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never
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0.23
0.6

age

≥ 50< 50
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0.24
0.53

0.26
0.47
0.27

age
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0.4
0.01
0.58

marital-status
never
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others

0.6
0.17
0.23

0.59
0.03
0.38

age

< 16
17-59

≥ 60

0.9 
0.03
0.07

0.7
0

0.3

1
0
0
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Intelligence

Ranking

Professor
Prof. Gump

Popularity
high

Teaching Ability
medium

Course
Phil142

Difficulty     
low

Rating
high

Course
Phil101

Difficulty       
low

Rating
high

Registration
#5639

Grade
A

Satisfaction  
3

Registration
#5639

Grade
A

Satisfaction  
3

Registration
#5639

Grade
A

Satisfaction  
3

Student
John Doe

Intelligence
high

Performance
average

Student
Jane Doe

Intelligence       
high

Ranking  
average
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patient.site�<-�patient.gender

patient.race�<-�patient.age

patient.clustered�<-�patient.pob

patient.clustered�<-�patient.age

patient.hiv�<-�patient.cavitary

contact.relationship�<-�contact.closeness

contact.care�<-�contact.infected

contact.treatment�<-�contact.care

patient.smear�<-�patient.cavitary

patient.care_provider�<-�patient.cavitary

patient.race�<-�patient.hiv

patient.care_provider�<-�patient.age

strain.str�<-�strain.inh

patient.hiv�<-�patient.gender

contact.treatment�<-�contact.infected

patient.clustered�<-�patient.race

strain.inh�<-�strain.fitness

strain.emb�<-�strain.inh

patient.age�<-�patient.contact.contage

patient.smear�<-�patient.hiv

contact.contage�<-�contact.infected

patient.age�<-�patient.contact.relationship
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patient.age�<-�patient.contact.contage

patient.age�<-�patient.contact.relationship

contact.infected�<-�contact.patient.gender

patient.care_provider�<-�patient.contact.care

patient.site�<-�patient.contact.relationship

contact.closeness�<-�contact.patient.gender

patient.site�<-�patient.contact.subcase

patient.cavitary�<-�patient.contact.relationship

patient.site�<-�patient.contact.infected

patient.site�<-�patient.contact.household

patient.site�<-�patient.contact.contage

patient.care_provider�<-�patient.contact.closeness

contact.care�<-�contact.patient.gender

patient.age�<-�patient.strain.f itness

patient.site�<-�patient.contact.treatment

contact.relationship�<-�contact.patient.gender

patient.hiv�<-�patient.contact.contage

patient.cavitary�<-�patient.contact.treatment

contact.contage�<-�contact.patient.gender

patient.cavitary�<-�patient.care_provider

patient.cavitary�<-�patient.contact.household

patient.site�<-�patient.contact.care

E
d

g
es

Edge�Strength

� %�48@#,N" �#K 8 �{�?
5"�9 ! ,N683#48"/9 ! %(3 ! "/, DJ,."/'B; ! %�6�3D;�'+"/S548"H9\%(3XQ :�: '�"/;�,N3#"/SY=>6�S5"/'(9/K

gr9.%�)5'(%�354#QaG/6 I 6�,Ni�"H,/Q8" ! G�K klQ�G/6�3 ! ;�G ! ;�48"�Q I 
#" ! 
#"/, ! 
5"�G/683 ! ;�G ! %�9�;&
568@59." 
56�'�SR=	"/=R)U"H,/Q " ! G�K �
%�3];�S5S5% ! %�6�3�Q ! 
5" ! 0�C+"�6�W
S5%�;�4835689 ! %(GbC5,.62GH"/S5@#,N" ! 
5; !*! 
5"AG/6�3 ! ;�G ! @535S5"H,N486�"/9Vg ��� �EW k*;�35S
! 
#"o,N"/9.@5' ! 6�W ! 
5"oS5%�;�4835689.%�9pg
� 
 ��W��U\�WYVDk^;�,N"p;�'(9N6�,."/C+68, ! "/S�K{�?
5" �_W�� � 
 V � ��� �����_W�; !N! ,N%()5@ ! "
%�3#S5%�G/; ! "H9 I 
5" ! 
5"/, ! 
5"pGH683 ! ;�G ! '�; ! "H,�)U"HG/68=	"/9�;�CD; ! %�"H3 ! %(3 ! 
5"pG/'(%�35%(G�K

�?
5"pSD; ! ;�)D;�9."�GH683 ! ;�%(359�%�32W 68,N=>; ! %(683>;�)U6�@ ! Q �98�� C5; ! %("/3 ! 9HK��?
#"/,N"�;�,." Q � � QoS#% � "/,N"H3 !
9 ! ,<;�%(359&;�35S ! 
#"/,N"p%(9�%�3#W 68,.=u; ! %�6�3F683XQ � Q�� � R CD; ! %�"H3 ! GH683 ! ;�G ! 9HK

����
 ��� � , 
���
"�1� ��
�	 ��� �����

� %(48@5,N" �2K
	�9�
56 I 9 ! 
5"�z���� '�"/;�,N35"HSYW ,.68= ! 
5%�9&SD; ! ;�)D;�9."�K��D68,�;�'�'�6�W ! 
5"b,.@5359�C5,N"H9N"H3 ! "/S

5"H,N"�Q I "Y'("d;�,.37; ! ,N"H" D 9 ! ,.@5G ! @5,N"HS C�z�� ,N"HC5,N"H9N"/3 ! ; ! %(683�KP�e"O'�"/;�,N37;?,N%(G�
fS5"/C+"/3#S5"/35Gn0
9 ! ,N@5G ! @5,."p)U6 ! 
 I % ! 
#%�3O"/3 ! % ! %("/9&;�3#SY)+" !JI "/"H3]; !.! ,.%�)5@ ! "/9�%(3cS5% � "/,."/3 ! "/3 ! % ! %("/9/K��e"o,N"HC5,N6 D
S5@5GH"/S>=u;�3x0Ri�3#6 I 3>S5"/C+"/3#S5"/35GH%�"H9/Q2W 6�,{"ny#;�=	C5'�"I� ! 
5"&S5"/C+"/35S#"/35GH"*6�W ;�48"�; ! S5%�;�48356�9N%�9 683



����� � � � �/	��U� � ����	 ��� ��� �&	 	 ��� ��	 � � ��� �$� � ����	 � � �
� R Q

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Edges

E
d

g
e�

S
tr

en
g

th

� %(48@5,N" �2K � �{�?
#"�S#%�9 ! ,N%()5@ ! %(683O6�W "/S54�"�9 ! ,."/354 ! 
59�%�3XQ :�: '�"/;�,N3#"/Sc=>6�S5"H'�9pg � ,."/".C�z
��9<knK

m\Z�� 9 ! ; ! @59 � ! 0�C5%(Gd;�'('(0�Q2m�Z���D CU689.% ! %(E8"�CD; ! %�"H3 ! 9�;�,."\0�68@53548"H,/Q#;�35SO;�,."\%(3#W "/G ! "HS I % ! 
u��P
;�9
;�,."/9N@#' ! 6�W �\Z � � � ! 
#"�S5"/C+"/35S#"/35GH"\6�W ! 
5"�G/683 ! ;�G !�� 9
;�4�"�683 ! 
5"�,."/'�; ! %(68359�
#%�CR6�WUGH683 ! ;�G !
I % ! 
 ! 
5"�CD; ! %�"/3 ! � GH683 ! ;�G ! 9 I 
56R;�,N"&G/6 I 68,Ni�"/,N9$;�,N"&'(%�i�"H'(0 ! 6�)U"�0�68@5354�"/, ! 
D;�3	G/6�3 ! ;�G ! 9
I 
56v;�,N"VCD;�,N"/3 ! 9R;�3#Se68'(S5"/, ! 
D;�3 ! 
#689N" I 
56v;�,N"V9NG�
#6268'�W ,.%�"H35S59 � 68, ! 
#"	S#"/C+"/35S5"H35G/">6�W
m\Z�� 9 ! ; ! @59&683O,<;�G/" � �*9.%B;�3OC5; ! %("/3 ! 9&;�,."o,<;�,."/'10Fm�Z�� C+689.% ! %1E8" I 
#"/,N"/;�9 I 
5% ! "oCD; ! %�"/3 ! 9
;�,."�=R@5G�
v=	68,."o'�%�i�"/'10 ! 6	)+"�m\Z�� C+689N% ! %(E�"�K

�P"b;�'(9N6VS5%�9.G/6aE8"H,N"HS]S5"/C+"/3#S5"/35GH%�"H9 ! 
D; ! ;�,N"pG/'("d;�,.'(0F,."/'�; ! %(683D;�'sQ5;�35S ! 
5; !&I 68@#'�S�
5;aE�"
)+"/"/3vS5% T	GH@5' !&! 6	S5" ! "/G ! @#9N%�3#4u;V35683ED ,N"H'B; ! %�683D;�' '�"/;�,N3#%�354	;�'(4868,N% ! 
5=YK �D68,�"ny#;�=	C5'(" ! 
5"/,."
%�9$;RG/6�,N,N"H'B; ! %�683>)U" !JI "H"/3 ! 
5"\,<;�GH"�6�W ! 
5"�CD; ! %�"H3 ! ;�35S ! 
5"*X ! 35"/9.9�6�W ! 
5"*9 ! ,N;�%�3 K{z ; ! %�"H3 ! 9
I 
56-;�,." �*9N%�;�3T;�,N"O=	68,."O'�%�i�"/'10 ! 6:)U"O%(3#W "/G ! "/S I % ! 
7;?9 ! ,N;�%�3 I 
5%(G�
7%�9�@535% �j@5"O%�3 ! 
#"
C+68C5@5'�; ! %(683cgr'(6 I X ! 35"/9.9�klQ I 
5"H,N"/;�9^6 ! 
5"H,�" ! 
53#%�G/% ! %("/9{;�,."�=>6�,N"�'�%(i�"H'(0 ! 6 
D;dE8"�9 ! ,<;�%(359 ! 
D; !
,N"HG/@5, %�3�9N"nE8"/,N;�'#C5; ! %("/3 ! 9�g 
5%(4�
�X ! 35"H9N9�klK��*3b"ny2C5'B;�3D; ! %(683�%�9 ! 
D; ! �*9.%B;�3bCD; ! %�"/3 ! 9 ;�,."$=	68,N"
6�W ! "/3V%�=	=>%(48,<;�3 ! 9/Q I 
56p%�=	=>%(48,<; ! " ! 6 ! 
#"&LbK
�UK I % ! 
V;o35" I 9 ! ,<;�%(3	6�WU��P\Q I 
5"/,."d;�9
6 ! 
5"/,.9
;�,."u6�W ! "/3f%�32W "/G ! "/S`'(62G/;�'�'108K �*3#6 ! 
5"H,A%�3 ! "/,N"H9 ! %�354],."/'�; ! %(683D;�'{GH68,N,."/'B; ! %�6�3e%(9R)+" !JI "/"/3 ! 
#"
C5'�;�G/"
6�W#)5%�, ! 
p6�W ! 
5"�CD; ! %("/3 ! ;�35S I 
5" ! 
5"/, 68,w356 !�! 
#"/%�,wGH683 ! ;�G ! 9 )U"HG/68=	"
9N"/GH6835SD;�,.0pGd;�9N"/9HK
L � DJ)+68,N3eCD; ! %("/3 ! 9 � GH683 ! ;�G ! 9A;�,N"u=	68,."u'�%(i�"H'(0 ! 6])U"HG/68=	"u9."/GH6835SD;�, 0PG/;�9N"H9 ! 
5;�3PW 68,."/%�4�3



R | ������� �*�&� ��� 	��
�������������/��	�
<��
���	��
�����U� ���&	�� ����	�����	���	��3�&	��

)+68,N3-CD; ! %�"/3 ! 9/K	�?
5%�9pC 
5"H3568=	"/356�3P%�9�;�'(9N6c"ny2C5'�;�%�3#"/S-)j0 ! 
5"V%�=	=>%(48,<;�3 !�� 9\'�%(i�"/'(% 
56�6�S]6�W

D;dE�%�354	;V,N"/;�G ! %(E�; ! "HSegr35683*DJ%�32W "/G ! %�68@#9�k^��P Gd;�9."�K

�?
5"�=	62S5"H' 9 
56 I 3:%�3 � %(48@5,." �#K 	>9�
#6 I 9 ! 
5"Vz���� '("d;�,.35"/S~@59N%(354 ! 
5"R48,N"H"/S#0~9N"d;�,NG�

;�'(4868,N% ! 
5=YQ 6 � '*'*) 4�K ZJ3q68,.S5"/, ! 6f48" ! ;`)U" !N! "/,O@535S#"/,N9 ! ;�3#S5%�354f6�W !�� "],.68)5@59 ! 35"H9N9c6�W
!�� "F'�"/;�,N35"HSPS5"HCU"H35S5"H35G/%("/9/Q
%(3 !�� ">9NC5%(,N% ! 6�W&=	6�S5"/'�;dE8"H,<;�48%(3545Q I "F@59." N #2# ! 6]'�"/;�,N3P;
3j@5=A)+"/,\6�W
S5% � "/,."/3 ! =	6�S5"/'(9/QU;�35S]'(6268i�"/S?; !\!�� "A6�G/G/@#,N,N"H35G/"H9o6�W{"HS548"/9*%�3 !�� "RGH68'�'("/G ! %�683
6�W�=	62S#"/'�9HK ��6AG/6�=>C5@ ! " !�� "*9 ! ,."/354 !�� 6�W�;�3F"HS548"�Q I "�@59N" !�� "\3�@#=A)U"H,�6�W ! %�=	"/9�% ! 62GHG/@5,.9
%�3 !�� "p=>6�S5"/'(9/Q I "H%�4 �x! "HS~)x0 !�� "p9NG/6�,N"�6�W !�� "p=>6�S5"H'�%�3 I�� %(G � % ! 62GHG/@5,.9/K

� %�4�@5,N"��2K��F9 � 6 I 9 !�� "AS5%(9 ! ,N%�)#@ ! %(683]6�W�6�G/G/@#,N,N"H35G/"H9p6�W�"/S548"H9p%�3 Q :�: '�"d;�,N35"HS?=>6�S5"/'(9/K
�*W !�� "�C+689N9.%�)5'("��0Q : C+689.9N%�)#'�"A"HS548"/9 !�� ; ! G/;�3:62GHG/@5,o%(3?68@5,�=	6�S5"/'(9/Q I "�9N"H">;�)U68@ !�!JI 6 D
!�� %�,NS#9�6�W !�� "/= 6�G/G/@#,N,N%(354>; ! '�"/;�9 ! 6835GH"�K	� � %�48@#,N" �#K R 9 � 6 I 9 !�� "b"HS548"H9 I % !��c!�� " � %�4 � "/9 !
9 ! ,N"H354 !�� K�@�6�68ij%�3#4R; !
!�� "*"HS548"*9 ! ,."/354 !�� 9.@5C5C+68, ! 9$68@5,�"d;�,N'�%("/,
S5%(9NG/6aE�"/,N%("/9HK � 6�,�"ly#;�=>C#'�"�Q
!�� "F9 ! ,N"/3#4 !�� 6�W�;�3`"/S54�"F4868%(354vW ,.68= �V��� ! 6 ���ZWu%�9 R |�
�;�35S !�� "F9 ! ,N"H354 !�� 6�W�;�3`"/S#48"
4868%(354�W ,N68= ���ZW ! 6 �V���F%�9 � R 
 � ! 6848" !�� "H,/Q !�� "/9N"b%�=	C5'(0u;V9 ! ,.68354	G/68@#C5'�%(3545K
� � "�9 ! ,."/354 !��
6�W ;�3c"/S#48"p)U" !JI "H"/3~GH683 ! ;�G ! ,N"H'B; ! %�68359 � %�CF;�35ScG/683 ! ;�G ! ;�4�"o%�9 R Q ���

 ;�35S !�� "/,N"o%(9&;����


9 ! ,N"H354 !�� 6�W � ;dE2%(354 !�� "*9N;�=>"\"/S54�"�%�3 !�� "*,."HE�"/,N9."pS5%�,."/G ! %�683 K � � "H,N"o%�9$;��x|�
 9 ! ,."/354 !�� 6�W
� ;dE�%�354	;�3Y"/S#48" �V��� ! 6 �����7Wb;�35SXQ R 
M9 ! ,N"/3#4 !�� 6�W � ;dE2%(354 !�� "p,."HE8"H,N9."/S]"HS548"�K

� %�4�@5,N" �#K 8 9 � 6 I 9 !�� "�=>6�9 ! C5,.68)D;�)#'�"$"HS548"H9�)U" !JI "H"/3>; !N! ,N%()5@ ! "H9�%�3bS5% � "/,."/3 ! ,."/'B; ! %�6�359/K
�D68, !�� ">=A@5' ! % D ,N"H'B; ! %�683D;�' S5"HCU"H35S5"H35G/%("/9/Q I "F9."/" � %�4 � G/6�3#XDS5"H35G/"O%(3e"HS548"/9b)U" !JI "H"/3 !�� "
;�48"H9 6�W !�� "^CD; ! %("/3 ! 9 ;�35S !�� "$GH683 ! ;�G ! 9 ;�35SA)+" !JI "/"H3 !�� "$GH683 ! ;�G ! ,."/'B; ! %�6�359 � %(C�;�35S !�� "�;�4�"
6�W !�� "ACD; ! %�"H3 ! K�� =	68,N"�%�3 ! "H,N"H9 ! %(354 � %(4 � '10cC5,N68)5;�)5'�"�"/S#48"A%�9 !�� "A"/S54�"R)+" !JI "/"/3:CD; ! %�"H3 !
�ZW�
 VZW �v;�35S7G/683 ! ;�G ! � 
 ��W��U\GWYV K � "H=u;�'�"	CD; ! %("/3 ! 9 � ;aE�"Y;]9N'�%(4 �x! '10 � %�4 � "/,AC5,.68)D;�)#%�'�% ! 0:6�W
%�32W "/G ! %�354 !�� "/%(,vGH683 ! ;�G ! 9Pg � 8 
 W 6�, I 68=	"/3 ;�35S � � 
 W 68,c=	"/3 klK � � "-=>689 ! G/68=	=>6�3
G/6�,N,N"H'B; ! %�683#9\)+" !JI "/"H3-9 ! ,N;�%�3YX ! 35"H9N9o;�35S?CD; ! %�"/3 ! ; !N! ,N%()5@ ! "H9�;�,."R683 !�� "R; !N! ,N%�)#@ ! "H9 �����7W8Q
� ��� ;�35S ���ZW�QD;�' !�� 6�@54 � "d;�G � 6�W !�� "H9N" � ;�9&9 ! ,N"H354 !�� '�"H9N9 !�� ;�3 Q 	�
FK

�P"�356 ! " !�� ; ! =A@5' ! % DJ,N"H'B; ! %�6835;�'j"/S548"H9�;�,."&48"/35"H,<;�'('(0�'("/9.9^C5,.68)D;�)#'�" !�� ;�3>%(3 ! ,<; D ,N"H'B; ! %�683
"/S#48"/9HKRm�6 I "HE�"/,HQ !�� %�9*%�9�356 ! 9N@5,.C5,N%(9N%(3545K � %(,N9 ! Q�; !.! ,.%�)5@ ! "/9�6�W !�� "�9N;�=>"R68) � "/G ! 68, ! @5C5'("
;�,."O6�W ! "H3_=	68,N" ! %�4 �j! '(0eG/68@#C5'�"HS[;�3#S !�� @59V=>68,."O'�%(i�"/'10 ! 6 � ;dE8"YG/68,.,N"/'�; ! %(68359HK �2"HG/6835S Q
)x0 !�� "o3D; ! @5,N"�6�W 6�@5,�C � ;�9N"/Sc9."d;�,.G � Q I " I %('�'+@535GH6 E�"/,&S5"HCU"H35S5"/3#G/%�"H9&)U" !JI "H"/3v; !N! ,N%�)#@ ! "H9

� �J028�G 1ONO8:, K ,/8 ;=97?28�N%0D; N%.!978:8�K�.!973DL�.732978�N * ! �>K�� ; G 1 ?2561=.7028:9 .702E/?D54K .!0DEAK'; ,/,A1��-K>BD?28:9�� 5 9 ;=EA?%NO8��
��8:?DNO8�?DL
EA8�K .!1'H�8-,A8�;=97?28 N U�� P ��8 9!8 K#.79!E L�. ;=.�.78:?�.!EA1 ?R.!1<.7;=HD,/8 * ! �>K��=.7028:?�EA?������>9732?DK 1 ?2,A@C; HI143O. ; .!0DE/9 N1=P .!0D8 �I1�K!K!E/HD,/8 8�N25 8�KJ1OL�L
329 U



����� � � � �/	��U� � ����	 ��� ��� �&	 	 ��� ��	 � � ��� �$� � ����	 � � �
� R �

I % !�� %�3 !�� "&9<;�=	" ! ;�)5'�"�)+"HW 68,." I "�G/6�359N%(S5"/,{S5"HCU"H35S5"H35G/%("/9$)+" !JI "/"H3F; !.! ,.%�)5@ ! "/9{%(3	S#% � "/,N"H3 !
! ;�)5'�"H9�� !�� @59/Q I " I %�'('26�35'(0b;�S5S !�� "�'�; !N! "/, ! 6�68@5, =>6�S5"/'�%�3 !�� "�G/;�9N" I�� "/,N" !�� "�G/6�,N,N"H'B; ! %�683
� ;�9&356 ! ;�'�,."d;�S#0F)U"H"/3Y"ny2C5'B;�%�35"HS�K

� � "/,."	;�,N"A9."HE�"/,<;�'{Gd;dE8"/; ! 9 ! 6u)U"�=>;�S5"�;�)U68@ !*!�� "/9N"V3j@5=A)+"/,.9/K � %�,.9 ! Q�;�9�=	"/3 ! %�6835"HS
"d;�,N'�%("/,HQ�=u;�3j0~S5"/C+"/3#S5"/35Gn0:9 ! ,N@5G ! @5,."/9b;�,N"�9.G/68,."�" �j@5%(E�;�'("/3 ! Qw9.6 !�� ; !�I "VGd;�3#356 ! ;�' I ;d0�9
S5%(9 ! %(3548@5%(9 � )+" !JI "/"H3?;�=>6�S5"/' !�� ; !�� ;�9/Q5W 68,&"ly5;�=>C5'("�QD;�3Y"HS548"pS5%(,N"/G ! "HSv683#" I ;d0OW ,N68= ;
=	62S5"H' !�� ; ! � ;�9 !�� "
9<;�=	"{"/S54�"�S#%�,N"HG ! "/S !�� "{68C#CU689.% ! " I ;d08K �2"/GH6835S�Q�%�3p=>;�ij%�354�%(3#W "/,."/35GH"/9HQ
!�� "bCD; !�� 6�W{%�3 � @5"/35GH"R)+" !JI "/"H3 !JI 6	E�;�,N%B;�)5'�"H9�%(9 I�� ; ! ,."d;�'('(0u=u; !.! "H,N9/Q 356 ! � @59 !*I�� " !�� "H,
!�� "H0f;�,N"OS5%(,N"/G ! '10PGH683535"HG ! "HS�K �\'�9N6#Q
;]=>68,."FC5,.%�35GH%�C5'("/S`,N;�35S568=	%��H"/S`9."d;�,.G � ;�'�4868,.% !�� =
9 � 68@5'�Sc)+"p@59N"HS�K H�"HE�"/, !�� "/'("/9.9/Q !�� "H9N"�"ny2CU"H,N%(=>"H3 ! 9&48%(E�"o@59&9N68=	"�;�S5S5% ! %�6�3D;�'+%�359.%�4 �x! %�3 ! 6
!�� "�S#68=u;�%�3�K

����
 � � � ���L
2��
�� � 
 �:� � , 
 � 
2�1� ��
-	 ��
 ����� ���
	

��35G/" I " � ;dE8"V'("d;�,.35"/S:;Fz����eQ I "�Gd;�3:@59."�% !\! 6O=>;�i�"A%(3#W "/,."/35GH"/9p;�)+68@ ! 6 !�� "H,/Q�3#" I '(0
"/3#G/68@53 ! "/,N"HS�Q+CD; ! %("/3 ! 9�;�3#SYGH683 ! ;�G ! 9HK

�D68,�"ny#;�=	C5'�"�Q I "�=>;a0 � ;dE8"b;	3#" I CD; ! %�"H3 ! Q����^\�� W�
;\�
������������ I�� 6 � ;�9&3D;�=��/S ��G/683*D
� ;�G � 9HQ�� � 
;\ ���U\�
��[;�35S�� � 
;\ ���U\�
��q;�35S�� � 
;\ ���U\�
 �8K �"!�48@5,#� �#K �~9 � 6 I 9>;vCU68, � !(683`6�W ��� �
48,.68@535S]P�;d0��/9#!B;�3>3$� �JI 68,.iVW 6�, ��� !�9�9NG%�/3D;�,&!�6ugr� � �\XD48@#,&��9 � 6 I 9 ��� �\m\@54�!(3 K y2C'�/, �)( |+*�*0Q-,
!�3 � �/,.Wr;�G-�aklQ ;�.�6�354 I ! ���/��� ��;�C5,&!(68,&!�C#,N68)D;�)$!0.1! � !1�/9�W 68,&;�3�@#=A)��H,&6�W ��� ��; �&� ,&!()5@ � �H9/K

�2@5C5C+689#� I � � ;dE��\9N68=��2!�3#W 68,.=u; � !�6�3�;�)+68@ �3��� ��CD; � !0�/3 ��� 9
XD,N9 �4�JI 6RGH683 � ;�G � 9HK<P^6 ��� 6�W
��� �/9&��G/6�3 � ;�G � 9 I �/,#�^G%.�689#��;�35S�)��HGd;�=��5!�3#W6�HG � �HS I ! ���)��� ��S7!�9&�/;�9&��K�L�9&!�3#4 ��� !�98!(3#W 68,N=>; � !�683
;�.(683$��Q ��� �AC5,N6�)D;�)$!1.0! � 0 ��� ; �9��� �RCD; � !1�/3 � � 9 ��� !�,.S]G/6�3 � ;�G � !�99!�3#W6�HG � �HS?486��/9\W ,.68= � 	2K�� � � 6
� *#K}|��#Q$;�9	9 � 6 I 3:!(3 �;!(48@5,&� �#K Q<*#K[Z W I �~;�.�9.6-X535S[68@ �=��� ; ����� �YG/683 � ;�G � )�� �JI �%�/3 ��� �
CD; � !0�H3 ��� 9\;�35S ��� �bGH683 � ;�G � � ;�9\)'�-�H3~G-.(689&��Q ��� �H3 ��� ��C#,N68)D;�)$!0.1! � 0 ��� ; �
��� � ��� !�,.SYGH683 � ;�G �
!�9�!�32W6�/G � �/S>!�35GH,&�d;�9&�/9 � 6 	8|2K 	5�#Q�;�9	9 � 6 I 3?!(3 �"!�48@5,#� �#K Q^Q8K � � !0.1�~;:C5,#!�68,#!�Q I � I 68@$.(S
G/6�35G-.(@5S$� ��� ; �4��� ��GH683 � ;�G � !(9$=	689 � .0!(i��-.10V356 � !�3#W6�HG � �HS�Q�)j0>=>;�i@!�354b@59&��6�W ��� !(9$,#�-.B; � !�6�3D;�.
!�32W 68,N=>; � !(683�Q I � I 68@$.(S~G � ;�354��A68@#,\GH6835G-.(@59&!(683];�35S~GH6835G-.(@5S$� ��� ; �2��� �RCD; � !0�H3 � !�92.0!(i��%.(0
� 6V)'�A!�3#W6�HG � �HS�K
�~;�3x0>=>68,#�\GH68=	C$.0�ly	CD; �&� �/,.359$6�WB!�3#W6�H,&�/3#G-�*G/;�3F)'�\=>;�S$��Q2)#@ � �/;�G � !�93!�3 ��� �\G/683 � �ny �

6�W ;�CD;�, � !�GH@$.B;�,$CD; � !1�/3 � ;�35S ��� �-!�,�9#� � 6�W G/683 � ;�G � 9HK



R � ������� �*�&� ��� 	��
�������������/��	�
<��
���	��
�����U� ���&	�� ����	�����	���	��3�&	��

�c��� � �	�?� ��� 	����	�

ZJ3 ��� !(9$G � ;�C � �H, I � � ;dE��oS7�/9NGH,&!()��HS ��� �*XD,.9 � W ,<;�==� I 68,.i	W 6�, .0�/;�,N3$!(354A;A9 � ; � !�9 � !�G/;�. =	6�S$�-.
W ,N6�= ,&�%.B; � !�6835;�.US5; � ;#K�� � � ;dE��pC5,#�/9&�H3 � �/S~;�==� ��� 6�SOW 68, ��� �b;�@ � 68=>; � !�G*GH68359 � ,N@#G � !(683c6�W
;Oz���� I ! ��� ; �#� ,#!�)5@ � �R@53#G-�/, � ;�!(3 � 0~W ,N6�= ;�3 �ly !�9 � !�354OS5; � ;�)5;�9&��K���@5,*==� ��� 6�S .0�/;�,N3#9o;
9 � ,N@5G � @5,#�/S:9 � ; � !(9 � !�Gd;+.�=	6�S$�-.�S$!�,#�/G � .(0cW ,.68= ��� �A,#�-.�; � !(683D;�.wSD; � ;�)D;�9&��Q I ! ��� 68@ � ,#� �j@$!(,&!�3#4
��� �vSD; � ; � 6-)�� � ; �&� �H3$�/S>!�3 � 6e;?X#y �/S ; �&� ,#!�)5@ � � D�E�;�.�@$�>W 68,N=>; � Kf� � � ;dE��~9 � 6 I 3 � 6 I
� 6YC'�/,.W 6�,N=�CD;�,N;�=�� � �H,A�/9 � !�=>; � !(683�Q�S$�nE��-.(68C'�/S`;Y9NGH68,&!(354vGH,&! � �/,#!�683:W 68,p@59#� !�3-9 � ,N@5G � @5,#�
9&�%.0�HG � !(683?;�3#S]S$�HX53$�/S ��� �R=	62S$�%. 9#�d;�,.G � 9NCD;�G-��K�� � � ;dE���;�.�9.6uC5,.6aE !(S$�/S:;+.�4868,#! ��� =>9�W 6�,
48@D;�,<;�3 � �%�-!(354 ��� �RGH6 � �/,#�/35G%�A6�W ��� � .1�d;�,.3$�/Sv=>6�S$�%.�K �v689 � !(=>C+68, � ;�3 � .108Q I � � ;dE��R9 � 6 I 3
,&�H9N@$. � 9\683])+6 ��� 9.0�3 ��� � � !�GRSD; � ;>;�35S]6�3?;�3 !(3 � �/,#�/9 � !�3#4F,&�/;�. D I 68,#.�SYC5,N6�)$.0�H=vQ+;�35S~9 � 6 I 3
� 6 I 6�@5,�;�.�486�,&! ��� =	9$Gd;�3 !(3OWr;�G � )'�o@59&�HS � 6VS$!(9NGH6 E��/,�356aE��%.�37� I CD; �&� �H,N359 ��� �pSD; � ;2K



������L
��
	
�
�(
	�����	

�
R 	

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

�� �  �  � !� � � �� � � � � �"  �� � � � � � � �  � � �� 




R!R
����

��
�
�*
�&
�

���
	�
�

��
��
��
����
��
�/��
	�

<��

�
��	�
�
��
��
�U�

��
�&
	�
�
��
��	�
��
��
	�
��
	�
�3
�&
	��

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



������L
��
	
�
�(
	�����	

�
R��

���� �� � 	
 � � 
 � � � �� �  �  � !� � � � � � � � � �� � �� �� �� � �  �� � � � � � �� � � ��� � ��� �� � � � � � � �� " � � � �� �  � � � � � � ��� � � � � � � �� �� �

� �� �� � � � � � � � �� �� �� � �  � �� � �� � � � �� � � �� � � � � � � � � �� � �� �� �� � � � � � ! � � �




R � ������� �*�&� ��� 	��
�������������/��	�
<��
���	��
�����U� ���&	�� ����	�����	���	��3�&	��



� � ��� ���	� 


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

��� ��� !��! �#"%$ � �'&)(+*4� $ &-, $ ,%�&� $ &-,/. " .$!1.0!�� � !� 102,43$�-.��5�6, � ,/�$.�7�89,/& ��� � "+�#� &&!�.6: � �'�;,%8 ��� �
,/.4<#�) � � !�� " &&�-. "+� !�,/� " .=02,>37�-.?(@.A: �B" .C�-,D89,/& ��� ��&&�%. "+� !C,/� " .E,/& .0!C�AFG� � &H:A � :A&&�5! � �&�-.I8KJL���M, ��� �)&
*N,/&H36�)(A*4�O*
!0.0.P02,>3$�%. ��� � $ &-,/. " .7!0.0! � 7 ���#"��  -�)& �Q" !C��&#�-. "+� !�,/�6� � ! $ � � ,�.C3R.�� � * �%�'�S,/.4<#�' � �)J
T � $ &H, $ ,/�&� � *N,M0=�) �#" �$!��H02�U89,/&�01,43$�%.0!C�AV .0!��6FM:6�6 -�)& �Q" !C� � 7PWDXQY9Z[Y\XQY�
 �]Y � 
 �]Y\X_^ �%` 
#^ � " �63
Y-a/` �\^�Y�
 �]Y ��
 �]Y\X\^ �%` 
#^ �EJ5T �;3$�)�H '&#!C.'� ��� � "%$A$ &H, $ &&! "�� �; ',%�63$! � !C,/�A�b89,/&O:6�#!C�6V/� "  � 02,43$�-.
" �63 .0� " &H�7!C�6V " .CV/,/&#! ��� 01�M89,/& � "  � 02,>37�-.?J�T � $ &#�'�#�'� � �_c $ �)&&!C0��'� �Q" .d&&�)�H:$. � �e� � ,@*
!��6V
���6"+� ��� � .1� " &-�$�'3�01,43$�%.C�M " ��.��1:6�&�)3 � , $ &&�'37!C � &&�%. "+� !C,/� " .U� � &H:6 � :6&#� " �63f(g02,/&&�),=h��'&)(
��� �i,/.6�&�)&-h��'3j&&�-. "+� !�,/� " .k� � &H:A � :A&&�l " �m.'��:6�#�'3 � , $ &-,=h�!�3$��.'� �&� �'& $ &#�'3$!� � !C,/�6�n89,/& ��� �
"+�#� &&!�.6: � �'� !C� ��� �o01,43$�-.pJ

	rq@s tLu�vUw �lx �zydv�{ �1u

| � �N}k~b��89& " 0��)*N,/&HF $ &&�)�&�'� � �'3 !��5� �6"%$7� �)&U�D89,4 ':6�#�'�B,/�n02,43$�-.1!C�6V ��� �+3$!C� � &&!�.6: � !C,/��,@h��)&
��� � "+�&� &&!�.6: � �)�O,%8 ��� �!,/.4<#�) � �)!C� ��� �!02,>3$�%.?JG� ���]" F+�'� ��� �!&&�%. "+� !C,/� " .L� � &-:6 � :6&&� ! � �#�-.�8B�
��� ��,/.4<#�' � � " �63 ��� ��&&�%. "+� !C,/� " . .0!C�AF4��.�� � * �%�'� �)� � ! � !0�)�+� � ,;.'�O. "  ]F4V%&H,/:6�A3�F��6,@*
.0�)36V��E(
3$� � �'&-0=!��$�'3l,/: � �&!�3$� ��� � $ &H,/. " .$!0.1!C� � !C �02,>3$�%.?J�| � !C� " �-�H:60 $7� !C,/� !�0 $ .1!0�)� ���6"+� ��� �M02,43$�-.
 " �6�6, � .'�r:6�#�'3 � , $ &&�'37!C � ��� �r&#�-. "+� !�,/� " .�� � &H:6 � :6&#� ! � �&�-.I8KJ���02,/&&���H:6. � .0�r7�� � h��'&�7
!C0 $ ,/& �Q" � �n$ ,�!�� � !C� ���6"+� ��� �R&#�-. "�� !C,%� " .�� � &H:6 � :6&#� !C��!C�>89,/&H0 "+� !Ih�� !C� " �63�,E8
! � �#�-.I8KJ��#,/&
�\c " 0 $ .1�%( ��� � .0!C�AF4��89&H,/0 " �63 � , " *4�'. $#" V�� " &&�Dh��)&-7 !��A89,/&-0 "+� !�h�� " .P,/: � ��� � � 7 $ �d,%8P*4�'.
$#" V�� ( ��& " h��)� � �D" .?JI(#� ������,?( " �63 ��� �G -! �]"+� !C,/� .0!��6F��N.'� � *4�-�)� $#"%$ �'&-� " &#��h��'&-7=!C�>89,/&H0 "+� !Ih��

� �



� * ���������
	���
����������������
���������! 
�"��	#�$�%�����&�$'

" .P,/: � ��� � $#"%$ �'& � , $ !C '� ( ��, � � " �63)(G,E890 " �A� ( ��*�*>�-,?J
�b�d*4�n� � ,@* !C� ��� !C�d �#"E$7� �)&'( ��� �M}k~G� 89& " 0=�\*�,%&HF $ &H,@h�!C3$�)�G:6�d*
! ���S" h��'&�7l� "+� :6& " .

* " 7m,E8 " 363A&&�'�-�&!��6V ��� !C� .0!�0=! �]"+� !C,/�fJ+*N7�0 " F@!C�AV�,%.4<#�' � � " �63>.1!C�6F��-,#&-� �/.  -. " �H�e -! � !10-�'�A�
!C� ��� ��02,>37�-.?(g,/:6& . " �6V/: " V�� � " �&!0.I7 " .0.�,=*��n:6� � , $ . "  %� "r$ &H,%. " .$!1.0!C� � !� 102,>37�-.�37!C&&�) � .�7
,@h��)& ��� �'0SJ;����, ��� �)&o*N,/&-36�'(L* �e " � �_c � �'�A3�,/:6&O89& " 0��)*N,/&HF � ,l3$�2,#�7� $ &-,/. " .7!0.0! � 7 37!C� .
� &#!C.6: � !C,%�6�e,=h��'& ��� � $ &&�)�&�)�6 -�z,%8b&&�%. "+� !C,/� " . .0!��6F��1.'� � *4�-�)� ,/.4<#�' � �=!C�j,/:6&201,43$�-.pJ3*N7
!C� � &H,436:6 -!��6V ��� �)�&� " � $ �) � �R,%8 ��� ��*N,/&#.C3 !�� � , ��� ��01,43$�-.p( " �63  ',%&H&&�%. "+� !C�6V ��� �'0 *
! ���
, ��� �'& "��&� &#!C.6: � �'�)(A*4�� " �i.P, ���i$ &&�'37!C � ��� �).1!C�6Fe� � &H:6 � :6&#� " �63i:6�#� ��� � $ &&�'�#�'�6 %�o,%8 .0!C�AF4�
� ,e&#� "  �  ',/�6 %.C:6�#!C,/�A� " . ,%: ��"+�&� &&!�.6: � �Oh " .�:$�'�)J

| � �5 ),/�6 %� $7� ,%8 "1$ &H,/. " .$!0.1!C� � !C O02,43$�-. ,@h��)&O&&�%. "+� !C,/� " . � � &H:6 � :6&#�n* " � !�� � &H,436:6 %�'3�.�7
4�,�.0.1�'& " �63R}U86�65 �)& ( � ������, :6�63$�)& ��� ��� " 0��87\^ X:9<;\^=94X?>A@B9�CD;]Y\X\^E>%`FC#^=GEJU| � �)723$�2,6�$�'31�&�)h��'& " .
h " &&! " � � �!,E8G� � &-:6 � :6& " .�:6�6 -�)& �Q" !C� � 7/( " �63 $ &#�'�#�'� � �)3 " .�V/,/&#! ��� 01�o89,/&!36,�!C�6V $ &-,/. " .7!0.0!�� � !C 
!C�>86�'&&�)�6 -��!C�l02,>37�-.C� !�� h/,�.Ih !��6Ve� � &H:6 � :6& " .L:6�6 -�)& �Q" !C� � 7/JN��� ��� !C�� �#"E$7� �)&'(#* �M� � ,=* � ,@* "
$ &-,/. " .$!1.0!�� � !� �01,43$�-.P,%8L&#�-. "�� !C,%� " .#� � &H:6 � :6&#�� " �i.'� .1� " &-�$�'3i37!C&&�) � .�7e89&H,/0 3 "��]" J�H $ �) -!1, .
 " .0.�7%(4*4���_c � �'�63 ��� �!XQY9Z[Y\XQY6CD;]Y�9�CD;]Y\X_^I>%`FC#^=G102,43$�-.P,%8J4�,�.0.1�'& " �63l}U86�65 �)& ( � �����+, � ,!0 " F+�
! � �H:$! �]" .$.1��89,/& " .0� " &H�7!C�6VO89& " 0=�\*�,%&HF<K * � " .��H,)!C� � &H,436:6 -� " �$�\* � 7 $ ��,%8P� � &H:A � :A& " .#:6�A -�'& .
�]" !C� � 7/(  " .0.1�'3 Y-a/`L7\^�Y6CD;]Y-9�CD;]Y\X_^I>%`FC#^=GEJnT � $ &-, $ ,/�&� " 0�� ��� ,>3z89,/& .0� " &H�$!��6V��H:A � 02,>37�-.C�
89&H,%0 " &&�%. "+� !C,/� " .k3 "+�]" . " �&�E( " �63 $ &&�)�&�)� � �'0 $ !�&&!C " .k&&�)�H:$. � �e,/��&&� " . . *�,%&&.C3�3 "+�]" � � ,@* .
!C�AV ���#"+�)��� �'�#�102,>37�-.C�b " ��.��e:6�#�'3 � , $ &&�)3$!C � &&�%. "+� !C,/� " .g� � &H:6 � :6&#�%( " ��* �%.0. " ��:A�&� " �
,/.6�#�'&�h��'3 &&�-. "+� !�,/� " .P� � &H:6 � :6&#� � , $ &H,@h�!C3$�o.'� �#� �'& $ &#�'3$!� � !C,/�6� " . ,/: ��"+�&� &&!C.A: � �Oh " .�:$�'�)J

Mrq:N O wQPSR�TURz{�V[{XW�vU{[y Y Plx�Z8V[P&\^]�{[u�_ `�vUw�azy�v�azw�Z

��� �?b �M01,43$�-.L3$�)�H )&&!C.'�'3 !C� �cb � $ &#�)h�!C,/:A�b b#"%$ � �'&-�'( " .0. &#�-. "+� !�,/�6�d.'� � *4�-�'� "��&� &#!C.6: � �'� " &#�
3$� � �'&-0=!��$�'3n. 7 �?b ��&#�-. "�� !C,%� " ./�-F��-.1� � ,/�-d%eXK ,/�7.�7 �cb ��3$�)�H '&#! $7� !�h�� "+�#� &&!�.6: � �'� " &&�N:6�6 -�)& �Q" !C� J
| b �S&&�%. "+� !C,/� " .N�-F��-.1� � ,/� � $ �) -!1,$�'� �cb �S�&� � ,%8b,%.4<#�' � ��!C� " .0.N -. " �H�#�'�'( " �;* �%.0. " � " .1. �cb �
&&�%. "+� !C,/�A� b ! $ � �?b#"+�fb ,�.C31.�� � * �%�'� �cb �'0hg�!C�1, �cb �'&N*N,/&-36�'($! � � $ �) -!i,��'� �?b �bh " .�:$�'�+89,/& " .0. ,%8
�cb �;&&�)86�)&&�)�6 -�;�#.C, � �kj\Jn��,/�A�&!C37�'& �cb �;�&!C0 $ .1�n:6�7!�h��)&H�#! � 7r3A,/0 " !C�r,%8N� b6"%$7� �)&M�R3$�'�- '&#!C.$!��6V
$ &-,%86�'�-�H,/&-�'(g ),/:6&-�&�'�)(g� � :63$�)� � � " �63�&#�'V�!�� � & "+� !C,/�6�)J;| b �2&&�-. "+� !�,/� " .��HF+�-.0� � ,/��� $ �' %!1,��)� �cb �
 ',%0 $ .1� � �5&&�%. "+� !C,/� " . � � &H:6 � :6&#� !C� �?b �!02,>3$�%.?W ! � � $ �' %!1,��)�b* b !� bz$ &H,%86�)�H�-,/& � � "  b �'�)� "  b
 ',%:6&H�#�%( " �63 ! � � $ �) -!1,$�'� " .0.�,%8 �?b �e&&�)V�!C� � & "�� !C,%�6�O,%8N� � :63$�'� � � !C�z ),/:6&-�&�'�)J1����,/:6&��#!C0 $ .0�




�������� 	���	���	��"��	  
�"��	#�$�%�����&�$' � �

:6�$!Ih��)&H�&! � 7 �_c " 0 $ .1�%( �?b ��&#�-. "�� !C,%� " .k�HF+�-.0� � ,/� g9� b ,@*�� !C���"!CV/:6&#�i�>J 	%g " j?jo ',/� �]" !C�6� " .0.k,%8
�cb ��!��A89,/&-0 "+� !C,/�=�\c> -� $7� 89,%& �cb ��h " .C:7�'�D89,/& �?b �o3$�'�- '&&! $7� !Ih�� "+�#� &&!�.6: � �'�'J

| b :6�'(����PJ g?�>J � jo3$� � �'&H0�!C�7�'� �?b � $ &-,/. " .$!1.0!�� � !� ;01,43$�%.N,%8 �?b � "+�#� &#!C.6: � �'�!,E8�,/.4<#�' � �)(
.6: � 36, �)���6, ��$ &H,@h�!C3$� " 01,43$�%.�89,/& �cb � .0!C�AF4�1.�� � * �%�'� ,/.4<#�) � �)J ��� �cb !��� b#"%$7� �'&)(�*4�
�\c � �'�63�,%:6& $ &H,/. " .$!0.1!C� � !C n01,43$�%. � , " .0.�,=* 89,/&&@ `FC�� 9�CD;]Y\X_^I>%`FC#^=G J (9�)&&�E(�*4�136,S�6, �A� &&� "��
�cb �2&#�-. "+� !�,/� " .B� � &H:6 � :6&#� " ��. "  ]F�V/&H,%:6�63�F��6,@*
.1�'36V��E(L.6: �  b ,4,/�&� � ,S02,43$�-. ! � �\c $ .1!C %! � .I7
*
! �?b !C� �?b � $ &H,%. " .$!1.0!C� � !� S89& " 0=�\*�,%&HF J � .0� " &&.I7/( �cb �)&&� " &#� 0 " � 7 * " 74� � ,m&&� $ &&�)�&�'� � "
$ &-,/. " .$!1.0! � 7e3$!C� � &&!�.6: � !C,/�2,@h��'& �?b �O&#�-. "�� !C,%� " . � � &H:6 � :6&#�%Jk��� �cb !��D b#"%$ � �'&)(A*4���\c $ .�,/&&� � *N,
�&!�0 $ .0�b7�� � � "+� :A& " . 02,43$�-.��'W���Y9Z[Y\XQY6CD;]Y
	 CD;]Y\X\^E>%`FC#^=G " �63��ga/`L7\^KY6CD;]Y
	 CD;]Y\X_^I>%`FC#^=G J

| b�
 & 
�� ��,/� 
 3 � ��� � �A �� � ,/� * 
 * �����b" 3A3��Q,�,/:6&R& 
��C" � � ,/� "�� �H b�
 0 " J ��� � ��:6� 
 89: � �H,
3 � ��� � �6V/: � � b . 
 ��* 
�
 � " � Y6C#^p` ^=G " �63 " XQY6@i>%^ `�� C 7��4`! P( " � � � 
 �"� � ��7 . & 
��C" � � ,/�6� b��C$ 3 � " V/& " 02�'J
���2,/:6& � " �AV/: " V 
 (  �C" �H� 
 � " & 
 :6� 
 3#�H,n& 
'$ & 
 � 
 �$�D.P,�� b%
 �"� � � ��
 � " �A31& 
�� " � � ,%�6� b���$ �'J�| b :6�'( "
& 
�� " � � ,/�A� b���$ �-:6 b " �'&)(�*,+.-0/�1324/5+.6�7�( * b��  b & 
�� " � 
 �����Q:A3 
 �$�Q�8�Q,2 ',/:6&-� 
 �'( � �G& 
'$ & 
 � 
 �$� 
 3 " �
"  � " �-�'(>* � � b & 
 8 
 & 
 �A 
 � � ,��Q���Q,9� b�
  �C" �H�;:,/�<>=$(?74/ " �63#� b�
  � " �-�8@A6�<$1B-�(%Jk| b�� � "%$6$ &H, "  b (
* b��  b . � :6&H��� b�
 3 � ��� � �6 �� � ,/�e. 
 ��* 
�
 � 
 �$� � � ��
 � " �631& 
��C" � � ,/�6� b��C$ �)( � �k ',/0201,%� ( " �63 "���� ,=*��
:6�C�Q, "  ) ',/0201,43 " � 
 3 
 �H '& �C$ � � h 
n" �D�Q& � .6:,� 
 �C� b#" � " & 
n" �H�H,4 �C" � 
 3i* � � b � b�
 & 
��C" � � ,/� (4�H:6 b
" �FEDX/>$G4Y " �63�H >%^ `L79Z2>�;\^p`�� CBJ

����� b�� �R b#"E$ � 
 &R* 
 * ����� ,#�A3 � �1:6� 
 89: � �H,�. 
z" . ��
 �H,�0 " F 
 � b�� �13 � ��� � �6 �� � ,/� J T 

� �$�H&H,436:6 
#I;J �Q,S3 
 �A,�� 
 � b�
 � 
 �5,E8D �C" �H� 
 �K� b#" �M& 
'$ & 
 � 
 �$� 
 �$� � � ��
 �)( " �A3 I;L �H,�3 
 �6,�� 

� b ,/� 
 � b#" �d& 
'$ & 
 � 
 �$��& 
�� " � � ,/�6� b��C$ �'JgT 
 �6,�� 
 � b#" �M� b�
 3 � ��� � �6 �� � ,/�A� " & 
O$ & � ,/&+F��6,@* ��
 3AV 

" .P,/:��'� b�
 36,/0 "�� � ( " �63 " & 
 � b�
 & 
 89,/& 
R$#" &��!,E8C� b�
 36,/0 "�� ��� $N
  � ,# " � � ,%� JST 
 :A� 
 � b�

V 
 � 
 & �  O� 
 &H0P��QSR[Yk;\^T�Q,e& 
 8 
 &�. ,?� b �Q, 
 �$� � � ��
 � " �63U�Q,e& 
�� " � � ,%�6� b���$ �'J

Mrq�V W Z�\ Z�wQZ�uzy$Z X uzy Z�wUv T!{[u�vZY

��,/�6� � 3 
 & " � � 0 $���
  � � " � � ,%��36,/0 "�� � ����� :6���Q& " � 
 3 � �j� � V%:6& 
\[ JI�/J[( 
 & 
 * 
 b#" h 
 " 3A,> .
:60 
 �$�i ), ����
  �� � ,/�fJ]� "  b 36,4 ':A0 
 �"� b#" � " . � . ��� ,/V%& "%$%b 7^� b#" ��& 
 8 
 & 
 �A 
 �i�-,/0 
 ,%8O� b�

,�� b�
 &o36,4 ':60 
 �$�H� � ��� b�
  ', ����
  �� � ,/� JnT 
 0 " 7 F��6,@*_� b�
 ��:60!. 
 &o,%8� � � " � � ,/�6�b0 " 3 
 .�7

["  b 36,4 ':60 
 �$� g � J 
 JI( � � � �k,/:��H� � 3 
 � b�
G$ &H,/. " . ����� ��� �  d02,>3 
�� j_J *+71,%.6� 
 &-h � �6V'� b�
  � � " � � ,/�6�
� b6" � " & 
 0 " 3 
 (�* 
  " ��:6� 
 � b�
`��� �6F��a�Q, & 
["  b  ',/�6 � :6� � ,/�A� " .P,/:��n,�� b�
 & " �D�H& � .A:�� 
 � � �
� b�
 02,43 
�� J!�#,/& 
 c " 0 $���
 ( . 7z,/.6� 
 &�h � �6VU� b�
 ��:60!. 
 &o,%8N � � " � � ,/�6�8�Q, $#"%$N
 &-�M,E8Nh " & � ,/:6�



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

��� ��� � �	��
 ��
����

����� ������� ��� ���������! 

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

*,+ ��-�./�!���,0 +�1 1 ���2��� + �

� � V/:6& 
O[ J��%Wk~ 
 8 
 & 
 �6 
 :6�6 
 &�� "�� �"��7 � � " � � 0 $���
  � � " � � ,/��36,%0 "�� � J

�Q, $��  )�'(A* 
 0 " 7�. 
M" . ��
 �H, � �A8 
 &d�H,/0 
 � b�� �6V " .P,/:��C� b�
 �Q, $��  �,%8 � b�
  � � � �6V $#"%$N
 &)J
� � V%:6& 
 [ J �%g " j+� b ,@*�� " � � 0 $���
 �H b�
 0 " 89,%&;� b�� �D36,/0 "�� � J�T 
8b#" h 
 ��*N,2 � " �-� 
 �'(43 265 ( 1

" �63F@ + /0(�-\JU| b�
 3 265 ( 1# �C" �H� b#" � � �A89,/&-0 " � � ,/� " . ,/:,� � b�
 �Q, $��  +,%8�� b�
D$#"%$N
 & " �639� b�
 *N,/&-36�
 ',%�"� "�� � 
 3 � � � b�
n$#"%$N
 &)J��#,/&G�A,=*o( * 
 � � 0 $�� 7 b6" h 
;" � " �D�Q& � .6:,� 
 89,%& 
["  b *�,/&-3 � b6" � � �
^ X69#Y � 8;� b�
 *�,/&-3�,4 ' ':A&H� � � � b�
R$#" V 
�" �63�Z2>A@ 7@Yo,�� b�
 &-* � � 
 J�| b�
 @ + /0(�-5 � " �-�n& 
'$ & 
 � 
 �$�Q�
� b�
  � � " � � ,/�S,%8k,/� 
5$#"%$N
 &'(N� b�
87 ` ^KYDG $#"E$)
 &'(f. 7 " �6,�� b�
 & $#"%$N
 &'(N� b�
87 ` ^p`FC:9 $6"%$)
 &'J&g9���
� b�
 ,#V%:6& 
 (P89,/&�& 
[" 3 " . ����� ��7/(6* 
 � b ,@* � b�
 3 265 ( 1U �C" �H� ��* �  
 J j���� � b�� ��01,43 
�� (6* 
n" �-�H:60 

� b6" ��� b�
 � 
 ��,%8 ,/.4< 
  ��H� � � $ & 
6. � $)
  � , 
 3 (>.6:���& 
��C" � � ,/�6� " 02,/�6Va� b�
 0�( � J 
 JI(�& 
 8 
 & 
 �6 
 � � ,?�Q�'(
" & 
 �-:6.4< 
  �9�H, $ &-,/. " . ����� ��� �  ! b , �  
 �'Ji| b :6�'(g& " � b�
 &a� b#" ��. 
�� �6V V � h 
 � " 89: ��� & 
�� " � � ,%� "��
�HF 
���
 �Q,%��d%e@( * 
5" �H�-:60 
 � b#" �G* 
;" & 
 V � h 
 � " � ��QSR[Yk;\^�7�� Y6@CY\^0� C d<;[J�| b�
 ,/.4< 
  ��O�-F 
���
 �H,/�
� $N
  � , 
 �i,/� � 7 � b�
 ,/.4< 
  ��Q� d<; g�= j � � 
["  b  � " �-�>= ? I (�.6:����6,�� � b�
 h "�� : 
 ��,%8a� b�

& 
 8 
 & 
 �6 
 � � ,��H�'J	��� ,/:6& 
 c " 0 $���
 (C� b�
 ,/.4< 
  �S�HF 
���
 �Q,/� � $N
  � , 
 �\� b�
 ,%.4< 
  �Q� � �  � " �-�
3 265 ( 1 " �63�� b�
 ,/.4< 
  �Q� � �  � " �H� @ + /0(�-)(�.6:��\� b�
 & 
 8 
 & 
 �6 
 � � ,��H��,%8O� b�
 @ + /0(�-�& 
��C" � � ,/� (
@ + /0(�-\J 7 ` ^KYDG " �A3 @ + /0(�-\J 7 ` ^p`FC:9 " & 
 :6�6� $N
  � , 
 3 Jd���r,�� b�
 &�*N,/&H36�)(N� b�
M$ &H,/. " . ����� ��� �  �02,43 
��
36, 
 �k�6,�� $ &H,@h � 3 
�" 02,>3 
�� ,%8N� b�
 �H,�� "?� ��:60!. 
 &k,%8  � � " � � ,/� ��� �6F��'( .A:��k,/� � 7 " 3 � ���Q& � .6:�� � ,/�
,@h 
 & � b�
�� &A@ 
 �63 $ , � �$�Q�CBAJk� � V/:A& 
O[ J �!� b ,@*�� " �l,/.4< 
  �b�-F 
���
 �H,/�l89,/&M� b�
  � � " � � ,%�i36,/0 "�� � J

DFE!GHEJI KML<NPORQSOUTWVJT�X:YZTW[]\^N`_UabV

���^� b�
  " � 
 ,%8G& 
 8 
 & 
 �6 
 :A�6 
 &�� "?� �$��7/(+* 
 0!:6���e� $N
  � 8 7 "z$ &-,/. " . ����� ��� �  201,43 
�� 89,/& � b�

h "�� : 
 ,%8 � b�
 & 
 8 
 & 
 �6 
 � � ,?�Q�P=dc%e#Jk| b�
 36,/0 "�� �1,%8 " & 
 8 
 & 
 �6 
 � � ,��f=8cge � ��� b�
 � 
 �d,%8LF 
 74�




�������� 	���	���	��"��	  
�"��	#�$�%�����&�$' ���

Cites

Cited
Citing

Paper

Topic

Words

Paper

Topic

Words

Paper
    P5
Topic     
    AI

Paper
 P4
Topic       
  Theory

Paper
  P2
Topic       
  Theory

Paper
 P3
Topic    
  AI

Paper
  P1
Topic       
  ???

Paper
    P5
Topic     
    AI

Paper
 P4
Topic       
  Theory

Paper
  P2
Topic       
  Theory

Paper
 P3
Topic    
  AI

Paper
  P1
Topic       
  ???

RegReg

RegRegCites

g " j g . j
� � V/:6& 
K[ J �>W g " jd� & 
�� " � � ,%� "�� �H b�
 0 " 89,/&8� b�
  � � " � � ,%� 36,/0 "�� � J g .<jG�G�r,/.4< 
  ����-F 
���
 �H,/�
89,/&M� b�
  � � " � � ,/�i36,/0 "�� � J

g :A� � ��: 
K� 3 
 �$� � , 
 &H�cj�,E8 � b�
 ,/.�< 
  ��H� � �
� b�
  � " �-��� �Q,e* b��  b =8cgei& 
 8 
 &-�'Jd| b :6�'( * 
 � 
�
 3
�Q,5� $N
  � 8 7 "5$ &H,/. " . ����� ��7e3 � ���Q& � .6:,� � ,%�R,@h 
 &;� b�
 � 
 ��,E8 "���� ,/.4< 
  ��Q� � ���1Jk�#,/& 
 c " 0 $���
 (489,%&
@ + /0(�- c 7 ` ^�YDG%(6* 
 05:6����� $N
  � 8 7 " 3 � ���H& � .A:�� � ,/�i,@h 
 & � b�
 ,%.4< 
  �Q� � �l �C" �H� 3 265 ( 1�J

��� "?� h 
R"%$6$ &-, "  b^� �K�H,r� � 0 $�� 7 b#" h 
 � b�
 }k~G� � $N
  � 8 7 " $ &-,/. " . ����� ��7z3 � ���Q& � .6:�� � ,/�
3 � & 
  � � 7l,=h 
 & � b�
 ,%.4< 
  �Q��d<; g��Uj � ���2JO�#,/& 
 c " 0 $���
 89,/&O@ + /0(�- c 7 ` ^�YDG%( * 
 *N,/: � 3 b#" h 
 �H,
� $N
  � 8 7 " 3 � ���Q& � .6:�� � ,/�S,@h 
 & � b�
M$ & � 0 " &-7iF 
 74�O,%8 3 265 ( 1�J�| b�� � "%$6$ &H, "  b b#" � ��*�,�0 " <-,/&
� " *��'J���,/���;,/. h � ,/:A� � 7%( � b�� �53 � ���H& � .A:�� � ,/��*N,/: � 3�& 
 ��: � & 
i"r$6" & " 0 
 � 
 &M89,/& 
'"  b ,/.4< 
  �
� ���1( ��
[" 3 � �6V#�H, " h 
 &-7 �C" &HV 
 ��:60!. 
 &�,E8 $#" & " 0 
 � 
 &-�'J�| b�� � � � "R$ &H,%. ��
 0 .P,�� b 89&-,/0 "
 ',%0 $ :,� " � � ,/� "?��$)
 &H� $N
  � � h 
 � � b�
 02,>3 
�� . 
  ',/0 
 �Mh 
 &-7 � " &-V 
 ( " �63�89&H,/0 " ��� " � � ��� �  "��
$N
 &H� $)
  �� � h 
 � * 
 ,%83� 
 �e*�,/: � 32�6,�� b#" h 
8
 �6,/:AV b 3 " � " �Q,M0 " F 
 &H,/.A:6��� 
 ��� � 0 " � 
 ��89,/& � b�

$#" & " 0 
 � 
 &H�)J+��,/& 
 � 0 $ ,/&�� " �$� � 7/(/* 
 * " �$�d,/:6&D3 
'$N
 �63 
 �6 )7�01,43 
�� �Q,5. 
 V 
 � 
 & "��)
 �6,/:AV b
�Q, "E$6$�� 7 ,@h 
 & "?���g$ ,/�-� � . ��
 ,/.�< 
  ��o�-F 
���
 �H,/�6� d<;XK " 3 � ���Q& � .6:,� � ,%�r3 
 ,6� 
 3 � � � 
 &H02�O,%8T� b�

,/.4< 
  ��H��* � � b�� � " � $)
  � ,6 M,%.4< 
  �G�-F 
���
 �H,/��*N,/: � 3l�6,�� "%$6$�� 7`�H,2,?� b�
 &H�'J

����,/&-3 
 &a�Q, "  b���
 h 
R" V 
 � 
 & "��+" �63� ',/0 $#"  �5& 
'$ & 
 � 
 �$� " � � ,/� (B* 
 :6� 
 � b�
 >%^ ^pX_` Q�94^KYk7
,%8�� �H,l3 
 ,#� 
 � b�
1$ &H,/. " . ����� ��7�3 � ���Q& � .6:�� � ,/� J5��� � b�� �o02,>3 
�� ( * 
1$6" &�� � � � ,/� � b�
  � " �-�	�
� �$�H,;�H:6.6� 
 �H� �C" . 
���
 3�
���
 c c c�
�
�� "  ' ),/&H3 � �6V �H,%� b�
 h "�� : 
 �d,%8��H,/0 
 ,%8 � �H� " �D�H& � .6:�� 
 �'( " �63
� $N
  � 8 7 "�$ &-,/. " . ����� ��7G89,/&  b ,>,/� � �6V 
["  bn$#" &�� � � � ,/� ( � J 
 JI( " 3 � ���Q& � .6:�� � ,/��,@h 
 & � b�
k$#" &�� � � � ,%�6�'J
T 
 � b�
 �S� 
���
  �� " �S,/.4< 
  ��* � � b�� �\� b#" � $#" &�� � � � ,/��:A� � 89,/&-0 � 7/J

�#,/& 
 c " 0 $���
 (4 ),/�6� � 3 
 & " 3 
 �- '& �C$ � � ,/�2,%8 02,@h ��
 � b�
'" � 
 &N� b ,@* � �6V%� " � � �1� � V/:6& 
 [ J � g " j\J
�#,/&A� b�
 89,/& 
�� V/��F 
 7':��>6���-)J�� ���@`?Y%(E* 
  " � $#" &�� � � � ,/� � b�
  � " �-��� 6�� +.(�. 7��GY6C#XQY%( � �63 �  " � � �6V
� b6" � " 01,@h ��
 � b�
[" � 
 &�,#&-���+� 
���
  ��Q� � b�
 V 
 �6& 
 ,%8f02,@h ��
M� �U* " �"�H�T�H,o� b ,@*o( " �63 � b�
 �1� 
���
  ��H�



� [ ���������
	���
����������������
���������! 
�"��	#�$�%�����&�$'

����� � � ���	�

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

����� � � �*)	�

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

�-�.� � � �*/	�
��
� 
 � � � � � � �� ��� ��� � � � � �, � � ," 
 # ��$ 
% & & ' (

����� � � ��0	�
��
� 
 + , � �   � �� ��� ��� � � � � �, � � ," 
 # ��$ 
% & & ' (

����� � � �-1	�
��
� 
 + , � �   � �� ��� �
� � � � � �, � � ," 
 # �
$ 
% & & ' (

����� � � ���	�

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

����� � � �*)	�

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

�-�.� � � �*/	�
��
� 
 � � � � � � �� ��� ��� � � � � �, � � ," 
 # ��$ 
% & & ' (

����� � � ��0	�
��
� 
 + , � �   � �� ��� ��� � � � � �, � � ," 
 # ��$ 
% & & ' (

����� � � �-1	�
��
� 
 + , � �   � �� ��� �
� � � � � �, � � ," 
 # �
$ 
% & & ' (

Shows
Theater
M o v i e

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

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

��� 
 + , � �   � �� �
� �
� � � � � �, � � ," 
 # �
$ 
% & & ' (
�-�.� � � �-1	�
��
� 
 + , � �   � �� ��� ��� � � � � �, � � ," 
 # ��$ 
% & & ' (3547698 :9; <-:2=7> :@?BA 4*> :98 C*= 3547678 :9; <-:2=7> :@?BD E7> 8 F F :2>M1 M2

T he a t e r
Ty p e
L o c ati o n M1 M2

2.0 8.0
M1 M2
2.0 8.0

M1 M2
2.0 2.0 8.0 8.0

m 1 m 2
1.0 9.01.0 1.0 9.0 9.0

Type

7.0 3.07.0 7.0 3.0 3.0
G@H�I9J�K*L H.MJ9N O�O P9H�J2O HQN

P ro f i t

Cites
Citing
Cited

Paper

Topic
Words

P1 P2
1.01.0 9.09.0

Topic

99.0 99.0 01.001.0
Theory

AI

Paper
P1

Topic       
Theory

Paper
P1

Topic       
Theory

Paper
P1

Topic       
Theory

Paper
P1

Topic       
Theory

Paper
P1

Topic       
Theory

Paper
P4
Topic       
Theory

Paper
P2

Topic       
Theory

Paper
P1

Topic       
Theory

Paper.Topic = Theory

P2

Paper
P4
Topic       
Theory

Paper
P2

Topic       
Theory

Paper
P1

Topic       
Theory

Paper.Topic = Theory

P2

Paper.Topic = AI

P1Paper
P5

Topic       
AI Paper

P3
Topic       
AI

Paper.Topic = AI

P1Paper
P5

Topic       
AI Paper

P3
Topic       
AI

g " j g . j
� � V/:6& 
'[ J � W g " jG�G� 
 c " 0 $���
 ,%8k& 
 8 
 & 
 �6 
 :A�6 
 &�� "?� �$��7 89,/& " 02,=h ��
 � b�
[" � 
 &SR ��� b ,=* � �6V/�)J
g . jd� � � 0 $���
 
 c " 0 $���
 ,%8�& 
 8 
 & 
 �6 
 :6�6 
 &�� "�� �"��7 � �\� b�
  � � " � � ,%�i36,/0 "�� �

:6� � 89,/&H0 � 7 " 01,/�AV`� b�
 01,@h ��
 �b* � � b � b�
 � 
���
  �� 
 3�V 
 �A& 
 JM�#,/& 
 c " 0 $���
 ( " 01,@h ��
 � b�
'" � 
 &
0 " 7M. 
 05:6 b 01,%& 
T��� F 
�� 7 �Q,O� b ,@* " 02,=h ��
 * b��  b � � " � b & ������
 & � �5 ),/0 $#" & � �H,/�a�Q, " 89,/& 
�� V%�
02,=h ��
 J�( " h � �6V1� 
���
  � 
 3f(f89,/& 
 c " 0 $���
 ( �Q,1� b ,@* " � b & ������
 &'(�� b�
 � b�
[" � 
 &8� b�
 �z� 
���
  ��H� � b�

"  �Q: "�� 02,@h ��
 �Q,�� b ,=* :6� � 89,%&H0 � 7�89&H,/0 * � � b�� �^� b�
 � 
 �R,E88� b & ������
 &H�)J���� " 363 � � � ,/� (f<-:6���
" � � � � b�
  " � 
 ,%8o3 
 �H '& �C$ � � h 
 " �D�H& � .A:�� 
 �'(C� b�
 $#" &�� � � � ,/�  b , �  
  " � 3 
'$N
 �63 ,/� ,?� b�
 &
" ���Q& � .6:�� 
 � � �2,/:6&+01,43 
�� Jg| b :6�)(,� b�
 � 
���
  ��Q,%& " ���Q& � .6:�� 
  " � b#" h 
O$#" & 
 �$�H�'J��b� ����� :6���Q& " � 
 3
� �'� b�
 ,#V%:6& 
 ( � b�
  b , �  
 ,%8P01,@h ��
 V 
 �6& 
 0 � V b �g3 
'$N
 �63e,/� � b�
 ��7 $)
 ,%8 � b�
[" � 
 &)Jk��,/�6� � 3 
 &
" �6,?� b�
 & 
 c " 0 $���
 ( � �e,/:6&g � � " � � ,/�!36,%0 "�� � JB�b��� b ,=*�� � �e� � V/:6& 
;[ J � g . j\(/* 
  " � $#" &�� � � � ,/�
� b�
  � " �H� 3 265 ( 1+.�7UT)�� P`E;E( � �63 �  " � � �6VF� b#" � � b�
 �H, $��  !,%8 "  � � � �6V $#"%$N
 &b3 
 � 
 &H0 � � 
 � � b�

�Q, $��  )�D,%8 � b�
�$6"%$)
 &H� � �D � � 
 ��K " �A3U� b�
 �\� b�
  � � 
 3 $6"%$)
 & � �� b ,/� 
 ��:A� � 89,/&-0 � 7 " 02,/�6V � b�

$#"%$N
 &-�d* � � b � b�
 � 
���
  � 
 3
�Q, $��  %J

T 
 0 " F 
 � b�� � � �$�Q: � � � ,/� $ & 
  � � 
 . 7�3 
 ,#� � �6V6(�89,/& 
'"  b � � ,�� e#( "  >%X_^p` ^ `�� CiZ:9 CD;\^ `�� C
VXW=JUT 
�$�� "  
 � 
 h 
 & "�� & 
 ���H& �  �� � ,/�6�D,%� � b�
O$6" &�� � � � ,/�189:A�6 �� � ,/��* b��  bl" & 
  "%$ �H:6& 
 3 � � � b�

89, ��� ,@* � �6V53 
 ,#� � � � ,/� W
Y[Z]\_^a`cbd`feg^ihkjflnmpo 
 � =8cge1. 
�" & 
 8 
 & 
 �6 
 � � ,��N* � � b 36,/0 "�� � �1Jqo 
 �rVXWbW �ts uO,/0wv.VxW@y
. 
;" 89:6�6 � � ,%�r* b�
 & 
 uO,%0zv�VXW@y � � " ,#� � � 
 � 
 �o,%8 �C" . 
�� �)JOT 
 � " 7 � b#" �{VXW � � "  >%X_^p` ^ `�� C
Z:9�CD;\^p`�� Cz89,/&`e � 8 � b�
 & 
K� � " �-:6.6� 
 ��,%8 � b�
5" �D�H& � .6:�� 
 �G,E8 �1(}|~v e�y��U� g��Uj\( �-:6 b � b#" ��89,%&
" � 7�� ? � " �63 " � 7����S? �1( � 8�� b�
 h "?� : 
 �M,E8;� b�
R" ���Q& � .6:�� 
 ��|~v e�yN,%8�� " �63���� " & 
 � b�

� " 0 
 ( � J 
 JI( 89,%& 
["  b�� ?�|[v e�y?(�� c ��� ���	c � ()� b�
 ��VXW gf� j � VXW gc��� j\JbT 
 & 
 8 
 & �H,�|~v e�y " �
� b�
  >%X_^ ` ^p`�� C >%^ ^ X\` Q�94^�Yk7n89,%&He#J




�������� 	���	���	��"��	  
�"��	#�$�%�����&�$' � 	

| b :6�'()� b�
 h "?� : 
 �b,%8 � b�
!$#" &�� � � � ,/� " �D�H& � .A:�� 
 � " & 
!"���� � b#" � � ��& 
�� : � & 
 3 �Q,13 
 � 
 &H0 � � 
 � b�

$#" &�� � � � ,%�`�Q,e* b��  b�" �l,/.4< 
  ��G. 
�� ,/�AV/�'J

����,%:6&8,#&H��� 
 c " 0 $���
 (aV��������
	 � ��
������ W � 6�� + ( s ��� � X]Y\` 9AC 
nTZ�4X_`F@F@CY\X�� " �A3 � b�
e$#" &�� �i.
� � ,/� " �D�Q& � .6:,� 
 � " & |~v :��>6��;- c � ���@`?Y5y � � �GY6C#XQY���JG��� � b�
 � 
  ),/�63 
 c " 0 $���
 ( V���� �! 	 �#"$�&%'�)( W3 265 ( 1 s �+*-,�
nTZ�#Y�� X:G.� " �A3U� b�
o$#" &�� � � � ,/� " �D�Q& � .6:,� 
 � " & 
 |[v!@ + /0(�- c 7 ` ^�YDGBy � ��TN�� P`E;���J

| b�
 & 
2" & 
e" ��:60!. 
 &�,E8�� " �Q:6& "�� 0 
 � b ,>3A�O89,/&O� $N
  � 8 7 � �AV � b�
;$#" &�� � � � ,/� 89:6�6 � � ,/� JM���
 " �R. 
 3 
 ,#� 
 3�� � 0 $�� 7!. 7 b#" h � �AVn,/� 
G$#" &�� � � � ,/�!89,/& 
["  b1$ ,%�H� � . ��
  ),/0!. � � " � � ,/�;,%8 h "?� : 
 �
,%8�� b�
e$#" &�� � � � ,%� " �D�Q& � .6:,� 
 �)( � J 
 JI( ,/� 
2$#" &�� � � � ,/�r89,/& 
'"  b h "�� : 
 � ��� b�
  '&-,/�H� $ &-,>36:A ��M,%8
� b�
d$#" &�� � � � ,/� " �D�Q& � .6:,� 
 h "�� : 
 �)J0/O:6& 
 c " 0 $���
 � " .P,@h 
 � " F 
 � b�� � "%$A$ &H, "  b JU���e. ,?� b  " � 
 �)(
� b�
 & 
9� �b,%� � 7 " � � �6V ��
n$#" &�� � � � ,/� " ���Q& � .6:�� 
 (P�H,i� $)
  � 8 7 � �6V`� b�
!$#" &�� � � � ,/�l89:6�6 � � ,/� � �
� b�� �
0 " �6� 
 & � �5�6,��K�Q,4, :A��* ��
�� 3A7/(U.A:��589,/& � " &HV 
 &n ), ����
  �� � ,/�A�M,E8 $#" &�� � � � ,/� " ���Q& � .6:�� 
 �M,/&M89,%&
$#" &�� � � � ,%� " ���Q& � .6:�� 
 �1* � � b �C" &HV 
 36,/0 "�� �6�'(M� b�� ��0 
 � b ,43 89,/&R3 
 ,#� � �6V � b�
r$#" &�� � � � ,/� � �6V
89:6�6 � � ,/��0 " 7i. 
M$ &H,/. ��
 0 " � �  %J�� 02,/& 
 � 
 c � . ��
M" �A3��- "��C" . ��
o"E$6$ &H, "  b � �M�Q,23 
 ,#� 
 � b�

$#" &�� � � � ,%��89:6�6 � � ,%��:6� � �6V " 3 
  � � � ,/� �H& 
�
 .6: ��� �5,@h 
 & � b�
i$#" &�� � � � ,%� " �D�H& � .6:�� 
 �'J����^� b�� �
 " � 
 ( � b�
 & 
K� �d,/� 
o$#" &�� � � � ,%�R89,/& 
["  b ,%8 � b�
a��
[" h 
 � � � � b�
 3 
  � � � ,/�\�H& 
�
 J

� "  b�$ ,/�H� � . ��
 h "�� : 
 
 3 
 � 
 &H0 � � 
 � " �H:6.6� 
 �;,E8 � 89&-,/0�* b��  b � b�
 h "�� : 
 ,%8 e g � b�

& 
 8 
 & 
 �$�:jn* ����� . 
 � 
���
  � 
 3 J�� ,%& "r$#" &�� �  ': �C" & � �6��� " �$� � " � � ,/��1 ,%8C� b�
 3 " � " . " � 
 (U* 
 :6� 

1�g �32<j��H,2& 
'$ & 
 � 
 �$� � b�
 � 
 ��,%8�,/.4< 
  ��H� � �41�g��-j�� b#" ��8 "?���A� �$�Q, � b�
o$#" &�� � � � ,/� 
�J

T 
 �A,=*	& 
'$ & 
 � 
 �$� "R$ &H,/. " . ����� ��� �  M01,43 
�� ,@h 
 & � b�
 h "�� : 
 �b,%8Sel.�7 � $N
  � 8 7 � �6V " 3 � � .
�Q& � .6:,� � ,%� ,@h 
 & $ ,/�H� � . ��
�$6" &�� � � � ,/�6�)(+* b��  b�
 �A ',43 
 � b ,=* ��� F 
�� 7 � b�
 & 
 8 
 & 
 �6 
 h "�� : 
 ,%8
e � �a�Q, 8 "?����� �$�Q, ,/� 
R$6" &�� � � � ,/� h 
 &-�H:6� " �A,�� b�
 &'JST 
 89,%&H0 "���� 0 
 ,/:6& � �$�Q: � � � ,/� " . ,@h 
 .�7
� �$�H&H,436:6 � �6V " 7@Y6@CYk;\^ � XS>%^ ^pX_` Q�94^KY65 W=( * b ,/� 
 36,/0 "�� � � �{uO,/0zv�VXW ypJ1| b�
 � $N
  � ,# " � � ,/� ,%8
� b�
n$ &-,/. " . ����� ��� �  b02,43 
�� 89,/&M� b�
 � 
���
  �Q,/& " ���Q& � .6:�� 
 5 W � �C� b�
 � " 0 
M" �C� b#" ��,%8 " ��7l,?� b�
 &
" ���Q& � .6:�� 
 W � � b#" � " � 
 �2,%8 $#" & 
 �$�H� " �63 " �D}qu!JU���m,/:6& 
'" & ����
 & 
 c " 0 $���
 ( � b�
 �D}qu ,%8
:��>6�� c75 � ���@`?Y 0 � V b � b#" h 
O" � "M$6" & 
 �"�98 �>(�2>/0( 1!c T%G� #Y\J��#,/& 
["  b#� �6��� " �$� � " � � ,/�e,%8)� b�
G$#" & .

 �$�H�'(U* 
 b#" h 
l" 3 � ���Q& � .6:�� � ,/��,@h 
 & uO,/0wv:5 W@ypJ � | b�
  b , �  
 ,%8dh "�� : 
 89,/&;5 We3 
 � 
 &H0 � � 
 �

<>=@?;ACBED-F)GIH!H!DJ?KA0L�M�HCN�OPL�DQA!HCDSR�ATA!BIUWV9X.U7V�A!HCUWYIG.A!U:M�?4R�V0RZV'UW[]\I^:D-[_GI^:ACUW?IM�[]U7R�^$X.UWV'ACH!UWYIG.ACUWM�?;M�`�DJHaA!BIUWV
`�R�^WGIDbVC\ER�F)D�cd=@?fe�DJ?IDgH!R�^#OhBIM�L$DJ`�DgHgO+L�D9FJR�?fHCDg\IH!DgVCDJ?KA
VCGEFiBZR-XIUWV'ACH!U:YEG.ACUWM�?j[9M�HCDbF)M�[]\ER�F>A!^:k�OhD�c e+c:OhGEVCU:?Ee
RmlnR�k�DSV'U7R�?o?IDJA�L�M�HCN�cnpIM�H
D)qIR�[]\I^WD�OEACBIDbe�Dg?IHCDTM�r3[9M�`�UWDgV
V'BIM�Ls?tY�ktRQ[]M�`KUWDaACBEDgR�A!DJH
[9UWe�BKA
XIDJ\hDJ?EX�M�?
U:A!VnA�k�\hDmuvR�VwR�YhM�`�DSx)c3yzM�L$DJ`�DgHgOKA!BID0^7R�?Ie�GER�e�D
M�rPA!BIDT[]M�`KUWDTFJR�?tXIDJ\hDJ?EXoM�?oA!BIDT^:M.FgR�ACUWM�?oM�r{ACBEDaACBIDSR�ACDgHgc
| B�GEVgO�ACBIDo\ER�HCACU:ACUWM�?;LsUW^W^$YhDtX.D)}E?EDgX;Y�k�~-u#�h�����w�:�Z���S�v�>x9�����_����� �����z�)�+�C�J�g�b����� �����P�������E�g���J�KO�R�?EX;U:A!V
\ER�HCDg?�AiV�L$M�GI^7X]YhD
�s���g�S�����#�� .¡!¢E�$R�?EXQ�z�S�S�S�����&���P�S£!��¤#�v���Ec�¥�D
FJR�?mH!DJ\IH!DgVCDJ?KA3ACBEUWV$F)M�?EX.U:ACUWM�?ER�^+X.U7V�A!HCUWYIG.A!U:M�?
[]M�H!DTF)M�[]\ER�F>A!^:k¦YKk-U:?KACH!M.X.GEFJU:?IemR]VCDJ\ER�H!R�ACDa`�R�H!UWR�YI^WDT§ �_����� ��¨©�z�J�E�C� OILsU:ACBfR9\ER�H!DJ?KAw�z�S�S�S�����#�� I¡!¢I�gOER�?EX



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

� b�
O$#" &�� � � � ,/� �32R89&H,%0 * b��  b � b�
 & 
 8 
 & 
 �6 
 h "�� : 
 ,%8 e � �� b ,/� 
 � K�� b�
  b , �  
 ,%8L& 
 8 
 & 
 �A 

h "�� : 
 89,/&He � �d:6� � 89,%&H0 � 723 � ���Q& � .6:�� 
 3i* � � b�� �\� b�� �d� 
 �[J

Y[Z]\_^a`cbd`feg^ihkj�� m��] PX5��Qk>$Q'`F@ `L7\^p`E;OX]Y6@i>%^ `�� CB>A@��`��G4Y6@�����` ^ �iX]Y9Z[Y\XQY6CD;]Y 9�CD;]Y\X_^I>%`FC#^=GR,@h 
 & "
& 
�� " � � ,/� "�� �H b�
 0 "	� b#" � � b�
 � " 0 
  ',/0 $ ,%� 
 �$�Q� " � � ��u 
 ,#� � � � ,/�r�>J �>Jo��� " 363 � � � ,%� (P89,%&

["  b & 
 8 
 & 
 �6 
 � � ,��He ? � g�= jN* � � b ~ " �6V 
 v e�y � �1(6* 
 b6" h 
 W


 ";$#" &�� � � � ,%��89:6�6 �� � ,/�wVXW�* � � b�" � 
 �G,E8 $#" &�� � � � ,/� " �D�H& � .6:�� 
 ��|[v e�ya� � g �"j6K


 " � 
 *�� 
���
  ��Q,%& " �D�Q& � .6:,� 
 5 WG* � � b�� � = * b��  b � " F 
 ��,/�ih "�� : 
 � � � � b�
 & " �AV 
 ,%8_VxW K

 " � 
 ��,%8 $#" & 
 �$�H� " �63 " �D}qu	89,%&-5 W=J

|�,e3 
 ,#� 
 � b�
 � 
 0 " �$� �  '�d,%8 � b�� � 
 c � 
 �A� � ,%� (6* 
 0!:A���d3 
 ,#� 
 � b�
�$ &H,/. " . ����� ��72,%8B& 
 8 
 & .

