
���������
	��������������������	���

 "!$#&%�'(%*)�+,)�-.*)0/2143656798:!<;=!?>@>2AB>�-#&+,C6.�)0#(3

D�E

FG��H�I��������&�KJ?���&L���MN�OLP�

QSRUTWVOXUYZX[XU\ D*] Y^R_R_VO`aR_bcRUTWVKd@egfh\@iZR E bgj:kmlneg`@\@eoR_Vqp�RU\�`@Y^VOX[egr@`tsuVOX_VOeol9fnTvY�rxw*eolURUYZegi
j0\@i^y�iZi ] VOr,Rzbgj{RUTWV|lUVO}�\@Y^lUV ] VOr
RUX~j�bgluRUTWV�`@Vh�glUVhV=bgj FG���h���	��*�|�?�,�����&���*�

� Vhw�eolUR ] VOr
Rubgj���b ] w�\@RUYZrW��pPfhY^VOr@f�V

� ` ] b�r,R_b�r?�*Q�i D VhlURUe
p�w@l9YZrW�:�o�g�o�



���������
	��������������������	���

� �@�������9�c�*���[	��@I��&�W��K�$���&I����������&I������O�
��	��
	

� TWV�\@r@`WVhl9XUY^��rWVO`|f�VhlURUYZj E RUT@eoR�RUTWV E T@e�gV lUVOeg`?�gegr@`=lnVOf�b ]�] VOr@`BR_b�RUT@Vzd@egfh\@iZR E bgj�kmlneg`��
\@eoR_V=p�RU\@`@YZVOX�egr@`�suVOX_VOeol9fnT�j�bgl egfhf�Vhw@RUegr@f�Vg�@eBRUTWVOXUY�X�VOr
RUY^RUi^VO`�� 	������@���0�0���h�����[���&I����:	
� 	����������O�����(�����*� XU\ D�] YZR_R_VO` D
E�� eo��`@egi^VOr@e���egr��gb��"X��oe�Y�r w�eolURUYZegi6j�\@iZy�iZi ] VOr
R bgj RUTWV
lUVO}�\@Y^lUV ] VOr,RUX j�bgl"RUTWV=`@Vh�glUVhV=bgj F �@�h���	��*�|�?�,�����&���*�

� l � s E egr� �e E � eoln`"! pP\Ww$Vhl#�PYZX_bgl%$

� l � s�\@XUX_VOiZi6k�lnVOYZrWVhl

� l ��� lnT@egr � l&��\WR

' �W��)(



� � �������
	��

Q�r�������������������=YZX�e���b�b�i^VOegrNV �Pw@lUVOXnXUY^b�r�b�gVhl~eBXUVhRzbgj(Y�r@`WVhw$VOr@`WVOr
R w@lUb D e D YZiZYZX_RUY�fzR_VOXURUXh�
VOegfnT �"Y^RUT egrKegXUX_bPfhYZeoR_VO`Kw$VhlUj�bgl ] egr�f�V f�b�X_RBegr@` R_ln\WRUT w@lUb D e D YZiZY^R E �?XU\@fnT RUT�eoR=rWb[R_VOX_R
eow@w$VOeolnX ] bglUVNRUT�egr b�r@f�V �"! R4fhegr D V�lnVhw@lUVOX_VOr
R_VO` D�E e�R_lnVhV�YZr �"T@YZf9T i^VOeoj~rWbP`WVOX eolUV
R_VOX_RUX egr@` r@b�r�� i^VOeoj~rWbP`WVOX=eolUV�VOY^RUTWVhl$#�%'& bgl)(+* �-, ���/.��0.21435176 ��1�8"���9���:���;�������<�:� 6 ��35='��1����
!�>$Q@? � s $ YZX�RUTWVuw@lUb D i^V ] bgj?y�r@`�YZrW�|egrNegi^�gbgl9Y^RUT ] j�bgl�V��oegiZ\@eoRUY�rW��egrA#�%B&DC/(+* R_lUVhV �"Y^RUT
X ] egi�i^VOX_R V ��w$VOf�R_VO` f�b�X_R � � T@V=f�b ] w�i^V �WY^R E bgjE>$Q@? � svY�X~\@r��PrWb�"r �

?m\@l ] egY�r�lnVOXU\@i^R�YZX�RUT@eoR~e r�eoRU\Wlnegi*w�eolURUYZegi�bgln`WVhl�bgj&XnY D iZYZr@�=R_VOX_RUX~YZr�egr-#F%B&DC/(0*:R_lUVhV
E Y^VOiZ`@X6e�` E r@e ] YZf{w@lnbg�glne ]�] YZr@�uegi^�gbglnY^RUT ] j�bglG>$Q@? � s �"T@YZf9T=j�bgl(R_lUVhVOX �"Y^RUT=e D b�\@r@`WVO`
r�\ ]�D Vhl~bgj rWb�r�� iZVOeoj{r@b�`WVOXuln\@r@X~YZr[RUY ] V=w$b�i E rWb ] YZegi$YZr[RUTWVBYZrWw�\WR~XUYIHhV �KJ VBegi�X_bNX_RU\@` E
X_b ] V"�gVOrWVhlnegiZYLHOeoRUYZb�r@X�bgjM>$Q@? � saegr@`�w@lnVOX_VOr,R�XUb ] V�X_w$VOfhYZegiWfhi�egXUX_VOX�bgjN#�%'&'C/(+*BR_lUVhVOX�j�bgl
�"T@Y�fnTO>$Q@? � s YZX~YZrOP �



� 	���� ��� �	��
 ���� ��� � �

! e ] VOXUw�VOfhY�egiZi E �glneoR_Vhj0\@imR_b ]BE XU\@w�Vhl&��YZXUbgl�s E egr  �e E � eoln` j�bgl�T@YZX�egXUXUY�X_RUegr@f�Vg�mVOr��
f�b�\Wlneo�gV ] VOr,Rh�~egr@` XU\@w@w$bglUR � ! RUT@egr�� T@Y ] ��s�\@XUX_VOi�i~kmlUVOYZrWVhlO�zegr@` ? ] YZ` � eg`@egr@Y j�bgl
w@lUb���Y�`@YZrW�:X_V��gVhlnegi&YZ`WVOegXuegr�`�f�b�r��_VOf�RU\WlUVOXuRUT@lUb�\W��TWb�\WR ]BE �zbgl&� � ! e ] �gVhl E �glneoR_Vhj�\�i?R_b
s E egr  �e E ��eoln`6�$s�\@XUX_VOi�i&k�lUVOYZr@VhlO��egr@` � lnT�egr � l#�P\WR�j�bgl�RUTWV f�b ]N] VOr,RUX�b�r RUTWVBRUT@VOXUYZX �
! RUT@egr ���6VOegT  �egf#� ] egr egr@` � eolURUT�e��(VO`@r@YZf&� E � J�! p � p � �o�g��� w�eolURUYZfhYZw�egr,RUXO� ��TWb�X_V
V �Pw�Vhl9Y ] VOr
RUeoRUY^b�r �"Y^RUT�Y�r@X_RUegr@f�VOX bgjK#�%'&'C0(0*NR_lnVhVOXulUVOXU\�i^R_VO` YZr TWVOi^w�j�\@i*b D X_Vhl&��eoRUY^b�r�X �



� � � � � � � �

� � ���	��?I��(�g�������a���(I����P���W���I�� �*	�L �
� � � ! r,R_lUbP`@\@f�RUYZb�r �=���|�=�=�|�=�=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� �
� � � � Vhy�r@Y^RUYZb�r@X~egr@`���bgRUeoRUY^b�r@X ���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� �
� � � >�lnV���Y^b�\�X J bgl#� �|�=�=�|�=�=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �

� � � � � � > �  �eoln` s"VOXU\@i^RUX �=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �
� � � � � Q�w@w�iZY�fheoRUY^b�r@X bgj{Q�r@`�� ?�l � lnVhVOX �=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �
� � � � � � Vhw@RUT�� d{Y^l9X_R�p�R_lneoR_Vh��YZVOX �=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �
� � � � � � egiZegr@f�VO` Q�r�`�� ?�l � lUVhVOX �=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� �	�
� � � � � �&YZrWVOeol�p�R_l9eoR_Vh��Y^VOX �=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� ��

� � � �� >�lUVOf�b�r@`@Y^RUYZb�rWVO`O>�lUb D e D YZiZYZXURUYZf@��b�b�i^VOegr � ��w@lnVOXUXUY^b�r@X �=�|�=�=�|��� �	�
� � � � 
 � X_RUY ] eoRUY^b�r�X~bgj pW\@fhf�VOXUX >�lUb D e D YZi�Y^RUY^VOX �=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� �	�
� � � � � ��b�r�� p�R_bPfnT@egXURUYZf�Q�r@`�� ?�l � lUVhVOX �=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� �o�

� ���&����� ��� ��	�I���	N���=�?���{�0���&H � ���h�� ���
� � � pPY D iZYZrW��X�egr@` � ��YZr@X �6V ]�] e �|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� �g�
� � � � E r�e ] YZf >�lUbg�glne ]�] Y�rW�:Q�i^�gbgl9Y^RUT ] j�bgl@>$Q@? � s �=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � 

� � � pPY ] w�iZY^j E Y�rW��Q�r@`�� ?�l � lUVhVOX���XUYZr@�:RUTWV � �"YZr�X �(V ]�] e �|���=�=�|�=�=�|��� �g�
� � � >{eolne ] VhR_Vhl�����r@Y^j�bgl ] �(eg`@`WVhl9X �|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� ���
� � � suVO`�\@f�RUY^b�r R_b���r@Y^R � � b�X_R >$Q@? � s �|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �

� � ������
�����(	��������&I � � �&�����
	����6� �!�{���
� "$#
� � � ��VOX_R � VOX_Rubgj{e�pP\ D R_lUVhV �=�=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �
� � � >�l9Y ] V ! ] w�iZYZfhegr
RUX~egr@` ! ] w�iZY�fheoR_VOX �|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �
� � � ��bg�glneow*T�suVhw@lnVOX_VOr,RUeoRUYZb�r �=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � 

� � � suVOXUb�i ��Y�rW��pP\ D R_lnVhVOX �=�|�=�=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� �%�
� � � � VOX_RUX ?�l9`WVhlnYZrW�4j�bgl �(eg`�`WVhlnX �|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �

" � 	������*�&I����������(��I �[�(I�����	 � 	������ #'&
� � � p ] YZRUT)( X~Q�iZ�gbglnY^RUT ] �=�|�=�=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� �*�
� � � � � Q�i^R_Vhlnr@eoRUY^b�r Q�r�`�� ?�l � lUVhVOX �|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �

# � ���(�
���&����*� +%,



� � ��� ��� � � ��� � � �

� � � Q�r #�%B&DC/(+*[R_lUVhV��
	 � Q�r YZr
R_Vhlnr@egi�rWbP`WV �"YZRUT e�TWbglnYLHhb�r
RUegi D eol !�lnVOX_w$VOf%�
RUY �gVOi E rWb D eol%${Y�r@`@YZfheoR_VOX�egr<#F%B& � r@b�`WV !�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E (0*�� rWbP`WV�$ � dWbgl�VOegfnT
R_VOX_Rh�
RUTWV~f�b�X_R�egr@` w@lUb D e D YZiZY^R E ��egiZ\@VOX�eolnV `@VOrWbgR_VO`4lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi EBD
E�� egr�`
� �6���|�=�=�|�=�=���|�=�=�|�=�=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� �

� � � � ��bNX_R_lneoR_Vh��YZVOXuj�bgluRUTWV$#�%'&'C/(+*�R_lUVhV�
	 �c�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� �
� � � ! iZiZ\@X_R_l9eoRUY^b�r�j�bglmRUTWVBw�lUb
bgj bgj � TWVhbglUV ] � � � TWV � Q"k f�bglUlUVOXUw�b�r�`@YZrW��R_b

RUTWV=j�bgl ] \@iZe P�� !���� (0*������ (+*������$ #�%'&�!���� (0*������ (0*�����$ � �=�|��� �*�
� � � � Vhw@RUT�� d{Y^lnXUR�p�R_lneoR_Vh� E �$�|�=�=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �
� � � � dPQ ! � Vhw�RUT�d{Y^lnX_RuQ�i^�gbglnY^RUT ] $ � �=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� �	�
� �� � egiZegr@f�VO`<#F%B&DC/(0*=R_lUVhVOX�� � egr@` � � � � egfnT:R_VOX_RzT@egX�\@r@YZR�f�b�X_Rzegr@`:XU\@fhf�VOXUX

w@lUb D e D YZiZY^R E �"! 
 � � � YZX~rWbgR�\@r@Y^j�bgl ] � � � Y�Xu\@r@Y^j�bgl ] � �=�|���=�=�|�=�=�|��� � �
� � � e�$KpPY D iZYZrW�cR_VOXURUX#� � �$� � egr@`%� � T@e�gVcs � lneoRUYZb � � � � � T@V<XUVhR'& �

( �)�+*,���-*,���/. YZX�egras � fhi�egXUX � D $ >�eolnR�bgj=e X_R_lneoR_Vh� E f�b�r
RUY^��\Wb�\�X�b�r0&
w$VhlUj�bgl ] YZrW�4RUTWV|R_VOXURUXuj�lUb ] & � �=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �

� � � ! iZiZ\@X_R_l9eoRUY^b�r=j�bgl{RUTWV w@lUb�bgjWbgj � TWVhbglUV ] � � � dWbgl�egr E rWbP`WVzRUTWV~\Ww !�lnVOX_w$VOf%�
RUY �gVOi E `@b�"r)$~eolnf�`WVOr@bgR_VOX"RUTWV�1/*32�4 !�lUVOXUw�VOf�RUY �gVOi E�5 #7698:4 $~eolnf � !0e�$ � TWV
bgw@RUY ] egi@X_R_lneoR_Vh� E�; �"Y^RUT:XU\ D X_R_lneoR_Vh��Y^VOX ;�<�= egr�` ;?>@= � ! D $ � TWVuXUR_lneoR_Vh� E
;�A>@= RUT@eoR ] e E lUVhw�i�egf�V�RUT@VmXn\ D X_R_lneoR_Vh� E�; >@= � !0f$ � TWVmbgw@RUY ] egi�XUR_lneoR_Vh� E
; !���BDC $ � !0`)$ � TWV�bgw@RUY ] egi$X_R_lneoR_Vh� E�;FE RUT@eoR j�\@iZy�iZiZX RUT@Vmf�b�r�`@Y^RUY^b�r@Xzbgj
� TWVhbglnV ] � � �@�=���|�=�=�|�=�=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �

� � � e�${Q�r #F%B&'C0(0*=R_lUVhVG�IH �"Y^RUT4XUY D iZYZrW��fhiZegXUX_VOXFJ � *KJ � *KJ � � dWbgl�VOegf9T�R_VOX_R RUT@V
f�b�X_Rh�?XU\@fhf�VOXnX"w@lnb D e D YZiZYZR E egr@` s � lneoRUY^b �oegiZ\WVOX�eolUV4`WVOrWbgR_VO` lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E
D�EL� � � egr@`NM � D $ � TWVulUVO`@\�f�VO`:R_lUVhVPOL� !0�"*n�7* � $�b D RUegYZrWVO`:j�lUb ] �IH"egr�`
lUVO`@\�f�VO` R_lUVhVOXub D RUegYZrWVO` j�lUb ] O �"TWVOr�Q � XU\@fhf�VhVO`@X�egr@` �"T@VOr�Q � j0egYZiZX � � � �

� � � � E r�e ] YZf >�lUbg�glne ]�] Y�rW�:Q�i^�gbgl9Y^RUT ] ! � >$Q $~j�bgl@>$Q@? � s � �=�=�|�=�=�|��� �o�
� � � Q�r bgw@RUY ] egi(X_R_lneoR_Vh� E j�bgluRUTWV|R_lUVhVRO�XUTWb��"r YZr�d{Y^��\@lUV=� � � �W�=�=�|�=�=�|��� �g�
� �� Q w�eolne ] VhR_Vhl#� \@r@Y^j�bgl ] #�%'&'C0(0* R_lnVhV���S �c� egfnT�R_VOX_R�T@egXNf�b�X_R�b�rWV egr�`

w@lUb D e D YZiZY^R E bgj XU\@fhf�VOXUX"�"! � � & egr@`UT `WVOrWbgR_V�`@Vhw@RUT b�rWV�Xn\ D R_lUVhVOX �~�|��� � �
� � 
 � TWV�\@r@YZ}�\WV bgw@RUY ] egi�X_R_lneoR_Vh� EV;
WYX[Z j�bgl�RUTWV #F%B&DC/(0*BR_lUVhVP��S �"TWVhlUV�rWb�`@VOX

iZe D VOi^VO` D�E & egr@`\T `WVOr@bgR_V=V���egi�\@eoRUY^b�r bgj{RUTWV=f�bglUlnVOX_w$b�r@`@YZrW�:XU\ D R_lUVhVOX � � �
� � � Q�r V �Pe ] w�i^V=bgj{egr #�%'&'C0(0*�i�eg`@`WVhl �4�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� ���
� � � e�$�Q R_VOXUR]�qYZr egr #�%'&'C/(+* R_lUVhV � D $�Q XU\ D R_lnVhVL^ lUVhw�iZegfhYZr@��RUTWV R_VOX_R� �

� TWVhlnV"YZX`_�R_VOX_RUXzY�rN^��
VOegfnT��"Y^RUT�RUTWV"XUe ] V�f�b�X_R`a[egr@`NRUTWV"XUe ] V�XU\@fhf�VOXUX
w@lUb D e D YZiZY^R E � � �|�=�=�|�=�=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �



� � � !0e�$�Q�r #F%B&'C0(0* R_lnVhVN�����"Y^RUT egiZi�f�b�X_RUX4\@r�Y^R � ! D $ � TWV�\@r@YZ}�\WV:bgw@RUY ] egi
X_R_lneoR_Vh� E j�bglL��� Y^j � ! � $$� �"! � � �zVOr�f�b�`WVO` D�E RUTWV[y'�PVO` bgln`WVhl bgj"R_VOX_RUXh�
X_RUeolURUY�rW� �"Y^RUT�� � � !0f$ � TWV~\@r@YZ}�\WV�bgw@RUY ] egiPX_R_lneoR_Vh� E j�bglF����YZj � ! � $ �t�"! � �
X_RUeolURUY�rW� �"Y^RUT�Q � � �=�=�|�=�=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �

� � � e�$�Q�r #F%B&DC/(0* R_lUVhV ��� � Q�iZi R_VOX_RUX T@e �gV�w@lUb D e D YZiZY^R E bgjuXU\�fhf�VOXUXB�"! � � D $
� TWV�\@r@YZ}�\WV bgw@RUY ] egi�XUR_lneoR_Vh� E ; � j�bgl� � � � TWV:R_VOXURUX=w$VhlUj�bgl ] VO` b�r2RUT@V
R_ln\WV�w�eoRUT bgj ; � eolUV|j�lnb ] R ��bNw@l9Y ] V|Y ] w�i�YZfhegr,RUX�bgj�� � � ���=�=�|�=�=�|��� � �

� � � e�$|Q�r #�%B&DC/(+* R_lUVhVN��� � Q�iZi{R_VOX_RUX T@e �gV�w@lUb D e D Y�iZY^R E bgj~XU\@fhf�VOXUXB�"! � � D $
� TWV:\@r�YZ}
\@V�bgw@RUY ] egi X_R_lneoR_Vh� E'; �|j�bgl ��� � � TWV4R_VOX_RUX=w�Vhlnj�bgl ] VO` b�r RUT@V
j0egiZX_V=w�eoRUT�bgj ; � eolUV=j�lUb ] R �zb�w�lnY ] V|Y ] w*iZYZfheoR_VOX bgj�� � �q���=�=�|�=�=�|��� � 


� � � Q�r #F%B&'C0(0*NR_lUVhVBegr@` RUTWV�f�bg�gl9eow�T lUVhw@lnVOX_VOr,RUY�rW�:RUTWV|R_lUVhV ���=�=�|�=�=�|��� � �
� � � e�${Q�r #F%B&'C0(0*=R_lUVhVG��� � Q�i�i
R_VOXURUX�T@e �gV�\@r@Y^R{f�b�X_R � D $ � TWV~\@r�YZ}
\@V�bgw@RUY ] egi

X_R_lneoR_Vh� E j�bglG��� � Q"j�R_Vhl~RUTWV�y@lnX_R�w$VhlUj�bgl ] VO`NR_VOXURuYZX`1 *32@4:egX ��VOiZi$egX~eoj�R_Vhl
RUTWV:y@l9X_RmR_VOX_R=YZX 5 #76@8-4@�?RUTWV�X_R_lneoR_Vh� E i^VOe �gVOX�RUTWV:XU\ D R_lnVhV lnb
bgR_VO`2eoR|RUT@V
w�eolUVOr
Rubgj{RUTWV=T@YZ��TWVOX_R~lUVOX_b�i �gVO`�rWbP`WV � �=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� �%�

� �� Q�r #F%B&'C0(0*�iZeg`�`WVhl � � VOXUR C YZX D VhR_R_VhluRUT@egr�R_VOXUR � �[�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �
� � � >�lnVOf�b�r@`@Y^RUY^b�r@VO`(0* � R_lUVhVOX � e�$ � TWV�R_VOX_R �2T@egX�RUTWV lUVO}�\@Y^lUVO` ��egi�\WV�1 *32@4 �

� TWV R_VOX_RUX CBegr@`
	=fhegr D V w$VhlUj�bgl ] VO` b�r@i E eoj�R_Vhl �NXn\@fhf�VhVO`@X � D $ � TWV R_VOX_R
� T@egX~RUTWV|lUVO}�\@Y^lnVO` ��egiZ\@V 5 #7698:4 � � TWV|R_VOX_RUX C[egr@`�	Nfhegr D V|w$VhlUj�bgl ] VO`
b�r@i E eoj�R_VhlP� j0egYZiZX � �=�=�|�=�=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� �*�

� � � p ] YZRUT)( X~Q�iZ�gbglnY^RUT ] ! pPQ $ �u�=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �
� � � Q�r V �Pe ] w�i^V[bgj�\�XUYZrW�2p ] Y^RUT ( X Q�i^�gbglnYZRUT ] � e�$:Q�r egi^�gbgl9Y^RUT ] ( X:YZr@w�\WR (

w@lUVOf�b�r�`@Y^RUY^b�rWVO` (0*�� R_lUVhVV� X � Q�iZi�R_VOX_RUX:T@e �gV�\�r@Y^R4f�b�X_R � D $ � T@V�YZr�Y^RUYZegi
D i^bPf#�PX D \@YZi^R D
E pPQ � f$ � TWV D i^bPf#�PX�eoj�R_Vhl�f�b ]BD YZr�YZrW� D i^bPf#�PX$�tegr@` C
R_bg�gVhRUTWVhl � f$ � TWV D i^bPf#�PX�eoj�R_Vhl f�b ]BD YZr@Y�rW� D i^bPf#�PX� egr@` ��C R_bg�gVhRUTWVhl �
� TWVOXUV D i^bPf#�PX~eolUV ] eF�WY ] egi D VOX_R D i^b�f&��Xuj�bgl � � �|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �

� � � Q�r�YZiZiZ\�X_R_lneoRUY^b�r�j�bgluRUTWV=w@lnb
bgj&bgj � TWVhbglUV ] � ��� RUT@V�XU\ D XUR_lneoR_Vh� E�;�A � ��� � 

� � � e�$ Q � � egiZR_Vhlnr@eoRUY^b�r #�%'& � lUb�bgR_VO`<w@lUVOf�b�r@`@YZRUY^b�rWVO` #F%B&DC/(0*KR_lUVhV � X � � TWV

lUVO}�\@Y^lUVO` �oegiZ\WVKbgjBVOegfnTvY�r,R_Vhlnr�egi|rWb�`@V Y�X�1 *32@4 � Q�iZi�R_VOX_RUX T@e �gV \�r@Y^R
f�b�X_RUX � D $ � TWV�\�r@YZ}�\WV|bgw@RUY ] egi(X_R_lneoR_Vh� E j�bgl"RUTWVBR_lUVhV � X � � T@YZXuXUR_lneoR_Vh� E
YZXur@bgRuf�b�r,RUY^��\@b�\@Xub�r RUT@V ] eF�WY ] egi (0*�� XU\ D R_lUVhV � �|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �

� �� � ��b=VO}�\@Y �oegi^VOr,R w�lUVOf�b�r@`@Y^RUYZb�rWVO` #F%B&'C0(0*=R_lUVhVOX ^aegr�`N^ A � � TWV~lnb
bgR bgjI^
YZX�egrA(0* � rWb�`@V�egXUX_bPfhYZeoR_VO`��"Y^RUT�e�R_VOXUR � � � TWV"lnb
bgR�bgj�^ A YZXzegrO#�%'& � rWb�`@V
egXUX_bPfhYZeoR_VO`��"Y^RUTNRUTWV"R_VOXUR �&� ^ A f�b�r,RUegY�r@XzeB`WVhw@RUTNb�rWV�(0* � Xn\ D R_lUVhV�lUb
bgR_VO`
eoR�e:`@Vh�gVOrWVhlneoR_VBr@b�`WV ���|�=�=���|�=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �



� � ��� ��� � � � �	� �

� � � >{eolne ] VhR_VhlnX=bgj�lUVO`@\�f�VO` R_lUVhVOXmb D RUegYZrWVO` j�lnb ] RUT@V #�%B&DC/(+*[R_lUVhVL�IH j�lnb ]
d{Y^��\WlUV�� � � �"Y^RUT i^VOXnX~RUT@egr RUTWlnVhV|R_VOX_RUX ���=�|���=�=�|�=�=�|���=�=�|�=�=�|��� � �

� � � >{eolne ] VhR_VhlnX�bgj YZr@Y^RUY�egi D iZb�f&��XuXnTWb�"r YZr d{Y^��\WlUV|� � � � �=�|���=�=�|�=�=�|��� � �



� �������	��
 �

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

����� �����������	� �!��"#�$�
��b�r@XnYZ`WVhl"RUT@VBj�b�iZi^b��"YZrW��lnVOf�ln\@Y^R ] VOr
RmXUY^RU\@eoRUY^b�r eoR|e�T E w$bgRUTWVhRUY�fhegi&f�b ] w*egr E � >�bgR_VOr,RUY�egi
V ] w�iZb E VhVOX ] \@XUR ] VhVhRzf�VhlURUegY�r�w�X E fnT@b�i^bg��YZfhegi@X_RUegr�`@eoln`@X�egr�`�VOY^RUTWVhl D VuY�r:�gb
bP`:w�T E XUYZfhegi
XUT@eow$V4bgl|w�egXUX D bgRUT egr ! r
R_VOiZiZY^�gVOr@f�V&%m\@bgRUY^VOr,R ! ! %�$"R_VOX_R�egr�`Ke ��rWb��"i^VO`W�gV4R_VOX_R � d@b�\Wl
V��oegiZ\@eoRUY^b�r R_VOXURUX�eolUVBw@lUVhw�eolnVO` ( e�w�X E f9TWb�i^bg��YZfhegi?R_VOXUR P:��e:y@RUrWVOXUXuR_VOX_R$':��egr ! % R_VOX_R]O
egr@`�e ��r@b�"i^VO`@�gVuR_VOX_R)( � dWbglzVOegfnT�R_VOX_R�RUTWV�b�r@i E w$b�XUXUY D iZVzb�\WR_w*\WR�YZX VOYZRUTWVhl�w�egXUX�bgl�j0egYZi �
Q fhegr@`@YZ`�eoR_V �"YZiZi D V�T@Y^lUVO` Y^j�RUTWV"��b�b�i^VOegrcV �Pw@lUVOXUXnY^b�r+* � P #F%B&-, ' (+*�!YO<#�%B&.( $0/
V��oegiZ\@eoR_VOXuR_b�1/*32�4 � X_VhV d{Y^��\WlUV � � � �~� egf9T�R_VOX_R�T@egX"e�w�Vhlnj�bgl ] egr@f�V�f�b�X_R � dWbgl�VOegfnT R_VOX_Rh�
RUTWVmf�b ] w�egr E �PrWb��Xzj�lUb ] Y^RUXzlUVOf�ln\@YZRUYZrW�BT�YZX_R_bgl E RUTWV�w@lUb D e D YZiZY^R E RUT@eoR~e fhegr�`@YZ`@eoR_V �"YZiZi
w�egXUX�RUT@eoR�R_VOX_R � � TWVhlnV eolUV X_V��gVhlnegi{egi^�gbglnYZRUT ] X !0X_R_lneoR_Vh��Y^VOX $"RUTWV4f�b ] w�egr E ] e E \@X_VBR_b

c=1
p=0.62

P

F

I K
c=1

p=0.15

c=1
p=0.05

c=1
p=0.76

i 2

i 3

i 1

d{Y^��\WlUV � � � ( Q�rA#�%B&DC/(+*BR_lUVhV �
	 � Q�r�Y�r,R_Vhlnr�egi@rWbP`WV �"Y^RUT:eBTWbglnYLHhb�r
RUegi D eol !�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E
rWb D eol $�YZr@`@YZfheoR_VOX�egr�#F%B& � r@b�`WV !�lnVOX_w$VOf�RUY �gVOi E (+*�� rWb�`@V�$ � dWbgl�VOegf9T2R_VOX_Rh��RUTWV�f�b�X_R egr@`
w@lUb D e D YZiZY^R E �oegiZ\WVOXueolUV=`@VOrWbgR_VO`�lUVOXUw�VOf�RUY �gVOi E�D�EV� egr�` � �

`WVOfhYZ`@V �"TWVhRUT@Vhl�R_b egfhf�Vhw@R|e�fhegr@`@YZ`@eoR_V � ?mrWV4XU\@f9T X_R_l9eoR_Vh� E YZX�RUTWV4X_R_lneoR_Vh� E ; ��XUTWb��"r
YZr�d{Y^��\WlUV � � �oe ( y@l9X_Rzeg` ] YZr@YZX_R_VhlzRUTWV�w�X E fnTWb�i^bg��Y�fhegi*R_VOXUR � Y^j?RUTWVmfhegr@`@YZ`@eoR_V�j0egYZiZXzRUT@YZXzR_VOX_R
RUTWVOr�lUVhRU\Wl9r 5 #7698:4 !�RUTWV|fhegr@`@YZ`�eoR_VmY�XzlnV � VOf�R_VO`)$9�WbgRUT@Vhl#�"YZX_VmrWV �PR~eg` ] YZr@Y�X_R_VhlzRUT@V�y�RUrWVOXUX
R_VOX_R � Y^j&RUT@V�fhegr@`@YZ`�eoR_V=w�egXUX_VOXuRUT@YZX~R_VOX_R�RUTWVOr�lnVhRU\WlnrV1 * 2�4 !�RUT@V�fhegr@`@YZ`�eoR_V�YZXuegfhf�Vhw@R_VO` $9�
bgRUTWVhl#��YZX_V=eg` ] Y�r@YZX_R_Vhl~RUTWV ! % R_VOXUR � Y^j&RUTWV�fhegr@`@Y�`@eoR_V=j0egYZiZX RUT@YZXuR_VOX_RuRUTWVOr lUVhRU\Wlnr 5 # 6@8:4W�
bgRUTWVhl#��YZX_V:eg` ] YZr�YZX_R_Vhl�RUTWV ��r@b�"i^VO`@�gV R_VOXUR � Y^j�RUTWV�fhegr@`@YZ`�eoR_V w*egXUX_VOXmRUT@YZX�R_VOX_R�RUTWVOr lUV �
RU\Wlnr\1 * 2�4W�?bgRUT@Vhl#�"YZX_V lUVhRU\Wl9r 5 #7698:4 � Q�rWbgRUTWVhl|w$b�XUXnY D i^V�XUR_lneoR_Vh� E RUTWV:f�b ] w�egr E ] Y^��T
R

�



F
I

K

- -

-

++

PS1
+

-

+

- +

-

+

-
P

P
K

I

-

-
-

-

+
+

F
+

-
+

-

+

-

+

-

+

-

S2

a) b)

d{Y^��\WlUV � � � ( � ��bNX_R_lneoR_Vh��Y^VOX"j�bgl"RUTWV$#�%'&'C0(0*�R_lUVhV ��	 �

\@X_V YZX�RUTWV XUR_lneoR_Vh� E ; � XUTWb��"r Y�r d{Y^��\WlUV � � � D � � TWVBf�b ] w*egr E � egr
RUXmR_b�\@XUVBe[X_R_lneoR_Vh� E
�"T@Y�fnT T@egX~RUT@V ] YZr@Y ] \ ] V �Pw�VOf�R_VO` f�b�X_R �

� T@V"eoj�bglnV ] VOr,RUYZb�rWVO`�V �Pw@lUVOXUXnY^b�r&*�YZX�egr�V �We ] w�iZV~bgj6e��9�:�0.��0.21435146 ��1 8�� � ��3I����������9�:� 6 �
6 1 ���@��r@e ] VOi E e ��b
b�i^VOegrcV ��w@lnVOXUXUY^b�r"�"Y^RUT<eKf�b�X_R�egr�`<w@lUb D e D Y�iZY^R E j�bgl:VOegfnT ��eol9YZe D i^V �
Q w@lUb D e D YZiZYZX_RUY�f ��b
b�iZVOegr2V �Pw@lUVOXUXUYZb�rKXU\@fnT egX *NRUT@eoR�fhegr D V:lUVhw�lUVOX_VOr
R_VO` D�E e R_lnVhVNYZr
�"T@Y�fnT VOegf9T YZr
R_Vhlnr@egi(rWb�`@V�f�bglUlUVOX_w$b�r@`�X~R_b�e ��b�b�i^VOegr bgw�Vhl9eoR_bglO��VOY^RUT@Vhl�#�%'&�bgl (0**��egr@`
VOegfnT i^VOeoj~rWbP`WV�f�bglUlUVOXUw�b�r�`@XmR_b e R_VOXUR �"Y^RUT'1/*32@4�� 5 #76@8-4�b�\WR_w�\WR�Y�X=fhegiZi^VO`2egr #F%B&'C0(0*
R_lUVhV � J V �"Y�iZi@w@lnb�PYZ`WV ] bglUVmj�bgl ] egi*`WVhy*r@Y^RUY^b�r@XzYZr p�VOf�RUY^b�r � � � � dWbglue ��Y �gVOr�w@lUb D e D YZiZYZX��
RUYZf ��b
b�i^VOegr[V �Pw@lUVOXnXUY^b�r�!�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E #�%'&'C/(+*:R_lUVhV�$9�WRUT@V�w@lnb D i^V ] bgj6y�r@`@Y�rW��e4X_R_lneoR_Vh� E
�"Y^RUTcRUTWV ] YZr�Y ] \ ] V ��w$VOf�R_VO`af�b�X_RNb��gVhl�egiZi�X_R_lneoR_Vh��Y^VOX�RUT@eoR�V���egiZ\�eoR_V RUTWV�V �Pw@lUVOXnXUY^b�r
f�bglUlUVOf�RUi E YZX"fhegiZiZVO`��9�:�0.��/. 1 3 146 ��1 8	� � ��3L����� �
���9��� 6 6 1 ��� ��� 62��3 ='��1 ��� !�> � � s $ !�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E
�9�:�0.��/. 1 3 146 ��1 8 ����������������������� 6 ��3 ='��1 ��� !�>$Q@? � s $�$ �

Q�Xz`�YZXUfh\@XUXUVO`Ne D b�gVg�PRUTWV�w@lUb D i^V ] bgj6`WVOfhYZ`@Y�rW�=RUTWV ��egiZ\@V"bgj6eBw@lUb D e D Y�iZYZX_RUYZf ��b�b�i^VOegr
V �Pw@lUVOXUXUYZb�r ] e E eolnY�X_V�YZr w@lnegf�RUY�fhegi�eow@w�i�YZfheoRUY^b�r@X � d@bgl ] egr E �zb�b�i^VOegr V ��w@lnVOXUXUY^b�r@XO�(YZr��
fhiZ\@`�YZrW��egiZi #�%B&DC/(+*�R_lUVhVOXh��VOegfnT !0`WVhR_Vhl ] YZr@YZXURUYZf$ X_R_lneoR_Vh� E T@egXuR_b[}
\@Vhl E egiZi �oeolnYZe D iZVOXuYZr
RUTWV �zbglnXUR�fhegX_V � dWbgl�RUT@YZX"lUVOegX_b�r RUTWV=V �Pw$VOf�R_VO` f�b�X_R�bgj�eNXUR_lneoR_Vh� E YZXueNlUVOegX_b�r@e D i^V�w$Vhl��
j�bgl ] egr@f�V ] VOegXU\WlnV � � TWVBb D �_VOf�RUY �gV:YZX"R_b�y�r@` egr egi^�gbglnY^RUT ] RUT@eoR �"YZiZi ��� ���� �:���/��f�b�X_R
egX"i�Y^R_RUi^V|egX~w$b�XUXUY D i^V �

! r�RUT@Y�X~RUTWVOXUYZX �zVBw@lUVOX_VOr
RuRUTWVBlUVOXU\@iZRUX~bgj b�\Wl"lnVOX_VOeolnfnT b�r">$Q@? � s egr�` X_b ] VBbgj�Y^RUX
�gVOrWVhlnegi�YLHOeoRUY^b�r@X � >$Q@? � s YZX:eKr@eoRU\Wl9egi lUVOX_R_lnYZf�RUYZb�r<bgj > � � s �"T�YZfnT YZX:egi�X_bKYZr,R_VhlnVOX_R �
YZrW�:j�lUb ] RUTWVBf�b ] w*i^V �PYZR E w$b�YZr,R~bgj��PY^V�� � >K� � s YZX�� P � T�eoln` j�bgl"�gVOrWVhlnegi(w@lUb D e D YZiZYZX_RUY�f
��b
b�iZVOegrqV �Pw@lUVOXnXUY^b�r@X � YZRBYZXBegiZX_b��P � T@eol9` j�bglBRUT@V�fhiZegXnX�bgjuw�lUb D e D YZi�YZX_RUYZf)��b
b�iZVOegr V � �
w@lUVOXnXUY^b�r@X YZr �"T�YZfnT rWb �oeolnYZe D i^V|YZXurWVh��eoR_VO` ��� %B&DC/(0*NR_lUVhVOX�f�b�r@X_RUY^RU\WR_V=eNXU\ D fhiZegXUX�bgj{RUTWV
iZeoR_R_Vhl�fhi�egXUXh��f�b�r
RUegYZr@YZrW�mV �Pw@lUVOXUXnY^b�r@X{YZr �"T@YZf9TBVOegf9T �oeolnYZe D iZV�eow@w$VOeolnX�V �Wegf�RUi E b�r@f�V � � TWV
f�b ] w�iZV �PY^R E bgj{y�r�`@YZrW�4egr bgw@RUY ] egi?X_R_lneoR_Vh� E j�bgl #F%B&'C0(0*NR_lUVhVOX�YZX~\@r��PrWb��"r �

>�lUV���YZb�\@X�R_b�b�\@l ��bgl#����e�w�b�i E rWb ] YZegi � RUY ] Vzegi^�gbglnY^RUT ] X ��VhlUV �PrWb�"r j�bgl `WVhw@RUT b�rWV bgl
R ��b<#�%B&DC/(+*�R_lUVhVOX !0XUVhV p�VOf�RUY^b�r � � � � � $uegr@` D egiZegr@f�VO` #�%B&DC/(+*NR_lUVhVOX !0XUVhV p�VOf�RUY^b�r � � � � � $ �
J V�w@lUVOX_VOr
RzeB` E r�e ] YZf w@lUbg�gl9e ] YZrW��egiZ�gbglnY^RUT ] R_b y�r@`NegrNbgw@RUY ] egi@X_R_lneoR_Vh� E j�bgl #F%B&'C0(0*
R_lUVhVOX �"T@YZf9T<ln\@r@X:YZr<RUY ] V�� !�� ��� H $9� ��TWVhlUV � YZX:RUTWV�r�\ ]BD Vhl�bgj�iZVOe �gVOX�egr@`�� Y�X:RUTWV
r�\ ]�D Vhl�bgj�YZr
R_Vhlnr@egi"r@b�`WVOX�RUT@eoR[eolUV i^VOeoj � w*eolUVOr,RUX[YZrxe R_lnVhV � � T�\@X�j�bgl�R_lUVhVOX��"Y^RUTae
D b�\@r@`WVO`Nr
\ ]BD Vhl�bgj(Y�r,R_Vhlnr�egi�rWbP`WVOXh�
RUTWV�l9\@r@r@YZr@��RUY ] V"bgj6b�\@l�egi^�gbgl9Y^RUT ] Y�X�w$b�i E rWb ] YZegi
YZr RUTWV�YZr@w�\WRmXUYLHhV � � TWV�egi^�gbglnYZRUT ] lUVOiZY^VOXmb�r RUTWV�`�YZXUf�b�gVhlnVO`Kbgw@RUY ] egi{lnVOiZeoRUY �gV:bgln`WVhl|bgj

�



}�\WVhl E YZrW��R_VOXURUX�!���eolnY�e D i^VOX $ RUT@eoR~eolUV�XnY D iZYZr@��X�YZr�e�R_lUVhV �KJ Vmegi�X_b XnTWb�tRUT@eoR >$Q@? � stj�bgl
X_b ] V X_w$VOfhYZegiN#�%'&'C0(0*�R_lUVhVOX�Y�XuYZr-P egX ��VOiZi �KJ V4`WVOXUf�l9Y D Vme ��e E YZr �"T�YZfnT->$Q@? � svj�bgl
R_lUVhVOX �"Y^RUT egiZi�f�b�X_RUXm\@r@Y^R�fhegr D V \@X_VO` egXmegr eow@w�lUb �WY ] eoRUY^b�r j�bgl��gVOr@Vhlnegi >�Q@? � s ��J V
egiZX_b:f�b�r@XnYZ`WVhl~e �gVOrWVhlnegiZYLHOeoRUYZb�r�bgjG>K� � s��WYZr��"T@YZf9T�RUT@VhlUV|eolUVmw@lUVOf�b�r@`@YZRUY^b�r�f�b�r�X_R_lnegYZr
RUX
j�bgl�R_VOXURUX � Q ] b�rW� XU\@f9T V �Pw@lUVOXnXUY^b�r@Xh�$w@lnVOf�b�r@`@Y^RUY^b�r@VO`#�%'&'C0(0* R_lUVhVOXm�gVOrWVhl9egiZYLHhV #F%B&'C0(0*
R_lUVhVOX � J V4XnTWb� RUT@eoR|egr V �PR_VOr@XUY^b�r bgj�e�w@lnV���Y^b�\�XUi E ��r@b�"rKegi^�gbgl9Y^RUT ] ! p ] Y^RUT)( X�Q�i^�gb
�
lnY^RUT ] $�w@lUbP`@\@f�VOX~egr bgw@RUY ] egi6X_R_lneoR_Vh� E j�bgl"e:XU\ D fhi�egXUX bgj{w@lUVOf�b�r@`@YZRUY^b�rWVO`-#F%B&'C0(0*NR_lUVhVOX �

! r RUT@YZX~f9T@eow@R_Vhl �zV=w�lUb�PYZ`WVmj�bgl ] egi?`WVhy�r�Y^RUY^b�r@X ! p�VOf�RUY^b�r � � � $ egr@` w�lUVOX_VOr
R"e:XU\Wl#�gV E
bgj{RUTWV|w@lUV��PY^b�\@X lnVOXU\@i^RUX lUVOi�eoR_VO` R_b;> � � s ! p�VOf�RUYZb�r � � � $ �

J V2X_RUeoR_VKRUT@V �gV E i^V ]�] e<`WVOXnf�lnY D YZr@�2RUTWV bgw@RUY ] egi�lUVOiZeoRUY �gV bgl9`WVhl[bgj�w$VhlUj�bgl ] YZrW�
XUY D iZYZrW� R_VOX_RUX:Y�r<p�VOf�RUYZb�r<� � � � ! r p�VOf�RUY^b�r � � � ��V�w@lnVOX_VOr,R4RUTWV[` E r@e ] YZfNw@lUbg�glne ]N] YZrW�
egi^�gbglnYZRUT ] R_b[y�r@` egr bgw�RUY ] egi(XUR_lneoR_Vh� E j�bgl #�%B&DC/(+*[R_lUVhVOX � J V4XUTWb�� RUT�eoR >$Q@? � s j�bgl
X_w$VOfhYZegizfhiZegXUX_VOX bgj #�%'&'C/(+* R_lUVhVOX4YZXBYZr�P YZr p�VOf�RUY^b�r@X4� � � egr@`<� � � � ! r<pPVOf�RUY^b�r � � � ��V
`WVOXUf�l9Y D V�RUTWV|lnVO`@\@f�RUY^b�r�RUT@eoR"egi�i^b�"X R_b�eow�w@lUb �WY ] eoR_V=egr E #F%B&DC/(0*�R_lUVhV D�E e4R_lUVhV ��TWb�X_V
egiZi$R_VOX_RUX�T@e �gVBRUTWV�XUe ] V=f�b�X_R �

! rv� T@eow@R_Vhl � ��V2`@YZXUfh\�XUX[X_V��gVhlnegi=r@eoRU\@lnegimf�b�r�� VOf�RU\@lUVOX �"Y^RUTalUVOXUw�VOf�R R_b bgw�RUY ] egi
X_R_lneoR_Vh��YZVOX=j�bgl$#F%B&'C0(0*�R_lUVhVOX � dWbgl�X_b ] Vg� �zVNw@lUVOX_VOr
R=f�b�\@r
R_VhlUV �Pe ] w�i^VOX � bgRUTWVhlnX|lnV ] egYZr
bgw$VOr � ! r � T@eow@R_Vhlm� �zV:X_RU\�` E w@lUVOf�b�r�`@Y^RUY^b�rWVO` #�%'&'C0(0* R_lUVhVOX=egr�` `@VOXUf�lnY D VBe[�gVOr@Vhlnegi �
YLHOeoRUY^b�r�bgj�p ] Y^RUT)( XzQ�i^�gbgl9Y^RUT ] j�bgl y�r@`�YZrW�=egr�bgw@RUY ] egi�X_R_lneoR_Vh� E j�bgl~X_b ] VmXn\@fnT�R_lUVhVOX � ! r
� T@eow�R_Vhl � ��V=XU\ ]�] eol9YLHhV|b�\Wluy�r�`@YZrW��X�egr@`�`@Y�XUfh\@XUX bgw$VOr[w@lUb D i^V ] X �

����� �����&� " ��" �����
	 � ��� � �	 ��" �$���
pPYZr�f�V ��V=\@X_V|`@YZlUVOf�R_VO`[�glneow�T@X�R_b�lnVhw@lUVOX_VOr
R D bgRUTO��b�b�i^VOegr V �Pw@lUVOXUXnY^b�r@X egr@` egi^�gbglnYZRUT ] X
j�bgl�RUT@VOY^lzV��oegiZ\@eoRUYZb�r?� ��V D Vh��YZr ��Y^RUTNRUT@V�lUVOi�eoR_VO`�`@Vhy�r@Y^RUY^b�r�X �NJ V|j�b�iZi^b��xRUTWVm`WVhy�r�Y^RUY^b�r@X
j�lUb ] , � / �

Q `@Y^lnVOf�R_VO` �glneow�T�� YZXuegr bgl9`WVhlUVO`�w*egY^l ! TF*K^ $9� ��TWVhlUV�T YZXue:y*r@Y^R_V=X_VhR"egr�`�^ YZXue
X_VhRubgj{bgln`@VhlUVO`[w�egY^lnX bgj{VOi^V ] VOr,RUX"bgjFT ��� i^V ] VOr
RUX~bgjFT eolUVBfhegiZi^VO` �9� �0� 6Begr�` VOi^V ] VOr
RUX
bgjF^GeolnV�fhegiZi^VO` ���:8 6 �
�(VhR�� � ! T *K^ $ � dWbgl�egr eolnf�$� !���* � $ ��V�XUe E RUT@eoR ��i^VOe�gVOX���egr@` VOr
R_VhlnX � � � TWV

��='���:�0� �+�:� �:bgj�e�rWbP`WV���YZX�RUTWV4r
\ ]BD Vhl�bgj�RUTWV:eolnfhX�RUT@eoR|i^VOe �gV�� � RUTWV;1 �B�:�0� �+�:� �:bgj�� YZX
RUTWV�r�\ ]BD Vhlmbgj�RUTWV�eolnfhX|RUT�eoR=VOr,R_Vhl�� � Q 6 = . ���:� ��������� 1 �9��=B8 ���.�� �-62�2�GT A�� T YZX
RUTWV�`@Y^lUVOf�R_VO`q�glneow�T � A � ! T A *K^ A $9� �"T@VhlUV�^ A � ( !���* � $"!�^ ( ��* �#!UT A . � Q �D�����qbgj
3I� � �0���'_ j�lUb ] � R_b�� YZr$� YZX|e�XUVO}
\WVOr�f�V:bgj r@b�`WVOX !��&%-*��7� *[![![! *��&' $9��_)( � XU\@fnT2RUT@eoR
� % �
���*�&'N� � egr�` j�bgl,+G� � *n�7*[![![! * _ !�� � > � *�� � $,!'^ � � T@V eolnfhXmbgjzRUTWV w�eoRUTKeolUV4RUTWV
eolnfhX !�� � > � *�� � $9�+ � � *n�7*[![![!/* _ � Q rWbP`WV� YZX �:���+8-�D�0. 3I�4j�lUb ] �[YZj�RUT@VhlUVBYZX�eNw*eoRUT�j�lUb ]
��R_b�� � Qvw�eoRUT !�� % *�� � *[![![! *��.' $zYZX eA8/�+823I�|Y^j0� % �1�&'�egr�` _2( � �E! j6RUT@VhlUV|YZXzr@b f E fhi^V|YZr
� �3� Y�X)�08��+82351�8�egr@` YZXmfhegiZi^VO` e54�6�7 !0`@Y^lUVOf�R_VO` egf E fhiZYZf �glneow�T)$ � ! rKe � Q"k �(j�bgl|VOegf9T
eolnf�!���* � $ ��V fhegi�i � e8��01 3 �A�9� �0�4bgj���egr@`5� e �D����� �9� �9� �0�:bgj � � Q r@b�`WVBbgj�e � Q"k
RUT@eoR�T�egX�YZr�� `@Vh�glUVhV HhVhlUb�!�lnVOX_w$VOf�RUY �gVOi E b�\WR � `WVh�glUVhV HhVhlUb $ YZX�fhegiZi^VO`�e)62��=D��8 � !�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E
6 1 �98 $ �
�(VhR�\@X rWb� `@Vhy�rWV j�bgl ] egiZi E e XUw�VOfhY�egi �PYZr@`abgj `@Y^lUVOf�R_VO` egf E fhiZYZf �glneow*T fhegiZi^VO` e

��1 �:��8 � ���-�:� ��� ��� ������� � � T@YZX�f�b�r@f�Vhw@R|YZX�bgj�R_VOr lnVhj�VhlUlnVO` R_b�VOiZX_V���TWVhlUV4egX�XnY ] w�i E e�lUb�bgR_VO`
R_lUVhV � ��V�eg`@`[RUT@V|R_Vhl ];: `@Y^lnVOf�R_VO`=<4R_b�V ] w�T�egXUYLHhVmRUT@eoRuRUT@Y�X~YZX~YZr[j0egf�R"e:`@Y^lUVOf�R_VO`[�gl9eow�T �
' �?>{���������*� � 6 ��1 �:��8 � ��� ���:� ���L� � ! T *K^ $ 146 �A@BDCFEHG?IJEK@LI�CFEHEMCFNONIJEK@LPI�PLQ�NO@ESR
1 �

�



1���T%� ( R7.-���9� ^ ����� ���
141��#T%� ( R7.�� T � �VT � � ![![!��VT�'	�)^0� ( !�R/*�R � $ *!�R/*�R � $ *[![![! *!�R *�RK' $ .���^ � ��^ � � ![![!
�
^�'�� _ ( � �� �D� ��� ( R7. * T
� * T��-*[![![! * T�' ���:�;��146��2��1 � � 6 �2� 6 ���9�N�?� � ! T
� *K^R�%$ * �I���
! T � *K^ � $ *[![![! * �*'� ! T�'7*K^ ' $ ���:� ��14����8 � ���)������� 6@��� ��� ��� �:� 6 �'��8 ��1 ��� 3 � ���N��� �0� 6�R � *�R � *
![![! *�RF'��

QG�glneow�T5� Y�X~e-��14����8 � ���;�:� ��� ���-���:� ��YZj(RUTWVhlUV=Y�X�e:r@b�`WV,R4XU\@f9T RUT@eoR � YZX~e:`�Y^lUVOf�R_VO`
R_lUVhV|lUb�bgR_VO`�eoR"R � � T@V��gl9eow�T@X~XUTWb��"r�YZr[d{Y^��\WlnVOX � � � egr@` � � �:eolUV|V �We ] w�iZVOX~bgj�`�Y^lUVOf�R_VO`
lUb�bgR_VO`�R_lUVhVOX �
�(VhR � � ! TF*K^ $ D V�e `@YZlUVOf�R_VO`2R_lUVhV�lUb�bgR_VO` eoR�R �OJ V�fhegiZi�R RUTWV"�:� ���BbgjG� � � ��b

rWbP`WVOX �"YZRUT4RUTWV"XUe ] V"w�eolUVOr
R�rWbP`WV"eolUV 6 1 .23 1 � ��6 � QtrWb�`@V �"Y^RUT4b�\WR � `WVh�glnVhV@HhVhlUb YZX�e 3I��� � �
e:rWbP`WV �"Y^RUT�w$b�XUY^RUY �gV�b�\WR � `WVh�glnVhV�YZX 14�9� � � �9��3 � Q !�j0\@iZi�$ .214�9��� �A���:� ��Y�X�e:`�Y^lUVOf�R_VO`[lUb�bgR_VO`
R_lUVhV:YZr �"T@YZf9T VOegf9TKYZr,R_Vhl9r@egi&r@b�`WV4T@egX�b�\WR � `WVh�glUVhV:R �zb � � TWVA�0� ����� � �)�O�9� �0� � YZX�RUTWV
i^VOrW�gRUT bgjzRUTWV4w�eoRUT j�lnb ] RUT@V:lUb
bgR,R�R_b2� � � T@VO�/� ����� bgj�RUTWV4R_lUVhV � YZX�RUTWV ] eF�WY ] \ ]
`WVhw@RUT�bgj�e�r@b�`WVg�Wb��gVhl�egi�i?rWb�`@VOX bgj?� �

� egfnT[rWbP`WVulUVOegf9T@e D i^V�j�lnb ] ��YZXzfhegiZi^VO`Ne 6 =B8 8 � 6 6 ����bgj*� � VOegfnT rWbP`WVuj�lUb ] �"T@YZf9T �:YZX
lUVOegf9T@e D i^V�YZXzfhegi�i^VO`Ne �9�:���0��8 � 6 6 ��� bgj*� � ��bgRUYZf�V�RUT@eoRzVOegf9T[rWb�`@V"YZX D bgRUT�e�XU\�fhf�VOXUX_bgl~egr@`
e4w@lUVO`@VOf�VOXUX_bglubgj Y^RUX_VOiZj � ? D XUVhl#�gV|RUT@eoRuRUTWV=Xn\ D �glneow�T[bgj?�GYZr�`@\@f�VO` D
E egiZi?XU\�fhf�VOXUX_bglnX~bgj
X_b ] VBrWb�`@V��[YZXue:`�Y^lUVOf�R_VO` R_lUVhV�lUb
bgR_VO` eoR"� �

' �?>{���������*� � 6������ I�CKEKE � � �"��1 ����8 � ���-�:� ��� ������:� �� 176 �<6 = . ���:� ��� � �]� 14����=B8 ���.-�
��3 3 6 =B8 8 � 6 6 ��� 6$� � 6 ��� ���9� �/� � � ���

Q XU\ D R_lUVhVulUb�bgR_VO`�eoR�e�f9T@YZiZ`�r@b�`WV"bgj*R=YZX�fhegiZiZVO`Negr-1���� ����1 ��� � 6 = .2��������bgj
�tegr@`NeA8-�01 3L�
6 = . ���:� �Bbgj3R � RUTWV�r@b�`WV R:YZX~fhegi�i^VO` RUTWV��D���:�2� � �9� �0�Bbgj Y^RUX~f9T@YZiZ` Xn\ D R_lUVhVOX �

dWbgl�e�`@Y^lnVOf�R_VO` R_lUVhV� � ! TF*K^ $ lUb�bgR_VO`�eoR"R �"YZRUT�� T�� � � ��RUTWVhlUV=Y�Xue:\@r@YZ}�\WV|X_VhRubgj
`@Y^lnVOf�R_VO` lUb�bgR_VO` R_lUVhVOX � � * � � *[![![! * � 'BRUT@eoRuj0\@i^y*iZiZX�f�b�r@`@Y^RUY^b�r Y�Y $�bgj � Vhy�r@YZRUY^b�r � ��r@e ] VOi E
RUTWVmX_VhR�bgj(Y ]�] VO`�YZeoR_V�XU\ D R_lUVhVOXzbgj
� � � bg�gVhRUT@Vhl �"Y^RUT�RUT@V�lUb�bgRh�PRUT@YZXzX_VhR�XUw�VOfhYZy@VOX � � d@bgl
e�rWbP`WV,R:egr@`�e:y*r@Y^R_V|X_VhRubgj `@Y^lnVOf�R_VO`[lUb
bgR_VO` R_lUVhVOX"!4���zV�\�X_V

# R/*$!&% ! � � � $
R_bN`WVOr@bgR_V=RUTWV�`@YZlUVOf�R_VO`[R_lUVhV=lUb�bgR_VO` eoR�R4egr�` �"Y^RUT[RUTWV=XUVhRubgj Y ]�] VO`@Y�eoR_VmXn\ D R_lUVhVOX'! �

Q �9���/.��0.21435176 ��1�8 � � ��3L����� �����9�:� 6�6 1���� YZXmeO��b�b�i^VOegr V ��w�lUVOXUXUY^b�r b��gVhlBe[X_VhR|bgj�w�lUb D e �
D YZi�YZX_RUYZf R_VOX_RUXO��VOegf9T[bgj��"T�YZfnT�T@egX egr�egXnX_b�fhY�eoR_VO`�f�b�XUR egr�`NR_ln\@RUTNw@lnb D e D YZiZYZR E � ��V�egXUXn\ ] V
RUT@eoR"f�b�XURUX"eolUV�r@b�r�� rWVh��eoRUY �gV �

J V|XUe E RUT@eoR~eBR_VOX_R 6 =B8�8 ������6|YZj6Y^R�T�egX�RUTWV �oegiZ\WV !�RUTWVmb�\WRUf�b ] V�$`1/*32�4W�PbgRUTWVhl#�"Y�X_V ��V
XUe E RUT�eoRuRUTWV=R_VOX_R�� ��1 3 6 � � E �'� ���2���$�)1 � ��e�R_VOX_R ��V ] VOegr�`WVhR_Vhl ] YZr@YZr@�4YZRUX ��egiZ\@V �

dWbgl�egr E R_VOX_R � bgj"e w@lUb D e D YZiZYZX_RUY�f$��b�b�i^VOegr V ��w�lUVOXUXUY^b�r6� � !Y� $=`@VOrWbgR_VOX RUTWV�f�b�XUR bgj
w$VhlUj�bgl ] YZrW���&� � !�� $�`WVOrWbgR_VOX RUTWV�w@lUb D e D YZiZY^R E bgj�XU\@fhf�VOXUX bgj �&�{egr�`)(� !�� $�� �&* � ! � $
`WVOrWbgR_VOX�RUTWV=w�lUb D e D YZi�Y^R E bgj�j0egYZiZ\@lUVmbgjF� � J V �"YZi�i$b�r�bPfhfhegXUY^b�r \�X_V=RUTWV X E�]BD b�iZX � = � � = �
(� = R_bN`WVOr@bgR_V � !�� $9� � !�� $9��(� !�� $�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E �

��b�r�XUYZ`WVhl:e X_VhR:bgj"R_VOXURUX,+ � ( � � *,� � *[![![! *,� '3. � Q 62�2� ��1 � � bgj�R_VOX_RUX$� � *,� � *[![![! *,� '
YZX|egrqegXUXUY^��r ] VOr,R|bgj ��b
b�iZVOegr ��egi�\WVOX !�1 * 2�4�bgl 5 #7698:4 $mj�bgl=RUT@V:R_VOX_RUXh��RUT@eoR�YZX=e �gVOf�R_bgl
- � ! � !����%$ *�� !�����$ *[![![! *�� !�� ' $�$ �"TWVhlUVg�(j�bgl +/.%_��*� !�� � $�YZX|eO��b�b�i^VOegr �oegiZ\WV4bgj�RUT@V:R_VOX_R
� � � � TWV:w@lUb D e D YZiZY^R E � ! - $�bgj~e�XUVhR_RUYZrW� - Y�XmRUTWV�w@lUb D e D YZiZY^R E RUT@eoR�j�bglBVOegfnT +0. _ RUTWV
R_VOX_R � � T@egX~RUTWV �oegiZ\WV � !�� � $ �

�



� T@V�R_VOX_RUXG� � *,� � *[![![! *,�'�eolUV)1 �9�0� �'� �9�/� � ��Y^j6j�bgl~egr E XU\ D X_VhR + A � ( C � *,C � *[![![! *,C �Y. �
+ egr@`�egr E XUVhR_RUYZrW� - � ! � !�C � $ *�� !�C � $ *[![![! *�� !�C ��$�$ bgj&RUTWV�R_VOX_RUXuj�lUb ] + A

� ! - $F�
��
���?� �����	��
� * ! � � � $

�"TWVhlnV

� ������
�� ��� � !�C � $"YZj � !�C � $�YZX 1/*32@4@*(� !�C � $"YZj � !�C � $�YZX 5 #7698:4"! ! � � � $

' �?>{���������*� � 6 �.I�CFPIJE����S� ���A� �9�:�0.��0. 1 3 146 ��1 8 � � ��3I����� �������:� 6�6 1 ��� * 146 � . 1 �9��� � �������
; 6 ='8�� ��� ��� ���+8�� 1 � � � � �9��3 �9� �/� 146�3L�0. � 3I��� .��-�O� � 6 �*� �:��� * �@���+8-�3L��� �$�9� �0� 176$3 �/.�� 3I���
� 1����D�2� 1 * 2�4 ��� 5 #7698:4 � ���9� �2��� ���08-�"1 � � � � �9��3 �9� �0� � � � ; � ����� ���$���D� ���:8 6)3L���� 1 � � �
146 3 �0. � 3I��� 1 * 2�4 ���9�<���D�)�+���D� � 146 3L�0.��23L��� 5 #7698:4 �
J TWVOrWV��gVhl ��VBlUVhw�lUVOX_VOr
R�e�X_R_lneoR_Vh� E �glneow�T@YZfhegi�i E �)��V4`Wlne � RUTWV R_lUVhV4X_b�RUT@eoR|eolnfhX�w�b�Y�r,R
R_b�RUT@VulnY^��T
Rh�
egr@` �zV�\@X_V~RUTWV�X EP]�D b�iZX�� egr@` * R_bB`WVOrWbgR_V�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E RUTWV�iZe D VOiZX�1/*32�4
egr@` 5 #7698:4 � p�VhVBd�YZ��\WlUV � � � �

Q�Xu`WVhy�r@VO` e D b��gVg�*e�XUR_lneoR_Vh� E lUVhw@lUVOX_VOr
RUXuegr egi^�gbglnY^RUT ] j�bgl"fhegiZfh\�iZeoRUYZrW��!0rWbgR"r@VOf�VOX �
XUeol E f�bglUlnVOf�RUi E $=RUTWV ��egiZ\@V�bgj RUTWVNV �Pw@lUVOXUXnY^b�r?�(j�bgl4egr E X_VhR_RUY�rW� bgj R_VOX_RUX � RUTWV�egi^�gbgl9Y^RUT ]
w$VhlUj�bgl ] X{R_VOX_RUX�X_VO}�\WVOr,RUY�egiZi E �,egr@`�RUTWV"X_VOi^VOf�RUYZb�r:bgj$VOegfnT�XU\ D X_VO}�\WVOr
R R_VOX_RzY�X D egX_VO`:b�rNRUTWV
�oegiZ\WVOX�bgj?RUT@V"w@lUV��PY^b�\@X�R_VOX_RUX � Q i^VOeoj?rWbP`WVubgj ; lUVhw@lUVOXUVOr,RUX�RUTWV"lUVhRU\@lnr D�E RUTWV�egi^�gbgl9Y^RUT ]
bgj�RUTWV �oegiZ\WV4VO}
\�egi R_b�RUTWV�i^VOeoj iZe D VOi{egX=RUTWV �oegiZ\WV:bgj�RUTWV�YZr@w�\WR�V ��w@lnVOXUXUY^b�r � � T@V:y@lnX_R
R_VOX_R�w$VhlUj�bgl ] VO` D�E RUTWV4egi^�gbglnY^RUT ] YZXuRUT@VBR_VOX_R�RUT@eoRmiZe D VOiZX~RUTWVBlUb�bgR R�bgj ; �"� Vhw�VOr�`@YZrW�
b�r<RUTWV �oegiZ\WV[bgj"RUT�YZX R_VOX_Rh�zb�r@V bgj�eolnfhX�iZVOe �PYZrW� R !�RUT@V b�rWV�iZe D VOi^VO` D
E RUT@YZX �oegiZ\WV�$BYZX
j�b�iZi^b��VO` � RUTWVBfnT@YZi�` XU\ D R_lUVhV|bgj R4VOr
R_VhlUVO` D�E RUT�YZXueolnf|lnVhw@lUVOX_VOr
RUX~RUTWV=j0\WlURUT@Vhluegf�RUY^b�r@Xubgj
RUTWV4egi^�gbglnY^RUT ] � d@bgl|V �Pe ] w*i^V�RUTWV R_lUVhV:XUTWb��"r YZr d{Y^��\@lUV � � �oe�lUVhw�lUVOX_VOr
RUX�egr egi^�gbgl9Y^RUT ]
RUT@eoR�XURUeolURUX ��Y^RUT w$VhlUj�bgl ] YZrW�[RUTWV�R_VOXUR P � ! j�RUTWV �oegiZ\WV�bgj P YZX 5 #7698:4W�&RUTWVNegi^�gbgl9Y^RUT ]
lUVhRU\Wl9r@X RUTWV��oegiZ\WV 5 # 6@8:4P�@bgRUTWVhl#��YZX_V|RUTWV=egi^�gbgl9Y^RUT ] w$VhlUj�bgl ] X�RUTWV=R_VOXUR�' �

J TWVOrWV��gVhl Y^R�`Wb�VOX�rWbgRzfheg\@X_V�egr E f�b�rWj0\@XUY^b�r?���zV"\�X_VuRUTWV ��bgln` : XUR_lneoR_Vh� E < R_b�`@VOrWbgR_V
D bgRUTce2R_lnVhV egr@`�YZRUX�egXUX_bPfhYZeoR_VO`aegi^�gbglnY^RUT ] � dWbgl�V �Pe ] w*i^Vg� �zV \�X_V egi^R_Vhlnr�eoRUY �gVOi E RUTWV
VO}�\@Y �oegi^VOr,RBw�TWlnegXUVOX : RUTWV�lUb�bgRBbgjuRUT@V�X_R_lneoR_Vh� E ; Y�XBiZe D VOi^VO` D
E RUT@VNR_VOX_RL� < egr@` : RUTWV
X_R_lneoR_Vh� EU; X_RUeolURUX ��Y^RUT[w$VhlUj�bgl ] YZrW� RUTWV=R_VOX_RP� < �

! j�Y�r e�X_R_lneoR_Vh� E !�R_lUVhV�$ue4w�eoRUT"P f�b�r,RUegYZr�Xue�rWbP`WV=iZe D VOi^VO` D�E e�R_VOX_R � RUT@VOr �zVBXUe E
RUT@eoRF�-146 �'� ��� ���$� ��� ���-P � ! j9P f�b�r,RUegYZr�X�egiZX_b|emrWbP`WV~iZe D VOi^VO` D�E e�R_VOX_RFC egr@`4RUT@YZX{rWbP`WV
T@egX�X ] egiZiZVhl"`WVhw@RUT RUT@egr�RUT@V rWbP`WV�i�e D VOiZVO` D
E �&�)��VBXne E RUT@eoR]C 146 �'� ���2���$� ��� .�� � ���:�$�
b�r-P �
�(VhRKP�� ! �&%/*��7� *[![![! *��&' $ �"Y^RUT _ (c� D Vuemw*eoRUT:j�lnb ] RUTWVulUb�bgR �&% bgj ; R_bBe|i^VOeoj?rWbP`WV

�&' � QGX_VhR_RUY�rW� - f�bglUlnVOX_w$b�r@`@X R_b P Y^j(j�bgl"egr E +�� _��@RUTWV ��egiZ\@V=YZr - bgj{RUTWV|R_VOX_R � � RUT@eoR
iZe D VOiZX{RUTWV�rWbP`WV"� � YZX VO}�\@egi@R_bBRUTWV�iZe D VOiPbgj?RUTWV�eolnf !�� � *�� � < � $ � ? D X_Vhl#�gVuRUT@eoR�egr E XUVhR_RUYZrW�
f�bglUlUVOXUw�b�r�`@X|R_b�V �Wegf�RUi E b�rWV�lUb
bgR � R_b
� iZVOeoj~w�eoRUT?�{egr@`2X_V��gVhlnegi�X_VhR_RUYZr@��X ] e E f�bglnlUVOX_w$b�r@`
R_b b�r@V lUb�bgR � R_b
� i^VOeoj�w*eoRUT � dWbgl[V �Pe ] w*i^Vg� RUTWV X_VhR_RUY�rW��X - � � ! ' * *KO�� *�P * * (���$�egr@`
- � � ! ' * *KO��L*�P * * ( * $9�&f�bglnlUVOX_w$b�r@` R_b�RUTWV�XUe ] V:lUb
bgR � R_b
� iZVOeoj~w�eoRUT bgjzRUT@VNX_R_lneoR_Vh� E
; � XUTWb��"r�YZr d{Y^��\@lUV � � � D �

QaX_R_lneoR_Vh� E�; j�bgl�e|w@lnb D e D YZiZY�X_RUYZf V �Pw@lUVOXUXnY^b�r	*uYZX 8 ��� �:��8 ��Y^j�j�bgl�egr E lUb�bgR � R_b
� i^VOeoj$w�eoRUT
P bgj ; ��RUT@V �oegiZ\WV bgj *�\@r@`WVhlmegr E X_VhR_RUYZrW�[RUT@eoR=f�bglnlUVOX_w$b�r@`@X�R_bOP YZX�RUTWV:XUe ] V:egXmRUTWV
iZe D VOi$bgj�RUTWV�i^VOeoj�bgjEP �

�



��b�r�XUYZ`WVhlnY�rW��e X_R_l9eoR_Vh� E egX�egrKegi^�gbglnY^RUT ] �6f�bglUlUVOf�RUrWVOXUX�bgj�RUTWV�XUR_lneoR_Vh� EK] VOegr@X �U\@X_R
RUT@eoR6RUT@V�egi^�gbglnY^RUT ] fhegiZfh\@iZeoR_VOX&f�bglUlUVOf�RUi E RUTWV �oegiZ\WV bgjPe~w@lnb D e D YZiZY�X_RUYZfN��b�b�i^VOegr=V �Pw@lUVOXnXUY^b�r
j�bgl"egr E X_VhR_RUY�rW�:bgj{R_VOX_RUX �

� T@V 8��F6 � � � � 6 �����+� � �&� ; =D�9�0� � � 62� � ��14��� - YZX?RUT@V�XU\ ] bgjPf�b�XURUX(bgjWegiZigR_VOXURUX6w$VhlUj�bgl ] VO`
b�r RUTWV�lUb�bgR � R_b
� i^VOeoj�w*eoRUT bgj ; R_b �"T�YZfnT - f�bglUlUVOXUw�b�r�`@X � dWbglmV �Pe ] w�i^Vg��RUT@VBf�b�X_R�bgj RUTWV
X_R_lneoR_Vh� E ; � XUTWb��"r Y�r�d{Y^��\WlUV � � � D \@r@`@Vhl D bgRUT�RUTWV�e D b��gVB��Y �gVOr X_VhR_RUYZr@��X - � egr@` - � YZX� ! ' $ � � ! O�$ � � ! P $ � J V�`WVOrWbgR_V D�EV� � ! ; $�RUT@V=f�b�X_Rubgj ; \@r@`@Vhlue�X_VhR_RUYZrW� - �

� T@V-�
���'��8 � ��� 8 �F6 ��� ! ; $�bgj�e[X_R_lneoR_Vh� E'; j�bgl=egr V �Pw@lUVOXUXnY^b�r *�YZX�RUTWV:e �gVhlneo�gV�f�b�X_R
bgj{RUTWV=X_R_lneoR_Vh� EU; b�gVhlmegiZi?X_VhR_RUYZrW��Xubgj�RUT@V=R_VOX_RUXubgj * (

� ! ; $ � �
����� � Z Z �
	��� � � � � ! - $ � � ! ; $�* ! � � � $

�"TWVhlnV�RUTWV|XU\ ] YZX�RUe
�gVOr[b��gVhl"egiZi$X_VhR_RUYZrW��X�bgj&RUTWV�R_VOXURUX~bgj *|egr@` � ! - $zYZX�RUTWV�w@lUb D e D YZiZY^R E
bgj{RUTWV=X_VhR_RUYZr@� - �

� T@VBV �Pw$VOf�R_VO` f�b�XUR=YZX"RUT@V ] VOegXn\WlUV bgj�RUTWV w$VhlUj�bgl ] egr@f�V bgj�e[X_R_lneoR_Vh� E ��V:eolUV4f�b�r��
f�VhlnrWVO`��"Y^RUT YZr[RUT@Y�X~RUTWVOXUYZX �

' �?>{���������*� " 6 8 ��� ����8 � 6 ���:��� � � � ; �2����� �9�:�0.��0.21435146 ��1 8 � � ��3I����� �
���9��� 6 6 1 ��� *A146�N���I�B��
� P���� NC E1 � ; � �F6 ���D� �)1 �B1��$= � �
���'��8 � ��� 8��F6 � ��� ����� ��343 8���� �:��8 � 6 ���:��� � ��1 � 6"�2��� *��
��� ��� 146 1 � �2�������=�A8 ��� ����8 � 6 ���:��� � � � ; A � ���$*A1 � � ��3L�F6$���D����� ! ; $ .�� ! ; A $ �

, ���0.��0. 1 35176 ��1�8 � � ��3I����� �
���9��� 6 6 1 ��� ��� 62��35=D��1 ��� !�>K� � s $�Y�X�RUTWVmw@lnb D i^V ] bgj(y�r@`@YZr@��egr
bgw@RUY ] egi�X_R_lneoR_Vh� E j�bgl4e���Y �gVOrqw@lUb D e D YZiZYZXURUYZf���b�b�i^VOegrqV ��w@lnVOXUXUY^b�r � dWbgl:e ��Y �gVOr w�lUb D e �
D YZi�YZX_RUYZf ��b
b�i^VOegr V �Pw@lUVOXUXUYZb�r *g��RUTWV;� �M��1�� ��3 ��� 6 ��3 ='��1 ����8���6 �uYZX"RUTWV=V �Pw$VOf�R_VO` f�b�X_R�bgj�egr
bgw@RUY ] egi?X_R_lneoR_Vh� E j�bgl$* �

p�V��gVhl9egi�YZr
R_Vhlnr@egi�rWbP`WVOXmbgj~e X_R_lneoR_Vh� E fhegr D V4i�e D VOiZVO`��"Y^RUT RUTWVNXne ] V:R_VOX_R � X_VhV�j�bgl
V �We ] w�i^V X_R_lneoR_Vh� E ; � bgj�d{Y^��\@lUV � � � D � ��bgRUYZf�V RUTWb�\@��T<RUT@eoR:j�bgl�egr E XUVhR_RUYZrW�Kbgj"R_VOXURUXh�
w$VhlUj�bgl ] YZrW� RUT@V�XUe ] VNR_VOX_R ] bglUV�RUT@egrqb�r@f�V�egi ��e E X E Y^VOiZ`@X�RUTWV�XUe ] V �oegiZ\WVg���"T@Y�i^V�YZr��
f�lUVOegXUY�rW�:\@r@rWVOf�VOXUXneolnYZi E RUTWV=f�b�XUR~bgj&RUTWV|X_R_l9eoR_Vh� E \�r@`WVhl�RUT@YZX~X_VhR_RUYZr@� !0\�r@i^VOXUX�RUTWV|f�b�X_Rubgj
RUTWVmR_VOX_RuYZX HhVhlnbW�@YZr��"T@YZf9T�fhegXUV|w�Vhlnj�bgl ] YZrW��RUT@V�R_VOXURu`Wb
VOX~r@bgR Y�r���\WVOr@f�V�RUTWV|f�b�X_R~bgj�RUTWV
X_R_lneoR_Vh� E \@r@`WVhlBRUT@YZX�XUVhR_RUYZrW� $ � � bglUV�j�bgl ] egiZi E �{Y^jzR �zbKrWbP`WVOX�bgj~b�rWV�lnb
bgR � R_b
� i^VOeoj"w�eoRUT
P bgj�RUTWV X_R_lneoR_Vh� E eolUV�iZe D VOi^VO` D
E RUTWV XUe ] V R_VOXUR$�(��RUT@VOr<VOY^RUTWVhl:RUTWVhlUV YZX:r@b XUVhR_RUYZrW�
RUT@eoRuf�bglUlnVOX_w$b�r@`@X�R_b P ! D VOfheg\@X_VmR ��bNeolnfhX bgj P RUT@eoRui^VOe�gV|RUTWV=rWbP`WVOX iZe D VOi^VO` D�E � eolUV
iZe D VOi^VO` D�E `@Y���VhlUVOr
R ��egi�\WVOX $zbglulUV ] b�PYZrW�:b�rWV=rWbP`WV|iZe D VOi^VO` D�E � `Wb
VOX"rWbgRufnT@egr@�gV=RUTWV
X_VhRBbgj~RUTWV�X_VhR_RUY�rW��X=RUT@eoR f�bglUlUVOX_w$b�r@` R_b RUTWV�w�eoRUT ��Y^RUTWb�\WR�Y�r@f�lUVOegXUYZr@� RUTWVNf�b�X_R bgj~RUTWV
X_R_lneoR_Vh� E \@r�`WVhl egr E bgj"RUTWVOX_V�XUVhR_RUYZrW��X ��J V�fhegiZi eKX_R_lneoR_Vh� E �9���B������= ���+��� �:Y^j�b�r egr E
lUb�bgR � R_b
� i^VOeoj�w�eoRUT bgj�RUTWV:X_R_l9eoR_Vh� E rWb[R �zb�rWbP`WVOXmeolUV:iZe D VOi^VO` �"Y^RUT RUTWV:XUe ] V4R_VOX_R ��J V
fhegr lUVOX_R_lnY�f�R�b�\Wl|eoR_R_VOr
RUY^b�r R_b XU\@f9T XUR_lneoR_Vh��Y^VOXh� D VOfheg\@X_V j�bglmegr E w�lUb D e D YZi�YZX_RUYZf ��b�b�i^VOegr
V �Pw@lUVOXUXUYZb�r[RUTWVhlUV�YZX~egr�bgw@RUY ] egi6r@b�rWlUVO`@\@r�`@egr,R X_R_lneoR_Vh� E �

! r RUT@YZX RUTWVOXUYZX ��V �"YZiZizf�b�r@f�VOr
R_lneoR_V�b�r e X_w$VOfhYZegi fhegX_V bgj�e w@lnb D e D YZiZY�X_RUYZf ��b�b�i^VOegr
V �Pw@lUVOXUXUYZb�r?� �"T@Y�fnT���VB`@Vhy�rWV=j�bgl ] egiZi E Y�r R_Vhl ] X�bgj�iZe D VOi^VO`�`@YZlUVOf�R_VO` lnb
bgR_VO` R_lUVhVOX �"Y^RUT
X_w$VOfhYZegi$j�VOeoRU\WlUVOX �

' �?>{���������*� # 6 ��� �+� ��� ��14����8 � �������:� � � � # R *$!&% �E1 ��� 3L�0. � 3I��� ��� �0� 6-���9��� � � ��3I�����
�F��3 = ��146 ��� PQ�@�� NCMI�CFEHEA1 � ���M�)� � ���D���2��3 3 ���E1 � �O8 ���9��1���1����'6�146 � =D3 � 3 3L��� �

�



� ! 146�� � �M� � � R 146@3L�0.��23L���;.��$���9�:�0.��0. 1 3 146 ��1 8�� � 6 � �E1����	��1 ���2�<�9���B� ��� �/����1 ��� 8 �F6 � �����
6 =B8�8 � 6�6��9�:�0.��0.214351�� �A���9� ���D��� � ��3L����� �F��35= � � � � 146 ���2=B��3 � � ���D� ����35=B� � � ���D� � � 6 ���
���

� ���=� ������� � A ! !�� ��6�3L�0. � 3I���;�9� �0� 6 ���9�A�	� � ��3I����� ����35=B� 62� ��� ��� 1��E176 ���-#F%B&'C0(0*
������� �G���D�@� � 6 � 6 ��� ��� 3 �0. � 3 ��3 3'3I������ 6@� �@��3 3B���:� � 6 1 � ! ���:� ��146 ��1 �98 � ���9��1 �9�0� �'� �9�/� � ���
���9�
� �21 ���'� � R-146 3L�0. � 3I��� #F%B& ���9�A���D� �F��3 = �$� � � 146G1/*32@4 1 � ���9�<���B3 � 1 � ���D� �F��35= �

���$���+8��"���:� ��� �:��� ! 146 1 * 2�4 � ���
� R 146 3 �/.�� 3I���<(0* ���9� ���D� �F��3 = �;� � � 1461/*32�4 1 � ���9����B3 �"1 � ���D� �F��35= � ��� ���

3I����6 � �����$��������� ��� � ! 176 1 *32@4 �
J V `Wlne� #�%'&'C0(0* R_lUVhVOX�XUb RUT@eoR�eolnfhXNw$b�YZr
R�`Wb��"r�� eoln` � � T@V#F%B&�� iZe D VOi^VO`crWbP`WVOX

!�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E RUTWV (+*�� iZe D VOi^VO`NrWbP`WVOX $�eolUVm`WVOrWbgR_VO` D�E eBT@bglnYLHhb�r
RUegi D eol�!�lUVOXUw�VOf�RUY �gVOi E rWb
TWbglnYIHhb�r,RUegi D eol%$ D VOi^b� RUT@V=rWb�`@VOX � p�VhV=j�bgluV �We ] w�i^V|RUTWV)#F%B&DC/(0*�R_lUVhV�YZr d{Y^��\@lUV � � � �

? D �PY^b�\@XUi E �oegr #�%'&'C0(0*mR_lUVhV �c`WVhy�rWVOX{e�w@lUb D e D Y�iZYZX_RUYZfE��b�b�i^VOegr4V �Pw@lUVOXUXUYZb�r�!�b D RUegY�rWVO`
lUVOfh\Wl9XUY �gVOi E�D
E �_b�YZr@Y�rW�:RUTWV�V �Pw@lUVOXnXUY^b�r@X~j�bglmXU\ D R_lUVhVOX D
E RUT@VBi^bg��YZf=bgw�Vhl9eoR_bglnX�#�%B&�bgl (0*
`WVhw$VOr@`@Y�rW�[b�r2RUTWV�iZe D VOi bgj RUTWVNlUb�bgR $9���"Y^RUTKRUT@V�XUe ] VA��b
b�i^VOegr �oegiZ\WV�egXBRUTWV �oegiZ\WV�bgj
� � J V:YZ`WVOr
RUY^j E egr #F%B&'C0(0*[R_lUVhV �"Y^RUT RUTWV V ��w@lnVOXUXUY^b�r Y^R�lUVhw@lUVOX_VOr
RUX � � T@V X_R_l9eoR_Vh� E j�bgl
egr #�%'&'C0(0*�R_lUVhV�Y�X�RUT@V4XUR_lneoR_Vh� E j�bgl|RUTWV�egXnX_b�fhY�eoR_VO` w@lUb D e D Y�iZYZX_RUYZf �zb�b�i^VOegrKV �Pw@lUVOXnXUY^b�r �
, �:�0.��0. 1 3 146 ��1 8A���9���:��� ������� �:� 6 ��35='��1���� !�>$Q@? � s $�YZX�RUTWV4w@lUb D i^V ] bgj�y*r@`@YZrW��egr bgw�RUY ] egi
X_R_lneoR_Vh� E j�bgl"egr #�%B&DC/(+*�R_lUVhV �

Q ��b
b�i^VOegr�j�\�r@f�RUY^b�r<RUT@eoR�f�bglUlnVOX_w$b�r@`@X4R_b egr #�%B&DC/(+* R_lUVhV !�RUT@eoRNY�X4RUTWV j�\�r@f�RUY^b�r
RUT@eoRzj�bgl�egr E X_VhR_RUYZr@��bgj$R_VOX_RUXzlUVhRU\Wlnr@X�RUTWV@��b
b�iZVOegr �oegiZ\WV~bgj?RUTWV�#F%B&DC/(0*BR_lUVhV�$�YZX�fhegiZiZVO`Ne
�����+���:���98 ��� =D�98 ��1������ D VOfheg\@XUV�Y^R fhegr D V�V �Pw@lUVOXUXUVO` D�E e j�bgl ] \@i�e�YZr �"T@YZf9TNVOegf9T ��eol9YZe D i^V
eow@w$VOeolnXmV �Wegf�RUi E b�r@f�V � ? D X_Vhl#�gV4RUT@eoR=egr E j�\@r�f�RUY^b�r RUT@eoR=fhegr D V4V ��w@lnVOXUX_VO` D�E XU\@f9T2e
j�bgl ] \�iZeP�@f�bglUlUVOX_w$b�r@`�X R_bNegr #�%'&'C0(0*NR_lnVhV �

pPY�r@f�V egi�i�iZVOeojzrWbP`WVOX�bgjzegr #�%'&'C/(+* R_lUVhV�eolnV�iZe D VOi^VO` D�E `�YZX_RUYZr@f�R�R_VOX_RUXh� ��V:YZ`WVOr
RUY^j E
R_VOX_RUX �"Y^RUT i^VOeoj�rWbP`WVOX � � T@VhlUVhj�bglnV ��V XUe E RUT@eoRmeNR_VOX_R]�KYZX"e�i^VOeoj bgj�� ] VOegr@YZr@��RUT@eoR]�
iZe D VOiZX~e:i^VOeoj{bgj?� �

J V�lnVO}
\@YZlUV�RUT�eoR�R_VOX_RUX:bgjmegr #�%'&'C0(0*2R_lUVhV�eolnV�YZr@`WVhw$VOr@`WVOr
Rh��bgRUTWVhl&�"YZX_V ��V�f�b�\@iZ`
f�b�r �gVhlUR~egr�eol D Y^R_lneol E w@lUb D e D YZiZYZXURUYZf ��b�b�i^VOegr�V ��w�lUVOXUXUY^b�r !0rWbgR rWVOf�VOXUXUeol E ��Y^RUT�lUVOeg`�� b�r@f�V
w@lUbgw$VhlUR E $$R_b"egr$#�%'&'C/(+*�R_lUVhV �"YZRUT|`WVhw$VOr@`WVOr
R?R_VOX_RUX D�E lUVhw�iZegfhY�rW�~egr E R �zb�b�fhfh\WlnlUVOr@f�VOX6bgj
RUTWV�Xne ] V��oeolnYZe D i^V !�bgl�b�fhfh\WlnlUVOr@f�VOXubgj{RUTWV ��eolnY�e D i^V|egr@`�Y^RUX"rWVh��eoRUY^b�r)$ D�E R ��b�X_Vhw*eolneoR_V
�oeolnYZe D i^VOX�RUT@eoR�Y�raegr E X_VhR_RUYZrW� ] \@X_R T@e�gV2RUTWVKXUe ] V �oegiZ\WV !�bgl ] \@X_R T@e�gV2bgw@w$b�XUY^R_V
�oegiZ\WVOX $ �

Q X_R_l9eoR_Vh� E R_b V���egiZ\�eoR_V�egr #F%B&'C0(0* R_lnVhV�fhegr D V �PY^V��zVO` egX e X_VOeol9fnTqRUTWlUb�\W��TqRUTWV
R_lUVhV YZrqbgln`WVhl R_b y�r@` egr E Xn\ D X_VhR bgj"i^VOeoj"r@b�`WVOX �"YZRUT lUVO}�\@Y^lnVO` �oegiZ\WV�RUT@eoR Xn\��Nf�VOX R_b
`WVhR_Vhl ] YZrWV�RUTWV �oegiZ\WV�bgj"RUT@V�VOr
RUY^lUV[R_lUVhV � � T@VhlUV ] e E D V[X_V��gVhlnegi~XU\�fnT<XU\ D XUVhRUX � � T@YZX
] bP`WVOi�bgj�XUVOeolnfnT YZX fhegiZi^VO`6 �+��176 � 821 � � 62������8�� D
E pPY ] b�r[egr@`���eg`@egrWV=YZr , � � / � ��TWVhlUVmRUTWV
rWbgRUY^b�r�bgjG>$Q@? � sGy@lnXURueow@w$VOeolnX �

Q�r #F%B&'C0(0* R_lUVhV:YZX�6 ��� 1�8 ��3 ���35� �2� ������14��� Y^j�RUTWVhlUV:YZX�rWb eolnf !���* � $mYZr � XU\@f9T RUT�eoR �
egr@` � eolUV D bgRUTqiZe D VOi^VO` #F%B& bgl D bgRUT iZe D VOi^VO` (+* � d@bgl4egr E #�%B&DC/(+* R_lUVhV�RUTWVhlUV�V �WYZX_R
egr VO}
\�Y ��egiZVOr,RmX_R_lnYZf�RUi E egi^R_Vhlnr@eoRUY�rW��b�r@V � � T@YZX�YZX D VOfheg\@X_V j�bgl=egr E ���]� # R:� *$!��$%9�
�I�R�
# R � *$! � %=XU\@fnT RUT@eoR � � ! ! � egr�`KRUTWV�i�e D VOi�Xmbgj R � egr@` R � eolUV�Y�`WVOr,RUY�fhegi ! D bgRUT #�%'& bgl
D bgRUT (0*�$9�?� � Y�X1/*32�4 Y^j egr@`Kb�r�i E Y^j`� A� � # R � *$! � * ( � � .'� ! � %mY�X1/*32�4 � � TWVhlUVhj�bglUVg�
�"Y^RUT@b�\WR�i^b�XUX bgj?�gVOr@VhlnegiZY^R E ����V ] e E egXnXU\ ] VuRUT�eoR #�%'&'C0(0*�R_lnVhVOXzeolUV�X_R_lnYZf�RUi E egi^R_Vhlnr�eoRUYZrW� �






? D X_Vhl#�gV�egi�X_b�RUT@eoR�j�bgl�egr E #F%B&'C0(0*4R_lUVhV ��V�fhegr�y�r�`�egrNVO}�\@Y �oegi^VOr
R�b�rWV�YZr ��T@YZfnT�egiZi
YZr
R_Vhlnr@egi rWbP`WVOX=T�e �gV�b�\WR � `@Vh�glUVhV�eoR�iZVOegX_R=R ��b � ! j � � � # R � * ( � � . %9��RUTWVOr � � YZX1 * 2�4�YZj
egr@` b�r�i E Y^j?� � Y�X 1/*32�4 �

� E 8 ��343L� � 6 14��� ��V ] VOegr lUVhw�iZegfhYZr@� egr #�%B&DC/(+* R_lUVhV D�E egr VO}�\@Y �oegi^VOr
R�b�rWV�RUT@eoR4YZX
X_R_lnY�f�RUi E egi^R_Vhl9r@eoRUYZrW��egr@` YZr �"T@YZf9T egiZi?YZr
R_Vhlnr@egi6r@b�`WVOX~T�e �gV�b�\@R � `WVh�glUVhV�eoR�i^VOegX_R~R ��b �

J V XUe E RUT@eoR�e�XU\ D R_lnVhV�� bgj egr #�%'&'C/(+*�R_lUVhV ��� 62��3 ��� 6BYZRUX~w�eolUVOr
R"rWbP`WV=Y^j�RUTWV �oegiZ\WV
bgj��Gegi^b�rWV=`WVhR_Vhl ] YZrWVOX�RUTWV �oegiZ\WVmbgj�RUTWV|R_lUVhV|lUb�bgR_VO`�eoR~RUTWV|w�eolnVOr,RurWbP`WVmbgj��B�@r@e ] VOi E
Y^j�VOYZRUTWVhl�� T@egX ��egi�\WV�1 *32@4[egr@`KYZRUX�w*eolUVOr,R|rWbP`WV4YZX�(+*�bgl�� T@egX ��egiZ\@V 5 # 6@8:4[egr@`KY^RUX
w�eolUVOr
R"rWbP`WV|YZX #�%B& �

dWbgl|e���Y �gVOr R_lUVhV�� RUTWVA������=B8 ��� R_lUVhVR� A b D RUegYZrWVO` D�E w�Vhlnj�bgl ] YZrW��X_b ] V R_VOX_RUX�j�lUb ]
�GYZXuRUTWV=R_lUVhV=b D RUegYZrWVO` j�lUb ] � D�E lUV ] b���YZr@��egiZi6XU\ D R_lUVhVOX �"TWb�XUV ��egiZ\@VOXuT@e �gV D VhVOr�`WV �
R_Vhl ] Y�rWVO` D
E RUTWV��oegiZ\WVOX bgj{RUTWV|w$VhlUj�bgl ] VO`[R_VOXURUX � � TWV|V ] w@R E lUVO`@\�f�VO`[R_lUVhV�YZX~b D RUegYZrWVO`
�"TWVOr[RUT@V���egi�\WV|bgj&RUT@V=VOr,RUYZlUV|R_lUVhV�GT�egX D VhVOr�`WVhR_Vhl ] Y�rWVO` �

J V�rWb�cw�lUVOX_VOr
R�e|j�V��cj�bgl ] \@i�eoVuR_b�fhegiZfh\@i�eoR_VuRUTWVuV �Pw$VOf�R_VO`�f�b�X_R�bgj?e=r@b�rWlUVO`@\@r�`@egr,R
X_R_lneoR_Vh� E � dWbgl�egr Y�r,R_Vhlnr�egi?rWb�`@V��Nbgj�e:X_R_l9eoR_Vh� E �*i^VhR � � `WVOrWbgR_V|RUTWV|R_VOX_R"RUT@eoRuiZe D VOiZX�RUTWV
rWbP`WV�� � dWbglue4i^VOeoj(r@b�`WV����Wi^VhR � � `@VOrWbgR_V�YZRUX�i�e D VOi�!�1 * 2�4 bgl 5 #76@8-4�$zegr@`[i^VhR � !�� � $F�t� �
�(VhR P � ! �&%/*��7� *[![![! *��&' $ �"YZRUTU_ ( �P� D VBe�w�eoRUT bgjze�rWb�r@lUVO`@\@r@`�egr,R"XUR_lneoR_Vh� E � J V

`WVhy�r@V|RUTWV=f�b�X_R � !�P $ bgj{e4w*eoRUT-P egX~RUT@V�XU\ ] bgj f�b�X_RUX"bgj�RUT@V|R_VOX_RUXuw$VhlUj�bgl ] VO`[b�r-P

� ! P $F�
'
�
� � % � !Y� � 
 $ ! � � � $

egr@` RUT@V�w@lUb D e D YZiZY^R E � ! P $4bgjme2w�eoRUT P egXNRUTWV�w@lnb�`@\�f�R:bgj�RUTWV w@lUb D e D Y�iZY^RUY^VOX bgjmRUTWV
f�bglUlUVOXUw�b�r�`@YZrW� ��egi�\WVOX~bgj{RUTWV|R_VOX_RUX"w�Vhlnj�bgl ] VO`[b�r-P

� !�P $`��� � Y^j�_N�t�P�
� ' > ���� % � � 
 Y^j�_ ( � � ! � �� $

�"TWVhlnV

� � 
 � � � !�� � 
 $�Y^j&RUTWV�eolnf !�� � *�� � < � $ YZX~iZe D VOi^VO`V1 * 2�4"*(� !�� � 
 $�Y^j&RUTWV�eolnf !�� � *�� � < �%$ YZX~iZe D VOi^VO` 5 # 6@8:4"! ! � � 
 $

� T@V4Xn\ ] bgjzRUT@V:w@lUb D e D Y�iZY^RUY^VOX"bgj�egiZi{X_VhR_RUY�rW��X|RUT@eoR=f�bglUlnVOX_w$b�r@` R_b b�rWV:lUb�bgR � R_b
� i^VOeoj
w�eoRUT bgj e:rWb�r@lUVO`@\@r@`�egr,R~X_R_lneoR_Vh� E YZXuVO}
\@egi6R_b�RUTWV|w@lUb D e D YZiZY^R E bgj{RUT@YZX w�eoRUT � � TWVhlUVhj�bglUV
��V T@e�gV:RUTWV j�b�iZiZb�"YZr@��V ��w�lUVOXUXUY^b�r j�bgl�RUT@VBV �Pw$VOf�R_VO`Kf�b�X_Rmbgj�e�r@b�rWlUVO`@\@r�`@egr,R�X_R_lneoR_Vh� E
; (

� ! ; $F� �
� ��� W W Z	��W�
 ���� � � Z��  � � � � !�P $ � !�P $ * ! � � � $

�"TWVhlnV|RUTWV=XU\ ] Y�X RUe
�gVOr b��gVhl�egiZi?lnb
bgR � R_b
� i^VOeoj w*eoRUT@X~bgj ; �
! R j�b�iZiZb�"Xzj�lnb ] ! � � � $ D�E YZr�`@\@f�RUY^b�rNb�r[RUTWV�r�\ ]BD Vhlzbgj�rWb�`@VOXzYZr�e4X_R_lneoR_Vh� E RUT@eoR RUTWV

j�b�iZi^b��YZrW�4V ��w�lUVOXUXUY^b�r T@b�iZ`@X j�bgl"e�rWb�rWlnVO`@\@r@`@egr
R X_R_lneoR_Vh� EU; (
� ! ; $F� �� ��� 	 Z � 	 	 � ��� W H �  � � � � !�P � $ � !�� � $ * ! � � � $

�"TWVhlnV"RUTWV�XU\ ] Y�X�RUe
�gVOr�b�gVhl~egiZi*YZr,R_Vhl9r@egi�rWbP`WVOX�bgj ; egr@`AP � YZX�RUTWV"w*eoRUTNj�lUb ] RUT@V�lUb�bgR
bgj ; R_b�RUTWVBrWb�`@V�� �

Q���egYZr D�E YZr@`@\@f�RUYZb�rqb�r�RUTWV r�\ ]BD Vhl:bgj|rWbP`WVOX�Y�r e2X_R_lneoR_Vh� E Y^RNj�b�iZiZb�"X4RUT@eoR�RUTWV
j�b�iZi^b��YZrW�4lUVOfh\WlnXnY �gV|j�bgl ] \@i�e f�b ] w�\WR_VOXuRUT@V|V ��w$VOf�R_VO` f�b�XUR � !�� $ (

�



dWbgl�egr E i^VOeoj{rWbP`WV � !0iZe D VOi^VO` 1/*32@4Nbgl 5 # 6@8:4 $zbgj e�X_R_lneoR_Vh� E �
� ! ��$ � �"! ! � � � ��$

dWbgl�egr E !0XU\ D $ X_R_lneoR_Vh� E ;�� lUb
bgR_VO` eoR"egr�YZr
R_Vhlnr@egi?r@b�`WV �B�
� ! ;�� $ � � !Y� � $ � � ! � � $�� � ! ;��I< $ � (� !�� � $�� � ! ;��?> $�* ! � � �*� $

�"TWVhlnVN� � YZX=RUT@VNR_VOX_RBRUT@eoRBiZe D VOiZX=RUTWVNlUb�bgRBr@b�`WV
� egr�` ;��I< egr@` ;��?> eolUV�RUTWV�f9T@YZiZ`
XU\ D R_lUVhVOX~bgj � �"T@b�X_V|lUb�bgR"rWbP`WVOX~RUTWV|lUVOXUw�VOf�RUY �gV 1/*32�4�egr@` 5 #7698:4�eolnfhXuVOr,R_Vhl �

J V ��YZiZi(\�X_V4RUTWV:j�b�i�i^b�"Y�rW��rWbgRUeoRUYZb�rKR_b�`WVOXUf�lnY D V4X_R_lneoR_Vh��YZVOX ( dWbgl�X_R_lneoR_Vh��YZVOX ; � � ; �
egr@`�e�R_VOX_R �

� ( � ! ; � $ � * ! ; � $ ! � � � � $
`WVOrWbgR_VOXmRUT@V4XUR_lneoR_Vh� E ��TWb�X_V4lUb�bgRmY�X�iZe D VOi^VO`U� egr@` �"T@b�X_V f9T@YZiZ` XU\ D R_lUVhVOXmbgj�RUTWV4lUb�bgRh�
VOr
R_VhlUVO` D�E 1 *32@4Negr@` 5 # 6@8-4NeolnfhX"eolnV=lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E�; � egr@` ; � �

dWbgl�e2X_R_lneoR_Vh� E ; RUT@eoRNT@egX�`�YZX �_b�YZr,R:XU\ D X_R_lneoR_Vh��Y^VOX ; � *[![![! * ;�� ��� ( � � egr@` j�bgl
X_R_lneoR_Vh��YZVOX ;�A� *[![![! * ;�A�

;�� ; �
	 ; A� *[![![! * ;�� 	 ; A�� ! � � � � $
`WVOrWbgR_VOX�RUTWV X_R_lneoR_Vh� E RUT@eoR�Y�Xub D RUegYZr@VO` j�lUb ] RUTWVBX_R_l9eoR_Vh� E ;cD
E lnVhw�iZegfhYZrW�NRUTWVBXU\ D R_lUVhV
; ' D
E RUTWV=R_lnVhV ;�A' j�bgluVOegf9T\_N� � *n�7*[![![!/*�� �

! juegr #F%B&DC/(0* R_lUVhV f�b�r
RUegYZr@XBR_VOX_RUX RUT@eoR:T@e �gV[f�b�X_R)HhVhlUbW� RUTWVOrqRUTWVhlUV[YZX egr bgw�RUY ] egi
X_R_lneoR_Vh� E j�bgl�RUTWV R_lUVhV RUT@eoR�y�lnX_R"w$VhlUj�bgl ] X�YZr egr eol D YZR_lneol E bgln`WVhlmegiZi�� � f�b�X_RmR_VOX_RUX � � T@YZX
] VOegr@XzRUT@eoR�RUTWV"w�lUb D i^V ] bgj6fhegiZfh\@iZeoRUYZr@��RUTWV�bgw@RUY ] egi�X_R_lneoR_Vh� E j�bgl e�R_lUVhV�RUT@eoR T@egX�X_b ] V
R_VOX_RUX �"Y^RUTBRUTWV f�b�X_RGHhVhlUbmlUVO`@\@f�VOX&R_bmRUTWV�w@lnb D i^V ] bgjWy�r@`@YZr@�uRUTWV�bgw@RUY ] egi
X_R_lneoR_Vh� E j�bgl{RUTWV
#�%'&'C0(0* R_lUVhV4b D RUegYZr@VO` eoj�R_Vhl|w$VhlUj�bgl ] YZrW�Negi�i�� � f�b�XUR|R_VOX_RUX � dWbgl|RUT@Y�X�lnVOegX_b�r?� �zV:egXUXn\ ] V
j�lUb ] rWb�� b�r�RUT@eoR�egiZiN#F%B&'C0(0*�R_lUVhVBR_VOX_RUX"T@e�gV�X_R_lnY�f�RUi E w$b�XUYZRUY �gV|f�b�X_RUX �

dWbgl egr E #�%'&'C0(0*�R_lUVhVL� egr�`Kegr E R_VOX_R�qj�lUb ] � RUT@VhlUV�YZX|eO��b
b�iZVOegr ��egi�\WV�� XU\@f9T
RUT@eoR eoj�R_Vhl `WVhR_Vhl ] YZr@YZrW��RUT@eoR`� T@egXzRUTWV ��egiZ\@V"�:RUTWV"lnVO`@\@f�VO`�R_lUVhV�XURUYZiZi@f�b�r
RUegYZr@X�egiZi@R_VOXURUX
bgRUTWVhlBRUT@egr#� � dWlUb ] RUT@YZX=Y^R|j�b�iZi^b��"X|RUT@eoRBRUT@eoR=V��gVhl E f�bglUlnVOf�RBX_R_lneoR_Vh� E j�bglBegr #F%B&'C0(0*
R_lUVhV w�Vhlnj�bgl ] X:YZr RUTWV���bglnX_R�fhegX_V egi�i~RUTWV�R_VOX_RUX�j�lUb ] RUTWV R_lUVhV"!�RUT@eoR�YZX�Y^R�f�b�r
RUegYZr@X�e
lUb�bgR � R_b
� i^VOeoj w�eoRUT ��TWb�X_V=rWbP`WVOXueolUVBiZe D VOi^VO` D
E egiZi?R_VOX_RUX%$ �

� VOfhYZXUYZb�r w@lUb D iZV ] X:eolUV w@lUb D i^V ] X4j�bgl �"T@YZf9T<RUTWV�b�r@i E w$b�XUXUY D i^V�XUb�iZ\WRUY^b�r@X:eolnV�RUTWV
egr@X���VhlnX : E VOXJ<2bgl : rWb < � � TWV�`WVOfhYZXUYZb�r �gVhlnXUY^b�rcbgj�> � � s YZX:RUTWV�j�b�iZi^b��"YZrW� w@lnb D i^V ] (
kmY �gVOr�eKw@lUb D e D YZiZYZX_RUY�f ��b
b�iZVOegrcV �Pw@lUVOXUXUYZb�r+* egr@`�e2rWb�r@rWVh��eoRUY �gV�lUVOegiur�\ ]BD Vhl���� YZX
RUTWVhlUV[e f�bglUlUVOf�R:X_R_lneoR_Vh� E j�bgl * �"Y^RUTqRUTWV�V �Pw$VOf�R_VO` f�b�X_R:eoR ] b�X_R���� � TWV[fhiZegXUX)P YZX
RUTWV fhiZegXUX bgj"`@VOfhYZXUY^b�rqw@lUb D iZV ] X�RUT�eoR4eolnV[XUb�i ��e D i^V�YZrqRUY ] V�w$b�i E rWb ] YZegizYZr RUT@V[XnYLHhV�bgj
RUTWVOY^l=Y�rWw�\WRUX � � TWV:fhiZegXUX �P YZXmRUT@V�fhiZegXUXmbgj `WVOfhYZXUY^b�r w@lnb D i^V ] X�j�bgl��"T@YZf9T RUTWVhlUV:V �WYZX_R
e : f�VhlURUY^y�fheoR_V/<[RUT�eoRmegi�i^b�"X�R_b �gVhlnY^j E RUTWV:egr@X#�zVhl : E VOXJ<[j�bgl|w@lUb D iZV ] ( X�Y�rWw�\WRUXh��YZr RUY ] V
w$b�i E rWb ] YZegi@Y�r�RUTWVmYZrWw�\@R ( X�XUYLHhV � Q w@lUb D i^V ] j�lnb ] �P YZX �P � f�b ] w�iZVhR_VmYZj$egr E w�lUb D i^V ]
j�lUb ] � P fhegr D V�lUVO`@\@f�VO`<R_bKY^R:YZr w$b�i E rWb ] YZegi�RUY ] Vg� ��T@YZfnT ] VOegr�X4RUT@eoR�Y^j"egr �P �
f�b ] w�iZVhR_V|w@lUb D i^V ] fhegr D V=XUb�i �gVO`�YZr�w$b�i E rWb ] YZegi�RUY ] Vg�@egr E w@lUb D i^V ] j�lUb ] �P fhegr � Q
w@lUb D i^V ]�� YZX � P � T�eoln`?�PY^j?RUTWVhlUV|YZX�egr�� P � f�b ] w�i^VhR_Vmw@lUb D iZV ] RUT@eoR~fhegr D V�lUVO`@\@f�VO`�R_b
� YZr w$b�i E rWb ] YZegi*RUY ] V � pPVhV&, 
 � �	� /(j�bgl"YZr
R_lUbP`@\@f�RUY^b�r[R_b�RUT@V=f�b ] w�i^V �WY^R E RUTWVhbgl E �

�



����� � �*��� " ������� �$���
	�
���
	 ����������������� �"!$#&%'�
?m\WlmYZr
R_VhlUVOX_RmYZr>�Q@? � s=��RUTWV lUVOX_R_lnYZf�RUYZb�r bgj >K� � s R_b"#�%'&'C0(0*[R_lUVhVOXh�?YZX ] bgRUY �oeoR_VO` D
E
RUTWV|j0egf�RuRUT@eoRuj�bgluX_b ] V ] bglUV|�gVOrWVhlnegi(fhiZegXUX_VOX~bgj�w@lUb D e D YZiZYZXURUYZf@��b�b�i^VOegr V �Pw@lUVOXUXUYZb�r@X RUTWV
w@lUb D i^V ] YZX �P � T@eoln` �

d{Y^lnXUR�f�b�r@XnYZ`WVhl�>K� � s j�bgl|eol D Y^R_lneol E w@lUb D e D Y�iZYZX_RUYZf ��b�b�i^VOegr V ��w�lUVOXUXUY^b�r�X � �(VhR P D V
e�zb�b�i^VOegr<j�bgl ] \@iZe egr�` iZVhR * � D VNRUTWV[egXUX_bPfhYZeoR_VO`<w@lnb D e D YZiZY�X_RUYZf)��b
b�i^VOegr<V �Pw@lUVOXnXUY^b�r?�
f�b�r@X_R_l9\@f�R_VO` D�E egXUXnY^��r@YZrW��egr eol D YZR_lneol E w@lUb D e D YZiZY^R E egr@` egr eol D Y^R_lneol E w$b�XUYZRUY �gV�f�b�X_R�R_b
VOegfnT ��eol9YZe D i^V � ��b� f�b�r@XUYZ`WVhl|RUT@V�w@lUb D e D YZiZYZX_RUY�f ��b
b�iZVOegrKV ��w�lUVOXUXUY^b�r *�� !�� #�%'& * � $9�
�"TWVhlnV � YZX�e XUYZr@��i^V�R_VOX_R �"Y^RUT w�b�XnY^RUY �gVNf�b�X_R � ! j P YZXB\@r@XUeoRUYZXUy�e D i^Vg�&RUTWVOrqXUb YZX *[egr@`
RUTWV4bgw@RUY ] egi�XUR_lneoR_Vh� E j�bgl *:T@egXmV �Pw$VOf�R_VO`Kf�b�X_R HhVhlUbW�(XnYZr@f�V4Y^R�Xn\��Nf�VOXmR_b lUVhRU\Wl9r 5 # 6@8:4
�"Y^RUT@b�\WR~w$VhlUj�bgl ] YZrW�4egr E R_VOX_R � ! jGP YZX~XUeoRUYZX_y*e D i^Vg�WRUTWVOr egr E f�bglUlUVOf�R�X_R_lneoR_Vh� E j�bgl$*BT@egX
RUTWV=V �Pw$VOf�R_VO` f�b�XURu�glUVOeoR_VhlmRUT@egrOHhVhlUbW��XUYZr@f�V �zV���YZiZi?T@e�gV�R_b�w$VhlUj�bgl ] eoR�i^VOegX_Rub�rWV�R_VOX_R
! *�YZX|XUeoRUYZX_y*e D i^V D \WR ] e E V��oegiZ\@eoR_V�R_b 5 #7698:4 j�bgl=V �We ] w�i^V:Y^j � j0egYZiZX $ �$! R|j�b�iZi^b��"Xmj�lUb ]
RUT@YZX{b D X_Vhl#�oeoRUY^b�r�egr@`:j�lUb ] RUTWV�� P � f�b ] w�i^VhR_VOrWVOXUX�bgj*RUTWV�XUeoRUYZX_y�e D YZiZY^R E w@lUb D iZV ] , 
 /@RUT@eoR
>K� � svYZX �P � T@eol9` �

Q r@eoRU\@lnegi lUVOX_R_l9YZf�RUY^b�r2bgj > � � s YZX|R_b : w$b�XUYZRUY �gV/<�V �Pw@lUVOXUXnY^b�r@Xh��r@e ] VOi E RUTWb�X_V�RUT@eoR
`Wb:rWbgR~YZr@fhi�\@`WV�r@Vh��eoR_VO` ��eolnY�e D i^VOX !�RUT
\�X~eolUV|egi ��e E X"XUeoRUYZX_y�e D i^V�$ � pP\@fnT�V �Pw@lUVOXUXnY^b�r@X fhegr
D VBlnVhw@lUVOX_VOr
R_VO`KegX #F%B&'C0(0*�`@Y^lUVOf�R_VO` egf E fhiZYZf �glneow�T�X � egr #F%B&'C0(0* � Q"k Y�X�e � Q"k �"Y^RUT
b�r@i E b�r@V X_b�\@lnf�V ��T@YZfnT YZX�fhegiZi^VO` RUTWV lUb
bgRh�?egr@` XU\�fnT RUT@eoRmVOegfnTKXUYZr �[Y�X�e�w@lUb D e D YZiZYZX_RUY�f
R_VOX_Rh��VOegfnT<rWbP`WV:RUT@eoR�Y�X=rWbgRBe XUYZr�� YZX=egr�(0* � rWb�`@V:bglBegr #�%B& � rWbP`WV � � TWV �oegiZ\WV:bgj~egr
(0* � rWbP`WV !�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E #�%B& � rWbP`WV�$�YZXmRUTWV ��egiZ\@V:bgj�i^bg��Y�fhegiK(+* !�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E #�%'&�$�bgj~Y^RUX
fnT�YZiZ` rWbP`WVOX (��oegiZ\WVOX � � TWV ��egiZ\@V|bgj�RUT@V|lUb
bgR�YZX RUTWV��oegiZ\WV|bgj�RUTWV=VOr
RUY^lUV|V �Pw@lUVOXUXnY^b�r �

> � � s j�bgl #F%B&DC/(0* � Q"k|X Y�X�X_RUYZi�i � P � T@eoln` egX �zV�rWb� XUTWb�� � ?m\Wl�w@lUb�bgj�j�b�iZi^b��"X
D�E YZr,R_lnb�`@\�fhYZrW� X_R_bPfnT@egX_RUY�fhY^R E Y�r,R_b RUTWV�f�b�r@XUR_ln\@f�RUY^b�rqw@lUVOX_VOr
R_VO` YZr , �g� /�j�bgl4e `@Y���VhlUVOr
R
#�%'&'C0(0*�XUR_ln\@f�RU\WlUV|w�lUb D i^V ] �

� T@Vm`@VOfhYZXUY^b�r��gVhlnXUYZb�r�bgj >K� � s j�bgl #�%B&DC/(+* � Q"k YZX�RUTWV|j�b�iZi^b��"YZrW�Bw@lUb D i^V ] ( k|Y �gVOr
egr #�%'&'C/(+* � Q"k + egr@`�e4w$b�XUY^RUY �gVmlUVOegi?r�\ ]BD Vhl ���WYZX RUT@VhlUV=e�X_R_lneoR_Vh� E R_b�V��oegiZ\@eoR_V&+
�"Y^RUT[V �Pw$VOf�R_VO` f�b�X_R�eoR ] b�X_R ���
� 	(����	�� � � , �)(+* � ����#F%B&DC/(0* 4 6�7 6�176 �P � � ���:� � � ��� �1 � ��343 � � 6 ��� ����$=D�B1�� 8���6 � 6 �
, �:� � � �=��b�r@XnYZ`WVhl RUTWV ��� pPQ � w�lUb D i^V ] ( kmY �gVOr e �zb�b�i^VOegr j�bgl ] \@iZe)P RUT@eoRuY�X RUTWV�#F%B&�bgj
� fhiZeg\@X_VOXh�PVOegf9T bgj �"T@Y�fnT�YZX�RUTWV�(0*�bgj&V �Pegf�RUi E RUTWlUVhV|`@YZXURUYZr@f�Rzi�Y^R_VhlnegiZX !�RUT@eoRuYZX ��eolnY�e D i^VOX
bgluRUTWVOYZl"rWVh��eoRUY^b�r@X%$9��YZX P XneoRUYZX_y�e D iZV �
��� pPQ � YZX �P � f�b ] w*i^VhR_V , 
 / �AJ V��"YZiZi{XUTWb�� RUT@eoR ��� pPQ � fhegr D V�w$b�i E rWb ] YZegiZi E lUV �

`@\@f�VO`�R_b >K� � svj�bgl�#F%B&DC/(0* � Q"k �
dWbgl e=��Y �gVOr�YZr�X_RUegr@f�Vubgj ��� pPQ � i^VhR � � *�� � *[![![! *�� �xD VuRUTWV�fhiZeg\@X_VOXzYZr�RUT@Vuj�bgl ] \@i�e P

egr@`�i^VhR`�)� *,���/*[![![! *,� 	 D V"egiZi)��eolnY�e D i^VOX�j�lUb ] P � ��b� f�b�r@X_R_ln\�f�R�RUTWV #F%B&'C0(0* � Q"k + YZr
RUTWV~j�b�iZi^b��"YZrW� ��e E ( � T@V�lnb
bgR bgj + Y�X egr #F%B& � rWbP`WV � ! R�T@egX � � � f9T@YZiZ` (0* � rWbP`WVOX ( rWbP`WVOX
� � *�� � *[! ! ! *�� � f�bglUlUVOX_w$b�r@`�R_b�RUTWVBfhiZeg\@X_VOX�bgj P �"T�YZi^V=rWbP`WVOX � � *,� � *[![![! *,� 	 f�bglnlUVOX_w$b�r@`
R_b RUTWV �oeolnYZe D iZVOX�j�lUb ] P � � egfnT�(0*�� r@b�`WV � � T@egX�V �Pegf�RUi E R ��b `@YZX_RUYZr�f�R�fnT@YZi�`crWbP`WVOX (
RUTWV=R_VOXURUXP� � � egr@`��-,� �*f�bglUlUVOX_w$b�r@`@Y�rW�4R_bNRUTWV=lnVOX_w$VOf�RUY �gV��oegiZ\WVOX 1 * 2�4�egr@` 5 # 6@8-4Nbgj{RUTWV
�oeolnYZe D i^V� � �z� egfnT R_VOX_R"T�egXuRUTWV�f�b�XUR � egr@`�RUTWV�XU\@fhf�VOXnXuw@lUb D e D YZiZY^R E/. �10 � * �� 	�24357698 3 �� TWVOXUV�eolUV�egiZi�RUTWV�rWbP`WVOX=bgj+ � � egf9T (0* � rWb�`@V �;:�T@egX=V �Wegf�RUi E � fnT@YZi�` rWbP`WVOX ( Y^j RUTWV
fhiZeg\@XUV �;:�f�b�r
RUegYZr@X"RUTWVBi�Y^R_Vhlnegi
� � ��RUT@V=R_VOX_R]� � � YZX"eNfnT�YZiZ`[bgj{RUTWVBr@b�`WVg�*Y^j&RUT@V�fhiZeg\@X_V �;:

� �



f�b�r
RUegYZr@XmRUTWV�iZYZR_Vhlnegi���� � �?RUTWV:R_VOX_R� ,� YZXme[fnT@Y�iZ` bgj�RUTWV�rWbP`WV � d{Y^��\@lUV � � ��w@lUVOX_VOr
RUX|egr
V �We ] w�i^V|bgj XU\@f9T�e:f�b�r@X_R_l9\@f�RUY^b�r �

1x 2x 3x 4x1C 2C

1xT 1xF 2xT 2xF 3xT 3xF 4xT 4xF

d{Y^��\WlUV � � � (K! iZiZ\�X_R_lneoRUY^b�rNj�bgl~RUTWVmw@lnb
bgj6bgj � TWVhbglUV ] � � � TWV � Q"k f�bglUlnVOX_w$b�r@`@YZrW�BR_b:RUTWV
j�bgl ] \�iZe P�� !�� � (+*���� � (0*���� � $ #F%B&�!�� � (0*���� � (+* � � $ �

J V:fhegr f�b�r@X_R_ln\@f�RmXU\@f9T egr #�%'&'C0(0* � Q"k YZr�w$b�i E rWb ] Y�egi?RUY ] V � ��b� ��V �"Y�iZi6XUTWb��
RUT@eoR$P YZX=XUeoRUY�X_y�e D i^V�YZj�egr@`2b�r@i E Y^jzRUT@VhlUVNYZX=e X_R_lneoR_Vh� E j�bgl0+ �"Y^RUTKV �Pw$VOf�R_VO` f�b�X_R eoR
] b�X_R � � �� �

dWbgl egr E f�bglnlUVOf�RzX_R_l9eoR_Vh� E RUTWV"XUYZr@��i^V lUb
bgR � R_b
� iZVOeoj?w�eoRUT�bgj$RUTWV"XUR_lneoR_Vh� E RUT@eoR�YZr�fhiZ\@`WVOX
b�r@i E 1 *32@4:eol9fhX ��YZiZi D V�fhegiZi^VO`�RUTWV)��� = � �D����� � �"bgRUYZf�VmRUT@eoR RUTWVmR_ln\@V�w�eoRUT�bgj(egr E f�bglnlUVOf�R
X_R_lneoR_Vh� E T@egX4R_bKYZr@fhi�\@`WV�eoR�iZVOegX_R � YZr
R_Vhlnr@egi rWbP`WVOXh� D VOfheg\@XUV���V T@e �gV R_bKw$VhlUj�bgl ] eoR
i^VOegX_R"b�rWV=fnT@Y�iZ`[R_VOX_Rubgj egr E � ��r@b�`WV|R_b�f�b�r@fhiZ\@`WVmRUT@eoR"RUTWV��oegiZ\WV|bgj + Y�XG1/*32@4 �

J V �"YZiZi*y@lnX_R~w�lUb�gV=RUT@V=j�b�i�i^b�"Y�rW�:fhiZegY ] (
� ������� � Q f�bglUlUVOf�RmX_R_lneoR_Vh� E ; j�bgl"+ T@egX�RUTWVBV ��w$VOf�R_VO` f�b�X_R�eoR ] b�X_R � � �� Y^j egr@`

b�r@i E Y^j�RUTWV|R_ln\WV=w*eoRUT bgj ; f�b�r,RUegY�r@X~V �Wegf�RUi E � YZr,R_Vhl9r@egi?rWbP`WVOX �
, ��� ���@� ���G3L��1�� � �6VhR�� D V�RUTWVzR_l9\WV�w�eoRUTBbgj�e�X_R_lneoR_Vh� EL; egr@` i^VhR�_ D V�RUTWV r
\ ]�D Vhl(bgj

RUTWV�YZr,R_Vhl9r@egi@rWbP`WVOX�bgj��:�"_ ( � � � T
\@X�RUTWV"f�b�X_R�bgj?RUTWV�w�eoRUT��GYZX _:egr@`�RUTWVuw@lUb D e D YZiZY^R E
bgj�� YZX . ' � ��bgRUYZf�V�RUT@eoR�RUTWVNf�b�X_RBbgj�egr E bgRUTWVhl�lUb�bgR � R_b
� i^VOeoj~w�eoRUT bgj ; YZX=eoR ] b�X_RB� �
egr@`�eoR�i^VOegX_R � �

Q�XUXU\ ] V"RUT@eoR _ � � � � TWVOr �zV�b D RUegYZr�RUTWV�j�b�i�i^b�"Y�rW��\Ww@w$Vhl D b�\@r�`�b�r�RUTWV�V �Pw$VOf�R_VO`
f�b�X_Rubgj ; (

� ! ; $0. . 	 � � ! �* . 	 $P� � � � ! � * . 	 $`�
� �
	 � *��'�* �

� �� 657698 3�� � ��� � *���� * �
� ���� � � � �

�
!

��b� egXUXU\ ] V�RUT�eoR$_ � � �! r RUT@YZX fhegX_V ��V[T�e �gV RUTWV�j�b�i�i^b�"Y�rW� i^b��zVhl D b�\@r@`qb�r RUTWV
V �Pw�VOf�R_VO` f�b�X_Rubgj ; (

� ! ; $ ( . ' _ � 0 �* . ' 2 � � . ' ! _ * � $ � � ( . ' � � � �
� � �'� * �

� �  �576 8 3 � � � � ��� * �
� �  � � � � � �

�
! �

�*�



��b� �zV�fhegrKy*r@YZXUT RUTWV:w@lnb
bgj � D
E ] VOegr@X=bgjzRUTWV:j�b�iZi^b��"YZrW�[VO}�\@Y �oegi^VOr
RmXURUeoR_V ] VOr,RUXO�
j�bgl �"T@Y�fnT YZR"YZX"r@bgR�`@Y ��fh\@i^R~R_b�XUVhV�RUT@eoR !�+ $�� !�+D+ $9��!�+D+ $�� !�+ +D+ $9� !�+ + + $�� !�+ ��$9�$egr@`?� D
E
RUTWV�e D b��gV � iZegY ] � !�+D��$�� !���$ (

!�+ $ P YZX~XUeoRUY�X_y�e D i^V �
!�+ + $ � T@VhlUV�YZXueNR_ln\WRUT�egXnXUY^��r ] VOr
R - j�bgl P XU\@f9T�RUT@eoR�j�bgl�egr E fhi�eg\@X_V �;:=RUTWVhlUVBY�XueoR

i^VOegX_R"b�rWV=iZY^R_Vhlnegi$RUT�eoR"T@egX~RUTWV ��egiZ\@V1/*32@4N\@r@`WVhl - �
!�+ +D+ $ � TWVhlUV"YZXze=X_VhR & bgj?R_VOX_RUX�j�lUb ] + � � & �:� � �
XU\@f9TNRUT�eoR�j�bglzegr E +(b�rWV�egr@`�b�r@i E

b�rWV=bgj�� � � egr�`�� ,� D VOi^b�rW��X R_b�& egr@` egr E rWbP`WV �;:=T@egX"eoR�i^VOegX_R~b�r@V�fnT@Y�iZ` YZr & �
!�+ ��$ � TWVhlnV�YZX emf�bglUlnVOf�R�X_R_lneoR_Vh� E j�bgl + �"TWb�X_V R_ln\@V�w*eoRUT:f�b�r,RUegYZr�X V �Pegf�RUi E � YZr
R_Vhlnr@egi

rWbP`WVOX �
!���$ � TWVhlUV=Y�Xue�f�bglUlUVOf�R�X_R_lneoR_Vh� E j�bgl + ��Y^RUT[RUTWV=V �Pw$VOf�R_VO`�f�b�X_R�eoR ] b�X_R � � �� �

�
� %'&'C/(+*aR_lUVhVOX f�b�r�X_RUY^RU\WR_V ecw@lUbgw$Vhl�XU\ D fhi�egXUX bgj #F%B&'C0(0* � Q"kmX � ! R YZX�\@r ��rWb��"r

�"TWVhRUT@Vhl�> � � s j�bgl�#F%B&'C0(0* R_lUVhVOX !0r@e ] VOi E >$Q@? � s $�YZXmYZr P � >�lnV���Y^b�\�X�R_b b�\@l �zbgl#���
w$b�i E rWb ] YZegi � RUY ] V�egiZ�gbglnY^RUT ] XNT@e �gV D VhVOr ��rWb��"r j�bglNX_w$VOfhYZegiufhi�egXUX_VOX:bgj #�%'&'C0(0* R_lnVhVOXh�
r@e ] VOi E j�bgl #�%B&DC/(+*:R_lnVhVOX �"Y^RUT[`WVhw@RUT�b�rWVmbgl~R ��b !0X_VhVBp�VOf�RUYZb�r � � � � � $ egr@`�j�bgl D egiZegr@f�VO`
#�%'&'C0(0*NR_lnVhVOX !0X_VhV pPVOf�RUY^b�r � � � � � $ �

! r�RUT@Y�X ��bgl#� �zVBw@lUb��gVBRUT@eoR�>$Q@? � s j�bgl"RUTWV fhiZegXUX�bgj #F%B&DC/(0*�R_lUVhVOX �"YZRUT D b�\@r@`WVO`
r�\ ]�D Vhl bgj{YZr,R_Vhl9r@egi?rWbP`WVOXh�WegX ��VOiZi?egX j�bgl�X_b ] V=X_w$VOfhYZegi$fhiZegXUXUVOX~bgj&R_lnVhVOX �"TWb�X_V=egi�i*R_VOXURUX
T@e�gVBYZ`WVOr
RUYZfhegi?f�b�X_R�egr@`�YZ`WVOr
RUYZfhegi$w@lnb D e D YZiZYZR E �WYZX~YZrOP �
	�
���
�� �����$#
	�� �-%	����$���������+����� ��� �'� � �
>�lnV���Y^b�\�XUi E � �oeolnY^b�\@X[eow@w*iZYZfheoRUY^b�r@X�bgj�>$Q@? � s T@e �gV D VhVOraw@lUVOXUVOr,R_VO` � � TWV E Y�r@fhiZ\@`WV (
XUf�lUVhVOr�YZrW� fhegr@`�YZ`@eoR_VOX=j�bglBe f�VhlURUegYZr w�b�XnY^RUY^b�r+, � / �{X_VOi^VOf�RUYZr@� fheoR_Vh�gbglnY^VOX4eoR e }�\@YLH�XUTWb��
, � / �m�gb�iZ` ] Y�r@YZrW� , � � � �"� � / �|X_VOiZVOf�RUYZrW� w@lUb D i^V ] � X_b�i �PYZrW� ] VhRUTWbP`@X D�E XUY ] w�i^V f�b�r,R_lnb�i
X E X_R_V ] X , � / ��w$VhlUj�bgl ] Y�rW�qYZr@j�VhlUVOr�f�VOX YZrtV ��w$VhlUR�X E X_R_V ] X , � �W�"� � / �|X_VOi^VOf�RUY�rW�<R_VOX_RUX�j�bgl
] VO`@Y�fhegi?`@YZeo��rWb�XUY�X�, �*� / ��egr@` j�b�b�` R_VOXURUYZrW� , � � / �

� %'&'C/(+* R_lUVhVOX�T@e �gV�egiZXUb D VhVOr X_RU\@`�Y^VO` egXm��e ] V � R_lUVhVOX , � �@� �	� �6�o�W�6� 
 / � Q���� %9C���#��
R_lUVhV�YZX�eB`@Y^lUVOf�R_VO`NlUb
bgR_VO`�R_lUVhV �"TWb�X_V�i^VOeoj6rWbP`WVOX�eolUV�egXUXUY^��r@VO`NX_b ] V ��egi�\WVOX�egr@`�YZr
R_Vhlnr@egi
rWbP`WVOX�VOY^RUTWVhl�eolUV2i�e D VOiZVO` �M#�xegr@`aV���egi�\@eoR_VKR_b RUTWV ] eF�WY ] \ ] ��egiZ\@V bgjBRUTWVOY^l�f9T@YZiZ`
rWbP`WVOXh��bgl|eolUV:iZe D VOi^VO`!��� % egr�` V��oegiZ\@eoR_V4R_b�RUTWV ] YZr@Y ] \ ] ��egiZ\@VBbgj�RUT@VOY^l�f9T@YZiZ` rWbP`WVOX �
? D XUVhl#�gV�RUT@eoR #�%'&'C0(0*[R_lUVhVOX�eolUV XUw�VOfhY�egi(fhegX_VOX�bgj"��� %9C���#��NR_lnVhVOX�lnVOX_R_lnYZf�R_VO` R_b �oegiZ\WVOX��
! 5 # 6@8-4 $uegr�` � !�1 * 2�4 $ ��! r RUT@YZX�f�b�r,R_V �PR=egr #F%B&DC/(0* R_lUVhV4lUVhw@lUVOX_VOr
RUXmegiZi&w�b�XnXUY D i^V|w*iZe E X
bgj�e R �zb
� w�i�e E VhlN��e ] V � ��b�r@XnYZ`WVhl:egr (+* � lUb�bgR_VO`<R_lUVhV � � egi�izRUT@V�y�lnX_R w�iZe E Vhl;?|s=�{RUTWV
X_VOf�b�r@`[w*iZe E Vhl"Q � �B� Q�r E i^VOeoj�rWb�`@V�lnVhw@lUVOX_VOr
RUX~e R_Vhl ] YZr@egi�w$b�XUY^RUYZb�r�YZr�RUTWV|��e ] Vg�WRUT@eoR
YZX ��YZr !�1/*32�4 $�bgl i^b�XUX ! 5 # 6@8:4 $�bgj@?ms w�iZe E Vhl � Q�r E (0* � rWbP`WV !�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E #�%B& � rWbP`WV�$
lUVhw@lnVOX_VOr,RUXze|w$b�XUY^RUY^b�r4YZr �"T@YZf9T:Y^R�YZX RUTWV�?mscw�i�e E Vhl	( X !�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E Q � � w�i�e E Vhl	( X ${RU\Wlnr
R_b ] b�gV �v� egfnTxlUb
bgR � R_b
� iZVOeoj=w�eoRUT�f�bglnlUVOX_w$b�r@`@X:R_b b�rWV f�b ] w�i^VhR_V w*iZe E bgj|RUTWV ��e ] V �
? D XUVhl#�gV"RUT@eoR�RUTWV�R_lUVhV�V���egiZ\�eoR_VOXzR_bL1 * 2�4 !��"YZr)$�Y^j?egr@`�b�r@i E Y^j$RUTWV ?msaw�iZe E Vhl fhegr�j�bglnf�V
e �"Y�r �

	�
���
�� # �$� %%;�'&(	 ��� %*) % �'�-% �$+�	 � �
��eoRU\Wlnegi�XUR_lneoR_Vh��Y^VOX R_b f�b�r�XUYZ`WVhl=j�bgl V���egiZ\�eoRUYZrW�#�%'&'C/(+* R_lUVhVOX eolUV�RUT@b�X_VNRUT@eoRBV���egi�\@eoR_V
fnT�YZiZ` XU\ D R_lUVhVOX bgj�e r@b�`WV[\@r
RUYZizRUTWV ��egiZ\@V�bgj�RUTWV rWb�`@V�YZX `WVhR_Vhl ] YZrWVO` � J V�fhegiZi XU\@f9T
X_R_lneoR_Vh��YZVOX��0� �����0� � ��6 � �

� �



' �?>{���������*��� 6 6 ���:��� � �&��� �2��� ��� #F%B&'C0(0* ����������176 @ E ��I�� �	��C	�.I 1 � �2��� �����O6 = .2�������

 � ��� ���9�<���=�A�:� ������� ��� 3I����� �D�+��� P � � ; � � �D� �M�����2���A� � 6 � � � ����� 
 146��B� ��� ��� � ���-���
P�� �9�A� � 6 � � �:��� ��='� 6 1 �0� 
 146��B� ��� ��� � ���-���-P =D� ��1 3N���D� ����3 = �$� � 
 146��0� � � � �$1 �����	�

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

%21#/ 3�4�-5�!�� 6�#�7(�"!8#.�!����:9
%';�/ <���!4�*+�>=?9
%A@�/ B���+C!�+(ED� �8�C��*#4�9
%GFH/ I�8��>
%'J�/ K� �L�6��*�=�:*+�!)�+�NMPO>QSRTMPO�UVRSWSWSW2RTMPO2XY*#4N�S=�=H+)��� ���?�7C�Z!���!���[*#4�-
%A\�/ ]_^a`Eb
%Ac�/ B����� ��
%Ad�/ ]_^a`:]He�f
%71�g�/ hji�]lknm�oqp#ksrutj^a`.��>�!�+���������H�2�E���#�� >��#"+$wvxMyO7zl{
%71�1#/ |�(����+8.D� �8�C��*#4�-}�!�~)!�����>=��7(�+)
%71�;�/ B�+��C���(?D� �8�C��*+4�-
%71�@�/ I+(�)�I�8��>

d{Y^��\WlUV � � � (z� Vhw�RUT�� d{Y^lnX_R�pPR_lneoR_Vh� E �

��bgRUYZf�VNRUT�eoRBYZrKd{Y^��\WlnV � � � RUTWV�X_R_lneoR_Vh� E ; � Y�X=`WVhw@RUT�� y�lnX_Rh� D \@R|RUTWVNX_R_lneoR_Vh� E ; � YZX
rWbgR ( eoj�R_VhluR_VOX_R O�YZX w$VhlUj�bgl ] VO`?� ; � : �U\ ] w�XJ< R_b:R_VOX_R P D Vhj�bglUVmRUTWV �oegiZ\WVmbgj�RUTWV=rWbP`WV,+ �
YZX~`WVhR_Vhl ] YZrWVO` �

� T@V:w�X_VO\@`Wb
� f�bP`WV:bgj�RUTWVNegi^�gbgl9Y^RUT ] lUVhw@lnVOX_VOr,R_VO` D
E e�`WVhw@RUT�� y@lnX_R|X_R_lneoR_Vh� E Y�Xmw@lUV �
X_VOr
R_VO` YZrtd{Y^��\WlUV � � � � ! jBRUTWVKlUb�bgR bgjBegr #�%'&'C/(+*cR_lnVhV � YZXO(+*���RUT@V ��egiZ\@V bgj�� YZX
`WVhR_Vhl ] YZrWVO`"�"TWVOr<egr E bgjmY^RUX4Y ]�] VO`@Y�eoR_V�XU\ D R_lUVhVOX4V��oegiZ\@eoR_VOX:R_b#1 * 2�4 bgl �"T@VOr egi�izbgj
RUTWV ] V��oegiZ\@eoR_V[R_b 5 #7698:4 � dWbgl�e R_lUVhV � lUb�bgR_VO` eoR:egr #�%'& � rWb�`@Vg� RUTWV�XUR_lneoR_Vh� E XUR_bgw�X
V��oegiZ\@eoRUYZrW��Xn\ D R_lUVhVOXuYZj&egr E bgj�RUTWV ] T@egX �oegiZ\WV 5 # 6@8-4 �

! rNbgRUT@Vhl ��bgln`@Xh��j�bgl�egr E YZr
R_Vhlnr@egi*rWb�`@V�e�`@Vhw@RUT�� y@lnXURzX_R_lneoR_Vh� E lUVOfh\WlnXUY �gVOi E V���egiZ\�eoR_VOX
fnT�YZiZ` XU\ D R_lUVhVOX�\@r
RUYZi&b�rWV4bgj�RUTWV ] lUVOX_b�i �gVOX�YZRUX�w*eolUVOr,R|rWbP`WVBbgl=egiZi&eolnV V��oegiZ\@eoR_VO` � ! R|YZX
rWb�� b�r@i E r@VOf�VOXUXUeol E R_b y�r@`2j�bgl�VOegf9T<YZr,R_Vhl9r@egi�rWbP`WV�RUT@V D VOX_R=bgln`@Vhl�bgj~V��oegiZ\@eoRUYZrW� Y^RUX
fnT�YZiZ` XU\ D R_lUVhVOX �

dWbgl�`WVhw@RUT<b�rWV"#�%'&'C0(0*2R_lUVhVOX4RUT@V D VOXUR4Xn\@fnT bgln`WVhl � egX�`WVOXnf�lnY D VO` D�E pWY ] b�r<egr@`
�=eg`@egr@V., � � / � ��bgRUYZf�V RUT�eoR�j�bgl�XU\@f9T R_lUVhVOXNegr E f�bglUlUVOf�R�X_R_lneoR_Vh� E YZX�`@Vhw@RUT�� y@lnXUR ( Y^R�YZX
XU\���fhY^VOr,R:R_b w�Vhlnj�bgl ] b�r@V�R_VOX_R�eoj�R_Vhl�egr@bgRUTWVhlN\@r
RUYZi~egr E bgjmRUTWV ] lUVOX_b�i �gVOX�Y^RUX:w�eolUVOr
R
rWbP`WV|bgl"egiZi?eolnV=w$VhlUj�bgl ] VO` �

� 	(����	�� � �?�l�#����� �2� � .��� �0� �M��� �����<#F%B&DC/(0*�������� ����� 3I�2�P� � *,� � *[![![! *,� ' .��-3I��� �
�9� �/� 6�� � � 6 � 6 � ���G���"6 �������1�� ��3 6 ���:��� � � � �2���G� �B� ��� ��� �$6$������� � 6 � ��� � �2� ���9�����D�2� � =D� ��143
���D������3 = � � �N�
146 �0� � � � �$1 ����� � 14� ���D� �����0�2� ���

3
*,��� 5 *[![![! *,��� � 6 =B8-� ��� �+���2��� + � _ �XV� ! =V� 
 $

� ! =V� 
 $ ( XV� ! = � 
 8 3 $� ! =V� 
 8 3 $ � � �D� ��� �
	 !�� � $�146$���'���9�:�0.��/. 1 3 1�� �"��� ��� � � �:� 6 ��3 ��� 6$1�� 6 �D���:�2� � �9� �0� �

�9��� �23 �
� 	 !�� � $ ��� � !�� � $ 1 � ���'����� �+� � � � 176 (0* �

(� !�� � $ 1 � ���'����� �+� � � � 176 #�%'& �

� �



, �:� � � �(VhR����
3
*,��� 5 *[![![! *,��� � D V RUTWV bgln`WVhl[bgj=w$VhlUj�bgl ] Y�rW�KRUTWV R_VOX_RUX D
E egrxbgw�RUY ] egi

X_R_lneoR_Vh� E ; � Q�XUXU\ ] V:RUT@eoR�RUT�YZX|bgln`WVhl ��YZb�iZeoR_VOX=RUTWV�f�b�r@`@Y^RUY^b�r2bgj�RUT@VNRUTWVhbglUV ] �&RUT@eoR YZX
RUTWVhlUVBYZXueoR"i^VOegXUR"b�rWV�Y�r@`WV ��� � _ XU\@f9T RUT@eoR XV� ! =V��� $� ! = � � $ � XV� ! = ��� 8 3 $� ! = � � 8 3

$ �KJ V ��YZiZi$XUTWb��vRUT@eoR"YZj
��V�X��"Y^RUf9T RUTWV=R_VOXURUX ��� � egr@`���� � 8 3

�@RUT@V=V ��w$VOf�R_VO` f�b�X_Rubgj{RUTWV|lUVOXU\�i^RUYZrW�:X_R_lneoR_Vh� E Y�XurWbgR
�glUVOeoR_Vhl|RUT@egr RUTWV V �Pw�VOf�R_VO` f�b�X_Rmbgj ; � � T�\@X �zV4fhegr f�b�r,RUY�r
\WVg�?Y^j�r@VOf�VOXUXUeol E �?R_b[X��"Y^RUf9T
R_VOX_RUX�\@r,RUY�i$RUTWV|lUVOXU\@iZRUYZrW�:X_R_lneoR_Vh� E ��X_RUYZiZi$bgw@RUY ] egi �Pj�\�i^y�iZiZXzRUTWV=f�b�r@`�Y^RUY^b�r[bgj{RUTWV=RUTWVhbglnV ] �
�(VhR P � D V"RUT@V"w@lUb D e D YZiZY^R E bgj(e�w*eoRUTNj�lUb ] RUTWV�lnb
bgR�bgj ; R_bBRUT@V�rWbP`WV�iZe D VOi^VO` D�E � � �

RUT@eoR=YZX P � � � �(egr�` P � � � � > �: �?� 0 �* � 	 0 ����� 2 2 j�bgl + � � � � TWV4j�b�i�i^b�"Y�rW��V �Pw@lUVOXnXUY^b�r
TWb�iZ`�X j�bgluRUT@V=V ��w$VOf�R_VO`�f�b�XUR"bgj ; (

� ! ; $ �
'
�
���?� P � � !Y��� 
 $�!

