
���������
	�����
������������ ������������������
 �!�#"$�&%
' ��()��
*�
���+�,�������-�#./�&�-�����+��
102%��3��.4��
 �5�#���

687:9<;>=�?@;BA�9DCFE

G�HJI)KML<NOIQPSRUTWVYXZTW[J\WTWL@]�PY^`_+IaL<NOIQP
b�]cLDdeIZTgf�IZVYHJ]�POTWh`i
j�IaPOkZ\WTl^<]<iJKMVmPS]cIZ\
ncoDp�q<n�r<s<p�qDtvumnwtguYpyx

z&{}|Z~Z���@�c~y�5� TW�yIZLUVYIZ�yh5IZLwNOV}XZ�ch��UT�LUI�TWh&]��yI�VYIZ�ch5IZLwNS]�NOTW�yL�]cLJR���_���NO���y�U�
NS]�T�L�]�VY[@]�NOTW����NOIah5[8�cPS]c\�RDIZXZ�ch5[8�yVYTlNOTW�yL&�cd�]cL&IZLJVYIah��J\WI��cdgTWh&]c�yIaVZ�DG�HJI�TWh��
]��yI�[U\�]�LJI�TWV����D�c�����y�e� �FRDIZXZ�yh5[8�cVYI,R�TWL<NO�2NOIZh5[8��PS]c\W\l^�XZ�cPYPOIa\�]�NOI,R�POIZ�yTW�yLUVZ�
� ]cXSH POIZ�yTW�cL¡T�V¢TWL@RDIZ[8IZLJRUIZLwNO\l^£RUIZXZ�ch5[8�yVYI,R¤�M¥Q¦��D§c¨m�y�e� �2©UVYTWLJ���}POT�LUXZTW[@]�\
_+�ch5[8�yLJIaL<N���LJ]c\l^DVYT�V�ª��+_���«Q��G�H<©JVZi,I,]�XQH�TWh&]c�cI+TWVvh5�<RDIZ\WI,R)�w^¬VYIZ­®IQPS]c\w\W�,¯$�
RDT�h5IaLJVYTW�yLJ]c\8VYIZ�ch5IZLwNY�MVY[J]cXZIaVZi<T�LUVmNOI,]yR&�cd�]�VYTWLU�y\WI¬HJTW�cHU�MRUTWh5IZLUVYT��cL@]�\8T�h&]��yIa�
VY[J]cXZIy� �±° [8IaPOTWh5IZLwNOV}VYHJ�,¯�NOHJI$[DPO�y[8�yVYIZR�h5IaNOHJ�<R��yTW­®IZV>�8IaNYNOIaP>XZ\�]cVYVYTl²JX,]�NOTW�yL
POIZVY©U\lNOVZig�cTW­®IZV¬VYh&]�\�\WIaP)POIaXZ�yLUVmNYPO©JXaNOTW�yL�IaPYPO��POVZigXZ]cL�H@]cLJRU\WI�\W�wX,]�\±XQHJ]cLJ�cIZV)TWL
]�[J[8I,]�PS]cLJXaI5]cLJR¢TWV�de]cVmNOIaP)NO�#XZ�ch5[J©UNOIc�8³�IaVY©J\lNOV�dB�cP)d�]�XZIZV�]�L@R´­®IZHUT�Xa\�IaV)]�POI
VYHU��¯µL:�

¶ ·J¸�¹8º�»)¼�½�¾v¹�¿O»�¸

À ;BÁ�Â¬ÃmÄ:9DÅQÁcAFÆQÁcÇ�ÆaÁcÅQÁ�CJÈa9<ÈQ;BÉDC¢;eÅ)É<Ê�ÈaÁ�C�Ë:ÅQÁcAF;�C�Ç�ÆaÉDÄ�ÌBÁ�Í´Å)ÅQË:ÎZ7�9DÅ�ÉDÄ8ÏOÁyÎ,È)ÆaÁcÎ�ÉUÐDC�;�ÈQ;BÉDC>Ñ
ÉDÄ8ÏOÁyÎ,È+A�Á�ÈQÁyÎ,Èa;�ÉUC&ÉDÆ�;�Í´9<ÐUÁ�Î�É8A8;BC�ÐgÒcÓYC#ÅQË:ÎZ7&9DC#9<Ç�Ç:ÆQÉJ9DÎZ75ÔDÕ£ÉDÄ8ÏOÁyÎ,ÈZÅ>9<ÆaÁµÆaÁ�Ç�ÆaÁcÅQÁ�CJÈaÁcA
ÄJÖF9�Î�ÉDÌBÌ�ÁyÎ,Èa;�ÉUCFÉDÊ�;BÍ`9DÐDÁyÅ�9DC:A�ÈQ7�ÁcÆQÁ�Ê�ÉDÆ�9`Î�ÉUÍ�Çg9DÎ,È¬ÆaÁ�Ç�ÆaÁcÅQÁ�CJÈa9<ÈQ;BÉDCFÉ<Ê�ÁcC:ÅQÁ�Í#Ä:Ì�ÁyÅ¬É<Ê
;�Í´9<ÐUÁcÅ�;eÅ&Î�ÆaË:Î�;B9DÌMÒ}ÓYC!ÈQ7:;BÅ&ÅaÎZ7�ÁcÍ�ÁUÑ};�Í´9DÐDÁcÅ59DÆQÁ´Î�ÉDC:ÅQ;BA�Á�ÆaÁcA!9DÅ�ÇvÉD;BCUÈZÅ5;BC
Èa7�Á´7�;BÐD78Ã
A8;�Í`ÁcC:ÅS;BÉDCg9<Ì>;BÍ´9<ÐUÁ�ÃYÅSÇ:9UÎ�Á&9DC:A×9<C�Á�C:ÅQÁ�Í�Ä�Ì�Á#É<Êµ;BÍ`9DÐDÁyÅ�É<Ê�9�Î�Ìe9DÅaÅ�É<ÊµÉUÄ8ÏOÁcÎ�ÈaÅ�Ê�ÉDÆaÍ´Å
9ØC�ÉUC8ÃmÌ�;BC�Ác9DÆF;BÍ´9<ÐUÁ�ÃmÍ`9DC�;�Ê�ÉDÌeA¡;�C/ÈQ7:;BÅ�ÅQÇ:9DÎ�ÁDÒ)Ù¬7�Á�ÚUË:ÁcÅSÈQ;BÉDC4;eÅ�Â)7:9wÈ2;eÅFÈQ7�Á�ÄvÁcÅSÈ
ÆQÁcÇ�ÆQÁyÅSÁcCJÈa9wÈa;�ÉUC�ÉDÊ>ÈQ7:Á5Í`9DC�;�Ê�ÉDÌeA�Ê�ÉUÆ¬ÈQ7�Á&9DÄgÉw?UÁ�Í`ÁcCUÈa;�ÉUC�ÁcA�Ç�ÆaÉDÄ:Ì�ÁcÍ`ÅcÒ
Ù¬7�Á�ÛgÆaÅSÈ�ÇvÉUÅaÅQ;�Ä�;BÌB;�ÈOÖ´;eÅ�ÈQÉ`9<Ç�Ç:ÆQÉ®Ü8;BÍ`9<ÈQÁ�ÈQ7�Á�;�Í´9DÐDÁ�ÃmÍ´9<C�;�Ê�ÉDÌeA¢Â);�ÈQ7�9�Ì�;BC�Ác9DÆ�ÅQË�Ä8Ã

ÅSÇ:9UÎ�ÁUÑ±9DÅ�Â�9UÅ�ÅSË�ÐUÐDÁyÅOÈaÁcA�Ê�ÉDÆ�ÈQ7�Á¢Îc9DÅQÁ�ÉDÊ�Ë�Ç:ÆQ;BÐD7JÈcÑ�Ê�ÆaÉDCJÈZ9<Ì�Ê�9DÎ�ÁcÅcÒ}Ù¬7�;BÅ#ÅSË�ÄgÅSÇ:9UÎ�Á�;BÅ
Èa9<ÝUÁ�C´ÈaÉ�ÄvÁ�ÈQ7�Á�Ì�Áy9DA8;BC�Ð�Ç�ÆQ;BC:Î�;�Ç:9DÌvÎ�ÉDÍ`ÇvÉDC�ÁcCUÈZÅ�ÉDÊ±ÈQ7:Á�ÁcC:ÅSÁcÍ#Ä�ÌBÁ�ÉDÊ>;BÍ`9DÐDÁyÅ�9<CgA´ÈQ7:Á
ÝDÁ�Ö�Û:CgA8;�C:Ð�É<Ê�Þ�ßDßUÑ�ßcà<á+Â¬9DÅ�ÈQ7:9<È�Èa7�Á#;BCJÈQÆa;�CgÅS;eÎ#A8;BÍ`Á�C:ÅQ;BÉDC:9DÌ�;�ÈOÖ�É<Ê$ÈQ7:;BÅ�ÌB;�C�Áy9<Æ�â�ã�=�Ã
ÅSÇ:9UÎ�Á¢;eÅ�Í#Ë:ÎZ7�ÌBÉwÂ�Á�Æ&Èa7:9<C�ÈQ7�Á�A8;BÍ�ÁcC:ÅQ;�ÉUC:9<ÌB;�ÈOÖ!É<Ê)Èa7�Á�;�Í´9<ÐUÁ�ÃYÅSÇg9DÎ�ÁUÒ>Ù¬7�;eÅ#ÐU;�?UÁcÅ�9
?DÁ�ÆaÖ
Î�ÉDÍ`Ç:9UÎ,È�9DÇ�Ç�ÆaÉ®Ü@;BÍ´9wÈa;�ÉUC
ÈaÉ�92Ìe9<ÆaÐDÁ´C@Ë�Í�ÄgÁcÆ#É<Ê�;BÍ´9<ÐUÁcÅ5;BC�ÈQÁcÆQÍ´Å#É<Ê�9×ÅQÍ`9DÌ�Ì
CJË:Í#ÄvÁ�Æ)É<Ê�ÉDÆQÈQ7:ÉDÐDÉUC:9<ÌvÄ:9UÅS;eÅ¬;�Í´9DÐDÁcÅcÑ@ÈQÁcÆQÍ`ÁyAØäQÁ�;BÐDÁ�C:;�Í´9<ÐUÁcÅaå�Ò
Ù¬7�Á�ÆaÁ´Á�Ü8;eÅOÈZÅ&92Î�ÉUC:ÅOÈZ9<CJÈ�ÈQÁcC:ÅS;BÉDC�ÄvÁ�ÈOÂ�Á�ÁcC!ÈQ7�Á�A�ÁcÅQ;�ÆaÁ`ÈQÉ2;BC:Î�ÆaÁc9UÅSÁ�Èa7�Á¢C@Ë�Í#ÄvÁ�Æ

É<Ê�Ç�ÆQ;BC:Î�;�Ç:9DÌ�Î�ÉUÍ`ÇgÉUC�Á�CJÈaÅcÑ$ÈaÉ�;�Í`Ç�ÆaÉw?DÁ�ÆaÁcÎ�ÉUC:ÅSÈQÆaË:Î,Èa;�ÉUCæÚJË:9DÌ�;�ÈOÖDÑ�9UÅ´Â�Á�ÌBÌ�9DÅ`ÉUÄ8ÏOÁcÎ�È
ÆQÁyÎ�ÉDÐUC�;�ÈQ;BÉDC�9<C:A�A8Á�ÈQÁcÎ�ÈQ;BÉDC�Î�9DÇ:9<Ä:;�ÌB;�ÈaÁcÅcÑ>9<CgA�Èa7�Á�A8ÁyÅS;BÆaÁ�ÈaÉ2ÝDÁcÁ�Ç!ÈQ7:9<È#C@Ë�Í#ÄvÁ�Æ#Ì�ÉwÂ
ÈQÉØ9®?UÉD;eAØÍ`É8A8Á�ÌB;BC�Ð�C�ÉU;BÅQÁ�9<CgAæÈQÉ�Í´9<;BCJÈa9<;BC ÈQ7:Á�Î�ÉUÍ�Ç:Ë8Èa9<ÈQ;BÉDC:9DÌ�Á�ç¢Î�;�ÁcC:Î�ÖæÉ<Ê�ÈQ7:Á
9<ÌBÐDÉDÆa;�ÈQ7�Í�ÒµÙ�É�Éw?DÁ�ÆZÎ�ÉUÍ`Á�Èa7�;BÅ�7@Ë�ÆaA�Ì�Á×ÅQÁ�?UÁ�ÆZ9<Ì�9<Ë�ÈQ7�ÉUÆaÅ`Ç�ÆaÉDÇvÉUÅQÁcAØÈQÉ£9<Ç�Ç�ÆaÉ®Ü8;�Í´9<ÈQÁ
ÈQ7�Á`Í´9<C�;�Ê�ÉDÌeA
Â);�Èa7�ÅQÁ�?UÁ�ÆZ9<Ì�â�ã�=�ÃmÅQÇ:9DÎ�ÁcÅ�Þ è:Ñaé�ÑOê:ÑcßDÑQëwáìÒ±Ù¬7�;eÅ�Í`Ác9DC:Å�ÈQ7:9<È�;BC:ÅSÈQÁy9DA
É<Ê
7:9®?@;�C�Ð�9�ÅQ;�C:ÐDÌBÁ�Û�Ü8ÁcA�â�ã�=)ÃYÅQÇ:9DÎ�Á)ÈQÉ�ÆQÁcÇ�ÆaÁcÅQÁ�CJÈ�9<ÌBÌgÈQ7�Á�;�Í´9DÐDÁcÅ�;�C�ÈQ7�Á�Í´9<C�;�Ê�ÉDÌeA}ÑJÈQ7:Á
í G�HJTWV$¯���POî#¯�]cV�RU�cLJI�¯µHUT�\WI)NOHJI¬]c©UNOHU�cPµ¯$]�V$¯µTWNOH´ï��y�JTW\ � ^wI�ð�TWVYTW�yL´GvIaXQHULJ�y\W�c�yTWIZV



Í`9DC�;�Ê�ÉDÌeA�;BÅ�Ä�ÆaÉDÝDÁcC�;�CJÈQÉFÅSÁc?DÁ�ÆZ9<Ì>ÆQÁcÐD;BÉDC:Å)9DC:A2Ác9UÎZ7�ÆQÁcÐD;BÉDC�;BÅ�9<Ç:Ç�ÆQÉ®Ü8;BÍ´9wÈQÁyA�Â);�Èa7×9
A8;�ñ�Á�ÆaÁ�CJÈ5â�ã�=�ÃmÅQÇ:9DÎ�ÁDÒ�ò�ÉDÈQÁ�ÈQ7:9<È�Èa7�Á�7:;�ÐU78ÃmA�;�Í`Á�CgÅS;BÉDC:9DÌ�;BÍ´9<ÐUÁ�ÃmÍ`9DC�;�Ê�ÉDÌeA�;BÅ�Ä�ÆaÉDÝUÁ�C
;�CJÈQÉ`ÆaÁ�ÐU;�ÉUC:Å�Ñ@C�ÉDÈ)ÈQ7�Á#ëDóô;BÍ´9<ÐUÁ�ÃmÇ�ÌB9DC�ÁDÒ�Ù¬7:;BÅ¬;eÅ)Â)7�ÁcÆQÁ�Â�Á�ÅQÁ�È�;BC±Ò
õ�Ë�Æµ9<Ç�Ç:ÆQÉJ9DÎZ7�;BÅ�ÉDÆQÈQ7�ÉUÐDÉDCg9<ÌJÈQÉ�Èa7�Á�9<ÄvÉw?DÁ¬Í`Á�CJÈa;�ÉUC�ÁcA`Í`Á�Èa7�É8A�ÅcÒDÓYC:ÅSÈQÁy9DA�É<Ê�Èa9DÝJÃ

