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

������ ���"!$#&%('*)$!+�-,/.0!1�324!��
�32657'�'98�24:;��<='*>?!+����� %9#A@B.C#7,D:02A�$!1'E)*FG��!+�='*�1���"HB.

IJ24)1!1���-K?	�2A:;24KB)+���1��<�2A<

24<�>L�3265A'M�3265A'J,/#ON�<=>P!+�32Q!R�-! ���R%(#O:S@3T-'E!1'M2A<�>P�U2Q!+���$,V27%(!1#7)$.&��<W2AT�TX)1'*�$@Y'6%(!+�*Z
2A<�>P!+��24!R2A<[.P24<�>W2AT�T\)$'E5����1�-#O<���)1'*]BN=�-)1'*>?HB.C!+��'M^�<32AT

'E8=2A:;��<���<=_;%(#O:;:;�-!$!1'E'J��2657'JH`'*'*<L:;2A>='Oa

b?c[dMe&fVgQhjilk`gOmnfVo

��2A:p'�#7,q�327%9N�T-!r.C��>=5����$'E)

�[�-_O<324!1N=)1'�#7,q�327%9N�T-!r.&��>=5B���1#A)

s�24!1'

t 	R��s��R�u �v��w�x��J��y



z|{\}U~(�9���*~
���B�O�[�+�r���Q�����9�*���[���O�p���R�|�����������D���[�������A�����(�C���9�E�r�O���[�p���C�
�O���$�L�����O��� �U�¡� �����(���r�
¢ �[�����C�J�J�7�O�U�Y�����M�+���[�U���7��£¤�6¥¦�[¥q�
�B�E���|�E§��(���M�+���Q�1�*���O�����M�+�[�=¨©���r�6�¡�O���r�U�r���7ª
�r�����B�©���X� �O���[�Q�q� ���9���*�r�9«6�E�r� �[�*�¬�+[�E�M�[�����u�6�X� ���9�¬�U���[�U�U�O�(¥�®¬�[�J���r�6�B�©�M�+� �[�A�[�
�B���Q� ¢ ���U�C�O�U¯[�O�(�;�r�|���[�O�B�+���+���B�+���7�$�����[�$�?�*���O�(�+���������0�r�r�U�(�¬���9�E�r�[���O�[°3�*��� ��¯[�U�-�*�
�O���[� �*�3�O�U���±����§7�U°[�+�$�6¥D²��O� �(�����(�U�-�E�������=�9�±�����³�[�3�J�U� �O�7�|���©� ���B���R�*�S���[�r�U� ¢ ���"�6�
�+�-�6�r����¯[���r��£¤�/¥¦�6¥�°7�R�U���������+�r�����|�6�Y�+�-�6�r����¯[���r�D�(�6�$�M� � �*���[���´�6������� ¢ �r�+�±�����r�[���6�r���6�����*�
�r�$�*���O���[�?���U�+¨$¥Lµq�*�6�����O�P�*�[�¶µ±�4�Q��� ���O�P�*���|� �O�´���q�&���©� �O���M�Q�����=���O�[�-�E���M�+� �7ª
�A�[�"����� ¢ �[�����O���O�p�U�B����� ¢ ���(�U¥�µD�A�Q���r���[�S���"���-� ���?�$�O�Q�����P�6� �*�?�U�B����� ¢ ��� ¢ �[�����7���[�
�r�(�$�O�[��·Q�[� ¢ �(���*�[�r�����R�(�E�?���(�7�B�U� ¢ �6�r�C�r�[� ¢ �-�6� �*�[�&���*���-�*�[�U������� �O���U�r������¥�µ±�7�
¢ �[�����O���O�S�´µ±�4�Q��� ���O�´���B���U� ¢ ���R�������r���M���+���[�r�O�M���[�M�[���7�+�(�r���6�u� �[���O�r�A�U�(�r�¬�(�*�7ª
�O�6� ¢ �"�UA�(�+�O� �������S���E�$�*�����U�Y�*�[�����©� ���[�[�±�r���9�Q�U�r¯7�©� �[��� � �*���O���[�J�+[�E�M�[�����u�*�q� �O�
�4�[� ¢ ���¬�����+�-�6�r����¯[���r�����0� �O���U�B����� ¢ �������B�+�r�(�6���(�U¥����0� �O���¬�q�6�r§�°��u�[�r�6�=���r���M�[�U�
�U�B����� ¢ ��� ¢ �[�����O���O�M�E�����6�r��� �O�¸� �B�E�±�q�6�r§A�©�����M���-�E�±� ��µD�A�Q���r���[�[¥º¹©�O���q�O�U�»�J�U� �O�7�
¢ �[�����[�u���[�����U�Uª/�
����� ���U�©���\�+�-�6�r����¯[���r�U¥�¼D�6�$�S�U�-�*�r�r��¯O���©���7�U�[�r�r���q�6�S���9�E�r�[���O�J���r���½�
��� ¢ ���U�¾���B� �O�u�[��� ¢ �����¿�����*�U�
�*�B�����º� � �*���O�(��� �"�=�����³�6�r�À�q�U���O�
���r�[���J�r���9���r�U�����6�M�6�
�r�[�R�O�r� ¢ �����Á�����6�+��¥qµ��p�U�6� ¢ ���O���[�|�E���`� �O���U�-�*�r�r��¯O���r��°O�q���E�r���+�9�Q�U�r���O�J� �O�R���Q� ���r�
�O�r� ¢ �������r�B�6�+�M�E�B�&� �O����� ¢ � ¢ �O�����O���O�0�|����� ¢ �E�¾�U�-�6�r����¯[�U��¥�¼¾A�=�������M���Q�$�¬�
���r�?� �O�
�O�U�Â�E�����6�r��� �O�½�U���J���*�����[�����©� �´µq�*�6�����O�´�*�[�;µD�A�����r���[�J���[�(�Â���r�(�7�B�1� �����S���S�r�(���
���U���U�r�r�6���$�9� ���¾���´�����M�u�[�E�$� ���+�$�D�E�B�M�+���M�B�*�$� ¢ ���©�=�����³�6�r�|�E�B�U�©�6�J� �O�u�r���´�*���[���O�
�[�E�1���r�+�$�U¥¾¹©�O�"�O�U�Ã�M�+� �O�7�´���u�*�������/�6���r���u�6�q�U���J���*���(�´�r�MµD�A����� ���[���6�q���u�(�*� ¢ �
�B�*�$�E����������ÄU�(�3¥

�



Å�Æ(Ç�ÈXÉ4Ê Ë�Ì+Í*ÎBÌ(Ï0Ì(È`ÐnÑ

�´Ò�#ON�T�>ÓT��-KA'L!1#Ô!+�32A<�K�:|.�2A>=5����$#7)&s�)6aÀ	R�³%U�Ó�¶2A%ET���<�,/#A)&2AT�T �=���0�='*T-@À2A<�>Ó_ON=��>32A<3%('Oa
��Ò�#ON�T�>Ã24T��1#¶T��-K7'C!$#Õ'98�@�)$'*�+��:|.Ô_7)U24!1�-!+N�>�'C!1#Õ:|.Ö%(#O:;:;�-!$!1'E'C:p'*:|HY'E)+�Ss�)*a»w�24)1#OT-.B<
w¬)$#ON3%U�L2A<�>Ws�)*au	"#7HY'E)1!R��%E�`24)1T³2A<�>?,/#7)"!1�='*�-)"@`24!+�-'*<3%('M2A<=>×%(#AØ�#7@`'*)+24!+�-#7<ºa

���



ÙÛÚpÜ0Ý©Þ�Ü0Ýuß

à á oXâ*c�ãºäDåDgAâ6fnãYo à
æ a æ ��<=>�N3%(!+�-57'´yç'624)+<=��<=_ aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa è
æ aêé �W#7!1�-5A2Q!+�-#O<Ôa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa è
æ aGè �O!U24!$'6:S'6<O!"#7,q��='*�1���´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ë
æ aìë ��N=!1T���<='J#A,q��='*�+���ía´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ë

î ï k`g�ðçñ`c�ãYåDoDä ò
é=a æ s�'6%9���+�-#7<L¾)1'E'Myº'624)1<���<=_¡aMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ó
é=aêé s�'6%9���+�-#7<L¾)1'E'M	 'E@�)$'6�$'*<[!+24!+�-#O< a´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ó
é=aGè �R@�@�)$#7@�)+�³2Q!1'´ôq)1#7H3T-'*:;� �=#7)�s�'6%9���+�-#7<L¾)1'E'Myº'624)1<���<=_õaMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ö
é=aìë ��='´÷�2A�1�³%Js�'6%9���+�-#7<L¾)1'E'Myº'624)1<���<=_p��T-_7#7)1�-!+��: a´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ø

é�a¦ë`a æ w¬��	q a´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ø
é�a¦ë`aêé w
ë`aêùúaJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ø
é�a¦ë`aGè ûü�=�³%��L24!$!1)1�-H3N=!1'J���"!1�='JHY'*�1!�%9T³2A�1�1�-^�'E)(ýÃa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa æ*þ
é�a¦ë`aìë ��<�,/#7)+:02Q!+�-#O< t 2A��<L�×'62A�1N=)$'*�R"��'|�±8�@Y'6%(!1'*>W	"'6>=N3%(!+�-#O<P��<L�u<[!$)1#7@B. æ é
é�a¦ë`aêù ��<W��T�T�N��$!1)+24!+�-5A'M�q8=2A:p@3T-' aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa æ ë
é�a¦ë`aGó x .B@Y#7!1�='*�1�����[@`2A%9'��['624)+%U�W��<Ws�'�%9���1�-#O<P¾)1'E'´yç'624)+<=��<=_úaMa´aMaMaMa æ�ÿ
é�a¦ë`a ÿ ��<=>�N3%(!+�-57'M÷��³2A�"��<Ws�'6%9���1�-#O<L¾)$'E'´yç'624)+<���<�_ a´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa æ�ÿ
é�a¦ë`aGö ���1�1N='*� ��<Ws�'�%9���1�-#O<P¾)$'*'Myç'�2Q)+<���<=_»aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa æ ö

é=aêù �©<��$'6:´H3T-'´yç'624)+<=��<=_ aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa é7é
é=aGó ÷�24_7_O��<=_&w�T³2A�1�1�-^�'E)+� aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa éAè
é=a ÿ ÷
#B#O�$!+��<=_Cw¬T³2A�1�+�-^='*)1�ÃaMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa éQë
é=aGö ��='´÷��³2A� ôuT�N��"�
24)+�³24<3%('Ms�'6%(#O:p@Y#7�+�-!1�-#O< aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa é7ù