 �A 
 � � ,?�Q� " �d* 
����L" �d3 
 �- '& ��$ � � h 
n" �D�H& � .6:�� 
 �'W

� g 1
� d<;�
���j � �
�����

�
� �����������

�
� ��� �����

� g"! c � � } " g"! c � j/j

�
W � L �����$# %�& � � W

� g$! c75 W � 
Xv���y'�E} " g"! cW5 WXj/j
� 1�g �32)( %+* j,�

g [ J�� j

* b�
 & 
 
xv
��yA& 
 8 
 &H���Q, VXW gf� j � � b�
�$#" &�� � � � ,/�9� b#" � � b�
�$#" &�� � � � ,/�589:A�6 �� � ,/� " �-� � V%�6�q� J.-G,�� 

� b6" �%� b�
U� " ���%� 
 &H0 � � � � J�g [ JI� j!3 
)$)
 �636�2,/� 1 � �^� b & 
�
 * " 74�'W
� b�
U� �$� 
 & $ & 
 � " � � ,/�m,%8
! cge � �P(�� b�
 h "�� : 
 �d,E8 � b�
M" �D�H& � .A:�� 
 �p|~v e�y * � � b�� �\� b�
 ,/.�< 
  ��r�P( " �63U� b�
 � � 0 
 ,%8 � 2)( %+* J

| b�
 & 
8� �U,/� 
 �-0 "����>$ &H,/. ��
 0	* � � b � b�� ��3 
 ,#� � � � ,%� W � b�
d$ &-,/. " . ����� ��7 � ���6,���* 
����i. 3 
 ,#� 
 3
� 8 � b�
 & 
�" & 
 �6,;,/.4< 
  ��H� � � "5$6" &�� � � � ,/� ( � J 
 JI(/� 1�g �32 j0� �21 J���� � b�� �� " � 
 (A* 
 * �����P$N
 &-89,%&H0 "
& 
 �6,/&-0 "���� 0 " � � ,/�!,%8N� b�
 3 � ���Q& � .6:,� � ,%�!89,/& � b�
 � 
���
  �Q,/& " ���Q& � .6:�� 
 ( & 
 02,=h � �6V "?���6$ &-,/. " . ����� ��7
0 " �H�M89&H,/0 � b�
 
 0 $ ��7 $#" &�� � � � ,/� JlT 
 � b�
 � �Q& 
[" �'� b�� �'� 
 &H0S(43 � � � 576 & 2)( � � W *98 :<;=� � � 576 �9�8 >@?A8 ( " � 1
� � � b�
;" . ,@h 
;$ &H,436:6 ��'J����z,�� b�
 &b*N,/&H3A�'( " � � �6��� " �$� �C" � � ,/�S* b�
 & 
 ! cW5 W � 
 " �63 
 � � " �

 0 $ ��7 $6" &�� � � � ,/�i� 
  
 �-� " & ��� 7 b#" � $ &-,/. " . ����� ��7 0 
 &-,6J�B
R�?EM�ACBEDJHw§ �b����� ��¨ �P���K���E�J�K� OELsU A!BtR9\ER�HCDg?KAs�z�S�S�S���������P�g£i��¤#�v���+cCJ¥6BIUW^:D0R�?¦UW[]\+M�H'AiR�?KAnACDgFiBE?IUWFgR�^ X.DJA!R�U:^�O.U:?o\IHiR�F)ACU7F)D�O�r©M�H$ACBIDT[QR�D�M�HCU:A�kQM�r{M�GIHnDJq�\hDJH!UW[9Dg?KA!R�^ XIM�[QR�UW?EVgO
L$DaXIUWXo?IM�AzDJ?EFJM�GI?KACDgHsDJ[]\.A�km\+R�HCACU:ACUWM�?EVgc




�������� 	���	���	��"��	  
�"��	#�$�%�����&�$' � �

DFE!GHE�� � N��Ra L<a��R[4a]N�� Y	�Ra K L<N ORQSOUTWVJT�X:YZT�[�
 N`_UabV

�b� � �
� b�
  " � 
 ,E8�}k~b�S�G* � � b " �D�Q& � .6:,� 
 :6�6 
 &�� "�� �$��7%( * 
 0!:6����. 
  " & 
 89: � �Q,2V/: " & " �$� 
�

� b6" ��,/:6& $ &-,/. " . ����� ��713 � ���H& � .6:�� � ,/� � � � ��8 "  ��� ), b�
 & 
 �$�[Jk���U� b�� �d " � 
 ( � b�
 ,%.4< 
  �G�-F 
���
 �H,/�
36, 
 �!�A,��;� $N
  � 8 7�* b��  b ,/.�< 
  ��H� " & 
 & 
��C" � 
 3 �Q, * b��  b ( " �63 � b�
 & 
 89,/& 
 � b�
 0 "%$A$�� �6V�,%8
89,/&-0 "�� �Q, "  ��H: "��#$#" & 
 �$�Q�N3 
'$N
 �A36��,/� $ &-,/. " . ����� ��� �  � b , �  
 �N0 " 3 
 � �F� b�
 02,43 
�� J�| b�
G" � .
�H,4 �C" � 
 3RV/&-,/:6�63 * " 7 
 � � " �R� 
 ��*N,/&HFe* ����� � b�
 & 
 89,/& 
 . 
  ':60!. 
 &-�H,/0 
G" �63��6,?� $#" &�� �  ': �C" & � 7
� �$�H: � � � h 
 JbT 
 3 
 ,6� 
 ,/:6&G ', b�
 & 
 �6 
  ',%�6���H& "�� �"�H�O:6� � �6V " � � �6��� " �6 
 3 
)$)
 �63 
 �A )7zV/& "%$%b (
& 
�� " � � h 
 �Q,e,/:6&�}k~G� " �63l,/.�< 
  ��G�HF 
���
 �Q,%� J
Y[Z]\_^a`cbd`feg^ihkj
�nmD| b�
 `FC 7\^E>ACD;]Y8G4Y  #Y6CNG4Y6CD;6G 9%X/>  �;89,/& " }k~G� � " �A3 " �2,%.4< 
  �N�-F 
���
 �H,/�
d<; � � " V/& "%$ b�� � � * � � b � b�
 �6,>3 
 � " �63 
 36V 
 �M3 
 �H )& � . 
 3�. 
�� ,@*oJ5�#,/& 
["  b  �C" �H�R= " �63

["  b ! ? d<; g�= j\(6* 
 b6" h 
 � b�
 89, ��� ,@* � �6V!�A,>3 
 �'W


 " �6,43 
 ! c � 89,/& 
 h 
 &-7S3 
 �- '& �C$ � � h 
M" ���Q& � .6:�� 
 =8c � K


 " �6,43 
 ! c%e " �63 " �6,>3 
 ! cW5 W (A89,/& 
 h 
 &�7S& 
 8 
 & 
 �6 
 � � ,��H=8cge<c

| b�
 3 
'$N
 �A3 
 �6 \7SV/& "%$ b  ),/�$� "�� �6� ,6h 
 ��7 $N
 ��,%8 
 36V 
 �)W

������ Z��rZ����}Z�� m���,/�6� � 3 
 & " ��7 " �D�H& � .6:�� 
 g 3 
 �H )& �C$ � � h 
 ,/&U� 
���
  ��H,/&kj =dc � " �63!89,/&H0 "��
$#" & 
 �$�`=8c��RJ�T 
 3 
 ,#� 
n" � 
 3AV 
 ! c��ts ! c � (#89,/& 
 h 
 &�7 !8?�d<; g�= j_J


������ Z����qZ����}Z�� m+��,/�6� � 3 
 & " � 7 " �D�H& � .6:�� 
 g 3 
 �H '& �C$ � � h 
 ,%& � 
���
  �Q,/&cj =8c �m" �63�89,/&H0 "��
$#" & 
 �$�R=dc! c"� * b�
 & 
 uO,%0 v =8c# y � �2JOT 
 3 
 ,#� 
e" � 
 36V 
 � c�� s ! c � (f89,%& 
 h 
 &�7
!d?�d<; g�= j " �63z�>?�d<; g��Uj_J


������ Z$������Z��%�}Z&� m���,/�6� � 3 
 & " � 7 " ���Q& � .6:�� 
 =dc � " �63189,%&H0 "��#$#" & 
 �$� =dc! c"�R(4* b�
 & 

 � e ��
 c c c�
,e('%( " �63 uO,%0zv e*)-y � =�) JiT 
 3 
 ,#� 
�" � 
 36V 
 ! cge � s ! c � (g89,/& 
 h 
 &�7
! ?3d<; g�= j\JR��� " 363 � � � ,/� ( 89,/&,+,-��/(L* 
R" 363 " � 
 36V 
 !	) cge*)�s ! c � 89,/&�89,/& 
 h 
 &�7
!	) ?�d<; g�=�) j " �63l89,/& 
 h 
 &�7 !8?�d<; g�= j\J


������ Z.�0/ Z��%�gZ�� m���,/�A� � 3 
 & " � 7�� � ,�� =dc%e " �63 $#" &�� � � � ,/� " �D�H& � .6:�� 
 �fc�� ?U|~v e�y
89,/& � � ~ " �6V 
 v e�ypJ�T 
 3 
 ,#� 
�" � 
 36V 
 � c"� s ! c75 W (B89,/& 
 h 
 &-7 ! ? d<; g�= j " �63
� ? d<; g �Uj\J


������ Z1/ Z����}Z�� m���,/�6� � 3 
 & " � 7�� � ,�� =8cge#J T 
 3 
 ,#� 
i" � 
 36V 
 ! cW5 W�s ! c%e#(U89,%&

 h 
 &�7 !8?�d<; g�= j_J



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

T 
 � " 7
� b#" � " 3 
'$N
 �A3 
 �6 \7z���H&H:6 �Q:6& 
�� � �->�;6G ;6@ `E;5& 
��C" � � h 
 �H, " �r,%.4< 
  ���HF 
���
 �Q,/� d<; � 8
� b�
 3 � & 
  �� 
 3SV/& "%$ b � ��� � � "  \7> ���  %J
���$�Q: � � � h 
�� 7/("��7 $)
 � 
 36V 
 �D ),/&H& 
 � $ ,/�63#�Q, � �$�Q& " . ,/.4< 
  ��N3 
'$N
 �A3 
 �6 ��
 � " �63F��7 $N
 �-� 
 36V 
 ���H,
� �$� 
 & . ,/.4< 
  ���3 
'$N
 �A3 
 �6 ��
 �'JD| b�
 � 
n" & 
 � b�
 � " 0 
a
 36V 
 � � b#" ��* 
 b#" 3 � �U� b�
 3 
'$N
 �A3 
 �6 \7
V/& "%$%b 89,/&�& 
 V/: �C" &U}k~G���'( 
 cA 
'$ �T� b6" � � b�
 7 "�� �H, "E$6$�� 7'�Q,�� 
���
  ��H,/& " �D�H& � .6:�� 
 �'JU��,/& 
 ,@h 
 &)(
� b�
 & 
 � � " � � 0 $ ,/&�� " �$�b3 � 5 
 & 
 �6 
 � �z,/:6& �H& 
'" �Q0 
 �$��,%8���7 $N
 �H� 
 36V 
 �'Jn��� � b�� �O " � 
 ( � b�

�HF 
���
 �Q,%�z36, 
 �O�6,��b� $N
  � 8 7
� b�
 h "�� : 
 ,E8�! c%e#( " �63 b�
 �6 
 * 
  " �A�6,��O3 
 � 
 &H0 � � 
 89&H,/0 � b�

�HF 
���
 �Q,%�n,/�o* b��  b ,/.�< 
  ��a� � b�
+" �D�H& � .6:�� 
 ! c � "  ��H: "���� 7G3 
'$N
 �63A�'JU| b�
 & 
 89,/& 
 (E,/:A& � �6��� " �6 

3 
)$)
 �63 
 �A )7SV/& "E$%b 0!:6��� � �6 � :63 
o" � 
 36V 
 89&-,/0 
 h 
 &-7 " �D�H& � .6:�� 
 � c��RJ

|+7 $N
 �H�-� 
 3AV 
 �D& 
'$ & 
 � 
 �$�M� b�
 8 "  ��� b#" �;� b�
G"  ��H: "��  b , �  
 ,%8 $#" & 
 �$��89,/& ! c � 3 
)$)
 �636�
,/� � b�
 h "�� : 
 ,%8N� b�
 � � ,��H��:6� 
 3F�H,o3 
 ,#� 
 � �[JBT b�
 �%� b�
�$#" & 
 �$� � ��3 
 ,#� 
 31h �C"�" � � ,�� .  b#"?� � (
� b�
l"  ��H: "��  b , �  
 3 
'$N
 �63A�2,%� � b�
 h "�� : 
 �!,%8 "���� � b�
 � � ,��Q� "�� ,/�AV � b�
  b6"�� � J H � �6 
 * 

 " �6�6,��M3 
 � 
 &-0 � � 
 � b�
e$#" &�� �  ': �C" &O,/.�< 
  ��M89&H,%0 � b�
 �-F 
���
 �H,/� (L* 
 0!:6��� � �6 � :63 
e" � 
 3AV 

89&H,%0 
 h 
 &�7�� � ,�� !	)�c%e*) $ ,�� 
 �$� � "?��� 7 � �A � :A3 
 3 � �\� b�
  b#"�� �fJ

|+7 $N
�� 
 36V 
 �5& 
'$ & 
 � 
 �$� � b�
 3 
)$)
 �63 
 �6 )7�,%8 " � � ,��M,/� � b�
R" �D�Q& � .6:,� 
 �M3 
 ,#� � �AV � b�

" �-�H,4 � " � 
 3 $6" &�� � � � ,/� Jr|B,z� 
�
 * b 7 � b�� �!3 
)$)
 �63 
 �6 
U� �5& 
K� : � & 
 3 (U* 
 ,%.6� 
 &-h 
 � b#" �;,/:A&
 b , �  
 ,%8�& 
 8 
 & 
 �6 
 h "�� : 
 89,%& ! cge�3 
)$)
 �636��,/� � b�
 h "�� : 
 �2,%8 � b�
�$#" &�� � � � ,/� " �D�H& � .A:�� 
 �
|~v ! cge�y6,%8 "���� ,%8�� b�
 3 � 5 
 & 
 �$�g,/.�< 
  ��H�_� � � �1Jg| b :6�)(�� b�
 � 
D" �D�H& � .A:�� 
 �g0!:6���g. 
 3 
 � 
 &H0 � � 
 3
. 
 89,/& 
 ! c%e � �;3 
 � 
 &H0 � � 
 3 J�� � � "���� 7%( ��7 $)
�� 
 36V 
 �e& 
'$ & 
 � 
 �$�#� b�
 8 "  ��9� b#" � � b�
l"  �Q: "��
 b , �  
 ,%8 $#" & 
 �$�O89,/& ! c � 3 
)$)
 �636��,/�
� b�
 h "�� : 
 ,%8 � b�
 � 
���
  ��Q,%& " ���Q& � .6:�� 
 �G89,%& � b�
 � � ,��H�
:6� 
 3 �H,�3 
 ,#� 
#� �[J2����,%:6& 
 c " 0 $���
 ( " � |~v :��>6���- c�� ���@`?Y y � � � 6�� +.( c �GY6C#X]Y���( � b�
 V 
 �6& 
 �
,%8 "���� 02,@h ��
 �d05:6���G. 
 3 
 � 
 &H0 � � 
 3�. 
 89,/& 
 * 
  " �S� 
���
  �� � b�
 h "�� : 
 ,E8 � b�
 & 
 8 
 & 
 �A 
 � � ,��
:��>6���- c�� ���@`?Y\J

* " � 
 3�,/�F� b�� �N3 
 ,#� � � � ,/� (/* 
  " ��� $N
  � 8 7e ',%�63 � � � ,/�A�+:A�63 
 &+* b��  b � � JDg [ J�� j�� $N
  � , 
 �
"  ', b�
 & 
 �$� $ &-,/. " . ����� ��7R3 � ���H& � .6:�� � ,/� J
��� Z�e
	 Z�� hkj9h m�
LY\^/� Q\Y >��T� � ��` ^3�iXQY9Z[Y\XQY6CD;]Y89�CD;]Y\X\^E>%`FC#^=G � � � 7@YOG4Y  #Y6CNG4Y6CD;6G"7\^ X69 ;��
^=9>XQY � `L7&>�;6G ;6@ `E;5XQY6@i>%^p` �%Y!^0� >AC ��QSR[Yk;\^f7�� Y6@CY\^ � C)d<;�� TZ�#Y6C � >ACNG-d<; G4Y���CfY->�;��4�#Y\XQY6C#^
 PX5��Qk>$Q'`F@ ` ^ G#G%`L7\^ X_` Q�9>^ `�� C ���%Y\Xo`FC 7\^I>AC#^ `=>%^p`�� C 7a1 ^3� >%^�Y-a/^�Y6CNG d<; �@`=> �������������� ��
!"	 e e�# m1| b�
1$ &H,%. " . ����� ��7 ,%8 " � � �A��� " �"� � " � � ,/�61 � �K� b�
 <-, � �$�M3 � ���Q& � .6:�� � ,/� ,@h 
 & " � 
 �n,%8
& " �636,/0�h " & � " . ��
 ��3 
 ,#� 
 3�h �C" � b�
 ,/.4< 
  ����HF 
���
 �Q,/�fJ+T 
 b#" h 
 ��*�,%��7 $)
 �G,%8Bh " & �C" . ��
 �'W




�������� 	���	���	��"��	  
�"��	#�$�%�����&�$' ���


 T 
fb#" h 
 ,/� 
 & " �636,%0 h " & � " . ��
 ! c � 89,/& 
'"  b !8? d<; g�= j " �63 
'"  b � ? � g�= j_J.-G,�� 

� b#" � � b�� � "?� �H, � �6 � :63 
 �!h " & � " . ��
 �5,%8 � b�
 89,/&H0 ! c75 W#� b#" �; ',/&-& 
 � $ ,/�63^�Q, � 
���
  ��Q,%&
h " & � " . ��
 �)J


 T 
 b#" h 
 ,%� 
 & " �636,/0 h " & �C" . ��
 ! cge�89,/& 
["  b & 
 8 
 & 
 �6 
 � � ,�� e ? � g�= j " �A3 ! ?
d<; g�= j\Jz| b�� �!h " & �C" . ��
 3 
 �6,�� 
 � � b�
l"  ��H: "�� ,%.4< 
  � � �+d<; g ~ " �6V 
 v e�y jK� b#" � � b�
 � � ,��
$ , � �$�H�M�Q,6J

o 
 ��� ��
 c c c�
����r. 
 � b�
;
 �"� � & 
 � 
 ��,%86h " & �C" . ��
 � 3 
 ,#� 
 3;. 7O� b�
 ,/.�< 
  ����HF 
���
 �Q,%� Jk� ��
'" & � 7/(
� b�
 & 
T� � " ,/� 
6. �Q, . ,/� 
 0 "%$6$�� �6V�. 
 ��* 
�
 ��<-, � �$� " �H� � V/�60 
 �$�Q� �Q, � b�
 � 
 h " & �C" . ��
 � " �63 � �6��� " � .
� �C" � � ,/�6�z1 ,%8 � b�
 }k~b� � b#" � " & 
  ),/�6� � ��� 
 �$�d* � � b d<;'J�* 
  " :6� 
 � b�
 � �6��� " �6 
 3 
'$N
 �A3 
 �6 \7
V/& "%$%b � � "  \7> ���  %(%* 
  " � " �H�-:60 
 * � � b ,/:�� � ,/�H��,%8 V 
 � 
 & "���� ��7K� b#" � � b�
 ,%&H3 
 & � �AV�� � 
 c c c 
����
� � " �Q, $ , � ,/V �  "�� �H,/&��d,%8 � b�
O� �6��� " �A 
 3 
)$)
 �63 
 �6 )7lV/& "%$%b K � b :6�)( � 8	� ) � ! c � (�� b�
 � "���� " � .
 
 ���H,/&H��,%8��	) � �U� b�
a� �6��� " �A 
 3 
'$N
 �A3 
 �6 \7SV/& "%$ b "%$A$)
'" &d. 
 89,/& 
a� � � �\� b�
 ,%&H3 
 & � �AV6J

/O:6& $ &H,4,%8L* ����� :6� 
 � b�
 89, ��� ,@* � �6V " &HV/:60 
 �$�'J��b�H�-:60 
 � b#" �d* 
  " �S ',/�A���Q&-:6 �� " �6,/� .
� 
 V " � � h 
 89:6�6 � � ,/��
�g�� ) 
�� )�
 � 
 c c c�
�� � jD* b��  b b#" �C� b�
 89,/&-0�,%8 "  ',/�63 � � � ,/� "�� 3 � ���Q& � .6:�� � ,/�
� g�� )���� ��
 c c c�
�� )�
 ��j\( � J 
 J�( 89,/& " � 7 " �H� � V/�60 
 �$��� � 
 c c c 
��	)�
 � �Q,�� � 
 c c c�
��	)�
 �](4* 
�b#" h 
 � b#" �

���
�

 g�� ) 
�� )�
 � 
 c c c 
�� �/j � �/c g [ J �Aj

| b�
 � ( .�7`� b�
  b#"�� ��&-: ��
 89,%& $ &H,/. " . ����� � ��
 �)(4* 
  " �S3 
 ,#� 


� g�� � 
 c c c�
����fj �
�
�
) & �


 g�� ) 
�� )�
 � 
 c c c�
�� �/j
�

�
�
) & �

� g�� )���� � 
 c c c 
��	)�
 �/j c

� 8�
r� " � � �/, 
 �8� � J
g [ J � j_(�� b�
 � � � � " * 
���� . 3 
 ,#� 
 3!<-, � �"��3 � ���H& � .6:�� � ,/� J
� ��� � b#" �5& 
 0 "�� �6� � �a�Q,r3 
 ,#� 
 � b�
 89:6�6 �� � ,/��
 � � " * " 7 � b#" � � �n� " � � �/, 
 � � � Jfg [ J � j\J

H $N
  � ,# "���� 7/( � b�
 89:6�6 �� � ,/��
�* ����� . 
 3 
 ,#� 
 3zh �C" � � JQg [ J�� j_JGT 
  ),/�6� � 3 
 &8� b�
 ��*N, ��7 $)
 �
,%8Bh " & �C" . ��
 � � �l,/:A&�3 � ���H& � .6:�� � ,/� J

H>: $6$ ,/� 
 � b#" ��� ) � ��,%8T� b�
 89,/&-0 ! c � ( " �63  ),/�6� � 3 
 & " � 7 $6" & 
 �"�M,%8f=8c � J;| b�
 & 
1" & 

��*N,1 " � 
 �'W



� 1 ���������
	���
����������������
���������! 
�"��	#�$�%�����&�$'


 � 8 � b�
O$#" & 
 �$� � ��,%8 � b�
 89,/&-0^=dc"�1(�� b�
 �i. 7#� b�
 
 c � ��� 
 �6 
 ,E8 ��7 $N
 � 
 3AV 
 �)(A* 
8b6" h 

� b#" � ! c�� $ & 
  
 3 
 � ! c � � � � ��� J#( 
 �6 
 ( � b�
 h " & � " . ��
 ! c�� $ & 
  
 3 
 � � ) J


 � 8 � b�
5$#" & 
 �$� � �G,E8 � b�
 89,/&H0 =8c# Zc � (N� b�
 �z. 7 � b�
9
 c � ��� 
 �6 
 ,%8 ��7 $)
 �H�H� 
 36V 
 �'( 89,%&

'"  b e*) "�� ,/�6V  !	) c%e*) $ & 
  
 3 
 � ! c � � � � ��� " �A3 b�
 �6 
 (6. 7#� b�
 
 c � ��� 
 �6 
 ,%8 ��7 $)
 �

 36V 
 � "���� ,E8A� b�
 ! cW5 W � "�� �-, $ & 
  
 3 
 ! c � JU� :A&�� b�
 &H02,/& 
 (�. 7F� b�
 
 c � ��� 
 �A 
 ,%8)��7 $)
 �H�

 36V 
 �)(#89,/& " � 7[� ? ! c# (6* 
 b#" h 
 � b#" �p� c�� $ & 
  
 3 
 � ! c � J

���S. ,�� b  " � 
 �'(#* 
  " �S3 
 ,#� 


� g �	)���� )�
 � 
 c c c�
�� �/j � � g"! c � � } " g$! c � j?j

" � � � � � Jfg [ JI� j\J2�b�a� b�
 & � V b � .Ib#" �63 . � � 3 
 � �o� � 0 $�� 7 " �D}qu � ��� b�
 }+~G��( � �o� $)
  � , 
 � "
* 
���� . 3 
 ,#� 
 3� ),/�63 � � � ,%� "�� 3 � ���H& � .6:�� � ,/� ( " �d& 
�� : � & 
 3 J

-G,@*o( �H: $6$ ,/� 
 � b#" �	� ) � � ,E8,� b�
 89,/&H0 ! c%e#JB���a� b�� �  " � 
 (>� b�
  ),/�63 � � � ,%� "�� $ &H,/. " . ����� ��7�3 
:.
$N
 �636�+,/� ! c75 W=( " �A3F� b�
 h "?� : 
 ,%8N� b�
�$#" &�� � � � ,/� " �D�H& � .6:�� 
 �k,%8 "?��� ,/.�< 
  ��H� � �&d<; gp~ " �6V 
 v e�y j\J
*N7
� b�
 
 c � ��� 
 �6 
 ,%8���7 $)
�� 
 36V 
 �'(�! cW5 W $ & 
  
 3 
 � ! c%e#Jn�#:6&�� b�
 &-01,/& 
 ( .�7 � b�
9
 c � ��� 
 �A 

,%8 ��7 $N
 � � 
 36V 
 �'(A* 
8b#" h 
 � b#" � � c�� 89,/& 
 h 
 &�7��Sc"�^? |~v e�y " �63[� ?�d<; gp~ " �6V 
 v e�y j\J+��,/� .
� 
�� : 
 �$� � 7/( � b�
R" �H� � V/�60 
 �$�K�Q,�� ��
 c c c 
�� )�
 �o3 
 � 
 &H0 � � 
 �K� b�
 ��:605. 
 &n,%8D,/.4< 
  �Q� � � 
'"  b
$#" &�� � � � ,%��,%8gh "�� : 
 �d,E8 |~v e�y " �A3 b�
 �6 
 � b�
 � 
 �_1�g �32 j�89,/& 
 h 
 &-7�
�J

� � � "���� 7/(�* 
 � 
 �

� g�� ) � � ��� )�
 � 
 c c c�
�� �/j � �� � �
8 � � > ?�� �	� �"8 � 8 
Xv���y � ! c75 W
1 ,�� b�
 &�* � � 


* b��  b � � " * 
���� 3 
 ,6� 
 3�3 � ���Q& � .6:�� � ,/�i,/�\� b�
 ,/.4< 
  �Q� � � d<; g��Uj\J
| b�� � � b�
 ,/& 
 0 � � ��� 0 � � 
 3 � �^� b#" � � � � �!h 
 &�7m� $N
  � ,# \�Q,�� b�
  ),/�6���Q& "?� �$�Q�e,%8 " V � h 
 �

,/.4< 
  ��o�-F 
���
 �H,/� J��b� � � � b�
  " � 
 ,%8N}k~b�S�b* � � b ,/:���& 
��C" � � ,/� "�� :6�A 
 &�� "�� �$��7/( * 
 * " �$� �H,
��
'" &H� " 01,43 
�� � �z,%� 
 � 
 �D� � �6V6( " �63z. 
;" �H�-:6& 
 3 � b#" � � �b* ����� . 
!"  )74 ���  589,%& " � 7r�-F 
���
 �H,/�
* 
 0 � V b � 
 �6 ),/:6�$� 
 &'J�T 
l"  ' ),/0 $���� � b � b�� �;V/, "�� . 7 
 c � 
 �63 � �6V ,/:6&;3 
 ,#� � � � ,/��,E8b � " �-�
3 
)$)
 �63 
 �A )7�V/& "%$%b JrT 
 36,z�-,z. 7 
 c,� 
 �63 � �6V � b�
  �C" �H�53 
'$N
 �63 
 �6 \7mV/& "%$ b �Q,r ),/�$� "�� �

 3AV 
 � � b#" �� ',/&-& 
 � $ ,%�63
�H,F� b�
a
 36V 
 �d* 
 3 
 ,#� 
 3 � �\� b�
K� �6��� " �6 
 3 
'$N
 �63 
 �6 )7SV/& "%$%b J




�������� 	���	���	��"��	  
�"��	#�$�%�����&�$' � �

Shows

Theater

SMovie

Theater
Type

Location

Movie
Genre

Profit

Popularity

Movie

STheater

Type III
Type IVType II

Type IIType III

Type I

Type V

Type V

Type

L o c a t i o n

P r o f i t

S ������� �

G en r e

P o pu l a r i t yM o v i e

S�
	��
�
� ���

Th ea t er

g " j g . j
� � V/:6& 
 [ J [ W[g " je��}k~b� 89,%&#� b�
 01,@h ��
 � b�
'" � 
 & 
 c " 0 $���
 J�| b�
z$6" &�� � � � ,/� " �D�H& � .A:�� 
 �
" & 
`� �A3 �  " � 
 3�:6� � �6V�3 " � b�
 3 ��� � 
 �)J g .<jo| b�
 3 
)$)
 �63 
 �6 )7�V%& "%$%b 89,/&a� b�
 02,@h ��
 � b�
'" � 
 &

 c " 0 $���
 J�| b�
 3 � 5 
 & 
 �$� 
 3AV 
 ��7 $N
 � " & 
K�C" . 
���
 3 J

Y[Z]\_^a`cbd`feg^ihkj��am | b�
 ;6@i> 7k7%G4Y  #Y6CNG4Y6CD;6G 9%X/>  � ��� 89,/& " }k~b� * � � b & 
 8 
 & 
 �6 
 :6�A 
 & .
� "?� �$��7	� b#" � " �6,43 
 89,%& 
["  b 3 
 �H )& ��$ � � h 
 ,/&�� 
���
  �Q,/& " �D�Q& � .6:,� 
 =dc � " �63 
["  b & 
 8 
 & 
 �A 

� � ,��H=8cge#( " �63U� b�
 89, ��� ,@* � �6V 
 3AV 
 �)W


������ Z �rZ&�%�}Z�� m��#,/& " � 7 " ���Q& � .6:�� 
 =8c � " �63;89,/&-0 "��4$#" & 
 �$� =8c��R(/* 
$b#" h 
�" � 
 3AV 

=dc"�ts =dc � J


������ Z,��� Z����}Z�� mk�#,/& " � 7 " �D�H& � .A:�� 
 =dc �m" �63�89,/&H0 "�� $#" & 
 �$� =dc%e<c�� * b�
 & 
 ~ " �6V 
 v e�y �
�2(6* 
 b#" h 
n" � 
 36V 
 �Sc�� s =8c � J


������ Z ������Z��%�}Z&� m �#,/& " � 7 " �D�H& � .A:�� 
 =8c ��" �A3 89,/&H0 "��d$#" & 
 �$���Sc# Zc��R(D* b�
 & 

 � e � 
 c c c�
Ce('%( " �63zuO,/0zv e*)�y � =�) (A* 
 3 
 ,#� 
M" � 
 3AV 
 =8cge � s =8c � Jk��� " 363 � � � ,/� (

'"  b + -��%(A* 
n" 363 " � 
 3AV 
 =8cge*)�s =8c � J


������ Z � / Z����}Z�� m � ,%& " � 7 � � ,��8=dc%e " �63 $#" &�� � � � ,%� " �D�H& � .6:�� 
 �fc�� 89,/& � �
~ " �6V 
 v e�yp(6* 
 b#" h 
n" � 
 36V 
 �fc��ts =dc75 W J


������ Z / Z��%�gZ�� m��#,/& " ��7�� � ,?�H=8cge#(6* 
 b#" h 
n" � 
 36V 
 =dc75 Wps =dc%e#J

� � V/:6& 
O[ J [ � b ,=*�� � b�
  � " �-��3 
'$N
 �63 
 �6 \7�V%& "%$%b 89,/&d,%:6& 
 c � 
 �63 
 3�01,@h ��
O
 c " 0 $���
 J
��� � �;�6,@* 
[" ��7 �Q,z� b ,@* � b#" � � 8 � b�� �; �C" �H�;3 
'$N
 �63 
 �6 )7jV/& "%$%b^� � "  )74 ���  E(�� b�
 � � b�


� �A��� " �6 
 3 
)$)
 �63 
 �A )7SV/& "E$%bU� � "  \7> ���  %J



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

Document CollectionDocument Collection

? ?
?

� � V/:A& 
 [ J 	>W��gc � ��� 
 �A 
 :6�6 
 &�� "�� �$��7 � � " � � 0 $���
  � � " � � ,%�i36,/0 "�� � J

�qZ � ����haj�� m ,9Z ^ �#Y+;6@i> 7k7�G4Y  #Y6CNG4Y6CD;6G 9%X/>  � `L7 >�;6G ;6@ `E;!Z � X�> ��� � ��` ^3� XQY9Z[Y\XQY6CD;]Y
9�CD;]Y\X\^E>%`FC#^=G ����^3�#Y6C�Z � X " � 7 ��QSR[Yk;\^-7�� Y6@CY\^ � C�d<;���^3�#Y�`FC 7\^I>ACD;]Y�G4Y  #Y6CNG4Y6CD;6G 9%X/>  � `L7
>�;6G ;6@ `E; �

!"	 e e�# mD�b�-�H:60 
 . 7i ),/�$�Q& " 3 �  � � ,/�\� b#" �C� b�
 & 
a� � "  )74 ��


! � c � �qs ! B c � B	�
�
� ! '�c �	'rs ! � c � � c
| b�
 � ( . 
  " :6� 
9
["  b ,%8 � b�
 � 
 ,%.4< 
  � 
 3AV 
 �� ',/&-& 
 � $ ,/�636� �Q, " � 
 36V 
K� �U� b�
  �C" �H��3 
)$)
 � .
3 
 �6 )7lV/& "%$%b (6* 
 b#" h 
 � b�
 89, ��� ,@* � �AV! )74 ��
a� �\� b�
  � " �-��3 
'$N
 �63 
 �6 )7SV/& "%$%b W

=�� c � � s = B c � B	�
�
� = '�c �	'rs =�� c � � c
| b�� �� ),/�$�Q& " 3 �  �Q��,/:6& b 7 $ ,�� b�
 � � � � b#" �C� b�
  � " �-��3 
'$N
 �63 
 �6 \7�V%& "%$%bU� � "  )74 ���  EJ

| b�
 89, ��� ,=* � �6V! ),/&H, ��� " &�7e89, ��� ,=*�� � 010 
 3 � " � 
�� 7PW

� e
	 e
����� 	 � hkj�� m 
LY\^.� Q\YU> ��� � ��` ^ �SXQY9Z[Y\XQY6CD;]Y 9�CD;]Y\X\^E>%`FC#^=G � � � 7@Y-;6@i> 7k7'G4Y  #Y6CNG4Y6CD;6G
7\^ X69 ;\^=9>XQY � `L7 >�;6G ;6@ `E; � � � XGZ � X >AC G ��QSR[Yk;\^�7�� Y6@CY\^ � C d<;�� � >ACNG d<; G4Y���CfY >�;��4�#Y\XQY6C#^
 PX5��Qk>$Q'`F@ ` ^ G#G%`L7\^ X_` Q�9>^ `�� C ���%Y\Xo`FC 7\^I>AC#^ `=>%^p`�� C 7a1 ^3� >%^�Y-a/^�Y6CNG d<; �@`=> �������������� ��




�� 
���	���� � �
	��U��	  
�"��	#�$�%�����&�$' � �

Paper
    P5
Topic     
    AI

Paper
 P4
Topic       
  Theory

Paper
  P2
Topic       
  Theory

Paper
 P3
Topic    
  AI

Paper
  P1
Topic       
  ???

Paper
    P5
Topic     
    AI

Paper
 P4
Topic       
  Theory

Paper
  P2
Topic       
  Theory

Paper
 P3
Topic    
  AI

Paper
  P1
Topic       
  ???

???

Cites

Paper
Topic
Words

Paper
Topic
Words

Exists

Citer.Topic Cited.Topic

0.995 0005 Theory  Theory

 False True

AI Theory 0.999 0001

AI   AI 0.993 0008

   AI  Theory 0.997 0003

g " j g . j
� � V/:6& 
8[ J � W g " j+�b� 
 �$� � ��7��-F 
���
 �H,/�i89,/&;� b�
  � � " � � ,/��36,%0 "�� � J g9.<j�� �D}qu 89,/&;� b�
 �Ua/`L7\^F7
" ���Q& � .6:�� 
 ,%8 @ + /0(�-\J
Mrq M ����{XWBv�Z�uzy$Z X uzy ZOw�v T!{[u�vZY

| b�
 � 
  ',/�63 89,/&-0 ,%8 ��� �AF :6�A 
 &�� "�� �$��7 * 
 � �$�Q&-,>3A:6 
�� �i "�����
 3 Y-a/`L7\^�Y6CD;]Y�9�CD;]Y\X_^I>%`FC#^=G J
��� � b�� �e " � 
 (N* 
 0 " F 
 �6, " �H�-:60 $ � � ,/�6� " .P,/:��%� b�
 ��:60!. 
 &2,%8 ��� �AF4� � b#" � 
 c � ���[J | b�

��:60!. 
 &k,%8 ��� �6F�� � b#" � 
 c � ��� " �A3%� b�
 � 3 
 �$� � ��75,%8N� b�
 ��� �6F�� " & 
�"?���6$#" &��k,%8N� b�
�$ &-,/. " . ����� ��� �  
02,>3 
���" �63  " ��. 
 :6� 
 3 �H,l0 " F 
 � �A8 
 & 
 �6 
 � " . ,/:,�o,�� b�
 & " �D�H& � .A:�� 
 � � �z,/:6&o02,>3 
�� Jn���
,/:6&M � � " � � ,/� 
 c " 0 $���
R" .P,@h 
 (U* 
 0 � V b � " �H�H:A0 
 � b#" �'� b�
 � 
 �!,%8 $6"%$)
 &H� � � $6" &��n,%8d,/:A&
. "  ]F�V/&-,/:6�63lF��6,@* ��
 36V 
 (#.6:��d* 
 * " �$�C�H, $ &H,@h � 3 
o" � 
 c $����  � �D02,>3 
�� 89,/&�� b�
�$ & 
 � 
 �6 
 ,%&
" .6� 
 �6 
 ,%8g � � " � � ,/�6�)J��G� ��� F 
 � b�
 & 
 8 
 & 
 �6 
 :A�6 
 &�� "?� �$��7S01,43 
�� ,E8 � b�
M$ & 
 h � ,/:A�b� 
  �� � ,/� (
* 
 36, �A,�� " �H�H:A0 
 � b#" �K� b�
 �Q,?� "�� ��:60!. 
 &n,%8d � � " � � ,/�A� � � ,>c 
 3 (�.6:��n& " � b�
 &'� b6" � 
'"  b
$ ,�� 
 �"� � "��  � � " � � ,/�i " �S. 
o$ & 
 � 
 �"�G,/& " .6� 
 �$�[J

DFE�DFEJI � a \ Q � YZTW[4X N�� L<a VWQ YZTWN��RQSV \^N`_UabV

| b�
 ,%.4< 
  ���HF 
���
 �Q,/�;:A� 
 3!89,%&�& 
 8 
 & 
 �6 
 :6�6 
 &�� "�� �$��7 " �H�-:60 
 � � b#" � � b�
 ��:605. 
 &g,%8 ,/.�< 
  ��H�
� � 
["  b & 
�� " � � ,/� � �2F��6,@*�� J | b :6�'( � 8b* 
  ',%�6� � 3 
 & " 3 � h � � � ,/�m,%8�,/.�< 
  ��H� � �"�H, 
 �$� � � ��
 �
" �63j& 
�� " � � ,/�A�'( � b�
 ��:60!. 
 &e,%8G,/.4< 
  ��H� � �j � " �-� 
 �2,E8b.P,�� b ��7 $)
 � " & 
 ,Ac 
 3fJ �gc � ��� 
 �A 

:6�6 
 &�� "�� �"��7 " �-�H:60 
 � 
 h 
 � ��
 �H�n. "  ]F�V/&-,/:6�63 � �A89,/&-0 " � � ,/� � b#" ��� $N
  � , 
 3�. 7 � b�
 ,/.4< 
  �
�HF 
���
 �Q,%� J H $)
  � ,# "���� 7%(>* 
n" �H�H:A0 
 � b#" �C� b�
 ��:605. 
 &d,%8B& 
��C" � � ,/�6� b��C$ ,%.4< 
  �Q� � �D�6,?� ,Ac 
 3
� � " 3>h " �6 
 J+| b�� ��� � �Q: " � � ,/� � � ����� :6���Q& " � 
 3 � �S� � V%:6& 
O[ J 	>J

T 
1" �-�H:60 
 � b#" �o* 
R" & 
 V � h 
 ��,/� � 7 " � Y6C#^p` ^=G 7�� Y6@CY\^ � C�d	�'( * b��  b � $)
  � , 
 �a� b�
 � 
 �
,%8d,%.4< 
  �Q� � ��,/:6&M36,/0 "�� ��,/� � 7z89,/&a� b�
F
 �$� � ��7� �C" �H� 
 �'J � � V%:6& 
%[ J � g " jo� b ,@*�� " � 
 �$� � ��7



� [ ���������
	���
����������������
���������! 
�"��	#�$�%�����&�$'

�HF 
���
 �Q,%�289,/& � b�
  � � " � � ,/� 
 c " 0 $���
 Ja/�:A&�. " � �  "%$6$ &-, "  bF� � �Q, "���� ,@*j,�� b�
 &�,/.4< 
  ��H�+* � � b�� �
� b�
 02,43 
�� � � b ,/� 
K� �\� b�
 & 
��C" � � ,/�6� b��C$  �C" �H� 
 �D� �Q,2. 
 9�CNG4Y\^KY\X@�;`FCfYDG%( � J 
 J�(�� b�
�� & 
 c � � .
� 
 �6 
  " �1. 
 :6�6 
 &�� "�� �fJU���1,?� b�
 &k*N,/&-36�'(�* 
 � �"�H&H,436:6 
 � �$�Q,O� b�
 02,>3 
��#"���� ,%8)� b�
 ,/.�< 
  ��H�
� b6" �d " �` � ^KY6C#^ `=>A@F@ G 
 c � ��� � � � �XK>* � � b\
'"  b ,%8 � b�
 0�(4* 
o" �H�H,4 �C" � 
O" � $N
  �C"�� . � � " &�71h " & �i.
" . ��
 � b6" � � 
���� �5:6�!* b�
 � b�
 & � b�
 ,%.4< 
  � "  ��H: "���� 7 
 c � ���Q�;,/&!�A,��[JzT 
  "�����
 �"� � ��7� � " �H� 
 �
G4Y\^�Y\X �;`FCfYDG " �63S& 
�� " � � ,/�A� b���$  �C" �H� 
 � 9 CNG4Y\^�Y\X@�;`FCfYDG%J

|�,2� $N
  � 8 7 � b�
 � 
 ��,%8 $ ,?� 
 �$� � "�� ,%.4< 
  �Q�'(#* 
 �A,�� 
 � b6" ��& 
�� " � � ,/�6� b��C$  � " �-� 
 � ��7 $��  "���� 7
& 
)$ & 
 � 
 �"�N0 " � 7 . 0 " ��75& 
�� " � � ,/�6� b��C$ ��K � b�
 7 b#" h 
G" � ��
[" ��� ��*N,n& 
 8 
 & 
 �6 
 � � ,��H�'(/* b��  b & 
 8 
 &
�Q,13 
 � 
 &-0 � � 
 3S �C" �H� 
 �'J��#,/& 
 c " 0 $���
 ( ,/:6& @ + /0(5 � " �-� b6" � � b�
 ��*N,R& 
 8 
 & 
 �A 
 � � ,��H� 7 ` ^ `FC:9
" �63 7 ` ^�YDGfJ�| b :6� � b�
M$ ,?� 
 �$� � "�� 36,%0 "�� �i,%8 � b�
 @ + /0(�-� �C" �H� � � " V � h 
 � � �6��� " �$� �C" � � ,/� 1 � �
1�gW3 265 ( 1=j��f1�g�3 265 (?1 j_J � "  b @ $ ,�� 
 �$� � "?� Bo,/.4< 
  �� ! � �#� b�� �+ � " �H� b6" ��� b�
 89,/&-0 @ + /0(�v�� � 
 � B y?J
� "  b �-:6 b ,/.4< 
  �� � � " �H�-,> � " � 
 3m* � � b " . � � " &-7 " ���Q& � .6:�� 
 ! c�� � b#" �1� $N
  � , 
 �1* b�
 � b�
 &
$#"%$N
 &p� ��3 � 3l,/&d3 � 3S�A,��� � � 
�$#"%$N
 &p� B J

Y[Z]\_^a`cbd`feg^ihkj�� mG��,/�6� � 3 
 & " �- b�
 0 " * � � b 3 
 � 
 &H0 � � 
 3 " �A3S:A�63 
 � 
 &-0 � � 
 3l �C" �H� 
 �)( " �63
��
 ��d	� . 
k" � 
 �$� � ��7O�-F 
���
 �H,/�n,@h 
 & � b�� � �H b�
 0 " JBT 
 3 
 ,6� 
 � b�
 `FCNGA9 ;]YDG�& 
��C" � � ,/� "�� �HF 
���
 �Q,/�f(
d%e v d	� yp(��Q,e. 
 � b�
 & 
�� " � � ,/� "�� �-F 
���
 �H,/� � b#" �� ),/�$� "�� �6�C� b�
 89, ��� ,@* � �6Vn,/.4< 
  ��Q�)W


 � 8 = � � " 3 
 � 
 &H0 � � 
 3S � " �H�'(,� b�
 � d%e v d	� y g�= j � d	� g�= j\J

 o 
 �4= . 
k" �n:A�63 
 � 
 &-0 � � 
 3o �C" �H� * � � b & 
 8 
 & 
 �6 
 � � ,��Q�4e ��
 c c c�
Ce('U* b ,/� 
 & " �6V 
 ��7 $)
 �
" & 
 � � 
 c c c�
 � 'O& 
 � $N
  �� � h 
�� 7%Jk| b�
 � d%e v d	� yIg�= j+ ',/�$� "?� �6� " �l,/.�< 
  ��H= v�� � 
 c c c 
 � ' yf89,%&
"���� �H: $���
 ��� � � 
 c c c�
 � '	�H? d%e v d	� yIg � �/j
� �
�
� ��d%edv d	� y g�� '�j\J

| b�
 & 
�� " � � ,%�6� � � d%e v d	� y " & 
 3 
 ,#� 
 3 � �`� b�
 ,/. h � ,%:6��* " 7PW H � ,��Q�N,%8B,/.4< 
  �Q�d,%8L3 
 � 
 &H0 � � 
 3
 �C" �H� 
 � " & 
 � " F 
 ��89&H,/0 � b�
F
 �$� � ��7 �HF 
���
 �Q,/�fJ H � ,��Q�o,%8�,/.4< 
  �Q�n,%8�:A�63 
 � 
 &-0 � � 
 3� � " �H� 
 �
" & 
K� �636:6 
 3l89&H,/0 � b�
 ,/.�< 
  ���3 
 ,#� � � � ,%� W = v
� � 
 c c c�
 � '@y�cge*) � � � )?J

|�, 
 �6�-:6& 
 � b#" � � b�
 � 
 0 " �$� �  )�g,%86�H b�
 0 " �U* � � b :A�63 
 � 
 &-0 � � 
 3! � " �-� 
 � � �B* 
����i. 3 
 ,6� 
 3 (
* 
 � 
�
 3 " 8 
 * �H,>, � �'JfH $N
  � ,# "���� 7/(6* 
 � 
�
 3 �H, 
 �6�H:6& 
 � b#" � � b�
 � 
 �O,%8 $ ,?� 
 �$� � "�� ,/.�< 
  ��H�
� �o* 
���� 3 
 ,#� 
 3 " �63 ,6� � � 
 Jl��� � �n ��
'" &O� b#" � � 8N* 
�"���� ,=*  )74 ���  2& 
 8 
 & 
 �6 
 � g 
 J VAJ�( " ��:6� .
3 
 � 
 &-0 � � 
 3� �C" �H�o* � � b�" & 
 8 
 & 
 �6 
 �Q, � �H� 
�� 8cj\( � b�
 � � b�
 � 
 �n,%8 $ ,�� 
 �$� �C"�� ,/.4< 
  ��H� � �o�6,?�
,#� � � 
 J�|�, " h/, � 3S�-:6 b � � �H: " � � ,/�6�)(A* 
 � 
�
 3
�Q, $ :����H,%0 
 & 
�� : � & 
 0 
 �$�Q��,/�\� b�
 �- b�
 0 " J




�� 
���	���� � �
	��U��	  
�"��	#�$�%�����&�$' � 	

Y[Z]\_^a`cbd`feg^ihkj�� md� � 
 ��,%8B � " �H� 
 � I � � 7\^pX/>%^ ` �DYDG � 8 � b�
 & 
a
 c � ���Q� ";$#" &�� � "?� ,/&-3 
 & � �6V;,@h 
 &
� b�
  � " �-� 
 ��� �-:6 b � b#" �d89,/& " � 7i& 
 8 
 & 
 �A 
 � � ,?�H=8cge1* � � b & " �6V 
 ��7 $N
 �2( ��� =�J
�qZ � ����hajfl��}mm,9Z�^3�#Y 7@Y\^��KZ 9 CNG4Y\^�Y\X@�;`FCfYDG ;6@i> 7k7@Yk7�`FC)> 7 ;��#Y �S>5`L7$7\^pX/>%^ ` �DYDG �U^3�#Y6C 9%` �%Y6C
>AC G�Y6C#^ ` ^=G)7�� Y6@CY\^0� C�d	�1^ �#Y C 9A�FQ\Y\XU�KZO � ^�Y6C#^p`=>A@M��QSR[Yk;\^F72`FC[>AC G 9�CNG4Y\^KY\X@�;`FCfYDG ;6@i> 7k72`L7
��C#` ^�Y �
!"	 e e�# mST 
i$ &H,@h 
 � b�� �;. 7 � �636:A �� � ,/��,/� � b�
 ���H& " � � ,# " � � ,/� ��
 h 
�� ,%8 � b�
  � " �-� =�J o 
 �
e ��
 c c c�
,e(';. 
 � b�
 � 
 �n,E8D& 
 8 
 & 
 �6 
 � � ,��H�M,E8P=�( " �A3 ��
 � � ) � ~ " �6V 
 v e*)*y?J2| b�
 ��1�g�= j �
1�g � �?j � �
�
� 1�g�� 'Xj cL� 8H= � �K� b�
 ,#&-��� ��
 h 
���� � � b�
 ���Q& " � � ,# " � � ,/�f( � �n " �6�6,?�!& 
 8 
 &K�Q, " ��7
:6�63 
 � 
 &H0 � � 
 3  � " �H� 
 �'J;| b :6�)( � b�
 ��:60!. 
 &o,%8 $ ,�� 
 �"� � "�� ,/.4< 
  ��Q� � � 1�g�= j � �O� � 0 $�� 7
� b�

$ &-,>36:A ��+,%8N� b�
 ��:60!. 
 &k,%8 ,/.4< 
  ��Q� � � 
'"  b 3 
 � 
 &H0 � � 
 3e � " �H��� ) " �+� $)
  � , 
 3 � � � b�
 
 �$� � ��7
�HF 
���
 �Q,%�)d	�)J�� "  b � 
 &H0 � � ,#� � � 
 (A�H,%� b�
o$ &-,>36:A ���,%8 � b�
 � 
 &H02�D* ����� . 
 ,#� � � 
 J

- 
 c,�'( " �H�H:A0 
 .�7 � �636:6 � � ,/�
� b#" � "���� ,%8 � b�
  � " �-� 
 � " �G���H& " � � ,# " � � ,/� ��
 h 
�� � ��
 �H� � b6" �
+ " & 
 ,#� � � 
 J � 8`= � � " � ��
 h 
�� + � � � b�
 ���Q& " � � ,6 " � � ,/� ( � b�
  ),/�6���H& "�� �$�Q� � 0 $ ,/� 
 3�. 7 � b�

���H& " � � ,# " � � ,/� � 0 $�� 79� b6" � � b�
 & " �6V 
 ��7 $)
 ,%8 "���� ,E8 � �H��& 
 8 
 & 
 �6 
 � � ,��Q� " & 
G" �N���Q& " � � ,# " � � ,/�
��
 h 
�� ��� +-J *+7
	%:�� ��
������ � � 	 
 b���� 	?� b�
��D����� 
����kb 	��M� b�
��D
�������� �D
��9��� , 
�� � 
�! ( 
"
���
�� � b�

� � 	 �#�$� �#	 ����� �%	��A� b�
&������� �D
"� 	��A� b�
 � 
 � 
 � 
�
���
'��� 	�� ����� , 
�� � 
(��
�� � b�
(
��*),+)
 �$	�� � 	?� 
"
 � �����
	 +�-�
�� � �8��
 = ��� , 
�� � 
�!

� �&����� �"��� �D
"�.�Z
����kb/�*
���
 � 
 � )#��
�
"� = b0���1�2�#�N
"�������43 576 798 3 CD; 3,� �D�:� ��+�� � 
 =8c��<; b 	 ��

= ������
"�>� � 
@? g �Uj � ��8BA:9 3 
BC2>A@ 7 3 � !ED 	7� �*
�� �F	7� )#� � � 	�� 
 	�� � � � 	 
G� ; 
 ��
 �:� 	 ���*��
H��
 �

� ���:� ��+�� � 
 �F	�� �����I������� �D
"� K0�F	7� �������#�D
�� � b0� � � � 
J��
 � 
 � )F��
�
��G� � b�
 � = ������
a���(��
 , 
�
�� �:	 +N

��� ; ����� 8KA69 3�!ML 
 � 
������ � 
 � b0� � ����� 	�� � b�
 � 
 � 
 � 
"
���
N�D� 	�� � 	�� �O��
 � 
 � )#��
�
"�P������� � = b�� = 
J�
� ��
�Q 
 � ���)
 ; b����kb ���R����� 	 �S��
 � 
 � )F��
�
��T������� �"!

D 	7� �VUXW1Y ; � � bZ� �#� � � � , 
��Z��
*��
 � 
 � )F��
�
"�Z������� �D
��"� ; 
[��
 , 
�
\��
 ��
*� � ��
 � ��� � � 	 
 �#	
+N
T��
]���#�D��Q7
�)F
"
 �^	�� = ������
�� �:	�� b�
T� �D�:� ��+�� � 
"������
�����������
�Q � b�
 � 576 798F7 � �D�:� ��+�� � 
�� 	��U>A@F@
� 	�� 
�
 � ����� 	 +�-�
"� � ��!

DFE�DFE�� KML<NPORQSOUTWVJT�X:YZTW[]\^N`_UabV

L 
O
 	_; � �)
���� � � � b�
�� �#	 +0��+�������� � ���N) 	 ��
��I��
 , 
�
"�/+�� � b�
OUXW&Y
! * � �#� 
"� � ��
�Q � b�
 � 576 798F7
� ���:� ��+�� � 
"�J���N� � ��
���� � �@��
��#� � ��� � � = 
^� �D�#� ��+*� � 
��"� ; 
`�"��
�
"� �D
"
 � ���������\+*������� 	 � � ��
 , 
�� � � 	 

��� � 
"� � �a� 	 
 �:	 � 	�� � b�
b��
 , 
�� � � 	 
 	�� � � ��
*�0� � �TUXW1Y>�"!



��� �������
	���
�������
���� ��� 	�� �������! 
� ����
�	�� ��� 	 '

H �N
"��� , ���?������� � b�
U
��,��� � 
�
���
T� �D�#� ��+�� � 
 �F	�� ��
]��
*��
 � 
 � )F��
�
"� �������#�%��� �#� 
�� � 
"� ��
 � b�

�:��)#
 ; ��� ���^�\��
��#� � ��� � � = 
 � �D�#� ��+�� � 
`��
 	 � � ��
"�N
"
���
"
��9� ) 	 ��
��B� ��
 � b0� � � � ����
 b�� = 

�0� � 
"
 � �$��
��2�kb������ � 
�
G����
��Sb0���$��
2���#� 	 ����� � 
"��� U u !�D ��Q7� � 
C[�! � g + j ��������� �:� � � 
��X��� U u �F	��
� b�
 @ + /0(�- ! � 576 798F7 � �D�:� ��+�� � 
�! � 
 � b����T
��*��)`����
�� � b�
 
!�,��� � 
"
���
 	�� ����� � � � � 	 
^��
��)
�
���� 	 
 � b�

�:	 ����� 	�� � b�
O��� � ��
�Q`�0���N
 � ��
�� � b�
 �:	 ����� 	�� � b�
���� � 
"�T�0���N
 �2K 
�! Q�!a�N� � ���R) 	�� 
K���#"?
��a� � b0� �
��� � � � � 	 
*� ; �����A
��,��� � +)
 � ; 
�
"
\�����)
 � � ; � � b � b�
J�:��)#
 �:	 ������!%$

� ����
�Q � b�
 ��
*������
�� � 
���� � � 	 
0���*�&"�
���
 �#	 
���
�� �#� 
"� � ��
�Q � b�
 
��,��� � 
�
���
8
 = 
�
 � � ���$��
��#� � ����.
� � = 
S� �D�:� ��+�� � 
"��� ; 
-b0� = 
^�D
 �O� b���
�Q7�'���/� 	 � b0� �a� � ! g(' ! ' j ���*������
"� ; � � b/)F��
 	�� �kb0��
�Q 
"��!
) b�
 � 
�� � 
 � ;$	 )F��
 	�� �kb0��
*Q 
"� �:	%� b�
J��
 , 
�� � � 	 
 	�� � b�
J����� �:� ��+�� � � 	 
+*


 L 
 ; ��
 �;�#	 
"
 �F	7� ��
 � b�� ��! c�� � C2>A@ 7 3 � ��! cge<c � � C2>A@ 7 3 �F	7�$	 
�
 	��A� b�
&�D� 	?� � e,	�� = !
H �*��� 	 �D
 � b0� �U= b0��� � b�
S��� 	�� � e ��
 c c c 
,e(' � ; 
^��
 , 
�
 � b�
[3-,'3 ;98 6 � 3.� U u �F	�� =8c��
��� �F	 ��� 	_; �"! o 
 � UM��/ g�=8c��Uj � U � g�=8c��Uj10 � =8cge � c � 
 c c c 
C=8cge('/c�� � �0��
��T��
 , 
�


� / g�=8c�� � UM� / g�=8c��-j?j �
�� � � g�=8c�� � U � g�=dc �"j?j � � =8cge*) c�� � 8BA:9 3 
32 + �54 
 c c c 
76
1 	�� b�
 � ; ���D



 L 
 ; ��
 �U�#	 @ ��
"� 	 ������
 B^� b�
@� �D�:� ��+�� � 
"� 	�� 
 	 
 . 
!����� � 
"
 �>	 +�-�
"� � � �F�#	 ) � b�
 � 
"� �
	��8� b�
[UXW1Y
! ) b����"�C� � =dc � ���`�
��
��#� � ��� � � = 
\� ���:� ��+�� � 
�� ; 
T��
 , 
�
/UM� / g�=8c � j �
U � g�=dc � j10 � =8c�� � � ��
*�

� / g�=8c � � UM��/ g�=8c � j?j �
�� � � g�=dc � � U � g�=dc � j?j � � =8c�� � 8BA:9 3

�
8 8 � � � � � 8

	�� b�
 � ; ���D


� � ���`
"��� � �:	 = 
 � � � � � b0� � ��
Z+ 	�� b ������
"� � / g�=dc � � U � / g�=dc � j?j ����� ��
"Q��?�&� 	 
���� � � 	 
0���
����� �:� ��+�� � � 	 
G!

� 
 
 5 
"� � � � b�
��D
�� 	 
�� �:� �?��
 � ���#�N
"��� � �H�T
�
 ; UXW1Y � / � ��
 ; b����kb ; 
 �#� 
"� � =dc � �����
� � ��
��0� � � ��
��#� � ��� � � = 
P� ���:� ��+�� � 
�!TD 	�� 
����kb � �D�#� ��+*� � 
 g ��
�����������
*Q � b�
 � 576 798F7 � �D�#� ��+�� � 
 j �
; 
���
 , 
�
 � b�
`�0� � 
"
 � � 	�� =dc � ��
 � / �:	 +)
`UM�9/ g�=8c � j ��
�� � b�
2��� � 	 ����� � 
"�:� U u �:	 +N


; | BIU7VPU7V�V'UW[]U:^7R�HPACM
ACBED=< DJ?EFJk.F)^WM�\hDgX.U7F!>S^:UW?IN.V�X.U7VCFJGEVCVCDgX0YKk�? @dBER�?IU�D)A3R�^�c:O7A!BCBEDGF&cIH
GIH{D)q.U7V�AiV{[9M.X.Dg^WV{FJR�?FJR�\.ACGEHCD0DSR�FiB�M�r{A!BIDbA�kK\hDgVwM�r�^WU:?EN�Vbu©Dg?EF)k.F)^WM�\hDgXIUWF�OhFJM!J&HCDJr©DJH!DJ?EFJU:?Ie+O+R�?EXt\ER�HCACU7R�^{F)M�J�H!D)r©DgHCDg?EF)UW?IeKxnXID)}E?IDSX
UW?K? @dB+R�?IU{D)AaR�^�c:O9A!BCBEDGF&c1L�M�H!DJM�`�DJHsM�GIHwDJq�U7V'A!V
[9M.X.Dg^WVdR�H!DT[_G+FiBf[]M�H!D0e�Dg?IDJHiR�^�O+R�?EXfFJR�?fFJR�\.ACGIH!D0[bGEFiB
H!UWFiBIDgHn\ER�ACACDJH!?EVsUW?¦ACBIDTDJq�U7V'ACDJ?+F)DTM�r{^:UW?IN.Vgc



��� ����� ��� � 	���� ������������
�	�� � � 	 ' �6�

� / g�=dc � � UM� / g�=8c � j/j !
� � = 
�

��
 
�
 � � � �\� "�
���
 �:	 
 d	� � �PUXW&Y ; � � b�
��,��� � �N��
*��
 ��� ����
 � � � �#�N
"��� , 
"�b�P����� �:� �i.

+�� � � 	 
 	 = 
 � �S��
 �(	�� ��
�� � ��
 � ��� � � 	 
�� 1 � 	 
������ � 
"
 �(; � � b d%edv d	� y *

� g©1
� d	��
���j � � g 1
� d%e v d	� y 
�� / j � �
�����

�
� ���
	 ( �
� * �����

�
� ��� � � �

� / g"! c � � U � / g"! c � j j g [�! � j

L 
N�"��
 �D��)#����� � ���,��
 , 
�
 � b�
 ��
*� � ��
���
N��
��)
�
���
�
���� Q � ���%b ��
*� � b�
N������� � ��
"�N
"
*��
"
��9�
Q � ���%b �F	7� �TUXW&Y � ; � � b 
��,��� � 
"
*��
`��
���
 ��� ����
 � �@������
�Q � b�
^� 	7�#� 
"�#� 	 
�����
�Q>
 	�� � 	 
�� �F	��
� b�
�� � ��
��0� � � UXW&Y � / !
�&� � b�
 � 
�� ; 
 � 
������ � 
 � b�� �'� b�
�������� �O��
��)
�
���
�
����VQ � ��� b �����

������������������! / 
�
 ��)`)#
������ � 
 � 	 
*�D
K����
�
���
 	��a� b���� � 
K����� � 
")F
"
 � ��� � b0� �`� b�
/�#�kb�
�)�� ���
� �#� � � � , 
��G!

�qZ � ����hajfl}l}mZ,FCb8 � 3 ;6@i> 7k7 G 3  3 CNG 3 CD;6G 9�A/>  � � ���^6 7->�;6G ;6@ 6 ; �%83� 3 CH8 � 3 A 3O6 7-> 798KA?>�8 6 � �
;?>�8 6 � C � CJ8 � 3 9�CNG 3 8 3 A � 6 C 3 G ;6@i> 7k7 3 7 �

!"	 e e�# m ) b�
'� �:� � � � , ��� � � 	 
#��� Q � = 
"
�+�����
 	7� ��
 � ��
�Q 	�� � 576 798 7 � �D�#� ��+�� � 
��%� 	 
��D��� � 
"
 � ; � � b
� b�
S�������#�'��
��)
�
���
�
����@Q � ���%bG! * 
������*�D
 � b�
O�������#�N��
��)
�
���
"
*���@Q � ���%b�b0���'��
�
"��Q�
 �F�#	 )
�Sc � �#	 =dc � �F	�� 
 = 
 � � ��� 	�� e>? � g�= j$; b 	 ��
 � ��
�Q�
 � � �N
a��� � � � ; ����� � � 
"��
"��
 = ��
 � b�

� 	 
�� �#� ��� � 
"� 	7� ��
 � ��
�Q�! ( 
"
���
'� � ���R�^� �#� � � � , �"� � � 	 
 	7� ��
 � ��
�Q�!

D0� ��� b�
 � ) 	7� 
���+0���D
�� 	 
 � b���� ��
 , 
�� � � 	 
G� ; 
$����
�
 	_; 
����������'� �#	 = 
 � b�
 �F	 ��� 	_; ��
�Q � 
"�#��� � *

��� Z�e
	 Z�� hkjfl � m 
 3 8 �PQ 3 > �T� � � 6 83� 3 576 798 3 CD; 3 9 CD; 3 A 8E> 6 C08 G >ACNG >AC >�;6G ;6@ 6 ;);6@i> 7k7
G 3  3 CNG 3 CD;6G>9�A?>  � � 
 3 8fd	� Q 3 >AC 3 C08 6 8=G)7�� 3 @ 3 80� C�� TZ� 3 C ����� �������  G 3 ��C 3 7 > ;��4� 3 A 3 C08
G 6 798KA 6 Q�9�8 6 � C � C >A@F@ 6 C 798I>AC08 6 >�8 6 � C 7T1 � CJ8 � 3b6 CNGA9 ; 3 G2A 3 @i>�8 6 � CB>A@B7�� 3 @ 3 80� C d%e v d	� y �

!"	 e e�# m * � o 
")`)2�#[�! 4�4S��
*� o 
�)2)2�`[�! 401 ; 
Ub0� = 
 � b0� ��d%e v d	� y ���'� ; 
����i. ��
 , 
�
"� � 
���� .
� � 	 
0��� �&"�
���
 �#	 
G! � ����
�Q � b�
N���#�#�*)2� � � 	 
 � b0� � �����;���%��������������� ; 
'�"��
P��������� ) b�
 	�� 
") ' ! 	
�:	 � / ��
��>� 	 
���������
 � b0� � � / ��
 , 
�
��'�S� 	 b�
 � 
�
 � ����� �:� ��+�� � � 	 
 	 = 
 � ��
�� � ��
*��
"� �:	&d%e � ��
��
b�
�
���
b� 	 � 	 
"� � !

/ 
�
P� 	?� 
"
 � ����� �?b 	���� � 	 )F��
�Q 	��R	 � � ��
")2��
 � ����� ��� � b0� � � � ��
 , 
�
��^� �#	 +���+������ � ��
"� 	 = 
 �
��
*� � ��
���
�� � b0� � ��
���������
P���#�D��Q7
�)F
"
 �S	�� ��
��#� � ��� � � = 
>� �D�#� ��+*� � 
�� �:	 
 	 
 . 
!����� � 
"
 �`	 +�-�
"� � ��!
) b������ 	�� 
�
 � ���?�����[� � 
��D
�
 � �S�T� �#	 +���
")>!��1
V��� � �0������
*� � ��
 � ��� � � 	 
 g � ! 
�!a�M�>�0� � ��+0���D
 jN; �����
� 	 
 � ����
 = ������
&���#�D��Q7
�)F
"
 � � 	 
��a� �F	7� � b�
&��
��#� � ��� � � = 
'� ���:� ��+�� � 
"� 	�� 
��,��� � ��
*Q 	 +�-�
"� � �"! ) b����



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

�#�*Q7Q 
"� � � � b0� � ��
 	7� ��
 � �:	 � 	 )`��� � 
 � b�
9���#"?
����Lb 	�	 � 	�� �2�0� � ��+0���D
 ; 
S
�
�
"� �#	 �#�*) 	 = 
 �
�����(� 	 � �D��+���
 = ������
"� 	�� ��
"� � � ��� � � = 
\� �D�#� ��+*� � 
�� 	�� � 	�� 
�
 � ���?� 	 +�-�
"� � � � b0� � � 	 
 	�� 
��,��� � !
g �&� ; 
��?b0�?���X�D
�
�� �#�*�kb ���#"?
����1b 	�	 �@� 	 )2��� � � � � 	 
���� � 
���
 ��
 � 
"Q � ���X�0� ���,	��R	 � � ��
�� � 
���
�Q
� � 	 ��
"��� � 
�! j D 	7��� ��
0� � 
������ ; 
2����
 
����������\�D
�
 � b�� �a� b�
`��
 , 
�� � � 	 
 	�� � / 
"
�� � � 
�� � b0� � � �
! c�� � 1 � � b�
"
 = � � ����+���
"� 	�� � b�
 �F	7� ) ! c � � � 
@6 CNG 3  3 CNG 3 C08O	�� ����� 	?� b�
 � = � � ����+���
"� ��

� b�
 ��
�� � ��
*��
�! ) b����"� ; 
,����
 ��Q7
 	7� 
b�#���kb@��
��#� � ��� � � = 
S� ���:� ��+�� � 
"� ; b�
"
 ; 
,� 	 )`��� � 
 � b�

��� "�
����Lb 	 	 � 	�� �^�0� � ��+0���D
�!

) b�
1��� � �0� � � 	 
 ; � � b � 576 798F7 � �D�:� ��+�� � 
 ���X� 	 )#
 ; b0� � ) 	7� 
R� 	 )`����
!� ! L b�
�
 ; 
 	 +���
 � = 

� �0� � ��+0����
�� ; 
@�?��� 	V	 +��D
 � = 
 � b0� � )2��
�� � 	�� 
"
 � ����� 	 +�-�
"� � �P� 	 
 	�� 
��,��� � ! ) b�
/
 	 
�.

��,��� � 
�
���
 	�� � b�
��D
 	 +�-�
"� � � ����
b� �#	 = ����
T��
 �F	7� )�� � � 	 
'��+ 	 � � 	�� b�
 � � �D�#� ��+*� � 
�� ��
 � b�
X) 	 ��
�� �
; b����kb^��� � � "�
�
 ��
 �:	 � 	 
�������
 � � � � 	 

+�� � b�
�� 	7� � 
���� � � 	 
��b+)
 � ; 
�
"
 � b�
�) ��
�� � b�
 � 576 798F7
� ���:� ��+�� � 
"� ��
 � b�
SUXW1Y
! � ��,0� � � Q ����
���
�� � b����8����
"��� � 
"�D
�
 � �J� 	 )`��� � � � � 	 
0��� ���	�`�"��� � ��
��"�
��� � b�
 � 
O�"��
\+N
,� = 
 � � ��� � Q 
b
���),+N
 �&	�� 
 	 
�
 
��,��� � 
�
 �N	 +�-�
�� � ��!
� 	 ; 
 = 
 � � ; 
O
 	�� 
 � b0� �
� b�
>��
��0
�� � � 	 
 	��4� / ���S� ���kb � b�� �S; 
>
�
�
"� �:	 � 	 )`��� � 
 � / g$! c � � C������ 3 � U ��/ g"! c��Uj/j
	 
��a� �F	��N	 +�-�
"� � � ; b 	 ��
^�D� 	?� � � 
 � 
 �O�#	 
��,��� � ��
*Q 	 +�-�
"� � ��� � b�
 � 
"+��/+ 	 ��
�����
�Q � b�
`
���)O+)
 �
	�� 
 	 
�
�
��,��� � 
�
 �(	 +�-�
"� � � ; 
 b0� = 
 �:	 � 	 
*�D����
 � !

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

/ � � � ;$	 ) 	 ��
���� 	�� ����
I"P��
���
 ��� ����
 � � ��
�������
,�D��)2����
J� 
 � ��
 � ��� � � = 
O) 	 ��
���� �F	7� ����
I"\
��,���0

� 
�
���
�!bL 
 �������*� �:� � � 
 � b����'+��T�?b 	_; ��
*QT�2
0� � � � ��� � 	 
�
�
"� � � 	 
 �#	 � b�
 � ;%	 ) 	 � � � 	 )`) 	 

) 	 ��
���� 	��X;%	7� �H�����N
�� � ��
���
 ��
/� 	 �"��)F
"
 � ��!21 �*��� 	 �D
 	 � � � 	 )��?��
\� 	 
 � ����
�� � ;$	 
�
 � � � �
�������#��
"�C*�3 6�4?<658(?74/ � � 
�� � 
��D
�
 � ��
�Q � b�
J��
 �&	�� � 	 ����)#
�
 � � ��
 	 � � � 	�� ������� ��
��87 6$1B=$- � � 
"��

� 
��D
�
 � ��
�Q � b�
 ;%	7� ���^� 	 
 � ����
�
�� ��
 	 � � ����� � � 	 
0� � �7! u'	 ����)F
"
 � �S)2���+b0� = 
 ��
��#� � ��� � � = 

� ���:� ��+�� � 
"�,� ���kbZ��� T)�� 6:9<; ����� � � 	 
0� � � 
�
 �#� ��
"�-b0� = 
 � b�
 � ���:� ��+�� � 
>= � A�G � ;�? ��� ? ��� �@? 

;$	7� � � � �D
�� � �I��
��H)2�_�\����� 	8? � = 
2������� � � 	 
0��� � �D�#� ��+�� � 
��N�#��� ? ��� �@? 
 � ���N
 	��$;$	7� �.! )A? 

� 
���� � � 	 
*� ? ���,�������#�CB 565�( 2?1B2"7D4�(R� 
"� � 
"��
"
 � � �@? 
R�����N
�� � ��
���
 	�� ;$	7� �*� ��
S� 	 �"��)F
"
 � �#; � �C? ���
� ;$	 �D� 	�� � ,FEHG � 94��
��,I �J� = � A�G ! � 
 �@? ��� �#� ? 
�)��*� � �#� ��� � � � ��� �*
���
 ��� �?��
 � �`� 	7� � 
"� � 	 
���� �#	
�S� �#	 +0��+�������� � ���1) 	 ��
�� 	�� �@? 
b���*�)
"� � ��
*��
 	�� ;%	7� ��� ��
 � 	 �"��)F
"
 � ��!

� 
%
��,��� � 
"
*��
4��
���
 ��� ����
 � ��� �@? 
4������� �KB 565�( 2?1B2"7D4�( ��� ��
S��
���
 � 
 � )#��
�
"�^������� �#; �@? 
 � 	?� 
"
�

� ����� 	 +�-�
"� � �C��
 �@? ���%������� � � 	7� � 
��#� 	 
�� �:	 � 	 ����)#
�
 � 
 ;$	7� �>����� � �-LNM 
@O
P � ��
�� �Q? 
N��� �D
 ��� � 	 




����� ��� � � � �+� ���+��� 
��5���	� �+�=� � �

B 565�( 2?1B2"7D4�( LNM 
@O
P c�� � 8KA�
 31)#
"��
�� �@? � �O�@? 
S��� ��� ���"����� � ����� � � 	 
0� � � 
"
 �#� � O �����)
"� � �a��

�@? 
1�0� ��� ���"����� � � 	 �"��)F
"
 � M0! -(	_; �*�#�*��� 	 �D
 �Q? � � B 565 (�2?132$7D4�( c�� ? ��� �Q? 
1��� � 
�
 � � B 565�( 2?1
�
2$7D4�( ! ,FEHG9� 9�! T)�� 6:9&��
��,B 565 (�2?132$7D4�( ! I �J� = � A�G !Q= � A�G ! )A? ���C��)2������
��"� �@? � � � �F	7� 
"��� ?P;%	�� �
O ��
�� �:	 ������� � ; 
 ? � = 
^���0� � ��)F
 � 
 ����� # � ;�? ��� ? ��� �@? 
,� �#	 +0��+������ � � �Q? � � � ;$	7� � O ����

�N
�� � �M��
��O� 	 �"��)F
"
 �4	��A�:	 ������� !XD0� ���@? 
 � ) 	7� 
�� �Q? 
'���
�A
 � 
"
 � 
 = 
�
 � ��B 565 (�2?132$7D4�( LNM 
@O-P c �
� � 
S� 	 
���� � � 	 
0�������U��
���
"�N
"
*��
"
 � Q � = 
"
 �@? 
 �#	 ������� ! � � ���O
"��� � �#	 �D
�
 �Q? � �O�@? ���N) 	 ��
�� ���

K����� = ����
�
 � �:	8�@? 
 ) 	 ��
�� 	��3� 
"
O��������
"� Q 6 E ��A��-E � 6 � 3�� ��� 3 � �`��G 3 �kv YT� � �������*) ��
�� - � Q���)>�
4 � ��� y � ;�?�!"�"!	#Q?$! �%�����#� = � �"� ��+$� !&� � #Q?$!	#:	 � � �4��
*� #Q?$! � 	 
*� �'#"��	 
0������� � 
�� ! � ! 
*� ! 
 #X�(! � # � �"! �
� �)! + � 
0� � � = � �"� ��+$� ! �J� 	7� �"! � � 	 
�� � 
*Q ##	*#@?�! ���*� ! � � ��
*� !`	�� � � � !��"! 
 # � � � #+��	 
0� � � ! 
 ##�"��! �
� 
 #Q?$! � 	 ����) ! 
 # !

L ?$! 
T��� � 
�Q �"!��(!��"! 
�� ! ��
�� !��)# � � 
 # �7� ;�! �"��
>� 	 
�� � � !�� � ! = !"� ��� ) 	 � ! � � 
�QS��� #+!�� 
0� #"� = ! �"!
)A?$! ) 	 � # � #:� � � Q ?,# �F	7� ; � � �]) 	 � ! � � � #:	 = ��!�; �H� 	 �"�*) ! 
 # ���2�
+0��Q 	��1;%	7� ���"! -(	_; �
B 565�( 2?1B2"7D4�( ����� 	-� 
��%����� ! �R��
>� #"##�"� +*� #+!.#Q? � # � ! � � Q7
0� #"! � #@?�! � 	 � �'#"��	 
 	��/#Q?$!';%	�� � � 
 #@?�!
� 	 �"��) ! 
 # ! )A? ���"�I�2� 	 ����) ! 
 #N	��10
;%	7� ��� ? ��� 0V�)! ��� #+! � B 565 (�2?132$7D4�(,	 +�- ! � # �"!'L ! �"��

� � 	 = � � ! �b� �#	 +���+ � � � � #+� �%) 	 � ! � 	��.;%	7� �P����� ! � � ��
�� ! +��`��� � 
�Q �)!��(!��"! 
*� ! ��
*� !"�2# � � 
 # � 	 = !��
#@?�! �)� 	�# B 565 ( 2 132$7D4�( ! I �J� = � A�G ! � 
>�0� �2#+� �"�$��� � � �a� ;3! � ?�	�	 � ! |[v B 565�( 2?1B2"7D4�(6c I �J� = � A�G y �
7 6$1B=$- c = � A�G � #Q?$! 
 ;3! ? � = ! � ),�$� #+� 
 	 ) � ���4� � � ##�"� +*� #+��	 
 	 = !"�4#Q?$!/;%	7� ��� � 
 #@?�! � � �F

#+��	 
0� � �7! � �,;�! � !5# B 565 (�2?132$7D4�( ! ,�EHG � 9�! TN�� 6:9H��� #@?$! �0� �"! 
 #\	��6#@?$! � ! � ! � #:	7� = � �"� ��+$� !
B 565�( 2?1B2"7D4�( c75 I �J� = � ADG � #@?�! 
 ;�! Q !5# �T� � � !��"! 
 # ),�$� #+� 
 	 ) � ��� � � � #:�)� +�� #+��	 
 	 = !"��;$	7� ���
�F	7�7! ��� ?8##	 � � ��! )A?$!`�"! � �$� #�� �J�>) 	 � ! � ;�?$!��"! �P� 	 ����) ! 
 #�� � = ��!�;�! �
���b� � ! ��� ! 
�� !2	��
� 
*� ! � ! 
�� ! 
 # �:��)2�$� ! � �F�#	 ) �`),�$� #+� 
 	 ) � ��� � � � #:�"� +�� #"��	 
 	 = !"� #@?$! � � � #+��	 
0� � �7� ;�?$!"�)!9#@?�!
�:��)2�$� ! � � � ##�"� +�� #+��	 
 � ! � ! 
*��� 	 
 #Q?$! � 	 ����) ! 
 #.#:	 � � ��! )A?�� �(� 	 ����) ! 
 # ) 	 � ! � � �(�����'� ! �
#@?�! �-
�� 8 6 EA�<� 6 ���;: � 6 � 37� ��� 3 � 6 ��E �=<�G 3 ��v YT� � �������*) ��
�� -�� Q���)>�+4 ��� � y !

)A? ���"� �F	���#Q?$� � � � )2��� ! UXW1Y � ##� ��� # � �)! � #Q?$!�# ;$	��F	�� )`� 	�� � ##� ��� # � � ��� �*
�� !��)# � � 
 # �>� ! ���
#:	 ) 	 � ! ��� #@? � # � �"!';�! ��� 
 � # ��� �'! � ;��'#Q?$� 
 #Q?$! � # � #+� � #+� ����� -Xo U]� 	 )`),��
 �
# �7!+� 	_;�! = !"� � #@?�!
����
�Q7�0��Q !$	�� UXW&YT� ���'� 	_; � ��� #:	1�"! � �"! � ! 
 # ) 	7�"! � 	 )`�$� ! ��� ##� ��� # � �)! � *@? 	�#@?6#@?$!�! � � � #+! 
*� !
��
�� �"!9�(!"�)! 
�� ! �*
�� !��)# � � 
 # �^����
`� ! � ! 
�� 	 
`� �#	 � !"�2#+��! � 	�� ;$	7� ��� � � #Q?$!"�1#@? ��
 	 
 #@?$!�! �*��� #
� � ! 
 #+�
# � 	���#Q?$!O;$	7� � ; �F	7�.! �*��)`�$� !�#@?$! �/����
@����� 	 � ! � ! 
�� 	 
 	�#Q?$!"� � #"##�"� +*� #+! �"�G� ��� ? ���
#@?�!b�)! � ! � � � ? � �)! � 	��/#Q?$! � 	 �"��) ! 
 # R �(��� #Q?�	7� !



� 1 �������
	���
�������
������ � 	���� � ��� ��������
�	�� � � 	��

����� � "
��(������	� 
 W�� .�
������ ������� X�����"-(��K�������AY

)A?$! � �)! = ��	 ��� � ! � #+��	 
�� � ! �#� �"� + ! � # ;$	 = � �"� ��
 # � 	�� #Q?$! UXW1YE) 	 � ! � ;��'#@? 
 !�; � 	_;�!"� ! / � �
� � ) � � #:	 � 3 ��AFE � ��� ? ) 	 � ! ��� �F�#	 ) �0� # � *OQ � = ! 
 �T�#� ?�! )2�[��
�� ��
 � 
�� # ��
�� ! �M� 	 
�� ##� ��� #
�\UXW&Y #@? � # � ! �#� �)� + ! � #Q?$! � ! � ! 
�� ! 
�� �'! �S+ !5# ;�!%! 
 	 +�- ! � # � � 
 #@?$! �#� ?$! )��*! �1� � 
 #@?�!
� �)! = ��	 �*�(� ? ��� #+!�� � #@?�! UXW&Y ) 	 � ! � � ��� ! � � 
 ! �>�*� � 
*Q #Q?$! �:��) ! # ��� !b	�� #:� � � 
 � 
�QS�0� # �I*X�
� 	 )2�$� !5#"! � 
�� # ��
 #+� � #+��	 
 #@? � # � ! �#� �)� + ! �%��� !�#%	��I	 +�- ! � # ��� #Q?$!%��� � #"#:�)� +�� #+! = ����� ! �$��
�� #Q?$!%���
�"!9�(!"�)! 
�� ! �"� 	�# ��!�� !"�)! � ?�	_;3! = !"� � ;�! � #"#"! )`� #�#:	 � ! � � 
[� 	 ) !�;�? � # � � � !��"! 
 # ) 	 � ! ��� �F�#	 )
#@?�� �X�0� # �*!�� 
 #Q?$! � �"! = ��	 ���$� ? ��� #"!"� � �F	7� UXW1Y>� ;��'#Q? � #"#:�)� +�� #+! ��
�� !"�)# � � 
 # ��� ;�! � ! � � 
 #@?�!
� � 	 +0��+ � � �
# � 	�� � #)#:�"� +�� #"! � Q � = ! 
 	�#@?�!"� � #)#:�)� +�� #"! ��! D 	7� U W&YT� ;��
#@?,�)!��(!"�)! 
�� ! ��
�� !"�)# � � 
 # ���
� 
`���*� �'#"��	 
 ;�! ����� 	 � #)#+! )2� #1##	 � ! � � 
 #@?$!(� �$� ! � #Q? � # Q 	 = !�� 
 #Q?$! � � 
�"O) 	 � ! ����! D 	7� UXW&YT�
;��'#Q?6! � � � #"! 
�� ! �*
�� !��)# � � 
 # � ;3! � ! � � 
 #Q?$! � �#	 +���+ � � �'# � 	��$! � � � #"! 
�� !$	����"! ��� #"��	 
*� ?$� � 	 +�- ! � # ��!

�1� + !9�F	7�"! ��� ! �0� � � #"! #Q?$! � ! � � 
 � 
�Q4� �#	 +$� ! ) � 
 #:		# ;$	�# ��� "�� * ! = �����0� #"� 
�Q #Q?$! @ Q 	�	 ��
 ! �#� B
	�� �S����
�� � �0� #"! � #:� ��� # � �"! � ��
�� � ! � � � ?$� 
�Q #@?$! �#����� !b	�� � ! Q7���G����
�� � ��� #+! � #:� �*� # � �"! ��!

DFE��HEJI � a Q L �UT ���! T!Y	� L<a%� a L<a �R[4a#" �R[4a L Y QST � Y%$

)A?$!7! � #"! 
�� ��	 
 ##	 �#� 	��"� 
*Q �"! ��� ���"! � ##	 � ! ��� ;��'#Q?P�"!��(!��"! 
�� ! ��
�� !"�2# � � 
 # � � � 
 	�# �,� � �2���$� #
	 
 ! ! / 
�� !X;�! �I� #@?$! �0� �)#+�
#+��	 
��I� ! �0
 ! ��+�� #@?$! � #)#:�"� +�� #"! � |[v e�y �7��� U u �F	7�
5 W � 	 )2����� # ���
� ! �0
 ! �^�T� � � #:�"� +�� #"��	 
 	 = !"� = ����� ! � 	��`e ! )A? ���"�X� � 	7�)� 
�Q #Q?$! � ���"� ! �#� � 
 � �"! � � � #+� 
�Q #@?�!
= ����� !&	�� e ����
2+ ! � 	 
 !.! �`� ��! 
 # ���^��� � 
�Q�� # ��
��0� � �4? ��� ! � � ��
�) !�#@?�	 ��� ��� ! � �F	7� � #"##�"� +�� #+!
��
�� !"�2# � � 
 # � L ! ! Q�!a����� � 
�Q2�^� # ��
*�0� � � u ���)� � ? � !5# � �"��	7�4	 = !"� = ����� ! � 	��be�P !

)A?$! ! � #+! 
�� ��	 
 #:	 � ! � � � ? #@?�! ) 	 � ! � �#�0��� !,�F	7� � 
�� 	�� � 	7� � #"� 
�Q �"!��(!��"! 
�� ! ��
�� !"�2# � � 
 # �
� 
 = 	 � = ! � ! � �0��
�� � 
�Q 	 � � � ! � � � ? 	 � !"� � #:	7� � #:	 ����� 	_; #@?$! ����� �
#+��	 
 LB��
��
� ! � !5#"��	 
 P1	�� � # 

#:�)� +�� #+! � ##	 �0� �)#"�'#"��	 
/� ! �0
 �
#+��	 
 �F	7�7! ��� ?H�"!9�(!"�)! 
�� ! �)� 	�# ! � 
 �'#"� ���'����� #@?�! �0� �)#"�'#"��	 
 	�� #@?�!
� ��
�Q ! �5����� � �F	7� ���"� 	�# =dc%e � �&
 	�# Q � = ! 
 � 
 #Q?$! ) 	 � ! � ! )A?$!"�)!��F	7�)! � ;�! ),�*� # ����� 	 � ! � � � ?
�F	7� #@?$! ����� � 	 � �)� � #"! � !5#S	�� � #"##�"� +*� #+! � |~v e�y !TL !=� 
 ##�#	 ����� ! # ;$	 
 !�;<	 � !"� � #:	�� � 	 Z]\�^aZ
��
�� �'& � b�	 �)( b � ;�?$� � ? ) 	 � ��� � #@?$! �0� �)#+�
#+��	 
 +�� ����� � 
�Q@��
*�]� ! � !�#+� 
*Q@� #"##�"� +*� #+! � �F�#	 )
|~v e�y ! � 
 �'#"� ���'����� |~v e�y � � ! )`� # � �F	7��! ��� ?8e ! )A?$!"	 Z]\_^kZ 	 � !�� � ##	7� �������&��
[� #"##�"� +*� #+! � 
 ##	
|~v e�y ; #@?$! �'& � b�	 �)( bT	 � !"� � #:	7� � ! � !�#+! � 	 
 ! ! �1�^) ! 
 #+��	 
 ! � ! � � � ��!�� � ;�! �"��
]� ! �0
 ! #@?�!
�0� �2#+�
#+��	 
,� � )2�$�a�O+��-� 	 	 " � 
�QN� #1#Q?$! � � 	 �#�X� � 	 ���*� # 	�� #@?$! = ����� ! � �F	7�@! ��� ?�	�� #Q?$! �0� �2#+�'#"��	 

� #)#:�"� +�� #"! �"� 	7� ��� � 
�Q^�,� ! � � � ��	 
 ##�"!5! ! � 
 #@?$! �"��� !J	�� �,� ! � � � ��	 
 #:�"!5! � 	 Z]\_^kZ �������R�,�#��� �'#



�����9� � � ��
 � � ��� ��

� � � � 	�� � � � � � � ����
 	I� � � 	�� � 4

#:	@	 
 !>	�� #Q?$! � ! � = ! �`��
�� �'& � b�	 �)( b>�"! ) 	 = ! �2�@� �$� �
# ! )A?$! � ! 
 !9; ��� � 
 #:�#	 ����� ! � 	 � !"� 

� ##	7� ��� �"! #:�)! � #"! �
+�� #Q?$! � ! � � � ? ����Q 	7�"�
#@? ) � 
 ! �*��� # ��� #@?�! �:��) !S; �_�V��� #@?$! � # ��
��0� � �
! �*Q ! 
 )���
 � ���$��� #+��	 
 	 � !�� � ##	7� �C* #@?$! � ? ��
*Q ! � 
 #@?$! � � 	7�)!>� � ! = �����0� #+! � �F	7�7! ��� ? � 	 �#� � +$� !
	 � !"� � #:	7� �0��
�� #@?�! ����Q 	7�)�'#Q? ) � ! � ! � # � #@?$! + ! � #(	 
 ! ##	 ! � ! ��� #+! !

L ! 
 	�#+!�#@? � # � ���N�*�#�0���B� #@?$! � ! � 	 )2� 	 � �
#+��	 
 	�� #@?$! � � 	7�)! ����
@+ !>! � �$� 	 �
#+! � #:	 �#��+�

� # ��
 #+� �����a�N�#� !%! �`�*� #@?$! � ! � � � ? ! � 
,Q ! 
 !�� ���B� #@?$! �#� 	��"! � ? ��
�Q ! �)! �#��� #+� 
�Q �F� 	 ) ��
 	 � !"� � #:	7�
� � � �"! 
 ! = �����0� #"! � 	 
$���,� � #+!�� �����$�a� � 
�Qb��
 	 � !�� � ##	7� � � #@? � # ) 	 � � � ! � #@?$! �0� �)! 
 #$	7� �0� �)#"� 

#+��	 
�� !5#%	�� ��
�� #"#:�)� +�� #+!�#@? � # � ) 	 � � � ! ��! )A?$� � � �$����� 	6##� � !(;�?$! 
 ;�! � 	 
�� � � !"�$	 � !"� � #:	7� �
#@? � # ) 	 � �a� � #Q?$! �0� �"! 
 #&	�� � ! � ! � #:	�� � #"##�"� +*� #+! �"!

DFE��HE�� � a Q L �UT ���! T!Y	�����RT�X:Y a��R[4a
	 �R[4a L YZQST � Y%$

)A?$!�! � #+! 
�� ��	 
 	��/#Q?$! ?%�_� ! � � ��
>�#� 	7�"! #:	 UXW1YT� ;��'#Q? ! � � � #+! 
*� ! �*
�� !��)# � � 
 # � � �4� #:� � � Q ? # 

�F	7� ; � � � ; #@?�!	! � � � # � � #)#:�)� +�� #"!3� � � � )2�$�a�b�'
 !�; � ! �#� �"� � #+� = ! � #"##�"� +�� #+! ! )A?$!%	 
$����
 !9; � �#� � !
� � ?�	_; #:	 � 	 )2�*� #+! �#�H�`� �'! 
 # � # � #"� � #"� ��� #@? � # � 
��%����� !9! � � � #"! 
�� ! � #"##�"� +�� #+! � ! c��<;��
#@?�	 � #
! � �$� � � �'# �a� ! 
���) !"� � #+� 
�QS���'� #Q?$! 
 	 
�
 ! � � � #+! 
 #�! 
 #+�
#+��! �"!ML ! � !"� �F	�� ) #@?$� � � 	 )2��� # � #"��	 
2+��
� 	 ��
 #+� 
*Q�� �F	��3! ��� ? � 	 � � � +$� ! � 
�� # ��
 #"� � #"��	 
 	�� U � L =dc �2P � #Q?$! 
���),+ !"�$	�� � 	�#+! 
 #+� ��� 	 +�- ! � # �
;��'#Q?�#@? � # � 
�� # ��
 #+� � #+��	 
G� ��
�� �#��+ ##� ��� #+� 
�Q #@?$! ��� # ����� 
���),+ !"�S	��&	 +�- ! � # � ! ;��'#Q?�#@? � #
�0� �)! 
 # � 
�� # ��
 #"� � #"��	 
G!

o !5#�� + ! �J�0� �2#+� ���$��� �@� 
�� # ��
 #"� � #"��	 
 	�� UM� L =8c��2P ! ) 	 � 	 )2��� #+! 7 � � 
 v 8KA�
 3 
���y � ;�! �"��

��� ! � # ��
��0� � �S�0� # ��+0��� ! ��� !"� � ##	 � 	 )`��� #"! ?�	_; )2��
�� 	 +�- ! � # � !d?�� L = P ? � = ! U � L ! c��2P �
� ! ) 	 � 	 )`��� #"! 7 � � 
 v C������ 3 
���y � ;�! 
 !%! � #:	 � 	 )`��� #"!9#@?$! 
���),+ !"�'	���� < 8 3 E08 6 ���1! 
 #+�
#+�'! �"!
L ! �"��
V� 	 #@?$� � ;��'#@?*	 � #�! � �$� � � �
# �a�\� 	 
�� � � !"�)� 
�Q ! ��� ? L ! ��
 c c c 
 ! '/P ? 1 L � � P � �
�
� 1 L � '/P
+��Z� ! � 	 )2� 	 � � 
�Q #Q?$! � 	 )`��� # � #+��	 
Z��� �F	 ��� 	_; � * o !5#>e + ! � �"!9�(!"�)! 
�� ! �"� 	�#�	��U= ;��'#Q?
W(��
�Q !�v e�y � � ! o !�# U � W L =dc ��P + !-#@?$! �#��+*� !5#O	�� �0� �"! 
 # � 	�� =8c�� ��� 	 
�Q �"� 	�# e ��
��8� !5#
��W + ! #@?$! � 	7�#�)! �#� 	 
�� � 
�Q � 
*� # ��
 #"� � #"��	 
.!@L ! � 	 ��
 #-#@?$! 
���),+ !"�S	��r� � 	 
�� � � #+! 
 #^;��'#Q?
��W !
� � UM� W L =dc ��P�� � ! )`� # �7� #@?$� �1� 	 ��
 # � �&� � )`�$�a� � 1 L ��P,� ! )A?$! � � 	 ���*� #N	��1#Q?$! � ! � 	 �*
 # �
� � #@?$! 
���),+ !"�,	�� � 	�#"! 
 #+� ��� ! 
 #+�
#+�'! �"! ) 	 � 	 )`��� #"! 7 � � 
 v C������ 3 
���y � ;3! � � )`�$���\�#��+ ##� ��� #
7 � � 
 v 8KA�
 3 
���yI�F�#	 ) #@?$� �R
��*),+ !�� !

-&	�! � #+! 
�� ��	 
�� ##	�#Q?$! � ! � � � ? ����Q 	7�"�
#@? ) � �"! �"! ��� ���)! � ##	 ? ��
��$� ! ! � � � #+! 
�� ! ��
�� !"�)# � � 
 # ��!
L ! � � )2����� � 
 #:�#	 ����� ! #Q?$! 
 !�; � #)#:�"� +�� #"! � =8c�� �R��
�� � 
 #+! Q � � #+! #@?$! ) � 
 #:	 #@?$! � ! � � � ?



� ' �������
	���
�������
������ � 	���� � ��� ��������
�	�� � � 	��

���������
	
�
���

����
�� � ��	����
�

����
��
	

�����! " " #$�
�&%��!� %��

' #$(*)$#$�
���&#&+��!#�� ,$-.�/+&�10�-

' #$(*)$#$�

2  )$#&%&,$-.�/+&�10�-

+ ' #+$(3 45+&�� %6(

+3� � ,37 %�� #$ ' (
8 " +�-9-9 8

: #$� -.%�(&+$" ,; ( 8 %;45#
8 %;45#�)�<
)6� +;45+ � +$(3=

�&%�0�-.#$�>%;" )3,; ( 8 %645#7 +�4? " < @ % 2  #
A #3� -B%�(

@ % 2  #
C 8 �/%��

#&);0 8 +3�! %�(

� %645+$( 8 #

+ 8 �1 %;(

D � Q7� �"!ED !.F�* �HGJI � #Q?$! U W&Y � ! � � 
 ! �H�*� � 
*Q �)!��(!��"! 
*� ! ��
�� !��)# � � 
 # �7! )A?$!^�"!9�(!"�)! 
�� ! �)� 	�# �
� �)!LKNM
O P !RQ <TS 6 37� KUM
O P ! * 9 8 < A �WV M�X�P !RQ <TS 6 3��O��
*�YV M�X�P ! � 3 A@� <JE ! u ��� ?$! � � � 
 ! � � 
�� � �"� #+!
� #)#:�"� +�� #"! �4��� ! � � 
 � ! �0
 � 
�Q #@?�! ��� �)#"�'#+��	 
G!

