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ÖØ× LNG�K.X�K�M�MÃÙ|]^RÄLNX�K�F^ÚSÛfÜÄ]WH Q\K V × ]^GOÝ¼H']^Q\M�LNM V M³M�]^XNK'XNÞ-]^ß × L�GOK'XNK.MOM�Ü\]dM V M V Ü\F V F^G�Kß«G�K.K
V ]¿Ù|]�à^K-GOF^Q\ÚW]dÙ�XNÞ^áâ[?ÜÄK.M�K�QÄK V × ]dG�ÝWM�]dã<K.GOF V K × L V ÜÄ] UWV&V ÜÄK�M U ãÄã�]^G V ]7ß�F^QSÞ¿äÄåWK�Ú
LNQWß«G�F^M V G U H VOU GOK�F^Q\Ú¿F^G�K�H�]^Ù|ãÄXNK V K'XNÞÈMPK.X~ßæÛf]^GOçdF^QÄLNè'LNQÄç�F7Q<Ú¿M�K'X�ßæÛfH']^QWä\ç U GOL�QÄç<á�é%] UWV L�Q\ç
LNQ=M U H�Ü»F7Q|K'QSàSL�GO]^Q\Ù�K.Q V LNM2F�ÚÄL~ê=H U X V2V F^M�Ý&Ú U K V ] V Ü\K�Ù|]^RÄLNX�L V Þ]^ß V ÜÄK%QÄ]WÚWK�M'Y × ÜÄL±H�Ü
Ù»F�Þ�H.F U M�K³ß«G�K�ë U K'Q V F7Q<Ú U Q\ãÄG�K�ÚWL±H V F^RÄXNKJH�Ü<F7QÄçdK.M?LNQ V ÜÄK�G�] UWV LNQÄç V ]dã<]dX�]dç^Þdá
Ö XN] V ]7ß�G�] UWV LNQÄç³ãÄGO] V ]WH']^X±M'Y × ÜÄL±H�Ü�ÚÄ]³Q\] V Ù|F^Ý^K U M�Kµ]^ß�F^QqÞ�XN]WH'F V LN]^QLNQWß«]dG�Ù»F V L�]dQ

× K'GOK ÚWK�MPLNç^QÄK�Ú¼ß«]^G�G�F V ÜÄK'GÃMPÙ»F7XNX�Q\K V × ]^GOÝSM × L V Ü U ã V ]�M�]^Ù|K�Ü U Q\ÚWGOK.Ú�Q\]SÚÄK.M.á%E5]dM V
]^ß V ÜÄK.Ù0Ü\F^GOÚÄX�ÞÅM�H.F7XNK × L V Ü
XNF^G�çdK�Ù|]dRÄL�XNK=F^ÚWÛZÜÄ]WH|QÄK V × ]dG�ÝWM.Y�M�L�Q\H'K V ÜÄK.ÞâK.L V ÜÄK'G U M�K
F�ÝSL�Q\ÚÈ]7ß�ì\]S]WÚWLNQÄç V ]¼ÚWK V K.H V GO] UWV K.M�]dQWÛ�ÚWK'Ù»F7Q<Úîí«K^á ç\á Ö�ï³ð%ñ Y ð³ò é�Y [ ï é Ö³ó Y V G�Þ
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V ]-Ù»F7LNQ V F^L�QÈã\G�]^ÛfFdH V LNà^K.X�Þ¼GO] UWV L�QÄç¼LNQWß«]^GOÙ»F V LN]^Qºí«K^á ç\á ðJòWð%ñ Y ï���ò é YA[%_?é���� ó YA]^G
H']^ÙR\L�QÄK?R�] V Ü&]^ß V Ü\K.M�K�F7ãÄãÄGO]dFdH�ÜÄK.Mµí«Kdá ç<á��Aé�� ó áÄí Ö Q|]�à^K.G�àSLNK × H.F7Q�R<K?ß«] U Q\Ú&L�Q
	���Zá ó
[?ÜÄK F�à�F7LNX±F7RÄLNX�L V Þ=]^ß�M�Ù»F7XNX�F7Q\Ú¼H�ÜÄK�F7ã���� ò ÛfGOK.H�K.L�àdK'G�MxL±M%]dQÄKJ]7ß V ÜÄK ÝdK'Þ=K.Q\F7R\X�K.GOM

ß«]dGÃã�]dM�L V L�]dQWÛfR\F^M�K.Ú5GO] UÄV LNQÄçâí�F7X±MP]¼H'F7XNXNK.ÚÈçdK']dÙ�K V GOLNH]^GJÚWLNG�K�H V LN]^Q<F7X(G�] UWV LNQÄç ó L�QâÙ|]7Û
RÄLNXNK�F^ÚSÛfÜÄ]WH»QÄK V × ]dG�ÝWM.á��xà^K.G�ÞÈQ\]SÚÄK=LNM&F × F^G�K»]^ß%L V M ] × Qîã�]dM�L V L�]dQ F7Q\Ú·L±M QÄ] V L�ä\K.Ú
]^ß?L V MQÄK'LNç^ÜSR�]^G�M���ã<]qMPL V LN]^Q\M V ÜÄGO] U çdÜîR<K�F^H']^Q\M=í�MPÙ»F^X�X`ã\F^H�ÝdK V MJR\G�]qF^ÚÄH.F^M V K.ÚÅRSÞ V ÜÄK
QÄK.L�çdÜSR<]dGOM V ]|F7QÄQ\] U Q\H'K V ÜÄK'LNG?ã<]qMPL V LN]^Q ó á Ö Ú\ÚWL V L�]dQ\F7XNXNÞ�FQ\]SÚÄKÃL±M?F7RÄXNK V ]»ÚWK V K'GOÙ�LNQÄK
V ÜÄK»X�]WH.F V LN]^Q·]^ß V ÜÄK�ÚWK�M V L�Q\F V LN]^Q V ÜÄGO] U ç^ÜîF7QSÞÈXN]WH'F V L�]dQ·Ù|F^Q\F7çdK'Ù|K'Q V M�K'GOàqL±H�K5í�K^á ç\á
ñ I�é�	 ��fY � �(ò 	 �� ó áÈ[?ÜÄLNMF^ÚÄÚWL V LN]^Q<F7XxçdK']dç^G�F7ãÄÜÄL±H'F^X�L�QWß«]dG�Ù»F V LN]^Q F7XNXN] × MJL�Ù|ãÄGO]�àSL�QÄç
GO] UWV L�Q\ç&M�L�çdQÄL~ä�H'F7Q V X�Þ|K.M�ã�K.H�L±F7XNXNÞ&ß«]dG?XNF^G�çdK�Û�M�H.F7XNK%Ù�]dRÄLNX�KJF^ÚSÛfÜÄ]WH�Q\K V × ]^GOÝSM × ÜÄK'GOK V ÜÄK
Q U Ù&R<K.G³]^ß2QÄ]WÚWK.MJH.F7Q¿ã�] V K'Q V L±F7XNXNÞ5G�K�F^H�ÜÈM�K'à^K.GOF^X V ÜÄ] U MOF7Q<ÚÄM³]^G³K'à^K.QÈÙ|L�XNXNL�]dQ\MJM U H�Ü
FdMµH']^Q\M�L±ÚWK'GOK.Ú-L�Q V Ü\K V K'GOÙ|L�Q\]SÚÄK.MµãÄGO]��hK.H V 	 ��Zá�[?ÜÄK�MPK V Ü\G�K.K³ÝSLNQ\ÚÄM?]^ß(ã�]dM�L V L�]dQ-LNQWß«]dGPÛ
Ù»F V L�]dQ-F^G�K�FdM × K.X�XAH�]dQ\MPL±ÚWK.G�K�Ú=F^M V Ü\KÃÙ|LNQÄL�Ù U Ù LNQWß«]^GOÙ»F V LN]^Q¼F QÄ]WÚWK³Ù U M V Ü\F�à^K V ]
Ù»F7ÝdK U MPK'ß U X�GO] UWV L�Q\ç�ÚWK�H�L±MPLN]^Q<M'á

��Q ��Ö éºF^Q\Ú ð é�� Ö E X�]WH.F V LN]^Q&L�QÄß«]^GOÙ|F V LN]^Q&LNM U M�K.Ú�LNQ&]dGOÚÄK'G V ]JGOK.Ú U H'Kxì<]q]WÚWLNQÄç
ß«]dG�ä\Q\ÚWLNQÄçFJGO] UÄV K V ] V ÜÄK�ÚWK�M V L�Q<F V LN]^Q�á Ö X�] V ]7ß ã<]qMPL V LN]^QÄÛZR\FdMPK�ÚGO] UÄV LNQÄç F7XNç^]dG�L V ÜÄÙ»M
K.à^K'Q�ÚW]%Q\] V GOK.ë U LNG�K V ÜÄK2K.M V F^RÄXNLNM�ÜÄÙ|K'Q V ]^ßSF^QqÞÃG�] UWV K�ã\G�LN]^G V ]�ÚÄF V F V G�F7Q\M�Ù|LNMOM�L�]dQ�í�K^á ç\á
Ö �(é Y���� ò é�Y��Jé Ö Y���� ��Y"!`]^Ù|ã\F^MOM%F7Q<Ú-é�F^Q\ÚW]dÙ�LNè'K�Ú�!`]^Ù|ã\F^MOM.á ï à^K'GOàSL�K × M?H'F7Q
R�K�ß«] U Q\Ú�L�Q#	 $� F^Q\Ú%	 &'�F^Q\Ú»GOK�ß«K'GOK'Q<H�K.M V Ü\K'GOK'LNQ�á ó&Ö ã\F^H�ÝdK V H'F7Q(� U M V R�K³M�K'Q VµV ]|F7QSÞ
LNQ V K'GOÙ|K.ÚWL±F V KÃQ\]SÚÄK³LNQ V ] V ÜÄK�ÚWLNGOK.H V L�]dQ�]^ß V ÜÄK�ÚWK�M V L�Q<F V LN]^Q�YWÙ|F^ÝSL�QÄç|F7XNÙ|]dM V M V F V K.X�K�M�M
GO] UWV L�Q\çJß«K.F^M�LNRÄX�Kdá���Q V ÜÄL±M × F�Þ^YdQÄ]WÚWK.MxQÄK'L V ÜÄK.GxÜ\F�àdK V ] ÝdK'K'ã V GOFdH�Ý]^ßALNQ\M V F^X�XNK.Ú|GO] UWV K.M
QÄ]dG V ]-M V ]^GOK GO] UWV L�Q\ç V F^RÄX�K�M'á Ö ß U G V Ü\K'GÃFdÚWà�F7Q V F^ç^K L±M V Ü\F V ã�]dM�L V L�]dQWÛZR<F^M�K.Ú�GO] UWV L�QÄç
Q\F V�U G�F7XNXNÞ�M U ãÄã<]dG V M?ç^K.]SH.F^M V LNQÄç\á

��Q V ÜÄLNMã\F7ã�K'G�Y × K-ÚWK.MOH�GOL�R�K�F^Q F7XNç^]^GOL V ÜÄÙ H'F7XNXNK.Úî_ � é+í�_`K�F^H']^QWÛ � K�M�M�é%] UWV LNQÄç
F^X�çd]^GOL V ÜÄÙ ó V Ü<F V F7XNX�] × MµÚWGO]^ãÄã\L�QÄç V ÜÄKJF^MOM U Ù|ã V LN]^Q\M V Ü\F V QÄ]WÚWK.MµÜ\F�àdK V ]&ÝSQÄ] × V ÜÄK'LNG
QÄK.L�çdÜSR<]dGOM)��ã<]qMPL V LN]^Q<M V ]�Ù»F^Ý^K U M�K�ß U X<G�] UWV LNQÄç ÚWK�H�L±MPLN]^Q<M'á*��Q V ÜÄL±M × F�Þ^Y V ÜÄK�ã�K'GOLN]SÚÄLNH.F7X
FdÚWà^K.G V LNM�K'Ù|K'Q V ]^ß�K.FdH�Ü QÄ]WÚWK+� M&ã<]qMPL V LN]^QºRSÞ·M�K'Q<ÚWL�Q\çâR�K.FdH�]^Q<MH'F^Q
R�K¼F�àd]^L±ÚWK.Ú�á Ö
QÄ]WÚWK»ÚW]SK�M�QÄK'L V Ü\K'G�QÄK.K.Ú V ]�Ü\F�àdK&ÝSQÄ] × XNK.ÚWçdK&]^ßµL V MJQ\K'LNç^ÜSR<]dGOM)� ã�]dM�L V L�]dQ\MJQÄ]^GJK.à^K'Q
]^ß V Ü\K'LNG³K'åWLNM V K.Q\H�Kdá,�fß%F�QÄ]WÚWK × L±MPÜ\K.M V ]5M�K'Q\ÚâF-ã<F^H�Ý^K V Y L V � U M V RÄGO]dFdÚÄH'FdM V M�L V F7Q\Ú
K.à^K'GOÞJQÄK'LNç^ÜSR�]^GOL�Q\çÃQÄ]WÚWK?GOK.H'K'LNà^K.M�L V á�[?ÜÄK?ãÄGO] V ]WH']^X V F7ÝdK.M�H'F^G�K V Ü<F V � U M V ]^QÄKµ]7ß V ÜÄK�MPK
QÄ]WÚWK�M�G�K.XNF�ÞWM V Ü\K%ã\F^H�ÝdK V F7QSÞ�ß U G V ÜÄK.G.á�[?ÜÄL±M�L±M�F^H'H']^Ù|ãÄXNLNM�ÜÄK�ÚRSÞ LNQ V GO]SÚ U H�LNQÄç�FJMPÙ»F7XNX
FdÚÄÚWL V LN]^Q\F^X�ÚWK'X±F�Þ=F V K.FdH�Ü�QÄ]WÚWK ÚÄK'ã�K'Q\ÚWLNQÄç|]^Q¼L V M?ã�]dM�L V L�]dQ-GOK'X±F V L�àdK V ] V ÜÄK�ãÄGOK'àSLN] U M
QÄ]WÚWKÈF^Q\Ú V ÜÄKÈÚWK�M V L�Q<F V LN]^Q�á [?ÜÄK5QÄ]WÚWK5XN]SH.F V K.Ú F V»V Ü\K5Ù�]qM V.- ]^ã V L�Ù»F7X - ã<]qMPL V LN]^Q
LNQ V GO]SÚ U H�K�M V ÜÄK=ß«K × K.M V ÚWK'X±F�ÞâF^Q\Ú V Ü U M V G�F7Q\M�Ù|L V M V Ü\K=ã\F^H�ÝdK V F V ä\G�M V á�[?Ü\K»] V Ü\K'G
QÄ]WÚWK�M%ÚWK V K.H V%V ÜÄL±M�M U R\M�K.ë U K'Q V GOK'X±F�ÞqLNQÄç|F7Q\Ú�H.F7Q\H'K'X V Ü\K'LNG�M�H�ÜÄK�Ú U XNK.Ú V G�F7Q<MPÙ|L±M�M�L�]dQ�á