� i�����o��	��
�±m��×i��Oâ6h�ãºä î��
è�a æ �½� '*Ò �u<��$'*:|H3T-'M÷�N=��T�>���<=_0�W'E!+�=#B> aMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa é ÿ
è�aêé ��<×�±8�2A:p@3T-'ÖaJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa éAö
è�aGè w
#O:p@3N�!+��<=_0s����1!+2A<3%(' aMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa éAø
è�aìë ��T-_7#7)1�-!+��: a´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa èOé
è�aêù � #7!1'*�RaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa èOé

� e����*åDm/â�� � �
ë`a æ s�24!+2&�O'*!1� a´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa è4ë
ë`aêé �W'E!+�=#B>=#OT-#7_7. a´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa èOù
ë`aGè 	"'*�1N�T-!R�©)1)$#7)R	R24!1'*� aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa èOù
ë`aìë 	"'*�1N�T-!+� ÷¬.C!+��'|�RN�:|HY'E)"#7,uw�T³2A�1�1�-^�'E)+����<P!1�='´�u<��$'*:|H3T-'ÂaMa´aMaMa´aMaMaMa è7ó

�����



ë`aêù s����+%9N��1�+�-#7< a´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ëBé

� � ãYoDgOmVå��*fnãYo�� � �
ù=a æ ��N=!+N�)1'JûÔ#7)1K�aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ë7ë

�-5



��� ß�Ý Ú���� �	��� � Þ�ß

æ ! �O���U���������Õ¹X�r�U�p������� �O�p�U�6�B�U�U�O�#"%$'&)(+*�,.-�-0/21$¥ ! �¶�U[�E�M�[�������J�U�-�*� ����¯O�(� ¢ �
���6��� ���O�J���u� �O�r�6�[����� �O�"� ������� ���r�[�R�*�[�O�r�6�[�r�-�9� � ���9�E�\�O�7�O�6°7� �O���p���U�r�[�r�O���[��� �O�
�+�-�6�r����¯B���E� ���6�W�6�r���7�U�-�9� ���C�
���r�?� �[���"���(�*�"£³���?� �[��� �(�6���6°43�,.1¬�6�6587(¨1¥J¹©�[����� �r�U�
�+�-�6�r����¯[���:9O�9� �[�r�B�U�;�M�6�r�[���O�Q���6���+���r�O���[�´�r�´�
�O�U�r�[���¬�����[�*���r�[�U�0�*�������[���$� ¢ ���
�����u�[�-�U�7���O�J�r���O�[���U¥ a´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ÿ

é ¹q�[� ���Q� �����4�|�³�O�B�+�r�����S�r���-�9� ����� �r�´��µ±�4�����9�E�;�U�-�6�r����¯B���E�r�����`°B�6�q� �O� �O�r��������� �����
�6�D���Q����� �������UO�*�M�O���(�¬���*�����(� ¢ �U���q�U���<;S�E�B�>=*¥�®
�6�r���r���E�"���Q� �����4�0���"�O�����O�(���
�u�[�U�;�O�r�6�=����� ���6�;�6�\���Q����� �����R�+[�E�M�[�����©���?;A@CB a´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa æ é

è D �[�M���7�����|�O�r�9�A���O���©�����9�9� ���q���[�������|�E�r�������4�*�����r���E�FEÖ���B��°O�r�U�-�E� ������� ���r�[���1�*��ª
�6�U�\�+�-�6�r����¯B���E� ���6�`¥ D ������°�GÔ���1�*�[�[�`�����Y���Q� �r�6�4�R�E�B�4HS�����`�r�[���6�r���6�����*�4�U�6�����(�1� �����
�6�D�+[�E�M�[������¥4I��������P�*�C���[���r�-�*�¾�U�6�����(�1� �����JHÔ�6�LK´�=������� ���Q�J�*�[�MBM�[�U�4�9� ���Q���U4ª
�E�M�[�����U°:NOKQP4RSBATVUn°±�r�6���r���[�P�r�[�(��� ¢ ���r�[�����FWYX[Z\/^])/`_`(��[���7�7�B�U���M�U�6�����(�1� �����[�M�6�
N abP4RdceTVU"£�f�g�h#ikjbimlkn opfqi�res�¨��*�[�tNOuQP4Rv=)TVU"£^f�g�h#ikjbimlwnJopx�yvz)hq{A|/¨1¥C¹©�[�
���O�³�6�r�|�9� �����´�4�E���[�(� ¢ �J� �O���±���E���r��� �����O���[�����L;[@2=}Be=E°7�U�6�M���E�r���J� ���R�Q�*���|���3���[���
;A@~;	c��������q� �[���9�r� ��� ¢ �7� �4�tim��jB¥ aMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa æ ë

ë ¹q�[�u���E���r�-�*���������9�*���[���M�7�(�+���r���6��� �r�U�u���(���[���r���[�R���r���À�r�[�u¯O� ���D��� �������V���+�2�*¥ç¹©�[�
�r�$�E���[���[�p�+[�*�J�[���(� �*���M������� �(�&�r�S�r�[�M�+�����r�(�������B�7���[�p�O�(�r�+���B�[�*�Q� �[�7�7�(�U¥�¹©�[�
�Y�[� z)��{[��lX�O���r�U���[�O�U�4�ç���*�ç���[�����=������� ���Q�±�U[�E�M�[�����º�*�[���r�[�U�r������� ¢ �(�+���M���º�¬���9�E�
�O�7�7�©�
���r�M�+�-�6�r����¯B�(�9� ���6��� � �6¥ç¹©�[�©�6�r�[���ç���q�"�[�7�7�(�\�
����� ¢ �©���[���r�[�U�º�U7�B�*�[�O�(��°
¢ �����U���(�+�r���[��� �O�R�9�r� ��� ¢ �7� ���
��� ���[���6�[�����©���[�������|�E�r�������Q�*�����r���-�9� ������� ��� �[���[�U�
��� ¢ ���U� �u�6�\�+[�*�J�[���(�U¥ aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa æ ó

ù ²¬�����r¯7�r�r���[�|���?�O���U���������0� �r�U�����9�*���[���O�[¥ ! �:�%c[¥~B´�6�[�O���[�+�j�[�7�7�(�¬�r�|���r�(�j� �O�
�7�(�+���r���6�S�r�r���6°7�r�[�R�*���U�O�$�*�+�|���Y�r�[��� �����"�M�(�6���[���(�|�(�Q���q�r�[���r�$�*���O���[���U[�E�M�[�����
���[�U���9�6�����M�M���O�6� �6�[�����*�����Q¥ D �9�±�U������°q�u�[�U�Ô�M�(�6���[���(�Õ�(�Q�U���P���U�´�6���r�(���´�U4ª
�E�M�[�����q���B�7���=�U�B�7���4�u�6�Y� �O��� �$�E���[���O�J�UO�*�M�O���(�U°[�6���+�[� �6�+�´¯[�r���u���B�U���9�*�r���U°7� �[�U�
�7�(�+�r�9�*���(�U¥ a´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa æ ö

ó ! �U�B����� ¢ ���u���3�U�-�*� ����¯O��� �U¥º¹©�O�¬�6�O� �O�O�D�³�����¿�9�*�$�M�6���r�[�¬�U�-�*� ����¯O�������±�U�6� ¢ ���O�(�
�r�J���U�©� �O� ���[����� ¢ ���"���O�r�[�7�(¥ aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa é7é

5



ÿ � �4�E��¼º[�E�M�[�������D���B��� �U� �����Y�+���Q�������J���7���E� ���´�B�9�1��� �E�M�[������¥¾²��´�r�[�?�
ª��EA���U°4�q�
�B������� �[�D���Q�*���*�M�6�[�4�ç�*�[�R���R� �[���¬ª��97���Y�±�±�B���Q���r���9�\���[�O���7���7���E�^�G�ç� �*�-�E����¥���P4�
�����O�r�(���U�4�$�
� �[���6�A�7�&�[�E�1�M�������4� �J£³�/¥¦�6°����B�7���7���O�B�*�����u�[�p�E�r���U���(�O�����q����� �Q�B¨1¥��¦ªd�
�����O�r�(���U�4�$�¾� �O� ¢ �*�|�[�E�1� �������Q�$��£¤�/¥ì��¥�°4���B�7���7���O�B�*���D�u�[���*�����O�6�q�U���(�7���±�q�6���r�4�B¨$¥
¹q�[�?�=�����Q�$�|�
��� �O���»� �[�P�+��� �+���P�r�U�[���(�����Q�$�p�¶�+���B��� �U�S�����+���Q������� ���7�(�9� ���»�B�E�$�
�������Q�$�U¥����Q�Y�r�U�[�r�������4� � �r�[�´�U�U�4� � �*�D�[�E�$�p�������4�����±� �O�|�+���B��� �U��¥S¹©�O���'�b�X�+���[���
�U��� �O��� ¢ �J�|�6�A�7�0��� � ¢ �6�C�[�E�1�´�=�6���4��¥�¹©�O�J�+���4�r�$�E�º�[�E�$�|�������4�������$�*�[�O�6�M���
���U���(�+�r�(��¥ ! �����r�[�J�r�$�E���[���[�;�UO�*�M�O���(�"�u��� �O���L� �[�M�U���B���r�����E�r�M�B���(�?�r� ¢ �O�����×�
�����6�������E�Y�U�-�6�r����¯[�U��¥ aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa éAø

ö µq�*�6�����O�[°qµD�A�Q���r���[�[°%�¬�����$�*�[�U�Uª^EL�������Q� ���W� �����J���U�J�U�r�r�6���$�9� �(���³�6��� �[� ¢ �r�(�6���rª
���*�[�U���R�B�E�$�p���U���6�"� �O�M�A�O� ¢ �U� ���q�U�-�*� ����¯O��� �R���?� �[�J���B���U� ¢ �������B�U���9�*�r���U¥G¹©�O�
�r�(�������U�����r�����¬�$�E�r�������"�M�����[�������O���U���������0� �������+�-�6�r����¯[�����������[�(�
�?�*���´��� � �*�����Q�
�����O���6�+�r��� �q�r�[�"4ª��97���©�³�6�
�U�6�M���E�r�������S�O�[���=�Q������¥ aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa è7ó

ø µq�*�6�����O�[°6µD�A����� ���[�O°*�*�[���¬�����1�E�B�U�+ª�EL�����6�4�r�(���r�(���X���+�Y�����r�6�Y�$�9� �(�3�����3� �O�D�+�r���O���`ª
�|�B�9�1�|���+�R�6���r�[���4�[� ¢ �������D�+�-�6�r����¯[�U� �����&� �[�����[����� ¢ �������B�+�r�(�6���(�U¥�¹q�[��� �(���
���+�"�U�r�������$�9� �������"�´�����[�������7�(�U�������6�&�r�r�U���+�-�6�r����¯[�U�������r�O�9�u�P�*���|���r�$�*���6�4�������[�
�*�U���Q�r�q� �[��Aª��E7���©�³���u�U�6�M���E�r�������S�O�[�r���Q���(�U¥ aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa è ÿ