;�C�Ð29DC
;BÍ´9<ÐDÁ�ÈQÉ�ÄvÁ¢9�ÇvÉD;BCJÈ&;�C
ÈQ7:Á´;�Í´9<ÐUÁ�ÃYÅSÇg9DÎ�Á�Â�ÁFöì÷�ø<ùMú�ø<û�ûWü¢ÅQÁ�ÐDÍ`ÁcCUÈ�ÈQ7:Á´;�Í´9<ÐUÁ
;�CJÈQÉ�ÅSÁc?DÁcÆa9DÌ>ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈZÅ�9<CgA2Â�ÉUÆQÝF;�C
Ác9UÎZ7×ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈSÃYÅQÇ:9DÎ�Á5;�C:A�Á�ÇvÁ�C:A8ÁcCJÈQÌBÖDÒ}Ù¬7�Á�ÅQÇ:9<Ã
ÈQ;e9<Ì�ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈa9<ÈQ;BÉDC¢;eÅ�Î�9<ÆaÆa;�ÁyA`ÉDË8È�ÉDC:Î�ÁDÑ@A8Ë�Æa;�C�Ð#ÈQ7�Á�ÈQÆZ9<;BC�;BC�Ð&Ç�7g9DÅQÁDÑ@9<C:A´;eÅ�Ä:9DÅQÁcA´ÉUC
Î�ÌBË:ÅOÈaÁ�Æa;�C:Ð)ÈQÉUÐDÁ�Èa7�Á�Æ+Ç�;�Ü8Á�ÌeÅ±Èa7:9wÈ+Á�Ü87�;BÄ�;�È$ÅQ;�Í`;BÌB9DÆ�ùYý�þ�÷�ÿ��QøwûcÄgÁc7:9®?@;�ÉUÆcÒy=�ÌBÌDÈa7�Á�Í�Á�ÈQ7�É8A�Å
A8Á�?UÁ�ÌBÉDÇvÁcA�ÈQÉ#Â�ÉUÆQÝ&;BC`ÈQ7:Á�;BÍ`9DÐDÁ�ÃmÅQÇ:9DÎ�Á)ÅS7�ÉUË�ÌeA`Â�ÉUÆQÝ�ÑD9UÅ$;BÅcÑD;BC´Ác9UÎZ7`É<Ê�ÈQ7�Á�ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈQÃ
ÅSÇ:9UÎ�ÁyÅ�9UÅ�Â�Á�ÌBÌMÒ��2ÉUÆQÁcÉw?DÁcÆcÑ:ÅQ;BC:Î�Á�ÉDË�Æ�A8ÁyÎ�ÉDÍ`ÇvÉUÅQ;�Èa;�ÉUC×Ä�ÆaÁc9DÝ@Å�ÈQ7:Á�7�;BÐD7�ÃmA8;BÍ`Á�C:ÅQ;BÉDC:9DÌ
;�Í´9<ÐUÁ�ÃYÅSÇg9DÎ�Á5;BCJÈQÉ�ÅSÁc?DÁ�ÆZ9<Ì>Ì�ÉwÂ�Á�ÆQÃmA�;�Í`Á�CgÅS;BÉDC:9DÌ±ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈQÃmÅQÇ:9DÎ�ÁcÅ¬Èa7�Á#C@Ë�Í�ÄgÁcÆ�ÉDÊ�ÅQ9DÍ�Ã
Ç�Ì�ÁyÅ���ÇvÁ�Æ�ÅSÇ:9UÎ�Á���;eÅ�A�Á�C:ÅQÁ�Æ�9<C:A
9¢ÄvÁ�ÈQÈQÁ�Æ59DÇ�Ç�ÆaÉ®Ü@;BÍ´9wÈa;�ÉUC±Ñ�ÈaÉ�Ác9UÎZ7×É<Ê�ÈQ7�Á`ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈQÃ
Í`9DC�;�Ê�ÉDÌeA�Å�Ñ�Îc9<C�ÄvÁ5ÉDÄ8ÈZ9<;BC�ÁcA}Ò
õ�Ë�Æ�9DÇ�Ç�ÆaÉU9UÎZ7�;BÅ`ÅQÉDÍ`Á�Â)7:9<È�ÆaÁ�Ìe9wÈaÁcA�ÈaÉ�Èa7�Á�Â�ÉUÆQÝ�ÉDC£Á�;BÐDÁcC8Ê�Ác9<ÈQË�ÆaÁcÅ�Þ �<á)Â)7�Á�ÆaÁ

Ê�9DÎ�;e9<Ì�Ê�Ác9wÈaË�ÆaÁcÅ´ÅQË:ÎZ7¡9DÅ`Á�ÖUÁcÅcÑ$C�ÉUÅQÁ×9<CgAØÍ`ÉDË�ÈQ7¡Â�Á�ÆaÁ�Í´9DCJËg9<ÌBÌ�ÖØÅQÁ�ÌBÁcÎ�ÈQÁyAØÊ�ÉUÆ`Ê�9DÎ�Á
A8Á�ÈaÁcÎ,Èa;�ÉUC�9<C:A�ÆaÁcÎ�ÉDÐUC�;�Èa;�ÉUC±Ò}ÓYC:ÅSÈQÁy9DA�É<Ê)Í´9<C@Ë:9DÌ�ÌBÖ
ÎZ7g9<ÆZ9DÎ,ÈaÁ�Æa;
	c;�C:Ð�ÅQÇgÁyÎ�;e9<Ì�Ê�Ác9wÈaË�ÆaÁcÅcÑ
ÅSË:ÎZ7�9DÅ�Á�ÖDÁyÅ>ÉUÆ>C�ÉJÅSÁUÑcÂ�Á¬A8Á�Û:C:ÁµÈQ7:Á�ÅQÇgÁyÎ�;e9<ÌJÊ�Ác9<ÈQË�ÆaÁcÅ±ÈQÉ�ÄgÁ¬9�Î�ÉDÌBÌ�ÁyÎ,Èa;�ÉUC&É<Ê�Ç�;�Ü8Á�ÌeÅ�ÈQ7:9<È
Á�Ü87�;BÄ�;�È�ÅS;BÍ`;�Ìe9<Æ¬ÈaÁ�Í`ÇgÉUÆa9DÌ}ÄgÁc7:9®?@;�ÉUÆcÒgõ�Ë:Æ)Â�ÉUÆQÝ¢;eÅ�9DÌBÅQÉ`ÆQÁcÌB9<ÈQÁcA�ÈQÉ`Èa7�Á5Â�ÉDÆaÝ¢É<Ê)Þ êgÑQé®á
Â)7�É`Ë:ÅSÁyA��g9DÎ�ÈQÉDÆ)=�C:9<ÌBÖ8ÅS;eÅ�ÈQÉ´9<Ç�Ç:ÆQÉ®Ü8;BÍ`9<ÈQÁ�ÈQ7�Á5;BÍ´9<ÐDÁ�ÃìÍ´9DC�;�Ê�ÉUÌBA¢ÄJÖFÅSÁc?DÁ�ÆZ9<Ì�â�ã�=�Å�Ò

 ÁUÑvÉUC�ÈQ7�Á�É<Èa7�Á�Æ�7:9<CgA}Ñ:Ê�É8Î�Ë:Å�ÉDC�ÈQ7:Á�ÅQÇ:9wÈa;B9DÌ�A8ÁyÎ�ÉUÍ�ÇvÉUÅQ;�ÈQ;BÉDC×ÉDÊ$ÈQ7�Á�;�Í´9<ÐUÁ�ÃmÇ�Ìe9<C�ÁUÑ
9DÅ�Â�Á�ÌBÌ�9DÅ�Èa7�Á´ÆQÁcÇ�ÆaÁcÅQÁ�CJÈa9<ÈQ;BÉDC�ÉDÊ¬9DC�;�Í´9<ÐUÁ`ÄJÖ!ÅSÁc?DÁcÆa9DÌ+ÌBÉwÂ¬ÃYA8;�Í`ÁcC:ÅS;BÉDCg9<Ì$ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈQÃ
ÅSÇ:9UÎ�ÁyÅ�Ñ8;BC:ÅSÈQÁc9UA�ÉDÊ�9`ÅQ;�C:ÐDÌBÁ�7:;�ÐU78ÃmA�;�Í`Á�CgÅS;BÉDC:9DÌ};�Í´9DÐDÁ�ÃYÅQÇ:9DÎ�ÁDÒ
Ù¬7�;BÅ¬ÅQÇ:9wÈa;�ÉDÃMÈaÁ�Í`ÇvÉDÆZ9<ÌgA�ÁcÎ�ÉUÍ`ÇgÉJÅS;�ÈQ;BÉDCF7:9DÅ�ÅSÁc?DÁcÆa9DÌv9UA8?w9<CJÈa9DÐDÁcÅcÒDÓmÈ);eÅ¬9DÅ�Ê�9DÅSÈ¬9DC:A

ÅS;BÍ`Ç�Ì�Á�ÈQÉ#Î�ÉDÍ`Ç�Ë8ÈaÁ�9DÅ�Èa7�Á�â¬ã�=¡9<Ç�Ç�ÆaÉU9UÎZ7�Ä:Ë8È�ÖUÁ�Èµ;�Ê±É<ñ�Á�ÆZÅµÅSÉUÍ`Á)É<Ê�ÈQ7�Á�9DA8?w9<CJÈZ9<ÐDÁyÅ
É<Ê}ÈQ7:Á�Í`;�ÜJÈaË�ÆaÁ�É<Ê+â�ã�=)ÃYÅQÇ:9DÎ�ÁcÅcÒ���9UÎZ7¢ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈQÃmÅQÇ:9DÎ�Á�Î�9DC¢ÄgÁ�?@;�ÁcÂ�ÁyA¢9DÅ�9<CF9<Ç�Ç�ÆaÉ®Ü@Ã
;�Í´9wÈa;�ÉUCæÈQÉ�ÈQ7:Á×ÉDÆa;�ÐU;�Cg9<Ì¬;�Í´9DÐDÁ�ÃYÅQÇ:9DÎ�Á�Â)7:Á�ÆaÁ�9DÌ�Ì�ÈQ7�Á×Ç:;�Ü8Á�ÌeÅ´ÉUË8ÈaÅQ;BA�Á�ÈQ7�Á�ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈ
9<ÆaÁ�;BÐDC:ÉDÆaÁcA}Ò 
 Á�9<ÌeÅSÉ
Ê�ÉDË:C:AæÁ�Í`Ç�;BÆQ;eÎ�9DÌ�ÌBÖ�ÈQ7g9wÈ¢ÉDË:Æ´Í�Á�ÈQ7�É8AæÐD;B?DÁyÅ`ÄgÁ�ÈSÈaÁ�Æ�Î�ÌB9UÅQÅQ;�Û:Ã
Î�9wÈa;�ÉUC ÆQÁyÅSË�Ì�ÈaÅ´9DC:A Î�9DCæÉUC�ÌBÖ£ÅQÇgÁyÎ�Ë�Ìe9wÈaÁ�ÈQ7:9<È´ÈQ7�Á�9UA�A8;�ÈQ;BÉDC:9DÌ�ÅSÇg9wÈQ;e9<Ì�;�C8Ê�ÉUÆQÍ´9<ÈQ;BÉDC
7�Á�ÌBÇ�;BÍ�Ç:ÆQÉw?UÁ�Èa7�ÁFÎ�ÌB9UÅQÅQ;�ÛgÎ�9<ÈQ;BÉDC�ÆQÁyÅSË:Ì�ÈZÅ�Ò+õ�Ë:Æ�9<Ç:Ç�ÆQÉJ9DÎZ7!;BÅ�9<ÌeÅSÉ2ÄvÁ�ÈQÈQÁcÆ#Èa7:9<C�â¬ã�=
9<C:A¢â¬ã�=)ÃmÍ`;�Ü@ÈQË:ÆQÁ�9DÇ�Ç�ÆaÉU9UÎZ7�ÁcÅ$;BC¢7:9DC:A8ÌB;�C:Ð#É8Î�Î�Ì�Ë:ÅQ;BÉDC:ÅcÒ@õ�ÎcÎ�ÌBË:ÅS;BÉDCgÅµÂ);BÌ�ÌvÉDC�ÌBÖ´9wñ�ÁcÎ�È
ÅSÉUÍ�Á�É<Ê�ÈQ7�Á`ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈZÅ�9DC:A×Â�Á�Â);BÌBÌ+ÄvÁ´9<Ä�ÌBÁ�ÈQÉ�A8Á�ÈaÁ�ÆaÍ�;BC�Á�;�Ê�9�Í`;eÅOÃìÛ�È�ÄgÁ�ÈOÂ�ÁcÁ�C
9DC
;�Í´9<ÐUÁ�9DC:A
ÉDË�Æ�Í`É8A8Á�Ì$;eÅ�Ì�É8Îc9<Ì���9DC:A
7�Á�C:Î�Á´Î�9<C
ÄgÁ¢Î�ÌB9UÅQÅQ;�Û:ÁcA
9DÅ�9<C!É8Î�Î�ÌBË:ÅQ;�ÉUC
9DC:A
;�ÐUC�ÉDÆaÁcA��#ÉDÆ`;eÅ`ÐDÌBÉDÄ:9DÌ�9DC:Aæ9DÎ,È¢9UÎ�Î�ÉUÆaA�;�C�ÐUÌ�ÖUÒ��+;BC:9<ÌBÌBÖDÑ$;�È`;eÅ`C:9<ÈQË�ÆZ9<Ì�ÈQÉ�Á�ÜJÈaÁ�C:A£ÉDË:Æ
9<Ç�Ç�ÆaÉU9UÎZ7¢ÈaÉ´7:9<C:A�Ì�Á��>Á�?DÁcÌ�ÃmÉ<Ê�ÃYÕ�Á�Èa9D;�ÌeÅ¬â�ã�=#Ñ�Â)7�Á�ÆaÁ�Ác9UÎZ7�ÅQÁ�ÐUÍ�ÁcCJÈ�;BÅ�9DÇ�Ç�ÆaÉ®Ü8;�Í´9wÈaÁcA
ÄJÖ£9�A8;�ñ�Á�ÆaÁ�CJÈ´C@Ë�Í#ÄvÁ�Æ�É<Ê�Ç:ÆQ;BC:Î�;BÇ:9DÌ�Î�ÉDÍ`ÇvÉDC�ÁcCJÈaÅcÑ�ÅQ9®Ö�ÈaÉ�Í´9<;BCUÈZ9<;BCæ9!Ç�ÆaÁcA�Á�Û:C�ÁyA
ÆQÁyÎ�ÉDCgÅOÈaÆQË:Î�ÈQ;BÉDCFÁ�ÆaÆQÉUÆcÒ

� �
º:¿S¸�¾}¿��������
» �!�5»�¸�"�¸�¹$#¡¸����&%�'@¿('

âµÆa;�C:Î�;�Çg9<Ì±ã�ÉDÍ`ÇgÉUC�Á�CJÈ)=�C:9DÌ�Ö8ÅQ;BÅ)�Mâ�ã�=*��;eÅ�9�ÅSÈa9wÈa;BÅSÈQ;eÎ�9DÌgÍ`Á�ÈQ7�É8A�Ê�ÉDÆ)A8;BÍ�ÁcC:ÅQ;�ÉUC:9<ÌB;�ÈOÖ
ÆQÁyA8Ë:Î,Èa;�ÉUC±Ò+�>Á�È-,/. Þ 0)13242
2 0�5�á�ÄvÁ´ÈQ7:ÁDÑ�ÅQÉ×Î�9DÌ�ÌBÁcA±Ñ>A8ÁcÅQ;BÐDC�Í´9wÈQÆa;�Ü
É<Ê�6 ÆQÉwÂ�Å59DC:A
7 Î�ÉDÌBË�Í`C:Å�Ñ�Â)7�ÁcÆQÁ`Áy9DÎZ7
Î�ÉDÌBË�Í`C80*9¬ÆQÁcÇ�ÆQÁyÅSÁcCJÈaÅ�9<C
;�Í´9<ÐUÁ�ÉDÊ:6-Ç:;�Ü8Á�ÌeÅ���;BC!?DÁcÎ�ÈQÉUÆ
Ê�ÉDÆaÍ���Ò��:Ë�ÆSÈa7�Á�Æ¬9DÅaÅQË�Í`Á¬ÈQ7:9<È�9<ÌBÌ�Èa7�Á�Î�ÉDÌBË�Í`C:ÅµÉDÊ+, 9<ÆaÁ�	cÁ�ÆaÉ<ÃmÍ�Áy9<C;��ÉUÆµÁ�ÌeÅQÁ�ÅSË:Ä8ÈQÆZ9DÎ�È
ÈQ7�Á�Í`Ác9<CF;�Í´9DÐDÁ�Ê�ÆaÉDÍ 9DÌ�ÌvÈQ7:Á�Î�ÉDÌBË�Í`C:Å�ÉDÊ<,���Ò8Ù¬7�Á�C�ÈQ7�Á�Ç�Æa;�C:Î�;�Çg9<Ì}Î�ÉUÍ�ÇvÉDC:Á�CJÈaÅ�9<ÆaÁ
ÉDÄ8ÈZ9<;BC�ÁcAFÄ@ÖFÅQÉDÌB?J;BC�Ð�ÈQ7�Á�Ê�ÉUÌ�ÌBÉwÂ);BC�Ð`Á�;BÐDÁ�C@?w9<ÌBË�Á�Ç�ÆaÉDÄ�ÌBÁ�Í>=

