
���������
	���������������	�����������
����� ���!� 	��"�#�

$ ����%����%�����!&(')�� �*	 $ �+��� �#�-,.� ��� $ 	��0/1�#��#�� $ �

2 3547698;:=<>3?47@BA
CED�FHGIG 3 G7J�K>GML
NPORQTS A CED @ S 6 DUSWVYX 6HZM@56 S[S A�@56HZ

\ 6R@5] S A�^�@ Q`_aG7Jcb!S[deCIGMOHQ�Fgf 473 S ^
hjiMk7hIl 2 O ^ Q A�4735@54

monqportsMuwvjxzy�{}|j~ExU��{�y���|�{�pz|

� GMF 6g��6HZ7A*4 L
8 S[N 4jA Q�L
S 6 Q!G7JcX 6HZM35@5^ F
\ 6P@B] S A�^�@ Q`_�G7J��-OHS[S 6P^�35476R�

� iw�jhIl 2 O ^ Q A�4735@54

� rt~j�jsMpU�EuMv�nz�js�{�|M��{�y��z|c{�pz|

�����*���[�M���

�R�q �¡j¢��z£¥¤�¦5�z£�§1 [¨�©ª��¡�«`¬�¬*§-«�¨���M£��[®q©¯¤7¬c ±°z�j�7¤#¨�¬*«�¨�²o¬t¤ ¦5�z£�¨�³M¬"°z£��[¢c´
©µ¡M°�¶w¬�·¯¤¸��¦�¹���§�wº7¨� �¨`©µ�z¡w z·HM³M�z¡w�z·µ�z°z»�¼7«�©µ¡w¹�¬±©ª¨��7¹�¹�ºw£�«c©µ¡
  §-��£`¬>¨`©µ°z³q¨�·ª»
¹��z¡q¨`£��z·µ·ª¬t¤±¬�¡j®j©ª£��z¡w§�¬*¡q¨P¨`³o �¡!�z¨`³M¬*£=·¯ �¡w°zºw z°z¬�M£��7¹�¬t«`«`©ª¡w°�¨� �«�½7«*¾P¿À¬�«`³M�[¢
³M�[¢Á¦5¬�¬t¤j¦5�z£�¢� z£�¤;¡M¬*ºM£� z·R¡M¬�¨�¢���£`½7«" �¡o¤¸¤M¬*¹�©¯«`©ª��¡;¨�£`¬*¬*«�¹* �¡²I¬�¨`£¥ �©µ¡M¬*¤;¨��
M£�¬*¤M©µ¹�¨�¨`³M¬;M³M�z¡w�z·µ�z°z©¯¹� z·�«�¨�£`ºo¹T¨`ºw£`¬1�z¦"ÂÃ¡M°z·µ©¯«�³g·µ�� �¡j¢��z£¥¤M«>©ª¡�Äq �o �¡M¬t«�¬�¼
 z¡w¤¹��z§-w z£`¬>¨�³M¬#I¬�£`¦5�z£�§- z¡w¹�¬±�z¦�¨�³M¬�¨�¢��1w �£¥ z¤M©ª°�§-«*¾�Å�¡¬* �¹¥³
¹� z«`¬±¨`³w¬
«`»7«�¨�¬�§ÆM£��7¤7ºw¹�¬t«� �M³w�z¡M¬*§�©¯¹�£`¬*M£`¬t«�¬*¡q¨� [¨�©ª��¡#��¦o¨`³M¬"Äq �w z¡M¬*«`¬�¦5��£`§¼� �¦B¨`¬�£
£�¬*¹�¬�©µ®q©µ¡M°W �«�©µ¡MMºM¨>¨�³M¬�M³M�z¡w�z·µ�z°z©¯¹� z·H¦5¬* �¨`ºM£�¬�§- �¨`£�©ÈÇ
�z¦�¨`³M¬-¹�ºM£�£�¬�¡q¨> z¡w¤
«`ºM£�£`��ºM¡w¤7©µ¡M°�M³w�z¡M¬*§�¬t«�¾±Éc³M¬�o¬*£�¦5��£`§1 z¡w¹�¬#©¯«>©ª§-M£��[®z¬t¤¢"©È¨�³�¨�³M¬ ©µ¡w¹�·ªº7´
«`©ª��¡a�z¦�©µ¡7¦5�z£�§1 [¨�©ª��¡À z²o��º7¨±¨`³M¬�«�¨`£�¬*«�«±w [¨`¨`¬*£`¡R¼P�z£`¨`³M��°z£¥ �M³j»��¦�£`¬t¤7ºw¹�¬t¤
®��[¢�¬*·µ«� �¡w¤¸·µ�7¹� [¨�©ª��¡;�z¦=¢��z£¥¤W²I�zºw¡w¤M �£�©µ¬*«*¾

Ê



� � ����������%����	�� �

f.FHS 6 d>G A��R^W4jA S���G A�A G�d S � J A GML G 6 S 35476HZ O 4jZ S @56 QTG 476 G7Q�FHS A l Q�FHS[_ Q`_oN @ D 47353 _
O 6R� S A�Z G ^ _ ^ QTS�L 4 Q @ D1D�F 476HZ S ^ QTG�L 4�� S1Q�FHS�L DUG 6 J�G A L QTG
Q�FRS�N=FHG 6 G 3 G Z _aG7J�Q�FHS
��G A�A Gzd @?6HZ�35476HZ O 4jZ S :�� FRS ^ S�D�F 476HZ S ^;4jA S A�4 Q�FHS A DUGML
N 3 S	� 476R�Á@56w] G 35] SaL 476 _
@56 QTS A*4 DUQ @56HZ J 4 DUQTG A�^�:�
 FHG 6 G 3 G ZM@?^ Q ^ F 4�] S±Q A�47�R@ Q @ G 6R47353 _ ^ GMO Z FoQ�QTG-DUG 6R^ Q A ORDUQ ^ _IL�
��G 3?@ D 473BZ G A�@ Q�FRL ^ J G A Q�FHS ^ S �I@?6R�R^ G7J�Q 47^��I^ l S @ Q�FHS A d @ Q�F(G A d @ Q�FRGMOHQ A S[J�S A S 6 DUS
QTG 4 J A*4 L
S[d G A�� G7J 3 S 4jA�6R4 � @?35@ Q�_ÀQ�FHS[G A _ :�� F @5^!^ _IL���G 35@ D 4 NPN A G 4 D�F D 4 L
S
O 6R� S A
^ Q A G 6HZ D*F 47353 S 6RZ S#J A GMLeS�L
N @BA*@ D 473 DUG 6R6 S�DUQ @ G 6P@5^ Q�L
G � S 35^ G7J 35476HZ O 4jZ S#N A GEDUS ^�^�@56RZ
@56 Q�FHS 354 QTS Ê����ji�� ^ 476R� S 4jA*3 _ Ê����ji�� ^��� OHNPQ 4 V � GMO A S[Q�� � _ l�Ê���� ��� :�� FHS � S � 4 QTS
��S[Q`d S[S 6 Q�FHS ^ S DUGML
N�S[Q @56HZ N 4jA�47�R@BZ L ^ l G A Q�FHS ^ S 4jA D�FaJ G A±^ GML
S ^ O @ Q 4 � 3 S#Fw_!� A�@?� l
DUG 6 Q @56 OHS ^[:

��6a476 S 4jA�3?@ S A ^ Q�O � _ �}<±3547@5A V �¥6HZ7A�4 L l=Ê������ � d S ^ FHGzd>S � FRGzd 4 J S[S � J G A d 4jA��
6 S�O A�473"6 S[Q`d G A�� D 476 ��S
Q A�47@56 S � QTG�N A S �R@ DUQ1Q�FHS
N=FHG 6 G 3 G Z _ G7J 3 G 476 d>G A��R^ ��G A �
A Gzd>S � J A GML X 6HZM3?@5^ F @56 QTG � 4 N 476 S ^ S :"� FRS @5^�^ ORS#G7J 3 G 476 d G A�� J G A L 4 Q @ G 6À476R� Q�FHS
4jA D�F @ QTS�DUQ�O A S�G7J>Q�F @5^16 S[Q`d G A�� 4jA S A S ]I@ S[d S � @56 ^ S�DUQ @ G 6R^ h 476R�$# l A S ^ N�S�DUQ @B] S 3 _ :
��6 ^ S�DUQ @ G 6 � 476 476R473 _ ^�@5^ G7J>Q�FHS ^ S A S ^ O 3 Q ^1@5^ N A S ^ S 6 QTS � l d!F @ D�F%� A�@?6HZM^ QTG 35@BZ FoQ
^ GML
S ^ FHG A Q�DUGML @56HZM^ G7JRGMO A G A�@BZM@56R473o6 S[Q�d>G A���:c��6¸^ S�DUQ @ G 6 k d S±S	�EN 3 G A S 4 6 ORL���S A
G7J�N�G ^�^�@ � 3 S @ L�N A G ] S�L�S 6 Q ^;4jA�@5^�@56RZ J A GML�Q�F @5^�476R473 _ ^�@?^ l 476R� S	� 4 L @56 S�FHG�d Q�FHS
6 S[Q�d>G A�� N�S A J�G A L 476 DUS @5^;4'& S�DUQTS � �I_ S 4 D�F)G7J!Q�FHS ^ SgL
G �P@)( D 4 Q @ G 6R^�:*� FHSaN�S A �
J G A L 476 DUS�G7JcQ�FHS 6 S�O A�473�6 S[Q`d G A�� @5^!4735^ G�DUGML
N 4jA S � d @ Q�F�Q�F 4 Q#G7J 4 ��S 6 D�FPL 4jA��
� S�D @5^�@ G 6 Q A S[S 473BZ G A*@ Q�FRL�D 47353 S � K � : k � �1O @56R35476 l�Ê����7h � :+� FHS�N 4 N�S A DUG 6 D 3 O � S ^
d @ Q�F 4��R@?^ D[O ^�^�@ G 6 G7J�Q�FHS A S ^ O 3 Q ^�476R�9476 GMOHQ 35@56 S�G7JcN 3?476R^ J G A J�OHQ�O A S-d G A���:

h



� ��� �#�-,.� ���+&�� �����>��	�� �

� G 476 d G A�� J�G A L 4 Q @ G 6 N A G ]E@5� S ^�4WZ GoG � S 6o]I@5A G 6 L
S 6 Q�J�G A ^ Q�O � _ @56RZ N=FHG 6 G 3 G ZM@ D 473
^ Q A ORDUQ�O A S 476R� L
S�D*F 476R@5^ L ^ l ��S�D 4 O ^ S @ Q @5^ L
G A S A S ^ Q A�@ DUQ @B] S l 476P� FRS 6 DUS���S[QTQTS A
DUG 6 Q A G 3?3 S � l Q�F 476 G7Q�FHS A�35476RZ O 4jZ S N A GEDUS ^�^�@56RZ Q 47^��I^*� d F @ D�F @?6w] G 3B] S 4 FRG ^ Q
G7J
3 S	� @ D 473 l L�G A NPFHG 3 G ZM@ D 473 l ^ _ 6 Q 4 DUQ @ D�G A N A*4jZ L 4 Q @ D @56�� OHS 6 DUS ^ � : C @53B] S A L 476 � Ê����7h �
F 47^"� S ^ D A�@ ��S �3 G 476 d>G A�� J G A L 4 Q @ G 6
47^ J}O 6R�R4 L�S 6 Q 47353 _ 4 Q�d>G�� ^ Q 4jZ S N A GIDUS ^�^�� Q�FHS
(RA�^ Q ^ Q 4jZ S�_ @ S 35�P^>4 N 4jA�^�@56HZ G7J�Q�FHS-NPFHG 6 S[Q @ D @?6 NPOHQ @56 QTG ^ S Z L
S 6 Q 47353 _ÀG A�ZM476R@5^ S �
NPFHG 6 S[Q @ D�J S 4 Q�O A S �PO 6P�R3 S ^ l @56 QTS A N A S[Q 4 � 3 S 47^!^ S Z L�S 6 Q 473 Q 4jA�Z S[Q ^�@56 Q�FHS���G A�A Gzd �
@56HZ�35476HZ O 4jZ S	� @56 Q�FHS ^ S�DUG 6R�Á^ Q 4jZ S l Q�FHS ^ S ^ S Z L
S 6 Q 473 Q 4jA�Z S[Q ^;4jA SaN 4jA�^ S �Á@56 QTG
NPFHG 6 G 3 G ZM@ D 473�^ Q A ORDUQ�O A S ^ �}^ _ 35354 � 3 S ^ l L
G A�4 l J�S[S[Q l S[Q�D : � DUGML
N 4 Q @ � 3 S d @ Q�F Q�FHS
d G A�� ��N A G ^ G � _ÀG7J�Q�FHS ��G A�A Gzd @?6HZ¸3?476HZ O 4jZ S :

� G 476 d G A*�R^ J A GML X 6HZM35@5^ F @56 QTG � 4 N 476 S ^ S 4jA S�N 4jA Q @ D[O 354jA�3 _ @56 QTS A S ^ Q @56HZ J A GML
��G7Q�F 4 Q�FHS[G A S[Q @ D 473±476R� 4 N A�4 DUQ @ D 473 N�G @?6 Q;G7J ]I@ S[d :�
-6 Q�FHSÀQ�FHS[G A S[Q @ D 473±^�@5� S l
d!F @53 S Q�FHS ^ S Z L
S 6 Q 473 L 4 NPN @56HZ J A GMLeX 6HZM35@5^ FWQTG � 4 N 476 S ^ S @5^�A S 354 Q @5] S 3 _ ^ Q A�47@5Z FwQ �
J G A d 4jA�� l Q�FHS @5AWA S ^ N�S�DUQ @B] Sad G A*� � 3 S ] S 3 N A G ^ G �R@ S ^;4jA S ^ Q A*@)�I@?6HZM3 _ �R@ & S A S 6 Q l N A G��
]I@5�P@56HZ 4 L�N 3 S9G7NPN�G A Q�O 6R@ Q`_ÆQTG G�� ^ S A�] S N A G ^ G �R@ D A S	� ^ Q A OPDUQ�O A�@56HZ @56.3 G 476 d>G A��
J G A L 4 Q @ G 6�:�
-6 Q�FHS#N A�4 DUQ @ D 473R^�@?� S l Q�FHS � 4 N 476 S ^ S 3?476HZ O 4jZ S!F 47^ ��G A�A Gzd>S � Q�FHGMO��
^�476R�R^ G7J�d>G A��R^ J A GML X 6RZM35@5^ F l N A G ]E@5�R@?6HZ 476 4 �PO 6R�R476 Q ^ GMO A DUS9G7J �R4 Q 4 l 476R�
Q�FHS A S @5^ 4 N�S A S 6R6R@?473R6 S[S � J G A DUG 6o] S A Q @56HZ Q�FHS 6R4 L
S ^ G7J�N�S[G7N 3 S l N 354 DUS ^ l DUGML
N 4 �
6R@ S ^ l N A G � ORDUQ ^"476R� D A S 4 Q @5] S#d G A��I^ J A GML X 6HZM35@?^ F @56 QTG � 4 N 476 S ^ S @56
4 DUG 6R^�@?^ QTS 6 Q
476R��6R4 Q�O A*473 L 476R6 S Az:

f.F @53 S�Q�FRS ^ S Z L
S 6 Q ^"476P� N=FHG 6 S[Q @ D�J S 4 Q�O A S ^ G7JPX 6HZM3?@5^ F�d>G A��R^ QTS 6R� QTG ��S A S	�
L 4jA��j4 � 3 _d S 3?3 N A S ^ S A�] S � �I_
Q�FHS!N A GIDUS ^�^ G7J 3 G 476 d G A*� J�G A L 4 Q @ G 6 l Q�FHS A S ^ O 3 Q @?6HZ
� 4 N 476 S ^ S�d>G A�� J�G A L ^±4jA S ^ G�DUGML
N 3 S[QTS 3 _�Q A�476P^ J G A L
S �g@56 Q�FHS @BA N A G ^ G �R@ D ^ Q A ORD �
Q�O A SQ�F 4 Q�X 6RZM35@5^ F 35@5^ QTS 6 S A�^ 473 L
G ^ Q @56o]q4jA�@?4 � 3 _ J 47@53 QTG A S�DUG ZM6R@5^ SQ�FHS @5A X 6HZM35@5^ F
^ GMO A DUS ^ l d!FHS 6 3 G 476 d G A��P^14jA SN A S ^ S 6 QTS � QTG Q�FHS�L 47^1@5^ G 354 QTS � d G A*�R^ D 4jA S[J�O 353 _

#



^ N�G � S 6 �I_ 4 6R4 Q @B] S ^ N�S 4�� S A G7J � 4 N 476 S ^ S ����6RZ7A�4 L l#Ê������ � : � FHSÀL 47@56 J 4 DUQTG A
O 6R� S A�3 _ @56RZ N�GIG A¸A S�DUG ZM6R@ Q @ G 6 G7J#Q�FRSgX 6HZM35@5^ F ^ GMO A DUSgd>G A��R^¸4 NRN�S 4jA�^ QTG 3?@ S @56
Q�FHS-S	�IQTS 6R^�@B] S A S ^ _ 35354 � @)( D 4 Q @ G 6 l @?6w] G 3B]E@56HZW] Gzd>S 3 S[N�S 6 Q�FHS ^�@5^ l d!F @ D*F @5^>A S��IO @BA S �
QTGWN 4jA�^ S�Q�FHS ^ S Z L
S 6 Q 473P@?6 NPOHQ @56 QTG � 4 N 476 S ^ S#N A G ^ G �P@ D>J A�4 L�S ^[: CIGML
S�S	� 4 L
N 3 S ^
4jA S ZM@B] S 6 ��S 3 G�d �

G A Q�FHG Z7A�4 N=F @ D NPFHG 6 S�L @ D � 4 N 476 S ^ S

-3 _EL
N @ D G 35@ L
N @)� G A*@�� N @)�!� O
Q A ORD � Q A�4�� QTG A*4���� O
D[OHQ �q4 Q �j4 QTQTG
D[O � �q47� �j47� G
D 4jA Q �q4jA Q �j474 QTG
D 4 Q ��� Q � _ 4 QTQTG

� 476 _ X 6RZM35@5^ F)NPFRG 6 S�L
S ^�� G 6 G7Q�GED[D[O Aa@56 � 4 N 476 S ^ S l 476P� L 476 _)DUGML�� @ �
6R4 Q @ G 6R^ G7J±NPFRG 6 S�L
S ^ GED[D[O A�A�@?6HZ @56 X 6HZM3?@5^ F 4jA S�J�G A � @5�P� S 6 @56 � 4 N 476 S ^ S � S ] S 6
Q�FHGMO Z F Q�FHS @56P�R@B]E@5� O 473 NPFHG 6 S�L�S ^ L 4 _�GID[D[O A ^ S[N 4jA*4 QTS 3 _ � : � 4 N 476 S ^ S ^ _ 35354 � 3 S ^
473 L
G ^ Q @56w]j4jA�@54 � 3 _aDUG 6R^�@5^ Q#G7J 4
] G�d S 3 �I_ @ Q ^ S 3 JcG A 4a^�@56HZM3 S�DUG 6R^ G 6R476 Q!J�G 353 G�d S �
�o_ 4a] Gzd>S 3 l Q�FIO ^�354 D �E@56HZ DUGML
N 3 S	��G 6P^ S[Q ^1476R� DUG �R47^�:�� GÀL 47@56 Q 47@?6 4 J 47@ Q�FHJ�O 3
A S[N A S ^ S 6 Q 4 Q @ G 6 G7J�Q�FHS ^ S Z L
S 6 Q 473�^ Q A OPDUQ�O A S#G7J�Q�FHS�X 6HZM3?@5^ F ^ GMO A DUS!d>G A�� l S	�EQTS 6 �
^�@B] S�O ^ S @5^ L 47� S
G7J�S[N�S 6 Q�FHS[Q @ D ] G�d S 3?^�� D�F @ S � _
	qO�	 l 	�G�	�G A 	 @ 	 l � S[N�S 6R�P@56HZ
G 6 Q�FHS DUG 6 QTS	�EQ : � FRS9QTS�L
N�G A�473 ^ Q A ORDUQ�O A S�G7J1Q�FHS ^ GMO A DUS�d>G A��.@5^ DUG 6o] S A QTS �
QTG � 4 N 476 S ^ S�L
G A�47@ D1Q @ L @56RZH: X 6HZM35@?^ F ] G @ DUS 3 S ^�^ G�� ^ Q A OHS 6 Q ^#^ GML�S[Q @ L
S ^ ��S�DUGML
S
Z S�L @56R4 QTS � Q�d>G�L
G A�4 � ^ QTG7N ^�@?6 � 4 N 476 S ^ S � J G A S	� 4 L
N 3 S l 	�Q	���S�DUGML
S ^ 	�QTQTG�	
4 Q"Q�FHS±S 6R� G7J�	 � _ 4 QTQTG�	 : CEOPD�F Z S�L @56R4 Q @ G 6¸@?^ L�G ^ Q 35@)� S 3 _1QTG1GED[D[O A�4 J�QTS A�4-^ FHG A Q l
^ Q A S ^�^ S � ] G�d S 3 �POHQ!Q�FRS A S 4jA S
L 476 _ S	�EDUS[NPQ @ G 6R^ QTGgQ�F @5^�A O 3 S :��¥6 Z S 6 S A�473 l @ Q @5^

�



4À�P@�� D[O 3 Q!N A G�� 3 S�L QTGgN A S �R@ DUQ d!FRS 69Z S�L @?6R4 Q @ G 6 d @5353 GID[D[O A�476P� d!FRS 6 @ Q d @?353
6 G7Q :

� FHS � 4 N 476 S ^ S 35476HZ O 4jZ S�F 47^ G 6R3 _ (R] S �R@?^ Q @56 DUQ ] Gzd>S 35^�� 	 4 	 l 	 @ 	 l 	qO�	 l 	�S 	 l 	�G�	 �
d!F @53 S X 6HZM35@?^ F
F 47^>4 Q 3 S 47^ Q S @BZ FoQ � S	�HD 3 O �P@56HZW�R@ NPFwQ�FRG 6HZM^ � :�
-6 Q�FRS!G7Q�FHS A F 476R� l
] Gzd>S 3H3 S 6HZ Q�F @?^�4 L
G A S ^�4735@ S 6 QÃJ�S 4 Q�O A S @56 � 4 N 476 S ^ S Q�F 476¸@ Q @5^�@56 X 6HZM35@?^ F :��¥6 Q�FHS
N A GEDUS ^�^ G7J 3 G 476 d>G A�� J�G A L 4 Q @ G 6 l S 4 D*F ] G�d S 3I@56 Q�FRS�G A�@BZM@?6R473 d>G A�� d @?353 QTS 6R� QTG ��S
A S[N 354 DUS � �o_ 4�^�@ L @5354jA�] G�d S 3E4 L
G 6HZ Q�FHG ^ S 4�]j47@5354 � 3 S @56 Q�FHS ��G A�A Gzd @56RZ#35476HZ O 4jZ S :
� G�d S ] S A l Q�FHS 3 S 6HZ Q�F 476R� �oO 4735@ Q�_9G7J�Q�F @5^�] Gzd>S 3"@5^�6 G7Q ^�@ L
N 3 _ � S[QTS A L @56 S � �I_
Q�FHS�G A�@BZM@?6R473�] Gzd>S 3 l �POHQ @5^!4735^ G � S[N�S 6R� S 6 Q±G 6 Q�FHS ^ O A�A GMO 6R�P@56HZ NPFRG 6 S�L
S ^#476R�
4 DUGML�� @56R4 Q @ G 6 G7JcG7Q�FHS A J 4 DUQTG A�^ l @56 D 3 O �R@56HZ Q�FHSWQTS�L�N�G A*473Ã^ Q A OPDUQ�O A S 476R� ^ Q A S ^�^
N 4 QTQTS A�6 G7J�Q�FHS ^ GMO A DUS1d>G A���:

� FHSÀN A GEDUS ^�^ S ^@56o] G 3B] S �)@56 3 G 476 d>G A�� J G A L 4 Q @ G 6)� S[N�S 6R� G 6 4 6 ORL ��S A G7J
J 4 DUQTG A�^ @?6 QTS A�4 DUQ @?6HZ @?6 DUGML
N 3 S	� d 4 _ ^�: � Q @5^�Z S 6 S A�47353 _ÆQ A ORS Q�F 4 QÀQ�FHS ^ GMO 6R�
^ Q A ORDUQ�O A SaG7J 3 G 476 d>G A��R^ L 4 _ ��S ^ S[S 6Æ47^ Q�FHS A S ^ O 3 QWG7J (P3 QTS A�@56RZ Q�FHSgNPFHG 6 S[Q @ D
J G A L G7J 4 J�G A S @BZM6 d G A�� Q�F A GMO Z FÁQ�FRSaNPFRG 6 G 3 G ZM@ D 473>^ _ ^ QTS�L G7J#Q�FHS ��G A�A Gzd @?6HZ
35476HZ O 4jZ S : � Gzd>S ] S A l @ Q @5^�4735^ G�Q�FHS�D 47^ S;Q�F 4 Q 3 G 476 d G A��P^ Q�_IN @ D 47353 _aN�G ^�^ S ^ D*F 4jA �
4 DUQTS A�@5^ Q @ D ^ Q�F 4 QWL 4jA�� Q�FHS�L G & J A GML Q�FHS 6R4 Q @B] S ] GED 4 �PO 3?4jA _ l �I_9Q�FHS @BA S	�HDUS[N �
Q @ G 6R473 ��S�F 4z]I@ GMO A d @ Q�F A S ^ N�S�DUQ#DUS A Q 47@?6 G7Q�FHS A d @?^ S Z S 6 S A�473�A S ^ Q A�@ DUQ @ G 6P^ G A#A O 3 S ^
G7J ^ GMO 6R�g^ Q A ORDUQ�O A S � S : ZH:=@56 � 4 N 476 S ^ S l d>G A�� J�G A L ^ J A GML Q�FRS�b 4 Q @B] S ����4 L 4 QTG �
G A C @?6 G�� � 4 N 476 S ^ S ^ Q A*4 Q 4 G7J"Q�FHS 3 S	� @ DUG 69� G 6 G7Q N�S A L @ Q ^�@?6HZM3 S 	�N 	�DUG 6R^ G 6R476 Q ^
QTG�GID[D[O A ��S[Q�d>S[S 6�] G�d S 35^ l �POHQ�G 6R3 _ 47^#Z S�L @56R4 QTS ^��

6R@ NRN�G � � � 4 N 476�� �z6R@ N�G �
�q4 NPN 4 � A�@B] S A � @ L
N � ���q4 N 4

< ORQWQ�F @5^�A S ^ Q A�@ DUQ @ G 6Á� GIS ^W6 G7Q 4 NRN 3 _ QTG9Q�FRS 354jA�Z S�N�G A Q @ G 6 G7J�Q�FHS ] GID 4 �PO 354jA _
G7J L
G A S A S�DUS 6 QJ G A S @BZM6 G A�@BZM@56 l @56 D 3 O �R@56RZ X 6HZM35@?^ F 3 G 476 d>G A��R^���� QTGÁV � S ^ QTS A l
Ê����
	 � �

k



N�S[S[N 474 � N 4 N�S A �

� G A S[G ] S A l 3 G 476 d>G A��R^%��A S�DUS 6 Q ��G A�A Gzd @56HZM^�@56 N 4jA Q @ D[O 3?4jA � 4jA S ^ O � � S�DUQ�QTG 47� �
�R@ Q @ G 6R473�^ GMO A DUS ^ G7J ]q4jA*@54 Q @ G 6 @56 N A G 6 O 6 D @54 Q @ G 6 476R� d A�@ QTQTS 6 J�G A L l � S[N�S 6R�P@56HZ
G 6 Q�FHS 35@56HZ O @5^ Q @ D ^ G7NPF @5^ Q @ D 4 Q @ G 6 G7J�O ^ S A�^ 476R� Q�FHS¸DUG 6 QTS	�EQ-G7J�O ^�4jZ S : K>GML�N�S[Q �
@56HZ NPFHG 6 G 3 G ZM@ D 473 DUG 6R^ Q A�47@56 Q ^>@?6 Q�FHS���G A�A G�d @56HZ¸35476HZ O 4jZ S1L 4 _ A S ^ O 3 Q @56À6R4 Q @B] S
^ N�S 4�� S A@?6R� S�D @5^�@ G 6 47^ QTG FHG�d QTG DUG 6R^ Q A ORS�G A N 4jA�^ SaQ�FHSaN=FHG 6 S[Q @ D @?6 NPOHQ1G7J 4
J G A S @5ZM6 d>G A�� J G A L : f F @53 SWQ�FHS¸N A GEDUS ^�^ G7J 3 G 476 d G A�� J�G A L 4 Q @ G 6 @5^�^ _ ^ QTS�L 4 Q @ D l
@ Q @5^�473?^ G ^ O � � S�DUQ�QTG 4�� S Z7A S[SaG7J @56R� S[QTS A L @56R4 DU_ : � FHS A S 4jA S ]q4jA�@ GMO ^ d 4 _ ^ QTG
S ^ Q @ L 4 QTS Q�FHSgS	�EQTS 6 Q�G7J!Q�F @5^@56P� S[QTS A L @56P4 DU_��ÁJ G A S	� 4 L
N 3 S �I_ 47^��E@56HZ 6R4 Q @B] S
35@5^ QTS 6 S A*^ QTG�Q A�476R^ D A�@ ��S @56 QTG
Q�FRS @BA!6R4 Q @B] SWG A Q�FHG Z7A�4 NPFo_ 4
35@5^ Q�G7J�J�G A S @BZM6�^ N�G � S 6
d G A��P^ G A d G A*� � 35@)� S ^ Q @ L¸O 35@ � ��4��q4jZM@?6 V � 476P6 l�Ê���� ��� : � FHS;J G A L�N A G ]E@5� S ��@56
4 �R@ DUQ @ G 6R4jA _ G A¸�P4 Q 4 � 47^ S @5^W6 G7Q 6 S�DUS ^�^�4jA�@53 _ Q�FHSÀG 6R3 _ 4 D[DUS[NRQ 4 � 3 SÀG7NRQ @ G 6 � 4
J 4 DUQ-d!F @ D�F L;O ^ Q ��S¸Q 4�� S 6 @56 QTG 4 D[DUGMO 6 Q @56 Q�FHS;S ]j473 O 4 Q @ G 6 G7J 476 _ 4 OHQTGML 4 QTS �
^ _ ^ QTS�L J�G A N A S �R@ DUQ @56HZ
3 G 476 d G A�� NPFHG 6 G 3 G Z _ :

� � ������ $ �������>��	�� �+�#��0��	 � 	����	 $�$ %� $

���
	 ��������������������������

< S[J�G A S � S[QTS A L @56R@?6HZ;476 4jA D*F @ QTS�DUQ�O A S1J G A GMO A�^ _ ^ QTS�L l @ Q @?^>6 S�DUS ^�^�4jA _ÀQTG�D�FHGIG ^ S
47694 NRN A G7N A�@54 QTS A S[N A S ^ S 6 Q 4 Q @ G 6 J�G A Q�FRS @56 NPORQ ^�476R� GMOHQTN=OHQ ^[: � G A Q�FHSWGMOHQTNPOHQ ^ l
d S�S�L�N 3 Gz_ 4"!$#&%�'�(*),+.-WA S[N A S ^ S 6 Q 4 Q @ G 6 l d @ Q�FgS 4 D�F @?6R�R@B]E@5� O 473 GMOHQTNPOHQ �R@5A S�DUQ 3 _
DUG A�A S ^ N�G 6R�R@?6HZ QTGÁG 6 S G7J�Q�FRS hji NPFRG 6 S�L
S ^�@?6 Q�FHS � 4 N 476 S ^ S 3?476HZ O 4jZ S : 2 3 �
Q�FHGMO Z F 4^�@ L @?354jA NPFRG 6 S�L @ D A S[N A S ^ S 6 Q 4 Q @ G 6 DUGMO 35�g@56 N A�@56 D @ N 3 S ��S�O ^ S � J G A Q�FHS
� X 6HZM35@?^ F � @56 NPOHQ"G7J�Q�FHS ^ _ ^ QTS�L l d S�D�FHGIG ^ S @56R^ QTS 47� QTG;S�L�N 3 Gz_ 40/1(32�4658792�:�A S[N A S	�
^ S 6 Q 4 Q @ G 6 J�G A Q�FHS @56 NPOHQ l @56 d!F @ D*F�S 4 D*FaN=FHG 6 S�L
S @5^ S 6 DUG � S �À47^ 4 DUGML�� @56R4 Q @ G 6
G7J�Q�F @BA QTS[S 6 � � @?6R4jA _ � 35@56RZ O @5^ Q @ D-J�S 4 Q�O A S ^ �!^ _ 35354 � @ D l DUG 6 Q @?6 O 476 Q l ^ G 6 G A�476 Q l ^�@ � @ �

	



35@56 S l 6R47^�473 l ] G @ DUS � l 354 � @5473 l DUG A G 6R473 l F @BZ F l � 4 D � l 3 Gzd l 4'& S�DUQ @B] S 476P� 354 QTS A�473"�}^ S[S
2 NRN�S 6R�P@ � � : � F @5^ J�S 4 Q�O A�473�A S[N A S ^ S 6 Q 4 Q @ G 6 N A G ]I@5� S ^�496 ORL���S A G7J 47�R]q476 Q 4jZ S ^
G ] S AW@ Q ^ NPFHG 6 S�L @ DWDUGMO 6 QTS A N 4jA Q � � Ê � @ Q A S � ORDUS ^ Q�FHS¸QTG7Q 473"6 ORL ��S A G7J @56 NPOHQ ^ �
Q�FHS A S �I_ ^�@ L�N 35@ J�_ @?6HZ Q�FHS ^ Q A ORDUQ�O A S;G7J�Q�FRS A S ^ O 3 Q @56RZ�4jA D�F @ QTS�DUQ�O A S l � h � J�S 4 Q�O A S ^
G7J QTS 6 @56�� OHS 6 DUS�Q�FHS;J G A L�G7J 3 G 476 d>G A��R^ @5694À^ _ ^ QTS�L 4 Q @ D;d 4 _ l Q�FoO ^ J 4 D @535@ Q 4 Q @56RZ
Z S 6 S A�4735@ � 4 Q @ G 6 l 476R� � # � Q�FRS ^�4 L�Sad>G A�� @5^ G7J�QTS 6 A S 6R� S A S �Á�R@ & S A S 6 Q 3 _ @56 �R@ J �
J S A S 6 Q �R@?473 S�DUQ ^ G7J�Q�FHS ^ GMO A DUS 35476HZ O 4jZ S � J G A S	� 4 L�N 3 S l < A*@ Q @5^ F ]E^[:�2 L
S A�@ D 476
X 6HZM35@?^ F � 476P� Q�FRS�J�S 4 Q�O A�473�A S[N A S ^ S 6 Q 4 Q @ G 6 @5^±3 S ^�^±^ S 6P^�@ Q @B] S�QTGQ�FHS ^ S �R@ & S A S 6 DUS ^
Q�F 476�4��R@5A S�DUQ�NPFHG 6 S�L @ D�S 6 DUG �P@56HZH:

2 6
476P473 G Z _¸D 476 ��S �HA*4 d 6 FHS A S±d @ Q�F;Q�FRS#b X � Q 473)�;^ _ ^ QTS�L G7J � CIS � 6 Gzd ^��I@ V
� G ^ S 6 ��S A�Z l"Ê����M� � d!F @ D*F 3 S 4jA�6 S � QTGÀN A S �R@ DUQ!Q�FHS¸NPFHG 6 G 3 G Z _ G7J�X 6HZM3?@5^ F�d>G A��R^
� S	�IN A S ^�^ S � @56 QTS A L ^ G7JcNPFHG 6 S[Q @ D�J S 4 Q�O A S ^ � J A GML Q�FRS @BA G A Q�FRG Z7A�4 NPF @ D A S[N A S ^ S 6 �
Q 4 Q @ G 6�: f S�L 4 _ 47^�� d!FHS[Q�FRS A-4g^ _ ^ QTS�L DUGMO 3?� 3 S 4jA*6 QTG N�S A J�G A L Q�FHS % !�!8%�� +64
(
Q 47^�� � Q�F 4 Q
G7J N A S �R@ DUQ @56RZ Q�FHS G A Q�FRG Z7A�4 NPFo_ G7J 4 d G A*� J A GML @ Q ^ NPFHG 6 G 3 G ZM@ �
D 473 J S 4 Q�O A S ^[:�� F @5^ �oOHS ^ Q @ G 6 F 47^16 G7Q 4jA GMO ^ S � L;ORD*F @56 QTS A S ^ Q 47^�@ Q ^ Q 476R�R^ l J G A
Q�d>G A S 47^ G 6R^�� (PA�^ Q l L 476 _�G7J�Q�FHS-d G A*35� � ^>35476HZ O 4jZ S ^ S�L
N 3 Gz_ 4^ Q A�@ DUQ 3 _
NPFHG 6 S[Q @ D
d A�@ Q @56RZ^ _ ^ QTS�L l J�G A d!F @ D*F @ Q @5^ Q A�@B]E@5473 QTGaDUG 6o] S A Q!N=FHG 6 G 3 G Z _gQTG�G A Q�FHG Z7A�4 NPFo_ �
^ S�DUG 6R� l L
G ^ Q#G7JcQ�FHS�G7Q�FRS A 35476HZ O 4jZ S ^ O ^ S1d A�@ Q @56RZ^ _ ^ QTS�L ^ J�G A d!F @ D�FgQ�FHS�Q 47^��
@5^ L
S ^�^ _ 476R��@?353 � � S (P6 S � l � OHS�QTG 41354 D � G7J ^ _ ^ QTS�L 4 Q @ D @ Q�_ 476R�
41] S A _ 354jA�Z S 6 ORL �
��S A G7J#FHGML
G7NPFRG 6 S ^[:�
�A S �P@ DUQ @56HZ Q�FRS�NPFHG 6 G 3 G Z _ G7J 3 G 476 d>G A��R^;@56(4 35476HZ O 4jZ S
35@)� S � 4 N 476 S ^ S l FRGzd>S ] S A l @5^±@56�^ GML
S ^ S 6R^ S 476R473 G Z GMO ^ QTGQ�FHS�Q 47^�� G7J�Q A�476R^ J�G A L�
@56HZ NPFRG 6 G 3 G Z _ QTG G A Q�FHG Z7A�4 NPFo_ l ^�@56 DUS�Q�FRS�G A Q�FHG Z7A*4 NPFw_ G7J�Q�FRS 3 G 476 d G A*�R^ �}@56
�q4 Q 4��j476R4 � D 476 S 47^�@53 _��S � S A*@B] S � J A GML Q�FHS @BA NPFHG 6 S�L @ D�Q A�476R^ D A*@ NRQ @ G 6�:���6 G7Q�FHS A
d G A��P^ l Q�FHS Q 47^�� d S 4jA S ^ Q�O � _ @56HZ D 476 ��S 3 GIG ^ S 3 _ÁQ�FHGMO Z FoQ
G7J 47^ Q�FHS 7 (���(*7��1(
G7J!Q�FHSgb X � Q 473)� Q 47^�� l 47�P4 NRQTS � QTG 4 6 S[d ^ S[QTQ @?6HZ @?6 d!F @ D�F @ Q ��S�DUGML�S ^ ��G7Q�F
D�F 47353 S 6HZM@56HZ�476R� G7JcN A*4 DUQ @ D 473�@ L
N�G A Q 476 DUS :