æ*þ µq�*�6�����O�[°6µD�A����� ���[�O°*�*�[���¬�����1�E�B�U�+ª�EL�����6�4�r�(���r�(���X���+�Y�����r�6�Y�$�9� �(�3�����3� �O�D�+�r���O���`ª
�S�B�9�1�|���+�R�6���r�[���4�[� ¢ �������D�+�-�6�r����¯[�U� �����&� �[�����[����� ¢ �������B�+�r�(�6���(�U¥�¹q�[��� �(���
���+�"�U�r�������$�9� �������"�´�����[�������7�(�U�������6�&�r�r�U���+�-�6�r����¯[�U�������r�O�9�u�P�*���|���r�$�*���6�4�������[�
�*�U���Q�r�q� �[��Aª��E7���©�³���u�U�6�M���E�r�������S�O�[�r���Q���(�U¥ aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa è ÿ

æ7æ µq�*�6�����O�[°�µD�A����� ���[�O°B�*�[���¬�����$�*�[�U�Uª^EL�������Q� ���|�r�(���
���U�
�U�r�����u� �E�r�(�©�����q� �[�"���-�*� �
�[�E�$�C�r�+�´�*���r�[�S�A�O� ¢ �U�������+�-�6�r����¯[�U� �������r�[�S�U�B����� ¢ �������B�+�r�(�6���(�U¥�¹q�[��� �(���
���+�"�U�r�������$�9� �������"�´�����[�������7�(�U�������6�&�r�r�U���+�-�6�r����¯[�U�������r�O�9�u�P�*���|���r�$�*���6�4�������[�
�*�U���Q�r�q� �[��Aª��E7���©�³���u�U�6�M���E�r�������S�O�[�r���Q���(�U¥ aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa è7ö

æ é µq�*�6�����O�[°*µD�A�Q���r���[�[°*�E�B�:�������1�E�B�+�Uª�EL�U�����4�r�(���r�(���Y���U�Y�U�r�����`�$�9� �(���³�6�3� �O���+���U�Q�U�-�*�[�7ª
�O�9�E�����[�E�$�S���U���6��� �O�J�A�O� ¢ �U�"���±�U�-�6�r����¯[�U� �"���?� �O�J���[����� ¢ �������B�U���9�*�r���U¥J¹©�[�
�r�(�������U�����r�����¬�$�E�r�������"�M�����[�������O���U���������0� �������+�-�6�r����¯[�����������[�(�
�?�*���´��� � �*�����Q�
�����O���6�+�r��� �q�r�[�"4ª��97���©�³�6�
�U�6�M���E�r�������S�O�[���=�Q������¥ aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa è7ö

æ è µq�*�6�����O�[°BµD�A�Q���r���[�[°[�*�[�q�������$�*�B�+�Uª^EW�U�����Q� �(�M� �(���u���+�u�U�r�r�6�©�$�9� �(�q�����±� �O�"�4�7���
�[�E�$�C�r�+�´�*���r�[�S�A�O� ¢ �U�������+�-�6�r����¯[�U� �������r�[�S�U�B����� ¢ �������B�+�r�(�6���(�U¥�¹q�[��� �(���
���+�"�U�r�������$�9� �������"�´�����[�������7�(�U�������6�&�r�r�U���+�-�6�r����¯[�U�������r�O�9�u�P�*���|���r�$�*���6�4�������[�
�*�U���Q�r�q� �[��Aª��E7���©�³���u�U�6�M���E�r�������S�O�[�r���Q���(�U¥ aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa è7ø

æ ë µq�*�6�����O�[°[µ±�4�Q��� ���O�[°[�*�B�#�¬�����$�*�[�U�Uª^EL�������Q� ���´� �����©�r�+�©�����r�6�©�$�E�r�(�±�³�6�q�r�[�������[�*ª
���O�[�������B�9�1�J�r�+�"�*�
�r�[�R�A�[� ¢ ���
���º�U�-�*�r�r��¯O���r�¬���;� �O�����[�r�U� ¢ ��� ���B�U���9�*�r���U¥u¹©�[�
�r�(�������U�����r�����¬�$�E�r�������"�M�����[�������O���U���������0� �������+�-�6�r����¯[�����������[�(�
�?�*���´��� � �*�����Q�
�����O���6�+�r��� �q�r�[�"4ª��97���©�³�6�
�U�6�M���E�r�������S�O�[���=�Q������¥ aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa è7ø

5B�



æ ù µq�*�6�����O�[°ºµD�A����� ���[�O°º�E�B�J�������1�E�B�+�Uª�EL�U�����4�r�(�C� ���������+�������r���R�$�9� ���R����� �r�[�M���r���
�[�E�$�C�r�+�´�*���r�[�S�A�O� ¢ �U�������+�-�6�r����¯[�U� �������r�[�S�U�B����� ¢ �������B�+�r�(�6���(�U¥�¹q�[��� �(���
���+�"�U�r�������$�9� �������"�´�����[�������7�(�U�������6�&�r�r�U���+�-�6�r����¯[�U�������r�O�9�u�P�*���|���r�$�*���6�4�������[�
�*�U���Q�r�q� �[��Aª��E7���©�³���u�U�6�M���E�r�������S�O�[�r���Q���(�U¥ aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ë þ

æ ó µq�*�6�����O�[°Aµ±�4�Q��� ���O�[°A�*�B���¬�����1�*�[�U�+ª�EL�����6�4� �����r�(���D�r�+�����r������� �E�r�(�¾�����º� �O�
§4��ª/�O��ª
§4�;�B�E�$�����U�¬�6�q� �O� �A�[� ¢ ���©�6�ç�+�-�6�r����¯[���r�u���S� �O� ���[����� ¢ ���"���B�U���9�*�r���U¥�¹©�O�"� �(���
���+�"�U�r�������$�9� �������"�´�����[�������7�(�U�������6�&�r�r�U���+�-�6�r����¯[�U�������r�O�9�u�P�*���|���r�$�*���6�4�������[�
�*�U���Q�r�q� �[��Aª��E7���©�³���u�U�6�M���E�r�������S�O�[�r���Q���(�U¥ aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ë þ

æ�ÿ µq�*�6�����O�[°[µD�A�����r���[�O°[�E�B�#�¬�����1�E�B�U�+ª�EL�����6�4�r�(�M�r�(���©���+�©�U�r�����q� �E� ���±�³�6�D� �[���-� ¢ ���
�[�E�$�C�r�+�´�*���r�[�S�A�O� ¢ �U�������+�-�6�r����¯[�U� �������r�[�S�U�B����� ¢ �������B�+�r�(�6���(�U¥�¹q�[��� �(���
���+�"�U�r�������$�9� �������"�´�����[�������7�(�U�������6�&�r�r�U���+�-�6�r����¯[�U�������r�O�9�u�P�*���|���r�$�*���6�4�������[�
�*�U���Q�r�q� �[��Aª��E7���©�³���u�U�6�M���E�r�������S�O�[�r���Q���(�U¥ aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ë æ

æ ö µq�*�6�����O�[°XµD�A����� ���[�O°Y�E�B���������$�*�B�+�Uª^EW�U�����Q� �(�;�r�(��� ���U�"�U�r�������$�E�r�(���������r�[���r��� §
�[�E�$�C�r�+�´�*���r�[�S�A�O� ¢ �U�������+�-�6�r����¯[�U� �������r�[�S�U�B����� ¢ �������B�+�r�(�6���(�U¥�¹q�[��� �(���
���+�"�U�r�������$�9� �������"�´�����[�������7�(�U�������6�&�r�r�U���+�-�6�r����¯[�U�������r�O�9�u�P�*���|���r�$�*���6�4�������[�
�*�U���Q�r�q� �[��Aª��E7���©�³���u�U�6�M���E�r�������S�O�[�r���Q���(�U¥ aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa ë æ

5����



��� ß�Ý Ú�� �¢¡F£>¤EÞ�ß

æ ! �0�*�����6�r���r�[�½�����¥��c[¥~B��7�(�+���r���6�S� �r�U� ���(�*�r�O���[� aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa æ7æ
é ¹q�[�"� � �*���O���[�J�UO�*�M�O���(�©�����©� �O�"�$�*�r�6�U�
�U���[�U�U�O�¦"%$'&)(§*0,�-0-0/¨1 aCaMa´aMaMa´aMaMaMa æ ù
è �D���Q� ���A�O���[�6©±�E���[��� ! �r�r�r� ¢ �O� ���U¥×¹X���J�=��� �E�r�[�r�|����� �O�p�+���Q� ���A�O���[��ª/���E���[�(�¶�E��ª

�r�r� ¢ �O� �6¥tª[���M�9�*�$�Õ�r���M����� �E� �O�r�S���E���[�6°q�r�[�0�U�����r���r�����[�O���[�W�U�-�*�r�r��¯[�(�9� ����� �³�6�
"�$�&	(§*�,.-0-�/21»���
���[�(�
�`¥ aMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa é þ

ë D �7���6� �O�U�r���(�*�4�r�O�B�X���Bµq�*�6�����[���*�[��µD�A�Q���r���[�[¥ ! �r�r�O�M�¾� �[�U�r�q�*�r�D�����6�4�\�r�$�E���[���[�
�+[�E�M�[������¥ ! �r���[�J�¬�U[�E�M�[���6=¬���©�*�«��6�O� �����U�¬��E�B�|���±���E� �´�³�6�±� �O���U���J�=���O���Q�
���(�*���[���[�S�E����������� �O�Á� �|�U�-�*� �����-�;�U�����r���+� ����¥®EÖ��� �Cµq�*�6�����[�O°=�(�6�$�;�r�$�E���[���[�����U�¬���
�E�W���B�7���=�U�B�7���4��� �*�M�O���M���±� �O�|�[�E�$�[¯ç� �4�B�U°ç�����M�J�UO�*�M�O���(���*���´�M���r�����[�&�*�[�
�*� �O��� �q�7�U�U�[�©���[��� ���O�����r���M�(�U¥º¹©�O�Rµ±�4�Q��� ���O��� �$�E���[���O�M���U� �u�*�r�R�E�����J�$�E�M�[�����q�6�
�r�[�����r���6�����E���B�9�1�����U��° ¢ �O�"� �O�M«����E� �e¬S�UO�*�M�O���;£³�UO�*�M�O���UªS=�¨
�7�U�U�O� �"�M���������
�-�9� �U�u�r�$�E���[���[�M�r�+�$�©�r���[�U��µD�A�Q���r���[�M�+���[�U���Q� � �E� ���©�6�;�U�6�r���(�+�r�����[�r���O���1� ���[�J����¥ a éAè

