
���������
	�� ��
�������������������
��! �" �#�%$���&(')�#�*�+$,�-�#�.���/��
10-�2�435�-�6�

78�(
�9:�*��'!
��<;=�?>A@A�/�)�B�C�#�ED(3+�.FG�����#"H�.�C�+�?>I$J�/"KFL&M�N�.�POM06
1�.�L0*�

$,OLQJR @A�.0# L�(
10-�2�AQ8�6FS�/���,TCUCV

W2XZY\[^]`_^[badc(eNfNYg[^hiagjka W2l�emlon`[bj�h\[ba�p�ailrqml�Yilra stXZe:uXvXSw#xzyI[^_b_bXZY {EXZeNeNXZh\|~}Lx6�!X��k�Z[b]
� q6XvY\[^])_b[baZ��h\ail�q*����[b_^_bXvYZ��]r�vai�E�Zavx�hijkYgjke�hijNx�Xvf#�*�

y�l�Y\��|I�#�z�r�k�k�

���k�����1�o�\�
�#���Z� �¢¡�£¢¤�¥v¦�¤���§d¨�£¢©\ªZ��¡�«8©g¬z¦g£¢¡�§­�?¨�£®§g¯��¢¤�¯�§­�#¤�«B¨°©g£±�®§­¥v¯�¡B¤�¥�¥²�Z«B¡�£¢©\�Z�-§g¨v¨Z��¤�¯�§­�¢¤�©\¥Z��³M´Nµv¡/¨Z£¢©gªv��¡�«8©­¬.¯����Z� �¢¡�£¢¤�¥v¦

ª°¡�¯�©\«B¡��r«B©g£¢¡`¯¶µv§g����¡�¥v¦g¤�¥v¦.·zµZ¡�¥��¢µv¡!¸v§1�®§6¤��k¯�§1�¢¡�¦\©­£¢¤�¯�§g�º¹i�¢µv§­�k¤���¹­·zµv¡�¥-�¢µv¡¶£¢¡!¤��k¥Z©6¤�¥Zµv¡�£¢¡�¥��k¸Z¤�� �®§g¥Z¯�¡#«B¡�§­�±�Z£¢¡`ª°¡��b·#¡�¡�¥
¸Z§­�®§6»\§­���Z¡���³�¼^¥½�¢µZ¤��k·#©g£¢¾°¹\·#¡N¤�¥��±£¢©²¸Z�v¯�¡m¿r¼ ÀdÁmÂ2¹i§6�±¯�§g��§­ªv��¡zµv¤�¡�£®§­£¢¯®µv¤�¯�§­�Z¯�§­�¢¡�¦g©g£¢¤�¯�§g�v¯����v� �¢¡�£¢¤�¥v¦*§g��¦\©­£¢¤Ã�¢µv«A�¢µo§1��ªv�Z¤���¸��
©g¥��¢µv¡.Ä®Å�Æ�ÇgÈ®ÉBÊgËºÌºÇgÅ/Í6ÇgËºËÏÎ�Ð¶ÅÑÐ±Ò®Ó�ÔÕÄ±Í`Ö!¬�£®§g«B¡�·#©g£¢¾½¬Õ©g£#×��o§­¥²�¢¤Ã¬�ØZ¤�¥Z¦*�¢µv¡N£¢¡���¡�»g§g¥��`¤�¥Z¬Ù©g£¢«/§­�¢¤�©g¥B¨Z£¢¡��±¡�£¢»\¡�¸2·zµv¡�¥?¯����v� �¢¡�£¢¤�¥Z¦Z³
Ú ¡*�Z�±¡*�¢µv¡.¼ ÁS«B¡��¢µZ©²¸?�¢©�¯����v� �¢¡¶£zª°©g�¢µC�¢�Z¨v��¡��m§­¥o¸C§­�±�±£¢¤�ªv���¢¡*»g§g���v¡���³ Ú µv¤���¡Û�¢µv¡*¼bÁS«B¡��¢µZ©²¸/µv§g�mª°¡�¡�¥d§g¨Z¨v��¤�¡�¸/ª°¡�¬Õ©­£¢¡
�¢©/¯����Z� �¢¡�£��±«/§g����¸Z§­�®§/�±¡��¢��¹r¿r¼ ÀdÁmÂÜ¤��*�¢µZ¡½ÝZ£¢� �Û�±¯�§­��§­ªv��¡?µZ¤�¡¶£®§­£¢¯®µv¤�¯�§g�)¯����Z� �¢¡�£¢¤�¥v¦C§g��¦\©­£¢¤��¢µZ«��¢©��v�±¡-�¢µv¤��Û«B¡��¢µZ©²¸<³ Ú ¡
¨�£¢¡��±¡�¥��6�¢µv¡�Ýv£¢� �.� �¢�o¸²Ø:©­¬#µZ©1·�¯����v� �¢¡¶£¢¤�¥Z¦:×��v§g��¤Ã�bØC¤�¥M¼bÁ!Þßªo§g�±¡�¸�§g��¦\©­£¢¤��¢µZ«B�*¯�©g«B¨o§1£¢¡��.�¢©B©­�¢µv¡�£*¯�§­�¢¡�¦g©g£¢¤�¯�§­�`¯����Z� �¢¡�£¢¤�¥v¦
§­��¦\©g£¢¤Ã�¢µZ«B��³6¿r¼±ÀdÁNÂÜ�±�v¨Z¨°©g£±�¢�.§��±£®§\¸�¡�©gàLª°¡��b·#¡�¡�¥�¯�©g«B¨v�Z�®§1�¢¤�©\¥:�¢¤�«B¡½§g¥v¸d¯����v� �¢¡�£¢¤�¥v¦�×��o§­��¤��^Ø�³m¼^�6µv§g¥o¸���¡��*��§­£¢¦g¡�¸Z§­�®§
�±¡¶�¢�N¡�áB¯�¤�¡�¥��¢�ÃØ�§g¥v¸�¤Ã�m¤��m¥Z©g�z§1àÑ¡�¯��¢¡�¸/ª�ØB�¢µv¡6©g£®¸Z¡¶£z©g¬��¢µZ¡6�¢�Z¨v��¡��N¤�¥��¢µv¡.¸v§­�®§½�±¡���³`¿r¼ ÀdÁmÂ�¤��z§-µv¤�¡�£®§­£¢¯®µv¤�¯�§­��§­��¦\©g£¢¤Ã�¢µZ«
�¢µv§­�6¨Z£¢©²¸��v¯�¡��*¯����v� �¢¡¶£¢¤�¥Z¦\�6¬Õ©g£Û§�£®§g¥Z¦\¡½©g¬!â:»g§g���v¡��2ãÕ·zµv¡�£¢¡½â:¤��6�¢µv¡-¥²�v«�ª°¡¶£z©g¬`¯����v� �¢¡�£¢�®ä¶³ Ú ¡��®§g¾i¡½§\¸�»\§­¥��®§g¦\¡-©­¬`�¢µZ¤��
¬Ù¡�§­�¢��£¢¡Û�¢©?¡�åZ§g«B¤�¥Z¡Ûµv¡���£¢¤�� �¢¤�¯��z¬Ù©g£6�±¡���¡�¯��¢¤�¥Z¦B¦\©�©²¸d¯����v� �¢¡¶£¢¤�¥Z¦\�½ãÕ·z¤Ã�¢µd¥o§1�¢�Z£®§g�<»g§g���v¡��m©­¬`âvä!·z¤Ã�¢µZ¤�¥C�¢µv¤��m£®§g¥v¦g¡\³

æ



� �������	��

�����	�����

����������� ��!#"�$%!&��')(*��+-,��#�/.0+213$-���/'2��(���'546�7!&4 '-�8!#.�(9+-�7��'-"�4�����:�';��:�'5��,<�/� "=��:*��1>+?4����@+-13�7�*,��A��'-"B�7!&'2�C���/�7�/'-��4D:E!#"F�7� G-�/��'-�

H +5.�'-!#"<�I1>+5� H �/4/' H �J� K	LM�N�A�7+5��'-$-�O4/'2(�'54�!#�7!��/��$-��+;PRQ5P��3:�'SG-�T';�N:�'2" H �&'2��$-�/��'2.�+5�*"B����+21 H ';�D'�'SG;'2!��&'2,*���C1>+5�N'-"�'2��U?�A!&�/QB'-" H

.�!#"�!#"*$<K������������ ��!#"�$V(���'SU?�8'2"�!�"��A�7���*.�� "B��'-���7+5�#�3!�"W�7:*!&�8(*��+?4��/���/KYXN:*!��8�7��� " H :�'5�84����/';��� H '@�A���7$5�T+-1����/�7�/'-��4D:Z'-46��!#G[!#��U\!�"

�7:��T4 +-"��A�7����46��!#+5"@+21]4 �#�<����� ��!#"*$V'2��$-+5�7!#�7:*.@�Y�7:�'2��4 '-"�:�'-" H ���O�&'2��$-�M'-.�+-�*"B����+21 H ';��'�QB'-" H (��7+ H ��4 �M���/�7�*�#����+21�:*!�$-:\^B��'-�#!#��U-K

����������� ��!#"�$O!&� H ��_�"�� H '-�`�7:*�N(*��+-,*��� .a+-1�(�'-�A��!b��!#+5"*!#"�$ H '2��'O+-,?c��J46�D�]!�"B�7+T$-��+-�*(<� Q;�7��4D:d��:�';�	+-,*c��/46�D��!#"��7:*�N��'2.���$5�7+5�*(

'2���e�7!#.�!���'-�/Q<P8:*!��#��+-,?c��J46���M!#" H !bfg� ��� "B�O$5�7+5�*(��C'-�7� H !����7!#.�!���'-�/KCXN:*!&� H ��_�"*!#�7!�+-"h'-���A�*.��J�8�7:<';�M��:*� ���d!&�M�7+-.��dP�� ��� H ��_�"*� H

"*+-�7!�+-"@+21ji6kmlVkmn#o;p6kmqsr;Q[+-�Ot2k&iDquo;vgwDxM,9����P�� �/" H ';�D'3+-,?c��J46�D� KjyF:*�/"��7:*�C+5,?c��/4�����'2��� H ��_�"�� H ,[UV'R�7����+21z"[�*.�� ��!�4/'2��'2�A�7��!�,*�?�7�J� Q

�7:�� ���T'-�7�O"�';���*��'-� H ��_�"*!#�7!�+-"<��+-1 H !&���D'2"�4 �O,<'-�7� H +5"�$-�/+-.������7!&4M'-"�'2��+-$5!#�J� KjXN:*�J�A� H ��_<"*!b��!#+5"����7�/�#U�+5"��7:��T�7� .@'2"B��!�4/��+-1��7:��

H '2��'dG;'-�#�*�J���7:*�/.��7� ��G-�J�O{>1>+-�N��|*'-.V(��#�5Q5��:*�TGS'-�#���/�8} æ/~5~ Q ~-~5~ '2" H } æ�æJ~ Q ~-~5~ '-�7�O.�+-���O�7!#.�!���'-�I��:�'2"�} æ/~5~ Q ~-~5~ '2" H } æJ� KjXN:��

H � _�"*!#�7!�+-"�+21 H !&�A��'2"<4��e'-�#��+;PC�8���C�7+ H � _�"*�e'h����o2n�kmq�rZl�xDo;iD�?p�xR1>+5�M'�4������A�7�/�7!�"*$
{7xJ���B��Q<��:*�e.��J'2"
��^5�<'2��� H !��A��'-"�4��d,9����P�� �/"

�/'54D:
(9+-!�"5�R'2" H �7:��V4 � "B�7��+-! H +21�!b�D�T4 �#�<����� � � K������������ ��!#"�$��7:�� "%,<�J4�+-.��J�C��:*��(*�7+5,*��� .�+21I$5�7+5�*(*!�"*$���+-$5���7:�� �T(<+5!#"B���T�7��4D:

�7:<';�8�7:��d^5�<'2��!b��U�.��J'-�7�*�7�T!&�8+-(?��!#.�!�� � H K

XN:*�Z(*�7+5,*��� .�+21M4������A�7�/�7!�"*$
,9�/4 +-.��/�e.V+5�7�Z4D:�'2���#�/"*$-!�"*$
P8:�� "���:*� H '2��'�!&�V4 ';��� $5+-��!�4/'2�sQ��7:<';��!��/QjP8:*� "���:*� ���\!&�d"�+

!�"*:*� ��� "B� H !&�A��'2"<4��@.��/'5�A�*���@,9����P�� � " H '2��'�G;'2���*�J� K\XN:�!��e!��R+-1m�7�/")�7:*��4/'-�7�@!#").@'2"[U H +-.@'2!�"��/Q`P8:*�/�7� H '2��'�!&� H �J�74 �7!�,<� H

,[U�'
�A� ��+-1 H �/��4���!#(*�7!�G-�Z'2�A���7!�,*�?���/�/Q�.@'-"BU)+-1CP8:*!�4D:E'2����"*� !#�7:�� �V"B��.V�/�7!&4 '-�I"*+5�e!�"*:*�/�7�/"5���#U)+5� H �/�7� H !#"E'2"[UhPN'SU-KhLM�V'

4�+5"�4��������R��|*'2.�(*���-Q<4�+-"<�A! H � �O'��7�/��'2�7!�+-"Z�7:�'2�O����+-���/�8!�"?1>+5�7.@';��!#+5"�'2,9+-�?�C.�+;G[!#�J� K��*+5�8�7:*�e(*�*��(<+B�A�R+-1�� |[(9+5�7!#�7!�+-"�Q9'�.V+;G[!��

!&�R'W�7�*(*����4D:�'-��'546�7�/�7!�� � H ,[U
��:*�@';�A���7!�,*�?���/��� H !��7�J46�7+5����Q8�7'546�7+5�6�2'-4��7���/���7��Q9'-" H �7$-�/"*�7�J�*K�LC")!�"����D'2"�4 ��+21��7:*!&�R��� �&';�7!�+-"h!��

�7:*+;P8"@!#"ZX]'-,*�#� æ Kj�u"@�7:�!����A� �A��!#"*$e!b��!���"*+2��!#.�.�� H !�'2�7� ��U�+-,[G[!#+5���	P8:�'2�I��:*� H !&�A��'2"<4��-QB+-���A!�.�!#�&'2��!#��U-Q-!&��,<� ��P��/� "��7:��MG;'2���*�/�

�D��+5(*(9+-�&'-�V'2" H ���?4 +-�D�A�J�A�J�*QB+-�N��:*�3�7�*(��#�J�@�A�	�/�A��!#$5+5�V'2" H �7�O'2��G-� U?��K

yF!#�7:*+5�?��'�4����/'-��.��J'-�7�*�7�Z+21 H !��A��'-"�4��W,<� ��P��/� " H ';�D'�G;'2���*�J� Q	!#�@!��V�*"�4 �#�J'2�V:*+;P��7+ H � _�"*��'�^B��'-�#!#��U�.��/'-�7�*����1>+5�

4 '2�7�/$-+-��!&4 '2�N4������A�7�/�7!�"*$�K�X]+ H +)�7:�!��/Q�P���� .�(*��+;U�lV�?q���o2nNkmv/���;p6l@o;qsk��;v<QC'%.V�J'-�7�*���Z1>��+-.�!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"E�7:*�/+-��U-K�L�$-+[+ H

4������A�7�/�7!�"*$�!&��+-"*�ZP8:*� ������:*�Z4 �#���A�7�/���V'2����kmvJ���;p6l@o;qskm�Sx
'2,9+-�?���7:*� H ';�D'
+5,?c��/4����e�7:*�/U)4 +-"B��'-!#"`K)�[!�"�4 � H '2��'
+5,?c��/4����V'2���

��|?(*���/���7� H !�"Z�7� ��.@�N+21j';�A���7!�,*�?���3GS'-�#���/�/Q?P��3���/^B�*!��7�O�7:�'2�N�7:*�R4������A�7�/���84 +-"[G-�/UV!�"?1>+5�7.@';��!#+5"W'-,<+5�?�N�7:*�R'2�A�7��!�,*�?�7�3G;'2���*�J�N+21

�7:���+5,?c��/4����O!#"��7:*��4������A�7� �JK3XN:�';�3!��/Qg$-!�G-�/"�'\4 �#���A�7�/�/QgP���P8!&�7:��7+W(*��� H !&46�O�7:*��';�7�7��!#,*�*�7�VGS'-�#���/�T'-���A+?4�!&';��� H P8!#�7:%+-,?c��J46�D�

+21	��:*��4���������� �R'-4/4��*�D';��� ��U-KTXN:*��^B��'-�#!#��U�.V�J'-�7�*���e+21	��:*��4���������� ��!#"�$\!&�M��:*� "��7:*�V.e�*�7��'-�]!�"?1>+-��.@';��!#+5"
+21	��:*�V4 �#�<����� �D�O'-" H

�



�7:��e';�7�7��!#,*�*�7�RG;'2���*�/�/K��?!#"�4 �e'�4������A�7� ��!�"*$@!��M'@�A�*.�.@'2��U\+-1]��:*� H '2��'�Q��A+5.��R!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"W!��M$-� "�� �D'2���#U@��+5�A�/K��O�*�C+-,*c��/46��!#G5�

P8!��#�z,9�T�7+�.�!#"*!�.�!#�/�3�7:*!&�N��+5��� Q[+-�N�J^5��!#G;'2��� "B���#U@��+�.V!�"*!�.�!#�/�O��:*�3!#"<4����/'-�7�T!#"W�*"�4 � �7��'2!�"B��U�'-����:*�3+-,?c��J46���N'-�7�T$-��+-�*(9� H !#"B��+

1>� P�� �C'-" H ��'-�7$5� �84������A�7� �D�/K

H !#���/4��7+5� '-46��+-� $5� "*��� � �

��� {��T+ H 1�';�7:�� �C�7� � �?4 +-�D�A�J�A� 	O��
C!���+ ����!�.V� � � 
��

��� {��T+B+ H �*�/�#�&'-� � ��+5(*(9+-�&' 	O��
C!���+ ����!�.V� � � 
 �

��� {��	� �7�7!�$-+ � �C!#��4D:<4�+?4�� �B��� PN'2�7� XN:*��!#���#�/� � � 
 �

��� {�
a,[U�
Cy � �C!#��4D:<4�+?4�� �T��'-"5� XN:*��!#���#�/� � � 
 �

��� {���!&�7:*+-(�� �8yF!#1>� � � +5�A�7� � �T��'-"5� ��+-.�� H U � � 
��

��� {��M'2��G-�/U � � +5�A�7� � �B��� PN'2�7� ��+-.�� H U � � 
 �

X�'2,��#� æ � LM"�!#"��A��'-"�4��R+-1`��:*�R.�+;GB!�� H ';�D'2,�'5�A�

��+-"<�A! H � �@(<'2�7�7!#�7!�+-"*!�"*$)+21T�7:*�
�7�*(*���/��!#"FX�'2,*��� æ !#"B��+)��P�+�4������A�7�/���/K ���#�<����� ��!#"*$!� $-��+-�*(<�V�7:*��_��D�A�@��P�+).�+;G[!#�J�

�7+5$-� �7:*�/�8!#"B�7+�+5"*�R4���������� �JQ"� � Q<'2" H �7:*�R��� .@'-!#"*!�"*$V1>+-���8!#"B�7+@'-"*+2��:*� �JQ"� � K#
M+2���O��:�';�M4 �#�<����� �$� � (*���/�7� ��G-�J�N'2���z!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"

'2,9+-�*�T��:*�@'-4��7+-�R'-" H ��:*�@$-�/"*����+-1I�7:��V.�+;G[!��/�T!b�R:*+5� H � K��*+5�R+-,?c��J46���T!�"%� � Q�P��&�["*+;P P8!#�7:)4�� �7��'-!#"B��U���:�';�R��:*��$-� "��7�V!��

�D����!�.V�J�*Q`�7:*�\'546��+-�R!&�
��	O�'
C!���+5��'2" H ��:*� ����'2���@+-"��#U���P�+�(9+5���A!�,*���@G;'2���*�/�31>+5�R�7:�� H !��7�J46�7+5�/K����#�<����� �(� � !#"[G-+5�#G5�/�T+-"��#U

��P�+ H !bfg� ��� "B�MG;'-�#�*�J�N1>+-�M�/'-4D:�'2�A�7��!�,*�?�7�5K8LC"[UZ+-�7:*�/�M4������A�7�/�7!�"*$@P8!��#�]�7�J�A�*�#�C!�"�$-���/';��� �8!�"?1>+-��.@';��!#+5"W��+5���/K���+-�C� |?'-.�(*�#�5Q�!�"

4������A�7�/�7!�"*$)��Q 
 � !&�j�/^B��'2����Ue'-��!�"?1>+-��.@';�7!�G-�N'-�*� � Q2,*�*� 
+� !�"�4���� H �J���7:*��� � H !#f9�/�7�/"B�	'546��+-�D��'-" H �7:*��� � H !#f9�/�7�/"B� H !#���/4��7+-�D�/K]�[+�Q

P8:*!��#�R!�",� � ��:*� ���R'2���O��P�+��/^B��'-�#��U\��!-�5� ��U�G;'2���*�/�81>+-�8�/'54D:W'2�A���7!�,*�?���-Q�!�" 
+� ��:*� H !����/46��+-�N!&�C'2"[U�+-1T�D�?4�+5���7�/�7�/��Q��6��+-(*(9+-�&'-��Q

+-�@���C!#��4D:�4 +?4��[�W{>P8!#�7:����/�7(<�J46��!#G5�T(��7+5,�'2,*!���!b��!#�J� ~".��0/ Q ~1. � / Q?'2" H ~1. /-~5� Q*'-" H �A!�.�!#�&'2���#U�1>+-�N�7:��d'-46��+-�JK

XN:*!&�Y!�"B�7�*!#�7!�G-�C! H �J'RP�'5�j1>+-��.@'2��!#�/� H ,[UVXN!&�7:B,[U5Q 2j� ��� !��D'T'-" H ��!�'-�#�3�54 æ7678 KjXN:*� UV���/4 '5���I4 �#�<����� ��!#"*$�'-�j��:*�O4 +-.�(*���/���A!�+-"

+21�+-"*�T�D'2" H +5. G;'2��!�'-,*�#�T!�"5��+V'V4�+5.�(�'-4��N��� (��7�J�A�/"5�D';��!#+5"@�7:�'2�8(*�7�J�A�/�7G5�/��'-��.e��4D:W!�"?1>+-��.@';�7!�+-"W'-��(9+5���A!�,*���T'-,<+5�?�C'2"*+-�7:*�/�

�D'2" H +5. G;'2��!�'-,*�#�5K	XN:*� !��C'2(*(��7+B'-4D:�PN'-�N"�'-.�� H �7:*�(9�v/���;p6l@o;qsk��;v,:M�2q�qsn#x v9xDw�;,<=9�:*>d.�����:*+ H Q�'2" H !#�C:�'-��,9� �/"�'-(*(*��!#� H ��+@'

G;'2��!#� ��UZ+-1 H !#f9�/�7�/"5�3'2���/'5� K8�u"���:*!&�M(�'-(<�/�/Q9P���4�+5"��7! H �/�C��:*��'-(*(*��!�4/';�7!�+-"�+-1	�7:*����� .V� �7:*+ H ��+���:*��(��7+5,*�#�/. +-1I4������A�7� ��!�"*$

�&'2��$-� H ';�D'V�7���D�8+21j4 '2�7� $5+-��!�4/'2� H '2��'*K

�u"�(�'2�7�7!&4�����'-�/Q[!�"Z��:*!&�8(�'2(9� �JQ?P��T.@'0�-�T�7:*�31>+5�#��+;P8!�"*$@4�+-"B���7!�,*�?��!#+5"�� K

? yh��1>+5�7.��*�&';�7����:*��4/';�7�/$-+5�7!&4 '-�C4���������� ��!#"�$�(*�7+5,*��� .�P8!#�7:�!#"F��:*�
�u"?1>+5�7.@'2�7!�+-"@��+2�A���#�/"*�/4�� 1>��'-.�� P�+-�A�9QN'2" HFH ��_�"��

B



H !����7!#.�!���'-�7!#��U@,<� ��P��/� "�4 '2�7�/$-+-��!&4 '2� H '2��'V+-,?c��J46�D�N,�'-�7� H +-"W�7:��R���F.����7:�+ H K

? yh��(*��+-(9+5�7������� �$��Qg�7:���_����A�d�74/'2�&'2,*���V:*!#�/��'-��4D:�!�4/'2�	'2��$-+5�7!#�7:*.�1>+5�d4������A�7� ��!�"*$�4 ';��� $5+-��!�4/'2� H ';�D'Z,<'-�7� H +-"h�7:*�@���

.V� �7:*+ H K	LO��'e�7�J�A�*�#�I+-1�!b�D��:�!#�/��'-��4D:*!&4 '-��'2(�(*�7+B'-4D:�Q������ �$� '2����+;PC�	����!#"\'��A!�"*$5�#�O��|?�/4 �?�7!�+-"���+�4�+5"��7! H �/��4 �#���A�7�/�7!�"*$B�

+21]G;'-�7!�+-���N�7!#�/�-K

? yh�N��|*'-.V!�"*��:*� ���7!&����!�4/�j,�'-�7� H +-"V!#"*1>+-��.�'2�7!�+-"e�7:*�/+-�����7!&4�.V�J'-�7�*���/�]�7+ H � �7� ��.�!#"�����:*�N"[�*.e,9� �D��+2194 �#�<����� �D�]!�"B�7+3P8:*!&4D:

'�$5!#G5� " H ';�D'��A� �84/'2"W,<�R.�+B���C"�'2�7�*�D'2����U�(�'2�7�7!#�7!�+-"�� H K

? yh�R�/.V(�!#��!�4/'2���#U\� G;'2����';���T�7:*�d^B��'-�#!#��U�+21	4������A�7�/�7!�"*$5�N(��7+ H ��4 � H ,[U������ ���a�7�/��'2�7!�G-�O�7+@+-�7:*�/�C4 ';��� $5+-��!�4/'2�z4������A�7� ��!�"*$

'2��$-+-��!#�7:*.@�C!�"�4 �#� H !#"*$W���TQ����R� � 4 æ�æ 8 Q`�?XN����� 4 æ/~78 Q�'2" H ��� �	����L	X 4 B78 KRyh�@4 +-.�(�'2���d��:*��4���������� ��!#"�$5�O,�'-�7� H +5"

�A�/G-� �D'2� H !#f9�/�7�/"B�M^5�<'2��!b��U�.�� �7��!�4/� Q*'-" H �7:*�d'-�#$5+-��!b��:*.@��P8!#�7:����/�7(<�J46�8��+���4 '-��'-,*!��#!#��U\'2" H ��
@4 !#�/"�4�U5K

? yh�����7���`��� �$�E�7+34������A�7�/�]���*(*���/�j!�"�,9+2��:���� �&';��!#+5"�'2�['2" H .@'2�A�-� ��
 ,�'-���-� � H '2��'*Q2'-" H ��+R4���������� �	';�7�7��!#,��?�7�NG;'2���*�/�/K]XN:��

H !��A��'-"�4���,<� ��P��/� "�'2�A���7!�,*�?���eG;'2���*�/�OP8!#�7:
��:*�V��� .�� �7:*+ H ^B��'-"B�7!#_��/�M�7:*� H �/$-��� �d+-1Y!#"B�7�/��4D:<'2"*$5�/'2,�!#��!b��UW+21I'2�A���7!�,*�?���

GS'-�#���/�NP8!#�7:*!�"�'V�7!�"*$-���R';�A���7!�,*�?���-K

XN:*�����/�A�3+-1I��:*��(�'2(9� �R!&�R�����7�<46�7���7� H '-�T1>+5�#��+;PC�/Ke�u"��[�/4��7!�+-" � Q�P���(*�7�J�A�/"B�O��:*�@���a.�����:*+ H Q`'2" H !�" �[�/4��7!�+-" B QzP��

H �J�74 �7!�,<�\:*+;P �7+�'-(*(*��Uh��� �7+
�7:*�Z(*�7+5,*��� . +-1M4������A�7� ��!�"*$�4 '2�7�/$-+-��!&4 '2� H ';��'�K��u" �[�/4��7!�+-"��<Q]P���!�"B�7��+ H ��4����`��� �$��Q]'-" H

�[�J46�7!�+-" / (*���/�7� "B������:*�3��|?(<�/�7!�.�� "B��'-�z� G;'2����'2�7!�+-"W+21��`��� �$�a'-" H +-�7:*�/�C'2��$-+5�7!#�7:*.@�/Kj�?�/46��!#+5"��V' H*H ���/���A�J���7:*�3(*��+-,*��� . +21

! H � "B�7!#1>U[!#"�$3'O"�'2�7�*�D'2�["[�*.e,9� �j+-194������A�7�/����!�"V'O$-!�G-�/" H '2��'T�A� �/K	�[�/4��7!�+-" 6 H �J�74 �7!�,9�/���7�/��'2�7� H P�+-�A�T+5"�4/';�7�/$-+5�7!&4 '-�B4 �#���A�7�/�7!�"*$<Q

'2" H �[�J46��!#+5"���4 +-"�4 �#� H �/���7:��R(�'2(9� �JK

� ���R�����e�	�V����


�u"���:*!��3�7�/4��7!�+-"�Q9P����7�/G[!#�/P �7+-.���+21	�7:���4�+5"�4��/(?���M1>��+-.�!#"*1>+-��.�'2�7!�+-"���:*� +5�7UW�7:<';�OP8!�����,9�e�<�A� H !#"��7:*���7�J���T+21	��:*�e(�'-(<�/�/K

y%�d'2�&�A+V(*��+;GB! H �R'2"W+-�*�7��!#"*�R+-1]��:*�3�u"?1>+-��.@';��!#+5" ��+2�7�7��� "*�J4���.�����:*+ H Q�'2" H !#���M'2(*(*��!&4 ';��!#+5"\��+V�7:*�R(*��+-,��#�/. +21	4������A�7� ��!�"*$�K

�� �! "�#�$&%�')(+*�,.-�%/#1032�45%�'.687�*:9;-�<�9

XN:*�81>+5�#��+;P8!�"*$ H ��_<"*!b��!#+5"��I4/'2"�,9�81>+-�*" H !#"�'-"BU�!#"*1>+-��.�'2�7!�+-"���:*� +5�7Ue�7��|[��,<+[+0�gQ5�-K $�K!4 � 8 K=�����?> H � "*+-�7�C' H !���4��������8��'-" H +-.

G;'2��!�'-,*���N�7:�'2�Y��'0�-�/�YGS'-�#���/�	+;G5� �	��:*�M�7���?@�QB'-" H �#� �BA]{DC � H � "*+-�7�8��:*�C(*��+-,�'-,*!��#!#��Ue.@'-���j1>�*"<46�7!�+-"\+21�> KjXN:*��x v�qsp7�FEgrHG {I> �

�



+21jG;'2��!�'-,*��� >�!�� H ��_�"�� H ,[U

G {D> � ��� �
�����

A�{IC � �#+5$ A�{IC � .

XN:*�V� "B�7��+-([U�G {I> � 4 '-"
,9�e��:*+-�*$5:B�T+-1I'-�M�7:*�V.�!#"*!�.e��. "B��.e,9� �3+21Y,*!#���T+5"�'SG-�/��'-$-�R���/^B�*!��7� H �7+ H �/��4���!#,9�d��:*�V��'-" H +-.

G;'2��!�'-,*����> K �u"B���*!b��!#G5� ��U-QY�/"B�7��+-([U�4 '2(*�7�*���/���7:�� �7�*"�4 � �7��'2!�"B��U?��+21MG;'-�7!&'2,*��� >
	I��:*��:*!�$-:*�/�e��:*��� "B�7��+-([U-Qj��:*���#+;P�� ���7:��

4��/�A�D'2!�"B��U@P8!b��:�P8:*!�4D:WP��34/'2"�(*��� H !&46�N��:*�RG;'2���*�R+21]�7:*�RG;'2��!&'2,*��� > K


C+;PRQ9����� > '2" H�� ,<����P�+\��'-" H +-. G;'2��!�'-,*���/�N��:�';�3��'-"*$-�R+;G5� �T�A� ����@ '2" H�
 �7�J�A(9�/4��7!�G-� ��U-Qg'2" H �#� � A�{IC���� � H �/"*+2���

�7:�� !��	c�+-!�"B� H !&�����7!�,*�?��!#+5"�'-" H A]{���� C � ,<�d�7:*�d4 +-" H !#�7!�+-"<'2� H !&�A�7��!#,*�*�7!�+-"�+21 � $-!�G-�/"�> K�XN:*�/" w��2v9t2kmq�k��2v9o;n	x v�qsp7�FEgr�G { � � > �

!&� H ��_�"�� H '-�

G { � � > � � �
�����

A�{IC � G { � � > � C �

� � �
�����

A]{DC � �
�����

A]{���� C � �#+5$ A�{���� C � .

�T!�G-� " >�'2" H�� Q-�7:*�RlV�?q���o2n?kmv/���2p6l�o2q�k��2v�Q��<{D>
	 � � Q5^B��'-"5��!b_<�/���7:��C'2.�+-�*"B�	+219!#"*1>+-��.�'2�7!�+-"��7:�'2�	�7:*�8G;'-�7!&'2,*���/��:*+5� H '2,9+-�*�

�/'54D:�+-�7:*�/�/KVXN:*��.��?�7�<'2�	!�"?1>+-��.@';�7!�+-"h,<� ��P��/� "h��P�+WG;'2��!�'-,*���/�O!��T��:*�@'2.�+-�*"B�3+21��*"�4��/�A�D'2!�"B��U {>� "B���7+5(BU � !#"%+-"���G;'2��!&'2,*���

�7:<';�C!&�N�7�/.V+;G5� H ,BU5�["*+;P8�#� H $-�T+21��7:��TG;'-�#�*�R+-1]��:*�R+2��:*� �8+5"*�-KY�[(9�/4 !b_94 '2����U-Q*P��3:�'SG-�

�<{D>
	 � � � �
�����

�
�����

A]{DC���� � �#+5$ A]{DC���� �
A]{DC � A�{�� �

� �
�����

A�{IC � �
�����

A�{���� C � ��+-$ A]{���� C �A]{�� �
� G {D> � � G {I>�� � � � G { � � � G { � � > � .

