
���������	��

��
������������������������ �!�#"%$
�&�'�!�(� ���)���&� *
� �%�#

�!�+�,��-/.10	�,*����2�#

�!�43 ���(��
5�)"

687:9#;=<�>8?@9#A5BC;ED@FHGJIJ7:KMLONP7QFRBMKM>TS�DUBMVTWYXZD@[#\R]JI^DUB�B_7:?`W�687:D@ab;dce7:K�[f>:F#;g?U?`G
h5iEjlklm)n
o5pqn
r!stpqkuj_s r	vEi_wQxym8h@z8{yn�pqnu|}r r�~qx@x�i_��m8h@z:{�n�pqnu|_r h��gn}m�n
o
pqn5r!stpqk�j}s

G����l���l�Q�}�l�2���M�u�����E���E�l�����%���t���y���y�T��� W��l�Q�����)�M���M�}�u�u�
� �l�y�t�5�l���	���5�����l�� �����¡l�����y����¢ £E¤t¥�¤!¦��5�t�y¢�§¨�y���5�
�
© �����u��ªt���y�E�R« ©­¬ ¥M®E¯T¥M° © ���y���yª������l�R« ©­¬ ¥M®E¯T¥M°

 ,±²§8± ¬ ±  ,±²§8± ¬ ±

³�´#µ5¶�·C¸t¹}¶»º%¼E½,¾�¿lÀ@Á_¼g¾�ÂÄÃ²Å@ÆÇÅ�È�É}Å8Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÌÍ¾5Å�ÃÄÎM¿�Ê`ÆlÊ`Å�Èu½	Ê
¾
Ë�È,ÏEÃ²Ð	Ñu¼EÂ²Å)Å�ÎeÏEÈ�Ê�Ã�Ò�¿QÓ:¾�¿gÏ�ÈuÔCÈ�¿�½	Î5Ë�È	ÏEÃ²Ð	Ñu¼EÂ²Å)Å�Î!ÈuÔ�¾�ÂÄ¼EÀ
¾
Å�ÈMÓ­ÃÄ¿�Õg¾5Ë�Å ÖTÈuÑÍ¾5¼gÊ�È×ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_Å�Ê)ÑÍ¾�¿�ÏEÃ²Ø�È�Ë'¾�ÂÄÎM¿EÒÙÊ�ÈuÔCÈ�Ë�¾5Â
ÏlÃÄ½	Èu¿gÊ�ÃÄÎM¿EÊuÓ�Ê�¼gÑ�Ú&¾�Ê�ÂÄÈu¿EÒ�Å�ÚQÓTÛHË�Ã²Å�ÃÄ¿gÒ�Ê`Å@ÆlÂÄÈ2¾5¿¨ÏÙÂÄÈ�ÉlÃÄÑÍ¾�ÂR¼gÊ`À
¾5ÒMÈMÜRÝfÈuÔCÈ�Ë�Å�ÚEÈuÂÄÈuÊ�ÊuÓ�ÑuÈ�Ë�Å�¾�ÃÄ¿ÞÑ�¼gÈuÊ­ÑÍ¾5¿2Î5ß�Å�Èu¿'ÚgÈuÂÄÕ2Ê�¼EÒMÒ�ÈuÊ`Å­Å�ÚgÈ
Ê�È�Â�È�Ñ�Å�ÃÄÎM¿dÎ�ß�Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ)ßàÎ5Ë2ÃÄ¿EÑuÂÄ¼gÊ�ÃÄÎM¿�ÃÄ¿�¾!Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ_Ü,á#ÚEÃÄÊ
Õg¾�ÕTÈ�Ë�ÕlË�ÈuÊ�Èu¿_Å�ÊÙÎM¼lË&¾�¿g¾�Â²ÆlÊ�Ã�Ê�Î5ß	¿gÈ�Û�Ê`ÀU¾
Ë�Å�Ã�Ñ�Â�È�Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ
Ò�Èu¿gÈyË�¾5Å�ÈÍÏ2Ö_Æ�Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈ#Ê�ÈuÂÄÈuÑyÅ�Ã�Î�¿QÜãâ}Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ�ÊR¾5Ë�È#Ë�¾�¿EäCÈÍÏ)ßàÎ5Ë
ÕTÎ5Å�Èu¿_Å�Ã�¾�Â_ÃÄ¿gÑuÂÄ¼EÊ�Ã�Î�¿'ÃÄ¿)Å�ÚgÈ�Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ%¼EÊ�ÃÄ¿gÒf¾HÛ(ÈuÃÄÒMÚ_Å�ÈÍÏ�ÑuÎM½ÞÀ
ÖEÃÄ¿¨¾5Å�ÃÄÎ�¿�Î5ß8Ê`Å�¾5Å�ÃÄÊ`Å�ÃÄÑÍ¾5Â:¾5¿¨Ï	ÂÄÃ�¿EÒM¼EÃ�Ê`Å�ÃÄÑ%ß�ÈÍ¾5Å�¼lË�ÈuÊuÜãá#ÚgÈfÊ`Å�¾5Å�ÃÄÊ`À
Å�ÃÄÑÍ¾5Â(ßàÈu¾5Å�¼EË�È�Ê Û(È�Ë�È!¾�Ïg¾5ÕEÅ�ÈÍÏ�ß�Ë�ÎM½åÊ`Å�¾�¿gÏg¾
Ë�Ï�æ@çJ½	ÈyÅ�ÚgÎ}ÏEÊuÜ
á#ÚEÈ�ÕTÎ�Å�Èu¿_Å�Ã�¾�ÂQÂ�ÃÄ¿EÒM¼gÃÄÊ`Å�ÃÄÑ ÎM¿gÈ�ÊÇÛ(È�Ë�È ÏEÈ�Ë�ÃÄÔCÈÍÏ×ß�Ë�ÎM½è¾5¿�¾�¿¨¾5Â²À
ÆlÊ�ÃÄÊ%Î5ß�¿gÈ�Û�Ê`À�Û�Ã²Ë�È2Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÜ�á:Î,ÈuÔ�¾�ÂÄ¼g¾5Å�È�Å�ÚgÈuÊ�È)ßàÈu¾5Å�¼EË�È�Ê
Û(È�¼gÊ�È%¾ ½	Î}ÏlÃ²é¨ÈÍÏ	ÔCÈ�Ë�Ê�ÃÄÎ�¿�Î5ß8ÕEË�È�ÑuÃÄÊ�Ã�Î�¿EÀ�Ë�ÈuÑÍ¾5ÂÄÂQÑu¼lË�ÔCÈuÊuÓ_Û�Ã²Å�Ú
¾ÇÖ¨¾5Ê�ÈuÂÄÃ�¿EÈ�ÏEÈ�Ë�ÃÄÔCÈuÏ)ß�Ë�ÎM½ê¾HÅ�ÚgÈuÎ5Ë�È�Å�ÃÄÑÍ¾�ÂE¾�¿g¾�Â²ÆlÊ�ÃÄÊ�Î5ßgÅ�È�É}Å�ÀëÊ�Õ¨¾5¿
Î
ÔCÈyË�Â�¾5ÕÞÖ¨¾5Ê�ÈÍÏ2Î�¿2Ë�¾�¿gÏEÎM½ìÊ�È�Â�È�Ñ�Å�ÃÄÎM¿QÜRíZÈ#ÃÄÂ�ÂÄ¼EÊ`Å�Ë�¾5Å�È�ÎM¼lË(ÏlÃÄÊ`À
Ñ�¼gÊ�Ê�ÃÄÎM¿EÊ2Û�Ã²Å�Ú�Èu½	ÕgÃ²Ë�ÃÄÑÍ¾�Â�Ë�ÈuÊ�¼gÂ²Å�Ê'Ê�ÚgÎÍÛ�ÃÄ¿gÒÙÅ�ÚgÈ,ÃÄ½	ÕTÎ�Ë�Å�¾5¿gÑuÈ
Î5ß%Ñ�Î�Ë�Õg¼EÊ`ÀUÏEÈuÕTÈu¿gÏEÈu¿_Å Ö¨¾5Ê�ÈuÂÄÃÄ¿gÈ!Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
Å�Ã�Î�¿�Ê`Å�¾�¿gÏg¾5Ë�ÏlÊuÓ
Ñ�ÎM½	ÕEË�È�Ê�Ê�Ã�Î�¿!Ë�¾5Å�ÃÄÎ�Ê%¾5¿¨Ï!ÑÍ¾
Ë�È�ßà¼EÂÄÂÄÆ�Ñ�Ë�¾
ß�Å�ÈÍÏ!ÂÄÎ�¿gÒ,Á_¼gÈ�Ë�ÃÄÈuÊuÜ
á#ÚgÃÄÊ8Õg¾�ÕTÈ�ËQÃÄÊ8ÈuÂÄÃÄÒMÃÄÖgÂÄÈ�ßàÎ�Ë:Å�ÚgÈ#î%ïyð�ñtòEñqóEô_ïyõgñ¨öÇ÷�øEïyù�¾uÛH¾5Ë�Ï�Ü

ú û5ü ¶5·_ýRþ(ÿã¹l¶��ëý ü

í ÃÄÅ�Ú&Å�ÚgÈÞÑ�ÎM¿_Å�ÃÄ¿l¼EÃÄ¿gÒ!Ò5Ë�ÎÍÛHÅ�ÚZÎ�ß(Å�ÚgÈ2Û(Î�Ë�Â�ÏlÀ�Û�Ã�ÏEÈÞÛ(ÈuÖ�¾5¿¨Ï
Î�¿gÂÄÃÄ¿gÈ&Å�È�É}Å!ÑuÎ�ÂÄÂ�È�Ñ�Å�ÃÄÎM¿gÊuÓ�Ã²Å!Ú¨¾�Ê�ÖTÈuÑuÎ�½	È�ÃÄ¿gÑyË�ÈÍ¾�Ê�ÃÄ¿gÒ�Â²Æ Ã�½ÞÀ
ÕTÎ5Ë�Å�¾�¿_Å�Å�Î×ÕEË�Î
Ô}Ã�ÏEÈ Ã�½	ÕlË�Î
ÔCÈÍÏe½	ÈuÑ�Ú¨¾5¿gÃÄÊ�½	Êfß�Î�Ë�ég¿¨ÏEÃÄ¿EÒ×ÃÄ¿lÀ
ß�Î�Ë�½,¾
Å�Ã�Î�¿bÁ}¼EÃÄÑyä}Â²Æ_Ü��(Î�¿}ÔCÈu¿_Å�ÃÄÎM¿¨¾5Â%æUç Ê`ÆlÊ`Å�Èu½	Ê	Ë�¾�¿Eä ¾5¿¨Ï
ÕlË�ÈuÊ�Èu¿_Å)ÏlÎ_Ñu¼g½	È�¿}Å�ÊÇÖ¨¾5Ê�ÈÍÏ�ÎM¿�½	ÈÍ¾�Ê�¼lË�ÃÄ¿gÒ	Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿gÑ�È'Å�Î	Å�ÚgÈ
¼EÊ�È�Ë!Á}¼EÈ�Ë�Æ��qÈMÜ ÒEÜÄÓ�� �}Ó�	�

���yÜ��%¿Eß�Î�Ë�Å�¼E¿¨¾5Å�È�ÂÄÆ_Ó�¿EÎ�Å�¾�ÂÄÂ%ÏEÎ_Ñu¼lÀ
½	È�¿}Å�Ê�Ë�ÈyÅ�Ë�Ã�È�ÔCÈÍÏZÖ_Æ�Å�ÚgÈÞÊ`ÆlÊ`Å�Èu½å¾
Ë�È,Â�ÃÄäCÈ�ÂÄÆ&Å�ÎeÖTÈ	Î5ß�Ã�¿_Å�È�Ë�À
È�Ê`Å'Å�Î!Å�ÚEÈ	¼gÊ�È�ËÍÜ��­Ë�ÈuÊ�Èu¿_Å�ÃÄ¿gÒeÅ�ÚEÈ	¼gÊ�È�Ë�Û�Ã²Å�Ú�Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÈuÊ)Î�ß
Å�ÚEÈH½,¾5Å�Ñ�ÚgÃÄ¿gÒ%ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_Å�Ê­ÑÍ¾�¿2ÚgÈuÂÄÕ2Å�ÚEÈ#¼gÊ�È�Ë�Ã�ÏEÈ�¿}Å�Ã²ß�Æ'Û�ÚEÃ�Ñ�Ú
ÏlÎ_Ñu¼g½	È�¿}Å�Ê'¾5Ë�È×½	ÎMÊ`Å Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å Å�Î�Å�ÚEÈ,¼gÊ�È�Ë�� Ê2¿EÈuÈÍÏlÊuÜZá#ÚEÃÄÊ
Ñu¾�¿dÈuÃ²Å�ÚgÈ�Ë2ÖTÈ×¾��_ïyõTïyù�����Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ_Ó:Û�ÚEÃ�Ñ�Ú�ÒMÃÄÔCÈ�ÊÞ¾�¿dÎ
ÔCÈ�Ë�À
¾5ÂÄÂ(Ê�Èu¿EÊ�ÈÞÎ�ß#Å�ÚEÈ	ÏEÎ_Ñ�¼g½	Èu¿_Å�� Ê�ÑuÎ�¿}Å�È�¿}ÅÍÓQÎ�Ë'¾���ógïyù�� ��ù�ï"!�ï�#5÷5õgñ
Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ_Ó
Û�ÚgÃÄÑ�ÚÞÕEË�È�Ê�Èu¿_Å�ÊRÅ�ÚEÈHÑuÎM¿_Å�Èu¿_ÅRÅ�Ú¨¾
Å�Ã�ÊR½	Î�Ê`ÅãÑ�Â�Î�Ê�ÈuÂ²Æ
Ë�È�Â�¾
Å�ÈÍÏ!Å�Î'Å�ÚEÈ)ÃÄ¿gÃ²Å�Ã�¾�Â:Ê�Èu¾5Ë�Ñ�ÚÙÁ_¼gÈ�Ë�Æ_Ü

$ ¼lÅ�ÎM½,¾
Å�ÈÍÏìÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_Å&Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
Å�ÃÄÎM¿êÏg¾
Å�ÈuÊZÖg¾�Ñ�äì¾5Å
ÂÄÈÍ¾5Ê`Å'Å�Î&%Q¼gÚE¿'� Ê�Û#Î5Ë�äZ¾
Å æ)(+*�ÃÄ¿�Å�ÚEÈÞégß�Å�ÃÄÈuÊ,�-	�.
��ÜÙâ}ÈuÔCÈ�Ë�¾5Â
Ë�È�Ê�ÈÍ¾5Ë�Ñ�ÚgÈ�Ë�ÊRÑuÎ�¿_Å�Ã�¿}¼EÈÍÏ ÃÄ¿}ÔCÈuÊ`Å�ÃÄÒM¾5Å�ÃÄ¿gÒ�Ô�¾5Ë�ÃÄÎ�¼gÊR¾�ÕEÕEË�ÎM¾�Ñ�ÚgÈuÊ­Å�Î
Å�ÚEÃÄÊ�ÕlË�ÎMÖEÂ�È�½êÅ�ÚlË�ÎM¼EÒMÚ'Å�ÚEÈHÊ�ÈuÔCÈu¿_Å�ÃÄÈuÊ�¾�¿gÏ2ÈuÃÄÒMÚ_Å�ÃÄÈuÊ/�qÈMÜ ÒEÜÄÓ0�-	
1_Ó
2 �
�3�yÜ×á#ÚgÈ'Ë�ÈuÊ�ÎM¼lË�ÑuÈuÊ ÏEÈuÔMÎ�Å�ÈÍÏ�Å�Îe¾MÏEÏlË�ÈuÊ�Ê�ÃÄ¿EÒ!Å�ÚgÃÄÊ)ÕEË�Î�ÖgÂÄÈu½
Ò5Ë�È�ÛêÖ_ÆÙÊ�ÈuÔCÈyË�¾�ÂRÎ�Ë�ÏlÈ�Ë�Ê)Î�ßã½,¾�Ò�¿gÃ²Å�¼¨ÏlÈ Û�Ã²Å�Ú�Å�ÚEÈ2¾�ÏEÔCÈ�¿}Å%Î�ß
Å�ÚEÈ)Û#Î�Ë�Â�Ï}ÀëÛ�Ã�ÏlÈ Û(ÈuÖ�¾�¿gÏeÂ�¾
Ë�ÒMÈ'Ê�ÑÍ¾�ÂÄÈ Ê�ÈÍ¾5Ë�Ñ�Ú�Èu¿gÒ�Ã�¿EÈuÊuÜfâlÈ�Ô}À
ÈyË�¾�Â¨ÃÄ¿g¿EÎ
ÔM¾
Å�Ã�ÔMÈH¾�ÕEÕEË�ÎC¾5ÑyÚEÈuÊ�ÖTÈuÒC¾5¿ÞÅ�Î)ÖTÈHÈ�ÉlÕgÂÄÎ�Ë�ÈÍÏ548ÂÄÃÄ¿gÒ�¼gÃÄÊ`À
Å�ÃÄÑ)¾5ÕgÕlË�ÎC¾�Ñ�ÚgÈ�Ê��qÈMÜ ÒEÜÄÓ6�-	�Ó 2 Ó87EÓ9	 2 Ó9	"7EÓ9	
�_Ó9	�:
���yÓQÊ`Å�¾5Å�ÃÄÊ`Å�ÃÄÑÍ¾5Â:¾5¿¨Ï
ÃÄ¿lßàÎ�Ë�½,¾
Å�ÃÄÎM¿EÀëÑuÈ�¿}Å�Ë�ÃÄÑ�¾�ÕEÕEË�ÎC¾5ÑyÚEÈuÊ;�qÈMÜ ÒEÜÄÓ<� =lÓ

}Ó 	�=}Ó 2 7>�3�yÓ�¾5¿¨Ï

ÑuÎM½'ÖgÃÄ¿¨¾
Å�ÃÄÎM¿gÊ(Î�ßtÅ�ÚgÈ�Å@Û#Î?�qÈMÜ ÒEÜÄÓ@� .lÓ 2 7EÓ 2 =>�3�yÜHá#ÚEÈ�á#æA�(âlá+B�ç
��Úg¾�Ê�È�æ�æ�æC�RË�Î�Ò�Ë�¾�½eÓ'¾5¿ ÃÄ¿Eß�Î�Ë�½,¾5Å�ÃÄÎ�¿ Ë�È�Å�Ë�ÃÄÈuÔ�¾�Â Ã�¿EÃ²Å�Ã�¾
Å�ÃÄÔCÈ
Î�ßfÅ�ÚgÈC��â�D�È�ßàÈ�¿gÊ�È&D�È�Õ¨¾5Ë�Å�½	È�¿}Å'ßà¼E¿¨ÏEÈuÏdÊ�È�ÔCÈ�Ë�¾�Â�Î5ß%Å�ÚgÈ�Ê�È
ÕEË�Î
E`ÈuÑyÅ�ÊfÎ�¿eÊ�¼g½	½,¾
Ë�Ã�Ìu¾5Å�ÃÄÎM¿�� 2 1
��Ü

$ ÂÄ½	ÎMÊ`Å%¾�ÂÄÂ­Î�ßRÅ�ÚgÃÄÊÇÛ#Î�Ë�ä��àÛ�Ã²Å�Ú�Å�ÚEÈ�È�ÉlÑuÈuÕEÅ�ÃÄÎ�¿&Î5ß/�F	 2 Ó�	
�_Ó
	�:}Ó 2 .>�3�ÇßàÎ_Ñ�¼gÊ�ÈÍÏÙÎM¿HGUÊ�¼g½	½,¾
Ë�Ã�Ìu¾5Å�ÃÄÎM¿ÙÖ_Æ×Å�È�É}Å�ÀUÊ�Õg¾�¿eÈyÉlÅ�Ë�¾5Ñ�À
Å�ÃÄÎM¿JIlÓTÛ�Ã²Å�Ú&Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊ%¾�Ê%Å�ÚEÈ�½	ÎMÊ`ÅfÑuÎM½	½	Î�¿!Å@ÆlÕTÈ�Î�ß�Å�È�É}Å�À
Ê�Õ¨¾5¿QÜìá#ÚEÃÄÊ×Å�ÈuÑ�Úg¿EÃ�Á}¼EÈÙÑ�Ë�ÈÍ¾
Å�ÈuÊ!ÏlÎ_Ñu¼g½	È�¿}Å,Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ,Ö_Æ
ÑuÎM¿EÑÍ¾5Å�È�¿¨¾5Å�ÃÄ¿EÒ'Ê�ÈuÂÄÈuÑyÅ�ÈÍÏÞÅ�È�É}Å�ÀUÊ�Õg¾�¿	È�ÉlÑuÈyË�ÕEÅ�Êãß�Ë�ÎM½êÅ�ÚgÈÇÎ�Ë�ÃÄÒMÃ²À
¿¨¾5Â�ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_ÅÍÜ­á#ÚgÃÄÊ#Õg¾5Ë�¾�ÏEÃÄÒM½1Å�Ë�¾�¿gÊ`ß�Î�Ë�½	Ê(Å�ÚEÈfÕlË�ÎMÖEÂ�È�½^Î5ß
ð�óLKMK	÷�ù��ONÍ÷�ñ��8P5õ8ÓQÛ�ÚEÃÄÑyÚ�ÃÄ¿&Å�ÚEÈ'½	Î�Ê`Å�Ò�Èu¿gÈ�Ë�¾5ÂRÑÍ¾�Ê�È2Ë�ÈuÁ}¼EÃ²Ë�ÈuÊ
Å�ÚgÈ ¾�ÖEÃÄÂ�Ã²ÅUÆ!Å�Î	¼g¿gÏEÈ�Ë�Ê`Å�¾5¿¨Ï�ÓgÃÄ¿_Å�È�Ë�ÕEË�ÈyÅÍÓT¾�ÖEÊ`Å�Ë�¾�Ñ�Å%¾�¿gÏeÒMÈu¿EÈ�Ë�À
¾5Å�È×¾e¿gÈyÛ ÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_ÅÍÓ:Ã�¿_Å�Î�¾ÙÏlÃÄØ�ÈyË�Èu¿_Å2¾5¿¨ÏZÕTÎ�Ê�Ê�ÃÄÖgÂ²Æ�Ê�ÃÄ½ÞÀ
ÕgÂÄÈ�Ë2ÕEË�ÎMÖEÂÄÈu½&4!ù`÷�õLQ>�àõR��ð�ïyõgñUïyõ0��ïyð×ß�Ë�Î�½YÅ�ÚgÈ,Î5Ë�Ã�Ò�ÃÄ¿¨¾�Â�ÏlÎ_Ñ�À
¼g½	Èu¿_Å'¾�Ñ�ÑuÎ�Ë�ÏlÃ�¿EÒ&Å�ÎÙÅ�ÚEÈuÃ²ËÞÊ�¾�ÂÄÃÄÈu¿EÑuÈeÎ�Ë'Å�ÚgÈuÃ²Ë2Â�ÃÄäCÈ�Â�ÃÄÚEÎ_Î}ÏPÎ5ß
ÖTÈuÃÄ¿gÒ&Õ¨¾
Ë�ÅÞÎ�ß%¾ÙÊ�¼g½	½,¾
Ë�Æ_Ü&á#ÚgÃÄÊÞä}ÃÄ¿¨Ï�Î�ßÇÊ�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÌÍ¾5Å�ÃÄÎM¿
ÃÄÊ2ÑuÂÄÎMÊ�È�ÂÄÆZË�ÈuÂ�¾5Å�ÈÍÏ�Å�ÎÙÅ�ÚgÈ,½	Î�Ë�È,Ò�Èu¿gÈ�Ë�¾5Â#ÕEË�Î�ÖgÂÄÈu½åÎ�ßÇÃÄ¿Eß�Î�Ë�À
½,¾5Å�ÃÄÎM¿�Ë�È�Å�Ë�ÃÄÈuÔM¾5ÂqÓ¨Û�ÚgÈ�Ë�È ÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_Å�Ê#ß�Ë�ÎM½ ¾	ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_Å�Ê�È�Å
�àË�¾5Å�ÚEÈ�Ë%Å�Úg¾�¿�Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊfß�Ë�ÎM½ ¾,ÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_Å��H¾5Ë�È Ë�¾�¿EäCÈÍÏtÓ¨Ã�¿
Î�Ë�ÏlÈ�Ë�Å�Î2Ë�È�Å�Ë�ÃÄÈuÔCÈ�Å�ÚEÈ�ÖTÈuÊ`ÅÇ½,¾5Å�Ñ�ÚgÈuÊuÜ
ºf¼g½,¾5¿EÀUÁ_¼¨¾�ÂÄÃ²Å@Æ�Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
Å�Ã�Î�¿QÓ­ÃÄ¿�Ò�Èu¿gÈyË�¾�ÂqÓ�Ã�Ê'ÏEÃ²Ð	Ñ�¼gÂ²Å