ù ¹q�[���M���[�����O�;°B�|�97�����O�¡�E�B�;�$�*�O�����������+���Q� ���A�O���[��ª/���E���[�(�&�9�r�r�r� ¢ �7� ����¥
¹©�[�
¯O� ��� �+�����[�J�?���O�9�¬�¬� �O�J�E��� ��� ¢ �O�r�����E�M��°�� �[���r���U�6�B�&�U�6���[�M�C���[�(�¬�¬� �[���M���Oª
�����[�õ�6�*���[���³���¬� �[���E�r�r�r� ¢ �O� �6°��r�[��� �O��� �C�U�6���[�M�C���[�(�¬�¬� �[���|�97�����O�Á�6�*���[�
�E�B��� �O� � �*�[�6� ���
�7�����[�-�����(�S���S� �O�R�����O��� �p�U�6���[�M�3¥ aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa è æ

ó ¹q�[�M� �6�$�*�¾���E���[�(���*�[�W�O����� ��� ¢ �O�r�����W�³�����7���r�U�r�+� �+ªn���E���[���×�E�r�r�r� ¢ �O� ���U¥;¹©�O�|¯O� ���
�+�����O�M�;���[�(�¬�©�r�[���E��� ��� ¢ �O�r� �B�*�M�6°7� �[�R���(�+���[�p�U�6���[�M�p���[�9�
�©� �O� �4�[� ¢ ���u�6�
�6�*���O�(��� �[�S�9�r� ��� ¢ �7� �S���*�W�1�E§���°ç� �O�|� �O��� ���+�����[�J�¶���O�9�¬�R� �[���7�����r�r� ¢ �O� ���6�¶�6�
�9�r�r�r� ¢ �7� �"���E���[����¥ aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa è æ

ÿ ®
�U���M�+� �[�A���³�6� ¢ �O�����O���O�M���[�r�U� ¢ ����� aMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa èOé
ö 94�[�M�´�*���L���u� �[�p�[�E�$�C�r�+�$���[�r��������� �O�������E�=�U��¥>9A�O�9�
� �*����� �[���A�O� ¢ �U���6�

�+[�E�M�[�����u���p� �O���B�9�1�J���+�(°O� �O�R�A�O� ¢ �U�u���\���O�r�[�7���+�-�6�r���(�U°=�E�B�S�r�[� �A�O� ¢ �U�
�6�
�+���Q� ���A�O���[�¬�E�B�p�O���r�+�r�U�r� ���O�[�O�
���9�E�r�[���(�U¥ aMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa è4ë

ø 94�[�M�´�*���J�6�`� �O���r�(���O���$�U¥�9A�O�9�
�S�*�r�¬� �[�����r�����q� �E�r�(�±�6�|� �O���r�(���©���U�q�³�6�©�����[�����
�7�(�+���r���6� � �����&�U�-�6�r����¯[�U��°��×µq�*�6�����[�×�U�B����� ¢ ���0��� �O�(�+���������Ô� �����(�U°¬�×µ±�4�Q��� ���O�
�U�B����� ¢ ���q�6�=�7�(�U�������6���r�r�����U°4�*�[���7�����1�*�[�U�+ªn�q�U�����Q� �(�����[����� ¢ ���q�6�=�7�(�+���r���6��� �����(�U¥
�'�b������� �O�¬¼¾�B���U� ¢ ���u�U�����O�M�J���[�O�����E� ���º� �O�u�M�U�r�[�7���O�r�A�O�B�+���[� �r�[�u���9�±�(���������r���
� �E�r�R�����q� ���9�¬�[�E�1�����U�(¥ aMaMa´aMaMa´aMaMaMa´aMa´aJa´aMa´aMaMaMa´aMaMa´aMaMaMa èOù

5������



° ± Ü0Ý � Ú<² �´³ Ý � Ú;Ü

��< !1�='C%9N=)1)$'6<O!�24_A'0#7, ��<[!$'*)1<='E!�24<�> >324!U2PÒ"24)$'*�=#ON��$'*�*Z¾!+�='0,nN�<�>32A:S'6<O!U2AT©@`24)+2A>��-_O:p�M#7,
%9T³2A�1�1�³%*24Tq>�24!U2L24<32AT-.��1���M2Q)1'p)+�-@Y'p,/#7)M%U�32A<=_7'Oa�ûÔ'024)1'p!$#�>326.Õ26Ò"24�+�¶Ò �-!+� >32Q!U2�Zº@=)+��:024) Ø
��T-.W%(#OT�T-'6%(!1'*>LHB.P_7#Q57'E)+<=:p'*<[!�24<�>×H3N��1��<='*�1��24@�@3T��³%E24!1�-#O<��¶µ ûÔ'*���1�R2A<�>W��<�>�N�)1K��[.O2�Z æ ø7ø ÿ�· a
��N�!1#O:02Q!+�-#O<Ô@�)$#�>�N3%('*�S2A< 'E57'E) Ø���<3%()1'62A�1��<=_J¸�#B#B>Ö#7, >�24!U2�a×¾#�>�26.Õ!+�='?<�'*'*> !1#¶>�'*5A'6T-#A@
2A<&'	¹Y'6%9!1�-57'R!1#B#OT`!1#|_[2Q!+�='E)¬K�<=#�ÒRT-'*>=_7'�,/)$#O:�!+������>324!+2´����:p#7)$'�%()+�-!1�³%E2AT3!1�32A<&'*5A'*)¬H`'*,/#A)1'Oa
��)1_[24<��»º624!+�-#O<=��!$#�>326.?��2657'M�[N=_7'M>324!+2½¼$T³24K7'*�S¾�!+��24! )U2A<=_A'J,/)1#7: >�24!U2p:;24)1!1�6Z=>324!+2�Ò"24)$'EØ
�=#ON=�1'*�|#A)SN=<BN��$'*>»>324!U2×>�N�:S@3�*a �[#O:p'C#A, !+��'6�$'?:p�-_O�[!´HY'?:p#7)$'?N=�1'E,nN�T
!+�324<Ö!1�='C)1'*�$!6a
"��'6�$';>324!+2P�$'E!+��Ò�'E)1'0%(#OT�T-'6%(!1'*>�HY'6%E2AN��$';#7,
!+��'0N�<�>='E)1T-.���<=_W2A�1�1N�:p@�!1�-#O<Õ!+��24!´%(#OT�T-'6%(!1'*>
>324!+2��32A�±542AT�N=' 2A<=>p:;�-_O�O!q��:p@�)$#Q57'�,nN=!1N=)1'">='6%9���+�-#7<�:024K���<�_�@�)$#=%('*�+�$'*�)¿AH3N=!©:02A<BN�2AT=2A<32AT�Ø
.��1���"#A,±�1N3%U�L�BN�_7'M>324!U2�HY#B>��-'*�R��� <=#A!",/'�24�+�-H�T-'Àµ ûÔ'*���+� 2A<�>W��<=>�N=)1KB�[.[2�Z æ øAø ÿ�· a

��='�H�)U24<3%U�?#7,D%(#O:p@3N�!1'E) �+%9�-'*<3%('�ÒR�=�³%��?>='62AT���ÒR�-!+�P24<32AT-.�º*��<=_S�BN=_7'J>�24!U2|H`24<=K��R24<�>
>����+%(#Q57'E)+��<�_P��:p@�T��³%E�-!�@`2Q!1!1'E)1<�����<¶!+�=';>324!+2?���J%*24T�T-'6>¶:;27%U����<='ST-'�2Q)+<���<=_½ÁV�¶y�Â�aç"�='S^�'*T�>
#7,u��yÖ>=)+26ÒR� #O<×��>�'�24�R,/)1#O: 5424)1�-#ON��R>����+%E�-@�T���<='*�6Z���<�%ET�N=>���<=_C24)$!+�-^`%9�³2ATº��<[!$'*T�T��-_7'*<3%('[Z�@�)$#7H=Ø
24H3��T��-!�.?2A<=>W�1!+24!+���$!1�³%E�*Z=%(#O:p@3N�!U24!1�-#O<32ATº%(#O:S@3T-'98=�-!r.OZ���<=,/#7)1:024!+�-#7<?!+��'*#A)1.OZ=@3�$.=%U�=#OT-#7_A.P24<�>
<='*N=)$#7H3�-#OT-#7_A.[Z3%(#O<[!1)$#OTº!1�='E#7)1.OZY24<�>W@3����T-#O�$#7@3�O.[a"��='|^='6T�>L#7,u��yÖ����%(#O<3%('E)+<='*>WÒ �-!+�L!+�='
]BN='*�$!+�-#7<Ã#A,��=#�Ò !1#Ô%(#O<��$!$)+N3%(!0%(#O:S@3N=!1'E)S@�)$#7_7)+2A:;��!+��24!02AN�!1#O:02Q!+�³%E2AT�T-.Ô��:p@=)1#Q57'?Ò �-!+�
'98�@Y'E)+�-'*<3%('OaW��27%U����<='CT-'624)1<���<=_�2AT-_7#7)1�-!+��:;�M:�N��$!�2AN=!1#7:024!+�³%E2AT�T-.¶27%9]BN��-)1'C2A<�>Ö��<[!1'E_7)+24!1'
K�<=#�ÒRT-'*>=_7'Oaq������ %E24@327%9�-!r.;!$#;T-'624)+<&,/)1#7: '98�@Y'E)1�-'6<�%9'OZ=2A<324T-.B!+�³%E2AT`#AH3�$'*)$5424!+�-#O<çZ=2A��Ò�'*T�T\2A�
#7!1�='E)�:p'62A<=�6Z7)1'*�1N�T-!+�¬��<&2´�$.��$!1'*:�!1�324!�%E2A<&%9#7<[!+��<BN�#ON��1T-.p�$'*T-,¤Ø���:p@�)$#Q57'�2A<�>0!1�='E)1'EHB.p#A¹X'E)
��<3%()1'62A�$'*>?'	Ã&%9�-'6<�%9.C2A<�>P'	¹Y'6%9!1�-57'*<='*�1�6a