���?����'2�`!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"W!��8�7U[.V.�� �7��!�4-Q*"*+-" 
s"*�/$5'2�7!�G-�3'2" H �/^B��'-���N�/� ��+�!#1j'-" H +-"*��U�!#1�> '2" H � '-�7�T!#" H � (9� " H � "B�/K

! x n#o2q�km�;x#"�v<q�p7�&E9r;Qz+5�C�7:��%$��?nmn'&Do-w�;�(*)`x k�&�n�x�p <�$+) > H !#G5� ��$-� "<4��-Q9!&�O'Z���D'2" H '-� H !�"?1>+5�7.@';��!#+5".
s�7:*�/+-�����7!&4R.��/'5�A���7�d+-1Y�7:��

H !#f9�/�7�/"�4��R,9����P�� �/"���P�+�(*��+-,<'2,*!��#!#��U H !��A�7��!#,��?�7!�+-"��/K �T!�G-�/"W��P�+ H !&�����7!�,*�?��!#+5"���A
'-" H-, +;G-� �8'@�7����@�Q*�7:��d�7�/��'2�7!�G-�3� "B���7+5(BU

!&�

.�/10 4 A32 , 8 � �
�����

A]{DC � ��+-$ A]{IC �, {IC � .

�u"B�7�*!#�7!�G-�/�#U5QS�7:*���7�/��'2�7!�G-�Y�/"B�7��+-([U .%/10 4 A32 , 8 !���'C.��J'-�7�*�7�I+21?�7:��I��� H �*" H '2"�4 U3!#"e'-"d� "<4�+ H !�"*$8�7:<';�	'-���A�*.��J�z�7:�� H !&�����7!�,*�?��!#+5"

, Q*P8:*�/"W�7:*�3���7�*� H !&�A�7��!#,*�*�7!�+-"�!��=A]K

/



�� � 0 2 4 "�#�$F%/')(+*B, -�%/#�� %�, ,���4 # 4 <���� 4�, 2 %	�
��� �H@ H � "*+-�7��'��7���R+21�+-,?c��J46���T��:�';�dP���P�'-"B�T��+�4���������� ��{��-K $�K�Q`4����A�7+5.�� �D� Qz���*(*���/�R!�")'Z��� �&';��!#+5"�Q�P�� , H +?4��*.��/"5�D� � Q]'-" H

'-���7�*.��C�7:<';���7:*�T� ��� .�� "B�D�I!�"�@ '2���C��|?(*���/���7� H '5�YG-�J46��+-�D�Y!�"Z'R1>�J';���*�7�3�7(�'-4 � 
 {>�5K $<K#Q[!#�7�/.���(*�*�D4D:�'5�A� H Q5P�+-� H �/QB'2�A���7!�,*�?���

G;'2���*�/�/Q-��!�""�?� � K�XN:�'2�I!&� Q5�/'-4D:V� ��� .��/"5��+21�@ !��I'-���A+?4�!&';��� H P8!b��:�'3�A�J^5��� "�4 �8+21gGS'-�#���/�j1>��+-. 
 Kj�u"\�[�J46��!#+5" B Q-P�� H �/��4���!�,<�8!�"

H � ��'2!��z��:*�R��U[(<�J�8+21 H '2��'-�7���D���7:�'2�MP��d4�+-"<�A! H � �JK���� ��
 � � @ ��'2" H 
 � � 
 ��K��O�*� H '2��'@4 '-"W�7:*�/"�,<�d4 +-"�4 � (?����'2��!#�/� H '-�8'-"



� 
 .@';�7��!#|�� Q[P8:*�/�7�T�/'54D:���+;PF:*+-� H �I�7:*�O1>�/'2�7�*���OG5�/4��7+-��+21�'2"�+5,?c��/4���!�"�@�K#
C+;PF������> Q � ,9�O�D'2" H +-.�G;'2��!�'-,*���/�I�7:�'2�

�D'2"*$5��+;G5� ���7:��M�A� ����@ '2" H�
 �7�J�A(9�/4��7!�G-� ��U-K]yh�M"*+-��.@'2��!#�/��.@'2�7��!b|�� �7+T�7:�'2�Y�7:*�8�/"B�7��!#�J�	+21g�/'54D:V��+;PE�7�*. �*(��7+R+5"*�-Kj�*+5�

�7+-.��d+-,*c��/46� C�� @�Q���:*��4 +-���7�J�A(9+-" H !#"�$V��+;P +21j�7:*��"*+-��.@'2��!#�/� H .@';���7!#|W:�+-� H �8��:*�e4�+5" H !#�7!�+-"�'-�`(*��+-,<'2,*!��#!#��UHA�{ � � > � C � K
XN:*�T!#"*1>+-��.�'2�7!�+-"\�7:�'2�N+5"*�TGS'-�7!&'2,��#�T4�+-"B�D'2!�"���'-,<+5�?�N�7:*�T+2��:*� �84/'2"\,9�R^B��'2"B�7!#_�� H ���7!#"�$e��:*�3.e�?����'2�g!�"?1>+-��.@';�7!�+-" �<{D>
	 � �

.��/'5�A�*���-Kj�*���A��:*� ��.�+-���-QB!b1`P��C_�|@'eG;'2���*� C
��@�Q5��:*�O4 +-" H !b��!#+5"�'2�9� "B�7��+-([U G { � � > � C � $-!�G-�/�I�7:��M�*"�4 � �7��'-!#"B��U�+21`'eGS'-�#���

1>+-�8G;'-�7!&'2,*��� � �A�/�#�J46�7� H '-.�+-"*$V�7:�+5�7�3'5�7�7+?4�!&';��� H P8!#�7:���:*�R+-,*c��/46� C]K

L�� 
�w�n��[i6qux�p6kmv[�,����+21O�7:*���/�#�/.V�/"B����+21	@ (<'2�7�7!#�7!�+-"��V��:*� .0!�"B�7+�� 4 �#�<����� �D� ��� ��� � � ��� � ��� � � . .-. �������5QIP8:�� ���Z�J'-4D:

4������A�7�/� ��� � � !&�C'�"*+-" 
s�/.V(*��UZ�7�*,��7���C+21�@ �7��4D:W�7:<';� ���"!5�$# �&% 1>+5�M'2���(' �*)<Q�',+� )<Q�'2" H.- ��0/ � ��� � @�K �`���21 � H �/"*+2���d'

�D'2" H +5.�GS'-�7!&'2,��#�8��:�';�N�D'2"*$5�/�Y+;G5� �	��:*�34���������� �D�I!�" � � Kjy%� H ��_�"*�3�V��+�,9�C��:*�ei6k04Jx3+-1z�7:*�34������A�7� ��!�"*$�KjyF:*�/"5��!&�Y_�|[� H +5�

P8:*�/"\!#��!&�I!�.�.@';�7�/�7!&'2�<�7+��7:�� H !&��4������A!�+-"`Q5P��MP8!��#�g���7��� '-" H 1 �7+ H � "*+-�7�O�7:*�34������A�7� ��!�"*$�'-" H �7:��T4 +-���7�J�A(9+-" H !#"*$e��'-" H +-.

G;'2��!�'-,*���-K


C+;PRQ?����� � ,<�d'��7(<�J4�!#_<4R4������A�7�/�7!�"*$�K �T!�G[!#"�$V�J^B��'2��P�� !�$-:B�N�7+��J'-4D:W� ��� .�� "B� C.��@
Q*P�� H � _�"*� A]{DC � � �6 KIXN:*�/"�Q?1>+5�

�,�,�\Q?��:*�R� ��� .��/"5�D�8+21=@
Q 
 Q�'-" H ��'2���3�7�/��'2�7� H '5��1>+-���#+;P �

A�{ ��� C � �
7889 88:
æ !b1=C.� �

~ +2��:*� ��P8!��7�

A�{ � � � �
���<;

A�{IC �

A�{���� � � � æ
A]{�� �

�
���<;

A]{DC � A]{���� C �).

y%�h�7� � �=4������A�7�/�7!�"*$5�\+21R��:*���/�#�/.V�/"B����+-1H@ �7��4D:=�7:<';�/QM1>+-��C=� � � Q$�["*+;P8��� H $-��+21R��:*�h4 �#�<����� �\! H �/"5��!b��U5Q � � QC(*��+;G[! H �J�

�/���7� "B�7!&'2���#U��7:��T��'2.��M(��7� H !�4��7!�+-"�+-1�Q[+-��!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"\'-,<+5�?�/QB�7:��OG;'2���*�J�I!�" 
 '5� H +[�/����:*�O�7(<�J4�!#_<4 �B"�+;P8�#� H $-�C+-1 C`K?>5���A�N'5�

�9{ � 	 > � .��/'5�A���7�J�	�7:��M!�"?1>+-��.@';�7!�+-"Z'2,9+-�?���7:*�OGS'-�#���/��!#" 
 (*��+;G[! H � H ,[UV�7:*�O! H �/"B�7!#��UV+-1`'e�7(<�J4�!#_<4C�/�#�/.�� "B��+-1 @
Q �<{ � 	$1 �

.��/'5�A�*���/�R�7:*��!�"?1>+5�7.@';��!#+5" '2,9+-�?�e�7:*��G;'-�#�*�J�d!�" 
 (*�7+;G[! H � H ,[U
��:*�\! H �/"5��!b��U%+21C'
4 �#�<����� �d!�" �\K�XN:*��:*!�$-:*�/� �9{ � 	$1 � Q

�



�7:��\.�+-����!�"?1>+-��.@';�7!�G-����:*�Z4 �#�<����� �V! H �/"B�7!#��Uh!&��'-,<+5�?�d��:*�\G;'2���*�J�d!�" 
 4�+5"5�D'2!�"*� H !�"��7:��Z4������A�7�/�/K
�u")��:*��1>+5�7.@'-�#!��/'2�7!�+-"

+21TXN!��7:[,BU5Q#2j� ��� !���'�'2" H ��!&'2��� � 4 æ7638 Q	��:*�Z(��7+5,*�#�/. +21O4 �#���A�7�/�7!�"*$h!��V���/4 '5����'-�e�7:*�W(*��+-,*��� . +-1O4�+5.�(*�7�J�7�7!�"*$
G;'2��!�'-,*����>

P8:*!��#�R(��7�J�A�/�7G[!�"*$�!�"?1>+5�7.@';��!#+5"W'-,<+5�?�CG;'2��!�'-,*��� � KI�*+5�7.@'2����U-Q[�7:�� U H ��_�"*�d4 �#�<����� ��!#"*$@'5�8'2"�+-(?��!#.�!��/'2�7!�+-"W(*�7+5,*��� .�Q*P8:*�/�7�5Q

1>+-�R'Z$-!�G-�/"
"[�*.e,9� � ��+-1�4 �#���A�7�/���/QgP��VP8!&�A:��7+�! H � "B�7!#1>U��7:*��� 
u4������A�7�/�7!�"*$���:�';�R.@';|?!�.�!#�/�/� �<{ � 	 1 � � Kd�u"B�7��!b��!#G5� ��U-Qz!�"���:*!��

(*��+?4�� H �*�7�5Qg�7:*��!�"?1>+-��.@';��!#+5"%4 +-"B��'-!#"*� H !�"3> '2,9+-�*� � !&���7��^5��� � �/� H �\�7:��7+5�*$-:%'Z4 +-.�(�'-4����A,9+2�A���#�/"*�/4��?�W4������A�7� ��!�"*$,� � Q
P8:*!&4D:h!&�T1>+-�D4�� H ��+��7�/(*�7�J�A�/"B�O��:*�)�A��� ��� G;'2"B���Z(�'-�A�3!#" > P8!b��:%���/�7(9�/46�3��+ � KVXN!&�7:B,[U
� �d'2�sK#4 æ 638 (*��+;G-���7:�'2�/Q�1>+5�R'\_�|[� H

"[�*.e,9� ����+-1M4������A�7� �D�/Q	�7:*�W+-(*�7!�.�'-��4 �#�<����� ��!#"*$%����(�'2�7�7!#�7!�+-"<�d��:*�Z+5,?c��/4�����!#" @ �7+
��:�';�V�7:��W'SG5� �D'2$-�@��� �&';��!#G5��� "B���7+5(BU

� ;�������� ����� A]{DC���� � .%/10 4 A�{���� C � 2�A]{�� � � ��8 !��N.�!�"*!�.V!�� � H K

��!#" H !#"�$3�7:*�8+5(?�7!�.@'2�*4������A�7�/�7!�"*$3!��	'-" 
 2:
u4�+5.V(��#� �7�N(*��+-,*��� . 4 � 8 K	�[�#+5"*!�. '2" H XN!&�A:[,[U�4 æ / 8 (��7+5(<+B�A�8'T$-��� � H Ud'2$5$-��+-. 


� �D';��!#G5�d'2(*(��7+B'-4D:�Q?��:*�
	��/�-n#�2l�x p7o;qskm�;x 96v/���2p6l�o2q�k��2v :M�2q�qsn#x v9xDw�; <�	 9�:*>3'-�#$5+-��!b��:*.�Q*1>+-�C_�" H !�"*$Z'-"�!#"?1>+5�7.@'2�7!�G-�e4 �#���A�7�/�7!�"*$<K

XN:*�W'2��$-+-��!#�7:*.����D'2�7���dP8!#�7: �7:*�W4���������� ��!#"�$ � 6 Q�!�" P8:*!&4D: �J'-4D:)+-,?c��J46� C � @0!&�e'5�7�7!�$-"*� H �7+
!#����+;P8" 4������A�7� �JK 	O�*����+

�7:���+-"*��
���+ 
 +-"*��.@'2(�(*!#"�$�,<� ��P��/� "!� 6 '2" H @
Q �9{ � 	 1 � � �<{ � 	�> � 	��7:�'2�e!&� Q]�7:*�Z4���������� �D�R!�"!� 6 4 +-"B��'-!#"%�7:��\�7'-.��@!#".


1>+-��.@';��!#+5"�1>+-�O�7:*��G;'2���*�/�O!#"��7:*���7��� 
 '5�C��:*���7�*(*���/�T!�"3@�KTXN:*��'2��$-+5�7!#�7:�. ��:*� "h(*�7+?4 � � H �C!#�7� �D';��!#G5� ��U-Q91>+-�,
 � ���A�7�/(�� Q

��� H ��4 !#"�$��7:*�@"[�*.�,<�/�d+2184������A�7� �D�R!�"%�7:*�\4 �*���7�/"5�d4 �#���A�7�/�7!�"*$�,[U
+5"*�@!#"��J'-4D:%!b��� �D';��!#+5"�K\L����A�7�/( 
 �
��� æ +21��7:*��� ���
'2��$-+5�7!#�7:�.WQ`��P�+h4���������� �D��������� #�!�" � 
 4 �#���A�7�/�7!�"*$ ����'-�7�@.�� ��$-� H !#"B�7+
'��A!�"*$-����4�+5.�(<+5"*� "B� �����7+
(��7+ H ��4 ��'�"*�/P�{ � � æJ� 

4������A�7�/�7!�"*$ ����� � K%LO�e��:*��'2��$-+-��!#�7:*. 1>+-��.@��4 �#���A�7�/�7!�"*$B�e+-1M�A.@'2����� ���A!�� �5Qj�7:*�W!#"*1>+-��.�'2�7!�+-"���:�';���7:*��4������A�7�/�7!�"*$h4 +-"B��'-!#"<�

'2,9+-�*�C�7:*�eGS'-�#���/�C!�" 
 H �/4 �7�J'-�7�/� 	?�7:<';�M!&� Q �9{ � 	$1���� � ��� �<{ � 	 1�� � K8XN:*�e4 �#���A�7�/��� ���I'-" H � #R�7+�,9�e.��/�7$5� H '2���d4D:*+5�7� "W��+

.�!#"�!#.�!�� ���7:��@!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"%�#+B�7�T!�"%.�+;G[!�"*$\1>��+-. 4���������� ��!#"�$ ���3�7+
4 �#�<����� ��!#"*$ ����� � K�XN:*!&�3!�"?1>+-��.@';�7!�+-"%��+5���O!&�R$5!#G5� "�,[U

� �9{ � � ��� # � � �<{ � 	$1 � � � �<{ � 	$1 ��� � � KNy%�e4 '-"
'2�&�A+@G[!�� P �7:*�d!�"?1>+5�7.@';��!#+5"��#+B�7�M'-�N��:*�d!�"�4����/'5�A�3!�"��7:*�e�*"�4��/�A�D'2!�"B��U-K?�C�/4 '-�#�

�7:<';� �9{ � 	 1 � � G { � � � G { � � 1 � KM�?!#"�4 �R�7:��dG;'2���*�HG { � � !&�8!�" H � (9� " H � "B�O+-1j�7:*�e4 �#�<����� ��!#"*$5�\Q<.�'2|?!#.�!�� !�"*$@�7:��d.e�?����'2�

!�"?1>+-��.@';�7!�+-"-�9{ � 	$1 � !�����:*�d��'2.��R'-�N.�!#"�!#.�!�� !�"*$��7:*�R�/"B�7��+-([U�+21]�7:*�d4 �#�<����� ��!#"*$�G { � � 1 � K

L81m��� �C.��/�7$5!#"*$�4������A�7�/�������I'2" H � #-Q?��:*�R"*� P 4�+5.V(9+-"�� "B� ��� � ��� - � #R:�'-�

A�{ � � � C � �
7889 88:
æ !b1=C
�,���j+-� C
�,� #
~�� �! #"%$'& ')( "

{ æS�

A�{ � � � � A]{ ��� � � A]{�� # � { �5�

A�{���� � � � � A]{�� � �
A]{�� � � A�{���� ��� � � A]{�� # �

A]{�� � � A]{�� � � # � . { BB�

6



XN!&�A:[,[U����M'-��K�4 æ76 8 �A:�+;P��7:<';�

� �9{ �������$# � � 4 A]{���� � � A�{ � # ��8�� . ��� 4 A]{���� ��� � �DA�{���� �$# � 8
P8:*�/�7� . ��� !&���7:����[x v*i x v (��
	*o;v<v9�2v <���� > H !#G5� ��$-�/"�4��5Q H ��_�"*� H '-��1>+-����+;PC� K:��� ��A � � A]{�� � ��� � '2" H A # � A�{���� � # � '2" H �����

�A � A�{ � � �
A�{ � � � A � � A]{�� # �

A]{ � � � A #
H �/"*+2���3�7:*�3P�� !�$-:B�7� H 'SG5� �D'2$-� H !&�����7!�,*�?��!#+5"W+-1 H !&�A�7��!#,*�*�7!�+-"��:A � '2" H A # KYXN:�� "�Q?��:*� . ��� H !��A��'-"�4��3!&� �

. ��� 4 A"� �DA�# 8 � A]{ ��� �
A]{ � � � .�/10 4 A � �'� �A 8 � A]{ �$# �

A�{ � � � .%/10 4 A # � � �A 8#.
XN:*� . ��� H !��A��'-"�4��3!&���7:*�R'SG-�/��'-$-� .%/10 H !��A��'-"�4��3+-1 A �	'-" H A #O1>��+-. �A`Kj� �C!��N"�+-".
 "*� $B';��!#G5�O'2" H �J^B��'2�&��� � ��+V!b1	'2" H +-"��#U�!#1

A ��
 A # Kj� �I!&�I'-���7+R,9+-�*" H � H '-,<+;G5�8,BUV+-"��-Q5'-" H !#��!&�I�7UB.�.������7!&42K�y%�M"*+-�7�8��:�';���7:*�C!�"?1>+5�7.@';��!#+5"@�#+B�7�	1>+-�I.��/�7$5!#"*$d4 �#�<����� �D�

� � '-" H � # Q H � (9� " H �8+-"��#UZ+-"Z�7:*�d4 �#���A�7�/����� � '2" H � # Q�'-" H "*+2�8+-"W+2��:*� �8(<'2�7���N+21��7:��d4���������� ��!#"�$5�$� � '2" H � ��� � K

� ��� ���`���C�Y�/����� �T��� ���e�Y� � ����� �T��� �����/��� ������� � !"�N�#����


�u"���:*!&�8�A�J46�7!�+-"`QBP��O1>+-��.e�*�&';���M��:*�O(��7+5,*�#�/. +21j4���������� ��!#"�$�4 '2�7�/$-+-��!&4 '2� H ';�D'e!�"Z�7:*�34�+5"5����|[�N+21���:*�3�u"?1>+-��.@';�7!�+-" ��+2�A���#�/"*�/4��

.�����:*+ H Q?'2" H P��M4 +-"��7! H � ���7+-.��C"�+;G-� �9'2(*(��#!&4 '2�7!�+-"��I+21z�7:��M.�����:*+ H K	yh�T4�+5"��A! H �/�Y��P�+R��U[(<�J�I+-1 H ';�D' � p7x�n�o;qsk��;v9o2n H '2��'d'-" H

l@o;p�;5x�q (�&DoSi�;-x q H ';�D'*K

$� �! % 4 ��*�, -�%?# *?�'& *B,.*
�u"��7:�!���4 '-�7�-Q2�7:*�C!�"*(*�*�I�7+R+5�*�Y(*��+-,��#�/. !&�Y'R�7���)( +-1 
Z�7��(*�#�J�Y+5"+* ';�7�7��!#,*�*�7�/� � � ��� � � .3. . ���-,VKjXN:*� H +5.�'-!#"�+-1z'2�A���7!�,*�?���

���Y!��C�7:*�d�7���/. � � � �2� . 0 � ����� . 0 � � .3. . ����� . 0�132 �e�7+��7:<';�C! H � "B�7!&4 '-��G;'2���*�/�81>�7+5. H !#fg� ��� "B�M';�7�7��!#,*�*�7�/�M'2���3�7���/';��� H '-� H !��A�7!�"�46�

G;'2���*�/�/K�La�7�*(*��� � �4( �D' �-�J�N��|*'-4��7��U\+5"*�RG;'2���*�R1>��+-. ��:*�e�7���-. � 1>+-�C�7:*�3'�576�'2�A���7!�,*�?���-K������-. � . � - �8�9� - . , H �/"*+2���

�7:����7���O+-1I'2���](9+5���7!#,*����'2�A���7!�,*�?���eG;'2���*�/�/K��`��� 
 � 
+� � 
 � � �9�8� � 
 , H � "*+-�7�d��:*���7!�� �e+-1 .
KOyh���7�/(*�7�J�A�/"B�M+-�*� H ';�D'\'5�

'2"�
 � 
 ,*!�"�'2��U�.@';�7��!#|�� QzP8:*� �����J'-4D: � �:( !��3' 
 
 H !�.�� "��7!#+5"�'2�j��+;PaG-�J46�7+5�O!�"�� K � 4 � �<; 8 � æ Qz!#1I�7��(*�#� � 4 +-"B��'-!#"<�

';�7�7��!#,��?�7�WG;'2���*�=;9QY'2" H � �/�7+�+2�7:�� ��P8!��7�-K)�[!#"<4��W� G-�/�7Uh�7��(*�#��4�+5"B��'2!�"��e+-"*�ZGS'-�#���\1>+5���J'-4D: ';�7�7��!#,��?�7�5QY�/'54D:)�7�*(*���WG-�/4��7+5�

4�+5"B��'2!�"��N� |?'546���#U�* æ � �/K

C+;PRQ<�#� �/> '-" H � ,9�e�D'2" H +-. G;'-�7!&'2,*���/�8�7:�'2�O�D'2"*$5�R+;G-� �O�A� ���-( '2" H . �7�J�A(9�/4��7!�G-� ��U-K8��+-���#+;P8!�"*$@��:*�R1>+-��.@'2��!��7. +21

�[�J46�7!�+-" � Q5P�� H � _�"*�/A�{ � � � æ@? 
	Q5'2" H P��8"*+5�7.@'-�#!�� �8��:*�C.@';���7!#|�� �7+3�7:<';�Y��:*� � 576 �7+;P :*+-� H �Y�7:*�T4�+-" H !b��!#+5"�'2��(*�7+5,�'2,�!#��!b��U

�



H !&�����7!�,*�?��!#+5" A�{���� � � KI�[!#"<4��3�/'54D:��7��(*�#�d4 +-"B��'-!#"<��� |*'-46���#U+* '2�A���7!�,*�?���TG;'-�#�*�J� QB1>+5�N�7+-.�� ;���.
Q A�{7; � � � � æ ? *�!b1�;�'2(�(<�J'2�D�

!�"h���*(*��� � Q]'-" H � � ��+�+2��:*� ��P8!��7�-K�X�'2,��#� � �7:*+;PC�T�7:*�@"�+-��.�'-�#!�� � H .@'2�7��!b| � 1>+-�3��:*�@.�+;G[!#� H '2��'2,<'-�7�V� |*'2.�(*���-K � �T!�G-�/"

�7:��R"*+-��.@'2��!#�/� H .�'2�7��!b|zQ*P��R4 '-"W(��7+?4��/� H P8!b��:W�7:*�e'-(*(*��!�4/';��!#+5"Z+-1]��:*�R����.�����:*+ H �7+�4������A�7�/�8�7:*�3���*(*���/�8!�" (@K 
M+2���3�7:�'2�

.@';���7!#|5� 4/'2"�,9�d����+-��� H '5�8'��A(�'-���7�3.@';�7��!#|gQ*�7+�P�� H +�"*+-�C"*� � H �7+�.@';�7�/�7!&'2��!�� �R'2��� 
�� 
 �/"5���7!��/�/K

H K�� H K�� H K � H K � '*K 	 
 '�K � '�K � $<K���� $<K	X $<K�� (]{m� �

� � æ � B ~ ~ ~ æ � B ~ ~ æ � B ~ ~ æ � �
��� ~ æ � B ~ ~ æ � B ~ ~ æ � B ~ ~ æ � �
��� ~ ~ æ � B ~ ~ æ � B ~ ~ æ � B ~ æ � �
� � ~ ~ æ � B ~ ~ ~ æ � B ~ æ � B ~ æ � �
� � ~ ~ ~ æ � B ~ ~ æ � B ~ ~ æ � B æ � �
��� ~ ~ ~ æ � B ~ æ � B ~ ~ ~ æ � B æ � �

X]'-,*�#� �"� XN:��R"*+-��.@'2��!#�/� H .V+;G[!��M�D'2,*���

�O�*��'2(*(*��+5'54D:�.V�/�7$5�/��'2���9'2�A�7��!�,*�?�7�OG;'2���*�/��!#"B��+d+-"*�OG;'2��!�'-,*�#�5Q5P8!#�7:�+-�?����' �[!�"*$d!�"B�7+�'54 4 +-�*"B�Y��:*�M1�'546���7:�'2�I�7:��MG;'2���*�/�

4�+5.��C1>��+-. H !#f9�/�7�/"5�8';�7�7��!#,��?�7�J� K	LC�#�7�/�7"<';�7!�G-�/�#U5Q5P��34�+-��� H�H ��_�"*�3'd�D'2" H +-. G;'2��!�'-,*�#�M1>+-��� G5� ��UV'2�A�7��!�,*�?�7� ���7Kjyh�TP8!��#�g"*+;P

�7:*+;P �7:�'2�/Qg!#"h'2(*(*��U[!#"�$@�7:*�V�u"?1>+5�7.@';��!#+5" ��+2�A���#�/"*�/4��W.�����:*+ H �7+\�7:*��4 '5�A�d+-1	�7�/��'2�7!�+-"�'-� H '2��'*Qg4�+5"��7! H �/�7!�"*$\'-�#��';�7�7��!#,*�*�7�/�

�7+5$-� �7:*�/�8!��N�J^5��!#G;'2��� "B�8��+�4 +-"��7! H � ��!#"�$��J'-4D:�';�A���7!�,*�?���R!#" H � (9� " H � "B�7��U-K

��� � �2�I,9��'��D'2" H +5.�GS'-�7!&'2,��#�R��:�';�3�D'2"*$5�/�C+;G5� �M�7:*���A� � . �AKR�*+5�T�7+-.�� ;.� . �7Qg'-" H �7+-.�� � �:( P��e���7��A�{7; � � � ��+

H �/"*+2������:*��4�+5" H !#�7!�+-"�'-�j(*�7+5,�'2,�!#��!b��U�A�{�� � ; � � � Q`'2" H A � { ; � � � �7+ H �/"*+2������:*��4�+5" H !#�7!�+-"�'-�	(*��+-,�'-,*!#��!#��U�A]{�� � � ; � � � K�LC�&�7+

����� A]{ ; � H �/"*+2��� A�{�� � ; � Q`'2" H A � {7; � H �/"*+2��� A�{�� � � ; � K��[!#"<4����/'54D:��7�*(��#���D' �-�J�M� |*'-46���#U�+5"*��G;'2���*��!�"%�/'-4D:%';�7�7��!#,*�*�7�-Q

A �7{7; � � � � æ Q[!b1�;�'2(*(9�/'-����!�" � Q*'-" H � � ��+e+-�7:*�/�7P8!&�7�-K	�*��+-.���:*� H ��_�"�!b��!#+5"��N!#"��[�J46�7!�+-" ��� P��3:�'SG-�M�7:�'2�:A]{7; � � � � �, A"�A{7; � � � Q
1>+-�V'2��� æ � ' � *hQ#; � . �7QY'2" H � � (@K
� ��1>+-���#+;PC�R�7:�'2� A]{ ; � � �, A"�7{ ; � K����*�A��:*� ��.�+-���-Q��#� � � H �/"*+2���\'
4 �#���A�7�/�/Q	'-" H

����� � ��� H � "*+-�7���7:*�V"[�*.e,9� �3+21I�7�*(*���/�3!�" �2K��[!�"�4��	A]{ ; � � � � �
� ; � � 5 �<; A]{ ; � � � Q�'-" H A"�7{ ; � � � � �

� ; � � 5 �<; A �7{7; � � � P��V:�'SG-�e�7:�'2�

A]{ ; � � � � �, A �7{7; � � � K 
M+;P �#� � � � ,9�e' � 
u4������A�7�/�7!�"*$�Q*1>+-� æ
� � � 
	Q<'-" H ����� 1 � ,9�d��:*��4 +-���7�J�A(9+-" H !#"*$@�D'2" H +-. GS'-�7!&'2,��#�5K

y%�R:�'SG-�O�7:�'2�

G { � � � æ
*

,
� � / � G {��2� � � ��+-$ *

�����
	��
����������������������������� ���!�
"����������
����	#�
�
����$�	��%�%&(')���*��+���,.-�$��
/0& 12���
����/��*�3���*/������545�����6& 17� �
4
"�45�#498:&

�



G {�� � 1 � � � æ
*

,
� � / � G {��2� � 1 � � � �#+5$ *

�9{��#	 1 � � � æ
*

,
� � / � �<{ � � 	 1 � � .

�T!#G5� "Z�7:�'2�21 6 
 >dQB�7:��R!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"W�#+B�7��1>+5�C�A+5.V�R4 �#���A�7�/�7!�"*$�1 4 '2"W,9�R��|?(*���/���A� H '5�

�<{ � 	 > � � �9{��#	 1 � � æ
*

,
� �0/ � {*�<{ � � 	 > � � �9{�� � 	 1 �7�$.

XN:�� ����1>+-���-Q�.V!�"*!�.�!#�/!#"*$\�7:*��!#"*1>+-��.�'2�7!�+-"���+5���N1>+-�OG;'2��!�'-,*�#� � !&�8�7:�����'2.��e'-�8�7:*��.V!�"*!�.�!#�/!#"*$\�7:*�V�A��. +-1	�7:*��!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"

��+5���A�J�I1>+5�C'2����!�" H !�GB! H ��'-��G;'2��!�'-,*���/��� � K

$� � � *='���45,�� � *:9<�/4�, & *�,.*
�
'-���5����
 ,�'5� �5��� H ';��' H �J�74 �7!�,9�/�j' H ';�D'2,�'5�A��+21<�7�D'2"���'-4��7!�+-"��]1>+-�Y'3�A�7+5�7�5Q;P8:*� ���N� G-�/�7U3���*(*���84�+-"<�A!&���D�j+21<�7:*�8!#�7�/.��j(��*��4D:<'-�7� H

,[U�'R�7!#"�$-���C4����A�7+5.V�/�/K�� �Y!&�I'2�&�7+T�<�A� H '5�Y'T�7�/�7. �7:�'2��4�+5�#���/4��7!�G-�/�#U H �/��4���!#,9�/�Y' H ';��'R�7���YP8:�� ���N�7:*�8���*(*���/��'2���N�7���D�	+21gG;'2���*�/�

+21N'��A!�"*$5�#�@';�7�7��!#,��?�7�5Q]'2" H �J'-4D:h�7�*(*���@.@'SU�4�+5"B��'2!�")' H !bfg� ��� "B�R"[�*.e,9� �d+-1�G;'2���*�J� K@XN:*!&�R!&�3P8:�';� H !&�A�7!�"*$-�*!&�7:*�/�3.@'2�A�-� �

,�'5� �5���I1>��+-.���� �&';��!#+5"�'2� H ';�D'dP8:*�/�7�M�7�*(*���/�N4 +-"B��'-!#"�+5"*�MG;'-�#�*�O1>��+-.��/'54D:�+21`'d_*|?� H "[�*.�,<�/��+-1 H !&����!#"<46�8';�A���7!�,*�?���/�/Kj�u"��7:��

4 '5�A�T+21�.@'2�A�-��� 
s,<'-���-��� H ';�D'*Q[��:*�3!#"*(��?�8�7+�+-����(��7+5,*�#�/. !&�8'V�7��� ( +21 

�7��(*�#�J�8+-"W'��A!�"*$-���R';�7�7��!#,*�*�7� �dQ?P8!#�7: H +5.�'-!#"�.
K

X]�*(*��� � �j4�+5"B��'2!�"�� 
 �]G;'2���*�/�/Kj� 1 
 !&�Y��:*�R�A!�� �O+21���:*� H +-.@'2!�"=.�QBP��34 '2"\�7�/(*�7�J�A�/"B��+-��� H '2��'�'-��'2" 

� 
 .@';���7!#| � Q[P8:*� ���

�/'54D: � ��( !��N' 
 
 H !�.V�/"��7!#+5"�'2�9�7+;PFG5�/4��7+-��!�"5� K � 4 � �<; 8 � æ QB!#1����*(*��� � 4 +-"B��'-!#"<��'2�A�7��!�,*�?�7�TG;'2���*� ;<Q?'-" H �/� ��+e+2��:*� ��P8!&�A�5K

XN:*�RG5�/46��+-��1>+-�N���*(*��� � �	4�+5"5�D'2!�"��N��|*'546�7��U 
 � æ � �/K

C+;PRQ��#� �->a'2" H �a,9�d�D'2" H +5. G;'2��!�'-,*���/�N��:�';�C�D'2"*$5�R+;G-�/�N�7���D� ( '2" H . �7�J�A(9�/4��7!�G-�/�#U5KI�*+5�8�7�*(��#� � � �4(@Q æ�� ' � 


P�� H ��_�"*�

A�{ � � � � æ ? 

