
Centrum voor Wiskunde en Informatica

REPORTRAPPORT

Shot-noise-weighted processes: a new family of spatial point 
processes

M.N.M. van Lieshout and I.S. Molchanov

Department of Operations Reasearch, Statistics, and System Theory

BS-R9527 1995



Report BS-R9527
ISSN 0924-0659

CWI
P.O. Box 94079
1090 GB  Amsterdam
The Netherlands

CWI is the National Research Institute for Mathematics
and Computer Science. CWI is part of the Stichting
Mathematisch Centrum (SMC), the Dutch foundation
for promotion of mathematics and computer science
and their applications.
SMC is sponsored by the Netherlands Organization for
Scientific Research (NWO). CWI is a member of
ERCIM, the European Research Consortium for
Informatics and Mathematics.

Copyright © Stichting Mathematisch Centrum
P.O. Box 94079, 1090 GB  Amsterdam (NL)

Kruislaan 413, 1098 SJ  Amsterdam (NL)
Telephone +31 20 592 9333

Telefax +31 20 592 4199



���������
	��
�����
��� ������������� ����� �!�"�#�$�"�&%
' 	��
( )+*-, �/.10 ��23�546*&�7�8*9.��:�
�<;�� ����� �!�"�=���"�

>@?BAC?�>@?ED�FHGJIEKMLONOPRQ#SUT
V!W8XUY[Z<\^]6W`_a\cbedgfh\�Yi\^j1k`\^j�lmkmnpoq_rj1stW`ZmkmjB\BuvbedxwvY[Z/y�jzl/{

| bts[W`_h\^Zmu |~}R���m��� n&oq_rjB\�W����~j1_�����b[]
���a�����r�U�����$���a���������������U�E���O�

��?M��?g>�Q=� ��PhFEGaQ�D
| w�¡

¢c£�¤7£E¥¦b¨§+© �hªU� ©�n¦« ª © ª-¬ ¥ � ]&k<\�W`Z­�iYt]&n!®°¯OW~±~W<\^¯OW`Z<²MY[_h�[k
�i³O�i�i�U�´���µ��¶a³

·�¸r¹eº­»­¼t½/º
¾=¿`À�Á<ÂtÁ�À¨ÃHÄ/Å/Æ�ÆtÀ�Ä�ÇÈÄ7ÂvÉ<ÀeÊÌËBÂtÍ7ÎÐÏ Ñ&Ò�Ë�Ò�Ë=ÄmÁ<ÂmÇ�ÎÓÂ[Ï°Á<Ò�Î É�Ç!Á´ÃÔÒ�Õ�À�ÄÖÄ8À�Ä
×�Î ÄÈÇ�Ã1Î ØtÅ�Ç�Î ÒÙÉ/ÄmÚp¾=¿`À�Ñ6Â´ÃÛÀÜ×tÀeÝRÉ<À�×-Ø�Ñ
Í$ÀmÂtÉ/Ä=Ò´Ëµ×tÀ¨É/Ä­Î Ç�ÎÓÀ�ÄHÊ$Î Ç­¿�ÃMÀ­ÄmÁ�À�ÕeÇ�ÇÈÒgÇ�¿<À~Þ�Ò�Î Ä�ÄÖÒÙÉ~Á¨Ò�Î É�Ç�Á´ÃÔÒ�Õ�À�ÄÖÄ�Ê$Î Ç�¿�Î É7ÂpØ¨ÒÙÅ[É<×tÀ�×"ÄeÀeÇ�Úß¾�¿<À�ÄeÀ7×tÀ¨ÉmÄ�Î Ç�ÎÓÀ�Ä
Â�ÃMÀÜÆ�Î à´À¨É�Î ÉpÇ�À´Ã^Í#ÄgÒ´ËáÂ6Ë�ÅtÉ`ÕeÇ�Î ÒÙÉ<Â[ÏUÒ´Ë$Ç�¿`ÀÜÄm¿/Ò´Ç�âeÉmÒ�Î Ä8ÀpÁ´ÃÔÒ�Õ�À�ÄÖÄ¦Ê�Î Ç­¿�Â�Æ�Î à´À¨É�Î ÉmãRÅ<À¨É<Õ�À�Ë�ÅtÉ<ÕeÇeÎ ÒOÉ�ØtÅ�ÎÐÏ Ç
Ë1ÒiÃ�Ç�¿`À�Þ�Ò�Î ÄÖÄ�ÒÙÉ&Á<Ò�Î É�Ç¦Á´ÃÔÒ�Õ�À�ÄÖÄ/Úáä�Ç�Â/Ç�Î ÒÙÉ`Â�Ã Ñ~À8å<ÇÖÀ¨É/Ä­Î ÒÙÉ[æ�Á´ÃÔÒÙÁ�À¨Ã ÇeÎÓÀ�Ä7ÂtÉ<×pÀ8å�Â�Í¦Á[Ï À�Ä$Ò´ËEÄmÅ<Õ¨¿ÜÁ´ÃÔÒ�Õ�À�ÄÖÄ8À­ÄáÂ´ÃÛÀ
×�Î Ä8Õ¨Å/ÄÖÄ8À�×ÙÚ
ç$è�é�éÙê�ëíì`îÖï­ð¦ñ�òMó<ô8ôeõ öEï8ó¨ðBõ^÷¨ø-ù�ú´û[û[ú8ü�ýßþ�ÿ��µÿ�� æ þ�ÿ������ æ þ��	��
�ÿ Ú
� î�
��µ÷����<ô���������ó<ô�î�ô�ý Õ<Ï Î��ÙÅ<À<æ � ÎÐØtØ/ÄÜÁ´Ã Ò�Õ�À�Ä�ÄmæßÎ ÉmÇ�À¨ÃÛÂ¨ÕeÇ�Î ÒOÉ�æ � Â�Ã��8Ò�àvÁ´Ã ÒOÁ´À¨Ã ÇBÑ/æ=ÞiÒ�Î ÄÖÄ�ÒOÉ�Á´ÃÔÒ�Õ�À�ÄÖÄ�æ°Äm¿/Ò´Ç
É/Ò�Î Ä8À¨ætÄ/Á<ÂmÇ�ÎÓÂ[ÏÙÁ¨Ò�Î É�Ç�Á´ÃÔÒ�Õ�À�ÄÖÄ�æÙä�Ç­ÃÛÂ�ÅmÄÖÄcÁ´ÃÔÒ�Õ�À�ÄÖÄmÚ
� ÷¨ð�î�ô­ý ¾=¿`À"ÄeÀ�Õ�ÒOÉ`×6ÂtÅmÇ�¿/ÒiÃ°ÊHÂ/ÄáÄmÅtÁtÁ<Ò�ÃÐÇÖÀ�×vØ�Ñ�Ç�¿<À! �ÀeÇ­¿<À¨Ã^Ï ÂtÉ<×�Ä#"7ÃÔÆtÂtÉ�Î $mÂmÇ�Î ÒÙÉgË1ÒiÃµä�Õ`ÎÓÀ´É�Ç�Î Ý�Õ&%RÀ�ÄeÀ�Â�ÃÛÕ¨¿
'  �()"+*�Ú�¾�¿�Î ÄcÁ<Â�Á´À¨Ãµ¿<Â/Ä7Ø�À�À¨É
ÄmÅtØ[Í7Î Ç�Ç�À�×�Ë1Ò�Ã�ÁtÅtØ[Ï ÎÓÕmÂmÇ�Î ÒÙÉtÚ
,.-0/21436587090:0;<36=>7�1
?#@BA)CEDGF ¹­¹ D�HJI<DGFKH º I » D ½ A ¹­¹ F ¹6º @BA ¹ FMLNIPOMA ¹8º�¹ I ¼�º F ¼ O�I<D�FMH º I » D ½ A ¹­¹!Q @PF ½ @RF ¹�½ @ ¼t»�¼�½/º A » FTS�AVU
¸XW F º�¹v¹eº­» D�HPY[Z\A^]	AVH`_PO º FML ¼�º AGabFMHBUBA�I<AVHcUBAVH ½ AdI » DeI<A »ÖºfWJg I<DGFMH º�¹ FMH�UPF ¹>h DGFMH º9» A^YeFMDeH ¹x¼t» A
FMHBUcAVI<AVHcUBAVH ºVi#· O º @cDe_PYX@ º @BAjCEDGF ¹ DeHkLND�UBAlO8F ¹ ]	A »mW+¹ FMLNInOMA ¼ HBU º�»�¼t½/ºm¼t¸ OMAeocF º�½´¼ H�D�p º AVH ¹ A » ]	A
DeHPO W�¼�¹p¼�qh»�¹eºp¼ IBI » DVrnFML ¼�º FKDeH Q @BA�H ¹8º _BU W FKHPYsH ¼�º _ »­¼ OtIB@BA�HBDeLNAVH ¼C» AVI » A ¹ A�H º A�U ¸XW I<DGFKH º­¹
FMH º @BA ¹ I ¼t½ A i&u HvI »�¼t½`º F ½ A�o�I<D�FMH º I ¼�ºeº A » H ¹ A^rB@PF ¸ F º FMH º A »�¼�½/º FKDeH ¹�¸ A º�Q AVAVHdI<DGFMH º­¹ o Q @PF ½ @wowpxD »
FMH ¹eºm¼ H ½ Aeo ½¨¼ H W FKA^OMU ½ OM_ ¹eº A » A�U�D »7» AVIB_PO ¹ Fy]�A ¸ AV@ ¼ ]	FMDe_ »^i

z ¼�»|{ D}]vI<D�FMH º I » D ½ A ¹�¹ A ¹�Q A » A!FMH º­» D�Uc_ ½ A�UsFMH�~��e�}��o Q @cA » A ¼t¹!¼C¹ FML�FTO ¼t»Ü½ DeH ½ A�I º D�p���F ¸r¸R¹
UPF ¹eº�» F ¸ _ º FMDeH ¹ ~��P�eo	�X����@ ¼t¹#¸ AVA�H�_ ¹ AVU!FMH ¹eº�¼�º F ¹eº F ½´¼ OwIB@ Wr¹ F ½<¹ pxD »$¼ OMDeHnYXA »=º FML�A i�� _ ½ @�I » D ½ A ¹�¹ A ¹



¼t» A ºfW IPF ½´¼ OTO W UBA q HcAVU ¸XW�º @BAlF » UBAVH ¹ F º FMA ¹�Q F º @ » A ¹ I<A ½/ºßº D ¼ CEDGF ¹­¹ DeH!I » D ½ A ¹­¹Vi ?#@BA�O ¼�ºeº A »�¹ A » ]�A ¹
¼t¹7¼Ü» A^p>A » A�H ½ A�UPF ¹eº�» F ¸ _ º FMDeH Q @BAVH�UBA » FT]PFMHPY�HcA Q LND�UBAlO ¹Vi ? W IPF ½´¼ OTO W º @BA�UBA�H ¹ F º�W F ¹tQ
» F ºeº AVH�FMH
º @cA�pxD » L

� Z>��a����4���G�����y�� X¡P������¢
Q @BA » A£�¤F ¹c¼¥q HPF º A ¹ A º D�p0_BHBD » UBA » AVUNI<D�FMH º­¹ Z ½´¼ OTOMA�U ½ DeH q YX_ »�¼[º FMDeH<a�FMH ¼&¸ De_BHBUcAVU ¹ A º�¦¨§`©Eª
Z>FKH«p ¼t½/º o<FMHkLND ¹8º
½´¼t¹ A ¹�© ª ½´¼ H ¸ A » A�IPO ¼t½ A�U ¸�W9¼ OMD ½¨¼ OyO W
½ DeLNI ¼t½/º
¹ A ½ DeHBU ½ De_cH º�¼�¸ OMA¬LNA º­» F ½
¹ I ¼t½ A�­Ea®o�¯�Zx�0ajF ¹pº @BA�HP_BL ¸ A » D�p�I<DGFMH º­¹ FMH°��o ¼ HBU²±�Zx��a�F ¹�¼ H	_cLNA » F ½¨¼ O�px_BH ½/º FMDeH ¼ O�DGp���o
Q @PF ½ @ ¼�½/º _ ¼ OTO W UBA º A » LbFMHBA ¹c¹eºm¼�º F ¹eº F ½´¼ O�I » DeI<A »Öº FMA ¹ D�p º @BA�I<DGFMH º I » D ½ A ¹�¹Vi

³ HcA�D�p º @BA qh»e¹eº A´r ¼ LNIPOMA ¹ D�p º @nF ¹#{ FMHcU�F ¹cº @BA ��º­»­¼ _ ¹­¹ LND�UBAlOE~¶µX·}� Q @PF ½ @ ½¨¼ H ¸ A¸D ¸Uº�¼ FMHBA�U
¸XW OKA ºeº FMHPY�±�Z>��a º D ¸ A¹A�º	_ ¼ O º D º @BA&H	_BL ¸ A » D�p+I ¼ F »�¹ D�p�I<DGFMH º�¹
º @ ¼[º @ ¼ ]�A¹UPF ¹eº�¼ H ½ A¹HcDNLND » A
º @ ¼ H ¼ Y�FT]�A�H�HP_BL ¸ A »^i ?#@PF ¹ F ¹c¼ H�A^r ¼ LNInOMA#D�p ¼!¹ D�» ½¨¼ OyOMAVU¼I ¼ F »mQ F ¹ A�FMH º A »­¼t½/º FMDeH�I » D ½ A ¹­¹ o ¹ FMH ½ A
A ¼�½ @ ½ DeH q Y�_ »�¼�º FMDeHvD�p+I<DGFMH º­¹ FMH º @PF ¹ I » D ½ A ¹­¹ A ¹ FMH º A »­¼t½/º�¹ DeHnO W ]PF ¼ I ¼ F »e¹ D�p+I<DGFMH º­¹ p » DeL º @PF ¹
½ D�H q YX_ »­¼�º FMDeH i ?#@BA ¹ A�LND�UBAlO ¹ß¼t» A ¹ _PF º�¼t¸ OMA�pxD » FMHB@PF ¸ F º FMDeH8o ¸ _ º I » D ¸R¼t¸ O W HBD º�¹ D½pxD »H½ OM_ ¹eº A » FMHPYBo
¹ AVA¼~¾�e�l� ¼ HBUR~¾��¿�� i ?#@PF ¹ OMAVU º D º @BA¬UBA q HPF º FMDeHvD�p ¼t» A ¼ »�FMH º A »�¼�½/º FKDeHsI » D ½ A ¹�¹ A ¹ FMHÀ~�Á���o ¼ ¹ I<A ½ F ¼ O
Z ¼�º�º­»­¼t½/º Fy]�AGa ½¨¼�¹ A�@ ¼ U ¸ AVA�H ½ DeH ¹ FMUcA » A�U�I » A^]PFMDe_ ¹ O W9¼t¹�¼ L�D�UBA^O4D�p�OyFMº	_PFMUk] ¼ I<De_ » AVºP_PFTOTF ¸R» FM_BL
FMH ½ @BAVL�F ½¨¼ O4IB@ WU¹ F ½<¹ ~�µeµG� i