��<=';@`'*)1�$@Y'6%9!1�-57';#[¹Y'E)1'*>ÕHB. ��yÂ��<[57#OT-57'*���$'624)U%U����<�_×2P5A'*)$.ÕT³2Q)1_7'p�1@327%(';#7,�@`#O�1�+�-H�T-'
�[.B@`#7!+�='*�$'*��!1#C>='E!1'E)+:;��<�'|ÒR�=�³%��WHY'*�1!�^�!1��!+��'�#AH3�$'*)$57'*>�>324!+2C2A<�>¶2A<[.P@�)+�-#7)�K�<=#QÒ T-'*>=_7'
�='*T�>MHB.�!+�='¬T-'624)+<='E)*aD������D�O.B@Y#7!1�='*�+�����$@`27%('�%9#7<��1���1!1�¾#7,32AT�T7@Y#7�+�1�-H3T-'
'E542AT�N324!1�-#O<J,nN�<3%(!1�-#O<��*a
"��'pT-'�2Q)+<='E)6F¦��!+2A�$K×����!$#P�1'624)+%U��!+�=)$#ON=_O��!1�='S542A�$!��$@`27%('S!1#PT-#=%E24!$'|!+�='p�[.[@Y#7!+��'6�1����!+�32Q!
����:p#O�$!�%(#O<=�+���$!$'6<O!RÒR�-!1�W!+��'�26542A��T³24H3T-'�!1)U24��<���<=_0'98�2A:p@�T-'6�*a�"�='E)$'�24)1'´5424)1�-#ON����¶y»2AT-_A#AØ
)+�-!1��:;��!1�324!D�1'624)+%U��2��O.B@Y#7!1�='*�+���D�$@`2A%9'�>='E^3<='*>´HB.M�$#O:p'�N�<�>�'*)1T-.���<=_�)1'E@�)1'*�$'*<[!U2Q!+�-#O<ÄÁn'Oaì_`a�Z
T���<='624)�,nN�<3%(!1�-#O<��*Z\T-#7_O�³%E2AT�>='*�+%()+�-@�!1�-#O<��*Z\>='6%9���1�-#O<�!$)1'E'*�*Zç24)1!1�-^`%9�³2ATD<='*N=)+2AT±<='E!rÒ�#A)1K��}Â(aJ"�='
N�<�>�'*)1T-.���<=_L)$'E@�)1'*�$'*<[!U24!1�-#O<Õ>��³%(!U24!$'*��ÒR�=�³%�� T-'624)+<=��<=_W2AT-_7#7)1�-!+��: ���J!$#LHY'0N��$'*> !1#W�$'624)U%U�
!+��)1#ON=_7�´!+��'��[.B@Y#7!1�='*�1���D�1@327%('[a���#A)D'98�2A:S@3T-'OZ��-,=Ò�'¬Ò"24<[!¾!1#�2Q@�@�)1#68=��:024!$'¬>=���U%()$'*!$'9Ø�5A24T�N='*>
!U2Q)1_7'E!�,nN�<3%(!+�-#O<=� Ò¬'JÒ¬#ON�T�>?_7'*<='E)U2AT�T-.0@=)1'E,/'E) >='6%E���1�-#O<C!1)$'*'MT-'624)1<���<=_`a

�[#7:p'�#7,ç!1�='�:p#7�1!¬%9#7:;:p#O<�T-.pN=�1'*>C��y¶2AT-_7#7)1�-!+��:;�©!1#S24<32AT-.�ºE'�2A<�>&>����+%(#Q57'E)¬��:p@3T��³%9�-!
@`24!$!1'E)+<=�R��<?!1�='M>324!U2p24)1'eÅ

Æ¢Ç c6â�f`ÈqgOfnk`mÊÉM�Bå�c�k`m¥ÉM�Oâ}Ë|ãYc�ðÌ�JÍ Ç ÉJÉJ�bÎ���)$!+�-^`%9�³2ATç�R'*N=)+2ATº�R'E!rÒ¬#7)1K��
µGw��324N=5���<W2A<=>W	RN=:p'*T��324)1!*Z æ ø7øOù · @=)1#Q5���>�'�2"_7'*<='E)U24T�Z6@�)U2A%9!1�³%E2ATO:S'*!1�=#�>J,/#7)�T-'624)+<���<�_
)$'�24T�Ø�5A24T�N='*>ºZ`>����+%()1'E!1'9Ø�542AT�N='*>ºZY2A<�>W57'6%9!$#7)$Ø�542AT�N�'6>L,nN�<3%(!+�-#7<���,/)$#O: 'E8=2A:p@3T-'*�*aR�����

æ



T-'624)1<���<=_����¾)1#7H�N��$!D!$#�'*)$)1#7)1����<M!+��'¬!1)U24��<���<=_�>32Q!U2�2A<�>´�32A��HY'E'*<|�1N3%E%('*�1�1,nN=T�T-.J24@�@3T��-'*>
!$#�@=)1#7H3T-'*:;�¬�1N3%U�C2A�¬��<[!1'E)1@=)1'E!+��<=_´5B���+N�2ATY�+%('6<�'6�*Z[�$@Y'E'�%U�&)$'6%9#A_O<��-!+�-#7<ºZ[2A<=>CT-'624)+<���<�_
)$#7HY#7!q%(#O<[!$)1#OT[�1!$)U24!$'E_O�-'*�Ïµì���-!+%U�='*T�Tº24<�>W"��)+N�<ºZ æ ø7ø7è · a��������q24)1'"2A:S#O<=_�!1�='�:p#O�$!
'	¹Y'�%(!1�-57'JT-'624)1<���<=_p:p'E!+�=#�>=��%9N=)$)1'*<[!1T-.&K�<=#�ÒR<ºa

Æ b��BgOfm�*fnãYoÑÐ¬cb�0��� µÓÒ�N���<�T³2A<ºZ æ ø7ø þ Z ÷
)1'*��:02A<C'*!R2AT�a-Z æ ø7ö4ë · 24)$' #O<=' #7,´!+�='Ô:p#O�$!
Ò ��>='*T-.�N��$'*>´2A<�>�@�)U27%(!1�³%*24T7:S'*!1�=#�>��º,/#7)¾��<=>�N3%(!+�-57'u��<�,/'*)$'*<3%('[a¾s�'6%9���1�-#O<�!1)$'*'*�º��<[57#OT-57'
24@=@�)1#�8���:024!+��<�_�>����+%()1'E!1'9Ø�542AT�N='*>0!U2Q)1_7'E!�,nN=<3%(!+�-#O<�����<&ÒR���³%U�&!+�='�T-'�2Q)+<='*>&,nN�<�%9!1�-#O<C���
)$'*@=)1'*�$'6<O!1'*>ÂHB.Â2 >='6%9���1�-#O<Ó!1)1'E'Oa yç'624)+<�'6>Ó!1)1'E'*�C%E2A<v24T��1# HY'×)1'9Ø�)1'E@�)$'6�$'*<[!$'6>ÓHB.
2Ö�$'E!?#A,´�-,¤Ø�!1�='*<j)+N�T-'*�&!1#Ã��:p@=)1#Q57'��BN�:02A<j)$'62A>324H3��T��-!�.Oal"��'*)$' 24)1'Õ2 5424)+�-'E!�.Ó#7,
>='6%9���1�-#O<Ó!$)1'E'�T-'624)1<���<=_Ö2AT-_7#7)1�-!+��:;�;�1N3%U�À2A�Pw���	q µì÷¬)1'*��:02A<?'E!�24T�a�Z æ ø7ö4ë · Z 24<�>
w
ë`a ùÔµ~Ò�N���<=T³2A<ºZ æ øAø7è · aD"�='*�$'¬:p'E!+�=#�>=�D�$'624)U%U�´2�%(#O:S@3T-'E!1'*T-.�'E8B@�)1'*�1�1�-57'
�[.B@Y#7!1�='*�1���
�$@`27%('M2A<�>P!1�BN���265A#O��>?!1�='M>��»Ã&%9N�T-!+�-'*��#7,�)1'*�$!1)+�³%(!$'6>?�[.B@Y#A!+�='*�1��� �1@327%('6�*a

Æ á o��(â6k3oDg[�[Õ ï k��	�Bä×ÖÊ�[k3cQoDfVo�ñ;:p'E!+�=#B>��Ôµ ���32�'*!R2AT�a-Z æ ø7ø æ}· 2Q)1' �$#O:p'E!+��:S'6�D)1'E,/'E)1)1'*>
!$#;2A��T³2�ºE.0T-'624)1<���<=_S:p'E!1�=#�>���HY'6%E2AN��$'�!1�='E.&>='*T³26.;@�)$#=%('*�+�1��<=_SN�<[!1��Tç2|<='EÒ¿��<��$!U24<3%('
:�N=�1!�H`'&%9T³2A�1�1�-^�'*>ºa���<��$!U2A<�%9'9Ø�H`24�1'*> T-'624)1<���<=_P:p'E!1�=#�>��J�1��:p@3T-.×�1!$#7)1'S!+�='p!$)U2A��<���<�_
'98�2A:S@3T-'*�6ap�
27%U� !1��:p'02L<�'*Ò¡]BN�'*)$.Õ��<=�1!+2A<3%('0����'*<3%(#ON�<[!$'E)1'*>ºZ¾�-!1�J)1'*T³24!1�-#O<��1���-@Õ!1#
!1�='�@�)$'*5B�-#ON��1T-.0�$!1#7)$'*>C'98�2A:S@3T-'*�����¬'98�2A:p��<='*>C��<C#7)+>�'*)�!$#;2A�1�1�-_O<?2´!U2Q)1_7'E!�,nN=<3%(!+�-#O<
542AT�N='p,/#7)�!+�=';<='EÒ¡��<��$!U24<3%('[ap�q8�2A:p@�T-'6��#7,���<��$!U24<3%('EØ�H32A�$'6>ÕT-'624)1<���<=_L:p'E!+�=#B>��´24)$'
<='624)$'*�1!�<='*�-_O�[HY#7)1�ÏµGw¬#�57'E)R2A<=>Wx�24)$!6Z æ ø7ó ÿ)· 2A<�>|T-#=%E2AT�T-.�Ò�'*�-_O�O!1'*>M)$'E_7)1'*�1�1�-#O<´:S'*!1��Ø
#�>=��µ �"!$K7'*�1#7<P'E!R2AT�a�Z æ ø7ø ÿ)· !+��24!©2A�1�+N=:p'���<��$!U2A<3%('*�q%E2A<|HY'�)1'E@�)$'6�$'*<[!$'6>�2A�±@Y#O��<O!+�±��<
2;�uN3%9T���>='62A<L�$@`2A%9'Oau�lK7'E.P2A>=542A<[!+24_7'J#7,D!+�=��� K���<�>L#7,±>�'6T³2*.7'*>ºZ=#7)RT³2�ºE.CT-'�2Q)+<���<=_;���
!1�324!u��<��$!1'62A>�#7,Y'*�$!+��:02Q!+��<=_�!+�='"!U24)$_7'E!q,nN�<3%(!1�-#O<S#O<3%('",/#7)q!+�='"'6<O!+�-)1' ��<=�1!+2A<3%('"�1@327%('[Z
!1�='*�1'S:p'E!+��#�>��J%E2A<¶'*�$!+��:;24!1'S�-!�T-#=%E2AT�T-.×2A<�>¶>��»¹Y'*)$'*<[!+T-.L,/#7)�'627%U�¶<='EÒÁ��<��$!U2A<3%('�!1#
HY'´%9T³2A�1�1�-^�'*>ºa

��27%U����<='CT-'624)+<=��<=_¶2AT-_7#7)1�-!+��:;�´�32657'&HY'E'*<»�1N3%E%('6�1�$,nN�T�T-. 2Q@�@3T��-'*>Ö��<»2�<BN�:|HY'E)|#7, >=#AØ
:02A��<=� ��<3%9T�N�>���<�_ØÅ

