
���������
	��
	������ ����	������������������ ���
� �!��"�� ���
�#��"��$�%�&	'�
"��)(
�
���
��(
�
�*	,+-�����
�$"/.10�.2	'�&�3.54'06�

4�"����!��� �$��(74����
��(8��+:9���"��;	����

<>=@?:A�BDC�E�FHG IJ<>=>?�KML@NJOPAMQ>N�RS=>?:A�BHAMTVUWFHXZYJQ>A�Q[O
\^]^_*`badcfe;g>hjilknm@olprqrqspdt

��4�.2	'"�����	
u KrU�BDFvQJCMA�UwXxL@XxyzC�E
X{yWY>A�y�|dKsQVy)A�FvQ!}JQ>Xx~>CM|�F��>CMN!~>AMU A�E$C;yzC;U)X{yWY>A�y�BvFDC�FDQ

� Fv��C;Q�FDQfyzC;UW�rAMBHX�I���C
~JUWCMXxC;Qfy�A'�JU AMQ>| Y
A�Q>N��>Kr}@Q>N
A�B � KrUWFDyzY@E���KsU:|dKsE�~J}JyWFDQ �yzY@CnE�A��fFDE�}JE �*��� Q@KrUzE�K���C�U:yzYJC�XxC�y:K���}JQ>|dC;UWy AMFDQ
~>A�U)A�E�C�yzC;U)Xd=
���������>�M�l�r������� QJKsUzE!IM?�U)A�Q>| Y � A�Q>N � �>Kr}@Q>N1IV��BDKs�>A�B�Ks~JyzFvE�FD��A�yzFvKrQ�I� ¡KsU XZy �
|;AsXxC�A�Q>AMBDL@XxF¢XdI>£:Kr�J}>XZyzQJC�XzX�A�Q>AMBDL@XxFHX

¤>¥ �;�*	'"���(
����	n�M���
 ¦C'|�KrQ>XZFHNVC;U:yWYJC
�§A�E�FvBDL�KM�bBvFDQJCMAMU:yzFvE�C � FDQf�rAMUzF¢A�Qfy�XZLJXZyzC;E�X�NVCMXW|dUzFv�>CMN��fL

¨© ª «
© ¬ ­�®s¯ ¬ ­�°�±�² © \§³�´ ªµ©J¶;²
· ª ¸#¹�© ¬ º'¹x®»¯ ¬ º'¹x°l±�²
¼ ª ¸#½�© ¬ º'½^®»¯ ¬ º'½^°l±�²
¯ ª ¾�·>²

\z¿�´

�:YJC�UzC © \ÁÀ ´�Â "�Ã I ± \�ÀÄ´$Â "�Ã�Å I ¼ \ÁÀ ´$Â "�Ã;Æ I ¯ \ÁÀ ´ ² · \�À ´�Â "�Ç I:A�Q[N « I ­�® I ­�° I ¸#¹ I
¸#½ I º'¹Z® I º'¹Z° I º'½§® AMQ>N º'½^° AMUzC'UWCMA�BlE
AMyzUzF¢|dCMX#K��ÈA�~J~@UzKr~@UzFHAMyzCSXxFD��CMXd= ¾ FHX�A�NVF¢A � KsQ>A�B
É>Ê�Ë Ì^ÍfË�Î ÏrÌ^ÐHÑ�ÒÔÓ�ÏrÌ^Ë�Ð�Õ =µÖ^Q×yWYJC!XZCMØ�}JC;B^I#��C*�:FDBvB�ArXzXZ}JE�C
yzY[A�y ¾ F¢X�~[A�U AME�C;yWUzFD��CMNÙ�VLÚA
��CM|�yzKrU�K��#~[A�U AME�C;yWC;U X�Û ªÝÜ Û�Þ ² Û;ß ²;à;à;à�² Ûdá#â§I>A�Q>N�FHX � FD��C;Q
�fL
¾�ª NVFHA � \ Û;Þ ã;Þ ² Û;ßzã;ß ²;à;à;à�² Ûdá�ãdá ´ ² \^ä�´
�:YJC�UzC�ãdå�F¢X�AMQ�FHNfC;QVyWFDyZL'E�A�yzUWFD��KM��XxFv�;C:æVå§=�ç:�#|dKs}JU XZC�IJè áå æVå ª æé=- ¦C
�:FvBDB�AMBHXZK�ArXzXZ}JE�C
yWY>A�y�Û�BDFvCMX�FDQ¦A�UzCM|dy)A�Q � BDC�ê&ëíì ëïî ª�Üñð Þ ²)¯ ÞZâ-ò Üñð ß ² ¯ ßzâbòôó;ó;ó�ò Üõð á ² ¯ á#â^=&ö%�JBvKf|ÄT*NVF¢A � U)A�EKM�byWYJC�A��>KM��Cn�§A�E$FDBDL�KM�bBvFDQJC�A�U�XxL@XxyWC;E
X#FHX � Fv��C;Q�FvQ�� � }JUWC ¿ =

u KrU���}JyW}JUzC�UWCd��C;UzC�Q>|dC�I���C�NVC��>QJC
÷ ¹Z® ª ¸#¹ \§ø ã�ù « ´Wú Þ ­�®:¬Úº'¹Z®
÷ ¹Z° ª ¸#¹ \§ø ã�ù « ´ ú Þ ­�°�¬ûº'¹Z°
÷ ½^® ª ¸#½ \^ø ãnù « ´zú Þ ­�®:¬ûº'½^®
÷ ½^° ª ¸#½ \^ø ãnù « ´zú Þ ­�°�¬Úº'½^°#à