u H ½¨¼t¹ AbD�p ¼t» A ¼ »�FMH º A »�¼t½`º FMDeH°I » D ½ A ¹­¹ o8±�Zx��a#F ¹ UBA º A » LbFMHBA�U ¸XW LNA ¼t¹ _ » A ¹ Z\D »�¼t» A ¼t¹ FMH º @BA
¹ FMLNIPOKA ¹eº ½¨¼�¹ AGa!D�p ¹ DeLNA ¹ A º�¹ UcA º A » LbFKHBAVU ¸XW ��o£pxD » FMH ¹eº�¼ H ½ AkYeFT]�A�H ¸�W º @BA¤_BHPFMDeH[D�p&_BHPF º
¸R¼ OTO ¹v½ AVH º�» A�U ¼�º�º @BAkI<DGFMH º­¹�Q @PF ½ @ ½ DeLNI » F ¹ A«� i ?#@PF ¹ FMUBA ¼ ½´¼ H ¸ AkYXAVHBA »�¼ OTFyS}AVU ¸�W _ ¹ FMHPY
D º @cA » p>_BH ½`º FMDeH ¼ O ¹�{ HBD Q H�p » DeL ½ DeH�]�A^r�YXAVDeLNA º­»mW ~¾�^�ED »�¸XWC» AVIPO ¼t½ FMHnY«LNA ¼t¹ _ » A ¹ D�p ¹ A º�¹£Q F º @
FMH º A^Y »­¼ O ¹ D�p ¹ DeLNA!px_BH ½/º FMDeH ¹ UBA�I<AVHBUnFMHPYÂDeH²� i ?#@BA�O ¼�ºeº A » FMUBA ¼ OMA ¼ U ¹pº D º @BA ½ D�H ½ A�I º D�p ¼
¹ @BD º »fHBDGF ¹ A^» Q A^FTYX@ º A�UbI » D ½ A ¹­¹ UBAl]�AlOMDeI<AVU!FMH º @PF ¹ I ¼ I<A »^iß· O » A ¼ U W ~�Á���L�AVH º FMDeHBA�U!LND�UBAlO ¹ D�p º @BA
ºfW I<A¸±�Zx��a��[Ã�Ä¸Å0Z�ÆBZ>��¢�Ç8a�afÆeÇ�o Q @BA » AjÆBZ>��¢|Ç6a��[LbFMHPÈnÉMÉ Ê.È<ËÌÇ�ÉMÉ ¼ HBU)Å¤Í�~�·	¢lÎ²�6ÏÐ Z�Ë�Î`¢lÎ²� i
· I ¼t»Öº p » DeL ¸ A^FMHPY¼FMH º A » A ¹eº FMHnYNFMH º @BAlF » D Q H » FyYX@ º o8z ¼t»�{ D�]�I » D ½ A ¹­¹ A ¹¦¼�» A&_ ¹ A^p>_nO ¼t¹ I » FKD »

UPF ¹eº�» F ¸ _ º FMDeH ¹ FMH�FML ¼ YXA«FMH º A » I » A º�¼�º FMDeH ºm¼t¹�{O¹ o ¹ _ ½ @ ¼t¹ D ¸Ph A ½/º+» A ½ DGYXHPF º FMDeHwo¥A�UPYXAdUBA º A ½`º FMDeH
¼ HBUÑp>A ¼�º _ » AvA´r º­»�¼t½`º FMD�HÒ~�µPo��G�Xo¸�}Ó�� i z ¼ rPFMLb_BLÔOTF { AlOTFM@BD�D�U ¹ DGOK_ º FMDeH ¹ º A�HBU º D ¹ _PÕ8A » p » DeL
L!_nO º FMIPOKA » A ¹ I<DeH ¹ A ¼ HBU º @cA�I » FMD » UPF ¹8º�» F ¸ _ º FMDeH ¹ A » ]�A ¹�º D#I<AVH ¼ OTFTS�A ¹­½ AVHBA ¹.Q F º @ º D�D�L ¼ H W"¼ OMLND ¹eº
FMUBA�H º F ½¨¼ O£D ¸Ph A ½/º�¹ o�UPF ¹­½ DeHBHcA ½/º AVUÌD »Ü½¨» D ¹­¹ FMHPYdA�UPYXA ¹ A º­½ A º A »�¼	isÖ DeH ¹ FMUcA » p>D » A´r ¼ LNIPOMAND ¸nh A ½/º
» A ½ DGYXHnF º FMDeH Q @BA » A º @BA º�¼t¹®{ F ¹¦º D�UBA º A » L�FMHBA¸F¾p º @BA » A ¼t» A ¼ H W D ¸Ph A ½/º�¹ D�p ¼ YeFT]	AVH ºfW I<A¸FMH º @BA
¹­½ A�HBA ¼ HBU º D¸OMD ½¨¼�º A º @cAVL i�uÈº F ¹ H ¼�º _ »�¼ O º D ¼t¹­¹ _BLNA º @ ¼�º D ¸Ph A ½/º­¹ FKH º A »�¼t½`º F¾p º @BAlF » FMH º A »�¹ A ½/º FMDeH
F ¹ HcDeH	»�A�LNI ºfW ¼ HBU º @BAbLND » AbD�]�A » O ¼ I º @cA » A!F ¹ o º @BA ¹eº­» DeHnYXA »gº @BA!FMH º A »�¼t½/º FMDeHwo ¹ _PYeYXA ¹eº FMHPY ¼ H
FMHB@nF ¸ F º D »fW ¹ @BD º »�HBD�F ¹ AbLND�UBAlO i¹×
¹ _ ¼ OTO W o º @BA!I<D ¹eº A » FMD » UnF ¹8º�» F ¸ _ º FMDeH ¼ O ¹ D«I<D ¹­¹ A ¹­¹ A ¹
¼ z ¼t»�{ D�]
I » DeI<A »ÖºfW o�AVH ¼t¸ OTFMHPY ¹�¼ LNIPOTFKHPY ¼ HBU�DeI º FMLbFyS ¼�º FKDeH ¸XW F º A »�¼�º FT]	AvI » D ½ AVUB_ » A ¹�º @ ¼[º+» A ½ _ »e¹ FT]�AlO W
_BI<U ¼[º A º @cA ¹­½ A�HBA ¸�W+¹ FML�IPOMA�DeI<A »­¼�º FMDeH ¹
¹ _ ½ @ ¼t¹�¼ UBUPF º FMDeHdD » UcA^OMA º FMDeH i

?#@BA�IPO ¼ HRD�p º @BA�I ¼ I<A » F ¹p¼t¹ pxDGOTOMD Q
¹Vis� A ½/º FMDeH°�kI » D�]PFMUBA ¹ UBA q HPF º FMDeHRD�p º @BA ¹ @BD º »�HcDGF ¹ A´»
Q AlFTYX@ º AVU!I�DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ FMH ¼g½ DeLNI ¼t½`º�¹ A ºVi�� A ½`º FMDeH�µ�UBA ¼ O ¹EQ F º @NA´rnF ¹eº A�H ½ A�DGp º @BA ½ D »e» A ¹ I<DeHBU	»
FMHPYjUPF ¹eº­» F ¸ _ º FKDeH ¹=¼ HBU º @BA ¹ I ¼[º F ¼ O.z ¼t»|{ D�]�I » DeI<A »8º�WXi�� A ½`º FMDeH¹Á�F ¹ UBA^]	D º A�U º D�A^r ¼ LNInOMA ¹Vi�Øá¼t¹ F ½
I » DeI<A »Öº FMA ¹�¼t» A ½ DeH ¹ FMUBA » A�U¼FMH � A ½/º FMDeH¤� i

Ù6-�Ú8ÛB3�Ü2:�ÝsÞ�1�9ß90Û.àn=á1�=K36=â701�ã
ä²A ¼t» A ½ DeH ½ A » HBA�U Q F º @NI<DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹�å DeH ¼ OMD ½¨¼ OTO W+½ DeLNI ¼t½`º#½ DeLNInOMA º A ¹ A�I ¼t»�¼�¸ OMA�LNA º­» F ½
¹ I ¼t½ A�­ i äÌA Q FTOTO½UPF ¹eº FMHnYX_PF ¹ @ ¸ A ºfQ AVA�H q HPF º A ¼ HBU²OMD ½¨¼ OyO WRq HPF º A�I<DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹ o ½ DeH ½ AVH	»
º­»­¼�º FMHnY�LND ¹8º O W D�H º @BA�p>D » LNA »li#·�q HnF º AjI<DGFKH º I » D ½ A ¹­¹#å F ¹
¼�»�¼ HcUBDeLæAlOMA�LNAVH º FMH º @BA ¹ I ¼t½ A



µ

ç¼èXZx­EajD�p q HnF º A¬I<DGFMH º~½ D�H q YX_ »­¼�º FMDeH ¹li"· ½ DeH q YX_ »�¼�º FMDeH¤F ¹!¼bq HPF º A ¹ A º D�p+I<DGFKH º­¹ UBA�HBD º A�U ¸XW
�s��é}Ê8êl¢VëVë�ëV¢�Ê �	ì o ¼ HBU�¯¤�ß¯EZ>��a�UBA�HBD º A ¹cº @BA�H	_cL ¸ A » D�p�I<DGFMH º­¹ FKH�� i

ä » F º FMHnY��4íÌp>D » � » A ¹eº­» F ½/º AVU º D�îðï�­+o º @cA&ñ.» ¼ OTYXA ¸R»�¼&ò è!DeHkç¼è�Z>­Ea¥F ¹�º @BA ¹ L ¼ OTOMA ¹8º ñ.»
¼ OTYXA ¸r»�¼#Q F º @ » A ¹ I<A ½/º�º D Q @nF ½ @ º @BA+A^] ¼ OM_ ¼�º FMDeH&�sÏÐó¯�Zx� í a�F ¹ LNA ¼t¹ _ »�¼t¸ OMA�p>D » A^]	A »fW Z ¸ De_BHBUBA�U<a
îõôvösZx­Ea®o Q @BA » A¥ösZx­Ea�F ¹7º @BA�p ¼ L�FTO W D�p Ø D » A^O ¹ _ ¸r¹ A º�¹ D�p�­ i½÷ D » L�D » A�UBA ºm¼ FTO ¹ o ½ DeH ¹ _PO º ~��V� i
V!Wxøß_rjz\^jzbt_`ù�úâûcújü4A º¹ý Íw­ÿþs­ÒÏÐ ©�� � ~�·P¢^Îßa ¸ A ¼ HBDeH	»fHBAlY ¼�º FT]	A Ø D » AlOEp>_BH ½/º FKDeHJZ ½¨¼ OTOMAVU
º @cAÜj^_����RW`_hl�W$d��Ù_hl¨\^j�b[_6a i ä�F º @)A ¼t½ @ ½ DeH q YX_ »�¼�º FKDeH«� ¼�¹�¹ D ½ F ¼�º A ¼ px_BH ½/º FMDeH�� � Íe­ÑÏÐ © � o

� � Z
	Pa�� �G���e�� È
�<ê ý Z
	B¢|Ê È a.ë
u p å F ¹~¼�q HPF º AbI<DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ o º @cAVH����½Z
	Pa®o�	kô°­�oEF ¹~¹­¼ FKU º D ¸ A º @BA�k�¯Ub�\���_hbtjík<W~XaZ­b¨lmWmkmk

YXA�HBA »­¼�º AVU ¸XW�å Q F º @�FKH��<_BA�H ½ A�p>_cH ½/º FMDeH ý ~�Óno8��µ�� i��A »fW D�p º AVH¤­¨� © ª o ¼ HBU ý UBAVI<A�HBU ¹ DeHPO W DeH º @BA!UnF¾Õ8A » AVH ½ A ¸ A º�Q A�AVHkF º­¹&¼t» YX_BLNA�H º�¹ o ¹ D
º @ ¼�º�ý Z
	B¢�Ê8a�� ý Z�	¼Ë[Ê6a i�� _ ½ @ÀFMH���_BAVH ½ A�p>_BH ½/º FKDeH ¹ FKH © ª ¼t» A ¹�¼ FMU º D ¸ A ¯Ub[]6b­��W`_hW�b���k i
÷ D » A ¼t½ @ÌI<DGFMH º�� ô[­ UBA q HBA�����Z � a!� é�	Nô)­�Í ý Z�	B¢ � a���· ì i¤u p ý F ¹ @BDeLNDGYXA�HBAVDe_ ¹ o º @BAVH� � Z � a�� � �"! � o Q @BA » A#� � �ÿé$	Nô¤­�Í ý Z
	B¢&%ea'�ß· ì o ¼ HBU(%jF ¹7º @BA�D » FyYeFMH iäÌA¸OTF ¹eºg¹ DeL�A¸D ¸ ]PFMDe_ ¹ I » DeI<A »Öº FMA ¹ D�p�FMH��<_cAVH ½ A�px_BH ½`º FMDeH ¹áº @ ¼�º#Q FTOTO ¸ Aj_ ¹ AVU�O ¼�º A » DeH i
)+*�,-,/.kù�úáù<ú1032547698�:
:�8$;�<>=@?�258A:�BDC
EGF � � Z�	Pa+<>HJIK4�LMHONGP�LRQM:�4SLMHTLU6�NG=5V$WX<�8O=Y8O=�ç�èXZ>­Ea¥þ«­Z;�<[W92KP\4�H^]_4AV$W`W�8aWb254�ñdc
LO:e?f4$QGP�Lò è Zx­Ea�gÑösZ>­Eaih
jRF ·lkm� � Z�	Pa�kß¯�Zx��a ýDn ;+254�P\4 ýDn � ¹ _BI�o\p q9rAs ý Z
	B¢&tlauh
v�F � �xw�y Z
	Pa��z� � Z
	Pa ! � y Z
	Pauh{ F <>6 ý Z
t}¢�	Pa���·}|�Wb2~4�=K� �GwG� o�� Z
tVa���� � Z�tla F

¢#Z­b´bed/£ ?#@cA qh»�¹8º
¹eº�¼[º AVL�AVH ºc½´¼ H ¸ A¥I » D�]	AVU ¼t¹ p>DGOTOKD Q
¹Vi+÷ D » A ¼�½ @K�+��·Po
éXZx��¢�	Pa+ÍU� � Z
	Pa���� ì ����È
�@� é	Zx�E¢&	Pa+Íj¯EZ>��a�����¢�� � Z�	Pa���� ì ë

��D Q º @cA » A ¹ _nO º pxDGOTOMD Q
¹ p » DeL º @cA�p ¼�½/º º @ ¼�º A ¼t½ @ ¹ A º FMH º @BA¤_BHPFMDeH�F ¹v¼ÂØ D » A^O ¹ A º FMH º @BA
¹ I ¼t½ A © È þ © UB_BA º D º @BA�LNA ¼t¹ _ »�¼t¸ FyOTF ºfW D�p º @cA�FMH��<_cAVH ½ A#p>_BH ½`º FMDeH ¼ HBU º @BA½p ¼t½/º�º @ ¼�º � � Z
	PaEF ¹LNA ¼t¹ _ »�¼t¸ OKA ¼t¹¦¼�¹ _BLðD�p�L�A ¼t¹ _ »­¼t¸ OMA�p>_BH ½/º FKDeH ¹�ý Z�	B¢|Ê.Èxa i