Å�ÎÇ¾�Ñ�ÚgÃÄÈuÔCÈ­Û�Ã²Å�ÚgÎ�¼EÅQ¿¨¾5Å�¼lË�¾�Â�Â�¾5¿gÒ�¼¨¾�Ò�È(¼E¿¨ÏEÈyË�Ê`Å�¾�¿¨ÏlÃÄ¿gÒEÜ:á#ÚgÈyË�È
ÃÄÊÞÅ�Î_ÎZ½2¼EÑyÚ�Ô�¾5Ë�Ã�¾
Å�Ã�Î�¿ ÃÄ¿dÛHË�ÃÄÅ�ÃÄ¿EÒZÊ`Å@ÆlÂÄÈuÊuÓ#ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_ÅÞÒMÈ�¿EÀ
Ë�ÈuÊuÓ8ÂÄÈ�ÉlÃÄÑÍ¾5Â(Ã²Å�Èu½	ÊuÓQÊ`ÆE¿_Å�¾5Ñ�Å�ÃÄÑ	ÑuÎM¿EÊ`Å�Ë�¼gÑ�Å�ÃÄÎM¿EÊuÓ8È�Å�Ñ�Ü�Ó:Å�Î!Ög¼EÃÄÂ�Ï
¾!Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÌuÈ�Ë�Å�Úg¾5Å)Û�ÃÄÂÄÂ�Û(Î�Ë�äÙÛ#ÈuÂÄÂãÃ�¿Z¾�ÂÄÂ�ÑÍ¾�Ê�ÈuÊuÜ $ ¿�Ã�ÏlÈÍ¾�Â
Å�È�É}Å8Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÆfÃ�¿EÑuÂÄ¼¨ÏlÈuÊ:Å�ÚgÈRË�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å8ÃÄ¿lßàÎ�Ë�½,¾
Å�ÃÄÎM¿�ßàÎ�Ë:Û�ÚgÃÄÑyÚ
Å�ÚgÈÞ¼EÊ�È�Ë ÃÄÊ ÂÄÎ_Î�älÃÄ¿EÒ�¾�¿¨Ï�È�ÉlÑuÂÄ¼¨ÏEÈ�Ê)È�É}Å�Ë�¾�¿gÈ�ÎM¼gÊ ¾5¿¨Ï&Ë�ÈuÏE¼g¿lÀ
Ïg¾5¿}Å�ÃÄ¿Eß�Î�Ë�½,¾
Å�Ã�Î�¿QÓ�Û�ÚgÃÄÂÄÈÇÕlË�Î
ÔlÃ�ÏlÃ�¿EÒ�Ö¨¾5Ñyä}Ò5Ë�ÎM¼g¿gÏ'Å�Î�Ê�¼EÃÄÅRÅ�ÚEÈ
¼gÊ�È�Ë�� Ê)ÕlË�Î�é¨ÂÄÈMÜ�æëÅ�½'¼gÊ`Å)¾5ÂÄÊ�Î!ÖTÈ ÑuÎMÚEÈ�Ë�Èu¿_Å�¾�¿gÏÙÑuÎM½	ÕlË�ÈuÚgÈu¿lÀ
Ê�ÃÄÖgÂÄÈMÓgÁ}¼g¾�ÂÄÃ²Å�ÃÄÈuÊ#Å�Ú¨¾
Å�¾5Ë�È)ÏlÃ²Ð	Ñu¼gÂ²Å#Å�Î2¾�Ñ�ÚgÃÄÈuÔCÈÇÛ�Ã²Å�ÚgÎM¼lÅ�¼gÊ�ÃÄ¿gÒ
¿¨¾
Å�¼EË�¾�ÂQÂ�¾�¿gÒ�¼¨¾5ÒMÈ ÕEË�Î_ÑuÈuÊ�Ê�ÃÄ¿EÒ×Å�Î	Úg¾�¿¨ÏlÂÄÈ)Ê�¼gÑ�ÚÙÃ�Ê�Ê�¼EÈuÊf¾�Ê%Ñ�Î�À
Ë�È�ßàÈyË�Èu¿gÑuÈ�ÓÇ¾�¿¨¾5ÕgÚEÎ�Ë�¾lÓ#È�Å�ÑMÜHSEÎ�Ë�Å�¼g¿g¾5Å�ÈuÂ²Æ_Ó(ÃÄÅ,ÃÄÊ,ÕTÎMÊ�Ê�ÃÄÖEÂ�ÈeÅ�Î
È�ÉlÕgÂÄÎMÃ²Å Ë�ÈuÒM¼EÂ�¾5Ë�Ã²Å�ÃÄÈuÊ	¾�¿gÏZÕ¨¾
Å�Å�È�Ë�¿gÊ�T&Ê�¼gÑ�Ú�¾5Ê'ÂÄÈ�ÉlÃÄÑÍ¾�ÂãË�ÈuÕTÈ�À
Å�Ã²Å�Ã�Î�¿�¾�¿gÏZÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_Å%Ê`Å�Ë�¼gÑ�Å�¼lË�ÈMTÙÅ�Î!Ò�Èu¿gÈyË�¾5Å�ÈÞË�ÈÍ¾5Ê�ÎM¿¨¾5ÖgÂÄÈ
Ê�¼g½	½,¾
Ë�Ã�È�Ê ÃÄ¿�½	Î�Ê`Å'ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_Å�ÒMÈu¿lË�ÈuÊ Û�Ã²Å�ÚEÎM¼EÅ Úg¾
Ô}ÃÄ¿gÒeÅ�Î
ÏEÎ	¾5¿_Æ�¿g¾5Å�¼lË�¾�ÂtÂ�¾5¿gÒ�¼¨¾�Ò�È�¼g¿¨ÏlÈ�Ë�Ê`Å�¾�¿gÏEÃÄ¿gÒlÜ
á#ÚEÃÄÊ)Õ¨¾�ÕTÈyË�ßàÎ_Ñu¼EÊ�ÈuÊ)ÎM¿�Å�È�É}Å�ÀëÊ�Õ¨¾5¿&ÈyÉlÅ�Ë�¾5Ñ�Å�ÃÄÎM¿�¾�¿gÏ�Ë�¾5¿gä_À

ÃÄ¿gÒ ¼gÊ�ÃÄ¿gÒ'¾)½	È�Å�ÚgÎ}ÏlÎMÂÄÎMÒ5Æ	Å�Ú¨¾5Å#¾�Ê�Ê�ÃÄÒM¿EÊ#Û#ÈuÃÄÒ�Ú}Å�ÈuÏ,Ê�Ñ�Î�Ë�ÈuÊ#ß�Î�Ë
ÖTÎ�Å�Ú�Ê`Å�¾5Å�ÃÄÊ`Å�ÃÄÑÍ¾�Â(¾�¿¨Ï�ÂÄÃÄ¿gÒM¼EÃÄÊ`Å�Ã�ÑÞß�ÈÍ¾5Å�¼lË�ÈuÊ�ÃÄ¿�Å�ÚgÈ Å�È�É}Å�Ê�Õ¨¾5¿QÜ
U ¼EË×¾5¿¨¾�Â²ÆlÊ�ÃÄÊ�ÃÄÂÄÂÄ¼gÊ`Å�Ë�¾
Å�ÈuÊ×Å�Úg¾5Å	Å�ÚEÈeÛ#ÈuÃÄÒMÚ_Å�Ê×¾�Ê�Ê�ÃÄÒ�¿gÈÍÏ Å�Î�¾
ßàÈÍ¾
Å�¼EË�Èf½,¾ÍÆ2ÏEÃ²Ø�È�Ë#¾�ÑuÑ�Î�Ë�ÏEÃÄ¿EÒ Å�Î)Å�ÚgÈ�Å@ÆlÕTÈ�Î�ßtÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ2¾�¿¨Ï
ÑuÎ�Ë�ÕE¼gÊ�V5ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_Å%Ò�Èu¿EË�ÈMÜ�á#ÚgÈuÊ�È Û#ÈuÃÄÒ�Ú}Å�Ê%ÑÍ¾�¿ÙÅ�ÚgÈ�¿ÙÖTÈ'Î�ÕEÀ
Å�ÃÄ½	Ã�Ì�ÈÍÏdß�Î�Ë×Ê�ÕTÈuÑuÃ²égÑÙ¾�ÕEÕgÂÄÃÄÑÍ¾5Å�ÃÄÎM¿EÊ×¾�¿¨ÏdÒMÈ�¿EË�ÈuÊuÜ á:Î�ÏlÈ�Å�È�Ë�À
½	ÃÄ¿gÈ&ÕTÎMÊ�Ê�ÃÄÖgÂÄÈ�ÂÄÃÄ¿gÒM¼EÃÄÊ`Å�Ã�Ñ�ßàÈÍ¾
Å�¼EË�ÈuÊeÅ�ÎP¼gÊ�È�ÃÄ¿bÎM¼lËÙÊ�ÑuÎ�Ë�ÃÄ¿EÒ
½	È�Å�ÚgÎ}ÏlÎMÂÄÎMÒ5Æ_Ó:Û(È	ÈuÔM¾5ÂÄ¼¨¾5Å�ÈuÏZÊ�ÈuÔCÈ�Ë�¾5Â(Ê`Æl¿_Å�¾�Ñ�Å�ÃÄÑÍ¾5Â(¾5¿¨ÏZÂÄÈ�ÉlÃ²À
ÑÍ¾�ÂTÑ�Ú¨¾
Ë�¾�Ñ�Å�ÈyË�Ã�Ê`Å�ÃÄÑuÊHÎ5ß:¿EÈ�Û�Ê`À�Û�Ã²Ë�È%Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÈuÊuÜ:íZÈf¼EÊ�ÈÍÏ	Ê`Å�¾5À
Å�ÃÄÊ`Å�Ã�Ñu¾�Â%ß�ÈÍ¾5Å�¼lË�ÈuÊ×Å�Úg¾5Å×Ú¨¾ÍÔCÈÙÕlË�Î
ÔCÈu¿ ÈyØ�ÈuÑ�Å�ÃÄÔCÈ�ÃÄ¿ Ê`Å�¾�¿gÏg¾5Ë�Ï
½	ÎM¿EÎ�ÀëÂÄÃ�¿EÒM¼g¾�Â:ÃÄ¿lßàÎ�Ë�½,¾
Å�ÃÄÎM¿ÙË�È�Å�Ë�ÃÄÈuÔ�¾�ÂQÅ�È�ÑyÚE¿gÃ�Á_¼gÈuÊuÜHÝfÈ�É}ÅÍÓEÛ(È
ÎM¼lÅ�Â�ÃÄ¿EÈ,¾�¿�¾5ÕgÕlË�ÎC¾�Ñ�ÚZÅ�Î�ÈuÔM¾5ÂÄ¼¨¾5Å�ÃÄ¿EÒeÊ�¼g½	½,¾
Ë�Ã�Ì�È�Ë�Ê%Å�Ú¨¾
Å�ÃÄ¿EÀ



Ñ�Â�¼gÏEÈuÊ 4��)	
�e¾PÅ�ÚEÈuÎ�Ë�ÈyÅ�Ã�Ñu¾�Â'¾�¿¨¾5Â²ÆEÊ�ÃÄÊÙßàÎ5Ë�Ö¨¾5Ê�È�ÀëÂ�ÃÄ¿EÈ�ÕTÈ�Ë�ßàÎ5Ë�À
½,¾5¿gÑuÈHÎ5ßt¾%Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÌuÈ�Ë­Å�Ú¨¾
Å�ÑÍ¾�¿ÞÖTÈ�¼EÊ�ÈÍÏ Å�Î)½	ÈÍ¾5Ê�¼EË�È#Ë�ÈuÂ�¾
À
Å�ÃÄÔCÈ)ÃÄ½	ÕlË�Î5ÔMÈu½	Èu¿_Å�Ê(ÃÄ¿eÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ,Á_¼¨¾5ÂÄÃÄÅ�ÃÄÈuÊ�Ö_Æ×ÈuÃ²Å�ÚgÈ�ËÇ½	Î}ÏlÃÄÀ
ß�ÆlÃ�¿EÒ%Å�ÚgÈãÛ#ÈuÃÄÒMÚ_Å�ÊRÎM¿'Ê�ÕTÈuÑuÃ²é¨ÑãßàÈÍ¾
Å�¼EË�ÈuÊuÓ_Î5ËRÖ_Æ'ÃÄ¿EÑuÎ�Ë�ÕTÎ5Ë�¾5Å�ÃÄ¿gÒ
¾�ÏgÏlÃÄÅ�ÃÄÎ�¿¨¾�Â}ßàÈu¾5Å�¼EË�È�ÊuÓ_¾�¿gÏ?� 2 �8¾f½	Î}ÏlÃÄégÈÍÏ�ÔCÈ�Ë�Ê�ÃÄÎM¿'Î�ß�âl¾�Â²Å�ÎM¿@� Ê
	�	�ÀëÕEÅãÕEË�È�ÑuÃÄÊ�Ã�Î�¿0VÍË�ÈuÑÍ¾�ÂÄÂ�½	È�Å�ÚEÎ}ÏC� 2 2 ��Ü U ¿gÈHÎ5ß�Å�ÚgÈ�ÃÄ½	ÕTÎ�Ë�Å�¾�¿_Å
Õg¾5Ë�¾5½	È�Å�È�Ë�Ê­ßàÎ5Ë(ÈuÔ�¾�ÂÄ¼g¾5Å�ÃÄ¿gÒ)Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÌuÈ�ËRÈ�Ø�È�Ñ�Å�ÃÄÔCÈu¿gÈ�Ê�ÊãÃÄÊ­Å�ÚgÈ
ÏlÈuÊ�Ã²Ë�ÈÍÏ,ÑuÎM½	ÕlË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎM¿	Ë�¾5Å�ÃÄÎ � Û(È�¾�ÂÄÊ�Î'¾�¿g¾�Â²ÆlÌuÈÍÏÞÅ�ÚgÈÇÈ�Ø�ÈuÑ�Å�ÊãÎ�ßÏlÃ²Ø�È�Ë�Èu¿_ÅÇÑuÎM½	ÕlË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎM¿eË�¾5Å�ÃÄÎ�ÊuÜ S8ÃÄ¿¨¾�ÂÄÂ²Æ_ÓgÛ(È ÏEÈuÊ�Ñ�Ë�ÃÄÖTÈ�Èu½	ÕEÃÄË�À
ÃÄÑÍ¾5Â:È�ÉlÕTÈ�Ë�ÃÄ½	Èu¿_Å�Ê#Å�Úg¾5Å�Ê�¼gÕEÕTÎ�Ë�ÅHÅ�ÚEÈuÊ�È)Ú_ÆEÕTÎ5Å�ÚgÈuÊ�È�ÊuÜ

� ���¨ü�� ·C¸�¶�� ü���� ÿ�	
	 ¸�· � � µ�´���
 ��� ¶�� � ¶5·_¸�¹}¶ �ëý ü
ºf¼g½,¾5¿�Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
Å�ÃÄÎM¿dÎ�ß%ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_Å�ÊuÓRÊ�ÎM½	È�Å�ÃÄ½	ÈuÊ'ÑÍ¾�ÂÄÂÄÈÍÏ
¾5ÖgÊ`Å�Ë�¾5Ñ�Å�ÃÄÎM¿QÓ2ÕEË�Î}Ïl¼gÑuÈuÊ�¾ égÉlÈÍÏ}ÀëÂ�È�¿gÒ�Å�Ú��_ïyõ�ïyù��8��Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ
Å�Úg¾5Å)Ë�È��gÈuÑ�Å�Ê)Å�ÚgÈ'äCÈ�Æ�ÕTÎ�Ã�¿_Å�Ê)Û�ÚgÃÄÑ�Ú�Å�ÚEÈ	¾�ÖEÊ`Å�Ë�¾�Ñ�Å�Î5Ë2ÏlÈuÈu½	Ê
ÃÄ½	ÕTÎ5Ë�Å�¾�¿_ÅÍÜ×æ@¿�½,¾5¿}Æ�Ê�Ã²Å�¼g¾5Å�ÃÄÎM¿EÊuÓR¼gÊ�È�Ë�Ê�Û�ÃÄÂ�ÂãÖTÈ	ÃÄ¿}Å�ÈyË�ÈuÊ`Å�ÈÍÏ
ÃÄ¿Zßà¾�Ñ�Å�Ê Î�Å�ÚEÈ�Ë)Å�Ú¨¾5¿ZÅ�ÚgÎ�Ê�ÈÞÑuÎ�¿}Å�¾5ÃÄ¿gÈÍÏZÃÄ¿ZÅ�ÚEÈÞÒMÈ�¿gÈ�Ë�ÃÄÑ,Ê�¼g½ÞÀ
½,¾
Ë�Æ_Ó_½	Î�Å�ÃÄÔ�¾5Å�ÃÄ¿gÒ)Å�ÚEÈ%¿gÈ�ÈÍÏÞßàÎ�Ë���ó¨ïyù����ëù�ï"!�ï�#5÷�õgñ:Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÜ
SEÎ�Ë×È�ÉE¾�½	ÕEÂ�È�Ó#ÑuÎ�¿gÊ�Ã�ÏEÈ�Ë�¾ZÕEÚ_ÆEÊ�ÃÄÑuÃ�¾5¿=Û�ÚgÎ�ÛH¾�¿_Å�Ê	Å�ÎZä}¿EÎ
Û
¾5ÖTÎM¼lÅÞÅ�ÚgÈ!¾MÏEÔMÈ�Ë�Ê�È!È�Ø�È�Ñ�Å�ÊÞÎ�ß�¾&Õg¾5Ë�Å�ÃÄÑu¼EÂ�¾
Ë,ÑyÚEÈu½	Î�Å�ÚEÈ�Ë�¾�Õ_Æ
Ë�È�ÒMÃÄ½	Èu¿eÎ�¿ÙÈuÂ�ÏEÈ�Ë�Â²Æ×ßàÈu½,¾5Â�È�Õg¾5Å�ÃÄÈu¿_Å�ÊuÜHá#ÚEÈ�Ë�ÈyÅ�Ë�Ã�È�ÔM¾5Â:Èu¿EÒMÃÄ¿gÈ
ÕlË�Î}ÏE¼EÑuÈuÊ�Ê�ÈuÔCÈ�Ë�¾5ÂãÂÄÈu¿EÒ�Å�Ú_Æ�Ë�ÈuÕTÎ�Ë�Å�Ê?�qÈMÜ ÒEÜÄÓR¾C.����
ÀëÕ¨¾�Ò�È,ÑuÂÄÃ�¿EÃ²À
Ñu¾�Â}Ê`Å�¼¨Ï}Æ �yÓÍÛ�ÚEÎMÊ�ÈH¾5ÖgÊ`Å�Ë�¾5Ñ�Å�Ê­ÏEÎÇ¿gÎ5Å­½	Èu¿_Å�ÃÄÎM¿�Û�ÚEÈ�Å�ÚgÈ�Ë:Å�ÚgÈ�Ë�È
ÃÄÊ2¾�¿_ÆZÃÄ¿lßàÎ�Ë�½,¾
Å�ÃÄÎM¿d¾�ÖTÎ�¼EÅ'È�Ø�ÈuÑ�Å�Ê ÎM¿�È�Â�ÏlÈ�Ë�Â²Æ�Õg¾5Å�ÃÄÈu¿_Å�ÊuÜ $
½	Î5Ë�Èe¼gÊ�Èyßà¼gÂÇÊ�¼g½	½,¾
Ë�Æ�ßàÎ5Ë,Å�ÚgÃÄÊ,ÕgÚ_ÆlÊ�Ã�Ñ�Ã�¾5¿=Û(ÎM¼gÂ�Ï Ñ�ÎM¿_Å�¾�ÃÄ¿
Á_¼EÈ�Ë�Æ}ÀëË�È�Â�È�ÔM¾5¿}Å%Õ¨¾5Ê�Ê�¾�ÒMÈ�Ê��qÈMÜ ÒlÜ�Ó:ÏEÃ²Ø�È�Ë�È�¿}Å�Ã�¾5Âã¾�ÏEÔCÈyË�Ê�ÈÞÈ�Ø�ÈuÑ�Å�Ê
Î�¿�È�Â�ÏlÈ�Ë�Â²Æ&½,¾�ÂÄÈuÊ)¾5¿¨ÏeßàÈu½,¾5ÂÄÈuÊuÓ:ÖE¼EË�ÃÄÈÍÏ�ÃÄ¿�Õg¾�ÒMÈ 2 	�		Î�ß�Å�ÚgÈ
Ñ�Â�ÃÄ¿EÃ�Ñu¾�Â#Ê`Å�¼gÏlÆJ��¾�Ê�Ê�Èu½'ÖgÂÄÈÍÏ&Ã�¿_Å�ÎÙ¾eÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ_Ü $ ¼gÊ�È�Ë�Û�Ã²Å�Ú
ÏlÃ²Ø�È�Ë�Èu¿_Å8ÃÄ¿Eß�Î�Ë�½,¾
Å�Ã�Î�¿'¿EÈuÈÍÏlÊQÛ#Î�¼gÂ�Ï)Ë�ÈÍÁ_¼gÃ²Ë�È(¾ÇÏEÃ²Ø�È�Ë�È�¿}Å:Ê�¼g½ÞÀ
½,¾
Ë�Æ×Î�ß8Å�ÚEÈ)Ê�¾�½	È)ÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_ÅÍÜ

U ¼EË:¾�ÕEÕEË�ÎM¾�Ñ�Ú�Å�Î#Å�È�É}Å:Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾5Å�ÃÄÎ�¿)¾�ÂÄÂÄÎÍÛ�Ê8ÖTÎ�Å�Ú)Ò�Èu¿gÈ�Ë�ÃÄÑ
¾5¿¨ÏeÁ_¼EÈ�Ë�Æ}ÀëË�È�Â�È�ÔM¾5¿}Å�Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊHÖ_Æ×Ê�ÑuÎ�Ë�ÃÄ¿EÒ	Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ�ÊÇÛ�Ã²Å�Ú
Ë�È�Ê�ÕTÈuÑ�Å×Å�Î�ÖTÎ�Å�Ú=Ê`Å�¾5Å�ÃÄÊ`Å�ÃÄÑÍ¾�Â)¾5¿¨Ï ÂÄÃÄ¿gÒ�¼gÃÄÊ`Å�ÃÄÑÙßàÈÍ¾
Å�¼EË�ÈuÊuÜ SgÎ�Ë
Ò�Èu¿gÈyË�Ã�Ñ Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÌÍ¾5Å�ÃÄÎM¿tÓT¾ÞÑuÈ�¿}Å�Ë�Î�Ã�ÏÙÁ}¼EÈ�Ë�Æ�ÔCÈuÑ�Å�Î5ËfÃÄÊfÑÍ¾�ÂÄÑu¼lÀ
Â�¾
Å�ÈÍÏ�¼EÊ�Ã�¿EÒ'ÚEÃÄÒMÚ,ß�Ë�ÈÍÁ_¼gÈ�¿gÑ�Æ,ÏlÎ_Ñu¼g½	È�¿}Å�Û#Î5Ë�ÏEÊ�¾5¿¨ÏÞÅ�ÚgÈÇÅ�ÃÄÅ�ÂÄÈ
Î5ß�Å�ÚgÈ×ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_ÅÍÜ B�¾�Ñ�Ú�Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�È×ÃÄÊ Ê�ÑuÎ�Ë�ÈuÏP¾5ÑuÑuÎ5Ë�ÏEÃÄ¿gÒÙÅ�Î
Å�ÚEÈeßàÎ�Â�ÂÄÎÍÛ�ÃÄ¿gÒdßàÎ5Ë�½2¼gÂ�¾�¾5¿¨Ï=Å�ÚEÈu¿ Î�Ë�ÏlÈ�Ë�ÈÍÏ ÃÄ¿ ¾�Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ
¾5ÑuÑuÎ5Ë�ÏEÃÄ¿gÒÞÅ�Î2Ë�¾5¿gä,Î�Ë�ÏlÈ�ËÍÜ

��������� � � � �"!$#&%'�(*),+ ' - �/. ' 0 � � �21 �)	435#0� - % 67(98:+ 6 - �/; 6 0 �&� �
Û�ÚEÈ�Ë�È
â×Ã�ÊHÅ�ÚEÈ�Ê�È�ÅÇÎ�ß­Ê`Å�¾
Å�ÃÄÊ`Å�Ã�Ñu¾�Â:ß�ÈÍ¾5Å�¼lË�ÈuÊ
%�Ã�ÊHÅ�ÚEÈ�Ê�È�ÅÇÎ�ßRÂÄÃÄ¿gÒ�¼gÃÄÊ`Å�ÃÄÑ�ß�ÈÍ¾5Å�¼lË�ÈuÊ< ÃÄÊHÅ�ÚgÈ)Á_¼EÈ�Ë�Æ
ÛbÃÄÊ�Å�ÚgÈ%Û(ÈuÃÄÒMÚ_Å�ÊHßàÎ�ËÇÅ�ÚgÈfßàÈÍ¾
Å�¼EË�ÈuÊÇÃÄ¿�Å�Ú¨¾
ÅÇÊ�È�Å
á#ÚgÈ�Ê�È,Û(ÈuÃÄÒMÚ_Å�Ê ÑÍ¾�¿�ÖTÈ'Å�¼g¿gÈuÏZ¾�Ñ�ÑuÎ�Ë�ÏlÃ�¿EÒeÅ�ÎeÅ�ÚgÈ2ÅUÆlÕTÈÞÎ�ß