�#����� ! ! / � � � ! � � � ? ����Q 	7�"�
#@? ) 
 	 ; � 	 
*� � � !"� � 	 � !�� � ##	7� � #Q? � # ���*�G�&� ! � !�#+!/	7���"! = !"� � !
! �*Q ! � � 
 = 	 � = � 
*Q #@?$! ! � � � # � #"##�"� +�� #+! �"! �&�J���#�0��� � ;3! ! 
 �F	7� � ! � 	 ?$!��"! 
�� ! ��� � 
�Q #@?$! �5����� �
� ! � ! 
�� ! 
*��� Q � ��� ? ! � 
 ����� �
#+��	 
 #:	 ? � = � 
�Q/��
 ! ��Q !��F� 	 )[Z]\ � ##	_^ \ � �F	7�6! = !�� � �)� 	�#
`ba � L ^ P ;�?�	 � !N� ��
�Q !�# ��� !.� �cZ`� ;�?$! 
 ;3! �����P��
 ! ��Q !&�F� 	 )dZ]\ � #:	e^ \.�O� ;�! ��������

! �*Q !N�F�#	 )fZ�\ � #:	g^ \ � ��
��T��
 ! ��Q !N�F�#	 )hZ�\ � #:	g^ \���!

����i ��� � "
(��#� " � �K�  Lj "-.lk! �C.

L !.! = �����0� #"! � 	 � � � ! � � 
 � 
�Q�����Q 	7�"�
#@? )`� 	 
�� ! = !"� ��� �"! ���	
 ;%	7� ���`�0� # ��� !�# ��!�� 
 #@?$� �%� ! � #"��	 
G�
;�! � ! � � �)� + !.#@?$! U W&Y � ! � � 
 ! � �F	�� �O� 	 )�� � 
���� � 
�Q�+ 	�#@?�	�� 	 � � ) 	 � ! ��� �F	7�$�"! � �"! � ! 
 #+� 
�Q
� � 
�"V�*
�� !��)# � � 
 # �7! � 
 ! ��� ? ����� ! � ;�! � 	 )`�0� �)! ��Q�� � 
�� # �/� � )2��� ! +0��� ! � � 
 ! ) 	 � ! � ! / � �
! � � !"�)� ) ! 
 # �N��� ! � #@?$! ?%�_� ! � � ��
H�#� 	7�"!,;��
#@? ����
 �a�F	7� )nm ���)� � ? � !5# ��� � ��) !5#"!"� � �"��	��&;��'#Q?
! ��� � = ��� ! 
 # �#��)`�$� ! � �*o%!qp � ' � ��
��
� �*
 ���F	7� ) � � � ##�"� +�� #+��	 
 	 = !�� � #:� ��� # � �"! �"! )A?$! �0� � 

#+�
#+��	 
��R� �)! � ! �0
 ! �/��� � 
�Q #Q?$! � �#	 � � 
 � �#	 ����� #1	�� = ����� ! � 	��/#@?$! �0� �2#+�'#"��	 
>� #)#:�)� +�� #"! ��; #Q?$! �
� �)! 
 	�# � ! ��
 ! �T��� � 
�Q^� ! � � � ��	 
 #:�)!%! ��!



����� ��� � ����
 � � ��� 	I�
� 
 � � � � 	 � ���

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

L ! � � � #�#"! � #+! � ;�?$!�#@?$!�� #Q?$! ����� �
#+��	 
0��� ! � � �)! �#� � = ! � 	_;3!�� ����� 	_; �'�*� #:	 + !�#"#"!"� ����� # � �)!
�"! Q7�$��� �"�
#+��! � � 
 #@?$! � 	 )2� � 
G! ) 	 ; � � � #Q?$� � ! 
��G� ;�!6! = �����0� #+! � #Q?$! � � " ! � � ?�	�	 � 	�� #+! � # �0� # �
Q � = ! 
 	 � � � ! � � 
 ! �`) 	 � ! � ! � 
 �F	7�2# ��
�� #+! ���7� ;�! ����
�
 	�# � ���)! � # ���S� 	 )`�0� �"!&#Q?$! � � " ! � � ?�	�	 � 	��
#@?�!$# � ��
��>W � ) 	 � ! �����*� � 
�� ! #Q?$! UXW1YT� � 
 = 	 � = ! � � � !"�)! 
 # � !5# � 	�� � �#	 +0��+ � � � � #"� � ! = ! 
 # �
��
��H� 	 
�� �'#"��	 
 	 
 = � � � � 
�Q>��) 	 ��
 # � 	�� +0���7"�Q �#	 ��
�� "�
 	_; � ! ��Q ! ! )A? ��� #:	 ! = ������� #+!S	 � �
) 	 � ! ��� ;3! � 	 )`�0� �)!6#Q?$! UXW&Y ;��'#Q? � � 
�"P��
�� !"�2# � � 
 # � ##	 �&% +���� ! � � 
 !(' ) 	 � ! � ;�?$� � ? � 
�

� 	�� � 	7� � #"! ��� � 
�"b� �#	 +���+ � � �'#"��! ����+*� # )�� " ! � #@?�! % 
������ ' ���#�#�*)2� #"��	 
 #Q? � #�#@?�! � � 
I"O� ##� ��� # � �)!
� �M��
�� 	��#�"! ��� #"! � ;��'#Q?�#@?$! � ! �#� �"� � #+� = ! � #"##�"� +�� #+! �"!MD 	�� �"!9�(!"�"! 
�� ! ��
*� !"�2# � � 
 # �7� #@?$! +���� ! � � 
 !
? ���*),+ `�-/.10 �F	���! ��� ? �"� 	�# !MD 	7��! � � � #"! 
�� ! ��
�� !"�2# � � 
 # ��� �
#$�F	�� � ! �*2 \ � ##	�? � = ! 
 	 ��� �"! 
 # �
� 
 #Q?$! ) 	 � ! �B!

L !�! = �����0� #"! � #@?�! � ! = � �"� ��
 # � 	 
2�N�0� # ��� !�# #Q? � # � 	 ),+ � 
 ! � � 
 �F	7� )2� #+��	 
,��+ 	 � # ) 	 = ��! �
��
��^��� #:	�� � �F�#	 ) #Q?$! � 
 #+!"� 
 !5# Y 	 = ��! mN� # ��+���� !43 ��
�� � 
 �F	�� )2� #+��	 
O��+ 	 � # � !�	 �$� !65 � � � #"� 
�Q7�
	�� ) 	 = ��! � �F� 	 ) #@?$!$# ��� ? Y 	 = ��! �0� # ��� !�# �87 ;�?$!"�)!9! ��� ? � !"� � 	 
 5 �1� ! ) 	 Q � ��� ?$� � � 
 �F	7� )2�J

#+��	 
 ; ��� ! � #"! 
�� ! � ;��'#@? � ! 
*�#��� � 
 �F	7� )2� #+��	 
 �F	7�6#Q?$!%���Eo5� � � 	 � ! !/D � 	 ) #Q?$! � ! � ;�! � 	 
�

� ##� ��� #+! � � = ! �%�����#� ! �8L ;��'#@? ����� � 	 � � )�� #+! � � o%! ��� ?�	_; 
 P *:9 M6;�</P LG4 ��=�= P � B 4 X�M?> L � 	 � =�=6= P ;
KUM O P L 	 = � =6=�= P ��@ PA>CB�MED L ' 	 � =�=6= P �0��
�� V M�X�P L ��=�= � =�=�= P !

L ! ) 	 � ! � ! �N��
�� !"�)# � � 
 # �'��+ 	 � # #@?$! � � 
�"(� ##� ��� # � �)!X	�� #Q?$! �%�����#� ! � KUM O P L �)! ��� #+� 
�Q4��� #:	7� �
#:	 ) 	 = �'! � P ��
*� V M�X�P L �)! ��� #+� 
*Q`� !"	 �$� !7#:	 ) 	 = �'! � P !%D 	7� WGF #Q?$� � ; ���1� 	 
 ! +��T) 	 � ! � � 
�Q
#@?�!\�"!9�(!"�"! 
�� ! �*
�� !��)# � � 
 # � 	��7#Q?$! �)� 	�# � 	��7#@?�! � !/	 +�- ! � # �"! D 	7�H# F #@?$� � ; ���P� 	 
 ! +��
) 	 � ! � � 
�Q/� �#	 +0��+ � � �'# � 	��.#Q?$! ! � � � #"! 
�� ![	�� �#��� ?Z	 +�- ! � # ��! L ! ! = ������� #+! � 	 � � ) !5#Q?�	 �*�
��� � 
�Q #+! 
�
 �F	 ���T� �#	 � � = ��� � �0� #+��	 
G! ) 	 � 	>#Q?$� ��� ;3! �0� �)#"�'#"��	 
 ! � 	 � � �0� # � � 
 ##	>#"! 
[� ��+�� !5# ��!
D 	7�7! ��� ?�! ��� ? �#�*+�� !�# � ;�! #:� � � 
 ! � 	 


 � 
 ! 
 #+! 
 #Q? � 	��3#Q?$! �0� # � L #Q?$! �0� # � 
 	�#�� 
��5����� ! �
� 
 #@?$! �#��+�� !5# P ��
�� ! = �����0� #+! � #@?$! � 	 Q<
 � � " ! � � ?�	�	 � 	��@#@?�! ?$! ����
 	 � #�#"! � # �#�*+�� !�# !'L !6#@?�! 

� = !�� ��Q ! #Q?$!\�)! �#��� # ��! � 
 + 	�#Q? ����� ! ��� #@?�! ) 	 � ! �1��� � 
�Q�� � 
�" ��
*� !"�2# � � 
 # � � � Q7
 � �0����
 # ���
	 � # � !�� �F	7� ) ! � �
# �I% +0��� ! � � 
 !(' � 	 ��
 #+!"� �0� �2# ! D 	�� WGF�� ;3!T	 + # � � 
 ! � �8� 	 Q<
 � � " ! � � ?�	�	 � 	��

J 4 D?KEL F = 	 ���S� 	 )2��� �"! � #:	 J 4 	�'ML!'AN = �F	7�9#Q?$! +0��� ! � � 
 ! ) 	 � ! �B!@D 	��O# F�� ;�!P	 + # � � 
 ! �
� � 	 Q<
 � � " ! � � ?�	�	 � 	�� J ' 4 = L = D D/�F	7�-#@?$!P# F ) 	 � ! �B�$���`� 	 )`�0� �"! � ##	 J ' 4 � L F K�N\�F	7�-#@?�!
+0��� ! � � 
 !H# F ) 	 � ! �B! )A? ����� ;3! � !%!=#Q? � #9#Q?$! ) 	 � ! � ;�?$!"�)! #@?$!2�"! ��� #+��	 
0���X� #:� �*� # � �"! � �

QSRT DVU4UCB7J-A!B�BCBXWZY([]\�^]Y_\![ L�`badce\Xfhgb[ig4jkg4l]\Xmncpo	c8[i\�q?rs�tku�u�vxweyzy|{�{�{~}����������d�!�!t�}������_��u��z�Z}����_�$yz�?�X�*y(���z�!tM���|�6���zr



K�D �������
	���
�������
������ � 	���� � ��� ��������
�	�� � � 	��

������� ! ��� #"!��
	��'#Q?>#Q?$! � #"# � ����
 #+!�� ��� 
�!���������
����)# ��� #+� ��������� ��� !�� � !��$� � #+��� !	#@? ��� #@?�!�� � �"! � � � !
� � �$! � #Q? � # # � " !�� #@?$! � # � �;! � � �$!��;! � �$! � # *���� #@? � 
� ? ���!� � � � #"� � 
 ��� � � � ��" ���"�2#+� �����
� � 	 
 � ��� � � �$� � �'# � !#� ! � #�$ � 
 � � � ��" 
 � � ! � # � � � # ��� � �$! � � � � ! � 
 � ? � ��� !%� � !���� � #"����! ��& �'#��
� � !��"! � � !�'

( �� �
 � !qD�' F � ? � 	��6#Q?$! WGF)� � �$! �1� ! � � � !��*' �+� #Q?$! WGF)� � �$! � 	�!%� � � #+�
#+� � � ! � � ? ��&
#@?�! � � � ��! � ! & ! � ! � � !,� � � #�� � �  ! � � ! � #)# � ����
�#"!�� ; 	�!,� � � #"�'#"� � � #@?$! � � # ����� ! & ! � ! � � !-� � � # � �
#@?�! � � # �.� 5/�0 ! � �$! � ;1��� �"	�!,� � � #+�
#+� � � #@?�!2�;! � � � � � ! & ! � ! � � ! ��& � � #+!�� � �3�  !�$� ! � �$! � ��� �
!���
 � � #"� � � ' �4� ! ����� � �1� #+� � � ��& #@?�! � � �$! � �Q? � 	���$ &5�.� ! ����� � � !�$ #@? � # � � 
 �  ! � � � #+! � � � � !
� 
 � ? � �.� ! � � " ! ��� # � ? � � !6� � #+!�� � �7� � #"� � �8� � � ��!�� ��� � #@? � # �9��� ! � � #"� � �8� � � ��!�� �:� � !��
� � ! � �.� ! � � " ! ��� # � ! � ���)# #Q? ��� & ! �%��� ! ��� � !���'4(1
 � #Q?$! � � �.� !�$ #@?$! � � # �.�4� ! & ! � ! � � !;� � � #
? � �
9 M6;�< P \=<
9#>@? <JE � � � � � � ! � # ; #Q?$! ��A�m ! � ��� �$!���#Q?$! & � � #	#@? � # �%��� ! � � # �.� � � � ! � �.� ! � � " ! ���
# � ? � ��! �:� � !��	� �B� � #"� � �3� � � �'!��&#Q? ��� & ! �9��� ! � � # ��� ��'

)A?$!�# FC� � ��! ��� ! � � � !��)? � � ��� !#D ���)# � #)# � ����
�#"! &5�.� � � #@?;� � #"! ��� � ��� � !�' �+� #@?�! � � �$! �
	�! � ! � � � !��*$;#Q?$!-!#D ���2#+! � � ! ��& � � � #+!��$!�� ! � ��!�� � � #@?$! �  ! ��& #Q?$!�� � #+! � ��� � #Q?$! � � � ��!
 ! � � !�$ ��� �=#Q?$! !ED����)#"! � � ! ��& � ��� � !4�$!��;! � �$!�� � � #@?$!4 ! � ��! �0��& #Q?$! � � # �.� ��� � #@?�! � � � ��!
 ! � � !�'

�����	�+F G  ��IH�HE�KJ�� �h� �KLNM

O>?$� � !-	3! � ����� � #2�$� � ! � # ��� ��� � � � � !6#@?�! � ��P�! � � ? �Q� � ��& #@?�!O# FR��� �TS FU� � ��! � ��$V	�! � ���
��� � � � � ! #Q?$!W� � !��$� � #+��� !"� ! �X&5�.� �9��� � ! ��& ! � � ? � � �$! � 'ZY � #Q?$�����"!5# ��& !#DQ� ! � � � ! � #[��$I	�!
!�� ��� 
 � #"!6#@?�!6� � !��$� � #+��� ! � ��� 
 � � � � ��& #@?$!��$� � ! � ! � # � � �$! � � � � #+	 � � � # � �)!5#���'-Y #7���]\^
$�'#"!
� � #"! � !��)#"� �  # � � � #+!&#Q? � #_	�! � ���)! � � !��>#@? � #I� � #@? � � �$! � � ��& � � � P`
 � � ! � # � � � # � �"�� � � � � ��� # ���
� � ��� ! � �"! � 
 � � � !��$� � #+� � �8� ��� 
 � � � � '

O�! ��� � �"����! � !�� #@?$! ��� �ba ! � #�
 � !*#@? � #9� �c� � �$! � � �  � � � Pd�)# � 
 � #[
 � !Z	�! � ��� � � � ��� ��!
#@?�!"� � !��$� � #+� � � ��& ��!�� ��� ����#+��� ! � #)# � ����
�#"!���' � ! � !�$_	�! ?$���$!"� � � ! � #"# � ����
�#+! ��& � #+!��)# 
 �"!�#
� � a ! � #�$ ��� � ��� � ��
�#+!.#Q?$!2� �:� � � ��� � �
# � � � ! � �
#[�e� � �:�"��� � !�� ��� 
$!��� ����! � #Q?$!4� ��� 
�!�� ��&f� #@?$! �
� #)# � ����
�#"!�� � � #@?$! � � !�? ��� �*$ �.� #@?$!0� ��� 
$!�� ��&g� #@?$! � � #"# � ����
�#+!�� ��� �>#Q?$! � � � P��2# � 
 � #[
 � ! � �
#@?�! � #@?$! � 'IO8! #+!��2#+!�� � � #+	 � �)� � � ��� � � � �9� � � ��h�i �.� � +/j � i ����� 
 � !�# ��� '�$1k =6=�= - ��� �WO�! 

�1l ? + i � � � ! � !�# ��� '�$nmdK�K�N - '_oA?$!`i �.� � � � # � �"!5# ��� � # � � � � D =6=�= �9� � ?$� � ! � ! � � � � �  �� � �;! � ��$
! � � ?p	��'#Q? � �)!���! ��
 � ��� 
$!��Uq;<�� ?:96� #)# � ����
�#"!�$ ��� �pr =�=�= � �'# � #+� � � ��';oA?�!
O8!���l ? � � # � �"!�#



�����������	�
����
����������	��������������� K! 

o � � � ! D�'�m.h A � !��$� � #+� � �3� ��� 
 � � � � ��& # � �$� �#"�� � #"!� ��� �%� #"# � ����
�#+! ��& � � � 
 � ! � #�� � � #@?$!`i �.� �
��� �7O8!��1l ? � � # � �"!5#���'%$ ��� 
 � � � �'!�� ��� � � !�� �.� #+!�� �)# ��� � � � � �$!�� � � #+� � � � � � !
� � �"!�� � � �
m ='& &5� � � ����� ����� ��� ��� � #+� � � '

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

Cora WebKB

Ac
cu

ra
cy

Naive-Baye

RU Citing

RU Cited

Exists

�h�z�!� (,�*)�+�,
)��z����� �.-?� /#021436}65 /8791436}:0
��; �X��u��<-?� =?>@1A>d}B/ /#=C1436}:D
��; �X��u���� /#E21A>d}:D /�/21A>d}:0
�F; =�021G5�}:E =�3C1A>d}:D

��� � # � � � � � ��� �:� D�� �%� #+! ��� D =�=�= � �  !�� &5�:� � &5� 
 � i � � ��
�#"! ��H � ��! � � !,��!�� � � # � ! � #[��$�	��'#JI �
K ��! & � ��� 
$!�� � #"# � ����
�#+! � !�� � !��"! � #"� �  #LI$!5� � % # � �;!|'�$ ��� � m = $ =�=6= � � � P^���;!�#+	3!5! � 	�!��T� �  !���'
Y � � � #LI�� � # � �"!5#��f	�! ��� � � I � ��! � ��� !��:�@# � #LI$! ��� � #+! � # ��& #JI$!�� � � 
 � ! � #NM5	�!���� �  ! " � � �;! �*O $
	�I$� � I3	�!,��
 �9�9� � � o%!]
��"� �  � �"!5# ��& � #"# � ����
 #+!���#LI � # � !�� � !��)! � #�#LI$!,� � !��)! � � ! ��& ���QPSR � R �!T
	 �.� ��� � �UT IVR�� �  ?RCM � �VW �1� � ��X]� W��YR ?�� � R�� � � ��R[Z O '�$ & T R � � T R � � W �  ��� � � R � � ��W �  � T � �
	 �.� ��� ��� � � � � R�	 ��� ����$ T IVR6�VW � T W � �1� � � ��� �!T[� W � �;m D =�= 	 �.� ���\W ��T I�R i �.� � � � �%� W � $ ��� �
N =�= 	 �.� ����W �]T IVR,O^R��1l ? � � �9� W � '

Y � � � T I � � �9� W � ��$�	_R ��� � � � � R�� T IVRB�`R �:&5��� �9��� � R ��& � � �VR8Z�� T I �aT 
��JR � � Z � 	 ��� �
� ���`R � � ��� � RbW � &5�.� �9�aT W � �cT � � � R��VW � TdT IVR � �aT R� �.� � ��& T I�R"� � � 
 � R �!T 	�W T I � � �VR8Z�� T I �'T
� Z�� � 
��JR��%� �:� � � ��WeZeW�� T W � W � &5�.� �%�aT W � ��� � � 
 T�T IVR�ZQW � P &5��� � � � R�� � � 
 � R �!T�T � ��� � T IVR � ' O^R
K DfR�� T IVR �VR��`R � �VR � � � � T � 
 � T 
 � R ��& T IVR � � �VR[Z���$�
��gW �  9� � �gW � � ZeZ �%T I�R`� ��� R � T � 
 � T 
 � R &5���
� � T I;� � �%� W � ��' Y �dT I�R�i �.� � # F � � �VR[Z $ T IVRhR#DfW�� T R � � R ��& � � W T[�aT W � � ��R��`R � ��� � �2T IVR T � �VW �
��& T IVR � W T W �  � � �`R � ��� � T IVR � W T R��T� � �`R � '�O^RCR#� � Z�
 �'T R�� T 	 � � � �9� R T � W � � Z S F � � �VR[Z���'
Y �iT IVR K � � T $ 	_R;� � � T W T W � ��T I�R � W T W �  %� � �`R � � �jT � �VW � $kW � ��
 � W �  � �VW�� T � W���
 T W � � � �YR � T I�R
T � �VW �
��&9l < X�P(B#'nm ? > ?po�q '3oNIVR9� � � R �!T ��& T IVR9�JR8ZeR � T �.� � � � W � �VZQR9W�� l < X�P(B#'rm ? >tsJu 'Xq`v�� ?rw 'WoNIVR
�JR ��� � � � � �VR8ZkW��0� � �9� R T � W � � Z $Q
��JW �  � R & R � R � � R 
 � � R � T � W �xT+� � �YR � T IVR � W T R��8� � �SR � '



K.r ��� �	�@����� ������� �j���i
[� � � 
 ��� ��� � �
���V� 
 �����

o � �VZeRqD�'�m
�JI � 	���� � R���W � T W � � � ��� 
 � � � � � � � � T I � �aT[� �JR T ��' O R
�JR8R T I �aT � � T I � � � &
R[Z�� ��& ZQW � PB
 � � R � T � W �xT+� �gW� � W K � ���!T Z � W � � ��� �YR T IVR � ��� 
 � � � � � ���.� R���$ � Z T I � 
� YIiR#DfW�� T R � � R

 � � R � T � W �xT+� �JR[R � � T � �SRW�:
��SR � W �.� ' Y �!T R � R�� T W �  ?Z � $ T IVR"� � � W ���!T ��& T IVR3S F � � �VR[Z T I �'T
� � �VR8Z�� � R & R � R � � R]
 � � R � T � W �!T+� � �?R � T IVR � W T W �  ,� � �SR � � � �JR�� � ��T I�R T � �VW � � ��& � � �`R � � � W T R��
M ��� T I�R &5��� � 	�R���� �  ?R�� � �JR�� � �CT I�R � �aT R� �.� WeR�� ��& � �  YR�� T � 	�IVW � I9W T � � W �!T � Of� 
 T �SR �:&5�.� � �
T I�R � W T R��T� � � W ���!T '
	 � 	�R��YR � $�W �7� ZeZ � � �gR���$ T IVR � ����W T W � � ��&e� W T[�aT W � � " I � �SR � ZQW � P W � &5�.� �9� &
T W � � I�R[Z���� � R�� � Z��?R ��� �VW� �
 � 
�� � � �gR�� T I �aT2� � R � W�� � Z � ���gW K R��Z� � T IVR`� � �JR8ZeW � R � � ��R[Z T I �'T
��� � �JW��VR � ��	 �.� ��� � Z � � R�'

( �.� RED ��� ��ZeR�$^� � �SR ���  = r\W�� �`A �:� � � �VWQZeW�� T W � j R T I � ���N� � �SR � $ ��
 T W�� � Z � ���JW K R��9� � �gR��
� � W T � 	 �.� ��� � � ��
 R � R T W � $ Z� ��� W T I � � � � �SR � M5	�W T I�� ��� � � �VWeZQW T+� = \  ?D O '�	 � 	�R��YR � $ T I�R
� � �`R �W� W T R�� T 	 � A �:� � � �VWQZeW�� T W � j R T I � ���W� � �SR � ��$ ��� � W�� � W T R�� � ��T I � R8R A �:� � � ��WeZeW�� T W �
j R T I � ���;� � �`R � ��$�ZeR � �VW �  Z� � T I T IVR,# F ��� � S F � � �VR8Z�� T � � Z � ���gW & � W T ���.�:� R � T Z � ' A � &
�`R ��� mbk F k ��� �!T � W � �6	 �.� ���
�:
 � I � � � 
VZQR�$ T IVR �.� W $ � R K � $�W � ��
 � T $ �VR � W���$ ��� � T � R[R�' oNIVR
� � �gR[ZQW � R � � ��R[Z � Z � ���gW K R���W T � � � S�
�ZeR�� R � � � W �  7� � �SR � M5� ��� � � �VWQZeW T+� = 'eK.r O '�	 � 	_R#�?R � $
T I�W��;� � �`R �;� W T R�� � � R X R�
 � � Z X R T 	 �.� P^� ��� � � � RBS�R8W � &5�.�:� R � R �xT � R � � � W �  � � �`R � $ ��� �
W�� � W T R��Z� � �JR#�?R �cX R�
 � � Z X R T 	 ��� P^��$ K �?R6i � �JR &�� � �gR�� S�R � � � � W �  �$ &5� 
 � T R8R � S�
VZQR
��R � � � &
W �  �$ T I � R8R 
 R � R T W � $ Z� ��� W T I � ��$ ��� �p�JR#�?R �!T R[R � oNIVR �.� � � � �SR � ��'WoNI�RWi �.� � # F � � �VR[Z
� �:�JW� � �	W T � ��� � � �VWQZeW T+� = 'pK�K ��& �SR8W �  � oNI�R �.� � � � �`R � $*	�IVW � IiW�� T I�R ���.�:� R � T T � �VW � ',oNIVR
K � � T S F � � �VR[Z � ���JW� � � W T`� � ��� � � �VWQZeW T+� = '  �r ��& �`R[W �  BS�
VZQR���R � � � W �  3� � �`R � $ 	�I�R � R � �
T I�R9� �Q� � R T � W � S F � � �VR8Z � Z � ���gW K R��2W T ���.��� R � T Z � '%Y � T IVW�� � � �JR�$ ��� R#DQ�VZ ���1�aT W � � ��& T IVW��
�VIVR � � � R � � � W�� T I �aT,� � � T ��& T I�R9W � &5�.� �%�'T W � � &5��� T IVW��4� � �SR � W��	W ��T I�R T � ��W � � ��& � W T W �  
� � �`R � ���fW TN� ���`R � � � T I �aT S F � � �VR8Z�� � ���"�9� PaR4�`R TJT R � 
��JR ��& W � &5��� �9�aT W � � W �UT IVR4� � � R �xT �
��& T IVR-�gR[ZeR � T �.� � � � W � �VZeR T I ��� W �]T IVR-� � � T W T W � � W �  �� � � W � �VZQR���'

�����	��� G�L� ! !����� ����� G& !�IHQH �+J�� �h���KLeM

Y � T IVR%� � R � R��VW �  jR#DQ�`R � W � R �!T ��$ T IVR T � �VW � � ��& � ZeZ T I�R ZeW � PYR�� � � �SR � � ��� 	�R���� �  ?R��6	�R � R
� ���gR � �?R�� ��� �W	�R �9� �VR � � � R���W � T W � � &5��� � �JW �  ?ZeR2
 � � ���gR � �YR�� T � �VW � 'IY �B�;� ��� R � R � ZQW�� T W �
�JR TJT W �  �$ 	�R 	�WQZeZaI � �?R � 	�I � ZeR ��� ZeZQR � T W � � ��& 
 � Z � �`R[ZQZeR�� W � � T ��� � R�� T I �aT � � R�ZQW � PaR�� T �  YR T I�R � '
O^R � ���;� � Z � �  ?R � �9� PYRNR � � I
� � R��VW � T W � � W � W�� � Z �aT W � � $ �JW � � R &5�.� RED ��� ��ZeR�$ T IVR\M5� � R��VW � T R�� O
T � �VW �,��&f� � R-� � �SR � W ��� 
�R � � R�� T IVRUM@� � R���W � T R�� O T � �VW � � ��& T IVR-� � �`R � ��W T � W T R���'



�����������	�
����
����������	��������������� K F

...

From-P a g e
Category

Word1 WordN

Exists

From

To

L i n k

Hub

T o-P a g e

Word

A n c h or
Has

...

Category

Word1 WordN

Hub

...

Page#1
Category

Word1 WordN

Exists

From

To

L i n k #1

Hub

Page#2

...

Category

Word1 WordN

Hub

Exists

To

L i n k #2

Page#3

Word

A n c h o r #3
Has

...

Category

Word1 WordN

Hub

Word

A n c h o r #1

Has

Word

A n c h o r #2

From

Has

M � O M5� O
(�W� .
 � RED�'pNQh%M � O A S j j � �VR8Z &5�.� O^R��1l � � � �9� W � �
M@� O ( � �  � R �!T ��& 
 � ��� ZeZeR�� � R T 	 �.� P
&5�.� O^R��1l � � � �VR8Z '

oNIVW�� T � ��P ��&4��� ZQZeR � T W��?R � Z � ���gW K � �aT W � � � R�\^
VW � R��9
�� T � � R � � � � � � � 
 T�T I�R R �xT W � R ��� Z &
ZeR � T W � � ��& W � � T[��� � R�� �aT � � � R�'pY � � 
 ��&5� ��� R�	 �.� PV$ T IVW�� T � ��� �JZ �'T R��CW �!T � ��� � ��
 T W �  T I�R
� � � T R � W �.� �VW�� T � W���
 T W � � � �?R � T IVR7
 � � ���gR � �?R�� � � � W � �VZeR��" ?W��YR �4T I�R � �aT � ��� � � �:�JW� � W �  
R � � Ip
 � � ���JR � �YR�� � � � W � �VZQRdW T � � � � T ZQW�PYR8Z � � � Z�
VR�'6oNIVW�� � R�\^
VW � R�� W � & R � R � � R � �YR � T IVR

 � &
��� ZeZeR�� � R T 	 �.� PB�VR K � R��Z� � W � � T[���!T W �'T W �  � A S j &5�.� � � � � T W � 
VZ � � � � � 
 � R �!T ��� ZQZeR � T W � � '
O^R � ����� � T �VR ��� � � � �gR T IVW�� T � �:P W �!T � �JR�� � � �'T RCW � & R � R � � R T[� ��P^� � �YR � T IVR � � a R � T �	W � T I�R
� � �VR8Z $ � � T IVR �%� � R � ZeZ ���.�:� R8Z �aT R��*'_Y �  YR � R � � Z $ T I�R2
 � �:� ZeZQR�� � R T 	 ��� P � ��� �`R & � W � Z � ��� � &
�VZQR#Dn$!W � � � Z���W �  �9���!� � �Q� 
 � R �!T � T I �aT � � RNZQW � PaR���W � � � � W � 
�� 	 � � ��'�M5Y � � 
 � R#DQ�`R � W � R �!T ��$
T I�R � R T 	 �.� P ��W � � � Z��YRhI^
 � � � R���� ��& T I � 
�� ��� ��� ��& � � �VR���' O # D � � T W � & R � R � � R � �YR � T IVR��gR � R T &
	 �.� P^� W�� � ZeR � � Z � W � � � � � T W � � Z $V� � 	_R � 
�� T � R�� �.� T T � � ��� �:� D�W �%�'T RdW � & R � R � � R�'
( � ZeZ � 	�W �  
o � ��P � � R T�� Z ' + k =6= m - $Q	�R 
��JR-�SR8ZeWQR & � �:� � �  �'T W � � &5�.� T IVR T � �:P ��& W � & R � R � � R W �3A S j ��'�$ �
� �?R � ��WeR#	 ��& T IVR-�`R[ZeWQR & � �:� � �  �'T W � �3� Z� ��� W T I � 	 � �� ?W��?R � W � H R � T W � � kQ'  Q'=kQ'

O R�R�� � Z�
 �aT R�� �JR��YR � � ZSREDfW�� T R � � R4
 � � R � T � W �!T+�
� � �VR[Z�� &5�.� T IVR T[� ��P ��&g��� ZQZeR � T W��?R � Z � �:�JW &
K � �aT W � � � �%T IVR�O R��1l � � �aT[� �JR T�+ i � � �?R � R T�� Z '�$1mzK�K�N - 'IS�R � � ZeZ T I �aT
T IVR�O R��1l � � �aT[� �JR T
��� � �JW�� T � ��& 	_R���� �  YR�� W � T IVR6i � � ��
 T R � HQ� WQR � � R6�VR�� � � T�� R �!T � ��&I&5� 
 � � � I �Q� Z���h]i �.� � R[ZQZ $
F]� W��?R � �gW T+� ��& oFR#D � � �aT $4
�� T W � $ F�� W��YR � �JW T+� ��& O � �JIVW �  T � � $ ��� � F�� W��YR � �gW T+� ��& O W�� ��� � �gW � '

(�W� �
 � ReD�'pNVM � O �JI � 	�� �WA S j &5�.� T IVW��]� � �9� W � ']( �.�4� Z � � W T+� $ T IVR @���� P � Z � �:�	W��]��
��VZQW &
� �'T R���W �dT IVR K  �
 � R�$ � � � R � ���n>>M��	� @��
� P ��� � � � � R � ��� M
� @��
� P�' # � � I
� �  ?RNI � � � � �'T R� �.� �
�aTgT � W���
 T R � R�� � R��gR �!T W �  T IVR T+� �SR ��& 	_R�� � �  YR
	�I�W � I W�� � � R ��&	�b��� 
 � �JR�$f� ����& R���� ��� $ � T 
 &
�VR �xT $I� ��� a R � T $ � T I�R ��� 'BoNIVR T R#D T ��� �!T R �!T ��& T IVR 	_R�� � �  ?R W�� � R�� � R��gR �!T R�� 
��gW �  � �JR T
��& ��W �1� � �B�aTJT � W���
 T R�� T I �aT W � ��W � �'T R T IVR � � R��JR � � R ��& �VWQPSR � R �!T 	 �.� ��� � � T IVR`� �  ?R�'�$ & T R �



K�N ��� �	�@����� ������� �j���i
[� � � 
 ��� ��� � �
���V� 
 �����

� T R � � W �  �$ � R � � ��W �  %� T � �Z	 �.� ��� ��� � � � � R 	 ��� ����$ T I�R��VW � T W � �1� � � ��� �!T[� W � � � ��� 
 � � N =6=
	 �.� ����'

Y ��� ���VW T W � � $�R � � I � �  ?R 	 � �2Z � �`R[ZQZeR��T	�W T I � % � �aT R� �.� � I 
�� ' �aTgT � W���
 T R�$ 	�I � �gR%� � &
�9� W � W�� � w v������ s�� ���Lv
	 s ����v�� � � > � u�s o1>�� ���Lv
� s*w#>��Fo v o s � '�$C� �  ?R�	 � �
Z � �`R[ZeZQR�� 	�W T I � I^
�� ��&
� � � � T W � 
VZ � � T+� �`RbM w v������ s $ ���*v
	 s ����v�� $
� > � u�s o1> $ �.� ���Lv
� s*w#> O W & W T � � W �!T R�� T � �9���!� � �  ?R��
��& T I �aT � �'T R� �.� � '0oNIVR`� � R�� � ZQR � � R ��& ��
 � IiI^
����9M ��� ��W � R � T �.� WQR�� O�� � T IVR-	�R��T	 � � W � �?R�� &
T W� �aT R��B� � l ZQR[W � �`R �  + mzK�K�K - $�	�I � � � T R�� T I �aT � �  ?R�� ��& T IVR � ��� R T � �VW �-�.��� �aT R� ��� �B� � R
��& T R � ZeW � PYR�� T � � � I^
��W� �  ?R���'�oNIVW��hW � �gW� ?I T 	 � �0
 T WQZeW*o8R��UW � T IVR � Z � ���gW K � �aT W � �"� Z� �.� W T I �
(��2Y�� & 	 F � HZ��& + H Z �aTgT R � �T��� � j W T � IVR[ZQZ $gk =�=�= - &5�.� T IVR6O^R���l � � �aT � �gR T ' Af�  ?R�� W �jT I�R
T � � W � W �  ��JR T 	_R � RNI ��� � & Z � �`R[ZeR��`	�W T I T IVRhI^
�� �aTgT � W���
 T R�$.��
 T�T I�R �aTJT � W���
 T R 	 � ��IVW����VR � W �
T I�R T R�� T � �aT[� 'X# � � I"� � I �Q� ZSI � � � � R�I^
��"� �  YR ��& R � � I � �aT R� �.� � $�R#D � R�� T &5�.� O � �JIVW �  T � �
	�IVW � I%� � R�� � � T I � �?R � � �:� a R � T I^
��"� �  ?R ��� �9O W�� ��� � �JW � 	�IVW � I%� � R�� � � T I � �?R � & � � 
VZ T+�
	�R��Z� �  ?R W �]T IVR-� �aT � �gR T '

oNIVR�� �aT � �gR TN� Z�� � ��R�� ��� W��SR�� T IVR�ZeW � P �I�`R T 	�R[R � T I�R�	�R��9� �  ?R��I	�W T I�W � �  ?W��YR � � � I � � Z '
Y � � ���VW T W � � $ &5��� R � � IUZQW � P-�`R T 	�R[R � � �  YR���$ T IVR0� �aT[� �JR T ���`R � W K R�� T IVR�	 �.� ����M � � R ��� � ��� R O
� �]T I�R ��� � I �.� ZeW � P '_oNIVR � R � � R � ��� ��� DfW �9�aT R8Z � m =�= � � ���JW��VZeR ��� � I �.� 	 �.� ����'

Y � T I�R��JR@R#DQ�SR � W � R �xT ��$ 	_R	W � � Z�
��VR�� � � Z � � �  ?R�� T I �aT I � �YR �aT ZeR � � T � � R � 
 T ZQW � P 'foNIVR
� 
 � �`R �_��&1� R���
VZ T W �  4� �  YR�� &5�.� R � � I;� � I � � Z � � R�h i �.� � R[ZQZkM � mzN O $�oFR#D � ��M � mzK O $bO � �JIVW �  T � �
M3D!k = O $ ��� �8O W�� ��� � �JW � M3D.r! O 'NoNIVR � 
 � �SR �4��& ZeW � P � &5�.� R � � IZ� � I �Q� Z � � R�h0i ��� � R8ZeZ�M]K!k � O $
oFR#D � �CMXm = D�m O $�O � �gIVW �  T � � MXm� � D O ��� �BO W�� ��� � �JW � MXmzN!k � O '


 W��?R ��� � � � T W � 
VZ � � �JR T ��& I � �SR � ZeW � PYR��`� �  ?R���$ T IVR T R � �VZ �aT R�W���W � � T ���!T W �aT R�� T � � ��� ��
 � R
��� % 
 � ��� ZQZeR�� ' � � � R��JW ���7� R T 	 �.� P '�(�W� .
 � RED�'pN M5� O �gI � 	�� � &5� �  � R �!T ��& �:
 � I �"� R T 	 �.� P
&5�.� T I � R8R
	�R���� �  ?R���'%oNI�R T 	 � REDfW�� T W �  ZQW � P^� &5��� � � �  YRBm T � � �  ?R k ��� � � � � R
�JI � 	 �
	�IVWQZeR � � � & REDfW�� T W �  2ZeW � P^� � � R � � W TJT R�� &5�.�N� Z � � W T+� M@��
 T � T WeZeZ �VZ � �%� �:� ZeR�W �UT IVR	W � & R � R � � R O '
$@Z�� � �gI � 	 � � � R T IVR ��� � I �.� 	 �.� � &5�.� ZeW � P m ��� � T 	 � ��� � I ��� 	 �.� ��� &5��� ZQW � PpkQ' X � T R
T I �aT ��
 � W �  � Z � ���gW K � �aT W � � $�R#DfW�� T R � � R ��& ZQW � P^� ��� � ��� � I �.� 	 �.� ���\W �cT IVR�ZeW � P^� � � R

��gR��
� �	R#��W��VR � � R T � W � & R �4� �'T R� �.� WQR�� ��& T IVR6	�R��7� �  ?R���'
	 R � � R�$ � 
 � 
 � ��� ZQZeR�� � � � R�� � R T I � �
� � T W��YR`� �aT I����`R T 	�R[R � � �aT R� �.� WeR�� ��& � �  YR�� T I �:� 
� ?I T IVR-� & � T � 
 � T 
 � R�� �aT�� <pD�� \����.? � > � ��� �
� D���� Mn> \�� v�� u '4oNIVR��JR � � T W��?R�� �aT I�� � � � T 
 � R2R#D � � T Z � T I�R�� �aTgT R � � ��&_� R[Z �aT W � �1� Z W � & R � R � � R
	�R`�gR T � 
 TNT � � � ��R[Z '

O R ��� � � � � R�� T IVR��SR �:&5�.� �%��� � R ��& �JR#�?R � � Z � � �VR8Z�� � � � � R��VW � T W �  0	�R���� �  ?R � �'T R� �.� WQR���'



�����������	�
����
����������	��������������� K�K

Y � R � � I � � �JR�$*	_R9ZQR � � � R�� �"� � �VR[Z &5��� � T I � R8R;� � I � � Z���$ ��� � T R�� T R�� T IVR6�`R �:&5��� �9��� � R ��&
T I�R ZQR � � � R�� � � �VR8Z � �UT IVR � R �9� W � W �  ,� � I �Q� Z ' �2
 � R#DQ�`R � W � R �!T � 
��JR�� T I�R � � � R��JW ��� � ���.� R
	�W T I � 
 � W &5�.� �hm W � W � I�ZeR T � � � ��� R T R � � � W ��� 	�W T I R�\^
VW�� � ZQR �!T � ��� �VZeR4�JW*o8R p . kQ'

$@ZQZ � � �VR[Z���	�R ��� � � � � R�� � ��� �`R���WeR#	_R�� � � � ��
����JR T ��& T IVR � � �VR[Z W � (�W� .
 � R D�'eN M � O '
�2
 � � � �JR8ZeW � R W�� � � T ��� � � � �8�VW � � � W � Z X4� W��?R � � � R�� � � ��R[Z T I �aT 
��JR�� � � Z � 	 �.� ��� � � T I�R
� �  YR T � � � R��VW � TNT IVR � �'T R� �.� � ��& T IVR-� �  ?R�'�O^R R�� � Z�
 �aT R�� T IVR &5� ZQZ � 	�W �  ��JR T ��& � � �VR8Z���h

m.'��������
	���
����
	���h �2
 � � � �gR[ZQW � R � � ��R[Z '
kQ'��������������! �oNIVW�� � � �VR8Z_
��JR��-� � T I 	 �.� ��� � �iT IVR;� �  ?R ��� � ��� � I �.� 	 ��� ��� � �iT I�R

ZQW � P^� T � � � R��VW � T�T I�R � �aT R� �.� � '
� '#"%$&�'�)(*��h-oNIVW�� � � �VR8Z � ����� 
 � � R � T[� W �!T+� � �?R � T IVRUZQW � P � R[Z �aT W � � �gIVW�� T � T IVR9�gW � �VZeR
� � �JR[ZQW � R � � �VR[Z � T I�RT� � � R �!T � ��& � < D���' � �.? � > � � � R � <pD���',+ �Lv�-/.1032 q�s54 m62 >tsrq v��87 ��� �
� < D���'Xq`v�.1092 q�s54 m62 >tsrq v��:7 '

D�'#"%$<;�=?>�@<��h6oNIVW�� � � ��R[Z R#D T R � ��� T IVRA"%$��B�)(C� � � �VR[Z_	�W T I 	�
�����'8Y � T IVR � � �VR[Z
� < D�� \ ���.? � > � �VR��SR � ��� � �ADf?poFE!4 + �Lv�-/.1032 q�s54HG �JIkW �`� ����W T W � � T � T IVR � �'T R� �.� WQR�� ��& R � � I
��& T I�R � �  ?R���'

 Q'#"%$<;���������������h7oNIVW�� � � �VR[Z�R#D T R � ��� T IVRK"%$&�'�)(*� � � �VR8Z�	�W T IGW � � Z�
��VR�� ��� � I �.�
	 �.� ���dM5��
 T�� � T I^
���� O '

r�'#"%$<;�=?>�@<��;L���<����������hBoNIVR K �1� Z � � �VR8ZNW � � Z�
���R���R#DfW�� T R � � R8
 � � R � T[� W �!T+� $_I 
����
��� � ��� � I �.� 	 ��� ����'

(�W� �
 � R D�'pK ��� � � � � R�� T IVR � ��� 
 � � � �W� � IVWeR#�?R��3� � T IVR2�VW.P R � R �xT�� � �VR[Z�� � � R � � I ��& T I�R
� � I �Q� Z���'8oNIVR K �1� Z � � �VR8Z $<"%$M;L=N>�@M��;L��������������$ 	�IVW � I W � ����� � �.� �aT R��\R#DfW�� T R � � RW
 � &
� R � T[� W �!T+� $�I 
���� ��� � ��� � I �.� 	 ��� ����$ ��� � �gW�� T R �!T Z � � 
 T �`R �X&5�.� � � T IVRO�?���P�
	��Q
��R�
	�� � � �VR[Z
� �3� �JW� � W K � ���!T���� � 
 �!T 'IY �B� ����W T W � � $fW T � 
 T �SR �:&5�.� � � ���^� ��& T IVR-�JW � �VZQR � � � � W ���!T ��'

�2
 � � Z� �.� W T I � 	 � � & � W � Z � �:
 ��� R���� & 
VZ �aT W��VR �!T W & � W �  T IVRiI^
���� W ��T IVR T R�� T �JR T h W T
� R ���  � W*o8R�� N � 
 T ��& m�D I^
���� ���.�:� R � T Z � ' 	 � 	_R#�?R � $�� � R � W��JW � � 	 � � � � T �YR � � I�W� ?I*h � N,� �  ?R��
	�R � R � W��gZ � �`R[ZQR�� � �NI^
�����'�oNIVR-� �  ?R�� � W��JZ � �SR8ZeR�� � �NI^
���� ��& T R � � � W �!T R�� T � �%���!� � �  ?R��
T I �aT I � � �SR8R � Z � �`R[ZeR�� � � � T IVR � 	�R��%� �  ?R���' 	 � 	�R��?R � $ � � & 
 � T IVR � W � �:�SR � T W � � $ T I�R��JR�I^
��
� �  YR�� ��& T R �TS_s � s �VW � R � T ��� WeR���� � W �!T W �  T � � �  ?R�� T I �'T 	_R � R ZeW�PYR8Z ��T � �`R � R��JR � ��� IVR � I � � R
� �  YR�� �.�]��� 
 � �JRCI � � R�� �  YR�� ��� � �JR[R � R�� T � I � �YR;�SR8R � � W��gZ � �`R[ZQR�� W � T IVR T � � W � W �  �JR T



m =�= ��� �	�@����� ������� �j���i
[� � � 
 ��� ��� � �
���V� 
 �����

0.54

0.56

0.58

0.6

0.62

0.64

0.66

0.68

0.7

cornell texas wisconsin washington

School

A
cc

u
ra

cy

Naive-Bayes

Anchors

Exists

Ex+Hubs

Ex+Anchors

Ex+Hubs+Anchors

(�W� .
 � R D�'pK�h i � � � � � W�� � � ��& � ��� 
 � � � � ��& �JR��YR � � Z � � �VR[Z�� � ���  ?W �  &5�:� � T IVR7�JW � �VZQR�� T
� � �VR8Z $������P� 	���
��R� 	�� T � T IVR � � � T ��� � �VZQR#D � � �VR[Z $J"%$M;L=N>�@M�C;���������������$�	�IVW � I W � &
����� � �.� �aT R���R#DfW�� T R � � R`
 � � R � T[� W �!T+� $ I^
���� ��� � ZeW � P ��� � I �.� 	 �.� ����'�Y � R � � I � � �gR�$ �9� � �VR[Z
	 � � ZQR � � � R�� &5�.� � � � I �Q� Z�� ��� � T R�� T R�� � � T IVR � R �9� W � W �  �� � I � � Z '

� � � T IVR � '"O^RUW � �YR�� T W� �aT R�� I � 	 � 
 � I T IVR��JR � W�� � Z � ���gW K � �aT W � � � I^
 � T\T I�R9�`R �X&5�.� �9��� � R
� � � R��YR � ZQW �  T IVRbZ � �SR8Z�� ��& T IVR I 
�� �aTJT � W���
 T RUW � T IVR T R�� T � �aT � 'ZoNIVRbW � � �:� �YR � R �!T W �
� Z � ���gW K � �aT W � �3� ��� 
 � � � � ��& "%$M;L=N>�@<��;�������������� � � �VR[Zg	 � � ��� 
� ?IVZ � k � '

����� �	��

��� k
������

�

Y �CT IVW�� � I � � T R � $�	_R�� ��� � � �JR�� T 	 �4� R�� � R��gR �!T �'T W � � � &5�.� ZeW � P2
 � � R � T[� W �!T+� h � R & R � R � � R�
 � � R � &
T � W �!T+�"��� �]R#DfW�� T R � � R,
 � � R � T � W �!T+� ' S�R & R � R � � R,
 � � R � T[� W �!T+�"� � �VR[Z�� T I�R2� ��� � R������ � 	�I�W � I
� R & R � R � � R��JZ � T � � � R-�JR8ZeR � T R�� &5��� � �  ?W��YR � �gR T 'G# DfW�� T R � � R 
 � � R � T[� W �!T+� � �:� ��W��VR�� � � � �VR[Z
&5�.� 	�IVR T IVR � � � R[Z �'T W � � R#DfW�� T �4�SR T 	_R8R �cT 	 �3� � a R � T ��',O RCI � �?R;�JI � 	 � I � 	 T � W �!T R� � �aT R
T I�R � 	�W T I�W � � 
 � ZeR � � � W �  &5� ��� R�	 �.� P $ ��� � � � R��JR �xT R�� � R���
VZ T �2�gI � 	�W �  T I �aT@T IVR �T� ZeZ � 	
W �!T R � R�� T W �  W� �'TJT R � � � T � �`RdZeR � � � R��*'-oNIVR � �VWQZeW T+�]T � ZQR � � � � ��� � � �VWeZQW�� T W � � � ��R[Z�� ��&�� R8Z � &
T W � �1� Z � T � 
 � T 
 � R�I � � �9���!� � ����ZeW � �aT W � � ��',Y T-� ZeZ � 	��2
�� T � � � R���W � T 	�I�R T I�R � T 	 �8� � a R � T �
	�W T IZ ?W��?R � � �:� �SR � T WeR�� � � R � �.� R\ZeW�PYR8Z �bT � �`R � R[Z �'T R�� T � R � � I � T IVR � ' j �.� R��:
 � � � W��gW �  ?Z � $
T I�R2ZQW � P � T � 
 � T 
 � R � Z�� � � ZeZ � 	��0
�� T � � � R��VW � T4�'TJT � W���
 T R,� � Z�
VR�� ��& W �!T R � R�� T '�( �.� RED ��� ��ZeR�$



������� ��� � � � ���f
 � �	� m = m

	�R � ��� �SR TJT R � � � R���W � T
T I�R T � �VW ����& � � � �`R � � � 
��gW �  T IVR & � � T�T I �'T W T � W T R�� � R � T � W �UT+� �SR��
��& � � �SR � ��' � � T I ��& T IVR � � �VR8Z���	_R;� �:� � � �JR � � R � R[Z �'T W��YR[Z � �gW � �VZeR�'4oNIVR �T�9� PYR � R � T � W �
W � �VR��`R � ��R � � R � ���:
 � � T W � � � T I �aT ��& T R � 	�WQZeZ � � T I � Z��g'2oNI^
�� T IVR��JW� � W K � ��� � R ��&�� 
 �]� R &
��
�Z T � W�� T I �aT R��YR ��T IVR��JR��JW � ��ZeW�� T W � � � �VR[Z�� ��& ZeW � P-
 � � R � T[� W �!T+� � ��� ��W��VR0
��_	�W T I9W � ��� R � �gR��
� � R��VW � T W��?R � ��� 
 � � � � '

oNIVR � ��WeZeW T+�dT � ZeR � � � � ��� � � �VWeZQW�� T W � � � ��R[Z�� ��& � R[Z �'T W � �1� Z1� T � 
 � T 
 � R	W�� ��� RED � W T W �  � R�	
�VW � R � T W � � &5�.� �9� � IVW � RjZQR � � � W �  �' �2
 � T � R �aT[� R �!T IVR � R � � Z � � ��� �aT � I�R�� T IVR �:
 �:& � � R ��&
T I�W���� ��� �VZeR � ' Y � � � � T W � 
VZ � � $ � Z T I � 
� ?I3
��gR & 
VZ $ � R[W T IVR ����& T IVR � R�� � R��JR �!T[�aT W � � ��� ��� � � �gR��
&5�.� � T � 
 � T 
 � � Z 
 � � R � T[� W �!T+� W��	R �!T W � R8Z � � �'T W�� & � W �  � � �  ?R � R � �aT W��YR � � �VR[Z ',(1
 � T IVR � � ��� R�$
� � T I � � �VR8Z�� � � R � R�� T � W � T R�� T �-��� � �gW��VR � W �  T IVR�� �:� � � ��WeZeW�� T W � � � �VR[Z ��& � �gW �  YZeR � R[Z �'T W � �1� Z
% ZQW � Pn'CW � W�� � Z �aT W � � 'foNIVR��JR-�JW � ��ZeR � � �VR[Z�� � ��� �SR,�gR[R �8� � T IVR ��� W��YR � � � R�� ��& � T � 
 � T 
 � � Z

 � � R � T � W �xT+� �kW � � � � � T W � R�$ � R8Z �aT W � �1� Z � �aTJT R � � �@W � � � Z��YR � 
�Z T W��VZeR ZQW � P^��$`R�'  �'�$ T IVR ��� � � R�� T �
��& I 
���� ��� � � 
 T I �.� W T WQR���'eY � & 
 T 
 � R 	 ��� P $V	�RCI � �SR T � � ��� ��W���R � 
 � W K R�� &5� ��� R�	 �.� P &5���
� R�� � R��JR �xT W �  ��� � ZQR � � � W �  3� �:� � � ��WeZeW�� T W � � � �VR8Z�� ��&0� R[Z �aT W � �1� Z % K �  ?R � � � W �!T ��'�W � � � Z���W �  
� 
VZ T W��VZeR R �!T W T WeR�� ��� � ZeW � P^��'



m = k ��� �	�@����� ������� �j���i
[� � � 
 ��� ��� � �
���V� 
 �����



� � ��� ���	� 


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


	 R � R%	�RbRED ��� W � R T IVR%�`R � R K TdT I �aT;� ���VW T W � ��� Z�� � �9� W � � T � 
 � T 
 � RbW � T IVR &5��� � ��& Y H & $
IVWQR � � ��� IVWQR��I� �:� ��W��VR��I��
 � W �  T IVR ��� � � T � 
 � T W � � ��& A S j ��'_O R0�gI � 	GI � 	 T IVRNW �xT ��� ��
 � T W � �
��& ��
�� � Z � �:�JR�� � ZQZ � 	��2
�� T � 
��JR�W � IVR � W T[��� � R ��� �7���`R � W � ZQW�� �'T W � � T �W� R K � R � 
 � � � �VR8Z��2� �
T I �aT2T IVR �p� �.� R � ��� 
 � �'T R[Z � � � � T 
 � R T IVR9�VR��`R � �VR � � WeR��9W �^T IVR%� �aT � 'WO^R%�gI � 	 I � 	 T �
ZeR � � �ZA S j �]	�W T I � Z � ��� IVWeR � � �:� IVWeR��dM A S j & i�	 O W � T 	 � �JR TJT W �  .��']Y ��T IVR K � � T $ T IVR � Z � �:�
IVWQR � � ��� I � W�� � �:� ��W��VR��*$ � �_� � � T ��& T IVRNW � ��
 T $aW �CT IVR � R8Z �aT W � �1� Z!� � IVR �%� &5�.� T IVR�� � �%� W � ' Y �
T I�RN�JR ��� � �6�JR TJT W �  �$aW �`� ���VW T W � �\T � ZeR � � � W �  T I�R A S j $ 	�R � 
�� T ZQR � � �\T IVR � Z � �:��I�WeR � � ��� I � '
$ � W � � �.� T[���!T �`R � R K T � �:� ��W��VR��7� �jT I�R � Z � ��� IVWQR � � ��� I �T� R � I ��� W�� � W�� T I �aT A S j & i�	��
� ZQZ � 	 
�� T � ��
VWQZ�� � � ��R[Z�� T I �aT � ��� � R & R � T � � � T I7� � � T W � 
VZ � � W � � T[��� � R�� W � � 
 � � � �%� W � $
��� � � Z � ���gR�� ��&]� � a R � T �%W � � 
 � � � �9� W � '�oNIVW�� � � � � ��WeZeW T+��� ZeZ � 	��6
�� T � � � W��� ?R T I�RB � �
�`R T 	�R[R �T� � Z � �:� & � � �JR�� � � �VR[Z ��� � ���8�'TJT � W���
 T R & � � Z�
VR & � � �JR�� � � ��R[Z '

� ��� � 
�� � �"!$#
�%� � � 


i � � �gW��VR � T IVR � ��� ��ZeR � ��&���� ZeZ � � ��� �aT W��?R K Z T R � W �  + S�R�� � W � P R T � Z '�$!mzK�K'&�$ H I � � � ���1��� �CR T � Z '�$
mzK�K? Q$ � � R8R��gR@R Te� Z '�$1mdK�K�N - $!W � 	�IVW � I 	_R]
 T WQZeW(�[R ��� ZeZQR � T R��%W � ��W���W���
 � Z�� � R & R � R � � R�� T � �9� PaR
� ��� ZQZ � � �.� �'T W��YR � R ��� � � R � � �aT W � � 'fY+�VR � ZeZ � $^� � K � �VW �  CW � �VW��fW���
 � Z�� 	�W T I9�gW � WeZ � � T � � T R�� ���
� � R & R � R � � R�� T � �`� R�	 
��JR � $ 	_R � ��� 
��JR T IVR[W �e��� � �VW � R��9� � R & R � R � � R�� T � �%� PaR]� � R���W � T W � � �
&5�.� T IVR � R#	 
��JR � 5 � � �aT W �  .� &5�.� �JR � ��W � R�� �.� � ��� ��
 � T ��'�oNIVR � ��� � � W � � Z RED ��� �VZQR	W�� �6� � ��WeR
� R ��� � � R � �VR � � � � T R � $�W � 	�IVW � I 	�R I � �YR T IVR � ��� PxW �  .�-� � Z � �  YR � 
 � �SR � ��& �`R � �VZQR � �

m =*)



m = & ��� �@�@���
���x� ���@�j���i
[� � � ���	�V� � 
 �����@� ��� 
 �
�

� ��� ZeZQR � T W � � ��& � � ��WeR���'%O^R T IVR � �%� PaR � R ��� �9� R � � �aT W � � �-� � K � �VW �  Z
��gR � �`	�I � I � �YR
�JW � WQZ � � T � � T R T � T I�R � R#	 
��gR � M W ':R�'�$*	�I � I � �?R9 ?W��YR � �JW � WeZ � �4� ��� PxW �  .� � � � � � R �:
����gR T
��& T IVR � � �fWQR�� O $ ��� �g$ &5��� � � ��WQR�� T IVR � R�	 
��JR � I � � � � T%� R T �gR[R � $]
��JR T IVR ��� ZeZeR � T W��?R
� � R��VW � T W � � ��& �JW � WeZ � � 
��JR � � T � � � R��VW � T�T IVR � R#	 
��gR � 5/� � R � � T W � � '

� � R � R T I � � &5�.� ��
VWeZ��VW �  � � R ��� �9� R � �VR � � � � T R � W�� T � ��
VWQZ�� �p� � �VR8Z ��& � � ��WeR
��WeR#	_R � � ��� � T I�R � � ��WQR�� T I �'TUT IVR � R � a � � ' � � R � ��� ��� � � Ig$ T I � 
� ?I � R � T[� W � Z �d� � T T I�R
� � � T ��� �9� � � � � R�$ W�� T � ��
VWeZ�� � � � � R��JW ��� � R T 	 ��� P � �?R � T IVR � � ��WQR���' oNIVR � � �VR[Z
� R�� � R��JR �xT � T I�R%� � R & R � R � � R�� ��& � �JW �  ?ZeR;��WeR#	_R � $ 	�IVW � I I � � � � ��� � � � � � � W � �VZeR &5��� R � � I
� � ��WQR�'�# � � I �SR � � � � W � T IVR T � � W � W �  9�gR T I � � � �YR � T �.� T I �aT � R�� � R��gR �!T � T IVR � � �fWQR�� T I �'T
T I�R � I � �?R�	 �'T � IVR��*$ ��� � T IVR[W � � �aT W �  .� &5�.� T I �aT � � ��WQR�'I( ��� � T I�W���� �aT[� �gR T $^	�R � ��� ZQR � � �
� � � � R��JW ���3� R T 	 �.� P T I �aT � R�� � R��JR �!T � T IVR ���.��� R[Z �aT W � � � �SR T 	_R8R �]T IVR8W � � � R & R � R � � R�� &5�.� T I�R
�VW.P R � R �!T K Z � ��'_oNI^
���$�	�R ��� 
�Z��bZQR � � �UT I �aT_T IVR4
��gR � 5 � � �aT W �  ��&*� � R � � ��WeR�$ � � �&% ( �.��� R�� T

 
 � �E'�$��VR��`R � ��� � � I�R �
� �aT W �  �� &5�.� T I�R � � ��WeR�� T I �aT � � R]W T �;� � � R �!T ��W � T IVR]ZeR � � � R��
� R T 	 �.� P $*� � � % � W� 6' ��� � % i � ��� � H I � � Pn'�' � � R[R��JR9R T2� Z ' + mzK�K6N - ��� � � � � R T I�W�� � ��� ��� � � I
T �W� T IVR �2��� ZQZ � � �.� �aT W��?R K Z T R � W �  � ��� ��� � � IVR�� ��� � �gI � 	 T I �aT W T W��2��
��`R � W �.� W � W T � � ��WeZeW T+�
T � � � R��VW � T o�� & �JI � 	 � � R & R � R � � R���'

oNIVW�� � ��� �:� � � I9W���ZeW � W T R��\W �2T I �aT W T � � �VR[Z�� � � Z � T I�R � R8Z �aT W � � �gIVW����f�`R T 	�R[R � W � � T[��� � R��
��&N� � R � Z � ����$ T IVR � � ��WQR���'9O R � ����� � T`� � �VR[ZI� ��� � �p�VR��`R � �VR � � WeR���$_�:
 � I � �-	�IVR T IVR � �
�`R � � � � R �ba � � � � � W T W��JI ��� � R��VWQR��"��R��`R � ��� � � 	�IVR T IVR � T IVR � ZeW�PYR�$ � R � W � ��� �gZ � � & � T W � P
��� � R��VWeR���'0Y �T� ���VW T W � � $�	_R � ����� � T4� � �VR[Z � R[Z �'T W � � �JIVW������SR T 	_R8R � �`R � ��ZeR�'�( ��� RED ��� ��ZeR�$
W & ��� ��� � � �%�'T R � R ��� � � R � ��� % ( � 
 � O^R����VW �  .� ��� � � (1
 � R � � ZC'�$VY �%� � �`R � �.� R ZeW�PYR8Z �
T � T[� PYR IVR � � ����W � R ��� � � R �!T�T IVR � � ��WQR�M � �:��
 � W �  T I �aT Y T IVW � P9	�R2I � �YR`�gW � WeZ � � T[� � T R�� �
IVR ��� R ��� � � R � � �'T W � � �9� �p� Z�� � I � �?R T IVR � ��� � �gW T R%R8PSR � T;� � T W�� �'T W �  � R T � � � � W�� T I�R
� � ��WQR R �!T W � R[Z � O '

$4� 	_R�I � �?Re�JR[R � $ A S j � � ZeZ � 	p
�� T ��� R�� � R��gR �!T � W � I �VR��`R � ��R � � � � T � 
 � T 
 � R���$?W � � � Z���W �  
� 
VZ T W��VZeR�R �!T W T WeR�� ��� � T I�R � R[Z �'T W � � � �SR T 	_R8R �dT IVR � � T I�R � � ZQZ � 	 T IVR �'TJT � W���
 T R�� ��& ��� R �!T W T+�
T � ��R��`R � �7� �:� � � �VWQZeW�� T W � � ZQZ � � � � ��� �SR � T WQR�� ��&�� R[Z �aT R��iR �!T W T WeR���' 	 � 	�R��?R � $ A S j � � � �VR[Z
T I�R8� � �%� W �c�'T%T IVR w�� 2���� ZQR��?R8Z ��W ':R�'�$ � ZQZNW � � T ��� � R��UW ��T IVR8� ��� R � Z � ��� �JI � � R T IVR8� ��� R
�VR��SR � �VR � � � � � �VR8Z 'doNIVW�� � � �VR[ZhW�� T IVR � W � � T[���!T W �'T R�� &5�.� � � � T W � 
�Z � � �gW T 
 �aT W � � ��' ( �.�
R#D ��� �VZQR�$ � �`R � � � � 5 � � �aT W �  �� &5�.� �7� � ��WeR � ��� �VR��SR � �c� � T I � � T IVR �'TJT � W���
 T R�� ��& T I�R
�`R � � � �7��� � T IVR �'TJT � W���
 T R�� ��& T I�R � � ��WQR�'2( �.� �  ?W��?R � �JW T 
 �aT W � � $ W � � � Z���W �  %� � � R`�JR T ��&



�x���?� 
 �9��� ��� � � �F
 � � m =  

�`R � �VZQR ��� � � � ��WeR���$ T IVW����VR��SR � �VR � � �d� � ��R[ZI	�WeZQZ �`R%
��JR��d�gR��YR � � Z T W � R���'BoNIVW�� � ZeZ � 	��

���$ &5��� R#D ��� �VZeR�$ T � 
��JR T IVR`� ��� �`R � T WeR�� ��� � � �aT W �  �� ��& � � R`�`R � � � � T �
� R � � I ��� � � Z�
��gW � � �
� � � 
 TkT IVRI� �:� �SR � T WeR�� ��& �0� � �fWQR�M R�'  �'�$ I � 	 & 
 ���!� W T W�� O $ ��� � T IVR � R�� �@T �0� R � � I ��� � � Z�
��gW � � �
� � � 
 TNT IVR � I ��� � R�� T I �aT���� � T IVR � �fWQR�	�R � 	 � 
VZ�� ZeW�PYR W T '

Y � i_I � � T R � ) 	�R��gI � 	_R��iI � 	 T � ZeR � � �8A S j � &5��� � � R[Z �'T W � �1� Z*� �'T � $ ��� �8� � R��JR �xT R��
T R � I � W�\ 
�R�� &5�.� ZQR � � � W �  9� � T I � � � ��� R T R � � ��� � T IVR;� ��� � � �VWeZQW�� T W � �VR��SR � �VR � � � � T � 
 � T 
 � R
&5�.� T IVR �aTJT � W���
 T R���W �
� � R8Z �aT W � �1� Z � � ��R[Z ' oNIVW��
ZQR � � � W �  � Z� ��� W T I � R#DQ�VZ � W T � T IVR & � � T T I �'T
T I�R � � �VR[Z�� � � R ��� � � T � 
 � T R�� �aT T IVR � Z � ��� ZQR��?R8Z '
oNI^
���$ ��� � ���JR � � �aT W � � ��� � � R � � W �  � � R
�`R � � � �7��� � � � R � � ��WQRCW��]
��JR�� T �W� R K � R T IVR � Z � �:� � � �VR8Z � ���VZeWQR�� T � � ZeZ �`R � �VZQR ��� � � ZeZ
� � ��WQR���$�IVR � � R �9� PxW �  � 
 � I�� ��� � �VR � 
��JR ��&0� 
 � � �'T � 'WoNIVW��2I � � T IVR � �Q� ���xT[�  ?R T I �'T
	�R � ��� ZQR � � � ��� ��
�� T � T �'T W�� T W � � Z � � �VR8Z�� �VR��:�VW T R T I�R & � � T�T I �'T R � � I W � �VW��fW���
 � Z �9� � I � �YR
�JR8R � � � Z �3� & R�	 � � ��WeR�� ��� ��R � � I � � ��WeR �9� � I � �?R`�SR8R � �gR[R � � � � � Z �B� � �9� ZeZ � 
 � �SR �
��& �SR � �VZQR�'

	 � 	�R��?R � $ T IVW�� � Z � ��� & � � �JR�� � ��� ��� � � I � Z�� � I � � �VW�� � ��� ���!T �  ?R���h � ZeZhR8ZeR � R �!T � ��& T I�R
� ��� R � Z � ��� � 
�� T 
��gR T IVR
� ��� R � � �VR[Z ';( �.� R#D ��� �VZQR�$ 	_R � ����� � T I � �YR T IVR � �aT W �  ��& �

��gR �6&5�.� � �Q� 
 � R �!T � � WeR����VR��`R � � � � � � RW�JR T ��& � � � R �!T ��$ ��� � IVW�� � �aT W �  .� &5�.�6��� � R��VWeR��
�VR��SR � � � � ��� � T IVR � �gR T ��& � � � R �!T ��' oNI 
���$ 	_R � ��� � � T �:�SR � W � ZeW(�[R T IVR9Z � � � Zf� �:� � � ��WeZeW T+�
� � �VR8Z��,�VR��SR � �VW �  � � T IVR � � ��WeR � �aT R� �.� � �.�-� Z � ����' Y �p� ���VW T W � � $g	�R � ����� � T I � �YR T I�R
� �'T W �  &5�.� � � � 
 � R �!T[� � WQR��,�VR��SR � � � �cT IVR � �'T W �  &5�.� � � T W � � � � ��WeR���M IVR � R &5�.� RED ��� ��ZeR�$
T I�R ���.��� R[Z �aT W � �W�%� � �SR � R� �aT W��?R O 'IoNIVR �VR��`R � �VR � � �B� � �VR[Z &5�.� T IVR��JR T 	 � � �'T W �  .� � 
�� T
�`R W��VR �xT W � � Z $ ��� �W	_R � ����� � T I � �YR T IVR � �'T W �  &5�.� �6� � ��WQR,�VR��`R � � � � W T �JR8Z & 'I(�W �1� ZQZ � $ 	�R
� ����� � T I � �?R T IVR � �aT W �  &5�.� � � � � T W � 
VZ � � � � �fWQR,��
 � I � � % ( �.� R�� T�
 
 � � '
�VR��`R � � � � T I�R
� �'T W �  &5�.� ��� � T IVR � � � ��WeR W � � T[��� � R"��
 � I � � % � W� �'�h;oNIVRW�VR��SR � �VR � � �d� � �VR[Z &5�.� T IVR��gR
T 	 �%� �'T W �  .� � 
�� T �`R\W��VR �xT W � � Z $ ��� �8	�R � ����� � T I � �?R T IVR � �aT W �  &5�.� �;� � ��WQR ��R��`R � � � �
W T �JR8Z & '

Y �%T IVW�� � I � � T R � $!	�R�� ��� � � �gR � R T I � ��� &5�.� ��W�� ��� �?R � W �  
��gR & 
VZ � R K � R � R �!T � ��& �-A S j 5/�
�VR��SR � �VR � � �9� � �VR[Z 'fO^R]�`R� YW � W � H R � T W � �  Q'=k-� � �VR K � W �  A0 �Lv!IQ2RI ? � ? � > ?rw���s�� 2 >@? v o 2 ��� v u .
s�� � SI? >�� m � 2���� G4?rs � 2 � w	� ?rs �9M A S j � & i�	 O ' A S j � & i�	 RED T R � � A S j � � � W � � Z�
���W �  � Z � �:�
IVWQR � � ��� IVWQR�� � �YR � T I�R � � a R � T ��' H 
�� � Z � ���JR�� � ZeZ � 	C
�� T � ���`R � W � ZQW��[R T I�R2� ��� � � �VWQZeW�� T W � � � �VR[Z
&5�.� � � � RdW � � T ��� � R�� ��& � � Z � �:��'`( �.� RED ��� �VZQR�$g	�R � W� ?I T ��� � �gW��VR � ��
�� � Z � ���gR�� ��& � � ��WQR���$
��
 � I � ��� � � 
 � R �xT[� � WQR���$ � � T W � �p� � ��WeR���$ � � W T W��gI ��� � R��VWeR���$�R T � '8oNIVR%� � ��
VZ � � W T+� ��& ���



m = r ��� �@�@���
���x� ���@�j���i
[� � � ���	�V� � 
 �����@� ��� 
 �
�

� � T W � ��� � ��WQR M � ��
�� � Z � ��� ��& � � ��WeR�� O �%� � �VR��`R � � � � W T � ��
��� ?R T $�	�IVR � R � � T IVRN� � ��
�Z � � W T+�
��& � � � 
 � R �!T � � � M ��� � T IVR � ��
�� � Z � �:� ��& � � �fWQR�� O �%� � ��R��`R � � � �9T IVR � R���
 T[�aT W � � ��& T IVR��VW &
� R � T �.� ' H 
�� � Z � ���gW �  � ZQZ � 	��0
�� T � � � �VR8Z*� ��� � � �VWQZeW�� T W � �VR��SR � �VR � � WeR�� �aT�T IVR � ��� �:� � � W �aT R
ZeR#�?R8Z ��& �VR T � WQZ 'f( �.� RED ��� ��ZeR�$�	_R � ��� I � �?R T IVR�� � � R �!T � ��& T I�R�� � ��
VZ � � W T+� �'TJT � W���
 T R_W �CT I�R
� � T W � � � � ��WeR0��
�� � Z � �:�e�`R��VWQPSR � R �!T�T I ����T IVR�� � � R �!T � ��& T IVR�� ��� R �aTgT � W���
 T R�W �9T IVR�� � � 
 &
� R �!T � � � �:
�� � Z � �:��'IY �B� ����W T W � � $ ��
�� � Z � ���gW �  � ZeZ � 	�� � ���VW T W � �1� ZV�VR��`R � ��R � � � � �aT I�� T � �`R
� R�� � R��JR �xT R��]W �UT I�R � � ��R[Z $ T I �aT 	 � 
VZ�� � � T �SR � ZQZ � 	_R�� W �%� A S j T I �aT � � R�� � � T ��
���� �.� T
��
�� � Z � �:�JR���'7( �.� RED ��� �VZQR�$ 	�I�R T I�R � Y R �ba � � � � T W � ��� � ��WeR�� �9� � ��R��`R � � � � 	�I�R T I�R � Y
R �ba � � � � � 
 � R �xT[� � WQR���' A S j � & i�	 � ��� ��W��VR �  ?R � R � � Z � R � I ��� W�� � T I �aTe� ZQZ � 	 
�� T � �VR K � R
� � W � I �JR T ��& �VR��SR � �VR � � WQR���'CY � & � � T $ T IVR � � ��� ��W��VR T IVR3� � �JW �3� R�� � R��JR �!T �aT W � �1� Z�� � 	_R �
T I �aT 	�WQZeZ � ZeZ � 	 
�� T � � � �VR8Z �VR��`R � ��R � � � � � �VR8Z�� &5�.� W � �VW��fW���
 � Z��2M � �]� � � RdW � � � � R��JW ���
X R T 	 ��� P^� O ��� �3�VR��`R � �VR � � �B� � �VR[Z�� &5�.�0� �'T R� �.� WQR�� ��& W � ��W���W���
 � Z�� M � �0� � � R\W �BA S j � O '

Y � H R � T W � � &�'=r�	�R T 
 � � T � � � � R ��& T I�R,� � � � T W � � ZSW����:
VR���W � � � Z��YR�� W � ZQR � � � W �  A S j � &
i�	`'�(�W � � T $^	�R	RED ��� W � R T IVR � � �JR4	�I�R � R T IVR � Z � ���_I�WeR � � ��� I � W��  ?W��YR �W� �hW � ��
 T $ � �N� � � T ��&
T I�R � R[Z �'T W � �1� Z.� � IVR �9� ' �2
 � ZeR � � � W �  T � �:P W�� T IVR � �gW � �VZ �	T �]� I �Q� �gR T IVR � ��� ��� � � W �aT R�ZeR#�?R8Z
�aT 	�IVW � I T � � � �VR8Z T I�R`� �:� � � ��WeZeW�� T W � �VR��SR � �VR � � WQR���� �aT�T IVR � Z � ����ZeR��YR[Z $ �.� ���`R � W � ZeW(�[R��
� �����.� �VW �  T � � � � R���
�� � Z � �:��' O^R T IVR �%T 
 � �%T � T IVR � � �gR�	�IVR � R T IVR � Z � ����IVWQR � � ��� I � W�� � � T
� �:� ��W��VR��*$ ��� �jW �Z� ���VW T W � � T � ZeR � � � W �  T IVR�� ��� � � �VWeZQW�� T W � � � ��R[Z $�	�R � 
�� T,� Z�� � �VW�� ��� �?R �
T I�RW� T � 
 � T 
 � R ��& T IVR � Z � ���9I�WeR � � ��� I � ' Y � H R � T W � �  Q' &�$_	_R3� � R��gR �!T � � � RbR#DQ�`R � W � R �!T � Z
� R���
VZ T ��WeZeZ�
�� T � �aT W �  NI � 	d	�RhI � �YR_R#DQ� ��� �VR�� T IVRe�:� � � R ��& � �:� � � ��WeZeW�� T W � � � �VR8Z�� ��� � �JW��VR � R��
� � � 
 � ZeR � � � W �  � Z� �.� W T I � $ ��� �]I � 	 T IVW�� � ZeZ � 	��e
�� T � ZQR � � �"� �.� R	REDQ� � R����JW��?R ��� � � �.� R
� ��� 
 � �aT R � � �VR8Z���'

$4� �VR�� ��� W��`R�� W � � I � � T R � i_I � � T R � kQ$ A S j �CR#D T R � � T IVR � R�� � R��gR �!T �'T W � �1� Z�� � 	�R � ��&
M@� ��� � � �JW T W � �1� Z O � X � T � � R[Z �aT W � �1� Z0� � �%� W � ��' Y � � I � � T R � �3i_I � � T R � ) ��� � i_I � � T R � &
	�R R#D ��� W � R�� I � 	 T � ZQR � � � � W � IVR � � �:� � � �VWQZeW�� T W �6� R8Z �aT W � ��� Z � � �VR8Z���'"O R �VR�� ��� W��`R�� T I�R
�JR �%���xT W � � ��& T IVR � � ��R[Z�� ��� �8� �:� � � �JR���ZeR � � � W �  � Z� �.� W T I � � &5�.� � � �VR[Z���	�W T I �aTJT � W���
 T R

 � � R � T � W �xT+� ��� � � � �VR8Z�� 	�W T IC� T � 
 � T 
 � � Z4
 � � R � T[� W �!T+� ' Y �GT I�W�� � I � � T R � $]	�R �VR�� ��� W��`R
� � �VR8Z�� T I �aT ��� � �VW � R � � Z � ��� & � � �gR�� � R8Z �aT W � �1� Z � � ��R[Zf	�W T I � �.� R T � � ��W T W � �1� ZFW � � T ��� � R &
� � �gR�� � � � R��gW ���p� R T 	 �.� P^��'BoNI�R T �Q� Z_	�R
	�WeZeZI
��JR T � � ��� ��W��VR T I�W�� � � � � �VWeZQW T+� W�� � � Z � �:�
W � IVR � W T ��� � R IVWQR � � ��� I � '



�x��������� �j���i
[� � � � �	�V� � 
 �
���	� ��� 
 �
� m =��

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

��� �

Y � T IVW�� �JR � T W � � $ 	_R"��R�� ��� W��SR � R K � R � R �!T � ��&0� 
 � � �:� � � �VWQZeW�� T W � � � �VR8Z�
��JW �  � Z � �:�CIVWQR � &
� �:� IVWeR���'�o � � � T W�� �'T R � 
 � R#D T R � �gW � � ��$ ��� � �gW��VR � � �JW � �VZQR A S j &5��� T IVR � � ��WeR6� � �%� W � '
� R T 
�� � R�� T � W � T �aTgT R �!T W � �jT � T IVR T I � R[R � Z � �:�JR�� @�� > B��ED^$ 9 �6;�< � $ ��� ������� � '6O R � ��� I � �YR
T I�R �aTJT � W���
 T R�� ��& ����� � ��R��`R � �VW �  � � �aTgT � W���
 T R�� ��& T IVR �SR � � � � � � T W �  M �fW � T IVR �gZ � T
����� � ' �`v >ts � O ��� � � �"�'TJT � W���
 T R�� ��& T I�R � � �fWQR\M5��W � T I�R]�gZ � T ����� � ' � v"! ?rs O ' 	 � 	�R��?R � $� YW��?R �
T I�R �aTgT � W���
 T R�� ��& � ZeZ T IVR
�SR � �VZeR ��� � T I�R � � �fWQR�W �iT IVR � � �VR8Z $ T I�R9�VW.P R � R �xT � � T R�� � � R
M ��� � �VW T W � �1� ZQZ � O W � �VR��`R � ��R �!TI��� �2W��VR �!T W � � ZQZ � �VW�� T � W���
 T R��*' � � ��� �xT � � � T $?W �\T IVR � X � � �VR[Z
&5�.� T IVW��0� � �%� W � $fR � � I � � ��WQR ��� 
VZ��]I � �?R � �VWQPSR � R �!T �VR��`R � �VR � � �3� � �VR8Z �Q	�R ��� 
�Z��]R��YR �
I � �?R � � R-�VR��SR � � � � T IVR � T I�R � '

#%$ F $ 
 G  ��IH�H'& �!��
��X
��)(��!� H
�2
 � � W � W�� T �W� R K � R T IVR � � T W � � ��& � � Z � �:��$ ��
 � I � � 9 �A;�< � $ W �!T � K � R � ��
�� � Z � �:�JR���$ ��
 � I
� � %�� � T W � � & � � ��WeR���'�$ % ��� � R�� � '�$ % � �Q� 
 � R �!T � � WeR��V'�$�R T � ' j �.� R � �?R � $N	�RB	 ���!T�T � � ZeZ � 	
� R � 
 � �JW��?R � R K � R � R �!T � ��& T IVW���� T � 
 � T 
 � R�' HQ� T I �aT 	�R � W� YI T � R K � R %�� � T W � � & � � ��WeR��V'9W �!T �
T I�R �:
�� � Z � ���JR�� % ��� � & � � ��WQR��V'�$ % � � � & � I � �JR & � � ��WeR��V'�$ ��� � % P^
 �  & & 
 & � � �fWQR���'�'

( �.� �9� ZeZ � $�	_RiW �!T ��� ��
 � R T IVR � � T W � � ��& � � ��� � � �VWeZQW�� T W �W� Z � �:� IVWQR � � ��� I � $��JW � WQZ � � T �
T I �aT W �!T �:� ��
 � R�� W � l � ZeZQR � ��� � A & R8PSR � + mdK�K � $fmzK�K�N - '-O R � �:��
 � R T I �'T	T IVR �.� W� ?W �1� Z �JR T
��&f� Z � ���gR����VR K � R�$ �aTNT IVR-� � IVR �%� ZeR#�?R[Z $ T I�R � T � 
 � T 
 � R ��& ��� � � a R � T M �aTgT � W���
 T R�� ��� �3�gZ � T �
� �:� � � W �'T R��
	�W T IUW T O ' F�� ZeW�PYR T IVR��:
�� � Z � �:� � R � I ��� W�� � W � l � ZeZQR � ��� � A & R P R � + mzK�K � $1mzK�K�N - $
��
�� � Z � �:�JR���� � � � T � I ���  ?R T IVW�� � � a R � T � T � 
 � T 
 � R�'

$ � Z � �:�2IVWQR � � ��� I � &5�.� � � Z � ���+* �VR K � R�� ��� Y H & $ I�WeR � � ��� I � &5�.� � � a R � T � &5��� � � Z � �:�
*d' oNIVR �:�Q� T ��& T IVR � Z � ���%IVWeR � � �:� I � W��
�JW � �VZ � � Z � ���,* W T �JR[Z & ' oNIVRZ�:
�� � Z � �:�JR�� ��& *
� � R �.�  ��� W(�[R���W �!T � ��� W � I�R � W T ��� � R IVWeR � � �:� I � ' oNIVR�ZQR � �?R�� ��& T IVR � Z � �:�UI�WeR � � ��� I � �VR &
� ��� W��SR0� � �JW ��� Z � �:�JR�� � T IVR��gR � � R T IVR � � � T �:�SR � W K ��� I � � � � T R � W(� �aT W � � ��&n� � a R � T � T I �aT � ��� 
 �
W �^T IVR"� �aT � � � �JR�' oNIVR]W �!T R � W �.� � � �VR��6�VR�� ��� W��`R � ��� T � � � T W � � � ��& T IVR%� � �JR & ZQR��?R8Z � Z � ���gR���'
oNIVRUW �!T R �xT W�� T I �aT\T IVR � Z � ���\IVWeR � � �:� I � W��`��R��JW� � R�� T �8� � � T 
 � R9
��gR & 
VZ ��� � � R ��� W �  & 
VZ
� ��� T � � � T W � � �NW �B� � � � T W � 
VZ � � � � �%� W � '

j �.� R &5�.� �9� ZQZ � $ � IVWQR � � ��� I �.-&+ * - &5�.� � � Z � ���/* W�� ��� � T R����VW � R � T R�� � � � � ZeW �  � � �VI
�VR K � R��9� �
� ��
�� � Z � ��� � R8Z �aT W � �10 � �YR � �-� K � W T R0�JR T ��& �:
�� � Z � �:�JR��32 + * - 'I( �.�34 L658792 + * - $



m = N ��� �@�@���
���x� ���@�j���i
[� � � ���	�V� � 
 �����@� ��� 
 �
�

Movie

DocumentaryComedy Action-Movie

Spy-Movie Car-Chase-Movie Kung-Fu-Movie

(�W� .
 � R  Q'�m.h $ �JW � ��ZeR � Z � �:��I�WeR � � ��� I � &5��� 9 �6;�< � '

W & 4 0 51$ 	�R2� � �%T I �'T * � W�� �]u�? � s*w#> � �FI w�� 2���� ��& *�� $ ��� �8*��NW�� �bu�? � s*w#> � ��� s � w�� 2���� ��& * � '
oNIVR ��� � T ��& T IVR T � R8R2W�� T IVR � Z � ��� *d'��
	���
�
�� ���.��� R��:� � � ��� T � T I�R �.� W� ?W �1� Z � Z � ��� *d'NO^R
�VR K � R 0���T � �`R T IVR T � ��� �JW T W��?R � Z � ��
 � R ��& 0 � W &�4 0�� 51$�	_R`� � �]T I �aT * � W�� � ��
�� � Z � ��� ��&
*�� '

( �.� R#D ��� �VZQR 	_R �9� � I � �YR T IVR � Z � ��� 9 �A;�< ����� � W T �Z�VW � R � T �:
�� � Z � ���JR�� l � � ����� $
� � ��< �ED � 9 �6;�< � $ ��� ��������� � � D � � > � ' oNIVR �:
�� � Z � �:� � ����< �MD � 9 �6;�< � � W� YI T $@W � T 
 � � $ I � �YR
T I�R ��W � R � T ��
�� � Z � �:�JR������ � � 9 �6;�< � $ l � > � l � � B � � 9 �A;�< � $ ��� � �!�?D � � �"� � 9 �6;�< � 'IO R\I � �?R T I �'T
��� � � 9 �6;�< � W�� � ��W � R � T ��
�� � Z � ��� ��& � ����< �MD � 9 �6;�< � $ ��� � � �:
�� � Z � �:�dM5��
 T]� � T4� ��W � R � T � � R O
��& T IVR ��� � T � Z � �:� 9 �6;�< � ' (�W� .
 � R  '�mB�JI � 	�� T IVR3�JW � ��ZeR � Z � ����IVWQR � � ��� I � 	�R I � �YR a 
�� T
�VR�� ��� W��`R��*'

O RI��R K � R T IVR�ZeR � �YR�� ��& T IVR I�WeR � � ��� I � T � �SR T IVR�IQ2�� ?rw � �FI w�� 2���� s �#$ �VR � � T R��LIQ2�� ?rw M - + * - O '
O^R � � I�WeR��YR%�:
�� � Z � �:�JW �  &5��� � � Z � ���+* � � � R�\^
VW � W �  T I �aT2T IVR � R9�`R ����� ���VW T W � �1� Z_��
�� &
� Z � ���@W � �VW � �aT �.� �aTJT � W���
 T R *$#nm � 2���� T I �aT �VR T R � � W � R�� T IVR;� � �gW �`� Z � ��� T � 	�IVW � I ��� � � a R � T
�`R[Z � �  .�%M W �jT IVR �.� � � � a R � T � ��� 
VZ��7�`R � R � �SR � � ��& �W� � � & � � �gW �6� Z � �:��$�I � 	_R#�?R � 	�RUI � �YR
� � T RED ��� W � R�� T I �'T � � �:�JW���WeZeW T+� I�R � R O 'eoNI 
���$`W & 4 W�� � �:
�� � Z � ����$ T I�R �&% M * � O���� �!T � W � � � ZeZ
� � a R � T � 2 7 * &5��� 	�I�W � I 2 #nm � 2���� 0 � 4 $�W ':R�'�$ � ZeZ � � a R � T � T I �aT`� � RUW � � � � R9� � �JW �9� Z � �:�
	�IVW � I�W�� � ��
�� � Z � ��� ��& 4 ' Y � � 
 � R#D ��� �VZeR�$ 9 �6;�< � I � � � �:
�� � Z � �:� W � �VW � �aT ��� � � � W � �VZeR
9 �6;�< � #nm � 2����N	�W T I T I�R K �?R � � �:�JW��VZeR2� � Z�
VR��

�(' �
7�. � v"! ?rs L!m62 �:. m � 2�� s . � v"! ?rs L*) � o�q .1+ ��. � v"! ?rs L!m�v�- sJu 7_L*+dv w ��- s o1> 2 �:7 �



�x��������� �j���i
[� � � � �	�V� � 
 �
���	� ��� 
 �
� m = K

'
H 
�� � Z � ���gR�� � ZeZ � 	R
�� T � �9� PaR K � R � ��W�� T W � � T W � � �2	�IVR � ��� � � T � 
 � T W �  � � �:� � � ��WeZeW�� T W �

� � �VR8Z 'IY � � � � T W � 
VZ � � $ T IVR �B� ZeZ � 	 
�� T � � � s*w#? 2 � ? � s i A�m � &5�.� �VW.P R � R �!T ��
�� � Z � �:�JR���W � T I�R
IVWQR � � ��� I � '
��	�� ����(*�B�
�����
	  $ ���Lv!IQ2RI ? � ? � > ?rw � s�� 2 > ? v o 2 � - v u�s��<SI? >�� � �FI w�� 2���� � ?rs � 2 � w	� 7 W��,�VR K � R��
� � &5� ZQZ � 	���'I( �.� R � � I � Z � ��� * 7��T$�	_R I � �?R


 � � Z � ����IVWQR � � ��� I � - + * -x. M 2 + * - L 0 O �

 � ��
�� � Z � �:��W � �VW � �aT �.� �aTgT � W���
 T R *$#nm � 2������:
 � I T I �aT�� M * #rm � 2���� O . IQ2�� ?rw M - + * - O �

 � i A�m &5�.� * #rm � 2���� M I�R � R,	�R � R�\^
VW � R T I �'T *$#nm � 2����hI � � � � � � � R �!T ��'

 &5�.� R � � IB��
�� � Z � ��� 4 7 2 + * - ��� � �'TJT � W���
 T R�� 7�� M * O 	_R\I � �?R\R[W T IVR �

� � �JR T ��& � � � R �!T � Af� � M * #�� O ��� � � i A�m T I �aT �VR�� ��� W��`R����UM * #���� Af� � M * #�� OJO �
���

� ���8?po � s � ? >tsJu W � �VW � �aT ��� T I �'T �:�SR � W K R�� T I �aT�T IVR]i A�m &5�.� * #�� W � 4 W���W � I�R � W T R��
&5�:� � W T �3�VW � R � T �:
��SR ��� Z � �:��' oNIVR ��� � T ��& T IVR IVWeR � � �:� I � � ����� � T I � �YR T I�R
W � IVR � W T R�� W � �VW � �aT �.� '