?@.@A�ó�ACB �Oß��



Â)7�Á�ÆaÁ>D ;eÅ&Èa7�ÁFÎ�Éw?®9DÆQ;e9<CgÎ�Á´Í´9wÈaÆQ;�ÜEDF. 15 ,�, B Ñ�G1;BÅ#ÈQ7:ÁFÁc;�ÐUÁ�C@?DÁyÎ,ÈQÉUÆaÅ&Í`9<ÈQÆa;�Ü
9<C:A�Hô;BÅ�ÈQ7�Á�A8;B9DÐDÉUC:9<Ì�Í´9<ÈQÆa;�Ü�É<Ê}Á�;BÐDÁcCJ?w9DÌ�Ë�ÁyÅ�ÒUâ�ã�=¡Í´9wÜ8;BÍ`;
	cÁcÅ$Èa7�Á�?w9DÆQ;e9<C:Î�Á)É<Ê�ÈQ7:Á
;�C�Ç:Ë8È�A�9wÈZ9`ÅQ9DÍ�Ç:Ì�ÁyÅ)9<C:A�ÈQ7�Á5Ác;�ÐUÁ�C@?w9<ÌBË�ÁcÅ�Í`Ác9UÅSË:ÆQÁ�ÈQ7�Á5?w9DÆQ;e9<C:Î�Á�ÉDÊ>Èa7�Á&A�9wÈZ9�;�C�ÈQ7:Á
A8;�ÆaÁcÎ�ÈQ;BÉDC:Å�ÉDÊ�Èa7�Á´Ç�Æa;�CgÎ�;BÇ:9<ÌµÎ�ÉDÍ`ÇgÉUC�Á�CJÈZÅ�Ò>Ù¬7:Á´Ç�ÆQ;BC:Î�;�Ç:9DÌµÎ�ÉUÍ�ÇvÉDC:Á�CJÈaÅ�Ê�ÉUÆQÍ 9<C!ÉDÆQÃ
ÈQ7�ÉUC�ÉDÆaÍ´9<Ì<Ä:9UÅS;eÅ±ÉDÊ8ÈQ7�Á�Î�ÉUÌ�Ë�Í`C:Å>É<ÊI, 9DC:A�;�Ê8ÈQ7�Á�Á�ñ�ÁcÎ,Èa;�?UÁ�ÆZ9<C�Ý�É<Ê�, ;eÅ�Í#Ë:ÎZ7&ÅQÍ´9<ÌBÌ�ÁcÆ
ÈQ7:9DC 7 ÈQ7�ÁcC`Â�Á)Î�9DC�9DÇ�Ç�ÆaÉ®Ü@;BÍ´9wÈaÁ�Èa7�Á)Î�ÉDÌBË�Í`C`ÅSÇ:9UÎ�Á¬É<ÊJ, Â);�Èa7�KFLCL 7 Ç�Æa;BC:Î�;BÇ:9<Ì
Î�ÉDÍ`ÇvÉDC�ÁcCJÈaÅcÒ+��ÉUÆQÍ´9<ÌBÌBÖDÑ+0*MON�P9 .QGSRTUG T 0�9SÑ>;eÅ#9<C�9DÇ�Ç�ÆaÉ®Ü@;BÍ´9wÈaÁ�ÆaÁcÎ�ÉDC:ÅSÈQÆaË:Î�ÈQ;BÉDC!É<Ê
0�9�Â)7�Á�ÆaÁ-GSV 9<ÆaÁ5ÈQ7:Á&Û:ÆZÅOÈ)K Ác;�ÐUÁ�C@?DÁyÎ,ÈQÉUÆaÅcÑ:9DC:A�ÈQ7:Á�Î�ÉJÁ�ç¢Î�;BÁ�CJÈaÅ�WX9Y.ZG�RT 0�9�9<ÆaÁ
ÉDÄ8ÈZ9<;BC�ÁcAFÄ@Ö�Ç�ÆaÉ<ÏOÁyÎ,ÈQ;BC�Ð�ÈQ7�Á&Î�ÉDÌBË�Í`C;0�9�ÉDC�Èa7�Á5Ç�Æa;�C:Î�;�Çg9<Ì±Î�ÉUÍ`ÇgÉUC�Á�CJÈaÅcÒ

[ \2¿�] ">¸)^:"_] �!">¸�¹I'

=�C Á�C:ÅQÁ�Í�Ä�ÌBÁ�ÉDÊ�;BÍ´9<ÐDÁyÅ`Î�9<CæÄvÁ�9DÇ�Ç�ÆaÉ®Ü8;�Í´9wÈaÁcAØÄJÖØ;�ÈZÅ`Ì�Áy9DA8;BC�Ð�Ç�Æa;�C:Î�;�Çg9<Ì�Î�ÉUÍ`ÇgÉDÃ
C�Á�CJÈaÅcÒ}Ù¬7�;eÅ�;eÅ�A8ÉDC�Á�Ä@Ö2ÅOÈZ9DÎZÝ@;�C:Ð¢ÈQ7:Á�;BÍ´9<ÐDÁyÅ`��;�C!?DÁyÎ,ÈQÉUÆ�Ê�ÉUÆQÍa��;�C!9�A8ÁyÅS;BÐDC
Í`9<ÈQÆa;�Ü
, 9<C:A!ÈZ9<Ý@;BC�Ð�ÈQ7�ÁFÌ�Áy9DA8;BC�Ð2Ác;�ÐUÁ�C@?DÁyÎ,ÈQÉUÆaÅ�ÉDÊ�Èa7�ÁFÎ�Éw?w9<Æa;B9DC:Î�Á�Í´9wÈQÆa;�ÜbDc. 15 ,d, B Ò
Ù¬7�Á�ÌBÁc9UA8;BC�Ð&Ç�Æa;�CgÎ�;BÇ:9<Ì�Î�ÉUÍ�ÇvÉDC:Á�CJÈaÅ�9<ÆaÁ�Èa7�Á�ÌBÁc9UA8;BC�Ð#Ác;�ÐUÁ�C@?DÁyÎ,ÈQÉUÆaÅµÉ<Ê}ÈQ7:Á�Î�Éw?®9DÆQ;e9<CgÎ�Á
Í`9<ÈQÆa;�Ü;D 9<C:A¢ÈQ7�ÁcÖ¢Ê�ÉUÆQÍ 9�Ä:9UÅS;eÅ�ÈQ7:9<È)9DÇ�Ç�ÆaÉ®Ü8;�Í´9wÈaÁcÅ�ÈQ7:Á�ÅQÇ:9UÎ�Á�É<Ê+9DÌ�Ì�Èa7�Á5Î�ÉUÌ�Ë�Í`C:Å
É<Ê�ÈQ7�Á�A8ÁcÅQ;BÐDC2Í´9wÈaÆQ;�Ü>,�ÒXe�Ë8È�;�C:ÅSÈQÁy9DA�ÉDÊ�ÌBÉ@ÉDÝ@;BC�Ð�9wÈ�ÈQ7�Á>faÿ<ûhg8þji�ö¬É<Êk, Â�Á&ÌBÉJÉUÝF9<È
ÈQ7�Ál�aÿ3m�ö�ÉDÊ�,×Ò+��9DÎZ7�ÆQÉwÂ ;�Cn, ÐU;�?UÁcÅ�Èa7�Á¢;BCUÈaÁ�C:ÅQ;�ÈOÖ�Ç�ÆaÉ<Û:ÌBÁ´É<Ê)9�Ç:9DÆSÈa;BÎ�Ë�ÌB9DÆ5Ç�;�Ü@ÁcÌMÑ
;MÒ ÁDÒBÑ�Ác9UÎZ7FÆaÉwÂ¤ÆaÁ�Ç�ÆaÁcÅQÁ�CJÈZÅ�Èa7�Á5;BCUÈaÁ�C:ÅQ;�ÈOÖ�?w9<ÌBË�ÁcÅ�Èa7:9wÈ�9�Ç:9DÆSÈa;BÎ�Ë�Ìe9<Æ¬Ç�;�Ü@ÁcÌ}Èa9DÝDÁyÅ¬;�C�ÈQ7:Á
A8;�ñ�Á�ÆaÁ�CJÈ¬;�Í´9DÐDÁcÅ�;BC¢ÈQ7:Á�ÁcC:ÅSÁcÍ#Ä�ÌBÁDÒJÓmÊ±ÈOÂ�É#Ç�;�Ü8Á�ÌeÅ¬Î�ÉDÍ`Á�Ê�ÆQÉUÍ Èa7�Á�ÅQ9DÍ�Á�ÆaÁ�ÐD;BÉDC´ÉDÊ±ÈQ7:Á
Ê�9DÎ�Á�Èa7�Á�Ö�9DÆQÁ�Ì�;BÝDÁcÌ�Ö×ÈQÉ�7:9®?DÁ�ÈQ7�Á´Åa9<Í`Á`;�CJÈaÁ�C:ÅQ;�ÈOÖ2?w9DÌ�Ë�ÁyÅ59<C:A�7�Á�CgÎ�Á`7:9®?DÁ`9�ÅOÈaÆQÉUC�Ð
ÈQÁ�Í`ÇvÉDÆZ9<Ì$Î�ÉUÆQÆaÁ�Ìe9wÈa;�ÉUC±Ò 
 Á`Â);BÅQ7
ÈQÉFÛ:C:A�ÈQ7�;eÅ5Î�ÉUÆQÆaÁ�Ìe9wÈa;�ÉUC:Å�9DC:A�ÅQÁ�ÐUÍ�ÁcCJÈ�Èa7�Á`;�Í´9<ÐUÁ
Ç�ÌB9DC�Á5;BCUÈaÉ`ÆQÁcÐD;BÉDC:Å¬ÉDÊ+Ç�;�Ü8Á�ÌeÅ�ÈQ7:9<È�7:9®?DÁ5ÅQ;�Í`;BÌB9DÆ¬ÈQÁcÍ�ÇvÉDÆZ9<Ì}ÄvÁ�7g9®?J;BÉDÆyÒ�Ù¬7�;eÅ�9<Ç:Ç�ÆQÉJ9DÎZ7
Ä�ÆQÉJ9DA8ÌBÖ�Ê�9<ÌBÌBÅ�Ë�C:A�Á�Æ�ÈQ7�Á`Î�9<ÈQÁcÐDÉDÆaÖ�É<Ê �:9UÎ,ÈaÉDÆ�=�C:9DÌ�Ö8ÅQ;BÅ�Þ Ô<á�Èa7:9wÈ5ÅQÁ�Á�Ý8Å�ÈQÉFÛ:C:A
9¢ÌBÉwÂ¬Ã
A8;�Í`ÁcC:ÅS;BÉDCg9<Ì}ÆaÁ�Ç�ÆaÁcÅQÁ�CJÈa9<ÈQ;BÉDC�ÈQ7:9<È�Î�9<Ç�ÈQË�ÆaÁcÅ�Èa7�Á&Î�ÉUÆQÆaÁ�Ìe9wÈa;�ÉUC:Å�ÄvÁ�ÈOÂ�Á�ÁcC�Ê�Ác9wÈaË�ÆaÁcÅcÒ

�±Á�ÈUo_p
q3rOs tur�v59<C:A;o+p
qxwys tzw(v�ÄvÁ�Èa7�Á�;BCJÈQÁcC:ÅS;�ÈOÖ�Ç�ÆaÉ<Û:ÌBÁcÅ#É<Ê)ÈOÂ�É�Ç�;�Ü8Á�ÌeÅ��{WJ1�|(}~1��&9DC:A
��WX��|(}����,ÑyÆaÁcÅQÇgÁyÎ,ÈQ;B?DÁcÌ�ÖUÒyÙ¬7:Á�C�o+p
q r s t r v}9<C:A�o_p
q w s t w v}9DÆQÁ 7 ÃmA�;�Í`Á�CgÅS;BÉDC:9DÌD?UÁcÎ,ÈaÉDÆZÅk��Â)7:Á�ÆaÁ
7 ;eÅ�Èa7�Á�C@Ë�Í�ÄgÁcÆ�É<Êµ;BÍ`9DÐDÁyÅO��Â)7�Á�ÆaÁ�o+p
q r s t r vy����� ß����*� 7 ;BÅ�ÈQ7:Á�;BCJÈQÁ�CgÅS;�ÈOÖ�?®9DÌ�Ë:Á
É<Ê±Ç�;�Ü8Á�Ì���WJ1�|(}�1u��;�C¢;BÍ´9<ÐUÁ��ZÒJÙ¬Â�É&;BCUÈaÁ�C:ÅQ;�ÈOÖ�Ç:ÆQÉDÛ:Ì�ÁyÅ�9DÆQÁ�ÅQ9D;BA�ÈaÉ#ÄvÁ�Î�ÉDÆaÆQÁcÌB9<ÈQÁcA�;�Ê±ÈQ7:Á
A8É<ÈQÃìÇ�ÆaÉ8A8Ë:Î�ÈdL�o_p
q r s t r vz|�o_p
q w s t w vj� ;eÅ#9<Ç:Ç�ÆQÉJ9DÎZ7�;BC�Ð�ß¢9DC:A�9<ÆaÁ´Ë�C:Î�ÉDÆaÆQÁcÌB9<ÈQÁyA
;�Ê)ÈQ7:Á
A8É<ÈQÃìÇ�ÆaÉ8A8Ë:Î�È�;BÅ�9<Ç:Ç�ÆQÉJ9DÎZ7�;BC�Ð5à�ÒJÙ¬7�Á�ÆaÉwÂ�Å$ÉDÊ}ÈQ7�Á�A8ÁcÅQ;�ÐUC´Í´9wÈQÆa;�Ü�, 9<ÆaÁ¬ÈQ7�Á�;�CJÈQÁcC:ÅQ;�ÈOÖ
Ç�ÆQÉDÛ:ÌBÁcÅ�9<C:A27:Á�C:Î�Á#ÆaË�C�C�;BC�ÐF9�Î�ÌBË:ÅSÈQÁcÆQ;BC�Ð�9DÌ�ÐUÉDÆa;�Èa7�Í ÉDC2Èa7�Á�ÆaÉwÂ�Å�ÉDÊ$ÈQ7�Á�Í´9wÈaÆQ;�Ül,
Â);�ÌBÌ@Ç�ÆQÉ8A8ËgÎ�Á�Î�Ì�Ë:ÅSÈQÁcÆaÅ�É<Ê8ÈaÁ�Í`ÇvÉDÆZ9<ÌBÌ�Ö5Î�ÉUÆQÆaÁ�Ìe9wÈaÁcA�Ç�;�Ü8Á�ÌeÅ�ÒyÓYC&Ç:9DÆSÈa;BÎ�Ë�Ìe9<ÆyÑ�Â�Á�Ë:ÅQÁcA&ÈQ7�Á�ÝUÃ
Í�Áy9<C:Å$9DÌ�ÐUÉDÆa;�Èa7�Í�ÉDC�ÈQ7�Á¬ÆaÉwÂ�Å+É<Ê:Èa7�Á¬Í´9wÈQÆa;�Ü`, Ä�Ë8Èµ9<C@Ö5Í`Á�Èa7�É8A�ÉDÊ��g9DÎ,ÈaÉDÆ$=�Cg9<ÌBÖ@ÅQ;eÅ
Î�9<C�ÄvÁ)Ë:ÅSÁyA}Ò =�Åµ9�ÆaÁcÅQË�Ì�ÈyÑ®ÈQ7�Á);BÍ´9<ÐUÁ�ÃmÇ�ÌB9DC�Á�;BÅµÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈQÁyA#;BCJÈQÉ5ÅSÁc?DÁcÆa9DÌJ��ÇgÉJÅQÅQ;BÄ�Ì�Ö#C�ÉDC8Ã
Î�ÉDCJÈa;�C@Ë�ÉUË:ÅO�µÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈaÅµÉ<Ê�ÈQÁcÍ�ÇvÉDÆZ9<ÌBÌBÖ�Î�ÉDÆaÆQÁcÌB9<ÈQÁcA�Ç�;�Ü8Á�ÌeÅ�Ò~��9UÎZ7`ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈ�Î�9DC`ÈQ7�ÁcC¢ÄvÁ
9<Ç�Ç�ÆaÉ®Ü8;�Í´9<ÈQÁcA#Ä@Ö5;�ÈZÅ$ÉwÂ)C#Í`Ác9DC�ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈ�9DC:A�ÅSÁ�È�ÉDÊgÌBÁc9UA8;�C:Ð�Ç:ÆQ;BC:Î�;BÇ:9DÌ@Î�ÉDÍ`ÇvÉDC�ÁcCUÈZÅ�Ò
âµË8È$Ê�ÉUÆQÍ´9<ÌBÌBÖDÑ<A8Á�Û:C�Á�0U�9 9UÅ+ÈQ7�Á�Ç�;�Ü8ÁcÌBÅ$;BC`;�Í´9DÐDÁ:�±Èa7:9wÈµÄvÁ�ÌBÉDC�Ð�ÈaÉ&ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈY��9<C:A�ÈQ7:Á
A8ÁcÅQ;�ÐUC¢Í´9wÈaÆQ;�Ü¢É<Ê}Èa7�;BÅ¬ÅQÁ�ÐUÍ�ÁcCJÈ�;eÅ�ÐU;�?UÁ�C¢Ä@Ö�, � . Þ 0 � 1 |O0 �� |�242
24|�0 �5 ámÒ8=�ÌBÌgÈa7�Á�?®9DÆQ;e9<CJÈZÅ
Ê�ÉDÆ�â�ã�= Îc9<C�ÄgÁ&9DÇ�Ç�ÌB;�ÁyA¢ÈaÉ´Ác9UÎZ7S, � ;BC:A8ÁcÇgÁcC:A8Á�CJÈaÌ�ÖUÒ
Ù¬7�Á�Ác;�ÐUÁ�C:ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈ�9DÇ�Ç�ÆaÉU9DÎZ7´7g9DÅ�C�;BÎ�Á�Î�ÉDÍ`Ç�Ë8ÈZ9wÈa;�ÉUC:9<Ì}9<CgA¢Í`Á�Í`ÉDÆaÖ`Ç�ÆaÉDÇvÁ�ÆQÈQ;BÁcÅcÒ

