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

/1032547698;:<0>=)8�?A@CBD=FEHGI=503036JGI=5E�K-LM4H:ONF6PGRQFEH01S�=FGUT)036PVJGW8YX

�*�'�% [Z\���^]_"1 %�`�F ��a�
��	 b�,��c	�& de�
&���	gfM�D�Y�+��,

hi��j'���H�ik ��,7�ml^�g�*"

n^?HoU@pVP?H=eLq?HoRoR03EH0

r�sut;smvxw%y3z;{)z9|}|;|



���������
	���
��������������������������� �!�#"���$%���
&���'(���)������� *�+��-,.�/"0$���$
1���$
�������2�
,3��14�)$
5���"760���!��'8��9:�#$
'8'8�)�
;#<8=;#>�?
@
<.A�;CB/;�A�@
DFEG@IH�<8JK<L@
>-MKN�OQP 9!R4$
�����S$"���+�����"��)�!+��T���VU������3�!�860�#�����8�/�C�
,W�����Q���)$
"����
��14$/���3�,X$����/+������ �F60���!��'8��YZ�����Q���)������� *�+��Q���(�T�/6014$
"�����R4�/���[1�"\$������ ��$'8'�]0$���[�����#�/"��#�_^
� ��$
'8'8]�`��8���[����&���"\$'a�������#"($/��$1��\$���8�/�[���)������� *�+�����Y

������+����0�
,(bW"����4���81�$
'�cd�/6[1��������!�Qe(��$'8]f���8�g�������V�f�����[��������+�R���14$/���[���3�!�8����+������)�
$
�4����&/$'�+4$
�����hYaiF���Q1�+VR�'8�������)�j60�����������
,a�����!�����8��U�$36[�G�G��'�`��8�����8�[�����8�d��1�$����/9�k�$Ilf^
�86S$'nmo��5���'8�8���!�G� N �8U/���!&��/� ��� O �)����6014�/�������8�/�Z9��8�(1�"��������!���)�p$��������601�$"��)�[`��8����$j����`
60�#�������h9!q%���8U��f���)�0bX"��)r��������8�/�sY

t���R�+����W�������86S$���8�/�F�
,������d��+�R���1�$/�T��`:$�h,.��+����Q���gR4���!�vuS��+�'8�)9�R�+��s`������C�8�a����+�' �QR��
14��"_,.��"�6[�)�h9 N�O `�$
�X,.�/+��4�C���3U���&��:$w���8U/���vxn�#$
�!���8601�"��
&/��6[���!�h�8��"��)����U/���8�������0$/���T+�"\$���]
`��8���2�/�V'�]%������$/��$1��\$���8�/�%�����!�����4���/9F"\$
������"[����$�y�����[x�&/�7��"����%"���*/+V��"��)�2R!]%�/������"
60�#�������!��Y

z[{��
|L	��
	���}.~4�
���!����' $
"��Q����$
�d�����8�d�����#���8���8����+�RV���\$�!��� $
'8'8]�6�]��
`��0`d�/"�5hYsq�����"��Q"���,.�#"������T���8��67$/�!�����
���V��`d�/"�5f�Q�,X�������#"��3�������TlG�����!�Q���7`���� ��������$�Q`���"�57��$
�FR��#���%+��������8�Q�8���!� ��$
���)��$���
�!+�'8]0$���5!���
`�'8�)�GU/�)�[�8�7�����Q���TlG�Q$
���jR��8R�'8�8�/U/"�$
1��!]!Y

�0���h�W~��C|L{G�s�4{!�%{f�s�I�
�W`���+�' �3'8�85/�����3��l�1�"�������6�]3$
1V1�"��)�T��$���8�/�����3���V�/���F`����3��$�&��($
�����8�����)��6[���8�����V�(1�"���1�$�^
"\$���8�/���
,h�����8�W�����#���8�)Y��s�8"�����'8]3���F6�]Q��+�14��"�&!�8����")9!k7")YWbW���8'!q%�!���!' $
���h9#,.��"W���8�X$��!&!� ���/�
���
k7"�YabW$
��"�� ��53�Q�/��'��8��Ud,L�/"Z�V���W`��8'8'8���VU:����601�+V���8��Ud��+�1�14�/"��)�����Q6�]d,.��'8'8�
`%k%Y�bW���8'/����+��!�#�f���
,.��"������#��"d�����T�/+�"�$
U/�#60���!��$������l�14��"����8���/94$
����,.��"����V���8"�U��f���C�!+�6[�/+�"�$
�4�C���/'8��"�$
���������
,
60�8����Y�e(R4�
&/�C$
'8'_9!����$��5!�����0�V��6��8�7`����/6�$
'8'h���V���VU/�(�4$�&/�Q�����#��"FR��#U/�8�����8��U0$���7���V���8"
�����oY

� �a$6�������eF'�1V��$3$
�4��iF60�#Uf$�9�����Q����U��8�����8��U3$
���C����� N ���-�)���s`����3�8��$
���
`����3`�$
��$
���j`����3�8�������T�/60��9
�����QeF'�6[�8U/�!�_]fY ��� ;#?
;��8��J_<.@
>7�/?��
�(�s��;F�:<L ��8;



� �����������
	

��� �Z���
~Z����
��}.~4� ��/Y�� cd���f����l�� Y3YQYQYQY3YQYQY3YQYgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y �
�/Y�� ���T�/14� YQY3YQYQYQY3YQYQY3YQYgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y �

����� {��7��{�� �"!$#%# �'&h~4�S�[�
~(X�#��}K�)# ~Z�s{!|.|L}L�a� *��Y�� ������+F������"�RV�Ze('8U��/"��8����6 YQYgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y ,
��Y�� �����Q�W�/��$
'Zmo��5���'8�8���!�G�CeF'8U/�/"��8����6 YQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y -
��Y�. �W"\$�8���8��U3�����0/(k-k7� Y3YQYgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y -
��Y � iF+���1�+��21����8��U0�3$
+V����� $�Sk7�vl���+�"�����Y3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y��43
��Y�5 k7�8������'8' $
��$"�]0YQYQY3YQYQY3YQYgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y��6��VY 5VY�� cd���!����l�� O ��14�����!���4��] Y3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y��6�

�VY 5VY�� bW$"\$
6[�����#"��d]!���VU YgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y��6�
7�8 {f�4��~4�
�%}L�a��9;:�{!	��4{!���[�Z	<:a��	���}.~4� �=�.�Y�� k7eQb YgYQY3YQYQYQY3YQYQY3YQYgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y��4.
.�Y�� tFk�b YgYQY3YQYQYQY3YQYQY3YQYgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y��>�
.�Y�. k�msmZt YQY3YQYQYQY3YQYQY3YQYgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y��>�
.�Y � cde�� YgYQY3YQYQYQY3YQYQY3YQYgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y��45

� ?�}L��{!��@�~4}K�{�� �BA��Y�� N �����86S$���8��U3���V�C�G+�R���14$/��� YQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y��4,
�4YD��Y�� bX"��8�����81�$'Zcd�/6014�/�V���!��eF��$
'8]!���8� YQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y��4,

��Y�� N �8U����!&/�/� ��� O �)���/6[1������8���8��� YQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y��4-
�4Y �VY�� k-$�l��86S$
'4mh�85/��'8�8���!��� N �8U/���!&��)������" O �)����6014�/�������8�/�0YQYQY3YQYQYgY�Y��4-
�4Y �VY�� bX"��)r��������8�/�7�W�)������� *�+���� YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�YE�63
�4Y �VY�. cd��601�$"��8��U3k�m N�O $���7bW"��)rT�)�����8���S�W�)�����V��*�+��#��Y3YQYQY3YQYQYgY�YE�6.
�4Y �VY � cd��601�$"��8��U N �8U/�#�f&��/� ���Qe(�4�SiF������"(eQ��$
1V�\$
���8�/�0�W�)�����V��*�+��#� Y�YE�F�
�4Y �VY�5 cd��601�+V�\$
���8�/��$' N uS���8�����T]Si ,G+�$
"�����+��deg��$1��\$���8�/�[�a�����V��� */+V��� �65

H ?JI;:�{!�
}L�%{!�Z��	�|G?J@!	�|Ka	V�)}L~�� �BL5�Y�� �_6[1�'8��60���!��$
���8��� Y3YQYQY3YQYgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�YE�6-
5�Y�� N l�14��"��86[���!���(YQYQY3YQYQY3YQYgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�YE�6-5�Y�. cd���!�����8��UCe(� N �8U/���V��1�$����%YgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�YE�6M
5�Y � cd���!�����8��UCe bW"��)rT�)�����8���S�W�)�����V��*�+��7Y3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�YE.<�
5�Y�5 cd��601�$"��8��UQ�W�)������� *�+����%YQYgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�YE.F�
5�Y�N cd��6�R��8���8��UQeg��$1��\$���8�/�[�a�����V��� */+V��� YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�YE.6N

* Og~4���
|K���}L~���� �QP

�



����{��>a|L�
� �B�
eCY 3VY����F��] YQYQY3YQYQY3YQYgYQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y �6�

e�Y�� �!�8��U�'8�g�3$+�������$�Sk7�����/1V���/���%Y3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y �6�
eCYD��Y�� cd���!&/���!���8����$
'4�W�)������� *�+����(YQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y �6�
eCYD��Y�� N ��U����!&/�����T� O �)����6014�/���8��������q��8����b�cde M������:P�O ��"��8&/���S�d$
���8� Y � 5
eCYD��Y�. N ��U����!&/�����T� O �)����6014�/���8��������q��8��� �!14�)$
5���" O ��"��8&��)�7��$���8�3YQYgY�Y � N
eCYD��Y � N ��U����!&/�����T� O �)����6014�/���8��������q��8����b�cde M
	�P�O ��"��8&��)�7��$���8� YgY�Y � ,

e�Y�� �!�8��U�'8�g�3$+�������$�0�W"��81��V�/��� YQY3YQYQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y � -
eCY �VY�� cd���!&/���!���8����$
'4�W�)������� *�+����(YQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�Y � -
eCY �VY�� N ��U����!&/�����T� O �)����6014�/���8��������q��8����b�cde M������:P�O ��"��8&/���S�d$
���8� Y � -
eCY �VY�. N ��U����!&/�����T� O �)����6014�/���8��������q��8��� �!14�)$
5���" O ��"��8&��)�7��$���8�3YQYgY�Y � M

e�Y�. NCk7�vl���+�"���cd�/6[1��������!���W"��81��������0YQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�YE563
eCY .VY�� cd���!&/���!���8����$
'4�W�)������� *�+����(YQY3YQYQYQY3YQYgY�YgYQYQY3YQYQY3YQYQYgY�YE563
eCY .VY�� N ��U����!&/�����T� O �)����6014�/���8��������q��8����b�cde M������:P�O ��"��8&/���S�d$
���8� YE563
eCY .VY�. N ��U����!&/�����T� O �)����6014�/���8��������q��8��� �!14�)$
5���" O ��"��8&��)�7��$���8�3YQYgY�YE5<�

.



� �������	��
 �

 �����
��� � � ��� ���

����� �������! #"��
������"���$"��367$
�!]0$
1V1�'8���#$
���8�����d,.�/"F��14���)��� "��)����U/���8��������`�����"��������3��]f������6 `��8'�'sR���+����)�
R!]0$3'8�860�8���)�3"�$
��U��(�,a��14�)$5/��"��(�/�V'�]h�,.�/"d��l�$
6[1�'8�($��G����5!����1S�!� ����$
�������0��]f������6 M &��/� ����^
�/14��"�$
�����%�_]!1��#`�"��8����" P 9W��"�$7&/��� �����T�/�!��"��/'d��]!������6 ���7R4�0+����)� R!] $ ��14�)���vxn��U�"���+�1%�
,
14���/1�'8�/Y�/��
`d��&���")94�8����"��)$
�����VU/'8]7�����8�F���)�������\$"�]-,.�/"Q$���]!������6 ���0R4���!�#1�'8�
]/�)�7`��V��"��C�8�
`��8'8'fR4��+����)��R!]�$F' $
"�U/���!+�6�R4��"W�
,h1���"��������)9�,.��"W��l�$
601V'��d$(����'8��1������!]��!� $'���U/+��d��]!������6 Y
�_����+4���[���8��+4$
���8�������8����$��R��#���0����"�67$
'!���3+V���(����'8]3�/�V�/9 H_EG;��%$/;'&)(�< >�B�;_E�;�>4B/;#>!J�D�@)B�;�� �8�
�/"��!��"F���C60���!��'h�����Q��14���)���p"���Uf$"\�!'8�����(�,a���V�31��#"�������6S$5!���VUg�����3+�������"�$
���T�/Y

������`d�/"\�-��"�"��/"�"\$
����$+*n��"\�!��� Rf]-+����8��U7��+4��� $j��]!������6 �8�g"�$
������"3`d�/"��������4$
� � ,�$
H_EG;��+$;'&)(\B/; E�;�>�B�;�>GJ(D�@�B/;#� `:$�(��6[1�'8�
]/�)�o9/�_]!1�� ��$'�'8]�R!]S$�,K$/�T���/"��, ��^ .-,D�>�%.�Y /��
`d��&���")9
�8���8���8601V"\$/�T��� ��$
'V���C�/R���$
�8�S$���+!uS�T���#�f�($60��+��!���
,���$
��$3������"\$�8�S$���14�)$
5���"_^��!��14�����!�#�f�
60���!�#'4,.�/"F�)$/������1��)$5/��"�94��&/��� �v,�$
'8'h��14�)$
5���"��3$"��C5f�V�
`�� ��E/&�<.@0&#< �!�V�������C�����C�8�!����"������
�8�21 H_EG;��%$/;'&43 �/B���EVJ �IJK<.@> ^(��"\$���_,L�/"�6[�8��U�$j��14�)$
5���"_^_�8���!��14�����G���!��6[�G�G��'Z���S$���1���$
5/�#"_^
�!��14�����G���!�3�/����+����8��U['��#���g�V$
�\$j����$��`d�/+�' �[R���"��)*�+��8"��������0��"�$
�8�������360���!�#'a�!�8"�������'8]!9
�/"7$
'8���#"���$���8&/��'8]!9�$'�����"��8��U%�������8��1�+V�S��$�\$ ����"��)$6 ��� $ ��14�)$
5���"_^_�8���!��14�����!�#�f�-"���1�"���^
���#�f��$
�������7R�$
���)�7�/�7$C60���!��'h�,X$C��1��)$5/��" M�H_E�;\�+$;'&3>�@5&�D��
� <�H#�IJK<L@
>�P YW�L,������3$
6[�/+��!�d�
,
$/�V$
1���$
���8������$
��$��8�W&/��"�]3��67$
'8'_9��������C������$/��$1��\$���8�/�����W"���,.��"�"��)�C���w$� &\��E4<.B3��B/��EVJ �IJK<L@
> 9
$
�4�0�8�d���������/1V���F�,a���V����������������Y

���)6 7�8#��9: 
q��8���V���Q�����8�Z���V�����8�)9��4x�"����W�
&/��"�&!���#`%������+V���d�
,Q/ ���V�!����k�$"�5��
&wk �G�G��'8�;,�� 3'.!,.��"Z$/����+��������
60���!�#'�'8�8��U��,Z��14���)���0����U���$
'8��$�������������F,.��"W��14���)���7"��)����U/���8�������ZYWi�,Z������6S$�!]g6[�����V�G�G�
$�&/$
�8' $
RV'��d,L�/"d��14�)$
5���"g$���$
1���$
�������0�d"���&!�8��` ,.��+�")�!�_`d�=< �T'�$�������5>�60�#�������!��9/? �+@I< DBA!D�CD(E @IH\J�;'&�<.@0& "���^_�������86S$���8�/� M k egb P $
���F? �%@
< D��
�HGa<I$/;#� <8��@)@�BJGa< >�;��5& � ; =0&\;TH�HT<L@
>�M k�mZmst P 9
$
�4�C�_`��Q�/������"��)94� ; =0&\;TH\H�<.@> ? @�B/;#� E &�;�B
<.ATJK<L@
>7M t(k�b P $
���	K �LA/H�J�;M&NCQB/�TE�J_< ?
;��/&��
< >�< >!=
M cde � P `��V�����%$
������6[1��Q���7�8�����/"�1���"\$���C1�"��8�/"�5f�V�
`�'����!U/�3�,:������"��#'�$���8�/�V�����81 R����_`d�����
1�$"\$
6[�����#"����
,�$/����+������ �Q60���!��'8�W,L�/"��8601�"��
&/�)��$���$
1V�\$
���8�/�ZY

t���' $���8�/�������81��3R4���_`d������1�$"\$60������"���$
"��S$
'8������601V'��
]��)� �8� $/��$1��\$���8�/�%R!]PO <�=;#>Q(
?
@
<.A�;SRw;�A�@
DFEG@IH�<8JK<L@
>2M_N�OQP ,�M'. 9s���V����+�R/r��������
,������8�3������������9�$
��� �V�������[������"���&!���#` �
,
t(k-b $
���%cde��3Yo��������1�$����0�, $����/+V����� �j60���!��'8�F,.�/"�60�Q$ ?I;�ATJ @5&CH_EG��A\; ,�N'.��W����"�6S$'8'�]
$
� $���$
1V���)�-60���!��' 6S$�]0'8�8�0$
�!]!`�����"����8�p�����8�3��1�$����/Y N�O ,.�/"������C�����0$���$
1����)� 60���!�#'
���7'8�8���8� $[��+VR���1�$����/9W����� ;�<�=;#>!H_EG��A�; 9������������%+����8��U7��"\$�8���8��U���$
��$��s������R�$���8�3&��)������"��
,.��"3�����8�3��1�$/�T� $"��0��$'8'���� ;�<8=/;#>�?I@<.A�;�H Y �(+V��� ;TJ��
� �!������"��8R4�S������60�#�������-,.��"������!�/�_^
�8��U�$[60���!��'W`��8�����8�����������8U/�#����1�$����/9T? �%@
< D��
�UGa<I$/;#� <8��@)@�B O <8=/;#>�?I@<.A�;�R3;\A�@D(E�@�H�<8J_<.@
>
M k-m N�OQP ,�� 3'.�YC�g�!������"��8R4�0�����8�3���)�����V��*�+���9a$���p$'8����$[����` ���)������� *�+���,L�/"(14��" ,.�/"�60�8��U
���8U/�#�f&��/� ���3�!�)�T�/6014�/���8���8�/�Z9TV ;#<8=��/J�;�B E &�@XW);�ATJK<.@> Y

�



�F+���� ;�J(�
� ���������)� �����C���8U/�#�f&��/� ���36[�����V�G�[+����8��U0$�'8��������"Q"������/U����8���8�/����$
��5nY /���"��/9
$�60�/"��g�!�#6S$
�4�!�8��UQ�\$
��50`�$
�������/���������C���#�������V�360��������� > ���)*h�)������&����������

�
$'� 363 3Q`d�/"��

&/����$R�+�' $
"�]y�����!���8�!+��/+�����1��#�)��� ��$
��5 +����8��U%�����pt ������+�"\���%k�$��$
U���60���!��cd�/"�1�+�� ,�� -'.
��6[1�'8�
]f�8��U-+�12��� �43 �����!�����������-�
,�$/��$1��\$���8�/�2��$
��$�9 ,.��"�`���� ��� ��"\$���\�T"��81����8�����0`d��"��
$�&/$
�8' $
RV'���Y(������"�����+V'�����$
"����T�/6014$
"�����`��8���-�����������/RV�\$
�8�����7,.��"gk7eQb $
��� k�msmZt ���
���V�g��$
6[�g��$
��5nY

5



� �������	��
 �

� � � � 	 � � � � 	 � � �
� � � � 	 ��� � � � �
	�	D�"� �

�V�/"d�����Q1�+�"�1����������,a�����8�����������8��9����V�w$����/+V����� � 60���!��'8'8�8��UQ�
,Z��14���)�����8�d1��#"_,.��"�60����+������VU
1���������^_'8��&/��'� <.B/B�;�> ? �0&)$/@
? ? @�B/;#��H0M /(k�k � P YF������"����8�F�/��� /Fk�k 14��"Q1�������������R��
"������/U����8���)�h�o������$����/+V����� �Q6[���!��'h�8��,.��"�6[�)�C,."��/6�$������(�,X��+����p6[���!��'8�)Y ������"����!�8�\�T+����
���V�g����"�+�����+V"����
,W��+����760���!�#'���Y

e / � ���!���7k�$
"�5/�
&�k7���!��'h�8�:$wU/�����#"\$
���8&/�Q60���!��'G,.�/"�60�)��,."��/6 $3�!�8U�"\$
1V���
,a�V�G�G���)9
��$'�'8�)� H�J���J�;�H 9��/�����,Z`���� ������� < >�<8J_<.�
� 9
�/�V��� >��� 9!$
���C�����("������ < >!J ;'&�>��� 9/$����$
"����)9��#$
'8'8�)�
JX&\�
>GHT<�JK<.@>!H Y N &���"�]2��"�$
�����8���8�/���4$
�S$ 1�"���R�$
RV��'8�8�_] $
��������� $
���)� `��������8�)Y �_� $/���!�8�������Z9
��&���"�][���!����"���$'����\$���(�4$
��$
�S$�����G�T��$���)� @0A�J8E A�J 1 E/&\@/ ��� �< �v<8J�� 3�B
<8H�JX&�<. 'A/J_<.@> 9f$����$
"��(��$
� �
���CR4� ;#DC<8J.J_< >!= Ys�����Q���V����� $
'�$���Cx��4$
'4���\$�����Q$
"�� >�@>Q(\;�DC<8JLJK< >!= 9�$���������G���������4$�&/�g$�
$
��������� $
���)����+���1V+����!�8����"��8R�+����8�/�ZYsq%��`��8'�'V��601�'8�
]Q���V�g�����f&����!���8�/������$
� �����F���V����� $
'!����$
���
�8������$
���)��9�$
�4�����V�Qx���$'h���\$���3�8�d����$
�����W9!� ,�������"��C$
"����-����$
���#�(�8�0�����360���!�#'KY

b4b2 b3

a12 a45a34a23

a22 a33 a44

a32 a43

a24

1 2 3 4 5

�s�8U/+�"��C�VY��
�
�!��"�+�����+V"���i�,�e /Fk�k

�!+�1�14�/�������4$
�0$
�C���86[����`d��$
"�����+V"�"��#�f��'8]y�8� ���\$������Y2�L,g`d�S�4$�&/��$p�T�/�!���8�!+��/+V�
1�"��/R�$R��8'��8�_]Q�!�8����"��8R�+����8���Q,.�/"s��������+���1V+�� M ���F�/+�"W��1��������[1�$
"�$
6[������"��8�\$
���8�/�Q�8�X�T�/�������G��"��)�
���CR4�����/�!�����!+���+�� P 9!�����#�S�����Q1�"���R�$
RV��'8�8�_]��!���������_][�
,W6S$
5!�8��U�$�0��+���1�+V���
,a~������ �"!s,L"��/6
����$
���$#�$
�d���860���&% �F�8�('*),+�-�. M ~&�/��� �"!10 ���\$���$23# P 9V`�����"���'*),+3�8�d����� M xVlG��� P 1�"���R�$
RV��'8�8�_]
�
,d6S$
5!�8��UC��������"\$�����8�������7,."��/6�����$
���4� ���7����$
����#�Y(q%��`���'8's`�"��8����. M ~&���5� �6!70 ����$
����28# P$
�:9 + M ~ �/��� �"! P �������7&/$'�+V�0�
,(�����8�C,.+����T���8�/� `������2��&/$
'8+�$���)� �/�2$�U���&���� ~ ����� �"! �8�C�����
'8�85/��'8�8���!�����
,d�/R�����"�&!�8��U0~ ����� �"! �8�����\$
����#�YF������'8�85/�#'��8���!�����,:$�����"��8���Q�,��/R�����"�&/$���8�/�V�
~ �<; ~�= ; �)��� ; ~

�
U��8&/���%$�1�$"������T+�' $
"(14$
���?>A@ ; > �B; ><= ; ���)� ; >

�
���V"��/+VU/��������60���!��'s�8�(U/�8&����

R!]06�+�'8����1V'�]!�v��UQ�����3���\$���3$
���[��R�����"�&/$
�������7'��85���'8���V�f���!� ���/U������V��"

. M ~ � ; ~ =B; �)��� ; ~
�
0 > @*; > � ; ���)� ; >

�
P 2 �DC �E

)GF � 'IHKJLH7J,MONP9QH7J MRN M ~�H7J,MON P M �VY�� P
1��4�!��"�'8]!�8��U����V���F�)*�+�$
���8�/��$
"�� < >�B�;_E�;�>4B/;#>�A�; $����+V601����������d����$�(���V�3��"�$
���������8�/�71�"���R�$�^
R��8'8�8���8���($
�4����������R����#"�&/$
���8�/��'8�85/��'8�8���!���!��$
"��C�8���!��14�����G���!�3�
&/��"F���860�3$���7�
,d�����C1�$
���

N



�\$5/��� ���%$7U/�8&���� ���\$
���/Y �_�������/+V'�� R��[���/���)� ����$�3���V�S���\$��������$�&��0���-1��!]f���8�/'8�/U����#$
'
�/"F1������������ �Q���8U/���vxn��$�����/9VR�+��F60��"���'8]060���!�#'h����������$��U/�����-1�$
"�$
60�#����"����
&/��"F���860� M �8�
�!�8�\�T"�������������1�� P 9V��������� �f<LB/B/;#> Y

e /Fk�k �8�($ =;#>�;'&\�IJK< ?
;�D�@�B/;#� $
�F����U��8&/���������31�"��/R�$R��8'��8�_]��, $C����"��8���Q�,X��R����#"�&/$�^
���8�����(U���&�����$�1�$���7���V"��/+VU/��������6[���!��' M�� P 9h$
�(U��8&/���7R!]7�)*�+�$
������� ��Y��/YJ/��
`d��&���")94�8�
��14���)���["��)����U/���8�������Z9
`d���4$�&/��$(����"��8���d�
,4�/R�����"�&/$���8�/����9/RV+��W���Q���\$�������)*�+���������Y�iF+�"�$��6
�8�)9�U/�8&/�#�0$Q�����d�
, /Fk�k7��$���0$���/R�����"�&/$���8�/�����)*�+������T�/9����Qx����C�����(6[�G�G��'�`���� ����U/�8&/�#�
+��F�����367$�l��86�+V6 '8�85/�#'��8���!���C�
,������3�/RV����"�&/$
���8���Z9�"���Uf$"\�!'8�����g�,������3���\$���C���)*�+����4���/YF�_�
`d�/+�' ��R4�Q1���������RV'��Q���Cx����[�����Q1�"��/R�$R��8'8���_]C�
,W�����Q��R�����"�&/$
�������7���)*�+����4����R!]Cx��4�!�8��U�$'8'
14�/�����8R�'8��1�$�����F����"��/+�U�� $j60���!��'_94$
���7�������%��$
' ��+V'�$���8��U�������'8�85/�#'��8���!���j,.�/"F�)$/��� 1�$
���
$
�4�0�#��������"F��+�6[60�8��U3$
'8'h1�"��/R�$R��8'��8�����#���/"��\$5!���VU������3���8U/�V�����F'��85���'8���V�f���hYs�����8���8�(���/6j^
1�+���$
��������$
'8'8](�8�!,L�)$
����RV'��d�!+��d���(�����d��l�1��������!��� $
'!�!+�6�R4��"Z�,�1�$�����W���4$
�W��l��8���Z�8��$��_]!1�� ��$'
/(k-k%Y /��
`d��&���")9h�TuS���8���!��$
'8U/��"��8���V60�d��l������Q,.��"g����601�+����8��U0����������&/$'8+����QR!]p�!]!��$
6[� �
1�"��/U/"�$
6[60�8��U��
�����3$
'8U/��"��8����6 ,.��"������Fx�"���� M �����\$'h'��85���'8���V�f��� P ���(�#$
'8'8�)�[����� �h@�J��
�/GW<I$; (
� <��G@�@)B $
'8U/��"��8���V6p9h�����7���)������� M ���8U���������'8�85/�#'��8���!��� P �8����$
'8'8�)� ������� <�J ;'&) #< $'�U��/"�������6pY
e(�0�G+�"��8��U "��)�T�/U/�V�����8�/�2�8���8������"�6S$'8'�]-����� +(�8����"�R��Q$
'8U/��"��8���V6 ����$
�C�8����601V'��
]��)�h9W`d�
��������� �!��"F�����8�dx�"�����Y

6 ��� ���  ��
	 �  ����	������B����	)�����
mh�#�a+V�X�G��x���� > M � P ���(R4�d�����d����$
���������T+�1��8�)�C$
�Z���860� �)9/$
�4�Q��$�&/�d$����#"��8�����,��/R�����"�&/$���8�/�V�
~ � �)���_~

�
2

�
�S9�$���7$Q,.+V�������8����� $
�d,L�/'8'8�
`��

�

� + M � P 2 mo�85/��'8�8���!�����
, > M � P 2 #�$
���[U�������"�$
���8��U�~ � �)���d~ � M �VY�� P
6[�
&!���VUw$'8�/��UC60�����d1�"���R�$
R�'8�Q1�$���

2 . M ~ � ���)�L~ �P; > M � P 2 #I6[�
&!���VU�$
'8�/�VU360�����d1�"���R�$
R�'8�Q1�$��� P M �VY�. P
�����3�!]!��$60� ��1�"��/U�"\$
6[60�v��UQ�����#1��8�

�D+ M � P 2 6S$Il��� )���� M ��) M �! � P '*),+ P 9�+ M ~ � P M �VY � P
`��8���7���V�gR4�/+V����$
"�]S�������!�8���8�����

� � M 3 P 2 �
� � M � P 2 3�3�"3�$#&%
��) M 3 P 2 3 �'" �!#�( M �VY�5 P

e�,L����"��#$
' ��+�' $
���8��U)�*� M % P 9����V��6[�/���s'8��5���'8]Q1�$
������$��R4�d,.��+����QR!]3R�$���5f��"\$���5!�8��U49
�v,���+!u�^
���8���!����$�\$F�8�������/"��)��$
'8�/�VUg`��8����������&/$
'8+����W�,+� + M � P �!+�"��8��U������(�!]!��$60� �W1�"��/U�"\$
6[60�v��U
��$'��T+�' $
���8�����)Y

iF�y$�&/�#"\$
U��/9s�����[�f+V6�R���"Q�,(��"\$�����8���������3�8�!����$7���\$
���0�, $ /Fk�k �8�3��*/+4$
'����������
�!+�6�R4��"��,a��"\$
�V���8���8�/�V��'8�)$�&!�8��U�$3���\$
���Q�
,X$)/Fk�k%Y 1 ���8��UC�����0+F�8����"�R��Z$
'8U/��"��8���V6p9
����'8]
�/�V���
,Z���V��1��������8R�'8��1�$�����d�8�!���3$F���\$���F��� 1�"���1�$
U!$
�����C�/�����Q�����(��+���1�+V�)9����3�����(�!+�6�R4��"
�
,41�$
�������8�a����������$
�!��$���3��*/+4$
'!���Q���V���f+V6�R���"s�
,����\$������YG/������T�/9!�����J+F�8����"�R���$
'8U��/"��8����6
�8��'8�8���)$"��8��R4�/���S�����(�!+�6�R4��"d�
,Z���\$
�����(�,Z�����0/Fk�k $
���C�����Q'��#��U/���0�
,W�����Q+�������"�$
���T�/Y