Æ ÖÊ�[k�c4oDfno�ñ�â*ãÛä�cQf^Ù��lk3o k3å¾â*ãXo�ã�
 ãYå��¢Ù��BhDfVgOm��ØÚv�¶2A%��=��<=' T-'�2Q)+<���<=_�:p'E!1�=#�>��
�32*57'�HY'E'6<SN��$'*>�!1#�!1)U24��<p%(#O:p@�N=!1'E)$Ø�%(#O<O!1)1#7T�T-'6>M5A'6�=�³%ET-'*�¢µìôD#O:S'*)1T-'62ANºZ æ ø7ö7ø · !$#J�$!1'E'E)
%(#7)$)1'6%(!+T-.0ÒR��'6<L>=)1�-5���<=_p#7<W2S5424)+�-'E!�.&#7,�)1#[24>P!�.B@Y'*�*a

Æ ÖÊ�[k�c4oDfno�ñ â6ã gOmnk��)�*fmÛm� o��eË kØ�(â6c�ãYo�ã�
ÖfVg7k3m�9â*cQåDgAâ�å�cQ���AÚ��¶2A%��=��<='ÃT-'624)+<���<�_
:p'E!1�=#�>��P�3265A'ÕHY'E'*<¸2Q@�@3T��-'*>À!1#Â2Ö5424)+�-'E!�.j#A,|T³24)$_7'Õ>324!+24H`2A�$'*�?!$#ÓT-'624)+<À_7'*<='E)+2AT
)$'*_7N�T³24)+�-!1�-'*�
��:p@3T��³%9�-!¬��<&!1�='�>32Q!U2�aq��#7)¬'98�2A:p@3T-'OZ[>='6%9���+�-#7<0!1)$'E'�T-'624)1<���<=_�2AT-_7#7)1�-!+��:;�
�32*57' HY'E'6<0N=�1'*>;HB.;�R�J�B� µì�`2*.B.[2A>?'E!�2AT�a-Z æ øAøOù · !1#´T-'�2Q)+<;�=#�Òj!$#�%9T³2A�1�1�-,/.S%('6T-'*�$!+�³24T
#7H§Ür'6%(!+�*a

é



Æ ÖÊ�[k�c4oDfno�ñ&â*ã�Ý±mnk0�JË�ã`cQmVäÌÕUgOmnk��)�:�Dk`g�ðçñ`k�
Þ
 ãYoÊÚ©"��'":p#O�$!q�1N3%E%('*�1�1,nN=T=%(#O:p@�N=!1'E)
@�)$#7_7)+2A:;�u,/#7)¬@3T³26.���<�_´_[2A:p'*�
�+N�%��C2A�¬H`2A%UK[_[2A:;:p#7<ßµì¾'*�U24N=)1#`Z æ ø7øOù · 24)1'�H`2A�$'*>0#O<
��y 2AT-_A#7)+�-!1��:;�*a

àÊáâà ã�ä6å\æ6çéè�êdë¥ìîí#ì�ï®ðØä6êâä6ñ
��<�>�N�%9!1�-57'´T-'624)1<���<=_;����2SK���<�>P#7,qT-'624)1<���<=_;��<LÒ ���³%U�L_7�-57'*<W2;�$'E! #7,D'98�2A:p@�T-'6�*Z�!+�='´T-'624)+<�'*)
!1)1�-'*�M!$#W'6�$!1��:024!1'02A<Ô'E542AT�N324!1�-#O<Õ,nN�<3%(!+�-#O<ça?�W#O�$!|��<=>�N3%(!+�-57';T-'�2Q)+<���<=_×24@�@=)1#[27%U�='*�MN��$'C2
�1N=@Y'E)15B���1'*>C24@�@=)1#[27%U�0��<&Ò ���³%U�0!1�='�!$)U2A��<���<�_´'E8=2A:p@3T-'*�¬24)1'�:02Q)1K7'*>0Ò �-!+�;!+�='*�-)
)1'*�$@Y'6%9!1�-57'
%9T³2A�1�1�-^`%E24!+�-#O<=�6a��W#7)1'´,/#A)+:02AT�T-.OZ�2;!$)U2A��<���<�_0'E8=2A:p@3T-'´����2p@`2A�-)óò:ô¾ZCõ%ÁmôéÂ}ö Ò �='E)1'÷ô����R!+�='
��<=@3N�!"2A<�>�õLÁ�ôøÂ©���¬!+��'�#7N=!1@3N�!�#A,º!1�='�,nN�<3%(!+�-#O<C24@=@3T��-'*>&!$#Fô�aq"�='�!U24�1Kp#7,ç@3N=)$'���<�>�N�%9!1�-57'
��<=,/'E)1'*<3%('|���*Z3_O�-5A'6<×20�$'E!�#7,q'E8=2A:p@3T-'*� ,/#7)\õDZ`!$#C^�<�>¶20�[.B@Y#A!+�='*�1���\ùW!+�324!�2Q@�@�)1#68=��:024!$'6�
õDa���='|�O.B@Y#7!1�='*�+���4ù×%E2A<�<�#7! _ON324)+2A<[!1'E'J)1'*�1N�T-!1� #O<WN�<��$'E'*<W>324!+2p'98�2A:S@3T-'*�6a
"��'´,nN�<=>32QØ
:p'*<[!+2ATY2A�1�+N=:p@�!+�-#7<;#7,º��<�>�N�%9!1�-57'�T-'�2Q)+<���<=_|���u!+��24!¬!+�='�HY'*�$!��[.B@Y#7!1�='*�1���
)1'E_[24)1>���<=_´N�<��$'E'6<
��<��$!U24<3%('6�J����!+��'0�[.B@Y#A!+�='*�1����!+�324! ¼ H`'6�$!J^�!1�.¾P!+��';!1)+2A��<���<=_L>324!+2P����!+�='pHY'*�1!M�[.B@Y#7!1�='*�1���
,/#7)"!1�='MN�<��$'E'6<L��<��$!U24<3%('6�*a

àÊáûú ü ýVè�êdëLïLè�êý?ä
��27%U����<='CT-'624)1<���<=_¶2AT-_7#A)+�-!+�=:;�M@=)1#Q5���>�'CN��|Ò �-!+� !$'6%��=<���]BN='*�´!+�32Q!��='*T-@»N��S2A<324T-.�ºE'&�BN=_7'
57#OT�N=:p'*�|#7,�>32Q!U2Õ24<�>Ã��<Ö#7)+>='E)�!1#Õ��<�>�N3%('P��:p@3T��³%9�-!´)$'6T³2Q!+�-#O<��1���-@��S2A:p#O<�_¶!+�='P>32Q!U2�542AT�Ø
N='*�*a&�¶2A<O.Õ:p'E!1�=#�>��M�32657'pHY'E'6< @�)1#A@Y#O�$'*> !1#W��<�>�N3%('0:p#�>='*T��*Z¾��<3%9T�N�>���<�_×>='6%9���1�-#O<Õ!$)1'E'*�
µÓÒ�N=��<�T³2A<ºZ æ ø7ø7è · Z7÷�2*.7'*�+�³24<M!1'6%U��<���]BN='*�ÏµOþA'*<��$'6<çZ æ ø7ø7ó · ZA<�'6N�)U2ATB<='E!rÒ¬#7)1K���Ò �-!+�´H`27%+KJ@�)$#7@=Ø
24_[2Q!+�-#O< µGw��32AN�5���<W2A<�>L	RN�:S'6T���24)1!*Z æ ø7øOù · aÀ��='*�$'×:p'E!1�=#�>��0�32*57'W@=)1#Q57'*<�!$# HY'�%(#O:SØ
@3N=!+24!+�-#7<32AT�T-. ��<[!$'6<=�+�-5A'?Ò �='*<Ã!+�='?57#OT�N�:S'?#7,�>324!+2¶���pT³24)$_7'OaÖ������p���1�1N='P�32A�S_A'6<�'*)+24!1'*>
T-#7!;#A,���<[!1'E)$'6�$!1�0��<Ó!+��'��¶y %9#7:;:�N�<��-!�.OaÀ¾#�>�26.Ã!1�='E)1'×���&2Ô<�'*'*>Ó!1# �+%*24T-'×N=@À�¶y 2AT�Ø
_7#7)1�-!+��:p�M!1#Õ2A<�2AT-.�ºE'057'E)1.ÔT³2Q)1_7'&>32Q!U2W�$'*!1�|��< #7)+>�'*)´!1#�>����+%(#Q57'E)´��:p@3T��³%9�-!M@`24!$!1'E)+<=�S24<�>
#ON=!1T��-'E)+�|Ò �-!+����<Ö!1�='P>324!+2¶�$'E!6a � ,V2A�$!p2A<�>�27%E%9N=)U2Q!1'C!$#B#OT¬,/#7)S>32Q!U2Õ24<32AT-.��1���|Ò ��T�T
@�)1#Q5A'
!1#¶HY'P'98�!$)1'*:p'*T-. HY'*<='E^`%9�³2AT�a¶û 'P<�'*'*>»!+��'?!1#B#OT¬!$#ÕHY'?,V2A�$!p2A��!+��'W2A:p#7N�<[!�#7,R>324!U2×!1#
HY';2A<�2AT-.�ºE'*>¶����57'E)$.×T³24)1_7'S2A<�> 2Q!�!1�='p�+2A:p'�!1��:p'SÒ¬';%E2A<=<=#7!�#Q5A'*)1T-#B#7K×2A%*%9N=)+27%(.�2A��!+�='
2A<324T-.�ºE'6�´%E24)1)1�-'*>Ô#ON=!´#7< !1�='C>�24!U2LÒR��T�TqHY'CN��$'*>Ö��<Ô,nN=!+N=)$'?%9T³2A�1�1�-^`%E24!+�-#7<��*a?	"'*�1'624)+%U�='E)+�
µì÷�2AN='E)�24<�>WI�#O�3265B��Z æ ø7ø7ø=ZX�©,/)1#7<W24<�>×��-H3�1���-)U24<���Z æ ø7ø7è�ZX�¶27%9T���<P2A<�>���@��-!SºOZ æ ø7ø ÿ�· �3265A'
��<[57'*�$!+�-_O24!1'*>P!+�='|!1'6%U��<���][N='|#7,u%(#O:|H3��<=��<=_&:�N�T-!1�-@3T-'�%(#O:S@Y#O<='*<[!�%9T³2A�1�1�-^�'E)+� !1#&@�)$#�>�N3%('S2
�1��<=_OT-'�%9T³2A�1�+�-^='*)*a±"�='�)1'*�1N�T-!+��<=_�%9T³2A�1�1�-^�'E)6Z�Án�='E)1'624,/!1'E)
)$'E,/'*)$)1'*>0!$#S2A��2A<0'*<��$'6:´H3T-'bÂq���
_7'*<�Ø
'E)U2AT�T-.×:S#7)1';27%E%9N=)+24!1'S!1�32A< 2A<[.×#7,
!+�='p��<�>��-5���>=N32ATq%9T³2A�1�+�-^='*)1��:;24K���<=_PN=@ !+��';'*<��$'*:|H3T-'Oa
÷�24_A_O��<=_ µ¦÷¬)$'*��:02A<ºZ æ ø7ø7ó72 · 2A<�> ÷¬#B#7�1!1��<=_ µì��)1'*N�<=>×2A<=>¶��%U�32Q@3�-)1'OZ æ øAø7ó · 2Q)1';%9N=)1)$'*<[!+T-.
!+��'C!�Ò�#�:p#O�$!´@Y#7@3N�T³2Q)�:p'E!+��#�>��´,/#7)´H3N���T�>=��<=_�'*<��$'*:|H3T-'*�*aW÷�N���T�>���<=_¶2A<Ô'6<=�1'*:|H�T-'?%9T³2A� Ø
�1�-^�'E)|���|2L!1��:p'C%(#O<=�+N=:;��<=_×@=)1#=%('*�1��2A<�>Ô!1�����´>=#B'*�|<�#7!�24_7)$'*'0Ò �-!+� #ON=)´)1'*]BN=�-)1'*:p'*<[!M#7,