�



DUG 6 QTS	�IQ DUG 6 QTS	�IQ D[O A�A S 6 Q DUG 6 QTS	�EQ DUG 6 QTS	�IQ ] Gzd>S 35^ ^ Q A S ^�^

F @5�R� S 6 O 6P@ Q ^

FHS 47� N=FHG 6 S�L
S DUG 6R^ G 6R476 Q ] Gzd>S 3

� � � � � � � � � � � ���

� � � � � � � ���

�
�
�
��� �

	
	

	
	 


�������� �

 �

	
	

	
	 
 �

�
�
�
���

�c@BZ O A S Ê � b S�O A�473�6 S[Q�d>G A���4jA D�F @ QTS�DUQ�O A S :

����� � ��� ������� � ��� ����� � ���

� FHS 6 S�O A�47376 S[Q�d>G A�� O ^ S � J G A GMO A N A S 3?@ L @56R4jA _ ^ Q�O �R@ S ^ F 47� 	7k @?6 NPOHQ ^ lqhji F @5�R� S 6
O 6R@ Q ^ 476R� k # GMOHQTNPOHQ ^ �}^ S[S �c@BZ O A S Ê � : � FHS 	7k @?6 NPOHQ ^g4jA S �P@B]I@?� S � @?6 QTG k
Z7A GMOHN ^ G7J Ê #À@56 NPOHQ ^ l d!F @ D*F 4jA SO ^ S � QTGÀS 6 DUG � SQ�FHSNPFRG 6 G 3 G ZM@ D 473 J S 4 Q�O A S ^ G7J
Q�FHS�D[O A�A S 6 QNPFHG 6 S�L�S l Q�FHSgQ�d>G(N A S�DUS �P@56HZ NPFHG 6 S�L
S ^
476P� Q�FHSgQ�d>G(J G 3?3 Gzd @?6HZ
NPFHG 6 S�L
S ^�:

��6 NPOHQ 476P� GMORQTNPOHQ>NPFHG 6 S�L
S ^±� G 6 G7Q 473 d 4 _ ^ DUG A�A S ^ N�G 6R� G 6g4 Ê ��QTG�� Ê � 47^�@5^�:
��6
^ GML�S±D 47^ S ^�4 NPFHG 6 S�L�S±L 4 _ ��S � S 3 S[QTS � l G A�@ Q"L 4 _F 4z] S 4 DUG 6R^ G 6R476 Q 476R� 	�G A
4�] Gzd>S 3�4 NRN�S 6R� S � QTG @ Q :��¥6 G A�� S A QTG 47353 G�d J G A Q�FHS ^ S�N�G ^�^�@ � @535@ Q @ S ^ l d>S �P@B]I@?� S �
Q�FHS±GMOHQTNPOHQ ^ G7JPGMO A"6 S[Q`d G A��;@56 QTG Q�F A S[S Z7A GMOHN ^[:�� FHS (RA�^ Q Z7A GMOHN
F 47^ G 6 S>GMOHQTNPOHQ
J G A S 4 D�FgN�G ^�^�@ � 3 S � 4 N 476 S ^ S�NPFHG 6 S�L�S � DUG 6R^ G 6P476 Q±G A±] Gzd>S 3 � �HQ�FHS ^ S�DUG 6R�ÀZ7A GMOHN
F 47^ G 6 S1GMOHQTNPORQ J�G A S 4 D�F9N�G ^�^�@ � 3 S DUG 6R^ G 6R476 Q��RQ�FHS-Q�F @BA*�aZ7A GMOHN F 47^ G 6 S-GMOHQTNPOHQ
J G A S 4 D*F�N�G ^�^�@ � 3 S ] Gzd>S 3�: X 4 D�F Z7A GMORN9F 47^ G 6 S 47�P�R@ Q @ G 6R473 GMOHQTN=OHQ A S[N A S ^ S 6 Q @56RZ
Q�FHS��¥S�L�NRQ�_��gNPFHG 6 S�L�S 	 	 : C @56 DUS�Q�FHS A S 4jA S hji DUG 6P^ G 6R476 Q ^1476R� k ] G�d S 35^-@56
� 4 N 476 S ^ S l Q�FHS;QTG7Q 473�6 ORL���S A G7J�GMOHQTNPOHQ ^-@5^ h
	��1hEÊ�� 	� 1k #I: � G A S	� 4 L
N 3 S l DUG 6 �
^�@5� S A-4jZM47@56 Q�FHSX 6HZM35@?^ F�d>G A�� �TD 4 Q!�gd!F @ D*F F 47^ Q�FRS;NPFRG 6 S�L @ D A S[N A S ^ S 6 Q 4 Q @ G 6
	 ��� Q	 476R� ��S�DUGML
S ^ 	 � _ 4 QTQTG�	 @56 � 4 N 476 S ^ S : � FHS 6 S[Q�d>G A��g]E@ S[d ^ Q�F @5^ S	� 4 L
N 3 S

�



47^ Q�F A S[S ^ S[N 4jA�4 QTS�Q A*47@56R@56HZ
@ QTS�L ^��

� � Q � � _
��� Q � 4

� ��� � Q>Q>G

� F @5^ L
S 476R^ Q�F 4 Q"Q�FHS 6 S[Q�d>G A�� l d!FHS 6 N A S ^ S 6 QTS � d @ Q�F¸Q�FHS±J�S 4 Q�O A S ^ S 6 DUG �R@56RZ
Q�FHS @56 N=OHQ 	 ��� Q	 l ^ FHGMO 35� ��S>Q A*47@56 S � QTG�N A G � ORDUS 476�4 DUQ @B]j4 Q @ G 6 G7J Ê : i J�G A Q�FHS
	 � 	#GMOHQTNPOHQ�G7JHQ�FHS (PA�^ Q Z7A GMORN l Q�FHS 	�_ 	�GMORQTNPOHQ�G7JHQ�FHS ^ S�DUG 6R�;Z7A GMOHN 476R� Q�FRS 	 	
� S�L
NRQ�_ � GMOHQTNPOHQ;G7J�Q�FHS�Q�F @5A�� Z7A GMOHN �}476R�Á476 4 DUQ @B]j4 Q @ G 6 G7J i : i J�G A Q�FRS�G7Q�FHS A
kji GMOHQTNPOHQ ^ � : f.FRS 6 @ QDUGML�S ^ QTG Q�FHS QTS ^ Q @56HZ NPF 47^ S l d @ Q�F @56 S 4 D*F Z7A GMOHNÆQ�FHS
GMOHQTNPOHQ�d @ Q�F
Q�FHS 3?4jA�Z S ^ Q 4 DUQ @B]j4 Q @ G 6a@5^�^ S 3 S�DUQTS � l 476R� Q�F @5^�� S[QTS A L @56 S ^ Q�FRS!Q�F A S[S	�
NPFHG 6 S�L
S ^ S��IOHS 6 DUS D*FHG ^ S 6 �I_ÁQ�FHS 6 S[Q`d G A�� QTG DUG A�A S ^ N�G 6R� d @ Q�FÁQ�FHS D[O A�A S 6 Q
@56 NPOHQ±NPFRG 6 S�L
S :

��� � � �����

��6 G A*� S A QTG!L @?6R@ L @5^ SÃQ�FHS"S & S�DUQÃG7J �R@5473 S�DUQ 4737�R@ & S A S 6 DUS ^ l d S�DUGML�N @53 S �-4#�R4 Q 4 � 47^ S
G7J Ê7Ê[i7i 3 G 476 d G A*�R^ J A GML 4 �R@ DUQ @ G 6R4jA _.G7J 6 S[G 3 G ZM@5^ L ^ �}<>47@?3 S[_ l�Ê��
	7h � d F @ D�F
DUG 6 Q 47@56P^ L
G ^ Q 3 _ 3 G 476 d>G A��R^ Q�F 4 Qd>S A S ��G A�A Gzd>S �)@56 QTG � 4 N 476 S ^ SgJ A GML 2 L
S A �
@ D 476 O ^�4jZ S � O A�@56RZ 4 DUGML
N 4jA�4 Q @B] S 3 _ ^ FHG A Q N�S A*@ G � G7JQ @ L
S @56 Q�FRS N�G ^ Q ��d 4jA
S A�4E: � G(S 6R^ O A S�DUG 6R^�@5^ QTS 6 DU_ l Q�FRS9X 6HZM3?@5^ F NPFHG 6 S�L @ DÀQ A�476R^ D A�@ NRQ @ G 6R^ G7J-Q�FHS ^ S
d G A��P^ d>S A S G��RQ 47@56 S � J A GML Q�FHSÆK 4jA�6 S ZM@ S � S 3?3 G 6 
�A G 6 GMO 6 D @56HZ 8-@ DUQ @ G 6P4jA _
� J QTN � 	 	�J�QTN : D ^[: D[L¸O : S � O 	�N A G � S�DUQ	�J ZM�R4 Q 4 	 �P@ DUQ	 � d F @ D�F Z S 6 S A�473?3 _ A S � S�DUQ ^
2 L
S A �
@ D 476 A�4 Q�FHS A Q�F 4769<>A�@ Q @?^ FÀN A G 6 O 6 D @54 Q @ G 6�:

�



� � �c�E,.� ��� �����#	��
	*�� �#��+������*	 � 	*������ �#��#��� $ 	 $

� �
	 � ��� �
��� ���

b!S[Q`d G A��E^ d>S A S Q A*47@56 S � �o_ � 4 D � ��N A G7N 4jZM4 Q @ G 6 � � ORL
S 3 F 4jA Q�S[Q 473�: l�Ê����
	 � d @ Q�F 4
3 S 4jA�6R@56RZ
A�4 QTS�G7J i : iHÊ 476P��4 L
GML
S 6 Q�ORL�G7J i : � : � FRS�D A G ^�^ ��S 6 Q A G7NI_�L @56R@ L @ � 4 �
Q @ G 6 D A�@ QTS A�@ G 6 d 47^ O ^ S ��: X 4 D�F G7J Ê7Ê 6 S[Q`d G A��I^ d 47^ Q A*47@56 S � G 6 Ê[i7i7i d>G A��R^
J A GML Q�FHS �R4 Q 4 � 47^ S l 476P� QTS ^ QTS � G 6 Q�FHS1G7Q�FRS A Ê[i7i d>G A��R^[: X 4 D�F d>G A�� GED[D[O A�A S �
@56 Q�FHS QTS ^ Q ^ S[QaG7J1S	� 4 DUQ 3 _ÆG 6 S 6 S[Q�d>G A���: � FHS Ê7Ê[i7i d>G A��R^a@56 Q�FHS �R4 Q 4 � 47^ S
F 47� 476 4z] S A�4jZ S G7J � : � NPFHG 6 S�L
S ^ N�S A d>G A�� l L 4��I@?6HZ(4 QTG7Q 473 G7J �
	
	ji @56 N=OHQ
NPFHG 6 S�L
S ^�: X 4 D*F�G7JcQ�FHS ^ S @56 NPOHQ±NPFRG 6 S�L
S ^ D 476 N A G � ORDUS1GMOHQTNPORQ#DUG 6R^�@5^ Q @?6HZ G7J
4 FHS 47� NPFRG 6 S�L
S ��Z7A GMOHN Ê GMOHQTNPOHQ ^ � N 3 O ^c476 G7NRQ @ G 6R473H47�R� S � DUG 6P^ G 6R476 Q ��Z7A GMOHN
h � 476R� 	�G A�47�R� S �g] Gzd>S 3���Z7A GMOHN # � :

2 J�QTS A # i S[N�GID*F ^ G7J�Q A�47@?6R@56HZ l Q�FHS 6 S[Q�d>G A��E^ 4 D*F @ S ] S �À4 DUGML � @56 S � S A�A G A�A�4 QTS
G 6 Q�FHS�Q A�47@?6R@56HZ476R� QTS ^ Q ^ S[Q l A S ^ N�S�DUQ @B] S 3 _ l G7J � : �
	 ��A S ^ N : � : � 	�� J�G A Q�FHS�FHS 47�
NPFHG 6 S�L
S lHÊ : Ê 	 ��A S ^ N : h : i 	�� J�G A Q�FHS 47�R� S � DUG 6R^ G 6R476 Q l 476R� Ê : Ê 	 ��A S ^ N : Ê : 	 	 �
J G A Q�FHS 47�R� S �9] Gzd>S 3 l L 4��I@56RZ�4 QTG7Q 473 S A�A G A!A*4 QTSWG7J � : 	 	 ��A S ^ N : Ê #I: k 	�� : b!G7QTS
Q�F 4 Q @56 GMO Ac�R4 Q 4-^ S[Q l Q�FHS±FHS 47� NPFHG 6 S�L
S�d 47^c6 G 6 S�L
NRQ`_ �M� 	 G7JRQ�FHS>Q @ L
S l d!F @?3 S
Q�FHS 47�R� S � DUG 6R^ G 6P476 Q 476R�947�R� S ��] Gzd>S 3 d S A S 6 G 6 S�L
NPQ�_ G 6R3 _ �
	 476R� Êz� 	 G7J
Q�FHS1Q @ L
S l A S ^ N�S�DUQ @B] S 3 _ l ^ G¸d>S ^ FHGMO 35�a6 G7Q ��S ^ O A N A�@5^ S � Q�F 4 Q±Q�FHS 6 S[Q`d G A�� S A�A G A
@5^ L¸ORD�F ^ L 47353 S A J�G A Q�FHS 3?4 QTQTS A Q�d>G Z7A GMORN ^[:

� ��� � � ���� � �
�

2 6(476P473 _ ^�@5^ d 47^ L 47� S
G7J Q�FRS
S A�A G A�^ N A G � OPDUS � �I_9Q�F @5^1@56R@ Q @?473�6 S[Q`d G A��=: � FRS
J GMO A L
G ^ Q±DUGML�L
G 6 S A�A G A D 4 QTS Z G A�@ S ^�4jA S ^ ORL�L 4jA*@5^ S ��@56���4 � 3 S Ê � 4 L
G A S!Q�FHG A �
GMO Z F 35@?6HZ O @5^ Q @ D 476R473 _ ^�@5^ L 4 _ ��S1J GMO 6P� @56$�}<±3547@BA V �¥6HZ7A�4 L l�Ê������ � :

����������������� �!�"��#%$'&�(*)+#,#,&�#.-/� � �10�&2#,3��14

Ê[i



^ D�Fod 4
] Gzd>S 3 DUG 3 GMO A�@56HZ hM� 	
] Gzd>S 3Ã3 S 6RZ Q�F Ê�� 	
G�� ^ Q A ORS 6 Q Z S�L @?6R4 Q @ G 6 Ê7Ê 	
] Gzd>S 3 S[N�S 6 Q�FHS ^�@5^ � 	
G7Q�FHS A # 	 	

< _ÁS	� 4 L @56R@56RZ Q�FHSÀS A�A G A�^@56 Q�FHS ^ SgDUGML�L
G 6 D 4 QTS Z G A�@ S ^ d S � S � ORDUS � Q�F 4 Q
Q�FHS1NPFHG 6 G 3 G ZM@ D 473 J S 4 Q�O A S ^#473 G 6 S-d>S A S 6 G7Q�N A G ]I@?�R@56HZ Q�FHS 6 S[Q�d>G A�� d @ Q�F 47353 Q�FHS
@56 J�G A L 4 Q @ G 6a6 S�DUS ^�^�4jA _�J G A N A S �R@ DUQ @56HZ Q�FHS-DUG A�A S�DUQ>GMOHQTNPORQ : f S @5� S 6 Q @)( S � Q�F A S[S
47�R�R@ Q @ G 6P473�^ GMO A DUS ^ G7J @56 J G A L 4 Q @ G 6 Q�F 4 Q!L @BZ FoQ ��S�O ^ S[J}O 3 QTG�Q�FHS 6 S[Q�d>G A�� �

Ê : G A Q�FRG Z7A�4 NPFo_aG7J A S � OPDUS �g] Gzd>S 35^
h : 3 GED 4 Q @ G 6 G7J�d>G A�� ��GMO 6R�R4jA*@ S ^
#I: ^ Q A S ^�^ N 4 QTQTS A�6

� FHSÀJ G 3?3 Gzd @?6HZ ^ S�DUQ @ G 6Æ� S ^ D A�@ ��S ^ GMO A
4 QTQTS�L
NRQ ^ QTG A S � ORDUSÀQ�FHS 6 ORL ��S A G7J
S A�A G A�^ �o_1N A G ]E@5�R@56RZ Q�F @5^ �E@56R� G7J @56 J�G A L 4 Q @ G 6 QTG Q�FHS ^ _ ^ QTS�L Q�F A GMO Z F 47�R�R@ Q @ G 6P473
@56 NPOHQ ^�: � FRS�N�S A J�G A L 476 DUS G7J�Q�FHS 6 S�O A�473�6 S[Q`d G A��E^#@5^±4735^ GDUGML�N 4jA S � d @ Q�FaQ�F 4 Q
G7J � S�D @5^�@ G 6 Q A S[S 3 S 4jA�6 S A�^�:

� � ����	����"�>��	�� � $ �#�� �"� � �����	 $ � � � &(�����Ã�
	¥��������%��� $

<>47^ S � G 6 Q�FHS 476R473 _ ^�@5^ G7JcQ�FHSWN A S ]E@ GMO ^#^ S�DUQ @ G 6 l 4�6 ORL���S A G7J 6 S�O A�473�6 S[Q`d G A��E^
d S A S Q A�47@56 S � O ^�@56RZ±47�P�R@ Q @ G 6R473w@56 NPOHQ ^ l 47^ GMORQ 35@56 S �1@56 Q�FHS�J�G 353 G�d @56HZ#^ O � ^ S�DUQ @ G 6R^�:
� FHS ^ S 6 S[Q`d G A��I^ d S A S Z S 6 S A�47353 _ Q A�47@56 S � J�G A�# i S[N�GED�F ^ l 473 Q�FHGMO Z F 4 J S[d d S A S
Q A�47@56 S � J G A kji G A Ê[i7i S[N�GED�F ^[: � G A DUG 6R^�@?^ QTS 6 DU_ l d S 473 d 4 _ ^ DUGML�N 4jA S �R@ & S A S 6 Q
6 S[Q�d>G A��E^ �o_ A S[N�G A Q @56HZ Q�FHSS A�A G A A�4 QTS l G 6 Q�FHS¸QTS ^ Q ^ S[Q l 4 J�QTS A # i S[N�GED�F ^[: � FRS
A S ^ O 3 Q ^ G7J#Q�FRS ^ SgS	�IN�S A�@ L�S 6 Q ^4jA SÀGMOHQ 35@56 S � @56 ��4 � 3 S h : � \ 6 J G A Q�O 6R4 QTS 3 _ l � ORS

Ê7Ê



QTGaQ�FHS 354jA�Z S 4 L
GMO 6 Q!G7J �R4 Q 4À476R�93 G 6HZ Q A�47@?6R@56HZ Q @ L�S ^ l @ Q!d 47^-6 G7Q N�G ^�^�@ � 3 S-QTG
N�S A J G A L S 4 D*F9S	�EN�S A�@ L
S 6 Q�L;O 3 Q @ N 3 S�Q @ L
S ^ d @ Q�F �R@ & S A S 6 Q @56R@ Q @?473 d>S @BZ FoQ ^[: �

���
	 � � � ��� � � ��� � ���� � �
��� � � ���8���������&������� �
��� � � � ��� �

� S 4jA�6R@?6HZ�^ _ ^ QTS�L ^ J G A-35@56RZ O @5^ Q @ D�Q 47^��E^ D 476 ��S � A G 47�R3 _ �R@B]E@5� S � @56 QTG�Q`d GgL 47@56
D 4 QTS Z G A�@ S ^�� - % '�'�(3- 46+.% '�+ � 4 L
G � S 35^ l ^ ORD*F 47^ Q�FHS 6 S�O A�473c6 S[Q`d G A��E^�� S ^ D A�@ ��S �9@56
^ S�DUQ @ G 6 � l 476R� ��� )
	3% : +6- L�G � S 3?^ l ^ ORD�F 47^a� S�D @5^�@ G 6 Q A S[S ^ G AÀA O 3 S	��� 47^ S � ^ _ ^ �
QTS�L ^[: <>A G 47�R3 _ ^ N�S 4��I@56RZ l DUG 6R6 S�DUQ @ G 6R@5^ Q ^ _ ^ QTS�L ^ QTS 6R� QTGÆN�S A J G A L d S 353 G 6
Q 47^��I^ A S��IO @BA�@?6HZ¸4 D 3547^�^�@ ( D 4 Q @ G 6 d!F @ D�F DUGML�� @56 S ^ 4�354jA�Z S 6 OPL ��S A G7JcJ 4 DUQTG A*^ @56
476a4 NRN A G�� @ L 4 QTS 3 _ 35@?6 S 4jA J 47^ F @ G 6 l d!F @53 S ^ _EL���G 3?@ D�L
G � S 35^ QTS 6P� QTG ��S!L�G A S 4 N �
N A G7N A�@?4 QTS!J�G A Q 47^��E^ d!F @ D*F A S 3 _
G 6a4¸^ L 47353 S A 6 ORL ��S A G7J ]q4jA*@54 � 3 S ^ �POHQ�DUGML�� @56 S
Q�FHS�L @56 4 L�G A S 6 G 6R3?@56 S 4jA d 4 _ :

��6 G A�� S A QTG1L 4�� S 4 DUGML
N 4jA�@5^ G 6 ��S[Q�d>S[S 6
^ _EL ��G 35@ D 476R� DUG 6R6 S�DUQ @ G 6R@?^ Q"L
G � �
S 35^ J�G A Q�FHS#Q 47^�� G7J=N A S �R@ DUQ @56HZ13 G 476 d>G A�� NPFRG 6 G 3 G Z _ l 4 ��S 6 D�FRL 4jA��¸� S�D @?^�@ G 6 Q A S[S
473BZ G A�@ Q�FRL D 47353 S � K � : k � �-O @56P35476 lRÊ����7h � d 47^ O ^ S ��47^>4 N�G @56 Q"G7J�DUGML�N 4jA�@5^ G 6 J G A
Q�FHS 6 S�O A*473�6 S[Q�d>G A�� L
G � S 35^[:"�¥6 S 4 D�F9D 47^ S l Q�F A S[S ^ S[N 4jA�4 QTS � S�D @?^�@ G 6 Q A S[S ^ d S A S
Z S 6 S A�4 QTS � QTG
N A S �R@ DUQ>Q�FHS�FHS 47� NPFRG 6 S�L
S l 47�R� S � DUG 6R^ G 6R476 Q 476P� 47�R� S �g] Gzd>S 3 l
O ^�@56HZ Q�FHS ^�4 L
S @56 NPOHQ ^±47^ Q�FHSWDUG A�A S ^ N�G 6R�R@56RZ¸6 S�O A�473�6 S[Q�d>G A���:

2 ^ D 476 ��S ^ S[S 6 J A GML Q�FHSQTG7N A GzdeG7J ��4 � 3 S hIl K � : k 4 D*F @ S ] S ^�4 DUGML�� @56 S �
S A�A G A�A�4 QTS�G7J G 6R3 _ Ê7Ê��Èk 	 DUGML�N 4jA S � d @ Q�F Ê # �Èk 	 J�G A GMO A G A�@BZM@?6R473c6 S�O A�473"6 S[Q �
d G A���: � G A S[G ] S A l d @ Q�FÁQ�FHS @56 D 3 O ^�@ G 6 G7J 47�R�R@ Q @ G 6P473�@56 NPORQ ^��}� S ^ D A�@ ��S �Á@56 Q�FHS
J G 353 Gzd @56RZ;^ O � ^ S�DUQ @ G 6R^ � K � : k DUG 6 Q @56 ORS ^ QTG¸GMORQTN�S A J G A L Q�FHS 6 S�O A*473=6 S[Q`d G A��I^ �I_
h QTG # N�S A DUS 6 Q 4jZ S#N�G @56 Q ^ l ^ O Z7Z S ^ Q @56HZ Q�F 4 Q 4-^ _EL���G 3?@ D 4 NPN A G 4 D�F�L 4 _ ��S ��S[QTQTS A
^ O @ QTS � QTG�Q�F @5^ Q 47^�� Q�F 476 Q�FRSWDUG 6R6 S�DUQ @ G 6P@5^ Q 473 QTS A�6P4 Q @B] S :