A�{7; � � � � �

7889 88:
æ@? 
 � !#1�;Z'2(*(9�/'-����!�" �

~ +-�7:*�/�7P8!&�A�
.

y%�d4 '2"�"*+;P H ��_<"*�3�7:*�e.e�?����'2��!�"?1>+5�7.@';��!#+5" �9{ >#	�� � '-" H (*��+[4 � � H P8!#�7:W�7:��d�u"?1>+-��.@';��!#+5" ��+2�7�7��� "*�J4���.�����:*+ H �7+@4������A�7� �

�7:��3�7�*(*���/�C!#" (@K

æ/~



$� $ "�#?,.' * � � ,;,;' -�7�� ,.4�� *?����4&� -�9�,.*=# < 4
�u"F4 '2�7� $5+-��!�4/'2� H ';�D'%�7:*�/�7��!&�@"*+)!�"*:*� ��� "B� H !&�A��'2"<4���,<� ��P��/� "F';�7�7��!#,��?�7��G;'2���*�J� K���+-�@��|*'-.V(��#�5Q�!�" �7:*��.�+;G[!#� H '2��'-,�'-�7�

!�"����D'2"�4 �-Q�!#1NP���'2����$5!#G5� "h�7:*��G;'2���*�J�����?4 +-�D�A�J�A�J��'2" H �D��+5(*(9+-�&'-�Z!b�R!&�3"*+2�d'2(�(�'2��� "B�3:*+;P ��+�'54 4 �/���C��:*� !��e�7!#.�!���'-�7!#��U-Qz+5�

H !&�7�7!�.V!��&'2��!b��U5K��u"�+5� H � �8��+\4�+5.V(<'2���d';�A���7!�,*�?���eG;'2���*�J� Q<P��d"�� � H ��+\(*�&'-4 �3�7:*�J�A��G;'2���*�/�MP8!b��:*!#"h'
w��2v�qux��5qsKN�u"��7:*!&�M4/'-�7�R�7:��

4�+5"B�7��|[�M!&� H ��_�"�� H ,[UW�7:*�V'-4��7+-�D�C�J'-4D: H !����/46��+-�C:<'-�OP�+5���5� H P8!b��:�Qz'2" H ��:*�V$-� "��7�R+-1	�7:*�e_��#.@�O�7:<';�O!#�O:<'-� H !#���/4��7� H KMy%�

P8!��#��"*+;P H �/��4���!�,<�Z:*+;P �7+��<�A�\�7:*�Z��� .�� �7:*+ H ��+
1>+-��.@'2��!#�/�@�7:��/�7�\! H �/'5�e'2" H H ��_<"*�Z' H !����A!�.�!#�&'2��!#��Uh.��/'5�A���7��,9����P�� �/"

G;'2���*�/�O+21I�7:*���7'-.���';�7�7��!#,��?�7�5K3XN:���! H �/'\!��M�7:<';�T��P�+W';�A���7!�,*�?����G;'-�#�*�J�O'-�7�V�A!�.�!#�&'2�O!b1��7:*��4�+5"B�7��|[�T!#"hP8:*!�4D:
�7:*�/U
'2(*(9�/'-�

!&�C�A!�.�!#�&'2�JKYXN:*�d4 +-"B�7� |B�C!&� H � _�"*� H ,[U\�7:*� H !&�A�7��!#,*�*�7!�+-"W�7:*�J�A�d'2�A���7!�,*�?���dG;'2���*�/�N!�" H ��4 �R+-"W�7:��d�7�/.@'2!�"*!#"�$�'2�A���7!�,*�?���/�/KI�*+5�

��|*'-.V(��#�5Q21>+-�I�7:*�O';�A���7!�,*�?���\� H !#���/4��7+5����QS��P�+ H !#���/4��7+-�D�	'2���C4�+5"��7! H �/�7� H �A!�.�!#�&'2��!b1g�7:�� UV!#" H ��4��T'��7�7!#.�!���'-��� H !&�A�7��!#,*�*�7!�+-"@+;G-�/�

�7:��d';�A���7!�,*�?���/����'-46��+-�D��'-" H �A$-�/"*���/�*K

�*+5�7.@'-�#��U-Q��#� ��� � ,9���7:*�h';�A���7!�,*�?����+21T!#"B�7�/�7�J���JQ�'-" H �#� � . �dH � "*+-�7�W�7:*�
�7����+-1TG;'-�#�*�J��+21R';�7�7��!#,*�*�7� � � K�LC�&�7+��#� �

	. � . � . �	H � "�+2�7�O�7:��3�7���8+-1]';�7�7��!#,*�*�7�3G;'2���*�/��1>+-����:*�3�7�/.�'-!#"�!#"*$�';�7�7��!#,��?�7�J� K:��� � � � '2" H 	� ,<�3�D'2" H +-. G;'2��!�'-,*���/�I�7:�'2�

�D'2"*$5�d+;G-�/�/. �N'-" H 	. �7�J�A(9�/4��7!�G-�/�#U5Qg'-" H ������A]{ ; � 0?� H � "*+-�7�d��:*� H !��A�7��!�,*�?�7!�+-"��7:�'2�TG;'-�7!&'2,*��� 0 � �2��!#" H ��4��J�O+5"
G;'2���*�/�T!�"

	.
KR��+-�R�A+5.�� 0 � ���7Qz'2" H ;.� 	.�Q;A�{7; � 0?� !��M�7:��e1>�D'-4��7!�+-"
+-1Y�7:*���7��(*�#�J�T!#" ( �7:<';�R4�+-"B�D'2!�" 0 QzP8:�!�4D:%'2�&�A+\4 +-"B��'-!#"�GS'-�#���

;9K���+-�8��P�+�G;'2���*�/� 0 � � 0 � � ���7Q�P�� H ��_<"*�R�7:�� H !&���D'2"�4 �R,<� ��P��/� " 0 � '2" H 0 � �7+@,9�R�7:��d!#"*1>+-��.�'2�7!�+-"���+5��� � �<{ 0 � � 0 � � Q�P8:*!&4D:

.��/'5�A�*���/�I�7:��O!�"?1>+-��.@';��!#+5"\P��O��+5�7�O'-,<+5�?�N�7:*�TG;'2��!�'-,*�#� 	� !b1�P��O.V�/�7$5�OG;'-�#�*�J� 0 � '-" H 0 � K	XN:*!���!&�N�/^B��'-����+e��:*�3!#"�4 �7�J'-�7�M!�"

�7:��R�*"�4��/�A�D'2!�"B��U�+21�(*�7� H !&46�7!�"*$���:*�RG;'2���*�/�N+-1]G;'2��!�'-,*��� 	�eQ*P8:*�/"WP��3�7�/(*�&'-4��TG;'2���*�/� 0 � '2" H 0 � P8!b��:�G;'2���*� 0 ��
 0 � K

�O�*� H ��_<"*!b��!#+5" +-1 H !��A��'-"�4��\1>+-���#+;PC�e�7:��\�*" H � ���#U[!�"*$�.�+2��!#G;'2�7!�+-" +-18�7:*�WP�+-�A�h+-1 	O'5��'-" H �
'-"*"*!���'!4 6 8 QYP8:�� �����7:��

�7!#.�!���'-�7!#��U�+21	��P�+\+-,*c��/46�D�M!&�O.V�J'-�7�*��� H ,[U��7:*� H � $5�7�/�e+-1	�7:*�/!#�3!�"5��� �D4D:�'2"�$-�/'-,*!��#!#��U-KCy%�V,<�/�#!�� G5�d�7:<';�3+-�*�3'2(*(��7+B'-4D:�$-!�G-�J�

'�"�'2�7�*�D'2��^B��'-"5��!b_94 ';��!#+5"�+21��7:*�d4 +-"�4 � (?�C+-1�!�"B�7� �D4D:�'-"*$-�J'2,*!��#!#��U-K	�u"W��:*�d.�+;G[!#� H '2��'2,<'-�7�T� |*'2.�(*���-Q<�?4 +-�D�A�J�A�R'-" H ��+-(*(9+-�&'

'2(�(<�J'2�N�7+�,9�d4�+5.V(��#� �7� ��U\!�"B�7�/��4D:�'-"*$5'-,*���-KjXN:*�R�7'-.V�3:*+5� H ��1>+-�8��:*�d'-4��7+-�D�C��'2��U��T��'-"B�8'-" H >5'-.��/�8�B�7�/P�'-�A� � K

��
�������� . ��������������� � � ��!����"�#��
�$&% XN:*� H � _�"*!#�7!�+-"�+-1`' H !&���D'2"�4 �M.��/'5�A���7�C,9����P�� �/"\4 '2�7�/$-+-��!&4 '2�?G;'-�#�*�J�I!&�Y!�"\!#���7� �#1`'2"\!#.�(9+-� 


��'-"B�j�A�7�/(d�7+;PN'2� H �]!#.�(9+5�7!#"�$T�7+-.����A�7����4��7�*����+5"�4/';�7�/$-+5�7!&4 '-� H ';�D'*K�yh�N'2�&�7+O4�+5"��7! H �/�`��:*�8'2(*(��#!&4 '2�7!�+-"d+-1��7:���!�"B�7�D' 
u';�A���7!�,*�?���

H !&���D'2"�4 �	�7+O4���������� ��!#"�$8+21?!#"B����' 
 '2�A�7��!�,*�?�7�IGS'-�#���/�/K �T!#G5� "3��:*��c�+5!#"B� H !&�A�7��!#,*�*�7!�+-"R+21?�D'2" H +-. G;'-�7!&'2,*���/� ����'-" H 	� P��I4/'2"R'2(*(��#U

�7:��d�u"?1>+-��.@';��!#+5" ��+-�A�7��� "��/4��\.�� �7:*+ H 1>+5�M4������A�7� ��!�"*$��7:*�eGS'-�#���/�8+-1	'2�A���7!�,*�?��� ���7K��u"B����' 
 '2�A�7��!�,*�?�7�RG;'-�#�*�J�C��� " H ��:*� .@�7� ��G-�J�
')( 45����45$�	�������� ��")��� �+*����5�%�-,7� �
" �.,!�5$�$ / ���#�3����,.�%/ 45�����5, ������4 ��-����������0&

æ�æ



�7+R4 �#���A�7�/�7!�"*$<Q2,<�J4 '-���A����:*� U H +T"�+2�Y'2(*(9�/'-�j�7+5$-����:*� �JK]XN:�� ����1>+-���-Q;$5!#G5� "e��P�+3G;'2���*�/� 0 � � 0 � � � � Q A�{ 0 ��
 0 � � � A]{ 0 � � � A]{ 0 � � Q
P8:*�/�7�V1>+-���A+5.V��G;'2���*� 0 Q)A�{ 0?� !��T��:*�@1>�D'-4��7!�+-"%+21��7�*(*���/�d!#":( �7:�'2�e4�+5"5�D'2!�"���:*��G;'2���*� 0 K\XN:*� H !&�����7!�,*�?��!#+5")!#" H ��4�� H ,[U

0 � 
 0 � !&���7:*�RP�� !�$-:B�7� H �7�*. +21��7:*� H !&�A�7��!#,*�*�7!�+-"��N!�" H ��4 � H ,[U 0 � '2" H 0 � Q?�7:<';�C!&�

A]{ ; � 0 ��
 0 � � � A]{ 0 � �
A]{ 0 � 
 0 � � A]{ ; � 0 � � �

A�{ 0 � �
A�{ 0 � 
 0 � � A]{ ; � 0 � � .

� � � ��� �R� �����2����� �T�	���V� ��� �]��� �O���C��� �
	���
������ ��� ���`���C�Y�/���

�u" �[�J46�7!�+-" B QjP�� H �J�74 �7!�,9� H :*+;P�P���4 '2"�� |?(*�7�J�7�R�7�*(*���/��'-� H !��A�7��!�,*�?�7!�+-"<�d+;G-�/�d';�7�7��!#,*�*�7��G;'2���*�J� Q	'2" H '2(*(*��U
��:*�\�u"*1>+-� 


.@';��!#+5" ��+2�A���#�/"*�/4���.�����:*+ H KdXN:*��LC$5$-��+-.�� �D';��!#G5�R�u"?1>+-��.@';�7!�+-" ��+-�A���#�/"*�/4���'2��$-+5�7!#�7:�.��7�?fg� �D�C1>��+-.�:*!�$-:%4�+5.V(��?��'2�7!�+-"�'-�

4�+5.�(*�#� |?!b��U5Q9"<'2.�� ��U���{ 
 � ��+-$ 
 � QzP8:*!&4D:�!&�O(��7+5:*!#,�!b��!#G5�d1>+-�3�&'2��$-� H ';�D'-�7�����/K3yh�V"*+;P !�"B�7��+ H ��4��e�7:*� )	kmv9xDo;p 96vJ���;p���o;qsk��;v

:���qsqsn#x�vgxDwA;�� <�)�9��5:�� >d'2��$-+5�7!#�7:*. �7:�'2�O���7�/� H !&�����7!�,*�?��!#+5"�'2���A�*.�.@'2��!��/�8!�"
+-� H �/�8�7+ H �/'2�]P8!b��:
�&'2��$-� � H ';�D'��A� ���/K ����� �$�

!&��,<'-�7� H +5" ��:*�Z! H �J'
��:�';�@P�� H +%"*+-�V"*�/� H �7+ �-�/� ( P8:*+5�#�Z�7��(*�#�J� Q�+-�VP8:*+-����4���������� �D�V!#"E.�'-!#" .�� .�+-��U-Q	,��?�@!#"��A�7�J' H Q

c����A�O�7�.
�4�!�� "B�O�A��';��!��A�7!&4 �C�7+ H �J�74 �7!�,9�R�7:*�/.�K�y%�d�/.V(��#+;UW'2"�'2(*(��7+B'-4D:��A!�.�!#�&'2�8��+@�7:��d+-"*�R�<�A� H !#"���:*� : 9 !��! 4������A�7� ��!�"*$

'2��$-+5�7!#�7:�.a1>+-�I4 �#�<����� ��!#"*$3"[�*.�� ��!&4 '2� H ';�D' 4 æ � 8 K	�C+;P�� G5� �JQ;P��8�<�A�C'-"V��� !#"<�A(*!���� H "*+2��!#+5"�+21 H !��A��'-"�4��C'-" H '3"*+;G-�/� H ��_<"*!b��!#+5"

+21	�7�*.�.�'-�7!��/����+@(*�7+ H �<4��T�7:*�d�7+-���?��!#+5"�K

"  �! & - 9 ,.')-�7�� ,.-�%/# *?�$# ��� 9 ,.45'&% 45*�, � ' 4B9
y%�W�7�*.�.@'2��!#�/�Z'�4 �#�<����� �V+21C���*(*���/�V!#" '�'ek&i6q�p6k�& �?q�k��2v9o2n � n��[i6qux�p$(`xDo;qs�?p7x <)' � (�>;Kjyh�WP8!��#�����7�\��:*�Z!�"?1>+5�7.@';��!#+5" !�" �7:��

��� ��� G;'2"B� . 1+*&� �N�7+@4�+5.�(*�?�7�3��:*� H !&���D'2"�4 �3,<� ��P��/� "W��P�+�4������A�7�/���N+5�8,<� ��P��/� "�'�4���������� �C'-" H 'V���*(*���-K

��� � ( H � "*+-�7�O'e�A� ��+21z���*(*���/��+;G-�/�I'e�7���). +21`'2�A�7��!�,*�?�7�J� Q?'-" H �#� �)>�'-" H ��,9�C��:*�34�+-�����/�7(<+5" H !�"*$3��'-" H +-. G;'2��!�'-,*���/�/Q

'-� H �/��4���!#,9� H !�"��?�/46��!#+5" B KILM���7+��#� � � H �/"*+2���d'@4���������� ��!#"�$V+-1]��:*�3�7��(*�#�J�8!�"4( '-" H �#� �21 ,9�R��:*�d4�+5�7���/�7(<+5" H !�"*$V��'-" H +-.

G;'2��!�'-,*���-K	�*+5�C�A+5.V�R4 �#���A�7�/�$�,�,�\Q?��:*�,'dk&i6qsp6k�&��?qsk��;vgo;n � nb�[iDqux p-(]xDo;qs�?p7x3{.' � ( � +21j4���������� �$�T!&� H ��_�"�� H ,[U��7:��R(�'2!��

. 1+*@{ � � �0/ 
Y{ � � �DA�{�� � � �21
P8:*�/�7� 
Y{ � � !&�T�7:��V"[�*.�,<�/�R+21��7�*(*���/�3!�"%��'-" H A]{���� � � !&�T�7:���4�+-" H !b��!#+5"�'2�j(*��+-,<'2,*!��#!#��U�+21��7:*��'2�A���7!�,*�?���VG;'-�#�*�J�T$-!�G-� "h�7:��

4������A�7�/� �2K��u"\�7:*�34 '5�A�M�7:�'2� �O4�+5"��A!&�A����+21]'V�A!�"*$5�#�M�7�*(*��� � ��(@Q 
Y{ � � � æ '2" H A]{7; � � � � æ ? * 1>+-�N'2���z';�A���7!�,*�?���OG;'-�#�*�J�); � .
�7:<';�M'2(�(<�J'2�8!�"\���*(*��� � Q*'2" H �/� ��+�+-�7:*�/�7P8!&�A�5Q?P8:*� ��� * !&���7:*�R"[�*.�,<�/�8+21	';�A���7!�,*�?���/�/K

æJ�



�*+5�Y�&'2��$-� �Y4 �#�<����� �D� Q-�7:*� . 1+* !���4�+-.�(*�*�7� H ���/4 �*�D�A!�G-�/�#Ue'5�j1>+-����+;PC� K=��� � � � H � "*+-�7�8��:*�M4������A�7�/�YP��M+-,?�D'2!�"@,BU�.�� ��$-!�"*$

��P�+�4 �#�<����� �D��� � '2" H � � KYXN:*� . 1+* +21`��:*�d4������A�7�/�$���T!&�8�/^B��'-�g�7+

. 1+*@{�� � � � / 
Y{�� � � � 
Y{ � � � � A]{ � � � � � 1 {I� �

P8:*�/�7�T1>+-�8�J'-4D:�;���.
Q

A]{ ; � � � � � 
Y{�� � �
Y{�� � � � 
Y{�� � � A]{ ; � � � � �

Y{�� � �
Y{�� � � � 
Y{�� � � A]{7; � � � �

y%� H ��_�"*�N��:*� H !&���D'2"�4 ��,9����P�� �/"e��P�+34���������� �D�*� � '2" H � � Q 
 { � � ��� � � Q2��+3,<���7:��8!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"e��+5��� � �<{�� � ��� � � � �9{��#	 1 � �
�9{�� 	$1�� � Q*P8:*�/�7� � '2" H ��� H �/"*+2���3�7:*�d4 �#���A�7�/�7!�"*$B�N,<� 1>+-���d'2" H ';1m��� �8��:*�R.�� ��$-�3+21	4������A�7� �D��� � '-" H � � KYy%�R"*+-�7�3�7:<';�8�7:��

!�"?1>+-��.@';�7!�+-"\�#+B�7�I!��Okmv9t5x E�x�vgt-x v�q�+21z�7:��T4 �#���A�7�/�7!�"*$B� � '2" H ����QB�7:<';��!&�/Q5��:*�3'2.�+-�*"B�I+-1`!�"?1>+-��.@';�7!�+-"@P��M��+5�7� H � (9� " H ��+-"��#U

+-"���:*�M4 �#���A�7�/��� � � '-" H � � Q['2" H "�+2�I+5"��7:*�O�7�J���Y+-19��:*�M4 �#���A�7�/�7!�"*$<K�XN:*�/�7� 1>+-���-Q 
 {�� � �A� � � !���'RP��/�#� 
 H ��_�"�� H�H !&���D'2"�4 �C.��/'-�7�*���

�7:<';� H +[�/�N"�+2� H �/(<�/" H +-" ��KY���7+5. �7:�� H !���4��<�7�7!#+5"Z!�"
�[�/4��7!�+-" � P��3:�'SG5�M��:�';�


 { � � ��� � � �
� 
Y{ � � �
 �


Y{�� � �
 � . ��� 4 A�{7; � � � � �DA]{ ; � � � � 8 .
P8:*�/�7� 
%!�����:*�3�7+-��'2�z"[�*.�,<�/�C+21]�7�*(��#�J�8!#"W��:*� H ';�D'-�7���JK

XN:*� . 1+*R�e4 '-"),<�\�A�7+5�7� H '2" H �*( H '2�7� H !�"�4 �7�/.V�/"B��'2����U-K��I'-4D: . 1+* (*��+;G[! H �J�d'��7�*.�.�'-�7Uh+21N�7:��\4�+5�7���/�7(<+5" H !�"*$

4������A�7�/�RP8:*!�4D:%!&�R�A�.
�4 !#�/"5�31>+5�34 +-.�(*�?��!#"�$Z��:*� H !&���D'2"�4 ��,<� ��P��/� "h��P�+�4������A�7� �D�/KVXN:*��.�� ��$-!�"*$W+21���P�+ . 1+*R�R'-� H ��_�"*� H

!�"��I^B��';��!#+5" �
4�+-�����/�7(<+5" H �T�7+���:*��.�� ��$-!�"*$�+-1���:*�\4 +-���7�J�A(9+-" H !#"*$�4������A�7�/���/K��?!#.�!���'-�7��U-Q]�7:*� H !��A��'-"�4��5Q 
 { � � �A� � � Q�4/'2"�,9�

�7:�+-�*$5:5�8+-1j'5���7:*� H !&�A��'2"<4��3,<� ��P��/� "W�7:�� . 1+*R� Q?+5�8�/^B�*!�G;'2��� "B�7��U�,9����P�� � "W��:*�d4������A�7� �D���7:�� U\��� (��7�J�A�/"5�JK

"  � 0 2 4 & # % ,.' 454

XN:*� 	R���h�7��� �C!&��'3:*� !�$-:B��
 ,�'-��'-"�4�� H ���7�/�M'-� H � (�!�4��7� H !#"���!�$-�*��� æ Kj� �I!&�I4D:<'2�D'-46��� ��!#�/� H ,[Ue��P�+R(�'-��'-.V� �7�/���/Q2��:*�C.@';|?!�.e�*.

,*�D'2"�4D:�!#"*$V1�'546�7+5�C'2���#+;P�� H ';�C�J'-4D:�"*+ H �d'-" H 'V�7:*���/�7:*+-� H �7:�'2� H ����� ��.�!#"*�J�M'V.@';|?!�.e�*. H !��A��'-"�4��R,9����P�� �/"
'V�7�*(��#�d'-" H '

4������A�7�/�8!#"B�7+@P8:�!�4D:W!b�C!&�8.�� ��$-� H Kj� 1]��:*�3�7:��7�J�A:*+5� H !&�N��|*4��/� H � H Q?�7:��3�7�*(*���R,9�/4�+5.��/�8'��A!�"*$5�#� �7+-"�4������A�7�/�/K

LC���`"�+ H �/�8+-1]��:*�3�7��� �d�A�7+5�7� . 1+*R�/K�L��O'-"[U�(<+5!#"B�M!�"W�7:*��4�+-"<�����7��4��7!�+-"W+21��7:*�d�7��� �-Q*�7:*� . 1+*R�O';�8��:*�R�#�J'SG-�J� H ��_�"��

'�4������A�7�/�7!�"*$�+21N��:*�@�7��(*�#�J�e�7� �/")�7+�1�'2�JK��I'-4D:)"*+5".
 �#�J';1N"*+ H ������+-���/�d' . 1+* ��:�';��!��e(*�7+ H �<4�� H ,[U�.��/�7$5!#"*$���:*� . 1+*R�

+21N!#���d4D:*!�� H �7�/"�K@XN:*� . 1+* �7��� ��!&�R,*�*!��b�d!�"%�?
����7�/� 
 �#! �-� H U["�'2.�!&4V1�'-�7:*!�+-"h1>�7+5. �7:*�\,<+-�A�7+5. �*(`K�LM�3���*(*���/�R+-1I�7:�� H ';�D'

�7���e'2���V�7�J' H Q`�7:*�/Uh'2���V(*��'54�� H !�"%�7:*��'-(*(*��+-(*��!&';�7�V���/'SG-�J� K�L81m��� �R��:*��P8:*+5�#� H '2��'��7���d!&�3�7�J' H 1>�7+5. �7:�� H !����gQ���:*� . 1+*
æ3B



child
1
 child
3
child
2
 child
6
child
1
 child
3
child
2
 child
6


child
1
 child
3
child
2
 child
5


prev
 next
 prev
 next


Root Node


Non
-
leaf node


Leaf node
 Leaf node


DCF
6
DCF
2
DCF
1
 DCF
4
DCF
2
DCF
1


DCF
5
DCF
2
DCF
1
 DCF
3


DCF
6
DCF
2
DCF
1
 DCF
3


{ Data }


��!#$5�*�7� æ � L 	R��� X]��� �3P8!b��:�,*�D'2"�4D:*!�"*$�1�'-4��7+-� ��K

�7��� �O� .�,<+ H !��/�N'V4�+-.�(�'546���7�/(*�7�J�A�/"B��';��!#+5"@!#"ZP8:*!&4D:��7:�� H '2��'��A� ��!&�N�A�*.�.@'2��!�� � H ,BUV��:*�3!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"�!�"���:*� . 1+*R��+-1��7:��

���/'SG-�J� K

"  $ 0 2 4�� " � ��� < ����9�,.45')-�#�� *?����%/')- , 2�(
XN:*�H�`��� �$� '-�#$5+-��!b��:*. (*��+?4��/� H �8!�"��7:��7�/�d(*:�'5�A�J� K��u"��7:*�R_<���A�C(*:�'5�A�5Q*�7:�� . 1+* �7��� �R!&�M4 +-"��A�7����46��� H �7+Z�A�*.�.@'2��!�� �3�7:��

H '2��'*KI�u"��7:*�d�7�/4 +-" H (*:�'5�A�5Q?�7:��d�#�J'SG-�J��+-1j�7:*�3���7�/�d'2���T.��/�7$5� H �7+@(*��+ H ��4 �d'@�A(9�/4 !b_�� H "B��.e,9� �C+-1	4 �#�<����� �D� KY�u"W��:*�R�7:�!#� H

(*:�'5�A�5Q?P��R'5�7�7+?4�!&';�7�3�J'-4D:����*(*���RP8!b��:��7:*� . 1+*a�7+@P8:�!�4D:Z�7:*�3���*(*���d!&�84���+5�7�/�A�/K

�	��� !���

� ��
�! �"������� 
 � 
���� ����� �,��� ���#� � % X]�*(*���/��'2�������/' H '-" H !�"��A�/�A��� H +5"*��,[Uh+5"*�-K
X]�*(*��� � !&�e4 +-"[G-�/�A��� H !#"B��+

. 1+*@{ � � Q	'-� H �J�74 �7!�,9� H !#" �?�/46��!#+5" ��K æ K\XN:*�/"�Qj���D'2�7�7!�"*$W1>�7+5. �7:����7+[+-�/Q`P����7�D'-4 �@'�(�';��: H +;P8"BPN'2� H !#"%�7:�� . 1+* �7��� �-K

yF:*�/"�';�O'�"*+-".
 ���/';1j"*+ H �5Q<P��e4�+5.�(*�?�7�d�7:*� H !��A��'-"�4��d,9����P�� �/" . 1+*@{ � � '2" H �/'-4D: . 1+* �/"5���7UW+21j��:*�e"*+ H �5Q*_�" H !#"�$��7:��

4���+5�7�/�A� . 1+* �/"5���7U���+ . 1+*@{ � � KVy%��1>+5�#��+;Pa��:*�@4D:*!#� H (<+5!#"B�7�/�3+21I��:*!&�3� "B�7��U��7+Z�7:*��"*� |[�3��� G5� �j+21��7:*�V���7�/�-KeyF:�� ")';�R'

���/';1�"�+ H �-Q[�#� � . 1+*@{�� � H � "*+-�7�M�7:*� . 1+* � "B���7U�!�"@�7:*�T���/';1�"�+ H �C�7:<';�N!���4���+5�7�/�A�Y�7+ . 1+*@{ � � K . 1+*@{ � � !&�Y��:*�3�A�*.�.@'2��UV+21

�7+-.��d4������A�7� � �3!#"���:*�e4 �*�7��� "B�M4 �#���A�7�/�7!�"*$5�\K8L��C�7:�!��M(<+5!#"B�MP��d"*�/� H �7+ H �/4�! H �dP8:����7:�� �C��:*�R���*(*��� � P8!#���`,9�e'-,��A+5�7,9� H !�"

�7:��d4���������� �$�T+-�N"*+-�/K	� 1��7:*� H !��A��'-"�4�� 
 { ��� � � Q*��:�';�8!&� Q*�7:*�R!�"?1>+-��.@';��!#+5"Z��+5����!#"�4 �*���7� H ,[U\.��/�7$5!#"*$ � !#"B�7+ �T!&�N�#�J�7����:�'2"W�7:��

�7:��7�J�A:*+5� H Q-��:*� "�P��C(*��+?4��/� H P8!#�7:���:*�M.��/�7$5�-Q-+-�7:*�/�7P8!&�7� � 1>+-��.@�I'd4 �#���A�7�/�I+5"�!b�D�Y+;P8"�Kj� 1z��:*� ���C!&���7(�'-4 �81>+-��'2"*+-�7:*�/�I�/"5���7U

!�"Z��:*�R���/';1�"*+ H �-Q . 1+*@{ � � !&�N!#"<�A�/�A��� H '2" H '2��� . 1+*R�N!�"W�7:*�R(�'2�7:W�7+;PN'2� H �I�7:*�R��+[+2�C'2���T�*( H ';�7� H ���A!�"*$ �I^B��'2�7!�+-"){I� � K	� 1

�7:�� ���d!��O"*+\�7(�'54��-Q<�7:��e���/';1Y"�+ H �d:�'-�C�7+Z,<�V�A(*��!#�/KMXN:*!&�O!�� H +-"��d!#"h'@.@'2"*"*�/�O�7!#.�!���'-�C��+��7:<';�O�<�A� H !#" �����C��� 4 æ � 8 KMXN:��

æ �



��P�+ . 1+*R�3!#"%�7:��V"�+ H ���7:�'2�3:<'SG-���7:*�@$5�7�J';�7�J��� H !&���D'2"�4 ��,<� ��P��/� "%�7:*�/. '2���@�A�/�#�J46��� H '-�R�7� � H �M1>+5�3�7:*����P�+��#�J'SG-�J�O'-" H

�/'54D:
+21I�7:*����� .@'2!�"*!�"*$ . 1+*R�/Q�'2��+-"�$\P8!#�7: . 1+*@{ � � Q`!��T(*�&'-4 � H !�"
��:*���#�J';1Y��:�';�R4�+5"B��'2!�"��M�7:*�@�7� � H . 1+* ��+ZP8:�!�4D:h!b�3!��

4���+5�7�/�A�/K

yF:*�/"W'e�#�J';1`"*+ H �3!&�N�A(*��!#�/Q[�7�J�A���b��!#"*$V!�"��7:��34 �7�J';��!#+5"�+21]'e"*� P �#�J';1`"�+ H �-Q[!b�D��(�'2��� "B�N!����*( H ';��� H Q*'-" H 'e"*� P � "B�7��U�!��

4����/'2�7� H ��:�';� H �J�74 �7!�,9�/�N��:*�R"*� P8��U\!�"��7� �7�7� H "*+ H �5KY� 1��7:*�/�7�R!&�C�7(�'-4 �T!�"W�7:*�R"�+-".
 �#�J';1j"*+ H �-Q�P��3(*��+?4�� � H P8!b��:Z��:*�d' H�H !b��!#+5"

+21��7:��d� "B�7��U-Q�+2�7:�� ��P8!��7�T�7:*�d"�+-".
 �#�J';1�"*+ H �R.e���A�M,9�d�A(��#!#�/K�XN:*!��C(*�7+?4 �/���84�+-"B��!#"[�*�J�8�*([P�'-� H �N!#"W�7:��R�7��� �R�*"B��!#�z��:*�d��+[+2�8!��

� !#�7:�� �8�*( H ';��� H +5�N�7(*��!b�C!#���7� �#1�KY�u"Z�7:*�R�&';�7�7�/�M4 '5�A�5Q5��:*�R:*�/!#$5:5�C+-1`��:*�3�7��� �R!&�N!#"<4����/'-�7� H ,[U�+-"��-K

�	��� !���� � � � ��!�� � �#� 
�$�% LC1m�7� �N��:*�d4�+5"��A�7����46��!#+5"\+21]�7:*� . 1+*a�7��� �5Q[�7:*�3���/'21]"*+ H �J�N:*+-� H ��:*� . 1+*R�N+-1�'�4������A�7� ��!�"*$ 	��+21

�7:��C�7��(*�#�J�I!�" (@Kj�u"@��:*!&�I(*:<'-�7�-QB+-�*��'2��$-+-��!#�7:*. P8!#�����/.�(*�#+;UV��:*� 	��/�-n#�2l�x p7o;qskm�;x$96vJ���;p6l@o;qsk��;v5:O�;qsq�n#x v9xDw�;5<�	$9�:*>C'2��$-+5�7!#�7:*.