O W T I T I�RCW �!T ��� ��
 � T W � � ��& �:
�� � Z � �:�@IVWQR � � ��� IVWQR���$V	�R � ��� � R K � R � 
 � � �:� � � ��WeZeW�� T W � �VR &
�`R � �VR � � WQR���' � R &5�.� R9R � � I �aTJT � W���
 T R/* #�� I � � ��� � ��� �Q� W �aT R�� i A�m ' X � 	-$ W & 	_R9ZQW�PaR�$g	�R
� ��� ���`R � W � ZQW��8R T IVRZi A]m &5�.� ���c�aTgT � W���
 T RB	�W T IVW � � � � T W � 
VZ � � �:
�� � Z � ����'CO^R � ��� � ��� � &
� W �aT R � ��WQPSR � R �!T i A]m 	�W T I T IVR �aTgT � W���
 T R�� ��& �VW.P R � R �xT �:
�� � Z � ���JR���' ( �.� RED ��� ��ZeR T I�R
�aTgT � W���
 T R � ����< �MD � 9 �6;�< � #,0�v ��� � 2 � ? > 7 �9� � I � �?R � �VW.P R � R �xT ��� � �VW T W � ��� Z*�VW�� T � W���
 T W � � &5��� �
T I�R �aTgT � W���
 T R ��� � � � � D � � > � # 0�v ��� � 2 � ? > 7�'8(1
 � T IVR � $ T I�R%�VW�� T � W���
 T W � � &5�.� R � � I ��& T I�R �aT &
T � W���
 T R�� �%� � �VR��`R � � � �3� ��� � �VZeR T R[Z � �VWQPSR � R �!T �JR T ��& � � � R �!T ��'ei � �!T W � 
VW �  � 
 � �VW�� � 
�� &
�JW � � &5��� � T I�R W �!T �:� ��
 � T W � � $fW & T IVR,� � ��
�Z � � W T+� ��& � � T W � �W� � �fWQR��0�VR��SR � ��� � � W T ����
��� ?R T $
T I�R � � ����< �ED � 9 �6;�< � #,0�v ��� � 2 � ? > 76	 � 
VZ��cI � �?R � �,� � � R �xT � � ����< �ED � 9 �6;�< � #�� � u�q�s#> ' 	 � 	_R#�?R � $
&5�.� � � � 
 � R �xT[� � WQR���$ T IVR8� � ��
�Z � � W T+� �VR��`R � ��� � ��T I�R � R���
 T �aT W � � ��& T IVR3�VW � R � T �.� � T I�R �
��� � � � � D � � > � #,0�v ��� � 2 � ? > 72	 � 
VZ�� I � �?R T I�R � � � R �xT ��� � � � � D � � > � # + ? � s*w#> v�� # ��s ��� > 2 >@? v o '

O R;��R K � R��UM * #���� A � � M *$#�� OJO T � �SR T IVR
i A�m � ��� �Q� W �aT R��T	�W T I�� W � *�� $*	�IVR � R 5
W�� T I�R � � � T ���`R � W � ZQW��8R��B��
��`R �:� Z � ��� ��&34 M5	�IVW � I �%� � �`R 4 W T �JR8Z &LO ��
 � I T I �aT�T IVR6i A�m ��&
*$#�� W � 5UW�� � � T��9� � PaR��W	�W T I T IVR W � IVR � W T R�� W � �VW � �aT ��� '



m.m = ��� �@�@���
���x� ���@�j���i
[� � � ���	�V� � 
 �����@� ��� 
 �
�

#%$ F $ F ��� J M������	�KL�
�����
������fM���� H

$ T K � � T  ?Z ��� � R�$ T IVR W � ��� R � �gR W � � R�� � R��JR �!T[�aT W � �1� Z � � 	�R � � ��� ��W��VR���� � �:
���� �.� T W �  8��
�� &
� Z � ���gR���W��N�VR � R�� T W��?R8Z � � �%� ZeZ 'fY T �JR8R � � T I �aT ZQW TJT ZeR � ��� R T I ���B��� R#D T � � ��� � � T � 
 � T R�� T+� �`R
� � � W � �VZQRUI � �6�SR8R � � ���VR��*$ ��� � T I �aT2T IVR%� T � 
 � T 
 � R T I �aT W��CRED���Z � W T R�� � �^T IVR � R�	 ��
�� &
� Z � ���gR��"i A]m � ��� 
�Z�� a 
�� TN� �
R � �gWeZ � I � �?R4�`R[R � � �:� �fW��VR��9
��JW �  � T � 
 � T 
 � R��3i A�m ��$Q��
 � I � �
T I�R T � R8R & � T � 
 � T 
 � R��Ti A�m � �.� �VR � W��JW � �  � � �VI���� � � 
 T WeZQWeR � R T�� Z '�$gmzK�K�r�$�i_I�W � PYR � W �  �R T�� Z '�$
mzK�K ��� '�( �.� R#D ��� �VZeR�$ T IVR �:�Q� T0� � �VR W �bT I�R T � R8R & � T � 
 � T 
 � R��Ti A�m &5��� �aTJT � W���
 T R * #�� � ���
����ZeW T � � T IVR � Z � ��� �'TJT � W���
 T R�$ *$#nm � 2����#$ ��� � T IVR �]T IVR2�:
�� T � R[R�� � ��� �VR K � R�� T IVR � ��� ��� � � W &
�aT R;���`R � W � ZeW(� �aT W � � � ��& T IVR i A�m '*Y � � R � ZeW T+� $kW T W�� � � T \^
VW T R6� � �gW � �VZeR � � � 	 * #�� 	 � 
VZ��
� R8R�� T � I � �?R � �e� � � R �!T � T IVR]
 � W � � ��& � ZeZ ��& T IVR]� � � R �!T � ��& W T � ��
�� � Z � �:�JR���' 	 � 	_R#�?R � $ T I�R
� R�� � R��JR �xT[�aT W � �1� Z � � 	_R � W��0\^
VW T R,�JW � WeZ � � '

	 � 	�R��?R � T IVR � R�� � R��JR �!T[�aT W � �1� Z � � 	�R � I � �4�`R[R � R#D T R � �VR�� W �T� �?R � � W � � �.� T ���!T 	 � � '
i_R � T � W � �VR��`R � �VR � � � � T � 
 � T 
 � R�� T I �aT 	 � 
�Z���I � �?R��`R[R � �VW�� � ZQZ � 	�R��9W �dT IVR �.� W� ?W �1� Z &5� ��� R &
	 �.� P � � R � � 	 � ZeZ � 	_R��*'9oNI�R��JR9�VR��`R � �VR � � WeR�� � ���`R � � � W �:� 
VZ � � 	�IVR � R#D ��� W � R�� � � Z � �'T
T I�R � Z � �:�9ZeR#�?R[Z �hI � 	�R��?R � $�	�IVR � � R K � R�� ��� � � � �VR[ZQR�� �aT9T IVR3��
�� � Z � ����ZQR��?R8Z $ T IVR � � � R
� � Z � �  ?R �2� � � ZQW � ' � � R6	 � � ��& 
 � �VR � � T ��� �VW �  T IVW��4�VIVR � � � R � � � W�� T I �'T $ � � � R6	�R%I � �YR
� R K � R�� T IVR � Z � �:��$ T IVRZ��
�� � Z � ���bW � &5�.� �%�aT W � � � ZQZ � 	��9
�� T � �VW��JR �xT[���  ?ZQR ��� � �.� �VR � T I�R
�VR��SR � �VR � � WeR���'

S�R T 
 � � W �  T �W� 
 � R � � ZeWQR � R#D ��� �VZeR�$*��
���� � �JR T I �aT 	�R9I � �?R T IVR � Z � ���gR�� ����� � >+$ 9 �6;�< �
��� � ����� � ' ����� � I � � � R & R � R � � R`�gZ � T �%0 s ����v o7��� � � v"! ?rs`��� � ���8�'TJT � W���
 T R � 2 oFE ?po�qUT I �'T
 ?W��?R�� T IVR"� ���.� R T I �aT;� �`R � � � � I � �6 ?W��YR � &5��� �Z� � �fWQR�' H 
���� � �JR%	�R"	 ���!TdT � � � �VR[Z �
������� R8Z �aT W � � �`R T 	�R[R �;� �SR � � � � 5 � � � T R�� &5�.� � � � 
 � R �xT[� � WQR�� ��� �\IVW�� � � T R�� &5��� � � T W � �-� � ��WQR���'
M@oNI�W�� ���.��� R[Z �aT W � �8� W� YI T �`R �%� R� �aT W��?R � � R�' O Y � T IVR`
 � � R K � R�� � � �VR[Z $ 	�R6� � � � T I � �YR
� 	 � � ��&�� R & R �:� W �  T � � �SR � � � � 5 � � � T R�� &5�.� � � � R9� � � T W � 
�Z � � �:
����JR T ��& � � ��WeR���� 	�R � ���
� � Z � ��� � �JW��VR � �  . � R� �aT R�� � �?R � � �`R � � � � 5 � R �!T W � R��gR T ��& � � T R���'�(1
 � T IVR � � �.� R�$ R#�?R � W & 	�R
��� 
VZ��bW �!T ��� ��
 � R2��
 � I � ��R��`R � �VR � � R�$ T IVR2��R��`R � �VR � � �  � � �VI9	 � 
�Z��W�JI � 	 � �VR��SR � �VR � � R
��& ����� � ' � 2 oFE � � W T �JR8Z & '

O IVR � 	�R ��� R �aT RT�:
�� � Z � ���JR�� ��& � � ��WeR�$e	_R � ���C� Z�� �p��� R �aT RZ���`R � W � ZQW�� �aT W � � � ��& ���^�
� Z � ���gR�� T I �aT �9� PYR � R & R � R � � R T � � � ��WeR���' ( �.� RED ��� �VZQR ����� � I � � � � R & R � R � � R �gZ � T � � � � # � v"! ?rs '
H 
���� � �gRT	_R ��� R �'T R ��
�� � Z � �:�JR�� ��& 9 �6;�< � h l � � ����� $ � ����< �ED � 9 �6;�< � $ ��� � ��� � � � � D � � > � '
oNIVR � 	_R � ��� ��� R �aT R ���.�:� R��:� � � �VW �  ����`R � W � ZQW�� �aT W � � � ��& ����� � h l ��� �*��� � ����� � $ � ����< �ED � ����� � $



�x��������� �j���i
[� � � � �	�V� � 
 �
���	� ��� 
 �
� m.m�m

��� � ������� � � D � � > � � � � � � '�� � � I ��& T IVR��gR6��
�� � Z � ���gR�� � R & R � � � � Z �]T � � � � � T W � 
�Z � ��� �'T R� �.� �
��& � � T R���'

oNIVR W �!T �:� ��
 � T W � � ��& ��
�� � Z � ���gR�� ��& � � T R��Z� �:� ��W��VR��3
��3	�W T I � 	 � � ��& W�� � Z �'T W �  �
�`R � � � � 5/�6� � T R�� � � � � � R%��
����gR T ��& � � ��WQR���'7Y � � � � T W � 
VZ � � $ 	�R � ��� T � �^T � W �xT ��� ��
 � R �
�VR��SR � �VR � � R ��& ��� � � � � D � � > � � ����� � # � 2 oFE � � � � ��< �ED � � � � � # � 2 oFE 'TY � ��� �VR � T � � ZeZ � 	 T IVW��
�VR��SR � �VR � � � $�	�R � R[R�� �`� R � I ��� W�� � &5�.�e��� � � T � 
 � T W �  `�JZ � T � I � W � � T I �aT � R�� T � W � T�T IVR T+� �SR��
��&]� � a R � T � � Z � �  T I�RB� �aT I T � �`R[Z � �  T � ���`R � W K � �:
�� � Z � �:�JR���' S�R � � ZQZ T I �'T � � R & R � R � � R
�JZ � T�� W�� � & 
 � � T W � � &5��� � m � � � � � T � S ���  ?R � � � $�W 'BR�' &5�:� � * T ��� '
O R � ��� W �xT ��� ��
 � R
� s���o s - s o1> � ��& � �JZ � T � R & R � R � � R`� � � R�� T � W � T W �  T IVR T+� �`R�� ��& T IVR � � a R � T ��W �]T IVR � ���  YR�'

��	�� ����(*�B�
�����	�  
� R T�� �SR � �JZ � T M � R & R � R � � R �.� W � �YR � �JR O2��& * 	�W T I � ���  ?R � ' � R T 5B�`R � ��
�� � Z � �:� ��&

� '�$ � s���o sJu � � v > � s 	 s � s o w*s
��� ��
 &5�.� ��T � 5UW�� � � R[Z �'T W � � �SR T 	_R8R � * ��� � � h

( �.��� 7 * L�� 7 ��� �17 � # ��� ��
�W &�� 7 * ��� ���17 � � T I�R � � 7 � # � #

S�R T 
 � � W �  T ��� 
 � R � � ZQWeR � R#D ��� �VZeR ��
���� � �gR T I �aT 	�R�I � �?R���
�� � Z � �:�JR�� ��&�� ����� � h l � � ����� $
� � ��� ��� � � ����� � ��� � ��� � � � � � � ��� � ' Y � � ���VW T W � � $-��
���� � �gR 	�R � Z�� � I � �?R��:
�� � Z � ���JR�� ��&
����� � $ l � � ����� � ����� � ��� � � � ��� ��� � � � � �c��� � ��� � � � � � � ��� � � ����� � ' o �  ?R T &5��� � � �`R � &
� � � T � T I�R[W � � � T R���$N	�R8
��JR T IVR W � �?R � �gR ��& �JZ � T � R & R � R � � R! ���#" ���"# �`v > s �#' X � 	 	�R � ���
��� � � T � 
 � T � R K � R � R �xT � ��&  ���$" ���"# �`v > s �#$/�`v >ts �&% l ��� �*��� � ����� �(' $ �`v >ts �&% � � ��� ��� � � � � �(' ��� �
�`v >ts �&% ������� � � � � ��� � � ����� �(' '
� R T 
�� ����� R T IVR��JR0�gZ � T � m�v�- sJu 7�."�`v >ts � ��� � <@w#>@? v o ."�`v > s �#$ ��� � +dv w ��- s o1> 2 �:7�."�`v > s �E'

o � �:�SR � W & �9T IVR��VR��`R � �VR � � � ��& � �SR � � � �*) � � ��� PxW �  .� &5�.� � �Q� 
 � R �!T � � WeR�� � ��T I�R[W ��� ��� PxW �  ��
&5�.� � � T W � �B� � ��WQR���	_R � ��� � � � T I �aT ������� � � � � ��� � � ����� � # � 2 oFE I � � � � � � R �!T 	�IVW � IjW�� T I�R
�`R � � � �*) � � � T W � �W� � ��WQR � ��� PxW �  .��h,+�M ��� � � � � � � �-� � � ����� � # 0 s ����v o # <	w#>@? v o ."�`v > s � # � 2 oFE O '

#%$ F $ � ��.
/
/�L � 
 
EL �10^M2H 
�2�M����43 � �65 � �87 ��/ � M�� � M��:9 � H

oNIVR\W$; T�<>=@?�ACB8T W = ; =�DFEGACHIB Z$J EGE R EKH�< W$;�L ENT IVR H R&;VR K T T IMJ TON R B J�;�; =PNRQ�<G=PS W ? RTJ E>U8=V=YT I
T�< J�; E W T W = ; D�<>=�U T IVR A S jXW J B Z#J E>E & H J E R ?YQC<G=�H J H WQZeW E�T W BOUZ=V? R[Z W�TG=[U8=V? R[Z E
T IMJ T J < R UZ=�< R
E W U WQZ#J <kTG= � J]\YR E W$J�;[;VR T^N_=�< P E&` o =aE R8R T IVW E&W�EGACQCQI=�E R =�AC<bEGACHIB Z$J EGE I�WeR < J <GB Ic\ D�=�<bU8=PS WeR E W E



m.mbk ��� �@�@���
���x� ���@�j���i
[� � � ���	�V� � 
 �����@� ��� 
 �
�

S R < \�� ? R8R Q�� J�; ?8EgT J <gT�E�N W T I T IVROL?R&;VR < JYZ B Z$J EGE J�; ? R&; ?CE W	; T IVR UZ=�E�T < R K ;�R ? ZQR S R8Z E,N W T I
Q J <�T W B&A Z$J <
U8=PS WeR%W$; EgT J�; B R E&` oNI ACE&W J T\T I�R UZ=�EgTT< R K ;VR ? S R <>E W = ; =�D_T IVR U8=V? R[Z N R B J�;
? R K ;VR T I�R QC< R D R < R ; B R E =�D J Q R <GEG= ; H \CR[W T IVR <FB Z#J EGE,H J E R ? ? R Q R ; ? R&; B \ M T IVR QC<>=�H J H WeZeW T \ =�D
R&; a>= \�W	;CL ?C=VB&A�U R ; T J < \ UZ=PS WeR EO? R Q R ; ?CEKN IVR T IVR < T IVRCW	; ? W S W ?CA JYZkR ; a>= \ E J B T W = ; UZ=PS WQR E O
=�< W	; EgT J�; B R H J E R ? ? R Q R&; ? R&; B \ M T IVR QC<>=�H J H WQZeW T \ =�D R&; a>= \�W$;CL��Xo�R <GU W$;MJ TG=�< Y�Y �Y? R Q R ; ?CE
= ; N IVR T IVR <�T IVR W$; ? W S W ?CA JaZSR ; a>= \ E �:oNIVR
	 A ; TOD�=�< S�R ? � B T�=�H R <�� O ` oNIVR\Z#J TJT R <�UZ=@? R8Z W E
R E>E R ; T W#JYZQZ	\ T I�R E J U R[J E T IVR � JP\YR E W#J�; ;VR T^N_=�< P UZ=@? R[Z E ZeR&J < ;VR ? H \ � < R[R E R9R T JYZ ` � m�����	 �
W$; T IVR B&= ; T RED TK=�DbB&= ZeZ#J H�=�< J T W S R K Z T R < W	;CL D�=�< o�� QC<>= L < J U8E `

Y^; J ?C? W T W = ; W�T IVR ;VR N � R#DfW H WeZeW T \�W	; ? R K ;�W$;CL < R K ;VR ? E Z =YT < R D R < R&; B R E JaZeZ =PN E A�E TG=
U J�PYR W	; T R < R EgT W$;CL B =�U H W	;MJ T W = ; E =�D�T I�R E R T \ Q R E =�D�? R Q R&; ? R&; B WeR E&`�
 =�< R
��J UZQ ZQR W�N IVR T IVR <
J�;cW$; ? W S W ?�A JYZFR&; a>= \ E J Q J <gT W B&A Z#J <�U8=PS WeR?M R ` L ` W �:o <GA R � WeR E�� O B J�; H R9R ; =�A LYI TG= QC< R ? W B T
N IVR T IVR <�E IVR N J TGB IVR E J N I = ZeR =YT IVR < B J T R L =�< \ =�D UZ=PS WeR E M R ` L ` W�� J U R E � = ; ?�E4j�=(S WQR E O `

#%$��%$�� � ��� 2�M 
C9 � H

� E W$;CL T I�W E ? R K ;�W T W = ; W?T IVR E R U J�; T W B&E�D�=�<�� S j & i�	 J < R�LYW S R ; H \ T I�R D�= ZQZ =PN W$;�L R�\ A J T W = ;*h

� M % ����� ���@O �"! # !$�%'&�(�) #+*
�UM � #nm � 2���� O

!, %'-.) #+*
�UM � #0/ � � J $�1 � M � #2/ OJO Mn ` m O

$ E_H R D�=�< R WfT I�R QC<G=�H J H WQZeW T \ =�D J�;bW$; EgT J�; T W#J T W = ; =�D T IVR ? J T J H J E R	W E
T IVR QC<G=V?CACB T =�D i ��maE
=�D�T IVR W$; EgT J�; B RTJ TJTG< W HCA�T R E � T IVR-PYR \ ? W.P R < R ; B R\W EhT IMJ T IVR < R W W$;�J ?C? W T W = ; T�=�T I�R E PYR8ZeR TG= ;
? R T R <>U W	;VW$;�L T IVR Q J < R ; TGE = ; J�; J TgT�< W HCA�T R W T IVR E>ACHIB Z#J EGEdT�= N I�W B I T IVR =�H a R B T H R8Z = ;CL E
? R T R <>U W	;VR E N IVW B I Z =@B JYZ Q�<G=�H J H WeZQW T \ U8=V? R[Z W E ACE R ?*`

#%$��%$ # 3 L (������ M���� L 
54 �1L�6a2 6
9 ��987 
C9 �:9 L � ���

$ T E>=�U R ZeR S R8Z W�T IVRbW$; TG<G=V?CACB8T W = ; =�D J B Z#J E>E IVWQR < J <GB Ic\ W	; T�<G=V?CACB R E ; = EGA�HCEgT J�; T W#JaZ ? W<; &
B&A Z T WQR E � T IVR E R U J�; T W B&E =�DFT I�R UZ=V? R[Z < R U JYW$; A ; B IMJ�;CLYR ?*` 
 W S R ;�J < R8Z#J T W = ;CJYZ E PYR8ZeR TG= ;
��� W J�; ? EGA�H�B Z#J E>E W	; D�=�<GU J T W = ; D�=�< R&J B I =�H a R B T]W J � S j & i�	 �>=@? EGQ R B W K R E J QC<>=�H J H WQZ &
W T \ ? W EgTG< W H�A�T W = ; =PS R < J E R T
=�D W$; E�T J�; T W$J T W = ; E!% B = ; E W EgT R&; TaN W T IA��� N I�W B I N J E L?W S R&; H \



�x��������� �j���i
[� � � � �	�V� � 
 �
���	� ��� 
 �
� m.m )

�I\ ` Mr ` m O `
$ E W$; T IVR B J E R =�D�� S j�EbN W T ITJ TJTG< W HCA�T R A ; B R <gT JaW$; T \ W-N R U ACEgT�H R B J < R D�A Z T�= L A J < J�; T R8R

T ICJ T =�AC<_QC<G=�H J H WeZQW T \ ? W EgTG< W H�A�T W = ; W E W$; D J B8T B = IVR < R&; T&` Y^; T IVW E B J E R W�N IVWQZeR T IVR < R[Z#J T W = ;MJYZ
E PaR[ZQR T�= ; E>Q R B W K R E N IVW B I =�H a R B8TGE J < R < R8Z#J T R ?]T�=[N IVW B I W W T�?C= R E ; =YT E>Q R B W D \ T IVR E>ACH�B Z#J E>E
W$; ? W B J T�=�<[D�=�< R&J B I =�H a R B8T&W EG= T IVR U J QCQ W$;CL =�DaD�=�<>U JaZ T�= J B8T�A JYZ Q J < R ; T�E ? R Q R&; ?CE = ;
T I�R Q�<G=�H J H WeZQW EgT W B B I = W B R D�=�<	T IVR EGACHIB Z$J EGE�D�=�<	T IVR =�H a R B T]` Y^;!J ?�? W T W = ; W*D�=�< < R K ;�R ?!E Z =YT
< R D R < R&; B R E&W!T IVRNR
�fW E�T R ; B R =�D T IVRhR ? L?R N WeZQZ ? R Q R&; ? = ; T IVR E>ACH�B Z#J E>E,=�D T I�R =�H a R B8T]` O R N WQZeZ
W$; ? W B J T R\R ? LYRCR
�fW EgT R ; B R H \ T IVR B&= Z =�< W	;CL =�D J�;jR ? L?R�h�JKI � 2 wQE R ? LYRdR
�fW E�T�E W	; T IVR L < J Q I W
J q � 2!7]R ? L?R U J]\ R ��W EgT W$; T IVR L < J Q I�J�; ? J S � ��� s R ? L?R\W E W$; S W E W H ZQR W$; T IVR L < J Q I ` $ E W	;
QC< R S W =�A�E B IMJ Q�T R <GE WCN R ? R K ;VR =�A�<�B&= I�R < R ; B R B = ; EgTG< JYW	; T�E ACE W$;CL J�;]W	; EgT J�; B R ? R Q R&; ? R&; B \
L < J Q I WC< R[Z$J T W S R T�=Z=�AC< � S j J�; ?�< R[Z$J T W = ;MJYZ E PaR[ZeR T�= ; `

��	�� ����(*�B�
�������M oNIVR w v � v�� sJu � o � � 2 o w*sUu�s � s o`u�s o w 7 q � 2 � � D�=�< J8i�	 & � S j �>=@? J�; ?
J < R[Z$J T W = ;MJYZ E PYR[ZQR TG= ;A���	W E J8L < J Q I�� &�( ` oNIVR L < J Q I�ICJ E T IVR D�= ZQZ =PN W$;�LZ; =@? R E&WID�=�< R&J B I
B Z$J EGE * J�; ? D�=�< R&J B I � 7A���'M * O h


 $ ? R EGB&< W Q�T W S RTJ TJT�< W HCAfT R
; =V? R � #0/ WMD�=�< R S R < \ ? R E>B&< W Q�T W S R J TgT�< W HCA�T R *$#0/ 7�� M * O �

 J EGA�H�B Z#J E>E W	; ? W B J TG=�< ; =V? R � #rm � 2���� `

� R T>� J � M *$#0/ O �	� � %�

� #�� � J � M *$#0/ O `�� IVR ? R Q R&; ? R ; B \ L < J Q I B = ; T JYW	; EOD�=�AC<NT \ Q R E�=�D
R ? L?R E ` 
M=�< R&J B I J TJT�< W HCAfT R *$#0/ M HI=YT I ? R EGB < W Q�T W S R J TJTG< W HCA�T R E J�; ? T I�R E>ACHIB Z#J EGE W$; ? W B J T�=�< O W
N R J ?�? T IVR D�= ZeZ =PN W$;CLdR ? L?R E��


�� ��� 	�� 	�����	��! 
M=�< R S R < \ � 7 ���'M * O J�; ? D�=�< R]J B I D�=�<GU JYZ Q J < R&; T *$#�� 7
� J � M * #2/ O W N R ? R K ;VR J�; R ? L?R � #�� � � #0/ ` � IVW E R ? LYR W EZH Z#J B"! W D T IVR Q J < R ; TGE
IMJ S R ; =YTZH R[R ; EGQ R B W#JYZQW��8R ? M N IVW B I N WeZQZ H R T IVR B J E R D�=�<9T I�R E>ACH�B Z#J E>E W	; ? W B J T�=�<&W
� #nm � 2���� W J�; ? QI=�E>E W H Z	\ =YT IVR < J TgT�< W HCA�T R E J E N R8ZeZ O ` $@ZQZ T IVR =YT IVR < R ? LYR E J < R B&= Z =�< R ?
L < J]\ `


�� ��� 	#�$� 	��%�
	��! 
M=�< R S R < \ � 7:���'M * O J�; ? D�=�< R]J B I D�=�<GU JYZ Q J < R ; T * #'& #(� 7
� J � M * #2/ O W W D � 7 � #)& W$; ��� W@N R ? R K ;VR�J�;]R ? L?R���#��*� � #0/ `,+ D�T I�R.- �]m IMJ E H R8R&;
E>Q R B W#JaZeW��8R ?*WV=�< W D & B&= ; T JaW$; E J�;c\ < R K ;VR ? E Z =aT_< R D R < R&; B R EhT IVW E R ? L?R@W E B&= Z =�< R ? q � 2!7 �
=YT IVR <�N W E R\W E W E B = Z =�< R ? I � 2 wQE-`



��� & ��� ���@�������	�
������
������ � ����� 
�
 � ����� � � ��� ����


$ E H R D�=�< R WfT \ Q R + R ? LYR E_B =�<G< R E>Q�= ; ?bT�= W	; T�< J & =�H�� R B8T ? R Q R&; ? R&; B WeR E J�; ? T \ Q R + + R ? L?R E
T�= W$; T R < & =�H�� R B T[? R Q R&; ? R&; B WeR E&` � A�T E W$; B RYJ�; =�H�� R B T[U JP\ H R D�<G=�U J�; \ EGA�H�B Z#J E>E&W R S R&;
T I =�A L?I T IVR < R8Z#J T W = ;MJaZ E ! R8ZeR TG= ; EGQ R B W K R EhT IVR =�H�� R B8TGE W T W E_< R8Z#J T R ?bTG=CWCA ; T WQZ N R ! ; =PN T I�R
EGA�H�B Z#J E>EF=�D J�; =�H	� R B8T&W�N R ?C= ; =YT ! ; =PN N IVW B I =�D�T IVR_Z =@B JYZ QC<>=�H J H WQZeW T \ UZ=@? R8Z E J QCQ ZeWeR E&`�+ ;
J ?C? W T W = ; W W$; T I�R B J E R N IVR < R�J Q J < R ; T =�D J�; =�H�� R B T W E ? R K ;VR ? S W#JaJ < R K ;VR ? E Z =aT,< R D R < R ; B R W
N R JYZ EG= ?C= ; =YT ! ; =PNAT IVR E R TO=�DF< R[Z$J T R ? =�H�� R B T�EOA ; T WQZ N R ! ; =PNAT IVR8W < E>ACH�B Z#J E>E R E&` � I ACE W
N R8J ?C? R ? L?R E
D�=�< R S R < \$� v ��� � I �es[Q J < R&; T J�; ? B&= Z =�<�T IVR�R ? L?R E�ACE R ? W$; ? R K ;VW$;�L Q J < R ; TGE
L < JP\ ` � \ Q R + J�; ? T \ Q R + + R ? L?R E J < RYL < JP\YR ? N IVR&; T I�R \ J < R Q J < R&; T�E W	; J EGQ R B W$JYZeW(�[R ?
- ��m ` + ;�J ?C? W T W = ; WfT \ Q R + + R ? L?R EOU J]\ H R�L < J]\bW D J < R K ;�R ? E Z =YT�< R D R < R ; B R\W E ACE R ? W$; T I�R
? R K ;VW T W = ; =�D J Q J < R&; T]`

$ T@T IVW EOQ�= W$; T]W T I�R QC<>=�H ZQR U N W T I =�A�< W	; EgT J�; B R ? R Q R&; ? R&; B \ L < J Q I W E�T IMJ T T IVR < R J < R
EG=�U RbR ? L?R E N IVW B I J < R ! ; =PN ; TG= =VB&B&A�< M T I�R H Z#J B"! R ? L?R E O J�; ? E>=�U R R ? L?R EdT IMJ T[U J]\
=�< U J]\ ; =aT R ��W EgT M ? R Q R ; ? W	;CL = ; T IVR EGACHIB Z$J EGET=�D J�; =�H�� R B8T O ` 	 =PN ?C=�N R R ; EGA�< R =�A�<
W$; EgT J�; B R ? R Q R&; ? R ; B \ L < J Q I W E J B \ B ZQW B�� + ; T IVW E_B J E R WCN R U ACE�T R ; EGAC< R T IMJ T�T IVR W	; EgT J�; B R
? R Q R ; ? R&; B \ L < J Q I W E J B \ B ZeW BYD�=�< J�;c\ E R TJT W	;CL =�D	T IVR EGA�H�B Z#J E>E W$; ? W B J T�=�<>E&` XO=YT R T IMJ T
T I�W E W E J QC<G=�H J H WQZeW E�T W B R S R&; T]` 
 W <>EgT&WCN R\R
� T R ; ? =�AC< ; =YT W = ; =�D J B \ B ZQW B W T \ D�=�<O=�AC< B&= Z =�< R ?
W$; EgT J�; B R ? R Q R ; ? R&; B \�L < J Q I `

��	�� ����(*�B�
�������J $ B&= Z =�< R ? W	; EgT J�; B R ? R Q R&; ? R&; B \[L < J Q IdW E J B \ B ZeW B W D W-D�=�< J�;c\2W$; E�T J�; T W#J &
T W = ; =�D`T IVR E>ACH�B Z#J E>E W	; ? W B J TG=�<GE WYT IVR < R�W E J�; J B \ B ZeW B =�<G? R < W	;CL =�D`T IVR ; =V? R E < R[Z#J T W S R T�= T I�R
H Z$J B"! R ? L?R E W	; T IVR[L < J Q I ` 
 W S R&; J�;c\ J Q J <gT W B&A Z#J < J EGE W$L�; U R&; T
=�D E>ACHIB Z#J EGE W$; ? W B J T�=�<>E&W
N R ? R T R <GU W$;VR T IVR H Z#J B"! R ? L?R E J E D�= ZeZ =(N E �


 
 W S R&; J E>ACH�B Z#J E>E J EGE W$L�; U R ; T ��#nm � 2���� W JaZeZ =�D T IVR9R ? L?R E W$; S�= Z S W$;CL T IVW E�=�H�� R B8T J < R
B = Z =�< R ? R8W T I�R <YH Z$J B"! =�< N IVW T R ` � R T � #rm � 2���� � 5 ` � I�R^R ? L?R EYD�=�< J�;c\ Q J < R&; T
; =V? R E J < R B = Z =�< R ? H Z$J B"! W D�T IVR \ J < R ? R K ;VR ?!H \ T IVR - �]m � J � M * #2/ O W J�; ? N IVW T R
=YT IVR <�N W E R ` + ; J ?�? W T W = ; WNT IVRiR ? LYR EYB&=�<G< R EGQI= ; ? W	;CL T�= J�;c\ D�=�< J�;c\ < R K ;VR ? E Z =YT
< R D R < R&; B R E W@��� �>
gM �:� � O W J < R E R T � + D � #nm � 2���� � 5 W?T IVR�R ? LYR�W E B&= Z =�< R ? H Z#J B"!IWc=aT IVR <>N W E R
W T W E Q JYW	; T R ?YN IVW T R `

� J E R ? = ; T IVW E ? R K ;VW T W = ; W�N R B J�; EGQ R B W D \ B&= ; ? W T W = ; E A ; ? R < N IVW B I � � ` M"! ` � O EGQ R B W K R E
J B&= I�R < R ; TKQC<>=�H J H WeZeW T \ ? W EgTG< W HCA�T W = ; `



�	��� � ��� ��
������ � ��� � 
�
 � ����� � � ��� ����
 ��� !

� ��	�����	 � ��� �� DFs � �>=@? I s 2 0 � � S ��� �cw�� 2���� � � s � 2 � w	� � s � S � v � s%w v � v�� sJu]u�s � s o`u�s o w 7
� � � � w � ��� s�� � � 2 w 7 w�� � w � s�� 2 � � ! s � v 2 � s�� 2 � � v o 2 � � E!s��es � v o ��� 4�� � s o �>=@? 2 o`u ��� u�s���o s 2
w v � s � s o � ���*v!IQ2RI � � ��� 7 u � � � � � I � � � v o v"! s � � o � � 2 o � � 2 � � v o � % � � 2 � s�� � s o`u ���,! � 2 �	�*4	
��R4�
��!4

� ��� ���  � IVR QC<G=�H J H WQZeW T \ =�D J�; W$; EgT J�; T W#J T W = ; % W E\T IVR �>= W$; T ? W E�T�< W HCA�T W = ; =PS R < J E R TT=�D
< J�; ?C=�U S J < W#J H ZeR E�? R K ;VR ?8S W#J T IVR < R8Z#J T W = ;CJYZ E ! R[ZQR TG= ; `�� R IMJ S R T I�R D�= ZeZ =PN W	;CL S J < W$J H ZeR E��


 � R IMJ S R = ;VR < J�; ?C=�U S J < W#J H ZeR � #0/ D�=�< R]J B I � 7A����M * O J�; ? R&J B I / 7�� M * O `

 � R�IMJ S R = ;VR < J�; ?C=�U S J < W#J H ZQR � #nm � 2���� D�=�< T IVR B Z#J EGE W$; ? W B J T�=�<KS J < W#J H ZeR D�=�< R&J B I
� 7A��� M * O `

� R T���� � # #�# � ��� H R T I�R < J�; ?�=�U S J < W#J H ZQR ET? R K ;�R ? J H�=PS R `�� R E I =PN T ICJ T[H R B J ACE R T I�R
W$; EgT J�; B R ? R Q R ; ? R ; B \ L < J Q I W E J B \ B ZQW BKD�=�< J�;c\bW	; EgT J�; T W#J T W = ; =�D�T IVR E>ACHIB Z#J EGE W$; ? W B J T�=�<>E&W
N R B J�; B&= ; EgTG<GACB T J�; =�<G? R < W	;CL ��� � # #�# � ��� T IMJ T W E J T�=�QI= Z = L?W B JYZ E>=�<gT8=�D@T IVR�W	; EgT J�; B R
? R Q R ; ? R&; B \ L < J Q I � I � � T IVW E�=�<>? R < W$;CL N WeZQZ H R B&= ; E�T�<>ACB8T R ? ? \V;MJ U W B JYZeZ \ WC= ; B R N R ! ; =PN
T I�R E>ACHIB Z#J EGE W$; D�=�<GU J T W = ; `

� E W$; T IVR QC<>=@=�D4=�D � I�R =�< R U! @` ! W =�AC< QC<G=V=�D�< R8ZeWeR E�= ; T IVR D J B8T
T IMJ T
T IVR QC<G=�H J H WeZQW T \ =�D
J�;c\\W$; E�T J�; T W#J T W = ; % W E�T IVR QC<G=V?CACB TF=�D ZeR&L�JYZ B&= ; ? W T W = ;MJYZ ? W EgTG< W HCA�T W = ; E W IVR ; B R T IVR QC<G=V?CACB T
W E J N R[ZQZ#" ? R K ;VR ?��>= W$; T�? W EgT�< W HCAfT W = ; `%� IVR ? W EgTG< W HCA�T W = ;dW E,? R K ;�R ? S W$J���� ` M ! ` � O `$� R U ACE�T
R&; EGAC< R T IMJ TNT I�R B = ; ? W T W = ;MJYZ ? W E�T�< W HCA�T W = ; D�=�< R&J B I < J�; ?�=�U S J < W$J H ZQR	W E�N R[ZQZ#" ? R K ;VR ? J�; ?
B J�; H R ? R T R <>U W	;VR ?YH \ T IVR T W U R T IMJ T W T W E�< R � A W < R ? W$; T I�R QC<G=V?CACB T]` � R B J ACE R T IVR.- ��maE
B&=�U R ? W < R B T Z \ D�<G=�U T IVR �&%(' " -�	 W T*) R,+ <>EgT8< R � A W < R U R ; T W E E J T W E +VR ? TG< W S W$JYZeZ \ `.-@= W T
< R U JaW$; E@TG=�B/) R B"!jT*) J T T*) R S J < W#J H ZQR =�<>? R < W$;CL J�; ?XB/)C= W B R =�D - ��maE�B J�; H R ? R T R <GU W$;VR ?
J TNT0) R Q�= W	; T J T N1) W B/) T*) R \�J < R
;VR[R ? R ?*`
�2) R ? R3+M;�W T W = ; =�D J B \ B ZeW B W T \ QC<G=PS W ? R E ACE�N W T*)4T*) R ;�R B R EGE J < \ QC<>=@B R ?CAC< R D�=�<YB&= ;4"

EgTG<GACB T W	;CL T*) R S J < W#J H ZQR =�<>? R < W$;CL ` � R B J ACE R T*) R EGACHIB Z$J EGE W$; ? W B J T�=�< S J < W$J H ZeR E�?C= ; =YT1) J S R
Q J < R&; T�E W N R B J�; Q Z$J B R JYZeZ =�DNT0) R E>ACH�B Z#J E>E W$; ? W B J T�=�<>E&W � #rm � 2���� WFD�=�<2T*) R =�H�� R B8T�E J TCT*) R
EgT J <gT =�D6=�AC<�=�<G? R <&` �a; B R T*) R[W <,S JYZ A R E5) J S R H R8R&; QC<>=�H J H WeZeW EgT W B JaZeZ	\ B/)C=�E R&; W@N RaJ < R W	; T*) R
QI=�E W T W = ; TG=8B = Z =�< JaZeZ =�DF=�AC< R ? LYR E R[W T0) R <OH Z$J B"! =�< N1) W T R ` � ; ?�= ; B R N R ! ; =PN JYZeZ =�D�T*) R
H Z$J B"! R ? LYR E&W�H R B J A�E R =�D�T*) R J B \ B ZeW B W T \ WCN R ! ; =PN T*) R < RCW E EG=�U R TG=�QI= Z = LYW B JaZ =�<>? R < W$;CL =�D
T*) R
; =@? R ENT*) J T W E�B = ; E W EgT R&; T N W T0) T0) R H Z$J B"! R ? L?R E `,�2) W E QC<>=PS W ? R E A�E N W T*)Y=�A�<�S J < W#J H ZeR
=�<>? R < W$;CL `



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


� R B J ACE R T0) R W$; EgT J�; B R ? R Q R ; ? R ; B \ L < J Q ) W E J B \ B ZQW B J�; ? R]J B/) - ��m W	;Y� � `�� ! ` ��� B J�;
H�� ?��
	�� <GU
� ; � ? J�; ?��$E�N������ " ?�� +M; � ?*W � � `�� ! ` ��� �$E J N��
��� " ?�� +M; �&? �>=�� ; 	�?��$E�	�<��	HCA�	��$= ; `

� E�� ; 	*)�� QC<�� S��$=�ACE�B J E��!=�D �&%('�E�N���	0) J 	�	�<��$HCA�	�� A ; B
�&<�	 J � ; 	 \ J�; ?"�&%('�E N���	0)
��� ; !!A ; B�� <�	 J � ; 	 \ W_N���N J�; 	
	�=���� J < ; J UZ=@?������ ; = ; ��E��
	�	�� ;CL W J�; ? H�� J E>EGAC<��&? 	0) J 	
��	
N������KH�� J B \ B
���$B D�=�< J�;c\ E !!�����"	�= ; N�� U
� L )#	$� ; B =�A ; 	�� <&` � LcJ � ; N�� J B/)���� S��%	*)��	E L = J �
	*)�<G=�A L ) =�AC<
?�� +C; ��	��$= ; =�D B�� J EGE
?��&Q�� ; ?�� ; B \ L < J Q )*` �&� ?C= EG= H \ � � 	�� ; ?�� ;CL 	*)�� B
� J E>E
?�� Q'� ; ?�� ; B \ L < J Q )%	�=�B&= ; 	 J � ; �&? L � E(	0) J 	TB&=�<><��&E>Q�= ; ?)	G=�	*)��*�&? L �&E N��8?�� +M; �&?+� ; 	*)��
� ; E�	 J�; B���?�� Q'� ; ?�� ; B \�L < J Q )*`

��	�� ����(*�B�
������,& �2)���-�� 2����/.�0 �10"2�.�0"2 - 7/3 � 2 � ��D�=�< J �&%�' N���	*)�B�� J EGE�)���� < J <>B/) \ �>=@?
) J E�	0)��
D�=����	=(N�� ;CL E��
	O=�D ; =@?��&E D�=�<�� J B/) * 7 � �


 
M=�<�� J B/)�E>ACHIB�� J EGE 4 7 2 � * � J�; ? J 	�	�<��$HCA�	�� / 7�� � * � W J[; =V?�� * � #2/ �

 � ; =V?��aD�=�<4	0)���EGACHIB�� J EGE5� ; ?��$B J 	�=�< *$#76 � 2���� `

J�; ?8	*)���D�=9���$=PN�� ;CL �&? L �&E �

�� ��� 	 ��	 �%��	��! 
 =�< J�;c\ ; =V?�� * � #2/ J�; ? D�=�<>U J � Q J <�� ; 	 * � #(�
7 � J � � * � #0/ � N��
) J S9� J�; � ? L � * � #(��� * � #0/ `


�� ��� 	.�$�6	�����	��! 
M=�< J�;c\
J 	�	�<��$HCA�	�� * � #0/ J�; ?�D�=�<GU J �-Q J <�� ; 	 * � # � #(� 7 � J � � * � #0/ � W
N1)�� <�� % J�;CL � � � � � � W�N�� ) J S�� J�; �&? L � � #�� � * � #2/ `


�� ��� 	 �$�$�3	�����	��! 
M=�< J�;c\TJ 	�	G<��$H�A�	�� * � #2/ W J�; ?TD�=�< J�;c\ ?��$<��&B"	bE>ACQ��&<GB
� J E>E 5 W 4 0 5 W
N�� J ?C? J�; � ? L � * � #2/ � *���#2/ `


:� L AC<�� ! `  �E0)�=(N E J E��	U8Q����[B�� J EGET?��&Q�� ; ?�� ; B \ L < J Q ) D�=�<T=�AC<TUZ=PS����
� ��J UZQ�����` �2)��
�&%(' " -�	 �	E L � S�� ; � ; 
;� L AC<�� ! `  �� J � J�; ?<	0)�� B
� J E>EK?�� Q'� ; ?�� ; B \ L < J Q )=�	E�E�)C=PN ; � ; 
;� L "
AC<�� ! `  ���H � `
+>	?�$E ; =PN@� J E \ 	�= E�)C=PNA	*) J 	B�	D�	*)��$E[B�� J EGE[?��&Q�� ; ?�� ; B \ L < J Q )C�	E J B \ B����$B�WD	0)�� ; 	*)��

� ; E�	 J�; B���?�� Q'� ; ?�� ; B \�L < J Q )8�$E J B \ B
���	B�`

E6	 � � � � �GF� �H 	 � � 0 -�� 2�����.�0 �10"2�.�0"2 - 7�3 � 2 � � � � 2 - 7 -�� � - 	JI�� 2 0 � � S ��� �?-�� 2���� � � 0 � 2 � -	� � 0��
�>=@? � � � 0"2 	JI�� J�;c\ ��0 � 2 � � IK2
2 � � E 0 � 0 � IK2 ��� � � � 0 - I � I���0�. � 2 � � 292 - 0$.�0 �10"2�.�0"2 - 7L3 � 2 � � � �
2 - 7 -�� � -54



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

Action-Vote

Person

Documentary-
Vote

RankRank

Action-Movie

BudgetBudget

PopularityPopularity

Documentary

BudgetBudget

PopularityPopularity

AgeAge

RankRank VoteAction.Rank

MovieAction.BudgetMovieAction.Budget

Person.AgeMovieAction.Popularity

MovieDoc.BudgetMovieDoc.Budget

MovieDoc.Popularity

Movie.ClassMovie.Class

Vote.ClassVote.Class

Type I

VoteDoc.RankVoteDoc.Rank

Type II

Type IIType II

� J � � H �


:� L AC<�� ! `  �B� J � � E��	U8Q���� �&%�' N���	0) B
� J E>E )����&< J <GB/)����&EKD�=�< 	*)��[UZ=PS���� ?C=�U J � ; � H � �2)��
B�� J EGE ?�� Q'� ; ?�� ; B \�L < J Q )YD�=�<4	*)��$E �&%(' `

� ��� ���  � E,H'� D�=�<���W�N�� Q�<G=PS���	*)��$E H \ B = ; 	�< J ?��$B"	��	= ; H \ E0)�=(N�� ;CL 	*) J 	 �	D 	0)��&<����$E J B \ B
����� ;
	*)���� ; E�	 J�; B
� ?��&Q�� ; ?�� ; B
� L < J Q )*W�	*)�� ; N�� B J�; B&= ; E�	�<>ACB
	 J B \ B
���4� ; 	*)�� B
� J E>E ?��&Q�� ; ?�� ; B \
L < J Q )*`

-@ACQCQI=�E���	*)��&<����$E J B \ B���� � � #0/ � � �
	 #0/ 	��
�
�>�
� #2/ � � � � #2/ �B� ; 	*)���� ; E�	 J�; B���?�� "
Q�� ; ?�� ; B \ L < J Q )*` � J B/) =�D 	0)��&E�� =�H���� B
	8�&? L �&EYB =�<G<��&EGQI= ; ?�E$	�= J�; � ? L � � ; 	*)�� B
� J E>E
?�� Q'� ; ?�� ; B \XL < J Q )*` - = ; E��$?�� <(� ? L � ��� #2/ � � ����� � #0/ ��� � `�� �"	 ��� # 6 � 2���� � 4 ` �2)��&<�� J <��
	*)�<�����B J E�� E��


 ��� #2/ � �$EB	0)�� Q J <�� ; 	8=�D ����� � #2/ ��� � J�; ? 	*)�� \ J <���� ; 	*)���E J U ��=�H���� B
	]`#�2)�� ; 	*)��
B =�<G<��&EGQI= ; ?�� ;CL �&? L � � ; 	*)��
B�� J EGE ?�� Q'� ; ?�� ; B \�L < J Q )L�$E4	0)�� 	 \ Q'� + �&? L ��W * ��� #0/ � �
* � � #2/ ��� � WCN1)�� <�� 4�� U JP\ H'� J EGA�Q'� <GB�� J EGEO=�D 4 � � D;	0)��$E - ��m �$E�� ; )��&<���	�� ? � `


 ��� #2/ � �$E�	0)�� Q J <�� ; 	 =�D ����� � #2/ ��� � J�; ? 	0)�� Q J <�� ; 	 �	E ?�� +M; �&? S�� J J E��$=!	 B/) J � ;
��� #'& #2/ ��� � `�� �"	 5 H�� 	*)��[EGACHIB�� J EGE
=�D ����� � ` � E
H�� D�=�<�� 	0)��&<��B�$EaE>=�U �/	 \ Q�� + +��&? L �
D�<>=�U * ��� #0/ � � *��

�
#0/ ��� � WFN1)��&<�� 4�� �	E J EGA�Q'� <GB�� J EGE =�D 4 � � ; 	0)�� B J E�� N1)�� <��$	*)��

- ��m N J E5� ; )�� <�� 	��&? D�<G=�U 4�� � ` ��=PN )C=PN�� S�� < 5 � U J]\ H�� J EGA�Q'� <GB�� J EGEO=�D 5 ` -@=CWMN��
	0)�� ; D�=����	=PN 	 \ Q�� + + +��&? L �&E D�<G=�U *���#0/ ��� ��	G= *��

�
#2/ ��� � `

`
+ ; �
��	*)��&<[B J E���W N���B J�; +M; ? B&=�<G<�� EGQI= ; ?�� ;CL �&? L � E � ; =�AC< B�� J EGE ?�� Q'� ; ?�� ; B \ L < J Q )

D�<G=�U N1)��	B/) N��
B J�; B&= ; E�	G<GACB"	 J B \ B�����W�N1)��	B/) B&= ; 	�< J ?��	B
	�E_=�AC<	) \ Q�=!	*)�� E��$E4	0) J 	�	*)��
B
� J E>E
?�� Q'� ; ?�� ; B \�L < J Q )8�$E J B \ B
���$B�`



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


� ; ? J�LcJ � ; N�� ) J S9� 	0)��
D�=����	=(N�� ;CL B =�<G=���� J < \ �

� ���������B�F�C� �����  D 0 � �>=@? I"0L2?0 � � S ��� � -�� 2���� � � 0�� 2	� -	� � 0�� S � I
��0 -�� 2����*.�0 �10"2�.�0"2 - 7
� � ��
 - � 
���0 � � � 2 - 7 -�� � -54 +�I���
JI�� 292�7���0 � 2 � � IK2
2 � � E 0 � 0 � IK2 ����� � =@? 292�. ���5.�0 � 2 0 2 - I � 0���0"2 �
����I!IQ2RI � � ��� 7 . � � � � � I�
 � � IK2&I"!90�� � 2 � � 292 � � 2 � � IK2 � % � � 2 � 0 � � 0"2�. ���/! � 2�� �*4 
��R4�
��!4

� ��� �.� � � 

��
�� ���
	 � � � �

� E � ; QC<�� S��$=�A�EaB/) J Q�	��&<>E&W*N��[E��&Q J < J 	��/	*)�� ��� J < ; � ;CL QC<>=�H���� U � ; 	�=$	^N =YH J E��$B � A�� E�	��	= ; E �
)C=PN 	G= � S J �$A J 	���	*)�� ��L =@=V? ; � EGE�� =�D J B J�; ?��$? J 	�� E�	G<GACB"	�AC<���W J�; ? )C=PN 	G= E�� J <>B/) 	0)�� EGQ J B
�
=�D ��� LcJ �IB J�; ?��	? J 	���E�	�<GA�B
	�A�<��&E `5�)�KB = ; E��$?�� <�� J B/) � A��&E�	��$= ; E�� Q J < J 	���� \ `��)� � �CJ U � ; �5	^N =
EGB
� ;MJ <��$=�E���� ; = ; � B J E��(	*)�� B
� J E>E()����&< J <GB/)����&E J <�� L �	S9� ; J E�Q J <�	a=�D 	0)��/� ; QCA�	 J�; ?=� ; 	*)��
=9	0)��&< W'� ; J ?�?���	��$= ; 	�= ��� J < ; � ;CL 	*)�� �5%�'XW N�� J �$E>=8U ACE�	 ��� J < ; 	*)��TB�� J EGE )���� < J <>B/) \ ` �2)��
��� J < ; � ;CLZJ � L =�<�� 	*)CUZE ACE��(	*)��TE J U � B&<���	��&<�� J D�=�<�E>B&=�<�� ;CL 	*)�� UZ=@?��
�$E W�)C=PN�� S��&< 	*)��TE�� J <GB/)
EGQ J B�� �$E E�� L�; � + B J�; 	�� \ ?����'�&<�� ; 	]`

#%$�� $�� 3 � 2+7 7'& 9 ���M2����)(
9 � 7 4 � �b5�9 � ��� 9"! � �)(���� 2

�)� ; =PN 	�AC< ; 	�==��� J < ; � ;�L �&%('�E N���	0) B�� J EGE )���� < J <>B/)���� E&` �)� H�� L � ; N���	0)&	*)�� E��	U8Q����&<
EGB
� ;MJ <��$=�WCN1)��&<���N�� J EGE>ACU � 	0) J 	�	*)�� B
� J E>E1)���� < J <>B/) \ �	E L �	S9� ;�J E Q J <�	O=�D:� ; QCA�	&`

� E/� ; - ) J Q�	�� < ) WFN�� <��&E�	G<��	B
	 J 	�	�� ; 	��$= ; 	�=�D�A���� \ =�HCE��&<>S J H���� ? J 	 J E��
	GE&`$#5� ; B
��W N��
J E>EGACU
�=	*) J 	]W�� ; =�A�<*	�< J � ; � ;CL E��
	&W5	0)�� B�� J EGE =�D(� J B/) =�H���� B
	8�$E L �	S9� ; ` � ��	0)C=�A�	 	*)��	E
J E>EGACUZQ�	��	= ; W 	*)��KEGA�H�B
� J E>E�� ; ?��$B J 	�=�< J 	�	�<��$HCA�	�� N_=�A��$? Q�� J]\ 	*)���<G=���� =�D J )��$?C?�� ; S J <�� J H�����W
L <�� J 	�� \ B =�UZQ����	B J 	�� ;CL 	*)�� ��� J < ; � ;CL J � L =�<���	*)�U�`

� E�?��	EGB&A�EGE�� ? J HI=PS���WcN�� ; ���&? J EGB&=�<�� ;�L D�A ; B
	��$= ; 	*) J 	 J ���	=PN E ACED	�= � S J �	A J 	�� ?����'�&<�� ; 	
B J�; ?��$? J 	��aE�	�<>ACB
	GAC<�� E&W J�; ? J E�� J <>B/) QC<G=VB�� ?CAC<�� 	0) J 	 E�� J <>B/)��&E =PS�� <4	*)��KEGQ J B
�
=�D�Q�=�EGE��	H����
E�	G<GACB"	�AC<��&E `
�2)�� EGB&=�<�� ;�L D�A ; B
	��	= ; <�� U J � ; E � J < L �
� \ A ; B/) J�;�L �&?*` 
 =�< � J B/)T=�H����&B"	 � � ; � J B/) B�� J EGE * W

N�� ) J S�� 	*)��KH J E��	B
EGACHIB�� J EGE 4 	�= N1)��	B/)L��	_H'�
�$= ;CL E&` 
M=�<�� J B/) J 	�	G<��$H�A�	�� / =�D 	*)��	E�=�H���� B
	&W
	*)��[QC<G=�H J H������$E�	��$B�UZ=@?���� 	*)�� ; E>Q'� B�� + �&E 	0)��[EGACHIB�� J EGE 5 =�D * D�<>=�U N1)��$B/) 4 � ; )�� <���	GE 	*)��
- ��m =�D *$#0/ ` �2)�� ; � #0/ B = ; 	�<��$HCA�	��&E�= ; � \ 	�=L	0)�� EGA ; B���� ; 	TE�	 J 	��$E�	��	B&EaD�=�< 	0)�� - �]m =�D



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

*���#2/ ` � ��	0)&	*) J 	 <��&B&=�U8QCA�	 J 	��$= ; =�D�	*)�� EGA ; B���� ; 	 E�	 J 	��	E�	��$B&E W:	*)��
	 J]\ � E�� J�; EGB =�<��YB J�;
; =PN H���B&=�UZQCA�	��&?�A ; B/) J�;CL �&?4`

� � � 	 N�� � � 	�� ; ? =�A�< E�� J <>B/) J � L =�<�� 	*)CU 	�= U J !!��A�E��K=�D 	*)���E>ACH�B
� J E>E )����&< J <GB/) \ ` 
;�$<GE�	]W
N��L� � 	�� ; ? =�AC< Q ) J E�� ? E�� J <>B/)C	�= J ���$=PN 	*)��$� ; 	�<>=@?�ACB
	��$= ; =�D ; � N EGACHIB�� J EGE ` �2)�� ; W,N��
� ; 	G<G=V?CACB�� J ; � N E��
	a=�D =�Q��&< J 	�=�<>E&` �2)�� ; � N =�Q'� < J 	G=�<GE J ���$=PN A�E5	G= <�� +M; � J�; ? J HCE�	G< J B"	
	*)�� - ��maE =�D J 	�	G<��	HCA�	�� E�� ; =�AC< UZ=@?���� W@ACE�� ;CL =�AC< B�� J EGE2)����&< J <GB/) \ 	G= L A��$?��
A�E&`

#%$�� $�� 0 ! 
 � � ��.��:9"!���
 ��� ��. 6 ����2+7 7 � 7
� � N EGACHIB�� J EGE��&EaB J�; H�� � ; 	G<G=V?CACB�� ? J 	 J�;c\ QI=�� ; 	 � ; 	*)�� E�� J <GB/)*` �&�TU J]\ B&= ; E�	�<>ACB
	 J ���
	*)��TE>ACH�B
� J E>E�� E J 	�	0)��TE�	 J <�	O=�D =�A�<OE�� J <>B/)*W =�< N�� U JP\ B&= ; E��$?�� < � ; 	�<G=V?CACB
� ;CL 	0)��&U UZ=�<��
L < J ?CA J ��� \ W�Q��&<�) J QCE J 	 � J B/)[Q ) J E��_=�D1	*)��_E�� J <GB/)*`&%�� LcJ <G?����&EGEb=�DMN1)�� ; 	0)�� ; � N EGACHIB�� J EGE��&E
J <���� ; 	�<>=@?CA�B��&?4W#	0)�� E�� J <GB/)ZEGQ J B��5�$E L <�� J 	�� \ � � Q J�; ?��&?*W J�; ? B J <�� U ACE�	�H���	 J !!� ; 	�= J S�=��	?
	*)��KB&= ; E�	G<GACB"	��$= ; =�D J�; � ; 	G< J B"	 J H���� E�� J <GB/) QC<>=�H����&U�` # � <��ON��a?��&EGB <��	H'��	*)���U � B/) J�; �	B&E =�D
	*)�� � ; 	�<G=V?CACB"	��	= ; =�D�	*)�� ; � NREGACHIB�� J EGE��&E `


M=�<B� J B/) ; � N EGA�H�B
� J E>E
� ; 	�<G=V?CACB
�&?*W � J B/) J 	�	�<��$HCA�	�� D�=�</	*)��YEGACHIB�� J EGE?�$E J EGEG=VB�� J 	�� ?
N���	0) J - �]m ` � - ��m B J�; H�� U J < !!�&? J E(�
��	*)��&<�� � ; )��&<���	�� ?*):=�<�� E>Q'� B�� J ��� � �&?*) ` + ; � 	�� J ��� \ W
= ; � \ 	*)�� - ��m D�=�< J 	�	�<��$HCA�	��&E�=�D * � J <��ZU J < !!�&? J E�� EGQ��&B
� J ��� � �&?*)�� J ���:	*)��8=9	0)��&< - ��maE
J <���� � ; )��&<�� 	�� ?*)	`��aAC< =�<�� L � ;MJ �FE�� J <GB/)!=�Q'� < J 	G=�<GE � 	*)�=�E��
	*) J 	 J ?�? J�; ?!?��
���
	��8Q J <�� ; 	GE
� B J�; H'� J QCQ������ ?�	G= J 	�	�<��$HCA�	��&E J 	 J ��� ��� S9���$EO=�D 	0)�� B�� J EGE )���� < J <>B/) \ ` #�=PN�� S�� <&W�N�� = ; � \
J ���$=PN Q J <�� ; 	�E 	�=YH�� J ?C?��&? J�; ? ?��
���
	��&? D�<G=�U J 	�	�<��	HCA�	��&EKN1)C=�E�� - ��maE 	0) J 	 ) J S9� H'�
� ;
EGQ��&B
� J ��� � �&?*` ��=9	�� 	*) J 	 J�; \ B/) J�;CL �5	�=(	0)��KQ J <�� ; 	GE_=�D J�; J 	�	�<��$HCA�	��5�$E QC<G=�Q J�LcJ 	��&??	�= J�; \
?�� EGB�� ; ?�� ; 	GE�=�D 	*)�� J 	�	�<��$HCA�	���N1)C=�E�� - �]maE J <�� U J < !9� ? J E � ; )�� <�� 	��&?[D�<>=�U 	0)��$E J 	�	�<��$HCA�	���`

� � � 	&W*N�� � ; 	�<>=@?CA�B�� =�Q��&< J 	�=�<GE ��� ��� ����� �! � J�; ?#" ��$ �-� � � ` + D * � #0/ B&A�<G<�� ; 	�� \ ) J E J�; � ; "
)�� <���	��&? - �]m W(N���B J�; J QCQ�� \
��� �%� ����� �  ���'&)( #+* � ` �2)��$E ) J E�	^N_= ��� � B
	GE&`+
:�	<GE�	]W9� 	�<��&B =�UZQCA�	�� E
	*)�� Q J < J U
�
	�� <GEO=�D 	0) J 	 - �]m 	�= A�	������ � �
= ; � \ 	0)�� E>A ; B���� ; 	aE�	 J 	��$E�	��$B E�=�D;	*)��TEGACHIB�� J EGE 4 `
��= A ; ?�� <GE�	 J�; ?C	*)��$E QI=�� ; 	&W J E>EGACU
�*	*) J 	 * � #0/ N J E[H'�
� ;CL � ; )�� <�� 	��&?XD�<G=�U *�� QC<��	=�< 	G=
	*)���E>Q'� B�� J ��� �&J 	��	= ; `��2)�� - ��m =�D *���#2/ N J E_H���� ;�L B =�U8Q�A�	�� ? ACE�� ;CL J ���M=�H	���&B
	GE�� ; % � *�� � `
� D 	��&< 	*)��8B/) J�;CL ��W�	*)�� - ��m N������ H��8B =�UZQCA�	�� ?XA�E�� ;�L �>ACE�	(	0)��Z=�H����&B"	�E(� ; % � * � � ` �2)��
E�� B&= ; ?*� �'�&B"	_=�D'	0)�� =�Q'� < J 	G=�< �$E 	0) J 	D��	�U J !!�&E 	*)�� - ��m UZ=V?�� + J H�����W�� ; 	*) J 	,N��OB J�;8; =PN
J ?C? ; � N Q J <�� ; 	�EO=�< ?��
���"	�� 	*)�� U�` �2)���" ��$ ��� � � =�Q'� < J 	G=�<2) J E�	0)���=�QCQI=�E�� 	�� � �'�&B"	]`



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


+ ;1J ?C?���	��	= ; W N1)�� ;1J ; � N E>ACHIB�� J EGE$�	E
� ; 	�<G=V?CACB
�&?*W�N�� B = ; E�	�<GA�B
	 ; � N <�� +M; �&?1E��$=9	
<�� D �&<�� ; B
�&E4	*) J 	_U J !!��ACE��a=�D 	0)��KE>ACHIB�� J EGE&` � �"	�� H�� J ; � N�� \ � ; 	�<>=@?CA�B��&?8EGACHIB�� J EGE_=�D � `

M=�< � J B/) <�� D �&<�� ; B��[E��$=9	K� =�D�EG=�U
� B
� J E>E * N���	0) < J�;�L � � WIN��B� ; 	�<G=V?CACB
� J ; � N <�� +M; �&?
E��	=9	 <�� D �&<�� ; B�� ����� 
 ` + ; J ?C?���	��	= ; W:N�� J ?C?)� J B/) <�� D � <�� ; B�� E��$=9	T=�D � 	�=�� W$)�=(N�� S9�&< N��
<�� +M; � 	*)���?C=�U J � ; D�<G=�U � 	�=�� ` + ; =9	*)�� < N_=�<>?CE&W � D�N�� ) J S�� 	*)�� ; � N <�� D �&<�� ; B
�TE��$=9	 � � W
N1)�� <��ema=�U � � � � � � J�; ?,% J�;CL � � � � � � * `

#%$�� $�� � ��2�� !
9"!�� ��. 6 ����2+7 7'& 9 ���M2���� (
9 � 7
�)� ; � � 	�� �CJ U � ; � 	0)��
B J E��KN1)�� <�� 	*)��
EGACHIB�� J EGE	)����&< J <GB/)����&E J <�� ; =9	 L � S�� ; J E�Q J <�	�=�D 	*)��
� ; QCA�	]` + ; 	*)��$E B J E���WMN��
N������ ��� J < ; 	*)�� U J 	�	0)���E J U
� 	��	U �aN�� J <�� ��� J < ; � ;CL 	0)�� �5%�'X`

� E J HI=PS���W�N���N��	E0)/	�= J S�=��$?/	0)���QC<>=�H���� U =�D'��� J < ; � ;�L D�<G=�U Q J <�	�� J ��� \ =�HCE��&<�S J H�����? J 	 J `
# � ; B���WIN�� ; ��� ?<	�= J EGE>ACU
� 	0) J 	�	*)��TH J E��$B�E>ACH�B
� J E>E�� E J <�� =�HCE�� <>S�� ? � ; 	*)�� 	G< J � ; � ;CL E��
	&`
� 	 + <>E�	 L � J�; B
��W�	*)��	Ea<�� � A��$<�� U � ; 	
E��
�&UZE � ; B =�U8Q J 	��	H����
N���	0) =�AC< 	 J E !�?�� +M; � 	��$= ; ���	D 	*)��
B�� J EGE )����&< J <GB/) \ �$E ; =!	 ! ; =(N ; W )C=PN B J�; N��Y=�HCE��&<>S9��E>ACHIB�� J EGE�� E?� ; 	*)��$	�< J � ; � ;CL ? J 	 J �
�)� <�� EG=�� S�� 	0)��$E�QC<G=�H���� U H \ ?�� +C; � ;CL =�AC<KB
� J E>E()����&< J <GB/) \ H J E�� ? = ; 	0)�� E�	 J�; ? J <G? B
� J E>E
J 	�	�<��	HCA�	��&E&` 
 =�<�� ��J UZQ�����WVU8=PS���� E U
� L ) 	 H'� J EGE>=@B
� J 	��&? N�� 	*) J�;YJ 	�	�<��	HCA�	���E>Q'� B��	D \ � ;CL 	*)��
L � ; <�� � J B"	��$= ; WF?C< J U J Wb=�< ?C=VB&ACU
� ; 	 J < \ ` + D =�A�< E�� J <GB/) J � L =�<���	0)CU ?�� B��$?��&E 	0) J 	 	*)��	E
J 	�	�<��	HCA�	�� �	E J ACE�� D�A�� H J E��	ETD�=�<�D�=�<GU
� ;�L E>ACHIB�� J EGE�� E&W N��8N =�A��	?!?�� +M; � E>ACH�B
� J E>E�� E H J E��&?
� ;XJ ?��
	��&<GU
� ; �$E�	��$B N J]\ = ; ��	GE
S J �$A�� E&` � ; =9	*)��&< J 	�	G<��$H�A�	�� U
� L ) 	�H��
	0)��8<��&QCA�	 J 	��$= ; =�D
	*)���?��	<�� B
	�=�<&` �2)�� J � L =�<���	*)�U U
� L ) 	,B/)C=V=�E��5	G=T<�� +M; �5	*)�� B
� J E>E )����&< J <GB/) \ H \ Q J <�	���	��$= ; � ;CL
E�� 	�B =�U8E J B B&=�<>?�� ;�L 	�=�	*)�� S J �$A��&E =�D4	*)��$E J 	�	G<��$H�A�	���` ��=9	�� 	0) J 	]W�� ; 	*)��	E�B J E���W:	0)�� B
� J E>E
)����&< J <GB/) \ ?�� Q'� ; ?CEK= ;�J�; J 	�	�<��$HCA�	��a=�D J <���� J 	�� ?�B
� J E>E&W ; =!	�	*)���B�� J EGE�� 	�E��
�	D `

�&�8�	U8Q����&U
� ; 	 	0)��$E J QCQC<G= J B/) H \ <�� � A��	<�� ;�L 	*) J 	B	0)�� EGACHIB�� J EGE?� ; ?��$B J 	�=�< J 	�	G<��	HCA�	��
H�� J ?��"	�� <GU
� ; �	E�	��	BTD�A ; B
	��	= ; =�D���	�EKQ J <�� ; 	�E&` �2)�� E��ZQ J <�� ; 	�E J <��/	0)�� J 	�	G<��	HCA�	�� E
ACE�� ?�	G=
?�� +M; ��	0)�� EGACHIB�� J EGE )����&< J <GB/) \ ` + ; =�AC<?� ��J UZQ�����W � ����� � # 6 �
	 ��� N_=�A��$? ) J S�� J E8Q J <�� ; 	GE
� ����� � #�� 0"2 ��0OJ�; ? � ����� ��` + � ��0 - � I���
 � 0 ��
 � 	 � � IK2 ` �O=9	�� 	*) J 	]W J E�	*)�� D�A ; B
	��$= ; ?�� +M; � ;�L 	*)��
EGA�H�B
� J E>E � ; ?��$B J 	�=�< S J <�� J H���� �	EK<�� � A��$<��&?=	�= H'� ?��
	�� <GU
� ; �	E�	��$B�W1	0)�� EGA�H�B
� J E>E �$E � �'�&B
	��	S9��� \
=�HCE��&<�S��&? � ; 	0)��$	�< J � ; � ;CL ? J 	 J � ?�A��$	�==	0)�� J EGE>ACUZQ�	��	= ; 	*) J 	 J ��� =9	*)�� < J 	�	�<��	HCA�	��&E J <��
=�HCE��&<�S��&? � `



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

�&� <��&E�	�<��$B
	 J 	�	�� ; 	��$= ; 	G= ?�� B��	E��$= ; " 	G<���� - ��maE&` �2)��/��� J S��&E � ; 	0)�� ?��&B��	E��	= ; 	�<����T<��&Q "
<�� E�� ; 	�	0)��
H J E��$B
EGA�H�B
� J E>E��&E W J�; ?L	*)�� J 	�	G<��$H�A�	�� E�ACE�� ?�D�=�<�EGQ�����	�	�� ;�L 	*)��
?��&B��	E��	= ; 	�<���� J <��
	*)��8Q J <�� ; 	GET=�D�	*)�� E>ACH�B
� J E>E(� ; ?��	B J 	G=�<aS J <�� J H�����` �&�ZB J�;!J ���$=PN H�� ;MJ < \ E>Q���� 	�E 	*) J 	 	��&E�	
N1)��"	*)�� < J�; J 	�	�<��$HCA�	�� ) J E J Q J <�	��$B A�� J < S J �	A���W =�< W'� DFN�� +M; ?<��	 ; �&B
�&E>E J < \ W4N�� B J�; J ���	=PN
J EGQ�����	 = ;�J ���*QI=�EGE��$H����KS J �$A�� E =�D J�; J 	�	�<��$HCA�	���`
�2)�� ?��&B
�$E��$= ; 	G<���� L �	S�� E J E��$UZQ���� J � L =�<�� 	*)CU D�=�< ?��
	��&<>U � ; � ;CL 	*)�� E>ACH�B
� J E>E =�D J�;

=�H���� B
	&` + ; =�<>?��&</	G= HCA����	?+	*)�� ?�� B��	E��$= ; 	G<��
��?�AC<�� ;CL =�AC<[E�� J <>B/)*W N���� ; 	�<G=V?CACB
� J ; � N
=�Q��&< J 	�=�< ����� � � � * �64(� *$#)& #�� � W N1)�� <�� 4 �$E J ��� J D:� ; 	*)�� B&AC<><�� ; 	a?��&B
�$E��	= ; 	G<��
�TD�=�< *$#76 �
	 ���
J�; ? *$#)& #�� �$E4	*)�� J 	�	�<��$HCA�	��
= ; N1)��	B/)�N���N�������EGQ�����	�	*) J 	 EGACHIB�� J EGE `

��=9	��B	*) J 	 	0)��$E�E�	��&Q)� � Q J�; ?�E 	0)��8E>Q J B
�8=�D UZ=@?��
�$E 	0) J 	 B J�; H��ZB = ; E��$?�� <��&?4WbHCA�	 � ;
�$E>=�� J 	��$= ; ?C=�� E ; =9	 B/) J�;CL �5	*)��OEGB =�<��O=�D'	*)��OU8=V?��
� ` �2) ACE W�� D�N��KB = ; 	�� ; A���	�= ACE�� J QCAC<��
� \
L <����&? \ E�� J <GB/)*W_N�� N_=�A��$? ; � S9�&< 	 J !9�8	*)��&E���E�	��&QCE ` �2)�� <�� J <�� E�� S�� < J � J QCQC<>= J B/)�� EZD�=�<
J ?C?�<��&E>E�� ;CL 	*)��$EOQC<G=�H����&U�` � ; � �	E5	G= ACE�� EG=�U
� �$=V= ! J )�� J ?�D�=�<5� S J �	A J 	�� ;CL 	*)�� � A J ��� 	 \ =�D
EGA�B/) J E�	��&Q*` � ; =9	0)��&< �$E 	�= ACE��[S J <��$=�ACE()��&AC<��$E�	��$B EaD�=�< L A��	?�� ;�L ACE 	�=PN J <G?CE
N =�<�	0)cN1)������
EGQ�����	GE&` 
M=�< � ��J U8Q�����W � D J�;!J 	�	�<��$HCA�	��/�	E 	*)�� B&=�U8UZ= ; Q J <�� ; 	 =�D U J�;c\ =!	*)�� < J 	�	G<��$H�A�	�� E
N���	0)�� ; * � W1� 	 U J]\ H�� J L =@=V?YB J�; ?��$? J 	���= ; N1)��	B/)�	G=ZE>Q���� 	]`
�2)�� =9	*)�� < =�Q'� < J 	G=�<GE W ��� ��� �!� � �! � J�; ? " ��$ ��� � � WM<��&U J � ; 	0)���E J U
� ��	0)�� \ E��$UZQ�� \ ACE�� 	*)��

EGA�H�B
� J E>E��&EO?�� +M; �&?�H \ 	*)���?�� B��$E��$= ; 	G<�����`

���	� 
���
 � ����� ����� ���'� ��� #�� ���

#%$�� $�� 9 � � ��� 3 ��� /a2�� 987 � !
�)� H�� L � ; N���	0)TE>=�U ��QC<������$U
� ;MJ < \ <��&E>A���	GE 	��&E�	�� ;CL N1)��
	*)��&< 	*)�� � ; B <�� J E�� ?T<��&QC<��&E�� ; 	 J 	��$= ;MJ �
QI=(N��&< J ���$=PN�� ?L� ; �&%(' " - #�E5� ; D J B"	��$UZQC<G=PS9�&E�	*)�� � A J ����	 \ =�D;	0)���U8=V?��
�$E_N��(��� J < ; `��)�
B&=�U8Q J <��&?
	*)���A�	������ 	 \ =�D6UZ=V?����	E�N�� 	*)8EGACHIB�� J EGE��&E � �>=@? � 	G= =�AC< E�	 J�; ? J <G? �&%�'�E�	0) J 	 ?C=
; =9	OE>ACQCQI=�<�	5	*)�� <�� +M; � U � ; 	K=�D B
� J E>E�?�� +M; � 	��	= ; E(� � � ` #5�&<��TN�� J <�� L �	S�� ; 	0)��TE�	�<>ACB
	GAC<���W
N�� ?C= ; =9	 J ���$=PN�� ; )��&<�� 	 J�; B���=�D - ���aE J�; ?�N�� E��$UZQ�� \ ��� J < ; 	*)�� Q J < J U
�
	�� <GE ` �)��B&=�UZQ J <��
	*)�� �	= L " ��� !!����� )C=V=@?Z=�D J 	��&E�	OE��
	 D�=�<�� J B/) UZ=V?���� `

�&�
Q�<��&E�� ; 	 <�� EGA�� 	�E_D�=�<�	*)�� � J B/) '�=(S����a? J 	 J E��"	 � ` %��&B J ����	*) J 	�	*)��	E�? J 	 J E��"	 B&= ; 	 J � ; E
����� � !#"%$&$(')')'+*-,�.0/�.012,	3	�4*6587:9;7:��1&<=*63?>;@A$&BDC�E�$�FG1&3	�IHJ>(KL7:.



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


���������

���
	��
�
���������������� � � ���

� �!�"� �#�

�$� � %��"��� &!'(�)% �$*�'

+ ��,.-����

% + �%�,�� /0% �$� �#, %�� � &21 �!� �2� + ,
3 � %�'4'4� 3

5 ���)'(�!, %�� &�� , 3 �#/0�
3 �#/6��- 7
-�� %#/6%

� %�,28
� �#* '(��� �!� -2&#� , 3 �#/6�1 %!/
� � 7

� -�* 3 %��"� �!,

� �#/6%2, 3 �

% 3 �$� �!,
9 � -�� � &!'(�)% �$*�'


:� L A�<�� ! `$: � � �&%(' D�=�<4	0)�� '�=PS�����?C=�U J � ; `

� ; D�=�<GU J 	��	= ; � ; D�=�<GU J 	��	= ; J HI=�A�	 Q��&=�Q�����) ET< J 	�� ;CL E�=�D UZ=PS����&E `,�)�*� � 	�� ; ?��&?C	*)�� ?�� U8= "
L < J Q )��	B � ; D�=�<>U J 	��$= ; N�� ) J ?�D�=�<4	*)�� Q��&=�Q�����H \ � ; B��	AC?�� ;CL B�� ; EGACE � ; D�=�<>U J 	��$= ;YJ S J ��� J H����
D�=�< J Q��&<>EG= ; ) E<;��	Q " B =@?���` �2)�� 	*)�<����
B
� J E>E�� E J <�� � ����� ��W  ���#" ��� W J�; ? ����� � " `,�2)�� 	G< J � ; � ;CL
E��"	OB&= ; 	 J � ; � ? �>=���? U8=PS���� E&W !  � �[Q'� =�Q���� J�; ?  = :�W$:@:@: S�=!	��&E `

�&�8?�� +C; �&? J < J 	0)��&<TE��	U8Q����[B�� J EGE )���� < J <>B/) \ D�=�<BA�=9	��&E WFH J E��&? = ; 	*)�� L � ; <��8=�D4	*)��
'�=PS�����W * � ��� ���>C ����� �&" WED �GF��c� ��� C ����� �&" W�H �IF ����� C � � � �&" J�; ?KJ � $ ��� C ����� �&" ` �&�5��� J < ; �&? 	^N =
?�� � � <�� ; 	�UZ=@?��
�$E WP= ; � 	*) J 	:U J ?�� A�E���=�D�	*)���B�� J EGE )����&< J <GB/) \ ��
:� L A�<�� ! ` =#� J�; ?�= ; �D	0) J 	�?��	?
; =9	 � 
:� L AC<�� ! `�: � `��&�5	*)�� ; � S J �	A J 	��&?*	0)��KUZ=@?����$E = ; + S��a?�� � � <�� ; 	�	�� E�	�E��
	GE&` ��=9	�� 	0) J 	]W
� ; <��
� J 	��$= ;CJ �4? J 	 J W ?�� � � <�� ; 	5	�� E�	�E��
	GE() J S9�TU J < !!�&?�� \ ?����'�&<�� ; 	�E�	�<>ACB
	GAC<���W�E>= 	G< \ � ;CL 	*)��
UZ=@?��
�*= ; ?����'�&<�� ; 	�	�� E�	OE��"	�EOU � L ) 	 <��&E>A���	5� ; S9�&< \ ?����'�&<�� ; 	 J�; E>N��&<>E&` � J B/)�	�� E�	OE��"	() J ?
� � ����S�=9	��&E W J�; ? J QCQC<>= � �	U J 	���� \ � � �KUZ=PS����&E J�; ? ��� ! Q'� =�Q�����` �2)�� J S9�&< J�L ���$= L " ����!9�
��� )�=@=V?
=�D 	0)�� 	��&E�	_E��"	�D�=�< � N J E " �  �� ? � N���	0) J E�	 J�; ? J <G?Y?�� S�� J 	��$= ; =�D =�? ! ` � 	 ` �2)��aUZ=V?����MN���	0)
B�� J EGE1)����&< J <GB/)����&E W �>=@? WCQ'� <>D�=�<>U � ? U ACB/)�H'�"	�	�� <&WCN�� 	*) J S9�&< J�L � �$= L " ����!9�
��� )�=@=V?8=�D " � � !�! 	
J�; ? J E�	 J�; ? J <>? ?�� S�� J 	��	= ; =�D = :@:�` � ��` � E�� ;CL J E�	 J�; ? J <>?=	 " 	��&E�	]W�N�� =�H�	 J � ; 	*) J 	 � =@? �	E
H��
	�	��&<�	*) J�; � N�� 	*)YN������6=PS9�&< ����L B = ; + ?�� ; B
� � ; 	��&<>S J � `

�6=@= !#� ;CL UZ=�<��8B��	=�E��
� \XJ 	 	0)�� � A J ����	 J 	�� S��Z?����'�&<�� ; B
�$� ; E�	�<>ACB
	GAC<��YH��
	^N���� ; 	*)��*	^N =
UZ=@?��
�$E W]N���E��
� 	0) J 	 	0)�� �&%(' " - #C�$E J U ACB/) <��	B/)��&<6UZ=V?���� ` 
M=�< � ��J UZQ���� 	0)��,?��&Q�� ; ?�� ; B \



� � � � ��� ��� � ��
 ��� � �  :

�����
	���
����������

����������


���� "!���#
$%���

&'��#)(+*, %$�- .0/  %12*,34�

# $� �5

6 *,7'(+� 6 *
- !8.0/  %12*,34�

�%!97:12$';</ *
 

�=��>��?
@�A���B>C���0	��
; 6 #D/ - - ��#
6 *
#<# *,#

; 6 �%$8;D�8# .
(+;E$%;F7'(
$� �/ 3G$%;F/ *0 

$�# ;).�H *,# �
/ �0 
1:- $'(I(B/ 1

!0# $,34$

H $
3J/ - K

L / !
�%*%.
(+;E$%;F7'( ����>���MCNO�����P���
#)$� �5

�=��>��?
@�A�A�����P���
#)$� �5�P��Q����������P���

#)$� �5����>���MCNR�B>C���0	��
; 6 #D/ - - ��#
6 *,#D#)*
#

; 6 �%$8;D�8# .
(+;E$%;F7'(
$� 
/ 3G$%;F/ *0 

$�#); .�H)*
#)��/ �0 
1"- $'(2(2/ 1

!0# $034$

H)$
3J/ - K

L / !��%*'.
(+;E$%;F7'(

�����,	���
S�B>C���0	��
; 6 #</ - - �
#
6 *
#<# *,#

; 6 �%$8;D�8# .
(+;E$%;F7'(
$
 �/ 3G$';F/ *0 

$�#);).8H)*
#)��/ �0 
1"- $'(2(2/ 1

!0# $,34$

H $
3J/ - K

L / !��%*'.
(+;E$%;F7'(

���9Q������:>T�U�,	��
; 6 #</ - - ��#
6 *
#<# *,#

; 6 �'$';<�'# .�(+;E$';<78(
$� �/ 34$%;F/ *0 

$�#);).8H)*
#)��/ �0 
1:- $8(I(B/ 1

!0# $,34$

H $
3J/ - K

L / !��'*%.
(+;E$%;F7'(


:� L AC<�� ! ` = � �>=@? ` �2)������ ; ! E:H'�"	^N��
� ; S�=!	�� < J�; !#� ;CL E:D�=����	=(N E J E��$=!	bB/) J � ; W(D�<G=�U J Q��&<GE>= ; ) E
< J�; !#� ;CL = ; = ; ��B
� J E>EO=�DFUZ=PS����&E4	G=
	0)���Q'� <GEG= ; ) E < J�; !#� ;CL = ;�J�; =!	*)�� < B�� J EGE =�DbU8=PS���� E&`

UZ=@?��
�CD�=�<WV�X4Y,ZA[]\�	 2_^ B J�;�; =9	 H'�O<�� QC<�� E�� ; 	��&? N�� 	*)C=�A�	 U J !#� ;�L A�E��O=�D 	0)���B
� J E>E&)���� < J <>B/) \
	�= HI=9	*)�<�� +M; � 	0)�� J 	�	G<��	HCA�	�� E J�; ? <�� +M; � 	*)�� J ���$=PN J H���� E��	=9	6B/) J � ; E&` 
M=�< � ��J UZQ�����W]N������ J < ;
J ?�� Q'� ; ?�� ; B�� =�D`VSXGY,Z \ I�a 	 2 - 0 []\�	 2_^ = ; V�X4Y,Z \ I�a 	 2 - 0 [+b 0�� ��IK2 [ 6�I�a*0�.4cGd�e�I � 0�� []\�	 2_^ W
N1)�� <�� J ECV�X4Y,Zgf - � � IK2 []\ 	 2_^ ?��&Q�� ; ?CE = ; V�X4Y,Z�f - � � IK2 [+b 0�� ��IK2 [ � 0"2�.�0�� ` ��=9	 = ; � \ J <�� 	0)��&E��
	^N =a?��&Q�� ; ?�� ; B \ UZ=@?����$E:?�� � � <�� ; 	&W�HCA�	:	*)�� \ N_=�A��$?TH'� B \ B����$B �	D�� ; 	��&<>QC<��"	�� ? J E J E�	 J�; ? J <>?
�&%(' `���=9	��/	*) J 	 � ; 	*)�� �&%�' E�)C=PN ; � ; 
:� L A�<�� ! `$:�W 	0)��&<��
�	E ; = ?�� Q'� ; ?�� ; B \ H'�"	^N��
� ;
V�X4Y,ZA[]\ 	 2_^aJ�; ? J 	�	G<��$H�A�	�� E =�D  Z��$"9X � WCE>=B	*)�� �&%�' 	0) J 	 ACE��&E B�� J EGE2)����&< J <GB/)����&E J ���$=PN E ACE
	�= ?��	EGB =(S9�&<O?��&Q�� ; ?�� ; B
��� EK= ; QC<>=�Q'� <�	����&E =�D  Z-�#"0X � 	0) J 	 N���B =�A��$? ; =!	�A ; B&=PS�� <�H�� D�=�<���`

h��ih jlk �nm �Oo����Ok �

+ ; 	*)�� B/) J Q�	��&< W N�� ) J S��TQC<G=�QI=�E��&? J U
�
	0)C=@?YD�=�< U J !#� ;�L A�E�� =�DFB
� J E>E1)���� < J <>B/)���� E N1)������
��� J < ; � ;CL �5%�'�E ` - � J E>E()����&< J <GB/)����&E L � S��TACE J ?C?���	��	= ;MJ � ��� S�� < J�L �TD�=�<�<�� +C; � ;CL =�AC<aQC<>=�H J "
H������$E�	��	B UZ=@?��
�$E ` �2)�� \ J ���$=PN ACE 	�= J A�	�=�U J 	��	B J ��� \ ?��	E�� ; 	 J�;CL ���[=�AC<
?�� Q'� ; ?�� ; B \ UZ=@?��
� W
J ���$=PN�� ;CL ACE 	G=aB&= ; E�	�<>ACB
	 J B \ B����$B_?��&Q�� ; ?�� ; B����&E�H��
	^N���� ; �
���&U
� ; 	GEFN���	0)�� ; 	0)���E J U �_B�� J EGE&`



�  = ��� � ������� � �
������
���������� ��� 
�
 � ����� � � ��� ����


�2)�� \!J �$EG= J ���$=PN A�E 	G=�E>Q J�; 	0)��ZEGQ��&B
	G<GACU H��
	^N���� ; B�� J EGE ��� S9��� J�; ?)� ; E�	 J�; B��
��� S9����?�� "
Q�� ; ?�� ; B \ UZ=@?����$E `

#�=PN�� S�� <&W6ACE�� ;CL B�� J EGE�)���� < J <>B/)���� EKE�� L�; � + B J�; 	�� \ � � Q J�; ?CE J�; J �$<�� J ? \ B&=�UZQ���� � E�� J <GB/)
J � L =�<�� 	*)CU�` �2)�� E�� J <GB/)TEGQ J B���D�=�< �&%('�E " - # �$E6U A�B/)(� J < L � <&`%+ ; 	*)��	E�B/) J Q�	�� <&W-N���?�� EGB&<��$H��
J L � ; �&< J ��E�� J <GB/) J � L =�<�� 	*)CU�` #�=PN�� S�� <&W J !!� \ 	G==	*)��YE>ACB&B
�&EGE8=�D�	*)�� J � L =�<���	0)CU �$E/	*)��
?��	EGB&=PS9�&< \ =�D4A�E�� D�A�� )��&A�<��$E�	��	B&E 	�= L A��$?���	0)�� E�� J <GB/)4` + ; D�A�	�AC<���N_=�< ! W N���� ; 	�� ; ?/	�= � � Q��$=�<��
	*)��aEGQ J B��
=�D�QI=�EGE��$H����()�� AC<��	E�	��	B&E W J�; ?$	G=/	�� E�	�� U8Q��	<��	B J ��� \ N1)��	B/) )��&A�<��$E�	��	B&E_N =�< !ZN��
����= ;
<�� J � " N_=�<��$?YQ�<G=�H����&UZE&`



� � ��� ���	� 


���
����������������� � ������������� � � �"! �����

+$#&	0)��&%('/)*),+�	��.-./�0��21��.%3'4-��65'�7)8%��.'49:#;1+	$<=+��>9,?@+;-A9:5*),5������6%�	��&'CBD9E1��
�F?G9:-H-����I)K	��&9,#*)9�F1;9 "
BJ)9�&#;%4/K)D%�	L)!	��6%�	��6'M)9�N-����I)K	��&9,#*)9�NBJ9=1��
��� - %�' �PO � )������(9,#<	*)��H%3Q;-R?S),'��CT&%�'8%U),#V1�- %�'8%
%0);),-��7BJ),#W<X%��&B
���I)Y-���	����4%./Z)[%�	\)K	��&%�	��6'M)9�]-��
�I)!	��&9:#*)!�^BD9E1����5)*),%C%��6_:#�� + 'M),# 	��6<�1����'�.-��.# 	`%�� "
BJ),# 	��&'4%C?G-39:B )�T5%�' ),#V1a%3QV+;+b9,-�	L%2),#;%R0��4-��&#V_�)c1����'�.-��4# 	>'M)K	��._,9:-A<d9,? � Q��.-����.% O � #
- %�' �&%e)H%�	L)!	��6%�	��&'M)!�fBD9=1����g9,?Z)h+*),-�	��&'4Q��I),-]1*)!	L),5*),%�� �6#;%�	L),# 	��I)K	��&9,# O�i )�� - %�'�'M),+�	3Q;-��4%
	*)��(	LQV+����j?G-�� � Q��.#;'
���.% �&#�	0)��H1;)!	\),5;),%�� O +>	k'M),#�5'�hQ;%��41=	L9J_��6l9�L�m)Y+;+;-39Mn��&BJ)!	�� � ),#;%R0��4-3%
	L9 � Q��.-����4%o9,#�	0)��&%p1*)!	L),5*),%�� O +$#�	0)��&%@'/)*)Y+�	��4-./*0��h1��4%3'.-��&5�� 	0)��j%��4B2),# 	��&'.%o9,?�- %�'8%k)Y#;1
)*���M),-A#��&#;_>)9�&_:9,-���	0);B�?G9:- - %�'8% O +$#q),1;1���	��69:#r/g0��C1��.%3'4-��65'�`),#s),+;+����&'M)K	��&9,#89,? - %�'8% 	39
)J?GQ;#V1*),B
�.# 	\)9��+;-39,5����4B �6#s1*)!	L),5*),%�� 	*)��.9:-R<bt�	*)�� 	\),% !89Y?��4%�	��&BJ)!	��6#;_
	0)��u-��.%3Q���	U%�� ;��(9,?
)J1;)!	\),5;),%�� � Q��4-A<+� 	0)��H#vQ;Bu5��.-w9,? 	3Q;+����4% �6#�	*)��H-��4%3Q�� 	 �xO �yQ;-wB �"	*);9=1�+;-A9zl��61��.%k),#=�6B "
+f9:-�	L),# 	U#��40	Q;#�� + �41q?G-3),B
�40^9:- !7?G9:- 	0)��/�4%�	��6B2)K	��&#V_ 	*)��u-��4%3Q�� 	U%��4;��u9,?]'49:BJ+����Pn � Q��4-����4%
9zl��4-wBuQ���	��6+����5	\),5����.% O

{ �z| } kC~��4�h�(~��Ok �

� %^0��UB
�.# 	��69:#��41$�&#*	0)�� �6##	3-39=1;Q;'"	��&9,#r/�	0)��.-��U),-�� 	$0e9`1��6%�	��&#;'"	�),+V+;-39W)Y'/)��.%4	39 + -3%�	 " 9,-31��4-
�&9,_��&'4%r9,?E+;-39:5;),5�������	$<u� #w)9�&+��.-A#r/:�z�,� �Y� OZi )��eT&%�'�BD9E1����9	0)*)!	N0��&)*)Ml9�^5����4#H1��6%3'.QV%3%��6#;_oQ;+
Q;# 	�����	0)��&%F+f9��&# 	:�&%�5*)Y%��.1D9:#/	0)��@+b9,%3%��65���� " 0^9:-��61;%F),+V+;-39W)Y'/) �#��	F1�� + #��4%^)y1��&%�	3-��65;Q�	��69:#u9zl��4-
+f9:%3%��&5����B�&#;%�	\),# 	��&)!	��69:#;%y9Y?�	*)��D1;)!	\),5;),%�� OJ� #%	*)��6%j'/)*),+�	��.-./N0�� �6##	3-39=1;Q;'
� - %('8%4/Z01)��&'/)
),-��H5*),%��.1s9,#s),#[)!��	��4-3#*)K	��h%��.BJ),# 	��6'.%o1�� + #��.1 �6#�	��4-3BD%k9,?�?G-��.�vQ��4#;'����.% �6#�	0)��H1;)!	\),5;),%�� O

�  :�



�  � �����������	��

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

� �H0������Z%���� �V9 0 	!���.%��uBJ9=1��
�&%w),-��u1��#"*#��41r/$�;9z0 	L92B2)&%!�(	!���u'.9,#;#��.'"	��69:#s5��
	$0����.#%	'���
1*)!	L),5*),%��U?G-��.�vQ��4#;'����.%k),#;18	'���j%�	L)!	��6%�	��&'M)!�rBJ9=1��
� /;)Y#;1(�V9 0 	L9D),#;%R0��4-k�vQ��.-����4% �*)J'
�,+4#.-!/6<
Q;%10&#;_2-'��+.%!+hBD9E13+#/&% O

4�5��65�� 7 !98;:=<	> /�?A@
B 9:#;%10&13+4-2-$0e9C-\),5�/,+.%u?G-A9:BD-!�3+ BE+4130&'.)&/e1*)F-\),5*)Y%!+ 9,?�GH+.'*-'0&9,# : O �EtJI � Y'K ZML Yx/e'49:#N-\)&06#30&#V_
0&#E?G9:-3BJ)M-'069:#�),5b9,Q�-O-3Q;5P+4-3'4Q3/&9:%10&%RQ i 	�S(+;)M-'0T+.#N-L%4/ ),#;1 H�X�L Y � ��Yx/ 13+.%A'.-!06530&#V_s+P+49:+3/T+J0U0T-!�
0U�;9:B )o+*)F-'0,+4#N-��*),%��*),1h'.9:#N-L),'#-./,),#V1h0U�;9oBJ)z<k9:- BJ)z<y#;9&-N5V+606#V?W+.'*-'+41h0U0X-'��-'�3+ 1306%!+.),%!+ O
Y 06_:Q;-!+�Z O �NQm)NSe%1�;9z0p%k)C%!06BJ+�/,0T"3+.12l&+.-3%10&9:# 9,?�-'�3+j1*)F-\),5*)Y%!+,/;0U��+.-!+�-!�3+j+*)M-'0T+.#N-�-\)Y53/,+��*)Y%
9:#3+p)F-!-L-10&5;QH-'+ f6[]\ /:0U�30&'^�`'.),#2-\)&%M+o9,#ul,)M/&Q3+4%`_ a2acbNb�d \ d 	 []\ b /Ve dXbPf /W),#V1g-!�3+@'.9,#.-L),'#-	-L),53/,+
�*),%o9:#3+()M-1-L-!065;Q�-!+`\ \ d 	&h a eFi�j^k aml 0U�306'^�s'M)Y#(-\)M%&+h9:#8lY)&/6Q3+.%n_ 
 	 a2aod]cGd
a \ aqp \*r /�s^eFtue r ^ \*r f
Q � #v-'�3+q"*_:Q;-1+,/�0w+7),5;5V-!+4l]0&)M-'+q-'�3+Dl,)Y-!0I)Y53/,+D),#;1�l,)M/&Q3+D#*),Bq+.%(Q;%!06#;_(-!�3+x06-y"*-A%1-O/,+#-1-'+4- O S
GEQ;+V+b9:%1+>0u+ )Y-!+R06#.-!+.-1+.%1-!+.1z06#d),#;%A0w+.-10&#;_[�vQ3+4-!0T+.%20&#Wl,9
/6l]0&#V_s)q{A9
06#
5V+#-$0w+x+.#�-'��+.%!+R-$0^9
-\)Y53/,+4% O Y 9:-	+PnV),BD+3/T+,/:0w+kBJ)z<u5P+�0&#N-'+4-!+4%1-'+41|06#q-!�3+w+V-39:5*)Y530,/T0T-$<O-!�*)M-	-'��+o?G9
/T/&9z0U0&#V_U�=Q�+.-A<
0&%@%3)M-'06%1"}+41rt

~}�u���=�����
�	�O�y� �.�#��� ���*�u�F�}�}�
�*���x�'���
��� � � � �&�m�1�]�n���¡ £¢�¤O¥q¦

�¡�¨§��F©cª«�^¬&©w���M�¨§��F©cª«�^¬&©®­°¯¨±²¤O¥q¦
�¡�´³W�^ «�F©Wª£�¡¬#µ'¶Fª ·E��¸^�¡¹º�#³W»¼�^³

�\O + O /&-'�3+e+;-39:5;),530,/T0T-$<�-!�*)M-�)k-L),#V1;9:Bq/6<j'^�;9:%1+.#`+*)M-!0,+4#.-�0&%�+x/&1�+.-!/ <h),#;12�*)Y%�)k'49:#N-\),'*-�0U�;9�06%
)U'.9z0^9:-!%M+.- O � #D9:Q;- %!06BJ+�/,+`+xn;)YBJ+3/T+,/W9:QH- 9,?P-!�3+U-'+.#;I � Y'K)ZFL Y¾½�H�X�L Y � ��Y�+*)M0&-3%4/
-'�3+4-!+w),-!+`-$0^9
0&#(0U�30&'^� -!�3+e+*)F-'0,+4#N-¿0&%�9
/&1H),#;1 -'��+e'.9,#.-L),'#-À0&%�)w'.9z0e9,-!%&+4-./v%39U'49:BD+;Q�-'06#;_=-!�3+�+;-A9:5*),5�0,/,0X-$<
?G-39,BÁ-!�3+y?G-!+4�vQ3+.#;'#0,+4%�0&#|-!�3+y1*)M-L),5*),%1+,/�-!�3+y+;-A9:5*),5�0,/,0X-$<2-'�*)F-@)H-3),#;1;9:Bq/6<D'^�;9,%!+.# +*)F-'0,+4#N-
0&%�+#/&13+4-!/ <7),#;1;�*),%o)C'.9z0^9:-!%M+.-w'.9:#N-\)Y'#-�0&%|ÂÃ O
Ä %10&BD+3/,+p)Y+;+;-39:),'^�|-L9n-'��0&% +;-39,53/,+4B�0e9:Q�/&12+V-39='x+x+41>),% ?G9
/T/&9z0p%.t � +w5P+4_
0&#D5W<D),%3%AQ;B2½

0&#V_D-1+4?W+4-!+.#N-!0I)&/�0&#N-!+._:-10T-$<:/}06#89M-'�3+4-p0^9:-A1;%=-!�*)M-�+M),'^�(-LQ;+3/T+n0&# H X�L Y � ��Y�{A9
0&#;%�0U0X-'�(+PnV),'#-!/6<
9:#3+;-LQ;+�/,+;0&#�I � Y'K ZML Y O i �3+.#Å-!�3+�%10 ;x+89,?�-!�3+g{A9
06#3+.1 -!+#/I)M-!0&9:#r/^+;-!069:-2-L9Æ-!�3+�%1+x/T+.'#-3%./�06%
Ç H�X�L Y � ��Y Ç O � +o'.9,BJ+;QH-'+�-'�3+o+;-A9:5*),530T/,0X-$<=È29,?�I � Y'K)ZFL Y O 	 []\�É e dXb )Y#;1q-!�3+o+;-39:5;),530,/T0T-$<ËÊU9,?
H�X�L Y � ��Y O r'\ d 	&h a eFi�j^k aml É s^eFtue r ^ \*r /g),#;1;+.%1-!0&BJ)M-'+�-!�3+(+V-39:5*)Y530,/T0T-$<>9Y?�-'��+(-1+.%3Q�/T-'06#;_D�=Q�+.-A<
5V+x0&#V_D%3)M-'06%1"}+41�)Y%	ÈqÌ¡Ê=/;9:-|ÂÍ Ì ÍÎ É ÂÎ O




N���
�Å� �O�����]������� � ��� ?