������������ ��� �!�"��#%$ &�(�� �14 � � � 4

Ê�h



@?6 NPOHQ ^ FRS 47� DUG 6R^ G 6R476 Q ] Gzd>S 3 QTG7Q 473
6 S[Q Q A S[S 6 S[Q Q A S[S 6 S[Q Q A S[S 6 S[Q Q A S[S

� � : � � : Ê h : i Ê : � Ê : 	 Ê : k Ê #I: k Ê7Ê : k
� C Ê7Ê : k � : Ê Ê : � Ê : k Ê : 	 Ê : k Ê � : � Ê7Ê : Ê
�c< Ê[i : # � : h Ê : � Ê : � Ê : h Ê : Ê Ê�h : � � : 	
�c< C Ê[i : Ê � : # Ê : # Ê : � Ê : Ê Ê : i Ê�h : k � : �
� 
�� � : � k : � Ê : � Ê : � Ê : � Ê : k Ê�h : h � : Ê
� 
�� C � : � k : � Ê : � Ê : k Ê : � Ê : k Ê�h : k � : �
� 
 � < � : # k : h Ê : � Ê : � Ê : # Ê : Ê Ê7Ê : i � : 	
� 
���< C � : k k : h Ê : k Ê : � Ê : # Ê : i Ê7Ê : # � : 	
� 
�� � : � 	 : i Ê : 	 Ê : 	 Ê : � Ê : k Ê�h : Ê � : Ê
� 
�� C � : i 	 : Ê Ê : � Ê : k Ê : � Ê : � Ê7Ê : k � : i
� 
��[< � : � k : k Ê : � Ê : h Ê : Ê Ê : i Ê[i : # � : 	
� 
��[< C � : k k : k Ê : k Ê : # Ê : Ê Ê : i Ê[i : Ê � : 	

� � J�S 4 Q�O A S�L 4 Q A*@ �ÀG7J"D[O A�A S 6 Q 476P��^ O A�A GMO 6R�R@56RZ NPFHG 6 S�L
S ^

�� � S	�EQ A�4�@56 NPOHQ ^ J G A!] Gzd>S 3 G A Q�FRG Z7A�4 NPFo_

�� �+^ D*Fwd 4
A S[N 354 DUS � �I_aG A Q�FRG Z7A�4 NPF @ D ] G�d S 3
< � d>G A�� ��GMO 6R�P4jA�@ S ^>@56R�R@ D 4 QTS � �I_ 	 	
C �+^ Q A S ^�^ G7JcD[O A�A S 6 Q#G A!@ L�L
S �R@54 QTS 3 _aN A S�DUS �R@?6HZ] Gzd>S 3

����� �� ��� �8� �����	� ��� � � ��� � ����
�� � ��� ��
 

� FHS%� @BZ7Z S ^ QaN A G�� 3 S�L J�G A GMO A G A�@BZM@?6R473!6 S[Q`d G A�� �}4 D[DUGMO 6 Q @56HZ J G A hM� 	 G7J 47353
S A�A G A�^ � F 47� QTG � G#d @ Q�F1Q�FHS DUG 3 GMO A�@56HZ G7J A S � ORDUS ��] G�d S 3?^[: X 6HZM35@?^ F1F 47^Ã4!A S � ORDUS �
] Gzd>S 3�� D 473?3 S � Q�FHS �*-1#��2 � J�G A d!F @ D�F
Q�FRS A S @5^ 6 G � 4 N 476 S ^ S S��oO @5]q473 S 6 Q :c� Q ^ S[S�L ^
Q�F 4 Q l d!FRS 6 DUG 6 J A G 6 QTS � d @ Q�F 4 ^ D*Fwd 4 l � 4 N 476 S ^ S ^ N�S 4�� S A�^ G7J�QTS 6 3 GIG � QTG Q�FHS
G A Q�FHG Z7A�4 NPFo_gG7JcQ�FHS�X 6HZM3?@5^ FÀd G A*� QTG�FHS 3 N Q�FRS�L�D�FRGoG ^ S 476�4 NRN A G7N A�@54 QTS ] Gzd>S 3
d @ Q�F d!F @ D*F QTG A S[N 354 DUS @ Q : � F @5^ L 4�� S ^ Q�FHSgQ 47^�� S	�EQ A S�L
S 3 _ �R@�� D[O 3 Q¸J G A Q�FHS
^ _ ^ QTS�L�QTG 3 S 4jA�6 l ^�@56 DUS @ QF 47^6 G �R@BA S�DUQ 4 D[DUS ^�^ QTG Q�FHS X 6HZM35@5^ FÁG A Q�FHG Z7A�4 N=Fw_ l
�POHQ#D 476 G 6P3 _�Q A _ÀQTG Z ORS ^�^#4 Q @ Q � � 47^ S � G 6 Q�FRS ^ Q 4 Q @5^ Q @ D ^ G7JcQ�FHS @56 NPORQ �P4 Q 4E:

f S � S ]E@5^ S � Q`d G �P@ & S A S 6 Q�L
S[Q�FHG �R^ J�G A N A S ^ S 6 Q @56RZ Q�FRS1G A Q�FHG Z7A�4 NPFo_ÀG7J�Q�FHS

Ê #



X 6HZM35@?^ F ] G�d S 35^ QTG-Q�FHS ^ _ ^ QTS�L : � FHS (RA�^ QcL
S[Q�FHG � �}354 ��S 3 S � 
 � � @56o] G 3B] S �¸47�R�R@56RZ
(R] S 47�R�P@ Q @ G 6R473H@56 NPOHQ ^ l QTG A S[N A S ^ S 6 Q�Q�FHS (R] S ] G�d S 35^��z4 l S l @ l G l O�� : f.FHS 6 S ] S A Q�FHS
D[O A�A S 6 Q�NPFRG 6 S�L
S @5^a4(] Gzd>S 3 l G 6 S G7J1Q�FHS ^ S @56 NPOHQ ^
@?^�^ S[QaQTG Ê�� i : f @ Q�F Q�FHS
^ S�DUG 6R� L
S[Q�FHG � � 
 � � l d FHS 6 S ] S A
4 ^ D�Fod 4 d 47^ S 6 DUGMO 6 QTS A S � @?6 Q�FHS @56 NPORQ l @ Q ^
J S 4 Q�O A S L 4 Q A�@ �)d 47^aA S[N 354 DUS � d @ Q�FÆQ�F 4 QaG7J1Q�FHS9DUG A�A S ^ N�G 6R�R@56HZ G A Q�FHG Z7A�4 NPF @ D
] Gzd>S 3�:;2��R�R@ Q @ G 6R47353 _ l 4g6 S[d J S 4 Q�O A S¸d 47^�47�R� S � QTGgQ�FHS @56 NPOHQ!J�S 4 Q�O A S
L 4 Q A*@ � l
QTG @56R�R@ D 4 QTS�d FHS[Q�FHS A G A#6 G7Q�Q�FHS1N=FHG 6 S�L
S @5^±4A S � ORDUS �g] Gzd>S 3�: 2�^ D 476 ��S ^ S[S 6
J A GML ��4 � 3 S hIl ��G7Q�F Q�FRS 
 � 476P� 
 � A S[N A S ^ S 6 Q 4 Q @ G 6R^ G7J ] Gzd>S 3 G A Q�FHG Z7A�4 NPFo_
N A G ]E@5� S 476 @ L
N A G ] S�L
S 6 Q @?6 N�S A J G A L 476 DUSgG7J 4 Q 3 S 47^ Q Ê : h N�S A DUS 6 Q 4jZ S�N�G @56 Q ^
J G A Q�FRS 6 S�O A�473"6 S[Q�d>G A�� l 476R�(4 Q 3 S 47^ Q h : i N�S A DUS 6 Q 4jZ S�N�G @56 Q ^ J G A Q�FRS � S�D @5^�@ G 6
Q A S[S 3 S 4jA�6 S Az:(��6 Q�FHS�D 47^ S G7J!Q�FHS 6 S�O A*473>6 S[Q�d>G A�� l 473 Q�FHGMO Z F Q�FRS 
 �476R� 
 �

A S[N A S ^ S 6 Q 4 Q @ G 6R^W4 D�F @ S ] S 4 ��GMOHQ-Q�FHS ^�4 L
S 3 S ] S 3 G7J N�S A J�G A L 476 DUS¸d FHS 6 O ^ S � @56
@5^ G 354 Q @ G 6 l Q�FHS 
 ��A S[N A S ^ S 6 Q 4 Q @ G 6 N A G ]E@5� S ^�476W47�R�R@ Q @ G 6P4737@ L
N A G ] S�L
S 6 Q�G7J 4 ��GMOHQ
G 6 S�N�S A DUS 6 Q 4jZ S N�G @56 Q�G ] S A�@ Q ^ 
�� DUGMO 6 QTS A N 4jA Q l d FHS 6 O ^ S ��@56 DUGML�� @56P4 Q @ G 6 d @ Q�F
S @ Q�FHS A G7J�Q�FHS¸G7Q�FHS A L
G �P@)( D 4 Q @ G 6R^ � S ^ D A�@ ��S � ��S 3 Gzd �}< V C � : � FHS A S 47^ G 6R^ J G A
Q�F @5^��R@ & S A S 6 DUS 4jA S 6 G7Q-D 3 S 4jA l S	�EDUS[NRQ-Q�F 4 Q�Q�FHS 
 � 6 S[Q�d>G A�� L 4 _ Z S[Q�DUG 6 J}O ^ S �
�o_gQ�FHS1G A Q�FRG Z7A�4 NPF @ D @?6 J G A L 4 Q @ G 6 @56 D 47^ S ^ d!FHS A S1Q�FRS ] Gzd>S 3�@5^�6 G7Q A S � ORDUS ��: �

��� � � � � � � � � ������� ���$�

f G A�� ��GMO 6R�R4jA�@ S ^�^ S[S�L QTG
F 4�] S 476g@56 � OHS 6 DUS#G 6g3 G 476 d>G A�� J G A L 4 Q @ G 6 � S ^ N�S	�
D @547353 _ @56 D 47^ S ^ d!FHS A S L 476 _ ^ N�S 4�� S A�^ G7J�Q�FHS���G A�A G�d @56HZ¸35476HZ O 4jZ S-F 4�] S 4 Q 3 S 47^ Q
^ GML
S�J 4 L @535@?4jA�@ Q�_ d @ Q�F Q�FHS ^ GMO A DUS 3?476HZ O 4jZ S l @?6 ��G7Q�F @ Q ^ d A*@ QTQTS 6 476R�(^ N�G � S 6
J G A L ^��}^ S[S ^ S�DUQ @ G 6 h � :"� F @5^ D 476 L
G ^ Q �HA*4 L 4 Q @ D 47353 _��S ^ S[S 6À@?6 D 47^ S ^ d!FRS A S 476
S[N�S 6 Q�FHS[Q @ D ] G�d S 3RZ S[Q ^�47�R� S � QTG1Q�FHS�S 6P� G7JPQ�FHS (RA*^ Q�d>G A�� S ] S 6 Q�FRGMO Z F
Q�FHS ^ S�D �

���	��
�����������������������������! "$#�
%��&('�#)���*&+���,�-����#��.�����/
0�1����
020�� ������#3����45
0���6 7����
%�8�� 0"9�(��
:
; �<&(��&8=0>�? @�45
0�-���*&�'�#���& ; 
*����A<"�B�C�'���������"-�����D��
��E��� %&F �G���1��
�	�� 7���9
04�H*IKJ LNMPOQ#�
0���R 7���*&���

H*IKJ I%MS4T
0�U�����$V � �(���W�X
0��E(Y)J

Ê �



G 6R� d>G A�� 473BA S 47� _���S ZM476 d @ Q�F 4a] Gzd>S 3 � J�G A S	� 4 L
N 3 S l�� 792 !$# +.-�� 2 7 4 ��S�DUGML
S ^
	 Z O A�4�( �!� O 474 QTG�	 A�4 Q�FHS A Q�F 476 	 Z O A�4�( ���j474 QTG�	 : f S;Q�FHS A S[J�G A S�L 47� SWQ�FHS ^�@ L
N 3 S
L
G �P@)( D 4 Q @ G 6 G7J @56P^ S A Q @56HZ¸476 S�L
NRQ�_aNPFHG 6 S�L�S�	 	 ��S[Q�d>S[S 6 d>G A��R^[:"2�^ D 476 ��S
^ S[S 6 J A GML ��4 � 3 S hIl Q�F @5^-3 S 47�P^ QTG 4ÀA S � OPDUQ @ G 6 @56 S A�A G A-A�4 QTS
G7J 476 _oQ�F @?6HZ J A GML
i � 	 QTG Ê�� � N�S A DUS 6 Q 4jZ S�N�G @?6 Q ^ J�G A Q�FHS 6 S�O A�473c6 S[Q`d G A��E^ l�Ê��5Ê QTG Ê�� � N�S A DUS 6 Q 4jZ S
N�G @?6 Q ^ J�G A Q�FHS � S�D @5^�@ G 6 Q A S[S ^�:

��� � � �����$� �

C @56 DUS ^ Q A S ^�^ F 47^ ��S[S 6aA S[N�G A QTS � QTG @?6�� OHS 6 DUS 3 G 476 d G A�� J�G A L 4 Q @ G 6g@56 G7Q�FHS A�^ S[Q �
Q @56HZM^ � C @53B] S A L 476 l=Ê����7h � @ Q @5^�6P4 Q�O A�473 QTG 47^�� d!FHS[Q�FHS A±@ Q L @BZ FwQ 4735^ G;N 354 _ 4;A G 3 S
@56 Q�FHS;N A S ^ S 6 Q-DUG 6 QTS	�EQ � J�G A S	� 4 L
N 3 S l @56 � S[QTS A L @?6R@56HZaZ S�L @56R4 Q @ G 6 G A1] Gzd>S 3
3 S 6HZ Q�F :¸��6 G A�� S A QTG�QTS ^ Q1Q�F @5^ l d S 47�R� S � 476 S	�IQ A�4 @?6 NPOHQ d!F @ D*F @?6R�R@ D 4 QTS ^ Q�FHS
^ Q A S ^�^ G7J�Q�FRSD[O A�A S 6 Q � G A�@ L�L
S �R@54 QTS 3 _ N A S�DUS �R@56HZ � ] Gzd>S 3�:W2Y]q473 ORS;G7J Ê�� i d 47^
O ^ S � QTG @56R�R@ D 4 QTS�N A�@ L 4jA _ ^ Q A S ^�^ lHi �Èk J�G A#^ S�DUG 6R�R4jA _ ^ Q A S ^�^�476R� i � i J G A QTS A Q @?4jA _
^ Q A S ^�^[: f S ^ S[SgQ�F 4 Q
Q�FHSgN�S A J�G A L 476 DUSÀG7J Q�FRS � S�D @5^�@ G 6 Q A S[S ^�@5^@ L�N A G ] S � �I_
i �5Ê QTG i � � N�S A DUS 6 Q 4jZ S
N�G @56 Q ^ @56 Q�FHS 4 � ^ S 6 DUS¸G7J d G A*� ��GMO 6P�R4jA _ @56 J�G A L 4 Q @ G 6 l
�POHQ L 4�� S ^16 G 6 G7Q @ DUS 4 � 3 S @ L
N A G ] S�L
S 6 Q d FHS 6 d>G A�� ��GMO 6R�R4jA _ @56 J G A L 4 Q @ G 69@5^
N A S ^ S 6 Q :"� FHS S & S�DUQ±G7J�L 4��E@56HZ¸^ Q A S ^�^>@56 J�G A L 4 Q @ G 6�4�]j47@5354 � 3 S QTG;Q�FRS 6 S�O A�473P6 S[Q �
d G A���@?^�A�4 Q�FHS A�@56 Q A*@BZ O @56HZH: �RA GML Q�FRS 35@ L @ QTS �1�R4 Q 4!4z]q47@53?4 � 3 S @56 ��4 � 3 S hIl @ Q ^ S[S�L ^
Q�F 4 QWQ�FHS @56 D 3 O ^�@ G 6 G7J ^ Q A S ^�^W@56 J G A L 4 Q @ G 6 4 DUQ�O 47353 _�� ( � 7 2 � ( � Q�FHS�N�S A J�G A L 476 DUS
G7J�Q�FHS 6 S�O A�473�6 S[Q`d G A�� d!FHS 6 O ^ S � G 6 @ Q ^ G�d 6 � J A GML Ê #I: k 	 QTG Ê � : � 	 @56 Q�FHS
D 47^ SG7J"Q�FHSWG A�@5ZM@56R473 �6� � 6 S[Q�d>G A�� � �=OHQ + )0!�79% � ( � Q�FHS;N�S A J G A L 476 DUSWd!FRS 6 O ^ S �
@56 DUGML � @?6R4 Q @ G 6 d @ Q�F G7Q�FHS A L
G �R@)( D 4 Q @ G 6R^ � J A GML Ê�h : Ê 	 QTG Ê7Ê : k 	 @56 Q�FHS
D 47^ S
G7J�Q�FRS � 
���6 S[Q`d G A�� � : f S!D 476 G 6R3 _;Fo_IN�G7Q�FRS ^�@5^ S±Q�F 4 Q l @56
� S[QTS A L @?6R@56HZ Q�FHS (P6R473
J G A L G7J 3 G 476 d>G A��R^ l ^ Q A S ^�^-@56 QTS A�4 DUQ ^ d @ Q�F G7Q�FHS A J 4 DUQTG A�^1@56 ^ O �RQ 3 S;d 4 _ ^ d F @ D�F
4jA S �R@�� D[O 3 Q�J�G A Q�FHS 6 S�O A�473�6 S[Q`d G A�� QTG�D 4 NRQ�O A S A S 35@54 � 3 _ � S ^ N�S�D @?47353 _ @56 Q�FHS 4 � �

Ê�k



^ S 6 DUS�G7J±G A Q�FHG Z7A*4 NPF @ D @56 J G A L 4 Q @ G 6 � l �PORQ 4jA S 4 D[DUS ^�^�@ � 3 S�QTG�Q�FRS�L
G A S � S	� @ � 3 S
^ Q A ORDUQ�O A S;G7J Q�FHS � S�D @5^�@ G 6 Q A S[S ^[:W��6 J}OHQ�O A S;d G A�� l d>SFRG7N�S¸QTG @56o] S ^ Q @BZM4 QTS
Q�F @5^
@5^�^ OHS1J}O A Q�FRS A l d @ Q�F 4 L
G A S1Q�FHG A GMO Z F 3?@56HZ O @5^ Q @ D 476P473 _ ^�@5^[:

��� � � ��� �.����������� ����� �
� �
���

b!S[Q`d G A��E^,� 
��[<Y476P� � 
��[< C d>S A S A O 6 J�G A Ê[i7i S[N�GID*F ^W@56 G A�� S A QTG DUGML
N 4jA S
Q�FHS�LYL
G A S D 3 G ^ S 3 _ l 476P� QTGWD�FRS�D � J G A S ]I@5� S 6 DUS�G7J=G ] S A Q A�47@56P@56HZH: �c@BZ O A S h ^ FRGzd ^
Q�FHS�N�S A DUS 6 Q 4jZ S G7JES A�A G A�^ L 47� S �I_ 6 S[Q�d>G A�� � 
��[< C�J G A S 4 D�F¸G7JEQ�FHS�Q�F A S[S�GMOHQTNPOHQ
Z7A GMOHN ^[:�2 J�QTS A � i S[N�GED�F ^ Q�FRS�Q A�47@56R@?6HZÀ476P� QTS ^ QWS A�A G A�^ l A S ^ N�S�DUQ @B] S 3 _ l A S 4 D*F 4
3 S ] S 3 G7J � : � 	 ��A S ^ N : � : h 	 � J�G A Q�FHS�FRS 47� NPFHG 6 S�L�S l>i : � 	 ��A S ^ N : Ê : # 	 � J G A
Q�FHS 47�R� S � DUG 6R^ G 6R476 Q l 476P� i : � 	 ��A S ^ N : Ê : Ê 	 � J G A Q�FHS 47�R� S �g] Gzd>S 3 l L 4��I@56RZ4
DUGML � @?6 S � S A�A G A G7J 	 : h 	 ��A S ^ N : � : 	 	�� :�2 J�QTS A Q�F @5^ l Q�FRS�Q A�47@56R@56RZ S A�A G A DUG 6 Q @56 OHS ^
QTG J 47353 d F @53 S;Q�FHS
QTS ^ Q1S A�A G A�3 S ] S 35^ G &�: � �¥6 DUG 6 Q A�47^ Q l Q�FHS � QTS ^ Q ^ S[Q � S A�A G A1A�4 QTS
J G A�6 S[Q`d G A�� � 
��[< d 47^ J�GMO 6R� QTG 3 S ] S 3 G & 4 Q Ê[i : # 	 l @56R�P@ D 4 Q @56HZ Q�F 4 Q � 
 �[< C @5^
Q�FHS ^ OHN�S A�@ G A±4jA D�F @ QTS�DUQ�O A S :

� � �������% $ 	����

f S-F 4�] S ^ FHG�d 6 Q�F 4 Q���G7Q�FaJ�S[S � J G A d 4jA��À6 S�O A*473=6 S[Q`d G A��I^ � O ^�@56HZ � 4 D � N A G7N 4jZM4 �
Q @ G 6 � 476R�;� S�D @5^�@ G 6 Q A S[S ^ � O ^�@56RZ K � : k � L 4 _ ��S Q A�47@56 S � QTG-N A S �R@ DUQ�Q�FHS>NPFHG 6 G 3 G Z �
@ D 473�^ Q A ORDUQ�O A S!G7J�X 6HZM35@5^ F 3 G 476 d G A��P^>@?6 � 4 N 476 S ^ S-O ^�@56RZ;4 J S 4 Q�O A*473�@?6 NPOHQ 476P�À4
NPFHG 6 S�L @ D!GMOHQTN=OHQ :"� FHS�S A�A G A±A�4 QTS1J�G A Q�FHS � S�D @5^�@ G 6 Q A S[S ^�@?^>3 Gzd>S A Q�F 476 Q�F 4 Q�G7J
Q�FHS 6 S�O A�473�6 S[Q`d G A��E^ �I_ 4 NRN A G�� @ L 4 QTS 3 _�Q�d>G
N�S A DUS 6 Q 4jZ S�N�G @56 Q ^[: � O A Q�FHS A L
G A S l
N A G ]E@5�R@?6HZ!@56 J�G A L 4 Q @ G 6;4 ��GMOHQ�Q�FHS ^ Q A S ^�^ N 4 QTQTS A�6 l G A Q�FHG Z7A�4 NPFo_�G7J A S � ORDUS �;] Gzd �

����
0����� ���(������" �U���1��
�	�� 0"U#�
%���('(���*&� �-�����9���R& 
4 �* 0#��F����
�#�� B��-����A��9�������1�� �<�(����23���1��
�
�� 0"9#�
0����'����*& &('����<�(2����(� ����
�#)� J�����������4T
0���/���(� �1�� �<�(����2����1��
0�9�6 
	 �)�(#����*&F����� ����" �����1��
�
���G���(������" �-4T��� ����
�#)�("�J

Ê 	



0 20 40 60 80 100
0

10

20

30

40

50

Head Phoneme

epoch

%
 e

rr
or

0 20 40 60 80 100
0

1

2

3

4

5

Added Consonant

epoch

%
 e

rr
or

0 20 40 60 80 100
0

1

2

3

4

5

Added Vowel

epoch

%
 e

rr
or

��©µ°zºM£�¬��7¾���¬*£�¹�¬�¡q¨� z°z¬��z¦P¨�£� z©ª¡M©µ¡M°��?«`�z·µ©¯¤��c �¡w¤W¨`¬t«�¨�«`¬�¨	� ¤7��¨`¨`¬t¤���¬�£�£`��£�«
¦5��£c¨`³M¬�³M¬t z¤;M³M��¡M¬�§-¬z¼o z¤M¤7¬t¤;¹��z¡w«`�z¡o �¡q¨c z¡w¤ z¤M¤M¬*¤;®z�[¢�¬�·�¾

Êz�



S 35^�476R�
3 GED 4 Q @ G 6 G7J�d>G A�� ��GMO 6R�R4jA*@ S ^ D 476
A S � ORDUS�Q�FRS ^ S�S A�A G A�A*4 QTS ^ �I_ 4 J}O A Q�FHS A
J GMO A N�S A DUS 6 Q 4jZ S;N�G @?6 Q ^ � J A GML Ê # �Èk 	 QTG � � 	 	 J G A Q�FRS 6 S�O A�473�6 S[Q�d>G A��I^ l�Ê7Ê��Èk 	
QTG � � 	 	 J�G A Q�FHS � S�D @5^�@ G 6 Q A S[S ^ � :

� FHS ^ S A S ^ O 3 Q ^"4jA S �oO @ QTS�S 6 DUGMO A�4jZM@?6HZ DUG 6R^�@?� S A�@56HZ Q�F 4 Q l J G A Q�FHS A S 47^ G 6P^��R@5^ �
D[O ^�^ S �À@56�^ S�DUQ @ G 6 hIl Q�FHS�N A GEDUS ^�^ G7J 3 G 476 d G A�� J�G A L 4 Q @ G 6 F 47^±4 DUS A Q 47@?6 S 3 S�L
S 6 Q
G7J @56P� S[QTS A L @56P4 DU_ @56 Q�FHS ^ S 6P^ S
Q�F 4 Q 6R4 Q @5] S ^ N�S 4�� S A�^ G AW�R@ DUQ @ G 6R4jA _ DUGML
N @53 S A*^
d @5353 G7J�QTS 6��R@?^�4jZ7A S[S#G 6 Q�FRS!DUG A�A S�DUQ A S 6R�R@ Q @ G 6 G7J 4W3 G 476 d>G A��a@56 Q�FHS#G A Q�FHG Z7A�4 NPFo_
G7J�Q�FHS���G A�A G�d @56HZ�3?476HZ O 4jZ S : � 476 _(G7J�Q�FRS �¥S A�A G A�^ �9N A G � OPDUS �(@56 GMO A S	�IN�S A�@ �
L
S 6 Q ^ d>S A S 4 DUQ�O 47353 _(D 47^ S ^ d!FHS A S 4 � 4 N 476 S ^ S A S 6R� S A*@56HZ F 47^ ��S[S 6 N A G � OPDUS �
d!F @ D*F @5^;�R@ & S A S 6 QWJ A GML Q�F 4 Q ZM@5] S 6 @56 Q�FHS �R4 Q 4 � 47^ S l �POHQ ^ Q @5353"476 4 D[DUS[NRQ 4 � 3 S
]q4jA�@?476 Q ��J G A S	� 4 L
N 3 S l � : 2 ��� D 476 ��S A S 6R� S A S � S @ Q�FHS A�47^ 	 Z O A�47^�^ O�	 G A 	 ZM4jA*47^�^ O�	 :

� Q ^ S[S�L ^ Q�F 4 Q�Q�FHS � S�D @5^�@ G 6 Q A S[S 3 S 4jA�6 S A D 476 ��S A S 35@ S � OHN�G 6 QTG L 4�� S¸N A G��
� ORDUQ @B] S1O ^ S�G7J 47�R�P@ Q @ G 6R473�@56 J�G A L 4 Q @ G 6 �
d!FHS A S 47^ Q�FHS 6 S�O A*473=6 S[Q`d G A��I^#4 NPN�S 4jA
G 6 GED[D 47^�@ G 6 QTG ��SaDUG 6 J�O ^ S � �I_ 47�R�P@ Q @ G 6R473 @56 J�G A L 4 Q @ G 6 l N A S ^ ORL 4 � 3 _ � OHS�QTG
Q�FHSaDUGML
N 3 S	� @ Q�_ G7J±Q�FHS @56 QTS A�4 DUQ @ G 6P^ ��S[Q�d>S[S 6 �P@ & S A S 6 Q @?6 NPOHQ ^[:���6 N 4jA Q @ D[O 354jA l
^ Q A S ^�^1@56 J G A L 4 Q @ G 6 ^ S[S�L ^ QTG�F 4�] S 4g6 S ZM4 Q @B] S
S & S�DUQ1G 6 Q�FHS 6 S[Q�d>G A�� � ^ N�S A J G A �
L 476 DUS�d!FRS 6 N A G ]E@5� S � G 6 @ Q ^ Gzd 6 l �=OHQ 4 N�G ^�@ Q @B] SgS & S�DUQ�d!FHS 6 N A G ]E@5� S �Æ@56
DUGML � @?6R4 Q @ G 6 d @ Q�FgG7Q�FHS A J 4 DUQTG A�^[:

��6 J}OHQ�O A S d G A�� l d S�N 35476 QTG
L 4�� S 4 L
G A S � S[Q 47@53 S � S	� 4 L @56R4 Q @ G 6 G7J�Q�FRS Q`d G
N 4jA�47�R@BZ L ^ l Q 4��I@?6HZ�@56 QTG 4 D[DUGMO 6 Q!Q�FHSWO 6R� S A�3 _ @56HZ^ Q A S 6RZ Q�F ^#476R� d>S 4��E6 S ^�^ S ^ G7J
S 4 D�F L
G � S 3�476P� Q�FHS
Q�_IN�S ^ G7J>S A�A G A�^ N A G � ORDUS � l d @ Q�F Q�FHS 47@ L G7J @?6 Q A G � ORD @?6HZ
J�O A Q�FHS A L
G �R@)( D 4 Q @ G 6P^ QTG A S � ORDUS1Q�FRS�S A�A G A#A*4 QTS ^ Q @5353 J}O A Q�FHS Az:

��6 47�R�R@ Q @ G 6 l d>S 47@ L�QTG L 4�� S 4 L
G A S � S[Q 47@53 S � 35@?6HZ O @5^ Q @ D 476P473 _ ^�@5^ G7J�Q�FHS
6 S[Q�d>G A�� ��S�F 4�]E@ GMO A#476P� Q�FHS ^ Q A ORDUQ�O A S1G7JcQ�FHS � S�D @5^�@ G 6 Q A S[S ^!Z S 6 S A�4 QTS � l @56 Q�FHS
FHG7N�S�Q�F 4 Q @ Q;L 4 _ N A G ]I@5� S 6 S[d @56R^�@BZ FoQ ^�@56 QTG9Q�FRSaO 6R� S A�3 _ @56HZ L
S�D�F 476R@5^ L ^ G7J
3 G 476 d>G A�� J�G A L 4 Q @ G 6�:

Ê��



� ��&���������"� $

<>47@?3 S[_ l 8¸: K : l�Ê��
	7h :���� : % � �12 7���%9/�� 2 !82 '�(��1(�� ( % : % � + � ) � l \ 6R@B] S A�^�@ Q�_�G7J 2!A�@ �
�[G 6R4�
�A S ^�^�:

<>3?47@BA l 2;: 8¸: V � :��¥6HZ7A�4 L l�Ê������ : � G 476 d>G A�� J G A L 4 Q @ G 6 ��4À6 S�O A�473�6 S[Q�d>G A��94 N �
N A G 4 D�F l�� 7 % - (3( � + ' � � %9/ 4 # (
	�% 587 4 #�� ( (146+ ' � %9/ 4 #8(������� !�( -1+.2 :�� '$4
(17 (�� 4
� 7 % 5�! + '�� % )0!�5 4�2�46+.% '�2 : � #&% '�% : % � � l � G 6 Q A S 473�:

� OHNRQ 4 l 
�: V 8¸: C : � GMO A S[Q�� � _ l1Ê���� � : K>G 6R6 S�DUQ @ G 6R@5^ Q � G � S 35^�476R� � @56HZ O @5^ Q @ D
� FRS[G A _ �±�¥6w] S ^ Q @BZM4 Q @ G 6R^ G7J>CIQ A S ^�^ CI_ ^ QTS�L ^�@56 � 476HZ O 4jZ S l � % � '�+ 46+ � (���-1+ �
(1'�- ( ��� � Ê � l�Ê � Ê�k :

��6HZ7A*4 L l � : K : lWÊ������ : f G A�� 
�A G ^ G � _ l 3 S	� @ D 473�4 D[DUS ^�^ 476R� Q�FHS N�S A DUS[NRQ @ G 6 G7J
J�G A S @BZM6À3 G 476 d G A*�R^[:c��6 � : f @53 S ^�� X � � � (*7���! (3- 46+ � (�� % '�� % � '�+ 46+ � (���-1+�(*'�- (
��������#8(3% 7 +.(�� � ( ! ! (17 + ) (*'$4 �"� 2 ' � /1% 58' � 2�46+6% ' � l 2 � 3 S	� :

� QTG � : V � : 2;: � S ^ QTS A l�Ê����
	 : � 4 N 476 S ^ S 
 FHG 6 G 3 G Z _ l @?6 � : 2W: � G 35�P^ L @ Q�F � X ��: �
��#8($# 2 ' � 	 % %&% %9/ � #&%�'�% : % � +.-32 :'��# ( % 7�� l <±354 D � d>S 353 l K 4 L�� A�@5�RZ S � 2 l
�EÊz� � � # � :

� G ]E@56R^ l � : <�: l Ê��M�jk :(� % 2�' �% 7 � � 2�' � 4 #8( !$#&% '�%�: % � +6- 2 : � 467 5�- 46587 ( %9/�� 2 !82�'�( � ( l
<±3 GIGML @56HZ QTG 6 ����6R�P@5476R4 \ 6P@B] S A�^�@ Q`_ � @56HZ O @5^ Q @ D ^ K 3 O � :

�-O @56R3?476 l � : � : l�Ê����7h :��*)�+-,.� � 79% � 7 2 ) � /1% 7/� 2�-*# + '�(�� ( 2 7 '�+ ' �7l � G A�ZM476'0W4 OHJ �
L 476P6�:

� ORL
S 3 F 4jA Q l 8;: X : l �¸: X : � @56 QTG 6 V � : � : f @?3535@54 L ^ lPÊ����
	 : � S 4jA�6R@56HZ;A S[N A S ^ S 6 Q 4 �
Q @ G 6P^ �o_ � 4 D � ��N A G7N 4jZM4 Q @56HZ S A�A G A�^ l �"2�46587 (
1  1 l=k #�# � k # 	 :

CIS � 6 Gzd ^��E@ l �1: � : V K : � : � G ^ S 6 ��S A�Z l�Ê����M� :�
c4jA�47353 S 3 b S[Q�d>G A��E^ Q�F 4 Q � S 4jA�6 QTG

�A G 6 GMO 6 DUS�X 6HZM35@5^ F � S	�EQ l � % )0!�: (2!3� � �*4
(*) � �PlÃÊ � k � Ê 	�� :

C @53B] S A L 476 l 8¸: Ê����7h : � O 3 Q @ N 3 S ^ D 476R^�@ G 6P^
@56)3 G 476 d>G A�� NPFRG 6 G 3 G Z _ � S ]E@5� S 6 DUS
J A GML�K 476 QTG 6 S ^ S l4� #&% '�% : % � �65 lPh���� � # h�� :

Ê��



��4��j4jZM@ l b : V�� : � 476R6 lÃÊ���� � :±2 N�S A DUS[NRQ�O 473 � 47^�@5^ J�G A Q�FHS ^ _ ^ QTS�L 4 Q @ D1NPFHG 6 G��
3 G ZM@ D 473 DUG A�A S ^ N�G 6R� S 6 DUS ^ ��S[Q�d>S[S 6 � 4 N 476 S ^ S 3 G 47� d>G A��R^�476P� Q�FHS @BA X 6HZM35@5^ F
^ GMO A DUS1d G A*�R^ l � % 587 '�2�: %9/ � #&% '�( 46+6- � � � ��� l # � # � # k
	 :

hji



���� �$� ��� ����� ������� ����� ����� � �

^ _ 353 DUG 6 Q ^ G 6 ^�@ � 6P47^ ] DUS 354 � DUG A F @BZ F � 4 D � 3 G�d 4'& 354 Q
N i i i i i i Ê i i i i i i
� i i i i i Ê Ê i i i i i i
Q i i i i i i i Ê i i i i i
� i i i i i Ê i Ê i i i i i
� i i i i i i i i Ê Ê i i i
Z i i i i i Ê i i Ê Ê i i i
K i i i Ê i i i Ê Ê i i Ê i
� i i i Ê i Ê i Ê Ê i i Ê i
J i Ê i i i i Ê i i i i i i
] i Ê i i i Ê Ê i i i i i i
� i Ê i i i i i Ê i i i i i

i Ê i i i Ê i Ê i i i i i
^ i Ê i Ê i i i Ê i i i i i
� i Ê i Ê i Ê i Ê i i i i i

i Ê i Ê i i i Ê Ê i i i i
i Ê i Ê i Ê i Ê Ê i i i i

F i Ê i i i i i i i i i i i
L i Ê Ê i Ê Ê Ê i i i i i i
6 i Ê Ê i Ê Ê i Ê i i i i i
� i Ê Ê i Ê Ê i i Ê Ê i i i
3 i Ê Ê i i Ê i Ê i i i i Ê
A i Ê Ê i i Ê i Ê i i i i i
d i Ê Ê i i Ê Ê i Ê Ê i i i
_ i Ê Ê i i Ê i i Ê i i i i
@ Ê Ê Ê i i Ê i i Ê i i i i
S Ê Ê Ê i i Ê i i i i i i i
� Ê Ê Ê i i Ê i i i i Ê i i
4 Ê Ê Ê i i Ê i i i Ê Ê i i
G Ê Ê Ê i i Ê Ê i i Ê i i i
O Ê Ê Ê i i Ê Ê i Ê Ê i i i

Ê Ê Ê i i Ê Ê i i i i i i

hEÊ