õ�Ä:ÅSÁcÆQ?UÁ�ÈQ7:9<È¢ÈQ7�Á!Î�ÉUÌ�ÌBÁcÎ�ÈQ;BÉDC É<Ê�ÈQ7:Á2Û:ÆZÅOÈdK Ç:ÆQ;BC:Î�;BÇ:9DÌ�Î�ÉUÍ�ÇvÉDC:Á�CJÈaÅ�É<Ê59<ÌBÌ�ÈQ7:Á8�
ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈaÅ�É8Î�Î�Ë�Ç@Ö�ÈQ7�Á´Åa9<Í`Á#Í`Á�Í`ÉUÆQÖ×9UÅ�Èa7�Á�Û:ÆaÅSÈCK3Ç�Æa;BC:Î�;BÇ:9<Ì$Î�ÉDÍ`ÇgÉUC�Á�CJÈZÅ�ÉDÊ�ÈQ7:Á
Á�CJÈQ;BÆQÁ�;BÍ`9DÐDÁUÒvÙ¬7�;eÅ�;BÅ�ÄvÁcÎc9<Ë:ÅQÁ#Èa7�Á�CJË:Í#ÄvÁ�Æ�É<Ê�Ç:;�Ü8Á�ÌeÅ�;�C!9<ÌBÌ+ÈQ7�Á`ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈZÅ�;eÅ�ÁcÚJË:9DÌ
ÈQÉ`ÈQ7:Á5CJË:Í#ÄvÁ�Æ�ÉDÊ+Ç�;�Ü8Á�ÌeÅ);BCFÈa7�Á5;BÍ`9DÐDÁUÒ:Ù¬7�Á5ÉDC:Ì�Ö�9UA�A8;�ÈQ;BÉDC:9DÌ±Í`Á�Í`ÉDÆaÖ¢ÆaÁcÚJË�;BÆQÁcÍ`Á�CJÈ
;BÅ¬ÈaÉ´ÅOÈaÉDÆaÁ�Èa7�Á&ÅQÁ�ÐDÍ`ÁcCUÈZ9wÈa;�ÉUC�Í´9<Ç�ÈQ7g9wÈ�9DÅaÅQ;�ÐUC:Å�Ác9DÎZ7FÇ�;�Ü@ÁcÌ}ÈQÉ¢9`A8;�ñ�Á�ÆaÁ�CJÈ�ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈyÒ
ÓmÊµÂ�Á�9DÅaÅSË�Í`Á&Â�Á&7:9®?UÁ-� ÅQÁ�ÐDÍ`ÁcCUÈZÅ�ÑgÁc9UÎZ72Â);�Èa7�K Ç�Æa;BC:Î�;BÇ:9<Ì+Î�ÉUÍ�ÇvÉDC:Á�CJÈaÅ�ÈQ7�ÁcC×ÈQ7:Á



Á�;BÐDÁ�CgÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈ±ÆaÁ�Ç�ÆaÁcÅQÁ�CJÈa9<ÈQ;BÉDC�;eÅ>9�Î�ÉDÌBÌ�ÁyÎ,ÈQ;BÉDC5ÉDÊX�>K2ÃYA8;BÍ�ÁcC:ÅQ;�ÉUC:9<Ì<ÇvÉD;BCJÈaÅcÒ�ÓmÊ�Â�Á�ÅSÈa9DÎZÝ
ÈQ7�ÁcÍ3ÈaÉDÐDÁ�ÈQ7�ÁcÆ¢Â�Á×7:9®?DÁ�Èa7:9wÈ�Áy9DÎZ7 ;BÍ`9DÐDÁ×;eÅ´ÆaÁ�Ç�ÆaÁcÅQÁ�CJÈaÁcAæÄ@Ö£9���K×ÃmA�;�Í`Á�CgÅS;BÉDC:9DÌ
Ê�Ác9wÈaË�ÆaÁ�?DÁyÎ,ÈaÉDÆyÒ�Ù¬7�;eÅ;��K2ÃYA8;BÍ�ÁcC:ÅQ;�ÉUC:9<Ì)Ê�Áy9wÈaË�ÆQÁ
?DÁyÎ,ÈQÉUÆ�;eÅ�C�É<È�9DÅFÉDÇ8Èa;�Í´9<Ì�9DÅ�ÈQ7:Á
ÉDC�Á�ÉDÄ8ÈZ9<;BC�ÁcA�ÄJÖ�ÈZ9<Ý@;BC�Ð×Èa7�Á�ÛgÆaÅSÈ��kK�Ç�Æa;�CgÎ�;BÇ:9<Ì¬Î�ÉUÍ�ÇvÉDC:Á�CJÈaÅcÒ�e�Ë�È�;�È�;eÅ���Èa;�Í`ÁcÅ
Ê�9DÅSÈQÁ�Æ�ÈQÉ`Î�ÉUÍ`Ç�Ë8ÈQÁ�ÄgÁyÎ�9DË:ÅSÁ�É<Ê}Èa7�Á�9DA�A8;�ÈQ;BÉDCg9<Ì�A8É<ÈQÃìÇ�ÆaÉ8A8Ë:Î�ÈaÅ�ÆQÁyÚUË:;�ÆaÁcA´;BC¢ÈaÆa9UA8;�ÈQ;BÉDC:9DÌ
â�ã�=&Ò�Ù¬7�;eÅ#Ç:ÆQÉUÇgÁcÆSÈOÖ�ÄvÁcÎ�ÉUÍ`ÁcÅ&;BC:Î�ÆQÁy9DÅQ;�C�ÐUÌ�Ö!;BÍ�ÇvÉDÆQÈa9DCJÈ�;BC£9<Ç:Ç�Ì�;eÎ�9<ÈQ;BÉDC:Å#É<Ê�ÉUÄ8ÏOÁcÎ�È
A8Á�ÈaÁcÎ,Èa;�ÉUC�Â)7�Á�ÆaÁ�Á�Ü87:9<ËgÅOÈa;�?UÁ�ÅQÁc9DÆaÎZ7�Éw?DÁcÆ�ÈQ7�Á5ÁcCUÈa;�ÆaÁ5;BÍ`9DÐDÁ�;eÅ)É<Ê�ÈaÁ�C�ÇgÁcÆSÊ�ÉUÆQÍ`ÁyAF9DC:A
7�Á�C:Î�Á&ÅSÇvÁ�ÁyA@ÃmË�Ç:Å)9<ÆaÁ5Î�ÆaË:Î�;e9<ÌìÒ
=�C�ÉDÈQ7�ÁcÆ�;BCUÈaÁ�ÆaÁcÅSÈQ;BC�Ð&Ç�ÆaÉDÇvÁ�ÆQÈOÖ#Â�Á)Ê�ÉUË�C:A´ÁcÍ�Ç:;�Æa;BÎc9<ÌBÌ�Ö�;eÅ$ÈQ7g9wÈ�Èa7�Á�ÅQÇ:9<ÈQ;e9<ÌgA�ÁcÎ�ÉUÍ�Ã

ÇgÉJÅS;�ÈQ;BÉDC�;eÅ5É<Ê�ÈaÁ�CØ9UÅ5ÇvÉwÂ�ÁcÆSÊ�Ë�ÌìÑ±;�Ê)C�É<È#Í`ÉUÆQÁ´ÇvÉwÂ�ÁcÆSÊ�Ë:ÌMÑ>ÈQ7�ÁcC�ÈQ7�Á´ÈaÁ�Í`ÇvÉDÆZ9<Ì�A�ÁcÎ�ÉUÍ�Ã
ÇgÉJÅS;�ÈQ;BÉDC�Ê�ÉUÆ)ÈQ7�Á#Ç�Ë�ÆaÇgÉJÅSÁ&ÉDÊ$ÉDÄ8ÏOÁyÎ,È�Î�Ìe9DÅaÅQ;�ÛgÎc9wÈa;�ÉUC±Ò�ÓYC�ÈQ7:Á&Á�Ü8ÇvÁ�Æa;�Í`Á�CJÈZ9<Ì�ÅQÁcÎ�ÈQ;BÉDC�Â�Á
A8Á�Í`ÉDCgÅOÈaÆa9<ÈQÁ�Èa7:9wÈ�ÐDÉ@É8A¢Î�Ìe9DÅaÅQ;�ÛgÎc9wÈa;�ÉUC¢ÅQÎ�ÉDÆaÁcÅ�9DÆQÁ�ÉDÄ8ÈZ9<;BC�ÁcA¢;�Ê�9DC¢;BÍ`9DÐDÁ�Á�C:ÅQÁ�Í�Ä�Ì�Á�;BÅ
A8ÁcÎ�ÉDÍ`ÇgÉJÅSÁyA�ÅQÇ:9wÈa;B9DÌ�ÌBÖ×9<CgA×Ác9UÎZ7
ÅQÁ�ÐUÍ�ÁcCJÈ�;eÅ59<Ç�Ç:ÆQÉ®Ü8;BÍ`9<ÈQÁyA2Ä@Ö2;�ÈZÅ�Í�Áy9<C
;�CJÈQÁcC:ÅQ;�ÈOÖ
?®9DÌ�Ë:Á���ÈQ7�;eÅ�Îc9<C�ÄgÁ�Èa7�ÉDË�ÐU7JÈ¬ÉDÊ+9UÅ�ÈQ7�Á&à<ÃMÈa7FÇ�Æa;BC:Î�;BÇ:9<Ì±Î�ÉDÍ`ÇvÉDC�ÁcCUÈy�,Ò�Ù¬7�;eÅ¬;eÅ)Ç:9<ÆQÈQ;eÎ�Ë�Ã
ÌB9DÆQÌBÖ�ÁcC:Î�ÉUË�ÆZ9<ÐD;BC�Ð&ÄvÁcÎc9<Ë:ÅQÁ�Èa7�;eÅ�ÅQÇ:9wÈa;B9DÌvA�ÁcÎ�ÉUÍ`ÇgÉJÅS;�ÈQ;BÉDC�Îc9<C¢ÄvÁ�9DÎZ7�;BÁ�?UÁcA`;BCF9#ÅQ;BC�ÐDÌBÁ
Ç:9DÅaÅ�Éw?DÁ�Æ�Èa7�Á�ÈQÁcÅSÈ);�Í´9DÐDÁDÑ�Î�ÉDÍ`Ç:9DÆQÁyA´ÈQÉ�Èa7�Á�Í#Ë�Ì�ÈQ;BÇ�ÌBÁ&A8É<ÈQÃìÇ�ÆaÉ8A8Ë:Î�ÈaÅ�C�Á�ÁyA8ÁcA�;BC�Îc9DÅQÁ
É<Ê�Ë:ÅS;BC�Ð´ÅQÁ�?DÁcÆa9DÌ�Ç�ÆQ;BC:Î�;�Ç:9DÌ±Î�ÉUÍ�ÇvÉDC:Á�CJÈaÅcÒ

� \S���C"±º:¿���"�¸�¹I'


 Á
ÇgÁcÆSÊ�ÉUÆQÍ`ÁcA¡9�CJË:Í#ÄvÁ�Æ�ÉDÊ&Á�Ü8ÇvÁ�Æa;�Í`Á�CJÈZÅ´ÈQÉ£A8Á�Í`ÉDCgÅOÈaÆa9<ÈQÁ2Èa7�Á�ÇvÉ<ÈaÁ�CJÈQ;e9<Ì�É<Ê5ÈQ7:Á
ÅSÇ:9<ÈQ;BÉ<ÃìÈQÁcÍ�ÇvÉDÆZ9<Ì�A8ÁyÎ�ÉDÍ`ÇvÉUÅQ;�Èa;�ÉUC±Ò 
 Á¢ÅQ7�ÉwÂ ÆaÁcÅQË�Ì�ÈaÅ�ÉDC�Ê�9DÎ�ÁcÅ�9<C:A
?DÁc7�;eÎ�ÌBÁcÅ�9<C:A!9DA8Ã
A8ÆQÁyÅQÅ¬;eÅaÅSË�ÁyÅ¬É<Ê+;�Í´9<ÐUÁ�ÆQÁyÎ�ÉDCgÅOÈaÆQË:Î�ÈQ;BÉDC�9<C:A�ÉDÄ�ÏOÁcÎ,È�Î�ÌB9UÅQÅQ;�ÛvÎ�9wÈa;�ÉUC±Ò

�+��� �*��� �~�3�{�b�� J¡�¢`£���¡�¤¦¥<§I¨©���{�b§Iª���¢

 Á#A�Á�Í`ÉDC:ÅSÈQÆZ9wÈaÁ�ÉDË�Æ�ÆaÁcÅQË�Ì�ÈaÅ)ÉUC�ÄgÉDÈQ7�ÈQ7:Á�õ�Ì�;B?DÁ�ÈSÈa;�Þ «<á�9<CgA�ÈQ7�Á 
 Á�;4	�Í´9<C:C�Þ ¬®á±Ê�9DÎ�Á
A�9wÈZ9<Ä:9UÅSÁyÅ�Ò:Ù¬7:Á`õ�ÌB;�?UÁ�ÈSÈa;+A:9wÈa9DÄ:9DÅQÁ&Î�ÉUCJÈa9<;BC:Å#ßcà´;BÍ´9<ÐDÁyÅ)É<ÊµêJà¢ÅQË�Ä8ÏOÁcÎ�ÈaÅcÑ:ÈZ9<ÝUÁ�C2Éw?DÁcÆ
9�ÇvÁ�Æa;�É8A
É<Ê¬9<ÄvÉDË8È�ÈOÂ�ÉFÖUÁc9<ÆZÅcÒvÙ¬7�Á´ÅQ;
	cÁ`É<ÊµÈa7�Á´ÉDÆa;�ÐU;�Cg9<Ì+;�Í´9<ÐUÁcÅ�;eÅ`ßDßyë�­�«Uë�Ç�;�Ü@ÁcÌBÅ
Ä�Ë8È#Â�Á´ÆQÁyA8Ë:Î�ÁcA
ÈQ7�Ác;�Æ�ÅS;4	�Á´Ä@Ö!7:9<Ì�ÊOÑ}ÈQÉ2;BC:Î�ÆQÁy9DÅQÁ�Èa7�Á�ÅQÇgÁcÁcA�ÉDÊ¬Î�ÉDÍ`Ç�Ë8ÈZ9wÈQ;BÉDCgÅ�Ò>Ù¬7:Á