��b� i^VhR ; A D V�RUTWVNXUR_lneoR_Vh� E b D RUegYZrWVO` j�lnb ]D;tD�E X��"Y^RUf9T@YZrW�[RUTWV�R_VOX_RUX���� � egr@`'��� � 8 3
�

� TWVOr

� ! ; A $ * � ! ; $F� P ��� � 	 !Y��� � $ ��� ��� � 8 3
� * � 	 � ��� � 8 3

� � ! ��� � $	� .c�"! �
��eoRUeolne �Uegr , ��
 /zw@lnbgw�b�XUVO` egr egi^�gbglnY^RUT ] R_b y*r@`2RUTWV D VOX_RB`WVhw�RUT�� y@lnX_RBX_R_lneoR_Vh� E j�bgl

`WVhVhw$Vhl�R_lnVhVOX � � TWV�egi^�gbglnY^RUT ] ��fhegi�i^VO` � dPQ ! � Vhw@RUT d�YZlnX_R�Q�i^�gbglnY^RUT ] $9��fhegi�fh\@iZeoR_VOX RUTWV
D VOX_R bgln`WVhl bgj4f9T@YZiZ` Xn\ D R_lUVhVOX j�bgl egr E YZr,R_Vhl9r@egi|rWbP`WVKbgj:e R_lUVhV � ! R�YZX�`@VOXUf�lnY D VO`tYZr
d{Y^��\WlUV � � � �

��bgRUYZf�VNRUT�eoR�YZr2egr E `WVhw@RUT�� y@l9X_R|X_R_lneoR_Vh� E � b�r@f�V�b�r@VN`WVOfhYZ`WVOX�TWb� R_b�V���egi�\@eoR_VNVOegf9T
fnT�YZiZ` XU\ D R_lnVhV:bgj�e[��Y �gVOr YZr,R_Vhl9r@egi rWbP`WVg�?b�rWV�fhegr2R_lnVOeoR=VOegfnTqXU\@fnTKXn\ D R_lUVhV�egX=e XnYZrW��i^V
] VhRUe � R_VOX_Rh���"TWb�X_V V ��VOf�RUY �gV4f�b�XURmY�X"VO}�\@egi�R_b[RUTWVBV �Pw$VOf�R_VO` f�b�X_Rmbgj�V���egi�\@eoRUYZrW��RUTWV4XU\ D �
R_lUVhV[egr@` �"TWb�X_V�w@lUb D e D Y�iZY^R E bgj"XU\@fhf�VOXnXBYZX�VO}
\�egi�R_b RUTWVNw�lUb D e D YZi�Y^R E RUT@eoR RUTWV�XU\ D R_lUVhV
V��oegiZ\@eoR_VOXmR_b�1 * 2�4 � d@bgl=e�!0Xn\ D $ R_lUVhV ��� � dPQ fhegiZfh\�iZeoR_VOXmRUTWV D VOX_Rmbgln`WVhlmbgjzY ]N] VO`@YZeoR_V
XU\ D R_lUVhVOX=bgj � !0\�XUYZrW�[RUTWV�ln\@i^V4��Y �gVOr YZr � TWVhbglnV ] � $9�{RUTWV�V �Pw$VOf�R_VO` f�b�X_R ��
 ,�� !�� $�bgj
RUTWVulnVOXU\@i^RUYZr@�=`WVhw@RUT�� y@l9X_R�X_R_lneoR_Vh� E j�bgl � !0egXz`WVOXnf�lnY D VO`:YZr:RUTWV�w@lUb�bgj*bgj � TWVhbglUV ] � $�egr@`
RUTWV=w�lUb D e D YZi�Y^R E � !Y� $zRUT@eoR �vV��oegiZ\@eoR_VOX"R_bN1 * 2�4 �

� T@VzRUY ] V f�b ] w�i^V �WY^R E bgj � d�QaYZX � ! � iZr'Q�$9� �"T@VhlUV � YZX�RUTWV R_bgRUegi@r
\ ]�D Vhl�bgj*rWbP`WVOX
YZr:e|R_lnVhV�egr@` Q Y�X{RUTWV ] eF�WY ] \ ] b�\WR � `WVh�glnVhV"bgj?YZr
R_Vhlnr@egiWrWbP`WVOX ! D VOfheg\@X_V"RUTWVuRUY ] VuXUw�VOr
R
eoR"e�r@b�`WV=Y�X RUTWV=RUY ] V|lnVO}
\@YZlUVO`�R_b�bgln`WVhluRUT�eoR"rWbP`WV*( XufnT�YZiZ`WlUVOr $ �

� T@V�rWV �PR�RUTWVhbglnV ] j�b�iZi^b��"X D�E YZr�`@\@f�RUY^b�r:b�r�RUTWV�`WVhw@RUT�bgj6egr<#�%'&'C/(+*4R_lUVhVg���"Y^RUTNRUTWV
D egX_VBfhegX_V=w@lUb���Y�`WVO` D
E � TWVhbglnV ] � �

� 	(����	�� � �6���� ��� ���)����� #�%B&DC/(+*����:� �]�&� ���D� �0� �����0� � � 6 � 6 ������� � �&�	�9�:� ��=B8 ��� .-� 4 � 6
� �F60�$1 �B1��)= � �����'��8 � ���O8���6 � ��� ��� �O��3 3 �0� �����0� � � 6 � 6 ���:��� � ��1 � 6��2��� ���

k�lnVOYZrWVhlO�  �e E � eoln` egr�` � b�iZi^b E , � � /&w@lUb��gVO`�RUT@eoR�egi^�gbglnY^RUT ] � dPQ w@lUbP`@\@f�VOXuegr bgw��
RUY ] egi�X_R_lneoR_Vh� E j�bgl~`WVhw@RUT�� R ��b #�%'&'C/(+*4R_lUVhVOX � � b ]�D Y�rWVO` �"YZRUT � TWVhbglnV ] ��RUT@eoR���Y �gVOX \@X
RUTWV=j�b�iZi^b��"YZrW� RUTWVhbglUV ] �

� 	(����	�� � " ���� � 4 � 6 �9�:� ��=B8 � 6����O������1�� ��396 ���:��� � �&� � ��� #F%B&DC/(0*<������� 6�E1 ���;�/� �����;���M�
��� � �K���

� �



���������	��
����������������
����� ����� ��!��"!��#�$%������!	�'&�)(*� +����-,�-�/.102.1&4365879.:&;3<3�>=?� @�%�!���BA6� ����C���D�EF�HG�G?��
����-���C!H,�I������CJLKM�����ONQPSRUT�)V*� .10XW�Y4Z[.\J]K^3?5879.\J]K^3<3`_ba������c.\J]K^3
�>d?� 7?e�.fJLKg3`_baih 7j.fJ]Kk3 ���l�-E*���������'����� ��!U���mon 7j.fJ K 3p���l�-E*���������'����� ��!�����
�>q?� @���
r������>s?� �?�#�
C���t�-��
��-�tJ]u-vw5wJLu#x�5XyXyXy�5wJ]u	z{���t�HG�G6��
����|��C!H,�I�������*!}�����!H,;D#E'��E?�|� ~H� .^���B�k3�k�?�-� .^� �B� 3j� ~ � .^� � �b� v 3�k�?�-� .^� �B�b� v 3 ���-�'P���T�>�?� 0XW�Y4Z[.���3`_bar0XW�Y4ZM.fJ u|v 3��}�r�K��;� 0XW�Y4ZM.fJ u � 3�� K:�4�� �]��� mon 7*e � J u����H��#�#�?� 79.���3`_ba�h m�n � �K �]� . m¡n 7j.\J]K^3<3¢���r��E*�������-�l���r�£��!U����¤�K��]� 7j.fJ K 3 ���r��E*�������-�l���r�£��!����
�#����� +����-,�-�/.10XW�Y4ZM.1��3?5879.���3<3�#�	(*� @���
r@%�!��

d{Y^��\@lUV � � � (z� dPQ ! � Vhw@RUT d{Y^lnX_RuQ�i^�gbglnY^RUT ] $ �

 �b��V��gVhlO��egi^�gbglnY^RUT ] � dPQ `Wb�VOX�r@bgR�egi � e E X=w@lUbP`@\@f�V�egr bgw@RUY ] egi�X_R_lneoR_Vh� E j�bglB`WVhVhw$Vhl
R_lUVhVOX � � TWV D VOX_R�`WVhw@RUT�� y@l9X_R�X_R_lneoR_Vh� E�] e END V�XU\ D bgw@RUY ] egiWj�bgl #�%'&'C0(0*4R_lUVhVOX �"Y^RUT�`WVhw@RUT
RUTWlUVhVg��V��gVOr Y^j?egiZi�R_VOX_RUX T@e �gV|\@r@YZR�f�b�X_RUX � d@bgl�V �We ] w�iZVg�
RUTWV�\@r@YZ}�\WVubgw�RUY ] egi�XUR_lneoR_Vh� E j�bgl
RUTWV�R_lnVhVN�
	 j�lUb ] d�YZ��\WlUV � � � YZX|RUTWVNXUR_lneoR_Vh� E ; � XUT@b�"r2Y�r2d{Y^��\WlUV � � � D ���"T�YZfnT2Y�X=rWbgR
`WVhw@RUT�� y@lnX_R �

��bgRUYZf�VmRUT@eoR�j�bgl~e \@r@Y^R � f�b�X_R #�%'&'C0(0*4R_lUVhV �"Y^RUT � R_VOX_RUXO�PegXnXU\ ] YZr@��RUT@eoR�w@lUb D e D YZiZY^RUY^VOX
bgj�R_VOX_RUX�eolUV"�glUVOeoR_VhlzRUT�egr HhVhlUb�egr@`:iZVOXUX RUT@egr:b�r@Vg�,RUTWV ] Y�r@Y ] \ ] w$b�XUXnY D i^V�V ��w$VOf�R_VO`�f�b�X_R
bgj eNX_R_l9eoR_Vh� E YZX � egr�` RUTWV ] eF�WY ] \ ] YZX � � � T�\@X~rWb�X_R_lneoR_Vh� E fhegr T@e �gVBV ��w$VOf�R_VO` f�b�X_R
] bglUVBRUT@egr � RUY ] VOX�T@Y^��TWVhl�RUT@egr RUT@V�V �Pw�VOf�R_VO` f�b�X_R�bgj RUTWV�bgw�RUY ] egi(XUR_lneoR_Vh� E � k�lnVOYZrWVhlO�
 �e E ��eoln` egr@` � b�iZi^b E XUT@b��VO`�RUT@eoR � dPQ ] e E w@lnb�`@\�f�Vmegr V ��R_lnV ] VOi E f�b�X_RUi E X_R_lneoR_Vh� E (
� 	(����	�� � # ���� � � �D� ���O�����A=D�B1�����8 �F6 � #F%B&'C0(0* ���:� � 6 �E1���� � � � 6 � 6��2���,� �01 8-� ���'�-.�� 6 �
�0� �����0� � ��6 � 6 ���:��� � � � � ��6$�����B��8 � ���O8��F6 ��¥ 0 ��� >�W � � � 2 ��1�� � 6 �01 �.�'� � ��� ��� ���'�)� ����1�� ��3N��� 6 �
��35='��1���� 8 �F6 � �
	�
���
�¦ § ��#� ��� � � ���+����� ��� �'� � �
� %'&'C0(0*�R_lUVhVOX �"Y^RUT[e4\@r@Y^j�bgl ] X_R_ln\@f�RU\@lUV�T�e �gV D VhVOr X_RU\@`�Y^VO`NV �PR_VOr@XUY �gVOi E YZr[RUT@Vmf�b�r
R_V �PR
bgj{��e ] V � R_lUVhVOX �

' �?>{���������*� +
� 6�� #�%B&DC/(+*O������� � 146��0P CKP � E IJE?C � �0Q B � NC � 1 �@��343�� � 6 � 6�� �F�#� ���� =D�B1 � 8���6 � 6 �����

���'� 6 ��� � �9�:�0.��0. 1 3 1�� �-� ��6 =B8 8 � 6 6 �

�	�



� 6��-#�%B&DC/(+* ������� � 146��FP���P Q�GHEK@ 1 � � 146 �D���:��� �2� �2� � =D�B1 �2��� ��� ���9�O��3 3 �9� �/� 6)��� �
�E1����"���D� 62��� �)�0� �����2�D���� � �2=B��3 ��='���:�0� �+�:� ���

� 6�� #�%B&DC/(+* ������� � 146 �0Q B � NC � 1 �� 146A.���3 ����8 ���������9� ��3 3K1 � � � � �9��3 �9� �/� 6<����
�D���� � �2=B��3 ��='���:�0� �+�:� ���

d{Y^��\WlnV � �� w@lUVOX_VOr
RUX�R �zb D egi�egr@f�VO`A#�%'&'C/(+*4R_lUVhVOXh�Pe ] b�rW� �"T@Y�fnT�RUT@V�#�%'&'C0(0*4R_lUVhV ���
YZX~rWbgR�\@r@Y^j�bgl ] �"TWVhlUVOegXuRUTWV$#�%'&'C0(0*NR_lnVhV� � Y�X~\@r@Y^j�bgl ] �

1T

2T

d{Y^��\WlUV � �� ( � egiZegr�f�VO` #�%B&DC/(+*[R_lUVhVOX]� � egr@`�� � �m� egfnT R_VOXURmT�egX�\�r@Y^R"f�b�X_R|egr@` XU\�fhf�VOXUX
w@lUb D e D YZiZY^R E �"! 
 � � � YZX~rWbgR�\@r@Y^j�bgl ] � � � Y�X~\@r@Y^j�bgl ] �

��bgRUYZf�V~RUT@eoR{j�bgl�egr Y�r,R_Vhlnr�egi�r@b�`WV�bgj*e D egi�egr@f�VO` R_lUVhVg�,egiZiPfnT�YZiZ` XU\ D R_lUVhVOX{eolUV~YZr�`@YZX_RUYZr��
��\@YZXnT@e D i^V � � T�\@X~egr E `WVhw�RUT�� y@lnX_R~X_R_l9eoR_Vh� E j�bgl"e D egi�egr@f�VO` R_lUVhV=T@egXuRUTWV=XUe ] V=V �Pw$VOf�R_VO`
f�b�X_R �

>�VOeolni X_RU\�`@Y^VO` egX E�] w�R_bgRUYZf w@lUbgw$VhlURUY^VOX�bgj�\@r@YZj�bgl ] R_lUVhVOX � � TWVBj�b�iZi^b��"YZrW��eolUV:T@YZX�lUV �
XU\@iZRUX , �	� �o�o� /WlUVOi�eoR_VO`4R_bmemX_w$VOfhY^y*f �oegiZ\WV bgj�XU\@fhf�VOXnX{w@lUb D e D Y�iZY^R E bgj*R_VOX_RUX{RUT@eoR�f�b�r@X_RUYZRU\WR_VOX
e�XUYZ��r@Y^y�fhegr
R RUTWlUVOXUTWb�i�` �
�(VhR � !���* Q * � $�`WVOrWbgR_V egr (0* � lUb�bgR_VO`t\@r@Y^j�bgl ] #�%'&'C0(0*<R_lUVhVg� �"Y^RUTx`WVhw@RUT�VO}
\@egi"R_b

�$� �:_��,j�bglzYZr
R_Vh�gVhl _ (��P�
b�\WR � `@Vh�glUVhV"bgj$RUTWV"Y�r,R_Vhlnr�egi@rWbP`WVOX VO}�\@egiWR_b Q�egr@`NRUTWV"XU\�fhf�VOXUX
w@lUb D e D YZiZY^R E bgj�R_VOX_RUX"VO}�\@egi$R_b � ��(VhR���� D V�RUTWV�w$b�XUY^RUY �gV�lnb
bgRBbgj~RUTWVNVO}�\@eoRUY^b�r � � � � * � � � �O! j�RUT@VNw@lUb D e D YZiZY^R E
bgj~XU\@fhf�VOXUX=bgj�R_VOXURUXBYZX������&RUTWV�R_lUVhV � !��@* Q *���� $�V��oegiZ\@eoR_VOX�R_b�1 * 2�4 �"YZRUTKRUTWV:w@lUb D e D YZiZY^R E
������j�bgl4egr E `WVhw�RUT � � � bglnVhb�gVhlO� YZrqRUTWV�i�Y ] Y^R�egX � �gb�VOX4R_b��a� RUTWV�w@lUb D e D YZiZY^R E RUT@eoR
� !���* Q * � $~T@egX ��egiZ\@V1/*32@4NYZX~�:j�bgl"egiZi � ����� egr@` � j�bgl"egiZi � �	��� �

� �



� T@V�RUTWlUVOXnTWb�iZ` �oegiZ\WV ���uYZX�egiZX_b�XnY^��r@Y^y�fhegr
R �"YZRUT�lUVOX_w$VOf�R�R_b�RUTWVBV ��w$VOf�R_VO` f�b�X_R�bgj�e
`WVhw@RUT�� y@lnX_R(XUR_lneoR_Vh� E � �6VhR � 
 ,�� !�� !���* Q * � $�$&`WVOrWbgR_V�RUTWV�V �Pw$VOf�R_VO` f�b�XUR&bgj�egr E `WVhw@RUT�� y@lnX_R
X_R_lneoR_Vh� E j�bgl � !��@* Q * � $ � d@bgl"R_VOX_R�w@lUb D e D Y�iZY^RUY^VOX ���~egr@`�egr E `WVhw�RUT � (

� 
 ,�� !� !��@* Q *����&$�$ � � ���
�* ���  H � Q � 5 !

Q�iZX_bW�Wj�bgl"egr E ���� � � Y^RuTWb�iZ`�X RUT@eoR
iZY ]H���� , � 
 ,�� !� !��@* Q * � $�$ / 3� �0Q 35 !

��bgRUYZf�V:RUT@eoRmb�rWV4egi � e E X|T@egX�R_b w�Vhlnj�bgl ] eoR|i^VOegX_RQ � 5 R_VOX_RUXmR_b `WVhR_Vhl ] YZr@VBRUTWV �oegiZ\WV
bgj&e4R_lnVhV � !��@* Q * � $ � � T
\�XzRUT@Vme D b��gV|lUVOXU\@i^R YZr@`�YZfheoR_VOX�RUT@eoR~j�bgl R_VOX_RuXn\@fhf�VOXUX w@lUb D e D YZiZY^R E
`@Y
�$VhlUVOr
R�RUT@egr ����RUTWV�`@Vhw@RUT�� y@lnXURzX_R_lneoR_Vh� E YZX�egX E�] w@R_bgRUYZfhegiZi E bgw�RUY ] egi*j�bgl~`WVhVhw[\@r@Y^j�bgl ]
R_lUVhVOX �

� eolnXUY , � 
 / w@lUb��gVO` RUTWV4bgw@RUY ] egi�Y^R E bgjzRUTWV:`WVhw@RUT�� y�lnX_RmX_R_lneoR_Vh� E j�bgl|y�r�Y^R_V `@Vhw@RUT?�?eol��
D Y^R_l9eol E w@lnb D e D YZiZYZR E egr@` ] bglUV|�gVOrWVhlnegi&fhiZegXUX~bgj�R_lUVhVOX �
� 	(����	�� � � �l�	� � � ���������A.���3L���98 ��� #�%'&'C/(+* ���:� � � ���=�;�0� �����0� � ��6 � 6 ���:��� � � � 146 ������1�� ��3 �

! r2e X_VOr@XUVg�&e `WVhw@RUT�� y@lnX_R|X_R_lneoR_Vh� E j�bgl�egr�#�%B&DC/(+* R_lUVhVNYZX|e�XUw�VOfhY�egi �oeolnYZegr
R|bgj RUTWV
f�b ]�] b�r�i E \@X_VO`�
 �� w@l9\@r@YZrW�=XUVOeolnfnT�j�bgl�V��oegiZ\@eoRUY�rW� ��� %9C���#�����e ] V�R_lnVhVOX !�RUT@V�`WVOXnf�lnY^w��
RUY^b�rqbgj~RUTWV[X_VOeolnfnT<fhegr D VNj�b�\@r@`qYZr , � � / ��p�VOf�RUYZb�r � � � $ �! r j0egf�Rh� RUTWV�bgw@RUY ] egiZYZR E bgj"e
`WVhw@RUT�� y@lnX_R:X_R_lneoR_Vh� E j�bgl D egi�egr@f�VO` #�%'&'C0(0* R_lnVhVOX�egiZi^b��"X:R_b2VOX_RUe D iZYZXUT<RUTWV egX E�] w@R_bgRUYZf
bgw@RUY ] egiZY^R E bgj�
 ��cegi^�gbgl9Y^RUT ] j�bglmf�b�r,RUY�r
\Wb�\�X � ��egi�\WVO` ��� % C���#���R_lUVhVOX|egX�RUTWV R_lUVhV:`WVhw@RUT
eow@w@lnb�egfnTWVOX�YZrWy�r@YZR E , � 
 ���o� / �

�=eolnwaegr@`��$T@egr@��, � � /mX_RU\@`@YZVO`x\@r�Y^j�bgl ] R_lUVhVOX � !���* Q * � $�j�bgl�RUTWV fhegX_V��"TWVOr � �
��� � � T@V E XUTWb��VO` RUT@eoR RUTWV�f�b�X_R4bgjue `WVhw@RUT�� y�lnX_RBXUR_lneoR_Vh� E j�bgl4Xn\@fnTqR_lUVhVOX4YZX�i�Y �gVOi E R_b
f�b�r@f�VOr
R_lneoR_V�eolUb�\@r�`�RUTWV V ��w$VOf�R_VO` f�b�X_R 0����� > � � 2

H
egr@` RUT@eoR�RUT@V X_RUegr�`@eoln` `WV���Y�eoRUY^b�r�j�bgl

RUTWV�f�b�X_Rzbgj$RUTWV�X_R_lneoR_Vh� E Y�X�bgj?RUTWV�XUe ] V"bgl9`WVhlzegXzRUTWV"V �Pw$VOf�R_VO`�f�b�XUR �"Y^RUTNlUVOX_w$VOf�R�R_b RUTWV
`WVhw@RUT ��bgj e4R_lUVhV �

	�
���
�� � 	��+� ���*) % �'�-%"� +�	 � �
��bgRUYZf�V"RUT@eoRzRUTWV"X_R_l9eoR_Vh� E�; � j�lUb ] d{Y^��\WlUV � � �=egi � e E X�w$VhlUj�bgl ] X RUT@VuR_VOX_RUX�YZr:RUTWVulnVOiZeoRUY �gV
bgln`WVhl ( P * ' *KO�* (q�)�"TWVhlUV=e�R_VOX_R�YZX"X���YZw@w$VO`�YZj&Y^RUX ��egiZ\@V=YZXurWbgR"r@VhVO`WVO`�eoj�R_Vhl"w$VhlUj�bgl ] YZrW�
w@lUV��PY^b�\@X R_VOXURUX � J VBfhegi�i6XU\@f9T�X_R_lneoR_Vh��Y^VOX 3 1 ������� �
' �?>{���������*� & 6 6 �����+� � �&� ; �2��� ��� #�%'&'C0(0* ������� � 146 � BDQ�EKPC<1 � ���D�2�:� 176$�-� ��� ��3E�����/� �� �������D�)6 �2� � � ��3 3E� � 6 � 6 � �:��� � 6 =B8-� ���D���*�2��� ���=�-� �K�"��1 � �2�:�2� � � � 6 � 6]� ���9�NC 6 ='8��
��� ����C � � ��� 146 �9��� �'�2� �2��� � ���".�� � ���:� C ��� ���=� �:� ������� ��� 3L��� � �'����� � � ; �
�&YZrWVOeol=X_R_lneoR_Vh��YZVOX=eolUV:bgjzY�r,R_VhlUVOXUR D VOfheg\�X_V4RUTWV E fhegr D V V �Pw@lUVOXUX_VO`��gVhl E V �NfhYZVOr,RUi E �

Y^R�YZX�rWbgR �PrWb�"r �"TWVhRUTWVhl�bgw@RUY ] egi�X_R_lneoR_Vh��YZVOX�fhegr D VuV �Pw@lUVOXUXUVO`�\@XnYZrW��X_w*egf�V�w$b�i E rWb ] YZegi
YZr[RUTWVBXUYLHhV|bgj{egr#�%'&'C0(0*�R_lUVhV �

� Vhw@RUT�� y�lnX_R X_R_lneoR_Vh��Y^VOXueolnV�iZY�rWVOeol � k�lUVOYZr@VhlO�  �e E � eoln` egr@` � b�i�i^b E , � � /?XnTWb��VO`�RUT@eoR
RUTWV D VOX_R�`WVhw�RUT�� y@lnX_R�X_R_lneoR_Vh� E j�bgl|X_b ] V R_lUVhVOX ] e E D V eol D Y^R_l9eolnYZi E �zbgl9X_VBRUT@VOr RUT@V D VOX_R
iZYZr@VOeol=X_R_lneoR_Vh� E � RUTWV:lneoRUY^b Y�X=egX D eg`2egX�RUTWV�b�rWVN��Y �gVOr2YZr � TWVhbglUV ] � � � bglUVhb��gVhlO�{RUTWV
D VOX_RuiZYZr@VOeoluX_R_lneoR_Vh� E fhegr D V=XUY^��r�Y^y�fhegr
RUi E ��bglnX_V=RUT@egr�RUTWV=bgw@RUY ] egi$b�rWV (
� 	(����	�� � + ���� � � �D� ���O�����A=D�B1�����8 �F6 � #F%B&'C0(0* ���:� � 6 �E1���� � � � 6 � 6��2���,� �01 8-� ���'�-.�� 6 �
3514������� 6 �����+� � �&�A� ��6����D� �
���'��8 � ���O8 �F6 ��¥ 0 � 3� >�W � � � 2 ��1�� � 6 �/1 �&�D� �$��� ��� ���D� ������1�� ��3G��� 6 �
��35='��1���� 8 �F6 � �

��




	�
���
�� � �'� � ���$��	 % 	���� � � � ����+��� 	#�	 � % 	
� §�� � # � � ����� �$�'� �"� 	����$�
� TWVhlnV�YZX�e ] bglUV"�gVOrWVhl9egi*j�lne ] V���bgl#�NY�r �"T@Y�fnT�V �Pw@lUVOXnXUY^b�r@X�b�gVhl~w@lUb D e D YZiZYZXURUYZf�R_VOX_RUX~egr@`
RUTWVOY^l�lUVOX_b�i�\WRUY^b�rNT�e �gV D VhVOr�X_RU\�`@Y^VO` D�E�] egr E lUVOX_VOeol9fnTWVhlnX �E! r�RUT@YZXzj�l9e ] V��zbgl&�*��j�bgl VOegf9T
w@lUb D e D YZiZYZXURUYZf�R_VOX_R �zV|eolUV���Y �gVOr[rWbgR�b�r@i E rWb�r�� r@Vh��eoRUY �gV|f�b�X_R~egr@`Nw�lUb D e D YZi�Y^R E bgj(XU\�fhf�VOXUX
D \WR egiZX_b w@lUVOf�b�r�`@Y^RUY^b�r@XzYZr�R_Vhl ] X�bgj6bgRUTWVhl~R_VOXURUX RUT@eoR~rWVhVO`�R_b D V�w$VhlUj�bgl ] VO`�egr�`�lnVhRU\Wlnr
lUVO}�\@Y^lUVO` �oegiZ\WVOX D Vhj�bglUV|RUTWV=��Y �gVOr R_VOX_R"fhegr D V=}�\WVhlnYZVO` �

p�b ] VNXU\@f9TKV ��w�lUVOXUXUY^b�r�X|fhegr D V:lUVh��eoln`WVO` egX$#�%'&'C0(0* R_lnVhVOX��"Y^RUTKf�b�XURUX�egr@`Kw�lUb D e �
D YZi�Y^RUY^VOXuegXUXUb�fhYZeoR_VO`���Y^RUT Y�r,R_Vhlnr�egi(rWbP`WVOXmegX �zVOiZi�egXmi^VOeoj�rWbP`WVOX � dWbgl|V �We ] w�i^Vg�?f�b�r@XnYZ`WVhl
RUTWV�XUY^RU\@eoRUY^b�rNYZr�RUTWV�lUVOf�ln\@YZRUYZrW�|w@lUbPf�VOXUXz`WVOXUf�lnY D VO`:YZr[p�VOf�RUY^b�r � � � �"T@VOr�RUTWV�y@RUrWVOXUX�R_VOX_Rh�
RUTWV ! % R_VOX_R egr@`KRUTWV ��rWb��"i^VO`W�gVNR_VOX_R ] e E D V�eg` ] YZr@YZXUR_lneoR_VO` b�r@i E Y^j X_b ] VNeg`@`�Y^RUY^b�r@egi
XUYZr@��i^V=XUf�lUVhVOr@Y�rW�:R_VOX_R�T�egX D VhVOr�w$VhlUj�bgl ] VO`�egr�` w�egXUX_VO` D
E RUTWVBfhegr@`@YZ`@eoR_V � ! r�RUT@YZX"fhegX_V
��V ] e E f�b�r@XUYZ`@Vhl~RUTWV=rWbP`WV,+ � bgj�d{Y^��\WlnV � � � egXue4w@lUb D e D YZiZYZX_RUY�f~R_VOX_Rh��egr@` egi�i$R_VOX_RUX~j�lUb ]
RUTWV�XU\ D R_lUVhV4lUb�bgR_VO`2eoR=RUTWV�rWbP`WV�+ � ] e E D V4w$VhlUj�bgl ] VO` b�r@i E eoj�R_Vhl=RUT�YZX|XUf�lUVhVOr@Y�rW�[R_VOX_R
T@egXuXn\@fhf�VhVO`WVO` �

� E e��9�:��8�������1 ��1 ������� ���9���:��� ��14����8 � ��� �+8��+82351 8 �+��� � � �zV ] VOegr eK`�Y^lUVOf�R_VO` egf E fhiZYZf
�glneow�T �"Y^RUT b�r@i E b�rWV�X_b�\@lnf�Vg�&fhegiZiZVO`KRUTWV�lUb�bgR=rWbP`WVg�&egr�`2XU\@f9TKRUT@eoR=VOegf9T rWbP`WV:bgj RUTWV
�glneow�T<YZX4e `@YZXURUYZr@f�Rh��YZr@`@Vhw�VOr�`WVOr,RBw@lUb D e D YZiZYZX_RUY�f4R_VOX_R �"Y^RUT e ��Y �gVOr rWb�r�� rWVh��eoRUY �gV�f�b�X_R
egr@` XU\@fhf�VOXUX4w�lUb D e D YZi�Y^R E � � egfnT<rWbP`WV�RUT@eoR:YZX rWbgR e XUYZr �2YZX�VOYZRUTWVhl:egr (0* � r@b�`WV�bgl:egr
#�%'& � rWb�`@V � Q�r E (0* � rWb�`@V egr@` #�%'&�� rWbP`WV4YZXmegXUX_bPfhYZeoR_VO`��"Y^RUT e : lUVO}�\@Y^lUVO` �oegiZ\WV/< !�1/*32�4
bgl 5 # 6@8:4 $ ( Y^RUX fnT�YZiZ`4R_VOX_RUXzfhegr D V~w$VhlUj�bgl ] VO`4b�r@i E eoj�R_VhlzRUTWVuR_VOX_R�YZRUX_VOi^j*T�egX D VhVOr:}
\@VhlnY^VO`
egr@`BlUVhRU\Wlnr@VO`�RUT@Y�X(lUVO}�\@Y^lnVO`��oegiZ\WV � � TWV �oegiZ\WVzbgj�e�rWb�`@VzRUT@eoR{T@egX�b�\WR � `WVh�glnVhV HhVhlnbmY�X �U\@X_R
RUTWVub�\@R_w�\WR bgj�RUTWVuR_VOX_R �E! j*RUT@Vub�\WR_w�\WR bgj$RUTWV~R_VOXUR�RUT@eoR�Y�X egr;(0* � rWbP`WV !�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E #�%B& �
rWbP`WV�$�YZX|Y^RUXmlUVO}�\@Y^lnVO` �oegiZ\WVg�(RUTWVOr RUTWV�rWbP`WV4V���egi�\@eoR_VOX=R_b RUTWV�iZbg��YZfhegi (+* !�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E
#�%'&�$ bgj Y^RUXuf9T@YZiZ`�r@b�`WVOX	( ��egi�\WVOXh�WbgRUTWVhl#��YZX_V=RUTWV ��egiZ\@V=bgj{RUTWVBrWbP`WV=YZXuRUTWV�b�\WR_w*\WR~bgj RUTWV
R_VOX_R � � TWV ��egi�\WV|bgj e:w@lUVOf�b�r@`�Y^RUY^b�rWVO`-#�%'&'C0(0* � Q"k YZX RUT@V���egi�\WV|bgj�YZRUX~lUb�bgR"rWbP`WV �

! r[b�\Wl~V �We ] w�i^V �"Y^RUT[RUT@VmXnYZrW��i^V|XUf�lUVhVOr�YZrW�4R_VOX_RuegXUX_bPfhYZeoR_VO` ��Y^RUT�RUTWV=rWbP`WV,+ � YZr[RUTWV
R_lUVhVP��	~YZr�d{Y^��\@lUV � � � �PRUTWVulUVO}�\@Y^lnVO` ��egi�\WVubgj$RUT@eoRzr@b�`WV�YZXF1 * 2�4 �E! j*RUT@V�XUf�lUVhVOr�YZrW�=R_VOX_R�YZX
w�egXUXUVO` D�E RUT@VBfhegr@`@Y�`@eoR_Vg��RUTWV ��egi�\WV=bgj�+ �=Y�X~RUTWVBiZbg��YZfhegi (0*[bgj RUTWV��oegiZ\WVOXubgj RUT@VBrWbP`WVOX
+ � egr@` ' � ! j(RUTWV�fhegr�`@YZ`@eoR_V|j0egYZiZX RUT@Y�X R_VOX_Rh��RUTWV �oegiZ\WV|bgj + � Y�X 5 #7698:4 �

Q w@lUVOf�b�r�`@Y^RUY^b�rWVO`"#�%B&DC/(+* � Q"k RUT@eoR"YZXueN`@Y^lUVOf�R_VO` lnb
bgR_VO` R_lUVhV�YZXufhegi�i^VO` e	�9����8 ���B�
��1���1��������O������������������� �

� T@V:bgw@RUY ] egi X_R_l9eoR_Vh� E j�bgl�e[w@lnVOf�b�r@`@Y^RUY^b�r@VO` � Q"k YZX|`@Vhy�rWVO`KYZr RUTWV�Xne ] V � e E egX
j�bgl�e�w�lUb D e D YZi�YZX_RUYZf ��b
b�i^VOegr V �Pw@lUVOXUXUYZb�r?� �"Y^RUT�RUTWV�lUVOXUR_lnYZf�RUY^b�r RUT�eoR"b�r egr E lUb�bgR � R_b
� i^VOeoj
w�eoRUT bgj e:f�bglUlnVOf�R�X_R_lneoR_Vh� E �*RUTWV=w@lnVOf�VO`WVOr@f�V�f�b�r@XUR_lnegYZr
RUX~bgj{R_VOX_RUX ] \@X_R D V|j0\@i^y�iZiZVO` �

��bgRUYZf�VmRUT@eoR e `�Y^lUVOf�R_VO`�w�eoRUT�Y�r�eBw@lUVOf�b�r@`�Y^RUY^b�rWVO`<#F%B&DC/(0* � Q"k `Wb�VOXzrWbgR rWVOf�VOXUXneol��
YZi E egiZR_Vhlnr@eoR_V D VhR ��VhVOr-(+*�� rWb�`@VOX�egr�`O#�%B& � rWbP`WVOX ( ��Vmfhegr�rWbgR~f�b�iZiZeow�X_Vme w@lUVOf�b�r@`�Y^RUY^b�rWVO`
#�%'&'C0(0* � Q"k RUT@eoR4f�b�r
RUegYZr@X4egr<eolnf ��TWb�X_V�VOr@`@X eolUV D bgRUT (+*Kbgl #�%'& � � E e �9����8 ���B�
��1���1�������� (0* � 4�6�7 !�lUVOX_w$VOf�RUY �gVOi E �9�:��8�������1 ��1 ������� (0*9�����:� �
$ �zV ] VOegrce w@lUVOf�b�r@`�Y^RUY^b�rWVO`
#�%'&'C0(0* � Q"k !�lUVOXUw�VOf�RUY �gVOi E R_lnVhV�$ �"Y^RUT rWb<#F%B& � rWbP`WV �

>�b�XUY^RUY �gV ��b�b�i^VOegraV ��w�lUVOXUXUY^b�r�X !0`WVOXnf�lnY D VO`xY�rtp�VOf�RUYZb�r � � � � � $�eolnV XUw�VOfhY�egi�fhegX_VOX[bgj
w@lUVOf�b�r�`@Y^RUY^b�rWVO`-#�%'&'C/(+* � Q"kmXh�*egr�`"#F%B&DC/(0*�R_lUVhVOX"eolnV=X_w$VOfhYZegi$fhegX_VOXubgj�w@lUVOf�b�r@`�Y^RUY^b�rWVO`
#�%'&'C0(0* R_lUVhVOXh��r�e ] VOi E XU\@f9T RUT@eoR:egiZi�R_VOXURUX:egXUX_bPfhYZeoR_VO`"�"Y^RUT (+*�� rWb�`@VOX egr�` #�%'& � rWbP`WVOX
T@e�gV�RUTWV�f�b�X_R HhVhlUbW�
RUT@V"lUVO}�\@Y^lUVO` ��egiZ\@VP1 * 2�4W��egr@`NRUT@V"w@lUb D e D YZiZY^R E bgj6XU\�fhf�VOXUX�b�r@V !�RUT�\@X
b�rWV�fhegr : lnVOegfnT=< egr E XUYZr�� rWbP`WV�b�r�HhVhlUb f�b�XUR egr@` �"Y^RUT w@lUb D e D Y�iZY^R E b�rWV�$ � � T
\@X�RUTWV
rWVh��eoRUY �gV:lnVOXU\@i^RUX ��V4XURUeoR_VO`2X_b[j�eol=T@b�iZ` egiZX_b[j�bgl|w�lUVOf�b�r@`@Y^RUYZb�rWVO` #�%B&DC/(+* � Q"kmX ��R_lUVhVOX �
! r�w�eolURUY�fh\@iZeolO��YZR�YZX�� P � T�eoln`�R_b�y�r@`�egr bgw@RUY ] egi(X_R_lneoR_Vh� E j�bgl��gVOrWVhlnegi&w@lUVOf�b�r@`�Y^RUY^b�rWVO`
#�%'&'C0(0* � Q"kmXO�(egr@` RUTWV D VOX_R�`@Vhw@RUT�� y@lnXUR"bgl|iZYZrWVOeolmX_R_lneoR_Vh� E ] e E w$VhlUj�bgl ] �gVhl E D eg`@i E

�	�



b�r�X_b ] V=w@lUVOf�b�r@`�Y^RUY^b�rWVO`-#�%'&'C0(0*NR_lnVhVOX �
kmeolnV E , � /�egr�`apPY ] b�r�egr@` �=eg`@egrWV , � � /�XURU\@`@Y^VO` w�lUVOf�b�r@`@Y^RUYZb�rWVO` (0* � � Q"k|X �"Y^RUT

lUVO}�\@Y^lUVO` �oegiZ\WVOX 5 # 6@8:4mj�bglzegr E (+*�� rWbP`WV !�RUT@eoR ] VOegr@X�RUT@eoR �"TWVOrWV��gVhlzegr E R_VOX_R�XU\@fhf�VhVO`�Xh�
RUTWV�VOr
RUY^lUVNV ��w@lnVOXUXUY^b�rKV��oegiZ\@eoR_VOX�R_b 1 * 2�4 $ � kmeolUV E , � /zw@lUbgw$b�X_VO`2egr � � ��� � egi^�gbgl9Y^RUT ]
R_b y*r@`Kegr2bgw@RUY ] egi�X_R_lneoR_Vh� E j�bgl�R_lnVhVOX=bgj RUT@YZX|R E w$Vg� �"TWVhlUV � Y�X|RUTWVNr�\ ]BD Vhl�bgj�R_VOXURUX �
pPY ] b�r:egr@` �=eg`@egr@V , � � /@V �PR_VOr@`WVO`�RUT�YZX eow@w@lUb�egf9T�R_b�`@VOegi �"Y^RUT:`�Y^lUVOf�R_VO`�egf E fhiZYZf �glneow*T@X �
� TWV=egiZ�gbglnY^RUT ] YZ`@VOr,RUY^y�VOX~X_b
� fhegiZi^VO` :_] eF�PY ] egi6YZr@`@Y ��YZXnY D i^V D iZb�f&��XJ<P��RUT@eoR"YZX~X_VhRUX"bgj&R_VOXURUX
RUT@eoR"eolnV=w$VhlUj�bgl ] VO`[R_bg�gVhRUTWVhl D�E egr bgw@RUY ] egi?X_R_lneoR_Vh� E �

� T�YZX:eow@w@lUb�egf9T � egXNegiZXUb \@X_VO` D�E p ] Y^RUT , � � / � �"T@bKw@lUb�PYZ`WVO` e w$b�i E r@b ] YZegi � RUY ] V
egi^�gbglnYZRUT ] R_bcy�r@` egr bgw@RUY ] egi|X_R_l9eoR_Vh� E j�bgl�w�lUVOf�b�r@`@Y^RUYZb�rWVO`�(+* � R_lUVhVOX���Y^RUTtlUVO}�\@Y^lUVO`
�oegiZ\WV1 * 2�4:j�bgl"egr E (0* � r@b�`WV � � TWV=egi^�gbglnYZRUT ] YZX~`WVOXUf�l9Y D VO` YZr `WVhRUegYZi?YZr pPVOf�RUY^b�r�� � � �

k�lnVOYZrWVhl , � � /�XUT@b��VO`qRUT�eoR�y�r@`�YZrW��egrqbgw@RUY ] egi�X_R_lneoR_Vh� E j�bgl4e w@lnVOf�b�r@`@Y^RUY^b�r@VO` (+* �
� Q"k �"Y^RUT�lUVO}
\�Y^lUVO` �oegiZ\WVOX 1 *32@4�j�bgl�egr E (0* � rWbP`WV�Y�X � P � f�b ] w�i^VhR_Vg�*V��gVOr Y^j�RUTWVBw@lUb D �
e D YZi�Y^R E bgj�XU\�fhf�VOXUXubgj{egr E (0*�� r@b�`WV=Y�X b�rWV �
	�
���
�� ��� %	�� �-%	����$�!��� );!�� � � �"� � ����+��� 	#�	 %	 � �
Q�rcY ] w$bglURUegr
R�`@Y �Nfh\�i^R E lUVOiZeoR_VO`cR_b RUTWV XU\@fhf�VOXnX�w@lUb D e D YZiZY^RUYZVOX�bgjmR_VOX_RUX�eolnYZX_VOX�Y�r<lUVOegi
iZY^j�VNw�lUb D i^V ] X � � TWb�\@��T RUTWV[egXUXU\ ] w@RUY^b�rqRUT@eoR b�rWV ��rWb��"X RUTWV[f�b�X_RUX4bgjuRUTWV[R_VOX_RUX4YZX4e
lUVOegX_b�r�e D i^V~b�rWVg�
RUTWVuV �Wegf�R�w@lUb D e D YZiZY^R E `@YZXUR_lnY D \WRUYZb�r�bgj�R_VOX_RUX�Y�X�\@XU\@egi�i E rWbgR �PrWb��"r � � TWV
lUVOf�ln\�Y^RUYZrW�[f�b ] w�egr E j�lUb ] b�\Wl|V �We ] w�iZV4Y�rKpPVOf�RUY^b�r � � � ] e E �PrWb� V �Wegf�RUi E TWb� ] \@f9T
Y^R�T�egX|R_b w�e E j�bgl�VOegfnT R_VOX_Rh� D \WR|RUTWV�w@lUb D e D Y�iZY^RUY^VOX�bgjuXU\@fhf�VOXUXBfhegr2b�r@i E D V�VOX_RUY ] eoR_VO`
\@XUY�rW� `@eoRUe[j�lnb ] w@lUV��PY^b�\@XmlUVOf�l9\@Y^RUYZrW� � � T�\@XmRUTWV:bgw@RUY ] egi X_R_lneoR_Vh� E fhegiZfh\�iZeoR_VO`Kj�bgl=RUTWV
VOX_RUY ] eoR_VO`xw�lUb D e D YZi�Y^RUY^VOX ] e E rWbgR D V bgw�RUY ] egi�j�bgl[RUTWVKegf�RU\@egi ��\@r��PrWb��rcw@lUb D e D YZiZY^R E
`@YZXUR_lnY D \WRUYZb�r �

� eolnrWVhR_R , � /Bf�b�r@XUY�`WVhlUVO` #�%'&'C0(0*�R_lnVhVOX��"Y^RUTtb�r�i E R �zbxR_VOX_RUX � dWbgl XU\�fnT R_lUVhVOX TWV
X_RU\@`�Y^VO`�TWb��<RUTWVzV �Pw$VOf�R_VO`:f�b�X_R{bgj�e�X_R_lneoR_Vh� E YZX&XUVOr@XUY^RUY �gVzR_bmRUTWV�eow�w@lUb �WY ] eoRUYZb�r�bgj@R_VOXURUX (
w�eolne ] VhR_VhlnX �  �YZX ��bgl#�:YZr@`@YZfheoR_VOX�RUT@eoR�RUTWV�YZr@f�lUVOegX_V�YZr:RUTWV"f�b�XURzfheg\@X_VO` D
E eBXU\ D bgw@RUY ] egi
X_R_lneoR_Vh� E ��X_VOi^VOf�R_VO` j�bgl~RUTWV|VOXURUY ] eoR_VOX"Y�r@X_R_VOeg`[bgj�RUTWV|V �Pegf�R ��egi�\WVOX bgj&RUT@V|w�eolne ] VhR_VhlnXO��YZX
D b�\@r@`WVO` D
E RUTWV:egfhfh\Wlnegf E bgj�RUTWVOX_V4VOX_RUY ] eoR_VOX � � T�\@X�lUVOegX_b�r�e D i^V4eow@w@lUb �PY ] eoRUY^b�r@X �"YZiZi
i^VOeg` R_bNlUVOegX_b�r@e D i E �gb�b�` X_R_lneoR_Vh��Y^VOX �

k�lnVOYZrWVhl[egr@` ?mlUw$b�rWVOr , �*� /meg`@`@lUVOXUX_VO`xRUTWV w@lUb D i^V ] bgj=y�r@`�YZrW� XU\ �NfhY^VOr
RUi E �gb
bP`
w@lUb D e D YZiZY^R E VOX_RUY ] eoRUY^b�r@X j�bgl�R_VOXURUX�bgj$w@lUVOf�b�r�`@Y^RUY^b�rWVO` #�%B&DC/(+*BR_lUVhVOX �"Y^RUT@YZr RUTWV�w@lUb D e D i E
eow@w@lnb �WY ] eoR_VOi E f�bglUlUVOf�R !�>�Q"� $ ] bP`WVOi , � � / � ! j{RUTWVBXU\@fhf�VOXUX"w@lUb D e D Y�iZY^RUY^VOXzbgj{R_VOX_RUX�eolnV=R_b
D VzVOXURUY ] eoR_VO`:\@XUY�rW�"RUTWV�b�\WR_w�\@RUX&bgj*RUTWV R_VOX_RUX{j�bgl{XUV��gVhlnegiPR_lnYZegiZXO��RUT@V eg\@RUTWbglnX{XUTWb��zVO`:TWb��
] egr E R_lnYZegiZXueolnV=lUVO}�\@Y^lUVO`[R_b��gVhR�XU\@f9T�VOX_RUY ] eoR_VOXuRUT@eoR�RUTWV=bgw@RUY ] egi6X_R_lneoR_Vh� E fhegiZfh\�iZeoR_VO`
j�bgl&RUTWV ] YZX��"Y^RUT T@Y^��TBf�b�rWy�`WVOr@f�V eow@w@lnb �WY ] eoR_VOi E bgw@RUY ] egi,j�bgl�egf�RU\�egi
w�lUb D e D YZi�Y^R E ��egi�\WVOX �

d{Y^lnXUR�i^VhR�\@XBf�b�r@f�VOr
R_lneoR_V�b�r #�%'&'C0(0* R_lnVhVOX � Q�XUXn\ ] V�RUT@eoR e�R_lUVhV�f�b�r,RUegY�r@X � R_VOXURUX
egr@` RUT@V|R_bgRUegi&f�b�X_R"bgj{egi�i$R_VOX_RUX"YZX � �E! j&j�bgluVOegfnT R_VOX_RuRUT@V�XU\@fhf�VOXUX"w@lUb D e D YZiZY^R E T@egX D VhVOr
VOX_RUY ] eoR_VO`x\@XnYZrW��� � 0 	��� 2 � iZr � 		�
 lUVOXU\�i^RUX:bgj|w$VhlUj�bgl ] YZrW� RUTWV R_VOX_Rh�uRUTWVOr�RUTWV bgw�RUY ] egi
X_R_lneoR_Vh� E j�bgl~RUTWVOX_VmVOX_RUY ] eoRUY^b�r@X~T@egX �"YZRUT�w�lUb D e D YZi�Y^R E � *� RUTWV|V �Pw$VOf�R_VO`�f�b�X_R �"YZRUT@YZr��
bgj{RUTWV=V �Pw$VOf�R_VO` f�b�X_R�bgj�RUT@V=bgw@RUY ] egi?XUR_lneoR_Vh� E j�bgl�RUTWV�egf�RU\@egi(w@lUb D e D YZiZY^R E `@YZX_R_l9Y D \WRUY^b�r �
� T@Y�X?lUVO}�\@Y^lUVO`=r�\ ]BD Vhl6bgjWlUVOXU\@iZRUX6fhegr D V�f�b�iZi^VOf�R_VO` �"T@YZi^V{w$VhlUj�bgl ] YZr@�uX_b ] V !0Xn\ D bgw@RUY ] egi $
X_R_lneoR_Vh��YZVOX � XUY�r@f�V �zV�egi � e E X=fhegrK\@XUV4e XUR_lneoR_Vh� E XURUeolURUYZrW� �"YZRUT egr E ��Y �gVOr R_VOX_Rh����V�eolUV
e D i^V|R_bNb D RUegYZr RUTWV|lnVO}
\@YZlUVO` r
\ ]�D Vhl~bgj{lUVOXU\@iZRUX~YZr[RUY ] V|w$b�i E rWb ] YZegi$YZr � � �:� �� egr@` �	 �� T@VzXUY^RU\�eoRUY^b�r�YZX ] bglUV�f�b ] w�iZYZfheoR_VO`Bj�bgl&w@lnVOf�b�r@`@Y^RUY^b�r@VO`�#F%B&'C0(0*mR_lUVhVOXh� D VOfheg\@X_V X_b ] V
R_VOX_RUX�fhegr b�r@i E�D Vmw$VhlUj�bgl ] VO` Y^j&bgRUTWVhluR_VOX_RUX"T@e �gV egi^lUVOeg` E lUVhRU\WlnrWVO`[lnVO}
\@YZlUVO`���egiZ\@VOXh�@X_b

�	�



rWb X_R_lneoR_Vh� E fhegr<egXUXU\@lUV�w$VhlUj�bgl ] YZrW��XUb ] V�R_VOXURUX � Q�\WRUTWbglnXBw@lUbgw$b�X_VO`Kj�bgl4XU\@fnTqR_lUVhVOX4e
w$b�i E rWb ] YZegi � RUY ] V egi^�gbglnY^RUT ] R_b"y*r@`=VOX_RUY ] eoRUY^b�r@X&bgjWR_VOX_RUX (�w@lUb D e D YZiZY^RUY^VOX?egfhfh\@lneoR_VzVOr@b�\W��T
X_b�RUT�eoRuRUTWV|lUVOXU\�i^RUYZrW� D VOX_RuX_R_lneoR_Vh� E YZXuw@lUb D e D i E eow@w@lUb �PY ] eoR_VOi E bgw@RUY ] egi �
	�
���
�� � ������) % ����%+��� %	
�*���+����� ��� �'� � �
� %'&'C0(0*�R_lUVhV|lnVOX_b�iZ\WRUY^b�r T�egX~egiZX_b D VhVOr X_RU\@`@YZVO`�Y�r�j�lne ] V���bgl#�PXuYZr��"T@Y�fnT���egi�\WVOX bgj&R_VOXURUX
eolUV:rWbgR �9�:�0.��0.21435146 ��1 8 �oeolnYZe D iZVOX � pWYZr@f�V�VOegf9T2`WVhR_Vhl ] YZr@YZX_RUY�f=X_R_lneoR_Vh� E T@egX�R_b�w$VhlUj�bgl ] YZr
RUTWV ��bglnX_R:fhegX_V egiZi�R_VOX_RUX4j�lUb ] RUTWV[R_lUVhVg��X_b RUTWV XUY ] w�i^V�f�b�XUR bgj�e X_R_lneoR_Vh� E \@r@`WVhl RUTWV
��bglnX_R"X_VhR_RUY�rW�:bgj{R_VOX_RUX"YZX bgj rWb�\�X_V=egX"e:w$VhlUj�bgl ] egr�f�V ] VOegXU\WlUV �

Q�w�\WlUVOi E r@b�r�� X_R_bPfnT@egX_RUY�f ] b�`@VOi
YZX�w@lnbgw�b�XUVO` D�E �~T@eolnY �oeol&VhR egi � , � / � dWbgl�egr E XUVhR_RUYZrW�
bgj6R_VOX_RUX bgj�e���Y �gVOrO#�%B&DC/(+*:R_lnVhV�RUT@VhlUV�V �WYZX_RUX�RUTWV : w@lUb�bgjJ< bgj6RUTWV ��egi�\WV�bgj(RUTWVmR_lUVhVg�PRUT@eoR
YZX~e:X_VhR~bgj�R_VOX_RUXuXn\@fnT RUT�eoR~RUTWV|w�eolURUYZegi$X_VhR_RUY�rW�:lUVOX_R_lnY�f�R_VO`[R_b�RUT@YZX X_VhRu`WVOfhY�`WVOX~e D b�\WR~RUTWV
�oegiZ\WV|bgj{RUTWV=R_lUVhV � � TWVBf�b�X_Rubgj XU\@f9T e:w@lnb
bgj{YZX~RUTWVBXU\ ] bgj f�b�X_RUX�bgj{RUTWV=R_VOX_RUX"j�lUb ] RUTWV
X_VhR � � TWV �'� ��� ���$� ���98 �O�:����1 � bgjue X_R_lneoR_Vh� E \�r@`WVhl�e ��Y �gVOr X_VhR_RUY�rW� YZX=RUTWVNlneoRUYZb�bgj~RUTWV
f�b�X_R�bgj RUTWV�X_R_lneoR_Vh� E \@r@`WVhluRUT�YZXuX_VhR_RUYZr@�NR_bNRUT@V ] YZr@Y ] \ ] f�b�XUR"bgj�e:w@lnb
bgj{bgj RUTWV=R_lnVhV*( X
�oegiZ\WV�\�r@`WVhl�RUT�YZXBXUVhR_RUYZrW� � d@bgl:V �Pe ] w*i^Vg� f�b�r@XUYZ`WVhl RUTWV-#F%B&'C0(0* R_lUVhV�XnTWb�"r YZrqd�YZ��\WlUV
� � � � � T@V �oegiZ\WV�bgj6RUTWVmR_lUVhVmj�bgl�RUT@V�X_VhR_RUY�rW� - � ! ' * *KO�� *�P * * ( * $zYZX 5 #76@8-4 � � TWVmX_VhRUX
( PL.�egr�` ( ' * ( .�eolUV:w@lUb�bgj0X|bgjzRUT�YZX ��egi�\WV � � TWV ] YZr@Y ] \ ] f�b�X_R=w�lUb
bgj�YZXmRUTWVNXUVhR ( PL.
�"Y^RUT RUT@V�f�b�X_R|VO}
\�egi R_b � � � TWV:f�b�X_R=bgj�RUTWV�X_R_l9eoR_Vh� E'; � �&XUTWb��rKYZrKd{Y^��\WlUV � � ���&\�r@`WVhl
X_VhR_RUYZr@� - YZX�VO}�\@egi{R_b � � � T
\@X�RUTWV4w$VhlUj�bgl ] egr@f�V lneoRUY^b[bgj ; � \@r@`WVhlmX_VhR_RUYZrW� - YZX�VO}�\@egi
R_b � � � � � � TWV-8 �����'�2��1���1 ��� ������1 � bgj�e X_R_lneoR_Vh� E YZX�RUTWV ] eF�WY ] \ ] bgjzRUTWV:w$VhlUj�bgl ] egr@f�V
lneoRUY^b[b��gVhl�egiZi�X_VhR_RUYZrW��Xmbgj�R_VOXURUX � � T@VBbgw@RUY ] egi&XUR_lneoR_Vh� E j�bgl=egr #F%B&'C0(0* R_lUVhV:YZX�RUTWV4b�rWV
RUT@eoR ] YZr@Y ] YIHhVOXzRUT@V=f�b ] w$VhRUY^RUY �gV=lneoRUYZb �

� T@V�eg\WRUT@bglnX�w@lUb�PYZ`WV�egr V �NfhY^VOr
R�egi^�gbgl9Y^RUT ] R_b�y*r@`Begr bgw@RUY ] egi
XUR_lneoR_Vh� E j�bglK#F%B&'C0(0*
R_lUVhVOX � � T@V egiZ�gbglnY^RUT ] lUVOiZYZVOX&b�r:`�YZXUf�b�gVhlnVO`:j�\�r@f�RUY^b�r@X�� �% ! � $�egr@`�� �� ! � $ �"T@YZf9T eolnVui^b��Vhl
D b�\@r@`@X b�r RUTWV�f�b�X_R�RUT@eoR"egr E X_R_lneoR_Vh� E j�bgl�egr #F%B&DC/(0*NR_lUVhV� T@egXuR_bNw�e E YZr[RUT@V ��bglnX_R
fhegX_V:YZr bgln`WVhl�R_b y�r@` e�w@lUb�bgj �"Y^RUT f�b�X_R � bgj�RUTWV ��egiZ\@V�1 * 2�4[egr@` 5 # 6@8-4�lnVOX_w$VOf�RUY �gVOi E �
� TWVOXUVmiZb��Vhl D b�\�r@`Nj0\@r@f�RUYZb�r@XzeolnV=\@X_VO` D
E RUTWV|egi^�gbglnY^RUT ] R_b D egi�egr@f�Vmj�bgl~VOegf9T�YZr
R_Vhlnr@egi
rWbP`WV|RUTWV�f�b�XUR�X_w$VOr
R �"T@YZi^Vmw$VhlUj�bgl ] YZr@�BRUTWV�R_VOX_RUXuj�lUb ] VOegf9T�bgj Y^RUXuf9T@YZiZ` Xn\ D R_lUVhVOX � � TWV
egi^�gbglnYZRUT ] ln\@r�X=YZrKRUY ] V�RUT@eoRBY�X|w$b�i E r@b ] YZegi{YZrKRUTWV�r
\ ]�D Vhl=bgj RUTWVNr@b�`WVOXBYZrKRUTWVNR_lUVhV
egr@`�Y�r[RUTWV=XU\ ] bgj�RUTWV�f�b�XURUXubgj egiZi$R_VOX_RUX �

! r:RUTWVul9egr@`Wb ] YLHhVO` ] b�`WVOi #�%B&DC/(+*BR_lUVhVOX�eolnVuR_lUVOeoR_VO`NegX�y'�PVO`?�,rWb�r�� XUR_b�f9T@egX_RUYZfuXUR_ln\@f%�
RU\WlUVOXO� D \WR~lnegr@`@b ] rWVOXUX~YZX"YZr,R_lnb�`@\�f�VO`�Y�r,R_bNXUR_lneoR_Vh��Y^VOX �

Q �:���9�+���)1�� ����6 ���:��� � � �<Y�X�eKX_R_lneoR_Vh� E RUT@eoR�YZX:egiZi^b��zVO` R_b w�Vhlnj�bgl ] e2lnegr@`Wb ] V � �
w$VhlnY ] VOr
R�egr�` \�X_VBRUT@V b�\@R_w�\WR�bgj�RUTWV4V ��w$VhlnY ] VOr,R�R_b `WVOfhYZ`WV4e D b�\WRme�R_VOXUR�R_b[w$VhlUj�bgl ] �
dWbgl ] egiZi E � Y^RBY�X�X_w$VOfhY^y@VO` D
E e X_VhR bgju`WVhR_Vhl ] Y�r@YZX_RUYZfNX_R_lneoR_Vh��Y^VOX4egr@` e�w@lnb D e D YZiZYZR E `@YZX �
R_lnY D \WRUY^b�r b�rKRUT@YZX�X_VhR � dWbgl e ��Y �gVOr2X_VhR_RUY�rW��bgj R_VOX_RUX=bgj egr #�%B&DC/(+* R_lUVhVg�&RUT@VNf�b�X_R=bgj~e
lnegr@`@b ] YLHhVO` X_R_lneoR_Vh� E Y�X�RUTWV�V �Pw�VOf�R_VO` f�b�XUR bgj�\@XUYZrW� RUTWV�XUR_lneoR_Vh� E \�r@`WVhl�RUT�YZXBXUVhR_RUYZrW�
!�b�gVhl=egi�i(`WVhR_Vhl ] YZr@YZX_RUY�f|X_R_lneoR_Vh��Y^VOX $ � � TWV �zbgl9X_R�fhegX_V:f�b�X_R�bgj�e�lnegr@`Wb ] YIHhVO` X_R_lneoR_Vh� E YZX
RUTWV ] eF�WY ] \ ] f�b�X_Rmbgj�RUTWV:X_R_lneoR_Vh� E b�gVhlBegiZi{X_VhR_RUYZrW��XmbgjzR_VOX_RUX � Q f�bglUlUVOf�R|lnegr@`@b ] YLHhVO`
X_R_lneoR_Vh� E YZX�bgw@RUY ] egi�YZj�Y^R|T@egX�RUTWV:i^b��VOX_R ��bglnX_R|fhegX_V�f�b�X_Rmb�gVhl egiZi�f�bglUlUVOf�R|lnegr@`@b ] YLHhVO`
X_R_lneoR_Vh��YZVOXuj�bgl"e:��Y �gVOr #F%B&DC/(0*�R_lUVhV �

! r �������+���)1�� �����0� �M���0� �K��6 �A6 ���:��� � � �vRUTWV `WVhR_Vhl ] YZr@YZX_RUY�fKX_R_lneoR_Vh��Y^VOX ��Y^RUTvrWb�r�� HhVhlUb
w@lUb D e D YZiZY^R E eolUV2egiZi|`@Vhw@RUT�� y@lnXUR ( R_bcV���egi�\@eoR_V2e !0XU\ D $ R_lUVhV#� RUTWV XUR_lneoR_Vh� E V���egiZ\�eoR_VOX

�o�



Y ]�] VO`@YZeoR_V�Xn\ D R_lUVhVOX�bgjI� \@r
RUYZi@RUT@V �oegiZ\WV�bgjI� YZX�`WVhR_Vhl ] YZr@VO`?��egr�`NRUTWVmrWV �PR~XU\ D R_lUVhV�R_b
V��oegiZ\@eoR_V�YZX~XUVOi^VOf�R_VO` eoRul9egr@`Wb ] �

pPe
�PX[egr@` J YZ��`WVhlnX_b�r , � � /|XUTWb��zVO`tRUT�eoR�RUT@V l9egr@`Wb ] YLHhVO`a`WVhw@RUT�� y@lnX_R[X_R_lneoR_Vh� E YZX
bgw@RUY ] egiPj�bgl�\@r@Y^j�bgl ] #F%B&'C0(0*�R_lUVhVOX � d@bgl�\@r�Y^j�bgl ]GD YZr@eol E #F%B&DC/(0*�R_lUVhVOX �"Y^RUT � R_VOX_RUX�RUT@YZX
X_R_lneoR_Vh� E T@egX�RUTWV �zbgl9X_R|fhegX_V:f�b�X_R ¥ � �0%�� ��� ������� � � lUVOfhegiZi�RUT@eoRmRUTWV �zbglnXURmfhegXUV4f�b�XUR�bgj�egr E
`WVhR_Vhl ] YZr@YZX_RUY�f�X_R_l9eoR_Vh� E YZX � �

! R"T@egX D VhVOr f�b�r�� VOf�RU\@lUVO`�RUT@eoR"RUT@YZXuYZX RUT@V�iZeolU�gVOX_R���eow D VhR ��VhVOr�RUT@V��zbgl9X_R"fhegX_V f�b�X_R
bgjze[`WVhR_Vhl ] YZr@YZXURUYZf=egr@` e[lnegr@`@b ] YLHhVO` X_R_lneoR_Vh� E j�bgl|e \@r@YZR � f�b�X_R #�%B&DC/(+* R_lnVhV �  "VOY ] egr
egr@` J Y^��`WVhl9X_b�r , � � /(w@lnb�gVO` RUT@eoR"RUTWV���bglnX_RufhegX_V�f�b�XUR"bgj{egr E lnegr@`@b ] YLHhVO` X_R_lneoR_Vh� E j�bgl
egr E \�r@Y^R � f�b�X_R #�%'&'C/(+*�R_lUVhV��"Y^RUT � R_VOXURUX"YZX~eoR"iZVOegX_R � %�� � � �

� T@V|lnegr@`Wb ] YIHhVO`�X_R_lneoR_Vh��Y^VOX ] VOr
RUY^b�rWVO`�e D b��gVBeolUV egi ��e E X�f�bglUlUVOf�R !�lnegr@`Wb ] YIHhVO`�egi �
�gbglnY^RUT ] X�RUT@eoR�rWV��gVhl�VhlUl�eolUV fhegiZi^VO` � �F6�� � �0�F6 ��3 �/��� 1������$6�$ � J V fhegr�egi�X_bqf�b�r@XnYZ`WVhl
� b�r,R_V �~eolni^b2X_R_lneoR_Vh��YZVOX !	� ���9� � �E��� 3L� ��3 �/��� 1 �����$6 eolUV lnegr@`Wb ] YLHhVO` egi^�gbglnY^RUT ] X RUT@eoR
] e E VhlUl �"Y^RUT X_b ] V4rWb�r�� HhVhlUb[w@lnb D e D YZiZYZR E $ � � E \@XUY�rW�NRUTWV D VOX_R � b�r
R_VN� eolni^b[X_R_lneoR_Vh� E
YZr@XUR_VOeg`�bgj e �&egX�
 Vh��egXmX_R_lneoR_Vh� E b�r@VBfhegr rWV��gVhl�YZr�f�lUVOegX_V=RUTWV �zbgl9X_R�fhegX_V f�b�X_R � pPegr
RUT@e
, ��� /�w�lUb�gVO`:RUT�eoR�j�bglzegr E \@r@YZR � f�b�X_R ��b
b�i^VOegrNV ��w�lUVOXUXUY^b�r4b�r@V"fhegr:R_lnegr@XUj�bgl ] e �(egX�
 Vh��egX
X_R_lneoR_Vh� E YZr
R_b:e � b�r
R_VB� eolniZb4XUR_lneoR_Vh� E �"Y^RUT[e4XUiZY^��T
RUi E i^b��zVhl ! D
E e4j�egf�R_bgl"i�YZrWVOeol~YZr�RUTWV
VhlUlUbgl"w@lUb D e D Y�iZY^R E $ �zbglnXUR"fhegX_V�f�b�X_Rh�*TWb��V��gVhlO��j�bgl"\@r�Y^R � f�b�X_R #�%'&'C/(+*�R_lnVhVOX � b�r,R_V:� eolni^b
X_R_lneoR_Vh��YZVOX"fhegr@rWbgR�egfnT@Y^V��gV egr E[D VhR_R_Vhl"Y ] w@lUb�gV ] VOr,RuRUT�egr RUT@YZX~iZY�rWVOeol~b�rWV �

� �



� �������	��
 �

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

� ��� � "����#"#�
	 �#	 � ���� "#����� ����� 	
������������� �"!$#��&%(')!*�)��')+,��-/.&�)0�����!$�"���21)3�'4�5�6-/�708� 9���':������+5!�');<08� .�')%=� � #2-8� �>��0/3?��� 0/� #@��-/��1
�����&A,!$���B��� ���C��'D+E�2!�%F')!�.HG&IJ+='40/3K��'4.L-/�)0NMO��-/.��
�)081)')!$-/���5.P��'QA,�,9R�����&A5!$���B��� ���C')%S�)�
')+5��-/.L�)0>����!$�"���21)3T��U � #@� �V��'W#@'4�5����!$U5#@�V�6+E'4083K�5'4.&-/�)0NMO��-/.&�X�)081)')!$-8���5.Y��'WA,�,9C�)�:')+,��-/.&�)0
����!$�"���21)3=Z�'4�5�\[�U,�������2� 95�\��']+=�2!$%F')!$.^���5�BA5!$���S��� ���2_,!�� 95U5#@�B�����:��!��2�:�)#2#@')!$95-`��14083L��'a-8���
'4U���+,U5�?�)�59b!�� #2U�!����)GcId��-/.�+,0/�L�"+5+5!�'4�)#��e��'c��'408fK-`��1DgEI6hji�kl-`�:��'R��!�3m� �)#��e��� �����)�
�����HA5!����T'4�5�H;n3o!�� #2U�!$�$-8f)�H#2�)0/#2U50/�"��-8'4�o')%p�����H;E� ��������!$�"���21)3q�����"!���-`��1Rr6-8���o� �)#$�s��� ���
�)�59t����� �t��� 0/� #@��-/��1Q���5�L'4���]r6-8���u�����a.&-/�5-`.TU5.P�@vw+E� #@��� 9b#@'4���2Gyx�')!��)�oz"{�|�}>~>�c��!��2�
r6-8��� � ��� �����:������!$U5�,�5-/��1]��-/.��
')%��$U5#$�m�)�t�)081)')!$-8���5.�-`�B-/� �&� � 	w� G
���u�����&��� �"!�#$�u%(')!
+5!�')+E�2!���-/� �V���,�"��0/� �)9
��'B� � #2-8� �n��A,!$������� ���X��� 08� #@��-/'4��_)r*��-`�>f)� ����-/14�"��� 9&08'w#2�)0K����!$U5#@��U�!�� ��')%
z"{�|�}>~>�
��!��2� �2G�i6�5-/���"+,+5!�'4�)#$�H0/� 9]U5�*��'�95-/��#@'�f)�2!$-/��1
�)�a')+5��-/.&�)0=��MO+5!$-/')!$-5!�� 0`�"��-8f)�W')!�9��2!
')%\��-8;,0/-`��1&��� ���2G&i��5�?')!�9��2!B3K-/� 0/95�j�H9�3w�5�).&-/#T+5!�')1)!$�).L.&-/��1H�)081)')!$-/���5.�%F')!CA<�595-/��1a�)�
')+5��-/.L�)0<����!��"���21)3L%(')!Sz"{�|�}n~4�
��!��2� �\r6�,-/#$�Lr*�j9�� ��#@!$-/;=�W-/���w� #@��-8'4�a�KG��KG��u�j�)0`��'?�$��'�r�� 9
���5�"�S��'4.��j��-8;<0/-/��14�7��� �����S#2�)��;=�W+E�2!�%F')!�.�� 9L��')1)�2���5�2!�;n3]�)�]')+,��-/.&�)0=����!$�"���21)3)G��u�B��'�r
+5!�� ��� �>�S����� ���C!�� ��U50/���2G
�H�?>����F���(�<��� ���"�?�"� �]���¡ @��¢ � � �"� z�{5|w}n~>� � � �$�&£>� � � �:�����:¤ � CFPI�B N �   �

¥ �¦¢ �7§©¨,ª �(¢ �
« �¦¢ �j¬ � �KG/ �

� �w� � � « �®¢ �a¯  a�����Q° �  ¡� � � � �"� £ ¨,ª �¦¢ �]¯  ����w�	� ���>±��>± ¯F²³¯ � �b��� � �6¢ � �¡  � ² �)�¡  ¯ �(  � �"� � � �
�<� £n� � �=� �L� ² �

¨ ª �®¢ �7§ � ¨ �(¢ �C¯ �T���w� � �"� � � � �<� £>� � ��¢ ¯   ~4� �
(¨ �(¢ �C¯ �T���w� � �"� � � � �<� £>� � ��¢ ¯   z�{5| �

´W')��-/#@�&���5�"�:�����&kSMO!$�"��-/'y-/�B�����&���).&��!$�"��-8'H���5�"�:95�2A,��� �j������;E� ���B')!$95�2!C')%��$-8;,0/-/�51
��� �����W-/�H�&9��2+5���y'4���Tz�{5|�}>~>�L��!��2� � i����2')!�� .d� � G
�H�?>����F���(�<�©µn¶ �<�@ ¡�( 6¢�· �)� £?¢<¸ �"� �T¤ � E�¹�� B�ºOP ��E Q I ¯ �:���w��� �"� � � � �=� £>� � �W¢�· �"� £
¢<¸¯  
���w�&  � �L� �)� £ ¥ �(¢ · �6§ ¥ �®¢ ¸ � � 6 � ¤ �-G���P � � ¯   �"� ���2» ¯ � � ² � � °��]° ² �  $  � ¯ ��� � �¡  ����°��� � ���w� � � ² � � ¯ �)�b� � ± � ¯ � � *p¼�� �2» ¯ � � ² � � � �

�)�



x2 x3

z

y
c=1
p=0.5

c=1
p=0.4

c=1
p=0.4

c=2
p=0.8

c=1
p=0.3

a)

1x

b)
+

-1x
2x +

-
3x +

-

x�-814U�!��6�KG/"Z7� � ��-8;,0/-/�516��� ����� ¢ · _ ¢=¸ �)�59 ¢ � �5��f)�Wk�MO!$�"��-8'��wG���GXi��5�����2��� §	� ¢ · ¬ ¢=¸ ¬ ¢ ��
-/�S�)�DkSM�#20/�)��� G7; � g��"!���')%��&����!$�"���21)3y#@'4�n��-814U�'4U,�S'4��� +E�2!�%F')!�.&-/��1?�����C��� �����6%F!$'4.� G

�H�?>����F���(�<�©µ,µ � �"�C�"� *j¼�° ² �  �  � �  ¡� ��� ��� �&��� ¯  �GHN Q I�B � � N � � �)� � ¯ � �)�D�"� � ��� � �®¼� � ¼ ² � � �	� � ��� � ����� � ��� � � �"� �Q� ���¡ @��� ��� � � ¯   �5� � � �"� �L��£ � �<� ���¡ @��� ��� � � »w�(  ¯ £n� �¯   ��� � � �)� �L��£m» � � ¯F² � ���@ ¡� � ��� � � � �¡  � ² �"�¡  ¯ �(  � �)� � � � �<� £>� �"�a� ²(² ���@ ¡�( "� ��� � � �"� �
��� � � �"� �&�$£	�

x�-814U�!$�p�KG/j����'�r6�\�)�L�@v��).�+,08�p')% �)��kSM�#20/�)�$���)�,9]-/0`0/U5����!$�"��� �������pr���3&')% +E�2!�%(')!$.&-/��1
��� �����6%F!�'4. '4���:kSM�#20`�)���S;K3a�&����!$�"���21)3H���5�"�6-/�S#@'4�n��-814U�'4U,��'4�H���5-`�S#20/�)���2G
����� �����������(�<��� � �2�B���@ ¡�( T¢ �"� £�� ± ��  ¯ ± ²³¯ � �"  ¯ ���"� z�{5|w}n~>� � � ���! �� � � �"�$# � ± � �° �)��� ��°�� �<�"�5� ��£"» � £ �"� �B @� ��� ���&%&��� �"�  ��(' �L������) �"� � � � �<� £>� � �:¢ �"� £*� ¯   ~4� � � �@ &)��$°2¼
� ¯,+ � ² � z�{5| � �"� £"�$# � § ¢ Z � �&�V· �.- * 0/� Z �q�0�V· �.- * �0��¸ � 2 � � �@ &)��$° � ¯,+ � ² �1�$# � § ¢ Z � 0/� Z�q�&�E¸ �$- * �0�V· � 2 - * �&�V· � � � �"�   � �&�L ¡» ±  ¡� ��� ���0% ¯ �¡ 2�V· �3��¸
� �"� £c�,4w�L ¡� ��� ���0%65�� � # ¯   �>± ¼
� � ¯ � ��£87 ���:9 � # � ± 5] /; ¯ �O°<4 ¯ � %D�,4w� ² �>± � ²  j¢ �"� £=�.>\�,4w� � �$? # ¯   �=�"�5� ��£"» � £ �)� �,>p° �)��� ��°��7 �"�  8> �"� £¯A@d¯ 7 ¥ �B� �DC ¥ �(¢ � �,4w� � � ? #�4 �   ² � ;*� � �FE<)���°�����£H° �  ¡�\�,4 �"� �$# ? >¯(¯G@&¯ 7 ¥ �,� �X§ ¥ �®¢ � �,4w� � � ? #H4 �  T�,4w�:  �69 ���IEJ)��$° ���$£H° �  @� �  K�$# ?�L
M ��� � 7ON i����B#@')!�!$� #@����� �����)�59H�5'4��!�� 95U5�,95�)�5#@3&')% � ? # %('40/08'�rW�\%F!�'4.^���5�C#@')!�!�� #@����� ���W�)�59
��'4��!$� 95U5�595�)�,#@3Q')% �$# ? G]�u�Lr6-/0`0V+,!�'�f)�]�����&!�� 0/�"��-/'4�5� � - � �)�,9 � -/- � �)���$U5.&-/��1����5�"�T�����
+,�"!�� �n�C��'w9��
')% ¢ �)�59 � -/�B�)�b~4�>M���'K95�)G?i��5�?+,!�'n')%*%F')!B���5��')�����2!:#2�)���L-`�p��3K.&.&�2��!$-/#"G
x�')!W�����C�@vw+=� #@��� 9Q#@'4���6')% � # ? r��C�5��f)�)Z

P �0� # ? �X§ « �®¢ �RQTS¨ �®¢ � « �B� �RQTS¨ �(¢ �US¨ �,� � P �&� ¸ �RQWV YX S¨ �(¢ �ZS¨ �,� �0[ P �&� · �.\
]p��-/��1&����-`.&-/0/�"!\�@vw+5!�� ����-/'4��%F')! P �&�$? # � r��C');5���)-`�

P �&�$? # � X P �&� # ? �X§ ¨ �(¢ � « �,� � X ¨ �,� � « �®¢ �^\
i����B');<���2!�f"�"��-8'4�H%('40/08'�rW�S-/.&.�� 95-`�"��� 083L%(!�'4.l�����T9��2A,�5-8��-/'4�]')%�¥ �(¢ � �)�59y¥ �,� � G

�
i��5�B%F'40/0/'�r6-/�51?');<���2!�f"�"��-8'4�H%('40/08'�rW�\%F!�'4.�hp;,���2!�f"�"��-8'4�`_"-`- � G

����� �����������(�<��� � �2� � ± � �)�ba ¼�° ² �  �  ¯ �o�)� z"{�|�}n~4� � � ���8 �"� £ ² �2�D� ± � � ° �"�¡� �$° �,>
�<�"�,� �$£"» � £ �"� �? @� ��� ���&%65*7 �"�  �,4 � � ¯  Q° �"� � ¯ %4» � »n  �)� � L �c4w� �Y�"� 5m ¡� ��� ���&%d5 �>± � � ¯ �7 ���:9 � ± 5&°<4 �"� % ¯ � % �"� £n� �:� 7�)�� � 7 �"�J9 ¯ � %a���¡ @�( �7 ���69 � 4 �  B�,4w�p  �:9 �T�IEJ)��$° ����£a° �  ¡� �  �e4 �   L

�6f



i��5�B%F'40/0/'�r6-/�51?���5�2')!�� .d��+E� #2-8A,� �\��r�']#@'4�595-/��-8'4�5�S���"��-/��A5� 9H;K3a�)�H')+,��-/.&�)0 ����!��"���21)3)G
i����6A5!$���X#@'4�59,-8��-8'4�&9�� �)0`�7r6-8�������5��;E� ���X')!$9��2!�')%=+E�2!�%(')!$.&-`��1B��-8;,0/-`��1W��� �����2GXi����6��� #@'4�59
#@'4�595-/��-8'4�
��+E� #2-8A5� �������\')+5��-/.&�)0Kr\� 3?')%<+E�2!�%(')!$.&-`��1W��-/;,0/-/��16��� �����7���5�"�7�"!���k�MO���nU5-/f��)08� �n�2G
��� �K� ����� µn¶ � �"�
�"� 5 z�{5|w}n~>� � � �$�?�,4�� � � ¯   �"�m� )E� ¯ 9&� ²  ¡� ��� ���&%d5=�  �»5°O4H�,4 � � ±�� �,4 � 7�,4w��7 � ²(² � ; ¯ � %y° �"� £ ¯ � ¯ �"�   �"� �T  � � ¯  �����£ N

¯A@
	�� � �� �®��� ��� ����� ��� 7 �"�&�"� 5]  ¯ ± ² ¯ � %Q���¡ ¡�( j¢ �)� £��b �»5°O4D�,4 � � ¥ � � �KC ¥ �(¢ � >7¢¯   �<� � )�� � 7 �"�J9 �$£ ± � 7 �)� �K� �)�u�)� 5 ��� � �®¼�� � ¼ ² � � 71) � �,4 � 7K�D>
¯F¯A@�	 ��� �®� ��� ����� ��� 7 �"�
�"� 5 a ¼�° ² �  $  � > � ¯  T° �)� � ¯ %4» � »K  �"� � L

M ��� � 7ON �u�6+5!�'�f)�Wi����2')!�� . O�C;n3?-/�595U5#@��-/'4�T'4�&�������nU,.:;E�2!7')%=��� �����X-/���)�]z"{5|w}n~4�:��!��2�)G
i����B���5�2')!�� . ��'40/9,�\%F')!����5�B;,�)���C#2�)���C')%�����!��2�:r6-8����'4�5083]'4���B��� ���2G�´6'�r �)����U5.&�B���5�"�
-8����'40`95�\%F')!W�)�>3Qz"{�|�}>~>�&��!��2�:���5�"�6�5�)�S%(�2r��2!6��� �����6���5�)�H�����C��!$�2�  �5�)�2G

���2� � ;E���)��')+5��-/.&�)0w����!��"���21)3�%F')!  G��u�6.L� 3��)����U5.&�����,�"��-8�7-/�7��'4��!$� 95U5�595�)�n�7�)�59
���5�"�S�)0/0=��U�;,����!$�"���214-8� �\')% � �"!��j')+5��-/.L�)0<%(')!\�����B#@')!�!�� ��+E'4�59,-/��1C!�� 9,U5#@� 9a��!��2� � � ;E� #2�)U5���
-8%�-/�j-`�p�5')�2_�r*�&#2�)�R!��2+<0/�)#@��-8�j;n3Q�$U5#$�u�)�R')+5��-`.&�)0�����!$�"���21)3 � G����2� ¢ ;E�T������A,!$���p��� ���
+E�2!�%(')!$.�� 9R;K3 � GaIp����U5.&�����5�"� ¢ -/�C�y#��5-/0/9m')%\�)�o~4�>M���'w9�� � �����&+,!�'n')%\%(')!C�����]')�����2!
#2�)���
-/����3w.&.��2��!�-/# � G�� �2� ���$# _ �� # ;E�C�����T��U�;,����!��"���214-8� �6')% � ���5�"�j�"!��:%('40/08'�r*� 9Qr6��� �
!�� ��+E� #@��-8f)� 0/3 ¢ -/�"!n�$#&%�_ ¢ -/�('�z*),+-%�G/.*3a-/�595U,#@��-8'4��_>r��B.&� 3��)����U,.��W���,�"� � �$# �)�59 �  #
�"!���#@'4�n��-814U�'4U5�j'4�u�)�n3Dk�M�#20/�)���j�)�59R+5!�� ���2!�f)�10����5��!$-814�n�W')!$95�2!32a')%*��-8;<0/-/��1���� ����� � ���5�"�
-/�S���2f)�2!W+E�2!�%F')!�.l�&��-8;,0`-/��1?��� ����r6-8���H0/'�r��2!WkSMO!��"��-8'�;E�2%F')!��C-/������-8;,0`-/��1?��� ����r6-8���H�,-814���2!
kSMO!��"��-8' � ')%������C#@')!�!�� ��+='4�,95-/��1?!�� 95U5#@� 9y��!��2� �2G

´W'�r �)����U,.��T���,�"� � 9�'K� �W��')�p%®U508A,0/0E���5�?#@'4�59,-8��-8'4�5�6')%7�����T���5�2')!�� .HGji��5�"�W.&� �)�5�
���5�"� ¢ �5�)�p�"�B08� �)���j'4���
��-8;,0/-`��1���� ���jr6-8���D�����
���).��?')!C�5-814���2!pkSMO!$�"��-8'�Gj�u��r6-`0/0 ����'�r
���5�"��-`�
���5-/�X#2�)���6�����2!��6-/�7�)�5')�����2!�')+5��-`.&�)05����!$�"���21)3
���5�"�*���"��-/��A5� �X�����6#@'4�595-/��-8'4�5��')%E�����
�����2')!�� .yG6i�'a#@'4�5����!$U,#@�p��U,#$�Q�a����!$�"���21)3Qr*�?r6-/0/0�U,���:�����T��� #$�5�,-4�nU5�C')%�#$�,�)��14-/��1&')!�9��2!
')%�+,�"!����S')%������C')!�-814-/�5�)0E����!$�"���21)3)G

���2�65d;E�������&���2�C')%S�)0/07�)�59u'4�50/3D��-8;<0/-/��1]��� �����:')% ¢ rW-8���ukSMO!$�"��-/'Q�5-814���2!B���,�)�u')!
���KU5�)0���'R¥ �(¢ � G1� �2� � ;E�L�����]��� ���TrW-8���t.&-`�5-/.?U5. kSMO!��"��-8'c�).&'4��1c�)0`0X��� �����?%(!�'4.75]G
.�3�hp;,���2!$f��"��-8'4�98m���5�Q')!$9��2!]')%B+E�2!�%F')!�.&-/��1u��� �����a%(!�'4. '4�5�ck�M�#20/�)���a-/�L�"!�;<-8��!$�"!�3e-/�
�c����!$�"���21)3o���5�"��-/�T#@'4�n��-814U�'4U,�T'4�o���5-`�T#20/�)�$�2_7���nU,�Tr���.&� 3o�)����U5.��a���5�"� � -/�?�)08r\� 3w�
+E�2!�%(')!$.�� 9H�)�S�����T0/�)���S��� ���W%F!�'4.:5J;K3]���5�:��U�;,����!$�"���21)3 �; # G

´W'�r 08�2�=< >YS;E�S�����6�KU5.T;E�2!7')%E�5'K9�� �X')% �; # 0`�";=� 0/� 9
;n3
��� ��� � _>0/�2� � ?�? ¬ � ?3@ ¬ \O\O\ ¬�$?3A ;E�T���5�?��U5;5��!��2� �W')% �  # !$'n')��� 9R�"�B��'w9�� �j0/�";E� 08� 9y;K3 � _E�)�,9Q%(')!�B §  ¬ � ¬ \O\O\ ¬ < _
08�2� �C� ?3D _ �; ?3D ;E�������W��U�;,����!��"���214-8� ��')% � ?3D %('40/08'�r�� 9L-`�������W#2�)���6r6��� �&!�� ��+E� #@��-8f)� 083 � -/�
!K�E#&%�_ � -/�F'wz�)G+H%wGXIp0/��'?08�2� � ª 9�� ��')���p����� � +E'4����-/;,083?� .�+5��3 � +,�"!���')% �� # ���5�"�\#@'4�>���)-`�5�
�)0/0���'w9�� �S'4U5����-/9�� � ?�? ¬ � ?3@ ¬ \O\O\ ¬ � ? A G*�K�2�:x�-814U�!$�:�KG��"�wG

I '4�,��-/9��2!H�����m����!$�"���21)3 �H�(¢KJ � �m§ �; #S�&� ? ?�L �$# ? ¬ \O\O\ ¬ � ? A L �^#MA � _jr6���2!��u%(')!
B §  ¬ � ¬ \O\O\ ¬ < _ �$# D § ¢ Z Q �&��� ?3D �.- X �0� ?3D � _,����'�r6�y-/�yx�-814U5!��:�KG��"#"G*���H���5-`������!$�"���21)3
r��N�KU��2!�3 ¢ [�U5���*;E�2%(')!�� � GXi��5-`�*����!��"���21)3a-/�*');KfK-8'4U,��083L��'4�5!�� 95U5�59,�)�>�2G�i�'����5'�r ���5�"�S-8�
-/�\�)0/��'�#@')!�!$� #@�2_5r*�B���2� 9���'&#���� #POa���5�"�S%(')!S� �)#$�y0/� �"%���'w9��RQq')% �H�(¢�J � � _w�����B0/�";E� 0<')%
Q � !K�E#&%a')!S'�z�)G+H% � -/�W�����?#@')!$!�� #@�jf��)0/U5�:')%  %(')!j�)0`0����2����-/�51]')%X��� �����j���5�"�p#@')!$!�� ��+E'4�59
��'?�����W+<�"���UT;V�%F!$'4. �����W!�'K')�*')% �y�(¢KJ � � ��'�Q�GXi6�5-/�7');KfK-/'4U5��083&��'40`95�X-8%CT;VH#@'4�>���)-`�5�
����'w9��T0/�";E� 08� 9D;K3y��� ��� � _���-`�5#@�?-`� � �����2!��
-/�W�����
!�'K')��MO��'"M�08� �"%*+<�"���D���,�"�j9,-XW=�2!���%(!�'4.
T V '4�,083u-/�m�����]')!$9��2!T')%S+=�2!$%F')!$.L-/��1H��� �����2GZY:��'�r6-`��1y���5�"�2_�r��a���2�]���5�"�?�����]0/�";E� 07')%
Q -/�j#@')!�!�� #@�B-8%"T�Vm#@'4�n���)-/�5�j��'w9��
0/�";E� 08� 9D;n3 ¢ �)�,9D���5�
�"!�#?0`�";=� 0/� 9Z!K�E#&%����5�"�B08� ��f)� �
���5-/�T��'w9�� � ;E� #2�)U5���a�"%F���2! ¢ ��U5#2#@�2� 95�2_�r��]9�'D�@vw�)#@��0/3u�����]���).&�]���5�"�Tr*�a9�'D-/% ¢ %®�)-/0/�

���



S x

Sr ..
.

y
S+y
S

M

−yM

S+x

Sr ..
.

y
S

S−yM

1−y

.

x
S+yM

y
S+yM
S−yM

.

y
S+yM

x
S+yM
S−yM

..

S+y1 S+y1
S−y1

y x

a) b)

c) d)

S+x

y
S+y1
S−y1

S−x

S’−x

Sr
S *S(x−>y) Sr

..

x
S+y1

y
S+y1
S−y1

x�-814U�!��c�KG��KZu� 0/0`U5����!$�"��-8'4� %F')!a�����Q+,!�'n')%j')%Ci��5�2')!�� . O�wG©x�')!H�)�>3 ��'w9��y���5�DU�+ � !��@M
��+E� #@��-8f)� 083u9�'�r6� � �"!$#]95� ��')��� �?����� !K�E#&% � !�� ��+E� #@��-8f)� 083 '�z�)G+H% � �"!$#"G � � � i����L')+,��-/.&�)0
����!$�"���21)3 � r6-8���a��U�;<����!$�"���214-8� � ���$# �)�59 �� # G � ; � i����j����!$�"���21)3 � � # ���5�"��.L� 3L!$�2+,0/�)#@�
�����j��U�;,����!$�"���21)3 �  # G � # � i����6')+,��-/.&�)0=����!$�"���21)3 �y�(¢�J � � G � 9 � i����W')+5��-/.&�)0=����!$�"���21)3��� ���5�"�6%(U50/A,0/0/�������:#@'4�595-/��-8'4�5�\')%�i����2')!�� . O�wG

;,U���-/������-8;,0`-/��1:��� ��� � ��U5#2#@�2� 95� � G�i����B'4�50/3]!�� .L�)-/�5-/��1�#2�)���T-/�Sr6��� �H�5� -8�����2! ¢ ��')! � -/�
+E�2!�%(')!$.�� 9R'4� T;V�G ���2���&Vt;E�&�)�>3u���2����-/�51H')%*��� �����T���5�"�C#@')!�!$� ��+E'4�59u��' T;V G&��� � r��
%('40/08'�r ���5�?+<�"���u-/9�� �n��-/#2�)0���'ZT�Vb�"%F���2! ¢ %(�)-/0`�2G:i��KU5�p%F')!C�)�n3��&Vm-/�cr6�,-/#$� ¢ -/�N'�z*),+H%
�����C0/�";E� 0E')%������C08� �"%�Qs-`��#@')!�!�� #@�2G�iV'L���2�:���5�"�6-8��-/�S�)0`��'&#@')!�!�� #@�p-8% ¢ -/� !K�E#&%�_5#@'4�5�$-/9��2!
�)�n3c� r*'c���2����-/��1Q')%���� ������� · �)�59�� ¸ _����5�"�:.&��3u95-XWE�2!C'4�5083R-/�R�����&f"�)0/U�� �C')% ¢ �)�59 � _
�)����U,.��j���5�"�S-/�	� ·�¢ -/�F!n�$#,%5_�-/�
� ¸W¢ -/�('wz�)G+H%�_ � -/�=!K�$#,%5_5�)�59a');,���2!�f)�j���5�"�\�����jf"�)0/U��
')%S�����]��!��2�  -/�C���5�]���).��]%F')!�� · �)�59�� ¸ Gyi6�nU5�:�����]#@')!$!�� #@����� ���?')%S�����a0/�";E� 07')%S�����
08� �"%7��'w9��C')% T V -`�H���5-/��#2�)���:%('40/08'�rW��%(!�'4.l�����T%(�)#@�W���5�"�W-/� � r��T9�'L�5')����� ��� � '4�Q�����
#@')!�!�� ��+='4�,95-/��1?!�'K')��MO��'"M�08� �"%7+,�"����G

´W'�r�08�2� ��� ;E�y�����c����!$�"���21)3�');5���)-/��� 9s;n3 ��rW-8��#$�5-`��1m�����R0/�";E� 0/� ¢ �)�59 � ')%C�����
��� -814�n;E'4U�!S��'w9�� �S')%������C����!$�"���21)3 �y�(¢�J � � G��K�2�Cx�-814U5!��:�KG��"9�G

� %V���5�CkSM�#20/�)���6#@'4�>���)-/�,-/��1 ¢ -/�,#20/U59�� ���)0/��'�')�����2!6��� �����2_5����� �Q-8�S�5�)�S��'&#@'4�n���)-/� � _5��'��� -/�j#@'4�>��-/14U�'4U5�j'4�c���5-/�j#20/�)��� G:IW�,9 �� -/�j#@'4�n��-814U�'4U5�p'4�u�)�n3Dk�M�#20/�)���j���5�"�B9�'K� �B��')�
-/�5#20`U59�� ¢ - %(')!������TkSM�#20/�)���W-/�5#20/U,95-/��1 �R� -/%�¥ �(¢ � �§ ¥ �,� ��� -8�S%('40/08'�r6�S%(!�'4. ���5�C%(�)#@�6���5�"�� -/�W+E�2!�%F')!�.�� 9Q�)�p�����
0/�)���W��� ���j%F!�'4. 5]GWIp0/��'�_���-/�5#@� ¢ -/�6��� ����� 9&[�U5���p�"%F���2! � _Er6��� � �

���



-/� '�z*),+H%�_ ��� +5!$� ���2!�f)� �����5�B!$-814�n�S')!$9��2!�')%7��-8;<0/-/��1T��� ������')%  G
hp;<���2!�f"�"��-8'4�H_T-`.�+,0/-8� �X���5�"� � � -/�*#@')!$!�� #@���)�59�9�'K� ���5')�\�,� f)�C�5-814�5�2!*�@vw+E� #@��� 9H#@'4���

���5�)� �H�(¢KJ � � G�i6�nU5����']#@'4.�+,0/�2���C�����C+5!$'n')%�-8��-/�S� �5'4U�14�y��'L�$��'�r©���5�"� �H�®¢�J � � -/�
')+5��-/.L�)0¦G

���2� P �&� ª � 95� ��')���
�����
�@vK+E� #@��� 9u#@'4���B')%*+=�2!$%F')!$.L-/��1 � ª _����5�"�B-/�p�����
��U5.�')%*#@'4�����
')%���� ������0/�";E� 0/-/�51T��'w9�� �\')% � ª _�%®�)#@��')!�� 9y;K3L���5�B+5!�');,�";,-`0/-8��-8� ��')%V+,�"���,�\%F!�'4.^���5�B!�'n')�S')%�  # ��'c�y14-8f)� �o��'w9�� � -8% � ª -/�B� .&+5��3)_������ � P �0� ª �C§ � � Gyx�')!��)�n3 B=_�0/�2� ¨ ? D ;E�&�����
+5!�');<�";,-/0/-8� 3&')%������C+,�"���H%(!�'4.l���5�C!�'K')�S')% �; # ��'L�����C0/�";E� 08� 9�;K3 � !�'K')�6��'w9��B')% � ? D G

i��5� �Hr*�C#2�)�Q�@vK+,!�� ���S�����:�@vK+E� #@��� 9y#@'4�����W')% � -/�������C%('40/08'�r6-/��1
r\� 3=Z
P �0� �7§ « �®¢ � Q ¨ �(¢ � P �&���$# �RQ S¨ �(¢ � P �&�� # � ¬ � �KG�� �

r6���2!$�
P �&�; # �7§ P �&� ª � Q������ · ¨ ?3D

V « �,� � Q ¨ �,� � P �&��� ?3D � Q S¨ �B� � P �&�� ?3D �0[ ¬ � �KGGf �

r6�5-`08�W%(')!6���5�B�@vK+E� #@��� 9Q#@'4����')% �H�(¢KJ � � r��:�5��f)�)Z
P � �H�(¢KJ � ���p§ P �&� ª �RQ ����� ·

� ¨ ? D�� « �¦¢ � Q ¨ �(¢ � P �&� � ? D � Q
QHS¨ �(¢ �^V « � � �RQ ¨ �,� � P �&��� ?3D � Q S¨ �,� � P �&�� ?3D �0[
	�� \ � �KG�� �

´W'�rJ�)����U5.��)_V;n3Rr\� 3R')%S#@'4�>��!��)95-/#@��-8'4��_V���5�"� �H�(¢ZJ � � �5�)�C���5�&�5-814���2!C�@vw+E� #@��� 9
#@'4���T���5�)� � Gai��5� �tU5��-`��1H�����L��')���"��-/'4�� § P �&� ª � Q�� ���� · ¨ ?3D�P �&��� ?3D � X P �&���$# �
�)�59ZT ª § "X � ���� · ¨ ?3D _,r*�B');5���)-`�

¨ �(¢ �  C T ª « �(¢ �$\
´W')��-/#@�6���5�"� � ���� · ¨ ? D -/�7�����W��')���)0,+,!�');,�";,-/0`-8��3T')%=!$� �)#$�5-/�51:�)�>3&�5'K9��W0/�";E� 08� 9
;n3 � �"%(���2!
� �n���2!$-/��1������T����!$�"���21)3 �� # _,��' T ª > �wG�i��5�"��-/.�+<0/-8� �*���5�"�� C �w_5���KU5�

¨ �(¢ �
« �®¢ �

C T ª \ � �KG � �

�u�Hr6-/0`0*���5'�rl���5�"�&-8�?%('40/08'�rW�T%(!�'4. � �KG � � ���,�"��r*�H#2�)�q!��2+<0/�)#@�������H��U�;,����!��"���21)3 �� #
')%������a')!$-814-`�5�)0�����!��"���21)3t;K3t�D�$U�;,����!$�"���21)3tr6-8���o����!$-/#@��083m0/'�r��2!?�@vw+E� #@��� 9e#@'4���2_Xr6�5-`#$�
#@'4�n��!$�)95-/#@���6�����B')+5��-/.&�)0`-8��3a')% �  # G

I '4�,��-/9��2!j�����&����!��"���21)3 � � # § � Z Q �&���$# �.- X � �� #\� � ? ?�L �� ? ? ¬ \O\O\ ¬ � ? A L �; ? A ���
����'�r6�?-/�Tx�-814U5!����KG���; G�hp;<���2!�f)�����5�"� � � # -/����'4��!�� 9,U5�595�)�n���)�59
#@')!�!�� #@��%(')!������*!$� 95U5#@� 9
��!��2�a');5���)-/��� 9t%F!$'4.  r6��� � ¢ -`�6'�z*),+-%5GH�u�H�5� f)�a�����L%('40/08'�r6-/��1Q�@vK+5!$� ����-8'4�t%F')!?�����
�@vw+=� #@��� 9D#@'4����')% � � # Z

P�� � � #�� § « �B� �RQ ¨ �,� � P � � �$# �cQ S¨ �,� ��� P �0� ª �cQ ����� · ¨ ? D�P � �  ? D ��� \ � �KG�� �
]p��-/��1������C�$�).��:��')���"��-8'4�D�)�S+5!��2fw-8'4U5�$083&r��C');5���)-/�

P �&�� # � X P � � � # � § ¨ �,� �  X T ª « �B� �.\ � �KG�� �
���



.\U�������� �y%F!�'4. � �KG � � �)�59������:%(�)#@�����,�"�
¨ �B� �
« � � � >

¨ �(¢ �
« �®¢ � ¬ � �KGG_ �

-8�S%('40/08'�r6�\���5�"� P �&�� # � X P � � � # � C �w_,#@'4�>��!��)95-/#@��-8'4��G �

����� ���	��
�����������W	���
�� ����
	�� �$	������������ � ���!�"�!#��%$
i����\')!$95�2!$-/��1j')%E��-8;,0/-`��1"MO��� ������9�� ��#@!$-/;=� 9T;K3T�����W��-8;,0/-/�514� � � .L.&�B�)0/08'�r6�7U5����':#@'4�5����!$U5#@�
�H9�3w�5�).&-/#?+5!$')1)!$�).&-/��1H�)081)')!�-8���5.P%(')!Cg=I6hBi�k ���5�"�:!$U5�5�j-/�R��-/.&�'& �)( ¸+*�,�� _Vr6���2!�� *
-/�:�����]�KU5.T;=�2!:')%�08� � f)� � � ��� ����� � �)�59 ( -/�C�����a�nU,.:;E�2!C')%�08� �"%FMO+,�"!�� �n��� � ���5�"�?-`�:��'w9�� �
���5�"�C�"!��L+,�"!�� �n���B')%*��� ����� � -/�c�����&-/�5+,U��Cz�{5|w}n~>�y��!��2�)G&i��KU5�j������!$U,�5�5-/��1]��-/.���')%������
�)081)')!$-/���5.l-/�S+E'4083w��'4.&-/�)0E-8%V�����C�KU5.:;E�2!S')%708� �"%FMO+,�"!�� �n���6-/�\;E'4U5�,9�� 9�G

Ip�����5'�r6�&-`�L�K� #@��-8'4�Q"G/"_K%(')!��)�>3Lz"{�|�}n~4�T��!��2�������2!��W-/�X�)�����KU5-8f"�)08� �n�X'4����r6�5'4�����)0/0
-/�n���2!$�5�)0���'w9�� �W�,� f)�
'4U���M�9��21)!��2�&�"�j08� �)���j� r*'�GCx�')!C�$U5#$�D��!��2� �j�����
�nU,.:;E�2!p')%�-/�n���2!$�5�)0
��'w9�� �X-/��')%E�������$�).���')!$9��2!*�)�X�������KU5.T;=�2!7')%�08� �"%FMO+,�"!�� �n���2_K�)�Xr�������'�r�-/�
�����S%('40/08'�r6-/��1
');,���2!$f��"��-8'4� G
����� �����������(�<�©µ,µ.- � �^ ± � �"� z�{5|�}>~>� � � �$��; 4 �   � � ²F²E¯ � ��� �¡�<� ² �=� £>�¡  4 � + � � »��®¼�£n�&% � �$�
� � ² � �  ¡�W�B; � L - �2�/( ± �&�,4w� � » 9L± � �L� 7 ² � � 7¡¼ ) �)� � � �(  ¯ �  �)� £ ² �2�10 ± �L�,4w� � » 9&± � �L� 7
� ²(² ¯ � ��� �¡�<� ² �<� £>�@  ¯ �  L'2 4w� � 0 > ( C43 ¸ L

M ��� � 7<N ���2�65�;=�j�����C�KU5.T;E�2!S')%��)0/0��"!�#2��08� � fw-/��1�-/�n���2!$�5�)0��5'K9�� �\���,�"���"!��:��')��08� �"%FM
+,�"!�� �n���2G��w-/�,#@��'4U���M�9��21)!��2�p')%E� �)#$��-/�n���2!$�5�)05�5'K9���-`���"�*0/� �)�����K_K��'75 >s� �)0 X ( � G*�w-/�5#@�
� �)#$�R��U,#$�Q�"!�#B� �>���2!��W�]95-/����-/�,#@��-/�>���2!��5�)0 ��'w9��)_,95- W=�2!�� �n�����5�)�D�����C!$'n')�W')%����5�:��!��2�)_E��'
598 0 GX� �S%F'40/0/'�r6�S���,�"� ( C 3 ¸ G

�

�H�;:����F���(�<�©µ=<?>!@BADCFEGAIH�JLK+MFEONP@B@ ¯   �
�=�"� ¼�� 9 )=�B5
 2� � � 7 � ²F²=² � � 7C°<4 ¯(² £ � � �D� 7 �"� � ¯ � ��� � ¼
�<� ² �<� £>� � 7 �"� z�{5|�}>~>� � � ��� L
x�')!S�@v��).�+,08�j�����:z"{�|�}n~4�
��!��2�  , ����'�rW�a-`�]x�-814U�!$�j�KGGf"�&#@'4�n���)-/�5������!$�2�j�$-8;,0/-/�51"M�#20/�)����� �2Z
Q · § �RQ · ¬ Q ¸ 
 _ Q ¸ § �TS · ¬ S ¸ ¬ S ��
 �)�,9 Q � §T� « · ¬ « ¸ 
 G6i6���:�KU5.:;E�2!W')%X��-8;,0/-`��1"M�#20/�)����� �\')%
�)�uz�{5|w}n~>�a��!$�2�?-/�W�����?�nU5.T;E�2!6')%�0/� �"%`MO+,�"!$� �>���p-/�D�����:��!��2�)Gjx�')!B�)�uz�{5|w}n~>�a��!$�2�  08�2�
( ;=�B���5�T�KU5.:;E�2!S')%708� �"%FMO+,�"!�� �n���6-/�  �)�59ZQ · ¬ Q ¸ ¬ \O\O\ ¬ Q , ;E�B�����T�$-8;,0/-/�51"M�#20/�)����� ��')%  G
Ip����U5.��:���5�"� � -/���)�D')+5��-/.L�)0�����!$�"���21)3Q%F')!  ���5�"�p%®U508A,0/0`�*���5�T#@'4�595-/��-8'4�5�S')%Xi��5�2')!�� .
O�wGX� �5-/08�W�2f��)0`U5�"��-/��1  U,��-/��1 � _Kr��p1)!$�)95U5�)0/0/3�!�� 95U5#@�W'4U�!6z�{5|w}n~>�?��!$�2� � �,�).�� 083&�"%(���2!
+E�2!�%(')!$.&-/��1m�)�n3q��� ���]r*�c');5���)-/���t���2r !�� 95U5#@� 9 z�{5|w}n~>�o��!$�2�Q��'o�2f��)0/U,�"��� � U5�n��-/0Sr��
');5���)-/�R���5��� .�+5��3c��!��2�)_��"�BrW�5-/#$�R+E'4-/�n�p�������2f��)0`U5�"��-8'4�R')%  -/�B#@'4.�+,08�2��� 9 G I '4�,��-/9��2!
�)�n3u!�� 95U5#@� 9qz�{5|�}>~>�D��!$�2�VUc���5�"�Tr*�a� �5#@'4U5�n���2!TrW�5-/08�&U5�$-/��1 � GyIp����U,.��&���5�"��UR����-/0/0
#@'4�n���)-/�5�W5YX���� �����B%(!�'4.P�����&��-/;,0/-/��1"M�#20`�)��� Q/X G
� %/5YXZ8�[ Q\X][ _ ����� �R���5��!�� .&�)-/�5-`��1]��� �����
%(!�'4. Q X r��2!��&�)08!�� �)9�3c+E�2!�%(')!$.�� 9�G&�w-/�5#@�
r��L�)08r\� 3w�6�KU��2!�3D��� �����Cr6-/���u�5-814���2!Ck�MO!$�"��-8'
;E�2%F')!$�C��-8;,0/-`��1:��� ������r6-8���H08'�r*�2!6k�MO!$�"��-8'�_5���5�W5YXV��� �����W����-/0/0=+5!$� ��� �>��-`�YUL.?U5�����5��f)�C�����
08'�r*� ���WkSMO!$�"��-8'4�W�).�'4��1L�)0`0E��� ������%(!�'4. Q/X G

i��,�"�W.�� �)�5�W���5�"�p%F')!j�)�n3y9wMO��U�+,08�2� � 5 · ¬ 5 ¸ ¬ \ \ \ ¬ 5 , � _^�_^%5YX/^`[ Q\X][³_<�����2!��
-/��'4�50/3
'4���W!�� 95U5#@� 9]��!��2�pr6�5-/#��&r��W.&��3&� �5#@'4U5�n���2!\���5�"���,�)���@v��)#@��083'5 X ��� ������%(!�'4. �����W���2�(Q X _
%(')!:�)�>3ba�Z:���5-/�j��!��2�L#@'4�n���)-/�5�C�����'5YX���� �����Cr6-/���R�����L08'�r*� ���TkSMO!$�"��-8'4�:�).�'4��1Q�)0/0���� �����
%(!�'4. Q\X GX�������5-/�Sr\� 3�r��:.&��3�-`9�� �>��-/%F3L�&!�� 95U5#@� 9Dz"{5|w}n~4�]��!��2�Cr6-/���H��U5#$�Q��9wMO��U�+,08�2�2G

���



1a 2a 1b 2b 3b

1c 2c

c=1
p=0.5

c=2
p=0.4

c=1
p=0.6

c=2
p=0.8

c=3
p=0.6

c=1
p=0.7

c=1
p=0.5

R=0.7 R=0.5

R=0.2R=0.4R=0.6R=0.2R=0.5

1L 2L

3L

1i

2i

3i 4i

a)

I=(0,2,1)

2b 3b 2c

2b +

2b -

(0,0,0)

(0,1,1)

3b 2c

b)
dT

x�-814U�!��
�KGGfKZW� � Ip�Rz"{�|�}n~4����!��2�  , r6-/���D��-/;,0/-/��1&#20`�)����� �NQ · ¬ Q ¸ ¬ Q � Gpx�')!B� �)#��R��� ���j�����
#@'4���2_,�$U5#2#@� ���S+5!$');,�";,-/0/-/��3&�)�59Hk�MO!$�"��-8'�f"�)0/U�� �S�"!��C9�� �5')��� 9H!�� ��+E� #@��-8f)� 083];n3 « _ ¨ �)�59H¥
G
; � i����j!�� 9,U5#@� 9a��!��2� U § � � ¬ � ¬  � ');5���)-/��� 9�%(!�'4.  , �)�59�!�� 95U5#@� 9a��!��2� ��');5���)-/��� 9a%(!�'4.
U&rW��� � S ¸ ��U5#2#@�2� 95�6�)�59Hr6��� � S ¸ %®�)-/0/�2G

x�')!S�@v��).�+,0/�j#@'4�,��-/9��2!������j��!��2�  , ���5'�r6��-/�ax�-814U�!��B�KGGf"�wG  , -/��!��2+5!�� ��� �n��� 9a;n3]�����f�MO��U�+,0/�2� � � ¬ f ¬ � � rW�5-/08�����5� f�MO��U�+<08�2� � � ¬ � ¬  � #@')!�!�� ��+E'4�595�*��'
�����p!�� 95U5#@� 9a��!��2��U&����'�r6�
-/�Hx�-814U�!$�:�KGGf�; G

i��KU5�������2!��j�"!�� � [ Q · [ Q  � � � [ Q ¸ [ Q  � � \O\O\ � � [ Q , [ Q  � 95-XWE�2!�� �>�*!�� 95U5#@� 9L��!��2� ����'
#@'4�5��-`9��2! _w-/�5#20/U59,-/��1j�����p')!$-814-/�5�)0<��!��2�)GXi��,-/���KU5.T;=�2!\-/��-/�Y&�� *�,�� rW���2!�� *y§ � ,X � · [ Q\X][-/�\�����T�nU5.T;E�2!S')%���� ����� � 08� �"%���'w9�� � � -/�  G

´W')��-/#@���)0/��'����5�"�j%(')!j�)�n3Q��!$�2�?r��
���2� 9u#@'4�5��-/95�2!W'4�50/3 ( ��� �����B-/�D')!$9��2!j��'�A,�59D�����
A5!$���W��� ���B��'H+E�2!�%(')!$.H_E�5�).�� 0/3D�a��� ���Br6-8���R.&��v�-/.?U5.�kSMO!$�"��-8'H%(!�'4.�� �)#$�m')% ( �$-8;,0/-/�51"M
#20/�)����� �2G

Ip����U5.&�����5�"��r��W�"!$�614-8f)� �a�C����!$U,#@��U�!���')% -/�n���2!$�5�)0,��'K95� �X')% �)�az"{5|w}n~4�?��!��2�  ��U5#��
���5�"��%(')!&� �)#$��-/�n���2!$�5�)0\��'w9���r*��Ow��'�r -8���
+,�"!�� �n�&��'w9��H�)��r*� 0`0S�)�&-8����-/�n���2!$�5�)0S#��5-/0/9
��'w9�� �2_7�)�59o� �)#$�q0/� �"%`MO+,�"!$� �>��-/�?�)����'w#2-/�"��� 9or6-8���o-8���
��-8;,0`-/��1"M�#20/�)��� GQIW�$��U5.��a�)0/��'c���5�"�
r����"!$�H14-8f)� �q�c!�� 95U5#@� 9o��!��2� Uu');,���)-/��� 9o%F!$'4.  � �,#@'K9�� 9e;K3b� ( MO��U�+,08�2�2Gb�u�y���5�)0/0
��'�r 95-/��#2U,���*�5'�rY%(')!���'4.��C��-/;,0/-/��1T#20/�)����Qq'4�5�C#2�)�y#2�)0/#2U50/�"���j����� ( MO��U�+,08�2���6U �V �)�59YU  V#@')!�!�� ��+='4�,95-/��1a��'H������!�� 95U,#@� 9R��!��2� �C');5���)-`��� 9R%F!$'4. Uyr6��� �R���5����� ���Cr6-8���R.&��v�-/.?U5.
kSMO!��"��-8'&%(!�'4. Qs-`�YU&!�� ��+E� #@��-8f)� 0/3a��U,#2#@�2� 95�6�)�59�%®�)-/0/� G

���2� ¢ V ;E�������\��� ���7r6-8���
.&��v�-/.?U5. kSMO!$�"��-8'j%(!�'4. Qm-/��U5G�� %,�����S��U5.�')%<�����S�nU5.T;E�2!$�
')%���� �����p-/�y�)0/0 �$-8;,0/-/�51"M�#20/�)����� �\')% Ua-/�S'4���)_<����� � ¢ VD-/�6�����C'4�50/3]��� ���p-/�H�����:��!��2�T�)�59"U �V�)��r�� 0/0��)��U  V -/�\�����C� .&+5��3���!��2�)G

hp���5�2!�r6-/����r��LA<�59u�����]+,�"!�� �n�:��'w9��&')% ¢ Vo-/�m#@'40`0/�"+,��� 9 U5GHi�'c9�'y���5-`�Cr��&A5!$����0/3
���2� 9]��'TA<�59&�����j0/�)����-/�n���2!$�5�)0=��'K95���
'4�a�����6+,�"���a%(!�'4. �����6!�'K')��')%  ��'?�����p+,�"!�� �n�*')%¢ Vu�$U5#$�c���5�"�j��������U5. ')%����5�T��� ������� �nU5.T;E�2!p-`�Q�����
��-8;<0/-/��1"M�#20/�)�$��� �6-/�,��-/9��C���5�?��U5;5��!��2�
!�'K')��� 9Q�"�	�a-/�S1)!�� �"���2!W���5�)�H'4���)G

i��5�C+,�"!�� �n�W��'w9��C')% ¢ VD-`�������?0/�)���6-/�n���2!$�5�)0���'K95��
 '4�Q�����T+,�"���y%(!�'4.d�����:!�'K')�6')% ��'��L��U5#��a���5�"�
 �5�)�\�����B���).��B0/�";E� 0 � ~4���)z�{5| � �)��]�)�59�
 -/�������p!�'n')�\')%  _w')!�
 -/�
�6_



�:#��5-/0/9L��'K95��')%E�����6!�'K')��')%  _>')!������6��U�;,��!��2��!�'K')��� 9]�"��������+<�"!�� �>����'w9���')% 
 #@'4�>���)-`�5�
�"�B08� �)���j'4������-8;<0/-/��1"M�#20/�)�$��r6-8���R��'4��M � �2!�'H�nU5.T;E�2!W')%*��� �����B'4U����$-/9��?�����?�$U�;5��!��2�
!�'K')��� 9
�"�	
TG

� -/f)� �]���5�p+<�"!�� �>�\��'w9�� 
Y')% ¢ VQ-/�_U
r��B#2�)�a� �)��-/083L.&'K95-/%F3
����� ( MO��U5+,08�2� U�-/�L')!�9��2!
��'&');5���)-`�YU �V ')!�U  V G7� % ¢ Vy!$� ��'408f)� ��-8����+,�"!�� �n��
:_5�����B!$���nU5-/!�� 9�.�'K9,-8A,#2�"��-8'4�H-/�S���2����-/��1
��' � �2!�'u�����H�KU5.T;=�2!
')%p��� ������%(')!�� �)#$� �$-8;,0/-/�51"M�#20/�)���?-/�5��-/95�L�����H��U�;,��!��2��!�'n')��� 9q�"��
TG
hp�����2!$r6-/���)_<�����?.&'K95-/A,#2�"��-8'4�Q-`�69�'4���?;K3y9�� #@!�� .�� �n��-/��1a�����T�KU5.T;E�2!W')%7��� �����j%(!�'4. �����
��-8;<0/-/��1"M�#20/�)�$�FQs;n3a'4���)G

´W')��-/#@�a���5�"�T���5�]')+E�2!$�"��-8'4�t')%�A,�59,-/��1H�����]+,�"!�� �n� 
 �)�?r*� 0`0��)�?���2����-/��1c�����L��� ����� �
�KU5.:;E�2!$�p')%������&#@')!�!�� ��+='4�,95-/��1���-8;,0`-/��1"M�#20/�)����� �6��' � �2!�'D9�� �)0�'4�5083Dr6-8���R-/�n���2!$�5�)07��'w9�� �
�)�59R��-8;<0/-/��1"M�#20/�)�$��� � � ��')�jr6-8���D+,�"!���-`#2U50/�"!p��� ����� � �)�59c#2�)�R;E�T+E�2!�%(')!$.�� 9D-/�Q��-`.���0/-/��� �"!
-/�������T�nU5.T;E�2!S')%�-`�>���2!$�,�)0���'K95� �2_����nU,���)0/��'&0/-`��� �"!�-/� ( G

I '4�,��-/9��2!��)���)�Q�@vw�).&+,08�B�����B!�� 9,U5#@� 9H��!��2�7U § � � ¬ � ¬  � ');5���)-/��� 9y%F!�'4. �����B��!��2�  ,
%(!�'4. x�-814U�!��a�KGGf"�wG]��� UQ�����&��� ��� ¢ V @ r6-8���u.&��v�-/.?U5. kSMO!��"��-8'Q-/� Q ¸ -/� S ¸ GL�u�]r��)�n�
��'HA,�59bU �V @ �)�,9 U  V @ G2]p��-/�51]�����&�)0/1)')!$-8���5.P9�� ��#@!�-8;E� 9c�";E'�f)��r*��A5!����jA,�59D�����&��'w9�� �
r6�5-`#$�H-/�6a��)G�i���� �Hr��CA,�,9������C+,�"!�� �n�6��'w9�� 
�r6�5-/#��H-/�6a · G*i����B+,�"!�� �n�6��'w9��Wa · -/��~4�=G
� % ¢ V @ ��U5#2#@�2� 95�C-/�p!$� ��'408f)� �C-8���j+<�"!�� �>�C�5'K9��
���KU5�jr��&���2� 9R��'y���2�C��'��������&�KU5.T;E�2!p')%
��� ������-/���)0/05�$-8;,0/-/�51"M�#20/�)����� �7-/�,��-/9��������6��U5;5��!��2��!�'K')��� 9L�"�1a · G7i��KU5�\U �V @ § � � ¬ � ¬ � � G�� % ¢ V @
%®�)-/0/�2_�r��p[�U,���B���2� 9R��'Q9�� #@!�� .&� �>�B�����&�KU5.T;E�2!p')%���� �����C-`� Q ¸ ;n3D'4���)Z U  V @ § � � ¬  ¬  � G�K�2�:x�-814U5!��C�KGGf�; G

�u�e���5�)0/0:��'�r 9�� ��#@!$-/;=���W3w�5�).&-`#mgX!�')1)!��).&-/��1�IW081)')!�-8���5. � �jgEI � %(')!cgEI6hji6kCG
� �5-/08�j+E�2!�%(')!$.&-/��1T�����:�)081)')!�-8���5.^r��B� �nU5.&�2!$�"���:�)0/0E+E'4����-/;,08� � [ Q · [ Q  � � � [ Q ¸ [ Q  � �\O\O\ � � [ Q , [ Q  � !$� 95U5#@� 9���!��2� �H�)�59�-/9�� �n��-8%F3e����� . r6-/����9wMO��U5+,08�2���2G©� ��')�����2!�r*')!�95�
r��
-`9�� �>��-/%F3H� �)#��R!�� 95U5#@� 9c��!��2�
r6-8���D'4���?� �>��!$3D-/�c� ( M�95-/.�� �,��-8'4�5�)0V.&�"��!$-NvQ')%*�����
��- � �� [ Q · [ Q  � � � [ Q ¸ [ Q  � � \O\O\ � � [ Q , [ Q  � G*i��5�C��!��2� � [ Q · [ ¬ [ Q ¸ [ ¬ \O\O\ ¬ [ Q , [ � -`�S����� ¯ � )<»��� � �$� _�#@'4�n���)-/�5-/�51a�)0/0������?��� �����2_������T��!��2� � � ¬ � ¬ \O\O\ ¬ � � -/�W����� � 9 )=�B5H� � ��� -`�595-/#2�"��-/�51����5�"�
��')���5-`��1
!�� .&�)-/�5�\��']�2f��)0`U5�"���)G

x�')!W� �)#$�D��!��2�7ULr*�:����')!��C�����C%('40/08'�r6-/��1��"����!$-/;,U���� �2Z
� ~,+ ! V U [ Z7�����C�@vw+E� #@��� 9Q#@'4���6')%����5�B')+5��-/.&�)0�����!��"���21)3H%F')!�U,_
�
	 � + !��G%,+ ! V U [ Z���A5!$������� ���6+E�2!�%(')!$.�� 9a;n3������B')+,��-/.&�)0 ����!��"���21)3a%(')!�U,_
�K�E#&%�>�
� V U [ ZX�����B+E'4-/�n���2!���'&�����B!�� 9,U5#@� 9H��!��2�C');,���)-/��� 9y-8%V�����CA5!����\��� ���W��U,#2#@�2� 95�2_
� z*),+H%�n��� V U [ Z7�����:+='4-`�>���2!S��'&���5�C!�� 95U5#@� 9���!$�2�:');5���)-/�5� 9H-8%V���5�BA5!$���S��� ���6%(�)-/0`�2G
hj�,#@�X����� �����"����!$-8;,U���� �V�"!�������')!$� 9C%(')!�� �)#$�?!�� 9,U5#@� 9B��!��2�)_)�)�C')+,��-/.&�)04����!��"���21)3C%F')!V�����

-/��+<U��7��!��2�  -/�X� �,#@'K9�� 9 G�i6���6����!$�"���21)3]�����"!����*r6-8����+E�2!�%(')!$.&-/�51B�����6��� ��� ��	 � + !���%&+ ! V  [�)�59D����� �R9��2+E� �595-/�51�'4�D���5�Tf"�)0/U��T')%X���5-/�W��� ���p� -8�����2!��n�$#&%�n��� V  [ ')! � z�)G+H%�>�
� V  [ -/�%('40/08'�r�� 9 - ��������!��2��+E'4-/�n��� 9�;K3�-8�X-/��������!$� 95U5#@� 9���!��2�W���5�"�����2� 9,�7��':;E�S�2f"�)0/U5�"��� 9L�"�����5-/�
+E'4-/�n�2GWi����T+5!�'w#@� 95U�!��T-/�W#2�"!$!$-8� 9D'4�cU,�>��-/0������:� .&+5��3y��!$�2�
-`�6!�� �)#���� 9�Z6-/%�-/�p-/�6!�� �)#$�5� 9
;K3a���K�$#,%�>�
�w_K���5�Bf��)0/U5�B')%����5�B��!��2�:-/� !K�$#,%5_�')�����2!�r6-/���C-8���Sf"�)0/U��C-/� '�z*),+H%�G

i��5�\�)0/1)')!$-8���5. 9�� �)0/��rW-8���?!�� 95U5#@� 9?��!��2� �X-`�T���5��')!�9��2!7')%,�����S�KU5.T;=�2!�')%=��� �����2_>�����"!���M
-/��1�rW-8���������B� .�+5� 3���!��2�)G

�p3w�5�).&-/#Hg�!�')1)!$�).&-/�51RIp081)')!$-/���5. %F')!]g=I6hBi�k -`�
+5!�� ��� �n��� 9 -/�qx�-814U�!$�H�KG���G�i����
-/��+<U��pz"{�|�}>~>�a��!��2��-/�6����!�-/#@��083y�)08���2!$�,�"��-/��1]�)�,9D��U,#$�D���5�"�W� �)#��u-/�n���2!$�5�)0��5'K9��?�5�)�W'4U���M
9��21)!��2�
�"�j08� �)���6� r*'�Gpi����T��!��2�T-/�W� �5#@'w9�� 9y;K3H�����
���2�6')%X-/���W-/�n���2!$�5�)0V��'w9�� �2_<�$U5#$�Q���5�"�
%(')!B� �)#$�m-/�n���2!$�5�)0���'w9��
r���Ow��'�r -8���p+,�"!�� �n�C��'w9��?�)�,9u�)0/0�-/�>���2!��5�)0���'K95� �W���,�"�C�"!��&-8���
#$�,-/0/9�!�� � G��Q')!��2'�f)�2!p� �)#$�D08� �"%FMO+,�"!�� �n��-/�S�)����'w#2-/�"��� 9Hr6-/���������C�"!�!$��3]')%�-8���S08� �"%�#$�5-`0/9�!�� ��G

�H8



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

�0/�� 1��+�(��� 2)34'�!)5"& !0	�* �2+&���'�'768��-9�
��:"� ����������� ��'��;'���-.6�5�,(� ���"!���<
�>=;� ?�	���1��+�
�A@%� 1��+�(��� 2)3.��� ����B
��C"� D��"'��FE B�G0�IH J
�>K;� D���& 2 � &���� �L�+3���	 � #�5"���NM ��-�� ��'��;'9!)	OB
�>P;� �����.B�� �9��3"�N&�!�'��.��-���������'RQ%!
��3SM � ��'��%'
�>T;� ?�	���1��+�
�>U;� D��"')�VE WYX[Z"\I]^\`_�W0WYG0�`H�a
�)/)a;� 1"!
�;'���b��"')�VE WYX[Z"\I]c\I_�W0WdG��`H�e;f�g
�)/�/�� 1��+��h(Hi/7� ��j(�+-�� �"')�%'9!0	(�
�)/�:"� 1��+�(����2)3N��� ����B9Q%!
��3.h(� ��'��%'
�)/)=;� 1 ���(����2)3k'+!)5;&�!)	 *  2�&�� '�'l6m��-9�n��3;���S!�'R	"���N��#�� ��,o!0	SB
�)/0@%� p%qc�IH+� ��'��.-+� ��#S6r!)	SB9Q%!��+39#%�+s"!Y# � #(<
�)/�C"� B�tq �IH���� ������5���� !0	"�+�9-�����#oBO!
-�p%qu' � 2�2����+�;'
�)/)K;� B�vq �IH���� ������5���� !0	"�+�9-�����#oBO!
-�p%q4-�� !+& '
�)/)P;� wOxzyN{}|~p;qV�V��Z�|~p;qF����D���'����zB tq�� �k�Z[|~p;q%�}��D���'�����B vq���)/)T;� f
-(w4�cD��"')�VE B�G
�)/)U;� D��"')�VE B�G�xzy(w
��:+a;� 1;!
�;'���b �"')�VE B�G�xzy9p;q
��:"/�� b�� � ���+�;2�E B�G�!�'7����!)	�� �+�9� ��B�tq��:�:"� 1���& '��+���;2 E B�G�!�'7�"��!0	 �����9����B�vq��:+=;� ?+	 �of
-
��:�@%� ?+	 ��1 ���
��:�C"� ?�	���1 ���
��:+K;� ?�	���1��+�

x�-/14U�!��:�KG���Z �p3w�5�).&-/#Bg�!�')1)!$�).&.L-/��1�IW0/1)')!$-8���5. � �jgEI � %F')!Wg=I6hBi�kCG

��� �K� ����� µ=<O� M�> ) ��� £"»5°��@  �"�o� )E� ¯ 9&� ²  @� ��� ���0%65 7 �"� z�{5|�}>~>� � � �$�¡  L 2 4���� ¯ 9 �L° �:9 ¼
) ² �FE ¯ �B5 � 7p�,4w� � ² % �)� ¯ �,4 9 ¯   ¯ � & � ( ¸+*�, � �"� £��,4��W &) � °��C° �:9 ) ² �FE ¯ �B5 ¯   ¯ � & � *�, � > ; 4w� � �*u¯  \�,4w�6� � � � ² � » 9L± � ��� 7S���¡ @�( �� ² � � 7 �<� £>�@  @ � 7 � � � �$� �"� £�( ¯  S�,4w� � » 9&± � ��� 7 ² � � 7¡¼ ) �"� � � �( ¯ �u� � � �$� L

M ��� � 7<N i����?#@')!�!�� #@����� �$�j')%7�����?�)0/1)')!$-8���5.d%F'40/0/'�r6�W%F!$'4. i��5�2')!�� . O�w_��)�j95-/�$#2U5����� 9
�";E'�f)�)G���-/�5#@�j�)���$��'�r6���";E'�f)�j�����j��')���)0��KU5.T;=�2!�')% !�� 9,U5#@� 9a��!��2� �S-/��-/� & � *�, � �)�,9Lr��
����')!��]�y#@'4�5�����)�n�T�).�'4U,�>�C')%S95�"���y%F')!T� �)#$�m!$� 95U5#@� 9u��!��2�)_������L��+,�)#@�L#@'4.�+,0/�@vw-8� 3u-/�B-/�
&�� * , � G

�V-/��� � �  � M � f � ')!�9��2!X��� �����X-`�5��-/9���� �)#$�]��-8;,0`-/��1W#20`�)���2_>��'B���5�S��-/.��S!����KU5-8!�� 9?��'B+E�2!�%(')!$.
����� . -/��-/�"& � * 08')1 *V� G(��-/�5� � � � ���-O)� �W��-/.�� & �)( � �)�59D-/��#2�)0/0/� 9H'4�5#@�:%(')!6� �)#��Q!$� 95U5#@� 9

f:�



!�� 95U5#@� 9H��!$�2�7U � ~,+ ! V U [ ��	 � + !���%&+ ! V U [ �K�E#&%�>�
� V U [ � z�)G+H%�n�
� V U [+E'4-/�n���\��' +E'4-/�n���\��'
� � ¬ � ¬ � � � ´6� � ´6� � ´6� �� � ¬ � ¬  �  « ¸ � � ¬ � ¬ � � � � ¬ � ¬ � �� � ¬  ¬ � � f S � � � ¬ � ¬ � � � � ¬ � ¬ � ��  ¬ � ¬ � � � Q ¸ � � ¬ � ¬ � � � � ¬ � ¬ � �� � ¬ � ¬ � � "GGf « · � � ¬ � ¬ � � � � ¬ � ¬  �� � ¬  ¬  � �KG � « ¸ � � ¬ � ¬ � � � � ¬  ¬ � �� � ¬ � ¬ � � �KG�� S ¸ � � ¬ � ¬ � � � � ¬  ¬ � ��  ¬ � ¬  � � « ¸ � � ¬ � ¬ � � �  ¬ � ¬ � ��  ¬  ¬ � � fKG�� Q ¸ � � ¬  ¬ � � � � ¬ � ¬ � �� � ¬ � ¬ � � � Q · � � ¬ � ¬ � � �  ¬ � ¬ � �

i��";,08�*�KG/"Z�g��"!$�).��2���2!$�V')%�!�� 95U5#@� 9:��!��2� �V');5���)-/��� 9:%F!�'4. ������z"{�|�}n~4�p��!��2�  , %(!�'4.©x�-/14U�!��
�KGGf
r6-/���y08� ���\���5�)�y����!��2�C��� ����� G

��!��2�C���KU5�S��-`.��B!����KU5-8!�� 9���'&+E�2!�%(')!$.l0/-`��� � � � � M � _ � -/�6-/� & �)( *�,�� G
�u�Br6-`0/0<�$��'�r ���5�"�\��-/.&�p!$���nU5-/!�� 9L;K3]0`-/��� � � ) � M � ��� � -/�\-/�Y& �)( ¸+*�,�� r6�5-/#��a� �595�������

+5!�'K')% G;��'n')+ �  f � �,�)� ( -8���2!$�"��-/'4�5�7�)�59�-/�7#2�)0/0/� 9
'4�5#@�S%F')!7� �)#��&')%�&�� * , � !�� 95U5#@� 9
��!$�2� �2G
iV'&#@'4.�+,08�2���C���5�B+5!�'K')%�r��C���2� 9���'L����'�rY���5�"�S��-/.&�p!$���nU5-/!�� 9a;n3a�����B')+E�2!$�"��-8'4�5�S-`�5��-/9��
���5-/�608'n')+c-/��-/� & �)( � G6�w-`�5#@�B� �)#$�c+,�"!�� �n�6��'w9��C')%7�]��-8;,0/-`��1"M�#20/�)���\-/���)�$��'K#2-`�"��� 9Qr6-/���y�)�
�"!�!$��3�')%�08� �"%�#$�5-/0`9�!�� ��_)')!$95�2!�� 9&;K3�kSMO!$�"��-8'�_w-8�7���-O)� �\#@'4�5�����)�n����-/.�����'TA,�59 ¢ V � 0/-`���B<� � G
Ip�Br*�&�,� f)�L���5'�r6�R;E�2%(')!��)_�r*�]#2�)�m#2�)0/#2U50/�"���'U �V ')!	U  V -/�c��-/.��_& �)( � � 0/-/�5� � �  � � �)�59�  � ��� GQIp0/��'�_���-/�5#@�Lr*�a-/9�� �n��-8%F3c��!��2� �Tr6-8���b9wMO��U�+,08�2��� _�r��].&��3uA,�59m95�"���Q%F')!?��!��2� � U �V�)�59 U  V � 0/-/����
� � -`� & �)( � ��-/.��)_5�)��� 0/� .�� �>���6')%�� ( M�95-/.&� �5��-8'4�5�)0E.&�"��!�-Nv=G

�

i��5�C#@')!�'40/0/�"!�3a;E� 08'�r %('40/08'�r6��-/.L.�� 95-/�"��� 083]%F!$'4.^�����C+5!��2fw-8'4U5�\���5�2')!�� .HG
� �.��� � � ���Yµ�� M ���>±$�>± ¯(² ¯  ¡� ¯ ° �)� £"¼ �"� � � ��� � �¡  � ² »�� ¯ �"� 7 �"� z"{5|w}n~4� � � ���¡ �; ¯ �,4 �y±$� » � £>��£
� » 9L± � �T� 7 ¯ � ��� �¡�<� ² �<� £>�@  ¯   ¯ � T L

Ip�\�)�L�@v��).�+,08�p#@'4�5��-/95�2!*�"14�)-/�a�����Bz�{5|w}n~>�?��!$�2�  , �$��'�r6�a-/�]x�-/14U�!��p�KGGf"�wG*IW���$U5.��
���5�"��r*�\�)08!�� �)953B+5!�'w#@� ����� 9?�)0/0>!$� 95U5#@� 9T��!��2� ��r6-8���:0/� �������,�)�:����!$�2�*��� ����� G�i6���*#2�)0/#2U,0/�"��� 9
+,�"!$�).&�2���2!$�p%F')!p� �)#$�R')%X���5� ���T��!$�2� �p-`��14-8f)� �R-/�DiV�";,0/�?�KG/"Gj�u�?�5'�r r��)�n�p��'�#2�)0`#2U50/�"���
������')+5��-`.&�)07����!$�"���21)3u%(')!B�����&!�� 9,U5#@� 9R��!��2� U § � � ¬ � ¬  � rW-8���R����!��2����� ����� - ���2�&x�-/14U�!��
�KGGf�; Gyi��5�L��-8;,0`-/��1"M�#20/�)���NQ · -/�C� .&+5��3m-/� U5GH´6'�rJ#@'4�,��-/9��2!T�����L��-8;<0/-/��1"M�#20/�)�$�RQ ¸ GHi����
��� ��� ¢ V @ r6-8���s.L��vw-/.?U5. ¥ !$�"��-8't%(!�'4. Q ¸ -/� Ue-/�&�����Q��� ��� S ¸ �)�59�U �V @ § � � ¬ � ¬ � � _
U  V @ § � � ¬  ¬  � G�i��KU5�Sr��:��'�r �5��f)�

P § « � S ¸ � Q ¨ � S ¸ � � � � � � � U �V @ 	 Q S¨ � S ¸ � � � � � � � U  V @ 	 §
§ � Q � \ _ � � Q � \ � � � \ � § � \ � \ � �KG 8 �

i��KU5��r*�B���2� � ~,+ ! V U [ ��'L� \ �
�)�59 ��	 � + !���%&+ ! V U [ ��' S ¸ _�r��j+='4-`�>� �n�$#&%�n��� V U [ ��' � � ¬ � ¬ � ��)�59 � z�),+-%�>�
� V U [ ��' � � ¬  ¬  � G ´W'�r�r��D+,!�'K#@�2� 9���'o�����R��-8;,0/-`��1"M�#20/�)��� Q � G©�u�u�5��f)�¢ V�� § « ¸ �)�59 U �V � § � � ¬ � ¬ � � _ U  V � § � � ¬ � ¬ � � GSi��KU5�
P § « � « ¸ �RQ ¨ � « ¸ � � � � � � � U �V � 	�Q S¨ � « ¸ � � � � � � � U  V � 	W§

§  Q � \ � � � Q � \ � � � \ � § � \ f \ � �KG/O� �

fw



�w-/�,#@�S���5-/�X#@'4����-/�X08'�r*�2!����5�)�&#2U5!�!�� �n� � ~&+ ! V U [ _>r��6���2� � ~&+ ! V U [ ��'
� \ fC�)�59 ��	 � + !���%&+ ! V U [��' « ¸ _�r*�X+E'4-/�n� �K�E#&%�n�
� V U [ ��' � � ¬ � ¬ � � �)�,9 � z�),+-%�>�
� V U [ ��' � � ¬ � ¬ � � GXi��5� ���7+,�"!$�).��2���2!��2_
��')1)�2�����2!?r6-8���R�����L+,�"!$�).��2���2!$�:%F!$'4. iV�";<08�L�KG/"_V� �,#@'K9������5�&')+5��-/.&�)0�����!$�"���21)3R%F')!T�����
!�� 95U,#@� 9H��!��2�7U,GXi��5-/�S����!��"���21)3y-/�\+5!�� ��� �n��� 9Q�)�6��;,-/�5�"!$3L��!��2�:-`�Hx�-/14U�!��:�KG �KG

+

c2
-

b2

-

+

-
b3

-

+
+

+
+

x�-814U�!$�:�KG �KZ*Ip�H')+5��-/.&�)0�����!$�"���21)3H%F')!6�����B��!��2�	U]����'�r6�y-/�Hx�-814U�!$�:�KGGfKG

����� �	����������� �	� �
	9�4����� # � �"�	�
�
��������
	 �����^��?� ��� �������

i����\iSr6-`�5� ��� .&.&�W+5!�'�fw-/9�� ���Wr���3T')%<��-/.�+,0`-8%F3w-/��1S�)�&z"{�|�}>~>�B��!��2�)G��w-/�,#@�*�)0/0n��� ������%(!�'4.
�)�ckSM�#20/�)���p�"!��T+=�2!$%F')!$.&� 9y��')1)�2�����2!j;K3y�)�Q')+5��-`.&�)0�����!��"���21)3)_E-/�6'4�5083H.&�"�����2!��WrW���2�����2!
�)�n3q')%p���5� . !�� ��'408f)� �&����� -/!]#@'4.&.�'4�s+,�"!�� �n�]��'w9��)G i��KU5��r��D.&��3q!��2+,0/�)#@�y� �)#�� kSM
#20/�)���S#@'4�n���)-/�5-`��1�.�')!��j���5�)��'4���B��� ���S;K3]�
��-`��1408�j.��2����MO��� ���6rW-8���]�)����WE� #@��-8f)�:#@'4���6�)�59
+5!�');<�";,-/0/-8� 3L#@')!�!�� ��+='4�,95-/��1?��'�+E�2!�%F')!�.&-/��1
�)0/0E��� �����6%F!�'4. �����CkSM�#20/�)�$�2G=.�3Hhj;,���2!�f"�"��-8'4�
8
�����B')!�9��2!�')%�+E�2!�%F')!�.&-/��1?�����B��� �����W%F!$'4.^�����:kSM�#20`�)����-/���"!$;,-8��!$�"!�3)G