���������%�)*�+�$
���������067$�]%R��-���!����"�1�"�������� $
�0�TlG�������!�8��U�$���21�"�+����8��U 14$
"���� $
'(14$
���V�
���V"��/+VU/��$)/(k�k Y�����"��)$/���7���860� �����V��"���$
"��,(� �Q1�$
�����($/�����8&/�/9V`������0�����3'8�85/��'8�8���!���
�
,(��$/��� U���&���� Rf]-�D+ M � P 9W`�����"��:#��8�3���V�0����$
���0���#"�60�8��$���8��U7���V�01�$���ZY7�����7�!]!��$
6[� �
1�"��/U/"�$
6[60�8��U�������1p$������6[� ��% �(�������7��l������4�!�������Q1�$"�����$'�14$
���V���
,Z+�17���C���86[� �)9�$���
�����!�/�����(�����3R4�����F�
,a�����/���3���/6[���VU3�8�f�����)$/���7����$
���/Y

�����(�TuS���8������]��,Z����� +(�8����"�R��h�!�)�����!�8��U�$
'8U/��"��8���V6 6S$�]3R4�(�8����"��)$
���)�0�G+�"��8��U3"��)����U
^
���8���8���SR!]7$��������V��� */+V��5!���
`���$
� E &MA!>�< >!= Y e 1�$"���� $'Z1�$��� > @ ; > � ; �)��� ; >/.����V"��/+VU/�������
�
,(�����06[���!��'8�36S$�]-��$�&/�0$-��+!uS�T���#�f��'8]p'8�
`�'8��5���'8�8���!�G�-���4$
�C��������&/��"�]%+���'8�85/��'8] ����$�

,



���V��'��85���'8���V�f���[,L�/"3$
�!]�1�$��� ��$�&!�8��U7����$�g14$
"���� $
'W1�$
��� $
�Q�8���3�8���8����$'Z����U/6[���!�g`��8'8'WR��
��+GuS���8���!��'8]����8U/�j,.�/"d�8�����CR��3������������$
�������(R4�����(1�$���0����"���+�U/�[�����Q6[�G�G��'_9/$
���j���0��$�
R4�g�!�8�\�T�/+��!������,L"��/6 ����� H);��0&�A�� Yak7��"����
&���")9�$'8'�1�$
"���� $
'41�$�����d�8�0$Q60���!��'V+�10����$QU/�8&����
���86[���C6S$�]3��$�&��g$���+!uS�T���#�f��'8]�'��
`2'8�85/��'8�8���!���3����$
�d�8���8��&���"�]�+V��'8��5���'8]�����$
�d���V�(60���!�#'
`��8'8'�R��������0�����0�8� �����[�����C���-��$�&/�������0���8U���������'��85���'8���V�f���-�
,������[1�$
���Z9�$
�4� ���������8�
60���!�#'a67$�]0������� R��0�!�8�����/+��!���)�-,."���6����������)$
"����ZY0t��#60�
&!�8��U�$[1�$��� �/"Q60���!�#'Z,L"��/6
���V�g���)$
"����p`����#�S�8�d`���+�' ����$�&��3$/����+�$
'8'8]�R��#�������#'��������)�-�8�(��$
'8'8�)�[$ H#;��5&\AT� ;'&M&\@5& Y�!�C,K$")9�`d�3��$�&��Q�/��'8]S�T�/�������G��"��)�-���V����$
���3�
,�"��)���/U����8���8�/�[,.��"($C���8��U�'��Q1��V�/���/Y �����
/(k-k7�3,L�/"3�)$���� 1��������S�#$
� R4�S�T�/����$�����4$
����� < >�E��0&\�� ��;#� 9s`��8��� �����[���V����� $
'�$
��� x���$'
����$
�����F,.�/"��)$�����60���!��'/rT�/�8���)�[�8�!���0$����8��U/'8�Q����$
"��F�8���8��� $
'Z$���7$C���8��U/'8�Qx4��$
's���\$���/Y �����
+(�8����"�R��3$'�U��/"�������6 `��8'8'(�����!�/���-����� ���8��U�'��76[�/���C'8�85/��'8] 14$
���2����"���+�U/�������p����6�R��8���)�
60���!�#'K9o���4�!� ��$
�����VUS�����06[�/���g'8�85/�#'�]-1����/�V��,.��"g�����0+V�����#"\$
�4���/Y e(U!$
�8�Z9s����"��)���/U����8���7$
���#"��8���d�
,Z1�����������9/�����(1��V�/�����d��$
��R4�g��������$������$���)� < >�H);'&�<.;TH 9f����'8'�$1����8��UF����� x���$'�����$
���
�
,Q60���!��'($��� �����-���V����� $
'd���\$���7�
,3����������l���6[�G�G��'���� $-���8��U�'��7���\$
���/Y����V� +(�8���#"�R��
$
'8U��/"��8����6�`���'8'hU���&��(�����Q'��85���'8���V�f����,.�/"d������60�/����'8�85/��'8]�1�$���7����"��/+�U���$
'8'�6[���!��'8�)Y

/sh/

/ow/

/dh/

/dh//ow//sh/

�s�8U/+�"��0��Y��
�

bW$
"\$'8'��#'he(��� �!��"�� $
'Zcd�/�V���)����������i�, /Fk�k7�

6 �)6 ���  � �F�������-	��B '��	/� � �	� � ����� ��	)� ���
�����Q�)*�+�$���8�/���d,L�/"����V����6[�����V�G�[$
"��g6�+4���7$
�d1��#"(���4$
�d,.��"�������+(�8����"�R��W$
'8U/��"��8���V6pY4q%�
�!��x4���3���V��
 @0&���5&\BFE/&\@/ ��� �< �v<8J��0M $/����+�$
'8'8]�'8�85/��'8�8���!��� P $
�d,L�/'8'8�
`��

� + M � P �
2 mh�85/�#'��8���!���C���4$
��� M � P 2ar�$
���jU/�����#"\$
���8��U0~ � �)����~ �
2 . M ~ � ; ���)� ; ~ � ; > M � P 23# P M �VY�N P
2 �� � )���� M�� � M �� � P ' ) + P 9 + M ~ � P M �VY�, P

`��8���[�����QR4�/+����V$
"�]0�T�/���!�8����������$
���!��x������[,.�/"��QYse(�d,.��"�������+(�8����"�R��Z$
'8U��/"��8����6p9
14$
���V�
60�#"�U/�($���0�G��&���"�U��g$��"��/+�U���'8]������Q�\$
6[��"\$���/9�$�������������(�W�/��$
'hmh�85/�#'��8���!����$
'8U��/"��8����6
�8�S$'���� '8�8���)$"���� R������ �������!+�6�R4��"[�
,3����$
���#���
,3���V� /Fk�k $���2�����p'8���VU/��� �
,3�����
+�������"�$
������Y /��
`d��&/��"�9�$
�C`��7"���*/+V��"���$
'8'�14$
"���� $
'�1�$�����C���%�)$����y���\$���[,.�/"C�)$����2����6[�/9
`d�w�#$
��������1�"�+V���3`��8�����8�7���V�360���!��'h$
�F`��3��$��`��������!���8��U)+(�8���#"�R��W�!�)�����!�8��U49�`���� ���
��$��$� �8601�$����Q�/� ��uS���8������]!Y e('8���49�$
�C�����#"��7�8�����%����������1����,(�/���[1�$
��� ����"���+�U/�2$
60���!�#'K94R�+V��$[1�"���R�$
R��8'8�8�������w`����8U��f���)� ��+V6 �
,�'8�85/��'8�8���!���!�(�
&���"�$
'8'W1�$������9Z`d���#$
�%�����
��������$
������$���Q�����Q6[�G�G��'8������U/��������"�$
�d`��3��$�0`��8���)+F������"�RV�Z�!�)�����!�8��U49�$
���j���C�����F�a���\$'
mh�85���'8���V�f���[$
'8U/��"��8����6��8�d��$
"��!��"(����+����w,.�/"����/�!�����!+���+�����14���)��� "��)�T�/U/�V�����8�/�ZY

6 ��� � ����	%� 	%� � ���  ���� ���
1��!����'V���
`39
`d����$�&/��R4�����7���/����� �!��"��8��U����
` ���g14��" ,.�/"�6 "��)����U/���8���8����+����8��U0/(k-k7��U/�8&����
���4$
�Q`��0$'8"��)$��!]���$�&���������6[�G�G��'8�)Y N &/���%U���&���� ����������"�+4����+�"��7�
,:$ /Fk�k%9h������"��S$
"��
6S$�!]�1�$"\$60������"��d����$�������)�[����R4�3�������86S$���)�h9�����`d�(�V�
` ���/�V��� �!��"F���
`����V�����314$
"\$6�^
������"��Q6S$�]�R��3�#�����867$
�����hY

-



�����C1�$
"�$
60�#����"��(�
,�$)/Fk�k $"��3�#�����867$
�����0&!� $C���V��+����3�
,�$
�	O @�EG;�ATJ �IJK<.@>	( ? �%@%(
< DC<8H)��J_<.@
> M_N k P eF'�U��/"�������6�,��'.�Y�eF� N k $
'8U/��"��8����6����������8�������,��_`d�S������1V�)9sx�"�����'8]p$�O @�EG;�ATJ �IJK<L@
>���J�;_E `���� ������"�$
��� ,.�/"�60����������R����#"�&/��� M�< >�A�@
DFE��8;�J�;�P ��$�\$����S$j�����Q�
, HMA 
 (� A#<.;#>!J�H�J���J_<8H�JK<LA�H 9���$'�'8�)�[����� A\@D(E4��;TJ ; ��$
��$�9V&f� $C$
�7��l�14�)���\$���8�/�-�/14��"\$���/"�Y��Q�8&����0�����8�
����601�'8�����:��$�\$V9
����� D��+@I< D�<8H)�IJK<.@>�H�J�;_E 9
`���� ������������67$
�����W������1�$"\$60������"����,n������60���!�#'
&!� $C6S$�l��86S$'�'8�85/��'8�8���!���hY N k $'8U/�/"��8����6[�:$"��CU/�����#"\$
'8'8]0�8����"\$���8&/�/9s$
�g$'8����"����VU0���V�31�$�^
"\$60������"��F�
,������C60���!��'h`��8'8'Z����"�67$
'8'8]0���4$
��U��3�����C��l�14�)���\$���8�/� �
,��������T�/601V'��#������$�\$V9
���������F6S$�l��86��8�\$���8�
�3������10�V���)�!�d���3R4�(14��" ,.�/"�60�)��$Uf$
�8�ZYscd�/�!&/��"�U/���4���(����$Q6S$Il���6C+�6
�
,�'8�85/��'8�8���!�����8�(U�+�$
"�$
�!���#�)�[,.��"($�`�� �!�Q"\$��U/�3�, N k $
'8U��/"��8����60��9f$'������/+VU/�7��������14���)�
�
,����/�!&���"�U��������C6S$�]CR��Q��'��
`�,��'.�Y

�Q�8&/����$-����"��8���7�
,g��R����#"�&/$
���8�/���C,.��"0$ U/�8&/�#� /(k-k%9�`d�7�����)�2���%5!���
` �����7����$
���
����*/+V�������[����$�(Uf$�&��3"��8�������0�����C�/R�����"�&/$���8�/����YQe(�Q���V�����\$���C���)*�+��#�����0�8�F��� ���!���Z9o���F�8�
�����g5!���
`��sY����!+��Q�/+�"3����"��8�����
,��/R�����"�&/$���8�/� �8�3�8�����/6[1�'8������9n$���-�/+�"3��"\$���_,.��"�67$
���8���
���-�����7���/6[1�'8��������$
��$7`��8'8'�R������p$
1V1����4�%���V� M 14�/������"��8�/" P 1�"��/R�$R��8'��8�����#� M '8��5���'8�8���!�G�G� P�
,�R4���8��U0�8�p$C14$
"���� ��+�' $
"F���\$����$
�Q$C1�$
"���� ��+�' $
"F���860��9�U/�8&����7��������$
��$�Ydq%���!�#���/���������8�
1�$"\$
6[�����#"��A+0`��V��"���#0�8�3$[���\$����$
��� �g���������86[�/�4`��C`��8'�'W"���,.��"3���7�����C1�$
"�$
6[������"3$�
���V��
 &\�
D�;C�
� <�=I>�D�;#>!J Y

N �8�����#"������ +(�8����"�R�����"��W���\$
'�mh�85���'8���V�f���-60���������!�C�
,g��"\$�&���"������VU $�/(k�k ��$
� R��
+����)�7�8�0�����Q��"\$�8���8��U�������1sY��_�7�����3��$���3�,a������+(�8����"�R��a$'8U/�/"��8����6 9
����$����"�$/�����F����"��/+�U��
$-���8��U/'8� � R�������1�$
������9��2�8��$�� 3 ; ����^_&/$
'8+����[,.+����T���8�/�Z�d`��8���%�W���\$
'�mh�85���'8���V�f���h9s`���� ���
`d�/"�5!�3��� $'8'a14$
���V�)9	�%���3$	,�3 ; �).8^_&/$
'8+��)�j,.+��4�����8�/�sY�eF�3�8�Q����+���+�$'����7+������W�/�\$'�mh�85/��^
'8�8���!�G�-�8� /Fk�k ��"�$
�8���8��U49h`���`��8'8'W����"��)$�,.����"�$
����+�60�C���4$
�36[��������� M �����0���)�����8��� ��Y � P �
���V� +F������"�RV����$
�����8�g���860�8' $
")Y �����C,."\$60�3$
'8�8U/�V60���!��6S$�][R�����$'��T+�' $
��������uS�T���#�f��'8]�+��_^
�8��U����V�3,.��"�`�$
"��01V"��/R4$
R��8'8�8���8���(�!��x4���)�-�)$
"�'��8��"�9h$
����$��$
��$'���U/��+��(*�+�$
�!���8�_]!9�
 + M � P 94�����
R�$���5!`�$
"��01V"��/R4$
R��8'8�8�_]fY

�A+ M � P 2 � M > M � P 23# 0�� ; � P
2 � + M � P 
*+ M � P� M ��0 � P M �VY�- P

q����#"�� � + M � P �8�($
�(�G��x����)� ��� ��Y�NC$
���

 + M � P 2 � M ~ �5� � ~ �5� = ���)�L~

�
0 > M � P 2 # ; � P

e(�4�0�������!]!��$60� �d1�"��/U/"�$
6[60� �VUg������1-���


 + M � P 2  � C �� )GF � 
 ) M � % � P ' ) +�� 9 + M � P M �VY�M P
�Q�8&/���7��+�"(���/6[1�'8�����3��$�\$V9�`d�g67$�]�1��#"_,.��"�6�$C6S$�l��860�v�\$���8�/�C������1ZY(t ��^K�#�����867$
���8���

,.��"�6�+�' $
�F,.��"���"�$
���������8�/� 1V"��/R4$
R��8'8�8���8����$
��� ������6[�)$
�V����&/$"�� $
���T�����
,Q�����p��$
+������ $
�
�/+V��1�+����!�8����"��8R�+����8�/���367$�]�R4�S�!��"��8&/�)� ,."���6 �(�0A!D�� H �5AH@I< �v<.�0&Q� 
 A!>�ATJK<.@> ,��63'. Y-�L,(�����
1�$"\$
6[�����#"�&/�)�����/"[�
,g��+�"�60���!�#' M ���#� P � �8����9�$
��� `d�7`������2���%�������86S$���7�����-����`
1�$"\$
6[�����#"3&/�)�T���/"��� ,.��"36S$IlG�86��8���8��U������0'8�85/�#'��8���!���7���%�����7���/6[1�'8�����0��$�\$ M ����� ? G
;TH\J_< D���J�; 9!�������������8���8���)*�+��8&/$'��#�f�d����67$�l��860�v���8��U

� M � ; �� P 2 �H���� � M � ; >I0 � P '8�/U�� M � ; >I0 �� P M ��Y��43 P

�
&/�#" ��y$�
� M � ; �� P�� � M � ; � P�� � M ��0 �� P!� � M ��0 � P M ��Y��6� P

�!��$
����$"\�Q����������"\$
�8�����3��1����860�8��$
���8�������)������� *�+����W6S$�]dR�� +����)�w���(�!��"��8&/��������"��T^K�������86S$���8�/�

M



,.��"�6�+�' $
��YZ����"��TlV$601�'8�/9!�����Q"���^_�������86S$���8�/�j,.�/"�6�+�' $�,L�/"����V�g6[�)$
�V���8�

�� + 2 N �����86S$���)�j��+�6��
,W&/�)�T���/"��(��6[�8�������C,."��/6 ���\$
����#
N �����86S$
���)���!+�6�R4��"d�
,�&/��������"���,L"��/6 ���\$����#

2 � � � F � �<+ M � P ~ �
� � � F � �<+ M � P M ��Y��4� P

��������� $"����V�/"�67$
'8'8] �#$
' ��+�' $
���)�2+����8��U �/A�A'AfD�A!���IJ @5&�H Y eF��$-x�'8���8��'��!$/�!���h9d"�+����V���VU
�����\$'��d,L�/"�R4�/���7�����3�!+�60�#"\$
���/"�$
��� �����3�!���V�/60�8��$����":��$��R4�g5���1���9�6[�)$
�V���VU3����$�������
��$�\$��!�!�������/�3�V���)�%����R4��5/��1��C�8�p6[��60��"�]!Y3�����7�!������60�8��$���/"F�8����$
'8'8�)�-����������"��/���
�/"��!��"($�����+�6�+�' $���/"�9/�!���V�/��������@ M # P �

2 � � � F � � + M � P 9�$���������(�!+�6[��"\$���/"d���V��x�"������/"��!��"
$/�#��+�6�+�' $
���/"�9f�!�#���/���)��� � M # P �

2 � � � F � � + M � P ~ � Y
6 ��� 	�
 �!9�
 �� �!	%� ��� ��
 ���!	� � � 	)"���
 �N ��
�W�0��$
���/94`�����$�&/��$����+�60�)� ����$�(���V�3�/+���1�+��F���Q�!�8����"��8R�+����)�p$�(14��"g$[�3$
+V����� $� �G������"�� ^
R�+����8�/� `�������xVlG��� 60�)$�p$
��� &/$"�� $
�4���/Y�iF������"��!�8����"��8R�+����8�/����9ZR4�������#] �����!���8�!+��/+��Q��"
�!�8�\�T"������S$
"���14�/�����8R�'8�/Y 1����8��U��3$+������ $
�p�!�8����"��8R�+V���8�/���Q�8�Q�
,.�����%���/�!&/�#���8���!�)9Z$����67$
�!]
1�"��/14��"������#�g$
"��3"��#�\$
�8�����0R!][+����8��U�$ D�< @)JXAQ&\;3@ 
�� �0A�H�HT<L�
>!H �!�8����"��8R�+V���8�/�ZY

ey�3$+������ $
�g�G������"���RV+����8�/�Q��$�Z$d1�"���R�$
RV��'8�8�_](�!���V���8�_]F,.+��������8�/� . M ~ P 2 �� =�� !�������� � ��� �TlG1 M  �= M ~  
�dP � 	 C � M ~  ��P�P 9!`�����"�� � �8�������Q�!�8����"��8R�+���������60�)$�Z9! �8�������g�!�8����"��8R�+V���8�/�0���
&/$"�� $
�4���
6S$��"�� lg$����"��8�W�������!�860���V���8�/�F�
,���������R����#"�&/$
���8�/�3&��)������"W~aYs������6[� l���+�"��W�
,h�3$
+������ $
�V�
�!�8����"��8R�+����8�/�0�4$
�($C1�"��/R�$R��8'��8�_]��!�������8�_]�,.+��4�����8�/�7�,a���V�Q,.�/"�6

. M ~ P 2 #� )/F �%$ )
�

M �'& P�(�) =!* 0  �)P0 �TlG1 M  �� M ~  � ) P � M  �) P C � M ~  � ) P�P M ��Y��4. P

`��8���3����������������"\$���!�s����$�Z���V� DC<I@�J AQ&\; ��;#<8=��/JLH $ )��\$���8�_,L] � #)GF � $ ) 2��/���8�Z�8�h������`d���8U/�!���)�
��+V6 �,,+ DC<I@)JXAQ&\;[A\@D(E�@
>4;�>!JLH 9W�)$/���%R4���8��U��!�8����"��8R�+����)� $�g14��"�$7�3$
+������ $
�%�!�8����"��8R�+!^
���8���ZYW�����3$/�!&/$�!�\$
U��Q�
,a+V���8��U�60�vl���+V"����d�8�(�!+��3���������3���V���/"���6�����$��U/�8&/�#�S$
�7�8�!x��V�����
�!+�6�R4��"W�
,Z�3$
+������ $
�0�G������"���RV+����8�/�V�X$�!] M ���/�!���8�!+���+�� P 1V"��/R4$
R��8'8�8�_]w�G�������8�_]�,.+����T���8�/�0��$�
R4�360���!��'8'8�)�hYG/ ��������9��v,�`d�g�4$�&/��$C��+!uS���8���!���!+�6�R��#"��
,�60�vl���+�"����)9!`d����$��$/����+V"\$
����'8]
60���!�#'������3��14���)���%�!�8����"��8R�+��������Z9�"���U!$
"\�G'��#���Q�
,W�����3$/�T��+�$'Z+����G��"�'8]!�8��U��G������"���RV+����8�/�sY

aijc1

c2aij

ijc3a

state j

�Z�8U�+�"��0��Y�.
�

cd������� �!��"��8��U0k7+�'8���81�'8�Qk7�vlG��+�"��3cd��6014�/�����!����eF�2�!��1�$"\$
��� �!��$
���#�

q��8���0�d$
+�6j^Kq%�#'���� M �W�/��$
'v^�mh�85/��'8�8���!��� P ��"�$
�8���8��U�9�$
�d`��F��"\$�&���"����3$
'8'�14$
���V�)9�$
����+��_^
1�+��W�!�8����"��8R�+��������3���4$
�W�8�Z60�vl���+V"��W�
,��3$+�������$���W6S$�]�R4��"���Uf$"\�!����$�-+Q����1�$
"�$
���/9/14$
"\$'8'��#'
����$
�����)9W`��8���%�����06[�vlG��+�"��C`d���8U/�!���QR4��U/�8�%���V�0��"�$
�����8���8�/� 1�"���R�$
RV��'8�8���8����9a$�3�8�p�����S�G��$I^
U/"�$
6 Y����!+���94��� ���/�!��"�$
���g��� +F������"�RV�a��"\$���V���VU�9�������"����8�(�V�0��14�)��� $'a��"\$���V���VUS$
'8U��/"��8����6
"���*/+V��"��)�hY

� 3



6 ��� � 	�!8# ��� ��� � ���
�������
	 ����������������������������� "!

�!�Q,_$
")9�`d�(��$�&��(�/�V'�]CR4�����S�T�/�������G��"��8��U�$3���8��U/'8��60���!�#'!,.�/" �)$/���71��������/Ys�_�0��14���)���Z9V�����
1�"��/14��"������#�g�,a�)$�����1��������Q&/$
"�]�`�� �!�#'�]7$/���T�/"\�G���VU��������V�����/�!����l������7`���� ���7�8�($
1�14�)$
"��)Y
�W�p6[���!��'����V����9d`��p�#$
����"���$
���%$ ���#1�$
"�$
��� 60���!�#'�,.��"0$ 1��������7,.��"��)$/�������/�!����l��0�8�
`���� ��� �8�3������+V"��)Y �L,(���V�S6[���!��'��8���!��14�����!���!����� ���V�01��������7�8606��)�!� $����'8]71�"������)�!�8��U
$
�4�7��+��#�����)�!�8��U7�8�)9V�����#�p�8���8�g��$'8'�����$ J &#<�E���@
>�; Y�eg�V�!�8��US�����!����l��g�G��1��#���!�����T]p�8�������8�
`�$�]�&/$
����'8]7���4��"��)$�����C���V���f+V6�R���"Q�,�60���!��'8� ,.�/"Q`���� ���%���7�������86S$���3������1�$
"�$
6[������"��)9
,.��"3��l�$
6[1�'8���v,(`d�0��$�&��)� 571��V�/������9�������� ������"�� $"��)� 5 -�� 5 -�� 5�2 M<� �4� 5714�/�����8R�'8�
��"��81����/�V���)Y

�������#� $&%�'�%�()������'+*&!�,
��-
�W�0�!�)��"��)$
�����������f+V6�R���"��,�1�$
"�$
60�#����"��)94�8�����F1���������RV'������ A#� A�H�J�;M& �����36[���!��'8�����[����$�
1�$"\$
6[�����#"��3$
"�������$
"��)� �/" JK<.;�B R����_`d����� �G������"���RV+����8�/�V�)YQ�_�Q�8�g14�/�����8R�'8�C���0���8��$�g67$
�!]
'8��&/�#'���9#,.�/"s��l�$
601V'��W`�����'8��1���������6[���!��'8�Z���/+V'��wR������8�)�h9
��"a$
�W�!�8����"��8R�+��������3'8��&/�#'K9�R�+V�h,.��"
���V��1�+�"�14�/�����d�
,������8�������#���8��`d��`���'8'!$
����+�60�d���4$
���8�Z�8� H�J���J�;�H ����$��$
"���R4���8��UQ���8�)�oYW������"��
$
"���67$
�!]7`:$�]!�F����$�g�������_]!�8��U067$�]0R4��1���" ,.�/"�60�)�o�h�/���C�
,����V������606[�/�������)9h$
�4�7�����
�/�V�3����$�(`��8'8'ZR4�3��6[1�'8�
]/�)�[�8� JX&\;�; (\A��LA/H�J�;M&#< >!= Y��_���8��� $'�'8]!9�$
'8'h����$
������$
"��3���8�)�oY�e R��8��$"�]
�!�)�T�����8�/����"����C�8�(6S$��!�/9!�)$����pR�"�$
��������1�'8�8�����8��U������3���\$
�����Q�8�f�����_`��[�������)9Z�G��1��#���!�8��U0���
�����f����l��)�!��������1�'8�8����$"���6S$��!�d���Q6S$IlG�86[� ��� ������'8�85/��'8�8���!���Q�
,h���V����"\$�8���8��U3��$
��$�Y O +V"��8��U
��"�$
�8���8��U49/�����Q1�$
"�$
60�#����"���,.��":$�����$
���w$"��Q�������86S$���)�j+����8��UC�����Q'8�
`d�����d�����!�Q�8�0���V�g��"����
,.��"�`���� ���[�����#"��C���d��+GuS���8���!�g��$�\$�����14��"_,.��"�6�"���R�+������#�����867$
���8���ZY

� �



� �������	��
 �

� ��� �'� ��� ��� � ��� ���
	 ���
� � ��� ��� ��� ���

e(�0�G������+������)�2�8�%�����7���!��"����!+������8�/�Z9 `��7��$�&��0�_`d��60���������!�C�
,w$���$
1V���8��U7,.��"��G� *h��"����VU
��14�)$5/��"��

��H_E�;��%$/;M&Q>�@5&�D��� <8H)�IJK<.@> 9!`�����"��Q`��Q��"�]0$
���j6S$1������Q�8��1�+�����$�\$Q����"���$
6�����$
��14�)$5/��"F���4�!��14�����!���!�Q"��#1�"��������!�\$���8�/�Z94��" D�@�B/;#� (\ ���H);�B0��B/�TE�J���J_<.@
> 94`����#"��3�����3$/����+��������
60���!�#'��8��$'�����"����hY e('8������+�U/� ��14�)$
5���"_^_����"�6S$'8����$
�������p67$�]7R��7���V�
`�� ���-��$�&/�[R����V��x�^
��� $
'�� *n�)�T���)9 �����7' $/��5 �
,w�T�/�!��"��/'($
�C���V�S1V���/���T^K'8��&���'(6[�)$
��������$��������"��7����$-'��86[���Q���
���V��$60�/+V�f�d�
,d���!����"_^_��14�)$
5���"Q&/$
"���$R��8'8���_]�����$
�F6S$�][R���$/���T�/606[����$
���)�hYdq%�Q������"���,.��"��
�����������!��"�$
�������060���!�#' ^_R�$���)�[$/��$1��\$���8�/�[���)������� *�+�����Y

�����0�TlV$����C1�$
"�$
60�#����"���+��4�!��"C`���� ��� $�y$���$
1���$
�������p���)������� *�+��0�8�C"��)*�+��8"��)�%����R��
�)*h�)������&���`��8'�'s&/$
"�]�`�� �!��'8]�$/������"\�!�8��U[���7���V��$1�1�'8� ��$
�������ZYF�����C,.�/'8'8�
`��8��UC���4�!� ��$
���3�����
6S$#r��/"�14$
"\$60������"�������$
��`��8'8'4R����G��x����)�oY
 W	��s�)}L����~<�gz[	���	 �����W�)*h�)�����8&/�����#�����,V$dU��8&/���Q�������V��� */+V��`��8'�'/�G��1��#���Q�/�Q������$
6[�/+��!�

�
,:��$�\$[1�"��������!���)�%���0�8�)�h� �!��$
'8'8]S`d�C`���+�' �7`��8���-,.�/"F���������)������� *�+������7���/�!&/�#"�U/�
���0��������"�+�����14�)$5/��"36[���!��'ZU��8&/������+!uS���8���!����$�\$V9n$��� ,.�/"F���Q���0R4���)*n�������8&/�����
��6S$'8'�*�+�$
�!���8�����#���
,X�V$
�\$VY

9; :�{!� @h}K�#{�������� �[�X�> :�{!� @h}K�#{�� �L,�$d��"\$���\�T"��81����8���g�,�������$���$
1V�\$
���8�/�g�V$
�\$d�8�h5!���
`��Z9
�������7������$/�V$
1���$
���8���0�8����$
� �[����R4�Q��+�14��"�&!�8�����h94�/���V��"�`��8����+�����+V1���"�&!�����)�hY

� { Ih�0z[{ :�{!���s{f�s������� � { Ih� � ���s{ :�{!���Z{!�s�$�!��60�0���)������� *�+����[6S$�]%R4�p�!��14�����2���
�����%$/��$1��\$���8�/����$�\$ R����8��U2���/�V���\$�!�SR4���_`d����� �)$/��� ��14�)$
5���")��60��"��7U/���V��"\$'�'8]
+�����,L+�'a$"��Q���������3`��V�����7$
"������/�(�!�#1����4�!���!�g$"���$�f]�14$
"���� ��+�' $
"��8��1�+V�)Y

9h�)	V�)}_��������z��h�W	��%}_� �L,:$
'8'W$/��$1��\$���8�/����$�\$��8�Q1�"��������!���)� R��T,.�/"��������3x4��$
'�$/�V$
1����)�
60���!��'����s1�"����!+4���)�h9������#�����������)������� *�+��d���s�\$���w���(R4��$�����$
����� �/"  ��8@)A $ $/��$1��\$���8�/�
���)������� *�+��/9V�/������"�`��8�����!]!��$
6[� �d�/" < >�A'&\;#D�;�>!J��
�

����"(�����31�+�"�1����������
,������8�F���������8�)9h������$���$
1V�\$
���8�/�0���)������� *�+����3���0R4����������� �!��"��)�%$
"��
$
'8'���+�14��"�&!�8���)�o9!����l��d���4�!��14�����!���!��9!���\$��� �d�������V��� */+V���)Y e(�d��������+�R/r��)����R4���8��U��T�/�������G��"��)�
�8�(� ��E�<LB �!14�)$5/��"Feg��$1��\$���8�/�Z9����V�w*�+�$�!���8�_]��
,a��$�\$C����R4�3���/����� �!��"����7`��8'�'VR��3"��)$
���/�!^
$
RV'�]-��6S$'8'KYQq ���������V�0k�m2�������86S$���8�/��$
��1���"����)�����8�/� ��Y�.V9��v,($[���\$�����8�Q���/��&f�8�������)� M
� � �<+ M � P 2 3 P 9W�����#� ���V��"��7`d��"��7R4�0���%��$
��$�$
��$
'8'����p�#�����867$
���������71�$
"�$
6[������"��Q,.��"
���V�w�G������"���RV+����8�/�s�/`��8���7$3��6S$'�'4$
60��+��!���
,a$���$
1V�\$
���8�/�0��$�\$�������"��3`��8'8'�R4�(67$
�!]����\$�����
`�����"��3���V���d`��8'8'�����' �hYW�L, � � �A+ M � P��2 3�9�`d�g`��8'8'4���/��R4�3$
R�'8�(���3,L�/"�6�$3"��/R�+����(�������86S$���
�
,Z�����(14$
"\$60������")Ys������R�$��� ��1V"��/RV'��#6 �������[R��)�T�/60�#�����
`2���3�TlG1V'����8�������(�V$
�\$w����$��`d�
�!�[��$�&/�C���j,.�/"�6 $
�Q"���R�+����Q�������86S$�����F,.��"g$'�'s1�$
"�$
6[������"��)Y��a�0�G�S�����8�)94`d����$�p�#��������"
��6[1�'8�
](.��B����� 5!���
`�'8�)�!U/�d�
,h`���$�a`d��`d�/+�' ����l�1��)�T���������������86S$
�����W���QR4�/9/��"�`d�:��$��+����

� �



���V�(��$
��$(�,n6[�/"�������$���/���d����$
�������3�������86S$���d1�$
"�$
6[������"��W����$�X$"�������$
"��)�h��$F���)�����V��*�+��
5!���
`��0$
����$�\$ E�@)@� < >G= YW�_��1�"�$/����� ���/9�6[�/���a���)������� *�+�������6[1�'8�
]�$3����6�R��8��$
���8�/�3�,ZR������ZY

�W���������86S$���Q���V�g� *n�)�T���8&/���V�����3�,X$C���)������� *�+��/9�`d�Q��l�$
6[���V�(���V�(,L�/'8'8�
`����VUw�T"��8����"�� $�Y
?��d{G���~�� �j{G�~��4�W}.��}L~�� �[�/� W�
	�� � �Q�8&�����$%����"���$
�8� $
60��+��!�3�
,�$/��$1��\$���8�/�2��$
��$

,.�/"3$7��1��)$5/��"�9����
`��!�!���C�����["��)����U/���8�������%"\$��� M `d�/"�� ��"�"��/"C"\$��� P $
'8���#"3�/�%�������
��$
��$Q,.��"������Q��$
60�F��14�)$
5���")Y

OQ~�� : W�)	V�)}L~��W	�|G?��y�
}L{f��� � �Q�8&/���[�����3��$�\$���$�S�����3$/��$1������06[���!��'hR!]0���/6[1�+����)�
*/+V����5!'8]0$
���j�8� $���67$
'8'h$
60��+��!���
,W��1�$����/Y

�_�W�8�X$'8���(�86[1���"��\$�!�h���Q���/�����V�
`%���������(��"��8����"�� $3����$��U/�d`��8���3�����($
6[�/+��!�h�
,h$/��$1��\$���8�/�
��$�\$�$�&/$
�8' $
RV'���9/$
���j�������f+V6�R���"d�
,W1�$
"�$
6[������"����8�S�����Q60���!��'_Y

� ��� � ���

�Q�8&/�#� $���$
1V�\$
���8�/�y�V$
�\$V9��8���8��1���������RV'��-���%�������86S$���S$ 6[���!��'d,.��"���������1���$
5/�#"0+������VU
���V�0����"�`�$
"\�f^ �d$/��5!`:$"\� $
'8U/��"��8���V6 $
�3����"�67$
'_Y / �
`���&���")9s6S$�!]S14$
"\$60������"���`���'8'W�����
R4�S��R����#"�&/���2��+!uS�T���#�f��'8]%�
,.����� ��� ,.�/"�6 $-"���R�+�������������67$
���/9��v,g$
�0$'8'KY / �
`���&���")9 �����
�������86S$���)�j1�$
"�$
60�#����"��(��$
�7R4�g��60�!�/�����)�jRf]j,.�/"�60�8��U3$�����6�R��8��$
���������,a�����3�������86S$���)�
1�$"\$
6[�����#"0$
���2$ R�$���5!U�"��/+V��� 1�"��8�/"C1�$"\$
6[�����#"0$/������"\�!�8��U%���%�����-�f+V6�R���"C�
,3����6[���
���4$
�(14$
"\$60������"(�4$
�QR��#���p��R����#"�&/���hYQ�����8�(�8�)94�8�!,.��"�67$
'8'8]/9/�����C���G�)$�R4�����8��� k�$�l��86�+�6
e�^�bs�/������"�����"��s��������67$
�������ZY

�����3��$60�Q���/6[���d,."���6 �����3�������/"�]7�
,X�d$�]/�#��� $
�����\$���8�������T�)Ydq%�3$
"�����������67$
�����VU3�����
60���!�#'/1�$"\$
6[�����#"��Z��+���������$
�s�����d'8�85/��'8�8���!���(�,����������d1�$
"�$
60�#����"��aU��8&/���Q���V����R�����"�&/$
�������
� �8��6S$IlG�86��8�����h����l�1�"��������)�[6S$������67$
�����#$
'8' ]F+����8��U3�d$�]/���%>/"�+�'8�/9
+������VU3�/+�"W1�"��8�/"W�
,h���
`
'8�85/��'8]0$�60���!��'h�8�)9!�8���G��1��#���!���!��'8][�
,������3��$�\$C��R�����"�&/�)�o9

. M�� 0 � P 2 . M � 0 � P .�� M�� P. M � P M .VY�� P
`�����"��$. � M�� P �8�������31�"�����"�1�"���R�$
RV��'8�8�_]��
,W������60���!��'4R��T,.�/"��3�/R�����"�&!�8��U7$
�!]0��$
��$�Y �����
�!��"��8&/$
���8�����
,Z���V�wk egb%��*/+4$
���8����� , �%.h�8��R4��]/�����������Q�\����1��Q�,Z�����8�d���������8�)Y��V�/" ��'8'8+�����"\$I^
���8���Z94������k7egb "��T^K�������86S$���8�/� ,.�/"�6�+�' $Q,.��"(6[�)$
���F`��8���	� �/"�67$
'h��+���1�+V�w�G������"���RV+����8�/�V�
�8��U/�8&/�#�0R!]

�
 2 � 
 % � � � F � � M � P ~ �
� % � � � F � � M � P M .VY�� P

`�����"�� � ���7$ D�;TJ��%( E��0&\�D�;TJ�;M& `���� ����U/�8&���������� R�� $
�[R��#�_`����#� �����pk�m ��������67$
�����
,
���V�p6[�)$
� ,."��/6 ���V� ��$�\$V9g$���2���V�p1�"��8�/"760�)$�ZY �_� �����#�/"�]!9F���[`���+�' �2R4�p14�/�����8R�'8�
���-���4���/"�1���"\$
���05!���
`�'8�)�!U��0�,(�����[��l�1��)�T���)� 1�"��/14��"������#���
,(���V�060���!�#'���&f� $[���V�S1V"��8�/"�Y
/��
`d��&���")94���7�!��"���&��������3"���^K�#�����867$
���8���0,L�/"�6�+V'�$w,.��"($�U/�#����"\$'���$
�����8�(�8�!��"�$/����$
R�'8�/9h$���
���%����'8] 5!���
`�'8�)�!U���$
�0���%�����-���4�!�8&f� �!+4$
'd1�$
"�$
60�#����"��0�8���8����'8+��!�)�o9($
��� ��������14�)$5/��"
�8���!��14�����G���!�(1�$"\$
6[�����#"��($
"��Q+����)�S,.�/"������Q1�"��8�/"�Y

�����CR��8US$/�G&/$
�!�\$U/�3�,:k7egb ��������67$
�������7���Q����$
�F���F�8� A�@>�?I;'&_=/;#>!J �8�����V�C,.�/'8'8�
`��8��U
���#�����

�
��+�1V1������(`d�d��$�&/�($F����"��)$6��
,a��$�\$F��+���������$
��������1�"��/R�$R��8'��8�_]Q�
,h�/RV����"�&f�8��UC��$
��$

,.��"���&���"�][1�$
"�$
6[������"d�8���V�/�!^�����"�������������$
�������3$
6[�/+��!�W�
,���$
��$3�������!�����
`:$"\�!���8�!x��V���_]!9
���V�(60���!�#'f�#�����867$
�����CRf]�k7eQb%�������86S$���8�/�3�������!�d���
`�$
"��!�������(��"�+��F��14�)$
5���"_^��!��14�����!�#�f�
60���!�#'KY0/ �
`��#&/��"�9h������"�$
����$�g`��V����� �����8�3�����f&���"�U��������������T+�"��C�8�(��'8�
`39h6[�)$
�V���VU�����$�
k7eQb ���Q�����QU/�����#"\$
'8'8]�+����)�%`��V���%�/��'8]7��67$
'8'a$60��+��!���(�, �V$
�\$7$"���1�"��������!��Y0�_��$'8���
�!��14�����G�g������$�&!�8��UC��+!uS���8���!�3��$�\$�,.��"���&/��"�]�1�$"\$
6[�����#")Yd�_�����V����$
�����,�60���!��'8�d`������
' $
"�U/�C�f+V6�R���"��(�,�1�$
"�$
6[������"��)9h�������%���/60��1�$
"�$
60�#����"��w$"��C"\$"���'8]��������Z9W$
���-����k7eQb
`��8'8'�$/��$1��d���������Q1�$
"�$
60�#����"���14�!�/"�'8]!9/�#&/���[`�������$Q' $
"�U/�g*�+�$�!���8�_]��,a��$
��$3�8��$�&/$
�8' $
R�'8�/Y

� .



� �)6 � � �

k7eQb%�8������"�14�/"\$�����d���V�(1�"�����"�5!���
`�'8�)�GU/���
,Z�����(��1���$
5/�#"_^_���4�!��14�����!���!�F1�"��8�/" R�+��d6S$
5����
���0$�����#601��d���[+������V$
�\$w,."��/6����\$�����F���/�(�T+�"�"����!��'8]�+����G��"g$���$
1���$
�������0������6[1�"��
&��������
$/�V$
1���$
���8���p�8�%����$
������`��8���%'��
` ������+�1�$����]!Y7e(� ��l����������8�/� ����k7egb `���� ��� �G�f�#�������8�
�8�Q� ; =+&�;�H�H�<.@> ? @�B/;#� E &�;\B<.ATJK<.@>%M t(k�b P ,�� . Y �����3���)������� *�+���+V�����F'��8����$
"�"��#U/"��#�����8���p���
�������86S$�������V��&/$
'8+������,Z1��!��"�'8]�$���$
1V���)�C1�$"\$60������"��W,L"��/6������/���(���4$
��$"��(`d��'8'�$���$
1����)�h9
+������VUS"���U/"��������8�/� "���' $
�����������V��1V���!������"�6[���V�)�7,L"��/6 ��"�$
�8���8��U���$
��$�Y�eF'8������+�U/� ���������)���!^
��� *�+��3��$
�7R4�3+����)�[`������760���!��'8�d��$�&!���VU�$C60�vl���+�"��(�,X�3$+�������$�����/+V��1�+��(�G������"���RV+����8�/�s9
,.��"�"��)$���/�V���
,���'8�)$
"��V�/�\$���8�/�[`��3$����+V60�3$3���8��U/'8�3�3$
+V����� $�S�!�8����"��8R�+����8�/�ZY

������"��S�8��$
�%�5*�^_'8���V�0��"�$
�8���8��U7������12�8�f&��/'8&/���h9Z�8� x��4�!�8��Up�����0'8�8���)$"3"��#U/"��#�����8���y"���^
' $
�����������V��1V�)YCe������C�
, ( ��1���$
5/�#"��!��14�����!�#�f�C60���!�#'��3$"��C��"\$�8���)�hY0�V�/"Q�)$���� M �\$"�U���� P
�!�8����"��8R�+����8�/� �4$�&f�8��U 60��$
� � � H !�� 9d`�����$� x����%������� ����$
����� > � ; > =B; ����� ; >�� ���4$
�0$
"��
60���������/"�"���' $���)�7`��8���0�8�)9�$���[��������67$
���(���V�3"���U�"��������8�/� ,.�/"�6�+�' $

� � H ! 2 	 @ % ��� M .VY�. P
`�����"��	� 2 M ���)�10 � � H7J ! 0#���)� P Y ���8�(����"����8���!� ��$
���)��$�w$�,.+�'8'Z"���U/"��������8�/� 6S$
��"��vlZ9�R�+V�(�8�,�� .a�8�d������$
5����7����R4�w�G��$U/����$
'_Y

�������3����1��#"_,.��"�6 $/�V$
1���$
���8���Z9�k7egb "���^_�������86S$
���8�/�(�8�h14��"_,L�/"�6[�)�h9�U/�8&!�8��U�������$/�V$
1����)�
60��$
�C&/�)�����/"���
� � H ! YW�V�/"W�)$/���0�!�8����"��8R�+V���8�/�Z9����V��"���U�"��������8�/�j,.�/"�6�+�' $d��������67$
���)�3R!]C�)*�+�$�^
���8��� .VY .F�8��$1�1�'8�8�)�3���3���V�gk7eQb%$/��$1����)�C6[�)$
�V�a���3U/�8&��($
����������" ��������67$
�����,Z������6[�)$
�
&/��������"d,.�/"d�)$/�����!�8����"��8R�+����8�/�Z9�� � H ! YW���������3�_`d���������86S$������$
"��g����6�R��8���)�C+����8��U0$
���������#"
k7eQb%,L�/"�6�+V'�$S,D� .�9!U���&!�8��U

�� � H ! 2 �� � H ! M 
> � H ! P = % 
� � H ! M �> � H ! P =
M �> � H ! P = % M 
> � H ! P = M .VY � P

`�����"�� M �> � H ! P = �8�Q���V��&/$"�� $
���T��$
��������� $
���)� `��8�����������8���8����$'ak7eQb��#�����867$
���C$
��� M 
> � H ! P =�8�(&/$"�� $
���T�(,L�/"(�����3"���U/"������������ $���$
1V���)�76[�)$
�sY����V�3R��#�����#"�$
�7�������86S$���/9V�����C'8�
`���"��8���
&/$
"�� $
������`���'8'hR4�/Y����!+���9��v,W������"����8�F��+!uS���8���!�Q��$
��$C,.��"������3�8���8����$'Zk7egb ��������67$
���g�,�$
1�$"\$
6[�����#" M U��8&f�8��U0$j'8�
` &/$
"�� $����� P R�+��Q�����C"��#U/"��#�����8���%��������67$
���3�8�(14�f��" M $
�4�7���7��$�
$C���8U/�7&/$"�� $
���T� P 9V������� ���V�3�!+�60��"�$
���/"��
,��)*�+�$���8�/� .VY �49�$
��� ���������C���V�3�������86S$
���/9!`��8'8'
R4���!�/6[�8��$
���)�CR!]������Qx4"����F����"�6p9!$
���[&!� ����^_&/��"��\$VY

t(k�b ��$�(�����3�\$60�Q$/�!&/$�f��$
U��(�
,�k7eQbW9��8�7����$���8�����(�T�/�!&/��"�U/���!��Y����V�3"���U�"��������8�/�
�
,d+������#���%�/"Q14�f��"�'8]�$/��$1�������1�$"\$60������"��Q60��$
��������$
�Q���V��6[�G�G��'�$
�g$[`�����'8�3`��8'�'sR��
��'8�/����"d���3�����(��"�+��Q60���!�#'f���0'8�����:��$�\$VY / �
`���&���")9!�8���G��&!� �!+�$'!1�$
"�$
60�#����"���`��8'�'4���/�!&/�#"�U/�
���36[�/"��:*�+�� ��5!'�]C���4$
�C,.��"�k7egbWY��_�0$/�V�!�8���8�/�Z9x����G���VUg�����(6[�/���X�T�/"�"���' $
���)�[1�$
"�$
60�#����"��
,.��"������Q�0*4^_'��8���Q"���U/"������������p��$'��T+�' $
���8���0������1��8�($�&/��"�]S��'8�
`�������1

�
eF��$/�G� ;TJ �� �������86S$���

���4$
�Q,.��"�$ �76[�vlG��+�"��C`d�/"\�f^K�8�!����"���$
' .�^_���\$��� /(k�k ��"��81�����������]!������6p9W$
1V1�"���l��86S$����'8]. 563760�8'8'8�8�/��"���' $
���8���������81��C6�+����3R��[���)$"\�����)�oY�����"3�����7���!^K'8�8������uS�T���#����]!9�1�'8�)$���7�����
���������8�/� ��Y���Y�5�Y

� ��� � � ���
����� ����l����������V��� */+V�y����R4� ���/����� �!��"���� �8�pk-$�l��86S$
'Qmh�85/�#'��8���!��� mh�8���)$"pt���U�"��������8�/�
M k-mZmZt P ,�� �%.�Y��V�/"�$7U��8&/���%���\$
��� M 60��$
� P 9Z`d�0��$
� �������86S$
���������[��"�$
��� ,.�/"�6 "��)*�+��8"��)�
���[��"�$
��� ,.�/"�6 ������6[�)$
�7&��)������" � ���[�����C�������86S$
���Q�
,�������$/�V$
1����)�760��$
�0&��)�����/"��� 9h$�
,.��'�'8�
`��

�� 2 � � % � M .VY�5 P
�/"($'8����"���$
����&���'8]

�� 2 ��� M .VY�N P
� �



`�����"����0�8�������Q��l������4�!�)�76[�)$
��&��)������" M � � 0 � P � $
��� � �8�������Q��"�$
��� ,.�/"�6 67$
��"��vloYo�����
��"�$
��� ,.�/"�6�6S$��"��vl7���F�������86S$
���)�[����$
�F���[U/�8&/�3�����C6S$�l��860$
'4'8�85/��'8�8���!�����
,d������$/��$1��\$I^
���8���p��$
��$C,.��"Q����$�g�!�8����"��8R�+����8�/�ZY0/F$�&f�8��U7$�����1�$
"�$
������"\$���_,L�/"�67$
�������067$
��"��vl0,.��"(�)$����
�!�8����"��8R�+����8�/���!�!�����V�/���!����"��)$���Q���V�(�!+�6�R4��"W�
,Z1�$"\$
6[�����#"������3R����#�����867$
�����h�/�8���G���)�h9��8�
`��8'8'f1V"��/R4$
R�'8]C���4��"��)$���F����Y / �
`��#&/��"�9/�8���8�W1���������RV'��F���Q�������86S$���($F���8��U�'�����"\$���_,.��"�67$
���8���
,.��"(���#&/��"�$
'��!�8����"��8R�+����������)9h$���714�f��'a$'�'W��$
��$��������-,.�/"F���������0�!�8����"��8R�+����������(���0�������86S$���
���V����"\$���_,L�/"�67$
��������6S$��"�� lZY����V���Q���4$
R�'8����k�mZmst ���p$���$
1��Q1�$"\$60������"��3`��V�����%��$�&��
������R����#���/R�����"�&��)�7�8�0������$���$
1���$
�������S��$�\$VY

�W���!����� �!�Q�/�0�V�
` �V$
�\$��8������R4�Q1��!��'����h9f$j� ; =0&\;TH\H�<.@> K ����H�H�� &�;�; 67$�]3R��F,.��"�6[�)�hY
e�R��8��$
"�]p�!�)�T�����8�/�%��"������8�3���/������"�+�������� R4$
����� +�1����p��"\$���V���VUS��$�\$��s��&���"�] �����!����1V'��8���
�8�!���7R�"\$�����������!��14�����!�8��U-�/�%���V�0*/+V�����������%�
,($/����+������ �����/�!���TlG��9s,.�/"Q��l�$601�'8� � �_�Q�����
��+�"�"����!�C1��������0$7��$�\$
' � � �/" � �_�3������"��8U/�!�Q1����/�V�0$0'8� *�+�� � � ��YCe��3�#&/��"�]p�����!���8� �����
��"����/9�$[��"�$
��� ,.�/"�6 �8�Q�������86S$
���)� ,.�/"3$
'8'��!�8����"��8R�+����8�/���QR4��'8�
` �8�Q�8�����V����"��#�/���v,�������"��[�8�
�8����+GuS���8���!�:��$�\$Q�����#�����867$
���($w��"\$���_,L�/"�6 9/�������[�����Q��"����Q�8��1�"�+V���)�7$
������$
�d14�/�8�!�)YW����"
$
�!][U/�8&/�����!�8����"��8R�+V���8�/�Z9V�����C��"�$
��� ,.�/"�6 ����$
�F�8�(���V�3'8�
`��������8����������"��#� M `������7��+!uS���8���!�
��$�\$C���C�������86S$���Q�����Q��"\$
�V�_,.��"�6 P �8����601V'��
]��)�hY

�����Q�!+�6�R��#"��
,Z1�$"\$60������"��d�8�0�)$����[��"�$
��� ,.�/"�6 �8�:�!�#1����4�!���!���/�[�����Q�_]!1��F�
,W��"\$���_^
,.��"�6 ��6[1�'8�
]/�)�o�/�8�d�����V�/�����)�T������$
"�]-���C��������67$
���g�����F,.+�'8' � - ��% �F1�$"\$
6[�����#"����8� � Y
iF���3�,a���V�g6[�/���:����606[�/��,.�/"�60�d�
,a"��)�!+��T�)��67$
��"�� �����d�8�  ��8@)A $jB<.��=/@
>4�
� 94$
� ,.�/'8'8�
`��

� 2
���
�
� @ 3 �)�#�)������� � @
3 � � 3 �!�f� � �

�)���)�����)���)�����)�
���)�����)���)�����
�
�
�/�
�
���
� 3 ��� ���

�
		
� M .VY�, P

`�����"��3���V�3&/�)�T���/"��,X����������$
�!�(�5*n��������94� 2 M � � � 0 � � � 0#�)���10 � � � P
� Y
������+������,��_]f�8��U���"\$���_,.��"�67$
���8���������/U��������#"Z&!� $�$d"���U�"��������8�/�C��"�����6[�)$
�V�)9�����$
�s+���'8�85/�

k7eQb%$/��$1��\$���8�/�Z9�$
'8'�1�$"\$
6[�����#"���67$�](R4�g$/�V$
1����)�hY /��
`d��&/��"�9!��+!uS�T���#�f�d��$
��$Q6�+����sR��
$�&/$
�8' $
RV'��Q���S"��/R�+V����'8] �������86S$
���3���V��"��!�/�3��"\$���_,.��"�67$
���8��� M `���� ���%`���'8'W$/����$��$[U/'8�/R4$
'
��"�$
��� ,.�/"�6 P 9!R���,L�/"��Ck�mZmst�67$�]�R���$1�1�'8�8�)�hYW��$
5!�8��UC�_]!1�� ��$
'h��1�������� 1�$"\$
6[�����#"��8�\$���8�/�
�
, .6M��G��6[�������������)9�$
���[$3R�'8����5�6S$��"��vl���+����S$��� $
R4�
&/��`��8��� � 2 .�9!�����8��6[�)$
��� ����$�
5 � NQ1�$"\$
6[�����#"������#�)�[���3R4�(�������86S$���)��,L�/"������(��"\$
�V�_,.��"�6pYo�����(���#�)�������������86S$�������������
1�$"\$
6[�����#"��dR���+����!��k�mZmst2����$
1V1�'8���#$
���8������`�����"��Q������"��Q���d��+GuS���8���!�:��$�\$Q����"��/R�+V����'8]
�������86S$���(�����8���!+�6�R��#"��,X14$
"\$60������"���Y

�L,a�����3�!+�6�R4��"��
,W"���U�"��������8�/� ��' $
�������(�8�d�)*�+�$
'h���������Q�!+�6�R4��"��,X�!�8����"��8R�+����8�/����9!�������
k�msmZt �8�a�����!&/��"�U/���!�Z�8�Q���V���\$60�W�����V����$
�ak egbWY / �
`��#&/��"�9
��$�&!�8��U����(67$
�!]���"�$
��� ,.�/"�60�
�����#�����867$
���W"�����+�'8���Z�8�3$d&/��"�]g' $"�U/�W�!+�6�R4��"h�
,!1�$
"�$
6[������"��Z������������67$
���/��60�/"��Z����$
�Q+������VU
k7eQb ��":�G��"��)���(k�m-�������86S$���/Y /����4���/9h$36[�/"���"�������"�� �����)�7�!+�6�R4��"d�
,Z"��#U/"��#�����8���p��' $
�������
$
"���+V���)�h9o"��)�!+4���8��U����V���!+�6�R4��"(�,�1�$"\$
6[�����#"��(���7��������67$
���/94R�+��('8�����8��U0�����C1�"���1���"��_]
�
,����/�!&���"�U��������/Y �a�C"��#Uf$
�8�7��+4���s9�k�msmZt 6S$�]CR4�����/6�RV���V�)�C`��8����k7egbWYVq������7����'8]0$
x����8���0$
60��+��!���
,(��$
��$[���Q1�"������#�f��9�k�mZmst `���'8'W14��"_,.��"�6 $S�T�f$
"�����"�$/�V$
1���$
���8�����/� �����
���!���8"��060���!�#'K9o�������%�����Sk egb "���^_��������67$
��������`��8'8'�"���x4���0�����/���01�$"\$
6[�����#"��Q,.��"3`���� ���
��+GuS���8���!�(��$
��$C��l���������Y

� ��� � ���
����� x���$
'h$/�V$
1���$
���8�������)������� *�+��(`d�g��������� �!�#"��8��K �LA/H�J�;M&TCgB���EVJK< ?
;C�/&\�
< >�< >!=CM cde�� P ,�.'.�Y
iF���760��������� �
,Q��14�)$
5���"0$/��$1��\$���8�/� �8� H_E�;\�+$;'&SA#� A�H�J�;M&�< >!= 9 `�����"���R!]f9 +����8��U ��"�$
�8���8��U
��$�\$�9h$[���#�3�
, A#� A�H�J�;M&CD�@�B/;#��H $
"���1�"����!+����)�o9Z`����#"����)$���� 60���!�#'a"���1�"��������!����$7��'8+�������"
�
,W��14�)$
5���"��F����$�:$"��/9V�8�����/6[�(����������9 <�����6[�8'�$�"%>8Yn�w��&����S$���$
1V�\$
���8�/�0��$�\$�9!�����3��$
�V�/��� ��$'
60���!�#'�`���� ���0�8���������86S$���)�C���3R���<�R4�����%>
,.��"������(�V��` $/�V$
1���$
���8������$�\$Q�8�d����'8�)�T���)�hYdcde��
��l����#���!�Q�����8��1�"������)�!+�"��/9h��������$�(�8�������)$/�[�,X1V����5!�8��U��/�V�g6[���!��'_9�$C'8���V�)$
"����/6�RV���4$
���8���
�
,W�����C��$
������� ��$
'h6[���!��'8���8�d�������86S$
���)�hY

� 5



�Q�8&/���%$7�����3�
, ( ��14�)$5/��" ^ �!�#1����4�!���!�06[�G�G��'8�(�������86S$���)� ,."���6 ��"\$
�8���8��U���$�\$V9Z`d�
,.��"�6 $C�����(�, � ��'8+�������"(6[���!��'8��R!]������Q,.��'�'8�
`��8��U3$
'8U��/"��8����6
��Y N ������67$
���������d&/$
'8+��#�Z�
,h���V��`d���8U/�!�Z&��)�����/"��X,.�/"s�)$/������14�)$5/��"W�8�������d��"\$�8���8��Ug��$�\$V9

U/�8&/���[�����C��+�"�"����!�(�������86S$���F�
,������3��'8+�������"F1�$
"�$
6[������"��
�VY N ������67$
���g$�����` ���#�(�
,���'8+�������"(6[���!��'8��U��8&/���[�����3`d���8U/�!�d&/�)�T���/"

�����f���8�f+V���VU������Q������"\$���8�/�7+��!����'h���/6[�g�����f&���"�U�����������"�������"��8���S�8����$
���8� x��)�hY
O �����/����������60��$
�7�
,������ �����S��'8+�������"�60���!��'o,.�/"F60�vl���+�"������/6[1��������!��� �,�����$
��� >

$
�Q{ � H !� M � P Y������#�p������&/�)�T���/"��
,�`����8U��f���Q� �#$
� R��0�!�#����"�60�8���)�-R!]�����'�&!�8��U7���V��'8�8���)$"
�)*�+�$���8�/�

� �	�7!
 � 2 � �	�P!
 M .VY�- P
`�����"��

� �	�P!
 2 �H ��� �
� � H � � � � H !� M � P � � H !

� �  
� H !
� C � � � H !