��
�	�

�	�

�	��
�	��

�������������

��
�	�

�	�

�	��
�	��

��
�	�
 �	�

�	�
 �	�

�	�� �	��
�	�� �	��

�������������

�� �

	�
� 
  	�
� 
  
	�
� � !	�
� � !

	�
� 
 !	�
� 
 !

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

*�+ �,���.-/�

021$3 4 576�3
8&9 6�3 1&:;3

<=
<= >

?

Relationship

Age

@ ACBD@ ACB @ AFE@ ACB BGACE@ AGB

QS)NS QS5}S
Y 0&_:Q;-1+nZ O �:t�Qm)NS Ä l&+.-R<8%10&BD+3/,+ iIH 1*)F-\),5*)Y%!+EQS5ºS Ä TKJML�?G9:-`-!�3+ � H

i �30&%�#*)&0 l
+^),+;+;-A9W),'^�O06%ON*)z0w+.1206#y-$0^9k0e)M<E% O Y 06-3%1-./F-!�3+�)F-!-L-10&5;QH-'+.%Z9,?H-'�3+6-$0e9y1�0�PP+.-!+4#N-
-\)Y53/,+4%F),-!+e9,?o-'+4#C'.9:-A-!+x/&)M-'+41rt � #D_&+.#3+4-L)&/m/,?G9:-!+#0&_:#O%&+4<=%]),-1+@9,?o-'+4#CQ;%!+41g-39U'.9:#V#3+.'*-¿-LQ;+3/T+.%¿06#
130�P +4-!+.#N-�-L),53/,+4%$-'�*)F-Z),-!+ %!+4B2)Y#.-!0&'.)&/,/ <w-1+x/&)M-'+41r/ ),#;1n�3+.#V'x+	-'�3+ )M-1-L-10&5;Q�-!+.% 9,?]-LQV+3/,+4% -!+x/&)M-'+41
-'�V-39:Q;_&�h?G9:-1+x06_:#H½�%M+4<u{A9
06#;%Z),-!+ 9,?o-!+.#('.9:-A-!+x/&)M-'+41 O Y 9,-�+xnV),BJ+�/,+,/¡-!�3+.-1+u0&%Z)p'x/T+M),-N'.9,-3-!+#/I)M-!0&9:#
5V+#-$0w+x+.#z-!�3+>),_&+J9,?u-'�3+J+*)M-'0T+.#N-H),#;1Æ-!�3+E-$<=+V+29,?@'49:#N-\),'*-L%O-!�3+4< �*)Ml&+RQ60&#q?S),'#-./�+x/613+.-1/6<
+*)M-!0,+4#.-3%y0U0T-!�c'49z0e9:-1%&+4-3%(),-!+`�vQ30T-!+C-L),-1+,/N),#V1C-!�30&%U#;)&06l&+`),+;+;-A9W),'^�q0e9:Q�/&1q9zl
+.-1+.%�-'0&BJ)M-!+
-'��+x0&-o#vQ;Bu5V+.- O GH+4'.9:#;1K/ -'�3+(+;-39,5*),530T/,0T-$<|-'�*)M-=-$0e9E-LQ;+3/T+.%6{A9&0&# 0U0T-'� +M),'^�[9&-!�3+.-w'M),#s)&/&%A9
5V+7'.9:-A-!+x/&)M-'+41X0U0T-!�Xl,)Y-!0&9,Q;%u)M-1-L-10&5;Q�-!+.% O Y 9:-Ë+PnV),BD+3/,+Y/FBE061;13/,+¼½ ),_&+.1X+*)F-'0,+4#N-L%O-$<=+306'M)&/T/6<
�*)Ml
+UBD9:-1+w'49:#N-\),'*-L%`-'�;),#>9
/613+.-^+*)M-'0T+.#N-L% OFi �vQ;%./V0U��0,/,+�-'�3+	{A9
0&#J%!0 ;#+k9,?�-!�3+.%1+�-$0e9 -L),53/T+.%./
+;-10&9:-y-L9 -!�3+7%!+#/,+.'*-'069:#X9:#�+*)F-'0,+4#N-`),_
+Y/¿0&% Ç H XHL Y�SUT�Y Ç /�-'��+>?G-L),'*-'0&9,#X9,?�-'��+y{A9
0&#�+.1 -LQV+3/,+4%
0U�3+4-!+�-'��+y+*)M-!0,+.#N-u0&%e9&/&1R06%u/&9z0w+.-u-!�*),#|-!�3+y9zl
+4-L)&/T/b?G-3),'#-!0&9:#J9,?N9
/&1�+.-e+;)M-'0T+.#N-L%e0U0X-'�306#|-'��+
IVS Y'K)ZFL Yu-\)Y53/,+ O

W 9z0�'49:#;%!0613+.- Q;%10&#;_ ) TKJML -39a),#V%A0w+.-(-!�30&% �vQ3+4-A< O G=Q;+;+f9:%!+Y/j),%8%1�;9z0p#�06# 9:QV-
+PnV),BD+3/T+y1*)M-L),5*),%1+,/�-!�*)M-`-!�3+.-1+()Y-!+�-$0^9`BE061;13/,+¼½ ),_&+.12+;)M-'0T+.#N-L%p),#V1 -!�3+4<|+M),'^� �*)Ml&+n-!�;-!+#+
'.9,#.-L),'#-3%./ 9,?�0U��0&'^� -$0^9q),-!+>'49z0e9:-1%&+4-3%D),#;1X9,#3+20U�306'^�z0&%u) ?S),BE0T/6<[Bq+.BH5P+4-./F),#V1Æ-'�*)F-
-'��+.-!+q)Y-!+J-$0^9 9&/&13+4->+*)M-!0,+.#N-3%./�+M),'^� 0U0T-!�Å-$0e9d'.9,#.-L),'#-3%./y9Y?h0U��0&'^� 9:#3+ 06%7)X'.9z0^9:-!%M+.-
),#;1 -!�3+`9&-'�3+4-n0&%j)>?S),Bq0,/6< Bq+.Bu5V+.- O GEQ;+V+b9:%1+C?G-39:B -'�306%U1*)M-\)Y5*),%!+Y/Z0w+g/,+.),-3# -'��+`TXJML

%!�V9 0p#²06# Y 0&_:Q;-1+;Z O �NQS5ºSx/e0U�30&'^���*),%>)Y# )M-1-L-!065;Q�-!+vIVS Y'K)ZFL Y O f6[]\ 0U�30&'^�Å�;),%2+;-A9:5*),5�0,/,0X-$<
ÂÍ 9,?��*)Ml]0&#;_C-'�3+ lY)&/&Q3+ a2acbNb�d \ d�Y []\ b ),#;1 +;-39,5*),530T/,0T-$< ÂÍ 9,?��*)MlH06#;_v-!�3+ l,)M/&Q3+ e dXb /�)Y#;1



����� ��� �������	��

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

)M-1-L-!065;Q�-!+ H XHL Y�SUT�Y O \ \ d�Y h a eFi�j^k aml 0U�306'^�r/ ?G9:-yBq0&1;1�/,+*½$),_
+41�+*)M-!0,+4#.-3%./��*)Y%U+;-39:5;),530,/T0T-$< ÍÎ 9,?
5V+x0&#V_C)H'.9z0^9:-!%M+.-4/g),#;1>+;-A9:5*),5�0,/,0X-$< ÂÎ 9,?N5V+x0&#V_u)H?S),Bq0,/ <uBq+.Bu5V+.-4/;),#;1J?G9:-e9
/613+.-^+*)M-!0,+.#N-3%
�*),%U+V-39:5*)Y530,/T0T-$< ÂÍ 9,?]5P+#0&#;_ )>'49z0e9:-1%&+4-./Z),#;1[+;-A9:5*),5�0,/,0X-$< ÂÍ 9Y?^5V+x06#;_ )2?S),Bq0,/ <7BE+4Bu5V+.- Oi �3+4# 0 ?o0w+ '.9:BD+;Q�-!+.1z-'��+ +V-39:5*)Y530,/T0T-$<C-'�*)F-`)[-L),#;1V9:BE/ <
'^�V9:%!+4# +*)F-'0,+4#N-g0&%C9
/613+.-C)Y#;1
�*),%y)2'.9:#N-L),'#-�-!�*)M-�06%y)2'49z0e9:-1%&+4-./ 0u+HBE06_
�N-k#*)M06l
+#/6<8'.9:BD+;Q�-!+Ë-!�30&%y5W<8BuQ3/X-'0&+�/6<]0&#;_g-'��+
+;-A9:5*),530T/,0X-'0,+4%]?G-A9:BÁ-'�3+jTKJML�9Y?�)u+;)M-'0T+.#N-@5V+x0&#V_C9
/&17)Y#;1 -'�3+U+;-A9:5*),5�0,/,0X-$<`9,?�-'�3+U'49:#N-\),'*-
5V+x0&#V_2)`'.9z0^9:-!%M+.-y_
0 l
+4#;-!�*)M-�-'�3+h+*)M-!0,+.#N-�0&%p9
/61 Oei ��0&%p_
06l&+.%oQ;% ÂÍ Ì ÂÍ É Â� O � �3+4-!+M)Y%=-'��+
-L-AQ3+j+;-39,5*),530T/,0T-$<E0&% ÂÃ	�

4�5�
65
� �����²7 /
/ ��� <����

� +J)Y1;1;-!+4%3%y-'�3+4%!+q0&%3%AQ3+.%h5W<q+;-39zl]0&1�0&#;_ ) BJ9:-1+`),'.'4Q;-L)F-'+DBJ9=13+x/F9Y?w-!�3+�{A9&0&#N-U?G-!+4�=Q�+.#;'P<
1306%1-L-10&5;QH-'0&9,#D9Y? -LQV+3/,+4%^?G-39,B�)(1*)F-\),5*)Y%!+ OF� #q-'�306%^'^�;),+�-'+4-^0w+k+;-A9zlH0613+U-'�3+oB2)Y'^�30&#3+4-A<,/E5;QH-
5V+4?G9:-1+�-LQ;-A#30&#V_ -L9u13+Pl
+#/&9:+;Bq+.#N-p9,?�)H_&+.#3+4-L)&/ -!�3+.9,-A<:/�/,+#-eQ;%`"*-A%1-U0,/T/&Q;%�-L-3)M-'+o9:Q;-@)Y+;+;-39:),'^�
0&# )C%!06BJ+�/,+y%1+#-!-!0&#;_ O
B 9:#;%10&13+4- -$0e9C-\),5�/,+.%�� ),#V1�� %3QV'^��-!�*)M-�� [�� +f9
0&#N-L% -39�� [! O � + 13+*"*#3+ )E{A9
06#.-

+;-A9:5*),530T/,0X-$<>%3+;),'x+u9zl&+.-���),#;1"�aQ;%10&#;_2),# 06B2)Y_
0&#*)Y-A<>%3),BD+3/,06#;_`+;-39='x+4%3%=-!�*)M-w-L),#V1;9:Bq/6<
%L)YBJ+3/T+.%�)=-LQ;+�/,+$#p?G-39,B%� )Y#;1 0&#V13+.+V+.#;1�+.#N-'/ <H%3),BJ+�/,+.%�)=-LQV+3/,+'&�?G-A9:B%� O�i �3+u-$0^9�-LQV+3/,+4%
BJ)z<>9:-@B2)M<7#V9&-À{A9
0&#70U0T-!� +M),'^�89&-'�3+4- O � +n06#.-3-39=1;Q;'#+()`#3+P0)(�e a i a i b&a s Y h�e r+* Y r a YNpxd \ -39
BD9E13+#/$-'�306%U+4l
+4#N- O�i �306%@l,)Y-!0I)Y53/,+Y/-,	.�/}06%o5�0&#*),-R<>lY)&/&Q�+.1 Q}0X-U0&%�-L-AQ3+h0U��+.#/#g[�� É &A[! )Y#;1
?S)&/6%!+U9&-!�3+.-R0U0&%!+ O
i �30&%p%3),BJ+�/,0&#V_u+;-39='x+4%3%�0&#;1VQ;'x+4%k)C1306%1-L-10&5;QH-'0&9,#

021 Q3,	.5476 Â 4R[O[R[8496;:<4>= Â 4R[R[O[84>=@?�S

9zl
+4- -'�3+�l,)M/&Q3+4%�9,?2-!�3+;{A9
06#�0&#V130&'.)M-L9:-A,	.�/H),#V1�-'�3+
13+.%A'.-!06+�-'0 l
+�)F-!-L-10&5;QH-'+.%CB;QD�nS É
_E6 Â 4R[R[R[8476;: f )Y#;1CB;QD�	S É _F= Â 4R[O[R[G4>=@? f O

W 9z0j/N'.9:#V%!0&1�+.-U),#W<[�vQ3+4-A<"H 9zl
+.-+� ),#;1�� 9,?	-'�3+u?G9:-AB8t@#g[!I ÉKJ 4L&A[!M ÉON 47#g[!� É
&A[! QG0U��+.-!+[0w+c),5;5;-1+4l]0I)M-!+[)�BuQ3/X-'0&1�0&Bq+.#;%10&9:#*)M/@%!+x/T+.'*- Q;%!06#;_�l
+.'*-L9:-7#V9&-\)M-!0&9:#}S O	i �3+
+;-A9:5*),530T/,0X-$<(-!�*)M-y-'�306%h�vQ3+4-A< 0&%j%3)M-'06%1"}+41
5W<c) -3),#;1;9,BE/ <s'^�;9:%1+.#Æ-3Q;+3/T+P#>?G-A9:BQ��)Y#;1R&




N���
�Å� �O�����]������� � ���Y�

�������	��
��


�� 
��������

Relationship

JPatient

Age

��
� ���������

��

��
��� �"!#�$�

��
��� �"!#�$�

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

+

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

Y 0&_:QV-!+�Z O �Et Ä #JG,JML ?G9:-`-'�3+j%10&BD+3/,+ iIH0/ HkO

?G-39,B � 06%@%!0&BD+3/ <bt

0 1 QDI É J 4>M É N 4G,	. É h r21}\ Si[

� # 9&-'�3+4-o0^9:-A1;%./*0w+('.),# +4%1-'06B2)F-'+�-'��+(-1+.%3Q�/T-p?G9:-o),#W<7�vQ3+.-R< 9,?�-!�30&%@?G9:-AB�Q;%10&#;_g-'�3+`{A9
06#.-
1306%1-L-10&5;QH-'0&9,# 0 1 1�+#"*#3+41�Q;%10&#;_`9:QV-@%L),BD+3/,06#;_C+;-A9E'#+.%3% O
B 9:#;%10&13+4-w9:QV-o%10&BD+3/,+�+PnV),BD+3/,+U?G-39,B�5V+4?G9:-1+ O � +y0&#N-L-A9E1VQ;'x+h)�{A9
0&# 06#;130&'.)M-L9,-�l,)Y-!0I)Y53/,+

,4365�7(8(9D:�7�0U�306'^�J�*),%y+;),-!+4#.-3%;:�X�L Y�S�T�Y�[+b Y h a \ i}h'[ f6[]\ ),#;1):�X�L Y�S�T�Y�[+\ \ d�Y h a eFi�j^k aml Op� # -'��0&%�+xn.½
),BD+3/,+Y/V-!�3+ B T / ?G9:-U-'�3+U{A9
0&#(0&#;1306'M)M-39:-pl,)Y-!0I)Y53/,+n0&%w'.9:BD+;Q�-!+.1sQV%!0&#V_|-'�3+(?G-!+.�vQ3+4#;'x0T+.%�06#
-'��+@1*)M-\)Y5*),%!+ O Y 9:-F)Y#v<H+*),-�-'0&'4Q3/I)Y-ZlY)&/6Q3+e9,? f6[]\ ),#;1 \ \ d�Y h a eFi�j^k aml /}Q=<�47#&SP/M-'�3+@+;-A9:5*),5�0,/,0X-$<
-'�;)M-�-'�3+u{A9
06# 0&#;1306'M)M-39:-`06%`-L-3Q�+y06%.t

> ?A@�BDCFE�G#H�IJE�K#LNMPOPQ�@�BRCFE�G#H�IJETSU?A@�VXWYHZO\[]S^Q�@�_RHa`bC�E�G�c�Iedgf�GihjOUkJ>
> ?A@�VXWYHXOP[l>�mY> Q�@�_DH�`(CFE�G�cFI4dgf�GihjOUkJ>

� #79&-'��+.-�0^9:-31;%4/}0T-u0&%u-!�3+U+;-39,+b9:-�-'069:#>9,?�-LQV+3/,+4%u-'�*)F-�{A9
0&#79zl&+.-`-'��+U#=QVBu5P+4-@9,?Z+b9M-'+.#N-!0I)&/
{A9
06#;% O
i �3+.#JQ;%!06#;_h9:Q;-6G,JML -39('49:BD+;Q�-'+`-!�3+p+;-39,5*),530T/,0T-$<y-'�;)M-	-$0e9h-L),#V1;9:Bq/6<('^�;9:%!+4#|-LQV+3/,+4%

%L)F-'0&%R? <79:Q;-@�vQ3+4-A< 06%@%!0&BD+3/ <bt

0 1 QAIVS Y'K)ZML Y�[ fw[]\	É e dXb;n :�X�L Y�SUT�Y�[go c¼l \¿É s^eFtue r ^ \*r n : XHL Y�SUT�Y�[ ,4365�7(8(9D:�7 É h r21}\ S



����� ��� �������	��

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

É �
�
Ì � � Ì
�
Z
É �
�

0U�306'^�(06%`-'�3+j'.9,-3-!+4'#-w),#;%R0u+4-k)Y'.'.9,-31306#;_2-L9g-'�3+U?G-!+4�vQ3+.#;'#0,+4%=06# -!�3+j1*)M-L),5*),%1+ O
Ä %�0w+@#;9z0a%1�;9z0j/v),#2+Pn]-!+.#;%10&9:#`9,?}-!�3+`-'+4'^�;#30&�vQ3+4%	0&# B �*)Y+�-'+4-��U)&/,/69 0p%ZQ;%À-39�+.%1-!0&BJ)M-'+

-'��0&%�{A9
06#.-p1�0&%1-3-!065;Q�-'069:#>Q;%10&#;_J)C+;-39,5*),530T/,0&%�-'06'k_:-3),+3�306'M)&/bBJ9=13+x/ O

{	��
 ��
�� �����.�(~��Ok��s����� �h~����s�����

� +C5P+4_
0&#[5W<J+xnV),BE06#30&#V_|-'�3+C1�0&%1-3-!065;Q�-'069:#J06#;1;Q;'#+.1q5W<J-'�3+u?G-1+.�vQ3+4#;'x0T+.%j9,? lY),-!069:Q;%y'49:Bg½
5306#*)M-'069:#;%u9Y?olY)&/6Q3+.%C9='.'4Q;-3-10&#;_ 06#z-'�3+71*)F-\),5*)Y%!+ O
� #�-!�3+ 'M),%1+70U�3+.-1+ 0w+ �*)Ml
+ )[%!06#;_
/,+
-\)Y53/,+Y/V-!�30&%U-\),%1% 0&%k-1+x/&)M-'0 l
+x/ <7%1-3-L)&06_
�N-3?G9:-R0�)Y-31 Ooi �3+H1�0&%1-3-!065;Q�-'069:#;0&%o13+#"*#�+.1q9zl
+.-k)n{A9
06#.-
),%A%!0&_,#;BE+4#N-�9,?*lY)&/6Q3+.%�9,?g-L),#V1;9:B lY),-!0&),53/,+4%./ 0U�3+.-1+�0u+`�;)zl&+@9:#3+^-L),#;1V9:B	lY),-10I),5�/,+F?G9:-�+.),'^�
)M-1-L-!065;Q�-!+�0&#R-!�3+�-\),53/T+,/V),#;1 -'�3+U1�0&%1-3-!065;Q�-'069:#R06%�{AQ;%1-�-!�3+U+;-39,5*),530T/,0T-$<g-!�*)M-�-'��+j)M-!-3-!0&5VQ�-'+4%
9,?y)c-3),#;1;9:Bq/6<
'^�;9:%1+.#�-3Q;+3/,+ -L)&%&+ 9:#�+.),'^�a+;),-1-!0&'.Q�/I),-�{A9&0&#N-J),%3%10&_:#;Bq+.#N- Oa� #�-'�3+ 'M),%1+
0U�3+4-!+U0u+��;)zl&+jBJ9:-1+�-'�;),# 9:#3+�-L),53/,+Y/H-!�3+U13+#";#30T-!0&9:#75V+.'49:BE+4%p)u530T-u-L-!06'^%.0,+.-/QE0w+j#3+x+41 -39
%v#;9z0�%A9:BE+*-'�306#;_ ),5f9:Q�-�-!�3+`'.9:#;#�+.'#-!0&9:#c5V+#-$0w+x+.# -'�3+2-3Q;+3/,+4%y?G-39:B -'�3+`130�P +4-!+4#.-�-L),53/T+.% O
� #g-'�3+p'M)Y%!+p0U�3+.-1+�-L),53/,+4% 'M),#�{A9
0&#206#`BJ9:-1+`-'�*)Y#J9:#�+p0e)M<(Qc0 O + O /N06#g-!�3+p'M),%1+w9Y?b?G9:-1+x06_:#H½�%M+4<
{A9
06#;%./K0U��+.#C-'�3+4-!+20&%kBJ9:-1+O-'�;),#q9:#3+u?G9:-1+x0&_,#H½�%M+4<s-1+4?W+4-!+.#V'x+2-L9 )R-\)Y53/,+�SP/ -!�3+C+;-39,53/,+4B906%
+4l&+.#8BJ9:-1+�0,/T/X½$1�+#"*#3+41 O
� # -'�306%k%!+4'#-!0&9:#r/b0u+206#.-3-39=1;Q;'#+O-'�3+C#�+.'x+4%3%3),-A<[BJ),'^�306#3+.-R<(-397'.9:#V%1-L-AQ;'#-h)JQ;#30&�vQ3+C1�0&%�½

-L-10&5;QH-'0&9,#�?G-39:B�)>-!+#/I)M-!0&9:#*)M/�%A'^�3+.BJ) ),#;1c)71*)M-\)Y5*),%!+ OHi �3+`'49:#;%1-3-3Q;'*-'069:#C�30&#;_&+.%U9:# -'��+
#;9&-!0&9:#89,?^)! Q;#306l&+.-A%L)&/Z?G9:-!+#0&_:#H½¾%&+P<�'#/&9:%AQ;-!+#" O Ä -j)Y#[),5;%�-L-L)Y'#-�/T+4l
+#/�-!�30&%w13+#"*#�+.%�-'�3+H-L),#H½
1;9:B�lY),-!0&),53/T+.%u06#>9:Q;-e130&%�-L-!065;Q�-!0&9:#2),#;1R-'��+y?G9:-!+#0&_:#H½¾%&+P<n{A9
06#>-!+#/I)M-!0&9:#V%!�306+;%e)YBJ9:#V_O-'�3+4B O
H Q�-./V5V+4?G9:-1+k0w+U'M),#7_
+*-`-L9Ë-'�3+y1�+#"*#30X-'069:#r/E0w+y%�-\),-�-�0U0T-!�7%!+4l&+.-3)&/r9,?�-!�3+U#3+.'#+.%A%L),-R<75;Q30T/&1H½
0&#V_c5�/&9='^%=% O � # %39,BE+ 'M)Y%!+.%4/^0w+�)Y-!+O{AQ;%1-D-1+4l]0,+P0U0&#;_c13+#";#30T-!0&9:#;%u?G-A9:B +.),-!/T0,+.-H'^�*),+�-!+.-3%4/
'.9,Q;'^�30&#V_y-!�3+.B 06#D%�-\),#V1*),-31D1*)M-L),5*),%1+�-!+.-ABE06#;9
/&9,_,<|QG?G9:-	+PnV),BD+3/T+�0u+o13+#";#3+o?G9,-!+x06_:#H½¾%&+4<=%4/
0U�306'^�
),-1+D),#*)&/69:_:9:Q;%�-39 -!+4?W+4-!+4#;'x+D%!/69&-L%'S O�$ 9z0w+4l
+4-./�0&#c),1;130X-'069:#r/r0w+E06#.-3-39=1;Q;'#+C%!+4l&+.-3)&/
#3+P0 '.9:#V'x+.+H-L% O




N����� � � �Å���6��������� �=��� �U���3���u����� ���E�

4�5
�`5�
 � ��@��²@�?�<��
	 ��� <	?�
@����@�>�<

i �3+C-1+x/I)F-'0&9,#*)&/Z%3'^�3+4B2)713+*"*#3+.%�-!�3+u%1-3-3Q;'*-LQ;-1+`9,?]9:Q;-y1*)F-\),5*)Y%!+ O Ä %�06# +M),-1/,0T+.-o'^�*),+�-!+.-3%4/
0T-p1�+#"*#3+4%�-!�3+j'x/&),%3%1+.%ËQS9:-U06#R-'�306%o'.),%!+�-L),53/,+4%^S�),#V1;-!�3+h)M-!-3-!0&5VQ�-'+4%@9,?�-!�3+�-\),5�/,+.% O

�������������������! �"$# Ä r'\ d�Y h a eFi j¡s^k \&% Y(' '.9:#V%!0&%�-L%�9Y?N)u%!+*-@9,?$-L),53/,+4% ' É _F� Â 4*)+)*)G4>�@? f O
, ),'^�|-L),53/,+;��06%e),%A%39='x0&)M-'+41J0U0T-!�>)M-1-L-10&5;Q�-!+.%]9,?$-!�;-!+#+=-$<=+P+4%.t )h%!0&#V_
/,+p+;-10&BJ),-A<2%M+4< �()! X/ Â
)j%!+#-.- Q �nS�9,?K?G9:-1+x06_:#g%&+4<=%4/*),#;1J)(%1+#- B;QD�nS�9,?r1�+.%3'4-!06+�-'0 l
+w)M-!-3-!0&5VQ�-'+4% O , ),'^�2?G9,-!+x06_:#g%&+P<
�()�� 06%e),%A%39='x0&)M-'+4120U0T-!�7)Ë-\)Y53/,+�0&#N-L9h0U�30&'^� 0X-e+f9
06#.-3%./ / 9:B � �()!�U�0/ ' O , ),'^�713+4%3'4-!0&+H-'06l&+
)M-1-L-!065;Q�-!+ �()�6 0&%p)Y%3%39='x0&)M-'+4170U0T-'� )`1;9:BJ)&0&#79Y?�+f9:%3%10&53/T+ylY)&/&Q3+4%21nQD�() 6�S O

4�5
�`5
� � ��@�3�<���<54�<76�@

Ä %p5V+4?G9:-1+,/g)C1*)M-L),5*),%1+n0&%@%!06BJ+�/6<2),#(06#;%1-L),#N-'0&)M-'069:#>9,?�-'�3+j%A'^�3+.BJ) O

�������������������! 98:# Ä 1*)M-L),5*),%1+<;�9zl
+.- ' '49:#;%!06%1-3%e9,?r)(%!+*-e9Y?$-LQ;+�/,+.%.=7� �k�b?G9,-6+.),'^�|-L),53/,+
� O Y 9:-`+M)Y'^��>?/@=7� �k�mt

A i �3+j+;-10&BJ),-A<|%&+P<�>B)! 0&%@Q;#306�vQ3+U0U0T-'��0&# � O

A Y 9:-�+.),'^� �C/D-JQD�nSP/!>B)�� 06%�-'�3+C+V-!0&BJ),-R< %M+4<q9,?]%39,BE+ -3Q;+3/,+O0&#E=7� ����0U�3+.-1+ � É
/ 9:B � �()��j� O

A Y 9:-�+.),'^�C6F/ B;Q �nSP/G>B) 6 0&%p)ulY)&/&Q�+�0&#H1nQD�() 6�S O

W 9&-!+y-!�*)M-U-'��+(%1+.'.9,#;1�5;Q�/,/,+*-U0&# 9:Q;-p13+*"*#30T-!0&9:# -!+4%1-3-!0&'*-L%o)M-1-'+.#N-!0&9:# -L9D1*)M-L),5*),%1+.%o%L)M-�½
0&%R? <]0&#;_ r'\�I�\*r'\ i}h a Y&d¿a i}h \°[&r a hKJgtML�+*- ��5P+D) -\),5�/,+D),#;1 /,+*- � 5V+D) ?G9,-!+x06_:#C%&+P<v06# �Á-'�*)F-
-!+P?W+.-A%y-39 %A9:Bq+g-L),53/T+�� 0U0T-!��+V-!0&BJ),-R< %M+4<  Q�-!�3+.#c?G9:-�+4l&+.-R< -3Q;+3/T+ #N/)�Á-'�3+4-!+DBuQ;%�-
5V+u%39:Bq+ -LQV+3/,+ &O/ � %3QV'^� -!�*)M- #P)�� É &Q)� O � +C-1+.�vQ30&-1+C-!+P?W+.-!+4#N-'0I)M/�0&#N-!+._:-10T-$<:/K5;Q�-U9:QV-
BD9E13+#/r'M)Y#(+.),%!0T/6<>5V+n+Pn]-'+4#;13+41 -L9D),'4'.9:BDBJ9=1*)M-!+y'M)Y%!+.%p0U�3+4-!+n-'�3+j?G9:-!+#0&_:# %M+4< -\)M%&+.%U-'��+
lY)&/&Q�+2i 1 dod /}06#;130&'.)M-'06#;_O-!�*)M-�-'��+.-!+n06%@#;9J-1+x/&)M-'+41 -3Q;+3/T+�0&# / 9:B8� �()��U� O
RTSVUPW?X�Y[Z]\]^`_a^�bc\edgf&\hYTfci�^kj�lnmoYpYgq+_aYg\]XPYTX(_abr_Ks]Ypdgfci�YptusPYgWaYwvcYgl�ixf&WKYwmoYyd[b&z?{obciKYTX(b&|�i�YT}&YgW~fBj�f�_K�

_KWa^kmPU�_KY�ig�



��� � ��� �������	��

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

4�5
�`5�� � ��@�3 	[6 � � 	g4 � �:	 ��� 0 ��� � ��@ � 4�� <�� � @ � �

� #�)�#vQ;BH5P+4-H9,?p130�P +4-!+4#.-H+3/I)Y'x+.%Ë0&# -'�306%H'^�*),+H-'+.-4/�0u+J0U0,/,/ 5V+|06#.-!+.-1+.%1-!+.1z06#
'.9,BJ+;QH-'0&#V_
-'��+()Y#;%A0w+.-U-L9D1*)M-L),5*),%1+h�vQ3+4-!0T+.% O]� # %39:Bq+U'M),%1+.%4/f0w+U0U0,/,/ /,0&Bq0T-6-'��+h�vQ3+4-!0T+.%p0u+h'.9:#V%!0&1�+.-./
$ 9z0w+4l&+.-./:)M-�-'�3+]%1-L),-1-./ 0w+]0U0T/,/Y5P+]'.9:#V%!0&1�+.-!06#;_p_
+.#�+.-L)M/=%1+x/T+.'#-�½T{A9
06#j�=Q�+.-!0T+.%Z9,?]-'�3+ ?G9
/,/69z0U0&#;_
?G9:-AB8t Ä �vQ3+.-R<[9zl
+.-j)>-1+x/&)M-'069:#*)&/Z%3'^�3+4B2) ' 06%y13+#";#3+.1cQ;%!06#;_R-LQV+3/,+HlY),-10I),5�/,+.%k),#;1 -'��+
%1-L),#;1*)Y-31d-!+#/I)M-!0&9:#*)M/]9,+P+4-L)M-39:-3%	� QS'.-A9:%3%A½$+;-A9E1VQ;'#-^SP/�
 QS%1+x/,+4'#-^SP/]),#;1
����Q´{A9
06#ºS O Ä -3Q;+3/T+
lY),-!0&),53/T+ # 06%2-$<E+V+.1K/�0 O + O / / 9,B � # � É �u/^?G9:-`%39:Bq+/� / ' /@),#;1 -!+4?W+4-3%q-L9c%39:Bq+;-3Q;+3/T+
� /�= � �k� OC� #�)7#vQ;Bu5V+.-j9,?^+3/I),'#+.%U0w+`0U0T/,/�-!+4?W+4-�-L9 ) %1+#-h9,?6-LQ;+�/,+ulY),-!0&),53/T+.%�# Â 4+)*)*)G49#��Y/),#;1 -'��+x0&-p)Y%3%39='x0&)M-'+41 -\),53/T+.%4/ � Â 4*)*)+)G4>���Y/V0U�3+4-!+ � 8 É / 9:B � # Â � O

L�+#- H�5P+@)w�=Q�+.-A<H9zl
+.-À-3Q;+3/T+^lY),-!0&),53/T+.% # Â 4*)*)*)847#���QG0U�306'^�CB2)M<h9:-�BJ)M<H#V9&-�-1+4?W+.-�-L9�-'��+%L)YBE+n-\),5�/,+.%'S O L�+#-�
��X5P+y-'�3+(%!+#-k9,?¿+4�=Q;)&/,0X-$< %!+x/T+.'*-y'x/&),Q;%1+.%�06#/H Q 0 O + O /�
�� É _E#�8���) 6 8�� É
< 8��L4*)+)*)G47#�8��a) 6 8�� É < 8�� f ),#;1z/T+#-������ 5V+|-'�3+7%1+#-C9Y?=%M+4<�{A9
06#;%20&#�� Q�0 O + O / ����� É _E#"!#�B)��$!#� É
&%! � )� 4*)*)+)G47#%!'&.)��$!(& É &)!'&.)� f O � +j'.),# 0p-10T-!+ H�),%@?G9
/,/69 0p%4t

�����ÆQ*
��	QD� Â � )*)+)+�A���xS!S&)

� +y06#N-L-39=1;Q;'#+h),# 0&#;1306'M)M-39:-elY),-10I),53/T+-,.�C0&#;1�0&'M)F-'0&#V_H0U�3+.#;-'�3+n+4�=Q;)&/,0X-'0,+4%`0&# H��;9&/&1 O

�������������������! �/�# Y 9:-w),#W<��vQ3+4-A< H 9zl
+4-U1*)M-\)Y5*),%!+M; /V-!�3+�{A9
06#;%�06#AH 06#;1;Q;'#+C)21306%1-L-10X½
5;Q�-!0&9:# 0 1 QDHËS(9zl
+4- -'�3+ )M-1-L-10&5;Q�-!+.%u9Y?�-'�3+R-3Q;+3/,+Jl,)Y-!0I)Y53/,+4%Ë06# HD/ � Â ��)*)*).�R��� Oqi �3+
+;-A9:5*),530T/,0X-$<E-!�*)M-�-'��+h�vQ3+4-A< 06%@%L)M-!0&%1"3+.1;0&%.t

0 1 Q�,.��S É10 ����� Q*
��	QD� Â � )*)*)2� ���¡S1S 0
0 � Â 0 � )*)+)+� 0 ��� 0 )

� +7'.),# )&/&%A9sl]0,+40�-'��0&%�{A9
06#N-C130&%�-L-10&5;Q�-!0&9:#X),%C_
+.#�+.-L)F-'+.1d5W<d),#�06B2),_&0&#*),-R<q+;-39='x+4%3%4/
0U�3+4-!+(0w+O06#;13+4+P+4#;13+.#N-!/6< %L),BD+3/T+()D%!+4�=Q�+.#;'#+C9,?�-3Q;+3/,+4%;# Â 4*)*)*) 47#��j?G-39:B � Â 4*)*)*)84>��� /K)Y#;1
-'��+.#>%1+x/,+4'#-e),%	-'�3+ol,)M/&Q3+4%^9,?-6 Â 4*)+)*)8496;:n-'�3+olY)&/&Q3+4% 9,? #P)�6 Â 4*)*)*)847#P)�6@: O Q W 9M-'+U-'�*)M-]0w+y),-1+
#;9&-]%AQ;_:_
+4%1-'06#;_n-'�*)M-¿-!�3+o%L),BD+3/,06#;_y+;-A9E'#+.%A%^Q;%1+.1q-L9h13+#"*#�+ 021 5P+p'.),-3-10,+.1`9:QH-w06#`+;-L),'*-'06'x+ O
� +()Y-!+jBE+4-!+#/6<>QV%!0&#V_q0X-p),%o)u0�)M< 9,?�13+*"*#30&#V_ 021 QDHËS O S




N����� � � �Å���6��������� �=��� �U���3���u����� ��� �

4�5
�`5�� � ��@�� � 	��w@ � 6H<	?�� � � @�		� ��

� @ ��� ? � 6 ��� @
� �30T/,+�-'�3+�+PnE+;-1+.%A%!0&9,#R0&# / +#"*#�0T-'069:#qZ O �Ë0&% '49:BJ+VQ�-\),5�/,+@?G9:-]),#W<D%!+x/T+.'*-1½T{A9&0&#`�vQ3+.-R<:/E0w+w0U0T/,/
"*#;1y0T-rBJ9:-1+FQ;%!+P?GQ3/N06?v0w+^'.),#j13+#";#3+e)@Q;#�0&�vQ3+ 130&%�-L-10&5;Q�-!0&9:#�0&#;1;QV'x+.1h5W<U9:Q;- 1;)M-\),5;),%!+ O�i �306%
0U0,/T/N)&/,/69z0 Q;%=-392BJ)&%&+(Q;%!+P?GQ3/�)Y%3%!+4-1-!0&9:#;%k),5f9:Q�-�-!�3+H1�0&%1-3-!065;Q�-'069:#r/;?G9:-=+PnV),BD+3/,+(),%A%!+.-�-'06#;_
0&#V13+.+V+.#;1�+.#;'#+�%1-L)M-'+4BE+4#.-3% O�i 9y)Y'^�30,+Pl
+u-!�30&%4/Y0w+e#3+#+.1 -L9w-!+4%1-L-10&'*-�9:Q;-�)M-1-'+.#N-!0&9:#y-L9y)U"*#30X-'+,/
),'P<E'#/,06'h'49
/,/T+.'*-'0&9,# 9Y?�?G9:-!+#0&_:#]½�%&+P<O{A9
0&#V% O � +(5V+._&0&#�5W<;0&#N-3-39=1;Q;'x06#;_D),#�9,-313+4-!0&#V_J9zl
+4-�-'��+
-\)Y53/,+4%�0&# -'�3+j%A'^�3+.BJ)Vt

�������������������! ���# L�+#-��	5V+u)J+;),-1-!0I)&/ 9:-A13+.-10&#;_J9zl
+.-�-'�3+y-\),5�/,+.%�0&#89:Q;-o%3'^�3+4B2) O � +H%3)z<
-'�;)M-u) ?G9:-!+#0&_:#v%&+P< �()�� 0U0T-'� / 9:B8� �()��U� É ��06% s^eFi�j a j*h \ i}h=t a hok�� 0 ?@��� � O L�+*-��
5V+H)`%3Q;5V%!+#-y9,?�-!�3+h?G9,-!+x06_:#;%&+4<=%�06#;-!�3+h1*)M-\)Y5*),%!+Y/���� -JQ�� =OS O Ä %3'^�3+4B2) ' 06%��¾h YNpxd \��
j*h r Y h a � \ b 0U0T-!�a-1+.%3+V+.'*-R-L9 � 06?�-!�3+.-1+ +PnH06%1-L%>)�+*),-�-'0&)&/p9:-313+4-!06#;_!� %3Q;'^�Å-!�*)M-J?G9:-2)Y#v<
�()�� /"�y/ �()!� 0&%@'.9,#;%!06%1-'+4#N-w0U0X-'�#� O

$ ?o-'+4#|-'06BE+4%./.-'�3+w%!+#-�9,? ?G9:-!+#0&_:#q%&+P<=%p0w+y'49:#;%!0613+.-w0&%	-'�3+�+.#N-'06-!+k%1+#-@9Y?r?G9:-!+#0&_:#E%&+P<E%�06#|-'��+
1*)M-L),5*),%1+ OD� # -!�30&%j'.),%!+Y/Z0w+J0U0T/,/º{AQV%1-(%L)M<J-'�;)M-n-'�3+D%3'^�3+4B2) 0&%�-L),53/,+C%�-L-3)M-'0X"}+.1r/ 0U0X-'�;9:QH-
-!+P?W+.-A-!0&#V_;-39;-!�3+`%!+#-(9,?^?G9:-!+#0&_:#C%&+P<=% O � +D0U0T/,/�'.)&/,/ ) -\),5�/,+ ��) d \ Y I 06# -!�3+J9,-313+4-!0&#V_;0 ?
-'��+.-!+n06%@#;9J9M-'�3+4-U-L),53/T+ �&%f%3Q;'^�;-'�*)M-;��� �&% O
Ä -R-'��0&%D+b9
06#N-M/e0w+s'M)Y# 13+#";#3+q)�#3+P0 -!+x/&)M-'069:#�'D/�0U�306'^�²0&%g-'�3+ 1 i a *&\*r j Y&d I e r'\ a [ i)(

* \ Jvs d e¡j 1]r'\ 9,?p)s1;)M-\),5;),%!+e;�0U0T-'�
-!+.%A+P+4'#-2-39[)(-\)Y53/,+J%1-L-3)M-'0X"*'M)F-'0&9,# O8i ��0&%u-1+x/I)F-'0&9,#v06%
#3+Pl
+.-k),'#-3Q*)&/T/6<7BJ)M-'+4-!0&)&/,0,+x+.1K/V0u+hBq+.-!+#/6< Q;%1+O0X-k)Y%k)2-L9=9
/�0&#813+#";#30&#;_J)JQV#30&�vQ3+h130&%�-L-10&5;QH½
-'069:#Æ06#;1;Q;'#+.1X5W<�9:Q;-(1*)M-\)Y5*),%!+Y/F),#;1K/�?G-39:B -!�30&%(130&%�-L-!065;Q�-!0&9:#r/�-'��+2%!+*-C9,?�06#;13+4+P+4#;13+.#V'x+
),%A%3Q;BD+�-'069:#;%�-!�*)M-	�;9&/&120&#C9,Q;-�1*)M-L),5*),%1+ O�� #N-3Q30T-!06l
+#/6<,/&-'�3+@�vQ3+4-A< -!�*)M-F0w+p'.9:#;%�-L-AQ;'#-	06#.-3-39M½
1;Q;'#+.%U)g-LQ;+�/,+jl,)Y-!0I)Y53/,+U?G9:-U+M)Y'^�J-\),53/T+n0&#�9,Q;-w%A'^�3+.BJ)V/K),#;1 �;),%y)DQ;#30&�vQ3+y-LQ;+�/,+jl,)Y-!0I)Y53/,+
?G9:-�+.),'^�8?G9:-1+x06_:#H½�%M+4<|0&# -'�3+j%A'^�3+.BJ) O

�������������������! ,- # L�+#-�;�5P+U)u1;)M-\),5;),%!+k0U0X-'�>-1+x/&)M-'069:#*)&/g%3'^��+.BJ) ' )Y#;1 /,+*-.� 5V+U)O-L),53/,+
%1-3-L)M-!0T"*'.)M-'069:# 9,?�; 0U0X-'�s-1+.%3+V+.'*-�-L9J%39:Bq+h%3Q;5;%1+#-/� 9,?�;	" %o?G9:-!+#0&_:#;%&+P<E% Oyi �3+ 1 i a *&\*r j Y&d
I e r'\ a [ i)( * \ J s d e¡j 1]r'\ 9,?2;�0U0X-'�X-1+.%A+P+4'#-2-L90�Á06%(1�+#"*#3+41d5v< -'��+>�vQ3+.-R<"'�0u+7'49:#;%1-3-3Q;'*-
5V+x/&9z0 O = Q1'OSu0U0,/T/@5P+ -'��+8%1+#->9Y?�-LQV+3/,+4%JlY),-!0&),53/T+.%20&# 9:Q;-`�vQ3+.-R< O � #30X-'0I)M/,/6<,/x= Q,'ËSg�*)Y%
9:#3+y-LQ;+�/,+jl,)Y-!0I)Y53/,+U?G9:-�+M),'^�[9Y?À-'�3+y-\),5�/,+.%�-'�*)F-y),-1+O/T+M)Ml
+4%�0&#�� O , ),'^� -LQV+3/,+hl,)Y-!0I)Y53/,+�06%
0&#�0T-'0&)&/,/ <CBJ),-!%M+.1 Q;#;+;-A9E'#+.%3%1+.1 O



����� ��� �������	��

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

� +>0U0T/,/ '.9,#;%1-3-3Q;'*-2-'�3+>?GQ3/T/^%1+#-`9,?�-3Q;+3/T+2lY),-!0&),53/,+4%Ë06# -'�3+2�=Q�+.-A<X),%u?G9
/T/&9z0p% O � ��0,/,+
-'��+.-!+h),-1+�-LQ;+3/T+ylY),-!0&),53/,+4%`0&# = Q1'OSw-!�*)M-��*)Ml
+h#;9&-p5V+x+4#8+;-A9E'#+.%A%!+.1Kt

A L�+#-@#u5V+h),# Q;#;+;-A9E'#+.%A%!+.1(-LQ;+3/T+ylY),-!0&),53/,+�0&# = Q,'ËS O
A L�+#-$� É / 9:B8� # � O Y 9:-	+M),'^� � /@- Q �nSP/W0U�3+.-1+��()�� -!+4?W+4-3%6-L9 �@/E),1;12)(#3+P0 Q;#306�vQ3+
-3Q;+3/,+ulY),-10I),5�/,+ &2-L9 = Q,'ËS OCi ��0&%�-LQV+3/,+ulY),-10I),53/T+O06%UB2),-1%&+41�Q;#V+;-39='x+4%3%!+41 O � +`%3)z<
-!�*)M- &�06%À-'�3+�-3Q;+3/,+�lY),-10I),5�/,+ Y j^j¡e¡s a Y h \ b 0U0T-'� #P)�� O � +o)&/&%A9j),1;1g-'�3+�{A9&0&# #P)!� É &�)� 
-39 ����� O

L�+#- B;Q1'OS É _E6 Â 4*)*)+)G476@? f 5V+u-'�3+p)F-!-L-10&5;QH-'+.%¿06# ' QW0&#C9:-A13+.-À-39j)zl,9
0&1`)YBu530&_,Q30T-$<,/:),%A%3Q;Bq+)M-1-L-!065;Q�-!+.% ),-1+@+;-!+*"VnH+.125W<2-!�3+x06- ),%3%A9E'#0I)M-!+.12-LQ;+�/,+�lY),-!0&),53/T+¡SP/,),#;1q/,+*-x= Q,'ËS É _�> Â 4*)*)+)G4�>�! f
5V+�-'�3+=-LQ;+3/T+wlY),-10I),53/T+.%60&#|-!�3+y�vQ3+4-A< O ' 0&%e%10&BD+3/6<D)(�=Q�+.-A<29zl
+.-`-!�3+y'4-39:%A%@+;-39=1;Q;'*-�9,?�-'��+
-!+#/I)M-!0&9:#V%o0U0X-'�[)>#3+P0	'.9:+W<s9Y?¿-'�3+u-1+x/&)M-'069:#(06#N-L-39=1;Q;'#+.1s?G9:-=+M),'^� -3Q;+3/,+hlY),-!0&),53/,+n-'�;)M-k0w+
),1;1 O
Ä %() %10&BD+3/,+O+PnV),BD+3/,+Y/Z%AQ;+;+f9:%!+D0u+q�*)Ml
+g-'�V-!+x+g-\)Y53/,+4%./5�u/ � ),#;1��(/�),#;1 �()�� Â 06%j)

?G9:-1+x0&_,#v%M+4<v0&#N-L9 � ),#;1 ��)�� Í 06%H) ?G9:-!+#0&_:# %&+P<Æ06#.-39��h/�)Y#;1
9:QV-Ë-\)Y53/,+`%1-3-L)M-!0T"*'.)M-'069:# 0&%.t
� � � � � O�i �3+.#g-'��+oQV#306l&+.-3%3)&/;?G9:-1+x0&_,#H½�%M+4<u'#/&9:%AQ;-!+�06% )U�=Q�+.-A<u9 l&+.- ����� ��� O L�+#-	-'��+
-LQV+3/,+HlY),-10I),5�/,+.%w9,? '�5V+�#=/2&D)Y#;1@>U-'�3+4#r/�0&# -!�30&%k'M),%1+,/ ����� É _HQ #P)�� Â É &Q)� CS n Q &Q)!� Í É
>B)� CS f O $ #3+]0�)M<(9,?;l]0,+P0U0&#;_�-'�3+^Q;#30 l
+.-A%L)&/=?G9:-!+#0&_:#]½�%&+P<h'x/&9,%3Q;-1+w06%�),%Z13+#";#30&#;_y)w_:-3),+3�u9zl
+4-
-'��+g-3Q;+3/T+ul,)Y-!0I)Y53/,+4% OHi ��+.-!+g06%j),#C+.1;_
+`5V+#-$0w+x+4#v-LQV+3/,+ulY),-10I),53/T+.%�-!�*)M-h),-1+;QS+f9&-'+4#N-'0I)M/,/6<�S
'.9,#;#3+.'*-'+41slH0&)J)C?G9:-1+x0&_,#H½�%M+4<O{A9
06# O Y 9:-o)D?G9,-!+x06_:#H½¾%&+4<O{A9&0&# #])�� É &�)� X/g0u+h0U0,/,/K1;-L)M0 -'��+
+.1V_
+U?G-39:B #Ë-L9P&:/�#	� & O Y 06_:Q;-!+�Z O �3Qm)NSe%1�;9z0p%�-!�3+j_:-L),+�� ?G9,-U-!�30&%�+xnV),BJ+�/,+ O
$ #Æ-'�3+29&-'�3+4-O�*)Y#;1r/¿06?`0&#X)Y1;130T-!0&9:#����*),%C) ?G9:-!+#0&_:#v%&+4<
�w)�� Î 0&#N-39"��/F),#;1
0w+>Q;%1+

)�1�0�PP+.-!+4#N-2%1+#->9Y?k?G9:-1+x0&_,# %M+4<=%R0&# 9:Q;-g-\),5�/,+ %1-3-L)M-!0T"*'.)M-'069:#r/^0U��+.-!+ � ��� �Q� 0U0T-!�
-!+4%3+V+.'*-�-L9|-!�3+u?G9:-!+#0&_:#(%&+P<E%/� É _F�()!� Â 4��w)�� Î f /P-!�3+.#J-!�3+uQ;#�06l
+4-3%3)&/�?G9:-1+x0&_,#H½�%M+4<8'x/&9,%3Q;-1+
9,?w-'�3+D1*)M-L),5*),%1+E06%H) �vQ3+.-R<�9zl&+.-�� �R� �
� �R� ),#V1v-'��+q-3Q;+3/,+ClY),-10I),53/T+.%h),-1+�#=/ & Â /0>),#;1 & Í Q�0&# -'�306%U'M),%1+D0w+q0&#N-L-A9E1;QV'x+ -$0^98#3+P0�-LQV+3/,+ulY),-10I),53/T+.%y?G9:-+��/N9:#3+Y/5& Â /�)Y%3%39='x0&)M-'+41
0U0T-!� -'�3+U?G9:-1+x0&_,#;%M+4< #P)�� Â )Y#;1�)Y#;9&-'��+.-./�& Í ),%3%A9E'#0I)M-!+.170U0T-!� -'�3+j?G9:-!+#0&_:# %M+4<�>B)�� Î O $ +4-!+Y/����� É _HQ #P)!� Â É & Â )� CS n Q >B)!� Î É & Í )� CS f O Y 0&_,Q;-!+ Z O �}QG5ºSJ%1�;9z0p% -!�3+s_:-3),+3� ?G9:-q-'�306%
+PnV),BD+3/T+ O
Ä %p),#V9&-'�3+4-u+xn;)YBJ+3/T+,/E%3Q;+;+f9:%1+y0u+��*)Ml&+�-$0e9 -L),53/,+4% � ),#;1 ��/V),#;1 � �*),%u-$0^9u?G9:-1+x0&_,#

%&+P<=%./ �()�� Â ),#;1P�()!� Í /v5b9&-!�g0&#N-L9 � O $ Q;-¿-\),5�/,+p%1-3-L)M-!0T"*'.)M-'069:#20&% � � � ),#;1q-'�3+pQ;#30 l
+4-3%L)M/




N����� � � �Å���6��������� �=��� �U���3���u����� ���:�

r

s

t

r.F1�=�s.K

s.F2�=�t.K

r

s1

r.F1�=�s1.K

t

s2

t.F3�=�s2.K

r

r.F1�=�s1.K

s1 s2

r.F2�=�s2.K

Qm)
S QS5}S QG'¡S
Y 06_:Q;-!+nZ O �Vt=QS)NS Ä _,-L),+3� 9zl
+4-�-!�3+�-LQ;+3/T+Ul,)Y-!0I)Y53/,+4%�?G9:-`-'�3+hQ;#30 l
+4-3%L)M/N?G9,-!+x06_:#H½¾%&+4<>'x/&9,%3Q;-1+
9zl
+4-�-L),53/,+4%2�u/ ��),#;1 �h/z0U0T-'�j?G9:-1+x0&_,#�%&+4<=%5�()!� Â / / 9,B � �()�� Â � É ��),#;1 ��)�� Í / 9,B ����)�� Í � É
�h/�),#V1�-L),53/,+7%�-L-3)M-'0X"*'M)M-!0&9:# ���Q� � � O QS5}S Ä _:-3),+3� 9zl
+.-g-'��+;-3Q;+3/,+7lY),-10I),53/T+.%H?G9,-
-'��+�Q;#30 l
+4-3%L)M/o?G9:-1+x06_:#H½�%M+4< 'x/69:%3QV-!+ 9 l&+.-|-L),53/T+.%P�u/���),#;1 �h/e0U0X-'� ?G9:-!+#0&_:# %&+4<=% �()�� Â // 9:B8� �()!� Â � É � ),#;1 �w)!� Î / 9,B�� �w)�� Î � É ��/N),#V1C-L),53/T+u%1-3-L)M-!0T"*'.)M-'069:#"� � � �%� O QS'�S
Ä _:-L)Y+3�q9 l&+.-n-'�3+g-LQV+3/,+ulY),-10I),53/T+.%y?G9:-�-!�3+`Q;#30 l
+.-A%L)&/F?G9:-1+x06_:#H½�%M+4<['#/&9:%AQ;-!+C9zl&+.-n-\),53/T+.%+�
),#;1 ��/g0U0X-'� ?G9:-!+#0&_:# %M+4<=% �()�� Â / / 9:B � �()!� Â � É � ),#V1/�()�� Í / 9,B � �()�� Í � É ��/b)Y#;1(-L),53/,+
%1-3-L)M-!0T"*'.)M-'069:# � � � O

?G9:-1+x0&_,#H½�%M+4<C'#/&9:%AQ;-!+�0&%])j�=Q�+.-A<D9zl
+4-$� ��� ��� O L�+#- #=/<& Â /=),#V1 & Í 5V+o9:Q;-¿-LQ;+�/,+@lY),-!0&),53/,+4% Oi �3+4#r/�0&# -!�30&%k'M),%1+,/$����� É _HQ #])�� Â É & Â )! CS n Q #P)!� Í É & Í )� CS f O Y 06_:Q;-!+OZ O �}QS'�Sw%!�;9z0p%�-'��+
_:-3),+3�7?G9:-`-'��0&%U+PnV),BD+3/,+ O
� #N-LQ30X-'06l&+x/ <:/
-'��+@'.9:#;%�-L-AQ;'#-!0&9:#C9,? ' '.),#`5P+�l]0T+40w+.1D),%F'.-1+M)M-!0&#;_j)y'49
/,/T+.'*-'0&9,#u9,?V0&#Wl
+4-1-!+.1

-L-1+x+4%C9 l&+.- -!�3+R-LQ;+�/,+2lY),-10I),53/T+.%4/�0U�3+.-1+R-'�3+4-!+ 06%C),#z+.1V_
+>5V+#-$0w+x+.#�-LQV+3/,+2lY),-10I),5�/,+.%y-'�*)F-
),-1+ÅQG+b9&-!+.#N-'0&)&/,/ <�SJ'.9:#V#3+.'*-'+.1 lH0&) )�?G9:-1+x0&_,#H½�%M+4<Æ{A9
06# O H +.'M)YQ;%!+�)d#3+P0 -LQ;+�/,+ql,)Y-!0I)Y53/,+
0&%q0&#N-3-39=1;Q;'x+41 ?G9:-q+M)Y'^�a?G9:-!+#0&_:#�%&+P<:/p),#V1Å0&%D),%A%39='x0I)F-'+.1 0U0T-!��+PnV),'*-'/ < 9,#3+ ?G9,-!+x06_:#�%&+4<,/
+M)Y'^� -LQ;+3/T+JlY),-10I),53/T+g�*),% +xn;)Y'#-'/ <c9:#3+R+41;_
+>+f9
0&#N-!0&#;_ -L9J0X- QG5;Q�-HB2)M< �*)Ml
+7BJ),#W< +.1;_
+4%
+.BJ),#*)F-'0&#V_j?G-A9:B 0X-¼S O H +4'M),Q;%1+y),#W<`_:-3),+3�q0&#`0U�30&'^�q+M)Y'^�2#;9=13+��*),%])M-]BJ9,%1-]9:#3+U0&#V'.9:Bq0&#;_
+.1V_
+ 0&%w'.9
/T/,+4'#-'069:# 9,?¿-L-1+x+.%4/r9:Q;-w'.9:#V%1-L-AQ;'#-!0&9:# 0&%y)D?G9:-!+4%1- O � +u%3)M<(-!�*)M-�-3Q;+3/T+M>U0&%k),5f9 l&+
&q06# 'D/!> � &:/�06?	-!�3+.-1+20&%j)>+*)M-!�[?G-39:B &g-L9 >o?G9
/T/&9z0U0&#;_E-'�3+u?G9:-1+x06_:#H½�%M+4<g{A9
0&#;%�0&# ' Ou� #
Y 06_:Q;-!+�Z O �}Qm)NSx/ >606%�),5f9zl
+ &:/�&�0&%e),5f9 l&+�# OF� # Y 0&_:QV-!+=Z O �3QS5ºSx/�& Â 0&%e),5b9zl&+ #E/]�;9z0u+Pl
+4- & Í 06%
#;9&-o)Y5b9zl
++# O



���
Z ��� �������	��

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

� 0 l
+4#|-'�306%^�vQ3+4-A<�'D/v0u+k'M),#>1�+#"*#3+=-'�3+w+;-39:5;),530,/T0T-$<C1�0&%1-3-!065;Q�-'069:# 0 � O Ä %^0w+k0U0,/T/f%1+x+Y/
-'��+H1306%1-L-10&5;QH-'0&9,#(06%=06#;1;Q;'#+.1s5W< -'�3+h?G-!+4�=Q�+.#;'P<s9,?F9='.'4Q;-3-1+.#;'#+u9,?F'49:Bu5306#*)M-!0&9:#;%p9,?�l,)M/&Q3+4%
9,?º-'��+p)M-!-3-!0&5VQ�-'+4%F9,?º-'�3+`-3Q;+3/,+^l,)Y-!0I)Y53/,+4%À0&# ' ),#;1�{A9
0&#O+4l
+4#N-L%^),BJ9,#;_�-'�3+`-3Q;+3/T+elY),-!0&),53/,+4% O
0 � 0&%p13+*"*#3+.1�9 l&+.-�-'�3+()M-!-3-!065;Q�-'+4%p9,?�-!�3+y-3Q;+3/T+jlY),-10I),5�/,+.%U06# '�),#V1�9zl
+4-�-!�3+�{A9&0&#;+4l
+4#N-L%
13+*"*#3+.185W< �'� ��t

A L�+#-�> Â 4*)*)*) 4�>�!w5V+�-!�3+�-LQV+3/,+klY),-10I),5�/,+.%.= Q,'ËSP/V),#;1 /T+#-'B;Q1'OS É _E6 Â 4*)*)+)8476@? f 5V+�-'��+
)M-1-L-10&5;Q�-!+.%@9,?�-'��+n-3Q;+3/T+jlY),-10I),5�/,+.% O

A L�+#- �����
5V+Ë-'��+U{A9
06#;%p9,? '`/V-!�3+.#�0w+ 06#.-3-39=1;Q;'#+H)�{A9
0&#;0&#;1�0&'M)F-L9:-@lY),-!0&),53/T+ #�8 ) ,	.c?G9,-
+.),'^� ��� Q #�8~)�� É &Q)� CS O i �3+g{A9&0&#�06#;1306'M)M-39:- #�8~) ,	. 0&%g-L-3Q�+ 0�P #�8~)�� É &Q)! O � +
Q;%1+��CQ #�8WSO-L9c13+4#;9&-'+ -'��+ {A9&0&#�0&#;1�0&'M)F-L9:-A%u?G9:-D)C-3Q;+3/,+>lY),-10I),5�/,+ #�8 O L�+#-��CQ,'ËS É
_	, Â 4*)*)*)84G,���� ? f 13+4#;9&-!+()M/,/r9,?�-'��+`{A9&0&# 0&#V130&'.)M-L9:-A% O

i �3+�%1+#-F9Y?*-L),#V1;9:B lY),-!0&),53/,+4% 0 �|0&%�13+#";#3+.1C9zl
+4-À0&%V1nQ,'ËS É B;Q1'OS��	� Q1'OS É _�
 Â 4+)*)*)G4�

� f O

{	��� �>~��(~�� ��~ ���o��� �����.�h~ �����s��� } �������

W 9z0 -!�*)M-`0w+ �*)Ml
+�)q0w+x/T/X½ 13+#"*#�+.1a#V9&-'069:#d9,?�-!�3+8+V-39:5*)Y530,/T0T-$<X1�0&%1-3-!065;Q�-'069:#�13+*"*#3+.1a5v<
) 1*)M-\)Y5*),%!+Y/�0w+q-3Q;-3# -L9 -'�3+g-\)Y%!%[9,?e-!+.+V-!+.%1+.#N-'06#;_(-!�3+`?GQ;#;'#-!0&9:# 0&#�) '.9:BD+*),'*-(BJ),#;#�+.- O
� +j0U0T/,/bQ;%!+ËG]-L)M-'06%1-'06'M)&/ J�+#/I)M-!0&9:#;)&/ L 9E13+#/&%yQ G,J L %^Su-L9C-1+.+;-1+.%!+4#N-�-'��+y?G-!+.�vQ3+4#;'x0T+.%�0&# -'��+
1*)M-L),5*),%1+ O Ä #CG,JML�/V/,0T%&+()2TKJ Lc/ �*),%w5b9M-'�[)D-!+x/&)M-'069:#*)&/ '49:BD+b9:#�+.#N-�-39|0T-3%w1�+.%3'4-!06+�-'069:#
),#;1D)y+;-A9:5*),5�0,/,06%1-!0&']'.9:BD+b9,#3+.#N- O�i �3+p-!+#/I)M-!0&9:#*)M/='49:BD+b9:#�+.#N-	0&%�1�+#"*#3+41Dl]0&)�-'�3+@-1+x/I)F-'0&9,#*)&/
%3'^��+.BJ) ' 9,?y-'�3+q1*)F-\),5*)Y%!+ O � +[-!+Pl]0,+409-'�3+q+;-A9:5*),5�0,/,06%1-!0&' '.9:BD+b9,#3+.#N- 5V+x/&9z0j/wQ;%!06#;_
1*)M-L),5*),%1+O-'+4-3Bq0&#;9&/&9:_,<>-L)M-!�3+.-�-!�*),#J-!�3+u9:5]{1+4'#-�½$9:-10,+.#N-!+.1q),+;+V-39W),'^�[9Y? B �*),+�-!+.- � O GE9:Bq+
9,?$-!�3+y13+*"*#30X-'0&9,#;%e)Y-!+�+4�vQ306lY)&/T+.#N-M/E5;Q�-`0X-^0U0T/,/g5V+kQ;%1+4?GQ3/V-L9O�;)zl&+�-'�3+w1*)M-L),5*),%1+k13+*"*#30T-!0&9:#V%
)M-U�*)Y#;1(/&)M-'+4-�0U�3+.# 0w+(1306%3'4Q;%3%o�vQ3+.-10,+.% O
G,JML8%./n/,0T%&+cTKJ L %./n+Pn]-'+4#;1 H )M<&+.%!0&),# #3+*-$0e9,-!%v%(-39 -'��+�-1+x/I)F-'0&9,#*)&/y%1+#-!-!0&#;_ O i �3+4<

)&/T/&9z0 Q;% -L9qBD9E13+#/�'.9,-3-!+#/I)M-!0&9:#V%H#;9&-`9,#3/6<
5P+*-$0u+#+.# )F-!-L-10&5;QH-'+.%C9Y?=-!�3+7%L),Bq+R-LQV+3/,+Y/^5;QH-
)&/6%39D5P+*-$0u+#+.#[)M-1-L-10&5;Q�-!+.%o9,?�-1+x/&)M-'+41;-3Q;+3/,+4%=06# 130�PP+.-1+.#N-=-L),53/T+.% Oei �30&%U0&%o),'4'.9:BD+3/T0&%!��+.1 5v<
)&/T/&9z0U0&#;_V/ ),%D)c+*)Y-!+.#N-D9,?k),# )M-!-3-!0&5VQ�-'+ �() 6H/e),#a)F-!-L-10&5;QH-'+ ��)�= 06# )Y#;9&-'��+.-`-!+#/I)M-!0&9:# �
%3QV'^�v-'�;)M- � �*),%h)7?G9:-!+#0&_:# %M+4<q?G9:-+� O Ä %h5P+P?G9:-!+Y/ 0u+D'M),#�)&/6%39 )&/,/69z0 1�+.+V+.#;13+4#;'x0T+.%(9:#




N���]�Å���3����������� � �����=�	��������� �=��� �������6� �����

��� �	��

��
	���

��� �

����


�	��
����

������


��� �"!������
� ������
 � �#� $

% �"& �
' � 

��'

� �	(	

��')
�$

$ � ��
�����
��*� � ')


% �*��'+� � � �
��
���$�

� �	����',�	�



'+��
���'+�-

��'

�)���	


��
#� �	' � �.��� �#� &

� �
��
#� 
����

( � '+��
����
Strain

Contact

Patient

Y 0&_:QV-!+�Z O �;t Ä #JG,JML ?G9:-`-'�3+ i Q;5V+.-3'4Q3/&9,%!0&%p1;9,B2)&06# O

)M-1-L-!065;Q�-!+.%	0&#D-!+#/I)M-!0&9:#;%�-'�*)M-^),-1+w-1+x/&)M-'+41q-39 ��lH0&)j)y/69:#;_
+4-]'^�;)&0&#D9,?N{A9
0&#;%/QH06#2-'�306%]'^�;),+�-'+4-
-L9`%10&BD+3/,0 ? <q-!�3+j#;9&-L)M-'069:#r/V0w+j130&%A'.Q;%A%w9:#�/6<>1�+.+V+.#;13+4#;'x0T+.%k)&/&9:#V_`)`%10&#;_&/,+U+*)&06-A0U06%!+6{A9
06# O
�������������������! 9��# Ä j*h Y h a j*h a s Y&d r'\ d�Y h a eFi Y&d % e b \ d ��/1032 �54 ?G9:-y)2-1+x/&)M-'069:#*)&/ %A'^�3+.BJ) '
0&%`)[+*)M0&-;Q+6;4#7&SP/ 0U�30&'^� %3+V+.'#0T"}+4%2) /&9='M)M/e+;-A9:5*),530T/,0X-$<
BD9E1�+x/^?G9,-2+M),'^� 9,?=-!�3+7?G9
/,/69z0U0&#;_
lY),-!0&),53/T+.%.t

A ?G9:-�+.),'^� -\),53/T+ ��),#V1(+.),'^��)F-!-L-10&5;QH-'+ 6F/ B;QD�nS\/g)ulY),-!0&),53/,+��()�6 Q

A ?G9:-�+.),'^� ?G9:-!+#0&_:# %&+P< ��9,? � 06#.-39P�@/;) H 9E9
/T+M),#O{A9
06# 0&#;1�0&'M)F-L9:-elY),-10I),5�/,+ �() ,	. O
Y 9:-�+M)Y'^� lY),-10I),53/T+y9,?�-'�3+U?G9:-AB �() 
Jt

A 6	%3+V+.'#0T"}+4%H) %!+*-H9Y?�+*),-1+.#N-L%(T�)3QD�() 
 SP/ 0U�3+4-!+|+.),'^�
+;),-!+4#.-Ë�*),%�-!�3+D?G9,-3BQ�()�= 9,-
�()��2)!= 0U��+.-!+�� 06%e)(?G9,-!+x06_:#q%&+4<29,?2��06#.-39H%A9:BE+�-\),5�/,+ �d)Y#;1 = 06%e),#>)M-!-3-!0&5VQ�-'+o9,?
� OF� ?��()��2)!= 06%w)C+*)Y-!+.#N-o9,? �()�6(/3-'�3+4#/�() ,	.qBuQ;%�-w)&/&%A9D5V+h)C+*),-!+4#N-w9Y?��() 6 O

A 7C%3+V+.'#0T"}+4%y) B T / 0 QD�() 
 0 T�)}Q �() 
OS!S O � +H)&/6%39`-!+4�vQ30&-1+y-!�*)M-U-'�3+ B T / 9,?��() 
�06%
9:#�/6<h13+#";#3+.1206#u'M),%1+.%�0U��+.-!+�+.),'^�={A9
06#O0&#V130&'.)M-L9:-Z+*),-1+.#N- �() ,	.|06%�-3-3Q3+Y/	�() , . É h r21}\ O



��� � ��� �������	��

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

� +C-1+4?W+4-�-L9|-!�3+={A9
06#H½�06#;130&'.)M-L9,-�l,)Y-!0I)Y53/,+4%=-'�;)M-j),-1+ �() 
 " %U+;),-!+4#.-3%j),%UT�)��3QD�() 
 Sk)Y#;1
-'��+u)M-1-L-!065;Q�-!+.%=-!�*)M-y),-!+ �()�6 " %y+;),-!+4#.-3%UT�)��ÀQ �() 
 S O � +HQ;%1+ �CQ 4 SU-392-1+4?W+.-�-L97)M/,/N9,?¿-'��+
{A9
06#v06#;130&'.)M-L9,-jlY),-10I),5�/,+.%n06# 4 O Ä #�G J L ?G9:-(9,Q;- iIH 1;9:BJ)&0&# 0&%h%!�;9z0p# 06# Y 06_:Q;-1+EZ O � O
$ +4-!+Y/E?G9:-6+PnV),BD+3/,+Y/=0w+��*)Ml&+�-'�*)F-e0U�3+*-'�3+4-u-'�3+w'.9:#N-L),'#-u0&%�)y�;9:Q;%1+x�;9&/&1>Bq+.Bu5V+.-]13+4+P+4#;1;%
9:# -'��+h-3),'x+j9,?�-'�3+j+*)F-'0,+4#N- O
i �30&%j?G-L)YBE+P0e9:-1%q)&/,/69z0p%() +;-39,5*),530T/,0&%�-'06'u13+.+V+.#V13+.#;'#+>9,?�),#X)M-1-L-10&5;Q�-!+ #]) 6 9:#X),#
)M-1½

-L-10&5;QH-'+ &Q)�= OUi �306%�-$<=+P+C9,? 1�+.+V+.#;13+4#;'x+`9:#�/6<8B2)&%M+.%y%1+.#;%1+g06? &20&%w-!+x/&)M-'+41 -L9 #`l]0I)2%A9:Bq+
?G9:-1+x0&_,# %M+4<q13+4+P+4#;13+4#;'x+ O $ Q;-ËG,J L BD9E13+#/&%j)71306%1-L-10&5;QH-'0&9,#s0U�3+.-1+P# ),#V1 &D),-!+`'^�;9:%1+.#
0&#V13+.+V+.#;1�+.#N-'/ < )M-p-L)Y#;1;9:B Q�-'��+.-!+n06%@#;9`-!+M)Y%39:# ?G9:-`-'��+x0&-�)M-!-3-!0&5VQ�-'+4%U-39`5P+U'49:-3-1+x/I)F-'+.1 Q;#]½
/,+4%3%�-'�3+P<s),-1+H%A9:BE+#�;9z0	-!+x/&)M-'+41 O $ +.#V'x+,/b0u+u'49:#;%�-L-L)M0&#(-!�3+gG,JML BD9E1�+x/�-L97)M/,/&9z0 #]) 6 -39
13+4+P+4#;1q9:#�&Q)!=�9:#3/ <;06? #P)!� É &Q)� Ohi ��+ B T / 9,? �() 6 0&%w9:#3/6<813+*"*#3+.1q?G9:-w'M),%1+.%U0U�3+.-1+
+M)Y'^� �() ,	. / T�)��3QD�() 
 S=06%�-L-AQ3+ O(� #c9M-'�3+4-k0e9,-31;%4/�06#J-'�3+ B T / -L-1+x+u?G9:- �() 6H/$-!�3+ �() ,	.
),-1+p)M-À-'��+U-39:+C9,?V-'�3+`-3-!+#+,/=),#;1`9:#3/ <Ë-!�3+@5;-3),#;'^�q0&#u0U�306'^�2)&/T/ �() ,	. É h r21º\ 0&%�Bq+M),#�0&#;_,?GQ�/ O

W 9&-!+2-'�*)M-n-!�3+�{A9&0&# 0&#V130&'.)M-L9:-ylY),-10I),5�/,+C)&/6%39 �*),%j+*)Y-!+.#N-3%H),#V1
) B T /uO B 9:#;%!0613+.-n-'��+
G,JML ?G9:-e9,Q;- iIH 1;9:BJ)&06# O�i �3+w{A9&0&#R06#;130&'.)M-L9,-]lY),-10I),53/T+ËI�S��'K �ML�� O , /ºh r Y&a i �*)Y%`-'�3+y+;),-!+4#.-3%
IVS��'K��FL�� O
	 / p e r id),#V1��
���;SNKmL O�� a hci \ j^jW/ 0U�306'^�Æ06#;130&'.)M-'+4%y0U�3+#-!�3+.-y-'�3+D%1-3-L)&06#C0&%jQ;#306�=Q�+E06#
-'��+H+f9:+;Q3/&)M-'069:# Qm),#V1J�*),%�/&9z0�"3-3#3+.%A%^Sp9:-=�;),%k)Y+;+P+.),-!+41J0&# BD9:-!+n-'�*)Y#�9:#3+h+*)M-!0,+4#.- Qm)Y#;1
�*),%CBD9=13+.-3)M-'+|-39 �30&_&� "3-L#3+4%3%'S OXi �3+4-!+ ),-1+ +.%3%1+.#N-'0&)&/,/ <v-!�;-!+#+7'M),%1+.%4t>?G9:-C)[#;9:#H½ Q;#306�=Q�+
%1-3-L)&06#X),#V1X)8+;)M-'0T+.#N-Ë-!�*)M-h0�)Y%H5f9:-3#�9:Q�-L%10&13+g-'��+�� O G O /�-!�3+2+;-A9:5*),5�0,/,0X-$< -!�*)M-y-'�3+P<c0U0T/,/
{A9
06#Å0&% ),-A9:Q;#;1 �$) ���E�.Qy?G9:-7)X#;9,#H½$Q;#�0&�vQ3+[%1-3-L)&06# ),#;1�)X+*)M-!0,+4#.->5b9:-A# 0&#�-!�3+�� O G O -'��+
+;-A9:5*),530T/,0X-$<E06% �G) ��� �,�V/E#3+M)Y-!/6<|-'�;-1+x+�-'06BE+4%@),%�/I)Y-3_
+ QV?G9:-p)CQ;#306�=Q�+U%1-L-3)&0&#K/�-'�3+j+;-A9:5*),5�0,/,0X-$<
0&% �G) ����� �;/ -!+4_W),-31�/,+.%A%j9,?u-!�3+J+;)M-'0T+.#N- " %j+3/I),'#+`9,?e5�0&-1-!� ODi �=QV%./�0w+J),-!+`BuQ;'^��BJ9,-!+2/,0T%&+#/6<
-L92�;)zl&+�� O G O ½ 5b9,-3# +*)M-!0,+.#N-3%�{A9
0&#306#;_Ë-39`#;9:#H½ Q;#30&�vQ3+k%1-L-3)&0&#V%`-'�*),#7?G9:-1+x06_:#H½$5f9:-A#>9:#3+4% O Q Ä %
0w+H%L)M0 06# GH+4'#-'069:#�� O �E/}-!�3+Ë+xnE+3/I),#;)M-'069:#(06%�-!�*)M-o?G9:-!+#0&_:#]½$5f9:-3# +*)M-!0,+4#.-3%w9Y?o-'+.#(0&BDBE06_:-L)F-'+
-L9 -!�3+�� O G O )&/&-1+M),1E< 06#V?W+.'*-'+.1q0U0T-!� -'�3+`1306%!+M)Y%!+RQZ%3QV'^�
+*)M-!0,+4#.-3%�-$<E+�0&'M)M/,/6<(�*)Ml
+D)7Q;#306�vQ3+
%1-3-L)&06#v06#;1306_
+.#;9,Q;%y-39(-!�3+x06-h-1+._
069:# O � O G O ½ 5b9:-A#
+*)F-'0,+4#N-L%./�9:#v-!�3+29M-'�3+4-Ë�*)Y#;1r/�)Y-!+DBuQ;'^�
BD9:-!+Ë/,0,%M+x/ < -L9>'49:#N-L-L)Y'#-�-!�3+u1306%!+M)Y%!+u5W<8'M)M-3'^�30&#;_ 0X-w?G-A9:B %39:Bq+.9,#3+ /&9='M)M/ /f),#;1 -!�3+.-1+4?G9:-1+
0U0,/T/r),+V+P+.),-U0&# 0&#V?W+4'#-!0&9:#7'#/&Q;%�-'+.-A% O S
Ä - -'�306%>+b9&0&#N-M/w),# G,JML /69E9&%=%2%3Q;%A+30&'#0&9:Q;%1/6<�/,0,%M+[)dTKJ L O Ä #;1r/k)M-R-'��0&%7%A<=#N-\)Y'#-'06'

/,+Pl
+#/�0T-E0&%2)&/&BD9:%�-E0613+.#N-!0&'M)M/ O $ QV->13+.%A'.-10&+�-!06l
+s)M-!-3-!0&5VQ�-'+4%>),-1+s)&/T/&9z0u+41 -!�3+s%L)YBE+ ?G9:-3B
9,?w+;-39,5*),530T/,0&%�-'06'J13+4+P+4#;13+4#;'x0T+.%J),%2-'�3+ 13+4%3'.-10&+�-!06l&+ )M-!-3-!0&5VQ�-'+4%C9,?yTKJML8% O Ä #;1z-'�3+O{A9
06#




N���]�Å�H��� ���6�(���2��� � � ���,�

0&#V130&'.)M-L9:-ClY),-10I),53/T+.%D),-1+��vQ30T-!+8%10&Bq0,/&),-20&#d?G9:-3B -39v-'��+ /,06#3%XQ;#V'x+.-�-\)&06#N-$<�06#.-3-39=1;Q;'#+.1Å06#
B �*),+H-'+.-�� O $ 9 0w+4l&+.-4/y-!�3+�BD9=13+x/6%8)Y-!+c130&%�-'0&#V_:Q30&%1�3+.1�5W< -'�3+#0&- %!+4B2),#N-!0&'.% O Ä TXJML

0&%2)
BD9E13+#/p9 l&+.- )
+;),-1-!0&'.Q�/I),-`%!%M+x/T+#-L9,# ),#;1 '.),# 5P+8Q;%!+41²-L9�),#V%A0w+.->�vQ3+4%1-'069:#;%7)Y5b9:QH-
)�+*),-�-'0&'4Q3/I)Y-R0&#;1�06l]0&1;Q;)&/ O Ä #;%A0w+.-10&#;_ �vQ3+.-10,+4% QG+P+4-A?G9:-ABE06#;_z0&#V?W+4-!+4#;'x+�S 06#�) TKJML '.),#
5V+7�=Q�0T-'+ +xnV+V+.#V%!06l&+ O Ä #*)&0 l
+ ),+;+V-39W),'^�d-1+.�vQ30&-1+.%`Q;%2-L9q'49:#;%1-3-3Q;'*-g-'�3+ +.#N-!0&-!+7QV#;-39
/T/,+41
H )M<
+4%!0&),#[#3+#-$0^9:-1% O Ä %w0w+u0U0,/T/ %!+x+206#(-!�3+u#3+xnH-y%!+.'*-'069:#r/�G J L8%y),#;%A0w+.-y)Jl
+4-A<s1�0�PP+.-!+4#N-
'M)F-'+._,9:-A<a9,?j�vQ3+.-10,+.%4/y),#V1Å-'�3+q)&/6_:9:-10T-'�VBJ%C?G9:-7)Y#;%A0w+.-10&#;_z-'��+[�=Q�+.-!0T+.% ),-1+sBuQ;'^� BD9:-!+
+#)D'#0,+.#N- O

{	��� �!��} � ��� ���7~���� �

� +k#;9z0 0U0&%1�|-L9(13+.%A'.-10&5V+=-'��+k-!+#/I)M-!0&9:#V%!�306+D5V+#-$0w+x+4# ),# G,JML�),#V17)(1*)F-\),5*)Y%!+ O Ä # G,JML

13+4%3'.-10&5V+.%o)C%!+*-w9Y?�06#;13+4+P+4#;13+.#V'x+(),%3%AQ;BJ+H-'0&9,#;%p),#;1 -'��+�/&9='M)&/b130&%�-L-!065;Q�-!0&9:#;%e9,?�)M-!-3-!0&5VQ�-'+4%
_
0 l
+.# -!�3+x06-y+*),-1+.#N-L% OH� #N-LQ30X-'0 l
+x/ <:/K0w+`%L)M<J-!�*)M-j)>1*)F-\),5*)Y%!+(; 0&%U)7BD9E1�+x/�9Y?e)Y# G,J L 4