�w-`.�+,08�j#2�)0/#2U50/�"��-/'4�5�S3w-8� 0/9a�����C+,�"!��).��2���2!$��')%���U5#��y�&.��2����MO��� ���2G
����� �����������(�<�©µ��!- � � � ± � �)� a ¼�° ² �  $  �"� £ ² � � ¥ ± �a�,4w� a ¼ ��� � ¯ �m� 7]�,4w�����@ ¡�( K7 ���:9� L ' �  2� �)� °O4 ¯ � %87 �"���"�t� )=� ¯ 9&� ²  ¡� ��� ���&%d5H;*�&° �)�m� � ) ² � °�� � ± 5 �   ¯ � % ² � 9 �2� � ¼����¡ @� 
; ¯ �,4H�,4���7 � ²(² � ; ¯ � %�) �"���:9 �2��� �  ON

¨ � 
 �p§��  X�� #���� S¨ �(¢ �:¯ 7C���@ ¡�( U7 ���69 � 4 � + � �"� ~>� ¼ ) �"� � � �,>� #���� ¨ �®¢ � ¯ 7C���@ ¡�( U7 ���69 � 4 � + � �"� z"{�| ¼ ) �"� � � �,> � �KG/) �

« � 
 �p§ ��� ��
� #���� « �(¢ �C¯ 7 ¥ § � >�����! " ¯ 7 ¥ C � �"� £����@ ¡�( U7 ���:9 � 4 � + � �"� ~>� ¼ ) �"� � � �,>·  ���#�	 " ¯ 7 ¥ C � �"� £����@ ¡�( U7 ���:9 � 4 � + � �"� z"{�| ¼ ) �)� � � � L

� �KG/ � �

i��5�B%F'40/0/'�r6-/�51?');<���2!�f"�"��-8'4�H%('40/08'�rW�S-/.&.�� 95-`�"��� 083L%(!�'4.l�����:+5!��2fw-8'4U5��'4���)G
����� �����������(�<�©µ%$ 2 4w� 9 � � � ¼ ���@ ¡� 
 � � ) ² � ° ¯ � % �"�*a ¼�° ² �  �  � 4 �  C�,4w�j  �:9 � a ¼ ��� � ¯ �L�  ���¡ @�( U7 ���:9 � L

i��5�y��-/.�+,0`-8A,#2�"��-8'4�e9�� ��#@!�-8;E� 9q�";='�f)�D�)0/0/'�r6�&U,����'t+5!$'�f)�y���5�"� �jxKI�+5!$'K95U,#@� �&�)�
')+5��-/.L�)0X����!$�"���21)3m%(')!T95�2+5���m����!$�2�L+,�"!$�).&�2���2!�M�U5�5-8%(')!$. z"{5|w}n~4�D��!��2� �2Gyk6� #2�)0/0X���5�"�?�)�
z"{�|�}>~>�c��!��2�]-/�:+,�"!$�).��2���2!�M�U5�5-8%(')!$. -8%S�)0/0���� �����?�5� f)��U5�5-8�C#@'4���?�)�59t�����]�$�).��]��U,#2#@� ���
+5!�');<�";,-/0/-8� 3)G
����� �����������(�<�©µ'& - � �  ± � � £>� )=�,4q�,4 � ��� z�{5|�}>~>� � � �$�Q ¡»5°<4o�,4 � � 7 �"� � � °<4 ¯ � ��� �¡�<� ²
�<� £n� � � 7C£>� )=�,4y�B; � > � ²(² ���@ ¡�( B�,4 � � �"� �:°O4 ¯F² £ �<� £>�@  � 7 � 4 � + �:�,4w�j  �:9 � a ¼ ��� � ¯ � L 2 4w� ��)( > ) ��� £"»5°��@  �"�m� )=� ¯ 9&� ²  @� ��� ���&%65 7 �"�  L

f)�



a

b

} W

} V

x�-814U�!��C�KG��KZ�I +,�"!$�).��2���2!�M�U5�5-8%(')!$. z�{5|�}>~>����!��2�  �� G����)#������ ���6�5�)�\#@'4����'4�5�j�)�,9�+5!�');�M
�";,-/0`-8��3]')%���U,#2#@� ���"� \ �KG � �)�,9�� 95� ��')���:9��2+5����'4�5�:��U�;5��!$�2� �2G

V

V
W

b

-

-
-

-

+
+

a
+

-
+

-

+

-

+

-

+

-

Sopt

x�-814U�!��L�KG��nZTi����&U5�5- �nU��?')+5��-/.L�)07����!$�"���21)3 ��� ��� %(')!C�����]z"{�|�}>~>�Q��!$�2�  � rW���2!��&��'w9�� �
0/�";E� 08� 9�;K3H� �)�59�� 9�� �5')���C�2f��)0`U5�"��-8'4�H')%������:#@')!�!$� ��+E'4�595-/��1
��U�;,��!��2� �2G

M ��� � 7ON .*3
i����2')!$� . f��jxwI +5!�'w95U5#@� �7�C����!��"���21)3?rW-8����.&-/�5-`.TU5.��@vw+E� #@��� 9L#@'4�����).&'4��1
�)0/0 95�2+5���wMOA5!$���\����!$�"���214-8� �2G\i��KU5��-8����U
	L#@� ����'L�$��'�r©���5�"�W��'4.&�C')+5��-/.&�)0�����!$�"���21)3y%(')!  
-/�S9��2+,���wMOA5!$���2G

���2�  � ;E�]���5���$-/.�+,0/-/A5� 9u��!��2�H');5���)-`��� 9o%F!�'4.  ;K3t!��2+<0/�)#2-/��1D� �)#$� k�M�#20/�)���
;K3b�
��-/�51408��.��2����MO��� ���2G�hj;,���2!�f)�����,�"��-/�  � � �)#��]-/�n���2!$�5�)0,��'K95�Sr6-8���&9��2+,������r�'T�5�)��'4�5083?'4���
#$�,-/0/9�ZB�H��-/�51408��.��2����MO��� ���2G�i��nU,�  � #@'40`0/�"+,��� �B��'D9��2+5���u� r*'�G .�3ui����2')!$� . �y%(')!:�)�>3
9��2+5���L��r�'�z"{5|w}n~4�
��!��2�W�����2!��j-/���)�L')+5��-/.&�)0<9��2+5���wMOA,!$��������!��"���21)3)GX� %�r��6�2f"�)0/U5�"���p� �n��-8!��
!��2+,0`�)#@� 9a�$U�;5��!��2� ��-/�]+,0/�)#@�p')%�.��2����MO��� �����2_,�����B����!$�"���21)3]-`�*9��2+,���wMOA5!$���*%F')!  �)�59a;K3&�����
iSr6-`�5�(� � .&.&�L-/�\')+5��-/.&�)0E%(')!  G

�

i��5�B%F'40/0/'�r6-/�51?���5�2')!�� . %('40/08'�r6�S-/.&.�� 9,-/�"��� 083L%(!�'4. hj;,���2!�f"�"��-8'4�u �KG
��� �K� ����� µ��(�)( > ) ��� £"»5°��@  �"�D� )=� ¯ 9&� ²  ¡� ��� ���0%65 7 �"� £>� )=�,4��,4 � �$�3) �"���:9 �2��� � ¼ » � ¯ 7 �"�J9z"{�|�}>~>� � � ���¡  L

W'�r��2f)�2! _)���5-/�E+,!�')+E�2!���3j9�'K� ����')���)08r\� 3w����'40`9j%F')!�95�2�2+=�2!�+<�"!$�).��2���2!�M�U5�,-8%F')!�. z�{5|w}n~>�
��!��2� � - �����2!$�T�"!��?9��2+5�����a+,�"!$�).&�2���2!�M�U5�5-8%(')!$. z"{5|w}n~4����!��2� �W%(')!Wr6�,-/#$�Q�����:;E� ���695�2+5���wM
A5!$���&����!$�"���21)3s-/���5')�L')+5��-/.L�)0¦Gsx�')!a�@vw�).&+,08�H�����Q����!$�"���21)3 ��� ��� -/�qx�-814U5!��D�KG��u-`�������
U5�5- �nU��p')+5��-/.L�)0 ����!$�"���21)3H%(')!  � -/�Hx�-814U�!��:�KG��K_<;,U��S-8��-/���5')��9��2+5���wMOA5!����2G

f6f



����� � 
6��
�� � �!�\� �'� � �]� ��� � � 
 � � �\�	�
���R�����&+5!��2fw-8'4U5�j��� #@��-/'4�mr��&�5� f)�a����'�rW�R���5�"�:gEI6hji�k %F')!C+<�"!$�).��2���2!�M�U5�,-8%F')!�.�9��2+5���
����!��2�]z"{5|w}n~4�D��!��2� �C#2�)�t;=����'40/f)� 9ur6-8��� �jxwI:G�.*3Ri����2')!$� . ��r��&�)0/��'�Ow��'�r ���,�"�:�)�
')+5��-/.L�)06����!$�"���21)3�#2�)��;=�D%F'4U,�59 ��	L#2-/� �>��083q%(')!H�)�>3q+<�"!$�).��2���2!�M�U5�,-8%F')!�. ��!��2�c���5�"��-/�
;,�)0/�)�,#@� 9�G

��� ���,-/�D��� #@��-8'4� r*�o+5!�� ��� �>�R�)��')�����2!R+,�"!���-`#2U50/�"!R��U�;�#20/�)���Q')%&+,�"!$�).��2���2!�M�U5�5-8%(')!$.
z"{�|�}>~>����!��2� �\%(')!\r6�5-/#��]���5�W')+5��-`.&�)0E����!$�"���21)3��5�)�\�Tf)�2!$3]��-/.&+,08�W95� ��#@!$-8+5��-/'4��G�gEI6hji6k
%(')!����5-/�\� 3n+E�C')%���!��2� �6-`��-/��T�G

x�-8!$����08�2��U5�*�����"���p��r�'T');,���2!�f��"��-/'4�5� - ���5�6A5!$���X')%������ ���p-/�X�)�LU,��+,U�;,0`-/����� 9T!�� ��U50/��95U��
��' � !$� -/���2! _
p� 3Kr��"!�9�_,�)�59 �Q'40/08'�3)G
����� �����������(�<�©µ�� - � �^ ± � �"� z"{5|w}n~4� � � ��� �)� £ ² �2��¢ ± � � °<4 ¯F² £&���@ ¡� � 7j�,4w� ����� � � 7  L' 7 �  ¡� ��� ���&%d5 � � 7@��� � )�� � 7 �"�/9 ¯ � %c�,4w�(� �  @�����¡ @�,>c)�� � 7 �"�J9  j¢ � �0% �"� £ ² �¡ �  � 7?�,4w� + � ² »,� � 7�,4w� � �  @�X���¡ @�,>X�,4w� � �,4w� � � ¯   �  ¡� ��� ���&%d5� ¡� �"� � ¯ � %�; ¯ �,4T¢ ; 4 �   �?�IEJ)��$° ���$£L° �  ¡� ¯   ² �¡ � j�,4 �)�
�"� ���2» � ² � � �,4����FEJ)5��° ���$£H° �  @� � 7K� L

M ��� � 7<N ���2� � ;=�H���5�HA5!$������� ���L+=�2!$%F')!$.&� 9e;n3 � GsIp����U,.��H���5�"�  -`�L~4�>MO!�'K')��� 9 -
�����u+5!$'n')%T%F')!H�����u')���5�2!Q#2�)���m-/�H��3w.&.��2��!�-/#"G ���2� ��� ;=�R�����u��U5;,����!$�"���21)3�%F'40`08'�r�� 9
r6��� � � -`��!n�$#&%s�)�59 ¢ -/� 'wz�)G+H%�_C0/�2� �� ;E�u�����t��U5;,����!$�"���21)3 %('40/08'�r�� 9YrW��� � � -/�
'�z*),+-% �)�59 ¢ 'wz�),+-% � -8% ¢ -/� !K�E#&%w_p�����Rf��)0/U5�c')%  -/� !n�$#,% � G i��5�R����!$�"���21)3 � � §
¢ Z Q � !n�$#&% �/- X �B� Z Q �&��� �$- X �&�� ��� -/����'4�5!�� 95U5�59,�)�>�2_w#@')!�!�� #@�W%F')!  _5�)�59

P �&� � � X P �&� �p§ « �(¢ � QTS¨ �(¢ � « �,� ��Q S¨ �(¢ � ¨ �,� � P �&�C� �RQ S¨ �(¢ �6S¨ �,� � P �&�� � Q
X V « �,� � Q « �(¢ � Q ¨ �,� �6S¨ �(¢ � P �&��� � QTS¨ �,� �6S¨ �(¢ � P �&�� �0[E§§ X S¨ �(¢ � « �,� � ^ � \ � �KG/ f ��

����� �����������(�<�©µn� - � �Y ± � �"� z"{�|�}>~>� � � ����; 4 �   � ����� �24 �   � ���¡ @�?°O4 ¯(² £D¢ L ' 7Q�,4��
��� � � � 7� ¯   ~4� � � �¡ 0)���°�� ¯ + � ² 5 z�{5| @ �"� £�7 �)�H�)� 5m���¡ @� � ¯ �  ¨ �,� ��� « �,� � ^ ¨ �(¢ ��� « �(¢ �� � �¡ 0)���°�� ¯ + � ² 5 S¨ �,� ��� « �,� � ^ S¨ �(¢ ��� « �(¢ �0@ >
�,4�� � �,4�� � � ¯   �)��� )=� ¯ 9&� ²  @� ��� ���0%65�7 �"�  �,4 � � ¡� �)� �( �; ¯ �,4!)�� � 7 �"�J9 ¯ � %
¢ L

M ��� � 7<N .�3Q-/�,95U5#@��-8'4�Q'4�Q�����
�KU5.:;E�2!p')%X�����?��� �����B-/�  Gpi6���:');,���2!�f��"��-/'4�c�5'40/95�6-/% �5�)�\'4�50/3&'4���j��� ���2G*´W'�r©�)����U5.��p���5�"�S�����B');<���2!�f"�"��-8'4����'40/95��%(')!��)�>3]��!��2�Br6�5-/#����5�)�
%(�2r*�2!W��� ���������5�)�  �5�)�2G

���2� � ;=�B�)��')+5��-`.&�)0E����!$�"���21)3�%F')!  �)�,9H�)����U5.��j���5�"��-/�\�����"!����\r6-8���a+E�2!�%(')!$.&-/��1
�
��� ��� � 95- W=�2!�� �n�S���5�)� ¢ G".�3������?�w-/;,0/-/��14�F� � .L.&�&�)�59yi�r6-/�5�(� � .L.&��r��:.&� 3H�)���$U5.��

x�-/14U�!��:�KGG_KZ*Ip�H�@v��).�+,08�B')%7�)�Dz"{5|w}n~4�a0/�)959��2!�G

f��



���5�"� � 95'n� �*��')�*+E�2!�%(')!$. �)�n3L��-/;,0/-/��1j��� ����')% ¢ ;E�2%F')!�� ¢ _w��' � -`����')���T#��5-/0/9�')%����5�W!�'K')�
')%  G��w-/�5#@�\r��W.&��3��)����U5.��S���,�"��� �)#$�a-/�n���2!$�5�)0���'w9��S')%  �5�)��'4U���M�9��21)!��2�p�"��08� �)������r�'�_
���5�"�p.�� �)�5�����,�"�6�����T!�� 95U5#@� 9Q��!��2� �6');,���)-/��� 9H%(!�'4.  r6��� � � -`��!K�E#&%L�)�,9 � -/��'�z*),+H%
;E')���y#@'4�n���)-/� ¢ �)�59y�5��f)�:%(�2r*�2!p��� �����6���5�)�  GS�K'�;K3a���5�:-/�595U,#@��-8f)�C�)����U5.&+5��-8'4��_��"%(���2!
��� ����-/�51 � _ � +E�2!�%(')!$.&� ¢ _,!��214�"!$9508� �$�S')%������Cf"�)0/U��B')% � GF.\U�� ¢ -/�S�L#��5-/0/9�')%������C!$'n')��')% _5��'�;K3�hj;,���2!�f"�"��-8'4�u _
�����2!$�C-/�\�&����!$�"���21)3�%(')!  ���5�"���5�)�S��')���,-814���2!S�@vw+=� #@��� 9Q#@'4���
���5�)� � �)�59y�����"!����6r6-8����+E�2!�%(')!$.&-/�51 ¢ G

�

i��5�C�";='�f)�:');,���2!�f��"��-/'4�H1)� ���2!$�)0/- � � ���)�yU5��+<U�;,0/-/�$��� 9&!�� �$U508�\')%�hj.&-/9 �D�)95�)�5-¦G
Ip� �)� £"¼ �"� ² � £>£>� � -`�W�)�uz�{5|�}>~>�]��!$�2�?��U,#$�D���5�"�W� �)#��u-/�n���2!$�5�)0��5'K9��T-/�W�L+,�"!�� �n�W')%

�"�\.�'4����'4���p-`�>���2!$�,�)0,��'w9��)G7x�-814U�!��j�KGG_T�$��'�r6���)�]�@vw�).�+<08�6')%��)�Hz"{�|�}>~>��0/�)959��2!�G�x�!$'4.
�����chj;,���2!�f"�"��-8'4� �8u%('40/08'�r6��-/.&.&� 95-/�"��� 083b���5�"�L-8%j�)0/0\��� �����L')%j�)� z�{5|�}>~>�t0/�)9595�2!L�"!��
-/9�� �n��-/#2�)0¦_������2!��&-/�B�Hf)�2!$3R�$-/.�+,08�?r\� 3R')%\A,�595-/�51a�)�u')+,��-/.&�)07����!$�"���21)3urW�5-/#$�Rr��L��'�r
%(')!$.&�)0/- � �)G
����� �����������(�<� <5¶ ( �"�
�"� 5�) �"���:9 �2��� � ¼ » � ¯ 7 �"�J9 z"{�|�}>~>� ² � £4£>� �  �,4w� � � ¯   �"�t� )=� ¯ 9&� ²²³¯ � � �"�  ¡� ��� ���&%d5 � �,4 � ��)�� � 7 �"�/9  ����¡ @�( �� 7 ���69 �,4���� � )b� � �,4�� ±�� �¦� �69�� >��,4 � � ¯  :�,4 � � )�� � ¼7 �"�/9  F� �  @�,> ¯ �m�"�t�"� ± ¯ � ���"� 5 �"� £>� � >S���¡ ¡�(  � 7?£>� )=�,4 �"� �J> �)� £ �   ² �"� % �  T�,4w� + � ² »,� � 7  ¯   �=� �*£>� ��� �J9 ¯ � �$£�> � 7@��� � )�� � 7 �)�/9 ¯ � % ¯ �u�"�u�"� ± ¯ � ���"� 5 �"� £n� � ���@ ¡�(  � 7:£>� )=�,4 B >^)�� � 7 �"�/9  ¯ �u�)�u�)�2± ¯ � ���"� 5 �"� £>� � ���@ ¡�(  � 7T£n� )=�,4 B Q  L
����� $ �
����� ���]� � � � � � ��� �	�%� � �!� �`#��%$
���t�K� #@��-8'4�m�KGGfar����@vK+,0`�)-/��� 9R��'�r �)�tz"{5|w}n~4�Q��!��2�&#2�)�R;E�
�$-/.�+,0/-/A5� 9y;K3Q!��2+<0/�)#2-/��1��)�
kSM�#20`�)���7;K3?�B��-`��1408�S.��2����MO��� ���2G�hB�
�����S')�����2!��5�)�,9�_4%(')!X�)�>3
��� ���7r6-/����#@'4���X1)!�� �"���2!*���5�)�
'4���)_�r���.&� 3R#@'4�5��-/95�2!p!$�2+,0/�)#2-/��1]�����
��� ���Br6-8���c��9��2+5���c'4������U�;,��!��2���5� fw-/��1�-/9�� �n��-/#2�)0� ���).��L+5!�');,�";,-`0/-8��3 � U5�5-8��M�#@'4���C��� �����2Ga´6')��-/#@�]���5�"�:-8%�r��L#@'4U50/9RA,�,9u%F')!:� �)#$�b��� ���C%(!�'4.
�����]')!$-814-/�5�)0X��!��2�a�)�o�"+5+5!$')+5!$-/�"���&!$�2+,0/�)#@� .�� �n�T#@'40/0/� #@��-8'4�t')%�-`9�� �>��-`#2�)0�U5�5-/�C#@'4���T��� �����
��U5#��L���,�"�2_K%(')!�� �)#$�a')!$-814-/�,�)0���� ���2_w�����p!��2+,0/�)#@� .�� �n�*�$U�;5��!��2�W+5!�');,�";,-`0/-8��3
�)�59L�2f��)0/U,�"��-8'4�
#@'4���Br�'4U50/9D���nU,�)0V���5�?')!�-814-/�5�)0V08� �"%�+5!$');,�";,-/0/-/��3H�)�59R#@'4���2_������ �c;K3Q�����
iSr6-/�,� ��� .&.&�
�)�R')+5��-/.L�)0�����!$�"���21)3R%F')!B���������2r U,�5-8��M�#@'4���j��!��2��r�'4U50/9R�5��f)�������&���).��
�@vw+=� #@��� 9t#@'4���
�)�:�)�m')+5��-/.&�)07����!��"���21)3u%F')!T������')!$-814-/�,�)0���!��2�)Ga�wU5#��m�H!��2+<0/�)#@� .�� �n�:��U�;5��!$�2�&-/�C����'�r6�
��#���� .&�"��-/#2�)0/0/3]'4�yx�-814U5!��:�KG 8KG

Ip�?r*�H���5�)0`0�����'�rC_7r6�5-`08�L-8�
-/�?��')�?�)0/r���3K�?+E'4����-8;<08�&��'RA,�59b�cU,�5-8��M�#@'4���?��!��2�a���5�"�
3w-8� 0/95�
��U5#��q�)�e�@vw�)#@�]#@')!�!�� ��+E'4�59�� �,#@�)_�;K3 O)�2�2+,-`��1u��U�	L#2-8� �n�
+5!�� #2-/�$-8'4�e-8��-/�?+='4�$��-8;,08�
��'m');5���)-`� ;K3o��U,#$� !$�2+,0/�)#@� .�� �n���L�mU,�5-8��M�#@'4������!��2�Dr6��'4���H')+,��-/.&�)0S!�� ��'40/U���-8'4�q#@'4���a-/�
�"!�;,-/��!$�"!$-/083
#208'4���W��'T���5�W')+5��-`.&�)05!�� ��'40/U���-8'4�]#@'4���\')%������W')!�-814-/�5�)0���!$�2�)GX�u�p�5'�r 9�� ��#@!$-/;=�
��U5#��y��!�� 9,U5#@��-8'4�H-/�H9��2���)-`0¦G

�u�������"!��j;K3y#@'4�5��-/95�2!$-/��1L95�2+5���Q'4�5�?��U5;5��!��2� �pr6-8���D-/9�� �n��-/#2�)0V0/� �"%X��'K95� �W-/�c�aU5�5-8��M
#@'4���]��!��2�)G � �2��
�;E�y�����c#$��'4��� ��U5�5-8��')%C#@'4���2_S���5�"�]-/�&�����Q#@'4���a')%j� �)#$����� ���]-`�q�����
��!��2�)G ���2��P;E�Q�o9��2+5���s'4���D��U5;5��!��2�yr6-/��� B -`9�� �>��-`#2�)0608� �"%B��'w9�� �L�)�,9�08�2� ¨ _ S¨ ;E�
�����
!�� ��+E� #@��-8f)�&�$U5#2#@� ���2_�%®�)-/0/U�!$�T+5!$');,�";,-/0/-/��3H')%�� �)#��m��� ���B%(!�'4.��TGT�u��r6-`0/0V95� ��')���������
')+5��-/.L�)0 !�� ��'40`U���-8'4�Q#@'4���p')%�� ;n3 P � � � _=�����?+5!�');,�";,-`0/-8��3a���5�"��� �2f��)0`U5�"��� �p��'U!K�E#&%];n3
¨ � � � _,�)�59H���5�C+5!�');,�";<-/0/-8� 3����5�"�����2f��)0`U5�"��� ����' '�z�)G+H%�;K3 S¨ � � � G

� %�� -/�6z"{5|)MO!�'K')��� 9y����� �
¨ � � �j§ ¨ � ¬ � �KG/<� �

f��



x

1x 2x kx

jc(x )=u
jp(x )=p

a) b)

} A
. . .

x�-814U�!��H�KG 8KZ�� � Il��� ��� ¢ -/�o�)�sz�{5|�}>~>�u��!��2�)Gm; � Id�$U�;5��!��2� �l!��2+,0`�)#2-/��1c�����]��� ��� ¢ G
i����2!$�W-/�FB&��� �����\-/��:_K� �)#$��rW-8���&�����j���).��j#@'4��� 
H�)�59L���5�p���).&�W��U5#2#@� �$�*+,!�');,�";,-/0`-8��3 ¨ G

P � � �j§�� 
 ·  � D·  � -8% ¨ �§  ¬

�B -8% ¨ §  \ � �KG/ � �

� %�� -/��~>�4MO!$'n')��� 9Q����� �
S¨ � � �j§ S¨ � ¬ � �KG/ � �
P � � �j§�� 
 ·  ��� D·  ��� -8% ¨ �§ � ¬


�B -8% ¨ § � \ � �KG/
� �
´W'�rY�)���$U5.��p���5�"�\r*�jr\�)�>�S��'�U5���p�����B��U�;,��!��2���Y��'?!$�2+,0/�)#@�B�?��� ��� ¢ r6-8���]�����B#@'4���

« # �)�,9R��������U5#2#@� ���B+,!�');,�";,-/0`-8��3 ¨ # GTi6���?#@'4���C')% ¢ �@vw+5!�� �$��� 9R-/�RU5�5-8����
t-/� « # � 
�G?�u�
!����KU5-8!��S���,�"� « # � 
 C "G7r6�,-/#$�&.&� �)�5�X���5�"� ¢ -/����')�E[�U5�����CU,�5-8��M�#@'4���X��� ��� � -/��rW�5-/#$�L#2�)���
�����2!��T-/�S��'&���2� 9H%(')!6!$�2+,0/�)#2-/��1�-8� � G

�u�]r*'4U50`9m0/- O)�&��'D');5���)-/�u���5�L�@v��)#@�T#@')!�!�� ��+='4�,9�� �5#@�&;E�2��r��2� �b�����&��� ��� ¢ �)�59t�����
��U�;,��!��2���T_���'Qr��L!����KU5-8!��L���5�"� ¨ � � �C§ ¨ # �)�59 P � � �:§ « # GDhp;,���2!�f)�)_����5�"�
-8�:-/�T��')�
+E'4����-8;<08�]-8% ¨ # § �m�)�,9 � -/�&z"{�|>MO!�'K')��� 9q;E� #2�)U5���Hr��Hr*'4U,0/9q���2� 9 ¨ � � �L§ �w_�r6�5-`#$�
!����KU5-8!�� � ¨ § �w_�;<U��j����� �ur��L�5� f)� P � � �p§ 
 � .�� �)�5-/��1H���,�"�:-8�B-/�C�)08r\� 3w�B� ��'4U514�u��'
+E�2!�%(')!$.©[�U,���\'4���C��� ������'L�2f��)0/U,�"��� � ��'U'wz�)G+H% � G���-/.&-/0/�"!�083)_n-8��-`�S-/.�+E'4����-8;<08�6��'&!$�2+,0/�)#@�¢ ;K3H�)�Q~>�4MO!�'K')��� 9Q��U5;5��!��2�C-8% ¨ # § "G

�w-`.�+,08��#2�)0/#2U50/�"��-8'4�,�708� �)9?��'B�����S%F'40`08'�r6-`��1W�@vw+5!�� �$��-8'4�5��%(')!=BT�)�,9 ¨ _43w-8� 0/95-/�51 ¨ � � �X§
¨ # �)�59 P � � �7§ « # Gx�')!p�)�cz"{�|4MO!�'K')��� 9Q��U�;,��!��2� �

B § �� �
��� � ���  ��� � ·  ?
	�� � ����� � -8% �'8 ¨ # 8Y ¬

« # � 
 -8% ¨ # §  ¬ � �KG/ _ �

¨ § ¨ ·�� �# ¬ � �KG/�8 �
r6���2!$� �)�S%F')!W�)�D~>�4MO!�'K')��� 9Q��U5;5��!��2� �

B § �� �
��� � ����  ��� � ·  ?
	��� � ����� � -8% �'8 ¨ # 8Y ¬

« # � 
 -8% ¨ # § � ¬ � �KG��:� �
S¨ § S¨ ·�� �# \ � �KG��w �

f��



.��2%(')!��:r��:�)959�!$� ���\�����:95- 	L#2U508��-8� ��!�� 0`�"��� 9y��'&�����T�";='�f)�:#@'4�595-/��-8'4�5�2_508�2��U,��-/�nf)� ����-NM
14�"���:���5�:9��2+E� �59�� �5#@3L')%����5�:�nU,.:;E�2! Ba'4� ¨ # �)�59 « # � 
VGIp�&r��Q���5�)0`0S����'�r��"�&�����y� �,9q')%j���5-/�&��� #@��-/'4� -/� ��� .&.&�t�6fK_\%(')!]�)��z"{�|4MO!�'K')��� 9
��U�;,��!��2� By.&'4��')��'4�5-/#2�)0/0/3�95� #@!�� �)��� �W%F!�'4.�� ��' « # � 
m�)� ¨ # -/�,#@!�� �)��� ��%(!�'4.�&��'R"G�.*3
��3w.&.��2��!�3)_7�)� ¨ # -`�5#@!�� �)��� �T%F!$'4. �D��'o"_=Bm%F')!��)�e~4�>MO!�'K')��� 9o�$U�;5��!��2�a-/�5#@!�� �)��� �T%(!�'4.
« # � 
u��'���_E�)�59Q�����Tf"�)0/U��T')%=By%(')! ¨ # §  � �]-/�6���5�T���).��?%(')!W;E')���ZOw-/�59,��')%X��U�;,��!��2� �2G
i��KU5�pr*�&#2�)�u.L-/�5-/.&- � ��BD;n3D!��2+,0/�)#2-`��1 ¢ ;n3c�)�uz"{5|4MO!�'K')��� 9u��U�;,��!��2��-8% ¨ # >  � �H�)�59
;K3y�)�R~>�4MO!$'n')��� 9R��U�;,��!��2�T-8% ¨ # 8  � �KGji���� �D%F')!j�L14-/f)� � « # r��
�5� f)�
�����?.&��vw-`.TU5. B
r6��� � ¨ # §  � �KG

�u�S���5�)0`04����'�r � ��� .&.&�j��� � ���,�"��-8% ¨ # §  � ������� ��BY^s��0`����� �� 8Y \ ��� �� G�i����2!��2%(')!��)_
14-8f)� �H'4U5!Sr���3a')%���� 08� #@��-/�51������B!�'K')�S')%V�����C�$U�;5��!��2�)_w%(')!6�)�H�"!�;,-8��!��"!�3L+5!$');,�";,-/0/-/��3 ¨ # -8�
��'40/9,�\���5�"�

B 8  \ � « #


\ � �KG��)� �

� %E�����W#@'4�59,-8��-8'4�5� � �KG/ _ � �)�59 � �KG/�8 � %(')!��)��z�{5|)MO!$'n')��� 9a��U�;5��!$�2��')! � �KG��:� � �)�59 � �KG��w �
%(')!T�)�b~>�nMO!�'n')��� 9o��U�;,��!��2�&�"!��]�$�"��-/��A5� 9�_V����� �m���5�]��U�;,��!��2�L�5�)�:�@vw�)#@��083u���5�L���).��a#@'4���
�)�59]+5!�');,�";<-/0/-8� 3T')% ;E� -/�51�!n�$#&%
�)�*���5�6')!$-814-`�5�)05��� ��� ¢ G�i6���2!��j�"!��p�5'�r��2f)�2!S��r�'?');Kfw-8'4U5�
');,�����)#20/� �2G�x�-/!$����083)_ ��-`�5#@� BD-`�j�����&�nU,.:;E�2!j')%�0/� �"%*��'w9�� �j')% �:_�Bc.?U5���B;E���)�u-/�n���21)�2! G
i��KU5�Wr*�
�5� f)�?��'�!�'4U5�59Q�����?f��)0/U5�:')%"By14-8f)� �c;n3 � �KG/ _ � ')! � �KG��:� � ��'���'4.��
-/�>���21)�2!�B � G
�Q')!��2'�f)�2! _5�$-/�5#@�������pf"�)0/U�� �X')%���� ����� �n+,!�');,�";,-/0`-8��-8� � � ¨ ·�� ���# ')!p X S¨ ·�� ���# � �"!��W��')���)08r\� 3w�
!$�"��-8'4�,�)0<���5� �a�)�$��U5.&-/�51:���5�"�\r��pr\�)�n�S��'
����')!��B�)�59�U5���p����� ���jf��)0`U�� �\�)�S-/��+,U�����'&��'4.��
�)081)')!$-/���5.&�2_�r��C���2� 9H��']!�'4U5�59a����� . U5��-/��1
A,�,-8���B�nU5.T;E�2!S')%795-814-8���2G

i��5�2!��2%F')!$�W�����j�@v��)#@��#@')!�!�� ��+E'4�595� �5#@�W;E�2� r*�2� �y�?��� ��� ¢ �)�59��?!��2+,0`�)#@� .�� �>�S��U5;5��!��2�
� -/�W��')�j�)08r���3K�j+E'4���$-8;,08�B��'��)#$�5-/�2f)�)GN.\U��p;K3y#$��'K'4��-/��1a�����
#@'4���jU5�5-8� 
m�$.&�)0/0 � �5'4U�14�
�)�59 ;K3 O)�2�2+,-`��1e� ��'4U�14� +5!�� #2-`��-8'4��-/��+5!�');,�";,-`0/-8��-8� �L')%T���2r���� ����� _pr��m#2�)� !�� �)#��Y�)�
�"!�;,-/��!$�"!�3&��.&�)0`0,�2!�!$')!�-/�]�����p')+5��-/.&�)0=!�� ��'40/U���-8'4�]#@'4���\%F')!\�����B���2r���!��2�)_5�)�\9�� ��#@!$-/;=� 9]-/�
�����C%('40/08'�r6-/��1?�����2')!�� .yG
��� �K� ����� <�µ	� ¯ + � �b�)� z"{�|�}>~>� � � �$�  � ; ¯ �,4R�,4w� � )=� ¯ 9&� ² � �¡  � ² »�� ¯ �"� ° �  ¡� P � �"� £ �
� � � ² � » 9L± � ��
 > �'8 
 8Y >��,4w� � � ¯   � » � ¯ �®¼�° �  ¡� z�{5|�}>~>� � � ���� � ; ¯ �,4 � )=� ¯ 9&� ² � �@  � ² »�� ¯ �"�° �  ¡� P �  ¡»�°O4y�,4 � � P � � YX 
 � ^ P � ^ P � �  Q 
 � L( �"� * ± � ¯ � %&�,4�� � » 9L± � �j� 7j���¡ @�(  ¯ �  8> «��� #y�,4�� 9&� E ¯ 9 » 9 ° �  @� � + � �j� ²F² ���¡ @�(  ¯ �  
�"� £�� �,4w� 9�� E ¯ 9 » 9 � » 9L± � �&� 7&£ ¯ % ¯ �( 
»K  ��£y� �y� � ) � �¡ 2� � � � ) ���>±��n± ¯(² ¯ �B5 � + � �&� ²(² ���¡ ¡�( ¯ �  �>��,4w�
° �"�  ¡� � »�°�� ¯ �)�t� 7  � � » �   ¯ � � ¯ 9 �Y) � ² 5 �<�69 ¯ � ²�¯ � * >  � 
 > «��� # �"� £�� L

� �"� � � + � � >$7 �)� � � °O4 ² � � 7�¼ ) �"� � � � � 7  � � ²(² ¯ �( C���@ ¡�\°<4 ¯(² £ � � �u�)� � ¯ £>� � � ¯ ° � ² L ' 7 ¯ �  ¡��� � £
� 7Q° �"�  ¡� � »5° � ¯ � % � ²(²S² � � 7 �<� £>�¡  � 7! � ;*� ��� �,4w� ��� ��� )b7 �"� � � °O4 ² � � 7¡¼ ) �"� � � � � 7! � �,4��
� » 9L± � �L� 7 ¯ �( ����¡ @�W°<4 ¯F² £ � � � �"� £D�,4w� �O» � ¯ 7 �"�J9 @  �»5°$°¡�¡ � ") ���>±$�>± ¯(² ¯ �B5 � 7L� � °O4R���@ ¡�,>6�,4w� � �»5°O4 � ° �"�  @� � »5°�� ¯ �"�m� 73 � � » �   ¯ � � ¯ 9 �3) � ² 5 �=�:9 ¯ � ²�¯ � * > 08')1 �  � 
 � > 08')1 � «��� # � �"� £�� L

i������������ ���"!^r�# $%$���#&�'�"(�)+*�,-!/.0( �1# (�# 2�.43wr5.6���]r5�7�8!^r��:9;�8<0<0#&)�� �=#&�'�"(>�'�@?����BA �
.6��C

�D��27��rE(��"$�9;�=.6)��-���7�F9;�82�$'�'��G�9;��.6�82�� HI���7�FG�2J.6�LKM9;�8$'���'�����  � C
�N��� 
 )��O# $5$'��#&�'�"(P.02������F���7��� ���"!�C\x7� �����7�F� �=.0Q8.02�# <�z"{�|�}>~>�>�'�����  � <0��� * )��F���7�

2RG�!O)����%� HI�'�"$'��$S.02  � 3J# 2�(THU� ���"# 9=�1�'�"$'� ¢ � H  � <6��� ¨ #"V § 5Ya *!� ¨ # ¬ S¨ # 
 C
WL2����7��G�2�.6�LKM9;�8$'�Wz"{5|w}n~4�>�'�����  � �"# 9��1�'�"$��5��# $59;�8$���
b^ ª � «�� XYXZ3,r5�7���=� «�� XYXT.[$%���7�

$�!/# <[<6�"$'�S9;�8$���� H�#\�'�"$��-.[2  � Cj�D�@9;�82�$'�'�=GJ9;�  � )+*]�=��?J<0# 9�.027Q��"# 9=�^�'�"$'� ¢ � H  � )R*_#
(7��?����]�827�F$�G7)��'�=��� �©rS.6���ZB � .0(7�"2+��.09�# <��'�"$'��$�3J$=G�9=�����J#&�

. � .0H ¨ # >Y � �R3 �`.[$6z�{5| Ka���R� �'�"(b3Z� ���7����r5.0$�� �c.0$�~>�+Ka���+� �'�"(�3
f��



.0. � B � §�� B��83Er5�7������BP.0$�Q8.6A �"2P)+* � �RC/ _ � .6H�� .[$Bz"{5| Ka���R� �'�"(b3�# 2�(P)R* � �RC��:� � .6H�� .0$
~>�+Ka���+� �'�"(�3

.0.[. � Q8.0A �"2 ¨ � § ¨ ·�� � �# H � �-# 2Rz"{5| Ka���R� �'�"(�� # 2J( S¨ � § S¨ ·�� � �# HU� �-# 2c~>�8Ka���R� �'�"( �O3 ���7�
$=G�9�9;�"$�$ ?���� )J#&)J.[<0.6�M*��¨ � H �'�"$'��$�HU���8! # 2ez�{5| Ka���+� �'�"( � � ���"$'?��"9;��.6A �"<0*P�����\H # .0<0G7���
?J��� )J#&)J.0<[.6�M* � S¨ � H:�'�"$���$�HU���8! # 2�~>�8Ka�=�+� �'�"( � � .0$�� )���# .027�"( )+* �=�8G�2�(�.02�Q ¨ � G7?
�'���¨ $'� ���J#&� ¨ � ^��¨ ^ ¨ � �  Q	��� � ���"$'?��"9;��.6A �"<0* ���8G�2�(�.[27Q S¨ � G7? �'� � S¨ $'� ����#&�S¨ � ^ � S¨ ^ S¨ � �  Q
����� 3ZH � �S# 2 * � $�#&��.0$'HU*R.[27Q � ^ � ��� ª�'X � � C

´S� ��.09;�:����#&�  �� .[$�2�� ��27�"9;�"$�$�#&�=.[<6*/$'�'�=.09;��<0*\# <6�'���=2�#&��.[27Q@$�.02�9;�pr��:!/# *��=��?J<0# 9;�:#��'�"$'�
9=�J.0<0( � HF# 2�~4�+KM27� (7� � ���"$'?��"9;��.6A �"<0* z"{5| KM27� (7� � )R* #b~>� Ka�=�+� �'�"( $�G7)��'�=��� � ���"$'?��"9;��.6A �"<6*
z"{�|8Ka���+� �'�"(1$�G7)��'�=��� � C

� .[2�9;�SB � > B Xt�> � �� XtR> � � �
������ ª XbR>s�R3 �"# 9=���'�"$'��� H  � .0$�����?J<0# 9;�"(�)R*\#�(7��?����

�827��$�G7)J�'�����]rS.6��� #&�/<0�"# $'� � r��D�'�"$���$�C����RG�$�H � ���"# 9�� <6�"#&H Ka?J#&���"2+��� H  � 3�# <0<�.0��$ �'�"$���$
9=�J.0<0(7���"2T��# A �F���7�O$=# !@�:?���� )J#&)Z.0<0.6� * C�´S��r����7��� ���"! �wFH �8<0<0��r5$�.[!/!@�"(�.0#&�'�"<0*/H �=�8! ���7�
���7��� ���"! )��"<6��rFC

��� �K� ����� <L<?- � �D � ± � �"�����2± ¯ � ����� 5 z�{5|�}>~>� � � ���J> P � �,4w� � )=� ¯ 9&� ² � �@  � ² »�� ¯ �"� ° �  @�
� 71 � �"� £ �Y8 
 8  L ' 71 � ¯  �° �"�  @� � »5°�����£ �  �£n�¡ @° � ¯ ± �$£ �n±�� + �J>��,4w� � 7 ��� �,4w� � )=� ¯ 9&� ²� �¡  � ² »�� ¯ �"� ° �  ¡� P � � 71 � ;*�!4 � + � P � � KX 
 � ^ P � ^ P � �  Q 
 � > �"� £87 ��� � � °<4m£>� )E�,4
�"� �p �» ± � � �$� � � ) ² � ° ¯ � % � ���¡ @�=¢ >7�,4w� � » 9L± � �p� 7 ² � � 7 �<� £>�¡  B � ¯   & � � �ª � > �"� £
�,4w� � » 9&± � �
� 7D  ¯ % � ¯ �*° �"� �&£ ¯ % ¯ �(  � � � » ¯ � ��£s� � �>± � � ¯ � �,4w� ) ���>±$�>± ¯(² ¯ �B5 ) � ��° ¯   ¯ �)� £>� � � ��£ ¯ � � ¯F¯(¯A@b¯  
&���<0� Q � X � �� ��� ª ��� L

M ��� � 7<N �D�
r5.[<0<�)���Q8.021)+*_?���� A .027Q����7��� �=(7���-� H"B � # 2�(_� H����7��2+G�! )����S� H������RG�.6���"(
$�.6Q82J.��J9�# 2+� (J.6Q8.6��$ � HI?���� )J#&)Z.0<0.6��.6�"$"C

� .[2�9;�6B � §�� B�� 3J���7�"2_H ���8! � �RC��)� � # 2�(����7� HU# 9;�S����#&�T � 
 § & �  � 
 � .0��H �8<[<6��r5$�����#&�
B � § & � � �ª � Cx7� ��# 2�z�{5| Ka�=�+� �'�"( $=G7)��'����� 3Xr������8G�2J( G�? ���7�T?���� )J#&)J.[<0.6�M* ¨ � § ¨ ·�� � �# �'�	�¨ # 2�(
�����RG�.6��������#&���¨ ^ ¨ � �  Q����j§ ¨ � Q ¨ � � C��R�Hr���27���"(D�'�ZO ����? #]2+GJ!O)����:� H $�.6Q82�.��Z9�# 2 �
(�.6Q8.0��$%.02T� �=(7����� HI<6� Q � ·� ��� � 37� �

&! +<6� Q" 
¨ �$# Q <0� Q% � #&# § &! 

B � <0� Q" 
¨ # # Q <0� Q% � * B �¨ #"V 
 #'# §

§ &! +<6� Q" * « #
¨ #"V 
 ¸ #'# § &! 8<6� Q% * « #

¨ #"V 
 #'# ¬ (*) C ) f,+
- �7���=� - �PG�$'�"( ���7�_H # 9;�\����#&�Y& ( <0� Q (  � ¨ # +�+ § &3�$�.02�9;�_H � �T# 2/.�0218Ka���R� �'�"( $�G�)��'�����
¨ # >Y � ) C3���7�F#&��Q8G�!/�"2 ��HU� �5# 254768Ka�=�+� �'�"(1$�G7)��'�����F.[$�$'* !/!@���'�=.09&C8D� - .0<0< 27� - ?��=� A �@����#&�F������� ?J��.0!/# <I���"$'�8<[G7��.6�82^9;�8$'�:� H  � .0$:#&?�?J���:97.0!/#&�'�"<6*1���7�
$�# !@� # $%� H  � C

I �82J$�.0(7���%#/$'�'��#&�'��Q * � � HU� �  � # 2�(]���7�F9;� �����"$'?��82�(J.027Q�$'�'�=#&�'��Q * � � HU� �  � 37���J#&�5.0$
���7�:$'�'�=#&�'��Q *>����#&�%.02�?J<0# 9;�-� H��"# 9����'�"$'�%?�����HU� �=!@�"(�)+* �� ��A&# <0G�#&�'�"$ ���7�:9;� ���=�"$'?��82�(�.027Q
(7��?����e�$�G7)J�'����� � H  � C;8D� - .0<0< $��7� - ���J#&��HU� �:���7���<9R?��"9;�'�"( 9;�8$���$-� H ��� # 2�( � � ���7�
HU�8<0<6� - .027Q@9;�82�(�.6��.0�82�.0$%$�#&��.0$��J�"(>=

P ( � � + ( YX 
 + ^ P ( � � + ^ P ( � � + (  Q 
 + ¬ (*) C ) �?+
f6_



HU���8! - ��.09��b3 )+*����7� � - .[2�$"�N�"!/!/# 3������-(��"$�.6���"(>���"<0#&��.0�82T) ��� - ���"2]���7�:� ?���.0!/# <��=�"$'�8<0G K
��.6�82]9;�8$���$�HU�8<0<6� - $�C��7� �5�����F�<9R?��"9;�'�"(]9;�8$��5� H � � - � ��#"A ��=

P ( � � + § �#�������� � � � �
	  T � ( ¢ + « # ¬ (*) C ) �,+
- �7���=�:���7�O$�G�! .0$%��#-O �"21� A ���-# <0<b�'�"$'��$5� H �����F�'�����  � # 2�(ZT � ( ¢ + .0$����7�O$�G�! � H ?J��� )J# K
)J.0<[.6��.6�"$�� HI# <[<�?J#&����$%HU���8! ���7�O���+� �%� H � � �'��27�R(��"$%<0#&)��"<6�"(T)+*>���7�F�'�"$�� ¢ C

W H T � ( � +O.0$ ���7�>$=G�! � HS?���� )J#&)Z.0<0.6��.6�"$-� HS# <0< ?Z#&����$�H ���8! ���7�>���R� � � H ��� �'�D27� (7�"$
<0#&)��"<6�"(T)R*������ ���=$'�%�'�"$'�5� HI#/����?J<0# 9;�"!@�"2+��$�G7)J�'����� �O3J���7�"2

P ( � � + § �
� � " � �� �� � ª ����� � � �  T � ( � + P ( � + ¬ (*) C ) �,+

- �7���=�:���7�F$�G�! .[$ ��#-O �"2_�BA ���S# <0<b�=��?J<0# 9;�"!@�"2+�5$�G7)J�'�����"$%.02  � C
´S� - # $�$=G�!@�5���J#&��#&HU�'��� ���7�S�=�"(�G�9;��.6�82b3RHU� ��# 2+*\$�G7)J�'����� � � H  � ����?J<0# 9�.[27QO# �'�"$'� ¢ 3

���7��9;�8$'�S� H ��A&# <0G�#&��.[27Q� .0$5?�������G7��)��"(�#&�-!@�8$'�5)R*�� � .[2_9;�8!@?J#&��.0$'�82 - .6��� « # # 2�(1���7�
A&# <0G7�"$�� H ���7�O?��=� )J#&)J.0<0.0�M*>����#&� � .[$�!�6E#&%># 2�( '2.*),+H%�#&�=�O?�������G7��)��"(]#&�-!@�8$'�S)+*�� � .02
9;�8!@?J#&��.0$'�82 - .0��� ¨ # # 2�( S¨ # 37���"$'?��"9;��.6A �"<6* 3Z!@�"# 2�.027Q2=

« # (  X�� � + ^ P ( � +	^ « # (  Q � � + ¬ (*) C ) ��+
¨ # ( YX�� � + ^ ¨ ( � + ^ ¨ # (  Q � � + ¬ (*) C ) _,+S¨ # ( YX�� � + ^ S¨ ( � + ^ S¨ # (  Q � � + \ (*) C ) 8,+

� .02J9;���"# 9��D?J#&���DHU���8!����7�@�=�+� �:� H $'�'�=#&�'��Q * � � .02�9�<[G�(7�"$�#&�F!@�8$'� * 27� (7�"$:<0#&)��"<6�"(P)+*
�'�"$'��$5� H  � 3 - �O��# A �OHU� �5# 2+*T$=G7)��'����� � ����?J<0# 9�.[27Q@#@�'�"$'� ¢ =

T � ( ¢ + ( YX�� � + X ^ T � ( � +Z^ T � ( ¢ + (  Q � � + X \ (*) CGf:�7+����.[$ Q8.6A �"$�G�$%�����FH �8<[<6� - .[27Q �=�"<0#&��.6�82�)���� - ���"2]�����F�<9R?��"9;�'�"(]9;�8$���$5� H � � # 2�( ��� =
P ( � � + ( "X�� � + X ( YX�� � + ^ P ( ��� +6^ P ( � � + (  Q � � + X (  Q � � + \ (*) CGfw +

W H�� � ^ 
 � � * 3����7�"2 ( !X�� � + X > �X * � � > !X 
 � f )+* ,-)J$'����A&#&��.6�82 ) � .a35# 2�((  Q � � + X ^Y Q 
 � f�)R*],�)J$'����A&#&��.6�82 ) � .0.aC&���RG�$%.6H - �O��# A �

� � ^ 
 � � * ¬ (*) CGf ) +
� � ^ 
 � f ¬ (*) CGf6f,+

���7�"2 ( "X�� � + X ( "X�� � +F> (  X 
 � f,+ ¸ C  X 
 ¬ (*) CGf��?+(  Q � � + X (  Q � � + ^ (  Q 
 � f,+ ¸ 8  Q 
 \ (*) CGf��,+���7���=��H � ����# $ <6�827Q:# $ ���7��9;�82J(�.6��.6�82�$ (*) C ) ��+�3 (*) C ) _,+�3 (*) C ) 8,+ �7�8<0(�3 - .6����� � # 2�(�� � $�#&��.[$'H *+K
.027Q (*) CGf ) + # 2�( (*) CGf6f,+�3R�����5(7�"$�.6�=�"(����"<0#&��.6�82 (*) C ) �?+ .0$ HUG�< �J<0<6�"(bC>8D� - .0<0<72�� - ?J��� A �������"$'�
)��8G�2�(�$�HU� �5# 2 .�0 1 Ka���R� �'�"(_$�G�)��'����� C'���7�F9�# $��F� H # 254,6 Ka���R� �'�"(_$�G7)J�'�����F.0$�$'* !/!@���'��.09&C

�I.6�=$��S<6��� P � ( � +5)��O���7��9;�8$'�-� H ���7��$�G7)��'�=��� � .6H ���7��9;�82�(�.0��.6�82�$ ( . +%# 2�( ( .0. +%� H ���7�
���"(�GJ9;��.6�82 #&�=� $=#&��.0$����"(b3 )JG7� ���7� $�G�9�9;�"$�$I?J��� )J#&)J.0<[.6�M*�� H��"# 9=�/�'�"$'� .0$N���RG�# <R�'� ¨ � § ¨ ·�� ���# 3
����#&�%.0$�.6��.[$�27� �����8G�2J(7�"(\�'���¨ C'������$�G�)��'����� �E��# $ B � �'�"$'��$�3&B � § � B��83 - �7���=�NB�.0$�Q8.6A �"2
)R* (*) C/ _,+�C;���RG�$ B > B � > B�Xs&C-W H ¨ # §  ���7�"2 ¨ � § &3 P � ( � + § 
�B � # 2�( B § « # � 


fH8



$'� « # > P � ( � + > 
 ( B!Xs + § « # X�
NC/���"!\!/# ) ��.0!@?J<0.0�"$ ����#&�%# <0$'��HU� � ¨ # �§  - �F��# A �
« # X 
 ^ P � ( � + ^ « # C � .[2�9;� 
"^ ª� «�� X X 3�.6���7�8<[(�$ ����#&�

« # ( YX 
 � f,+ ^ P � ( � + ^ « # \ (*) CGf��,+8D�>27� - 2����"( �'�_.02J9;� ��?�� �=#&�'�@���7�/��W��"9;�O� H����8G�2�(J.027QT���7�@?���� )Z#&)J.0<0.6� * ¨ � �'� �¨ 3 # 9�K
9;� �=(�.[27QO�'�@���7�-9;�82�(�.0��.6�82 ( .[.0. +I� HN���7�-���"(�G�9;��.6�82�C 8D�:��# A � ¨ # >Y � ) ( �E.0$ .�0218Ka���R� �'�"( +�3
# 2�( ¨ #"V § S¨ # ^Y � ) C

�7� � ¨ # §  - �\�J#"A � �¨ § ¨ � § &3I$'� P ( � + § P � ( � +�CH´5� - # $=$�G�!@� ·¸ ^ ¨ # 8 &C
,�)J$�����A ������#&� � ^ � ��� ª�'X � � § � � ����'X � � ª� ^ �

� X � � ª� ^ ·¸ � � �  �·  ª� C ���7���=��H � ��� - �/9�# 2 G�$'���N�"!/!/#) �&.�# 2�(_9;�82�9�<0G�(7�:���J#&�

P � ( � + ^ P ( � + ^ P � ( � + (  Q 
 � f,+ \ (*) CGf���+
�7���8! (*) CGf���+�# 2J( (*) CGf��,+�.6�%HU�8<0<6� - $ ����#&�

« # ( "X 
 � f,+ ^ P ( � + ^ « # (  Q 
 � f,+ ¬ (*) CGf6_,+- ��.[9=��!@�"# 2�$�����#&� (*) C ) ��+5# 2�( (*) CGf6f,+%���8<0(bC´S� - <6����G�$59;�82�$=.0(7���5�����O?���� )Z#&)J.0<0.6� * ¨ ( � +�����#&� � ��A # <0GJ#&�'�"$5�'� !?6$#&%73 ¨ ( � + § �¨ � � C
�7� � ¨ # §  - �S�J#"A � �¨ § ����RG�$ ¨ ( � + §  § ¨ # CIW H ·¸ ^ ¨ # 8Y&3 .6� HU�8<0<6� - $ HU���8! �N�"!/!/#) �&.0.�# 2J(T���7�F)��8G�2�( � ^ � ��� ª�'X � � § � ���� � ª�'X ���J#&�

¨ # ^ ¨ ( � +	^ ¨ #  , Q 

� * # ¬ (*) CGfH8,+

S¨ #  ,YX 

� * # ^ S¨ ( � +	^ S¨ # ¬ (*) C��d�7+

$'� (*) C ) _,+�3 (*) C ) 8,+�# 2J( (*) CGf ) +�#&�=�F$�#&��.0$����"(�C �

WL2/���7�S���"!/# .02J(7��� � Hb����.0$ $��"9;��.6�82 - �5?J���"$'�"2+� ���7�5?J���+� H $ � H����7��<6�"!/!/# $�G�$'�"(/#&)��BA � C

��� ��� � < � ' 7 B ( ¨ ¬ « + § ��� � �  ��� ( ·  ?
	�� + >K; 4w� � � � 8 ¨ 8d �)� £ « C  >j�,4w� � B ( ¨ ¬ « + ¯   �
9��"��� � �)� �37¡» � ° � ¯ �"��� 7 ¨ >*£>�$° � � �   ¯ � % 7 ���:9 � � � « �   ¨ ¯ � ° � � �  2�@  7 ���:9 � � �  L

M ����� 7<N
<0.0!�
	 V <02 ( ¨ +

<02 ��YX ·  �
�
� § � \ (*) C��5 +

<0.0!��	 · <02 ( ¨ +
<02 ��YX ·  � �

�
� § <0.0!��	 · ( ¨ +  �·

� YX ·  �
�
�  �· ·

�

§ « \ (*) C�� ) +
� B ( ¨ ¬ « +
� ¨

§ « � YX ·  �
�
� <02 �  X ·  �

�
� X ¨ <02 ( ¨ +

¨ ��YX ·  �
�
� « <[2 ¸ �� X ·  �

�
� \ (*) C�� f,+

���7�F#&)��BA �O(7���=.6A&#&��.6A �:�<97.0$'��$%HU� �1� 8 ¨ 8YF# 2�( « C &C8D� - .0<0< $��7� - ����#&� « �� X ·  �
�
� <[2���"X ·  �

�
� X ¨ <02 ( ¨ + 8 � C

������ ( ¨ ¬ « + § « �  X ·  �
�
� <02 � YX ·  �

�
� C 8D� - .0<0<��J�=$'��<6*�$��7� - ����#&�� ( ¨ ¬ « +�.0$-#T!@�827�&K

�'�827�O(��"9;���"# $�.027Q@H G�2�9;��.0�82T� H « C
�  ( ¨ ¬ « +
� «

§ <02  ,YX  X ¨
« # Q YX ¨

« (*) C��6�?+
�d�



# 2�(������F#&) �BA � (7����.6A #&��.0A �:�<9 .0$���$%H � �1�'8 ¨ 8Y:# 2J( « C &C
�7� ��XC 8 ¢ 8Y&3�<02 ( YX ¢ + § X ( ¢ Q # @¸ Q # �� Q \O\O\ +�3�$'�@HU� �Y�'8 ¢ 8Y:<02 ( YX ¢ + 8X ¢ C
� .[2�9;�8� 8 ·  �

�
8 ·

�
8 &3J$'�\<02 �  X ·  �

�
� 8eX ·  �

�
C&�5�+G�$:=

�  ( ¨ ¬ « +
� « 8 � \ (*) C�� �,+

�_� ����� A ���
<0.[!
� 	 ·  ( ¨ ¬ « + § ¨ <[2 ¨ \ (*) C�� �,+

���RG�$� ( ¨ ¬ « +Z8 ¨ <02 ¨ # 2J(�� � � ��� �  
� � 8 � C �

��� ��� � < � ( ��� « >Y > ��� � V � �  ��� ( ·  ��� � + ^ ) <[2 ) « L
M ����� 7<N �N��� B ( « + § ��� � V � �  ��� ( ·  ��� � + # 2�(  ( « + § B ( « + � « C3�����"2

 ( « + § <02 )
<02 � �

�  JV � �
� « ¬ (*) C�� ��+

# 2�(
<0.0!
� 	
	

 ( « + § <0.0!
� 	�	

<02 ) � X «  ,¸ � JV
� �� � �  JV � �  

§ ) <02 ) \ (*) C�� _,+
8D� - .[<0<S$=�7� - ����#&�  ( « +>.[$�# !/�827� �'�827� 3:.02�9;���"# $=.027Q H G�2�9;��.0�82 � H « 3�HU���8! - ��.[9=�

.6��H �8<0<0� - $\����#&�KB ( « + � « ^ ) <02 ) CEW ��.0$��"27�8G7Q8� �'� $��7� - ����#&�� ( « + § <[2 � �
�  JV � �

� « .0$
!@�827� �'�82J.09�# <0<6*>(7�"9;���"# $�.02�Q - ��.0<0� « .0$%.[2�9;���"# $�.02�Q7C

( � ( « +( «
§ <02  «

« X � \ �># X � \ �
« X � \ �

\ (*) C��$8,+
���7��#&)�� A �@(7���=.0A #&��.6A ���<97.0$'��$�H � � « > &CR����� S ( « + § <02 � �

�  JV � �
� X V

� ��  JV � �
C 8D� - .0<[<N$��7� -

����#&� S ( « + ^ � C � .02�9;�
S (  + § <02 ) Xs 8eXY� \ f ¬ (*) C �:�7+
<[.0!
� 	
	

S ( « + § � ¬ (*) C �w +
$'�\.0��.0$ �"27�8G7Q8���'��$��7� - ����#&� S ( « +%!@�827� �'�82J.09�# <0<6*>.02�9;���"# $'�"$ - .6��� « =

( S ( « +( «
§ � \ �( « X � \ �,+ ¸  5 X « X � \ �

« # C � (*) C � ) +
# 2�(������F#&) �BA � (7����.6A #&��.0A �:�<9 .0$���$%H � � « >Y&C

�

��� ��� � < $ -������'8 ¨ 8Y > « C 
 7 ����� �:9 � ) ��� ¯ � ¯,+ ��
 > B § ��� � �  ��� � ·  ?
	 � ��� � > B X�W^ B � ^ B >
¨ � § ¨ ·�� � ����� £ « � § 
 ·  � � D �·  � � L'2 4 � � « X 
"^ « � ^ « L

�5



M ����� 7<N �I.6��$'��27� ��.09;� ����#&��HU���8! ���"!\!/# ) f/.0�%H �8<0<0� - $%���J#&�SB C &C ���RG�$ B � C ��# 2�(
¨ � �<9 .[$'��$�C

« � § 
  X ¨ � � �"X ¨ �
§ 
 YX ¨

YX ¨ ·�� � � \ (*) C �6f,+
�7���8! (*) C/ _,+�3 (*) C/�8,+%H �8<[<6� - $�����#&�

« § 
 YX ( ¨ ·�� � + � X ¨ ·�� � § 
  X ¨
"X ¨ ·�� � \ (*) C ���?+

���7�F.[27���+GJ# <0.6�M* « � ^ « HU�8<0<6� - $�27� - HU���8! B � ^ B C

« X « � § 
 ( YX ¨ +3 
YX ¨ ·�� � X 

YX ¨ ·�� � � # ^ 
 ( YX ¨ +3 
"X ¨ ·�� � X 

YX ¨ ·�� � �  �·  # \(*) C ���,+
����� � ( ¨ ¬ B + § (  X ¨ + � ··  � ? � D X ··  � ? ��� D 	*?�� � C 8D� - .0<0< $��7� - ����#&� � ( ¨ ¬ B +W8J&3 - ��.[9=�
�"2�(�$����7�:?����R� H C

<0.0!� 	�	 � ( ¨ ¬ B + § XC Q ¨
<02 ( ¨ + § X ( YX ¨ +

<02 ( YX ( "X ¨ +�+ 8Y ¬ (*) C ���,+
- �7���=� - �PG�$'�"( �����_H # 9;�\����#&�><02 (  X��>+ 8 X�� HU� �*� 8��48 _# 2�( 9�# <09�G�<0#&�'�"( ���7�
���=$������+GJ# <0.6�M*�G�$=.027Q/# $'* !@?��'� ��.09O�<9R?Z# 2�$�.6�821.02 �'�>$'���=.6�"$5H � �NB]#&?�?J���8# 9=��.[27Q>� H ���8! ���7�
0 �1#&?J<6��2@?J# 93O ����C*´S� - .6�%.0$ �"27�8G7Q8���'�/$=�7� - ���J#&� � ( ¨ ¬ B + .02�9;���"# $��"$ - �7�"2ZBT.02�9;�=�"# $'�"$�C

�Z� ( ¨ ¬ B +
� B

§ ( YX ¨ +R<02 ( ¨ + � 	
 � ?D 	*?

�� X � ?D 	�? ��� ( B!X�� + � X � ?D���YX � ?D � � B �
������

� X ( �YX � +R<02 ( � + � ?D 	�?

��YX � ?D 	�? � � B�� �	
��� � X � ?D 	*?� X � ?D���
� �
� ?D � D 	�?�� X B �( B!X�� +�� � �� \ (*) C ����+

���7�F#&)��BA � (7���=.0A #&��.6A �:�<97.0$'��$�H � � � 8 � 8!�&3�B C �&C=�N���#" ( �%$ B + �'&)(  � ?D 	*?(  � ?D!* � (� ?D � D 	*?�� C8D� - .0<0< $��7� - ����#&�#" ( �%$ B + X � @� �  (  @ C � 3 - ��.09��T�"2�(�$ ���7�F?J���+� H C

<0.0!��	 V " ( �+$ B + � � \ (*) C �6_,+
<0.0!��	 ( " ( �+$ B + � �� <0.0!�
	 ( �YX �

?D 	�?�YX � ?D ��
� �  �<0.0!�
	 ( B

B=X�� � ?D 	�?  ?D # � � B �( B=X�� + � \ (*) C �H8,+
� ��27� - .6��.[$b�"27�8G7Q8�:�'�S$��7� - ����#&�," ( �%$ B +�.[$b#�!@�827� �'�827� ( (7�"9;���"# $�.02�Q?+ HUGJ2�9;��.6�82:� H � C��N���G�$�9���# 27Q �����7�FA&#&�=.0#&)J<0�"$�C ��� �J27�.- ( B $/� + � � ?D � D 	*?�� C105� - " ( - ( B $/� + $ B + � � (  ? D(  ? D 	�? � � (? C- ( B $/� +-.02�9;�=�"# $'�"$ - �7�"2 � .02�9;���"# $��"$F# 2�(2�b83- ( B $/� + 84�&C�W �F.[$:�"27�8G7Q8�D�'�1$��7� - ����#&�" ( - ( B $/� + $ B +%(7�"9;���"# $��"$ - �7�"25->.02J9;���"# $'�"$�C

� " ( - ( B $/� + $ B +� - � �YX�- �( �YX�- �  ( +�67- � � - � �  ( X (*) B=X�� +8- � Q (*) B�X9� +8- �  ( X�� 	 \ (*) C��:�7+; )



���7�F#&)��BA �O(7���=.6A&#&��.6A �:�<97.0$'��$%HU� � � 8 � 8!�&3 B C �&C
�N����� ( - $ B + � - � �  ( X (*) BUX � +8- � Q (*) BUX � +8- �  ( X �&C 8D� - .0<0< $=�7� - ����#&��� ( - $ B + 8� C

<[.0!?
	
V � ( - $ B + � X � \ (*) C���� +

<[.0!?
	 ( � ( - $ B + � � \ (*) C�� ) +0S� - - �O27���"(]�'�\$��7� - ����#&��� ( - $ B + .0$�#@!@�82�� �'�827� ( .02J9;���"# $�.027Q?+ H G�2�9;��.6�82T� H,- C

� � ( - $ B +� - � (*) B�X � +8- � �  � X (*) B�X � + B - �  ( Q (*) B=X�� + ( B�X�� +8- �  � �� (*) B�X � +8- �  � � - � X B - Q B=X9� 	 \ (*) C��6f,+
���7�-#&)�� A �F(7����.6A #&��.0A ���<97.0$'��$�HU� � � 8 � 8!�&3&B C �&C=������� ( - $ B + � - � X B - Q B8X �&C'8D�- .0<[< $=�7� - ���J#&��� ( - $ B + C � C <[.0!?