üzýlþMÿ������ ÿ��	��
���
�ÿ������������������ ÿ������������ �!�"��ÿ��#� 
;ÿ$�"%$&'�(�)�^ÿ����	� ���*&'
,+��(
,�-� ���(
,+��.&'/�02143�� 
;ÿ���þ,�5�.6�7�8�93�:þ,���	��; ��<�=>�õÿ�? � ���	��
!@A�B 
�%C�����D�Äÿ��(��
�<���E�ÿ�� �FE*����������� ÿ��������G��� �!���Áÿ��#� 
;ÿ���%>&'�(�)�^ÿ����	� ���.&H
,+��(
,� �-���(
,+!�G<;ÿ���
�%I���J@LK>
,�(M��-��E��õÿN���<;ÿJ�"
�%C���J@F
1ýO8"PRQ�7�S,�,K�<;ý



TTT U¯ ·VXW�Y�Z ¼±

¾
u F � = ¿ ={<»LJXZyzC;E FDQ*Xxy)A�Q>N@A�U N���KsUzE!=

 ¦C�E
A;L�QJKM�Ú�:UzFDyWC:NVKM�:Q�AMQ�C;�f~JUWCMXzXZFDKrQ���KrUbyWYJC�|dBvK�XxC�N � BvK�Kr~�yWU A�Q[X ��C;UbE�A�yzUWFD�
��UzKsE
± yWK ¼'[
÷>\4] \ Û ´ ª ÷ ½§° ¬ ÷ ½^® ¾ \ ã�ù ÷ ¹Z® ¾ ´ ú Þ ÷ ¹Z° à

u KrU
}@Q>|dC;UWy A�FvQ!XZLJXZyzC;E
X:NfCMXz|dUWFD�>CMN
�VL
yzY@C�A��>KM��Cn��U)A�E�C���KrUWT1IJyWYJC;UWC�A�UWC�E
A�QfL�FvQ �
CMØ�}JFv�rAMBDC;Qfy'E$CMArXZ}JUzCMX�K���XZy AM�JFDBvFDyZL [ yzYJC*XZy A��@FDBDFvyZL¡E
AMU � FDQ Ü-^ â§I-yWYJC
E�FDQJFvE�}@E Xxy)A��JFvBDFvyxL
NVC � UzC�C Ü ¿ â Ê ÌJ_ =: ¡C��:FDBvBl|dKrQ>|�C;UzQ*Kr}JU)XxC;Bv��CMX��:FDyWY!|dKsE�~J}JyWFDQ � yWYJC'E
AM�VFvE�}JE ����� QJKsUzE
\�`ba \ ´ K�� yzYJC�XxL@XxyWC;E!IfNVCd�[QJCMN
ArX` a \ \ ê ëíì ëïî ´ ª E�A��c-dfehg i�g j k E
AM�°�l(mCn�op ¶rq ¼ q�s,tvuq ± q�swtxu.y ª E
AM�c-dfehg i�g j q ÷z\N] \ Û ´ q � ²
�:YJC�UzC q ó q � UWCd��C;U X�yWK�yzYJC �*�w� QJKsUzE [q�{rq � ª Xx}J~

£{C}|�~ ¶������ � \ { \^ør´z´ à

\ ����� � \��%´ F¢X'yzYJC
E
AM�VFvE�}JE XZFDQ � }JBHAMU��rAMBD}JC
KM� �%´ = `ba \ FHX#�Z}>XZy�yzYJC�� Ñ�Ë���Ì�� _ Ïw�MÊ
ËWÑ�ÑrÌ
Ó�ÊWÏ�Ò��R�;ÍfÏ�ËÄÊ$��Ï�ÐHÒ \ £F�¡< � � A�FvQ ´ KM�lyzYJC�XZLJXZyzC;E��>C;yZ��C;C;Q�yzYJC
FvQJ~J}Jy ± \ÁÀ ´ AMQ>N�yWYJC
Kr}@yz~J}Jy
¼ \�ÀÄ´ =��

YJC;UWC�C;�VF¢Xxy�QJK�E�C;yWYJKfNJX-yWY>A�y&|dKsE�~J}JyWC ` a \ C;�@Ar|dyWBDL.��Y@K���C;��C;U�I�yWYJC;UWC'AMUzC�XxC���C;U AMB
E�C�yzYJKfNJX
yWY>A�y�~JUzKM�fFHNVC � K�KfNÙ}J~J~>C;USA�Q>N¦BDKM��C;U��>Kr}@Q>NJXn��KrU ` a \ = u KrU'C��JAME�~JBDC»I BvK���C;U
�>Kr}@Q>NJX'AMUzC�~@UzKM�VF¢NVCMN��fLO��KrQfyzC���A�UWBDK�E$C;yzYJKfN@X��:YJC;UWC ` a \ FHX�A�~J~@UzKM�VFvE
A�yWCMN��fL!yzYJC
B¢A�U � CMXxy��sA�BD}@C�KM� q ÷z\N] \ Û ´ q � K���C�U'E
AMQVL!�sA�Bv}JCMX�K��wÛ�NVU)A��:QÔAs|;|dKrU)NVFDQ � yzK!XZKrE�C�NVFHXZyzUzF �
�J}@yzFDKsQ�=Úö�QJKsyzYJC�U�|dBHAsXzX�K��&E�C;yzY@KfNJX'yzY>AMy�LfFDC�BHN¡BvK���C;U'�>Ks}JQ>NJX�AMUzCO� Ñ,_ Ï � ÑdÉ>Ì§ÐHÓ�Ð���ÏrÌ§ÐHÑ�Ò
Ó�Ê ÌN�@Ñ,�w� =5��C;UzCSA�BvKf|;A�B XxCMAMU | Y!FHX
E
ArNfCn��KrU&yzYJCO�z��KrU XZy���~>AMU A�E$C;yzC;U�I yWY>A�y�F¢XdI1KsQJC�yWY>A�y
�>Q[NJX#AwBvKf|;A�B>E
AM�VFvE�}@E KM� q ÷ \4] \ Û ´ q � =-ç�Q�yzYJC�KryWYJC;U#Y>A�Q[N1I�}J~J~>C;U#�>Kr}JQ>N@X�A�UWC�~@UzKM�VF¢NVCMN
�fL!|dKsQ>XxC�Uz�sA�yWFD��C�E�C;yWYJKfNJX�=