� M .VY�M P
� ���P!
 2 �H ��� �

� � H � � H !
� �  

� H !
� � � � � H !� M � P ~ � M .�Y��43 P

� � H !
� M � P 2 �L{ � H !� M � P 0����)�70 { � H !� M � P� M .�Y��6� P

�_�W������+�' �QR��d�������)�w,."���6 �����d�)*�+�$
���������W����$�Z��&���"�]��/R�����"�&/$���8�/�3&��)�����/"W�8�X�T�/�������G��"��)�
�8�0�����3���/6[1�+��\$���8�/���,Z��&/�#"�]7`��#��U��!�:$�������Q��+�6[��"�+��7�
&/��"d��&/�#"�]06[�vlG��+�"��Q���/6[1��������!�
�8� �����7��]!������6 $��� $'8'�����6[���
,(�����7�/R�����"�&/$���8�/����Y iF���7`���+�' �%������"��T,.�/"�����l�1������������
�������V��� */+V�S���pR4�014$
"���� ��+�' $
"�'�] ��+V����$
R�'8�j,.�/"C"\$1�� � ��14�)$
5���"S$���$
1���$
�������ZY��_� �����[1�$
14��"
1�"��������!�����VU������(���)������� *�+��/9 M ,�.'. P 9����V�����)������� *�+��F��� ��&/$
'8+�$���)�C+����8��U � 3F�����!�������T���)94`���� ���
�8�Q60�/"�������$
�%`d�0��������� �!��"�����"���Y7�_�g�����/+V'��%$'8���7R����V�/����� ����$�3���������)������� *�+��0�8�Q�����
�����f&���"�U����!�)Y

� N



� �������	��
 �

� � � � ��� � �D� � 	

�_�!��+��8����&���'8]f9V�/���C`d�/+�' �7��l�14�)���3����$
�F�����C,_$
60�8'8]C�
,���1��)$5/��"�60���!��'8�����7R4���,�,K$"('8�
`��#"
�!�860�#�����8�/�4$
'8�8�_](���4$
�C������67$
�!]Q������+��\$���!����6[1�'8�
]/�)�w���C��&����S$F���86[1�'8��$/����+������ �d60���!��'_Y
�L,($760��"��C��]!������6S$��� ������$"\$�������"��8�\$
���8�/�%�
,���14���)��������+�' ��R4��,.��+����h9o����`���+�' ����$�&���$�
�8601�$��������0��14�)$5/��"Q$/��$1��\$���8�/�Z9!$
�d���V�g�!+�6�R4��"d�
,Z1�$"\$60������"�������R4�Q��������67$
���)��`d�/+�' �
R4�3U/"��)$
��'�]7"��)�!+������h9Z$
�4�0���S����+�' �[R��36[�/"��g"��/R�+V����'8][��������67$
���)�h9�`��V��'8�Q�����8'�'W��$
1V��+�"����VU
���V�g�#�����#�f��� $
'W&/$
"���$���8�/��R4���_`d��������1���$
5/�#"��)Y

iF���3��+4����$�����#601��($��x��4�!�8��U0$�����$"\$�������"��8�\$
���8�/���8�d����$���
, ;�<�=;#>�?
@
<.A�;TH 9�x4"����F1�+�R!^
'8�8�����)�[R!]���+����Z9 � U/+�]���� ;�J(�
� M ,��43'. � ,��4N'. P $
�4�06[���!��'8'8�)�����0�)$"�'8�8��"�`���"�5[�/�7�!+�6S$�
,K$�����$
�4$
'8]!���8��,�M'. Yd���������8U/���!&/��� ������,L�/"�6�$CR�$���8�(�, $C��+�R���1�$/���C�
,�������$/�T�/+������ �Q60���!�#'
��14$/���/94$
���7$"��3�����/���������0$�������+��!�d,.�/"��8�!����" ^K��1���$
5/�#"(&/$
"�� $
R��8'8�8�_]fY
�!+�1�14�/��������$�Q`��C`��8��� ����$/��$1��g$7���#"��\$�8�p�����3�
,d1�$
"�$
60�#����"��g�8�%$�6[�G�G��'_YQ���������

1�$"\$
6[�����#"�� ,.�/"�6 $ H A�E�;M&#?I;�ATJ @5& ���������(��1�$/�T�g�,a$/����+������ ��60���!�#'���9/��������^K��1�$/����Y�bW"���&!� ^
�/+V��'8]f9V+����8��U[��"�$
�8���8��US�V$
�\$V9�$j��+�R���1�$/�T���
,���������^K��1�$/����9h�����
	Q^_��1�$����/94��14$
��������R!] �
���8U/�#�f&��/� ������9Z{ @*; { � ; ���)� ; { � C � 9Z��$�3R4�����%�������86S$���)�hY[�Q�8&/��� �����0$���$
1V�\$
���8�/�p��$�\$V9Z`d�
�������86S$����$(�������,n`d���8U/�!����9�� @ ; � � ; ���)� ; � � C � ���F,.�/"�6 $F60���!�#'f�8�C������	w^K��1�$/���dU/�8&�����R!]
� ��) {I)�9�`��V�������8����+�"g$���$
1����)�76[�G�G��'_YW�����8�(1�"��G�T�����Q�
,�$���$
1����8�/�7�8�(��$
'8'8�)� ;#<8=/;�>�?
@
<LA\;
B/;�A�@
DFE�@�H�<8J_<.@
> MKN�OQP Y �F+���� ;�J(�
� +����)��$� N k[^_R�$
���)�767$�l��860$
'�'8�85/��'8�8���!���0$'�U��/"�������6p9? �%@
< D��
�UGa<I$/;��v<8�G@�@�B O <�=;#>�?
@
<.A�;SRw;�A�@
DFEG@IH�<8JK<L@
> M k�m N�OQP ����14��" ,.�/"�6 �����S�G�)���/6[1��^
���8�������ZY������8�36[�����V�G�-�8�3�!�8�\��+������)� �����/"���'8]f9s$
��� ������� $j,.+�"�������"�$
'8U��/"��8����6p9 V ;#<8=)��J ;�BE &�@XW);�ATJK<.@> 9��!��&���'8�/14�)�[,.��"������8�������#���8�)9V����1V"��������!���)�hY

�-���  � � 	/� �D� 	%� � ���  7�
  � 9 ��8# 
� ��,.�/"��Q1���" ,.�/"�60�8��U N O 9��8���8�d���)���#���\$"�]7���C��$�&�����������67$
���)��������	Q^K��1�$/�T�/YZq%�Q��$
�[��"�$
�8�
$Q6[�G�G��'�,L�/"��)$����0��14�)$5/��"��8�����V�g��"\$���V���VUw�V$
�\$V9f$�����TlG��"\$����($Q��+V1���"�&/�)�T���/" ,."���6��)$/���ZY
���������(��+�1��#"�&/��������"��g$"��F�������0$��$
'8]!�����C���������!�/���g$QR4$
���8��YW������"��Q$
"���6S$
�!]3���)������� *�+����
`���� ���067$�]�R4�Q+����)�o9�R�+������������V$
�\$SE &�< >�A�< EG�� K @
DFEG@>�;�>GJ;CQ>��
� ��HT<�H3M b�cde P ��$
��R4�����
��6[1�'8�
]/�)�hY

��� 	��
	 $ '�,
�� �,
��%�� ���()� ��������������%��#!�� ,��
�!+�1V1������d����$�Z`d����$�&����C&/$
"�� $
R�'8����� @ ; ���)� ; � � C � Y O ��x4�������V� � &TH\J�E/&�< >�A#<�E��
��A�@
DFEG@>�;#>!J.�� � 9!���CR��F�����Q'8�8���)$":����6�R��8��$
���8�/�3�,a���V��� + ��+4���7����$
�d�����Q&/$"�� $
���T�(�8��67$�l��86�� ���)�h9/$���
�!��x4���������:����� E/&�< >�A#<�E��
��A�@
DFEG@>�;#>!J.� � ) M � � � P 9h���[R��C���V��'8�8���)$"g����6�R��8��$
�������0�,������
� + ��+��������4$
�����V�3&/$
"���$�����3�8��67$�l��86������)� �
>4B � ) �8��+��4���/"�"���' $
���)�-`������ � � ; ���)� ; � ) C � Yd�_�
6S$�]�R4�3�����
`�� ,�-%.W����$�(�v,������ �����[���8U/���!&/��������"g�, 	 2 M"! @ 0������K0 ! � C � P 9����������
&/$"�� $
�4���
6S$��"�� l��
,������#�*+f9<@�) 2 �

� C �
#
F @ � � ) !

#
�
#
9V�����#� � ) 2 �

� C �
#
F @ � � ) !

#
�
#
9V�v,a���V�3���8U/���!&��)������"��3$
"��

�/"��!��"��)��$/�#���/"��!�8��U����������Q6S$
U����8��+��G�(�
,W�����3����"�"�����14�/���G���VU0���8U/�#�f&/$'8+��/Y

� ,



e('8���V�/+�U��%`��0�!�7�����3��$�&��0$7�����C�
,�"\$���!��6 &/$
"�� $
R�'8����9Z�8�Q�8�31���������RV'������p�!�pb cde
�8� $%6[�/"�� �V$
�\$I^ �G"��8&/��� 6S$
�V����":,�5'.�Y���"��/6 ����� ��"�$
�8���8��Uy�V$
�\$V9�`d����$�&/� �������86S$���)�
� ��+V1���"�&/�)�T���/"��p�,�1�$"\$
6[�����#"��)9 I @ ; �)��� ; I � C � 9F�)$/��� �
,��!�860���V���8�/��( $������$� ���f+V�
�������86S$���3����� ( - ( ���
&/$"�� $
���T��67$
��"��vloYF�Q�8&/�������������
&/$
"���$�����C6S$��"��vlZ9!`d����$��x4���
�8���d���8U/���!&��)������"���9 @ @*; ���)� ; @ � C � 9!`�����"���@�) 2 �

�
#
F @ � � ) !

#
I
#
YaiF+�"�1�"��8�����81�$
'h����6014�/�����!���

$
"��Q������� � ) 2 �
�
#
F @ � � ) !

#
I�)�Y

�_�!��+��8���8&���'8]f9!`���$�(`d�3$
"��C�!�/�8��U��8�("��/��$
���8��U������3��1�$/��� M �����367$
��"��vl0�
,����8U/���!&��)������"��
�
, 	 R4���8��U%��"����V�/U/����$
' P ���%����$�������-R�$
�����C&/��������"��S$"��p$'8��U����)� `������ �������!�8"��)�����8�/���
`�����"��7������"��0�8�C60�/���Q&/$
"�� $R��8'��8�_]!Y /��#�����/9 ���%��$
1���+�"��[�����[60�����3&/$"�� $
R��8'8�8�_]7`������0r�+����
$	�S^ �!�86[�������8�����)�7��1�$/����9h`��C�\$5/�3�����	� 1�"��8�����81�$
'�����6014�/���#�f���)94���V�3x�"����QR4���8��U7����$�
$
��������� $
���)� `��8���%���V�S' $"�U/�#���C���8U/���!&/$
'8+���Y��!��60������6[���)9o�����760��$
� �
,w$'8'������7��R�����"�&/�)�
��+V1���"�&/�)�T���/"����8��+������ $�0���V�7x�"����S����6014�/���#�f��9�$
��� ���V�������V��x�"���� �� ��1V"��8�����81�$'
����6014�/�����!���3+������ ,.��"3�����[R�$
���8�)Y[e('8������+�U/� b cde �8���!�Tx����)� ���%����"�6[�3�
,����V�S���
&/$"��v^
$
�4���(67$
��"��vlo9���������"���"��/��� ^K1V"����!+�����67$
��"�� ������67$�]QR��F+����)�o9�,.�/"W��l�$
6[1�'8�������g�T�/"�"���' $
�������
6S$��"�� lZ9��/" ��� � 9!`�����"�� � �

2 M ���)�10 I ) 0#���)� P ,�5'.�Y
�����C�f+V6�R���"F�
,�14$
"\$60������"(�8�F�����C60���!��'_9 (%9h�8�(�_]!1�� ��$'�'8]['�$"�U��

�
$
�!]!���V���VU�,."��/6�$

,.��` ������+��\$���C���Q�
&���"�$F60�8'8'8���
�sY��W�Q���/6[1�+����d���V�����!���8"��(���
&/$"�� $
�4����6S$��"��vlZ9���������� ���F�
,
`���� ���7����*�+�$/�G"\$
��� �(�8�[�����Q�!+�6�R4��"��,�1�$
"�$
60�#����"��)9!�8���8�!,L�)$
����RV'��F,.��"�6[���!��'8��`��8���060��"��
���4$
� $
R4�/+V� �43�9�3 363�1�$"\$60������"���Y /��
`d��&/�#")9W�!+������ $0��������"���6 $
R4�/+V� ��< >!=0A!���5& � �
�LAG;Rw;�A�@
DFE�@�H�<8J_<.@
> M � + OQP 9s� ,�`d�0+���� ��� � $����+�"���"��/���C1�"��G�G+�����6S$��"�� lZ94���V��� `d�S��$�
14��"_,.��"�6 b�cde +����8��U[6�+����0'8�����g��1�$/�T�/Y"�=+ O �G�)���/6[1��������3$C67$
��"��vl0���!���0$�1�"��G�G+����Q�
,
���V"����367$
��"�� �����

�

� 2 � � � �
��� � ��� � � � � � � � M �4Y�� P

`�����"������8�0$ �!� $U/�/�4$
'�6S$��"�� lZ9d$
��� � � � $"���+��V����$
"�]y67$
��"�� ������Y ���V�������#�/"��#6
����$
�����Q����$��� �8�(���V�36S$��"��vl0�,X�#��U����!&/�)�T���/"��Q�
, ��� � ����"�"�����14�/���G���VUS���0����� �C' $
"�U/�����
���8U/�#�f&/$'8+����)9�`���� ���3$
"�����"\�!��"��)�C$
'8�/��Ud���V���!� $
U��/��$'
�
,��2,�5'.�YheF� � + O �#$
�3R4��14��"_,.��"�6[�)�<��8�!^K1V'�$���� >G,.�/"F�����C6S$��"�� ���#� � 9 ��9�� $��� � 94���V����1�$/���C"���*/+V��"��)� �8�(���
` '8�8���)$"(�8�7�����
�!+�6�R4��"��,a1�$"\$60������"����,X�����Q60���!��'_Y

������"��S�8�C�
,.�����y$ x�U�+�"���*�+��/���)� �#$
'8'8�)�%����� E &\@TEG@5&�J_<.@
>2@ 
 ?
�0&#<.�/ #< � <�J � ,.�/"�$7U/�8&����
R�$���8��&/��������")Y����V��� ��� �����F"\$
���8�3�
,h�����F���8U/���!&/$'�+V�d,.�/"������(U��8&/�������8U����!&/�)�����/"d���3�����(��+�6
�
,d�����C���8U/���!&/$'�+V���Q�
,�������67$
��"��vlZ9�$
�4���8�g$[6[�)$
��+�"��C�
,������C1�"���1���"����8�����
,�&/$
"���$R��8'8���_]
�8�0�����3�8��1�+��($�������+��!���)�j,.��"����[������U/�8&/���7�!�8"��)�T���8�/� ,�,%.�Y
�-�)6  	��� D���B� 	M8# 	�  8#� � 9	� �!	)�!	M�S�
�������
	 
 %���, ()%���� ,��� �
,��������� , -��������  "� ��' ���� ���( � � � ,#��,
���
k�$IlG�867$
'amo�85/��'8�8���!��� N �8U/���!&��)������" O �)�T�/6014�/���8���8�/� M k�m N OgP ���C$
� $
1V1�'8���#$
���8�����
,������O @�EG;�ATJ �IJK<L@
>Q( ? �%@
< DC<8H)��J_<.@
> MKN k P $
'8U/��"��8����6 ,��'.�Ys�_�!,.�/"�6S$'�'8]!9��8�a����'8�)�����:$F`d���8U/�!�W&/�)�����/"
����+���������$
�F� ,��

�
2 M { @ 0 { � 0������K0 { � C � P 9����������w� �8�(�����3��+�1��#"�&/��������"g��+��������4$
��`������

�8���8��"��)����6�R��8���)�����3,L�/"�6 $Q6[���!��'_9/�����('8�85/�#'��8���!�����
,a�����(��R����#"�&/���S�V$
�\$��8��67$�l��86��8���)�hY
�����0�!��"��8&/$
���8�����
,���������*/+4$
���8�����F,.�/'8'8�
`��g$[����$
���V$
"\�%�G��"��8&/$
���8�/�7,.��" N k $
1�1V'�� ��$I^

���8�����)9�$�����4�!� ��$
���)�j,.�/"(�d$
+�6j^Kq%�#'�����"���^K�#�����867$
���8�������7���)�����8��� �VY�.���$w,.+�'8'Z�!��"���&/$���8�/�[�8�
U/�8&������8�-,�� N'.�YZq%��$
"��:$�860�8��U����3�����!�/���($F&/�)�����/"d�
,�6[���!��'!1�$
"�$
6[������"����-��+��������4$
�W�����
'8�85/��'8�8���!���3�,a���V�g��R����#"�&/���S�V$
�\$ �����d6S$Il���6��8���)�hY4q%��,.��"�6 ��+�"����/6[1�'8�����(��$�\$�������R!]
��$'��T+�' $
���8��U������F,."�$
60�($'8��U���60�#�f� M �)*�+�$���8�/� ��Y�- P YZeF��1��#"������3�d$
+�6j^Kq%��' �����!��"��8&/$���8�/�
`d��6S$�l��86��8����$� $+!l��8'�� $"�][,.+����T���8�/�Z9 � Y[�_� �T�/�!��"�$
���C���-���/"�6S$
's6S$IlG�867$�'Z'8�85/��'8�8���!���
�������86S$���8�/�Q�
,460���!��'�1�$
"�$
60�#����"��)9
`d��`��8'8'����/�V����"�$
�8� � M $��� �� P ���('8�8���8�������d���8U/������1�$/�T�/Y

� -



� �8�:�!�Tx����)�7R!]

� M � ; �� P 2  �� � M ��0 ���4P �H������ �� � H �� � F � � � � H !� M � P
� �F'8�/U M �!& P % '8�/U$0  � H !� 01%�� M ~ �P; > P �� M �4Y�� P

`�����"��
� M ~ � ; > P 2 M ~ �  �� � H !� P �  � H !� C � M ~ �  �� � H !� P

e(�Q`d��$"��C�/��'8]S$���$
1V���8��U06[�)$
�V�)9������0����������"\$
�8�!�(����$
� ��2'8�8���F���-�����C���8U/���V��1�$������8�
���4$
� �� �8�($�'��8����$
"(����6�R��8��$
���������,������Q���8U/�#�f&��/� ������9�����$
���8�

�� 2
� C ��+<F @ � + { + M �4Y�. P

������"���,.��"��/94`d�g�V���)�7����67$�l��860� ��� � `������0"�����14�)���Q���������#� + �)YWe���67$�l��86S$!9
	 �	 ��) 2 3 � 2 3 ; � ; ���)� ; �  � M �4Y � P

$
�4�0�V�������
	 �	 ��) 2 3 2 �H������ �� � H �� � F � M 		 �D+ � � H !� M � P � M ~ � ; > P�P #�2 3 ; � ; ���)� ; �  � M �4Y�5 P

$
��
 
 J
 
�� 2 3[,.�/"�� �2 #p$
�����������8U����!&/�/� ���#��$"����/"�������U/����$
'_Y������7���/6[1�+���$
���8�����
,������
�!��"��8&/$
���8&��S�8��U���&����2�8� ,��4N'. Y �������)*�+�$���8�/�2`��8���2�����p�!��"��8&/$
���8&�� �T�/601V+����)� �8��U/�8&����
R4��'8�
`3YWq%"��8���8��U3{ ) $��{ M � P ,.�/"���' $
"����_]!9

3 2 �H���� � �� � H �� � F � � � � H !� M � P �  �{ � H !� M � P �  � H !� C � ~ � %� C ��+AF @ �D+�{
� H !
� M # P �  � H !� C � { � H !� M � P  �

� 2 3 ; � ; ���)� ; �� � M �4Y�N P
t���$
"�"�$
��U��8��U�U��8&/���

�H���� � �� � H �� � F � � � H !� M � P { � H !� M � P �  � H !� C � ~ � 2 �H���� � �� � H �� � F � � � H !� M � P  C
�

� )/F @ �D+
{ � H !� M # P �  � H !� C � { � H !� M � P
� 2 3 ; � ; ���)� ; �� � M ��Y�, P

`���� ���7���($����#�(�
, � '��8����$
"��)*�+�$���8�/�����8� � +V��5!���
`����)Y
q%�3��$
�7"��#`�"��8���3�����8���)*�+�$
���8�/�0�8�76S$��"�� l������\$
���8�/�S$�

� � 2 @ M �4Y�- P
`�����"��

�
�
2 M�� ),+ P

� ),+ �
2 �H ����� �� � H �� � F � � � H !� M � P { � H !� M # P �  � H !� C � { � H !� M � P M �4Y�M P

@
�
2  �����K0 �H���� � �� � H �� � F � � � H !� M � P { � H !� M � P �  � H !� C � ~ � 0����)� � � M ��Y��43 P

� M



�������#� $ '���� �� "��, ��� * �� ����,������ �
�_�������)$�� �,(+����8��U%k�$IlG�867$
'amo�85/��'8�8���!��� ��� ��������67$
���������7���/6�R��8��$���8�/� �
,(�#��U����!&/�����T���)9
�8�0�8�014�/�����8R�'8� ��� +V��� E &\@ W);�A�J_<.@> ��� �������86S$
�������V�p&��)������"7��� 	Q^K��1�$/�T�/Y ���4$
�0�8��9(`d�
x���� �����7&/�)�����/" �� ��+����2����$��� ��  
� �7���C60�8���86��8�����h9Z`��V��"�� 
� �8�C������k�m �������86S$���
�
,d�����C60�)$���d,."��/6����V��$���$
1���$
����������$
��$��h�)*�+��8&/$'��#�f��'8]0`d�Qx���� $�&��)������" �� ��+���� ����$�
� � ��	 	 ; � ��  
� �'#
� � �  
� ��Ya�V�/"W���V��� �)*�+�$
�����������36S$5/�d�����V���/9!`d�������)�[$
���������86S$���
,.��":$'�'41�$"\$
6[�����#"��d�
,Z���V�g�#�����867$
�����C60�)$��&/�)�����/" 
� YW�����8���8��$367$�r���"a��R�����$/��'8�F,.��"������
+����3�
,W1�"��)rT�)�����8���Z9�$���[�����Q"���$
���������4$
�d�����8�(�!�8�����/+��!���)�[Rf]��F+���� ;�J(�
� �8�:,�� 3'.�Y

�_�������)$/� �,g14��"_,.��"�6[���VU������71�"��)r��)�T���8�/� ��� ����� �3^_��14$/�����!�8"�������'8]!9�`d�S��$� $1�1�'8]%$
'8�8���)$
"Q��"\$
�V�_,.��"�6S$���8�/�-��+���� ����$
����� ���V�0��"�$
��� ,.�/"�60�)�-��14$/���/9W`��V��"��[+����������86S$���)�-1�$�^
"\$60������"���$
"��(U���&����0$�&/$
'8+��23�9!$
�4�������4���Q��$�&/�����C�)*h�)����Y�k7��"����
&���")9!`d�g��$�0����'8�)�����/+V"
��"�$
��� ,.�/"�6���+����7����$��1�$"\$
6[�����#"��d����$��`��F��l�1����������3R4�("��/R�+V����'8]��������86S$���)�C�4$�&/��60��"��
�)*h�)���F�/�0�����3�����/� ���Q�
, �� YW���!+��)9!��+�":$�86 �8������6[���V��6[� ����� % ��  % 
� �/9!`����#"�� %��8�d�����
'8�8���)$
"d��"�$
��� ,.�/"�6S$���8�/�ZY

q%�($
����+�6[������$�������("��/R�+��������#�����
,Z�����(�#�����867$
�����8���!�8"��)�T��'8]�"���' $
���)�����������g$60�/+V�f�
�
,���$�\$j+����)�-���[�������86S$
���Q�����4������*�+�$�!���8�_]7�
,���$
��$�+����)�7�8�(U��8&/����R!]7���V� ����"��/��� �/"��!��"
$/�#��+�6�+�' $
���/"�Yh������"���,.�/"��/9!'8����+��d�!��x����Q$F,.+��4�����8�/��

������� ���367$
13�����($/���T+�6�+�' $
���/"
����$[`d���8U/�!��,.��"Q����$�g14$
"\$60������"(���7R��0$ ��;�<�=)��J 
 A!>�ATJK<L@
> �v,:�����3,L�/'8'8�
`����VU�1�"���1���"����8���
����'��

�

��Y�� M 3 P 2 3
�VY��y�8� M �����!^_����"�� ����'8] P 60�����/���/��� ��$'�'8]3�8���T"��)$���8��U

q%�(��$���������0�G��x����F�/+�"�'8�8���)$"���"�$
��� ,.�/"�6 % ����R��F�����(����6014�/�������8�/�3�,Z�_`��Q��"�$
��� ,.�/"�60��9
���V�dx�"�����R��#���VU�$Q�!�)����"�"��#'�$���8�/���,����V����1�$����/9��79�`���� ���C�8�W���/���V�)�������\$
"��8'�]C"���*/+V��"��)�h9!R�+V�
`��8'8'a"��)�!+��T�S������`d���8U/�!���8��U7�8��,_$�&/�/+V"g�,g�!�8����"��8R�+����������Q`��8���%' $
"�U/�C&/$
"�� $��������9s,.�/'8'8�
`����
R!]�$�`d���8U/�!���8��U3$/�#���/"��!�8��U����3���V�(`d���8U/�!�W,.+��4�����8�/���(9��Q�!����$
���8��9 % 2����7Y���`��8'�'VR��Q$
R�'8����5S�!� $
U��/��$'�67$
��"��vlZ9/$
��`d�3�!�����/�d60��$
��+V"��Q�����C���
&/$
"���$�����FR����_`d�����%�!�8����"��8R�+����8�/�����
��$���!� ��$
����� ,.�/"W�)$����[R�'8����5C�/�C���V�g�!� $
U��/��$'!���4��'8+��!����9!���3�����X�G�)���/"�"���' $���/9  � H !� C � ) = ,.��"
$�����6014�/�����!� ^KR!]�^ �T�/6014�/�V���!���!�)����"�"���' $
���8���Z9���"  C � ) = 9!`�����"��  �8��������$�&���"\$U/�Q�
,W�����
����6014�/�����!� ^KR!]�^ �T�/6014�/�V���!�����
&/$
"�� $
�����Q67$
��"�� �����)9!`��V�����7`��8'8'�1�"��
&!���G�g6[�/"��("���R�+������������
�8�0�����3��$
���3�
,W�����3���
&/$"�� $
���T�(6S$��"����T����R4���8��U�R�$��!'8]��������86S$
���)�hYWiF+�"�`��#��U��!���8��UC��"\$���_^
,.��"�6S$���8�/�7`��8'8'WR��0�!� $U/�/�4$
'_9�R�+V�3�8�g�8�Q1�"��/R�$R�'8]��)$
���8��"3������������� �!�#"��8�3$
�QR4���8��U7R�'8�G��5
�!� $
U��/��$'_9f$���0�!�Tx����)�7R!]

���
�

Y Y Y 3 3
3 � M � @ M > ; � P�P � ) = � ( 3
3 3 Y Y Y

�
		
�

`�����"�� " �8�[�����p�G��6[������������$
'8�8�_]��,w��������1�������� &/��������")Y q%��$
'8���%"��)*�+��8"�������$
� � I 	
	0� % M I P 2 3 � I�2 3�YW�����8�W�8����+GuS���8���!�����3�#����+�"��(����$
�������(�867$
U/�W�,Z������R�$���8��&��)������"��
�
,�	�,.��"�6 $[R�$���8�Q,.��" % M 	 P Y[�������/"���6 �/9W$/��$1������ ,."��/6 $ ���\$����$"\� '8�8���)$
"3$'�U���R�"�$
1�"��f�,�,.�/"C���V���C���V�����8�)9 ����$
���#������$��U���&���� %39�$� �������86S$��������$
�C60�8���86��8�����Q�����0��*/+4$
"��
��"�"��/"F�8�0���V�31�"���r��)�����)�7��14$/���3�TlG�8�����)Y
��� {!~��
{!� �
��� � � 2 M { @I0 { � 0#�)���10 { � C � P"!�#%$ �'&(� $ �')'���'*,+.-/�0-�12/��3/�546)d�7-/8,3 $ � $ 1�� M % � P
�:M % � P � 2
M % � P � % 
��P"!�9 4 ):�;4,2��');< �w��-"1��=+.-�>?�'-@� $ �BA?)'4�A��')/�DCE� % 
�  % �w�F� #
��% 
�  �% � � � � � � 		 !

bW"��!�,\Y
q%��x4"�����r�+V�����v,.]Q��+�"W�)$
"�'��8��"���' $��6 ����$
� � %�{ @*; %�{ � ; �)��� ; %�{ � C � ���8�a$FR�$���8�s,.�/" % M 	 P Y

� 3



e(�*%2��� '��8����$
")9 � %�{ @B; %�{ � ; �)��� ; %�{ � C � ����1�$
� % M 	 P YZ�_������'8]�"���6S$�8���W���3�����
`2����$�
���V��]S$"��3'8�8���)$"�'8]��8���!��14�����!�#�f��Y���$
5�� � @B; � � ; ����� ; � � C � ��+��������4$
�

� @ %�{ @ % � � %�{ � % �)���7% � � C � %�{ � C � 2 P
% M�� @�{ @ % � � { � %����)�1% � � C � { � C � P 2 P� � @ { @ % � � { � % �)���7% � � C � { � C � 2 P��� ) 2 3 � 2 3 ; � ; �)��� ; �� �

$
� { @ ; { � ; �)��� ; { � C � $"���'8�8���)$"�'8]3�8���!��14�����G���!�)YW������"���,.��"�� �/%�{ @ ; %�{ � ; ���)� ; %�{ � C � �g$
"��
'8�8���)$
"�'8]����4�!��14�����!���!�Q$
���[��14$
��% M 	 P 9!���C,.��"�6 $�R�$���8�d,.�/"�����$
����1�$/�T�/9�$��"��)*�+��8"����hY

�W�������
`�����$
�3� ��l���������9W����������+!uS���8���!�C����1V"��
&/������$
� M % � P ��M % � P �������!&���"�����RV'���Y
mh�#����R4��$C&/��������"���+���������$
� M % � P �dM % � P � 2 PsYW�������

M % ��� P � M % ��� P 2 � � M % � P � M % � P �
2 � � P
2 P� % ��� 2 P

�!+�1V1�������� 2 M�� @*; � � ; ����� ; � � C � P Y����V���
P:2 % ��� 2 � @ %�{ @ % � � %�{ � % �����P% � � C � %�{ � C �� � ) 2 3 � 2 3 ; � ; ����� ; �� �

$
� �/%�{R@ ; %�{ �<; �)��� ; %�{ � C � �3,.��"�6 $[R�$
���8�)Y3���V��"���,L�/"�� M % � P � % ���?2
3 � � 2 30$���
��� M % � P � M % � P �8���8�!&/��"����8R�'8�/9�$���7���/�����)*�+����!��'8]7����l���������Y
������������$
� �Q� �8�0$ 60��6�R4��"C�
,�	0Y2q%"��8��� �� �

2 �Q��Y�q%�7���#�)�2���%�����
`�����$�
��% 
�  �% �� �-# ��% 
�  �% � � � � � � 	 	0Y2q%�[x�"����[�����
`�����$� M % 
�  �% ��dP � % � � 23 � � � 	 	0YW��]7�!��x����8�������7�
,a��9

M % � P � % �w� 2 M % � P � % 
�
M % � P � % �� 2 M % � P � % 
�

M % � P � M % ��  %	
��P 2 P
M % ��  -% 
�dP � M % � P 2 P �� M % ��  % 
��P � %�{ ) 2 3 � 2 3 ; � ; ���)� ; �� �� M ��  
��P � % � � 2 3 � � � 	 	

$
� ��{ @B; { � ; ���)� ; { � C � �g�8�($CR�$���8�d,.��" 	0Y
cd�/����� �!��" � � 	 	0Y

��% 
�  -% � � � = 2 � M % 
�  % ���P % M % ��  -% �dP � =
2 M % 
�  -% ���P � M % 
�  -% ��dP %

� M % 
�  % ���P � M % ��  % � � P %
M % ��  -% � � P � M % ��  % � � P

2 ��% 
�  % �� � = %�� % ��  -% � � � =
��% 
�  % � � � � ��% 
�  % �� � M ��Y��6� P

������"���,.�/"��/9 �� �8�������F&/�)�T���/"d�8�#	[9/��+����0���4$
�������(��*/+4$
"��F��"�"��/"dR��#�_`����#�0���4$
��$���C�����
�������86S$���(�,Z�����Q1�$"\$60������"�&��)�����/" 
� < >[JL�G;FH_E��/A�; �W�G;#>[J &��
>!H 
 @5&�D�;�B� Q� %��8�������Q'8�)$
���
�
,�$
'8'h&/��������"��(�8� 	0Y

��������"���6 ��U��8&/����$�67$
��"��vlg�)*�+�$���8�/�C���4$
�W`�����$��+��������Q��������67$
����������`d���8U/�!�s&/�)�����/"
��$
���[�����4���3���V�g"���^_��������67$
���g�,������Q60��$
�0&��)�����/")9 �� 9V��$
6[��'8]

M % � P � M % � P � 2 M % � P � % 
� M ��Y��4� P
� � % � % �Q� 2 � � % � % 
� M ��Y��4. P

� �



� �/���-�����Q'8��,.�Q$
���["��8U��f�d��$���7��� �!�#�(��$�&��w$��T�/606[�/�C��+�R4��l�1�"������������p�,�% � %3Y�cd������� ��^
��"����VU������8�3�TlG1V"��������8�/�%U���&����3�����C,.�/'8'8�
`��8��U0�!��"��8&/$
���8���Z9Z�V�/���8��U[����$�3R4�/���%������� �!���!���8�_]
6S$��"�� l0$
�4�S$C�!�)�T�/"�"���' $
��������6S$��"�� l0$
"��Q���!&/$"�� $
�!��+��4�!��"(��"\$����14�/���/Y

% � % 2 � � � � ���

2
���
�

Y Y Y 3 3
3 � � H !� 3
3 3 Y Y Y

�
		
�
���
�

Y Y Y 3 3
3 � M � @ M > ; � P�P � ) = � ( 3
3 3 Y Y Y

�
		
�

���
�

Y Y Y 3 3
3 � M � @ M > ; � P�P � ) = � ( 3
3 3 Y Y Y

�
		
�

���
�

Y Y Y 3 3
3 � � H !� 3
3 3 Y Y Y

�
		
�

2
���
�

Y Y Y 3 3
3 � � H !� � M � @ M > ; � P�P � ( �

� H !
� 3

3 3 Y Y Y

�
		
�

2
����
�

Y Y Y 3 3
3 � M � @ M > ; � P�P � � H !�

= 3
3 3 Y Y Y

�
			
� 2

��� M ��Y��>� P

�������7�����3"��8U��f�d��$����^_��� �!�Q�
,��)*�+�$���8�/�'��Y�� �C��$
�7R4�Q`�"��8�������
@

�
2 M % � P � % 
� 2 � � � 
�

� ) 2 { M � P � � 
�
2 �H���� �

� � H { � H !� M � P � � M � @ M > ; � P�P � � M > P = 
�
2 �H���� �

� � H � M � � M > ; � P�P { � H !� M � P � � � M > P = 
� � H !� M ��Y��45 P
e(�4�0���860�8' $
"�'8]3�����Q'8��,.����$���[��� �!�3��$
�7R4�3`�"��8��������$
�

� � % � % �Q� 2 � � � �Q� 2
�
� � 2 M � ),+ P �

� ),+ 2 { M � P � � { M # P
2 �H ��� �

� � H � M � @ M > ; � P�P { � H !� M � P � � � M > P = { � H !� M # P M ��Y��4N P
$
�4�0�����Q1�"���r��)���������p$
6[�/+��!�����������/'8&!���VU3�������)*�+�$
�������

� � 2 @ M ��Y��4, P
� {!}.� � ��{�� 8 �
~���{��
��}.~4� ��|L��~4�
}L� � �
�V+�"�������"�67$
���81�+�' $���8�/�F�
,h�)*�+�$
������� �4Y�� 5��8��14�/�����8R�'8�d���C�/"��!��"d���3�����f&���"�� ���3$ ,.�/"�6 60��"��
��+V����$
R�'8�Q,L�/"����V������601�+V�\$
���8�/�0�,������C`��#��U��!��&/�)�����/"�9h��Y �������8��U[����$� 
� � H !� 2��

N � �	� H !
��

� �	� H ! 9���V� �����0����6014�/���#�f�d�
, @�9 � )\9!�8��U/�8&����0R!]