ÏE¾5Å�¾ÞÊ�È�Åf¼gÊ�ÈuÏÙ¾�¿¨Ï×Å�ÚgÈ)Å@ÆlÕTÈ)Î�ßRÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ�ÏEÈ�Ê�ÃÄË�ÈuÏtÜ SgÎ5Ë%ÈyÉlÀ
¾5½	ÕgÂÄÈMÓ_Ã²ß�Å�ÚgÈ�¼EÊ�È�Ë(Û#¾�¿_Å�Ê(¾)Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ�Å�Ú¨¾
Å#¾
Å�Å�Èu½	ÕEÅ�ÊRÅ�Î�¾�¿lÀ
Ê`Û(È�Ë(Á}¼EÈuÊ`Å�ÃÄÎM¿EÊãÊ�¼EÑyÚ	¾5Ê�Û�ÚEÎ)¾�¿gÏ'Û�ÚgÈyË�ÈMÓ_ÂÄÃÄ¿gÒM¼EÃÄÊ`Å�Ã�Ñ�ßàÈu¾5Å�¼EË�È�Ê
Ê�¼EÑyÚ�¾5Êf¿g¾�½	È�¾5¿¨Ï!ÕEÂ�¾5ÑuÈ ÑuÎM¼EÂ�ÏeÖTÈ)ÖTÎ_Î�Ê`Å�ÈÍÏÙÃÄ¿!Å�ÚgÈ)Û#È�Ã�Ò�Ú_Å�À
ÃÄ¿EÒEÜ/� �+*C�ì¾�¿gÏ5= Bd¼gÊ�ÈÍÏ,Å�ÚgÈuÊ�È�ß�ÈÍ¾5Å�¼lË�ÈuÊHßàÎ5ËÇÅ�ÚEÈ?>#ógïyð�ñ��8P�õ
÷5õTôA@ÇõgðCB(ïyù×Ê�ÈuÑ�Å�ÃÄÎM¿�Î5ß#Å�ÚgÈÞá#æ)�ãâEá+BRç1ß�Î�Ë�½,¾�Â�ÈuÔ�¾�ÂÄ¼¨¾
Å�ÃÄÎM¿
Û�Ã²Å�Ú,Ê�ÎM½	È�Ê�¼EÑuÑuÈuÊ�Ê � 2 1
��Ü � U Å�ÚgÈyË(ÂÄÃÄ¿gÒ�¼gÃÄÊ`Å�ÃÄÑÇß�ÈÍ¾5Å�¼lË�ÈuÊ(ÃÄ¿gÑ�Â�¼gÏEÈ
Á_¼EÎ�Å�¾5Å�ÃÄÎ�¿gÊuÓ5ÚgÎ�¿gÎ�Ë�Ã²égÑuÊuÓ�¾�¿¨Ï%Å�ÚEÈu½,¾5Å�ÃÄÑRÕgÚlË�¾�Ê�ÈuÊuÓ�¾5Ê8ÏEÃÄÊ�Ñu¼EÊ�Ê�ÈÍÏ
ÃÄ¿�â}ÈuÑ�Å�ÃÄÎM¿C7EÜ

Sg¼lË�Å�ÚgÈ�Ë�½	Î5Ë�ÈMÓ,ÏEÃ²Ø�È�Ë�È�¿}Å�ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_ÅZÒ�Èu¿EË�È�Ê�ÑÍ¾�¿1ÖTÈ ¾5Ê`À
Ê�ÃÄÒ�¿gÈÍÏdÛ#ÈuÃÄÒMÚ_Å�Ê	Å�Î�Ë�È��¨ÈuÑyÅ	Å�ÚgÈuÃ²Ë	ÃÄ¿¨ÏlÃÄÔlÃ�Ïl¼¨¾�Â�ÂÄÃÄ¿gÒ�¼gÃÄÊ`Å�ÃÄÑ!ßàÈÍ¾
À
Å�¼lË�ÈuÊuÓ�¾e½	È�Å�ÚEÎ}ÏZ¼gÊ�ÈÍÏ�Ö_Æ�= B � 2 7>�ëÜ�SgÎ5Ë2ÈyÉg¾5½	ÕgÂÄÈMÓ­Ã²Å'ÃÄÊÞ¾
Û(ÈuÂÄÂQä}¿EÎ
Û�¿×ßq¾5Ñ�Å�Å�Ú¨¾5Å#Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ(Î�ß­¿EÈ�Û�Ê`Û�Ã²Ë�È Ê`Å�Î5Ë�ÃÄÈuÊ�¼gÊ�¼EÀ
¾5ÂÄÂÄÆ,ÃÄ¿EÑuÂÄ¼¨ÏEÈHÅ�ÚEÈÇéEË�Ê`Å#Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈ�Î�ßtÅ�ÚgÈf¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈ �qÊ�ÈuÈfá8¾5ÖgÂÄÈ 	��yÜ
$ ÑuÑuÎ5Ë�ÏEÃÄ¿gÒ�ÂÄÆ_ÓlÅ�ÚgÃÄÊHßàÈu¾5Å�¼EË�È�ÑÍ¾5¿eÖTÈ)ÒMÃÄÔCÈ�¿Ù¾'Ë�ÈÍ¾5Ê�ÎM¿¨¾5ÖgÂ²ÆeÚEÃÄÒMÚ
Û(ÈuÃÄÒMÚ_ÅÇßàÎ�Ë�Å�ÚEÈ�¿gÈ�Û�Ê`À�Û�Ã²Ë�È�ÒMÈu¿lË�ÈMÜ

â_Å�¾5Å�ÃÄÊ`Å�ÃÄÑÍ¾�Â}ßàÈu¾5Å�¼EË�È�Ê�ÃÄ¿EÑuÂÄ¼¨ÏEÈãÊ�ÈuÔCÈ�Ë�¾5ÂEÎ5ßgÅ�ÚEÈ#Ê`Å�¾�¿gÏg¾5Ë�Ï�ÎM¿EÈuÊ
ß�Ë�Î�½ ÃÄ¿Eß�Î�Ë�½,¾
Å�Ã�Î�¿OË�È�Å�Ë�ÃÄÈuÔ�¾�Â�4OÑuÎ�Ê�ÃÄ¿gÈdÊ�ÃÄ½	Ã�Â�¾
Ë�ÃÄÅUÆ � á+S:Àëæ D�S
Û#ÈuÃÄÒ�Ú}Å�Ê � ÕEÊ�Èu¼¨ÏlÎ�À�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿EÑuÈ(ßàÈ�ÈÍÏEÖg¾�Ñ�ä?� 2 	"� � Á_¼gÈ�Ë�Æ}ÀëÈ�ÉlÕ¨¾5¿gÊ�ÃÄÎM¿¼gÊ�ÃÄ¿gÒHÅ�ÈuÑ�Úg¿EÃ�Á}¼EÈuÊ:Ê�¼EÑyÚ�¾5Ê8ÂÄÎ_ÑÍ¾�Â_Ñ�ÎM¿_Å�È�É}Å­¾5¿¨¾�Â²ÆlÊ�ÃÄÊ � 2 :
�}Î�Ë8Å�ÚEÈ�À
Ê�¾�¼lË�¼gÊ#È�ÉlÕg¾�¿gÊ�ÃÄÎ�¿×½	ÈyÅ�ÚgÎ}ÏEÊ/�qÈMÜ ÒEÜÄÓ_íZÎ�Ë�ÏEÝfÈ�Å � 1��3� � Å�ÚEÈÇÃÄ¿EÑuÂÄ¼EÀÊ�ÃÄÎM¿ÙÎ�ß8Î�Å�ÚgÈyË%Á_¼EÈ�Ë�Æ×ÔCÈuÑ�Å�Î5Ë�ÊÇÊ�¼EÑyÚe¾�Ê�¼gÊ�È�ËÇÃÄ¿_Å�È�Ë�ÈuÊ`ÅÇÕEË�Î5é¨ÂÄÈuÊ �¾�¿gÏ�½	È�Å�ÚEÎ}ÏEÊ�Å�Ú¨¾
Å�ÈuÂÄÃÄ½	Ã�¿g¾5Å�È2Å�ÈyÉlÅ�ÀëÊ�Õg¾�¿�Ë�ÈÍÏE¼E¿¨Ïg¾5¿gÑ�Æ�Ê�¼EÑyÚ
¾�Ê *e¾5ÉlÃÄ½,¾�Â6*e¾5Ë�Ò�ÃÄ¿¨¾�Â:çfÈuÂÄÈuÔ�¾�¿EÑuÈ � =>�ãÜ

D E ¸�¶�¸ �"� ¶Mµ,FHGÞ·_ý I � ·C¶ � � µe¸ ü þKJ � ¸T¶�ÿã· � µ
$ ¿ÙÃ�ÏEÈu¾�Â­Á_¼gÈyË�ÆlÀ�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å�Å�È�É}ÅfÊ�¼g½	½,¾5Ë�Æ×½'¼gÊ`ÅÇÑuÎM¿_Å�¾5Ã�¿ÙÅ�ÚEÈ
Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å#ÃÄ¿Eß�Î�Ë�½,¾
Å�Ã�Î�¿×ß�Î�ËHÛ�ÚEÃ�Ñ�Ú	Å�ÚgÈÇ¼gÊ�È�Ë#Ã�Ê(Â�Î_Î�ä}Ã�¿EÒÞ¾5Ê(Û#ÈuÂÄÂ
¾�ÊeÈ�Â�ÃÄ½	ÃÄ¿¨¾
Å�È�Ã²Ë�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Åe¾�¿¨Ï Ë�ÈÍÏl¼g¿gÏg¾�¿_Å×ÃÄ¿Eß�Î�Ë�½,¾5Å�ÃÄÎ�¿QÜ $
égË�Ê`Å�Ê`Å�ÈuÕ�ÃÄ¿�Ög¼EÃ�Â�ÏlÃ�¿EÒ!Ê�¼EÑyÚ�Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ%Ã�Ê)Å�Î�Ã�ÏlÈu¿_Å�Ã²ß�Æ�ÚgÎÍÛ
Û#ÈuÂÄÂ:¾ÞÊ�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÌuÈyË�ÑÍ¾�¿eÈyÉlÅ�Ë�¾5Ñ�Å�Å�ÚgÈ)ÕEÃ�È�ÑuÈuÊÇÎ�ß�¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊ�Å�Ú¨¾
Å
¾5Ë�È�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_ÅfÅ�Î,¾Þ¼EÊ�È�Ë%Á}¼EÈ�Ë�Æ!¾�¿¨Ï!Å�ÚEÈ�½	È�Å�ÚgÎ}ÏlÎMÂÄÎMÒ�Ã�È�ÊfÅ�Ú¨¾
Å
ÃÄ½	ÕEË�Î
ÔCÈ,Ê�¼g½	½,¾
Ë�Ã�Ì�È�Ë2ÕTÈyË�ßàÎ�Ë�½,¾5¿gÑuÈ�Üdá:ÎÙÅ�ÚgÃÄÊÞÈu¿gÏZÛ#È�Ñ�Ë�È�À
¾5Å�ÈÍÏ�¾ ÏE¾5Å�¾�Ög¾�Ê�È�Î5ß,¾�Ê�Ê�ÈuÊ�Ê�Î5Ë�Àë½,¾5Ë�äCÈÍÏ Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å�Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊ
Å�Ú¨¾
Å!½,¾uÆ=ÖTÈ&¼EÊ�ÈÍÏ=Å�ÎdÈ�ÉE¾�½	ÃÄ¿EÈÙÚgÎÍÛ Û(ÈuÂÄÂ�Ê`ÆlÊ`Å�Èu½	Ê×ÑuÎM¼EÂ�Ï
È�É}Å�Ë�¾�Ñ�Å	Å�ÚEÈuÊ�ÈeÕEÃ�È�ÑuÈuÊuÜ á#ÚEÃÄÊ5L�ï"!�ï�#5÷�õEñ'òTïyõgñUïyõ0��ï?M ÷�ñë÷9N�÷�ð�ï
ÑuÎM¿EÊ�ÃÄÊ`Å�Ê Î5ß 	
1,Ê�È�Å�Ê)Î�ß ���!ÏlÎ_Ñu¼g½	È�¿}Å�Êfß�Ë�ÎM½ Å�ÚgÈ	á#æA�(âlá+B�ç
ÈuÔ�¾�ÂÄ¼¨¾
Å�Ã�Î�¿�Ê�È�Å�Ê�Î�ßã¾
Ë�Å�Ã�Ñ�Â�È�Ê)Ê�Õ¨¾�¿E¿gÃÄ¿gÒ 	 
 : :
À 	�
 
 	MÜ B�¾�Ñ�Ú�Ê�È�Å
Î�ß �O�2ÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_Å�ÊãÑuÎM¿_Å�¾�ÃÄ¿EÊ#Ë�ÈuÂÄÈuÔM¾5¿_Å�¾�¿gÏ×¿EÎM¿EÀ�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å�ÏlÎ_Ñ�À
¼g½	Èu¿_Å�Ê(ß�Î�ËÇÅ�ÚgÈ%Å�Î�ÕgÃÄÑMÜQP �ëâlÈ�È)á8¾�ÖEÂÄÈ 2 �
á#ÚlË�ÈuÈ,ÈuÔ�¾�ÂÄ¼¨¾
Å�Î�Ë�Ê'Ë�¾5¿gäCÈuÏZÈÍ¾�Ñ�Ú�Î�ßHÅ�ÚEÈ,Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ�Ê'ÃÄ¿ZÅ�ÚEÈ

ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_Å�Ê%¾5Ê%Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_ÅÍÓ�Ê�ÎM½	ÈyÛ�Ú¨¾5Å%Ë�ÈuÂÄÈuÔM¾5¿_Å)¾�¿gÏÙ¿gÎ�ÅfË�ÈuÂÄÈ�À
ÔM¾5¿_ÅÍÜ SEÎ�Ë�Å�ÚgÈ�ÕE¼EË�ÕTÎ�Ê�È)Î�ß­Å�ÚgÃÄÊ�È�ÉlÕTÈ�Ë�ÃÄ½	Èu¿_ÅÍÓlÊ�ÎM½	È�Û�Úg¾5Å�Ë�ÈuÂ²À
ÈuÔ�¾�¿_ÅfÛ#¾�ÊÇÅ�Ë�ÈÍ¾5Å�ÈÍÏ�¾5ÊfË�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å%¾�¿¨ÏeÅ�ÚEÈ�ég¿¨¾5Â:Ê�ÑuÎ5Ë�È'ßàÎ5Ë%Å�ÚEÈ
Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�È'ÛH¾5Ê�ÏEÈ�Å�ÈyË�½	Ã�¿EÈÍÏÙÖ_Æ&¾×½,¾�E`Î5Ë�ÃÄÅUÆ�ÔCÎ�Å�È�ÜÞâ}Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊ
Û#È�Ë�È,½,¾
Ë�äCÈÍÏ�¾5Ê Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å�Å�ÎeÅ�ÚgÈ	Å�Î�ÕgÃÄÑ,ÃÄßHÅ�ÚEÈ�Æ&Ë�ÈuÑuÈuÃÄÔCÈÍÏ�¾
½,¾
E@Î�Ë�Ã²Å@ÆZÔCÎ�Å�È�ÜÙá#ÚgÈ×ÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_Å�Ã²Å�Ê�ÈuÂ²ß�ÛH¾5Ê2¾5Â�Ê�ÎÙË�¾5¿gäCÈÍÏZ¾�Ê
Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å#Î5Ë#¿gÎ5Å(Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_ÅãÅ�Î Å�ÚEÈ�Å�Î�ÕgÃÄÑMÜ�á#ÚEÈ%ÈuÔ�¾�ÂÄ¼¨¾
Å�Î�Ë�ÊH¾5ÂÄÊ�Î
½,¾5Ë�äCÈuÏ�Å�ÚEÈ2Å�ÚEË�ÈuÈ2½	ÎMÊ`Å)Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å�Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ)ßàÎ5Ë'Èu¾�Ñ�Ú�¾5Ë�Å�Ã²À
ÑuÂÄÈ,¾�Ê�Û(ÈuÂÄÂ(¾5Ê�Å�ÚEÈ2Î�¿gÈÞÊ�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈ2Å�Úg¾5Å�½	ÎMÊ`Å�Èu½2ÖTÎ}ÏlÃ�ÈuÏ�Å�ÚEÈ
Ê�¼gÖ E`ÈuÑyÅf½,¾
Å�Å�È�Ë�Î�ß­Å�ÚEÈ)¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈMÜ
á#ÚEÈÙÊ�ÈuÑuÎ�¿¨Ï ÏE¾5Å�¾�Ê�ÈyÅSR;PÍô_ï"!ÇòEó K K	÷5ù��ëïyð5ÓHÛH¾5Ê�ÑyË�ÈÍ¾5Å�ÈÍÏ

ß�Ë�Î�½ Å�ÚgÈ Å�Ë�¾�ÃÄ¿gÃÄ¿gÒ×Ê�È�Å�ß�Î�Ë)Å�ÚEÈ < ¼gÈ�Ê`Å�Ã�Î�¿Z¾5¿¨Ï $ ¿EÊ`Û#È�Ë�ÕTÎ�Ë�À
Å�ÃÄÎM¿×Î�ßtÅ�ÚgÈfá#æ)�ãâEá+BRçbÈ�ÔM¾5Â�¼g¾5Å�ÃÄÎM¿�¾�ÊãÛ#ÈuÂÄÂ�¾�ÊãÅ�ÚgÈ�Å�ÚEË�ÈuÈÇÊ�È�Å�Ê
¼gÊ�ÈÍÏ×ÃÄ¿�Å�ÚgÈÇßàÎ5Ë�½,¾�ÂtÈuÔM¾5ÂÄ¼¨¾5Å�ÃÄÎ�¿ �ëâlÈ�È)á8¾�ÖEÂÄÈ 	
�yÜ�æUÅ#ÑuÎM¿EÊ�Ã�Ê`Å�ÈuÏ
Î�ß�ßàÎ�¼EË(Ê�È�Å�ÊãÎ5ßt½	Î}ÏEÈuÂEÊ�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÓMÎM¿EÈÇÊ�ÈyÅ(Î5ß'7 :�ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_Å�Ê
�àÅ�ÚgÈÇÅ�Ë�¾�ÃÄ¿gÃÄ¿gÒ'Ê�È�Å��#¾�¿gÏ,Å�ÚlË�ÈuÈ%Î5ß .��'ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_Å�Ê �àÅ�ÚEÈfßàÎ5Ë�½,¾�Â
ÈuÔ�¾�ÂÄ¼¨¾
Å�Ã�Î�¿ÙÊ�È�Å��yÜ+B�¾�Ñ�Ú GU½	Î}ÏEÈuÂFI	Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ,ÑuÎM¿EÊ�ÃÄÊ`Å�Ê%Î�ßRÊ�È�¿EÀ
Å�Èu¿gÑ�ÈuÊ#ÏlÃÄË�È�Ñ�Å�Â²ÆÞÈ�É}Å�Ë�¾�ÑyÅ�ÈÍÏ2ß�Ë�Î�½1Å�ÚEÈfÏlÎ_Ñu¼g½	È�¿}ÅRÅ�Úg¾5Å(¾�¿gÊ`Û(È�Ë
¾eÂÄÃ�Ê`Å'Î�ßÇÁ_¼EÈuÊ`Å�ÃÄÎM¿gÊ)ß�Î�Ë Å�ÚgÈ	ÒMÃÄÔCÈ�¿ZÅ�ÎMÕEÃ�Ñ�Üeá#ÚEÈ,ß�ÎM¼lË'Ê�ÈyÅ�Ê'Î5ß
¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊf¾5Ë�È�Ê�¼gÖEÊ�¼g½	ÈÍÏ,Ö_Æ	Å�ÚgÈTL�ï"!�ï�#5÷�õEñ#ò�ïyõEñUïyõ0��ï2Ïg¾
Å�¾lÜ

$ ¿�¾�¿g¾�Â²ÆlÊ�ÃÄÊ2Î�ß�Å�ÚEÈ×ÕlË�ÎMÕTÈ�Ë�Å�ÃÄÈuÊ Î�ßÇÚ}¼g½,¾5¿EÀ�ÛHË�Ã²Å�Å�Èu¿ZÊ�¼E½ÞÀ
½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ'ÑÍ¾�¿�ÖTÈ,¼gÊ�ÈuÏZÅ�Î&ÃÄ½	ÕlË�Î5ÔMÈÞÅ�ÚgÈ×Á_¼¨¾�ÂÄÃ²Å@ÆZÎ�ßÇ½,¾�Ñ�ÚgÃÄ¿EÈ�À
ÒMÈu¿EÈ�Ë�¾5Å�ÈuÏbÊ�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÜJíZÈZ¾5¿¨¾5ÂÄÆlÌuÈuÏb¾
Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊ�¾�¿gÏ Ê�¼E½ÞÀ
½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ2ß�Ë�ÎM½YçfÈu¼lÅ�È�Ë�Ê	¾5¿¨Ï�Å�ÚgÈ�%QÎ�Ê $ ¿gÒ�ÈuÂÄÈuÊ	á#ÃÄ½	ÈuÊuÜ U ¼lË
¾�¿g¾�Â²ÆlÊ�Ã�ÊQÑuÎ
ÔCÈ�Ë�ÈÍÏ)¾5ÕgÕlË�Î
ÉlÃÄ½,¾5Å�È�ÂÄÆM	MÓ �����f¾
Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊQß�Ë�ÎM½bçfÈu¼lÅ�È�Ë�ÊuÓ
¾�¿gÏ�	�Ó 2 ���dß�Ë�Î�½�Å�ÚgÈ;%tÎMÊ $ ¿gÒMÈ�Â�È�Êeá#ÃÄ½	ÈuÊuÜ á#ÚEÈ�çÇÈu¼lÅ�È�Ë�Ê
¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊ=ÑuÎ
ÔCÈ�Ë�ÈÍÏêÅ�ÚgÈ ÕTÈ�Ë�ÃÄÎ}ÏJß�Ë�Î�½ 	 	�V 	U� V 	 
 
 1ìÅ�ÚEË�Î�¼gÒMÚ
	 	�V 2 ��V 	 
 
 1_Ü á#ÚgÈ %tÎMÊ $ ¿EÒMÈuÂÄÈuÊ&á#ÃÄ½	ÈuÊ&¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊ&ÑuÎ
ÔCÈ�Ë�ÈÍÏ
Å�ÚgÈ�ÕTÈyË�Ã�Î}Ïbß�Ë�ÎM½ 	�V 	�V 	�
�
 : Å�ÚEË�Î�¼gÒ�Ú�1 V
7RVR	�
 
�:��ëâlÈuÈ�á:¾5À
ÖgÂÄÈM	��yÜ�á#ÚgÈuÊ�ÈfÊ�¼g½	½,¾
Ë�Ã�È�ÊãÛ#ÈyË�È'õ0P5ñãÒ�Èu¿gÈyË�¾5Å�ÈÍÏ,Ö_Æ	Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�È
È�É}Å�Ë�¾�Ñ�Å�ÃÄÎ�¿QÓ­ÖE¼EÅ�Û#È�Ë�È	½,¾5¿}¼¨¾�ÂÄÂ²Æ&ÛHË�ÃÄÅ�Å�È�¿QÜ�æ@¿�Î5Ë�ÏEÈ�Ë�Å�ÎÙ¾5¿EÀ
¾�Â²ÆlÌuÈ,Å�ÚgÈ	ÕEË�Î�ÕTÈ�Ë�Å�ÃÄÈuÊ2Î5ßÇÈ�É}Å�Ë�¾�Ñ�Å�ÃÄÎM¿�Ög¾�Ê�ÈÍÏ�Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÓ8Û(È
ÑuÎM¿}ÔCÈyË�Å�ÈÍÏ Å�ÚEÈuÊ�ÈHÚ¨¾5¿¨ÏlÀ�ÛHË�Ã²Å�Å�Èu¿ÞÊ�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ­ÃÄ¿_Å�Î%Å�ÚgÈ�ÃÄË�ÑuÎ5Ë�Ë�È�À
Ê�ÕTÎM¿gÏEÃÄ¿gÒ,È�É}Å�Ë�¾�ÑyÅ�ÈÍÏÙÊ�¼g½	½,¾5Ë�Æ_ÜHá#ÚgÃÄÊfÛ#¾�Ê)ÏlÎM¿gÈ Ö_Æ!½,¾
Å�ÑyÚlÀ
ÃÄ¿gÒ!È�ÔCÈ�Ë�Æ&Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈÞÃÄ¿&Å�ÚEÈÞÚ¨¾5¿¨ÏlÀ�ÛHË�Ã²Å�Å�Èu¿&Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÆeÅ�Î�Å�ÚEÈ
Ê�½,¾�ÂÄÂÄÈuÊ`ÅHÊ�¼EÖEÀëÊ�È�Å#Î5ß8Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ#ÃÄ¿	Å�ÚgÈ�ßà¼EÂÄÂÄÀëÂÄÈu¿EÒ�Å�Ú×Ê`Å�Î�Ë�Æ	Å�Ú¨¾
Å
ÑuÎM¿_Å�¾5Ã�¿EÈÍÏe¾5Â�ÂQÎ�ß­Å�ÚEÈ)äCÈ�Æ×ÑuÎM¿EÑuÈuÕlÅ�ÊÇ½	È�¿}Å�ÃÄÎ�¿gÈÍÏ×Ã�¿�Å�Ú¨¾5Å�Ê�È�¿EÀ
VXW�Y�Z�[�\O[�] ^`_/a _cbed�fhgOa _ciO[�fh[�jO[�_/k a _ca \mlOZ/b�n�ZhkX_/_po`[efcfhg�k&fha qrk b�d�fhgOa __/Y�jOqra _/_/a b�\9sOt&kut&kXZ/kvb�\O] ^w[�j�] k"fhbx[�\O[�] ^`yXkvzrbed�fhgOkX_hk"iO[�fh[�_/k{fh_p|



E ¸T¶�¸ �v� ¶���ý4	 I(¸�· �Uµ�ý ü
�������
	 ���

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

!"����#$�
���&% '(
�� �*)+�����,� '(
�� �*)+�����
� '(
�� �*)+�����
�
��)+��- ./)+����� ���
���
����01��
�� �*)+�����,� ���
���
����01��
�� �*)+�����,�

����
���0
� ����#������,� 2�
��*)+�435�76(���8)+07���
� 2�
��*)+�439�76(���8)+07���,�
��
��;:<�
���+=>����0
� ?A@ B,C�C�C B,D�E�C

),FA�
�8)+���G����HI�+=I���
�A�JHK#$�
�����(0 D�D�H L D�M�H�B,C DAN(H O
� �
���P)+�Q���
�A���
��0
�
�/#$�
�����(0 B,O D�D D�L

�*)R6����;
��S���
�A���
��0
�
�/#$�
�����(0 E�B @�O @AN
� ����
��;
��S���
�A���
��0
�
�/#$�
�����(0 B�B E M

T 
��
��%*=U�����*)R������� T 
��
�V��������� ����#���0 W
��
�� �*)+��% )+��XS�+=K���(01	��
���+��2 B,O�H ?�X D�C�H�BJX D�C�H CAX

��
�� �*)+�V%Y����0
	�
����,�GB
�������,�A���,��0,� N+DAX N+C�H EAX L�@�H MAX
),FA�
�8)+���G��
�� �*)+��%Y����Z
�Y[U���,�A�8\ ?�H M ?�H M M�H N
� �
���P)+�Q��
�� �*)+��%Y����Z
�Y[U���,�A�8\ ? ? ?