�
YJC�XxC$A�UzC�}[Xx}>AMBDBDL!�[ArXxC�N KsQÙXZKrE�C�AMQ>A�BvLVyWFH|;AMBPUWCMXx}JBvy;IlXx}[|ÄY

AsX�A�XZE
A�BvB � AMFDQ*yzYJC;KsUzC;E I�KsU�A��1LfAM~J}JQJKM�
yzY@C;KrUWC;E!=
Ö^Q�yWYJFHXb~>AM~>C;U;I���C�C;E�~@BDKML�A�Q
AM~J~JUzK»Ar| Y��:YJC;UWC:��C:�>U XZy�|dKrE�~@}JyzC:}J~@~ C�U:A�Q[N�BvK���C;U

�>Kr}@Q>NJX1��KrU `ba \ \ ê�ëíì ëïî ´ }>XZFDQ � XZKrE�C#K��@yzY@C-E$C;yzYJKfN@X�NVCMXz|�UzFD�>CMN&A��>KM��CG��F �JyWYJCMXZC-�>Ks}JQ>NJXlA�UWC
QJKsy:XWA�yzF¢X �§As|dyzKsUzL�I�yzY[A�y�F¢XdI�F��2yzYJC�L�A�UzC&QJKry�|dBvK�XxC�C;QJKs} � Y2IJAn�@U A�Q[|ÄY
AMQ>N��>Kr}@Q>N�yzC�|ÄYJQ@FHØ�}JC
F¢X{}>XZCMN�yzK*XZLJXZyzC;E
AMyzF¢|;A�BvBDL�UzCd�>Q@C'yzY@C�� Ks}JQ>NJX�=�ö:y�CMAs|ÄY Xxy)A � C�K���yWYJC�AMB � KsUzFvyzYJE!I>}J~J~>C;U
AMQ>N�BvK���C;U:�>Kr}JQ[NJX
A�UWC'E
AMFDQfy AMFDQJCMN���KrU `ba \ \ ê�ëíì ëïî ´ =

�
YJC'�JU)A�Q>| Y!AMQ>N��>Ks}JQ>N�yzC�|ÄYJQ@FHØ�}JC

}>XZCMN×FvQÚyzYJF¢X�~>AM~>C;U�F¢X�NVCMXW|dUzFv� C�N×FDQÔNVC�y A�FvB:FDQ Ü ¿ â^I#�:YJC;UWC�Fvy�FHX'}>XZCMN×yWKÙ|dKsE�~J}JyWC
yzYJC
E�FvQJFDE�}@E�Xxy)A��JFvBDFvyxL$NVC � UzC;C»=Ö^Q
yzYJC
��KrBvBDKM�:FDQ � XxCM|dyWFDKsQ�IV��Cn�@UzFDC��>L�NfCMXz|dUWFD�>C�yzYJC��>AsXxF¢|w�@U A�Q[|ÄY*A�Q[N��>Kr}JQ[N�A�B � K �UWFDyzY@E�����C�yzYJC�Q�}[XxC�FDy:yWK�|dKrE�~@}JyzC `�a \ FDQ*XZ}J�>XxC�Ø�}JC�QVy�XZCM|dyzFvKrQ>X�=



 é¥ 	'�*� 4�"��$� ���8���*(84����
��(6��+{9*��"���	'����
YJC#�JU)A�Q>| Y�A�Q>N�� Ks}JQ>N�A�B � KrUWFDyzY@E �>Q>NJX�yzY@C-E�A��fFDE�}JEjKM�>A���}JQ>|dyWFDKsQ5¡ [ " áX¢ "

KM��C;U�A�Q¤£ � NVFvE�C;Q>XZFDKrQ[A�BJUWCM|dy AMQ � BvC�ê�ëíì ëïî \ yzYJCwXx}J�>XW|dUzFv~Jy¥�zFvQJFDy¦�'Xxy)A�Q>N@X-��KrU ÐHÒ@ÐDÌ^ÐHÏ �rUWCM|dy)A�Q �
� BDC ´ =

u KrU�A�UzCM|�y A�Q � BDC$ê¨§�ê ëíì ëïî ��C�NVC��>QJC© ��� � \ ê ´ ª E�A��c-dfe ¡ \ Û ´ à�
YJC�Q�IJyzYJC�AMB � KsUzFvyzYJE |�KrE�~J}@yzCMX © ��� � \ ê ëíì ëïî ´ yzK��:FvyzYJFvQ*A�Q!AM�>XxKsBD}JyWC�As|;|d}JU)Ar|dL�KM��ª$« ³ =�
YJCSA�B � KrUWFDyWYJE,}>XZCMX{yZ��K���}JQ[|dyzFvKrQ>X ©*]­¬ \ ê ´ A�Q[N ©*®�¬ \ ê ´ NVC��>QJCMN
K���C�U�¯fê [ ê°§3ê ëíì ëïî ±

�:YJF¢|ÄY¦AMUzC�C�ArXxFvC;U�yzK*|dKsE�~J}JyWC�yzY>AMQ © ��� � \ ê ´ =
�
Y@CMXxC�yZ��K���}JQ>|dyWFDKsQ>X
E�}>XZy�XzAMyzF¢X ��L¦yzYJC

yZ��K'��KsBDBvK��:FvQ � |dKsQ>NVFDyWFDKsQ>X [
\ £ ¿�´ © ]­¬ \ ê ´x² © ��� � \ ê ´x² © ®�¬ \ ê ´ =
\ £ ä�´ ö&XnyzY@C�E
AM�VFvE�}@E Y[A�B�� � BDC�Q � yWYÙK���yWYJC
XxF¢NVCMX�K��Sê�IbNVC;Q@KryzC�N¡�VLôXxFv�;C \ ê ´ I � K�CMX'yzK