�7+�4 �#�<����� �8��:*� . 1+*R�8!�"��7:*�R���/'SG5�/�8'-" H (��7+ H ��4 �d'@4������A�7� ��!�"*$���+21��7:�� . 1+*R�/KIXN:*�3�7!�.��R1>+-�N��:*!&�C(*:�'5�A� H �/(<�/" H �M�*(<+5"

�7:��\"[�*.e,9� �V+21M4 �#�<����� �D�d!�" 4������A�7� ��!�"*$ 	�\K�y%�\"*+-�7�\�7:�'2�V'2"[U)4������A�7� ��!�"*$h'-�#$5+-��!b��:*. !&��'-(*(*��!�4/'2,*���Z'2�d�7:�!���(*:�'5�A�Z+218�7:��

'2��$-+5�7!#�7:�.WK

�	��� !���� � . ! !���� ����� ��
�$ ( ��� � �	� ����� � � ��!�� �"��! % �*+5�3'W4D:*+B�A�/"�G;'2���*�V+21 �zQ�2Y:�'5�A� � (��7+ H ��4 �/�3� . 1+* �7:<';�d�A�/�7G5��'5�

$ " A $ " ( " 
 � ; � ' 0 " (�+-1 �%4������A�7�/���/K��u"���:*��_�"�'-�Y(*:�'5�A�5Q�P���(9� �71>+-��. '��74/'2"%+;G-�/�O��:*� H ';�D'��A� �R�7+�'-���A!�$-"%�/'54D:
���*(*�����7+��7:��

4������A�7�/�YP8:*+5�7�N�7�/(*���/�7� "B��'2�7!�G-��!��Y4 �#+B�A�J���	��+T�7:*�8���*(*���-K	XN:*!&�	(*:�'5�A�C4/'2"�'2�&�A+3!�"�4���� H �O'2"��;�?qsn�k�x�pTt-x q xDw q�k��2vd(*��+[4 � H ���7�5K]yF:*�/"

�7:�� H !��A��'-"�4��T1>��+-. 'e���*(*���3�7+V�7:��d4���+5�7�/�A�84 �#�<����� �8!&�C�A� 
@4 !#�/"B�7��U���'-�7$5�-Q[��:*�3�7�*(��#�d4/'2"W,<� H �/� .�� H '-"Z+5�?�7��!#�/�/K

"  )" 0 2 ' 4 9;2�% � ��
=*?��� 4
����� ��� ���7�/�8'V��:*�7�J�A:�+-� H G;'-�#�*�3��+�4�+5"5���7+5�g�7:*� H �/4�!&�7!#+5"Z��+@.�� ��$-�R'�"*� P �7��(*�#�e!#"B�7+�'-"���|?!��A�7!�"*$@4������A�7�/�/Q*+5�C(*�&'-4 �T!#�M!�"�'

4������A�7�/��,[U�!#���7� �#1�KYXN:*!�����:*�7�J�A:�+-� H �#!�.�!b�D���7:*�3'2.�+5�*"B��+21]!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"\��+5����!#"Z+-�*�N�A��.V.@'-�7U�+21`�7:*� H ';�D'��7���JKj� �N'-���7+�'2f9�J46���

�7:��3�7!�� �T+21`��:*� . 1+* ���7�/�TP8:�!�4D:Z!#"Z�7�*��" H ����� ��.V!�"*�J�I��:*�R4�+5.V(��?��'2�7!�+-"�'-�g4 +5�A��+-1��7:��3LM����'2��$-+5�7!#�7:�. !�" 2Y:�'5�A� � K��C'2�7:*�/�

�7:<'2"��<�A!�"*$�'���:*�7�J�A:�+-� H 1>+-�T��:*��!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"���+5���/Qg'-�b��� ��"�';��!#G5� ��U-QgP��V4 +-�*� H �7� ���/4��R'��7:*���/�7:*+5� H 1>+-�T�7:*��.@';|?!�.e�*. �7!�� �V+21

�7:����7�*.�.@'2��U�{�'-� H +5"*�V!#" �����8��� 4 æ � 8>� K��u"
�7:�!��3P�+-�A�gQ9P���4D:*+[+5�7�d�7:��e1>+5�7.�� �R'-(*(*��+5'-4D:�+-1�,9+-�*" H !#"�$\��:*��!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"

��+5��� H !#���/4��7��U-Q?!�"�+-� H � ���7+�1>���#��U\� |[(��#+5�7�O�7:*�3����' H � +-f
,<� ��P��/� "�4������A�7�/�C^5�<'2��!b��U\'-" H � 
�4�!�� "<4�U-K

LM�\')$-�*! H � ��!�"*�W1>+-�\�7���7�7!�"*$)�7:*����:*���/�7:*+-� H GS'-�#���WP��
' H +-(?���7:���1>+-���#+;P8!�"*$):*�/�*�7!&�A�7!&42K �O"��7'SG5� �D'2$-�J�*Q	�/G-� ��U����*(*���

4�+5"B�7��!#,*�*�7�/� �9{�� 	 > � ? 
)�7+\�7:*�V.e�?����'2��!�"?1>+-��.@';�7!�+-" �<{ � 	 > � K3yh� H ��_<"*�e��:*��4���������� ��!#"�$��7:��7�J�A:*+5� H �7+\,9��'�.e���b��!#(*���
�%+21

æ /



�7:�!��C'SG5� �D'2$5�O'2" H P�� H � "*+-�7�3��:*�3�7:*���/�7:*+5� H ,[U���{ � � K

��{ � � � � �<{ � 	 > �

y%�M4 '-"V.@'0�-�8'3(�'-���	+;G5� ���7:*� H ';�D'*Q-+5�	���7�C'R�7'-.V(��#�8+-1<��:*� H '2��'*Q-�7+R�J����!#.@';��� �<{ � 	 > � K#�T!�G-� "@'3G;'2���*�N1>+5� ��{ ~ � ��� 
 � Q
!#1`'d.�� ��$-�C!�"�4 �*���I!#"*1>+-��.�'2�7!�+-"@��+5���Y.�+-���8��:�'2" �\��!#.��/�I�7:��\�7'SG5� �D'2$5�/�O.e�?����'2�9!#"*1>+-��.�'2�7!�+-"�Q5�7:�� "@��:*�M"*�/P=�7�*(��#�T!��I(*�&'-4�� H

!�"h'W4���������� �3,[U�!b�D�A�/�b1�Kd�u"��7:*��� |B���7�/.���4 '5�A�
� � ~1. ~ Q9P��V(*�7+5:*!�,*!b�R'2"[U�!�"?1>+-��.@';�7!�+-"h�#+B�7�O!�"�+-���3�7�*.�.@'2��U-K �Y.�(*!���!�4/'2���#U5Q

P��R:�'SG-�3�A:�+;P8"Z��:�';�81>+5�8G;'2���*�/�8+-1 �h4���+5�7�T�7+ æ . ~ P��T+5,?��'-!#"�'@4 +-"�4 !��7�R'2" H !�"?1>+-��.@';�7!�G-�R�7�*.�.@'2��!#�J';�7!�+-"`K	yh� H !&��4������N�7:��

��fg�/4��C+21 ��!�"
�[�/4��7!�+-" / K ��K

"  �� � # *?��6 9;- 9 %�$ �H"<� ���
y%�e"*+;P (*���/�7� "B�M'2"
'-"�'2��U?�A!&�8+21j��:*�e�7� � '-" H � 2�� 4 +5�A���N1>+5�M�J'-4D:�(*:�'5�A�d+-1j�7:*�H�`��� �$� '2��$-+-��!#�7:*.�K��u"
P8:�';�M1>+-���#+;PC�/Q�

!&���7:*�R"[�*.�,<�/�8+21��7�*(*���/�N!�"W�7:*� H ';��'��7���JQ * !��N��:*�3"[�*.e,9� �C+-1�'2�A�7��!�,*�?�7�J�8'2" H 
 !&���7:*�3��+2�D'2�z"[�*.e,9� �8+-1j'2�A���7!�,*�?���TG;'-�#�*�J� Q

� !&�8�7:��d"[�*.e,9� �O+21 . 1+*R�C'2�C�7:*�e�#�J'SG-�/�N+-1j�7:*� . 1+* ���7�/�d(*��+ H ��4�� H !#" 2I:�'-�7� æ +21��7:��e'2��$-+5�7!#�7:*.�Q#� !��C�7:*�d,���'-"�4D:*!�"*$

1�'-4��7+5�8+21`��:*� . 1+* �7��� �5Q�'2" H �\!��N��:*�d�7(<�J4�!#_�� H "[�*.e,9� �8+-1j4 �#�<����� �D� K

? �	��� ! ��
 % XN:*���7�0� 4�+5�A��+21M��:*!&�@���D'2$-�W!&�@'%��4 '-" ��:�';�@!�"BG5+-��G-�J�e���/' H !#"�$���:*� H ';�D'h�7����1>��+-. ��:*� H !����gKE��+-���7:��

� 2��a4�+B���JQ*P8:*�/"�'�"�� P �7�*(��#�d!&�8!�"��7� �7�7� H ��:*�e'2��$-+5�7!#�7:�. 4�+5"��A! H �/���8'�(�'2�7:�+-1�"*+ H �J�8!�"��7:*�R���7�/�-Q*P8:�!�4D:�:�'5�8�#�/"*$2��:

��{��#+5$
	�
 � KI�*+5�8�/'-4D:W"*+ H �3!�"Z��:*�R(�'2�7:�Q*P��3(<�/�A1>+5�7. ';�8.�+5�A����+-(9� �D';��!#+5"��3{ H !&���D'2"�4 �d4�+5.V(��?��'2�7!�+-"��/Q?+-�8�*( H '2�7�/� � Q

�/'-4D:W�D' �[!#"�$��7!�.V� ��{ 
 � KCXN:*�R�7!�.��R1>+-�M:�'2" H �#!�"*$\�7(*��!b�D�C!&� ��{ 
 
 � � !�"��7+-��'-��KN�C�/"�4��5Q*�7:��V� 2�� 4 +5�A�C+21Y4����/'2�7!�"*$��7:��

. 1+*a���7�/�R!�� �\{ 
 � 
3��+-$ 	 
 � K
? �	��� ! � �-% ��+-�8��:*�dG;'2���*�J�C+21 �
�7:�'2�M(*��+ H ��4���4���������� ��!#"�$5�8+-1j:�!#$5:�^B��'-�#!#��U){�'2"[U[P8:*�/�7�T1>��+-. æ K ~ 1>+-�M�7.@'2��� H '2��'@�7�����

�7+ æ K / 1>+5�3��'-�7$5� H '2��'��7����� � Q��7:*� . 1+* �7��� �V!��R4 +-.�(�'546�R� "*+5�*$-:��7+W_*�d!�"h.@'-!#"%.�� .�+-��U-K��C�/"�4��5Qz�7:*�/�7��!&�3"*+��7�0�

4�+5�A�8!#"[G5+-��G-� H !�"��7:*!&�8(*:�'5�A�5Q��7!#"�4 �R!b�O!#"[G-+5�#G5�/��+-"��#U\�7:*�e4 �#�<����� ��!#"*$�+-1���:*�R���/';1j"*+ H �d�/"B�7��!#�J�N+21��7:*� . 1+* ���7�/�-KIXN:��

� 2�� 4�+5�A�N:�'-��4�+5.V(��#� |[!#��U �\{ � � �#+5$ � � 1>+-�N���*"*"*!�"*$��7:*�3LC��� '2��$-+-��!#�7:*.�K��u"Z+5�*��� |?(<�/�7!�.�� "B���/Q � � 
	Q*�A+��7:��R� 2��

4�+5�A�8+21]�7:*!&�8(*:�'5�A�3!&�8��+;PRK

? �	��� ! � � � XN:��d�7�0� 4�+B���C+-1���:*!&�C(*:�'5�A�e!��N��:*�e���/' H !�"*$�+21j�7:*� H ';�D'��A� �C1>��+-. ��:*� H !&���Z+5"�4��5K�XN:*��� 2�� 4 +-.�(*����|?!b��U

!�� �\{ � 
 
 � Q9�A!�"�4 �T�J'-4D:Z�7�*(��#�R!&�84�+5.V(<'2��� H '2$5'-!#"<�����7:*� � . 1+*R����:�';�C��� (��7�J�A�/"5�N��:*�d4������A�7� �D�/K

æ �



� ����� �C�Y�8!"�M�V�=������� ��� ���T�	�����

�u"��7:*!&�	�A�J46��!#+5"eP���(9� �71>+-��. '34�+-.�(�'-��'2�7!�G-�Y� |?(<�/�7!�.�� "B��'-�B�/G;'2����';��!#+5"e+21<�7:*� �`��� �$�='2��$-+5�7!#�7:*.a+5"e,9+2��:����/'-�['-" H �7U["B�7:*� �7!&4

H '2��'��A� ���/K	yh�R'-���7+���|?(*��+-���M��:*�R��fg�/4��C+21 �
+-"Z�7:*�d^B��'-�#!#��U\'-" H ��
�4�!�� "�4 U�+21��7:*�d'-�#$5+-��!b��:*.�K�XN:��d�A�J46�7!�+-"�4�+5"�4���� H �J�NP8!b��:

'2"W� 
�4 !#�/"�4�UZ� G;'2����';��!#+5"Z+-1��`��� �$��K?yh�R"*+;P �7�/G[!#�/P��7:��d'2��$-+-��!#�7:*.@���7:�'2�CP��R4 +-"��7! H � �JK

�� �! � ���/%�')- , 2 (+9

	�
 �
� . � $
� �#� � ����% ���R� � 4 æZæ 8 '5�7�7�*.��/�	'R�7!#.�!���'-�7!#��Ud.��/'5�A���7�N,9����P�� � "V���*(*���/�/Q5'2" HVH ��_�"*�J�Y'�n�kmv�;�,<� ��P��/� "V��P�+3�7�*(*���/�

P8:*+B�A�e�7!�.V!��&'2��!b��UZ��|*4��/� H �O'V�7:*���/�7:*+-� H�� KCXN:*�V'2$5$-��� $5'2�7�T!#"B��� �D4�+-"�"*�/4��7!�GB!#��UW,<� ��P��/� "���P�+�4���������� �D�C!&� H � _�"*� H '-�N��:*���7�*.

+21Y��!�""�?�C,9����P�� � "
�7:*�/!#�M�7�*(*���/�/K��$�R� � (*��+[4 � � H �8:*!�� �D'2�D4D:*!&4 '2����U-Q*.�� ��$-!�"*$@��:*�d��P�+�.�+5�A�M!�"B�7� �D4�+5"*"*�J46�7� H 4������A�7� �D�C!�"
�J'-4D:

�A�7� (`KVXN:[���/Q �$�R� � !��3"�+2�d'2(*(��#!&4 '-,*�#���7+��&'2��$-� H ';�D'W�7���D� K�yh�����7�V�7:*� �?o-wDwDo;p�t � �/x��=w�k�x v�q	1>+5�T�7:*�@�7!#.�!���'-�7!#��U�.��/'-�7�*���

'-�8�7�*$5$-�/�A�7� H !�"��7:��R+-��!#$5!#"�'-�z(�'2(9� �JKI��+-� H '2��'@�7�����8�7:�'2�M'2(*(9�/'-�C!#"W��:*�R+-��!#$5!#"<'2�5�$�R� � (�'-(<�/�CP��d�A� �8�7:*�3��:*�7�J�A:�+-� H�� ��+

�7:��dG;'2���*�e�7�*$-$5�/�A�7� H ��:*� ���-Q*+-�7:*�/�7P8!&�7�RP��e�7��� � �7+��7:��dG;'2���*�R�7:<';�M$B'SG-�3���8��:*�d,9�/�A�M���/�7�*�b�D�8!�"��7�/�7.@�8+-1	^B��'-�#!#��U-KN�*+5�C+-���

��|?(9� ��!#.��/"5�D';��!#+5"�Q?P��3���7�3�7:��R!#.�(*��� .�� "B�D';�7!�+-"W+21#�T�*:�'�� �C'2�sQ 4 æZæ 8 K
� ( ��	�	 . � $ � �#� ����� % �?XN��� � 4 æ/~78 !#�7� �D';���/�j'�n�kmv9xDo;pMt2r;v9o2l�k�wDo;n�i6rSiDqux l +;G5� ��.e�*�#�7!�(*���84�+-(�!#�J�]+-1<'O:BU[(9� ��$-�D'2(*:e+21<P�� !�$-:B��� H

';�7�7��!#,��?�7�3G;'2���*�/�/Q[�*"B�7!���'����[x�t�E��;kmv<qz!������/'54D:*� H K �I'54D:\4�+5([U@+21���:*�3:BU[(9� ��$-�D'2(*:Z4�+-"B�D'2!�"��Y��P�+V$-��+-�*(���+21�';�A���7!�,*�?���OG;'-�#�*�J� Q

+-"��CP8!b��:�(9+5�7!b��!#G5�M'2" H '2"*+-�7:*�/�YP8!b��:�"*�/$5';��!#G5�CP�� !�$-:B���/Q-P8:*!&4D: H � _�"*�C��:*�C��P�+e4 �#���A�7�/���/Kj�M'2" H �#!�"*$�.V+5�7�N��:�'2"���P�+e4 �#�<����� �D�

!�"BG5+-��G-�J�]'T(9+5�A��
 (*�7+?4 �/���A!�"*$O�A�7�/(�"�+2� H ��_<"*� H !#"��7:���+5�7!�$-!�"�'-�B(<'2(9� �JK`�u"V+-�*�j��|?(9� ��!#.��/"5�D� Q-P��N���7�N+-�*�j+;P8"e!�.�(*��� .�� "B��'2�7!�+-"�K

y%����� (9+-�7�O���/�7�*�#���81>+5�M��� "h!b��� �D';�7!�+-"<� KTyh��'2��$-.�� "B�M���*(*���/�OP8!b��:h'-"
��|[�7�D'
qs� E9n�x (uk�t�';�A���7!�,*�?���d��+\����'54��ZP8:*!&4D:����*(*���/�3'2���

(*�&'-4 � H !#"��/'54D:Z+-1]��:*�R4������A�7� �D�/K

� 
�
�� �'. (�. � $
� ��������� % XN:*�T'2(*(*��+5'54D:�.V+B���N�A!�.�!#�&'2�I�7+d+5�*�D�Y!&�Y��:*�3��� �	�j��L	X '-�#$5+-��!b��:*. 4 � Q B 8 QB,BU �N'2��,�'-���'�QB��+-�?��+

'2" H ��!sK]XN:*�8��� �	����L	X)'2��$-+5�7!#�7:�. ���7�/�`�7:�����'2.���^B��'-�#!#��UO.��J'-�7�*�7�Y1>+-�]'O4������A�7� ��!�"*$M'-�]+-���]'2(�(*�7+B'-4D:�Q/"�'2.��/�#UT�7:��I� "B���7+5(BU

+21I�7:*��4������A�7� ��!�"*$�KT� � H !bfg� �D�C1>��+-.�+5�*�T'-(*(*��+5'54D:�!#"��7:�'2�T!#�T��� ��!��/�C+5"h��'2.�(*��!#"�$�Qz'2" H !b�3!��O"*+5".
s:�!#�/��'-��4D:*!&4 '-��KR��� �	����L	X

�A��'2�7����P8!#�7:Z'��7'-.�(*�#�O+21`(9+-!�"B����'2" H ! H �/"B�7!#_��/�N'e�7���N+21 ��!#"�!b��!�'-�����*(*���/�N�A�<4D:@�7:�'2����:*�T.V!�"*!�.e�*. (<'2!��7P8!&�A� H !&���D'2"�4 �O'2.�+5"*$

�7:�� . !��M.�'2|?!#.�!�� � H K�XN:*�J�A�e�7� ��G-�R'5�8�7�/(*���/�7� "B��'2�7!�G-�/��+-1���:*���W4������A�7�/���/KI� �C��:*� "�(���'54��/�M'2���`��� .@'2!�"*!�"*$V�7�*(*���/�M+21j�7:�� H ';�D'

�7���N!#"Z+-"*�T+21���:*�34���������� �D�N�A��4D:��7:�'2�/Q*';�N�/'54D:\�A�7� (`Q[�7:*�T!#"<4����/'-�7�M!�"���:*�3� "B�7��+-([UV+21���:*�3�7�J�A���b��!#"*$V4������A�7� ��!�"*$e!&��.V!�"*!�.�!#�/� H K

�*+5�N�7:*�R� |?(<�/�7!�.�� "B���/Q?P��3!�.�(*�#�/.�� "B�3��� �	����L	X ,�'-�7� H +-"Z�7:������ � � (�'-(<�/�8,[U5�N'2��,�'2���'d� �M'2�sK�4 B 8 K

æ76



�.����� 
 . � $ � �#� � ��� % y%�Z+5,��7� ��G-� H � |?(<�/�7!�.�� "B��'-�#��U%�7:�'2����:*�Z,���'-"�4D:*!�"*$�1�'-4��7+5� � H +[�/��"*+2�@';fg�/4��V�7!#$5"*!b_94 '2"B���#U%�7:��

^B��'2��!#��U�+-19��:*�O4 �#�<����� ��!#"*$<K]y%�O�7��� � � �<QB�7+3�7:�'2�I��:*� . 1+* ���7�/�C!���+21z.@'2"<'2$-�J'2,*���C�7!#�/�-Q5'-" H ��:*�C��fg�/4���+5"��7:*�T4����/';��!#+5"�+21

�7:��C�7��� �O!���.�!#"�!#.@'2�sKjyh�O��|?(*��+-��� H 'e��'-�7$5�8��'-"*$-�C+-1�G;'2���*�/�Y1>+-� �]K��]'2��$-� �IGS'-�#���/�	1>+5� � H �/��'SUV���/';1 
 "*+ H �T�A(*��!#����'2" H 4 �7�J';�7�O'

�7.�'-�#��� �N���7�/�3P8!b��:
'V4 +5'-���7�O��� (��7�J�A�/"5�D';��!#+5"\+21��7:�� H ';�D'@�A� �/K �O"W�7:*�R+-�7:*�/�8:�'2" H Q��7.�'-�#��� � �
G;'2���*�/�8!�"�4 �*�C.�+-���R�A(*��!#���N,*�?�

(*���/�7� ��G-�R'@.�+-��� H � ��'-!#��� H �7�*.�.@'2��U\+21	��:*�d!�"*!#�7!&'2� H ';�D'@�A� �/K8�u"
+5�*�C!�.V(��#�/.V�/"B��';��!#+5"�Q9P��e�A�7+5�7� . 1+*R�M'-�O�A(<'2�D�A�RG5�/46��+-�D�

���7!#"�$�'��7(�'2�D�7�TG5�/4��7+-�N��!#,���'-�7U � �7�J�A�*�#�7!�"*$�!�"��7!�$-"*!#_<4 '-"B�8��'SG[!#"�$5��!#"��7(�'-4 �-K

�� � & *�,.*���4�, 9

y%�Z� |[(9� ��!�.V�/"B��P8!#�7:���:*�\1>+5�#��+;P8!�"*$ H '2��'��7���D� K%XN:*��_<���A�e��:*�7�/�\:�'SG5��,9� � "E(*��� G[!#+5���7�#U%���7� H 1>+5�d�7:��Z�/GS'-�#�<';�7!�+-" +218�7:��

4 '2�7�/$-+-��!&4 '2�?4 �#���A�7�/�7!�"*$3���/4D:*"*!&^B�*�/�Y.V�/"B�7!�+-"*� H '2,9+;G-� 4 B Q æ/~ Q æ�æ 8 K	XN:*�C�7U["5��:*����!�4 H ';�D'R�A� ���Y'-�7�C'-���7+3���A� H 1>+-�Y+5�*�I��4 '2�&'2,�!#��!b��U

�A�7� H !��/�/K

� � 
�$ ��� ! !�� � 
�� ��� � � � ! � XN:*!&�I��� �&';��!#+5"�'2� H ';�D'd�7���NP�'5�	��'0�-�/"@1>�7+5. �7:*�	� � 9 ��o-w3	[kmv9x )`xDo2p6v�kmvB� ! x E*�;iDkmqu�;p6r;K � � �N4 +-"B��'-!#"<�

� B�/ ���*(*���/�3+-1�G-+-�7�J�M1>��+-.���:*���dK��gK]��+5"*$-���/���A!�+-"<'2���	+2�7!�"*$��8�J4�+-� H +-1 æ � � �<K �I'54D:��7��(*�#�@!&�R'W4�+-"�$-���/����
 (<�/���7+-" � �MG-+2����+5"

æ �V!&�7�7�*�J�C'2" H �J'-4D:WG-+2���R!��C,<+[+-���/'-"�Q?� !#�7:�� ��
����Z+-� 
)��K�XN:*�/�7�3!&�C'2"�' H�H !b��!#+5"�'2�]';�A���7!�,*�?���3�7:�'2�M$-!�G-�J���7:*�R�&'2,9� ��1>+-�C�J'-4D:

�7��(*�#�5Q �8�/(*�*,*��!�4/'2"%+-� 	O� .�+?4��D';�/KVXN:*� ���@'2����'Z�7+-��'-��+-1 æ � � �8� (*��,*�#!&4 '-"��3'2" H � � 6 	O� .�+?4��D';�D� KVXN:*� ���V'-�7� � ���\.�!&�7�7!�"*$

G;'2���*�/����:�';�CP��T�7���/'2�M'-�N�A�/(�'2�D';���3GS'-�#���/�/K

� ��!���� � � � � XN:*� �����7:*��+[+-.��7�/��'2�7!�+-"�'-� H ';��'��A� �N'-���7+�4 +-.��/��1>��+-. �7:�� �3���/�8�/(<+B�A!#�7+5�7U5K]� �C4�+5"B��'2!�"�� �*Q æJ� �R�7�*(��#�J� Q?�J'-4D:

��� (*���/�7� "B�7!�"*$3'3.e���7:*��+[+-. 4D:�'-��'546��� ��!#�/� H ,[U �5� ';�A���7!�,*�?���/�/Q5�7��4D:�'-�	4�+5�#+5�/Q5�A:�'-(<�5Q2+ H +-�JQ2� ��42K	XN:*����+2��'-�*"[�*.e,9� �I+21 H !��A�7!�"�46�

';�7�7��!#,��?�7�RG;'2���*�J�8!�� æ�æ76 K	� �M'2�&�A+@4 +-"B��'-!#"��8'-"���|[�7�D'�';�A���7!�,*�?���3�7:�'2�C��'-,<�/���C�/'-4D:W.e�<�A:*��+[+-. '5�8� !#�7:�� �C(9+-!&�A+5"*+-�<�N+-�8� H !#,*���-K

XN:*�/�7�R'2��� ��Q �2~ �d� H !#,*���d'2" H B Q � æ ��(<+5!��7+-"�+-����.e�<�A:*��+[+-.@��!#"W��+2��'-��KYXN:�� ���3'-�7� � Q ��� ~ .�!&�7�7!�"*$�GS'-�#���/�/K

� ������� � ! � � 
�� ( ��� � ��
�� ��� � ��� $ �#� � ��
 % XN:*!&����� �&';�7!�+-"<'2� H '2��'��7����4�+-"B�D'2!�"����*Q ~-~5~ �7�*(*���/�\�7:<';�\��� (*���/�7� "B�����/�7�/'-��4D:

(�'-(<�/���/K�LM,<+5�?� B Q ~-~5~ +21��7:*�R���*(*���/�M�7�/(*�7�J�A�/"B�N(<'2(9� �D�N1>�7+5. H '2��'-,�'-�7�R�7�J�A�J'2�D4D:�Q?'2" H / Q ~5~-~ �7�*(��#�J�C��� (*���/�7� "B�C(�'-(<�/����1>��+-.

�7:�� +-������!�4/'2�	4�+5.�(*�?�7�/�R�74 !#�/"�4��5K �I'54D:
�7��(*�#�@4 +-"B��'-!#"��M1>+-���d';�A���7!�,*�?���/�TP8!#�7:%GS'-�#���/�O1>+-�T�7:���_<���A�dLC�?��:*+-�JQ��A�J4�+5" H LM�?�7:*+5�/Q

��+-"*1>� ��� "�4 �S� >5+-���7"�'-��'2" H �7:���
Y�J'2��+21�(*�*,��#!&4 '2�7!�+-"�K � yh�T���7�C�7:�!�� H '2��'e�7+d���/�A��+5�*��!#"B�7�D' 
u';�7�7��!#,��?�7�T4���������� ��!#"�$�'2��$-+5�7!#�7:�.WK
���������������������� "!�#�$�#�%�&'%�(�#) �*�+�!���,�-�.�/�%��
0��������������������� 21�3�%4 5,�3�16 7#�8�,'��9;:<.�#�/�+�$'��=�>�?�#��'*�%�1@��*�+�&A 5����:<.
B ')��$�$���,7����* ��"�����-�-���� ��49" ���DC ��������� ��� ��$ &FE G@H�I � ����"��
���%45����/ ��	��
"�����/�� �5� �����7��+#�����@J��
"��%� �
"�� ����,.� ��� �
"��LK��
������	���"����7���*4%��-����%/ ���������%��/0&

æ �



� 
-
������ � � � � ����� � � � ! % yh�8(*��+ H ��4 �C�AU["B�7:*� �7!&4 H ';�D'3�A� ���	���7!�"*$R' H ';�D'O$5� "*�/��'2�7+5�j'SG;'-!#�&'2,*����+-"V�7:*�8P�� ,`K � XN:*!��Y$-� "�� �D';�7+5�

+2fg� �D��'eP8! H �3G;'2��!#� ��UV+-1`+-(*�7!�+-"��/Q[!#"Z�7�/�7.@��+21���:*�3"[�*.e,9� �N+21`�7�*(*���/�/Q*';�7�7��!#,��?�7�J� Q*'-" H '2�A�7��!�,*�?�7� H +5.�'-!#"W�A!�� �J� Kjy%�R�A(9�/4 !b1>U

�7:��d"[�*.e,9� �O+21Y4��&'-���A�J�8!�"��7:*� H ';��'\�A� �M,[U��7:��e���7�R+21Y4�+5";c��*"�4��7!�G-�d���*���/�M+21j�7:*�d1>+-��. {�� ��� $ � � ; ��� � ��� $ � � ; � � .3. .����

1��7; ('( � � æ K	XN:*�O�7���#�J�Y.@'SU�!#"[G-+5�#G5�C'2"\'-�7,�!b����'-�7U�"B��.e,9� ��+21`';�7�7��!#,��?�7�J��'-" H ';�7�7��!#,��?�7�TG;'2���*�/�/K]y%�T"�'2.��C��:*�/�7�O�7U["B�7:*� �7!&4

H '2��'@�7�����C,BUZ�7:��d(*����_*| 	T�Z1>+5�#��+;P�� H ,[U�'�"[�*.e,9� �CP8:�!�4D:�!&�N�7:��d"[�*.e,9� �C+-1Y4���������� �D� Q�x�K $�K�Q 	3� / +5�$	T� æJ~ KNXN:*� H '2��'@�7�����

4�+5"B��'2!�" / Q ~5~-~ �7��(*�#�J� Q�'-" H æJ~ L��A���7!�,*�?���/�/QzP8!b��: H +5.�'-!#"h�A!�� �J�M,9����P�� �/" �2~ '2" H � ~ 1>+-�T�/'54D:�';�7�7��!#,��?�7�5KTXN:*��� �V';�7�7��!#,*�*�7�/�

(�'-�A��!�4 !#(�'2�7�3!�"Z��:*�R���*�#�J���7:*� H ';��'V$5� "*�/��'2�7+-�����7�/�N��+�(*�7+ H �<4��T�7:*�d4 �#�<����� �8�&'2,9� �&� K

� �"� � ��� � � XN:*!&��!��N'�.�'-���5��� 
s,�'5� �5��� H ';��'��A� ����:�';�C4 +-"��7!��A����+21�'�4 +-���#�J46�7!�+-"\+21`P�� ,Z(�'2$5�/�/KjXN:��O(�'-$-�J�IP�� ���O4 +-���#�J46�7� H '5�

H �J�74 �7!�,<� H ,[U � ��� !�"[,<�/�7$ 4 æS� 8 K3L ^B�*�/�7UW!&�M.@' H �d�7+W'��7�/'2�D4D:�� "�$-!�"*�-Qg'2" H '2"
!�"*!#�7!&'2�j�A� �O+21YP�� ,�(�'2$5�/�8!&�M�������7!�� G5� H KOXN:*!��

�7���3!��3'2��$-.�� "B�7� H ,[U�!�"�4���� H !�"*$W(�'2$5�/�M�7:�'2�3(9+-!�"B�O��+�Qz+5�3'-�7��(<+5!#"B��� H ��+Z,[U�(�'-$-�J�M!�"���:*���A� �/KeXN:*�/"�Qg�7:��V��!�""�?�O,9����P�� �/"

�7:���(�'-$-�J�M'2��� H !���4�+;G5� ��� H Q9'2" H �7:*�V�*" H �/�7��U[!#"�$�$-�D'2(*:�!��T4�+5"������7�<46�7� H K3�*+-����+;P8!#"*$\�7:*���7�/�7.�!�"*+-��+-$5UZ+-1 � �#�/!#"[,9� ��$ 4 æJ� 8 P��

H � _�"*�d'�	[� &T��+@,<�d'V(�'-$-�TP8!b��:�"*+-"W� �/�7+�+5�?��
 H � $5�7�/�-Q?'2" H '-")o2�?q 	��;p6kmqsr@�7+@,9�d'V(�'2$5�TP8!#�7:�"*+5"Z�/� ��+�!#".
 H �/$-��� �-K

�O�*�T$-+B'2��!��O�7+�4������A�7�/�O��:*��'2�?��:*+-��!b��!#�J�M!�"h�7:*�V$-�D'2(*:`K3XN:����7���3+21I�7�*(*���/� ( !��O��:*�V�7���3+21�'2�?��:*+-��!b��!#�J�M!�"h�7:*�V$-�D'2(*:`Q

P8:*!��#����:*���7���d+21N';�7�7��!#,*�*�7�@G;'2���*�/� . !&�3��:*���A� �d+21�:B��,�� K ��'-4D:)'2�?��:*+-��!#��U
!��3� |?(*�7�J�7�7� H '-�R'WG5�/46��+-�3+;G-�/�T�7:*�@:[�*,��R�7:�'2�

(9+-!�"5���7+e�7:*!&�N'2�?��:*+-��!#��U-Kj�*+-��+-����� |[(9� ��!�.V�/"B���/QBP��M�<�A�M�7:*� H ';�D'��7�������7� H ,[U ��+-��+ H !#"\����'-��K 4 � 8 1>+-���7:*�W�7'-,<+5�A��!#+5"��d^B�*�/�7U5K

y%�3'-(*(*��!#� H 'e_��#�7�/�7!�"*$@����� (\�7+@'-���A���7�M�7:�'2�N�J'-4D:Z:B��,Z(9+-!�"B�����7+V.�+-���M��:�'2" æ/~ '2�*�7:*+5�7!#�7!��/�N'2" H �J'-4D:Z'-�?�7:�+-��!b��U�!&�N(<+5!#"B�7� H