��QÆL�Q<ÚWK'ã�K'Q\ÚÄK'Q V × ]^GOÝ/	 0�ZY?F·à^K.G�Þ M�L�Ù|LNXNF^G=F7ãÄã\G�]qF^H�ÜºH.F7XNX�K�Ú1!µ_2� LNM»ã\G�]dã<]qMPK�Ú
× ÜÄL±H�Ü¿M U ãÄã�]^G V M V ÜÄK&G�K�M U X V MÃãÄGOK.M�K'Q V K�Ú�ÜÄK'GOK'LNQ�á�[?Ü\K V × ]�F7ãÄã\G�]qF^H�ÜÄK�M�ÚWL�3�K.GÃÙ»F7LNQÄXNÞ
LNQ V ÜÄK × F�Þ V ÜÄK.Þ�GOK.H']�à^K'GµLNQ�H.F^M�K V ÜÄK�R\FdMPL±HÃß«]^G × F^GOÚÄL�QÄç�M V GOF V K.ç^Þ|ß�F7LNX±M'á
[?ÜÄK·GOK'Ù»F7LNQ\ÚWK.G-]^ß V Ü\LNM¼ã\F^ã<K.G¼L±M�]^GOçdF^QÄLNè'K.ÚÊFdM-ß«]^XNX�] × M.á4�(L�G�M V Y V ÜÄK·QÄK V × ]^GOÝ

Ù|]WÚWK'XµF7Q\Ú
F^M × K'XNX`M�]^Ù|K V K'GOÙ|M&F7Q\Ú QÄ] V L�]dQ\M F7GOK�ÚWK�M�H'G�LNR�K.Ú·RÄGOL�K'ì\Þ^á
��Q M�K.H V LN]^Q5�

V ÜÄKÈGO] UWV L�QÄç F^X�çd]^GOL V ÜÄÙ9_ � é*ß«]dG=Ù|]^RÄLNXNK¿F^ÚSÛfÜÄ]WH�QÄK V × ]dG�ÝWM|L±M»L�Q V G�]WÚ U H'K.ÚÊF^Q\ÚÊF^M
× K'XNX%MP]dÙ�K-à�F7GOLNF V LN]^Q\M�F7Q\Ú
]^ã V L�Ù|LNè.F V LN]^Q\M�F7GOK-ÚWL±MOH U MOMPK�Ú á [?ÜÄK¼R\F^M�L±H�F7XNç^]dG�L V Ü\Ù L±M
K.à�F^X U F V K�Ú»F7Q\F^X�Þ V LNH.F7XNX�Þ&L�Q=M�K.H V LN]^Q6$\á�[?ÜÄK�MPK�GOK.M U X V M`F7GOK V ÜÄK.Q�H�]dÙ�ã<F7GOK.Ú�L�Q=M�K.H V LN]^Q7&
× L V Ü·Ù|K.FdM U GOK'Ù|K.Q V MJ]^R V F7LNQÄK.Ú V ÜÄG�] U ç^ÜîM�L�Ù U X±F V LN]^Q<M'á.�(LNQ\F7XNX�ÞÅMPK�H V L�]dQ#0�H']^Q\H'X U ÚÄK.M
V ÜÄK�ã\F7ã�K'G�á
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[?Ü\K�QÄ] V LN]^Q|]7ß V Ü\K V K.G�ÙØãÄGO]^ç^GOK.MOM × F^M�LNQ V GO]SÚ U H�K�Ú|L�Q�	��fá*�xG�]dç^GOK.MOM(LNM`ÚWK�ä\Q\K.Ú=FdM V ÜÄK
ã\G�] �hK.H V L�]dQâ]^ß V ÜÄK»ÚWLNM V F^Q\H�K V GOF�àdK'XNK.ÚÈ]�àdK'G V ÜÄK»X±F^M V ÜÄ]^ãâß«GO]^Ù�� V ]5F7QSÞ5QÄ]WÚWK|]^Q V ]
V ÜÄK�XNL�QÄKJß«GO]^Ù�� V ] V ÜÄKJä\Q\F^X�ÚWK�M V L�Q\F V LN]^Q��>í«K^á ç\á������������������� �� L�Q
�(LNç\á"� ó á

!ÅK U MPK V Ü\K U Q\L V ç^G�F7ã\ÜÈÙ|]SÚÄK'X�F7Q\Ú
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�(L�ç U G�K �#" �2GO]^ç^GOK.MOM2]^ß(Q\]SÚÄK.M Ö Y _³Y !ÃY �

V Ü U M=ãÄGOK.M U Ù|K5RÄL±ÚWLNG�K�H V LN]^Q<F7X�XNL�Q\ÝSM-F7Q\Ú
]dÙ|QÄL~Û�ÚWLNG�K�H V L�]dQ\F7X�F7Q V K.QÄQ\F^M.á � LNÝ^K ß«]^G
V ÜÄK³] V Ü\K'Gµã<]qMPL V LN]^QWÛfR\FdMPK�Ú|G�] UWV LNQÄç&F^X�çd]7Û
GOL V ÜÄÙ»M�ÚWLNMOH U M�M�K.Ú·LNQ V Ü\K-ãÄGOK'àSLN] U MMPK�HzÛ
V L�]dQ�Y × K�F^MOM U Ù�K V Ü\F V Q\]SÚÄK.M�F^G�K�F × F7GOK
]^ß V ÜÄK'LNG»] × Qºã�]dM�L V LN]^QÆF7Q\Ú V Ü\F V»V ÜÄK.G�K
L±M�F^QSÞ Ù|K.H�Ü\F^QÄLNM�Ù × Ü\LNH�ÜÆK'Q<F7RÄXNK.M V ÜÄK
M�] U GOH'K V ]�ÚÄK V K�H V F^H'H U G�F V K.X�ÞÃK'QÄ] U ç^Ü V ÜÄK
ÚÄK.M V LNQ\F V L�]dQ�Q\]SÚÄK � M5ã<]qMPL V LN]^Q�á:_ UÄV F^M
]dãÄã�]dM�K.Ú V ]|] V ÜÄK'G?ã�]dM�L V L�]dQWÛZR<F^M�K.Ú=GO] UÄV Û
LNQÄç F7XNç^]dG�L V ÜÄÙ»M.Y × K ÚW] Q\] V F^MOM U Ù|K
V Ü\F V FJQÄ]WÚWK%QÄK'K�ÚÄM V ]�Ü\F�à^K?LNQWß«]^GOÙ»F V LN]^Q
F^R<] UWV L V M%QÄK.L�çdÜSR<]dG�LNQÄç�QÄ]WÚWK.M.á
[?Ü\KÅã�]dM�L V LN]^Q\M�]^ß V ÜÄK ÚÄK.M V LNQ\F V L�]dQ�F^Q\Ú V ÜÄKîãÄGOK'àSL�] U M V G�F7Q\M�Ù|L V�V LNQÄç QÄ]WÚWKîF7GOK

M V ]dG�K�ÚîLNQ V ÜÄK¼ã\FdH�Ý^K V ÜÄK.FdÚWK'G�á%� U G V ÜÄK'GOÙ|]^GOK^Y V ÜÄK.G�K¼F7GOK V × ]¿MPÞWM V K.Ù&Û × L±ÚWK�ã\F^GOF^Ù�Û
K V K.GOM.Y × ÜÄL±H�Ü
F7GOK=ÝSQÄ] × QîRSÞîF7XNX V Ü\K-QÄ]WÚWK�M'á%$'&)( *)+-,�&).¿LNQ\ÚWL±H'F V K.M V ÜÄK¼Ù»F�åWLNÙ U Ù
ÚÄK'X±F�Þ�F�ã\F^H�ÝdK V Ù»F�Þ=ã<K.GOH'K'LNà^KJã�K'G%ÜÄ]dã�F^Q\Ú0/ V ÜÄK»í«Ù»F�åWLNÙ|F^X ó V GOF^Q\M�Ù�L±MOMPLN]^Q-GOFdÚWL U M'á

1 243	�'57698;:=<>�
?2Ñ2Ð\ÕhÏ�3@� AB5%�C��ÔAÑxÎD:E69���F�G8ÆÑxÓ�ÏÄÕPÎ	?	H
I�J�K LNM�OQP�RTSVUCWYX
[?Ü\K%Ù|F^L�Q&ß«K.F V�U GOK%L±M V ÜÄK�F^R\MPK.Q\H�K?]^ß�F7QSÞ R�K.FdH�]dQÄL�Q\ç³Ù|K�H�Ü\F7QÄL±M�Ù¼á(_µK.F^H']^Q\M�F^G�K%M�Ù|F^X�X
Ú\F V F ã\F^H�ÝdK V MxRÄGO]dF^Ú\H'F^M V K�ÚRSÞ»F�QÄ]WÚWK V ] LNQWß«]^GOÙBL V M2QÄK.L�çdÜSR<]dGOM�]^ß�L V M2ã�]dM�L V L�]dQ�á !`]^QWÛ
M�K.ë U K.Q V XNÞ^YAF=QÄ]WÚWK�ÚW]SK.M�Q\]^GOÙ|F^X�XNÞ¼QÄ] V Ü<F�à^KF^QqÞ¼LNQWß«]^GOÙ»F V LN]^QÈF^R<] UWV L V MÃQÄK.L�çdÜqR�]^G�M.á
[?Ü\KâF7XNç^]dG�L V Ü\Ù V F^Ý^K.M�H'F7GOK V Ü<F V F^QÊF7ãÄãÄGO]^ã\G�L±F V K5QÄK'LNç^ÜSR�]^GOL�QÄç·QÄ]WÚWKâLNM�H�ÜÄ]dM�K'Q V ]
ß«]dG × F7G�Ú V Ü\K-ã\FdH�Ý^K V á �(LNGOM V Y V ÜÄK�MP] U G�H�K=QÄ]WÚWK¼ÚWK V K'GOÙ|L�QÄK�M V ÜÄK¼ÚWK.M V LNQ\F V L�]dQ
QÄ]WÚWK+� M
ã�]dM�L V LN]^Q¿ã\G�LN]^G V ] V ÜÄK V GOF^Q\MPÙ|L±M�M�LN]^Q¿F^Q\Ú¿M V ]dG�K�M V ÜÄK.M�K&çdK']dç^G�F7ãÄÜÄL±H'F^X�H�]S]dGOÚWLNQ\F V K.MÃLNQ
V ÜÄK ÜÄK�F^ÚWK.G�]7ß V Ü\K ã\F^H�ÝdK V á �ÄGO]^Ù V ÜÄK.Q5]^Q�YÄR<F^M�LNH.F7XNX�Þ=K.à^K.G�Þ=Q\]SÚÄK^Y × Ü\K V Ü\K'G�L V L±M V ÜÄK
M�] U GOH'Kx]^G(F7QSÞJL�Q V K'GOÙ�K�ÚWL±F V K`QÄ]WÚWK^Y�ã�K'G�ß«]^GOÙ»M�K'åWFdH V X�Þ V Ü\KµMOF7Ù|K`F^X�çd]^GOL V ÜÄÙ V ]�ß«]dG × F7G�Ú
V ÜÄK ã\FdH�Ý^K V á Ö QÄ]WÚWK&M V ]^GOK.M?L V M%ã�]dM�L V L�]dQ�L�Q V Ü\K ã\F^H�ÝdK V ÜÄK�F^ÚWK.G�F7Q\Ú � U M V RÄGO]dFdÚÄH'FdM V M
V ÜÄK�ã\FdH�Ý^K V á ò K'àdK'G�F7X QÄK.L�çdÜqR�]^G�M?F7GO] U Q<Ú V Ü\K V G�F7Q\M�Ù|L V�V LNQÄç»QÄ]WÚWKJG�K�H�K.L�àdK V ÜÄK�ã\FdH�Ý^K V á
[?Ü\K�]^QÄXNÞ�F�à�F7LNXNF^RÄXNK³LNQWß«]dG�Ù»F V L�]dQ¼F�QÄ]WÚWK�Ü<F^M U ã�]^Q V Ü\K�G�K�H�K'ã V LN]^Q�]7ß�F|ã\F^H�ÝdK V LNM