��C;UzK@I yWYJC$NVF�³éC;UWC;Q>|dC�� C�yx��C;C;Q¦}J~J~>C;U�A�Q[N BvK���C;U��>Kr}JQ>N@X ÍfÒJÐ ´�Ñ�ËdÓ �¶µ�|�KrQf��C;U � CMX�yzK
��C;UzK@I Ð�·HÊ�·(¸¹ºª�« ³�»r¼ « ³ ¹ôê¨§Ýê&ëíì ëïî�XxFv�;C \ ê ´$²½¼ ª>¾ © ®�¬ \ ê ´ ù © ]­¬ \ ê ´$² ª à
£:Kr} � YJBvL
Xx~>CMAMTVFvQ � I>yzYJC�Q�IVyWYJC�� Ks}JQ>NJX © ]­¬ AMQ>N © ®�¬ �>CM|dKsE�C�XZY>A�UW~ C�U
AsX{yWYJC�UzCM|dy �
AMQ � BvC�XxYJUWFDQJT@X�yzK$A�~>KsFDQfy;=
 ¦C�NVC�Xz|dUWFD�>C�yzYJC$A�B � KsUzFDyWYJE7�JUzFvC��>L \ ��KrU�A�NfC;y AMFDBDC�N!NVCMXz|�UzFD~@yzFDKsQÙAsXn��C;BDB#AsXw��KsU'A

NVF¢Xz|d}[XzXxFvKrQ�KM�l|dKsQV��C�U � C�Q>|dC:FHXWXx}JC�XdIJXZC;C Ü ¿ â ´ =�Ö^Q��:Y>AMy-��KsBDBDKM��X�IÀ¿SXxy AMQ>NJX-��KsU�yzY@C�FvyzC;U)A�yzFvKrQ
FvQ>NVC;�éI�Á�Â:NfC;QJKryWCMXPyWYJC�BvFHXZybK��éUzC�|dy AMQ � BvCMXdI�ÃxÂ�yzYJC:BvKM��C;Ub�>Ks}JQ>N�A�Q>NbÄ}Â�yzYJC�}J~J~>C;Ub�>Ks}JQ>N
��KsU © ���-� \ ê&ëíì ëïî ´ I>A�y:yWYJC�C;Q>N�K���¿�FvyzC;U)A�yzFvKrQ>X�=
	ÆÅP�*�bÇ�È>�>�,É4ÊËÅ�Ì¿ ª ³hÍÁ ¶ ª ¯fê ëíì ëïî ± ÍÃ ¶ ª ©*]­¬ \ ê ëíì ëïî ´)ÍÄ ¶ ª ©*®�¬ \ ê ëíì ëïî ´�Í� �@Ð � Ê Ä Â ùÎÃ Â «Ïª ¸ ¯

ÉéÐN_"Ð ê Â Á�Â ��Í�_���ÌN�@ÏrÌ © ®�¬ \ ê ´ ª Ä}Â Í�ZÉ � ÐDÌ ê ÐHÒVÌ§Ñ êLÑ Ï�Ò�� ê¥Ñ Ñ Ï � Ñ�Ò���ÌN�>Ê � Ñ�Ò��fÊ���Ì
Ê)���VÊ ÍÁ�Â�Ò@Þ [�ª \ Á�Â:ùÓ¯fê ± ´>Ô ¯fêLÑ ² ê¥Ñ Ñ ± ÍÃvÂ)ÒJÞ [ ª E
AM� eÀd,Õ!Ö�×,Ø © ]­¬ \ ê ´)ÍÄ*Â)ÒJÞ [ ª E
AM� eÀdËÕ�Ö�×,Ø © ®�¬ \ ê ´)Í¿ ª ¿ ¬ ¿wÍ±
ö:y�yzYJC*C;Q>NÙK��r¿ÙFvyzC;U)A�yWFDKrQ[XdI�Ä*Â*A�Q>NÓÃxÂ�A�UWC�}J~@~ C�U�AMQ>N×BvK���C;U��>Kr}JQ[NJX�UzCMXZ~ C�| �

yWFD��C;BvL���KsU © ��� � \ ê&ëíì ëïî ´ ='<�FvQ>|dC © ]­¬ \ ê ´ AMQ>N © ®�¬ \ ê ´ XzA�yWFHX^��L!|dKsQ>NVFDyWFDKsQ \ £ ä�´ I�Ä*Â:ùÓÃxÂ'FHX
� }>A�U)A�QfyzC;CMN�yWK�|dKsQV��C�U � C&yzK��;C;UzK@=Ù KM� ��C'AM~J~JBvL�yWYJC'�@U A�Q[|ÄY A�Q>N��>Kr}@Q>N!A�B � KrUWFDyWYJE yzK�yWYJC'~JUWKr�JBvC;E,KM�:|�KrE�~J}@yzFDQ �yWYJC `ba \ K���XZLJXZyzC;E
X�NVCMXW|dUzFv� C�N��fL�CMØ�}[A�yzFvKrQ>X \z¿M´ =



Ú�¥ ����������	��
	n�M��� ��� `ba \
£:CM|;A�BvB1yWY>A�y�Kr}JU:Ks�'�ZCM|dyWFD��C
F¢X�yzK�|dKsE�~J}JyWC` a \ \ ê ëíì ëïî ´ ª E�A��c-dfehg i�g j q ÷z\N] \ Û ´ q � à�

YJC�Q�IV��KrBvBDKM�:FDQ � yWYJC'Q@Kry AMyzFvKrQ�}[XxCMN
yzK$NVCMXz|�UzFD�>C�yzY@Cn�@U A�Q[|ÄY A�Q>N
� Ks}JQ>N!AMB � KsUzFvyzYJE!If��C
Y>A;��CÛ¡ \ Û ´ ª q ÷>\N] \ Û ´ q � AMQ>N © ���-� \ ê ´ ª ` a \ \ ê ´ =

�
YJC�y AsXxT*yzY>AMynUWC;E
AMFDQ>X:�>Cd��KrUWC�yzYJC

�JU)A�Q>| Y!AMQ>N��>Kr}JQ[N¡AMB � KsUzFvyzYJE |;AMQ!� CSA�~J~@BDFDC�N�yzK$yzYJF¢X{~JUWKr�JBvC;E FHX:yzYJCS|dKrE$~J}Jy AMyzFvKrQ�KM�
A'BvK���C;U:�>Kr}JQ[N ©*®�¬ \ ê ´ AMQ>N
A�Q�}@~J~>C;U��>Ks}JQ>N ©*]­¬ \ ê ´ ��KrU ` a \ =

��FD��C;Q¦AMQVL*~>A�U)A�E�C�yzC;U
UWCM|dy)A�Q � BDC�I���C�E�A�L��>U)Xxy�A�~@~JBDL¦A�BDK�Ks~ÙyzU)A�Q>X^��KrUWE
A�yWFDKrQôXxK
yWY>A�y
��C�Y>A;��C
ê ª�Ü ù ¿ ² ¿ â á \ XxC;C Ü�Ü âlKrU Ü ¿ â���KrU�NVC�y A�FvBHX ´ =

�
YJC;UzC���KrUzC»I ��C��:FDBDB�|dKsQ>XxF¢NVC;U

KsQJBDL�yWYJC�|;ArXZC$ê ª�Ü ù ¿ ² ¿ â á = Ù KsyzC�yzY[A�y:��UzKrE�CMØ�}[A�yzFvKrQ \^ä�´ I q ¾ q � ª ¿ =
ö XxFvE�~JBvC�BDKM��C;U��>Ks}JQ>N ��KsU `�a \ \ ê ´ FHXL�Z}>XZy
yzYJC �*��� Q@KrUzE KM��yWYJCÙ|�BDK�XZCMN � BDK�Ks~

XZLJXZyzC;E,�:FvyzY
yzY@Cn~[A�U AME�C;yWC;U���CM|�yzKrUÈXxC;y:yWK�yWYJC�E�FHNf~ KsFDQfy#K��#yWYJC�~>A�U)A�E�C;yWC;U�UWC � FvKrQôê [© ]­¬ \ ê ´ ª q ÷ \N] \§³�´ q � ª q ÷ ½§° q � à \�Ý�´
 ¦C�QJKM�5NVCMXz|�UzFD�>C&A�XxFDE$~JBDCÈXz| YJC;E�C#��KrU�|dKrE$~J}JyzFvQ � AMQ�}J~J~>C;U#�>Kr}JQ[N�yWY>A�y#F¢X �[ArXxC�N

KsQÙA�XZE
A�BvB � A�FvQ¡�>AsXxCMN�UWKr�J}[Xxy�Xxy)A��JFvBDFDyZL*|dKsQ>NVFDyWFDKsQ¦NV}JC�yzK�Þ�KMLfBDC Ü�ß â�A�Q>NÙ<fA;��KrQJKM� Ü�à â\ XxC;C Ü Ý IJ~ ä�Ý à � ä Ü ¿ â ´ = ¦C'NfCd�>QJC

÷>á ªãâäääå ÷ ½^°æ ÷ ½^®ç æ
÷ ¹Z°ç æ ÷ ¹x®

èêéééë ² \ Ü ´
�:YJC�UzCÆæì« ³ =

�
YJC;Q

q ÷>á q �¨í ¿ ª>¾ Xx}J~î�ï>î ð*ñ Þ�òòò�ó ÷ ½^°
¬ ÷ ½^®�¾ \ ã�ù ÷ ¹x®s¾ ´ ú Þ ÷ ¹Z°�ô òòò � í æ à
ç�}JU:}J~J~>C;U��>Kr}JQ[N�FHX [© ®�¬ \ ê ´ ª FDQV�2¯,æ [ q ÷zá q � í ¿ ± ² \ ß ´

�:FvyzY�yzYJCÈ|dKrQf��C;QfyzFvKrQ
yWY>A�ylyzYJC�FDQV�[E�}JE KM�éA{��}JQ[|dyzFvKrQ�KM��C;U�yzYJC#C;E$~JyZL
XZC;yPF¢X1FDQV�[QJFDyZL�=
�
Y@C

|dKsQ>NVFvyzFDKsQ¡FvQ \ ß ´ FHX
UWCMArNVFvBDL |ÄYJC�|ÄT�CMN
�VL
��KrUWE�FDQ � AMQÙAM~J~JUzKs~JUzF¢A�yWC��
A�E$FDBDyWKrQJF¢A�Q*E
A�yWUzFD�
AMQ>NÙ| YJCM| TVFvQ � FDy)X
C;F � C;QV�sAMBD}JCMX \ XxC;C Ü ä â ´ �bA�XZFDE�~@BDC��JF¢XxCM|dyWFDKsQÙ|;AMQ¡�>C�}[XxCMN¡yWK!|dKsE�~J}JyWC© ®�¬ =

ç:��|dKs}JU XZC�I E$KrUzC�XZKr~JYJF¢XxyWFH|;AMyzCMN
� Ks}JQ>NJX&|;A�Q*� C�}[XxCMN1=�ö BDKf|�A�BlKr~JyWFDE�Fv�MA�yWFDKrQ
~JUWK �
|dC�NV}JUzC�|;A�QÔ� C
}>XZCMNÙyzKôXxCMAMU | Y¡��KrU$A \ BvKf|;A�BvBDL ´ ��KsU Xxy�~[A�U AME�C;yWC;U'�sA�Bv}JC�I#�:YJFH| YÙ��Kr}JB¢N
� FD��C�A � K�KfN!BDKM��C�U:� Ks}JQ>N1=