,[U�.�+-���T�7:�'-" æJ~ :B��,�� K	XN:*� H ';��'��7���M4 +-"B��'-!#"���� B '-�?�7:�+-��!b��!#�J�N�7�/��'2�7� H �7+ æJ~5� :B��,�� K

LC��� H '2��'��7���M'2���3�A�*.�.@'2��!�� � H !�"�X�'2,��#�J� B K

�� $ � � *?��-�, 6�(+45*:9 � ' 4 9 $&%�' # ��� 9 ,.45' -�# �
����������� ��!#"�$)^B��'-�#!#��U ��!#�J��!#" ��:*��� U5�W+-1O��:*��,<�/:*+-� H �/� 	C$5!#G5� " ��P�+�4������A�7�/�7!�"*$5�/Q H ���7�/�7.�!�"*!�"*$)�7:*��,9�/�A�\4������A�7�/�7!�"*$)���7��'2���#U

H �/(<�/" H �8+5"W�7�*,?c��J46�7!�G-�d4 �7!#�7�/�7!&'*KY��+-"<�A�J^5��� "B�7��U-Q?P��3P8!#�������7�d�A�/G-�/��'-�9^B��'-"5��!b�D';��!#G5�T.��J'-�7�*�7�J�N+21j4���������� ��!#"�$V(9� �71>+-��.@'2"�4 �-K

y%�e���7�R�7:��e!�"?1>+-��.@';�7!�+-"���+5��� Q � � Q �9{��#	 > � � �9{��#	 1 � 1>+-�M4 +-.�(�'-�7!�"*$�4������A�7�/�7!�"*$5�/K8XN:*�e��+;P�� �N�7:��e!�"?1>+-��.@';�7!�+-"���+5���/Q

�7:���,<� �A��� �d��:*��4������A�7�/�7!�"*$�KZyF!b��: '�4������A�7� ��!�"*$�+21N�#+;P !�"?1>+-��.@';�7!�+-")��+5��� Q]$-!�G-�/"%'�4 �#���A�7�/�/Q�P���4 '2")(*��� H !�4��R�7:*�\'2�A���7!�,*�?���

G;'2���*�/�N+-1]��:*�3�7��(*�#�J�8!�"Z��:*�d4������A�7�/�8P8!b��:W��� �&';��!#G5� ��U@:*!�$-:�'-4/4��*�D'-4 U-K

y%��'-���7+M.��/'5�A���7� H �7:���G;'2���*��+21*��:*� � o2q x �B�;p6r ��q�kmn�kmqsr
� � �,4 æ B78 KY��';��� $5+-��UO�?��!#��!#��Ud!�� H � _�"*� H '-�]��:*� H !bfg� ��� "�4 ��,9����P�� �/"
� �������������������� "8�/���!�#�$� 3�* :<�

æ �



� ����� � �"� 	 � � � �<��! . �����#��������� ! . ����� % � � � ��� ! � � !�! ��
�$

�	+-�7�/� � B�/ æ � ��� � ���

�
���A:��7+[+-. ��Q æS� � �-� æZæ76 � Q � � ~

��!#,*��!�+-$-�D'2(�:*!�4 ��Q ~5~-~ � �*Q / � 6 ~

y%� ,,	T';�D' � B æ/~B� æJ~5� ~

	3� / / Q ~5~-~ æ/~ B<æ � ~

	3� æ/~ / Q ~5~-~ æ/~ B5~ / ~

X�'2,��#� B"� �[��.V.@'-�7UZ+21`��:*� H '2��'��A� ���8�<�A� H

�7:��d��|?(9�/46��� H "[�*.e,9� �O+21	';�7�7��!#,*�*�7�RG;'2���*�/�8�7:�'2�O4 '-"W,9�e4 +-���7�J46�7��U�$5�*�/���A� H $5!#G5� "�'@4������A�7�/�7!�"*$�Q<'2" H �7:��d��|?(9�/46��� H "[�*.e,9� �

+21Y4 +-���7�J46�C$-���/���A�J�NP8!b��:
"*+\�7��4D: �["*+;P8�#� H $-�5K �`���)� ,9��'@4������A�7�/�7!�"*$�KN� 1 ���I!��O'2"
'2�A�7��!�,*�?�7�eP8!b��:
G;'2���*�/� 0 � #5Q<�7:*�/" 1�� !��

$-!�G-�/"Z,[U@��:*�31>+-����+;P8!#"*$�� |[(��7�J�7�7!#+5" �

1�� � �;����
� ���
 � � � # 4 �@{���� � 0 � #�� � � � � �@{��2� � 0 � # � � 8

�
'-"BU H '2��'O�A� ����4�+-.�.�+-"��#U3���7� H !�"d���/�A�7!�"*$34���������� ��!#"�$C!#"<4���� H �N'C:*! H*H �/"d1>��+-. �7:���'2��$-+5�7!#�7:�. G;'-�7!&'2,*���-QSP8:*!&4D:e�7(<�J4�!#_��/�

�7:��e4��&'-���8P8!#�7:
P8:*!&4D:��/'54D:W�7�*(*���d!&�M'5�7�7+?4�!&';�7� H KIyF:�!#���d��:*� ���d!&�8"*+�$5��'2�D'2"B�7�/�T�7:�'2�O'2"[U\$5!#G5� "�4��&'-���7!b_<4/';��!#+5"�4 +-���7�J�A(9+-" H �

�7+%'2" +5(?�7!�.@'2��4���������� ��!#"�$�Q	!#��!&�e"*+5"*����:*� ���/���d�/"*��!#$5:5��� "*!�"*$��7+h4 +-.�(�'-�7�\4 �#�<����� ��!#"*$B�dP8!#�7: (��7��
 �7(<�J4�!#_�� H 4��&'-���A!#_<4 '2�7!�+-"��d+21

�7��(*�#�J� KWX`+ H +��7:*!&� QjP��@���7�@(<�/�A1>+5�7.@'2"<4���.��/'-�7�*���/�T1>��+-. �u"?1>+-��.@';�7!�+-" �8� �7��!#�/G;'2�sQ`"�'-.V�/�#U���p7xDw k&iDk��2vh'-" H ! xDwDo;nmn#4 æ 8 1>+5�

�7:��d�7�J�A���b��!#"*$�4 �#�<����� �D� KILO�7�7�*.��R��:�';�8��:*�R�7��(*�#�J�C!�"4( '2���R'2���7�J' H U\4 ��'5�7�7!#_�� H !#"B��+ �W4��&'-���A�J��� � ��� � � .3. . � � � �5Q<'2" H �����)�

H �/"*+2���3'�4 �#���A�7�/�7!�"*$V+21]�7:*�3���*(*���/�N!�" ( !�"5��+��\4 �#���A�7�/��� � � � � . . . ��� � �R+5�?�7(*�*�N,[U\'�4 �#���A�7�/�7!�"*$�'2��$-+5�7!#�7:*.�KI��+-"<�A! H � �8'-"\+-"��

�7+V+-"��M.@'2(*(�!#"*$<Q
	�Q51>��+-. 4 ��'5�7�7�/�Y�7+�4������A�7� �D�/Q[�7��4D:@��:�';�N�/'54D:\4��&'-��� � �`!&��.�'-(*(9� H ��+e��:*�34���������� ��	j{ � � � KYXN:*�@w n#oSiDi6k ��wDo;qsk��;v

x p6p7�;p�+21��7:*�R.@'2(�(*!#"�$V!&� H � _�"*� H '5�

� �
�
� �0/ �






 �
��! 	j{ � � � 


 �

P8:*�/�7� 



 �
� ! 	j{ � � � 


 .V�J'-�7�*���/���7:*�R"[�*.�,<�/�8+21]�7�*(*���/�N!�"�4��&'-��� � �`��:�';�C���/4 � !�G-� H �7:��TP8��+-"�$��&'2,9� �sK	yh�d4 +-.�(*�?���T�7:*�\�&E9qskml�o2n

.@'2(*(�!#"*$@,9����P�� �/"�4���������� �D�8'2" H 4 ��'5�7�7�/�/Q[�7:�'2�C!��/Q?��:*�d.@'2(*(�!#"*$���:�';�C.�!�"*!�.V!�� �J�N�7:��e4��&'-���A!#_<4/';�7!�+-"W� ����+-�JK�y%�R���7� � , � 6 ��+

H �/"*+2���O��:*�R4��&'-���A!#_<4/';�7!�+-"\� ���7+5��+-1`�7:��T+5(?�7!�.@'2�z.@'2(�(*!#"�$�KjyF!b��:*+-�*�C�#+B�7��+21�$-� "�� �D'2��!b��U@'-���7�*.��O��:�';�N��:*�3+-(?��!#.@'2�g.@'2(�(*!#"�$

�2~



'-���7!#$5"��N4��&'-��� � � �7+@4������A�7� �$� � K	y%� H ��_<"*�R(*���/4�!&�7!#+5"�Q ��Q�'2" H ���/4 '-�#�sQ � Q[1>+-�M'�4 �#���A�7�/�$� � Q æ � ' � �Z'-��1>+-����+;PC� K

� � � � � � ! � � �� ��� � ' 
 
 � � � � � � ! � � �� � � � .

� ��'-" H � �Y��'0�-�dG;'2���*�J�C,9����P�� � " ~ '2" H æ '2" H Q<!�"B�7�*!#�7!�G-�/�#U5Q � �Y.��/'5�A���7�J�8�7:���'-4/4��*�D'-4 U�P8!#�7:
P8:*!&4D:�4 �#���A�7�/� ���I�7�/(*��+ H ��4��J�

4��&'-��� � ��Q?P8:*!��#� � �].��J'-�7�*�7�J�Y��:*�R4�+5.V(��#� �7� "��/���IP8!#�7:WP8:*!&4D:5������� (*��+ H ��4��J��4 ��'5�7� � ��Kjy%� H ��_�"��M��:*�3(*�7�J4�!&�A!�+-"Z'2" H �7�J4 '2���9+21

�7:��d4���������� ��!#"�$�'5���7:*�RP�� !�$-:B��� H 'SG-� �D'2$5�C+21��7:��R(*�7�J4�!&�A!�+-"�'2" H ���/4/'2���z+21]�J'-4D:�4������A�7� �JK���+5�7�T(*���/4�!&�7� ��U

� �
�
� � / �

� � ���
� >�� � � ' 
 
 � �

�
� � / �

� � � �
� > � � � .

y%�C�7:�!#""�@+-1�(*���/4�!&�7!#+5"�Q5���/4/'2���<'-" H 4��&'-���A!#_<4/';�7!�+-"@�/�7��+-��'-��!#" H !�4/';�7!�G-�MGS'-�#���/��+21z�7:��O'2,�!#��!b��U�+-1z�7:*�T'2��$-+-��!#�7:*. �7+��7�J4�+-"<�����7��4��

�7:��R��|?!��A�7!�"*$@4��&'-���7�/��!#"W��:*� H ';�D'��A� �/K

�u"d+5�*�`� |[(9� ��!�.V�/"B���/Q;P��Y��� (9+-�7�`��:*�IG;'-�#�*�J�`+-1*!#"*1>+-��.�'2�7!�+-"R��+5����� � Q;4 '2�7�/$-+-��UM�*�7!��#!#��U 1�� {>P8:�� ����'2(�(*�#!&4 '-,*��� � QS(*���/4 !��7!�+-"

��Q?���/4 '-�#� � Q*'2" H 4 ��'5�7�7!b_94 ';��!#+5"�� ����+-� � , � 6 KY��+-� �`��� �$� '2" H ��� �	����L	X '2���z"B��.e,9� �D��'-�7�3'SG-�/��'-$-�J�Y+;G-�/� æJ~-~ �7��"��NP8!b��:

H !#f9�/�7�/"B�e{>�D'2" H +5. � +5� H � ��!#"*$B��+21`��:*�3�7��(*�#�J� K

�� )" � � *?��-�, 6 � 0 -�(+4 ,.' *?� 4 %��H9 $&%�' � " � ���
LM�T(*��� G[!�+-���7��U H !���4������7� H Qg��:*��,<�/:�'SG[!#+5�O+-1Y�7:*���`��� �$� '2��$-+-��!#�7:*. H �/(<�/" H �3:*�J'SGB!���UW��(<+5"���:*��(�'2�D'2.������ � �`KVXN:*�VGS'-�#���

+21 �E+-f9�/���V'��7�D' H � +2f ,<� ��P��/� "���:*��4�+-.�(�'546��"*�/���\{�"B��.e,9� �V+21C���/';18�/"5���7!��/� � +-18�7:*� . 1+*����7�/�-Q	'2" H �7:*�Z��|?(*���/���A!�G-�/"*�/���

{>!�"?1>+5�7.@';��!#+5"�(��7�J�A�/�7G5� H � +21���:*�8�A��.V.@'-�7!��/'2�7!�+-"e!#�	(*��+ H ��4��J� Kj�*+5�j�7.@'2���[GS'-�#���/�j+21 �]Q2P��N+5,?��'-!#"V'M_<"*�N$-�D'2!�"e��� (*���/�7� "B��'2�7!�+-"

+21g��:*� H ';�D'd�7���I';�I�7:*�8�/" H +21�2Y:<'-�7� æ K �M+;P��/G-�/�/QS��:*!��I�7�J�A���b�D�	!#"�'T���7�/�8P8!b��:�'R�&'2��$-�N"[�*.e,9� �Y+-1z�#�J';1g� "B�7��!#�J� Q5P8:*!&4D:V���/' H �j��+

'�:*!#$5:*� �84 +-.�(*�?�D';�7!�+-"<'2�z4�+B����1>+-��2Y:<'-�7� � +21���:*�R'2��$-+-��!#�7:*.�K	�*+5���&'2��$-�OG;'2���*�/��+21 �`Q?P��3+-,?�D'2!�"Z'V4�+5.V(<'-46�N��� (*���/�7� "B��'2�7!�+-"

+21N��:*� H '2��'
�7���W{��7.�'-�#��"[�*.e,9� ��+218�#�J';18� "B���7!��/� � QjP8:*!&4D:��7�J�A���b�D�d!�")1�'-�A�7� ����|?�/4 �?�7!�+-")��!#.��5Qj'2�d�7:��\��|?(9� "��7��+-1N!�"�4 �7�J'-�7� H

!�"?1>+-��.@';�7!�+-"W��+5��� K

y%�e��|?(9� ��!#.��/"5��� H P8!#�7:%'@�D'2"*$5�d+21YG;'2���*�J�C1>+5� �%!�"�'2��� H ';��'\�A� ���/KM�u"���:*��� |[�7��� .��e4 '5�A��+21 � � ~". ~ Q9P��e+-"*��U�.V�/�7$5�

! H � "B�7!&4 '-�g�7�*(��#�J� Q*'-" H "*+�!�"?1>+-��.@';��!#+5"\!&����+5�A�/KYXN:�� �`��� �$� '2��$-+5�7!#�7:�. ��� H ��4��J�I��+V�7:*�RLC��� '2��$-+-��!#�7:*. '2" H P��O+5,?��'-!#"Z�7:��

,9�/�A�e4���������� ��!#"�$
^5�<'2��!b��U5K��*+-�d'-�#� H ';�D'��A� ���/Q�1>+-� � �,æ0. ~ Q]P���+5,��A�/�7G5���J�7�7� "B��!�'-�#��U
"*+
4D:�'-"*$-��{��*(%�7:*�@��:*���7:�!#� H)H �/4 !#.@'2�

H !�$-!#� � !#"��7:*�V^B��'2��!b��U�+-1Y�7:*�V4������A�7� ��!�"*$�K3�*+5� � � æ . ~ Q���:*��"[�*.�,<�/�O+-1Y�#�J';1I�/"B�7��!#�J�M!&�M.���4D:��7.@'2���#�/�/Q9�#�J' H !�"*$\�7+WG-� ��UW�#+;P

��|?�J4��?��!#+5"��7!�.��/�/KdX]'-,*�#� �W�7:*+;PC�C�7:*�V�7� H ��4��7!�+-"�!�"
��:*�V"B��.e,9� �T+21I���/'21Y� "B�7��!#�J�C1>+5�3�/'-4D: H ';��'W�7���OP8:�� "�P����A� � � � æ . ~ K
��!#$5�*���/� � '2" H B �7:*+;P �7:*�Z�7� H ��46��!#+5" !�" �#�J';1C�/"5���7!��/�V'2" H �7:*�W4D:�'2"�$-��!�" ^B��'2��!#��U%.��J'-�7�*�7�J� Qj���/�7(<�J46��!#G5� ��U-Q�1>+-�e�7:*� 	T� /

�°æ



� � ��� ! � ��! �&� � � � � ��� � � 
��

� �<K 6°æ�� � �*K 606�� � �*K 6oæ�� � ��K � ���

X]'-,*�#� � � �`�/'21��/"5���7!��/�3�?��� H ��4��7!�+-"Z1>+-� � � æ . ~

H '2��'W�A� �/KR�u"h��!�$-�*��� B Q � '2" H � Q�'2���eG5� ��U�4 �#+B�A�e1>+-�R'2��� �%��|*4��/(?� � � æ0. / Ke�?!#.�!���'-�O_<$-�*���/�T'2���e(*���/�7� "B��� H 1>+5�3'-�#�j+-�7:*�/�

H '2��'W�A� ��� 	]��!#$5�*���/�	��'2" H / 1>+5�3�	+2�7�J� Q]�]!�$-���7�J�	�W'2" H 6 1>+-� ���<�A:*��+[+-. '-" H ��!�$-�*���/� ��'2" H �Z1>+-� 	T� æ/~ K�XN:*�J�A��_�$-���7�J�

H �/.V+5"��A�7�D';�7�M�7:�'2��P��O4/'2"�+5,?��'-!#"Z�A!�$-"*!#_<4/'2"B��4 +-.�(*���/���A!�+-"@+-1��7:*� H '2��'e�7���D��'2��"�+e��|?(9� "��7�M!�"���:*�O_�"�'2�z4 �#���A�7�/�7!�"*$e^B��'-�#!#��U-K

XN:*�\4 +-"��7!&����� "�4 Uh+-1 �`��� �$� 4 '2"�,9�Z'2�A���7!�,*�?��� H !�"�(�'2�7�d��+��7:*�Z��fg�/4���+21$2I:�'-�7� B P8:*!&4D: '-���7!#$5"��3�7:����7��(*�#�J�R��+�4������A�7� �

��� (*���/�7� "B��'2�7!�G-�J� Q2'-" H :*! H �/�Y�7+-.��N+219�7:*�M!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"V�#+B�7�j!�"�4����7��� H !�"���:*�C(*��� G[!�+-���j(�:�'-�7�/�/K]XN:[���	!#�I!&�	�A� 
@4 !#�/"B�Y1>+-�#2I:�'-�7�

� ��+ H !&�74 +;G-�/�2�WP��/�#�j�7� (�'-��'2�7� H ��� (*���/�7� "B�D';�7!�G-�J� Q�!#"
+5� H � �81>+5� 2Y:<'-�7� æ �7+Z(*��+ H ��4��e'�$-+[+ H 4���������� ��!#"�$�KMLO�M'����/�7�*�#�/Q9� G5� "

1>+-�8�&'2��$-�TG;'2���*�/�N+-1 � ����� �$�a.�'SU\+-,?�D'2!�"Z� |?'546���#U@��:*�d��'2.��R4���������� ��!#"�$�'5��1>+-� � � ~1. ~ K

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5
0 

1 

2 

3 

4 

5 

Value of φ

N
u

m
b

er
 o

f 
L

ea
f 

E
n

tr
ie

s 
(x

10
00

)

CU=2.56 

CU=2.56 

CU=2.56 
CU=2.56 

CU=2.56 
CU=2.29 

CU=0.00

��!�$-�*��� ��� 	3� / ���/'21 �I"B�7��!#�J�
0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5

0.0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 

Value of φ

Q
u

al
it

y 
M

ea
su

re
s

IL
P
R
E

min

��!�$-�*��� B"� 	3� /	� ��'2��!#��U

�� �� #3%/(�
 *�')*B, - 
/4
� 
=*?��� *�, -�%?#�9
�O�*�8$5+5'2�g!�"W�7:*!&�C�7�/46��!#+5"Z!&�N��+ H � .�+-"��A�7�D';���T�7:*�d^B��'-�#!#��U�+21]�7:*�d4 �#�<����� ��!#"*$B� ����� �$�a(*�7+ H �<4��/�/K

�� �� #3%/(�
 *�' -�9 %/#8,.% ��
 , - ( *?� # ��� 9�,;4 ')-�#��
X]+d$-� ��'R,9���7�7� ��1>� �/�<+-1z:*+;P ����� �$� (<�/�A1>+5�7.@�I+-"�4 '2�7�/$-+-��!&4 '2� H ';��'�Q5P��C!�.�(*�#�/.�� "B�7� H 'R,*���?���81>+-�D4��M'-�#$5+-��!b��:*.�{ �N� � Q5�7:�'2�

�7��!��/�T'2���`(9+5���A!�,*����4������A�7�/�7!�"*$5�O'2" H �A�/�#�J46���C�7:*�V+-"��dP8!b��:
��:*�e��+;P��J���O!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"���+5��� K 
C+2���d��:�';�)��� !&�O4 +-.�(*�?�D';��!#+5"�'2���#U

�-�



0 0.5 1 1.5 2 2.5
0  

50  

100 

150 

200 

250 

300 

350 

Value of φ

N
u

m
b

er
 o

f 
L

ea
f 

E
n

tr
ie

s

CU=2.91 

CU=2.91 

CU=2.90
CU=2.83 

CU=0.00 

CU=2.91 

CU=2.91 

CU=2.91 

CU=2.91 

��!�$-�*��� � � �	+-�7�/� �`�/'21 �I"5���7!��/�
0 0.5 1 1.5 2 2.5

0.0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 

Value of φ

Q
u

al
it

y 
M

ea
su

re
s

IL
P
R
E

min

�]!�$-���7� /�� �	+-�7�J� � ��'2��!b��U

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2
0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8

Value of φ

N
u

m
b

er
 o

f 
L

ea
f 

E
n

tr
ie

s 
(x

1,
00

0)

CU=1.71 

CU=1.71 

CU=1.71 

CU=1.71 

CU=1.69 

CU=1.62 

�]!�$-���7� � � ���<�A:*��+[+-.��`�/'21 �Y"B���7!��/�
0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2

0.0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

Value of φ

Q
u

al
it

y 
M

ea
su

re
s

IL
P
R
E

min

��!#$5�*�7� 6�� �
���A:��7+[+-. � ��'2��!b��U

1>�/'5�A!�,*���M+5"*�#U�!#1��7:��O"[�*.�,<�/��+-1��7�*(��#�J�I!&�N^5��!b���O�7.�'-�#�sKjyh�T��|?(9� ��!#.��/"5��� H P8!#�7: H ';�D'e�7���D��+-1`�A!�� �J� 
 � 6 '2" H 
 � �e'-" H 1>+5�

'2���j4���������� ��!#"�$Z�7!#�/�/� �gQ � � ��� 
��-KTXN:�� H '2��'Z�A� ���OP��/�7��(*�7+ H �<4�� H ���A!�"*$\�7:*���AU["B�7:����7!&4 H ';�D'�$-�/"*� �D';��+-�M'-" H ��:*� U��J'-4D:

4�+5"B��'2!�" / '2�A�7��!�,*�?�7�J� QB�/'54D:@+-"*�M+21z�7:�� .�P8!b��:\' H +5.@'2!�"�+21��7!#�/� B Kjy%�O4�+5.�(�'2��� H �7:��M!�"?1>+-��.@';�7!�+-"@��+5���Y+-1z�7:*� ���7�?���M�*+5��4 �

'2��$-+5�7!#�7:�. '2$B'2!�"����8��:�';�C+-1������ �$�a1>+-� � � ~". ~ {>!sK �5K��A��'-�A��!#"*$�P8!#�7:��J'-4D:W�7�*(��#�d!�"�!#���8+;P8"�4������A�7�/� � K?�8�J�A�*�#���O'2���3$-!�G-� "�!�"

X�'2,*��� / K

yF!#�7:
��:*���A+5�#����|*4��/(?�7!�+-"��O+21M{ 6 � �-� '2" H { � � � � Q91>+5�T'-�#��+2��:*� �34�+5.e,*!�"�';��!#+5"��C+-1 
 � ��!#"%X]'-,*�#� / Q������ ��� (��7+ H ��4 �/�O'

4������A�7�/�7!�"*$WP8!b��:h!�"?1>+-��.@';��!#+5"
�#+B�7�T�J^5�<'2���7+Z�7:*��.�!�"*!#.��*. !�"?1>+-��.@';��!#+5"���+5���O+-1�'2"[U � 
u4������A�7�/�7!�"*$\+-1Y�7:���
 �7�*(��#�J� KeXN:��/�7�
���7"�� �����9��$ �#	�, �:�5� ��� 45$�	�� �
�5������*�� � ��� *�� � �5� ����$�	��5�
����� ����/
	 ��� ��� 	)��$ ��� �
"���
 �����
$�����*.� 	�, �:�5�
� ��� �
�545����/ ���
/��%�%&�� � �%� � ����������H ����/

	�����J#�
"������ 	�, �:�5�!���*���#	)��$ ���.��-�-��
�6+#��, �����%$ ����� ����G@H�����&

� B



0 0.25 0.5 0.75 1 1.1 1.25
0 

1 

2  

3  

4  

5  

Value of φ

N
u

m
b

er
 o

f 
L

ea
f 

E
n

tr
ie

s 
(x

1,
00

0)

CU=2.83 

CU=0.00 

CU=2.83 

CU=2.83 

CU=2.83 
CU=2.83 

��!�$-�*��� � � 	T� æ/~ ���J';1 �Y"B�7��!#�J�
0 0.25 0.5 0.75 1 1.1 1.25

0.0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 

Value of φ

Q
u

al
it

y 
M

ea
su

re
s

IL
P
R
E

min

��!�$-�*��� � � 	3� æ/~ � ��'-�#!#��U

���/�7�*�b�D�3'2����!�" H !&4 '2�7!�G-��+21��7:*�@'2,�!#��!b��U�+21Y��:*������� �$��'-�#$5+-��!b��:*.��7+Z_�" H '-"�+-(*�7!�.�'-��Q`+-�3"*�/'-�7��U�+-(*�7!�.�'-�Y4������A�7� ��!�"*$\1>+5�R'

_*|?� H �gK

� %��&%�
 	 � � ��� ��� 
�� � � � ���

X�'2,*�����h�A:*+;PC�d�7:*�Z�7�J�A���b�D�d1>+5��'2���N'2��$-+-��!#�7:*.@�d+5" '2���N^5�<'2��!b��U%.��/'-�7�*���/�d1>+-���7:*�Z�	+2�7�J��'-" H ���<�A:*��+[+-. H '2��'
�7���D� K)�*+5�

����� ����P���(*���/�7� "B�3�7�J�A�*�#���O1>+5� � � æ . ~ QzP8:*!&4D:%'-�7�V�/���A�/"B�7!&'2���#U���:*�@�7'-.V��'-�O1>+5� � � ~1. ~ K�XN:*�Wi6k04Jx�� "B���7U
!�"h�7:*�V��'-,*���

:*+5� H �I�7:��O"[�*.�,<�/��+-1��#�J'SG-�J�	1>+-� �`��� �$��QB'-" H �7:��T��'2.�(*���T�7!�� �C1>+5�8��� �	�j��L	X3KB��+-���7:*�T�	+2���/� H '2��'e�7���NP��M���7�C��:*�OP8:�+-���

H '2��'��7���3'-�M��'2.�(*���-Q9P8:*!��#�e1>+-� �����7:*��+B+5. P��d���7� æ Q ~5~-~ ���*(*���/�/KMLM�TX]'-,*��� �@!�" H !&4 '2�7�/�/Q������ �$� � �M^B��'-�#!#��UZ!&�T�A�*(9� ��!�+-�8��+

�$�R� � Q��?XN��� ��'2" H ��� �	�j��L	X3Q9!�"),<+-�7: H '2��'��A� ���/K��u"h��� ��.@�3+21 � � Q������ �$��4 �7�J';��� H 4���������� �D�3P8:*!&4D:h�����D'2!�"*� H .�+5�A�

+21I�7:*�V!#"�!b��!�'-��!�"?1>+5�7.@';��!#+5"�'2,9+-�*�O��:*�V'2�A���7!�,*�?����G;'2���*�J� K3yF!#�7:%�7�J�A(9�/4��O��+��7:���+-�7:*�/�T.��J'-�7�*�7�J� Q ����� ��� +5�?�7(9� �71>+-��.@�O'-�#�

+2��:*� �C'-�#$5+-��!b��:*.@� Q[� |[:�!#,*!#�7!�"*$���:*�R:*!�$-:*�J����1��VQ � '2" H � !�"�'2��� H '2��'��A� �������/�A�7� H Q�'-�NP�� ����'-����:*�R�#+;P��/�A� � , � 6 K
y%��'2�&�A+�� G;'-�#��'2�7���`��� �$� � �3(9� �71>+-��.@'2"�4 �V+5"���P�+
�7UB"B��:*����!�4 H '2��'��7�����/Q`"<'2.�� ��U 	3� / '2" H 	3� æJ~ K�XN:*�J�A� H '2��'��7�����

'2����+;PE���I�7+e� G;'2����';���C+-����'2��$-+5�7!#�7:�. +-" H ';��'e�A� ���YP8!#�7:\.V+5�7�C�7:�'-"@��P�+d4 ��'5�7�7�/�/K�yh� H +d"*+-�I(*���/�7� "B���?XN��� ��� ���7�J�A���b�D�	:*� ���-Q

�7!#"�4 �M!#��!&� H �/�7!#$5"*� H 1>+5�I(*��+ H ��4�!�"*$Mc���������P�+�4���������� �D� KjXN:*�O�7�J�A�*�#����'2���M�7:*+;P8"@!#"ZX]'-,*�#� 6 Kjy%�M+-,<�A�/�7G5�C'2$5'-!#"���:�';������� �$�

:�'5���7:*�R��+;P��J���8!�"?1>+-��.@';��!#+5"\��+5���8'2" H (*��+ H ��4��J�N"*�/'-�7��U@+-(*�7!�.�'-�����/�7�*�b�D�NP8!b��:��7�J�A(9�/4�����+@(*���/4�!&�7!#+5"Z'2" H ���/4/'2����K

�O�*�C� |?(<�/�7!�.�� "B���O�A:*+;P �7:�'2� �$�R� � !&�CG5� ��UZ�7� "��7!#�7!�G-�3�7+���:*�d��:*���/�7:*+-� H GS'-�#��� � '2" H !�"�.@'2"[UW4/'-�7�/�/Q?�7:��e4������A�7� ��!�"*$

(*��+ H ��4��J�R+-"���$-!&'2"B�e4������A�7�/�R�7:�'2�e!�"�4���� H �J�R�7��(*�#�J�d1>��+-. .�+5�A��4��&'-���A�J� KWXN:*!&�d���/�7�*�b�D�R!�"�(<+[+-��(*���/4�!&�7!#+5")'-" H �7�J4 '-�#�sKWXN:��

� �



��� â ����� ���	�²��

���°� ��� ���������

� ¹ � ��� ���! �#"$ 

� ¹ � � �%" &!&' &!&' 

� ¹ & �!( � � �! � �! 

� ¹ ( "�&'� " �  " �  

� ¹ � � " �! �! 