V ÜÄKxã�]dM�L V LN]^Q ]^ß V ÜÄKxã\G�K.àqLN] U M�F7Q\Ú V ÜÄK`ÚÄK.M V LNQ\F V L�]dQ�QÄ]WÚWK2ß«GO]^Ù V ÜÄK`ã\F^H�ÝdK V ÜÄK�F^ÚWK.G.Y�F^Q\Ú
FdM × K.X�XAL V M?] × Q�ã�]dM�L V LN]^Q�á���Q V ÜÄL±M × F�ÞdYSF&QÄ]WÚWKJH'F^Q-K�F^M�L�XNÞ»ÚWK V K'GOÙ�LNQÄKJL�ß�L V L±M?X�]WH.F V K�Ú
× L V Ü\L�Q F�0[ZF\%M�K.H V ]^G�ß«GO]^Ù V ÜÄK�ãÄGOK'àSLN] U MQÄ]WÚWK � M ã�]dM�L V LN]^Q V ] × F^GOÚÄM V ÜÄK�ÚWK.M V LNQ\F V L�]dQ
XN]WH'F V LN]^Q × L V Ü·F-GOFdÚWL U M V Ü\F V � U M V K.ë U F^XNM V ÜÄK V GOF^Q\MPÙ|L±M�M�LN]^QÈG�F7QÄçdK�/Sá&[?Ü\K|F^QÄç^XNK]^ß
0#Z)\ÄG�K�M U X V M�ß«GO]^Ù V Ü\K`ãÄGOK.H']^Q\ÚÄL V L�]dQ V Ü\F V K�F^H�Ü�QÄ]WÚWK × L V ÜÄLNQ V ÜÄLNM�M�K.H V ]^G(MPÜ\] U X±Ú R�KµF^RÄXNK
V ]&ÚWK V K�H V2V ÜÄK V GOF^Q\MPÙ|L±M�M�LN]^Q|]7ß�F7QSÞ�] V ÜÄK'G2Q\]SÚÄK × L V ÜÄLNQ V ÜÄL±MµMPK�H V ]dG�ß«]^G V ÜÄK³F7XNç^]dG�L V ÜÄÙ
V ] × ]^GOÝ�ãÄGO]^ã�K'GOXNÞ^Y<FdM�ÚWK�M�H'G�LNR<K�Ú�R<K.X�] × á ï Q\X�Þ¼QÄ]WÚWK.M × L V ÜÄLNQ V Ü\LNMÃMPK�H V ]dGÃF^G�K V F7ÝSL�Q\ç



ã\F^G V LNQ V ÜÄK»K.X�LNÙ|L�Q<F V LN]^Q·ãÄGO]WH�K�M�M V ]�ß«]^G × F^GOÚ V ÜÄK»ã\FdH�Ý^K V í�K^á ç\á=Q\]SÚÄK.M9�#F^Q\Ú4�+L�Q
�(LNç\á � ó á2[?ÜÄK�] V ÜÄK'G%Q\]SÚÄK.M*� U M V ÚWL±M�H.F7G�Ú V ÜÄK�ã\F^H�ÝdK V í«Kdá ç<á�QÄ]WÚWK.M@�ØF7Q<Ú0 ó á
Ö Ù|]dQÄç V Ü\K QÄ]WÚWK�M × ÜÄL±H�Ü#F7GOK X�]^Û
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��LNç U G�K(� " �\]^G × F^GOÚWLNQÄç�L�Q
0#Z)\ ò K.H V ]dG

H.F V K�Ú LNQ V Ü\K 0[Z)\âM�K.H V ]^G × L V Ü\L�Q V ÜÄK
V GOF^Q\MPÙ|L±M�M�LN]^Q GOF^QÄç^K /SY V ÜÄK ]dQÄK × L V Ü
V ÜÄKâÙ|]qM V ãÄG�]dç^GOK.MOM»L±M�K.à^K'Q VOU F7XNX�ÞÊH�ÜÄ]^Û
M�K'Q#í�L�á K^á>QÄ]WÚWK � ó á [?ÜÄL±MÈL±M¿FdH'H']^Ù�Û
ãÄXNL±MPÜÄK�Ú V ÜÄGO] U çdÜ V ÜÄK|ß«]^XNX�] × LNQÄç�Ù|K.H�Ü\F7Û
QÄL±M�Ù¼á �xFdH�ÜÈQÄ]WÚWK × L V ÜÄLNQ V ÜÄL±M 0[ZF\xM�K.H�Û
V ]^G�ÚWK V K'GOÙ|L�QÄK�M³L V MÃã\G�]dç^GOK.MOM �âV ] × F7G�ÚÄM
V ÜÄK ÚWK.M V LNQ\F V LN]^Q × L V Ü G�K�MPã�K.H VîV ] V ÜÄK
X±F^M V ÜÄ]dã�á �ÄGO]^Ù V ÜÄLNM�à�F7X U K L V ÚWK'Û
GOL�àdK.M�F³à�F7X U K	�@*)* *#+=,�&#.L�Q V Ü\K%L�Q V K.G�à�F^X
	 Z������ ��$'&)( *)+=,�&).  × ÜÄL±H�Ü LNQ\ÚWL±H'F V K.M V ÜÄK
ÚWK.XNF�Þ-F^ÚÄÚWL V LN]^Q<F7XNX�Þ=LNQ V GO]WÚ U H�K�Ú�R�K�ß«]dG�KJGOK'X±F�ÞSL�QÄç V Ü\K�ã\F^H�ÝdK V á

�@*)* *)+=,�&).�� $'&#( *#+=,�&). /�� �
/ í � ó

Ö QÄ]WÚWK × L V Ü X�K�M�M¼ãÄGO]^çdG�K�M�M=L�Q V GO]WÚ U H'K.M¼F X±F7GOç^K'G-ÚWK'X±F�Þ V Ü\F^Q F Q\]SÚÄK × L V Ü Ù�]dG�K
ãÄGO]^çdG�K�M�M.á2!`]dQ\M�K.ë U K'Q V X�ÞdY V Ü\K QÄ]WÚWK × L V Ü V ÜÄK Ù|]dM V ãÄGO]^çdG�K�M�M × L V Ü\L�Q V ÜÄL±M�0[ZF\�M�K.H V ]^G
ß«]dG × F7G�ÚÄM V ÜÄK�ã\FdH�Ý^K V F V ä\GOM V á ò L�Q\H'K V × ]|QÄ]WÚWK�M × L V ÜÄL�Q V ÜÄLNM�MPK�H V ]dG%F7GOK³XN]WH'F V K.Ú¼F V F
Ù»F�åWLNÙ U ÙØÚWLNM V F^Q\H�K%]^ß /³F × F�ÞJß«GO]^Ù K.F^H�Ü�] V ÜÄK'G�Y^K.à^K.G�Þ�QÄ]WÚWK%LNQ V ÜÄK�M�K.H V ]dG�]�à^K'GOÜÄK�F7G�M
V ÜÄK ß U G V Ü\K'G�GOK'X±F�ÞSL�Q\ç�]^ß V ÜÄKã\F^H�ÝdK V F^Q\Ú5H'F^Q\H�K.XNM�L V M�MOH�ÜÄK.Ú U X�K�Ú V G�F7Q\M�Ù|LNMOMPLN]^Q�]^ß V ÜÄK
MOF7Ù|K5ã\FdH�Ý^K V Y�MPLNQ\H'KÈ]^RSàSL�] U M�X�Þ
F^QÄ] V ÜÄK'G�QÄ]WÚWK¿L±M=XN]WH'F V K.ÚÊF V F - R�K V�V K'G - ã�]dM�L V L�]dQ�á
� U G V ÜÄK'GOÙ|]^GOK^Y × K&Ù»F7ÝdK U M�K�]7ßxã\FdM�M�LNà^K&FdH�ÝSQÄ] × X�K�ÚWç^Ù|K.Q V Mí�H�ã�á 	 	� ó á[?ÜÄK�ãÄGOK'àSLN] U M
QÄ]WÚWKJÚWK V K.H V M V ÜÄK³ß U G V ÜÄK'G?GOK'X±F�ÞSL�QÄç]7ß(F&ã\FdH�Ý^K V F^M × K'XNXAF^Q\Ú V Ü U M?H�]^Q<H�X U ÚWK.M V Ü\F V L V M
V GOF^Q\MPÙ|L±M�M�LN]^Q × FdM2M U H'H'K.MOMhß U XNXNÞ&GOK.H'K'LNà^K.Ú|RSÞ|F7QÄ] V ÜÄK.G2QÄ]WÚWKdá*��Q V ÜÄL±M × F�Þ^Y V ÜÄK�QÄK'K�Ú V ]
Ü\F�àdK³FdH�ÝSQÄ] × X�K�ÚWç^Ù|K.Q V Mµ]^Q V ÜÄKE Ö !xÛ � F�ÞdK'GµLNM�F�à^]^L±ÚWK�Ú á

I�J�
 L M�R����� SVU�W X
�fß FîQÄ]WÚWKâÚW]SK.M=Q\] V ÚWK V K�H V Fîß U G V ÜÄK'G�ß«]^G × F^GOÚÄL�QÄç·]^ßJL V M-ãÄGOK'àSLN] U M�X�ÞºRÄGO]dF^Ú\H'F^M V K�Ú
ã\FdH�Ý^K V × L V Ü\L�Q�$'&)( *)+=,�&).AY.L V F^MOM U Ù|K.M V Ü\F V Q\]%QÄ]WÚWK�LNM�X�]WH.F V K�Ú × L V ÜÄL�Q V ÜÄK 0#Z)\qM�K.H V ]^G
V ] × F^GOÚÄM V ÜÄK¼ÚWK.M V LNQ\F V L�]dQ�á%��Q V ÜÄL±M&H.F^M�K^Y V Ü\K-_ � é#F^X�çd]^GOL V ÜÄÙ0M × L V H�ÜÄK�M V ]ÈR\F^H�Ý U ã
Ù|]WÚWK × Ü\LNH�Ü ãÄG�]�àSL±ÚWK.M-Fîß�F^X�XNR\F^H�Ý Ù|K.H�Ü\F^QÄL±MPÙ V ] GOK.H�]�àdK'G»ß«GO]^Ù V ÜÄLNM�M V F V K^áB[?ÜÄK
ã�]dM�L V L�]dQ × ÜÄK'GOK V ÜÄKR\FdMPL±HJÙ|]WÚWK ß�F^L�XNK.Ú�L±M�M V ]dG�K�Ú�L�Q V ÜÄK ã\FdH�Ý^K V ÜÄK.FdÚWK'GÃF^M × K'XNXZá Ö M
M�]S]^Q»F^M V ÜÄK�ã\FdH�Ý^K V F7GOG�LNà^K�M(F V FJQÄ]WÚWK�XN]WH'F V K.Ú|H'X�]qMPK.G V ] V ÜÄK�ÚWK�M V L�Q\F V LN]^Q V Ü\F7Q × ÜÄK.G�K
L V K'Q V K.G�K�Ú V ÜÄK�R\FdH�Ý U ã-Ù|]WÚWK^Y\L V M × L V H�ÜÄK.M?R<F^H�Ý V ] V ÜÄK�R\FdMPL±H7YWçdG�K.K.ÚWÞ=Ù|]WÚWK�F7çqF7LNQ�á
[?ÜÄKÈã<F^H�Ý^K V LNM�G�K V G�F7Q\M�Ù|L V�V K.Ú LNQÊR\F^H�Ý U ã Ù|]WÚWK¿F7Q<ÚºK�F^H�ÜÆGOK.H�K.L�àSLNQÄç·QÄ]WÚWKÈLNQWÛ

V G�]WÚ U H'K.M-F7çdF^L�QÊFîÚWK.XNF�Þ LNQ V ÜÄKâL�Q V K.G�à�F^X,	 Z ����� � $'&)( *)+-,�&).+fY?R UWV=V ÜÄL±M V L�Ù|KâM�]^XNK'XNÞ
ÚWK.ã<K.Q\ÚWLNQÄç ]dQ V ÜÄK�F^QÄç^XNK��ÈR�K V × K'K.Q»L V MPK.X~ßhY V Ü\K�ãÄGOK'àSL�] U M�QÄ]WÚWKdYdF^Q\Ú V ÜÄKÃÚWK.M V LNQ\F V L�]dQ�á

�@*)* *#+=,�&).�� $'&)( *)+-,�&). �����[Z��
�+0[Z � í � ó

!ÊL V Ü V ÜÄL±MJÚWK'X±F�Þ¼ß U Q\H V L�]dQâF^QqÞ�QÄ]WÚWK × L V ÜÈß«]dG × F7G�Ú�ãÄGO]^ç^GOK.MOM%GOK'X±F�ÞWM V Ü\K&ã\FdH�Ý^K V R�K�Û
ß«]dG�K�F^QSÞâQÄ]WÚWK × L V Ü R\F^H�Ý × F7G�ÚÅãÄG�]dç^GOK.MOMJL�QºFÈH�XN]WH�Ý × L±M�K=]^G�ÚWK'G�á���]dG�Ù»F7XNXNÞâQÄ] V F7XNX



V ÜÄK|QÄK'LNç^ÜSR�]^GOL�Q\ç�QÄ]WÚWK�M³F^G�K�F7RÄXNK V ]�ÚWK V K.H V F V G�F7Q\M�Ù|LNMOM�L�]dQÈ]7ß`F^QSÞÈF7GORÄL V GOF^G�Þ¼] V ÜÄK'G
Q\K'LNç^ÜSR<]dG�LNQÄçâQÄ]WÚWK × L V Ü V Ü\LNM�Ù|K V ÜÄ]WÚ á
[?ÜÄK.G�K'ß«]^GOK U QÄXNLNÝ^K¼L�Q V ÜÄK¼R\FdMPL±H�Ù|]WÚWKdY V ÜÄK
ã\G�K.àqLN] U M`Q\]SÚÄK V GOF^Q\MPÙ|L V M?F�H�]^Q V G�]dX�ã<F^H�Ý^K V FdMµM�]S]^Q¼F^MµL V ÚWK V K.H V M V ÜÄK³ß«]^G × F^GOÚWLNQÄç ]^ß
V ÜÄK ÚÄF V F&ã\F^H�ÝdK VµV ÜÄGO] U çdÜ-F^QÄ] V ÜÄK'G?QÄ]WÚWK V ]�LNQWß«]^GOÙ V Ü\K³] V ÜÄK.G?QÄK'LNç^ÜSR�]^GOL�QÄç�QÄ]WÚWK�M`]^ß
V ÜÄK&M U H.H�K.MOMPß U X�ß«]dG × F7G�ÚWLNQÄç=F7Q\Ú�ã\G�]dÙ�ã V M V ÜÄK'Ù V ]�F7R\F^Q\ÚW]dQ V ÜÄK.L�G³M�H�ÜÄK�Ú U XNK.Ú V GOF^Q\MhÛ
Ù|L±M�M�LN]^Q�á

�Ä]dG`K'åWF^Ù|ãÄX�KJH�]dQ\M�LNÚWK.G �(LNç\á � × Ü\K'GOK
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B
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r