è



H3N���T�>=��<=_S2´,V2A�$!�%9T³2A�1�+�-^='*)*a¾ûü�324!�Ò¬'�<='E'6>&���"2|2|<='EÒü:p'E!1�=#�>&!$#�H3N���T�>?24<&'*<��$'6:´H3T-'�!+�32Q!
���",V2A�$!1'E) !1�32A<P!+�='J'E8����1!1��<=_p'*<��$'*:|H3T-'�H3N���T�>���<�_0:p'E!+�=#B>���2A<�>W2AT��$#;>=#B'*�R<=#A!�%(#O:S@�)1#O:p���1'
!+��'|2A%*%9N=)+27%(.&#7,D!1�='MT-'624)+<='*>P�$.��$!1'*:Wa

àÊáwÿ �Yè ïLè ì�� ì�ä¥è ý������4ì�	+ê
	
��,º!+�='�!rÒ�#�:p'E!1�=#�>���,/#A)�'*<��$'*:|H3T-'�H�N���T�>���<=_`Z�÷�24_7_O��<=_�2A<�>P÷¬#[#O�$!+��<=_`ZB÷¬#B#7�1!1��<=_S���¬_7'*<='E)$Ø
2AT�T-.?@�)1'E,/'E)1)$'6>WHY'6%E2AN��$'��-!�#7,/!$'6<W@�)1#�>=N3%('6��!1�='�T-#QÒ�'*�$!�'E)$)1#7)�)+24!1'*�*a�÷�N=!�÷¬#B#7�1!1��<=_C�1N§¹Y'E)+�
,/)1#7: !�Ò�#p>=)U26Ò"H`27%+K��)Å
Æ ��='J!+��:p'�!+24K7'*<?!1#;H3N=��T�>P!1�='´%9T³2A�1�+�-^='*)"��� �=�-_O�W2A�"�-!R%*24<�<=#7!"HY'JH3N���T-! ��<P@`2Q)U2AT�T-'*T

Æ ��57'E)1^=!1!+��<�_p#=%E%9N=)+�R2A��!+�='M<BN=:|HY'E) #7,±%9T³2A�1�1�-^�'E)+�"��<3%()1'62A�$'*�
"��'M^�)+�$!�>�)U26Ò"H`27%+KP2�¹Y'6%9!1�"!+�='´�$@Y'E'*>L#7,DH3N���T�>���<=_p!+�='M'*<��$'*:|H3T-'´2A<=>L!+�='´�$'6%(#O<�>W2�¹Y'�%(!1�
!+��'�27%E%9N=)U27%(.Oa����� ÑRÐ  Ì�Ñ � Ñ�� � Ï�Ñ��AÐ¾Ñ(Ð��3Í�� � ÈBÎ��|È\Ì(ÊÃÏ0Ì9Ð  É6ÍSÉ
����� � Ë-Í � ÈBÎ��4È×Ì(È�Ñ*Ì(Ï��9Ë�Ì�Ð  �AÐ
� Ì����9É���Ï�Ñ�Ñ � Ï � Ë ���MÐ�É"!�É6ÉQÑ(Ð � ÈBÎ�#$���=Ð
Ê �� Æ  Æ%�4È&�UÌSÌ('BÌ+Æ)�=Ð�Ì+Í � È � ���(�AË/Ë�Ì9Ë+*-,UÐnÑ.�OÆUÆ)�/�(�OÆ)�;Ê � Ë/Ë
�UÌpÆUÉ4Ï � ���+Ì+ÍCÊ � Ð  Ð  Ì|ÐVÊ¬É?Ð��(�OÍ � Ð � É4È0�AË1� �2� �1É3�OÆ  Ì�Ñ�É
�"��� � Ë-Í � ÈBÎLÌ(È�Ñ*Ì(Ï��9Ë�Ì�Ñ54 � */Ì3*6#7!8�*Î6Î � ÈBÎ
�4ÈXÍ"!�É6ÉQÑ(Ð � ÈBÎ�9 aq������ <='EÒ¸:p'E!+�=#�>?Ò ��T�T\H[.?�+2A:S@3T���<=_p>324!+2�@Y#O��<[!1�"!+��24!R24)1'M%9T-#O�$'�!$#;'627%U�
#7!1�='E)´��< !1�=';@�)1#7H�T-'6: �1@327%('[ZçH3N���T�> )1'E_O�-#7<32AT©%ET³24�+�1�-^�'E)1�6a;"��'6�$';)$'E_O�-#O<32AT©%9T³2A�1�1�-^�'E)+��ÒR��T�T
!+��'6<ÖH`'L%9#7:|H3��<='*> !1#�@�)1#�>=N3%('L2×_OT-#AH`2AT�%9T³2A�1�1�-^�'E)|!1#Õ%(#Q57'E)|!1�='C'6<O!+�-)1'&@�)1#7H�T-'6: �1@327%('[a
ûÔ'0N=�1';>='6%E���1�-#O<�!1)$'*'*��!1#PH3N���T�>Õ#ON�)J'*<��$'*:|H3T-'*�*aS"������!+��'6�1����ÒR��T�Tq2A<=�1Ò¬'E)J!+��';,/#7T�T-#QÒR��<=_
]BN='*�$!+�-#7<��)Å
Æ;: �`Ì�Ñ(Ð � É4È&<2= x #QÒ >=#['6�"!+�='´<�'*Ò¿'*<��$'6:´H3T-'JH3N=��T�>���<=_0:p'E!1�=#�>W%9#7:p@`24)$'J!1#0÷�24_7_O��<�_
2A<=>W÷¬#B#O�$!1��<=_;��<P!$'E)+:;��#7,D!1'*�$! �$'*!"'E)1)1#A)")U24!$'6��ý

Æ;: �`Ì�Ñ(Ð � É4È?>@= ûü��24!L���P!+�='Õ#7@�!+��:;2AT��1�»ºE'Õ#7,´!+�=' '*<��$'*:|H3T-'�ÁV��aì'Oa�ZR!+��'Ô<BN�:|H`'*)P#7,
%9T³2A�1�1�-^�'E)+��:024K���<�_0N�@L!+�='J'*<��$'*:|H3T-'bÂ1ý

Æ;: �`Ì�Ñ(Ð � É4ÈBA/= ���"!1�='M<='EÒ :p'E!+��#�>P,V2A�$!1'E)"!1�32A<P!1�='´÷¬#B#O�$!+��<�_�ý
"�=��� !1�='*�1���"ÒR��T�T\�='*T-@WN��R>='E!$'*)1:;��<='�Ò �='E!+�='E) !+�����"<='EÒ :p'E!+�=#�>?!1#;H3N=��T�>P'*<��$'6:´H3T-'*�"���R2A�
27%E%9N=)U2Q!1'J�-,D<=#7!R:S#7)1'M2A�R%(#O:p@324)1'*>?!1#&÷
#B#O�$!+��<=_3a

àÊá�C D æ8èFEâêâä6ì�ý��G�H�4ì�	§ê
	
��<�!+�='©,/#OT�T-#QÒ ��<=_"%���24@�!1'E)1�ç!1�����ç!+�='*�1���çÒR��T�TA%(#Q5A'*)\!+�='u<='6%('*�1�U2Q)1.�H327%+KB_7)1#7N�<�>J24HY#7N=!¾>='6%9���+�-#7<
!1)$'E'6��2A<�>¶'*<��$'*:|H3T-'ST-'624)1<���<=_`ZY!+�='p<='EÒ½'*<��$'6:´H3T-'ST-'624)+<=��<=_P:S'*!1�=#�>¶!+��24!�Ò�'p>�'*5A'6T-#A@Y'*>ºZ
!+��'�)1'*�1N�T-!+�¬#7,¾#ON�)�'98�@`'*)1��:p'*<[!+�¬,/#OT�T-#�Ò�'*>;HB.C%(#O<3%9T�N�>���<�_�)1'*:024)$K���2A<�>C!1�='�]BN='*�$!+�-#7<���!+�=���
!+��'6�1���"�32A�R2A<��$Ò�'E)$'6>ça©÷¬'*T-#QÒ¸��� 2SH�)1�-'*,D�1N=)15A'*.&#7,�!+��'|%U�32Q@�!1'E)+�*a

ë



Æ w¬�324@�!$'*)|éP%(#Q57'E)+��!1#7@3�³%9�J)$'*T³24!1'*>¶!1#W>='6%9���+�-#7<Õ!1)$'*';T-'624)1<���<=_W�1N3%U�Ô2A�M>='6%9���1�-#O<Õ!1)$'E'
)$'*@=)1'*�$'6<O!U24!1�-#O<ºZu!+��'Õw¬ë`aêùÕ>='6%9���+�-#7<�!$)1'E'WH�N���T�>���<=_Ö2AT-_A#7)+�-!1��:WZu'*<��$'*:|H3T-'WT-'624)1<���<=_`Z
2A<=>P!+�='J'98=���$!+��<�_p!1'6%U��<���][N='*�",/#7)"H3N=��T�>���<=_p'*<��$'6:´H3T-'*�6a