³ º @BA »á¹eº�¼�º AVLNA�H º­¹á½´¼ H ¸ A¸]�A » F q AVU ¸XW ¹eº�»�¼ FTYX@Pp>D »fQ¦¼t» U ½ DeLNIB_ º�¼�º FKDeH ¹Vi �
�T� Þ���Ý���Û ù�ú>�wúa��� 75��Û.58Þ��0ÛÌàP:�1�;<36=â701�� ä�F º @kAl]�A »fW I<DGFMH º 	�ôk­ Q A ¼t¹­¹ D ½ F ¼�º A ¼a� b[_�W�bed
j1_O���rW`_hlmW���Z
	Pa�ô��NZ>­�a®o º @BA ½ DeLNI ¼t½/ºg¹ _ ¸r¹ A º­¹ D�p�­ i ?#@BA�p>_BH ½`º FMDeH��ÒÍn­[ÏÐ � F ¹g¹ _BIBI<D ¹ A�U
º D ¸ A Q A ¼�{ LNA ¼t¹ _ »�¼t¸ OMAv~�µ��}��o ¹ D º @ ¼�º é�	JÍ��jZ
	Pa��¡  ¢�¤£ ì F ¹�¼dØ D » A^O ¹ A º p>D » A ¼t½ @RDeI<AVH  § ­ i ³ _ » YXAVHBA » F ½ A^r ¼ L�IPOMA Q FTOTO ¸ A¹­ ¼�½ DeL�I ¼t½/ºg¹ _ ¸r¹ A º D�p ©Eª ¼ HBU���Z�	Pat� îbZ
	B¢¦¥�a®o º @BA



¸R¼ OTO Q F º @ »­¼ UPFM_ ¹ ¥ ½ A�H º­» AVU ¼�º 	 i ?#@cAVH º�¼�{ A ý Z
t}¢&		a+�õû q[rO§ � o � i ��D º A º @ ¼�º � � Z
	Pa��Z�jZ
	Pa i7·½ D�H q YX_ »­¼�º FMDeH)�s��é�Ê6ê^¢�ëVë�ëV¢|Ê �Pì Y�FT]�A ¹¦» F ¹ A º D º @BA�l�btstW/Z­Y¨��W#di�O_hl¨\^jzbt_¡¨ � Íe­ÑÏÐ © UBA q HBAVU ¼t¹
¨ � Z�	Pa�� ��Èe�<ê û o�r�§ �ª©&«K� ¢ Z��	ëM�Ga

º @ ¼�º F ¹ oD¨ � ½ De_BH º�¹cº @BA�H	_BL ¸ A » D�p�FMH��<_cAVH ½ A�S�DeHBA ¹ ��Z>Ê È a ½ D�]	A » FMHPYa	 i ?#@BAVH1¨ � Z�	Pa���·&p>D »¦¼ OTO	Nô)­�¬T­¹Z>��a®o Q @BA » A
­¹Z>��a�� �G���e��Èe��ê ��Z>Ê.È>a.ë

?#@BAEp>De_ »8º @ ¹eº�¼�º AVLNA�H º D�p.ü�AVLNL ¼ � i ��HBD Q:¸ A ½ DeLNA ¹ � �GwG� o�� Z�tla��m� � Z�tla2oGFTp5t®¢ô��jZ
	Pa i z¤D » A�D�]�A » oF¾p"��Z
	Pa¯�°­¹Z>��a��±£Po º @BA�H1� �xwG� o�� Z
tVa��z� � Z
tVa�p>D »¦¼ OTO3t�ô¡­¹Z>��a i
?#@BA ¹ FML�IPOMA ¹8º"»­¼ HBUBDeL I<D�FMH º~½ DeH q YX_ »�¼�º FKDeHdF ¹ UBA q HBAVU)FMH º @BAjpxDGOTOMD Q FMHPY Q7¼VWXi ü�A º7²�¸ A ¼

q HPF º A¬LNA ¼t¹ _ » AjDeHk­+o ¼ HBUkOMA ºU³ ¸ A ¼ C�DGF ¹�¹ DeH »­¼ HBUBDeL ] ¼t» F ¼t¸ OMA Q F º @sLNA ¼ H ² Z>­�a i ?#@BA�H ³
L!_ º _ ¼ OTO W FMHBUBA�I<AVHBUcAVH º Z ¼ HcU¼FMHBUcAVI<A�HBUBAVH º D�p ³ a+I<DGFMH º­¹£Q F º @kUnF ¹8º�» F ¸ _ º FMDeH

´Ré}Ê È ôÂî ì � ² Zmî¬a² Z>­�a ¢ î ôdöÂZ>­Ea.¢
YeFT]	A º @BA »�¼ HBUBDeL ½ DeH q YX_ »�¼[º FMDeH°�¨� é}Ê8ê´¢Vë�ëVë�¢|Ê5µ ì Q @PF ½ @²F ¹p¹�¼ FMU º D ¸ A º @cA�C�DGF ¹�¹ DeHRI<DGFMH ºI » D ½ A ¹­¹ DeH!­ Q F º @bFMH º AVH ¹ F ºfW LNA ¼t¹ _ » A ² Z ½ p i ~ �XoX¿Po���¶��>a iEu�º�¹ UPF ¹eº­» F ¸ _ º FMDeH�DeH!ç è Zx­Ea�F ¹ UBA�HBD º A�U
¸XWa·�¸	i

äÌA ¹ @ ¼ OTO » A ¹8º�» F ½`º7¼�ºeº AVH º FMDeH º D&I » D ½ A ¹­¹ A ¹=º @ ¼�º¦¼t» A ¼t¸R¹ D�OM_ º AlO Wv½ DeH º FMH	_cDe_ ¹�Q F º @ » A ¹ I<A ½/º$º D· ¸ ¼ HBU�UcA q HBA º @cAVL ¸�W�º @cA^F » UcAVH ¹ F ºfW Z�D »º¹
¼ UcDeH	»^�#F { D�U W LðUBA » FT] ¼�º FT]�AGa Q F º @ » A ¹ I<A ½/ºáº D · ¸ i
V!Wxøß_rjz\^jzbt_`ù�ú¼»8ú · ¹ @BD º »fHBDGF ¹ A^» Q A^FTYX@ º A�U¬I » D ½ A ¹­¹�Q F º @pXObi\�W`_a\BjzYi²<d��Ù_hl¨\^j�b[_)ÅNF ¹=¼ I<DGFKH º I » D ½ A ¹­¹
DeH�­ Q F º @¤UBAVH ¹ F ºfW

� Zx��a�½�� �G����� �   Ã è �¿¾ � � o �M� ªuÀ � o � Z��	ë �Xa
Q F º @ » A ¹ I<A ½/º~º D ·Á¸PiKÂ A » A¬��¢m�z� · ¼t» ANLND�UcA^O�I ¼t»­¼ LNA º A »�¹ o_Ã ¼¼q HPF º A Ø D » AlO�L�A ¼t¹ _ » A ¼ HBU
Å¤Í © ÏÐ ©@¼bØ D » AlO8px_BH ½/º FMDeH Q F º @dÅ0Z�·Xa���· i

?#@BA�LND�UBAlO4Z�� i �Xa�F ¹ D�]	A » I ¼t»�¼ LNA º A » F ¹ AVU ¼t¹#º�¼�{ FMHPY�Å ê �z¨lÅ�pxD »�¹ DeLNA ½ DeH ¹8ºm¼ H º ¨tF ¹ A�º	_PFT] ¼ »
OMA�H º�º D ½ @ ¼ HPYeFMHnY¹� º Dj�5Ä i�u p�Å)F ¹7¼t¸r¹ DGOM_ º A^O W FMH º A^Y »­¼t¸ OMAeo º @PF ¹á¼ L ¸ FTYX_PF º�Wv½¨¼ H ¸ A¸D}]�A »e½ DeL�A ¸XW
» A�º	_PF » FMHPY º @ ¼�ºcº @BA½FMH º A^Y »­¼ O8D�pEÅ�F ¹ � i ?#@BA#p »�¼ LNA Q D »�{�¼t¸ D}]�A�UBD�A ¹c¼ OTOMD Q p>D » L!_PO º FMIPOMA¥I<DGFMH º�¹li
u p º @PF ¹ F ¹ _cHBUBA ¹ F »­¼t¸ OMAeo º @cA » A´pxA » A�H ½ A�LNA ¼t¹ _ » A ² L!_ ¹eºc¸ AjUPF¾Õ8_ ¹ A i
Å6- �T� =âã�38Û.1�;�ÛvÞ01�9mÆ°Þ05ÈÇ�75��Ý.5870ÝcÛ.5P35É
?#@BANA^rPF ¹eº AVH ½ A�D�p ¼ H W I<DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ YeFT]	AVHÂFKH º A » L ¹ D�p º @cA�UBA�H ¹ F ºfW � Q F º @ » A ¹ I<A ½/º&º D º @BACEDGF ¹­¹ DeHÂI<DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ F ¹ AVH ¹ _ » AVU ¸XW�¹ _BA^OTOKA�Ê ¹!¹eº�¼t¸ FTOyF º�W ½ DeHcUPF º FKDeH�~T�e�eo��X��� i ?#@PF ¹�½ DeHBUnF º FMDeH
» A�º	_PF » A ¹cº @ ¼�º7º @cAjAVHBA » Y W(Ë Zx��a�� Ë¤OMDGY�Z � Z>��a¦Ì � Z
£	a|at@ ¼t¹
¼ OMD Q A »á¸ De_BHBU º @ ¼�º F ¹ OyFMHBA ¼t» FKH º @BAH	_cL ¸ A » D�p�I<DGFMH º­¹ FKH���ocF i A i Ë Z>��a�Í ËSÎ¸¯�Zx��a Z�µPëM�Ga



�

p>D »
¹ DeL�A#ÎÏ�ÿ· i ?#@BA�H º @BA&UBA�H ¹ F º�W Z\D »¦º @cA ½ D »e» A ¹ I<DeHBUPFMHPY�A�HBA » Y W a+F ¹g½¨¼ OyOMAVU k<\�Y}Ð`²MW i¸u H¤De_ »
½¨¼�¹ Aeo ¹ _cA^OTOMAGÊ ¹�½ DeHcUPF º FKDeH » A�º	_PF » A ¹p¼ OyFMHBA ¼�»p¸ De_BHBURDeH[É¶Ã s Å0Z[� � Z�	Pa|afÆ}Ã�Z�	Pa^É�FMH º A » L ¹ D�p£¯EZ>��a i÷ D »cº @PF ¹ ocF º�¹ _�Ñ ½ A ¹#º D » AVº	_nF » A

É�Å0Z[� � Z
	Pa|alÉ@kzÎ¥¯�Z>��a.¢ 	bô¤­N¢ �Âôkç è ¢ Z�µPë �Xa
p>D »7¹ DeL�ASÎÒ�ß· i

÷ D » FMH ¹eºm¼ H ½ Aeo º @BA ½ D�]	A »­¼ YXA!p>_cH ½/º FMDeH-¨ � Z�	Pa¸p » DeLÔÓEr ¼ LNInOMA¼� i µ«F ¹p¸ De_BHcUBAVU ¸XW ¨ � Z
	PaÕk¯�Zx��a®o Q @cAVH ½ A&Z\µ i �Xa�F ¹�¹�¼�º F ¹fq AVU¼FTp
É¶Å0Z
�|a^ÉRkzÎÖ�2¢ ��ô © ¢ Z�µPë�µ�a

p>D »g¹ DeLNA#Î×�¨· i ��D º A º @ ¼�º FMH º @cAjp »�¼ L�A Q D »�{ D�p'ÓEr ¼ LNInOMA&� i µPo4Å ½¨¼ H ¸ A » A�I » A ¹ A�H º AVU ¼t¹"¼
¹ AVºP_BAVH ½ A�Å0Z>¯�a �$Ø ê ¹ D º @ ¼�º Z\µ i µ�a0L!_ ¹eºß¸ A ½ @BA ½^{ A�U¥pxD » I<D ¹ F º FT]	A£FKH º AlYXA »�¹ �0DeHPO WXi äÌA ½¨¼ H!A�H ¹ _ » AZ\µ i �Xa�FMH ¼ L�D » A¥YXA�HBA »­¼ O ¹ A º�º FMHPY ¸XW9¼t¹­¹ _BLbFMHPY)Z�µ i µ�a º DGYXA º @BA »£Q F º @ ý n � ¹ _cI@o\p © ý Z
	B¢�Ê8a"� Î i
u p ý n �ÿÎ ¼ HBUkÅkF ¹¦¸ De_BHcUBAVUwocF i A i#¹ _BI�ÙeÅ0Z[��a��`Î`o º @BA�HdZ�µ i �Xa�F ¹
¼ O ¹ Db] ¼ OTFMU i��D º A º @ ¼�ºß¸XW ü�AVLNL ¼ � i � ¼ HcU ÷ _ ¸ FMHPFbÊ ¹µº @BAVD » AVL«o º @BA�p>_BH ½`º FMDeH � Í�ç è ÏÐ © F ¹ LNA ¼t¹ _ »�¼t¸ OMA i
� _BL�L ¼t» FTS�FMHPY Q A�D ¸Oº�¼ FKH º @BA�pxDGOTOMD Q FMHnY » A ¹ _PO ºVi
)+*�,-,/.K�8úâûcú(Ú3=5Bf4&P�V�8O=5Bx<[W�<�8O=ÜÛ v�FªjMÝ |7BÁ4�=fH¦<[W¼ÞßÛ jRFªjMÝ <>HàI14ALMHONGP�L@QM:b4aLM=5Bá<>=~W�4u?}P�L@QM:�41698OPaL�:
:â L�:
N�4�HÖ8O66��¢m�°�`· F

u pNÅÒF ¹x¸ De_BHcUBAVUwo º @BAVH º @cAsUPF ¹eº�» F ¸ _ º FMDeH D�p º @BA ¹ @BD º »�HBD�F ¹ A´» Q A^FTY�@ º A�U�I » D ½ A ¹­¹ Z[ã¥A q HnF¾»
º FKDeH¤� i ÁPa�F ¹ _cHPF¾p>D » LbO W-¼t¸r¹ DGOM_ º A^O Wx½ DeH º FMHP_BDe_ ¹tQ F º @ » A ¹ I<A ½/ºáº D º @BA�UPF ¹eº­» F ¸ _ º FMD�H¤D�p ¼ C�DGF ¹�¹ DeH
I » D ½ A ¹­¹"·fä ¸ Q F º @�FMH º A�H ¹ F º�W LNA ¼t¹ _ » A½� ² Z¦åTa®onF i A i F º­¹J¹�¼ UBDeHP»��½F { D�U W LðUcA » Fy] ¼�º FT]	A¥F ¹ _BHPF¾pxD » LbO W
¸ De_BHcUBAVUkFMHv� i ÓEr ¼ LNInOMA ¹ DGp�_BHPFTp>D » L�O W ¼t¸r¹ DGOM_ º AlO W
½ DeH º FMHP_BDe_ ¹ I » D ½ A ¹­¹ A ¹ FMH ½ OK_BUBA º @BA ¹8ºm¼ H	»
U ¼t» U ¼t» A ¼ »�FMH º A »�¼t½`º FMDeH ¸ _ º$¼ O ¹ D�Ê º�¼�{ AtF º D » OMA ¼ ]�AtF º Ê ºfW I<A�px_BH ½`º FMDeH ¹ Å Q F º @ ¸ FMH ¼t»fW ] ¼ OM_BA ¹Vi ä²A
½ D�LNA ¸R¼t½^{�º D º @PF ¹ O ¼�º A » FMH � A ½`º FMDeH�Á i

?0D)UBA ¹­½¨» F ¸ AbFKH º A »�¼t½`º FMDeH ¸ A�@ ¼ ]	FKDe_ » o Q AbHcAVA�U º D¤UBA q HBA Q @BAVHÂI<DGFMH º�¹p¼t» Aàæ�HBA^FTYX@ ¸ De_ »�¹ æ i
·�¹ FMHÌ~�Áe��onOMA º 	Õçßt�F¾p ¼ HcU�DeHPO W F¾p