 Ác;
	cÍ`9DC�C�A�9<Èa9DÄ:9DÅQÁ�Î�ÉUCUÈZ9<;BC:Åµ9DÄgÉUË8È¬ë©�5ÅSË�Ä�ÏOÁcÎ,ÈZÅ�Ë:C:A8Á�Æ�?w9<Æa;�ÉUË:Å$ÇvÉUÅQÁDÑDÌB;BÐD7JÈQ;BC�Ð#9DC:A
Ê�9DÎ�;e9<ÌgÁ�Ü8Ç�ÆaÁcÅaÅS;BÉDCgÅ�ÒJÙ¬7�Á�ÆaÁ�;eÅ�9&ÈQÉ<ÈZ9<ÌgÉ<Ê+�<êJà5;BÍ`9DÐDÁyÅ�ÒJÙ¬7�Á�ÉUÆQ;BÐD;BC:9<ÌgÅS;4	�Á�É<Ê}ÈQ7:Á�;BÍ`9DÐDÁyÅ
;BÅ�é�ßyë-­�ÔUéDë#Ç�;�Ü8Á�ÌeÅ�Ñ8Ä�Ë�È�Â�Á5ÆaÁcA8ËgÎ�ÁcA�ÈQ7:Á�;BÆ�ÅS;4	�Á�ÈaÉ�ÄvÁ&ÔUëj­2ëDë�Ò

�*��ªX�� �®_��ª��b�� J¡;���~���3�~¢x�� J¡�§¯¡x�{°�  ÓYC�Èa7�;BÅ�Á�Ü8ÇvÁ�Æa;�Í`ÁcCUÈ`Â�Á�Í`Ác9UÅSË�ÆaÁcA!Èa7�Á�ÆQÁyÎ�ÉDC�Ã
ÅOÈaÆQË:Î�ÈQ;BÉDC�ÁcÆQÆaÉDÆ5ÉDÊ¬Ác;�ÐUÁ�C:ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈ&ÆQÁcÇ�ÆaÁcÅQÁ�CJÈa9<ÈQ;BÉDC�?8Å�Ò>ÈQ7�Á¢ËgÅSË:9DÌ�Ác;�ÐUÁ�C�;BÍ´9<ÐDÁ´ÆaÁ�Ç:ÆQÁ�Ã
ÅSÁcCUÈZ9wÈa;�ÉUC±Ò 
 Á�ÈaÁcÅSÈQÁyA¢;�È�ÉDC�ÄgÉDÈQ7FA:9wÈa9DÄ:9DÅQÁcÅ�Ä@Ö�Á�Ü@7g9<Ë:ÅSÈQ;B?DÁcÌ�Ö´Î�ÉUÍ`Ç�Ë8ÈQ;BC�Ð#ÈQ7�Á�ÆQÁyÎ�ÉDC�Ã
ÅOÈaÆQË:Î�ÈQ;BÉDC�Á�ÆaÆQÉUÆ±Ê�ÉDÆ$9DÌ�Ì8Î�ÉUÍ#Ä�;BC:9<ÈQ;BÉDC:Å�É<Ê:Ë:Ç&ÈQÉ5é�ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈaÅ�9DC:A&Ë�Ç#ÈQÉ�ÔDà�Á�;BÐDÁ�C@?UÁcÎ,ÈaÉDÆZÅ
ÇgÁcÆ�ÅQÁ�ÐDÍ`ÁcCUÈyÒ©�+;�ÐUË�ÆaÁ�ë�ÅS7�ÉwÂ�Å$ÈQ7�Á�Î�ÉDCJÈQÉUË�ÆµÍ´9<ÇgÅ�Ê�ÉDÆµÄvÉ<Èa7¢A�9wÈZ9<Ä:9UÅSÁyÅ�Ò���9DÎZ7`Î�ÉUCJÈQÉDË:Æ
;�C�ÈQ7:Á¬Û:ÐDË�ÆaÁ¬ÆQÁcÇ�ÆaÁcÅQÁ�CJÈµ9<C�;BÅQÉ<ÃmÆQÁyÎ�ÉUC:ÅOÈaÆQËgÎ,ÈQ;BÉDC#Á�ÆaÆQÉUÆ�Î�ÉDCJÈQÉUË�Æ$;BC�Èa7�Á�ÅQÇ:9wÈa;�ÉDÃMÈaÁ�Í`ÇgÉUÆa9DÌ
ÅSÇ:9UÎ�ÁUÒ>=�Å&Îc9<C�ÄvÁ¢ÅSÁcÁ�C±Ñ>ÈQ7�ÁcÆQÁ´;eÅ&9�ÈaÆa9UA8Á�ÉDñ�ÄgÁ�ÈOÂ�ÁcÁ�C�Èa7�Á¢C@Ë�Í#ÄvÁ�Æ#É<Ê¬Á�;BÐDÁ�C@?UÁcÎ,ÈaÉDÆZÅ
9<C:A�Èa7�Á�C@Ë�Í�ÄgÁcÆ�ÉDÊ}ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈaÅcÒ��:ÉDÆ�Á�Ü�9<Í`Ç�ÌBÁDÑDÓYC¢ÈQ7�Á5õ�Ì�;B?DÁ�ÈSÈQ;vA�9wÈZ9<Ä:9UÅSÁ)ÉUC�Á�ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈ
Â);�Èa72ë�ß�Á�;BÐDÁ�C@?UÁcÎ,ÈaÉDÆZÅ�7g9DÅ�ÈQ7:Á&ÅQ9DÍ�Á�ÆaÁcÎ�ÉDC:ÅSÈQÆaË:Î,Èa;�ÉUC�ÁcÆQÆaÉDÆC��;BC�;�CJÈaÁ�C:ÅQ;�ÈOÖ�?®9DÌ�Ë:ÁcÅz�,Ñ8Ê�ÉUÆ
ÈQ7�;eÅ�;BÍ´9<ÐDÁ5ÁcC:ÅQÁ�Í#Ä:Ì�ÁUÑg9DÅ�9¢é®ÃYÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈ�é®ÃmÁ�;BÐDÁcC@?DÁcÎ�ÈQÉUÆ¬Î�ÉDÍ�Ä�;�Cg9wÈQ;BÉDC>Ò:Ù¬7�Á#9UA8?w9<CJÈa9DÐDÁ
É<Ê5ÈQ7:Á�Ìe9wÈSÈaÁ�Æ�;BÅ�ÈQ7g9wÈF;�È�Èa9<ÝUÁcÅ�Ì�ÁyÅQÅ�Í�ÁcÍ`ÉDÆaÖ£ÈaÉØÅSÈQÉDÆaÁ×Èa7�Á�Ç:ÆQ;BC:Î�;BÇ:9DÌ�Î�ÉDÍ`ÇgÉUC�Á�CJÈZÅ
9<C:A�;�È�ÈZ9<ÝDÁyÅ)ÌBÁcÅaÅ)ÈQ;BÍ`Ád�Mé¢ÅQÎc9<C:Å�É<Ê�ÈQ7�Á#;�Í´9<ÐUÁDÑvÎ�ÉDÍ`Ç:9DÆQÁyAFÈQÉFë�ß&ÅQÎc9<C:Å);BC2Èa7�Á&Ë:ÅQË:9<Ì
â�ã�= 9DÇ�Ç�ÆaÉU9DÎZ7���ÈaÉ�Î�ÉUÍ`Ç�Ë8ÈQÁ¢ÈQ7�ÁFÇ�ÆQÉDÏOÁcÎ�ÈQ;BÉDC�É<Ê�9<C�;BÍ´9<ÐUÁ´;�CJÈQÉ×ÈQ7�Á¢Ác;�ÐUÁ�C:ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈ



±k²4³ ��´J�Jµ �yh5I¬VO]�h5[J\WI¬TWh&]c�cIZV$dBPO�ch NOHUI�¶�\WTW­®IaNYNOTgRJ]�NS]��@]�VYIy�

ÅSÇ:9UÎ�ÁUÑJ9DÌ�ÄvÁ�;�È�9wÈ�ÈQ7�Á�Ç�Æa;BÎ�Á�ÉDÊ>ÆQÁcÇ�ÆaÁcÅQÁ�CJÈQ;BC�Ð�9DC¢;BÍ`9DÐDÁ�9DÅ�9�ëUé®ÃYA8;BÍ�ÁcC:ÅQ;�ÉUC:9<Ìg?DÁcÎ�ÈQÉUÆ�;BC
Á�;BÐDÁ�CgÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈ¬ÆQÁcÇ�ÆQÁyÅSÁcCJÈa9wÈa;�ÉUCFÎ�ÉDÍ`Ç:9<ÆaÁcA¢ÈQÉ´9´ë8ß�ÃmA8;BÍ`Á�C:ÅQ;BÉDC:9DÌv?UÁcÎ�ÈQÉDÆ¬;BC2â�ã�=&Ò�Ù¬7:Á

 Ác;
	cÍ`9DC�C�A�9<Èa9DÄ:9DÅQÁ5;BÅ�Í#Ë:ÎZ72Í`ÉUÆQÁ#A�;�?UÁ�ÆZÅSÁ�Èa7:9<C�Èa7�Á`õ�ÌB;�?UÁ�ÈQÈQ;�A:9wÈa9DÄ:9DÅQÁa��;BC2ÈaÁ�ÆaÍ`Å
É<Ê�Ê�9UÎ�;e9<Ì@Á�Ü8Ç�ÆaÁcÅaÅS;BÉDCgÅ�Ñy;�ÌBÌBË�Í`;�C:9<ÈQ;BÉDC`9<C:A#7�Ác9UA&ÇvÉUÅQÁx�+9<CgA&7�ÁcC:Î�Á�ÈQ7�Á�ÈaÆa9UA8Á�ÉDñ`ÄvÁ�ÈOÂ�Á�ÁcC
ÈQ7�Á�C@Ë�Í#ÄvÁ�Æ�É<Ê�ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈaÅ�9<C:A2ÈQ7�Á�C@Ë�Í#ÄvÁ�Æ�É<Ê�Ç:ÆQ;BC:Î�;BÇ:9DÌ+Î�ÉDÍ`ÇgÉUC�Á�CJÈZÅ�;eÅ�ÌBÉwÂ�Á�ÆyÑ:Ä�Ë8È
ÅOÈa;�ÌBÌ>9�Ê�9DÎ�ÈQÉDÆ)ÉDÊ�ë�;BC�ÅQÇvÁ�ÁcA�Ë�Ç2Î�9<C�ÄvÁ&9DÎZ7�;BÁ�?UÁcA}Ò

¥+§I¨��·¢x�~ª��b�� J¡�§I¡��{°�  Â�Á�ÅQÁ�ÐDÍ`ÁcCUÈaÁcA�Èa7�Á�õ�Ì�;B?DÁ�ÈSÈa;¬A:9wÈa9DÄ:9DÅQÁ�;�CJÈQÉ
Û:?UÁ�ÅQÁ�ÐUÍ�ÁcCJÈaÅcÒ
��;BÐDË:ÆQÁ�Ô5ÅQ7�ÉwÂ�Å�Èa7�Á�ÆaÁcÅQË�Ì�ÈµÉDÊ�ÈQ7�Á�ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈa9<ÈQ;BÉDC±ÒD=�Å�Îc9<C`ÄgÁ�ÅSÁcÁ�C±ÑwÈa7�Á�ÅQÁ�ÐUÍ�ÁcCJÈaÅµÎ�ÉDÆQÃ
ÆQÁyÅSÇvÉDC:A#ÈQÉ5Cg9wÈQË:Æa9DÌ@Ê�9DÎ�;e9<Ì�Ê�Ác9wÈaË�ÆaÁcÅ$ÅQË:ÎZ7´9DÅ�Á�ÖUÁcÅcÑwC�ÉUÅQÁDÑ®Ê�ÉUÆQÁc7�Ác9UA�9DC:A�7:9<;BÆyÒ<Ù¬7�;BÅµÂ�9UÅ
9DÎZ7�;BÁ�?UÁcA×Â);�ÈQ7:ÉDË8È5Á�C�Ê�ÉDÆZÎ�;BC�Ð�ÅQÇ:9<ÈQ;e9<Ì$Î�ÉUCUÈa;�C@Ë�;�ÈOÖ×ÉUC×ÈQ7:Á´?®9DÆQ;BÉDËgÅ�ÅQÁ�ÐUÍ�ÁcCJÈaÅcÒ 
 Á¢A8;eA
C�É<ÈaÁ�7�ÉwÂ�Á�?UÁ�Æ�ÈQ7g9wÈ$9DÅ}Èa7�Á�;BÍ´9<ÐUÁµÁ�C:ÅQÁ�Í�Ä�ÌBÁ�ÄvÁcÎ�ÉUÍ`ÁcÅ±Í`ÉUÆQÁ�A�;�?UÁ�ÆZÅSÁ���;�C&ÈQÁ�ÆaÍ´Å>ÉDÊ8Ê�9DÎ�;B9DÌ
Á�Ü8Ç�ÆaÁcÅaÅS;BÉDC:ÅcÑ};BÌ�ÌBË�Í`;�Cg9wÈQ;BÉDC£9<C:A�7�Áy9DA�ÇvÉUÅQÁx��Èa7�Á´Û:C:ÁcÅ&ÉDÊ¬ÈQ7�Á�ÅSÇ:9<ÈQ;e9<Ì�ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈa9<ÈQ;BÉDC
A8Á�ÈaÁ�Æa;�ÉUÆa9<ÈQÁcÅcÒ

¸ §I <¹�º{�� <ª»º{°+¨©§IºY¨x¤�§I �ªX��¢��{ $§¯��� ��§¯�3§I �¨©� ÓYC�9<C�ÉDÈQ7�ÁcÆ�Á�Ü8ÇgÁcÆQ;BÍ`Á�CJÈ)Â�Á�9<C:9DÌ�Ö�	cÁcA
ÈQ7�Á�Á�ñ�ÁcÎ,È¬É<Ê±ÌBÉ8Î�9DÌgÎZ7:9DC�ÐDÁyÅµ;BC�9<Ç�ÇvÁc9DÆa9DC:Î�Á�ÉDC´ÉDË:Æ�ÆaÁ�Ç�ÆaÁcÅQÁ�CJÈZ9wÈQ;BÉDC>ÒJõ�Ë�Æ�ÌBÁc9DÆQC:;�C�Ð�ÅSÁ�È
Î�ÉDCgÅS;eÅOÈaÁcA�ÉDÊ�êUà�;�Í´9DÐDÁcÅcÑ+ÉDC�ÁFÇgÁcÆ`ÅQË�Ä8ÏOÁyÎ,ÈyÑ�Ê�ÆaÉDÍ Èa7�Á2õ�ÌB;B?DÁ�ÈQÈQ;)A�9<Èa9<Äg9DÅQÁDÒ 
 ÁFÈQ7�ÁcC
Ê�É@Î�Ë:ÅQÁcA
ÉDC!ÉDC�Á`É<Ê�ÈQ7�Á¢ÅQË�Ä8ÏOÁyÎ,ÈZÅ�ÈQ7:9<È&7:9DA
ÐDÌe9DÅaÅSÁyÅ�;BC!ÈQ7�Á`ÌBÁc9DÆQC�;BC�Ð�ÅSÁ�È#9<C:A�ÈQÉ@ÉUÝ×9
A8;�ñ�Á�ÆaÁ�CJÈ�;�Í´9DÐDÁ�ÉDÊ:7�;BÍ�ÑyÂ);�ÈQ7:ÉDË8È+ÈQ7�Á�ÐDÌe9DÅaÅQÁcÅcÒ 
 Á�Èa7�Á�C�Í�Áy9DÅQË�ÆaÁcA�Èa7�Á�ÆaÁcÎ�ÉDC:ÅSÈQÆaË:Î�ÈQ;BÉDC
ÚUËg9<ÌB;�ÈOÖ�É<Ê�Á�;BÐDÁ�CgÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈ�A8ÁyÎ�ÉDÍ`ÇvÉUÅQ;�Èa;�ÉUC�?8ÅcÒ<Èa7�Á)ÆQÁyÎ�ÉUC:ÅOÈaÆQËgÎ,ÈQ;BÉDC`ÚJË:9<ÌB;�ÈOÖ#É<Ê}Ác;�ÐUÁ�C�;BÍ�Ã
9<ÐDÁ`A8ÁyÎ�ÉDÍ`ÇvÉUÅQ;�Èa;�ÉUC±Ò_�+;�ÐUË�ÆaÁ�ê2ÅQ7�ÉwÂ�Å�ÈQ7�Á`ÆaÁcÅQË�Ì�ÈZÅ�Ò�õ�C:Á�;BCJÈQÁ�ÆaÁcÅSÈQ;BC�Ð�ÉDÄgÅSÁcÆQ?w9wÈa;�ÉUC×Â�Á