06?u-'�3+>'49:#;130X-'069:#*)&/	0&#V13+.+V+.#;1�+.#;'#+ ),%3%AQ;BJ+H-'0&9,#;%HBJ),13+E0&# 4 �;9
/61 0&# ; ),#;1 0 ?`-'�3+|/&9='M)&/
1306%1-L-10&5;QH-'0&9,#;%^BJ)M-3'^�R-'�3+k?G-1+.�vQ3+4#;'x0T+.%U0&#O; O�� #79:-313+4-u-L9CBJ)&%M+�-'�306%e%�-\)M-!+.Bq+.#N-@+;-1+.'x06%!+y0w+
0U0,/T/r#3+#+.1 -39E06#.-3-39=1;Q;'#+h%1+4l&+.-L)M/�#3+P0 '.9:#V'x+.+H-L% O@i ��+y"*-A%1-w%!+*-k9,?�13+#";#30T-!0&9:#;%@0U0T/,/ )&/T/&9z0 Q;%
-L9`13+*"*#3+n-'�3+j%1+#-o9,?�0&#;13+4+P+4#;13+4#;'x+H),%3%AQ;BJ+H-'0&9,#;%`-'�*)F-U�;9
/&1 06#8)Y#JG,JML O

4�5��=5�
 � ��@�� <�� � 3�@	�O@ ��� @ � � ��
 � <�� �

� +�
����3/��(/T0,%&+�-��E+������E0��3+�-'�3+��3+��V+����3+��� #0,+"!=-'���M-# ��$�&%P+�'!+"��'!+"!!+��N-!+��(%*)&�$� G J L,+ Ä !
0-�;-'�3+. /�$!1+0�$132KJML4!�56
u+. /�$�����&-��M/,/-�7
8 ")9 x/T+�!�0��:����';��'<��%=�$%30T/,0�!1-'0� ��>�9�3+#/?+IJU+� /�M/,/�-'�=�F-
0�1�-'��+�'!+ 0�!>�(!�-@'@�F-'0T"� /�M-!0-���A�$1�-'�3+B #/C�$!<!D��+��V+����3+"�� ")FE�'��$�3�G5	-'�30�!HE��=�$'��$�N-'+x+"!2-'�=�M-D����'
0-��!1-I���� x+>�3+��V+�����+��� J)KE�'��$�3�Æ0�!0�� ")9 x/T0- $+ $ �L
w+"M&+�'"5¿0-�v-!�3+N ��$!!+>�$1�G,JML4!"5O
u+>'!+4�9��0-'!+N�
!1-�'�����E
+�'P1Q�$'��R�$1S!1-�'@�M-!0T"= ��M-'0����G+ � +���!1+ �UTJ-@�V�3+"���&-!+�-'�3+W!1+#-X�$1Y1Q�$'!+x0�E��R%M+")9!@�()!� -'�=�F-
�$'1+0��!1+��J-@�N�3+#"=��+V�=�$'1+��N-@!�0�� 4 + � +0 ��$�(��!!+Ë-'�3+.���&-'0����:��1¿-'�3+y-I�$%3/T+0!�-@'@�F-'0T"� /�M-!0-���&�$1
�Z!� ^�3+"�N�g-@�H�3+*"=�3+n-'�3+�-I��%3/,+W!�-@'��M-'0X"= /�M-!0-���[��1\�$�(G,JML,]

�������������������! C^G# Ä �RG,J L 4 
U0T-!�>!< ^�3+��>� ' 0�!/�¾h YNpxd \�� j*h r Y h a � \ b 0_1 -'��+�'!+=+J�H0-!�-@!��y-@�$%3/,+
!1-�'@�M-!0T"= ��M-'0����"�`Ta�$1 ' 
U0T-'�B'1+�!��V+� *-=-�� �UTb+



� � � ��� �������	��

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

W �&-!+E-!�=�M-n-'�30�!Ë0�!0�B�V�� ^� !1-@'<����E
+"'0'1+�!1-�'!0� #-'0����C-'�=�$� -'�3+D!1-�'@�M-!0T"= ��M-'0����a�$1u-!�3+N #/C�$!<!
�3+"�P+"���3+��� ") E�'��$�3�K��'����6��!!+"�K1Q��'V2KJML4!�+ � ��+ !1-�'@�M-!0T"= ��M-'0���� '1+.� �30-'1+��K1Q��'02KJ L4!O0-!V�F-
-'��+.�F-!-@'10-%��H-'+�/T+"M
+#/?5�
U��+�'!+��$!U-'�3+�!�-@'@�F-'0T"� /�M-!0-���['1+.� �30-'1+��B1Q��'UG,JML4!U0-!X�F-�-'�3+�-I��%3/,+�/T+"M&+x/?+
B /,+��$'!/_)�530_1 �$�JG J L 0-!�-@�$%3/,+#!1-@'��M-'0X"}+�� 5}0T-@!U #/C�$!<!X�3+��V+�����+��� J)4E$'@�$�3� 0�!U!1-@'��M-'0X"}+�� +

� 0_M
+"� -'��0-!H'!+"!1-@'10- *-'0-�$�G53
w+: ��$� ���7
 �3+#"��3+(-!�3+4!1+#->�$1�0����3+"�P+"���3+��� x+ ��!�!����>��-!0-����!
�>�$�3+U0-�D�$�|G,JML,+�J�+" /�&/T/�-'�=�F-P� H W �3+#"��3+�!6-'�3+U1Q�
/T/-�7
U0-��E�!1+#-3�$1 0-���3+"�P+"���3+"�� x+#�$!�!<���>�]½
-'0�����!"]�+��$ ^�>'��$�����$� M��$'!0-�$%3/T+u0-!\ "�����30X-'0����=�&/T/�)n0-���3+��V+�����+��N-3�$1 0X-@!b�����H½ ��+�!� #+������$�N-@!PE&0�M
+"�
0T-�!��=�$'!+"�N-@!�+ � +U
P�$�3/-�E/,0,%M+X��!10-�q0,/-�$'O�3+*"=�30X-'0-�$�D��1 -'��+`!1+#-3�$1$0����3+"�P+"���3+��� x+W��!�!����>��-!0-����!
�3+*"=�3+�� % )a��� G,JML,+ � �C-'�3+D /��!!+D�$1UG,JML4!n-'�3+2-@�$!!% 0�!��>��'1+H�30T)D ���/T- %V+� /����!!+g-'�3+D�3+¼½
�V+����3+"�� ")4E�'��$�3� 0�!X�3+#"=��+�� �7M
+"'W�M-1-@'10-%���-!+�!X1Q'���� ��0�PP+�'!+"�N-=-@�$%3/,+"!�+ � ��+.1Q�
/T/-�7
U0-��EZ!1+#-`�$1
�3+*"=�30T-!0-����!�+J�]-'+"���(-!�3+ ���&-'0����B�$1 �����H½ �3+�!< x+����=�$�N-@!�-@�D�M-!-�'!0�%���-'+"!�0-�&�$� G,JML,+
Y 0-'<!1-�5�
w+[
U0,/T/w"=����0T-V��!!+J1Q�3/`-@�C0-�N-�'��9���� x+R-!�3+ l,Y hok b \ l \ i b \ i s&J [&r Y*l k9+ � �3+B�=�M-!�

�3+"�P+"���3+��� ")DE�'@���3�g0-!�� �3+��V+�����+��� J)>E$'@�$�3�H�3+*"=�3+"�N%*) -'��+�G J L �7M
+�'	-'��+`�F-!-@'10-%��H-'+�!������
{<�
0�� 0-���30� /�M-���'�!U��1�-!�3+�-@���3/T+�!U0-� 'H+

�������������������! ���# � �3+ l,Y hWk b \ l \ i b \ i s&J [&r Y*l k�� 1Q��'D�$��G,JML 4 
U0X-'� �3+��V+����3+��� J)
!1-�'��� *-@��'1+ 6 0�!U�3+#"��3+��:�$! 1Q�
/,/��7
X!�] Y ��'�+��$ ^�;-����3/T+WM$��'!0C��%3/,+�>�/ = Q,'ËS�
U�3+"'!+r>u0�!X�2-����3/T+
M��$'!0-�$%3/T+#1Q��'`-I��%3/,+ �V5

A Y ��'�+��$ ^�:�F-!-@'10-%��H-'+ �() 6 //B;QD�nSJ5��$���B1Q��'�+/�$ ^�&�=�$'1+��N-`�$1��() 6F/(2O�3QD�() 6�S

� � 1�-'�3+ �=��'!+��N-�0-!U��1�-!�3+�1Q��'�� �()�=N5 �$��� -!�3+n+���E&+ >B)�= � >B) 60+

� � 1	-!�3+Z�=�$'1+��N-�0-!#�$1¿-'�3+.1Q��'�� �()!�2)�=N5Y�$����&g0�!=-'��+O-@����/,+0M��$'10C�$%3/T+0��!�!��9 x0-�M-'+"�

U0X-'� �()!� 0�� 'D5������ -!�3+C+���E&+ &Q)�= � >B) 60+ Ä /-!��F�$���²-!�3+v+"��E
+(1Q��' -'��+
 "��'�'1+�!<� �����30-��E�{<�
0�� 0-���30� /�M-���'�5 >B) , . � >B)�6.+

A GH0��E0T/C�$'1/�) 1Q��'6+/�$ ^�n{<�
0-�E0-���30� /�M-���' �() ,	.:�$1Y��1Q��'1+x0-E$�|%&+J)N��12�V5������>1Q��'6+/�� ^� �=�$'1+��N-
�$1 �() 6 / 2O�}Q �() ,	.�SJ]

� � 1�-'�3+ �=��'!+��N-�0-!U��1�-!�3+�1Q��'�� �()�=N5 �$��� -!�3+n+���E&+ >B)�= � >B) ,	.b+

� � 1�-'�3+��=�$'1+��N-�0�!X�$1�-!�3+�1Q�$'�� �()�� % )!=>5 �����A&Ë0�!�-'�3+n-@����/,+�M��$'!0-�$%3/,+ ��!�!��9 x0-�M-'+"�

U0X-'�R�()�� % 0��0'H5b�$���v-'�3+E+���E
+ &Q)!= � >B) ,	.O+ � 12>B) , %.��É >B) ,	.O5b�&/�!�� �����Æ-'��+
+"��E
+ 1Q��'`-'��+� "��'�'1+�!<� �����30-��E�{<�
0�� 0-���30� /�M-���'�5 >B) , %. � >B) ,	.b+




N���]�Å�H��� ���6�(���2��� � � � �V�

S

R

B

R.F1.B

JF

A

s.B

r.JF

r.A

Q �NS Q %}S
Y 0�E���'!+CZ + � ] Q �NS Ä !10-�D�3/,+ +J���$�D�3/,+vG,JML 1Q�$' - 
�� '1+x/-�M-'0�����!�5;� ����� � + � �=��!4����+
�3+"!� �'10-��-!0�M&+N�M-1-@'10-%���-!+$5 �() 605 �$���a���3+H1Q��'!+#0-E��C%&+J)�5 �()!�H5	
U��0- ^� '1+"1W+"'�!n-@�/�U+ � �=��!.����+
�3+"!� �'10-��-!0�M&+V�M-1-@'!0�%���-!+���)�=N+��() 6 ��+��V+�����!#���A�()��w)�=N+OQ %ºS � �3+0���M-'� ��+��V+����3+"�� "):E�'@���3�
1Q��'`-!�30-!�+������>�3/T+$+

L�+#-<1nQ �	S É _�
 Â 4*)*)*)84 

� f �3+"���&-'+��&/T/G�$1�-'�3+�M��$'10C�$%3/T+�!`0�� � +
� �C0T/,/-��!1-@'��M-'+�5O!<�����6��!!+[
w+ �=�/M
+ -'�3+[!10-�D�3/,+|G,JML !!���7
X��0-� Y 0�E���'1+RZ�+ �3Q �
SJ5b
U0T-!�A�

!� ^��+��>�. ��$�.-@�&0-��0-��E�- 
��Ë-@�$%3/,+"!�5 � �$��� �U+�� �=�$!�����+;��+�!� "'!0���-'0_M
+;�M-!-�'!0�%���-'+;�$���N�W1Q��'1+x0-E$�
%&+J) �()!� 
U�30- ^� '!+J1W+�'�! -���� + �Á�=�$!B���3+(��+�!� "'!0���-'0_M
+a�M-!-�'!0�%���-'+�5���)�=N+ � �3+(M��&/-��+ �$1
�() 6R��+��V+�����!���� �()!�2)�=N+ � �3+D�=�M-!�,�3+"�P+"���3+"�� ")aE�'��$�3�C0-!�!1���7
X�Æ0-� Y 0�E���'1+gZ�+ ��Q %ºS�+ � -
�=�$!���� �3+"! #]) 6052#P) ,	.b5S�$��� &Q)�= 
U��+�'!+P&g0-! �$!<!��9 x0C�F-'+�� 
U0X-'�(1Q��'1+x0-E$� %&+")"#P)��D5S�����C+���E
+"!
&Q)!= � #]) 6��$���G5 %V+� ��$��!1+W
u+W��!!+=-!�3+6{<�
0�� #P)�� 0��N�3+*"=�30-��EO-'�30�!���+��V+����3+"�� x+�5�
u+��=�/M
+�-'��+
+���E
+ #]) ,	. � #P) 60+
Ä �D��'!+. ����D�3/,+��JG,J LD0�!#!1���7
X� 0�� Y 0�E���'!+OZ�+£Z}Q �NS�+ � �30�!nG,JMLD0-!#�7M&+�'h�q-@�$%3/,+"!�];HD5

� 5-�V5 � ��������+ � �3+.�=�M-!�:�3+"�P+"���3+��� ")4E�'@�$��� 0-!X!1���7
X�J0-� Y 0-E$��'!+yZ�+£Z}Q %}SJ+ $ +�'1+.
w+0!!+#+
-'���M-/5*����+U-���-'�3+U "����!1-�'��� *-'0����>��1P-!�3+U���30_M
+�'<!@�&/�1Q�$'!+x0�E��H½¾%&+")0 x/���!���'1+$5N-'��+�'!+U�=�/M&+;%V+x+"�q- 
��
-@���3/,+WM��$'10C�$%3/T+�!�0��.-�'��9���� #+��[1Q��'U%6�&-'� -I�$%�/,++�F�����;-@�$%3/T+ ��+
� +y0-�N-�'��9���� x+�-!�3+ ���&-'0����B�$1�-!�3+����*
 �$'<�g{<�
0���!U�$1 
>5 ,��� Q 
ËSJ5�
U�30� ^� �$'1+��&/,/ -!�3+`{<�
0-��!

-'���M-X�  " ���'�����% �7M
+�� 
�0�� -!�3+ �=�M-!�4�3+"�P+"���3+"�� ")&E�'��$�3� � + , �� Q 
OSu0-!X�3+#"��3+��:�$! 1Q�
/,/��7
X!�]
�������������������! 	�7# L�+*- ��%V+E-'��+ ���30_M
+�'<!@�&/31Q��'!+#0-E��]½�%&+J)  #/-��!<��'!+D1Q��'V�4!� ^�3+"�N� ' + L�+*-

 /@1nQ �	SJ+ � �3+����*
 �$'<�2{<�&0-��!U�$1 
 �$'!+ , �� Q 
OS É _	, 0 , 0-!X���:�$�� x+�!�-@��'X�$1�
 0-� � f )



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

TC

S
JT

Q

JR

E

JU

U D

JS�2

RA

JS�1
JS�1

B

t1.C

s1.JT

q.JR

q.E

q.JU

u.D

u.JS�2

r.A

r.JS�1
r.JS�1

s1.B

t2.C

s2.JT

s2.B

2 1

Q �NS Q %}S
Y 0�E���'!+nZ +mZ�]�Q �
S Ä �D��'!+  "���>��/,+J� G,JML 1Q��'�"�M&+.'1+x/C�F-'0-�$��!�5�HH5��V5 �U5 ��5 �$��� � +nQQ%ºS � �3+
�=�M-!�N�3+"�P+"���3+"�� ")>E�'@���3�D1Q�$'	-!�30-!wG,JML,+�� �E-!�30-!	+������>�3/T+$5N-'��+`���$���3+�!< x+"���=�$�N-@!U��1 #P)�6 �$'1+
�w)��D5���) ,�� ��5 Hh) ,� 	5�Hh) ,"! �$��� � ) �4+

� � Y 0�E���'1+(Z +mZ}QQ%ºSJ5w-'�3+4���*
 �$'<�v{<�
0-��!>�$1�#]) 6���'!+$] , �� Q #P) 6�S É _E#P) ,$# � 4L& Â ) ,�� � f 5U������-'��+
���*
P�$'��2{<�
0-��!U��1�Ê )&% ��'!+$] , �� QWÊ$)�% S É _ Ê$) ,� 24'Ê$) ,"!549#]) ,�# �>4L& Â ) ,�� �L4('0) ,�#*) 4L& Í ) ,+�,) f +� +. /�$�(+J�]-'+"��� ����';��+#"=�30X-'0����4��1\���*
 ��'��q{<�
0���!�-@�>�>!1+#-`�$1OM��$'10C�$%3/T+�!"5.- � 1nQ �	S�5P0��
-'��+��$% M]0�����!U
 �/)6]60T-�0�!�{<��!1-U-'��+����30-���B�$1�-'��+���� 
P�$'<�g{<�
0���!U�$1�+/�$ ^�0/ /1- +

W +��H-U
w+n0-�N-@'<� ���� x+������&-'��+�' �3+*"=�30X-'0-�$� �3+#"��3+��BM]0C�Ë-!�3+��=�M-!�[�3+��V+�����+��� J)BE�'@�$���G5�-'��+
���&-!0-���[��1�-'��+qi eFi b \ j¡s \ i b Y i}hoj���1b�ZM��$'!0-�$%3/,+�+

�������������������! �"�2!# L�+#- 4 %V+.��� G J L�
U0T-!�4�=�F-'�&�3+��V+�����+��� J)4E$'@�$�3� � +xL�+#-;�() 6 %V+��
���9�3+¿0-� �[
U0T-!���=�$'1+��N-@!	2O�+3VQD�() 6�SJ+ � �3+������]½ �3+"!� x+"���=�$�N-�! �$1<�() 605 ��������+�!� #+������$�N-@!43ºQD�() 6�S�5
�$'1+ -'�3+Z!1+#-��$1��M-!-�'!0�%���-'+"!�-'�=�F-��$'!+Z���M- �3+�!< x+����=�$�N-@!��$1$�()�6 / � 5S�$���,��'!+Z�3+#0T-'��+�' �() 6
0T-�!!+#/�1	��';�$�D����EH2O�3QD�() 6�SJ]

1nQ �	S�5Å_F�() 6 f 5A2O�+3VQD�() 6�S�5 �3+"!� x+"���=�$�N-�!63VQ �()�6�S&)

� �Æ-'��+|+/��'!/,0T+�'�+������>�3/T+>!1���7
X�z0-� Y 0-E$��'!+qZ�+&73Q %}SJ5 #P) 6 ���$!0���4�����H½ �3+�!< x+"���=�$�N-@!H�����
#P) , .R�=�$!\���$�H½ �3+"!� #+����=���.- &Q)�=N+ Y ��'�-'�3+P�=�M-'�Z��+��V+����3+"�� ")VE�'@�$���Z!!���7
X�g0-� Y 0-E���'1+uZ +mZ}QQ%ºSJ5
-'��+0�����]½ �3+"!� x+"���=�$�N-�!��$1�#P)�6 �$'!+r> Â )��D5-& Â ) ,+� � 5PÊ ) ,$ 	5VÊ$) ,"! 58'0) �458'0) ,�# ) 5 & Í )�=N5-& Í ) ,�� ) �����
> Í )��D+



�$
 � 
 � 	 � ��� � � � ��� � � � ���

� O�� �����
	��
�
��� Â @�� O\Q�� �����

��� Â @�� O������ Â @ � � � O"!aC�`id2H#�$� Â @�� OPQ�� %'&
��� Â @ � � � O"!�CF`id2H#�$� Â @�� OPQ�� �����

��� Â @�� O������ Â @ � � � O^E)(+*JH��$� Â @�� O\Q�� �����
�2k�@ � # � O^E)(+*JH#��� Â @ � � � O E)(,*JH,� �����
�2k�@ � # � O E)(+*JH���� Â @ � � � O"!aC�`�daH�� %'&
�2k�@ � # � O"!�CF`id2H#��� Â @ � � � O E)(,*eH#� �����

��-Y@�.^O�/
�0-Y@ �  O E)(,*JH#�0- @ � ! O E)(,*JH#�Nk�@ � # � O^E)(+*JH#� �����
� Â @ � � � O E)(,*JH#�$1A@ �32 ) O E)(,*JH#��� Í @ � �,) O E)(+*JH#�

� �$%5476`Z�+ � ] �985: !<;I�$%=476 ! 8 �7
X!3!+6"M>6�'@�34?6"M@6"�A;@!��$���D�>4-�$��E#
 : ; 8 ; 8 6 : 'b ��3;#6"E���' : +/�B; : �$�Z�$!C476"E*�>4
6"M>6��A;@!;1Q��'D; 8 6����3; 8 �56��E6����56��� J)&E�'@�$� 8 ��1 YF: E���'+6nZ�+mZ3Q %ºS�+

L :7G 6 0 �O5H; 8 6(G,JML �56�I=�56"!N�(��'<��%=�$% : 4 : ; ),� : !+;�' : %��=; : ��� �7M@6"'J; 8 6B'@�$������� M��$' : �$%=476�!
1nQ �	SJ+ $ �7
K6"M>6�'�5 
L6M4 : � : ;L; 8 6N6"M>6��A;@!W
K60 "����! : �56�'O;@�>���56"!`
 8 6"',6V��� �$����'�����' : �3;,6.!+6�;`�$1
; 8 6U{<� : � : ��� :  ��3;@�$' M$��' : ��%5476"!`��',6P;@'��=6$+ � �:��'<�56�'O;@�>�N� G 6P; 85: !`�D��',6���'+6� : !,6�56
K60�56�6��";��
: �A;�'��9���� Q6��Z% : ;X�>��'+6W�>�$ 85: �=6�'<)$+
Ä �R6JM@6"�';�5G
 85:  8": !`�$!�! : E����S6��A;#�$1bM��>4-�=6�!T;�� !��$�U6�!���%�!,6�; ��1<; 8 6.'@�$������� M��$' : �$%5476"!�5

-�� 1nQ �	S : ! d \°[ Y&dV: 1 5�1Q��'��$�*)ZM$��' : ��%5476 
 : ; 8 ��M��>4-�=6#�$!<! : E����S6��A;/59�>4
4=�$1W; 8 6#���*
P�$'��n{<� : ��!
�$1X; 8 6�M��$' : �$%54
6��$'+6Y;@'��=6.����� : �� Q4����56"� : � -K+

�������������������! �" "?# LZ6�; � %[6\; 8 6a�=�3; 8 �56"�[6"���56" ��*) E�'��$� 8 1Q��'4� !< 8 6��>� ' + LZ6�;
- ��1nQ �	SJ+ Ä �(�$!�! : E����U6"�';#�$1\M��>4-�=6�!T;��]; 8 60'@��������� M��$' : �$%5476"!`��1 - É _ / Â 4*)*)*)84(/ � fJ: !
d \°[ Y&dX: P 1Q��'96��$ 8 
 / -,5 ,��� Q 
OS � -K5 �$���B1Q�$' 
68�/ , �� Q 
OS�5 /�8 É h r21º\ +

� �A;@� : ; : M>6Q4_)�5 : �B�J4
6�E*�34G�$!<! : E$���U6"�A;/5=�>4
4 ��1^; 8 6����*
 ��'�� {<� : ��!P�$1^; 8 6WM��$' : �$%54
6�! �V��!+;X%E6
: �� Q4-���56��4�$��� h r21}\ 5 8 �7
L6JM@6�'¿{<� : � : ��� :  ��3;@�$'�!D; 8 �3;`�$',6 ���_; 8 6  1Q' : ��E@6 "_5 : +`6$+_55476��/M@6�!`�$1X; 85: !
!,6�;;�$1 M��$' : �$%=476�!"5��>�7)N%[6 I Y&d j \ +
� ��%5476UZ�+ � ! 8 �7
X!�!,6JM@6"'@�>4a6J���$�D�54
6�!\�$1E6"M>6��A;@!31Q��'F; 8 6=G,J L 1Q'<��� YF: E���'+6�Z�+£Z�5*�$���b; 8 6 : '

 /�B;#6�E$��' : +/�3; : ���B�$!96 : ; 8 6�'O476"E*�>4 ��' : 474
6�E*�34E6JM@6"�';�!�+
W �7
8
K6.�$',6 ',6��$��)c;��H�56�!< �' : %[6d; 8 6 � : !�;@' : %��=; : ���[�56�I=�56"�:%*)&�$�(G,JML,]

�������������������! �" 8!# LZ6�; 4 É Q�6 4�7
SU%[60�$�JG J L �LM>6�'<;B5E4
6�; � %E6N; 8 60���3; 8 �56��E6����56��� J)
E�'��$� 8 1Q��' 4 + LZ6�; 1nQ �	S É _�
 Â 4+)*)*)G4�

� f %[6e; 8 6H���9�56�! : �R; 8 6H�=�3; 8 �=6��E6����56"�� ")aE�'��$� 8 +



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

�98 6"� 4 �=6�I=�56"! ; 8 6�1Q�@474��7
 : ��EV� : !+;�' : %��=; : ���G]

0 T�� 
 Â 4*)*)+)G4 
 ��� É
�

	�

����� 3��
0�� � 
68 0 2 ��3�� 
l8
�L4G, �� � 
l8
�������

W �3;#6d; 8 �B;9; 85: !U� : !�;@' : %��=; : ��� : !U�56�I=�=6������ � JD1Q��'9476"E*�>4V6JM@6"�';�!�+
! 6 %E6�E : �B% )B��'��7M : ��Eb; 8 �3;9; 85: ! : ! : � 1 �� �;`�Z �� 8 6"',6"�';`��'<��%=�$% : 4 : ; )N� : !+;�' : %��=; : ���G+

�#" � �%$]�'& �! �" /
#)(+*-, 4/. * Y � /103210�2 ,
3 Y#,&Y . � *-465-,87 Y9, 2 �:*<;=5?>�3 * % Y 0A@ (+*-, � . *B,
3 *�C,Y9,D3
;'*EC * � ;'* � > JGF 7 Y-C 3 I � 7 4 @ o 3 * � 0 TH2 5 YI> � 3 *-7�* � ,J; 2 5-,K7 2 .�1 , 26����@

L=$]����M�# � �>��'��56"'\1Q��' 0 T ;@���56�I=�=6W�  �� 8 6"',6"�';�� : !+;@' : %�� ; : �$�G5�
L6;! 8 �L
 ; 8 �3; : ;� "��'�'+6�!<� ������!
;@�V� 476"E*�>4 E�'��$����� H �/)@6"! : �$�[�56�; 
���' G �7M@6"'D476"E*�>4a6"M>6��A;@!"+ON �98 6#E�'�������� H �/)@6"! : �$�[�56�; 
���' G
: !� "����!+;�'��� �;#6"�N%*) : �A;@'<� ���� : ��E������9�56U1Q��'C6��$ 8 �3;+;@' : %��=;,6X�$1[; 8 6;�=�3; 8 �56"�[6"���56��� ")DE�'@��� 8
� + �98 6[�=�$'+6��A;@!H�$1 6/�� 8 ��� �56 �$',6[�56�I=�56"� %*) � 5�������; 8 6QP 2 / !H�$'+6];I� G 6�� 1Q'��$� ; 8 6
RTS)U +
�98 6aE�'��������WV �/)>6�! : �$�8�=6�; 
���' G : ! 4
6�E*�34 : 1 : ; : !B�� ")9 Q4 :  a�$��� : 1M6/�$ 8 �$1 ; 8 6a��� �=6

P 2 / !D�$',6 
K6Q4
4YX �=6�I=�56"�G+ZVL6" /�$��!,6 ; 8 6B'+6Q4C�B; : �$�=�>43!� 8 6"�N� : !e;@�$%54
6 !+;�'@�3; : I?6"�G5C; 8 6B�=�3; 8
�56"�[6"���56��� ")�E�'@��� 8 
 : 474�%[63�$ J)  �4 :  $+ $ 6��� Q6 ; 8 6�E�'<�������GV:[.5/
 8=:  8 8 �$!Z; 8 6�!@���U6�!+;�'��� �;@��'+6
�$! ; 8 6X�=�B; 8 �=6��E6����56"�� ")>E�'��$� 8 5 : !3�$ J)9 Q4 :  $+]\`!�!<��� : ��EP; 8 6)P 2 / ! : �J; 8 6 RTS^U !P�$'+6T4
6�E*�34?5
; 8 6�� ; 8 6IP 2 / ! : �\; 8 6_V:[ 
 : 474O%[6S476"E*�>4?+ ! 6D ��$��� : ; : ��� ��� ; 8 6D���*
P�$'��a`<� : ��! �$1D6��$ 8
�3;+;@' : %��=;,6�%[6 : ��E ,K7 1 * 5 8 6"�� Q6 0 T(�56�I=�56�!#�Z �� 8 6"',6"�';`� : !+;@' : %�� ; : �$� I � 7 � * Fcb9� * * * � ,
5 +

d�e��)eEf �hgAikj ���li � i����li��Am 	 i 6�	 � � gAi 3�n���n54An76 i

[`�7
 
K6#'+6�;@��'��];��M; 8 6`� : !+;�' : %��=; : ���>�=6�I=�56"� %*)D����'P���3;I�$%��$!,6 0 �o� 
qpL4+)*)*)G4�
�?J�J+][`�7
 ; 8 �B;

K6 8 �/M@6X����'b�=6�I=� : ; : ���V�$1E476"E*�>4 6"M>6��A;@!"59
K6X�$',6 : � ; 8 6U� �$! : ; : ���N;@��!�;I�3;,6D; 8 6 : ���56"�[6"���56��� Q6
!+;@�3;#6"�U6"�A;@!O; 8 �3; 8 �@4-� : �c; 8 6 �=�3;@�$%=�$!+6$+

rts0b&_KY-u�s]b�t YT}&YgW<u�_as]f�_�_KsP^ iwv&Wab&UP\ Xlx�f lcYTiK^kf&\y\PY[_�t�b&Wavp^ iwycU]^`_aY�X�^OzQYgWaYg\+_�| Wab&z _Ks]Y{vcWKbcUP\]Xlx!f l&Y�i�^ fB\
\PYg_�t bcWKv�iQt�Y:s]f }&Y:X�YgZ]\PYTX�^k\7YTf&WKjk^kYgW d~s]f&{�_KYTWaiT�}| \�_Ks]^ki$dgf&iKY-ug_KsPY~x�f lcYTiK^kf&\V\]Y[_�t�b&Wav0tu^�jkjBmoY b�}&YTW f�_K_KWa^�mPUP_KYTi
bB|
_asPY5_aUP{PjkY5}�fBWa^kf&mPj�Y�i�� b&UPW�YTfBWajk^�YTW�d[bc\]i�_aWKU d _K^kb&\ ius]f&X fw\Pb�X�Y7| b&WVYTfcd~syfB_�_aWK^kmPU�_aY5bB|:YTfcd~sy_KUP{]j�Y5^k\rY�f&d~s
_af&mPjkYMf&ipX�Y[Z \PYTX�m*l _KsPYnfB{P{]WKbc{PWK^ f�_aYri�vcYgjkY[_ab&\ ����Yg\]dgYr_asPYGx!f l&Y�i�^ fB\ \PYg_�t bcWKv�iwdgb&\]i�_KWaU]d[_KYTX ^k\�_asP^ki
d~s]f&{�_KYTW0fBWaY{�J���6� i�z2fBjkjkYgW!_Ks fB\yb&UPWuY�fBWaj�^kYgWqvcWKbcUP\]XBx!f lcYTiK^kf&\<\PYg_�t bcWKv�iT�



�$
 � 
 � 	^� ��� � � � ����� � � �$7

�������������������! �" �V# � : M@6"� �N���3;I�$%��$!,6r;B5 �D!,6�;��$1b1Q��'+6 : E�� G 6")9! � �$���(�S;@�$%5476�!+;�'@�3; : ITX
 /�B; : �$� ��55; 8 6�!+6�;`�$1 : ���56"�[6"���56"�� Q6.!+;I�B;#6��S6��A;�!O; 8 �3; 8 �@4�� : � ; 8 6 �=�B;I�$%=��!,6�
 : ; 8 '+6�!��E6� �;
;@�M; 8 6���!,6�;U�$1 476"E*�>4a6"M>6��A;@!�% �Q
 85:  8 
 : 474 %E6#�56�I=�56"�&%*)S; 8 6#�=�3; 8 �56��E6����=6��� J)[E�'@��� 8 �
1Q��'X�$� RTS)U 4 �U�$'+6$]

� ��'3�$�*)H!���%�!+6�;�!��(5��K5
	 �$1!1 �1'#��5 : 1 1Q�$'��3474 �$!<! : E$���U6"�A;@!3�$1 M��>4��56�!��\5�
a�$�����.
 8=:  8
�$'+6N4
6�E*�34W6"M>6��A;@!"]

� �o��� 0 
����'��� � �o��� 0 
w�
; 8 6��

� �o������	 0 � �&)

! 6Z!+6Q6e; 8 �3;�����'W �����!+;@'<�� �; : ���(��1H; 8 6V�=�B; 8 �56"�[6"���56��� ") E�'��$� 8 5 
 8=:  8\: �A;@'<� ���� Q6"!��
��� :�� �56N;����54
6 M��$' : �$%=476W1Q��'O6/�� 8 1Q��',6 : E��'X G 6J) : �_; 8 6.!< 8 6��>��56�54C�$ �6�!;!����S6 ',6"!+;@' :  �; : �$��!X���
; 8 6Z�56��E6����=6��� : 6�!�
K6H /�$�(�D� �=6Q4?+ � � ; 8 6e6J���$�D�54760E : M>6�� : � �F: E���'+6���+ � � % �J5G%E6� ��$��!,6Z
K6
: �A;�'��9���� Q6D�[�56J
 ;@���=476ZM��$' : �$%5476.1Q��'Y; 8 6J6��$ 8 '+6"1 6�'+6��� �6U;���� 5Y
K6> ��$�����>;.�$!<!,6"'+;N; 8 �3; �
�$��� >;',6J1 6�'Y;��c; 8 6Z!��$�U6"!*5S����� 8 6��� Q6Z
L6Z ��$�����3; �>�9�56Q4 �56��E6����56��� �6>%E6�; 
K6Q6"�#�N�$��� >
; 8 '�����E 8 !�+oPP����! : �=6�' ; 8 6; /�$!+6`
 8 6"',6X
L6 8 �/M@6#��!�;@���56"�A;U�$���H
K6 8 �/M@6 ; 8 6;E�'��$�56�!�1Q��'C; 8 6
!+;����56"�';��$���R; 8 6 `<��% �%$W6"'�!W�>!+;@���56��A;�'+6� Q6 : M>6�!�+�� �(�>; 8 6"'`
���'���!�5GE�'��$�56"! : !`�U;@�$%5476 
 : ; 8
�D1Q�$',6 : E�� X G 6")_; 8 �3;`',6"1 6"'�! ;@�U; 8 60!�;@���=6��A;/5Y�����:�&$[6�'<! : !#�U;@�$%54
6 
 : ; 8 �>1Q��',6 : E��'X G 6J) ; 8 �B;
',6J1 6�'<!Y;@� ; 8 6Z!�;@���=6��A;/+ ! 8=: 4760 Q476��$',4_) ; 8 6�'+6Z�N�/):%[6Z�[ "��'�'+6Q4C�B; : �$� %[6�; 
L6�6��,�[!+;@���56��A; " !
E�'��$�56�!N�$��� ; 8 6:!��>4C��' : 6"!>��1Y; 8 64�&$[6�'�!>! 8 64',6" Q6 : M@6"!�5;����'D�>�9�56Q4X��� 6�!>���>; �>474��L
 ��!U;��
�$!<!,6�'�;T; 8 6��56��E6����=6��� �6$56%[6" /�$��!+6 : � 6"!�!+6��� �6$5 
K6 : �A;@'<� ���� Q6��D�=6"
 ;����5476�M��$' : �$%54
6#1Q��'9; 8 6
!+;����56"�';0
 8 �:'+6� Q6 : M>6���; 8 6NE�'��$�56�!.�$���K�4� : $W6"',6��A;N;@���=476HM$��' : ��%5476V1Q��'P; 8 6N!+;����56"�';0
 8 �
',6" Q6 : M@6"��; 8 6l`<��% �%$W6"'�!�+ ! 85: 476Z
L6N /�$� : 1P1 �$ �;0'+6���'+6�!+6��A;b; 8 6> ���'<',6�4C�3; : ���G5Y1Q��'N6J���$�D�54
6
; 8 '�����E 8 �$�B�3;,;�' : %��=;#6#�$1	!+;@���56��A;;!��� 8 �$!D; 8 6 : ' : �';,6Q4
4 : E>6��� �6$+ �985: ! : ! �e4 : � : ;@�3; : ���Z��� ; 8 6
: ���56��E6����=6��� �6Z�$!�!+6�'�; : �$� ; 8 �3;X
L6. /�$� �>� G 6$+ �985: ! : !`�D�=6�! : E��:�=6� : ! : ���4
K6 8 �/M>60�>�$�56$5
�$���: Q6�'�;I� : �54�) ; 8 6�'+6V�$'+60�>; 8 6�'`� �$!�! : % : 4 : ; : 6�!"+�[`�3;#6M; 8 �3; : �4!����S60 ��$!,6"!W���56. /�$� ! : �56"!+;,6��
; 8 6 : !�!��=6&'�1Q��'O6J���$�D�54
6$5 : � ; 8 6�
���' G ���4��� : M>6�'�!��>4Y',6�4C�3; : ����!�5 : ; : !;�$!�!<���S6�� ; 8 �3;O; 8 6�',6 : !
���54_) ���=6 1Q�$',6 : E�� X G 6")N',6J1 6�',6"�� Q6N;@�J6/�� 8 ;@�$%5476�+



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

d�e��)e�� 
 i�� n � �
	 m 6�� ��� �li�� 6
! 6��$',6`���7
 : �U; 8 6W�6��! : ; : �$�U;@�0�N� G 6��0 "�����56" �; : ��� %E6�; 
K6Q6"� ; 8 6 : ���56��E6����=6��� �6 �$!�!<���>�'X
; : ����!X�>�$�56 %*)&�$� RTS)U �$��� ; 8 6 : ���56"�[6"���56"�� Q6.!+;I�B;#6��S6��A;�! ; 8 �3; 8 �@4-� : �4����';���3;I�$%��$!,6�+
� 1<; 8 6 : ���56��E6����56��� �6Z�$!<!����D�=; : ����!;�56�I��56��(%*)_; 8 6 RTS)U 8 �@4��41Q��'O; 8 6.�=�B;I�$%=��!,6V�����"; 8 6
1Q',6 � �56��� : 6"! : �R; 8 6V�=�3;@�$%=�$!+6V�N�B;@ 8 ; 8 6 P 2 / !��$1C; 8 6 R S^U 56
L6Z!��/)"; 8 �3;�; : !#� % � ;'* �
�$1 4 +

[`�7
8
K6.�$',6 ',6��$��)c;��H!+;I�B;#6d; 8 6 �>� : �[�=6�I=� : ; : ���B�$1^; 85: !U!+6� �; : �$�G]

�������������������! �" -�# \8���3;I�$%��$!,6<; 
 : ; 8 ��� : M@6�'<!@�>4 1Q��'+6 : E$� X G 6")D Q4���!���'+6 ' !+;�'@�3; : I?6"�>
 : ; 8
',6"!��E6� �;];@� �`T : !D�a�>�9�56Q4U��1��$� RTS)U 4 5�; 0 � 4 5 : 1 ; 8 6") �$'+64%6�>; 8 �7M@6"'U; 8 64!��$�S6
;I��%5476 X !+;�'@�3; : I?6"�:!< 8 6��>� ' 5 �$��� : � ; 8 60�=�3; 8 �56"�[6"���56��� ") E$'@�$� 8 � 561Q��'T6/�$ 8 ��� �=6 
 : �
1 � �o�J]

A � �o� 
��@�������=6�!� �6������$�A;@!43�� 
G� 0 2 ��3�� 
#���
	 �� � 
���� �#��'

A � �o� 
 0 2O��3%� 
�����	��� � 
#��� ����� � T�� 
 0 2 ��3�� 
#� �
	��� � 
#�o���#�&)

\#��� 5�
L6.�$',6 ���7
8',6/����)c;@�H��'<�7M@6P; 8 6 �>� : �c; 8 6���'+6�� ��1F; 8=: !U 8 �$� ;#6�'"]

�#" � �%$]�'& �! �"$�x#�(+*-, ; . * b ; b , b . b 5?* �
� *-7 5?>�3 * % b ' b9� ; 4 . * b9� /10 2 �
� *-7 ,D3 *
5 b % *A5?>�3 * % b 0�2 ,D3�C b ,D3 ;'*EC * � ;'* � > JGF 7 b C 3 � @ / 1 CcC � 5?* ; 0 � 4 @ o 3 * �

� �o� 
 p �*)+)*) � 
 ���o� � T]� 
 p��*)*)+) � 
 ���

I � 7 � * Fcb9� * � * � ,D5 @

L=$]����M�# V�)[�56�I=� : ; : �$�

� T]� 
 p �*)*)*) � 
 ���o�
�
	�

��� 3

��� � 
68 0 2O�+3�� 
l8
����	 �� �����
�o���#�

LZ6�; 
 p �*)*)+) � 
 �B%[6B�R;@�$� �@4���E :  /�>4���'<�56�' : ��E(�$1 ; 8 6B�3;,;�' : %��=;#6"!H�$��� `<� : � : ��� :  /�3;���'�!.�$1 � +
PP����! : �56"'H; 8 6;!@�$�S6`�$'��56"' : ��E.�$1[; 8 6`�3;+;@' : %��=;,6�!3�$1)'H+ ! 6` ��$�N��!+6T; 8 6` 8 � : �>'��54
6O;���
X' : ;,6



�$
 � 
 � 	^� ��� � � � ����� � � � �

��� �1'#� �$!U1Q�@4
4-�7
X!�]
��� �1'#�o�

�
�
���~p
��� � 
 � 0 
 � � p �*)+)*) � 
 pt�B)

! 6P /���0 8 6" G ; 8 �3; 1Q�$'O�$�*)P;@�$� �@4���E :  /�>4��$'��56"' : ��E`�$1=; 8 6P�3;,;�' : %��=;#6"! 
 p �*)*)+) � 
 ��5 : 1 /cp �*)*)*) �(/ �
: ! �e476�E��>4[6JM@6"�';�5?; 8 6"�[!�� : !L; 8 6W��'+6�I�� /}p �+)*)*) � /
� � pI+ �98 6�'+6"1Q��'+6 : �]; 8 6 �$% �7M>6���'��9���� �;/5�
K6
�$'+6D "����� : ; : ��� : ��E&�$� 4
6�E*�>4C6JM@6"�';�!�+ VL6" /�$��!,6 ; 0 � 4 5X; 8 6D!@�$�S6 : ���56"�[6"���56"�� Q6"! 8 �@4�� : �
� �a�$��� � T 5=�$���B
L6� /���4'+6"
X' : ;#6Y; 8 6��$% �7M>60�$!"]

� �o� 
qp �*)*)*) � 

�?���
�
�
���~p
��� � 
 � 0 2O��3�� 
 �D���
	 �� � 
 �
�o���#�

VL6" /�$��!+6e; 8 60�=�$'@���U6�;#6�'<! : � ; 8 6 R S^U �>�3;@ 8 ; 8 601Q'+6 � �56��� : 6"! : �"; 8 6Z�=�3;@�$%=�$!+6$5 ��� � 
 � 0
2O�+3�� 
 �
����	��� � 
 �
�:� ����� ��� � 
 � 0 2 ��3�� 
 �
� �
	��� � 
 �D�:� �#�J5[; 8 6�'+6"1Q��'+6M; 8 6V��'<��%=�$% : 4 : ; ) 1Q���� X
; : ����! ��� �1'#� ����� � T�� �o� ��',6P6 � �=�>4 +

\ 4�!��V���3;#6 ; 8 �3;P1Q�$'P�$�*) RTS)U 4 5 ; 8 6"',6#
 : 474 %E6W�$� : �=I=� : ;#6;� ���V%E6�' �$1S���3;I�$%��$!,6"!L; 8 �B;
�$'+6#�D� �56�4-!3�$1 4 +�\#���G5 1Q��'��$�*)>�=�3;I��%=�$!,6�5 : �NE@6"�56�'��>4[; 8 6�'+6`
 : 4
4 %[6`�>��'+6 ; 8 �$� �$�56 RTS)U
; 8 �3; : ;#�>�9�56�4-!�+ $ �7
K6"M@6"'�5 : � ; 8 6V ��$!,6Z��131Q���� �; : ���=�34 �56"�[6"���56"�� : 6�!�5 6JM@6��\; 8=: ! R S^U : !
���>;X��� : � �56�+
�985: !\�>�/)V�3474�!<�������H'��3; 8 6"'b�56"E*�3; : M@6�+ � �Z1 �$ �;�5A6"M@6"�SI���� : ��E : ���56"�[6"���56"�� : 6�!<; 8 �3; 8 �@4��

�E6�'<1 6" �;,4�) 1Q��'.�>474C4
6�E*�>43�$!<! : E����S6��A;@!.�$1 M��>4-�=6�!P;@� �B;,;@' : %�� ;#6�!.�$��� `<� : � : ��� :  /�B;@��'<! : � ; 8 6
�=�3;@�$%=�$!+6 : !\'@�B; 8 6"'3� :��  ��54 ;/+ $ �7
L6JM@6"'�5���!�
K6U
 : 4
4�!,6�6T4-�3;#6"'O
 8 6��D
L6 476��$'��D�$� RTS)U 1Q'����
�H�=�3;I��%=�$!,6�5 : ��!+;,6/�$�B
K6.
 : 4
4G%E6NI=��� : ��E>�$� RTS)U ; 8 �3; : !`�DE��9�9�4������'��/� : �>�3; : ���[1Q��'9; 8 6
: ���56��E6����=6��� : 6�!O; 8 �3; 8 �@4�� : � ; 8 6 �=�3;@�$%=�$!+6$+

d�e��)e�� j ��� i�	 i��Am i ��
 � 6
� i�	 	 � � ��� i�	 	 i 6

$ ��'#E$�*�>4 : !O;@� ��!+6 ; 8 6 RTS)U ;@�[����!<
K6�' � �56"' : 6�!W'��3; 8 6"'T; 8 �$�(',6"!���'�; : ��EU;�� � �56�'�) : ��Ec; 8 6
�=�3;@�$%=�$!+6$+ ! 6X
 : 474�! 8 �7
 8 �7
 ;��  �����!�;@'<�� �;P�GVP�7)>6�! : �$�>�56�; 
���' G 1Q'<��� ����' R S^U ; 8 �3;3 ��$�
%E6.��!+6N;��> "���D���=;#6P; 8 6.����!<
K6�' ;@�>� � �56�'�)�+:\`���4
K6 
 : 474 ! 8 �7
 ; 8 �3; : 1�; 0 � 4 ; 8 6"�"; 8 6
�$��!�
L6"'P
K6W
 : 474= "���D���=;#6 : !� ���'<',6� �;/+��;�L
K6"M>6�'9; 8=: ! : !P�$�54�)J;@'<�56`1Q�$' �. �6�'�;I� : �  /�3;,6�E��$'<)D�$1
� �56�' : 6"!X
K6��56�I=�=6.%E6Q4��L
 +



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

�! ��� ��0 �" ���	�}$ �
���

! 6W%[6"E : �N% )N',6"!+;@' :  �; : ��EZ�3;,;,6��A; : ���];��H�.1Q��'��R�$1S!+6Q476" �;�X `<� : � � �56�' : 6�!U�7M>6�'U�V�54 ; : �54769;I��%5476"!

K6Z /�>4
4 2D� � *-7 ,E*<;94E,87 *�* I � 7 * 2YF9� 4 * * J 4�
 ��2D� � �56�' : 6�!"+ �98 6�!+6 � �56�' : 6�!W�$',6V�7M>6�'��N!<��%�!+6�;��$1C; 8 6
;@���5476NM��$' : �$%=476�!.�$1O; 8 6[��� : M>6�'�!��>4 1Q��'+6 : E$� X G 6"), Q4-�$!���'+6 
 : ; 8 '+6�!<�[6" �;J;@�#�UT �Q
K6B�$!<!����S6
; 8=: ! ; 8 '<����E 8 �$�=; ��+ � �A;@� : ; : M>6Q4_)�5'; 8 6J)N��',6#�7M>6�' ���N���*
P�$'��54_)N �4-��!+6��D1Q'@�$E��S6��A;��$1V; 8 6`1Q��'+6�!�;
�56�I=�56��&M : �e; 8 6�1Q��'+6 : E�� X G 6") `<� : ��! : � 'D5 �$���4�>�/)]; 8 6��D!,6Q4_M@6"!;1Q��'<� �V1Q��'+6�!+;�+

���������
��������������^! � : M@6"�:�H�=�3;@�$%=�$!+6 ; 
 : ; 8 ��� : M@6"'�!��>4Y1Q��',6 : E�� X G 6J)B Q4-�$!���'+6 'H5a476�; ���
= �,'G�J+ � : ! > � � 5?*<; 
 : ; 8 '+6�!<�[6" �;];��"' : 1W1Q�$'N�>4
4?>#" ��5 : 1W1Q��'S6/�$ 8 1Q�$',6 : E�� G 6") >%$'&
�$1 � 
 : ; 8 �$!<!��9 : �B;#6�� ;@���=476(M��$' : �$%5476 !�5 !(" �.+ L 6�; � � �A��� )�>%$'& �'� !�$+* 0 >,"
������� ! : !D; 8 6��$!�!<�  : �3;,6��_;@���54
6WM��$' : �$%5476`1Q��'D;/+ �.- +

���������
������������� �/ � : M@6��,�[�=�3;@�$%=�$!+6h; 
 : ; 8 ��� : M>6�'�!��>4\1Q��',6 : E��'X G 6J)( Q4���!���',6/'D5 � : ! �
2D� � *-7 , *<;94E,K7 *�* I � 7 * 2YF9� 4 * * J 4�
 ��2D� � �=6�'<)0�7M@6�'^;@���54
6�M��$' : �$%54
6�! � �0)�> p��1$1$1$ ��> � - 5 : 1 � : !O Q4���!,6"�

 : ; 8 ',6�!<�[6" �;O;@�/'H52�'� � � � � �^�J5��$���[
L6 !+6Q476" �;;���B!��$�U6�!<��%�!,6�;#��1^; 8 6��3;,;�' : %��=;#6"!32Q� �^��5

�� �0) � � �54 � 0 � ��"62Q� �A� - ]

7 ���'��� ��
��o��8=p:9�$1$1$;8=<?�<�

� 1S� � �=6�'<) 7 !@�3; : !�I?6�! ; 8 6"!,6` ������ : ; : ����!"5 
K6#'+6"1 6"'H;�� : ;P��!P� 2D� � *-7 , *<;?>E,K7 *�*A@ � 7 * 2YF9� > * *�BC>

 ��2D� � �56"'<)�+ \#!X! 8 ��'+; 8 �$��� 5 
K6�
 : 4
4 ! : �>�=4�)  ��>474E; 8 6"� � * Fcb9� � �56"' : 6�!�+

���������	�ED ���	�}$ 
GFIHKJML � J �N�
���PO J�
 ���1� J ��QR���%ST�%$NU

���������
������������� �� WV 6�; 4 � ��6 �#79��%E6��$� RTS)U �7M@6"':XB5��$���]476�; 7 %E6�� 4
6�E*�>4 � �56"'<)�+ ! 6
�56�I=�56P; 8 6ZY\[ *-7�BC><* ��b9�][Tb , 26��� VP�7)>6�! : �$�4�56�; 
���' G_^a` 7cb ;��H%[6�� V:[ �$!U1Q�@474��7
X!�]

d � ��'96��$ 8 �B;,;@' : %�� ;#6 �N$ � �$1^6"M>6�'�) ;����54
6WM$��' : ��%5476 �e" 7 5 : ; 8 �$!;�H���9�56 �N$ �.+

d � ;`�>4�!�� 8 �$!;�Z���9�56 �N$ 	�f 1Q��'96JM@6�'�)B Q4-�$��!,6 �N$+& � !g$'* : � 7 +

d � ��'96JM@6�'�)[M��$' : �$%5476 �C$ 
>5=; 8 6 ���9�56 �C$ 
 8 �$!X�=�$'+6��A;@!;2O��3����N$ 
G�J+

d �98 6GP 2ih ��1 �N$ 
 : !X�$!X!��E6� : I?6�� : � 79+



�$
 � 
 � 	^� ��� � � � ����� � � ���

hiv
u s _ b o r n

J _ s t r a in g e n d e r

r a c e

ho m e l e s s

f it n e s s

�F: E���',6 ��+ � ]]\ � �56�'�)cX$6"M��>4��=�3; : ���_V:[ 1Q�$' � V �����N� : �D�$���]; 8 6 G 6") `<� : � � �56�'�) !g$ � 2 , � *�5�5 �
3 2YF 3���� $ / ,K7 b92D� � !g$ / ,K7 b92D� >��	�
��� $ 	 / . � 7 � � ,K7 [ * + �98 60�3;,;�' : %��=;#6"!`�S6��A; : ���56"� : � ; 8 6
� �56�'�) ��',6�! 8 �7
X� 
 : ; 8 � 8 6/�/M ):��� ;#4 : �56$+l� �98 6V� : !� "�����56" �;,6��(���9�56�! 8 �/M@6V%E6Q6"� ',6"�>�7M>6��
1Q'��$� ; 8 6�E$'@�$� 8 + �

� � ����'.! : �D�5476b6������>�54
6 : � �F: E���',6���+&7�� �c��5X; 8 6 � �=6�'<) 6JM$�34-�=�3; : ����V:[ : ! : �56��A; :  /�>4<;��
; 8 60�=�3; 8 �56"�[6"���56"�� "):E�'@�$� 8R: � �F: E$��',6 ��+&7�� %%��+ \#!W�����>; 8 6�' 6J���$�D�5476�5 �F: E���'+6 � +��H! 8 �7
X!
; 8 6 � �=6�'<)R6"M��>4-���3; : ��� V:[ 1Q�$' ; 8 6.1Q�@474��L
 : ��E>1Q�$',6 : E�� X G 6")4 Q4���!,6"� G 6") `<� : � � �=6�'<) �LM>6�'�����'
� V RTS^U ] !�$ � 2 , � *�5�5 � 3 2YF 3
��� $ / ,K7 b92D��� !�$ / ,K7 b92D� >�������� $ 	 / . � 7 �#� ,K7 [ * +
�98 6 � �=6�'<)_6JM��>4-�=�B; : �$� V �/)@6�! : �$�&�56�; 
P��' G �56�I��56�!O; 8 6�1Q�@4
4-�7
 : ��EV� : !�;@' : %��=; : ��� ]

���������
�����������ED 2. RV 6�; 4 � �+6 �#7 �0%E6[�$� RTS)U �7M@6"'TXB5C476�; 7 %[6 �R476�E��>4 � �56"'<)A�����
476�; ^a` 7 b %[6 ; 8 6 � �=6�'<) 6JM��>4-�=�B; : �$��V �/)@6�! : �$�F�56�; 
���' G 1Q��' 7 + �98 6"� ^a` 7cb �56�I=�56"!U; 8 6
1Q�@4
4-�7
 : ��E0� : !�;@' : %��=; : ���G]

^a` 7cb � �
	�
 �����

� � �������$2 � �w��� �D���
	 �� ��� �D��� ���


 8 6"',6.2O� � � �
�U�$'+6 �56�I=�=6��:%*) ^a` 7cb +

�i� & & J � �ED �! �(+*-, 4 . * b9� /1032 0�2 ,
3 b , b . � *�>65-,K7 b , 2 � *<;_5?>�3 *�� b
� @ (+*-,�� . * bI� * Fcb9�



� 7�� �����������
	���
�����������������������	��
��������� � ������� � �
���

Y\[ *-7�B @�� 3 * �
� T�� 7 �o� ^a` 7cb

L=$C� ��M  \`!;
K60!��/
 5 : 1 7 : !;�J476"E*�>4 � �56�'�)�5 : ; : !`���:���*
P�$'��54_)B Q4���!,6"�:!,6�;#��1O1Q'@��E��U6"�A;@!X�$1
; 8 6`��� : M@6"'�!��>461Q�$',6 : E�� X G 6")H �4-��!<��',6�+ �98 ��!�5 ^�` 7 b : !P�.�$�N��� 
P�$'<�54�)H �4-��!+6��N1Q'��$E��S6��A;3�$1V; 8 6
�=�3; 8 �56��E6����=6��� J)>E$'@�$� 8 � + ! 6X /���D "����!�;@'��� �; ^�` 7 b 1Q'���� ; 8 6UE$'�������� VP�7)>6�! : �$�D�56�; 
���' G
1Q��' � Tw� 7 ��%*)a! : �D�54_)(�$���=4�) : ��E&%=�$'<',6"�K���9�56U6�4 : � : �=�3; : ���";��:',6"�>�7M>6>�56"!� �6����=���';�!e; 8 �B;
�$'+6����>;X�=�$'�;X�$1^; 8 6 � �56�'�)�+

[`�7
8
K6.�$',6 ',6��$��)c;��H��'��7M@6P; 8 6��>� : �c; 8 6"��',6"� �$1X; 85: !;!+6� �; : �$�G]

�#" � �%$C�'& ���ED�D  Q(+*-,A; b , b . b 5?* X � ��� @ (+*-, 7 . * b � * Fcb9�.Y\[ *-7%B b9� ; � *-,3^a` 7cb . *_,D3 *
Y\[ *-7�BI* ��b9�][Tb , 26�����)b Bc*�5 2Kb9� � *-, 0J� 7	�W@ � 7l,
3 * Y\[ *-7%B @

��� � 7 �o� ^a` 7 b

L=$C� ��M  �985: ! : !X�H!�;@'�� : E 8 ;<1Q��'<
P�$'��B "����!,6 � �56��� �6V�$1 �98 6��$',6�� � + � �H�$��� V 6��D�>�"��+�
 �

d�e
�)e�� � � 	 i���� � 	 i��������{i�� � i�	���i��

� � ; 8 6N��',6"M : ����!�!,6� �; : ���G5 
K6N! 8 �7
L6"� 8 �7
 ;@�4 ����D���=;,6S; 8 6>�$��!<
K6�'M;@� � �=6�' : 6�!N; 8 �3;0�$'+6
: �*M>6�'+;,6�� 1Q�$',6 : E�� X G 6") � �56"' : 6�!�+ � ; : !�!�;@'�� : E 8 ;<1Q��'<
P�$'�� ;@� 6J� ;#6"��� ; 8 6>'+6�!<�54
;�!0%E6")��$��� ; 8 6
��� : M@6"'�!@�34G1Q��',6 : E�� X G 6J)  Q4���!���',6Y;@�Z��'��9���� �;�!X�$1	���� ��$���56� �;#6"� : �*M>6�'+;,6��B1Q��',6 : E��'X G 6J) � �56"' : 6"!
�7M@6"'0�����'X : �A;,6�'@�� �; : ��EB ���� : 6�!��$1���'F; 8 6D!��@4��=; : ��� : !:`<��!+;N; 8 6D �'<��!�!���'<� ���� �;.�$1D; 8 6 : ���56-X
�E6����56"�A;# "���>�6���56"�A;@!�+

U ��'+6 : �A;,6�',6"!+; : ��E@4_)�5Y
K6N /��� �>4-!<�4��!,6N�$��'.�S6�; 8 �9��!d;@� ����!<
K6�' � �=6�' : 6�!N; 8 �3;0�$'+6>���3;
: �*M>6�'+;,6��K1Q��'+6 : E�� X G 6") � �56�' : 6"!�+ \ ! : �D�5476J6������>�54
6N�$1;� � �=6�'<) ; 8 �3; : !0���>;0�$1D; 85: !�1Q��'��
: !Z8T$+& � �/$'* �! $+& � �/$+*K+�\`!>
K6 !@�/
 : � �F: E���',6 ��+#" � % �J5 ����' RTS)U �>� G 6"!]; 8 6
�$!<!����D�=; : ���R; 8 �3;Y; 8 6e;@���54
60M��$' : �$%54
6M; 8 �3; 8�`<� : ��!`
 : ; 8 : ! : ���56��E6����=6��A; 1Q'���� ; 8 6e;����54
6
M��$' : �$%54
6K; 8 �3;  `<� : ��!O
 : ; 8 +]VP�=;/5�
K6X /�$�H!�; : 4
4���!+6U����' RTS)U ;@���$��!�
L6"'C; 85: ! � �=6�'<)$5*
L6;�$'+6
`<��!�;`���S4�����E@6"' E��=��'@�$�A;#6�6��_;@�H ��$�>��� ;#6Y; 8 6� ���'<',6� �;`�$��!<
K6�'"5=
L6�
 : 4
4 ���=4�) %E6� ��$�>��� ; : ��E



�$
���
���� ��	 � � ��� ��	)� � � 7 �

�������	�	
���
 :�� � ; : ����� � � 6 $[6���;����L6 ��
 6 � � G': �	����� : � � ��
�
 6���; : ��� 6 � 6 �	� 6 � ��6 �����! � � ; : �����
! 85: 476 ��� ; 8 6 �! �
�"#� ��6 ; 8=: � � ��$%��� ; � 6Q6 � ;#6 
�
 :�& 4 $' 	� 6 "( 4)�L; 8 6 RTS)U : �*� ; : 4
4D4 :
G 6�4 $ ; �
�	
��+�	 �Q6 & 6�;+;#6 
 6 � ; :�� � ;,6 � ; 8 ���,� ; 8 6 
 � 6�; 8 �-�	� � � �.� ��� 4 $/ 	� 6 �,"(��
 6 � ; :�� � ; : �	� �  6 
 : 6 �

 6 �! 4 ; � �0� 85: � 81� � G 6 6�2@6 ��� ; 
����	� 6 
 � �3� ;#6 � ; : � 474 $ : � � ��
!
 6���;�� : ��� 6 � 6 �	� 6 � ��6 ���!�! � � ; : �����
� "(��
 6 
�� � � 476 �����! �S: ��� : �	� 6 � 6 �	� 6 � �Q6 ��"4� 474 � ;+; 
 :5&  ;,6 � � �

6�798 :<;>=�?A@CB�@,D EGFIH J

KML	N �	
 N 2-O �� ��/� N �QPRO ���	�/� L � � N � L � �SP �T���	� � N 
 �  N 
 O N �/��� � N � NCL � 2 N ��� RTS)U P L � P
� ��� P  	
 N � P L	N � O ��� O�U	� ��� P � P � PRO � PRO�� ��V � ��
!
 N VW� PRO ���	� O � P L	N �X� P �.� O � P 
 O &  PRO ����� KML O �Y� N �QPRO ���
���	��
 N ��� N � P L�N �  N � P!O ���Z��" L � �[P � � ���	� P 
! �QP �� � L � � �+� N V\�� P � � � PRO�� ��V�V�$%"(
�� � P L�N

 N VW� P!O ���	��V]�X� P � & ��� N � KML�N V N ��
!� O �	�G��V5����
 O�P L	� O � N �!� N � PRO ��V5V�$ P L	N �!� �^N ��� P L	N V N ��
�� O �	�
��V�����
 O_P L	� � N � � 
 O &`N � O � P L ��� P N 
 " � � N 
 N � N\L O � L V O � L PaP L	N O � �`��
 P ��� P � O $ N 
 N � � N � O � P L�N
��V�����
 O_P L	� ���

\ � &3N "(��
 N �0P L	N O �	�� P\P � P L	N � ����� P 
� ��P!O ���b��V�����
 O�P L�� � ���	� O � P �c��" Pd� ���X��
 P ��e\�f
 N VW� X
PRO ���X��V`� � L	N�� � ��P L � P �!� N ��O_U N � P L	N\& ��� O5�>2 � � � &  	VW��
�$ O � P L	N ��� � � O �.g P L	N � N P ��" P � & V N � �
P L�N � P!P 
 O &  P N �\���!��� ��O � P N � �hO_P L,N � � L ��" P L	N P � & V N � � ���	� P L	N �`����� O & V Nji�N $ ` � O �	� &`N Pd� N�N �
P  ��	V N � ' ���	� P L	N �	� P � & ��� N O�P � N V_" �k� L O5� L ��� N ��O_U N � P L	N � ��P  X��V P  	�	V N � � ��� P � O � N � O � N � � L P � X
& V N � � N 
 N � &3N � �� 	� N �� 	
A���l��V O �A�! �^� ��
 O�m � P!O ��� ��� N �hO � L P � N �	�� 	
 N P L	N P L	N � � � �X� ��P � N ���
��"n�� 	
 � �+� N V)� !'N � ��� � � ��V O � L P L O � & $ O � �3��� O �	�o��� P ��
R��� N V O � O�P � PRO ���j��� P L	Np� �+� N V5� � ���
P L � P �� 	
 P ��� i O � P � U �	� P L	Nc&3N � P RTS)U P L � P �!� PRO � U N �h�� 	
h�!�X� � N � ����� P 
!� O � P ���

q � P L�N � ����� P 
� ��P!O ���'��V5����
 O_P L	� � �� 	
o���l��V O � P � U �	�%��� RTS^U �(r �ts �\P L � P &`N � P 
 N � X

 N � N � P � P L	N � N � N �	� N � ��O N � O � P L	N �X� P ��� KML	N 
 N O �o��� O � �`��
 P ��� P � O $ N 
 N � � N O � P L O �o���l��V
O � � � � �X��
 O �!��� �hO_P L �� �
\��� PRO � O�m � P!O ��� � 
 O�P N 
 O � O � R N ��P!O ��� " � " � 
 � � ��
\�/u S)U ��� N � N 
 N
O � P N 
 N � P N � O � � ���	� P 
� ��P!O �	�^� � �-� N V P L � PhP 
!��� N �v� $wU	PhP �.�X� P � �hO�P L�� �-� N V � � � �	V N 
 O_P $��
KML O � P 
R��� N � $ ��V�V5� � �x 	� P ��� 2 � O � U	P�PRO �	� P L	N P 
!� O � O �	�C�X� P � P �+� � V5��� N V�$ �A� L O5� L � �� 	V��

 N �	 � N �� �
v� & O V O�P $ P �.�	
 N � O5�QP  ��	� N�N �w�	� P ��� � � � N 2 N 
 �3O � P L�N � ��� N ��"y��� RTS^U � �� 	
h���l��V
O � 2 N 
�$,� O�$ N 
 N � P e !'N �	�/�	� Pv� ��� PpP �f� N � N 
!��V O�m N P �f� N � �X� P � � &  P ���	V_$ P �f�� �^� ��
 O5m N
P L�N �X� P�P N 
��	� O � P L	NzN 
 O � PRO ���>�X� P ��� KML O �y� O $ N 
 N � � N O �{"(� �  	� O � � L � P � � PRO�2 � P N �|�� 	
 � L � O5� N
��"}� � ��
 O �	�x"( 	� ��P!O ���0�



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

d�e��:e"! #Bm � 	���$�%'& 	��)(�i�	�� �*$

K � �	
�� 2-O � N �*"(��
 � ��Vn� N U � O�P!O ��� ��" � �-� N V �  X��V O�P $ � � Nj� � i�N  	� N ��" & ��� O��{� ��� � N � P �v"(
!� �
O �+"(��
 � � PRO ��� P L	N ��
�$ ` P � 2 N 
c���	� KML � � ��� � � ��� � b � KML	N��  X��V O�P $ ��" � � �-� N V � ��� &3Nj�.N � X
�! �
 N � & $ P L	N�N 
 P N � PpP � � L O�� L O�P �! �.� ��
 O�m N � P L�N �X� P ��� q �w� P L	N 
 � ��
!��� ��O " � N�L ��� P L�N
� �+� N V � L � � � ���l$ & O�P � � �� 	V5� &3N 
 N �  O 
 N � �  	� O �	�C���%��� PRO � ��V N � � �-� O �	� �yP �C
 N ��
 N � N � P
P L�N �X� P �+� KML	Nc� ��
 N O �+"(��
 � � PRO_2 N P L	N\� �+� N V �-P L	N " N � N 
 & O�P �M��
 N 
 N �  O 
 N � P � N � � �-� N P L�N
�X� P ���

q P]O � � N V5V i ��� � � P L � P4P L	N ��� PRO � ��V R L ���	�	��� N � � �-� O �	�>��"3�p�	� P �p� N P�� � O�2 N � P L�Nz� �+� N V �
 	� N �\� �k ��&`N 
p��" & O_P � � L O5� L O � P L	N � N �l� P!O�2 N V5���l��
 O_P L	� ��" P L�N �	
!� & � & O V O�P $f��" P L�N �X� P �
� O_2 N � P L�NG� �+� N V)� q �T� P L	N 
 � ��
!�	� �z� N � N U � N P L	N 5?> � 7 * ��"\� � �+� N V,+ r �ts.-  	� O �	� P L�N
� �<F > � 2 �c* � 2 3 �?� ;W@ ['� >-, 26���,� N �R� � N ��
!V O N 
�e

/ + s ��r ��X0-�� V5��� � + X � r �Rs�- + � � � -

\ � &3N "(��
 N �X� N � ��� P L	N 
 N "(��
 N "(��
 �  �VW� P N P L	Nc� �+� N V � ���	� P 
! �QPRO ��� P ��� i ��� P L � P ��" U �	� O �	�
P L�No� �-� N V P L � P L ��� � � 
 O �  � V���� X V O i�N V O L �-�+�.� O_2 N � P L�N �	� P ���

d�e��:eEf 1 n 	 n � i2(�i�	 ���3(�� � n (�� �4$

\ � � N � O � �  	��� N � O � R N �QPRO ��� " � 
 � � �XP L	NoL O � L	N � P V O i�N V O L �+�-�/�X��
!� �.N P N 
 O�m � P!O ���/"(��
Y�^� O�2 N �
� P 
! �QP  	
 N r O � P L	N ��� N P L � P �	
 N ��O � N V�$ � � P!� L	N � P L	N "(
 N �  N � ��O N � O � P L	N �X� P ��� !�N.L � 2 N
� N�N � L � � P �.�	� � � 
 O �  � V O i�N V O L �-�+� �X��
R� �^N P N 
 N � PRO � � PRO ���f"(��
M� N � � 
 O � P!O�2 N � P�P 
 O &  P N � �
�!� L	N 
 N � N � O � �  ��!�Y���	V�$ P L	NcN 
 P N �	� O �����Y
 N �  O 
 N � "(��
 ` � O � O �	� O�� � P ��
 2 ��
 O � & V N ���

KML	N � � � �	 P � PRO ���<��" P L	N P u h "(��
x� ` � O � O ��� O5� � P ��
 2 ��
 O � & V N 	�f 
 N �  O 
 N � P L � Px� N
� � � �	 P N P L�N ��
!� & � & O V O�P $ P L � P �/
R���	��� � P  	�	V N � "(
!� � 8 ���	�'�f
!���	�	� � P  	��V N ! "(
!� �
� �hO V5VA�R� PRO � " $ �N$+& � !g$'* � KML	N �	
�� & � & O V O_P $���" P L	N ` � O � N 2 N � P.� ��� � N � N �	� ��� 2 ��V5 N �
��"�� P!P 
 O &  P N � O � � ���	� !l� N � �	� � ��� P L	N 2 ��V5 N ��" �N$ � ���	� !�$65 � q � �� �
 K V �	� � � O � �
P L�N ` � O � O ��� O5� � P ��
 &`N Pd� N�N �87:9�;=< >@?A; ���	�CBD;FEG9�<H?{� N � N ���	�v���JI�K . � 7 �w�hO�P L O � P L�N 7:9�;=< >@?A;
P � & V N ���	� ���ML 2 , � *�5�5 �hO�P L O � P L	N BD;FEG9�<H? P � & V N � K � � � � �	 P N P L	N �� � ��O N � P � P � P!O � P!O5� �
"(��
 � + 	gf�� �N$ � � !g$N5O-9��� N � N�N � P � � � � �	 P N P L	N P � P ��V}�- �j&`N 
\��" � ��� N � � L	N 
 N �N$ � � 4 �
!g$N5 �QP � ���	� P L�N � P L	N �k ��&`N 
 �hO�P L O � P L ��� N � L	N 
 N �N$'& � !g$'* � � ��
 P  	�X� P N V_$ �AP L O �




 ��� ����	 ��� � � � � ��� � � ��� "

� � � �	 P � P!O ��� O �4��V��!� N ����$�� KML	N U 
�� P]O �4� O � �	V_$�� � ` 8T$ ��� 4 b�� � �.` �/$N5 �JP b � KML	N VW� P!P N 
 O �� � ` 8T$ ���54 � �/$65 �MP � 8T$'& � �/$'* b �-� L O5� L � ��� &3N � � � �	 P N � & $ ` � O � O �	� P L�N Pd� � P � & V N �
���	� P L	N �/�	� O ���j� � �� 	� P ���	� ��
!�� �� X & $ �  N 
 $�� KML	N � ��� P ��" P L O �z��� N 
!� PRO ��� +#���!�� � O �	�����
���	��
!���	
 O � P N O �	� N 
�� P 
! ��P  �
 N - O �MV O � N ��
 O � P L	N �k �j&3N 
h��" P  	��V N � O � 8 ���	� O � � �

d�e��:e�� #�( 	 � m ( � 	 i #Bi���i+m (�� �4$

�  	
4� N � ���	� P ��� i O � P L	N � P 
! ��P  �
 N � N V N �QPRO ��� P ��� i e U ��� O �	� P L	N � N � N �	� N � � $*� P 
! �QP  	
 N P L � P
� � L O N 2 N � P L	NoL O � L�N � P V5��� X V O i�N V O L �+�-� � � ��
 N � P ����� O � N 
v�.�X��
 PRO��  	V5��
M� P 
! �QP  	
 N r � !'N �R� �
O � R N �QPRO ��� " � 
 � � �kP L	N ��� PRO � ��V � L � O�� N + O � P N 
 � �A��"�V O i�N V O L �+�-� - "(��
 �X��
R� �.N P N 
 O�m�O �	� r � !�N
 	� N
	s���P �^� N �	� P N P L O �Y� N P ��"]�X��
!� �^N P N 
!��� VnN P ��� &`N P L	N � O � P 
 O &  PRO ��� O � P L	N �	� P � & ��� N �
���a� & � 2 N � !'N � ���*
 N "(��
 �  �VW� P N P L�N V5��� X V O i�N V O L �-�-�o� � ��
 N O � P N 
 � �]��" �  P  X��V O ��"(��
 � � PRO ����e

/ + r � 	s�� ��X0-o��
��
�
� 8 ���

�
� ���+��� 
 � � � ����� + 8�� $ � ' u}� + 8 � $ ��- -������� + � � 
.-

� L	N 
 N � O �A� � ���	� P ��� PAP L � P �	� N �a�	� P � N � N �	�f��� P L	N � L � O5� N ��"0� P 
! ��P  �
 N � \ � &3N "(��
 N �kP L�N
� 2 N 
R��V�V	� � ��
 N ��"0�\� P 
� ��P  	
 N � N � � � �3��� N � ���a�c�� � ��� L	N 
 NvN � � L � � � �`��� N � PaO �4V�� � ��V P �o���
� P�P 
 O &  P N ���	� O�P �]�X��
 N � P ��� KML	N V�� � ��V�� � ��
 N � N � N �	��� � O 
 N ��P V_$���� P L	Nh�  P  X��V O ��"(��
 � � P!O ���
&3N Pd� N�N ���f�	�-� N ����� O�P �p�X��
 N � P � O � P L	N � P 
� ��P  	
 N � KML  	� � �� 	
>� � ��
 O �	� "( 	� ��PRO ���C�	
 N " N 
��
� P 
! �QP  	
 N � � L	N 
 N ��� � P!P 
 O &  P N O �*� P 
!���	��V�$ � ��
�
 N V5� P N � �hO_P L O�P �*�X��
 N � P ��� !�N �hO V5V  	� N
� � ��
 N�� + r e X0- P �*� N �	� P N / + r � 	s�� �NX0- �

\ �b���	� O�PRO ���X��V � ���	� O � N 
!� PRO ��� O �>���l$,� P ��
!��� N � ���	� P 
R� O � P � � NxL � 2 N ��� P L	Nx� �+� N V)� \
�X� P � & ��� N ��$-� P N�� P $-� O5� ��V5V_$^��VW� � N � � & �� ��	�/��� P L	N � � �� 	� P ��"��!�X� � N  	� N � P �x��� N ��O " $ P L�N
� P � PRO � P!O5� ��V � �-� N V � !'N P L	N 
 N "(��
 N �	VW� � N � & �� 	�	�,��� P L	N � O�m N ��" P L	N{� �-� N V5� � ����� P 
� ��P N �
& $b�� 	
o��V5����
 O_P L	� � q ���� 	
 � ��� N �}P L	N � O�m N O � P $+� O5� ��V5V�$ P L	N �k �j&3N 
{��" �X��
R� �.N P N 
!�o 	� N �
O � P L	N P u h �h"(��
 P L	N � O�$ N 
 N � P � P!P 
 O &  P N � � �	V� 	�h�!� �.N � � ��V5V0� � �� 	� P 
 N �  O 
 N � P �.�!� N ��O " $
P L�N � P 
� ��P  	
 N � \ � N � ���	� � � � �	 P � PRO ���X��V � ����� O � N 
R� PRO ��� O � P L	N � O�m N ��" P L	N O � P N 
 �.N � O � P N
��
��� 	� X & $ P � & V N � � ����� P 
� ��P N � P � � � � �	 P N P L	N P u h � O � P L�N � P 
! ��P  �
 N � q " P L�N � N P � & V N �
� N PA2 N 
 $^V5��
!� N � � P ��
 O �	�o���	� � ��� O �	 �VW� P!O �	� P L	N�� � ���.� N P N 
+� N �	� O�2 N � KML	N 
 N "(��
 N �-� N ��" P N �
� L �-��� N P �^�	V5� � N � & �� 	�	� ��� P L	N �k �j&3N 
h��"}�X��
 N � P �h� N 
h�	�-� N �



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

����� ������� � � J $�� "�JML�� ��$C� � " &

[ � �Z� Nc�  �� P �	
�� 2+O � N �j� N ��
 � L ��V�����
 O_P L	� "(��
 U �	� O �	�*� L O � L X � � ��
 O �	� L $-�3� P L�N � O � O �/�� �

�!�	� � N � \ � &3N "(��
 N ��P L	N � N ��
 � L ��V5����
 O_P L	� O �\��
 N�N ��$ L O V�V Xd� V O �j& O ���x� N ��
 � L �  	� O �	��
R���	�	� �
� P N �	� P � N � � ��� N V�� � ��V � � 
 O � ��� !'N*� � O � P � O �C�� �
 �  	
!
 N � P�� ���	� O �X� P N � P 
� ��P  	
 N r ���	�
O�P N 
!� PRO_2 N V_$ O � ��
!� 2 N O�P � \ P N � � L O�P N 
R� PRO ��� �0� N � ���	� O � N 
o�/� N P ��"z� O � �	V N V�� � ��V P 
R���	� "(��
 X
� � PRO ���	� P � P L � P � P 
! �QP  	
 N � � ��
 N � � L 
 N �� 	V P!O �	� � ���	� O �X� P N �! ��� N �!����
 r
	 �0� N � L	N � i P L � P
O�P �!� PRO � U N �c�� 	
 � ����� P 
!� O � P � � ���	�b� N V N �QPoP L	N*&`N � P ��� N � !�N 
 N � P 
 O5��P � P�P N � P!O ��� P � � O � �	V N
P 
!���	� "(��
 � � PRO ���	�a�! � L ��� ���	� O ��� � � N V N PRO �	�o��
 
 N 2 N 
!� O �	�j��� N �	� N � ���	�f���	� O �	�{��
 � N V N PRO ���
�,�!��V O�P�O � � P u h P 
 N�N � KML O �j��
!� � N ��� � ��� PRO �k N �* 	� PRO Vz�	��� N ��" P L	N �3����� O & V N �� ��� N �!����

� P 
! �QP  	
 N � r
	 L � 2 N � L O � L	N 
f� � ��
 N P L ��� r � \ P/P L O �f�3� O � P��MP L	N ��V5����
 O_P L	� � ��� P � i�N
�!� �^N �k �j&3N 
a��"`
R���	�	� � � P N �	� � ���	� P L�N � 
 N �� �^N P L	NhL O V�V Xd� V O �j& O ���M�	
!� � N �!��� \ " P N 
A��� �.N
�k �j&3N 
 ��" O_P N 
R� P!O ���	�A��" P L O � "(��
 � �+P L�N ��V5����
 O_P L	� L ��V P �z���	�/�� P �	 P � P L	Np&`N � P � P 
! �QP  	
 N
� O � � � 2 N 
 N �w�	 �
 O ��� P L	NcN � PRO 
 N �	
�� � N �!���

� � � N 2 N 
 � L	N 
 N � N ��
 N  	� O �	�f�f� O�$ N 
 N � P � � ��
 O �	� � 
 O�P N 
 O ���C����� � N � N�N � P � � ���	� O � N 

L � � P L � P � L �� 	V5�G��V P N 
M�� 	
M� N ��
 � L � P 
!� P N ��$�� q � �� 	
h��
 N�N ��$�� N ��
 � L �X� N � N�N � P � � ���	� O � N 

L � � P � � L �-��� N � � ���	� P L	N �3���!� O & V N �� ��� N ���!��
 � P 
� ��P  	
 N � r�	 ��"��c� O_2 N �^� P 
! �QP  	
 N r � KML	N
� ��� P � & 2-O �� 	�Y���	�	
��l� � L O � P �x� O � �	V_$ � L �+��� N P L	N � P 
! ��P  �
 N r�	 P L � P �	
�� 2-O � N � P L�N V5��
!� N � P
O � �	
�� 2 N��.N � PMO �f� � ��
 N �	O � N � �-P L � P � � 
 O � O5m N ��� � + r�	 �!r�-o� � � ��
 N�� + r
	 e X0-�
 � � ��
 N�� + r e X0- �
� � � N 2 N 
 �XP L O �M���	�	
!��� � L O � 2 N 
�$f� L ��
 P � O � L P N � � ��� O_PMO ���	��
 N � P L�N � ��� P ��" P L	N P 
R���	� "(��
 � � X
PRO ��� O � P N 
 � �h��" O � � 
 N ��� O ��� P L	N � O�m N ��" P L	N � P 
! �QP  	
 N 
 N V5� PRO_2 N P � P L	N � P ��
R��� N � ���	� P 
R� O � P
� N{L � 2 N "(��
 P L	Nc� �-� N V)� !�N �	� � �	
 N � N � PvPd� � ���	�	
!��� � L	N � P L � P ���	�	
 N ��� P L O � � ��� � N 
!���

KML	N U 
�� P ���	�	
!��� � L O � & ��� N �/�������/���X��V5����$ &`N Pd� N�N � P L O �z��
!� & V N�� ���	� P L	N 0 * 2YF 3',E*<;
� ��b C 5 b > ��C�7 � . � *�� e !�N^L � 2 N ��� N P ��" O�P N�� � � N � � L �hO_P L � 2 ��V� N ���	��� 2 ��V5 �.N � ���	�'�
i �X���	�!� � i �hO_P L � U 
 N � 2 ��V5 �.N ' �� 	
 ���l��V O � P �x� N V N �QP P L	N V5��
!� N � P 2 ��V5 N � N P ��" O�P N�� � P L � P
U	P � O � P L	N�i �X���	�!� � i � �  	
*���l��V L	N 
 N O � 2 N 
�$ � O � O VW��
�e N 2 N 
 $ N �	� N P L � Px� N O � P 
!�-�	 � N
O � P � P L	N/� �+� N V L ���x�!� �.N 2 ��V5 N O � P N 
 � �x��"Y� � ��
 N ���	� �!� �.N � ��� P*O � P N 
 � �x��"Y�!�	� � N �
\ � P ���	�X��
�� L	N  	
 O � P!O5� "(��
 P L�N^i �X�����R� � i �	
�� & V N�� O � P �G��
 N�N � O V_$1���	� P L�N O_P N�� O � P � P L�N
i �X���	�!� � i P L � P L ��� � �	� PoP L	N^� � 
 O �  � 2 ��V� N � &  P{P L	N VW��
�� N � P{2 ��V� N P � 2 ��V5 �.N 
R� P!O �	�
q �1�� 	
 � ��� N ��� N � ���1� O � O VW��
!V�$ � L �+��� N P L	NxN �	� N "(��
 � L O5� L P L	N V O i�N V O L �+�-� O � �	
!� 2 N��^N � P




 ��� ����	 ��� � � � � ��� � � ���.�

�	��
 � ��V O5m N � & $ P L	N ���	� O_PRO ���X��V0���X� � N 
 N �  O 
 N��.N � P e

��� + r 	 �!r -o� � � + r�	 �!r�-
�!�	� � N + r 	 - 
 �!�X� � N + r -

O �MV5��
!� N � P ��� !�N 
 N " N 
 P � P L O � �.N P L �-� ��"y� � ��
 O �	�.���h� P ��
R��� N � O�m N �	��
 � ��V O5m N � + RTR [�- �
KML	N � N � ���	� O � N � O � P �c 	� N ��� U h V + � O � O �  � � N � � 
 O � PRO ���*V N ��� P L - � � ��
 O �	�>"( �� ��P!O ��� �

� � �+� O�UX� � PRO ��� P � P L	N V���� X V O i�N V O L �-�+�f� � ��
 O �	�^"( 	� ��P!O ��� P L � P � N �X��V O5m N � � � � �	V N 
 � �-� N V����
KML O �\� � ��
 O ���f"( 	� ��P!O ��� O � � � PRO�2 � P N � & $ O � N ���p"(
!� � O ��"(��
 � � PRO ���,����� � �-� O �	� P L	N ��
�$�� q P
� � ��
 N �z� � �+� N V	 	� O �	�o�	� P � O � �	V�$ P L�N � N �l� P!O�2 N ��" P L	N �- �j&`N 
a��" & O�P �a
 N �  O 
 N � P � N � � �-� N
P L�N �X� P �^� O�2 N � P L	N�� �+� N V � &  P ��V5�!� P L�N �k �j&3N 
v��" & O�P �Y
 N �  O 
 N � P � N � � �-� N P L	N�� �-� N V
O�P � N V�" � KML O �h� � ��
 NcL ��� P L�N "(��
 �

� � ��
 N���� � + r e X0-	� / + r �Rs�� ��X0- 
 �!�X� � N + r -�$

�N � N U � N � � + r�	 �!r�-	� � � ��
 N���� � + r�	 e X0- 
 � � ��
 N���� � + r e X0- �

\ V�V P L 
 N�N ���	�	
��l� � L	N � O � 2 ��V 2 N P L	N � � � �	 P � PRO ���'��" � � + r 	 �!r - ��
 � ��+ � � 
�-\P L	N � �	
!� X
2-O � N �>� i�N $ O �	� O � L P "(��
 O � �	
!� 2-O �	� P L	N�N � ��O N � � $w��" P L O � � � � �	 P � PRO ����� \ � � N �R� �c�0P L�N
� � ��
 N � N � � � �`��� N � O � P �G�G�� � � N � � L ��" � L O5� L O �{���!��� ��O � P N �b���	V�$ �hO_P L �G�	�-� N ���	� O�P �
�X��
 N � P � O � P L�N � P 
! �QP  	
 N � KML  �� �AO " � N/� �-� O " $ P L	N �X��
 N � P � N P ��
 P L	N P u h ��"Y����V�$��
� O �	��V N � P!P 
 O &  P N �	P L	N P N 
 � � O � P L	N � � ��
 N � ��
!
 N �!�3���	� O �	� P �.� P L	N 
Y� P!P 
 O &  P N �Y
 N�� � O �� 	� X
� L ����� N � ` � N � i�N 
 � ��� � � ���?� b � KML  	� �0P � � � � �	 P N P L	N � � ��
 N � ��
�
 N �!�3���	� O �	� P �f� �!V O � L P V_$
� �+� O_U N �o� P 
! �QP  	
 N ��� N � N�N �{���	V_$c
 N � � � �	 P N P L�N V�� � ��Vl� � ��
 N "(��
 P L	N ��� N � P!P 
 O &  P N � L ��� N
� N � N �	� N � � $ � �-� N V L ��� � L ���	� N ��� �  	
 P L	N 
 � ��
 N � ��" P N 
 P � i O ���j�{� P N � O � P L	N � N ��
 � L � � ��� P
��" P L	N � ��
 i "(
�� � P L	N �	
 N 2-O �� 	� O_P N 
!� PRO ��� � ��� &3N 
 N  	� N ���

KML	NYN 
�� � �	V N � L � � � N ��
�V O N 
 � � O �� 	
 N � � � � � L � � �z��� R S^U P L � PA� ��� � ����� P 
� ��P N �^ 	� O �	�
P L O �h��V�����
 O_P L	� "(��
 P L	NcK V �	� � � O ���

�������������������������! "�$#%��&���')()#+*�,!�-&.���0/1'%��23#+4$ �� v��$#+�5#+4��0�����6/1'%���0���8794$#%&$�0#� 57:&$�0'�*�,���2<;-=64>/1'��?����4$#+�0��,!@-u
�!4A'%�$�B&���'%*$,���2C������(D#%,��$����#+4$EA F'��?���G#+���H4$'+��,��!4���#%�0,!@3#%E�E��I����(��-u9�?'-�0�����0���!�G4�'JE>�!�0�K L��28#%&�&��!4�v-*.�F��MG����4
�0�$�N&��0'�*�,!��23�O#+4$EA�0�$�	�0#%2J��&.���0/1'%��23#+4$ ���*.'%�$4$E��6E>'84�'%�6#+&�&�,!@%;



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

6�7t6 EGFIH J����^? E/;���;��	�]B�
 B��
� � J��]B�� =��]B��.@

����� �\��
 N  	� N "( 	Vy"(��
>���	� � N 
 O �	��� �hO � N 
R����� N ��" �  N 
 O N ��� V O i�N u ��� � ��P L�N $w��
 N  �� N "( �V
"(��
h�X� P � � O � O �	�.���	� N 
+�	V5��
R� P ��
�$/�	� P �^���X��V_$+� O ��� ����� �>����� � N 
>�.� O�$ N 
 N � Pv� � P N ����
 $���"
�  N 
 O N �A"(
�� � u ��� � � � P � PRO � PRO�� ��V �  N 
 O N � � 
!� P L	N 
 P L ��� �  N 
 O N � � & �� P �	��
 P!O5�  �VW��
 O �	� O_2+O �	 ��
��V���� ����� �A��
 N ��V5���\ 	� N "( 	V3���a� � � � �X� �QP 
 N ��
 N � N � P � PRO ���."(��
a�\�X��
 PRO��  	V5��
4�X� P � & ��� N � � N 
 N
� N � L � � L � � P L O �cVW� P�P N 
 � ���X� & O V O_P $ � ��� &3N  	� N ��"(��
o�/"( 	�	�X� �.N � P ��V P ��� i O �b�X� P � & ��� N
�	
�� � N �!� O �	��e N � P!O � � PRO �	� P L�N 
 N �� 	V P � O�m N ��"y� �  N 
�$ � ��
���� �!�#" $&% � %'$ B �#� $&% �)( $*%,+.-X�

/ ���  	
!� P N^N � P!O � � P N �c��" P L	N 
 N �� 	V P � O5m N ��" �  N 
 O N �{��
 N � 
! ��O ��V P �G� N 2 N 
R��V �  N 
 $b�	
!�0�
� N �!� O �	� � � � �3��� N � P �x��"v�C�X� P � & ��� N/� ���X��� N��.N � P � $+� P N�� + h�1 �2� - �43z��� P � & ��� N � �  N 
�$
��� P!O � O5m N 
!�M �� N O � P N 
 �^N � O � P N 
 N �! 	V P � O5m N�N � PRO � � P N � P � � L �-��� N P L	N ��� P!O � ��V �  N 
�$ N 
 N �  ��
PRO ���/�	V5�����45> N 
�$/�	
�� U V N 
!�z�	
!� 2-O � N " N�N � & � � i P �*� h�1 �2�  �� N 
h�	 �
 O ��� P L	N �  N 
�$/� N � O ���
� L ��� Nj& $ �	
 N � O5�QPRO �	� 
 N �!�� 	
 � N � �����! � � PRO ���,���	�,� O � P 
 O &  PRO ���G��" �  N 
�$w
 N �! 	V P ���vu]
 N ��O � N
� N V N ��PRO_2-O�P $ N � PRO � � P N �|��V��!�v��V5V�� � N � ��O N � P V5�l��� & ��V5��� ��O �	�M"(��
��X��
!��V5V N V 6�� O �o��� �  �V PRO �	
!� � N �7�
�!��
 � $+� P N�� ��� � N V N ��P!O�2-O�P $ N � P!O � � P N � � ���f��V5�!� &3N  �� N � P �{���	�	
�� 
 O � � P N V_$x���	� � N 
 � �� 	� PRO �	�
+ ������
 N �l� P!O ��� - �  N 
 O N ��� KML O � O �h��� ��
 N � P L � PhO � �  	
�
 N � P V�$/
 N � N O�2-O �	�.�*V�� P ��"y
 N � N ��
 � L � P �
P N � PRO ��� ' � N�Na`98 ��
!��"#��V5� i O �A���	� 8 O &	& ���	� � 
�� � � b "(��
z��� N 
 � N V5V N � P P  P ��
 O ��V ���/�����	
!��
 O � � P N
:  N 
 $ ���	� � N 
 O ���	�

;	<=;	<"! & � 	 	?>�$*( 
A@�@ 	?BDCFEHG�> �

KML	N 
 N �! 	V P � O5m N ��"n�c� N V N �QPRO ��� :  N 
�$.� 2 N 
 �  �V PRO �	V N � P!P 
 O &  P N � O �a� N P N 
 � O � N � & $ P L	N 6�� O � P
"(
 N :  N � � $j� O � P 
 O &  PRO ���{��" P L	N 2 ��V5 N �y��" P L	N � N � P�P 
 O &  P N ��� KML	N 6�� O � P � O � P 
 O &  PRO ��� N � � �+� N �
P L�N "(
 N :  N � ��O N �w��"j��V5V � � �j& O �X� P!O ���	�/��"x� P�P 
 O &  P N 2 ��V� N � � �!� 
 N �	
 N � N � P!O �	� O_P N 
�� ��P V�$
&3N � � �^N � O ��" N ��� O & V N ��� P L	N �k ��&`N 
4��"3� P�P 
 O &  P N �]����� 2 ��V5 N � O � � 
 N ��� N ��� � ��� P]� � �.�^N 
 ��O ��V
��$-� P N�� �4���	�	
!��
 O � � P N P L	N 6�� O � P � O � P 
 O &  PRO ��� & $o���	��� P!O �	�Y� N 2 N 
R��V i�N $o���!�� � � PRO ���	��I P L	N � N
�����! � � PRO ���	�]��V5V5� � "#��� P]� � � �� P � P!O ���{��"3� N V N �QPRO_2+O_P $ N � P!O � � P N � � &  P�� ��� � ���l$ L � 2 N �	� P N � �
P L�N ���!�! � � P!O ����� � ��� V N ��� P � 2 N 
�$ O �	� ���  	
R� P NcN � P!O � � P N ���

KML	N U 
!� P � � �^� ���.���!�� � � PRO ��� O � P L	NJ( $&$*KL%*M [ $N��O ( � [ ��%'-HPQ�NR?� -HPQ� -
"#� ( �#� [ � RH$&%,+.- �  	�Q�
� N 
 � L O�� L P L�N � O � P 
 O &  PRO ���	�x��" O �	� O�2-O �	 X��Vh� P�P 
 O &  P N �^��
 N O ��� N � N �	� N � P ��" N � � L � P L	N 

���	� P L�N 6�� O � P � O � P 
 O &  P!O ��� O � P L	N �	
��+�� ��P ��" � O �	��V N � � P�P 
 O &  P N � O � P 
 O &  PRO ���	��� � � � N 2 N 
 �




 � 
 � �D��� ��� ��� ��	���	��������
� ��� 	 �������C�������	� ��� �


 N ��V �X� P �C��" P N � � ��� P � O � � P 
����	� � ��
!
 N VW� P!O ����� &`N Pd� N�N � � P!P 
 O &  P N � P L � Px2-O ��VW� P N P L O �*��� �
�! � � P!O ��� � V N ��� O �	� P � 2 N 
�$ O �X� ���  	
!� P N ���	��
!��
 O � � PRO ���	����
X��
 N 
�� � �	V N � � N �	�! �� �X� P � & ��� N
� O � L P{� ��� P � O � L O � L V_$ � ��
�
 N VW� P N �<� P!P 
 O &  P N �{�! � L ��� � -
"#+ � � ���	�
� + � � >���� -
� K-� KML	N
� P�P 
 O &  P N 2 ��V5 N O �	� N � N �	� N � � N �����! � � P!O ��� � �� 	V��/V N ��� P �*���/� 2 N 
 N � PRO � � P N ��" P L	N 
 N �! 	V P
� O�m N ��"y� :  N 
�$ P L � P ��� i �M"(��
MV�� � � O � � � �.N>L � �.N � � � � N 
����

/ � N � ���	� � � �.� ��� ���!�! � � P!O ��� O � P L	Na
 +.%'- [ -?% @ +.K � %'$ B �����! � � P!O ��� �a� L O�� L � P � P N �
P L � P � P  	�	V N "(
�� � ��� N 
 N VW� P!O ��� O � N :  X��V�V�$*V O i�N V�$ P � 6�� O � �hO_P L ���k$ P  	�	V N "(
!� � P L	N � N � ���	�

 N VW� P!O ���0� / ��� O � �	P L	N 
 N ��
 No� ���l$�� O�P  	� PRO ���	� O � � L O5� L P L O �p���!�! � � P!O ��� O � 2-O ��V5� P N ����
X��

N 
�� � �	V N � ���!�� �.N P L � P �� 	
 � N �	�! ��j�X� P � & ��� N.L ������� N � ����� P � & V N "(��
c���	V O � N �� 	
 � L ��� N ���
�vO � L � O � � � �^N O �	� O_2+O �	 X��V�� P $-� O5� ��V5V_$ � � i�No� ��
 N ���	V O � N �	 �
 � L ��� N � P L ���w� 2 N 
!��� N � KML�N 
 N �
"(��
 N � � P  	��V N O � P L	N �	 	
 � L ��� N � P � & V N O � � ��
 N V O i�N V�$ P � 6�� O � �hO�P L � P  	�	V N ��"�� L O � L � O � � � �^N
O ��� O�2-O �� X��V �+P L	N 
 N�& $ 2-O ��V5� PRO �	� P L	N 6�� O �  	� O "(��
 � O�P $����!�! � � P!O ���0� q " � N � ���	� O � N 
p� :  N 
�$
"(��
j�� 	
 � L ��� N � & $ L O � L � O � � � �^N O �	� O_2-O �	 X��V5� � ��� N � P!O � � PRO ���<�	
�� � N �	 �
 N P L � P � � i�N � P L�N
6�� O �T �� O "(��
 � O_P $%�����! � � P!O ��� O �*V O i�N V�$ P ���� & � P ��� PRO ��V5V_$< 	��� N 
 N � P!O � � P N P L�N :  N 
�$T� O�m N �
� N ��PRO ������� � �l� 2 N �x� O � O VW��
 N 
�� � �	V N O � P L	NcK 1 �	� � � O �0�

K �o
 N VW� 
 P L	N � N ���!�� � � PRO ���	� ��� N � N�N � � � ��
 N 
 N U � N � �����	
!�l� � L �lP L � PaP � i�N � O � P � � ���Q�
� O � N 
!� PRO ��� P L	N/
 +.%'-?$ P�%!� $*KL%*M [ $*%,+.-^� 2 N 
 �  	V PRO �	V N � P�P 
 O &  P N � � 
R� P L	N 
 P L ��� P L	N � O � P 
 O &  P!O ���	�
� 2 N 
 P L	N � P!P 
 O &  P N � O � O ����VW� P!O ���0� � N 2 N 
R��V4���	�	
��l� � L	N � P ��6�� O � P � O � P 
 O &  PRO ���,���	�	
!��
 O � �.�
PRO ��� � ��V��!�,
 N " N 
!
 N � P �1��� P ( $ ( K � P [ " $&%,+.- � L � 2 N�&3N�N �T��
!���3��� N � 
 N � N � P V_$HI � N�N ` 1 ��
 & ��
���
N P ��V � � � ��� � b "(��
h��� N 
 � N V5V N � P �! �.� ��
�$f��" P L O �h��
 N ���

� � N � O � �	V N ���	�	
��l� � L "(��
����	�	
�� 
 O � � P!O �	� P L	N :  N 
�$c� O5m N O � 2+O �M
R���	��� � �R� � �	V O �	�	��
X��

� N V N ��P � N V N ��P!O�2-O�P $ N � PRO � � P!O ���{� 2 N 
a�p� O �	��V N P � & V N � �>� N P ��"`�!� � �	V N � O �}� N � N 
R� P N � � ���	� P L�N �
P L�N :  N 
�$*
 N �� 	V P � O5m N O � N � PRO � � P N � & $ � � � �	 PRO ��� P L	N � �QP  X��V :  N 
 $*
 N �� 	V P � O5m N 
 N V5� PRO_2 N P �
P L�N �R� � �	V N �f�	� P ��� � � � N 2 N 
 �	P L�N � � �� 	� P ��"��X� P �{
 N :  O 
 N �f"(��
 � ���  	
R� P N>N � PRO � � PRO ��� � ���
&3N :  O�P N V5��
!� N ��
 ��
 6�� O �o� N V N �QPRO�2-O_P $ N � P!O � � PRO ��� � � N � ����
R���	��� � V_$\�R� � �	V N P L	N Pd� � P � & V N � �
���	� � � � �	 P N P L	N O 
?6�� O ��� KML O �4���	��
!�l� � L O ��� � � N � O ��� N 2 N 
!��V � � $-� ` / � L ��
�$l� N P ��V � � � ����� b �
���	� �!� �^N � ��
 i/L ��� &3N�N �w� N 2 � P N � P �^��V P N 
!�	� PRO_2 N ���	��
!�l� � L�N � P L � P � N � N 
!� P N �!� � ��V N � O �
� � ��
 N P ��
!� N P N � � � $ ` V O � P ��� N P ��V � � � ��� � b �

� ��
 N 
 N � N � P V_$ � � N 2 N 
!��VY���	�	
��l� � L	N � L � 2 NG&3N�N � ��
!���3��� N � P L � P � P!P N�� � PxP � � ��� P  	
 N



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

P L�N 6�� O � P � O � P 
 O &  PRO ���.� 2 N 
M� P�P 
 O &  P N � � ��
 N � O 
 N ��P V�$�� KML	N>N ��
!V O N � P ��" P L	N � N O � P L	Np�  	V P!O �
� O �^N �	� O ���X��V L O � P ����
!� � ���	��
!�l� � L#` �  �
R��V O i 
 O � L �X�c����� h N �hO_P!P�� � �g�g��� u|�+���!��VW�o���	� q �l�����
� O � O � � � � � � b � KML	N $ ��
!� 2-O � N ��� N 
 P N �	� O_2 NbN 
+�	V5��
R� P!O ��� ��" P L	N P � 
+���	� � $ ��" �.N P L �+���
"(��
 � ���	� P 
! ��PRO �	� �  	V P!O � O �^N �	� O ���X��V L O � P ����
!� � � ���	��� P  	��$ P L	NcN��`N ��P!O�2 N � N �!�Y��"y� O �`N 
 N � P
P N � L � O :  N ��� KML	N ${��V��!�h�	
!���`��� N �������	�	
!��� � L{& ��� N ����� � %'-�� [ � ( KDO ( � [ � PQ�#"#+ � R?+�� %'$&%,+.- � �����
�	V O5� � & V N ���	V_$ O � P L	N Pd� �.�d� O �^N �	� O ���X��V � ��� N � / � N � N 
M���	�	
��l� � L O � P L	N  �� N ��" � � 2 N V N P � P �
���	��
!��
 O � � P N P L	N  	�	� N 
!V_$ O �	��6�� O � P � O � P 
 O &  P!O ��� ` � � PRO ��� N P ��V � � � ���g�����>O_P!P N 
M���	� 
 ���	� �
� ��� ��� 3 L � i 
!� & ��
 PRO N P ��V � ��
�� � � b �

3z��� P N�� �3��
R��� N �� ��!V�$ �hO�P L P L	N � N 2 N V5��� �^N � P ��" P L	N � ��
 i �	
 N � N � P N � L�N 
 N ��P L	N 
 NxL ���
&3N�N �'
 N � N � Pj� ��
 i �����	V�$ O ���G��
!��� L O�� ��V � �-� N V�� P � P L	N �	
�� & V N�� �o��"h���	�	
���
 O � � P N :  N 
�$
���	� � N 
 O �	�'���	� �X� P � & ��� N � � � �	
 N �!� O ����� q � ��� �����	
!�l� � L � V5��� N V�$'
 N VW� P N � P �1�� �
 � ��
 i �
� ��
 i � 2 � �+� N V5� L � 2 N{&3N�N �G 	� N � P �^���	�	
�� 
 O � � P N P L�N 6�� O � P � O � P 
 O &  P!O ���/� 2 N 
v� P!P 
 O &  P N �
O � �%� O �	��V N P � & V N ` h N � L �X����� N�N P ��V)� � 
 � � � b � KML	N V N ��
�� N � � �+� N V5� ��
 N P L	N �Z 	� N � P �
� � � �	 P N �����	
!��
 O � � P N ���	� � N 
!� P � � V / u :  N 
 O N ��� KML	N 
 N/L ���x��V5�!� &`N�N � 
 N � N � Px� ��
 i
���% 	� O �	�1�,V N ��
�� N � 1 � $ N � O ��� � N Pd� ��
 i P �C�� O � N P L	N � ���	� P 
! ��PRO ��� ��" � � � �X� ��P � �+� N V5�
��"yVW��
�� N P � & V N � ` 1 � &  N P ��V)� � 
�� � � b �	3z� � �X� ��P � �-� N V��Y��
 N � � L O N 2 N � & $ &  O V�� O ���)3 / � K
P 
 N�N �o"(��
 � N 
 P � O ��� P�P 
 O &  P N ��I P L	N � L � O�� N ��" � ��V5 � �	� O �o�� O � N � & $ P L�N � P 
! ��P  �
 N ��" P L�N
V N ��
!� N � 1 ��$ N � O ��� � N Pd� ��
 i � KML O �h�����	
!�l� � L � O �`N 
!� "(
�� � �� 	
!� O � P L � P O � P L�N\N �	� O�P �	� N �
�	� P � P!P N�� � P4P � � ��� P  	
 N P L	N "( 	V�V�6�� O � P � O � P 
 O &  P!O ��� + ��V P L �� 	� L ���4��� O � P N 
 �.N � O � P N � P N � �kO�P
PQ+��#� � ���	� P 
! �QP � � �-� N V���" P L	N 6�� O � P � O � P 
 O &  P N -Q� &  P "(� �  	� N �|��� &  O V�� O �	�M���+�-�c�	
 N � O5�QP ��
��
"(��
v� O ����V N � P!P 
 O &  P N ��� � � � N 2 N 
 �nP L	N�� ��� PpO � �3��
 P ��� P � O � PRO � ��PRO ��� O � P L	N �� 	�	�3��
 P\O �w�� �

���	��
!�l� � L "(��
 :  N 
 O N �h� 2 N 
 �  	V PRO ��V N P � & V N ���

;	<=;	<�� 	 � 	 
A@�@ 	?BDCFEHG

q � P L O �o� N ��PRO ��� �|� N �	
!� 2-O � N � "(
!� �^N � ��
 i "(��
o 	� O �	�w��
!� & � & O V O � P!O5� ��
!��� L O�� ��V � �-� N V�� P �
N � PRO � � P N � N V N ��P!O�2-O�P ${��" :  N 
 O N � O �x�p
 N VW� P!O ���	��Vl�X� P � & ��� N � ����� � � ��� &3N  	� N � P �p
 N ��
 N � N � P
P L�N O � P N 
!� ��P!O ���	� &3N Pd� N�N �f� P!P 
 O &  P N � O � �o� O ����V N P � & V N � ��
!� 2-O � O �	� L O � L � :  X��V O�P $ N � P!O � � P N �
��" P L	N 6�� O � P � O � P 
 O &  PRO ��� � 2 N 
 P L	N � P!P 
 O &  P N � O � P L � PvP � & V N � 
  �
 P L�N 
 � ��
 N � ����� �\��V5V�� �
 	� P �/
 N ��
 N � N � P � i�N � O � P L	N 6�� O �,�	
�� & � & O V O_PRO N � &`N Pd� N�N � P � & V N � � ��� � N V5V]��� � ��
�
 N VW� P!O ���	�
&3N Pd� N�N ��� P!P 
 O &  P N ����" P  	��V N ��6�� O � N � 2+O �M�z"(��
 N O ��� i�N $�� KML	N $ P L	N 
 N�& $o��V5V5� �  	� P � N � P!O � � P N




 � 
 � �D��� ��� ��� ��	���	��������
� ��� 	 �������C�������	� ��� �

�����������
	��


������ � ���

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

��$%�'&�(')�� 
*�+)�� ,-�

.0/�1�2�34.

576 8 1�9:.0;��<'=
>�"
?�	���#�@��A��"
#


 O �� �
 N ��� � e / L O � L �dV N 2 N V�� N � � 
 O � PRO ��� ��" P L�N � N V N ��P!O�2-O�P $ N � PRO � � P!O ���/�	
�� � N �����

� N V N ��PRO_2-O�P $f��" :  N 
 O N � O � 2 ��V 2+O �	� & � P L � N V N �QP �Y���	� 6�� O �	�M� 2 N 
 �  �V PRO �	V N P � & V N ����  	
����	�	
��l� � LZL ����� N 2 N 
R��V O � �3��
 P ��� P ��� 2 ��� P ��� N ��� 
 O 
�� P��vO_P �	
!� 2-O � N � �% 	� O "(��
 �
"(
R� �^N � ��
 i "(��
]� N V N ��P � N V N �QPRO_2+O_P $ N � PRO � � P!O ���j���	�*"(��
 N O ����� i�N $�6�� O �*� N V N ��P!O�2-O�P $ N � P!O � � PRO ��� �
O � P 
!�-�	 ��O �	�{�{��$-� P N�� � P!O5� �^N P L �-�^"(��
 N � PRO � � P!O �	� P L	N � O5m N ��" :  N 
 O N � O � 2 ��V 2+O �	� & � P L �����
N 
!� P ��
!��� � N � ���	� � �� 	
}���	�	
��l� � L O �|��� P V O � O�P N � P �v���	� � N 
 O ���\�v� � ��V�Vl� N P ��"X��
 N � N P N 
 � O � N �
:  N 
 O N ��I3�x� O ����V N � P � P!O � P!O5� ��V � �+� N V � ��� &3N  	� N � P � N �0N ��PRO_2 N V�$ N � PRO � � P N P L�N � O5m N �h��"4���k$
+#� N V N ��P "(��
 N O ����� i�N $ 6�� O � - :  N 
�$ � � 2 N 
v���l$/� N P ��" P � & V N �Y���	� � P!P 
 O &  P N � O � P L�N �	� P � & ��� N �


 O �� 	
 N ��� � � L � � � P L�NvL O � L � V N 2 N V3��
 � L O�P N ��P  	
 N "(��
a�� 	
 ��V�����
 O_P L	� � V O i�NY� ��� P � N V N ��PRO_2 �
O�P $ N � P!O � � PRO ���*��V5����
 O_P L	� � � �� 	
z��V5����
 O�P L	� � ���	� O � P � ��" Pd� ��� L ��� N ��� KML	N +�B %'-
�p� L ��� N ��O �
� L O�� L P L	N ����� O � � ���	� P 
� ��P N �1"(
!� � P L	N �X� P � & ��� N � KML O �>�	
�� � N ��� O �\�� P � � � PRO���� & ��� N �
�!��V N V_$o��� P L	N �X� P �p���	� P L�N �!�X� � N ��V�V5� � � P N � P � P L�N � P � PRO � PRO�� ��V � �+� N V)� KML	N � N � ���	� � +.-?� %'-
�
� L ��� N ��O � P L	N � N V N ��P!O�2-O�P $ N � P!O � � PRO ���w"(��
>���	��
 P!O5�  �VW��
 :  N 
�$�� KML	N � N V N �QPRO_2+O_P $ N � P!O � � P ��


 N � N O�2 N �Y��� O �	�� P � :  N 
 $����	� ��� ����� � ���	���� P �	 P �h��� N � P!O � � P N "(��
 P L�N 
 N �� 	V P � O5m N ��"
P L�N :  N 
�$��DCv� P N P L � PhP L	N �R� �^N ����� O �Y �� N � P � N � P!O � � P N P L	N � O5m N ��"]� :  N 
�$ � 2 N 
p���k$
�! & � N P ��" P L	N � P�P 
 O &  P N � O � P L	N �	� P � & ��� N I � N ��
 N �	� P 
 N :  O 
 N � P � L � 2 N �	
 O ��
 O ��"(��
 � � P!O ���
� & �� P>P L	N :  N 
 $ � ��
 i V5������� 
 L O V N � N �hO V5V &3N � N � � 
 O & O �	��� & � P!� L V N ��
�� O ���/��V5����
 O_P L	� �
� P ���	�X��
!� �^N P L �-�	�y"(��
 L ���	�	V O �	�p 	�`�	� P N � P � P L�N �X� P � & ��� N � ��� O � � ��
!�3��
!� P N ��� 
�N � O � �  	���
P L O � O ���! N "( 	
 P L	N 
 O � � N �QPRO ������� �+� ���

KML	N � N 
 P �� & � N ��P!O ���<� N � � 
 O &`N �{� N V N ��P!O�2-O�P $ N � PRO � � PRO ���1"(��
o� N V N ��P ��� N 
!� PRO ���	�c� 2 N 
��
� O �	��V N P � & V N � 
�N � L � � L � � ����� � � ��� &3N  �� N � P �/���	��
!��
 O � � P N P L	N 6�� O � P � O � P 
 O &  P!O ���
� 2 N 
 P L	NjN � PRO 
 N � N P ��"A� P�P 
 O &  P N � O � P L	N P � & V N � q � P L	N "(��V5V�� �hO �	�*� N ��PRO ��� � � N ��P!O ��� ��� �+� � �



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

� N � � 2 N P � P L	N*� ��
 N � � � �	V N 
 � ��� N ��" :  N 
 O N �{� 2 N 
 �  	V P!O �	V N P � & V N ��� 
 O �X��V�V�$ �0O � � N � �
PRO ��� �+� ��� � � � N �	
!� 2-O � N�N�� � O 
 O5� ��V 2 ��V O �	� PRO ������"]�� 	
p���	�	
��l� � L � ���	� � � � �	��
 N O�PYP �f��� �.N
��" P L	No� ��� Pp� � �.� ��� N 
 O � P!O �	� ���	�	
��l� � L	N ��� 
'N �	
 N � N � P N 
+� N 
 O �^N � P �v� 2 N 
p� N 2 N 
R��Vy
 N ��V �
� ��
!V��.��� � � O �	� � � L � �hO ��� P L � P �� 	
a���	�	
!��� � L ��
!� 2-O � N � �  � L^L O � L	N 
a� ���  	
R� � $C+ O �.�c� O�2 N �
� � �� 	� P ��"����X� � N -aP L ���^�	
 N 2+O �� 	� ���	�	
��l� � L	N � � � P � 2 N 
�$.
 N ���!���X� & V N � � � �	 P � PRO ���X��V � ��� P��
& � P L ��� O � N ���	�����	V O � N �

;	<=;	<�� ��� ( ��� C�(�� B*$��LB�� �	��>
���7>�� B � >
� # ��$�%�� >�
 C���� > �


�N U 
�� Pj� ���	� O � N 
 N � PRO � � P!O �	� P L�N 
 N �! 	V P � O5m N "(��
o� N V N �QP :  N 
 O N ��� 2 N 
x�G� O �	��V N 
 N V5� PRO �����

X��
 � ��� P ��" P L O �A� N �QPRO ��� �k� N 
 N � P 
 O5��P � P�P N � P!O ��� P ����� � � O �	� � L	N 
 N P L	N �k ��&`N 
 ��" 2 ��V5 N �
"(��
 N � � L � P!P 
 O &  P N O �\
 N V5� PRO_2 N V_$,� � ��V�V�+( 	� P � � & �� P � � -9� ���	� P � :  N 
 O N � �hO_P L1N :  X��V O�P $
�	
 N � O�� � P N �4��" P L	N "(��
 � ( $&$*KL%*M [ $N� � O ( � [ �Q� C N O�P L	N 
}��" P L	N � N 
 N � P 
 O5��P!O ����� O �4�v"( 	���X� �.N � P ��V
V O � O_P � P!O ������"A�� �
\���	�	
��l� � L I|� PpP L	NxN �	����" P L O �p� N �QPRO ��� ��� N � O � �  	��� L � � �� 	
c���	�	
!��� � L
� ��� &3N ���	�	V O N � P �*�	� � � O �	� �hO_P L VW��
!� N 
M� P!P 
 O &  P N 2 ��V� N �!�	� � N �p����� P �.
!���	� N :  N 
 O N ���

VnN P 8 &3N �!� �^N P � & V N ���	�1V N P 2 + 8,- &3N P L	N � N � � 
 O � PRO�2 N +#�	����� i�N $ - � P!P 
 O &  P N �\��" 8j�
����� $1$1$ ��� �+� 
'N � N �	� P N P L�N 6�� O � P "(
 N :  N � � $%� 2 N 
 ����� $1$1$ ��� �C��� & � + ����� $1$1$ ��� � - � / �
&3N "(��
 N �XO�P O � � ��� 2 N � O N � PpP �*� N ��V �hO_P L P L�N ����
 � ��V O�m N �f"(
 N :  N � � $�� O � P 
 O &  PRO ��� �
��� + ����� $\$1$ ��� � -9��� L	N 
 N e

��� + ����� $1$\$ ��� � -	� & � + ����� $1$1$ ��� � -���� 8 ��$

Cv� �c�n� ���	� O � N 
c� :  N 
�$ 7 � 2 N 
c�f� N P ��"A� P�P 
 O &  P N � ����� $1$1$ ��� <"! 2 + 8,-t��� L O5� L O �\�
� ���.6� 	� �QPRO ���w��"y� N V N �QPRO ���	�v��" P L	N "(��
 � �$# �&% # � KML	N � O5m N ��" P L	N 
 N �! 	V P ��" P L	N :  N 
 $ 7
O ��e

� %('.� � ` X b � & � + 7 -	�)� 8 � � ��� + 7 - � + ��� "�-

� L	N 
 N & � + 7 - O � P L	N �- �j&`N 
���" P  	�	V N ���R� P!O � " $ O �	� 7 ���	� ��� + 7 -fO � P L	N �	
�� & � & O V O_P $ �

 N VW� P!O�2 N P � X�� ��" P L	NcN 2 N � P�* � �

/ � ����� +(��
 O � P L O � � ��� N � � 1 ��$ N � O ���C� N Pd� ��
 i � � O � � N � NjL � 2 N ���	V_$���� N P � & V N -MO �v�
� � � �X� ��P 
 N �	
 N � N � P � P!O ���1��"A� "( �V5V 6�� O � P � O � P 
 O &  PRO �����,+ N � � N �nO_P>O � �	V O5��O�P V_$ � ��� P � O �	� P L�N




 � 
 � �D��� ������� ��	���	��������
� ��� 	 �������C�������	� � � �

���	� � N 
 P �1���l$ :  N 
�$<� & �� PjP L	N �	
�� & � & O V O_P $1��"v���l$<����� O ��� �.N � P ��" 2 ��V� N � P �1�,� N P ��"
� P�P 
 O &  P N ��� KML  �� �	O " � N � ����� P 
� ��P ��� ����� � P L � P ���	�	
�� 
 O � � P N � ��� �k� N � ��� N ��� O V�$* 	� N
O�PaP � N � PRO � � P N,��� + 7 - "(��
 ���l$ :  N 
 $ 7 � 2 N 
 8 � / ���! �.N P L � P �� 	
 :  N 
�$ 7 L ��� P L	N "(��
 �
����� � J � KML	N � � N � ��� � � � �	 P N

��� + � � J -	� � 8 � � ��� + 7 -
	 � 8 � � ��� + � � J -

;	<=;	<
� 
	B �"$ # > �7> E (�� � �)(��!���3(���� C�(��7B4$

C N 
 P��a� N � ���	� O � N 
 :  N 
 O N �.� 2 N 
 �  	V PRO ��V N P � & V N ��� / �*� & � 2 N � � N 
 N � P 
 O���P � P�P N � P!O ��� P �
�X� P � & ��� N �Y�R� P!O � " $ O �	� K � @ � K#� -?$*% ( � %'-?$N� ��KL%'$ B ���	� "(��
Y��� �c�X� ���	� O � N 
Y���	V�$f"(��
 N O ����� i�N $�6�� O �	�
O ���� �
 :  N 
 O N ���

3z���	� O � N 
 Pd� � P � & V N � 8 ������� �� � L P L � Pc8 � � �3� O � P � P ��� ��� � Cv� �c��� ���	� O � N 
\���k$
� N V N ��P � i�N $�6�� O � :  N 
�$ 7 � 2 N 
 8 ���	��� e ����� �0J ��� � O ��� � ��� � � � ��� � q PpO � N ����$ P � � N�N
P L � PMP L	N � O5m N ��" P L�N 
 N �� 	V P ��" 7 O ��e

� %('.� � ` X b � ��� + 7 -
� � 8 � � � � � � ��� + � � J � O ��� ��� f � $*K [ � - �

q �%� P L	N 
 � ��
��	� �]� N � ��� N � PRO � � P N P L	N � O5m N ��"Y���l$ :  N 
�$%��" P L O �{"(��
 �  	� O �	� P L	N 6�� O � P
� O � P 
 O &  PRO ��� ��� � N U � N � O � � N ��P!O ������� 
 � � �

� � i O ���  	� N ��"��� 	
 N ��
�V O N 
 P L�N ��
 N�� � KML	N ��
 N�� ��� 
 
+�v� N � ��� N � P!O � � P N P L O �J6�� O � P
� O � P 
 O &  PRO ���  	� O �	�'��� ����� � V�N P 7 &`N � i�N $�6�� O � :  N 
�$ � ���	� V N P 7�� &3N O_P �^"(��
 N O �����
i�N $ � V5���� 	
 N � VnN P � ��� ����� � � < &3N P L�N P  	��V N 2 ��
 O � & V N � O � 7�� � VnN P ��� + � ��� ����� � � < - &3N P L�N
� O � P 
 O &  PRO ��� � & P � O � N � & $��R� � �	V O �	� N � � L P  ��	V N � ��� ����� � � <oO �	� N � N �	� N � P V�$�� KML	N �w"(��
v���k$
:  N 
 $ 7 	y� L O5� L%N 
 P N �	�	� 7 � �|P L	N ����� ��V5V�� � �o 	� P �C�����	
!��
 O � � P N ��� + * �"! -Q� �	
 N ��O � N V�$
P L�N :  X��� PRO_P $f
 N :  O 
 N �f"(��
 N � P!O � � PRO �	� P L	N :  N 
�$f� N V N ��P!O�2-O�P $�� 
'N � ��� � � � �	 P N P L	N �����
N � PRO � � P N  �� O ��� P L	N :  N 
 $ � N 2 ��V� X� PRO ��� 1 � $ N � O ���j� N Pd� ��
 iT^�` 7 b � N U � N � O � h N U � O_PRO ��� ��� � � �

3z��� PRO �- O �	� �hO_P L �� �
 �	
 N 2-O �� 	� N 
�� � �	V N ��O " :  N 
�$ 7 L ��� P L	N "(��
 � �#��� � J � � � O �
� � ��� � � � ��� �	P L	N �G� O5m N ��" P L�N 
 N �� 	V P ��" 7 O ��e

� %('.� � ` X b � ��� + 7 -



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

� � 8 � � � � � � ��� + � � J � O � � ��� f � $&K [ � -
	 � 8 � � � � � � � � + � � J � O � � � � f � $&K [ � -
� � 8 � � � � � � � ��� ��� ���
	 � �
��	 ��� � $*K [ �����

KML	N 
 N �� 	V P "(��V5V�� � �>"(
!� �IKML	N ��
 N�� ��� 
�
 �����'
 N " N 
 N � PRO ��V O � P N ��
 O_P $�� q P{� ��� N ��� O V_$ &3N
N 
 P N �	� N � P � :  N 
 O N � O � 2 ��V 2-O �	� � ��
 N P L ��� Pd� � P � & V N ���

;	<=;	<�� ��� @ >
����� >�$*( C���� > � ��� (��

q � P L O �o� N �QPRO ��� �|� N �	
 N � N � P N 
+� N 
 O �^N � P ��V]
 N �! 	V P �\"(��
o� 2 ��
 O N P $C��"z
 N ��V � � ��
�V5�C�X� P � ��O ���
� V� 	� O �	�	e � � N �	�! 	�G�X� P ��� N P `�� � � � � 3 N �	�� 	� 1  �
 N �� � � ��� 
 � � " b I 
 q C � �%�� & � N P ��" P L�N
�X� P � & ��� N ��" U �X��� ��O ��Vy�X� P �/ 	� N � O � P L	N � ����� 
] 	
!��� N ����� h h 3z 	� ` 1 N 
 i � � � ��� � b I����	�
K 1p�-P L	N �X� P � & ��� N ��" P  &`N 
 �  �V5��� O �A�X� PRO N � P � O � � ��� 
X
R��� ��O � � � P L � P � NpL � 2 N ��V�
 N ����$.� N�N �
O � � N ��P!O ��� " � � � 
�N &3N � O � & $ � � � �X��
 O �	� P L	N � ���  �
R� � $���" �� 	
 �.N P L �+�	� �hO�P L P L	N N 
 �
O � PRO �	� P N � L � O :  N �p��� � � ��V5V0� N V N �QP :  N 
 O N �Y� 2 N 
p�.� O �	��V N 
 N VW� P!O ����� 
�N � N 
 P N 2 ��V5 	� P N P L�N
� ���  	
!� � $*��"0�� 	
 �.N P L �+�	�A��� � �-� N V5� P L � P �! 	�	�3��
 P ��
 & O_P 
R��
�$x� N V N ��P :  N 
 O N �A� 2 N 
z�c� O �	��V N

 N VW� P!O ���0� 
�N P L	N � � ����� O � N 
 � ��
 N � � � �	V N 
 � � N V N ��P � 6�� O � :  N 
 O N �{� 2 N 
�� N 2 N 
R��V 
 N VW� PRO ���	���

 O �X��V5V_$ �k� N � O � �  ��!� P L	N 
� 	�	� O �	� PRO �.N "(��
 � ���	� P 
! �QPRO ��� ���	� N � P!O � � PRO ���f"(��
M�� �
 � �-� N V����

q � N � � L � ��� N �Y� NCN 2 ��V5 X� P N P L	NC�^N P L �-�  	� O �	� P L	N ���.6� �� P N � 
 N V5� PRO_2 N,N 
!
���
f��" P L�N
:  N 
 $,� O5m N�N � P!O � � P N e q " � O � P L	N � �QP  X��V|� O�m N ��"a�� 	
 :  N 
�$C���	� 	� O �v�� 	
 N � PRO � � P N � P L�N �
P L�N ���.6� 	� P N �.
 N VW� P!O�2 NzN 
!
���
 O � + � � 
 	� � - � � � 
 + � � � - ��
X��
 N � � L.N 
+� N 
 O �.N � P���� N � � � �	 P N �
P L�N � 2 N 
R��� N ���.6� 	� P N � N 
!
���
\� 2 N 
���V�V4�3���!� O & V N O �	� P ��� PRO � PRO ���	�p"(��
 P L	N � N V N �QPc2 ��
 O � & V N �>��"
P L�N :  N 
�$HI P L  	� N � � L N 
+� N 
 O �.N � PAO � P $-� O�� ��V�V�$ P L	N � 2 N 
R��� N � 2 N 
 � N 2 N 
R��V L  	�	�	
 N � :  N 
 O N ���

������� � �! ��" L " ��#%$'&("*),+-"*.0/ H "*)%12+-3�"*4 � #
#5),+ � &�#5"*.


�N N 2 ��V5 X� P N �T� ���  	
!� � $%"(��
x� N V N �QP �.� 2 N 
^�C� O ����V N 
 N VW� PRO ���<��� �1�	� P ��� N P "(
!� � 3 N �	�� 	�
�X� P � & ��� N � N � � 
 O &`N � � & � 2 N + ���	��
!��
 O � � P N V�$ �A� � � P  	�	V N � - � q � P L	N U 
!� P � N P ��" N 
+� N 
 O �
�.N � P � �3� N � � � �	��
 N �w�� 	
p���	�	
��l� � L P �f��� N 
 O � PRO �	� � N V N ��P!O�2-O�P $ N � P!O � � PRO ��� P N � L � O :  N g
�  	V PRO � O �.N �	� O ���	��V L O � P ����
!� � ���




 � 
 � �D��� ������� ��	���	��������
� ��� 	 �������C�������	� � � "

0

10

20

30

40

50

60

70

500 1500 2500 3500 4500 5500

Storage�Size�(bytes)

A
ve

ra
g

e�
R

el
at

iv
e�

E
rr

o
r�

(%
)

MHIST
SAMPLE
SRM

0

100

200

300

400

500

600

500 1500 2500 3500

Storage�Size�(bytes)

A
ve

ra
g

e�
R

el
at

iv
e�

E
rr

o
r�

(%
)

MHIST

SAMPLE

SRM

0

10

20

30

40

50

60

70

500 1500 2500 3500 4500 5500

Storage�Size�(bytes)

A
ve

ra
g

e�
R

el
at

iv
e�

E
rr

o
r�

(%
)

MHIST
SAMPLE
SRM

+#� - + & - + � -

 O �� 	
 N ��� � e � N V5� PRO_2 NoN 
�
!��
 2 ���3� P ��
R��� N � O�m N "(��
p� :  N 
 $w�� O�P N � 2 N 
 P L�N 3 N ���! 	�>�	� P ��� N P �
+ � - K � � � P�P 
 O &  P N :  N 
 $�+ / � N ����� q � � � �.N - � KML	N 
 N V5� PRO_2 NjN 
!
!��
p"(��
 / � q O � � "�� � �0+ & -
KML 
 N�N � P!P 
 O &  P N :  N 
�$8+ / � N � +Y�� 	
��Ru N 
 
�N�N�i ����� q � � � �.N - � KML	N 
 N VW� PRO�2 NcN 
!
���
 "(��
 / � q
O ��� � � � + �A- 
 �� 	
p� P!P 
 O &  P N :  N 
�$ + / � N � 
]�	 � � PRO ��� � +v�� 	
��Ru N 
 
�N�N�i ���	� q � � � �^N - � KML	N

 N VW� P!O�2 N\N 
!
���
 "(��
 / � q O � ��� � � � �


'N � � � �	��
 N � P L	N � N 
�"(��
 � ��� � N ��"+"(�� 	
n��V�����
 O_P L	� ��� ����� O ��� � O � �	V N4N � PRO � � P!O ��� P N � L �
� O :  N P L � P �����! �.N �}� P!P 
 O &  P N 2 ��V� N O �	� N � N �	� N � � N e|"(��
 N � � L � P!P 
 O &  P N �M��� N � O �^N �	� O ���X��V
L O � P ����
R� � O � � � O � P � O � N ��� q � P L O �y�	� � � O � � P L	N ��� � � O �o� O5m N ��" N � � L � P!P 
 O &  P N O �}� � ��V5V � ���
O�PhO �Y" N ��� O & V N P � � � O � P � O ��� &  � i�N P "(��
 N � � L 2 ��V� N � KML O � P N � L � O :  N O �h
 N �	
 N � N � P � P!O�2 N ��"
P N � L � O :  N �\ 	� N � O � N 
 O � PRO �	� � ��� P � & ��� N � :  N 
�$G��� PRO � O�m N 
!�Y�! � L ��� � $-� P N�� � � ���	� � ��

&  O V5�	�p� �  	V PRO � O �.N �	� O ���	��V L O � P ����
R� � � 2 N 
 P L	N � P!P 
 O &  P N � �  �� O ��� P L	N � � � � P!O � ��V + �j� / -
L O � P ����
R� � � ���	� P 
! �QPRO ���b��" u|�+���!��VW�/���	� q �l���	� O � O � ` � � � � b �
� KML O � P N � L � O :  N � ���	� P 
! �QP �
&  � i�N P � P L � P � O � O � O5m N P L	N 2 ��
 O ��� � N O �C��
 N � +("(
 N :  N � � $ 9Z2 ��V5 N -h�hO�P L O � N � � L1&  � i�N P �
u}�-���!��VW� � $ ( ���3"(�� 	��� P L O � �.N P L �-�G"(��
 &  O V�� O ��� L O � P ����
!� � � P � &`N ��� N ��" P L�N�� ��� P �! � �
� N �!� "( 	V O � N 
+� N 
 O �^N � P �>� 2 N 
 P L O �p�	� � � O ��� � � ��� � F � ���	� P 
! ��P �c�^
R���	��� � �!� � �	V N ��"
P L�N P � & V N ���	� N � P!O � � P N � P L	N 
 N �! �V P � O�m N ��"z� :  N 
�$C"(
!� � P L�N �!� � �	V N � ��� �  	� N �{�� �

�.N P L �+�j"(��
 :  N 
�$x� O5m NMN � P!O � � PRO ����� � �	V N ���]� P � P N �.� P L	N 
 �hO � N � ��� �  	� N � P 
 N�N 3 u h � ���	�
P L�N ��� C � � ��
 O ��� �.N P L �-���

�  	V PRO � O �.N �	� O ���X��V L O � P ����
!� � ����
 N P $-� O�� ��V�V�$1 	� N � P � N � P!O � � P N P L	N 6�� O � P � 2 N 
j��� �.N
� � ��V�V|�� & � N P ��"]� P!P 
 O &  P N � P L � P �X��
 PRO���O �X� P N O � P L�N :  N 
 $�� K �/��V�V5� � �."#� O 
 � � � �X��
 O ����� �
� N ���	�	V O N �j�� 	
]���	��
!�l� � L +#���	�*� P L�N 
!� -yO � P L	N �R� �.N � N P!P!O �	��� 
�N � N V N �QP N �.�! & � N P �a��" Pd� � �
P L 
 N�N � �����^"(�� 	
z� P!P 
 O &  P N � ��" P L	N 3 N �	�� 	� �X� P ��� N P�� ���	� N � P!O � � P N � P L	N :  N 
�$^� O5m N "(��
 P L�N
� N P ��"a��V5V N :  X��V O�P $�� N V N ��P :  N 
 O N �p� 2 N 
 P L	N � N � P!P 
 O &  P N ��� 
'N�N 2 ��V5 	� P N � P L�N � ���  	
!� � $G��"
��� ��MG'%��,�E3,!��7��6��'-���$#+4�7����!�0�9@�� '�'��0#%,!#�/1'��B23#%7��!4��-�0������ F'>E>��#D(D#%��,�#+*$,��H�0'-� � /1'��B'����� F'%28&$#%�0���0'%4$��;



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

P L�N � N��^N P L �-�	�\��� � N 2 ��
 O N � P L�N �!�X� � N ��V�V5� � � P N � P � N � � LC�.N P L �+��+ �hO�P L P L	N{N 
 � N � PRO ���
��" / � q �3� L	N 
 N P L�N�� �+� N V�� O5m N O � U 
 N � - � 
 O �� �
 N ��� � � L � � �>
 N �� 	V P �>��� 3 N �	�! ��>"(��
 P L 
 N�N
:  N 
 $j�� O�P N ��e|� 2 N 
 Pd� � ��P L 
 N�N � ���	��"(�� 	
y� P!P 
 O &  P N ��� q �x��V5V � ��� N � � ����� �� P � N 
 "(��
 � � & � P L
� + q � K ���	� � / � u V 
 � �����1��V5V �.N P L �+�	�p� O ��� O�UX� ��� P V_$G�� P � N 
 "(��
 � / � q � CY� P N P L � P ���
����� �hO�P L P 
 N�N 3 u h �x� 2 N 
 Pd� ��� P!P 
 O &  P N � O � 6� 	� P �,�!V O � L P V_$b� O �`N 
 N � P 
 N �	
 N � N � P � PRO ���
��"4� �  �V PRO �d� O �^N �	� O ���X��V L O � P ����
R� � � KML	N 
 N "(��
 N �3O�PYO � O � P N 
 N � P!O �	� P L � P �� 	
Y���	�	
��l� � L � PRO V5V
�	� � O �	� P N � � + q � K � N 2 N � O � P L O �\� O � ��V N � ��� N � / � P L	N �3� � N 
o��" P L	N 
 N �	
 N � N � P � PRO ���	� O �

!�� 	� L V_$ N :  O_2 ��V N � P L	N 
 N �3O � & � P L � ��� N � � N � O � �	V�$f 	� N � � ��V5V N ��P!O ������" Pd� �.�d� O �^N �	� O ���X��V
� �� 	� P � P � � � � �	 P N �� 	
 N � PRO � � P N �}P L	N �� ��� N ���^��" ����� � O � P L O �j� N P!P!O �	� O ���	 N P � P L�N
� O �0N 
 N � P � � ��
 O �	��"( 	� ��P!O ���1"(��
 N 2 ��V� X� P!O �	�/� O �0N 
 N � P � �+� N V5� � ���	� P L	N ���!��� ��O � P N ��� N ��
 � L
��V�����
 O_P L	� �

������� � ��� � ) � + #5)��
)�� ��"��-" ��#%$'&("*),+-"*.0/	� "*)
� ��+�� � �-" 

� � �-"

40

50

60

70

80

90

100

1500 2500 3500 4500

Storage�Size�(bytes)

A
ve

ra
g

e�
R

el
at

iv
e�

E
rr

o
r�

(%
)

SAMPLE
SRM�w/Tables
SRM�w/Trees

40

50

60

70

80

90

100

1500 2500 3500 4500

Storage�Size�(bytes)

A
ve

ra
g

e�
R

el
at

iv
e�

E
rr

o
r�

(%
)

SAMPLE
SRM�w/Tables
SRM�w/Trees

+#� - + & - + � -

 O �� 	
 N �+� � � e � N VW� P!O�2 NCN 
!
���
 2 ���h� P ��
R��� N � O5m N "(��
�� :  N 
�$Z� 2 N 
 P L	N 3 N �	�� 	�G�	� P ��� N P��
�hO�P Lf� �+� N V5� � ����� P 
� ��P N �/� 2 N 
 � 
 � P!P 
 O &  P N ����+ � - KML 
 N�N � P�P 
 O &  P N :  N 
�$ + 
 ��
 i�N 
#3zV5���!� �

]�	 � � PRO ��� � ���	� � ��
 O�P ��V � P � P  	� - + & - 
X�� 	
Y� P�P 
 O &  P N :  N 
�$8+ q � � � �^N � q ���	 	� P 
�$ � / � N ���	�

 � ��V5� $ K $-� N - � + �A- / � � � P�P N 
Y�	V�� P � L � �hO ��� P L�N{N 
!
!��
v��� O �	� O�2-O �	 	��V :  N 
 O N �v"(��
v� P L 
 N�N
� P�P 
 O &  P N :  N 
 $ + q � � � �^N � q �	�	 �� P 
 $ � / � N - "(��
 � / � u��6
 ����� ����� +# 	� O �	� � � " � & $ P N �M��"
� P ��
R��� N - � q � P L�N � � � P!P N 
\�	V5� P�� N � � L �`� O � P 
 N �	
 N � N � P �{� :  N 
�$ ��� L�N 
 N P L	N�� � �+��
!� O �X� P N
O � P L	N 
 N VW� PRO�2 NjN 
�
!��
p 	� O �	� � / � u��6
 ���	� P L	N�� � �-��
!� O �X� P N O � P L	N 
 N VW� PRO�2 NjN 
�
!��
p 	� O �	�
����� � KML  �� � �3� O � P � � & � 2 N P L	N � O �������	��V V O � N � ��
!
 N �!�3���	� P � :  N 
 O N � ��� � L O5� L � / � u��H

�� P � N 
�"(��
 � � ����� ���	�/�3� O � P � &`N V5� � P L�N � O �������X��V V O � N � ��
�
 N ���`���	� P � :  N 
 O N �M��� � L O5� L
����� � N 
 "(��
 � � &3N P!P N 
��

q � P L	N � N � ���	��� N P ��" N 
+� N 
 O �^N � P � �	� N � ���	� O � N 
M� � ��
 N � L ��V�V N �	� O ����� N P!P!O �	� �-� L	N 
 N �
� O �	��V No� �-� N V O � &  O V P "(��
 P L	N{N � PRO 
 N P � & V N � ���	� P L	N �w 	� N � P � N 2 ��V� X� P N ���k$ � N V N ��P :  N 
�$




 � 
 � �D��� ������� ��	���	��������
� ��� 	 �������C�������	� � � �

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

300 1300 2300 3300 4300

Storage�Size�(bytes)

A
ve

ra
g

e�
R

el
at

iv
e�

E
rr

o
r�

(%
) SAMPLE

BN+UJ

SRM

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1 2 3

Query�Set

A
ve

ra
g

e�
R

el
at

iv
e�

E
rr

o
r�

(%
)

SAMPLE

BN+UJ

SRM

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3

Query�Set

A
ve

ra
g

e�
R

el
at

iv
e�

E
rr

o
r�

(%
)

SAMPLE

BN+UJ

SRM

+#� - + & - + � -

 O �� 	
 N ��� �.� e4+ � - � N V5� PRO_2 NzN 
!
���
 2 ���4� P ��
!��� N � O�m N "(��
]�\� N V N �QP � 6�� O � :  N 
�$x� 2 N 
 P L 
 N�N P � & V N �
O � P L	NxK 1 �	� � � O � �hO�P L � N V N �QPRO ���C��� " � P�P 
 O &  P N ���0+ & - � N VW� PRO�2 N�N 
!
!��
p"(��
 P L 
 N�N :  N 
�$
� N P �Y��� K 1 + �A- � N VW� PRO�2 N\N 
�
!��
 "(��
 P L 
 N�N :  N 
�$/� N P �v��� 
 q C

� 2 N 
 P L � P�P � & V N � q � P L O � � ��� N � � + q � K O �j���CV5���	� N 
j���	�	V O�� � & V N � �!� � N � � � �X��
 N � P L�N
� ���  	
!� � $b��" ����� P � � / � u��6
 � ���	�<��V5�!� � � � �X��
 N � P � ����� � �hO_P L P � & V N 3 u��>��� 
�N
&  O V P ��� ����� + � L O5� L O �p
 N ��V5V�$w� 1 C � ��� P L�N 
 N O �D6� 	� P ��� N P � & V N - "(��
 P L�NxN � PRO 
 N � N P ��"
� P�P 
 O &  P N � O � P L	N P � & V N � ����� P L	N � :  N 
 O N �1�! & � N P �c��" P L 
 N�N ���	�,"(�� 	
\� P�P 
 O &  P N ���0+ KML	N
1 C � L � � � O � 
 O �� 	
 N 
 � 
pO � P L	NM� �+� N V P L � Py� ��� � ���	� P 
! ��P N �x"(��
 P L O �y�	� P ��� N P � - � O � O VW��
�V�$ �
"(��
 � / � u��6
 �XP L	N �R� � �	V N � O � � V5 	� N � ��V5V � 
 � P!P 
 O &  P N ���


'N P N � P N � P L	N � N �����	
!�l� � L	N �A��� P L	N 3 N �	�� 	�z�	� P ��� N PA�hO�P L � 
 � P�P 
 O &  P N ��� KML	N 
 N �� 	V P �
"(��
 Pd� �*� O �0N 
 N � P :  N 
�$ �! O_P N � ��
 N � L � � � O ��
 O �� 	
 N ��� � � +#� - ����� + & - � / V P L �� 	� L "(��
 2 N 
 $
� � ��V�V0� P ��
R��� N � O�m N � � / � u��6
 � � L O N 2 N �vV�� � N 
 N 
!
���
!� � ����� � �hO�P L P 
 N�N 3 u��>�h�	� � O �X� P N �
��� P L	N � P ��
!��� N � O5m N O � � 
 N ��� N ��� CY� P N ��V5��� P L � PzP 
 N�N 3 u��>� � ���	� O � P N � P V�$^�� P � N 
 "(��
 � P � & V N
3 u��>��� KML	N 
 N ������� O � P L � P P � & V N 3 u��>� "(��
 � N  	� P �x���	V O_P ��V�V & O �	� O � P L�N 3 u�� � L	N � N 2 N 

���X��
 N � PzO � ���	� N � �+� ��� P!O �	�j���X� � N ��� � � i O �	�o� O � PRO � ��P!O ���	� P L � P � O � L P �	� P &`N � N � N �!�!��
�$��

 O �� 	
 N �+� � � + �A- � L � � � P L�N � N 
 "(��
 � ��� � N ��� � P L O 
!� :  N 
 $ �! O_P N O � � ��
 N � N P � O V � KML	N
� � � P!P N 
^�	V5� P^� � � �X��
 N �^� N 
�"(��
 � ��� � N ��" � / � u��H
 ���	� ����� "(��
f� U 
 N � � P ��
!��� N � O5m N
+��+� " � & $ P N � - � + N 
 N � N � N�N P L � P ����� �� P � N 
�"(��
 � � � / � u��6
 ��� P L	Nx� ��6���
 O_P $w��" P L�N
:  N 
 O N ��� + KML	N �!� O i�N O � P L	N ��V5� P � P � / � u��6
 N 
�
!��
 � � ��� � ��
!
 N ���`�����	� P � P L�N VW��
!� N � N P
��" :  N 
 $�
 N �� 	V P � N � P!O � � P N � P � &`N ��"}� O�m N � & $ � / � u��6
M� -



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

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


�N%N 2 ��V5 	� P N P L	N � ���  	
!� � $ ��" N � P!O � � PRO ��� "(��
w� N V N �QP � 6�� O � :  N 
 O N �C��� Pd� �Z
 N ��V � � ��
!V5�
�X� P ��� N P ��� �  	
 U �X��� ��O ��V>�X� P � & ��� N + 
 q C - L ��� P L 
 N�N P � & V N ��e�������	�
 ?A; + � � � � P  ��	V N � -Q�
� E 9 ?�
"9�� ;=<�	�? + � � � � P  	�	V N � - ���	���*<�
 ;FE < � ;0+ � �fP  	�	V N � - I � E 9 ?�
"9�� ;=<�	�? 
 N " N 
!� P L 
!�� 	� L �/"(��
7�
N O ��� i�N $ P ��������	�
 ?A;\���	��������	�
 ?A;p
 N " N 
!� P ���*<�
 ;FE <�� ;9� KML	N P  &`N 
 �  	V5��� O �\�X� P � & ��� N + K 1 -
��V��!� L ��� P L 
 N�N P � & V N ��e 7:9A;=< > ?A;C+ 
 � � � P  	��V N � -Q��� 	�?A;�9�� ;C+ � � � P  	��V N � - ����� BD;FEG9�<H?�+ 
 �
P  ��	V N � - I � 	D?A;�9�� ;>
 N " N 
�� P L 
!�� 	� L ��"(��
 N O ��� i�N $ P � 7:9�;=< >@?A;>���	��7:9�;=< >@?A;\
 N " N 
!� P �CBD;FEG9�<H?k�
1 � P L �	� P � & ��� N �Y�!� PRO ��" $ P L	N 
 N " N 
 N � PRO ��V O � P N ��
 O_P $/�����! � � P!O �����


'N � � � �X��
 N � P L	N "(��V�V5� �hO ��� P N � L � O :  N ��� � � ��� ��� � ���	� P 
! �QP �o�f
R���	�	� � �R� � �	V N
��" P L�N 6�� O �f��"y��V5V P L 
 N�N P � & V N � ��V5����� P L	N "(��
 N O ��� i�N $-�v���	� N � P!O � � P N � P L�N 
 N �� 	V P � O5m N ��"}�
:  N 
 $^"(
�� � P L�N �R� � �	V N ������� � � O � �{
 N � P 
 O���P!O ���^��" P L�N ����� P L � P �	� N �z�	� P ��V�V5� � ���k$
�X��
 N � P �M"(��
 P L	N 6�� O � O ��� O5� � P ��
 2 ��
 O � & V N ���	��
 N � P 
 O5�QP � P L	N �X��
 N � P �h��"|� P L	N 
h� P�P 
 O &  P N � P �
&3N O � P L	N �R� �.N 
 N VW� P!O ����� KML O � O � N :  O_2 ��V N � PcP �G� � �+� N V �hO�P L � 1 C "(��
 N � � L 
 N VW� P!O ���
P ��� N P L	N 
 �hO�P L P L	N  	� O "(��
 � 6�� O �T�����! � � PRO ����� ��� �  	� N �. 	�	
 N � P 
 O5�QP N � ����� ��� 1 � P L
����� ���	� 1 C � �"! � N 
 N � ����� P 
� ��P N �, �� O ��� P 
 N�N �73 u��>�Y���	� � � C � � ��
 O �	�	�


'N P N � P N � ��V5V P L 
 N�N ���	��
!�l� � L�N � ��� ��� N P ��" :  N 
 O N � P L � P 6�� O � N � ��V5V P L 
 N�N P � & V N �
+ ��V P L �� 	� L ��V5V P L 
 N�NC�^N P L �-�	� � ���Z��V5��� &3N  	� N � "(��
/� :  N 
 $ � 2 N 
 ���l$ �! & � N P ��" P L�N
P � & V N � - � KML	N :  N 
 O N �x� N V N �QP ��� N ��
 Pd� �b� P�P 
 O &  P N ��"(
�� � N � � L P � & V N � 
X��
 N � � L :  N 
�$
�! O�P N �3� N � 2 N 
R��� N � P L	N�N 
!
!��
v� 2 N 
>��V�V��`����� O & V N O ��� P ��� P!O � P!O �����Y��" P L	N � N V N �QP N � 2 ��
 O � & V N ���
Cv� P N P L � P ��V�V P L 
 N�N �����	
!�l� � L	N � � N 
 N 
� 	���!�.��� P � � ���	� P 
! ��P � N � N 
R��V � �-� N V5� � 2 N 
Y��V5V3��"
P L�N � P!P 
 O &  P N �M��" P L	N P � & V N � � ���	� �	� PhO � � � � $ P L � PM� ���Y�!� N ��O_UX�\P � P L�N :  N 
�$��� O�P N �


 O �� 	
 N ��� ��� +#� -{� � � �	��
 N � P L	N � ���  	
!� � $%��" P L	N P L 
 N�N��^N P L �-�	�j"(��
 2 ��
 O �� 	�x� P ��
R��� N
� O�m N �\���1� P L 
 N�N � P�P 
 O &  P N :  N 
 $ O � P L	NxK 1 �	� � � O ��� KML	N ��
!��� L � L � � � & � P L 1 C � �"!
���	� ����� �� P � N 
 "(��
 � O ��� � / � u��6
 "(��
 � ��� P � P ��
R��� N � O�m N ��� 
 O �� 	
 N �+� ��� + & -p� � � �	��
 N �
P L�N � ���  	
!� � $G��" P L	N P L 
 N�N��.N P L �+�	�h"(��
Y� N 2 N 
!��Vy� O �`N 
 N � P :  N 
 $w�� O�P N �v��� K 1p� ��V�V5� �hO �	�
N � � L.�.N P L �-� � � � � & $ P N �A��" � P ��
R��� N � 
 O �� 	
 N ��� ��� + � -}� � � �X��
 N � P L	N � ���  	
!� � $j��" P L	N P L 
 N�N
�.N P L �+�	�c"(��
c� N 2 N 
R��V � O �`N 
 N � P :  N 
�$��! O_P N �{��� 
 q C � ��V�V5� �hO ��� 
 � & $ P N �j��" � P ��
R��� N "(��

N � � L � KML	N � N�L O � P ����
R� � � � L � � P L � P ����� ��V � ��$-�h�� P � N 
 "(��
 � � 1 C � ��! ����� � / � u��6
h�




 � 
 � �D��� ������� ��	���	��������
� ��� 	 �������C�������	� � � �

0

500

1000

1500

2000

2500

500 2500 4500 6500 8500
Storage�Size�(bytes)

R
u

n
n

in
g

�T
im

e�
(s

ec
s)

Trees
Tables

0

100

200

300

400

500

600

700

0 16 32 48 64 80 96 112 128

#�Tuples�(1000s)

R
u

n
n

in
g

�T
im

e�
(s

ec
s)

Trees
Tables

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

1000 3000 5000 7000 9000

Storage�Size�(bytes)

R
u

n
n

in
g

�T
im

e�
(s

ec
s)

Trees

Tables

+#� - + & - + � -

 O �� 	
 N ��� � 
 e + � - KML	N � ���	� P 
! �QPRO ��� PRO �^N "(��
>��� ����� "(��
�3 N ���! 	�c 	� O �	� P 
 N�N ���	� P � & V N
3 u��>�c���\� "( 	� ��PRO ���,��" � �+� N V|� P ��
R��� N �!�X� � N � + & - KML	N � ����� P 
� ��P!O ��� P!O �.N "(��
\��� �����
"(��
 3 N �	�� 	�x 	� O �	� P 
 N�N ���	� P � & V N 3 u��>�x���j� "( 	� ��P!O ���'��"h�X� P �w� O�m N � + �A- KML	N 
� 	�	� O �	�
PRO �^N "(��
 :  N 
 $�� O5m NcN � P!O � � PRO ���/���Y�x"( 	� �QPRO ��� ��" � �+� N V�� O5m N �

������� � ��� � � / ),+�� �


�NfL � 2 N�N 
+� N 
 O �.N � P ��V�V�$ � � � �	��
 N � P L	N �X� O�2 N ���	�	
��l� � L �hO�P L P L	N Pd� � O � N ���j�� P V O � N �
� & � 2 N ��� P L�N 3 N �	�� 	�{�	� P ��� N P � N � � 
 O &3N � O � � N ��P!O ��� 
 � 
 � 1 � P L ��� C ���	� � � � � � ��
 O �	�
� � L O N 2 N � L O � L�N 
>V����0�dV O i�N V O L �-�+� P L ��� P L	N �X� O�2 N ���	�	
!��� � L "(��
\� U 
 N ��� � �� 	� P ��"A�!�	� � N �
q ��"#� ��P�� � � C ����� � � �b� N 
�"(��
 �^N � ��V � ��� PzO � N � PRO5� ��V5V_$*"(��
 P L	NcN � P!O 
 N 
R���	� N ��"4��V5V5� � � P N �
�!�	� � N � ���	���	� � V N ��
 �hO �	� N 
 � ��� N 2-O � N � P �

������� � � � � & � � +�� � 
 +�� "


 O �X��V5V_$ � � N*N 
	� � O � N P L	N 
� 	�	� O �	� PRO �^N "(��
 � ���	� P 
! �QPRO ���'����� N � P!O � � PRO ���G"(��
\�� 	
 � �-���
N V���� KML�N � NxN 
+� N 
 O �.N � P � � N 
 N � N 
 "(��
 �.N �,���C� " � � � + m � �	��
 � � �^� ��
 i � P � PRO ���,
� 	�	� O �	�
� ��V5��
 O � 
 � � �hO�P L 
 � � � 1 ��" O � P N 
!�	��V �^N�� ��
�$��


'N U 
!� P*� ���	� O � N 
 P L	N P!O �.N 
 N :  O 
 N � & $ P L	N ��� O � N � ���	� P 
� ��P!O ��� � L ��� N � � L � � � O �

 O �� 	
 N ��� � 
 + � - � / � � N � ��� � N�N �>P L�N � ���	� P 
� ��P!O ��� PRO �^N 2 ��
 O N � �hO�P L P L	N � � �� 	� P ��"
� P ��
R��� N ��V5V�� � � P N �w"(��
 P L�N.� �-� N V e �  	
\� N ��
 � L ��V5����
 O�P L	� � P ��
 P � �hO_P L � � ��V5V N � P �`���!� O & V N
� �+� N V O � O_P �x� N ��
 � L �!�X� � N + ��V�VM� P!P 
 O &  P N � O �	� N � N �	� N � P ��" N � � L � P L	N 
 -Q� �!� P L � P � ��
 N
� N ��
 � L O �v
 N :  O 
 N � P � � ���	� P 
! ��PpP L	N�� ��
 N � � � ��V N 
 � �-� N V�� P L � PYP � i�N ��� 2 ��� P ��� N ��" P L�N
���	� O�PRO ���X��Vn���X� � N � CY� P N P L � PpP � & V N 3 u��>�>��
 N ��
�� N 
��>��" � ����� O_P  	� N{N ��� O N 
 P � � ���	� P 
! �QP
P L ��� P 
 N�N 3 u��>��I L � � N 2 N 
 � ��� � N � O � �  	��� N � � P L	N $/��
 N ��V��!�*�! & � P ��� P!O ��V�V�$^V N �!�Y� ���  	
R� P N �

KML	N 
� 	�	� O �	� PRO �^N "(��
 � ����� P 
� ��P!O ��� ��V5��� 2 ��
 O N � �hO�P L P L	N � � �� 	� P ��"c�X� P � O � P L�N



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

�X� P � & ��� N � 
 O �� 	
 N ��� � 
 + & - � L � � � � ���	� P 
! �QPRO ��� PRO �.N 2 N 
��! 	�\�	� P ��� N P � O5m N "(��
 P 
 N�N 3 u��>�
���	� P � & V N 3 u��>�A"(��
 U 
 N � � �+� N V	� P ��
!��� N � O�m N + " � � � & $ P N � - � CY� P N P L � P�� "(��
 P � & V N 3 u��>� �

! ��	� O ��� P!O �.N ��
�� � �aV O � N ��
!V_$ �hO_P L P L	N �X� P �\� O�m N � 
 ��
 P 
 N�N 3 u��>� � 
! 	�	� O �	� PRO �^NzL ��� L O � L
2 ��
 O ��� � N ���	� O � ��V � ��� P O �	� N � N �	� N � P ��"��	� P ��� O5m N � � O � � N P L	N 
! 	�	� O �	� P!O �.N O �z�	� � O �	� P N �
& $ P L�N � N ��
 � L "(��
 P L	N P 
 N�N 3 u�� � P 
! �QP  	
 N ��� � N �! �� ��O N � P � P � PRO � P!O5� �h��
 N � ��V�V N ��P N ���

KML	N ���	V O � N.N � PRO � � P!O ���b� L ��� N O � � ��" � �� 	
!� N � � ��
 N PRO �^N � � 
 O�P!O5� ��V P L ��� � ���	� P 
� ��P!O ��� �
� O � � N O�P.O �^��" P N �  	� N � O � P L	N O �	� N 
.V5�-��� ��" :  N 
 $T��� PRO � O�m N 
!��� KML	N 
� 	�	� O �	� P!O �.N ��"
�� 	
 N � P!O � � PRO ��� P N � L � O :  N 2 ��
 O N �f
��� 	� L V_$ �hO�P L P L	N � P ��
R��� N � O�m N ��" P L	N,� �+� N V � � O � � N
� �+� N V5� P L � P 
 N :  O 
 N � V5� P ��"4�!�X� � N ��
 N  	�! 	��V5V_$ L O � L V�$ O � P N 
 � ���	� N ��P N �1� N Pd� ��
 i � � L O5� L

 N :  O 
 N �!� �.N � L � P V5���	� N 
 O ��" N 
 N � � N P!O �.N � KML	N\N 
+� N 
 O �^N � P � O � 
 O �� 	
 N ��� � 
 + � -AO V�V5 	� P 
!� P N
P L�N � N � N �	� N � � N � KML	NGN � PRO � � P!O ��� PRO �^N "(��
 & � P LT�.N P L �+�	� O � :  O�P N 
 N �������X� & V N � KML	N
N � PRO � � P!O ��� PRO �^N "(��
 P 
 N�N 3 u��>� O �v� O ��� O�UX� ��� P V_$ L O � L�N 
 � &  PvP L O � O �v 	� O �	�/���C��V5����
 O�P L	�
P L � P �	� N �x�	� P "( 	V5V_$ N 
+�	V5� O_PjP L�N P 
 N�N � � P 
� ��P  	
 N I � N N 
+� N ��P*P L � P ���T��V5����
 O_P L	� P L � PxO �
��� P!O � O5m N � "(��
 O ��" N 
 N � � N �hO�P L P 
 N�N 3 u��>����� L ���	�T���	�Zu}�-��V N � � � � ��� �h� �� 	V�� &`NC� ��
 N
N � ��O N � P �

;	<=;	<=; � � ��E
� � ��� B*$ B � # > � > E ( ��� � ( � � �3(�� � C�( � B4$
	 ��%DB ��� ( G��

q � P L O �\� N ��PRO ��� ��� N*L � 2 N �	
 N � N � P N �'����� 2 N Va�����	
!�l� � L "(��
 N � P!O � � PRO �	� :  N 
�$C� N V N ��P!O�2-O�P $
 	� O �	� ����� ��� �  �
p�����	
!�l� � L,L ���v� N 2 N 
!��V O � �3��
 P ��� P ��� 2 ��� P ��� N ��� K � �� �
 i �	� � V N �	� N �0O�P
O �p 	� O :  N O � O�P �\� & O V O�P $ P � L ���	��V N � N V N ��P ����� 6�� O �,��� N 
!� P ��
!� O �1�f� O ����V N  �� O�U N �,"(
R� �.N �
� ��
 i � P L	N 
 N�& $ �	
�� 2-O � O �	� N � P!O � � P N �j"(��
 � � � �	V N 
 :  N 
 O N � O � 2 ��V 2-O ���C� N 2 N 
!��Vh� N V N �QP ���	�
6�� O �C��� N 
R� P!O ������� � N � ���	� � �� 	
c�����	
!�l� � L ��O 
 �  � 2 N � P � P L�N � O �.N �	� O ���X��V O�P $���
!� & V N�� �\��� �
�!� ��O � P N � �hO�P L �  �V PRO �d� O �^N �	� O ���X��V L O � P ����
R� � ��� �  	V PRO � � O �.N ��� O ���X��V L O � P ����
R� � � � ��� P L�N
� O �^N �	� O ���^��" P L	N P � & V N ��
!� � � � N O_P L	N 
 ��
�� � N 
+�`��� N � PRO ��V5V_$x��
 &`N � � �.N V N ���z�����fV N �!� � ���  Q�

R� P N � �  	
c���	�	
!��� � L�N � P!O � � P N � P L	N*L O � L �d� O �.N �	� O ���X��V?6�� O � P � O � P 
 O &  P!O ���C �� O ���G�/� N P ��"
V5� � N 
 �d� O �^N �	� O ���X��V � ���	� O�PRO ���X��Vy� O � P 
 O &  P!O ���	� � N � � L ��" � L O5� L O � :  O�P N � ���  	
!� P N � / � � N
�R� �c�-� N � ���^�	 PAP L	N � N � ���	� O_PRO ���X��V	� O � P 
 O &  PRO ���	� P ��� N P L	N 
 P �o� N P �c���+�-�^���	�	
�� 
 O � � P!O ���
P � P L	N�N � PRO 
 N 6�� O � P � O � P 
 O &  P!O ����� KML  	� � �� 	
 � �-� N V O �v�	� P V O � O_P N � P �/����� � N 
 O �	� :  N 
 O N �
� 2 N 
j��� � ��V5V]� N P ��"M�	
 N � N P N 
 � O � N �'� P!P 
 O &  P N � P L � P L ����� N � P �w���	� N ��
 O �'� L O � P ����
!� �
P ��� N P L	N 
�I O_P\� ��� &3N  	� N � P � ���	� � N 
 :  N 
 O N �\� 2 N 
o���b��
 & O_P 
!��
�$ � N P ��" � P!P 
 O &  P N � O � P L�N




 � 
 � �D��� ������� ��	���	��������
� ��� 	 �������C�������	� � � �

�X� P � & ��� N �
/ PpP L	N � P ��
 P ��" P L O �h� N �QPRO ��� � � N{� ��� N � N 2 N 
R��V4�����! � � PRO ���	��� 
'N �	� � � N � � 
 O &3N{L � �

P �o
 N VW� 
 P L	N � N ���!�� � � PRO ���	��� 
 O 
!� P���� Np� ��� N P L�N ���!�! � � P!O ��� P L � P �� 	
a� N V N �QP ��� N 
R� P!O ���	�
 	� N �w���	V�$ N :  X��V O�P $f��
 N � O5� � P N ��� q PhO �M� P 
R� O � L P "(��
 � ��
!� P � N 
 P N �	� P L	N P N � L � O :  N � P L � PM� N
L � 2 N 6� 	� P � N � � 
 O &3N � P � L �����	V N 
R���	� N :  N 
 O N � & $ � � � �	 PRO ��� P L	N �	
!� & � & O V O�P $ P L � P ���
����� O ��� �^N � P ��" 2 ��V� N � P � P L�N � P!P 
 O &  P N �{"#��V�V5� O � P L � P 
R���	� N � 
�N � O � �	V_$1�! � � 2 N 
*��V5V
�3� P N � P!O ��V 2 ��V5 N ����� O ��� �^N � P ���!� PRO ��" $ O ��� P L	N 
R���	� N � ���	� P 
R� O � P ��� 
 L O V N � P�U 
!� P ��VW��� � N �
P L O � � � $<�!�� 	��� :  O_P N�N 
+� N �	� O�2 N �zP L�N 1 C O ��" N 
 N � � N ��V5����
 O�P L	� �{� N � � 
 O &3N � � & � 2 N � ���
&3NGN ��� O V�$T���X��� P N � P � � � � �	 P N P L	N � N 2 ��V� N � �hO�P L �� P ���l$ O � � 
 N ��� N O � � � � �	 P � PRO ���X��V
� � � �	V N 
 O�P $��

KML	N � N � ����� O � �3��
 P ��� P ���!�� � � PRO ��� P L � Pz� N\L � 2 N\&3N�N � � � i O ��� O � P L � P P L	N �	� � � O �	�
"(��
 P L	N � P!P 
 O &  P N �c��
 N � � ��V�V P � � �-� N 
!� P N V�$w� O5m N ��� 
�N � ����V O " PpP L O �\
 N � P 
 O���P!O ���C���1�� �

� �+� N V5� & $% �� O ��� P N � L � O :  N � P L � P L � 2 N &`N�N �T� N 2 N V5��� N �T"(��
x� O � � 
 N PRO5m � PRO ���%��"v�	� � � O �
2 ��V5 N � � 
X
 O N � � ���<���	� 8 ��V5�	� m � O � P�� � � � � � � ��� P!O ����� 3z�+��� N 
 � � � � ��� � q � � ��� N � � L	N 
 N
�	� � � O � 2 ��V5 N �*��
 N ��� P ��
!� O �X��V �y� N � ���T 	� N " N � P  	
 N/L O N 
R��
 � L O N � O " P L	N $%��
 N � 2 � O VW� & V N
� � N � ! ��
!� O �	� N P ��V)� � 
���� � �4��
 � Nx� ��$ � � i�N  	� N ��" ���l$w��" �f�- �j&`N 
>��" � V� 	� P N 
 O �	����V����0�

 O_P L	� ��� � � � N � NhL � 2 NY&  O V P ��� ����� � 2 N 
 P L	N � O � � 
 N PRO�m N �*��
4� & � P 
R� �QP N � � P�P 
 O &  P N 2 ��V5 N
�!�	� � N �	� N\�  �� P �	� � � �-� O " $^�� 	
 :  N 
 $ N � PRO � � P!O ��� P N � L � O :  N � P �x�	
�� 2-O � N\N � PRO � � P N � "(��

:  N 
 O N �o� 2 N 
 P L	Nx& ��� N V N 2 N V 2 ��V5 N ��� � � N.�.N P L �-�,"(��
>�	� O �	� P L O � O � P �/� O � ��V�$ � � � �	 P N
P L�N � N V N �QPRO_2+O_P $ N � P!O � � P N "(��
j��� � & � P 
R� �QP :  N 
 $ �]� L O5� L � ���	� P L	N/& ��� N V N 2 N V 2 ��V5 N � P �
P L�N O 
o�����	
!����
 O � P N � O � � 
 N P!O5m N ����
{� & � P 
R� �QP N � 2 ��V5 N � ���	� P � P L	N � � � � �	 P N ��� N � P!O � � P N
"(��
 P L	N & ��� N V N 2 N V :  N 
�$ & $������! � O �	�p�v 	� O "(��
 � � O � P 
 O &  P!O ���c��
 P L	N � P!P 
 O &  P N � � � ��
!� O �X��V
� O � P 
 O &  PRO ���/��� P L	Nc& ��� N V N 2 N V 2 ��V5 N � "(��
 N � � L � & � P 
!� ��Ph2 ��V� N �

KML	N 
 N ��
 N � N 2 N 
!��V O � �`��
 P ��� PhP ��� O5� � P L � Pp� NxL � 2 N �	� P "( 	V5V_$ ���	�	
 N ��� N �0� � � N O � P L�N
O � � 
 N��^N � P ��V � � O � P N �X��� � N ��" P L	N ����� ��� P L	N �X� P � & ��� N � L ���	� N ��� q PpO �Y� P 
R� O � L P "(��
 � ��
��
P � N 
 P N �	�C�� 	
p���	�	
��l� � L P �f���	��� PpP L	N �	��
R� �.N P N 
��v��" P L	N ����� � 2 N 
 P!O �.N � i�N�N � O �	� P L�N
� P 
! �QP  	
 N U 
 N ��� K � ���X��� PfP L	N � P 
! ��P  �
 N �Y� N � ���Z���	�	V_$ � 2 ��
 O ��� P ��" P L	N ���	�	
!��� � L
��" � 
X
 O N � � ���T���	� 8 ��V��	� m � O � P�� � � � � � � 
�N � ��� ��V��!� i�N�N � P 
!� � i ��" P L�NG� �+� N Vh� � ��
 N �

 N V N ��
!� O �	� P L�N � P 
� ��P  	
 N O " P L�N � � ��
 N � N � 
 N ��� N �v�	
R��� PRO�� ��V�V�$��

/ �	� P L	N 
 O � �`��
 P ��� P^P ��� O��wP L � Pf� NCL � 2 N �	� P � O � �  	�!� N � O ��6�� O �	�f� 2 N 
/�	����� i�N $ � P �
P 
 O &  P N ��� q � P L O � �	
 N � N � P � PRO ��� � �� 	
 :  N 
 O N �/ 	� N ����V�$T"(��
 N O ����� i�N $ 6�� O �	��� 
 L O V N P L O �



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

� � P N ����
�$.��" :  N 
 O N � � P ���	�	� P � &3N � N U	P � ��� P "(
!� � P L	N �	
�� & � & O V O � P!O5� � �+� N V5� P L � Pz� N �	
!�0�
�3��� N � �� 	
 �.N P L �-�	�h��
 Np� ��
 N � N � N 
!��V)� 
�N � ��� � � � �	 P NpN � P!O � � P N �z"(��
 :  N 
 O N � P L � P 6�� O �
�	���Q� i�N $�� P�P 
 O &  P N � & $/�! �^� O �	��� 2 N 
 P L�N �`����� O & V N 2 ��V� N �M��" P L	N 6�� O � N ��� P!P 
 O &  P N � � ���	�
�� 	
 N � P!O � � P N �h��
 N V O i�N V�$ P � &`Nc� ��
 N � ���  	
R� P N P L ��� �.N P L �+�	� P L � P �	�*�	� P � �-� N V0���l$/��"
P L�N � N � N �	� N � ��O N � &3N Pd� N�N � P  	��V N ��� +Y� � N 2 N 
{��� N�� � O 
 O5� ��V O � 2 N � PRO �l� PRO ��� O �p
 N :  O 
 N � P �
N 2 ��V� X� P N �� 	
 �.N P L �+�	�h��� P L O � � � P N ����
�$/��" :  N 
 O N ���

6�7�� � �.@ �����CJ4B��.@

q � P L O � � L ��� P N 
 � � NoL � 2 N O � P 
��+�	 � N �w�.� N � ���	�w��
!� & � & O V O � P!O5� � �-� N V�"(��
h
 N VW� PRO ���X��V0�	� P � �
�1� P � PRO � PRO�� ��VM
 N VW� PRO ���X��V � �+� N V)� KML O � � �+� N V � ��� P  	
 N � P L	N �	� � � O �%"(
 N :  N � ��O N � O � P L�N
�X� P � & ��� N ����� �	
�� 2-O � N �z� � � L	N 
 N � P �	
�� & � & O V O � P!O5� � �+� N V � L O5� L L ��� � ���l$*�3� P N � P!O ��VX �� N ���
/ � ����� O �.� � � � �X� ��P � P � P!O � P!O5� ��V � �+� N VM��"p�b�	� P � & ��� N ���	� � ��� &3N  	� N � P �����	� � N 

:  N 
 O N �4� & �� P 
R���	�	� � V�$ � L ��� N � O ��� O�2-O �� X��V5��� 
'NAL � 2 N � N � � 
 O &`N � P L	N � N�� ��� PRO5� �|"(��
 P L	N � N
� �+� N V5�Y���	� P L	N ��O 
 �  � � P ��� � N �v 	�	� N 
 � L O�� L ��� ����� ��
 N ��O � N V�$ � ��� P  	
 N � P L	N �X� P � & ��� N
"(
 N :  N � ��O N ��� 
�N L � 2 N � N � � 
 O &3N � � � VW���!����" :  N 
 O N � P L � PoP L�N � N � �-� N V��o��
 N � ���X� & V N ��"
���	� � N 
 O �	�	� 
'N^L � 2 N ��� O � �3��
 P ��� P ���	�	V O5� � PRO ���b��" ����� � P � P L�N P ��� i ��" :  N 
�$�
 N �! 	V P
� O�m NcN � PRO � � P!O ���0�



� � ��� ���	� 


� �
� ����� ������� �

q�� P L O��.U ��� V�� L�� � P N"!$#&%zN �('*)+) � ! O5m N P L	N �$, � P ! O.-*'�P!O , � � , / P L O��*P L	N �!O.� � �*010 O�� � '*�(� �
� '*)2- N"! , / �*! , )^O.�!O �435� !!N"� � /6, ! / '�P7' !!N8% , !!i:9

�<;>= E � � � ?A@ �

q�� P L O.�}P L	N ��O�� #B% NhL��DC�NE�*!�N � N"� P N$0<�F� '*)2- N"! ,G/ 0 O �`N"!!N$� P���P ! ' � PH' !�N"0+�*! , - � -	O V O�� PRO � ) , 0�N V �
P , 3�N P L	N"!E% O�P LI� V 3 , ! O�P L )+� /6, ! P L	N O !J� '�P , ) � P!O �K�$, � � P ! ' � PRO , �L9


'N - N$3M� �N% O�P L , ' ! �!O.) � V N � P �*! , - � -�O V O.��P!O � !!N V � P!O , ��� V ) , 0	N V #�%hL O � LO� V5V., % �P' � � N"! �
P � O � P�Q , C�N$!+� P!P ! O�-4'�P NRCG� V ' N � 9<KML	N � N ) , 0	N V � � V�V�, % P L	N<CG� V ' N � ,G/ � P�P ! O�-*'�P N � % O_P L O �O�
��V � �7�hP , 0	N$�`N$�*0 , � , P L	N"!S� P!P ! O.-*'�P N �hO � P L	N ��V � �7� # , ! , �T� P�P ! O�-*'�P N �hO �I� � , P L	N$!"#:!!N V � P N"0L#
��V � �7� 9�KML�N u ��� 0	N � � ! O�- N � � P N ) � V � P N /6, ! P L	NU0 O.��P ! O�-4'�PRO , �L#�� �40 V O i�N<� �$,�V5V N � P!O , � , /
U ! ��P �V, !70�N"!&! ' V N � # O.� O � � P � � P!O � P N"0 +6, !&�*! , � , �!O�P!O , �*� V O�m N"0 -aO �<0 O �`N"!�N"� P %W� QX� 0	N$�`N$�*0 O �43 , �
P L�N ' � O C�N"! � N , / 0 O.� �", ' ! � NY�*! , C O 0	N"0Z9^q�� P L O.� � � � N # P L	N ' � O C�N"! � N , / 0 O�� �$, ' ! � N+0	N � � ! O.- N �
- , P L P L�N , - 6 N � PH� , / N"� � L ��V � �(� #:� �40 P L	N[!!N V � P!O , � � L O � �zP L�� P L ,�V 0 - N P % N�N$� , - 6 N � PH� 9

KML	NK�	N]\ P �*! , - � -	O V O.��PRO � !!N V � P!O , ��� V ) , 0	N V P L�� P %zN �", � �!O 0�N"!!N$0^� V5V., %zN$0 /6, ! V O �	i ' � � N"! �
P � O � P�Q 9jq��_� 040 O�P!O , � P , 0	N � � ! O.-	O �43^�^�4! , - � -	O V O���P!O � ) , 0	N V�/6, ! P L	N`� P!P ! O.-*'�P N � , /a, - 6 N � PH� #
P L O�� u ��� 0	N � � ! O.- N � �I�*! , - � -	O V O�� PRO � ) , 0	N Vb/6, ! P L	N.Nc\ O�� P N"� � N ,G/ V O �	i � , ![!!N V � PRO , � � L O � �
- N P % N�N"� , - 6 N � PH� 9 / 3M� O �L# P L	N u ��� 0	N � � ! O�- N � � P N ) � V � P N /6, !S�+0 O�� P ! O�-*'�P!O , �Z#�� �*0 O��hO � �
��P � � PRO � P N$0 O �d0 O �0N$!!N$� P %W� QX� 0	N"�3N"�*0 O �*3 , / P L	N ' � O C�N"! � N ,G/ 0 O.� �", ' ! � N 9 1W'+PvO � P L O�� � � � NG#
P L�N ' � O C�N"! � N , / 0 O.� �", ' ! � NE!!N : '	O !!N � , � V Q{P L�� P4P L	N , - 6 N � P7�e- N � �`N � O�U N"0L94KML�NE!!N V � PRO , � � L O � �

�gfD�



�gf�� ��� �����
	����A� � �	� � ���
�D���	���

- N P % N�N"� , - 6 N � PH�J)2'*� P�- N � �3N � O�U N$0L9
KML	N P L O !(0 � � P N"3 , ! Q , / �4! , - � -	O V O���P!O � !!N V � PRO , ��� V ) , 0	N V P L�� P % NpN]\4� V�, !�N"0`%&� � � ) , 0	N V

% O�P L ��V � �(� L O N"!H�G! � L O N � 9�
'N � L , % N"0/L , % ��V � �7� L O N$!H� ! � L O N � � V5V�, % P L	NS�*! , - � -	O V O�� PRO � ) , 0	N V
P , - NY!!N U �	N"0 , ! � �`N � O � V O5m N"0_%hL	N"!�NR�	N � N �(� � ! Q #e� �*0N� P{P L	N � � ) N P!O�) NY� V5V�, % P L	NY�*! , - �
� -	O V O.��PRO � ) , 0	N V P , - N � �3N � O�U N$01� P � P L	N ) , ��P � -*� P !7� � P V NcC�N V O � P L�N L O N"!7� ! � L Q %hL O � L
� 0	N : ' � P N V Q � � � PH' !�N �>P L�N20	N"�3N"�40	N"� � O N �\O � P L	NA0 , ) � O �L9 � , !!N O.) � , ! P � � P V Q #*% N � L , % N"0
L , % P L�N '*� N , / �7'4- ��V � �(�!O �43 � �G� � V5V., % '*�pP , 0	N � � ! O�- NA0�N"�3N"�*0	N$� � O N �>P L�� P % , ' V 0T� , PK- N
� V�V�, %zN$0 O � � u ��� % O_P L � , ��V � �7� L O N"!7� ! � L Q ) N � L�� � O.�7) 9 
 O ��� V5V Q # %zNR� , P N$0%L , % P L O.�
�!O.) � V N ��V � �7� L O N"!7� ! � L QP) N � L�� � O.�7) � � �L# O � P L	N , ! Q # - ! O 0*3�N P L�N&3M� � - N P % N�N$�R� ��V � �7� � - � � N"0
�*! , - � -	O V O.��PRO � ) , 0	N V + �7' � L � � � u ��� - � �*0 �G� O � ��P � � � N � - � � N$0_�4! , - � -	O V O���P!O � ) , 0	N V�+ � �
!!N$�*!!N � N$� P N"0 -MQ � 1 C - 9

KML	N U ��� V ) , 0	N V % N O � P ! , 0 ' � N"05%W� �4P L	N � P � P!O�� PRO � � V !�N V � PRO , ��� V ) , 0	N V 96
 L O V N O � � � O ! O�P
�!O.)^O V � ! P , P L	N`�*!!N � N"0 O �*3I�*! , - � -	O V O�� PRO � !!N V � P!O , �*� V ) , 0�N V � # P L�N O.) � , ! P � � P / ' �40�� ) N"� P � V
0 O �0N$!!N"� � N O.��O � P L	N � N ) � � PRO � � , / P L	N ) , 0	N V � 9 q�� u ��� � #b%zN<� V %W� Q �A) � 0�N O � / N"!!N$� � N �
� - , '�P ��� ! PRO � ' V � ! O � � P � � � N � / ! , ) , ' ! ' � O C�N"! � N , / 0 O�� �$, ' ! � N 9 
�, ! ����� � #X% N � L , %zN$0 P L�� P
�K3�N$�	N"!7� V4� � P N$3 , ! Q , / : ' N"! O N � � � � - NE� � � %zN$!!N"0.N �+� O N"� P V Q #B% O_P L , '�P !!N � , ! PRO �*3 P , -4'	O V 0 O �*3
P L�N / ' V5V ' �4! ,�V�V N"0 1 � Q N ��O � �I�	N P % , !�i /6, ! P L	N[0 , ) � O �L9

KML	N V ND� !(� O �43��*! , - V N ) /6, ! u ��� � � �*0 ����� � � � � - Nd0�N U �	N$0 � � � � , � PRO.)^O�m � P!O , �
�*! , - V N ) e U �*0 P L	N - N ��PF) , 0	N V #�%hL	N"!�NA% N � �$, !!N P L	N ) , 0	N V � �$�", !(0 O �*3 P ,R, ' ! , � PRO�).O5m � �
PRO , � � ! O�P N$! O , �L9*KML	N"!�N<� !�N+� P V ND� ��P\P % , � ! O�P N"! O � P L�� P ) ��i�N � N"� � N P ,I�", � �!O 0	N"!$# � �40 P L�N
� L , O � NU0	N$�`N$�*0 � , � P L�N O � P N$�*0	N"0 '*� N ,G/ P L	N V N"� !7��N"0 ) , 0	N V 9 � �	N O�� �T3�N$�	N"!7� V O�m � P!O , �
� ! O�P N"! O , � e % NP� !!N V ND� !(� O �*3`� ) , 0�N VZ/ ! , ) � ��N]\ O.��P!O �*3 �",�V5V N � P!O , � , / 0�� P �4#�� �40^% N O � P N$�*0
P , � �4� V Q , ' ! ) , 0	N V P , �	Nc%[# ' � � N�N"� O � ��P � � � N � I % N[% , ' V 0 V O i�N , ' ! ) , 0	N V P , � L , % 3 ,X, 0
3�N$�	N"!7� V O�m � P!O , �<�3N"! /6, ! ) � � � N 9]KML	N � N �", �40 � ! O�P N"! O , � O.� � �('*)+) � ! O5m � PRO , � , ! �$, ) �4!!N �(�!O , �
� ! O�P N"! O , � I % N ) � QP- N O � P N"!�N ��P N"0 O � �", � ��P ! ' � P!O �*3[� �", ) ��� � Pb) , 0	N V P L�� P � � � P7' !!N � , ' !4N]\ �
O�� PRO �*3 �",�V�V N � PRO , � , / 0�� P �P� � �4!!N � O�� N V Q � � � , �(�!O.- V N �7'4- 6 N � P P , � N"! P � O � � P , !7� 3�NE!!N ��P ! O � PRO , � � 9
q�� P L O��yP L	N ��O�� #B% N �", � �!O 0	N"!�N"0 V ND�G!7� O �*3 u ��� ���7'*- 6 N � PaP ,8, � PRO.)^O�m�O �*3 P L	N O ! 3�N$�	N"!7� V O�m � P!O , �
�3N"! /6, ! ) � � � NK� �*0<% N �", � ��O 0	N$!!N$0 V ND� !(� O �43 ����� �E�7'4- 6 N � PYP ,5, � P!O�).O5m�O �*3 P L	N O ! '4� N , / P L�N
� V�V�,X� � P N"0 � ��� � N # -*'+PMO�P � N"! P � O � V Q+) ��i�N �E� N$� � N P ,5�", � ��O 0	N$! P L�N , P L�N"! P % ,5�", )A-	O ��� PRO , � � 9