���eZ�	PaÈ�(���eZ
tVaè¢�±£të Z�µPë�ÁPa
· I » D ½ A ¹­¹ YeFT]	AVH ¸XW F º­¹ UBA�H ¹ F ºfW � Zuå¾a�F ¹¦¼�é YtZ�{�bts�XObtj1_h\�XaZ�b´lmWmkmk!~��e��� Q F º @ » A ¹ I<A ½`º�º D�ç F¾pfop>D »¦¼ OTO ½ DeH q YX_ »�¼�º FMDeH ¹ ��o

ê .~ë � Z>��a'��·&FMLNIPOTFKA ¹ � Zbì�a��`·&p>D »¦¼ OTO�ì²ï���í
ê¦î ëõF¾p � Z>��a��`·	o º @cAVH � Z>�_ï�é�Ç ì a¦Ì � Z>��a8UBA�I<AVHBU ¹ D�HPO W DeH¥Ç ¼ HBU ³ Zmé}Ç ì a¦�0�Â��é}ÊcÈ0ô)�ÌÍeÇ(ç`Ê.È ìZ º @BA ¹ A º D�p ¼ OTO�I<DGFMH º­¹ FMH�� Q @PF ½ @ ¼t» AjHBAlFTYX@ ¸ De_ »e¹7º D!Ç8a i
÷ D » YXAVHcA »�¼ OyFTS ¼�º FMDeH ¹g¹ A�A!~��}� i ä²A Q FTOTO�_ ¹ _ ¼ OTO W9» AVºP_PF » A º @ ¼�º7º @BA¸FMH��<_cAVH ½ A�S�DeHBA ¹á¼t» A ¸ D�_BHBUBA�U i
³ º @BA »fQ F ¹ A�p ¼t»7º D�D�L ¼ H W I<DGFMH º�¹
¼t» A ¸ A ½ DeLbFMHPYNHBA^FyYX@ ¸ De_ »�¹Vi
)+*�,-,/.K�8úáù<ú103254aHi258}W[cb=~8A<>H�4&cð;�4u<
?}25W�4�BY]~P&8}VA4&HiHU<ñH�ò`<ó]�:b4ðÞ�c9ôU4u:
:eÞzõáLMP¦öR8 â ;�<[W92�P&4�H^]_4�VMW�W�8Wb2~4JP\4u:XL�W�<�8O=-Û v�F { ÝOF



Ó

¢#Z­b´bed/£ ��D º A º @ ¼�º�º @BA » A ¼t» AdHBDÌS}A » D�»�OTF { A^OTFM@cD�D�U ½ DeH q YX_ »�¼�º FKDeH ¹ Z\D » pxD »e¸ FKUBUBAVH ¹eº�¼�º A ¹ FMH
¹eº�¼�º F ¹eº F ½´¼ O0Ic@ WU¹ F ½¨¹ I ¼t» O ¼ H ½ AGa®o ¹ D º @BAjUBA�H ¹ F º�W F ¹ @BA » AVUPF º�¼t»fWXi ?0D ½ @BA ½´{ êuî ë�o Q
» F º A

� Z>�1ï¤é�	 ì a� Zx��a �Ñ�¬A^rBIø÷6Ë¹ZxOMDGY���a~÷Dù s Å0Z[� �xwG� o&� Z
�|a�afÆ}Ã�Z
�|a�Ëúù s Å0Z[� � Z[��a|afÆ}ÃwZ[�|a�û3ûÌë
� IPOyF º �ÂFMH1ìKï1ü Q @BA » A ìÂ� é}ÊcÈ�ôk�ÂÍR���eZ>Ê.ÈxaÈ�(����Z
	Pa��m£ ì
¼ HBUYü�� �(¬`ì ijØ+W ü�AVLNL ¼ � i �	o�p>D »!¼ OTO��l¢ô�� � Z
	Pa Q A¬@ ¼ ]	A º @ ¼�º � �xwG� o�� Z
�|a#�ý� � Z[��a i¹÷ D »"¼ OTO��ô¡���eZ
	Pa®o

� �xw�� o�� Z[��a�� �þ « r y ý Z[�®¢uÿ È a ! �� « r � ý Z[�2¢�� È a ! ý Z
�®¢&	Pa��`· ! � � Z[�|a ! ý Z
�®¢&	Pa.ë
� FML�FTO ¼t» O W o~� � Z[��a��m� � Z[��a�p>D » ��ô�����Z�	Pa i�Â A�H ½ A

� Zx�Kï¤é�	 ì a� Z>��a �ß�¬A´rcI � Ë&Z>OMDGY+��a � ù §�� � o � ~�Å0Z[� � Z[�|a ! ý Z
�®¢&	Pa|a�ËRÅ0Z
� � Z[��a|a\�GÆ}Ã�Z
�|a��	� Z�µPë �Xa
½ D�LNIPOMA º FMHPY º @cA¥I » D�D�p i �

³ HcA�D�p º @BA�LND ¹8º FKLNI<D »Öºm¼ H º6» A ¹ _PO º�¹ p>D » z ¼t»�{ D�]°I<D�FMH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹ F ¹6º @BA Âg¼ LNL�A »e¹ OMA W�

Ö OTF¾Õ8D » U º @BA�D » A�L ~��e��� ¹8ºm¼�º FMHnY º @ ¼[º � Z¦åTa ½´¼ H ¸ A#p ¼�½/º D » FTS}A�U¼FMH ¼ I » D�Uc_ ½/º DGpcl¨² j
���rW!j^_a\�W`Z­Yil¨\^j�b[_di�O_hl¨\^j�b[_Uk�Í

� Zx�0a+� �y��X�y F ¹�¼�½ OTFMºP_BA�� Z9ìEa.ë
·@½ OTFMº	_cA�F ¹�¼ H Wv½ DeH q YX_ »�¼[º FMDeH«� Q @BA » A ¼ OyO4F º�¹ L�AVL ¸ A »e¹�¼t» A¹HBA^FTYX@ ¸ De_ »�¹ Z�����¢���ôk�ÂÍ��Sç±��a i��� *����M*�, �wú>�8ú103254º<>=5W�4&P�LxV$WX<�8O=°6�NG=~VMWX<b8O=fHS8O6�L®Hi258}W[cb=~8A<>H�4&cð;�4i<e?}25W^4ABU]~P&8}VA4&HiHJLMP\4

� Z�£�a � �N¢ Z�µ i Ó�a

� Z|é$	 ì a � ���   Ã � è �ª¾ !�" #m� Ù �y� ªuÀ � Ù � ¢ Z�µ i �ea

� Z>��a � A´rcI%$& ' Ë¹ZxOMDGY���a ù s �y��X� Z|Ë&�Ga)( �+*9y,( Å�Z
� y Z[��a|amÆ}Ã�Z[��a.- /0 <>64¯EZ>��a�Í���ë Z�µ i ¿�a
¢#Z­b´bed/£ ?#@BAjI » D�D�p�F ¹�¸R¼t¹ AVU)DeH�FMHcUB_ ½`º FMDeH Q F º @ » A ¹ I<A ½`ºcº D º @BA&H	_BL ¸ A » D�p�I<DGFKH º­¹Vi ?#@BA ½´¼t¹ A
¯�Zx��a¸� ·�F ¹!¹eº�»�¼ FTYX@ º p>D »fQ7¼t» Usp » DeL º @cA Âg¼ LNLNA »e¹ OMA W » Ö OTF¾Õ8D » U¤p>D » Lb_PO ¼	iN÷ D » ¯EZ>��a¸�æ�eo�HcD º A
º @ ¼�º � Z|é$	 ì a�� � ZméG	 ì auÌ � Z�£�a iu p0¯�Zx��a��[�	o º @cAVH¼p>D » 	B¢&t�ô¤­`UPF ¹eº FMH ½`º o

� Zmé�	B¢�t ì a�� � ZméG	B¢�t ì a� Z�£�a � ZméG	 ì a � ZméGt ì a �Ñ�   Ã � Z è �¿¾ !1"32 45#m�
Ù �M��  è �ª¾ !1"3#m� Ù �M�á  è �ª¾3!645#�� Ù �M� a ªuÀ � Ù � ë

� _BIBI<D ¹ FMHnY º @BA�p>D » L!_PO ¼ @cDGOMU ¹ pxD »¦½ DeH q YX_ »�¼�º FKDeH ¹ D�p�¯�Zx��a��`¯�Í���I<DGFMH º­¹ o<OMA º � ¸ A ¹ _ ½ @
º @ ¼�º ¯�Zx�0a��ß¯ i ?#@BA�H

� Z>�1ï¤é�	 ì a � � Z>�1ïdé$	 ì a7 y�8��GwG� o�� � Zbì�a� �   Ã �:9 è �ª¾ �+; !5" #m� Ù �M�� =< y�>���; !?"3# < ��@ y �M  ê ��A y�B � A è �ª¾ � � Ù �y�DC ªuÀ � Ù � ë



�

��D º A º @ ¼�ºFE^§ æ!LNA ¼ H ¹ I » DeI<A »7¹ _ ¸r¹ A º7» A^O ¼�º FMDeH ¹ @PFKI i ��D Q
�y�8��GwG� o�� �� �xy Z|Ë&�Ga)( y�* � (�Å0Z[� � Z
�|a�a � � �� �xy�8X�xwG� o�� Z|Ë&�Ga)( y�* � ( Å0Z[� � Z
�|a�a� �� 8��GwG� o&� Å0Z[� � Z[��a|a �� �xy�8��GwG� o&� Z�Ë¹�Ga ( y�* � (� Ë �� 8X�xw�� o�� Z|Ë&�Ga)( �xwG� o�� * � (¶Å0Z[� � Z
�|a�a

Q @BA » A Q A�@ ¼ ]	A�_ ¹ A�U º @ ¼�ºqº @BA�FKHBHBA »�¹ _cL`FMH º @BA�I<AVHP_PO º FKL ¼�º AEp>D » Lb_PO ¼á¼t¸ D�]	A�AVºP_ ¼ O ¹ Ë¹Z�Ë¹�Ga ( �GwG� o�� * � ( o
¸XW ��A Q7º DeH~Ê ¹c¸ FKHBDeLbFM_cL i�Â A�H ½ A

Å0Z
� �GwG� o�� Z[��a|a0Ë �y�8X�xw�� o�� �� �xy Z�Ë¹�Ga�( y�* � (¶Å�Z
� � Z
�|a|a�� �� �X�xw�� o�� Z|Ë&�Ga)( �xwG� o�� * � (�Å0Z[� � Z[�|a�a
¼ HBU º @BA¥I » D�D�p�F ¹�½ DeLNIPOMA º A i �

?#@BA&@PFTYX@BA ¹8º ¯EZ>��a Q F º @ � Z>��aU¢� �¬F ¹"¹�¼ FMU º D ¸ A º @BA&D » UcA » D�p�FKH º A »�¼t½`º FMDeH i�u H¤LND ¹eº�½´¼t¹ A ¹
¹ @BD º »fHBDGF ¹ A^» Q A^FTYX@ º A�U«I » D ½ A ¹­¹ A ¹ A^rB@PF ¸ F º FMH q HPF º A!D » UBA » D�p�FKH º A »�¼t½`º FMDeH ¹li¸u�º F ¹ A ¼t¹|W+º D ¹ A�A º @ ¼�º
ºfQ D ¹ _ ½ @dI » D ½ A ¹­¹ A ¹ YXA�HBA »­¼�º A�U ¸XW-º @BA¹px_BH ½`º FMDeH ¹ Å ¼ HBUsÅ0Z[��a ! ¨\�£p>D »~¹ DeLNAl¨!ô © @ ¼ ]�A º @BA
¹�¼ LNA�D » UBA » D�p¸FMH º A »�¼t½`º FMDeH ¹ o ¹ D º @ ¼�º6º @BA�OTFMHBA ¼t» I ¼t»8º D�pjÅßF ¹ HBD º FMLNI<D »Öº�¼ H º6º DvUBA º A » LbFMHBA
FMH º A »­¼t½/º FMDeHkD » UBA »li

u�º F ¹ A ¼t¹|W+º DN]�A » F¾p WCº @ ¼�º � Z>��a�� � Q @BAVHBAl]�A » �ÌF ¹ HcD ºg¼�½ OTFKº	_BA i�÷ D »¦º @PF ¹ o º�¼�{ AG�X¢i�£ôÂ�RÍ��¢ç±� ¼ HcU Q
» F º A º @cA¥FMH º A^Y »­¼ HBU�FMH º @BAjA^rBI<DeHcAVH º FMHÂZ\µ i ¿�a ¼t¹
�y��X�+*ð�IH p Ù � Z|Ë&�Ga ( �+*9y�(KJ Å0Z[� y Z�	Pa|a ! Å0Z[� y}wG�6L p M¦� Z
	Pa|a0ËÀÅ0Z[� y}wG�6L � Z
	Pa|a�ËJÅ0Z[� y}wG� M¦� Z
	Pa�aKN½ë

��D º A º @ ¼�º p>D » 	Jôý��ZO�ea®o�Å�Z
� y Z�	Pa|a�� Å0Z[� y}wG� M¦� Z
	Pa|a ¼ HBUÀÅ0Z[� y}wG�6L � Z�	Pa|a�� Å�Z
� y}wG�6L p M¦� Z�	Pa|aií�pxD »	�¢ô±��Z3��a�DeH º @BA�D º @BA » @ ¼ HBUwo0Å0Z
� y Z
	Pa�aj� Å0Z[� y}wG�6L � Z�	Pa|a ¼ HBUÌÅ0Z[� y}wG� Mu� Z�	Pa|aj� Å0Z[� y�w��6L p Mð� Z�	Pa|a iÂ AVH ½ A � Z>��a��ß� � �¨� iã�F » A ½/º"¹ FMLb_PO ¼�º FMDeHvD�p º @cA ¹ @BD º »�HBD�F ¹ A^» Q A^FTY�@ º A�U)I » D ½ A ¹­¹ F ¹ UPFeÑ ½ _PO º UB_BA º D º @BA&UPFML�AVH ¹ FMDeH
¼ HBU º @BA¬HBD » L ¼ OTFTS�FMHPY ½ DeH ¹eº�¼ H º � º @ ¼[º~½¨¼ HcHBD º~¸ A¬Al] ¼ OM_ ¼�º AVUvA^rBIPOyF ½ F º O W�i ³ H º @BA¬D º @BA » @ ¼ HBU
@BD Q A^]	A » o º @BA ½ DeHBUPF º FMDeH ¼ O.FMH º AVH ¹ F º FMA ¹ Z�µ i �Xa ¼t» A E OMD ½¨¼ Oñæ ¼ HBU¹]	A »mW A ¼t¹|W"º D ½ DeLNIB_ º A i ?#@cA » A^p>D » A�o
F º F ¹ I<D ¹­¹ F ¸ OMA º D�_ ¹ A ¼ YXA�HBA »­¼ O º A ½ @cHPFMº	_cA ¹ p>D »�¹ I ¼[º F ¼ Owz ¼�»|{ D}]¬I<DGFKH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹ ~��	o��e�noX��µG� º @ ¼�º
½ D�H ¹eº­» _ ½`ºÜ¼ z ¼t»|{ D�] ½ @ ¼ FKH Q @BD ¹ A!] ¼ OK_BA ¹p¼t» A ½ DeH q YX_ »�¼[º FMDeH ¹ D�p�I<DGFMH º­¹p¼ HBU º�»�¼ H ¹ F º FMDeH ¹6¼t» A
¹ FMLNIPOKANDeI<A »­¼�º FMDeH ¹Ü¹ _ ½ @ ¼t¹�¼ UBUPFKHPY=P�UBAlOMA º FMHPY ¼ I<DGFMH º D »�» AVInO ¼t½ FMHnY ¼ I<DGFKH ºÜ¸�W ¼ HBD º @cA » DeHBA i
?#@BA ¹ A º­»­¼ H ¹ F º FKDeHßI » D ¸a¼t¸ FTOTF º FMA ¹v¼�» A¼Y�FT]�A�H ¸XW º @BA�OTF { A^OTFK@BD�D�U »�¼[º FMDÌD »�½ DeHBUPF º FMDeH ¼ O½FMH º AVH ¹ F º�W
Z\µ i �Xa i¬u p º @nF ¹ F ¹ UBDeHBA ½¨¼t» A´p>_nOTO W o º @BA�z ¼�»|{ D}] ½ @ ¼ FMHv@ ¼t¹gº @BA ¹ @BD º »fHBDGF ¹ A^» Q AlFTYX@ º AVUdI » D ½ A ¹­¹~¼t¹
F º�¹¦¹eº�¼�º FMDeH ¼t»mW UPF ¹eº�» F ¸ _ º FMDeH ¼ HBU ½ D�HX]�A » YXA ¹#º D!F º p » DeL ¼ H W FMHnF º F ¼ O ½ D�H q YX_ »­¼�º FMDeH i

Q - �T� Þ���ÝÁ��Û�ã!Þ01�9ß=á1436Ûc54Ýc56Ûc3	Þc38=>7�1�ãRTS . SVU �XW�.Y��ìm´Z� U1[\[ �XW^]_�.�:`x* [\[ ú u p��d�õ�eo » A^Y ¼�» UPOMA ¹�¹ D�p º @BA ½ @BDGF ½ A¹D�p�I<D º A�H º F ¼ O�p>_cH ½/º FMDeH
¼ HBU�FMH��<_cAVH ½ A�px_BH ½`º FMDeHwo º @BA ¹ @BD º »fHBDGF ¹ A^» Q A^FTYX@ º A�U�LND�UBA^OwF ¹¦¼ CEDGF ¹­¹ DeH)I » D ½ A ¹­¹�Q F º @�FMH º AVH ¹ F º�W
LNA ¼t¹ _ » A¸� ² Z¦åTa i ?½@PF ¹ F ¹!¼ LND�UBAlO�D�p ¹ I ¼�º F ¼ O »­¼ HBUBDeL�HBA ¹­¹g¼ HBUkFMHvI ¼t»8º F ½ _PO ¼t» o º @cA¹FMH º A »�¼t½`º FMDeH
p>_cH ½/º FMDeH ¹ D�p+D » UcA » @PFTYX@cA »
º @ ¼ Hv� ¼t» A¹FMUBA�H º F ½¨¼ OyO W � i ?#@BAjOMD Q A » D » UBA » FMH º A »­¼t½/º FMDeHkpx_BH ½/º FMDeH ¹
¼t» A � Z
£	a����Â� � � ê   ä � ¸ � s � o � Z|é$	 ì a��J� i



¿ba W � �D,%�,c�*�W3*��,d [ ´Z� U1[�[ �,We]_�f�:`x* [�[ ú u p¸ÅÑF ¹ OTFMHBA ¼t» o+F i A i Å0Z
�|a�� ¨\��p>D »6¼ OTO7��ô © ¼ HBU
¹ DeLNA1¨sô © o º @BA�H Q A�YXA º ¼ H�Z>FMHc@BDeLNDGYXA�HBAVDe_ ¹ a¬CEDGF ¹­¹ DeHJI » D ½ A ¹�¹!Q F º @JFMH º AVH ¹ F ºfW LNA ¼t¹ _ » A
���   Ä À � �hg � ² Zuå¾a2o Q @BA » A Ã���Z>Ê6a�� ù s Å0Z ý Z�	B¢|Ê6a|afÆ}Ã�Z�	Pa.¢ Êkô¤­Në
· Y ¼ FMHwo º @BA » A ¼t» A�HBD�FMH º A »�¼�½/º FKDeH ¹ D�pBD » UBA »e¹ @PFyYX@BA »°º @ ¼ Hb��o � Z
£	a��[A´rcI J Ã s Z|�#ËÂ���   Ä À � � o � amÆ ² Z�	Pa N o
¸ _ º HBD Q � Z|éG	 ì a��Ñ�4�   Ä À � � o � L ¼�W ¸ A¥OMD ½´¼�º FMDeHdUBA�I<AVHBUcAVH º�iij�M*}.�k U W S *��M.Y` SVU �,Wl]_�.�:`x* [\[ ú · H²A^r ¼ L�IPOMA º @ ¼�º UBD�A ¹ A´rB@nF ¸ F º FMH º A »�¼t½`º FMDeH ¹�¸ A º�Q AVAVH º @BA
LNA�L ¸ A »e¹ FMH ¼6½ DeH q YX_ »­¼�º FMD�H)F ¹¦º @BA ¼t» A ¼\
 FMH º A »­¼t½/º FMDeHvLND�UBAlO+~�Á�� i ?#@PF ¹ LND�UBAlO8F ¹ D ¸Oº�¼ FMHBAVU ¸XW
º�¼�{ FMHPY º @BA ½ D�]	A »­¼ YXA�px_BH ½`º FMDeHkFMH º­» D�Uc_ ½ A�U«FMH(ÓEr ¼ LNInOMA¹� i µ ¼ HBU)I<D º AVH º F ¼ O�px_BH ½/º FMDeH¤Å0Zx¯�a+� �
p>D »¦¼ OTO ¹8º�» F ½`º O W I<D ¹ F º FT]	A¥FMH º A^YXA »e¹ oBS�A » DbD º @cA »fQ F ¹ AeÍ

� Z>��a+�`�6�0�G�����y��  À �nm.�����M�më
?#@BA�LND�UcA^O W FMA^OMU ¹�½ OM_ ¹eº A » FMHnYvpxD » � � �eo » A^Y�_PO ¼t» F º�W pxD » �ý� � i ?#@cA ¹ I�A ½ F ¼ O ½´¼t¹ AN� � �eo��Z�	Pab� î!Z�	B¢¦¥�a®o ¼ ¸a¼ OTO½D�p q rcAVU »�¼ UPFM_ ¹�½ A�H º­» AVU ¼�º 	 ¼ HBUÀü�A ¸ A ¹ Y�_BA�L�A ¼t¹ _ » A!p>D » ÃÂF ¹Üº @BA
I<AVHcA º­»­¼t¸ OMA ¹ IB@BA » AjLND�UBAlO6FMH º­» D�UB_ ½ AVU ¸XW ~�µeµ���p>D » OTFMº	_nFMU	»�] ¼ I<De_ » AVºP_PFTOTF ¸r» FM_BL i ?#@BA ¹ A�LND�UBA^O ¹
@ ¼ ]	AjFMH º A »�¼t½`º FMDeH ¹ D�p ¼�»e¸ F º�»�¼t»fW O ¼t» YXAbD » UcA » owA^r ½ AVI º FMH º @BA¬CEDGF ¹­¹ DeH ½´¼t¹ A¥�²� � i�÷ D » UBA º�¼ FTO ¹ o
¹ AVA�~�ÁBow���Po.��ÓBocµeµG� i� �fdoWp`x. S *�q(. S û.ú · HBD º @BA » A´r ¼ LNIPOMA º @ ¼�ºH½´¼ HjUBA ¼ O Q F º @ ½ OM_ ¹eº A » FMHPY ¼ HBUjFMHB@nF ¸ F º FKDeHwoXF ¹H¼ Y ¼ FMH
º�¼�{ FMHPY º @cA&p »�¼ L�A Q D »�{ D�pºÓ�r ¼ LNIPOMA�� i µ ¸ _ º HcD Q º­» _BH ½¨¼�º FMHPY º @cA ¸ FMH ¼t»fW I<D º A�H º F ¼ O�p>_cH ½/º FMDeH
¼�º �eÍ+Å0Zx¯�a�� û � �<êVon¯áÍ¨� i ?#@BAVH

� Z>��a����6� �G���e� �   À �e� Ù�r Ä � � Ù � �<ê � � ë
÷ D » � �ó� º @BA)LND�UcA^O º AVHcU ¹pº DÌ@ ¼ ]	A ¹ L ¼ OTOTF ¹ @�� 
Ù½ D�]	A » AVU » A^YeFMD�H ¹ o#@BA�H ½ A ½ OM_ ¹eº A » FMHnY i[÷ D »
�/� � º @BA¹L�D�UBA^O º A�HBU ¹¦º D¼@ ¼ ]	AjO ¼t» YeF ¹ @À� 
Ù½ D}]�A » AVU » AlYeFMDeH ¹ o8@cAVH ½ A�FMHc@PF ¸ F º FMDeH i&·�¹¦º @BA ¼t» A ¼ »
FMH º A »­¼t½/º FMDeHkI » D ½ A ¹�¹ o º @nF ¹ LND�UcA^O8@ ¼t¹ FMH º A »�¼t½/º FMDeH ¹ D�p�FKH q HPF º A¹D » UBA »li� �fd_Wp` . S *�q . Sts ú ? ¼�{ A º @BA�I » Al]	FMDe_ ¹ A´r ¼ LNIPOMA ¸ _ º~º­» _cH ½¨¼�º A ¼[º�u �ð�eo ¹ D º @ ¼�º Å0Zx¯�a��
û �fv�w o<¯/Íõ� i ?#@nF ¹g¼ OTOMD Q
¹~¹ DeLNA�LND » A¹D�]	A » O ¼ Iwo�H ¼ LNAlO W D�p ºfW I<A&_BI º D u o ¼ HBU º @BA&UBAVH ¹ F ºfW F ¹
YeFT]	AVH ¸�W

� Zx�0a��`�4� �G����� �   À �
� Ù�r Ä � � Ù ��v�w � � ë
÷ D » �����eo º @cAjI<DGFMH º�¹ LND » A¸I » D ¸R¼t¸ O Wx¼ IBI<A ¼t» FMHyx¼» º _BInOMA ¹tQ F º @zx¤k u�i
´7. U �{`���|5*��M.Yc�*�k U W S *��M.�` S.U �XW�ú Ö DeH ¹ FMUBA »"º @cA ½ D�]	A »­¼ YXA¬p>_BH ½/º FKDeHsp » DeLÔÓ�r ¼ LNIPOMA¼� i µ Q F º @
º @cA�I<D º AVH º F ¼ Otp>_BH ½/º FKDeHRÅ0Zx¯�ab� û � �Y} i ?#@BA�H²Ã½Å0Z[� � Z�	Pa|a^ÃwZ�Æ}	Pa�F ¹Üº @BA�Ã 
 LNA ¼t¹ _ » A�D�p º @BA ¹ A º­_}VZ>��a�DGp�I<DGFMH º�¹ FMH�­ ½ D�]	A » AVU ¸�W A´r ¼t½/º O W+º�Q D ¹ A º­¹ ��ZxÊcÈxa2of�E�¨�e¢Vë�ëVë�¢|¯EZ>��a®o ¼ HBUwo º @BA » A´pxD » A�o

� Z>��a��[�4�0�G�����y��  À �nmf~|�����y�	ë
÷ D » �Ü� � º @BA » A º A�HBU º D ¸ A�L ¼ H W @nFTYX@ÑD » UBA » D�]�A » O ¼ I ¹ D » HBDvD�]	A » O ¼ I ¹�¼�º�¼ OTO>o Q @PFTOMAeo�pxD »
�Y���eocD ¸nh A ½/º­¹cº AVHBU º D ½ D�LNA�FMH)I ¼ F »e¹Vi



¶� qoq�.�W_q-*+|D*�W�ú ? ¼e{ A ¼ Y ¼ FMH º @BA ½ D�]	A »­¼ YXA½px_BH ½`º FMDeH�A^r ¼ LNInOMA Q F º @«DeHBA¸D�pEI<D º AVH º F ¼ Owp>_cH ½ »
º FKDeH ¹ Í
� i Å0Z�� u Ëß��a��¨�eo<Å0Z�� u a��[·	o u Í¨� i
� i Å0Z�� u Ëß��a���� u Ëß�eo<Å0Z�� u a���·	o u Í � i

u H ¸ D º @ ½´¼t¹ A ¹�å @ ¼t¹ FMH º A »­¼t½/º FMDeH ¹ D�p6FMH q HPF º A�D » UBA »^i�u p�������o º @BA�HbFMH ¸ D º @ ½´¼t¹ A ¹ I<D�FMH º­¹=º AVHBU
º D ½ DeLNA¹FMH ½ OM_ ¹8º A »�¹�Q F º @vA^]	AVHdHP_BL ¸ A »e¹ D�p£I<DGFKH º­¹Vi!u p���� �eo º @cAVH º @BA qh»e¹eº A^r ¼ LNInOMA¹OMA ¼ U ¹
º D º @BA¼LND�UBAlO Q F º @ » AVIB_nO ¹ FMDeH ¼ HBUÂO ¼�» YeF ¹ @`� 
Ù½ D�]	A » A�U » AlYeFMDeH ¹ o Q @PFyOMA º @BA ¹ A ½ DeHBU ½¨¼t¹ AbY�FT]�A ¹
LND�UBAlO Q F º @kLND ¹eº O W D�UBU	»fH	_cL ¸ A » AVU ½ OM_ ¹eº A »e¹Vi� U1[�S .�W_`x* U W���d�*�Wp`x*F�3d_Wp` SVU �,W�ú ü�A º _ ¹#½ DeH ¹ FMUcA »#¼ HbA^r ¼ LNInOMA#HBD º�» A^O ¼�º AVU º D º @BA ½ D�]�A »�¼ YXA
p>_cH ½/º FMDeH i½� A º�ý Z
	B¢|Ê6a����<Z
	B¢|Ê6a®oBF i A i$º @BA¥FMH@�<_BAVH ½ A�p>_BH ½/º FKDeH ý Z
	B¢�Ê8a�F ¹ AVº	_ ¼ O º D º @cAjUPF ¹eº�¼ H ½ A
¸ A ºfQ A�AVHY	 ¼ HBUdÊÌFKHv­ � © } iN÷ _ »8º @BA » LND » A�o º�¼e{ AàÃ º D ¸ A º @cAbü�A ¸ A ¹ YX_BAbLNA ¼t¹ _ » A ¼ HBU º @BA
I<D º A�H º F ¼ O4p>_BH ½`º FMD�H)Å0Z
�|a��¨û Ù v ê i ?#@BA�H

� Zx��a����6� �G���e� �   À �D���������y� ¢
Q @BA » A�� ê Z>��a�� J 	Nô © } Í < �G�����Èe�<ê �<Z
	B¢�Ê È a+k¨� N i�u pB� ½ D�H º�¼ FKH ¹ß¼�º OMA ¼t¹eºEºfQ D#I<DGFMH º­¹�¼�º UPF ¹eº�¼ H ½ A
Y » A ¼�º A »vº @ ¼ H �eo º @BAVHßÃwZ �²êlZ>��a|aÌ� ·Po ¹ D º @ ¼[º � � �ÌL ¼�{ A ¹+¹ _ ½ @ ½ DeH q YX_ »�¼[º FMDeH ¹ LND » A
I » D ¸R¼t¸ OMA i ³ H º @BA ½ DeH º�»�¼t»mW o£pxD » � � �dI<DGFKH º­¹�º AVHBU º D ¼ IBI<A ¼t» FMH�bt_hW ½ OK_ ¹eº A »NQ @PF ½ @JF ¹
½ D�H º�¼ FKHBAVU Q F º @nFMH ¼!¸a¼ OTO8D�p »­¼ UPFM_ ¹ � i�÷ D » FMH ¹8ºm¼ H ½ Aeo�F¾p4¯EZ>��a����	o º @BAVHj�°ê^Z>��a�F ¹c¼ A^OyOTFMI ¹ A Q F º @
p>D ½ F6Ê ê ¼ HBU�Ê } i
�6-_�¸567�Ý.Ûc5P36=áÛ�ã
÷ F »e¹eº HBD º A º @ ¼�º!º @BA¬p ¼ LbFTO W D�p ¹ @BD º »�HBD�F ¹ A^» Q A^FTY�@ º A�UvI<DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹ F ¹�½ OMD ¹ AVUÂ_BHBUcA »gº�¼�{ FMHPY¹
¼ UBDeH	»^�½F { D�U W L UBA » FT] ¼�º FT]�A ¹li ?#@PF ¹ L�A ¼ H ¹Hº @ ¼�º$º @BA#UBA�H ¹ F º FKA ¹ D�p ¹ _ ½ @ ¼ I » D ½ A ¹�¹�Q F º @ » A ¹ I<A ½/º
º D ¼ HBD º @BA » I » D ½ A ¹­¹ p » DeL º @PF ¹ p ¼ LbFTO W @ ¼t¹cº @BA ¹�¼ LNA�p>D » L Z�� i �Xa i

u p¹­�o ý ¼ HBU±Ã ¼t» A¤Y » De_BIP»\FKHX] ¼t» F ¼ H º Z\A i Y i o QjiÐ»^i ºVi » D ºm¼�º FMDeH ¹ a2o º @cAVH å F ¹ UPF ¹eº­» F ¸ _ º FKDeH	»
FMH�] ¼t» F ¼ H º½Q F º @ » A ¹ I<A ½`º�º D º @cA ¹�¼ LNA�Y » De_cI i

u p º�Q D�FKHBUBAVI<A�HBUBA�H º I<D�FMH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹¸å ê ¢ å } ¼t» A ¼t¸r¹ DGOM_ º A^O W
½ D�H º FMHP_BDe_ ¹¸Q F º @ » A ¹ I<A ½`ºgº D· ¸ Q F º @�UBA�H ¹ F º FMA ¹ � ê ¼ HBU � } » A ¹ I<A ½`º FT]	A^O W o º @BAVH º @BA!k&�[XOW`ZÖXUb�kmjz\^j�b[_ å ê�ï å }�F ¹7¼ O ¹ D ¼t¸r¹ DGOM_ º A^O W
½ D�H º FMHP_BDe_ ¹tQ F º @ » A ¹ I<A ½`º�º D ·�¸6¼ HBU)@ ¼t¹ UBA�H ¹ F º�W

� Z9ìEa+� �   ¸ � s � �� r y��J� ê p } � � ê Zbì ��� � � ê � a � } Z9ì ��� � � } � a.¢ Z��	ëM�Ga

Q @BA » A º @BA ¹ _BL F ¹ D}]�A »�¼ OTO+D » UBA » AVUvI ¼t»8º F º FMDeH ¹ D�p'ì ibu H º @cA ½´¼t¹ A¬D�p º�Q D�FMHBUBA�I<AVHBUcAVH º!¹ @cD º »
HBDGF ¹ A^» Q A^FTYX@ º AVU«I » D ½ A ¹­¹ A ¹ owZ�� i �Ga » A ¼ U ¹

� ZbìEa�� �   ¸ � s � � } � �G�¿y	� �� r y��J� ê p } � A´rcI���Ë¤OMDGY�� ù�� Å0Z[� y�� � �
� �?� Z[��a|a ! Å0Z[� y�� � �
� ~6� Z[��a|aI�tÆ}Ã�Z[��a
��ë



·

u H)YXA�HBA »­¼ O>o å ê ï å } F ¹ HBD º~¼�¹ @BD º »fHBDGF ¹ A´» Q AlFTYX@ º AVUkI » D ½ A ¹�¹Vi¥u p Q A ¼�¹�¹ _BLNA¹LND » A�D�]	A »cº @ ¼�º Å
F ¹Ü¼ OTFMHBA ¼t» px_BH ½`º FMDeH º @nF ¹�» AVUB_ ½ A ¹~º D º @BA!p ¼ LbFTOTF ¼�»Ü¹ _cI<A » I<D ¹ F º FMDeH²I » DeI<A »Öº�W D�p½C�DGF ¹­¹ DeHÌI<DGFMH º
I » D ½ A ¹­¹ A ¹ ~�¿Po<��¶�� i��D Q ½ DeH ¹ FMUcA » FKHBUBAVI<A�HBUBA�H º7º @nFMHBHPFMHnY i#× HcUBA »cº @PF ¹ DeI<A »­¼�º FMD�H¤A ¼t½ @)I<DGFKH º FMH ¼�» A ¼ OyFTS ¼�º FMDeH
D�p ¼ I<DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ F ¹�» A º�¼ FKHBAVU«FKHBUBAVI<A�HBUBA�H º D�p�Al]�A »fW D º @BA » I<DGFKH º�Q F º @¤I » D ¸R¼�¸ FTOTF ºfW � i ?#@BA�Hº @cA�� ¼ HBD ¹­¹|W UBAVH ¹ F º FMA ¹ D�p º @cA º @PFMHBHcAVU ¹ @cD º »fHBDGF ¹ A^» Q AlFTYX@ º AVUNI » D ½ A ¹­¹ Z ½ p i ~ �XonI i ���e�}�>a ¼t» A½YeFT]	AVH
¸XW �

Ùh�
� Z>Ê ê ¢�ëVë�ëV¢�Ê � a�� ��� �@� �x � ù sV¡ � �

�
� � � Z>Ê ê ¢�ëVë�ëV¢|Ê � ¢uÿ ê ¢Vë�ëVëV¢uÿ � a2Z|�#Ë � a � Æ ² Z9ÿ ê a<ëVëVë´Æ ² Zbÿ � a

� � �   ¸ � s � Z � ��a � ��� �@� �x � ù s\¡ Zâ��Z|�#Ë � a�a � �   Ã¢� è �ª¾ �+;uy � o �M� ª¦À � o � Æ ² Z9ÿ ê a.ë�ëVë´Æ ² Z9ÿ � a.ë
Â AVH ½ A�o º @BA¹UBAVH ¹ F ºfW DGp º @BA º @PFKHBHBA�U«I » D ½ A ¹­¹+Q F º @ » A ¹ I<A ½`º�º D · ¸ F ¹

� Ùh� Zx�0a��`�+Z � ��a\� � ¸ � s �Áù�£¥¤�Zâ��Z|�#Ë � a�a\�G�ªy��â�   Ã � è �¿¾ ��;¦y � o �y� ªuÀ � o � Æ · ¸ ZbìEa.ë
Ó�ºP_PFT] ¼ OKAVH º O W o º @BA º @PFMHcHBAVUÑI » D ½ A ¹­¹ F ¹�¼t¸r¹ DGOM_ º A^O WÌ½ DeH º FMH	_cDe_ ¹!Q F º @ » A ¹ I<A ½/º�º D º @BA�D » FTYeFMH ¼ O
I » D ½ A ¹­¹tQ F º @)UBAVH ¹ F ºfW

� Ùh� Z>��a
� Z>��a � � �G���e� � ¸ � s �§¦�¨�© 9 Zâ��Z|�£Ë � a�a ���Dª<� �   Ã � � è �ª¾ �+;)« � o �y��  è �¿¾ � � o �M� � ªuÀ � o � C ë Z��	ë �Xa

u p¸ÅÑF ¹�¼ OTFMHBA ¼t» p>_BH ½/º FKDeH[Z�C�DGF ¹�¹ DeH ½´¼t¹ A�a2o º @cAVH º @BA º @PFKHBHBA�U°I » D ½ A ¹�¹ F ¹�¼ C�D�F ¹­¹ DeH Q F º @
FMH º AVH ¹ F ºfW LNA ¼�¹ _ » A � ���   À � �¬g � ² Z¦åTa®o Q @PF ½ @�F ¹á¼ p ¼ LbFTOTF ¼t» I » DeI<A »8º�W D�p º @BA�C�D�F ¹­¹ DeH�I<D�FMH º I » D ½ A ¹�¹ o¹ AVA�~���¶�� i

ü4A º _ ¹7¹eº _BU W�º @BA ½ DeHX]	A » Y�AVH ½ A�DGp º @BA ¹ @BD º »�HcDGF ¹ A´» Q AlFTYX@ º AVU�I<DGFMH º I » D ½ A ¹�¹7¼t¹ �¤ÐÔ·	¢^Î i��� *����M*�, ­<úâû.ú¯®�4$W�° ä p ± QR4øW9254èBx<>HOW9P^<
QRNÁWX<�8O=Y8O6�Wb254JHu2~8}W9c9=58A<>H�4\c^;�4i<e?}2~W�4AB#]5P&8}V�4�HiH7;�<
Wb2°BÁ4�=ÁcH¦<[W
Þ�Û jfF¿jMÝ 698OP'?x< â 4&=�<ñ=Y²ÈN�4&=5VA476�Nx=5VMW�<�8O=�LM=5BaHOWbPAN@VMW¦NxP&476�NG=~VMWX<b8O= F
EGF�³ HiH�NxI14øWb25L�WEÅ�<>HUQR8}NG=5Bf4�B�LM=~B�:b4MW´ �Ò÷P�ÌÍTù s Å0Z[� � Z
	Pa�afÆ}Ã�Z
	Pa+��L ¼ r� ù s Å0Z[� � Z
	Pa�afÆ}Ã�Z�		aAûÌëµ�64�kÐ ·l698OP·¶�¸~4ABb�+|¯Wb254&=�° ä p ± VA8O= â 4&P�?f4�H'<>=YBx<ñH�W9P^<
QRNÁWX<�8O=úW�8ÕL�NG=@<>6[8OP¦I×]5P&8}V�4�HiHè8O= ´ |< F 4 F L®P&LM=5Bf8OI V�8O=Y¶�?5NGP�L�W�<�8O=¡VA8OP¦P\4�H^]_8O=5B <>=�?�W�8aWb254ÖBx<ñH�W9P^<
QRNÁWX<�8O= ·fä ¸ 8O= ´ F
jRFZ¹ NO]Á]_8OH\4èWb2DL�Ww�ÌÐ ·#LM=5Bj�¤Ð ·S<>=àHON�Vu2�L#;+L�Þ(W92DL�W����   À � � o � Ð ºnZ
	PatôÌZ�·	¢lÎßau|f	Nôk­ Fµ�6+Åá<>H7]_8OH¦<[W�< â 4lLM=5BKH�N�QM:
<>=54ALMP&|�< F 4 F Å0Z
� ! ��a7k Å0Z
�|a ! Å0Z3��aJ6[8OPÖL�:
:	��LM=5B��i|�Wb254&={° ä p ±VA8M= â 4&P�?f4&H�<ñ=�B <>HOWbP^<
QfNfWX<�8M=/W^8lLG»+8A<ñHuH�8O=a]5P\8}VA4�HiHè;�<[Wb21<ñ=5W�4&=fH¦<[W
ÞtºnZ¦åTa ² Z�Æ}	Pa'P\4�HOWbPð<�VMW^4AB�W�8Wb2~4TH\4$W+8M6�VA8O=Y¶@?DNGP�L�W�<�8O=fH´�¼ � $& ' �sÍ ù s Å0Z �G������È
�<ê ý Z
	B¢�ÊcÈxa�afÆ}Ã�Z�		a�� �G������ Èe��ê ù s Å0Z ý Z
	B¢�ÊcÈxa�afÆ}Ã�Z
	Paf- /0 ë



v�F µ�68Å�<ñH�HOWbP^<bVMWX:eÞÕ]_8MHð<[W�< â 4J4½¸~VA4¦]_W�<ñ=�·}|~Wb254&=�LMHE�kÐ Î ;�<[W92!����Î¾¶�¸54�Bf|�° ä p ± VA8O= â 4&P�?f4�HW�8ÕLÖ]5P&8}V�4�HiHøWb25L�W_<>HS4&IU]_W¼Þ°;�<[Wb2a]5P\8�Q L@QM<
:¼<[W
Þ EGF
¢#Z­b´bed/£
� i ä » F º A¬Å n �[L ¼ r � Ã Å0Z
� � Z
	Pa|amÆ}Ã�Z
	Pa i ?#@BA�H

ùR� èb¿   Ã è �ª¾ � � o �M� ªuÀ � o � Æ · ä ¸ Zx�0a�Ð · ä ¸ Z ´ a ¼t¹ �¤Ð ·�ë
Â AVH ½ A

� ä p ± Z>��a�� � è ¿   Ã è �ª¾ � � o � ªuÀ � o �
Ãt� è ¿   Ã è �ª¾ � � o � ªuÀ � o � Æ · ä ¸ Z>��a Ð û � r+À·fä ¸ Z ´ a ¼t¹ �kÐ ·�¢

Q @PF ½ @�F ¹ AVº	_nFT] ¼ OMA�H º7º D º @BA qh»e¹eº�¼t¹­¹ A »Öº FMDeH i
� i½Ø�WC¹ _ ¸ OyFMHBA ¼t» F ºfW o

� Ã � < « è � � � o\p ©�«K�y��  è � < « � � o\p ©�«K�y�M� ªuÀ � o � Ð · ¼t¹ �¤Ð ·�ë
F¾p��ßÌô ´	¼ i+Â AVH ½ A

� ä p ± Z>��a�Ð 7 �G�����Èe�<ê ºnZ>Ê È a.û � r+ÀÂÁ
Ã ÀÂÁ�7 �G�����Èe�<ê ºPZ>Ê È anÆ ·Á¸ Z>��a ¼t¹ �kÐ ·�ë

µ i ��D º A º @ ¼�º7º @BA¥UBAVH ¹ F ºfW ½ DeHX]	A » YXA ¹ I<DGFMH º�Q F ¹ A º D&S�A » Db_BHPOMA ¹­¹$º @cA¥I ¼�ºeº A » H�F ¹ AVL�I º�WXi �
��D º A º @ ¼�º!º @cA ¹ A º ´	¼ FMH²?#@cAVD » AVL � i � ½ DeH º�¼ FMH ¹Ü¼[º OMA ¼t¹eº�¼ OTO ¹ FMHPYeOMA º DeH ¹p¼ HcU ¼ O ¹ DkI<DGFMH º

½ D�H q YX_ »­¼�º FMDeH ¹#Q @nF ½ @ ¼t» A ¹ FML�FTO ¼t»7º D » A ¼ OTFTS ¼[º FMDeH ¹ D�p�@ ¼t» U	» ½ D » A�I<DGFMH º I » D ½ A ¹�¹ A ¹ ~���¶�� i
?#@BA&FKH º A�H ¹ F º�W ¼ HBUsL�DeLNAVH º LNA ¼t¹ _ » A ¹ DGp ¹ @BD º »�HcDGF ¹ A´» Q A^FyYX@ º A�UsI » D ½ A ¹­¹¥å ½´¼ H ¸ A¬pxDe_BHBU