�&%�#���0,)+	���
�� �*)+��%Y	��,���+��2][&N+EAX^�+=K���(0
�7\ W MJW(L MJW(E

á8¾�ÖEÂ�È 	�4 D)¾5Å�¾	â}È�Å �(ÎM½	Õg¾5Ë�ÃÄÊ�ÎM¿
_ ��`h�ba ¸ ü ¶ �"�¨ü ¶ �gü ¹ � E ¸T¶M¸ �"� ¶���ý:	 I#¸T·R�ëµMý ü

���
	��7F�)+�A��c��(0
� d�����ef���
	��
F+)+��� �g	�	�c���0
�
!K����#$�
���&% hg� ��2����
	iH"'(�
���,H h�� ��24���
	iH"'(�
���

��
��;:<�
���+=I����0,� B,C�O N+@ B,@AN
)
FA�
�8)+���G���
�A���
��0
�
�/#$�
�����(0 D�@ M�D M�C
� �
���P)+�Q���
�A���
��0
�
�/#$�
�����(0 D�D M�C D+?
�*)R6(���j
��k���
�����
��0
�,�g���l���(0 B
?AD @�M B
?AD
� �������j
��S���
�����
��0
�,�g���l���(0 @ O @

���
	��
F+)+���g���
�A���
��0
�
�1)+�gXS�+=K���(01	��
���+��2 N+DAX M�BJX E�EAX
���
	iH>���,�A�,H"����0
	�
����,�GB
�������,�A���,��0,� @+?�X M�@AX L�EAX

)
FA�
�8)+���G���
	iH>���
�A�JHK#$�
�g����0�H B,O O B,E
� �
���P)+�Q���
	iH>���
�A�JHK#$�
�g����0�H B,L N B,M

�&%(#���0,)+	����
	��7F�)+�A�����
���,H"#$�
������0Y[&N+EAXm�+=>���(0
�7\ @JW(M�M DJW$B,O ?RW(DAN

á:¾�ÖgÂÄÈ 2 4ãçÇÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_ÅfâlÈ�¿}Å�È�¿gÑuÈ D�¾5Å�¾	â}È�Å/�RË�Î�ÕTÈ�Ë�Å�ÃÄÈuÊ

Å�È�¿gÑuÈMÜ8æ@¿gÃ²Å�Ã�¾�ÂÄÂ²Æ_ÓMÅ�ÚEÃÄÊ8ÛH¾�ÊãÏEÎ�¿gÈ#½,¾5¿}¼¨¾�ÂÄÂ²Æ_Ó5Ög¼lÅ­Û#È#Û#ÈyË�È�¾�ÖgÂÄÈ
Å�Î�¾�¼lÅ�ÎM½,¾
Å�È Å�ÚEÈ2½,¾5Å�Ñ�ÚgÃÄ¿EÒ	ÕEË�Î_ÑuÈuÊ�Ê)Ö_Æ�ÏlÈ�é¨¿EÃÄ¿gÒ×¾,Å�ÚlË�ÈuÊ�ÚEÀ
Î�Â�Ï Ô�¾�ÂÄ¼EÈ �àÅUÆlÕgÃÄÑÍ¾�ÂÄÂ²Æ �}Ü : � �,ßàÎ�Ë�Å�ÚgÈ�½	ÃÄ¿gÃÄ½2¼E½�¿}¼g½'ÖTÈ�Ë,Î�ß
Ñ�ÎM¿gÑ�ÈuÕEÅ�ÊM�qäCÈ�Æ}Û#Î5Ë�ÏEÊf¾�¿¨Ïe¿EÎM¼E¿eÕgÚlË�¾�Ê�ÈuÊuÓ�ÈuÊ�ÕTÈ�ÑuÃ�¾�ÂÄÂ²ÆÙ¿¨¾5½	ÈÍÏ
È�¿}Å�Ã²Å�ÃÄÈuÊ��)Å�Ú¨¾5Å Û#ÈyË�È,Ë�ÈuÁ}¼EÃ²Ë�ÈÍÏZÅ�ÎÙ½,¾5Å�Ñ�Ú�ÖTÈ�ÅUÛ#ÈuÈu¿�Å�ÚEÈÞÅ@Û#ÎlÜ
D%È�Å�¾�ÃÄÂÄÈÍÏ�ÃÄ¿EÊ�ÕTÈuÑ�Å�ÃÄÎM¿EÊ#Î�ßQÅ�ÚgÈ�Å@Û#Î'Ê�È�Å�Ê#Î5ß8Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ#ÃÄ¿¨ÏlÃÄÑÍ¾5Å�È
Å�Úg¾5Å)Å�ÚEÈ2Å�Ë�¾�¿EÊ`ßàÎ�Ë�½,¾
Å�ÃÄÎM¿gÊ ¾
Ë�ÈÞÚgÃÄÒMÚEÂ²ÆZ¾5ÑuÑu¼lË�¾5Å�ÈMÓ­È�Ê�ÕTÈuÑuÃ�¾�ÂÄÂ²Æ
ÃÄ¿OÅ�ÚEÃ�Ê�ÏEÎ_Ñ�¼g½	Èu¿_Å�ÒMÈ�¿EË�ÈdÎ�ß×¿gÈyÛ�Ê`ÀëÛ�Ã²Ë�ÈP¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊuÜ n/â}ÃÄ¿gÑuÈ
Úg¾�¿gÏlÀ�ÛHË�Ã²Å�Å�Èu¿ Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ	Î�ß�Å�Èu¿ Èu½	ÕEÂÄÎ
ÆdÑ�ÎM½	ÕgÂÄÈ�ÉPÊ`Æl¿_Å�¾�Ñ�À
Å�ÃÄÑÙÊ�Èu¿_Å�Èu¿_Å�Ã�¾�ÂÇÕ¨¾
Å�Å�È�Ë�¿gÊ	Û�Ã²Å�Ú ½'¼gÂ²Å�ÃÄÕgÂÄÈ!ÑuÂ�¾5¼gÊ�ÈuÊuÓ�Û#Èeß�ÎM¼E¿¨Ï
Å�Úg¾5Å,Å�ÚgÃÄÊ,Å�Ë�¾�¿EÊ`ßàÎ�Ë�½,¾
Å�ÃÄÎM¿ Ë�ÈuÊ�¼EÂÄÅ�ÈuÏ ÃÄ¿ ¾ 2 ��o ÃÄ¿EÑ�Ë�ÈÍ¾�Ê�È�ÃÄ¿
Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ,ÂÄÈu¿EÒ�Å�Ú!Î�¿Ù¾�¿e¾
ÔMÈ�Ë�¾�Ò�ÈMÜ

p � 	 I ��·R�ë¹E¸ ` GÞ·_ý:I � ·M¶ � � µeýKq � ÿ�	
	 ¸T·R� � µ
�fÊ�ÃÄ¿gÒ�Å�ÚgÈ�È�É}Å�Ë�¾5Ñ�Å�ÈÍÏ2Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ­ß�Ë�Î�½êÅ�ÚEÈ�çfÈu¼lÅ�È�Ë�Ê�¾�¿gÏ'Å�ÚgÈ
%tÎMÊ $ ¿gÒ�ÈuÂÄÈuÊ)á#ÃÄ½	ÈuÊ%¿EÈ�Û�Ê)¾
Ë�Å�Ã�Ñ�Â�È�ÊuÓ8¾5Ê%Û#ÈuÂÄÂR¾5Ê�Ê�ÎM½	È Î�ß�Å�ÚgÈ
½	Î}ÏlÈuÂ�Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ×¾�¿gÏ L�ï"!�ï�#5÷�õEñÞò�ïyõEñUïyõ0��ï�Ïg¾5Å�¾}ÓfÛ(È�ÈyÉlÀ
¾5½	ÃÄ¿gÈÍÏ Ê�ÈuÔMÈ�Ë�¾�Â)ÕlË�ÎMÕTÈ�Ë�Å�ÃÄÈuÊeÎ5ß�Å�ÚgÈ&Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÜJâ}ÎM½	È�Î�ß
Å�ÚEÈuÊ�È&ÕEË�ÎMÕTÈyË�Å�Ã�È�ÊÙ¾5Ë�È&ÕEË�ÈuÊ�È�¿}Å�ÈuÏ ÃÄ¿bá8¾5ÖgÂÄÈ 	�Ü U Å�ÚEÈ�Ë�Ê�ÃÄ¿lÀ
Ñ�Â�¼gÏEÈ2Å�ÚEÈÞ¾ÍÔCÈ�Ë�¾5ÒMÈ2Û(Î�Ë�Ï&Â�È�¿gÒ�Å�Ú�ßàÎ5Ë�Å�ÚgÈÞ¾
Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊ ¾�¿¨ÏÙÅ�ÚgÈ�ÃÄË
Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÓTÂÄÈ�ÉlÃÄÑÍ¾5Â­ÕEË�ÎMÕTÈyË�Å�Ã�È�Ê�Î�ßRÅ�ÚgÈ Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊfÅ�Úg¾5ÅÇÛ#È�Ë�È
ÃÄ¿EÑuÂÄ¼¨ÏEÈuÏ×ÃÄ¿,Å�ÚgÈÇÊ�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ �qÕTÎMÊ�Ã²Å�ÃÄÔCÈ�ÈuÔ}Ã�ÏEÈ�¿gÑuÈ
�yÓl¾5Ê(Û#È�Â�Ât¾5Ê
ÂÄÈ�ÉlÃÄÑÍ¾5ÂTÕEË�ÎMÕTÈyË�Å�Ã�È�Ê(Î�ß�Å�ÚEÈÇÊ�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊ�Å�Ú¨¾
ÅãÛ(È�Ë�Èf¿EÎ�ÅãÃÄ¿gÑuÂÄ¼¨ÏlÈÍÏ
r
s gOkr_/Y(t7tXkX_/_�b�d fhgOa _�fhk7tpgO\�a uUYOkvi�kXl9kX\OiO_4b�\QtXb�\O_/a _ fhkX\ fwv b�tX[�jOYAx] [�Z ^ YO_/[�n�k�j9k{f t&kXkX\ fhgOk�[�Z/fha tX] kX_4[�\Oi fhg�ku_/Y�qrqr[�Zha kX_{s�t:g�a tpg9s�d b�Z/fhYAx\O[�fhkX] ^Td b�ZuY�_ps&a _�fhZhYOkxd b�Zm\Ok{t4_&x t4a Z/k [�Z fha tX] kX_p|Qy�lOlO] a tX[�fha b�\ bed4fhg�a _fhk7t g�\Oa uUYOkmf b befhg�kXZvi�b�tXYOqrkX\ f"n�kX\OZ/kX_vt&b�Y�] i Z/k7uUY�a Z/kGzU\ObCt:] kXiOn�krbed_ ^`\Ob�\ ^`qr_m[�\�i g ^`l9kXZ/\ ^`qr_{sc_/Y(t gH[�_�fhgOb�_/kwlOZ/b7v`a i�kXiTfhg�kG{ b�Z/i(|�k{f] k8}`a tX[�]*Z/kX_/b�YOZftXkG~ �,� |

ÃÄ¿×Å�ÚEÈfÊ�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ �q¿EÈuÒC¾
Å�ÃÄÔCÈ%ÈuÔ}Ã�ÏEÈ�¿gÑuÈ
�yÓl¾5¿¨Ï	Å�ÚgÈfÏEÈu¿EÊ�Ã²Å@Æ	Î5ß
¿¨¾5½	ÈÍÏ�Èu¿_Å�Ã²Å�Ã�È�Ê2ÃÄ¿�Å�ÚgÈ×Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÆZ¾�¿gÏ�¿gÎ�¿EÀëÊ�¼g½	½,¾
Ë�Æ�Ê�È�¿EÀ
Å�Èu¿gÑ�ÈuÊuÜ
íZÈÙßàÎM¼E¿¨Ï Å�Ú¨¾
Å!Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ=ÂÄÈu¿gÒ5Å�Ú ÛH¾�Ê!Ã�¿gÏEÈuÕTÈ�¿¨ÏEÈ�¿}Å×Î5ß

ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_Å,ÂÄÈu¿gÒ5Å�ÚQÓf¾�¿gÏ=Å�Ú¨¾
Å!ÑuÎ�½	ÕEË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎ�¿ Ë�¾5Å�ÃÄÎMÊ�ÖTÈuÑÍ¾5½	È
Ê�½,¾�ÂÄÂÄÈ�Ë2Û�Ã²Å�Ú�Å�ÚEÈ	Â�Î�¿gÒ�È�Ë	ÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_Å�ÊuÜeá#ÚgÃÄÊ2Ê�¼EÒMÒMÈ�Ê`Å�Ê'Å�Ú¨¾
Å
Å�ÚgÈ'ÑuÎM½	½	Î�¿�ÕlË�¾�Ñ�Å�ÃÄÑuÈÞÎ5ß#¼EÊ�Ã�¿EÒe¾,égÉlÈÍÏ�ÑuÎM½	ÕlË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎM¿�Ë�¾
Å�ÃÄÎ
ÃÄÊ��¨¾uÛ#ÈÍÏ�Ó­¾�¿gÏ&Å�Úg¾5Å�¼gÊ�ÃÄ¿EÒÙ¾!ÑuÎ�¿gÊ`Å�¾�¿_Å Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÆÙÂÄÈu¿gÒ5Å�ÚZÃÄÊ
½	Î�Ë�Èã¾�ÕEÕEË�ÎMÕlË�Ã�¾5Å�ÈMÜ $ Ê:Ñu¾�¿ ÖTÈãÊ�ÈuÈ�¿ ÃÄ¿ S8ÃÄÒM¼lË�ÈuÊ 	(¾�¿¨Ï 2 ÓMÏlÎ_Ñ�À
¼g½	Èu¿_Å'ÑuÎM½	ÕlË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎM¿dË�¾5Å�ÃÄÎM¿=ÏEÈ�Ñ�Ë�ÈÍ¾�Ê�È�Ê,¾�Ê	ÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_Å'Û#Î�Ë�Ï
ÂÄÈu¿gÒ5Å�Ú�Ã�¿EÑ�Ë�ÈÍ¾5Ê�ÈuÊuÜ&á#ÚgÈ,Ò�Ë�¾5ÕgÚEÊ2¾
Ë�È�¾5ÕgÕlË�Î
ÉlÃÄ½,¾5Å�È�ÂÄÆ�Ú_ÆlÕTÈ�Ë�À
ÖTÎMÂÄÃÄÑMÓCÊ�¼EÒMÒ�ÈuÊ`Å�ÃÄ¿gÒfÅ�Úg¾5Å8Å�ÚEÈ(ÕlË�Î}ÏE¼gÑyÅ8Î�ßEÅ�ÚgÈãÑuÎM½	ÕlË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎM¿'¾�¿¨Ï
Å�ÚgÈ!ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_ÅÞÂÄÈu¿gÒ5Å�Ú �qÃqÜ ÈMÜÄÓHÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ�ÂÄÈu¿EÒ�Å�Ú �'ÃÄÊÞË�ÎM¼gÒ�ÚgÂ²Æ
ÑuÎM¿EÊ`Å�¾�¿_ÅÍÜ
á:¾�ÖgÂÄÈuÊ<	�¾5¿¨Ï 2 ÑuÎM¿_Å�¾�ÃÄ¿eÃÄ¿lßàÎ�Ë�½,¾
Å�ÃÄÎM¿Ù¾5ÖTÎM¼EÅÇÑ�Ú¨¾
Ë�¾�Ñ�Å�È�Ë�ÃÄÊ`À

Å�ÃÄÑuÊ#Î�ßtÊ�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈfÏEÃÄÊ`Å�Ë�ÃÄÖg¼EÅ�ÃÄÎ�¿gÊ(ÃÄ¿	Å�ÚgÈf¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊ#¾�¿¨ÏÞÅ�ÚEÈÇÊ�¼E½ÞÀ
½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÜ S8ÃÄÒM¼lË�ÈuÊ�.×¾�¿gÏ;7×Ê�ÚgÎÍÛOÅ�Úg¾5Å%Å�ÚEÈ'Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ!Â�È�¿gÒ�Å�Ú
ÃÄ¿×Û(Î�Ë�ÏEÊ(Ã�Ê(¿¨¾5Ë�Ë�ÎÍÛ�Â²Æ×ÏEÃÄÊ`Å�Ë�ÃÄÖg¼lÅ�ÈÍÏ	¾5Ë�Î�¼g¿gÏ�: ��T 
�� Û(Î�Ë�ÏEÊ(ÕTÈ�Ë
Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ_Ó8Î�ËÞ¾�ÕEÕEË�ÎÍÉlÃ�½,¾
Å�ÈuÂ²ÆZégÔCÈ,Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ�ÊuÜZá#ÚEÈ×égÒM¼lË�ÈuÊ
¾�ÂÄÊ�Î2Ê�ÚEÎÍÛ Å�Ú¨¾
Å(Å�ÚgÈyË�ÈfÃÄÊ#Ê�Î�½	È�Û�Ú¨¾
ÅH½	Î�Ë�ÈÇÔM¾
Ë�Ã�¾5Å�ÃÄÎM¿×ÃÄ¿×Ê�¼E½ÞÀ
½,¾5Ë�Æ,ÂÄÈu¿EÒ�Å�Ú!ß�Î�Ë�Å�ÚgÈ%¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊ�ß�Ë�ÎM½ Å�ÚEÈ�%QÎ�Ê $ ¿gÒ�ÈuÂÄÈuÊÇá#ÃÄ½	ÈuÊ
Å�Ú¨¾5¿�Å�ÚgÈ)Î�¿gÈuÊHß�Ë�ÎM½ çÇÈu¼EÅ�È�Ë�ÊuÜ
íZÈ	ßàÎM¼E¿¨ÏZÅ�Úg¾5Å Å�ÚgÈ,Ê�¼g½	½,¾
Ë�Ã�È�Ê'ÃÄ¿gÑ�Â�¼gÏEÈÍÏ�ÃÄ¿gÏEÈ�ég¿gÃ²Å�È×¾5Ë�À

Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊ�½	Î�Ë�È�ß�Ë�ÈÍÁ_¼gÈu¿_Å�Â²Æ!Å�Úg¾�¿eÅ�ÚEÈ ¿EÎM¿lÀUÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ,Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊuÜ
âl¼E½	½,¾5Ë�ÆeÊ�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊ�¾5ÂÄÊ�Î!Å�Èu¿¨ÏlÈÍÏeÅ�Î!Ê`Å�¾
Ë�Å)Û�ÃÄÅ�ÚZ¾�¿Z¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈ
½	Î�Ë�È�ß�Ë�ÈÍÁ_¼EÈu¿_Å�ÂÄÆ'Å�Ú¨¾5¿×¿EÎM¿lÀUÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊuÜRæ@¿,Õg¾5Ë�Å�ÃÄÑ�À
¼gÂ�¾5ËÍÓ#á8¾�ÖEÂÄÈ&.�Ê�ÚgÎÍÛ�ÊÞÅ�Ú¨¾
Å2Å�ÚgÈ×Å�ÎMäCÈ�¿ G $ I�¾�ÕEÕTÈÍ¾5Ë�ÈÍÏ = 2 o
½	Î�Ë�È%ß�Ë�ÈÍÁ_¼gÈu¿_Å�Â²Æ×ÃÄ¿!Å�ÚgÈ�Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÜ
æU¿&Å�ÚEÈ2çÇÈu¼EÅ�ÈyË�Ê)¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊuÓQÅ�ÚgÈ'Û(Î�Ë�Ï�G@çÇÈu¼EÅ�È�Ë�Ê9I!¾�ÕEÕTÈÍ¾5Ë�ÈÍÏ



0

20

40

60

80

100

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

C
om

pr
es

si
on

 a
s 

a 
P

er
ce

nt
ag

e 
of

 D
oc

um
en

t L
en

gt
h

Document Word Length

Reuters

"reuters.dat"

S8ÃÄÒM¼lË�È�	�4 �(Î�½	ÕEË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎ�¿^çf¾5Å�ÃÄÎ ÔCÈ�Ë�Ê�¼EÊ D�Î_Ñu¼E½	Èu¿_Å
í�Î5Ë�ÏC%tÈu¿gÒ5Å�Ú �qçÇÈu¼EÅ�È�Ë�Ê��

0

20

40

60

80

100

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

C
om

pr
es

si
on

 a
s 

a 
P

er
ce

nt
ag

e 
of

 D
oc

um
en

t L
en

gt
h

Document Word Length

Los Angeles Times

"la.dat"

S8ÃÄÒM¼lË�È 2 4 �(Î�½	ÕEË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎ�¿^çf¾5Å�ÃÄÎ ÔCÈ�Ë�Ê�¼EÊ D�Î_Ñu¼E½	Èu¿_Å
í�Î5Ë�ÏC%tÈu¿gÒ5Å�Ú �8%QÎ�Ê $ ¿gÒ�ÈuÂÄÈuÊfá#Ã�½	È�Ê��

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

N
um

be
r

Summary Word Count

Reuters

"histreut.dat"

S8ÃÄÒM¼lË�È .L4�D%Ã�Ê`Å�Ë�ÃÄÖE¼EÅ�ÃÄÎM¿�Î�ß�â}¼g½	½,¾
Ë�Æ!í�Î5Ë�Ï %tÈu¿gÒ5Å�Ú
�qçÇÈu¼EÅ�È�Ë�Ê��

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

N
um

be
r

Summary Word Count

Los Angeles Times

"histla.dat"

S8ÃÄÒM¼lË�È 7 4�D%Ã�Ê`Å�Ë�ÃÄÖE¼EÅ�ÃÄÎM¿�Î�ß�â}¼g½	½,¾
Ë�Æ!í�Î5Ë�Ï %tÈu¿gÒ5Å�Ú
�8%QÎ�Ê $ ¿gÒ�ÈuÂÄÈuÊÇá#ÃÄ½	ÈuÊ��

á:¾�ÖgÂÄÈ�.L4dá:¾�ÖgÂÄÈ 4 �(Î�½	Õ¨¾
Ë�ÈuÊ�ß�Ë�ÈÍÁ_¼gÈu¿EÑ�Æ Î5ß Î_ÑuÑu¼EË�Ë�È�¿gÑuÈ&Î�ß
Û(Î�Ë�ÏÞÃÄ¿ÞÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ�Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ­Å�Î%ß�Ë�ÈuÁ}¼EÈu¿gÑyÆ2Î5ßTÎ_ÑuÑu¼lË�Ë�Èu¿gÑuÈ�ÃÄ¿
¿EÎM¿lÀUÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ�Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊuÜ �#¾�ÂÄÑu¼EÂ�¾5Å�ÈÍÏ�Ö_ÆeÅ�¾�ä}ÃÄ¿gÒ	Å�ÚgÈ�Ë�¾5Å�ÃÄÎ
Î5ß­Å�ÚgÈ%ÅUÛ#ÎlÓgÊ�¼EÖEÅ�Ë�¾�ÑyÅ�Ã�¿EÒC	MÓ¨¾�¿gÏ×Ë�ÈuÕlË�ÈuÊ�Èu¿_Å�ÃÄ¿gÒ	¾5Êf¾'ÕTÈ�Ë�ÑuÈu¿_ÅÍÜ

$ Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈ çÇÈu¼EÅ�È�Ë�Ê % $ á#ÃÄ½	ÈuÊ
Å�ÚEÈ ÀA�}Ü ��o �lÜ 
�o
á#ÚgÈ 1_Ü ��o 	U�}Ü 1(o
¾ =}Ü 2 o 1}ÜF	�o
$ = 2 Ü ��o = 2 Ü 2 o
¾�¿ 	��}Ü 2 o 	 	�Ü 1(o
$ ¿ 2 
lÜ =�o . :}Ü .�o