� ) 2 �H������ �� � H � M � @ M > ; � P�P { � H !� M � P � � � H !�
=

� � H !� M ��Y��4- P

2 �H���� � �� � H � M � @ M � ; > P�P��@ M � ; > P { � H !� � � H !�
= � � M � ; > P M ��Y��4M P

� �



������$'�U��/"�������6 ��$
�7�������7R��C�!���\�T"��8R��������f+V�
��Y�cd�/601V+����s����� ����"��/���C$
���Fx4"����s�/"��!��"�$/���T+�6�+�' $
���/"��V,.��"Z$
'8'f�!�8����"��8R�+V���8�/����9 � @ M � ; > P

$
��� � � M � ; > P
�VY�cd�/601V+���� @p+����8��U��)*�+�$
���8�/� �4Y�� M

.VY�cd�/601V+���� � 2 M � ),+ P +V���8��UC�)*�+�$
������� ��Y�� N

�4YJ�!�/'8&/�F������'��8����$
"d�)*�+�$
��������� � � 2 @

5VY�cd�/601V+����F�����Q����` 60���!�#'h60�)$� �� 2 �Q�

��������� ���()��%�'�, ��- 
 � � � %���� $ '��B� �� "��,
��� * �� �����, �������
��� {��7�#{�� �0Og~4�������
	�}L�Z�
�
N�O ���/������"�$
�8���0$-60���!��'����p'8�8�0�8� 	Q^_��1�$����/Y q������214��"_,.��"�6[���VU�1�"���r��)���������Z9d`��[x�"����
�������86S$����$��+�������������"\$���V�)� 60���!��'_94$
���7������� ���!,.��"\�������������/������"�$
�8�!�g����$
�F�����C60���!�#'
'8�8���8� ���������8U�������14$/��� M +������VU $['8�)$���_^_�\*�+�$"����C60�#��"�� �������!������"�6[�8���������0�T'����������360���!�#'
`��8�����8�3���������8U/�#����1�$��������Q������+V�����/�V����"�$
�8���)�C6[���!��' P YZ� ]3+����8��U3k�m N�O 9�`d�����G,.�/"����������
����������"\$
�8�!�dR���,L�/"��Q14��"_,L�/"�6[�8��U�$
�!]C60���!��'4�������86S$���8�/�-,�� N'.�YZ���V�g"���^_��������67$
�������C,.�/"�6�+�' $
`��8'8'Z"��T^K�������86S$���3�����C60���!��'s��+�R/r������3���[����������������"\$
�8�!�)94U�+�$
"�$
�!�����#���VU0���["��)�!+4�����8�/� �8�
'8�85/��'8�8���!���hYh�����31V"��)r��������8�/�7���)������� *�+��3��$��������+�����U/+4$
"\$�!�����/Y

�������!�vuS��+V'��_][`��8�����86014�/���8��U3���V�����/�V����"�$
�8�!�(�8�(����$
�F��������"�+V�360���!��'s6S$�]C���/�Q$/��^
��+4$
'8'8]3'8���d�8�����������8U/�#����1�$����/9�$���C���!+����������������V��� */+V�(�8�W���/���T�/�!&/��"�U/���!��YW�L,n�����g$60�/+V�f�
�
,g�V$
�\$-�8����6S$'�'_9h�������2���V���C�8���V�/��$71�"���R�'8��6p9�$�������0��"�+��76[�G�G��':�T�/+�' �%�V�/�CR��["��
^
R�+�����'8]��������86S$���)�oY /��
`d��&���")9s�v,:$[��+��8�\$R�'8��$
6[�/+��!�F�
,:��$�\$[60�8U��f��R4��$�&/$
�8' $
R�'8�/9V�������
���V�����8U/���!&��/� ���7���)�����V��*�+��-`���'8'dR��-���V��+!uS���8���!��Y2�a�%���8"\�T+�6�&/���!�������71�"���R�'8��6p9 ���8U/���!^
&/��� ���Q���)������� *�+����Q67$�]�R����T�/6�R��8���)�j`��8����k7egb , M'.�9V�/"�����60�F�/���V��"Q���)������� *�+��/9h$��`:$�
60�#�f���8�/���)��,.�/"�k�msmZt3Y

�7��}L�W�p��� � �s{f�s�)}L� � � {!}L� � � &;W���
��}L~��
cd�/�V��� �!��"C�����[��14�)��� $
'(�#$
���7`����#"��7�����[`��#��U��!�3,.+V�������8���%+����)� �8�%���V�01�"��)r��)�����8�/� ���)���!^
��� *�+��Q�8�(���V�3� �!���!���8�_]�,L+������������Z9!���4$
�(�8� � M � P 2 �Z94$
���[���V�����/6[1��������!�_^_R!]�^ ����6014�/���#�f�
���
&/$"�� $
���T��6S$
��"�� �����d$
"���+V���)��,.�/"��G�)���/"�"���' $���8�/�ZYW���V���Z9,."���6 ��*/+4$
���8�����G��Y��45g$��� ��Y��4N�9

� ) 2 �H���� �
� � H � @ M > ; � P { � H !� M � P � �  � M > P C � ) =  = 
� � H !�

2 �H���� �
� � H  �� � F � � � H !� M � P � { � H !� M � P �  � M > P � � � F � � � H !� M � P ~ �

� � � F � � � H !� M � P
2 �H���� �

� � H �� � F � � � H !� M � P { � H !� M � P �  � H !� ~ � M ��Y��63 P
� ) + 2 �H���� �

� � H � @ M > ; � P { � H !� M � P � �  � M > P � ) =  = { � H !� M # P

2 �H���� �
� � H �� � F � � � H !� M � P { � H !� M � P �  � M > P { � H !� M # P M ��Y��<� P

� .



cd�/6[1�$
"��8��U������������)*�+�$
���������Q`��8�����)*�+�$���8�/� ��Y�M0$��� ��Y��43�94`�������������$
�Q���V���)*�+�$���8�/�V�
$
"��p����� �\$
6[�/Y / �������/9Q1V"��)r��������8�/� `��8���������T+�1�$
�4��]�`d���8U/�!���8��U $��������6014�/�����!� ^KR!]�^
����6014�/�����!�����
&/$
"�� $
�����3�!�����/"�"���' $
���8�/�7�8���)*�+��8&/$
'8���!�����0k�m N O Y

������� � ���()��%�'�, ��- � , -���������,  �� ������� ������' ����% � ��%���, ��� * �  ����
��, �������

iF��'8]0$3��6S$'�'V1�"���1���"����8���0�
,W����� �3^_��14$/���3���������8�������
,W60���!��'8������$
��$
"��g�!+�67$
��'8]3"��)$
'8�8�_^
$
RV'���Y:k egb $
���7k�msmZt �!�[���/�F6S$
5��(+������,������8� �wE &�<L@0&�< 5f�V�
`�'����!U/�/9h$���7$
'8'8�
`������
60���!�#'�������]0�#�����867$
���F���C"\$��U/�Q�
&/�#"������Q���!���8"��g��1�$/�T�/Y��_�7���V���/"�]Sk7eQby�T�/+�' ���8���T�/"�14�
^
"\$���F�����8�d���G,.�/"�6S$
���8�/�3&!� $Q���V�g1V"��8�/"�9/R�+V�������!�C���C�8��67$
������6S$��� ��$'�'v]Q���!��"\$/�T�\$
RV'���YW�����
+������
,h���8U/���!&/��� �������8��$
��$
������6[1��)9/$'8R����8����"�+��!�/9������T�/������"\$�8�����������)$"\���0���Q��������1�$/���F�
,
60���!�#'��d���4$
�($
"��Q"��)$'��8��$
R�'8�/YW�����C$
������601V���8�(��"�+��!�Q,.��"������F,.��'8'��
`��8��U�"��)$���/�V�)Y��s�8"�����'8]!9
���V���������86S$���3�,����V����1�$������8������'v,\9hR4���8��U7$0'8�8���)$"g��'8����+�"����
,:$j�����3�,�&/��������"��)9o���4��'8+��!���
6S$�!]�60���!��'8�d����$�(+���"��)$
'8�8�\$R�'8�/�460��"����
&���"������CR�$
������&��)�����/"��Q������60����'8&/���F6S$�]�������R��
"���$
'8�8�\$
RV'���9!R����8��U7$C'8���V�)$
"����/6�RV���4$
���8�����
,�60���!��'41�$"\$
6[�����#"���,L"��/6 �/R�����"�&��)����$�\$�Y �_�
$/�V�!�8���8�/�Z9����V�g�#�����867$
���F�
, 	Q^_��1�$����(�8��67$/�!�d,."��/6 $�x4���8��� M $����1�"��/R�$R�'8]���67$
'8' P �����F�
,
��14�)$5/��"��)9h$
���[����6S$�]C���/�d"����4�)���Q��������"�+V�g��1�$/�T�3�
,�14�/�����8R�'8�g6[���!��'8�)Y

t(k�b2$���7cde�� $'8���0$
������6[1��d�����8������"�14�/"\$���31V"��8�/"�5!���
`�'8�)�!U��/Y�i ,����V�3�_`��49�cde��
�8�(��'8�/����"Q��� N�O Y��_�4�!���)�h9h����601�$"��8�����0�,X��*/+4$
���8�����".VY -���� .�Y�� �Q$
�4� ��Y�-���� �4Y�� 3�"���&��)$
'
���4$
�d���������g$���$
1V�\$
���8�/������$
U��gcde���$
�4�0k�m N�O $"��F���G���!��� ��$
'h$
�4���8���8���/�V'�]C���V�g�����/� ���
�
,�R�$���8�d,.��"������3����������"\$
�8�����7��1�$����C����$�����(�G� *h��"����!�)Y�cde�� $����+V60��������$
�F�����Q��14$/���C�
,
"���$
'8�8�\$
RV'��C��14�)$5/��"36[���!��'8�(�8�Q�8�p��������1�$�p�, <��_]!1�� ��$' >4��'8+�������"3��1��)$5/��"��)Y[q������ +������VU
b�cdeC9 N�O $
������601V���W���Q60���!�#'f����� ?
�0&�<.�� �< � <8J�� R4���_`d��������1��)$5/��"����8��$
����"\�!��"��)��,K$�����8�/�sY
q%�0��$�%���!+��C1�� ��5 ���V�S�!�860�#�����8�/� �
,���14$/����$/�#���/"��!�8��U����-�����7$
60��+��!�(�,g$/��$1��\$���8�/�
��$�\$�$�&/$
�8' $
RV'���Y

t(k�b �8��$w&/��"�]��!�L*h��"��#�f�d�������V��� */+V�(�8������$��R!]�'8�!�/5!�8��UQ$/��"��/���d��14�)$5/��"�������$�����#601����
���Cx4���7'8�8���)$
"d"��#'�$���8�/�V�����81��FR����_`d����� �!�L*n��"��8��U�1�$
"�$
6[������"��)9V+����8��U JX&\�< >�< >!=0B/�IJ � Yd�����8�
�8�3�8� ���/�!��"\$
������� k-mZmZt�9h`���� ��� $
������6[1����3����x4��� '8���V�)$
"3"���' $
�����������V��1V�3���%$7��14�)$5/��"
�8���!��14�����G���!�(60���!�#'h+����8��U �/B���E�J���J_<.@> B���J�� Y

q������[1��#"_,.��"�60�8��U���14�)$
5���"($/��$1��\$���8�/�s9
�����F60��"��(��$�\$�����$���8��$�&/$��' $R�'8�/9
���V�(60��"��
1�$"\$
6[�����#"�������$
��`d�g�#$
��"���R�+�����'8]��#�����867$
����YZq��V����1��#"_,.��"�60�8��UQ"�$
1�� ����14�)$
5���"($/��$1��\$I^
���8���Z9�`��d��$�&/��$F&/��"�]3��67$
'8'/$
6[�/+��!�h�,n��$
��$�9/$�������(5�����1��8��UQ�������!+�6�R��#"Z�
,41�$
"�$
60�#����"��
$
�($j60�8���86C+�6 `����8'8�Q������'8'W$
'8'8�
`����VU3��+!uS�T���#�f�F&/$
"���$R��8'8���_]C���[1�"����!+4����$CU��!�G�[6[�G�G��'h�8�
$�&/��"�]0�86014�/"��\$
�!���T�/601V"��/6[�8���/YheF'8����9!�����Q+�����������1�$"\$60������"�1�"���R�'8��6 R4�)����60����6�+����
`d�/"����

�
�����a����'8]�$
"���60�����W1�$
"�$
6[������"���+����������Z9!RV+���&/�#"�]�,.��` 14$
"\$60������"�� `���'8'!��$�&�����+!, ^

xn���8���!�Q��$
��$�,.�/"�"��/R�+����(�������86S$���8�/�[�
,����V���8"(&/$
'8+���Y����!+������V�3`:$�][����$�g��$�\$C�8��14�f��'8�)�
�8����"������ ��$
'_Y[���!�)$
'8'8]!9h��&/�#"�]%1�$"\$
6[�����#"3������+�' � R����8���4+���������� R!]��#&/��"�]%�/R�����"�&/$���8�/�%���
�/RV�\$
�8�%�����760�/���Q"��/RV+������������86S$���8�/� 14�/�����8R�'8�/Y%�����j,.�/'8'8�
`��8��U0��$
R�'8�0��+�6067$
"��������Q�����
14�/���8��������,.��"��)$/���7�������V��� */+V�/Y

eQ��$
1���$
������� �, +����������
1�$"\$60������"��

O $
�\$C14�/'8'8�8��U

k7egb � �0$/��$1��\$���8�/� ���0��$�\$C14�!�/'8�8��U
t(k�b eQ��$
1����)� $
� $ x�l��)� '8�8���)$"

����6�R��8��$
���8�/���,S�/������"%$/��$1������
1�$"\$60������"��

bs�f��'8�)� $/�#���/"��!�8��U ��� x�l��)� "���^
U/"������������p���!��uS���8���!���

k�mZmst eQ��$
1����)��R!]��������86S$���)����"\$���_^
,.��"�6�,L�/"d�)$/���p��' $��� O $
�\$C14�!�/'8�)�j1���"Q��' $
���

cde�� eQ��$
1����)�[U/'8�/R4$
'8'8] e('8'���$�\$F+����)��,.�/"W�������86S$���8��U���&�^
��"�]71�$"\$60������"

N �8U/���!&��/� ��� eQ��$
1����)�[U/'8�/R4$
'8'8] e('8'���$�\$F+����)��,.�/"W�������86S$���8��U���&�^
��"�]71�$"\$60������"

� �



�������#� ���()��� � % ��,
����%�� ���  �, ���� "! ����� %�'�, ����� ����%�����% ��,
��� * �  ����
��, �������

�_�3�����8�Z���������8�/�C`d����l�$
6[���V�Z���V��"���' $
���8&��a�TuS���8������]3�,��)$������
,�������$/�V$
1���$
���8���g���)������� *�+����
60�#�f���8�/���)�oY$�!+V1�1������[����$��`d����$�&/�0$ �����C�
,�� /Fk�k7�C�)$/��� �4$�&f�8��U�� ���\$
�����C��� $'8'
$
�4�%��6[1�'8�
]f�8��U � 60�vl���+V"��0����6014�/�����!�314��"����\$
���/Y2mh����" R��[�������!�86[�������8���p�,g�/+V"
�/RV����"�&/$
���8����&/�)�T���/"�9Z$
�4��% �������f+V6�R���"F�
,W,."�$
60�#�(�
,���R�����"�&/$
���������)YQ�V+�"�������"�6[�/"��/94'��#�� R4�3�����Q�f+V6�R���"d�
,�1��V�/��������R����#"�&/���hY

�����[x�"����0���\$
U��7�
,g$
'8'����)������� *�+����0�8�C���%���/6[1�+����0���V� �#��"������ $��� x�"����[�/"\�G��"0$/��^
��+�6�+V'�$����"��(+V���8��U7�����j,.�/"�`:$"\��^_R�$���5!`�$
"���$
'8U/��"��8���V6pY3�V�/"Q�)$/���%1��V�/���/9s`d����$�&/�	� �
�!�8����"��8R�+����8�/����9�$
����$�S$�&/�#"\$
U��(�, %�
 � ,."\$60�����,a��R�����"�&/$
���������)9����������(���860��14��"�1��������
�8�� M�M � � P = �� P ,�� 3'.��!���V��"���,L�/"��C���V�3�
&/��"�$
'8'4���860�Q���/6[1�'8��l����_]C�8�� M�M � � P = % P YWq%�Q��$�&��
��� � �!�8����"��8R�+����������W���Q�����/"��g$/�#��+�6�+�' $
���/"��h,.��")9
���3������������"\$
U���"��)*�+��8"��)�C�8��� M ��� � " P Y/��#"��)$I,.����"�94���������Qx�U�+�"����F`��8'�'4R4�3�\$5/����$
��U��8&/���ZY

# � 8
q����#�S+V���8��U0k7eQbW9�,.�/"��)$������/R�����"�&��)���!�8����"��8R�+V���8�/�Z9!`d�3���/6[1�+����g��*/+4$
���8���$.�Y��V9!`�����"��
���V�3��+�6[6S$���8�
����$"��Q������1�"���&!�8�/+V��'8]0���/6[1�+����)�7$/����+V6�+�' $
����"���YZ�����Q����6[�("��)*�+��8"���6[���!�
�8����'8�)$"�'8]�� M " P 9�U/�8&!�8��UQ"��8���F����$Q���860������601�'8��l��8�_]Q�
,�� M ��� � " P $
���C��1�$/���3����601�'8��l��8�_]
���86[��' $"�'8]fY

cd�/6�R��8���8��UF�����#���Q�_`���1���$
�����dU/�8&/����$
���
&���"\$'8'����/6[1�'8��l��8�_]3�
,�� M � � M � � % % � " P�P
�8�0����6[�g$����� M ��� � " P �8�0��1�$/����Y

� # 8
e�,L����"314��" ,.�/"�60�8��USk egbW9h���������)�������%���\$
U����
,:tFk�b ���������C"���U�"��������8�/�sY0�L,�`���$
����+�6[�
���4$
���!� $
U/����$
'V"���U�"��������8�/��67$
��"�� ������$"��QR4���8��U�+V���)�h9V�8��`��8'8'��\$5/��� M � " % " P �/14��"\$���8�/�V�
14��"Q���\$���/94����� M ��� � M � % � P " P ��1��#"\$
���8�/���F��� $
'8'_Y������C��1�$����C"��)*�+��8"���������������"��C�����
"��#U/"��#�����8����6S$��"�� ���#������� M ��� � M � %
� P "�Y2���V�0x4��$
'Q���/6�R��8���8��U7�,w"���U/"��������8�/� $���
k7eQb 1�$"\$
6[�����#"��C`���'8'�$'8������$
5/��� M ��� � " P Y�������"���,.��"��/9d�
&/�#"\$
'8'_9Wt(k�b ��$��$ ���860�
����601�'8��l��8�_]��,�� M � � M � � % %�� � " P�P $���7$C��1�$���������601�'8��l��8�_]��,�� M ��� � � " P Y
#���� �

�!+�1V1������Q����$��`d�g$
"��Q+����8��U � "���U�"��������8�/����' $�����#�����C1���" ,.�/"�6��/+���$/��$1��\$���8�/�s�/��+�1�14�/���
,.��"3�����[1�+�"�1����������,g���/6[1�+��\$���8�/� ���4$
�3�)$���� �/�V�0`��8'8'�$
1�1V'�]-������� �� ����$
���#�)Y 1������VU
���V�(�����\$
���8�/�C�
,N,D�>�%.�,L�/"��������8�f����"�6[�)�!� $
����6S$��"�� ���#�a+V���)�j���0�T�/601V+����8��UF�����Q$/��$1��\$���8�/�
6S$��"�� lZ9
���0���/6[1�+����(���V��! )+

#
��$
5����� M �"� �� P 9V`���� ���[U/�8&/�#�($C���860���,�� M�M "$% � P = �"� �� P

,.��"g��$/��� � ) Y��a������601�+V���3�)$����%"��
` �, � ��$
5���� "767$
��"��vlS�8�!&/��"����8�/���Q�,:$[6S$
��"��vl��
,
�/"��!��" " % � M � ) P 9!�����)$/���7�8�f&���"����8�/�7�8���,a�/"��!��" M " % � P$# 9%� M " & P �8�7$
'8'_Y �!��,.��"($ H�< >!=
��;
"��#U/"��#�����8��� ��' $
���)9�`d�0�4$�&/��$����860���/"��!��"��, " = M " = % �"� �� P ��$
'8'd6S$
��"�� ������$
"��0�,g��� ���
� M " = P 9����3�����(��1�$/���(�T�/601V'��TlG�8�_]Q�8�'� M " #�P $
��`d����$�&�� " %�� � ) $
��� � � YWe(� `�����$����
"��#U/"��#�����8��� �T'�$�������)94���V���dU/�8&����:$����86[�(���/6[1�'8��l����_]��
,�� M " = M ��" = %���� � P�P $
���[$3��1�$/���
����601�'8��l��8�_]��,�� M � " #IP Y1�1h��$
���8��U�������60�)$�����V�
` R4�)����60���($C��"��8&!��$'�67$
������"��,a6�+�'8���81�'8]!�8��U3$C&/�)�T���/"�R!]7$
6S$��"�� lZYhq%���4$�&/����� � 60�)$�������C+�1h��$
���/9!�)$����7��$
5!�8��U(� M " = P 9�U/�8&!���VU(� M ��� � " = P �8�
$
'8'_9�`������7��"��8&!� $
'4��1�$���������������"\$���!���)Y

bW+������8��UQ�)$/���C����$
U/�d����U/��������"�U��8&/���W$����86[�����/6[1�'8��l��8�_]��
,)� M � � M � � %4%	� � " = P�P %
� M � " & P $
���7$C��1�$/���C���/6[1�'8��l����_]C�
,*� M ��� � " #
P Y

O3� �
�W��������"��3�����3��'8+�������"(��1��)$5/��"��(��$
5/�#��� M ����� � " P ��1�$����/Y����V�w$���$
1V�\$
���8�/�0���)������� *�+����
�8�!&/�/'8&��������/6[1�+����8��UQ�)*�+�$���8�/�V� .VY -F��� .�Y�� ��YZ�L,- � H !� �����!� $
U��/��$'_Y��������[�������/6[1�+����d�)$����

� 5



����+�"\�T��6S$
��"��vl0�
, � �	�P!
 ��$
5������ M�M � " P = P�P 94U���&!�8��U�� M ��� � M � " P = P �8�������\$'KY �!�860�8' $
"�'8]/9
� �	�7!
 9!��$�g$����860�Q���/6[1�'8��l����_]��,�� M ��� � � " = P Y�eF� � �	�7!
 �8�($�� - � 6S$
��"��vlZ9/��������'�&��
���V�0'8�8���)$
"C�)*�+�$���8�/� .VY - ���C$
� � M � #
P ��1��#"\$
���8�/� M �8U����/"����VU��!��"�$
������� > ��6[���������P,�� M'. P Y�!���/"��8��U������Q��'8+�������"���14�)$
5���"�60���!�#'�� �\$
5����"� M ����� � " P ��1�$����/�V�����F��1�$����Q"��)*�+��8"����C,.��"
� �	�7!
 $
���-� �	�P!
 ���3����601�$"\$���8&/��'8]7�8�����8U����vxn��$
�!��Y�������+�1h��$
�������860��,.��"g������60��$
���Q`��8'8'
$
'8����R4������601�$"\$
���8&/��'8]C���V���8U/���vxn�#$
�!�)Y

cd�/6�R��8���8��U7���������7"�����+�'8���0U/�8&�����$-���86[�0���/6[1�'8��l����_]-�
, � M � � M � � % %�� � = " = P�P
$
�4�S$���14$/�����T�/601V'��TlG�8�_]C�
,'� M ����� � " P Y
?�}L�4{f��@�~4}_�
{Sz[{��
~4� :�~h��}L��}.~��
�Q�8&/�#�S������$/����+V6�+�' $
����"���9�`d�����#�)�����S����601�+V���Q�����C6S$��"�� l � $
���7�����C&/�)�����/"�@�YF����"
�)$����%�#'��#60���!�Q�
, � 9o,."���6��)*�+�$
���������4Y�� N�9o`��������0����$
�Q���V��"��[���3$7���860������601�'8��l��8�_]7�
,
� M ��� � " = P 9�$����+�60�8��UQ���4$
��� = �4$
�dR����#�S1V"��)����601�+V���)�h9!U��8&f�8��UC$3����6[�:�T�/601V'��TlG�8�_]C�
,
� M � = ��� � " = P �
&���"\$'8'KY �!1�$����Q"��)*�+��8"��)�[���� M � = P 9!1�'8+������V�g��1�$/�T�g���������/"��Q�����Q���8U/���!^
&/��� �����)9o`���� ��� �8��� M ����� � " P Y �G��6[�8'�$"�'8]/9G,."���6��)*�+�$
���������4Y�� 5�9V���������860������601�'8��l��8�_]
,.��"(���/6[1�+����8��U @p�8�� M ����� � " = P Y

������x���$
' �����#1p�8�Q���7����'8&/�3������'8�8���)$"Q�)*�+�$
������� ��Y��4,�YQe(�Q��������*/+4$
���8�����8�g�,��/"��!��"
�%9 ���/'8&!�8��U������8������$
� � M � #IP ��1���"�$
�������ZY 1 1n��$���8��U �����76[�)$
���C�8��$ ����601�$"\$
���8&/��'8]
�8�����8U����vxn��$
�!�d�/14��"\$���8�/�sY

eg���G���VU������#���7����U/��������")9d$
��� "���60�
&!�8��U7�!�/6[���4$
����������"�6[�3U/�8&/�#��$
�%��"\�!��"�,.��"3�����
���86[�����/6[1�'8��l��8�_]S�,�� M � � M � � % % � M � " P = P�P % � M � #IP Y$/ �
`���&���")9s���8���T�0����"�6S$'8'�]
��� � � � 9�`d����$
�7��l�14�)���Q���V�Qx���$'h����"�6�����R4���!�/6[�8��$
���)�h9!$
���[�����4�����G�������/+V�f���)�hY
�!1�$���������601�'8��l��8�_]C���"� M ����� � " P Y
9;W�%�%	����

k7��������� �G1�$/��� ���86[�
k7eQb � M ��� � " P � M � � M � � % % � " P�P
t(k-b � M ����� � " P � M � � M � � % %�� � " P�P
k�msmZt � M ��� � " #)P � M � � M � � % %�� � " = P�P % � M � " & P
cde�� � M ����� � " P � M � � M � � % %�� M ��" P = P�P
N �8U/�#�f&��/� ��� � M ����� � " P � M � � M � � % %�� M ��" P = P�P

��$
R�'8� ��Y��
�

���860�g$��� �G1�$/���Ct��)*�+��8"��#60���!�����V�/"�eg�V$
1���$
���8���0�W�)������� *�+����

��$
R�'8�J�4YD�dU���&����������(����6[�($
���C��1�$/�T�("���*/+V��"���60�#�f����,L�/"��)$����S$/�V$
1���$
���8�������)������� *�+��F����$�
`d����$�&/�d���/����� �!��"����hYG1����G��"WR����������/����� �!��"\$���8�/�V�ak7eQb��8�a�T'���$
"�'8]Q���V��60�����h�)�������/6[� ��$
'_Y
����"������/������"�6[���������!��9
t(k�bW9
cde��2$
�������8U/���!&��/� ���/9
�4$�&/�d�����d�\$60�d��1�$�����"��)*�+��8"���60���!���
U/�8&����p�����0��$
6[� � �/"\�G��"����, $���$
1V�\$
���8�/� M � P Y7eF� � `��8'�'W�_]!1�� ��$'�'8]7R4�0���760��"��C����$�
. 3V9($
�4� " . M�9� =�� � ����� � " = 9 M � ����� � �_]f1V���#$
'8'8] �%��"$. P $
�4�2���2k�mZmst��8�06�+����
60��"��d��1�$�����^_�8�f����������&��/YW�����8��6[�)$
���W����$
�W���V�(�/������"����)������� *�+�����$
"���6�+����360��"��d��+��8�\$R�'8�
,.��"0��6�R4�)���!����$
1�1V'�� ��$���8�/�V�)9 ,.�/"��TlV$601�'8�/9d����'8��1������f]!9�����$
� k-mZmZt�Y / �
`���&���")9 ���860�
��������� �!��"�$
���������g$"��C�
,.������6[�/"��Q�86014�/"��\$�f�d���4$
����1�$/����9�U��8&/����������$60�/+V�f�d�
,�6[��60��"�]
$�&/$
�8' $
RV'��C�8�%6S$�f]-��]!������60��YpeFUf$���s9atFk�b �8�36�+����%'8����������601�+V�\$
���8�/��$'�'8]7�8�!���������8&/�/9
`����8'8�Scde���$
��� ���8U/�#�f&��/� �����!�)�T�/6014�/���8���8�/�%��$�&��7�����7�\$60�7���/6[1�'8��l����_]!Y �_���8��6�+����
��$"\�!��"d���C���/6[1�$
"��:k�msmZt�9/$
���8���4$
��$3�G� *h��"����!������"�+4����+�"��Q���C�8�����T�/601V+��\$���8�/�ZYs�Z�8"�����'8]
������� ���/9�`������0$F'8�/�W�
,Z��$�\$Q�8�WR��#���VU3+������h9/���������86[�:����601�'8��l��8���8���W$
"��(�!�/6[���4$
�����QR!]3�����
���86[�(�\$5/���7����1���" ,.�/"�6������w,.�/"�`:$"\��R4$/��5!`:$"\�7$
'8U/��"��8���V6pYsq%�g������"���,.�/"������������ �!��"F�����
��$���3`����#� � � % �8����+GuS���8���!��'8]0��6S$
'8'V,.�/"d���V�3�/������"(*�+�$
�!�������8��������R4�3���8U����vxn��$
�!��YW�����
"��#'�$���8&/��14��" ,.�/"�6S$
�4�����
, N�O M ��cde�� P $
�4�%k�mZmst��8�3�����#� �!�����#"�60�8����� Rf] `���� ���%�8�
���V�(' $
"�U/��"�*�+�$
�!���8�_]!9 ��� � M �  � P 9��/" " = YW���!+��)9!�v,Z���V�(60���!�#'��d$
"��F&/��"�]0���/6[1�'8� ��$
���)�h9