5 10 15 20 25 30
1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

# of eigenvectors

# 
of

 s
eg

m
en

ts

20

20

20

30

30

30

30

40

40

40

50

50
60

7080

5 10 15 20 25 30
1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

# of eigenvectors

# 
of

 s
eg

m
en

ts

15

20

20

20

25
25

25

30
30

30

35
35

35

40
40

40

ª�]y« ¶�\WTW­®IaNYNOT:RU]�NS]c�J]cVYI ª��8«<¼�IZTWkZh&]cLUL�RU]�NS]��@]cVYI
±k²4³ ��½:� GgPS]yRDIZ��¾#�8IaNM¯�IZIZL�LD©Uh��8IaP��cd�VYIZ�ch5IZLwNOV�]�L@R�L<©Uh��8IaP}��d�IZTW�yIZL<­®IaXaNO�cPOVZ�<G�HUI$XZ�yLwNO�c©UP
\�]��8IZ\WV$h5I,]cVY©DPOI�NOHJIµPOIZXZ�cLJVmNYPO©UXaNOTW�yL#IaPYPO�cP�ª�TWL&TWL<NOIaLJVYTlNì^&­c]c\W©JIaVS«>[8IaP$[UT ° Ia\��©¿U�cP$I ° ]�h5[J\WIyi<KìL
NOHUI`¶�\WT�­yIaNYNOT+RU]�NS]��@]cVYI&�cLJI&VYIZ�yh5IaL<N�¯µTlNOHlÀ3Á&IZTW�yIZL<­®IZXQNO�cPOV�HJ]cV)NOHJI5VO]�h5I�POIZXZ�cLJVmNYPO©JXQNOT��cL
IQPYPO�cP,iJdB�cP�NOHJTWVµTWh&]c�yI�IZLUVYIZh��U\WIyiU]cV�]CÂ���VYIZ�ch5IZLwN:Â,��IZTW�yIZL<­®IZXQNO�cP�XZ�yh��JTWL@]�NOTW�yLg� µ IZI¬NOI ° N$dB�cP
RDIaNS]cTW\WVZ�

ÃkÄ4Å�Æ�Ç�Æ�È�ÉzÊxËCÉzÌ3Í(ÎuÍ�ÏÑÐ�ÌjÐ�ÒJÍ�Ó~É�ÔÖÕhÏh×�ÉOÍ&Í�ÏIÏhË�Î�Ê�É�ÉzÌ~Ø&ÉzË*Ù~ÕhÉ:ÏhÌ3Í�Ð�Ú*Ø&ÉzÊ�ËCÉzÌ3Í�ØzÛ



Î�9<C�Í´9<ÝUÁ�;eÅ¬Èa7:9wÈ¬ÈQ7:Á5Á�;BÐDÁ�CgÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈ)ÆQÁcÇ�ÆaÁcÅQÁ�CJÈa9<ÈQ;BÉDCFÎc9<C�ÐDÉ`ÄvÁ�ÖDÉUC:A�â�ã�= ;�C�ÈaÁ�ÆaÍ`Å
É<ÊµÆaÁ�Ç�ÆaÁcÅQÁ�CJÈa9<ÈQ;BÉDC�ÇvÉwÂ�ÁcÆcÒgÓYC×ÉDË�Æ�Î�9UÅSÁ�Â�Á&7g9®?DÁ&ÉUC�Ì�Ö�êUà�;�Í´9DÐDÁcÅ�ÈQÉ¢ÌBÁc9DÆQC×Ê�ÆQÉUÍ 9DC:A
ÅSÉ�Â�Á`9<ÆaÁ#ÌB;BÍ�;�ÈQÁyA×ÈaÉ�ÉDC�ÌBÖ2êUà�Ç�ÆQ;BC:Î�;�Ç:9DÌ$Î�ÉDÍ`ÇvÉDC�ÁcCJÈaÅ�ÈQÉ�ÆQÁcÇ�ÆaÁcÅQÁ�CJÈ�Ác?DÁcÆQÖ�C�ÁcÂ Ê�9DÎ�Á
��Á�?UÁ�C!É<Ê�ÈQ7�Á¢Åa9<Í`Á´ÅQË�Ä8ÏOÁcÎ�Èz��Ò+Ü�ÉwÂ�Á�?UÁ�ÆyÑgÄ@Ö�Ä:ÆQÁy9<Ý@;�C:Ð�Èa7�Á´;�Í´9DÐDÁ�;�CJÈQÉ×ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈaÅ�Â�Á
Î�9<C!9<Ç�Ç:ÆQÉ®Ü8;BÍ`9<ÈQÁ&Áy9DÎZ7!ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈ�Â);�ÈQ7!;�È�ÉwÂ)C
ÅSÁ�È�ÉDÊ�êUà�Ç�Æa;�C:Î�;�Çg9<Ì$Î�ÉUÍ�ÇvÉDC:Á�CJÈaÅcÒ}=�È
ÈQ7�Á�Ì�;BÍ`;�ÈyÑ�;�Ê�ÈQ7�Á�C@Ë�Í#ÄvÁ�Æ�É<Ê�Ç:;�Ü8Á�ÌeÅ�;�C�ÈQ7�Á`ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈ�ÐDÉ@ÁcÅ�ÄgÁcÌ�ÉwÂ êJà�ÑvÂ�Á�Î�9DC×7:9®?DÁ�9
ÇgÁcÆSÊ�ÁyÎ,È�ÆaÁcÎ�ÉUC:ÅSÈQÆaË:Î,Èa;�ÉUC±Ò

�*��ªX�� �¢���ª��b�� J¡�¢�ÝÞ°�������¨�°Xª� <�{¡���°X  ÓYC×Èa7�;BÅ�Á�Ü8ÇgÁcÆQ;BÍ`Á�CJÈ�Â�Á�ÈQÁcÅSÈQÁyA2Èa7�Á´Î�Ìe9DÅaÅS;�ÛgÎ�9<Ã
ÈQ;BÉDC�ÇvÉwÂ�ÁcÆ&É<Ê)Èa7�Á¢Á�;BÐDÁcC:ÅQÁ�ÐDÍ`ÁcCUÈ&ÆaÁ�Ç:ÆQÁyÅSÁcCUÈZ9wÈa;�ÉUC±Ñ>Î�ÉUÍ`Ç:9<ÆaÁcA
ÈQÉ×ÈQ7:9<È�É<Ê¬Èa7�Á¢Ë:ÅQË:9<Ì
Á�;BÐDÁ�CgÅSÇ:9UÎ�Á#9DÇ�Ç�ÆaÉU9UÎZ7±Ò:Ù¬7�Á¢õ�Ì�;B?DÁ�ÈSÈa;+A�9<Èa9DÄ:9DÅQÁ&Â¬9DÅ�A�;�?@;eA8Á#;BCJÈQÉF9�Ì�Áy9<ÆaC�;BC�Ð�ÅQÁ�È�ÈQ7:9<È
Î�ÉDCJÈZ9<;BC:Å�Èa7�Á�Û:ÆaÅSÈ�é�;BÍ`9DÐDÁyÅ�É<Ê�Á�?DÁcÆQÖ2ÅQË�Ä8ÏOÁyÎ,È�9DC:A�9¢ÈQÁyÅOÈa;�C�Ð�ÅQÁ�È�ÈQ7:9<È�Î�ÉDCJÈa9D;�C:Å�ÈQ7:Á
ÌB9UÅOÈ�é�;BÍ´9<ÐUÁcÅ5ÉDÊ¬Ác?DÁcÆQÖ�ÅQË�Ä8ÏOÁyÎ,ÈyÒ�Ù¬7�Á¢ÌBÁc9DÆQC:;�C�Ð×A:9wÈa9DÄ:9DÅQÁ´É<Ê�ë<àUà�;�Í´9DÐDÁcÅ&Â�9UÅ�ÈQ7�ÁcC
A8ÁcÎ�ÉDÍ`ÇgÉJÅSÁyA�ËgÅS;BC�Ð´?w9<Æa;�ÉUË:Å)Î�ÉUÍ#Ä�;BC:9<ÈQ;BÉDC:Å�É<Ê$ÅQÁ�ÐDÍ`ÁcCUÈZÅ)9<C:A�Ç�Æa;BC:Î�;BÇ:9<Ì±Î�ÉDÍ`ÇvÉDC�ÁcCUÈZÅ�Ò
e�ÉDÈQ7�ÌBÁc9<ÆaC�ÁyA�;BÍ´9<ÐDÁyÅ¬9<C:AFÈQÁyÅOÈ�;BÍ´9<ÐUÁcÅ¬Â�Á�ÆaÁ�Ç:ÆQÉDÏOÁcÎ,ÈaÁcAF;�CJÈaÉ�Ê�Áy9wÈaË�ÆQÁ&ÅQÇ:9UÎ�ÁDÑ�9UÎ�Î�ÉDÆZA@Ã
;�C�Ð�ÈaÉFÈa7�Á`Ç:9<ÆQÈQ;eÎ�Ë:ÌB9DÆ�ÅQÇ:9<ÈQ;BÉ<ÃìÈQÁ�Í`ÇvÉDÆZ9<Ì$A8ÁyÎ�ÉDÍ`ÇvÉUÅQ;�Èa;�ÉUC�Â�Á´ÎZ7�É@ÉUÅQÁDÑ}9<C:A!9FC�Ác9DÆQÁyÅOÈQÃ
C�Á�;BÐD7@ÄvÉDË�Æ)9<ÌBÐDÉUÆQ;�ÈQ7:Í Â¬9DÅ�Ë:ÅQÁcA�ÈQÉ`Î�Ìe9DÅaÅQ;�Ê�Ö´Áy9DÎZ7¢ÈaÁcÅSÈ);�Í´9<ÐUÁDÒ8Ù+9<Ä�ÌBÁ�ß�Î�ÉUÍ`Ç:9<ÆaÁcÅ�ÈQ7:Á
ÆQÁyÅSË�Ì�ÈaÅ+Ë:ÅQ;BC�Ð�Èa7�Á�?®9DC�;BÌ�Ìe9�Ác;�ÐUÁ�C:ÅQÇ:9UÎ�Á�?8ÅcÒyÈQ7�Á¬Á�;BÐDÁcC:ÅQÁ�ÐDÍ`ÁcCUÈZÅ�9DÇ�Ç�ÆaÉU9UÎZ75Â);�Èa7�Ác;�Èa7�Á�Æ$Ô�Ñ
é�ÉDÆ�ëDà5ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈaÅcÒD=�Å�Î�9DC´ÄgÁ�ÅSÁcÁ�C±ÑDÈQ7�Á�ÄvÁcÅSÈ�ÆaÁcÅQË�Ì�ÈaÅ��Sß���«�Î�ÉDÆaÆQÁyÎ,È�Î�ÌB9UÅQÅQ;�ÛvÎ�9wÈa;�ÉUC:Å�ÉDË�È
É<Ê�ëDàDà~��9DÆQÁ�ÉDÄ8ÈZ9<;BC�ÁcA�Ë:ÅQ;�C�Ð�Èa7�Á5ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈSÃmÍ`Ác9DCFA8ÁyÎ�ÉDÍ`ÇvÉUÅQ;�Èa;�ÉUC±ÑJÈQ7:9<È);BÅ�Èa7�Á�Ê�Ác9wÈaË�ÆaÁ
?DÁcÎ�ÈQÉUÆ)É<Ê+ÈQ7�Á&;BÍ´9<ÐUÁ5;BÅ¬ÈZ9<ÝUÁ�C�ÈQÉ´ÄvÁ5ÈQ7:Á5Í�Áy9<C2;BCJÈQÁ�CgÅS;�ÈOÖ�?w9<ÌBË�Á5ÉDÊ+Áy9DÎZ72ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈyÒ�ÓYC
9DA�A8;�ÈQ;BÉDCØÈQÉ
ÄgÁc;�C�Ð
ÈQ7:ÁFÍ`ÉUÅSÈ´9DÎ�Î�Ë�ÆZ9wÈQÁ�;�È´;eÅ&Èa7�Á�Ê�9UÅOÈaÁcÅSÈ�ÈaÉ!Î�ÉDÍ`Ç�Ë8ÈaÁ�ÅQ;BC:Î�ÁFÉDC�ÌBÖ�9
ÅS;BC�ÐDÌBÁ&ÅaÎ�9<C2ÉDÊ�ÈQ7�Á&;BÍ´9<ÐUÁ5;BÅ�C�Á�ÁyA8ÁcA�ÈaÉ¢Î�ÉDÍ`Ç�Ë�ÈQÁ5Èa7�Á#Í`Ác9DC�;�CJÈQÁcC:ÅQ;�ÈOÖ�?w9<ÌBË�Á&É<Ê$Áy9DÎZ7
ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈcÑ�9DÅ�ÉUÇ�ÇgÉJÅSÁyA�ÈQÉ
ÈQ7:ÁFÍ�Ë�Ì�Èa;�Ç:Ì�Á2A8ÉDÈSÃmÇ�ÆQÉ8A8ËgÎ,ÈaÅ�ÆaÁcÚJË�;BÆQÁyA�;�CØÈQ7�Á�Ë:ÅQË:9DÌ�â¬ã�=
9<Ç�Ç�ÆaÉU9UÎZ7±Ò

ß ��_+V Á µ Ia�yh5IZLwN à µ IZ�ch5IZLwNOV Â µ IZ�ch5IZLwNOV
Á ÁxÁuá ÁyÂ�â Ázãxä
à Áyãxä Ázâxä Ázâ�Â
Â Áuá�ã Ázâ�À Ázâxã
Ázå Áyâ�æ Ázâxà Ázâ�á
À�å Áyâ�Â Ázâ�á Ázâ�á

ß@µ IZ�ch5IZLwNOV _+�cPYPOIZXQN�Xa\�]�VYVYTl²@X,]�NOT��cL
Á ÁyÀ�ã
à ÁyÂ�â
Â Ázã�æ
Áyå Áyá�â
À�å Ázâxä

ç �U{�è4éd´@� G�HUI�NS]c�U\WI��yL&NOHJI�\WIadBN�XZ�yh5[J]�POIZV$��_���­DVZ�<IaT��cIZLJVYIa�yh5IZLwNOV+dB�cPµRDTh¾�IQPOIZLwN$L<©Jh��8IQPOV
��d�[DPOT�LUXZTW[@]�\}XZ�yh5[8�cLJIZLwNOV�ª���_+VS«Q�g_+\�]cVYVYTl²@XZ]�NOTW�yL�PS]�NOIZV5ªede��P�À�å�å#NOIZVmN¬T�h&]��yIZVS«µde�cP)RUTê¾�IaPOIZLwN
L<©Uh��8IaPOVg�cd8VYIZ�ch5IZLwNOV}]cLJR�IaT��cIZL<­®IZXaNO��POV>]�POI�VYHU��¯µL:�cG�HJI�X,]�VYI$�cdXÁ�VYIZ�ch5IZLwN±T�V}Izë<©UTW­y]�\�IaL<NvNO�
NOHUI)©JVY©J]c\vIaT��cIZLJTWh&]��yI�]c[U[UPO�®]�XQH:�8G�HUI�NS]��J\WI)�yL`NOHUI¬POTW�yHwN�VYHJ�,¯µV�NOHUI)XZ\�]cVYVYTl²@X,]�NOTW�yL´POIZVY©J\lNOV
¯µHUIaPOI�IZ]cXSH#VYIa�yh5IZLwN�T�V�]c[J[DPO� ° TWh&]�NOI,R��w^�TlNOV�h5I,]�L5T�LwNOIZLUVYTlNì^5­c]c\W©JI�ªe¯µHJTWXSH&X,]cL&�8I�VYIZIZL#]cV
NOHUI:å���NOH#[UPOTWLUXZTW[@]c\�XZ�ch5[8�yLUIZLwNQ«Q�<KìL&�8�cNOH�X,]cVYIZVZiDNOHJI:¶�\WT�­yIaNYNOT�RJ]�NS]c�@]�VYI�¯$]�Vµ©JVYI,R5¯µTlNOH�À�å�å
TWh&]��yIZV�de��P�\WI,]�POLUTWLJ�¢]cLJRlÀ�å�å`T�h&]��yIZV�de��P�NOIZVmNOTWLU�U��f��cNOI5NOH@]�N�NOHJI&VY[@]�NOT�]�\$RUIaXZ�yh5[8�cVYTWNOTW�cL
¯µHUIaPOIµIZ­®IaPY^�VYIZ�ch5IZLwN±TWV+]�[J[UPO� ° TWh&]�NOI,R��w^�TlNOV±h5I,]�L�TWLwNOIZLJVYTlNì^�­c]c\W©JI$�cT�­yIZV}NOHJI$�8IZVmN±POIZVY©U\WNOVZ�
µ IZI¬NOI ° N$de��Pµde©UPYNOHUIaP�RUIaNS]�TW\�VZ�

�+�íì �*��� �~�3�{�b�� J¡�¢`£���¡�¤ïî���¤<��¨©º{��¢��{��§IªX��¢
Ù¬7�;BÅ�Á�Ü8ÇvÁ�Æa;�Í`Á�CJÈ�A�Á�Í`ÉDC:ÅSÈQÆZ9wÈaÁcÅ�ÈQ7�Á&ËgÅSÁ�É<ÊµÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈZÅ¬Ê�ÉDÆ�ÈQ7�Á�Ë:ÅSÁ#É<Ê$?DÁc7�;BÎ�Ì�Á#ÆQÁyÎ�ÉDÐDÃ
C�;�Èa;�ÉUC£ËgÅS;BC�Ð�6@Ë�Ç�ÇvÉDÆQÈ À ÁcÎ,ÈaÉDÆ��×9UÎZ7�;�C:Á»�ì6 À ����Þ�ßyëwáìÒ 
 Á2Î�ÉDÌBÌBÁcÎ,ÈaÁcA£9!ÅQÁ�È`É<Ê5ë��UÔUë



ª�]®« ª��@«

5 10 15 20 25 30 35 40

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

# of eigenvectors

# 
of

 s
eg

m
en

ts

6

6

8

8

8

10

10

10

10

12

12

12

12

14

14

14

14

14

16

16

16
16

18

18

18

20
20

20

22
22

22

24

24
26

26

ª�X�« ª�RJ«

ª�I�« ªedS«

±k²4³ �uðv� ³�IZXZ�yLUVmNYPO©JXaNOTW�cLUëw©@]�\WTWNM^)TWL�NOHUI+[DPOIZVYIZLJXaI+�cdJ\W�wX,]c\U]c[U[8I,]�PS]�LJXZI�XSH@]�LJ�cIZVZ�cG�HJI+VY©U�©ñìIZXaN
HJ]cV$�c\�]�VYVYIZV�T�L&NOHJI�RJ]�NS]c�@]�VYI)TWh&]c�yI�ª�]®«+�U©UN$LU�cN$TWL�NOHUI�NOIZVmNµTWh&]��yI�ª��@«Q�DKìh&]c�cI�ª�X�«>VYHJ�,¯µV�]
Xa�yLwNO�y©DP�h&]�[��cd8POIaXZ�yLUVmNYPO©JXaNOTW�yL5IQPYPO�cP>de�cP�]�­c]�POTW�y©UV�L<©Jh��8IaP±�cd�VYIa�yh5IZLwNOV>]cLJR��+_+VZ�®Kìh&]c�cIZV
ª�R<��dS«�VYHJ�,¯æNOHUI�POIaXZ�yLUVmNYPO©JXaNOI,R�NOIaVmN�TWh&]c�cI�©UVYTWLJ�&RUTê¾�IaPOIaL<N�XZ�ch��JTWLJ]�NOTW�yLUV���d±VYIZ�yh5IZLwNOV�]cLJR
��_+VZ�:Kìh&]��yI#ª�R@«�©UVYIZVUÁ�VYIZ�yh5IZLwN¬]cL@R�æxå���_+VZigKMh&]c�cI�ª�I�«�©JVYIZVUÁzå�VYIZ�ch5IZLwNOV¬]�L@RdÀ�å��+_+V
]�L@R�KMh&]c�cI�ªedO«}©UVYIZV�À�å)VYIZ�yh5IaL<NOV>]�L@R)æ�å)��_+VZ�wKMh&]c�yI)ª�RJ«�T�V>NOHJI$�8IZVmN+��_���X,]cL&RD�¬�8IZX,]�©JVYI
NOHUIaPOI�]�POI��cLJ\l^jæxå�TWh&]c�cIZV�TWL�NOHUI�RJ]�NS]c�@]�VYIy�@KMh&]c�cI5ª�I�«�T�V�]�V��c�w�<R´]cV�T�h&]��yI5ª�RJ«$�U©UN$NS]�î®IZV
HJ]c\ld8NOHJI$NOTWh5I�NO�)XZ�ch5[J©UNOI�]cL@R�T�h&]��yI�ªedS«}TWV��8IaNYNOIQP>NOHJ]cL�NOHUI$�8IZVmN�POIaXZ�yLUVmNYPO©JXaNOTW�yL&��_���X,]�L
RD�U�©¼�I¬XZ]cL`î®IaIZ[�TWh5[UPO��­<TWLJ��NOHJI�POIZXa�yLJVmNYPO©UXaNOTW�yL`�w^#TWLJXaPOIZ]cVYTWLJ��NOHUI¬L<©Jh��8IQP$�cd}VYIa�yh5IZLwNOVZ�



;�Í´9<ÐUÁcÅ�É<Ê�?DÁ�7:;BÎ�Ì�ÁyÅ�9DC:AS¬�¬<é~¬�;BÍ`9DÐDÁyÅ�ÉDÊ�C�ÉUC8Ãì?UÁ�7�;eÎ�ÌBÁcÅcÑ@ÅSÁcÁU�+;BÐDË�ÆaÁ�é�Ò8=�ÌBÌ�ÈQ7�Á�;BÍ`9DÐDÁyÅ
9<ÆaÁ�ÆaÁcÅaÎ�9DÌ�ÁyA&ÈaÉ5ÄgÁ�ë<à�­#ëDà�Ç�;�Ü8Á�ÌeÅ$;BC¢ÅS;4	�Á�9DC:A�ÈQ7�Á�Í`Áy9<C`;�CJÈaÁ�C:ÅQ;�ÈOÖ�?w9<ÌBË�Á);BÅ�ÅSÁ�È$ÈQÉ´ßyë~¬
��;BC�Èa7�Á)ÆZ9<C�ÐUÁ�Þ àI242 ëUéDéwáí�>ÈQÉ5Î�ÉDÍ`ÇgÁcC:Åa9wÈQÁ�Ê�ÉUÆ$?®9DÆQ;e9wÈa;�ÉUC:Å+;�C`;BÌ�ÌBË�Í`;BC:9wÈa;�ÉUC`9DC:A�Î�ÉDÌBÉDÆyÒ 
 Á
Î�ÉDÍ`Ç:9DÆQÁyA2Èa7�ÆQÁcÁ´ÅSÇ:9<ÈQ;BÉ<ÃìÈQÁcÍ�ÇvÉDÆZ9<Ì�A8ÁyÎ�ÉDÍ`ÇvÉUÅQ;�Èa;�ÉUC:Å�É<Ê�ÈQ7�Á`;BÍ´9<ÐDÁ�Á�CgÅSÁcÍ#Ä�ÌBÁDÒ}ÓYC!ÈQ7:Á
Û:ÆaÅSÈ$Î�9DÅQÁ�Â�Á¬A8ÁcÎ�ÉDÍ`ÇvÉUÅQÁcA#ÈQ7�Á¬;BÍ`9DÐDÁyÅ>;BCJÈQÉ�ê�ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈaÅ�9<CgA#9<Ç:Ç�ÆQÉ®Ü8;BÍ´9wÈQÁyA5Ác9UÎZ7�ÅQÁ�ÐDÃ
Í�ÁcCJÈ�Â);�Èa7¢ÔDà�Ç�Æa;BC:Î�;BÇ:9<ÌgÎ�ÉDÍ`ÇvÉDC�ÁcCJÈaÅ$ÆaÁcÅQË�Ì�ÈQ;BC�Ð5;�C´9´ß®ë<à<ÃmA8;BÍ`Á�C:ÅQ;BÉDC:Å�Ê�Ác9<ÈQË�ÆaÁ)?DÁyÎ,ÈaÉDÆyÒ
ÓYC�Èa7�Á�ÅQÁcÎ�ÉUC:A#Îc9DÅQÁ¬Â�Á)A8ÁyÎ�ÉDÍ`ÇvÉUÅQÁcA#ÈQ7�Á);BÍ´9<ÐUÁcÅ+;�CJÈaÉ&è�ÅQÁ�ÐUÍ`Á�CJÈaÅ�9<CgA�9DÇ�Ç�ÆaÉ®Ü8;�Í´9wÈaÁcA
Ác9DÎZ7FÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈ¬Â);�Èa7���Ç�ÆQ;BC:Î�;�Ç:9DÌ}Î�ÉDÍ`ÇvÉDC�ÁcCJÈaÅ�ÆQÁyÅSË�Ì�ÈQ;BC�Ð�;�C�9#ê~�wÃYA8;BÍ�ÁcC:ÅQ;�ÉUC:9<Ì:Ê�Ác9wÈaË�ÆaÁ
?DÁcÎ�ÈQÉUÆcÒ�ÓYC
ÈQ7�Á�ÈQ7:;�ÆZA
Îc9DÅQÁ�Â�Á`A8ÁcÎ�ÉDÍ`ÇgÉJÅSÁyA2Èa7�Á`;�Í´9<ÐUÁ�;BCJÈQÉ×é<à�ÅQÁ�ÐDÍ`ÁcCUÈZÅ�9<C:A×ÈQÉ@ÉDÝ
ÈQ7�Á&Í`Áy9<C�;�CJÈaÁ�C:ÅQ;�ÈOÖ�?w9<ÌBË�Á5É<Ê$Áy9DÎZ72ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈyÑ�ÆQÁyÅSË:Ì�Èa;�C�Ð´;BC29�é<à<ÃmA�;�Í`Á�CgÅS;BÉDC:9DÌvÊ�Ác9wÈaË�ÆaÁ
?DÁcÎ�ÈQÉUÆcÒDÙ¬7:Á)Û:ÆZÅOÈ�Îc9DÅQÁ)ÆQÁyÚJË�;�ÆaÁcÅ�ÔDà&A8ÉDÈSÃmÇ�ÆaÉ@A�Ë:Î,ÈZÅ$É<Ê�ÈQ7:Á�ÈQÁyÅOÈ�;�Í´9<ÐUÁDÑDÈQ7�Á�ÅQÁcÎ�ÉDC:A´Îc9DÅQÁ
ÆQÁyÚUË:;�ÆaÁcÅ*�¢A8É<ÈQÃìÇ:ÆQÉ8A8Ë:Î�ÈaÅcÑg9DC:A�ÈQ7:Á#Ìe9DÅSÈ�Î�9UÅSÁ5ÆaÁcÚJË�;BÆaÁcÅ�9�ÅS;BC�ÐDÌBÁ�ÅaÎ�9DC2É<Ê$Èa7�Á&ÈaÁcÅSÈ�;BÍ�Ã
9<ÐDÁ�ÈaÉ�Î�ÉUÍ`Ç�Ë8ÈQÁ#ÈQ7�Á#Í�Áy9<C2;BCJÈQÁ�CgÅS;�ÈOÖF?w9DÌ�Ë�Á�É<Ê$Ác9UÎZ72ÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈcÒgÓYC2Á�?UÁ�ÆaÖFÎ�9UÅSÁ#Â�Á5Ê�ÁyA
ÈQ7�Á)Ê�Áy9wÈaË�ÆQÁ)?UÁcÎ�ÈQÉDÆZÅ+ÈQÉ&95ÅQÁcÎ�ÉDC:A8ÃìÉUÆaA8ÁcÆ�7�ÉDÍ`ÉDÐUÁ�C�ÉUË:Å+ÇgÉUÌ�Ö@C�ÉUÍ`;B9DÌg6 À ��ÒUÙ¬7�Á¬ÈaÆa9D;�C�ÁyA
6 À � Â¬9DÅ&ÈQ7�ÁcC�ÈQÁyÅOÈaÁcA�ÉUCØ9×ÅQÁ�È�É<Ê�êJë©«UëF;BÍ`9DÐDÁyÅ&É<Ê�?UÁ�7�;eÎ�ÌBÁcÅ�9<C:An«Jé���«�;�Í´9<ÐUÁcÅ#É<Ê
C�ÉDC8Ãm?DÁc7�;eÎ�ÌBÁcÅcÒ>Ù¬7�Ádò)ÁyÎ�Ác;�?UÁ�Æ`õ�ÇvÁ�ÆZ9wÈaÉDÆ�ã�7:9DÆa9UÎ,ÈaÁ�Æa;BÅSÈQ;eÎ�Åa��ò�õ5ã:�5Î�Ë�Æa?DÁ´;eÅ#ÅQ7�ÉwÂ)C�;BC
Û:ÐDË�ÆaÁ�è�Ò���9DÎZ7`Î�Ë:ÆQ?UÁ�ÆaÁ�Ç:ÆQÁyÅSÁcCUÈ�Èa7�Á�ÇvÁ�ÆZÎ�Á�CJÈZ9<ÐDÁ¬ÉDÊ�Î�ÉDÆaÆQÁyÎ,ÈµÎ�Ìe9DÅaÅS;�ÛgÎc9wÈQ;BÉDCgÅ�ÉDÊ}?DÁ�7:;BÎ�Ì�ÁyÅ
9<ÐU9D;�CgÅOÈ$Ê�9DÌBÅQÁ�Î�Ìe9DÅaÅQ;�ÛgÎc9wÈa;�ÉUC:Å�ÒD68É:Ñ<Ê�ÉUÆ�Á�Ü89DÍ`Ç�Ì�ÁUÑD;BC`ÈQ7�Á�ÈQ7�;BÆZA`Í�Á�ÈQ7�É8A�Èa7�Á�ÆaÁ�;eÅ�Î�ÉUÆQÆaÁcÎ�È
Î�Ìe9DÅaÅS;�ÛgÎ�9<ÈQ;BÉDC�ÉDC�«©«I2lë�«�ó/É<ÊvÈQ7�Á)?UÁ�7�;eÎ�ÌBÁcÅ�9<È$ÈQ7�Á)Ç�Æa;eÎ�Á¬É<ÊvÂ)ÆQÉUC�ÐDÌBÖ&Î�Ìe9DÅaÅS;�Ê�Ö@;�C:Ð�ß®é¯2lë<è�ó
É<Ê�ÈQ7�Á#C�ÉDC8Ãm?DÁc7�;eÎ�ÌBÁcÅ)9DÅ�?DÁc7�;BÎ�Ì�ÁyÅ�ÒXe�Ö�ÎZ7:9<C:ÐD;BC�Ð`ÈQ7�Á�6 À � Èa7�ÆQÁyÅS7:ÉDÌeAFÂ�Á#Îc9<C29DÎZ7�;BÁ�?UÁ
9�Î�Ìe9DÅaÅQ;�ÛgÎc9wÈa;�ÉUC�ÅaÎ�ÉUÆQÁ�É<Ê�«UéI2 «Uà~ó ÉDC�?UÁ�7�;eÎ�ÌBÁcÅ�9wÈ�ÈQ7�Á�Ç�Æa;BÎ�Á¢É<Ê�Â)ÆaÉDC�ÐUÌ�Ö�Î�Ìe9DÅaÅQ;�Ê�Ö@;BC�Ð
ÉDC�ÌBÖ2ÔI2Bßyé�ó É<Ê�ÈQ7�Á�C�ÉDC8Ãm?DÁc7�;eÎ�ÌBÁcÅ�9UÅ�?UÁ�7�;eÎ�ÌBÁcÅcÒ�Ù¬7�Á&Û:ÆZÅSÈ�ÈOÂ�É¢Í`Á�Èa7�É8A�Å�ÑvÈa7:9wÈ�;�C@?UÉDÌB?DÁ
9�Î�ÉUÍ#Ä�;BC:9<ÈQ;BÉDC�É<Ê�Ác;�ÐUÁ�C@?DÁyÎ,ÈaÉDÆZÅ&9<C:AØÅSÁcÐDÍ`Á�CJÈa9<ÈQ;BÉDC�ÇvÁ�ÆQÊ�ÉDÆaÍ Ê�9DÆ�Â�ÉDÆZÅSÈcÒ�Ù¬7:Á¢ÈQ7:;�ÆZA
Í�Á�ÈQ7�É8A}ÑUÈQ7g9wÈ�ÈZ9<ÝUÁcÅ$Èa7�Á�Í�Áy9<C´;BCJÈQÁ�CgÅS;�ÈOÖ`?®9DÌ�Ë:Á�É<Ê}Èa7�Á�A8;�ñ�Á�ÆaÁ�CJÈ�ÅQÁ�ÐUÍ�ÁcCJÈaÅcÑDÇ�ÆaÉ8A8Ë:Î�ÁyA
ÈQ7�Á`ÄvÁcÅSÈ�ÆaÁcÅQË�Ì�ÈaÅcÑ�;�C�ÈQÁ�ÆaÍ´Å�É<Ê�Î�ÌB9UÅQÅQ;�ÛgÎ�9<ÈQ;BÉDC×ÇvÉwÂ�ÁcÆcÑ�9wÈ�ÈQ7:Á�ÌBÉwÂ�ÁcÅSÈ&ã�âYô Èa;�Í`Á´9DÅ�;�È
ÆQÁyÚUË:;�ÆaÁcÅ�ÉDC:Ì�Ö�9´ÅQ;BC�ÐDÌBÁ5ÅQÎc9<C�É<Ê>Èa7�Á�ÈQÁyÅOÈ�;BÍ´9<ÐUÁDÒ