½'¼gÑ�ÚZ½	Î5Ë�ÈÞß�Ë�ÈÍÁ_¼gÈ�¿}Å�Â²Æ&ÃÄ¿�Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ�Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ�Ê Å�Úg¾�¿�¿EÎM¿EÀ
Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ�Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊuÜ á#ÚgÃÄÊ	ÃÄÊ	ÖTÈuÑÍ¾5¼gÊ�È!Å�ÚEÈ!égË�Ê`Å	Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈ
¼EÊ�¼¨¾5Â�Â²Æ�ÖTÈuÒMÃÄ¿EÊeÛ�ÃÄÅ�Ú�Å�ÚgÈ�¿g¾�½	ÈZÎ5ßÞÅ�ÚgÈZÑuÃ²Å@Æ ßàÎ�Â�ÂÄÎÍÛ#ÈuÏOÖ}Æ
G��qçfÈ�¼EÅ�È�Ë�Ê��AI&¾�¿gÏ�¾ÙÏg¾5Ê�ÚQÜZâlÎeÅ�ÚEÃ�Ê Û#Î5Ë�Ï�Ã�Ê Ë�ÈÍ¾�ÂÄÂ²Æ�ÕEÃ�Ñ�ä}ÃÄ¿gÒ
Î�¼EÅÇÅ�ÚgÈ)égË�Ê`ÅfÊ�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈMÜfâlÃÄ½	ÃÄÂ�¾5Ë�Â²Æ_ÓgÅ�ÚEÈ)Û#Î�Ë�Ï GUç B ��á+BRç%âLI
Û#¾�Êã¾fÒ�Î_Î}ÏÞÊ�ÎM¼EË�Ñ�È#Î�ß�¿EÈuÒC¾
Å�Ã�ÔMÈ#ÈuÔ}Ã�ÏEÈu¿EÑuÈMÓCÖTÈ�ÑÍ¾�¼EÊ�È#Ã²Å(¾5Â²ÛH¾uÆlÊ
ß�ÎMÂÄÂÄÎÍÛ�Ê�Å�ÚgÈ�Â�¾�Ê`Å�Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈ�ÃÄ¿ÙÅ�ÚgÈ�¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈMÜ�âlÃÄ½	ÃÄÂ�¾5Ë�Â²Æ_ÓT¿g¾�½	ÈuÊ
Î5ß�ÑuÃ²Å�ÃÄÈuÊuÓ}Ê`Å�¾5Å�ÈuÊuÓ_¾�¿¨Ï'ÑuÎM¼E¿}Å�Ë�ÃÄÈuÊRÅ�Èu¿gÏEÈÍÏ'Å�Î�¾�ÕgÕTÈu¾5Ëã½	Î�Ë�È#ß�Ë�ÈyÀ
Á_¼EÈu¿_Å�ÂÄÆ�Ã�¿�Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ�Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊ:Ã�¿�Å�ÚgÈ�çÇÈu¼EÅ�È�Ë�Ê8¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊuÓCÖE¼EÅ
¿EÎ�Å�Å�ÚgÈ %QÎMÊ $ ¿gÒMÈ�Â�È�Ê%á#ÃÄ½	ÈuÊ�¾
Ë�Å�Ã�Ñ�Â�È�ÊuÜ

D�¾ÍÆlÊdÎ�ß�Å�ÚEÈ Û#ÈuÈuäTÓ!Ê�¼gÑ�Ú ¾�Ê G9*!Î�¿¨Ïg¾uÆLIEÓ G`á:¼EÈuÊ�Ïg¾uÆLIEÓ
GUíZÈÍÏE¿EÈuÊ�Ïg¾uÆLIEÓR¾5¿¨ÏZÊ�Î�Î�¿QÓ8Û(È�Ë�È,ÕEË�ÈuÊ�Èu¿_Å'½	Î�Ë�ÈÞß�Ë�ÈÍÁ_¼gÈu¿_Å�Â²Æ
ÃÄ¿eÊ�¼g½	½,¾
Ë�Æ	Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊHÅ�Ú¨¾�¿�¿gÎ�¿EÀëÊ�¼g½	½,¾
Ë�Æ	Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊuÜ
íZÎ�Ë�ÏlÊ%¾5¿¨ÏeÕgÚlË�¾�Ê�ÈuÊfÑuÎM½	½	Î�¿!ÃÄ¿�ÏEÃ²Ë�ÈuÑyÅ�Î�ËfÃÄ¿¨ÏlÃÄË�È�Ñ�Å)Á_¼gÎ5À

Å�¾5Å�ÃÄÎM¿EÊ	Å�Èu¿¨ÏlÈÍÏPÅ�ÎZ¾�ÕgÕTÈu¾5Ë×½2¼EÑyÚP½	Î�Ë�È×ß�Ë�ÈÍÁ_¼gÈ�¿}Å�Â²ÆPÃÄ¿=Å�ÚEÈ
¿gÎ�¿EÀëÊ�¼g½	½,¾
Ë�Æ�Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊuÜ�BRÉE¾5½	ÕgÂÄÈuÊ	Î�ß%Û#Î�Ë�ÏlÊ,Î_ÑuÑu¼EË�Ë�ÃÄ¿EÒ
¾5ÅfÂÄÈÍ¾�Ê`Å 1���o ½	Î�Ë�È)ß�Ë�ÈÍÁ_¼gÈu¿_Å�Â²Æ!ÃÄ¿Ù¿EÎM¿EÀëÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ×Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊ
ÃÄ¿gÑuÂÄ¼¨ÏlÈ G@¾�ÑuÑ�Î�Ë�ÏEÃÄ¿EÒ IEÓ G`¾�ÏgÏEÃÄ¿EÒ IEÓMG@Ê�¾5Ã�Ï IEÓ#¾�¿gÏ�Î�Å�ÚgÈyËÞÔCÈ�Ë�ÖEÊ
��¾�¿gÏ Å�ÚgÈ�ÃÄË�Ô�¾5Ë�Ã�¾�¿_Å�Ê��:Ë�ÈuÂ�¾5Å�ÈuÏ'Å�Î�ÑuÎ�½	½2¼g¿EÃÄÑÍ¾5Å�ÃÄÎM¿tÜ­á#ÚEÈ#Û#Î�Ë�Ï
G`¾�ÏgÏEÃÄ¿EÒ IeÚg¾�Ê�Å�ÚgÃÄÊ�Ê�È�¿gÊ�ÈÞÕlË�Ã�½,¾
Ë�ÃÄÂÄÆ�Û�ÚEÈu¿&ß�ÎMÂÄÂÄÎÍÛ#ÈÍÏ�Ö_ÆeÅ�ÚEÈ
Û#Î5Ë�ÏEÊ&GëÅ�Ú¨¾5Å IlÓ G@ÚEÈ IEÓ GUÊ�ÚgÈ IlÓQÎ5Ë&GëÅ�ÚgÈ�Ë�È IlÓ�Î�ËfÛ�ÚgÈu¿ÙßàÎ�ÂÄÂ�ÎÍÛ(ÈÍÏ
Ö_Æ�¾!Ñ�ÎM½	½,¾!Î5Ë'Ñ�ÎMÂÄÎM¿tÜeí ÚgÈ�¿ZÅ�ÚgÈÞÛ(Î�Ë�Ï�G`¾�ÏgÏlÃ�¿EÒ IÙÃÄÊ�ßàÎMÂ²À
ÂÄÎ
Û(ÈÍÏeÖ_Æ	Å�ÚgÈ)ÕlË�ÈuÕTÎMÊ�Ã²Å�ÃÄÎM¿ GëÅ�Î IlÓ¨Ã²ÅfÏEÎ_ÈuÊ�¿@� ÅÇÃÄ¿¨ÏlÃÄÑÍ¾5Å�È ¾ÞÁ_¼gÎ5À
Å�¾5Å�ÃÄÎM¿tÜ,á#ÚgÈÞÛ(Î�Ë�Ï�G`¾�Ñ�ÑuÎ�Ë�ÏlÃ�¿EÒ IlÓ­ÎM¿&Å�ÚgÈÞÎ5Å�ÚgÈ�Ë�Úg¾�¿¨Ï�Ó:Î�¿gÂ²Æ
ÃÄ¿¨ÏEÃÄÑÍ¾
Å�ÈuÊ,¾&Á}¼EÎ�Å�¾
Å�Ã�Î�¿PÛ�ÚEÈu¿�ßàÎ�Â�ÂÄÎÍÛ#ÈuÏ Ö_Æ�Å�ÚgÈ,Û#Î5Ë�Ï GUÅ�Î�IEÜ
U Å�ÚgÈ�Ë!¿gÎ�¼g¿gÊ�Å�Ú¨¾5ÅeÃ�¿gÏEÃÄÑÍ¾
Å�ÈÍÏ�Á_¼EÎ�Å�¾5Å�ÃÄÎ�¿gÊuÓ)Ê�¼EÑyÚb¾�Ê G`¾�¿g¾5À
Â²ÆEÊ`Å IlÓ�G@Ê�Î�¼EË�ÑuÈ�Ê9I�¾5¿¨Ï�G@Ê`Å�¼¨ÏlÃÄÈuÊ9IEÓ­Û(È�Ë�È,¾�ÂÄÊ�Î�ÒMÎ_Î}Ï�¿EÈuÒC¾
Å�Ã�ÔMÈ
ÃÄ¿¨ÏEÃÄÑÍ¾
Å�Î�Ë�ÊÙßàÎ5Ë�Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊuÜ �8ÈyË�Ê�ÎM¿¨¾5Â'ÕlË�ÎM¿EÎM¼g¿EÊ
Ê�¼gÑ�ÚZ¾5Ê G@¼EÊ9IEÓ GUÎM¼lË Ie¾�¿gÏ�GëÛ#È Ie¾�ÂÄÊ�Î!Å�Èu¿gÏEÈÍÏeÅ�Î!ÖTÈ2¾�Ò�Î_Î}Ï
Ê�ÎM¼lË�ÑuÈ,Î�ß�¿gÈ�ÒC¾5Å�ÃÄÔCÈ,ÈuÔ}Ã�ÏEÈ�¿gÑuÈMÓ8ÕEË�ÎMÖg¾�ÖEÂÄÆ&ÖTÈuÑu¾�¼gÊ�È	Å�ÚEÈ�Æ�ß�Ë�È�À
Á_¼gÈu¿_Å�Â²ÆeÎ_ÑuÑ�¼EË)ÃÄ¿&Á_¼gÎ�Å�ÈuÏeÊ`Å�¾5Å�Èu½	Èu¿_Å�ÊuÜ%æ@¿Eß�Î�Ë�½,¾5Â8Î�Ë)ÃÄ½	ÕlË�È�À
ÑuÃÄÊ�ÈãÛ(Î�Ë�ÏEÊuÓ5Ê�¼EÑyÚ ¾�Ê G@ÑÍ¾5½	È IEÓ'G@Ò�Î�Å IlÓ6GëË�ÈÍ¾�ÂÄÂ²ÆLI%¾5¿¨Ï G@¼EÊ�È I%¾5ÂÄÊ�Î
¾�ÕEÕTÈÍ¾5Ë�ÈÍÏ�Ê�ÃÄÒ�¿gÃ²é¨ÑÍ¾5¿_Å�ÂÄÆ�½	Î�Ë�ÈÞß�Ë�ÈÍÁ_¼gÈu¿_Å�Â²Æ�Ã�¿Z¿gÎM¿lÀëÊ�¼g½	½,¾5Ë�Æ
Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊuÜ

U Å�ÚEÈ�ËfÑuÂ�¾�Ê�Ê�ÈuÊ�Î5ßRÛ#Î�Ë�ÏlÊfÅ�Úg¾5Å%¾�ÕgÕTÈu¾5Ë�ÈÍÏÙ½	Î�Ë�È)ß�Ë�ÈÍÁ_¼gÈu¿_Å�Â²Æ



ÃÄ¿e¿EÎM¿lÀUÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ	Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊ�ÃÄ¿!Î�¼EËfÏg¾
Å�¾�Ê�È�Å�Ê�ÃÄ¿gÑ�Â�¼gÏEÈÍÏ54

� $ ¿g¾�ÕEÚgÎ�Ë�ÃÄÑ­Ë�È�ß�È�Ë�Èu¿gÑ�ÈuÊuÓ5Ê�¼gÑ�Ú�¾�Ê GëÅ�ÚgÈuÊ�È"IEÓ@GUÅ�ÚEÃ�Ê9IlÓ@GUÅ�ÚgÎ�Ê�È IEÓ
È�Å�ÑMÜ�ÕTÎMÊ�Ê�ÃÄÖgÂ²Æ&ÖTÈuÑÍ¾5¼gÊ�È2Ê�¼EÑyÚ�Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ�Ñu¾�¿g¿EÎ�Å%Ã�¿_Å�Ë�Î5À
ÏE¼EÑuÈ)¾'Å�Î�ÕgÃÄÑMÜ

� º%Î�¿gÎ5Ë�ÃÄégÑuÊ�Ê�¼gÑ�Ú�¾5Ê;G D%ËÍÜ IEÓ�G)*�ËÍÜ IEÓ�¾�¿gÏ G)*�Ë�ÊuÜ IlÓRÕEË�È�À
Ê�¼g½,¾5ÖgÂ²Æ'ÖTÈuÑÍ¾�¼EÊ�È%¿EÈ�Û�Ê#¾
Ë�Å�Ã�Ñ�Â�È�Ê#Î�ß�Å�Èu¿,Ã�¿_Å�Ë�Î}Ïl¼gÑuÈ�ÕTÈuÎ5À
ÕgÂÄÈãÖ}Æ�¿¨¾�½	È�Ó �qÈMÜ ÒEÜÄÓ6G��MÎMÚE¿	â}½	ÃÄÅ�Ú IR��¾�¿gÏ�Ê�¼EÖgÊ�ÈÍÁ_¼EÈu¿_Å�ÂÄÆ
Ë�È�ß�È�Ë#Å�Î�Å�ÚgÈu½1½	Î�Ë�È�ßàÎ5Ë�½,¾�ÂÄÂ²Æ �qÈMÜ ÒEÜÄÓ G)*�ËÍÜãâl½	Ã²Å�ÚJI � �qÃ²ß
¿gÎ5ÅÇÖ}Æ,ÕlË�ÎM¿EÎM½	ÃÄ¿¨¾5ÂtË�È�ß�È�Ë�Èu¿EÑuÈuÊ��yÜ

� Ý%È�ÒC¾5Å�ÃÄÎ�¿gÊuÓ&Ê�¼gÑ�Ú ¾�Ê G@¿gÎ�IEÓ G@ÏEÎM¿@� Å IEÓ�G@¿EÈuÔCÈ�Ë Iê¾5¿¨Ï
G@¿EÎ�Å�ÚEÃ�¿EÒ IlÜ

� $ ¼lÉlÃ�ÂÄÃ�¾5Ë�Æ'ÔCÈ�Ë�ÖEÊuÓ_Ê�¼gÑ�Ú	¾5ÊMGëÛH¾�Ê9IlÓ G@ÑuÎ�¼gÂ�Ï IlÓ G`ÏlÃ�ÏLIEÓ}È�Å�Ñ�Ü
� æ@¿_Å�ÈuÒ�È�Ë�ÊuÓ#Û�ÚEÈ�Å�ÚgÈ�Ë2ÛHË�ÃÄÅ�Å�È�¿ ¼gÊ�ÃÄ¿gÒZÏEÃÄÒMÃ²Å�Ê �qÈMÜ ÒlÜ�Ó�	�Ó 2 �
Î�Ë�Û#Î5Ë�ÏEÊ �qÈMÜ ÒEÜÄÓ G@Î�¿gÈ IlÓ GUÅ@Û(Î I ��Î�Ë�Ë�ÈuÕlË�ÈuÊ�Èu¿_Å�ÃÄ¿gÒ�Ë�ÈuÑuÈ�¿}Å
Æ_ÈÍ¾
Ë�Ê<�qÈMÜ ÒEÜÄÓ6	 
 
L	�Ó 	�
�
 �_Ó6	�
�
 : �yÜ

� BRÔM¾5Â�¼g¾5Å�ÃÄÔCÈ�¾�¿gÏ�ÔM¾5ÒM¼EÈRÛ(Î�Ë�ÏlÊQÅ�Ú¨¾
Å8ÏlÎ�¿gÎ�ÅQÑuÎ�¿lÔMÈ�Æ�¾5¿_ÆlÀ
Å�ÚgÃÄ¿EÒ�ÏEÈyé¨¿gÃ²Å�ÈeÎ5Ë×Ê�ÕTÈuÑuÃ²é¨ÑMÓ�Î5Ë	Å�Ú¨¾
Å!Á_¼g¾�ÂÄÃ²ß�Æ=¾ZÊ`Å�¾5Å�ÈyÀ
½	Èu¿_ÅÍÓÍÊ�¼EÑyÚ ¾�Ê G@Î5ß�Å�Èu¿ IEÓ'G`¾�ÖTÎ�¼EÅ IlÓ'GUÊ�ÃÄÒM¿gÃ²égÑÍ¾�¿_Å IEÓ'G@ÂÄÎ5Å IEÓ
G@Ê�Î�½	È I	¾5¿¨Ï GUÊ�ÈuÔCÈ�Ë�¾5ÂOIlÜ

� �(ÎM¿>E`¼E¿gÑ�Å�ÃÄÎM¿EÊuÓMÊ�¼EÑyÚ�¾5Ê G@¾�¿¨ÏLIEÓ@G@Î5Ë IEÓ'G@ÖE¼EÅ IEÓ5GUÊ�Î IlÓ6G@¾�Â²À
Å�ÚgÎ�¼gÒ�ÚJI	¾5¿¨Ï GUÚgÎÍÛ#È�ÔCÈ�Ë IEÜ

� �­Ë�ÈuÕTÎMÊ�Ã²Å�ÃÄÎM¿EÊuÓ­Ê�¼gÑ�ÚZ¾5Ê G`¾
Å IEÓ G@Ö_ÆLIEÓ GUßàÎ5Ë I G@Î5ß9IEÓ G@ÃÄ¿JIlÓ
GUÅ�Î�IEÓ¨¾�¿¨Ï GUÛ�Ã²Å�ÚJIlÜ

Ý�¾5½	ÈÍÏdÈu¿_Å�ÃÄÅ�ÃÄÈuÊ �qÕlË�ÎMÕTÈ�Ë×¿gÎ�¼g¿EÊ��'Ë�ÈuÕEË�ÈuÊ�È�¿}Å�ÈuÏ�	�=}Ü .�o�Î�ß
Å�ÚEÈ#Û#Î5Ë�ÏEÊ�Ã�¿2Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÓMÑuÎM½	Õg¾5Ë�ÈÍÏ�Å�Î 	 	�Ü 7�oOÎ�ßTÅ�ÚgÈ#Û(Î�Ë�ÏlÊ
ÃÄ¿�¿EÎM¿lÀUÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ!Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ�ÊuÓ­¾�¿ZÃ�¿EÑ�Ë�ÈÍ¾5Ê�È	Î�ß 7 .�o×Ü�1 	�o Î�ß
Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊÇÚ¨¾�Ï&¾,Ò�Ë�Èu¾5Å�È�Ë)¿g¾�½	ÈÍÏ}ÀëÈu¿_Å�ÃÄÅUÆ�ÏEÈu¿EÊ�ÃÄÅUÆeÅ�Ú¨¾5¿eÅ�ÚgÈ
¿EÎM¿lÀUÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ	Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊuÜ

SgÎ5Ë,Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ�Ê2Û�Ã²Å�ÚH��Å�Î . �ÙÛ#Î�Ë�ÏlÊuÓ#Å�ÚgÈ!¾ÍÔCÈ�Ë�¾�Ò�Èe¿}¼g½ÞÀ
ÖTÈyË�Î�ßãÕEË�Î�ÕTÈ�Ë)¿EÎM¼g¿EÊfÕTÈyË�Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈ Û#¾�Ê<.}Ü 2 
,ß�Î�Ë)Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ
Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊR¾5¿¨Ï,	MÜ 1�.fß�Î�ËãÏEÎ_Ñ�¼g½	Èu¿_Å8Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊuÓM¾�¿'ÃÄ¿gÑ�Ë�ÈÍ¾5Ê�ÈHÎ�ß

��lÜ 2 o,Ü(á#ÚEÈ�¾ÍÔCÈ�Ë�¾�Ò�È�ÏEÈu¿EÊ�Ã²Å@Æ Î�ß�ÕlË�ÎMÕTÈ�ËR¿EÎM¼g¿EÊ �àÅ�ÚgÈ#¿}¼g½'ÖTÈ�Ë
Î5ßHÕEË�Î�ÕTÈ�Ë�¿gÎ�¼g¿EÊ)ÏEÃÄÔ}Ã�ÏEÈÍÏ�Ö_ÆÙÅ�ÚgÈ2¿}¼E½2ÖTÈ�Ë%Î�ß(Û(Î�Ë�ÏlÊ ÃÄ¿�Å�ÚgÈ
Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈ
�#ÛH¾5ÊM	 =lÜ =���o ß�Î�Ë�Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ×Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊuÓTÑuÎ�½	Õ¨¾
Ë�ÈÍÏ
Û�Ã²Å�Ú�1}Ü �>:�oêß�Î�Ë#ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_ÅãÊ�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊuÓ_¾�¿,ÃÄ¿gÑ�Ë�ÈÍ¾5Ê�ÈfÎ5ß 	�	�
�o×Ü
â}¼g½	½,¾
Ë�Æ2Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ#Úg¾MÏ,¾�¿×¾ÍÔCÈ�Ë�¾5ÒMÈfÎ�ß 2 �lÜF	�.�Û#Î5Ë�ÏEÊuÓlÑuÎM½ÞÀ
Õg¾5Ë�ÈÍÏ�Û�Ã²Å�Ú 2 �lÜ =�7�Û#Î�Ë�ÏlÊÞßàÎ5Ë,ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_ÅÞÊ�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊuÜPá#Ú}¼gÊ
Å�ÚEÈ�Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ�Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊ2Úg¾MÏ�¾�½2¼gÑ�Ú�Ò5Ë�ÈÍ¾5Å�È�Ë2ÕEË�Î�ÕTÎ�Ë�Å�ÃÄÎM¿
Î5ß�ÕlË�ÎMÕTÈ�Ë,¿EÎM¼g¿EÊ2Å�Ú¨¾5¿�Å�ÚgÈeÏlÎ_Ñu¼g½	È�¿}ÅÞ¾�¿gÏP¿EÎM¿EÀëÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ
Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊuÜ $ ÊfÑÍ¾5¿�ÖTÈ Ê�È�Èu¿eß�Ë�Î�½ S8ÃÄÒM¼lË�È �_ÓTÊ�¼g½	½,¾
Ë�Ã�È�ÊÇÃÄ¿lÀ
Ñ�Â�¼gÏEÈ2Ë�È�Â�¾
Å�ÃÄÔCÈuÂ²Æ�ß�È�Û1Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊ�Û�Ã²Å�Ú ��Î5Ë?	2ÕEË�Î�ÕTÈ�Ë�¿gÎ�¼g¿gÊ
¾5¿¨Ï!Ê�Î�½	È�Û�Ú¨¾
ÅÇ½	Î�Ë�È�Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊHÛ�Ã²Å�Ú 2 Å�ÚEË�Î�¼gÒ�Ú�	 7	ÕlË�ÎMÕTÈ�Ë
¿EÎM¼E¿gÊuÜ

� � a ¸ ` ÿã¸T¶ �ëý ü�� � ¶5·R�ë¹Eµ
��ÎM¿gÈ�Ê�� =�¾�ÂÄÂÄÃÄÈ�Ë�Ê�ÏEÈ�ég¿gÈ!ÅUÛ#Î�Å@ÆlÕTÈuÊ	Î5ß�Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ�ÈuÔ�¾�ÂÄ¼¨¾
À
Å�ÃÄÎ�¿gÊ 4 �qÃ �ãÃÄ¿_Å�Ë�Ã�¿EÊ�ÃÄÑMÓ}½	ÈÍ¾�Ê�¼lË�ÃÄ¿gÒ'¾�Ê`ÆlÊ`Å�Èu½&� Ê(Á}¼g¾�ÂÄÃ²Å@Æ_Ól¾5¿¨Ï �qÃÄÃ3�
ÈyÉlÅ�Ë�ÃÄ¿EÊ�Ã�Ñ�Ó(½	ÈÍ¾5Ê�¼EË�ÃÄ¿gÒ�¾�Ê`ÆlÊ`Å�Èu½&� Ê'ÕTÈyË�ßàÎ�Ë�½,¾5¿gÑuÈ×ÃÄ¿P¾�Ò�ÃÄÔCÈu¿
Å�¾5Ê�ä,�F	�	"��Ü $ ¼lÅ�ÎM½,¾
Å�Ã�Ñu¾�ÂÄÂ²Æ'ÕlË�Î}ÏE¼EÑuÈÍÏ�Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ­Ö_Æ�Å�ÈyÉlÅRÈyÉlÀ
Å�Ë�¾5Ñ�Å�ÃÄÎM¿�ÑÍ¾�¿×Î�ß�Å�Èu¿×Ë�È�Ê�¼gÂ²ÅHÃÄ¿!¾)Ë�ÈÍ¾5Ê�ÎM¿¨¾5ÖgÂÄÈ)Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ_Ü:ºfÎÍÛHÀ
È�ÔCÈ�ËÍÓ5Å�ÚgÃÄÊ8Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ�½,¾uÆ%ßà¾�ÂÄÂlÊ�ÚgÎ�Ë�Å8Î�ßT¾5¿CP�ø¨ñ���K	÷�!lÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ
ÃÄ¿&½,¾�¿_Æ!Û#¾uÆEÊ 4�Ë�ÈÍ¾�Ïg¾5ÖgÂÄÈMÓt¼gÊ�È�ß�¼gÂqÓtÃÄ¿}Å�È�Â�ÂÄÃÄÒMÃÄÖEÂ�È�Ó8¾5ÕgÕEË�Î�ÕEË�Ã�¾5Å�È
ÂÄÈu¿EÒ�Å�ÚdÊ�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÈuÊ ß�Ë�ÎM½ Û�ÚgÃÄÑyÚ�Å�ÚEÈ�ÃÄ¿Eß�Î�Ë�½,¾
Å�Ã�Î�¿PÅ�Úg¾5Å Å�ÚgÈ
¼EÊ�È�ËÇÃÄÊÇÊ�È�Èuä}Ã�¿EÒÞÑÍ¾5¿eÖTÈ)È�É}Å�Ë�¾�Ñ�Å�ÈuÏtÜ
á#æ)�ãâEá+BRç Ú¨¾5Ê'Ë�ÈuÑuÈ�¿}Å�Â²Æ�ß�Î_Ñu¼gÊ�ÈuÏPÎ�¿PÖTÎ5Å�Ú�Å�ÚgÈ×Ã�¿_Å�Ë�ÃÄ¿gÊ�ÃÄÑ