� N



��� ��� � ���[' $
"�U��/9Qk�mZmst�`��8'8'(R4�%60�/"��7��uS���8���!�)9Q�������8601V'��#"�60���!��'8�)9 N �8U/���!&/��� ���
�������V��� */+V���g$"��Q1�"��T,.��"\$R�'8�/Y

� ,



� �������	��
 �

� � � ��� ��� ������� 	 � � � 	D� � ���2� �

� ��� � � 9 �' �  �����D�!	M�S�
�����Q,L�/'8'8�
`����VU3���,.�_`:$"��3`�$
�F`�"��8���������8�7�/"��!��"Q������&/$'8+�$
���3��������uS��$/�T]S�,�k�m N�O $���
N �8U/�#�f&��/� ���3bW"��)r��)�����8�/�����)������� *�+����)94+����8��U������ /�� � '8�8R�"�$
"�]	,�� 5'.�Y N l��8�����8��U / � � ���f��'8�
`d��"��3+V���)�7�����#&/$
'8+�$
���3k�mZmst $���7k7egb �������V��� */+V���)Y

N + N lG��"\$���� � + N l���"\$/�T���3$3��+�14��"�&��)������"Q�
,a6[�)$
�V�d,."���6 $3�����(�, /Fk�k7�)Y
N +(cd���!�/��� �Q�8&����p$�'8�8���F�
,���+�14��"�&��)������"���9Z14��"_,L�/"�6[�gb�cde $���7`�"��8�����3$����#"��8���

�,X��+�14��"�&��)������"��Q���4$
�($
"��Q�����31V"��8�����81�$'Z���/6[1��������!���d���Cx�'8�/Y
N + N eg��$1�� 1 1n��$�����Q$C60���!��'Vx�'8�Q+����8��U N ��U����!&/�����T�geQ��$
1V�\$
���8�/�ZY

��+V'�'W���/+�"����0�����!���8�Q��+�1�1V'��8�)�-�8�����V������601�$���8�/�7&/��'8+�60�Q���7�����8�g������������9Z`��V����� �8�!^
��'8+��!�#�:$C�!������"��81��������0�,Z�����F��+�14��"�&��)�����/"�x4'��d,L�/"�67$
�W�8�������Q���/6[60���!���a���������������
	�x�'8�/Y
e('8'������(�����!���8�W6�]Q�
`���`d�/"�5n9!$
14$
"��s,."��/6 �����(�����!�d,L�/"G�!�8��U/+V'�$" +�$
'8+�� O �)���/6[1������8���8���
$
�4�Sm�1 O �)���/6[1������8���8���Z9/$
�4�0�������8"���+V1�1���"��F"��/+V���8������9�`���� ���7������$
5����[,."���6 ,�� M'.�Y
� �)6  " 9: ��	/�  �����
�����(����"�1�+V��+�������,.�/"���������l�14��"��860�#�f��$
'!��&/$'�+4$
���8���3�8�a��������14�)$5/��" ^K�8���!�#1����4�!���!��1���"��������
�
,W�����Q"�������+�"\���C6S$��$
U���60�#�f������"�1�+V��,D�4-'.�YW�����Q��"\$�8���8��U�����"�1�+��Q���/�V���8�������
,X�V$
�\$�,L"��/6
� 36MQ��14�)$5/��"��)9�$�����������[�������8"�$
"���,.��+�"�������������"�14�/"\$V9!�)$/���[�
, � 3���14�)$5/��"��)Y��_�7$
'8'���$������9
����1��)$5/��"d��14�)$5f� . 3Q�����!�������T���)Yd�����d,.��+�"����/"�1���"\$3$"��Q�!���\�T"��8R�����R!]��������8"�"���'8�)$
���g��$���

�

�V��R�"�+4$
"�]�� M6- M�9�iQ�����/R4��" �4M -6M�9!����RV"�+�$"�] � M6M �($��� �!��1�����6�R��#" � M6M �VY
����"��#� �G� *h��"����VUp$/����+������ ��60���!�#'��Q`d��"��[+������%�8�%�����[�������

�
���8��U/'8�0�3$+�������$�%60�����
^

1���������$
���-��"���1V���/���#�)9Z$��� N[60�vl���+�"��3���/6[1��������!�(��"��81����������)Y N $/��� /(k�k ��$�������"����
�8�!����"���$
'h���\$
�����)Y

�W�w�T�/6014$
"��d���V��"���' $
���8&/���)*h�)������&������������
,Z�!�L*n�#"����!��$���$
1���$
�����������)������� *�+�����9!�����dx�"����
� 3����#�f���������#�3�
,W����� .63Q,L�/"��)$����7��1��)$5/��"F�8�S�����Q�������g����"�1�+V�(`�$
��`��8�����V��' ��`��8���7`���� ���
����1���" ,.�/"�6 $/��$1��\$���8�/�Z9�����F"���67$
�8���8��U"�63QR4���8��U3+����)�����3�������86S$
���������Q$/���T+�"\$���]��
,h�����
60���!�#'KYQ�W�7$/���3$
�3$j1�"��8�/"�9Z$[��14�)$
5���"_^_�8���!��14�����G���!��6[�G�G��'Z`�$
�Q�������86S$���)�-R!]S14�!�/'8�8��U
���V�w�V$
�\$�,L�/"�$
'8'G� 36M3��1��)$5/��"��(�8�0�����3��"\$
�8���8��U�����"�1�+���Y 1 ���8��UC�����0/�� � �W�!�/'85!�8� M ,�� 5'. P 9
���V�d,.�/'8'8�
`��8��U:$���$
1V�\$
���8�/�3���)������� *�+����d`���"������������)�C+V���8��UQ+�1���� �43Q$/��$1��\$���8�/�3�����!�����4�����)Y
��Y ���0$/�V$
1���$
���8���

�VY�k7egb "��T^K�������86S$���8�/�

.VY�k�mZmst�`��8���[,.+V'�'4"��#U/"��#�����8����6S$��"�� ���#�

� -



�4Y�k�mZmst `������3R�'8����5w�G��$U/����$
'�"���U�"��������8�/�C6S$��"�� ���#�)9��)$/���CR�'8����5QR4���8��U �4.D-�� .d�8�3��� ���

5VY���������k�mZmst����)������� *�+�����9���$/���[,.�/'8'8�
`�����R!]0k7egb
�����Q�)*h�)���(�,X�����!�/���8��U��G� *h��"����!��R�$
������,.��"������Q���8U/���V��1�$����3`�$
�d���!&���������U!$
���)�hYWe �����

�
, � 3 MF��1��)$5/��" ^ �G��1��#���!���!��60���!�#'��s`��#"���U/�#����"\$���)�CR!]3��$
5!�8��U(��������14�)$5/��" ^K�8���!�#1����4�!���!�
60���!�#'n$���[1���" ,.�/"�60�8��U�k-mZmZt $/�V$
1���$
���8���0`��8���j,.+�'8'�"���U/"��������8�/��67$
��"�� �����)9�,L�/'8'8�
`��)�CR!]
k7eQbWYZ��`d�p�!�L*h��"����!��R�$������`d��"��S�����/�����

�
�/���[�\$5f�8��U-�����[��14�)$
5���"�60���!��'8��9a$���%�����

14��"_,.��"�6[���VUSb�cde ��� ������M ���������8�/� �4Y��/Y�� P Y��_� ���V�0��$
���0�
,d�����[60�/�V�/1��������36[�G�G��'8�)9
$-R�$
������`�$
�0$'8���%�!�����#"�60�8����� R!]%14��"_,L�/"�6[�8��Upb�cde �/� ���������
&/$
"�� $
�����767$
��"��vloY 1��_^
�8��Upk�m N�O 9Z�����0"��)����U/���8���8���y$/�#��+�"\$���]%�/RV�\$
�8�����%R!]p+V���8��U����8U�������14$/�����!�860�#�����8�/�V�3�
,
R4���_`��#���%�0$
��� . 37`�$
�C"������/"��!�)�hY%�_� $'8':��$������`��V��� +����8��U N�O 9 .��8���#"\$
���8�/���3�,(�����
"��T^K�������86S$���8�/�7$
'8U/��"��8���V6 $����601V'��
]��)�hY

�W�0�8�!&/�������8Uf$���3������� *n�)�T�g�,:�!�L*h��"��8��U[1�"��)rT�)�����8���p���)������� *�+����)9s�!�L*n��"����!�3���V�/� �����F,.��"
���V�(`d���8U/�!�W,.+��4�����8�/�0$�����!�)�T�/"�"���' $
�������067$
��"��vl�`��#"��(67$/�!��Yh����"��#�w�G� *h��"����VU��!�)����"�"���' $�^
���8�������)������� *�+����d`d��"��Q���/6[1�$
"��)�

�
�����!�)�T�/"�"���' $
�������Z9�����6014�/�����!� ^KR!]�^ �T�/6014�/�V���!�a���
&/$"��v^

$
�4���067$
��"��vl �8�!&/�#"�����9a$��� �����0$�&���"\$U/���,:�������������
&/$"�� $
�4����67$
��"�� ������9Z�8�!&/��"����)�oY7�����
`d���8U/�!��,L+���������������`d��"���$'8'h�\$
5����[,."���6 ���V�3�\$60��,_$
60�8'8]/9
�!��x4���)�7R!]

����M � P 2 � 3 � # 3
� � � � 3 M 5VY�� P

������"���$"��3�_`d����14�)��� $'X�#$
���#�3�
,����V���F�)*�+�$
���8�/�Z9V`������ � 2%3V94`���� ���7�8�g�#$
'8'8�)� < >�B
<LA\�IJ @5&
1�"��)r��)�����8�/�Z9Z$���-`������ � 2 ��9h`���� �����8�3��$
'8'8�)� @)A�A'A)E��
>4A1� `����8U��f���8��U�94$
���-`������%���/6j^
R��8���)�j`��8���S�T�/6014�/�V���!�_^_Rf]�^����/6[1��������!���!�)����"�"���' $
���8���0�8����*/+V��&/$'8���!������k�m N O M ���������8�/�
��Y��VY . P Y
����l���9!,.��" ��^�9;� 3I^T9!$
���'. 3I^ �!�86[�������8����$
'!���8U/�#����1�$�������9�`��8���7$
�S$1�1�"��/1�"���$���Q���V�/� ���Q�
,

R�$���8�)9
�������)*h�)���d�
,Z$
'8���#"��8��U(�����($
6[�/+��!�s�
,n$���$
1���$
���������V$
�\$ `:$���8�!&/�������8Uf$���)�hYW�s�8��$
'8'8]f9
���V�g� *n�)�T�g�,X$����!�8��U�k7egb�$���0k-mZmZt $���$
1V�\$
���8�/�0��������� N�O `:$���8�!&/�#�����8U!$
�����hY

������,.�/'8'8�
`��8��U����)��������� �G������+����g�����C"�����+�'8���3��R��\$���V�)�h�h$�"�����+�'8���g��+�6067$
"�]����F�8�p$
1!^
14�����!�vlSeC9��!�#�\$
�8'8�)�j"�����+�'8���g$"��3��+�1�1�'8�8�)�[�8�0�����3��+V1�1�'8��60�#�f��$
"�]�&/�/'8+�6[�/Y

� ��� ��� � � � 	+� � � �  	 �B � �!9 ��8# 
e(�Q�!������"��8R4�)� �8�S���)��������� ��Y���YD��9�$CR�$
���8��,.��"($
�����8U�������14$/���C`:$�g������������+V���8��USbX"��8�����81�$'
cd�/6[1��������!�We(��$'8]f���8���/�������(67$
��"��vl ����� YW�s��U�+�"���5�Y��dU/�8&/�#�������Q��+�6�+�' $���8&/��&/$"�� $
RV��'v^
�8�_]fY �G���4���0������"���$"��S$�360����� �43 M M �!+�6�R4��"3�,(��"�$
�8���8��Up��$�\$7��+�14��"�&��)������"�� P 14�/���8����&��
���8U/�#�f&/$'8+����C�
,g���������
&/$
"�� $
�����[6S$��"��vl M ,�,'. P 9 ����� � + O ���)������� *�+��7`��8'8':�!�#"��8&/��$
'8'd�����
"���*/+V��"��)�7���8U����!&/$
'8+���������$�����#���Q�����Q1�"��/14�/"����8�/�����,�&/$
"�� $R��8'��8�_]!Y
1������VUS�����C���8��U/'8����$
+������ $
��6[�/����1����������)9�� ,[�!�860�������8�/���($"��C"��)*�+��8"��������S$/�#���/+��!�

,.��"0��$' ,3�����%&/$
"���$R��8'8���_] �
,C����� ��14���)��� ���8U���$
'_�Q`��8��������� 60�/���0���/6[1�'8� ��$
���)� 60���!��'8�
M ��"��81����������Q`��8����Nj60�vl���+�"�������6014�/�����!��� P �4M0$"��C"��)*�+��8"����h�h����"\$��U/��'8]!94`����������V�������VU/'8�
�3$+�������$�%��"���1V���/���#� �F� �G��6[�������������3$
"��0"���*/+V��"��)�hY-�����8�3"��)�G+������8��� �8�%�����[&/$
"���$R��8'8���_]
,.��"�������6[�/"��S����601�'8� ��$
���)�%6[���!��'8���8��1�"��/R�$R�'8] �!+������%����� �!�vuS��+�'8�_]%�8�y�#�����867$
���8��U
���V�0��14�)$5/��" ^ �!�#1����4�!���!�760���!��'8�3���%�����7��67$
'8'�$
6[�/+��!���Q�,w$/�V$
1���$
���8���p��"\$
�8���8��U ��$
��$
$�&/$
�8' $
RV'���Y

e(�������Q���8U/���!&/$
'8+��#�������/+�' �jR��3�!��"��8&/�)�j,."��/6������0� + O �8�0�/"��!��"��,X�!�)�T"��)$���8��U�6S$U
^
���8��+4�!�/9������3��1�$/����+����!��"F�����C��+�6�+�' $
���8&/��U/"�$
1��V��������+�' �0R4�������!&/��lZY�cd������� �!�#"\$
���8�/�7�
,
x�U�+�"�� 5VY��Q�����
`��F����$�(���V���F�8�(�����(���V����$
����$I,.���#"g$
1V1�"���l��86S$����'8] � 3C���8U/�#�f&/$'8+����)Y �����8�
�8���8���!� ��$
���8&/�(�,X$C' $/��5��,a�!+�60�#"�� ��$
'h���\$R��8'��8�_]C�8�S�����3$
'8U/��"��8���V6 �8601�'8��6����!��$
���8���ZY

q%��$
'8���0���#��������� *n�)�T�3�
,�$�' $���57�,X���\$R��8'��8�_][��� x�U/+�"����05�Y��C��� 5�Y ��Y 1����8��U[�����C���8�!^
U/'8���3$
+V����� $�p6[�G�G��'8�)94������`d�/"����#"�"���"3"\$���0�!����"��)$�����0$�Q�����0�!�86[�������8���S�,:������R�$�����
�8����"��)$
�����)94+��!���8'W$
1�1�"���l���67$
����'8]$�45��!�86[�������8�����)YWe ,.����"F�����8��14�/�8�!�������Q"��)���/U����8���8�/�7"�$
���

� M



0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 20 40 60 80 100 120

%
 V

ar
ia

bi
lit

y

Number of eigenvectors

Single Gaussian Monophone
Single Gaussian Triphone

6 Mixture Triphone

�s�8U/+V"��05�Y��
�

cd+�6�+�' $���8&/�J+�$"�� $
RV��'8�8�_]3�, �s�8"����0� 36M N �8U����!&/$
'8+����

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

0 5 10 15 20 25 30

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Eigenspace dimension

PCA(XXt) 1 adapt sent
PCA(Cov) 1 adapt sent

Speaker basis 1 adapt sent

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

0 5 10 15 20 25 30

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Eigenspace dimension

PCA(XXt) 5 adapt sent
PCA(Cov) 5 adapt sent

Speaker basis 5 adapt sent

�s�8U/+�"�� 5VY��
�0N *h�)���7i , 	Q^ �!1�$���� O �860���V���8�/��$'8���_]�iF��t��)�T�/U/�V�����8�/� eQ����+�"�$/��] M k7�����
^

1���������� P

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

0 5 10 15 20 25 30

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Eigenspace dimension

PCA(XXt) derived basis 1 adapt sent
Speaker derived basis1 adapt sent

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

0 5 10 15 20 25 30

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Eigenspace dimension

PCA(XXt) derived basis 1 adapt sent
Speaker derived basis 1 adapt sent

�s�8U/+�"�� 5VY�.
��N *h�)����i ,�	Q^ �G1�$/��� O �860���V���8�/��$'8���_] i(� t��)����U/���8������� eQ����+�"�$/��] M �G���VU/'8�

k7�vl���+�"��Q�a"��81����/�V��� P

. 3



90

91

92

93

94

95

96

97

0 5 10 15 20 25 30

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Eigenspace dimension

PCA(XXt) derived basis, 1 adapt sent
Speaker derived basus, 1 adapt sent

90

91

92

93

94

95

96

97

0 5 10 15 20 25 30

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Eigenspace dimension

PCA(XXt) derived basis 5 adapt sents
Speaker derived basis 5 adapt sents

�s�8U/+�"��25�Y �
�ZN *n�)�T�(i�,�	w^ �!14$/��� O ��6[������������$
'8�8�_]giF�0t �)���/U����8���8�/�Ceg�#��+�"\$���] M N3k7�vl���+�"��

�W"��81���������� P

R4����$�&/�#�0&/�#"�]2+���1�"��)�!� ����$
R�'8]!Y�e(�[�����-R����4$�&f�8��+�"��8�����4�!��14�����!���!�7�
,3�������!+�6�R4��"��
,
$/�V$
1���$
���8���������!���#��������9��8���8���V�/���!+��(���31�"��/R�'8��6[���8����������67$
�����VUg����� N O 9!$
�4�C������"���,.��"��
�8���8���!� ��$
�����($C' $/��5��
,W"���R�+������������g�8�7���V�g�#�����867$
���8���0�
,W���������8U/���!&/��� �����)YWeF�g$����!�8���8�/�4$
'
��&!� �!�����T�/9h$
'8������+�U/�7�����3"������/U����8���8�/�7"\$���3`��V���7+����8��U0$CR�$���8�(�,��/"��8U����4$
'4��14�)$
5���"Q&/�)��^
����"������\$
"����0��������� �!�#"\$
RV'�]%'8�
`d��"C����$� +������VUp������b�cde�^��!��"���&��)� R�$
���8�)9��8���G���#$
���8��U-����$�
b�cde��8���8���G���)�0�#$
1���+�"��8��U3�������8�!����" ^K��1��)$5/��"�&/$"�� $
RV��'8�8�_]!9)$
� �����(�!�86[�������8�����,n�����(��1�$/���
�8�Q���4��"��)$���)� �����C"��)����U/���8��������"\$�������/�!�����!+��#�3���[���4��"��)$���/9s�8�������)$/�-�
,dR����4$�&f�8��U[+���1�"���^
�!� ����$
R�'8]!Y
/��
`d��&/�#")9h�����8�g�8�F+���'8�85/��'8]7���[R��C�/��'8]�$�1V"��/RV'��#6 `��8�����!+�6[��"�� ��$'Z���\$
RV��'8�8�_]!9�$
�F������  � M
	�P �!��"��8&/�)��R�$
���8� M ����601�+V���)��+����8��U3k�$��' $
R P ��l����8R��8��� ��������$
60� R����4$�&f�8��+�"�$
�W������  � M�������P �!��"��8&/�)���/����YZ�����8�s���4�!� ��$
�����Z����$
�J� 36Md��14�)$
5���"�� 1�"��
&!� �!���s���V��+!uS���8���!�W��$
��$

����"��/R�+V����'8][��������67$
���(60��"��F����$� $R���+���� �0�!�860�#�����8�/�V���
,��8�!����" ^K��1��)$5/��"F&/$
"���$R��8'8���_]!Y
������`d�/"\� ��"�"��/"3"�$
����,.��"g�����C��14�)$
5���"_^��!��"���&��)�%R4$
���8�Q�
,d�����)N[60�vl���+�"������/6[1��������!�

��"��81����/�V���S$'���� �!�)��"��)$
�����p$�0���V�p�!�860���V���8�/� �
,3����� ��14$/�����8���T"��)$������Y iF���������/������"
��$���h9������7"��)�T�/U/�V�����8�/�y$�����+�"�$/��] +����8��U%$
� ���8U/���V��1�$�����`��8���2$pb�cde ^ �G��"��8&/��� R4$
���8�C�8�
&/�#"�]2+������\$
RV'��-`������2�����%�!�860���V���8�/� �
,3�����-��1�$����/Y �����8�����[�8���!� ��$
���8&/�7�
,3&/�#"�]21��!��"
�������86S$�������,Z�����FR�$
���8��&��)������"���Y�bZ�#"_,.��"�60�8��UQ�����gb�cde �/��14$
"\$60������"�&��)������"��������8��' $
"�U��
�8�(�!�vuS��+�'8�)9���&�����`��8���7���V�C�=+ O ���)������� *�+��/Y

N l�1��#"��860���!���g�,:$
'8����"��8��U[�����C��"�$
�8���8��US�V$
�\$j+������ ���-�/R���$
�8���8��U����V���8���8��� $'Z��14�)$5/��"
�!��14�����G���!�060���!�#'������0$"��["���14�/"����)� �8� ,�� � .�Y-������] ,.��+����%����$
�w,.�/"C�����[���)�����V��*�+��7���
`d�/"�5%`d��'8'_9����������#���
,g��"\$���V���VUp��1��)$5/��"��0�����/+�' � R4�S67$
�����V�)� $�0��'8�/���#'�]2$
��14�/�����8R�'8�
`��8���������(�������d��14�)$
5���"���9!���C����$�����V�(�\$60�d�8�f����"_^_��14�)$5/��"d&/$
"���$R��8'8���_]Q�8��67$
�\�������hYZ�_� `:$�
$
'8���7,.�/+V��� ����$���8�3`�$
�CR4��������"���� ��$�&/���4$
'v,g$
�C6�+���� ��$
��$[,."��/6 �)$/��� ��14�)$
5���"�����$�
���7��$�&����V$
�\$j,."��/6���$'v,��������!+�6�R4��"F�
,���14�)$
5���"���Y������8�Q���Q�8���!� ��$���8&/���
,�����������$
R��8'8�8�_]
1�"��/R�'8��6�$
R4�
&/�/9�$�("��)�!+����8��U������3�!+�6�R4��"d�
,���14�)$
5���"��Q`��8'8'n�G�)��"���$
���������3"��/R�+��������#���Q�
,
���V���������86S$���C�
,��������!�860�������8�/���F�
,�&/$"�� $
R��8'8�8�_]f9!$
�4�����S����'8]7������,.��` 60�/���(�86014�/"��\$�f�
���8U/�#�f&��/� ������`��8'8'hR4�g"���'8� $
R�'8]��������86S$���)�hY

� ��� ��� � � � 	+� � � ���N���! 8T�!	M��� �  8*�-� 	���
  
�����(�!�Tx����8���8�/�C�
,h���V�(`d���8U/�!���)��1�"��)r��)�����8�/���8�����)�T���8�/�)�4Y �VY���`�$
��&���"�]CU/���V��"\$'KYs�����($��6
�
,d�����C,.��'8'��
`��8��UC��l�14��"��860�#�f���Q`:$�g���S�!�#����"�60�8���C�������)*h�)�����
,:�!�L*h��"��8��U����������T���Q,.��"��
$
�4���7Y

�����C�)*n�����Q�
,������C���V"������!�L*n�#"��8��US�G�)���/"�"���' $���8�/�����)������� *�+����Q`�$
��x4"����Q�8�!&/�������8Uf$���)�
�

+������VU����(�!�)����"�"���' $
���8���Z9
���/6[1��������!�_^_R!]/^�����6014�/�����!�h�!�)����"�"���' $
���8��� M�A�P $
���FU/'8��R�$
'/�!�����/" ^
"��#'�$���8�/� M�=fP Y 1����8��UQ�8���!� ��$����" M��#>�B!P $���3�����T+�1�$
�4��] MT@�A�A�P `d���8U/�!�����VU(�/�V'�]!9�������$�&/�#"\$
U��
14��"\���#�f��$
U��g14�/�8�!���!�L*n��"��������3����601�$"��)�C`��8���������T�/"�"���' $
�������C,.�/"dR4�/���CxVlG���0$
6[�/+��!�����
,
$/�V$
1���$
���8���S��$�\$�94$�&/��"�$
U����VU�$���"������g�G� *h��"����!�(�!+�6�R4��"����,X�!�860�#�����8�/�V� M �\$
RV'��05VYD� P 9�$���

. �



,.��"�$7xVlG��� �!�860�#�����8�/�4$
'8�8�_]f9h$�&/�#"\$
U��8��Up$/�T"��/�����G� *h��"����VU $60�/+V�f���Q�
,w$���$
1V�\$
���8�/�%��$
��$
M ��$
R�'8�05�Y�� P 9�`:$�(���/6[1�+������hY
���������
	��� ����	��������
������� ����	��������
������� ����	����� !	�"#����� ����	��$�� %	&"'�����
( )+* ,�- (�*.(0/ )+* )�1 )+* )�)
- )+*.(0/ )+*.(02 )+* -�/ )+* )�)
3 � )+* -�/ � )+* 1�2 )+* )�3 )+* )�)
(0) )+* )�- )+* -+( � )+*.(03 )+* )�)
���������
	��� 465!78�9���:�$����� 465!78�9���:�$����� 465!78�; %	&"'����� 465!78�; %	&"'�����
( )+*.(�( )+* /+( � -+*.(03 -+* 3+(
- � )+* -�) )+* 3�- 3+* )+( ,&* <�1
3 � )+* ,�) )+* 2+( ,&* /�- ,&* 1�=
(0) )+*.(0) )+* ,�1 ,&* <�- ,&* 1+(

��$
R�'8� 5VY��
�ZN *h�)���di�, O �)����"�"��#'�$���8�/��e(Uf$�8�����9>F+�$
�!�������8�_]wi ,heg��$1��\$���8�/� O $�\$ M@? 14�/�8�!�

����$
�VU/�Q�/�7"������/U����8���8�/�7$/����+V"\$/�T] P

������AB7.� ����	��������
������� ����	��������
������� ����	����� !	�"#����� ����	��$�� %	&"'�����
( )+* )�2 � )+*.(0- � )+* )C, )+* )�)
- )+* -C, )+*.(01 )+* -�2 )+* )�)
3 )+* )�- )+* )+( )+* )�- )+* )�)
(0) )+* )�1 � )+* )�- )+* )+( )+* )�)
-�) � (�* 2�= � )+* )�1
2�) (�* ,�= (�* -�/
������AB7.� 465!78�9���:�$����� 465!78�9���:�$����� 465!78�; %	&"'����� 465!78�; %	&"'�����
( � (�* /�/ � )+* 3�2 =+* 2�1 =+* =�1
- � )+* -�/ )+* 2C, -+*.(03 ,&*.(
,
3 )+* 2C, )+* 1�- )+* ,�1 )+* /�1
(0) )+* =�3 )+* =�= )+* =�1 (�*.(0-
-�) )+* ,�- )+* ,�- )+* 3�1 )+* 2�-
2�) � )+* ,�1 )+* =+(

��$
R�'8��5�Y��
�WN *h�)���gi , O �)����"�"��#'�$���8�/�7eFUf$
�8����� N ��U�������1�$/��� O �86[�������8��� M@? 14�/�8�!�(����$
��U��

�8�0"��)���/U����8���8�/��$�����+�"�$/��] P
�_�7U/�����#"\$
'_9V�����Q�_]!1����
,X�G�)���/"�"���' $���8�/�������/�����Z94�v,X$�f]!9���$
��'8�8����'��F�)*h�)���Q�/�7���V�g`d�/"��

��"�"��/"Q"�$
���C�
,d�����3���)������� *�+��/Y ���/��� ���3���
` ,.��"(6[�/����1����/�V���)9V�����C����$
���T^KR!]�^K���\$�����!�)����"_^
"��#'�$���8�/� 60�/����'8]%�/+V��14��"_,.��"�6[�0���4$
��,L�/"0������U�'���R�$
'F�/����9�`�����"��)$
�7,L�/"���"��81����/�V���)9F�����
���8��+�$
�������p�8�3"���&/�#"������hY������8�Q�8��$
�������0���
&/$"�� $
�4����6S$��"�� ���#�w$"��[+���'8�85/��'8]7����R4�0$
��"��
^
R�+�����'8]C��������67$
���)�Q,L�/"�67$
�!]Q�
,h�����Q�!�8����"��8R�+����8�����W���������(��$���(�,Z��"���1V���/���#�)9�����$�&���"\$U/�8��U
���V��6 ��+���"����!+������Q�����Q1�"���R�'8��6pY

�����C+������,:�!�)����"�"���' $
���8���p��$�3$06�+4���7���8U�����"Q�)*h�)����,.�/"F��"��81��V�/������U/�����#"\$
'8'8]7����$�
,.��"�60�����/1��V�/������Yh�����8���8��1�$"������T+�' $
"�'8]3��"�+��F`�������+����8��U3�8���!� ��$���/" ^K`d���8U/�!���)�C1�"���r��)���������
`��8���C' $
"�U����!+�6�R4��"��a�,o$���$
1V�\$
���8�/�C�����!���#�������($���3'8�
`2�!�860�������8�/��$'��8�_]/YV�����8���8��$
��������"��
�8��60��"��d�\����1�� ,.�/"d����"���$
�8� M 14�/�����8R�'8]CR�$/�!'8]3�#�����867$
����� P 1�$"\$
6[�����#"����!��60�8��$���8��U�"��#��+�'8����9
$
�C���V�����p$"��['��85���'8]p���p��$�&��0' $
"�U/�[&/$
"�� $�������C�8� ���V�S��"\$���V���VU�60���!��'8��Y O �)�T�/"�"���' $
�����VU
���V�����["���6[�
&/���3�����8�3R�� $
��YSiQ���T+�1�$
�4��] `d���8U/�!���8��U7`��8'8'�$
'8�����V��'81%����"���60�
&��������8�3R�� $
��9
$
����"��81�����������`���� ���0�����T+�"(�,.�����7�8�d�������g��$�\$C$
"��Q'8�85/��'8]C���0$'������4$�&/�(�����T+�"�"��)���,.���#�0�8�
���V�3��"�$
�8���8��U0��$�\$�9h$���[���0�����C&/$
"�� $�������F�
,������#���C1�$
"�$
60�#����"��(`��8'8'ZR4�36�+����7'��#���)9h$���
�����4���3���V�3�����)� ���C"���6[�
&/�(�����3�)*h�)���F�
,�$�'�$"�U��g&/$"�� $
�4���Q����$
'8����'��#���)Y

q��������8�!&/�#�����8U!$
���8��U��������)*h�)���d�
,n$'8����"����VU��(9
�����(����6014�/�����!� ^KR!]�^ �T�/6014�/�V���!�Z�!�)����"_^
"��#'�$���8�/�%`�$
��$
'8`�$�]!�3+������hY ���V���C����$R�'8���C+������%���/6[1�$
"��������7R4������x4���
,(���V� k-m N�O
�������V��� */+V�0�
, �F+����Z9 ��U�+�]/�#� ;�J3�
� `��8��� ������`d���8U/�!����� 1�"��)rT�)�����8���%���)������� *�+��/9�k-m N�OR4���8��U������T+�1�$
�4��]�`��#��U��!���)�j1�"��)rT�)�����8���0`��8���������8�:�!�����/"�"���' $
���8�/�067$
��"��vlZYZ�Q"\$1������,Z�����
�)*h�)���Q�
,W&/$
"�]f�8��UEDQ�8�7�)*�+�$���8�/� 5�Y��g$"��Q���V�
`��S�8�[x�U�+�"����25VY�53��� 5�Y�,�Y

. �



68

70

72

74

76

78

80

82

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

q

2D Eigenspace 1 adapt sent
10D Eigenspace 1 adapt sent
30D Eigenspace 1 adapt sent

68

70

72

74

76

78

80

82

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

q

2D Eigenspace 5 sents
10D Eigenspace 5 sents
30D Eigenspace 5 sents

�s�8U/+�"��C5VY�5
�WN *n�����Q�
,aeF'8����"����VU�������*j&/$
'8+��Q����" � ^_q%���8U/�!���)�[bW"���r��)��������� M �G���VU/'8�g�3$+��_^

��� $� k �/����1����/�V� P

86

87

88

89

90

91

92

93

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

q

2D Eigenspace 1 adapt sent
10D Eigenspace 1 adapt sent
30D Eigenspace 1 adapt sent

86

87

88

89

90

91

92

93

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

q

2D Eigenspace 5 adapt sents
10D Eigenspace 5 adapt sents
30D Eigenspace 5 adapt sents

�s�8U/+�"��"5�Y�N
�aN *h�)���F�
,We('8����"��8��U������3* +�$
'8+��Q����" � ^Kq%�#��U��!���)�[bW"��)rT�)�����8��� M �!�8��U/'8�(�3$+��_^

��� $�S�W"���1V���/��� P

93.5

94

94.5

95

95.5

96

96.5

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

q

2D MLED 1 adapt sent
10D MLED 1 adapt sent
30D MLED 1 adapt sent

93.5

94

94.5

95

95.5

96

96.5

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

q

2D MLED 5 adapt sents
10D MLED 5 adapt sents
30D MLED 5 adapt sents

�s�8U/+�"��"5�Y�,
�ZN *h�)���(�,Ze('8���#"��8��U3�����3* +�$
'8+��(�V�/" � ^Kq%�#��U��!���)�[bW"��)rT�)�����8��� M �G� lS��$
+������ $
�

k7�vl���+�"��Q�a"��81����/�V� P

. .