_ ¹ FMHPY º @BA�A^rBI » A ¹­¹ FMDeHjp>D »µº @cA�UBAVH ¹ F º�W Z�� i �Xa i+� _BIBI<D ¹ A º @ ¼�º�² F ¹ UPF¾Õ8_ ¹ A�o�F i A i�å @ ¼t¹ HcD¸L!_PO º FMIPOKA
I<DGFMH º­¹Vi ?#@cA&FMH º AVH ¹ F º�W D�p å F ¹ YeFT]	AVH ¸�WÄÃ Z�ÆeÊ6a�� �6���   À � �ª©l� ² Z�ÆeÊ6a i ?#@PF ¹ F ¹gº @BAbI » D ¸R¼�¸ FTOTF ºfW
º D°@ ¼ ]	A)A´r ¼�½/º O W DeHBA¤I<DGFMH º FMH º @cAkHBAlFTYX@ ¸ De_ » @BD�D�U[D�pjÊ i ÷ _ »Öº @BA » LND » A�o º @BA ¹ A ½ DeHcU	»�D » UBA »
½ _cL!_PO ¼ H º p ¼t½/º D » F ¼ OELND�LNAVH º L�A ¼t¹ _ » A¥D�p å F ¹ YeFy]�AVH ¸�W

��  ê � Ã � è � � � o�p Å � � � � o\p Æ �M�á  è � � � o\p Å �y��  è � � � o\p Æ �M�M� ªuÀ � o � ² Z�ÆeÇ8a ² Z�Æ�Çca.ë
Ø A^OKD Q²Q A ¼�¹�¹ _BLNA º @ ¼�º ­J� ©Eª¦¼ HBU º @cAEFMH���_BAVH ½ A�px_BH ½/º FMDeHjF ¹ @BDeLND�YXAVHBA�De_ ¹wQ F º @ ¸ De_BHcUBAVU��� i Ó�rnF ¹eº A�H ½ AjD�p ¼�¹eº�¼�º FKDeH ¼t»fW A´r º AVH ¹ FKDeH�F ¹g¼ H«FMLNI<D »Öº�¼ H º I » D ¸ OMAVL Q @BA�H�UBA q HPFMHnY¼UPF ¹eº­» F ¸ _	»

º FKDeH ¹ YeFT]	AVH�FMH º A » L ¹ D�p º @cAjUBAVH ¹ F ºfW�Q F º @ » A ¹ I<A ½`º7º D º @cAjC�DGF ¹�¹ DeH)I » D ½ A ¹�¹Vi ?#@PF ¹ L�A ¼ H ¹cº @ ¼�º
º @cA!LND�UBAlO ½¨¼ H ¸ A ½ DeH ¹ FKUBA » AVU ¼t¹gº @BA » A ¹eº­» F ½/º FMDeH º D ¼ ¸ De_BHBUBA�U ¹�¼ LNIPOTFMHnY Q FMHcUBD Q D�p ¼+¹8ºm¼ »
º FKDeH ¼t»fW I<DGFKH º I » D ½ A ¹­¹ DeH º @BA Q @BDGOKA¹D�p © ª itØ�W _ ¹ FMHnY¼LNA º @BD�U ¹ D�p�C » A ¹eº DeH°~��e�}�0FMH º @BA ¹­¼ LNA
Q7¼VW-¼t¹ F º @ ¼t¹g¸ A�AVHdUBDeHBA¹FKHÀ~ Á��tZ Q F º @vA^]PFMUBA�H º~½ @ ¼ HPYXA ¹ atDeHBA ½¨¼ HdI » D�]�A º @ ¼�ºgº @PF ¹ F ¹gº­» _cA ¼t¹
¹ D�DeH ¼t¹ Z�µ i ��a£F ¹~¹­¼[º F ¹mq A�U i ��D º A º @ ¼�º"º @PF ¹"» A ¹ _PO º UcD�A ¹ HcD º A´r ½ OM_cUBA º @BA¬I<D ¹­¹ F ¸ FTOyF º�W º @ ¼�ºgº @BA
��F ¸R¸r¹¦¹eº�¼�º A�F ¹ HBD º _cHPFMº	_cA�onF i A i�º @cA » A¹L ¼VW�¸ A E IB@ ¼t¹ A º­»­¼ H ¹ F º FKDeHfæd~��	�XocI i ÁXÓ�� i�eA�H ¹ AVHß~T�lÁe�tI » D}]�AVU ¼x½ A�H º­»­¼ O+OTFMLbF º�º @BA�D » A�L pxD » ��F ¸r¸r¹ I<D�FMH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹ FMHÌ]PFMA Q D�p ¼ I	»
IPOTF ½¨¼�º FKDeH ¹�º D º @BA�L ¼ rPFML!_cL I ¹ AV_BUcD)OyF { AlOTFM@BD�D�UßA ¹8º FML ¼�º A ¹Visu�º F ¹ I<D ¹­¹ F ¸ OMA º D ¹ @BD Q º @ ¼�º o�FTp



ÅÀF ¹6¸ De_BHcUBAVU ¼ HBU º @BANFMH��<_cAVH ½ ANp>_BH ½/º FKDeH ý F ¹ @BDeLNDGYXA�HBA�De_ ¹�Q F º @ ½ DeLNI ¼t½/º � � o º @cAVH º @BA
½ D »e» A ¹ I�DeHBUPFMHPY ¹ @BD º »fHBDGF ¹ A^» Q AlFTYX@ º AVUJI » D ½ A ¹­¹�¹�¼�º F ¹mq A ¹�½ DeHBUPF º FMDeH ¹ DGpj?#@BAVD » AVL � i ��~¾�lÁe� i�u H
I ¼t»8º F ½ _PO ¼t» o º @PF ¹¥W FKA^OMU ¹gº @BA ½ AVH º�»�¼ O0OTFKLbF º!º @BAVD » AVLæpxD » Yi���[jz\^j1stW�px_BH ½`º FMDeH ¼ O ¹ OTF { A º @BA!HP_BL ¸ A »
D�p�I<DGFKH º­¹Vi�÷ D »7¹ @BD º »fHBDGF ¹ A^» Q A^FTYX@ º AVU«I » D ½ A ¹­¹cº @cA ¹ _�Ñ ½ FMAVH º7¹eº�¼�º F ¹eº F ½¨¹
¼t» A¥¯�Zx�0a ¼�¹ _ ¹ _ ¼ O>o ¼ HcU

ù s Å0Z[� � Z
	Pa�aPÆ}Ã�Z
	Pa.¢
Q @PF ½ @«F ¹7º @BA�FKH º AlY »�¼�º AVU ¹ @BD º »fHBDGF ¹ A�~T��µ�� i#× HPp>D »Öº _BH ¼�º A^O W o º @BA¥O ¼�º�º A » Zâp>D » HBDeHP»\OTFKHBA ¼t» Å Q @PF ½ @
F ¹ DeHPO W FMH º A » A ¹eº FKHPYPa ¸ A ½ DeL�A ¹c¼ HBDeHP» ¼ UcUPF º FT]	A�p>_BH ½`º FMDeH ¼ O�D�p º @BAjD ¸r¹ A » ] ¼�º FMDeH Q FMHBUBD Qji

��º�¼�º F ¹eº F ½´¼ O�A ¹8º FML ¼�º FMDeHRp>D »6¹ @BD º »fHBDGF ¹ A^» Q A^FTYX@ º A�U°I » D ½ A ¹�¹ A ¹p½´¼ H ¸ A�I<A » pxD » LNA�UR_ ¹ FMHPY º @BA
_ ¹ _ ¼ O º A ½ @cHPFMº	_cA ¹
¼�¹ pxD »g¼t» A ¼ »�FMH º A »�¼t½`º FMDeHsI<DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹Vi½u�º F ¹ I<D ¹�¹ F ¸ OKA º D¼A ¹eº FML ¼�º A¸� ¼ HBU
�v_ ¹ FMHnY º @ » A�A ¸a¼t¹ F ½ LNA º @BD�U ¹ ÍÈ L ¼ rnFML!_BL OTF { A^OTFM@cDXD�U º A ½ @BHPFKº	_BA ¹ _ ¹ FMHnYÀz ¼t»|{ D�] ½ @ ¼ FMH�z¤DeH º A Öc¼t» OKD ¹ FML!_PO ¼�º FMDeH ¹ D »

¹eº D ½ @ ¼t¹eº F ½g¼ IBI » DVrnFML ¼�º FKDeH º A ½ @BHPFMºP_BA ¹�º D q HcUNDe_ º#º @BA�_BH { HBD Q H!HBD » L ¼ OTFyS ¼�º FKDeH�I ¼t»­¼ L!»
A º A » ��~ ¶Bo8��¶no.�e·G�[íÈ º @cAj? ¼�{[¼t½¨¹ » ÷ F {Ù¹ A^O6A ¹eº FKL ¼�º FKDeH«L�A º @cD�Uwo ¹ A�A!~T�}·PocµP�V� ¼ HBUÌ~���ÁcocI i ��Á 
 ���}�[íÈ º @cA�I ¹ A�_BUBD«OTF { AlOTFM@BD�D�UÑAVº	_ ¼�º FMDeH ¹ ~��	o�������o Q @PF ½ @²@ ¼ ]�A�A´r ¼t½`º O W º @cA ¹�¼ LNA!pxD » L ¼t¹�º @BAI ¹ AV_cUBD&OTF { A^OyFM@BD�D�UvA�º	_ ¼�º FMDeH ¹ pxD »cº @cA ��º­»�¼ _ ¹�¹ L�DXUcA^O�~���ÁBo.I i ��µ�� ¼ HBU ¼t» A ¼�¹ I<A ½ F ¼ O ½´¼t¹ A
D�p º @BA�? ¼�{[¼t½¨¹ » ÷ F {Ù¹ AlO8LNA º @BD�Uwo ¹ A�A!~ Áco�¶Po<��¿�� i

?#@BA�A ¹eº FML ¼�º FKDeH)D�p�Å ¼ HBU ý F ¹
¼ UPFeÑ ½ _nO º HBD�H	»�I ¼t»�¼ LNA º­» F ½"¹eºm¼�º F ¹eº F ½¨¼ O�I » D ¸ OMAVL i
É ;5Ç�1�7ÂÊ���Û.9���Û5��Û.163�ã
?#@PF ¹�» A ¹ A ¼t»e½ @ Q7¼t¹ p ¼t½ FTOTF º�¼�º A�U ¸XW:¼ ]	F ¹ F º FKHPYsY »­¼ H º D�p º @BAaÓ�_ » DeI<A ¼ H �Ù½ FKAVH ½ A ÷ De_BHBU ¼�º FMDeHdÊ ¹
FMHPF º F ¼�º FT]�A¬DeH«@PFTYX@PO WC¹8º�» _ ½`º _ » AVU ¹eº D ½ @ ¼t¹eº F ½"¹|WU¹eº A�L ¹Vi � ¼ H«ü6FMA ¹ @BDe_ º Ê ¹á» A ¹ A ¼t»e½ @�@ ¼t¹á¸ A�AVH ¹ _BI	»
I<D »Öº AVU ¸�W Y »­¼ H º&�cÖ�u PX��¿X·�PM¶GÁ=PX�}·�µ Ë · IBIPOTF ½´¼�º FKDeH ¹ D�p ¹eº D ½ @ ¼t¹eº F ½ YXA�DeLNA º�»fW FMH º @BA ¼ H ¼ O Wr¹ F ¹ DGp
¹ I ¼�º F ¼ O0U ¼�º�¼ Ê�D�p º @BAÖ��_�Ñ¼A^OMU«p>De_BHcU ¼�º FMDeH i ?#@BA ¼ _ º @BD »e¹g¼t» A ¼ O ¹ DbY »�¼[º A´px_PO º D Ö ä uá¼ HBU�ä ¼t» »
Q F ½^{�× HnFT]�A »e¹ F ºfW pxD » @BD ¹ IPF º�¼ OTF ºfW�iÌ Û.àPÛ.56Û.1�;<Û�ã
~T�^� ·¹i � i.Øc¼ UBUBA^OKA W o.ä i¾�.iXÍ A�HBU ¼ OyO>o ¼ HBUkz i � i z i ] ¼ H)ü8FKA ¹ @BDe_ º�i·Î _BA » L ¼t¹­¹ »�FMH º A »�¼�½/º FKDeH�I » D�»
½ A ¹­¹ A ¹Vi0× HBIc_ ¸ OTF ¹ @BA�U)L ¼ H	_ ¹�½¨» FMI º o8��¶G¶�� i

~��}� ·¹i � iXØc¼ UcUBA^OMA W�¼ HcUÏ� i ztÐGOTOMA »^i ��A ¼t» A ¹eº »fHBAlFTYX@ ¸ D�_ » z ¼t»�{ D}]¬I<DGFKH º I » D ½ A ¹�¹ A ¹ß¼ HBU »�¼ HBUcDeL
¹ A º�¹li ¡­_a\�W`Z/_hY�\�£Efh\�Y�\^j1k`\�£ÒÑcW`st£Mo<�X�XÍ�¿G¶ 
 �}�	�eo0�O¶e¿G¶ i

~�µ�� ·¹i � i�Øc¼ UBUBAlOMA W6¼ HBUbz i � i z i ] ¼ Hbü8FKA ¹ @BDe_ º�iw��º D ½ @ ¼t¹eº F ½ YXAVDeL�A º­»mW FKHb@nFTYX@	»�OMA^]	A^On]PF ¹ FMDeH i�u HÍ!i � i z ¼t» UnF ¼6¼ HBUk� i�Í!i�Í~¼ H h F>o�AVUnF º D »e¹ o�fh\�Y�\^j1k`\^j�l/kpY[_h��j^]6Y<��W/k´on]	DGOM_BLNA¬��D�p � �ts[Yt_hl�W/k
j1_ � XiX�² j�W��6fh\�Y�\^j1k`\^j�lmk^owI ¼ YXA ¹ ��µP� 
 �e��ÓPo Öc¼t» p ¼ rwo8��¶G¶eµ i�·�¸ FMHPY�UBDeH i

~�Á�� ·¹i � i�Øc¼ UBUBAlOMA W�¼ HBUÀz i � i z i ] ¼ HÀü6FMA ¹ @BD�_ ºVi ·�» A ¼ »\FMH º A »�¼t½/º FMDeHÑI<DGFMH º I » D ½ A ¹�¹ A ¹li � _r_�£
¡�_Uk<\�£µfh\�Yi\^j1k`\�£ é Y�\^¯O£yo4��¶G¶�� i ?0D ¼ IBI<A ¼t»^i



µ

~��}�Ó� i4Ø A ¹�¼ Y i�� DeLNA¬L�A º @cD�U ¹ DGp ¹eº�¼�º F ¹8º F ½¨¼ O ¼ H ¼ O Wr¹ F ¹ pxD »!¹ I ¼�º F ¼ O+U ¼�ºm¼	i ¥"�U²^²Ô£$¡­_Uk`\�£#¡�_h\�W`Zm_�£
fh\�Yi\^j1k`\�£MocÁP�XZ��Xa®ÍT�e� 
 ¶��	o���¶��e� i

~�Ó��Uã i � i ã ¼ OMA WXi ?#@BA�UBA q HPF º FKDeH�D�p ¼ L!_PO º FMUPFML�AVH ¹ FMDeH ¼ O#YXAVHBA »�¼ OTFyS ¼�º FMDeH[D�p ¹ @BD º HBDGF ¹ A iÕÔ £
� X�Xh²M£µ¢$Z�b�Ð�Y�Ð<£yo.¿PÍM�}��¿ 
 �}µ��	o0��¶��X� i

~ �V�Uã i � i ã ¼ OMA W�¼ HBUúã i ��A » A^» ��DeHBA ¹Vi � _�¡�_h\^Z­b´�$�Rl<\Bjzbt_J\�b
\1¯OW ®�¯UW�b[Z/u bed�¢cbtj1_a\�¢#Z­b´l�W/k�k¨Wmk i
� I » FMHPYXA » o���A Q�Ö D »|{ o8��¶e¿e¿ i