¾5¿¨Ï È�É}Å�Ë�ÃÄ¿gÊ�ÃÄÑ�¾�Ê�ÕTÈ�Ñ�Å�Ê�Î�ßÞÊ�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
Å�Ã�Î�¿�È�ÔM¾5Â�¼g¾5Å�ÃÄÎM¿ � :>��Ü
á#ÚEÈÞÈuÔ�¾�ÂÄ¼¨¾
Å�ÃÄÎM¿�ÑuÎ�¿gÊ�ÃÄÊ`Å�ÈÍÏ&Î�ß#Å�ÚlË�ÈuÈ2Å�¾�Ê�ä}Ê �)	���ÏEÈ�Å�È�Ë�½	ÃÄ¿EÃ�¿EÒ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 2 4 6 8 10 12 14 16

P
er

ce
nt

 o
f S

en
te

nc
es

Number of Proper Nouns

Named Entity Count Distribution

Document Sentences
Summary Sentences

S8ÃÄÒM¼EË�ÈM�R4RÝ%¼g½'ÖTÈ�ËHÎ5ß �RË�Î�ÕTÈ�ËÇÝ%ÎM¼E¿gÊHÕTÈ�Ë%â}Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ

ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_ÅÞË�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿EÑuÈeÅ�Î�¾ZÅ�ÎMÕEÃÄÑeßàÎ�Ë�Á_¼gÈyË�ÆlÀ�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å	Ê�¼E½ÞÀ
½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ ��¾�¿,ÃÄ¿¨ÏEÃÄÑÍ¾
Å�ÃÄÔCÈfÊ�¼E½	½,¾5Ë�ÆJ�yÓ � 2 �ãÏlÈ�Å�È�Ë�½	ÃÄ¿gÃÄ¿EÒ)ÑÍ¾5Å�ÈuÒ�Î�À
Ë�ÃÄÌÍ¾5Å�ÃÄÎM¿eß�Î�ËfÒMÈu¿EÈ�Ë�ÃÄÑ�Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ���¾5¿eÃÄ¿¨ÏlÃ�Ñu¾5Å�ÃÄÔCÈ)Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÆJ�yÓ
�8. �fÈ�Ê`Å�¾�ÖgÂÄÃÄÊ�ÚgÃÄ¿EÒ�Û�ÚgÈyÅ�ÚgÈ�Ë)Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊfÑÍ¾�¿�¾�¿EÊ`Û#È�Ë�¾×Ê�ÕTÈuÑuÃ²À
é¨ÈÍÏÙÊ�È�Å�Î�ß(Á}¼EÈuÊ`Å�ÃÄÎM¿EÊ ��¾�¿�ÃÄ¿Eß�Î�Ë�½,¾5Å�ÃÄÔCÈ'Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ �#Ö_ÆÙÑuÎ�½ÞÀ
Õ¨¾
Ë�Ã�Ê�Î�¿ Å�Îd¾�¿ Ã�ÏEÈÍ¾5Â�Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ_Ü æU¿ ÈÍ¾5ÑyÚ Å�¾�Ê�äTÓ�Å�ÚgÈÙÊ�¼E½ÞÀ
½,¾5Ë�ÃÄÈuÊÇÛ#È�Ë�È)Ë�¾5Å�ÈuÏ�ÃÄ¿eÅ�È�Ë�½	Ê�Î5ßãÑ�ÎM¿Eé¨ÏEÈu¿EÑuÈ�ÃÄ¿�ÏEÈuÑuÃÄÊ�ÃÄÎM¿tÓ�ÃÄ¿EÀ
Å�ÈuÂÄÂÄÃ�Ò�ÃÄÖgÃÄÂÄÃÄÅUÆÙ¾5¿¨Ï,Â�È�¿gÒ�Å�ÚtÜ��MÃÄ¿gÒ2ÈyÅÇ¾�ÂqÜ6�-	 �>�8ÕTÈyË�ßàÎ�Ë�½	ÈuÏ�¾ ÕgÃÄÂÄÎ�Å
È�ÉlÕTÈ�Ë�ÃÄ½	Èu¿_Å&��7���Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ��'ÃÄ¿dÛ�ÚgÃÄÑyÚPÅ�ÚgÈ�Æ�È�ÉE¾�½	ÃÄ¿gÈÍÏ�Å�ÚEÈ
ÕEË�ÈuÑ�Ã�Ê�ÃÄÎ�¿EÀ�Ë�ÈuÑÍ¾5Â�ÂtÕTÈ�Ë�ß�Î�Ë�½,¾�¿EÑuÈ�Î5ß:Å�ÚEË�È�È%Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÌÍ¾5Å�ÃÄÎM¿,Ê`ÆlÊ`À
Å�Èu½	ÊuÜ	á#ÚEÈ�Æ�ßàÎ�¼g¿¨Ï�Å�Ú¨¾
Å ÏEÃ²Ø�È�Ë�Èu¿_Å�Ê`ÆlÊ`Å�Èu½	Ê)¾5ÑyÚEÃ�È�ÔCÈÍÏ&Å�ÚEÈuÃ²Ë
ÖTÈuÊ`Å�ÕTÈ�Ë�ßàÎ5Ë�½,¾�¿gÑ�È�¾
ÅeÏlÃ²Ø�È�Ë�Èu¿_Å!ÂÄÈu¿EÒ�Å�ÚEÊ��qÑuÎ�½	ÕEË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎ�¿ Ë�¾5À
Å�ÃÄÎMÊ��yÜìá#ÚEÈ�Æ ¾�ÂÄÊ�Î�ßàÎM¼E¿¨Ï=Å�ÚEÈÙÊ�¾�½	ÈeË�ÈuÊ�¼EÂ²Å�Ê,ß�Î�Ë!ÏEÈ�Å�ÈyË�½	Ã�¿lÀ
ÃÄ¿gÒ	ÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_ÅãË�ÈuÂÄÈuÔM¾5¿gÑuÈfÅ�ÎÞ¾'Å�Î�ÕgÃÄÑ �qÎM¿EÈ�Î�ß:Å�ÚgÈ)á#æA�(âlá+B�ç
Å�¾�Ê�ä}Ê��(ßàÎ5Ë�Á_¼gÈyË�ÆlÀ�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å(Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÜ

$ ¿_Æ'Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
Å�Ã�Î�¿2Ê`ÆlÊ`Å�Èu½ì½'¼gÊ`Å­égË�Ê`Å�ÖTÈH¾5ÖgÂÄÈHÅ�Î%Ë�ÈuÑuÎ�Ò�À
¿gÃÄÌuÈ�Å�ÚEÈ�Ë�ÈuÂÄÈuÔM¾5¿_ÅHÅ�È�É}Å�ÀUÊ�Õg¾�¿EÊ#ßàÎ�Ë%¾'Å�Î�ÕgÃÄÑ)Î�Ë%Á_¼gÈ�Ë�Æ×¾5¿¨Ï!¼EÊ�È
Å�ÚgÈuÊ�ÈeÅ�Î�ÑyË�ÈÍ¾5Å�È�¾�Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ_Ü $ ÂÄÅ�ÚEÎM¼EÒMÚ ¾ZÂÄÃÄÊ`Å�Î�ß)Û#Î5Ë�ÏEÊuÓ
¾�¿bÃÄ¿¨ÏEÈyÉ Î�ËeÅ�¾5ÖgÂÄÈZÎ5ß2Ñ�ÎM¿_Å�Èu¿_Å�ÊuÓ�ÃÄÊÙ¾5¿ ¾5ÕgÕEË�Î�ÕEË�Ã�¾5Å�È�Â�¾�ÖTÈuÂ
Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ�¾�¿gÏPÑu¾�¿PÃ�¿gÏEÃÄÑÍ¾
Å�È�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿EÑuÈMÓ#ÃÄ¿lßàÎ�Ë�½,¾
Å�ÃÄÔCÈ�Ê�¼E½ÞÀ
½,¾5Ë�ÃÄÈuÊã¿gÈuÈÍÏ	¾
Å#ÃÄ¿¨ÏlÃÄÑÍ¾5Å�È�Å�ÚgÈHË�ÈuÂ�¾5Å�ÃÄÎ�¿gÊ�ÚgÃÄÕEÊ#ÖTÈ�Å@Û(ÈuÈu¿	Ý ��ÊãÃ�¿
Å�ÚgÈ)Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ_Ü­í�È%¼gÊ�ÈÍÏ!Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊf¾�ÊÇÎM¼lËÇ¼g¿¨ÏlÈ�Ë�Â²ÆlÃ�¿EÒ2¼E¿gÃ²Å
¾�¿gÏeÈuÔM¾5ÂÄ¼¨¾5Å�ÈuÏeÊ�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
Å�ÃÄÎM¿ÙÊ`ÆlÊ`Å�Èu½	Ê�ßàÎ�ËfÅ�ÚgÈ)égË�Ê`ÅfÊ`Å�¾�Ò�È
Î�ß'Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ Ñ�Ë�ÈÍ¾
Å�ÃÄÎM¿HT ÑuÎ
ÔCÈyË�¾�ÒMÈ�Î�ß Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_ÅeÊ�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊuÜ
U Å�ÚgÈ�Ë�Ê`ÆEÊ`Å�È�½	Ê �-	�=}Ó 2 7>�#¼EÊ�È'Å�ÚgÈ Õ¨¾
Ë�¾�Ò5Ë�¾�ÕgÚZ¾�Ê�¾,Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ
¼g¿EÃÄÅÍÜRâlÃÄ¿gÑuÈÇÅ�ÚgÈÇÕ¨¾
Ë�¾�Ò�Ë�¾5ÕgÚ×ÑuÎM¿EÊ�ÃÄÊ`Å�ÊHÎ�ßQ½	Î�Ë�È�Å�Ú¨¾�¿×ÎM¿EÈfÊ�È�¿EÀ
Å�Èu¿gÑ�È%¾5¿¨ÏÞÎ�ß�Å�Èu¿,½	Î�Ë�ÈHÅ�Ú¨¾5¿	ÎM¿EÈÇÃÄ¿lßàÎ�Ë�½,¾
Å�ÃÄÎM¿,¼g¿EÃÄÅÍÓCÃÄÅ(ÃÄÊ(¿gÎ5Å
¾�Ê Ê�¼gÃ²Å�¾�ÖEÂÄÈ,ß�Î�Ë'Å�ÚgÃÄÊ)Å@ÆlÕTÈ	Î�ß�ÈuÔ�¾�ÂÄ¼g¾5Å�ÃÄÎM¿tÓ�¾�Â²Å�ÚgÎ�¼gÒMÚ�Ã²Å ½,¾uÆ
ÖTÈÙ½	Î�Ë�ÈeÊ�¼EÃ²Å�¾�ÖgÂÄÈeß�Î�Ë�¾ZÑuÎ�¿gÊ`Å�Ë�¼gÑyÅ�Ã�Î�¿ ¼E¿gÃ²Å,ÃÄ¿ Ê�¼g½	½,¾
Ë�Ã�È�Ê
ÏE¼EÈ#Å�Î�Å�ÚgÈ�¾MÏEÏEÃ²Å�ÃÄÎM¿g¾�Â¨ÑuÎ�¿_Å�È�É}Å�Å�Úg¾5Å�Ã²Å(ÕlË�Î
ÔlÃ�ÏlÈuÊuÜ SgÎ5ËãÈyÉg¾5½ÞÀ
ÕgÂÄÈMÓãÕ¨¾
Ë�¾�Ò�Ë�¾5ÕgÚEÊÞÛ�Ã�ÂÄÂ�Î�ß�Å�Èu¿PÊ�ÎMÂÄÔCÈeÑuÎ5À�Ë�È�ßàÈ�Ë�È�¿gÑuÈ�Ã�Ê�Ê�¼EÈuÊuÓ#Æ_ÈyÅ
ÃÄ¿gÑuÂÄ¼¨ÏlÈ2¾�ÏgÏlÃÄÅ�ÃÄÎ�¿¨¾�ÂR¿EÎM¿EÀ�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_ÅfÃÄ¿EßàÎ5Ë�½,¾5Å�ÃÄÎM¿tÜ U ¿EÈ'Î5ßãÅ�ÚEÈ
ÃÄÊ�Ê�¼gÈuÊãÃ�¿2Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
Å�ÃÄÎM¿ÞÈuÔ�¾�ÂÄ¼g¾5Å�ÃÄÎM¿	ÃÄÊ�ÚgÎÍÛ=Å�Î)ÕTÈ�¿¨¾�ÂÄÃÄÌuÈÇÈ�É}À
Å�Ë�¾�¿EÈuÎM¼EÊ�¿EÎM¿lÀU¼EÊ�È�ßà¼EÂ_ÃÄ¿EßàÎ5Ë�½,¾5Å�ÃÄÎM¿2ÑuÎM¿_Å�¾�ÃÄ¿EÈÍÏ'ÃÄ¿Þ¾ÇÊ�¼g½	½,¾
Ë�Æ_Ü
íZÈ�¼EÊ�ÈÍÏ Å@Û(Î ÏE¾5Å�¾�Ê�È�Å�Ê�T ÏlÈuÊ�Ñ�Ë�ÃÄÖTÈÍÏ ÈÍ¾5Ë�ÂÄÃÄÈ�ËÍÓ)Ê�È�È�â}ÈuÑ�À

Å�ÃÄÎM¿�.<T'Å�Î2È�ÉE¾�½	ÃÄ¿EÈfÚEÎ
Û ÕTÈ�Ë�ßàÎ5Ë�½,¾�¿gÑ�È�ÔM¾
Ë�ÃÄÈÍÏÞßàÎ�ËÇÏlÃ²Ø�È�Ë�Èu¿_Å
ßàÈÍ¾
Å�¼EË�ÈuÊRÎ5ß�Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
Å�ÃÄÎM¿ Ê`ÆEÊ`Å�È�½	Ê 4 �)	��­½	Î}ÏlÈuÂ}Ê�¼g½	½,¾
Ë�Ã�È�Ê
Ö¨¾5Ê�ÈÍÏ�Î�¿�¾!ÕTÈ�Ë�Ê�Î�¿ZÈ�É}Å�Ë�¾5Ñ�Å�ÃÄ¿gÒeÊ�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ�ß�Ë�ÎM½ Å�ÚgÈÞ¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈ
Å�Ú¨¾
Å2Û#Î�¼gÂ�Ï�ÕEË�Î
Ô}Ã�ÏEÈ	Å�ÚgÈ G@ÖTÈuÊ`Å I&Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ�ßàÎ�Ë2Å�ÚgÈ�¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈ
ÃÄ¿&Ë�ÈuÒM¾5Ë�Ï�Å�Î!¾×Ê�È�Ë�ÃÄÈuÊ)Î�ß#Á}¼EÈuÊ`Å�ÃÄÎM¿EÊ?>�÷�õ¨ô`@ ð�ó K KÞ÷�ù��5Ó:¾�¿¨Ï
� 2 ��Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å2Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈ×Ïg¾
Å�¾ÙÖ¨¾�Ê�ÈuÏ�ÎM¿�ÕTÈuÎ�ÕgÂÄÈ,½,¾5Ë�ä}ÃÄ¿gÒ�¾�ÂÄÂ
Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_ÅÇÊ�Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ�Ê#ßàÎ�Ë%¾�¿e¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈ)ÎM¿Ù¾'ÕEË�Î
Ô}Ã�ÏlÈÍÏ×Å�Î�ÕgÃÄÑMÜ
æU¿�Î�Ë�ÏEÈyË�Å�Î�È�ÔM¾5Â�¼g¾5Å�È'ÕTÈ�Ë�ßàÎ5Ë�½,¾�¿gÑ�ÈMÓ�Û#È2Ê�È�Â�È�Ñ�Å�ÈÍÏZ¾,Ö¨¾5Ê�È�À

ÂÄÃ�¿EÈ%½	ÈÍ¾5Ê�¼EË�ÈÇÎ�ß�Ë�¾�¿gÏEÎ�½JÊ�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊuÜ $ Å�ÚgÈ�Î�Ë�È�Å�ÃÄÑÍ¾5ÂQ¾5¿¨¾5ÂÄÆlÊ�ÃÄÊ
Î�ß8Å�ÚEÈ�ÕTÈ�Ë�ß�Î�Ë�½,¾�¿EÑuÈ�Î5ß8Ë�¾�¿gÏEÎM½ Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊ#Ë�È�ÔCÈÍ¾�ÂÄÊ�ÃÄ¿_Å�È�Ë�ÈuÊ`Å�À
ÃÄ¿gÒÞÕlË�ÎMÕTÈ�Ë�Å�ÃÄÈuÊf¾�ÖTÎ�¼EÅ�Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÈuÊ��ëâlÈuÑyÅ�Ã�Î�¿ = �yÜ



í�È,¼EÊ�ÈÍÏ�¾e½	Î}ÏEÃ²égÈÍÏZÔCÈ�Ë�Ê�ÃÄÎ�¿�Î�ß�Å�ÚgÈ	Ê`Å�¾5¿¨Ïg¾
Ë�Ï 	 	yÀUÕTÎ�ÃÄ¿}Å
ÕlË�ÈuÑuÃÄÊ�ÃÄÎM¿PË�ÈuÑÍ¾�ÂÄÂÇÑu¼EË�ÔMÈuÊ&� 2 2 �ÇÅ�Î�ÈuÔ�¾�ÂÄ¼¨¾
Å�È!ÕTÈ�Ë�ß�Î�Ë�½,¾�¿EÑuÈ�Ë�ÈyÀ
Ê�¼EÂ²Å�ÊuÜdâlÃÄ¿EÑuÈ�½,¾5¿_Æ�ÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_Å�Ê Ú¨¾ÍÔCÈ,ÎM¿EÂ²Æd¾eßàÈ�Û Ë�È�Â�È�ÔM¾5¿}Å
Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊuÓtÑuÎ5Ë�Ë�ÈuÊ�ÕTÎM¿gÏEÃÄ¿gÒ×Ñu¼lË�ÔCÈuÊfß�Î�Ë)Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
Å�Ã�Î�¿�Ú¨¾ÍÔCÈ
¾fÂ�Î5ÅRÎ�ßTÃÄ¿_Å�È�Ë�Ô�¾�ÂÄÊ­Û�Ã²Å�Ú2½	ÃÄÊ�Ê�ÃÄ¿gÒ�ÏE¾5Å�¾%Ã²Å�Èu½	ÊuÜ8á:ÎfË�È�½	ÈÍÏlÆ)Å�ÚEÃ�Ê
Ê�Ã²Å�¼g¾5Å�ÃÄÎM¿tÓTÛ#È Ã�½	ÕEÂÄÈu½	Èu¿_Å�ÈÍÏe¾	Ê`Å�ÈuÕeß�¼g¿gÑyÅ�Ã�Î�¿ÙßàÎ�ËfÅ�ÚgÈ�ÕEË�È�ÑuÃ²À
Ê�ÃÄÎ�¿&Ô�¾�ÂÄ¼EÈuÊuÜÇá#ÚgÃÄÊ�¾5ÂÄÂ�ÎÍÛ(ÈÍÏeÅ�ÚgÈ)Ë�ÈuÑÍ¾5Â�Â­ÃÄ¿_Å�È�Ë�Ô�¾�ÂÄÊ�Å�Ú¨¾5ÅÇÛ#Î�¼gÂ�Ï
¿EÎ�Å�¿g¾5Å�¼EË�¾5ÂÄÂÄÆ�ÖTÈ%égÂ�ÂÄÈÍÏ,Å�ÎÞÖTÈ)¾5Ê�Ê�Ã�Ò�¿gÈÍÏ!¾�¿e¾5Ñ�Å�¼¨¾5ÂQÕlË�ÈuÑuÃÄÊ�ÃÄÎM¿
Ô�¾�ÂÄ¼EÈMÜ SgÎ�Ë#È�ÉE¾�½	ÕgÂÄÈMÓCÃ�¿,Å�ÚgÈÇÑÍ¾5Ê�È�Î�ßtÅ@Û(Î Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_ÅHÊ�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊ
ÃÄ¿�Å�ÚgÈãÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_ÅÍÓÍÕTÎMÃÄ¿_Å�Ê��
À)���àÅ�ÚgÈRégË�Ê`ÅQé¨ÔCÈRÃÄ¿_Å�È�Ë�Ô�¾�ÂÄÊ��tÛ#Î�¼gÂ�Ï
¾5ÂÄÂ�Úg¾ÍÔCÈ'Å�ÚEÈ'égË�Ê`Å�ÕEË�ÈuÑuÃÄÊ�ÃÄÎM¿�ÔM¾5ÂÄ¼gÈC�q¿g¾5Å�¼lË�¾�ÂÄÂ²Æ�Î_ÑuÑu¼EË�Ë�ÃÄ¿EÒe¾5Å
ÕTÎ�ÃÄ¿}ÅC���×¾5¿¨Ï ÕTÎ�Ã�¿_Å�Ê?=5À 	 �ZÛ#ÎM¼EÂ�Ï Ú¨¾ÍÔCÈeÅ�ÚEÈÙÊ�ÈuÑuÎM¿gÏ Ô�¾�ÂÄ¼gÈ
�q¿g¾5Å�¼lË�¾�ÂÄÂ²Æ�Î_ÑuÑu¼lË�Ë�Ã�¿EÒZ¾
Å2ÕTÎ�ÃÄ¿}Å�	U� �yÜ�íZÈ×ÃÄ¿_Å�È�Ë�ÕTÎ�Â�¾
Å�ÈÍÏ�Å�ÚgÈ
Ë�È�Ê�¼gÂ²Å�Ê�Î5ß�ÈÍ¾�Ñ�Ú Á_¼gÈyË�ÆPß�Î�Ë×Å�ÚgÈeÑ�ÎM½	ÕTÎMÊ�Ã²Å�È�Ò�Ë�¾5ÕgÚ Å�Î�ßàÎ�Ë�½
½	Î}ÏlÃ²é¨ÈÍÏ×Ã�¿_Å�È�Ë�ÕTÎ�Â�¾5Å�ÈÍÏ�Ë�È�ÑÍ¾�ÂÄÂ²ÀëÕEË�ÈuÑuÃÄÊ�ÃÄÎM¿�Ñu¼lË�ÔCÈuÊuÜ
æ@¿ Î�Ë�ÏlÈ�Ë­Å�Îf¾�ÑuÑuÎ�¼g¿_Å­ßàÎ5Ë­Å�ÚgÈ�ßq¾�ÑyÅ­Å�Ú¨¾5Å�¾�ÑuÎ�½	ÕEË�ÈuÊ�Ê�ÈÍÏ Ê�¼g½ÞÀ

½,¾
Ë�ÆÞÏlÎ_ÈuÊ�¿gÎ�Å�Úg¾
ÔMÈ#Å�ÚgÈHÎMÕEÕTÎ�Ë�Å�¼E¿gÃ²Å@Æ�Å�Î�Ë�È�Å�¼lË�¿2Å�ÚgÈ#ß�¼gÂÄÂgÊ�È�Å
Î5ßRË�ÈuÂÄÈuÔM¾5¿_Å%Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊuÓ¨Û(È'¼EÊ�È ¾,¿EÎ�Ë�½,¾5Â�ÃÄÌuÈuÏeÔCÈ�Ë�Ê�ÃÄÎM¿ÙÎ5ß�Ë�ÈyÀ
Ñu¾�ÂÄÂ8¾5¿¨Ï!¾'¿gÎ�Ë�½,¾5ÂÄÃ�Ì�ÈÍÏ!ÔCÈ�Ë�Ê�ÃÄÎ�¿eÎ�ß � P ¾5ÊÇÏEÈ�ég¿gÈÍÏ×ÖTÈuÂÄÎ
Û)Ü
%tÈ�Å
* !OÝ%¼E½2ÖTÈ�Ë(Î�ßRçÇÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_ÅfâlÈu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊHÃÄ¿CD%Î_Ñu¼g½	Èu¿_Å
� !OÝf¼g½2ÖTÈyË#Î�ßRçÇÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_ÅfâlÈ�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊHÃÄ¿�â}¼g½	½,¾
Ë�Æ� ! Ýf¼g½2ÖTÈyËHÎ�ß�â}Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊHÃÄ¿�âl¼E½	½,¾5Ë�Æ
� !��RË�È�ÑuÃÄÊ�Ã�Î�¿
ç !OçfÈ�ÑÍ¾�ÂÄÂ
á#ÚEÈu¿eÃ²Å�ßàÎ�Â�ÂÄÎÍÛ�ÊfÅ�Úg¾5Å � � �� [VBJ\� � �� [UDA\� P � D
	���	
�

[������g\ [UMA\����� ������ [������ \ [ ?�\� �P � D
	���	
� �
[������ � \ [UEA\

� 
�� � ýQ· � ¶ �ë¹l¸ ` ³ ü ¸ ` �Rµ��Uµ�ý"q � ÿ�	
	 ¸T·9� GÞ·_ý I � · �
¶ � � µ

�(¼lË�Ë�Èu¿_Å ½	È�Å�ÚgÎ}ÏlÊ Î5ß�ÈuÔ�¾�ÂÄ¼¨¾
Å�Ã�¿EÒÙÊ�¼g½	½,¾
Ë�Ã�Ì�È�Ë�Ê)Î�ß�Å�Èu¿�½	ÈÍ¾5À
Ê�¼lË�È%Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÆÞÕlË�ÎMÕTÈ�Ë�Å�ÃÄÈuÊ(ÎM¿�¾�ÖgÊ�Î�ÂÄ¼EÅ�È%Ê�Ñu¾�ÂÄÈuÊuÓEÊ�¼gÑ�Ú�¾5ÊHÕEË�È�À
Ñ�Ã�Ê�ÃÄÎ�¿QÓ(Ë�È�ÑÍ¾�ÂÄÂqÓ#¾5¿¨Ï � P Ü $ Â²Å�ÚgÎ�¼gÒMÚ�Ê�¼EÑyÚd½	ÈÍ¾5Ê�¼EË�ÈuÊ'ÑÍ¾�¿dÖTÈ
¼EÊ�ÈÍÏ�Å�ÎÞÑ�ÎM½	Õ¨¾
Ë�È�Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÌÍ¾5Å�ÃÄÎM¿!¾�ÂÄÒMÎ5Ë�Ã²Å�Úg½	ÊuÓgÅ�ÚEÈ�Æ×ÏEÎ2¿gÎ�Å
ÃÄ¿gÏEÃÄÑÍ¾5Å�È�Û�ÚEÈ�Å�ÚgÈ�Ë&Å�ÚgÈ�ÃÄ½	ÕlË�Î5ÔMÈu½	Èu¿_ÅeÎ5ß,ÎM¿gÈdÊ�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÌuÈ�Ë
Î
ÔCÈyË%¾5¿gÎ5Å�ÚgÈ�ËÇÃÄÊ�Ê�Ã�Ò�¿gÃ²é¨Ñu¾�¿_ÅÇÎ�ËÇ¿gÎ5ÅÍÜ