�
YJC'}J~@~ C�U��>Kr}@Q>N�|;AMQ��>C'�sAsXxyzBvL�FDE$~JUzKM��CMN��VL�Xz|;AMBDFDQ � \ XxC;CÞ�KMLfBDC Ü�ß â^IJ<fA;��KrQJKM� Ü�õ â ´ KsU�KsyzYJC;U:yWCM| YJQJFHØ�}JCMX���KrU:AM~J~JUWK��fFDE�A�yzFvQ � yzYJCwXxyzUW}>|dyW}JUzCMN$XxFDQ � } �B¢A�U:�sA�Bv}JC \ XxC�C u AMQ�AMQ>N

�
Fvy X Ü�ö â ´ =÷�¥ �bøµ�#ù�ú'ÌÎû�Ç��

 ¦C�|dKrQ>XZFHNVC�U#A�E�CM| Y>AMQJFH|;AMB�~JBHAMQVy�|dKsQ>XxF¢XxyzFvQ � K��éyZ��K
E�ArXzXZCMXb|dKsQJQJCM|�yzCMN��VLSA
Xx~JUWFDQ ��:FvyzY
yzYJC�BvCd��yzY>AMQ>N�E
ArXWX:NVUzFv��C;Q��fL�A'��KrU)|dC�I>AsX:XxYJKM�:Q�FvQ�� � }JUWC ä �>C;BvK���=�
YJC�~>AMU A�E$C;yzC;U)X�AMUzC'yWYJC�E
ArXWXxCMX�A�Q>N*Xx~JUWFDQ � |dKsQ>Xxy)A�Qfy;IJCMAs|ÄY
K����:YJF¢|ÄY
�sA�UWFDCMX�FvQ�A

U)A�Q � C'�>C;yZ��C;C�Q ähüËÝ AMQ>N ÝGüMä [
äGü,Ý�² £�Þ ²½Ýhü�ä ² ähü,Ýr² £�ß ²ýÝhü�ä ² ähü,Ýr² ¿ ²½ÝGüMä à



T
TT

þ äþ ¿
ÿ

� ä� ¿

�

u F � = ä =
�
YJC�~JB¢A�Qfy�|dKrQ>XZFHXZyzFDQ � KM�byZ��K�E�ArXzXZCMX:|dKsQJQJCM|dyWCMN��VL$A�Xx~JUWFDQ � =�

Yf}>XdIJyWYJCMXZCn~@YVL@XxF¢|;A�Bé~>A�U)A�E�C;yWC;U X�|;A�Q*�sA�UzL$K���C�U:A�U A�Q � C'C��J|dC�CMNVFDQ � ä [ ¿ =  FDyWY Ü © Þ ¨© Þ © ß ¨© ß â���AsXbyzYJC�XZy A�yWC�I���C�C;E�~JBvKML�A�Xxy AMyzC � ��C;CMNf�>Ar| T'B¢A���� ª ù¥¿����
	
�:YJF¢|ÄY!F¢X¥���
£�Ks~JyzFvE
A�Bl��KrU�yzYJC�QJKsE�FDQ>AMBb~>AMU A�E$C;yzC;U&�rAMBD}JC�XL£ Þ ª £ ß ª ¿ ª ¿�\ �:FvyzY
��C;F � YVy)X�
 ª ã>I�� ª ¿�´ I1AMQ>N
|dKrQ[XxFHNfC;U:yzYJC�XZC;Q>XxFvyzFv�VFvyxL�yWU AMQ>X ��C;U���}@Q>|dyzFvKrQ \ ��UWKrE ± yWK ¼ ´ [
� \N] ª ¿

¿ ¬ ¿ ���
	 �
�:YJC�UzC � NVC;QJKsyzCMX'yWYJC
yzU)A�Q>X^��C;U�E�A�yzUWFD����UWKrE8yWYJC
FDQJ~J}@y�� yzK¦yzY@C�XZy AMyzC © I�AsX�XZYJKM�:Q
FvQ¡� � }@UzC Ý = �

Yf}>XdI `ba \ FHX�yzYJC
��KsU XZy�|;ArXZC�~>CMA�TÙKM�
yWYJC
XZC;Q>XxFvyzFv�VFvyxL!yWU AMQ>X ��C;U'��}@Q>|dyzFvKrQ
FvQ>NV}>|dC�Nû�fLÙyWYJC�~>AMU AME�C;yzC�U'�sA�UWFHA�yWFDKsQ>Xd= u UzKsE ���&£ yWYJC;KsUzLÚ��C
TfQJKM�,yzY>AMy��:FvyzYÔyzYJC
QJKsE�FDQ[A�B1~[A�U AME�C;yWC;U X�I q � \N] q � ª ¿ =

�

� �
� �¿����
	

TT�T
U

�¬
ù

� ©

¼

±

u F � = Ý = �
YJC�|dBvK�XxC�N � BvK�Kr~ XxL@XxyzC�E,�:FDyWY ���&£ � Ks~JyzFvE
A�BlXZy AMyzC
��C;CMNV�[Ar| T1=

u F � }JUWC Ü XZYJKM��XwyWYJC�|�KrQf��C;U � C;Q>|dC�K���yWYJC�}J~J~>C;U�AMQ>N�BDKM��C;U��>Ks}JQ>NJX�ArX�A���}@Q>|dyzFvKrQ
KM�:FDyWC;U AMyzFvKrQ>X�=' ¡C�Ks�>XxC�Uz��C�yzY[A�y��VL¦AM�>Kr}Jy ß ³ FDyWC;U AMyzFDKsQ>XdIéyzYJC�}J~J~>C;U��>Kr}JQ[N¡KrQ ` a \ FHX
�>Q@FDyzC»I FvQ>NVF¢|;A�yWFDQ � yzY[A�y'yWYJC$XxL@XxyzC�E FHX
UzKs�J}>XxyWBDL¦XZy A��@BDC�=
ö:y
yzY@C�C;Q>N!K�� ß ³r³ FvyzC;U)A�yWFDKrQ[XdI
yWYJC¦A�B � KrUWFDyWYJE � }>A�U)A�QfyzC;CMX�yWY>A�y ä à äV¿ý² `ba \ ² ä à Ý Ü = �

YJCÙAMB � KrUzFvyzYJE y AMT�CMX�A��>Ks}Jy
¿s¿;³r³ FDyWC;U AMyzFDKsQ>X
yzK
UzC�yz}JUWQ `ba \ ª ä à ä ß yWK��:FvyzYJFvQ¦A�QÚAM�>XxKsBD}JyWC�As|;|d}JU)Ar|dL!KM� ³ à ³V¿ �PyWYV}>X
UWC;BHAMyzFD��C�BDL
BHAMU � C�~>AMU A�E$C;yzC;U&�rAMUzF¢A�yzFvKrQ>X�IPC;��C�Q!FDQ¦yzYJC���KsU XxyS|;ArXZC�I�KrQJBvL¦NVC � U ArNfC
XxL@XxyWC;E
~>C;UZ��KrUzE�A�Q>|dC$A�BDFvyzyWBDC��JFDy�=ûç:�&|dKs}JU XZC�I#|dKsQVyWUzKrB�yzYJC�KrUzL¦��KrBDTfBDKsUzC�Y@KrBHN@XnyzY[A�yr���&£,Xxy)A�yWC
��C;C�NV�>Ar| TÚFHX�Ø�}JFvyzCX�WUzKs�J}>Xxy¦�V=�?�}@y�yWYJC���KrBvTVBvKrUzC NVK�CMX�QJKsy�Y@C;BD~Ô}>X��:FDyWY yzYJF¢X�Xx~>CM|�F��é|
~JUWKr�JBvC;E��Ô��KrU�C;�JAME�~JBvC�IJF��#yWYJCr���&£�Kr~JyWFDE
AMBPUWC � }@BHA�yWKrU
��KrU&��C;F � Yfy X�
 ª ã I�� ª ¿�³ FHX
}>XZCMN�FDQ>XZyzCMAsN1I�QJKry#E�}>|ÄYS|;A�Q��>C
|�KrQ>|dBv}>NVCMNn��UWKrE |dKsQV��C�QVyWFDKrQ[A�B����&£j�:FHXWNVKrE Ir�:YJFDBvC:Kr}JU
AMB � KsUzFvyzYJE�U)A�~JF¢NVBDLSNVC;yzC�UzE�FvQJCMX�yzY>AMy `�a \ ª�� I Ð�·HÊ�· I�yzYJC&XxL@XxyWC;E�F¢XbQJKry�UzKr�@}>XxyWBDL�Xxy)A��JBvC�=�

YJC
AMB � KrUzFvyzYJE6UzC;yW}JUzQ>X'yWYJC���KrU XZy � |;ArXZC
~>A�U)A�E�C;yWC;U XÆ£
Þ ª Ýhü�ä I�£
ß ª ähü,Ý A�Q[N¿ ª ÝGüMä IJ�:YJFH| Y�Y>A�~@~ C�Q�yzK�BDFvC:KrQ
A
��C;UWyzC;��K��2yzYJC�~>A�U)A�E�C�yzC;Ub�>KM�é= Ù C;C�NVBDCMXWXPyzKSXzA;L�I�yzY@FHX



0

2

4

6

8

10

200 400 600 800 1000

bou
nds

u F � = Ü =�?�Kr}JQ[NJXÈ��KsU:yzYJC�E
AM�VFvE�}@E ����� QJKsUzE!=

F¢XwQ@Kry'yWYJC$|;ArXZC�FvQ � C;QJC;U)A�B^=$Ö^ynF¢X
BDFDT�C�BDL
yzY>AMy�BDKf|;AMB�Kr~@yzFDE$FD�MAMyzFDKsQ�E�C�yzYJKfNJX
��Kr}JB¢N �>Q[N
yWYJFHX�XxC;y�K�� ~>A�U)A�E�C;yWC;U X-�§AMFDUWBDL
Ø�}JFH| TfBDL�=x��KM��C;��C;U;If}JQJBvFDT�C�Kr}JU&A�B � KsUzFDyWYJE!IJBvKf|;A�BlE�C;yWYJKfNJX
Y>A;��C
Q@K��ÈA�L$K�� � }>AMU A�QfyzC�C;FDQ � yzY[A�y�yzYJC�E
AM�VFvE�}JE�yWYJC;L��>Q[N�FHX�yWYJC � BvKr�>AMB�E
A��fFDE�}JE*=

"��&�:�
"��
�!���n.
Ü ¿ â R�=l?:A�BHAMTVUWFHXZYJQ>A�Q2I-<>=�?�K�L@N1I�A�Q>N×<[=b?:A�BvC;E�F§=�?�U)A�Q>| YÚAMQ>N¡�>Kr}JQ[N×AMB � KrUzFvyzYJE ��KrU

|dKrE�~@}JyzFvQ � yzY@C�E�FDQ@FDE�}JE XZy AM�JFDBvFDyZL¦NVC � UzC;C�K���~>AMU AME�C;yzC�U � NVC;~>C;Q>NVC�QVy
BvFDQJC�A�U�XxL@X �
yzC;E
X�= ��ÍVÎ;Ó�ÐDÌ�ÌZÊ)�w¸! �ÒVÌZÊ�Ë�ÒJÏrÌ^ÐHÑ�Ò@Ï �#" Ñ�ÍfËdÒJÏ � Ñ-´%$wÑ�Ò � ÐHÒ ÊWÏ�Ë�Ï�Ò'�'&{Ñ�Î;Í���Ì)(#Ñ�ÒVÌ^ËWÑ �õI ¿ à�à ¿ =