Æ w¬�324@�!$'*) èÀ��<[!$)1#�>=N3%('6��!+�='�%(#O<3%('E@�!+��)1'*]BN��-)$'6> ,/#7)�!+��'Ó<�'*Ò '*<��$'6:´H3T-'»H�N���T�>���<=_
:p'E!1�=#�>ºa���!�2AT��$#&'98�2A:;��<�'6�R!+�='�<='EÒõ24T-_7#7)+�-!1��: 24<�>¶>=���U%9N��1�$'*���=#QÒ½�-!�>��»¹Y'E)+�R,/)1#O:
!1�='J'E8����1!1��<=_p'*<��$'*:|H3T-'�H�N���T�>���<=_p!1'6%U��<���][N='*�6a

Æ w¬�324@�!$'*);ëÔ'98�2A:;��<�'6�S!+�='W)$'6�1N�T-!1�;#A,�!+�='×<�'*Ò '*<��$'*:|H3T-'LH3N=��T�>���<=_Ô!1'6%U��<���][N='�24<�>
>=#['6�R2p%(#O:p@`2Q)U24!1�-57'J�$!1N�>=.CÒR�-!+�?!1�='J!rÒ�#S'98=���$!+��<=_S'6<=�1'*:|H�T-'JH3N���T�>=��<=_;:p'E!1�=#�>��*a

Æ w¬�324@�!$'*)�ù�@�)1'*�$'*<[!+�"!+�='|%(#O<�%ET�N=�+�-#7<��",/#7) !+�='M!1�='*�1��� H`2A�$'*>L#7<L!+�='M)$'*�+N=T-!+�*Z32A<��$Ò�'E)1�
!1�='M]BN='*�$!+�-#O<���@Y#O�$'*>L��<�w¬�324@�!$'*) æ 2A<�>P@�)1#7@`#O�$'6�">��-)1'6%(!+�-#7<���,/#7)",nN=!1N=)1'J)1'*�$'624)U%U�ºa

ù



I J ¡ ³7K��q� Ú � Ü²

s�'�%9���1�-#O<|!$)1'E'"T-'�2Q)+<���<=_ µÓÒ�N���<�T³2A<ºZ æ ø7ø7è�Z7÷
)1'*��:02A<C'*!R2AT�a-Z æ ø7ö4ë · ���q#O<�'"#7,`!1�=' :p#O�$!qÒ ��>='*T-.
N��$'*> 2A<=>¶@�)+27%(!+�³%E2AT�:p'E!+�=#�>=��,/#7)���<�>�N3%(!+�-5A'S��<�,/'*)$'*<3%(' µ~Ò�N���<�T³24<ºZ æ ø7ø þb· aM��!�����2C:p'E!+��#�>
,/#7)R24@=@�)1#�8���:024!+��<�_p>����+%()1'E!$'EØ�542AT�N�'6>C,nN�<3%(!+�-#7<��"!1�324! ���")$#7H3N��$!"!1#;<=#O���$.C>324!+2;24<�>×%E24@324H3T-'
#7,XT-'624)1<���<=_J>����mÜ N�<�%9!1�-57'�'E8B@�)1'*�1�1�-#O<��*a±������u%U�324@�!$'*)q,/#=%9N��$'*�©#O<p>='6%9���1�-#O<�!1)$'E' T-'�2Q)+<���<=_M24<�>
!+��'M5424)1�-#ON��":p'6%���2A<����1:;��,/#7)"H3N���T�>���<�_&24<P'*<��$'6:´H3T-'�#7,q%9T³2A�1�1�-^�'E)+�*a

ú¦áâà L ì�çÌê
	§êý?äM��ð�ì�ìîí#ì�ï®ðØä6êâä4ñ
s�'�%9���1�-#O<Â!1)$'*'ÕT-'624)1<���<=_»���P2»:p'E!1�=#�>À,/#A)L24@=@�)1#�8���:024!+��<�_»>����+%()1'E!1'9Ø�542AT�N='*>Â!U24)$_7'E!C,nN�<3%�Ø
!+�-#7<��*aD��='E)1'�24)1'
5424)+�-#ON=��>='6%9���+�-#7<M!$)1'E'¬H�N���T�>���<=_�2AT-_7#7)1�-!+��:p���1N3%U�|2A�±��s�èFµÓÒ�N=��<�T³2A<ºZ æ ø7ø þb· Z
w���	q µ¦÷
)1'*��:02A<?'E!�2AT�a-Z æ øAö4ë · Z[2A<�>?w¬ë3a ù µ~Ò�N���<=T³2A<ºZ æ øAø7è · a©��='���<�>=N3%(!+�-57'"H3�³2A�©#7,X!+��'6�$'
:p'E!+��#�>�������2;@�)1'E,/'E)1'*<3%('´,/#7)��1:02AT�T-'E)R!1)$'E'6�R#�57'E)�T³24)$_7'M!1)1'E'*�)¿`!+�32Q!����6Z`�-!+���$'�2Q)U%U�W!1�=)1#ON�_O�
!+��'��[.B@`#7!+�='*�1�����$@`27%('´@�)$#�>�N3%('*��2p!1)1'E'´#O<=T-.L2A��T³24)1_A'�2A��<�'*'*>='*>×��<W#A)+>='E)R!1#?%9T³2A�1�1�-,/.C!+�='
26542A��T³24H�T-'�!1)+2A��<���<=_S'E8=2A:p@3T-'*�*a

�»>='6%E���1�-#O<�!1)$'*'u����2 :S#�>='*T7!1�324!¾���ºHY#7!1�M@=)1'*>��³%(!+�-57'
24<�>M>='*�+%()+�-@�!1�-57'Oa���!¾����%E2AT�T-'*>M2">='6%E��Ø
�1�-#O<S!1)$'*'"H`'�%E2AN=�1' !1�=' )$'6�1N�T-!1��<=_M:S#�>='*T3���q@=)1'*�$'6<O!1'*>p��<p!+�='",/#7)+:½#7,\2�!$)1'E'R�$!$)+N3%(!+N�)1'Oa±"�='
5����1N32AT4@�)1'*�$'*<[!U24!1�-#O<J:024K7'*�ç!1�='
>='6%E���1�-#O<�!1)$'*'u'62A�$.�!1#�N=<�>='E)+�$!U24<�>|24<�>´2A�1�1��:;��T³24!$'[aç���D2�)1'9Ø
�1N�T-!6Z*>='6%9���+�-#7<�!1)1'E'*�º24)1'
2�57'E)1.�@Y#7@�N�T³24)º>324!U2�:;��<���<=_"!$'6%��=<���]BN='Þµ ��_[24)$Ò"2ATç2A<�>��B�=��:WZ æ ø7ø7ó=Z
ô©)$#Q57#O�$! 2A<�>WI�#OT�T�N=)1��Z æ øAø7ø · a±s�'�%9���1�-#O<�!1)1'E'*�©_A)U24@3�=�³%*24T�T-.|>����$@3T³26.|!1�=' )1'*T³24!1�-#O<��1���-@3�q,/#ON=<�>
��<L>32Q!U2�a©��='J!1)1'E'M%*24<W2AT��$#pHY'J!1)U24<��1T³24!1'*>P��<O!1#p)+N�T-'*� µ~Ò�N���<�T³24<ºZ æ ø7ø þb· �1N3%U�W2A�

,N�8,+ÈXÆUÉ4Ï&ÌPORQ � Î  �4ÈXÍHSYÌT���UÑ´É4È.U*É�� öWVX�Y Ì(È[Z\�+Ì+Í � Ð7� � ÑUÇ�OW]RÉ6É6Í

!$#0��:S@�)1#Q5A'J�BN�:02A<?)$'�24>324H3��T��-!�.[a

ú¦áûú L ì�çÌê
	§êý?äM��ð�ì�ì_^ ìa`\ð�ì�	�ì�ä¥è ïLè�êý?ä
s�'�%9���1�-#O<¸!$)1'E'*��%ET³24�+�1�-,/.ü��<��$!U24<3%('6�WHB.¸�$#7)1!1��<=_j!+��'6: >=#QÒ < !+�='Ö!1)$'E' µ¦�×�-!U%U�='*T�T�Z æ ø7ø ÿ Z
Ò�N���<�T³2A<çZ æ ø7ø7è · ,/)1#7: !+�='¶)$#B#7!C!1#Ã�$#O:p'ÕT-'624,J<=#�>='OZ ÒR�=�³%��j@�)1#�5���>='*�&!+��'Ô%9T³2A�1�1�-^`%E24!+�-#O<
#7,"!1�='C��<��$!U2A<3%('Oa×�u27%U�Ö<�#�>='?��< !1�='&!1)$'*'C�$@Y'6%9�-^�'*��2W!1'*�$!|#7,"�$#O:p'C24!1!$)+�-H3N=!$'&#7,"!1�='C��<�Ø
�$!U2A<�%9'OZ72A<�>S'627%U��H�)U24<3%U�p>='*�+%('6<=>���<=_J,/)$#O:½!+��24!u<�#�>='�%(#7)$)1'*�$@Y#O<�>=�q!1#�#O<='"#A,Y!+�='"@`#O�1�+�-H�T-'
542AT�N='*�",/#A)"!1�����R24!1!$)+�-H3N=!$'Oaq��<L��<��$!U2A<�%9'J���R%9T³2A�1�1�-^�'*>?HB.C�$!U2Q)1!+��<�_024!"!1�='J)1#B#7! <�#�>='J#7,�!+�='
!1)$'E'[Z�!$'6�$!1��<=_0!+�='�2Q!1!1)1�-H3N=!$'|�$@Y'6%9�-^�'*>WHB.P!1������<�#�>='OZ`!1�='*<×:p#�5���<=_0>=#QÒR<W!1�='´!1)$'*'MH�)+2A<3%U�
%(#7)1)$'*�1@`#O<�>���<=_J!$#M!+�=' 5A24T�N=' #7,X!1�='�24!1!$)+�-H3N�!1'R��<p!+��'R_7�-57'*<p'98�24:p@3T-'Oa±������©@�)1#=%('*�1�u���u!1�='*<
)1'E@Y'624!$'*>P,/#7)"!+��'´�1N=H=!1)1'E'J)1#[#7!1'*>L24! !1�='M<='EÒ <=#B>='Oa

ó



         Sunny Overcast Rain

High Normal

No Yes

Outlook

Humidity Wind

Strong Weak

No Yes

Yes
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Which attribute is the best classifier ?

High Normal Weak Strong

Gain(S,Humidity)
   = 0.940 - (7/14) .985 -(7/14).592
   = 0.151

Gain(S,Wind)
= 0.940 - (8/14).811 - (6/14)1.0
= 0.048

[3+,4-]
E = 0.985

[6+,1-]
E=0.592

[6+,2-]
E=0.811

[3+,3-]
E=1.00

Humidity Wind
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Sunny Rain

Outlook

[9+,5-]

[D1,D2, ... D14]

Overcast

[D1,D2,D8,D9,D11] [D3,D7,D12,D13] [D4,D5,D6,D10,D14]
            [3+,2-]  [4+,0-][2+,3-]

? ?Yes

Which attribute should be tested here ?
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