�Q�8&/���-����$�wk-m N�O�M�� 2 � P �8�Q$
� N k[^��!��"��8&��)�p$'8U/�/"��8����6 9!�/���C`���+�' �7��l�14�)���3�����8�
���7R4�������C60�����F�)*n�������8&/�[���)�����V��*�+���9a$���7,L�/"Q�����C"������/U����8���8�/�%$/���T+�"\$���]p���7�\$
�8'W�0* ���
���8���V��"3��� �!���,:�����8�Q&/$
'8+��/YC�����8�3����'8]S�����T+�"��C�8�p����� . 3I^ �!�86[�������8����$
'W��$
����`������%+������VU
b�cde M���� � PQM ����������+V��"���R�+�����'8] P �!�#"��8&/�)�-R�$���8�)94�8�p$
'8's�/���V��"3��$
�����3$
"���+���� � 2 �������
�����/� ���Q�, � �8��+V���86014�/"���$
�!�)9!$
�4�0������"��3�8�������#&f� �!�#�����C�
,X$��\$�8'h�0*�,.��"�'8�
`��/"d���8U/� � Y
� ��� ��� � 9 � ��	%� � �  8*�-� 	���
  ��
�Q�8&/�#�������8�Q$
��$'�]!�����F�
, N�O 94�����C"��#��+�'8���C��$
��R4�����/6[1�$
"��)�7`��8���������/���3,L�/"(�������#"g���)���!^
��� *�+�����YWq%��"�������"�� ���d�/+�"�$�������!���8�/�����XrT+���������"��#�w�#$
���#���, N�O �

+V���8��U�$F'8�
` M � P 9�60���!�8+�6
M �43 P $���C���8U/� M . 3 P �!�860���V���8�/�����C���8U/������1�$/�T�/9!`��8���0k�m N�O Y/�����FR�$
���8��&��)������"���$
"��g�����
^
���#��&!��$Cb�cdeC9���l�����1V�(`������-+����8��U�$). 3I^ �!�86[�������8����$
'���1�$/�T�3�/"2NC6[� l���+�"��Q���/6[1��������!����9
`�������$CR�$���8���
,W��14�)$
5���"(&��)�����/"��F`:$��+������ M �����3���������8�/��5�Y�.Q,L�/"hr�+������vxn��$
���8�/� P Y

70

72

74

76

78

80

82

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%
 R

ec
og

ni
to

n 
ac

cu
ra

cy

Num adaptation sentences

MAP
MLLR

b.d. MLLR
2D MLED

10D MLED
30D MLED

�s�8U/+�"��25�Y�-
�
t �)����U/���8���8���3eg���T+�"\$���]�e(U!$
�8��������+�6�R4��"W�
,heg��$1��\$���8�/�)�!���!����������� M �G���VU/'8�

�3$+�������$�Sk7�����/1V���/���#� PQM �!14�)$
5���"(�_���G��1��#���!���!� 2�, NVY �6- ?�P
�s��U�+�"��#� 5VY -F��� 5�Y�� 3w�����
`2���
`2���V�("������/U����8���8�/�0$�����+�"�$/��]0����$��U/���d`��8���������g$60�/+V�f�

�
,�$���$
1���$
����������$
��$�Y��s��"�����'�]7�������3����$
�d,L�/"(�����������!&/���!���8����$
's���)������� *�+����Q�, k egb�$���
k�msmZt ������"�����+V'����0���y&���"�] '8������'8�S�V$
�\$ "�����+V'����0�8��$�"��)�!+��T���8�/���8�2$
'8'�R�+�����������$
���/9
����601�$"��)� `��8��� 1��#"_,.��"�60�8��U-��� $���$
1V�\$
���8�/� M �����7"�����+�'8���C,.��"�`��V�����2$
"��[U/�8&/�#� �8�%�����
��$1����8�/� P Y q��8��� $ ,.��`�60��"��������!�������T���7�
,g��$�\$�9W�������2���V�0"��#��+�'8�������\$"������-��6[1�"��
&��/9
60��"��F"\$
1V���G'�]C,L�/"�k�mZmst ����$�0,L�/"�k7egbWY

cd�/6[1�$
"��)�C`��8���0�����3����$
��U��(�8�0"��)����U/���8���8���0$/����+V"\$/�T]0`��8���[�����3$
6[�/+��!�W�
,���$
��$F,.��"
k�msmZt2$
���Ck7eQbW9 N�O U���&�����&���"�]3'8�8����'8�:����$��U/���8�C"��)����U/���8��������$�����+�"�$/��]�$
� �����($60�/+V�f�
�
,���$
��$C�8����"���$
���#�)�h$�,.����"2�C���#�f���������#�g�����3"��)���/U����8���8�/�7$/���T+�"\$���]7�����#�����#�f��� $
'8'8] �n$�)Y

q��8���[�����F���8��U/'8�Q�3$
+������ $
�[60���!��'8��9/$
�[���8U/������1�$/�T���!�860���V���8�/�C�
,fr�+V���2����� ��+!uS���8���!�
��� �/R���$
�8� $ ���8U/���vxn�#$
�!�0�8����"��)$
���%�8��"��)�T�/U/�V�����8�/� $�����+�"�$/��]h�3�V��U�����"��!�860�#�����8�/�V������'81
,.+�"������#")Y��V"��/6 x4U/+�"���� 5�Y��d���C5VY ��9�`��d���#������$�a����'8]Q������������$
�����
,�������60�����Z����601�'8� ��$���)�
60���!�#'��Z�G�f�#�Z��$�&!�8��U�6�+����(6[�/"��a����$
�'� 3��!�860�#�����8�/�V�hU/�8&/�s,.+�"������#"a�86[1�"��
&���6����!�)Y4�_�Q�����
��l�����1V���8�/����$
���/9����������V�(���8U����vxn��$
�!�W$/�!&/$�f��$
U����8�aU!$
�8���)�w`������3'8����� ����$� .63(�!�860�#�����8�/�V�)Y
/��
`d��&���")94$
�g$'8'h�����3R4$
���#�g$
"��3��14�)$5/��"3�!��"��8&/�)�h9V�v, $C6[�/"��(��]!������67$
��� �F60���!�#'h�
,��8�f����"_^
��14�)$5/��"W&/$
"�� $
R��8'8�8�_]�`���"������(R4����6[1�'8�
]/�)�h9�$�'8�
`d��"Z�!�860���V���8�/��$'
��1�$����d6S$�]�R4����+!uS���8���!�)Y
������� ���0$
'8���0���4$
�Q������6[�/"������/6[1�'8� ��$
���)�7���V��60���!��'s�����C,.�#`���"������!���#�������C����$��$
"��

"���*/+V��"��)��,.��"Xk-mZmZt ���gR4�($
� �)*n�������8&/�($��k�m N�O Y
�����8�W����$���������!+�6�R4��"s�
,h1�$
"�$
60�#����"��
���7R4���������86S$
���)� ,.�/"F�����0k�msmZt U/'8��R�$
's��"\$���_,L�/"�6 �8�Qx�l��)�h9h`��V��"��)$��`��8��� k�m N�O `d�
�������0�����8���T"��)$���Q�����Q���8U�������14$/�����G��6[������������������+!uS���8���!��'8]�6[�G�G��'������(�TlG��"\$��!�L*h��"��#�����

. �



89

89.5

90

90.5

91

91.5

92

92.5

93

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Num adaptatin sentences

MAP
MLLR

b.d. MLLR
2D MLED

10D MLED
30D MLED

�s�8U/+�"��25�Y�M
�
t �)����U/���8���8���3eg���T+�"\$���]�e(U!$
�8��������+�6�R4��"W�
,heg��$1��\$���8�/�)�!���!����������� M �G���VU/'8�

�3$+�������$�0�W"��81��V�/����� PFM �!14�)$5/��"F�_���!��14�����!�#�f��2�M 3�Y��43 ?

92.5

93

93.5

94

94.5

95

95.5

96

96.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Num adapt sents

MAP
MLLR

b.d. MLLR
2D MLED

10D MLED
30D MLED

�s�8U/+�"�� 5�Y�� 3
�

t �)���/U����8���8�/�7eQ����+�"�$/��] e(U!$
�8����� ��+�6�R4��"��,�eg��$1��\$���8�/� �!�#�f���������#� M �!�vl
�3$+�������$�Sk7�vl���+V"��3�W"��81��V�/����� PFM �!14�)$5/��"F�_���!�����G���!� 2 M65�Y�. - ?�P

. 5



R4���_`��#���760���!��'8� M ���)�����8�/�$5VY�. P �!k�msmZt21�"��
&!���G���:$����f$"����Q������17�8�������F�!+�6�R��#"��
,�$/��$1!^
�\$���8�/��14$
"\$60������"���9f$���C���dr�+���������"\$
�V�_,.��"�6 ��$
��1V"��
&!� �!��"��)$������$
R�'8�Q$/��$1��\$���8�/�Z9�/�����
�8����$
��R4�����-"��/RV+�����'�]��#�����867$
�����hY

k7egb ,K$"�����`d��'8'Z$
��$
��$���$
1���$
�����������)�����V��*�+��F,.��"������Q���8601V'��#���d60���!��'4�/��'8]h�,.�/"d�����
60�����(����601�'8� ��$���)�7�8�F��$
"��!'8] $+*n�������3�����C"��)����U/���8�������p$/�#��+�"\$���]!9h��&/�#�p`��8��� � 3[$/��$1��\$I^
���8���%�����!���#��������Y2�����8���8��$�������7�f+V6�R���"��
,(60���!�#'�1�$
"�$
6[������"����8���T"��)$���7�����7�!+�6�R4��"
�
,(14$
"\$60������"���`������%+����������y�V$
�\$ ���4��"��)$��������$
'8���p$�3���V��"��[����'��#������$
��$�$�&/$
�8' $
R�'8�314��"
1�$"\$
6[�����#"������Q��14�)$5/��"F���4�!��14�����!���!�F60���!��'h�8�d60�/"��g�!��60�8��$�f� M ��,\YW��*/+4$
���8��� .VY�� P Y

�����Q�!+�6�R��#"��
,Z1�$"\$60������"��d���3R4�Q�������86S$
���)�h9!$
���C�����3$
6[�/+��!�W�
,a��$�\$Q"��)*�+��8"��)�[���
�������86S$���C�)$/���%�8��$
� �86014�/"��\$
�!�Q���/����� �!��"\$���8�/�sY0�_�3`�$
�Q�!]!1��������#���8���)� ����$� N�O `:$�3$
+�����,.+�'4���)�����V��*�+���`�$
� R��)�#$
+����(�8����$��3&���"�]�,.��`21�$"\$
6[�����#"������gR4�(�#�����867$
�����h9/����601�$"��)�
`��8���7�/������"����)������� *�+���� M ��$
R�'8�05�Y�5 P Y

�a�����V��� */+V� k7�/�V�/1�������� �a"��81����/�V� N�k � l���+�"��
�W"���1V���/���

k7egb 5 N65 5�� 5 . .<� . .6� 3<� � �
��+�'8'hk�mZmst ����- M . M�- . M % .6M P 2 � 5 N63�� � 5 N63 �45 N63
�(Y O Y�k�mZmst ��- M .�- M #��

#
- #��

#
% . M P 2 5F� N	� 5 � N 5F� N

N �8U/���!&/��� ��� 
 �43�� 
%� 3 
�� 3
������������������������� �!#"���"�����$%����&
')(+* �-,����.���������+�/�10��/�1&)&324��,5��"�$6�%247��1&+24&8"�&)&3�������5$)�����:9<; (+* ���=717���!#"�,#71>.$ * ����& * �� 4��?+"�&8&)�1$8$)�

@�A�ACB "�,#�D&%��2E�F?F��"�&%&6�����G��H��I,J��"�$)"�&3!� E24$)&�$ * �G2E,#7�����"�&%�8$)��KL��"�$3�%247���&+?+2E E ��=717���������$6?+���I,NMO"�,#�J9 @
"���"�!#$%"�$324��,.&%��,�$)�I,#7��1&

P ����Q�R����"S$6�%247��1&UTWVYXG2E�Q����&3!��1��7 * H��17�$%���LTZXG2E�Q����&3!��1��7 * H��17�$%���\[]����^��_�&)�1$�!#"R�/"���&�`
a ����Q�R����"S$6�%247�24�1&UT�\���Q���b�� 4�=7%c�&dTeV6fS24g��h�R���� 4��7%ciTWfS24g��h�R���� 4��7%c�[j����Q�R_�&%��$b!#"��/"R��&/`
k Xh2E���I,#&624�R,:����lGm6&6!#"S7��

�X$R�'8�"5VY .
�
� +�6�R4��"��
,�ba$"\$60������"������0���Q�������86S$���)�7� ] O �L*n��"��8��U��W�)�����V��*�+��#�

��"��/6 �����("�����+V'����)9V`��Q6S$�]���������67$
��������$��`��Q��$
�["��/RV+�����'�]��#�����867$
���F����� N�O ,L�/"2�43
�!�860�#�����8�/�V�)9����7`����T�/+�' ��$'�'8�
` �� @ ���#�f���������#��14��"31�$"\$60������")YQ����"gk7eQb $����k�msmZt�9
���V���F����"������V�/' �7���#��60�F����R4��$
��5C�����!���#��������9a$���7����`d�3`d�/+�' �7$
'8'8�
`�R4���_`d����� �� @7@ $����
#
@7@ ���#�f���������#��14��"Q1�$
"�$
6[������"�Y����!+��Q�8�("���*/+V��"����Q60��"��3��$
��$����0"���R�+�����'8]��������86S$���Q�����

���8U/�#�f&��/� �����G�)���/6[1������8���8���Z94���0`��V���p6[�/"�����$
��$��8�g$�&/$�8'�$R�'8�/9!`d��6[��������������+�R���'��#�_]��
,
$/�V$
1���$
���8���p����$
�367$
�!]71�$
"�$
6[������"���$%*h�/"��hY /��
`d��&/��"�9�k7egb "��)*�+��8"�������$�\$[,.��"�$[1�$�^
"\$60������"�����$���$
1�� ����9fk-mZmZt "��)*�+��8"����(��$�\$F,L"��/6 $3�T'�+V�����#"�����$���$
1��d$3��'8+�������")9V`�����"��)$
�
N�O ��$
�7+�����$
�!]0��$�\$�$�&/$
�8' $
RV'��d����14��" ,.�/"�6 ������$/�V$
1���$
���8���ZY

� ��n ��� � �	%� 	%� � � � ��9=� �D� 	M�S� �  8*�-� 	���
  ��
e(�d�!�8�\��+������)�[�8�C�����F1�"���&!�8�/+V�����)�T���8�/�Z9,.��"����8U/���V��1�$������d+�1�����$1�1�"���lG�867$
���#'�]�. 3Q�!�860�#�!^
���8�����)9G� $/��$1��\$���8�/� ���#�f���������#�0�8����+!uS���8���!�C��� "��/RV+�����'�] �������86S$�������V� N O 9W$
�4� �������
���7R4������x��C�8�3$/����"�+��)� ,."���6 �8����"��)$
�����VUS�����S*�+�$�!���8�_]7�
,($/��$1��\$���8�/�p�V$
�\$VY�q%�C������"���^
,.��"������������ �!�#"g`��V�������#" N O 67$�]�R��C���/6�R��8�����0`��8��� $���/������"Q$/��$1��\$���8�/�7�������V��� */+V�����
,.+�"������#"(�8601�"��
&/�������Q60���!��'8�)Y

k7egb �8�������d���)������� *�+��F����$�a�8���,.���#��+����)�0$��$F1������ ^K1�"������������8��U�������1��8��$/��$1��\$���8�/�sY
������"���$"���$��T�/+�1�'8�3�,�"��)$���/�V��,.��"������8�

�
x�"�����'�]!9��8���8�($������f&���"�U����!�Q���)������� *�+��/94����`������

��+GuS���8���!�0��$
��$�`d�7�/R���$
�8� �����7��"�+V����14�)$
5���"S�G��1��#���!���!�06[���!��'_�����)���/�4�!'8]f9 U/�8&/��� �����
$/�#��+�6�+�' $
���/"���`���� ���0�8��U/���V��"\$'h��$�&/�Q$
'8"��)$��!]CR����#� �T�/601V+����)��,L�/"d����� x�"����($/��$1��\$���8�/�
������1Z9��8�h"��)*�+��8"��#�����g$����!�8���8����$
'
�����/"�$
U��:$���Q�8�W���860��^_'8�8���)$
"4�8�3���V���!+�6�R4��"h�
,41�$
"�$
60�#����"��
����R4�Q+�1h��$
���)�hY

�_�Z��$�ZR4�����Q,L�/+����w����$�Zk7egb7`�$
�s�8���)*h�)�����8&����/�3����� Nd6[� l���+�"�������6014�/�����!�h��"��81��������
60���!�#'���9����S`d�C�/��'8]S�T�/�������G��"3��6[1�'8�
]f�8��U�k7eQb $�g$�14�/���_^_1�"������#�����8��U-�����#1%�/������6[1�'8��"
60���!�#'���Ya�V�/"�����601�$"��8�����Z9/`d�3$
'8���0�T�/�������G��"�+����8��U0k egb �8� �T�/6�R��8��$���8�/�C`��8����k�mZmst3Y

. N



66

68

70

72

74

76

78

80

82

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Num adaptation sentences

MLLR
MLLR => MAP

b.d. MLLR
b.d. MLLR => MAP

66

68

70

72

74

76

78

80

82

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Num adaptation sentences

2D MLED
2D MLED => MAP

10D MLED
10D MLED => MAP

30D MLED
30D MLED => MAP

�s�8U/+�"�� 5�Y�� �
�
/��
`%t��)����U/���8�������Qeg����+V"\$/�T]3�_�ZeJ*n�)�T���)��� ]3cd�/6�R��8���8��UWeg�V$
1���$
���8���3q��8���

k�$1 M �!�8��U/'8�Q�3$
+������ $
�7k7�/�V�/1�������� P

89

89.5

90

90.5

91

91.5

92

92.5

93

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Num adaptation sentences

MLLR
MLLR => MAP

b.d. MLLR
b.d. MLLR => MAP

89

89.5

90

90.5

91

91.5

92

92.5

93

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Num adaptation sentences

2D MLED
2D MLED => MAP

10D MLED
10D MLED => MAP

30D MLED
30D MLED => MAP

�s�8U/+�"�� 5�Y�� �
�
/��
`%t��)����U/���8�������Qeg����+V"\$/�T]3�_�ZeJ*n�)�T���)��� ]3cd�/6�R��8���8��UWeg�V$
1���$
���8���3q��8���

k�$1 M �!�8��U/'8�Q�3$
+������ $
�[�W"��81�������� P

������"��3�8������'8]������3��$
���g`��V��"���R!]�$/�V�!�8��U�k7eQb U��8&/����$3���8U/���vxn��$�!���8601V"��
&/�#60���!�W�
,
60��"��Q���4$
� � ? 1������!�F���0�����C"��)����U/���8�������p$/�#��+�"\$���]!9h����$�(R4���8��U$�I^ �G��6[������������$
'Zk-m N�O
�/�[�����F60�����/1��V�/����6[�G�G��'8�)Yh�_�[�/���V��"(��$
�����)9V��&/�#�0`��8����� 33$���$
1���$
�������������!�����������Q������"��
�8��&���"�]['8������'8�(�86[1�"��
&���60���!��YniF���Q`d�/+�' �j������"���,.��"��3��$
5/�Q�8�d����$��1�$"\$60������"�������$
�(k7eQb
��$�p�������86S$���3"��/R�+V����'8]7�/� � 30$���$
1V�\$
���8�/�������!�������T�����4$�&/��$'�"��)$/�G]�R��#��� $���$
1V���)�-���7$
U/�!���C$
1�1�"���l���67$
���������
,h�����d��"�+���&/$
'8+��dR!]Q�����dx�"��������)������� *�+��/���/������"W1�$
"�$
6[������"���k7egbW9
R!]S�!�Tx����8���8�/�s9!`���'8'4��$�&/�Q'8�8����'��F�)*h�)���Q+�14�/�ZY

�_��$'8'f��$������9f$����!�8��Ugk egb-`������C������"����8�W'8�8����'8���V$
�\$ ��$
�W$F����Uf$���8&/� �)*n�����)YWq%�d��$�&/��9
���V�/+�U��Z9a$1�1�'8�8�)� k7egb �8�%$0�4$��

�
&/��67$
�����#")9h6[��"���'8]7��+VR���������+����8��U-�����7$/��$1����)�-60���!�#'

,.��"g�����C��14�)$
5���"3�8���!��14�����G���!��1�"��8�/"(�8� �)*�+�$
���8�/��.VY �VY3�W�S$1�1�'8]�k7egb ��]!������67$
��� ��$'8'�]!9
`d��`���+�' �7"��)*�+��8"��S$
� �������86S$����,.�/"Q���V��&/$
"�� $�������
,����V��1�$
"�$
60�#����"Q�������86S$����$
���-�����
6S$Il���60$'!'��85���'8���V�f�����������86S$
���/Ys�����g$���$
1����)�[�������86S$
�����
,W�����F60�)$��6S$�]3�������7R��Q���/6j^
R��8���)�j`��8�������V�g67$�l��860$
'�'��85���'8���V�f�����������86S$
�����8�S$Q67$
�����#"�$
5!�8������t(k�b M .VY � P Ys�_�������
��$���3�, N�O 9������8��&/$
"���$�����F`���+�' ��1�"��/R�$R�'8]S�!��14����� ���/������'8]��/�0������$���$
1���$
�������S��$�\$V9
R�+��d$
'8���3���������8U/�#�f&/$'8+������,Z�����F�/"��8U����4$
'!R�$
���8���!��x��V�����8�/�Z9
`��V������U���&��������F�8�f����"_^_��14�)$5/��"
&/$
"�� $
�����F,.��"���$/����R�$���8��&/�)�T���/"�Y

�_�����V�p��l�14��"��86[���!���)9 `������ �����%$
6[�/+��!�C�
,�$/��$1��\$���8�/����$�\$ ���[&/��"�]2��6S$'8'K9 �����
&/$
"�� $
�����F�
,����V�g67$�l��860$
'!'8�85/��'8�8���!���C��������67$
���(�8��' $
"�U��/9�$
�4�����������3���/6�RV���V�)���������86S$���
`d�/+�' �[R��C�������86S$���QR!]0���V�3x�"����3$/�V$
1���$
���8���0�������V��� */+V�/Y(���V���F`��8'�'h�#����+�"�������$�g$����!�8��U
k7eQb `��8'8'���$�&��0����'8]%60�8���860$
's����Uf$���8&/�7�86014$/����Y��_�C`���'8'�$
'8��� �8601�"��
&/�C�����7�)*h�)���[�
,
$/�V�!�8��Ugk7eQb�`��8����6[�/"��d$/��$1��\$���8�/�3�����!�����4�����)94$
�W����60��14$
"\$60������"��W`��8'8'/�����8'8'fR4��R�$��!'8]
�������86S$���)�7R!]�67$�l��860$
'4'8��5���'8�8���!�G�o9�$
�4������������14$
"\$60������"��Q�8'8'WR��C'8������'8������$��U/�)�-`������
$/�V�!�8��U�k egb �8�S�����8��`:$�]!Y

e(�3k7eQb�1�"��
&/�)� '��8����'8�Q�)*n�������8&/��9Z`d��$
'8���S��������� �!��"Q������� *n�)�T�g�,:$/�V�!�8��U0k�mZmst ���
N�O Y!�����3"�����+V'����g$"��Q�����
`��7�8��x4U/+�"����"5VYD�4.3��� 5�Y�� 5VY

. ,



68

70

72

74

76

78

80

82

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Num adaptation sentences

10D MLED basis
10D MLED => MLLR

10D MLED => b.d. MLLR
MLLR

b.d. MLLR

68

70

72

74

76

78

80

82

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Num adaptation sentences

30D MLED
30D MLED => MLLR

30D MLED => b.d. MLLR
MLLR

b.d. MLLR

�s�8U/+�"�� 5�Y�� .
�
/��
`%t��)����U/���8�������Qeg����+V"\$/�T]3�_�ZeJ*n�)�T���)��� ]3cd�/6�R��8���8��UWeg�V$
1���$
���8���3q��8���

k�msmZt M �!�8��U�'��3�3$+������ $
�Sk �/����1����/�V� P

89.5

90

90.5

91

91.5

92

92.5

93

93.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Num adaptation sentences

10D MLED
10D MLED => MLLR

10D MLED => b.d. MLLR
MLLR

b.d. MLLR

89.5

90

90.5

91

91.5

92

92.5

93

93.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%
 R

ec
og

ni
tin

 a
cc

ur
ac

y

Num adaptation sentences

30D MLED
30D MLED => MLLR

30D MLED => b.d. MLLR
MLLR

b.d. MLLR

�s�8U/+�"�� 5�Y�� �
�
/��
`%t��)����U/���8�������Qeg����+V"\$/�T]3�_�ZeJ*n�)�T���)��� ]3cd�/6�R��8���8��UWeg�V$
1���$
���8���3q��8���

k�msmZt M �!�8��U�'��3�3$+������ $
�0�W"���1V���/��� P

94.5

95

95.5

96

96.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Num adaptation sentences

10D MLED
10D MLED => MLLR

10D MLED => b.d. MLLR
MLLR

b.d. MLLR 94.5

95

95.5

96

96.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%
 R

ec
og

ni
tio

n 
ac

cu
ra

cy

Number adaptation sentences

30D MLED
30D MLED => MLLR

30D MLED => b.d. MLLR
MLLR

b.d. MLLR

�s�8U/+�"�� 5�Y�� 5
�
/��
`%t��)����U/���8�������Qeg����+V"\$/�T]3�_�ZeJ*n�)�T���)��� ]3cd�/6�R��8���8��UWeg�V$
1���$
���8���3q��8���

k�msmZt M N�k7�vl���+�"��3cd�/6014�/�V���!���W"��81��V�/��� P

. -



e(�C`��8��� k7eQbW9Z�����0�)*h�)�����,g$/���G���VUpk�mZmst�`��8���%&���"�]%'8�8����'��0$���$
1V�\$
���8�/�%��$
��$7�8�
����U!$
����&��/9�$'8������+�U/�7�8�����/�!��"�$
���(���7k7egb ���V����� $
'8'8]������3�)*h�)���Q�8��'8������9�������� �8�����4��"��)$������9
R4��,.�/"��Cx���$'�'8]�U�������"�$
'8'8]���$�&!�8��U�$[1������8���8&/�C�)*h�)����Y ���/��� ���0$
'8���49Z����$
�Q�8���8��� $'�'8]�k�msmZt
`��8����RV'�����5��!� $
U��/��$'h6S$
��"�� ����� ,K$
"����Q`���"����/YQq%������+�' �7�����#"���,.��"����8�!,.�#"(���4$
�Q`��8����&���"�]
'8�8����'8�0��$�\$�k-mZmZt ������������67$
�����VUS����'8] $ ��'8�8U/�!�3��"�$
��� ,.�/"�6p9s`���� ���%���C��$�&!�8��U7'8������'8����, ^
,.�)�T�)9�$�(�����3$
60��+��!���,X��$�\$C14��"(��"\$���_,.��"�6�1�$
"�$
6[������"��8���T"��)$������9h�����#�S�����3��"\$
�V�_,.��"�6
�������86S$���)�j����U�"��)$����"�94R�+��������8'�'h�V�/�d"��/RV+����F�����/+VU/�7����14��"_,L�/"�6�U/�!���0$���$
1V�\$
���8�/�ZY

q%��$'8���7�������������\$60�C1�"��8���T��1V'���$
�Q`��8���%$
1V1�'8]f�8��U7k7egbW9o��� ���4$
�Q������6[�/"������/6j^
1�'8� ��$
���)�2������60���!�#'K9 �����-'��#���S$���$
1V�\$
���8�/����$
��$ �8�0"���*/+V��"��)�2R4��,.��"��%$/���!�8��U ���V�p14�/���
1�"��G�T���������VUp������1 R��)�T�/60�#�3`���"����f`��V��'8�/Yjq��8���%���V��60�/�V�/1��������36[�G�G��'8�)9h��&���� `��8��� �43
$/�V$
1���$
���8���������!�������T�����8���8����$
"��!'8]3`d�/"����0$/���G���VUw$w1�������1�"������������8��U�������1s9!`�����"���$
�d`������
���V��60�/"�������601�'8� ��$
���)� N[60�vl���+V"������/6[1��������!�(��"��81����������3����'8]p$j,.��` $���$
1V�\$
���8�/�������!^
���#�������3$
"��3"���*/+V��"��)�hY �����3"���$
��������,L�/"����V���($"��Q���V�3�\$60�g$�(�!�8�\��+V���������8�7������1�"���&!�8�/+V�
���������8�/�s�!������"��3$
"����V�/�����V�/+�U��S�!�860�#�����8�/�V�Z�8�������F���8U/���V��1�$����(����$/�!��*/+4$
���#'�]�6[���!��'!�����
�8�!����" ^K��1��)$5/��"Q&/$"�� $
R��8'8�8�_]�R��#�_`����#�p6[�G�G��'8� M ����6014�/+����G�)�7R!]7��$�&!���VU����0+V����$���14�)$5/��"
�!��"��8&/�)�[R�$���8��"�$
������"(����$
�7$�b cde�^��!��"��8&��)�[�/���F,.��"�"��)$
���/���F�
,Z"���R�+������������ P 9Z$
���j���C�����
60���!�#'f�#�����867$
�����QR!] N�O �8�W������'8'!14�f��")9!$
���C$
��k�msmZt ���W����'8]3�������86S$
���8��U($FU/'8�/R�$'!��"\$���_^
,.��"�6 �����3���/6[1�'8��l����_]��
,a������$���$
1���$
���������8���8���!�#1����4�!���!�(�,a���V�g�!+�6�R4��"d�
,W1�$
"�$
60�#����"��
�
,d�����C60���!��'_Y �/+V�����vxn�#$
���8����,.��"(������' $���5[�
,�6[���!��'8'8���VU��,�������&/$
"�� $R��8'��8�_]0��$�pR4�C�������
�8�%x�U�+�"�� 5VYD�45�Y%���V� .63�^��!�860���V���8�/��$'�k�m N�O �8��U/�8&!���VU7,K$
"C��+V1���"��8�/"014��" ,.�/"�6S$
�4���0���
���V� �43�^��!�860���V���8�/��$'���$
���/9�$���7���/6�R��8���8��U)�43�^��!�860�������8�/��$'Gk-m N�O `��8����k�msmZt2�8��&���"�]
'8�8����'8�Q�!�L*n��"����!�(����1���" ,.�/"�60�8��U�k-mZmZt �/�7�8�����
`��sY