	
V � ( - $ B + � B!X�� \ (*) C��;?+

<[.0!?
	 ( � ( - $ B + � � \ (*) C����,+0S� - .0��.0$ �"27�8G7Q8�_�'�\$��7� - ����#&��� ( - $ B + .0$�#/!/�827� �'�827� ( (7�"9;�=�"# $�.027Q?+�H G�2�9;��.0�82T� H+- C

� � ( - $ B +� - � B - �  ( X B � B � - �  ( X�� � 8�� \ (*) C����,+
���7�F#&)��BA �O(7���=.6A&#&��.6A �:�<97.0$'��$%HU� � � 8 � 8!�&3 B C �&C �

��� ����� < &?-���� (� ^ � 8 � > � � � � ( � ��� > � � ^ �� ^ � � ( � Q � + > 7 ���
	 � � ��� � � B � > ) L -����
 � � 
 �� Q � � Q � � � Q \O\O\:Q � � � �  ( � ����� � � 
 �� Q �� Q �� � Q \O\O\�Q �� � �  ( � >R7 ��� 
 C � L( ��� ����� �'8 � 8!� N

	 @ 	 7 � ^ (� � � �  (  � ��� � �  � ^ � ^  � ( � Q ��+ >
	�	 @ 	 7 � ^ (  �� � � ��� � � � ^��� � � ^ � ( � Q � + ����� ( �"X � + ( �YX���+6^ � X	�� � � ^!�YX � LM ����� 7<N
. +
� .[2�9;�5�� > � � $'� � >  � C� � 
 �� Q �� Q �� � Q \O\O\:Q �� ���  ( � ^

^ 
 �� Q � � ( � Q � + Q � � � ( � Q � + � Q�\O\O\�Q � � � �  ( ( � Q � + � �  ( � ^
^ ( � Q � + ���  ( 
 �� Q � � Q � � � Q�\O\O\:Q � � ���  ( � �� ( � Q � + ���  (  � ^  �  � Q �)2( B � X9� +�# ���  ( ^  � ( � Q ��+ $ (*) C�����+

- �������:���7�O<0# $���.027���RG�# <0.6� *\HU�8<0<6� - $ H ���8! ,�)J$'����A&#&��.6�82 ) � .0.aC
.0. +
� .[2�9;�5�� > � � $'�
�� ��� > � � ��� � � # 2�(��"X	�� ��� ^!�YX � C�� � � ^�� � � ( � Q � +�� ��� � � ( � Q � + � � ^ �  � Q � X �B � � # ��� � � & � Q �((  � B � *

��� \ (*) C��6_,+
; f



� .[2�9;� ((  � > ) $'�\)+*],�)J$'���=A #&��.6�82 ) � .[. - � ��#"A �

� & � Q �((  � B � *
� � ^ � & � Q �((  � X�� * � �  � Q � �"X �� # \ (*) C��H8,+

0S� - $�.02�9;� (  �� ^ � - �:� )J��# .02���A �"2+��G�# <0<6* �� ��� ^ � ( � Q � +�C�7� � �YX��� � � .0���7�8<0(�$ ����#&��YX��� � � > � X �  � Q � �YX �� # � ( �YX � + ( �YX���+ \ (*) C���7+�
����������� �
	����� < � ( ��� 	 � � ��� � � B�>!� ��� � � � ��� � > �'^9� ^!� > ��� � 7 � �� � ; 	 � � 	 � � �2» ��� 	 � 	 � �
� � � � N

	 @ ( �YX2� + � >!�YX B � $ (*) C�� � +
	�	 @  � Q �Q B # � ^!� Q �Q X � 7 ��� Q > ) \ (*) C�� ) +

M ����� 7<N
. +
.�*�.02�(�GJ9;��.6�82>�82 B C���$�$�G�!@�F.0���7�8<0(�$ HU� � B C

( �YX�� + � � ( X V �YX ( B Q � +8� [ > ( �YX��>+ ( �YX B � +ZX V � X ( B Q � +8� [ � B � � >�� \ (*) C��:f,+
.0. +� �=.6A .0# < H � � � � � C)05� - # $�$�GJ!@� �'89� ^!�&C

 � Q �Q B # � � �� X � V & B a *  �Q B # X ^ �� X � V  � Q # X � �YX ���  � � � (� X �  $ (*) C���;?+
# 2�(�"X � �  � � � (�"X��  X  � Q �Q X�� # �  �YX � Q #  (�� X  � Q # X � ( �YX��>+Q ( Q X�� +�� ^�� \ (*) C�� �,+�

; ;



� �������	��
 �

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

�W�+* , � � �.- � � � ��� 
0/ �21	���	�
�
���7�F2J#&��G7�=# <b#&?�?��=�8# 9=���'�\$��8<6AR.[27Q23 �5, �54E.0$ �'�\�'��*��'�\�<9R?J<0�8.6� ���7�F<6� 9�# <�$'�'�=G�9;��G����"$%.02
���7�@.027?ZG7�S�'�=���"$�C;8D�/�<9 ?��"9;�'�"(^����#&�:���7� � .6)Z<0.027Q8$ ���"!/!/#T9�# 2D)���Q �"27���=# <0. � �"(D$'�T����#&�
HU� � �"# 9�� .[!/!@�"(�.0#&�'��$�G7)��'������� H�#_Q8.0A �"2 �'����� - �T9;�8G�<0( �J2�(b3I.02�(���? �"2J(7�"2 ��<0*_�82 � ���7���
$�G7)J�'�����"$�3N����� 0L) �"$��P2��'�"$'��3I.02D���7�/$'�"2J$'�/����#&�F���������\.0$:# 2 � ?���.0!/# < $'�'��#&�'��Q * $�G�9=� ����#&�
���7� ���=$'�S?�����H � ��!@�"(]�'�"$'�:.0$5���7��) �"$��5�'�"$'�-HU���8! .0��$S$�G�)��'����� C S� - ��A ���O.6�S��G7�=2�$S�8G7�-27� �
���7�O9�# $�� C

I �82J$�.0(7���5# $�# 21�<9 # !@?Z<6�O���7� . 0 1767476��'�=���98 � $��7� - 2_.[2��I.6Q8G7���;:RC ��# C � �"$'��$ Q ( 3 Q � 3S ( # 2�( S � #&����Q �=# 2J(�9=��.[<0(7���"21� H ���7�@$�# !/�%. 0 1 KM27� (7� 3b)JG��S���7�@�=�"<0#&��.6A ��� �=(7���:.02 - ��.[9=�
���7�"$'���'�"$'��$ #&���=<+G7����.6�"(/)R*/# 2\� ?J��.0!/# <J$��'�=#&�'��Q * 37A #&��.6�"$ - .0���/���7��?���� )J#&)Z.0<0.6� *O� HN$�GJ9�9;�"$�$
� HI�'�"$'� ?> (7��?��"2�(J.027Q��82 � (  +�3�# 2]� ?J��.0!/# <b$'�'�=#&�'��Q *]$���#&����$ - .6��� Q ( � � - .6��� S ( C

a1 a2 b1 b2

c

a2a1 b1 cb2

+

+
−

+

+ +
−

−

b1

a1

+
a2 c

c

b2

a1 a2

cp( )=0.05

c

p=0.41 p=0.34 p=0.61 p=0.13

b)

a) c)

−

+−

+

+
−

−

+ +
−

+
−

+
−

+
−

p( )=0.1

Tc

�I.6Q8G7���@:RC ��= ( #7+���2/.�0 1A6?4,6 �'�����B8 � - .6��� # <0<59;�8$'��$TG�2J.6��C ( )�+ �����1G�2�.C<+G7��� ?J��.0!/# <
$'�'�=#&�'��Q *�HU� �58 � .6H � (  + � �AD � �R3 �"2�9;� (7�"(�)R*T���7� �29 �"(�� �=(7���S� H �'�"$���$�3J$'��#&����.[27Q - .6��� Q ( C( 9 + �����FG�2�.E<RG7�-� ?���.0!/# <b$��'�=#&�'��Q *�H � �58 � .6H � (  + � �AD �&3Z$'��#&����.027Q - .6��� S ( C

; �



�7� �T�<97# !@?J<6� 3%.6H � (  + � �AD � �R3����7�PG�2�.E<RG7��� ?���.[!/# <�$'�'�=#&�'��Q * $'��#&����$ - .6��� �'�"$���.027QQ ( # 2�( ���7�"2 HU�8<0<6� - $O���7�T<0.02��"#&� $'�'�=#&�'��Q * $��7� - 2 .02��I.6Q8G���� :RC �;)�C�� G7��.6H � (  + � �AD �&3
���7�FG�2J.E<+G��S� ?���.[!/# <�$'�'�=#&�'��Q *].0$����7�F$'�'��#&�'��Q *T$=�7� - 2�.[2 � .0Q8G7���9:RC ��9&3 - �J.09=�T$'��#&����$ - .6���
�'�"$'��.02�Q S ( C�W��� � ����� �������	� �]� 
Z� �!�?
Z���
��� �	���]� 
 �!�
�
� !\.02�.0!/# < $'��� - .6���^$'�8!@��?��=� ? ���=�M*��	.0$-#T$'��� - .0���_���7�@?J��� ?������M*� - ��.09=�P(7�R�"$:27� �
.02�9�<[G�(7�F# 2+*]$'��� - .6���]���7� ?���� ?������ *�� # $�.6��$S?���� ?����S$�G�)J$'����C ��� � 	�� � 	�� � � 	�� ��� �S� H # 2.�021767476/�'�����F.[$�#@!\.02�.0!/# < $'���%� H �'�"$'��$ - .6���T������?J��� ?������M*�����#&��.6HN# <0<��'�"$���$%H �=�8!	���7�:$'���
#&�����?6����_���7�"2 ���7�\�"2+��.6���/�'�=���\��A&# <0G�#&�'�"$ �'���6����7C ��� � 	�� � 	�� � � 	�� � � �T.02 # 2 . 0 1767476
�'�����-.0$�#O!/.02J.0!/# <�$'����� Hb�'�"$'��$�37$�GJ9=�>����#&� .6Hb# <0<��'�"$'��$�HU���8! ���7��$�����#&��� �2."!�#$�73+���7���"2+��.6���
�'��������A&# <0G�#&�'�"$��'�%� .&!'#(�7C � �'�=������A&# <0G�#&�'�"$-�'�)��6���� ( ���"$'?��"9;��.6A �"<6*�� .&!'#(�?+5.6H # 2�(P�82�<0*
.6H����7�����>.0$O#&��<6�"# $'�O�82��\?��=.[!@�/.0!@?J<[.09�# 2 � ( ���"$�? �"9;��.0A �"<6*^?��=.0!@�/.[!@?J<0.09�#&�'� + - �7�8$'�/�'�"$���$
#&����# <0<*��6���� ( �=�"$'?��"9;��.6A �"<6*%� .&!�#$��+�C � ��$����O����#&��3 # $�$�G�!@�O����#&�5���7� A # <[G7�F� H 8`.0$+�?6����73
)JG7�:�"# 9�� ?���.0!@�@.0!@?J<[.09�# 2 �-� H)8 9;�82+��# .02�$O#&� <6�"# $'�F�827�,�2.&!'#(���'�"$'��C)� G7�F���7�"2D�����/$'���
� H�# <[<-��6����>�'�"$'��$:.02J9�<0G�(7�"$S#�?J�=.0!@��.0!@?J<0.[9�# 2 ��HU� �=8O3b9;�82 �'��# (�.09;��.6�82bC 8 �7�"27��A ��� 3 - ��.0<6�
?�����HU� �=!/.027QT#]9;� ���=�"9;� $'�'�=#&�'��Q * 3 - �\9;�82�9�<0GJ(7������#&� # 2 .�0 1A6?4,61�'�����/��A&# <0G�#&�'�"$O�'���?6����( ���"$'?��"9;��.6A �"<0*:�'� �2.&!'#(�7+�38.6� .0$N�82J<6*F#&H �'��� # <0< �'�"$'��$I� H�$'�8!@��?��=.[!@� .0!@?Z<0.09�# 2+� ( ���"$'?��"9;��.6A �"<6*
?��=.[!@�:.0!@?J<0.[9�#&�'� + �J#"A �O)����"2T?�����HU� �=!@�"(�# 2�(_$�G�9�9;���"(7�"( ( ���"$'?��"9;��.6A �"<6*>HU# .[<6�"( +�C����� � � » �.� � ��� ( ���"$'?��"9;��.6A �"<0*)/ ��� � �.� � ��� +O� H%#_9;� �=���"9;��$��'�=#&�'��Q * .0$O���7�/���R� �LKa�'�&KM<6�"#&H
?J#&��� � H%���7��$��'�=#&�'��Q * ����#&��9;�82 ��# .[2�$O�82J<6*0�?6���� ( ���"$�? �"9;��.0A �"<6*D�82�<6*1�2."!�#$�?+F#&�=9�$"C1,�)7K
A .6�8G�$�<6*_���7�@<6�"#&H�27� (7��� H����7���'�=G7��?J#&���D.0$:<0#&)��"<6�"(���6����73�������<0�"#&H�� H����7�@HU# <[$'��?J#&���D.0$
<0#&)��"<6�"(%�2."!�#(� C

,-2��F!/.6Q8�+��9;�8232L�"9;��G����O����#&�5H � �5# 2 4,6 Ka���R� �'�"( .�021767476\�'�=��� 3J# <0<b�'�"$'��$5?�����H � ��!@�"(T�82
���7���'�=G7�S?J#&���\� H # 2\� ?���.[!/# <Z$��'�=#&�'��Q *�#&����HU���8! �<97# 9;��<6*/�82��S?���.0!@�5.0!/?J<0.09�# 2+��C WL2�� ���7���- � �=(�$�3 - �:�<9R?��"9;�'�"(�����#&�%.02 476 Ka�=�+� �'�"(T�'����� 3Z.6H����7� ���=$����'�"$��%? ���=H � �=!/�"(�)R*�# 2T� ?J��.0!/# <
$'�'�=#&�'��Q *>$�G�9�9;���"(�$"3+���7�-$'�'�=#&�'��Q * - .0<0<�? ���=H � �=! �'�"$'��$�H �=�8! ����.[$ ?��=.[!@�5.0!@?Z<0.09�# 2+��3+# $�<6�827Q
# $����7��* #&���)��6����7C 05� ��.[9;�>���J#&��.0� - �8G�<0( !@�"# 2 ����#&� ������� ?���.[!/# <�$��'�=#&�'��Q * (7�R�"$�27� �
<6�"# A ���82���9���.0<0(1$�G7)��'�=��� � H ����� 4768Ka�=�+� �:# $-<6�827QT# $����7��? ���=H � �=!/�"(]�'�"$'��$:$�GJ9�9;���"(bC ���7�
9;�8232'�"9;��G7���:.0$�� <RG�.6A&# <6�"2 ���'�@���7���827�-����#&�%# <0<J�'�"$���$ ? ���=H � �=!/�"(\�82T���7� �2."!�#$��?Z#&����� H # 2
� ?���.0!\# <b$'�'�=#&�'��Q *�HU� �5# 2 .�0218Ka���R� �'�"(]�'�����O#&�=�:H ���8! �<9 # 9;��<6*T�827�O?��=.0!@�:.0!/?J<0.09�#&�'� C

y

c=2

c=1

x1 x2

c=12c=20

p=0.5

z1 z2

c=12

-

+

+

+

y

z1

y

-

x1

x2

+

- y
-

-

+ z2

- x2

-
-

+ +
+ +

+ +

-
-

+ z1

+ +

- z2

-
-

+ +

-
-

a) b)

�I.6Q8G7���;:RC ) = #7+ �S2�. 0 1767476��'�=���98 X C ��<0<b�'�"$'��$���#"A ��?���� )Z#&)J.0<0.6� *\� H $�GJ9�9;�"$�$ �AD54RC%)�+ ���7�
G�2�.C<+G7� � ?���.0!/# <I$'�'��#&�'��Q *16 X H � � 8�X C ���7���'�"$'��$:?�����HU� �=!@�"(1�82^���7���'�=G7��?J#&���^� H76 X�#&���
HU���8! � - �\?J�=.0!@�-.0!@?J<[.09�# 2 ��$ � H 8�X C

; �



���J.0$�9;�82$2L�"9;��G7�=�:��G7�=27�"(��8G7� �'�@)��SH # <0$'� C����82J$�.0(7�������7� 4,6 Ka���R� �'�"(T�'����� 8 X .02 � .0Q8G7���:RC ) # C ���7�@?���.0!@�@.0!@?J<[.09�# 2 ��$:#&�=�/���7�\$'����$�� � ( $ � ��� 3�� - $�� ( � # 2J(	� - $�� ��� C ���7�/G�2�.C<+G7�
� ?���.0!\# <�$��'�=#&�'��Q * 6 X5HU� �28�X 3�$��7� - 2 .02 � .0Q8G7��� :RC ) )�3�$���#&����$ - .6��� ?�����HU� �=!/.02�Q � ( 3�)JG7����7�"2b3 .6H � ( .[$ �?6�����3 .6�:<6�"# A �"$O�����/$�G7)��'����� C �������'��G7�@?J#&���D� H 6 X 3 - �7�8$'� �J�=$'�F27� (7�@.0$
<0#&)��"<6�"( )+* � ( 3 9;�82+��# .02�$I�����"2����7�%27�R(��"$ <0#&)��"<6�"(O)R*

� ( # 2�( - = �'�"$'��$ HU���8! # 27� ���7��� ?J�=.0!@�
.0!@?Z<0.09�# 2+��C

c=1

x1 x2

c=100

p=0.3
a) b)

c=1

y1 y2

c=100

z

c=200

-

+

+

y1
-

x1

y2

+

- z
-

-

-

+
x2

+ +

- z
-

-

+ +

-

+ +

+ +

y1

z
-

+ + +

x2

-

+
y2

-

+

-

-

�I.6Q8G7��� :RC :�=%#7+ ��2 .�0 1A6?4,6��'�����98 � C �S<[<b�'�"$'��$���#"A � ?���� )J#&)J.[<0.6�M*�� H $�G�9�9;�"$�$ �AD :RC�) +3���7�
G�2�.C<+G7�:� ?J��.0!/# <�$'�'��#&�'��Q * 6 � H � � 8 � C �5�7�F�'�"$'��$S?�����H � ��!@�"(��821���7�FH # <0$'�O?Z#&���]� H 6 � #&���
HU���8! � - �\?J�=.0!@�-.0!@?J<[.09�#&�'�"$ � H 8 � C

0S� ��.09;�F����#&�5���7�:�'�"$'��$�?�����HU� �=!@�"(>�82������:HU# <0$��:?J#&���T� H 6�X #&���OH ���8!	�82J<6*\�827�:?J�=.0!@�
.0!@?Z<0.09�#&�'� 3
� � ( $ - � C � G7�@.6��# <0$'�D.0$�27� �@# < - #"* $@���7��9�# $'� C ,-2 �I.6Q8G7��� :RC :&# - �](7��?J.09;�
# 2 476 Ka���R� �'�"( �'����� 8 � 3 - .6��� ?��=.0!/�>.0!/?J<0.09�#&�'�"$�� � ( $ � � $�� � # 2�(�� - ( $ - � $�� � C ���7�TH # <0$'�
?J#&���_� H ���7� G�2J.E<+G��:� ?���.0!/# <�$��'�=#&�'��Q * 6 � H � � 8 � $���� - 21.02��I.6Q8G7�=� :RC : )P9;�82+��# .02�$�27� (7�"$
<0#&)��"<6�"(�)R* �'�"$'��$ � ( $���$ � � 3 .02+�'���=<0# .0(�)R*�#O27�R(�� <[#&) �"<0�"( )R*�#:�'�"$'� - ( HU���8! # 27� ���7��� ?J�=.0!@�
.0!@?Z<0.09�#&�'� C8D��$'��.0<0<��<9 ?��"9;�5���7�8G�Q8�]����#&��# 2_� ?���.[!/# <�$'�'�=#&�'��Q * - .0<0<��".6�������S9;�8!@?J<0���'�O�827�F?J�=.0!@�
.0!@?Z<0.09�# 2+��� �5�827�F?��=.[!@��.[!@?J<0.09�#&�'� C

� � �� ��� 	�� � ��� ( ��� ����� . 0 1A6?476 � � � � ��� � � � 	 � � � � � � 	�� ��� � � � � � ��� � 6 � » � � ��� � � � 	 ��� � �
���� � � � � � � � � / ��� � � � � � ��� � � � » � � � ��� � /.6 � � � / � �$� ��� � � � � � � � � � � 	�� � 	�� � � 	�� � � ��� ���
���� � � � � � � � � / ��� � � � � � ��� � / ��� � �+� � ��� � / 6 � � � / � �$� ��� � � � � � � � � � � 	�� � 	�� � � 	�� � � ���
�W��� � ������
 � � $ � ���	�
� �/� � 
 ���]� �
���7���=�S.0$�#O����?J���"$'�"2+��#&��.6�82\� HN���7� .�02176?4,6��'�����"$�����#&� !/#"*\) �S�7�"<6?�H G�<�.02�$'��G�(7* .027Q:?J�=.0!@�
.0!@?Z<0.09�# 2+��$ # 2�(�.0!@?J<0.[9�#&�'� C 8D�:27� - (��"$�9;�=.6)�������.[$ ����?J���"$'�"2+��#&��.6�82bC 8D�:$'��#&��� - .6����)J# $�.09
(7� �J2J.6��.6�82�$����"<0#&�'�"(]�'�/Q �=#&?J��$"C 8D�OHU�8<0<6� - ���7�F(7� �J2�.0��.6�82�$�H �=�8!�� 4��aC

WL21GJ2�(�.6���"9;�'�"(1Q �=#&?J�J$�3 - �@9;�82�$�.0(�����G�2�� �=(7�����"(_?J# .6�=$S� H 27� (7�"$ ( �"(7Q �"$ +S# $-� ?�?��8$'�"(
�'�@���7�:� �=(������"(>?J# .6�=$ ( #&�=9�$ +�.[2>(J.6���"9;�'�"(TQ �=#&?J�J$�C �S2 » � � 	 � � � � � � � � � � ���c.0$ # 2�� ��(7�����"(
?J# .6� ( � $  +�3 - �7����� � .[$%# �J2�.6�'�-$'��� ( - ���8$'�-�"<6�"!@�"2+��$�#&���F9�# <0<6�"( � � � � � � H!� +�# 2�(" .0$
���7��$'����� H G�27� �=(7���=�"(@?J# .6�=$ � H�27� (7�"$ � H#� ( - ���8$'�5�"<6�"!/�"2 ��$ #&����9�# <0<6�"( � � � � � � H#�;+�C'8D�
(7�"27� �'� # 2��"(7Q �F)R* ( � $ 
 +�3 G�2�(7����$'��# 2�(�.02�Q ����#&� ( � $ 
 +�# 2�( ( 
 $ � +%.[$ ���7�O$�# !@�O�"(7Q � C

;�$



�N��� � � ( � $  +�C W H ( 
 $ �2+��  /3 - �1$=#"* ����#&� 
 # 2�( � #&��� � ����� � � � � C ���7�P27�&K
��.6�82 � HS#P?J#&����3 $�G7)�Q �=#&?Z� # 2�( ���7�>���"<0#&��.0�82 � HS)��".027Q_�=�"# 9=��#&)J<0�>HU� �@27� (7�"$�.0$ (�� �J27�"(
# $]HU� �_# (J.6���"9;�'�"( Q �=#&?Z� ( .6H � .0$]���"# 9=��#&)Z<6� HU���8! 
 ���7�"2 
 .0$����"# 9���#&)J<6� HU���8! �2+�C
� .0$ � � � � � � � � � .6H���A ����* A �����'�<9 .[$/���"# 9���#&)J<6�1H ���8! ��A ����* � ���7���>A �����'�<9�3�# 2�( � 	 � � � � ¼
� � � � � � � ���7��� - .0$�� C ���7� � � � � � � � � � � �(� � � � � � � � � H � #&���]������� <+G�.0A # <6�"2J9;�]9�<0# $�$'�"$@� H
27� (7�"$THU� �_���7�D���"<[#&��.6�82 � H�) �".[27Q ���"# 9=��#&)Z<6� HU���8!�C ���7�^Q �=#&?Z���� � ( � $ � +�3 - �7������ � � ( � $ 
 + = � $ 
�� � $ � �� 
 $ ( � $ 
 + ��  � .[$�9�# <0<6�"(T���7� � �$� � � � � � � �%� H ��C� $'���/� H:27� (7�"$ �	�	
 � .0$@9�# <0<6�"( # � � 	 � » �_.6H����7�]27� (7�"$@.02 ��� #&���]?J# .6� - .0$'�T# ( K
2�# 9;�"2 ��3 # 2�( .0$O9�# <0<0�"( # 2 	 � � � � � ��� � � � � ���:.6H%27�_� - �P27� (7�"$OH ���8! � � #&�=�\# (32�# 9;�"2 ��C �
9�<0.E<RG7� ( ���"$'?��"9;��.6A �"<6*�.02�(7��?��"2�(��"2 �I$'��� + � � .0$ � � � 	�� ��� .6HZ���7�����%.0$ 27�:9�<0.E<RG7� ( ���"$'?��"9;��.6A �"<6*
.02�(���? �"2J(7�"2 � $'��� + � � � $�G�9=�]����#&� � �� � � � C

�N���"� ( � ( � ( $  ( + $ � � � ( � � $  � + $ D D D $ ��� � ( ��� $  ���+�3���� ) )��1Q �=#&?J��$ - .6���
(�.0$�2L�8.02+�-$'����$:� H 27�R(��"$�C �	.[$-���7� » � 	 � � � H � ( $ � � $ D D D $ ���+3�.0H � � � ( � � � � D D D � ���# 2�(� �  ( �  � � D D D �  ��8C��E.0$ ����� � � 	 � � H#� ( $ � � $ D D D $ ���R3R.6H � � � ( � � � � D D D � ���# 2�(  �  ( �  � � D D D �  �� � � ( � $ 
 + = ��� � X $ 
�� ��� $ a ���� $ a $ � ^�� � C ��* ���7�
� � � � � � 	 � � � / � � � 	 � � � �$� � � � � � � � 3����7� � � � � � � 	 � � � / » � 	 � � 3 ���7� � � � � � � 	 � � � / � � 	 � - �
!@�"# 2 9;�82J$'�'�=G�9;��.02�Q����7�@Q �=#&?J�D���J#&�F.0$:���7�/9;�8!@?Z<6�"!@�"2+�:� H�#�Q ��#&?J�b3NG�2J.6�82P� H�Q �=#&?Z��$�3
2'�8.02T� HIQ �=#&?J��$�37�=�"$'?��"9;��.6A �"<6* C� � � � � � ��� H�#1Q �=#&?J� � .0$O#1(�.6���"9;�'�"( ���R� �'�"( �'����� 8 - �7�8$'�><6�"#&H�27� (7�"$O#&���T27� (7�"$
� H���3 .02+�'���=2�# < 27� (7�"$F#&�=�\<0#&)��"<6�"(2��� � �/# 2�( � - �127� (7�"$ �P# 2�( 
 � H � #&����# ($2'# 9;�"2+�
.6H # 2�(P�82�<0*_.6H ���7��<6�"# $'�:9;�8!/!/�82^?����"(7�"9;�"$�$�� � ( ���J#&�F.0$5������9;�8!\!@�82^?����"(7�"9;�"$=$'� � - .6���
!/# 97.0!�G�! (7��?���� +�� H �># 2�( 
c.02 8 .0$%<0#&)��"<6�"(��&C

����� 9�<0# $�$�� H � � � � � � � � ( � �$� � � � � � � � � � � » � 	! � � � � � � � � +-.0$S���7� 9�<0# $=$S� H Q ��#&?J��$S����#&�
9�# 2 )�� 9;�82�$'�'��G�9;�'�"( HU���8! $�.027Q8<0�^2��R(7�"$�GJ$�.027Q ���7�D� ?����=#&��.6�82J$T� H�G�2J.6�82 # 2�( ��##" .027Q
9;�8!@?J<0�"!@�"2 ��C���������F.0$%#/2RG�! ) ���%� H .0!/? � �=��# 2 �%9=�J#&�=# 9;�'���=. � #&��.6�821� H 9;� Q �=#&?J��$"C

$&% � � � �('*)�+�,.-0/ �214365 � � / � �� �#7 	 � � � � � � � � � � � � � � � � �2» 	98 ��� � � �!:
; � 	 � � � � � � � � � �
; ��� � � � ��� 	 � � � � � � � � � � � / � �
; � � � � � � � � � � � � � 	 � � � � ��� � � / � » � � � � � � � � � � 	 � � » � � � � »  � � � � � �
; ��� � � �(� � � � � � � � � / � � � � � � � � � � � � � 	 � � » � � � � »  � � � � � � / � 7 	 ��� ����� � ��� ��� � � �
� � � � 	 � � 	 � � � � � � � � � � �

; 	 � � 8 � � � 	 � � » � � � � »  � � � � �=< � / � � ��� � 	 � � � � � � � � 	 � � � / ��� � � � � 	�� ��� � � 	 �2» � � /
< ��� ������ � � � 	�� ��� 	 � � � � � � � � � � � � � � /�< � � � � � 	 � � � � � � 	 � � � � � � � � � � ���

�������=��?����"$'�"2+��#&��.6�82^� H�#T9;� Q �=#&?Z�^)+*P.6��$:9;� �'�����@�"2�#&)J<0�"$:#><[.027�"#&�'Ka��.0!/�O���"9;� Q82�.0��.6�82
� HN9;� Q �=#&?Z��$ � ; �a3 # 2J(�# <0<0� - $��'��GJ$'��9;� Q ��#&?J��$��'���=�"9;� Q82�. � � - �7�����7��� # ���R�8<6�"# 2>HUGJ2�9;��.6�82
.0$%#@�=�"# ( Ka�82�9;�OH G�2�9;��.0�82 �?> �aC

8D� $�#"*:���J#&� #5Q �=#&?J� � � � � � � � � � � � # 2 .�0 1A6?4,6��'����� 8 .6H �"# 9=��27� (7� � H � .0$�# $=$'�R9�.[#&�'�"(- .6���D#�<0�"#&H � H)8 # 2�(^� - �_27� (7�"$ �^# 2�( 
 � H �	#&����# (32'# 9;�"2+�O.6H�# 2�(^�82�<6*P.6H �����/<6�"# $'�
9;�8!/!@�82T?J���"(7�"9;�"$�$'� � � H �/# 2�(�
E.02 8 .[$�<[#&) �"<0�"( .�021JC��7���8!	���7�:(7� �J2J.6��.6�82/� H # 9;� �'�=���
# 2�( ������� ���"! )A@ .6� H �8<0<0� - $�����#&��#�Q �=#&?J� � - �7�8$'�:27� (7�"$%#&���:# $�$'� 9�.0#&�'�"( - .0���>(J.0$'��.02�9;�; @



.02�(���? �"2J(7�"2 ���'�"$'��$:�=��?����"$'�"2+��$F# 2 .�02176?4,6]�'�=���/.6H�# 2�(^�82J<6*1.6H �	.0$:#�9;� Q �=#&?Z�bC � .0Q8G7���:RC ;\$���� - $S#@9;� Q �=#&?J�]�=��?����"$'�"2+��.027Q/# 2 .�0 1A6?4,6��'����� C

x1 x2 y1 y2

z x1

x2

y1

y2

z

�I.6Q8G7��� :RC ;2= �S2 .�0 1A6?4,6��'�����O# 2�(]���7�F9;� Q �=#&?J�_����?����"$'�"2+��.027Q@�����:�'����� C

,�)Z$'����A �]����#&�>#)2'�8.02 � H-Q �=#&?J��$ � ( # 2�( � � .0$@�����_9;�8!@?J<6�"!/�"2 �/� H-���7�PG�2�.6�82 � H
9;�8!@?J<0�"!@�"2 ��$S� H�� ( # 2�( � � C%W ��.0$��"# $'*_�'�>$'�����7� - �'��)JG�.0<0(�#>G�2�.C<+G7�F9;� Q ��#&?J�_�=��?����;K
$'�"2+��.027QTQ8.6A �"2�.�02176?4,6]�'�=��� 3NG�$�.02�Q\���7�@� ?����=#&��.6�82J$S� H G�2�.0�821# 2�(�2'�8.02bCOW H 8 .[$:#>$=.027Q8<6�
<6�"#&H 3 ���7�"2 ���7�]Q ��#&?J� - .0��� # $�.02�Q8<6��27�R(�������?����"$'�"2+��$28 C�������� � � 8 ( $ 8 � $ D D D $ 8 � � 3� � ) 3 ) �@#�$'���O� H .�02176?4,6]�'�=���"$F# 2�(D<6��� � ( $ � � $ D D D $ ����)��������/Q �=#&?J��$-�=��?����"$'�"2+��.027Q8 ( $ 8 � $ D D D $ 8 �+3+���"$�? �"9;��.0A �"<6* C 05� - 9;�82�$=.0(7��� ����� . 0 1767476 �'�=���58 ��� 
 $ ��� ( ����#&��.[$ ���R� �'�"(#&� 
 # 2J( - �7�8$��S$'����� H�.0!/!@�"(�.[#&�'��$�G7)��'�����"$�.0$��;+I# 2�(\<0���
� ) �S#FQ �=#&?J�\����#&� �=��?����"$'�"2+��$8OC �7� � # 2+*P� - �]�'�"$'��$:HU���8!����7�/$�# !/�/$�G7)��'�����;8��������".6�F<6�"# $'�F9;�8!/!/�82D?����"(7�"9;�"$=$'� �F.028 )��"<6�827Q>�'� 8 � 3 - �7�����"# $-HU� �F# 2+*_� - ���'�"$'��$:HU���8!�(�.
	������"2+�:$�G7)��'�����"$ 8 � 3 8�� 3b�����".6�:<0# $'�
9;�8!/!@�82 ?����"(7�"9;�"$=$'� � .02 8	.0$:���7�\���+� � 
 C ���RG�$:.6H 
 .[$F<0#&)��"<6�"(�.�021Z3 � .0$:���7� 2'�8.02D� H
� ( $ � � $ D D D $ ���+3 - �7�����"# $5.6H 
 .0$�<[#&) �"<0�"( 476 3 � .0$%�����FG�2�.6�82T� H!� ( $ � � $ D D D $ ���RC,-2T�����:� ���7���5��# 2�(�3RHU� ��# 2+*>9;� Q �=#&?Z��� - �7�8$��-2��R(7�"$%#&�=�F# $�$'� 9�.0#&�'�"( - .6����(J.0$'��.02�9;�
�'�"$'��$S�827�O9�# 2P9;�82�$'�'�=GJ9;�5# 2 .�02176?4,6>�'�����98`����#&�5.0$5����?����"$��"2 �'�"(_)+* ��C�W H�� .0$�#/$=.027Q8<6�
27� (7� 3 ���7�"2�8�.0$/# $�.027Q8<6���'�"$���C ,-���7��� - .0$�� 3�.6H � .0$\(�.[$�9;�82�27�"9;�'�"(b3 ���7�"2 ���7�]���R� �\� H8 .0$ 476Z3�# 2�(^�"# 9��D� H����7�@.0!/!@�"(�.[#&�'��$=G7)��'�����"$�� H)8 .0$�����?����"$'�"2+�'�"(^)R*_�827�/9;�82�2��"9;�'�"(
9;�8!@?��827�"2+�T� H ��3 - �7���=�"# $ - �7�"2 � .0$T9;�82�27�"9;�'�"(b3����7�"2 ���7�^���R� ��� H98 .0$ .�021 # 2�(
�"# 9=� � H�.6��$�.0!/!/�"(�.0#&�'�\$�G�)��'�����"$O.[$F����?��=�"$'�"2 �'�"( )R*D�827��9;�82�2��"9;�'�"( 9;�8!/? �82��"2 ��� H%���7�
9;�8!@?J<0�"!@�"2 �5� H ��C��������� .0$�#�9;� �=���"$'?��82�(7�"2�9;� )���� - ���"2O?��=.0!@� .0!/?J<0.09�# 2+��$ � H .�0 1A6?4,6S�'�����"$N# 2J(F!/# 97.0!/# <
9�<0.E<RG7�"$�� H�9;� Q ��#&?J��$:# $ - �"<0<I# $-)���� - ���"2D?��=.0!/��.0!/?J<0.09�#&�'�"$-# 2�(^!/# 97.0!/# <I.02�(���? �"2J(7�"2 �
$'����$�C����������� �
	����� )��� � � 8  � ��� . 0 1767476 � � � � ��� � � � � �  � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � �8 ��� � ��� � � /�� � � � � � /58 	 � � � � 	�� � 	�� � � 	�� ��� � � � � � � � � � 	 8 � � � � � 	�� � 	�� � � 	�� � � ��� 	 / �����
� � � � 	 / ��� � � ��� � / � � � � � � / � � � � � � 	 � � � � 7 	 ��� ��� � � � � � � / � �$� � 	 � � � � � 	�� ��� � � 	 �2» �� � � � � � � � 	98 � � �� � � � 	�� ��� 	 ��� � � � � � � � � � ����� �

� ����� / : 8D� - .0<0<I?J��� A �����7�\9;� �����"$�? �82J(7�"2�9;�@)���� - ���"2 ?J�=.0!@�@.0!@?Z<0.09�# 2+��$:# 2�( !/# 97.YK
!/# < 9�<0.C<+G7�"$"C ������?J���+� H�� H����7�@� ���7���O9;� ���=�"$'?��82�(7�"2�9;�@.0$:# 2�# <0� Q �8G�$�C ���7��?��=�+� H�.0$-)+*
.02�(JG�9;��.6�821�82^���7�/(7��?����P� H)8OC ������� )Z$'����A&#&��.6�82^�'�=.6A .0# <0<6*]���8<0(PH � �F#T(7��?���� � ���=���'����� 3
2�# !@�"<0*�H � �:#>$�.027Q8<6�O�'�"$'��C 05� - # $�$�G�!@������#&� 8c.[$5� H (���?����1#&�:<6�"# $��S�827��# 2�(1����#&�-���7�
� )J$'���=A #&��.6�82_.0$ �'�=G7�FHU� �5# 2+*T�'�����O$���# <[<6� - ���%����# 2 8OC

�N���)8 ( $ 8 � $ D D D $ 8 �+3��=� ) )��5���7�:.0!\!@�"(�.0#&�'�-$�G7)��'�=���"$ � H 8 # 2J("� ( $ � � $ D D D $ ���O���7�
9;� Q �=#&?J�J$�����?��=�"$'�"2 ��.[27Q;8 ( $ 8 � $ D D D $ 8 �+37�=�"$'?��"9;��.6A �"<6* C��$�$�G�!/� ����#&� 8 .0$ .�0 1 Ka���R� �'�"(bC � .0$1# ?��=.[!@� .0!@?J<[.09�# 2 ��� H;8 .6H�# 2�( �82�<0* .0H
� � � ( � � � � D D D � ���+3 - �������\HU� ����� ��� � .[$O#]?J�=.0!@�/.0!/?J<0.09�# 2+�:� H 8 � C���*D���7�;0>



.02�(JG�9;��.6A �S# $=$�G�!@?���.0�82 � � .0$�#�?���.0!@�S.[!@?J<0.09�# 2+� � H 8 � .0HN# 2�(>�82�<6*/.6Hb�����-$������ H 27�R(��"$�� H
� � # $�$'� 9�.0#&�'�"( - .0���T�'�"$'��$%HU���8! � � .0$%#@!/# 97.0!/# <�9�<0.E<RG7� C � G7�%$�.02�9;�F# <[< 2��R(7�"$ HU���8! (�.0H[K
HU�����"2 �%$�G�)�Q �=#&?J��$
� � 3 � �-#&���:# (32'# 9;�"2+�%.02"��37$'�����7��$������ H 27�R(��"$ � � � H � .0$ #�!/# 97.0!/# <
9�<0.E<RG7�:.6H # 2�(��82�<6*>.6H �	� � �	�( � ���� � D D D � ���� 3 - �������:H � � � � � �	�� .[$�#@!/# 97.0!/# <b9�<0.E<RG7�
� H�� � C0S� - # $�$=G�!@�>����#&� 8 .0$ 476 Ka���R� �'�"(bC�� .[$ #1?��=.0!/��.0!@?Z<0.09�# 2+�F� H 8 .6H�# 2�( �82�<6* .0H
� .[$�#^?J�=.0!@�>.0!@?J<0.[9�# 2 � � H5�827��� H 8 ( $ 8 � $ D D D $ 8 � C � �1������� )J$'����A&#&��.6�82 H � �@���J.0$�9�# $'�
HU�8<0<6� - $@H �=�8! ���7�1.[2�(�G�9;��.6A ��# $�$=G�!@?���.6�82 # 2J( ���7�]H # 9;�\���J#&�\$�.02�9;��� .0$@�����_G�2�.6�82 � H
� ( $ � � $ D D D $ ���+3R#�$'����� H�27�R(��"$ � H �E.0$�#O!/# 97.0!/# <Z9�<0.E<RG7�5.6Hb# 2�(��82�<6*@.6H�.6��.0$�# !/# 97.0!/# <
9�<0.E<RG7�:.02T�827�O� H � ( $ � � $ D D D $ ���RC �

8D��9�# 2](7� �J27�F#/?���� )J<6�"!	�=�"<0#&�'�"(��'�\9;� Q �=#&?Z��$%����#&�5.[$%� <+GJ.6A # <0�"2 �%�'� 3 �5, � 4FC8D�:#&����Q8.6A �"2>#OQ �=#&?Z� �E$�G�9��\����#&���"# 9=��2��R(7�S� H#� .0$�# $=$�.6Q827�"(\�827�S� Hb� - �@9;�8<6�8G��=$ =
.6�O9�# 2 )��/�".6���7���F)Z<0# 94"^� � - ��.6�'� 3 .02�(7��?��"2�(7�"2+��<6*]�82 � ���7��� 2��R(7�"$"C%8D�>9�# <0< # 2+*DQ8.6A �"2
# $�$�.0Q82�!@�"2+��� H 9;�8<6�8G7�=$��'�@27� (7�"$�# � � � � » � 	 � �>� HN27� (7�"$�C��7� �%�"# 9���27� (7� - ��"R2�� - #�27�82 K
27��Q8#&��.6A �-9;�8$'��� H�9=�7�"9 "R.02�QO���7��9;�8<6�8G7� � Hb�����S27� (7��# 2�(\���7�5?��=� )J#&)J.0<0.0�M*O���J#&� ���7��27�R(��5.0$
)J<0# 9 "ZC ���7� � � � � � ��� � / ��� ��� � � � � � � � .0$%# 2�# <0Q � �=.6����!	����#&�5H � �5# 2+*T9;�8<6�8G7�=.02�Q�� HI27� (7�"$
(7���'���=!\.027�"$ - �7���������F���7�����/.0$:#_!/# 9 .[!/# < 9�<0.E<RG7�@.02 � - �7�8$'�/27� (7�"$:#&���\# <[<I)J<0# 94" 3�A .0#
$'� <RG7�"2+��.0# <Z9��7�"94" .027Q@9;�8<6�8G��=$ � H 27�R(��"$�C �7� ��# 2 *\Q8.6A �"2T9;�8<6�8G7�=.02�Q73 ���7�-9;�8$'� � HN#�$'�'�=#&�'��Q *
�82]���J.0$�9;�8<6�8G7��.027Q\.0$����7�F�'� ��# <I9;�8$'�5� HI?�����HU� �=!@�"(]9;�8<0�8G7�S9��7�"94" .027Q7C ���7�O�<9R?��"9;�'�"(P9;�8$'�
� H #>$'�'�=#&�'��Q *P.0$5������# A ���=#&Q �/9;�8$'�-� H ���7��$'�'�=#&�'��Q * 3b�BA ���F# <0< 9;�8<0�8G7�=.027Q8$5� H ���7��27� (7�"$5� H
��C���2 � � � 	�� ��� � � � � � ��� � H � � � .0$%#/$'�'��#&�'��Q * - .6���T���7�F$�!\# <0<6�"$'�%�<9 ?��"9;�'�"(_9;�8$'��C

�7�=�8! �����P(�.[$�9�G�$�$�.0�82 #&)�� A �D.6�\HU�8<0<6� - $�����#&�������1?��=� )J<6�"! � H �J2�(�.02�Q # 2 � ?J��.0!/# <
$'�'�=#&�'��Q *�HU� �5#/9;� Q ��#&?J�].0$%� <RG�.6A&# <6�"2+�%�'� 3 �5, �54OC

,-G�� ���8232'�"9;��G7��� �O9�# 21) � 27� - ����?J�7��# $'�"(]# $SH �8<0<0� - $ = �7� �-# 2 *]9;� Q ��#&?J� � ���7������.0$
# 2T� ?���.0!\# < $��'�=#&�'��Q *%6 $=G�9=�T����#&�+6 �".6������� (��+�"$%27� �%<6�"# A �:�827�F!/# 97.0!/# < 9�<0.E<RG7�-# $%<6�827Q
# $S���7��9��7�"94" �"(D2��R(7�"$S#&���O)Z<0# 94" 3Z� �-(7�R�"$S2�� �S<6�"# A � �827��!/# 97.0!/# < .02�(7��?��"2�(7�"2+�%$'����3b# $
<6�827Q/# $5���7�F9=���"94" �"(P27�R(��"$�#&��� - �J.6�'� C

� �"2����=# <0.��".02�Q73 - �S9;�8G�<0(/# $ "�HU� � # 2/� ?J��.0!/# <�$'�'��#&�'��Q *@H � � # 2�#&��)J.6�'��#&��* Q ��#&?J� ( - ��.[9=�
.0$T27� �>���"<0#&�'�"( �'� ���7��.�021767476 �'�����D?���� )Z<6�"!%+�C 8D� - .0<0<S$��7� - ����#&�����J.0$\?J��� )J<6�"! .0$� �-KM��#&�=(bC

����������� �
	����� ��� ( 	 � � 	 � � � � � � � 	�� ��� � � � � � ��� � / ��� ��� � �  	 � � � � � � � � � � 	 � ��� ¼ � � � � �
� ����� / : �N��� � )���# 2P#&�=)J.6�'�=#&��*�Q ��#&?J�_�82	� 27�R(��"$�C ��� �:�"# 9=�D27� (7� 3b<6�������7��9;�8$���� H

9=���"94" .027QF���7�S9;�8<6�8G7� )�� ��# 2�(/���7��?���� )Z#&)J.0<0.6� *F� H�)��".027Q-)J<0# 9 " )���
 � � �� (� X������� � C �N���6 )��\#_$'�'�=#&�'��Q * HU� � ��3I����?��=�"$'�"2 �'�"( )+*D#�)Z.02�#&��*P�'����� C ���7�/���R� �LKa�'�&KM<6�"#&H�?Z#&���D� H%���7�
$'�'�=#&�'��Q *O����#&� .0$�H �8<0<0� - �"( - �7�"2O# <0<89=���"94" �"(@27� (7�"$�#&����)J<0# 9 "-.[$N9�# <0<6�"(F���7�  � � ��� � � ���+C �N���
�T)��F���7� 2+G�! )������ H .02+�'���=2�# <�2��R(7�"$�� H �����O)J<0# 9 "T?J#&���]� H 6�C�,�)J$'���=A �F����#&�5�"# 9��P� ���7���
���R� �LKa�'�&KM<6�"#&HN?Z#&���/� H 6 9;�82 ��# .02J$�#&� <6�"# $'�#�5# 2�(>#&��!@�8$����_.[2 �'���=2J# <J27� (7�"$�C ��2�# <6� Q �8G�$�<0*
# $�.02/���7�S?����R� H�� H ���7��� ���"! �&3 - �S� )J��# .02/HU�8<0<6� - .027Q:)��8G�2�(J$ �82\�����5�<9 ? �"9;�'�"(>9;�8$'��� H 63=

� ( 6'+���
 � ��� ( ���
 � +�� � �� ( �� � +3 ��� �) � #����� �� 
 �� ( �� � +3 �� �) � # � �!� �" �) � � ��� �) ( :RC � +

4:�



# 2�(

� ( 6'+ � 
 � �!� ( �� 
 � + � � ��� ( �  � +3 �� �) � # ���� � �
� � � ( � �� +  �  �) � # � �  � 9�) � � �  �) D ( :RC ) +

���7���=��H � �������7�����:.0$�#�$'�'�=#&�'��Q *>H � ��� - .0���\�<9 ?��"9;�'�"(�9;�8$'�%27� � Q ���"#&�'��������# 2=� � (� .0HN# 2�(�82�<6*>.6H ���7�����F.0$%#/$��'�=#&�'��Q *�H � � �`����#&�59��7�"94" $S#&�S!@�8$'����27� (7�"$%# <6�82�Q/.6��$��L)J<0# 9 "T?J#&�����
.6H # 2�(��82�<6*T.6H ���7�����O.0$%#\!/# 9 .[!/# <b9�<0.E<RG7�:.02 � - .6����#&�5!@�8$'� �T27�R(��"$�C

� G7�����7��?���� )J<6�"! � H (7���'���=!\.02�.027Q - �7�����7���-#\Q �=#&?Z� � ��# $�#�!\# 9 .0!\# < 9�<0.C<+G7� - .6���
#&��!@�8$'�&� 27� (7�"$ ( 9�# <0<0�"( ���7���_.[2�.0!�G�!��1# 9 .0!\# < � <0.C<+G7�	3 ��� )J<6�"! +-.0$!� �-KM9;�8!@?Z<6���'�
)R* �=�"(�G�9;��.6�82 HU���8! ���7�	�1.02�.0!�G�!
�1# 9 .0!\# <%W 2J(7��?��"2�(7�"2+� � ��� 3 �=� )J<6�"!�3�����#&��.[$@���7�
?���� )Z<6�"!	� H (����'���=!/.02�.[27Q - �7�����7���5#@Q ��#&?J���c��# $5#/!/# 97.0!/# <b.02�(���? �"2J(7�"2 � $'��� - .6����#&�
!@�8$'� �T27�R(��"$ � $ �aC����������H � �=� 3R)R*/���"(JG�9;��.6�82�H ���8! ���7���_.[2�.0!�G�!��1# 9 .[!/# < � <0.E<RG7� 3 ��� )J<6�"! �J2�(�.02�QO# 2
� ?���.0!\# <b$'�'�=#&�'��Q *�HU� �5# 2_#&��)Z.6�'�=#&��*�Q �=#&?J��.0$�� �-KM��#&��(bC �
���� � �
��� ������� � / �21����	�
�
�
� (7��?���� K �J�=$'� $'�'�=#&�'��Q * 3 - ��.[9=�/.0$I� ?J��.0!/# <7HU� ��(7��?J����� - � .�02176?4,6 �'�����"$�3+(��+�"$ 2�� � <6�"#"A �-#
Q8.6A �"2]$=G7)��'�����FG�2+��.0<�.6��$ A&# <0G7�F.0$%(����'���=!/.027�"(�C � G�9=��#&?�?J���8# 9=�].[$%27� �527�"9;�"$�$=#&��*�� ?J��.0!/# <
HU� �5(7����?������'�����"$�3J)JG7� - �F9;�8232L�"9;��G����"(_# - �"##" ����?���� ?������M*�� H # 2�� ?���.0!/# <b$��'�=#&�'��Q * C�SH �'���F#T�'�"$���HU���8! # 2�.�02176?4,6��'�����/.[$S?�����HU� �=!@�"(�3 <6���-���7� � 	 � � � � � � � � � � 8 � � � � � ��.02
���7�F�'�=���O)��F���7�F�=�+� �S� H �����O!/# 97.0!/# <N$=G7)��'����� - ���8$'�FA&# <0G7�O��# $5)����"2](7���'���=!/.[27�"(bC ��� �
�<97# !@?J<6� 37# $�$�GJ!@�S���J#&� # �'�"$'���].0$ �2."!�#$��C W HN���7�S?Z#&���"2 � � H+�].0$�<[#&) �"<0�"( 476/# 2�( �]��# $%#
$�.6)Z<0.027Q73R���7�"2]�����O��.6Q8�7�"$��%���"$'�8<6A �"(]2��R(7�F.[$��P.0��$'�"<6H C � G7�5.6H ���7�F?J#&���"2+��� H,�^.0$ .�021># 2�(
.0$%#/9���.0<0(T� HI# 2 4768KM2��R(7� 37�����"2����7�O��.0Q8�7�"$'�%���"$'�8<0A �"(]27� (7�F.0$ ���7�F?Z#&���"2 �%� H,� C

a

b

c

d e

p=0.13

p=0.72

p=0.21

p=0.43 p=0.86

a)

-

+

d

+

-

b

+

c
-

+ b
-

+

-

-

e
+

- c
-

+ +

a
-

-

+ +

a
-

-

+ +

+

+

-

a

+

b)

�I.6Q8G7��� :RC54�=5#7+ �S2 . 0 1767476��'�=��� 8��aC ��<0<N�'�"$'��$-��#"A �@G�2�.0�59;�8$'��C�)�+ ����� G�2�.C<+G7�:� ?J��.0!/# <
$'�'�=#&�'��Q *\H � �)8 � C �5HU�'��������� ���=$�� ?�����H � ��!@�"(/�'�"$'��.0$ ��6�����# $ - �"<0<Z# $�#&HU�'�������7� ����$'� �'�"$'� .0$
�2."!�#$��3Z������$'�'��#&�'��Q *1<6�"# A �"$-���7��$=G7)��'����� ���+� �'�"(^#&�����7��?J#&���"2+�S� H ���7����.6Q8���"$'�5���"$��8<6A �"(
27� (7� C

8D���<9R?��"9;�'�"(>����#&� #&H �'��� # �'�"$'�)��.0$ ?�����H � ��!@�"(b3 # 2�� ?���.0!/# <Z$'�'�=#&�'��Q * - �8G�<[(\#&� <6�"# $'�
.02��827�%9�# $'� ( - ���"2 ��.0$ �?6�����3 � � .6H �\.[$ �2.&!'#(�?+N?�����HU� �=!/$ #&H �'��� ��#S�'�"$�� H ���8!`���7�%$�G�)��'�����

4��



���R� �'�"(/#&� ���7�%?Z#&���"2 � � H ���7����.0Q8�7�"$'�I���"$'�8<6A �"(\27�R(�� C S� - ��A ����.0� ��G��=2�$I�8G7� ����#&� .0� .0$ 27� �
# < - #"* $ $'�7C�� �82�$�.0(7��� �������'����� 8��J.02 �I.6Q8G���� :RC54&# C'���7�SG�2�.E<RG7� � ?���.0!/# <7$��'�=#&�'��Q */HU� � 8��Z.0$
?����"$��"2 �'�"(P.02 �I.6Q8G7�=� :RC54 )�C �SH �'����?�����H � ��!/.027Q����7� ���=$'���'�"$����J3 - �7�"2���.[$ ��6����73 # $ - �"<0<
# $ - �7�"2��^.0$ � .&!'#(� 3 ���7��$��'�=#&�'��Q * ?�����HU� �=!/$:���7�>27�<9 �F�'�"$'��H ���8! �8G7��$�.0(��/���7�\$�G�)��'�����
���R� �'�"( #&� ���7�\?Z#&���"2 � � H%���7���J.6Q8�7�"$'�F�=�"$'�8<6A �"( 27�R(�� C 8D������# 2 " �N�"# � �# 94" !/# 2 # 2�(
�1#&������#��N�"(�2�.09 "+* 3�8 W � � � � ) � � :5?J#&����.[9�.6?J# 2+��$�3 - �7�8$'� �<9 ?����=.0!@�"2+��#&��.6�82 - .6���F.02�$���# 2�9;�"$
� H&. 0 1767476/�'�����"$S<6�"(��'�/���7�F(J.0$�9;� A ���=*>� HI����.[$ �<9 # !@?Z<6� C

���� - �
� � ��� �	� � � ��� ��� � ���
	 � � � �	�
��$�(�� �J27�"(_.[2 � �"9;��.0�82 ) C ;73�.02P# 2 . 0 1A6?476T<[# (�(7�����"# 9=�D.02+�'���=2�# < 27�R(�� ��# $-#&�-!@�8$'�-�827�
.02+�'���=2�# <Z9=��.0<[(\27� (7� CIW 2�# 2 . 0 1A6?476�<0# (J(7����# �'�"$'� -/.0$�9�# <[<6�"(  ��� � � � ����# 2�# �'�"$'� ��.6H -/.0$
#�9=��.[<0(\� H #�?����"(7�"9;�"$�$�� ���\� H%�_# 2�(>�".6����������.0$�<[#&) �"<0�"( 476\# 2�( � ( - + �  ( -2+ � � ( � + �  ( �>+�3� ���.0$S<[#&) �"<0�"( .�021T# 2�( �� ( - + �  ( - + � �� ( �>+ �  ( �>+�C � ��� �I.6Q8G����;:RC���HU� ��# 21�<9 # !/?J<6� C ��� �

p=0.2
c=2

y

x

p=0.7
c=1

� .0Q8G7��� :RC���= ��2 .�02176?4,6\<[# (�(7���"C'� �"$'� -T.0$ )����'�'���5����# 2]�'�"$'� �NC
#D<0#&��Q �]2RG�! )������ H-<0# (�(����=$�3 ���7���=�].0$@#^?J#&�'�'���=2 .[2 ������� �=(7���@� H��'�"$'��$\.02 # 2 � ?J��.0!/# <
$'�'�=#&�'��Q * 3J� )J$'����A �"(>)R* ���"# � S# 9 "R!\# 2]# 2�(��_#&�����J# �N�"(�2�.09 "+* 3 - ��.[9=�\9�# 2T)���(7�"$�9;�=.6)��"(
)R*����7�OH �8<0<0� - .02�Q�9;�82$2L�"9;��G7�=� C

� � �� ��� 	�� � ��)  � � 8  � ��� . 0 1A6?476 � � � � � � � 5 � � � � 	 � � � � � � 	�� ��� � � � � � ��� � 6 / ��� 8
� » � � ��� � �"/ ��� � ��� � � � � � � ��� � - � » � � ��� � ��- 	 �� � � � � � ��� � � � � � 	 � � � �'� � � / ��� � � �  ��/ ��� �- � � ����� � ��� � ¼ � � ¼ � � � / � � ��� � / 6 �

�7� � .�021767476T<0# (�(7���=$����7� 9;�8232'�"9;��G7��� Q �"27���=# <0. ���"$����7� � .6)J<0.[27Q8$ ���"!/!/#\# 2�(]���7��,�)7K
$'����A&#&��.6�82 � >RC �7� �@(7��?J��� �827�><0# (�(7���=$"3 .6��.0$F� <RG�.6A&# <6�"2+�F�'�P���7� � .0)J<0.027Q8$��N�"!/!/# C���� �
(7��?����1� - ��<0# (�(7����$�3Z������9;� ���=�"9;��27�"$�$�� H ���7��9;�8232'�"9;��G7����H �8<[<6� - $S)R*]���7�/,�)J$'����A&#&��.6�82@: )
HU���8! ���7�/H # 9;�O���J#&��� � � ?��=�R(�GJ9;�"$F# 2D� ?���.0!\# < $'�'�=#&�'��Q *DHU� � (7��?J���^� - ��.�021767476_�'�=���"$( ���7��� �=�"! ;?+�C �����8G7Q8� #P<0#&��Q �T2+GJ!O)������ H52+GJ!@���=.09�# <0<0*P9��7�"94" �"( �<97# !@?J<0�"$O� H5<[# (�(7���
�'�����"$ 2�G�$'��.0H * �����]9;�8232L�"9;��G���� 3 - � - ���=�]#&)J<6�T�'�D?����BA �_.6���82�<6* HU� �\#^$'?��"9�.0# < 9�# $'�]� H-#
(7��?����]���7����� .�021767476�<[# (�(7���:=
����������� �
	����� � ��� / ��� .�02176?4,6 � � � � � � 8 � � � � � � ��� � � � ��� � 7 � � ��� 8 � � � � � � ��� ��� � � �
��� � � � � � � � � � 7 � � � � � �	7 	 ��� � � � ��� ��� � � � ����� � ��� � � � � � � » � ��� � � � � � / ��� 8 �

� ����� / :;8D� ?J��� A � ���7�O� )J$�����A #&��.0�82_)R*�.02�(�G�9;��.0�82��82]���7��2+GJ!O)����5� H �����O�'�"$'��$S� H 8OC���7�@� )Z$'����A&#&��.6�82 �'�=.0AR.0# <[<6*_�7�8<0(J$-H � ��#]<0# (�(7��� - .6���^�82�<6*P�827�/�'�"$���C 0S� - # $�$�G�!/�@����#&�
���7�-� )J$'���=A #&��.6�82����8<0(>H � ��# 2+*><[# (�(7��� HUGJ< �J<0<0.[27Q:���7�:9;�82�(�.6��.0�82�$�� HN���7�:� )J$�����A #&��.0�82b3 ����#&�

4 )



��# $%<6�"$=$��'�"$���$%����# 2 8OC � .02J9;� 3 # $%(J.0$�9�G�$�$��"(�#&)�� A � 37�����:� )J$'����A&#&��.6�82T�7�8<0(>HU� � # 2+*T(7��?�����/� ��(7��?���� ) <[# (�(7���"3 # $�$�G�!@������#&�98 .0$ (7��?���� :_# 2�( ����#&�O���7�><0# $'��.02 �'����2�# < 27� (7�/� H8 ��# $��<97# 9;��<6* ) �'�"$'��$"C ��$�$�G�!@������#&�=8 .0$ 4768Ka���R� �'�"( > ���7��?����R� H H � �:������� �������F9�# $'�/.0$
$'* !/!@���'�=.[9&C

�N�����J3���# 2�(  )��-���7�:�'�"$'��$ - .6���T���7�F�J.6Q8�7�"$'� 4%Ka��#&��.6�/# !@�827Q/�����:�'�"$'��$ - .0����(7��?�����&3Z(���?���� ) # 2�(1(7��?���� :R3J���"$'?��"9;��.6A �"<6* C7��*>����� � .6)J<[.027Q�# 2�( � - .[2�$ ���"!/!\#@���7�����O.[$�# 2
� ?���.0!\# < $'�'�=#&�'��Q * ����#&��$'��#&����$ - .6�����D� � - .6�����/� � - .0���  C1W H%���7�����>.0$�#]�'�"$'������#&��.0$
)����'�'�������J# 2  3+�����"2\.6� �J# $ �".6���7����(7��?���� ��� � ) C W Hb#F�'�"$'� - .6���/(���?���� ) .0$ )����'�'��� ���J# 2  3
���7�"2���.0$ )����'�'���S����# 2  C&���7�"2T)R* ���"!/!/# :(4����7�����F.0$%# 2_� ?���.0!/# <b$��'�=#&�'��Q *TH � � 8 ����#&�
$'��#&����$O�".6���7��� - .6�����P� ���BC\W H #]�'�"$'� - .6��� (7��?���� �/.0$:)����'�'���O���J# 2  3 �����"2��^.0$:)����'�'���
����# 2  # 2�( )R* ���"!/!/#B:;_���7������.0$F# 2 � ?J��.0!/# < $'�'��#&�'��Q *D����#&� $'��#&�=��$ - .0�����JC 05� - .0H
���7������.0$ #O�'�"$'��) ���'�'��������# 2	� 3R���7�"2>.6� ��# $�(7��?���� �&3 # 2J(/���RG�$
�@.0$ )����'�'��������# 2	�BC W 2\����.0$
9�# $'� 3b)R* ���"!\!/# :;73b���7������.0$S# 2P� ?���.[!/# < $��'�=#&�'��Q *1HU� �=8 ����#&�:$'��#&����$ - .6�����JC 0S�T�'�"$'�
.02 8`9�# 2])��:)����'�'���5����# 2��JC�W ��HU�8<0<6� - $%����#&�5���7�����O.0$5# 2]� ?���.0!\# <�$'�'�=#&�'��Q *�HU� �58 - �7�8$'�
���R� �5.0$%<0#&)��"<6�"(T)R*T#@�'�"$'��HU� � - ��.[9=�T���7����� .0$%27�/)����'�'�����'�"$'�S.02 8OC0S� - <6��� 8��R)��%���7�%���"(�G�9;�"(/�'������� )���# .02��"(@H �=�8!�8 - �7�"2/���7� ���=$'� �'�"$�� ?�����H � ��!@�"(�)+*
61.0$�3 $�# * 3��?6����7C �S$�$=G�!@� ���J#&�I#S�'�"$'�,-O.0$ )����'�'���I����# 2 �/.0298 C W H�-O# 2�( �/#&��� $'��.0<0< ?����"$'�"2+�
.02����7�5�'����� 8 � 38���7�"2 -�.0$I)����'�'��� ���J# 2 ��.02;8 � C ���RG�$I)R*�������.02�(�G�9;��.0A � # $=$�G�!@?���.0�82����7�����
.0$F# 2 � ?���.0!/# < $��'�=#&�'��Q *DH � �98��I����#&�O27��A ��� ? ���=H � �=!\$ -1)���HU� ��� �NC%���7�/$�# !@���7�8<0(�$-HU� �
���7�@���"(JG�9;�"(^�'�����@� )���# .02��"( - �7�"2P���7� ���=$����'�"$��:?�����HU� �=!@�"(^)R*06 .0$ �2."!�#(�7C ���7������HU� ���
���7����� .0$%# 2�� ?���.0!\# <�$'�'�=#&�'��Q *THU� � 8 ����#&�5HUG�< �J<0<0$ ���7�O9;�82�(�.0��.6�82T� H � �8232L�"9;��G���� ) C �

WL2^���7�@���"!/# .[2�(7���:� H����7�/$'�"9;��.6�82 - �@?����"$��"2 �:���7�@?J���+� H $-� H����7�@� )J$'����A&#&��.6�82�$OG�$'�"(
#&)�� A � C

����������� �
	����� � )  � � �  � � � � � ��� � � � .�0 1A6?4,6 � � � � 7 	 ��� � � � � � � � � 7 � � � � / � � � � � ������ ��� ���  � ��� � � � � � �� � � 	 � � � / ���$� �  � � � ���#8 	 � � � � � � � � / � � � � » � � ��� � �
��� � � � � � � �
� � � � � � / � ��� � ��� � � 8 � � 	  � � � � � � �  � � � ��� ��� ��� � � ��� � � / � �  ��� � ( � + � � ( ��� + �  �
��� �
��� � � � � � � � ��� � � / ��� � � � � 	�� ��� � � � � � ��� � � � � 8 ��� » � � � � � � � � � � � � 	98 � � � � � � ��� � � � � � � ( � +� � � ( � � + �  ���� � � � �0 �  	 � 	 � � ��� � � � � � � � � � � � 	 8 � � � � � � � � � � � 8 � � 	 � � � � � � � � � � � ��� 5 � � ���� � � �  � � � �  � ��� � �  � � �  �

� ����� / : ��$�$�GJ!@� ���J#&������� ���R� �-� H � .0$ .�021JC ���7��?����R� H H � �:���7��� ���7���:9�# $'�/.0$�$'* !�K
!@���'�=.[9&C)0S� - � � ( � + ( � � ( ��� +�+�.0$ ���7�F?��=� )J#&)J.0<0.0�M*\���J#&��� ( ���"$'?��"9;��.6A �"<6* ��� +���A&# <0G�#&�'�"$5�'�
��6����7C

�N��� � ( $ � � $ D D D $ � �+3 � � ) 3N)������7�@�'�"$'��$:� H � # 2J(D# $�$�G�!@�@���J#&��� ( � ( +	��� ( � � +	�D D D���� ( ���+�C'�5�7�"2/)R* ���7��� ���"! ) �����S#&)�� A �-� �=(7����� Hb�'�"$'��$ .0$ �����5� �=(7����� Hb?�����HU� �=!/.027Q
���7�"! )+*����7��� ?J��.0!/# <�$'�'��#&�'��Q *@H � � �OC �N��� � � 3�� ��� � � 3R)��%���7���'�"$'������#&��.[$ ���"!@�BA �"(
HU���8! � �'�\9;���"#&�'� � � C���RG�$ - �-��# A � � � ( � + � � ��� � � ( � �*+�3 � � ( � � + � � ��� � � ���� � � ( � � +�37# 2�( � ( � + �  ( � ( + �� � ����� �  ( � � + � ( � � � � � ( �(� +�C8D��.02 �'�=�R(�GJ9;�������FH �8<[<6� - .[27Q�2�� ��#&��.6�82>=

� ( � � � .0H!� � � $ ( � ( + � � � ����� �#" (  ( � � + � ( � � � � � ( �(� +�.0H!� � ) $ ( :RC :,+
� ( � � � .6H!� � � $� ( ����� ��" ( � ( � +S.6H!� � ) $ ( :RC ;?+

4 :



� � � � � .6H!� � � $ ( � ��� ( + � � ��� � ����� �  ( � ��+ � ��� ( � ��� � � ( � � +5.6H!�  � D ( :RC54,+
���7�"2 - �O9�# 21G�$'�:���7�FHU�8<0<6� - .027Q��<9 ?����"$�$�.0�82�$ =

� ( � + � � ( � � (  ( � � + � � ( � ( � � + � ) $ ( :RC��,+
� ( � � + � � ( � � ( � � D ( :RC $�+0S� - - �F� )���# .[2

� � ( � � + ( � � +  � � ( � + ( � + � � � ( � � + ( � � +  ( � + � ( �� � ( � � +�+ � ( � � (  ( � � + � � �AD ( :RC @ +
�

� �(' ' � � �  ��� 8  � ��� . 0 1A6?476 � � � � ��� � � � � � � � � -  � � 	  � � � � � � � � � � / ���(� 8 �
� � � » � � ��� � � - 	 � � � � 	 � � � / � � � � � � � � � � ����� / � ��� � ��� � � ��� � � � 	 � ��� � � � 	�� ��� � � � � � ��� �
6 � / ��� 8 ��� � � � � � � � �&7 	 ��� � � � / ��� � 	 � � ��� � � � � �%� � � /
	 � - 	 � ��� ��� � � � � � � � � � � / ��� � � �  � 6 � � / � � � � 	 � � .&!'#(� ��� � � ( - + � ��� �  

� � �  � ���
	 	 � - 	 � ��� ��� � � � � � � � � � � / ��� � � �  � 6 � � / � � � � 	 � �?6���� ����� � ( -2+ � �� � �  

� � �  �
��� � � ��� � � � 	 � ��� � � � 	�� ��� � � � � � ��� � 6�� / ��� 8 ��� � � � � � � � � 7 	 ��� � � � / ��� � 	 � � - �

� ����� / : 8D� - .0<0<�?��=� A �_�����]���7��� ���"! H � �����7�_9�# $'� - �7�"2 ���7�19;�82�(�.6��.6�82 ( . +�.0$@H G�<YK
�J<0<0�"(bC'���7�:?��=�+� H H � �S���7�O9;�82�(J.6��.6�82 ( .0. +�.[$�$'* !/!@���'�=.09&C �S$�$=G�!@�:����#&� ->.0$����7� ���=$��%�'�"$'�
?�����HU� �=!@�"(T)R*%6 � #&HU�'��� �P.0$ �2."!�#$�\# 2�( � ( - + � ��� �  

� � �  CW H1� # 2�( -D#&����9���.0<0(D27� (7�"$O� H�������$�# !@� 4,6 KM27� (7�/���7�"2 - �>!/#"* # $�$=G�!@�/����#&� ���7�
$�G7)Z$'�'�=#&�'��Q8.6�"$\H �8<0<0� - �"( - �7�"2 � .[$	�?6����73%# 2�( - �7�"2�� .0$,�2."!�#(�731- .0$,��6����73%#&���1���7�
$�# !@� ( )��"9�# G�$'��.6HI���7��*_#&����27� ��3 - ��!/# *]����?J<[# 9;� ���7�"! )R*_$�G�9��1$'�'��#&�'��Q8.6�"$ +�C ���7�"2b3Z)+*
,�)J$�����A #&��.0�82 @ 3����7�O$'�'��#&�'��Q *�6��F� )���# .02��"(�)+*T$ - .0��9=��.02�Q�<[#&) �"<[$1�1# 2�( -T.0$ � ?���.[!/# <4C0S� - # $�$�G�!@�:���J#&���1# 2�( -T#&���O27� ��9���.0<0(T27� (7�"$ � H ���7�O$�# !/�;4,6+KM27� (7� C � .02�9;� -T.0$%#
9=�J.0<0(�27� (7�:� H #@?����"(��"9;�"$�$'� �5� H,� 3J$'�\#&HU�'��� �P.0$ ��6����73 -T.[$�$'��.0<0< ?��=�"$'�"2 �S.02����7�F�=�"(�G�9;�"(
�'����� C�������6 � � 3 6 " � )��]���7�^$�G7)J$��'�=#&�'��Q8.6�"$�� H 6 � HU�8<0<6� - �"( - �7�"2�� .0$���6����73 �2."!�#(�73
���"$'?��"9;��.6A �"<0* C ���7�\�=�+� � � H 6 " � .0$O<[#&) �"<0�"( )R* - C �N��� 6 "� � 3 6 "" � )��/���7�>$�G7)J$'�'��#&�'��Q8.6�"$
� H 6 " � H �8<0<0� - �"( - ���"2 -_.[$+��6���� 3*�2."!�#$��3Z�=�"$'?��"9;��.6A �"<6* C������
	 � � ) � ���7��2+G�! )����S� H
27� (7�"$S� H 6 � � <0#&)��"<6�"(_)+*_�'�"$'� -Z3�<6��� 6 �

� $ 6 ��� $ D D D $ 6 �� )��O���7��$�G7)��'�=���"$5� H 6 � � ���R� �'�"(
#&� 27� (7�"$ <0#&)��"<6�"(�)R* -Z3 # 2J(@H � �2� � � $ ) $ D D D $ 	 3+<0��� 6 � �

�
3&6 " �

�
)�� ���7�5$�G7)Z$'�'�=#&�'��Q8.6�"$ � H

6��

�
HU�8<0<6� - �"(>.02����7��9�# $�� - ���"2 -\.[$ ��6����73 -\.0$ �2."!�#$�73R�=�"$'?��"9;��.6A �"<6* C �S<[$'��<0��� 6 � (��"27� �'�

���7� ( ?��8$�$=.6)J<6*@�"!@?J�M* + ?J#&���%� H 6 � � ����#&�59;�82+��# .02�$S# <0<b27� (7�"$ �8G7��$�.[(7� 6��
� $ 6�� � $ D D D $ 6��  C�����\HU�8<0<6� - .027Q]$'�'�=#&�'��Q * 6 �� � .0$ 27�827���"(JG�2�(�# 2+�F# 2�( 9;� �����"9;��H � �����7�>�'������� )J��# .027�"(

HU���8!$8 - ���"2 �P.0$7��6�����3�# 2�(]!/# *>�=��?J<0# 9;�F���7�F$=G7)J$'�'�=#&�'��Q *6 � � =
6 �� � � - = � � 6 � �� � � >  � 6 � �" � � 3 - �7���=� 6 � �� � � 6 � � ( 6�� � � 6 � � � $ D D D $ 6��  � 6 � �  +;3
6 � �" � � 6 � � ( 6�� � � 6 " � � $ D D D $ 6��  � 6 " �  +�C��$�$�G�!/� ����#&�+-F.0$N#S9=��.0<[(:� H�# 2 4768KM2��R(7� C ���7� ?����R� H7H � � ���7� � ���7���I9�# $'� .0$N$�*R!/!/���'�=.09&C���RG�$

� ( - + � � ( - + ( - + � � ( �>+ ( � + D ( :RC >,+
4;



�N��� � ( 6 � +5(��"27� �'�����7���<9R?��"9;�'�"(D9;�8$'�:� H�? ���=H � �=!\.027Q)6 � 3b����#&�:.0$����7��$�G�! � H�9;�8$���$
� H �'�"$'��$�<0#&)��"<0.02�Q 27� (7�"$ � H 6 � 37H # 9;�'� ���"(])R*\�����:?���� )J#&)J.[<0.6��.6�"$ � H ?J#&���J$ H ���8!	�����:���+� �%� H
6 � � �'�P#]Q8.6A �"2 27� (7� ( .6H 6 � .0$:�"!/?��M* 3I���7�"2 � ( 6 � + � �7+�C �7� �@# 2+* � 3 <0��� � � � )��/���7�
?���� )Z#&)J.0<0.6� */� H ���7�F?J#&����HU���8! �����F���R� �%� H 6 � � �'�\���7�F<0#&)��"<6�"(T)R* ->���R� �527� (7�:� H 6��

�
C�����"2 - �F�J#"A �

� � 6 � �� � � � � ( 6 � + ����� � ( � � � � ( 6 � � � + D ( :RC � �7+
W H -].[$ ��6����73 .6��$�?J#&�=�"2 ��27�R(��O.0$��=�"$'�8<6A �"(bC � .[2�9;� -].0$5#�9=��.[<0(�� H #/?J���"(7�"9;�"$�$'� ��� H,�N3�$'�
���7� ���"(�GJ9;�"( �'�=���"$ ��A # <[G�#&�'�"(�)+*	6 � �� � # 2�(,6 "� � #&���%.0(��"2 ��.09�# <aC � .[2�9;�76 "� � .[$ #:$=G7)J$'�'�=#&�'��Q *
� HI���7�:� ?���.0!\# <b$'�'�=#&�'��Q *�6 � 3�$'� � � 6 "� � � � � � 6 � �� � � 37����#&�5.0$

� � 6 "� � � � � ( 6 � + ����
� � ( � � � � ( 6 � � � + D ( :RC � � +0S� - .6��.0$ � )RAR.0�8G�$ ���J#&�����7�SH �8<[<6� - .[27QO$'�'�=#&�'��Q *%6��-.0$�2��827���"(�G�2J(�# 2 � # 2J(�9;� ���=�"9;��HU� �

8;= 6�� � - = � � 6 "� � � >  � � = � � 6 � �" � � >  � 6 "" � � � C �7� �-���7� �<9R?��"9;�'�"(P9;�8$'��$5� H 6 � # 2�(
6�� - �O��# A �

� ( 6 � + �  ( � + � � ( � +�� � ( 6 � + � ��
� � ( � � � �  ( - + � � ( - + � ( 6 � � � + � �� ( - + � ( 6 " � � + ��� �� �� ( � +��  ( - + � � ( - + � � 6 "� � � � �� ( - + � � 6 "" � ��	 $ ( :RC � ) +

� ( 6�� + �  ( -2+ � � ( -2+ � � 6 "� � � �� �� ( - +��  ( �>+ � � ( �>+ & � ( 6 � + � ��
� � ( � � � � ( 6 " � � + * � �� ( �>+ � � 6 "" � ��� $ ( :RC � :,+���RG�$

� ( 6�� +  � ( 6 � + �  � � ( - +  ( � +  � ( � +  ( - + � � � ( �>+ � ( - +�� � ( 6 � + � ��
� � ( � � � � ( 6 � � � +  � � 6 "� � ��� � � ( �>+  ( -2+
��

� � ( � � � �� � $ ( :RC � ;?+
- �7���=�:���7�F.027� <RG�# <0.6� *��7�8<[(�$ )+* ( :RC >,+�3 ( :RC � � +�C3����������H � �=� 6��O.0$%� ?J��.0!/# <�HU� � 8OC �
� �(' ' ����  ��� 8  � ��� 4,6 ¼ ����� � � � � � � ��� ��� � � � � � � � � � �  ��� � � � �����   � � � � � � � � � �
7 	 ��� ��� � � 	 � � � � ��� ¼ � � � 	 � � ��� � � ���� � � � � � 7 	 ��� � � � ��� � � � � � � � ��� � 7 � ��� � � � � ��� ��� � � �� � � � � � � 	 8 � � � � � /��������� ����� � ��� �
����� � �� � � � $ ��� � �� � � � � ��� � � ��� � � � 	 � ��� � � � 	�� ��� � � � � � ��� � / ��� 8 ��� � �
� � � � � ��7 	 ��� � �

� ����� / : �I."!=$$#&%�'('�G*),+-#(.*%�# �������� ����� � ��� � �� � � � C �/.0+F?*!(121�3546'/7�894;:*<*=*>?#(4"1@:A1@:9#(.0+B:�=�)-7C+D!1�3E#$+F'$#(' - 4"#(.G<0+DH�#(. :2I5JK3L#(.0+D!(+M46'�1@:*N"8�1@:0+M'(=*>�.O#$+F'$#DP0#(.0+F:
#(.0+�#$!Q+D+M>?1@N;N6%�H�'$+F'�#$1�<0+DH*#(.) %�:*<G728
R&7�'(+D!(ST%�#(461@: : ) 3U!Q1@)V#(.0+&3W%�>?#�#(.*%�# �������� ����� � ��� � �� � � � 46#X3W1@N6N"1 - '5#(.*%�# � � �YH*!(+D3W+D!Q' �

4(4



#$1B#(.0+ .�021�� !(121�#$+F<O'Q=07*#$!(+D+ 1�3 #(.0+/!(121�#DI 0�1 - %�'('(=*),+ #(.*%�#�#(.0+�N"+F)G),%-.01@N;<�3U1�! %B<0+DH*#(.:�N6%�<�<0+D! #(.*%�#/.*%�' 3U+ - +D!/#$+F'$#(' - 4"#(. <0+DH�#(. : #(.*%�: 8 .�%�'DI
� +D# 6 7C+ %�: 1�H*#(46),%�NL'$#$!�%�#$+ � 8O3W1�! 8-I �&'('(=�)�+ #(.*%�# 6 '$#(%�!Q#(' - 4"#(.  I5JK3  46' �2."!�#(�0P#(.0+ !(+F<*=*>?+F< #$!(+D+�46'O% N6%�<*<0+D!O3 =*N���N6N;46: � #(.0+�>?1@:*<*4"#(4"1@: 1�3 #(.0+ N"+F),)G% ( 7C+F>D%�=*'$+ +F%�>�.'(4"7 N646: � 1�3  .*%�' N"1 - +D! !�%�#(4"1 1�3�'(=*>D>?+F'('BH*!(1�7 %�7�46N64"# 8 #$1 #(.0+ >?1@'$#DP #(.*%�:  +�I � 19728 #(.0+46:*<�=*>?#(4"S�+ %�'('(=�)�H*#(4"1@:�6 HC+D!(3U1�!�),' � %�3U#$+D!  46' �2.&!'#(�0P #(.�=*'/7�8=� +F),),% : :,#(.0+D!(+ 4;' %�:1�H*#(46)G%�NL'$#$!Q%�#$+ � 8 3W1�! 8 #(.*%�#/'(#(%�!(#(' - 46#(. ��I�&'('(=*),+ #(.*%�# 6 '$#(%�!Q#(' - 4"#(. � I2� +D# � ( � �M%�:*< N"+D# � � $ � 6 $ D D D $ � ��P � �!��P*7C+ '(467�N646: � '1�3 � ( '(=*>�. #(.*%�# 6 HC+D!(3U1�!�),' � � � ( %�3U#$+D!�� � 46' �?6����0PE%�:*< 6 <012+F'M:01�# HC+D!(3W1�!Q) % 'Q4"7�N646: �1�3 � ( %�3U#$+D! � �@I&8 .0+F: %�: 8 � � 46' �2."!�#$�0P�#(.0+ 1�H�#(46),%�NL'$#$!Q%�#$+ � 89H�+D!Q3U1�!Q)G' � ( 7C+F>D%�=*'(+ #(.0+1@:*N"8 #$+F'(#(' N"+D3U#&46: #(.0+ !Q+F<*=*>?+F< #$!(+D+B%�!Q+B>�.*46N6<9#$+F'$#('M1�35#(.0+B!(121�# +�I���3W#$+D! � ��46' ��6����O#(.0+S�%�N6=0+ 1�3C#(.0+ #$!(+D+&46' :01�#5!Q+F'$1@N"S�+F<,8�+D# > N"+D# 8��27C+ #(.0+/!(+F<*=*>?+F<�#$!Q+D+/1�7*#(%�46:*+F<,%�#5#(.*46'5H�1@4;: #1�3X#(.*+B'$#$!�%�#$+ � 8 %�:*< N"+D# 6 � 7�+B#(.0+ 1�H*#(46)G%�N '$#$!�%�#$+ � 8 3W1�!=8 � I JK3 6 � '$#(%�!(#(' - 46#(.�� PC#(.0+F:728
R&7�'$+D!(S�%�#(4"1@: � @ - +�>D%�: �$)�1 S�+ ��� #$1B#(.0+�!(1�1�#�1�3E#(.0+&'$#$!Q%�#$+ � 8)6�P2#(.*%�# 46'5#(.*+D!(+�46'�%�:1�H*#(46)G%�NE'$#$!Q%�#$+ � 8 3W1�! 8 #(.�%�#/'$#(%�!(#(' - 4"#(. � IXJK3 � � - %�'/#(.0+-N6%�'(# #$+F'$# - 4"#(. <0+DH*#(. ) #(.0+F:8���>?1@N;N6%�H�'$+F'X#$1 <*+DH*#(. ��I��/.0+F:LP�'Q46:*>?+ �������� ����� �Y��� � �� � � � P2#(.0+ 6 ��'$#(%�!Q#(' - 4"#(. � I � 1 %�'Q'(=*)�+&#(.0+#(.0+D!(+M46'�'$#(46N6N %�# N"+F%�'$#�1@:0+M#$+F'$# '(4"7�N64;: � 1�3!� %�:�<%6 � '$#(%�!(#(' - 4"#(.  I � =0# #(.0+F:G#(.*+&!Q+F<*=*>?+F<#$!(+D+
1�7*#(%�46:0+F< 3U!(1@) 8�� - .0+F:  46'.�2.&!'#(�A3 =*N�� N6N6'&#(.0+
>?1@:�<*4"#(4"1@:*' 1�3 #(.0+GN"+F),)G% P '$1 7�8#(.0+-4;:*<*=*>?#(4"S�+ %�'Q'(=*)�H*#(461@:6 � HC+D!(3U1�!�),' � %�3U#$+D!  46' �2."!�#(�0I�� .�=�' 7�8=� +F),),% : :,#(.0+D!(+46' %�:91�H*#(46),%�NL'$#$!�%�#$+ � 8 3U1�! 8 � #(.*%�#�'$#(%�!(#(' - 4"#(. ��I0�1 - %�'Q'(=*)�+�#(.*%�# �������� ����� � ��� � �� � � � I�� .0+ H*!(121�3�46'&728 4;:*<*=*>?#(4"1@: 1@: #(.0+,:2=*) 7�+D!M1�3�#(.0+<0+DH*#(. : #$+F'$#('DI JK3 #(.0+D!(+ 4;' 1@:*N"8 1@:0+-'Q=*>Q.9#$+F'$#DP #(.*+F:A#(.0+ #$!(+D+ >?1@N6N;%�H�'$+F' #$1O<0+DH*#(. ) %�:*<728 RM7�'$+D!(S�%�#(4"1@: : ) 3W!(1@) #(.*+,3W%�>?# #(.*%�# �������� ����� � ��� � �� � � � 3U1@N;N"1 - ' #(.*%�#�� � � H*!(+D3W+D!Q' � #(.*%�:#(.0+ . 0 1	� !(121�#$+F< >Q.*46N;< '(=07*#$!Q+D+G1�3 #(.0+G!Q1�1�#DI50�1 - %�'('(=�)�+,#(.*%�#B#(.0+GN"+F)G),%9.01@N;<�3U1�! %<0+DH*#(.B: N6%�<*<0+D! #(.*%�#�.*%�' N"+F'(' #$+F'$#(' 1�3 <0+DH*#(. :�#(.*%�: 8 .*%�'FI
� +D# 6 7�+ %�: 1�H*#(4;),%�N0'$#$!Q%�#$+ � 8 3W1�! 8-I �&'('(=�)�+ #(.*%�# 6 '$#(%�!(#(' - 4"#(. � I JK3 ��46' �2."!�#$�0P&6HC+D!(3W1�!Q),' � ( 7C+F>D%�=*'$+ #(.0+ 1@:*N"8 #$+F'$#(' N6+D3U# 46: #(.0+�!(+F<*=*>?+F<B#$!(+D+ %�!(+ >Q.�46N6< #$+F'$#(' 1�3*#(.0+ !(121�# +�I

� 1 7�8 � +F),),%;: :-#(.*+D!(+&4;'X%�:
1�H*#(46),%�N�'$#$!Q%�#$+ � 8
3U1�!)8 #(.�%�#�'$#(%�!Q#(' - 4"#(. � I ��'Q'(=*)�+�#(.*%�#
6 '$#(%�!Q#(' - 4"#(.  I ��8 #(.0+ 46:*<*=�>?#(4"S�+&%�'Q'(=*)�H*#(461@:LP�6 HC+D!(3U1�!�),' �
%�3W#$+D!  46' �2."!�#$�*I J 3  46'
��6����0PE#(.*+�!(+F<*=*>?+F< #$!(+D+,>?1@N;N6%�H�'$+ #$19<0+DH�#(. ) 1�! <0+DH*#(.9��P 463 �B<01�+F' :*1�# .*%FS�+G%�:�8 #$+F'$#'(4"7 N646: � I �0!(1@) #(.0+/3 %�>?#�#(.�%�# �������� ����� � ��� � �� � � � 3W1@N6N"1 - '5#(.�%�#�46:G7C1�#(.G>D%�'$+F' ��46'X#(.0+
�*!�'$#5#$+F'$#�#$1HC+D!(3W1�!Q) 7�8 %�: 1�H*#(46),%�NL'Q=07�'$#$!Q%�#$+ � 8 ( 3W1�!/<0+DH*#(. ) #$!(+D+�P*46# 3U1@N6N61 - '�728 R&7 '$+D!(S�%�#(4"1@: : ) +�I
� .2=*' 6 HC+D!(3W1�!Q),' �,%�3W#$+D!  !(+ � %�!Q<�N"+F'('�1�3E#(.0+&ST%�N;=0+/1�3  P0'$1B728OR&7�'$+D!QST%�#(4"1@: � @ #(.0+D!(+M46'%�: 1�H*#(4;),%�NE'$#$!Q%�#$+ � 8 3W1�!58 #(.�%�#/'$#(%�!(#(' - 4"#(. ��I �
� �(' ' �����  ��� 8  � ��� 4,6 ¼� ��� � � � � � � ��� ���  � � � � � � �  � » � � ��� � � ��� �  � �  � � � � � � 7 �
� � � � � 7 	 ��� � � � ��� ���  � ���  � � � � � ��� �   � ��� � � � � � �67 	 ��� ��� � � 	 � � � � � � ¼� � � 	 � � ��� � �
��� � � � � � �	7 	 ��� � � � ��� � � � � � � � ��� � 7 � ����� � � � ��� ���  � � �  � � � � � � 	98 � � � � � /���T� � �� � � � ����T� � �� � � � ��� � ���� �  � 	 � ��� � � � 	�� ��� � �  � � ��� � / �  8 ��� � � � � �  � � � 	 ��� �  7 	 ��� � �  7 	 ��� ���

�  ��� / : � +D# 6A7C+X%�: 1�H*#(46),%�N�'$#$!Q%�#$+ � 8 3W1�! 8 I �&'('(=*),+5#(.*%�# 6A'$#(%�!Q#(' - 46#(. HC+D!(3W1�!Q),46: �
 I �E+D#�� � 7C+ #(.0+&'(=07*#$!(+D+/!(1�1�#$+F<O%�#X#(.*+ .�021�� >Q.*4;N6<�1�3L#(.0+�!(1�1�#�%�:*<GN6+D#�� 7C+ #(.0+&<0+DH*#(.�/'Q=07*#$!(+D+ 1�7�#(%�46:0+F<
3U!(1@)�� � - .0+F:  46' �?6����B%�:*<��&�27C+ #(.*+�<0+DH*#(. �/'(=*7*#$!(+D+/1�7�#(%�46:0+F<3W!(1@)�� � 4"3  46' � .&!'#(� ( %�3W#$+D! >?1@N6N6%�H�'(4;: � #(.0+ 4,6�� :01 <0+ + > � � .*%�' %�N6N�>Q.*46N;<,#$+F'$#(' 1�3�� %�:*<%�<*<*46#(4"1@:*%�N6N"8G#(.0+ #$+F'$# #(.*%�# - %�'�%,'(4"7�N;46: � 1�3  46:�� � IJK35#(.0+��*!Q'(#/#$+F'$# HC+D!(3W1�!Q)�+F< 7�806 %�3W#$+D!  46'+��6���� 46' � PL4"#&),+F%�:*'M#(.*%�# � � � H*!(+D3W+D!Q'
� #(.*%�:��OI�� .�=�'M7�8 R&7�'$+D!QST%�#(4"1@: : ) � � � %�N6'$1 H�!(+D3U+D!�' �9#(.*%�:�� � P %�:*< � 46' %�N;'$1 #(.0+

4 �



�*!Q'(# #$+F'$# HC+D!(3W1�!Q)�+F< - .0+F:  46' 3W%�N;'$+�I � =0#�� 46' %,>�.*46N6< 1�3 #(.0+-!(1�1�#/1�3 8-P '$1,#(.0+D!(+ 4;' %�:1�H*#(46)G%�NL'$#$!Q%�#$+ � 8 3W1�! 8 #(.*%�#/'(#(%�!(#(' - 46#(. � ( '$+D+�R&7�'$+D!QST%�#(4"1@:�� @ +�I
� 1 %�'('(=�)�+�#(.�%�#�#(.0+ �*!�'$#X#$+F'$# HC+D!(3W1�!Q)�+F<
%�3U#$+D!  46' ��6���� 46' � I � =0#�#(.*+F:
728 � +F),),%: : #(.0+D!Q+-46' %�: 1�H*#(4;),%�NE'$#$!Q%�#$+ � 8 3W1�! 8 #(.�%�#/'$#(%�!(#(' - 4"#(. � I �

4 $



� �������	��
 �

� ����� ��� � � ���)� � ��� � � ����� � 	 �������


 +* / � � �������� ��� � � � ���	�
J :�#(.*46' >�.*%�H*#$+D!���+�<*+F%�N��/4"#(.�% � +F:*+D!Q%�N64��F%�#(4"1@:,1�3������A6���� #$!(+D+F'DP2:*%�)�+FN"8 �/4"#(. H*!Q+F>?1@:*<*4 �#(4"1@:0+F<!�����76���� #$!(+D+F'DI ��'�+#" H�N6%�46:0+F<O46:�$2+F>?#(4"1@:&%�I :2I��2P�46:O%BH*!(+F>?1@:*<�4"#(4"1@:0+F<��'���76(�(� #$!(+D+7C1�#(. N"+F%�3 :*12<0+F' %�:*< 4;: #$+D!Q:�%�N)�(��� :01 <0+F'-%�:�<*������� :01 <0+F'-%�!(+
H*!(1�7�%�7 46N646'$#(4;> #$+F'(#('DP+�/4"#(.
� 4"S�+F: 'Q=*>D>?+F'(' H*!Q1�7�%�7�46N646#(4"+F'�%�:�< H�+D!Q3U1�!Q)G%�:*>?+�>?1@'$#('DI � .0+�S�%�N6=0+ 1�3 %AN"+F%�3 :01 <0+�46'M#(.0+1@=0#$H�=*#�1�35#(.*+B%�'('(12>D46%�#$+F< #$+F'$#DI-,�%�>Q.�46:�#$+D!Q:*%�N :012<*+B46'&%�<*<*46#(4"1@:*%�N6N"8 %�'('$1 >D46%�#$+F<.�/4"#(. %!(+ <2=*4"!(+F<9ST%�N;=0+�P �������
1�! ���"!�#$�*I � .0+-#$+F'(#('M#(.*%�# %�!(+B>�.*46N6< :01 <0+F'&1�3X% � 46S�+F:/�����	� :01 <0+0 !(+F'$HC+F>?#(4"S�+FN681�(��� :*12<0+32 � ),% 8O7C+ <2=0+D!Q4"+F< 1@:*N68O4"3 #(.0+ #$+F'$#�%�'('$1 >D46%�#$+F<!�/46#(. �4� %�' HC+D! �3W1�!Q)�+F<9%�:�<A!(+D#(=0!�:0+F<94"#('/!(+ <2=*4"!(+F< S�%�N6=0+65 46: '(=*>Q. %G>D%�'$+ � +DST%�N;=*%�#$+F'&#$1G#(.0+BN"1 � 46> �����0 !(+F'$HC+F>?#(4"S�+FN687�(��2 1�3L#(.0+�>�.*46N6<G:012<*+F'98@S�%�N6=0+F'DI J 3L#(.*+ 1@=0#$H�=0#X1�3L#(.0+/#$+F'$#�%�'('$1 >D46%�#$+F<4�/4"#(.
�,46'�:01�#�#(.0+/!(+ <2=*4"!Q+F<,S�%�N6=0+/1�3 ��P #(.0+M:012<*+ ��+DS�%�N6=*%�#$+F'�#$1 #(.*+�1@=0#$H =0#X1�3E#(.�46'X#$+F'(#DI�� .0+S�%�N6=0+ 1�3 %�#$!(+D+-46' #(.0+ ST%�N;=0+ 1�3 4"#(' !(121�#/:01 <0+�I

� 1
=*:�<0+D!Q'$#(%�:*< 7C+D#$#$+D!�#(.0+ :01�#(461@: 1�3 #(.0+ !(+ <2=*4"!Q+F< ST%�N6=*+ 1�3 %�:946:�#$+D!Q:*%�NE:*12<0+�P >?1@: �'(46<*+D!B#(.*+ 3U1@N6N61:�/46: � +#"0%�)�H�N6+�I � >?1@)�H�%�:�8 =*'$+F' #(.0!(+D+ #$+F'(#('<; P)- %�:*<
�
#$1�+DST%�N;=*%�#$+>D%�:*<*4;<*%�#$+F'/3W1�!M%
>?+D!(#(%�4;:9HC1@'(4"#(461@:LI � .0+D!(+B%�!(+ H�!(+F>?+F<0+F:*>?+ >?1@:*'$#$!Q%�4;: #('95 #(.0+B#$+F'$#=;�.*%�'#$1,7C+ HC+D!(3W1�!Q)�+F< 7C+D3U1�!Q+ -O%�:*<

�
I

zy

x
-

zy

x
+

a) b)

> 4 � =0!(+�;0I?%�5 3X!(+F>?1@:*<*4"#(461@:0+F<<����� #$!(+D+F'DI5%(2 �/.0+ #$+F'$#@; .*%�' #(.0+ !Q+ <�=*46!(+F< ST%�N;=0+ ������� I � .0+#$+F'$#(')-B%�:�<
�
>D%�:
7C+ H�+D!Q3U1�!Q),+F< 1@:*N"8 %�3U#$+D!);O'(=�>D>?+D+F<*'DI 7A2 � .*+ #$+F'$#@; .*%�'5#(.*+ !(+ <2=*4"!(+F<S�%�N6=0+ ���"!�#$�0I � .0+ #$+F'$#(' -O%�:�<

�
>D%�: 7C+ HC+D!(3W1�!Q)�+F< 1@:*N68
%�3W#$+D!B; 3W%�46N;'DI

> 4"!Q'(#
>?1@:*'(4;<0+D!G#(.0+ >D%�'$+&�/.0+F: % >D%�:�<*46<*%�#$+ 46'G!Q+ 2 +F>?#$+F< 4"3 .0+ 1�!O'Q.0+ 3 %�46N6'G#$+F'$#C;0 #(.*%�#/4;' H�%�'('(4;: � #(.*46' #$+F'$#/4;' %,:0+F>?+F'('Q%�!(8O>?1@:�<*4"#(4"1@: 3W1�!�%�>D>?+DH*#(4;: � #(.0+ >D%�:*<�46<*%�#$+32�I��&< �<*4"#(461@:*%�N6N"8�#(.0+ 'Q=*>D>?+F'('$3 =*NL>D%�:*<*4;<*%�#$+ .*%�' #$1,H�%�'Q' +F4"#(.0+D! -
1�!
�
I � 1,<0+F'(>?!Q467�+&#(.*46' 'Q4"#(=*% �#(4"1@:LPD��+�=*'$+�#(.0+&H*!(+F>?1@:*<*46#(4"1@:0+F<E�(��� #$!Q+D+�H*!Q+F'$+F: #$+F<O46:4> 4 � =0!(+ ;0I?%D% P���.0+D!(+ #(.0+-�(��� :01 <0+; .*%�'&#(.0+ !(+ <2=*4"!(+F<9ST%�N;=0+ �D�����*I&JK35#(.0+B1@=0#$H�=*#�1�3); 46' ���&!'#(�O#(.0+F: #(.0+B#$!(+D+ +DST%�N6=�%�#$+F'#$1	�F�&!�#$�*I J 3E#(.*+�1@=0#$H =0#�1�3G;A46' �������B#(.0+F:O#(.0+M#$!(+D+M+DST%�N6=�%�#$+F' #$17�(�,1�3ES�%�N6=0+F'�1�3 -O%�:*<

�
I �/.�=*' #(.*+ ST%�N;=0+ 1�3 #(.*+ #$!(+D+-46' #(.*+ ST%�N;=0+ 1�3 #(.*+ +#"2H�!(+F'('(4"1@:!H (JI ;&����� 0 -���� � 2�I

4 @



� =0# �/.*%�#B4"3 % >D%�:�<*46<*%�#$+
#$1 7C+G%�>D>?+DH�#$+F< :0+D+F<*'+2$=�'$#-#$1 H�%�'(' 1@:0+O1�3 #(.0+G#$+F'(#(' ; P-91�!
�
� JK:�'(=�>Q. % >D%�'$+7��+,=*'$+ #(.0+ H*!(+F>?1@:*<�4"#(4"1@:0+F<&����� #$!(+D+�3W!(1@) > 4 � =0!(+ ;0I?%?7EP���.0+D!(+#(.0+7����� :01 <0+ ; .*%�'�#(.0+B!(+ <2=*4"!(+F< S�%�N6=0+ �F�&!�#$�*I/JK3 ; .�%�'/#(.0+BS�%�N6=0+.�D�����
#(.0+F: #(.0+ #$!(+D++DS�%�N6=*%�#$+F' #$1%�D����� PE1�#(.*+D! �/46'$+ 4"#M+DS�%�N6=*%�#$+F'M#$1 �(�91�3X#(.*+BS�%�N6=0+F'M1�3)- %�:*<

�
I � .2=*'&#(.0+#$!(+D+ +DS�%�N6=*%�#$+F'/#$1,#(.0+ S�%�N6=0+ 1�3 #(.0+ +#" H*!(+F'Q'(4"1@:!H��

I
;.�(� -����

�
I

��1@:�'(46<0+D!L#(.0+5:*+ � %�#(4"1@: 1�3 % H*!(+F>?1@:�<*4"#(4"1@:0+F< �����76�����#$!(+D+�I >*1�! #(.0+ #$!(+D+�46:-> 4 � =0!(+ ;0I?%D%��+B.*% S�+��@H ( I 0 �+;�2 ��� � 0 � -�2E����� 0 � � 2 � PA�/.*46>�.946'�+ <�=�4"ST%�N6+F: # #$1O#(.0+BH*!(+F>?1@:*<�4"#(4"1@:0+F<������� #$!(+D+ �/4"#(.B#$+F'$#('�� ; P�� -B%�:*<��
�
P@4;: ��.*46>Q. #(.*+�!Q+ <�=*46!(+F<BST%�N6=*+�1�3 #(.0+ ������� :012<*+	�+;G46'

���"!�#$�*I)>01�!&#(.0+ #$!Q+D+ 46:�> 4 � =0!Q+ ;0I?%?7
� H��
I
0 �+;�2 ����� 0 � -�2 ����� 0 �

�
2�I�� .*46' +#" H*!(+F'Q'(4"1@:<0+F'(>?!�4"7C+F'�#(.*+�H*!(+F>?1@:*<*46#(4"1@:0+F</�'����� #$!Q+D+,46:.�/.*46>�. #(.0+�!(+ <2=*4"!(+F< ST%�N;=0+�1�3X#(.0+4�����	� :01 <0+

� ; 46' �D�����*I JK: � +F:0+D!Q%�N P ��+ 1�7*#(%�46: #(.0+ :*+ � %�#(4"1@:91�35%GH*!(+F>?1@:*<�4"#(4"1@:0+F< �����A6����O#$!(+D+B7�8:0+ � %�#(46: � #(.*+
1@=0#$H =0# 1�3&%�: 8 #$+F'$#DPX>�.*%�: � 46: � +F%�>Q. ����� :01 <0+
#$1�%�: ������� :012<*+O%�:*< S 46>?+S�+D!Q'(% P %�:*<A:0+ � %�#(46: � #(.0+ !(+ <2=*4"!(+F< S�%�N6=0+ 1�3 +F%�>Q. 46:�#$+D!Q:*%�NL:01 <0+�I
$ )G4"#(. �� � � H*!Q+F'$+F: #$+F<�%�: +��G>D46+F: # %�N � 1�!Q46#(.*) #$1 ��:�< %�: 1�H*#(46)G%�N '$#$!�%�#$+ � 8 3W1�!MH*!(+ �>?1@:*<*46#(4"1@:0+F<1����� #$!(+D+F' 0 #(.*%�# 46'�H*!(+F>?1@:*<�4"#(4"1@:0+F<1�'���A6��(��#$!(+D+F' �/4"#(.01@=*# ������� :012<*+F' 25463E#(.0+!(+ <2=*4"!(+F< S�%�N6=0+ 1�3/+F%�>�. �(��� :*12<0+ 46' �D�����0I���+��/4;N6N�>D%�N;N #(.*46' %�N � 1�!Q4"#(.�) $ � 0 $ )G4"#(. 8 '�&N � 1�!Q4"#(.*)C2�I
��+!��46N6N��*!Q'$#�<0+F'Q>?!Q4"7C+ #(.0+A46<0+F% 1�3 $ � P #(.0+F: +#"2H N6%�46: #(.0+A:*%�#(=*!Q%�N � +F:0+D!Q%�N64 �F%�#(4"1@:1�3 #(.0+
%�N � 1�!Q4"#(.*) #(.�%�# <0+F%�N6' �/4"#(.�7C1�#(.��D����� %�:*<����"!�#(�A!(+ <2=*4"!Q+F< ST%�N6=*+F' 1�3 46:�#$+D!Q:*%�N:01 <0+F' 46:�% H*!Q+F>?1@:*<*4"#(4"1@:*+F<&�(��� #$!Q+D+�P %�:*<�H�!(+F'$+F:�# #(.0+�H�'$+F=*<*1 � >?12<0+ 1�3�#(.0+ � +F:0+D!Q%�N;4��D+F<%�N � 1�!Q46#(.*) I$ � 1�HC+D!Q%�#$+F' 1@: 7�N"1 >4" 'DP #(.�%�#-46' '$+ <2=0+F:*>?+F'-1�3�#$+F'(#('DI4,�%�>Q. 7 N"12> "�.*%�' #$1A1�7C+D8 #(.0+H*!(+F>?+F<*+F:*>?+->?1@:*'$#$!�%�46: #('/46: % � 4"S�+F: #$!Q+D+�I�>01�!�%,7�N"1 >4" �E��+->D%�:A>D%�N6>D=�N6%�#$+ #(.0+ +#" HC+F>?#$+F<>?1@'$# � 0 ��2 1�3CH�+D!Q3U1�!Q)G46: � #(.0+ #$+F'$#('�3W!(1@) � %�:*<�#(.0+�!(+F'$1@N"S 46: � H*!Q1�7�%�7�46N646# 8 � � 0 ��2�P #(.*%�#�46'#(.0+ H*!(1�7 %�7�46N64"# 8M#(.*%�# HC+D!(3U1�!�),46: � #(.*+�#$+F'(#(' 3U!Q1@)�� �/46N6N�>D%�=*'$+ #(.0+ +F:�#(4"!(+ #$!(+D+ #$1M+DST%�N;=*%�#$+#$1,�D�����0I��/.0+94 � !Q%�#(461 � 0 �F2�3W1�!/% 7�N"1 >4" �O46' <0+ ��:0+F< %�'�� 0 �F2

I
� � ������ ����� I 0�1�#(46>?+ #(.*%�# 3W1�!%
7�N"1 >4" #(.*%�#&>?1@: #(%�46:�'&%O'(46: � N"+-N"+F%�3 #$+F'$#M4"#&46' + <2=*4"S�%�N"+F:�#/#$1O1@=0!�H�!(+DS2461@=*'/<0+ � :*4"#(4"1@: 1�34 � !�%�#(4"1 46:C�'���A6��(�B#$!Q+D+F'DI � 7�N"1 >4",46'���������� � %�#�%-#$+F'$#J;O4"3L4"#�'$#(%�!(#(')�/4"#(.<; %�:*<
>?1@: #(%�4;:*'1@:*N"8
#$+F'$#('�3U!(1@) #(.0+ '(=07*#$!Q+D+ !(1�1�#$+F< %�# ; I

� .*+  �����  � � ��� /����! #"$� � �?P�>D%�N6N6+F< � 7C+F'$#/'$#$!Q%�#$+ � 8 �G4;: �� ��� P�46' #(.*+ 7�N"1 >4"O#(.*%�#/),%'"04 �),4��D+F'�#(.0+ 4 � !�%�#(4"10P 1 S�+D! %�N6N 7�N"1 >4" 'X!Q1�1�#$+F< %�# #(.*46'�:012<*+�I���1@:*'(46<*+D!�%�:�8,#���1 #$+F'$#(' ;A%�:*<-�'(=*>�.,#(.*%�#)- 4;'546:*'(4;<0+ #(.0+/'(=07�#$!(+D+ !(121�#$+F<G%�#); I JK#5#(=0!Q:*'51@=0#5#(.*%�#�4"3 #(.*+/7C+F'$# 7�N"1 >4" 3W1�!;9>?1@:�#(%�46:*'1-�P #(.0+F: 4"# %�N6'$1 >?1@: #(%�46:�' #(.0+M+F: #(4"!Q+&7C+F'$#�7�N"1 >4"
3U1�!1-�P0:01�# 46: #$+D!�N6%�46<
7�8
1�#(.0+D!#$+F'$#('DI � �  � 	��  �  �����  � � ��� 46: %9#$!(+D+O4;' #(.0+
7�+F'(#-7�N"1 >4" 3W1�!B'(1@)�+
:01 <0+,#(.�%�#B46' :01�#46:*>DN;=*<0+F<A46: #(.0+B7C+F'$#�7 N"12> " 3U1�! %�:�891�#(.0+D! :01 <0+�I � .0+B1�H*#(46),%�N '$#$!Q%�#$+ � 8 3U1�!M#(.0+B+F:�#(4"!(+�(��� #$!(+D+ HC+D!(3W1�!Q),' 1@:0+ ),%'"046),%�NX7�+F'(# 7�N"1 >4" %�3W#$+D!�%�:01�#(.0+D!FP 1�!Q<0+D!Q+F< 728 :01@:*46:�>?!(+F%�'(46: �7�N"1 >4" '98 4 � !Q%�#(4"1@'DI �&: + <2=*4"S�%�N"+F: #,<*+F'(>?!Q4"H*#(461@: 1�3 %�: 1�H�#(46),%�N '$#$!Q%�#$+ � 8 )G%F8 7C+ =�'$+F<LIJ :*'$#$+F%�< 1�3 >?1@:*'$#$!Q=*>?#(4;: � %�:*< '$#$1�!Q4;: � #(.0+ ),%'"046),%�N57C+F'$# 7�N"1 >4" 'DP ��+ >D%�: !�%�#(.0+D!B'(#$1�!(+�/4"#(. +F%�>�.G#$+F'(#X#(.0+ 4 � !Q%�#(4"1 1�3C#(.0+ 7C+F'$# 7 N"12> " 3W1�!X#(.�46' #$+F'$#DP >D%�N6N"+F<�#(.0+ 7 �������,1�3C#(.0+/#$+F'$#DI
� .0+F:O#(.0+M7C+F'$# � �*!�'$#�'(#$!Q%�#$+ � 8�P*#(.*%�# 46'�#(.0+ '$#$!Q%�#$+ � 8O#(.*%�# %�N � %F8 ' HC+D!(3W1�!Q),'�#(.0+M#$+F'$# �/4"#(.#(.0+-.�4 � .0+F'$# ��1�!(#(.A1 S�+D!�%�N6NE% ST%�4;N6%�7�N"+M#$+F'$#('DP�46' 1�H*#(46)G%�NC3U1�!�#(.0+ #$!(+D+�I

� .*+G7C+F'$#-7 N"12> "�3U1�!�% :01 <0+
46' >?!(+F%�#$+F< 728 '$#(%�!(#(46: � �/4"#(. #(.0+O7�N"1 >4"�#(.*%�# >?1@: #(%�4;:*'1@:*N"8
#(.0+ '(46: � N"+�#$+F'(#/%�'('$1 >D46%�#$+F<��/46#(.
#(.*+ :012<*+�P %�:�< #(.0+F: 7�=*4;N6<*46: � 4"# =0H %�' N"1@: � %�' ��+>D%�:94;)�H*!(1 S�+ 4"#('54 � !�%�#(4"10I)0�12<*+F'/%�!(+ H�!(12>?+F'Q'$+F< 3W!(1@) 7C1�#$#$1@) =0H P0#(.*%�#/46' %�:�8 #$+F'$# ; 46'H*!(1 >?+F'('$+F<O1@:*N68G%�3U#$+D!/#(.0+M7�+F'(#�7 N"12> ",3W1�! +F%�>Q.A:01 <0+M46:*'(4;<0+/#(.0+ '(=*7*#$!(+D+&!(1�1�#$+F<9%�#J; .*%�'7C+D+F: %�N"!(+F%�<08A3W1@=*:*<EI ��'M)�+F:�#(4"1@:0+F< 7C+D3W1�!(+�P��/.0+F:0+DS�+D! %O#$+F'$# 46'M%�<*<0+F< #$1A%O7�N"1 >4"�PL%�#
4A>



#(.0+-'Q%�)�+ #(46)�+ #(.0+-+F: #(4"!Q+ 7�+F'(# 7�N"1 >4"O3U1�! #(.�46' #$+F'$#/:*+D+F<*' #$1,7C+ %�<*<0+F< #$1
4"#DI$ 4;:*>?+�%�:�8-# ��1 #$+F'$#(' %�!Q+ :*+DS�+D! >?1@:�'(46<0+D!(+F< '$+DH %�!Q%�#$+FN"8-%�3W#$+D! #(.0+D8-.*% S�+ 7C+D+F:B4;:*>DN6=*<0+F<46: 1@:0+G7�N612> " P % 7�N"1 >4"�46' #$!Q+F%�#$+F< %�' % '(46: � N6+G)�+D#(% � :01 <0+�I � ��1 7�N"1 >4" '-%�!(+ >?1@)-7 46:0+F<0 1@:0+/'(+ <�=0+F:�>?+/%�<*<0+F<�%�#5#(.*+ +F:*<�1�3C%�:01�#(.0+D! 2 7�8 )�+D! � 46: � #���1-)�+D#(% � :01 <0+F'X4;: #$1-% 'Q46: � N"+1@:0+�I � # #(.0+&7C+ � 46:*:*4;: � +F%�>Q. 1�!�4 � 46:*%�N�:01 <0+�46' %B'(46: � N6+/7�N"1 >4"�I 0�1�#(46>?+M#(.*%�# %�#�#(.�46'�'(#(% � +4"3 #(.0+D!Q+B46'&%O<*4"!(+F>?#$+F< H�%�#(. 3U!Q1@) %O7�N"1 >4" �A#$1O%O7�N"1 >4"�� PC#(.0+F: � .*%�'&#$1O7C+-HC+D!(3W1�!Q)�+F<%�3W#$+D!���P07 =0#�463 #(.0+D!(+ 46' :01,<�4"!(+F>?#$+F<OH�%�#(. 7C+D#���+D+F: �O%�:*< �/#(.*+F: #(.0+D!(+ 46' :01 !(+F'$#$!�46>?#(4"1@:1@: #(.0+B1�!Q<0+D!&1�35HC+D!(3U1�!�),46: � �9%�:*<�� I � .*46'�H*!(1�HC+D!(# 8A46'&),%�46:�#(%�46:0+F< 7�+F>D%�=�'$+ %OH�%�!(+F:�#7�N"1 >4" � >D%�:A7C+ 1@:*N68O)�+D! � +F<!�/4"#(. 46#(' >Q.*4;N6< 7�N"1 >4" � P*728O!Q+DH�N6%�>D46: � �4�/4"#(.�� � P��/46#(. #(.0+'$+D# 1�3 >Q.�46N6< :01 <0+F' 7C+F46: � #(.0+ =�:*4"1@: 1�3 >Q.*46N;< :012<*+F' 1�3 �O%�:*<�� I>01�! %ON6+F%�3�:01 <0+�PC#(.0+�'(),%�N6N6+F'$#DPE'(46: � N6+ � #$+F'$#�7 N"12> " 46'&#(.0+ 7C+F'$#&7�N"1 >4"�I.0�1:� >?1@:*'Q46<0+D!%�: 4;: #$+D!Q:�%�N #$+F'$# ; %�:*<�#(.0+,7 N"12> "�� !(121�#$+F< %�# ; #(.*%�# 46' 46:*46#(46%�N64��D+F<.�/4"#(.&; I���+��*!Q'$#!(+F>D=0!�'(4"S�+FN"8 � :*<G#(.*+M)G%'" 46)G%�N 7C+F'$# 7�N612> "2'�3W1�! +F%�>Q.A>�.*46N6<O'(=07*#$!Q+D+&1�3G; I ��+ #(.*+F:O'(+FN"+F>?##(.0+�>Q.�46N6< 7�N"1 >4"��-1�3 � �/4"#(. #(.0+�.*4 � .0+F'$# 4 � !�%�#(4"10I JK3X#(.0+24 � !�%�#(4"1 1�3 � 4;'&:*1�#MN6+F'('&#(.*%�:#(.0+ 4 � !Q%�#(4"1 1�3 � P #(.0+F: ��+
>?1@) 7�46:0+ � %�:�< � #$1 � +D#(.0+D!FP %�' <0+F'(>?!Q4"7C+F<�%�7C1 S�+65 #(.0+
:0+9�7�N"1 >4"���46N6NE.*% S�+�.*4 � .0+D!=4 � !Q%�#(4"1O#(.*%�:�� H*!(+DS 4"1@=*'QN"8O.�%�<LI���+B!(+DHC+F%�#�#(.�46'/H�!(12>?+F'Q'�=*:�#(46N:01�>Q.�46N6<O7�N"1 >4"
1�3 �
.*%�' .*4 � .0+D! 4 � !Q%�#(4"1�#(.*%�: � P*%�# �/.*46>�.OH�1@4;: # �G4;' #(.0+M7�+F'(#�7 N"12> "G3W1�!; %�:�<���+ %�!(+-N"+D3W# �/4"#(. #(.0+ )G%'" 46)G%�NL7C+F'$# 7�N"1 >4" ' 3U1�!/#(.0+-'(=07�#$!(+D+ !(121�#$+F<9%�# ; I
$ )G4"#(. H*!Q1 S�+F< #(.0+ >?1�!(!(+F>?#(:0+F'('B1�3 #(.*+O%�N � 1�!�4"#(.*) =*:*<0+D! #(.0+
%�'('Q=*)�H*#(4"1@: #(.*%�#B#(.0+!(+ <2=*4"!(+F<OS�%�N6=0+M1�3 +F%�>Q. �(��� :*12<0+ 4;' �D�����*P0#(.*%�#/46'�#(.*%�# HC+D!(3W1�!Q),4;: � %�:A4;: #$+D!Q:�%�N #$+F'(#/>D%�::0+DS�+D! !Q+F'$1@N"S�+�#(.0+�+F:�#(4"!(+�#$!(+D+�I,� =0# #(.*+,%�N � 1�!Q4"#(.*) 7�=�46N6<*'&% 7C+F'$#M7�N"1 >4" 7�8 >?1@)-7�4;:*46: �:01 <0+F' #$1 � +D#(.0+D!�%�:�< #(.*+F: #$!(+F%�#('54"# %�' % '(46: � N"+�),+D#(% � :012<*+�I J : <01@46: � '$10P�4"# >?!Q+F%�#$+F'X:01 <0+F'#(.*%�#X%�!Q+�46:�#$+D!Q:*%�N 0 #(.*%�#�46'5.*% S�+�>�.*46N6<0!Q+F: 2 7�=0# #(.*%�#X>D%�:G!(+F'$1@N"S�+/#(.0+ +F:�#(4"!(+ #$!(+D+ 0 7C+F>D%�=*'$+#(.0+D8O!(+F'(=*N6#�3W!(1@) >?1@) 7�46:*46: � 46:�#$+D!Q:*%�NC%�:*< N6+F%�3 :01 <0+F' 2�I�� .�46'�4;' #(.0+ 46: #(=�4"#(4"S�+M%�! � =*)�+F:�#�/.�8 46: 3 %�>?#�$0),4"#(. 8 ' ��N � 1�!�4"#(.*) >D%�: <0+F%�N �/4"#(. #(.*+ H*!Q+F'$+F:*>?+91�3 �(��� :*12<0+F'4�/4"#(. #(.0+!(+ <2=*4"!(+F<9ST%�N;=0+ ���"!�#(� 0 #(.*%�# 46'�4;: #$+D!Q:�%�NE#$+F'$#(' �/.*1@'$+B'Q=*>D>?+F'('&!(+F'$1@N"S�+F'&#(.0+B+F:�#(4"!(+B#$!(+D+32�I

��+ :01:� +#" H�N6%�46:-3U1�!�),%�N6N"8M#(.*46' � +F:0+D!Q%�N;4��F%�#(4"1@: #$1&%�!(7 4"#$!Q%�!(8 !(+ <2=*4"!Q+F< S�%�N6=0+F' 1�3 ����� :01 <0+F'DI$ � %�:*< #(.0+�H*!Q1�1�3�1�3�4"#(' >?1�!(!Q+F>?#(:0+F'(' �� � � <*+F%�N+�/4"#(. 7�N"1 >4" 'M%�:*<�%�!(+�7�%�'(+F< 1@:�#(.0+3W1@N6N"1:��46: � +#"2H�!(+F'('(4"1@:�' 3U1�!�#(.0+ +#" HC+F>?#$+F<G>?1@'$# � 0 ��2 %�:*<�#(.*+ !(+F'$1@N"S 46: � H�!(1�7�%�7�46N;4"# 8.��� 0 ��21�3 % 7�N"1 >4" � 5>01�!&%�: 8 #$+F'$#B; ��+ .*%FS�+ � 0 ; 2
I  0 ;�2 � 0 ;0I?%:24"3 %�#$+F'$# ; 46' %,N6+F%�3 :01 <0+

� � 0 ; 2
I �
0 ; 2 � 0 ;0I ��24"3 %�#$+F'$# ; 46' %�:A4;: #$+D!Q:�%�NE:01 <0+ �/4"#(. #(.0+ !Q+ <�=*46!(+F<OST%�N6=*+ �������

� ��0 ; 2
I
� D 0 ;0I :�2

�91�!(+D1 S�+D!&4"3 ;946'�%�: 46:�#$+D!Q:*%�N�:012<*+ �/46#(.G#(.0+M!(+ <2=*4"!Q+F<GS�%�N6=0+ �������0P0%BH�%�!Q%�)�+D#$+D!�� 0 ;�2�46'<0+ ��:*+F< %�' 3W1@N6N"1:��'95
� 0 ; 2

I �
0 ; 2+D 0 ;0I ;�20�1�#(46>?+ #(.*%�# #(.*+GS�%�N6=0+G1�3�� 0 ;�2-46' #(.0+GS�%�N6=0+
1�3 #(.0+OH*!(1�7�%�7 46N64"# 8 #(.*%�# >Q.�46N6< #$+F'(#(' 1�3B;7C+F>D%�)�+-% ST%�46N;%�7�N"+M#$1GHC+D!(3W1�!Q) %�3W#$+D! <�=*+D!(824;: � ; I>01�!&%,'$+ <2=0+F:*>?+ �
1�3 46:�#$+D!Q:*%�NC#$+F'$#('DP�� 0 ��2 46' <0+ � :0+F< %�'

� 0 ��2
I
��
	 � � 0 ;�2 � 0 ;0I54�2
� �



�/.0+D!Q+ #(.0+ H*!(1 <*=*>?# 46' #(%#"�+F:91 S�+D!M%�N6NC#$+F'$#('�3U!Q1@) ��I� 46S�+F: 7�N"1 >4" ' �G%�:*< � P��/.0+D!Q+ ��46'�!(121�#$+F<A%�# 4"#('��*!�'$#�#$+F'(#DP*#(.0+M3U1@N;N"1:�/4;: � +#" H*!(+F'Q'(4"1@:>D%�N6>D=*N;%�#$+F',#(.0+A+#" HC+F>?#$+F< >?1@'$#
%�:*< #(.0+A!Q+F'$1@N"S 46: � H*!(1�7�%�7 46N64"# 8 1�3M#(.0+A7�4 �	� +D!G7�N"1 >4" � �!(+ � %�!Q<�N"+F'(' 1�3 #(.0+ !(+ <2=*4"!Q+F<
S�%�N6=0+F' 1�3 :*12<0+F' 5
� 0 � �#2

I
� 0 ��2 � ��� 0 � � �92 � 0 �92 � 0 ;0I���2

� ��0 � �92
I
� �60 �F2 � � � 0 � � �92 � ��0 �#2 � 0 ;0I $62

�/.0+D!Q+ ��� 0 � � �92 46' #(.0+,H*!(1�7 %�7�46N64"# 89#(.*%�# 1@:0+G'$#(%�!Q#('-HC+D!(3W1�!Q),46: � #(.*+,7�N"1 >4"�� %�3W#$+D! HC+D! �3W1�!Q),46: � ��P�#(.*%�#�4;' #(.*%�#&#(.0+-7 N"12> " � 3W%�4;N6' #$1O!(+F'$1@N"S�+ #(.0+-#$!Q+D+�P�7 =0#/46: '(=*>Q. %<� %F89#(.*%�#HC+D!(3W1�!Q),46: � �&46' '$#(4;N6N�H�1@'Q'(4"7�N"+�IJ :9#(.*+ >D%�'$+ �/.0+F: %�N6N 4;: #$+D!Q:�%�N :01 <0+F'&46:9%�:&����� #$!(+D+�.*%FS�+B#(.0+B!(+ <2=*4"!(+F< S�%�N6=0+ �������0P:0194;: #$+D!Q:�%�N5:01 <0+,>D%�: !Q+F'$1@N"S�+,#(.0+
#$!(+D+�P %�:*< HC+D!(3W1�!Q),46: � � 4;' '$#(46N6N HC1@'('Q4"7�N"+ 1@:*N"8 4"3 %�N6N46:�#$+D!Q:*%�N :*12<0+F'G1�3�� #(.*%�#O%�!Q+9H*!(+F<*+F>?+F'('$1�!Q'G1�3 #(.0+ �*!Q'(#,#$+F'$# 0 #(.�=*'G1�3 %�N6N #$+F'(#(' 2 1�3 �'(=*>D>?+D+F<*+F<LI � .2=*' #(.0+ +#" H*!(+F'Q'(4"1@: 3W1�!+��� 0 � � �92 =*'$+F<946: �� ��� 46'
��� 0 � � �92 I

� 0 ��� 2 0 % �� � 0 � � � 2 2 � 0 ;0I @ 2
�/.0+D!Q+�����4;'/#(.0+�'(=*7�'$+ <2=0+F:*>?+-1�3�46:�#$+D!Q:*%�N #$+F'$#('M1�3
�A#(.�%�#M%�!Q+ H*!Q+F<0+F>?+F'('$1�!Q'M1�3X#(.0+��*!Q'$##$+F'$# 1�3 � P � � � 46' #(.0+ !(+F)G%�46:*46: � '(=*7�'$+ <2=0+F:*>?+M1�3 ��I0�1:� %�'('(=�)�+ #(.*%�#M46:A%G#$!(+D+B4;: #$+D!Q:�%�NE:01 <0+F'/>D%�: .*%FS�+ 7C1�#(.A!Q+ <�=*46!(+F< S�%�N6=0+F'DI >01�! %7�N"1 >4" >?1@:�#(%�46:*46: � %-'(46: � N"+ 46:�#$+D!Q:*%�N #$+F'(#@;E�/46#(. #(.0+ !(+ <2=*4"!(+F< S�%�N6=0+ ���"!�#(�0P #(.*+ !(+F'$1@N"S 46: �H*!(1�7 %�7�46N64"# 8,46' � 0 ; 2�I �A1�!Q+D1 S�+D!FP�46: % 7�N"1 >4" � � 0 �/4"#(. �/!(121�#$+F<A%�# 4"#('��*!Q'(#�#$+F'(# 2J��+ '(#(%�!(#HC+D!(3W1�!Q),46: � #(.*+-7�N"1 >4" � 463 %�:�<A1@:*N"8 4"3 %�N6N 46: #$+D!�:*%�NE#$+F'$#('�3W!(1@) �O#(.*%�#M%�!(+ H*!(+F<0+F>?+F'('(1�!Q'1�3 #(.0+ ��!Q'$# #$+F'$# 1�3#� P !(+D#(=0!�:0+F<�#(.0+F4"! !(+ <2=*4"!(+F< S�%�N6=0+F' 0 :01�#(46>?+G#(.�%�# %�#-#(.*+
'(%�)�+G#(46)�+4"# )�+F%�:�' #(.*%�#/:*1@:0+ 1�3 #(.0+F'$+ #$+F'$#('/!(+F'$1@N"S�+F<9#(.0+ #$!(+D+32 %�:*< #(.0+ !Q+F),%�46:*46: � 'Q=07�'$+ <2=0+F:*>?+1�3 �9<*46< :01�#�!Q+F'$1@N"S�+ #(.0+ #$!(+D+�I R&7�'(+D!(S�+ #(.*%�# ��+�),% 8 =*'$+B+#"0%�>?#(N"89#(.0+ '(%�)�+ 3W1�!Q)B=*N6%�+0 ;0I54�2 %�:*< 0 ;0I @ 2 4"3���+ =*'$+�#(.0+ 3U1@N;N"1:�/4;: � +#" H*!(+F'('Q4"1@:*' 3U1�! 46:�#$+D!Q:*%�NF����� :01 <0+F' �/4"#(. !(+ <2=*4"!(+F<S�%�N6=0+ ���"!�#$��54"3G; 4;' %�:A46:�#$+D!Q:*%�NE:01 <0+ �/4"#(. #(.*+ !(+ <2=*4"!(+F<OS�%�N6=0+ ���"!�#$��5

� � 0 ; 2
I �
0 ; 2 � 0 ;0I >�2

� 0 ;�2
I
%� � 0 ;�2+D 0 ;0I?% � 2

� .2=*'B4"3 46: %�<*<*4"#(461@: #$1 3W1�!Q) =�N6%�+ 0 ;0I?%:2B%�:*< 0 ;0I ��2 ��+O=�'$+ 0 ;0I :�2B%�:�< 0 ;0I ;�2 3W1�! #(.0+�(��� :01 <0+F'-�/46#(. #(.*+�!(+ <�=�4"!(+F< ST%�N;=0+ �������A%�:*< 0 ;0I >�2 %�:*< 0 ;0I?% � 2M3U1�! #(.*+E����� :012<*+F' �/4"#(.#(.0+ !Q+ <�=*46!(+F<OST%�N6=*+ �F�&!'#(�0P���+ 1�7*#(%�4;:A>?1�!(!(+F>?#�ST%�N6=*+F' 1�3 #(.*+ +#"2HC+F>?#$+F< >?1@'$#/%�:*< #(.*+ !(+ �'$1@N"S 46: � H�!(1�7�%�7�46N;4"# 8 3U1�!�'(46: � N"+ � #$+F'(#X7�N"1 >4" '5%�:*<G#(.0+�'Q%�)�+/+#" H*!(+F'('Q4"1@:*' #$1B>D%�N6>D=*N6%�#$+ #(.*+F'$+H�%�!Q%�),+D#$+D!Q' 3U1�! 7�4 �	� +D! 7 N"12> "2' %�' #(.0+ 1@:0+F' 1@: �/.�46>Q.<$ � %�:�< #(.*+�H�!(1�1�301�3�4"#(' >?1�!(!(+F>?#(:0+F'Q'!(+FN"8�P*:�%�)�+FN"8 0 ;0I54�2�P 0 ;0I @ 2�P 0 ;0I���2 %�:*< 0 ;0I $62�I
$ )G4"#(. 8 ' �&N � 1�!Q4"#(.*) 3U1�! H�!(+F>?1@:*<*4"#(461@:0+F< ����� #$!(+D+F'B46' H*!(+F'(+F: #$+F< 4;: > 4 � =0!(+ ;0I �2I � .0+H*!(1 >?+F<*=0!Q+ ��!(+F%�#$+ � N"12> "2' 0 ;�2 7 =*46N6<*' ),%'"046),%�NE7�+F'(# 7�N"1 >4" ' 3W1�!�%G#$!(+D+-!(121�#$+F<9%�#&#$+F'$# ; >#(.0+ H*!Q12>?+F<*=*!(+ � 1@)-7�4;:0+ 0 ; P -�2�>?1@)-7�4;:0+F' 7�N"1 >4" ' ;9%�:*< -O46: #$1�1@:*+&7 N"12> "E;�- I J :*'$#$+F%�< 1�3=*'(4;: � 0 ;0I @ 2&<*46!(+F>?#(N"8 #$1A>D%�N6>D=*N;%�#$+ ��� 0 � � �92�P���+ !Q%�#(.0+D!�"�+D+DH�3W1�! +F%�>Q. 7�N"1 >4"�� #(.0+BS�%�N6=0+

��� 0 �#2
I
��� 0 � � �92�P��/.0+D!Q+ �
46' #(.0+ :01 <0+ 0 7�N"1 >4"�2�#(.*%�# 46' #(.*+M>D=*!(!(+F:�# H�%�!(+F:�# 1�3 � I 0�1�#(46>?+#(.*%�# #(.*46' 46'�%�N6N ��+ :0+D+F< 'Q46:*>?+=��+ %�<*<O%B7�N"1 >4" ��%�# #(.0+M+F:*<O1�3 �,1@:*N68,46:O#(.0+&>D%�'(+-�/.0+F:

�A46'&#(.0+BH�%�!(+F:�#M1�3 � IMJ 3X#(.0+ H�%�!(+F:�# �946'�% '(4;: � N"+-#$+F'(#-;�#(.0+F:0��� 0 ; � �#2 I � 0 ; 2�I J 3 � 46'7C+F46: � >?1@) 7�46:0+F<7��4"#(. 1�#(.0+D!X7 N"12> "  P���+�=0HL<*%�#$+ ��� 0 �92 =�'(46: � #(.0+ 3W1@N6N"13�/46: � +#" H*!(+F'('Q4"1@:*'95
�F%



���������
	�����������������	����������	�	���������  ���	�!��
	 "�#���%$'&(�)�
������	�&%�*�+,�-��/.0� 1��
��	��324!�5��62'!�#870	�&%�,70#���9$'&8+���92:�;7�<,����4�9�'�%��	�!�&�����=�>@?BA
 ���	�!��
	 "�#���%$'&(�)�
	0&%��CD������ EF?GC'AIHKJML�?GC(A�/.0� N�+OCP�
&�!M#�	
!�+�RQ�� SUT�?GC(AVHKJXWY?GC(A�)Z4� >@?GC(AVHKJP[(\/]K^�_` ]K^�_�/a0� b�#�&�	�Rc�� SUT�?GC(AVHKJedgf ��+O�
	�h�i'���
	��,j�!�#%i0	O�+OCP�
&8����i0	WY?GC'Ak��+O�
	�h�i'���
	��,j�!�#%i0	O�+OCP�
&3+�!�#�&�	�Rl�� >@?GC(AVHKJP[ \ ]K^�_` ]K^�_�Rm�� n���*	�!���op�9o'��#��,q*�+�C�Rr�� SYs�?Gq�AVHKJed WY?GC'At��+O�
	�h�i'���
	���j�!�#%i0	��+OCP�
&8����i0	uWY?GC'At��+O�
	�h�i'���
	���j�!�#%i0	��+OCP�
&3+�!�#�&�	�9�9v��  ���	�!��
	 "�#���%$'&(�)q4��9����� b����On
���9�%.0� w�o'��#�	�Cxo0!�&O��o'��#���7�#���9$'&�9�9Q�� n��9���x�9o4��#���q�y{z}|�~��+OC:�4����o,2'!�50�62
i�2x>@?BA�9��Z4� N�+�>3?Gq�y{z}|B~�A��3>@?GC(A���o0	��:�
,�
��9�%l0��9�%a0�  �%2
7'���0	���C���q�y{z}|�~���9�9c�� b����,w�o'��#�	�9�9l�� b����Ob�#�&�	
 �%2
7'���0	���7�#���%$�C���70#���%$�q4������ SUT�?GC(AVHKJOS�T�?GC'A��8SDs�?Gq�A�S�T�?Gq�A�/.0� EF?GC'AIHKJ:E@?GC'A(�8SDs�?Gq�A�E@?Gq�A�RQ�� >@?GC(AVHKJP[ \ ]K^�_` ]K^�_�)Z4� n���*	�!���op�9o'��#��,q����+OC����o0	��O��o0!��*q�/a0� S s ?Gq���AVHKJ�S s ?Gq���A�?}����S T ?Gq�A�A�Rc�� b����On
���Rl�� n���*	�!���op�9o'��#��O�O�+Oq�Rm�� SYs�?���AVHKJ�SDs�?Gq�A�SDs�?���A�Rr�� b����On
���9�9v�� C�HKJ,C0q�9����� �����*!�#�#*��o'��#����
	��*�+�q���,��o�	x&�	��*�+x�9o4��#�����	��:�+OC�9�%.0� �4�
&���!��
�,q

> 4 � =0!(+��0I �D5 $ ),4"#(.�8 '���N � 1�!�4"#(.*) 0 $
�-2�I
� �



4"3 7�N"1 >4" � 46' 7C+F46: � %�<*<0+F<9%�#�#(.0+-+F:�<A1�3��TP �/.�46>Q.A),+F%�:*' #(.*%�#&46: #(.0+B>D=0!(!(+F:�# #$!(+D+�� 46'%,>�.*46N6<O1�3��TP���+ .*%FS�+
��� 0 � � � �92 I

� 0 0 � �F2 � 2 �?%��� � 0 0 � ��2 � � 2 � I
� 0 � � 2 � 0 � � 2 � % �� � 0 �

�� 2 � � %�1� � 0 � � � 2 � I
I
��� 0 � � �F2 ��� 0 � � �92 � 0 �0I?%6%:2

�/.0+D!Q+F%�'/4"3 7�N"1 >4"�� 46'/7�+F4;: � %�<*<0+F<A%�#�#(.0+ +F:*<91�3 ��P�4"#/)�+F%�:*'/#(.*%�#�4;: #(.0+->D=0!Q!(+F: #/#$!(+D+7�N"1 >4"�� 46' %,>�.*46N6<O1�3 � P*#(.�=�' %�'(4"7�N;46: � 1�3 � P*#(.0+D!Q+D3U1�!(+
��� 0 ��� � �92 I

� 0 0 ��� 2 � 2 � %��� � 0 0 ��� 2 � � 2 � I
� 0 � � 2 � %� � � 0 � � � 2 � � %��� � 0 � 2 �

I
I
��� 0 � � �92 �?%� � � 0 � 2 � D 0 �0I?%���2R&7 '$+D!(S�+,#(.*%�#B4"3�+F%�>Q.*����� :01 <0+�3U!Q1@) %A#$!Q+D+G.*%�' +F46#(.0+D!-#(.0+G!(+ <�=�4"!(+F<�S�%�N6=0+,���"!�#(�0P1�!&#(.0+ H�!(1�7�%�7�46N;4"# 8O1�35'(=*>D>?+F'(' %�P�#(.0+F: 3U1�!M%�:�8 7�N"1 >4"�� !Q1�1�#$+F< %�#&46#('
�*!�'$#/#$+F'$#M%�:*< #(.0+H�%�!(+F:�# 7�N"1 >4"��91�3 � ��+,.�%FS�+ ��� 0 � � �92 I %  � � 0 ��2�I��/.0+D!(+D3W1�!(+,46: '(=*>�. % >D%�'$+<��+,<01:01�#/:*+D+F< #$1G'$#$1�!(+ ��� 0 �92�I

� +D# � 7C+ #(.0+ :�=*) 7C+D! 1�35%�N6NL#$+F'(#(' 0 :01 <0+F' 2 46: #(.0+ #$!(+D+�I��/1�#(46>?+ #(.*%�#/+#"0>?+DH*#&3U1�!�#(.0+46:*46#(46%�N64��F%�#(4"1@:91�3X7�N612> "2'=�/.*4;>Q. 46'�H�+D!Q3U1�!Q),+F< � #(46)�+F'FPG$
�V>?1@) 7�46:0+F'&7�N"1 >4" ' %�# )�1@'$# �#(46)�+F'FI+,�%�>Q. >?1@) 7�46:*4;: � #���1 7�N"1 >4" 'X!Q+ <�=*46!(+F'5#(46),+&N64;:0+F%�!�46:G#(.0+M:�=*) 7C+D!�1�3 >Q.*46N;<G:01 <0+F'1�3 #(.0+ >?1@) 7�46:0+F< 7 N"12> "2'FP*'$1�#(.0+ ��1�!Q'$#/>D%�'(+->?1@)�H�N"+#"04"# 8
1�3�$
� 46'�� 0 � � 2�I
a)

b) c) d)

w+

x-

y z

p=1

p=0.4

p=0.2p=0.5

w

x

y z

R=0

R=0.4

R=0.2R=0.5

w

xy

z

R=0

R=0..4375

R=0.2

wxy

z

R=0.2692

R=0.2

> 4 � =0!(+ �0I :D5,��:Y+#" %�)�H N"+�1�3�=*'(46: � $ ),46#(. 8 '���N � 1�!Q4"#(.*) I %(2���:Y%�N � 1�!Q4"#(.*)�8 '946:0H�=0#95H*!(+F>?1@:�<*4"#(4"1@:0+F</�(��� #$!(+D+	8 � I �&N6N #$+F'$#(' .*% S�+G=*:*46#M>?1@'(#DI�7A2 � .0+�46:*46#(46%�N 7 N"12> "2'M7 =*46N"#&7�8$
� I >:2 � .0+ 7�N"1 >4" '�%�3U#$+D!
>?1@)-7�4;:*46: � 7�N"1 >4" ' ; %�:*<
	 #$1 � +D#(.0+D!FI >:2 � .0+ 7�N612> "2' %�3W#$+D!>?1@) 7�46:*46: � 7 N"12> "2'�� %�:*<�;	
#$1 � +D#(.*+D!FI��/.0+F'$+ 7�N"1 >4" ' %�!(+-)G%'" 46)G%�NC7�+F'(# 7�N"1 >4" ' 3U1�!58-I
��+ �/46N6N2:01:� <*46'(>D=�'(' % '(46)�H N"+�+#"0%�)�H�N6+ 1�3C=�'(46: � $
� I�� .0+ 46:*H�=0# H*!(+F>?1@:*<*46#(4"1@:0+F<7�����#$!(+D+ 8 � 46' � 4"S�+F:O46:4> 4 � =0!(+��0I :�% I�> 4"!�'$#(N"8�%�3U#$+D!�#(.0+&46:*4"#(46%�N;4��F%�#(4"1@: 1�3L7�N"1 >4" '5#(.*+�'$#$!Q=�>?#(=0!(+1�3 7�N"1 >4" '-46' � 4"S�+F: 4;: > 4 � =0!(+@�0I :T7 I!$046:*>?+,%�N6N #$+F'(#(' .*% S�+O>?1@'(#-1@:0+�P '$1 %�N;N 7�N"1 >4" '-.*% S�+

� :



>?1@'$#�1@:0+/%�')��+FN;N I � .0+ 1�#(.0+D!�H�%�!Q%�)�+D#$+D!�'X1�3L#(.0+�7�N"1 >4" 'X.*% S�+�#(.*+ ST%�N;=0+F'X'(.*1:�/:
46: � %�7�N"+�0I?%�I
� � 0 � 2

I
� � 0 � 2

I
�

� � 0 ;�2
I �

0 ;�2
I
� D � � 0 ;�2

I
� D � ��� 0 ;�2

I �
0 � 2

I
%

� � 0 	�2
I �

0 	�2
I
� D54 � 0 	�2

I
� D54 � � 0 	�2

I �� 0 ;�2 I
� D��

� � 0
�
2
I �

0
�
2
I
� D � � 0

�
2
I
� D � ��� 0

�
2
I �� 0 ;�2 I

� D��
� %�7�N6+��0I?%�5)3 %�!Q%�)�+D#$+D!Q'�1�3 46:*4"#(46%�N�7�N612> "2' 'Q.01:�/: 4;:�> 4 � =0!(+��0I :2I

� N"1 >4" '
�
%�:*< 	A<01G:01�#M.*% S�+B%�:�8A>Q.*4;N6<0!(+F:LI ��1:� ��+ H*!(1 >?+F'('�#(.0+-7�N612> "C; I��&)�1@: �4"#('�>Q.*46N;< 7�N"1 >4" 'DP 	A.*%�'/#(.0+ .�4 � .0+F'$#54 � !Q%�#(4"1
%�:�<�� 0 	�2 � � 0 ;�2�I $21<��+ >?1@) 7�46:*+-7�N"1 >4" '; %�:*< 	 #$1 � +D#(.0+D!FI � .0+O!(+F'(=*N6#(46: � 7�N"1 >4" 'B%�!Q+A'(.01:��: 4;: > 4 � =*!(+ �0I :�>�I � .*+
3W1@N6N"13�/46: �H�%�!Q%�),+D#$+D!Q'/>�.*%�: � +65
� �60 ; 	�2

I
� ��0 ; 2 � ��� 0 	�2 � ��0 	�2

I
� D � � � D�� � � D54 I � D $ �� 0 ;	�2

I
� 0 ;�2 � ��� 0 	�2 � � 0 	�2 I

%�� � D�� � % I
% D�� �

� 0 ;	�2
I
� � 0 ;	�2
� 0 ; 	�2 I � D � : $$4 �

��� 0
�
2
I
��� 0

�
2 0 %��� � 0 	�2 2

I
� D�� � � D54 I � D : D 0 �0I?% :�2

� .0+�1@:�N"8 >�.*46N6< 1�3�#(.0+,7�N612> " ; 	 46' #(.*+�7�N"1 >4"
�
%�:*< 4"# .�%�' N"+F'(' 4 � !Q%�#(4"1A#(.*%�: ; 	 .*%�'DI

� .2=*'/:*1:� ��+-H�!(12>?+F'Q'/#(.0+-7�N"1 >4"��-I �/.*46' 7�N612> " .�%�' 1@:*N"8 1@:0+B>Q.*4;N6<�; 	1�/.*1@'$+ 4 � !Q%�#(4"146' .*4 � .0+D! #(.*%�: � 0 � 2�I�� .�=�' ��+ >?1@) 7�46:0+ � %�:*<1; 	O%�:*<A46:O#(.*4;' ��% 8
1�7*#(%�4;: #(.0+ 7�N"1 >4" ''(.013�/: 46: > 4 � =0!(+ �0I :�<LI
�/1�#(4;>?+ #(.*%�#DP�%�>D>?1�!Q<�46: � #$1�#(.0+A%�N � 1�!Q46#(.*) P ��� 0 ; 	�2
I
��� 0 ; 2�I

� .0+ 3W1@N6N"13�/46: � +#" H*!(+F'('Q4"1@:*' <0+F'(>?!�4"7C+�H�%�!�%�)�+D#$+D!Q'/=*HC<�%�#$+65
� �'0 � ; 	�2

I
� ��0 �-2 � ��� 0 ; 	�2 � �60 ; 	�2

I
� � % � � D $ I � D $ �� 0 �B; 	�2

I
� 0 � 2 � ��� 0 ;	�2 � � 0 ; 	�2 I

% � % � % D�� I
� D�� �

� 0 �B; 	�2
I
� � 0 � ; 	�2
� 0 �B; 	�2 I

$
� � � � D � �A> � �

��� 0
�
2
I
��� 0 ; 	�2 ��� 0

�
2
I
% � � D : I � D : D 0 �0I?%���2

$ 46:�>?+ � 0
�
2  � 0 � ; 	�2�P

�
%�:�<
�B; 	 %�!(+ #(.0+A)G%'" 46)G%�N 7�+F'(#B7 N"12> "2',1�358-I ��8 1�!�<0+D! �46: � #(.0+F) %�>D>?1�!Q<�46: � #$1,:01@:*46:�>?!(+F%�'(46: � 4 � !�%�#(4"1@' ��+ 1�7�#(%�46:O#(.0+M1�H*#(46),%�NL'$#$!�%�#$+ � 8
3W1�! 8 5

�B;	
�
I

�&'�<�46'(>D=*'('(+F<�%�#X#(.0+�7�+ � 4;:*:*46: � 1�3C#(.*46'�'$+F>?#(4"1@:LP2% H*!Q+F>?1@:*<*4"#(4"1@:*+F<E�'����� #$!Q+D+�46'X+ <�=*46S��%�N"+F:�#DP =0H #$1A#(.*+,:0+ � %�#(4"1@:�1�3 4"#('MS�%�N6=0+�PE#$19'(1@)�+�H*!(+F>?1@:*<�4"#(4"1@:0+F</�(��� #$!(+D+�P :*%�)�+FN"8 #(.0+#$!(+D+
1�7*#(%�46:0+F< 7�8�>Q.�%�: � 46: � +DS�+D!(8 �'���	� :*12<0+
46: #$1.����� :01 <0+�P :*+ � %�#(46: � 1@=*#$H�=0# 1�3 +DS�+D!(8#$+F'$#,%�:*< :0+ � %�#(4;: � #(.0+ !(+ <�=�4"!(+F< ST%�N6=*+O3W1�! +F%�>Q. 4;: #$+D!Q:�%�N�:*12<0+�I JK: % H*!(+F>?1@:*<�4"#(4"1@:0+F<�����76(�(�9#$!Q+D+,#(.0+�!(+F'$1@N6S246: � H�!(1�7�%�7�46N;4"# 894;'M#(.0+,H*!(1�7 %�7�46N64"# 8A#(.*%�# #(.0+G+F: #(4"!Q+�#$!(+D+,+DS�%�N6= �%�#$+F' #$1��F�&!'#(�0I4>0!(1@) #(.�46' 4"# 3W1@N6N"1:��'M#(.*%�# #(.0+,1�72S 4"1@=*' )�1 <*4�� >D%�#(4"1@: 46:�N646:0+F' 0 :�2 %�:*<0 ��2X1�3E#(.0+ ��!(+F%�#$+ � N"1 >4" '�H�!(12>?+F<�=0!(+�%�N;N"1:� =*'�#$1 =�'$+/#(.0+M%�N � 1�!Q46#(.*) 3W1�! H*!(+F>?1@:*<�4"#(4"1@:0+F<������� #$!(+D+F'DI
� .*+  �� ������"$ ��� ��" " » �  ��� � /   �  ��� 46:G%�:!�����76(�(� #$!(+D+ 46'�#(.0+&:2=*) 7C+D!�1�3 %�!�>D' 1�3E#(.0+H�%�#(. �/.01@'$+ +F:*<�' %�!(+ 4;: #$+D!Q:�%�NL:012<*+F' �/4"#(.A<�4
	�+D!Q+F: # 0 �(�
	6�����F2 N;%�7�+FN;'DI�� .0+  �� ����� "$ ���� ��"

�%�



" » �  ��� � /  �� � � � 46'�#(.0+ )G%'" 46)B=*) %�N"#$+D!Q:�%�#(4"1@: :�=�)-7C+D!�1�3 % H�%�#(. 1 S�+D!/%�N6N�!(121�# � #$1 � N"+F%�3H�%�#(.*'G46: #(.0+A#$!(+D+�I >01�!O% '$#$!Q4;>?#(N"8 %�N"#$+D!�:*%�#(46: � �����76(�(� #$!Q+D+ #(.0+9%�N"#$+D!Q:�%�#(4"1@: :�=�)-7C+D!46'�+ <2=*%�N/#$1 #(.0+A#$!Q+D+68 '
<0+DH�#(. ),46:2=*' 1@:0+�I ��+ >D%�N6N % H�!(+F>?1@:*<*4"#(461@:0+F< �'���76(�(� #$!Q+D+ %
� ¼  �� ����� "  ��� � "�#$!(+D+-4"3 4"#(' %�N"#$+D!Q:�%�#(4"1@:A:2=*)-7C+D! 46'���I

�&'(46: � #(.0+ %�7C1 S�+A<0+ � :*4"#(4"1@:LP+��+ ),%F8 '(=*),)G%�!Q4��D+G#(.*+ )G%�46: !(+F'(=*N"#B1�3/#(.*+ '(+F>?#(4"1@:#(.*%�#=$�� ��:�<*' %�: 1�H*#(46)G%�NL'$#$!Q%�#$+ � 8 3W1�! � � %�N"#$+D!Q:*%�#(461@:AH*!(+F>?1@:�<*4"#(4"1@:0+F<!�����76����
#$!(+D+F'DI
� 1,+F:*< #(.�46' '$+F>?#(4"1@: N"+D# =*' <*4;'(>D=*'(' %�3W+F%�#(=0!(+ 1�3 #(.0+ 1�H�#(46),%�NL'$#$!Q%�#$+ � 8 H�!(12<�=*>?+F< 7�8$
� #(.�%�#=��+ �/46N6N =*'$+ 46:9#(.*+B:0+#" #M'$+F>?#(4"1@:LI ��1@:�'(46<0+D!&%�: 4;: #$+D!Q:�%�N #$+F'$# ; %�:*< N"+D#�� 7C+#(.0+/'(+D#51�3L%�N6N0),%'"046),%�N07C+F'$# 7�N612> "2' 3W!(1@) %�N6N0>Q.*4;N6<�'(=07*#$!Q+D+F' 1�3�; I ��+F>D%�=*'$+�%�:�8�),%'"046),%�N7C+F'$#/7 N"12> "A.*%�'&.*4 � .0+D!=4 � !Q%�#(4"1
#(.*%�: %�: 8A1�3546#('�>�.*46N6< ),%'" 4;),%�NE7C+F'$# 7 N"12> "2' 0 1�#(.0+D! ��46'$+4"#)��1@=*N;<,7C+�>?1@) 7�46:0+F<4�/4"#(.G#(.0+&7�+F'(#�>Q.�46N6<,7 N"12> "�2�P '$1B#(.0+&7�+F'(#X7�N"1 >4"�3W1�!J;A46' � !(13�/:O7�8>?1@) 7�46:*46: � 4"# �/4"#(. ),%'"046),%�NL7C+F'$#�7�N"1 >4" ' 3W!(1@)�� 46:A#(.0+-1�!Q<*+D!/1�3 #(.0+F4"!&:01@:*46:�>?!(+F%�'(46: �4 � !�%�#(4"1-=*:�#(46N*%�N6N*!(+F),%�46:*4;: � 7�N"1 >4" ' 3U!Q1@)�� .*%FS�+MN"13��+D! 4 � !Q%�#(4"1-#(.*%�:,#(.0+&>D=0!(!(+F:�# 7�N"1 >4"3W1�!-; I �/13� %�'('(=�)�+�#(.*%�#-; 4;'M#(.0+ !(1�1�# #$+F'(# 1�3�#(.*+�+F: #(4"!Q+B#$!Q+D+�I
R&7�'$+D!(S�+ #(.*%�# 46: #(.*46'>D%�'$+&4"#X<012+F'X:01�#X!(+F%�N6N"8 ),%�#$#$+D!J�/.0+D#(.0+D!)��+&>?!(+F%�#$+/#(.0+�7C+F'$# 7�N"1 >4" 3W1�!�;O1�!�:01�#DP27C+F>D%�=*'$+%�3W#$+D!X7�=*4;N6<*46: � #(.0+ 7C+F'$# 7�N612> " 3W1�!@; P2%�N6N0!(+F)G%�46:*46: � 7�N"1 >4" ' 3W!(1@)�� %�!(+/%�<�<0+F<,%�#�46#(' +F:*<46:
#(.0+M1�!Q<0+D! 1�3 #(.*+F4"!�:*1@:*46:*>?!(+F%�'Q46: � 4 � !Q%�#(4"1@'DP #$1�>?!(+F%�#$+ #(.0+M+F:�#(4"!(+M'$#$!Q%�#$+ � 8�I�� .0+D!(+D3W1�!(+��+�>D%�: =*'$+ #(.*+/3W1@N6N"1:��46: � <0+F'(>?!�4"H*#(4"1@:�1�3L#(.*+�1�H*#(4;),%�N*'$#$!Q%�#$+ � 8O>D%�N6>D=*N6%�#$+F<G7�84$�� 5 � 4"S�+F:% '$+D#�� 1�3 %�N6NC),%'"046),%�N 7�+F'(#�7 N"12> "2'�3W1�! %�N6N�>Q.*46N;<O'Q=07*#$!(+D+F'�1�3 #(.*+&!Q1�1�# #$+F'$# ;A1�3 %B#$!(+D+�P#(.0+ 1�H*#(4;),%�N0'$#$!Q%�#$+ � 8��*!Q'(# HC+D!(3W1�!Q) #(.0+ !Q1�1�# #$+F'$#�;G%�:*<�#(.0+F:EP 4"3*#(.0+ #$!Q+D+/46' :01�# !(+F'(1@N"S�+F<8�+D#DP�HC+D!(3W1�!Q),' #(.*+ 7�N"1 >4" ' 3U!Q1@)�� P01�!Q<0+D!(+F< 728O#(.0+F4"! :01@:*4;:*>?!(+F%�'(46: � 4 � !Q%�#(4"1@'DI


 	� *�
D� � �� � � 	 ����� � � ����
 � ��- �����@�
��+ �/4;N6N&H*!(+F'$+F:�#A%�: +#" #$+F:*'(4"1@: 1�3E$
� #(.*%�# ��:*<�'O%�:Y1�H*#(46),%�N '$#$!�%�#$+ � 8 3U1�!9'(1@)�+ % �%�N"#$+D!Q:�%�#(4"1@: H*!(+F>?1@:�<*4"#(4"1@:0+F<!�����76����
#$!(+D+F'DI

� +D# 8 7C+ %<% � %�N"#$+D!Q:�%�#(4"1@:�H*!(+F>?1@:�<*4"#(4"1@:0+F<E�����A6����-#$!(+D+/%�:*<,N6+D#�� 7C+ % 'Q=07*#$!(+D+ 1�3 8-I
� 46' % �  ���� �  ��(� » � � � " � � »�� � � '(=*7*#$!(+D+ 4"3�� 46' � � %�N"#$+D!Q:�%�#(4"1@:,'(=07�#$!(+D+�P 46' :01�#5% N6+F%�3 :01 <0+�P%�:*< #(.*+ H�%�!(+F:�#/:01 <0+ 1�3 #(.0+ !(121�# 1�3�� .*%�' <*4
	C+D!(+F:�#/N6%�7C+FN 0 �(� 	6������2�#(.*%�: #(.*+-46:�#$+D!Q:*%�N:01 <0+F' 1�3�� I�JK3 %,),%'"046),%�NLH =0!(+-46:�>DN6=*<0+F< '(=07�#$!(+D+-46' %�:.����� '(=07�#$!(+D+ 0 !(+F'$HC+F>?#(4"S�+FN68!�����	�'(=07�#$!(+D+32�P���+ >D%�N6NL#(.0+-'Q=07*#$!(+D+ %�),%'"046),%�NG����� '(=07*#$!(+D+ 0 !Q+F'$HC+F>?#(4"S�+FN"8!�'���	� '(=*7*#$!(+D+32�I

��+O>D%�N6N5%�: 4;: #$+D!Q:�%�N :012<*+ � ��� ��" ���� ��� 4"3�46# 46' %�'('$1 >D46%�#$+F<��/4"#(.�%A#$+F'(# �/4"#(. >?1@'(# � P'(=*>D>?+F'Q'�H�!(1�7�%�7�46N;4"# 8/%B%�:*<9!Q+ <�=*46!(+F<AS�%�N6=0+ �������0I R&7�'$+D!(S�+B#(.*%�# �'���76(�(� #$!(+D+F' %�!(+BH*!(+ �>?1@:*<*46#(4"1@:0+F<!�'���76(�(��#$!(+D+F' �/.*1@'$+ 46: #$+D!�:*%�NC:012<*+F' %�!(+ %�N6NC<0+ � +F:0+D!Q%�#$+�IV��N6'(10P21@:�>?+ % #$+F'$#%�'('$1 >D46%�#$+F<���4"#(. %�:A46:�#$+D!Q:*%�NL:01 <0+ .*%�' !Q+D#(=0!Q:0+F< 4"#(' !Q+ <�=*46!(+F<OST%�N6=*+�P0#(.0+ :01 <0+ 7C+F>?1@)�+F'<0+ � +F:0+D!�%�#$+�I
� .*+/3W1@N6N"1:��46: � %�N � 1�!Q46#(.*) P H�!(1�HC1@'$+F<G46: � %����L46'X>D%�N6N6+F< � >
���'5 46:
%4% � %�N"#$+D!�:*%�#(4"1@:
H*!(+ �>?1@:*<*46#(4"1@:0+F<.�����A6����O#$!(+D+ 8-P ��!Q'$# !Q=�:.$
� 1@: +F%�>Q. ),%'"046),%�NEH =0!(+-46:�>DN6=*<0+F< '(=*7*#$!(+D+-1�38-I � .0+F:9!(+DH�N6%�>?+ +F%�>Q. ),%'"046),%�NEH =0!(+-46:�>DN6=*<0+F< '(=*7*#$!(+D+�� 728 %GN"+F%�35)�+D#(% � #$+F'(#DPA��.01@'$+>?1@'$# 46' + <2=*%�N #$1-#(.0+�+#"2HC+F>?#$+F<O>?1@'$#�1�3C#(.0+&>D%�N6>D=*N6%�#$+F<O'$#$!Q%�#$+ � 8G3U1�!�� %�:*<<�/.*1@'$+�'(=�>D>?+F'('H*!(1�7 %�7�46N64"# 8�46'-+ <2=*%�N�#$1 #(.0+ H*!(1�7�%�7 46N64"# 8 #(.�%�#�� +DST%�N6=�%�#$+F' #$1 �D�����*I � 4"S�+F: ),%'"046),%�N7C+F'$#/7 N"12> "2'/3U1�!�� 3W1@=*:*< 728 $
� P�#(.0+ +#"2HC+F>?#$+F< >?1@'$#&%�:�<9#(.0+ !(+F'$1@N6=*#(4"1@: H*!(1�7 %�7�46N64"# 8
1�3#(.0+ +F: #(4"!Q+-'$#$!Q%�#$+ � 89>D%�:97C+ +F%�'(46N"8 >D%�N6>D=�N6%�#$+F<946:A#(.0+ '(%�),+ ��% 89%�'=$�� >D%�N;>D=*N6%�#$+F'�#(.0+F)3W1�! >?1@) 7�46:*+F<
7 N"12> "2' > #(.*+�!(+F'(1@N6=0#(4"1@:
H*!(1�7�%�7 46N64"# 8B1�3 #(.0+M+F: #(46!(+&'(#$!Q%�#$+ � 8O4;'�+ <2=*%�N�#$1 #(.0+H*!(1�7 %�7�46N64"# 8-#(.*%�#�#(.0+/#$!Q+D+�+DS�%�N6=*%�#$+F'�#$1.�D�����0P 4"3C4"#�4;'5%�:C�(��� #$!Q+D+�P %�:�<,#$1B#(.0+ H*!(1�7 %�7�46N64"# 8

�(4



#(.*%�#,#(.*+A#$!(+D+A+DS�%�N6=*%�#$+F'G#$1 �F�&!�#$� P 4"3&4"#,46'�%�: �'���	� #$!(+D+�I,�/3W#$+D!G'(=�>Q. %�!Q+DH�N6%�>?+F)�+F:�#DP#(.0+O#$!(+D+ 46' � � %�N"#$+D!Q:*%�#(4"1@:�5G=*'$+�$
� % � %�46: #$1���:*< %�: 1�H�#(46),%�N�'$#$!Q%�#$+ � 8 3W1�!�4"#DI JK: #(.0+!(+F'(=�N"#(46: � '$#$!Q%�#$+ � 8&��+,=�:*<0+D!Q'$#(%�:�<9#(.*%�# %�:�8 )�+D#(% � #$+F'$#-<0+F:*1�#$+F' #(.0+�'$+ <2=0+F:*>?+�1�3X#$+F'(#('3W1�! #(.0+->?1�!(!Q+F'$HC1@:*<*46: � 1�!Q4 � 4;:*%�NL'(=07*#$!Q+D+�I
��+ >D%�N6NX% '$#$!Q%�#$+ � 8 6 � ��"$��� � » � » � ��"  � »  � � � � 8 � 4"3�1@: %�:�8 !Q1�1�# � #$1 � N"+F%�3�H�%�#(. 1�3

6�P��/.*+F:0+DS�+D! %B#$+F'$# 3U!Q1@) 8 � 46' HC+D!(3W1�!Q)�+F<EP2:01 #$+F'$# 3W!(1@) 1@=0#('Q46<0+ 8 � 4;'�HC+D!(3W1�!Q)�+F< =*:�#(46N#(.0+,S�%�N6=0+�1�3 8�� 46' <*+D#$+D!Q),46:0+F<EIC$ 46:*>?+E$
� >D%�N6>D=�N6%�#$+F' %�: 1�H�#(46),%�N5'$#$!�%�#$+ � 8�3U1�!-%�:�8 � �%�N"#$+D!Q:�%�#(4"1@:O#$!(+D+�P*'$1 � >�����H*!(1 <*=*>?+F' %�:O1�H*#(46),%�NC'$#$!�%�#$+ � 8
3W1�! %1% � %�N"#$+D!Q:*%�#(4"1@: #$!Q+D+ 8 463%�:*<�1@:�N"8B463 #(.0+D!Q+ +#" 4;'$#('5%�:,1�H�#(46),%�N0'$#$!Q%�#$+ � 8�3W1�! 8 #(.*%�#�46' >?1@:�#(4 � =01@=�'51@:G%�:�8�),%'"046),%�NH�=0!Q+ 46:*>DN6=*<*+F<B'Q=07*#$!(+D+ 1�3 8-I��&:03W1�!(#(=*:*%�#$+FN"8B#(.*46'X46'5:01�#5#$!�=0+ 3U1�!�%�N6N�% � %�N"#$+D!�:*%�#(4"1@:,#$!Q+D+F'DP%�'<��+ 'Q.*%�N6N <*46'Q>D=*'('�%�#G#(.*+A+F:*< 1�3M#(.*4;','$+F>?#(4"1@:LP 7�=*#�#(.0+D!(+9%�!(+ #$!(+D+F',3W1�!E��.*46>Q. #(.*46'>?1@:*<*46#(4"1@: .01@N6<LI � .*+ 3U1@N6N61:�/46: � #(.*+D1�!(+F) '$HC+F>D4���+F' '(=*>Q.A#$!(+D+F'DI
$&% ������� ' ���	��
 � � � ��� �)» � ���  " � � ��� �  �� ��� �  ������ /����   % ¼  �� ������"$ ��� ��" �$� � � � " � � ��� ��" � ������76(�(� � � � � 8 � / /�� � �  � � �  �� � �  ��&� » � � � " � � » � � � � »  � � � � � � / 8 ��" � � / ��� � /������ � 7 � " �
� � " � � ��� ��" � � � / » � � � � � � :

� � � � � � � � ��� ��" �  �" � ��������� �  �  � ��� ��" ���� ���� � "$������"$ �� " � � � � ���
� � � ��� � � ��� » � � � � 8  �� » �
� /
�  � � � " ������"$ �� "$� � � � / � � �,������� � / 8 � �4��� ¼ � ��� ��� � �#���
���&!'#(� � / 8 � �=�'��� ¼ ����� ��� � �

� ����� / :���'Q'(=*)�+ #(.�%�# 8 46'/%�:&����� !(121�#$+F< H�!(+F>?1@:*<*4"#(461@:0+F< �����76(�(�O#$!(+D+-3 =*N���N;N646: � #(.0+>?1@:*<*46#(4"1@:*' 1�3 #(.0+ #(.0+D1�!(+F)AI � .0+ H*!Q1�1�3 3U1�!/#(.0+ 1�#(.0+D!�>D%�'(+-46' '$8 ),)�+D#$!�46>�IJK3X%
#$+F'$#M3U!(1@) % ),%'"046),%�N �'��� '(=07*#$!Q+D+ 46: 8 3W%�46N;'DP�#(.0+B+F:�#(4"!(+ '(=07*#$!(+D+B+DS�%�N6=*%�#$+F'&#$1
���"!�#$�*I � '$#$!�%�#$+ � 8%6 46' :*1�# >?1@:�#(4 � =01@=�' 1@: '$1@)�+ ),%'"046),%�N��'����� '(=07*#$!(+D+F' 4"3 %�:*< 1@:*N"8G463#(.0+D!(+ 4;'5%�#XN"+F%�'$# 1@:*+/:01 <0+ � 1�3 6 '(=*>�.�#(.*%�# �B46'5N6%�7C+FN"+F<B728B% #$+F'$#53W!(1@)V% ),%'"046),%�N �����	�'(=07�#$!(+D+ �-P0#(.0+ '(=*7�'$#$!Q%�#$+ � 8
3U1@N6N61:��+F<1�/.0+F: #(.*46'�#$+F'$# 4;' �D������'(#(%�!(#(' �/4"#(.OHC+D!(3W1�!Q),46: � %#$+F'$#/:*1�# 46: �-P�7�=0# >?1@: #(%�4;:*' %�#/N"+F%�'(# 1@:0+-:01 <0+ N6%�7C+FN"+F<O7�8 %�#$+F'$#/3U!(1@) � I ��+ ��46N6NC>D%�N6N'(=*>�.A%,:01 <0+ �O% 8 � ���  ��� " �#"$� � �B1�3 %,'(=*7*#$!(+D+�I

� +D# 6 7C+ %�: 1�H*#(46),%�N '$#$!Q%�#$+ � 8A3W1�! 8-I�� +D#��A7�+ #(.0+ :2=*) 7C+D!/1�35S 4"1@N6%�#(46: � :01 <0+F'/1�3
6�I ��+ �/46N6NE'Q.01:� #(.*%�#&#(.0+D!(+ 46'&%�: 1�H�#(46),%�N '(#$!Q%�#$+ � 8 3W1�! 8 #(.�%�#&46'&>?1@:�#(4 � =01@=*'&1@: %�: 8),%'"046),%�N+�'��� '(=07*#$!Q+D+ 0 3W!(1@) �/.*46>�.A#(.0+B#(.0+D1�!(+F) 3W1@N6N"1:��' 2�I
� .0+ H*!(121�3546'�7�8A46:�<*=*>?#(4"1@:1@: ��I�� .0+ 7�%�'$+ >D%�'$+ �/.*+F: �

I
� 4;' #$!Q4"S 46%�N I���1:� %�'('(=*)�+ #(.�%�# #(.0+-'$#(%�#$+F),+F: #M.01@N6<*' 463

�  �� P*3W1�!/'$1@)�+ � � %�P�%�:*< N"+D# 6 >?1@: #(%�46: � S24"1@N;%�#(46: � :01 <0+F'DI
� +D#�� 7C+
% S2461@N6%�#(46: � :*12<0+
1�3 6Y'Q=*>Q. #(.*%�#B7�1�#(. >Q.�46N6< '(=*7�'$#$!Q%�#$+ � 4"+F' 1�3 ��<01 :01�#>?1@:�#(%�46:A%�:�8
S 4"1@N6%�#(46: � :01 <0+ 0 #(.0+D!(+ 4;'�%�#�N"+F%�'$# 1@:0+ '(=*>�. :01 <0+32�I �E+D# 6 � 7C+M#(.0+ '$#$!Q%�#$+ � 8!(121�#$+F< %�# � %�:*< N6+D# 8 � 7�+�#(.*+G>?1�!(!(+F'$HC1@:*<�46: � !(+F<*=*>?+F<�#$!Q+D+�P +DS�%�N6=*%�#$+F< 7�8�6 � I �E+D# ;7C+ #(.0+ #$+F'(#�#(.*%�#�N6%�7C+FN6' � %�:*<AN"+D#�� 7�+-#(.0+-),%'"046),%�N+�'���	� '(=*7*#$!(+D+ 1�3 8��L#(.*%�#&>?1@: #(%�4;:*'#$+F'$# ; I �E+D# 8��� P 8��" 7C+B#(.*+,!(+F<*=*>?+F< #$!Q+D+F' 1�7*#(%�46:*+F<�3U!Q1@) 8�� �/.0+F:&; 4;' �������0P-���"!�#(�!(+F'$HC+F>?#(4"S�+FN68 %�:*< N"+D# 6 �� P�6 �" 7C+X#(.0+ '(=07 '$#$!Q%�#$+ � 4"+F' 1�3 6 � 3U1@N6N61:��+F< ��.0+F: ;,4;'-�D�����0P(���"!�#(�!(+F'$HC+F>?#(4"S�+FN68�IJK378��2>?1@: #(%�46:�' %�: 8 ������� '(=*7*#$!(+D+�1�#(.0+D! #(.*%�:��-P�#(.*+F:�4"# 4;' +DS�%�N6=*%�#$+F<�%�' 1@:0+ )�+D#(% � #$+F'(#728 7�1�#(.16 �� %�:*< 6 �" I � .�=�'B��+B)G%F8A!(+DH N6%�>?+B%�:�89'(=�>Q. '(=07*#$!(+D+ 7�8A%O'(46: � N"+ )�+D#(% � #$+F'(#DP46: 1�#(.0+D! ��1�!�<*' ��+ ),%F8 %�'('(=�)�+ #(.*%�# � 46' #(.0+-1@:*N"81������� '(=*7*#$!(+D+ 1�3 8 � I� #$+F'$# 3U!Q1@) %OH*!Q+F>?1@:*<*4"#(4"1@:*+F<&�����76���� #$!(+D+,4;'�% ST%�46N;%�7�N"+ #$1 H�+D!Q3U1�!Q) 4"3546#M4;'�% !(121�##$+F'$#DP 1�! 4"3 %�N6N546:�#$+D!Q:*%�N�:012<*+F' 1@: #(.*+GH�%�#(. 3U!(1@) #(.0+
!(1�1�# 1�3 #(.0+G#$!(+D+O#$19#(.*+G#$+F'$# %�!(+<0+ � +F:0+D!�%�#$+�I ��+ >D%�:A>?1@N6N;%�H�'$+ %�: 8 <0+ � +F:0+D!�%�#$+ :012<*+&#(.�%�# 46' %�>Q.*46N;<
1�3 %�:01 <0+ �/4"#(.O#(.0+

� �



+

-

x

b1 b2...b l A+ d1 d2 ...dm

b1 b2...b l d1 d2 ...dm

> 4 � =*!(+��0I ��5I�&:A46N6N;=*'$#$!Q%�#(4"1@:
3W1�! #(.0+ H*!Q1�1�3 1�3 �/.0+D1�!(+F)": � > #(.0+ '(=07�'(#$!Q%�#$+ � 86 �UI
'(%�)�+
N6%�7C+FN 0 �'��� 	��(��2�P #(.2=*' %9#$+F'$#-3W!(1@) % #$!Q+D+
>D%�: 7C+,HC+D!(3W1�!Q) 1@:*N68 4"3 4"# 46' #(.0+G!(121�##$+F'$# 1�!�#(.0+D!(+-4;' % H�%�#(.A1�3 <0+ � +F:*+D!Q%�#$+ 46:�#$+D!Q:*%�NL:*12<0+F' 3U!(1@) #(.0+ !(121�# 1�3 #(.0+ #$!(+D+ #$1
#(.0+H�%�!(+F:�#/:01 <0+M1�3 #(.0+ #$+F'$#&'$#$!Q46>?#(N"8O%�N"#$+D!Q:*%�#(4;: � 7C+D#���+D+F:.������� :012<*+F' %�:*< �(��� :01 <0+F'DI

� .*+D!(+D3U1�!Q+B46: 8��E#$+F'$#=; 46'�+F4"#(.0+D!M%G!Q1�1�#&1�3�� 1�! %O>Q.*46N;<A1�35#(.0+B!(121�#�1�3 �-PL%�:*< #(.0+!(121�#�1�3�� 46'/%O>Q.*4;N6< 1�35#(.0+ !(121�#�1�3 8 � I JK3 ;�46' �F�&!'#(� P�#(.0+B+F: #(4"!Q+ '(=07�#$!(+D+�� P�%�:�<91@:*N684"#DPE<*4;'(%�H*HC+F%�!Q'DI&�E+D#�� � 7C+B#(.0+�!(+F<*=�>?+F<�'(=07*#$!(+D+ 1�7*#(%�4;:0+F< 3U!Q1@) � � �/.0+F:&; 46' �������0I
��1�#(46>?+ #(.*%�# 6 �� +DST%�N6=�%�#$+F'�� � %�' 1@:0+/)�+D#(% � #$+F'(#DI � .2=*' ��+/>D%�:,#$!(+F%�# � � %�'�% 1@:0+ :01 <0+�P1�7�'$+D!QS�+ #(.*%�#/4"# 4;' %,N"+F%�3 >Q.*46N;< 1�3 #(.0+-!(1�1�#/1�3 8��� I

��+A),% 8 %�'Q'(=*)�+ #(.*%�#�6 �� %�:*< 6 �" %�!(+ 1�7*#(%�46:0+F< 728 !Q=�:*:*46: � $
� 1@: 8 �� %�:�< 8 �"!(+F'$HC+F>?#(4"S�+FN68 0 7C+F>D%�=*'$+ 463 #(.0+D8 %�!(+-:*1�#DP0#(.0+D8 ),%F8 7C+M!(+DH�N6%�>?+F< 728 '(=*>Q.A1�H*#(46),%�NE'(#$!Q%�#$+ �
� 4"+F' 2�I � +D#�� � %�:�< � " 7C+ #(.*+ '$+D#('�1�3 %�N6N ),%'"046),%�NE7�+F'(#/7�N"1 >4" ' 3W1�!�%�N;N >Q.�46N6<A'(=*7*#$!(+D+F'1�3X#(.*+B!Q1�1�#M1�3 8��� %�:*<B8��" !(+F'$HC+F>?#(4"S�+FN"8�I 6 �� 0 !(+F'(H�+F>?#(46S�+FN"806 �" 2 �*!Q'(#�HC+D!(3W1�!Q),'�#(.0+�<0+ �
� +F:0+D!Q%�#$+ !Q1�1�# #$+F'$# %�:*<O#(.0+F:OH*!Q+D3U1�!Q)G'�7 N"12> "2'�3W!(1@) � � 0 !(+F'$HC+F>?#(4"S�+FN"8 � " 2�46:O1�!Q<*+D!�1�3#(.0+F4"! 4 � !Q%�#(4"10IJ$ 4;:*>?+�� � 46' %B'Q46: � N"+MN"+F%�3 >�.*46N6<
1�3 #(.0+M!(1�1�#DP*'(1 46# 4;'�% '$+DH %�!Q%�#$+ ),%'"046),%�N7C+F'$# 7�N"1 >4" 46: � � II��N6NE1�#(.0+D!�'(=*7*#$!(+D+F' 1�3 #(.0+ !(121�#/%�!(+-#(.0+-'(%�)�+-3U1�!�7�1�#(. 8��� %�:*< 8��" P'$1 � � I � " � � � � � I�� +D# ��� � � � � D D D � � � P��2� %-7C+-%�N6N )G%'" 46)G%�NE7C+F'$# 7�N612> "2'�3U!Q1@)�� �HC+D!(3W1�!Q)�+F< 0 4;:G#(.*4;'51�!Q<0+D!#2 728�6 �� 7C+D3W1�!(+�� � P2%�:�< ��� � � � � D D D � � � P � � � 7�+&%�N6N 0 463E%�: 8�2),%'"046),%�N�7�+F'(#57�N"1 >4" 'XHC+D!(3W1�!Q)�+F< 0 46:,#(.*4;'51�!Q<0+D!#2 728�6 �� %�3U#$+D! � � I�� .*46'5),+F%�:*'X#(.�%�#76 �"HC+D!(3W1�!Q),'M),%'"046),%�N 7�N"1 >4" '���� � ��� � D D D � � � � ��� � � � � D D D � � � P 46: #(.*46'&1�!Q<0+D! I 6 � 46'M'(.013�/: 1@:> 4 � =0!(+��0I �0I

� +D# �,7C+O#(.0+ 7�N"1 >4" >?1@:�'(46'$#(46: � 1�3 � � � � � � D D D � � � I*$ 46:*>?+ � � 46' % >Q.�46N6< 1�3/#(.0+ !(121�##$+F'$#DPE'$1 4"#&<01�+F'M:01�#M<0+DHC+F:*<91@: %�:�8946:�#$+D!Q:*%�N #$+F'$#&3U!Q1@) #(.*+ 7�N612> "�� > � � 4;' HC+D!(3W1�!Q)�+F<4"3 � <012+F'/:01�#�!(+F'$1@N"S�+ #(.0+ #$!(+D+�I >*1�!&%�:�8 % � � � � N6+D#+��� 0 � � 2 7C+ #(.0+ H�!(1�7�%�7�46N;4"# 8
#(.*%�#
� � ��� � ��� � D D D � � � " � 3W%�4;N*#$1 !(+F'$1@N"S�+&#(.0+&#$!(+D+M7�=0#�46:G'(=�>Q. % � %F8
#(.*%�#�H�+D!Q3U1�!Q)G46: � � � 46'�'$#(46N6NHC1@'('(4"7 N"+�I�� .2=*'+��+ .*%FS�+ #(.0+ 3W1@N6N"13�/46: � +#" H*!(+F'('(461@: 3W1�! #(.0+ +#" HC+F>?#$+F<,>?1@'$# 1�3�#(.0+ '$#$!Q%�#$+ � 8
6 � 5
� 0 6 � 2

I
� 0 ; 2 �
� � 0 ;�2�� � 0 �#2 � 0 %��� �60 �92 2 � 0 � � 2 � 0 %��� ��0 � � 2 2

��
� � �
��� 0 � � 2 � 0 � � 2 � �

� �� 0 ;�2�� � 0 �#2 � ��
� � �
��� 0 � � 2 � 0 � � 2 � I

I
� 0 ; 2 � � 0 �#2 � � 0 ;�2 0 % �� � 0 �#2 2 � 0 � � 2 �
� � � 0 ;�2 0 % �� �'0 � � 2 2 � �� 0 ;�2 	 ��

� � �
��� 0 � � 2 � 0 � � 2+D 0 �0I?% 4�2

��1:�YN"+D# 6 � � 7C+&#(.0+MN646:0+F%�! '$#$!Q%�#$+ � 8O>?1@:*'(46'$#(4;: � 1�3 7�N"1 >4" ' � � ; � � � � ��� � � � � D D D � � � 46:
#(.*46'1�!Q<0+D! I�� +F'$#J;9%�N6'(1B<012+F' :01�# <0+DHC+F:*<G1@: %�:�8
46:�#$+D!Q:*%�N�:01 <0+/3W!(1@) � I�� .2=*'X#(.*+&+#" HC+F>?#$+F<
� $



>?1@'$# 1�3 6 � � 46' � 46S�+F:A728
� 0 6 � � 2

I
� 0 �#2 � 0 %��� ��0 �92 2 � 0 ; 2 � 0 %��� �60 �92 2 � 0 ;�2 � 0 � � 2 �
� � �� 0 ; 2 � � 0 ; 2 0 %��� � 0 � � 2 2 	 ��

� � �
��� 0 � � 2 � 0 � � 2

I
I
� 0 6 � 2 �� �60 �#2 � 0 ; 2 �

� � 0 6 � 2+D 0 �0I?% ��2
$ 46:�>?+�6 � 4;'�1�H*#(46),%�N 3W1�!28 � P #(.�=�','$1 46'�6 � � I ��+ >D%�: !(+DH N6%�>?+ #(.0+9'(=*7�'$#$!Q%�#$+ � 8 6 � 46:#(.0+�1�H*#(4;),%�N '$#$!Q%�#$+ � 8 6 7�8�6 � � I � =0# #(.*+D!(+�46' :01 S2461@N6%�#(46: � :01 <0+�46:�6 � � PE'$1A%�3U#$+D!-#(.*46'!(+DH�N;%�>?+F)�+F: #.6 .*%�' �  % S 4"1@N6%�#(46: � :01 <0+F'DPL'$1 7289#(.0+�46:�<*=*>?#(4"S�+B%�'('(=*)�H�#(4"1@: #(.0+D!(+�46'%�: 1�H*#(4;),%�NE'$#$!Q%�#$+ � 8 3W1�!58 #(.�%�#/46' >?1@:�#(4 � =01@=*' 1@: %�: 8 ),%'"046),%�NG�����	� '(=07�#$!(+D+�I �

JK3 %!% � %�N"#$+D!Q:*%�#(461@:A#$!(+D+-4;' �'����� !(1�1�#$+F< %�:*<A'$1@),+ ����� :01 <0+F' .*% S�+-#(.0+-!(+ <�=�4"!(+F< S�%�N6=0+
�D����� 1�!FP + <2=*4"S�%�N"+F: #(N68�P 4"# 46' �(��� !Q1�1�#$+F< %�:*< '$1@)�+1�'���	� :01 <0+F' .�%FS�+G#(.*+,!(+ <2=*4"!(+F< S�%�N6=0+
���"!�#$�*P@#(.0+ '$#$!�%�#$+ � 8BH�!(12<�=*>?+F<B7�8 � >���� 46' :01�#5:*+F>?+F'('(%�!(8B1�H*#(46),%�N I > 4 � =0!Q+V�0I54 H*!(+F'$+F:�#('%�:.�����	� !(121�#$+F<9#$!Q+D+�P 3W1�!B�/.�46>Q. #(.*+ =*:*4C<�=0+M1�H*#(4;),%�NE'$#$!Q%�#$+ � 8 46' :01�#&>?1@: #(4 � =*1@=*'/1@:9#(.0+),%'"046),%�N��(��� 'Q=07*#$!(+D+�I

a
+

e
+

g

c
+b

d

f

p=1

p=0.9

p=0.1
p=0.8

p=0.1

p=0.9p=0.9

a
-

-

-

-
+

c
+

d
+

b
+ +

e
-

-

+
b

+

-

-

f
+

+

-

-
g

+
+

-

-

- -

a) b)

> 4 � =0!(+ �0I54D5 %(2 � % � %�N6#$+D!Q:*%�#(4"1@: ������� !(121�#$+F< H*!Q+F>?1@:*<*4"#(4"1@:*+F<������A6���� #$!(+D+ 8 � I � .0+!(+ <2=*4"!(+F< ST%�N6=*+A1�3 +F%�>Q. 46:�#$+D!Q:*%�N/:*12<0+ 46'	�D�����0I��&N6N #$+F'$#('O.*% S�+ =*:�4"#,>?1@'$#('DI 7A2�� .0+=*:*4C<�=0+ 1�H�#(46),%�N '$#$!�%�#$+ � 8 3U1�!
#(.0+9#$!Q+D+ 8 � I � .�46','$#$!Q%�#$+ � 8 46',:01�#O>?1@: #(4 � =*1@=*',1@: #(.0+),%'"046),%�N��(��� 'Q=07*#$!(+D+�I
� .*46N"+�� >���� )G%F8
%�N;'$1-H*!Q12<*=�>?+�%�:O'(=07C1�H*#(46),%�N�'$#$!Q%�#$+ � 8O3U1�! %-#$!Q+D+�#(.*%�# >?1@:�#(%�46:*' %<0+DH*#(. 1@:*+ ),%'" 4;),%�NCH�=0!(+ 46:�>DN6=*<0+F<O'(=07*#$!Q+D+ !(1�1�#$+F<9%�#/%�:01@: � <0+ � +F:*+D!Q%�#$+ :01 <0+�PF��+->D%�:=*'$+ %,'(46)�H N"+MH*!(1 >?+F<*=0!(+M#$1G#$!�%�:*'$3W1�!Q) %�:�8 <*+DH*#(.A1@:0+ ),%'" 4;),%�NCH�=0!(+ 4;:*>DN6=*<0+F< '(=*7*#$!(+D+46:�#$1O%O<0+DH*#(. 1@:0+ ),%'"046),%�N H�=0!(+B46:*>DN6=�<0+F<A'(=07�#$!(+D+ !Q1�1�#$+F< %�# %
<*+ � +F:0+D!Q%�#$+�:01 <0+�I � +D#

� 7C+ %
<0+DH�#(.91@:0+�),%'"046),%�N H�=0!Q+ 46:*>DN;=*<0+F<A'(=*7*#$!(+D+B1�3X%&% � %�N"#$+D!Q:*%�#(4"1@: #$!(+D+;8V%�:*< N"+D#;97C+ #(.0+-#$+F'$#/%�'('$1 >D46%�#$+F< �/4"#(. #(.0+ !(121�# 1�3�� I
� +D# � �
7C+ #(.0+ N;%�7�+FN 0 ����� 	�����2G1�3 #(.0+ !(121�#
1�3 8 %�:*< N"+D# � � 7C+9#(.0+ 0 <*4 	�+D!(+F:�# 2N6%�7C+FN 1�3&#(.0+ !(121�#,1�3�� I ��1:� >?1@:�'(46<0+D!�#(.0+93U1@N6N61:�/46: � '(=*7*#$!(+D+ � � 5 #(.*+ !(1�1�# � 1�3 � �46' %�'Q'$12>D4;%�#$+F< �/4"#(. #$+F'(# ; 7 =0# .*%�' N6%�7C+FN � �?I � .0+�!(121�# � .*%�' 1@:*N68 1@:0+
>Q.*46N;<�:012<*+ ��/.*4;>Q.,46'X%-<0+ � +F:0+D!�%�#$+&:01 <0+ ��4"#(.,N6%�7C+FN � � I � .*+/N"+F%�3L:01 <0+F' 1�3 � %�!(+/#(.*+�>Q.�46N6<�:01 <0+F'51�3

�-I > 4 � =*!(+��0I��G4;N6N6=*'$#$!�%�#$+F' #(.0+ 'Q=07*#$!(+D+F'�� %�:*< ��� I $ =07*#$!(+D+F'�� %�:*< ���E%�!(+ + <�=*46ST%�N"+F:�#DIJK3 ��+9!(+DH N6%�>?+ � 7�8 � � 46: #(.0+9#$!Q+D+ 8-P #(.0+F: 46:�'$#$+F%�< 1�3 % <0+DH�#(. 1@:0+9),%'"046),%�N H�=0!(+
� @



x
+

z 3z 2z 1

y
+

z 3z 2z 1

x
+

p=1
c=0A A'

> 4 � =0!(+��0I��D5 � ��1 + <2=*4"S�%�N"+F:�#XH*!Q+F>?1@:*<*4"#(4"1@:*+F<C�����76(�(� #$!(+D+F' �Y%�:*< ��� I�� .*+/!(121�#�1�3 �Y46'%�: �(��� :01 <0+ %�'('$1 >D46%�#$+F< �/4"#(. % #$+F'$# ; I�� .0+M!(121�# 1�3 � � 4;' %�: �'���	� :*12<0+ %�'('(12>D46%�#$+F<!�/4"#(.#(.0+ #$+F'(# ; P ���L>?1@: #(%�46:�'/%�<0+DH*#(.A1@:0+ �(��� '(=07�#$!(+D+ !(121�#$+F<9%�#/%,<*+ � +F:0+D!Q%�#$+ :*12<0+�I
46:*>DN;=*<0+F< '(=*7*#$!(+D+,!(121�#$+F< %�#B% :01@: � <0+ � +F:*+D!Q%�#$+ :012<*+�PG��+O.�%FS�+ % <0+DH�#(. 1@:0+O),%'"046),%�NH�=0!Q+M4;:*>DN6=*<0+F< '(=*7*#$!(+D+-�/4"#(. %G<0+ � +F:0+D!Q%�#$+ !(1�1�# :*12<0+�I

� .*+D!(+D3U1�!Q+�PX4"3 %�N6N ),%'"046),%�N�H�=0!Q+
46:*>DN;=*<0+F< 'Q=07*#$!(+D+F' �/4"#(. <0+DH*#(. � !(+F%�#$+D!G#(.*%�: 1@:0+3 =*N���N6N*#(.0+&>?1@:�<*4"#(4"1@: 0 464 2 1�3 � .0+D1�!Q+F)$: �2P #(.0+F: %�3W#$+D! H*!(1 >?+F'('(46: � %�N6N�<0+DH*#(.O1@:0+M),%'"046),%�NH�=0!Q+ 46:*>DN6=*<*+F<�'(=07*#$!(+D+F'�46:,% #$!Q+D+�%�'�<0+F'(>?!Q4"7C+F<�%�7C1 S�+ ��+�1�7*#(%�46:
% #$!(+D+�3U1�!)�/.*46>�. � >�� �>?1@)�H�=*#$+F'-%�: 1�H�#(46),%�N '$#$!Q%�#$+ � 8�I�� .*+,H*!(1 >?+F'('(46: � #(%#"�+F'B>?1@:*'$#(%�:�#B#(46)�+�3W1�!-+DS�+D!(8�'(=*>�.'(=07�#$!(+D+�I

�A>



� �������	��
 �

 ��� ����� � �����

� .0+
H*!(1�7�N6+F) 1�3 ��:*<�46: � %�: 1�H�#(46),%�NX'(#$!Q%�#$+ � 8 3W1�!B%�: %�!(7�46#$!Q%�!(8��'�����(�(� #$!Q+D+
!(+F)G%�46:*'1�HC+F:LI JK: #(.*46' #(.0+F'(46'G��+�'(.*1:��+F< #(.�%�# 3W1�! #$+F'$#(' #(.*%�# %�!(+ >Q.*46N;<-:01 <0+F' 1�3*#(.0+ '(%�)�+ 46:�#$+D!Q:*%�N:01 <0+�P #(.0+D!(+O+#" 46'(#('-% !(+FN6%�#(4"S�+
1�!Q<0+D!-1�3/H�+D!Q3U1�!Q)G46: � #(.0+
#$+F'$#('B7�8 %�: 1�H*#(46),%�N�'$#$!Q%�#$+ � 8#(.*%�# <012+F' :01�#�<*+DH�+F:�<G1@:O#(.0+M1�#(.0+D! H�%�!(#('�1�3 #(.0+�#$!Q+D+�I �A1�!Q+D1 S�+D!FP�'(1@)�+M1�3 '(=*>�.O'Q4"7�N646: �#$+F'$#(' %�!(+ %�N � %F8 ' H�+D!Q3U1�!Q),+F< #$1 � +D#(.0+D!FI��/.0+F'$+ � :*<*46: � ' N"+F<-#$1M#(.0+ <0+F'(4 � : 1�3*#(.0+ �&82:�%�),46>
�5!Q1 � !Q%�),),46: � �&N � 1�!Q46#(.*) 0 ���'�-2�#$1���:*< %�: 1�H*#(4;),%�NC'$#$!Q%�#$+ � 8 3U1�! �����������G#$!(+D+F' �/.*4;>Q.!Q=*:�' 46: #(46)�+ � 0 � � ���:2�P(��.0+D!(+��A46' #(.*+ :�=*) 7C+D!51�3�#$+F'$#('X46:,#(.0+ #$!(+D+/%�:*< � 46'5#(.0+ :�=�)-7C+D!1�3 46:�#$+D!Q:*%�N�:01 <0+F'�#(.*%�# %�!(+MN"+F%�3 � H %�!(+F: #('FI�>01�! �������(�(� #$!(+D+F' �/4"#(.O%B7C1@=*:*<0+F<
:�=*) 7C+D!�1�346:�#$+D!Q:*%�N*:*12<0+F'5#(.*46' #(46)�+�46'5>DN"+F%�!QN68 HC1@N"8 :01@),46%�N 46:,#(.0+ #$!(+D+F'98�'(4��D+�I ��+�%�N6'(1-'(.013��+F<G#(.*%�##(.0+ " :01:�/: +��
>D4"+F: #�%�N � 1�!�4"#(.*) � >
� H*!(1 <*=*>?+F' %�: 1�H*#(4;),%�N '$#$!Q%�#$+ � 8 3U1�!�<0+DH�#(. #(.0!(+D+�������(�(��#$!(+D+F' �/.*1@'$+ %�N6NX#$+F'(#(',%�!(+ 46<0+F:�#(46>D%�N 0 .*%FS�+A#(.*+ 'Q%�)�+ >?1@'$#�%�:*< H*!(1�7�%�7 46N64"# 8 1�3'(=*>D>?+F'Q' 2�I@>01�!�1�#(.0+D!X# 8�HC+/1�3C#$!(+D+F')�/4"#(.G46<0+F:�#(46>D%�N0#$+F'$#('95 H�%�!�%�)�+D#$+D! � =*:*463U1�!Q) N6%�<*<0+D!Q'FP %�:1�H*#(46)G%�N '$#$!Q%�#$+ � 8 %�N6'$1A>D%�: 7C+�3U1@=*:�<�46:�% '(46)�H N"+�PL+��G>D4"+F:�# � %F8�I R :�#(.0+�1�#(.0+D!B.*%�:*<LP��+ 'Q.01:��+F< #(.*%�# #(.0+ H�!(1�7�%�7�46N;46'$#(46> %�:*< � 1�!O#$!Q+D+ !Q+F'$1@N6=0#(4"1@: 3U1�! #$!(+D+F'1��.01@'$+ %�N6N/#$+F'(#('.*% S�+,#(.0+,'(%�)�+,>?1@'(#DP 7�=0# ),% 8�.*%FS�+G<�4
	�+D!Q+F: # '(=*>D>?+F'Q' H*!(1�7�%�7 46N64"# 8�PC>D%�: 7�+�=*'(+F<�%�' %�:%�H*H*!Q1 "046),%�#(4"1@: 1�3 #(.0+ H*!Q1�7�N"+F) �/4"#(. %�!Q7�4"#$!Q%�!(8O>?1@'$#('DI

��+-%�N;'$1�'$#(=*<*4"+F<O%�'(=07L>DN6%�'Q'X1�3 H*!(1�7�%�7�4;N646'$#(46>! �121@N"+F%�: +#" H*!(+F'Q'(4"1@:*'J�/4"#(.
H*!(+F>?+F<*+F:*>?+>?1@:*'$#$!�%�46: #('
46)�HC1@'$+F< 1@: #(.0+9'$+D#
1�3M#$+F'$#('DP >D%�N6N"+F< H*!(+F>?1@:*<*46#(4"1@:0+F< ����������� #$!(+D+F'DI ��+'(.013��+F< #(.�%�# %�: +#" #$+F:*'(4"1@: 1�3-$ ),4"#(. 8 '-�&N � 1�!Q4"#(.*) H*!(1 <*=*>?+F'B%�: 1�H*#(46)G%�N�'$#$!�%�#$+ � 8 3W1�!'$1@)�+-# 82H�+ 1�3 '(=�>Q. +#" H*!(+F'('Q4"1@:*'DI
��+ .01�HC+G#(.�%�# #(.0+
1�H*#(46),%�N�1�!Q<0+D!B1�3 HC+D!(3W1�!Q),46: � 'Q4"7�N646: � #$+F'$#(' ��+ <0+F'(>?!Q467�+F< ),%F87C+�.0+FN6H*3W=�N*46:G<*+F'(4 � :*46: � %-HC1@N"8 :01@),4;%�N � #(46)�+ %�N � 1�!�4"#(.*)V#$1�'$1@N6S�+�#(.0+�H*!(1�7�N6+F) P +F4"#(.*+D!�3W1�!

� +F:0+D!Q%�N+�'�����(�(�
#$!Q+D+F'/1�!&%�#&N"+F%�'(# 3U1�!�3W=*!(#(.0+D!�'Q=07L>DN6%�'('$+F' 0 3W1�!�+#"0%�)�H�N6+ 3U1�!&<0+DH*#(.9#(.0!(+D+�������(�(�A#$!(+D+F' 2�I4$ =*>Q.�%�: %�N � 1�!Q4"#(.*) <*1�+F' :*1�# :0+F>?+F'('(%�!(8 .*% S�+,#$19>?1@:*'$#$!�=*>?# #(.0+�+F:�#(4"!(+'$#$!Q%�#$+ � 8�%�#51@:�>?+ 0 %�' �"�'� 1�! �=>
� <012+F' 2$#�46# ��1@=*N;< 7�+ '(= �G>D4"+F:�# #$1 '(.01:� .01:� #$1 ��:*< 46:HC1@N"8 :01@),46%�N0#(4;)�+/#(.0+ �*!Q'(#X#$+F'$#�#$1 7C+�H�+D!Q3U1�!Q),+F<LP�%�'J��+&>D%�: '(46),H�N"8B!(+F<*=*>?+�#(.0+�1�!�4 � 46:*%�N#$!(+D+�P � 46S�+F:A#(.0+ S�%�N6=0+ 1�3 #(.0+ �*!�'$# #$+F'$#/%�:*<A!(+F>D=0!Q'$+�IJK3�4"# #(=0!�:*'-1@=*#�#(.*%�#	�'�/R �&% 46' �(' � .*%�!Q<EP5#(.0+F: 4"# ��1@=*N6< 7�+ 1�3&46: #$+D!Q+F'$#�#$1���:*<%�:A%�H*H�!(1 "046),%�#(4"1@: %�N � 1�!�4"#(.*) I�� .*+&H�!(+F'$+F:�# "2:013�/: %�N � 1�!Q46#(.*),' >D%�:*:01�# 7C+ =*'(+F< 46:O#(.*46'� %F8A5 ���'� <012+F' :01�# !Q=*: 46: HC1@N"8 :01@),46%�N #(46)�+ 3W1�! � +F:0+D!Q%�N������������A#$!Q+D+F'DP��/.0+D!Q+F%�' #(.0+'$#$!Q%�#$+ � 8 H*!Q12<*=�>?+F< 7�8 �=>
� ),% 8
7C+ %�!(7�46#$!Q%�!Q46N"87��1�!Q'$+ #(.�%�: #(.0+ 1�H*#(46)G%�NC1@:0+ 3U1�!�'$1@)�+#$!(+D+F'DIJ : #(.0+ #(.0+F'Q46' ��+5'(.01:��+F<-.*1:� #$1 � :*< %�: 1�H*#(46)G%�N�'$#$!Q%�#$+ � 8 3W1�!E#���1/# 8�HC+F'L1�32H�%�!Q%�)�+D#$+D! �
$ �



=*:*463U1�!Q) #$!(+D+F'DI JK#�4;'�46:�#$+D!(+F'$#(4;: � �/.*+D#(.0+D! �'�/R �!% 3U1�! H�%�!Q%�),+D#$+D! � =*:*4"3W1�!Q) #$!(+D+F' 46'�'(46)��H�N"+D! #(.�%�:�#(.0+ � +F:0+D!�%�N H*!(1�7�N6+F) # �/.*+D#(.0+D! #(.0+,%�N � 1�!�4"#(.*) #$1 � :*<�%�:�1�H*#(46)G%�N5'$#$!Q%�#$+ � 83W1�!=�'�����(�(�G#$!(+D+F'B�/4"#(. 46<*+F: #(46>D%�NC#$+F'(#('/>D%�:A7C+ <0+F'Q4 � :0+F<LI�X!(+F>?1@:*<*4"#(461@:0+F< ����������� #$!(+D+F' � +F:0+D!Q%�N;4��D+1����������� #$!(+D+F'DI ��+ '(.01:��+F< .01:� #$1 ��:*<%�: 1�H*#(46)G%�N '$#$!Q%�#$+ � 8 3U1�! % 'Q=07�'$+D#M1�3 % � %�N"#$+D!Q:*%�#(4"1@: H*!(+F>?1@:*<*46#(4"1@:0+F</�'�������(�A#$!(+D+F' # #(.0+46)�HC1�!(#(%�:�# ��!Q'$#�'(#$+DHO1@:O#(.0+=� %F8G#$1�'$1@N6S246: � #(.0+ � +F:0+D!Q%�N�H*!(1�7 N"+F) ��1@=*N6<
7C+/#$1�<*46'(>?1 S�+D!%�:A%�N � 1�!�4"#(.*) 3W1�!/%�:A%�!(7 4"#$!Q%�!(8.% � %�N"#$+D!Q:*%�#(4"1@:9#$!(+D+�I

$D%



� ��� � ���������
	 ��

� %����@+���!Q+D8 � I  %�!Q:0+D#$#DI��/13� )B=*>Q. 46' >?1@:�#$!(1@N�� :013�/N"+F< � + ��1�!(#(. � � H*!�46),4"#(4"S�+&+#"0%�)��H N"+�I�� ����� ��� �  ���� " ��� ��� � ����"�� �DP$� �D5 �!� �#"!$2P %%$!"%�0I
� �&��'91@'$+F')( .�%�!Q4*��%�!FP %/1@:*%�N6<&>*% � 46:EP,+ +F:-�T%�#$+F'Q%�:/.M=0!Q=�' ��%�)G4 P0�@1@:21 N"+F46:�7C+D! � P �X!Q%�7 �.�%3�T%�! %/% � .*% ST%�: %�:�<X�&),4"#7$ %�.*%�4 I54M=0+D!(8�'$#$!Q%�#$+ � 46+F' 3U1�!BH*!Q46>?+F< 46:03W1�!Q),%�#(4"1@:EI7698

: �!;=< » �����  �" �?> � ������; > � � ��"�� ����PA@%��5 �3"!B �#"F%%$2P � � � �2I
�DC �FEBI?.BIG(�1�!Q:0+F4;N PH� I�IE+D!Q>�.*'DPJI5IE$2#$+9� %�!(#  �=*!QN646: � .�%�) I�(�1@),H�N"+F)�+F:�# !(+F<�=*>D4"7�N"+

� !�%�H�.*'DI � � ����� �����K�L<M< � � � �GN  ��� ��;  ���O����P C 5?%%@ C � %P�9�0P %%$!"F%�I
� �3�FEBIQ. IQ(�1�!Q:0+F4;N PSR I!� +F%�!QN PTI5IU1�I $2#$+9� %�!(#DI�� N646:0+F%�! !Q+F>?1 � :*4"#(4"1@:Y%�N � 1�!Q4"#(.*) 3W1�!>?1 � !�%�H�.*'DI > �V� N 6 � » ��"$ �� �XW : �3;U< » ��� " ��P %���5Y$ �!@ �#$ C �0P %%$!"!B2I
� B&� �/.01@),%�'?� I�(�1�!�)�+F:LI�( .�%�!QN"+F'<,/IZIE+F46'(+D!Q'$1@:LP % 1@:*%�N;<[I5I %/4"S�+F'$#DP=( N;4\��1�!�< $2#$+F46:LI

� "$� ��� �)» ����� � " � �]� � ����� � ���^; � �/.0+)'AJ � �X!(+F'('DP�( %�) 7*!Q4;< � +�PA'9%�'Q'(%�>Q.2=*'$+D#$#('DP � � � %�I
� @&��' 46>�.*%�+FN % I_.M%�!(+D8�I RMH*#(46),%�N #(%�'V� '(+%`�=0+F:�>D46: � �/4"#(. H*!(+F>?+F<0+F:*>?+,>?1@:�'$#$!Q%�46:�#('DI � � � ¼

��� ����� N  ��� ��;  ���O����P���5 C � �#B!@2P %%$M� C
� �P��' 46>�.*%�+FN %-Ia.M%�!(+D8 %�:*<)EM%FS 46<7$�I&�@1@.*:*'$1@:LI : �3;U< » ����� �  �" � � " � �  M���  cb ��� � � �M8d� � » � � �

� � ��� �fe � � ��� � �XWTgUh ¼ : �!;=< � ������" ��� ��I � I�� IA>0!Q+D+F),%�: %�:�<i(�1@)�H %�: 8�P �/+9�jR51�!k��P%%$M�3$2I
� "&�FEM%�:2.&+F4 � +D!�%�:�<l��+��C!(+D8�� I  %�!Q:0+D#$#DICRMH*#(46),%�NL'(%�#(4;' ��>D46: � #$!Q+D+-'$+F%�!Q>�.0+F'DI0h ���P� � � �"¼

� " � � �VWQ�U�Q�Q� ¼XmMn P�����% �B���^B2P+%%$!$F%�I
� $&��' %�!(#(46:o(&Ip.&1@N6=�)-7�4;>�P �/S 46%�<q' 46:�#Vr�P �&<*4 %/1�#(46>D'DI >�%�>?#$1�!Q46: � %�:*< % +F>?1 � :�4"#(4"1@: 1�3
%/+F%�< �KRM:*>?+4>*=*:*>?#(4"1@:�'-=*'(4;: � (�1 � !Q%�H�.*' %�:*< ��1�!Q),%�N646# 8�Iph ���%��� � � � " ��� �VW���� �HsMt����
� ��� � � "u� » � �3;  ��� � " : ��"%W���� ��"����?P % � $ � %6%��0P � � � %�I

� % � � %�=*'('$+FN;N0.&!Q+F46:0+D!FI�> 46:*<*4;: � 1�H*#(4;),%�NL<0+D!Q4"S�%�#(4"1@: '$#$!Q%�#$+ � 46+F' 46: !(+F<*=�:*<*%�:�#�� :01:��N"+F< � +7 %�'$+F'DI�� ����� ��� �  ���� " ��� � � � � ��"����?P�B � 5Y$!B � %6%%B2P %%$!$F%�I
� %6%�� %�=*'('$+FN;NL.&!Q+F46:0+D!FP � +v�w�T% RM!(HC1@:0+F:LI �5!(1�7�%�7 N"8 %�H*H*!Q1 "046),%�#$+FN"8 1�H*#(46),%�N '(%�#(46' ��>D46: �'(#$!Q%�#$+ � 4"+F'DI�� ����� ��� �  ���� "$��� ��� � ����"�� �DP�" �D5 �F% �B���0P %%$!$!@2I
� %��&� %�=*'('$+FN;Nc.&!(+F46:*+D!FP % 8@%�:F��% 8�� %�!Q< %�:*<�'946>�.*%�+FN-'A1@N;N"1 8�I@R&H*#(46)G%�N@<0+DH*#(. � ��!Q'$# '(#$!Q%�#$+ �

� 46+F' 3U1�!�%�:*< � 1�! #$!(+D+F'FI0h � �%��� � � � " � � �XWQ�Q�Q�U� ¼kxay P����!B �z� C � P � � � �2I
� % C � %�% �J�/+F46)G%�:LP��/S 4 � 4 � <*+D!Q'$1@:LI�%/%�:*<*1@),4*rD+F<OS2'FI2<0+D#$+D!�),46:*46'(#(46>/<0+F>D4;'(4"1@:
#$!(+D+ >?1@)��H N"+#" 46# 8 3U1�! !(+F%�< � 1@:*>?+
7C121@N"+F%�: 3 =*:*>?#(461@:LI{h ���%��� � � � " ��� �XW}|����~�V�Z�Z� > � � » ��� » � � � "

: �!;=< � ����� � �~e � � ��� �TP %P��� � %P�3$2P %%$!$F%�I
���



� %��3� %�46>Q.�%�!Q< ' Ia1-%�!(H %�:*< RX%�:��(=*:��L.*%�: � I  �1@=*:*<*+F< 7*!Q%�:�>Q.*46: � H*!(1 >?+F'(' %�:*< � �UE 	�R"%#$!Q+D+ +DST%�N;=*%�#(4"1@:LI �  " � �3; > � � » ��� » � ���  �" � � � � � � � ���^; ��P,� 0 ��2 5Y$M� � %6%%@2P@%%$!$!B2I
� %%B&�F� I_I +D!Q>Q.*'FI RM: >DN64 `2=0+F' %�:*< ��+D!Q:0+FN6'DI � +F>Q.�:*46>D%�N %/+DH�1�!Q#DP_E&+DH*#DIE1�3=(�1@)�H�=*#$+D! $ >D4 �+F:�>?+�P ��:�4"S�+D!Q'(4"# 8
1�3 � 1�!(1@: #$10P %%$M�D%�I
� %%@&�FEM% S246< >0!�%�:*>D46'7' %�:*N"1 S�+�I^' 46:*4;),%'" 4;),%�N@%�:*< ),%'"046),46:�46),%�N@1�H�#(46),46'(%�#(461@: H*!(1�7 N"+F),'95%,H�%�!(#(46%�NC1�!Q<*+D! � 7�%�'$+F<A%�H�H*!(1@%�>Q.EI �X.dE � .*+F'(46'DP��&:*4"S�+D!Q'(46# 8G1�3Z.MN;%�' � 1:� P %%$!$!"2I
� %P�P�F1,IA$�I �&%�#(%�!Q%��(%�:LICR&H�#(46),4*rF46: � <*+DH*#(. � �*!Q'(# '(+F%�!Q>Q. 1�3�� �QE �KR"% #$!(+D+F'DI %/+DHC1�!(#!%S(��%6%%"%� �2P�J  L' � %�#('$1@: % +F'$+F%�!�>Q.~(�+F: #$+D! P %%$!"!@2I
� %%"&�]( .0!Q46'$#$1@'�� I � %�H %�<*46),4"#$!�4"1@=LI : �!;=< » �  ���� ��"  �� : �3;U< � �k� � � ��I0�&<*<*4;'$1@: � ��+F'(N"+D8�P�%/+F%�' �4;: � PA' � P %%$!$!B2I
� %%$&��� =*<0+F% � +F%�!QN I��&'$8 )�H*#$1�#(46>MH�!(1�HC+D!(#(4"+F' 1�3 ),46:*46)G%'"G#$!(+D+F'/%�:�< � %�)�+ � '$+F%�!Q>�.*46: � H*!(1 �>?+F<�=0!(+F'DI�� ����� ��� �  ���� " ��� � � � ����"�� �?P�%�� 0 ��2 5?%6% C � % C "2P)%%$!" � I
� � � ��� =*<0+F% � +F%�!QN I�� � » � � ����� �FI���<�<*46'$1@: � ��+F'QN"+D8�P % +F%�<�46: � PA'��-P %%$!"%�0I
� �F%��7$ #(=*%�!(# %/=*'('(+FN6N P � +D#$+D! �/1�!(S 4 � I^� ����� ��� �  ��^� " ��� ��� � ����"�� �	��� N � � ����"G�L<M<$� �� M� � I �X!(+F: �#(4;>?+)��%�N;N P %%$!$!B2I
� � �&�7$0%�!(#(%��@$ %�.�:*4 IM(�1@)�H�=0#(%�#(461@:*%�N6N"8 !(+FN;%�#$+F< H*!(1�7�N"+F)G'DI > �V� N 6 � » ��"$ �� ��" : �3;U< » ��� " �@P

C�0 ��2 5 �!@ � � �M�3$2P@%%$M�9�0I
� � C ��' 46>�.*%�+FN�$ %3�2'FP��/S 4 � 4 � <*+D!Q'$1@:LI �5!(1�7 %�7�46N646'(#(46> 7C1�1@N"+F%�: <0+F>D4;'(4"1@: #$!(+D+F' %�:*< #(.0+ >?1@)��H N"+#" 46# 8�1�3L+DS�%�N6=*%�#(46: � � %�)�+&#$!(+D+F'DIAh � �%��� � � � " � � �XW y�
 ���G�V���Z��
�� : > P �!$ � C "2PG%%$!"!@2I
� �%�3��' 4*� N"1@'=$0%�: #(.*% ILRM: #(.0+F'91@: #$+G( %�!QN61G7C1�1@N6+F%�:9<0+F>D46'Q4"1@: #$!(+D+ >?1@)�H�N"+#"04"# 8 1�3 !(+F%�< �1@:�>?+ 3U1�!�) =*N;%�+�I �  �" � �!; > � � » ��� » � ���  " � � � ����� � ���^; �F@ 0 %:2 5 �3B �#"!"2P@%%$!$!B2I
� �!B&�F��+D!(7C+D!(# � ID$ 4;)�1@:,%�:*<H��1@'$+DH�.  &I^1 %�<*%�:0+�I0R&H*#(46)G%�N0H*!(1�7�N6+F)�� '$1@N"S 46: � '$+F%�!Q>�. 55%�N6N �1�! � :01@:0+ '$1@N6=*#(4"1@:*'DIA� ����� ��� �  ���� " ��� � � � � ��"����?P�@D5 � C B � �%�c��P %%$M�3B2I
� �!@&�FEM% S246< , I�$ ),4"#(.LI ( 1@: #$!(1@N;N646: � 7�%�>���� %�!Q< 46:03W+D!(+F:*>?+�I � ����� ��� �  �� � " ��� ��� � � ��"����?P

C $ 0 ��2 5?%��^B � � � "2P)%%$!"!$2I
� �M�P��' 46>�.*%�+FN � %�!Q'(4 I RMH*#(46),%�N '$+F%�!�>Q. 1@: '$1@)�+ � %�),+G#$!(+D+F'DIZ6 � » ��"$ �� �XW � : N P C � 5 C "!$ �

C $!@2P %%$!" C I
� �!"&�FIXI +5%�N64;%�: #DIO� #(.0+D1�!(8 1�3 #(.*+ N"+F%�!�:*%�7�N"+�I : �!;F; » " �O�  ��� ��" � �XW ��� � � : N P

�M� 0 %6%:2 5?%6% C � � %6%�� �0P�%%$!"%�0I

� C