) ¹ � " � � �'(  �'(  

) ¹ � *��!� & �  & �  

) ¹ & "+���%" �'(  � �� 

) ¹ ( "$� ( � � "$ � "$ 

) ¹ � ���!� "	&' "	&' 

) ¹ � � ) �  �  

X�'2,��#� /�� �u"*1>+-��.�'2�7!�+-"���+B�7��+21*���7�*�7�R�*+5��4 �3'-" H ����� �$� { � � ~". ~5�

�?XN��� � '2��$-+5�7!#�7:*.�(*��+ H ��4 �/�M4 �#�<����� ��!#"*$B�M+-1I(9+B+5�T^B��'-�#!#��U�!#"h,<+-�7: H ';�D'\�7�����/Qz'�1�'546�O�7:�'2�T.�!�$-:B�T,9� H �*���7+���:*��4D:*+-!&4���+21

�*"*!#1>+-��.�!#"�!b��!�'-�9P�� !�$-:B�D�	1>+-���7:��O';�7�7��!#,��?�7�TG;'2���*�/�/K��M+;P��/G-�/�/Q5(*�7!�+-� �["*+;P8�#� H $-�M!����7�J^B�*!#��� H �7+ H ��_�"*�O!#"�!b��!�'-�9P�� !�$-:B�D�	1>+-���7:��

';�7�7��!#,��?�7�RG;'2���*�J� K

� ���������#� !�� 
	� � ��� � 
�
 � � . ( % ��� �	����L	X ��|?:*!�,*!#����+-"\'SG5� �D'2$5�N4 �#�<����� ��!#"*$�^5�<'2��!b��U��7:�'2��!&��4 �#+B�A�C�7+d��:�';��+21 �`��� �$��K

�C+;P�� G5� �JQ`!#��!&�e!�"B�7�/�7�J����!#"*$
�7+
� |?'-.�!#"*�\:*+;P ��� �	����L	X ,<�/:�'SG-�J�dP8:*�/"�P��Z4�+-"<�A! H � ��+2��:*� �V���D';�7!&�A�7!&4 �/K��u" X]'-,*�����*QjP��

(*���/�7� "B�d���D';��!��A�7!&4 �T1>+5� æ/~-~ ���*"��3+21M��� �	����L	X '2" H ����� ��� +-" H !#f9�/�7�/"5�d+5� H � ��!#"*$B�T+21I��:*�@�	+2���/�R'-" H �����7:*�7+[+5. H ';�D'

�7�����/KI��+-�N�7:��d�	+2���/� H '2��'@�7���/Qg��� �	����L	X ��|?:*!�,*!b�D�8P�+-�D���C4 '5�A�3!�"?1>+-��.@';��!#+5"Z��+5���8'-�N:*!�$-:�'5� � / K B<æ�� Q?'2" H G;'2��!�'-"�4�� æS� K �0/
(9� �D4�� "B��!#������"*!b�D� Kd��+-�3'2���j�7�*"<� QgP������7�d��:*��P8:*+-��� H ';��'W�7���T'5�O�7:*���7'-.�(*�#�5KR�*+-�O�7:�� �
���A:��7+[+-. H '2��'Z�A� �/Qg�7:��V�7!b����';��!#+5"

!&�R,<� �A��� �JQ],*�*������!#���	��:*��G;'2��!�'-"�4��V!&�d'-�R:�!#$5:)'5� B K / (<�/��4 � "B�7!����@�*"*!#���/K\XN:*�\��'2.�(*���@�A!�� �@PN'-� æ Q ~5~-~ 1>+-�e'-�#�Y���*"��/K �O"%�7:��

+2��:*� �@:<'2" H QNX�'2,*��� �%!#" H !�4/';�7�J���7:<';������� ��� ,<�/:�'SG-�J��!#"F'%.�+-�������D'2,*���W1�'-�7:*!#+5"�K 
C+-��'-,*�#U5QI1>+5���7:*�3�����7:*�7+[+5. H ';�D'

�7���/Q5�`��� �$� � �O(9� �71>+-��.�'-"�4���!��O��|*'546�7��UW�7:*�@��'2.��e!�"h'-�#�����*"��/QzP8:*!#����1>+-�T�	+2�7�J�T!b�3��|?:*!�,*!#���TG-�/�7U���+;PaGS'-�7!&'2"<4��-Q9!�" H !&4 ';��!#"�$

�7:<';������� �$� !&��"�+2��(�'2�7�7!&4��*�&'2����U%�7� "��7!#�7!�G-����+���:*�W+-� H � ��+21C��:*�\���*(*���/�/K�XN:*�Z(9� �71>+-��.@'2"�4 �\+-13��� �	����L	X '-(*(<�J'2�D�R��+

,9���7� "<�A!#�7!�G-�e�7+W�7:*��1>+-����+;P8!#"*$\1�'-4��7+-�D� � �7:��V4D:*+5!�4 ��+-1I��� (*���/�7� "B��'2�7!�G-�J� Q<�7:*�@��'2.�(*�����7!#�/�-Q�'-" H ��:*�V+-� H � ��!#"�$\+21I�7:*�V�7��(*�#�J� K

�0/



� �2q x�i <���w�n��[i6qux�pDi >

. � $
� ��������� ( '�� " � �����	� � � � , � 6 1��
����� �$� { � � æ0. ~5� �0B 
 � % � � �&%���
 �-%�� 
 �-% 
 � �-%�
 


��� �	����L	X � B / 6 B K / / ~ K � 6 ~ K � / ~ K æ / � K 6 �

���R� � { � � ~". 62� 
 6 �<K ~5~ ~ K � 6 ~ K � � ~ K æ � � K � B

�?XN��� � 
 � 6 K ~5~ ~ K ��� ~ K � � ~ K B � ~ K B-~

���[i 	[p7�J�;l <��Ww n��[i6qux�pDi >

. � $
� ��������� ( '�� " � �����	� � � � , � 6 1��
����� �$� { � � æ0. ~5� æ � � 
 %�� � �&%�
 
 �&%���
 �-% 
 
 
 % 
 


��� �	����L	X æ Q ~-~5~ � �<K /�6 ~ K 6 � ~ K 6 B ~ K � 6 æ K ���
���R� � { � � ~1. � � 
 � ��K ~5~ ~ K 6 6 ~ K /�6 ~ K � B ~ K / �

�?XN��� � 
 � B K ~5~ ~ K ��� ~ K � � ~ K B � æ K ~Ñæ
X]'-,*�#� � � �C�/�7�*�b�D�N1>+-�8���/'-� H ';�D'��A� ���

L81m��� � H ���D'2!��#� H ��|*'2.�!�"�';��!#+5"@P��N1>+5�*" H ��:�';�Y��:*�C���*"��IP8!b��:@.�'2|?!#.��*. !�"?1>+5�7.@';��!#+5"��#+B�7�Y1>+-�	��:*�C�	+2���/� H ';�D'd�A� ��4�+5�7���/�7(9+-" H

�7+�4 '5�A�J�MP8:�� ���V'-"
+-�?���#!�� �3PN'-�T�A�/�#�J46��� H '5�O�7:*�V!#"�!b��!�'-����� (��7�J�A�/"5�D';��!#G5�-KRXN:*�V�	+2�7�J� H ';�D'Z�7���R4�+5"5�D'2!�"��M�7:*��� ���A�<4D:
�7��(*�#�J� Q

P8:*!&4D: '2����1�'2�R1>��+-. '2���I+-�7:*�/�R�7��(*�#�J� Q	'-" H �7:*�/U%'-�7�@"<';�7����'-�#��U�(*!&4��-� H '-�R��� (��7�J�A�/"5�D';��!#G5�/�/K � �C� H ��4 !#"�$��7:*�W�7'-.�(*�#���7!�� �-Q

H �J4����/'-�7�/����:*�e(��7+5,�'2,*!���!b��UZ+21Y�A�/�#�J46��!#"*$@+5�?�7��!�� �D�C'-�M�7�/(*�7�J�A�/"B��';��!#G5�/�/Q?:*+;P�� G-�/�8!b�O!#"�4 �7�J'-�7�/�N��:*�d(*��+-,<'2,*!��#!#��U\+-1	.V!&���A!�"*$@+-"��

+21��7:��e4������A�7� �D�/KI�u"��7:�!��O4 '-�7�-Q�:*!#$5:�!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"��#+B�7�C.�'SU\+[4/4��*�M!b1���� �	����L	X (*!&4��?�C'-�8��� (��7�J�A�/"5�D';��!#G5�/����P�+����*(*���/�C�7:�'2�

'2���R"*+-�M.@';|?!#.@'-�#��U\1�'-�M'2(<'2�7�/K8��!#"�'-�#��U-Q��7:*�/�7��'2���e4 '5�A�J�8P8:*� ���3�7:�����'2.��R�7�/(*���/�7� "B��'2�7!�G-�/�N.@'SUW(*��+ H ��4�� H !#fg� ��� "B�O���/�7�*�#���/K

LM�V���*(*���/��'2���W!#"��7� �7�7� H ��+���:*��4���������� �D� QY�7:*����� (*���/�7� "B��'2�7!�G-�J�
�A.�+;G5�/��4 �#+B�A�/�e��+���:*��!#"<�A�/�A��� H ���*(*���/�/QY��:B�<��.�'0�[!#"*$h�7:��

'2��$-+5�7!#�7:�. �A�/"��A!#�7!�G-�T��+��7:*�R+5� H �/�7!�"*$V+21]�7:*� H '2��'��7���/K

����� ���a'2" H ��� �	����L	XF�<�A�R�7!#.�!���'-�N'-(*(*��+5'54D:*�/��'2" H �7:*�/U�,9+2�7:W!�"�4���� H �d'V4�����4�!&'2�z�A��'-$-�TP8:*!�4D:W���/^B�*!��7�J��^B��' H ��'2�7!&4

4�+5.�(*�?��'2�7!�+-"�'-��4�+5.V(��#� |[!#��U-K	��+-� ����� ��� �7:*!&�8!&��2Y:�'5�A� � KY��+-�M��� �	����L	X��7:*!&�8!&���7:*�d�A�7�/(ZP8:*�/�7�R'-�#�z(�'-!#��P8!&�A�T� "B�7��+-(�!#�J�

,9����P�� � "��7:*�M�7�*(*���/��!�"��7:��O��'2.�(*���M'2���M4�+5.�(*�?�7� H K	y%�M��|?(9� ��!#.��/"5��P8!b��:�,9+2�7:Z'2��$-+-��!#�7:*.@�Y:<'SGB!�"*$R��:*�O��'2.��C!�"*(*�*�N�7!#�/�C1>+5�
� ( � �%� � �
�545�5� �
� �5�
��������������������� ( � ����4%$�	�/��5��� �����5-�/��%��� *����5/ ��� �5� ����/���	�49" �
�5$��54��
������� E ��I & � � -�$���� �
� ��,.-�$��5,.�5� ���
"����
� �
�5- �3���
��	��

� 	��
	��
�
��+�-:�5�
��,.�5� �
�%&

� �



'����,< v����������
�����\o;qsqsp6k�&��?qux6i��	�Zw�n��[i6qux�pDi >

. � $
� �#� � ��� ( ' � " � ��� �	� � � � , � 6 1��
�`��� �$� { � � æ . ~B� � � 
 �&%�� � �-%�
 
�� �&%�
�
 � �&% � � � � % � �

��� �	����L	X æJ� / 6 6 K ~5� ~ K ��� / ~ K � � / ~ K ~�/ � K / �

�$�R� � { � � ~1. ~B� 
 � / K ~-~ ~ K � B � ~ K 62� � ~ K � � ~ K � �

' �
��� <sv����������
�����Zo2q�qsp6k�& �?q x�i������Zw n��[i6qux�pDi >

. � $
� �#������� (�' � " � �����	� � � � , � 6 1��
�`��� �$� { � � æ0. ~5� / � 
 �-% 
 � �-%�
 
 
 �&%�
�
 
 �-% � � � �-%�� �

��� �	����L	X æJ� / 6 B K B5� ~ K � 6 � ~ K � 6 B ~ K ~5� � � K 6 �

���R� � { � � ~". ~5� 
 6 �*K ~-~ ~ K � B-~ ~ K � æ � ~ K æ � � � K æ B
X�'2,*��� 6+� �8�J�A�*�#���81>+-�C�7UB"B��:*����!�4 H '2��'��7�����

�7:�!��O(*:�'5�A�5Q]k��mxJ��QgP���.�' H �V��� �	�j��L	X)� �O�7'-.V(��#�e�7!�� �-Q9�/^B��'-����+������ ��� � �C"[�*.�,<�/�M+-1Y�#�J'SG-�/�/K �8�/�7�*�#���M1>+-�M�7:*���	+2�7�J�M'-" H

�����7:*��+[+-. H '2��'\�7���D�R'2�����7:*+;P8"�!�"hX�'2,��#�J� �W'2" H æ/~ KH����� ��� +5�?�7(9� �71>+-��.@�d��� �	����L	Xa!�"h'-�#�j���*"��/Qg1>+-�R'2���j.V�J'-�7�*���/�/K

XN:*�W��P�+%'-�#$5+-��!b��:*.@�V'-�7��4���+5�7�/�A��!#" (<�/�A1>+5�7.@'-"�4��Z1>+-�V�7:����	+2�7�J� H ';�D'%�7���@P8!#�7: !#"�(*�?�\�7!#�/� �0B QI'-" H 1�'2�7�7:*�J����'2(<'2�7��1>+5�

�7:�� �����7:*��+[+-. H ';��'\�A� �OP8!#�7:�!�"*(*�?�R�A!�� � � 6 / K8��� �	�j��L	X '2(*(9�/'-���N��+�(9� �71>+-��. ,9���7�7� �TP8!#�7:��7.@'2���#�/�M�7'-.�(*�#���A!�� �5Q<P8:*!����

����� ���a�7�/.@'2!�"��N�/���A�/"B�7!&'2���#U@�*"<';fg�/46��� H K

� %��&% � � �"� � ��� �

�[!�"�4��3��:*!&� H ';�D'��A� �N:<'-�N"*+�(*��� H � �7�/�7.�!�"*� H 4������A�7�/�8��'-,<�/���/Q?P��3���7�d' H !#f9�/�7�/"5�8�/GS'-�#�<';�7!�+-"�'2(�(*�7+B'-4D:�K�y%�d'2(*(*��!�� H ����� �$�

P8!#�7: � � ~". ~ '-" H 4������A�7� ��� H �7:*�V'2�?��:*+-��!b��!#�J�C!�"B�7+���:*��� ��4 �#�<����� �D� Ke{�XN:*��4D:*+-!&4��d+-1 �W!�� H !&�74 �����A� H !#" H ���D'2!��]!�"h�[�J46�7!�+-"3�*K �

XN:*�8��+2�D'2�*!�"?1>+-��.@';��!#+5"@�#+B�7�	PN'-�:� æ�� Kj�]!�$-���7� æJ~ �A:*+;PC�	�7:*�M'-�?�7:�+-��!b��Ue�7+d:[�*,��D'2,*���-QB';1m�7�/�I(9� ��.e�?��!#"�$R�7:*�M�7+;PC�	�7+3�7:�'2�IP��

$-��+-��(��7+5$-� �7:*�/�N'-�?�7:�+-��!b��!#�J��!�"Z�7:*�R��'2.��R4���������� �JQ?'2" H �7:*�R4 +-���*.�"��8�A+��7:<';�8�/'54D:\:[�*,W!��8'5�7�7!#$5"*� H �7+V�7:��34 �#�<����� ���7+�P8:*!&4D:

!#�M:�'-�8�7:*�d.�+B���C��!#"1�[�/K?�`��� �$�a.@'-"�'2$5�/���7+�4D:<'2�D'-46��� ��!#�/�T�7:*�d�A�7����46���*���R+21j�7:*�RP�� ,�$5��'-(*:�KILM�?�7:�+-��!b��!#�J�C'2���d4������A�7� ��� H !�"

�7:��7�/� H !&����!#"<46�T4 �#�<����� �D� Qg�A�<4D:��7:�'2�M��:*��+5"*�/�M!#"
�7:*���7'-.��e4������A�7� �3�7:�'2���d.@'2"[UW:B��,�� Q9P8:*!��#���7:��e+-"��/�C!�" H !bfg� ��� "B�T4 �#�<����� �D�

:�'SG5�TG5� ��U�1>�/P :[�*,<�8!#"
4 +-.�.�+-"�KNXN:*�R��:*��� � H !#f9�/�7�/"B�O4������A�7� �D�C4 +-���7�J�A(9+-" H �7+ H !bfg� ��� "B�MP�� ,
4 +-.�.e�*"�!b��!#�J� Q�'-" H�H !#f9�/�7�/"B�

G[!#�/P8(<+5!#"B�D�C+-"
�7:*�d!&���A�*��+21Y'2,9+-�7�7!�+-"`KCXN:*�d_��D�A�O4������A�7� �T4�+5"��A!&�A���C+-1R�A(*��+ 
u4D:*+-!&4��J�V(�'2$5�/�/KCXN:*�e�7�/4�+5" H 4������A�7�/�O4�+5"��7!��A���M+21

� 6



� 
 (�� � � ' 
 � ; C � 0 � � ; $

����� �$� { � � æ0. ~5� � � 6°æ K � � 62� K 6 � 62� K æ 6 ~ K ~0B�/

1�� � K � / � K � � � K � æ ~ K ~-~-~ B

��� �	����L	X { ( � � B�/-� � � 6°æ K � � � / K B<æ 6 B K / / æJ� K � /
1�� ~ K æ � � K � � � K 6 � ~ K æ /

��� ��� 	�
�
 � � ' 
 � ; C � 0 � � ; $

����� �$� { � � æ0. ~5� � � � æ K � æ � æ K � æ � æ K � æ ~ K ~-~

1�� æ K 6°æ æ K 6°æ æ K 6oæ ~ K ~-~

��� �	����L	X { ( � æ/~5~-~B� � � � æ K � ~ � 6 K ~+6 � �<K /�6 B K /2~

1�� ~ K � ~ æ K 6 B æ K ��� ~ K ~ /

X]'-,*�#� � � �B��'2�7!&����!�4/��1>+-�8���I{ �V� '2" H � �

�A(��7+ 
s��!b1>�J�V(�'2$5�/�/KYXN:*�R�7:�!#� H 4���������� �M4 +-"B��'-!#"<�8'@�A� �M+21j(�'2$5�/��1>��+-.��
	��
��	��������
	��������V��:�';�MP�� ���3!#"<4���� H � H !�"��7:�� H ';�D'@�A� �

,[UV�7:*�3'2��$-+5�7!#�7:*. ��:�';�84�+5�#���/4����I�7:*�TP��/,�(�'-$-�/�/Q H �/�7(*!#�7�T:�'SG[!#"*$e"*+�'-(*(�'2��� "B���7�/��'2�7!�+-"@��+d�7:��T'-,<+5�A��!#+5"\^B�*� ��U-KjL 4 +-.�(*�������

��!��A�T+-1	�7:*�V���/�7�*�b�D�34 '2"�,<��1>+-�*" H !�"hX�'2,*���/� æ�æ Q æJ� '2" H æ3B KO�u"%'2��.V+B���3'2����4/'-�7�/�C�7:*� ��� �]�3'2" H XN!b���#�J�M+-1Y�7:*�VP�� ,
(�'-$-�J�

'2���3!#" H !�4/';��!#G5�T+-1`��:*� !��M4�+5"B�7� "B�JK

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

y%�O"*+;PF(��7�J�A�/"5���7�J�A�*�#���I1>+-���7:��T'-(*(*��!�4/';�7!�+-"\+21 ����� ��� ��+e��:*�M(��7+5,*�#�/.�+21���:*�O!�"B�7�D' 
u';�7�7��!#,*�*�7�CG;'2���*�T4���������� ��!#"�$�K	�*+5�I��:*!��

��|?(9� ��!#.��/"5�JQzP������7�e��:*� ��!�,*��!#+5$-�D'2(*:*!&4 H '2��'Z�A� �/KRy%�V'-�7�d!�"B�7�/�7�J����� H !�"h4 �#�<����� ��!#"*$\�7:*��4�+5"?1>� ��� "<4��/�6��c�+5�*��"�'2�&� Q9'-�OP��/�#�	'5�

�7:��3_����A�C'2�?��:*+-�D�N+21]�7:*�R(<'2(9� �D� K	y%�d4�+5.V(<'2���	�`��� �$� P8!#�7:
�?XN��� �RQ<'2"�'2��$-+-��!#�7:*. 1>+5�C4������A�7� ��!�"*$@';�A���7!�,*�?���RG;'2���*�/�/K

�*+5�#��+;P8!�"*$
��:*� H �/��4���!#(?��!#+5" +213�[�/4��7!�+-" B Qj1>+-�V�7:��\_��D�A�V� |[(9� ��!�.V�/"B��P��W�7���V�7:*�W�D'2" H +5. GS'-�7!&'2,��#� � ��+��D'2"*$5�\+;G-�/�

4�+5"?1>� ��� "<4��/�6��c�+5�*��"�'2�&� Q	P8:�!#����G;'2��!�'-,*�#� 	� �D'2"*$5�/�V+;G-�/��_<���A��'2" H �7�/4�+5" H '-�?�7:�+-�D� Q�'2" H �7:���U-�/'-��+21O(��*,*��!�4/';�7!�+-"`K�XN:*� ���

'2��� æ Q �°æ�æ H !��A�7!�"�4��R4 +-"?1>�/�7�/"�4��J�D�Dc�+-�*��"�'-���M!#"h�7:*� H '2��'W�A� � 	�� æ / '2��� H '2��'-,�'-�7��(<'2(9� �D� Q�'-" H B � �\'-�7���7:�� +-��U�(�'-(<�/���/K � �O���

+-,*c��/46��!#G5�@!��R�7+����/4�+5"��A�7����46�3�7:��/�7�@��P�+�4 �#���A�7�/���/K��C�/�7�*�b�D�R1>+5� � � ~". / '-" H � � æ0. ~ '2���@�A:*+;P8")!�"�X]'-,*�#� æ ��K ����� �$� � �

���/�7�*�b�D�M'-�7�5Q�1>+5�M,9+2�7:�GS'-�#���/�O+21 �]Qz�A�*(9� ��!�+-�8��+��7:��e���/�7�*�b�D�8��:�';�d�?XN��� �a(��7+ H ��4 �/�MP8!b��:
�7�J�A(9�/4��M��+\'2����^B��'-�#!#��UW.V�J'-�7�*���/�/K
� �7"��
/)���9� ���������*-���� / 45$����
�
� K��%/ J��
� 4%$������*$���� �5$��7���
�
8 ����,�� &

� �



�zo;l�E9n#x��<k04Jx ��)`xDo�� "Nv�qsp6k�x6i �������

. � $
� �#� � ��� � � � �	� � � � , � 6 1��
�`��� �$� { � � ~".ÙæJ� 
 �-% � � �&%���
 �-%�� 
 �&%�
 � �-%�
 


��� �	����L	X 6 ��K æ / ~ K � � ~ K � � ~ K æ / � K � B

�go;l�E9n�x��9k04Jx � )`xDoA� "�v�qsp6k�x6i � ���

. � $
� �#������� � � � �	� � � � , � 6 1��
�`��� �$� { � � æ0. ~5� 
 �-% � � �&%���
 �-%�� 
 �&%�
 � �-%�
 


��� �	����L	X 6-� K /2~ ~ K � � ~ K � � ~ K æ3B � K � 6

X]'-,*����� � ����� �$�aG[�T��� �	����L	XF+5"W�	+-�7�J�

XN:*� H !#fg� ��� "�4 �T!&�8�J�A(9�/4 !�'-�#��U�(*��+-"*+5�*"�4 � H !�"W�7:*��� '2" H � .��J'-�7�*�7�J� K

y%��"*+;P ���*��"
�7+\�7:*�V(*��+-,*��� .�+-1�4������A�7� ��!�"*$���:*�e_<���A�T'-�?�7:*+5���/K��O�*�O$5+5'-�`!&�C��+Z(�'-�A��!b��!#+5"�'2�*�7:*+5���M!#"B�7+�XN:*�/+-��UW'-" H

	T';��',�N'5�A�J�3�7�J�A�J'2�D4D:*� �D� K@y%�@_��D�A�e'2(*(*��Uh'W_<�b��� ��!#"*$
�A�7�/()�7+���� .�+;G-�@4 +-"?1>�/�7�/"�4��J�T�7:�'2��'2(*(9�/'-�d!�"h1>�/P��/�R�7:<'2" / �7��(*�#�J� K

�Y'2��!&'2,*����� �D'2"*$5�/�8+;G5� �N��:*���7���M+-1 æ Q � æ � H !&�A�7!�"�46�O_����A�O'-�?�7:*+5���C!#"���:*� H '2��'��7���JQ9'-" H G;'2��!�'-,*��� 	� �D'2"*$5�/�N+;G-�/�8�7:��d�7�J���O+21

�7:��\';�7�7��!#,*�*�7�/�/K�yh�\� G;'2����';���@�7:����7�J�A���b�D�R+21 ����� ��� '2" H �?XN��� ��,�'5�A� H +-"%�7:*� H !&�����7!�,*�?��!#+5"�+21��7:*�Z(�'2(9� �D�3�7:<';�eP�� ���

P8��!b�7�7� "�,BUZ_��D���T'2�?��:*+-�D�8!�"
�/'54D:�4 �#�<����� �JKC�]!�$-���7�J� æ�æ '-" H æJ� !#���#�<������'2�7�R��:*��4 �#���A�7�/���C(*�7+ H �<4�� H ,BU������ ��� '2" H �?XN��� �RQ

���/�7(<�J46�7!�G-�/�#U5K�XN:*�HC 
u';|?!��C!#"�,9+2��:�_�$-�*���/�C�7�/(*�7�J�A�/"B���84�+5"?1>� ��� "<4��/�6��c�+5�*��"�'2�&� Q[P8:*!����R�7:*�#��
u';|?!&�N�7�/(*���/�7� "B����_��D�A�O'2�?��:*+-�D�/KI� 1

'2"
'-�?�7:�+-�C:�'5�8(*�*,��#!&�A:�� H '�(�'-(<�/�M!�"
'@(�'-�A��!�4 �*��'-�C4�+5"?1>� ��� "�4 �-Q��7:*!&�C!&�C��� (*���/�7� "B��� H ,[UW'�(9+-!�"B�M!#"��/'-4D:W_�$5�*���-KNXN:*�R�7:�!�4��

:*+5�7!�� +5"5�D'2�[��!#"*�8�7� (�'-��'2�7�J����:*�C4������A�7� �D��+21z'2�?��:*+-�D�/Q2'2" H �7:*����:*!�4���G-�/�A��!�4/'2�[�#!�"*� H !&����!#"�$-�*!&�A:��/�j,9����P�� � "��7:�� +-��Ud'2" H�H '2��'-,�'-�7�

4�+5"?1>� ��� "<4��/�6��c�+5�*��"�'2�&� K 	O'2��'-,�'-�7�3(*�*,*��!�4/';��!#+5"��N�#!��R+-"Z�7:��R�#� 1m�M+21]�7:*�R��!#"��-Q*P8:*!����3�7:*�/+-��U�+-"*�J�N�#!��3+-"W�7:��R�7!�$-:B�N+21��7:*�R��!#"��-K

�*��+-.���:*�/�7�T_�$-���7�J� Q[!#�N!&�N'2(*(<'2��� "B�I��:�';� ����� ��� UB!�� � H �8'�,<� �A��� �8(�'-�A��!b��!#+5"\+21`�7:*�R'2�*�7:*+5�����7:<'2"W�*XN��� �RK*XN:*�3�*(*(9� �

:�'-�b1N4�+-�����/�7(<+5" H �M�7+
'W�A� �3+-1I��:*� +5�7U
���/�7�/'-��4D:�� �D�CP8!#�7:�'2��.�+5�A�T"*+�(*��,*�#!&4 '2�7!�+-"��3!�" H ';�D'2,�'5�A��4�+5"?1>� ��� "�4 �/�6��c�+5�*�7"<'2�&� KeXN:��

,9+2�A��+-. :<'2�#1�Q�4�+5�7���/�7(<+5" H �I�7+@'V�A� �N+-1 H '2��'-,�'-�7�O���/�7�/'-��4D:�� �D�YP8!#�7:�G-�/�7U�1>�/P (*�*,��#!&4 '2�7!�+-"��N!�"\��:*� +5�7UZ4�+-"*1>� ��� "�4 �/�6��c�+-���7"�'-���/K

�O�*�@4������A�7�/�7!�"*$%!��@�7�#!�$-:B���#U �7.e� H $-� H ,[U��7:���'-�?�7:�+-�D��,9����P�� �/"E!�" H � | � ~5~ '-" H � /2~ �7:�'2�@'-(*(9�/'2�V��+%:<'SG-��'�"[�*.�,<�/�@+21

(*�*,��#!&4 '2�7!�+-"���!�"\��:*� +5�7U5KjXN:��/�7�T'-�7� H �D'SP8"�!#"Z�7:�� H ';��'-,�'-�7�O4 �#�<����� � H �*�O�7+V��:*� !��84�+ 
u'2�*�7:*+5���/Kj�*XN��� �RQ?+-"\�7:*�3+-�7:*�/��:<'2" H Q

4����/'2�7�J�	'3P��/�#���7� (<'2�D';�7� H ��:*� +5�7UV4������A�7� �O{>�*(*(9� ��:�'2�#1 � Q5,*�*�Y�7:*�C�7�/4 +-" H 4 �#���A�7�/�I4�+5"B��'2!�"��Y'-�?�7:�+-�D�jP8!b��:@(*�*,*��!�4/';��!#+5"��Y'2��.�+5�A�

�/^B��'-�#��U H !&�A�7��!#,*�*�7� H ,9����P�� �/"Z��:*� +5�7U�'-" H�H ';�D'2,�'5�A�34�+5"?1>� ��� "<4��/�6��c�+5�*��"�'2�&� K

� �



�zo;l�E9n#x��<k04Jx ��)`xDo�� "Nv�qsp6k�x6i � � � �

. � $ � �#� � ��� � � � �	� � � � , � 6 1��
����� ��� { � � ~1. BB� � 
 %�� � �&%�
 
 �&%���
 �-% 
 
 
 % 
 


��� �	�j��L	X � B K /-~ ~ K 6 � ~ K 6 B ~ K � 6 æ K ���
�go;l�E9n�x��9k04Jx � )`xDoA� "�v�qsp6k�x6i � � �

. � $ � �#� � ��� � � � �	� � � � , � 6 1��
����� ��� { � � æ . ~B� � 
 %�� � �&%�
 
 �&%���
 �-% 
 
 
 % 
 


��� �	�j��L	X � � K æJ~ ~ K � � ~ K � æ ~ K æ � æ K � ~
X]'-,*��� æJ~"� ����� ���aG?�O��� �	����L	X +-"������7:*�7+[+5.

�� �� ��� <�-�4 #�< 6 � 
=*?����*B, -�%/#
�u")�7:�!��V�[�/4��7!�+-"�QjP�������� H Uh�7:*�W�74/'2�&'2,*!��#!#��U�+-1��`��� �$� '2��$-+-��!#�7:*.�Q]'-" H P��@!#"[G-�J����!#$B';���@:*+;P ��:*�\(<'2�D'2.������ �D�3+21 ����� �$�

';fg�/4��d�7:�����|?�/4 �?�7!�+-"%��!#.��-K���!#�D�A�/Q�P��@���7�@��:*��	3� æ/~ H '2��'��7���d��+�.��/'-�7�*���@��|?�/4 �?�7!�+-"%��!#.��/�d1>+-�d�J'-4D:%(*:�'5�A���7� (�'-��'2�7�/�#U5Q

1>+-� ��� ~1. � / K �8�J�A�*�#���T'2���e�7:*+;P8"�!#"h�]!�$-���7� æ3B P8:*�/�7�R1>+5�O�J'-4D:�G;'2���*�d+-1 �hP��e'-���7+�!�"�4���� H �e�7:*�V�A!�� �e+21	�7:�� 	R��� ���7�/�e!�"

.�� .�+-��U-KV�u"h�7:*!&�3_�$5�*�7�VP��V+5,��7� ��G-�d��:�';�R1>+5�R�A.@'2��� �)��:*�@4�+5.V(��?��'2�7!�+-"�'-�	,<+-�A�7��� "��/4��
+-1I�7:���'2��$-+-��!#�7:*. !&� 2Y:�'5�A� � K�LM�

�)!�"�4����/'5�A�J� Q<�7:��e��!#.��V1>+-� 2Y:<'-�7� � H �/4����/'5�A�J�C!�"%'Z^B��' H �D';��!�4d1�'-�7:*!�+-"�KdXN!�.��e1>+5�)2I:�'-�7� æ '2�&�A+ H �/4 �7�J'-�7�/�/Qg:*+;P��/G-�/�/Qg';�3'

.e�<4D:
�A��+;P��/�C�D';�7�5K$2Y:�'5�A� B Q9'5�C� |[(9�/4��7� H Q<��� .@'-!#"��M�*"�'2f9�J46�7� H Qg'2" H !#�O!&�C�J^B��'2�`�7+ æ . � B �A�J4�+5" H �81>+5�O'-�#�]GS'-�#���/�C+-1 �`KT�*+5�

��� ~". 6 / ��:*�M"[�*.�,<�/��+-1z�#�J';1�� "B���7!��/�I,<�J4�+-.��J�I�7�.
�4�!�� "B�7��U@�A.@'2���sQ5�7+R�7:�'2�I��:*�O4 +-.�(*�?�D';�7!�+-"<'2��,9+2�7�7��� "*�J4���+21g�7:*�T'2��$-+5�7!#�7:*.

,9�/4�+5.��/��2Y:<'-�7� æ K	XN:*!��C!�����:*�R��'-"*$-�T+21 ��!�"�P8:*!&4D:WP��R'2���O!�"B�7�/�7�J����� H K

y%�\"*+;P������ H U)!�" H ���D'2!�� 2I:�'-�7� æ QjP8:*�/�7�@��:*��	R��� �7��� ��!&�e,��*!#�#�/K�y%�\� |?(<�/�7!�.�� "B�eP8!#�7: �&'2��$-� H '2��'
�7���D�d+-1 æJ~
	 Q

/2~5~
	 '-" H æ � �7��(*�#�J� Qj(*��+ H ��4 � H P8!#�7:���:*�Z�7U["B�7:*� �7!&4 H ';�D'
�7����$5� "*�/��'2�7+5�/Q]:�'SG[!#"*$ æ/~ ';�7�7��!#,��?�7�J�eP8!#�7: �-~ �7+3� ~ G;'2���*�/�

�/'54D:�KjLM�I�7:*�O$-�D'2(*:�!�"\��!#$5�*�7� æ � H �/.�+-"��A�7�D';���/�/Q-��|?�J4��?��!#+5"��7!�.V�M1>+-� 2Y:�'5�A� æ �7�/.�'-!#"<�I4�+5"��A��'2"B�Y1>+5�IG;'2���*�J�Y+21 �Z�*(@��+ ~1. ��K

�*+5� ~1. � � � � æ0. ��Q*��:*�d� |[�J4��?��!#+5"��7!�.�� H ��+-(��M�A!�$-"*!#_<4/'2"B�7��U-KNXN:*!&� H �J4����/'5�A�3!&� H �*�e�7+@��:*�d��� H �<4�� H "[�*.�,<�/�M+-1	�7(*��!b�D�M'-" H

�7:�� H �J4����/'5�A�d!�"
��:*�&	3���=���7�/���7!#�/�-KR��!#$5�*��� æ / (*��+2���M�7:���"[�*.�,<�/�T+-1Y�#�J'SG-�J�M'-�T'\1>�*"�46��!#+5"�+-1 �]K ��� �u"
�7:��V��'2.��e(��#+-�OP��

�7:*+;P ��:*���7!�� �d+-1���:*�d���7�/�-K8y%�d+-,<�A�/�7G5�3�7:�'2�C1>+-�M�7:*����'-"*$-�R+-1jG;'-�#�*�J�81>+5� �h!#"
P8:�!�4D:�P��e'2���R!�"5��� ���/�A�7� H { ~". � � ��� æ0. � � Q
����� ��� (*��+ H ��4��J�d'�.@'2"<'2$-�J'2,*��� 	3��� �7��� �5Q]P8!#�7:E�A.@'2���Y"[�*.�,<�/�d+218���/'SG-�J� Q]P8:*!&4D:�.V�J'2"��R1�'-�A�e��|?�/4 �?�7!�+-"%��!#.��@1>+5�d�7:��

��
 �7"�����/ ��+#���*��� ' � *�	��
� G � "���� � $�� * ����� �
"�,.��4 �
4%��$���&

B-~



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

%'&)( *,+ -�. /

021�1�3�4 565$78787,9 :$; 1�<$=�:�>@?6=�1�A ?6B�9 ?6=�C D8; 1�<$=�D�>@?6=�1�A ?2B�4�E
B2; ?2=�FG:�1�A ?6BH?6BI1�0
<J:�; 1�<$=
<K; ; <$LK1�M)?�;8:6>N?2=
1�A ?6B

021�1�3�4 565�78787,9 O A ; <$LP:6O O
9 ?2=
C D�>N?2=
1�A ?6BQD�>NM�?6O R
1�<$O SIT�?61$UVDXW2<PY2<$=�:6OZW2?2RN=�LK<$M\[V=
?2O A ; <J]H<$>@M�A 1�<

021�1�3^4 565$78787,9 O A ; <$A B@M�1�A 1�RN1�<29 ?2=
C E
B21�<$=�BN:�1�A ?6BN:6OV:�>@?6=�1�A ?2B_=
<$3N?2=
1�M):�B@`H3N=
?2O A ; <'B
<P7�M

021�1�3�4 5�5�78787,9 =�1�O
9 ?2=
C E
B2; ?6=�FG:�1�A ?6BH:�1�a�A C6021b1�?dc^A ; <)?�;�eIA LK0NA C6:6B�f Mb0
?2FJ<$3N:�C�<

021�1�3�4 5�5�78787,9 M�A O <$B21�M�LP=
<$:6FI9 ?2=
C W
A O <$B21\WNLP=
<$:6Fhg�?2FJ<\[i:�C�<

021�1�3�4 565�78787,9 0
<$=�A 1�:�C6<$0
?6R@M�<�j�kN9 LK?6F lVFG3
1
Sm1�A 1�O <,; A <$O `

021�1�3�4 565�78787,9 3N<P?23NO <K; ?2=�O A ; <29 ?2=
C D�>N?2=
1�A ?2B�n�c^A ; <G:6BN`po�0N?6A LK<

021�1�3�4 565�78787,9 M�1�FGA LK0N:�<$O
9 ?2=
C
5�q\oVc!5�q\oVcV9 021�FGO qb=
1�0
?
`
?�rQo�0@=�A M�1�A :�B@M�s�?6=�c�A ; <)a8<$M�?2RN=�LK<'[i:�C6<

021�1�3�4 565$78787,9 7�?6=�O `
YNA O O :�C6<29 LK?2F'5�78Y@5�M�t
RN:6=
<�5�L�0@:�3@<$O 5�M�:�; <$0@:$Y2<$B lVFG3
1
Sm1�A 1�O <,; A <$O `

021�1�3^4 565$78787,9 3N=
?2O A ; <29 LK?6F [Z=�?�u�c^A ; <GD�FJ<$=�A LP:

021�1�3�4 5�5�78787,9 =�?2<PY
7�:6`
<29 ?6=�C a8?2<PY
]p:6`
<29 ?2=
C

021�1�3�4 565�78787,9 BN=�O L69 ?2=
C T�:�1�A ?6B@:�Oia�A C2021�1�?mc^A ; <'qb=
C2:�BNA v$:�1�A ?2B

021�1�3�4 565�78787,9 0NO A�9 ?2=
C g�R@FG:6Bdc�A ; <JE�B21�<$=�B@:�1�A ?2BN:�O8w g�c�E�x

021�1�3�4 565$78787,9 3N=
<PC2BN:6BNLKSNLK<$B21�<$=�M$9 ?6=�C [Z=�<PC6BN:6BNLKSQoV<$B21�<$=�M)qbBNO A B
<

021�1�3�4 565�78787,9 3N=�?6O A ; <29 ?2=
C
5�RNO 1�A FG:�1�< lVFG3
1
Sm1�A 1�O <,; A <$O `

021�1�3�4 565$78787,9 FGA L�0^9 LK?2F'5,>NR2; ;�:�O ? o�:�1�0
?6O A LPMby�BNA 1�<$`d; ?6=bc^A ; <

021�1�3^4 565$78787,9 3N=
?2O A ; <29 ?6=�C lVFG3
1
Sm1�A 1�O <,; A <$O `

021�1�3�4 565�78787,9 3N=�?6O A ; <29 ?2=
C
5�F'M�M�O lVFG3
1
Sm1�A 1�O <,; A <$O `

021�1�3�4 5�5�78787,9 32;�O A
9 ?2=
C [Z0N:6=�F':�LPA M�1�M�; ?2=�c^A ; <GE
B21�<$=�BN:�1�A ?6BN:6O

021�1�3�4 5�5�78787,9 =�?
L�z6; ?2=�O A ; <29 ?6=�C a8?
L�zds�?6=�c^A ; <

021�1�3�4 5�5�FJ<$FJ>@<$=�M�9 :�?6O
9 LK?2F'5�B2; ?�;�O lVFG3
1
Sm1�A 1�O <,; A <$O `

021�1�3�4 565$78787,9 M�<$=�Y2<29 LK?2F'5$; <$FG{6O A ; < s@<$FGA BNA M�1�M�s@?2=8c^A ; <J?�;8D�FG<$=�A LP:

021�1�3�4 5�5�78787,9 LPL69 ?6=�C ]H<$O LK?2FJ<,1�?Ho�0N=�A M�1�A :�BpoV?2:6O A 1�A ?2BI?�;�D�FG<$=�A LP:J]H<$>HM�A 1�<

021�1�3�4 5�5�78787,9 LK7�;�:@9 ?2=
C oV?2BNLK<$=�B
<$`p]H?2FJ<$Bm; ?6=\D�FJ<$=�A LP:dw
oV]ID�x

021�1�3�4 5�5�78787,9 3@=
?2O A ; <$:6LK1�A ?2B�9 ?6=�C [Z=�?�u�c^A ; <GD�LK1�A ?2BIc�<$:�C2R
<

021�1�3^4 565$78787,9 =�R
{2|�k@9 ?2=
C }80
<)a�y�u�{2|�kGsiA O <$M

021�1�3^4 565$78787,9 ?63@<$=�:�1�A ?2BN=�<$M�LPR
<29 ?6=�C lVBN`HD�>@?6=�1�A ?6BQA BHD�FG<$=�A LP:

021�1�3�4 5�5�78787,9 ?2=�B^9 ?2=
C q�3@<$=�:�1�A ?2BHa8<$M�LPR
<JTb:�1�A ?2BN:�O

021�1�3^4 565$78787,9 3N=�A <$M�1�M
; ?6=�O A ; <29 ?6=�C [Z=�A <$M�1�Mb; ?2=�c^A ; <GE
B@`
<Pr

021�1�3�4 565$78787,9 :�>@?6=�1�A ?6B2;�:6LK1�M�9 LK?2F D�>@?6=�1�A ?6BH; :6LK1�M,:6BN`HA B
; ?2=�F':�1�A ?2B�n�M�1�:�1�A M�1�A LPM$n^0
?61�O A B
<$M\:�B@`H0
<$O 3@O A BN<$M

021�1�3�4 5�5�78787,9 3N=�?6O A ; <$A B2; ?�9 ?2=
C }80N<)y�O 1�A FG:�1�<,[V=
?6u�c�A ; <Ga8<$M�?2RN=�LK<Gc�A M�1

021�1�3�4 565$78787,9 ; <$F'A BNA M�1�M
; ?2=�O A ; <29 ?6=�C s@<$FGA BNA M�1�M�s@?2=8c^A ; <J?�;8D�FG<$=�A LP:

021�1�3�4 565$78787,9 FG:6=�LK02; ?6=�O A ; <29 ?6=�C }80
<)eI:�=�LK0Hs@?2=�c^A ; <)s~RNBN`Ig�?2FJ<\[i:�C�<

021�1�3�4 565$78787,9 >2;�O�9 ?2=
C ��s!c�g�?2FJ<,[i:�C�<

021�1�3^4 565$78787,9 3N3NO�9 ?6=�C [Z=�<$M�>2S
1�<$=�A :6BNM,[V=
?6u�c�A ; <Gg�?6FG<

021�1�3�4 5�5�78787,9 7�<$O M�9 BN<P1�5�7�O ;�O ]�lic!Wdc^R
1�0
<$=�:6BNM\; ?6=bc^A ; <

021�1�3^4 565$78787,9 O A ; <$A M�M�R
<$M$9 ?6=�C c^A ; <GE
M�M�R
<$M�E
B@M�1�A 1�RN1�<2n~E�BNL69

021�1�3�4 5�5�B
<P1�BN?�7,9 F'A LP=�?6B�9 B
<P1�5m=�1�O A a�A C6021\}^?mc�A ; <)?�;8E
`N:60
?@n~E
BNL69�g�?6FG<b[Z:�C6<

021�1�3�4 5�5�78787,9 ?20NA ?6O A ; <29 ?2=
C qb0NA ?Ga�A C2021b}!?'c^A ; <

021�1�3�4 5�5�78787,9 7�=�1�O
9 ?2=
C E
BN`N<Pr

021�1�3�4 565�78787,9 3N?�7�<$=
7�<$>�9 BN<P1�5�`NLK7�=�O �b?
`
C�<GoV?2RNB21
SIa�A C6021b1�?mc^A ; <)g�?6FG<,[i:�C6<

021�1�3�4 565�78787,9 BNLPLPB�9 B
<P1�5mY2?2A LK< B
<P78Y2?6A LK<

021�1�3�4 565�78787,9 >N<P1�0N:6B2S
9 ?2=
C ��<P1�0@:�B2Spo�0N=�A M�1�A :�BpW
<$=
YNA LK<$M

021�1�3�4 565$78787,9 3N=
?2O A ; <29 ?6=�C25�c^A ; <$D�LK1�A ?6B lVFG3
1
Sm1�A 1�O <,; A <$O `

021�1�3�4 565$78787,9 ?�YNB
<P1�9 LK?2F'5GY2?6O 1�v�5�3N=
?2O A ; <29 021�F [VA =�:�1�<G[!<P1�<2f M�[V=
?6u�c�A ; <'3N:�C6<

021�1�3�4 5�5�78787,9 3N=�?6O A ; <29 ?2=
C
5�LP3�LPM�u�?2BNO A B
< lVFG3
1
Sm1�A 1�O <,; A <$O `

021�1�3�4 5�5�78787,9 LP:6=
<Pu
BN<P1$9 ?2=
C lVFG3
1
Sm1�A 1�O <,; A <$O `

021�1�3�4 565$78787,9 ; =�L69 ?2=
C sND8eIE�c
��a8l�W2lZD�a8oVg�o8q�y�T\o�E�c

021�1�3�4 565�78787,9 O `@A�9 ?2=
C c^A ; <)��SNB@:�F'A LPM

X]'-,*�#� æZæ0� 2Y��+ 
 ��!#1>�d���#���A�7�/�8+21��7:*�Ry%� , H '2��'��7���

BÑæ



� ��������������	 �
�8��� ����� �������K�\�����i �"�#$�
�

%m&)( *,+ -�. /

021�1�3�4 565$78787,9 C�SNB@3N:�C6<$M�9 LK?2F D�>@?6=�1�A ?2BQo�O A BNA LPMbqbB
c^A B
<

021�1�3�4 565�78787,9 3N=�?2LK0
?2A LK<29 ?6=�C T�D8s�u8}80
<��i?2A LK<)?�;8D�>N?2=
1�A ?2BH[Z=�?�YNA `
<$=�M

021�1�3�4 565�78787,9 LP:6A M�9 LK?2F'5�:�C2F'5�FG:6A B }80
<)D�>@?6=�1�A ?6BQa�A C2021�MbD�LK1�A YNA M�1�g�?2FJ<\[i:�C�<

021�1�3�4 5�5�0N:6FG3�9 0N:6FG3NM�0NA =�<29 <$`NR�5GLPO 3N3@5�BNBN:�; T�:�1�A ?6BN:6O!T�<P1
7�?6=�z'?�;8D�>N?2=
1�A ?2BHs�R@BN`NM

021�1�3�4 565$78787,9 BNLP:63�9 LK?2F T�:�1�A ?6BN:6OZoV?2:6O A 1�A ?2BI?�;�D�>@?6=�1�A ?6Bp[Z=
?�YNA `
<$=�M

021�1�3^4 565$78787,9 7�LPO :N9 ?6=�C ]H<$O LK?6FG<\1�?d1�0
<)]H<$M�1�LK0
<$M�1�<$=)oV?2:�O A 1�A ?2Bd; ?2=�c�<PC2:�OVD�>@?6=�1�A ?2B

021�1�3�4 565�78787,9 =
<$3@=
?6u
:�LK1�A YNA M�1$9 ?6=�C D�>N?2=
1�A ?2BpD�LPLK<$M�M�[V=
?���<$LK1

021�1�3�4 5�5�78787,9 F'M�{2L69 ?2=
C ed<$`NA LP:6OZW
1�RN`
<$B21�Mb; ?2=bo�0
?2A LK<

021�1�3�4 565�78787,9 ; <$FGA B@A M�1�LP:6FG3NRNM�9 ?2=
C s�<$FGA BNA M�1�o�:�F'3NRNMbD�LK1�A YNA M�F qbBNO A B
<24V]H<$O LK?2FJ<JoV<$B21�<$=

021�1�3�4 565$78787,9 BN:6=�:6O�9 ?2=
C T�D8a�D8cV4~D�>N?2=
1�A ?6BQ:�B@`Ia8<$3N=
?
`NR@LK1�A Y2<'a�A C2021�M�4�o�0
?2A LK<)s�?6=�]H?6FG<$B

021�1�3�4 565$78787,9 Y2?�1�<Pu
M�F':�=�1$9 ?2=
C [Z=�?��
<$LK1	�Z?�1�<GW
FG:6=
1

021�1�3�4 565$78787,9 3NO :6BNB
<$`@3N:�=�<$B21�0
?2?
`�9 ?6=�C [VO :6BNB
<$`p[i:�=�<$B21�0
?2?
`Qs@<$`
<$=�:�1�A ?2BH?�;�D�FG<$=�A LP:

021�1�3�4 565$78787,9 =�LP=�L69 ?2=
C }80
<)a8<$O A C6A ?6R@M\oV?2:�O A 1�A ?2Bd; ?2=ba8<$3N=
?
`NRNLK1�A Y2<mo�0N?6A LK<

021�1�3�4 5�5�78787,9 BN:6=�:6O B2SN9 ?2=
C T�D8a�D8c!5�T��

021�1�3�4 5�5�78787,9 >@?2`NSN3N?2O A 1�A L69 ?6=�C �V?
`
SI[i?6O A 1�A L,T�<P1�T�<P7�M�g�?2FJ<

021�1�3�4 565$78787,9 LP=�O 3�9 ?2=
C oVa8c�[ u8}80
<GoV<$B21�<$=�; ?2=�a8<$3N=�?2`@RNLK1�A Y6<'c^:$7 :6BN`I[!?2O A LKS

021�1�3^4 565$78787,9 3N=
?
LK0
?2A LK<$=
<$M�?2RN=�LK<29 ?6=�C A BN`N<Pr

021�1�3�4 5�5�78787,9 LP:6=�:6O�9 ?6=�C o�D8a�D8c

021�1�3^4 565$78787,9 3N=
?61�<$LK1�L�0N?6A LK<29 ?2=
C [Z=
?6u�o�0
?2A LK<J[VRN>NO A L,lZ`@RNLP:�1�A ?2Bp[V=
?���<$LK1

021�1�3�4 565�78787,9 :�C6A u
RNM�:@9 ?2=
C }80
<JD�O :�B�
�R
1�1�F':�LK0
<$=bE
BNM�1�A 1�R
1�<24�g�?2FJ<,[i:�C�<

021�1�3^4 565$78787,9 A 3N32;�9 ?2=
C E�B21�<$=�B@:�1�A ?2BN:�OV[VO :6BNB
<$`I[i:6=
<$B21�0
?2?
`Qs�<$`
<$=�:�1�A ?6B�w�E�[Z[isZx

021�1�3�4 5�5�78787,9 :6LPO R�9 ?6=�C25�A M�M�R
<$M�5�=
<$3@=
?
`NRNLK1K5�0NF'=�=$9 021�F'O lZFG3N1
Sd1�A 1�O <,;�A <$O `

021�1�3�4 565�78787,9 BN:�1�A ?6BN:6O LK<$B21�<$=P9 ?6=�C }80
<)Tb:�1�A ?2BN:�OVoV<$B21�<$=�; ?2=�[VRN>NO A L,[!?2O A LKSma8<$M�<$:6=�LK0

021�1�3^4 565$7�O ?@9 ?6=�C ]H?6FG<$Bmc~<$:6`
<$=�MJq�BNO A B
<):6BN`I]H?2FJ<$BHqb=
C2:6BNA v$A B
Cm; ?2=bo�0N:6B
C6<

X�'2,*��� æJ��� 2I�7+ 
���:*+5!�4 �3�������A�7� �M+21`��:*�Ry%� , H ';�D'��A� �

�
� �@	 ���
	 ���2"�� 	��~��� ����� ���������������! �"�#$�
�

%'&J( *\+ -�. /

021�1�3�4 565�LPA BNLPA BNBN:�1�A�9 LK?6Fm5$1�=�:�; ;�A L }!=�:$; ; A L,a8<$3N?2=
1�M$4�o�A B@LPA BNBN:�1�A
9 oV?2F

021�1�3�4 565�LP:�=�<P<$=�;�A BN`
<$=$9 LPA BNLPA BNB@:�1�A�9 LK?2F o�:6=
<P<$=�siA BN`N<$=P4�o�A BNLPA BNBN:�1�A
9 oV?2F

021�1�3�4 565�:�R
1�?�;�A B@`
<$=P9 LPA BNLPA BNBN:�1�A�9 LK?6F o�A BNLPA BNBN:�1�A![i?6M�1b:6BN`IlVBNt
RNA =�<$=

021�1�3^4 565�LPO :�M�M�A ; A BN`
<$=$9 LPA B@LPA BNBN:�1�A
9 LK?2F o�O :6M�M�A ;�A <$`NM�4�o�A BNLPA B@BN:�1�A�9 oV?6F

021�1�3�4 565�0N?6FG<K; A BN`
<$=P9 LPA BNLPA BNBN:�1�A
9 LK?2F g�?6FG<PsiA B@`
<$=P4Vo�A BNLPA B@BN:�1�A�9 oV?6F

021�1�3�4 5�5�LPA BNLPA BNBN:�1�A
9 LK?2F'5$; =�<P<P1�A FG< o�A B@LPA BNBN:�1�AilZB21�<$=
1�:6A B@FJ<$B21$4�o�A B@LPA BNBN:�1�A
9 oV?2F

021�1�3^4 565�LPA BNLPA BNB@:�1�A�9 LK?2F'5$;�=
<P<P1�A FJ<�5�FJ?�YNA <$M ed?�YNA <$M�4Vo�A BNLPA BNB@:�1�A�9 oV?2F

021�1�3�4 565�LPA BNLPA B@BN:�1�A�9 LK?6Fm5P;�=
<P<P1�A FJ<�5�`NA BNA B
C �\A BNA B
C@48o�A BNLPA BNBN:�1�A
9 oV?2F

021�1�3�4 5�5�LPA BNLPA BNBN:�1�A
9 LK?2F'5$; =�<P<P1�A FG<�5�LP:6O <$B@`N:�=�M o�:6O <$BN`@:�=�M$4�o�A BNLPA BNBN:�1�A
9 oV?2F

021�1�3�4 565�LPA BNLPA BNBN:�1�A�9 LK?6F o�A B@LPA BNBN:�1�A
9 oV?2F

021�1�3�4 565�LPA BNLPA B@BN:�1�A�9 LK?6Fm5�0
<$O 3@`
<$M�z g�<$O 3
�b<$M�z~48o�A BNLPA BNBN:�1�A�9 oV?6F

021�1�3^4 565�LPA BNLPA BNB@:�1�A�9 LK?2F'5�0
<$O 3@`
<$M�zN5P; <P<$`N>N:6LKz g�<$O 3
�b<$M�z~48o�A BNLPA BNBN:�1�A�9 oV?6F

021�1�3�4 565�LPA BNLPA BNBN:�1�A�9 LK?6Fm5�0N<$O 3@`N<$M�zN5�LPA =�LPRNO :�1�A ?6B@5�LPA =�LPRNO :�1�A ?6B^9 021�F'O g�<$O 3
�b<$M�z~48o�A BNLPA BNBN:�1�A�9 oV?6F

021�1�3^4 565�LPA BNLPA BNB@:�1�A�9 LK?2F'5�0
<$O 3@`
<$M�zN5�LPA =�LPRNO :�1�A ?2B@5�M�RN>@M�LP=�A >N<29 021�F'O g�<$O 3
�b<$M�z~48o�A BNLPA BNBN:�1�A�9 oV?6F

021�1�3�4 565�LPA BNLPA B@BN:�1�A�9 LK?6Fm5�M�<$:�=�LK0 W2<$:6=�LK0H?2RN=�M�A 1�<24�o�A BNLPA BNB@:�1�A�9 oV?2F

021�1�3^4 565�F':�O O�9 LPA BNLPA B@BN:�1�A�9 LK?6F o�A BNLPA BNBN:�1�A�9 oV?6F D�`
Y2<$=
1�A M�<$=bE
BN`
<Pr

021�1�3�4 565�LPA BNLPA BNBN:�1�A�9 LK?6Fm5�:6`
Y2<$=
1�A M�< }80
<,�b:6A O SmsZA r�4�o�A BNLPA B@BN:�1�A�9 oV?6F

021�1�3�4 5�5�LPA BNLPA BNBN:�1�A
9 LK?2F'5�0
<$O 3�`
<$M�zN5�LPO :6M�M�A ; A <$`NM g�<$O 3
�b<$M�z~48o�A BNLPA BNBN:�1�A�9 oV?6F

021�1�3�4 565�LPA BNLPA BNBN:�1�A�9 LK?6Fm5�LK?232SN=�A C6021 o�A B@LPA BNBN:�1�A
9 oV?2F u��i?2RN=��b<PSd1�?d1�0
<Go�A 1
S

021�1�3�4 565�78787,9 C2:�BNBN<P1�1$9 LK?6F 
b:6BNB
<P1�1,0
?2FJ<)3N:�C�<

X]'-,*��� æ B"� ����!#"�4 !#"�"�';��!��9�������A�7�/�8+21��7:*�Ry%� , H '2��'��A� �

B5�



0 20 40 60 80 100
0

20

40

60

80

Hubs

A
u

th
o

ri
ti

e
s

��!#$5�*��� æJ~"� ����������� ��!#"�$V+-1�y%� ,,	T';�D'

. � $ � �#� ����� � " ; 0 " ( � ��� �	� � � � , � 6
����� �$� { � � ~1. /5� � � 
 � �-%�
 
 �&%�
 
 �&% ��


����� �$� { � � æ . ~B� � 6 
 � �-%�
 � �&%�
 � �&%�




�?XN��� � 
 � � ~ K / � ~ K /0/ ~ K � /
X]'-,*��� æ � � ��+-"*1s� >5�7"*�z4 �#���A�7�/�7!�"*$����7!#"�$������ �$�a'-" H �?XN��� �

LC��� '2��$-+-��!#�7:*.�!�" 2I:�'-�7� � Ke�*�*�7�7:�� ��.V+5�7�5QgP��V+-,��7� ��G-� H �7:<';�3�7:*��G5�/46��+-�D�C��:�';�3P���.@'2!�"B��'-!#"�Qz��� .@'-!#"h�7�/��'2�7!�G-� ��U��A(<'2�D�A�5K

XN:*�3'SG-�/��'-$-� H �/"��7!b��U@+-1��7:*� 	R���)�7��� �TG-�J46��+-�D� Q9k��mx/��Q*�7:*�R'SG-�/��'-$-�N1>�D'-4��7!�+-"\+-1`"*+5".
s�/� ��+d� "B���7!��/����� .@'2!�"���,<� ��P��/� " � æ�� '-" H

� 6�� K

�*��+-. �7:��O'2,9+;G-�M+-,��7� ��G;';�7!�+-"<�Y'2" H ��:*� H !���4��<�7�7!#+5"@!#"W�[�/4��7!�+-" / K ��QB!#��'2(�(<�J'2�D�	�7:<';�/Q51>+-��� G5� ��U H '2��'d�7���JQB�7:*�/�7�C� |?!��A����'

�D'2"*$5�8+21 ��G;'-�#�*�J� Q51>+-�IP8:*!�4D:���:*� H �/4����/'5�A�N!�"\4������A�7�/�7!�"*$d^B��'2��!#��U�!&�	"*�/$-��!#$5!#,*���-Q['2" H ';�Y��:*�M��'2.��N�7!�.��-QB�7:*�O�A!�� �C+-1g�7:*� 	R���

�7��� ��!��T�7.�'-�#��� "�+-�*$5:�Q9�7+@��:�';� 2Y:�'5�A� æ !��T�7(<� H �*(��7!�$-"*!#_<4 '-"B�7��U-Qg'2" H ��:*�e!�"*(*�*�O1>+5� 2I:�'-�7� � 4/'2"�,9��:<'2" H ��� H � 
�4�!�� "B�7��U-K

�*+5�8��|*'2.�(*���-Q[1>+5�$	T� æ/~ Q*�7:*!&�N��'-"*$-�3!&���7:*�R!�"B�7�/�7G;'2�#4 ~". 6 / � æ . ~ 8 K
�u"%+-�*�T_�"�'-�	��|?(9� ��!#.�� "B�JQ�P��@�A�7� H U��7:*�@� |?�/4��*�7!�+-"
��!#.���1>+5�3'-�#�j��:*��� ��(*:�'5�A�J�O+-1 �`��� �$� '-�3'\1>�*"�4��7!�+-")+21��7:*�@�7!#�/�

+21��7:*� H '2��'W�A� �/K�yh�@4�+5"��7! H �/�T�7:*��� � H ';�D'Z�7���D�3+21N�A!�� �J� æJ~-~ 	 Q /2~-~ 	 Qz'2" H æ � Qz�/'-4D:%4�+5"5�D'2!�"*!�"*$ æ7/ 4 �#���A�7�/���/K�XN:��e_��D�A�

��P�+ H ';��'@�7���D�8'2���R�7'-.V(��#�J�8+21��7:*� æ � H '2��'@�7���JKIXN:*�R����1m�M$5��'-(*:\!�"
��!#$5�*�7� æ �V�7:*+;PC����:*�R��|?�/4 �?�7!�+-"W��!#.��31>+-� ����� �$� +5"

�7:��/�7�3�7:*��� � H '2��'@�7�����/Q[1>+-� � � æ0. ~ Q*'2" H � � æ0.Ùæ Kj�u"W�7:*!&�N_�$5�*�7�5Q*P��T+5,��7� ��G-�O�7:�'2�C��|?�/4 �?�7!�+-"W�7!�.��d�74/'2���/�N!�"�'�"��/'2� 
 �#!�"*�/'-�

1�'-�7:*!�+-"�P8!#�7:��7�J�A(9�/4��8�7+@��:*�d�7!#�/�R+21��7:*� H ';��'@�7���JKI�*���A��:*� ��.�+-���-Q�X�'2,*��� æ / �7:*+;PC���7:<';�C��:*�d4������A�7� ��!�"*$�^B��'2��!b��U\+21������ �$�

B0B



100 200 300 400

200

400

600

800

1000

1200

1400

Conferences/Journals

F
ir

st
 A

u
th

o
rs

��!�$-�*��� æ�æ0� �`��� �$�a4������A�7�/���N+-1]_��D�A�8'-�?�7:�+-�D�
100 200 300 400

200

400

600

800

1000

1200

1400

Conferences/Journals

Fi
rs

t A
ut

ho
rs

��!#$5�*�7� æS��� �?XN��� � 4������A�7�/���N+-1`_��D���M'-�?�7:�+-�D�

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25
0

100

200

300

400

500

Value of φ

T
im

e 
(s

ec
)

Phase 1
Phase 2
Phase 3904KB 

534KB 

309KB 135KB 2KB

��!#$5�*��� æ B"� �	|?�J4��?��!#+5"\��!#.��R+;G-�/� ��1>+-�$	3� æJ~
1>+-�M�7:*!&�O��'-"*$-�R+-1 �hG;'2���*�J�M��� .@'2!�"��8��"�';fg�/4��7� H Qg'-" H !#�O!&�M'2��.�+5�A�C�7:�����'2.��e'-4 �7+B�7� H ';�D'��A� ���/K8yh���7��" ����� �$� '2$B'2!�"W+5"

�7:��d�7:��7�/� H '2��'\�7���D� Q9(*!&4��[!#"*$\GS'-�#���/�M1>+-� �%P8!#�7:�!#"��7:*!&�M�D'2"�$-�-Q9�A�<4D:��7:�'2�M��:*�e"[�*.�,<�/�O+-1Y�#�J'SG-�/�M';�M��:*�V� " H +-1 2Y:�'5�A� æ !��

'2(�(*�7+S|?!�.@';�7�/�#U\�7:*�V�7'-.��R1>+-�3'2������:*�7�/� H '2��'��7���D� KOXN:*�e��!#$5:B�M$-�D'2(*:�!�"���!�$-�*��� æ �\�A:*+;PC�8�7:�'2�O!�"��7:*!&�T4 '-�7�R��:*�e� |[�J4��?��!#+5"

�7!�.��d�74/'2���/�N��!#"��/'2����U-K

B �



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

0  

2  

4  

6  

8  

10 

12 

Value of φ

T
im

e 
(s

ec
) 

x1
,0

00

1,000,000 tuples
500,000 tuples
10,000 tuples

��!#$5�*��� æ � � �	|?�J4��?��!#+5"\��!#.��/�C+21*2Y:�'5�A� æ
0 0.5 1 1.5

10
0

10
2

10
4

10
6

Value of φ

N
u

m
b

er
 o

f 
L

ea
f 

E
n

tr
ie

s

1,000,000 tuples
500,000 tuples
10,000 tuples

2MB 2MB 

1.4MB 

1MB 

664KB 

385KB 

162KB 

104MB 

206MB 179MB 

92MB 

56MB 

34MB 

18MB 

6.3MB 

108KB 

108MB 

66MB 

35MB 

12MB 

148KB 

��!�$-�*��� æ /�� 
M�*.e,9� �C+-1����/'SG5�/��+21 2Y:�'5�A� æ

100000 500000 1000000
0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

Number of Tuples

T
im

e 
(s

ec
)

φ=1.1
φ=1.0

100000 500000 1000000
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

Number of Tuples

T
im

e 
(s

ec
)

~ 500 Leaf Entries
~ 1500 Leaf Entries

�]!�$-���7� æ � � �	|?�/4 �?�7!�+-"Z�7!�.��/�C'-" H �?!#�/�31>+-�8�&'2��$-� H ';�D'V�7���D�

� � �`�j�9! �T�j�/�����

� H �/"5��!b1>U[!�"*$�'2�?��+-.@';��!�4/'2���#U
'-"%'-(*(*��+-(*��!&';�7��"[�*.e,9� �R+-1�4������A�7�/���T!�"%' H '2��'W�A� �3!&�R'2"%!�.V(9+-�7��'-"B�R'5�A(9�/4��T+-1I��:*��4������A�7� ��!�"*$

(*��+-,*��� .�K��u" .�+5�A��4/'-�7�/�/Q`��:*� ����!&�d"*+��7!�"*$-���\4�+5�7���/4��d'2"��7P��/�/K��u")��:*!��V�7�/46��!#+5"�Q�P�� H !���4������e�7+-.���!�"?1>+5�7.@';��!#+5".
s�7:*�/+-�����7!&4

.��/'5�A�*���/����:�';�C4 '-"\,9�R���7� H !#"W:*!�� �D'2�D4D:*!�4/'2�g'2��$-+5�7!#�7:*.@�I�7+�! H � "B�7!#1>U���:*�3.�+5�A���7"�';���*�D'2�&�e4������A�7�/�7!�"*$��A!�� �J�I1>+5�C'e$5!#G5� " H ';�D'

�7���/K

XN:*�3_��D�A�C.V�J'-�7�*���TP��d4�+5"��7! H �/�8!��C�7:*�R�D';���R+21	4D:�'2"�$-�3+21j.e�?����'2�`!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"�Q � �9{��#	 1 � � � �9{��#	 1 ��� � � � �9{�� 	$1 � � K
XN:*!�""�[!#"�$V!�"��7�/G-�/���7�-Q � �9{�� 	$1 � � 4 '-(?�7�*���/����:*�R'2.�+-��"5�8+-1�!�"?1>+-��.@';��!#+5"ZP��3$5'2!�"\!#1jP��3,*���/'0���*(�'V4 �#�<����� �8!�"Z��P�+�Q[��+�.V+;G5�

B /



9�)�<�� > � ! � , � 6 � �
æ/~-~ 	 6 � ~ K ��� ~ K � � ~ K ~Ñæ � K � æ
/2~-~ 	 6 / ~ K ��� ~ K � � ~ K ~Ñæ � K � �

æ � 6 / ~ K ��� ~ K � � ~ K ~Ñæ � K � �

X�'2,��#� æ /"� � ��'2��!b��U�1>+-�8�&'2��$-� H ';�D'V�7���D�N1>+-� �.�%4 æ . ~ � æ0.Ùæ 8

1>��+-. '�4 �#���A�7�/�7!�"*$�+-1N�7!#�/���
��+
'�4������A�7� ��!�"*$�+218�A!�� � � � æ K��*+-���A.@'2���	G;'2���*�/�d+21 �gQ`,*���/'0�[!#"*$��*(%��:*�\4������A�7�/���3���/�7�*�#���R!�"

�&'2��$-�M!�"?1>+5�7.@';��!#+5"�$5'-!#"<� K	LM�	��!#"�4 �7�J'-�7�/�/Q-��:*�T!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-"\$B'2!�" H �J4����/'-�7�/�/KjLC"Z'-(*(*��+-(*��!&';�7�OG;'2���*�C1>+5�	��!���P8:*�/"���:*�3$5'2!�"

� �9{�� 	$1 � � ,9�/4�+5.��/�8�7�.
�4�!�� "B�7��U\�7.�'-�#�sKYXN:*!&�8:�'5�8'2�&�A+V,<�/� " H !&�74 �����A� H ,[UW�?�#+5"*!#. '2" H XN!&�A:[,[U 4 æ / 8 K
XN:*�V.e�?����'2��!�"?1>+-��.@';�7!�+-" �<{ � 	 1 � 4/'2(?���*�7�J�C��:*��4�+-:�� ��� "�4 �d+21Y��:*��4���������� �D� Q<�7:<';�3!��/Qz:*+;P �7!#.�!���'-�C�7:��e���*(*���/�TP8!b��:*!�"