õ �
»�¸�¾��S½*'@¿O»�¸*'


 Á×7g9®?DÁ×ÅQ7�ÉwÂ)C¡9�Í�Á�ÈQ7�É8A Ê�ÉUÆ�9�ÅQÇ:9wÈa;�ÉDÃMÈaÁ�Í`ÇvÉDÆZ9<Ì�A8ÁyÎ�ÉDÍ`ÇvÉUÅQ;�Èa;�ÉUC É<Ê&9<C Á�CgÅSÁcÍ�Ã
Ä�Ì�Á�É<Êµ;BÍ´9<ÐDÁyÅ�ÒvÙ¬7�Á�Á�C:ÅQÁ�Í�Ä�Ì�Á#;BÅ�Û:ÆZÅOÈ�A8ÁcÎ�ÉDÍ`ÇgÉJÅSÁyA×ÅQÇ:9wÈa;B9DÌ�ÌBÖF;BCJÈQÉFÆQÁcÐD;BÉDC:Å)ÉDÊµÇ�;�Ü@ÁcÌBÅ
ÈQ7:9<È�Á�Ü87�;BÄ�;�È�9¢ÅQ;BÍ�;BÌe9<Æ)ÈaÁ�Í`ÇgÉUÆa9DÌ>ÄvÁ�7:9®?@;BÉDÆ�9DC:A2Áy9DÎZ7�ÆQÁcÐD;BÉDC�;eÅ�Èa7�Á�C�9DÇ�Ç�ÆaÉ®Ü8;�Í´9wÈaÁcA
ÄJÖ¤9£C@Ë�Í#ÄvÁ�Æ�ÉDÊ#Ç�Æa;�C:Î�;�Çg9<Ì5Î�ÉUÍ�ÇvÉDC:Á�CJÈaÅcÒ�ÓYC/ÈQ7:Á
Á�Ü@ÇvÁ�Æa;BÍ�ÁcCJÈaÅ�Â�Á�Î�ÉUC:A8Ë:Î�ÈQÁyA¤Â�Á
Ê�ÉDË�C:A±Ñ>Á�Í`Ç�;BÆa;BÎc9<ÌBÌ�ÖUÑ�ÈQ7:9<È&ÈQ7�;eÅ&ÅQÇ:9wÈa;�ÉDÃMÈaÁ�Í`ÇvÉDÆZ9<ÌµA8ÁyÎ�ÉDÍ`ÇvÉUÅQ;�Èa;�ÉUC!Îc9<C�ÐD;B?DÁ�Èa7�Á�Åa9<Í`Á
ÆQÁyÎ�ÉDCgÅOÈaÆQË:Î�ÈQ;BÉDC2ÁcÆQÆaÉDÆZÅ�9DÅ�ÈQ7:Á#Ë:ÅQË:9<Ì+Á�;BÐDÁcC�;BÍ`9DÐDÁyÅ�9<Ç:Ç�ÆQÉJ9DÎZ7±ÑgÄ�Ë8È59wÈ�9<ÄvÉDË8È�7:9<Ì�ÊµÈQ7:Á
Î�ÉDÍ`Ç�Ë�Èa9wÈa;�ÉUC:9<Ì�Ç�Æa;BÎ�ÁDÒX�:ÉDÆ�ÈQ7�Á�Ç�Ë�ÆaÇgÉJÅSÁ&ÉDÊ$ÉDÄ8ÏOÁyÎ,È�Î�ÌB9UÅQÅQ;�ÛgÎ�9<ÈQ;BÉDC�Â�Á&Ê�ÉDË�C:A2ÈQ7:9<È�ÈQ7:Á
Í�Áy9<C8ÃYÅQÁ�ÐDÍ`ÁcCUÈ$A8ÁyÎ�ÉDÍ`ÇvÉUÅQ;�Èa;�ÉUC±ÑwÂ)7�ÁcÆQÁ¬Á�?UÁ�ÆaÖ#ÅQÁ�ÐDÍ`ÁcCUÈ$;eÅ$9<Ç�Ç:ÆQÉ®Ü8;BÍ`9<ÈQÁyA&Ä@Ö&;�ÈaÅ$Í`Ác9DC
;�CJÈQÁcC:ÅQ;�ÈOÖF?®9DÌ�Ë:Á�ÐU;�?UÁcÅ�ÈQ7:Á5ÄgÁyÅOÈ�ÆaÁcÅQË�Ì�È�ÄgÉDÈQ7�Ê�ÉDÆ¬Ê�9UÎ�Á59<C:A�?UÁ�7�;eÎ�ÌBÁ5Î�Ìe9DÅaÅS;�ÛgÎ�9<ÈQ;BÉDC±Ò

ö #¡¾�÷¬¸�»+ø$��">¼�] �!">¸�¹

Ó�Â�ÉDË�ÌeA
Ì�;BÝDÁ�ÈQÉ�Èa7:9<C:Ý2ÈQ7�Á´ÆaÁcÅQÁc9DÆaÎZ7
Í`Á�Í`Á�ÄvÁ�ÆZÅ�É<Ê��2ÉDÄ:;�Ìù�µÖUÁ À ;BÅQ;�ÉUC�Ù>ÁyÎZ7�C�ÉDÌBÉDÐU;�ÁyÅ
Ê�ÉDÆ�ÈQ7�Ác;�Æ�ÐUÉJÉ8A/9DA8?@;eÎ�Á�9<C:A¤Ê�ÉDÆ29<ÌBÌ�ÉwÂ);BC�Ð£Í�Á!ÈaÉ£Ë:ÅQÁ�ÅSÉUÍ�Á!É<Ê#ÈQ7�Ác;�Æ×A�9<Èa9£;�C/Í#Ö
Á�Ü8ÇgÁcÆQ;BÍ`Á�CJÈaÅcÒ



±k²4³ ��ú��Jµ �yh5I�VO]ch5[J\WI)TWh&]c�cIZV$dBPO�ch NOHUI¬­®IZHUTWXZ\WI�RJ]�NS]��@]�VYIy�

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

% of false positives

%
 o

f t
ru

e 
po

si
tiv

es

(a)

(b)

(c)

±k²4³ ��û:� _+�yh5[J]�POTWVY�yL��cd}³�IZXZIaT�­yIaP ¶�[8IaPS]�NO�cP�_+H@]�PS]cXaNOIQPOT�VmNOTWXZV�ª�³ ¶)_$«>dB�cP�­®IZHUT�Xa\�I�RUIaNOIaXaNOTW�yLg�
G�HUI�TWh&]c�cI�IZLJVYIah��J\WI±¯$]�V�RDIZXZ�ch5[8�yVYI,R�TWL�NOHDPOIZI$RUTê¾�IaPOIaL<Nv¯$]Z^DVZ�Uª�]y«Jã�VYIa�yh5IZLwNOV±]cLJR*â��+_+VZ�
ª��@« æ#VYIZ�yh5IaL<NOV�]cLJRdà�å���_+VZ�>ª�X�«ÖÂ�å�VYIZ�ch5IZLwNOV�¯µHUIaPOI�I,]�XQH¢VYIZ�ch5IZLwN¬TWV)]�[J[UPO� ° TWh&]�NOI,R´�w^
TlNOV>h5I,]cL�T�LwNOIZLUVYTlNì^�­c]c\W©UIy�w��V�X,]�L5�8I$VYIZIZL:i®NOHJI$h5I,]�LU��VYIZ�ch5IZLwN+RDIZXZ�ch5[8�yVYTlNOTW�yL5TWV>de]�P+�8IaNYNOIaP
NOHJ]cL�NOHJI`��NOHJIaP5NM¯���h5IQNOHJ�<RUV�NOHJ]�N&TWL<­®�y\W­®I��8�cNOH
VY[@]�NOT�]�\¬RUIaXZ�yh5[8�cVYTWNOTW�cL�]cLJR�NOIZh5[8��PS]c\
RDIZXZ�ch5[8�yVYTlNOTW�yLg�gï���POIZ��­®IaP,i8h5IQNOHJ�<R�ª�X�«µT�V�NOHJI�d�]�VmNOIZVmN¬NO�&XZ�yh5[U©UNOI�]�V¬TlN�POIyëw©JTlPOIZV�]5VYT�LU�y\WI
VYXZ]cL´�cd±NOHUI¬NOIZVmN�TWh&]��yI¬NO�5XZ�ch5[J©UNOI¬NOHUI)h5I,]cL�T�LwNOIZLUVYTlNì^�­y]�\�©UI)�cd>I,]�XQH´VYIZ�ch5IZLwN,� µ IZI)NOI ° N
dB�cP�de©DPYNOHJIaP�RDIaNS]cTW\WVZ�



ü "+ýO">ºI">¸�¾J"<'

Ác��_��8ïF�¯þ+TWVYHJ�c[¢]cLJR�ÿU��ïF��¼�TWLJL:�Jf��yLU��\WTWLJI,]�PYþ�]Z^wIZVYT�]cL´KMh&]c�yI�ï��<RDIZ\W\WT�LU�U��KML����D¨m§Q�U¥Y���
� §����Z¥Q¨O¥	��
S¥�§�� � §�¦��
�<�M¥Q¨��:�e�O��§��J���¬©U�J\WTWL�À�å�åxå<�

Àw��_��<þ�POIZ�c\WIaP#]cLJR µ ��ïF�<¶�h5�yH<©JLJRDPO�D��f��cLJ\WTWLJI,]�P5h&]cLUTlde�y\�R×\WI,]�POLUT�LU��dB�cP&­<TWVY©@]�\$VY[8IZIZXSH
POIZXZ�c�yLJTlNOTW�yL:�vKML���� �Q�������J�M¥Q¨��8�c����§��8�y� � §����,¥Q¨O¥	�

Q¥#§�� � §c¦��
�<�M¥Q¨��g�B�S��§��Ji�[J]c�yIaV�æxä�æ���æxäxä<i
þ+�yVmNO�cLgi�ÿy©JLUIUÁyä�ä�Â<�

à<�¬³��Y¶����¬©JRJ]×]cLJRØ��� � �$j¬]�PYN,���}]�NYNOIaPOLæ_+\�]cVYVYTl²@XZ]�NOTW�yL¡]�L@R µ XaIZLJIF��LJ]c\l^DVYT�VZ��¼�T�\WIa^<�
KìLwNOIaPOVYXZTWIZLUXZI)[J©U�J\WTWX,]�NOTW�cLgi�Áyä�á�àD�

æD��þ��©ÿD��¿UPOIa^wi®���<_+�c\Wh5IZL@]�POIZk¬]�L@R5G�� µ �wj�©J]cLJ�D�<ï�T ° NO©UPOIZV��cd��g�wX,]�\��gTWLUI,]�P µ ©J�UVY[@]cXaIZV>dB�cP
¿@]cXaI�³�IaXZ�y�cLJTlNOTW�yLg�cKìL�������� � §����,¥Q¨Y¥	��
S¥�§�� � §c¦��
�<�M¥Q¨ �g�e�O��§��#����!#"µ�c���M¥Q¨	�%$µ¥&
O§&'��U�e����§��Ui
µ ]�L<N þ+]�PS]c�J]�PS]<i:_���i~ÿy©JLUIUÁyä�äxâ<�

Âw�)(�� � �Uj�TWLwNO�yL:i8ïF�J³�IZ­y��¯£]�L@R����*�)]Z^<]cL:�U³�IZXZ�c�yLUT�kaT�LU�5H@]�L@RD¯$POTlNYNOIZL`RUTW�yTlNOV�©JVYTWLJ��h5T ° �
NO©UPOIZVµ��d±\�TWLUI,]�P�h5�<RUIZ\WVZ�JKìL,+-!�.�����
S¥Q�)�/�10�¥	�<¨Y�y�2�����Z§c¨S¦5�c����§��3"$¨m§�
Q¥Q�O�O�/�4'65J���S�M¥Q¦���7�i�(��
GvIZVO]�©UPO�Ui*���UGv�y©DPOIaNOkZîw^�]cLJR`G��
�:IZIZL:i � RUVZ��Áyä�ä�ÂxÂwi8[J[:�IÁyå©ÁyÂ���ÁyåxÀxÀwigï�KmG��±POIaVYVZ�

ã<��þ��<ï��y�yHJ]yRURJ]ch4]�L@R5���y��IZLwNO\�]cLJR:�w�}PO�y�J]c�UT�\WTlNOTWX�­<TWVY©@]�\J\WI,]�POLJTWLJ�)de��P��c�©ñìIZXaN>POIZXZ�y�cLJTlNOTW�yL:�
KìL8�������:9J¨m���J�Q�;
a����§��J�¢§���"������M¥Q¨	�8+#�@���@� ���O�e������!,<F�=
��<�/��¥ ���U�M¥a� ��� �>'w¥	�

Q¥Qi�ÁzäUª{ác«	? ã�äxã��
á�ÁzåDi�Ázäxäxá<�

áw�A@��8ï��cVYIZVZ�8G�HUI:¼�IZTWkZh&]�LJL�de]cXZIa�@]cVYIciJdBNO[:� T�RDXy� ]cXy� TW\CBc�±©J�
B�D�VYIQPOV�B�XZV�B,^<]cIZ\CB�¿@]cXZIa�@]cVYI�B
â<�)���<��IZLwNO\�]cL@R�i�þ��Uï��c�yH@]cRJRU]ch/]cL@R&G�� µ NS]�POLJIQP,�wð�TWIa¯$���@]�VYI,R&]cLJR&ï��<RU©J\�]�P � TW�cIZLJVY[J]cXZIZV
de��Pd¿@]cXZIF³�IaXZ�y�cLJTlNOTW�yLg��KMLØIah K �>�>� _+�cLUdBIaPOIZLJXaI��yLæ_+�yh5[U©UNOIaP�ð�TWVYTW�yL£]cL@RØ�}]�NYNOIQPOL
³�IaXZ�y�cLJTlNOTW�yLgi µ I,]�NYNO\WIyi�¼���i�ÿc©JLJIciXÁzäxä�æD�

ä<��¿+� µ ]ch&]�POT�]&]cLJR¢���8j�]�PYNOIaP,�:�}]�PS]ch5IaNOIaPOTWVO]�NOT��cLF��d�]&VmNO�wXSH@]cVmNOTWX�h5�<RUIZ\vdB�cP)H<©Uh&]cL`d�]�XZI
T�RUIZLwNOTl²@X,]�NOTW�yLg��KMLFE;�
!G�������IH`§�¨&J����U§Q��§��K++�®�8� �L
O�c����§��J�µ§M� � §�¦��
�<�M¥Q¨%�:�e�O��§��G��IZXZIZh��8IaP
Áyä�ä�æUi µ ]�PS]cVY�cNS]`ª�¿�\W��POT�RU]®«Q�

ÁzåD�)�±� µ TlPO��­<T�XSH�]�L@RFïF�:b)TWPO�w^w�N�:�,¯$�ìRDTWh5IZLJVYTW�yLJ]c\±[UPO�wXaI,RU©DPOI�de��P)NOHJI�XSH@]�PS]cXaNOIQPOT�kZ]�NOTW�yL���d
H<©Jh&]cL&d�]�XZIZVZ�JKìLPO<§��D¨��8�c��§��)���J¥ Qv�@���L
O�y�R5@§�
a��¥Q���#§��A+�¦&¥Q¨S�L
O�)SUiIÂ3Áyå�� Â�À�æU�

Á�Áy��ïF�®Gv©UPOî�]cLJR����®��IZLwNO\�]�L@R�� � T��cIZLUde]cXZIaV+de��P+POIZXZ�c�yLUTWNOTW�cLg�<KìL3O<§��<¨	�@�y��§�� � §&'��U�e���/.c¥-0�¥	�UT
¨Y§c�	
a��¥	�

S¥Qi8­®�y\��~àDiULJ�D�XÁciXÁzäxä©Ác�

ÁyÀ<�)ð��Dð+]�[JLJTWî8��9R�J¥G0)�c�V�<¨O¥�§��G5J���c���e�O���L
O�y��W�¥Y�c¨	�U�/�X'Y9R�J¥Y§c¨S�4Z µ [DPOTWLJ�yIQP,iJf�� @��Wi�ÁzäxäxÂ<�


