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P ��) � � Q

�(��, � P Q � P x Q P QNU � P Q
L ��� ��=-��1 �.� #�-�� ���
��� ����/#��� � � �0���1� ���2� ~ / �(� � �%�3�
��C4��1 ��� �
4 � ���/6"- ����� �0�5�(��, / �(�+�5, ��� �A1 � ���A1 � �")Y �6� �)� � � �:4��
�#�
C / � /-���  ��" @ ����6��
=7��-#� � , P Q � P Q @ ��� �76 � � ��� �#� * � � �.)L ���!� � ���
�(�#��C � = ��� �
��,8� � ��� * � � � �9,:�
�;���<�=�2C�C
� � ���>�
�#� ��� 68- ����� �%��, �*� �A1 �$�3�A1 � � �#,8� ���!� ~ / ��� � �%�3���
C��1 ��� �
4 � ���)� ����/#��� 19�
��-#�>, ��� �A1 � ���A1 � � � �,1 � � ��� ��� * � ���:4�� @ � ��� �?� �)� C � � � �#�
�.4 � � � � �=� � � � � � �@� �:4 � ����5�
�76 ��� * � �%� � ,�=0&A�r6����#�B���(�%�6� * �
-��0� ) Y �C� �)� 68- ����� �0�6, �*� �A1 �$�3�H1 � �(��,A� ���2� ~ / �(� � �0������C��1 ��� �
4 �5� ��1 � � /)/ �%���D� � ���:4���� @ � ��� �E� ��� C � � � �#�
�.4 � �$� � ���8, � 6 ��� * � �0� � ,Z='&F� /#� � / � � ���
��� ����D���!68- ����� �%�c1 ��C:- � ) L � ���C�+� * �*� � � �9- /�/ � � ���G� ���8��� - � ���B�3��6?� � �$�H�
��� ���8/ � � � * � � ��� 6 � �(�.4 � �C� ����%��6���C�C��$�3�
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����� @ * �A~'��- ���G�!� �:4 � ��� @ * � � �#��� �#,'1 � � ��� �76 � �")

XZY
[ \ Y ] ^
_ XZY \ Y ] `

\aY b ] b�\ Y
\aY ]

[ _

XcY
d X YCe�X ] ] ^
d X YCe�X ] ] `

X Y
Y
f Y ghYji'k ] XZY

X X

l
m l

m l
l

l l
l l

l

< + � ),& � � & A�� < + � ),&

< + � ),& � � & A�� < + � )�&

< + � ),& � � & A�� < + � ),&

//.10101032FE*) 2r§`§ G 2*+-,(. §`§ 0 0�E 0 § 21032FE 4

nSopnSorqMors t?uwvyxNzC{$|7}�~#�"�#|7{ �=�huw�

��� ���� �� ����

� ������ ������

�
�
�

�
�

� �
� �

�
�



� ���

�

� � � � � � �
������ � � ��

� �

�

� �� �� ��	�
	���
�� � � � ��

� �� � � � � �

��
� �

 �

� � ����� � � � �',����(��� � �����#����, �*��� ,N�(����� /��
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 / � � �0� � � �*� �1���(�2� � �(��� � � � ,A��� ��� � � �5� ���43 � ���)� �(�H� ��� � � ��� �3�D����
�#, ��/-� �#, � �0� � &5- � '6��'
% & � % &%879& % &% � & % &%:&

; � ���(�#,<-9� ���=3 � ����� �(� ���(�1� � � /�/#� � �9���1� � � ,"�'&N� �)� ,��	� �*��� ��� � ���?> � �B�J, ��� � 3 � ��� 3�� �
% &%�& % & % &� %�& % �*' � L &

� � �7�B���D� � ���
�*� � # � � ���
�(� �*' �3L �
�0��� � # � �$���
��� ��' � � ��� 3%� �
� %�& � � %@&% & % & % & % �*' � � &

O � � � � �>����7 � � � /#��� �����
��� �*' � � � � �(�#�+�=� � �I�;�
�0���G� ���A�9/ ,��$� � �+� � � � � �(& ��� O � �*� �1� � � � � �$" ' � �)� � �*� � 3 �
� �)� ����� ���B�)/ ,�� � �Q�����
� ��� 3�� �C�'& � # � � ���
�(� ��' � � � �D� � � 7 � ���C���G�"� �.� � � �D'E �G� �)� � ������� �0��� � �(,�� � �0�5���N�F�1� �.�
��� � � � ��� �)�y/#���G3 �
� � �1��� � � � �R�
��� �)� ���H� � ,�� ��� � �3�
�(�I-@� �)�/ � � �H� � � �*�4� � �.� � � � �*� � �H�����
�V�
�.� ��� ���0� � ,)� ��� � �3�D���I' � ��� �B� ��/ ���(U � �C�1�*&J� �B� � � � � � � �F�I� �.�, ��/-� �#,��
��� ��� � � � � � � � � �)� � � �(,�� � �0� � �(� ��� , � � � ,K�'&F� ���6/����G3 �
� � �1�B� ��/ ' E �J� �)� � �)����� �0�� � � /O� ���J�
� � �)� � /�/ �%���D� � ,�� ��� �����
��� � � �H� � ���C/#���D3 �
� � ����� � -#� ��� � �!�H� � 3�� �B� ��/)/-� ,L� � &%�(�#,6� ����1�D�#��� � �J' E �R� � ���A����� � -'� �)� � � �'� �B� ��/5� � �.�7/)� �5� �=� � �+�5� �����)�*��� � � � �@�*� �R� ��� � ������� �%���(��,N� �)�/#���G3 �
� � � / �%���D���
���<' � ��� � � � � ,"����� � �M�D� ��� � ����� �1� ��� � �)����� �0�N� � ��,�� � �0�!���@�
�1� ��� ���H� � ,)� ��� � �3�D������!� �)�C/����G3 �
� � �A� � �J��� �(�L� ��� ���H� � ����� � � ��� � � � ��� �
�J�I�H�(�#�D� � , � ' E � �@�C�@����� ���B� � �
�#, � &R�"� �.� � �� ��� �=� � � �*� � �!�J� � ��� , � ��, �)/ ���(U'�
�*�8� �5�D��>#�#�D� � �B� ��/ � � �I� 3 �D�*�8�
�N� ���J��� �(�*�8,�� ��� � ���
���<' � ���� � � � ,������ � �M�D� �)� �;��� � ��� � �.� &:���
�*� � � �)�O�9/ ,��$� � �����
� �%� 3�� ���'& � # � � ���
��� �*' ��� � � �.� ����� 3���� � � ���T� ���� � � ��� �B�G� ��� �#�
�*� / ���
�0�' E �2� � , ��� ��� � �(��, �
� � � ���T� /-� ����� � �*�(� � - �@� ��,9� / �G� ��� � � � � �', � � � ,P�'&
O � �*� �1�(�V�
� '��J� / � � �H� � � ��� � � � �*� � ���T� �.� � �!� ,.���"� � � ��� � � ��� �
�:�I�H�(�#�D� � , � � � �(������ � �H� ���I/#���G3 �
� � � �9/ ,��$� � �=� � � � �$� / � � �0� � � �*� ' E �@� ��� � � �(�*� � ���H� /�� � � ,Q�0&V� ���R�)/ ,��$� ��=� � � �*� �?�������0� � � � � � -9�
�M>#�#�D� � � � �
�1� ��� � /�/ �%���D� � ,�� ��� � �3�
�(�1��� � �)� � ������� �0�@� � �(,�� � �0�- �!� �
�#�B� � �(,� � � ����� � �T� ���Q/#���G3 �
� � �S� � � �*� � �(�T� ��� � ������� �%�T� � � �*� � ' O � ��� �1� � �=� � �#,V� � �$�C� ��� � / �3���I� �3 � ���)� �(� ��� /�� �H� �
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�#�
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�#�
�*�H� �#,8� � �B��� � �3� ��� � /-� ����� 3��� & � ���
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� � � � �3�
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�.� ��� �<-S,9� � �G��� �C� � � �*� � �)�8��� ���5�(�#�D���
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�#�
�*� �@�����+� � � ,y��� ��� Y � �B�3���I� � � � ���?/ � � �H� � � ��� �4���;� ��� �7�(� � � �D� � �I�', ��� � ���D' � �0� �
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� /-��� �"� � �1�(�*� � � 3��*�,` k c '! � �!�G3��*� -h� ��� ,�� 	O�*��� �0�K�#�$� ����� ���0� ��� � ������� ,�� 	O����� �0�K,�� ���0�#��� � � � �(� ��� � �*� � � ,C�
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��� � � /O�*� ��� � �0���@���1�1� � � � �.� &"� � �%� � �6� � �7� � ���@���� ��� � � � � ����� � / �H� � �
�2� � , �*� ���5, � �*��, � ���.� ��� � � �+� /-��� �"� � �1�
�*�R� � � � �D� � � ��� ���+�(�#�0� �
� � � � � ������ / � � �H� � � ��� �D' E � � � � � ����� � �D-��D�I����� �
� � �[� &E, � ��� � �0� �
� ��� � �#, ��� �B�3� �#, �J� �.� � ���H� / ��� � �0���Q���� ��� � � �$� ������3�� � ��� � � /�� � 3 ��, � � ��� � ��� �$� � �B�A�����%� � �$� � ���
���1��� � ���4��� ���5�(�#�D���
��� /O�*� �=� � �1� ��� � �(��,1���,�������� � ,1� �)�S�D� �(�+� � � � � ��� ���5� / �(� � �%�3�D' � � ���A� � � / � ��� �
�0� � �9, � � � ��� ��� � ��� � � &N�(��,5� /�/)� �.��� ���
�(�5���,���� � �����
���#� � �D�W& ��� , � �����
���"� � � � �9,)� �J� �.� � �*� �"� �/� � � ,N��� /�� � 3 ��, � ,1���5� / �5� � �(�#,R�
���=� � �I� ��� 3��� � �$� �)���/3�� � ��� � � �=� � �(� !,`b` Y �7��� � ,6� /O�*� � � ��� ���5�����D�3�D��� �B&9�+� � �J'

tJ�0��� � �6� ��� & � � � �H�H�(� � �H� � �0�7� ����3 �$���
��� 3�� � ��� � ���(�0�����
� � , ��� � & � /-� � � � � � ��� ��� ��� � �0��� �(� � �B�3�(Y�1�$� � , � � �H� � ��� � /-��� � � �����(�#� � � 3��*� � /-��� �
�9, � �(�*���
�*� � � �5� \ � ���  � �I�D' ! � �!�G3��*� �D� � ���� ��� � � � � � � � W  � � � � �H�$� /#� � 3%� , ��� ���5�(�#�D���
��� /O�*� �=� � �1� ��� � �*� �C� � �H� � � �D3�� ,C�0&2�
��� ��� ,)�
�*�R� �������� � , ��� � 3 �$��� 3�� �@���S� ��� � /-� � � � � � ��� � � �*� � �0���!�
�R� ��� � � �H� �/3�� ����� � �D' ` � ���G��� � � �0� � &5-'� �)� � ��� � ���*���,),��D���
���5���K� ��� � � �����#,fYW� � , ��� �3��� � , �*� � 3 �$�3� 3%� �!���K� ��� � /-� � � � � � ��� ��� ��� � �0��� � ���N� ��� � � � � � �R���&9� � � ,V��� /#� � 3�� , ��� ���H���#�D���
�(� /-��� �"� � �1� ��� � �=� �S� � � � � 3 �M���0� �*� � � &.� /-��� � �V��� ���H�����D�3�
�(� �  7 � ' � ������ /#� � 3�� , ��� ���5�(�#�D���
�(� /-��� �"� � �1�(�*� � �H�)�����
� � ,p�0& � ���
�*�P> � �B�Q�(�#,F� � �����#,F,�� 	O�*��� �0����� �;/ � � �0�ZY� � ��� �1� � � � �1� � ���I�D��� ���
��� ���4� �)� ����� 3%� �0���
�(�#� �O!@`g` � � �H� ��� � � U)'2V � � � � � � � � �)� , ��� � 3 � ��� 3���
���=� � �I� ���
���.���G,)� ��� � � � &y� 3 ��� � ��� �
� � � �5� � ��� �B��� ���.� / � � �0� � � �*� �D-O� ��� �H�#� �*�F3 � ���
�(�2�
�#, ��/-� �#, � ��� ������ � � / ���
��� /#���D3�� �0���H� ��� ` � � U(� 3 �:�9, � � � � �5� � � �5��U'�
�*� � �)�N� �$� � ��� � � �(�*� � �
� � �)� �0�7� �*�F3 ��Y���
��� 3�� ����� � ���H� / ��� � �0��� � � ��� � � � �D�+�����#����, �*� � � �H� � �0�7� �*�F3 �$�3�
�(� 3�� � ��� � �D�E���+� � � ���
�(�F� � �5� � �3������ � ,���� � �T/���� , � � � ���+� � � �(�#,6� � �D� � ���+� � �D'
�J� � �(,��h&9�D-��D�R�������H���:������� � � �(�����=� � � � �)� � /-� ��� � � � / � � �0� � � ���N����/#��� � � �%�3�$���
���#�N�
�%���F�

� � ��/ �B� �[� �ZY � �
U � � ,)�5�I���
�L�0&6� /)/)� &9�
�*�:� ��� ,������ ��� � � �������
� � � � �(���+�"� � � %�� � � &����:� ��� � � � /�� �J�(�� ��� > � � ��� �7�(��U � � � ���L� �
� � � �Q/#��� ,��.� ��� 3�� ��� � � �*� � �0���L%�k � �!�(&('*h<� � �B�:�(�#, � � ���(�#, ,�� 	O�*��� �0����� �
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/ � � �H� � � �*� � � ��� � �)� �p���H� /*� � � , � � �H� � ��� �7�(���.��� ��/ �B� � � � ��� ��� ��� � �0���D' � ��� %�� � � &4��� � 3%��� &��� / � � ���(�%�1���0� � �
��� ��� � ������� �%�R� /O�*� � ����� ���5�(�#�D���
�(��� � � � �)� � �H�(& ���
��� � � �)�y��� � ��� ���
�*�,� ��/ �B� � � �� � �$� �)��� �S� ���Z� � � � �� & � �*��� ������ � � � , �J� �.� � �I�(U � �M� ��� ,)���H�(���#� � ��� 3 � � ���(��� � �G� � ������� �H,����B� � �$� � ���
�����% � � � ���
��� \X'?\M'?\5& �+�5� ����� �$�/�:� ��� � /)/#� � /#� ���$� � ' � ��� �7�����.�H� � � � ����� � � ���4� �#, � ��� � � , ��� � 3 � ���
���.���� � � ,F�
� � �)�N� � /-�*� ��� � �0��� /#��� � � �0� � , �
� � � ���H� ��� �����?� ��� �%� 3�� �E�
�F� /�/-� �#,)�$�QVT' � ��� �"� �.� � � �
���� � � ���
����� � � �.� , � ��� � �$� � 79&J� � �$� �)��� � ��
� �����
��� � � ��� � �D� � �I� ��� �.� � ���(�C� �B� � � ,.��� � �(�)ULY � � , ��� � �)����5� / ��� � �0�����(�-� ��� � � �$� ����� 3%� � ��� �*G �(��,s\5&>� � � � ������� �0� � �5� ���
���1� � �(� � �D� � �1� �J� �.� � � � � �#�+�=� � � � �)�� /-� ��� � � � ��� ��/ �B� � � � ��� � � �*� � �0�����(�#, /#� � 3 �
, � �S� � � � �9,:�(�M� � �
� �����
��� �H� � �7� � ����� / � � �H� � � ��� ��� � �H�� ��� � � �(�����=� � � � ,6,9�5�1�(�
�I'

; /O�*� � �:��� ���H���#�D���
�(�1���;�0�-� � � ��� ���H���#�����
���T�3��� �A3 � � ��� �0� / �$��� ��� �#� ��� �.� � �"� � � � ��� �������
�G3�� � �B� �[� ��Y� ����� ��� � � � ��� /#� �(� � �- � � � ,����(�#, � � �0� � �*� � �D' ; /O�*� � �y��� ���5�����D���
��� � ���
�*� � ��,�, � � ` � � U(� 3 �I�',qY
�� � �1� U � �!� ��� ����� � � / ���
���5� � � �J� /-��� � �6/ � �+� ��� �#��� ��� o � �(���(YW�+���$�3�
�(�#� � &5� �#,6����� � � � � ��� � � ����� �3 � � �����7� � �D�W&����(��� � �I�9, � �.�D� ,1����� � � o ��� ��� � ���S�B��� � � ��� �#,1�����+�M����� � � , /�� �0�7���7� � �D�W&I,����B� � �$� � ���
�(�#�D'
� �G3�� � � / �
���?� � /O�*� � �I��� ���5�(�#�D���
���N�B&9�B� � � �
� 3 � �$3�� �;� � �(�
�#�
���?� � � ����� �J� � �
� � � � � �&Y � � � ,��I�', � � ��(��,2� ��� �2� � �B���
�*� � �)U'�)� � � � �+� ��� �(�*� � �C�0�%���
���B�T� ��� � � �:�9, � � �T, ��� �
�*� ��� ���H���#�D���
�(�I' ; �G3��*� � � �(�� ��� � � �$� ����� � ��
� � ���
���2�(��,y� � � � �����?� �0� � �H�����
�(�y� � � � �#�Oo ��� �4,������ � ��� � ,.�
�y� � ���\� � � / � ��� � ��� �7��� � ,��� � ��� ���(��� ��/ �?��� � ��� /#� � 3 �
�*�2,)����� � ���I�
�#� ���
�(�p� � � �@��� �#� � ����� � � � ' [ �D� � � � �
� /#� � /-��� �W&5->� �)� � �� /)/)� �.��� ���
���N���Q�B��� ���.� / � �+� �*� � ��� ���H���#� �3�
�(�5���!�?�B� � �(��� � �@�"� �+� � � ,1�����+U)' ! � �@�D3���� -'� ��� � � �� � �������� ��� � � � � � � ���Oo �)� �w���4� ��� � /-��� � �8��� ���H���#�D���
�(� /#� �H� �
� � � � �.� , ��/-� �#, ���T� � � � � ��� �'� � �0�>���B� � �0�%���
�*��(� � /�/#� � /#� ��� � � � � ����� , � >#�#�D���
�(�I'E �Q� ��� !,`b` � � �0� ��� � � U � �H� � �I�9, � � ���������
�+���<���O�C� � o �)� �*� � ���O�+���$� � � �J�)�*���!� �H� � �+���$� � �*� �� � � � � � � � �L���#�(�|�I�9, � �.� �
���G� / � � ���.� ��� � � � � �(���L�(�#� /-��� � � �+� � �#,<' � ������� ���w��� � � /)� �.���D� ��� ����� � / ��� Y, � ��� � � � � �@�*� � !,`b` �B��� � � � � �#,5� �0& / � � ���.� ��� � � � � �&Y � � � , � �#�D�' � ��� � � �!��� � �+� ��� �(��� � � � �H� � �� � � ���I� / ���1����� 3�� �y�B�3�$� � � ��� �(��� � � � ,6����� � � ���*�:���I� � �$�/� � �(�����(�;� /O�*� � � �+� � ��,y�(��, �=� � � �� � �!�(� / �������$� �
� �H��� � �B���.� ��� � � �����$���
���#�@�=� � � � � � � � �����D' c �H� � �H�7� ���F3 �$���
��� 3�� ����� � ���(��� �T��� �%� � , � ,���4� / � �+� �*� �2�
�4� ��� ���(YW,��$� � �#���
����� � � / �5� � �(�#, � ��� ,����B� � �$� � ���
�(�2�(�;� � �0� � �/��� ����� � / �(�#,��D�*�1���R�
/ � � �3�.� ��� � � �B��� � � �����(��� � � � ,:��� � � � � ��� ��� 3 � � �
� � � �T� � �������(�R�I�$�0� �)��� , � ����� � &5' � �(U'�
�*�?� ����� /�� �(Y> � , 3 � ��� -0� ������� ���5�(�#�D���
���1�(�S� ���
�*� �
��� �+� �*� � ��� � �����H����5� /)� ��� �)� ,��'&B�1�$�(� � �
���H� ��� � � o �)� �*� � �(�� �+� �*� � ��� � � � �H� � �G�0�%�(�
�#�B� � �5� � �:�9, �� �
�y� �)� �V� �#,y� ��� �:�9, ��K� �D� � � ���?� ��� ��� �B� � �
U � � � � �'�',.�(�
/#� �', � ���
�*�N� ��� �H�#� ���F3 � ���
���V� � o �)� �*� � ���/� � ��� � �<'TV@�G� ��� � � �H� �B�
�D3��� -M� ���8��� ���H���#� �3�
�(� /�� �M� � ���� � ���H� � �:��� � ���T�(��� � �����
�*�V� �)�6/#� �0�7�0�#� � �D�W& �(�T� / � � �3��� ��� � ��� �+� ��� �(�*� � � � �H� � � �� �(�*�%�
��� ��� ��%� 3%� �5�B��� � � ' � ��� ���?� ��� �
� �)�*��� �0�A���(��� � ���0�7� � �D� &1�
�R� /-�*� � � �+� � �#,��D-'� �)� ,)���+� � �$� � �3�D���#���=� � ,�� 	O��� Y� �0�T� � ����� � � � � �.� � 3%���[� � / ' � � ���C� 3��*�[� � / ���C� / �(� � �%�3�
� � �+� ��� � � �(� ��� ���5�(�#�D���
��� ����� � � �D- � � �@�G3%��� -� ������� ��� ���4� � � � �(�0� ��� � � � �Q��� /#� � 3 �
�*�C� � �����8,������ � ���1�
��� ���
���E� �?� ��� � � �H� � �$,����B� � �$� � ���
��� �
�G3%��� � �.�-��� � ��� ���
�1� � ��� ��� � 3%��� � �.�-��� ���H���#�D���
�(� �5�D� ��� �H��&5'� �)� � � �0� � � �5� /#� �H�#�0�7� � � � &"���H� /*� � � ,"�'&R�>�T� � �������(�6� � � /�� ��,����B� � �$� � ���
��� ���A�%� 3�� �1�'&
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���Q�%� 3�� �C� ���:/ � /*��� � �e` � � � � � ���H�#���?,)���B�3� ��� � ' [ ��� � ��� ����� � � � ,V���L� � ,)���H�(���#� ��(��,y� ���T3 � � ��� ��� � �4�(��� �.� � � �$� ����� �G� ��� � �)� ���0� � -O� ��� � � ���(�#,y� ��� � � � ���5� � � � o � � 3 � �D� �0�4���1� ����uo � � ��� , c � � � ��, � �(��,����B���(��� � ' E � � �)�P!,`b` � � �0� ��� � � U)-�� ��� > � �B�I� ��� � �*� � � � �
�0� �*�+/���� � � ,���Q�V�B��� � � YW� /O� ���$>)� �!� ��� � ���
�*�V�"�5� ��� � , �*� � 3�� ,E� � �H� � ��� ��� 3 � � ��� ��� � �(��� ��� ,��
�+� � �$� � �3�D���I' � ���
` � � � � �(�)�H�7���!�(�#, c � � � ��, � �(�6,����B���(��� � � � ��� �
� 3 � � ���(�0�!���Q���(� YW���
�*� �*� � � � � �3�$���
���#�@���K� ��� � � � � ������ / �H� � -#� �#,R� ��� ` � � � � � ���H�#����,)���+��� ��� � ��� � ��� � ����� �
� 3 � � ���(�%� ���I���*� � �
�*�Q� � �(�#�+�=� � �I� ���
�����D'

� � �����G� ��/ � � �0�7� � � � &J� � ��� ����� �T� ��� � � � � �.� &P� � � ��� � � �����$�3�
�(�#�G�(�;� ��� Y � �$���
�1���(��� ��/ ��%j� ��� � � � ���
���
� ' W*'?\c&(' E ���V�W& / �.��� � � /-��� � � ��� ���5�(�#�D���
�(� �3�(�+Uh- ��� /#� � 3�� , � � �����I� ��/ � � �0�7� � �D� & � � �.� ��� �N� �D� �h&9�&9� � � ,E�P�����
�E�
� ��� ���H���#� �3�
�(� /-��� �=� � �I�(��� � ' � � ��� � � �.� , ��/-� ��, ���2� � � � � �N� �0� � �0�?��� � ��� � � �(���, � >#�#�D���
�(�#�M� �)� �I� � �$3�� �w� �#,H� � �+���(�C� �)� , � >#�#�D���
�(� �(�)� � � � �#�
�*�(� �*� � � �(� ����� ���M� � �(���w� ��/ � � ���7� � �D�W&��� �.� �2� � /)� �.���D� � & � � ��� /)� �.���D� � & ��� � �$� � �J���1� �)� � 3��*� � �.�w��� ���H���#�D���
�(� /-��� �"� � �1� ��� � �(�<� �)� �B&9�B� � �L'
`y� �(� ����� ���(� � � �(���J� ��/ � � �0�#� � �D�W&6� ��� � � � � �.� &"�7�(� � ,6���y�
� Y � � �����J�(��, � � �9Y ��� Y � � �(���J�B�3�$�3�
�+���.����� � �H�� ��� ,)� ��� ����/#��� � � �0���
�*�6� ���B3 � � �
� � �T� � ����� � �D' � ��� �
� Y � � �����H�[��� �+� ��� � � �(� ����� �=� �H� �H� � � � �(��� ����%� 3%� �1�'&1� �)� �1�$� � �$�

� ��% &G% & �
��������� , � ���(� � �I� ��� ���H� /)�
� � ����/���� � � �0���
�*�Q� � �(��� � �#, ���Q� ��� � � �(� 3�� � ��� � �=� � � � �(��� 'V4��� � �I�
�*�y� � � �?� �)� � � � � ����� � ����/���� � � �0���
�*� � �H� � � � �����8� ��� ��� � �I� �.� & ,����B� � �$� � � � ,f-L� ��� �
� Y � � ��������*�$�+� ��� � � ��� ����� ��� � o � � 3 � �D� �0�S��� � ��� ��� 3 � � ���(�*� � �1� � � �$�G���0� �)� �G� � ������� � ,����B� � �$� � ���
���S�I�9, � �.� �D�*�� � � ��� � �(���D' � � ��� � o � � 3 � �
� ��� � ������� / � � ���(�0�J���
�*� � �D�O��� 3%� �������(� 3�� �#� � �0� � �h&R�(� ���5� /�� ���
������T�R�'&LY /#� �9, � � �H�D�2� ���B!,`g` � � �(�
�#�
�*� /#� �M� � , ����� ' � ��� � 3���� �0� � �
� Y � � �����T����� �+� �*� ���/��� 3�� �4�'&� ���T/ �0� �
� ,6�
� Y � � ����� ��� 3 � � ���(�*� � �I� � � �$�h-9� � � �J�
�

� 7
��������� ����� �)� � � �T� ��� �(�|� � �(��� � �D' E �(��� � �D�*�Q�
� Y � � ����� 3 � � ��� ���
���5� �#, ����/#��� � � �%�3�D�*� � �H� � � � �������'&�D��� � � � � -9� �)� � � � �!��� � Y � � �(���O��� 3 � � �
�(��� � ���(�1� � ���5� /�� � � ,6���

� ��% &G% & �
��������� ���;� ��� � � � �I��� ' ; �
��� � � �)� , � ��� ��� ,:� � �$� �)��� ��� � � ��� , � � 3�� �F�1� �.� �
�qY � � �(������� 3 � � ��� ��� ��(��, � � � � � � � � �!��� � Y � � �����|��� 3 � � ���(�*� � -0� � ��� ����� �K����� ��/ � � ���7� � �D�W&C�
� 3 � �$3�� � � � ���
� ��� ��� � � � � ��� � ��� ���� �7�(� � ,:�(� �(�#, �J� �%� � , � �)�5�I�
�#� ��� � ��� �#��� � ,:��� ' h#� ��� � � � � � � �(� ����� ��� ��� , � ��� � �$� � ,B�0&
h � U � �#�0�%� � W�W � � �#,I� ��� �"� �.� � � �
�*�H� � �?� ��� �(�K� / � � ���.� �*� � � �
�0� ����� �B�@���
��� � � ��� & ��� �1�(�
�R�
� 3 � � ��� �0�� ��, �*� ���(� YW���
�*� �*� � � � �(��� ���
�(�#��� �#,6���*� � �
�*�:�(�w� ��� � � �$� ����� � / �5� �

� % & % � '.79&
� % � '�\c&

� ��� � � �(� ����� ���(�R� � �
�0� ���+/#��� � � ,��'&1� /�/)� &9�
�*�8�?�����I� � � � �D�W&:� � �(�����=� � �I� ���
��� ��� �.� � ����� ��� Y���(� � � � � � & ,����0������� � ��� � � � �#, ' E � � � � � �6� � �(�#�+�=� � �I� ���
��� � �9���B���D- ���(�Q� � �
�0� �*�+/���� � � ,
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� 7
���?� �)� � � � �(�J� ��� Y � �$���
�%�Q�(�J� ��� � � �$� �)��� �:�
�E� ��� � � � �#�+�"� � � � , ,9�5�1�(�
�I' � ��� � � ��� ������ � �.�-� � 3%� � ��� ���H� �=3 � ����� � � �=� ��� � �#,6� �=� ��� � ��� � � � �#�+�"� � �1�$�3�
�(� /#� � 3 ��, � ,R� � �$�J� �.� � � � � ����� ��� ������ ���(�
� � ,<'� �)� , � � ��� �1�
�#� �0� �(� � �5� � ��� 3 � � ���(�*� � �1�$� � �$� ��� � o � � � ���6� �)�:/#� �9, � ��� �(� � �3� � ��� � � 3 � ����� �D-�(��,8� ���!� ��� � � 3 � ���)� �;�
�8� ��� �I� ���!/�� � / � � ���
�(�#� � ���G� ��� �
� �*�(� � �<�(�#� �)� ��� � �<�(�#� �)� � & /O�*� Y ��.� � / ���.��� ������0��� ��� �K�(� � o � � �(/�� �0�7���7� � �D�W&5' !J� �*� � -P� ��� � � ��� ����� ���5� / � ��� �S� ��� �[��� �+� ��� ���0� �)�;� � � � �
� Y � � ������(��,R� � � �@��� �qY � � �(���!,����B� � �$� � �3�
�(�#�@�
�N� �*� �1���(�S� ��� �uo � � ��� �����S� ��� � � � ��� ���(YW,)��� � �#���
����� ��3 � ��� � � �D'

h � �$� ����� � ��
� � ���
��� ���5�F� � � � �#�Oo ��� �=� �5��� , � ���
�*�E� ��� ,���� � �#���
�(�#� � �D� &��(�H� ��� �
� /�� � 3�� � ��� � �'&� � �D� � �3�D�*� �V� � �7� � �:�(�J� ��� � � �����
�#� � � � �$� ����� � � �' � � ���:���I�H����H� /)� ��� �)� ,#�0&K� � �0�%���
�*� �C>�� ��������T� �*� �D�5��� �G3 � ��� � � � � �)�V/O�*� �=� � �1� ��� � �(� � �H� � �
�#,�� 3 ��, � � � � � � � ����� �(�#,A� ��� � � � �
� � �3�
��� � ���� � �B� � � � �$� �)��� �4��� � � � � ������� � �=� �*� ' ! � �@�D3���� --� ��� � � � � � ����� �4� � �$�=�%� 3�� � ��� � � �B� ��� ���H���#�D���
�(�/-��� �"� � �1�(�*� �8����� � � � � , m �%�
�0� � &4�I�h&.��� �=� � � ��� ���H� � ���G� ��� � � ��� �)� �B� � �(��U'�
��� �
�#,)� 3 ��, � � �� � �$� �)��� �T�5�D��� � ,��
�*�N���R� ��� � � ��� � �:� � �D� �*� �
�(�I' c 3 � ��� �$���
�*�R� ���?/-��� �"� � �I�(�*� � ��� � �H� � �
�#,�� 3 ��, � � �� � �7� � �~�'& /-��� �"� � �1�
�*� ��� ���5�(�#�D���
��� � � /-��� ��� � �0���>���>�\���H� /*� ��� ���
����� �.� & � � /O� ����� 3�� �(��,8�+�5� ����� � �� � ,)�
� � �@�����+U)' E � /#� �H�����.� � -)� � �
� /#� �H� �
� � ��� � � � � �.� &5���(��� ��� ,6�(�#,6�D�J�
�O���5���:���5���I����� � � � � � � �� � �
� ���C� ��� � � � � ����� � � ���R� �
� � � �[� & , ��/-� �#, � �0�-L� ��� � � �5� � � ��� � � �$� �)���:� � �.� � ��� � ���*� �(��,p��� ����� ���� � �������$>)��� ���
��� �(�#,V� ���Q/-�*� �=� � �I�(��� � �(��� ��� � ��
� ��� � , � � �7� � � � � �.� � ��3���� & � � �%� � ���6� � �$� �(��� ���� � �B�J� � ����� � � � � � ����� �D'
� ���C/ � �@��� � /-� ��� ��� � ��� �+� ��� �3�D���P���(�L� �S� � � ,5��� 3 ��� � � � ��� � � ��� �0�7� � �D�W&N���1�5�D� �)� �$� � � & ����/���� � � �0�� ���S3 � � �
� � ��� � ����� � ���
�.�I� /-��� � �y��� ���H���#� �3�
�(� ���(��U � ���
�*�1� / � � ���.� �*� � � � � �$� ����� � � �'5[ ��� � � ���
���� ��/ �B� � � �M/ � � �0� � � �*� �D-7�D�G��� �@� ��� U0��� � � � � � � � ��� ����� � � , �*� � ��/ �B� � � � ��� ��� ��� � �0���\���(�0� � �$� � � � �
� ������ � ���I/ � �@�*� � /-� � � ��� � ��� ��� ��� ���
���<' E �@� ���1� �0� � � ��� �+� ��� ���
�(� /#� � 3 ��, � , �'&2� �)� � �1� ��� ����� Y � � , ������ ��� ��� � �%�3�:���,m � ,M� � ,E���C� �1� �#��� / � � ���(�%�:�"� � � / � � ���.� �*� � �:��� ���H���#�D���
�(� �����+U)-�� ���5��� �+� �$� ���
�������� ���Q/ � �!��� � /-� ��� ��� � �*� � � �R� � �@�*��� ,:�'& ��� �I� 3 �
�*�6� ��� � �Q/ � � �0� � � �*� � � �D� � � � � �(�0& � �����H�
�
��� ���5�(�#�D���
�(�E�H�� ��� �5� &5' E �E� /-��� � � ��� ���5�(�#�D���
���<-L� ��� � ��/ �B� � � �</ � � �0� � � �*� �?� ��� �I� ��� ��� / � � ���(�0�� � �(�R� ��� � � > � �B��, ��� � 3 � ��� 3�� �- �J� �.� � �
�R� ��� �I-�� ��� �:� ��� ��� / � � ��� �0�!� � �(�R� ��� � � ������,6, �*� � 3 � ��� 3�� �D'� � ���:�
���=� � �I� ���
��� ���(�#� �L� � � ,E��� �I�(� � � �.� &E, �G3 ��� � �V� � �7� � �:����� ��� � � ���%�
��� � � � �- ���)�*���5�@��
��� ��� , � �I� ��� � ��/ �+� � � � ��� ��� ��� � �0��� � � � �E, �� ���4� ��/ �B� � � � ��� ��� ��� � �%�3�?�(��,p�I� ��� , �� ���4� ��/ �B� � � ���� ��� ��� � �%�3� � � �(�., � � ���1, �� ���R� ��/ �B� � � � ��� ��� ��� � �%�3� � � � � ' ; � � � � ��
� � ���
���P�I�(U � �J� � ��� � ���
��� � � ���>#� �*� , � ����� � � �+� � �$� � � � ,1���8� ���4/ � �@�*� � /-� � � ��� � �'&I� ���G� �$� ����� � � , ��� ��� ��� ��� � �%�3�!�
� � �
U � � &I��� � �� ���+� ����� �J���5� /�� ���
�*�8� �)� , �� ��� / � � �0� � � ��� �D'

V � � ��� ����� � � � �1���(��� �4� � � ,���� �D3 � �$� � � � � ���.�
	O� � ��� 3�� � � ���N�(� � / � � �3�.� ��� � � � � �$� �)��� ���I� �)�
Y � �$�3�
��' E �8���8, � >#� � ,F�(�H� �)�N� � ���
�c���@� ��� � � � �@�*� �#� � ����� 3 � � ���(�*� � � �#, � ���I� � � � �
� Y � � �(���
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*)#
�1 + � � ��" � ��� �32#�$��� � � � % � ����� ��% ��" ��� �#% ����� � ����� �	� �

0�
*)#
� + � � ��" � ��� � �#����� �&� @�� C ��� � ���
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3 � � ��� ��� � - �����*��� �(�#, � ��� �B� � �.� � � & ,����0������� � ' E �y� ��� �����0� � �'�4�(�<� � � � ����� � ��
� � ���
���y�"� �/ �$��� ��� �Q� � �(�����$>)�*�$���
���I-S� �)� Y � �$�3�D�J�*� �:� ��� � � ,2��� � ��
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�(� ���5� ��� � � ���
���
�*�I� � �J� ���C����/#� �', � � � ,6�
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��� �.� &:� � �+� ��� � � �(� � �)�N��� � �*� �?�H�������
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�*� � &5-�� �)� � � �I�(� � � �.� &8� � �
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��� �����*��� �R� � �(�#�+�=� � �I� ���
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��� � �����9, � ,Q�
�8� �)� �L' � � �
�*�*� / � � ���5� / �(� � �%�����*� �� � �I��, � �
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� �NV ���=�7�(� � ,V��� �R� � �(�#�+�=� � �1�$���
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��� �(�L� � �(�
�#�
�*�1,)� ������� ����� � / �(�#,�����Q�7�H�3UY� � � � �#,���� �
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�(�y,9� � ��)�(� � � � � ����� � � � &"�����0���(�
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r t ô t+1
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	 � �:� � 	 � ���=(�� � �U( 	 ���&� 	 �
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(*),+.-/+ 021435)6+87,9;:6+8< �,7��=350>9?79� 6,9?-@7,9;:6+A1@0>7B3/),+�0>7DC��63 	2EAF +.- 021@1�+.3G359H3/)6+�0>76C��D3@C E 3�35+.-/79�6,9?-I7,9D:D+A1J7,9K340>7L3/),+M0>76C��63 	2ENF +N- 021 �O0"�?+.7$ F

�

(*),+.-/+ 021I35)6+M(P+A0��Q)R3)S+.3!(P+.+N7T7,9;:6+N1 E 7,: � � ),+3 E �5U A�CV-/9QC E � E 3W0X9?7 E�	 �Q9?-50X3/) � C,-/9��D02:6+N1
E � +��W) E 7V021 � <9Q-)� E
	 ��� 	2E 350>7�� <9Q-*+ E �5)�(P+A0��Q)R340>7�3/),+Y7,+Z3!(P9?-/U�46(4)6+N-/+ 021J3/),+Y9
43"+��=350"�?+
< �,7��=3W0X9?79�Z3 F[E C,C 	\F 0>7��M3/),+)�5) E 0>7]-�� 	 +*(P+)� E 7 � E
	 ��� 	2E 3/+I3/),+4:6+.-50"� E 350"�?+A1^0>7[3/),+*<9 	 	 9_(40>7��`9Q-5:6+N-��6a0>-51�3�4D3/),+Y+F8b+��=3I3/) E 3)�5) E 7��O0>7���3/),+@(J+N0��Q)R3 ) E 1I9Q7L35)6+M0>76C��D3I3/9[7,9;:6+ 021;�?0"�?+N7$ F

� �

'47�+��;C,-/+A1/1/0>9?7�<c9?- 0>7L35+.- � 1J9?<�3/),+d7,9D:D+ E �=350"� E 350>9?7,1 021;�?0"�?+N7$ F

� � � �
6a0>7 E�	�	XF 4,<c9?-I7,9D:D+A1P(*)V0 �5) E -/+Y7,9K340>7L3/),+ - 7 E�	/	2ENF +.-�4 021;�?0"�?+N7$ F

�

� ),+ E S9��?+@:6+.-50"� E 350>9?7,1 E -/+G+=< �V0"� E�	 +.7R3e3/9`CV-/9KC E � E 350>7��`3/),+@:6+.-50"� E 350"�?+A1  E �5UO( E -5:,1^3/),-/9
���?)
3/),+ 	>EAF +N-51H9?<d3/),+f76+.3!(P9?-/U�4*),+.7��Z+�4I3/),+B7 E
� + �  E �5U A�CV-/9QC E � E 350>9?7 � � � ),+ E�	 �?9Q-50X3/) � 021 E�	 1�9
E C6C 	 0 � E  	 +[359g-/+����6-/-5+.7R3M7,+Z3"(P9Q-5U;1 E 1M:6+A1��Z-50"b+N:h0>7h3/),+�CV-/+��Z+N:,0>7��T1�+��Z350>9Q7V1�� 2!7i3/)V021�� E 1/+
4�35)6+
C E -�3W0 E
	 :D+N-50"� E 3W0"�?+N1 E -/+3�.9 � C��63/+A:* F �,7,<c9 	 :60>7��83/),+d7,+Z3!(P9?-/UH0>7j350 � +
� � )6+ E�	 �Q9?-50X3/) � -/+=<0�,0>-/+A1
3/),+I1 E
� + E�� 9��67R3k9Q< �.9 � C��63 E 350>9?7 E 1l<c9?- E 1�3 E 7V: E -W:8<c+N+N: Am<c9?-�( E -5:87,+Z3!(J9Q-/U�4?),9A(J+��?+N-�4K35)6+^1�3 E 3/+
�,7,0X3 E �=350"� E 350>9?7g1�),9
� 	 : b+Y1�359Q-/+A:j3/9 E �?9?02:L-5+N:��67V: E 7R3)�Z9 � C��63 E 3W0>9Q79�

D4+��R3�4_35)6+ E S9��?+ E
	 �?9?-50X3/) � (G0 	�	 S+ �V1�+N:d359)� E
	 ��� 	>E 3/+k3/),+^:D+N-50"� E 350"�?+N1�9Q<;3/),+;1�1.22f9�43�+��=3W0"�?+
< �,7��=3W0X9?7f(40X3/)n-5+N1�Cb+��Z3@3/9j35)6+8C E - E
� +Z3/+N-51d0>7f3/),+83/- E 7,1/<c9?- �oE 350>9?7/� '47 E
	 9��Q9��,1@3/9 E C6Cb+.7V:,0"��3
(P+PCV-/9,�Z+.+A:p3/9Y:6+ - 7,+P3/),+I:D+N-50"� E 350"�?+N1l9?<,35)6+ A 	 0>UQ+ 	 0>),9R9D:89?<V3/),+P3/- E 0>7,0>7��Y1�+Z3 �O0"�?+.7 E&� 9D:D+ 	

�B6,9?-J3/),+Y9�43�+��=3W0"�?+Y< �,7��Z350>9?7L(P+Y) E �?+
� � � � � � � � 5�� � J �

(*),+.-/+ 021k3/),+)�Z9?7,76+��=350>9?7 �oE 3/-50"��<9Q- 	2EAF +.-q9?<S35)6+G0>7DC��63r3/- E 7V1�<c9?- �]E 350>9?7 E 3e1�3 E 3/+ � "G1/0>7��
3/),+��5) E 0>7�-%� 	 + E 7,:L<-/9 � 35)6+M:6+ - 7V0X350>9Q7�9?< � � � +G< � E 3W0>9Q7 3&� � �

� � � � �� � � � � � � � � 5�� �9/ �
�s),+.-/+ 02143/),+`9
�63�C��63G9?<a3/),+`3/- E 7,1�<9Q- �oE 350>9Q7 E 3@1�3 E 3/+ 4V350 � +`<- E�� + 4 �D3/3/+.- E 7��Z+ �@6,9Q-
3/),+M:D+N-50"� E 350"�?+Y9Q< � � (P+Y) E �O+
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��� D
6,-/9 � E C,Cb+.7V:,0"�43

� � � � � � � � �� � � 5�� � 1 �
E 7,:

� � � � � � � � 5�� � D �
"G1/0>7��o3/),+� E �5U A�CV-/9QC E � E 3W0X9?7 E
	 �?9Q-50X35) � 4 3/),+ E b9��?+8:D+N-50"� E 350"�?+ � E 7 b+MCV-/9KC E � E 3/+N:5 E �WUO( E -5:,1
3/),-/9����?)g35)6+ 	2EAF +.-5149?<a3/),+M3/- E 7,1�<9Q- �oE 350>9Q7T(*)V0 �5)g(40 	 	 +.7 E  	 +`9?76+M359*�Z9 � C��63/+M3/),+p:6+.-50"� E 350"�?+A1
9?<�35)6+Y9
53�+��Z350"�?+Y< �,7��=350>9?7L(40X3/)�-5+N1�Cb+��Z3J359�+ E �W)5�Z9?7,76+��=350>9?7 �]E 3/-50"� � +G< � E 350>9?7 5,� �At � �

� ),+!1�1 2�2i3/- E 0>7V0>7��M9Q< 35)6+)�@1L1 ��2 � E -%�5)V0X3/+��=3��,-/+J( E 1r0>7��Z9Q-/CS9?- E 3/+N:�(40X3/)V0>7�35)6+!1L1.22T3/- E 0>7OA
0>7��8<c- E�� +Z(P9?-/U]:,021����V1/1�+N:L0>7L1�+��=350>9?7 / � t �P6V9 	 	 9_(40>7��83/),+� E 1/0 �@:6+N150"�?7jC,-50>7��.0XC 	 +N1P9?< � �Xr � ��� D � 4
3/),+M3 F 0>7��H9?<k0>76C��6343/- E 7V1�<c9?- �]E 3W0X9?7V1*( E 1G0 � C 	 + � +.7R3/+N:B0>7T3/),+p0>7R3/+.-57 E�	 -/+ZCV-/+N1/+.7R3 E 350>9Q7B9?<l+ E �5)
�>1�1 � 2 � �V1/0>7��M1�3/-����=3��,-/+*1�) E -50>7���� 6 3/9?- E �Q+I<c9?-r+ E �5)o1�) E -5+N:83/- E 7V1�<c9?- �]E 350>9?7o021 E�	 	 9�� E 35+N:�9?7��.+
4
E 7,: E�	�	 )V0��?)6+N- 	 +��?+ 	 1�3/-����=3��,-/+A1 �,1/+]Cb9?0>7R3/+.-W1`3/9B-/+N<c+N-p3/9B3/),+j1�) E -/+A: 9
43"+��=351�� 2!7 C E -�350 ��� 	2E -�4
1�) E -5+N:n9
43"+��Z351�� E 7 b+�(*),9 	 +�35- E 7V1�<9Q- �]E 3W0>9Q7V1Y9Q-`0>7V:60"�D02:�� E
	(	2ENF +.-51�� � ),+o1 F 7R3 E �B9?<^3/),+ 	2E 7OA
��� E �Q+;�V1�+N:83/9M:D+ - 7,+J3/),+P3/- E 7V1�<c9?- �oE 350>9?7,1k021l9��63 	 0>7,+N:[0>7 E C,CS+N7V:60"� � � � 9Y+ 	 0 � 0>7 E 3/+I-/+N:��,7,: E 7O3
�Z9 � C��63 E 350>9?7�(4)6+N7o1/) E -/+N:[9
43"+��Z351 E -/+;�V1�+A: 4 � E �5)V0>7��M9?<S9
V1/+.-#� E 350>9Q7��?+��=359Q-51 E 7V:[0>7R3/+N- � +A:,0 E 3/+
7,9;:6+ E �=350"� E 350>9?7,1402140 � C 	 + � +N7O3/+A:�<9Q-4+ E �W)T:,021�350>7��=3*3/- E 7V1�<c9?- �oE 350>9?7/� 2!75�?+.7,+N- E
	 4 E�	 	 7,+��.+N1/1 E - F
9
V1�+N-#� E 350>9Q7��?+��Z3/9Q-W1J<-/9 � + E �W)L3/- E 7V1�<c9?- �]E 350>9?7 E -/+��Z9 � C��63/+N: E 7V:�1�359Q-/+A:L9?7L3/),+Y<c9?-�( E -5: � �
C E 1/1�� � )6+MCV-/+FA �Z9 � C��63/+N:5�?+��Z3/9?-51 E -/+`3/),+.7.�,1�+A:T:��,-50>7��o3/),+ � E
	 ��� 	2E 350>9Q7B9Q<l3/),+� E �WUO( E -W: � �
C E 1/1��12!7B3/),+ � E 1�+89Q<r-/+����,-/-/+.7R3G35- E 7V1�<9Q- �]E 3W0>9Q7V1�4V3/),+ � E �W)6+�021 E �D359 �]E 350 � E
	 	XF +��R3/+N7,:6+A:g359 E � A
�Z9 �+� 9D: E 3/+^35)6+ E �=3W0"� E 3W0>9Q7 �?+��Z3/9Q-a9?<63/),+P1�3 E 3/+ �67V0X351 <9Q-a+ E �5)p350 � +e<c- E
� +
� ' - 7 E
	 C E 1/1�3/),-/9����Q)
3/),+G<- E�� +N1e9?< 3/),+��63�35+.- E 7��.+@021 �oE :6+@0>7H9?-5:6+.-e3/9 E ����� � � 	2E 3/+43/),+@:6+N-50"� E 3W0"�?+N1e9?< 3/),+ 	 0>UQ+ 	 0>),9;9;:
< �,7��=3W0X9?7n(40X3/)i-/+N1�CS+��=3d359L+ E �W)fC E - E�� +Z3/+N-M0>7n3/),+[1 F 1�35+ � � 2!7n3/),+�� E 1�+[9Q<e-/+����6-5-/+.7R3d3/- E 7V1�<c9?- A
�]E 350>9?7V1�4^3/),+�-/+����,-/-/+N7O3H1�3/-����=3��,-/+T021 E �63/9 �oE 350 � E
	 	XF �,7,<c9 	 :D+A: 0X7 350 � +�<9Q-o3/),+ 	 +.7��Q3/) 9Q<G3/),+
���,-/-/+N7O3;�D3/3/+.- E 7��Z+� F �6C : E 350>7��p35)6+Y:D+N-50"� E 350"�?+ E ����� � � 	>E 3/9?-51e(*)V0 	 1�3I1�� E 7,7V0>7��83/),+@9
V1�+N-#� E 350>9Q7
1�+G< �6+N7��Z+  E �5UO( E -5:,1�� ' 	 	 :D+N-50"� E 350"�?+ E ����� � � 	2E 3/9?-51 E -/+ E 3�3 E �5),+N:[:,0>-/+��=3 	XF 3/9@35)6+��Z9?-/-/+N1�Cb9?7V:60>7��
9
53�+��Z351�4;)6+N7��Z+ E 7 F 1�) E -50>7��p9Q< C E - E�� +Z35+.-51e021 �Z9 � C 	 +Z35+ 	XF 3/- E 7V1�C E -/+.7R3^3/9`3/),+*3/),+4-/+ Am+A1�350 �]E 3W0X9?7
CV-/9��.+N:��,-/+
�

� )V021^1�+��=350>9?7oC,-5+N1�+N7O351r3/),+*-/+A1#� 	 351r<-/9 � 0>7��Z9?-�Cb9Q- E 350>7�� E � E -50>+Z3 F 9Q< E : E C,350"�?+G0>7DC��63r3/- E 7V1�<c9?- �]E A
350>9?7,1a0>7R3/9G+��6021�350>7��&�@1L1 1 F 1�3/+ � 1 9Q7p3/),+ � 2�1 2 � : E 3 E  E 1�+�� 2m7p3/)6+e+��RCb+.-50 � +.7R351 -/+ZCb9?-�3/+N:p)6+N-/+
4
E�	�	 3/- E 7V1�<c9?- �]E 350>9?7V1J(P+.-/+M0>7V0X350 E�	 021�+N:L3/9�Cb+.-/<9Q- � 769?7OA 	 0>76+ E - �]E C,C 0>7��O1�� ' 	 	 -/+A1#� 	 351!< �,9K3/+A: E -/+
9?7M35)6+ � 21.2 � �.9Q-/+P1�+Z3 � �9. C �63�35+.- E 7��Z+N1 � � � )6+e-/+N1#� 	 351 E -/+ E
	 1�9@1#�6C6C 	 + � +.7R3/+A:� F 3/),+^7�� � b+.- 9?<
C E - E
� +Z3/+N-51e+ E �W)L1 F 1�35+ � �V1�+N1P+��,� 	 �V:,0X7��p35- E 7V1/0X350>9?7HCV-/9� E V0 	 0X350>+A1�� � E  	 + 5,� � �.9Q7R3 E 0>7,1  E 1/+ 	 0>7,+1�p2 E 7V: 1L1.22f-5+N1#� 	 351 (*)V0 �5)p(G0 	 	 b+ �V1�+N:8<c9?-aCS+N-/<c9?- �]E 7��Z+ � 1 F 1�3/+ � 1/0��.+ �.9 � C E -5021�9?7V1�� 2m7�9Q- A
:6+.-k3/9 E
	 	 9_( <c9?-k-/+ E 1/9Q7 E  	 +*:D+��?+ 	 9QC � +N7O3 E 7V:�+�� E
	 � E 3W0>9Q7�350 � +
4?3/),+J3/- E 7V1�<c9?- �oE 350>9?7,1l(P+.-/+;�V1�+N:
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Compute global/
HMM level LDA
transformations

Transform means/
covariances, untie
variances

covariance
Data mean/

Full-covariance
model set

set with input transformations

Tied covariance model set
with input transformations

Tied covariance
model set

Tie covariances at
global/HMM level;
Retrain using MLE

Diagonal covariance model

��� 5

6l0��
�,-/+ 5,� /$� �@+.-50"� E 350>9Q7g9Q<a0>76C��63I3/- E 7,1�<9Q- �oE 350>9Q7V1

h)(@i+*kj�l;mLK , i�2!i+*kj�q/M7l q10 * . jIj�m!i�0yv ��� m;:�iyj�q � 0kv



���9.

�>1�1 3 F Cb+ 1�p2 1�1.22 � E - E
� �
� :e9?-/- � '���� � :e9Q-5- � '����1 C � . / t?t � t 5 1 D � D . 1 � � H H ���=C J C1 5,� C . 1 � � t . D � �61 � 1 t � C J /RtQt H /
t . � D 5 t0/ � D . 1 t �65 t 1 H � / D D / 5 51 C � . . t 5�� �9/ 1 5�� H . 1 J�� C H �At C 1 /

� E  	 + 5,� ��� 3 E 1�+ 	 0>7,+ 1�p2 E 7V: 1�1.22 -/+A1#� 	 351J9?7L3/),+ � 2�1 2 � : E 3 E  E 1/+

0>7$�.9Q7 3 �,7��=350>9?7H(40X3/)�1/0>7�� 	 + � 0"�R3%�6-/+d:,0 E �Q9?7 E�	 �.9�� E -50 E 7��.+ � 9D:6+ 	 1�� � - E 0>7V0>7��p( E 1eCb+.-/<9Q- � +N:H9?7
3/),+@< � 	 	 � 21.2 � 3/- E 0>7V0X7���1�+Z3 � J 1 . 1 �D3/3/+.- E 7��Z+N1 �rE 7,:  0��Q- E
� 	2E 7���� E �Q+ � 9;:6+ 	 (G0\35)L1�� E�	 +G< E �Z3/9Q-
9?< C H ( E 1I0>7��Z9?-�Cb9Q- E 3/+N:g0X7R3/9�35)6+ 	 9;9KCb+N:jCV),9Q7,+.350 � � 9D:D+ 	 �V1�+N:�0>7L35)6+ 1L1.2�2 3/- E 0>7,0>7����

6 9Y< E -�4O0>7 1 �Z2 E 7V: 1�1 2�2i3/- E 0>7,0>7��d3/),+JC E - E
� +.3/+.-W1l9?< 3/),+;�>1L1B1a(J+.-/+;�6Cb: E 3/+N: E <c3/+.- E �Z9 � A
C 	 +Z3/+�C E 1/1@35)6-/9����Q)i3/),+�3/- E 0>7V0>7��g: E 3 E � � ),021d3 F Cb+[9?< � +.3/),9;:i021Y9?< 3/+N7i-/+.<+.-/-5+N:f3/9 E 1
9QC63W0 � 021 E 350>9Q79� 6 0>7��.+Y3/),+ 1 �Z2 CV-/9,�Z+N:��,-/+M-/+G< �V0>-/+N1 E 1 �oE�	 	 70� � S+N-49Q<k0X3/+.- E 350>9?7,1I359 �.9Q70�?+.-��?+
4
3/)V021@02143/),+ � 9O1�3d1#�V0X3 E  	 +`35- E 0>7V0>7�� � +.3/),9;:/� D*+��,- E
	 7,+Z3!(P9?-/U;143 F CV0 � E
	 	XF -/+ 	XF 9Q7n1 	 9A(P+N-&�Q- E :,0�A
+.7R3) E 1�+A:g9KC,350 � 021 E 350>9?7g3/+��5),7,0 <0�6+A1�4 E 7,:T0>7 �]E 7 F � E 1�+N1*C E - E
� +.3/+.-��DC : E 3/+ E <c3/+.-G+��?+N- F 1/0>7�� 	 +
3/- E 0>7V0>7��hC E 3/3/+.-/7 -/+A1#� 	 351]0>7 < E 1�35+.-*�.9Q70�?+N-��Q+N7��.+
� 6 ���5) 9QC,350 � 021 E 350>9?7�021o9?< 3/+N7 � E�	�	 +A:
	 + E -/7V0>7���� �G7OA 	 0X7,+ � +Z3/),9D:61G3/),+.-/+N<c9?-/+ � E 7,769Q3d9KC,350 � 021�+ E � 	 9
 E�	 9
43"+��=350"�?+8< �67��Z350>9Q7 E 7V:f1#���5)
9QC63W0 � 021 E 350>9Q7 �]ENF -/+N1�� 	 3M0>7n9?1��N0 	 	>E 350>9?7V1�� �&�6-50>7���1�9 � +8CV-/+ 	 0 � 0>7 E - F +��RCb+.-50 � +.7R351�4b9QC,350 � 021/0>7��
3/),+MC E - E�� +Z3/+N-5149Q<l3/),+p0>76C��6343/- E 7V1�<c9?- �]E 350>9?7V149Q7 	XF 4,( E 14<c9��67V:g3/9+b+p1 	 9_(P+.-435) E 7T3/)6+ 1�1.22
3/- E 0>7V0>7��g9?<^35)6+ �>1�1 C E - E�� +Z3/+N-51�� 2!7h9Q-W:D+N-Y3/9T1�Cb+.+A: �6Ch3/)6+ �.9Q70�?+.-%�Q+N7��.+[9?<e3/),+[9QC,350 � 021 E A
350>9?7 E
	 �?9Q-50X3/) � E ) F V-502: 9KC,350 � 021 E 3W0>9Q7 1��5),+ � +[( E 1 E :69KC,3/+A: � �&�6-50>7��g3/),+ - -51�3 1
0X3/+N- E 3W0X9?7V1rC E - E
� +Z3/+N- �6Cb: E 3/+N1^3/9R9?U8C 	2E �.+ E < 35+.- E �?- E :�� E
	 	XF 0X7��.-/+ E 1/0>7��p7�� � b+.-e9?< 3/- E 0X7V0>7�� �D3�A
3/+N- E 7��Z+A1�� 6V9Q-^3/),+4-/+ �oE 0>7,0>7��MC E -�3e9Q<b35)6+*35- E 0>7V0>7���4O3/),+49QC,350 � 021 E 350>9?7o( E 1rCS+N-/<c9?- � +N:]0>7
� 9;:6+
� � )V021G) F V-502:f1��5),+ � +8-/+N1#� 	 3/+A:f0>7 CQt � <c+.(P+.-Y0X7R3/+N- E 3W0>9Q7V1435) E 7B3/),+ �Z9Q-5-/+N1�Cb9?7,:,0>7��j< � 	 	XF

� E 1�+
�

� )V021*1�+��=350>9?7T:6+N1��.-50"S+A1J3/),+M+��RCb+N-50 � +N7O351)� E -/-50>+N:�9��6340>7g9?-5:D+N-I359[+�� E
	 � E 3/+Y3/),+dCb+.-/<9?- �oE 7��.+M9Q<
E � 	 9� E
	 E : E C,350"�?+Y0>7DC��63J3/- E 7,1�<9?- �oE 350>9Q79� � ),+@3/- E 7V1�<c9?- �oE 350>9?7j( E 1J0>7��Z9?-�Cb9Q- E 3/+A:L0>7R3/9 E 1/0>7�� 	 +
� 0 �;3��,-/+f:,0 E �Q9?7 E�	 �Z9�� E -50 E 7��Z+ � 9;:6+ 	 1�+.3 �V1/0>7�� C E - E
� +.3/-5021 E 350>9Q79� � ),+  E 1�+ 	 0>7,+1�p2 E 7V: 1�1.22nCb+N-/<c9?- �oE 7��Z+I9Q< 3/)V021r1 F 1�3/+ � 0218�O0"�?+.7o0>7�3 E  	 + 5,� � � � )6+*0>76C��D3k3/- E 7V1�<c9?- �oE 350>9?7
( E 14:6+.-50"�O+N:T0>7 E 1�+=<0�6+N7��.+`9Q<k1�3/+.CV1 E 1G1�),9A(47B0X7 - ���,-/+ 5�� / �;2!7V0X350 E
	 	XF 4 E 1/0>7�� 	 + � 0 �;3��,-/+ �Q- E 7V:
�Z9�� E -50 E 7��Z+]1 F 1�3/+ � ( E 13��V0 	 3� F 3 F 0>7�� E�	 	 �Z9�� E -50 E 7��Z+ �]E 35-50 �Z+N1`0>7i3/),+o< � 	 	 �.9�� E -50 E 7��.+ � 9D:6+ 	
1�+.3��?0"�?+N7g0>7�3 E  	 + t � . � '4<c3/+.-I3 F 0>7���4,3/),+dC E - E�� +Z3/+N-51I9?<�3/),+3�?- E 7,: A �Z9�� E -50 E 7��Z+`1 F 1�35+ � (J+.-/+Y-5+ A
+N1�350 �oE 3/+N: �V1/0>7�� / 0X3/+N- E 3W0>9Q7V1l9Q< 1 �p2n3/- E 0>7V0>7���� "G1/0>7�� 	 0X7,+ E -r:,021��Z-50 � 0>7 E 7R3 E 7 E�	XF 1/021�4?35)6+ �?- E 7,: A
�Z9�� E -50 E 7��Z+ �]E 3/-50"�@( E 1 35- E 7V1�<9Q- � +N:`0X7R3/9*3/),+^02:D+N7O3W0X3 F1�oE 3/-50"� E 7,:Y3/),+(b+Z3!(P+N+.7OA � 	2E 1/1 �Z9�� E -W0 E 7��Z+
�]E 3/-50"� � +G< � E 350>9?7 5,� . � ( E 1e:60 E �Q9?7 E
	 021�+A: � �d0 � +N7,1/0>9?7 E
	 0X3 F -/+N:����=350>9?7o( E 1kCb+.-/<9Q- � +A: E ���Z9Q-W:60>7��
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�GC H

�d0 � +N79� 3 E 1�+ 	 0>7,+ 1�1.22 3 Am<c9?- � 1L1.2�2 3�9?0>7R3 � E - E�� �
� :P9Q-/- � '���� � :e9?-/- � '���� � :P9Q-/- � '����1 � � t 5 t 1�� t 1 1 C � H / t 1,�65 / 1 5��21 C 1 � � . J �=C D . C1 H � / . tQt � / D 1 H �65 1 t?t � t H 1 D � .�� 1 � � / H �
���At C
t 5�� . J t J�� . H 1 H � J C t0/ � / H 1 D � �GC 1 � � H � . 5 / H
t D � D � t J�� J J t 5,� �GC t J,�65 J 1 1�� C?t 1 H � . 1 5 t C 5
t 1�� tQt t C � t D t 1,� .�� t J,� H D 1 t � H H t0. � . J D C�� 1
t?t � /�� t,� � J t t 1,� �GC t C � � J 1 J��KJ / t D � C 1 t . H /
t C � . . / . � H 1 t J,�61 . t H � C H 1 H � C 1 tQt �65 1 /Rt . C/ . �61 C /Ot � . C t�� � H J / 5,� � 5 t D � D � t C � t C J C 5 H/�� �65 / J . � � J / / � � 1 /wC � ��� t H �21 D / D � �
� �=. 1 5

� E  	 + 5,� C&� � +N1#� 	 351I<c9?-*1/0>7�� 	 + � 0"�R3��,-/+ � 9D:6+ 	 1P(G0X3/) E � 	 9
 E
	 0>76C��63J3/- E 7V1�<c9?- �]E 350>9?79�

3/9�35)6+M+N0��Q+N70� E
	 �,+N1I<-/9 � 35)6+M1/+��Z9?7V:�:,0 E �?9Q7 E�	 021 E 350>9?7g1�3 E �?+M0>7�� �)'���2!7�+ E �5) � E 1�+
4V3/),+M:6+.-50"�?+A:
3/- E 7V1�<c9?- �oE 350>9?7 �oE 3/-50"�L( E 1)�V1�+N:�3/9o35- E 7V1�<9Q- � 3/),+ � + E 75�O+��=359Q-5149Q<a3/),+ �>1�1B1�� � )6+ �?- E 7V: A
�Z9�� E -50 E 7��Z+ �oE 3/-50"�o0>7o35)6+G-/+N1#� 	 350>7��p1 F 1�3/+ � ( E 1^-/+.C 	2E �Z+A:� F 0>7V:60"�D02:�� E
	 �,7V0X3 F A � E -50 E 7��Z+)�?+��Z3/9Q-W1
<c9?-H+ E �5)s:6021�35-50"��6350>9?79� 6l0>7 E�	 	XF 4I3/),+g3/- E 7,1/<c9?- �oE 350>9?7 �oE 3/-50"� ( E 1 �V1�+N: 3/9 0>7V0X350 E
	 021�+ E 1/0>7�� 	 +
	2ENF +.-*0>76C��63J3/- E 7V1�<c9?- �]E 350>9?7 E 1I:6+N1��.-50"S+A:L0>7g1�+��Z350>9?7 5�� / � J�� � ),+@C E - E
� +.3/+.-W1J9Q<�+ E �W) � 9;:6+ 	 1�+.3
(P+N-/+@< �,-�35)6+N-J9KC,350 � 021�+N: �V1/0>7�� C 0X3/+N- E 350>9Q7V1P9?<�1�p2 3/- E 0>7V0>7���� � ),+� E 1�+ 	 0>76+@CS+N-/<c9?- �]E 7��Z+d9Q< E�	 	
� 9;:6+ 	 1�+.351J021 �?0"�?+N7L0>7j3 E  	 + 5,� C � � ),+ 	2E b+ 	 1J0>7j3/),+ - -51�3;�.9 	 � � 7j(40 	 	 S+1�,1/+N:H3/9�02:6+.7R350>< F + E �5)
0>7V:60"�60>:�� E
	 1 F 1�35+ � +�� ��� 021d3/),+ � 9;:6+ 	 1�+Z3p0>7i(4),0 �W)i3/),+o9
�63�C��63`9Q<e3/),+[3/- E 7V1�<c9?- �]E 350>9?7
�Z9?7V1/021�351I9Q< �9/ <+ E 3��,-/+N1��

� )6+ - -51�3 9
 1�+.-#� E 350>9?78021�3/) E 3 (*),+.7 E�	 	 <c+ E 3��,-/+A1 E -5+^-/+.3 E 0X7,+A: � J . � 35)6+P1 F 1�35+ � � 1�CS+N-/<c9?- �]E 7��Z+� t 1 t 1 � E �����6- E � F � 1 �It 5 � �.9Q-/-/+��=3 � 021I-/9����?) 	XF +=< �V0"� E�	 +.7R3I3/9[3/),+YCS+N-/<c9?- �]E 7��Z+M9Q< 3/),+Y9?-50��O0>7 E�	
1/0>7�� 	 + � 0"�R3��,-/+j:,0 E �?9Q7 E�	 �.9�� E -50 E 7��.+j1 F 1�3/+ � 0>7 3 E  	 +45,� � � tQtYt 5 � 1 Cy. / � � � � ),+j1�9 � +.(*) E 3
:,021 E C,Cb9?0>7R350>7��g-/+A1#� 	 3p021Y3/) E 3�4�(40X35) C 1�<c+ E 3��,-/+A1M-/+Z3 E 0>7,+N:/4�3/),+E� ��' 3/- E 7,1�<9Q- �oE 350>9Q7hCb+.-/<9Q- � 1
(P9?-51�+`35) E 7B3/),+81/0>7�� 	 + � 0"�R3��,-/+8:,0 E �Q9?7 E�	 �Z9�� E -50 E 7��Z+�1 F 1�35+ � �,1/0>7�� C E - E�� +Z3/-W0>1 E 350>9?7� 3 E  	 + 5�� � � +�� ��� t JkJ J � t DkD � � �D1�� t0/ D . � t0. D 5 � � � ),+ 	2E 3/3/+.-M-/+A1#� 	 3`021dC,-/9
 E  	XF :��,+�3/9
3/),+ E 1/1�� � C,350>9Q7V1 �oE :D+1 F � �)' (*)V0 �5)g:69[7,9K3*),9 	 :�0>7LCV- E �=350 �.+
�

2!7T3/),+p1�+��.9Q7V:B1�+Z3G9?<l+��;CS+N-50 � +N7O3W1�4V3/),+MC E - E�� +Z3/+N-5149Q<l3/),+M3/- E 7V1�<c9?- �oE 350>9?7B0>7B+ E �5)f1 F 1�3/+ �
(P+N-/+89QC63W0 � 021�+A: E ���.9Q-5:,0>7��H3/9j3/),+$1L1.22 �.-50X3/+N-50>9Q79� � ),+8-/+A1#� 	 3W1@<c-/9 � 35)6+A1�+8+��RCb+.-50 � +.7R351 E -/+
�O0 �O+.7 0>7n3 E  	 + 5�� C � � 1L1.22 3 Am<c9?- � � � � ),+[9QC63W0 � 021 E 350>9Q7h9?<^3/),+�35- E 7V1�<9Q- �]E 3W0X9?7h) E 1dCV-/9��602:D+A:
E 1 �]E
	 	 ��63 �Z9?7,15021�3/+.7R380 � CV-/9��?+ � +.7R380X7 3/),+]-/+��Z9��?7,0X3W0X9?7hCb+.-5<c9?- �oE 7��.+]9Q< E�	 	(� 9;:6+ 	 1�+Z3W1���2!7
E V1�9 	 �63/+�3/+.- � 1�4J0X3 E C,CS+ E -51[3/) E 3o3/),+T:,021��Z-50 � 0>7 E 350"�?+g9QC63W0 � 021 E 350>9?7 021 � 9Q-/+g+98S+��Z350"�?+g<9Q-o3/),+
1 �]E
	 	 +.-Y1 F 1�3/+ � 1@+
� ��� � J � � (G0\35) 1H<+ E 3��,-/+N1�4b3/) E 7B3/),+ 	2E -%�Q+N-@9?7,+N1@+
� ��� � H J � � (40X3/)f3/),+
< � 	 	 1/+Z3*9Q<7J . <+ E 3��,-/+N1��

2!7H3/),+ - 7 E�	 1�+Z3P9?< +��;CS+N-50 � +N7O3W1�4R3/),+y1L1.22 �Z-W0X3/+.-50>9?7]( E 1 �V1�+N:]3/989KC,350 � 0>1/+ E
	 	 C E - E�� +Z3/+N-51
0>7�+ E �5)g1 F 1�3/+ � �V1/0>7��[< �,-�3/),+.- �Nt 0X3/+N- E 3W0>9Q7V1J9?<�3/),+ E
	 �?9Q-W0X3/) � �B6,-/9 � 3/)6+Y-/+A1#� 	 3W1I0>7
3 E  	 +�5�� C � � 1L1.22 3"9O0>7R3 � 4R3/),+)� 	 9
 E�	 9QC63W0 � 021 E 350>9Q7]) E 1kCV-/9��60>:6+A: E -/+ E 1/9Q7 E  	 +G0 � CV-/9��?+ � +.7R3e0>7
Cb+.-/<9Q- �]E 7��.+ E �.-/9O1/1 E
	 	�� 9D:6+ 	 1�+Z3W1���6,9?- �Z9 � C E -5021�9Q794?(40X3/) E
	 	 J . <+ E 3��6-5+N1k-/+Z3 E 0>7,+N:/4?3/),+ 3�9?0>7R3 	XF
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������������������������ �!�!�	"$#%���	�$&����(')�*"��	� +,�.-/�����10����2�43657����56�����('856&.��� 9$����&!��5����!:;����'8��"<���=&!�>&!���(��"����=&��1&,?$'857&!��� 9@ ?>&!�����2�6�!�����!-/����"�����A8��� -B� &&!�C56����:;�6�C'857&������ED

FGCGF

�@0IHo+.7%J 3 E 1�+ K20X7,+ 1�1 2�2 3"9O0>7R3 � E - E HLJ
� :e9?-/- �NMPO=O � :e9?-/- �QMPO*O
t JRJ D t / 5GJ H . D F J t 1 1 t J /SF 5 1 FTFGC
t 1RJ F9. / . J D 1 D F J H J 1 t J H C D t H D C
t 1RJ D H / . J D 1 D H J /SF 1 / J t J 1 1 C / H
t D J / 5 t H J65 C 1 . J61 C 1 JRJ .Ot t D / H 5
t 5RJ H 1 tRF J / . 1 5GJ D J 1 JRJ C 1 / 5 t D 1
t D J65 . tRF J t . 1 D J D F 1 C JKJ 1 J . D / /
t D J J F tRF J D F 1 1GJ / J 1 F J F9/ J H .RFGC
tQt J F9. t H J / H 1 t J F/F t . J . C C C H 5 H
t H J CGF / D J C?t 1 C J / D t D J D D F J C / 5

U EBV K>+ 5RJ J � � +A1	WSKX351J<9Q-41/0>7YX/K>+ZHo0;[;34W,-/+<Ho9D:D+ K21P(40X3/)LH[9D:D+ K�A!1�Cb+ O 0 - O 0>76CYW63I3/- E 7,1�<9Q-7H E 350>9Q7V1=J
9QC63W0;H]021�+N:\Ho9D:D+ Kb1�+Z3 E O )V0>+^]?+A1 V +Z3/3/+.-JCS+N-/<c9?-4H E 7 O + - XTW,-/+N1J9Q< 1 F . J � 1 5 1 C � 3/) E 7j3/),+
V E 1�+ K20>76+f150>7RXEK>+_Ho0;[R37W6-5+f:60 E XQ9?7 E K O 9�] E -W0 E 7 O +f1 F 1�3/+=H (40X3/) Cb+.-5<c9?-4H E 7 O +B9?< 1 F H H � 1 DkD . �
E O=O W,- E O F � O 9?-/-/+ O 3J-/+N1�Cb+ O 350;]?+ K F J 6 0IH]0`K E -7K F 3/9pCV-/+^]D0>9/WV1 1�1 2�2 +^[;CS+N-50IH[+N7O3W1�4;3/),+435)6+u3"9O0>7R3P9QC63W0�A
H]0>1 E 350>9?7T9?<�a>1�1 ��2 U C E - E Ho+Z3/+N-51*) E 1 V +N+.7bHo9?-/+`+F8S+ O 3W0c]O+`<c9?-*35)6+ � O 9/H[C E O 3 � 1 F 1�3/+*Ho1*3/) E 7
<c9?-I3/)6+Y9?7,+N1P(4),0 O )dW,1/+<Ho9Q-5+@C E - E Ho+Z35+.-51=J

U ),+ E 0IH 9?<M3/),+N1�+n+=[RCb+.-50IHo+.7R351j( E 1j3/9 0>7e]?+A1�350IX E 3/+f3/),+fWV1�+.<gWYK>7,+A1/1j9?<hH[9D:6+*K�A!1�Cb+ O 0 - O 0>76CSW63
3/- E 7V1�<c9?-4H E 350>9?7,1*J U )6+j- E 3W0>9Q7 E K>+ V +.)V0>7,: 35),021 E C,C,-59 E O ) 021`3/) E 3 E :6021 O -50IHo0>7 E 350;]?+H<+ E 34W,-/+L1�+Z3
E C6CV-/9QC,-W0 E 3/+j<c9?-89?7,+ O K E 1/1�021p7,9K3�76+ O +A1/1 E -W0IK F 9KC,350IH E KP0X7 E :,021 O -50IH]0>7 E 350;]?+L1�+N7,1/+H<9Q- E 7,9K35)6+N-O K E 1/1=J M 1 V +N<c9?-/+
4_3/),+e1 F 1�3/+*Ho1iWV1�+A:M0>7M3/),+^+^[RCb+.-50IHo+.7R351 (J+.-/+ O 9Q7V1�35-4W O 3/+A:Y<-/9TH E <,WSK`K O 9�] E -50 E 7 O +
Ho9;:6+*KI1�+.3[(*),+.-/+�3/),+g1 E H[+ O 9 ] E -50 E 7 O +dH E 3/-W0c[ ( E 1o1�) E -/+N: E H[9?7RXO1�3 E K`KI1�3 E 35+N1�(40X35),0>7 + E O )
Ho9;:6+*K.J ��0>7,+ E - :,021 O -50IH]0>7 E 7R3 E 7 E K F 1/021 ( E 1iWV1�+A:M<c9?-�+ E O )hHo9;:6+*KQ3594:6+N-50;]?+ E Ho9;:6+*K�A!1�CS+ O 0 - O 0>76CSW63
3/- E 7V1�<c9?-4H E 350>9?7j(40X3/)L-/+N:RW O +A:L:60IHo+.7V1/0>9Q7 E K20X3 F J3�47,+$W,7,<c9?-�34W,7 E 3/+d-/+A1	WYKX3I<c-/9/H 35)6+Y1�Cb+ O 0 - O 0X3 F 9?<
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� +^]O+.- E KY0>76CSWD3g35- E 7V1�<9Q-4H E 3W0X9?7V1L(J+.-/+h+=] E KIW E 3/+N: 0X7 O 9?7 32W,7 O 350>9?7 (40X3/) a@1L1B1LWV1/0>7RX 3/),+
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0>76CYW6343/- E 7V1�<c9?-4H E 350>9?7,1*(40X35)B1/0>7YX/K>+ E 7,: C A K EAF +.-43/9QCb9/K>9/X?0>+A1=J U ),+`-/+ O W6-5-/+.7R3@0>7DCSW6343/- E 7V1�<9Q-4H E A
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