA,IeS�:YAuDN< d >TCLMKIeS�DN>H<�JLS\IeS�:KDG<�A�O�Z�:YA;Wx_;I#]�[v_VJLDNZYIHP`UXJLS\IeS�:oSEC�IH<QJEDGSEDN>T<�DG<;S�[Q:
O�<�AQ:YCEP`_pDN<�b *mIHCLnH>@F�Z\[,IHDG< d CL>TM 
 SE> 
 m O�<�A�:�C=IHZtS�DG>T< �#� bTD`FT:�< SE[�:o]QCEDN>HC1DN< d >TCLMKIeS�DN>H<VU
JLS�I%S�:%r � q�¥VO�W�JkS�DGSEOQS�DG<�b�>TO�C�:��Q]QCE:YJLJEDG>T< d >TCiSE[�:�]f>HPNDNZt_KbHC�IHA�DG:Y<vSjr +.-+ � � PG:jIHAQJiS�>�	
o ++ ��5 � �!��� � 7	� � - � 
 �pg  � �	� �pg  �L� q � � � � 8 � � �J9 �!� �LKNM 7 �LO � 8 � � 7 9 �!� �<Q

� � ��D _ � ���pD �!� ��r a ����pD ( � - ��
nm ����m ��
��� � 
nm���� �E�Rs�� �%S
� � 8 � � 7 9 �!� � � � ��D _ 7 ��� D ��� � K a 7��� D ( � - � 
 m ��� m � 
-� 3 � 
 m �	� �E� Q
O � � � 8 � � �:9 ��� � � ��D _ � ��� D �!� ��r a ���� D ( � - � 
 m ��� m � 
-� �#��
 m ��� �E�Rs�� �%S d

����������� � � �p��	"! h&��	� (0�
��� ��!)�
� O�C *a>T<vS�:�UkyiIHCLPN>KIHPNbT>HCEDGSE[�M d >HC5I%]�]�CE> �VDNMoI%SEDN<�b�>T]QSEDNMoIHP7]^>TPNDGZYDN:�J d >TC5g6� *m  ¡�¢£JwDGJ

J�I%Mo]�PG:tUXW,IHJE:�A�?�DGS�[-JL:Y],IHCEI%S�:�],I%C�IHM8:�SE:YCEDG�Y:�A d O�<�Z�SEDN>T<#IH]Q]�CE> �VDNMoI%S�>HCEJ d >TCiF%IHPGO�:1IH<QA d >TC
]^>TPNDGZ�_Tq �XS ]QCE>pZY:Y:�A�J Wv_-JLDNM)O�PNI%S�DG<�b)S�CEI��L:YZtS�>TCLDN:�J5> d S�[�:=g6� *a w¡ 	fJkS\IHCkS�DN<Qb d CL>TM S�[Q:4S�[Q:
DN<QDGS�DNIHPx[v_V]^:YCLJLS�I%S�:���S�[Q:~]Q[x_pJLDNZjI%P,JLS\IeS�: 
 �pg  � I%<�A�DN< d >TCLMKIeS�DN>H<=JLS�I%S�: � �hg  � rT?�[�DGZ\[�A�: ",<Q:YJS�[Q:o]�CLDN>TC���D`S d >TPNPG> ?�JwSE[�:8[x_p]^:YCLJLS\IeS�:KSEC�I��L:�Z�S�>HCL_�O�<�AQ:YC=]^>TPGDNZ�_ � d �iS):YIHZ\[uJkS�:Y]u> d S�[Q:
S�CEI��L:YZtS�>TCk_Tr
�� :�S4S�[�:oZYO�CLCE:�<xS=[v_V]^:YCLJLS�I%S�:�W^: � 
��� � qm¥VO�]�]^>TJL:oS�[Q:oF%IHPNOQ: d O�<QZ�S�DG>T<u]�IHC�IHM8:�SE:YCLJ
IHCL: � � r 
 s � 
 � ) d � � d�d d � � � � � T � ) � � � d d d � 
 � I%<�AaSE[�:�]f>TPGDNZt_�],IHCEIHM8:�S�:�CEJ~IHCL:�� � r 
 s<r � s �

 � ) � � � d�d d � � � � � ) � � � d d�d � & � � � T � ) � � � d d�d � 
 � ?�[�:�CE:�
 � � $'& DNJ�SE[�:4<xO�M=Wf:�C
> d DN< d >TCEMoI%S�DG>T<KJkS\I%SE:�ZY>TM8]f>H<�:Y<vS�J�q

�� :Y<�:�C�I%SE:~IHZ�SEDN>T< � FpDRI�C�IH<QA�>TM JEIHMo]QPNDN<Qb d CE>TM SE[�:5g6>TPGSE�YMoIH<�<VU Sl_p]f:�A�DGJLSECEDNWQOQS�DG>T< 	
� 8 � � �:9 �!� ��� � � � � � � �!��� � � � �

� � D ��� � ����� ����� � D � ��� �

 � W�JL:YCLFH: � 
��� �lk � 
 m ��� m � IH<QAaCL:�?6IHCEA a q

¦�� �



�� ]fA,IeS�:1F%IHPNO�: d OQ<�Z�SEDN>T<-],IHCEIHM8:�S�:�CEJ�� FVDNI�I���  O�]^A,I%SE:�� 	
� S r 
 s�� � S r 
 s (���� a ( \

�
� � r 
 m s � m � O \ � � � r 
 s � �	� �%S 
 � T � ) � � � d d d 
 �

?�[�:�CE:���DNJ�JL>TMo:1JLMKI%PNP+JkS�:�]mJEDG�Y:%q
�� ]fA,IeS�:�]f>HPNDNZt_K]�IHC�IHM8:�SE:YCLJ� d >TCV3 � ) � � � d d�d & IH<�A 
 � T � ) � � � d d d � � $ & 	

� S r 
 sRr 3 s�� � S r 
 s<r 3 s (�� � 8 � � 7 9 ��� ��� � �pD _ 7 � ��D �!� ��� a 7����D ( � � � � r 
 m s � m � ��
� 3 � 
 m ��� ���
O � � � 8 � � �J9 ��� � � �pD _ � � � D �!� ��� a ���� D ( � � � � r 
0m s ��m � ��
��� � 
nm���� ��� � �%S

?�[�:�CE: � DGJ�JL]f:�ZYD�"�:YAKWv_8>TO�Chg6>HPGS���MKI%<�<VUXSl_p]^:~IH]�]�CL> �VDGMKI%SE>TCYrxI%<�A���DGJ�JE>TM8:�JEMoIHPNP
JkS�:Y]pUlJEDG�Y: � JLMKI%PNPN:�C�SE[,IH<���MKIHn%:YJ�JE:�<�JE:=IH<�A�?�>TCEnxJ�?6:�PNP ��q

������������� ����� ��� �p�
9;:w<�>@? I%]�]�PG_o>TO�CiIHPNbT>HCEDGSE[�M S�>)SE[�:! #"%$'&)(*",+�- 0/. ZYIHJE:1> d SE[�:1:)�QIHM8]�PG:w]�CE:�JE:�<xSE:YA

DN< ��DNbTO�CL:YJ � q '�IH<QA � q �Vq�9;:�Z\[�>V>HJE:�S�>-IHZ�ZYO�M=O�PRI%SE:=S�[Q:�],IHC�I%Mo:tS�:YC1Z\[�IH<�bT:�J	JLO�bTbT:�JLSE:YA
Wv_#>TO�CwI%PNbT>TCLDGSE[�M >@FT:�C S�[Q:=ZY>HO�CEJL:=> d :YIHZ\[�JEDGM)O�PNI%S�:�A#SEC�I��L:�Z�S�>HCL_Tr+IH<�AmSE[�:Y<mJEZjI%PN:�S�[�>TJL:
Z\[,IH<QbT:YJ�Wv_�S�>%S\IHPfZ\[,IH<�bT:�UlMoIHbT<�D`S�O�AQ:wWf: d >TCE:1MoIHnxDN<Qb�I=S�CLO�:1],IHCEIHMo:tS�:�C�Z\[,IH<�bT:0�2143453NrQ?�:
]^:YC d >HCEM�I!6zW,I%SEZ\[875O�]^A,I%S�:1> d S�[�:w]�IHC�IHM8:�SE:YCLJYq���[�DGJiDNJiZ�>T<�JLDNJLSE:Y<vS�?�DGSE[�ZjI%PNPNDG<�b9�;IH<�A:�
6zJkS�:�]VUlJLDN�Y:�J�7 ��CE:�JEO�P`S�J~IHCL:1]�PN>HSLS�:�A#DG< �3DNbTOQCE: � q<;Qq

=�IHZ\[�]^>TDN<vS�]�PG>HSESE:YA�CE:Y]QCE:YJL:Y<vS�J�IH<¤:�JLS�DGMKIeS�:�> d :)�V]f:�Z�SE:YA�S�>%S\IHP�CL:�?6IHCEA�O�<�A�:�CoS�[Q:
:�FH>TPGFpDG<�bK]^>TPNDGZ�_��:YIHZ\[#]f>TDG<vS DGJ~SE[�:=JEIHMo]QPN:	IjFT:YCEIHbT:%r+>@FT:�C ¦?>@> r >@>@> *a>T<vSE:tUkyiI%CEPN>8S�CLDRIHPGJYr
> d S�>HS�IHP�CE:t?iIHCLA�>TWQS�IHDN<Q:YA d >TC8I bTD`FT:�<¤]^>TPNDGZ�_Tq�9u:#<�>HSE:�S�[,I%S8S�[Q:YCE:#DNJ�<�>H<VUl<�:�bTPNDGbTDNWQPN:
F%IHCEDNIH<�Z�:Hr+>HC%�LDGSLS�:�CYr^> d S�[�DGJ JEIHMo]QPN:tUXMo:YIH<#]f:�C d >TCLMKIH<QZY:Hrf:�FH:Y<�S�[�>HO�bT[�?�:�IHCE:=IjFT:YCEIHbTDG<�b
>@FT:�C4I�CL:YPRIeS�DGFH:YP`_mPNIHCEbT:=<pOQM)Wf:�C1> d S�CEDNIHPNJ�q)¡�IHCLS�> d S�[QDNJ �LD`SES�:�CwDNJ1AQO�:�S�>-Z\[,IH<�bH:YJ�DN<�S�[Q:
]^>TPNDGZ�_;IHJ)D`S=DGMo]�CL>@FT:YJ4?�DGS�[ DG<�ZYCL:jIHJLDN<�baS�CEDNIHPh<pOQM)Wf:�C � ]^>TDG<xSEJ)IHCL:�]�PG>HSESE:YA�:tFT:YCk_�S�:�<vS�[
S�CLDRIHP �tq(g�OQS-?6:;IHPNJL>�<�>HS�:�SE[,I%S-S�[�:�F%IHCEDNIH<�Z�:�> d SE[�: J�IHM8]�PN:�M8:jI%< > d S�>%S\IHPwCL:�?6IHCEA+r
� �ta � A � � DNJ�]�CL>T]f>HCLS�DG>T<,IHP^S�>�S�[Q:�F%IHCLDRIH<QZY:1> d S�>HS�IHPsCL:�?6IHCEA2��14345tq`r

� � a � A ��� � �ta �4A �
� �

¦�� ;



-1

0

1

2

3

4

5

6

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

E
st

im
at

ed
 v

al
ue

Number of trials

�3DGbTO�CE: � q ; 	#¡!:YC d >HCEMoIH<�ZY:-> d JEDGM)O�PNI%S�DG>T<VUlW�IHJE:�A JLS�>pZ\[,IHJkS�DGZ#]^>TPGDNZ�_;DGSE:YCEI%S�DG>T< � � � d T�� �� � d T ) � >T< S�[�: 9 UlJkS\I%SE:Hr�9@UzIHZtS�DN>H<;:���I%Mo]�PG:Hr!?�DGS�[;O�<�D d >TCEM ]�CLDN>TCLJ d >HC4O�<Qnp<Q> ?�< SEC�IH<VUJED`S�DG>T<m]�CL>TW,IHWQDNPND`S�DG:YJYq �,>TC�S�[�DGJ 9 UXJLS�I%S�:�� 9 UzI%Z�S�DG>T<#[�>TCEDG�Y>T<�� 9 , ]�CL>TW�PN:�Mar S�[Q:YCE:)IHCE:4<�:jIHCLPG_
9aM8DNPGPNDN>H<�A�DNJkS�DG<�Z�S4CE:YIHZ\[,IHW�PG:K[v_p]f:�CEJkS\I%SE:YJYq��
	������	���������������� �!"����#$�����%	�����&'� �(��)*	�#$��&$+
�!��&,#.-"��+
��	�+'�/�+'�0�1���"���32?;4	���� � '5��	�&.	�)6��#$�0&$+�78&$�0+'�9����#$��:�������7";�"#<	��=-�����:��0�1���0&>�!��&$)�	������
#.-�	�#?��+A@?�B#.-���� ��C ���D���"#$��)�	��FE

2 ��G



@?-���&$� A ��+/#.-�� #$��#=	�� &$��@<	�&'�%	��"� � ��+/#.-�� �8�) ;��0& ���L* ���8#$� � � 	�&$���3#$&$��	���+ "#.���������0� ���
�0��)���(#.����� A d
u � @ � 	�&����5��+ � �ta � A	��
�� -�	 # ��+�7 -�� @ � 	�&����5��+/#.-"� :�	�&$��	����0�5���,#.��#=	��D&$��@<	�&'���!��&/#.-"�

��
*�������� :���&$����� ;��3	 "��(�0� �9������� ���
� �������+'� @ � �0����+$�����0&A#$-�� �9������� �*�"�0&$�B:���� 	 � #.�0&�� T T T #$&$� 	���+0E � -�� +.	�)6����� :�	�&$��	������ ���

#.��#=	�� &$� @A	�&'� �!��& #$-����� *�������� :��0&$�"�0� ;8� #.-"��+ �����������3��+ 	�����&'���"��)*	 #.�0�B� ))�� d u �����0��7
��� (#.������������� ) T T � T�T T * ����#.� � � 	�&'��� #$&$� 	���+ #$� �0+'#$��)�	�#.�/� �(�9����#$�0� #$��#=	�� &$� @A	�&'� 7�@ � @ ������
� �(���0� # 	 ��� :(��	�#.����� ��� 	�;9��"#	! "#"%$"'&#& � &#&#&�( � d T �*) ���1#.-�� ������#?���D+.	�)6����� � )6��	��1:�	������E�D��&'�!��&')*	��"�0����+*����#,+8���#$� #.-�	�# ��� #$-�� ���(#.��)�	�� #=	�;��� 	�&�������������- @?-����=- -�	�+*:�	�����
, E/.(2 G 	����*@<	�+<����)6��"#.���1;��1	4+$��������� ;�	��10�@<	�&$� � 	��+'+ � � �0�����0��+'@ �0��� � :��0&<#$-��32 )������������
-�� �9��&$+'#.	�#.��+14 E � �& ����)��"&$�0+'+$���1�9������� � &'�0��&'�0+$����#=	�#$���������(��+ �"��#
-�	�:��/+'�56�0���0��#<�"�6��&'�0�0+ �
��� � �!&$�0������) #$�5&'�0��&'�(�"��0� #.-�� ���"#$��)�	��"������������7�@?-����=-���	��6#=	�������&,	���#.������+,#.�4��:��0&>��+'�9���0� "��
-�� �9��&$+'#.	�#.��7 ;�"# ��#$+ �9��&'�!��&')*	��"�0� ��+A@?�B#.-����3	�����&'���"��)*	 #.�0�B� �8C ���D���"#.��)*	��FE

798�: ;=<?>@;=< A�BDCFEHG	IKJMLONQPORTSULWVXLWY9Z\[^]QP _ L3Ia`bGc] V9POd�[eR\[ Gbf
Y9IgGDd�POR\R\POR

Y?�0�0	����
�!&$��) � �0� #.����� 2�E/2(E , #$-�	�# � � Y � � ��+ 	�� 6 ��� � �9������� � 7 :��0&'+$����� ����h � ����	�&$������� �
#.-�	�#?��+�7���� #.-"�4������#.�^�(# ��� *����ji +07�@<�4)�	�����#=	����1��+'#.��)*	 #.�0+ ���kh � :�	�����0+�7

lbm ��
���n� � \
��D _

� � ��D ��a �� ��D (�bTo ��
 m ��� �

@?-����=-p��	����� #.-��3:�	����� ���/#=	q0 ����� 	���#$����� � ��� +>#=	�#$� 
 7A	���� #$-��0� � �(�0��"#.������	 �����������
@?��#$-1:�	�����Wo �srt� #.-���&$��	 � #.�0&�Eku �D#$-�� ��&'�(���0+$+ ��� ��+A+'#.	�#.� 
 	���� @ � #.	*0��4	�� #.����� � � 	���� #.-"�
��&'�(���0+$+?#.&$	���+'��#.������+A����#.� +'#.	�#.� 
nm 	����3� ���0����+ &$� @A	�&$� a�� #$-�� � �
Y � �vh � :�	����� �����	�#.� ��+

l ��
���n� � l ��
���n� ( � r a (�b l ��
 m ��� m � O l ��
���n� s �

@?-���&$� � m ��+A#.-��4	�� #.�����3	���#$�	����B�*#.	*0���� 	�# #$-�� ��� � # +'#$�0�3�!&$��) +'#=	 #.� 
 m d

2�w >



����&���
*����ji +07�#.-"� �8�) ;��0&A��� -�� �9��&$+>#=	�#$�0+ ��+ # �(�"����	������ :��0&>�1� 	�& ����7"	��"� +$��7"	�+<@?��#$-
���& ��&$� :(�����+ ����������� � ��&.	��"���0��# 	�����&'��	��=- 7�@ � +$-�	����(	������(# 	 ��������	�& �!���� #.����� 	�����&'���"��)*	 #.��&
�!��&A&'�0��&'�0+'�0��#.������- h � 4
:�	�����/�!��"��#.������+�Ek� ��	���� 7(@ � ��&'�(���0�0�3��"���0& #.-"� 	�+$+'�)6�"#.�����1#.-�	 #
h � :�	�����0+/	�&$�5&$�0��	�#.�B:������3+$)6� ��#.- �!�����#$�����"+ ���,���"�!��&$)�	�#$�����3+'#.	�#.��7 � � ;""#/#$-�	�#/:�	�&'� 	�#$�����
@?��#$- &'�0+'�9����# #$� #$-��6��-��(+'���0	�� +'#=	 #.�6�0��)6�9�����0��#4���A-�� ���0&$+>#=	�#$��7 ��& @?�B#.- &$��+$���0��#4#.� 	�� �
#.����� 7�)�	�� ;9�5	�&';���#$&.	�&>��E�� � #.-���&$���!��&$�4��&$������+'�5�+'������+$����	�&.	 #.�4��	�&.	�)�� #.�0&'�����0��h � :�	�����
�!���� #.����� 	�����&'� �(��)*	�#$��&$+ �!��& ��	��=- ��-�� +$���0	�� +'#.	�#.�4	��"� �0	��=- 	���#.�������

l �	��
��� � ���n��� l 8 � � �:9 ��� � � \
�
� � r 
 s<r � s � � d

�/+4;9� �!��&$��7D���&4�!�0	�#."&$� +$� # ��+4����)6�9��+'�0� ���<#$-�������)6�9���"�0��#.+ ���<���"�!��&')*	 #.������+'#.	�#.��7
� � #.�*����#$-��0& @?��#$- 	�6 ;�� 	�+�7 �!�0	�#.�&'�	��&$��"�����0� 	�# 	 :�	����� ��� ) d � -"�0&$�5	�&'� #$-8�+
	 $ & ( )
�!��	 #.�&'� � :��0� #.��& ����)6�9���"�0��#.+�7 @?��#.-%�0��&'&$�0+'�9����������� �!���� #.����� 	�����&'���"��)*	 #.��&4��	�&$	�)�� #.��&$+07
� � r 
 sRr � s ��� � T � ) � dnd0d �� � 
 � ) ��� � d0d0d � 	 � � � ) ��� � d0d0d � & d

� #$����� �0����� #.-���+D�������0	�& 	�����&'� �(��)*	�#$�����4	�&'�=-���#$�0� #.�&'�<�=-�	������0+ � �
Y � � i + �����	�#$� �!&$��) 	��
�����	�#$�A���Th � :�	���"�0+O-!+'#.��&$�0� ��� 	/#=	�;"��� 4 #.� 	�� "�9��	 #.�A��� #$-�� h � :�	���"�<��	�&$	�)6��#.��&$+ :��0� #.��&�7
Ok � d � ;"+$�0&>: �����3	*-�� ���0&$+>#=	�#$� #.&$	���+$�B#.����� 7 ��
��� � � k�� ��
 m �	� m �'� ����:��0+ &'��+'�5#.�1	1��	�&.	�)�� #.�0&
�����	�#$�4���D#$-�� �!��&$)��

Ok � r 
 s<r � s�� Ok � r 
 s<r � s (�� K a (�b l 8 ��D � � D 9 ��� m � O l 8 � � �:9 �!� � Q�� Ok � � �!��� � � l 8 � � �J9 �!� � d

� -���+ ��+ � �
Y � � @?��#$-3�����"��	�& � �!���� #.����� 	����"&$���(��)�	�#.��&'+A��� #$-�� �0����#.�^� # ���k��
*����ji +�E
u � ��&$	���#$���0��7�@ �<)�	 �4����&$�B:��<��)��"&$� :���� �9��&'�!��&')*	����0�
����#$-��A	�� ����&'��#.-") ;��5)�	����8#.	����"�����

������	�� ����� #.&$	��0��+,���9#$-��O��&.	��������8# :��0� #.��&�7 ��� l d �A#,#$-��?;9�e�������"����� ��� �0	��=-6#$&$��	��F7 @<�?+$� # 	����
#.&$	��0��+07 � � r 
 s<r � s ��� � T � ) � d0dnd �� � 
 � ) ��� � d0d0d � 	 � � � ) ��� � d0d0d � & � #$�X�0�0&'��EQ� � #.�0& �0	��=-
+'#$�0� 7����*@?-����=-3@ � 	����"���*	���#$����� � ��� -�� �9��&$+>#=	�#$� � 
��� � 	����3��;"+$�0&>:�� ��
��� � � k�� ��
 m �	� m �'�
@ � ������	�� 	���� #$&.	����0+/;�� 	 � 	���#$��&?��� b�� � &'�0+$� #/#$-��4#$&.	���� 	�+$+$� �0��	�#.��� @?�B#.- +'#=	 #.� 
 7�	�� #.�����
� �

Ok � r 
 s<r � s � � Ok � � �!��� � � l 8 � � �J9 �!� � �

2�w�2



	���� �0����	�& ��#.-���&A#.&.	��0�0+ 	�+'+$� �0� 	 #.�0� @?�B#.- 	���#$�����"+ ����# #=	q0��0� ���3+'#.	�#.� 
��

Ok � r 
 sRr � s � T � � U� � d
* ��#$��:�	�#$����� �!��& &'�0+$� #$#$������#$-��*#.&$	��0��+ ���%#$-���+5@A	�������)6�0+ �!&'��) �0)6����&'����	��
� : ���������0�3��; �
#=	�������� �!��& #.-�� #=	�;��� 	�&X- ����� � �!��"��#.����� 	����"&$���(��)�	�#.����� 4 :��0&'+$����� ��� #.-"� 	�������&'��#$-�) - +$���
� "#'#.����� <	�&'#$��7 2 G�G ;"7 � ����#.������.(E<;6	���� �"� E 2(2�2 � 2(2�� 4 E
�	��
��� �����������������  �!��"�$#���%

 u ���B#.��	���� �0�<#$-���h � :�	�����A�!��"��#.�����6��	�&.	�)�� #.�0&,:��0��#$��&07 Ok � r'&0s<r)(ts�* &.	��"����)6����78	����*+'��#<	����
#$&.	����0+07 Ok,+ r'&nsRr)( s-* #$���0�0&'��E

 ����& �0	��=- #$&$��	��k-!+$��) �� 	�#$�����*��� -�� ���0&$+>#=	�#$�4#$&.	/.'����#$��&'�1#$� #.�0&')�����	��9-���&$� �0���U4 �

0 � � #21 &3*54 � ;9� #$-�� �����B#.� 	��9-�� �9��&$+>#=	�#$��761 & 1 g & � *54 1 g & � � E
0 � ��)���(#.� #.-��bh � :�	����� ��+'#.��)*	 #.�0+A�!��& ��	��=- 	���#$�������

l 887�9 : 9 1 4 �<; \ � � �
r'&nsRr)( s=4 � � (�d

0 � ��)���(#.� #.-���> � ��&$���0�"�5	�� #.�����2�8143453�7 ( ;@?BA5C�DE?/F : l 887�9 : 9 1 4 � ��@?��#$-5��&'��;�	�;"�����B# �
> * �=-��(��+$� ( &.	��"����)6����E

0 ����& �0	��=- +>#.��� ��� #.-"� #$&$��	�� �

G �/�0�0	�� 	���� #$&.	����0+�7 Ok + ; b�� Ok + d
G Y ��+$� # #$&.	����0+ 	�+$+'�(��� 	�#$�0� @?��#$-3+'#=	 #.� &3* 	���#$����� ( �

OkH+ r'&0s<r)(ts ; � Ok �2I 7KJ I :�J l 8L7�9 : 9 1 4 �
Ok + r'&0s<r ( s ; T � ( U; (�d

G �/���"���*	���#$����� (M* 	���� ��;"+$�0&>:�� -�� �9��&$+'#.	�#.� #$&.	��"+$��#$�����N1 &3*54 � : k�� 1 & m *O4 m � d

2�w 2



G � ��)6��"#.� #.-���h � :�	���"� ��+'#.��)*	 #.�0+ �!��& ��	��=- 	���#.����� 7 ( m d ����#$-�� ��� @ -��(���0& �
+'#.	�#.��7 1 & m *54 m � �

l 8L7 D 9 : D 9 1 4 m �<; \ � � �
r'& m s<r'( m sH4 m � � ( m d

G � ��)6��"#.� #.-�� > � ��&$���0�"� 	���#$�����2� 14345 E�7 ( m ; ?BAOC<DE? F : D l 887 D 9 : D 9 1 4 m � � @?��#$-
��&$��;�	�;�������# � > * �=-"�(��+'� ( m &.	�������)6����E

G � ����	�#$� #$-��bh � :�	���"�/�!���� #.����� 	�����&$���(��)�	�#$��&A��	�&$	�)6��#.��&$+ �
����& & ; � * � *0d0dnd * 	 * ( ; � * � *0d0dnd *��@*

Ok � r'&0s<r)(ts � Ok � r &ns<r'( s�� � K a � b l 8L7 D 9 : D 9 1 4 m � O l 887�9 : 9 1 4 � Q Ok,+ r &ns<r'( s�d
G � ����	�#$�4-�� ���0&$+>#=	�#$� 	���� 	���#$�������

1 &3*54 � � 1 & m *54 m �( � ( m d
�	��
���� �
	 # ������

� � 	������B�1#.-"��+A:���&$+'����� ��� � �
Y � � - � � #$� #$-��W�� *���� ���0�"����#$�0� ����� � ���&$��+jw�E��6	����
w�E/.(7 ��� @?-����=-5��&$����& ������0&'#.	�����# � �!��& ���08��� @?� #$&.	��"+$��#$����� ��&'��;�	�;"�����B#.���0+ ��+ ������!��&$) -hb ; � 7
 #"%$'&)(*",+�- � � * � ; d T�� * � ; d�� � * > ; d � � E � -"�5���0&>�!��&$)�	������ ���D#$-�� �9������� � ��&'�0���"�1@?��#$-
&$��+$���0� # #.� ��:�����: ������h � :�	������+ ��+3������#$#.��� ��� �D�����&'� w�E G EF� + @?�B#.- ���& ��&$��+$�0��#.	�#.�����
���,�0	�&$������& &'�0+'���#$+ �!��&?#.-��5�9������� � � ��&$	���������# 	�������&$��#$-�) 7"��	��=- �9������# �"����#'#.�0� &$����&$��+$�0��#$+ 	��
�0+>#.��)*	�#$� �����^�"���0� #.��� #.��#.	���&$� @A	�&'� ����"�0& #.-��
��:�����: �����/������������� �0	��=- �9������#D��+ #$-��
+.	�)6�����
	�:���&.	*����7"� :���&/2 > > 7 > >@> * ����#.� � � 	�&$���4#$&$��	���+�7 ��� #.��#=	�� &$� @A	�&$�1��;(#=	������0�6�!��&
	b���B:��0���9������� ��E

798#7 � POR\[��bf EHGWI?LWf GWY9Z\[�� L�� YXIgG�� P

� "���9��+$� @<� 	�&'�3�0���"�!&'����#.��� @?�B#.- 	 * 	�& 0�� : ���0����+$����� ��&$� �0��+$+ #.-�	�#6-�	�+ ���08��� @?�
#.&$	���+'��#.����� ��&'��;�	�;������B#.����+07 _ 76 S 7 2 * 
 ; � * � *0d0d0d * 	 * 3 ; � * � *0d0d0d *�� d � � @?��+'- #$� �����0��#$��� �
#.-"�0+$�/���08��� @?�3��	�&.	�)�� #.�0&'+0Ek�A#<���&<�"��+$����+$	���@ � -�	�:�� 	 6 �"&$��;���7 7 @?-����=-*@ � ��	��1� 	�"���=-

2�w �



-1

0

1

2

3

4

5

6

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Es
tim

at
ed

 v
al

ue

Number of trials

� � ���&$�=w�E G �,� �0&>�!��&$)�	������1��� � �
Y � �Q- � � 7 @?��#$- ��������	�& �!���� #.����� 	����"&$���(��)�	�#.��&'+5�!��& h �:�	���"�0+07���� #.-��j2 � +>#=	�#$� �32 � 	���#$�����5� �"	�)6������7�@?��#$- ����B�!��&$) ��&'����&'+D�!��&D���08��� @?�6#$&.	��"+$��#$�������&'��;�	�;������B#.����+3-4� ; d T�� * � ; d�� � � E
����#$� #.-"� *���� E � -"�A��&$��;9�
-�	�+ 	������B#.�
�����!� #.��)���7��8&����	�'&�
���8	���� )�	�� ;9� ��&$� � ����	����0� @?��#$-
	���	���	��(#.��:�� �����������5�!��& ��	�: ����	�#$����� #$-�&$�����-6#$-�� *����DE u #$+ ����	�����+,#.�4&$��������/������0&>#=	����8# �
	�+?) ��=- 	�+?����+$+'��;���� ���&'����� ��#$+ ���B�!��#.��)���E

� � )�	*0��/)�	�#$#$�0&$+ �0���"�0&$� #.��7��0���"+$���"�0& #$-�� +'�9���0����� � �"	�)6����� ��������� #.�0� ��� � � ���&'� w�EB2 > 7
	�� *�����@?��#.-�+$� :��0�3+>#=	�#$�0+ 	��"��# @ � 	���#$������+�E������'&)"%+�� #.������+<#$� )6� :�� #$-��/��&'��;��/��� � #�7
@?-������������'&)"%+�� #.�0�"��+ #$� )�� :�� #$-�� ��&$��;�� #.� #.-"�4&'����-�#0E

�%� �^�"�"&$�0+'+ ��"& �"&$����& ����0��&'#.	�����# � ��� +>#=	�#$� � #.&.	���+$�B#.����� ��&$��;�	�;�������#$���0+��������& #$-��0+'�
	�� #.������+,��� #$�0&$)6+ ���9;9� #=	 ����+>#.&'��;�"#$����� ��	�&.	�)�� #.�0&'+07�@?-����=-6��� � ����"&$��w�EB2 > � 	�;9����	�&$��+0E�����&
� �"	�)6������7"���&A������0&>#=	����8# �1���*#$&.	���+'��#$������+ �!&$��)����������� �������&������'&)"%+��5��+<��� ���"�0� ;8�
#.-"� ;���#.	 � �"��+'#$&$��;�"#.����� ��	�&.	�)6��#$�0&,��	���&�1"! * � � * +$� #.-�	 #,#.-��?������0&>#=	����8# � ��� #.-��?��&'��;�	�;"�����B# �
���
)6� : �����1��� � # ��&/&$����-8# ��+ 	�+/���0������#$�0� ��� � � ���&'� w�EB2�2 - +'�0���/�e��&$� ��#D- 2 G . > 4?�!��& �"��#=	�����+
��� A	�����+$��	�� &$� :(��+$����� ��� ;���#=	1�"��+'#$&$��;�"#.������+ @?��#.- &$�0+'�9����# #.� <�0&'���������� +.	�)6����������7�5$#&% E/4 E
� �"�0�0&>#=	�����# �*����+'#$&$��;""#.������+ �!��& #$-�� ��&'��;�	�;������B# � ��� )6� : ����� ��� � # �!��&A	���� 	�� #.������+A	����1+'#.	�#.��+
	�&'�4+'-�� @?� ����� ����"&$�3w�EB2�2(E

2�w w



1 2 3 4 5 76
1 2 4 8 4 2

1

361224126
3

1 2 3 4 5 761

3 6 12 24 12 6
3

124842

Action 1 (left):

Action 2 (right):

� � ���&$�3w"E�2 > ��<� #=	 ����+>#.&'��;�"#$�����3��	�&.	�)6��#$�0&$+?��	�;9��� #.&$	���+$�B#.�����3	�&$��+ �!��& 	 +$��)��"��� ���"#$��)�	��
��&'��;���������&'��;����0) E � �"���0& �����'&)"%+ �87�#$-��4��&$� �0��+$+/)6� :���+/��� � #?@?��#.- 	�)6��	�� ��&'��;�	�;"�����B# �
E/. � 7";""# @?��#$- ����0��&'#.	�����# �*#$-�	�# �����0&'��	�+'�0+A@?�B#.- ����+'#=	����0� �!&'��) #$-�� )6���������Q-!+'#.	�&'#14 +'#.	�#.��E� �"���0&������'&)"%+ ��7 #.-��A�"&$� �0�0+'+ )6� :��0+�� 1���� # @?��#$- )��0	�� �"&$��;�	�;�������# � E/. � 7�	���� ������0&>#=	����8# �
���"�0&$�0	�+$��+?��� #.-�� +$	�)�� @<	��3	�+ �!��& �����'&)"%+ � E

0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

2left right1 3

� � ���&$� w�E�2�2 � � �����0&>#=	����8# �3���3+'#=	 #.� #.&$	���+$�B#.������+<�!&'��) ��� ���� �6�������& �����'&)",+ 24��� ���"�0�
;��*#$-�� ;9� #=	 � ����+>#.&'��;�"#$��������	�&$	�)�� #.��&A��	���& 1"! * � � d - � -�� )�	�&�������	��9��&'����& ����+>#.&'��;�"#$�����"+A	�&'�+$-"� @?� �"����#'#.�0� 	�;�� :��*#$-��0��&4&'�0+'�9����#.�B:��*#$&.	��"+$��#$�����"+� ����#.��#$-�	�#5+$�����0�	� a � &$� ��-�# � ; � O
� a � ����� # � 7������ ���D��&'����&'+ ��� ���"�0+ ����0��&'#.	�����# � �!��& ;���#.- #$&.	���+'��#$������+�Et4

2�w �



0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

1

2

3

4

5

6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

� � ���&$�aw�E�2 2 �\�,&$����& ������0&'#.	�����# � �!��& #.-�� ��&'��;�	�;������B# � ���")6� :(����� ��� � #�7��!��& �0	��=-4+'#=	 #.�c- ��� ����
� #.-�&'�����-��"7������ # � #$� � &'����-�#^4 �!��& �����'&)",+ �9-!#$��� &$� @c4A	���� �����'&)"%+ ��� ;���#'#.��) &$� @c4 E

�%�4-�	�:��4+$������(#.�0� #.-���+?� �"	�)6����� ��� +'��=-�	 @A	��3#.-�	�# ���&?��&$����&A���$������+ #.-"� 5���� 5 %$# 5	�
��&'��;�	�;������B# �5���9)6� : ����� ����� #,"�����0& �����'&)",+ � 	�+ d � � �!��& ��	��=-6+'#.	�#.��7�;�"#,@?�B#.- ������0&>#=	����8# �
#.-�	�#A�����0&'��	�+'�0+A@?��#$-1����+'#=	����0� �!&$��) #.-"� )���������� +>#=	�#$��7	��� �����
�7(@?-����=-1@<� 	�+$+$")��/#$� ;��
#.-"� +'#.	�&'# +>#=	�#$��E � -�� ��&'����& ������0&'#.	�����# � �!��&������'&)",+ � #.&$	���+$�B#.������+/��+/���$������� +'��)6��� 	�&$���
- ;""#?@?��#.-3)6��	��3��&'��;�	�;"�����B# �6��� )6� : ����� � 1���� #A�6+8�	�� #.� d � � � E

�%�
+$-�	�����	������"# #.-"� :�	�&'� 	��"�0� ��� #.-��
;9� #=	 ����+'#.&'��;�(#.����� 	�+ ���& )��0	�+$"&$� ����"���0��&'#=	�����# � �

o ( a 14� * � ��; � �
14� � � �� 1 � � � � � � d

� ��# �+ ���0����#.�5#$-�� �!���� +'��#/��� ;���#.	 � ����+'#$&$��;""#.����� ��	�&$	�)�� #.��&$+07�@?-����=- �^�"�"&$�0+'+ ���& ������0& �
#=	�����# ����� +>#=	�#$� #.&$	���+$�B#.����� ��&$��;�	�;�������#$����+07 	�+ � ; ��� 76 S � 2 ; � * � *0d0dnd * � * 3 ; � * � * 	����

�� �  * A � * @?-"�0&$�96  76	���� 6 A 7 ���0�"��#.�6�����"���0��+4	�+$+'�(��� 	�#$�0� @?��#.- ��� � #5	���� &$����-8# #$&.	�� �
+$�B#.������+07,&'�0+'�9����#.�B:�������E � -8�+ � � ��	�&.	�)�� #.�0&'+ +$ 5���� #.� +$���0����� �����& ������0&>#=	����8# ������#.-"�
*���� E � -��*��&'����& "���0��&'#=	�����# � )*	�� ;���	�+$+'��������� +'�; .'����#.�B:�������7 ��& )*	�� ;�� ���"�!��&')���� ;8�
#.-"�4&'�0+'���#$+ &'�0����&'#$�0�3�!&$��) ��&$� : �����+?��&'��;��0+0E

u � @ � 	�&$� ��� 	 ��	�&'#$������ 	�&<+'#=	 #.��7 &3* 	����3#=	q0��5	���#$����� ( 7�#.-���� �^�"���0&'�������0�5	 #$&.	��"+$��#$�����
#.� #$-�� ����� #07 #.-"�0� ���& ������0&>#=	����8# ����� #.&$	���+$�B#.��������&'��;�	�;������B# ��	�+'+$� �0��	�#.��� @?�B#.- +>#=	�#$� & �
	�� #.����� ( ;9���0��)6�0+ �

o ( a 1 � : 7�� � � * � : 7�� � d

2�w �



0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0 5 10 15

E
xp

e
ct

e
d
 v

a
ri
a
n
ce

 r
e
d
u
ct

io
n
 in

cr
e
m

e
n
t

Number of samples

� � ���&$�Xw�EB2�� � �/��)6������+$-�������:�	�&$��	������ &'�0���� #.����� @?�B#.- &'�0����	�#$�0� +$	�)6����������E � -�����&.	���-
������#.+ #.-"� �^�(�9����#.��� ������&$��)����8#.	�� &$������ #.����� ��� :�	�&'� 	��"�0� �!��&6	  �0&$�"��������A��&'�(���0+$+ @?��#$-
���08��� @?� ��	�&.	�)�� #.�0&?	���� ������#$� 	���;���#=	 ����+'#$&$��;""#.�����1��	�&$	�)6��#.��&$+ 1 � * � � ; 1 � * � � d

�%� ��&$������+'� ���$���������*#.-��5&$� @A	�&'� 	�+$+'�(��� 	�#$�0� @?��#.- #.-���+ #$&.	���+'��#$����� 	�+ #$-�� &'�0���� #.�����
��� :�	�&'� 	������ �2143453��

a + � ( a�� 1 & : k �� � �<; o ( a 1 � : 7�� * � : 7�� � O o ( a 1 � : 7 � � � * � : 7 � � *

	���� #$-�����&'��;��*i +9����	�� ��+6#.��)�	H�(��)6�����3#$-�� � �(���0� #.�0� +'�) ��� +'��=- &$� @A	�&'��+ � :���& ��#.+
���B�!��#$��)6��E��

�%� ����#$� #$-�	�#�7<��� @ � &'�0����	�#$�0���B� +.	�)6����� 	 � �"��� +'#.	�#.� 	���� 	���#$����� 7
#.-�� � �(���0��#$�0�
&$� @A	�&$� -!:�	�&$��	������ � &'�0��"��#.����� ���"�0&$��)�����#^4<����)�������+'-��0+
@?��#.- #$-�� �8�) ;��0&?��� +.	�)6�����0+W- �D��� �
�&'�9w�E�2 � 4 E � -���+�7
#$� ��� #.-���& @?��#.-�#$-��3	�+'+$�)6�0� +'#$&$�� #.�&'�3���/�"&$����& ������0&>#=	����8# ��7 +'-�������
���0	��3#.�6����� � #.&$�B: � 	��9��&$��;"����� +'#$&.	�#$�6�����0+�E ����& � �"	�)6������7������ @ ������3#.-"����0*#$-�	�#?#.-"�5��&'��;��
+$-"������ ��&'��:�� #.� @<	�&$� �����4���D#.-�� �0�"��+/��� #.-"�5�=-�	����3@?-��0&'�4:�	�&'� 	������ ��+?-�����- 7�+ +8�	�+$-���(#
������0&>#=	����8# � #$-��0&'��78#.-����*	 # +'��)6� �������8#,#$�&$�6#.� @<	�&$� #.-�� ��������+'��#.� ����� 7 ��	�+'+$�����4#$-�&$�����-
��� @ � :�	�&$� 	����0� +>#=	�#$�0+?�0� &$��(#.��E

	�
�������������������������! "�$#&%��!'(�(����)$�*�+�-,/.�02143�1*56����78�������+���9)$:;�(�+������<+,�=>)$�!�?���(@A)$�B�C)$���D<8�� � ���E�:*�GFIH&�J ��GKI�
:*�(LG��:��G#�)$E� -����)�'M���*�G�N5O����7P�(���(�+���9)$:Q����������<Q,>KI��)� R%!���2 NKS)O,"E��&���(:9)����2�"���T�G%!�UL�)$���9)$�!'(�VKI��)� R%����WEQ,�)$<!<��2)$:�X
�*��YS���Z�����[�����(�����(���9'()G:\����:*)$���*�G�! ����*<]���!)$���^��9 -�B _E8���-@&�(�(�C����7P�(���(�+���9)$:U�(�+�����G<Q,`)G�!��ab�* �������*��#c�G��KS)����*�G�N5
@d���9'B�ZKS)O,DE8�>#c��)GKe�2�S�*�S������KS f�$#g���!�>���� �<��2'M����L��_LG��:�%�KI�)G�!�Z �%���#�)G'��>)$����)[�G#g�����dhi�-,Q<��9'()G:� ����RjD.lkf��LG���
mon �!�GKS)G �5gp�q�q�p2=�F

2�w .



� ����"&$�3w�EB2�w �k�,&'��;9� ���0&>�!��&$)�	������D- �*&����	�'&�
�� ; � � 4 E
�%�4	��"�������0� ���& ����������� � ��&.	��"���0��#A	�������&$��#$-�) #.� #$-���+O��
*���� -"�8&����	�'&�
�� � � � 4A	����

��#$+ ���0&'�!��&$)�	����0�*��+ �"����#'#.�0� ��� � �����&$�=w�E�26w - �0	��=- �9������# ��+ #$-��1�^�"���0� #.��� ���0&>�!��&$)�	������
	�+	��	�����0� ;�� #.-���	�:��0&$	*���6��� 2 > 7 >@>@> * ����#.� � � 	�&'��� #.&'� 	���+14 E �/+5	 ����)���	�&$��+$��� 7 @ ��	���+'�
+$-"� @ #$-��1� �(���0� #.�0� ���0&>�!��&$)�	������*��� 	 ��&$��;9�6#.-�	�# �=-�� ��+$��+ ��#$+ 	�� #.������+5&$	�������)��B��7 	����
#.-"�4���0&>�!��&$)�	������ ��� 	 ��&$���0�"� �"&$��;�� #.-�	 #�7�	�#?�0	��=- +'#.��� 7 �=-�� ��+$��+?#$-��4	���#$�����1#$-�	�#?)�	H�(� �
)6���0��+<#.-"� � �(�9����#$�0� ����� � +'#.���3&$�0�"���#$�����3���1:�	�&'� 	��"�0��E � -"� �9������� � � ��&.	��������8#<��&$��;9�/� ���0���"+
	����"&$���(��)�	�#.����� 	 � � C ��)6��&$� :���)�����# � :��0& #.-�� &.	��"����) ��&'��;��/	��"�*	�� ��� C ��)6��&$� :���)�����#
� :���& #$-��	��&$���0�"� �"&$��;���E
798�� ;�� � � L3IgN

Y?�6��	�&$������� #.-"�4+>#.� �=-�	�+>#.��� ��������������#$�0&$	�#.����� 	�� ����&$�B#.-�) �"&$�0+'�0��#.�������1#$-�� ��&'+'# ��	�&># ���
#.-"��+ �=-�	��(#.�0&�7 )���&$� �����0��+ #.�3;�� ������� #$� � �(������&$� #$-�� &$�0��	�#.������+'-�����;���# @ �0��� #$-�� ����#$�0& �
)6������+'#.��� 	���� +'#$�(�=-�	�+'#$���4	�������&$�B#.-�)6+6i(�9������� ��#$&.	/.'����#.��&$����+�� ���3��	�&>#.������ 	�&07"@?-�� #.-���& #$-��0&'�

2�w ;



)6����-�# ;�� +'��)�� 	��(:�	��8#.	*��� #.� 	������ @?����� ����#.�0&')������ 	 #.� ���������0����+ #.� ;9�3)6�0) ;��0&'+����/#.-"�
)6��&$�3�������0&$	�� �!��	�+$��;"��� +'��# ��� +>#.� �=-�	�+>#.��� ���������0���0+�E

u � � 	���#07 ��� 	����0����� 	�# #$-��<:�	�&'�����+ �9������� � � #.&$	/.'�0� #.��&>�5�"����#$+07����"�A@<���"���0&'+,����#.-"�0&$� )6����-8#
;�� +'��)6�3	��":�	���#=	*���1#.� ��������&$����&$	�#.����� 	 )����=-�	�����+$) ����#.� ���& 	�� ����&'��#.-")�+4#.-�	�# @ ������
+'#$�0��&/���������0����+A��� 	�)6��&'�4�"��&$����#?� 	�+'-������3#.� @<	�&$��	6+'����"#$����� � �0�"-�	������0)6�0��#.+?#.-�	 # @ ������
��&'��������� 	/����������� #$&.	/.'����#.��&'� i +,� �0�����	��"��� ����#.-�� �����e+ �	����B# �5������+>#.&.	�����# +'��#,���8#$�0&'����&�- 6 ;�	�& �
&$���0&�7 )6��#$-��(�"+ ��� �"������������	�&A��&$�*��&.	�)6)6�����5��� #.-���+07�	�+ �"�(��+ W 	�&')*	�& 0 	�&6i +A���8#$�0&'����& � ��������#
&$��+$�0	�������� 	�������&$�B#.-�),4 E ��� � ����	*������	��(����)�����������#.+ ����#.-��j��&$	������0��# ��� ����# �^�"�"��������#$���4�0��#.��&
����#$� #.-"�A�0��)6��"#.	�#.����� ��� 	 �!��	�+$��;"���<�"��&$����#$�����5��� 	�+'�0�0��# � 7�;""#,��#D��+D&$�0	�+$����	�;����
#.� +$�+'�9����#
#.-�	�#<#$-������0��"���*�"� 	���	 &$����� ��� 6 ;9�����������07 � #.� @<	�&$�3	��*���"#.��)*	���+$����"#.����� E ��� -�	���� 7(�B#<��+
����#A�0���0	�&<-"� @ #$-�� �0��)����������8#$+ + m ?>D+.- /? * & m U; & * +$-�������3	 � �0� #A#.-"� 	���#$�����*��&$��;�	�;�������#$���0+,�!��&
+'#.	�#.� & E

����&,�0��	�+$+'����	����"� ��	�)6��� ��&'� ��&.	�)�)6�����/	�����&'��	��=-���+078#.-�� �0��)������ �(��# � ���9�0��)6��"#$����� ��� �
#.��)*	��j�� *���� ���������0���0+ +'��	����0+6� �(�9�����0��#.��	����B��@?��#$- #$-�� #$��)6�3-���&$� �0��� E�� :��0� �!��& # @ �
��-�� +$����	�� +'#.	�#.��+1	���� # @<���"-8� +'����	��/	�� #.������+07 #.-��  "%$'&)( "%+%- � . ��	�+'� � �"	�)6���"�0� ��� ��"&
� �"	�)6����� ��+,&.	��"�����B� 	����"&$��	��=-"����� #.-"� ����)6��#.+D��� #$&.	�� #=	�;"�����B# ��E$u � @ ��:��0&07(#.-��?�0��)������ �(��# � ���
���& +'��) "� 	�#$����� � ;�	�+'�0� 	�� ����&'��#.-") �"�(��+4�"��# +$�0	���� ����#.-���+ @A	���E � ��	��0� &$�e+8���&'�0)6�0��#.+4	�&'�
� 1 	�� � �!��&A&$����&$��+$�0��#$����� #.-�� :�	����� �!���� #.�����3	����3������������� +'��	��0�/�0��)6�����^�(��# ����+A�������0���0� �
�����8# ����#.-��?#.��)��<-���&$� �0��� Eau #
��+ ��� 5������# #.�4;9�?��&'�0�0��+$� &$�e��	�&$�"����� #.-"�?#$��)6�A�0��)������ �(��# � ���
���&?	�������&'��#$-�) E�� � +$��)6���B���"��#.� #$-�	�#?��#A��+ 	 #.&'� 	�� � ;�	�+$�0�1	�������&$��#$-�) 7 ����:����B:(����� &'�0����	�#$�0�
�0+>#.��)*	�#$���������ao - #.-�&'�����- +'��) ���	�#.�����*��� �0����#.&'�������0�*#$&.	/.'����#$��&$���0+A��� ���0����#$- �6+8�	��9#.� #.-"�
#.��)��,-"��&$� �0��� E u ��� 5 �
	 +'��)6����� #$�0&$)6+�-!@ �A	�&'�
�"�6�����0��#$�����?#.-"� ������+'#.	�#.������	�&'��# � ���(#.-��
:�	�����
�!���� #.����� 	�+4#.-����9������� � ��)6��&$� :���+14 7 �0+>#.��)�	�#$����� �0&'&$��&5+$��	����0+ ����:���&$+$����� @?��#$- #.-"�1+ +8�	�&'�
&$� ��# ��� #$-�� �8�) ;��0&?��� #.&'� 	���+3- 	����3+ +8�	�&'�0� �0&'&$��&A��+ ��&$���9��&>#.������	�� #.� #$-�� :�	�&$��	����0��4 7�	����
��	��=-3#$&$��	��9����:����B:��0+ +'��) "� 	�#$�����5	 -��(���0&'+'#.	�#.� #.&$	/.'�0� #.��&>��7����D���0����#.-  #"%$'&)( "%+ ������"�0&A#.-"�
��� i���0�"�0� ��� #.-�� ��&'��:�	���������� +'#.� �=-�	�+>#.���4������������E

2�w G



� � � - � � � ;�	�+$�0� :��0&$+'�����*��� ���&<	�������&$��#$-�) @?�B#.- � ; � �0��&$&$��+$��������+ #.� +>#.&$����#�� ����#.� �
� 	�&'���4�0+'#$��)�	�#.����� @?��#$-���"#�6 ;��(��#.+'#$&.	��"�������"E 7 � -���+ ��&'�(���0+'+A��&$� : ���"�0+<"� ;"� 	�+'�0�*��+'#$��)�	�#.��+
���4#.-�� :�	����� �!�����#$����� �!��&3	 ���(�0� ������������7 @?-����=- �!��& �������0	�&*�!���� #.����� 	�����&'� �(��)*	�#$�����
	�&'�=-���#$�0��#$�&$��+ ��)6�������0+6+'#$�(�=-�	�+'#.��� � 	�����&'� �(��)*	�#$����� +'# � ��� �0����:���& �������0� ��� :�	����� � �!�����#$�����
��	�&$	�)6��#.��&$+ #.�%:�	�����0+ #.-�	�#*)6���"��)6���0��#.-�� )��0	�� � +�+8�	�&$��� �0&'&$��&���� #$-�� :�	����� � �!�����#$�����
�0+>#.��)*	�#$�=-!#.-"��+ -������"+ �!��& 	���� ����+>#.&'��;�"#$����� ���,;�	��108���+14 E
����&
��� � * � � - � � ��&$� �0�����&$��+
"#$����� �0�5;�� 	�+'�0� ��+'#.��)*	 #.�0+ ���
#$-�� :�	���"� �!���� #.����� -!#.-"�������0&>�!��&$) ;9� ��#$+'#.&$	���������� 4 7 	���� ���
�������0&$	���#.-�� � ��	��4����# ;�� ���	�&$	���#.�0���4#$� ������:���& ��� #.�?#.-�� )6��	�� � + +8�	�&$�0� � �0&'&$��& )6������)�� �0�����
��	�&$	�)6��#.��& :�	������+ -!#$-������- #$-���� -�	 :�� +')*	�������&5:�	�&'� 	������ 	���� ��� #$�0� �9��&'�!��&') ;���#'#.�0& ���
��&$	���#$���0� #$-�	�� � � ->2 4 )6��#$-�� ��+14 E��

� "#'#.��� 7�� �6� ������+'#$�0&07 � ������- 7�	������ 	���+$���&W- 2 > >@> 4<	��"�	� ������	 	���� � +'��#.+'��08����+3-%2 >@>@> 4
�0����+$�����0& ��+$+'��0+<��� �0����:��0& ���0����� �!��&A	�� #.��& � ��&$��#$����7��9������� � � ��&.	��������8# 	�� ����&'��#.-")�+,��� #$-�� # � ���
@ �5-�	�:��5��&'������+$����	���� 	����"������� #.�=��
��� �Oi +0E��	 ��� ��� #$-��0��& )*	����3�0���������+'�����"+ ��+A#.-�	 #
�!��	 #.�&'�0+ �0)6����� ���0� ;�� #$-�� :�	����� �!��"��#.����� 	����"&$���(��)�	�#.����� 	�&$�=-��B#.�0� #.�&'� -!#$-�� 6 ��&$�B#.��� 7s4
+$-"������ +$��	���	 +'�;�+'��	��0�*��&$��+$�0&'��;��0� #.-��6�=-������0�*���A��	�&$	�)6��#.��&$� ��	�#$����� ��� #.-��6�0����#$&$�������0&
-!#$-�� 6>	�� #.��&�7s4�� #.-"�A�0&'��#.��� ���0���*���"��� ����)6��"#.� 	 �0��&'#.	���� ��&'� .'�0� #.����������#.-"�?:�	����� �!���� #.�����
- 	 -�� ��- � ����)6�0��+'������	�� ��; .'�0� #^4 ����#.� 	 ��� @ � ����)6�0��+'������	���+'�;�+'��	��0�
+$��	��������5;�� 	 +$� # ���";�	�+$��+
�!���� #.������+A#.-�	�# 	�&$� %���� ��� 5$# 5�� 	*��� #.��&$)6������� ;�� #$-�� ��	�&.	�)�� #.�0&'���0	�#.�����1��� #.-��4	�� #.��&�E��

��� �(�����eE8�S�����S��<����*KS)$:;<!)G��)GKI�������"LO)G:�%!�� �5U)$��� :*������ � ���(�!�$���e�����S<!)$�B)$KI�(���(�"L�)$:*%��2 "���!)$� n! .#"%$'����QLG�(��YG�2 W���!F n �����\5����'()$� E8�� R�!��@d�?. n  ����B R��&Q:��9 m(' )G�
)d��,G5gp2qGq�*G=;���!)��
+-,�.(/ �� �103254!687 "4!697 +-,�.;: � � $=<

@d������� +-,�.>: �?$�@BA	C%D :FE $HGJI�K :#E $ 6 IML :#E $ONQP$5!@d�����
D %������(�B -���Q�Q�`���`E��"�����J R����)���,+X  R��)$���[���9 -�����*E�%��������
)G � ��Q'(�*)$���2�I@d�����])���^����Z<8�G:*�9'�,G5RISKI�����T<8�G:*�*'(,MT  V����%��>L�)G:�%���5�)$�!�UI%L���!�><!)G��)GKI����������V(�2�I�� R���*KS)�����F n ���* ���� �%�:��e)G � R%�KI�2 [����)�� n! E!)G'W&Q%�<� J)$���Z���9 -�����*E�%������/)�'('(�G�B�����!Y ���XD�Yb�$�����(�DE!)G'W&Q%�</���9 R������E�%����*�G�! JKI)O,
)G'���%!)G:�:*,Z:*��)��Z���Z����L��(��YG���!'���F
Z1[ � ���$���S����)��JY���)��������+�RX E!)G ����?)$:*YG�G��������KS "#c������������#c�G�B'��(KI������:*��)G���!����Y���)OLG�Z) :*�G��Y����9 R���G��, .�0�143+1*5[ �(��E��+ (5+p�q\*�*$=�5�)G�!�" R��Ke�f)$<�<�����)�'B���� P���d�!�$�NKS)]&��;%! ��;�$#�L�)$:*%��;#c%��!'����*�G�[�2 -����KS)����� W.F^A)�^Q����� m ^A)G�R��:��(�R��5_]`?`�`�a=b )$��E!)G'B� m n  R���� ���&+:*�9 (5 _�`�` p�5�)G�!� [ �*:�:*�9)$KS (5;p2qGq _ =MF"H <��+ � ���E!:��e����)O@dE�)G'W&]�$#V �%!'B�]h�)G'����G��X �G��:*,�j

KI���������� d�9 &���!)$�d�����[Y���)��������+�&�2 -����KS)����� A�����(,`<�������%�'��"KS)O,Z�!)OLG�":9)$��YG�TL�)$���*)G�!'���F
c n ���JY���)����*�(�+�_�$#;L�)$:*%��J@d���������� �<8��'M�>���`'(�G�+�����G:*:*�(�d<!)G��)GKe�(������ d�9 d�����J<!����d-��'M������� �$#feX LO)G:�%!�� d�������

���!�J R<�)G'��� �<!)G������� EQ, YG�B)G���*�(�+�� A�G#W -�B)����(X )�'M�������]<!����E!)$E��*:*�������2 d@d���������2 R<8��'��d���`'(�G�+�����G:*:*�(�d<!)G��)GKe�(������ �F
n! '(�GKI<�%����� _ �%!'B��)I<����]d-��'����*�G�\5�)G�!�]@f�"����:�, ���(�2� ���Z'B���Q�� ��"L�)$:*%���Xl#c%��!'����*�G�]#c��)$��%����� &���Z)G���hg�%�)�����:�,

2 �Mi



u � ��&.	���#.���0��7(�B� �����/	�+$+'�)���+ 	 ��	�&'#.���0���	�& ��	�&$	�)�� #.��&$���0	�#.�����6��� 	 ������������7(	�� �0��)���	 #=	 �
;�������# �*�0���"����#$��������- � (#$#.�����$#��M�

�
7 2 iMi=i 4<+$�� ���0+>#.+/#$-�� �!�����#$������	�� �!��&$) ���,��	�&$	�)6��#.��&$� ��	 �

#.�����5�!��&D#.-"�<:�	����� �!���� #.����� 	����"&$���(��)�	�#.��&�E ����& � �"	�)6������7��B��@<�A	������"# 	�� �^�"����������#.� 	 #.�0� 7
����&')*	��������0�1�!��"��#.������	�� �!��&$) �!��& +>#.� �=-�	�+>#.���4���������0����+07"	�+ @ �4-�	�:��4�������4��� � ����#.����� w�Et2 Et2(7
#.-"�0��#.-"� �0��)���	 #=	�;������B# �1�0��������#$����� @<�����������	�� �+ #$�1��&$���9��+'� 	��������0	�& 	�&$�=-��B#.����#."&$� �!��&
#.-"� :�	����� � �!���� #.�����3	�����&'� �(��)*	�#$��&07 @?-����=- ��+ �^�"	���#$���1@?-�	 # @ � -�	�:��4������� ��	���:�������E