DP

�(L�ç U GOK�� "�!`X�]WH�Ý × L±MPK³G�K V G�F7Q\M�Ù|LNMOM�L�]dQ

� V GOF^Q\MPÙ|L V M?F&ã\F^H�ÝdK V L�Q-R\F^H�Ý U ã-Ù�]WÚWK
V Ü\F V L±M M U H'H�K�M�MPß U XNX�Þ¿G�K�H�K'LNà^K�ÚâF V � Y �=Y
F7Q\Ú ��á ð U K V ] V ÜÄK�Q\K × ÚWK'X±F�Þ ß U Q\H V L�]dQ
L�QÅí � ó YqQÄ]WÚWK�� L�Q V GO]WÚ U H'K.M V ÜÄK³MPÙ»F7XNXNK.M V
F^ÚÄÚÄL V L�]dQ\F7XJÚWK'X±F�ÞÆF7Q\Ú V Ü U M�GOK'X±F�ÞWM V ÜÄK
ã\F^H�ÝdK V ä<GOM V á ��]WÚWK � ÚWK V K.H V M V ÜÄL±M�ß«]dGPÛ
× F^GOÚÄL�QÄç¼F7Q\ÚâH'F^Q\H�K.XNMÃL V M V G�F7Q\M�Ù|LNMOMPLN]^Q�á
I�] × K'àdK'G�Y(Q\]SÚÄK�� L±M&] UWV ]7ß V GOF^Q\MPÙ|L±MhÛ
MPLN]^Q�G�F7QÄçdKÃ]^ß � F7Q\Ú-LNM�QÄ] V F^RÄX�K V ]=ÚWK�Û
V K�H V�V ÜÄK�ß«]dG × F7G�ÚWLNQÄç�ÚÄL�GOK.H V XNÞ^á?_ UÄV L V LNM
QÄ] V L~ä<K.Ú V Ü\G�] U ç^Ü V Ü\K`F^Ú\ÚWL V L�]dQ\F7XdH�]^Q V G�]dX

ã<F^H�Ý^K V?V G�F7Q\M�Ù|L V�V K.Ú¼RSÞ �|á

I�J I ����� X���O-P U���O
I�J
	 ����P R#M�O �� M�R� X � O
��] V F^X�X V ÜÄK�ã\F^H�ÝdK V M`Q\K'K.Ú V ]|R�K�RÄGO]dF^Ú\H'F^M V K�Ú�F V ß U X�X�ã�] × K'G?L�Q�]dGOÚWK.G V ]»M�F�àdK³MOH'F^GOH'K
R<F VPV K'GOÞqÛZã�] × K.G.á Ö ß V K'G�F=QÄ]WÚWK�ÚWK V K.H V M V ÜÄGO] U ç^ÜÈã\FdM�M�LNà^KFdH�ÝqQ\] × X�K�ÚWç^Ù|K'Q V%V Ü\F V F7QWÛ
] V ÜÄK.G�QÄ]WÚWKxß«]^G × F^GOÚÄK.Ú V ÜÄK`ã\F^H�ÝdK V Y.L V L±M�F UWV ]dÙ|F V L±H'F^X�XNÞ³F × F7GOK�]7ß V Ü<F V Q\]SÚÄK � M�ã�]dM�L V L�]dQ
FdM × K.X�XZá&[?Ü\K'GOK�ß«]^GOK�L V L±MÃQ\] V QÄK.H'K.MOM�F^G�Þ V ] V GOF^Q\M�Ù�L V M U R\MPK�ë U K'Q V ã\F^H�ÝdK V M × L V Ü V ÜÄK
MOF7Ù|K�ÚÄK.M V LNQ\F V L�]dQ × L V Ü»ß U XNX<ã�] × K.GxF7XNX V ÜÄK V L�Ù|Kdá�[?Ü\K�QÄ]WÚWK�FdÚ'� U M V MxL V M V GOF^Q\MPÙ|L±M�M�LN]^Q
ã�] × K'GÃF^Q\Ú5M�K'Q\ÚÄM V ÜÄK�M U R\MPK�ë U K'Q V ã<F^H�Ý^K V M%ã�K'G U QÄL±H'FdM VÃV ] V ÜÄKQÄ]WÚWK × ÜÄL±H�Ü5G�K.XNF�ÞdK.Ú
V ÜÄK�XNFdM V RÄGO]dFdÚÄH'FdM V K.Úîã\FdH�Ý^K V F^Q\Ú ]dQÄX�ÞîK.à^K.G�ÞdY2K^á ç\áNY V Ü\G�K.K¼M�K.H']^Q\ÚÄM�í V ÜÄL±M|ã\F7G�F7Ù|K'Û
V K'GÃLNM�H.F7XNX�K�Ú���+=&������ ��� /=+������E,�* ó Y\F|ã\FdH�Ý^K V LNM%R\G�]qF^ÚÄH.F^M V K.Ú¼F V ß U X�X(ã<] × K'G%LNQ5]^G�ÚWK.G
V ]îÚWK V K.H V ã�]dMOMPLNRÄXNÞî] V ÜÄK'G|QÄ]WÚWK�M&XN]WH'F V K.ÚºF V F¿R�K V�V K.G»ã<]qMPL V LN]^Q V ] × F7G�ÚÄM V ÜÄK5M�F^Ù|K
ÚÄK.M V LNQ\F V L�]dQ�á � U G V ÜÄK.G�Ù|]^GOK^Y V ÜÄK5ã\FdH�Ý^K V M V G�F7Q\M�Ù|L V�V K.Ú ã�K'G U QÄL±H'FdM V F^G�K-ß«]^G × F^GOÚÄK.Ú
LNÙ|Ù|K.ÚWL±F V K'XNÞ × L V ÜÄ] UWV L�Q V G�]WÚ U H'L�Q\ç|F^Q5F^ÚÄÚWL V LN]^Q<F7X�ÚWK.XNF�Þdá
Ö H VOU F7XNX�ÞdY V ÜÄK ��+=&������ ��� /=+������E,�* ÚW]SK�M»QÄ] V QÄK'K�Ú V ] R�K¿F V L�Ù|KÈLNQ V K'GOà�F7XZá � V

Ù»F�ÞâL�Q\ÚÄLNH.F V K=FdM × K'XNXxF V ÜÄGOK.M�ÜÄ]dXNÚâß«]^G V ÜÄK V GOF�àdK'XNK.ÚÅÚWLNM V F^Q\H�KdY V ÜÄK=Q U ÙR�K'G]7ß?X�LNQÄÝ
LNQ\H'LNÚWK.Q V M.YÄK V H7á2F�ß V K'G × Ü\LNH�Ü�F�ã\F^H�ÝdK V Ü\F^M V ]|R<K M�K'Q V F V ß U XNX�ã�] × K'G%F7çqF7LNQâí�H'ã�á 	 �� ó á

I�J
	 J�K �TUCWYX��0X�� OQP ��� M�� W! "� � X$#EM�R � P U��!% P �'& U ��& X$#  #EU � UCR[U)( O
ï RSàSLN] U M�X�ÞdY V ÜÄKÈ_ � é*F7XNç^]^GOL V ÜÄÙ × ]^GOÝWM&R�K.M V L�ßÃL V H'F7Q ]^ã�K'G�F V K�Ù�]qM V ]^ß V Ü\K V LNÙ�K
LNQ R\F^M�LNH�Ù|]SÚÄK^Y2LZá KdáîL~ß V ÜÄK.G�K¼LNM|F¿GOF V ÜÄK.G&ÜÄLNç^ÜºQÄ]WÚWK�ÚWK'Q\M�L V ÞîR<K V × K.K'Q V ÜÄK5MP] U GOH'K
F^Q\Ú�ÚWK.M V LNQ\F V LN]^Q�M U H�Ü V Ü<F V F7XNÙ|]dM V F^X × F�ÞWM`F V X�K�F^M V ]^QÄK³QÄ]WÚWK�L±M?X�]WH'F V K�Ú × L V ÜÄLNQ V ÜÄK
0#Z)\µM�K.H V ]^G�á5í ò ]dÙ|K V Ü\L�QÄçÈM�LNÙ�LNX±F7G F7X±M�]¼Ü\]^X±ÚÄM³ß«]^G�Ù|]dM V ]7ß V ÜÄK»] V ÜÄK.G ã�]dM�L V L�]dQWÛZR<F^M�K.Ú
GO] UÄV LNQÄç�ãÄGO] V ]WH']^X±M × ÜÄK'GOK?ç^GOK'K.ÚÄÞ ß«]^G × F7G�ÚWL�Q\ç�ß�F^L�X±M2F7Q<Ú�F³ß�F^X�XNR\FdH�Ý Ù|K.H�Ü\F^QÄLNM�Ù Ü<F^M V ]
R�K&F^ãÄãÄXNL�K�Ú�L�QÈH.F^M�K V Ü\F V�V Ü\K'GOK LNM�QÄ]»QÄK.L�çdÜqR�]^GOLNQÄç»QÄ]WÚWK XN]WH'F V K.Ú�F V F»Ù|]^GOK�]^ã V L�Ù»F7X



ã�]dM�L V L�]dQ�á ó [?Ü\LNMÃLNM³]^ß V K'QâQÄ] V³V Ü\K�H.F^M�K&Ú U K V ]¼]^R<M V F^H�XNK.MÃ]^G U QÄã�]^ã U XNF V K�Ú¿F7GOK.FdM�LNQWÛ
R�K V × K'K.Q�á�I�] × K'à^K.G.Y V Ü\K'GOKÃK'åSL±M V F^X�çd]^GOL V ÜÄÙ»MÃí�K^á ç\á�[%é�é 	 ��ZYÄE Ö _µé 	��QZ' óx× ÜÄLNH�Ü V GOÞ
V ]¿ãÄGO]�àSLNÚWK-F5ã\F V Üîß«GO]^Ù V ÜÄK�M�] U G�H�K V ] V Ü\K¼ÚWK�M V L�Q<F V LN]^Q�Y�ãÄG�]dR\F7R\X�ÞÅQÄ] V F7XN]^QÄç V ÜÄK
XNL�Q\K�]^ß`M�L�çdÜ V R UÄV × L V Ü·M�]^Ù|K�ÚÄK V ] U G�M'Y�M U H�Ü V Ü\F VJV ÜÄK|QÄ]WÚWK»ÚWK'Q\M�L V ÞÈLNMJF^X × F�ÞWM�ÜÄLNç^Ü
F^X�]dQÄç V ÜÄLNM%ÚÄK V K.G�Ù|LNQÄK.Ú-ã\F V Ü�á2[?ÜÄKJã\FdH�Ý^K V MµF7GOKÃQÄ] V ÚWL�GOK.H V XNÞ»G�] UWV K�Ú V ] V ÜÄKJã<]qMPL V LN]^Q
]^ß V ÜÄKÚWK�M V L�Q\F V LN]^Q�QÄ]WÚWKdY\R UWV�V ]Èí«ã�K'GOÜ\F^ã\M�M�K'à^K.GOF^X ó LNQ V K'GOÙ|K.ÚWL±F V K H�]S]^G�ÚWLNQ\F V K.M.YÄF7Q\Ú
V ÜÄK%ã\F^H�ÝdK V M(F^G�Kµ]^Q\X�Þ GO] UÄV K.Ú&R�K V × K'K'Q V Ü\K.M�K%L�Q V K.G�Ù|K�ÚWLNF V K?ç^K.]^çdGOF^ãÄÜÄL±H'F7XqH�]S]^G�ÚWLNQ\F V K.M
LNQ5F&çdG�K.K.ÚWÞ»Ù»F^QÄQÄK'G�á
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!ÅK¼ÚÄLNM V LNQÄç U LNM�Ü
R�K V × K'K.Q V × ]¿ÝSL�Q<ÚÄM�]7ß�LNQ\F^H.H U G�F^H'L�K�M'á·[?ÜÄK-ä\G�M V ÝSL�Q\ÚºF7GOLNM�K.M ß«G�]dÙ
V ÜÄK»ß�F^H V V Ü<F V V ÜÄK�XN]WH'F V L�]dQ·L�QWß«]dG�Ù»F V LN]^QîF7R�] UWVV ÜÄK�ÚÄK.M V LNQ\F V L�]dQ × ÜÄLNH�Ü V ÜÄK�M�] U G�H�K
GOK V G�LNK'àdK.Ú RSÞ V ÜÄK¿XN]WH'F V LN]^QÊÙ»F7Q\F^ç^K.Ù�K.Q V MPK.G�àSL±H�KÈÙ»F�Þ QÄ] V R<KÅF^H.H U G�F V K¿F7QSÞSÙ|]^GOK
M�L�Q<H�K V Ü\K�ÚWK.M V LNQ\F V LN]^Q·QÄ]WÚWK=Ü\FdM�Ù|]�à^K�ÚâM�L�Q<H�K V Ü\K'Q�á�[�]ÈÚÄK.F7X × L V Ü V ÜÄL±MM�L VOU F V L�]dQ�Y
× KãÄGO]^ã�]dM�K V ] U M�K|F�M�X�LNç^Ü V XNÞ�Ù|]SÚÄL~ä\K�ÚÈ]dQWÛfÚÄK'Ù»F7Q\ÚÈG�] UWV LNQÄç-MOH�ÜÄK.Ù�K¼í«Kdá ç<á Ö�ï³ð�ñ Y
ðJò é ó L�Q V ÜÄKµàSLNH'L�Q\L V ÞJ]7ß V ÜÄK?ÚWK.M V LNQ\F V LN]^Q�á([?ÜÄK'GOK�ß«]dG�K × Ü\K'Q&F�ã\F^H�ÝdK V çdK V M�H'X�]qMPK V ] V ÜÄK
ÚWK�M V L�Q<F V LN]^Q F^Q\Ú H.F7QÄQÄ] V R�K`ÚWK.X�LNà^K.G�K�Ú V ] V ÜÄK2ä\Q<F7XSÚWK.M V LNQ\F V L�]dQ�RSÞ U M�LNQÄç�çdK']^çdGOF^ãÄÜÄL±H'F^X
GO] UWV L�Q\ç\Y\F^Q¼LNQ V K.G�Ù|K.ÚÄLNF V K�QÄ]WÚWK R\G�]qF^ÚÄH.F^M V M?F»GO] UWV K�G�K�ë U K.M V ã<F^H�Ý^K V × L V ÜÈF|X�LNÙ|L V K.Ú
V L�Ù|K�Û V ]^ÛZXNLNà^K³ä\K'X±Ú × ÜÄL±H�Ü-L±M�F^H�ÝSQÄ] × XNK.ÚÄç^K.Ú=RqÞ V ÜÄK ÚWK�M V L�Q<F V LN]^Q × L V Ü5F�G�] UWV KJGOK'ãÄXNÞ^á
[?ÜÄK%M�K.H�]dQ\Ú&ÝqLNQ\Ú&Ù»F�Þ�]SH.H U G�LNQ|H'F^M�K?FÃQ\]SÚÄKµL±M�QÄ] V F^RÄXNK V ]JÚÄK V K.G�Ù|LNQÄK?K�åÄF^H V XNÞ L V M