U ¿gÈÙÕTÎ�Ê�Ê�ÃÄÖgÂÄÈ�Ê�ÎMÂÄ¼EÅ�ÃÄÎM¿ Å�Î�Å�ÚgÃÄÊ,ÕEË�ÎMÖEÂÄÈu½ ÃÄÊ×Å�Î�ÏlÈ�Ë�ÃÄÔCÈ�¾
Ë�È�Â�¾
Å�ÃÄÔCÈ�½	Èu¾�Ê�¼EË�È�Î5ß2Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾5Å�ÃÄÎ�¿ Á}¼g¾�ÂÄÃ²Å@Æ=Ö_Æ ÑuÎ�½	Õ¨¾5Ë�À
ÃÄ¿EÒ�Å�ÚEÈ,¾�ÖEÊ�ÎMÂÄ¼EÅ�È×ÕTÈ�Ë�ßàÎ5Ë�½,¾�¿EÑuÈ,½	ÈÍ¾�Ê�¼lË�ÈuÊ Å�Î�¾eÅ�ÚEÈuÎ�Ë�È�Å�ÃÄÑÍ¾5Â
Ög¾�Ê�ÈuÂÄÃÄ¿gÈ!Î�ß�Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
Å�Ã�Î�¿dÕTÈ�Ë�ßàÎ5Ë�½,¾�¿gÑ�ÈMÜ $ Ï
E`¼gÊ`Å�ÈuÏdÕTÈyË�À
ß�Î�Ë�½,¾5¿gÑuÈ)Ô�¾�ÂÄ¼gÈ�Êf¾
Ë�È)ÎMÖlÅ�¾�ÃÄ¿gÈÍÏ�Ö}Æ×¿EÎ�Ë�½,¾�ÂÄÃÄÌuÃÄ¿gÒ'Å�ÚgÈ)Ñ�Ú¨¾�¿EÒMÈ
ÃÄ¿�ÕTÈ�Ë�ßàÎ5Ë�½,¾�¿gÑ�È2Ë�ÈuÂ�¾5Å�ÃÄÔCÈÞÅ�Î×Å�ÚgÈ2Ög¾�Ê�ÈuÂÄÃÄ¿gÈ,¾5ÒC¾5Ã�¿EÊ`Å�Å�ÚgÈÞÖTÈuÊ`Å
ÕTÎ�Ê�Ê�ÃÄÖgÂÄÈ!ÃÄ½	ÕEË�Î
ÔCÈ�½	Èu¿_Å�Ë�ÈuÂ�¾5Å�ÃÄÔCÈ,Å�ÎÙÅ�ÚgÈ	Ö¨¾5Ê�ÈuÂÄÃÄ¿gÈMÜ�=%ÃÄÔCÈu¿d¾
Ög¾�Ê�ÈuÂÄÃÄ¿gÈ)Ô�¾�ÂÄ¼EÈ"!f¾�¿¨Ï×¾'ÕTÈyË�ßàÎ�Ë�½,¾5¿gÑuÈfÔM¾5ÂÄ¼gÈ$#QÓlÅ�ÚEÈ�¾�Ï>E`¼EÊ`Å�ÈÍÏ
ÕTÈyË�ßàÎ�Ë�½,¾5¿gÑuÈ)Ô�¾�ÂÄ¼EÈ)Ã�Ê�ÑÍ¾5ÂÄÑu¼gÂ�¾5Å�ÈuÏe¾�Ê

# � ! �%# 3&!��
�)	 3&!�� �8= �

=%ÃÄÔCÈ�¿ ÕTÈ�Ë�ßàÎ5Ë�½,¾�¿EÑuÈÙÔM¾5ÂÄ¼gÈuÊ
'P¾�¿gÏ)(eßàÎ5Ë�Ò�Î_Î}Ï ¾�¿gÏ Ê�¼gÕTÈ�À
Ë�ÃÄÎ5Ë,¾�ÂÄÒMÎ5Ë�Ã²Å�Úg½	ÊuÓã¾eË�ÈuÂ�¾5Å�ÃÄÔCÈ!½	Èu¾�Ê�¼EË�È,Î5ßÇÅ�ÚEÈ�ÃÄ½	ÕlË�Î5ÔMÈu½	Èu¿_Å
Î5ß­Å�ÚgÈ)Ê�¼EÕTÈ�Ë�ÃÄÎ�Ë%¾�ÂÄÒMÎ5Ë�ÃÄÅ�ÚE½ Î5ÔMÈ�Ë�Å�ÚgÈ)ÒMÎ_Î}ÏÙ¾5ÂÄÒMÎ�Ë�Ã²Å�ÚE½ ÃÄÊHÅ�ÚgÈ

¿gÎ5Ë�½,¾�ÂÄÃÄÌuÈÍÏ!½	ÈÍ¾5Ê�¼EË�È�Î5ßRÕTÈ�Ë�ßàÎ5Ë�½,¾�¿EÑuÈ�Ñ�Ú¨¾�¿EÒMÈ
�*( � 3�' � �' � ! �*(m3&' �

��'�3�! � � 1��

SEÎ�Ë�Å�ÚgÈ�Õg¼lË�ÕTÎMÊ�È�Î�ßTÅ�ÚEÃ�Ê(¾�¿g¾�Â²ÆlÊ�Ã�ÊuÓ_Å�ÚEÈHÖ¨¾5Ê�ÈuÂÄÃ�¿EÈfÃÄÊ(ÏEÈ�ég¿gÈÍÏ
Å�Î�ÖTÈ�¾�¿ G`¾ÍÔCÈ�Ë�¾5ÒMÈ I�Î5ß ¾�ÂÄÂ%ÕTÎ�Ê�Ê�Ã�ÖEÂÄÈ&Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÜbá#ÚEÃ�Ê,ÃÄÊ
ÈÍÁ_¼gÃÄÔ�¾�ÂÄÈu¿_ÅfÅ�Î	Å�ÚEÈ2¾5ÖgÊ�ÎMÂÄ¼lÅ�È'ÕTÈ�Ë�ß�Î�Ë�½,¾5¿gÑuÈ Î�ß(¾	Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
À
Å�ÃÄÎM¿�¾5ÂÄÒMÎ�Ë�Ã²Å�ÚE½ Å�Ú¨¾
Å�Ë�¾�¿gÏEÎM½	Â²Æ�Ê�ÈuÂÄÈuÑyÅ�ÈÍÏ�Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ%ß�Î�Ë)Å�ÚEÈ
Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ_Ü!æëÅ2½	ÈÍ¾5Ê�¼EË�ÈuÊ�Å�ÚgÈ,È�ÉlÕTÈuÑyÅ�ÈÍÏ�¾�½	Î�¼g¿_Å Î�ßÇÎ
ÔCÈ�Ë�Â�¾�Õ
ÖTÈ�Å@Û(ÈuÈu¿Ù¾'½,¾�Ñ�ÚgÃÄ¿gÈ�ÀëÒ�Èu¿gÈ�Ë�¾
Å�ÈÍÏ!¾5¿¨Ï�¾ GUÅ�¾
Ë�ÒMÈ�Å I	Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ_Ü
%QÈ�Å+ ÖTÈ%Å�ÚEÈ)¿l¼E½2ÖTÈ�Ë(Î�ßRÊ�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ�ÃÄ¿e¾ÞÏlÎ_Ñu¼g½	È�¿}ÅÍÓR ÖTÈ'Å�ÚEÈÞ¿}¼g½'ÖTÈ�Ë�Î5ß#Ê�¼g½	½,¾
Ë�Æ}ÀëË�È�Â�È�ÔM¾5¿}ÅfÊ�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ)ÃÄ¿�Å�ÚEÈ
ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_ÅÍÓE¾�¿¨Ï, ÖTÈ,Å�ÚEÈÞÅ�¾5Ë�Ò�È�ÅÞ¿}¼g½'ÖTÈ�Ë�Î�ß�Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊ Å�ÎÙÖTÈ	Ê�ÈuÂÄÈuÑ�Å�ÈÍÏ�ß�Î�Ë
ÃÄ¿gÑuÂÄ¼gÊ�ÃÄÎ�¿ÙÃ�¿×Å�ÚgÈ�Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ_Ü

%tÈ�Å.- � �/;0/213/24 �#ÖTÈ�Å�ÚgÈ%ÕEË�ÎMÖg¾�ÖEÃ�ÂÄÃ²Å@Æ×Î5ßRÊ�ÈuÂÄÈuÑ�Å�ÃÄ¿gÒ , Ê�È�¿EÀ
Å�Èu¿gÑ�ÈuÊ#Ê�¼gÑ�Ú,Å�Ú¨¾5Å �gÎ5ß:Å�ÚEÈu½ ¾
Ë�Èfß�Ë�Î�½JÅ�ÚgÈÇÊ�È�ÅHÎ5ßvRJË�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å
Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊuÜ#á#ÚEÈu¿�- � �/;5/613/24 �#ÃÄÊHÅ�ÚgÈ)ÕlË�Î}ÏE¼gÑyÅfÎ5ß8Å�ÚgÈ)¿}¼E½ÞÀ
ÖTÈ�ËeÎ5ß�ÛH¾uÆlÊ�Å�ÎdÊ�ÈuÂÄÈuÑ�Å��ÇÊ�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ×ß�Ë�ÎM½ Å�ÚgÈ�R�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å
Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊuÓ_½2¼EÂ²Å�Ã�ÕEÂÄÃ�ÈuÏ2Ö_Æ'Å�ÚEÈH¿l¼E½2ÖTÈ�ËRÎ5ß�ÛH¾uÆlÊ�Å�Î)Ê�ÈuÂÄÈuÑyÅãÅ�ÚEÈ
Ë�Èu½,¾�ÃÄ¿EÃ�¿EÒ
4 3&7�Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ#ß�Ë�Î�½ Å�ÚgÈ ; 3�1 ¿gÎM¿lÀ�Ë�ÈuÂÄÈuÔM¾5¿_Å
Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊuÓ­¾5¿¨ÏZÏlÃÄÔlÃ�ÏlÈÍÏ�Ö_ÆÙÅ�ÚgÈ2¿l¼E½2ÖTÈ�Ë%Î�ß#Û#¾uÆEÊ)Å�Î�Ê�ÈuÂÄÈuÑ�Å4 Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ�Ê8ß�Ë�ÎM½ìÅ�ÚEÈm;�Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈuÊRÃÄ¿'Å�ÚEÈHÏEÎ_Ñ�¼g½	Èu¿_ÅÍÜ:á#Úl¼EÊ

� � [�8��9���9� \:� ; � �=< ; 8�>?��@> �)<; 8� < [i@A\

%tÈ�ÅBA �/;0/C1D/24 �ÞÖTÈeÅ�ÚgÈeÈyÉEÕTÈ�Ñ�Å�ÈÍÏ ¿}¼g½'ÖTÈ�Ë	Î5ß�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å
Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊuÜãá#ÚgÈu¿

EY[F8G�H����� \I� J% �LKNM � 	�� � [F8G�9�O�H� \
� J% �LKNM � 	

; � �P< ; 8�>B��@> �)<; 8� <Q 
�� ; � � < � J � 	 ; �R> B� > B <$S ���
EY[�8������H� \I� J% �FK:M �T	 ; �R> B� > B < ; 8U>?��@> �D<; 8� <� �; 8� < 	 J% �LKNM ; �R>�B� >�B < ; 8�>?��@> � <
SEË�ÎM½ Å�ÚEÈ�Ã�ÏEÈu¿_Å�Ã²Å@ÆWV

J% �LKNMBX 1 3 	7 3 	�Y X ; 3Z14 3&7[Y ! X ;�3 	4 3 	\Y
Ã²ÅÇß�ÎMÂÄÂÄÎÍÛ�ÊfÅ�Ú¨¾
ÅEY[�8��H�O�9� \I� �; 8� < ; 8B> B�@> B <
¾�¿¨Ï×ÚgÈu¿EÑuÈ E [F8G�9���H� \"� �]	
�8 [iOA\^
s brl�Z/b7v k�fhgOa _KtXb�q�jOa \O[�fhb�Z/a t�a i�kX\ fha f ^�s`k7uUY�[ef k�fhgOkwtXbUk9_ tXa kX\ fh_ b�d`badc V b�\ j9b�fhg _ha i�kX_:b�dfe�g:h `jilkmc Vmn e�gNh ` i*oWcWkqp erg:h ` i*oWc V |



SEË�Î�½�Å�ÚgÃÄÊ	Û#ÈÙ½,¾uÆdÑÍ¾�ÂÄÑu¼EÂ�¾5Å�ÈÙÅ�ÚgÈÙÕlË�ÈuÑuÃÄÊ�ÃÄÎM¿ ¾5¿¨Ï=Ë�ÈuÑu¾�ÂÄÂ
Ô�¾�ÂÄ¼EÈuÊÇ¾�Ê

�������2���C��	 � � EY[F8G�9���9� \� � � 8 [VB,CA\

���
����
�
 � EY[F8G�9���9� \� � � 8 [VB�BJ\

SEË�Î�½ Å�ÚgÃÄÊHÃ²Å�ßàÎMÂÄÂÄÎÍÛ�ÊfÅ�Úg¾5Å� P � D�	��T	
�8)	K[��q��� \ [VB,DA\

á#ÚgÃÄÊ:ß�Î�Ë�½2¼EÂ�¾HË�È�Â�¾
Å�ÈuÊ � P Ób1OÓj4ZÓ�¾�¿¨Ï ;HÜ"=%ÃÄÔCÈ�¿�Å�ÚlË�ÈuÈ�Î�ß}Å�ÚgÈÔ�¾�ÂÄ¼EÈuÊuÓ_Å�ÚgÈHßàÎ�¼EË�Å�Ú,ÑÍ¾5¿×ÖTÈÇÈÍ¾5Ê�Ã�Â²Æ	Ñu¾�ÂÄÑu¼gÂ�¾
Å�ÈÍÏtÜ�æ@¿	Õg¾5Ë�Å�ÃÄÑu¼EÂ�¾
ËÍÓ
Å�ÚEÈ�Ô�¾�ÂÄ¼gÈ)Î5ßR¾2Ö¨¾5Ê�ÈuÂÄÃÄ¿gÈ � P ÑÍ¾5¿!ÖTÈ)ÑÍ¾5ÂÄÑu¼gÂ�¾5Å�ÈuÏ�ß�Ë�Î�½ 1ìÓ 4ZÓ
¾5¿¨Ï5;HÜ
æ@¿EÑuÃ�ÏEÈu¿_Å�¾5Â�Â²Æ_Ó#Å�ÚEÈÙÔM¾5ÂÄ¼gÈeÎ5ß)Ë�ÈuÑÍ¾�ÂÄÂ%ÏEÈ�Ë�ÃÄÔCÈÍÏ=¾�ÖTÎ
ÔCÈÙÃÄÊ	Å�ÚgÈ

Ê�¾5½	È2¾5ÊfÅ�ÚEÈ'ÏlÎ_Ñu¼g½	È�¿}ÅfÑuÎ�½	ÕEË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎM¿ÙË�¾
Å�Ã�ÎlÜ�á#ÚEÈ'ÕlË�ÈuÑuÃÄÊ�ÃÄÎM¿
Ô�¾�ÂÄ¼EÈÙÃ�¿=Ê�ÎM½	ÈÙÊ�Èu¿EÊ�ÈÙ½	ÈÍ¾�Ê�¼lË�ÈuÊ	Å�ÚgÈÙÏlÈuÒ�Ë�È�È�Å�Î�Û�ÚgÃÄÑyÚPÅ�ÚgÈ
ÏlÎ_Ñu¼g½	È�¿}Å�ÃÄÊ'¾�Â²Ë�ÈÍ¾�ÏlÆ�¾eÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ_Ót¿¨¾5½	ÈuÂ²Æ�Å�ÚEÈ,ÏEÈu¿EÊ�Ã²Å@Æ&Î�ß
Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ}À�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å�Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊQÃÄ¿�Å�ÚEÈãÏlÎ_Ñu¼g½	È�¿}ÅÍÜQá#ÚEÈãÚEÃ�Ò�ÚgÈ�Ë
Å�ÚEÈ(Ög¾�Ê�ÈuÂÄÃÄ¿gÈ#ÕlË�ÈuÑuÃÄÊ�ÃÄÎM¿ ßàÎ�Ë�¾fÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_ÅÍÓÍÅ�ÚgÈã½	Î�Ë�È�Â�ÃÄäCÈ�ÂÄÆ'¾5¿}Æ
Ê�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
Å�Ã�Î�¿,¾�ÂÄÒMÎ5Ë�Ã²Å�Úg½JÃÄÊ�Å�Î Ò�Èu¿gÈyË�¾5Å�È�¾)Ò�Î_Î}Ï,Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ
ß�Î�Ë�Å�ÚgÈÞÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_ÅÍÜÞá#ÚEÈ	Ö¨¾�Ê�È�Â�ÃÄ¿EÈ	ÔM¾5Â�¼EÈuÊ)½	ÈÍ¾5Ê�¼EË�È2Å�ÚEÈ	ÏEÈ�À
Ò5Ë�ÈuÈfÅ�Î)Û�ÚEÃ�Ñ�Ú	Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÌuÈ�ËãÕTÈ�Ë�ßàÎ5Ë�½,¾�¿gÑ�ÈfÑÍ¾5¿,ÖTÈf¾5ÑuÑuÎ�¼g¿_Å�ÈÍÏ
ß�Î�Ë%Ö}Æ,Å�ÚEÈ ¿}¼E½2ÖTÈ�ËHÎ5ß�Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ�ÊfÊ�ÈuÂÄÈuÑyÅ�ÈÍÏÙ¾�¿gÏ!ÑyÚg¾5Ë�¾5Ñ�Å�È�Ë�ÃÄÊ`À
Å�ÃÄÑuÊÇÎ�ß:Å�ÚgÈ)ÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_ÅÍÜ
æUÅfÃÄÊfÃÄ½	ÕTÎ5Ë�Å�¾�¿_Å�Å�Î	¿gÎ�Å�È)Å�Úg¾5Åf½2¼gÑ�Ú!Î5ßRÅ�ÚgÈ�¾�¿g¾�Â²ÆlÊ�ÃÄÊ�ÕEË�È�À

Ê�È�¿}Å�ÈuÏ,ÃÄ¿,Å�ÚgÃÄÊ#Ê�ÈuÑyÅ�Ã�Î�¿QÓlÈuÊ�ÕTÈuÑ�Ã�¾5ÂÄÂÄÆ×ÈÍÁ_¼g¾5Å�ÃÄÎM¿EÊ+=�¾�¿¨Ï�1}Ó}ÃÄÊ#ÃÄ¿lÀ
ÏlÈuÕTÈu¿gÏEÈu¿_ÅtÎ�ßlÅ�ÚgÈRÈuÔ�¾�ÂÄ¼¨¾
Å�ÃÄÎM¿�½	È�Å�ÚgÎ}Ï%¾�¿¨Ï�Ñu¾�¿ ¾�ÂÄÊ�Îf¾�ÕgÕEÂ²Æ%Å�Î
È�ÔM¾5Â�¼g¾5Å�ÃÄÎM¿×Î�ßQÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_Å�ÃÄ¿Eß�Î�Ë�½,¾5Å�ÃÄÎ�¿×Ë�È�Å�Ë�ÃÄÈuÔ�¾�Â¨¾�ÂÄÒMÎ5Ë�ÃÄÅ�ÚE½	ÊuÜ

� ��� � ¹}¶eý"ql��ý:	 I(· � µ�µ �ëý ü _ ¸T¶��UýQµ
c���0

�� �
��� '(
�� �*)+��% �K6�����)+07���
�
	��
���+��2 0
��� #����
��������� 0
��� #����
���������

������������� hw���������R082�)+��� h ������� �R082 )+��� hw���������R082 )+���
���

����,��� ?�N+L��+M�C�E+? C�H D�C��+C�H D�C C�H D�E��+C�H D+?
�b� ����� �
� E�B�B��+M�B,E�@ C�H�B,L��+C�H�B,@ C�H D�C��+C�H D�C
! 'Q������� ����� @�C+?��R?AO�O�M C�H C�O��+C�H C�O C�H C�O��+C�H C�@

á:¾�ÖgÂÄÈ<7 4 �(Î�½	ÕEË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎM¿eË�¾
Å�ÃÄÎMÊ�ßàÎ�ËfÊ�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÈuÊHÎ�ßR¿EÈ�Û�Ê`À�Û�ÃÄË�È
¾
Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊ 4 Úl¼E½,¾�¿lÀUÒ�Èu¿gÈyË�¾5Å�ÈÍÏ�Ô}ÊuÜ	ÑuÎ�Ë�Ë�È�Ê�ÕTÎM¿¨ÏlÃÄ¿gÒeÈ�É}Å�Ë�¾5Ñ�Å�ÃÄÎM¿
Ög¾�Ê�ÈÍÏ�Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÜ
æUÅ:ÃÄÊR¾ÇÑuÎ�½	½	ÎM¿)ÕlË�¾�Ñ�Å�ÃÄÑuÈ�ßàÎ�ËRÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ%ÈuÔM¾5ÂÄ¼¨¾5Å�ÃÄÎ�¿gÊ:Å�ÎÇ¼gÊ�È

¾!éEÉlÈÍÏZÑuÎ�½	ÕEË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎM¿�Ë�¾
Å�ÃÄÎEÜ�á#ÚEÃ�Ê�ÆlÃÄÈuÂ�ÏEÊ'¾!Å�¾5Ë�ÒMÈyÅ2¿}¼g½'ÖTÈ�Ë
Î5ß�Ê�¼g½	½,¾5Ë�Æ×Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ�Å�Ú¨¾
ÅfÃÄÊf¾	ÕTÈ�Ë�ÑuÈu¿_Å�¾�Ò�È�Î�ßRÅ�ÚgÈ)ÂÄÈu¿EÒ�Å�Ú
Î5ß�Å�ÚgÈ�ÏEÎ_Ñ�¼g½	Èu¿_ÅÍÜ " $ Ê×¿gÎ�Å�ÈuÏ ÕEË�ÈuÔ}ÃÄÎM¼EÊ�Â²Æ_ÓHÅ�ÚgÈ�Èu½	ÕgÃ²Ë�ÃÄÑÍ¾5Â
¾5¿¨¾5ÂÄÆlÊ�ÃÄÊ#Î5ß�¿gÈ�Û�ÊãÊ�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊ­ÛHË�Ã²Å�Å�Èu¿,Ö_Æ2ÕTÈ�ÎMÕgÂÄÈHßàÎ�¼g¿gÏ2Å�Ú¨¾5Å
Å�ÚEÈ2¿}¼g½'ÖTÈ�ËfÎ�ß(Å�¾
Ë�ÒMÈ�Å�Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ�Ê)ÏEÎ_ÈuÊ)¿EÎ�Å)Ô�¾5Ë�Æ!Û�ÃÄÅ�Ú�ÏEÎ_ÑyÀ
¼E½	Èu¿_ÅÞÂÄÈu¿EÒ�Å�ÚQÓ#¾�¿gÏ=ÃÄÊ,¾�ÕEÕEË�ÎÍÉlÃ�½,¾
Å�ÈuÂ²ÆdÑuÎM¿EÊ`Å�¾�¿_Å �qÊ�ÈuÈ S8ÃÄÒ5À
¼lË�ÈuÊ�	�¾�¿gÏ 2 �yÜ(á#ÚEÈ�Å�ÚgÈuÎ5Ë�È�Å�ÃÄÑÍ¾�Â:¾�¿g¾�Â²ÆlÊ�Ã�ÊÇÃÄ¿Ùâ}ÈuÑ�Å�ÃÄÎM¿ ='Ê�¼gÕEÀ
ÕTÎ5Ë�Å�ÊãÅ�ÚEÈHÑuÎM¿EÑuÂÄ¼gÊ�ÃÄÎM¿	Å�Ú¨¾
Å#¾%éEÉlÈÍÏ2ÑuÎ�½	ÕEË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎM¿	Ë�¾
Å�Ã�Î�ÃÄÊ�¿gÎ�Å
¾5¿eÈ�Ø�ÈuÑyÅ�Ã�ÔMÈ)½	ÈÍ¾�¿EÊ#ßàÎ�ËÇÈuÔ�¾�ÂÄ¼g¾5Å�ÃÄ¿gÒÞÊ�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÌuÈ�Ë�ÊuÜ

�(ÎM¿EÊ�Ã�ÏEÈ�Ë­Å�ÚEÈ(ÃÄ½	Õ¨¾5Ñ�Å8Î�¿ � P Î�ß¨¾ÇégÉlÈÍÏ�Ñ�ÎM½	ÕEË�È�Ê�Ê�Ã�Î�¿'Ë�¾
Å�Ã�ÎlÜá#ÚEÈ)ÔM¾5ÂÄ¼gÈ)Î�ß � P ÃÄÊÇÅ�ÚEÈu¿�ÈuÁ}¼g¾�Â�Å�Î n$# JJ %'&
½2¼EÂ²Å�Ã�ÕEÂÄÃ�ÈuÏ�Ö_Æ	Å�ÚgÈ