� ���"�0� ���& 	�� ����&'��#.-") ��+3��&.	��������8# � ;�	�+$�0� 7 #$-�� ;9��+'# #.-�	�# ����� )6����-�# -����9� �!��& ��+ #.-�	 #
��# @ ������ ������:��0&���� #$�%	 ��� ��	������ ���"#.��)*	��A�9������� ��� 	��������������!��& @?-����=- #$-�����&.	������0��#6���
:�	���"� @?�B#.- &$��+$���0� # #.� �0���8#$&$��������&1��	�&$	�)�� #.��&$+3��+X�0��&$��EF<"# ���4@ � �+'� � � - � � 7/@?��#$-
� � � * #.� 	��/.'�+'# :�	�������!"����#$��������	�&.	�)6��#$�0&'+07 @ � -�	�:�� +$���0� #.-�	�# @ �3	�&$�=���	�&$	���#.���0�
#.�4�0���8:��0&����/#.� :�	���"� � �!"����#$����� ��	�&$	�)6��#.��&,:�	������+
#$-�	�# 	�&$� �����B� 	����"&$���(��)�	�#.����� ���"#.��)*	�� 7
	���� 	�+>#=	�#$�0)6�0��# &$�e��	�&$�"����� ����������� �0���8:��0&����0����� ) �+'# ;��1@<�0	*0������0���3#$-��9��&$	���������# ���
:�	���"� @?�B#.- &$�0+'�9����# #.�6�0����#.&'�������0&?��	�&$	�)6��#.��&$+ ;9���0��)6�0+	� +')*	���� ��� �����B#.�0�B� ��� #$�0���=- � ���"��	
� � +$�B#.+'��08����+07 2 G�G�G 4 E

u �3+$�)6)*	�&'��7"���& 	�� #.��& � ��&$��#$����7(����������� � ��&.	������0��# 	�������&'��#$-�) �!��&O��3�����ji + 	�:�������+ #.-"�
)�	�+$+'��:��,)6�0)6��&>� &$�e+8���&'�0)6�0��#.+ ���"-��0&'�0��# ��� �0���8:��0��#.������	����(��	���	�)����,��&$� ��&.	�)6)������3-'<�0��� �
)�	�� i +�� )�����	��0�5��� #$-�� �^�"��	����������,��&'����� 4 E � -�� 	�������&$�B#.-�) ��+ �"&.	�� #.���0	�� 	���� ��# @<��&�08+07 	 #
���0	�+'#6#.� #.-"� � � #$�0��#*#$-�	�#6#.-��3�!���� #.����� 	����"&$���(��)�	�#.��&'+ ����:��*0��0� 	����6+8�	�#$�0�B� &$�0�"&$�0+'�0��#
:�	���"�*�!���� #.������+ 	���� �9������� � )*	��"��������+07
	���� #.� #$-�� � � #.����#�#$-�	�# #.-"�9��&.	��"���0��# +'�=-��0)6�
�0)6����� ���0� ����	���+ #$����)��"&$� :���� ���������0����+0E u � �0���8#$&.	�+>#/#$��)�	����3-��0"&$��+>#.���0+07�#$-�� ���6���B#.��)�	�� �
��� ���������0����+ ����)��""#.��� ;8�%#.-��3	�� ����&'��#.-") �!������� @?+4�!&$��) #.-��1� 	���# #$-�	�# #$-��3	�������&$�B#.-�) ��+
��&'���������� ��� <������)*	��Ti +4���"#$��)�	����B# � �6+8�	�#$�����%��� ���"�0� � :��0& -�� ���0&$+>#=	�#$�0+ � @ � 	��108��� @?� �
�0����� ������� � &$	������4� � �0� #.+ ���
���"�!��&$)�	�#.�����X��	���� ;8��&$��#.	����"�����6#.-�� ����)��"����#$�QA	����0+$��	�� �!��& �
) ���	�#.�����1��� #.-"�4�"&$��;����0) #.�6;9� +'����:��0� E

�/+ )6�0��#.�������0� ��� � -�	��"#$�0&32�7 �����1@<	�� ���?: ��� @?������#$-��3	�������&$�B#.-�) ��+5#.-�	�# �B# ��+ 	��
��
6���"� ����)��""#=	�#$�����6��� 	��*����������� 	���	��"#.�B:�� �9������� ��E� ��:��0�*	 ��&$����& ���0+'�0&'��;������ ��"&<������0& �
���(<����� ��(�+�&�����9 d<����]d-�2'M���*�G�NF

2 � 2



#=	�����# � 	�;9��"# 	���	*������#�i + �0��: ��&'����)6�0��#�7�#.-�� 	�������&$��#$-�) � ��&$� � ����)��"������+ � 	*+$��B#=	�;"���5	���	�� �
#.�B:��6+'#$&.	�#$�6����7 @?-����=-%�0	��%;�� � ����	����0� � ����#$� #$-��*	q���0��# 	���� � �(�0��"#.��� EXu � �^�"���0"#$����� ��#.+
	���	��"#.�B:��6+'#.&$	�#.�e����7D#.-���	*�����8# +$��)����B��#.&$	��108+5#$-��*� :����B:(����� -�� ���0&$+>#=	�#$� - �

�
�
�
7 )�	�����#=	�����+

+'#.	�#.� � #$&.	���+'��#$�����6�0��"�8#$+14<	���� 	����"������+<	���#.������+ 	�+<�"&$�0+'�0&'��;��0� ;��6��#.+ -��(���0&'+'#.	�#.� � #.� � 	�� #.�����
�����������1)�	����"�������(#.-�	�# ��+07�#.-"� 	*���0��#/��+?����# &$�e+ "��&$��� #$�6���0&>�!��&$) +'�����"�����0	���# 	�)������#.+?���
�0��)���(#=	�#$����� ���"�����"��E

2 � 2



� � � � � � � �

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

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

� 	 �  � � � ��


���! �"$#%�'&)(%*�+-,/.��)01�).324"65%�)+ � "%.7"%8:9;,/#%�-�<"=0->%($#?.��)&@,A+1,A(B*?8�0-(C&)�@+-+-�@+EDF2HGJI<KMLONP+RQS"=+
T (:.��@UA+WVX(B0Y.��)&@,A+-,/(B* T "%>Z,A*\[],A*_^` �,A&R a(B*��'"=.�(B8\9-+�"b24"65%�)+-,A"%*aVX0-" T �c^d(%0->e9;( T (C.��)U
f *�&@�)0g9R"%,/*Z9h5<,A*<9- ��i9-0;"%*�+1,/9-,A(B*!8�0-(Bj�"%j�,AU/,/9-,A�)+k"%+1+-(C&),A"=9;�@.<^`,/9- l+-( T � f *\.��)01U/5C,A*�[mI!"%0->=(n#
.��@&),A+1,A(B*<8�0-(C&)�@+-+0Epok,A+g9;(B01,A&6"=UAU/5%qr0-�)+1�6"%01&R ��)01+YDts:,/U/#%�)0)qvu GBwBx Q` 7"6#%��&)(B*�+1,A.��@0-�@.'9; �� �zy7*�,{9;� �
87"%0-" T �@9;�@0 �<(B0 � T|f U/9-, � T "=9-0-,~} ��&6"%+1�E,A*�^` �,/&R �q�VX(B0S�c}\" T 8�UA�=q�,{9�,A+�"=+-+ f\T �@.�9- 7"=9�9; \�
f *�.\�)0-U{5C,A*�[�I<"%01>%($#�.��@&),/+-,A(%*Y8\0-(C&)�)+1+H,/+�.�0;"6^`*WVX0-( T +-( T �4y7*�,{9;�O+1�@9�(%V�8�(B+1+-,/j�UA�O[B�@*��)0-"%U �
,A�@�).�9;0-"%*�+1,/9;,/(B* T "=9;01,A&)�@+�9; �"=9�"%0-�`"=+-+ f\T �@.Y9-(�j��O>Z*�($^`*�q:"%*�.�q�,/*W9- �,A+�,/*�+19;"%*�&@�%q�(B*��`&)"%*
&6"=+19�9; ��k8�0-(C&)�@+-+�+19-0;"%,/[B �9-VX(B0g^4"%01.�U/5|"%+H"�&@U�"%+1+-,A&)"%U787"%0g9;,A"%UAU{5 � (Bj�+1�)01#="%j\UA�OI!"%0->=(n#Y.��@&),/+-,A(%*
8�01(:&@�)+-+�DFLSpI<KML�Q E\ok�)0-�`^H��"=919;� T 8\9�9-(���}C9;�)*\.S9; ��`&@(B0-01�)+-8�(B*�.\�)*�&@��9;(p9; \��&)"%+-�`^` ��)01�
( f 0 f *�&)�@019R"=,A*�9h5�,A+4��}:8�0-�@+-+-�@. T (%0-�M[B�@*��)0-"%UAU{5�,/*�9;�)0 T +O(=V�.�,/+19-0-,Aj f 9;,/(B*�+4($#B�@0k9-0;"%*\+-,/9-,A(B*
8�01(Bj7"%j�,/UA,{9;,A�@+)qC0;"=9- ��)049- 7"%*m($#B�)0`+1( T �p+1( T �My�*�,/9-�J+-�@9�(%Vv>Z*�($^`* T "=9;01,A&)�@+0E

�]�Ej��)[B,/*�9; �,/+�&R 7"%8:9;�)0�j�53&@(B*�+-,/.��)01,A*�[e \(n^pq�"=9m"e+ f ,{9R"%j\UA�'U/�@#B�@UM(%Vi"%j�+g9;0;"=&@9;,/(B*�q
2dGMI<KMLON�+J&)"%*lj��|&6"%+g9J"%+ML pI<K�L`NP+0EJ���|+- \(n^� �($^�8�,/�)&)�c^`,A+1� � U/,A*��)"%0-,{9h5�(%V�9; \�i#="%U f �
V f *�&c9;,/(B*�VX(%0�8�"%019-,�"%U/U/5 � (Bj\+-�)0g#="%j�UA��8�0-(C&)�@+-+1�)+i[%�)*��@0;"%U/,A�)�@+J9;(!"!+-, T ,/U�"%0�8�0-(%8��@019h5lVX(B0J9; \�

un� x



24"65B�@+ � "%.7"%8\9-,/#%��&6"%+1��E��7(B0�y7*�,/9-�)U{5 � 9;0-"%*�+-,/�)*�9iL pI<K�L`NP+)q�9- ���(B8\9-, T "%U�,A*:y7*�,/9-� �  �(B0-,/�)(B*
#="%U f � V f *�&@9-,A(B*p,A+ 8�,/�)&@�@^`,A+1�HU/,A*��)"%0)qn"=*�.�9- ���(B8\9;, T "=U%8�(BUA,/&@5 T "65Jj���01�)8�01�)+1�)*�9;�@.�jZ5�"`8�(BU �
,A&c5J[B0-"%8� �D (B0�y�*�,/9-� � +g9R"=9-��" f 9;( T "=9-(B*rQ E��]� �c}:8�U/,A&@,/9;U{5�&@(B*�+1,A.��@0 + f &R i8�(BU/,A&),/�)+��3^H� 0-�c#:,/�@^
 �($^a9- ��`"%+1+-(C&),�" 9;�).�#="%U f �dV f *�&c9;,/(B*�+�&6"=*Yj��O&)( T 8 f 9;�).�VX(B0 LSpI<KMLONP+)q:"%*�.�^H�k&)"%0-0g5|( f 9
"S+1, T ,AU�"=0O,A*�#B�@+19;,/[�"=9-,A(B*<VX(%0M2dGMI<KMLON�+�E���,A*7"=UAU/5%q T (=9;,/#="=9-�).!jZ5!9; ��i2dGJI!KML��%LS�I!KML
&)(%0-0-�@+-8�(B*�.��@*�&)�=q�^d�p"=.�(B8\9d8�(BU/,A&@,A�)+��c}:8�01�)+1+-�).!"%+dy�*�,/9-� � +g9R"=9-���	� ��
�����	� � 
�" f 9;( T "=9;"\q\"=*�.
^H�i8�01(B8�(%+-�|"Y8�(%UA,A&c5 � , T 8�01(n#%� T �)*�9k"%U/[B(B0-,{9; T D +1, T ,AU�"=04,A*m+-8�,/0-,{9k9-(�9- ���8�(BU/,A&@5 � [B0;"%.\,A�)*�9
"%U/[B(B0-,{9; T 8\0-�)+1�)*�9;�@.<,/*��d 7"%8\9-�)0��ZQ�9- 7"=9 f 9;,AU/,A�@�)+OIm(B*�9;� � �4"%0-U/(|9;�@&R �*�,�� f �@+kVX(%04[B0;"=.�,A�@*Z9
�)+g9;, T "=9-,A(B*�"%*�.!"%+-&@�)*�9�E

����� ��� �"!$#%��&	&('*)�+-,�.0/1�32 �4,�&	/ 5 � �76-+82 9:/<;=#�.0#	+?> @A�"+B;=/<.3.0/<.

����j��)[B,/*�9- �,A+H&R 7"%8\9-�)0H^`,{9; �"�0-�@#C,/�@^ (%V�9- ��Mj7"=+-,A&k�)U/� T �)*�9;+d(%V 87"%0g9;,A"%UAU{5 � (Bj�+1�)01#="%j\UA�
I<"%01>%($#�.\�)&),/+-,/(B*�8�01(:&@�)+-+1�)+@q�VX(:& f +-,/*�[|(B*�9- ��M.��c#B�)U/(B8 T �)*�9O(%V "|01�)& f 0-+1,/#B�J8\0-(C&)�). f 0-�MVX(B0
�c}:8�01�)+1+-,A*\[�9; \��(%8\9;, T "%Ur#="%U f �MV f *�&@9-,A(B*�,/*�9-�)0 T +O(%V "|y7*�,/9-�J+-�c9�(=Vv#%�)&@9-(B0-+�E
C1DFEGDHE IKJ1LNM�OQPSRUT

G�87"%0g9;,�"=UAU/5 � (Bj�+-�@01#="%j�U/�kI<"%01>%($#S.\�)&),/+-,/(B*S8�01(:&@�)+1+pDFL�VpI<KML�QH,/*�&)U f .��)+�9; ��kVX(BUAU/($^`,A*�[
�)U/� T �)*�9;+%W

X G &@(BUAU/�)&@9-,A(B*�(=V�+g9R"=9-� � 9-0;"%*\+-,/9-,A(B*�8\0-(Bj7"=j�,AU/,/9;,/�)+@q

Y[Z\^]=_a`cbdfe�g�hji<kmlon�prqsdutov^iwkclFqsdyx{za|}kclFqGdy|�~�z

� f +g9�"%+OVX(B0`"�&)(B*�#B�@*�9;,A(%*7"%U I<"%01>%($#�.��@&),A+1,A(B*�8�01(:&@�)+1+��

X G &@(BUAU/�)&@9-,A(B*�(=V�&@(B*�.�,{9;,A(%*7"%U (%j�+-�@01#="=9;,/(B*�8�0-(%j7"%j�,/UA,/9-,A�@+�W

��Z]F��_a`cbdfe4g=h���kmlUn�prqGd���v^iwkcl0nKprqsdut�z|�kclFq�dy|[~��

un�j�



X G +-�@9|(%VO, TYT �).�,A"=9;��01�@^d"%0-.�+@q g Z\ ]F� q�^` �,/&R e+-,/[B*�,/V 5<9; ���01�@^d"%0-.\+iVX(B0�9-0;"%*\+-,/9-,A(B*\,A*�[
VX01( T +19;"=9;� x 9;(Y+19R" 9;� t f *�.��@0�9- ���,/* � f �@*�&)��(%V "%&@9-,A(B* |[z "=*�.!(%j�+-�@01#C,A*�[ � ��� +-,/*�[
9- ��p+19R" 9;���t9;0-"%*�+-,{9;,/(B*�"%*�.�&)(%*�.�,/9-,A(B*�"%U (Bj\+-�)0g#="=9;,/(B*�8�0-(Bj�"%j�,AU/,/9-,A�)+@qC^H� T "65�^`01,/9-�

g Z\ _{`mbd�� ] Y[Z\ ] � � �jZ]F� g Z\ ]H� �

�h*�9- �,A+�VX0-" T �c^d(%0->rqC9- ��)01����}:,A+19-+d"=* f *�.\�)0-U{5C,A*�[iI<"%01>%($#Y.��)&@,A+-,/(B*Y8�0-(C&)�@+-+dj f 9H^H��.\(�*�(=9
 7"6#B��.�,/0-�)&c9k"%&)&@�)+1+k9-(Y,{9;+O8� �5C+-,/&6"%U +g9R"=9-� �	�h*�+19-�6"%. q�VX(B0O�6"%&R <"%&@9-,A(B*�"=*�.!+ f &)&@�)+1+-(B0k+19;"=9;�=q
9; \�)0-���c}:,/+19;+�"�8\0-(Bj7"=j�,AU/,/9h5�.�,A+g9;0-,/j f 9-,A(B*�($#B�@0�8�(B+-+1,Aj�U/�p(Bj�+-�@01#="=9-,A(B*�+%�OsC9;"=9;�=q�"%&@9-,A(B*�qr"=*�.
(Bj�+1�)0g#%" 9;,A(%*�+1�@9;+H ��)01��"=0-�k"%UAU�y�*�,/9-� � G49H�6"%&R Y9;, T �O+g9;�)8 qC9- ���8\0-(C&)�)+1+d,/+�,/*�+1( T �k8\ Z5C+1,A&6"=U
+19;"=9;�=q:+-"65 x q\"=*�.�9- ���.��@&),/+-,A(%* T "%>%�@0H+1�)U/�)&@9-+4"%*S"%&@9-,A(B* q�+;"65 | ��
O \��8�01(:&@�)+-+�9; ��@* T "%>%�@+
"!I<"%0->=($#l9;0;"=*�+-,{9;,A(%*'9;(m+19R" 9;� t ^`,/9- �8\0-(Bj7"=j�,AU/,/9h5 Y Z\ ] "%*�.�[B�@*��)0-"=9;�@+i"%*�(Bj�+1�)0g#%" 9;,A(%* �
^`,/9- �8�0-(Bj�"%j�,AU/,/9h5 � Z]H� �	
O ��J9;0-"%*�+1,/9;,/(B*�"%U/+-(W8�0-(C. f &@�)+k"%*�, TYT �).�,A"=9;��0-�@^d"%01.�q g Z\ ]F� q�^` �(B+1�
�c}:8��)&c9;�).m#="%U f �=q�[B,{#B�)*�9; �"=9O^d��"%01�J,A*�+19;"=9;� x "%*�.!"%8�8�U{5�"%&c9;,/(B* |[z ,A+ g Z\ �
C1DFEGD� �����SP����AT�� M���� MGL���� M$J	�0T���� ��PST P�!GL


O ���,A*\VX(%0 T "=9;,/(B*�+19;"=9;�=q (B0#" j��)U/,A�@V�+19;"=9;�=q%$��c}:8�01�)+1+-�)+p( f 0 f *\&)�)0g9R"%,/*�9h5<01�)[�"%01.�,A*\[�9; \�
,A.\�)*�9;,{9h5�(%V 9; ��p& f 0-01�)*�9 f *�.��)01U/5C,A*\[SI!"%0->=(n#�&R �"%,A*�+19;"=9;�jW

& \ _{`mbdfe4g=hji<kclFqsdyxF~ x"d p�z � � � z('��

)�($^ &@(B*�+-,/.��)0` �($^ 2d"$5%�)+@N�+M0 f UA�J8\0-�)+1&)01,Aj��)+k �($^ & +1 �( f U/.!j���0-�@#C,/+-�).!,A*�UA,/[B �9O(%V "%*
(Bj�+1�)0g#%" 9;,A(%*m�@UA,/&),/9-�).�j�5�"%8\8�U/5C,A*\[�"=&@9;,/(B* |[� 
O ��p8�0-,/(B04VX(B0 i<kmlon�p�q ,A+O[B,{#B�)*mj�5�W

e4g=hji<kmlon�prq�v^|�kmlFqsdy|[~ d * \ e�g�hjiwkcl0nKprqsdutov i<kclFqsdyx{z|�kclFq�d�|�~�e4g�hji<kclFq�dKxF~
d * \ Y Z\ ] & \ �


O ��pUA,/>%�@UA,A \(:(C.SV f *�&c9;,/(B*�,A+ � f +g9

e4g�h���kmlon�prqsd �[v i<kclonKprqGd t�z|�kclFq=d�|[~ d ��Z]F� z

un�B�



"%*�.!24"65B�@+)NP+�0 f UA�J&@(B*�+g9;0 f &@9;+k9; ��J8�(B+g9;�)01,A(B0`"=+ U/,A>=�)UA,/ �(C(:.��%8�01,A(B0*�(B0 T "%U/,A�)"=9;,/(B* �
e�gGhji<kmlon�prqGd t0v |�kmlFqGdy|[z��kmlon�prqsd � ~ d � Z]H� * \ Y Z\^] & \

* ] � Z]H� * \ Y Z\^] & \ �

����.\�)*�(%9-�J9; �,/+O8�0-,/(B0 �t9;( �z8�(B+g9;�@0-,A(%0H9;0-"%*�+gVX(B0 T "=9;,/(B*�(%Vvj��)UA,/�@V +19;"=9;��"%j\+19;0-"%&@9-U/5SjZ5

&�� d��?k & v |�za� q(�
C1DFEGD�� �������HOQM�L �
	��8M�� P�!GL


O ��W(B8:9;, T "%U #="%U f �mDX�c}:8��)&@9-�).�.�,A+1&)( f *�9-�).E9;(%9;"%U 0-�c^4"=0-.rQ�V f *�&c9;,/(B*l^`,/9; l +19;�@8�+p0-� �
T "%,A*�,/*�[p,A+�0-�@& f 01+-,/#%�)U{5�.\�@y7*��@.�,A*Y9;�)0 T +�(%V�9- ���(%8\9;, T "%U�#="%U f �`V f *�&@9-,A(B*Y^`,/9- l� p +g9;�@8�+
0-� T "=,A*�,/*�[�W

��� k & qsd�� ?��Z
�� � � \ & \ g Z\ n�� � \ & \ � ] Y[Z\^] � � �jZ]F� ������� k �?k & v^|[z�jq"! #$ �

�z9|&)"%*ej��S+- \(n^`*e9- 7"=9%� ,A+i&@(B*�#B��} q�"%*\.ejZ5�,A*\. f &@9-,A(B*�9; 7" 96q�VX(B0�y7*�,{9;�S \(B0-,/�)(B*�8�0-(Bj �
UA� T +@q|,/9',A+l8�,/�)&)�c^`,A+1���hU/,A*��)"%0�� 
O \,A+ T �6"%*�+l9- ��)01�_��}:,A+19-+E+-( T � &)(BU/UA�)&c9;,/(B* (%VY#B�@&@9;(%0-+&(' �) �+* z '-, ) �+* z � � � z '/.) �+*10 + f &R !9; �"=9 W

��� k & qGd2� ?��3 & &54 ' 3 ) �+* 0 �

O ��dy�*�,/9-�d+-�c9�(%V ' �z#%�)&@9-(B0-+�+-�)0g#B�@+ 9-(�01�)8�01�)+-�@*�9�9; ��d#="%U f �HV f *�&@9-,A(B*�q ^` �,A&R i,A+ "�8�,A�@&)�@^`,/+-� �
UA,/*��6"=0)q:V "=&)�@9-�).m+ f 0gV "%&)��.��cy7*��).m($#B�@0k9- ��p&)(B*�9;,/* f ( f +`+-�c9k(%V j��)U/,A�@V +g9R"=9-�)+��76
C1DFEGD 8 &:9<;>=@? 0 � � !�O &:9A;>=CBEDF? 0

G ,/#%�)*b9; �"=9�^d�� 7"6#%�m.\�@y7*��@.H� ����� ,/*b9;�)0 T +�(=V�9- ���+-�c9 & ' 3 ) �����I*J0 ./K3CL � q�24"65%�)+)NP+Y0 f U/�"%*�.<2d�)U/U T "%*�NP+`��� f "=9-,A(B*!.��@9-�)0 T ,A*\��"Y+-�c9M(%V &(' 3 ) �+* 0 .3CL � 9; 7"=9�.��cy7*��M� � � �v,A0-+g96qr"%8\8�U/5C,A*\[NPORQ@SUT/VXW+Y>ZP[\Y�]_^X[@`a`b`a[IcedfQgSIQ1hIi�jak�lnmohIQ1pUl\hrq�s�t\hvuCl\mbw"Qxs�lXsIsIjbyXk"Q1qzSrt{SIQ1hIi�jak�lnmo|"}�~�sIj��@lnmfs S�lCSrQ1s1����}"Q1k� V�W��:Z�] *���a��� � � T-V�W�Y Z���sIt���� Vr� W+Y Z��1lnk�dfQzj�qFQ1kXSrj��oQ1q�p
jbSI}�T/VXW�Y Z
�fY�`(��}"jas-|"hrtCu\Qxsg|"jaQ1�@Q@p
j�s�Q@��majbk�Q1lnhrjbS ~� t\h�Sr}"Q{d�lXs�Q{�@lXs�QX����}"Q�jbk�q"w���SrjbuXQ s SrQ@|¡k"tCp � tXmbmatCpgsUjbkESr}"Q{i¢lnjak�SrQP£�S1�

un� w



24"65B�@+)NP+�0 f UA�=q
� ����� k & � q d � ?�� 3 & * ] & �] ' 3 ) �����I* k t q 0

d � ?�� 3�� * ] ������ *	��
 �� �� �* � � ���� * ��
 � � ��� � ' 3 ) �����I* k t q�� �
�h*m8��@01VX(B0 T ,/*�[i9; \� � ?�� 3 (B8��)0-"=9;,/(B*�q:9- ��p.��)*\( T ,/*7"=9-(B04,A+O,/0-01�)UA�c#="%*�9 ��� �@9

��� k & z|[z�jq _a`cbd ?BA�� � ?��3 � ] ��Z]F� � \ Y[Z\ ] & \
' 3 ) �����I* k t q

j��m9- ��!,/.��)*�9-,/9h5�DX,A*�.���}�QW(%V�9; ��m+-�@[ T �)*�9S(=V � ����� 9- 7"=9 & [B�@9-+ T "%8�8��). 9;( f *�.��@0�9; \�
9;0-"%*�+gVX(B0 T "=9;,/(B* & ��d��?k & v^|[z�jq	� )�($^ ^H��&)"%*m0-�@^`01,/9-� � ����� "=+�W

� ����� k & � q d * ] � ���� * ��
 � � � � �* � ������ *���
 �� � � � ' 3�� ) ��� Z � � *) �����I* k t q	�
s f j\+19;,{9 f 9-,A(B*�(%V 9; \,A+O�c}:8�01�)+1+-,A(%*<,A*�9-(W2d�)U/U T "%*�NP+4��� f "=9-,A(B*�01�)+ f U/9;+`,/*oW

� � k & qGd�� ?��Z
�������� ������� � \ & \! " g Z\ n � ] � � Y Z\ ] � Z]H�

' 3 � ) �#� Z � � *) �����I* k t q�$%& '�( )*,+.-0/ ) \ *
! ������#������$
z Dt� �/unQ

^` ��@0-�`9; ��O9;�@0 T ^`,{9; �,/*Wj�0;"%&R>=�@9-+)qC�@#="%U f "=9;�@.S"=9 ? A1� � ?"� Z q�.��cy7*��)+d"%* ' ) �+* kmx�q�243�5�6 �{qC"JUA(C&6"%U
V "%&@�@9M(%0�8�,/�)&@��(%V � � .��cy7*��).l,/*<"�*��),/[B Zj�(B01 �(C(:.m(%V & � ���|"%U/+-(�"%+-+1(:&@,�"=9-��9- �� ? A1� � ?�� Z
"%&c9;,A(%*�^`,{9; �9; \,A+ ' �
C1DFEGD C 7 !�L8M�8NMGL:9mT M	�; !���P ��8NO

2d�@UAU T "%* N�+4�%� f "=9;,/(B*m8�0-($#C,A.��@+�"�^d"$5m(%V�.��@9-�)0 T ,/*�,A*�[|9- ��p#%"=U f � �zV f *�&c9;,/(B*�V "%&)�c9�"=+-+-( �
&),A"=9;�@.!^`,{9; l"Y87"%019-,A& f U�"%0`j��)U/,A�@V +19R" 9;�%q�j f 9�9; ��i* f\T j��@0�(%V j��@UA,A�cV +g9R"=9-�)+M,/+ f *\&)( f *�9;"%j�U/5
,A*:y7*�,/9-� � �zVp^H�l&)( f U/.�+-( T �@ �($^ + f j�+19-,/9 f 9;�E"%U/U�8�(B+1+-,Aj\UA�<j��)U/,A�cVJ+19;"=9;�@+�,A*�9;( 2d�@UAU T "%* N�+
��� f " 9;,A(%*�"=*�.E+-(BU{#B��,/9)q�^d��^H( f U/.�"=0-0-,{#B�W"=9J"�y�*�,/9-��+-�@9�(%V ' N�+M^` �(%+-��"%+-+1(:&@,�"=9-�).E�)*�#B� �
UA(%8���^d( f UA.E.��@y�*��|9; ��|#="%U f ��V f *�&@9-,A(B*o�is f 8\8�(B+1�|^d�W"=8�8�0-(B"%&R l9; �,/*�[B+�VX01( T "�.\,=<��)0-�@*�9
.�,/0-�)&c9;,/(B*o�

un�?>



)�(%9-�!9- 7"=9S9- ��)01�<,/+�(B*\U/5?"�y7*\,/9;�!* f�T j��)0S(=VJ&6"%*\.�,A.7" 9;� ' NP+S�39- ��@5?&)(%0-0-�@+-8�(B*�.a9-(
.�, < �@0-�)*�9Y&R �(B,/&)�@+�VX(B0 | "%*\. � � ,A*e9; \�!j�0-"%&R>%�c9;�@.a9;�@0 T (%VM2d�)U/U T "%*�NP+���� f "=9-,A(B*o�as f 8 �
8�(B+-�|9- ��|&6"=0-.�,/*7"%UA,{9h5m(%V�9; �� ' ) �����I* +-�c9p,A+�� ��z 9; \�)*l9; ���* f�T j��@0M(%V�8�(%+-+-,/j�UA��&R �(B,/&)�)+JVX(B0� � ,/+�� � � 
O ���+ f�T ($#B�)0 � z ^`,{9; e�)"%&R e9;�)0 T +1�)U/�)&@9-,A*�[E"=*Z5�(%V`9; \��� � � � NP+)q�"%U/UA($^`+�VX(B0
� ��� ��� 8�(B+1+-,Aj\,AUA,{9;,/�)+�����,/*7"%U/U/5Bq + f 8�8�(%+-��9; \�)0-��"%0-�
	 &R �(B,/&)�)+|VX(%0|"%&c9;,A(%* |�� 9- �,A+�, T 8�UA,/�)+�"
9;(=9R"%U�(=V	�� � ��� 8�(B+-+1,Aj�U/�J&6"%*\.�,A.7" 9;� ' ) �+* #%�)&@9-(B0-+%�

I!(B*7"= 7"%*�NP+d"=UA[B(B01,/9- T DFI!(B*7"= 7"%*�qru������BQv[B�@*��)0-"=9;�@+d"%U/U\9; \�)+-�k&6"=*�.�,A.�"=9;� ' ) �+* #%�)&@9-(B0-+@q
9; \�)*m8�0 f *\�)+`9; ��p+-�c9 f +-,/*�[WUA,A*\�6"%048\0-(B[B0-" TYT ,/*�[�9-(Wy�*�.m9- �� T "n}\, T ,/�),/*�[i�@*Z#%�)U/(B8�� 2 3�5�6 �/q
VX(B0��6"%&R ' ] ) �+* &6"%*\.�,A.7" 9;�%q4^H�l&R ��@&R>?9;(]+-�)�l,{VM9; \�<UA,/*��6"=0�8�01(B[B0-" T�T ,A*\[�8\0-(Bj�U/� T ^`,/9- 
&)(%*�+19-0;"%,/*Z9-+)q

* \ & \ ' 3 ) �+* kmx�q�� * \ & \ ' ] ) �+* k x q � �
* \ & \ d p

& \�� � �}x{z
 7"%+m"bVX�6"=+-,Aj\UA�l+-(%U f 9-,A(B*�D 9; ��l(Bj � �)&@9-,/#%��V f *\&@9;,/(B* ,A+�,/0-0-�@UA�c#%"=*Z9RQ	� �zV�,/9�.\(:�@+)q�9- ��)* ' ]
.��cy7*��)+!87"%0g9!(=Vi9; \�<� � �)*�#%�)UA(%8��j���zV�,/9�.\(:�@+!*�(=96q�9- ��)*�^d��&6"%*��)U/, T ,A*7"=9-� ' ] VX0-( T
V f 0g9; ��@04&)(B*\+-,A.\�)0;" 9;,A(%*o�v�  �,/UA�MI!(B*7"% �"%*�NP+O"%UA[%(B0-,{9; T T "65Y*�(%94j��M87"=019;,/& f UA"%0-U{5����Y&@,A�)*�9)q
,/9S.�� T (B*�+g9;0-"=9;�@+�&)(B*�&@0-�c9;�)U{5a \(n^ (B8\9-, T "%U`8�(%UA,A&@,A�@+)qO.��cy7*��). ($#B�@0�"b&)(B*�9-,A* f ( f +Sj��@UA,A�cV
+-8�"%&)�=qd&6"=*?j���&)( T 8 f 9-�). f +-,/*�[�"'y7*�,/9-��" T ( f *�9W(%V�&)( T 8 f 9;"=9;,/(B*o� V�9- ��)0Y"%U/[B(B0-,{9; T +
 7"6#B�<j��@�)*38�01(B8�(%+-�).�VX(%0�+1(BU/#C,A*\[bL�VpI<KMLON�+@q�j f 9 T "%*�5_(%VJ9; �� T "=0-�<&@UA(B+1�)U{5 0-�)UA"=9;�@.
9;(!I!(%*7"% 7"%* N�+p"%8\8�0-(�"=&R �"=*�. f 9;,/UA,A�@�iU/,A*��)"%0M8�01(B[B0;" T�T ,A*�[�,A*l&@( T 8 f 9;,/*�[S9; \��L�VpI<KML
#="%U f �MV f *�&@9-,A(B*U�
C1DFEGD�� � 8 � PSL! NLNP ��� 8�!���P#" !GL RUMGT �%$�& !	�SPHR�J ;���M'& 88T

�d(B*\+-,A.\�)0 T " }:, T ,A�@,A*�[p,A*:y7*�,/9-�� \(B0-,/�)(B*�.\,A+-&@( f *�9;�@.�0-�@^d"%01.o�	�zV ^d�J8�01(:&@�)�@.�9-(|[B�@*��)0��
"=9-�¡� � VX(B0H+ f &)&@�)+1+-,/#%�M#="%U f �@+H(=V l(z ^d��y�*�.�9- 7"=9d"=V 9;�@0d"�&)�)0g9R"%,/*S* f�T j��)0H(%V ,{9;�)0-"=9;,/(B*�+�9; \�
#="%U f �pV f *�&@9-,A(B*�+kj��)[B,/*m9-(�&@(B*�#B�)01[B� � �h*![B�)*��@0;"%UFq79; ���UA, T ,{9;,A*\[�#="%U f �pV f *�&@9-,A(B*m,A+k&)(B*�#%�c}}�
�h*W+-( T �4&)"%+-�@+�D "hy7*\,/9;��9;0-"%*�+-,/�)*�&@��$ QcqB9; \�OUA, T ,/9-,A*�[4#="%U f �dV f *\&@9;,/(B*�,A+ "%UA+1(M8�,A�@&)�c^`,A+-� �hU/,A*��)"%0��

un�(�



2d�@UA,A�cV +19;"=9;�@+4,A*S9- ��J.�( T "%,/*S(%V "|87"=019;,/& f UA"%0 ' ) �+* �@UA� T �)*�9`"=UAUr[B�@9 T "%8\8��@.�q\j�5 �?k & v^|[z�jq	z
9;(�9; ��H.�( T "%,A*�(%V�" f *\,�� f � ' ) �����I* �)U/� T �)*�9 � �]�H&6"%*i&)(B*�+g9;0 f &@9 "�.�,A01�)&@9-�).|[%0;"%8� i,A*�^` \,A&R 
#B�@019-,A&)�@+`&)(B010-�)+18�(%*�.m9-( ' ) �+* �z�)U/� T �)*�9;+`"%*\.�9- ��),/0O(B8\9-, T "%U "=&@9;,/(B*�+%��G�0-&@+k"%+-+1(:&@,�"=9-�).�^`,/9- 
8�(B+-+1,Aj�U/��(%j�+-�@01#="=9;,/(B*�+ "%01�H.�,/0-�@&@9;�@.�9-( ' ) �����I* �z#%�)0g9;,A&@�)+ ,A*�"`^d"65p9; 7"=9 01� � �@&@9;+ 9; �� �?k & v |[z� q
T "%8�8�,/*�[�� �h*]9- ���y�*�,/9-���z9-0;"%*\+-,A�@*�9i&)"%+-�=q�VX(B0 l U�"%01[B�W�)*�( f [B �q & ' 3 ) �+* 0 .3CL � d & ' 3 ) �����I* 0 ./K3CL � q"%*�.!^d�|&)"%* " &@(BUAUA"%8�+1��$J9- ��|[B0-"%8� <9-(�VX(B0 T "Yy7*�,/9-���z+19R" 9;�i&@(B*�9;01(BUAU/�)0��NVM*��|"=.\#="%*�9R"%[B��(%V
9; \�Sy7*�,{9;���z+19;"=9;��&@(B*�9;01(BUAU/�)0)q�,A*]^` �,/&R e8�(%UA,A&@,A�@+i"%01� T "%8�8�,/*�[B+i(=V T � T (B0g5�+19R" 9;�)+|9-(l"%& �
9;,/(B*�+@q�,A+�9- 7"=9J^H��*��)�@.�*\(%9J>%�@�)8E9;0-"%&R>'(%V 9; \��,A*\VX(B0 T " 9;,A(%*!+g9R"=9-�|^` ��)*�&)(B*�9-0-(BU/UA,A*\[�9; \�
+15C+g9;� T q%^H�4+-, T 8\U/5M9-0;"6#B�@0-+-�H9; ��H[B0;"%8\ |,A*i"%&)&@(B0-.7"=*�&)��^`,/9; �9; ��d"%&@9-,A(B*\+�"%*\.|(Bj�+1�)01#="=9-,A(B*\+
"%+1+-(C&),�" 9;�).�^`,{9; �9; ��J#%�)019-,A&@�)+�"%*�.!"%0-&@+)q70-�@+-8��)&c9;,/#%�)U{5��

����� � �<' /<.U)��-9:�4@:!$#(2 / 5 �4�"6?+w2 9A/<;�#%.$#	+-> @:�"+*;�/<.$.0/<.

�7(B0�&)(B*�#%�)*�,/�)*�&@�%q7^d��0-�)8��6" 949; �� T "=9- �� T "=9-,A&6"=U�&R �"%0;"%&c9;�@0-,A�)"=9;,/(B*S(=V�2HGJI<KMLONP+49; 7" 9
^d"%+ 8�01�)+-�@*�9;�).Y�6"=0-UA,/�)0 ,A* �d 7"%8\9-�)04uBq%� T 8� 7"%+1,A�),/*�[�9- �� f +1�4(%V�24"65%�)+)NP+ 0 f U/�d"=*�.�&)(B* � f [�"=9-�
V " T ,AU/,A�)+�(%V�.�,A+g9;0-,/j f 9-,A(B*�+@q�"%*\.�^H��.��)01,/#B��2d�@UAU T "%* N�+4�%� f "=9;,/(B*�,A*�9; \,A+O&)(%*Z9-�c}C9 �
C1D �1DHE � ��MGLNT P ��P�!GL OQM�� ��P�� �8LNR � ��� MGPHL � J

K��cy7*��J9; \��� 6�� 6�	 ��
 3�#6�� � 	 � � � 3 � 3������ � � 	�3�� "%+O9- �� T " 9;0-,~}�(=Vv9-0;"%*�+1,/9-,A(B*�8�01(Bj7"%j\,AUA,{9;,/�)+
Y Z\ ] W

un�(�



e _a`cbd

 ����������������������������������������������"

Y ���� Y �� , 4F4F4 Y ����
Y , ��� Y , � , 4F4F4 Y , ������ ��� ���
Y������� Y����� , 4F4F4 Y�������
Y �, � Y �,�, 4F4F4 Y �, �
Y ,, � Y ,,�, 4F4F4 Y ,, ���� ��� ���
Y ��	, � Y �
	,�, 4F4F4 Y ��	, ���� ��� ���
Y �� � Y �� , 4F4F4 Y ����
Y , � � Y , � , 4F4F4 Y , ������ ��� ���
Y ���� � Y ���� , 4F4F4 Y �
����

$�%

�

	 \ ,A+�9- ���* f�T j��@0H(%V�"%. T ,A+1+-,Aj\UA�O"%U{9;�@0-*7"=9-,/#%��"=&@9;,/(B*�+�^` ��@*�,A*Y+19;"=9;� x{z "%*\.SUA�c9 	 d * \ 	 \
j��W9- ��Y* f\T j��@0p(%V401(n^`+p(%V e�� s:, T ,AUA"%0-U{5Bq�.��@y7*\�S" T " 9;0-,~}�q�� z +-8��)&),{V 5C,A*�[m"�+-�@9�(%VH(B*�� �
+19-�)8�, TYT �).�,A"=9;�k0-�c^4"%01.�+)q g Z\ ] � 
v(%[B�@9- ��)0@q e "%*\.�� + f �Y&)�J9;(�+18��@&),{V 5�"WI<"%01>%($#�.��@&),/+-,A(%*
8�01(:&@�)+-+%�

)�($^ + f 8�8�(%+-��9- 7"=9 e ,/+d"�0;"%*\.�( T #="%0-,A"%j�UA�4^`,{9; �8\0-,A(%0�.\,A+19-0-,/j f 9;,/(B*�� k eAv ��q	� � ,A+H"
V f *�&c9;,/(B*W(%V 9- �� 	 k ' �prq ,A*\.��)8��)*�.\�)*�9d�@UA� T �@*Z9-+ (%V e�z "%*\.Y9- ���.\,A+19-0-,/j f 9;,/(B*|87"=0;" T �@9-�)0)q
�wz ,A+O,A*�[%�)*��@0;"%U "W8�(%,A*�9O,A*m" T|f U{9;,/.�, T �)*�+1,A(B*�"%U�� f &)UA,/.��6"=*m+187"%&@� �

�zV ^d�M+-" T 8�UA�`9; ���8�0-(C&)�@+-+pDX(Bj�+-�@01#%�p"�9;0-"%*�+-,{9;,/(B*�q "�� $gQcqZ9; \�)*�^H�J&6"%* f 8�.7" 9;��� f +-,/*�[
24"65B�@+)NP+�0 f UA�jW

� � k eAv �wz � q�d � k � v^e-q � � k eAv ��q��� � k � v^e-q � � k e:v �1q
�

u w��



3�5�6 5 q 9; \��8�(B+g9;�@0-,A(%0i.��@*�+-,{9h5e,A+�8�0-(B8�(B0g9;,A(%*7"%U 9;('9; \��UA,A>=�)U/,A �(C(:.EV f *�&c9;,/(B*�DF"'&@(B*�.�,{9;,A(%*7"%U
.��@*�+-,{9h5�Qd9-, T �)+49; \��8\0-,A(%04.��)*\+-,/9h5 �
C1D �1D� � !�L��R� ;GM���� �M�OQP��HP��0T !	� �NPST � ��P��¡� ��P�!GLNT

� �@9�� j��d"`V " T ,AU/5�(%V7.\,A+19-0-,/j f 9;,/(B*�+ ,/*�.��c}:�@.|j�5 �w� �zV�� k e:v �1q�� �EqB"%*�. � k eAv �wz � q��
� VX(B0|�@#%�)0g5 ��"=*�. �8z 9- ��)*	� ,A+ "h&)U/(B+-�@.�$S^`,{9; e01�)+-8��)&c9W9;(l9; ���+-" T 8�UA,/*�[<0 f UA�S^` \,A&R 
.��c9;�)0 T ,/*��)+ � k � v^e-q	� � ,A+O" 
 ����
� � � � 6�� � � 3 
�� ��� �,3 �	� 	�3���� � 3���� �	� ���p.��)*\(%9;�M9- �� T "%8\8�,A*�[
,A*\. f &)�@.<j�5m24"65B�@+)NP+�0 f UA��"%+ � �[d��?k �4v � q (B0@q�VX(B0`"%*m(Bj�+1�)01#="=9-,A(B*m(%V "Y+g9R"=9-� x 9;(W+g9R"=9-� t
9;0-"%*�+1,/9;,/(B* f *�.\�)0k"%&@9-,A(B* |[z

� � d2� Z\ ] k ��q	�
�7(B0!I<"%0->=($# .\�)&),/+-,/(B* 8\0-(C&)�)+1+-�@+)qp9; ���+19R" 9;�E9;0;"=*�+-,{9;,A(%*�+-" T 8�UA�@+m(%*���(%j�+-�@01#B�@+l"%01�

[B($#B�@0-*��@.lj�5 Tif U/9-,A*�( T ,�"=U�.�,/+19-0-,Aj f 9;,/(B*�+)q7(%*���VX(%0k�)"%&R '01(n^ (=V e�� �z9�&)"%*'j���+1 �($^`*<9; 7" 9
"%*m"%8�8\0-(B8�01,�"=9-�J&)(B* � f [�"=9-�MV " T ,/U/5Y(%V .�,/+19;01,Aj f 9;,A(%*�+4,A*�9- �,A+O&)"%+-�p,A+49- �� " T "=9-0-,{}�j��@9;" $Rq�(%0
K�,/0-,A&R \UA�@9)q .�,A+g9;01,Aj f 9-,A(B*U�|� ,/9; �"�87"%0;" T �c9;�)0 T "=9-0-,{}�� � &�� Z\^] 0 z 9; �� � (B,/*�9p.��)*�+1,/9h5E,/+
[B,{#B�)*mj�5

� k eAv � qsd��ok � q ��
\ � ] L � �

��
Z L � � Y�Z\ ]! #" � � � ��� z

^` ��@0-� �Uk � q ,/+H"p*�(B0 T "=UA,A�@,A*�[�&)(B*�+g9R"%*�9����h*�9; \,A+ &6"%+1�%qC9; ���24"65B�@+ f 8�.7"=9-��(%V .�,A+g9;01,Aj f 9-,A(B*
87"%0-" T �@9;�@0-+O,/*mU/,A[B �9O(=V�(Bj\+-�)0g#="=9;,/(B*�9R"%>=�)+k(B*m"Y87"=019;,/& f UA"%0-U{5Y+-, T 8�U/��VX(B0 T W

� � d2� Z\ ] k � q�d � n%$ Z\ ] �
o��@0-�M^H�J,A.��@*�9;,/V 5 � ^`,/9; �9- �� 	'& ' T "=9-0-,~} q(� z (%VvK�,A01,A&R �U/�@9H87"%0;" T �c9;�)01+)q7"=*�. $ Z\ ] ^`,/9- 
"�	)& ' T "=9-0-,{}Y^`,{9; m" " p $M,/*�9; ��J8�(B+1,/9;,/(B*�"%+1+-(C&),A"=9;�@.�^`,{9; �9- ��p(Bj�+-�@01#="=9-,A(B*�DX, �P� �{q�0-($^
* \ ���*bL � 	 * n |�z &@(BU f\T * t Q4"%*�.m,A+O�@�)01(�(%9- ��)0g^`,A+1� �
C1D �1D�� �������HOQM�L �
	��8M�� P�!GL

��� T "65?0-�@[�"%0-. kmx{z � q "=+�" [%�)*��@0;"%U/,A�)�@.3+19;"=9;�=q�(B0 "h �5:8��)01+19;"=9;�=q%$�^` ��)01� x ,A+�9; \�
8� �5C+-,/&6"%U:+19R" 9;�4(%V79- ��OI!"%0->=(n#i&R 7"%,/*�"%*�.+� ,/*�.���}\�@+�( f 0 f *�&)�@019;"%,A*�9h5�,A* e�� � �@9 � \ k � q j��

u w u



9; \� T " }:, T|f�T ($#B�)0`"=UAU�8�(BU/,A&@,A�)+MDX^` �,/&R T "%8S Z5C8��)01+19R" 9;�)+`9;(W"=&@9;,/(B*�+;Q�(%V 9; \�J.�,A+1&)( f *�9-�).
,A*:y7*�,/9-�J �(B01,A�)(%*�+ f�T (%Vv0-�c^4"=0-.�+k+19;"%019-,A*�[�,/*m �5C8��)0-+g9R"=9-� kmx{z � q �G ,{#B�@*�"�9-0;"%*\+-,/9-,A(B* VX0-( T x 9-( t f *�.\�)0�"=&@9;,/(B* |�z 9- �� T " }:, T|f\T (%V�9- ��<8�(B+g9;�)01,A(B0
.�,/+-&)( f *�9;�).m0-�c^4"=0-.<,/+

g Z\^] n�� � ] � � Z\ ] k � q  �

O ���8�0-(Bj�"%j�,AU/,/9h5Y(%V 9; �,/+O9;0;"=*�+-,{9;,A(%*�[B,/#%�)*!"%&@9-,A(B* |[z ^`,{9; m0-�)+18��@&@9`9;(W9; \�J8�0-,/(B0)q�,/+

�Y�Z\ ] k � q _a`cbd � � Y[Z\ ] � � k eAv � q(�
D �zV � ,/+�9;"%>%�@*�9;(�j���"iK�,A0-,/&R �UA�c9 .�,A+g9;01,Aj f 9-,A(B*�^`,{9; S8�"%0;" T �@9-�)0�� z 9; \�)*�,{9 &6"%*�j��k+- �($^`*
9; �"=9 �Y Z\ ] k � qGd " � � �* � " � � � � Q 
O ��J�c}:8��)&c9;�).�, T�T �).�,A"=9;�k0-�c^4"=0-.�[B,{#B�)*�"=&@9;,/(B* |[z ^`,{9; �01�)+-8��)&c99;(�9- ��p8�0-,/(B0O,A+

�g Z\ k � qGd � ]
�Y[Z\ ] k � qSg Z\ ] �

2d�)U/U T "%*�NP+4��� f " 9;,A(%* T "65�j��M^`0-,/919;�@*<"%+

� \ k � qGd���� �Z
�� � �g Z\ k � q$n � � ] �Y[Z\ ] k � q � ] � � Z\^] k � q  ! #$ �

G�+4^`,{9; �+g9R"%*�.�"%0-.!I<KMLONP+)qr2d�@UAU T "%* N�+���� f "=9-,A(B*�&@( f U/.�+-�@01#B��"%+4"ij7"%+1,A+dVX(B04"i+ f &@&)�@+ �
+-,{#B��"%8�8\0-(6}:, T "=9;,/(B*�+-&R \� T ��VX(B0O&@( T 8 f 9;,/*�[|9; \��(%8\9;, T "%U�#="%U f �MV f *�&@9-,A(B*oW

���\ k � qGd���� �Z
�� � �g Z\ k � q3n � � ] �Y[Z\ ] k � q � �����] � � Z\ ] k � q  ! #$ �

)�(=9;��9- 7"=9 � � k � q ,A+d*\(%94&@( T 8 f 9;�@.S^`,/9- �0-�@+-8��)&@9O9-(%� ����� k � q q\j f 940-"=9; \�)0d^`,{9; �01�)+-8��)&c9
9;( � ����� k>� k � q{q �
����� ��� 5 	 ��
S. �-. ��� 5 	 ��
S.