ã�]dM�L V L�]dQ�á%[?Ü U M'YAF|QÄ]WÚWK&Ù|F�Þ¼H�]dQ\H�X U ÚWK Ù|L±MPXNK.FdÚWLNQÄç^XNÞ V Ü\F V L V LNM�X�]WH'F V K�Ú × L V ÜÄL�Q V ÜÄK
0#Z)\NÛ�M�K.H V ]^G(ß«]^G2F³GOK.H'K'LNà^K.Ú&ã\FdH�Ý^K V × ÜÄK.G�K%L V LNM�Q\] V á*��Q V ÜÄL±M × F�Þ L V LNM�QÄ] V ß U G V ÜÄK.G�ç U F^GPÛ
F^Q V K'K�Ú V Ü\F V?V Ü\K H�]^Ù|ãÄXNK V K�F7GOK.F&]7ß�Q\]SÚÄK.M?L±M%H�]�à^K.G�K�Ú=RSÞ V ÜÄK M U R\MPK�ë U K'Q V RÄG�]qF^ÚÄH.F^M V á
[?ÜÄK.G�K'ß«]^GOKF-ã\F^H�ÝdK V Ù»F�Þ�R<K»Ú U ãÄX�L±H'F V K�ÚÈL�ß V ÜÄK&ß«]^G × F7G�ÚWL�Q\ç=G�K.Ù»F7LNQ\M U Q<ÚWK V K.H V K.ÚÅF V
M�]^Ù|KJQÄ]WÚWK.M.á ��Q V ÜÄK�GOK'àdK'G�MPKJM�L VOU F V L�]dQ × ÜÄK.G�K F�QÄ]WÚWK ÚÄK V K.G�Ù|LNQÄK.M × GO]^Q\ç^XNÞ»L V M%ã<]qMPL�Û
V L�]dQ»] UWV MPL±ÚWK%]7ß V ÜÄK�0[ZF\NÛ�MPK�H V ]^G�Y V ÜÄK�L�Ù|ã\FdH V L±M2K.à^K'Q|XNK.MOM2M�K'à^K.G�Kdá�[?ÜÄK�QÄ]WÚWK�]^Q\X�Þ�ÚW]SK.M
QÄ] V?V F7ÝdKJã\F7G V L�Q V Ü\K H�]^Q V K'Q V LN]^Q V ]|ß«]dG × F7G�Ú V ÜÄK�ã\F^H�ÝdK V á
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	 SVM ( P R#P U ��O��TU�W XFO
Ö XN] V ]7ß ] V ÜÄK'G�ß«]dG × F7G�ÚWLNQÄç�M V GOF V K.ç^LNK.M × K'GOK%ãÄG�]dã<]qMPK�Ú á��Ä]^GxK�åÄF7Ù|ãÄXNK������ × F^M�LNQ V GO]7Û
Ú U H�K.Ú=L�Q�	�� ��ALNQ�H'FdMPK%]^ß�F^Ú'� U M V F^RÄXNK V G�F7Q\M�Ù|LNMOM�L�]dQ�ã�] × K'G�á*��FdH�Ý^K V M�F7GOK?ß«]^G × F^GOÚÄK.Ú V ]
V ÜÄK&Q\K.F7GOK.M V Q\]SÚÄK × L V Ü¿ß«]^G × F^GOÚ5ã\G�]dç^GOK.MOM%L�Qâ]^G�ÚWK'G V ]¼Ù|L�Q\L�Ù|LNè'K V ÜÄK�]�à^K.GOF^X�X�ã<] × K'G
H']^Q\M U Ù|ã V LN]^Q¼F7Q\Ú-LNQ V K'G�ß«K'GOK'Q\H'K.M × L V Ü�] V Ü\K'G V G�F7Q\M�Ù|LNMOM�L�]dQ¿í«Kdá ç<á � LNQ��(LNç\á"� ó á�_?F^M�L~Û
H.F7XNX�Þ=M U H�Ü¼] V Ü\K'Gµß«]^G × F^GOÚÄL�QÄç&M V GOF V K'çdL�K�Mµ]^G%F7QSÞ=H�]dÙRÄLNQ\F V LN]^Q�]^ß V Ü\K'Ù�YÄGOK.M V GOLNH V K.Ú V ]
V ÜÄK 0#Z)\AM�K.H V ]^G�YdH.F7Q»R�KÃF^ãÄãÄXNL�K�Ú=F^M × K.X�XZá([?Ü\K�]^Q\X�Þ V ÜÄLNQÄç V Ü\F V Ü\FdM V ]R<KÃÙ�]WÚWL�ä\K�Ú V ]
FdÚÄF7ã V�V ÜÄKÃF^X�çd]^GOL V ÜÄÙ V ]�] V ÜÄK'Gxß«]^G × F^GOÚWLNQÄç�M V G�F V K.ç^LNK.M�L±M V ÜÄKÃÚWK.XNF�Þß U Q\H V LN]^Q»LNQÈí � ó L�Q
M U H�Ü5F × F�Þ V Ü\F V Y�K^á ç\á V ÜÄKQÄ]WÚWK × L V Ü V ÜÄK XNK.F^M V ãÄGO]^çdG�K�M�M?LNQ V GO]SÚ U H�K�M�F7X±MP] V ÜÄK XNK.FdM V
ÚWK.XNF�Þdá

� <ÊÎ	� ��?ÏÄÕPÔ � ��8 � �qÓ���Ï����
��Q V ÜÄK»ß«]^XNXN] × L�QÄç��ÊF7Q<Ú /�M�L�çdQÄL~ß«Þ V Ü\K=QÄ]WÚWK=ÚWK.Q\MPL V Þ·F7Q\Ú V Ü\K V G�F7Q\M�Ù|LNMOM�L�]dQâG�F7QÄçdK^Y
GOK.M�ã<K�H V L�àdK'XNÞ^á
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	 J�K � P O � #EP�� � � P�U)� U�� ��& X � ����� X # U�� �TUCWYXFO P � M	��
�� ��XFR � U�#
��Q5F&ä\G�M V M V K.ã × K�F^MOM U Ù|K V Ü\F V%V ÜÄK M�L�Ù U XNF V LN]^Q�F7GOK.F�F7Q\Ú V Ü\K�Q U ÙR�K'G%]7ß�QÄ]WÚWK�M%F7GOK
R�] V ÜÈR�] U Q\ÚÄK.Ú Y × ÜÄK'GOK9� LNQ\ÚWL±H'F V K.M V ÜÄK Q U Ù&R<K.G�]7ß�MOë U F7GOK�ÝqLNXN]^Ù|K V K'G�M?]7ß V ÜÄK&MPLNÙ U Û
X±F V L�]dQ=F7GOK.FJF7Q<Ú� V ÜÄK%Q U ÙR�K'G`]7ßAQÄ]WÚWK.MÃí���=������� ���� ó á �xFdH�Ü&Q\]SÚÄK�Ü\F^MxFJÙ|F7åWL�Ù»F7X
V GOF^Q\M�Ù�L±MOMPLN]^QîG�F7QÄçdK=]7ß	/¼ß«]dG&RÄGO]dFdÚÄH'FdM V�V GOF^Q\M�Ù�L±MOMPLN]^Q�á �Ä]^G U QÄL±H'FdM V&V G�F7Q\M�Ù|LNMOMPLN]^Q�Y
× K U MPK�F^Ú'� U M V F^RÄXNK V G�F7Q<MPÙ|L±M�M�L�]dQ�GOF^QÄç^K�M U ã V ] /»F^M³ÚWK�M�H'G�LNR<K�Ú5LNQ¿MPK�H V L�]dQ��Äá $\á�[?ÜÄK
Q\]SÚÄK.MxF^G�K%G�F7Q<ÚW]^Ù|XNÞLZá Kdá�LNQ\ÚWK.ã<K.Q\ÚWK'Q V X�Þ»F7Q<Ú U QÄL�ß«]^GOÙ�XNÞ&ÚÄLNM V GOL�R UWV K�Ú»]�à^K.G V ÜÄK × Ü\]^XNK
F^G�K�FÄá !âK�äÄåâF^QâF^G�RÄL V G�F7GOÞ�QÄ]WÚWK���Jí �������� ó F^Ù|]^QÄç V ÜÄK�MPK�9QÄ]WÚWK.M�F^Q\ÚâF^Q
F^G�R\L V GOF^G�Þ�ÚÄL�GOK.H V LN]^Q5R�K V × K'K'Q Z»F^Q\Ú
� 0#Z)\?í ��� ó á?[?Ü\KÚWLNG�K�H V LN]^Q5L±M�H�Ü\]dM�K'Q U QÄL�ß«]^GOÙ|X�Þ
F^Q\Ú»GOK'ãÄGOK.M�K'Q V M V Ü\KÃÚWLNG�K�H V L�]dQ»]7ß V Ü\KÃÚWK�M V L�Q\F V LN]^Q�á�[?ÜÄKÃãÄGO]^R\F^RÄL�XNL V Þ V Ü\F V`V ÜÄK.G�K³F7GOK��
] V ÜÄK.G`Q\]SÚÄK.M`X�]WH'F V K�Ú»L�Q V ÜÄK�0[ZF\�í��! �� ó MPK�H V ]^G × L V Ü=GOFdÚWL U M /�LNQ V ÜÄKÃH�Ü\]dM�K'Q�ÚWLNGOK.H V L�]dQ
L±Mµç^LNà^K.Q V ÜÄGO] U ç^Ü V Ü\K�ß«]dX�XN] × L�Q\çRÄLNQÄ]^Ù|L±F7XAÚWL±M V G�LNR UWV L�]dQ�á#":LNM?FGOF^Q\ÚW]^Ù à�F7GOLNF^RÄXNK�ß«]^G
V ÜÄK�Q U ÙR�K'G�]7ß�Q\]SÚÄK.M%XN]WH'F V K.Ú × L V ÜÄLNQ V Ü\F V 0#Z)\(M�K.H V ]^G�á
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[?Ü\LNM�K.ë U F V L�]dQ¼FdH VOU F7XNX�Þ-]^QÄXNÞ=ÜÄ]dXNÚ\M'YÄL�ß�QÄ]WÚWK2 � L±M%XN]WH'F V K.Ú�F V F|Ù|LNQÄLNÙ U Ù ÚWL±M V F7Q\H'K
]^ß�/=F × F�Þ=ß«G�]dÙ F^QSÞ-R�]^G�ÚWK'GÃ]7ß V Ü\K&M�L�Ù U XNF V LN]^QÈF^G�K�FÄY\LZá K^á V ÜÄK V GOF^Q\M�Ù�L±MOMPLN]^Q5F7GOK.F|]^ß3��L±MxH']^Ù|ãÄXNK V K'XNÞ�XN]WH'F V K.Ú × L V Ü\L�Q V ÜÄKÃM�LNÙ U X±F V L�]dQ=F7GOK.FÄá�_ UWV ß«]dG VOU Q\F V K'XNÞ^Y V Ü\LNMµMPÜ\] × M
U ã V ] R�K�LNGOG�K.X�K.à�F^Q V L�Q=F�Q\K�å V M V K'ã�á � K V +F7Q\Ú �Êçd] V ]L�QWä<QÄL V ÞdYdR UWV ÝdK'K'ã V ÜÄK�QÄ]WÚWK
ÚÄK'Q\M�L V Þ �ÈäÄåWK�ÚÅí�Q U ÙR�K'G�]^ß�QÄ]WÚWK�M%ã�K'G�MOë U F7GOKÃÝSLNX�]dÙ�K V K.G ó YÄL�á K^áNY