KML	N U ! � P V N"� !7� O �*3U� V 3 , ! O�P L ) %zN`�*!�N � N$� P N"0Z# /6, ! u ��� � % O_P L � P�P ! O.-*'�P N ' � � N"! P � O � P�Q #



�A��������	������
	 ��� ����� �gf��

-*'	O V 0 � , � ) N P L , 0 � /6, ! V ND� !(� O �*3 1 � Q N �!O �G�+��N P % , !!i � 9 � N"3B� !70 V N �(� , / P L�N , � PRO.)^O�m � P!O , � � ! O �
P N$! O �4# V N"� !7� O �*3 P L	N , � PRO�) � V �4! , - � -	O V O���P!O � !!N V � PRO , ��� V ) , 0	N V*/ ! , ) �80�� P � - � � N O�� Cpu � L*� !70L9
� , # � �AO��aP�Q � O � � V O � P L	N / � � N , / ) , � P Cvu � L�� !(0R�*! , - V N )Y� #M%zNS!!N � , ! P P , �{L	N ' ! O.��P!O � � ND�G! � L
P L4! , ' 3�L P L�N � �*� � N , / ) , 0�N V � 9fKML	N P % , ) � 6(, ! �$, ) � , �	N$� PH� , / P L�N<� V 3 , ! O_P L ) � !�N P L�N
) N P L , 0 � /6, !&0 , O �*32��� !7� ) N P N$!MN � PRO�) � P!O , �R� �*0 ) N P L , 0 � /6, !W0 , O �43 ) , 0	N V � N V N � PRO , �L9�
�N
� L , % N"0GL , % P L	N � NA�G!!N80 , ��N /6, ! u ��� � % O_P LI� P�P ! O.-*'�P N ' � � N"! P � O � P�Q 9 
�, !zND� � L Nc\ P N$� �!O , �
P ,A, ' ! ) , 0	N V # % N>N]\ P N"�*0�N"0 P L	N - � ��O �pV ND� !(� O �432� V 3 , ! O_P L ) P , � �"�", )Y) , 0*� P N P L	N � L�� �*3�N �
O � P L	N ) , 0	N V 9

�<;	� F�
��"? ��
�
 � �+@��

KML	N P % , i�N Q � L�� !7� � P N"! O���P!O � � , /F, ' !Y� �*�*! , � � L1� !!N P L�� P^O_P.O�� � �*� V O � � - V N P , !�N V � PRO , ��� V
0�� P � � �*0 P L�� P.O_P5-*'	O V 0 � � ��P � PRO.��PRO � � V ) , 0	N V 9 
�N�L��DC�Nd� V !�ND� 0 QN) N$� P!O , ��N"0 P L	N �$, ) �
) , ��� V O�PRO N �\O � , ' !P� �*�4! , � � L P , ) , 0�N V �", � ��P ! ' � P!O , �N� �*0 P , P !7� 0 O_PRO , ��� V � �4�*! , � � L	N ��P ,
-*'	O V 0 O �*3 ��P � PRO.��P!O � � V ) , 0	N V � O � 3 L*� � P N$! � 9 1a'�P %zNoL��DC�N$� � P 0 O�� � '*�(� N$0 , P L�N"!�� �*�*! , � � L	N �
P ,/V ND� !(� O �43 / ! , ) !�N V � PRO , ��� V 0�� P �49 + N$!!NA% N5�*! , C O 0�N � , ) N - � � iX3 ! , ' �40 , � P L	N V ND� !(� O �*3
/ ! , ) !!N V � P!O , �*� V 0�� P �49

� <�� <"! ����� ( B �"�


 � ! V Q % , !�i , � ) � � L O �	N V ND� !(� O �*3 , / P N$� /6, � '*� N$0 , � V N"� !7� O �*3R!�N V � PRO , ��� V �", � � N$� PH� 9�KML O.�
%W� �oP�Q � O � � V�V Q 0 , �	N -MQ V N"� !7� O �*3U� V�, 3 O � � V��$, � � N"� P 0	N U � O�P!O , �L9 � N P L , 0 � % N"!�N P�Q � O � � V�V Q
� 0�L ,X� � �*0^%zN$!!N � N"� �!O�P!O C�N P , � , O�� N I P L	N Q % N"!�N ,G/ P N"�d� �*� V O N$0 P ,�� P , Q � 0 , ) � O � � 9� �	N ,G/ P L	N.ND�G! V O N � P !!N V � PRO , ��� VyV ND�G!7� O �*3 �(QX��P N )+� %W� � 
 O � ��P , � � � � ! � L V ND� !(� O �*3 � Q � �
P N ) � 
 O � ��P , �L# � � f�� � 94KML O.�W�(QX� P N ) %&� � 3 O C�N"�U� � N : ' N$� � N , / P !H� O � O �43 O � ��P � � � N � V � - N V � �
� , �!O_PRO C�NE� �*0`�	N$3M� P!O C�NzNc\4� ) � V N � , / � ! � L	N � 9]KML	N � QX��P N ) ) � O � P � O � � L*� � � ' !(!!N$� P L Q � , P L	N �
�!O.� 94KML�NpL Q � , P L	N ��O�� O�� !!N V � P!O , ��� V � �*0Y!!N"�4!!N � N"� P N$0I� � � � N ) �G� P!O � �	N P % , !�i 9N
 L	N$�<� �	N$%
Nc\4� ) � V N O�� �*!!N � N"� P N"0L# P L�N �(QX��P N ) ) ��i�N � �2�*!�N"0 O � PRO , � '*��O �*3 P L	N � ' !7!!N$� P L Q � , P L�N �!O.� 9aq /
P L�NY�*!�N"0 O � P!O , � O�� �", !(!!N � P #�� ,I� L�� �*3�N � � !�N ) � 0	N P , P L�N L Q � , P L	N ��O�� 9/q / O�PoO��cO � �", !(!!N � P #
P L�N"� P L	N � N P , / 0 O �`N"!�N"� � N �J- N P %zN�N"� P L	N � ' !7!!N$� P L Q � , P L	N �!O.� �G�*0 P L	NcNc\4� ) � V N[� !!N O 0	N"� �
PRO_U N"0Z9�q / P L	N*N]\*� ) � V NA%W� � �<� , ��O�P!O C�N O � � P � � � N # P L	N`0 O �`N"!�N"� � N � � !!N '*� N$0 P , 3�N"�	N$!H� V O5m N



�gf�� ��� �����
	����A� � �	� � ���
�D���	���

P L�N �", � � N"� P I�, � P L	N , P L	N"!zL�� �*0 O / P L	N>N]\4� ) � V NS%W� � �A��N"3M� P!O C�N O � � P � � � N # P L	N Q � !�N '*� N"0
P , � �3N � O � V O5m N P L	N �", � � N"� P 9 
�,�V5V., % O �*3 P L O��]P L	N$!!NJ%zN$!!NF�P� '*)2- N"! , / O � P N"!�N � PRO �43P!�N V � PRO , ��� V
V N"� !7� O �*3 �(QX��P N )+� � � O N P�P N"! O � LR� �*0 � O � L�� V � i O # � � � � # + � Q N � � � , P L^� �40 � � � N$! ) , P!P # � � � f #
� P N"�*� � �40 � O � L�� V � i O # � � � � � # -*'�P � V5V '*� N"0 � ��O�).O V � ! V�, 3 O � - � � N"0 !�N"�*!�N � N$� P � P!O , � /6, ! P L�N
�", � � N$� PH� 9

KML O��Y- !H�G� � L , / ) � � L O ��N V ND� !(� O �*3�L�� � � , P !�N � N O C�N"0 � �Y)2' � L � P�P N$� P!O , � O � !�N � N"� P
Q N"� ! � 9 � N � N"� P V Q P L	N ) � � L O �	N V ND� !(� O �43 + � � - �$, )Y)A' � O�P�Q L�� �E) , ��P V Q /6, � '*� N$0 � P!P N$� PRO , �
, � ) , 0	N V �.P L�� P �G!!N � P � P!O�� PRO � � V + , ! � �G� L��DC�N � �4! , - � -	O V O���P!O � O � P N"!(�*!!N P � P!O , � -5�7' � L � �
�	N ' !H� V �	N P % , !�i � #*0	N � O.�!O , � P !�N�N � � �*0 1 � Q N ��O � �U��N P % , !!i � # -*'�PzP L�� P � �*� V Q , � V QxP , ��O�) � V N
� , � � !!N V � P!O , �*� V � P!P ! O�-4'�P N � CG� V ' N / ND� PH' !�NTC�N � P , ! � 9 KML	N ) � 6(, ! Nc\ � N$� PRO , � L�� �U- N�N"� P L�N
O �40 ' � P!O C�N V., 3 O � �*! , 3B!H� )Y).O �*3 + q ��u - �$, )+)2' � O_P�Q 9

� <�� <�� � $�����E ( ��� >�� B % � E 1 �?B4% �?C�� � ��$�%

KML	N q ��u �", )Y)2' � O�P�Q L*� � �$, � � N$� P !H� P N"0 O_PH� N�� , ! P7� , � V ND�G!7� O �*3 + 0	N P N"! )^O � O�� PRO � -0U ! � P ��, !70	N$!
! ' V N � / ! , ) !�N V � PRO , ��� V 0*� P � � � �DCX!H� � � �40 � m N"! , � i O # � � � � # � ' 3B3 V N P , �L# � � � � � 9%q�� O_PRO � V5V Q
P L�NCq �|u �", )Y)2' � O�P�Q /6, � '*� N$0 O�P7� � P!P N"� PRO , � � ,�V N V Q , � P L	N P � � i , / �*! , 3B!H� ) � Q � P L	N ��O��
/ ! , ) N]\*� ) � V N � � �40 - � � i 3B! , ' �*0Gi � , % V N"0*3�NG9 +S, %zNcC�N$!"#:!!N � N"� P !!N � N"� ! � L L�� � P � � i V N"0 P L�N
0 O.� �", C�N"! Q , / '*� N / ' V ! ' V N � / ! , ) V �G!73�N$! 0*� P � - � � N � � � m N"! , � i O �G�*0 � �DC !7� � # ���	��� � 9�KML	N � N
! ' V N � � !�N '*�7' � V5V Q<'*� N"0 /6, !E�*!!N$0 O � PRO , �^� �*0 ) � Q L*�>C�NA�`�*! , - � -	O V O.��PRO � O � P N"!(�*!!N P � P!O , �Z9

/ � ' !7!!N$� P %zN"��i �	N �(� , / P L�N � N`�G�*�*! , � � L	N �pO��vP L�� PvP L	N V ND�G!7� O �*3<� V 3 , ! O�P L )Y� P�Q � O � � V�V Q
0 , � , PfO � P N$!H� � P 0 O !�N � P V Q % O�P L P L	N 0�� P � - � � N I P L	N 0�� P � )A'*��PU- NCNc\ P !H� � P N"0 / ! , ) P L�N
0�� P � - � � N - N /6, !�NT� �4� V Q-O �43 P L	N V N"� !7� O �*3�� V 3 , ! O_P L )+� 9 
 L O V N O � P L	N , ! Q P L O��.O�� � , P � �
O � �7' ! ) , ' � P � - V N , -*� P � ��V N # O �`�*!H� � PRO � N #lL*�>C O �*3 � �+� V 3 , ! O�P L ) P L�� PaO � P N$!H� � PH� 0 O !�N � P V Q % O�P L
, �	N ,G/ P L	N ��P � �*0�� !(0`0�� P � - � � N ) � ��� 3�N ) N"� PH�b� QX��P N )Y�AO�� � � O�) � , ! P � � P �*!H� � PRO � � V4/ N"� PH' !!N 9

KML	N.q �|u �$, )+)2' � O_P�Q L�� � L�� 0 �7' �"� N �7� N �jO � �U� '*)2- N"! , / � �*� V O � � PRO , � � !!N"� �cO � ��V ' 0 �
O �43_0 O�� �$, C�N"! Q , / � � ��P ! ' � PH' !7� V � V N$! PH� /6, ! )A'�P � 3�N"� O � O�P�Q�
 � � ! � O � , 3�N"� O � O_P�Q ��� O �*31N P � V 9.#
� � � ��� # � � �	L*� ! ) � �", �	L , !�N50 O�� �", C�N$! Q /6, !80*! ' 3^0	N ��O 3B� � 
 O �*�1N P � V 9.# � � � � � � �*0�� ��� V QX�!O��
, /�� L	N ).O � � V 0�� P � - � � N � � � N�L�� � �`NcN P � V 9 # � � � ��� 9

� N � N$� P V QR- , P L P L�N>q ��uO�$, )+)2' � O_P�Q �G�*0 P L�N ��P � PRO.��PRO � � V � � �", )Y)2' � O�P�Q L��DC�N - N"3 ' �
P , O � �", !7� , !H� P N5� � �`N � PH� , / P L	N �", ) � V N ) N"� P � ! QGP N � L*� ,�V�, 3 Q 9 � � � Q q ��u !�N � N"� ! � L�N"! � � !�N



�A��������	������
	 ��� ����� �gf.�

0	NcC�N V., � O �*3 ��P , � L�� ��PRO � � �*0 �*! , - � -�O V O.��P!O � !!N"�4!!N � N"� P � PRO , � � � �*0 � V 3 , ! O_P L )+� � � ' 3 3 V N P , �L#
���	��� # � N$! � PRO �43'N P � V 9 # ���	��� # 3 '*�7� N"� � # � � � � � 9 q�� ) , !!N P !7� 0 O_PRO , ��� V ) � � L O �	N V ND� !(� O �*3
� O ! ��V N � #Z!�N � N"� ! � L�N"! � %hL , L��DC�N O � P L	N2��� � P /6,X� '*� N"0 , � � P�P ! O�-*'�P N � C � V ' N , !F�*! , � , �!O_PRO , ��� V
V N"� !7� O �*3 � V 3 , ! O�P L )Y� � !!N/N]\4� V�, ! O �*3 ) N P L , 0 � /6, ! O � �$, !7� , !H� PRO �43T!!N V � P!O , ��� V O � /6, ! ) � P!O , �
�93 !H�DC�N$��N P � V 9 # � � � � # C NcC O V5V N2� �*0 !�N$� � N$�L# ���	��� # 3W, L4���G�*0 +S, / ) � �*�Z# ������� � 9oq P>O�� , ' !
L , �3N P L*� PjP L O���P !!N"�40 % O V5Ve�", � PRO � ' N #a� �*0 P L�� PxP L�N<% , !�i �*!�N � N"� P N$0 O � P L O��{P L	N �!O�� % O V5V
�*! , C O 0	N , �	N - ! O 0*3�N �$, �*�	N � PRO �*3+!!N V � PRO , ��� V � �*0 ��P � PRO.��P!O � � V0V N"� !7� O �*3*9

� <�� <�� 1 �?B���C������ � �3( �7E � � 1 C @�@ �?B CFEHG�> �

KML	N$!!Nd� !!N P % , !�N � N"� P 0�N$C�N V�, � ) N$� P7� % O�P L O � P L	N/q ��u �$, )+)2' � O_P�Q'P L*� P � !!NU!�N V � P N$0 P ,
u ��� � e P L�NI% , !!i , � ��P , � L�� ��PRO �wV., 3 O � �4! , 3B!7� )+� + � ��u �F- � � ' 3 3 V N P , �L# � � � � # 3 '*�(� N"� � #
� � � ��� �G�*0 P L�NA% , !!i , � 1 � Q N ��O � � V., 3 O � �*! , 3B!7� )Y� + 1 �|u �=- � � N"! ��P!O �*3fN P � V 9.# ���	��� � 9pKML	N
� N ) �G� P!O � � /6, ! P L�N � N P % , � �*�*! , � � L	N � � !�N : '	O_P NF0 O �`N"!!N$� P # % O�P L P L�N 1 ��u � N ) �G� P!O � �W- N O �43
P L�N ��V�, � N � PAP ,ou ��� � 9 / � � ��u 0	N U �	N � � � � ) � V O �*380 O.��P ! O�-4'�PRO , � , C�N$! V., 3 O � �*! , 3B!H� )+).O �*3
�*! , , / � I � � � �$, � � N : ' N"� � N # O�P|O �*0 ' � N � ���*! , - � -	O V O�P�Q 0 O�� P ! O�-*'�P!O , � , C�N$! P L	NW� , �7��O�- V N 3B! , ' �*0
/ � � PH� /6, !Y�_3 O C�N"� �4!!N"0 O � � P N 9 � � P L	N , P L	N$!^L��G�*0L#J� 1 �|u �$, � ��O���P7� , / � � N P , / ! ' V N � #
� V., �*3R% O_P L �", �*0 O�P!O , �*� V �*! , - � -	O V O�P!O N � � �*0 � �$, )2-	O ��� P!O , �d! ' V N IL/6,�V�V�, % O �*3 P L	N`�G�*�*! , � � L
, / i � , % V N"0*3�N � - � � N"0 ) , 0�N V �", � ��P ! ' � P!O , � � 
�N V�V ) � �1N P � V 9 # � � � � � # P L	N 1 ��u N �(� N$� P!O � V�V Q
� �3N � O�U N � �O�*! , � , ��O�P!O , ��� V 1 � Q N �!O � ���	N P % , !!i:9 KML O.� � �4�*! , � � L O�� C�N"! Q ��O�).O V � ! P , P L�N
�*! , - � -	O V O.��PRO �pV., 3 O � �*! , 3B!H� )+� , / ��C 3 , � �*0 + � 040��D% Q # � � � � # u , ,�V N # � � � � � 9

� ND� !(� O �*3 � V 3 , ! O�P L )Y� /6, ! P L	N � N�� �*�4! , � � L�N � � !!N - N O �*3[0	N$C�N V�, �`N$0L9 � N P L , 0 � /6, ! V N"� !7� �
O �43 � ��u � � !�Nd0�N � � ! O.- N$0 O � � � ' 3B3 V N P , �Z# � �	�	� � 9 / ) � \ O�)2'4) V O i�N V O L ,X, 0 �G�*�*! , � � L O.�
P ��i�N"� /6, !P���G!H� ) N P N"!oN ��P!O�) � PRO , � /6, !P� � � ��u %hL O � L O�� - � � N$0 , � ) � \ O�).O5m�O �*3 P L	NR� , � �
P N$! O , !P�4! , - � -	O V O�P�Q , / P L	N<�*! , 3B!7� ) 9 KML	N P � � i , /MV ND� !(� O �43 P L�N ��P ! ' � PH' !�N , / � � � �|u O.�
: '	O�P NP0 O �`N"!!N$� P / ! , ) V ND�G!7� O �*3+� u ��� ��P ! ' � P7' !!N2� �*0 O.�S- � � N$0 , � ) , !�N P !H� 0 O�PRO , ��� V q �|u
� �*�4! , � � L�N � 9 � � P L	N , P L	N$!pL��G�*0L# %hL O V N 1 ��u � � !�N ) , !!N ��V., � N V Q !!N V � P N"0 P ,fu ��� � # �G�*0
) N P L , 0 � /6, ! V N"� !7� O �*3 1 ��u � L��DC�N - N�N$� �7' 3B3�N � P N$0 O � ��� N"! ��PRO �*3wN P � V 9.# � �	�	� � # V ND� !(� O �*3
� V 3 , ! O_P L )+� L��DC�NA� , P�Q N PK- N�N"�T0	NcC�N V�, �3N"0L9 � N P L , 0 � /6, ! V ND� !(� O �*3 u ��� �K) � Q^- N /6, ' �*0
P , - N � �*� V O � � - V N P ,*V ND�G!7� O �*3 1 ��u � 9



�gf � ��� �����
	����A� � �	� � ���
�D���	���

� <�� < � � > �7C�( �7B4$�C���� �?C @ G 	M$�C�� ��� � �

/ ) , �*3������ � �H! , �*3 ) , �
	.CG����	 , � � /6, ! '4� 	��43 �_!
�
������	 , ����� ) , 0�����	 � 	�� � � - 	���	�� Q � , ) , 0��
�
0��$���$�*0��"� � 	�� �P- ����%��
�$�N!
��� ���
�"0�	.� � �H� � � � � 9������ ' 	���	 C��
� Q #L%��5% , ' ��0���	�i���� , '4� � , ' !�	�� /6, ! �
) ����	 , �_� - , ' � , ��� , - 6 � � ��� , ������� '4� !��D� � � �$, � � � '*� 	 , � � � - , ' � , �
���"!$# !
��� ���
�"0 , - 6 � � � � 9

�, !��c\4� ) ����� #4%�� � � , ' �.0 - � � - ��� � , �*! , ��� 3M���
�!	�� /6, ! ) �"��	 , �<� - , ' ���
���#� , ��	 �8, / �50 ,X� ' �
) �"����$�� , 0 ,X� '4) �$�%� � 	����*� � ��	.�	i � � , � �40 0 , � '*) �"��� � �
�����!��	.�	i&� , 	��D9#'���� � � #(	��)� ' !7�L#
% , ' ��0I�*! , ��� 3M�"����	�� /6, ! ) ����	 , �*� , Q ��� , �
���"!J0 ,X� '*) �"��� � 9

� � � �$�%�
� Q # � �cC��$!H��� ��� �+�"! � ���DC��F�4! , � , � �$0U�A�*! , � � �(� ��� , �*3!�����,��	���� � , / ����	 �.- 	�� � ' �"� � �
�*! , ��� 3M�"��	 , ��/�	�0��D�49 3 �*��i !H� - �G!���	0������� 9 �21 � � � � 0�� � � !�	 - �[�2!
��� � \4���
	 , �3��� - �
��	.�*32����3 , !�	��
� )
���*��� ) ��i�� �8'*� � , / �����5���
	.3�� - , !�	��*3*��	.�	i�	.� /6, ! ) ���
	 , �Z9 '����`���.3 , !
	���� ) - �"3�	�� � %4	����������
� � - ����	��43d3�	 C��$� - Q �5���]\6� � - � � �"0 � � � �(� 	�7��"! �$, � � �7! ' � ���$0 / ! , ) �����3�7!H��	.��	��*3 � �8�D9��9�������"�
'*� � � �
����� � ��	 ) ���
�"0 � � � �7� ,G/ ���
	.3�� - , !
	��43R0 ,X� '*) �"��� � � , ' � 0*�����#�����P0�	 � �H!
	 -*' �
	 , � , / �����
0 ,X� '*) �"��� - �
	.�*3 � � � �7� 	�7:�"0Z9�'���� Q � � , %;�
�����!�$C��"� '*� 	.�*3 �7) ����� ���
	.3�� - , !
� ,X, 0 � � ! , ' �*0
�����!�
� � �S0 , � '*) �$��� � 	�3B��	�7 � � ����� Q 	�� � !
�"� � � � � �"� ' !H� � Q 9

C �cC6	������`� �*0 !��"� � �"� � ���	��� � �*! , � , � �+�<C��"! Q_� 	 ) 	���� !S� �*�*! , � � �L9�'�����	�! %'$ � K ( $*%'O�� " � ( �8<
� % = " ( $*%,+.- ����3 , !�	��
� ) � �7� �$����	 ����� Q 	 ) ����� ) �"��� � ����	 � �*! , � � �(� �c\4� � ��� Q 94�9� -*' 	���0 � � � ��� �7� 	�7:�$!
- � � �"0 , � � / ' ��� Q , -*� �$!(C��"0 !
��� ���
	 , �����4�7!H��	.��	��43 � ��� I �
��� � � � �(� 	�7:�"! '4� � �R- , �
� - � � � ��� �
�H!�	 -*' ��� � � �*0 ) , !��S!��
������	 , �����:�����H!�	 -*' �
� �?> �G9 3*9 #6�
���F� '*)A- �$! , / !��
�������$0@�"���
	���	�� � , / �A3�	.C��$�
� Q ���BAc9C�9�������$� '*� � � �
��	 � � ��� �7� 	�7:�$! , �R�#�
� � � � �8�W%4���$!
�?�
��� - � � �F���
�7!
	 -4' ��� � � !�� , -4� �"! C��$0L#
-*' �#����� � � � �(� CG� !�	 � - ��� � �G!
�`� , �"9@'�� , � �*	.� � �H� � � � � �
�����P� !�� � � � �(� 	�7:�"0 %4	��
�D��	.3�� �", ��7 �
0��$� � �[� !��?��� ) � , !7� !
	�� Q ��� - �����$0Y%4	��
�3�����F�*!
�$0�	 � ���"0 � � � �(� I �
��� � � � �(� 	�7 � ���
	 , �R����3 , !
	��
� ) 	 �
�����"� !��"! ' �L#*%4	��
�E�
���P� 0*0�	���	 , �����0	.� /6, ! ) ���
	 , �Z9F'���� �*! ,X� � �7� !
�"�+�D�"� �J� �cC��"!7���(��	 ) � � 9G'����
� ��� �7� 	�7 � ����	 , �^� �$� ' !7� � Q 	 �E� � , %J��� , 	 ) �*! , C�� �('*-*� � � ����	������ Q � � �
���[�*! ,X� � �7� 	��
�"!H�"��� � 9

� � �"�
���$! Q � �*0 � 	�� � ���
��� � ���	�	� � �*! , � , � �J� ��	����$!H���
	.C��E����3 , !
	���� ) � �������$0 
IH � �
� + � 1 � /6, !
�������4! , - ��� ) , /Z� � � �(� 	 / Q 	.�*3F%�� - ��� 3�� � #%� 9 3*9 # � ��- ��� , �*3�	��*3?� , � ' ��	.C��"! � 	�� Q5� � ' 0��"��� , !�� , �D9
'���� Q � , �����
����� � �cC��"!7��� ��� 3�� � 	.�&�����[0����H� � �8�J���DC��#��	���i � � , ) � � Q , �
���"!J���G3�� � # ) , � � , /
%4��	 � �R%K�$!
� � � � �7� 	�7:�"0R� �W� � ' 0��"���L� , ) ����� 3�� � 9C'�����	�!a� �*�*! , � � � '4� � � !
� � ' ! � 	.C��K�*!��"0�	 � ���
�
! ' ��� � � , 	.0��"����	 / Q �7' � �+�K��� 3��&� � � � � ' 0��"��� 0�	�!�� � � , ! Q ���G3�� - � � �"0 , �2%4���������"!M�����&��� 3�� � 	��
� , 	���� � � , � !�� � � ' 0��$���&��� 3�� � # � �*0 �", � � � ' 0��J�
����� , �����"!e��� 3�� � � , %4��	 � �@	��e� , 	���� � �G!
�S��� � ,
) , !
�,��	5i��
� Q � , - � � � ' 0��"���J��� 3�� � 9G'���� � �[! ' ��� � �G!
� �$, )2- 	.���"0<%4	����@�
�c\N� � - � � �$0 � � � �(� 	�7:�"! �
	���� �O	����$!H���
	.C��`!��
� �g\*�"��	 , � � � ��� ) � 9E'���� Q_� � , %P�
����� � ��� �7� 	�7 � ����	 , �_� �"� ' !H� � Q 	 ) �4! , C�� �



������� � ��� ���
	 � ��� � 1 f f

-MQ �c\ ��� , 	��
	��*3��
���[!
��� ���
	 , ����� � �7! ' � � ' !�� 9

�<;�� 
 �2� � @ 
 � �+@��

'����$!
�e� !
�e�&� '*)2- �"! , / �*! , ) 	 � 	.�*3E� !��D� � /6, ! / ' � ' !��b% , !�i:9 / �(����� �$, � � � '*� 	 , � , / �D� � � � ��� � �
���$!"#Z%�� ) �"����	 , ���$0 � , ) � , / �
��� ) , !
��	 )+) �$0�	 ���
�[0�	�!�� � �
	 , � � /6, ! / ' !��
���"! � � ' 0 Q 9 � �"�����$!
���*� �O!
�"�+�D�"� �
� , � �&���"!�� #K	.� � �
�D� 0 %��U%4	����a0�� � � !�	 - � �
�*!
��� , / ����� ) , !
�3	.�����"!�� � ��	��43��G�*0
- ! , � 0_!H� �*3��+0�	�!
� � �
	 , � � �
�����P� !
� �7' 3B3�� � ���$0 -MQ ����	 � % , !�i�� 0�	 � �", C��"! Q , / !
��� ���
	 , ����� / �D� �
� ' !
� � #b3��$���"!7����	 m �"0 �*! , - � - 	���	 � ��	 � !
�
������	 , ����� ) , 0��
� � � �40 � �*�*! , \�	 ) �"��� : ' �"! Q � � � %��"!
	.�*3
'*� 	��*3 ����� � 9
��� 3 ��� ���
�"!��4# %����c\4� ) 	����"05��% , � 	 ) ����� ) , 0��
� � /6, !,��	��	i ' � � �"! � ��	.��� Q 9 / �*! , ) 	 � 	��*3

Q �8� � ���������$�*3�	.�*3 ' �%�H� �*�+�"0 �G!
�D� , /&/ ' ! �����$!A!�� � �"� ! � � 	 � �
���+0�	 � �", C��$! Q , / !
��� ���
	 , �*��� / �D� �
� ' !
� � # , !&�����_0�	 � �", C��"! Q , / ���������"!(� � 	�� �����_3B!H�G��� 0�� � � !
	 - 	��*3 ������!��
� �"��	 , � �U- �8��%K���"�
, - 6 � � � � 9 '���� ) , � �d%��
��� � � � ' 0�	��$0 , / ����� � � � !
�������_� , �
	 , � � , / � '*-*� �G�*0 � ' ��� , !�	��
	�� �
��� ���
	.� - �"!(3*# 1 � � ��� #a� �*0 	�� / � � �`%�� ) � 0�� '*� � , / ����� � � ���
�7!
	 -4' ��� � 	.� �
���E�c\ ���$!
	 ) �$�%� �
	�� � � � ��	 , ���*9 f 9 � � �*0 � � , %��"0 � , % ����� Q 	 ) �*! , C��"0 , ' ! � � � �7� 	�7 � �"��	 , �<� �$� ' !7� � Q 9 +�, %K�cC��"!$#
�����"!
�+� !�� , �����$![!
�
������	 , ����� / �D�"� ' !�� � ������� ) � Q �*! , C�� '*� � / ' �e� � %K����� 9 '����"!
�Y� !�� � �"! � ��	.�
3��$���"!�	 � 3B!H�G��� �", �*��� � �
	.CN	�� Q � ��� !H� � ���$!
	 � ��	 � � # �7' � � � � 0�	�� ) �8���$!"#G	�� � 0��"3 !
�
�G# , ' � � 0��"3B!��
� #
�����
�����"�43����L#L� �*0 � �7! , �*3�� Q �$, �*��� � �
�"0 �", ) � , ���"��� � # ������� ) � QT- �5�*!��"0�	 � ��	 C�� 	.� � �"! � ��	.�
0 , ) ��	.� � 9 
:, !��c\4� ) �����������+0�	�� ) �8���$! , / �
���R� ' ��� , ! � ��	�� ,G/ � '*- ��	 � ����	 , � � / ! , ) �d3�	.C��$�
�", � / �"!��"� � � > �
���K� , �*3�� � ��0�	 � � � � � � - ����%��
�$����% , � ' ��� , ! � A ) � Q[- �&� ��	��*0�	 � �"��	 , � ,G/ � , % 	�� �
- !��"03�����8!
� � �D� ! � � 	 � , !L� , % %K��� �", ) 	.�*3.����� �", )+)2' ��	�� Q 	 � , ���$�3� ,5, ' � � 	.0��8� �4�*! , � � ��� � 9
� , !��<3��$���"!7����� Q # %�� ) � Q�- �@	������$!
� � ���$0 	.�N0�	 � �", C��"!
	.�*3 �", )Y) , � �('*- 3B!7� ��� � 9D'���	 � ��� �
- �
�"� � � ' 0�	��$0L# ) , � �[� , �H� - � QT- Q � 3W,X, i � �*0 +S, ��0��$!"# �����	� � #I� , %��$C��"!#� ,I, ' !ci � , %4���"043��
	�� ��� � � , � - �
�$� � � ' 0�	��"0�	��)�
��� �", ���
�c\N� , / � �$, ���"!��"���P3��"���$!H���
	.C��5�*! , - � - 	���	 � ��	 � ) , 0���� 9
'���	 � �*! , - ��� ) 	 � , - CN	 , '*� � Q �P0�	 �+� ' ���W� �*0 �", ) � ' � ���
	 , ������� Q � ���������"�43�	��*3P�*! , - ��� ) 9 
 C��"�
0 , 	.�*3*�
��� �('*- 3B!7� ��� ) ��� � ��	��*3 	 � C�� ���$, ) �������
� # � ,<� ���"� !
� Q %K�P%4	���� �����"0 '*� � / ' ��0 , ) ��	��
	�� /6, ! ) ����	 , � , !4��� ' !
	 � �
	 � � 	 / %��.� , ����� , 7��*0 '*� � / ' � ) , 0���� � 9 / � , �����$!�� !
�"� , / 0�	 �+� ' ��� Q
	 � �"� �(' !
	.�*3.�
�����K�
��� ) , 0��
� � %�� ���"� !7�<� !
� �", ���$!
�$�%�"9N
 �S���
�$0 � , ) �S%W� Q , / ) ��	.�%�H��	���	��*3
����� �$, � � 	 � �
�"� � Q , / ) , 0��
� � %4	��
� � , ) � �", ����� � ��	 , � , / �*! , - � - 	���	 � ��	 � ���������"!(� � 9

/ � , �����$! : ' 	�����	.�%�
�"!�� � �
	��*3O0�	.!
� � ��	 , � 	 � �
��� � , �
	 , � , / � 3��$���"!7����	 m �"0 �*! , - � - 	���	 � �
	 �



1 f � ����������	 ����� � �	� �������	���	���

!
��� ���
	 , �*���:����3�� - !7�49 1aQ �
��	 � #X%�� ) �D� �R� ) , 0���� 	��`%4��	 � �@�
���F�4! , - � - 	���	 � �
	 � 0��$���$�*0��$� � 	�� �
� �G� - �P0�� � � !�	 - �"0 '*� 	��*3R� ! - 	��H!7� ! Q �]\4�4!
� �(� 	 , � � 	.� !
��� ���
	 , �*��� ����3�� - !7�494��� ����� �
��� ) , 0��
� �
�", � � 	.0��"!��"0)	.�E�
��	 � ����� � 	 � #�%K� ) �G0������D�DC Qd'4� � ,G/ ����� !
��� ���
	 , �*��� � � ��� ) �*� , !
� � �H!�	 � � , ' !
� �"� ! � � /6, !a0��"�+�"�40��"� � 	�� � 9	
 � �$, � � 	�0��$!
�"0 , ��� Q 0��"�+�"�40��"� � � - �8��%K���"� , - 6 � � � � !��
� �"���"0<CN	��
� /6, !��
	.3B� � i�� Q 6(, 	��Z9 H ��� �$, ' ��0 �", � � �H! ' � � � ! - 	��7!H� ! Q^� ����� � ��	 , � � �*0)7������$!
	.�*3 � !
	��
�"!�	 �R�G�*0
���DC��Y��� !��"��� � �����"�2� !�� , ' � �$, ) � � � , � ! - 	��H!7� ! Q : ' �$!
	�� � 9 
:, !#�]\4� ) ����� # �
���*	 ) �*� � � , / �
�*! , / � �(� , ! � � % , !!i �", ' ��0 0��$���$�*0 , �)������	�!S� '*- ��	 � �"��	 , � � 	.�)�����A��� � �?7*C�� Q �"� ! � �
�������*�>C��
� �*�+�D�G!
�"0E	��&� , � �", � / �$!
�$� � � � � �*0E���DC�� - �
�"� � 	����$0d�"�,���D� � ��
.��	 ) � � �

�
����������������������� �
!#" ��$ % &(' )+*-,.,/'0&213%54060798 :<;>=?8 'A@01B: 8 =C*-,
DFE � " ��%04560798 :<;>=G8 'A@5HI;54J=LK>'0&NM�%O&P' )Q*-,.,/'R&SHT@O;5UV*

%04560798 :<;>=G8 'A@5H W<*<;O&�XY�2:O40&2&(*O@J= W<*<;O&[Z�\R�^]_�a`
=�'A% :b'A@<)Q*O&P*O@>:b*O�.%54060798 :<;>=?8 'A@5H cO*O@04 *J�d]_�a`
: 8 =�*-,<He: 8 =�*bf�M�%045607I8 :<;>=G8 'A@5H =?8 =L7 *g]_�a`

h " ����ikj�lm: 8 =�*-,<He: 8 =?8n@>o
E ]#prqb�sht������������� ��Xvu<w

HF/b�$, ' ! � ���
��	 � ��K-xLy{z}|�~U�$, ) ����	 � ���
� �E- , ���E����� ) , 0���� � �D�G! � � � �40������ �$, ���"!��"� � Q ) ��	.�%�
�J�
��� � � � 9^� ��	����4�����$!
� ) � Q+- � � , ) � � ���G! ) 	�� �$, ) 	��*3 ' �<%4	��
�<� / ' ��� Q 3��$���"!7��� / !7� ) �$% , !!i
� �*050��$CN	 � 	��*3����D� !(��	��*3K����3 , !
	��
� )+� /6, !F����� ) #�7�! � � , ��� )2'4� �bC��"!
	 / Q �
�����M�
���L���"� !7���"0 ) , 0	�
�
� � � !
�#	�� / � � �S% , !��
���
���!�c\N�H!7� , C��$!
���"� 0L9��9�J	 � , ' ! - �
��	�� / �����"�,�]\ ��� , !�	��*3`0��$���$�*0��$� � 	�� �
- ����%��
�"� , -�� � � � � !��
� �"���"0ICN	 � /6, !
��	�3B�	� i�� Q_� , 	�� � 	 � 3��$���"!7����� Q^) , !
�!��	�i��
� Q � , !
� �7' ���?	.�������
0�	 � �", C��"! Q , / '*� � / ' �E0��"�+�"�40��"� � 	�� � �
��� � � !��<0��"�+�"�40��"� � 	�� � �$, � � �7! ' � ���$0 / ! , ) �G! - 	��H!H�G! Q
!
��� ���
	 , �*��� : ' �$!
	�� � 9

� � ��7��*��� � !
�"�*	��^%4��	 � �d%�� / �
��� �����$!
�2�G!
� �Y� '*)2- �"! , / �", ) ��������	��*3 , �+�"�����*! , - ��� )Y�
	 � ����� '*� � , /������ � � � � �", ) ��� � � � � ���
	 � ��	 � ��� ) , 0���� ,G/ �d0����H� - � � � 9)'����"!
�<� !
� ) � � Q
- � � 	 � : ' � � �
	 , � �A�7' � � �
��� � � ) ����� � 	 m �R!�� : ' 	.!
�"0D� , ���D� !(�N�5��	.3��	� : ' ����	�� Q ����� # � , % � ,
	�� � !
� ) �$��� ����� Q^) ��	���� ��	����
��� ) , 0��
� � #L� �40�� , % � , ��� �*0�������� !73��A���
�7!
	 -*' ��� CG��� ' � � ��� � � � 9
'����$!
�E� !��&��� � , � , ) ����� !73��"! : ' � � �
	 , � � 9 H ����	 � � , % � , '*� � ����� � � , �*! , CN	.0��&� �4�*! , \6	 ) �����
� � � %K�$! � � , !H�G�*3��a� �*05� 3 3B!
�$3M����� : ' �"!�	�� � # � � , �����"!F	 � �
��� �$, � � �H! ' � ��	 , � , / � � ����� / ! , ) �
�", ����� � �
	 , � , / � � ���
	 � �
	 � � �
����� %K�$!
�&3M�"�����$!
�"02%4��	���� ��� �7� 	 C���� Q %&��� � ��	��43K!
� �7' ��� � /6, ! � � �H!��D� )
, / '*� �"! : ' �"!�	�� � 9 � ���
�"!7�*����	 C��
� Q #0�
��� � � ���
	 � �
	 � �K) � Qd- �5�4! , CN	�0��$0 -MQ � �_� �7� , � 	 ���
	 , �d! ' ���
) 	����$!"9 +�, %�0 , %�� ) ��i��!�
��� - � � � '4� � , / ����� � � �", � � �H!7��	���� � #:	�� �$, � � �H! ' � ��	.�*3 , ' ! �������



������� � �	� �������	���	� 1 f �


 	.������� Q #"�����$!
� ) � Q5- � � , ) �J%W� Q 	��5%4��	 � � ����� � � � � - � '*� �"0 /6, ! - , �
�Y0��"� �!	������$3B!H���
	 , �
� �*0I� , �7� 	 - � Q<� � ��� ) �+!�� /6, ! )2' � �"��	 , �L9

�<;�� �����	��
��	��
����

� �H����	 � ��	 � ��� ) , 0���� � �G�*0 !
�
������	 , ������0����H�O� !
�)��% , / ' �*0�� ) �"���H��� �", � � �$��� � 	�� �$, ) � ' ���$!
� � 	��$� � �G9�� � � �Z#�	�� 	�� � , %J�U!�	�3����D#%��� � � !��D���
�"0U� !
�cC , � ' ��	 , �Y%4	�����	.� �
���,7:����0R� �*0 � ���D%J���"0
	�� � , %J� �7'*- 7:�
�.0 � 9M'����a!��
� �"��	 , ����� ) , 0��
� # 7�! � � 	����H! , 0 ' � �$0 -MQ�� , 040 �21 � f�� � # 	 � ' ���G!73 ' � - � Q
����� /6, ' �40�����	 , � , / ) , 0��$!7�P0���� � - � � � ����� , ! Q � � �����G# 1 � � � # �J��� ) � � � �40 � 	�0 , ) # 1 � � f � 9 �9� �
	 ) � , !��H� � � �L� , 0*� Q 	 � %4	��7��� �(� �"0 - Q �
���,� ' 3�� ) � !!i���� /6, ! 0����H� - � � � ) � ���G3�� ) �"��� �(QX� ��� )+�
�*! , 0 ' � �"0 -MQ �", ) ���G��	�� � �7' � �`� � H !H� � ���G#���� � �G�*0 � 	 � ! , � , / �"9 � �H����	 � �
	 � ��� ) , 0��
� � # , �.�����
, �
���"!C���G�*0L# � !��J� )A' � � , ��0��$!M	��4� , C �"��	 , �L9 ���+� 040�	��
	 , �.� , 0���7*��	��*3��
���L7:�
�.0 , / � � �"��	 � ��	 � � #
����� Q ���DC�� 	 ) � , !��H� � � �.	��_�^%4	.0��5CG� !
	���� Q ,G/&, �
���"!�7:����0 � 	�� � � ' 0�	��*3U��� QX� 	 � � # � ��� ) 	 � �7! Q #
� �$, � , ) 	 � � � �*0 � ,X� 	���� � � 	��"� � � 9 �d, !��5!
� � �"���
� Q �<� '*)2- �"! , / � !��D� � ,G/W�$, ) � ' ���$! � � 	��"� � �
���DC��J� )A- !H� � �"0 ����� '*� � , / � �H����	 � ��	 � ��� ) , 0���� � � CN	 � 	 , �L#M! , - , ��	 � � � �*0Y� !��
	�7 � 	 ���6	�����������	�3��$� � �
� !��J����� � !
�"� � %4��	 � �*���DC�� � �
�$�R� � 	�3B��	�7 � �G�%�M	�� � !
�D� � �4	����
��� '*� � , / � � ���
	 � �
	 � ���*� �4�*! , � � ��� � 9
'���	 � ����� � 	 � �*� � 0�� � � !�	 - �"0 , ' !5���
�
� ) ���.� , ) �G!7! Q 	.�*3��
��� � �3��% ,T/ ' �40�� ) �"��� ��� �", ���

� �$��� � 9d�D�����DC�� 0�� � � !�	 - �"0 , ' !J� �4�*! , � � � � , ���D�G!7��	.�*3 � �H����	 � ��	 � ��� ) , 0���� � / ! , ) !��
� �"��	 , �����
0����H�49 H ' !53 , ���L	 � � , -*' 	���0 � � ���
	 � �
	 � ��� ) , 0��
� � �������5� !
�^� - ���3� , � � ��� ' !
�I� �*0 �]\6�7!H� � �
�����,	.� /6, ! ) ���
	 , �`�DCG��	���� - ���L	��+!
��� ���
	 , �����*0����H�49 H ' ! � , �+�,	 � �
�����G����� � � � � �"��	 � ��	 � ��� ) , 0��
� �
%4	���� ) , !
�`� �"� ' !H���
�
� Q � � ��� ' !
� �
���`0��"�+�"�*0��"� � 	�� � � �*0 �", !7!
��� ���
	 , � � 	��������+0 , ) ��	��)���*� �
�*!��$CN	 , '4� � �*�*! , � � ��� � � �*0O�
����������� Q %4	���� �*! , C�� '*� � / ' � /6, ! - , ���N0*��� �5�]\ ��� , !7����	 , �N�G�*0
0����H� �7'*)+) �G!
	 m ����	 , �3	.�I!��
������	 , �<0 , ) ��	.� � 9



1 � � ��� ������	 ����� � ��� � �����	�������



� ��� ������� � ��� ���

� 9 � � ��� ! Q �4# � 9���	 -*- , � � #
	29 � , , � ��� � #�� �*0 � 9 � � ) � � %&� )AQ 9 ! , 	.� � Q � , � � � � /6, !S�G�*�*! , \6	P�
) ���
��� ' �$! Q �G� � %��"!�	��*3*9I����
������ xbx���������� � �"!$#&%('*),+�%.-�/0) � z.x � �3y{z1� � �3y{| #�� � � x � x2� � x
� � % y��3y���x23 x2� z � �4/ y{zCy #*��� 3�� � �Bf 
�5 ��687 9 � � � � !
� �7� # 1�9�989 9

�59 � '*� 	������ , #:�`9<;W9F�9�H����	�� � , # � 9 � � ! � ��������	 � ��� �"� � ) ��� �4# � �40>= 9@?F�G�*��	 9D��� � !�� ) �"��� ���
����3 , !�	��
� )Y� /6, ! ) 	���	 ) �������"�*3��
�^������� � 9BA
CD! |E� ��� �Qz�F�3G� # 1 � � 7 1 
�5 7 �86 # 1�9�9�1 9

� 9 �W� -*' # � 9H� � ! , / ������i%	 � # � �*0 � 9 � � � � , 3�	 9 � ��� !��H� � � � ) , 0����P� - � � �$0 � � ) � ����	 �&�", ) �*!�� � �
� 	 , � �(QX� �
� ) /6, ! ) � �(� 	.C��W0��"� �,�H� - ��� � 96���I
��J��� xbx���������� � �<!$#&%�'*),+�%.-�/K) � z/x � �3y{zL� � �3y{|
#�� � � x � x2� � x � � % y��3y���x23 x2� z � �4/ y{zCy #*���G3�� � ��6 � g � 9 �49 � � � � !�� �7� # ���	� 1 9

;W9 �&� �"� � '*� 9 H � �*! , - � - 	���	�� Q 0�	 � �H!�	 -*' �
	 , � � , C��$!U� , �(� 	 - ���I% , !���0 � 9 ���M
N����� xbx���������� � �
OP��Q�� z�FSR ����T �JF �JUV� �XWP� � x � zCy���� z}~Y��� !Z� zL� = � �Sy{| ) � z/xJ|Q|[�\��x2� � x #����G3�� � 1 
]5 � 1 9 �d, !73B� �
^[� ' / ) � �Z# 1�9 6�6 9

;W9 �W� �"� � '*� 9`_ x U�� xJ� x2� z1����� y���� _ xLy�� � �a�����cb@�Qz�F 
�����d y d �Q|[�e�Jz1� �$f � � bg| x�����x 9 � � ' � !�� �7� #
� � )2- !
	.0*3��G# � � # 1]989 � 9

g29 �&� ! - � !ah�4#0� 98g ' �I, ' � ����� # � 9,;:��� , ' � � , � # � 98iS�B� � #Hj49�iJ�
�����"! � ����	��L#lk59"� , � �*��	�0�	 � #8i 9HjB�0�
3B� 0�	 � �L#0'89Dj , �*� � , �L# � 9m?�3*#n	29 ��,X, � ��� �4#n^`9 ��, �7� #L� �*0o^59 � �cC � 	5i:9�'����p?,�$%Xj��"! � � Q
0*��� � !
�$0 ' � ��	 , �1!
�$� , !��D9q)Jr:r:rs/ y{zCy r �������Nxbx � �����Yt Q |Q| xJz1����u '8U x � �Sy{| ) �J� Q x � � / y{zCy
_ x�� Qa� z1� � �>v[x � F��a�Lw Q xJ� # ��� > �%A � � 5�� 
 # 1�9�9 f 9

� 9 ���"!!i �49 � ^xgyg 989 0�	 � �$, C��"! Q � ���������"�*3�� 9{z�|}|H~B���}�}�*�}��~"�����8�:��������~����}�*���*�*��za�*���<��z�|H�Z#
1]98989 9

1 6 1



1 6 � � � � � �����
� ��� ���

� 9 � , ' �
	���	��"!$#�? 9 ;�!�	��"0 ) � �Z# � 9 � , ��0 ��m") 	�0��"#�� �*0 g29�^ , �����$!"9 � , �����]\N�?� � ��� � 	�7 � 	.�*0��"�+�"���
0��"� � �@	�� �&� Q � � 	�� �N���8��% , !�i � 9 ���>
������ xbx���������� � � z F x #�� � � x � x2� � x � � W � � x � zCy���� zS~ ���
!Z� zL� = � �Sy{| ) � z.xJ|Q|[�\��x2� � x #4�*� 3�� � 1�1 
�5 1 � � 9 �d, !(3M� �c^[� ' / ) � �L# � ' 3 '*� � 1�989 7 9

j49 �W!
��� � �G#mg29�i,� � i��$! ) � �L# � �40 � 9n^[� 0�	�� 9 � ) ��	�!�	 � ��� � ����� QX� 	 � , / �4!
�"0�	 � �
	.C��2���.3 , !
	���� )+�
/6, ! �$, ����� - , !H���
	.C�� 7:���
�"!
	.�*3*9���� 
��J��� xbx���������� � � z�F x O&��Q�� z/xbx2� z�F ! �a� Q y{| #�� � � x � x2� � x � �
W � � x � z�y���� zS~ #���� 3�� � � � 5�
 � # � � 0�	 � , �Z#
� � # 1�989 6 9 �d, !73B� �c^ � ' / ) �G�L9

^59 � �*��i !H� - �G!���	 # � 9m� �G! , / ������i%	 � # � 9 � � � � , 3�	 # � �*0Y^59 � ��	 ) 9 � �*�*! , \�	 ) �"���G� ' �$! Q �*! , �
� � �(� 	��43 '*� 	��*35%W�DC��
����� � 9 vmF x��
	 / t A���Q�� �3y{| # 1 � > � � � A � 1]989 5 ����� # ���	� 1 9

� , '4) �$� � ����i !H� - � !��
	 # � Q ! , �`g , ) # � �*0 � 	 , �7!K���*0 Q i:9 �����*� � � �$0 � Q �+�"! ���c\N� � �����$3 , !
	 m �0�
�
	 , � '*� 	��*3*� Q �+�"!���	���i � 94���o
������ xbx���������� � �Z!$#&% '*),+�%.-�/ ) � z.x � �3y{zL� � �3y{| #�� � � x � x2� � x
� � % y��3y���x23 x2� z � �4/ y{zCy #*��� 3�� � �	�Mf 5 � 1 6 # � �D��������� #�� � � ��	��*3�� , �L# 1]989 6 9

g29 � 9 � ��	 � i��"!
	.�*3*9��(�"� !7��	��*3 �&� Q � � 	�� �O������% , !�i � 	 � ? � � �", ) �������
� 9 ���>g29�;F	 � ���"!`�G�*0
i 9I� j49
� �"� m #G�"0�	�� , ! � # 	 xLy � �a����� � ��� 3 / y{z�yHu !Z� zL� = � �Sy{| ) � z/xJ|Q|[�\��x2� � x y���� ' z�y{zL�e�Jz1� � ��� #
�*� 3�� � 1 � 1 5 1 �	� 9 � �*!�	��*3��"!"	G�"!�� � 34# 1�989 7 9

g29 � 9 � ��	 � i��"!�	��*3*# g29�i,� � i��"! ) � �Z#W� �40 � 9 � �
��i:9 � �&� Q � � 	�� � � �*�*! , � � � � , ���D� !(��	��*3
�W� Q � � 	 � � ���8��% , !�i � %4	������ ,X� ��� � �H! ' � � ' !
� 9.��� 
������ xbx���������� � � z F x #�� � � x � x2� � x � �0W �:<
� x � zCy���� z}~ ��� !Z� zL� = � �Sy{| ) � z.xJ|Q|[�\��x2� � x #4��� 3�� � 6	� 5 6 9 9 �d, !73M� ��^[� ' / ) � �L# 1�989 f 9

�E9
;a9 � , 0*0L9 � � �
������	 , ����� �d, 0���� , / g8�"� � /6, !�� � !(3�� � �*� !
�$0 g8��� � �&� �	i � 94#�� 3 3 Q �a� � y�<
zL� � �
� � � z�F x !$#&%T# 1 � > 7 A � �MfBf 5 ��6Mf # 1]9 f�� 9

g29 � , �*� � �40 '89"i , / ) �G�*�L9 '���� ) 	 �(� 	��43 ��	.�	i g � �*! , - � - 	���	 � ��	 � ) , 0��
� , / 0 , � '*) �$���
�$, �����$�%�S� �40�� Q ���$!��
�c\N� �$, �*��� � �
	.CN	�� Q 9 ��� 
������ C�� )�
�'����B# ���	� 1 9

g29 � ,X, iU� �40���9ai , ��0��$!"9 �8!H� ���	� - � � �"0I0����H� ) 	.��	��*349:)Jr:r:rq) � z.xJ|Q|[�\��x2� z ' ~l�Jz.x23G� # 1 
 > � A �
��� 5�� 1 # ���	�	� 9

'89 � 9 � , C��$!F�G�*0 j49 � 9�'�� , ) � � 9Br | x23 x2� z�� � � ) � �]��� 3ay{zL� � �qvmF x ��� ~ 9�� 	���� Q # 1]989�1 9
� 9 � !7�DC��"�Z#xg29"g 	 � � � � ' , #4g29B;�!
��	��H� 3*# � 9 �I� � ����� '*) #4'89 � 	�� � ���
��� # ^59B?,	.3M� ) #S�G�*0

� 9 � � �������"! Q 9�� �D� !(��	��43*� , �c\N�H!7� � � �(QX)2- , ��	 � i � , %4���"0*3�� / ! , ) �
���P% , !
�.0d%4	.0��P%�� - 9,���



� � � � ����� ����� ��� 1 6 �


������ xbx���������� � � z F x O � � z.xbx2� z�F � y{zL� � �3y{| #�� � � x � x2� � x � � !Z� z1� = � �Sy{| ) � z/xJ|Q|[�\��x2� � x # ��� 3�� �

 � 9 5�
 1 7 9 ����� � � !
� �(� # 1�989 6 9

j49 �W'*�7� �"� � 9�� , 3���	����D� ! ) , 0��
� � /6, !!7*! � �G� , !(0��"! �*! , - � - 	���	 � ��	 � !
�"� � , ��	��*3493��� 
������ xbx����������
� � z�F x O � � z.xbx2� z F ! �a� Q y{| #�� � � x � x2� � x � � W � � x � zCy���� zS~ #S��� 3�� � 1 ��7 5 1 � � # � � ,X� i%� , � ) #
� %K�$0��"�L# 1�9�989 9 �d, !73M� �c^[� ' / ) � �L9

� 9*j49�g8�����G9D! � ) � z ��� � Q�� zL� � � z �x/ y{zCy d y�� x ' ~��Jz/x23G� 9 � 0*0�	 � , �	�C� � � ��� Q # f �
�*�$0�	��
	 , �L# 1]98989 9

� 9�i 9�g ���8! ,X, �D9y-&U zL��3ay{| ' zCy{z1�e�JzL� � y{| / x � �e�2� � �
� 9 �d� �8!H�D%�� iJ	���� #*?,�$%Vk , !!i:# 1�9 f � 9
��9�g �
��� � ���G#
i 9�' , 	.C , ���"�L# � �*0 � 9 g29}^�	��*349n;F	.�*0�	.�*3 / !
� � ' �$��� �7'4-*� �7! ' � � ' !�� � 	.� � ��� ) 	 � ���

�$, ) � , ' �*0 � 9(��� � 9 � 3B!H�D%W��� # � 9 � � , � , !�� m #4� �*0`�59 � 	������8� � i Q #��"0�	�� , ! � #aOP��Q*� z�F ) � z.x � �3y�<
zL� � �3y{| #�� � � x � x2� � x � � f � � bg| x�����x / �e� �J��� x � ~sy���� / y{zCy % ���a����� # ��� 3�� � �	� 5 ��7 # � �"��� ,
� � !!i:# 1�9�9 6 9 ����� � � !
� �(� 9

� 9�g � � �*�*� �*0��G# � 9�� �G! , / ������i%	 � #4� �40 � 9 � � � � , 3�	 9F���*0��"�+�"�40��"� � �.	 � 3 , , 0 �:g �$���$�*0��"� � Q �
- � � �$0E��	 � � , 3B!7� ) � Q � , � � � � /6, !L��	.3��	��0�	 ) �"� � 	 , ����� 0*��� �49F��� 
������ xbx���������� � �B!$#&% '*),+ <
%.-�/ ) � z/x � �3y{zL� � �3y{| #�� � � x � x2� � x � � % y��3y���x23 x2� z � � / y{zCy #W�*� 3�� � 1�9�9 g � 1 � 9 � � �
� !�� �7� # ���	� 1 9

� 9 0�� � jB� !70�	.� � # ��9m����� , , !$#Z�G�*0 g29 ^ , �����$!"9 = � 	��*3 / �D��� ' !
�.��	��$!H� ! � ��	�� � 	�� �&� Q � � 	 �G� �����G�
% , !�i3���"� !7��	.�*3*9 	 x � z Q*� x � � z/xJ� ��� !Z� zL� = � �Sy{| ) � z.xJ|Q|[�\��x2� � x # 1 687 � � ��7	� 5 �Bf�� # ���	�	� 9

'89}g 	��8�
�
�"!
	 � �`� �*0 � 9 � 9 � 	 � ����� � i%	 9 ���*0 ' � ��	 C��J���D�G!7��	.�*3 , / � �7! ' � � ' !7����0�� � � !�	����
	 , � � ���bCG���P�
' ����	 , � � !�	��
�"!
	��A� �40 �", ) ��� !7����	 C��F!��$CN	��c% ,G/ � �
��� � �
�"0 ) ����� , 0 � 9@!Z� zL� = � �Sy{| ) � z.xJ|Q|[�\��x2� � x #
1 7 � � 
 f g � 9 �*# 1�9 687 9

� 9�g m �"! , � i%	 � �*0�?P9 � �DCX!H� � #:�"0�	�� , ! � 9N_ xJ|Py{z1� � �3y{| / y{z�y % ���a����� 9@^�� ' %��"!$# ���"!
��	��L# ���	� 1 9

� 9<;F	��*�Z# � 9 � ' 3B3����8� , �Z#:g29 � �G3�� #e� �*0 � 9 � !�	���	 C � � � �L9og 	 � �", C��"! Q , / ����� ! ) � �", ��� , !
� �
'4� 	��43 �
����	.�*0 ' � ��	 C��#� , 3�	 � �*! , 3B!H� )Y) 	��*3 � QX� ��� ) �4! , 3 , � 9 '8U x � �Sy{|m�e�J� Q x � �y% !$#�� ) ��r
	 r<!Z_��B) �$+�� � !NUHU |[� � y{z1� � �
� y�����z F x f � � bg| x�����x / �e� �J��� x � ~ 
������ xJ�J� # �	� > 1 � � A � � � 1 5
� f�� # 1]989 6 9



1 6 � � � � � �����
� ��� ���

?P9 ;�!
	��"0 ) � �L# ��9m����� , , !$#ng29 ^ , �����"!$# �G�*0 � 9 �b/ �����"!"9 �(�"� !7��	��*3<�4! , - � - 	���	 � �
	 � !��
� �"��	 , �����
) , 0��
� � 94��� 
������ xbx���������� � � z�F x ) � z/x � �3y{zL� � �3y{| Aa� ��� z #�� � � x � x2� � x � � !Z� z1� = � �Sy{| ) � z.xJ|Q|[� <
��x2� � x # ��� 3�� � 1 �	�	� 5 1 �	�Mf # � � ,X� i%� , � ) # � %K�$0��"�L# 1�9�989 �49 �I, !73M�G��^[� ' / ) � �Z9

?P9�;�!
	��"0 ) � �Y� �*0 � 9�� , �.0 �!m$) 	.0��D9 g 	 � � !
�8��	 m ���
	 , � , / �$, ����	.� ' , '*� �"�
�H!�	 -*' ��� � %4��	����4���"� !7�	�
	.�*3 �&� Q � � 	 � �R������% , !!i � 9F���c
������ xbx���������� � � z�F x ) � z.x � �3y{zL� � �3y{| #�� � � x � x2� � x � � % y � F����Nx
	 xLy � �a����� #4�*� 3�� � 1 
 f 5 1 7 
X# 1�989 7 9

?P9 ;�!
	��"0 ) � �T�G�*0 � 9m� , �.0 �!m$) 	.0��D9 � � � ' �"����	���� ' � 0��"��� , / �W� Q � � 	 � � ���8��% , !!i � �H! ' � � ' !
�G9
���K
������ xbx���������� � � z�F x #�� � � x � x2� � x � �XWP� � x � zCy���� z}~Y��� !Z� zL� = � �Sy{| ) � z.xJ|Q|[�\��x2� � x #���� 3�� �
1 7 
�5 1 f �*9 �d, !73M� �c^[� ' / ) � �L# 1�989 f 9

?P9N;�!
	��$0 ) � �L#�� 9B?S� � � ) � �L#�� �*0 g29 � ��h�$!"9 �(�"� !7��	��*3 ,G/ �W� Q � � 	 � � ���8��% , !�i � �7! ' � � ' !��
/ ! , ) ) � �7� 	.C��Y0����H� � �8� � ��'���� -(� ���G! � � � � �40�	�0��"���
/T����3 , !
	��
� ) 9@���q
������ xbx���������� � � z�F x
O � � z/xbx2� z�F ! �a� Q y{| #�� � � x � x2� � x � �0W � � x � zCy���� zS~c��� !Z� z1� = � �Sy{| ) � z.xJ|Q|[�\��x2� � x #Z��� 3�� � 1 � 9 5
1 � f # � � ,X� iN� , � ) # � %��"0��$�L# 1�98989 - 9 �d, !(3M� �c^[� ' / ) � �L9

� 9l�[� ! , / ��� ��iN	 � � �40 � 9l��	 -*- , � � 9 � �4�*! , \6	 ) ������� ' �"! Q �4! ,X� � �(� 	.�*3 � '�� ) 	.�*3L�����M���"!7� -MQ ��� � 9
��� � 	 / t���� � v Q z ��� �Sy{|�� 
������ xbx���������� � � z�F x ) � z.x � �3y{z1� � �3y{| #�� � � x � x2� � x � � �3x � ~ 	 y � ��x
/ y{z�ypt�y�� xJ� 9 �d, !(3M� �c^[� ' / ) � �*�L# � �	� 1 9

��9m����� , , !"# ?P9m;�!�	��"0 ) � �Z# g29 ^ , �����"!$# �G�*0 � 9 �b/ �����"!"9 �(�"� !7��	��*3<�4! , - � - 	���	 � �
	 � !��
� �"��	 , �����
) , 0��
� � 9 ��� � 9"g m �"! , � i%	[� �*0 ? 9 � �DC !7� � #J�"0�	�� , ! � #y_ xJ|Py{z1� � �3y{| / y{zCy % ���a����� #J��� 3�� �
���Mf 5 � � 
 9�^�� ' %��"!$# ���	� 1 � 9

��9m����� , , !"# ?P9m;�!�	��"0 ) � �Z# g29 ^ , �����"!$# �G�*0	�F9+' � � i � !"9 �(�"� !7��	��*3<�4! , - � - 	���	 � �
	 � !��
� �"��	 , �����
) , 0��
� � %4	���� � �H! ' � � ' !H��� ' � � �"! � ��	.�%� Q 9 ���c
N����� xbx���������� � � z F x ) � z.x � �3y{z1� � �3y{| #�� � � x � x2� � x
� � % y � F����Nx 	 xLy � �a����� #*���G3�� � 1 f�� g 1 fBf 9 �d, !(3M� �c^[� ' / ) � �L# � �	� 1 - 9

��9:����� ,X, !$#:g29<^ , �����"!$#�� �*0 ? 9@;�!
	��$0 ) � �L9o;�! , ) 	�� � � � � � � � � , � ��� �7� � � 	�� �*! , - � - 	���	 � �
	 �
!��
������	 , ����� ) , 0��
� � 9 ���o
������ xbx���������� � � z F x )�#&% 	 <	�
����� R ���JT �JF �JU � � ! zSz � � d Q z.x8< � y{| Q x
y���� _ xJ|Py{zL� � �3y{| 	 xLy � �a�����Hu #<��� �J�2������z�F xyt ��Q ��� y � �CxJ� # ��� 3�� � � 
�5 � �*# ���	�	� � 9

��9m����� , , !"# g29n^ , �����"!$# �F9�'�� � iG�G!"# � �40 ?P9 ;�!
	��$0 ) � �L9 �(�"� !7��	��*3<�4! , - � - 	���	 � �
	 � !��
� �"��	 , �����
) , 0��
� � %4	��
� � �H! ' � � ' !H��� ' � � �"! � ��	.��� Q 90��� 
������ xbx���������� � � z F x ! ! !�) <	�
����� R ����T �JF �JU � �
	 xLy � �a����� ' zCy{zL�e�Jz1� � y{| %o� ��xJ| � � ��� 3 _ xJ|Py{zL� � �3y{| / y{zCy #M��� 3�� � 1 � 5 � � 9 ����� � � !
� �7� # �����	� - 9



� � � � ����� ����� ��� 1 6 


��9H����� , , !$# �F9�' � � i � !"#M�G�*0 g29�^ , �����"!$9�= � 	��438�*! , - � - 	���	 � ��	 � ) , 0��
� � /6, ! � �
��� � �
	.CN	�� Q � � ��	 ) �0�
�
	 , �Z9,��� 
������ xbx���������� � �y!$#&% '*)�+�% -�/X) � z/x � �3y{zL� � �3y{| #�� � � x � x2� � x � � % y��3y���x23 x2� z
� ��/ y{z�y #4��� 3�� � � 7 1Qg � f�� 9 � � � � !
� �(� # ���	� 1D� 9

� � Q 	.0.����� ��	 # � �D�G� � �����
�
�"! Q # � �*0 k�	 ) 	.�*3Ika� �*349Ii Q ���$!����]\N� � �"���"3 , !
	 m ���
	 , � '*� 	��*3E� Q �
�+�"!���	.�	i5���������"!(� � � �40 ) �8� � 0���� � 9 ����
������ xbx���������� � � z�F x ) � z/x � �3y{zL� � �3y{| #�� � � x � x2� � x � �
% y � F����Nx 	 xLy � �a����� #*��� 3�� � 1 f�6 g 1 6 
 # ���	� 1 9

j49�iF���.���$!7�L9 � �R� ����� Q � 	 � , / 7�! � �?� , !70��$! � , 3�	 � � /6, ! !
�"� � , ��	��*3P� - , ' �e�*! , - � - 	���	�� Q 9 !Z� zL� = � �Sy{|
) � z/xJ|Q|[�\��x2� � x # � 7 � � 1�1 5 � 
 � # 1�989 � 9

g29aiS� �*0L#�i 9 � � �*��	�� �4#4� �*0 � 9 � )AQ ���L9 � !
	.� � 	.����� � , / 0*��� � ) 	���	.�*3*# ���	� 1 9

;W9&iF� Q � � � ��, �
� � �*0 j49 �d� g �$! ) , �
�"9 ^8� , %4���$0*3��U� � � ' 	 � 	���	 , � / ! , ) � �7! ' � � ' !7���W0�� � � !
	����
�
	 , � � 9����p
N����� xbx���������� � � z�F x ' x � x2� z.xbx2� z F ) � z/x � �3y{zL� � �3y{| Aa� ��� z #�� � � x � x2� � x � � !Z� zL� = � �Sy{|
) � z/xJ|Q|[�\��x2� � x # ��� 3�� � � 
 7 g �87 � # 1�989 f 9

g29 i,� � i��"! ) �G�L9 � � ' � , !
	���� , � ���D� !(��	��43_%4	���� �W� Q � � 	 � � ���8��% , !!i � 9 ��� � 9 � 9"j , !(0�� �L#
�$0�	�� , !"# 	 xLy � �a����� ��� +"� y U F�� � y{| % � ��xJ| � # ��� 3�� � �	� 1 5 � 
 �*9 � � ' � !
� �(� # � � )A- !
	.0*3�� # � � #
1]989 6 9

g29 i,� � i��"! ) � �Z#Dg29m���
	.3��"!$# � �*0Yg29 � 9 � ��	 � i��$!
	.�*3*9 � �"� !7��	.�*3 �W� Q � � 	 � � ���8��% , !!i � �,'����
�$, )2- 	.�����
	 , � ,G/ i � , %4���$0*3��_� �*0 � � ���
	 � �
	 � ���F0��"� �49 % y � F����Nx�	 xLy � �a����� # ��� � 1�9 f 5 � � � #
1]989 
 9

i ' 3�	�� � \ ���$!��D9 i ' 3�	�� � \ ���$!�� � � 9�z�|}|H~"���}�������"�1z��������"���	���L# � �	� 1 9

�59*;a9N�9�H����	�� � , 9m;F	��*0�	��*3 �����
� � � �40R0��������
	��*3��"0*3�� � 	.�R0�	.!
� � ���$0U� � Q � ��	 � 3B!7� ��� � 9P) � �]��� 3ay�<
zL� � � 
������ xJ�J�2������	 xJz}z.x � � # ��6 � 
�5 1�1 # 1�9 686 9

^59N^��$! � �
	��*34# ��9e0�� � ���"06�D#�� �*0 � 9N^8!H� ) �"!$9 �������$!7�*!�����	.�*3 �&� Q � � 	�� � � , 3�	 � �*! , 3 !H� )+� 9
��� 
������ xbx���������� � � z�F x !�! ! ) <	�
����� R ����T �JF �JUV� � 	 xLy � �a����� ' z�y{zL�e�JzL� � y{| %o� ��xJ| � � ��� 3
_ xJ|Py{zL� � �3y{| / y{zCy #*��� 3�� � � 9 5 � 
 9 ����� � � !�� �(� # ���	�	� 9



1 687 � � � � �����
� ��� ���

� 9 g29a^�	.�*3*# � 9 i 9 � ' 3B3������ , �L# � 9 � !
	.��	.CG� � � �L#*�G�*0 � 9 j49 �E9 � ���$!7� - �$!73*9 � �7! ' � � ' !��J��� � �
	.CN	�� Q
!��
������	 , � � ��	�� � 0��"!�	.C��"0 -MQT) � � ��	��������"� !7��	.�*3 ��'���� '4� � , / ��� , )Y� � �*0������
	�! - , �*0 �", ���
��� � �
	.CN	��
	�� � � , �*!��"0�	 � � )A' � � 3��"��	 � 	�� Q`-MQ 	��40 ' � �
	.C��?� , 3�	 � �*! , 3B!H� )Y) 	��*3490����
������ xbx����������
� � z F x � y{z1� � �3y{| !Z� yH��x23�~ � �y'm� �Cx2� � xJ� # C , � '*) � 9 � #4��� 3�� � � �86 5�� � � # 1�989 7 9

j49:^�����	�� - �$!73*9 � ' �
� , !
	�� ���
	.C�� � , ' ! � � � 	.� ��� Q ���$!
��	��	i��"0 �"�MCN	�! , � ) �$���D9KAa��Q*� �3y{| � � z�F x
!$#&% # � 7 > 
�A � 7	� ��5 7 � � # 1�989�9 9

g29 ^ , �����"!^� �40 � 9 �b/ �����"!$9 H -�� � � �?� , !
	��$�����"0 �&� Q � � 	 �G� ������% , !�i � 9 ���S
������ xbx���������� � �
z�F x #�� � � x � x2� � x � �XWP� � x � zCy���� z}~o��� !Z� z1� = � �Sy{| ) � z/xJ|Q|[�\��x2� � x # ���G3�� � �	� � 5 � 1 � 9 �d, !73B� �
^[� ' / ) � �Z# 1�989 f 9

g29P^ , �����"! � �*0 � 9 ��/ � �0�$!"9 � ! , - � - 	���	 � �
	 �2/ !7� ) �<� - � � �"0 �(QX� �
� )+� 9E���>
������ xbx���������� � � z�F x
O � � z/xbx2� z�F � y{z1� � �3y{| #�� � � x � x2� � x � � !Z� zL� = � �Sy{| ) � z.xJ|Q|[�\��x2� � x #L��� 3�� � 
 6	� 5�
 6Mf # � � 0�	 � , �L#
� � # 1]989 6 9 ����� � � !
� �7� 9

?P9 � �>CX!7� � � �*0 � 9mg m �"! , � i%	 9G) ��� Q�� zL� � x 	 � ��� � 
��J� � � y�3 3 �����Hu�v3x � F��a�Lw Q xJ��y���� !NUHU |[� � y�<
zL� � �
� 9 �C����	 � i , !(% ,X, 0L#�?J�$% k , !!i:#�? k2# 1�989 �49

� 9
� 	���� , �L# j49m?F� ' 3��%� , �L# � �40 g29 � � �*����	�0��$!"9 � !7� � �
	 � ��� � ����� � ��	 CN	�� Q � � �
	 ) ����	 , �5�
�*! , ' 3��
�G0�� ���
	.C�� � � ) ����	.�*3*9F��� 
������ xbx���������� � ��!$#&% '*),+�%.-�/ ) � z.x � �3y{z1� � �3y{| #�� � � x � x2� � x � �
% y��3y���x23 x2� z � �Z/ y{zCy #*��� 3�� � 1 5 1�1 9 � � � � !
� �7� # 1]989 � 9

g29 � � � ^[� Q # � 9 �d� �C��	�� � � # � �40 j49 � ���"�*3*95' ' ! - , 0�� �$, 0�	.�*3 � � � �O	.� � �H� � � � , / �+�D� !���� �
- �
��	�� / �*! , ��� 3M���
	 , �N����3 , !
	��
� ) 9 )Jr:r:rsA
C ' xJ| x � z.x�� !Z� xLy�� ��� #�� 3 3 Q �a� � y{zL� � � # 1 7 > � A �
1 � � 5 1 
 � # 1�9�9 f 9

k59 � ���
	 � � #aj49*	?	������"!$#*� �40 � 9	� � �*3*9 �N�DC������8�?� - � � �$0E��	 � � , 3B!7� )Y� /6, ! � �
��� � �
	.CN	�� Q � � ��	 ) �0�
�
	 , �Z9,��� 
������ xbx���������� � �y!$#&% '*)�+�% -�/X) � z/x � �3y{zL� � �3y{| #�� � � x � x2� � x � � % y��3y���x23 x2� z
� ��/ y{z�y #4��� 3�� � � � 6 5��B
 9 9 � � � � !�� �(� # 1�989 6 9

� 9 �d� � ����� '*) � �40q^59:?,	.3M� ) 9 � �$, ) �*� !
	 � , � , / �$C��$��� ) , 0���� � /6, !5����	.C�� - � Q � � �
�c\N�
� � � �(� 	�7 � ���
	 , �Z9M����!�! !�) <���� R ����T �JF �JU.� ��	 xLy � �a����� �]��� v[x��Az # y{z.x�� ��� �	� y{z1� � � # 1]989 6 9

� 9 �d� � ����� '*) # ^59�?,	�3B� ) # j49 � �$�*��	�� #L�G�*0 ^59 � � QX) , !
� 9 � ' � , ) ����	.�*3 �
��� �$, � � �7! ' � ��	 , �
,G/ 	.�%�
�"!(�����J� , !��H��� � %4	���� ) � � ��	��������D�G!7��	.�*3*9@) � �]��� 3ay{z1� � � _ xJz � �Cx � y{| # � � 1 �Bf 5 1 7 � # � �	�	� 9



� � � � ����� ����� ��� 1 6Bf

� 9 �I, ����	L�G�*0��`9 � , , �+�"!$9 � )A' ���
	.CG� !
	������J0�	 � � !
���
	 m ����	 , � ) ����� , 0 /6, !K���D�G!7��	.�*3 �&� Q � � 	�� �
������% , !!i � / ! , ) 0��"� �49 ���Y
������ xbx���������� � � z�F x #�� � � x � x2� � x � � WP� � x � zCy���� z}~I��� !Z� zL� = � �Sy{|
) � z/xJ|Q|[�\��x2� � x # ��� 3�� � � � ��5�� 1 � 9 �I, !73M�G��^[� ' / ) � �Z# 1�989 6 9

� 9 � ' 3B3������ , �L# �$0�	�� , !"9 ) ��� Q�� zL� � x 	 � ��� �{
N��� � � y�3 3 ����� 9 � � � 0�� ) 	 � � !
� �7� #�� , �*0 , �L#D=�^`#
1]989 � 9

� 9 iP9 � ' 3B3������ , �L9 � � ,X� ��� � ��	 � � , 3�	 � �*! , 3 !H� )+� 9 ��� ��9W0�� � ���"0��"#J�$0�	�� , !"# ! � � y�� � xJ�c���
) ��� Q�� zL� � x 	 � ��� �4
���� � � y�3 3 ����� #4��� 3�� � � 
 ��5 ��7 �*96� H�� � !
� �7� # � )+� �
�"!(0�� ) # 1�989 7 9

� 9 iP9 � ' 3B3������ , �L9�� �D� !(��	��*3 � � ,X� ��� � ��	 � � , 3�	 � �*! , 3B!H� )Y� 9E���q
������ xbx���������� � � z F x ! !�! ) <
�
�����YR ����T �JF �JU.� � 	 xLy � �a����� ' z�y{zL�e�Jz1� � y{| % � ��xJ| � � ��� 3 _ xJ|Py{zL� � �3y{| / y{zCy #*���G3�� � �87 5�� 1 9
����� � � !
� �7� # �����	� 9

� 9 � ' !7����	�iX!�	 � �*��� �G�*0 g29&g �$%4	����D9 �@� ' 	P�V0��"���
� ��	 � � , 3 !H� )+� /6, !�� � ��	 ) �"��	��43 � �
��� � �
	.CN	�� Q
/ � � � , ! � /6, ! )2' ���
	P�V0�	 ) �"� � 	 , �4������� ' �"!
	�� � 9����o
������ xbx���������� � ��!$#&% '*),+�%.-�/ ) � z.x � �3y�<
zL� � �3y{| #�� � � x � x2� � x � � % y��3y���x23 x2� z � �Z/ y{zCy #���� 3�� � ��6 5 �87 9 � � � � !�� �7� # 1�9 686 9

^59 � ' !7��� Q � �*0 k29 �D�
	 �7� 9�� ,X, � Q - ����	�� / �*! , ��� 3M�"��	 , � /6, !P� �*�4! , \6	 ) ����� 	�� / �$!
�$� � � �`� �
� ) ��	�!
	 � ��� � � ' 0 Q 9,��� 
��J��� xbx���������� � � z�F x #�� � � x � x2� � x � � WP� � x � zCy���� z}~ ��� !Z� zL� = � �Sy{| ) �:<
z.xJ|Q|[�\��x2� � x #4�*� 3�� � � 7Bf 5�� f 
X9 �d, !(3M� ��^[� ' / ) � �L# 1]98989 9

j49m?J�$CN	������P� �*0Yg29nj��"� � �"�L9!�9�
�"!H�"��	.C�� � ��� �7� 	�7 � ����	 , �5	.�T!
��� ���
	 , �*��� 0���� � 9 ��� 
��J��� CP! !�! ) <
�
�����YR ����T �JF �JU.� � 	 xLy � �a����� ' z�y{zL�e�Jz1� � y{| % � ��xJ| � � ��� 3 _ xJ|Py{zL� � �3y{| / y{zCy #*���G3�� � 1 � 5 ��� 9
����� � � !
� �7� # �����	� 9

��9l?S3 , � �40 � 9liF� 040��D% Q 9 � � � %��"!
	.�*3Z� ' �$!
	�� � / ! , ) �", ���
�c\N�?� � �"� � 	��
	.C��a�*! , - � - 	���	 � �
	 � i � , %4� �
�$0*3�� - � � � � 9 vmF x ��� xJzL� � y{| #�� 3 U�Q z/x �y'm� �Cx2� � x # 1 f 1 � 1 � f 5 1 fBf # 1]989 7 9

j49 � �D�G!
� 9 
��J��d y d �Q|[�e�JzL� �`_ xLy�� � �a����� ��� ) � z/xJ|Q|[�\��x2� z ' ~l�Jz.x23G� 9 �d, !73B� �K^[� ' / ) � �*�L# � � �
;�!7� � � 	 � �$, # 1�9 6�6 9

� 9 �b/ �����"!$9y
�����d y d �Q|[�e�JzL� � _ xLy�� � �a����� �]��� #�� 3 U | x�� ' ~l�Jz.x23G� 9 � ��g ����� � 	 � # � � � � /6, !70 =���	P�
C��"! � 	�� Q # ���	�	� 9



1 686 � � � � �����
� ��� ���

� 9 �b/ � �0�$!"#,g29�^ , �����"!"# �F9 � 	�� � �L# � �*0 ^59B'���i '*� � 3B�>%W�49���������� � � �(QX� �
� ) /6, ! �*! , - � - 	���	 � �
	 �
, -�� � � �?� , !
	��$�����"0 i � , %4���"043���!��"�*!�� � �"��� ���
	 , �Z9 ���S
������ xbx���������� � � z�F x #�� � � x � x2� � x � �
W � � x � z�y���� zS~ ��� !Z� zL� = � �Sy{| ) � z/xJ|Q|[�\��x2� � x # ��� 3�� � 
 � 1 5�
A
 � 9 �d, !73M� �c^[� ' / ) � �L# 1�98989 9

g29 ��,X, ���G9 � ! , - � - 	���	 � �
	 � i , !7�5� - 0 ' � ��	 , �2� �40 �&� Q � � 	�� �2���8��% , !�i � 9�!Z� z1� = � �Sy{| ) � z.xJ|Q|[�\��x2� � x #
7 � � 6 1 5 1 � 9 # 1�9�9 � 9

	29 � , , � �����I�G�*0 k59 � , � �4��	�0�	 � 9 � ����� � ��	 CN	�� Q � � �
	 ) ����	 , �T%4	��
� , ' ���
���+���
�7!
	 -4' ���2CG��� ' � 	��	�
0��"�+�"�*0��$� � �Y� �(�7'*) ����	 , �L9#��� � ���
�
��	 � � jB� !!i�� # � 	 � ������� j49 � � !�� Q #P^�� � '*� � 9Dg 	����H!
	 � �L#
;�!��"0��$!
	 � ioi 9 � ,X� � , C � i Q # � �"!�	 � ��� � � , ' �", � , ' � , � #b� �*0 � � � / !
�$0 � 9<j�� '*� / �
�.0L#M�"0�	�� , ! � #
� 	 / t�� �	��� 
N����� xbx���������� � � � �8� � ) � z.x � �3y{z1� � �3y{| #�� � � x � x2� � x � � �3x � ~ 	 y � ��x / y{zCyZt�y�� xJ� �
!ZQ � Q �Jz ��
�<	� � � � � �	��� ! z F x2�
� � +"� xbx � x #����G3�� � � 687 5�� 9 
 9 �d, !(3M� �c^[� ' / ) � �*�L# 1]989 f 9

� 9 � � � ��	 � i #�?P9�� � �", C , ' # � 9 � ' � �*��i:# � 9 ���"!73 � �H! , ) #*� �*0�j49 � 	��"0�� 9<�8! , ' �����$� � � � � , ���$�
�G! � ��	���� � � ' !�� /6, ! �", ��� � - , !7����	 C��L7:�����"!�	��*3 , / ���8�H���c% � 9 ����
��J��� xbx���������� � � z F x !$#&% � � �
�
#�� � � x � x2� � x � � #�� 3 U�Q z/x �x'�QlUHUa��� z.x�� #����JU x � y{zL� � x R ����T # ��� 3�� � 1 f 
]5 1 687 #�?J�$% k , !�i #
?Bk5# 1]989 �*9 � � � � !
� �(� 9

=P9 � ��� !(0�� ��� �40L# � 9 � ��� � #(	M���
�"!
	.�*3*# � �*0 � 9L� ' � , ) ���
	��*349 � , � 	 ���I	�� /6, ! ) ����	 , � 7:���
�"!
	.�*3 �
� ��3 , !
	��
� )+� /6, ! � ' � , ) ����	.�*3 � % , !(0 ,G/ ) , ' ��� �.9���� 
������ xbx���������� � � z F x �ZQ 3ay�� #�� 3 U�Q z/x �
) � z/x � y � zL� � � #�� � � x � x2� � x #4���G3�� � � 1 � 5 � 1 f # 1�989 
X9

� 9 � �����
�
�"! Q � �*0@'89 � 	�� � ������� 9mg 	 � �", C��$!
	.�*3��
� � � � �8�W!��"3 ' � � !�	���	�� � 	.�Y!��
� �"��	 , �����*0 , ) ��	.� � 9����

������ xbx���������� � � z�F x ) � z.x � �3y{zL� � �3y{| #�� � � x � x2� � x � � % y � F����Nx 	 xLy � �a����� #����G3�� � 6 9 
�5 9 � � 9
�I, !73M�G��^[� ' / ) � �4�L# ���	��� 9

� 9 � �
�"�*� � �40 � 9 � 9 � 	 � ����� � i%	 9 � H ? � � � ' = � � � � = � ' � � � ?4� � ���MC��$�%�
	��*3 3 , ���P�
, !
	��$�����"0 � ��� �7� 	�7 � ����	 , � � ,G/ � �7! ' � � ' !��"0 , -�� � � � � 9 'I� � �*��	 � ��� � �"� , !�� 9 � � #4=���	.C��"! � 	�� Q
,G/ � ����	�� , 	 � #*=�! - �G���4#:� ����	�� , 	 � # 1�9 6 
 9

�K�$��' � � i � !"# ��!H� � � �"3M��� #G� �*0$g8�G���*����^ , �����"!"9 � ! , - � - 	���	 � ��	 �b� ��� �7� 	�7 � ����	 , � � �*0 � � '*� ���$!
	��43
	.��!��
������	 , �����b0*��� �49@��� 
������ xbx���������� � � z F x ' x � x2� z.xbx2� z F ) � z/x � �3y{zL� � �3y{| Aa� ��� z #�� � � x � <
x2� � x � � !Z� z1� = � �Sy{| ) � z.xJ|Q|[�\��x2� � x #:��� 3�� � 6Mf � 5 6Mf�7 # � �D���������G#3� � � ��	��*3�� , �L# ���	� 1 9 �d, !73B� �
^[� ' / ) � �Z9



� � � � ����� ����� ��� 1 6 9

j���� !
� Q g29l=,��� ) �G�[� �*0 j��$�*��	 / �"! � 	�0 , ) 9}! O � � �Jz #���Q*� � x���� / y{z�y d y�� x ' ~��Jz/x23G� 9 � !
�$����	 � �
iS����� #
=��*�+�"! � � 0*0���� � 	 C��$!"#a?J�$%Sj��$! � � Q # 1�989 f 9

=P9 � 9 # � �"� �('*� � ' !
�"� ' 9 � �"� �('*��-*' !
�"� ' 0*��� � - � � � � 9<z�|�|H~"���}� �����N���8� �������<� � ��� # 1�989 � � 9 � 9
j49D	 	��
���$!A�G�*0 � 9 � � �*3*9 � �*�*! , \6	 ) ���
� �$, ) � ' � �"��	 , � , / )2' ����	�0�	 ) �"� � 	 , �����b� 3B3 !
�"3B����� �
,G/ � ��� ! � � 0��"� � '*� 	.�*3 %W�DC�������� � 9 ��� 
������ xbx���������� � �c!$#&% '*),+�%.-�/ ) � z/x � �3y{zL� � �3y{|
#�� � � x � x2� � x � � % y��3y���x23 x2� z � �4/ y{zCy #*���G3�� � 1�9 � 5 ��� �*9 � � � � !
� �7� # 1]98989 9

ka��	.!_� ��	 �(� 9 � , !(!
� � �H��� �7� , / � ,X� ���a�*! , - � - 	���	�� Q �*! , ��� 3M�"��	 , �O	��O3B!7� ����	 � ��� ) , 0��
� � %4	��
�
� , , � � 9 � x Q�� y{| #�� 3 U�Q zCy{z1� � � # 1 � > 1 A � 1 5�� 1 # ���	�	� 9

� 9 � 9 � ����� ) � �L#&j49 � 9��a!
�
� � �G# � �*0 � 9 � 9<� , �.0 ) �G�L9`;�! , ) i � , %4���$0*3�� - � � � � � , 0�� � 	 � 	 , �
) , 0��
� � 9 vmF x f � � bg| x�����x r �������Nxbx � ����� _ x � �Cx2b # f > 1 A � � 
�5�
 � # 1�989 � 9

� 9R� 	�� � , �L#,j49 g29�g � � 	 � 	 #�i 9 i 9�^[!�	 � ���"� � �"�Z# � 9"� )2- , 0��$�L# � 9 � � ���G# � 9 H 9 �W! , %J�L#B� �*0 �59 ^`9
�X� � , , ����	�i 9 �b\ ��� , !
	.�*3J0*! ' 35� 	.�*0 ' � �"02�������$!H���
	 , � � 	�� 3��"�����]\4�4!
� �(� 	 , �.	.� � Q �$, - � � ���"!�	 '*)
� '*- �"! � ' � , � 	 �[-MQ_) 	 � ! , � !7!7� Q � QX- !
	.0�	 m ����	 , �L9 � y{zL� � �3y{| !4� yH��x23�~ � � 'm� �Cx2� � xJ� # 9 7 > � � A �
1 ��6 � � 5 1 ��6 � ��6 # 1�98989 9

� 9
� 	.� � � , �L9 � �D�G!7��	.�*3 � �7! ' � � ' !7��� 0�� � � !�	����
	 , � � / ! , ) �]\*� ) ����� � 9C��� � ���H!�	 � i iJ�"�*! Q � 	��	�
� � , �Z#?�"0�	�� , !"# vmF x 
 �J~ � F � | � �{~ � �.#�� 3 U�Q z.x � �D�e�2� � � #F�*� 3�� � 1 
 f 5 ��� 9 9 �d� �[!7�D%�� i,	����
� , , i � , ) ��� � Q #:��� � 9.# 1]9 f 
 9

?P9 ��9��0��� �*3_� �40qg29 � , , ��� 9 H � �����I! , ��� ,G/F�$, �����c\N�G� � �+� � 	�7 � 	��40��"�+�"�*0��"� � �5	��O�*! , - �0�
- 	���	 � �
	 � !
�"� � , ��	��*3*9���� 
������ xbx���������� � � ) � z.x � �3y{zL� � �3y{| Aa� ��� z #�� � � x � x2� � x � � !Z� zL� = � �Sy{|
) � z/xJ|Q|[�\��x2� � x # ��� 3�� � 1 ��686 5 1 � 9 � 9 �d, !(3M� ��^[� ' / ) � �L# 1]98989 9