Ñ�ÎM½	ÕEË�È�Ê�Ê�Ã�Î�¿PË�¾
Å�ÃÄÎEÓH¾�ÑuÎ�¿gÊ`Å�¾�¿_ÅÍÜPá#ÚEÃ�Ê2ÔM¾5Â�¼EÈeÏlÎ_ÈuÊÞÑ�Ú¨¾�¿EÒMÈ
Ê�ÃÄÒ�¿gÃ²é¨ÑÍ¾5¿_Å�ÂÄÆZ¾�Ê ;�Ò5Ë�ÎÍÛ�Ê'Â�¾5Ë�Ò�È�ËÍÜC((¼EÅ'¾!ÂÄÎM¿EÒMÈ�Ë2ÏEÎ_Ñ�¼g½	Èu¿_Å
Úg¾�Ê­½	Î5Ë�Èã¿EÎM¿EÀ�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å:Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ�ÊuÓC¾5¿¨Ï)Ê�Î%Ê�ÚEÎM¼gÂ�Ï ÏEÎÇÊ�ÃÄÒM¿gÃ²éEÀ
Ñu¾�¿_Å�Â²Æ'Û(Î�Ë�Ê�È�ÃÄ¿Þ¾�¿2¼g¿EÀëÃÄ¿Eß�Î�Ë�½	ÈÍÏ Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�È#Ê�ÈuÂÄÈuÑ�Å�ÃÄÎM¿	½	ÈyÅ�Ë�Ã�Ñ�Ü
$ Ê�Ê�¼g½	ÃÄ¿gÒ�¾×éEÉlÈÍÏÙÔM¾5Â�¼EÈÞÎ�ß 4ZÓ:Î�¿�Å�ÚEÈ2Î�Å�ÚEÈ�Ë�Ú¨¾5¿¨Ï�ÓtÆlÃÄÈuÂ�ÏEÊ
¾Þ½	Î5Ë�È)ÕgÂ�¾�¼EÊ�ÃÄÖgÂÄÈ Ë�È�Ê�¼gÂ²ÅÍÜ � P ÃÄÊÇÅ�ÚEÈu¿eÈÍÁ_¼g¾�Â�Å�Î n(# J8

# ) J %*&,+
ÓT¾

-,s ^`l�a tX[�] ] ^ fhkX\wl9kXZftXkX\ f{|

Á_¼¨¾�¿_Å�Ã²Å@ÆfÅ�Ú¨¾
Å­ÏEÈ�Ñ�Ë�ÈÍ¾�Ê�È�Ê­¾�Ê�;ÙÃÄ¿gÑyË�ÈÍ¾�Ê�ÈuÊuÜ:í Ã²Å�Ú'¾HégÉlÈÍÏ�Ô�¾�ÂÄ¼EÈ
Î�ßf4ZÓ_ÂÄÎM¿EÒMÈ�Ë�ÏlÎ_Ñu¼g½	È�¿}Å�Ê­ÆlÃÄÈuÂ�Ï	Â�ÎÍÛ(È�Ë#Ög¾�Ê�ÈuÂÄÃÄ¿gÈfÕTÈ�Ë�ßàÎ5Ë�½,¾�¿gÑ�È
ßàÎ5ËfÅ�ÚEÈ%Ë�¾�¿gÏEÎM½ Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈ�Ê�È�Â�È�Ñ�Å�ÃÄÎM¿�¾�ÂÄÒ�Î�Ë�Ã²Å�Úg½eÜ
á#ÚEÈ%Å�ÚgÈ�Î�Ë�È�Å�ÃÄÑÍ¾5Â:¾5¿¨¾�Â²ÆlÊ�ÃÄÊ�¾�ÂÄÊ�ÎÞÎ5Ø�È�Ë�ÊÇ¾ ÕTÎ�Ê�Ê�Ã�ÖEÂÄÈ)È�ÉlÕgÂ�¾�¿g¾5À

Å�ÃÄÎM¿Zß�Î�Ë Å�ÚgÈÞÕTÎ�Õg¼gÂ�¾
Ë'ÚEÈu¼EË�ÃÄÊ`Å�ÃÄÑ	Å�Ú¨¾
Å�½	ÎMÊ`Å�Ê�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÌÍ¾5Å�ÃÄÎM¿
¾�ÂÄÒMÎ5Ë�Ã²Å�Úg½	Ê)Û#Î5Ë�ä�Û(ÈuÂÄÂ­Û�ÚgÈu¿&Å�ÚgÈ�Æ�Ê�ÈuÂÄÈuÑyÅ?	�V�.×Î�ß#Å�ÚEÈÞÏEÎ_Ñ�¼EÀ
½	Èu¿_Å�� Ê%Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊfß�Î�Ë�Å�ÚEÈ'Ê�¼E½	½,¾5Ë�Æ_ÜÇæUÅfÊ�¼gÒ�ÒMÈuÊ`Å�Ê�Å�Úg¾5ÅfÅ�ÚgÃÄÊ
Ú¨¾5Ê­½	Î�Ë�ÈãÅ�Î%ÏEÎÇÛ�ÃÄÅ�Ú Å�ÚgÈã¿l¼E½2ÖTÈ�Ë:Î�ßgÊ�Èu¿_Å�Èu¿gÑuÈ�Ê­Ê�ÈuÂÄÈuÑ�Å�ÈÍÏ'¾�¿¨Ï
ÑyÚg¾5Ë�¾5Ñ�Å�È�Ë�ÃÄÊ`Å�ÃÄÑuÊfÎ5ß8Å�ÚgÈ�ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_Å�Ê#¼gÊ�ÈÍÏ	Å�ÎÞÈuÔ�¾�ÂÄ¼g¾5Å�È%Å�ÚEÈ)¾�Â²À
ÒMÎ5Ë�ÃÄÅ�ÚE½	Ê:Å�Ú¨¾5¿)Å�ÚgÈãÁ}¼g¾�ÂÄÃ²Å@Æ)Î5ßEÅ�ÚEÈ(¾5ÂÄÒMÎ�Ë�Ã²Å�ÚE½eÜRá#ÚgÈ�È�ÉlÕTÈuÑ�Å�ÈÍÏ
¿}¼g½2ÖTÈyË)Î�ßHÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ}À�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_Å�Ê�Èu¿_Å�Èu¿EÑuÈuÊ�ß�Î�Ë Ë�¾�¿¨ÏlÎM½ Ê�È�¿EÀ
Å�Èu¿gÑ�È'Ê�ÈuÂÄÈuÑyÅ�Ã�Î�¿ZÃÄÊ)¾
Å)ÂÄÈÍ¾�Ê`Å)Î�¿gÈ Û�ÚgÈu¿ &

8
Ó�Å�ÚgÈ ÑuÎ�½	ÕEË�ÈuÊ�Ê�ÃÄÎM¿

Ë�¾5Å�ÃÄÎEÓ#Ã�Ê×¾
Å,Â�Èu¾�Ê`Å PJ Ü=í ÚgÈ�¿PË�ÈuÕTÎ5Ë�Å�È�Ë�ÊÞÛHË�Ã²Å�ÈÙÊ�¼g½	½,¾
Ë�Ã�È�ÊÎ�ßf¿gÈ�Û�Ê2¾5Ë�Å�ÃÄÑuÂÄÈuÊuÓãÅ�ÚgÈ�Æ�Å@ÆlÕgÃÄÑÍ¾5Â�Â²Æ�ÛHË�Ã²Å�È�Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊM.eÅ�Î��
Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊ%ÂÄÎM¿EÒEÜ)âlÎ	Å�ÚgÈ�Ë�È ÃÄÊ%ÂÄÃÄäCÈuÂ²ÆeÅ�Î,ÖTÈ'¾5Å�ÂÄÈÍ¾5Ê`Å)ÎM¿EÈ'Ê�È�¿EÀ
Å�Èu¿gÑ�È2ÃÄ¿�ÑuÎM½	½	Î�¿eÛ�ÃÄÅ�Ú�¾,Úl¼E½,¾�¿lÀëÛHË�Ã²Å�Å�Èu¿ÙÊ�¼E½	½,¾5Ë�Æ×Û�ÚgÈu¿
Å�ÚgÈ�Ñ�ÎM½	ÕEË�È�Ê�Ê�Ã�Î�¿!Ë�¾5Å�ÃÄÎ	ÃÄÊÇ¾5ÅÇÂÄÈÍ¾�Ê`Å 	
V>.2Å�Î�	�V �}Ü

$ Ê�Ã�½	ÃÄÂ�¾5ËÞ¾�¿g¾�Â²ÆlÊ�Ã�Ê'ÑÍ¾�¿�Ê�ÚEÎÍÛJÅ�Ú¨¾
Å'ß�Î�Ë'Å�ÚgÈÞÅ@ÆlÕEÃ�Ñu¾�Â(Ê�È�¿EÀ
Å�Èu¿gÑ�È�ÂÄÈu¿EÒ�Å�ÚgÊuÓ%ÕgÃÄÑ�älÃÄ¿EÒ 	�V>7dÅ�ÎH	
V�.dÎ�ß Å�ÚgÈ�Û#Î5Ë�ÏEÊ�Ã�¿ Å�ÚEÈ
Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�È	¾�Ê�äCÈ�Æ}Û(Î�Ë�ÏEÊ�ÆlÃÄÈuÂ�ÏEÊ)Å�ÚEÈ�G@ÖTÈuÊ`Å I!Ê�¼g½	½,¾5Ë�ÆeÎ�ß#Å�ÚEÈ
Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈMÜ
æëÅ Ã�Ê'¾�ÂÄÊ�ÎÙÛ#Î5Ë�Å�Ú_Û�ÚgÃÄÂÄÈ×Å�ÎÙÈ�ÉE¾5½	Ã�¿EÈÞÅ�ÚgÈ	Ê�Úg¾�ÕTÈ,Î�ßHÅ�ÚEÈ � PÑu¼EË�ÔMÈMÜ×á#ÚgÈÞË�¾
Å�Ã�ÎÙÎ5ß � P Ô�¾�ÂÄ¼gÈuÊ�¾
Å Ê�¼gÑuÑuÈ�Ê�Ê�Ã�ÔMÈ×Ô�¾�ÂÄ¼EÈuÊ�Î�ßHÎ5ß4 ÃÄÊ 	x1 J& #�) J %'&.% P + Ü â}¼gÖEÅ�Ë�¾5Ñ�Å�ÃÄ¿gÒ 	 ß�Ë�ÎM½ Å�ÚgÃÄÊ�Á_¼¨¾5¿_Å�ÃÄÅUÆ

ÆlÃ�È�Â�ÏlÊÇÅ�ÚEÈ�ÕTÈ�Ë�ÑuÈ�¿}Å�¾5ÒMÈ�ÃÄ½	ÕEË�Î
ÔCÈu½	È�¿}Å#Ã�¿ � P ÔM¾5ÂÄ¼gÈuÊ�ßàÎ5Ë%ÈÍ¾5ÑyÚ¾MÏEÏEÃ²Å�ÃÄÎM¿¨¾5ÂHÊ�¼g½	½,¾
Ë�Æ�Ê�È�¿}Å�È�¿gÑuÈMÜ $ Ê�Ê�¼g½	ÃÄ¿gÒ�¾ÙÕTÎMÃÄ¿_Å'Î�ßfÏEÃ²À
½	ÃÄ¿gÃÄÊ�ÚgÃÄ¿gÒHË�È�Å�¼lË�¿gÊ:Û�ÚEÈu¿)Å�ÚgÃÄÊ­Á_¼¨¾5¿_Å�ÃÄÅUÆ%ßà¾�ÂÄÂÄÊ�ÖTÈ�Â�ÎÍÛd¾�ÑuÈ�Ë�Å�¾5ÃÄ¿
ÔM¾5ÂÄ¼gÈMÓgÊ�¼gÑ�Ú�¾�Ê �2ÕTÈ�Ë�ÑuÈu¿_ÅfÎ�Ë 	U�	ÕTÈ�Ë�ÑuÈu¿_ÅÍÓEÆEÃÄÈuÂ�ÏlÊ%¾2Ë�ÈuÂ�¾
Å�Ã�Î�¿EÀ
Ê�ÚgÃÄÕÞÖTÈ�ÅUÛ#ÈuÈ�¿U1 ¾�¿gÏ 4ZÜ SgÎ5ËRÅ@ÆlÕgÃÄÑÍ¾5ÂgÔ�¾�ÂÄ¼gÈuÊRÎ5ß 1 ßàÎ5Ë(¿EÈ�Û�Ê
Ê`Å�Î�Ë�ÃÄÈuÊuÓEÅ�ÚgÈ�ÕTÎ�Ã�¿_Å�Î5ßRÏEÃÄ½	ÃÄ¿gÃÄÊ�ÚgÃÄ¿EÒ'Ë�È�Å�¼lË�¿gÊHÃÄÊHË�ÈÍ¾�Ñ�ÚgÈÍÏ,Û�ÚgÈu¿4 Ã�Ê�ÖTÈ�ÅUÛ#ÈuÈ�¿&7EÜ 1Þ¾�¿gÏ&1_Ü 7lÜ

/ � � I � ·R� 	 �¨ü ¶�¸ ` _ � µ�ÿ ` ¶Mµ
�%¿EÂ�ÃÄäCÈ ÏlÎ_Ñu¼g½	Èu¿_Å�ÃÄ¿Eß�Î�Ë�½,¾
Å�Ã�Î�¿ÙË�È�Å�Ë�ÃÄÈuÔM¾5ÂqÓ¨Å�È�É}ÅÇÊ�¼g½	½,¾5Ë�ÃÄÌÍ¾
À
Å�ÃÄÎM¿ ÈuÔ�¾�ÂÄ¼¨¾
Å�ÃÄÎM¿ Ú¨¾5Ê�¿EÎ�Å×È�É}Å�Èu¿gÊ�ÃÄÔCÈ�ÂÄÆ ¾MÏEÏlË�ÈuÊ�Ê�ÈÍÏ Å�ÚEÈÙÕTÈ�Ë�À
ßàÎ5Ë�½,¾�¿gÑ�È�Î�ß,ÏlÃ²Ø�È�Ë�Èu¿_ÅÙ½	È�Å�ÚEÎ}ÏEÎMÂÄÎ�ÒMÃÄÈuÊÙÖ_Æ ÈuÔ�¾�ÂÄ¼¨¾
Å�Ã�¿EÒ=Å�ÚEÈ
ÑuÎM¿_Å�Ë�ÃÄÖg¼lÅ�ÃÄÎM¿gÊ'Î�ßÇÈÍ¾5ÑyÚdÑuÎ�½	ÕTÎM¿gÈ�¿}ÅÍÜ *!Î�Ê`ÅÞÊ�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÌÍ¾5Å�ÃÄÎM¿
Ê`ÆlÊ`Å�Èu½	Êe¼gÊ�È�ÂÄÃ�¿EÒM¼EÃ�Ê`Å�ÃÄÑ�ä}¿EÎ
Û�ÂÄÈÍÏlÒMÈZ¾�ÊeÛ#È�Â�Â ¾5Ê�¾PÊ`Å�¾
Å�Ã�Ê`Å�Ã²À
ÑÍ¾�Â�ÑuÎ�½	ÕTÎM¿gÈ�¿}Å � 2 1
��ÜÞíZÈÞ¾
Ë�ÈÞÑu¼EË�Ë�È�¿}Å�Â²Æ�È�ÉlÕEÂ�Î5Ë�ÃÄ¿gÒ�Å�ÚEÈ2¼EÊ�È
Î�ß'ÖTÎ�Å�Ú Î�ß�Å�ÚEÈuÊ�È&ß�ÈÍ¾5Å�¼lË�ÈuÊeÃÄ¿ Ög¼EÃ�Â�ÏlÃ�¿EÒdÈ�Ø�ÈuÑ�Å�ÃÄÔCÈ&Ê�¼g½	½,¾
À
Ë�ÃÄÌuÈ�Ë�ÊuÜ $ ½	Î�¿gÒ×Ê`Å�¾5Å�ÃÄÊ`Å�ÃÄÑÍ¾�Â#½	ÈyÅ�ÚgÎ}ÏEÊuÓtÛ#È	ÈyÉEÕEÂÄÎ�Ë�ÈÍÏ�Å�ÚgÈÞ¼EÊ�È
Î�ß�Á_¼EÈ�Ë�Æ}ÀUÈyÉEÕg¾�¿EÊ�Ã�Î�¿&¾�¿¨Ï�ÕgÊ�È�¼¨ÏEÎ5À�Ë�ÈuÂÄÈuÔM¾5¿gÑuÈ'ßàÈuÈÍÏlÖ¨¾5Ñyä �qÕlË�ß��
Å�ÈuÑ�Úg¿gÃ�Á_¼gÈ�ÊuÜ

U ¼lË�Ê�¼g½	½,¾
Ë�Ã�Ì�È�Ë�Ê)¾5Ë�È	Ñu¾�Õ¨¾5ÖgÂÄÈ	Î�ß#¼gÊ�ÃÄ¿gÒ!Å�ÚEÈÞÑuÎ�Ê�Ã�¿EÈ,ÏEÃÄÊ`À
Å�¾�¿EÑuÈ2½	È�Å�Ë�ÃÄÑ?�qÎ�ß�Å�ÚgÈ2âJ* $ çãá Ê�ÈÍ¾
Ë�ÑyÚ&Èu¿gÒ�ÃÄ¿gÈC� ������Å�Î�Ê�ÑuÎ5Ë�È
Ê�Èu¿_Å�Èu¿gÑ�ÈuÊ�Û�Ã²Å�Ú Ë�ÈuÊ�ÕTÈuÑ�Å�Å�Î�Å�ÚgÈ&Á_¼gÈ�Ë�Æ_Ü U ÕlÅ�Ã�Î�¿gÊ�Ê�¼gÑ�Ú ¾�Ê
Ê`Å�Èu½	½	ÃÄ¿gÒ�¾�¿gÏZÊ`Å�ÎMÕZÛ(Î�Ë�Ï�Ë�È�½	Î5Ô�¾�ÂRÑÍ¾5¿�ÖTÈÞÊ�ÕTÈuÑ�ÃÄégÈÍÏtÜ�SgÎ5Ë
ÒMÈu¿EÈ�Ë�ÃÄÑeÊ�¼g½	½,¾
Ë�ÃÄÈuÊuÓ�¾�G@Á_¼gÈ�Ë�ÆLI&ÑÍ¾�¿dÖTÈ!Ñ�ÎM¿gÊ`Å�Ë�¼EÑ�Å�ÈÍÏ�ß�Ë�Î�½
Å�ÚgÈ!ÏEÎ_Ñu¼E½	Èu¿_Å'Å�È�É}ÅC�q¼gÊ�ÃÄ¿gÒlÓãß�Î�Ë	ÃÄ¿gÊ`Å�¾5¿gÑuÈ�Ó#ÚgÃÄÒ�ÚPß�Ë�ÈÍÁ_¼gÈu¿EÑ�Æ
Û#Î5Ë�ÏEÊ��yÜ SgÎ�ËfÁ_¼gÈ�Ë�Æ}À�Ë�ÈuÂÄÈuÔ�¾�¿_ÅHÊ�¼E½	½,¾5Ë�ÃÄÈuÊuÓ}Å�ÚgÈ�Á_¼gÈyË�Æ�ÃÄÊ�ÑuÎ�¿EÀ
Ê`Å�Ë�¼gÑ�Å�ÈuÏ=ß�Ë�Î�½�äCÈyÆPÛ(Î�Ë�ÏlÊ�Î5ß)Å�ÚgÈÙÅ�ÎMÕEÃ�Ñeß�Î�Ë�Å�ÚgÈÙçÇÈuÂÄÈuÔM¾5¿_Å
âlÈu¿_Å�Èu¿EÑuÈ'Ïg¾5Å�¾×¾�¿gÏ�ß�Ë�ÎM½ äCÈ�ÆeÛ(Î�Ë�ÏEÊ%Î�ß(Å�ÚEÈ2Á_¼EÈuÊ`Å�ÃÄÎM¿gÊ�¾�¿¨Ï
Å�ÎMÕEÃ�Ñ)ß�Î�ËÇÅ�ÚgÈ *!Î}ÏEÈ�ÂRâl¼E½	½,¾5Ë�Æ,ÏE¾5Å�¾lÜ Bã¾5ÑyÚ�á#æA�(âlá+B�ç Ê�È�Å
ÑuÎM¿EÊ�ÃÄÊ`Å�Ê)¾ÞÅ�ÎMÕgÃÄÑ�À�ÓtÏlÈuÊ�Ñ�Ë�ÃÄÕEÅ�ÃÄÎM¿lÀ�ÓT¿¨¾
Ë�Ë�¾5Å�ÃÄÔCÈ�À�¾5¿¨ÏeÊ�Î�½	È�Å�ÃÄ½	ÈuÊ
¾ÞÑuÎM¿EÑuÈuÕlÅ�Ê`ÀUÊ�È�Ñ�Å�ÃÄÎM¿QÜ/SEÎ�Ë?G@Ê�ÚEÎ�Ë�Å)Á_¼EÈ�Ë�ÃÄÈuÊ9IÞÛ#È�¼gÊ�ÈuÏME`¼EÊ`ÅfÅ�ÚEÈ
Å�ÎMÕEÃ�Ñ�¾�¿¨Ï,Å�ÚgÈ%ÏEÈuÊ�Ñ�Ë�ÃÄÕlÅ�Ã�Î�¿Ù¾�¿gÏ,ß�Î�Ë�Å�ÚgÈfÊ`Å�¾�¿gÏg¾5Ë�Ï G`Á_¼gÈyË�Ã�È�Ê9I
Û#ÈÞ¼EÊ�ÈÍÏÙÅ�ÚgÈ'Å�Î�ÕgÃÄÑMÓ:ÏEÈuÊ�ÑyË�Ã�ÕlÅ�ÃÄÎM¿�¾5¿¨Ï�¿¨¾
Ë�Ë�¾5Å�ÃÄÔCÈMÜMSgÎ5Ë G@ÂÄÎM¿EÒ
Á_¼gÈ�Ë�ÃÄÈuÊ9IlÓEÛ(È)¼gÊ�ÈÍÏ,Å�ÚgÈCGUÑuÎM¿EÑuÈuÕlÅ�Ê9IÞÊ�ÈuÑ�Å�ÃÄÎM¿tÓgÛ�ÚEÃ�Ñ�Ú!Î�¿gÂ²Æ×Î_Ñ�À
Ñu¼EË�Ë�ÈuÏ�ÃÄ¿ �'Î5ß­Å�ÚgÈ 	�12Ïg¾
Å�¾2Ê�È�Å�ÊuÜ< ¼EÈ�Ë�Æ ÈyÉEÕg¾�¿EÊ�Ã�Î�¿ T Û�ÚEÃ�Ñ�Ú ÑÍ¾�¿ ÖTÈ&È�Ø�ÈuÑ�Å�ÃÄÔCÈ&ÃÄ¿ ½	ÎM¿gÎ5À
ÂÄÃ�¿EÒM¼g¾�Â#ÃÄ¿Eß�Î�Ë�½,¾
Å�Ã�Î�¿�Ë�È�Å�Ë�ÃÄÈuÔM¾5Â TZ¾�¿gÏZÂÄÎ_ÑÍ¾�ÂHÑuÎ�¿_Å�È�É}ÅÞ¾5¿¨¾�Â²Æ}À
Ê�ÃÄÊC� 2 :
�#Û#È�Ë�È,ßàÎ�¼g¿gÏZÅ�ÎÙÖTÈ×ÈyØ�ÈuÑ�Å�ÃÄÔCÈ,½	È�Å�ÚgÎ}ÏlÊ)ßàÎ�Ë2Ê�¼g½	½,¾
À
Ë�ÃÄÌÍ¾5Å�ÃÄÎM¿ � 2 1
��Ü U ¼lËÞÈ�ÉlÕTÈ�Ë�ÃÄ½	Èu¿_Å�Ê'Å�Î�ÈuÔ�¾�ÂÄ¼g¾5Å�È�Å�ÚEÈ×Ë�È�Â�¾
Å�ÃÄÔCÈ



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

In
te

rp
ol

at
ed

 A
ve

ra
ge

 P
re

ci
si

on

Normalized Recall

Query Expansion Effects - 110 Set, SMART weighting lnn, 10% document length, relevant documents only

short_query
short_query+prf

short_query+title
short_query+prf+title

first 10% of document
random 10% of document
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Normalized Recall

Query Expansion Effects - 110 Set, SMART weighting lnn, 20% document length, relevant documents only
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Normalized Recall

Query Expansion Effects - SMART weighting lnn, 10% document length, relevant documents only

110 Set long_query
110 Set long_query+prf+title

110 Set short_query
110 Set short_query+prf+title

Model_Summs query
Model_Summs query+prf+title

first 10% of document
random 10% of document
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Normalized Recall

Query Expansion Effects - SMART weighting lnn, 20% document length, relevant documents only

110 Set long_query
110 long_query+prf+title

110 short_query
110 short_query+prf+title

Model_Summs query
Model_Summs query+prf+title

first 10% of document
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Summary Length as Proportion of Document Length

Compression Effects - SMART weighting lnn

110 Set long_query
110 Set long_query+prf+title

110 Set short_query
110 Set short_query+prf+title

110 Set, first N sentences of Document
110 Set Baseline, Random N sentences of Document

Model Summs query
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