Ü ä â <>=M?�KMLJN1IMR�=M?:AMBHA�TfUzF¢XxYJQ[A�Q�I�AMQ>N+*l=-,�AM�>A�E��>AV=föÚ�JFHXZCM|dyzFvKrQ�E�C;yWYJKfN���KrU#|�KrE�~J}@yzFDQ �yzYJC �*� QJKsUzE KM��AÙyzU)A�Q>X^��C;U
E
A�yWUzFD�ÔAMQ>N UWC;BHAMyzCMNj~@UzKr�@BDC;E
X�=/. ÏrÌ4�>ÊÄÓ�ÏrÌ^ÐN_"�ôÑ-´
(#Ñ�ÒVÌ^ËWÑ � ¸10éÐ(�»ÒJÏ � ��¸�Ï�Ò��20 µ ��ÌZÊ�ÓL� I äf\�Ý�´ [ äs³ ^43 äV¿ à I ¿ à!õ�à =

Ü Ý â <>=l?�K�L@NÙAMQ>NX��=b?:A�UWU AMyzy;=65 ÐHÒ ÊWÏ�Ë7(#Ñ�ÒVÌ§ËzÑ �C� Ê�Ë28�Ê)��Ð(��Ò#9 5 ÐHÓ�ÐDÌN�$Ñ-´�:�Ê�ËI´�Ñ�Ë�Ó�Ï�Ò'_dÊ =* UWC;QfyzFH|�C � �&A�BDB§I ¿ à!à ¿ =
Ü�Ü â ��=Vö�=�Þ�CMXxK�C;U�AMQ>N��Ù=�R
FHNVLfAsXzA � A�U�=1; Ê Ê)��Î ÏG_�Ð+0 µ ��ÌxÊ�ÓL��9< �Ò�ÉéÍ�Ì��>=:Í�Ì ÉéÍ�Ì?:ÈËzÑdÉ>Ê�Ë Ì^ÐÁÊ)� =ö
|;ArNfC;E�FH|@*bUWCMXzX�I Ù C;�BA-KsUzTéI ¿ àh^,ß =
Ü�ß â CJ=xÞ�KMLVBvC�=jö�Q>A�BvLJXZFHX'K��&��C;CMNV�>As|ÄTôXxL@XxyWC;E
X'�:FvyzYÔXxyWUz}>|dyW}JUzC�N×}JQ>|�C;Uzy)A�FDQfyzFvCMXd=  ED)D

::ËWÑ,_w· I ¿;ä à � Þ \ ö ´ [ ä Ü ä 3 ä ß ³ I Ù K���C�E��>C;U ¿ à!õ ä =
Ü�ö â �Ù=@,�= u AMQ AMQ>N ö�=#�b=

�
Fvy Xd= �#Y>AMU As|dyzC;UWFD�MAMyzFvKrQ A�Q>N CGF
|dFvC;Qfy�|dKsE�~J}Jy)A�yWFDKrQ KM�

yzYJC�XZyzUz}[|dyz}JUWCMN!XxFvQ � }@BHA�U&�rAMBD}JC»=  ED?D)DIH@ËzÏ�Òh�,·!J&Í�Ì-·K(#Ñ�ÒVÌ§ËzÑ � I�ö � � ÝV¿s\ õ ´ [�^ Ý Ü�3'^�Ü Ý Iö�} � }[Xxy ¿ à!õ�ö =
Ü-^ â £n=�£�=ML:=�Þ�C��&ArXZyzKsQjAMQ>N �Ù=b��=b<fA���KsQJKM�1=NLb�@Ar|dy�|;AMBH|d}JB¢A�yWFDKrQ¦K��ÈyzYJC�E�}JBDyWFDBDK�Ks~

Xxy AM�JFDBvFDyZL�E
A�U � FDQ2=  OD)D)DPH@ËzÏ�Òh�,·QJ&Í�Ì ·%(#Ñ�ÒfÌ^ËWÑ �õI Ý!ÝV\^ä�´ [ ¿ ß�öR3 ¿ ^ ¿ I ¿ à�õ�õ =
Ü�õ â �Ù=1�'=�<fA;��KrQJKM�é=n<�y)A��JFvBDFDyZL�E�A�U � FDQ>X:K��-NVFHA � KrQ[A�BDBvL�~>C;UWyz}JUW� C�N�E�}JBDyWFD�sA�UWFHA��@BDC���C;C�N �

�>Ar| T�XZLJXZyzC;E�Xd=  ED)D�:ÈËzÑ,_w· I ¿�ä à � Þ [ ä ß ¿ 3 ä ß!ö I ¿ à!õ ä =
Ü�à â �Ù={��=�<fA;��KrQJKM�é=SLb�JAs|dy
|;AMBH|d}JB¢A�yWFDKrQÔK���yzY@C!E�}JBvyzFv�rAMUzF¢A��JBvC
XxyWUz}>|dyW}JUzC�N � XZFDQ � }JBHAMU ��rAMBD}JC�XZy AM�JFDBvFDyZL
E
A�U � FDQ2=�Ö Q :ÈËWÑw_,·T ED)D?D/(#Ñ�Ò"´,·#Ñ�ÒU8SÊ)_;Ð���ÐHÑ�Ò¡Ï�Ò��V(#Ñ�ÒVÌ^ËWÑ �õI1~>A � CMX¿;ärä ÜW3 ¿;ärä ß I���ArX:R#C � AsXdI Ù RSI'Þ�CM|�C;E��>C;U ¿ à�õwÜ =