5476 ���$476 F7Q\Ú XNL�Ù�98 :<;2=  � � �

� U G V ÜÄK.G.YWL�ß × KÃGOK.FdMP]dQ\F7RÄXNÞ�ãÄG�K�M U Ù�K V Ü<F V R<] V Ü�Y /F^Q\Ú���YWF^G�KÃL�Q V ÜÄK³LNQ V K'GOà�F7X� Z �16 	~Y
× K=]dR V F^L�QÅß«GO]^Ù V ÜÄK=R\L�QÄ]dÙ|LNF^XxÚWL±M V G�LNR UWV L�]dQîL�Q í � ó F
��]dLNMOMP]dQÅÚÄLNM V GOL�R UWV LN]^Q·ß«]dG V ÜÄK
G�F7Q<ÚW]^ÙBà�F7GOLNF^RÄXNK," Yq]^QÄXNÞ=ÚWK.ã<K.Q\ÚWLNQÄç&]dQ V Ü\KÃQÄ]WÚWKJÚWK.Q\MPL V Þ �ÈF7Q<Ú V Ü\K V GOF^Q\MPÙ|L±M�M�LN]^Q
G�F7Q\ç^K�/Sá
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�\G�]dÙ V Ü\LNM.Y × K&K�F^M�L�XNÞ5]^R V F7LNQ V ÜÄK|ãÄGO]^R\F^RÄL�XNL V Þ �âV Ü\F V F V XNK.FdM V ]^Q\K&QÄ]WÚWK|L±MJX�]WH.F V K�Ú
× L V Ü\L�Q V ÜÄK(0[ZF\�M�K.H V ]dG × L V Ü¼G�F^ÚÄL U M /Sá
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 ��� ��XFR � XFW!� ������X$# U��/MTU � O���XN� U�#EXTLNM�O-P RTSVUCWYX � M�P (�O
� K VPO R�KâFîG�F7Q\ÚÄ]^Ù à�F^G�L±F7R\X�K × Ü\LNH�ÜÊLNQ\ÚWL±H'F V K.M V Ü\K¿Q U ÙR�K'G¼]7ß�ÜÄ]dã\M-R<K'ß«]^GOK V ÜÄK
F^X�çd]^GOL V ÜÄÙ»M�ß�F7LNXNM=L�QÊR\FdMPL±H�Ù|]WÚWK^Y?LZá Kdá QÄ]îQÄ]WÚWK5L±M»XN]WH'F V K.Ú × L V ÜÄLNQ V ÜÄK�0#Z)\³M�K.H V ]^G
V ] × F^GOÚ\M V ÜÄK ÚWK�M V L�Q\F V LN]^Q5F7QSÞSÙ|]^GOK^á O Ü\F^M%F�ç^K.]^Ù|K V G�L±H'F^X ÚWLNM V GOLNR UWV LN]^Q × L V Ü
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× ÜÄK.G�K �|L±M V ÜÄKÃQ U Ù&R<K.G`]^ß�M U H'H�K�M�MPß U X�ÜÄ]^ã<M'á !ÊL V Üâí & ó Y V ÜÄKJH�]^GOGOK.M�ã<]dQ\ÚWLNQÄç K�åWã�K.H V K.Ú
à�F7X U K� �í O ó ]7ß V ÜÄKç^K']dÙ|K V GOL±H'F7X�ÚÄLNM V GOL�R UWV LN]^Q�ß«]dG V ÜÄK&Q U ÙR�K'G�]^ß2M U H.H�K�M�MPß U X�Ü\]^ã\M%L±M
çdL�àdK'Q¼RqÞ
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	 J I � � ��XFR � XFW  #EU ��#EX)O-O P �>M �CXFR � U�#
!ÅK�Ü\F�à^K V ] V F^Ý^K�ÚWL�3�K.G�K.Q V FdMPã�K.H V M|LNQ V ]ÅFdH'H'] U Q V L~ß × K × F7Q V K^á ç\á V ]·ÚWK'GOL�àdK V ÜÄK
K'åSã�K.H V K�Ú�ãÄGO]^ç^GOK.MOMA]^G V ÜÄKµF^ÚÄÚÄL V L�]dQ\F7XNX�ÞJÚWK.XNF�Þ³ã<K.G�Ü\]^ã�á*��LNG�M V Y�L�ß V ÜÄKxQ U Ù&R<K.G�]7ßÄQ\]SÚÄK.M
× L V ÜÄLNQ V ÜÄK 0[ZF\�M�K.H V ]dG`L±MµXNF^G�çdK'G V Ü\F^Q%�^YW]dQÄXNÞ V ÜÄKJQÄ]WÚWK × L V Ü V ÜÄKJÙ�]qM V ãÄGO]^çdG�K�M�M.YdLZá K^á
× L V Ü V ÜÄKµÙ|L�QÄLNÙ U Ù L�Q V GO]WÚ U H'K.Ú FdÚÄÚWL V LN]^Q\F^XqÚWK.XNF�ÞdY�G�K.XNF�ÞWM V ÜÄKµã\F^H�ÝdK V F^QSÞÃß U G V ÜÄK'G?í�H'ã�á
M�K.H V LN]^Q �\á�� ó á !ÊL V ÜÄ] UWV XN]dMOMÃ]7ß`çdK'QÄK.GOF^X�L V Þ^Y × K�Ù|F�ÞÈFdM�M U Ù|K V Ü\F V³V ÜÄK V G�F7Q\M�Ù|LNMOM�L�]dQ
G�F7QÄçdK%LNM`M�H.F7XNK.Ú V ]7�^á ò L�Q<H�K V ÜÄK�0#Z)\�í G � ó M�K.H V ]^GxLNM`MPÞSÙ|Ù|K V GOL±H'F7X<F7XN]^QÄç V ÜÄK�XNL�Q\K�L�Q V ÜÄKÚWLNGOK.H V L�]dQÈ]7ß V ÜÄK|ÚWK.M V LNQ\F V LN]^Q�Y × KÙ»F�Þ�]^QÄXNÞÈH�]dQ\M�LNÚWK.G V ÜÄK U ãÄã�K'GJÜ\F7X�ßx]^ß V ÜÄK|M�K.H V ]^G
í�H�ã�á V Ü\K�MPK�H V ]^GÚWK.ãÄL±H V K�Ú·L�Q5�(LNç\á $ ó á ��Qî]dGOÚWK.G V ]ÈR�K�F^RÄX�K V ]ÈH'F^XNH U X±F V KdY�Kdá ç<á V ÜÄK
F�àdK'G�F7ç^K�ÚWK.XNF�Þ-ã<K.GÃÜ\]^ãÈLNQ V GO]SÚ U H�K�Ú�RqÞ V Ü\K&F7XNç^]dG�L V Ü\Ù¼Y V ÜÄK ��]^L±M�M�]^Q5ÚWL±M V GOL�R UÄV LN]^QÈ]^ß
V ÜÄK%Q U ÙR�K'G�]^ß<QÄ]WÚWK�M × L V ÜÄL�Q V ÜÄK�MPK�H V ]^G�ÚWK'GOLNà^K.Ú&LNQ|M�K.H V LN]^Q $\á �µÜ<F^M V ]JR�K�H�]dQ\MPL±ÚWK.G�K�Ú
F^Q\Ú Y�FdM × K'XNX2F^M V ÜÄK»ÚWL±M V G�LNR UWV L�]dQÅ]^ß V ÜÄK|ãÄG�]dç^GOK.MOM�]^ß V ÜÄK - Ù»F�åWLNÙ|F^X - QÄ]WÚWKdY�L�á K^á|]^ß
V ÜÄKQÄ]WÚWK × L V Ü V ÜÄK&Ù|]qM V ãÄG�]dç^GOK.MOM × L V ÜÄLNQ V Ü\F V 0[Z)\2MPK�H V ]^G�á���QÈ]dGOÚWK.G V ]�R�K�F^RÄX�K V ]
ÚWK.G�LNà^K V ÜÄL±MJÚWLNM V GOLNR UWV LN]^Q¿ß U Q\H V LN]^Q�Y × K&F7ã\ãÄG�]�åWLNÙ»F V K V ÜÄK|MPK�H V ]^G V ÜÄGO] U çdÜ¿F V G�L±F7QÄçdX�K
× L V Ü V Ü\K M�F^Ù�K�F^G�K�F-í�H�ã�á2F^çdF7LNQ ��LNç\á $ ó á
[?ÜÄK"ÚWK.Q\MPL V Þ ß U Q\H V LN]^Q ß«]^G V ÜÄK
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�(L�ç U GOK�$ " ò K.H V ]^G%F^Q\Ú�L V M%F^ãÄãÄGO]�åWL�Ù»F V L�]dQ
RSÞ-F V GOL±F7QÄçdX�K

ãÄGO]^çdG�K�M�M-]7ß�]^QÄKîQ\]SÚÄKÅXN]WH'F V K.Ú × L V ÜÄLNQ
V ÜÄK V GOLNF^QÄç^XNKJLNM?çdL�àdK'Q¼RSÞ

� í�( ó ��� � (G �� � ( " Z��;( ��� G� � (Z " ] V ÜÄK.G × L±MPK

�ÄGO]^Ù V Ü<F V × K�H'F^Q»K.FdMPLNX�Þ�ÚWK'GOLNà^K V ÜÄK
ÚWL±M V GOL�R UÄV LN]^Q¼ß U Q\H V LN]^Q	��
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� 
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ò LNQ\H'K�F^X × F�ÞWM ]dQÄX�Þ V ÜÄK�QÄ]WÚWK × L V Ü V ÜÄK�Ù|]dM V ãÄGO]^çdG�K�M�MG�K.XNF�ÞWM V ÜÄK�ã\FdH�Ý^K V Y × K¼F^G�K
LNQ V K'GOK.M V K�Ú�L�Q V Ü\K�ÚWL±M V G�LNR UWV L�]dQ�]^ß V ÜÄK�Ù»F�åWLNÙ U Ù ß U Q\H V LN]^Q»]7ßALNQ\ÚWK'ã�K'Q<ÚWK'Q V F^Q\Ú�LNÚWK.QWÛ
V LNH.F7XNX�Þ�ÚÄLNM V GOL�R UWV K�ÚÅí�G�K'ß«K'GOG�K�Ú V ]»F^M?LZá LZá Ú�á ó G�F7Q\ÚW]dÙ#à�F7GOLNF^RÄXNK.M " � í�� � � ó Y × Ü\K'GOK V ÜÄK
ÚWK.Q\M�L V Þ»ß U Q\H V L�]dQ¼]^ß(K�F^H�Ü " � LNM?çdL�àdK'Q¼RqÞâí�� ó á
[?ÜÄK ÚWL±M V GOL�R UÄV LN]^Q�]7ß V ÜÄK�Ù»F�åWLNÙ U Ù ]7ß(L�á L�á Ú á2G�F7Q<ÚW]^Ù à�F7GOL±F7RÄXNK.M " � × L V Üîí��9� � ó

H.F7Q¼R<K H.F7X±H U X±F V K.Ú¼F^Mµß«]^XNXN] × M'á������������� 
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� U G V ÜÄK.G�Ù|]^GOK^Y L V LNM × K'XNX�ÝSQÄ] × Q V Ü\F V L�ßxß«]dG F7QSÞ5ç^LNà^K.Q¿G�F7Q\ÚÄ]^Ù+à�F7GOLNF^RÄXNK�� F^Q\Ú
L V MJÚWL±M V GOL�R UÄV LN]^QÈß U Q\H V L�]dQ ���xY V ÜÄK&K'åWã<K�H V K�ÚÈà�F7X U K  =í�� ó H'F7Q¿R<K|H'F^XNH U XNF V K�Ú5L�Q V ÜÄK
ß«]dX�XN] × LNQÄç × F�Þdá
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[�]^çdK V ÜÄK'G × L V Ü�í�� ó F7Q<Ú=í 	 ó Y × K`ÚWK'GOL�àdK V Ü\K`K'åSã�K.H V K�Ú�ãÄGO]^ç^GOK.MOM�ß«]^G(F�çdL�àdK'Q�Q U ÙR�K'G

]^ß(Q\]SÚÄK.M × L V ÜÄLNQ V ÜÄK V G�L±F7Q\ç^XNK^á
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[?Ü\K�GOK.FdMP]dQ V Ü<F VJV ÜÄK|K'åSã�K.H V K�Ú¿ãÄGO]^çdG�K�M�M³ÚW]SK.M³QÄ] V F7ãÄãÄGO]dFdH�Ü¿F^M�ÞSÙ|ã V ] V L±H'F7XNXNÞ �
ß«]dG�� 4 6 Y�R UWV ]dQÄXNÞ V ÜÄK|H�]^Q<M V F7Q V � G� � (�� Z � �+& �ÄY<F^G�L±MPK�M%ß«GO]^Ù V Ü\Kß�FdH V�V Ü\F V × K
F^ãÄãÄGO]�åWL�Ù»F V K V ÜÄK�MPK�H V ]^G × L V Ü�F V GOL±F7QÄçdX�K`]7ß V ÜÄK%M�F^Ù|KµF^G�K�FÃF^Q\ÚMOF7Ù|K?F7QÄçdX�K?F^M�M�ÜÄ] × Q
LNQ �(LNç\á�$\á³[?ÜÄK - X�K.QÄç V Ü - ]^ß V ÜÄK V GOLNF^QÄç^XNK ]dQ V ÜÄKåSÛfF7åSL±M�L±M³MPXNL�çdÜ V XNÞ�M�Ù»F7XNX�K.G V Ü\F7QÈ]^ß
V ÜÄK�MPK�H V ]^GJí«K�åÄFdH V XNÞ	� G� � ( V LNÙ|K.M?MPÙ»F^X�XNK'G ó YWF7Q<Ú V ÜÄK.G�K'ß«]^GOK V ÜÄKJÙ|F7åWL�Ù»F7X�ãÄGO]^çdG�K�M�M�]^ßF^QSÞ=QÄ]WÚWK�L±M%MPÙ»F7XNXNK'G V Ü<F7Q#�^á

	 J
	 ��� ��XFR � XFW  #EU ��#EXFOQO M�� W!� X$(�M � ��X$# MTU �
��Q V ÜÄK³ãÄGOK'àSLN] U M`MPK�H V LN]^Q-MP]dX�K.X�Þ V ÜÄK³K�åWã�K.H V K.Ú=ãÄG�]dç^GOK.MOM�ß«]^G?F çdL�àdK'Q»Q U Ù&R<K.G`]^ß�QÄ]WÚWK.M
XN]WH'F V K.Ú × L V ÜÄL�Q F M�K.H V ]^G V ] × F7G�ÚÄM V ÜÄK·ÚWK.M V LNQ\F V L�]dQ × F^M�H']^Q\M�L±ÚWK'GOK.Ú áB[?ÜÄKÅF^H VOU F7X
ÚÄLNM V GOL�R UWV LN]^Q�]7ß V ÜÄK�Q U Ù&R<K.G%]7ß�QÄ]WÚWK.M × L V Ü\L�Q V Ü\LNM�M�K.H V ]dG?FdM%ÚWK'GOLNà^K.Ú-LNQÅí $ ó`× F^MµQÄ] V
V F7ÝdK'Q LNQ V ]¿FdH'H�] U Q V áÈ[�]È]^R V F7LNQ V ÜÄK-FdH V�U F7XxK'åWã<K�H V K�ÚîãÄGO]^çdG�K�M�MJã�K'G�ÜÄ]^ã × L V Ü\L�Q F
M�K.H V ]dGx]7ß G�F^ÚWL U M��í«RSÞ U MPLNQÄç L V MµF7ã\ãÄG�]�åWLNÙ»F V LN]^Q V Ü\G�] U ç^Ü=F V G�L±F7Q\ç^XNK ó Y × KÃH'F7Q=ÚÄK'GOL�àdK
V ÜÄKÃß«]^XNX�] × LNQÄç�ß U Q<H V LN]^Q=ß«G�]dÙ í $ ó F7Q\ÚÈí � ó ß«]^G V ÜÄK�K'åWã<K�H V K�Ú=ãÄGO]^çdG�K�M�M  �� ÚWK'ã�K'Q\ÚÄL�QÄç
]dQ V ÜÄK V GOF^Q\MPÙ|L±M�M�LN]^Q�G�F7Q\ç^K /�F^Q\Ú�Q\]SÚÄK ÚWK'Q\M�L V Þ���á
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[?ÜÄKÃK�åWã<K�H V K.Ú=ÚWK.XNF�Þ�ã�K'GxÜ\]^ã=ãÄGO]^ã�]^G V LN]^Q<F7X V ] $'&)( *)+-,�&).�H.F7Q»R�KÃÚWK.G�LNà^K�Ú»F7Q\F^X~Û
]dç^] U XNM�Þ=F^M?LNQîí � ó F^Q\Ú·í �QZ ó á
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[?ÜÄKK�åWã<K�H V K.ÚÈÚWK.XNF�Þ¼L±M�R\FdMPL±H'F^X�XNÞ%���G ��»í � �
/ ó á�[?ÜÄKH']^Q\M V F^Q V ��� � G� � ( � Z � Z�$�	
L±MÃÚ U K V ] V ÜÄK × F�Þ V ÜÄK|MPK�H V ]^G³LNM³F7ãÄã\G�]�åWLNÙ|F V K�Ú�RqÞ5F V GOLNF^QÄç^XNK^á Ö V XNK.FdM VÃV ÜÄL±MJMPÙ»F7XNX
ÚWK.XNF�Þ�LNM%LNQ V GO]WÚ U H�K�Ú�ã�K'G�ÜÄ]^ã�YÄM�LNQ\H�K F�QÄ]WÚWK H.F7Q�QÄK'àdK'G?Ü\F�àdKJF�ãÄGO]^çdG�K�M�MµX±F7GOç^K.G V Ü\F7Q� G� � ( × L V Ü�] U G�F7ãÄã\G�]�åWLNÙ|F V LN]^Q�á
� �?Õ�� Ó@�
��ÏÄÕPÑxÎ 8 ���SÓ@�hÏ��

��Q V ÜÄL±M»MPK�H V L�]dQ
MP]dÙ|K-GOK.M U X V M�]^R V F7LNQÄK.Ú V ÜÄGO] U ç^Ü
Fâà^K.G�Þ·R\FdMPL±H�M�L�Ù U X±F V ]dG�F^G�K¼ãÄGOK�Û
M�K'Q V K�Ú Y × ÜÄLNH�ÜÆF7GOK5H�]dÙ�ã<F7GOK.Ú V ] V ÜÄK5GOK.M U X V M|]dR V F^L�QÄK�ÚºF^Q\F7XNÞ V L±H'F^X�XNÞîL�QÊM�K.H V LN]^Q $\á
_?F^M�L±H'F7XNXNÞ^Y QÄ]WÚWK�M�F7GOK&Ù|]WÚWK'XNK.Ú7� U M V F^M³ã�]^LNQ V MJL�Q V ÜÄK|ãÄXNF^QÄK × L V Ü·QÄ]¼ß U Q\H V L�]dQ\F7XNL V Þ^á
��QÆ]^G�ÚWK.G V ] M�L�Ù U XNF V KÈF^Q U QqR�] U Q\ÚWK.ÚÊM�LNÙ U X±F V L�]dQÆF^G�K�FÄY`]^QÄXNÞ
QÄ]WÚWK�M»XN]SH.F V K.ÚÆF V F
ÚWL±M V F7Q<H�KJXNF^G�çdK'G V Ü\F^Q V ÜÄK V G�F7Q<MPÙ|L±M�M�L�]dQ�G�F7QÄçdK�/�F × F�Þ�ß«GO]^Ù F^QSÞ»R<]dGOÚWK.G%]7ß V ÜÄK�F7GOK.F
F^G�KH']^Q\M�L±ÚWK'GOK.Ú�ß«]dG V GOF^Q\MPÙ|L±M�M�LN]^Q\M&í�H�ã�áJM�K.H V LN]^Q�$<á�� ó á ��QâF7XNX V ÜÄK&ä\ç U G�K�M'Y V ÜÄK|H�]dG�GOK�Û
M�ã<]dQ\ÚWLNQÄçÈF7Q<F7XNÞ V LNH.F7X�ß U Q<H V LN]^QîL±M ÚWG�F × Q·F^M × K'XNX�á-é�F V ÜÄK'G Ü\L�çdÜÅQ\]SÚÄK�ÚWK'Q<MPL V LNK.M F^G�K
H']^Q\M�LNÚÄK'GOK.Ú�LNQ&] U G�MPLNÙ U XNF V LN]^Q\M(F^M × K'XNX�Y7M�L�Q<H�K?L~ß�_ � é
L±M�H�]dÙRÄLNQÄK.ÚK^á ç\á × L V Ü&[%é�é 	 �'
M U H�Ü�ÚWK'Q\M�L V LNK.M%Ù»F�Þ=]WH'H U G�F7XN]^Q\ç�F^ãÄãÄGO]^ãÄGOLNF V KJH�ÜÄ]dM�K'Q-ã\F V Ü\M.á

�CJ�K � � ��XFR � XFW!� �!� ��X$# U��,MTU �YO���XN��U�#EXTL M OQP RTS UCW X � M�P ( O
!ÅK=à^K.G�L�ß«Þ V ÜÄK7��]dLNMOM�]^Q·ÚWLNM V GOLNR UWV LN]^Q
]7ß í $ ó RSÞâK'åSã�K'GOLNÙ�K.Q V MF^Q\Ú·]^R V F7LNQ F7Q·K'åWFdH V
Ù»F V H�Ü5R<K V × K.K'Q V ÜÄK&F^Q\F7XNÞ V L±H'F^X�F7Q<ÚÈMPLNÙ U XNF V LN]^Q5GOK.M U X V M�LNQ%�(L�ç<á &Äá	!ÅKÙ»F�Þ�K�åWã<K�H V
V ]
Ü\F�àdKÈMPK.à^K'G�F7X�QÄ]WÚWK.M-L�Q V ÜÄK 0[Z)\ MPK�H V ]^G�M × L V Ü F V G�F7Q\M�Ù|LNMOMPLN]^QÆG�F7QÄçdKÈ]7ß,�+& Z !
F^X�GOK.FdÚWÞ
ß«]dG�QÄ]WÚWKÅÚWK'Q<MPL V LNK.M�� & Z � �E*)+��- � !P(�á ��Q H.F^M�KÈ]7ß9/ � �QZ#Z[Z ! F^X�GOK.FdÚWÞ
× L V Ü·à^K.G�Þ¿X�] × QÄ]WÚWK=ÚWK'Q<MPL V LNK.M�M�K'àdK'G�F7X�QÄ]WÚWK.MF7GOK�XN]WH'F V K.Ú × L V ÜÄLNQ V ÜÄK�M�K.H V ]dG.á»[?ÜÄK
çdGOF^ãÄÜâH']^GOG�K�MPã�]^Q\ÚÄL�QÄç V ] V Ü\K=ÚWK'GOL�à�F V LN]^Q¿LNQ·MPK�H V LN]^Q $\á � × FdMJQÄ] V H�]dÙ|ã\F7GOK.Ú V ]5F7QSÞ
M�L�Ù U X±F V LN]^Q5GOK.M U X V M.áÃ_ UWV Ú U K V ] V ÜÄK&K'åÄF^H V Ù|F V H�ÜÈLNQ%�(LNç\á"& × K&F7GOKH']^QWä<ÚÄK'Q V�V Ü\F V
QÄK.à^K.G V ÜÄK'XNK.MOM V Ü\K ãÄGOK.M�K'Q V K�Ú�G�K�M U X V M�L�Q��(LNç\á�0=F7GOK F^ÚWK�ë U F V K F^M × K'XNXZá?[?Ü\KK�åWã�K.H V K.Ú
à�F7X U K�]7ß V Ü\K5Q U ÙR�K'G=]^ßÃÜÄ]dã\M U Q V LNX V ÜÄK'GOK�LNM»Q\]ÅQ\]SÚÄK5X�]WH'F V K�Ú
LNQ V ÜÄK�0#Z)\³M�K.H V ]^G
F^QqÞSÙ|]^GOKJF7Q\Ú V ÜÄK�R<F^M�LNHÃÙ|]SÚÄKJß�F7LNXNM?L±M%MPÜ\] × Q-]dQ¼F�XN]^çdF^G�L V Ü\Ù�L±HÃÞdÛ�F�åWL±M'á �\]^G%F|MPÙ»F7XNX
V GOF^Q\MPÙ|L±M�M�LN]^QÅGOF^QÄç^K»]^ß��-Z[Z !ÅY × K=H'F^QÄQÄ] V K�åWã�K.H V K.Ú V Ü\F V V ÜÄK-F^X�çd]^GOL V ÜÄÙ × ]^GOÝWM�L�Q
V ÜÄK»R\F^M�L±H|Ù�]WÚWK|ß«]dGF�X±F7GOç^K�Q U ÙR�K'G ]^ßµÜÄ]dã\M.Y�M�L�Q\H'K»K'àdK'QÅß«]^G Ü\L�çdÜÅQ\]SÚÄK=ÚWK'Q\M�L V LNK.M
V ÜÄK�Q U Ù&R<K.G]7ß�M U H.H�K.MOMPß U XxÜÄ]dã\M L±M GOK'X±F V L�àdK'XNÞâXN] × R<K'ß«]^GOK V Ü\K=ß�F7XNXNR\F^H�ÝâÙ�K�H�Ü\F7Q\LNM�Ù
Ü\FdM V ]»R�K F7ãÄã\X�LNK.Ú á�!`]dÙ|ãÄX�K V K.X�Þ U QÄXNL�ÝdK³LNQ V ÜÄK&H'F^M�KÃß«]^G	/ � �-Z[Z#Z !âY V Ü\K�Q U ÙR�K'G�]^ß
M U H'H'K.MOMhß U X�ÜÄ]^ã\M³LNQ\H�GOK.FdMPK�M³à^K'GOÞÈM V GO]^QÄçdX�Þ × L V ÜÅ]^QÄXNÞ¿F¼Ù|L�Q\]^GJL�Q<H�GOK.F^M�K�]7ß V ÜÄK»QÄ]WÚWK
ÚWK.Q\M�L V Þdá



�CJ�
 ��� ��XFR � XFW  #EU ��#EXFOQO P � M ��XFR � U�#
��Q V ÜÄL±MxM�K.H V L�]dQ»MPLNÙ U X±F V L�]dQ»G�K�M U X V M�ß«]^G V ÜÄK�K'åSã�K.H V K�Ú|ãÄG�]dç^GOK.MOM�ß«]^GxFJçdL�àdK'Q|Q U ÙR�K'G2]^ß
Q\]SÚÄK.M × L V ÜÄLNQ-F,0#Z)\�MPK�H V ]dGµF^G�KÃãÄGOK.M�K'Q V K�Ú»F7Q\Ú-H�]^Ù|ã\F^G�K�Ú × L V Ü V ÜÄK³F^Q\F7XNÞ V L±H'F^X<GOK.M U X V
í � ó ß«G�]dÙ*M�K.H V LN]^Q�$<á �\á Ö V G�F7Q\M�Ù|LNMOMPLN]^Q�G�F7QÄçdK9/»]7ß��+& Z|Ù|K V K'G�MÃF^Q\ÚÈF�QÄ]WÚWK&ÚWK.Q\M�L V Þ
]^ß7�QZ#ZîQÄ]WÚWK�M�ã�K'G5MOë U F7GOKÈÝSL�XN]^Ù|K V K'G-LNM�H�ÜÄ]qMPK.Q�á í �2à^K.Q V Ü\] U çdÜ�Y V ÜÄKâGOK.M U X V M-F7GOK
ã\G�LNÙ»F7GOL�XNÞ�L�Q\ÚÄK'ã�K'Q\ÚWK.Q V ]^ß V ÜÄK&ã\F7G�F7Ù|K V K'G�M'á ó � U G V ÜÄK'GOÙ|]^GOK^Y V ÜÄK&K�åWã�K.H V K.Ú¿ãÄG�]dç^GOK.MOM
L±M%QÄ]dG�Ù»F^X�LNè'K�Ú V ]|F�G�F^ÚWL U M?]^ß��^á
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Ö M�K'åSã�K.H V K�Ú Y V ÜÄKà�F7X U K�M?ß«]^G V ÜÄK&M�LNÙ U X±F V L�]dQ¼LNQ��(L�ç<á ��F^G�K M�X�LNç^Ü V X�Þ-ÜÄL�çdÜÄK'G V Ü\F^Q
ß«]dG V ÜÄKJF7Q<F7XNÞ V LNH.F7X H U G�àdK³Ú U K V ] V ÜÄK × F�Þ V ÜÄK�MPK�H V ]dG`L±M%F7ã\ãÄG�]�åWLNÙ»F V K�Ú»RSÞ=F V G�L±F7Q\ç^XNK
í�H�ã�á�M�K.H V LN]^Q $\á � ó á ��Q»H'F^M�K V ÜÄK.G�K%F7GOK2�ÃQ\]SÚÄK.M × L V ÜÄLNQ V ÜÄK 0[ZF\<MPK�H V ]dG.Y × KµÙ»F�ÞF7XNG�K�F^ÚWÞ
K'åWã<K�H V K�Ú V Ü\F V(V ÜÄK`Ù»F�åWL�Ù»F^XdQÄ]WÚWK`]7ß V ÜÄK.M�K V ÜÄGOK'KxÜ<F^M(F�ãÄGO]^çdG�K�M�M ]^ß\F7R�] UWV 	[Z�� ]^ß V ÜÄK
V GOF^Q\M�Ù�L±MOMPLN]^Q=G�F7Q\ç^K@/Sá �xà^K'Q × L V Ü�]^Q\X�Þ»]dQÄKÃQ\]SÚÄK^Y V ÜÄK³K�åWã�K.H V K.Ú-ãÄGO]^çdG�K�M�M�L±M?F7XNÙ|]dM V( � /Sá¼[?Ü\K=ÚW] V�V K.Ú·XNLNQÄK»L�Q<ÚWLNH.F V K.M V ÜÄK=Ù»F�åWLNÙ|F^X2F^H�ÜÄLNK'à�F^RÄX�K»ã\G�]dç^GOK.MOM�LNQ V ÜÄK V G�L±F7Q\ç^XNK� G� � ( á�[?ÜÄKÃà�F^X U K.M`]7ß V Ü\K³M�L�Ù U X±F V LN]^Q=H.F7Q�FdH VOU F7XNX�Þ|R�K�ÜÄLNç^Ü\K'G`M�LNQ\H�KÃã\F^H�ÝdK V M`H'F^Q=R<Kß«]dG × F7G�ÚWK�Ú V ]¼QÄ]WÚWK.M × L V Ü\L�Q V ÜÄK»M�K.H V ]^GJF7Q<ÚÈQÄ] V³V ÜÄK V GOLNF^QÄç^XNK^á�í�H�ã�á V ÜÄK�ã�K.F7ÝâF V F
Q\]SÚÄK ÚWK'Q\M�L V Þ�]7ß � � ó á