�/'54D:%4 �#�<����� �d'2���-K��*+5�d'W$-+[+ H 4 �#���A�7�/�7!�"*$<Q�P������/^B�*!��7�V��:�';�3�7:��@� ��� .�� "B���dP8!b��:*!#"%��:*��4������A�7� �D�T,<���7!�.V!��&'2�JQ�,*�?�e'-���7+W�7:�'2�

�7:��@� ��� .�� "B���Zo-w p7�SiDi\4������A�7�/���3,9� H !&�7�7!�.V!��&'2�JK@yh�\4/'2(?���*������:*� H !&���A!�.�!#�&'2��!b��Uh'-4���+5���34������A�7� �D�3!�"h��:*�\4 +-" H !#�7!�+-"<'2�	� "B���7+5(BU

G {*1 � � � Kj�u"B�7�*!#�7!�G-�/�#U5Q G { 1 � � � 4 '-(?�7���7�J����:*�?E9�?p6kmqsrT+-1*�7:���4 �#���A�7�/�7!�"*$<K]�*+5��'T4������A�7�/�7!�"*$)� P8!#�7:VG-�/�7U3��+;P�G { 1 � � � Q;1>+-�j�J'-4D:

4������A�7�/� ��!�" �\Q;��:*� ���N��|?!��A���j'3�7���j+219'2�A���7!�,*�?����G;'-�#�*�J���7:�'2�Y'2(*(9�/'-��'-�#.�+5�A�	��|*4������7!#G5� ��U3!#"��7:*�N���*(*���/�j+-1<4������A�7� �#�2K�XN:*�N��+;P��/�

�7:�� G { 1 � � � Q*�7:*�3(*�*��� ���7:��34 �#�<����� �D� K:G {*1 � � � � !&�N.�!#"�!#.�!�� � H 1>+-� � � æ Q[P8:*� ��� G { 1 � � � � � ~ KYLM"Z'2(�(*�7+5(*��!�'2�7�MG;'-�#�*�T1>+5�

�Z!��NP8:�� "�G { 1 � � � � !��8�7�.
�4�!�� "B�7��U\��+;PRQ*'2" H ��� æ KY�*���A��:*� ��.�+-���-Q[�7:��RGS'-�#��� � G { 1 � � � � � G { 1 ��� � � � � � G {*1 � � � � $-!�G-�J�

�7:��O!�"�4����/'5�A�M!#"�(��*�7!#��U@P8:*�/"�.�� ��$-!�"*$R��P�+�4������A�7�/���I�7+�.V+;G5�81>��+-. 'e4 �#���A�7�/�7!�"*$�+21`�7!#�/�,� � æ �7+V+-"��M+21`�7!�� �,�zKj�M!#$5:�G;'2���*�/�

+21 � G { 1 � � � � .V�J'2"@��:�';���7:*�O��P�+d.�� ��$-� H 4���������� �D�I'-�7�M�7!�.V!��&'2�JK��`+;PFGS'-�#���/�Y!�.�(*��U��7:�'2�I�7:��M��P�+d.�� ��$-� H 4���������� �D�Y��:�';�N'2���

H !&�7�7!�.V!��&'2�JKjXN:��R��'2�A�7�/�C4 '5�A�R�7�*$-$5�/�A���	� � æ '-�8'@4/'2" H ! H '2�7�3G;'2���*�T1>+-�N��:*�R"[�*.e,9� �C+-1�4 �#���A�7�/���/K

y%�M(*��+-(9+5�7�M'e4 +-.�,*!#"<';�7!�+-"@+-1z�7:*�J�A�O.��/'-�7�*���/�/QB'5�I'eP�'SU�+21�! H � "B�7!#1>U[!#"�$e��:*�O'-(*(*��+-(*��!�'2�7�8"[�*.�,<�/��+-1`4���������� �D� KjyF:*�/"

�7:��V"[�*.�,<�/�R+21N4���������� �D�T!#"%"*+2� �["*+;P8"h!#")' H G;'-"�4��VP������*" 2Y:�'5�A� � +-1I��:*������� �$��'-�#$5+-��!b��:*. �*(h�7+.� � æ K�yF:*!��#��P��

���*"��7:���LM��� '2��$-+-��!#�7:*.�!�" 2Y:<'-�7� � QgP��(�-�/� (��7�D'-4��W+21Y��:*��.��?�7�<'2��!#"?1>+5�7.@'2�7!�+-" �9{��#	 1 � � Q�'2" H ��:*��4�+-" H !b��!#+5"�'2��� "B���7+5(BU

G {*1 � � � � K �O,��7� ��G[!#"�$��7:*��,<�/:�'SG[!#+5�C+21j�7:��/�7�d��P�+@.V�J'-�7�*���/�/Q�P8!��#��:*+-(9��1>���#��UZ(��7+;G[! H �d���MP8!b��:�4 '-" H ! H ';���dG;'2���*�/�C1>+-�,�zQ�1>+5�
P8:*!&4D:@P��M�7�*"52Y:�'5�A� B +-15����� �$��K+�O����4 '5�A�M!��I,<�J����!#���#�<������'2�7� H P8!#�7:��7:*�Oyh�/, H ';�D'd�7���/K	��!�$-�*��� æ76 (��7�J�A�/"5�D�	��:*�C(*��+2�D�Y1>+5�

G {*1 � � � � Q �9{ 1 � � � � {>����1m� � QB'-" H � G { 1 � � � � Q � �9{�� 	$1 � � {>��!#$5:B� � 1>+-����:*�8yh�/, H ';�D'*K]���7+5.a�7:��8(*�#+-���jP��84 '2"�4�+5"�4���� H ����:�';�	1>+5�

� � B Q*,9+2��: � �<{ � 	$1 � � '2" H G { 1 � � � � '-�7�R�7�.
�4�!�� "B�7��UW4 �#+B�A�T��+@� � ��+�Q�P8:*!�4D:�.��/'-"��N��:�';�C��:*�d4������A�7�/�7!�"*$@!&�8,<+-�7:�(*���7�d'-" H

!�"?1>+-��.@';�7!�G-�5KOXN:*!&�T,<�J4�+5.V�J�M+5,[GB!�+-�<�CP8:*�/"
�#+[+ �B!�"*$W';�M��:*��4���������� ��!#"�$\+21Yy%� , H ';�D'�!�"���!#$5�*��� æ/~ K 
M+2���d�7:<';� � G { 1 � � � �

B �



!&�8G-�/�7U@��+;PRQ?P8:*!&4D:W.��J'2"�����:�';�C(*��+ H ��4 !#"*$@' � 
u4������A�7�/�7!�"*$VP8!#�������/�7�*�b�8!�"�.V�/�7$5!#"�$���P�+ H !&�7�7!#.�!���'-�C4������A�7� �D�/K	�?!#.�!���'-�C4��*��G-�J�

1>+-�N��:*�R�	+2���/�C'-�7�T$-!�G-�/"Z!�"���!#$5�*�7� æ ��'-" H 1>+-�N�7:�� �����7:*�7+[+5. H ';�D'��A� �N!�"���!#$5�*�7� æ �*K
�*+5�	�7:��C�	+2���/� H ';��'R�7���JQ2��:*� � �9{�� 	$1 � � 4 �*�7G5�C4����/'-�7��Ue�7�*$-$5�/�A��� � � � '5�j�7:��M��!#$5:5�	"[�*.�,<�/�I+21z4������A�7�/���/K�XN:���G { 1 � � � �

.��/'5�A�*���V!��3"*+-�R�/^B��'2����U�!#"?1>+5�7.@'2�7!�G-���A!�"�4���!#�R!#"�4 �7�J'-�7�/�T�����/' H !#��U�1>+5�T!�"�4 �7�J'-�7!#"*$ �gK��*+-� � � ��Q � G {*1 � � � � ��' �5�/�3'ZGS'-�#���

4���+5�7���7+�� �/�7+<KeyF:*�/"h��:*�@LC��� '2��$-+-��!#�7:*. .�+;G-�J�C1>��+-. 6 ��+��Z4 �#���A�7�/���/Q�!#�R.V�/�7$5�/�O��P�+Z:*!�$-:��#U H !����A!�.�!#�&'2�R4 �#���A�7�/���/K�XN:*!��

�7�*$-$5�/�A���2� � 6 '5�O'W4 '-" H ! H ';���eG;'2���*��1>+-�O�7:*��"[�*.�,<�/�O+-1�4������A�7� �D�/K3XN:�!��TG;'2���*�ePN'-�T'2�&�7+\��|*'-.V!�"*� H !�"
�7:����/GS'-�#�<';�7!�+-"�+21

�7:������ �	����L	X '-�#$5+-��!b��:*. 4 �78 K

�*+5�M��:*��.e���7:*��+[+-. H ';�D'\�7���JQg�7:*� � �<{ � 	$1 � � 4 �*��G-� H +B�J�T"*+2�3$-!�G-�V'\4����/'-�O!�" H !&4 '2�7!�+-"h+21IP8:�'2�O��:*�V�7!�$-:B�O"[�*.�,<�/�3+21

4������A�7�/����!&� KYXN:*� G {*1 � � � � '2" H � G {*1 � � � � 4��*��G-�J� H � .�+-"��A�7�D';���T�7:�'2�NP��3:�'SG-�TG-�/�7U@��+;P�!�.�(*�7+;G5� .�� "B�N!#"W(*�*��!#��U�P8:*� "WP��

.�+;G-��1>��+-. B ��+ � 4���������� �D� K��u"V1�'-4��/Q5'21m�7�/�I4 '-�7� 1>�*�?��|*'2.�!�"�';��!#+5"�+-1g�7:*�C4 +-���7�J�A(9+-" H !#"*$34����7G5�/��1>+-�j��:*�C!�" H !�G[! H �<'2��'2�A�7��!�,*�?�7�J� Q

P��@+-,��7� ��G-� H �7:<';�d1>+5�d�A+5.V��'2�A���7!�,*�?���/�/Q � G {*1 � � �2� � !&�d4 �#+B�A�5Q`+-�R�J^B��'2�j��+�� � ��+W1>+-��� � � K\XN:*�/�7� 1>+-���-Qz��:*����P�+
4 �#�<����� �D�

�7:<';�R'2����.�� ��$-� H P8:*�/"�.�+;G[!#"*$Z1>��+-. ' B 
 4 �#�<����� ��!#"*$\�7+�' � 
 4 �#�<����� ��!#"*$Z'2���V4 +-.�(*�����7�/�#U��7� (�'-��'2�7� H P8!b��:h���/�7(9�/46�T�7+Z�7:��/�7�

';�7�7��!#,��?�7�J� K�XN:*!&���7�*$5$-�/�A� � � B '5�e4/'2" H ! H '2�7�Z1>+-���7:*�W"[�*.e,9� �V+21M4 �#���A�7�/���/K ��+[+0�[!�"*$h'2�e�7:��W4 �#���A�7�/�7!�"*$B�eP��\+5,��A�/�7G5� H

�7:<';�@$-�/"*� �D';��!#"*$ B 4������A�7� �D�����/�7�*�b�D�V!#"=,*���/'0�B!�"*$h�*( �7:*�
4 �#���A�7�/�V�7:�'2�\4�+-"B�D'2!�"*� H .V+B�����#U (<+5!��7+-"*+5���V.e���7:*��+[+-.@�V!#" �7:��

� 
u4������A�7�/�7!�"*$�KR�u"B��� ���/�A�7!�"*$-��U-Q9�7:���4 ��'5�7�O+21�(<+5!��7+-"�+-���O.e���7:*��+[+-.@�M!&�O�7:*�@4 +-"�4/';�7�/"�';��!#+5"
+21I��P�+�4��&'-���A�J� � �A(9+-!&�A+5"*+-������'-" H

�A"�+2�����/4 +-.�.�� " H � H ��.����7:*�7+[+5.��/KhXN:�� ����1>+-���-Q � � B !&��'�GS'-�#! H 4/'2" H ! H '2�7�@1>+5�e��:*��4���������� ��!#"�$h�7!#�/�-KhLM"*+2��:*� �V(9+5���A!�,*���

"[�*.e,9� �8+-1j4 �#�<����� �D�8�A�*$5$-�J����� H ,[U\�7:*�d4 �*�7G5�/��!&��� � �*K

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

1.2 

k

I(C;A)
H(C|A)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

k

delta( H(C|A) )
delta( I(C;A) )

��!�$-�*��� æ76+� �9{ 1�	�� � Q G { 1 � � � Q<'-" H � �9{ 1�	�� � Q � G {*1 � � � 1>+-�8y%� ,,	T';��'

B�6



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 

5 

10 

15 

20 

k

I(C;A)
H(C|A)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 

1 

2 

3 

4 

5 

k

delta( H(C|A) )
delta( I(C;A) )

��!�$-�*��� æ � � �9{ 1�	�� � Q G { 1 � � � Q�'2" H � �9{ 1�	�� � Q � G {*1 � � � 1>+-�8�	+2���/�

� � �����C��� �-���T���C
�� ���:�

��LM��X �O�zQ 4 � 8 Q<,[U �T:�'-"5��!�Q �T� :*�A�-�R'2" H �C'2.@' �[��!��7:*"�'-"�Q[���7�/�C�7�*.�.@'2��!#�J�N+21	!#"*1>+-��.�'2�7!�+-"�4�+5"������7�<46�7� H 1>�7+5. �7:�� H ';�D'@�A� �

�7:<';�R'2�����7�.
�4�!�� "B�O1>+5� H !���4�+;G5� ��!#"�$\4������A�7� �D�/K3XN:��V'-�#$5+-��!b��:*. H ��_�"��/�3';�7�7��!#,*�*�7�VGS'-�#���V4 �#���A�7�/���TP8!#�7:h+;G-� ���&'2(*(*!�"*$\4 �#�<����� � 


(*��+2c��J46�7!�+-"<��+5"�'2"[U�';�7�7��!#,*�*�7�-K�XN:*!��N.@'0�-�/����:*�d'-���7!#$5"*.�� "B��+-1]���*(*���/�N��+@4���������� �D�N�*"�4 �#�J'2�JK

�O�*��'2(*(*��+5'54D:O!&�],�'-�7� H +5"3�7:*� 96v/���2p6l�o2q�k��2v :M�2q�qsn#x v9xDw�; <=9�:*>-��x�q 	*�Jt;Q2!�"B�7��+ H ��4�� H ,[UTXN!&�A:[,[U-Q 2j�/�7�/!#�D'N'2" H ��!&'2��� �&4 æ 638 K
XN:*���u"*1>+-��.�'2�7!�+-"%��+2�7�7��� "*�J4���.�����:*+ H :�'-�e,<�/� "����7� H !�" '2" '2$5$-��+-.�� �D';��!#G5��:�!#�/��'-��4D:*!&4 '-�Y4������A�7� ��!�"*$
'2��$-+5�7!#�7:*. 4 æ7/ 8 '-" H

'2(�(*�#!�� H �7+V�7:��34 �#�<����� ��!#"*$�+21 H +?4��*.�� "B�D� 4 æ � 8 K��8�J4��/"5���#U5Q��[��+-"*!�. '2" H XN!&�A:[,[U,4 æ � 8 !#"B���7+ H ��4 � H �7:*�Vi xD����x v�qsk�o;n19�v/���;p6l@o;qsk��;v

:O�;qsq�n#x v9xDw�;
�&<si 9�:*>�'-�#$5+-��!b��:*.�Q`P8:*!&4D:��7� H ��4 �/�3��:*�����*"*"*!�"*$��7!�.��\��� �&';��!#G5����+��7:��\'2$5$-��+-.�� �D';��!#G5�V'-(*(*��+5'-4D:`K\�C+;P�� G5� �JQ`!#�

H �/(<�/" H ��+-"�'-"�!#"�!b��!�'-�9�D'2" H +-. (�'2�7�7!#�7!�+-"�'-" H ���/^B�*!��7�J�Y.��*�b��!#(��#�T(�'-���7�/�Y+-1z�7:*� H ';�D'R1>+5� H !#f9�/�7�/"B��!�"*!#�7!&'2�9(�'2�7�7!#�7!�+-"��/K��u"��7:��

1>�?���*�7�5Q*P��T(���'-"Z��+���|?(<�/�7!�.�� "B�CP8!#�7:��A����!#",2Y:<'-�7� � +-1������ ����K

��!#"<'2���#U5Q�'2"�+2�7:�� �@'2��$-+5�7!#�7:*.���:�';�@���7�/�@'-" ��|[��� "B�7!�+-"E�7+ �����8��� 4 æ � 8 !&��$-!�G-�/" ,[UE��:*!���Q��<'2"*$<QN��:*�/"�QIy)'2" H '-" H

>5� ��!�� 4 /78 KIXN:*�/!#�M'-(*(*��+5'54D:Z'-���7�*.��/�N��:�';�8��:*� H ';�D'V1>+-���#+;PC�8'�.��*�#�7!�GS'-�7!&';���R"*+-��.@'2� H !&�A�7��!#,*�*�7!�+-"�KIXN:��d(<�/�A1>+5�7.@'-"�4��3+21��7:��

'2��$-+5�7!#�7:�. :�'-�N"*+-�C,<�/� "W�7�J����� H +-"�4 '2�7�/$-+-��!&4 '2� H '2��'��7�����/K

B �



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

k

I(C;A)
H(C|A)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 

5 

10 

15 

k

delta( H(C|A) )
delta( I(C;A) )

��!�$-�*��� æ � � �9{ 1�	�� � Q G { 1 � � � Q<'-" H � �9{ 1�	�� � Q � G {*1 � � � 1>+-� ���<�A:*��+[+-.

� ������� �/����� �����

�u"Z�7:*!&�8(�'-(<�/�/Q[P��T:<'SG-� H �/��4���!#,9� H '2" H �/GS'-�#�<';�7� H ��:*� ����� �$� '-�#$5+-��!b��:*.�1>+-�C4 �#�<����� ��!#"*$�4 '2�7�/$-+-��!&4 '2� H '2��'V�A� ���/K������ �$� � �

:*!�� �D'2�D4D:*!&4 '2�j"�'2�7�*���-Q]�7+5$-� �7:*�/�RP8!b��:�!b�D�R.�� ��$-!�"*$W�7:*���/�7:*+-� H �]Q].@' �5�@!b�e4/'2(�'-,*���@+21N(*�7+ H �<4�!�"*$
'���'-"*$-��+-1N4 �#���A�7�/�7!�"*$B�3+21

H !#f9�/�7�/"B�M�A!�� �J���/G-�/"Z!�"�G-� ��U@�&'2��$-� H ';�D'V�7���D� K �O����� |?(<�/�7!�.�� "B���C�7:*+;PF��:�';���`��� �$� � ��� |[�J4��?��!#+5"W�7!�.V�d��4 '-�#�J��!#"�'2"�'2��.�+5�A�

��!#"*�J'2�I1�'-�7:*!#+5"�P8!#�7:���:*�O�7!�� �M+-1z�7:*� H ';�D'e�7���JQ['-" H �7:<';���7:*!&�I(9� �71>+-��.@'2"�4 �C!&��'54D:*!#�/G-� H ';��"�+e��|?(9� "��7�M!�"\4 �#���A�7�/�7!�"*$e^B��'-�#!#��U-K

��+-.�(�'-�7� H �7+Z�7� G5� �D'2�z+-�7:*�/�O4 '2�7�/$-+-��!&4 '2�]4���������� ��!#"�$�'2��$-+-��!#�7:*.@�/Q ����� ��� �7:*+;PC�C�7�*(9� ��!#+5�O4������A�7�/�O^B��'2��!#��UZ,9+2��:
P8!b��:

���/�7(<�J46�C��+ H !��7�J46�M.��/'5�A���7�J�8+21Y4������A�7�/�7!�"*$\^B��'-�#!#��U-Q9'2" H P8!#�7:
���/�7(9�/46�M�7+\4 +-"��7!��A�7�/"�4�UZP8!b��:
.��/'-"*!#"�$21>�*�](*�7��
 �7(9�/4�!#_�� H 4��&'-��


�7!b_<4/';��!#+5"��$�O�*���7�/4D:�"*!�^B�*�34 '-"\,9�3���A� H 1>+5�N,<+-�7:W�7�/��'2�7!�+-"�'-�9'-" H .@'2�A�-� ��,<'-���-��� H '2��'*Q?'-" H 1>+5�C';�A���7!�,*�?���OG;'-�#�*�R4 �#���A�7�/�7!�"*$<K

��!#"<'2���#U5Q;P�� H �/��4���!�,<���A+5.V��!#"*1>+-��.�'2�7!�+-"R��:*� +5�7� �7!&4I.��J'-�7�*�7�J�z1>+5���7� ���/4��7!�"*$T'-"e'2(�(*�7+5(*��!�'2�7�YG;'2���*��1>+-�]�7:*��"[�*.e,9� �j+-1<4������A�7� �D�/K

�u" �7:*�
1>�?�7�*���-QNP���'2���W!�"B�7�/�7�J����� H !#"=� |B��� " H !#"*$��`��� �$� �7+%�7:�'2��!b�Z���A�J�@').�� .�+-��U ,*�?fg� �\+21T_*|?� H �A!�� �5Q8'2" H !#�

:�'-" H ���/�Y,9+2��:@"[�*.�� ��!�4/'2��'-" H 4 '2�7� $5+-��!�4/'2�*'2�A�7��!�,*�?�7�J� K	��!�"�'2���#U5Q-P��C(*�&'2"���+e'2(*(��#UV!b��'-�I' H ';��'d.V!�"*!�"*$R���/4D:*"*!&^B�*�8��+e�74D:�� .@'

H !&�74 +;G-�/�7U@'2" H .@'-"�'2$5� .�� "B�/K

� �-� �M�#�M��� � �

� "���� ³ZÁ.³ Þ��#§­�¢¡��6§g¥v¸dÁ.³ � ³ Þ	�*¡¶�¢©Z³�
(Ç
��Ð¶È®ÅdÄ®Å�Æ�Ç­È¶É?ÊgËºÌÏÇgÅ��zÐ¶ËºÈ¶ÌßÐ��­ÊgÎ ³��.¸v¸�¤��±©g¥ZÞ Ú ¡��±��¡¶Ø�Þ^¿<©\¥v¦g«/§g¥<¹ " *!*�*�³
� � ��� ³1ÁN§1£¢ªo§1£��§�¹��Z³g�#©\���¢©Z¹g§g¥v¸��2³�¿<¤Ï³��.¥�¼b¥�¬Õ©­£¢«/§­�¢¤�©\¥-´NµZ¡�©g£±Ø��6¨v¨Z£¢©\§g¯®µÛ�¢©.�N§­�¢¡�¦g©g£¢¤�¯�§g�v�#���v� �¢¡�£¢¤�¥Z¦Z³�¼^¥�������É�ÌÕËºË^Ð��)Æ�ÇgÈ! "����Î ÌºÒ®Ê­ËºÌÏÇgÅv³

B �



� � ��� ³�ÁN§1£¢ªo§­£��§²¹ ��³Z�#©\�Z�¢©�¹o§­¥o¸���³�¿<¤º³)�mÂ�ÂÛ¿k�"�`´ � �.¥/¡�¥��±£¢©g¨²Ø²Þßªo§­�±¡�¸/§g��¦\©­£¢¤Ã�¢µv«�¬Ù©g£z¯�§1�¢¡�¦\©­£¢¤�¯�§g�<¯����v� �¢¡�£¢¤�¥v¦�³k¼^¥���Ä�� 
�¹�À:¯�¿r¡�§g¥r¹
� �½¹ � ��� ��³

� & � �½³oÁ#©g£¢©²¸�¤�¥<¹��2³ÑÂ2³ � ©gª°¡�£±�¢��¹ �Z³
	°³ � ©\�±¡�¥��¢µv§g�º¹°§­¥o¸��k³°´N�¢§­¨o§­£®§­��³�
k¤�¥v¸Z¤�¥v¦/§­�Z�¢µv©­£¢¤Ã�¢¤�¡��Û§g¥v¸:µ²�vªZ�6¬�£¢©\« ��¤�¥Z¾:� �±£¢�Z¯��¢�Z£¢¡��6©\¥d�¢µZ¡
Ú ©­£¢��¸ Ú ¤�¸Z¡ Ú ¡�ªr³)¼^¥������������­¹��.©\¥Z¦���©\¥Z¦Z¹ � ���%" ³

� ( � ´*³g�#µv¤��r¹ � ³�
o§­¥v¦�¹���³i�#µZ¡�¥r¹ �2³ Ú §g¥Z¦Z¹g§g¥v¸½�.³��g¡�£¢¤���³ � � ©\ªZ�v� ��§­¥o¸�	�¯�§g��§gªZ��¡m�#���Z� �¢¡�£¢¤�¥v¦ �.��¦\©­£¢¤��¢µZ«�¬Ù©g£!À:¤Ãå�¡�¸-´`Ø�¨°¡"�N�±�±£¢¤�ªv���¢¡��
¤�¥�¿�§1£¢¦\¡ � §1�®§gªo§­�±¡��`¥²»²¤Ã£¢©\¥v«B¡�¥²��³�¼b¥���� �Û¹!	�§g¥"
�£®§g¥v¯�¤��±¯�©Z¹Ñ�"�-¹ � �!�#" ³

� � � ´*³°À(³°�#©1»i¡�£.§g¥v¸ �Z³��½³v´Nµv©g«/§g��³$#mÎ�Ð¶É/Ð¶ÅvË&%½ÇbÆ*Ä®Å�Æ�ÇgÈ®ÉBÊgËºÌºÇgÅ('�)vÐ±ÇgÈ+*g³ Ú ¤���¡�Ø",-	²©\¥Z��¹��.¡�· �#©­£¢¾Ñ¹ � ��¹/.0	 �½¹ " *�* " ³
� �
� �2³ � §g�6§g¥v¸��2³oÀd§g¥Z¥v¤���§�³#�#©\¥��¢¡�å²�±Þ^ÁN§­�±¡�¸�	�¤�«B¤���§­£¢¤Ã�bØdÀ:¡�§­�±�Z£¢¡��z¬Õ©­£Û�N§1�¢¡�¦\©­£¢¤�¯�§g� � §1�®§gªv§g�±¡���³`¼b¥� 1� � ��¹v¿<Øi©\¥r¹2
Z£®§­¥v¯�¡g¹ � �!�!� ³
� ) � � ³3�Û§g¥��¢¤º¹ �Z³4�*¡�µZ£¢¾i¡\¹�§g¥o¸ � ³ � §­«/§g¾�£¢¤��±µv¥v§g¥r³d�"�6�N´5.0	 � �#���v� �¢¡�£¢¤�¥Z¦t�N§­�¢¡�¦g©g£¢¤�¯�§g� � §­�®§".*�±¤�¥Z¦6	��v«B«/§1£¢¤�¡���³�¼b¥����7��¹3	Z§­¥

� ¤�¡�¦\©�¹Ñ�"�-¹ " *!*!*²³
� * � À(³ � ³8�Û§­£¢¡�Ø�§­¥o¸ � ³2	°³ �\©\µZ¥v�±©g¥r³9�`ÇgÉ : �²Ë^Ð¶È+%�ÊgÅ ��ÌÕÅvËºÈ ÊiÒ�ËßÊ ��ÌºÎ ÌÙË&*<;!Ê0= �²Ì���Ð*ËßÇ�Ë>)vÐ*Ë>)vÐ±ÇgÈ+*/Ç Æ@?  @�bÒ¢ÇgÉ7:°Î�Ð¶Ë^Ð¶ÅÑÐA%B%¢³ Ú ³ �½³/
Z£¢¡�¡�«/§­¥r¹

" * � *�³
� "$� ��� ³/�*¤�ªv�±©g¥r¹��Z³ZÀ(³8����¡�¤�¥²ª°¡�£¢¦Z¹Z§­¥o¸C�k³ � §­¦\µv§1»g§g¥<³��#���Z� �¢¡�£¢¤�¥v¦��N§­�¢¡�¦g©g£¢¤�¯�§g� � §1�®§ � �.¥ �6¨v¨Z£¢©\§g¯®µ/ÁN§g�±¡�¸C©\¥ � Ø�¥v§g«B¤�¯�§g�!	²Ø�� �¢¡�«B��³

¼b¥ED!FG�*Íz¹��*¡�· �!©g£¢¾°¹ � �2¹ " *!* ) ³
� "!"�� 	Ñ³2�*�Zµo§�¹ � ³ � §­� �¢©\¦g¤Ï¹v§g¥v¸H�?³�	²µv¤�«d³ � Â��1� � � � ©\ªZ�v� �6�#���v� �¢¡¶£¢¤�¥Z¦��6��¦g©g£¢¤Ã�¢µv«I¬Õ©g£.�N§1�¢¡�¦\©­£¢¤�¯�§g� �N�±£¢¤�ªv���¢¡���³r¼b¥dÄ��G�7#N¹2	²ØZ¸Z¥Z¡�Ø�¹

�.�Z� �±£®§g��¤�§�¹ " *!*�*�³
� " � � �Z³oÀ(³I����¡�¤�¥²ª°¡�£¢¦Z³ �.���¢µv©­£¢¤��®§1�¢¤�»i¡J	�©g�Z£¢¯�¡��6¤�¥:§��.Ø�¨°¡�£¢��¤�¥v¾i¡�¸��)¥²»�¤Ã£¢©g¥v«B¡�¥���³�¼^¥ �GKL�9M*¹I	Z§g¥N
Z£®§g¥Z¯�¤��±¯�©Z¹°�"�½¹ " *�* ) ³
� " � � À(³ �½³
�*���Z¯¶¾�§­¥o¸ �Z³
�m³r�#©g£±�¢¡�£�³Û¼b¥Z¬Ù©g£¢«/§1�¢¤�©g¥r¹O..¥v¯�¡�£±�®§­¤�¥²�^Ø�¹Ñ§g¥v¸:�¢µv¡�..�¢¤���¤Ã�bØ�©­¬m�N§1�¢¡�¦\©­£¢¤�¡���³2¼^¥P�@K�Q"�G��Ä®¹o¼^£¢»²¤�¥v¡\¹<�"�-¹O.0	 �½¹

" * ) (²³
� "	& � �2³�	���©g¥v¤�«d¹ �2³/
Z£¢¤�¡�¸�«/§g¥r¹Z§­¥o¸ �½³�´N¤��±µ�ª�Ø�³R..¥v�±�Z¨°¡�£¢»²¤��±¡�¸ � ©�¯��v«B¡�¥��6�#��§g�±�±¤ÃÝv¯�§­�¢¤�©\¥��Z�±¤�¥v¦S	²¡�×��v¡�¥��¢¤�§g�Ñ¼^¥Z¬Õ©­£¢«/§­�¢¤�©\¥dÀd§­å�¤�«B¤UT�§­Þ

�¢¤�©\¥r³`¼^¥ ��Ä�Q`Ä��*¹Z´k§­«B¨°¡�£¢¡\¹�
k¤�¥v��§g¥v¸<¹ � �!� �²³
� " ( � �2³�	���©g¥v¤�« §g¥v¸ �2³Z´N¤��±µ²ª²Ø�³ �6¦\¦g��©g«B¡�£®§­�¢¤�»i¡�¼^¥Z¬Ù©g£¢«/§­�¢¤�©g¥�Á#©g�±�¢��¡�¥Z¡�¯®¾Ñ³)¼^¥V?6Ä  �����XWi¹°Á!£¢¡�¯¶¾i¡�¥Z£¢¤�¸Z¦g¡\¹°�mÂ2¹ " *�*!*²³
� " � � �2³2	²��©g¥v¤�« §­¥o¸��2³�´N¤��±µ²ª�Ø�³ � ©�¯��v«B¡�¥²�N�#���v� �¢¡�£¢¤�¥Z¦�.*�±¤�¥Z¦ Ú ©g£®¸��#���v� �¢¡�£¢�m»²¤�§-�¢µZ¡.¼^¥Z¬Ù©g£¢«/§­�¢¤�©g¥:Á#©­�±�¢��¡�¥v¡�¯®¾�À:¡��¢µZ©²¸<³r¼b¥ ��Ä�Q!Ä��.¹

�N�¢µv¡�¥Z��¹I�.£¢¡�¡�¯�¡\¹ � �!��� ³
� "+�
� �2³Ñ´N¤��±µ²ª�Ø�¹O
#³<�.³O�k¡¶£¢¡�¤Ã£®§�¹r§g¥v¸ Ú ³ÑÁ#¤�§g��¡�¾°³�´NµZ¡2¼^¥Z¬Ù©g£¢«/§­�¢¤�©g¥MÁ#©g�±�¢��¡�¥Z¡�¯¶¾�À:¡��¢µv©²¸Ñ³*¼^¥ZY/[1Ë>)�M6ÅvÅ��ZÊ\Î�M.ÎÕÎ�Ð¶È®ËßÇgÅ\�`ÇgÅ�Æ�Ð¶È¢Ð¶ÅoÒ®Ð/Ç­Å

�`ÇgÉ�É �²ÅvÌÏÒ¢ÊgËºÌÏÇ­Å�]^�`ÇgÅvËºÈ Ç\Î�ÊgÅ �V�`Ç­É : �²ËºÌÕÅ_=g¹�.6£¢ªo§g¥�Þb�#µo§g«B¨v§g¤�¦\¥<¹�¼ ¿`¹ " *�*!*²³
� "$) � ´*³!`°µo§­¥v¦�¹ � ³ � §g«/§­¾�£¢¤��±µZ¥o§­¥r¹Z§g¥v¸�À(³o¿<¤�»�¥�Ø�³)Á!¼ � �1� � �.¥C¡�áB¯�¤�¡�¥�� � §1�®§B�#���v� �¢¡�£¢¤�¥v¦�À:¡¶�¢µv©²¸C¬Ù©g£ � ¡¶£±Ø:¿r§­£¢¦g¡ � §­�®§gªv§g�±¡���³!¼b¥

��Ä�Q 
ZK$��¹vÀ:©g�±£¢¡�§g�º¹
aÛÁ.¹ " *�*!��³

� ~