~�¿��¬C i � i ã�FTYeYeOMA i fh\�Yi\^jík<\^jzlmY�² � _hYi² u[kmj1k&bed�fiXUY�\^j�Y�²�¢cbtj1_a\ß¢cY�\�\�W`Zm_rk i�·�½´¼ UBAVL�F ½ »fC » A ¹­¹ o�ü�DeHBUcDeHwo
��¶e¿eµ i

~¿¶��¬C i � i ã�FTYeY�OMA�o�? i4÷ F {Ù¹ A^O>o�C i � »�¼t¸a¼t» HPF { o Ö!i ³ Y ¼�º�¼ o�ã iE��º D WO¼ Hwo ¼ HcUÌz i ? ¼ HcAVL!_ »�¼	i ³ H
I ¼t»­¼ LNA º A » A ¹8º FML ¼�º FMDeH¬p>D » I ¼ F »fQ F ¹ AtFMH º A »�¼t½/º FMDeHNI<DGFKH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹Vi ¡�_a\�W`Zm_hYi\�£hf�\�Y�\Bjík`\�£ÂÑáW`s[£Mo
Ó��	Í ¶G¶ 
 �e�G�Xo���¶G¶eµ i

~T�}·}�¬? i�÷ F {O¹ A^O i Ó ¹eº FML ¼�º FKDeHvD�p�FMH º A »­¼t½/º FMDeHvI ¼t»8º F ¼ O ¹ D�p#��F ¸R¸r¹ F ¼ HdI<DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹Vi k`\�Yi\^jík<\^jzl/k´o
��¶PÍT�e� 
 ¿eÓPo���¶e¿e¿ i

~T�e�^�Uã i � i � ¼�º A ¹�¼ HBUbz i äÌA ¹eº­½ D ºeºVi<Ö OM_ ¹eº A » FMHPY¹A ¹8º FML ¼�º A ¹ p>D »�¹ I ¼�º F ¼ OcI<DGFMH º UPF ¹8º�» F ¸ _ º FMDeH ¹�Q F º @
_BH ¹eº�¼�¸ OMAjI<D º AVH º F ¼ O ¹Vi � _r_h£H¡�_Uk<\�£µfh\�Yi\^jík<\�£ é Y�\1¯U£yo<µe¿PÍy����µ 
 ��µ��	o0��¶�¿eÓ i

~T�}�}�Ó� i z i�Âg¼ LNL�A »e¹ OMA W o×� i ä i Ó i ü4A Q F ¹ o ¼ HBUØ� i¾�.i'¹ D Q OTFMH ¹ DeH iß¹ A^O ¼�º FMDeH ¹ @PFMI ¹v¸ A º�Q A�AVH º @BA
L!_nO º FMHBD�LbF ¼ O ¼ HBUÑCEDGF ¹­¹ D�HJLND�UcA^O ¹ D�p ¹eº D ½ @ ¼t¹eº F ½ I » D ½ A ¹­¹ A ¹ o ¼ HcU ¸ A º�Q A�AVH º @cA ½´¼ HBDeHPF¾»
½¨¼ O ¼ HBU°Y »­¼ HBU ½¨¼ HcDeHPF ½´¼ O�AVH ¹ A�L ¸ OMA ¹ FMH ¹eº�¼�º F ¹8º F ½¨¼ O¸L�A ½ @ ¼ HPF ½¨¹ o Q F º @ÀFTOTOM_ ¹8º�»�¼�º FMDeH ¹x¼ HBU
z¤DeH º A Öc¼t» OMDNLNA º @BD�U ¹ pxD »cº @cAjI<AVHBA º­»­¼t¸ OMA ¹ IB@BA » A�LND�UBAlO6DGp�OTFMº	_nFMU	»�] ¼ I<De_ » A�º	_PFTOyF ¸r» FK_BL i
f�Yt_U{´¯�u�Y+Ù�®°¯OW�¡�_h�tjzYt_ Ô b$�OZm_�Y�²Eb8dgfh\�Y�\^j1k`\^j�l/k�n=k<W`Z/jzW/k � o.µ��XÍ�Á��X� 
 Á}¶P�eo0��¶��G� i

~T��µ��¬ü i Â A^FMH » F ½ @ ¼ HcUÕ� in�O½ @BL�FMU ºVi ��D » L ¼ O ½ DeHX]	A » Y�AVH ½ AtD�p4L!_PO º FMUPFKLNAVH ¹ FMDeH ¼ O ¹ @BD º HBD�F ¹ A ¼ HBU
»�¼�º A ¹ D�p º @PF ¹
½ DeH�]�A » YXAVH ½ A i � �[st£Ej1_ � X�X�²Ô£H¢#Z­b}Ð­Y}Ð<£yo8�G��Í¾�G·�¶ 
 ��µ�·	o0��¶e¿�� i

~T�lÁ��Ó� i ü i ��AVH ¹ A�H iµ·�¹|W LNI º D º F ½ HcD » L ¼ OyF º�W D�p0A ¹eº FML ¼�º A ¹ FKH ¹ I ¼�º F ¼ O4I<DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹Vi f�l�Y[_��i£ Ô £
fh\�Yi\^j1k`\�£Mo��e·	Í ¶�� 
 �}·G¶Po0��¶G¶eµ i

~T�}�}�Ó� i ü i ��AVH ¹ A�H ¼ HcUy� i ztÐGOTOMA »^i C ¹ A�_BUBDGOTF { AlOTFM@BD�D�U)p>D » A´rcI<DeHBAVH º F ¼ O�p ¼ L�FTO W LND�UBA^O ¹ D�p ¹ I ¼�º F ¼ O
I » D ½ A ¹­¹ A ¹Vi � _r_h£ � X�Xh²M£µ¢#Z­b�Ð�Y}Ð<£Mo6�eÍ�ÁeÁ�� 
 ÁXÓP�eo���¶G¶n� i

~T��Ó��!z i � i z i ] ¼ H²ü6FMA ¹ @BD�_ ºÜ¼ HBU ·ji � i�Øc¼ UBUcA^OMA W�i z ¼�»|{ D}] ½ @ ¼ FKH°z¤DeH º A Öc¼t» OMD¤LNA º @BD�U ¹ pxD »
½ OK_ ¹eº A » FMHPYkD�p+FKL ¼ YXA¹pxA ¼�º _ » A ¹Vi&u H ¢$Z­b´l�W�W��tj1_��tk6b8dp\^¯OW½ørdm\^¯
j1_a\�W`Zm_hYi\^j�b[_hYi²#l�bt_¨d`W/Z­W`_hlmW�bt_
j1]6Y¨��W�XRZ­b´l�W/k�k/j1_���Y[_�� jz\1k YmX�Xh²ÐjzlmY�\^j�b[_rk´o#]�D�OM_BLNA�ÁB�}·ÂD�pp¡§ÚÛÚ | b[_¨d`W`Z­W`_hl�W9¢+�DÐ`² j�l�Yi\^jzbt_Bo
I ¼ YXA ¹ ��ÁB� 
 ��Á	�	owü4D�HBUBDeHwo8��¶G¶�� i<u Ó�Ó i

~T�G�V� ¹�i z¤DGOTFMH ¼ ¼ HBU Ø�i ã i�¹ FMInOMA WXid×�¹ FMHPY ¹ I ¼�º F ¼ O#LND�UBA^O ¹p¼t¹ I » FMD »�¹ FMH ¼t¹eº­» DeHBDeLbF ½¨¼ O�FKL ¼ YXA
¼ H ¼ O WU¹ F ¹Vi�Ô £ � X�Xh²M£µfh\�Y�\^j1k`\�£Mo0��ÓPÍM��¶eµ 
 �e·�ÓPo���¶e¿G¶ i

~T��¿��Ó� i ztÐGOTOKA »^i z ¼�»|{ D}] ½ @ ¼ FMHkz¤DeH º A Öc¼t» OMD ¼ HBU ¹ I ¼[º F ¼ O�I<D�FMH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹Vi ?0A ½ @BHPF ½´¼ O ¹ A�I<D »Öº
��¶eµPo4��¶G¶GÁ i

~T��¶�� Ö!i ³ Y ¼�º�¼&¼ HBUNz i ? ¼ HBA�L!_ »­¼	i ü6F { AlOTFM@BD�D�U�A ¹eº FML ¼�º FMDeHND�p ¹ D�p º » ½ D » AtFMH º A »�¼t½/º FMDeH¼I<D º A�H º F ¼ O ¹
p>D » ��F ¸r¸r¹ F ¼ H¤I<DGFMH º I ¼�ºeº A » H ¹Vi � _r_h£µ¡�_rk`\�£Ef�\�Y�\Bjík`\�£ é Y�\^¯O£MocÁB��Í���¿eµ 
 Ó�·e·	o0��¶e¿G¶ i



~��e·}� ·¹iÜÍ!i C�A�H º�º FMHBA�H i zkD�UBAlOTOTFMHnY�FMH º A »­¼t½/º FMDeH¤FMH ¹ I ¼�º F ¼ OEI<DGFMH º I ¼�ºeº A » H ¹ Í£C ¼t»�¼ LNA º A » A ¹8º FML ¼ »
º FMD�H ¸�W
º @BANL ¼ rnFML!_cL OTF { A^OTFM@cDXD�UßL�A º @cD�U i%Ô u[sÒÝY[k�{�ui²bÝY-fh\X�R�[j�W/k j^_ | bt]�XÁ�r\�W`Z f�l`jzW`_�l�W/nÚclmb[_hbt]Üjzl/kÜY[_h�6f�\�Y�\Bjík`\Bjzl/k´o4�Xo4��¶e¿GÁ i

~��	�^� Ö�i � i C » A ¹eº DeH i ÑcYt_h�ibt]¨ø#W¨²Ô�[k it� I » FMHPYXA » o Ø A » OTFMHwo���¶���Ó i
~��e�}� Ö�i � i C » A ¹eº DeH it� I ¼�º F ¼ O ¸ F »8º @	» ¼ HBUP»�UBA ¼�º @)I » D ½ A ¹�¹ A ¹li ¥"�U²^²Ô£µ¡­_Uk`\�£µ¡­_a\�W`Zm_�£Efh\�Y�\^j1k`\�£MocÁXÓnÍ�µ��X� 


µG¶P�eo4��¶��e� i
~���µ�� Ø�i ã iM¹ FMIPOKA W�i z¤D�UBA^OyOTFMHPY ¹ I ¼�º F ¼ OPI ¼�º�º A » H ¹ Z Q F º @¹UPF ¹�½ _ ¹­¹ FMDeH<a iTÔ £=Ñcb[u�£Ofh\�Yi\^jík<\�£rf�b¨l´£Uf�W/Z¨£O¥to

µG¶PÍM�G�G� 
 �	�}�Po0��¶��e� i
~���Á�� Ø�i ã i`¹ FMIPOMA W�i fh\�Yi\^jík<\^jzl�Yi²�¡�_¨d`W`Z�W`_�l�WÜd`b[Z-fiXUYi\^jzYi²
¢$Z­b´l�W/k�k<W/k i Öc¼ L ¸r» FKUPYXA × HPFT] i C » A ¹�¹ o

Öc¼ L ¸R» FMUPY�A�o8��¶e¿e¿ i
~��e�}� Ø�i ã iÁ¹ FKIPOMA WC¼ HBU ÷�i C i�Í A^OTO WXi z ¼t»�{ D�]�I<DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹Vi�Ô £ � b[_��ibt_ é Yi\1¯U£qf�b´l´£yo8�}�PÍy��¿e¿ 


��¶��	o4��¶��e� i
~���Ó��Ó� iT�.iÈ¹ D Q OTFMH ¹ DeH i CEAVHcA º­»­¼t¸ OMA ¹ Ic@BA » A¹LND�UBAlO ¹ D�p�OTFKº	_PFMUP»\] ¼ I<D » AVºP_PFTOTF ¸R» FM_BL i � �ts[£ | ¯UW`]6£

¢=¯�u[kmjzl/k´onÁB�eÍM� 
 �X�Xo���¶e¿�· i
~��X�V�Uã iÁ¹ _BA^OTOKA i f�\�Y�\Bjík`\Bjzl�Yi² é W�l/¯OYt_rjzl/k i ä�FTOMA W oD��A Q�Ö D »�{ o8��¶eÓG¶ i
~���¿�� ·¹it�TÞ¼t»�{	{TÞ¼	i ³ HJI ¼t»�¼ LNA º A » A ¹eº FML ¼�º FKDeHßD�p¬��F ¸R¸r¹ I<DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ A ¹pº @ » De_PYX@ º @BA«I ¹ AV_	»

UBDGOTF { AlOTFM@BD�D�U[LNA º @BD�U i ?0A ½ @BHPF ½¨¼ O ¹ A�I<D »Öº ÁBo�ã¸A�I ¼t»8º LNA�H º D�p ��º�¼�º F ¹8º F ½<¹ o × HnFT]�A »e¹ F º�W DGp� W ] Þ¼t¹®{XW O Þ¼ o8��¶e¿G¶ i
~���¶��Uã i4��º D WO¼ Hwo<ä i¾�.i:Í A�HBU ¼ OTOxo ¼ HBU � i zkA ½´{ A i fh\�b´l/¯UY�k`\Bjzl ¬ W�bt]6W¨\^Z/u9Y[_h�v¡�\1k � X�Xh²Ðj�l�Y�\Bjzbt_Uk i

ä�FyOMA W o Ö @PF ½ @BA ¹8º A » ow�O¶e¿�� i
~�µ�·}�Uã i � i8��º­»­¼ _ ¹­¹li=· LND�UcA^Owp>D »7½ OM_ ¹eº A » FMHnY i ¥cj�b[]6W¨\^Z/jí{�Y�o<Ó�µPÍ¶ÁXÓ	� 
 ÁP�G�	o0��¶���� i
~�µP�^� ¹�i ? ¼e{[¼t½<¹Vi Ó ¹8º FML ¼�º D » p>D »�º @BAvI ¼ F » »�I�D º AVH º F ¼ O¬D�p ¼ ��F ¸r¸r¹ F ¼ H�I<DGFMH º I » D ½ A ¹­¹ViÏé Yi\1¯U£

¤µXUW`Z­Y�\Bjzbt_UkBd/btZmk<l/¯O£Hfh\�Yi\^jík`\�£Ef�W`Z¨£µfh\�Yi\^jík<\^jí{�o0�G�XÍ�Á���¶ 
 Á�µeµPo0��¶e¿eÓ i
~�µ��}�Uã i ä ¼ YXHBA »li � _ » ]�A W D�pbLNA ¼t¹ _ »�¼t¸ OKA ¹ A^OMA ½/º FKDeH º @BAVD » AVL i fr¡ � é Ô £ | bt_a\^Z­bi²Ü¤µX�\^j^]6£yo

�}�	Í�¿���¶ 
 ¶�·�µno0��¶��M¶ i
~�µeµ�� Ø�i ä�FKUBDeL ¼ HBU^� i¾�.iJ¹ D Q OTFMH ¹ DeH i ��A Q LND�UcA^O¥p>D »vº @BA ¹eº _cU W D�p!OTFMºP_PFMU	»�] ¼ I<D » IB@ ¼t¹ A

º­»­¼ H ¹ F º FMD�H ¹VißÔ b$�OZm_�Y�²Eb8d | ¯OW`]Üj�l�Y�²�¢=¯�u�k/jzl/k´o<�e�	ÍM��Ó��G· 
 ��Óe¿GÁBo0��¶���· i