�CJ I ��� ��XFR � XFW  #EU ��#EXFOQO ��X$# MTU �
��Q��(LNç\á 	 V ÜÄK K�åWã�K.H V K.Ú¼ãÄGO]^çdG�K�M�Mµã�K'G�Ü\]^ã¼ß«]^G�F»H'K'G V F7LNQ�QÄ]WÚWK ÚWK.Q\MPL V Þ �·F7Q<Ú V GOF^Q\MhÛ
Ù|L±M�M�LN]^Q¿G�F7Q\ç^K�/�LNMJÚWK.ãÄLNH V K�Úºí�H�ã�áM�K.H V LN]^Q $\á $ ó á Ö çdF^L�Q V ÜÄK�à�F7X U K.MJF7GOKQ\]^GOÙ|F^X�LNè'K�Ú
V ]=F�GOFdÚWL U M?]7ß��dá

�\]^G%F V G�F7Q\M�Ù|LNMOM�L�]dQ�G�F7QÄçdK�]�à^K.G�� & ZÙ|K V K.GOM.Y V Ü\K�K�åWã<K�H V K.Ú-ãÄG�]dç^GOK.MOMxã�K'G%Ü\]^ã�LNQWÛ
H'G�K�F^M�K.M%M V K.K'ãÄXNÞ-F V%V ÜÄK�R�K'çdL�QÄQ\L�QÄç=F^Q\Ú�ë U LNH�ÝSXNÞ-F^ãÄãÄGO]dF^H�Ü\K.M V ÜÄK�Ù»F7åSLNÙ»F7X V GOF^Q\MPÙ|L±MhÛ
M�LN]^Q G�F7QÄçdK^á�[?Ü\K'GOK�ß«]^GOK^Y V ÜÄK`GOK.M U X V M�L�Q<ÚWLNH.F V K V Ü<F V(V ÜÄKµK'QÄK.G�çdÞ × F^M V K�ÚJR<K�H'F U MPKµF�QÄ]WÚWK
Ü<F^M V ] V G�F7Q<MPÙ|L V MP]dÙ|K�ã\F^H�ÝdK V M�F V ß U XNX�ã�] × K'G�Y\F7Q\Ú�Q\] V F V�V ÜÄK]^ã V L�Ù»F7X�ã<] × K'G�X�K.à^K'X
Ú U K V ] V ÜÄKÃXNFdH�Ý]^ßAã�]dM�L V LN]^Q»LNQWß«]^GOÙ»F V LN]^Q=F^R<] UWV L V M`QÄK'LNç^ÜSR�]^G�M'Y^LNM`QÄK'çdX�LNç^LNRÄXNK%K'àdK'Q|ß«]^G
M�ã\F^GOM�K%QÄK V × ]^GOÝWM'á([?ÜÄK�çdGOF^ãÄÜß«]dG V ÜÄK�K�åWã�K.H V K.Ú»ÚÄK'X±F�Þ  9�Èí � �
/ ó LNQ V GO]WÚ U H�K�Ú|ã<K.GxÜÄ]dã
L±M�Q\] V ÚWK.ãÄL±H V K�Ú á�_ UWV Ú U K V ] V ÜÄKM�LNÙ�ã\X�K�H�]^GOGOK'X±F V LN]^Q¼]7ß� 9�¿í � �
/ ó � ���7 9�»í � ��/ ó Y
× K=Ù»F�Þ·H�]^Q<H�X U ÚWK V Ü<F V ß«]dG9/ � � & Z ! F7XNG�K�F^ÚWÞ × L V Ü FÈÚWK'Q<MPL V Þâ]^ß �QZ[Z�Q\]SÚÄK.M ã�K'G



 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 0  2  4  6  8  10  12

P
ro

gr
es

s

# Nodes in Sector

Simulation
Analytical

Maximum in Triangle

�(L�ç U G�K�� "��2åWã<K�H V K�Ú¼ãÄG�]dç^GOK.MOM

 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

P
ro

gr
es

s

Node Density [#/km2]

100 Meter
250 Meter

1000 Meter
Analytical

�(L�ç U GOK 	 " ��åWã�K.H V K.Ú-ãÄGO]^ç^GOK.MOM`ã<K.G�ÜÄ]^ã

MOë U F7GOK%ÝSL�XN]^Ù|K V K'G�Y V ÜÄKÃFdÚÄÚWL V LN]^Q\F^X<ÚWK.XNF�Þ�L±M2]^Q\X�Þ»F7R�] UÄV � Z�� ]^ß V ÜÄKÃÙ|F7åWL�Ù U Ù ÚWK'X±F�Þ^á
�\]^G?XNF^G�çdK'G V G�F7Q<MPÙ|L±M�M�L�]dQ�G�F7QÄçdK.M.YdK.à^K.Q¼M�ÜÄ]^G V K.G%ÚWK'X±F�ÞWMµF^G�K³]^R V F7LNQÄK�Ú=ß«]dGµÙ U H�Ü¼X�] × K'G
QÄ]WÚWK»ÚWK.Q\M�L V Þdá ò L�Q\H'K�ß«]^G�X±F7GOç^K V G�F7Q\M�Ù|LNMOMPLN]^QâGOF^QÄç^K�M V ÜÄK»Ù»F�åWLNÙ|F^X�ã<K.GPß«]dG�Ù»F7Q<H�K|L�Q
V K'GOÙ|M=]7ßJãÄG�]dç^GOK.MOM»F7Q\ÚÆÚWK.XNF�Þºã<K.G=ÜÄ]dã L±M�F^X�GOK.FdÚWÞ
FdH�ÜÄL�K.à^K�Ú × L V ÜÊàdK'GOÞ X�] × QÄ]WÚWK
ÚWK.Q\M�L V L�K�M'Y�QÄ]WÚWK�M Ù»F�ÞÅ]^ã�K'G�F V K-F5ç^GOK.F V ã\F7G V ]^ß V ÜÄK V LNÙ�K-L�QºMPXNK'K.ã Ù|]SÚÄK�LNQ
ÚWK'Q<MPK
QÄK V × ]dG�Ý × L V ÜÄ] UWV ÚÄK'ç^G�F^ÚÄL�QÄç V ÜÄK=]�à^K.GOF^X�X�ã�K'G�ß«]^GOÙ»F7Q\H'K|M�LNç^QÄL�ä<H'F^Q V XNÞ^á7�\]^G�K�åÄF^Ù�ã\X�K
× L V ÜG/ � �-Z[Z[Z\Y V ÜÄK�ã\G�]dç^GOK.MOMJã<K.GÜÄ]dã LNM&F7XNÙ|]dM V V ÜÄK¼M�F^Ù|K»ß«]^G�QÄ]WÚWK�ÚWK.Q\M�L V L�K�M]^ß
�-Z=F7Q\Ú#�-Z[Z\á�[?ÜÄK'GOK�ß«]dG�K �#Z �#]7ß V Ü\K&QÄ]WÚWK�M�Ù»F�Þ¼R<K&L�Q¿M�XNK'K'ã¿Ù�]WÚWK × L V Ü¿F7XNÙ|]dM V QÄ]
QÄK.çdF V LNà^K³K 3AK.H V á

� �âÑxÎÃÔ �PÓ@�SÕPÑxÎ

��Q V ÜÄL±MJã\F^ã<K.GJF¼QÄ]�àdK'X(ã<]qMPL V LN]^QÄÛZR\FdMPK�ÚÈGO] UWV L�Q\ç¼F^X�çd]^GOL V ÜÄÙ:_ � é ß«]^GJÙ|]^RÄLNX�K»FdÚSÛZÜ\]SH
QÄK V × ]dG�ÝWM�L±MxÚÄK.MOH�GOL�R�K.Ú × Ü\LNH�Ü=F�àd]^L±ÚÄM2F7QSÞ�R<K�F^H']^QÄLNQÄç Ù|K.H�Ü<F7QÄL±MPÙ»M.á ò L�Q\H'K�R�K.FdH�]^Q\L�QÄç
Ù|K.H�Ü<F7QÄL±MPÙ»M2F^G�K�H']dM V XNÞ�F^Q\Ú|QÄ]WÚWK�M2F7GOK%R\F V�V K.G�ÞqÛfã<] × K'GOK.Ú Y^L V LNMxK.M�ã<K�H�L±F7XNX�Þ&L�Ù|ã�]^G V F7Q V
V ]
F�à^]dLNÚÆF7QSÞ U QÄQÄK�H�K�M�MOF7GOÞ V GOF^Q\MPÙ|L±M�M�LN]^Q�Y?GOK.H�K.ã V LN]^Q�Y�F7Q\ÚÆãÄGO]WH�K�M�M�L�Q\çî]7ß�ã\F^H�ÝdK V M'á
_ � é ]^QÄXNÞ-GOK.ë U LNGOK.M�Q\]SÚÄK.M V ]�R�K&F × F7GOK�]7ß V ÜÄK'LNG³] × QÈã<]qMPL V LN]^QâF7Q\Ú V ÜÄKã�]dM�L V LN]^QÈ]^ß
V ÜÄK U ã\M V GOK.F^Ù F7Q\Ú�ÚWK�M V L�Q<F V LN]^Q�QÄ]WÚWK�M U ã�]^Q V Ü\K�G�K�H�K'ã V LN]^Q¼]7ß�F&ã<F^H�Ý^K V á ò ]dX�K.X�Þ V ÜÄL±M
XN]WH'F V L�]dQ�LNQWß«]^GOÙ»F V L�]dQ-L±M U M�K.Ú¼F V K.FdH�Ü-QÄ]WÚWKJLNQ�]^G�ÚWK'G V ]»ÚWK V K'GOÙ|L�Q\K�L�Q�F|H�]^Ù|ãÄXNK V K'XNÞ
ÚWL±M V GOL�R UÄV K.Ú × F�ÞF³QÄ]WÚWK × ÜÄL±H�Ü�ß«]^G × F^GOÚÄM V ÜÄK%ã\F^H�ÝdK V ß U G V ÜÄK.G2RSÞ LNQ V G�]WÚ U H�LNQÄç FJMPÙ»F7XNX
FdÚÄÚWL V LN]^Q\F^X�ÚÄK'X±F�ÞÈÚWK'ã�K'Q\ÚÄL�QÄç�]dQ V ÜÄK|G�K.XNF V LNà^Kã�]dM�L V LN]^Q V ] V ÜÄK»ÚWK�M V L�Q<F V LN]^QâX�]WH.F V LN]^Q
F^Q\Ú�ã\G�K.àqLN] U M?QÄ]WÚWK^á
[?ÜÄK`R<K.Ü\F�àSL�]dG�]7ß V ÜÄK`_ � éîF^X�çd]^GOL V ÜÄÙ�L�Q R<F^M�LNH�Ù|]WÚWK × FdM K'à�F7X U F V K.Ú RqÞJF7Q<F7XNÞ V LNH.F7X

Ù|K.F^Q\MxF^Q\Ú V ÜÄKÃ]dR V F^L�Q\K.Ú|GOK.M U X V M × K'GOK�àdK'GOL~ä\K�Ú V ÜÄGO] U ç^Ü=M�L�Ù U XNF V LN]^Q\M.á�[�G�F7Q\M�Ù|LNMOM�L�]dQ
G�F7QÄçdK.MJX±F7GOç^K.G V Ü\F^Q �[Z[Z�Ù|K V K'G�M F7GOK»GOK.ë U LNG�K�ÚÈß«]dG V ÜÄK-F7XNç^]^GOL V ÜÄÙ V ] × ]^GOÝ¿LNQÅR<F^M�LNH
Ù|]WÚWK�Ù|]qM V ]^ß V ÜÄK V LNÙ|K-F7Q<Ú V Ü U M V ]Èã�K'G�ß«]^GOÙ>R<K�M V��2U QÄXNK.MOM × K=Ü\F�àdK»GOF V ÜÄK.GÜÄLNç^Ü
QÄ]WÚWK=ÚÄK'Q\M�L V L�K�M'á-[?ÜÄK�F7XNç^]dG�L V Ü\Ù H�]dQ V L�Q U K�M V ] × ]^GOÝÈL�ßµL V ß�F7LNX±M�L�Q·R\FdMPL±H|Ù|]WÚWK^Y�R UWV
FdÚÄÚWL V LN]^Q\F^XÃÚWK.XNF�ÞÆL±M�LNQ V GO]SÚ U H�K�ÚÊF7Q\Ú M�]^Ù|K V G�F7Q\M�Ù|LNMOMPLN]^Q<M=F7GOK¿K.à^]^ÝdK.Ú LNQ R\F^H�Ý U ã
Ù|]WÚWK V ]�G�K�H�]�àdK'G`ß«G�]dÙ V ÜÄL±Mµß�F7LNX U G�Kdá ��K'àdK'G V ÜÄK.X�K�M�M.YW_ � é L±M?F7RÄXNK V ]�ãÄGO]�àqL±ÚWK³K�ê=H�LNK'Q V
F^Q\Ú�R<F VPV K'GOÞqÛfH']^Q\M�K'GOàSL�QÄç&G�] UWV LNQÄç|LNQ¼Ù|]dRÄL�XNK�F^ÚSÛfÜÄ]WH³QÄK V × ]^GOÝWM'á
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