���p+- 7"%U/U *�($^ 0-�@&)(B*\+-,A.\�)0O9; ���2dGMI<KMLaVX(B0 T|f U�" 9;,A(%*�q:VX(BU/UA($^`,A*\[i9; ���.��c#B�)U/(B8 T �)*�9k(%V
9; \��01�)& f 0-+1,/#B� 8�01(:&@�). f 0-��.��)01,/#B�@.�VX(%0 9; �� 87"=019;,A"%UAU{5 �h(Bj�+1�)0g#%"=j�UA� &6"%+1�H,/*�s:�)&c9;,/(B*�� �/u � ��� 
O �,/+
^`,AU/U U/�6"%. f +O9;(Y"W87"%0-"%UAU/�)U &R �"%0;"%&c9;�@0-,A�)"=9;,/(B*�(%Vv(B8\9-, T "%U�#="%U f �MV f *�&c9;,A(%*�+4VX(B0`2dGMI<KMLON�+%�

u w �



C1DI�<DHE � �0L�� ��M	� � �$OQM�����T

�7(B0�L�V�I!KMLON�+@q�9; ��i9-0 f ��D f *\>C*\(n^`*7Q�+19R" 9;�|(%V *�"=9 f 01�i,/+�9; \�|,A.��@*�9;,/9h5m(%V�9- �� f *\.��)0��
U/5C,/*�[�8� �5C+-,/&6"%U +g9R"=9-�%q�� kmlFq(z ^` �,/&R �&)"%*l&R 7"%*\[B��^`,/9; l�)"%&R l9;, T � �h+19-�)8o� 
O ���9-0 f ��+g9R"=9-�|(%V
*7"=9 f 0-��,A+�" T � T j��)0�(%V`"�y7*�,/9-�S+1�@9 � �7(B0�2dGJI<K�L`NP+)q�9- ��lD f *�>Z*�($^`*rQ�+g9R"=9-�S(%V`*7" 9 f 01�
,A+�9; �� � 6�� 6�	 ��
 3�#6�� � 	 � � � 3 � 3���� � � � 	�3�� q e�z D " T "=9-0-,~}<(=Vd"=UAUv9-0;"%*\+-,/9-,A(B*<8�0-(Bj�"%j�,AU/,/9-,A�)+@q Y Z\ ] 2
g Z\ ] .\�)*�(%9-�)+k9; ���&)(B010-�@+-8�(B*�.�,/*�[�(%*����z+19;�@8<01�@^d"%0-.�+;Q`^` �,/&R <,/+k&@(B*�+g9R"%*�9 2 9; ��p9;0 f �p+19;"=9;��(%V
*7"=9 f 0-�J,/+O"|8�(B,A*�94,/*�"|&)( T 87"%&c9O+ f j�+-�c9�(=V�� � � DX^` ��@0-� 	 ,A+�9; ��J* f�T j��)0O(=V�"=&@9;,/(B*�+O"=*�.
' ,A+49- ��p* f\T j��@0`(%V�8\ Z5C+1,A&6"=U +19R" 9;�)+;Q	�
�7(B0OL�VpI<KMLON�+@q7(Bj�+1�)01#="=9-,A(B*\+O"%0-��#%"=U f �@+4(%V � kml}nuprq(z ^` �,/&R m"%0-�M[%�)*��@0;"=9-�).�#C,�" � Z]F� z "

.�,/+19;01,Aj f 9;,A(%*Y($#%�)04(Bj\+-�)0g#="=9;,/(B*�+�[B,/#%�)* k |}kclFq	z � kcl0nKprq{q}� �7(B0H2dGJI<K�L`NP+)q\(Bj�+-�@01#="=9-,A(B*�+H"%01�
+19;"=9;��9;0;"=*�+-,{9;,A(%*�+)q x Z�� t D +g9R"=9-� x{z "=&@9;,/(B* |[z 01�)+ f U/9-,A*�[�,/*<9;0-"%*�+1,/9;,/(B*!9-(�+19;"=9;� t Q`^` \,A&R 
"%01��[%�)*��@0;"=9-�).�#:,A" Y Z\ ] z "�.�,A+g9;0-,/j f 9-,A(B*�($#B�@0�� kcl0nKprq [B,/#%�)* k � kclFq	z|�kmlFqFqU�
�7(B0�L�VpI<KMLON�+@q�9- ���j��)UA,/�@V`+g9R"=9-�%q & z ,/+|"'.�,/+19-0-,Aj f 9;,/(B* D 8�(B,/*Z9 T "=+-+ �tV f *�&c9;,A(%*rQ�($#B�@0

' 8�(B+-+1,Aj�U/��8� �5:+1,A&)"%UO+19;"=9;�@+�� �7(B0�2HGJI<KMLONP+)qd9- ���,A*:VX(B0 T "=9;,/(B*]+g9R"=9-�%q � � k eAv � q(z ,/+�"
.�,/+19;01,Aj f 9;,A(%*�D .��@*�+-,{9h5�Q4($#B�@0`8�(B+1+-,/j�UA�J[B�@*��)0-"%UA,/�)�@.�9-0;"%*\+-,/9-,A(B* T "=9-0-,A&@�)+%�
�7(B0`L�V�I!KMLON�+@q 24"65%�)+)NP+k0 f U/�J0-�@#C,/+-�)+`9; \��8\0-,A(%04,A*�UA,/[B �9O(%Vv(Bj�+1�)01#="=9-,A(B*�#C,�" W

e�gGhji<kmlon�prqGd t0v |�kmlFqGdy|[z��kmlon�prqsd � ~ d � Z]H� * \ Y Z\^] & \
* ] � Z]H� * \ Y Z\^] & \ z

^` �,/&R m^H��^`01,/9-�p"%j�+19-0;"%&c9;U{5�"%+ & ��d2�?k & v^|[z�jq	�
�7(B0`2dGJI!KMLON�+@q�9- �� f 8�.�"=9;�J,/*mU/,A[B �9O(=V "%*m(Bj�+1�)0g#B�).!+19;"=9;�J9;0-"%*�+1,/9;,/(B*�,A+%W

� � k e:v � z(i<kmlFq"dyx{za|}kclFqGdy|[z(i<kmlon�prqGd t qGd Y Z\ ] � � k e:v � q� � Y Z\ ] � � k eAv � q �
�zV�� ,/+d" T � T j��)0�(%V "�&@(B* � f [B"=9;�kV " T ,/U/5i(%V .�,/+19;01,Aj f 9;,A(%*�+)qB9- ��)*S^H��^`01,/9;� � � d�� Z\ ] k � q(�
C1DI�<D� � 8NM���MGR ��� ��P "}M���P�!GL !	� ��8 � !'& � PHOQM � �"M	�P��� �C�8LNR � P�!GL

�7(B0�L�VpI<KMLON�+@q�9; \�Y#="%U f �YV f *�&@9-,A(B*�,A+p&)(%*Z#%�c}b"%*�.�q VX(B0Jy7*�,{9;�Y �(B0-,/�)(B*\+)q 8�,A�@&)�@^`,/+-� �
UA,/*��6"=0�� � �@9 f +�&@(B*�+1,A.��@0i9; ���&)"%+-��VX(%0�2dGJI!KMLON�+Wj�5b8 f 0-+ f ,A*�[�"'87"=9- e87"%0-"%UAU/�)U 9;('9; \�

u wBx



.��c#B�)U/(B8 T �)*�9JVX(B0�9- ��YL�V�I!KML &6"=+-� � � �@9 ��� k t�zae?q j��W"S9;�@0 T ,A*7"=Uv01�@^d"%0-.�(B0�#="%U f ��"%+��
+-,/[B*��@.�9-(`9- ���9;0 f �H+g9R"=9-� (%V\*�"=9 f 01�%q k t�ze-q	� 
O \�)*�q=[B,/#%�)*�"%*�,A*\VX(B0 T " 9;,A(%*M+19;"=9;�=q � � k e:v � q	z
9; \����}:8��@&@9;�@.!#="%U f �J,A+%W

� � k t�z � � k eAv � qFq�d � � � � k t�ze-q � � k e:v � q	�
K��cy7*�� ' ) � * k t�ze-q _{`mbd ��� k t�ze-q 2 VX(%0O�6"%&R !+19R" 9;�%q t�z ,{9O,A+k"�0-�)"%U �t#="%U f �@.�V f *�&c9;,A(%*m(=V e �

)�($^ + f 8�8�(B+-�SD ,/*�. f &c9;,{#B�p �5:8�(%9- ��)+1,A+RQd9- 7"=9`^d�p&)"%*m^`01,/9-�

������� k t�z � � k e:v � � qGd2��� �3 � � � ' 3 ) �����I* k t�ze-q � � k e:v � � q �
VX(B0l+1( T �ey7*\,/9;�e+1�@9�(%V�V f *�&@9-,A(B*\+)q & ' 3 ) �����I* k t�ze-q 0 . K3JL � � G�+E^d�e#="%015 � � q�.�, < �@0-�)*�9 ' �
V f *�&c9;,/(B*�+�^`,AU/U� 7"6#%�E9- ��lU�"=0-[B�@+19�,/*�*��)0�8\0-(C. f &@9�^`,{9; 39; \�l.��)*�+1,/9h5%q � � z ^` �,/&R ,A+�87" �
0;" T �c9;�)01,A�@�).<j�5 � � � �]��*�($^�&)(B*�+1,A.��@0M24"65%�)+)NP+J0 f UA�|"=8�8�UA,/�).�^`,/9- '0-�@+-8��)&@9�9;(�"�[B�)*��@0-,/&
(Bj�+1�)0g#%" 9;,A(%*�q x Z � t qr"%*�.�+ f j�+19-,/9 f 9;�JVX(B0 � � k eAv � � q �

� ����� k t�z � � k eAv � � qGd���� �3 � � � ' 3 ) �����I* k t�ze?q Y Z\ ] � � k eAv � q� � Y Z\ ] � � k e:v � q�� �

O ��p.��@*�( T ,A*7"=9-(B04,/+O,A0-01�)U/�@#="%*�9O9;(�9; \� ��� � (B8��@0;"=9-,A(B* q\+-(YUA�c9

� � k � zaxFz|[z�t q � ��� � ��� �3 � � � ' 3 ) �����I* k t�zae?q Y Z\ ] � � k eAv � q � z Dt� � �BQ

+-(W9; �"=9
������� k t�z � � k eAv � � qsd � � ' 3 � )�� � \ � Z � ] *) �����I* k t�ze-q Y Z\ ] � � k e:v � q� � Y Z\ ] � � k eAv � q �

	k�@&6"%U/U 2d�@UAU T "%*�NP+4�%� f "=9;,/(B*�q\^` �,/&R m^H�p^`0-,/9-�p"%+�W
� � k xFz � � k eAv � qFq�d���� �Z

�� � � ] �Y[Z\ ]�
 g Z\ ] n � ������� k t�z � � k e:v � � q�R! #$ �

u w �



s f j�+g9;,{9 f 9-,A(B*�VX(B0 � ����� "%*�.���}\8�"%*�+-,/(B*m(%V �Y Z\ ] UA�)"%.�+O9;(�W
� � k xFz � � k eAv � q d ��� � & � � * ] Y Z\ ] g Z\ ] � � k e:v � q

n¡� * ] Y Z\ ] ��� 
 � � � *�� � +���� � � � � � /+.-	� � / ) ] � � *�
� ) � � � *��� 
 � � � 
� ) � � � * �
d ��� � & � � * ] Y Z\ ] g Z\ ] � � k e:v � q

nH� * ] � � Y Z\ ] ' 3 � )�� � \ � Z � ] *) �����I* k t�ze-q � � k e:v � q 0
d ��� � Z

�������� ������� � �  " � ] Y Z\ ] � g Z\ ] n � ' 3 � )�� � \ � Z � ] *) �����I* k t�ze-q  $%& '�( )*,+ -0/ ) \ � � *
� � k eAv � q

! ������#������$
z

Dt� � x Q
^` ��@0-��9- ���9;�@0 T ^`,/9- �,A*�j�0;"%&R>=�@9-+)q7�@#="%U f "=9-�).�"=9 � � � ��� � Z q T "$5Yj���9;"%>%�@*!"=+4"i.��cy7*�,{9;,A(%*
VX(B0`"%* ' ) �+* �
C1DI�<D�� I�PST RU�8T T P�!�L


O �,/+|U�"=+19|�%� f "=9;,/(B*e.��cy7*��)+ � � k x{z � � k eAv � q "%j�( f 9�"'U/(:&)"%UH*\�),A[% Cj�(B01 �(:(C.b(%V`+1( T �
*�( T ,A*�"%UAU{5�&R \(B+-�@*S,A*:VX(B0 T "=9;,/(B*|+g9R"=9-� ��� ,{9; W0-�@[�"%0-.W9;(�"p �5:8��)01+19;"=9;�k+-8��)&@,/y7�@.Sj�5 k xFz � q q
VX(B0H�c}\" T 8�UA�=q\"%*\.S9; ��ky7*�,{9;��+1�@9O(=V�V f *�&c9;,A(%*�+)q & ' 3 ) �����I* k t�ze?q 0 ./K3CL � z ^` \,A&R �.��cy7*���� ����� z ^H�
y701+19v&)( T 8 f 9-� � � k � zaxFz|[z�t q f +-,/*�[ �s� f "=9-,A(B*i� � �dVX(B0 "%UAUB8�(B+1+-,Aj\UA� | "%*�. t�� 
O ��H+ f�TYT "=9-,A(B*
($#B�@0 t ,A*'9- ���j�0-"%&R>%�c9;�).�9;�@0 T (=V �s� f "=9-,A(B*�� � x " T "%01[B,A*�"%UA,/�)�)+�$J9; \�|9;�)0 T NP+J.��@8��@*�.��)*\&)�
(B* t�z "%*\.<VX(B0Oy\}:�). x ^` 7"=9�0-� T "%,/*�+`,A+�"YV f *�&c9;,/(B*<(%V e VX(%0k�)"%&R l&R �(B,/&)��(%V |[� �d �(:(%+-,A*\[
9; \� | 9- 7"=9 T " }:, T ,A�)�@+i9; \�!,/*�*��)0W8�01(:. f &@9Y(%V�9; ���9;�@0 T ^`,{9; 9; ���.��@*�+-,{9h5Bq � � k e:v � q	z
y\}:�)+ | ��VX(B0Oy\}:�). x "%*�. ��q�9; \�i*��c^`U/5m&)(B*\+19;0 f &@9-�). ' ) �+* k xFze-q ,/+�" T ,~}:9 f 0-�SD ($#%�)0 t QO(%V
V f *�&c9;,/(B*�+d(=V�9; ��kVX(B0 T g Z\^] n � ' 3 �) �����I* k t�zae?q qC^` ��@0-� | ,/+H9- �� � � � ��� � Z "%&c9;,A(%*�VX(B0 �s� f "=9;,/(B*
� � x � ��� T "65�"%+1+-(C&),A"=9;�M9- �,A+ | ^`,{9; �9; \��*\�@^`U/5 �z&)(B*�+g9;0 f &@9-�). ' ) �+* �


O f +4^d��+-�@��9; 7" 9d9; \��,A.\�6"�(=V &R 7"%0-"%&@9-�)0-,/�),/*�[�9- ���#="%U f �kV f *�&@9-,A(B*�,A*�9-�)0 T +H(%V "�y�*�,/9-�
+-�c9 (%Vr�)U/� T �)*�9;+�[%�)*��@0;"%U/,A�)�@+vVX01( T 9- ��OL�VpI<KML]&)"%+-�j��
O ��4V f *\.7" T �)*�9R"%U:.�,=<��)01�)*�&@�)+�+g9;� T
VX0-( T 9- ��iV "%&c9M9; 7" 96q�VX(%0M2dGMI<KMLON�+@q 9; ��|,/*\VX(B0 T "=9-,A(B*m+19;"=9;�i,A+J"S&@(B*�9;,/* f ( f +J.��@*�+-,{9h5 � "

u w �



V f *�&c9;,/(B*!0-"=9; \�)0`9; 7"%*<"Yy7*\,/9;� �h.�, T �@*�+-,/(B*7"%U�#B�@&@9;(%0S�3^` \,A&R '&)"%UAU/+`VX(%0�"=8�8�0-(%8�0-,A"=9;�p[B�@*��)0��
"%U/,A�6" 9;,A(%*b(%V�,A*�*��@0�8�0-(C. f &c9<DXVX0-( T + f�TYT "=9;,/(B*]9;(�,A*�9-�)[B0-"=9;,/(B*rQi"%*\.?01���h.\�@y7*�,{9;,/(B*e(%V '
DXVX01( T #%�)&c9;(B0`9;(�V f *�&c9;,/(B*rQ	�
�4"%*�^d�p87"%0-"%UAU/�)U�9; ��p.��c#B�)U/(B8 T �)*�9k(%V I!(B*7"% �"%*�NP+�"=UA[B(B01,/9- T VX(B0`2dGJI!KMLON�+�� � �c9 f +

"=919;� T 8\9`9;(W[B�@*��)0-"=9;��"%U/U�8�(%+-+-,/j�UA�p&)"%*�.�,/.7"=9;� ' ) �+* �zV f *�&@9-,A(B*�+@qr"%*�.m9; ��@*<&)(%*�+-,/.��)0` �($^ ^H�
T ,A[B �9O[B(Y"%j�( f 9`8\0 f *�,/*�[�9; �,/+O+-�c9�(%Vv+ f 8��@0 � f ( f + T � T j��@0-+��
�7(B0�y\}:�). xFz 9; ��@0-��"%0-� 	 \ 8�(B+-+1,Aj�U/�k&R \(B,A&@�)+ VX(B0 |�� �h*Y9; ��k+ f\T (n#%�)0 t qC�)"%&R S9-�)0 T &)( f U/.

+-�@UA�@&@9�"%*�5�(%V 9; �� � 8�(B+1+-,/j�,AU/,/9;,/�)+�VX(B0 � � � 
O �,/+`, T 8�UA,/�)+4"|9-(%9R"%U (%V	 \ � � DX(B0 	 � � 9;(=9R"%U
VX(B0k"%U/U x QO8�(%+-+-,/j�UA� ' ) �+* k xFze-q �zV f *�&@9-,A(B*�+%� G 87"=019;,/& f UA"%04&)"%*�.�,/.7"=9;�=q ' ] q7,A+`*�(%9k+ f 8��@0 � f ( f +
,/Vp9- ��)01����}:,A+19-+�+-( T �l0-�@[B,A(B*3(=V�,/*\VX(B0 T "=9-,A(B* �h+19;"=9;�m+-8�"%&)�E,A*3^` �,/&R ,/9;+�,/*�*��@0�8�0-(C. f &c9
^`,/9- '9; ���.\�)*�+1,/9h5l.�( T ,/*7"=9;�@+�9- 7"=9J(%VH"%U/Uv9- ���(%9; \�)0 ' N�+YDX,A*'9; �"=9J0-�@[B,A(%*l(%V 9; ���.�( T "%,/*�q' ] .\�@y7*��@+M�WN�+��)*�#B�@UA(B8��$Q(� �h*](%9- ��)0J^H(B0-.\+)q�^H�Y^`,/+- �9;(m&R ��)&R>E^` ��@9- ��)0�9; ��@0-�Y�c}:,A+g9;+�"
VX�6"=+-,Aj\UA� � + f &R m9; 7"=9

� � ' 3 ) �+* k x{zae?q � � k eAv � q � � � ' ] ) �+* k xFze?q � � k eAv � q � � �

O �,/+�+1�@9M(=V�UA,/*��6"%0��zV f *\&@9;,/(B*7"%U�,A*��%� f "%UA,{9;,/�)+`[B�)*\�)0;"=UA,A�@�)+`9; ���UA,/*��6"=0k+g5C+19;� T (=V�&)(B*\+19;0-"%,A*�9-+
VX(B0 L�VpI<KMLONP+)q ^` �,A&R J^H�)0-��"%.\.�0-�@+-+-�@. f +1,A*�[OU/,A*��)"%0 8\0-(B[B0-" TYT ,/*�[�� 
O �� &)"%+-� VX(B0�2dGJI<K�L`NP+
,A+ T (B0-��8�0-(%j�UA� T "=9-,A&j� 	k�@&6"%U/U 9- 7"=9kVX(B0`9; ��iL=VpI<K�L�&)"%+-�=q�9; \�|j��@UA,/�@V +g9R"=9-��^d"%+�+ f j � �@&@9
9;(b9- ��E"%.�.\,/9;,/(B*7"%Uk&)(%*�+19-0;"%,/*Z9-+)q � � & \ � p �}x � 
O ��E��� f ,/#="%U/�)*�9�+1�@9�(%V�&)(B*\+19;0-"%,A*�9-+
VX(B0�2HGJI<KMLONP+W,A+�9- 7"=9 � � Tif +19Wj���"<#="%UA,/.]8�01(Bj7"%j\,AUA,{9h5E.��)*\+-,/9h5 ���zV � ,/+|"lK�,/0-,A&R \UA�@9
.�,/+19;01,Aj f 9;,A(%*�8�"%0;" T �@9-�)01,A�)�@.�j�5 � z 9; ��@*�9- ��S,/*Z9-�)[B0-"%U�&)(%*�+19-0;"%,/*Z9-+i+1 �,/V 9p9;(!&)(B*\+19;0-"%,A*�9-+
f 8�(B*�9; ���87"%0-" T �c9;�@0 � � �7(B0`,/*\y7*�,{9;�J �(B01,A�@(B*!8\0-(Bj�U/� T +)q�9- ��JVX�6"%+1,Aj�U/� � �h+-�c9�^`,/UAU�j���"%*
" ,/*�9;�)[%�)0 �zU�"=919;,/&)��$O� T j��).�.\�).m,A*S9- ��J8�(%+-,/9-,/#%�M(B019- 7"%*�9O(%V ����� +1 �,/V 9-�).�9-(�"=&)&)( f *�9OVX(B0d9; \�
8�01,A(B0%��
O ��MVX�6"=+-,Aj\UA�M+1�@9`(%V 87"%0-" T �@9;�@0-+4,/+ f *Zj�( f *�.��@.o� �z9 T "65��@#%�)*mj��M9-0 f �M9- 7"=9`"%U/U ' � �
"%01��0-�@UA�c#%"=*Z9 2 3�5�6 �{q:VX(B0H�@#%�)015 ' �tV f *�&@9-,A(B*�&6"%*\.�,A.7" 9;�%qZ9; \�)0-� T "65Yj���"i87"%0g94(%V ,/*\VX(B0 T "=9-,A(B*
+19;"=9;�O+187"%&@��,/*|^` �,A&R �9; \�k,/*�*��@0�8�0-(C. f &c9 (%V ' ^`,/9; �9- ��O.��)*\+-,/9h5|.�( T ,A*7"=9-�)+�"=UAU\(=9; ��@0�+ f &R 
,A*\*��)0��h8�01(:. f &@9;+%�

u wBw



����� �K+�&%#%;�#	/<.f�7/�@A�"/<.$/<> !$/<9 ,�' � >A#	!$/�)�.o!3�4!$/ ;�+?> !0�"+-&	&%/1�7.

L�0-�c#C,A( f +1U/5!^d�W*�(%9-�).E9; 7" 96q�VX(B0My7*\,/9;�@U/5 �z9-0;"%*\+-,A�@*�9pL�V�I!KMLON�+@q 9- ��W(B8\9;, T "=Uv,/*\y7*�,{9;���
 �(B01,A�@(B*�#%"=U f �dV f *�&@9-,A(B*W,A+�8\,A�)&@�@^`,/+-�`UA,/*��6"%0@q�"%*�.�9- ��`(B8\9;, T "=U:8�(BUA,/&@5 T "65ij��`0-�@8�0-�@+-�@*Z9-�).
j�5 "'8�(BUA,/&@5�[B0;"=8� o�bok�)01�%q ^d���c}:8�U/,A&@,/9;U{5E&)(B*\+-,A.\�)0�+ f &R a8�(BUA,/&),A�@+S��^d��0-�@#C,/�@^  �($^ 9; \�
"%+1+-(C&),�" 9;�).�#="%U f � V f *�&c9;,/(B*�+�&)"%*|j��H&@( T 8 f 9;�@.iVX(B0vL�V�I!KMLON�+@qZ"%*�.i^H�4&6"=0-015�( f 9 "k+-, T ,AUA"%0
,A*�#%�)+19-,A[�" 9;,A(%*�VX(B0`2dGJI!KMLON�+%�
C1D�8wDHE ��PSLNP ������T ��M���� R !�L ����!	� ��� ��T


O ��p�@UA� T �)*�9-+k(=V "|y7*�,{9;� �h+19;"=9;�J&@(B*�9;01(BUAU/�)0O"%01� W
X G y7*\,/9;�p+1�@9k(%Vv,A*�8 f 9;+)q�^` \,A&R �^d�J9R"=>%�� ��)01�p9-(Wj��J9; \��+1�@9k(%Vv(Bj�+1�)01#="=9-,A(B*\+��

X G�y7*�,/9-��+1�@9O(=V "%&@9-,A(B*\+)qZ^` �,A&R S^H��9;"%>%�� ��)01��9;(�j��k9; ���"%&@9-,A(B*��z+-�c9d(%V "�L�V�I!KML_(%0
2dGMI<KML3�

X G y7*\,/9;�p+1�@9k(%V T � T (B0g5�+g9R"=9-�)+)q�� �
X G T � T (B015S+19;"=9;� f 8�.7"=9-�pV f *�&@9-,A(B*�q	� � � & � � � �

X G�*!( f 9;8 f 9OV f *�&@9-,A(B*�q ' � � � 	 �

X G +g9R"%0g9�+g9R"=9-� �
��� T "65'9; �,/*�>l(%V4"�y7*\,/9;� �h+g9R"=9-��&@(B*�9;0-(%UAUA�@0p"%+�"m.�,/0-�@&@9;�@.][B0-"%8� E^`,/9- b"%&c9;,A(%*�+pU�"%j��)U/,A*�[
#B�@019-,A&)�@+)q�^` �,/&R Y&@(B0-01�)+18�(B*\.W9-( T � T (B015�+19;"=9;�@+)qZ"%*�.�^`,{9; �"%01&)+kDXU�"%j��)U/�).|j�5|(%j�+-�@01#="=9;,/(B*�+;Q
.�,/0-�)&c9;�@.�9-(�+ f &@&)�@+-+-(%0 T � T (B015�+19;"=9;�@+`,A*�"i^d"$5S9; 7"=9`01� � �@&@9-+`9- �� T � T (B015 �h+g9R"=9-� f 8�.7"=9-�
V f *�&c9;,/(B*o�
C1D�8wD� 
 M	�P��� �C�8LNR � P�!GL �(!����� 7 I�� 9 T

)k(%9;�`9; 7" 9O"�8�(BU/,A&@5W01�)8�01�)+1�)*�9;�@.mj�5�"�y7*\,/9;� �h+g9R"=9-��&@(B*�9;0-(%UAUA�@0H��}:8�UA,/&),/9-U/5 T "%8\+4"�y�*�,/9-�
* f�T j��)0�(%V T � T (B0g5'+19;"=9;�@+�9-(<"=&@9;,/(B*�+@q 0-"=9; \�)0p9; 7"%*�"%* f *�&@( f *�9R"%j\UA�Y* f\T j��@0�(=V4,A*:VX(B0 �
T "=9;,/(B*W+19R" 9;�)+�9;(i"%&@9-,A(B*�+@qC"%*�.�^` \,AUA�`,{9 T "65W*�(%9Hj��k&6"=87"%j�U/��(%V 0-�@8�0-�@+-�)*�9-,A*�[�"=*S(B8\9-, T "%U

u w >



8�(BUA,/&@5Bq�^H�W&6"%*�"%8�8\0-(6}:, T "=9;�|9- ��W(B8\9;, T "=U�8�(BUA,/&@5<"%0-j�,{9;0-"%0-,/U/5m&)U/(B+-�@U/5'j�5E,/*�&)01�6"%+1,A*�[�9; \�
* f�T j��)0`(%V T � T (%015�+g9R"=9-�)+%�

�]� T "65'9; �,/*�><(=VO"�L�V�I!KML [B($#B�@0-*��@.]j�5�"�y�*�,/9-���h+g9R"=9-��&)(B*�9-0-(BU/UA�)0M"%+p,A*�9;�@0;"%&c9;,A*\[
" f 9-( T "=9R"!9- 7"=9|VX(%0 T "EI<"%0->=($#e&R 7"%,/*b^`,/9; _"'+g9R"=9-���h+187"%&@��9; 7"=9|,A+i9- ���&)01(B+-+W8�01(:. f &@96q
i & � z (%V�9; �� f *�.��@0-U{5:,/*�[]I<KML ^`,/9- _9- ���y7*�,/9-���z+19R" 9;�m&)(B*�9;01(BUAU/�)0%� ���m&6"%*_^`0-,/9-�m"%*
+15C+g9;� T (%V UA,A*\�6"%0 ��� f " 9;,A(%*�+�VX(%0 9- ���#="%U f �OV f *�&c9;,A(%*S"%+1+-(C&),A"=9;�@.�^`,/9- �9- �,A+  �5Cj�0-,/.�8�0-(C&)�@+-+%W

� k xFz � qsd � ] Y
* ) � *\ ]

�
g * ) � *\ ] n � � � � * ) � *]H� � k t�z � k � z�jq{q��w�

�zV 9; ��J8\0-(C&)�)+1+O,A+4,/*�+19;"=9;� k x{z � q q\9; ��@*�9; ��My�*�,/9-���h+g9R"=9-�M&)(%*Z9-0-(BU/UA�@0H8�01�)+1&)0-,/j��@+`"%&@9-,A(B* ' k � q �

O �����}\8��)&c9;�@._,/*\y7*�,{9;� �h �(B01,A�@(B*].�,/+-&@( f *�9;�@.e0-�@^d"%01._,/+�9- ����c}:8��)&c9;�)._(B*�� �h+g9;�)8e, T�T �).\, �
"=9-�|0-�c^4"%01.�q * ] Y * ) � *\ ] g * ) � *\ ] z 8�U f +�9; \�|�c}:8��)&@9-�).E.�,/+-&)( f *�9;�).l#="%U f �i(%V�9- ��|+ f &)&@�)+-+1(B0p+19;"=9;�=q
� * ] Y * ) � *\ ] * � � * ) � *]F� � k t�z � k � z� qFq	� 
O ��J#%"=U f �J"=+-+-(C&),A"=9;�@.�^`,/9- �+-( T �Jj��@UA,/�@V +19;"=9;�=q & q�,/+ � f +g9
9; \�p^H�),/[B �9;�@.!+ f�T (%V #%"=U f �MV f *\&@9;,/(B*�&)( T 8�(B*��)*�9-+�W

� k & z � qsd � \ & \
� kmx{z � q	z

^` �,/&R �.\�@y7*��@+�9- ��|#="%U f �iV f *�&c9;,A(%*E"%+p"�8�,A�@&)�@^`,/+-� �hUA,/*��6"=0�V f *�&c9;,/(B*E(n#%�)0Jj��)U/,A�@V�+187"%&)�j� �zV
^H�J+19R"=01949- ��M&)(%*Z9-0-(BU/UA�@0H,/*S9; �� T � T (B0g5W+19R" 9;�M9; �"=9 T " }:, T ,A�@�)+ 9; ���#="%U f ��(=V 9- ��M+g9R"%0g9;,A*\[
+19;"=9;�=q�9; ��@*m^H� T "65S^`01,/9-� W

� k & qsd���� �� � \ & \
� k x{z � q(z

^` �,/&R !,/+O&)(B*�#B��}<"%+O^d�@UAU "%+`8�,/�)&@�@^`,A+1���zUA,A*\�6"%0%�
C1D�8wD�� 
 M	�P��� �C�8LNR � P�!GL �(!�� ��� 7 I�� 9mT

� �@9 f +J*�($^�8�0-(C&)�@�).'^`,{9; l"�&@(B*�+-,/.��)0-"=9;,/(B*<(=V�y�*�,/9-���h+g9R"=9-�i&@(B*�9;0-(%UAUA�@0-+�"%*�.'9- ��),/0M"%+��
+-(C&),A"=9;�@.�#%"=U f �MV f *\&@9;,/(B*�+4VX(B049- ��J&6"=+-��(%Vv2dGJI<K�L`NP+����]�J.\�@y7*��py7*�,{9;� �h+19;"=9;�J&@(B*�9;01(BUAU/�)0-+
"%+kj��cVX(B0-�=q79; ���(B*�U{5�.�,=<��)01�)*�&@�ij��),/*�[�,/*m9- ���,A*�9;�@0-8�01�@9R" 9;,A(%*m(=V 9; ���(Bj�+1�)0g#%" 9;,A(%*!+1�@9 �<�7(B0
2dGMI<KMLON�+`9; \��(%j�+-�@01#="=9;,/(B*�+-�c9�,/+49; ��p+-�c9k(%V�8�(B+1+-,Aj\UA�J+19;"=9;� �z9-0;"%*�+1,/9-,A(B*�+@q x Z � t��

u w �



V f 0M.��c#B�)U/(B8 T �)*�9JVX(B0�L=VpI<K�L`NP+pj��@[�"%*lj�5'&@(B*�+1,A.��@0-,A*\[S9; ���#%"=U f ��"=+-+-(C&),A"=9;�@.<^`,/9- 
j��),A*\[J,A*|&@(B*�9;0-(%UAUA�@0�+g9R"=9-� � ^` ��@*W9- ��49;0 f �O+19;"=9;�O(=Vr*7"=9 f 0-��DX9- ��49;0 f � f *\.��)01U/5C,A*�[J8\ Z5C+1,A&6"=U
+19;"=9;��(%V 9; ��MI<"%01>%($#�&R 7"=,A*rQ�^4"%+ x{� sC, T ,AU�"=0-U/5%qB&)(%*�+-,/.��)0�9; ���#="%U f �M"=+-+-(C&),A"=9;�@.S^`,/9- �j��),A*\[
,A*]&)(B*�9;01(BUAU/�)0�+19;"=9;� � ^` ��)*b9- ��S9-0 f ��+g9R"=9-��(%V`*7"=9 f 0-�lDX9; \�S9;0 f � f *�.\�)0-U{5C,A*�[<9-0;"%*\+-,/9-,A(B*
8�01(Bj7"%j�,/UA,{9;,A�@+�(=V�9- ��YI<"%01>%($#l&R 7"=,A*rQ�,/+�9; ���[%�)*��@0;"%U/,A�)�@.'9;0-"%*�+-,{9;,/(B* T "=9;01,{}�q e�� ��� T "65
^`0-,{9;�jW

� kFk x{zae?q(z � q7d � ] Y
* ) � *\ ] 
 g * ) � *\ ] n�� � k{k t�ze?q(z � k � z t qFq � � Dt� � �ZQ

�7(B0`�@#%�)015![B�@*��)0-"%UA,/�)�).m9;0-"%*�+-,{9;,/(B* T "=9-0-,~} q e�z 9; \,A+`.��@y�*��)+J"YUA,/*��6"%0O+g5C+19;� T (=V���� f "=9-,A(B*\+
9; �"=9`&6"%*�j��J+-(BU{#B�@.m9-(Y.\�@y7*�� v � v ' �h.�, T �@*�+-,/(B*7"%U�#B�@&@9;(%0-+����d(B*�+1,A.��@0-,/*�[|9; �,/+O+15C+19-� T VX(B0
"%U/U�VX�6"=+-,Aj\UA� e N�+`, T 8�U/,A&),{9;U{5�.��@y�*��)+�" T "=9-0-,~}�(%V V f *�&c9;,/(B*�+ h�� \ � k e-q(~G�)�($^?,/Vr"J2dGMI<KML�[B($#B�)01*��).Wj�5�"ky7*�,/9-���z+19R" 9;�4&@(B*�9;0-(%UAUA�@0 y�*�.�+�,/9-+-�@U/V7,/*|8� �5C+-,A&)"%U�+g9R"=9-�
x qC9; ���&)(B*�9;01(BUAU/�)0�,A+H,A* T � T (B015W+g9R"=9-� � q�"%*�.�( f 0 f *\&)�)0g9R"%,/*�9h5S,/*S9;0-"%*�+-,{9;,/(B*S8�01(Bj7"%j\,AUA,{9;,/�)+
,A+O��}:8�0-�@+-+-�@.<#C,�" � � k eAv � q q\9- ��)*�9; ���"%+1+-(C&),A"=9;�@.�#="%U f �J,A+O[%,/#B�@*!j�5

� kFk xFz � � k eAv � qFq	z � q�d � � � \ � k e?q � � k eAv � q(z Dt� � �BQ

"%*�.E,{V�^d�W+19;"%019�9; ���&@(B*�9;0-(%UAUA�@0�,/*'9; �� T � T (B015!+19;"=9;�|9- 7"=9 T " }:, T ,A�@�)+k9; ��|#="%U f �i(%V�9; \�
+19;"%019-,A*�[W+g9R"=9-�%q�^H� T "65S^`01,/9;�

� k x{z � � k eAv � qFqsd���� ��
� � � \ � k e?q � � k eAv � q(� Dt� � w Q

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

�d(B*\+-,A.\�)0H9- ���VX(%UAUA($^`,/*�[p+-, T 8�U/�k8\0-(C&)�). f 0-��VX(%0H&@( T 8 f 9;,/*�[i"=*�"%8�8�01(6}\, T " 9;,A(%*WVX(%0H9; \�
#="%U f ��V f *�&c9;,/(B*�"%+-+1(:&@,�"=9-�).�^`,{9; �"�2dGMI<KML_[B($#B�)01*��).mj�5�"�y:}\�@.my�*�,/9-���h+g9R"=9-��&@(B*�9;0-(%UAUA�@0�W

X 	`�)8��6"=9-�).�U{5�D f *Z9-,AU�,/*�9;�)[%0;"=9-,A(B*��@0-01(B0`,A+O0-�@. f &@�).!9-(W+-( T �p.��)+1,A0-�@.!U/�@#%�)U Q�q
, s:" T 8\UA� � � k eAv � q 9;(Y[B�)*\�)0;" 9;��"�0-�)8\0-�)+1�)*�9R" 9;,/#%� e �

u w �



, sC(BU/#%�H9; \�H+g5:+g9;� T (%V���� f "=9-,A(B*�+ +-,/[B*�,{y7�).�jZ5 �s� f "=9-,A(B*|� � �`9;(�[B�@9�� k{kmx{z � q	ze-q�z
x"d p z � � � z(' z � d p�z � � � z v � v(�

, � +-�'9- ��<#="%U f �)+)q�� kFk x{z � q(ze?q q`,A*3"�* f\T �@0-,A&)"%U T �@9- �(C.aVX(B0S�c#="%U f " 9;,A*\[�9; \�
,/*�9;�)[%0;"%U ,A* �s� f "=9-,A(B*b� � � 2 VX(B0p�c}\" T 8�U/�%q ^d��&)( f U/.�+1, T 8�U/5!VX(B0 T 9- ��Y+;" T 8�UA�
"6#%�)0;"=[B��(=V�+1(BU f 9-,A(B*\+d9;( �s� f "=9;,/(B*!� � ���

X ��,/*�.�9; \� T " }:, T ,A�@,A*�[�&)(B*�9-0-(BU/UA�)0d+19R" 9;��"%+`,A*�.\,A&6" 9;�).�j�5��s� f "=9-,A(B*!� � w �
�������	����� � �� � �*� ���%$

�h*�9; �,/+�&R 7"%8:9;�)0v+-(�V "=0)qn^d�4 �"$#%�O"=919;� T 8\9-�).�9-(�j��d+1( T �c^` 7"=9�8�0-�@&),A+1�d,/*|"%*�+g^d�@0-,/*�[�9; \�
#B�@015W01�6"%+1(B*7"%j�U/�k"%*�.Y*7"=9 f 0;"%U�� f �@+19-,A(B*�q "F�4"=*�2HGJI<KMLONP+dj��OVX(B0 T|f U�"=9-�).W"%+�L�VpI<KMLON�+�� $
���i 7"6#B��+1�)�@*'9; 7"=9k9; \��"%*�+g^d�@0M,A+@q "�)�(�q�*�(%9��c}\"%&@9-U/5%q%$�j f 9M(B*�&)��(B*��i"%.�(B8\9-+M"S+1UA,/[B �9;U/5 �
"%j�+g9;0-"%&@9W#C,A�c^`8�(B,/*�96q�+-�@#%�)0-"%U�"=+-8��)&@9-+�(=VJL�VpI<KML "%*7"=U/5C+-,/+|9;0;"=*�+-UA"=9;��9;(l9- ��<2HGJI<KML
&6"=+-��,A* "=U T (B+19|"'+19;0-"%,A[% Z91VX(B01^d"%01.e(B0��@#%�)* T �@&R 7"%*�,/&6"%U�^4"65����]�� 7"6#%��+-�)�@*_9- 7"=9W(B*\�
&R 7"%0-"%&@9-�)01,A+19-,A&�(%V\L�VpI<KMLON�+@qB*7" T �)U{5�9- 7"=9 #="%U f � V f *�&@9-,A(B*\+ "%0-� .��c9;�)0 T ,/*��).pj�5�"4y7*�,{9;��+-�c9
(%V #%�)&c9;(B01+M"%*�.m9; ��@,A0`y7*�,{9;���z.�, T �)*\+-,A(%*7"%U ,/*�*��@0 �h8\0-(C. f &@9-+k^`,{9; !j��@UA,A�cV�+g9R"=9-��&@( T 8�(B*\�)*�9;+@q
[B�@*��)0-"%UA,/�)�)+H9;(|9; \�p2dGJI<K�La&6"%+1�%q�,/*�^` �,A&R �#="%U f ��V f *�&c9;,/(B*�+O"%01�J.��@9-�)0 T ,/*��).�j�5�"iy�*�,/9-�
+-�c9k(%VvV f *�&@9-,A(B*�+`"=*�.m9- ��),/0�D ,/*Z9-�)[B0-"%U Q ,A*�*\�)0 �z8�0-(C. f &c9;+O^`,/9- �,A*\VX(B0 T " 9;,A(%*S+19;"=9;�p.��@*�+-,{9;,/�)+��
VM*���&6"%+ f "%U/9h5 (=V|,A*:VX(B0 T "=9;,/(B*3+19;"=9;�E9R"=>C,/*�[ (B* 9- ��EVX(B0 T (%V|" V f *�&@9-,A(B*�0;"=9- ��)0�9; �"%*
"�#%�)&c9;(B0�,A+W9; 7"=9�UA,/*��6"=0 �h8\0-(B[B0-" TYT ,/*�[ �hj�"%+-�@.b"%U/[B(B0-,{9; T +iVX(B0�L�VpI<KMLON�+S[B�)*��@0;"%U/,A�@��9-(
+15C+g9;� T +Y(%V�U/,A*��)"%0|,/*Z9-�)[B0-"%U4,/*���� f "%U/,/9-,A�)+i,A*e9; ���&)"%+-�m(%V�2dGJI<K�L`NP+�"%*�. 9; ��@0-�!"%8�8��6"%01+
9;(Ej���*�(E�6"%+g5b^d"$5]9;( T "=>%� f +1�m(=Vk9- �,A+|V "=&@9 �]Lv�@0- 7"%8\+S" T (B0-��8\0-( T ,A+1,A*�[l"=8�8�0-(B"%&R 
^H( f UA.�+g9R"%0g9Oj�5�"%.\(B8\9;,/*�[iy7*\,/9;��+19R" 9;�M&@(B*�9;0-(%UAUA�@0-+�9;(�.��cy7*��J8�(BUA,/&),A�@+��7�r(%0OL�V�I!KMLON�+O9; \�
#="%U f �kV f *\&@9;,/(B*�"%+1+-(C&),A"=9;�@.S^`,/9- �"�y7*\,/9;� �h+g9R"=9-��&)(%*Z9-0-(BU/UA�@0H&)"%*�j���&)( T 8 f 9;�).SjZ5�+-(%U/#C,A*�[i"
+15C+g9;� T (=VvU/,A*��)"%0d�%� f "=9;,/(B*�+%� ���J&)(%*�&)U f .��).�9; \,A+4+1�)&@9-,A(B*�j�5�.��@0-,{#:,/*�[�+-, T ,/U�"%0 01�)+ f U/9;+OVX(B0
2dGMI<KMLON�+@q�"%*�.J^H�H8\0-(B8�(B+-�@.i"O+1, T 8�UA��"=UA[B(B01,/9- T 9- 7"=9 ,/*�&)(B018�(%0;"=9-�)+ +19;"=9;,/+19-,A&6"=U%+;" T 8�U/,A*�[
"%*�.m* f�T �)0-,/&6"%U ,A*�9;�@[B0;"=9-,A(B*�VX(B0O&)( T 8 f 9-,A*�[Y"%8\8�0-(6}:, T "=9;��#%"=U f �MV f *\&@9;,/(B*�+%�

u > �




O ���*��c}C9v*7"=9 f 0;"%UB+g9;�@8i,A*J9- �,A+ ,/*Z#%�)+g9;,A[B"=9;,/(B*J^d( f UA.pj���9-(�.��c#B�@UA(B8�8�0-(C&)�@. f 01�)+ VX(B0 &)(B* �
+19-0 f &c9;,/*�[!, T 8\0-($#B�@.�y7*\,/9;� �h+g9R"=9-�Y&@(B*�9;01(BUAU/�)0-+MVX(%0�2HGJI<KMLONP+�� 	`�)+1�6"%01&R 3DFo�"%*�+1�)*�qHu�������Q
(B*�9; \,A+`,A+1+ f �JVX(B0`L�VpI<KMLONP+ T "%>%�@+ f +-��(%V�"%*!,/*�9;�)018�0-�c9R"=9-,A(B*�(=Vv9- ��p.\5C*7" T ,A&J8�01(B[B0;" T �
T ,A*�[ f 8�.�"=9;� f +1�).�,A*S8�(BU/,A&c5�, T 8\0-($#B� T �@*Z9O"%+d9; \�M9;0;"=*�+1VX(B0 T " 9;,A(%*S"%*\.m, T 8\0-($#B� T �@*Z9d(%V
"�y7*�,/9-���z+19R" 9;�J&)(%*Z9-0-(BU/UA�@0��	
O ��p.\5C*7" T ,A&p8�01(B[B0;" T�T ,A*�[ f 8�.7"=9;��,A+O�@+-+1�)*�9;,A"%UAU{5�"�(B*����z+19-�)8
UA(C(B> "% ��)"%.�D "�(B*�� �h+19-�)8W8�(BUA,/&@5p&R �(B,/&)�6QcqZ"%*�.|VX(%0v9; \�O,A*\y7*\,/9;� �h �(%0-,A�@(B*�.�,A+1&)( f *�9-�).W&6"%+1�%q�9; \�
f 8�.7"=9-� T "65Mj���#:,/�@^H�).�"%+ [B�)*\�)0;" 9;,A*\[�"O+1�@9 (%VC#B�)&c9;(B01+ & ' 3 kclFq 0 .3CL � 9; 7" 9 &6"%*pj��H"=+-+-(C&),A"=9;�@.^`,/9- �8�(%9-�)*�9;,A"%U T � T (%015l+g9R"=9-�)+i(=VO"my�*�,/9-���h+g9R"=9-�W&)(B*�9;01(BUAU/�)0%�A�d( T 87"%01,A*�[�9; \�)+-�Y#B�@&@9;(%0-+
^`,/9- ]9; \���c}:,A+g9;,/*�[<+1�@96q & ' 3 kcl/ prq 0 . K3CL � D ^` �,A&R e.��cy7*���"=*e�c}:,A+g9;,A*\[<&)(%*Z9-0-(BU/UA�@0RQcqvUA�)"%.�+�9-("%*�, T 8�01($#B�).�&@(B*�9;01(BUAU/�)0�W4DgunQ )��@^�#B�@&@9-(B0-+49- 7"=9O.�( T ,/*7"=9;��(BUA.S�)+-+1�)*�9;,A"%UAU{5Y0-�)8\U�"%&@��9; �� T q
D �%Q )k(B*��h.\( T ,/*7"%*�9�*��@^ #%�)&@9-(B0-+�01�)+ f U/9�,A*�*��@^ T � T (B015E+g9R"=9-�)+)q "=*�. D x Q-VMUA. T � T (%015
+19;"=9;�@+Y9- 7"=9S"%0-��*�(=9S01�6"%&R 7"=j�UA��VX0-( T 9; ���*��c^ +-�@9S"%01�!8�0 f *��@.o� 
O �,/+S"%8\8�0-(�"=&R a(,<��)01+
"l8�0-(=VX( f *�.?"%.\#="%*�9R"=[B��($#B�)0W&@U�"%+1+-,A&)"%U48�01(:&@�). f 0-�)+W9; �"=9�9;0-"%*�+-UA"=9;��j��@9h^H�)�@*?y7*\,/9;� �h+g9R"=9-�
&)(%*Z9-0-(BU/UA�@0-+�"%*�.�8�(BU{5C ��).�0-"%U �z0-�@[B,A(B* �z9;( � "%&c9;,A(%* T "%8�8�,/*�[B+ 2  �($^H�@#%�)0)q\,/9�,A+ f *�&@UA�6"=0�^` ��c9; ��@0
+ f &R "%*b"%8\8�0-(�"=&R b&6"%*]j��S"%.7"%8\9-�).]9-(!9- ���2dGMI<KML &6"=+-� �!G�+�^`,/9; bI!(B*7"= 7"%*�NP+|"%U/[B( �
0-,{9; T q:"W>=�@5�&@( T 8 f 9R" 9;,A(%*7"%Ur+19-�)8m,A+d9- ��J&)( T 87"%01,A+1(B*�(%V #B�@&@9-(B0-+@qr9-�)+g9;,A*\[|VX(B04.�( T ,A*�"%*�&)�
(%V (%*���>Z,A*\.�(B04"=*�(%9; \�)0)q:"%*�.�9; �,/+d,A+�.�(B*\� f +1,A*�[|U/,A*��)"%0 8�0-(%[B0;" TYT ,A*�[�� G�+d^d�� 7"6#B�J+1�)�)* q
,A*b9- ��m2dGJI!KML &6"%+1�%q�&)(B*\+-,A.\�)0;" 9;,A(%*e(%V�(%*����z+19;�@8?8�(BU/,A&@5�&R �(B,/&)�@+YU/�6"%.\+|9;(E"'y7*�,{9;��+-�c9
(%V4V f *�&@9-,A(B*�+@q "%*\.]9;�@+19;+�VX(B0�.\( T ,/*7"%*�&@�Y"%0-�YVX(B0 T|f U�"=9-�).�,A*�9-�)0 T +�(%V`+15C+g9;� T +i(=V`UA,A*\�6"%0
,A*�9-�)[B0-"%U�,A*\��� f "%U/,/9;,/�)+%�
V�9; ��@0�0-�@&)�)*�9�"=8�8�0-(B"%&R ��)+�VX(%0SL�VpI<KMLONP+�DtI!� f UA�)" f q��J, T q��p"%�)U/j�UA,/*�[�q�� �4"=+-+;"=*��

.�0-"\qvu ������QO.�,A01�)&c9;U/5m+1�6"%01&R E"�+-�c9J(%V 01�)+19-0-,/&@9;�@.<y7*�,{9;� �h+19;"=9;��&)(B*�9-0-(BU/UA�)01+kVX(%0k9- ��i[BU/(Bj7"%U/U/5 �
(B8\9-, T "%U .��@9-�)0 T ,A*\,A+19-,A&�8�(%UA,A&c5<(%0J"�UA(C&6"%U/U/5 �h(%8\9;, T "%U +19;(C&R 7"%+g9;,/&�8�(BU/,A&c5��J�]�� �"$#%�W+- �($^`*
 �($^ ,{9p,A+p8�(%+-+-,/j�UA�|9-(!&@(B*�+g9;0 f &@9i"m&@0-(B+1+ �h8\0-(C. f &@9|I<KML VX(%0�"mL�VpI<KML [B($#B�@0-*��@.bj�5�"
y7*�,{9;� �h+19;"=9;�Y&)(%*Z9-0-(BU/UA�@0J,A*�^` \,A&R �9- ��S+g9R"=9-��+1�@9i,A+ h k � z � q	z � � i7z � � � ~ "%*\.�9; \��"%&c9;,A(%*
+-�c9W,A+ h k |[z � q(z| � 	 z � � � ~ �39- ���"%&c9;,/(B*e&)( T 8�(B*��)*�9|VX(%0i9; ���&@(B*�9;01(BUAU/�)0|,/+i9; ���&R \(B,A&@�
(%VJ*\�c}C9 T � T (B015 +g9R"=9-� � Im� f U/�6" f 6 � ��
 5 +- �($^  �($^�9;(]VX(%0 T|f UA"=9;�m"%*\.�+-(BU{#B�<"b2d�)U/U �

u >:u



T "%*���� f " 9;,A(%*�VX(B0S(B8:9;, T "%UO#="%U f �<,A*?9; �,/+�&6"%+1�%q�"%*�.�9- �( f [B �9- ��'+1(BU f 9-,A(B*?,A+�*�(%9�, T �
8�U/� T �)*�9R"%j\UA�Y"%+�"my7*�,{9;� �h+19;"=9;�Y&)(%*Z9-0-(BU/UA�@0YD ,/9�01��� f ,A01�)+�>C*\(n^`U/�).�[%�S(%Vd8� �5:+1,A&)"%UH+g9R"=9-�$Q�q�,/9
.�(C�)+H8�0-($#C,A.��M"%* f 8\8��@04j�( f *�.�(B*S8��@01VX(B0 T "%*\&)� � 2H5Y+15C+19-� T "=9;,/&6"%U/U/5Y"%+1+-,A[%*�,A*�[p#="%U f �)+H9-(
VX0-�@��&)(B*�9-0-(BU/UA�)0�87"%0-" T �c9;�@0-+S�3j�5'+-8��)&@,/V 5C,A*\[�9; �� T � T (B015 �z+19R" 9;���t9;( �h"%&@9-,A(B*!"%*�. T � T (B0g5��
+19;"=9;� � "%*\.��h(Bj\+-�)0g#="=9;,/(B*��z9-( � T � T (B0g5��z+19;"=9;� T "=8�8�,A*\[B+S�3(B*��O&6"=*Y�@* f�T �@0;"=9-�k"%UAU�&@(B*�9;01(BUAU/�)0-+
(%Vd+-( T �Yy:}\�@.]+1,A�)�<D �@* f�T �@0;"=9-,A(B*�,A+p�@+-+-�@*�9;,�"=UAU/5�"�j�0-"%*�&R ��h"%*�.��zj�( f *�.]8�01(:&@�). f 0-� f +-,/*�[
j�01�6"%.\9- ��zy�0-+19W+1�6"%01&R _"%*�.b9; \� f 8�8��)0�j�( f *�.7Q	� 
O �,A+i8�0-(Bj\UA� T ,A+ )�L �h �"%0-. 2 9;(l+1, T 8�UA,{V 5
T "=9-9-�)0-+k(B*�� T "$5�, T 8�(B+1��&@(B*�+19-0;"%,/*�9;+ f 8�(%*!9; \�i+19-0 f &c9 f 01�|(%VvVX�6"%+1,Aj�U/��&@(B*�9;0-(%UAUA�@0-+%�wVJ*\�
T "$5�"%UA+1(�&@(B*�+-,/.��)0k+19-(:&R �"%+19-,A&�8�(BU/,A&@,A�)+d0-�)8\0-�)+1�)*�9;�@.lj�5my�*�,/9-��+g9R"=9-��&@(B*�9;01(BUAU/�)0-+`,/*�^` \,A&R 
"%&c9;,A(%*�+k"%0-�p.��c9;�)0 T ,/*��).m#C,�"�.�,A+g9;01,Aj f 9-,A(B*\+O(n#%�)0�"%&@9-,A(B*�+`.��cy7*��@.<VX(B0`�6"%&R T � T (%015�+g9R"=9-�
"%*�. T � T (B015�+19;"=9;�J9;0-"%*�+1,/9;,/(B*�+O"=0-�J&)(%*�.�,/9-,A(B*�"%U .�,/+19-0-,Aj f 9;,/(B*�+4($#B�@0 T � T (B0g5S+g9R"=9-��[%,/#B�@*
T � T (B015<+19R" 9;�Y"%*�.E(Bj�+1�)0g#%" 9;,A(%*o� �z9�,A+J8�(B+-+1,Aj�U/�|9;(�&)( T 8 f 9-�|9; ��W[B0-"%.�,/�)*�9p(%Vd9- ���#="%U f �
V f *�&c9;,/(B*m^`,{9; m0-�@+-8��)&@9k9;(W9; \��.��@+-,/[B*!8�"%0;" T �@9-�)01+k(=V�"�y\}:�).<+g9;(C&R 7"%+g9;,A&�8�(BUA,/&@5Bq�"%*�.�9; �,/+
[B0-"%.�,A�@*�9p&6"%*�+-�@01#B�S"%+M9; \�YVX( f *�.7"=9-,A(B*'VX(B0J&@U�"%+1+-,/&6"%U * f�T �)01,A&)"%U *�(B*\UA,A*\�6"%0J(B8:9;, T ,A�)"=9;,/(B*
+-&R \� T �)+kj7"%+-�@. f 8�(B*�+19-�)�@8��@+19�"%+-&@�)*�9 �


O �,A+�+19-(:&R �"%+19-,A&Y8�(BU/,A&c5l"%+1&)�)*�9|"%8�8�01(�"%&R �^H( f U/.�+1�)� T 9-(<j��S"�8�01( T ,/+-,/*�[�.�,A01�)&c9;,A(%*
9;(i8 f 0-+ f �M^`,/9- �0-�@[�"%01.S9;(�2HGJI<KMLONP+�� 
O �� T "%,A*S"%*7"%U{5Z9;,A&)"%U � (BjS9-(|j���.�(B*���,A+H9-(|.��@0-,/#%�
"%*?�c}:8�0-�@+-+1,A(B*aVX(%0Y9- ��<[B0-"%.�,/�)*�9Y(%VM9; \�m#="%U f �mV f *�&@9-,A(B*_(%Vp"�2dGJI<K�L [B($#%�)0-*\�).�j�5?"
+19-(:&R �"%+19-,A&�8�(BUA,/&@5|D 87"%0-" T �@9;�@0-,/�)�).Jj�5p"4y7*\,/9;� �h+g9R"=9-� &)(B*�9-0-(BU/UA�)0;Q�^`,/9- J0-�@+-8��)&@9 9-(`9- ���8�(BUA,/&@5
87"%0-" T �@9;�@0-+dD 3�5�6 5 q="%&@9-,A(B*�.�,/+19;01,Aj f 9;,A(%*�+ "%*�. T � T (B0g5��z+19;"=9;��9;0-"%*�+1,/9;,/(B*�.�,A+g9;0-,/j f 9-,A(B*�+;Q	� ���
*�($^ 8\0-(C&)�)�@.m9-(�.\(W9- �,A+%�

���a� 5 +->�!$/�)�� � �"&%+ �4&��-+4�7#(!���� .	�j+4� !��A/ #
� @A�"+82 /�� /<> ! +��
� >A#(!$/�)[.o!3� !$/ .o!$+*;�:�-.o!$#%; ;�+-> !0�7+�&%&	/1�7.�� � @:@:&%#%;1� !$#%+->
!$+ ��� 5 	 ��
S.

�h*J9; \,A+�+1�)&@9-,A(B* q T (%9-,/#="=9;�@.Mj�5M9; \��&)(B010-�)+18�(%*�.��)*\&)� j��c9h^d�@�)*i2dGJI<K�L`NP+v"%*�.p87"%0g9;,�"=UAU/5 �
(Bj�+1�)0g#%"=j�UA��I<"%01>%($#�.��)&@,A+1,A(B*�8�0-(C&)�@+-+1�)+)qJ^H�]"=.�(B8\9m8�(BUA,/&),A�@+��c}:8�01�)+-+1�). "%+�y7*\,/9;� �h+g9R"=9-�

u >��



+19-(:&R �"%+19-,A&E" f 9-( T "=9R"\qk"%*\. ^H�E8�0-(%8�(B+1�l8�(%UA,A&c5a, T 8\0-($#B� T �@*Z9�"%UA[B(%0-,/9- T +Y9- 7"=9 f 9-,AUA,/�)�
I!(B*�9-���H�4"=0-UA(m9;�@&R �*�,�� f �@+iVX(B0�[B0;"=.�,A�@*Z9��)+g9;, T "=9-,A(B*�"%*\.b"%+1&)�)*�9�� G ,/#B�@*�9- ��S87"=0;" T �@9-�)0 �
,A�)"=9;,/(B*b(%V`8�(BU/,A&),/�)+�jZ5][B�)*\�)0;"=Udy7*�,{9;���z+19;"=9;��+g9;(C&R 7"%+g9;,A&�&@(B*�9;01(BUAU/�)0-+@q 9; ��S&)(B*�9;01(BUAU/�)0|.\(:�@+
*�(%9��c}:8�U/,A&@,/9h5 T (:.\�)U�(B0p9;0-"%&R>l�@#%(BU/#C,A*\[ f *�&@�)0g9R"%,/*Z9h5�.�,/+19-0-,Aj f 9;,/(B*�+ 2 ,/9�+1, T 8�U/5'9-0;"6#B�@0-+1�)+
,/9-+ "%+-+1(:&@,�"=9-�).W+19;"=9;� �z9-0;"%*�+1,/9-,A(B*�.�,A"%[B0-" T ,/*Y"%&)&@(B0-.7"=*�&)�O^`,/9- W(Bj�+-�@01#%�).S+g9R"=9-�O9;0;"=*�+-,{9;,A(%*�+)q
[B�@*��)0-"=9;,/*�[Y"%&@9-,A(B*�+O�@*!01( f 9-� �

�]�4y�0-+19 8\0-�)+1�)*�9�[B�)*\�)0;"=U\y7*�,{9;���z+19;"=9;�4+g9;(C&R 7"%+g9;,A&O&@(B*�9;01(BUAU/�)0-+@qB.��@0-,/#%�O+15C+19-� T + (%V�UA,A*\�6"%0
��� f " 9;,A(%*�+�VX(B0�9- ��'#="%U f �<V f *�&c9;,A(%* "%*�.�9; \�'#%"=U f �<V f *�&@9-,A(B*3[B0-"%.�,/�)*�9�^`,/9- 30-�@+-8��)&@9�9-(
&)(%*Z9-0-(BU/UA�@0�87"%0-" T �c9;�@0-+)qM"%*�. 8�0-(%8�(B+1��" 01�)UA"=9;,{#B�)U{5�.�,/0-�@&@9!I!(B*�9-���H�4"=0-UA(_"%U/[B(B01,/9; T VX(B0
8�(BUA,/&@5m, T 8�0-($#%� T �)*�9 �M����&)(B*\&)U f .��i9; \,A+M&R 7"=8\9;�@0JjZ5<8�0-(%8�(B+1,A*�[�"%*E"%U/9-�)01*7"=9;,{#B�|I!(B*�9;� �
�4"%01UA(W"%U/[B(B0-,{9; T VX(%0O[B0;"%.\,A�)*�9O�@+19-, T "=9;,/(B*S9; �"=9 T "=>%�)+ f +-�p(%V +-, T|f U�" 9;�).�8\0-(C&)�)+1+`+;" T 8�UA�
87"=9- �+�DX9- �,A+�"%U/[B(B0-,{9; T ,/+�+1, T ,AUA"%0�,/*E+-8�,/0-,/9J9-(�( f 0p8�(%UA,A&c5 �h[B0-"%.�,A�@*�9p"%8�8�01(�"%&R �8�0-�@+-�@*Z9-�).
,A* �d 7"=8\9;�@0w��Q	�
C1D C1DHE ��PSLNP ������T ��M���� T ��!�R 8NMGT ��PSR�R !GL � � !	����� ��T


O ��p�@UA� T �)*�9-+k(=V "|y7*�,{9;�J+g9R"=9-��+g9;(C&R 7"%+g9;,A&p&@(B*�9;0-(%UAUA�@0O"%01� W

X G y7*�,{9;�k+-�@9)q�� z (%V T � T (B015|+19R" 9;�)+%�kDX��� f +-� � 9;(�.��)*\(%9;�`9; �� � � � � 6�	 (=V T � T (%015
+g9R"=9-�)+�� Q

X G y7*\,/9;�p+1�@9k(%Vv,A*�8 f 9;+)q�^` \,A&R �^d�J9R"=>%�� ��)01�p9-(Wj��J9; \��+1�@9k(%Vv(Bj�+1�)01#="%j\UA����������	 �
��
������� � ��	���������������	��������� "!$#�W x Z � t��

X&%(' ��#)�����"*�+�����,.-/,�0.!1�2#)��34�)���"-�5768!168,.�:9;#)��3<��!$#�W ' � _{`mbdfe4g h � � d � ~ �
X&%(' ��#)�����"*�+�����,.-/,�0.!1�=34>?���",4-�#A@B,.�C!D3<>FEG68!168,.�)9H#)��3<��!jWJI Z� _a`cbdfe4g h�|ov � ~ �

X&% 68!168,.�)9H#)��3<��!K����34-�#)������,.- ' ��#)���)�"*�+����",4-H@B,.�C!D3<>FEL68!168,.�)9�#)��3<��!jW

� \ ��M ]��� K _a`cbd e�gGh � � v � zax{z t�z|�~=�
N >4O



i-->jη
q
1
q

2

i-->jη
q

2q
1

i-->jη
q

2
q

2

i-->jη
q
1
q
1

q q

ξ ξξq q q q
a a a a

1 1 2 2

11 2 2ξ

α α

1 2

1 2

����5.+���!�� � N W % #)�"68�� "!���-�����!�#:�F3<��! #)��, >FE 34#:����>�>$,.- ���),. " �!1��� � ��E ��� ,86�!$6�,4�)9;#:�F3<��!1#	� ,.-� �9
,.-�! �)!1���)!1#�!$- �F3<����0.!�34�)> @B,4�C!D34>FE � \ � M ]��� K �}xFz�t�z| �"#C#)E�,
� - @B,4�����! ' � 34- '�� ��� �
� !�6�3D9H��E��"-��H,4@ 3�� -�����! � #:�F3<��!K#)��, >FE 34#:����>�>$,.- ���),. " �!1�C34#23 ' ����!1>?��! ' 5.��34��E�� ����E 34>$���",.-��
' ��#)���)�"*�+����",4-�# 3<#�#�, >1�"3<��! ' � ����EH0.!$�)���">1!$#��� E��">FE/>1,4����!$#�� ,.- ' ��, 6�!$6�,4�)9 #)��3<��!$#�� 3<- ' � ����E
34�)>1# ' �"�)!1>?��! ' ��, #)+�>1>$!1#)#�,.��6�!$6�,.�:9 #:�F3<��!1# �"- 3�� 3�9 ��E 3<� �)! � !$>$��#8��E�! 6�!$6�,.�:9 � #)��3<��!
����34-�#)������,.- ' ��#)���)�"*�+����",4-�#�� #)!1!�����5.+���!�� � N � �

)=,4��! ��E�3<�C3 � ,. ��">$9 �)!1���)!1#)!1- ��! ' * 9H3�� -�� ��!�� #)��3<��!=>1,.- ���),. " �!1� !����� ��">1� �� 976H3<��#A3���-�����!
- +�6 * !1��,4@ 68!168,.�)9�#)��3<��!$#�� ��3<��E�!$� ��E 3<-7E 9 � !1�)#)�F3 ��!1#�� 3<#��"-�� E 34����!1��� � �4��, ' �"#)������*�+�����,.-�#
,�0.!$� 34>?����,.-�#��

% - �"!$# 5.,�0.!$��-�! ' * 9 3"��-�����!�� #:�F3<��!H#:��, >FE 34#)���">/>$,.- ����,4 " "!$��6�3D9 * !;0 �"!�� ! ' 3<# �"-��
��!$��34>?����-�5 34+���,.6�3<�F3 ��E 3 ��@B,.�)6 3%�L34�&�4,�0 >FE�34�"-'� � ��E 3 #)��3<��! � #���34>1!H��E 3<� �"#���E�!H>$��,.#)#
���), ' +�>$�(� i & � z ,4@ ��E�!8+�- ' !$�� 9���-�5)�"!$#*� � ��E ��E�!+� -�� ��! � #)��3<��! >$,.- ����,4 " "!$��� 
CE�!"� ' �"# �
>1,4+�- ��! ' � 0<34 �+�! @B+�-�>?����,.- 34#�#),�>$� 3<��! ' � ����E ��E���#/E 9 *��)� ' ����, >1!$#�# #�3 ���"#,� !1# 34- !.- +�3<����,.-
!������)!1#)#��"-�5H>1,4-�#���#)��!$-�>$9�� � ��E/����34-�#)������,.-�# ��, #�+�>$>1!1#)#�,.�=����, >1!$#�#2#)��3<��!$#�W

� k{kmx{z � qrv e?q7d �
Z
I Z� � ] Y Z\ ] 
 g Z\ ] n � � � K �

\ � M ]��� K � kHk t�z � � qrv e?q0/ x"d p�z ��� �%z ' � d p z � � �%z � �
�1� � > �

N >2�




CE��"#K!.- + 3<����,.- >134- * ! �)!.� �)������!1- ��-L��E�!7#:�F34- ' 34� ' @B,4��6 ��" k � �� 	 q � d��rz $ 3; "�"-�!D34�
#)9 #:��!16 ,<@ !�- + 3 ���",4-�#C�"-�� E���>FE 	 E 34# ' ��6�!$-�#���,.- ' � & ' � z � E�!1��!

	 ) \ ���I*���� � � ) ] ���I*���� � K d * Z I Z� Y Z\ ] g Z\ ] xFz�t d p z � � �%z(' � z � � d p�z � ����z �
� ) \ ���I*	��� � d * ] * Z I Z� Y Z\ ] g Z\ ] x"d p�z�� � ��z ' � d p z � � �%z � � �1� � � �

G � 0.!$- ��E 3<� ��E�! �L34�&�4,�0 >FE 34��- * !15.��-�#K�"- #)��3<��! x � z ��E�! !���� !1>$��! ' 0<34 �+�! ,4@ ��E�! >1,.- �
���),. " �! ' ���),�>$!1#)#=��# � \�
 d � �

' � � k x � z � q	z
� E�!$��! � -�,<�F3<���",.- 3< " �9 � � !�+�- ' !$��#:�F34- ' ��E 3 ���� #C0<34 �+�!K�"#A@B,.� 3����! ' e��

C1D C1D� 
 M	�P��� ;���M	�8P �0L ��� P ��8 � �0T & �0R�� ��!  LNP ������T � M���� T ��!�R 8NMGT � PHR
R !GL � � !	����� � & M���M�O � ��� ��T

� ! #�E 34 � !168�� ",�97! ��� ,.-�!1- ���"3<��! ' � -�,.��6�34 ����1! ' � 34��346�!?��!$�����$! ' @B+�-�>?���",4-�#���,���!1����!1#)!1- �
34 � >$,.- ����,4 " "!$�2����34-�#������",.-G����,4* 34*��� "�����"!$#�� 
CE��"# @B,4��6 �"# ' �=< !1��!$- ��� 3<*� "!�� ����EL��!1#)� !$>$�K��,/����#
� 34��3468!$��!$��# 34- ' !1-�#)+���!$#8��E 3<� ��E�! ��!1#)+� ����"-�5G@B+�-�>$���",.-�# ' !.� -�! 0<34 �� ' #)!$��#7,4@=����34-�#������",.-
���),.* 34*��� "� ���"!$#2@B,4� ��E�! >1,4- ����,. � "!$���+� ,.�K! ��3<6��� �! � � ! � 34��3<6�!?��!1�)���$! ��E�! �"-������"34 �>1,.- ����,. � "!1�
68!168,.�)9�#)��3<��!K+�#)�"-�5 h�� � ~ �� L � 0 �"3 ' � d �����* � K � � � K z � d p�z�� � � z � ��� �"68�" "34�� 9 � 34>?���",4- ' �"#:���)�"*�+������,.-�# 34��!�� 34��3<6�!?��!1�)���$! ' +�#)�"-�5 &�� Z� 0 0 � 3�I Z� d ��� ��* � K � � � K�

zU|Ad p�z � � � z 	 � � z 34- ' 68!168,.�:9��

#)��3<��!A����34-�#������",.-�����,4* 34*��� "�����"!$# 3<��!C� 34��3468!$��!$���	�1! ' +�#���-�5 & � \ � M ]��� K 0 0 � 3 � \ � M ]��� K d ���
� �! ��"� K

* � K ��� � �  ��"� K z
� � d p�z � � � z � � � zax{z t�z|[�
� ! -�,
� ����, >1!1! ' ��,&>$,.68��+���! ��E�! 5.��3 ' �"!1- � ,4@ � \ 
 � ����E ��!1#)� !$>$� ��,&34 " =>1,.- ����,. � "!1�

� 34��3468!$��!$��#%�
���"�)#)���� ����E �)!15 3<� ' ��, �"-�� ���"34 6�!$6�,.�:9 � #)��3<��!K��34��3468!$��!1�)#�� ���A>D34- * ! #)E�,
� - ��E 3<�

# � \ 
# �%$� d
' $�

� � kmx � z�&� q/ � �
' � � kmx � z � q � &� d p�z � ��� � � �1� � � �

N > �



� ����E �)!15 3<� ' ��, 34>?����,.- � 34��346�!?��!$��#�� #)�F3<�)����-�5;@B��,46 ��- + 3<����,.- � � > ����� >D34- * !7#�E�,
� -
��E�3<� ��� ) \ � � *������ �� d � * ] * � K * Z I Z� Y Z\ ] � \ � M ]��� K ��� ) ] � � K *������ ��n $ � $� I $Z $� & * ] Y $Z\ ] 
 g $Z\ ] n�� * � K � \ �� M ]$��� K � k t�z � � q � * Z I Z $� � * ] K Y Z\ ] K 
 g Z\ ] K n�� * � K � \ ��M ] K$��� K � k t ��z � � q �  0 z
� E�!$��! $ � $� ��#A��E�! �K��,.-�!1> �4!$� ' !$ ���3�������- 34 " 9 �

# � \�
# � $Z $� d � �
' � # � k x � z � q# � $Z $� �

� ����E �)!15 3<� ' ��, 6�!$6�,4�)9 � #:�F3<��! ����34-�#�� ����,.-/� 34��346�!?��!$��#�� � �C>D3<-G* ! #�E�,
� -G��E 3<�
��� ) \ � � *��� �� ��  ���� 	� K d � * ] * � K * Z I Z� Y Z\ ] � \ � M ]��� K ��� ) ] � � K *��� �� ��  ���� 	� Kn $ \ $ \ $ � $� � I $Z $� Y $Z$\ $] � $ \ �� M $]$� 	� K


 � k &t[z 	� � q/ * � K � $\ �� M $]$��� K � k &t[z � � q���z
34- '

# � \�

# � $\ �� M $]$� 	� K

d � �
' � # � k x � z � q

# � $ \ �� M $]$� 	� K
�

C1D C1D�� � �NP ���0R � 7 !GL ������� M�� ��! & !	�SPSR}J PHO & � ! �	�$O �0L � T R 8��$O �

� ��>D3<- * !�#)!1!$- ��E�3<����E�!7@B,.��6 +� 3;@B,.� ��� ) \ � � *������ �� z @B,.� ���! ' &� 34- ' &| ��6�3D9 * !8��!�� ��� ����!$-
34#K3;#:9 #)��!$6 ,4@  ��"-�!134�=!.- + 3<����,.-�#.� " k � �� 	 q � d � �%$	� E�!1�)!�	 �"#2��E�! #�3468! 6H3 ����� � ��E 3 �
34��� !D3<��! ' �"-H ��"-�!134�J#)9 #)��!16 @B,.� � k xFz � q(z � - + 3 ���",4-�� � ���34- ' � �"# 3�04!1>?��,.� ��E 3<� �"# �1!$��, *�+��
@B,.� ' !1 �!168!1- ��# >$,.���)!1#�� ,.- ' �"-�57��, ' � < !$��!$- �2>FE�,4�">1!$# ,4@ x � 3�5�6 � �

� ) \ ���I*	��� $� d I $Z $� & * ] Y $Z\ ]�
 g $Z\ ] n � * � K � \ ��FM ]��� K � k t�z � � �
 * Z I Z $� � * ] K Y Z\^] K 
 g Z\ ] K n�� * � K � \ � M ] K��� K � k t � z � q �  0 x"d p z � � �%z(' �

�1� � N � �

N >�



� �"68�" "34�� 9 � ��E�!�@B,4��6 +� "3;@B,.� ��� ) \ � � *��� �� ��  ���� 	� K z @B,.�����! ' &� z 	� � z &x{z &t[z 34- ' &|[z 6�3D9 * !�� ��� ����!$- ��-
��E�! @B,.��6�" k � �� 	 q � d�� � $+� E�!1�)!�	 �"# 34# 34* , 04! 34- ' � �"#K3H04!1>$��,.� � ����E ,.-�! -�,4-��1!$��,
!1 �!168!1- � W

� ) $ \ ���I*���� $� d2� I $Z $� Y $Z$\ $] � $\ �� M $]$� 	� K  " � k &t[z 	� � q/ � � K �
$\ �� M $]$��� K � k &t�z � � q $% �1� � N.N �


 , >$,.6���+���! 34 � ���E�!75.��3 ' �"!$- � >1,.68� ,4-�!1- ��#.� � !7-�!1! ' ,.-� 9L>$,.68��+���!�	 ��� ,.-�>1!j�	� !
��E�!1- 6 +� ����"�� 9 	 ��� * 9 ��E�! 34������,.���)� 3<��! � � 0.!$>$��,.�7��, ,.*���34�"- ��E�! ' !1#�����! ' >$,.68� ,.-�!1- ��#%�
� ,.��!���3468�� "!2����,G>1,.68��+���!���E�!;5.��3 ' �"!$- ��>1,46�� ,.-�!$- ��#�� � ��E �)!1#�� !1>?� ��,L�"-�� ��� 3< 6�!$6�,4�)9
#)��3<��!8� 34��3468!$��!$��#.� � !H* !15.��- * 9 >1,46���+����"-�5 ��E�! 043< "+�!7@B+�-�>?����,.- >$,.68� ,.-�!1- ��#.�{� kmx � z � q	z
� d p z � � � � z * 976 +� ����"�� 9���-�5 ��E�!C>$,.���)!1#�� ,.- ' �"-�5 ��,
� # � �),
� # k x �  prq � n � � � d p z � � �	z � �
,4@ 	 ��� * 9 � � z � E�!1�)! � � ' !1-�,4��!1#J��E�! � � 0.!1>?��,.� 34#)#�, >1� 3 ��! ' � � ��E ��E�! 0<34 �+�!�� @B+�-�>?���",4-7 "�"-�!D34�
#)9 #:��!16 54��0.!$-G����!$0 ��,.+�#� 9/�"-���- + 3<���",.-"� � ��� ��� � 
��� �� �"#A��E�!1- ,.*���34�"-�! ' @B��,.6 � - + 3 ���",4-"� � ���


 ,K>$,.68��+���! ��E�! 5.��3 ' �"!1- ��>1,.68� ,4-�!1- ��# � ����E7�)!1#)� !$>$� ��, 34>$���",.-�� 34��3<6�!?��!1�)#�� � !C* !15.��-
* 9 >1,46���+����"-�5 ��E�! 5.��3 ' �"!$- � >$,.68� ,.-�!1- ��#.� ��� ) \ 
 � � *��� �� �� z � d p�z � � �%z � z * 9 6 +� ����"�� 9 �"-�5���,
� #
k x �  prq � n � � � d p�z � � �%z � ��,4@�	 ��� * 9 � � �� �� � � E�!1�)! � � �� �� ' !1-�,4��!$#A��E�! � � 0.!1>?��,.� 3<#�#�, >1�"3<��! '� ����E;��E�! 3<>$����,.-/� 34��3468!$��!$� 5.��3 ' ��!1- �C "��-�!D3<� #)9 #:��!16 54��0.!$-/����!?0 �",.+�#) �9H�"- ��- + 3<���",.-)� � N � �
� ��-�>1! � ���� �� >$,.- �F34��-�#�,.-� 9 ' -�,.-�� �$!1�),�!$ "!$6�!$- ��#�� ,.-� �9 >$,. "+�6�-�# k xf�prq � n &� z�x"d p z � � �	z(' z
,4@ 	 ��� >$,.- ������*�+���! � ����- 34 " 9 � � !K,.*��F3<�"- ��� � 
��� �� �� 34#A��E�! ' � �1� !$�"5.E ��! ' #�+�6 ,4@ � � ) \�
 � � *��� �� �� >$,.68� , �
-�!$- ��#��

� �"68�" "34�� 9 � ��, >1,.68��+���!L��E�! 5.��3 ' �"!1- � >$,.6�� ,.-�!$- ��# � ����E ��!$#�� !1>$� ��, 6�!$6�,.�:9 � #)��3<��!
����34-�#)������,.- � 34��3468!$��!$��#.� � ! * !15.��- * 9 >$,.68��+�����-�5 ��E�! 54��3 ' ��!1- � >1,46�� ,.-�!$- ��#�� ��� ) \ 
 � � *��� �� ��  ���� 	� K z
� d p z � � �%z � z * 9 6 +� ����"�� 9���-�5/��,
� # kmx �  prq � n � � � d p z � � �%z ����,4@ 	 ��� * 9 � � �� ��  ���� 	� K �
� E�!$��! � � �� ��  ���� 	� K �"#=��E�! � � 04!1>?��,.�K3<#�#�, >1�"3<��! ' � ����EL��E�! 6�!$6�,4�)9 � #:�F3<��!�����34-�#)�����",.-G� 34��3<6�!?��!1�
5.��3 ' �"!$- �C "��-�!D34� #)9 #)��!16 5.� 0.!1- ���)!$0 �",4+�#� 9;�"-���- + 3<���",.-)� � N.N � � �"-�>$! � � �� ��  ���� 	� K >1,.- ��34�"-�#C,4-� �9
,.-�! -�,4-�� �$!1��, !$ "!168!1- ��� ,.-� �9 >$,. "+�6�- k &xz prq � n &� z ,4@!	 ��� >1,.- �����"*�+���!$#�� ���"-�34 " 9 � � !
,.*���34�"- ��� � 
��� �� ��  ���� 	� K

34#C��E�! ' � �1� !$�"5.E ��! ' #)+�6 ,4@ ��� ) \�
 � � *��� �� ��  ���� 	� K
>1,46�� ,.-�!$- ��#��


CE�! ����!$>1! ' �"-�5 ' !?0.!1 �,.��68!1- �2E 34#C#)E�,
� -LE�,
�*� ! >D34- >$,.6���+���! ��E�! 5.��3 ' �"!1- � ,4@�� !1���
@B,.�)6H34-�>1!	� � ��E ��!$#�� !1>?����, 34 " >1,.- ����,. � "!1�=� 34��346�!?��!$��#���54��0.!$- 3/� 34�)���">$+� 34� 0<34 "+�! @B,.� ��E�!

N >?>



5.!$-�!1��34 "�	�1! ' ����34-�#������",.-G6H3 ����� � � e�� V +�� +� �����6H3 ��!�5., 34 �"# ��,/>1,.68��+���!73;>1,.- ����,. � "!1�2��E 3 �
�"# ,.������6H3< � � ��E �)!1#)� !$>$�K��,;��E�! ���)�",.� ' �"#:���)�"*�+����",.-G,�0.!1� e ��3<- ' 3H#���6��� �!+�G,4- ��!�� �A34�� �,
#�>FE�!168! ��!$� !13<��! '  �9�W � N � #�3468�� �!1#�@B�),.6 ��E��"#H�����",4����� � � >$,.6���+���!$#H��E�! 0<34 "+�! @B+�-�>?���",4-
34- ' ����#A5.��3 ' �"!$- � � ����E �)!1#�� !1>?�=��, >1,.- ���),. " �!1�A��34��3468!$��!1�)#�� 34- ' � O � �F3 �<!1#=37#�6�34 " #)��!$�L��-
� 34��3468!$��!$� #)� 34>1!7��-L��E�! ' �"�)!1>?���",4- #�+�545.!1#:��! ' * 9L��E�! ! ��3<>$�K5.��3 ' ��!1- � >$,.6���+���! ' @B,.� ��E�!
#�3<6��� �! e��


CE��"# 34�����), 34>FE �)!�- +�����!1# � k ' , � , 	 q #�� 34>$!���,;#)��,.��!���E�!�>1,.- ���),. " �!1� � 34��3468!$��!$��#%� � - �
0.!$�)���"-�5;��E�! 	 6�3<���)� � !���34>?�� 9 ��+�#)�"-�5	� � � ' !$>1,.68� ,4#������",.- @B,.� ! ��346��� "! � �"# 3<- � k '�� � �	q
���),.� ,4#������",.- ��34- ' ��# ��!�- +�����! ' !D3<>FE ����6�!�� !�#�3468�� "! e�� %  ��!1�)- 3<����0.!$ �9 � � !�>$,.+� ' 34���� �9
����!1��3<��� 0.!76�3<���)� ��� ��- 04!1�)#��",4-L��!$>FE�-�� - +�!$#���3<�K��E�! >$,.#)��,4@ � k ' , � , q ,.� !$��3<���",.-�#K� !$�K����!$��3 �
����,.- ����,�>$,.68��+���!�34-G34������,(���"6�3<��!K��- 04!1�)#�! � G � 0.!$- 	 ��� z >1,.68��+����"-�57��E�! 0<34 �+�!K@B+�-�>?���",4-
��!.- +��"�)!1# ��k ' � , q 6 +� ����"�� ��">D3 ���",4-�# � !1� � ��!$��3<���",.-o� 
CE�!$- >1,.68��+����"-�58��E�!�5.��3 ' �"!1- ��# � ����E
��!$#�� !1>?�=��,���
 
 �"-�� ��� 3< 68!168,.�)9 � #)�F3 ��! ��34>$���",.- ��34- ' 6�!$6�,.�:9 � #)��3<��! ����34-�#������",.-/��34��3468!$��!1�)#
��!.- +��"�)!1# ��k � , q	zU� k ' , � , q ��34- ' � k ' , � � 	 q 6 +� ������� "��>D3<���",.-�#����)!1#�� !1>?��� 0.!1 9�� � �K��# ' � � �
>1+� �����, * ! ����!$>1�"#)!=�)!15 3<� ' ��-�5 ��E�!C���"68!A>1,.68�� �!������ 9 ,4@ ��E��"#J34 �5.,.�)����E�6 � � ,.�J3 ���! ' � ,4 "�">?9 �
��E�!;# - + 34�)! ' � !1�)��,.� ,<@$� ,.- ��!�� �A34�� �,L!$#)����6H3 ��!1# �"# ��- 0.!1�)#�!$ �9 ����,.� ,.�:���",4- 34 ���, - +�6 * !$� ,4@
#�3<6��� �!1# ��@B,.� 54��3 ' ��!1- �7!$#)����6H3 ��!1#.� � !/-�,4��!H��E 3<�7#&- + 34��! ' � !$���),.�7�"#�����,.� ,.�:���",4- 34 J��, ��E�!
0<34���"34-�>$!K,4@ ��E�! 5.��3 ' �"!$- ���� E���>FEG6�3D9;* !�#)�"5.-�� � >134- � � �

C1D C1D 8 7 !�L ����� � M	����! ;���M	�NP��0L � �0T ��PHOQM�� P�!�L

� !J* !$5.�"-�* 9 -�,4����-�5C��E 3 � ��E�!J6H3<����� ��	 6H3D9K* !J�"- ��!$�����)!$��! ' 34#���E�!�" � ,. ��">?9�� 3D0.!1��345.! ' $
����34-�#)������,.- 6H3 ����� � 34#)#�, >1�"3<��! ' � ����E8��E�!2E 9 *��)� ' �"!$# ' !.��-�! ' ,�04!1� i & � ��3<- ' 3	�G,.- ��! �
�A34�) ", 34������, 3<>FE @B,4� !1#:���"6�3<���"-�5 ��E�!;0<34 �+�!H@B+�-�>?����,.- 34- ' � ��# 5.��3 ' ��!1- ��� ����E ��!$#�� !1>$�7��,
>1,4- ����,. � "!$� � 34��346�!?��!$��# >D34- 6�3 �4! +�#)!8,<@ ��E��"# �"- ��!1������!$��3<����,.-o� 
CE�!� ��"-�!134� #)9 #:��!168#�����! �
#�!$- ��! ' �"-;��E�!K���)!$0 �",.+�#C#�!1>?����,.- !D34>FE E 3D0.!K��E�! @B,.��6 k �  � 	 q � d ��� 	2!�� �������"-�5 #� "��5.E �� 9 �
� !�E 3D04! � d k � <� 	 q ��� ��d *��3CL � k � 	 q 3 ���

N >(�




CE�! k x � z � � q ��E ��,
� ,4@ * 3 k � 	 q 3 6H3D9L* !7��- ��!1�)����!?��! ' 34# ��E�! !���� !1>$��! ' � ' ��#�>$,.+�- ��! ' �
- +�6 * !1� ,4@ 0 �"#)����# ��, E 9 *��)� ' ���),�>$!1#�#8#)��3<��!$# 5.��04!1- ��E 3 �+� ! #)��34�)�7��E�! ����, >1!$#�# �"- #:�F3<��!
k x � z � � q � � ,4� 34-L!1����#�, ' �">2� +�- ' �"#)>1,.+�- ��! ' � � d p � ���),.*� �!16 � � ! >134- ,.*���34�"-L34-L+�- *�� 34#)! '
!1#:����6H3<��! @B,.� � ) \�
 � � 
 * * 9 #:�F34�:����-�5H��E�!7����, >1!$#�# �"- E 9 *���� ' #)�F3 ��! k x � z � � q � ��E�!1- @B,. � ",
� �"-�5H3
#���6 +� "3<��! ' E 9 *���� ' ���),�>$!1#�# ����3 � !1>$��,.�)9�34- ' 34>1>$+�6 +� "3<����-�5 ��E�! >1,.�)��!1#)� ,4- ' �"-�5 >1,.68� ,.-�!1- ��#
,4@ ��� 3�5�6 � �

� ) \ 
 � � 
 *�� �) \ � � *������ Z ] ��� � � �	� � ) \ � � * �� ,.� ' �"#)>1,.+�- ��! ' ���),.*� "!$6�#.� � !H��!$��68�"- 3<��!�!134>FE #)��!1� ,4@ ��E�!;#)�"6 +� 3<��! ' ����3 � !$>$��,.�)9 � ����E
���),.* 34*��� "� � 9 p�e�3� � ��-�>1!7��E�! 	 6�3<���)� � �"#K��E�!8#�3<6�!7@B,.� 34 � �,4@ ��E�!8 "��-�!D34�K#:9 #)��!$6�#.� � !
>D3<- +�#�!7��E�!7#�3468!7#��"6 +� 3<��! ' ����3 � !$>$��,4�)9L��, !1#)���"6�3<��!���E�! 0<34 �+�! @B+�-�>?���",4- 34- ' 34 " ,4@ ����#
5.��3 ' �"!$- ��# 34# � !1 " ��
CE�!K@B,.��!$5.,.��-�57�"- ��!$�����)!$��3<����,.-/#�+�545.!1#:��#=3 � ,.- ��!�� �A34�� �,834 "5.,4������E�6 ,4@
��E�! @B,4 " ",
� ��-�5 @B,.�)6 W

X � -�� ���"34 "�	�1!=34 " �>$,.- ���),. " �!1�A� 3<��3468!$��!1��#%�

X 	 !1� !D3<��! '  9 �
, � 346��� "! ��E�!;�����",4� ' ��#)�����"*�+�����,.- ��, ,.*���34�"- 3L5.!$-�!1��34 "�	�1! ' ����34-�#�� ����,.- 6�3<����� � �
e �


 � !$�H��E�! ��-������ 34 C��E 9 #���>D34 #)�F3 ��!L��, x � �=34- ' #�346��� "!G��E�! ��-������ 34 � 68!168,.�)9
#)��3<��! ' ��#)���)�"*�+����",4- � ' z ��, ,.*���34�"- � � �


 � E��" �! ��E�! ����3 � !$>$��,.�)9/E�34# -�,4�2* !$!1- ��!$��68�"- 3<��! ' �
4 �A34 " ��E�! >1+��)��!$- �2E 9 *���� ' #:�F3<��! k x{z � q �
4 � 3468�� "!7I�� e ��34- ' � ��,L,.*��F3<�"- 3<>$����,.- | � -�!�� � � #)�F3 ��! x�� ��34- ' -�!�� � �
6�!$6�,.�:9H#:�F3<��! � � � 3<- ' ��!.� 34� ' g Z\ \ K � �4 � � ' 3<��! ��E�! 0<34 "+�! @B+�-�>$���",.- !$#)���"6�3<��! 2 @B,4� �"-�#:�F34-�>1! ��* 9 � !1�:@B,.��68�"-�5
3 
 !�� � � +�� ' 3<��! �

N >(�



4 � � ' 3<��!J��E�! !1#:����6H3<��!1#�,4@�0<34 �+�! 54��3 ' ��!1- � 2 043<���",4+�# >$,.68� ,.-�!1- ��# ,4@���E�!
� � 0.!$>$��,4��# #)� !$>1� ��! ' ��- � !$>$����,.-%� � � � O ' !$��!$��68�"-�!��"-�>$��!$6�!$- ��34 �>1,.- ����� �
*�+�����,.-�#%�

4 � � ' 3<��!8��E�!�>1,.- ����,. � "!1� � 3<��3468!$��!1��#�* 9 68,�0 �"-�5G�"- ��E�! ' �"��!$>$���",.- ,4@
��E�! 5.��3 ' �"!$- � �

4 ��!?� k xFz � qNd kmxI�cz � � q ��34- ' ��@B,.� ' �"#)>1,.+�- ��! ' ����, >1!$#�#)!1# � ��!$��68�"- 3<��! ��E�!
����3 � !1>$��,.�)9 � ����E ���),.* 34*��" "� � 9 p <�3�

%  ��!$��- 3<����04!1 �9 �4��-�#)��!D3 ' ,<@ ��!1� !D3 ��! '  �9�#�3468�� ��"-�5 ��E�! ������,.� ' �"#)������*�+�����,.-���, ,.*���34�"- 3 5.!$-�!1���
34 ����1! ' ����3<-�#�� ���",4-�6�3<����� � � e�z � E��">FE��"-K��+���- ��#�#�3468�� "! ' ��,=54!1-�!$��3<��! ��E 9 #���>D34 � #:�F3<��!J����34-�#�� �
����,.-�#.� � !2>1,.+� ' ��!1� !D3 ��! '  �97#)�"6 +� "3<��!�� % �"!�# E 9 � !1�)#)�F3 ��!=����3 � !$>$��,.����!1#J34#J�"- � E 34����!1� ���
� ����E8��E�! ��E 9 #��">134 � #)��3<��! >1,46�� ,.-�!$- ��# ,<@ E 9 � !$��#:�F3<��!=����34-�#)������,.-�#���- ��!1�)����!?��! ' 34# ��E 9 #��">134 �
#)��3<��!K����34-�#)�����",.-�#%� %  �#�,��� !�>1,.+� ' � !$�)@B,.�)6 " *�3<��>FE�$K+�� ' 3<��!$#���� 34�����"-�5 +�- ���� ����3 � !1>?��,.�)�"!$#
��!$��68�"- 3 ��! * !?@B,.��!=6H32� ��-�5�#�+�� �F34*� 9 #�>134 "! ' 3 ' � +�#:��68!1- ��# ��, !$#)���"6�3<��!$# 34- ' >1,.- ����,. � "!1� � 3 �
��3<6�!?��!1�)#��

����� �	��� � 
���

� !G* !15.34- ��E��"#8>FE 34����!1�;* 9 >1,.-�#�� ' !1����-�5 E�, ��� 3 �;3 #)+�����34*� �!  �!$04!1 2,4@�34*�#:����3<>$����,.- �
� % �"!$# � # >D34-8* !C>D34#:�A34# #����"!$# � #���� !2#)E�,
� ! ' E�,
� ���"!1>$!.� ��#�!��  "��-�!D34�)��� 9�,4@ ��E�! 0<34 "+�!
@B+�-�>?����,.- @B,4����34�)��� 34 � �9�� ,.*�#�!1�:0<34*� "!�����, >1!$#�#)!1# 54!1-�!$��34 ����1!$#K��,G3G#���6��� 34�=����,4� !$�)� 9 @B,.�K��E�!
�A3D9.!$#�� 3 ' 34������04!/>D34#)!��%� ,.��� -�����!1 9�� ����34-�#���!1- �	#����"!�# � #�����E�!;,.�����"6�34 ��"- � -�����!�� E�,.���	�1,.-
0<34 "+�! @B+�-�>$���",.- ��#K���"!$>1!.� ��#�!8 "��-�!D34�.��34- ' ��E�!8,4������6H34 � ,4 "�">?9L6�3D9 * !8�)!1���)!1#)!1- ��! ' * 9 3
� ,. "��>$9 5.��3<��E � ,.��� -�� ��!�� #)��3<��!/3<+���,.6�3<��,.- � ��� !/!����� ��">$���� 9 >1,.-�#�� ' !1��! ' #�+�>FE � ,. "��>1�"!$#��
� ! ��!$0 ��!.� ! ' E�,
� ��E�!L34#�#),�>$� 3<��! ' 0<34 "+�!G@B+�-�>?����,.-�#H>134- * !L>1,46���+���! ' @B,4� #����"!$# � #.�
34- ' � ! >134���)�"! ' ,4+�� 3 #��"68�" "34�8�"- 0.!$#)����5 3<���",.- @B,.��� % �"!�# � #�� ����- 34 " 9 �C68,4��� 0<3<��! ' * 9
��E�!�� % �"!�#��2#����"!�# >1,.�)��!1#)� ,4- ' !1-�>1! � � !�3 ' ,.����! ' � ,. "��>1�"!$# ! ������!1#)#�! ' 34#�� -�����!�� #:�F3<��!
 �! �#"%$ �  �! 3&" 34+���,.6H3 �F3� 34- ' � ! ���),.� ,4#�! ' � ,. "��>$9�� ��6�����,�0.!$6�!$- �H34 �5.,.��� ��E�68#"� #���6��� 34� ��-

N � �



#����"��� � ��, ��E�!8� ,. ��">$9�� 5.��3 ' �"!1- � 3< "5.,.�)����E�6 ����!$#�!1- ��! ' ��-'� E�34����!$��� � ��E 3<��+����" ����1!+�G,.- ��!��
�A34�) ", ��!$>FE�-�� - +�!1#=@B,4�C5.��3 ' �"!1- � !$#)����6H3 ���",4-/34- ' 34#�>$!1- � �

� +��7#�+��:0.!?9&,<@�#����"!$# #),. "+����",4- ��!1>FE�-�� - +�!$#�E 3<#7* 9 -�, 6�!134-�#7* !1!1- !���E 3<+�#)����0.!2�
34- ' ��E�!1�)! 6�3�9�� !1 " !����"#:� 34������, 34>FE�!1#A��E�3<��� !KE 3D0.!K-�,4�A>1,.-�#)� ' !$��! ' ��E 3<�A>1,.+� ' * ! 5.!1- �
!1��34 "�	�1! ' 34- ' 34���� "�"! ' ��,8��E�! >134#�!�,4@ � % �"!$# � #���� ' !134 " 9 � 34- 3<������,.34>FEL* 3<#�! ' +�� ,4-G��E�!
3 ' ,4������,.- ,4@ � -�� ��!�� #)��3<��!/>$,.- ����,4 " "!$��#	� ,.+� ' -�,4� ,.-� �9 �"-�>$��!168!1- ��34 " 9 ��6�����,�0.!;��E�!/>1,.- �
���),. " �!1� � #K� 3<��3468!$��!1��#.� *�+���� ,.+� ' 3< "#�, �"-�>1��!$6�!$- �F34 � �9L3 ' 34����� >$,.-�#:����+�>$�(� ,.��� 5.�),
�����8��E�!
>1,4- ����,. � "!$� ��,.� ,. ",4549 ���CE�! � ,4� � ,4@ �G!1+� �!D34+
	 ! ��
�� � N ���(� � 6H3D9 * !/0 �"!.� ! ' 34# ' ,.�"-�5
��E��"#2�"-G3�*��)+���!�� @B,.�)>1!��A3D9 0��"3�3 ' �"�)!1>?� #)!D34�)>FE ,�0.!1� 3��)!1#)������>$��! ' #�!?� ,4@ � -�� ��!�� #)��3<��!�>1,.- �
���),. " �!1�)#���#�!1�)E 34��#�3/6�,.�)!7#�+�*��� "!834������, 3<>FE >$,.+� ' * ! * 34#)! ' +�� ,4-�=34-�#)!1- � # 3< "5.,.�)����E�6
@B,.� #����"!$# � #$�� 34-�#)!1- � N������ � �.��-+� E��">FE ' 9 - 3468�">A����,.5.��34686���-�5�� #�� ,. "��>$9��"68����,�0.!$6�!$- �
+�� ' 3<��!���# �"- ��!$�����)!$��! ' 34#23 ����34-�#:@B,.��6�3<����,.-/,4@ 3 � -�����!�� #:�F3<��!�� ' !?��!1�)6���-��"#:����> � >$,.- ����,4 " "!$���
=,
� ��E���#;�"- ��!$�����)!$��3<����,.- >D34- * ! !�� ��!$- ' ! ' ��, >1,4- ����,. � "!$��#;�)!1���)!1#�!$- ��! ' * 9 #)��, >FE 34#:����>
34+���,.6�3<�F3 ��# 34- ,.� !$-G����,.*� �!16 �

N���N



� � � � � � � �

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

� � � � � � � � 
�� �

��� �"!�#%$&!('*),+.-&/10.!*$2/1+435#5687:9<;:=>�?/A@2BC#EDF+.)G�?+H$&!*�8#%$20H-I@J$2K4'*@JK4$2!�#%+40<-2)%LE!�M4NO!P0
Q ),R1/A'*S�)GT%!P$U#VMW+./X@J!?B.),$&/1YP)%+[Z\@JB.!*+]@JB.!?T^#%R1K4!_)^�`@JB4! Q $&)O'*!P-2-"/1-a-2/AL Q RASb@2B.!c/A+.+.!*$Id Q $2)e0.K.'*@
f !*@g�"!P!P+h@JB.!�!iN Q !P'i@J!P0j+eK4L f !*$V)%��kGlOm4lonqprm[s[lotvu wxp>kGlem.lony@2$J#%+.-&/A@2/1),+.-c)%�8!P#%'zBjDF/A+.0
�?/A@2BH@JB.!*/1$V#%-&-2)e'P/{#|@J!P0}!~N Q !P'i@J!*0j/1L�L�!P0./1#^@J!($2!*�8#%$&0.-P�E�:K.!P-I@J/A),+.-�# f ),K4@�T^#%R1K4!�@JBFK.-V$2!~d
0.K.'*!U@J)��FK.!*-&@J/A),+.-a# f ),K4@�@JB.!U04/1-&@2$2/ f K4@J/A),+b)^�q@2$J#%+4-2/A@2/1),+ed���$2!*�FK.!P+.'iSb'*),K.+\@J-*� �g+�@JB./A- 'zBW# Q d
@J!*$PZ��8!"#%0.04$2!P-&-�@2B.! Q $2) f R1!PL�)%�o�%�q�%���|�����2�%�v���c0.!i@J!P$&LE/A+./1+43U@JB.!aL�!�#%+V@J$2#%+.-2/X@J/A),+:��$2!*�eK4!P+.'iS
'P)%K.+\@J-(#%-2-&)O'*/{#^@2!P0}�?/A@JBh#�9<#%$2D^)GT}'zBW#%/1+}�?/A@2BhK4+.DF+.)G�?+j@J$2#%+.-2/X@J/A),+ Q $2) f # f /AR1/A@2/1!*-P���h!
-2K43,3,!P-I@�#y+.)GT,!*R"# Q.Q $2),#%'zBj/A+��?B./A'zBh�"!EL�)e0.!PR�/A+4��),$2LE#^@2/1),+Od�-&@J#^@J!('P),L Q )%+.!P+\@J- f S}0./A�{d
��K.-&/1),+ Q $&)O'*!P-&-2!P-*Z�#^+.0}#%'zDF+.)G�?R1!*0.3,!�/1+\@J!*$20.! Q !*+.0.!*+.'P/A!P- f !i@g�8!*!P+}@JB.!*-2!�'P),L Q ),+.!P+\@2- f S
0.!iMW+./1+43C#�-ISe-&@J!*L�)%�8�WKONh'P),+4-&@J$2#%/1+\@2-(@JB.#^@?�&)%/1+\@�/1+4��),$&L]#|@J/1)%+Odg-I@z#^@2!b@J$2#��&!P'i@J),$&/1!P-(L�K.-I@
-J#|@J/1-I�vS,� �x)%3,!*@2B.!P$*Z"@JB4!y04/A��K.-2/A),+�LE)e0.!PRA-�#%+.0��WKONFdg'*),+.-I@J$J#^/1+\@�-&Se-&@2!PL Q $2)GTe/104!<#%+�#%+Od
#%RXSe@2/1'P#%R8!*-&@J/AL]#|@J!]��),$�L�!�#^+�-&@z#|@J!id�@J$2#%+.-2/X@J/A),+���$2!*�eK4!P+.'*/1!P-*ZU#%+40�B4!P+.'*!<#%+�# Q4Q $2)�NO/1LE#^@J!
L�!*@JB4)O0���),$ Q !P$I��),$2L�/1+.3 Q ),RA/1'iS5!*T^#%RAKW#^@2/1),+5/A+�@JB.!V'P)%+F@2!iNe@ )%� 68#GS%!P-&/{#%+<9<;:=¢¡£-P�

¤��\¥



����� ���	��
��� �����������

�g+y),K.$?),+.3%),/1+.3�!i�`),$I@J-¢@J)E#%0.04$2!P-&- �?BW#|@ /A+�$&!P/A+4��),$2'*!PL�!P+\@_R1!P#%$2+./A+.3�BW#%-_'P)%LE!�@J) f !
DF+.)G�?+y#%-8@JB4!�� !~N Q R1),$&!��^!~N Q R1),/X@"@2$J#%0.!~dg)%��� �"!�-2!*!PDE'P),L Q K4@J#^@J/A),+W#%Rq# Q.Q $2)\#%'zB4!P-U@JB.#^@?#%$&!
MW$&LERXSFd�3,$2)%K.+.0.!*0y/A+y68!PRAR1LE#%+[¡£-U) Q @2/1LE#%R1/X@gS�!P�FKW#^@2/1),+[���g+ @JB./A-?'P),+\@J!~Ne@�ZW�8!VL�)O04!PR K.+.'*!P$ d
@z#^/1+\@gSb/A+�9<#%$&D%)GT�'zBW#^/1+b@2$J#%+.-&/A@2/1),+ Q $2) f # f /1RA/A@J/A!P-o/1+�#�6U#�S,!P-&/{#%+��8#�S �\@2BW#^@�/A-PZ Q $&) f # f /1R1/X@gS
0./A-&@J$&/ f KO@J/1)%+.-�LE)e0.!*RU@JB.!yR1/AD%!PRA/1B.)e)e0�)%�c@2$2K.! @J$2#%+.-&/A@J/A),+ Q $2) f # f /AR1/A@gShT^#%R1K.!*-PZ8#%+.0�@2B.!P-&!
0./A-&@J$&/ f KO@J/1)%+.- !iT,),RXT,!"!vTO/1#5# Q.Q R1/1'P#^@J/A),+y)%� 6U#�S,!*-P¡£-�$&K.R1!$#_/A+C$2!*- Q ),+.-2!�@2)5) f -&!P$IT,!P0 Q B\Se-2/ d
'�#^Ra9<#%$&D%)GTH'zBW#%/A+}-&@z#|@J!�@J$2#%+.-2/X@J/A),+.-P� ��),3,!*@2B.!P$*Z @JB.! Q B\Se-2/A'�#%R 9�#%$2D^)�T}'zB.#%/1+H-I@z#^@2!E#^+.0
Q #%$2#%L�!*@J!*$2-V0.!iMW+./1+43<K.+.'*!P$I@z#%/A+F@gS}04/1-&@2$2/ f K4@J/A),+.-�!v@JB.!y�v� �$%'&)( �%� � % �+*i���%� 	,#V'P),L Q $2/A-2!�@JB4!
� B\S Q !P$2-I@z#^@2!%Z-�¢�?B./A'zB�/A-�#:-2K/.E'*/1!*+F@ -I@z#^@2/1-&@2/1' ��),$�@JB4! Q $2)e'P!*-2-�!*T%),RATe/A+.3�K.+.0.!*$�K.+.'*!P$&@J#%/1+\@gS%Z
#%+.0E#:T,!*$2-2/A),+�)%�[6"!PR1RAL]#^+[¡ -�!P�FKW#^@2/1),+���),$ 9<#%$&D%)GT�'zBW#%/A+.-0! #%+40���)%$89�#%$2D^)�T�04!P'P/A-2/A),+ Q $2)^d
'P!*-2-&!P-1#�B.),R104-���),$�@2B.!E3%!P+.!*$J#%RA/1YP!*0 Q $2)e'P!P-&-P� 7 -2),RAK4@J/A),+H@J)C6"!PR1RAL]#^+[¡ -�!*�FKW#^@J/A),+�/1+}@JB./A-
'�#^-2!�0.!*MW+4!P- @2B.!VT%#^R1K.!~d���K.+.'i@J/A),+y#%-_#���K.+.'i@J/A),+ )%� B\S Q !*$2-I@z#^@2!%Z[#^+.0y��)%$c9�#%$2D^)�Ty0.!*'P/A-2/1)%+
Q $&)O'*!P-2-&!P-*Ze@2B.!¢) Q @2/1LE#%ReT^#%RAK.!8��K.+4'*@J/A),+�/1L Q RA/1'P/X@JRXS�0.!*M.+.!P-�@JB4!¢) Q @J/AL]#^R4#%0.# Q @J/XT,!¢RA!�#%$&+./1+.3
Q ),R1/A'*S,Ze�?B./1'zByLE# Q -¢B\S Q !*$2-&@J#^@J!*- @2)�) Q @J/AL]#%R`#%'*@2/1),+4-P�

2 K.$�# Q4Q $2)\#^'zBh@J)y@JB.!E!iN Q RA),$2!$�^!iN Q RA),/A@V@J$2#%0.!*)%��0./1$&!P'*@2RAS�#^@&@J!*L Q @2-�@2)C# Q4Q $2)�NO/1LE#^@J!
-2)%R1K4@2/1),+.-E@J)�@JB.!}B\S Q !*$2-&@J#^@J!~d�T%!P$2-&/1),+�)%�b68!PRAR1LE#%+[¡£-5!P�FKW#^@2/1),+`� � S Q /A'�#%RARAS,Z $2!*-2!�#^$2'zB.!*$2-
! ; !�#%$&0.!P+
	i�(�%���1Z ¤������ � �V#%!*R f RA/1+.34Z ¤����43 �¢9�!*K.R1!P#%K65 68),K4$23,/A+.!%Z ¤������ � �¢B.$&K.+[Z ¤����\¥ #
0.K4@2/A��K.RARAS +.)^@J!�@JB4!�!iNO/1-I@J!*+.'P!�)%�a@JB4/1-:!*�eK.#^@J/A),+[Z[0.!*'PR1#%$2!�'*),L Q K4@z#|@J/1)%+C)%� /A@2-:-2),RAK4@J/A),+�@2)
f !c#%+�/1+\@2$J#%'i@z# f RA! Q $2) Q ),-&/A@J/A),+[Z,@2B.!P+ELE)GT,!_),+�@J) Q $2) Q ),-&! -&'zB.!PL�!P- @JBW#^@8#%$&! f #%-2!*05K Q ),+
B.!*K.$2/A-&@J/A'P-�),$]'P),+.-&/10.!*$J#^@2/1),+4-�-2),L�!*�?BW#|@�$2!*LE)GT,!*0 ��$&),L 6"!PR1RAL]#^+[¡ -E),$2/A3,/1+.#%R?!P�FKW#^@2/1),+[Z
�?B.),-&!�-2),RAK4@J/A),+<�"),K.R10H/A+C@JB.!*),$&S Q $2)GTe/104!�#5'P),L Q R1!i@J!�#^+.0}-J#^@2/1-&�vSe/A+.35$2!*-2),RAK4@J/A),+C)%� @JB4!
!iN Q RA),$2!$�^!iN Q RA),/A@8@J$J#^0.!id�)%�H/1-&-2K.!^�

�¢BW#^@b'P),L Q K4@2/1+.3 @JB.!�-2)%R1K4@2/1),+}@J)�68!PRAR1LE#%+[¡£-V!P�FKW#^@2/1),+h0.!*MW+4!P0�)GT,!*$bB\S Q !*$2-I@z#^@2!P-�/A-
K.+./XT,!*$2-J#^R1RAS�#%'zDF+.)G�?R1!P043,!P0]#%-8#^+E/A+F@2$J#%'i@z# f R1! Q $&) Q )%-2/A@2/1),+�/A- 04K.!_@2)�@2B.!¢��#%'*@a@2BW#^@ @JB.!?-2!i@
)%�8$2!�#^'zBW# f RA!�B\S Q !P$2-I@z#^@2!P-�3%$2)G�?-(!~N Q ),+4!P+\@J/1#%R1RXS<�?/A@2B�@2B.!�@J/ALE!�B.)%$2/1Y*),+[��7c-V�8!�-J#�� /A+
�8BW# Q @J!P$ ¤ Z #5-2),RAK4@J/A),+ Q $&)O'*!P0.K4$2! f #%-&!P0}K Q ),+H04Se+W#%L�/1' Q $2),3,$2#%L�LE/A+.3ELbK.-&@�MW$&-&@�!*+FKOd

¤��43



L�!P$J#|@J!a@JB.!"-2!*@ )%�W$2!P#%'zBW# f R1!8B\S Q !P$2-I@z#^@2!P-a#^@�@JB4!"@J!*$2L�/1+W#^ReB4),$2/AYP),+[Z�@JB4!P+�-&�"!P! Q f #%'zD\�8#%$20
��$2)%L @JB./A-:@J!*$2L�/1+W#%R�L]#%+4/A��),RA0[Z f #^'zDe/A+.3yK Q T^#%RAK.!P-�#%RA),+.3�@JB4!��8#�SH@J) @JB.!�/A+./A@2/{#%R�B\S Q !P$ d
-&@J#^@J!^��� )%$:#%RAR f KO@�@JB.!�L�),-I@c@J$&/ATe/{#^Rx)%� Q $2) f RA!PL�-PZq@JB.!�#%L�),K.+\@c)%� LE!*LE),$ISy$2!P�FK./A$2!*0 f S
@JB4/1-?# Q.Q $2)\#%'zByLE#%D%!*-_/X@?/1+4��!P#%-2/ f R1!^�

�g+��8BW# Q @J!*$��.Z\�"!:#%04) Q @J!*0�@2!P'zB.+4/1�FK.!P-8)%�[$&!P/1+O��),$2'*!PL�!P+\@ R1!�#^$2+./A+.3��rd Q #%$2#%LE!i@J$&/1' $2! Q d
$2!*-2!*+F@J#^@J/A),+�)%�¢T^#%RAK.!E��K4+.'*@2/1),+.-b#%+.0 Q ),RA/1'P/A!P-�@J)%3,!*@2B.!P$b�?/X@JB�9�),+\@J! �U#^$2R1)�-J#%L Q RA/1+.3y)%�
B\S Q !*$2-&@J#^@J! Q $2)e'P!*-2-"@2$J#��&!*'*@2),$2/A!P-��r@J)�0.!P$&/AT%!:# Q ),RA/1'*S\d�3,$J#%04/1!P+\@ #%RA3,),$&/A@JB4L ��),$a'P)%L Q KO@J/1+43
# Q.Q $2)�NO/1LE#^@J!*RAS\dg) Q @J/1LE#%R Q )%R1/1'*/1!*-P� �¢B./A-c# Q4Q $2)\#^'zBH#�T,),/A0.-_@2B.!bLE#%-&-2/AT%!bL�!PL�),$&S5$2!P�FK./A$2!~d
L�!P+\@J-:/A+.B.!*$2!P+\@�/A+C'P)%+FT%!P+\@J/A),+W#%R�04Se+W#%L�/1' Q $2),3,$2#%L�LE/A+.3�#%+.0H/A@ �8)%$2DF-PZo#^@cR1!P#%-&@ @J)5@JB4!
!iNe@2!P+\@"@2BW#^@a@JB4!?��K4+.'*@2/1),+�# Q.Q $2)�NO/1LE#^@J),$&-�/1+\T,)%D%!P0]#%0.!*�eK.#^@J!*RAS�$&! Q $&!P-2!*+\@8T^#%R1K4!U��K.+.'*@2/1),+4-
#%+.0 Q ),R1/A'*SEL]# Q.Q /1+43,-PZ4#%+.0�@J)�@JB4!�!~Ne@J!P+\@?@JB.#^@¢@JB.!V3,$2#%0./A!P+\@?-2'zB.!*LE!V!*L Q RA)GS,!P0 RA!�#%0.-U@2)
/1L Q $&)�T%!P0 Q ),R1/A'P/1!*-P�

�g+C@JB./A-c'zBW# Q @J!*$PZ��"! Q K.$&-2K.!�#]0./A��!P$&!P+\@�Z�LE)%$2!idg#%+W#%RXSF@J/1' Q #^@JB[� 2 K4$ ��)e'PK.- /1-c)%+C!P-I@J/Xd
LE#^@J/A+.3:@JB.!?!~N Q !P'i@J!*0]@J)%@J#%RXd�$2!i�U#%$&0�T%#^R1K.!?)%�`#b9�#%$2D^)�T�$&!*�8#%$20 Q $2)e'P!*-2- ! #%+]9<;:=��?/X@JB�#
M4NO!P0 Q ),R1/A'*S #iZ%�?/X@JB�K.+.DF+.)G�?+�@J$J#^+.-2/X@J/1)%+ Q $2) f # f /1RA/A@2/1!P- !��?B4),-2!?K.+.'*!P$I@z#%/A+F@gS�04/1-&@2$2/ f K4@J/A),+.-
#%$&!cK Q 0W#^@2!P0�/1+]#�6U#�S,!*-2/1#%+]�8#GS #~Z.)GT,!P$U#(MW+./X@J!	!v@JB.)%K.3,B�#%$ f /A@2$J#%$&/1RXS�R1)%+.3 # @J/1L�!id�B.),$&/1YP)%+[�

�j!�+4)%@J!:@2BW#^@?/A� �"!�#%$2!c'P),+.-&/10.!*$2/A+.3�#%+�9<;:=��?/X@JB #�DF+.)G�?+y$2!*�8#%$&0�-I@J$2K4'*@JK4$2!%Z #^+.0
),K.$ ) Q @J/AL]#%RA/A@gS?'*$2/A@2!P$&/1),+�/A-[@J)?L]#�N4/ALE/AYP!x!iN Q !*'*@2!P0(@2)%@z#^R%$2!i�U#^$20�)�T%!P$�-2),L�! MW+./X@J!�B.)%$2/1Y*),+[Z
@JB4!P+ @JB.!}T^#%R1K.!H)^�(@2B.! Q $2)e'P!*-2-y/1-�-2/AL Q RAS @2B.!}/1+.+4!P$ Q $&)O0.K4'*@ f !i@g�8!*!P+ @2B.!}!iN Q !P'*@2!P0
+FK.L f !P$E)%��kGlem.lon prm s[lotvu w�p>kGlOm.lonh@2$J#%+4-2/A@2/1),+4-E)%�:!�#%'zB>DF/1+40>#%+.0 @2B.!P/A$]#^-2-2)e'P/1#^@J!*0
!iN Q !P'i@J!P0y/1L�L�!P0./1#^@J!_$2!i�U#%$&0.-P�8�:K.!P-I@J/A),+.-¢# f ),K4@8T%#^R1K.!c@2BFK.-?$2!P04K.'P!�@J)��FK.!*-&@2/1),+.-?# f ),KO@
@JB4!�04/1-&@2$2/ f K4@J/A),+5)%�x@J$2#%+.-2/X@J/A),+]��$2!*�FK.!P+.'iSy'P),K.+\@2-P�

2 K.$b#^+W#%RASe-&/1- f !*3,/1+4- f S�!iN4#%L�/1+4/1+.3�@JB4!E04Se+W#^LE/A'P-V)%�¢/A+4��),$2LE#^@2/1),+Od�-&@J#^@J!^��� )%$�!P#%'zB
Q B\Se-2/A'�#%R 9�#%$2D^)�T�'zBW#%/1+�-I@z#^@2!%Z,�"!¢TO/A!*� Q #%$2#%L�!*@J!*$2-�0.!*-2'*$2/ f /1+.3�K.+4'P!P$I@z#%/A+\@gS�/1+�@2$J#%+4-2/A@2/1),+
Q $&) f # f /AR1/X@J/1!*-¢#%-&-2)e'P/{#|@J!P0 �?/A@2BC#%$&'P-_R1!P#%0./1+43���$&),L@JB4!(-I@z#^@2!b#%-?@JB.#^@c-I@z#^@2!%¡£-(�v� �$%'&)( �%��� % �
*i���%� 	�� %'(	� % � 	i�W�����g+4��)%$2LE#^@J/A),+ -&@z#|@J!�'P),L Q )%+.!P+\@J-_'zBW#%+43,!��?B4!P+<@2$J#%+.-&/A@2/1),+.-U��$&),L@JB4!P/1$
'P)%$2$2!*- Q ),+.0./A+.3 Q B\SO-&/1'P#%Ra-&@z#|@J!�#%$2!�) f -2!P$IT,!*0[Z�#%+.0�),+}@JB./A-�@J/1L�!id�-2'P#%R1!^Z`@JB.!�04Se+W#%L�/1'*-�)%�

¤�� �



!�#^'zB5/1+4��)%$2LE#^@J/A),+�-&@J#^@J! 'P),L Q )%+.!P+\@8��)%$2L�-"#^+5!PL f !P040.!P0 9�#%$2D^)�TE'zBW#%/A+[� �¢B.! 04Se+W#%L�/1'*-
)%��!�#%'zB�!*L f !*0.0.!*059<#^$2D%)GT�'zBW#^/1+�/1-�+4),+Odg-I@z#^@2/1),+.#%$&S f K4@a-&LE)e)%@JB4RAS\d�T^#%$ISO/A+.3.� �¢B./A-a#%R1RA)��?-
K.-U@2)�/1+\@J$&)O0.K4'P!V#�0./X�`K.-&/1),+]LE)e0.!PRq��),$8@2B.!:!PL f !*0.0.!P0y04Se+W#%L�/1'*-PZe�?B./1'zB�Se/1!*R10.-¢#�-&/1L Q R1!
#%+W#^RASF@J/A'�# Q.Q $&)�N4/AL]#|@J/1)%+]��),$¢0.!*-2'P$&/ f /A+.3�@JB.!��W)G� )^��/A+4��),$2LE#^@2/1),+Od�-&@J#^@J!_0.!P+4-2/A@gS%�

�¢B.!5#^+W#%RASe-&/1-V)%�U!*L f !P0.0.!*0�/1+O��),$2LE#^@J/A),+C-I@z#^@2!E'*),L Q ),+.!*+\@b04Se+W#^LE/A'P-�L]#�SC@2BeK4- f !
'�#^$2$2/A!P0�),K4@ /A+.0.! Q !P+40.!P+\@JRXS���),$�!P#%'zB Q B\Se-2/A'�#%R dg-I@z#^@2!¢'P),L Q )%+.!P+\@���g+E),$&0.!P$�@2)(#^'P'P)%K.+\@"��),$
/1+\@2!P$204! Q !P+.0.!*+.'*S f !*@g�"!P!*+�'*),L Q ),+4!P+\@J-�#%+40�-&@z#|@J/1-I@J/A'�#%RARAS}L�)O0.!*R"@2B.!P/A$_�&),/1+\@ f !*BW#�TO/A),$PZ
�"!�/1+.'*),$ Q ),$J#|@J!V�WKONH'*),+.-I@J$J#^/1+\@J-:/A+\@J)5),K4$�#%+W#%RXSe-2/1-�������	i�XZ`�"!�#%'P'*),K.+\@:��),$_@JB.!���#%'i@c@2BW#^@�Z
$2)%K.3,B.RXS,Z\@JB.!_+FK.L f !P$ )%�`@2$J#%+4-2/A@2/1),+4-�/1+\@J)(# Q BFSe-&/1'�#^R�-I@z#^@2! L�K4-&@ f !_!P�FKW#^R @2)(@2B.! +FK.L f !*$
)%� @2$J#%+.-&/A@2/1),+.-"),K4@8)%� @JBW#|@¢-&@J#^@J!^� �¢B.!�/1+\@J$&)O04K.'*@2/1),+E)%� �WKON5'P),+.-I@J$2#%/1+\@J-8!P-2-&!P+\@J/1#%R1RXS�R1/1+4De-
@JB4!8R1)e'�#^R,@J/1L�!id�-2'P#%R1!*-x)%�.!�#%'zB�!*L f !P0.0.!*0�'P),L Q ),+.!P+\@�/1+4��),$&L]#|@J/1)%+Odg-I@z#^@2! Q $2)e'P!*-2-�@2),3,!i@JB.!*$
/1+b# �8#GS(@JBW#|@�#%'*'P),K.+\@2-���),$x@2B.!8/A+\@J!P$&0.! Q !P+40.!P+.'*!?)%�^�&),/A+F@�/1+4��)%$2LE#^@J/A),+Odg-I@z#^@2!�'P),L Q ),+.!P+\@2-
#%+.0}LE#%/1+\@J#%/1+.-_'P)%+.-2/A-&@J!*+.'*S<�?/A@JBH@2B.!�3,R1) f #%Ro@J/1L�!id�-2'P#%R1!�@JBW#^@:3,)GT,!P$&+.-�@JB.!�@2$2K.!^Z )GT,!P$2#%R1R
B\S Q !*$2-&@J#^@J! Q $&)O'*!P-2-*�

�g+E-&R1/A3,B\@JRAS�L�),$2!8'P),+.'*$2!i@J!?@J!P$&LE-*Z,�8!?L�)O04!PR4!P#%'zB�!PL f !P0.04!P0�/1+4��),$&L]#|@J/1)%+Odg-I@z#^@2!"'*),L�d
Q ),+.!P+\@�0.!*+.-2/X@gS f S}#���#%K4-2-2/1#%+ Q $2)e'P!*-2-*���g+4'P),$ Q ),$2#^@J/A+.35@JB4/1-:L�)O04!PR /A+F@2)5@JB.!��WKeN}'P),+ed
-&@2$J#%/A+\@J-]RA!�#%04-�@2)�#hRA/1+.!P#%$�-&Se-&@2!PL )^��!P�FKW#^@2/1),+4-]/1+��?B./1'zB�@JB.!�'P)e!�.�'P/A!P+\@5LE#^@J$&/XN�BW#^-
$J#^+.0.),L !�+.)%$2LE#%R # !PRA!PL�!P+\@J-*Z.#%+405@JB.!:!~N Q !*'*@J!*0�T%#^R1K.! )%�o@JB.!:-&),R1KO@J/1)%+E@J)(@JB./A-8R1/A+.!�#^$"-ISO- d
@J!*L Q $&)GTO/A0.!P-V#^+h#^+W#%RASF@2/1'�# Q.Q $2)�NO/1LE#^@2/1),+y��),$c@JB4!�LE!P#%+H+FK.L f !P$�)%�a@J$2#%+.-&/A@J/A),+C'*),K.+\@J-*Z
#%+.0yB.!*+.'P!V@JB.!V!~N Q !P'i@J!*0�T^#%R1K4!�)%�x@2B.!(9<#%$&D%)GT $2!i�U#%$&0 Q $2)e'P!P-&-P�

7c+W#^RASe-2/A- @JBFK.- f )%/1R1-?0.)G�?+<@2)]MW+.04/1+.3]#%+C# Q4Q $2)�NO/1LE#^@J/A),+���),$?@JB.!(LE!P#%+Od�T^#%RAK.!V)%��@JB4!
/1+\T%!P$2-&!()^� #�L]#|@J$2/ N]�?/X@JB $J#^+.0.),L!*R1!*LE!*+F@2-P���g+ @JB./A-¢'zBW# Q @2!P$?�8!V-2B4)�� B.)G� @JB./A-¢'�#%+ f !
0.),+4!��?B4!P+}@JB.!�LE#^@J$&/XN Q )%-2-2!*-2-&!P-(@2B.!�- Q !P'*/{#%R -I@J$&K.'*@2K.$2!�/1L Q R1/A!P0 f SC),K.$ Q $2) f R1!*L�Z #^+.0
/1+E@JB.!cM.+W#%Rq-2!P'i@J/A),+[ZO�"! f $&/1!*�4SE)%K4@JRA/1+.!_B.)G� )%K.$U# Q4Q $2)\#^'zB�'�#%+ f !:!~NO@2!P+.04!P0�@J)�0.!*'P/A-2/1)%+
Q $&)O'*!P-2-&!P-*�

¤����



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

7 +r#%+W#^RASe-2/A-E)%��@2B.!<04/1-&@2$2/ f K4@J/A),+�)%�:@2$J#%+.-&/A@2/1),+���$2!*�eK4!P+.'iSr'P)%K.+\@J-�#%-&-2)e'P/1#^@J!*0��?/A@2B
#C9�#%$2D^)�Th'zBW#%/A+j�?/A@2BjK.+4De+4)��?+�@2$J#%+4-2/A@2/1),+ Q $&) f # f /AR1/X@J/1!*-�LE)e0.!*R1!P0�/1+j#<6U#�S%!P-2/1#%+��8#GS
BW#%- f !P!*+h'*),+.0.K.'i@J!*0 f S}=x!i@J!*$�� B./X@2@2R1!�/A+}# Q # Q !*$:�?$2/A@&@J!*+�+4!�#%$&RASCB.#%RA�8#�'P!P+\@2K.$&S�#%3%)
!�� B4/A@2@2R1!^Z ¤���� � #i�

�g+�@2B./1-_-2!*'*@J/A),+[ZW��),RAR1)G�?/1+.3�9�#%$&@2/1+ ! ¤����� #iZ.�"!($&!*Te/1!i� @JB.!�LE#^@JB.!*L]#|@J/1'P#%R���$2#%L�!*�"),$2D
R1!P#%0./A+.3VK Q @J)V� B./X@2@JRA!%¡£-a$2!P-&K.RA@PZe�?B4/1'zB]�"!c0.!iT,!*R1) Q /1+\@J)(#($&!P'PK4$2-2/XT,! -2'zB.!*LE!_��),$"'*),L Q K4@&d
/1+43(L�!�#%+�T^#%R1K.!*-")^�[��$2!*�eK4!P+.'iS]'*),K.+\@J-*��7c-"��)%$868!*R1RAL]#%+`¡ -�!*�eK.#^@J/A),+])GT,!*$8B\S Q !*$2-I@z#^@2!P-PZ.#%+
/A@2!P$2#^@J/XT,!¢/1L Q RA!PL�!P+\@z#^@2/1),+(�8),K4R10�$2!*�eK4/1$2!¢@2B.! !*+FK.LE!*$J#^@2/1),+�)%�`#%RAR.$2!P#%'zBW# f RA!?BFS Q !P$&-&@z#|@J!P-*Z
�?B./A'zB�/A-¢/1+ 3,!P+4!P$J#^Ro#%+ /1+\@J$2#%'*@J# f R1! Q $2) Q ),-2/X@J/A),+[�

�¢B.!�#%+W#^RASF@J/A'�#%Ro0.!i@z#%/AR1-c-&K.L�L]#%$&/1Y*!P0C/A+<@JB./A-c-&!P'*@2/1),+C�?/AR1R�+.)%@ f !�K4-2!P0}-&K f -2!*�FK.!P+\@JRXS
/1+y@JB./A- 'zB.# Q @J!*$PZ`#%+.0<-&)]@JB4!b$2!P#%0.!*$cK.+.'*),+.'*!P$2+4!P0C�?/A@2B�� B./X@2@2R1!%¡£-_0./1-I@J$2/ f K4@2/1),+W#^R`@JB.!*),$&S
LE#GS]'zB.)e),-2!V@J)�-2DF/ Q @2)��e!P'*@2/1),+ � � 3 �
��������� ������� �! �"#"%$��'&� )(#"+*, .-!/0"% )132

�8),+4-2/104!P$_#�9<#%$2D^)GT 'zBW#%/1+ �?/A@2B De+4)��?+y@J$2#%+.-2/X@J/A),+ L]#^@2$2/ N
4657�OK Q.Q )%-2!V�8!�-&@J#%$&@?@JB4!
'zBW#%/A+�/1+�-I@z#^@2!98 #^+.0�) f -2!*$&T%!;:�@J$J#^+.-2/X@J/1)%+.-P�=< !*@?> f !]@2B.!5@J$2#%+.-&/A@J/A),+�'*),K.+\@�L]#|@J$2/ N
#%-&-2)e'P/{#|@J!P0 �?/A@2B�@2B./1- -J#^L Q RA!})%�@: @J$2#%+.-2/X@J/A),+.-��E�BABCi�AZEDGFIHC/A-y@2B.!h+FK.L f !*$�)%�b) f -&!P$&T%!P0
@J$2#%+.-&/A@J/A),+.-8��$&),L-I@z#^@2!KJ @2)E-I@z#^@2!�L5

< !*@MDNFPO0QSR9THVUXW DNFIHNYZJ�Q [Y\5]5^5]Y`_;Y8#%+40aDbO H�QcR
TFdUXW DGFIHNYeLaQ [Y\5]5^5]Y`_;Y f !C$&)�� #^+.0
'P)%R1K.L�+�-2K.L�-a)%�f>6Y,@2B.!?+eK4L f !*$a)%�`@2$J#%+.-&/A@2/1),+.-�),K4@ )%��-&@z#|@J!�J�#%+.0�@JB.!?+FK.L f !P$ /1+\@J)V-I@z#^@2!
LYW$2!*- Q !P'i@J/AT%!PRXS,�g�¢B.!�!PR1!*LE!*+\@J-?)%�h> L�K.-I@c#^0.B.!P$&!�@J)�@JB.!��WKeN 'P),+4-&@J$2#%/1+\@2-�i

DGFPOkjlDO FmQ�noFqprjsntFvu`w JhQx[Y\5]5^5]Y`_yY

�?B.!*$2!�8�/A-�@2B.!�/1+./X@J/{#^R -&@J#^@J!E#%+.0{zH/A-�@JB.!�MW+W#%Ra-&@J#^@J!^�����¢-&@J#^@J!|J /A-(+.!*/A@2B.!P$V@JB.!E/1+./X@J/1#%R
+.),$�@2B.!EMW+.#%R�-&@J#^@J!^Zx@JB4!P+h@2B.!�+eK4L f !*$()^�8@J$2#%+.-&/A@J/A),+.-V),K4@�)%�8-&@J#^@J!?J LbK.-&@ f !�!P�FKW#^Ra@2)
@JB4!�+eK4L f !*$?)%�o@J$J#^+.-2/X@J/1)%+.-U/1+\@2)�-&@z#|@J!}JVYW#^+.0�@JB.!V$2/A3,B\@&d�BW#%+.0�-&/10.!�)%�o@2B.!��WKONFdg'*),+.-&@2$J#%/A+\@

¤N~�



!P�FKW#|@J/1)%+ /A-�YP!*$2).� ���(-&@J#^@J!�J�/1-]@2B.!}/1+./X@J/1#%R -I@z#^@2!}#%+.0 +.)%@�@2B.!HMW+W#%R:-I@z#^@2!%Zc@2B.!P+ @JB4!
$2/A3,B\@&d�BW#%+.0C-&/10.!(/1-:)%+.!%Zq�?B./1RA!b/A�a-I@z#^@2!@JU/A- @JB4!bMW+W#%Rx-&@J#^@J!�#^+.0C+.)%@c@JB.!�-I@z#%$I@�-&@J#^@J!^Z`@JB4!
$2/A3,B\@&d�BW#%+.0H-&/10.!�/A-@j [%� ��/1+.#%R1RXS,Zq/A� -&@J#^@J! J¢/A- f )^@JBH@JB.!�-I@z#%$I@V-&@J#^@J!�#%+40}@2B.!�MW+W#^R -&@J#^@J!^Z
@JB4!�$&/13,B\@IdgBW#%+40�-2/104!�/A-¢YP!*$2).�

< !*@ ��� 8 Y�:hY`4��q04!P+.)%@2!�@JB.!�-&!*@o)%�O#%RAR Q ),-2-&/ f RA!�@J$2#%+.-2/X@J/A),+:'P)%K.+\@J-�>�@2BW#^@o'�#^+ f !�$2!P#%R1/AYP!*0
��$2)%L #�-2#%L Q R1! )%� :C'P)%+.-2!*'PK4@2/AT,!:@2$J#%+4-2/A@2/1),+4-8)%��#�9<#^$2D%)GT]'zBW#%/1+E�?/A@JB5@2$J#%+4-2/A@2/1),+EL]#|@J$2/ N
4 #%+.0E/1+./X@J/1#%R4-I@z#^@2!�8 5��?!P3\#%$&0	�> #%-"#V$J#%+.04),L�L]#|@J$2/ N��?/X@JB]$2#%+.3,!?-&!*@ �
� 8 Y�:eY`4��~���> BW#^-
@JB4! � B./X@2@JRA!?0./1-I@J$2/ f K4@2/1),+��?/A@2B Q #^$J#%L�!*@2!P$ � 8 Y�:hY�4�� /A��> B.#%- @2B.!a�&)%/1+\@ Q $2) f # f /1RA/A@gS�LE#%-&-
��K.+.'i@J/A),+fi

D�� � >�� 8�YV:hY`4�� Q >��u)p������ ������ � ��� � ��� �
FIH � � � �F H >"! �
� 8 Y�:hY�4��

Q # )%@JB.!*$&�?/A-2!5
$ !*$2!(/A@_/1-?K.+.04!P$2-I@J)e)O0y@JBW#|@!z�/A-?@2B.!bK4+./1�FK.!�-2),RAK4@J/A),+ @J)�@JB.!��WKONFdg'*),+.-&@2$J#%/A+\@c!*�eK.#^@J/A),+.-PZ
#%+.0y> �u)p /1-U@JB4! � z7Y�8%�'&)(y'*)%��#%'i@J),$+*8)^�x@2B.!VL]#^@2$2/ N
> � 04!*MW+.!*0 f S

D �FIH Q ntFIH j � � �� ���
Y DGFPO-,.#

Q # DNFPObQ/# 5

> � LE#GS f ! /1+\@J!*$ Q $&!*@J!*0�#%-10 j 4EZ|�?B.!P$&! 4r/1-�#_L]#^@2$2/ N�)%�WLE#|NO/1LbK.L�d�R1/AD%!PRA/1B.)e)F0 !*-&@2/1LE#^@J!*-
��),$U@2$J#%+.-&/A@2/1),+ Q $&) f # f /1R1/X@J/A!P- f #%-2!*0<K Q ),+�@JB4!�) f -2!*$&T,!*0<@J$2#%+.-&/A@J/A),+�'P)%K.+\@J-0>65

2 Q !*$J#^@2/1),+W#^R1RAS%ZO)%+.!�'P),K4R10 'P),L Q K4@2!:@JB.! Q $2) f # f /1RA/A@gS�)%�x) f -2!*$&Te/1+43E# Q #^$&@J/A'PK.R1#%$�> f S
MW$&-&@xK.-2/A+.3r> @2) '*),+.-&@2$2K.'i@�@2B.!"LE#^@2$2/XN}>��PZ�@JB4!P+ f SV-2)%RATe/1+.3?@JB4! �WKeNed�'P),+4-&@J$2#%/1+\@x!P�FKW#^@2/1),+4-
��),$ @JB.!_MW+W#%R�-&@z#|@J!rz7YF�?B./1'zB5@2),3,!*@2B.!P$ �?/A@2B]@JB.!c-&@z#^$&@U-I@z#^@2!r8�- Q !P'*/AMW!*-U�?B./1'zB�'*)%��#%'i@J),$ )%�
> � +.!*!P0.-?@J) f !V'P),L Q K4@2!P0[�

� B./A@&@JRA!%¡£-:),$2/A3,/1+.#%Rx04!P$2/XT^#^@J/A),+ !�� B4/A@2@2R1!^Z ¤32�� � # )%�a@JB.!���)%$2L�K.R1#E��),$:@2B.!�0./1-I@J$&/ f K4@2/1),+
)%� �> LE#%0.!�K.-&!E)%�8#�$J#^@2B.!P$V/A+.3,!P+4/1),K.-�L�!*@2B.)e0�)^�8L�K4RA@J/ Q R1!('P),+\@2),K.$V/1+\@J!*3,$J#|@J/1)%+}#%+.0�#
3,!*+.!P$2#%R1/AY�#^@2/1),+j@2)}-2!*T%!P$2#%RUT^#%$2/1# f R1!*-�)%�!<o#%3,$J#^+.3,!%¡£-�!iN Q #^+.-2/A),+�)^�c#^+�/AL Q R1/1'*/A@���K.+.'i@J/1)%+
#%-E# Q )G�8!*$]-&!P$2/A!P-*�a�OK f -&!P�FK.!*+F@ Q $2)e)%��- ! ;:#��?-2)%+ 5 �V)e)e0[Z ¤42���5 #b0.!*$2/XT,!P0�@JB.!y$2!*-2K.RX@

687�9;:<9)=)>+?�?�@BA�>�@C@BAD9FEHGJILKNMPOLQ�=SR+TU>V='@BRW:1R+TYX[Z]\_^C`39'a�bD9)`�>V^cEedgfhMLi�j�kc@B\�l;9)^
@BAD9;`39S@B9S:<l;\mb�>+bn@�RVTo@BAp9lq>�@<:B\mrs`39):B\�tV9h`uTH:<RVlvX[ZCwnxs`39S?�9'@<\mbDyq\m@<^zK�@BAF:<R�{|>+b�`sGW@BA}=SRV?�~Dl;b��

¤N~N5



��$2)%L De+4)��?+C@2B.!P)%$2!PL�-c)%+�@JB4!b+FK.L f !P$ )%��K.+./XT,!*$2-J#^R Q #|@JB.- /1+C#^+<),$&/1!P+\@2!P0<RA/1+.!P#%$?3,$J# Q B
!�@2B.! � 6��3�%� � @JB.!*),$2!*L�Z,-&!P!¢0.!U68$2K./ �&+ 5 7:#%$&0.!P+4+.!id��aB4$2!P+O��!P-&@PZ ¤32���� #~��6"/1R1RA/1+.3%-2R1!iS ! ¤32�4¤ #
Q $&)�Te/A0.!P-�#¢-2/AL Q RA! /1+40.K.'*@2/AT%! Q $2)e)%�e@JBW#^@ @2B.! ��),$&L�K.R{#U/A-['P)%$2$2!*'*@PZ f KO@x-&K Q.Q RA/1!*- R1/A@&@JRA!�/1+4-2/13%BF@
/1+\@2)C@JB.!5��),$&L�K.R1#4¡ -(),$2/A3,/1+4-P�H�j!�-&/1L Q RAS�+.)^@J!5@JB.#^@�Z��?/A@2B.),K4@b@JB.!M>��u�p @J!*$2LyZ�� B./A@&@JR1!^¡ -
��),$&L�K.R{#�$&!P-&!PL f RA!P-¢@JB.#^@ f #%-&!P0<)%+�#�-&!*@ )%��/A+.0.! Q !*+.0.!P+\@_L�K.RX@J/A+.),L�/{#%RW@J$&/{#%RA-P�
������� � � �m"��	�N� �! �"#" $)� &� )(#"+*, .-!/0"% )132
���������� ���������������! #"$�&%' (�*)��+ (,.-

7�$2#%+.0.),L T^#%$2/1# f R1!0/ B.#%-�# f !*@J#�0./1-I@J$2/ f K4@2/1),+C�?/X@JB Q )%-2/A@2/AT%! Q #%$2#%LE!i@J!*$2-21 W�#^+.0143 /A�5/ BW#%-a#%+�# f -2),RAK4@J!*RAS('P),+\@J/A+FK.),K.-�0./A-&@2$2/ f K4@J/A),+b�?B.),-&! Q $2) f # f /1RA/A@gS�0.!*+.-2/X@gS���K.+.'i@J/1)%+
/1-

D+6 �(7 � 1 WoY8143+� Q 9':<;>=@?A;CBED9�:F;G=@DH9�:<;	BID 7 ;>=�J W � [�j 7 � ;CB8J W #LK 7 K [
Q # )%@2B.!P$I�?/1-2!k5

�¢B.!V3\#%L�LE#b��K.+.'*@2/1),+NM �PO �8/1-¢0.!iMW+.!*0C#%-
M � 1|�gQRQTSU 7 ;GJ WWV JYX+Z 7 1 ,.# Y

�?B./A'zBy��),$ Q ),-&/A@J/XT,!�/A+F@2!P3,!*$?#%$23%K.LE!*+\@J-?$2!*0.K.'P!*-_@2)[M � 1|�gQ � 1 j [D�]\]5
��@_'�#%+ f !�-&B.)G�?+�@2BW#^@?@JB.!VL�!�#%+y#%+40 T^#%$&/{#%+4'P!�)%�!/ #^$2!

^ � / �gQ 1 W1 W�_`143
#%+.0 a0b�c

� / � Q 1 WP143
� 1 W�_`143+� 3 � 1 W�_`143C_a[D� 5

�¢B.!:6"!*@z#�0./1-I@J$&/ f K4@2/1),+�/A-a)%� /1+\@2!P$2!*-&@ @J)�K.- f !*'�#%K.-&! @2B.!_��#^LE/ARAS�)^� 68!i@z#(04/1-&@2$2/ f K4@J/A),+.-
/1- #E� % �&dfehg\�%�.C�i*� ( �v�HjV��),$ -2#%L Q R1!P-���$2),L #V68!P$&+.),K.RAR1/e0./1-I@J$&/ f K4@2/1),+`���¢B.#^@�/1-*Z\-2K Q4Q ),-&!U@JBW#|@/
WtY8/[3\Y\5]5]5^Y8/ T /1-�#�$J#%+.04),L -J#%L Q R1!���$2),L #C6"!P$2+4),K.R1RA/a0./1-I@J$2/ f K4@2/1),+��?/A@JB�#%+�K.+.DF+.)G�?+
T^#%R1K4!�)%� @2B.! Q #%$2#%LE!i@J!*$lk ! Q $&) f # f /AR1/X@gS�@2BW#^@l/ FEQc[Y�!PR1-&! YP!P$&) #i� �eK Q.Q ),-2!�#%R1-&)C@JBW#|@
@JB4! Q $2/A),$U0./A-&@J$&/ f KO@J/1)%+]��),$mk�/1-U# f !*@J#�0./1-I@J$2/ f K4@2/1),+]�?/X@JB Q #^$J#%L�!*@2!P$2-n1 WU#%+.0o143N5,�¢B4!P+

¤N~~



@JB4! Q ),-&@2!P$2/A),$_0./1-I@J$2/ f K4@2/1),+ )%�>k��?B.!P+ / F�Q 7 F.Y7J3Q [Y\5]5^5]Y�:�/1- # f !*@z#E0./1-I@J$2/ f K4@2/1),+��?/A@2B
Q #%$2#%L�!*@J!*$2-n1 W�_ R
TFdUXW 7 F�#^+.0 143	_ :ej R
TFdUXW 7 F.5

��������� ����� � )��(�� ��A� %  ��A�&�4���Y�&���W, %	�N (%  �
 �������� �* �"$��%  (�	)��+ (, -

�¢B.!bL�K.RA@2/AT^#%$&/{#^@2! f !i@z#]04/1-&@2$2/ f K4@J/A),+y/1-:#^+C!iNe@J!*+.-2/A),+H)%��@2B.! f !*@J#]0./1-I@J$&/ f K4@2/1),+ @J)��
0./ALE!*+.-2/A),+.-P�

7 $2#%+.0.)%L�T,!*'*@J)%$T/ Q � /
WoY\5]5^5]Y8/��c��� BW#%-E#�L�K4RA@J/XT^#%$2/1#^@J! f !i@z#h04/1-&@2$2/ f K4@J/A),+��?/A@2B
Q #%$2#%L�!*@J$&/1' T,!P'i@J),$ jp 1 Q � 1 WoY�5^5]5^Y81��c� � /A� @JB.! Q $2) f # f /1RA/A@gSV0.!*+.-2/X@gS���K.+.'i@J/1)%+�)%� / -2#^@J/A-&MW!*-
@JB4!E��),RAR1)G�?/1+.3 i < !i@ jp 7 Q � 7 WoY\5^5]5]Y 7 �;� � f !5#%+\S Q ),/1+\@�/1+�� � -&K.'zB�@JBW#|@ 7 F , #���),$}JEQ
[Y\5]5]5^Y`_ #^+.0 R �FdUXW 7 FmQ [5,�¢B.!*+

D�� � jp 7 � jp 1 �3Q M � 1 W�_ O�O�O _`1��;�M � 1 Wh� O�O�O M � 1��;� 7 ; = J WW O�O�OW7 ;��!J W� Y

#%+.0 D�� � jp 7 � jp 1 � Q	#�#^@_#%+\S�)%@2B.!P$ Q ),/1+\@?/1+�� � �
�j!b+.)%@J!�@JBW#|@ @2B.!(��#%L�/1RXS�)%��LbK.RA@2/AT^#%$2/1#^@J! f !*@J#E0./A-&@2$2/ f K4@J/A),+.-_/1- #]'P),+��&K.3\#^@2!(��#%L�/1RXS

��),$¢) f -2!P$IT^#^@J/A),+.-U@JB.#^@_BW#�T,!(#�LbK.RA@2/1+.),L�/{#^RW0./1-I@J$2/ f K4@2/1),+[�

���������� ����� � �A��%  ��`���������! #"$�&%' (�*)��+ (,.-

�¢B.!�_ � _ @J$2#%+.-2/X@J/A),+ Q $2) f # f /AR1/A@gS�LE#^@J$&/XN �4�B.#%-�@JB.!¢LE#^@J$&/XN f !i@z#:0./A-&@2$2/ f K4@J/A),+b�?/A@2B
Q #%$2#%L�!*@J!*$"! /X� �4 BW#%-¢@JB.!"�&)%/1+\@?0.!P+4-2/A@gS���K4+.'*@2/1),+

D�# 6 � 4 �$! �gQ&% � ! �
�
'
FdUXW
�
'
H UXW � ; � � J WFIH

�?B.!*$2!V@JB.!V+.),$&L]#^R1/1Y*/1+.3('P),+4-&@z#^+F@(% � ! �U/1-¢3,/XT,!*+ f S

% � ! �3Q
�
'
FdUXW

M � 19FPOm�
�
�HVUXW M � 19FIHn�

�?/A@2Bo19FPO#Q�R �H UXW 19FIH|�
�¢B.!�LE#^@J$&/XN f !*@J#50.!P+.-&/A@gSy��K.+.'i@J/1)%+C/1-_@JB.! Q $2)e0.K.'i@�)%�3_�L�K4RA@J/XT^#%$2/1#^@J! f !*@J#]0.!P+4-2/A@gS

��K.+.'i@J/A),+.-�i

¤N~�2



D # 6 � 4�� ! � Q
�
'
FdUXW D�� �

jp � F�� j p19FP�o5
< !*@ �4 BW#�T,!�@2B.! L]#^@2$2/ N f !*@J#�0./A-&@2$2/ f K4@J/A),+j�?/A@2B Q #%$J#^LE!i@J!P$ ! #%+.0�-2K Q.Q )%-2!�@JBW#|@

#�-J#^L Q RA!<)%�K: @2$J#%+.-&/A@2/1),+.-�Se/1!PRA0.-�#%+>) f -2!*$&T,!*0 @2$J#%+4-2/A@2/1),+���$2!*�eK4!P+.'iS 'P),K.+\@;>65 �¢B4!P+
@JB4!�'P),+.04/A@J/A),+W#%R Q $&) f # f /AR1/X@gS,Zq3,/AT%!P+H@JBW#|@ �4 Q 4�Z[)^�") f -2!*$&Te/1+.3;> /1- � �F UXW � �HVUXW � � � �F H 5[6"S
6U#�S,!*-P¡£-y@2B.!P)%$2!PL @JB.! Q ),-&@2!P$2/A),$50.!*+.-2/X@gSr��K.+.'i@J/A),+ /1- Q $&) Q ),$&@2/1),+W#^R @J)�@2B.! Q $2)e0.K.'i@ )%�
@JB4!yD^!P$&+.!PR_)%�_@JB.! R1/AD%!*R1/1B4)O)e0j��K.+.'i@J/A),+�#%+.0�@JB.!yD%!*$2+.!*R_)^�c@JB4! Q $2/1)%$�0.!P+.-&/A@gS���K4+.'*@2/1),+[�
�¢B./A-y/AL Q R1/1!*-]@JB.#^@�@JB.! Q ),-&@2!P$2/A),$�0./A-&@J$&/ f KO@J/1)%+>)%� �4�/A- L]#^@2$2/ N f !*@J#��?/X@JB Q #%$J#^LE!i@J!P$
! � Q ! _ >65


���������� ����������������� �! (�&� ��� �* �"$��%  (�	)��+ (,.-
�¢B.! f !i@z#|d�� B./A@&@JR1!V0./A-&@2$2/ f K4@J/A),+</A-c0.!iMW+.!P0C@2) f !�@JB.!bK.+.'P)%+.0./A@2/1),+.#%Ro0./1-I@J$2/ f K4@2/1),+y)%�

@JB4!y@2$J#%+.-&/A@2/1),+�'*),K.+\@ �> )^��#h9<#%$2D^)GT�'zB.#%/1+��?/A@2B�@2$J#%+.-&/A@2/1),+ Q $&) f # f /1R1/X@gSs46Y �?B./A'zB�/A-
0.$2#G�?+ ��$2)%L #�L]#^@2$2/ N f !*@J#�04/1-&@2$2/ f K4@J/A),+[�

< !*@ ��� 8�YV: �"0.!*+.)%@2!V@2B.!V-2!i@?)%� #^R1R Q ),-&-2/ f R1!:@J$2#%+.-&/A@J/A),+5'*),K.+\@J-�> @JB.#^@?'P),K4R10�)e'P'PK4$ #^-
#�$2!*-2K.RX@U)%��) f -2!P$ITe/1+.3 :C'*),+.-&!P'PKO@J/AT%!�@J$J#^+.-2/X@J/1)%+.-")^��#�9�#%$2D^)�T]'zBW#%/A+5�?/A@JB]/1+./X@J/{#^RW-&@z#|@J!r8
#%+.0�# Q ),-2/X@J/XT,!b@2$J#%+.-&/A@2/1),+CLE#^@2$2/XN��}�¢B.! f !*@J#|d�� B./X@2@2R1! Q $2) f # f /1RA/A@gSyL]#^-2-c��K.+4'*@J/A),+C�?/A@2B
Q #%$2#%L�!*@J!*$ � 8 Y�:eY ! �8/1-

D+64� � >�� 8 Y�:hY !	� Q Q D�� � >�� 8�YV:hY`4��VD # 6 � 4 �$! � Z 4
��),$�> ! ��� 8 Y�:z�o5 ��@_/A-¢-&@J$2#%/13%BF@&��),$&�8#%$&0 @2)�-2B.)G� @2BW#^@

D+64� � > � 8 Y�:eY ! � Q > �u�p �
�FdUXW DGFPO�� � DGF^OdY 19FPO �

�
�FdUXW �
�HVUXW DNFIH	� � DNFIH Y819FIHV�

�?B.!*$2!
� � 7 Y��-��Q 9':<X]DH9�:� D9�:FX]?� D /1- @2B.! f !*@J#E��K.+.'i@J/A),+[Zq#%+.0<�?B4!P$2! zy/A-_@2B.!bK4+./1�FK.!(-2),RAK4@J/A),+y@2)@JB4!V�.KONFdg'P)%+.-&@2$J#%/A+F@_!*�eK.#^@J/A),+.- Q $&)�Te/A0.!P0 Q $2!iTe/1),K.-&RAS%�

¤32h�



��������� �S1�� � 23" ( �g2�& "%���  )*��m1��	�r/�"�� "% )1g2
�¢B.!8LE),L�!P+\@2-x)%�W@2B.! f !*@J#|d�� B4/A@2@2R1! 0./1-I@J$&/ f K4@2/1),+(#%$&!8-2)%LE!i�?BW#^@ '*),L Q R1/A'�#^@2!P0V@J):'*),L�d

Q K4@2!%�����W@JB.! @J$J#^+.-2/X@J/1)%+(LE#^@J$&/XNK4r�"!P$&!UDF+.)G�?+[Z,@JB.!*+b@JB4!8+FK.L f !P$x)%� ) f -&!P$&T%!P0�@2$J#%+.-&/A@2/1),+.-
��$2)%L -I@z#^@2!@J8@J)�-I@z#^@2!EL /1+H#]@2$J#��&!*'*@J)%$&S�)%� R1!P+43%@JB :j-&@z#^$&@J/A+.35/A+C-&@J#^@J! 8}BW#%-V#�� B./A@&@JR1!
0./A-&@J$&/ f KO@J/1)%+5�?B.),-2!VL�!�#%+ /A-¢3,/AT%!P+ f S

^ � �DNFIHV�gQ T J W

� U U � : � DptF � FIHNY

�?B.!*$2! � : � DptF 0.!*+.)%@J!*- @2B.! � 8 Y�J �'&)(�!*+\@J$&S�)%�f4 �� @JBW#^@a/A-PZF#%+�/A+F@2!P$ Q $2!i@z#^@2/1),+�)%�q@JB4!_-&K.L�L]#%+40
/1-U@2BW#^@?@JB4! Q $2)e'P!P-&-_@2$J#�T,!*R1-?��$2),L -&@J#^@J!K8�@2)E-I@z#^@2!KJa/A+ %�-&@2! Q -?@JB4!P+<LE#%D^!P-_#�@2$J#%+4-2/A@2/1),+
��$2)%L -I@z#^@2!rJ�@J)b-&@z#|@J!6L5,�¢B4/1-U!*�eK.#^@J/A),+5'�#^+ Q $2)GTe/10.! @JB.! f #^-2/1- ��),$¢#b$&!P'*K.$2-&/AT,!V#^R13,),$&/A@2B.L
��),$¢'*),L Q K4@J/A+.3�@JB.!VL�!�#%+ )%��@JB4!V� B4/A@2@2R1!:04/1-&@2$2/ f K4@J/A),+[�x7cRA@2!P$&+W#^@J/XT,!*RAS,Z4),+.!�'�#^+�0.!*$2/XT,!�#
- Q !P'i@J$2#%R`$&! Q $&!P-2!*+\@z#^@2/1),+5��),$a@JB4!:!iN Q !P'*@2!P0�T^#%R1K4! )%� �DNFIH?/1+E@2!P$&LE-")%� @JB.!c!P/13%!P+\T^#%R1K.!*-8)%� 4�5

��� �> B.#%-¢@JB.! f !*@z#�d�� B./X@2@JRA!:0./A-&@J$&/ f KO@J/1)%+]�?/A@2B Q #%$J#%L�!*@2!P$ � 8�YV:hY ! �tY.@JB.!*+

^ � �DGFIHV�gQR^���^���� � � �DGFIHW�gQ T J W

� U U ^���� �� : � DptF �� FIH��h5

7 ��K.+40W#%L�!P+\@z#%R�< !PL�LE# Q $&)GT,!P0 f SC9<#%$I@J/1+ ! ¤42�N5 Z Q � ¥O¤ #¢-&@J#^@J!*- @JB.#^@c/X��� � �4�� �c�?/A-
#���#%L�/1RASE)%�x0./1-I@J$&/ f K4@2/1),+4-U'PRA),-2!*0�K.+40.!P$?'P)%+.-2!*'PK4@2/AT,!(-J#%L Q RA/1+.3�)^� #E9<#%$&D%)GT 'zBW#%/A+ !�C�AHg%�AZ
-2K Q.Q )%-2!�� /1-bL]#^@2$2/ N f !i@z#<�?/A@2B Q #%$2#%LE!i@J!*$�� Q ! #iZ #%+.0�/X��� � �4��(/1-b#%+\S�/1+\@2!P3,$2# f R1!
��K.+.'i@J/A),+ )%� �4�Z.@2B.!P+

Q �� FIH�� � �4 � Z � � �4 � �c� Q � FIH � �c�5Q�� � �4�� Z � � �4��  FIH � �c�h�tY

�?B.!*$2! � FIH � �c�5/1-5@JB4!�LE#%$&3,/1+W#^R !~N Q !P'i@z#^@2/1),+ )%� �� FIH<$&!PR1#^@J/XT,!C@J)�@2B.! Q $2/1)%$50./1-I@J$&/ f K4@2/1),+
� � �4 � �;�t5

7 Q.Q RASe/1+.3�@2B.!K<o!*LELE#b@J)�),K4$_!~N Q $2!*-2-2/A),+ ��),$m^ � �DGFIHW�"Se/1!PRA0.-
^!� � �� FIH �� : � DptF � Q � FIH � !	�#" �� : � DptF Z � � �4 �  FIH � !	�h�

Q � FIH � !	� � : � DptF �  XF H � ! �h�tY

¤324¤



f K4@
� poF �  FIH � ! �)� Q R �� UXW " � : � J W Dp � � � F Z � � �4 �  XFIH � ! �h�

Q R �� UXW � � F �  FIH � ! �)�#" � : � J W Dp � Z � � �4 �  � F �  FIH � !	�h�h�
Q R �� UXW � : � J W Dp � �  � F �  FIH � !	�h�h� � � F �  FIH � ! �)�o5

�¢B.!P-&!�'*),+.-&/10.!*$J#^@2/1),+.-bR1!�#^0�@J)}#C$2!*'PK.$&-2/XT,! -2'zB.!*LE!���),$b'P),L Q K4@2/1+.3CL�!�#^+�T%#^R1K.!*-�)%�
��$2!*�FK.!P+.'iSy'P),K.+\@2-P�;$_)G�8!iT,!P$*Z[#%-¢��),$?6"!PR1RAL]#^+[¡ -¢!*�FKW#^@J/A),+y)�T%!P$_B\S Q !P$&-&@J#^@J!*-PZ�#%+�/X@J!*$J#^@2/AT,!
/1L Q RA!PL�!P+\@z#^@2/1),+��"),K.RA0]$&!P�FK./1$&!_@2B.!_!P+FK.L�!P$J#|@J/1)%+])%�[#%R1RW$&!�#%'zBW# f R1!_B\S Q !P$&-&@J#^@J!*-PZ4�?B./A'zB]/A-
/1+ 3,!*+.!P$2#%Ro#%+ /1+\@2$J#%'i@z# f RA! Q $2) Q ),-&/A@2/1),+[�

����� � �����t����������	�	 
���
 �� � �������

��� ����� �  �� /!(+ )132 � � ��*,1��� � � "% )1g2 �g2�& (+1g$�/�"% �1g2
��������5��� �$-��E, % � �A�� �,.- ��%  ��#�l,�� ��� �Y%'-�,.) � �� ��!%+, 
h� "&"
�8),+4-2/104!P$]MW$&-&@ #�6"!P$2+4),K.R1RA/ Q $2)e'P!*-2-5�?/A@2B>K.+.DF+.)G�?+ Q #%$2#%LE!i@J!*$ k ! � Q $&) f # f /AR1/X@gS�)%�

-2K4'P'P!*-2- � #i�0��� �"!bK.-&!�# f !*@J#]0./A-&@J$&/ f KO@J/1)%+ @2)]L�)O04!PR[@JB4!bK.+.'*!P$I@z#%/A+F@gSy/A+ kOZ @JB4!P+<@g�") Q #|d
$J#^LE!i@J!P$&-¢-2K .�'*! !v@JB.! Q #%$2#%L�!*@J!*$2-?#%$&!V0./1$&!P'*@2RAS]$2!PR1#^@J!*05@J)�@JB.!�+FK.L f !*$_)^��-&K.'P'*!P-2-&!P-�#^+.0
��#%/AR1K.$&!P-U) f -2!P$IT,!*0 # �r�8!�'zB4)O),-&!�@JB.! f !*@z#�0./A-&@J$&/ f KO@J/1)%+5@J)�LE)e0.!*R[K.+.'*!P$&@J#%/1+\@gS f !P'P#%K.-2!�/A@
/1-_#<� % �&dfe�g\�%�)C>i*� ( �v�Hj���),$?-J#%L Q R1!*-U��$2),L#E68!*$2+.)%K.R1RA/`0./A-&@J$&/ f KO@J/1)%+[�]�_!*'�#%RAR`��$2)%L �O!P'i@J/A),+
� � ¥ � ¥ @2BW#^@a@JB./A-aLE!P#%+.-a@JBW#^@ /X�`),K4$ Q $2/1)%$ K4+.'P!*$&@z#^/1+\@gS�/1-a0.!*-2'P$&/ f !P0 f S�# f !i@z#V0./1-I@J$&/ f K4@2/1),+
- Q !P'*/AMW!*0 f SH# Q #^$&@J/A'PK.R1#%$ Q #%/1$ )%� Q #%$2#%L�!*@J!*$2-*Z`@JB.!*+H),K.$ K.+.'P!*$&@J#%/1+\@gSH#|�v@J!P$ ) f -&!P$&Te/A+.3 #
68!*$2+.),K4R1R1/ Q $2)e'P!*-2-�-J#%L Q RA!�/1-V#%RA-2)�0.!*-2'*$2/ f !P0 f S}# f !i@z#�0./1-I@J$&/ f K4@2/1),+`Z f K4@V�?/A@2B Q #%$J#^L�d
!*@2!P$_T%#^R1K.!*-_@2BW#^@c#%$2!�),+.RXS -2R1/A3,B\@JRXS ! #^+.0�T%!P$&S�-2/AL Q RAS #¢#%0|�&K.-I@J!P0 �>@JB4! f !*@z#�0./1-I@J$&/ f K4@2/1),+
/1- � '*R1),-&!P0�K.+.04!P$�68!*$2+.),K4R1R1/a-2#%L Q R1/1+43 � ! ;c! �V$&)O)^@�Z ¤32�5�� #i� ��/13,K4$2! � � ¤ -&B.)G�?-�@JB.!�-I@z#^@2!
@J$2#%+.-&/A@J/A),+H0./1#%3,$J#^L ��),$:@2B./1-V!PRA!PL�!P+\@z#^$&S Q $&)O'*!P-&-P� �a#%'zBh/1+4��)%$2LE#^@J/A),+C-&@J#^@J!�0.!i@J!*$2L�/1+.!*-
@JB4!V@2$J#%+4-2/A@2/1),+ Q $2) f # f /1RA/A@J/A!P- R1!P#%0./1+43�),K4@_)%�x/A@¢/A+�#��"!PRARXdg04!*MW+.!*0y�8#�S,�

�g+ Q $2! Q #%$J#^@2/1),+���),$U�?B.#^@?��),R1RA)��?-*ZO�"!V+.)G� -2K f LE/X@U@JB.!V/A+4��),$2LE#^@2/1),+E-&@z#|@J!V- Q #^'P!V@J)�#
$2)^@z#^@2/1),+ #%+40 @2$J#%+4-2R{#|@J/1)%+fi

¤32\¥



x

1

2
1 2

21

2

1 2

1

1 2

1 2

t
m

m

m
m m+  

m m+  1,

m ,m
m

m +  m

m +  1,m

��/A3,K.$2! � � ¤ i �¢B4!(-I@z#^@2!V@2$J#%+4-2/A@2/1),+�04/{#%3,$2#%L#^-2-2)e'P/1#^@J!*0��?/A@JB�#�6U#�S,!*-Id 6"!P$2+4),K.R1RA/ Q $2)e'P!*-2-*�
��$J#%+.-&/A@2/1),+ Q $&) f # f /AR1/X@J/1!*-�R1# f !*R #%$2'*-a/1+�@JB.!_!iN Q RA)O0.!*0�Te/A!*�V��;:#^-2B.!*0�#|NO!P- -2B.)G�>@2B.!_# .�+.!
@J$2#%+.-I��),$2L�!P0 'P)e),$&0./1+W#|@J!�-&Se-I@J!PLyZ.�?B.),-&!()%$2/13%/1+5'*),/1+.'*/10.!*-U�?/A@2B � 1 WtY 143V� Q � [Y\[D�c�

& Q 1 W�_ 1433j��7 Q 143gj 1 Wo5
�g+r@JB.!<+.!*� 'P)e),$&0./1+W#|@J!y-&Se-&@2!PLyZ_@2B.! Q $&) f # f /1R1/X@gS�)%��L�)GTO/A+.3�K Q ),$]0.)G�?+�� 7 Q [

/1+�@2/1L�!�� &@Q [�/1- W3 � [ _ X� ? 3 ��#%+.0 W3 � [ j X� ? 3 �($&!P- Q !P'i@J/XT,!PRXS,�h7c+.0�/1+�#%+W#%RA),3%S�@J)C@JB4!
Q #%-&-J#%3%!E��$2)%L $2#%+.0.)%L �U#%RADF-(@J)�� /1!P+4!P$ Q $2)e'P!*-2-2!*-PZ��"! Q $2) Q ),-&!]#�R1/1L�/A@2/1+.3 Q $2)e'P!*-2-�/A+
�?B./A'zB�@2B.! Q $2) f # f /1RA/A@gS�)%�"LE)GTe/1+.3�K Q ),$�04)��?+�� 7 /1+H@2/1L�!�� &:/1- W3 � [m_ X� ? 3	� � &)�V#^+.0W3 � [0j X� ? 3 � � &)�?$&!P- Q !*'*@J/XT,!*RAS,���x#%DF/1+.3�@JB.!(R1/ALE/X@¢#%-
�&8p # !��?/A@2B�� 7 Q � � &0#?$&!P-&K.RA@2-
/1+h# 0./A��K.-2/A),+�LE)e0.!PRx�?/A@JBh0.$2/X�v@ X� ? 3 #%+.0h0./A��K.-&/1),+}'P)e!�.�'*/1!P+\@�[4�x@2B.!E04!P+.-&/A@gS}��K.+.'i@J/1)%+)%� 7
� &)� /A-8- Q !P'*/AMW!*0 ! f S�� ),RALE)%3,),$2)GTq¡£- !*�FKW#^@J/A),+.- #"#%-"-2)e),+5#%- @JB.!*-2!c@g�")�R1)e'�#^RW�eK.#%+\@J/A@2/1!*-
BW#�T,! f !*!P+�0.!*@2!P$2L�/1+4!P0[�"7cRA@2!P$&+W#^@J/XT,!*RAS,Z.�"!�L]#�S���),$&L�K.R{#|@J!c@2B.!(0OSO+.#%LE/A'P-?)%� 7 /1+ @J!*$2L�-
)%��@JB.!V-I@J)e'zBW#%-&@2/1'V0./X�`!*$2!P+\@2/{#%R�!P�FKW#^@2/1),+ ! �4; ��#ti

Z 7 Q 7
&�_� Z &�_ Z�� � Y

�?B.!*$2! � � /1-?#�� /1!*+.!P$ Q $&)O'*!P-&- #^+.0y@2B.!V-&SeL f ),R1/A':0./X�`!*$2!P+\@2/{#%R[LE#�S f !V$2/13%),$2),K4-2RASE/1+\@2!P$Id
Q $&!*@J!*0<#^- #^+ ! ��@J) #8/A+F@2!P3,$2#%R[!*�eK.#^@J/A),+���),$¢!�#%'zBy-J#^L Q RA! Q #^@2B[�

¤3243



�¢B./1-�/1-�#yB.),L�),3,!P+4!P),K.-�!P�FKW#|@J/1)%+��?/X@JBh#%0.0./X@J/AT%!�+.),/1-&! � /X@�/1- � RA/1+.!P#%$�/1+}@JB.!�+W#%$&$2)G�
-2!*+.-2!)�(#%+.0�#%+y# Q.Q RA/1'P#^@J/A),+5)%����@J).¡£-¢��),$2LbK.R{#�RA!�#%0.-U@2)�@JB.!V'PRA),-2!*0y��)%$2L -&),R1KO@J/1)%+fi

7 � Q &�_�
& U _� 7 ��� _ � &�_��� Q �

���
[

� _� Z ��� Y
�?B./A'zB�/AL Q RA/1!*-"@JB.#^@¢@JB.!V-&),R1K4@2/1),+�/A-?# �V#%K.-&-2/1#%+ Q $2)e'P!*-2-P����@2-_L�!�#^+y/A-

^ � 7 � � Q 7 ��� &�_�& U _� 5
�¢B.! -2!*'P),+.0�L�),LE!*+\@�Z>^ � 7 3� �|Q 4 � &)�iZaL]#�S f !�-&B.)G�?+�@2)}-J#^@2/1-&�vS�� �

� �
Q 3
� ? 3 4 _ [,Z

�?B./A'zB f S]/1+\@J$&)O0.K4'P/1+43�#%+�/1+\@2!P3,$2#^@J/A+.3(��#%'i@J),$8'�#%+ f !:-2),RXT,!*0fi34 � &)� Q�� � & _ ��� 3 j � & _ ���iZ
�?B.!*$2!	�6Q X B
 � ? : � � ? 3 D: � � ? 3 D B �

9<#%+\SV-&@2! Q -oBW#�T%! f !P!*+(),L�/A@&@J!*0V#%+.0��8!aBW#�T%!"0.!*R1/ f !*$J#^@2!PRAS $2!i��$J#%/A+.!P0���$&),L #^@&@J!*L Q @2/1+.3
@J)_$2!iTe/1!*�j@JB.! $2!*R1!*T^#%+\@ f #%'zDF3,$&),K.+.0bL]#^@2!P$&/{#%R,)%+(-&!P'P)%+.0�),$&0.!P$ Q $&)O'*!P-2-&!P-�#^+.0���@2)c'P#%R1'*K.R1K.-
!�7 $2+.)%R10[Z ¤32N5 � � �VRA)O!*0.!P+65 =�R1#^@J!*+[Z ¤32J2\¥ #i� 2 K.$ Q ),/1+\@�/1-�@2BW#^@�0./A��K.-&/1),+�L�)O0.!*R1-�'P#%+
f !y04!*T,!*R1) Q !P0 /1+�@JB./A-�'P),+\@J!~Ne@5#%+40�@JB.#^@�@JB.!iS�'�#%+�Se/1!PRA0�K4-2!*��K4R_/A+4��),$&L]#^@2/1),+ !�+W#%L�!PRXS,Z
!P-I@J/AL]#^@2!P-U��),$U@2B.!�L�!�#%+y#%+.0 T^#%$2/1#%+.'*!�)%�o@JB.!V/1+O��),$2LE#^@J/A),+]-I@z#^@2!�#%-_#���K4+.'*@2/1),+�)%��@J/ALE!$#i�

��������5�� �$-��E, % � �A�� �,.- ��%  ��#�l,�� ��� ��� � " �8�5��� ���+ ��.�� � %�� , � 
'���5 �-

�¢B.! Q $2!*'P!P!*0./1+4350.!*T%!PRA) Q L�!P+\@�BW#%-cLE)e0.!PRA!P0y@JB.!(/1+4��),$&L]#|@J/1)%+y-I@z#^@2!�04Se+W#%L�/1'*- )^� #%+
K.+.DF+.)G�?+�68!*$2+.),K4R1R1/ Q $&)O'*!P-&-PZ f K4@��?BW#^@��"!?#%$&!8$2!P#%R1RXSV/1+\@J!*$2!*-&@J!*0�/1+�/A- #c-&/1L�/1R1#%$ LE)e0.!*Re��),$
9<#%$&D%)GT�'zBW#%/A+.- �?/A@2B�K.+.DF+.)G�?+E@2$J#%+.-&/A@2/1),+ Q $2) f # f /1RA/A@J/A!P-*���¢B4!?@g�")(#%$2!¢$&!PR{#|@J!P0`� �8),+.-&/10.!*$
��/A3,K.$2! � � ¥ Z8�?B4/1'zB 04! Q /A'*@J-]#�9<#^$2D%)GT�'zBW#%/A+��?/X@JB�@g�") Q B\Se-2/A'�#%R_-&@J#^@J!*-5#%+40 K.+.DF+.)G�?+
@J$2#%+.-&/A@J/A),+ Q $&) f # f /AR1/X@J/1!*-P�

�j!cL]#�S�@JB./A+.D�)%�o!�#^'zB Q B\SO-&/1'P#%R`-I@z#^@2!:#%-UB.#GTe/A+.3�#%-&-2)e'P/{#|@J!P0]/1+4��),$&L]#|@J/1)%+�-I@z#^@2!c'*),L�d
Q ),+.!P+\@2-E@JB.#^@]04!P-2'*$2/ f ! @JB.!yK.+.'*!P$I@z#%/A+F@gS�/A+�@2B.!�@2$J#%+.-&/A@2/1),+ Q $&) f # f /AR1/X@J/1!*-�R1!P#%0./A+.3H��$2),L
@JB.#^@ Q B\Se-2/A'�#%R -I@z#^@2! �>@2B.!P-&!V/1+4��),$&L]#|@J/1)%+E-I@z#^@2!�'P),L Q )%+.!P+\@J-¢!iT,),RXT,!�),+4RAS��?B.!P+ @JB.!V#^-2-2)|d
'P/1#^@J!*0 Q B\Se-2/1'P#%R�-&@J#^@J!�!~N Q !*$2/1!*+.'P!*-�#�@2$J#%+4-2/A@2/1),+`Z[#%+.0H)%+h#]@2/1L�!id�-2'�#^R1!b04!*MW+.!*0 f SC@2B.!P-&!
Q #%$I@J/A'PK.R1#%$ Q B\Se-2/A'�#%Ro-&@J#^@J!V@J$2#%+.-&/A@J/A),+.-*Z4@JB.!V!iT,),RAK4@J/A),+ )%��@2B.!V'P),$&$2!P- Q )%+.0./1+43E/A+4��),$2LE#^@2/1),+

¤32 �



1

2

θ

θ

1−θ1−θ

1

1

2

2

12

1

1

11

τ

x

m

m

21

2

22

2

τ

x

m

m

��/A3,K.$2! � � ¥ i 7 9<#%$2D^)GT�'zB.#%/1+ �?/A@2By@g�") Q B\Se-2/A'�#%R�-&@J#^@J!*-c#^+.0<K.+4De+4)��?+�@J$J#^+.-2/X@J/1)%+ Q $2) f d# f /AR1/X@J/1!*-PZx#%R1)%+.3��?/X@JBj@2B.!5'P)%L Q ),+.!*+F@b/1+4��)%$2LE#^@J/A),+}-&@z#|@J!]@2$J#%+.-&/A@2/1),+h0./{#%3%$J#%L�-�!�@JB4!5/1+Od��),$&L]#^@2/1),+�-&@J#^@J!�@2$J#��&!*'*@J)%$&SH-&B.)G�?+h'*),$2$&!P- Q ),+.04-V@2)5@JB.!���)%R1R1)G�?/A+.3]-&!P�FK.!P+4'P!])^� Q BFSe-&/1'�#^R-&@J#^@J!�@2$J#%+.-&/A@2/1),+.-�i�[cp [ p �Vp [:p ��p �Vp �Vp [:p [cp �4#~�
-&@J#^@J!�'*),L Q ),+.!*+\@J-V!iN4#%'i@JRASH��)%R1R1)G�?-c@2BW#^@�)%�8# 68!P$&+.),K.RAR1/ Q $&)O'*!P-&-��?/X@JB�#%+�K.+.DF+.)G�?+ Q #|d
$J#^LE!i@J!P$*�a9�),$&!P)GT,!*$PZ.@2B.!:/1+O��),$2LE#^@J/A),+�-&@J#^@J!:'*),L Q ),+4!P+\@U@J$2#%+.-&/A@J/A),+�0./{#%3%$J#%L�-8#^-2-2)e'P/1#^@J!*0
�?/A@2B !�#%'zB Q B\Se-2/1'P#%R[-I@z#^@2!(#^$2!�/104!P+\@J/A'�#%R �4#%RAR`/A+4��),$2LE#^@2/1),+E-&@z#|@J!V'P),L Q ),+.!P+\@2-¢LE)GT,!V# f ),KO@
K Q ),+�/A0.!P+\@J/A'�#%R�@2!P$2$2#%/1+ �>@JB4!E),+4RAS}0./X�`!*$2!P+4'P!P- f !i@g�8!*!P+�@JB.!]/1+4��),$&L]#|@J/1)%+H-&@z#|@J!]'*),L Q )^d
+.!*+F@2-P¡ 04Se+W#%L�/1'*-?#%$2!ki0! ¤ #"@2B.!*S LE#�S5BW#�T,!�0./X�`!*$2/1+43�/1+./X@J/{#^R�'*),+.0./X@J/1)%+.- !�04!*MW+.!*0 f S�@JB4!P/1$
Q $&/1),$&- #^@�-I@z#%$I@J/A+.3 @2/1L�!�#iZ%#%+.0"! ¥ #�@JB4!P/1$�� RA)O'P#%RF'PR1)e'zDF- �8L]#�SV@J/A'zDb#|@�0./A��!P$&!P+\@ @2/1L�!id�T^#%$ISe/1+.3
$J#|@J!P- �>@2B.!�L]#|@J$2/A'PK.R1#^@J/A),+]$2#^@J!�)^� #�3,/XT,!*+�'*),L Q ),+.!*+\@?)%��/1+4��),$&L]#|@J/1)%+]-&@J#^@J!�@2B.$2),K43,B /A@J-
@J$2#%+.-&/A@J/A),+H0./1#%3,$J#^L /1-�04!*@J!*$2L�/1+.!*0 f SC@2B.!�$J#^@2!�)%� Q B\Se-2/A'�#%R�-I@z#^@2!�@J$J#^+.-2/X@J/1)%+.-�) f -&!P$&T%!P0
��$2)%L @JB4!�/A+4��),$&L]#^@2/1),+]-&@z#|@J!�'P)%L Q ),+.!*+F@P¡ -?'*),$2$&!P- Q ),+.04/1+.3 Q B\Se-2/1'P#%R -&@J#^@J!^�
��� ��� � ��$)/�� �m1g2!(b"+* �g )2Z"%(

�g+a�e!P'*@2/1),+ � � 3 � ¤ �"!C0.!*$2/AT%!P0 #�0./X�`K4-2/1)%+ L�)O0.!*R_��)%$E@JB4!C0.!P+4-2/A@gS���K.+.'i@J/A),+>#%-&-2)e'P/Xd
#^@2!P0C�?/A@2BH!PL f !P040.!P0}/1+O��),$2LE#^@J/A),+y-&@z#|@J!�'*),L Q ),+.!*+\@J-P��� BW#|@:�8!�04!P-2/A$2!�/A-:#5L�)O0.!*Rx��),$

¤32��



@JB4!Td % �v�W��0.!P+4-2/A@gS�)%�c@JB.!*-2!C'*),L Q ),+.!*+\@J-]K4+.0.!P$�@JB.!�'P),+4-&@J$2#%/1+\@�@JBW#|@]@JB4!*S�'P),$&$2!*- Q ),+.0
@J) Q BFSe-&/1'�#^RXdg-I@z#^@2!<@J$2#��&!P'i@J),$&/1!*-5)%��#�9<#%$&D%)GT>'zBW#^/1+[�'�¢B.!}/A+4��),$2LE#^@2/1),+Od�-&@J#^@J!5@2$J#��&!*'*@J)|d
$2/A!P-EL�K.-&@5'P),+4��)%$2L @J)�'*!P$I@z#%/A+r'P),+4-&@J$2#%/1+\@2-5)%�:�WKeN �r@JB.!H/AL Q R1/1!*0�'P),+.'*!P$I@J!P0>�W)G� /1+\@2)
#%+.0�),K4@�)%� Q B\Se-2/1'P#%Ra-&@J#^@J!*-�� /A+h)%$20.!*$�@2) f !�'P),+.-&/1-I@J!P+\@��?/A@2Bh$&!�#%RA/1Y�# f R1! Q BFSe-&/1'�#^R"-I@z#^@2!
@J$2#��&!P'i@J),$&/1!*-P�?<o#^@J!*$�/1+H@JB./A-V-2!P'i@J/A),+[Z �8!�-&BW#%R1Ra#^$23,K.!�@2BW#^@V@JB4!P-2!��WKeN�'P),+.-I@J$2#%/1+\@J-V/AL Q RXS
@JB.#^@U$&!�#%'zBW# f R1! /1+4��),$&L]#|@J/1)%+�-I@z#^@2!P-ULbK.-&@¢RA/1!¢�?/A@2B./1+E$2!*3,/1),+4-80.!iMW+.!P0`Z./1+ Q #%$&@PZ f SE'P!P$I@z#%/A+
Q #%$I@J/A'PK.R1#%$UB\S Q !*$ Q R1#%+.!P-?/A+ @2B.!8�&),/1+\@?/A+4��),$2LE#^@2/1),+E-&@z#|@J!V- Q #^'P!%�

����������� ��) � �Y%  �
h� ��� ����� "l� -*� " � � ���(� �!�A�+� � � �!%+, �� � �A�+ (,.-

�h!('P#%+<+FK.L�!P$&/1'P#%R1RXS5/1+\@2!P3,$2#^@J!�/1+4��)%$2LE#^@J/A),+5'P)%L Q ),+.!*+F@r�4; �¢¡£-c@J)�3,!*+.!P$2#^@J!(-J#%L Q R1!
Q #^@2B.-8)^�o/1+4��),$&L]#|@J/1)%+�-I@z#^@2! @2$J#��&!*'*@J)%$2/1!*-PZO#%+.0]@2B.!P+�K4-2!c@2B.! �WKeN5'*),+.-&@2$J#%/A+\@J-"@2) � $&!*@2$J#%'i@ �
@JB4!P-2!�@J$2#��&!P'i@J),$&/1!*-�-2) @JBW#^@V@2),3,!*@2B.!P$:@2B.!*S}'*),$2$&!P- Q ),+40�@2)�#���!�#^-2/ f R1! Q B\Se-2/A'�#%Ra-I@z#^@2!�@2$J#|d
�&!P'i@J),$IS,�

�W),$U@JB.!V-&'�#%R1#%$¢-&@2)O'zBW#^-&@J/A'V0./A��!P$&!P+\@J/1#%R`!*�eK.#^@J/A),+[Z

Z 7 � Q
b
� &tY 7 � � Z &�_�� � &tY 7 � � Z�� � Y

@JB4!(3,!*+.!P$2#%R1/AY�#^@2/1),+ )%�x@JB.!0��K.R1!*$c# Q.Q $2)�NO/1LE#^@2/1),+���),$?),$&0./1+W#^$&S�0./X�`!*$2!*+F@2/{#%R !*�FKW#^@J/A),+.-*Z�/A+
�?B./A'zB]@JB.!c$2/13%BF@"BW#%+405-2/A0.!c)%�`@JB.! !P�FKW#^@2/1),+5/A- ����$2),Y*!P+/� #|@U/A@2- T^#%RAK.! #^@U/X@J- R1!*�v@"3,$&/10 Q ),/A+F@
),+ !�#^'zB�@J/ALE!~dg-I@J! Q -&K f /A+F@2!P$IT%#^R�ZW/1-U@2B.!�	 eO�PC &�
� � & j%� ( �]# Q4Q $2)�NO/1LE#^@J/A),+fi

� T ? W Q � T _
b
��� T Y�� T � ��� T ? Whj � T ��_�� ��� T Y�� T � � ������� = j ��� � �t5

�g+ Q $2#%'*@2/1'P!^Zq@2B.!V� /1!P+4!P$ Q $2)e'P!P-&-c/A+.'P$&!PL�!P+\@c'P#%+ f !('*),+.-I@J$2K4'*@J!*0 f S�-&'�#%RA/1+.3E#E-I@z#%+ed
0W#%$&0 �V#%K.-&-2/{#^+ Q -&!PK.04)^dg$2#%+.0.),L +FK.L f !P$ f S � � � � � )%$ �O; �¢¡ -8�?/X@JBE#%0.0./X@J/XT,!?+.),/A-2!%ZF@JB4!
# Q.Q $2)�NO/1LE#^@J/A),+E'P#%+ f !:-2B.)G�?+5@2)�BW#�T,!:-I@J$2)%+.3�),$204!P$8)^�o'P),+\T,!*$23,!*+.'P!V!*�eK.#%R`@J) ¤ !I�BABC�A1ZO/A@J-
3,RA) f #%R[04/1-2'*$2!i@J/1YP#^@J/A),+�!P$&$2),$?/A-¢R1/1+4!�#%$U/A+�� � �iZ.�?B./A'zB<LE#^@J'zB.!*-¢@JB.!�!P$&$2),$ dg),$&0.!P$¢)%�C��K.R1!*$P¡£-
L�!*@JB4)O0 ��),$¢0.!i@J!P$&LE/A+./1-I@J/A':!P�FKW#^@2/1),+4-P� ���x�8!(#%$&!�3%/AT,!*+C#�-2!i@ )^� 'P)%L Q ),+.!*+F@_/A+4��),$2LE#^@2/1),+
-&@J#^@J!:@2$J#��&!*'*@2),$2/A!P-PZ�� 7 F ��� F �oY � FU�� � F � � F��� TFdUXW #%+405@JB.!�/A+./A@2/{#%R Q B\Se-2/A'�#%R -I@z#^@2! � ��� ZO�"!V'�#%+[Z

¤32�



/1+h#�-I@J$2#%/13,B\@&��),$&�8#%$20hL]#^+.+.!P$V'*),+.-&@2$2K.'i@�@JB4!E'*),$2$&!P- Q ),+.04/1+.3 Q B\SO-&/1'P#%R"-I@z#^@2!�@2$J#��&!*'*@2),$&S%�
�h!�-&/1L Q RAS���),R1RA)G� @2B.!�/1+4��),$&L]#|@J/1)%+<-&@J#^@J!�0./X�`K.-&/1),+ 7 � 
 � K.+\@J/AR�/A@ � RA!*T%!PRXd�'P$&),-2-&!P- � �8�BABC�A1Zo/A@
$2!P#%'zB.!*-?# f )%K.+.0W#%$IS�R1/1+4! !�),$8B\S Q !*$ Q R1#%+.!:/A+]B./A3,B.!*$80./ALE!*+.-2/A),+.-1# @JB.#^@U-&/13,+./XMW!P-8#b'zBW#%+43,!
/1+ Q B\Se-2/A'�#%R�-&@J#^@J!^� �W),$?!iN4#%L Q R1!^Zq/A+ �x/13,K.$&! � � ¥ Z R1/1+4!P-?0.!*M.+.!P0 f Sy'P)%+.-&@J#%+\@c/A+F@2!P3,$2#%R T^#%RXd
K.!*-�)^� 1 W�3�-2/A3,+./A�vS f ),K.+.0W#^$2/1!*-:@JBW#|@�Z[�?B.!*+j'P$&),-2-&!P0 f SH@JB.!�/A+4��),$2LE#^@2/1),+�-&@z#|@J! Q $2)e'P!*-2-*Z
/1+40./1'P#^@J!V# Q B\Se-2/1'P#%Ro-&@J#^@J!V@J$2#%+.-2/X@J/A),+5@J)�-&@J#^@J! �O�a�j!V@JB.!*+���),RAR1)G� @JB.!�/1+O��),$2LE#^@J/A),+5-I@z#^@2!
0./X�`K.-&/1),+ #^-2-2)e'P/1#^@J!*0y�?/X@JB�@JB4!�+4!*� Q BFSe-&/1'�#^R�-I@z#^@2!VK.+\@J/1R`/A@¢RA!*T,!*RXd�'P$2)%-2-2!*-PZq#%+.0y-2)�),+`�

�¢B./1- Q $2)e'P!*0.K.$2!�'*),+.-I@J$2K4'*@J-¢-2#%L Q R1! Q #^@JB4-U/1+�#(R1!*�v@Id�@2)^dg$&/13,B\@a��#%-2B4/1),+[��7c+ #%RX@J!P$&+W#^@2/AT,!
# Q.Q $2)\#%'zBH-I@z#%$I@J-c��$&),L #%+C/A+./A@2/{#%R -&!*@�)%� Q $2),- Q !*'*@J/XT,!�'*),L Q ),+4!P+\@�/1+O��),$2LE#^@J/A),+ -&@J#^@J!b@2$J#|d
�&!P'i@J),$&/1!*-b#%+40j@JB.!*+ Q !P$&��)%$2L�-b#y-2!P�FK.!*+.'P!�)^��� $&!*@J$2#%'*@2/1),+4- �zZ�/1+}�?B./A'zB�#y@2$J#��&!*'*@J)%$&S}@JBW#|@
Te/1),R1#^@J!*-b@JB4!5�WKON�'*),+.-I@J$J#^/1+\@J-�/A-�-2B.),$I@J!*+.!P0 �8/A@J- � � T^#%RAK.!5/A-�LE)GT,!*0 f #%'zD\�U#^$20�/1+�@J/ALE!
K.+\@J/AR @JB.!��WKON�'P),+4-&@J$2#%/1+\@ /1-_-J#^@2/1-IMW!P0[�_;c/X�`!*$2!*+F@ @J$2#��&!P'i@J),$&/1!P-_LE#GS f !($&!*@2$J#%'i@J!P0C#^@c!P#%'zB
-&@2! Q !�@2B.!V-J#%L�!�@J$J#G�&!P'*@2),$&S5L]#�S f !V$2!i@J$J#^'*@J!*0�L�),$&!:@JBW#%+ ),+4'P!�#~�

�x)�LE#%D^!UL]#|@2@J!*$2-xLE),$&!8'*),+.'P$&!*@2!%Ze#c-2!i@�)%�q/1+O��),$2LE#^@J/A),+V-&@J#^@J!8@2$J#��&!*'*@2),$2/A!P- 0.!i@J!*$2L�/1+.!*-
#]LE#^@J$&/XN;>�Z �?B./1'zBC/A-cK.-&!P0C@2)]'P)%L Q KO@J!�������� �	��
�Q DO � j D � O�_ 0�� � 
 � U ��� ��),$_!�#%'zB Q BFSe-&/1'�#^R
-&@J#^@J! � 5q�j!b@2B.!P+}$&!*@J$2#%'*@c@JB.!�/A+4��),$2LE#^@2/1),+ -&@J#^@J!�@2$J#��&!*'*@2),$&S<BW#�TO/A+.35L�/1+./AL�K.L�WKeN � �"!
L�)�T%! f #%'zD\�8#%$20�#%R1)%+.3�/A@2-5@J$2#��&!P'i@J),$IS,Z?�?B./1'zB $2!*-2K.RX@J-�/A+>0.!P'*$2!PL�!P+\@2/1+.3�/A@2-5$2)G� )%� >�Z
K.+\@J/AR8/X@J-b�WKeN�/1- # 5h�¢B./A- Q $&)O'*!P-2-�)%�?$&!*@2$J#%'i@J/1)%+�$2! Q !�#|@J-�K.+\@J/AR8+.)H-I@z#^@2!P-�BW#�T%!y+4!P3\#^@2/AT%!
�WKON !�),+4!5-&@J#^@J!5�?/AR1R BW#�T,!��������hQ [%Z @JB.!�)%@2B.!P$&-b�?/1RAR"B.#GT%!��������hQ # #~���¢B.! ( ���,� ( �%�
/1+\@2!P$ Q $2!*@J#^@J/A),+�)%�U@JB4!E/A+4��),$2LE#^@2/1),+H-I@z#^@2!E@J$2#��&!P'i@J),$&/1!*-(/A-(),+4!E/A+h�?B./A'zBh@JB4!E@J$2#��&!P'i@J),$&/1!*-
BW#�T,! f !*!P+H$2!i@J$2#%'*@2!P0<@2)E@JB4!P/1$_MW+W#%RoRA!*T,!*R1-*Z[#%+.0�@JB.!�������������-&@J#^@J!(/1-c#%'*@2/AT,!*RAS 0./X�`K4-2/1+43
@J)G�8#%$20y/A@2-¢+.!iNe@ R1!iT,!PR '*$2),-&-2/A+.3.�

�e@J)e'zBW#%-I@J/A'5@J/1L�!id�0./1-&'P$&!*@J!5# Q.Q $&)GNO/AL]#^@2/1),+j)%� @2B.!�0./X�`K.-&/1),+�L�)e0.!PR Q $2)GTe/10.!*-E#^+�! .�d
'P/A!P+\@�#^+.0r�W!iNO/ f R1!�LE!P#%+.-E��)%$]3,!*+.!P$2#^@J/A+.3j'*),L Q ),+.!*+\@5/1+O��),$2LE#^@J/A),+�-&@J#^@J!<@2$J#��&!*'*@2),$2/A!P-PZ
#%+.0�@JB.!�$2!i@J$2#%'*@2/1),+h#%R13%),$2/X@JB.L /1-�#�-&/1L Q R1!�L�!�#^+.-���)%$�'*),+.-I@J$2K4'*@J/A+.3C# LE#|NO/1LE#%R1RXSFd�T^#%R1/A0
/1+\@2!P$ Q $2!*@J#^@J/A),+})%�8#%+h/A+4��),$&L]#^@2/1),+<-&@z#|@J!�@J$2#��&!P'i@J),$ISH/1+}@J!*$2L�-�)%�8��!P#%-2/ f R1! Q B\Se-2/A'�#%Ra-I@z#^@2!
@J$2#��&!P'i@J),$IS,���h!�LE#�SC'*),L f /A+.!�@JB.!�@g�") Q $2)e'P!P04K.$2!*-�@2)y3%!P+.!*$J#^@2! Q B\Se-2/A'�#%R�-I@z#^@2!�-J#%L Q R1!

¤32N5



Q #^@2B.- � � &)�oY]& U � & � & U _  �Y")%�V-&),L�!�- Q !*'P/AM.!P0>R1!*+.3%@2B  �� �g+4/A@J/1#%R1RXSj�"!<DF+.)G� @JBW#|@
@JB4!5'P),L Q ),+.!P+\@2-�)%�¢/A+4��),$2LE#^@2/1),+}-&@J#^@J!]L�K.-&@ f !E!iNe@J!*+.0.!P0�-2)�@JBW#^@(@JB.!*/1$�@J)%@J#%R Q $2)e'P!P-&-
@J/ALE!�/1-c#^@:RA!�#%-I@  �Y�#%+.0H-&)]�8!�$&! Q !�#^@2!P0.RXS !�K.-&/1+.3]@2B.!L��K.RA!P$Id 9<#%$IS\#%LE#]# Q4Q $2)�NO/1LE#^@J/A),+ #
!iN Q #^+.0j@JB4!ELE#|Ne�WKON Q $&)O'*!P-&- !��?B4),-2!�/10.!*+\@J/A@gS}LE#�SH-2B4/A�v@�0.K.$&/1+.3y!iN Q #%+4-2/1)%+ #VK4+F@2/1R�@JB4!
@J)^@z#%R Q $2)e'P!P-&-�@J/1L�!U$&!�#%'zB.!*-� �5,�h!¢@JB.!*+ Q !P$I��),$2L @J$2#��&!P'i@J),$IS�$2!i@J$J#^'*@J/A),+�),+��?BW#^@��"! B.#GT%!
�&K.-I@"3%!P+.!*$J#^@2!P0E#%+.0�'P),L Q K4@2!?@2B.!?L]#�N4/AL]#^ReT^#%RAK.!¢)%�q@J/1L�!8��),$ @2B.!?'P),$&$2!*- Q ),+.0./A+.3���!P#%-2/ f R1!
Q B\Se-2/A'�#%R -&@J#^@J!¢@2$J#��&!*'*@J)%$&S,ZN& ;��PX Z\�?B./A'zB���)%R1R1)G�?-�@2$2/XTO/1#%R1RXSV��$2),L @JB.!?$2!i@J$2#%'*@2!P0E@2$J#��&!*'*@2),$2/A!P-P�
�g+ 3%!P+.!*$J#%R;& ;��PX K  �Z8#%+40�@2B.!�/A+4��),$&L]#^@2/1),+j-&@z#|@J!P-�L�K.-I@ f ! ��K.$&@2B.!P$�!~NO@2!P+.04!P0 !v��$2),L
@JB4!P/1$b!P+.0 Q ),/A+F@2-�@JBW#^@�'*),$2$&!P- Q ),+40�@2) & ;��IX #i�{�¢B4/1-�'�#^+ f !�0.),+4!y/A+�#CT%#^$2/1!i@gS�)%�?�8#�SO-��
��),$:!~N4#%L Q R1!%Z f S�@J$2#%'P/A+.3�'P),L Q ),+.!P+\@�/A+4��),$&L]#^@2/1),+�-&@J#^@J!�RA!*T%!PRXd�'P$&),-2-&/1+.3,-:@2)�/10.!*+\@J/A�vSy@JB4!
$2!*L]#^/1+./A+.3 Q B\Se-2/A'�#%R dg-&@J#^@J!:@2$J#%+4-2/A@2/1),+4-PZ.),$ f S 0./A$2!*'*@?-2/AL�K.R1#^@J/A),+[�

���������� � , % � � �>� ���*%+, �� � �A�+ (, - �5-!�  �- ���Y% ��, �����+ �,.-

�¢B.! Q $&!P'*!P0./A+.3V+eK4LE!*$2/1'P#%R7�4; ��# Q.Q $&)\#%'zB�LE#GS f !UTe/A!*�"!P05#^- Q $2)e0.K.'*/1+.3�/A+4��),$2LE#^@2/1),+
-&@J#^@J!<'P),L Q )%+.!P+\@5-2#%L Q R1!~d Q #^@2B�@2$J#��&!*'*@J)%$2/1!*-E@2B.$2),K43,B #j-2K Q !*$ Q ),-2/X@J/1)%+ )%�VLE#%+\S�-2LE#%R1R
+.),$&L]#^R[/1+.'*$2!*LE!*+F@2-PZ4@2B.!P+�K.-2/A+.3��WKON '*),+.-I@J$J#^/1+\@J-¢@J)�@2$2K.+.'P#^@J!�@2B.!V-J#%L Q R1!~d Q #|@JB.-*�

�j!�+.)G��'*),+.-2/A0.!P$(#%+h# Q.Q $&)\#%'zB�@JBW#^@�LE#�S f !�Te/1!i�8!*0�#%-V@z#%DF/1+43y)%+.!ER1#%$23%!�-&@J! Q Z�)%$
$J#|@JB.!*$c#%-?K.-&/1+.3�@JB.!�0./X�`K.-&/1),+ L�)O04!PR[@J)�3\#%K43,!�@2B.!�0./1-I@J$2/ f K4@2/1),+�)%� #E3,/XT,!*+�/A+4��),$2LE#^@2/1),+
-&@J#^@J!b'P),L Q )%+.!P+\@:/X� �"!b�8!*$2!b@2)]��),RAR1)G� /X@c),KO@c@J)5#%+\S<- Q !*'P/AM.!P0HB.),$&/1Y*),+[�0�¢B.!�-2RA) Q !b0.!~d
MW+.!*0 f S]R1/1+4!�#%$"/1+\@J!*$ Q ),R{#^@2/1),+�@J)�@JB4!:@J!P$&LE/A+W#%Rq/1+4��)%$2LE#^@J/A),+]-I@z#^@2!�/1-¢#�!�+.),$2LE#%R # $J#^+.0.),L
T^#%$2/1# f RA!%Z.�?B./A'zBC/1+ @JK.$&+H# Q.Q !�#^$2-_/1+�@2B.!b'*)O! .�'P/1!*+\@cLE#^@J$&/XN )^�a#ERA/1+.!P#%$?-&Se-&@2!PL )%��!P�FKW#�d
@J/A),+.- 0.!P-&'P$2/ f /1+43E�WKONFd�'P),+.-I@J$2#%/1+\@J-	! #%+.0C�?B4),-2!�-&),R1KO@J/1)%+<0.!i@J!P$&LE/A+.!P-_@JB.! d % �v�W�?T^#%RAK.!P- )%�
/1+O��),$2LE#^@J/A),+]-I@z#^@2!�#~�

� -&/1+.3�@JB4!�- Q !P'P/1#%R[-I@J$2K4'*@JK4$2!V)%�o@JB.!��WKeNed�'P),+4-&@J$2#%/1+\@?LE#^@J$&/XN��"!�'P#%+ /1+\T,!*$&@¢@2B.!VR1/1+4!�#%$
�WKONFd�'P),+.-I@J$2#%/1+\@(-&Se-&@2!PLy� ��/1+W#^R1RAS%Z`�"!]K.-&!5#M��#�SeR1),$ dg-&!P$2/A!P-�!P-I@J/1LE#^@2/1),+C@2!P'zB.+./A�FK.!E@2)C# Q d
Q $&)GNO/AL]#^@2!(@2B.!�L�!�#%+<T^#%RAK.!P-c)%�`�&),/1+\@c/1+4��),$&L]#|@J/1)%+y-I@z#^@2!%Z[)%$c!P�FK./XT^#%R1!*+F@2RAS%Z�@JB4!�!iN Q !P'*@2!P0
T^#%R1K4!P-�)%�U@JB4!59<#^$2D%)GT\dg'zB.#%/1+j@2$J#%+4-2/A@2/1),+}��$2!*�FK.!P+.'*/1!*-PZ��?B./A'zBj��),$�@JB4!]'�#^-2!])^�¢DF+.)G�?+�$2!~d

¤32~



�8#%$20.-�#%+40}@2)%@z#^R�K.+.04/1-2'*),K.+\@J!*0h$&!*�8#%$20�'P$&/A@2!P$2/A),+C0.!i@J!*$2L�/1+.!*-:@JB.!�T^#%RAK.!�)%�a@JB4!]9�#%$2D^)�T
$2!i�U#^$20 Q $2)e'P!*-2-P�

�g+ #%+ #^@&@J!PL Q @"@J)�LE#%D%! @JB./A-U# Q.Q $2)\#%'zB�L�),$&!c'P)%+.'P$&!*@J!^Z4�"! Q $2!*-2!*+F@?@2B.!:-&@2! Q -U��)%$"@JB4!
-2/AL Q R1!V'�#%-&!b)%��#59<#%$&D%)GTy'zBW#%/A+��?/A@2B�@g�") Q B\Se-2/A'�#%R�-&@J#^@J!*-P��<o!i@ @2B.! Q #%$J#%L�!*@2!P$&-_��),$?@JB4!
!�LE#^@2$2/XN f !*@z#4# Q $2/A),$U��),$�4 f !

!�� � 
 �Q
���
�
1 U W.W 1 U W�31 U3VW 1 U3�3

����
� 5

68!P3%/1+ f S�@J$J#^+.-&��),$&LE/A+.3b@2) � 7 Y � �U'P)e),$&0./1+W#|@J!P-�i
���
�
� UW7 U W

����
� Q

���
�
[ [
j [ [

����
�
���
�
1 U W.W1 U W�3

����
� _

���
�
j
�
#

����
�

#%+.0 ���
�
� U37 U3

� ��
� Q

���
�
[ [
jK[ [

� ��
�
���
�
1 U3�31 U3VW

� ��
� _

���
�
j �
#

� ��
� 5

�g+\@J$2)e0.K.'*/1+.3b#(0./X�`K4-2/1)%+]# Q4Q $2)�NO/1LE#^@J/A),+���),$a!�#%'zB])%�[@JB4!P-2! 'P),L Q ),+.!P+\@2-U#%- /1+��O!P'i@J/A),+
� � 3 � ¤ /1L Q R1/A!P-a@JBW#|@U!�#^'zBy!*L f !P0.0.!*0 /1+4��),$&L]#|@J/1)%+E-I@z#^@2!:'P),L Q ),+.!P+\@¢B.#%-¢#�0.!*+.-2/X@gS]@JB.#^@U/A-
�V#%K.-2-&/{#%+��?/X@JB LE!P#%+

^ �(7 F ��� FL�h� Q 7 F ��� UF �� UF _ � � F�_ � 7 F ��� UF �� UF _� JeQ [Y �

#%+.0y-2!*'P),+40�L�),L�!P+\@

^ �(7 3F ��� FP�h�gQ��`F ��� FA_�J� 3 j ��� FA_��� JeQ [Y �

�?B.!*$2!
�`FmQ 7 3F ��� Fe��_ ��� UF _ ���

��� UF _ ��� 3 JeQx[ Y �%5

�¢B./A-_/AL Q R1/1!*-"@2BW#^@¢@JB4!VT^#%$&/{#%+4'P!�)%� 7 /A-?#��FKW#^0.$J#^@2/1'���K.+.'i@J/A),+�)%� � 5

¤32�2



�OK Q.Q $2!P-&-2/A+.3�-&K f -&'P$2/ Q @J-���),$:@2B.!�L�),LE!*+\@�Z[0.!iMW+.!�@JB.!�-&R1) Q !%Z � � � � �oY #^-V@2B.!�-2RA) Q !�)%�
R1/A+.!�#^$2RAS\d�/1+\@J!*$ Q ),R{#^@2!P0�@J$J#G�&!P'*@2),$&S5)%� 7 0.!*M.+.!P0 f S5/A@J-UT^#%RAK.!P-_#^@ � U #^+.0 � U _ � ���

� � � � � � 
 �Q 7
��� U _ � � �hj 7
��� U �
� �

�?B.),-&!(!~N Q !*'*@J!*0�T^#%RAK.!�/1-¢'*),+.-&@J#%+\@\i

^ � � � � � �)�3Q 7
��� U �� U _� 5
�¢B.!�T^#%$2/1#%+.'*!�)%��@2B.!�-2RA) Q !V/A-a0b�c

� � � � � �h�gQ � [
� ���

3 a b�c
� 7
��� U _ � � �h�o5

�OK Q.Q ),-&!c@JB.!�9<#%$2D^)GT]'zBW#^/1+5-I@z#%$I@J-8/A+ Q B\Se-2/A'�#%R�-&@J#^@J! [5%�¢B4!c�WKONE'P)%+.-&@2$J#%/A+F@2-U$2!*�FK./1$&!
@JB.#^@?) f -&!P$&T%!P0C-I@z#^@2!�@J$J#^+.-2/X@J/1)%+5��$2!P�FK.!*+.'*S '*),K.+\@J-_-J#|@J/1-I�vS

DbW�33j D 3VW3Q n$3�u Y
�?B.!*$2!Kz]/1-U@2B.!�MW+W#%R -I@z#^@2!%Z.@2),3,!*@2B.!P$U�?/X@JB

DbW.W�_ DW�3C_ D 3�3	_ D 3VW Q�:eY

�?B.!*$2!K:H/1-¢@JB.!�@2)%@z#%R�+FK.L f !P$?)%�x) f -2!*$&T%!P0<@2$J#%+.-&/A@2/1),+.-*�
�g+�LE#^@2$2/XNE��),$&L�Z4@2B.!:�WKONy'*),+.-I@J$J#^/1+\@J-_#%$&!

���
�
# [ # jK[
[ [ [ [

����
�

�����������
�

DbW.W
DbW�3
D 3�3
D 3VW

������������
�
Q

���
�
#
:

����
� �

c ���
�
[
:

����
� 5

!B�¢B4!�@g�")<$&/13,B\@&d�BW#%+.0}-&/10.!*-('*),$2$&!P- Q ),+.0�@J) @JB.!�MW+W#^R�-&@z#|@J! f !*/1+.3y!P�FKW#%R�@2)CkGlem.lon ��)%$
kGlOm4lon��WZW$2!*- Q !P'i@J/AT%!PRXS #~�

�¢B.!�@J$2#%+.-&/A@J/A),+���$&!P�FK.!*+.'*SHLE#^@2$2/XN�/A-a�&K.-I@:@JB.!�04/A��!P$2!*+.'P!b)%�a@JB.! Q $2/1)%$:#%+.0 Q ),-I@J!P$&/1),$
LE#^@J$&/1'P!*-?)%� LE#^@J$&/XN f !i@z# Q #%$J#^LE!i@J!P$&-P�Z�x)��?$2/A@2!�@JB.!V�WKONy'*),+.-&@2$J#%/A+\@J-_/1+ @J!P$&LE-?)%� �(7 Y � �

¥��h�



Q #%$2#%L�!*@J!*$2- �"!¢MW$2-I@"'*),+.-&/10.!*$a@2B.!U@J$2#%+.-I��),$2LE#^@J/A),+b@2)�LE#^@2$2/XN f !*@z# Q #^$J#%L�!*@2!P$2-*ZF#%+.0�@JB4!P+
@J)�@2$J#%+.-&/A@2/1),+5��$&!P�FK.!P+4'P/1!*-�� C�AHg%�XZ4��),$¢'P)%L Q ),+.!*+F@2-_#%-2-&)O'*/{#^@2!P0 �?/A@JB -I@z#^@2!?[ Y

���
�
1 W.W1 W�3

� ��
� Q

[
�

���
�
[ jK[
[ [

� ��
�
���
�
� W7 W

� ��
� _

���
�
[
[

� ��
�

�?B./A'zB�/AL Q RA/1!*-"@JB.#^@
���
�
DW.W
DW�3

����
� Q

[
�

���
�
[ jK[
[ [

����
�
���
�
� � W
� 7 W

����
� 5

�¢BFK.-PZ /1+�@2!P$2L�-?)%� �(7 Y � �¢'*)O)%$20./A+W#^@J!*-PZ4@2B.!��WKON '*),+.-I@J$J#^/1+\@J-?LE#GS f !��?$&/A@2@2!P+y#%-
���
�
# [ # jK[
[ [ [ [

� ��
�
[
�

�����������
�

[ j [
[ [

[ jK[
[ [

������������
�

�����������
�

� � W
� 7 W
� � 3
� 7 3

������������
�
Q

���
�
#
:

� ��
� �

c ���
�
[
:

� ��
�

),$

[
�

���
�
[ [ j [ jK[
� # � #

����
�

�����������
�

� � W
� 7 W
� � 3
� 7 3

������������
�
Q

���
�
#
:

����
� �

c ���
�
[
:

����
� 5

� )G� /A+5@J/ALE!
� � WoY � 7 W�� � W � � WoYW#%+.0�/A+ @2/1L�! � � 3NY � 7 3�� � 3 � � 3NYO�?B./1'zByL]#^D%!:@JB4!
�WKON�'P),+.-I@J$2#%/1+\@J-

���
�
[ [ jK[ jK[
[ # [ #

����
�

�����������
�

� � W
� W � � W
� � 3
� 3 � � 3

� ����������
�
Q
���
�
#
:

����
� �

c ���
�
�

:

����
�

¥��4¤



),$
���
�
[ _ � W j � [ _ � 3+�
[ [

����
�
���
�
� � W
� � 3

����
� Q

���
�
#
:

����
� �

c ���
�
�

:

����
� 5

�¢B.!V��K.R1R�-&Se-&@2!PL !�/A+.'PRAK.0./1+43�!P�FKW#^@2/1),+4-_)^�x@2B.!���),$2L � 7 Q � � � #¢/1-�i
�����������
�

[ _ � WSj � [ _ � 3+�
[ [
� W jK[

� 3 jK[

� ����������
�

�����������
�

� � W
� � 3
� 7 W
� 7 3

� ����������
�
Q

�����������
�

#
:
#
#

� ����������
�
�
c �����������

�

�

:
#
#

� ����������
�
5

� #%R1R�@JB.!V'P)e!�.�'*/1!P+\@_LE#^@J$&/XN�� 5 ��@_BW#%-¢@JB4! Q #%$&@2/A@J/A),+.!*0]��),$2L

��Q
���
�
4 #
� js0

����
�

�?B.),-&!(/A+\T,!P$&-2!�/1-

� J W Q
���
�
4 J W #
�94 J W js0

����
�

Q

�����������������
�

���
�
[ � 3	_ [
jK[ � W�_ [

� ��
�

� =�? � BE? 3 #���
�
� W � W � � 3C_a[D�
j � 3 � 3 � � W�_a[D�

����
�

� =�? � BE? 3
���
�
jK[

jK[

����
�

������������������
�

5


����������� � ��� �(, % � " �Y%  �� " � ���!% , �� � �A�+ (,.- �E, % � � � -
�h!E+4)�� L]#%D^!EK4-2!�)%�8@2B.!E��#%'i@ !�-2!*!5=x# Q )%K.R1/A-PZ ¤32�24¤ Z Q � ¤ � � Zo��),$V!iN4#%L Q RA!�#c@JBW#|@(/X�

#���K.+.'*@2/1),+`Z � � 7 Y��-� /1-V-2K/.E'*/1!*+F@2RASH-&LE)e)%@2B�+4!�#%$�@JB4! Q ),/A+F@ ��� X Y �  �oY[@JB4!P+h@2B.!�LE!P#%+ ���

! #^+.0<T^#%$2/1#%+.'*!	� 3� #?)%� � � / Y�
 �_'P#%+ f !�!P-I@J/1LE#^@2!P0</A+<@J!*$2L�-c)%��@2B.!�L�!�#%+`Z�T^#%$2/1#%+.'*!%Z[#^+.0

¥��\¥



'P)GT^#%$&/{#%+.'*!�)%�!/ #%+40 
|i

��� � Q � ��� X Y �  ��_ [
�

��� 3 �� 7 3 � 3X _� � 3 �� 7 � �
c
� X �  _ � 3 �� � 3 � 3�� Y

�?B.!*$2!¢@JB.!80.!P$&/AT^#^@J/XT,!*-�)%� ��#^$2!U!iT%#^R1KW#^@2!P0�#^@ 7 Q � X #^+.0
� Q �

Y%#%$2!

c
/1-�@2B.!¢'P)%$2$2!*R{#^@2/1),+

'P)e!�.�'*/1!P+\@P�
�g+�)%K.$?'�#%-&!%Z.@JB4!�-&R1) Q !P-*Z � W¢#%+40 � 3NYW#^$2!V/1+.04! Q !P+.0.!*+\@�Z L]#^De/A+.3 c Y*!P$2) i

��� � Q � � � WoY � 3V��_ [
�

��� 3 �� � 3 W � 3� = _ � 3 �� � 33 � 3� B�� Y��-&@J/AL]#|@J!P-V��),$�@JB4!EL�!�#%+�T^#%R1K.!�)%�¢#%+\S}0.!P-&/1$2!*0�!PRA!PL�!P+\@�)%� � J W '�#^+ f !E0.!*$2/XT,!P0 f S
# Q.Q RASe/1+.3�@JB.! ��#�SeR1)%$Idg-&!P$&/1!P-_��),$2LbK.R{#�/1+<�?B4/1'zB<@2B.!b��K.+.'i@J/A),+ ��#%-&-2K.L�!P-c@2B.!(��)%$2L )%��@JB4!
'P)%$2$2!*- Q ),+.0./A+.3�!*R1!PL�!P+\@P¡ -8��K4+.'*@2/1),+W#^Rq��),$&L�� � )%$"!~N.#^L Q RA!%Ze@JB.!:-&!P'*),+.0 'P),RAK.L�+])%� � J W /1-�i

�����������
�

� B�? W� =(? � B�? 3
� =#? W� =(? � B�? 3
� = : � B ? W D� =(? � B�? 3
� BI: � =#? W D� = ? � B ? 3

������������
�

#%+.0�@JB4!0�x#�SeR1),$ dg-2!*$2/A!P-a!P-I@J/1LE#^@2!U��),$�@JB.!?L�!�#%+�)%��@JB.!¢@JB4/1$20�!PRA!PL�!P+\@�Z,��)%$ !~N4#%L Q R1!%Z\/A+�@JB./A-
'P)%R1K.L�+�/1-¢3,/XT,!*+ f S

�	� � =E: � B�? W D� =�? � BE? 3�
 � Q � =�: � BE? W D� =#? � B�? 3_ � � =�: � B�? W D: � =#? � B�? 3 D� j � B�? W: � =�? � B�? 3 D B � � 3� = j � =�: � =#? W D: � =#? � B�? 3 D�� � 3� B 5
��/1+.#%R1RXS,ZG�8!¢LE#�S�) f @z#^/1+�#^+�!P-I@J/1LE#^@2!"��),$W�&),/1+\@�@J$J#^+.-2/X@J/1)%+(��$2!*�FK.!P+.'*/1!*- f S�-2K f -&@2/A@JKO@J/1+43

T^#%R1K4!P- ��)%$_@2B.!�-2RA) Q !(L�!�#%+4-PZ � F Y`#%+40<T^#%$2/1#%+.'P!*-PZ � 3� � Yq0.!P$&/AT,!*0 Q $2!iTe/1),K.-&RAS%� ��-&@2/1LE#^@J!*- ��),$
@JB4!�L�!�#^+ )^�(@2B.!]�&),/1+\@ 0./A-&@J$&/ f KO@J/1)%+r)GT,!P$ 7 F(#%+.0 � F�'P#%+ f !}0.!P$&/AT%!P0 f SrL�K.RA@2/ Q RXSe/1+.3
@JB4!�!P-&@2/1LE#^@J!E��),$�@JB.!�L�!�#^+�)%� � J W f Sj@JB.! # Q4Q $2) Q $2/{#|@J!5$&/13,B\@&d�BW#%+.0�-&/10.!^Z�SO/A!PRA0./1+.3C#%+
!P-I@J/AL]#^@2!���),$xL�!�#^+ 7 FW#^+.0 � F���7�-2/AL Q R1!aR1/A+.!�#%$ @2$J#%+.-I��),$2LE#^@2/1),+�@J$2#%+.-&R{#^@2!P-o@JB.!"$2!P-&K.RA@ f #%'zD
/1+\@2)�@2B.!V),$2/A3,/1+.#%R�'*)O)%$20./A+W#^@J!c-&Se-&@2!PL @JBW#|@?BW#%-_#%+ /1+\@J!*$ Q $&!*@J#^@J/A),+ /1+5@J!*$2L�-?)%�x@2$J#%+4-2/A@2/1),+
��$2!*�FK.!P+.'*/1!*-P�

¥��43



���������
	����������������������������� 	�!#"����$"�%�&'	�(*),+- (."��/"0�1��%�&2������%3���4����56	�(7�1���8!#"��
�������8!#"�����	9�:�#�,;'<>=

?A@CBA@DB EGF�HJILKMI4N�O8PRQRS
T,U�V�U�V,UDW X,YDZ\[�]_^0`�acb1`edgf�]

hi�A&'"�%_j 	k�
l��>mA%n��le"#�

oqp7rAsutvs1;\w�w8x s1;qy{z�w'su;qy}|~w
;9<vy�z �

"�%��nl�	9%�&'	k��le"c�
),+- x ����'���D�R��� o�p7r�sutvs1;ew
w

x ����� + �$����� � ����'��� � ������� � � + � �
mAl�����	�"#���*5��.�����
��&�!#"�����	���� ��D�R� + 

h�%��v��������	k�����(�m:	0�������A) +- �1����!#"�����������!#"�����	'�G�#�v;9<>=
�e���:&9��56��������%��0	'���
��5�"#��	9���1����������%7���
��"�%��
���
����%��1�
	9����	'%�&9��	9�'(�m:	���������	9���/��m:��� ���
����j������

���
��	9�'�3���~�k M��	���l�	¡"����.56���
������&�!#"�����	'�k�1���k�
����� 	6!#"����$"�%�&9	'�9(����3�£¢���¤/	9����%¥j7�¥���
��%��_��l�	
"����.56���
������&M������� 	�!#"����$"�%�&'	A!�"#����	9�/��%��
����!*��%��k��l�	M����%�	¦"������*����	'5§�1����5�	'"�%3tn"�%��3; � ��l�	'%
�
��j����
�����.��	¨��l�	©56	¦"�%ª;«��%7�
�¬��l�	¨�1����5����$"��1���) +- "#%��®�
	'&9��56������	¨�
l�	©�
������������%¯���°��l�	
����%�	¦"#�����*���
	'5n

¢�±�²




����������� � ��) � 
h,.-*"]��%+�5 #-.�+"
=�$2!iTe/1),K.-&RAS%Z4�8!�-&@J#^@J!*0y@2BW#^@?@JB4!V�.KON 'P)%+.-&@2$J#%/A+F@2-?$2!P�FK./A$2!�! #^-2-2K4LE/A+.35kGlem.lon �b/1-¢@JB4!

-&@J#%$&@2/1+.3�-I@z#^@2!�#"@JB.#^@?@JB.!�@J$2#%+.-&/A@J/A),+5��$2!*�FK.!P+.'iS 'P),K4+F@2- -2#^@J/A-&�vS

DbW�33j D 3VW3Q n$3�u Y
�?B.!*$2!Kz]/1-U@2B.!�MW+W#%R -I@z#^@2!%Z.@2),3,!*@2B.!P$U�?/X@JB

DbW.W�_ DW�3C_ D 3�3	_ D 3VW Q�:eY

�?B.!*$2!K:H/1-¢@JB.!�@2)%@z#%R�+FK.L f !P$?)%�x) f -2!*$&T%!P0<@2$J#%+.-&/A@2/1),+.-*�
7¢0.) Q @2/1+.3?@JB4! RA/1+.!P#%$2RXS\dg/1+\@2!P$ Q ),R1#^@J!*0cL�)O0.!*R,��),$ /1+4'P$2!*LE!*+\@J-�/1+V/1+4��)%$2LE#^@J/A),+:-&@J#^@J!a'*),L�d

Q ),+.!P+\@2- /AL Q RA/1!*-"@JB.#^@�DbW�3 #%+.0 D 3VWU#%$2!VRA/1+.!P#%$8��K.+.'i@J/A),+.-¢)%� DbW.WU#%+.0 D 3�3NYW$&!P- Q !P'i@J/XT,!PRXS i
DbW�3cQ � W DbW.W
D 3VW Q � 3tD 3�3NY

�?B.!*$2!U@JB4! � FW+.)G� 04!P+.)%@2!U-2RA) Q !P- /A+b@JB.!"@J$J#^+.-2/X@J/1)%+(��$2!*�FK.!P+.'iS Q R1#%+.!P-*Z\#%+.0��"!¢'�#^+�$2!*�?$&/A@2!
@JB4!�-&!P'*),+.0��.KON 'P)%+.-&@2$J#%/A+F@_#^-�i

� W�_ [
� W

DW�3C_ � 3*_a[
� 3 D 3VWgQ :h5

�g+ ��/13,K4$2! � � �.Z¢�"!H-2D^!*@J'zB @JB.!H3%!P),L�!*@2$2/1'y$2!*R{#^@2/1),+4-2B./ Q -]/AL Q RA/1!*0 f S @2B.!<�WKONr'P),+ed
-&@2$J#%/A+\@J-P�l�¢B.! MW$&-&@��WKON�'*),+.-&@2$J#%/A+\@E04!*MW+.!*-�@g�")�BFS Q !P$ Q R{#%+4!P-PZ8!�#%'zB�'P),$&$2!P- Q )%+.0./1+43}@2)
# Q #%$&@2/1'PK4R{#%$�@J!*$2L�/1+W#^R�-&@z#|@J!%�;�¢B.!5-&!P'*),+.0��WKONh'*),+.-&@2$J#%/A+\@�0.!iMW+.!P-�#y@JB4/1$20hB\S Q !P$ Q R{#^+.!
�?B.),-&!h/A+\@J!P$&-2!*'*@J/A),+>�?/A@2B @2B.! Q $2!iTO/A),K.-&RASr04!*MW+.!*0 B\S Q !*$ Q R1#%+.!*-�0.!i@J!*$2L�/1+.!*- @2$J#%+4-2/A@2/1),+
��$2!*�FK.!P+.'iSy'P),K.+\@2-?@2BW#^@?�"),K.R10 -2#^@J/A-&�vS5@2B.!:�WKONy'*),+.-&@2$J#%/A+\@?!P�FKW#^@2/1),+.-*�

�g+�3,!P+4!P$J#^R�Z^@2B.!8-&),R1KO@J/1)%+(@J) @JB.! �WKONb'P),+.-I@J$2#%/1+\@ -ISe-&@J!*L �?/AR1R f !U# -2!i@�)%�W@2$J#%+.-&/A@2/1),+V��$2!~d
�FK.!P+4'P/1!*-_@2BW#^@_#%$&!V$2!�#^R +eK4L f !*$2-?$J#|@JB.!*$?@2BW#%+ /1+\@2!P3,!*$2-P�g��$2K.!V/A+F@2!P$ Q ),R1#^@J!*0 /1+4��),$&L]#|@J/1)%+Od
-&@J#^@J!V/A+.'P$&!PL�!P+\@?'P),L Q ),+.!P+\@?@J$2#��&!P'i@J),$&/1!*-U�8),K4R10 f ! � -I@z#%/A$Id�-&@J! Q � ��K.+.'*@2/1),+4-PZ.)%��@JB4!V��)%$2L

¥����



n

n

s
s

2

2+1

s1
s
1+1

f

f
2 1

1 2

v=

v=

1

2

1

���������
	�����������������������
��� �!���"�#��	$��%&	$���('�

)�*,+.- /,01*�)!*2*4365 ���7	8���!%&9���	1;:<�����>=#�����?� ���!��� ��� ����� 5 � 	�@A��	$������	��B���C�D�!E1	6���F� 	G�1�IH!�1����	$�
5 �!�$�����J�D�1� 	��K�!�L�!�J'��
���$M�N����O���"� � �QP�����	$�O�!���!� R�	��S�
����� �$	T� 5 �!9�9�� �G����%U�1��������	$� � �!��

VW�X%U�G'CNY	&�����"H!	�����	��"�X���Z�!P���9��T� R�	U�$���"H�	$�A� �����[� 5 �!�
� ��%&�����6��R��1�T� R�	\�
����R"�(]2RL�!��P
� ��P�	<� 5 ��R�	O^L� �(�`_baL���A]2NL�1�b�!���$	dce�������
��� �!���"�f���fg�	��
��ehSR����K��%U9�����	$�e��RL�1�i=f	j�!� 	k9�� 	$� ��%&�����
�.�
���
�l� 5 �$�����
	��
H1�1� �����[� 5 � ���!���
��� �����L�1�eaL���[�!���
��� �`��R�	UNY�!����PL�!�
��	$�T� 5 	G�!�DRm�(�D�1� 	!Mn�1��P
��R��1�j=K	B���������
	XP�	$HQ���1��������� 5 � �!%o��R����p9��
	��
��%U9������!�q9r���
	�PqNA's�6P�	$�D�1����	$Ps������� ��P�	����t�����!�
� 5 ��	$� %&���L�!�Y�
���1��	���P�	��"���J�2'���L���I�����O�!�����������7	8���!%&9���	1M���R����S��%&9�����	��i��RL�t�S=K	��DR��Q��� 	���R�	
R"'Q9Y	$� 9����!��	\�$��� �
	��
9Y����P������u���qvGwQx�wzy|{6Nr	������u� R�	U� 	�� %&�����!�n�
���1��	1Mn�!��P[� R�	U� ���!��� ��� �����
5 � 	$@A��	����$��	$�B�!� 	UP�	$^L��	�PFN"'}� R�	\���A� 	��
� 	��8�������m� 5 � R����TRA'Q9r	��
9��b�!��	\=#��� R[��R�	UR"'�9r	��
9��b�1��	
P�	8^L��	�P7N"'���R�	�� 	fNY	$�����k�k�
9Y	$���J^L	�PX�A��%lNY	$�~� 5 ���!���!�"�����1��� �J�����!�����:<���!����Md��R����~�!� �
��%U9������!�
���"� � �QP�����	$���!���!� R�	��n�
�����
��	#� 5 �!9�9��
�G����%\�t�����!�X	��
� ���$M"N���� 5 �!�$�����J�D�1� 	��~�!�L�!�J'Q� ���$e�O�!��	I� RL�1�GM
����P�	��p��R����p�1� � ��%U9�� ������MY=f	7��	�	$Pq�!����'.����%&9���� 	l����	7��������%U�.� 5 ��R�	l���Q	$�&����	��"��%\�t��� ���
���"H!	�� �
	!M��`� *D�

�1� �



��� ����� ���	�
�������������� �������	���� �"!#�%$&�(' � )+*,*.-0/21
3547684:9<;>=04@? 9BA:684C;>=04ED04F;GAIH"JLK�MIN�A:?OAI?<A:J"PQ;>H"RCS068MTR74@D0U0684VN�MW65AIS0SX68MZY�HL[\A:;>H"?0]^;>=04V_:AIJLU04MIN`AbacAZPW47K�d�AID0AISX;>He_W4gfhAI6jiIM2_k684FlcAI6jDmSX68MTR747KjK5l�He;>=n;olpM\S0=qPTK8H"RZAIJ&Kr;GA:;847K7stBuZvTw '<�gx 6>AI?0KjJyA:;84zN�6jMW[{;>=04g[|A:;868H%YTd~}�4F;GAbS<AI68AI[\4F;>4@68K79�l�=0HLRG=�KjS�4@R7HeN�PmSX68HLMI6�U0?0R@476�d;GA:HL?q;oP�H"?k;8=04VU0?0iQ?0M2l�?m;86>AI?XK8H";8HLMW?nSX68MW}<A:}0HLJ"H";>H"47K@9T;8Mh���&�8���cR@M�MW6jD0HL?0A:;>4@K7s���� �0����� �

�����m�
������ �� � �

�����
����	� � �o�� � �(�

�������
���� ����

�����
AI?0D ���� � ��� ��

� ��� �
���� � �� � �

� ���
���� � ��o�� ��8�

� ��� �
���� �	��

� �����
tBuZvTw�� �
  ?¡AISXS068MZY�HL[\A:;>H"MW?¢N�MI6\;>=X4�4FY�S�4@R@;847D¡HL?0R@6847[�47?q;8KnHL?£;8=04O_:AIJLU04@K�MINV;>=X4HL?�N�MW68[\A:;>H"MW?OKr;GA:;84b;86>A¥¤j4@R@;8MW68H"47K79&H"?£���&�8���CR7MTMW6jD0HL?<A¦;>47K@9#HLKV]WHe_W47?§}qP�;>=04b4¨YXS�47RF;>4@D©_:AIJLU04MIN�;8=04|Kj47R7MI?0DªR7MWJ"U0[\?.MINc;8=04�HL?q_I4768Kj4nMINc;8=04|«<U�Y©R7MI?0Kj;86>AIH"?Q;g[|A¦;>68H%Y�9`¬E � �+[�UXJ";>H"S0JLH"47D}qP�;>=X4	;>MI;>AIJB?QU0[�}�476�MIN&;86>AI?0KjH";8HLMW?0K@9X® �<¯ ;8HLJLH"°7H"?0]z;8=04 x AZPTJLMI6rdoKj476jHL47K�A:S0S068MZY�HL[\A:;8HLMW? 9Q;>=X44FY�S�47RF;>47D±_:AIJLU04@K�MIN+;8=04V47J"47[�47?q;>K�MIN²;>=04VKj47R7MI?0DmR@MWJLUX[\?kMIN+¬E � AI684C]IH"_W4@?m}qP�s

³h´¶µ¸·o¹ �µ�º»¹<µ · ¹ �2¼ ½� µ¸·¸¹ �µoº(¹ µ · ¹ �� µ · ¹ �¾ µ�º»¹ µ · ¹ ��¿eÀ2Á �µoº � µoº(¹ �¾ µoº»¹ µ · ¹ ��¿%À2Á �µ ·³ ´ µ�º»¹ �µ�º»¹<µ · ¹ �2¼ ½� µ�º�¹ �µoº(¹ µ · ¹ ��  ¾ µ»·~¹ �»¿¾ µ�º»¹ µ · ¹ ��¿eÀ Á �µoº � µoº»¹ �¾ µoº(¹ µ · ¹ ��¿%À Á �µ ·³h´ µ º ¾ µ¸·~¹ �»¿µ º ¹<µ»·~¹ � ¼ ½� µ º ¾ µ»·o¹ �»¿µ º ¹ µ¸·~¹ ��ÃÂ  ¾ µ · ¹ �»¿¾ µ º ¹ µ¸·¸¹ ��¿ · � µoº ¾ µ · ¹ �»¿¾ µ º ¹ µ»·o¹ ��¿eÀ7Ä�Á �µ º� µ�º ¾ µrº(¹ �»¿¾ µ�º(¹ µ · ¹ ��¿ À Á �µ ·³ ´ µ · ¾ µ�º(¹ �»¿µ�º»¹<µ · ¹ �2¼ ½� µ · ¾ µoº»¹ �»¿µoº(¹ µ · ¹ �� µ · ¾ µ · ¹ �»¿¾ µ�º(¹ µ · ¹ ��¿%À Á �µ�º� Â  ¾ µoº(¹ �»¿¾ µoº(¹ µ · ¹ ��¿ · � µ · ¾ µoº(¹ �»¿¾ µ�º(¹ µ · ¹ ��¿eÀ Ä Á �µ · �
ÅIÆqÇ



l�=04@684
��� � �|� ��� � � � � ��� �� �� �� � � � � � � � � �AI?0Dk;>=X4EKjJLMWS�4	_:AI68HLAI?0R@47K79 Á �µ�� 9�� � � � � �0[\AZPn}�4CD04�	<?X47Dh}qPn;8=047H"6�AIKjPT[�SX;>MI;8HLR�_:AIJ"U047K@9Á �µ�� � �� �� � � �MW6c;8=068MWUX]W=hA:?±He;>4@6>A:;8H"_W4CSX68MTR747DXU0684VMIN²;>=04VKjMW6j;5D04@K8R76jHL}�47D±S0684F_THLMWU0KjJ"PnH"?�
�47RF;>H"MW?�����������tBuZvTw ! � fmU0J";8HLS0JePC;>=04 AIS0S06jMZYXH"[|A¦;>4 ³ ��� �od~_:AIJ"U047K&N�68MI[�
Q;>47S Å }QPz®`9:;>=04�;>MI;>AIJ�?QU0[g}�4@6MIN�;>68AI?0KjH";>H"MW?0K@9I;>MC]W4F;�AIS0SX68MZY�HL[\A:;>4 _:AIJ"U047K+N�MW6`;>=X4�4FY�S�4@R@;847D�HL?0R@6847[�47?q;8K�HL?±���&�j���`R7MTMW6jD0Hed?<A:;847K����²476rN�MW68[ A^KjHL[�S0JL4 JLHL?X4ZAI6 ;86>AI?XKjN�MW6j[|A:;8HLMW?|MIN+;8=04C684@K8U0Je;�;>Mb]W4F;5AI?±AIS0S06jM2Y�H"[|A:;8HLMW?N�MW6 ;8=04�4FY�S�4@R@;847D�H"?0R76j47[�47?q;>K�HL?^[\A:;868HeYQd~}�4F;GA	S<AI68AI[�4@;>4@68K@9Wl�=0HLRG=|AI684c;8=04�4FY�S�4@R@;847D|;86>AI?�dK8He;>H"MW?�N�684��TUX47?0R@HL47K@s

�

������������

� �o�
� �(�
� �o�
� �8�

�������������
½� ��

������������
� � �� � � � �� �

�������������

������������

� � �
� � �
� � �
� � �

������������� �
�`HL?0AIJLJePW9<MW?04z[|AZPk;GA:iI4g;8=04gH"?0?0476 S068MTD0U0RF;	MIN�;8=04�A:S0S068MZY�HL[\A:;84z4¨YXS�47RF;>4@D ;86>AI?XK8H";8HLMW?N�684��QU047?0R@HL4@K5l�He;>=n;>=04VR@MW686j47K8S�MW?0DXHL?0]�4FY�S�47R@;847DmHL[�[\4@D0HyA:;84�6j4@l AI68D0K�;>M^N�MW6j[{AI?mAIS0SX68MZYQdHL[\A:;8HLMW?|N�MI6c;>=04C_:AIJLUX4CMIN+;8=04EacAZPW4@Krd�A:D<AISX;8H"_W4zfhA:68iIM2_k6j4@l AI68DmS068MTR74@K8K��

� �"!#�%$&� � � � -0* w"!�v$#>�§w&% 1('*),+W- ! ' u - u2v '.- %0/ /1),2 /4365k�87:9
  K�AbK8H"[\S0J"4	;>4@Kj; MIN MWUX6�AI?0AIJ"PQ;>H"RVAIS0S06jMqAIRG=±l 4zR7MW?0KjHLD04@6�A^;olpM:doKr;GA:;84�fhA:68iIM2_±RG=<AIH"?l�=0MWKj45;86>AI?XK8H";8HLMW?gS068MW}0AI}0HLJ"H";oPzU0?0R@476j;>AIHL?q;oP^H"K�RG=<AI68AIR@;84768H"°74@D\}qP�AC[|A¦;>68H%YQdo}�4@;GA S068H"MW6`l�H";8=S<AI68AI[�4@;>4@68K@s

;=<?>
������ � �o� � � �(�� ��8� � ��o�

�����m�
����g� �
� @

����� �

ÅIÆ�A



� _W476E;>=04�R7MIU068Kj4|MIN Å �kKr;GA:;84�;86>AI?0KjH";8HLMW?0K���Kj;GA:6j;>H"?0]kN�68MW[������	��
���zAOfmMI?Q;84Fd��cAI68J"M47Kr;>H"[|A:;84I9 l�=0H"RG=�l 4�[|AZPh6847]WAI68D§AIKV}�47HL?X]n4FYXAIR@;79²N�MI6�;>=04b[�4ZAI?�;86>AI?0KjH";8HLMW?hN�6j4��QU04@?0R7H"47KHLK@s
����� �

���� @ � ��� � � ���
@ ����� � @ ���

� ���
l�=0H"JL4CMWU06�A:?<AIJ"PQ;8HLRCAISXS068MZY�HL[\A:;>H"MW?|;847RG=0?0H �QU04zJ"4ZAIDXK�;8M0s

���� "!$# º �
���� � �&%�� @ � ��'
@ � ��' � ��� �

����� �
(©4�?0MI;>4 ;>=<A:; ;>=04	R@MW[�S0UX;GA¦;>HLMI?<AIJ�R7MW[�S0J"4FY�H";oP�MIN&MWUX6�AI?<AIJePQ;>HLR AIS0SX68MqAIRG=nH"K H"?0D047S�47?TdD04@?Q;5MIN&;8=04C;>HL[�4�=XMW68H"°7MW? �*)o?nN(AIRF;Z9Xlp4V[\H"]W=q;�4FY�S�47RF;5;8=<A:;�He;>Kc4@Kj;>H"[|A¦;>47Kpl MWUXJLDkHL[�S068M2_I4HL? �QU<AIJLHe;oPmAIK ;8=04z;8HL[�4Fdo=XMW68H"°7MW?±HL?0R@6847AIK84@K79BKjHL?0R@4�H";�AID0MISX;>K�AIKjPT[�SX;>MI;8HLRV_:AIJLU04@K N�MW65K8J"MWS�4_:AI68HLAI?0R@47K AI?0DhKjHL?0R@4z;8=04g6j47JyA¦;>H"_I4V47686jMW65MIN�AIKjK8U0[�HL?0]b«<U�Ym}<A:JyAI?0R@4gA:?0DhH"]W?0MW6jHL?0]^;>=X4gD04¨d;GA:HLJLK�MINB;>476j[\H"?<AIJ<Kr;GA:;84 H"D047?q;>He;oPbD047R@6847AIK84@K�AIKp;8=04 ?QU0[g}�4@6 MIN ;8MI;GA:J�;86>AI?XK8H";8HLMW?XK�H"?0R76j4ZAIKj47K��

� U06	A:S0S068MZY�HL[\A:;8HLMW?n;>4@RG=0?0H �TUX4�684��TUXHL684@K�R@M�MW6jD0HL?0A:;>4V;>68AI?0KjN�MI68[\A:;>H"MW?0K�47?q;GA:HLJLH"?0]^l MI68ikMINMW6jD0476,+��.- � �¨�0l�=0476j4/- D04@?0MI;847K�;>=04V?QU0[�}�476�MIN`S0=qPTK8HLR7AIJ#Kj;>A:;>4@K79�AI?0D±4@_:AIJ"U<A:;8HLMW?�M:N`;>=X4¬E � R7MIJLU0[�?�N�MW68[gU0JyAI4:9�l�=0H"RG=m6j4��QU0H"6847K0+��.-O� R@MW[\SXUX;GA:;8HLMW? �
)~Nplp4�AID0MWS�;EAk6jHL]W=q;rdo=<AI?XD�doKjHLD04zMINp;8=04�«<U�Y�R7MW?0Kr;>68AIHL?q;V4��QU<A¦;>HLMI?0K	;>=<A¦;VHLK	R@MW?0K8H"Kj;847?q;l�H";8=m;8=04g;>4@68[�HL?<A:J#Kj;GA¦;>4g}�47H"?0]1�����	��
3254 ;8=047?m;ol MnR@MWJLU0[�?0K5MIN �|�(¬  � ��47?q;8476	H"?Q;8M|MWUX6AIS0SX68MZY�HL[\A:;>H"MW?gN�MW6j[�U0JyA:4.�6� x =045AIS0SX68MZY�HL[\A:;>4c4¨Y�S�4@R@;>4@D|H"?0R76j47[�47?q;�HL?±���&�8��� R7MTMW6jD0HL?<A¦;>47KHLK�]WHe_W47?|}QP\MWU06pS0684F_THLMWU0Kp47Kr;>HL[\A:;84 S0J"U0K ��7 	<6jKj;�R@MWJLUX[\?�MIN0����¬E � � ��8 x =0H"K J"4ZAID0K�;>M�AI?47Kr;>H"[|A:;84C4��QU<AIJ ;8M

� �� "!$# · �
���� @ � � � � � � @
@ � � @ � � � @

� ���^�
  6847AIK8MI?<AI}0J"4�AIS0S06jMqAIRG=^lpMWU0JLD^}�4 ;8MVA2_I4768AI]W4c;>=X4c47Kr;>HL[\A:;847K H"?�K8MW[�4 l AZP��9)~N�lp4cN�MW68[;>=X4CR7476r;GAIH"?q;oPQd~4��QU0He_IA:JL47?q;�4@Kj;8HL[\A:;>4�N�MI6 ;>=04	;86>AI?XK8H";8HLMW?|S068MW}0AI}0HLJ"H";oPb[\A:;>6jHeY�N�68MI[ He;>KcS06jHLMW6

[\A:;>6jHeYQdo}�4@;>A|S<AI68AI[\4F;>4@68K79 : �	; > ���� �< �<�= <=

����� 9#;>=04@?.KjMWJ"_I4bN�MI6	;>=04�AIKjK8MTR7HyA¦;>47D Kr;GA:;8HLMW?<A:6jP
D0H"Kj;>6jHL}0U�;>HLMI? 9?>���_�HLA@> � >A:��CB> � � � �Xlp4z[\AZP�R@MW?0Kj;868U0RF;	A@> � lp47HL]I=Q;847DmR7MW[�}XHL?<A:;8HLMW?ÅIÆED



MIN²;>=04 � �� "!$#
�
��N�MI6�MWU06�4FYXAI[�S0J"4I9 > � � <�o� ��o��� 8¨s

� �? ! #�� �
���� @ � � � � � � �
@ � @W� � � �&%

�������
� MW[�S0UX;>H"?0]\;8=04�Kr;GA:;8HLMW?<A:6jP±D0HLKr;>6jHL}0UX;8HLMW?B95> ��6j4��QU0HL6j47K	H"?q_W476r;>H"?0]nA|[\A:;>6jHeY±MIN D0HL[�47?�dK8H"MW? - ��� H"684@R@;	[�4@;8=0MTD0K	AI6j4@+|� - < � �   ?�AISXS068MZY�HL[\A:;>4EH";84768A:;>He_W4E[\4F;>=0MTDOK8UX]W]W47Kr;>4@D�}QP;>=X4	N�MW68[�UXJyA/> ¾  ¿ � > ¾ � ¿ :  H"KcMW6jD0476 +|� - � �pS�4@6cH";84768A:;>H"MW? 9Ql�H";>= > ¾  ¿
	 > ]W4@MW[�4@;>6jHLR7AIJLJePA:;|A.68A:;>4k;>=<A¦;|D04@S�4@?0D0K�UXS�MW? ;>=04m47H"]W47?q_:AIJLUX47K�MIN : � (©4±[|AZP ;8=0476j4@N�MW6j4hHL?XR7MW6jS�MW68A:;>4K8MI[\4VAIKjS�4@R@; MIN²;>476j[\H"?<AIJ�Kj;GA¦;>4CHLDX47?q;>He;oPnHL?q;>M^MIU065AIS0S06jM2Y�H"[|A:;8HLMW?�AI?<AIJeP�KjHLKcl�=0H"JL4	6j4@;>AIHL?�dHL?X]hAI? +��.- � �V}�MWUX?0D©MW?§;>=04�;>MI;>AIJ lpMW68i�;>=0A:;zlp4|DXM � (©4�?0MI;84\;>=0A:;Z9²HL?§;>=04@MW6jPI9`H";EH"KS�MWK8KjHL}0J"45;8M�R7MW[�S0UX;84 ����� >&��l�He;>=�6j47K8S�47RF;c;>MzK8MW[�4�KjS�4@R7H�	<47DnS06jHLMW6�N�MW6 : �¸fhAI6r;>H"? 9:� D�qÇ 9S � Ç ��8��0=0M2lp4@_W4@6 ;8=04zKjU0R7R@47KjK8H"_I4�AISXS068MZY�HL[\A:;>H"MW?�KjRG=047[�4zSX68MWS�MWK84@Dm}qPmfhA:6j;>H"? 90H"?±4��B4@R@;79684��QU0HL6j47KV;>=04�47?QU0[�4768A:;>H"MW?.M:N ;>=X4�Kj4@;gMINc6j4ZAIRG=<A:}0JL4b=qPTS�4@68Kj;>A:;>4@K1��;8=0MWU0]I=§N�MW6C;8=04 � 7©�RZA:K84I9�fhAI6j;8HL?.D0476jH"_W4@K�AhR@MW[�S0JLH"RZA:;847D K84@68HL4@K�4FY�S<A:?0K8H"MW?.N�MW6j[�U0JLAkl�=04@? :{=<AIKgAh[|A¦;>68H%Y}�4@;GA^D0H"Kj;868HL}XUX;>H"MW?58 �

����� ��������� �"!#�"$ �&%"�(')�*')+�,���!#-('/.*."0213'3-4% ��1 �"��-5!76
!�18�."091�-5��6�6���6
���(�5�;: <>=�?A@CBEDGF ��� �HFJILKNMPO��QFJILR;M �3K��SRSMTR��
F

(.4b?0M2l
R7MW?XK8HLDX476VR74@6j;GA:HL?§HLK8KjU047KEMIN R7MW?q;>6jMWJVU ;>=04bR@MW?0Kj;868U0RF;>H"MW?.M:NcMWSX;8HL[\AIJ`S�MWJ"HLR7H"47KN�MW6mfhAI6jiIM2_ D04@R7HLKjHLMW?¡S06jM�R@47K8Kj47Khl�He;>=¡U0?0iQ?0M2l�? ;86>AI?0KjH";8HLMW? S06jMW}<AI}XHLJLHe;>H"47K�� x 6>A:?0K8He;>HLMI?S06jMW}<AI}0H"JLHe;>HL4@K	AI6j4b?0M2l
HL?0DX4FY�47D§}qP§AIR@;8HLMW? ��l�=XHLRG=.lp4\AIK8KjU0[\4^;8Mm}�4bD06>AZl�? N�68MW[ KjMW[�4
	<?0He;>4^Kj4@; 8��+lp4^l�68H";84XW !��Y N�MI6	;>=04bS06jMW}<AI}0H"JLHe;oPhMIN�;86>AI?0KjH";8HLMW?0H"?0]|N�6jMW[ S0=qPTK8H"RZAIJ�Kr;GA:;84 �c;8MS0=qPTK8H"RZAIJ#Kr;GA:;84[Z\H"N&l 4zAIS0SXJ"PnA:R@;>H"MW? \ �

Å � Æ



(©4 684FN�476�;>Mz;8=0456847KjU0J";8HL?0]E[�M�D04@J0N�MW6 fhAI68i:M2_\DX47R7H"K8H"MW?\SX68MTR747KjK DXPT?<A:[\H"R7K�N�MW6�AzRG=<AIH"?l�H";8=�U0?0R@476r;GAIH"?Q;oPzHL?zH";8K²;86>AI?0KjH";8HLMW?zS068MW}0AI}0HLJ"H";8HL47K#[�MTD047J"47DgH"?�A	a A2PI47KjHyAI?�l AZP�AIK`A��������	��

�� ���������������������������	 ��!���"��#%$&���' 	�	�	� �»a   f � � 8 � � ?04bR7AI?.]I47?04@6>AIJ"HL°74^MIU06VAIS0S06jMqAIRG=§MINS06j4@_THLMWUXK5Kj47RF;>HLMI?0K�;>M^;>=0H"K�]W47?X476>A:JLHL°@47DkS06jM�R@47K8K��
�<MW6`4¨Y0A:[\S0J"4I9¦;>=04c[\A:;868HeYEM:N�[|A:;868H%YV}�4F;GA�S0AI6>AI[�4@;8476jK79 ;¶9Wl�=XHLRG=^HLK+K8H"[\S0JePC684@JyA:;847Dg;8M;>68AI?0KjH";>H"MW?kN�684��QU04@?0R7H"47KVAI?XDh;>M�H"?XN�MW6j[|A:;8HLMW?nKr;GA:;84�R7MI[\S�MW?04@?Q;8K79��&9BRZA:?O?0M2l }�4zHL?0D04¨Y�47D}qPbAIRF;>HLMI?^AIK lp47JLJ�� )o?^l�=<A:;�N�MIJLJLM2l�K@9I;>=04�?XMI;GA:;8HLMW?0AIJ�R@MW?q_W4@?Q;8HLMW?bl�HLJ"J�}�4c;>MCUXK84�K8U0}XK8R76jHLSX;8K;>MbD04@?0MI;84ESX=QPTKjHLRZA:JedoKr;GA:;84CR7MW[�S�MW?047?q;8K A:?0DkK8U0S�476jK8R76jHLSX;8K5;8MbD047?0M:;>4EAIR@;8HLMW?nR@MW[�S�MW?X47?q;>K��

�<MW6g4¨YXAI[\SXJL4I9 � !��Y D047?XMI;>4@Kg;>=04|?TUX[�}�4@6�MIN�MW}XK8476r_W4@Dª;86>AI?XK8H";8HLMW?XKEN�6jMW[ SX=QPTKjR7HyA:J Kj;>A:;>4 �;>M�SX=QPTKjHLRZA:J�Kj;GA¦;>4 Z�l�=047?¢AIR@;8HLMW?E\§=<AIK^}�474@?¢A:S0S0JLH"47D � )o?XN�MW6j[|A¦;>HLMI?©Kj;>A:;>4:9��&�`RZAI?ª}�4;GA:iI47?n;8M�}�4CA)(�?04¨d~;86>AI?0KrN�MW68[�47D�_I476jK8HLMI?0K�MIN&;>=04C4@?Q;8HL6j4	R7MWJ"JL4@R@;>H"MW?�MIN �
!
��Y�* K@9Xl�=0H"RG=±Kj476r_W4AIK�S<AI68AI[\4F;>4@68K�;>=<A:;pD04 	<?04CAIKjK8MTR7HLA:;>4@D\}�4@;>AzD0H"Kj;>6jHL}0U�;>HLMI?0K�D047KjR768H"}0HL?X]gMWU06�U0?0R@476r;GAIH"?Q;oP�H"?;>=X4�W !��Y * K��

(©45K8=0AIJLJ<}�4�R7MW?0KjHLD04@68H"?0]+���,�' 	-.�����/�" �S�MWJLH"R7HL4@K79Wl�=0H"RG=|H"?�]I47?04@6>AIJ�[\AISb4ZAIRG=\=QPTS�476jKj;GA¦;>4;>M�A|S068MI}<AI}0H"JLH";oP�D0HLKr;>68H"}0UX;8HLMW?±M2_W476	AIR@;8HLMW?0K��,(.4�Kj=<AIJLJ²U0Kj4 >,;>M\D047?XMI;>4g;8=04�S�MWJLH"R@PI9�A:?0DK8UX}0K8R@68HLS�;>K79�K8U0S�476jK8R@68HLS�;>K790AI?0D�A:68]WU0[�47?q;8Kpl�HLJ"J<HL?0DXHLRZA¦;>4�K8S�47R@H 	<R R7MW[�S�MI?047?q;>K ��05MI;>4�;>=<A¦;;>=XHLK�D0H ��476jK\N�68MI[ MWU06|SX684@_TH"MWU0K|UXK84OMIN > ;>M©D047?0M:;>4m;8=04hKr;GA:;8HLMW?0AI6jPªD0H"Kj;868HL}XUX;>H"MW?¢M:NVAfhAI6jiIM2_kRG=<AIH"?58 � �<MW6�4¨Y0A:[\S0J"4I9	> !µ ������DX47?0MI;847K�;>=04ES06jMW}<AI}0H"JLHe;oP|MIN²;GA:iTH"?0]�AIR@;8HLMW? \|]IH"_W4@?S0=qPTK8H"RZAIJ#Kr;GA:;84 � AI?0DkHL?�N�MW68[\A:;>H"MW?|Kr;GA:;84	���0N�MW6c;>=X4CRZAIKj4EM:N+;olpM\SX=QPTKjHLRZA:J#Kj;GA¦;>47K5AI?XDk;olpMAIRF;>HLMI?0K79²;>=04�S�MWJ"HLR@P [\AZP }�4\K8S�47R@H 	<4@D }QP§;>=X4|N�MWU06ER7MW[�S�MW?047?q;8K7s > �� �����F99> �� �����F9 > �� �����F�AI?0D1> �� ����� ��;olpM\MIN²;>=X47K84ER7MI[\S�MW?04@?Q;8K�K8U.(�R74"8 �
���(�5�"1 2W�43 K�0���4ILRSK����5PR53 I

05M¥l R7MW?0KjHLD04@6 ;8=04z4F_WMWJ"UX;>H"MW?±MIN ;>=X4E_:AI6jHLMWU0K5R7MI[\S�MW?04@?Q;8K79�� ! µ ��MIN HL?XN�MW6j[|A¦;>HLMI?�Kj;>A:;>4 �  K�N�MW6+;>=04�RZA:K84�MIN�HL?XN�MI68[\A:;>H"MW?gKr;GA:;845D�P�?0AI[\H"R7K�AIKjK8MTR7HLA:;>4@Dbl�He;>=�fhA:68iIM2_bRG=<A:HL?0K@9q4ZAIRG=�MIN;>=X47K84�R@MW[\S�MW?04@?q;>K�[\M2_I47K�AI}�MWUX;�U0S�MW?bHLD04@?q;>HLR7AIJX;8476868AIHL?B9I;>=04�MW?XJ"P�DXH ��47684@?0R74@K�AI684�D0UX4�;8MD0H �B4@68HL?X]zS06jHLMW6jK A:?0D�D0H �B4@68HL?X]z68A:;>4@K MIN#;86>AI?0KjH";8HLMW? U 4ZAIRG=�R7MI[\S�MW?04@?Q; =<AIK AzJLMTRZA:J�SX68MTR747KjK
Å ���



R7J"M�RGin;8=<A:;�;8HLRGiQK�MI?0J"Pkl�=04@?Ol 4^A:684gH"?m;8=04gR@MW[\S�MW?04@?q; * K	R7MW6j684@K8S�MW?0D0H"?0]�S0=qPTK8H"RZAIJ²Kj;>A:;>4:9
�"��������- � �  ����"��# ��#  �" ���,�  � � ��- �  	���4� ��# ��# ��� �����'� �����' �� � ���»9`AI?0D©MI}0K84@6j_W4kAk;>68AI?0K8He;>H"MW? �
0 M:;>4\;8=<A:;zR7MW[�S�MW?047?q;z;>6>A:?0K8He;>HLMI?.68A:;>4@Kg?0M2l D04@S�4@?0D U0S�MW?,S�MWJLH"R@P AIKEl 4@JLJpAIKgSX=QPTKjHLRZA:JKj;>A:;>4 � x =04ES�MWJLH"R@P\[\MTD0U0JLA:;>4@K�=0M2l ;>=04EAIRF;>H"MW?mR@MW[�S�MW?X47?q;>K�MIN`HL?XN�MW6j[|A¦;>HLMI?�Kj;>A:;>4EAI6j4V;8M}�4�R@MW[�}0H"?047D§HL?§MW6jD0476C;>M±R7MI?0Kj;868U0RF;^Ak[\H%Y�;8U0684^SX68MTR747KjKEl�=XMWK84\JL4@_I47J%doR76jMWK8KjHL?0]IKE[\AZP�}�4HL?q;84768SX684@;847DmAIK�RG=<AI?0]I47K5HL?kS0=qPTK8HLR7AIJ#Kj;>A:;>4 �

�#4@;
	5D04@?0MI;>4z;>=04�]IJLMW}<A:J²SX68MTR747KjK	;>H"[\4V_:AI68HLAI}0JL4CN�MW65;>=04�a   f � �+9 J"4@;�� µ D047?0M:;>4�;>=X4S06jM�R@47K8Kk;>H"[\4m_IA:68HyA:}0JL4hN�MI6�;>=04 S0=qPTK8H"RZAIJVKj;>A:;>4 � R7MW[�S�MI?047?q;Z9	AI?0D JL4F;n� !µ D04@?0MI;>4 ;>=X4S0=qPTK8H"RZAIJ�Kr;GA:;84 � AIR@;8HLMW? \m;8HL[�4�R7MI[\S�MW?04@?Q;�� � MW[�S�MW?X47?q;ES068MTR74@K8KC;>68AI?0K8He;>H"MW?�6>A:;847KEAI6j4D04 	<?047Dm}qP�s
� � !µ � > !µ ����� � � µ �AI?0D±4ZA:RG=mH"?XN�MW68[\A:;8HLMW?\Kj;GA¦;>4VR7MW[�S�MW?047?q;54@_IMWJ"_I47K5U0S�MW?kHLD04@?Q;8HLR7AIJB;>4@6868AIHL? s

� � ! µ � ���
� � ¹ � � � !µ � ��� � � �

l�=0H"RG=^RZAI?�}�4c6j4@l�68He;8;847?�H"?z;>4@68[�K`MIN<;8=04cS0=qPTK8H"RZAIJ�Kj;>A:;>4pS068MTR74@K8K ;>H"[\4�_:AI68HLAI}0J"4�H"?0R76j47[�47?q;Zs
� � ! µ � ���������

� � ¹ � � � µ � � > !µ ��� � � �fmH%Y�;8U0684VS06jM�R@47KjK847K AI6j4EDX4�	<?04@Dh}qP�;8=047H"6�R7MW[�S�MI?047?q;>K5AI?XD±;8=04VKj;>MTRG=<AIKr;>H"RES�MWJ"HLR@P�s
� � µ � B ! � � ! µ� B ! ´ �������� � ¹ � � � µ � � > !µ ��� � � ¼ �

Å � Å



���(�5��� �����p���������'1 �XO �NF RSMB��� F I�� I��
F���1¶�QM I RSK�� F	�
�#MTRZAIJ SX68MTR747KjK�R7JLMTRGi|_:AI6jHyAI}0J"47K@s

� � �� � > �� ����� � � �
� � �� � > �� ����� � � �
� � �� � > �� ����� � � �
� � �� � > �� ����� � � ��
��AIRG=±HL?XN�MW6j[|A¦;>HLMI?�R7MW[�S�MW?047?q;�4F_WMWJe_W47K A:;�;8=047Kj4zD0H �B4@68H"?0]^6>A:;847K�U0S�MW?±HLD04@?Q;8HLR7AIJ�;8476868AIHL?Bs

� � �� � � ºº� ºº ¹ � � � �� � � � � ºº
� � � � � � · º� ·º ¹ � � � �� � � � � ·º
� � �� � � º·� º· ¹ � � � �� � � � � º·
� � �� � � ··� ·· ¹ � � � �� � � � � ··�AI?0D^;8=04�[\H%YT;>U06j4cS068MTR74@K8Kj47KpAI684�D04 	<?04@D\}qP�;8=047H"6 R7MW[�S�MW?047?q;8K�AI?0D^;>=04�Kr;>MTRG=<AIKr;>HLR�S�MWJ"HLR@P�s

� � � � � � �� � � � � �
� Â � ºº � ºº� ºº ¹ � � � · º � · º� ·º ¹ �7Ä � � � ����� > �� ��� > ���� � � � º

� � � � � � �� � � � ��
� Â � º· � º·� º· ¹ � � � ·· � ··� ·· ¹ �7Ä � � � ��� � > �� � � > ���� � � � · �� �%$²�"! �(' � u / * )�+ + /:3 ' u /¦)0+ u ) /:3 /�� '7-0* w"!�vhw - u % '

� MW?XR747S�;>U<AIJ"J"PI9�lp4±R7MWU0J"DªR7MW?0Kr;>6jU0R@;�_:AIJLH"D HL?XN�MW6j[|A¦;>HLMI?©Kj;>A:;>4kK8AI[\SXJL4nS<A:;8=0Kb}qP N�MWJedJLM2l�H"?0]\H"?XN�MW6j[|A:;8HLMW?nR@MW[�S�MW?X47?q;�DXH ��U0K8H"MW?0K79�U0KjHL?0]�;>=04ES�MIJLHLRFPn;>M\R7MW?0Kr;>6jU0R@; ;>=04z[\H%Y�;8U0684S06jM�R@47K8K@90AI?XD\}qPbN�MWJLJ"M2l�HL?0]	;8=04 [�HeYT;8U0684�S06jM�R@47K8KpU0?q;>H"J<H";�JL4F_W47J%doR@68MWKjK847K�� 
�U0S0S�MWKj45lp4�Kr;GAI6r;HL?\S0=qPTK8HLR7AIJBKr;GA:;84 ��� x =X47? 9 � � � � � 	¨�Ql�=0H"JL4 � � � � � � x =0HLKcH"[\SXJLHL4@K ;>=<A¦; � � �� AI?XD � � �� AI6j4
> �� ������AI?0D > �� ����� 684@K8S�47RF;>H"_I47JePW9ql�=0HLJ"4 � � �� A:?0D � � �� AI6j4�}�MI;8=b°7476jM �9(.4�;8=047?�HL?q;847]W68A:;>4�;>=X4
� � �� AI?XD � � � � 4��QU<A:;>H"MW?0KVN�MW6jl AI6jD 9+R@MW?0Kr;>68UXR@;>H"?0]k;>=04�[\H%YT;>U06j4^S068MTR74@K8Kz� � N�68MW[�;>=04�K8U0[MIN�;8=04�R7MI[\S�MW?04@?Q;�S068MTR74@K8K	H"?0R76j47[�47?q;>K�� ( =047?O� � R@68MWKjK84@KVA|JL4F_W47J+R7MW6j684@K8S�MW?0D0H"?0]|;>M�AI?HL?q;847]W68AIJ²_:AIJ"U04gM:N � �(� ��;>=XHLK	4F_W47?q;VH"?0D0HLR7A:;>4@K	A|;86>AI?0KjH";8HLMW?±;>M�S0=qPTK8H"RZAIJ`Kj;GA¦;>4 Å 9BA:;�l�=XHLRG=

Å � �



S�MWHL?q; � � � � � 	EA:?0D,;>=04\HL?XN�MI68[\A:;>H"MW? R7MW[�S�MI?047?q;>KgR7MW6j6847KjS�MI?0D0HL?X]h;>MOSX=QPTKjHLRZA:J Kj;>A:;>4 Å}�47R7MI[\4EAIRF;>H"_I4.�6(.4ER7MW?0Kr;>6jU0R@;5� � N�68MI[{H";8K5R@MW[�S�MW?X47?q;>K AI?0DkN�MWJLJ"M2l He;>K�;>68A¥¤j47RF;>MW6rPkU0?q;>HLJH";�R@68MWKjK84@K790A:?0D\KjMgMW? � 0 MI;8HLR@4�;8=<A:;�;>=X4�;86>AI?XK8H";8HLMW?b68A:;>4@K�M:NB;>=X4 R@MW[\S�MW?04@?q;pSX68MTR747KjK84@KcAI6j4]WM2_W4@68?04@D�}qP^;>=04�S�MWJLH"R@PI9Wl�=0HLRG= 9QH"?\]W4@?04768AIJ¸9qDX47S�47?0D0KpU0S�MW?\}�MI;8=�;8=045AIR@;8H"_W45AI?XD\H"?<AIR@;8H"_I4HL?�N�MW68[\A:;>H"MW?�Kj;>A:;>4�R7MI[\S�MW?04@?Q;8K�� � MW?XKj;>6jU0R@;8HL?0]mK>AI[�S0J"4�S0A:;>=0KzHL? ;>=0H"KClcAZP.R7MWU0J"D.Kj476r_W4AIK|A.}<AIKjHLK�N�MW6|A.?TUX[\4@68HLR7AIJ¸9cfmMW?q;>4¨d$�cAI6jJLM©AIS0S06jMqAIRG= N�MW6�47Kr;>HL[\A:;8HL?0] [�4ZAI?£;86>AI?XK8H";8HLMW?N�684��QU047?0R@HL4@KCAI?0D ��N�MW65iQ?0M2l�?O684FlcAI6jD0KCAI?XDm;>M:;GAIJ&684FlcA:68Dh_:AIJ"U04Fd~R768He;>4@68HLMI?58�;>=X4z_:AIJLUX4EM:N�AfhAI6jiIM2_kD04@R7HLKjHLMW?kS06jM�R@47KjK ]WM2_I4768?X47Dh}qPkA^Kr;>MTRG=<AIKj;8HLRVS�MWJLH"R@P��
� �%$²�"! � � � 3 - ! 1 u )�+�- w+w / /�� )(*©- u ) /43

(.4z?XM¥l l�H"K8=±;>M|DX4@_W4@JLMWSOAI?OAI?0AIJ"PQ;>H"RV[\4F;>=0MTD±N�MI6�AISXS068MZY�HL[\A:;>H"?0]b[\47AI?m;86>AI?XK8H";8HLMW?N�684��QU047?0R@HL4@Kz;>=0A:;�AZ_IMWHLD0KV;>=X4 	<?04¨do]W68AIHL?X47D§D04@;>AIHLJ�MIN ;>=04�S0684F_THLMWU0KE[�4@;>=XM�D � )oD04ZAIJ"J"PI9²lp4lpMWU0JLDkJ"HLiI4	;8MbS068MTR74@47DOA:K�lp4VD0HLDnl�He;>=mfhAI6jiIM2_kRG=<AIH"?0K��

�U0S0S�MWKj4�lp4b=<AZ_W4\AkR@MWJLJ"47RF;>HLMI?�MIN H"?XN�MW6j[|A:;8HLMW?mR7MW[�S�MW?047?q;EK>A:[\S0J"4�S<A:;8=0K79&� ! µ � x =04Kj;8M�RG=0AIKj;8HLR	S�MWJLH"R@P@> [�MTD0U0JyA¦;>47K�=0M2l ;>=04@K84	R@MW[�S�MW?X47?q;>K�A:684�R@MW[�}0H"?047D\;>MgN�MW6j[
;>=04	[�HeYQd;>UX684CS06jM�R@47K8Kj47K�� µ 9�l�=0HLRG=k[�U0Kr;�MW}�4@P|R7MW?0Kr;>68AIHL?q;>K�M:N²«0U�Y±AIKcN�MW6p;>=04EfhA:68iIM2_nRG=0AIHL?nR7AIK84 �x MnR@MW[�S0JLH"RZA:;84z[\A:;8;8476jK79B?XMI;>4g;8=<A:; >ªDX47S�47?0D0KCMI?O� U MW? ������R@MW[\S�MW?04@?q;>K�� ! µ � � MW?TdK8H"D0476�MIU06�68U0?X?0HL?0]b4¨Y0A:[\S0J"4VAI?0Dn;>=X4ER@MW[�S�MW?X47?q;>K > �� AI?0D > �� ;>=0A:;�[\H%Y|;8=04VR7MW[�S�MW?047?q;8K� �� AI?0Dn� � � ;>MW]W4F;>=04@6��*> �� AI?0D > �� }�MI;>=nDX47S�47?0D±U0S�MW?±AIJLJ�R7MW[�S�MI?047?q;>K@s � �� A:?0Dn� � � ��#  � ��AI?0D � �� �b3 M2lp4@_I47679²N�MW6CK8MI[\4b]WHe_W47?�_:AIJ"U04^MIN�� � l 4bD0M±?0MI;ViQ?0M2l�;8=04bR7MW6j6847KjS�MI?0D0HL?X]k� �

�(MI6c� �� MI6c� �� 8 U l 4VD0Mb?0M:; iQ?0M2l =0M2l N(AI6�MWU�;5;8Mb]WM�AIJLMW?X]�;>=04C� �� AI?0Dk� �� ;86>A¥¤j4@R@;>MI68HL4@K��
� �%$²�"! �"! t�u - u ) /43 -0/21 ' u / + % -�' u ),+ w /4! ),+ ) v '


�UXS0S�MIK84@> �� AI?0D > �� lp476j4�R@MW?0Kr;GAI?q;CN�MW6�;8=04�;>H"[\4gHL?q;>4@6j_:AIJ`M:NpH"?q;>476j47Kr; � ���/���L9#K8U0SXS�MWKj4;>=0A:; > !µ ��� �	A:684bR7MW?XKj;GA:?Q;gAIKCN�U0?0RF;>H"MW?0KCMIN��(� x =X47?.;8=04b[\H%Y�HL?0]nS06jM�R@47KjKEH"KCl 4@JLJed~D04�	0?047D 9AI?0D�lp45AI684 JL47D�;8MVA	?QU0[\4@68H"RZAIJXAIS0S06jMqAIRG=^N�MW6`]I47?04@6>A:;8HL?0]CK8AI[\SXJL4 S0A:;>=0K�R@MW686j47KjS�MW?XD0HL?0]	;8MKj;>A:;>H"MW?<AI6rP±Kj;>MTRG=<AIKr;>H"R^S�MWJ"HLR@HL47K�� �<MW6 ;8=04�;olpM:doKr;GA:;84��\;ol M:doAIR@;8HLMW?hRZAIKj4I9 N�MW6	H"?0Kj;>AI?0R@4I9Blp4R7MIU0JLDmHL?q;>4@]W6>A:;84E;8=04z� �� AI?0Dh� � � A:?0Dm� �� AI?XDm� �� S06jM�R@47KjK847K	N�MI6jl AI68D 9�;>=X47?OR@MW[�}0H"?04E;8=047Kj4
Å �	�



R7MI[\S�MW?04@?Q;8Kn;>MW]W4F;>=04@6mUXK8HL?X]ª;8=04§Kj;GA¦;>HLMI?<AI6jP£Kj;8M�RG=<A:Kj;>H"R S�MWJ"HLRFPW9 N�MI68[�HL?0]©;8=04§[\H%Y�;8U0684S06jM�R@47K8Kj47K�� � A:?0Dm� � � �`H"?<AIJLJePW9Xlp4gR@MWU0J"Dh684F;>68AIR@; ;>=04E[\H%YT;>U06j4E;86>A¥¤j4@R@;>MI68HL4@K KjM|;>=0A:; ;8=04@PK>A¦;>HLKrN�P�«<U�YnR7MW?0Kr;>68AIHL?q;>K5AI?XD±R@MW686j47KjS�MW?XDm;>M�A�_:AIJLH"DnS0=qPTK8HLR7AIJ#Kj;>A:;>4C;86>A¥¤j4@R@;>MI6jP��  ?<A:J"PQ;>H"RZAIJ"J"PW9:l 4 [|AZP^R@MW?0Kj;868U0RF; ;8=04 DXHLKj;868H"}0UX;>H"MW?bMIN 47AIRG=�H"?XN�MW68[\A:;8HLMW?�Kr;GA:;84 R@MW[�S�M:d?04@?Q;790� µ �<A:K�;8=04V[\H%YT;>U06j4 ��lp47H"]W=047D±}qP > !µ �cMIN+;8=04��VAIU0K8KjHyAI?kKjU0}�doR@MW[�S�MW?X47?q;>K@9�� ! µ � � MW?TdR74@SX;>U0AIJLJePW92l 4�[\AZPCR7MW?XK8HLDX476&JLH"?04ZAI6jJ"PqdoH"?q;>476jS�MIJyA:;847D�;>6>A2¤j47R@;8MW68H"47K#;>M�;8=04�6847KjU0J";8HL?0]��VAIU0KjK8HyA:?S06jM�R@47K8K�� (.4|R7AI?©;>=X47? HL?XR7MW6jS�MW68A:;>4b;>=X4|4#��47RF;�MIN�«0U�Y.R7MW?0Kr;>68AIHL?q;>KE;>MO[�MTD047J�;>=X4V¤jMWH"?Q;}�47=<AZ_THLMW6�MINBHL?XN�MW6j[|A¦;>HLMI?^Kj;GA¦;>4�R@MW[�S�MW?X47?q;>K ¤jU0Kj;cAIK�l 4 D0HLD�N�MW6pfhAI68i:M2_|RG=<A:HL?0K@9T;8=04 MI?0J"PD0H �B4@6847?XR74�}�4@HL?0]n;>=0A:;V;>=04bD0H"Kj;>6jHL}0U�;>HLMI?0KC[\MTD04@JLHL?X]�HL?XN�MI68[\A:;>H"MW?OKj;>A:;>4�R7MI[\S�MW?04@?Q;8K79&� µ �AI6j4EDX4�	<?04@Dm}qPn;8=04V[\H%Y�;8U0684CM:N+;8=047H"6�K8U0}�d~R7MW[�S�MW?047?q;8K790� ! µ �� �%$²�"! �%$ � � -0* w"!�v$#>� ' u - u2v '�� � -�+ u ) /43 ' 9
(.4 AI684�]IH"_W4@? ;>=04 [\A:;>6jHeY¢}�4@;GA S06jHLMW6�N�MW6�;>=X4�]W47?04@6>AIJ"HL°@47D ;>68AI?0KjH";>H"MW? S06jMW}<AI}XHLJLHe;oP[\A:;>6jHeY ��;86>AI?0KjH";8HLMW?�SX68MW}<A:}0HLJ"H";>H"47K�N�MW6�AIJ"JBA:R@;>H"MW?0K 8��X;8=<A:;�H"K79�lp4EAI684C]IH"_W4@?n_IA:JLU04@K N�MW6cS06jHLMW6S<AI68AI[�4@;>4@68KcN�MW6c;8=04V[|A¦;>68H%Y�}�4@;>A�S0AI6>AI[�4@;8476�[\A:;>6jHeY�s

� ; >

������������

� � ��o� � � ��(�� � ��8� � � ��o�� � � �o� � � � �(�� � ��8� � � ��o�

� ����������� �
(©4V}�47]WH"?k}QP|;>6>A:?0K8JLA:;>H"?0]�;>Mm���&�j���od~R7MTMW68DXHL?<A:;847K@s���� �>�����>��� �

�����m�
������ �� � �

�����
���� � � � �o�� � � �(�

�����\�
���� �	��

����� �\� � � �AI?0D ���� �8�	��� � ��
����� �

���� � �� � �
�����
���� � � ��o�� � ��o�

����� �
���� ����

����� �b� � � � �

Å � �



��AIRG=hH"?XN�MW68[\A:;8HLMW?\Kj;GA¦;>4VR7MW[�S�MW?047?q;�4F_WMWJe_W47K5_THyAXs
� � ! µ � �  �

� � ¹ � � � !µ � ��� � � � ! µ ���8� !µ � � �8� ! µ �A �VAIU0K8KjHyAI?^SX68MTR747KjK79ql�H";8=�[�4ZAI?bAI?XDb_:AI6jHyAI?XR74 DX4768He_W4@D\4¨Y0A:R@;>JeP�A:K�}�4FN�MW684 N�MI6`;>=045fmAI68i:M¥_RG=<AIH"?\R7AIK84 � 0 M2l R@MW?0K8H"D0476�;8=04 J"HL?047AI68JePqdoHL?q;84768S�MWJLA:;>4@Dz;>68A¥¤j47RF;>MW6rP^;>MV;>=04�[�HeYT;>UX684�S068MTR74@K8K@9
> �µ � �µ � > �µ � � µ � )~;>K�4FY�S�47RF;>47Dm_IA:JLU04CH"K

� � B ! > !µ � ! µ �����j� � B ! > !µ � ��� ! µ �����j�� B ! > !µ � ! µ � � � !µ � � ¹ ���� ��� · �x =04�_:AI6jHyAI?0R@4�MIN�;>=X4^JLHL?X4ZAI6jJ"PqdoH"?Q;8476jS�MWJLA:;>4@D±;86>A¥¤j4@R@;8MW6jPm;>M�;>=X4^[\H%Y�;8U0684gS068MTR74@K8KVHLK	]IH"_W4@?}qP
�8\���� B ! > !µ � ! µ ���<�8� � B ! � > !µ � � �3\	�c��� ! µ ���<�8�� B ! � > !µ � � ¾ � ¹ ��¿ ¾ � ¹ �»¿� � � ¹ � �x =04V[�4ZAI?±K8J"MWS�4CM:N`J"HL?047AI68JePQd~HL?q;>4@68S�MWJyA¦;>47Db;>68A¥¤j47RF;>MW6jHL4@K5H"K

�|� ��
� W�� µ � � � ! > !µ �
! µ ���>� !µ �� � !µ � � �l�=0H"JL4VAI?±AIKrP�[�SX;8MI;>H"RC[\47AIK8U06j4VMIN`He;>Kc_:AI6jHyAI?0R@4CHLK�]WHe_W4@?±}qP

�8\��X� ��
� W�� µ � 	 � !
� > !µ � �� � !µ � � �  ?¡47Kr;>HL[\A:;84ON�MW6n;>=04 [�4ZAI? ;>68AI?0KjH";>H"MW? N�684��TUX47?0R@HL47KmAIKjK8MTR7HyA¦;>47D l�H";8=¡A Kr;GA:;8HLMW?<A:6jPKj;8M�RG=0AIKj;8HLR�S�MWJ"HLRFPC[|AZPC}�4�MW}X;GA:HL?04@Dg}qPEU0K8H"?0]5;8=047Kj4 [�4ZAI?XK`AI?XDz_:AI68HLAI?0R@47K²HL?V;>=04�N�MW68[�UXJyAI4S06jM¥_TH"D047D±S0684F_THLMWU0KjJ"P �(HL? 
T;847S Å 8cMIN6
�47RF;>HLMI?  � � � � �����

Å � 



� �%$²�"! � 7 � )²* v /1)�+W- ! � � -<* w&!(v
� MW?XK8HLDX476+;8=04cR7AIK84�MIN<;olpMCS0=qPTK8H"RZAIJ�Kj;GA¦;>47K�A:?0Dg;olpMzA:D0[\H"K8KjHL}0J"4pA:R@;>H"MW?0K²N�MW6`47AIRG=^Kj;>A:;>4 �


�U0SXS�MWKj4E;8=04C[\A:;>6jHeY|}�4F;GAbS068H"MW6 N�MW6c;8=04V]W47?04@6>AIJ"HL°@47Dn;>68AI?0K8He;>H"MW?n[|A¦;>68H%Y�H"K

� ; >

������������

� � ��o� � � ��(�� � ��8� � � ��o�� � � �o� � � � �(�� � ��8� � � ��o�

������������� �
������������
� �
� @
@ �� �

�������������
�

AI?0Dk;>=0A:;�;>=04VKr;GA:;8HLMW?<A:6jP�Kr;>MTRG=<AIKr;>HLRCS�MWJ"HLR@P|HLK�KjS�4@R7H 	047D±}QP���� > �� > ��
> �� > ��

�����m�
���� � ' � �� � � '

����� �
� U06�AI?<AIJePQ;>HLR547Kr;>H"[|A:;8HLMW?\S068MTR74@D0U06j4EJ"4ZAIDXK ;>M^[�4ZAI?\;>6>A:?0K8He;>HLMI?|N�684��TUX47?0RFPn47Kr;>HL[\A:;847K7s

� �� "!$# � �
���� � �o� � �(�
� �8� � �o�

� ��� �
���� � � � � � � '��� � � � � ��� @ �

� ���
��;8=04zlp47H"]W=q;>H"?0]\N(AIRF;>MW6 =0476j4�HLK�;>=X4gKj;84ZAID�PQd~Kj;>A:;>4�DXHLKj;868H"}0UX;>H"MW?mAIK8KjM�R@HyA:;847Dhl�He;>=m;8=04g;86>AI?�dK8He;>H"MW? SX68MW}<A:}0HLJ"H";oP [\A:;868HeY N�MW68[�47D N�68MW[ ;8=04©[�HeYT;8U0684 MIN^R@476r;GAIH"?Q;oPqd~4��QU0H"_:AIJ"47?q;���S0U06j4��S�MWJLH"R7HL4@K 8�l�=0HLRG= [\AZP£}�4OR7MI[\S<A:6847D l�He;>= [�4ZAI?£47Kj;8HL[\A:;>4@K�MW}X;>AIHL?X47D }qP fmMI?Q;84Fd��cAI68J"MK8H"[�U0JLA:;>H"MW? s

� � <  ��	� � !�
 # < �
���� � � �W� @ � � �� � @ � � %X�&%E%

����� �
���� ����� � ' 09,

� U06k]WMqA:JC=<AIK±}�4@47? ;8=04§KjPT?q;>=04@K8HLKhMIN^AI? AI?<A:J"PQ;>H"R§SX68MTR747DXU0684 N�MW6k47Kr;>HL[\A:;8HL?0] ;>=X4[�4ZAI?.Kj;GA¦;>4Fd¸;>68AI?0K8He;>H"MW?§N�6j4��QU04@?0R7H"47K�MIN�A�fhAI6��IM2_©RG=0AIHL?§l�=0MWK84\;>6>A:?0K8He;>HLMI?.S06jMW}<AI}XHLJLHe;>H"47KAI6j4§UX?��Q?0M2l�? }0UX;±[\MTD04@JL47D H"? A acAZPW4@K8HyA:? l A2P.� (©4§=<AZ_W4§?0MI;847D¡;>=<A:;±H"?XN�MW68[\A:;8HLMW?Kj;>A:;>4nR@MW[�S�MW?X47?q;>K ��;8=04nS<AI68AI[�4@;>4@68K^KjS�4@R7H"N�PTH"?0]�D0HLKr;>6jHL}0UX;8HLMW?XKz;>=0A:;b[\MTD04@J U0?0R@476r;GAIH"?Q;oP
Å � Ç



HL? ;>68AI?0KjH";>H"MW? S068MI}<AI}0H"JLH";8HL4@K�JL47AID0HL?X]ªN�6jMW[ 4ZA:RG= Kj;>A:;>4"8k[\AZP }�4 _THL4Fl 4@D AIK±47[�}�47D0DX47DfhAI6��IM2_§RG=<AIH"?0Kz;8=<A:;gAI684\AI[�47?<AI}XJL4^;>M±D0H ��U0KjHLMW?§[\MTD04@JLHL?X] ��K84@4 �`H"]WU0684  � �E8 �   ?<A:J"PTK8H"KPTHL4@JLD0K�K8H"[\SXJL4 N�MW6j[�U0JLAI4 N�MW6�[�4ZAI?0K�AI?XD�_:AI6jHyAI?0R@47K�MIN �EA:U0K8KjHyAI?�S068MTR74@K8Kj47Kp;8=<A:;�[�M�DX47J0;>=X4«<M2l¶MIN�HL?XN�MI68[\A:;>H"MW?mKr;GA:;84�D04@?0K8He;oP�� � MW?0R74@SX;>U0AIJLJeP±lp4^[\A2PmHL[\AI]WH"?04E]W47?04@6>A:;8HL?0]|K>AI[�S0JL4S<A:;8=0KbMIN�¤jMIHL?q;^HL?�N�MW68[\A:;>H"MW?,Kr;GA:;84±}qP�s ��� 8 �C47?04@6>A:;8HL?0]§A�K84F;|M:N ;84768[�HL?0AIJ H"?XN�MW68[\A:;8HLMW?Kj;>A:;>4@K`R@MW?0K8H"Kj;847?q;`l�He;>=z;8=04 �EAIUXK8K8HLAI?gSX68MTR747KjK`[�M�DX47JLK@9?� Å 8 � MW?0Kr;>68UXR@;>H"?0]	A5R7MW6j684@K8S�MW?0D0H"?0]K84F;�MINcJLHL?X4ZAI6jJ"PqdoH"?Q;8476jS�MWJLA:;>4@DOHL?�N�MW68[\A:;>H"MW?�d~Kj;GA¦;>4g;86>A¥¤j4@R@;>MI68HL4@K79`AI?0D �,��8��54F;>6>A:R@;>H"?0]m;8=047Kj4;>68A¥¤j47RF;>MW6jHL4@KEKjMm;8=<A:;C;>=X4@P§MW}�4@PO«<UTY§R7MW?0Kr;>68AIHL?q;>K@9+KjM±;8=<A:;V;>MI]W4@;8=0476V;>=04FP�N�MW68[ A±Kj4@;EMIN;>68A¥¤j47RF;>MW6jHL4@Kcl�=0MWK84p¤jMIHL?q;�4FYT;847?q;5HLKcR@MW?0K8H"Kj;847?q;�l�H";8=kA^N�47AIK8H"}0JL4 S0=qPTK8HLR7AIJed~Kj;>A:;>4�;86>A¥¤j4@R@;8MW6jP.�
� U06 AI?<AIJeP�KjHLK�]qA:U0]W47K�;>=X4z[�4ZAI?±684@K8U0Je;�M:N S�476jN�MI68[�HL?0]�;8=047Kj4gK>A:[\S0J"4VS<A:;>=±R7MI?0Kj;868U0RF;>HLMI?0K[\AI?qPz;8HL[�47K A:?0D^R7MW[�S0UX;8HL?0] ;>=04�[�4ZAI?z;>476j[\H"?<AIJZ¤jMWHL?q;`HL?XN�MW6j[|A¦;>HLMI?zKr;GA:;84.� � U06�A:S0S068MWAIRG=684@JLH"47K&U0S�MW?�AI?0AIJ"PQ;>H"R�[\4F;>=0MTD0K79:6>A:;8=0476&;>=0AI?gKjHL[�U0JLA:;>H"MW?CMW6²}068U�;>4Fd¸N�MW68R@4 R@MW[\SXUX;GA:;8HLMW?B9:A:?0DH";8K&R7MW[�S0JL4¨Y�H";oP	KjRZAIJ"47K²S�MIJ"PT?0MW[�HyAIJ"J"P�l�He;>=V;>=04�?QU0[�}�476²MIN0SX=QPTKjHLRZA:JTKr;GA:;847K6� +|� - � � 8F9¦6>A¦;>=04@6;>=0AI?m4¨Y�S�MW?X47?q;>HLAIJLJeP\l�He;>=n;>=04C;8HL[�4	=0MW6jHL°7MI? �

)~N lp4|A:D0D,A��Q?0M2l�?,684FlcA:68D©Kr;>6jU0R@;8U0684b;>M±MWU06VacAZPI47KrdoAID<AIS�;>H"_I4nfhA:6 �IM2_ RG=<A:HL? 9#;>=X47?AI?�47Kr;>HL[\A:;84cN�MW6 ;>=04 � 	0?0H";84Fdo=XMW68H"°7MW? 9:;>MI;>AIJ¸9qU0?XD0HLKjR7MWU0?q;847D58 _:AIJLU04�M:NB;>=X456j47KjU0J";8HL?0]V684FlcA:68DS06jM�R@47K8KzN�MWJLJ"M¥l�KVN�68MI[ ;>A �QHL?0]±;>=04\HL?0?X476gSX68MTD0U0R@;gMIN�[�4ZAI?.Kj;GA¦;>4Fd¸;>68AI?0K8He;>H"MW?§N�6j4��QU04@?0R7H"47Kl�H";8= 4¨Y�S�4@R@;>4@D HL[�[�47D0HLA:;>4O6j4@l AI68DXK�� )o? ;8=04§S0684F_�H"MWU0KkK84@R@;8HLMW? 9	lp4©Kj=0M2l 4@D =0M2l MWUX6AIS0SX68MqAIRG=mRZAI?mS068M2_THLDX4z4@Kj;>H"[|A¦;>47K�N�MW6�;8=04E_:AIJ"U04VMIN�A�Kj;>A:;>H"MW?<AI6rPW9<Kj;8M�RG=0AIKj;8HLRES�MWJ"HLRFP�� x =04MW}q_THLMWUXK^?04FYT;bKj;847SªHLKz;>M�R7MIU0S0JL4�;8=04nS�MWJLH"R@P§4@_:AIJ"U<A:;>H"MW?©KjRG=047[�4kS068MIS�MWKj47Dª=04@684�l�H";8=ªAS06jM�R@47D0U06j45N�MI6�S�MWJ"HLR@PgHL[�S068M2_I47[�47?q;Z9QAI?XD|MW?04�MW}q_THLMIU0K A:S0S068MWAIRG=�lpMWU0J"D\H"?q_WMWJe_W45Kj;>4@S0S0H"?0]AIJ"MW?0]�;>=04 ��47Kr;>HL[\A:;847D58#]W6>A:D0HL4@?Q;+MIN<_:AIJ"U04�l�He;>=�6j47KjS�4@R@; ;8M	S�MIJLHLRFPCR7MI[\S�MW?04@?Q;`S<AI68AI[\4F;>4@68K79
> !µ � � ?04CKj;847Sk;>M2l AI68Dk[�MW684	]I47?04@6>AIJ»9<AI?0DkS06j47K8UX[|AI}XJ"P\[\MW6j4C4#��47RF;>H"_I4VR7MW?q;>6jMWJ¸9Tl MIU0JLDk}�4;>M AIDXMWSX;����"�	 	��� �!�'�OKj;GA¦;>HLMI?<AI6jP¢Kj;8M�RG=0AIKj;8HLR S�MIJLHLR@HL4@K�� �<MW6n4FYXAI[�S0JL4:9 MI?04�R7MWUXJLD D04@68H"_I4AI?§AIS0SX68MZY�HL[\A:;>4@J"PqdoMWS�;>HL[\AIJ#Kr;GA:;8HLMW?<A:6jPOKr;>MTRG=<AIKr;>HLR^S�MWJ"HLR@PmM2_W4@6V;8=04^47?q;8HL684^;8HL[�4gHL?q;8476j_:AIJ
�(R@MW[�S0UX;>4@D 9QN�MW6�HL?0Kr;GAI?0R@4I9Q_THyAz]I6>AID0H"47?q;pAIK8R@47?q; 8¨90AISXS0J"P^;8=04 S�MWJ"HLR@P�M¥_I476pK8MW[�4�HL?0He;>HyA:J0K8U0}TdHL?q;8476j_:AIJ»9²;8=047?.684¨doD04@68H"_I4�AI?©AIS0S06jMZYXH"[|A¦;>47JePqdoMWSX;8HL[\AIJ²Kj;GA¦;>HLMI?<AI6jP Kr;>MTRG=<AIKr;>HLR�S�MWJLH"R@P�M2_W4@6

Å � A



1

2

θ

θ

1−θ1−θ

1

1

2

2

12

1

1

11

τ

x

m

m

21

2

22

2

τ

x

m

m

(a)

12

1

1

11

τ

x

m

m

21

2

22

2

τ

x

m

m

(b)

12

1

1

11

τ

x

m

m

21

2

22

2

τ

x

m

m

(c)

12

1

1

11

τ

x

m

m

21

2

22

2

τ

x

m

m

(d)

�`H"]WU0684  � ��s   S0H"R@;>MI68HyA:J�KjU0[�[|AI6rP§MIN�MWU06^A:S0S068MWAIRG= s �»A�8 �`HL]WUX684  � Å 6847S�4ZA¦;>47DBs|HL?�N�MW6rd[\A:;>H"MW?�R7MW[�S�MW?047?q;8KgAIKE47[g}�4@D0D047D,fhAI6��IM2_§RG=<AIHL?XK796�(}58�)o?XN�MW6j[|A:;8HLMW?�DX47?0KjH";oP [�M�D04@JL4@DAIK\A �VAIU0KjK8HyA:?£S06jM�R@47K8K@9/�(R"8 
XAI[�S0J"HL?0]ON�6jMW[ ;>=04 �EA:U0K8KjHyAI? S068MTR74@K8KnA:?0D£R@MW?0Kj;868U0RF;>H"?0]A©J"HL?047AI68JePQd~HL?q;>4@68S�MWJyA¦;>47D,;86>A¥¤j4@R@;8MW6jPI9 ��D58 ��4@;86>AIRF;>H"MW?¢;8M,4FYT;>4@?q;>K�;>=0A:;�K8A:;>H"KjN�Pª«<U�Y£R7MW?TdKj;86>AIH"?q;>K��

Å � D



;>=X4�684@[|AIH"?0HL?X]±H"?q;>476r_:AIJ¸9+U0K8H"?0]h;>=X4|;>4@68[�HL?<AIJ�=qPTS�4@68Kr;GA:;84kA:;z;8=04�H"?0H";8HyAIJ�KjU0}�doH"?q;>476r_:AIJ A:K;>=X4^?04@l¶HL?0He;>HLAIJ#=qP�S�476jKj;>A:;>4 � � ?04^[\A2Pm47?q_THLKjHLMW? A:?�4FYT;>6j47[�4�_W476jK8H"MW?�MIN�;>=0H"K	S06jM�R@47D0U06j4HL?nl�=0H"RG=±lp4VR7MW?XKj;>6jU0R@;�A^?04@l Kj;GA¦;>HLMI?<AI6jP|S�MIJLHLRFP�A¦N�;>476�47AIRG=±Kj;GA¦;>4C;>68AI?0K8He;>H"MW? �x =047Kj4gH"D04ZAIK�A:684V6>A:;8=0476�SX6847J"HL[�HL?<A:6jP�HL?k?<A:;8U0684 � 
�MW[�4VMWS�4@?kHLK8KjU047K5HL?XR7JLUXD04Is
�
(.4.R@MW?¦¤j4@R@;>UX684 ;>=<A:;±;>=X4.}<A:K8HLR§AI?0AIJ"PQ;>H"RZAIJ	AIS0S06jMqAIRG= R7AI? }�4 ]W47?X476>A:JLHL°@47D ;>M -Kr;GA:;847K��

�
(.4�K84@4 ��A�[�MW6j4Fdo6j4�	<?X47D�D0H �BU0KjHLMW?h[\MTD047J�� x =04�_:AI6jHyAI?0R@4gMIN�;8=04 �VAIU0K8KjHyAI?�[�MTD047JM2_W4@684@Kj;>H"[|A¦;>47K�;8=<A:;�MIN²;>6jU04VHL?XN�MW6j[|A¦;>HLMI?|Kj;>A:;>4VR@MW[\S�MW?04@?q;>K ��;8=0MWU0]W=n;8=0HLK�H"K�R7MWU0?Td;84768}0AIJyAI?XR747Dk}qPn;>=X4EUXK84VMIN²;>=04EAIKrP�[�SX;8MI;>H"RC[\47AIK8U06j4VMIN`KjJLMWS�4	_:AI68HLAI?0R@4�8 �

�
� U065[\4F;>=0MTDhM:N R7MI[�}0HL?XHL?0]�47Kr;>HL[\A:;847K5}QPklp47H"]W=q;>HL?X]�;8=047[ }qPm;8=04EKj;GA¦;>HLMI?<AI6jPkDXHLKrd;868HL}XUX;>H"MW?^AIKjK8MTR7HyA¦;>47D^l�He;>=�;>=X4�R7476r;GAIH"?q;oPQd~4��QU0He_IA:JL47?q;�;86>AI?0KjH";8HLMW?�SX68MW}<A:}0HLJ"H";oPE[|A¦;>68H%YKj4747[�K�K847?XK8HL}XJL4I9Q}0U�;�;8=0476j4�[|AZP�lp47J"J<}�45AC[\MI684�47J"47]qA:?Q;�l AZPbMIN A:R7R7MIU0?q;>HL?X]EN�MW6 ;8476�d[�HL?<A:JBS0=qPTK8H"RZAIJ#Kr;GA:;84.�

�
x =0H"K&RG=<AISX;8476²=<AIK²D04@_I47JLMIS�4@D�AI?zAI?<AIJePQ;>HLR7AIJWS06jM�R@47D0UX684�N�MW6&AIS0S06jMZYXH"[|A¦;>HL?X]c;>=04�_:AIJLU04MIN�ACa   f � �©]IM¥_I476j?047D�}qPbA 	XY�47D �(Kr;>MTRG=<AIKj;8HLR"8+S�MIJLHLRFP���(©4clpMWU0J"DbJLH �:4p;8MER@MW?0KjHLD04@6=0M2l ;8=0HLK²S068MTR74@D0U06j4cR7MWUXJLDgKj476r_W4�AIK²;>=04p}<AIKjHLK+N�MI6+=0H"JLJ%doR7J"HL[�}XHL?0]pHL?ES�MWJ"HLRFPVS<AI6>A:[\4F;>476KjS<AIR74 �

ÅWÅIÆ



� � � � � � � �

� � 	 � 
 � ���� 	

� ��� ����� � ' 09,
���������������� !�#"�$%�&$%'(��)*�(�+�#���� �",$.-#/ }  �0%�213�&-4"5�60%�#�*73�� 8��9%)5��0% �0%�&'40% �):�; =<>�? �@8�� �9A�6- d

�B�#�C", l ��"�9D-214 �"E�60% � �$F�6�&"� G9%H%"��#�6�&-4$D-#/I��$J��'4 �$F� * )K��$F�6 8"6��@=�6��-�$ l �L�60M�&�6)E �$F13��",-4$%�G �$F� �x 0% N�%",- } �� 8�O-#/P9� 8�6 8"��G��$%�&$%'Q��$R-4�>�6�������?�� ���"�$%�&$%'*):�6"6�S�6 �'#7T��)U�*)�-4":�V-�/W�� =�B� d �%"�- } �� ��YXl �&��0;-4���6�&�Z�#���&�[7�9% 	 $� �9 l �L�60Q", �)��? �@=���6-E�\9%��):�6"�� } H�����-4$*-#/] 8$F1>�&"�-4$��� 8$^��)_�60+�#�`�60% a��'4 8$F�
��)b��� �  ��L7R�6-� �$�@�-4H%$F�� �" � � �&14 8$(�60%�&)c�%",��-4"bH%$%@8 �",�6����$F�[7d-e1� �"\�?-4)�),� } �& 5 8$^13�&"�-4$%�G �$F��)�Xf�60� 
-4����������� d �� ���"�$%�&$%'I��'� �$F�`�5H%),�`@�-4�&�� �@=�g�#$%95H%), U��$>/h-4"����#�6�&-4$\��$5��$*�&$^�� ��&����'� �$F� l �!7�X } ������$%@ d
��$�'c'4", � �9>7* =<>�%�&-4�&�6�#�6�&-4$E-�/i@� 8",�B�#��$F�[7 d  � H%�L1#���� 8$^� l -�"���95��-39% ��&) l �L�60* j<>�%��-4"��#�6-�",7K��@8����-4$�)
���&�� 89R�#�V9%��),@� 8"�$%�&$%'Q�60% \�6",H% N),�6�#�6 N-�/P$+�#��H%"� �

) $E��0%��)k9���)�), �":�B�#����-4$fX l  l0%�21� m�#9%-4���� �9K� a �27� �),�n��$N/h"6���G l -4" � /h-4"k�G->9% 8���&$%'U�%",- } �� 8��)
-�/`-4���6�&�Z�#�o�� ���"�$���$%' � x 0� a �!7� �)�����$(�#�%�%"�-4��@B0p�& !��9�)V��-G��$d�#)�)�-3@����#�6 89 f ��" � -e1Y9% 8@��&)���-�$
�%",->@8 �)�)b9% 	 $% �9(-21� �"��G)� =�c-�/g�%"�-3@� 8)�)c0F73�? �"�):�B�#�� �) � x 0� 5$^H%� }  �"a-�/_0F73�] 8"�):�B�#�� �)c'�"�- l )
 =<>�?-4$% 8$^���n���&�&7 l �L�60d��0% *�%����$%$%�&$%'Z0%-�"�� ° -4$fX?"� 8$%9% �",��$%'�@8-4$F14 8$^����-4$%���`9�73$+�#���&@5�%",-4'4"6�#� d
�G��$%'R���&'4-4",�&�60���)b��$F�6"���@8�6� } �� K/h-4"N����� } H��\�6",�&13�n�#�`�%",- } �� 8��) � x  8@B0%$%� � H� �)K/h",-4�q��0% 	  ��&9
-�/V", ���$>/h-4"�@8 ��G �$F�*�& !��",$%��$%'Y�60% 8-4",7D0+�!14 }  � 8$r9% 81� ��&-4�] 89s/h-4"*�#9%9%"� 8)�),��$%'t j<%�#@8�6�L7D��0% �), 
� ��$%9�)\-�/C�%"�- } �� ��G)�X]�60+�#����)�X f � � * ) l �L�60t =<3��"� ��G ��L7 d �n�#"�'4 K$3H�� }  8"�)\-�/C):�B�#�� �) �ga 7(H>�6� d
��� ° �&$%'5�6 8@B0%$%� � H� �)b/h",-4�u", ��&$�/h-4"�@8 ��G �$F�V�� ���"�$���$%'*��0% �-4":7 U )��? �@8� 	 @������L7Z��0% NH%)� N-�/`�+��"6�#� d

ÅWÅ �



 8�� �",� °  89./hH�$%@8����-4$A�����%"�-!<>�����#�6-�"�)5/h-4"Q", ��%", �), �$F�6�&$%'M1#���&H% T/hH%$%@=�6�&-4$%);��$%9A�?-4���&@��& �)�X��#$%9f -4$F�� d$� �#"���-K)6���G�%�&��$%'E-�/k�%",->@8 �),)m�6"�� ¤  �@=�6-4",�� �) U -4H�"l'4-4���i0+��) }  � 8$Z�60� �@�-4$�),�6",H%@8����-4$�-�/
�6"���@8�6� } �& Z@�-����%H>�B�#����-4$+�#�l�%",->@8 �9%H�"� �)*��0+�#�Q��"�-39%H%@� �'�->-39r���%��"�-!<>�����#�6�&-4$%)N�6-t-4�����������
�� ���"�$���$%'Q�?-4���&@��& �) �x 0%��)P9%��),)� 8",�B�S�6��-�$ }  �'F�#$ } 75��"� �), �$F�6�&$%'�),-4�� C�G-��6�L1��S�6��$�'I =<����G�%�� 8)P-�/%-4���6�&�Z�#�4�� ���"�$ d
��$�'*�%"�- } �� 8��)8X���$�9Z�60% a �!74 �),�n��$�/h"����� l -�" � /h-4"m�G-39% ��&��$%'N�60% c"�-4�& c-�/ �&$�/h-4"����#����-4$ ��(  
��$�@���H�9% �9R�Q)�H�",14 =7R-�/W"� 8��$�/h-4",@� 8�� 8$^�V�& !��",$%��$�'5�60% 8-4",7�Xi��$%9Y�*���#�60% 8�Z�S�6��@����i/h-4"��*H��n�#����-4$
-�/ f ��" � -21p9� �@��&)��&-4$R�%"�- } �� ��G) l �&��0pH%$�@� �":�B���&$F�[7R��$R�60% 8��"U�6"���$%),�&�6�&-4$R�%"�- } � } �&���&���� 8)U��-39 d
 ��& �9G��$�� a �27� �),�n��$ l �!7 U¡a �!7� �) d ��9+���>�6�&1� f �#" � -21G9% 8@���),��-4$;�%",->@8 �),)� �) �»a   f � � * ) 8 �*(  
�%", �)� 8$F�6 �9*��0% m9� 8�B�#����) -�/+�b@�����)�),��@����F9�73$+���G��@C�%"�-�'4"6���G�G��$%'V�����%"�-F�#@B0K/h-4"W@�-4�G�%H�����$%'a-4� d
�6�&�Z�#�+�� !�#"�$%�&$%'N�]-4�&��@8�� �)8X3��$%9T�#@ � $�- l �& �9%'� �9��&��)l�&���G�&�6�#�6�&-4$%) �²f ��$F7Z0% 8H%"��&),����@�)C0+�!14 }  8 �$
�%",-4�]-�)� �9 } 7Y", �)� ���"�@B0� �"�)b/h-4" } ���n��$�@���$�'G j<>�%��-4"��#�6�&-4$ l �&�60p =<>�%�&-4�&�6�#�6�&-4$fX+��$�9 � 0+���>�6 �" Å
�%",-e13�&9% �9p�Q)�H%":14 87Y-�/P)�-��� \-�/W�60� �)� K���%��"�-F��@B0� �) �x 0% ���0%��",9J@B0+�#���6 8"5@�-�$%)��&9% �", �9 } �#$%9%�&�E�%",- } �& ��G)�XP�p)��? �@8�n����@8�n��),)K-�/ a   f � � * )5/h-4"l 0%�&@B0(�60% *),-4�� K@�-4�G�?-4$% �$F�c-�/�0F7>�? �",),�6�#�6 Q�&)b�60� 5��$>/h-4"����#�6�&-4$Y),�B�S�6 �X l 0%��@B0t�G-39% ��&)bH%$ d
@� 8",�6����$F�[7T�&$TH%$ � $%- l $Y�+��"����� =�6 8"�) �9(  \"� 8'F��",9% �9 } ��$�9%�&�m�%"�- } �� ��G)U�&$Z� l - l �!7>) �?� ��"�):�!Xl  a9� 814 8��-4�? �9��\��-39% 8� d /h", � U", ��&$�/h-4"�@8 ��G �$F���� ���"�$���$%' } �#)� �9����&'4-4"��L�60%� /h-4"_@8-4�G�%H��6�&$%'\-4� d
�6�&�Z�#��),��"6�#�� �'4�& �)C9% 	 $% �9���$;�6 �",��)�-�/ � �L������$%)g�&$%9%�&@� �) � 
  8@�-4$%9oX l  b),0%- l  89T0%- l �&->@������ °  �9
)� 8��� drf �#" � -21 } ��$�9%�&�b��-39% 8��)V@�-4H���9(�#@ � $�- l �& �9%'� *)�-4�G *�#)��? �@8�c-�/���$>/h-4"����#�6�&-4$�'F���&$p/h-4"
'4 8$% �"���� a   f � � * )�XC��$%9s0�- l �& !��",$%��$%'Y),��"6�#�� �'4�& �)K@�-4H%�&9 }  Z9% 	 $% �9A�&$D�6 8"��G)5-�/I��0% �), 
�G->9% 8��) * ��),)�-3@��n�S�6 �9 � �&������$%)l��$%9���@� 8) �

� 0+������ �" � �%"� 8)� 8$^�� �9(� l -����&'4-4"��L�60%�G)U/h-4"b���%�%",-!<��&�Z�S�6��$�'G-����6�&�Z���o�� !�#"�$%�&$%'��?-4�&��@��& �)
/h-4" a   f � � * ) ��a -���0 ����'4-�"��&��0%�G)�", 8/h �"Z9%��", �@8���&7A�6-s��0% d/hH%�&� d~} ��- l $ a   f � � 14 8"�)��&-4$
-�/ a  ��&������$ * )Q-4���6�&�Z�#���&�[7M � H%�#�6�&-4$ 9� 	 $% 89 -214 8"Z0F73�] 8"�),�6�#�6 8)�X } H>�ZH%), d�+�#"6���G 8�� �"�� °  89
/hH%$%@=�6�&-4$ d �#�%�%"�-!<>�����#��-4"�)W��$%9 f -4$F�6 d$� ��",��-�)�����������$�'b-�/i��"�-3@� �),)`�6"�� ¤  �@=�6-4",�� 8)`�6-���"� �), �":14 
@�-����%H>�B�#����-4$+�#�o�6"���@8�6� } ���&�&�[7 � x 0� 	 ",),������'4-�"��&��0%� ��)a�G�?-4�&��@87 d '4"6��9��� �$F�I),@B0% ��G 5H>�6���&� ° ��$%'
'4"���9%�� 8$F�c�#)�@� 8$F����$���0% K),�+��@8 5-�/ � ),��->@B0%��),����@ 8 @�-�$^��"�-4�&�� 8"I�+��"6�#�� =�6 �",) � x 0% K), �@8-4$%9t���&'4- d

ÅWÅWÅ



"��L�60%� �&)*�d", ����#�6�L14 ��L7 ),��"6���&'40F��/h-4" l ��",9s�����%���&@!�#����-4$M-�/V"� 8��$�/h-�"�@� 8�� 8$F�5�& !��",$%��$%'Y�60% 8-4",7 * )

   � 
   � � 8 ���&'4-4",�&�60�� l �&��0T���&$% !��"�1#����H� d /hH�$%@8����-4$����%�%",-!<��&�Z�S�6-4",) � (  c),0%- l  89p0%- l �60� 
�?-4���&@87 d '4"���9%�& �$F�����&'4-4"��L�60%� @!�#$ }  b�#�%�%���& �9;�6-K�E��"�- } �& �� -#/f9% 8)���'�$%��$%'E��$G-4�����������%�%",- }  
/h-4"N ( @8�� �$F���&7t�&9% �$F�6�L/ 73��$%'RH%$ � $%- l $J��"6��$�)��&����-4$ �%",- } � } �����L�6�& �)c-#/I��$ f � � H%),��$%'Y-4$%�&��$% 
 =<>�? �",�� �$�@� �x 0% 	 / �60M@B0+������ �" }  �'4��$ } 7 9%"�� l ��$%'p�+��"6�#���� 8��) }  8� l  � 8$ a   f � � * )*��$%9M�+��",���n���&�&7 d
- } ), �":1�� } �� f ��" � -21T9% 8@���),��-4$Z�%"�-3@� 8)�)� 8) ��� � f � � * ) 8 X%��$%9�)�0�- l  �9R0%- l @� 8",�6����$T@8�n��),)��&@!���
��$+�#�&7^�6�&@!���b"� �),H%�&��)�@�-4$�@� �",$%��$�' � � f � � * )d@���$ }  t'4 8$% �"������ °  89 ��-r�60% a   f � � @���)� �f -����&1#�#�� �9 } 7Z��0%��)m@�-4","� �),�]-�$%9% �$�@� �X l  ��60� �$Y��9%-4�>�6 �9 	 $%�&�� d ):�B�#�� c):�6-3@B0+��),����@N��H>�6-4���#�B�
��) a   f � � @�-4$F�6",-4���& �",)V��$%9d9� �"��L14 89d/h-4"��5H%�n�� �/h-�"V��0% N1��#��H% \/hH%$%@=�6�&-4$d�#$%9p�L�6)a'4"6�#9%�� 8$^�l �&��0p", �),�] 8@8�c��-Z@8-4$F�6"�-����� 8"I�+��"����� =�6 8"�) � x 0% �), 5/h-4"��5H%�n�*�%",-21>�&9% �9p�60% } ��),��)I/h-4" f -4$F�6 d
� ��",��-J'�"6��9%�& �$F�� �),�������#�6�&-4$ ��$%9 �?-4���&@87A�&���%",-214 ��G �$F�T����'4-�"��&��0%�G)*�60+�#�T��"� p)��&���&�n��"Q�&$
)�����"��L�U�6- � 0+�#���6 8" � * )I�?-4���&@87 d '4"���9%�& �$F�V���%��"�-F��@B0 �

� 0+������ �"  9% �),@�",� }  �9G-4H%"_�%", ����&���&$+��":7K � -�",�6)��#���G �9;�#����� � ��$%'\0� !��9 l �!7;-4$G��$G��$+� d
�&7^����@!�#� X4"��#�60% 8"C��0+��$�@�-4�G�%H��6�#�6�&-4$+��� X�/h"�-4$F� � (  a@�-�$%)��&9% �", �9Z��0% b��"�- } �& �� -#/k9% 8�� �",���&$%��$%'
�60� a1#���&H% a��)�),->@8�n�#�� �9 l �L�60�� a   f � � '4-21� �"�$� �9 } 7G� 	 <> 89Z�?-4���&@87 �"� -4"C� 	 $��&�6 d 0%-�"�� ° -4$fX
 =<>�? �@=�6 �9��6-��6��� d "� l ��",9*1��#��H% I@8"��&�� �",��-4$fX4��0% V�%"�- } �� 8� -�/]9% 8�� �",���&$%��$%'�1#���&H% }  8@�-4�G �)�-4$� 
-�/ 9% =�6 8"��G��$%�&$%'E��0% ��G !��$Z),�B�S�6 d �6"���$%)��L�6�&-4$�/h", � H% �$�@��� 8) � ��H%"U�#$+���&7^����@!�#�]�#�%�%"�-4��@B0���-39 d
 ��& �9M��$�/h-�"����#�6�&-4$(),�6�#�6 G@�-����?-4$% 8$^�N��"6� ¤  8@8�6-�"��� 8) } 7M9%� � H�)���-�$M��"�-3@� �),)� 8)�Xg�#$%9s��@ � $%- l � d
 �9�'4 �9Y@�-4�G�?-4$% �$F�I�&$F�6 �",9% ��? �$�9% �$%@8�� 8) } 7��G !��$�)I-�/P�;�&��$% ���"m):73),�6 8� -�/ « H>< d @8-4$%):�6"6�#��$F�6) �
� ��� � �*%*'3�*-5��� � �*�*- ��!�18� '/.*.*091 � !�� '/��!�18� ')� � � ' 02!#'3�*-5�09�����*- ��!#13�

x 0% Q/hH%$�@8�6�&-4$D���%�%",-2<>�&�Z�#����-4$(��"�@B0%�L�6 8@8�6H�"� �) l  �0+�!1� � 8���%�&-274 �9 �6-Y"� 8�%"� 8)� 8$^�K1#����H% 
/hH%$%@=�6�&-4$%)N��$%9t�?-4�&��@��& �)c��"� � H%�L�6 *),���G�%�� #Xf 81� �$M���G�]-214 8"��&)�0% 89fXk��$%9t��0% ��&"��n��@ � -�/C"� 8�%"� d
)� 8$F�B�#����-4$+�#�k�]- l  �"a�Z�!7��& !��9R�6-G�#�,�6 �$^H+�S�6 �9p�] 8",/h-4",�Z�#$%@� � ��$% E"� ���)�-4$ l  E0+�!14 E@B0%-4), �$

ÅWÅ �



��",@B0%�&�� �@8��H%"� 8)T��$ l 0%��@B0 �+��"6�#�� =�6 �",)T�����] ���"Z�&��$% ���"��L7r��);�60+�S�Z�60� �-4", 8�6�&@!���V", �)�H��&�6)Z =<>��):�
��� -4$%9+��� x )��L�6),�����&)�X � DEDED �"
 H��,�6-4$M 8�K��� � X � D�DED 8 �60%�#�N �$%),H%"� G@�-�$^1� �",'4 �$%@8 Z�6-R�&->@����g-4� d
�6�&�Z� � �c��0% �"8X#�G-4"� � j<���"� �),)��L14 �X4/hH�$%@8����-4$K���%�%",-!<��&�Z�S�6-4" ��",@B0%�&�� �@=�6H%", �)`���!7 }  C ��G�%�&-e7� �9fX} H��`�60% 8��"g�#�%�%���&@!�#����-4$E@�-��� 8)_�#�`��0% U j<��? �$�)� I-�/?���&���L�6 89N��0% �-�"� 8����@����>'�H+��"6�#$^�� � 8) � �  �"�0%���%)
�60� I��-4):��@�",�&�6�&@!���>��),�] 8@8�C-�/?/hH%$%@8����-4$;�#�%�%"�-!<>�����#��-4"`9% 8)��&'4$;��)g�60� I@B0%-4��@8 V-�/i/h !�#��H%"� 8) �9(  
0+�!14 b)��&���%�L7Q��9�-4���6 89���0% b), 8�l-�/f"�� l )�H ( @8�� �$F�m),�B�S�6��):�6�&@�)�9% 	 $%��$%'E�60% a�*H%�L�6�L1��#"��n�S�6 }  8�6�
� � ��"��&@B0%�� =� 8 9%��):�6",� } H�����-4$p��)b-4H%"b/h ��#�6H�"� *), 8�!X } H�� } 7p =<>�+��$�9%��$%'T��0%��)a)� =���6-Z��$%@8��H%9% #X]/h-4"
 =<����G�%�& �X } ���&��$% ���"�-4"U0%�&'40% �" d -4",9% �"C@�-�� } ��$%�#�6�&-4$%)C-�/k�6 8"��G) � /hH�$%@8����-4$��#�%�%"�-!<>�����#��-4"�)C"� d
������$�����$� !��"C��$T��0% ��&"m�+��"����G 8�6 8"�) 8 X l  \���27 } ->-4):�m��0% ��?- l  �"I-#/ -4H%"I�����%"�-!<>�����#�6-�"�)U�#$%9
���G�%",-e1� \�] 8",/h-4",�Z�#$%@� �

) $ � 0+������ �" Å X l  ;"� =13�� l  �9t��0% l -�" � -#/ 
 �#�6��� ��� D��A 8 ��$ l 0%�&@B0 H%�%�? �" d ��$%9t��- l  �" d} -4H%$%9%)R-4$ H%$�@� �":�B���&$ /hH��6H%", "� 8��H%"�$ /h-4"T ���@B0 $%->9� M�&$ �60% 0F73�] 8"�):�B�#�� D9% 8@��&)���-�$ �6"� 8 
���&��- l �+��":�6�n�#�P 8$3H��� 8"6�#����-4$ ��$�9(�6 �",���&$+�#����-4$p-�/C)�-4�G } "���$%@B0% 8)E-#/C��0% *�6", � � x 0%�&)\��9% ��
-�/VH%),��$%' } -�H%$%9%)5��-(�%",H%$% T), !��",@B0r��)5@8��-4), ��L7 "� ����#�6 89J�6- � ��@=�6��-�$ d  8�����G��$%�#�6�&-�$ � �G 8��0%->9�)
�¸f ��@���H% 8 �$fX � D qÇ 8 -�/\@8-4$F14 �$F����-4$+�#�a9>7>$%�����&@p��"�-4'4"����G���&$%' � � -4$%),��9% 8"6�#����-4$%)G-�/b�60%�&)
� ��$%9d)�H%'4'� �),�\��0+�#� } -4H�$%9%)�),���G���n�#"U�6-Z��0%-4)� 59% �",�&14 89 } 7 
 �S�6�n�>X]-4"b"� 8�n�#�� �9t�����%"�-!<>�����#�6 } -4H%$%9%)a-4$Y�60% N1#����H% N-�/`�] 8",/h 8@8�b��$�/h-4",�Z�S�6��-�$ � �  ���"�9% 8$ ��� ��� � X � DED.A 8 X+@8-4H%��9 }  EH%), �9p��-} ����)C��0% f -4$F�6 d�� ��"��&-5)�����������$�'K-�/f0^73�? �",),�B�S�6 ��%",->@8 �),)m�6"�� ¤  �@=�6-4",�� �)8X>�&$F14- � ��$�'Q�E/h-4",� -�/
���G�?-4",�6��$%@� ;)�����������$�'R��0+�#� l -�H%��9D"� �9�H%@� � �),�������#�6-�"N1#��",�n��$�@� ���$%9J),�] 8 �9s@8-4$F14 8"�'4 8$%@� 
�6-G�����%"�-!<>�����#�6 8�&7 d -����6�&�Z���i�?-4���&@��& �) �

) ���?-4":�B��$%@8 �)6�#���%�&��$%'E��) ¤ H%),�I-�$% �-�/ ����$F7Z@8�n��),)��&@!���i1#��"�����$%@� b"� 89%H%@8����-4$T�� �@B0%$�� � H% �) �  $�-��60% 8"V��)U�60� EH�)� N-�/g@8-4�G��-4$�"���$%9%-��u$^H%� }  �",) �

 H%�%�?-4), l  �0+�!14 a� l -*�?-4�&��@��& �)8X > � ��$%9 > � X l 0�-4)� ��? �":/h-4"�����$%@8 l  l ��)�0��6-E@�-4�G�+��", 

H%),��$%';)��&�*H%���#�6�&-4$ � x 0%�#�a��)�X l  l ��),0Y��-;H%)� E)��&�*H%�n�S�6��-�$��6-G �):�6�&�Z�#�� 
� � � � � � � �

l 0% 8"� �� � � � � � � º � �		� �8� ��$%9
� � � � � � � · � �		� �8� Xf��$%9 �	�� �&)�� � �]-#�6 �$F���n���&�&7 d ����"�'4 8 14 8@8��-4"
ÅWÅ �



-�/E"6�#$%9%-4� $3H�� }  8"�)��60%�#��)��&�*H%���#�6�&-4$ H������&� °  8)Z�&$ �60% �%",->@8 �)�)R-�/E'4 8$% �"��#�6�&$%'r"6�#$%9%-4�
1#��"���� } �& �) �	����� � Xk):�B�#�� G��"6��$�)��&����-4$�)�-4"N),��->@B0+�#),�6�&@G��@8����-4$�� )� 8�� �@=�6�&-4$%) 8 X l 0%��@B0D��$t�6H�"�$M'4�&1� 
"��&)� Z��-t�+��":�6��@8H%�n�#"K", !���&� ° �S�6��-�$%)N-�/a@�-4$F�6",-4���& �9s��"�-3@� �),)*�6"�� ¤  �@=�6-4",�� �) �%0 -��� Z�60+�S�Q�&/ �	 � �&)
)��? �@8� 	  89fX+�60% 8$ � � � �		� � ��)a�Q9% 8�� �"��G��$���),����@ � H+��$F���&�[7 � (  N���!7T�60%�&$ � -�/ �		� ��)a)��? �@8�&/ 73��$�'
�N"� ���"� �), �$F�B�S�6�&1� ��?->-4�+-#/ � ),@� 8$+��"��&-4) � �60+�#�l���27 }  VH%)� 89fX%�#$%9Z�?-4)�),� } �L7Q"� ��[H%), �9fX3�6-E'F��H%'� 
�60� Z ( @���@87D-�/U1#��",��-4H%)E�?-4���&@��� 8) � /h-4"E =<����G�%�& �X } 7M/h-4"��G��$�'R��0% Z)����G�%�� ;�G !��$J1#���&H% ;-�/
)�-��� \$^H%� }  �"V-�/P@�-�$^��"�-4�&�� 89Y��"�-3@� �),)I�6"6� ¤  �@8��-4"��& �) 8 �

) / l  I'4 8$% �"��#�6 a���+��":�6�&@�H%����"P1� �@8��-4" �	 � � ��$%9QH%), V�&�`��-N@�-4�G�%H��� � � º � �	 � � � X4�60% 8$G),0%-4H%�&9l  GH�)� *�60� Q)6���G �	�� � �6-�@8-4����H��6 � � · � �		� � ��� ��"\9%- l  Q'4 8�E� }  8�,�6 �"\ 8),�������#�6 K-�/ � } 7
'4 8$% �"��#�6�&$%'G��$R��$%9% 8�] 8$%9% 8$^�b)� =�!X �	�� � � �#$%9pH�)���$�'G�L�U�6-;@8-4����H��6 � � · � �	�� � ���

� -4$%),��9% 8"V��0% \1#��"�����$%@� \-#/P��0% N �),�������#�6-�" � � º � �	 � � � � � � · � �	 � � � -#/ �	�


 ��" � � � º � �	�� � � � � � · � �	�� � �8� � 
 ��" � � � º � �	�� � �j� � 
 ��" � � � · � �		� � �8� �	� � -e1 � � � º � �	�� � �F� � � · � �	�� � �8� �
(  Y), � ��60%�#�G�&/ � � º � �	�� � ��$%9 � � · � �	�� � �#"� R�]-�)��&���&1� ��&7D@�-�"�"� 8�n�#�� �9fX��60� �$A�60% �1#��"�����$%@8 T-�/
�60� 5 �):�6�&�Z�#��-4"V-�/ � l ����� }  5),�Z���&�� 8"I�&/ l  5H%), 5�60� 5)6�#�� K)� 8�c-�/_"���$%9%-4� $^H%� }  �",) �	�� � ��-
@�-����%H>�6 } -���0 � � º � �	 � � � ��$�9 � � · � �	 � � � X]"��#�60� �"V�60+��$p'4 �$� �"6�S�6��$�'Z��$p��$%9� ��? �$%9% 8$F� �	 � � ��-
@�-����%H>�6 � � · � �	�� � ��� ��$ l 0%��@B0Y@!�#)� �X%��0% N@�-21#��"�����$%@8 N�� �",� � } -e1� l -4H���9 }  °  �"�- 8 �x 0% *H%), Q-�/_@8-4���G-4$p"6��$%9�-4� $3H�� }  8"�)��&)��Z@8�n��),)��&@!��� 1#��"�����$%@� ��[", �9%H%@=�6�&-4$p�� �@B0%$%� � H% 
� �  �H }  8$%),�� ���$oX � D�A ��� � -4),)�X � D�DqÇ 8 � ) $J�60� T@�-4$F�� =<3�Q-�/V),���*H%���#�6�&-4$fX �&�K��)K'4 �$� �"6�#���&7 ", �@��
-4'4$�� °  89r�60+�#� l 0� �$ l  Y��", �@�-4�G�+��",��$%'t9%� �  8"� 8$^�;�?-4�&��@��& �)E/h-4";�t"6��$%9�-4���L7��[9% =�6 �",���&$% �9
),73):�6 ��YXk�#/ �� �"a�60% K),73),�� �� 0%��) }  � 8$t'4 �$% 8"6�#�� �9fXo-4$% 5),0%-4H%�&9d�60� �$t 81#���&H+�#�� 5���&�k�60% *�?-4�&���
@��& �)W/h-4"P��0%��)P),73),�� �� � x 0%�&)g��)W �),)� �$F���n���&�&7N�60% m���%�%",-F��@B0Q", �@� 8$F�6�&75��9�1#��$�@� �9 } 7K"� 8)� !�#"�@B0% 8"�)
��$�", ��&$�/h-4"�@8 ��G �$F�I�& !��",$%��$%'K�60% 8-4",7 ��0 ' ���-4",9+��$fX Å:ÆWÆWÆ 8 X3��0%-4H%'40���0% 87Z9%-;$%-��V��@ � $%- l ���
 �9�'4 E��0% E@�-4$%$� �@8����-4$ }  =� l  8 �$(��0% ��&"b�#�%�%"�-4��@B0(��$�9p@8�n��),)���@����f1#��"�����$%@8 ��[", �9%H�@8�6�&-4$ � x 0% ��&"
 ��G�%0+�#)���)`��)g-4$*��0% �-�"� 8����@�����H%$��&/h-4",� @8-4$F14 �",'4 �$�@� a-�/+1#����H% m �),�������#�6 8)_��$%9;�&���%",-214 �9Q�?-4�&���
@��& �)�9� �"��L14 89(/h"�-4� �T�?->-4� -�/�),@� 8$+��"��&-4)c��-Z�60% 5-4���6�&�Z�#� 1#���&H% �) � ��0% ��&"c@� 8$F�6"6�#�g"� 8)�H%�L����)c�
),�6�#�6 8�� 8$F�*"� 8'F��",9%��$%'p��$DH%�%�? �" } -4H%$�9fXg�?-4�&73$%-4�G�n�#�`��$M�60% 
0� �[9%�&�� 8$%)��&-4$M-�/U�60� Z�?-4���

ÅWÅ �



��@=74Xl-4$.��0% R$^H%� }  �"G-�/�),@� �$%��"��&-4);"� � H%�&"� 89 �6-M �$�)�H%", pH%$��&/h-4",� @�-4$F1� �"�'� �$%@8 l �&��0 �#$^7
),�����%H��n�#�� �9R�� =14 ��k-#/`�%",- } � } �����L�[7 8 �

) $d�%"���@8����@����o�6 8"��G)�Xi'4�L14 �$p�;�]-3-4�f-�/ � ),@� �$%��"��&-4)V9% 	 $� �9 } 7�� �	 � ¾ � ¿������� � X l 0% �", K ���@B0�	�� ¾ � ¿ ��"�-213��9% 8)*)��? �@8� 	 @���$%):�B��$F�6���#�6�&-4$%)E-�/I"���$%9%-4� $^H%� }  �",)*)�H ( @8�� 8$^�5/h-4"5),���*H%���#�6�&$%'Y�
@�-�$^��"�-4�&�� 89d�%",->@8 �)�)b�6"6� ¤  �@8��-4",7�Xo�L�c�&)c�Z),���G�%�� E���#���� �"V�6-Z@8-4�G�%H��6 5��$( 8),�6�&�Z�S�6 E-�/_1#����H% 
��),)�-3@��n�S�6 �9 l �L�60G�E�%��"6���G 8�� �",� °  89 �(} 7	� � �]-4�&��@=7 �6� -4"` =<����G�%�� #X l  a�Z�!75)����G�%�L7K/h-4",� �60� 
)6�#���%�& N�!14 �"���'4 N-�/P)�@8 �$+��",��-;1#����H% 8) s

� � >�� � �8� ½ � ��
�
�
��� � � ´ >�� � �¨� �	�� ¾ � ¿ ¼ �

(  l ��),0 �6- 	 $%9 �60% d�]-4�&��@=7A�+��"6�#�� =�6 �"8X
���8XV��0+�#�Z-4���6�&��� °  8)G��0%��) � H%��$F�6�&�[7 � 0 'r�#$%9
�-4",9+��$Y@�-4$%),��9% 8"a��$p j<��������� N��$ l 0%�&@B0p�60� E�?-4�&��@87�� �+��"6�#�� =�6 �"m)��+��@8 K�&)V� 	 $%�&�� E), 8��X]�#$%9
��$G�60%�&)l@���)� b�&�C��)C�?-4)�),� } �& a��-5 �$^H%�G �"��#�6 b =<>0+��H�),�6�L14 8�&7Z�����+�?-4)�),� } �& b�?-4�&��@��& �)���$�9T 81#���&H+�#�6 
�60� �� �@) /l��0% Q�?-4���&@87��[�+�#"6���G 8�� �"c),�+��@8 G�&)\@�-4�G�+��@=�!Xk�#)E�L�\��)b/h-4"��60% Q@���)� ;-�/�   f � � * )8Xl  Q�Z�!7(), � � ��$t���G�%",-e1� �9t�?-4���&@87 } 7t�G !��$%)c-�/C'4"6��9��� �$F�N�#)�@� 8$F� � 
 73� } -4�&��@!�#���&7Z�B� � ��$�'
�60� E'�"6��9%�& �$F�V-�/ } -#�60R)��&9% �)V-�/W�60% N � H%�#�6�&-4$d� } -214 N�& !��9%)U��- s

����� � >�� � �8� ½ � ��
�
�
��� � �	��� ´ >�� � �¨� �	�� ¾ � ¿ ¼ �x 0% T�� �"�� l �&��0%��$J��0% �)�H�� 'F��H�'4 �)*0�- l �60� T1��#��H% �-�/b�d�6"6� ¤  �@8��-4",7�X����G�%���&@��&���&7d9% 	 $� �9} 7 �s�+�#",�6�&@�H%����"G��$%):�B��$F�6���#�6�&-4$ -#/N"6��$%9�-4� $^H%� }  8"�)�Xa@B0+��$�'4 �) l �&��0 "� 8)��? �@=�Y��-s�?-4���&@87

�+��"����G 8�6 8"�) � x 0%��)*'�"6��9%�& �$F�*�&)5$%-#� l  8�����[9% 	 $% �9s/h-�"59%�&)�@�", 8�� ���@8����-4$J)� 8��) � ) $r)��&�*H%���#���
��$�'�):�6-3@B0+��),����@K��@8����-4$ �[)� 8�� 8@8�6�&-4$�-214 8"�� 	 $%�&�� E), 8��X l  K/h-4",�u�60� K@8H%�*H%���#�6�L14 N9%��):�6",� } H�����-4$
/hH%$%@=�6�&-4$ � @�9�/ 8 /h"�-4� ��0% c�?-4�&��@87 * )��]-4�&$F���Z��),)C/hH�$%@8����-4$G-214 �"m��@8����-4$�)�X^'4 �$� �"6�S�6 b�K"6�#$%9%-4�
$^H%� }  �"UH�$%�&/h-4",���L7Q-214 8"�� � � � � X%��$%9Z�Z�����60%�&)m$^H%� }  �"m��0%"�-�H%'40Z��0% ���$F1� �"�), \-�/k�60� �@�9�/k��-)� 8�� 8@8�N�60% G��@=�6�&-4$ � x 0% G@�9�/m��)N� � ):�B���&"�@!�#)� � /hH%$%@=�6��-�$ l �L�60 �?-4��$F�6)\-#/U9%�&)�@�-�$^����$^H%�L�[7(9% ��
�6 8"��G��$% 89 } 7G�60% ��%��"6���G 8�� �"�� � � -4"m� 	 <> �9�"6�#$%9%-4� $^H%� }  �"8X%�&��)l�&$^1� �",)� \������'4 I��0%"�-4H�'40
�60� �@�9�/ �5���/� � �60% \"���$%9%-�� $^H%� }  8" * )V��)�),->@8�n�#�� �9���@=�6�&-4$ 8 ���!7Z@B0%��$%'4 �9���)�@8-4$F�6�&$3H�-4H%)��L7T�#)l  E1#��":7�� �

ÅWÅ 




 �6�&��� X l  m���!7N'F���&$5)�-��� C)� 8$%)� U-#/+�+��"����� =�6",��@�)� 8$%)��L�6�&13�L�[7 } 7E�? �",0+���%)_�#9%-4������$%' 	 $%�L�6 ��
9%� �  8"� �$�@� E���%�%",-!<��&�Z�S�6��-�$%)l��-;��0% \'4"���9%�� 8$F� � ��0+�#�V��)8X l  K@8-4H%�&9�@�-4$%),��9% 8"V"� ��? !�S�6 �9��&7��#$%9
),73):�6 ����#����@!�#���&7M�? �":�6H%" } ��$%'d)�-4�G T$%-4�G��$%�����M�6-�������$%9A@8-4����H��6�&$%'p��0% �@�-4","� 8)��?-4$%9%�&$%'
)�@8 �$+�#"���- � } ��), �9T�G !�#)�H%", c-�/ �\� >�� � � �8� � x 0% � � 9�� �  �"� 8$%@� 8) }  8� l  � 8$R��0% b1#���&H% �)C-�/k$�-4� �

��$%���m�#$%9r�] 8",��H%" }  �9r�?-4���&@��& �)E@�-4H%�&9s)� 8",1� p�#)Q� } ��),��)5/h-�"50%�&����� @��&��� } �&$%'T�&$J�60% �),�+��@8 T-�/
�?-4���&@87��+��"6�#�� =�6 �",) �x 0% Q9% =14 ��&-4�%�G �$F�N-�/C�G-4"� *",- } H%):���p-4$F�� �� � �#"���-T�� �@B0%$�� � H% �)N'4 ���"� 89t)��? �@8� 	 @������L7p/h-4"
'4"���9%�� 8$F�T �):�6�&�Z�#����-4$ ��)Z��$%-���0% �"T�?-4),)�� } �� d9���"� 8@8����-4$ /h-�"Z/hH��6H�"� ��l-4" �8� ) $ ��9%9��&�6�&-4$ ��-
@�-�$^1� �$F�6�&-4$+��� 1#��"�����$%@8 K", �9%H%@=�6�&-4$p�� �@B0%$%� � H% �)8X��m K@�-4H���9d@8-4$%),��9% 8"����&'4-4"��L�60%�G)U�60%�#�c0%�21� }  � �$G9% =14 ��&-4�? �9;/h-4"g)� 8$%)��L�6�L1>�L�[7Q��$%���&73)��&)g-�/��d��" � -21Q@B0+���&$%) � � ��-�XF��$Q�%", ��+��"��#�6�&-4$ ��� ��- �
� 0% 8$fX � D�DqÇ ��� ��- � ( ��$oX � DED�A 8 ��$�9K'4"���9%�& �$F�  �):�6�����#����-4$�/h-4"k'� �$% 8"6���F):�6-3@B0+��),����@C),73),�� ��G)
� � �&73$%$oX � DEDWÆ � �  �������$ � (  ���),)�X � D�AED 8 � �  8@� 8$^�G", �)� ���"�@B0.��$J"� ��&$�/h-4",@� ��G �$F�;�& !��",$%��$%'
�60� �-4":7 � � ", � 8$%)��G�&��0fX U��",���� =���!X � U�e<>�� �"8X ÅIÆWÆ � 8  =<>�%��-�"� �)C�60% c���%�%�&��@��#�6�&-4$;-�/k�5@8�n��),)��&@!���
1#��"�����$%@8 \"� �9�H%@8����-4$��6 8@B0%$%� � H� �X%�60� EH�)� N-�/ � @�-�$^��"�-4�]1��#"��n�S�6 �)8X � �6-;", �9%H%@8 \�60% \1#��"�����$%@8 �-�/
'4"���9%�� 8$F�l 8),�������#�6 8)_�%"�-39%H%@8 �9 } 7;�?-4���&@875'4"6��9��� �$F���G 8��0%->9�)�X3��$%9���)_�+��":�6�&@�H%����"��L75", ��� =1#��$F�
�6-;-4H�"a@8-4$%@8 �"�$�) �x 0% U�B� } H%�n�#"P):�6-3@B0+��),����@l�]-4�&��@=7N�&�6 8"6�#����-4$E)�@B0� ��G I�%"� 8)� �$F�� �9;��$5��0% 	 "�),�g�+��",�`-�/ � 0+��� �
�6 8" � �?-4)�), �)�), �)*$���@� G@�-�$^1� �",'4 �$%@8 T�%",-4�] 8",���� �) � �&�N���27 }  ;'4��- } �����L7��[@�-�$^1� �",'4 �$F� � )� 8 ��60� 
/h-3-��6$%-#�6 T-4$r�%��'4 � Å  8 � x 0% �  87r��)��? �@=�6);-�/V�60% Y���&'4-4",�&�60�� �60+�#�;��� �  Z�60%�&)Q�]-�)�)�� } �� 
��", R��0+�#�Q��0% R),�6-3@B0+��):�6�&@Y�?-4�&��@87D��)Q", ��%", �), �$F�6 89  =<���@=�6�&7 } 7.�(�6� } �� R�#$%9.��0+�#�Q��0% R'4"6� �
9%�& �$F���V�&�60M"� 8)��? �@=�K��-p@8-4$F�6"�-����� 8"\�+��"����� =�6 8"�)N��)N�%",- ¤  �@=�6 �9D-4$F�6-R�60% ;�B�#$%'4 �$F�E)�H } )��+�#@� 
'4 8$% �"��#�6 89 } 7s��@8���&1� Z@�-�$%),��"6���&$^��) � ) $s�%��)�),��$%'(��-t��$r�����%"�-F�#@B0r��$	�V0%�&@B0
�m Z"� ���"� �), �$F�
�?-4���&@��� 8) } 7r�%��"6���G 8�� �",� °  89J/hH%$%@=�6�&-4$A���%�%",-!<��&�Z�S�6-4",)�X��l �$%-t��-4$�'4 �"*$� � �9.�(�%",- ¤  �@=�6�&-4$
),�� ��s��-d �$>/h-4"�@8 Z/h !��),� } �&���L�[7(-�/V-4H�"5�?-4���&@��� 8)�X } H��*�%"�- ¤  8@8����$%'Y�60% T'�"6��9%�& �$F�K��$J),-4�G ��m�27
���27A):�6�&��� }  d�M'4->-39.��9% �� � � -4"� j<��������� �X�m d�Z�!7.�#�,�6 ��G���;�6-D�%"�- ¤  �@8���60% p'4"6�#9%�� 8$^�
��$ ���m�!7(�60+�S�\@�-4$�@� ��>�6H+���&�&7p���&���&@�)a�60% Q-4$� ��[):�6 8�M'�"� � 89�7t�?-4���&@87��[�&����"�-214 8�� 8$^�c),�� �� -�/
@�-�$^1� �$F�6�&-4$+���W�?-4���&@87��L�6 �"��#�6�&-4$ � ), � 
  8@8����-4$ � � �.� ��8 � (  E"� 8@!���&�k�60+�#�b@�-�$^1� �$F�6�&-4$+���W�?-4���&@87

ÅWÅWÇ



�&�� �"��#�6�&-4$����G�%"�-21� �)U�60� E�?-4�&��@87G13�n���
>�� � � � �������	��
! �

�� ��� \�� ��� � µ�� W
! µ¸µ������ � � ��� � �����! 

) / �l N��9%-4���U�*�+��"����� =�6 8"��#"8 �9T", ��%", �), �$F�B�#����-4$�-#/ �]-4�&��@8�� �) � �+��"6�#�� =�6 �"C14 8@8�6-�"
� � X �l ��Z�!7
�#�,�6 ��G���N�6-Y���G�&�6�#�6 K�60%�&)E�&->@������L7��['4", � �9>7(�?-4���&@87��[�&���%",-214 ��G �$F�\):�6 8�%$F7M��-213��$%'R�&$J�R9%���
"� 8@8����-4$ )�H%'4'� �),�� �9&$F7(' �) ¾ µ ¿' � � 
 �&$%@� �A��$�*+H� �$%@8 �)Z��0% d�?-4���&@87A-214 8"T���&�V),�B�S�6 �)8XV'4"� 8 �9%�&�&7
@B0+��$�'4��$%' �t�6-(�&���%",-214 ��� � � �Z�!7 9% 8@�"� ���)� ��+ � � � �#�5-��60% 8"K):�B�#�� �) � �-,. � �0/ -(�G���G��@
@�-�$^1� �$F�6�&-4$+���]�]-�����@=7;���G�%"�-21� ��G �$F�!X �m ����!7G@�-4$%),��9% 8" � ", �'4H��n��",�#"��&$%' � -4"m�%",-�1, �@=�6�&$%' ' �)325476' �
��$G)�H�@B0����m�!7;�60+�#�l"� 8)�H%�L�6�&$%'N�+��"6�#�� =�6 �"�@B0+�#$%'4 �)l0+�!14 b���&$%��������),��9% ��[ �  8@8�6)CH%�?-4$Z-#�60% 8"
��+98 � � * );:
� �=< ��������� �"��� -518�-> �"$8' ��� � ' � !�+#!���6@? 6
. ' 026��(.*09!�1)026@? '3�*�

�*�*-5� 0&�&')!#� 09�BA ' 0 �
(  50+�!1� Q��9%-4�>�6 �9p�60% K�Z�#��"�� <0$] =�B�DC � ��",��@B0%�& 8� 8 9%�&),��"��#$�H��6�&-4$Y��)��Z@8-4$F14 8$%�� 8$^��$+�#�6H �

"6�#�f@�-4$E1,H%'F�#�� \9%��):�6"��F$%H�����-4$T�&$�-4H%"V��$%���&73)��&);: / 0���)V"� 8)�H%�L�6)I��$R�Q�G->9� ��]/h-�"IH%$%@� 8",�6����$F�[7��&$
�V0%�&@B0*"�- �V)g-�/��60% U'� �$% 8"6���&�#"� 89K��"6��$%),�&����-4$E�Z�S�6"�� <]X : � ��"� l�*H���H+�����L7\��$�9% ��? �$%9� �$F�_"6�#$%9%-4�
14 8@8��-4"�)G:	�p��",����$HCJI D�LK 8 0+��)*��9�1#��$%@8 �9s�60� T��9% ��d-�/ �  =<3�6 8$%9% �9A$+�S�6H%"����l@8-4$�1,H%'4�#�6 T9���) �
�6",�#$%H>�6��-�$%)�X � �V0%��@B0R��9����L�m$%-�$M"� 8"�-Q@�-�"�"� 8�n�#����-4$	$] =� �m 8 �$Y"�- �V)U-�/ :  / 0% �), E9���),��"��F$%H��6�&-4$%)
���270$? 5@8-4$%):�6"�H�@8�6 89�$^7Y),@!���&��$%'G�60% �  �",$% ��P-�/g��0% 5�&� �  8���&0%->-39�/hH%$%@=�6��-�$N$F7(�#$^7Y$%-�$%$% �' �
�#���&14 m-4", ���/hH%$%@=�6��-�$&C ����� :LXg�R/hH%$%@=�6��-�$D�60%�#�5�&)5@8-4$F�6��$^H%-�H%)*�#�5���&�O$%H��Q�0P+$%�L�6 Z$^H%�Q$] 8"
-�/\�?-4�&$^��) 8 : / 0% �", t��", Y��03H�)T��$ H%$%���&���L�6 89.$^H%�Q$] 8"�-�/�9%��):�6��$�@8�G@�-4$E1,H%'F�#�� Y/ ���G���&�� 8)*-�/
9%�&),�6",�#$%H>�6��-�$%)�Xk�#$%9t�60% �m-�"� ��P/hH%$%@8����-4$t'��&14 8)NH%)\@�-4$�)���9� �"6�R$%�� Q���#�6�L�6H%9% K��$t@B0%-3-4),��$%'��60� 
)�0%���] 8)b-#/`�60� K�%",��-4",);: �p-4", �-214 8"�X]��) �p��",����$R)�0%- �V)SC �T:UI � K 8 ��0% l-4"� 8�f/hH%$%@8����-4$Y@!�#$N$? 
@B0%-4), �$Y��$�),H%@B0d� �m�!7T�60%�#�I�&�U��$%@8-4"��?-4"6�S�6 �)m),�B�S�6��):�6�&@!���?9% ��? �$�9% �$%@=70$] =� �m 8 �$p"�- �V)I-�/ : :V -4"�),�&��H+�#�6�&-4$%)G��$ �V0%��@B0 �l (0+�!1� d14 8",7 ���&�,�6�& Y��"���-�"G�&$�/h-4",�Z�#����-4$A@8-4$%@� 8"�$%�&$%'s):�B�#�� 
�6"���$%),�&�6�&-4$*�%",-�$+��$������L�6�& �)�XS��$;�+�#",�6�&@�H%����"�X#)��L�6H+�#����-4$�)g��$ �V0%�&@B0 �m V9%-N$%-��� =14 8$ � $%- � �V0���@B0

W�W�X



�6"���$%),�&�6�&-4$%)a��", E�?-4),)��#$��� �Xi�L�b�&)V�]-4),)��F$%�� \�6-�9% GP%$% *�;'4 �$� �"6�#���#"8 �9Y�%"��&-4"I�60+�S�c�#@�@�-�H%$F�6)c/h-4"
�?-4)�),�#$%�& *���L�6 �",$+�#���&14 � ��� �6-4�?-4�&-4'4�� 8);: V -�"c !�#@B0t),�B�S�6 �X V ",�� 89%�Z�#$(��$%9��>��$%'� �" * ) CJI��������
� ),�+��",)� d�5H%�&����$%-4�G�n�#�l�%",��-4" � ):�B��":�6)�/h",-4� �M�%"��&-4";-e1� �"G�60% Y)��F"� d-#/c�60� p), 8�T-#/\�]-�)�)��F$%�� 
)�H�@�@� 8)�),-4"Q),�6�#�6 8)�Xg�60� �$r��),)�H%�G �)K�60+�#�*�����_),H%@�@8 �),)�-4"Q), 8�6)5-�/I�60% �)6���G Z@���"�9���$+���&�&�[7t0%�21� 
�60� 5)6�#�� E�%"��&-4"a�%"�-�$%��$%���&�&�[7�: � �L14 8$(��),H%@�@8 �),)�-4"\), 8�!X?�60% =7Y9% GP+$� Q�
	c�&"��&@B0%�� =�c�%",��-4"V-214 8"
H%$ � $%- �V$M�6"6�#$%)��L�6��-�$t�%"�-�$%��$%���&�&���� �)b��$ �V0%�&@B0J���&��	c�&"��&@B0%�� =�N�+��"6�#�� =�6 �",)\0+�!14 ���@�-4�G��-�$
1#����H� �`�9:  R:&X���� . � ���  V ",�� �9� �����$J�#$%9��3��$%'4 8"\�60% 8$s)�0%- � 0�- � ��-pH��]9+�S�6 ;�60% G�%"��&-4"�)
��$.���&'40F�Q-�/c$% � -�$%)� 8",1#�#�6�&-4$%)��V��0% Y"� �),H%�&�G�&)��#$ H%$�@� �":�B���&$F�[7A��-39% ��U��0+�#�G��)Q��0% RH%)�H+�#�
	c�&"���@B0��� 8�V�G-39% �� X+��)�),H%�G��$%'Q�60%�#�a-4$%�&7T-�$%)� 8",1� �9d��"6��$%),�&����-4$%)V�#"� N�]-�)�)��F$%�� #X $%H��a)�@����� 89Y��-
��@8@�-4H%$F�V/h-4"U��0% N�]-4),)��F$%���&�&�[7�-�/`H�$%-�$%), �",1� �9fX?$%-214 8�k�6"6�#$%)��L�6��-�$%);:
�  N0+�!1� E@8-4$%@8 �$F�6"��#�6 89p-4$R�G->9� ����&$%'5H�$%@� 8",�B�#��$F�[7���$T��"6��$�)��&����-4$Z�%"�-�$%��$%���&�&���� �)8X $%H��V�&�

��)��?-4)�),�#$%�& a��-5�#�%�%�&7Q��0% U�!74 �),�n��$G/h"6���G �l-4" � �6-5�G-39% ��+H%$�@� �":�B���&$Z", �m��"�9T9���),��"��F$%H��6�&-4$%)
��) �l ��&�7:�� /c�L�*��) � $%- �V$A�60+�S�Q"� �U��",9%)G��"� �9�"6� �V$r/h"�-4� )�-4�G �P+$%�L�6 �), 8�!X��60� �$ �m R@���$
�%",->@8 � �9 ��) �l R9%��9r�%", 813��-�H%)��L7J/h-4"QH%$�@� �":�B���&$s�6"���$%)��L�6�&-4$r�%"�-�$+��$%�&���&���� 8)�Xg�#)�)�H����&$%'(�60+�S�
"� �U�#"�9%)U0%�21� ��E�*H%�&����$%-���������9%�&),��"��#$�H��6�&-4$ �V�&�60�H%$ � $%- �V$��+��"����G 8�6 8"�)C��-39% 8�� �9 $F7Z�5H%���
�6�L1#��"����#�6 $? 8�6�b9%�&),��"��#$�H��6�&-4$%);:�� /��60% C)� =�`-�/��]-�)�)��F$%�� _", �m��"�9�)`0+��)W��$ P+$%�&�� _@!��",9%��$%�����L�[74X!�60� �$
�l K���!7���9%-����V@�-4$E1,H%'F�#�� N/ �#���&���� 8)m�#�%�%"�-��%"����#�6 ���-;��0% N"� �U��",9p), 8�a"6�#$%'4 �: V -4"U j<��������� �X
�>�&�&14 8"�C I�������U)�H%'4'� �),��)b��0+�#�b�&/`��0% E"� �m��",9("6��$�'4 K�&) �� ��� � � �60% 8$(�&�a���!7 $] E@�-�$^1� �$%�& �$F�
�6-���9%-����b��$d j<��?-4$% 8$F�6�n�#�W9���),��"��F$%H��6�&-4$T/h-4"V�G->9% 8���&$%'Q"� �U��",9%);: / 0% 5@8-4"�", �)��?-4$%9���$%'G@�-4$ �1,H%'F�S�6 Q/ ���G���&7p/h-4"N��-39% 8����$�'�H%$%@� 8",�6����$F�[7 ��$ �60� � j<��?-4$% 8$F�6�n�#�C9���),��"��F$%H��6�&-4$ * )N�+��"6�#�� =�6 �"
��)*��0% �/ ���G���&7D-�/b'F���G�Z�p9%��):�6"��F$%H�����-4$%)G: �>���G������"��L74XP�&/a�60% R"� �U�#"�9 "���$%'4 ��&) "! � ��� � �
�60� �$r"� �U�#"�9A�Z�!7 $] Z��-39% ��& �9 $^7s�d$%-4",�Z�#�l9%�&),��"��#$�H��6�&-4$fX �V�L�60r�#)�)�-3@����#�6 89r@�-4$E1,H%'F�#�� 
/ ���G���&�� �)b-�/l9%��):�6"��F$%H�����-4$%)�/h-�"\��-39% ��&��$%'ZH%$ � $%- �V$s�+��"����G 8�6 8"�)\�B� �  �$M�6-0$? G��0% ;$%-4"������
-4"b$%-4"������ � 'F���G�Z�5/ �#���&���� 8)�X+9% 8�] 8$%9%�&$%'�H%�?-4$��V0% =�60% 8"��60% 51#��",�n��$�@� 5�&)���),)�H%�G �9(��-+$? 
� $%- �V$d-4"IH�$ � $%- �V$fXi"� �),�] 8@8���&14 8�&7�:

�  8�\H%)\@8-4$%),��9% 8"c�60% 5@!��), Q-�/�H%$%@8 �",�6����$t", �m��"�9oX��V0% �", Q�]-4),)��F$%�� K"� �m��",9%)N��"� 59%"6� �V$
/h"�-�� )�-4�G 0P+$%�&�� R)� 8��X � �$# . � �&% � �(' �;   ;� ��) �  +* H%";��-39% 8�I)�H%�%�?-4), �)���0+�#��XU'4�&1� �$ �

W�W �



�6"���$%),�&�6�&-4$fX 8 �� 8 �nX���0% "� �m��",9 ��)R�*H��&�6�&$%-4�G�n���&�&7��[9��&):�6"�� $%H��� �9.-214 �"R�60� D�?-4)�),�#$%�& � � X

� .�� ��� �;   ���  * H%";H%$%@8 �",�6����$F�[7A�&$A��0% Y�*H%�&����$%-����������+��"6�#�� =�6 �",) C �%",-�$+��$%�&���L�6�� 8)K/h-4"
 !�#@B0 � � ��),)�-3@��n�S�6 �9 �V�&�60K�60% 8 �� 8 �4��"6��$%),�&����-4$ �k��)P@B0+��"���@8�� �"��F"� 89 $^7*�c�*H%�L�6��� 1#��"����#�6 O$? 8�6�C�	b��"��&@B0%�� =����9%��):�6"��F$%H�����-4$ �V�&�60��%��"6���G 8�� �",)�X �	� � 494 � X � .
� �����    ���  / 0� \ �$F�6�&"� �@8-4���& �@8����-4$
-�/���0% �), d�+�#"6���G 8�� �"�)8Xm/h-4"������

� � 8 � 8 � � ��$%9�� � @B0+��"���@8�� �",�#"� p-4H%"GH%$%@8 �",�6����$F�[7.��$."� �U�#"�9
9%�&),�6",�#$%H>�6��-�$%)Q��),)�-3@��n�S�6 �9 �V�L�60.�����l�]-�)�)��F$%�� T��"6��$�)��&����-4$�)�XC��$%9A���27 $] �", �'F��",9% �9 ��)Q�60� 
� ", �m��"�9J��$�/h-4",�Z�S�6��-�$t),�B�S�6 � /h-4"E-4H%"E�%",-�$%�� 8� Ch�60���)E��$�/h-4",�Z�S�6��-�$t),�B�S�6 Z@8-4�G�]-4$� �$F�*0+�#)
�D��-��B���b-�/ ��	������ '  8�� 8�� 8$^��) ��: �  (���!7 $�- � /h-4",� �D$% �q =<>�+��$�9% �9 0F73�] 8"�),�6�#�6 #X
� 8 ��� ��� � X �V0%-4), G@8-4�G�]-4$� �$F�6)E��", Q�%0F7>),��@�����),�B�S�6 �Xk��"6��$%),�&����-4$�� �%"�-�$+��$%�&���&�[7T��$�/h-4",�Z�S�6��-�$��
),�6�#�6 #Xi��$%9Y"� �U��",9p�&$�/h-4",�Z�#����-4$ �[),�6�#�6 R:

�  8� � � 474 � .���� � � � 494 � ��$�9p�& 8� � � 4 .�� 4 � � � 474 � : �  E�Z�!7 �V",�&�6 m 8���&�Z��$�� )I 	�3H%�#�6�&-4$p/h-4"
-4�����������]1#���&H% N��)G�
�+78 ��� ��� � . �	��
� ���

4 �
�
�
� � 474 �� � 4

� � � 494 �� � 494 � �! �#" � ��$ 8 � ���  � � 474 � "%" � ���  � � � 474 � "�" �'&)( �
�V0% 8"� �Xg/h-�"5 =<����G�%�& �X � $ � � � 494 � "%" & 9% �$�-��6 8)*�60% ��Z�#��"�� <M-�/I"� �U�#"�9r��$>/h-4"����#�6�&-4$�� ),�B�S�6 
	c�&"���@B0��� 8�U�+��"6�#�� =�6 �",)�X � � �V�&�60R�L�6) � � � 474 � �60Y�+��"6�#�� =�6 �"I�&$%@�", ��G �$F�6 89 $F7 � :/ -K�Z�+*� V�Z�S���6 8"�)��G-4"� I@8-4$%@�", 8�� �X�@8-4$%),��9% 8"l�N�%",-�$%�� 8� �V�&��0G� �l-5):�B�#�� �)8X3� �l-*��@=�6�&-4$%)�X
��$%9(� �l-R�]-�)�)��F$%�� E1#����H% 8)�-�/C"� �U�#"�9fX  � �  % �  ' �  �[$>/h-4"����#�6�&-4$d):�B�#�� Q@�-4�G�?-4$% �$F��)��Z�!7$? ��V",�&�,�6 �$R�&$Y���#��"��L<�/h-4",� �

� .
,----------
.

� %% % � %% '
� %' % � %' '
� ' % % � ' % '
� '' % � '' '

/10000000000
2

� .

,--------------------------
.

% � %% % ' � %% %
% � %% ' ' � %% '
% � %' % ' � %' %
% � %' ' ' � %' '
% � ' % % ' � ' % %
% � ' % ' ' � ' % '
% � '' % ' � '' %
% � '' ' ' � '' '

/ 00000000000000000000000000
2

�

W ��3



r
1

r
2

r
2

r
2

r
2

r
1

r
1

r
1

m
11
1

___

m
12

1

m1
2

1___

m
12

2

1
n1 1

1

1
n1 1

1
[1 ;M ( m

11
1++),N( ++) ]

[1 ;M ( m
11
1++),N( ++) ]

1
n1

1
2

[ ;M ( 1++),N( ++) ]n1
1

m12 22 1

.

.
a

a

1

2

[s
t
= ]1 M N,;

m
1
1

.

.

.

.

___
m

1
1

m
1
2

___
m

1
2

___
n11

1

___
n

1

11
1

n1
1

2

___
n1

1

n1
12

2

1

___
n1

1

n1
1

2
2

2

___1
n1

1
2

n
11
2

___1
n

1
2

n
11
2

2

___n1
1
2

n
1
2

2

2

___n
1
2

n
1
2

2
2

2

[1 ;M ( m
11
++),N( ++) ]

1
n1

1

[1 ;M ( m
11
++),N( ++) ]

1
n

1
2

[ ;M ( ++),N( ++) ]n
1

m12 22 1

[ ;M ( ++),N( ++) ]n
1

2m12 22

[ ;M ( 1++),N( ++) ]n1
1

2m12 22

2

2

2

2

2

2

2

2

...

���������
	������������	�������	��
���! "�
	��#�# "$��
���#�&%'$)(��& '���# "*,+-%'�. 0/21�354�6879���#�:�;$�<=	��>�! "�&$?�
	@7. "�
(
(����>�#�>�&A����#�&%'$��=

 '$�(B�#��	C�����D	=�>�>�# "�#	)�
�# '$;�
���
�&%�$E(��& '���# "*F�&�G(�	=�;�&<��
	=(H��$H���������>	)�����?IB	)*J K�L���
%�<=	�	=(

�#%M<=%�$��>�&(�	��N�
��	H<=%'*J�����! "�
�&%�$O%'+C '���;�
%KP��&*J "�#	�Q���RS%����#�&*J 'QT��%�Q��&<��&	=�?+-%��U�#�;�&�5	VP��#	=$;(�	=(

/21�354�6W���
��$���X�+-%��Y	@P; '*C��Q�	'X�Z2�[ '�;�
	=�]\�^_�`�D%�Q&��<���RS�'�# '(���	=$��Y 'Q���%��>���#�;*NbaS$J�
���&�Y<= '�
	"X�%��;�

+-	K c�#���>	2d�	�<��#%'��A�	�<=%�*C	=��%��������>	�d��&%'���
Q��eRf(�	�g�$�	=(h+-	= "�#���>	2d�	�<��
%���%'+[�
�# '$��>���
�&%�$�Rf���
%'A[ 'A���Q&���S�

�&$�+-%��
*J "�#��%�$i���! "�
	J	�Q&	=*C	=$��
�j '�;��*J	�$��#	=(BA��E�
��	k+-	K "�
���
	kd�	�<��#%'�j%'+2�
	�72 '�>(�RS��$;+-%��
*J "�
�&%�$

�>�# "�#	l	�Q&	=*C	=$��
�=

m'n �



World
Query 

Response

q

x

Output

Loss (M )
Active learner Model/classifier

M
M

���������
	����������������������	 ��	!���
��	"�#�%$&��'(������	���)*�,+�-�-�.�	"./����.102��	"�
�3	".#�4-657�3����58��9"	/58-�$�	��:�3-�.
."

;6<>= ?A@8BDCFE�G�BIH"JLK�JNMOHQPRCTSQC#K EVUWH�UIX

Y>�Z58���[)\.
��']	"�
����.�	"$^���($Z����.��('_	��
���3.
	"$^5*���,+(�3��	��3	!�%���������`�,�%.�a2."b#cd	D'(��-��"	"	�$fe2)
�[�%��+�	"�
�3���7�6.���9!��e���	 '_-�-��g-�hi$&�%�4�(b&�4�%��$�-�57��)*.4��57'��3	�$Whj��-�5k��+�	�����$�	�����)������6'_-�'(���l�%���3-��
$���.
�4�
�3e����4�3-��:bi��+�	"�m��.
	*�4+�	W$��%�,����-n�4�����3�o���"�l�%.�.��qp&	"�R-��R57-�$(	"�rtsu)�'����!������)�bi�4+�	W57-�.
�
�4��58	wv>��-���.��(58�����W����$x	wy(']	"�(.�����	8.z�4	�'{���n�4+���. '���-��"	�$�����	6��.|�4+�	}�[�~�4+�	����3�(�W-�hd$��%�,�(bO�%��$
cN	��4+2��.N.�	�	"a6cF�!)�.N��-R57�3����58��9"	N��+�	��2��5Re_	��N-�h:$&�%�,���3�(.
�,�%���"	�."�s1+�	�'���-��"	�.�.d-%hg������$��3���
�4+(	|.4��57'����3����'���-��"	�.�.1e[)*02��	��
)��3�(��hj-��F�"	��
�4���3�*�>)�']	".1-�hO����.
�4������	".1e&��.
	"$W��']-�����+�	|$&�%�4�
�4+��%�}cd	I+&�!��	�.
	"	���.
-�h����R�3.}�!�%�3�3	�$f���Q�������I�3�����w�&�������r�d-�+(�:bF� +&��+(�4��58������b��A��-��
$&���:b
�������(� s�-�����b �%¡�¡ ���&¢ -�)I�¤£����F�����3��5�b&��¡�¡ �¦¥¨§ .�	�	����3���(��	���©��
���q��	����4+&�%�dcd	 +&�!��	 �,+�-�.�	��I.�-�57	|.�']	"����p&��58-�$�	"��b�ª«b(��'�'��
-�'��
�l�%��	�hj-��N-����F��	!���
���3���

�,�%.�a b�cN	�$(	�p&��	���57	!��.
����	/-�h¬58-�$�	"� 02�&�������>)�b�-��u57-�$�	"�&��-�.�.�b(¯®%°~°2±jªL²Q³�´{	��4+(	"�*�,+(-�-�.
	
��.#-����1�(	Qy���02��	��
)���+�	�-���	 �4+��%�#c#�3�3�_��	�.����q�#�3����hj�(�4���
	�58-�$�	"�_c#���4+I��-¦cN	".z�/58-�$�	"�¬�3-�.
."
Y¨h�cN	�cN	"�
	���-x.���e�57���7�D.
'_	��"��p���02��	��
)�bNµ�¶�	��3���"�����3���t���
	".
'_-��(.�	I·Obu��+�	"�¸�4+���.}��	�c

$&�%�4�*cd-����3$D�
	".��(��� ���D���D��']$&�%��	"$:bg']-�.
��	"�
�3-���58-�$�	"��b_ªA¹3bg����$����x�%.�.�-��"�3�%�4	�$D�3-�.
." ´{	
�!�%�*�[���(��	1�4+�	/'_-%�4	"�[���l����-%hg��0��(	"�
)�b�c#�q�4+�-����d�%���4�����3�q)�.��(e�58�q�����3��� �q�!b[e[)7�"-�57'��(���3��� �4+(	
�
º�»&�,�Q�>��¼*58-�$�	"� ��-�.�.d�%h��4	��F��.
a������R��+�	�02��	��
)�b�c#+�	"�
	|�4+�	�	Qy�'_	����4�%�4��-��W�3.u-���	"�#�%�3� '_-�.�.���e��3	
02��	"�z)I��	�.�']-���.�	�."us1+&�%�/�3.�b(cN	��[�%����	|�4+(	�	Q½¬	����/-�hi.���e(58�q���4�����}02��	"�z)Iµ�e[)

u®%°¦°2±�µ�²�¾À¿#Á�u®%°¦°2±�ª ¹ ²w³

�F�¯	!���,+6.z�4	"'6-�h]�%���4�q��	F��	!���
���3�(��b%cN	1�"-��(.��3$(	"��	!�%�,+7']-���	"�[�4�3����02��	��
)�����$}�"-�58'����4	F�4+(	
	Qy�']	"�Q�4	"$6']-�.
��	"�
�3-��O57-�$�	��2�3-�.
."��1�Q�4�q��	F��	!���
���3����������-����q�4+�57.O���
	u�>)�'����!������)�5R)�-�'��3� § ��+�	�)
�,+�-�-�.�	 ��-8']-�.�	 ��+�	�0��(	"�
)*c#���4+��3-�cN	".z��	wy�'_	����4	�$t']-�.
��	"�
�3-��157-�$(	"�:��-�.�.�

��Â[�



Cancer

Smoking θs1-

θc | s1-

P(c | S)
_

P(c | S)

s
_

s
_

αs βs

s
_α s

_β

P(s) P(s)
_

θs

s

Beta parameters:

θc | s

θc | s
_ 1- θc |

S

CV��������	� K : ��
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