�_�7��+�6[6S$
"�]f9#`��8���06[���!��'8���
,W+�10��� � 3V9 363 3F1�$"\$
6[�����#"��)9!`��8���0+�1[��� � 3C$/��$1��\$���8�/�
���#�f���������#�(���V��"��F��� &/��"�]�'8�8����'��dR4������x��d,L"��/6����/6�RV���V���VU N�O `��8����k7egb �/"�k�msmZt�Y
q��8���
60���!�#'��F�
,�60��"��C����$� �43 3�9�363 3�14$
"\$60������"���9Z������"��0�8�Q&/��"�]p'8�8����'��CR4������x��C���7R4��Uf$���V�)�
R!][x�"����(14��"_,.��"�6[���VU N�O +���'8�����Q�����3���8U/�#����1�$��������/+�' �7R4�C��������67$
���)�[��� $C60�/"��Q"��/RV+����
,K$�����8�/�sYZq��8����&���"�]���6S$
'8'�$
6[�/+��!���a�,a��$
��$�9��8�0$Q��+!uS�T���#�f��'8]��!�86[�������8�����)�����8U/������1�$/�T�/9
N�O �/�3�8���h�
`��Q�8�Z��+�14��"��8�/"s���(����6�R��8���8��U��8�h`��8����k egb[�/"Wk�mZmst3Y�iF���d`���+�' ����l�14�)���W�����
14��"_,.��"�67$
�����W�,G����������6�R��8���)�F$/��$1��\$���8�/�Q�����8���T"��)$���d� ,!����� ��+�1�1V'��#60���!�\$"�]Q$/��$1��\$���8�/�
�������V��� */+V�:����+�' �3R4�����/6�R��8�����(6[�/"��a"��8U/�/"��/+���'8]g`��8���3����� N�O 9�"\$������"W����$
��$��$����#1�$
"�$
���
1�"��G�T���������VU0������1ZY

. M



� �������	��
 �

� ��� � 	 � 	�� ��� 	

�V�/"Z����� N�O ���)������� *�+������(R4���)*h�)�����8&/�/9��8�Z��$�aR4�����C���V�
`�������$
�s���s�8�a�86[1���"��\$�!�����(60���!�#'
���V�����!����"_^_��14�)$
5���"�&/$
"�� $
R��8'8�8�_]0`d��'8'KY N 601�'8�
]!�8��U0b�cde��/� �����[6S$��"��vl ����� &!� $ � + O`��8��� �43 MQ�8��1�+V��&��)������"���`�$
�W,L�/+����j���3R4�Q��+!uS�T���#�f�d`������[�/��'8]�$3'8�
` �f+V6�R���" �
,Z60���!�#'
1�$"\$
6[�����#"���$"��0"��)*�+��8"��)� ����R4�S$���$
1V���)�h9�$��� ����`d�/"����[����$� $
1�1�'8]!�8��U�b�cde ���������
���
&/$"�� $
���T�g67$
��"��vlZ�/R�+V�d,.�/"�6[�/"��F����$�p$
R4�/+V�0� 5C�!�860�������8�/����9�b�cde `:$�����/�d,L�/+����[���
R4����+��8�\$
RV'���YZq��V�����������!+�6�R4��"Z�,�60���!��'!1�$"\$60������"��s���W' $
"�U/�/9�������C���V���W6[���������Q�8�W�����
��+GuS���8���!�Z���F�������86S$
���W�������G��"��)�����������W�
,�60�����4&/$
"���$R��8'8���_]!YB/ ��������9/��l���"\$�`d�/"�5(�8�Z"��)*�+��8"��)�
��� x���� "���R�+����3`:$�]!�3�,:�#�����867$
���8��U7���������8U/���V��1�$����0�8�3"��)*�+��8"��)�hY �F+��V� ;TJw�
� ��+�U/U������
�8���!��14�����G���!�0���/6[1��������!��$��$
'8]!���8� ,��6� . 9W�������#"���6S$�]-R��[1��������8R�'8�/Y �_�f&��������8Uf$
���8�/�%�8�!���
`�����������"d�8����"���$
���8��U��������!+�6�R4��"W�
,Z��1��)$5/��"����8�C��������"\$���V���VUw�V$
�\$w���4��"��)$�����d"���R�+������������
�8�($
'8���C"���*/+V��"��)�hY

�����0' $���5%�,("���R�+��������������
,(�������86S$���8�/� �
,(�����7���8U/������1�$/�T�S�8�3�����7"��)$�����y���8����� ,.��"
���V�g' $���5C�
,W1��#"_,.��"�6S$�����F`������0�����Q60�/��������601�'8� ��$
���)�C60���!�#'���YZ��`d���!�L*h��"��#�f��6[�����V�G�G�
�
,d1���" ,.�/"�60�8��U N�O `d��"��0�T�/6014$
"����h9hk�m N�O $����q%�#��U��!���)��bX"��)r��������8�/�sYQ�_�g`�$
� ,.�/+V���
���4$
�Q,.��"3�/�V�01�$"���� ��+V'�$"���$���0�,(q%���8U/�!�����%bW"��)rT�)�����8���Z9W�����[60��������� "��)�G+����)� ���-����$�
�
,3k�m N O YWe�,_$
60�8'8]��,g`d���8U/�!���)� 1�"���r��)��������� ,.+��������8�/����R�$���)� ���y14�
`d��"�� M �)*�+�$
�������
5�Y�� P `���"����#&/$
'8+�$
���)�h94$
���7�8��`�$
� ,.�/+��4�0����$
�F��������l�$/���Q&/$
'8+��Q+����)�[,.��"(�����31�$"\$
6[�����#"
�
,(�����C,.+��4�����8�/�%�8�%������,K$60�8'8]0`�$
�3"���' $
����&���'8]�+����86[1���"��\$�!�)Y������8�C�8��$[+�����,L+�'�"�����+�'8�)9
$
�Q$[1�$
�����!�g$
1V1�'8���#$
���8���S�4$
�QR��#���p67$/�!�F,.��"gk�m N�O ,�� ,'.�9h$
�4�7���[�����C����` 60���������7�
,
`d���8U/�!���)��1�"��)r��)�����8�/��6S$�]FR���+V���)�j���V������$/�hYs������"��(�8��$
����������" 1�$
�����!�X$1�1�'8� ��$
���8�/�367$/�!�
�/� N�O ,��4�'.�60��"���U�������"�$
'8'8]n��$
�W�����#���(14$
���#�f������$�&������/�W]�����R4������U/"�$
�!�����C���s�8�a+V��5!���
`��
1�"��)���8����'8]7`���$��������]7���
&/�#")Y

N�O `�$
������6�R��8���)��`��8���Sk7eQby$���7k�mZmst�������"�]7$
���7����6�R��8���������Q"�$
1�� �7$/��$1��\$I^
���8���p��� $�x�"����360���!�#'a`��V����� ���������)������� *�+���1�"��
&f� �!�#�)9h`��8���%$[��'8�
`d��"3$/��$1��\$���8�/������$
��"�+���"�6[�G�G��'�+������VU�k7eQb%��":k�msmZt�Y �����8������"��������V��� */+V�g1V"��
&!� �!�)���#�����/+V"\$
U��8��U3"��#��+�'8����Y
�_�Q`:$�Q��+�U�U/�������)� ����$
�3$�6[�/"��3��]!������6S$��� �C���/6�R��8��$���8�/�[�
, N O $
���-�/�V���,������C�/������"
�������V��� */+V����6S$�]31V"��
&!� �!�(R4��������"($/�V$
1���$
���8���ZYZ�_�[1�$
"���� ��+�' $")9��������/6�R��8��� N�O $���0k7eQb
�)*h�)������&���'8]f94�8��`�$
�(��+�U/U��������)�-����$�(�8��6S$�]�R4�3���)�T������$
"�] ���7�!��"���&��3���V�3�������86S$
���Q�
,������
&/$
"�� $
�����Q�,X$C1�$"\$
6[�����#"��������86S$���FRf] N�O Y

������"��p�8��60��"��[���\$���8����� ��$
'Q$
��$'�]!�������,g�������������V��� */+V��`���� ����6S$�] R��-1���" ,.�/"�60�)�oY
����� "\$1�� �!�8�_]y�,������f&���"�U��������%�,����V�%60���!��'8����$�S�V�/�0R4����� �8�!&/�#�����8U!$
�����h9g$'8������+�U/�
$
�V�)���!���\$
'8'8]%���V�S����"��#���8����"�$
���8�������#601�'8�
]/��� `���"���U/�#����"\$'8'�] ,L�/+���� ��� R��76[�/"��[����$�
��+GuS���8���!�)9�$
�4�C,.��"�'8�
` �G��6[�������������)�C���8U�������14$/���/9V�/���F`���+�' �C��$�&/��R4�����7��+!uS���8���!�)Y �����
�/������"Q1�$"\$
6[�����#"��(����$
�Q��$�&��3��$��7���0���\$���8�������#$
'�$
��$'8]f���8�(14��"_,.��"�6[�)�7�/�-������6 $
"��3�����
�������86S$�����
,Q�����7`d���8U/�!����Y �_���8�C&/��"�]y�!�vuS��+�'8�3���p�#�����867$
���������7�!+�6�R��#"��,(������"\$���8�/�V�
"���*/+V��"��)�[+��!���8'Z�����f&���"�U���������9��v,a`d�g�!���V�/�d5f�V�
`����
` ��'8�����g$�7��������67$
���������)�!�F���CR��Q���
���V�g��"�+���&/$
'8+��(������$�&/�Q6[���V��60$'!�)*n�����Q�/�7�����Q"��)���/U����8���8�/��$�����+�"�$/��]!Y

������`d���8U/�!�Q&/�)�����/"����/+V'�� $
'8���SR4��+����)�h9�����������1���+�$
'8'8]!9h���p����$"\$�������"��8���S$[��1��)$5/��"�Y
�����F���8U/���!&/��� �����($
"��g�����������7�8�0�����g�!�8"��)�����8���������C6S$IlG�86��v���d�����Q�8�!����" ^K��1��)$5/��"�&/$"�� $
RV��'v^

� 3



�8�_]f9o`���� ���%�8�3�����S�T"��8����"��8�/�%+����)�%`����#�y�����!�/�����VU7,.�)$��+�"����3,L�/"3��1��)$5/��"C&/�#"��vxn��$���8�/�%��"
� �!���!���vxn�#$
���8���Z9a$��� �F+���� ;TJ��
� "���14�/"�������$
�C���V������$
�3R4�����2$
������6[1����)�o9 M ,D�6�).�9s1�$
�����!�
$
1V1�'8���#$
���8��� ,�� .'. P YC������"��0�8�Q���71�+�R�'8�8���V�)�%$
��$'8]f���8�)9h�����/+�U��Z9h�,:�������8�f��"\$I^g$
���-�8�f����"_^
��14�)$5/��"F&/$
"�� $R��8'��8�_]3�8�7���V����`d���8U/�!�d&/�)�T���/"�Y

�_� �����8�����������8��9��/�V'�] ��14�)$5/��"0$���$
1���$
�������%��$
�CR4���������/�V��� �!��"��)�hY%�����#"���$
"��0�/������"
�_]!1��#�g�,�$/��$1��\$���8�/�7`���� ����6S$�]�R4�C"��)*�+��8"����h9h�8�71�$
"���� ��+�' $
" ;�>V?)< &�@
>�D�;#>!Jw��B/��EVJ �IJK<L@
> Y
�_�������)$����, $���$
1����8��U0$[60���!��'o,.�/"Q$0�V��` ��1��)$5/��"�9Z`d��$/��$1��g$[60���!�#'Z���[�8601�"��
&/�Q�����
"������/U����8���8�/��$/�#��+�"\$���]7+����!�#"g�!�L*h��"��8��U0�������!�8���8�����)YW�W�C1���" ,.�/"�6 �����8��+����8��U��#��U����!&/�����T���)9
`d�0`d�/+�' � "���*/+V��"��S$ ���/"�1�+��C����$���T�/�!�\$���V�)�%����U/"���Uf$���)� 6�+�'8���v^_���!&!��"��/��6��#�f�Q��$
��$�9W���
�������86S$���(�������!�8"��)�����8�������
,W&/$
"�� $R��8'��8�_]CR��#�_`����#�����!&!��"��/��6[���!����Y

eg��$1����8��U-�/��'8] �����7�!�8����"��8R�+����8���%60�)$���)9W$
�3`d�0�4$�&/�0�!�����0�8�%���V�������������8�)9��8�3�V�/"_^
6S$'8'�]���+!uS���8���!��,L�/"(��1���$
5/�#"�$/��$1��\$���8�/�sY2/��
`d��&/�#")9Z����$��U/�8��U����!&!�8"�����60���!���,.����� ��$�
$%67$
"�5/�)� �8601�$����C�/��������&/$
"�� $
����� $
�0`d��'8'_Y%+�$"�� $
���T���S$"��%$
'8`:$�]!��14�/�������8&/�/9d`������
$/�V$
1������VU�&/$"�� $
���T���)9�k�m N�O `d�/+V'��j��$�&/�F�����8�(����������"\$���!��R�+V��'8� ^K�8�����������Q�/1����860�8�\$���8�/�Z9
$
�4�0���0$�k�m N O "��T^K�������86S$���8�/�j,.�/"�6�+�' $F,.��"�&/$
"�� $�������(����+�' �[R����G��"��8&/���hYdq������7+������VU
`d���8U/�!���)�-1�"��)r��)�����8�/�Z94�8�Q���F���/�F�86060���!� $
���#'�]�$
1V1�$
"����!�g�V�
` ����$
1�1V'�]7�������T�/������"\$�8�f���)Y
�_�367$�]SR4�014�/�����8R�'8�0�����!��"��8&��0���V�0'8�)$
���3�\*�+�$"��[��"�"��/"�,.�/"�6�+�' $ M ��������"���6 � P `��8��� �����
����������"\$
�8�!���F����$�(�����3&/$
"�� $
�����#�g$
"��314�/���8����&��3R�+��8'8���8�ZY�eF'8����"���$
����&���'8]f9V�v,X������"���$"��3����'8]
&/$
"�� $
�����#�3�8�%�����[��+�14��"�&��)�����/"0�,:14$
"\$60������"��CR4���8��U��������86S$���)�h9W$
�4� �����[&/$
"�� $�������C�
,
���V�g67$�l��860$
'�'��85���'8���V�f���C�������86S$�����,a���V�(60���!�#'�R4��,.��"��Q1��#"_,.��"�60�8��UQ�����Q1�"��)rT�)�����8���0`��8'8'
$
'8����R��714�/�������8&/�/9W�8�%���V������$���7�����7���/�V����"�$
�8�!��`��8'8'dR��[���!,.��"\���)�2$+�����6S$
��� ��$
'8'8]/Y[�����8�
�!�!���3�86[1�'8]�����$�3���������
&/$"�� $
���T��67$
��"�� �����Q`��8'�'sR��0�G��$U/����$
'_9�$�3$/���!�8��U[�8� ���
&/$"�� $
�4���
&/$
'8+��#��`���'8'h�!������"��
]7�����Q1������8���8&!�8�_]�"��)*�+��8"����hY

N�O �4$
��R4����� �����
`��7����R4�3$C1�"���60�8���8��U����)������� *�+��Q,L�/"���14�)$5/��"Q$/��$1��\$���8�/�Z9�U/�8&!�8��U
$ NVY 5 ? �8����"���$
���[�8�%"��)����U/���8������� $/���T+�"\$���]p`��8���0r�+����C$7���8��U�'��C���#�f���������-�
,($/��$1��\$���8�/�
��$�\$[,.��"3���V�0���86[1�'8�����36[���!��'8�)Y[e(�2$
'8����"���$
���8&/���������V��� */+V�S���pk�m N�O ,L�/"����/6[1�+����8��U
���V�w�G�)���/6[1������8���8������$��R��#�����!��"��8&��)�7$
���j1�"��������!���)�o9n$���C���V�
`��S����R4�(�V��`d�/"����Q����$�
k�m N�O 9�`���� ������$�g$�14$
���#�f�Q$
1�1V'�� ��$���8�/�[�/+�������$
���!�8��U7$
U!$
�8�������8��Y��_��`:$��,.��+����7����R��
�!�vuS��+�'8�s���Q"���R�+�����'8]g�#�����867$
��� ���������8U�������14$/���/9!$
�4�3���/6�RV���V� N�O `��8���C�/���V��"�$/��$1��\$���8�/�
�������V��� */+V���)YWq��8���g��+!uS���8���!��'8]F���8601�'8�s60���!��'8�4`�����"��d���V�����8U/���V��1�$����:�T�/+�' �FR��d�������86S$���)�
"���R�+�����'8]f9 N�O `:$�Z���V�
`��3���QR4�:����601�+V�\$
���8�/��$'�'8]d'8�����W��l�14�������8&�������$��k�mZmst39
$
�4�QU/�8&/�#�
R4��������"�"��)�T�/U/�V�����8�/�y$�����+�"�$/��] ����$�yk7eQb ��"�k�msmZt $���$
1V���)� 60���!��'8�3`��8���%'8����������$�
$
R4�/+V�2-3�����!�������T���3�
,�$/��$1��\$���8�/�7��$
��$�Y

�B�



� ��� 	 ��� ��� ��� �	�


��������������������� �"!��$#%�'&(�*)�+�+,��-.�"!��/�10��"2,�.�4352768�:9;6=<>�;�?�"2,@A�"@5��+�!CB?35��!,D�EF+,��6G-2,<H68���.IA@5��+�!J�*KL!NMPO @�A�;\;�B< >!=RQTS:UJV(W,W M1X"Y�ZJ�8[�[;\?�

^]_`�a�*#%�%b�6=EF2?35@56G<8ZPcd�*���%eJ�"��<A��Z*�"!��4bf�hg��*0�B,i?�j!k�l�N�Rm,��EnB,Eo-��j9�6=-����,+�+p�Nqr<5+;E��!�IA+�EF2,-�6=@H6s�,�:@t�vu��.�>@H�,6vw*xy�"-�D�+;<5��@H�,Ez��KL!|{�}"~�O=�7�"��}L���r�p����}"�;�:� W �5�R�L� Q �L���A�"�W }R�=�r�A�L�"Z,u�+;-�B,EF6�g�Z,27�"D;6G3 �A�p���,Z7�8[��;�,�

^�_����"�7�;�'�;� �:-j6G38�,&'-�B,35@H6=<P���,�"2,@H��u;6'@5<t�:��!,��!,D�q�+�<%35276=68IH�F<H68IA+;D�!,��@5��+;!k��KL!FMPOA}8�A�A�A�"�.�p� QS"U%W?� M1X:�;ZJ�R[;[��,�

 �:`�;6R�"!��5e�B�I�� �"B?u;�"��!z�"!7��&'�,��!����TB,�*e�6=6��>�>�Rm,��EnB,E���M�} Q �5�=OG��}"O=�T6=35@H�jE��"@H�j+�!�q�+�<EnB,-�@5��u;�:<5�.�"@H6�D��:B,353H�.�"!�EF� m,@5B,<H6(+;i,3H6=<5u;�:@5��+;!,3�+"qPE��"<H9;+"uFIH���"��!,3R� S w�w*w¢¡7OA�"� Q �;��£�L��}"� Q }:� W;¤ �A�A�A�>�"��� V ~,�"��}¥MPOt}R�A� QAQ �.���"Z,],¦^]�[,�A�,];[��,Z"�>�R[;["�7�

^\_�#%�"B,-*§��k�(<56=6G!¨�"!����7�Jb�+;B,D�-.�"3�&��"<H<5+�-j-L� V ���:�©�Rª=�.����x>~��«�¬�®_�:O=���R�5�d¯��_���:ZJIH���"2?@56=<�R�5[,�%°��?6�b�<H±p�p6=!>#%<56=3H38Z%�8[��;�?�

^²_�#%�"B,-%0 �,���"-�EF+�38�%³*�.�,�´����£L¯`�.µn�G� Q ��}"���:��¶��A����}:O W;¤ ���A� Q �*��2,<H��!,D;6=<��¬·�6=<5-.�"D7Z��8[�[;�,�

^�_�0��.IH���:<t����<5!,+�-´���;+;�?!,35+�!l�:!��>b�68�"!N)|�7)$�.I5�?6=<5!J� V�¤�¤ � ���A�nx>~��^�L�."�"O=�r�R�5� W �5�R�L� Q £�L���A�"� V ���:�©� Q � Q Z�IH���:2,@56=<(�,�%#%<56G!�@H�.IA6A�5���"-�-LZ,�f68����@H�j+�!JZ��8[�[;�?�

^�_��>�:B,<5�.IA6��n�P¸�6=!7�,�"-�-`�:!��¹��-´�:!$��@5B��:<5@R�º¡k�p� V �""�"���A�A�»¡k�p�A}"OG�¹¼½� W ���_�¬� Q �L��� Q Zu;+�-�B,EF6 ��b�6=35��D;!��"!7�>��!��"-�±�35��3���!��N°��jE�6A�5��6=<5��6=3RZJIH���"2?@56=< ���,� &'���:<5-�6=3 �(<H�©¾F!kZ�8[�²;²?�

^[_�0 � ¸�B,�?!JZF#%�(c�D;B?±;6=!JZ¿��� ��&(�(��B,!�À�B��?Z¥�:!��Áe*�(�(+;-.��Â��"3H356=<R�Ã§Ä�jD�6=!�q¬��IA6=3¨�:!��6=��D;6G!�u�+;�.IA6=3R¦nb���E�6=!,35��+�!��"-���@L±n<568�pB�IA@5��+�!�q�+�< 352768IA�.�"-���Å=68�v27�"@5@H6=<5!4<568I�+;D;!?�j@H��+;!J��KL!MPOA}8�GÆ%x�x W M1X"��ZJ�R[;[;�?�

��8Ç_�0 ��¸�B,�,!kZJ#%��c�D;B?±;6=!JZ/��� ��&(�7��B,!�À�B��,Zke*���(+;-.��Â��"3H356=<RZJc ��cT�j6R��Å=��6=-�359��LZJ�����k��!�IH9;6;Z¸f���J��6=-.��Z��:!�������&'+;!�@5+�-j��!,�L��§%��D;6G!�u�+;�.IA6=3Tq�+;<�3H2�6R�"9;6G<a�;�,�:2,@t�:@5��+;!k�PKL!ÈMPOt}R�=Æ S"U £W,� MÉX:�;ZJ�R[;[��,�

��;���0 �%¸�B,�,!JZ*#%�%c�D�B,±;6G!JZ%��� �5&(�J��B,!�À�B��,Z*cd�hcT��68��Å=��6=-�359��LZ*���%�k�j!7I59�6;Z*¸f�*�k�j6G-´�/Zh�:!�����;&'+�!�@5+;-���!,�L�����:35@*3H2�68�:9;6=<'�;�,�:2,@t�:@5��+;!fB,35��!,D ��2,<H�j+�<5�,9�!,+"Â�-�68�pD;6;�?KL!FMPOA}8�A�A�A�"�.�p� QS"UJV�W,W M|X;X:Z��8[;[�[,�

��8]_�0�+�-.�"!��>¸�B,�?!JZJ#%�"@H<5�.IH9zc�D�B,±;6=!kZJ�"!��N�;6R�"!��5&'-.�"B���6f�;B?!�À�B��,�fb���E�6=!,35��+�!��"-���@L±a<H6A���B�I�@5��+;!vq�+�<�3H2�68�:9;6=<n�"!7�>6=!�u���<5+�!,EF6=!�@(�;�,�:2,@t�:@5��+;!>B?35��!,D�6=��D;6=!�u�+;�.IA6f@568IH�,!,�.À�B,6=3RZ²��8[�[;�?�hÊd� �/�,#h�:@56=!�@��:2,2,-��.I=�"@H�j+�!J�

��8�_�0�+�-.�"!��Ë¸�B,�,!kZ¥#%�:@5<5�.IH9|c�D�B,±;6G!JZf�;68�:!���&'-.�:B���6¨��B,!�À�B��?Z¥�:!��|0T+;i76=<5@�g�+;Es�:!J���2768�"9�6=<nu;6G<5� Ì½I=�:@5��+;!¹�"!��È352768�"9�6=<n�.��6=!�@5� Ì½I=�:@5��+;!4i��"3H68�4+;!46=��D;6=!�u;+��.IA6=38Z'²��8[�[;�?�Ê �^���,#%�:@56=!�@`�:2,2,-��.I=�"@H��+;!J�

��]




��=�:�&(�����,e/6=D;D�6=@5@H6=<��"!7�F#%��&(��)�+�+,��-.�:!����kxz���"�.µa~�µ � ���;�=� ���p}R}8�f� �.���A�"O�Ot���"Ot� QtQ ��}:�(�8}"OQL¤ �A���:�GO>�;�;� ¤ �5�R�L��}"�»}L�>�A}"���L�.�,~,}"~ Q �;�G� Q ���L�>�����;���=�4xz�"O��:}:zµn}8���=� Q Z%2��"D�6=3>�8�?�A��8��\,�%�(I=�;��6GEF�.I�#%<H6=353(e���EF��@H68��Z7�8[;[�\,�

��8\_�§%!�@5<H+;2,�.I e/��EF��@568�/��¡k�p���¥¡	��
T}R}��"�*§%!�@5<H+;2,�.I e/�jE���@568��Z?�8[;[�[,�

��8²_�#%�"@H<5�.IH9Fc�D;B?±;6=!J�k³J� Q � W;¤ �A���;�=O V �;� ¤ �5�R�L��}"�,�k#%��b @5�,6=3H��38Z�KL!,3H@5��@5B,@�§%B,<�68IA+�EzZ��;B,!,6�8[�[;�?�

��8�_�#%�"@H<5�.IH9¥cTD;B,±�6=!JZ;0T+;-.�"!��f¸�B,�,!JZ��"!��f��68�"!��5&'-.�"B��p6P��B,!�À�B��,���>�_m,�jEnB?Ef�¬- �j9�6=-��©�,+�+,�EF6G@5�,+,�dq�+�<%Ì�!�����!,Df�"!F�;�?�"2,@H68�n3H2�68�:9;6=<'EF+,��6G-,��!n6=��D;6=!�u;+��.IA6�3H2��;IA6�Z��F�8[�[;�,��Êd� �/�#%�"@H6=!�@`�"2?2,-��´IG�"@5��+�!n!�B?Eni�6=<�Ç;[��;Ç��;Ç,Z^Ç�\"���

��8�_�c��:@5��+;!7�"-�KL!,3H@5B,@H6s+:q���@A�"!��?�"<t�¹�:!���°%68IH�,!,+�-�+;D;±��¨b(�"<H2��N<56=3H+;B,<AIA6zE��"!��:D;6=En6G!�@IA+�!�@H��!�B?+;B,3�3H2�6=6RI5���,�:@t�"i7�"356��*&�b��50��(��Z��8[�[;]?�hcTK5��°1b���3tI(]_���?�j���"!���]R�L���^]?�

��8[_`)$��-�-��´�:E � ��#%<H6=353RZ �,�"B?-`�f�'°h6GB,9;+�-j3H9�±�Z')$��-�-��´�:E�° �'·*6=@H@56=<H-j��!,D7Z��"!7�$g*<H�.�"!Ë#%��k-.�"!,!,6G<5±����(~�µ¥�GO=���A�"�Ä���A�=� ¤ ��� Q �.� U �l&��:Eni,<5�.��D�6¥ÊT!,��u;6=<H35��@L±�#%<56=3H38Z�]N68����@5��+;!kZ�8[�[;]?�

^];Ç_�eJ�RÂ�<H6=!�IA6n0��:i,��!,6=<��:!��>g��j��!,D:���TÂ��:!,Df�;B��:!,D���³�~��7�;�"µn�G�����:� Q }L� W;¤ �t�A�������A�t}��"�,��£�L��}"�,�*#Ä<56=!�@5�.IA6n���:-�-¬Z7�(68����@H�j+�!JZ7�8[;[�],�

���



� ���������
	�� �

 �
��� �����

��������� �����
°��,6fq�+�-�-j+"Â���!,Dn@A�"i,-�6fD;��u;6G3a��<56Aq�6G<56=!�I�6Fqr+;<(@5�,6F�:i,i,<H6=u��´�:@5��+;!v+"q�@5�?6F�;�,�:2,@t�:@5��+;!>@H68IH���!,�.À�B,6=3�B,3H68����!F@H�,6(q�+�-�-j+"Â���!,D(@A�"i,-�6=3R���i,i?<56=u��.�"@H�j+�! ��68�:!,��!,D

 !#"$"%" q�+;-�-�+"ÂP6R�fi�± "%"$"'&Es�:2 ���(#%�EF-�-�< �>ekeJ0 Â��j@H��q�B,-�-�<H6=D;<H6=353H��+;!>E��"@5<H�.IA6=38�iJ�*���%E�-j-�< �>ekeJ0 Â��j@H��i,-�+pIH9F���.�:D;+;!7�"-7<56=D�<56=3H35��+;!>E��"@H<5�.IA6=3R�2,��!�� )�6=��D;��@H68� 2?<5+%(A6RIA@5��+;! Â���@5�o��!����.I=�:@5+;< ÂP6=��D���@ q�B,!�IA@H��+;!o�"!�� !,+��68I�+;<5<H6=-.�"@H�j+�!J�
2½�p�j!7� )�6=��D;��@H68�n2,<H+%(A68I�@5��+;!�Â���@5���j!7���.I=�"@H+;<'ÂP6=��D���@'qrB,!�IA@H�j+�!FB,3H��!,D*),+#-/.10�"3�@H�,6 ��68IA+�<5<H6=-.�"@5��+�!sE��"@H<5� mJ�
2,D;��!�� )�6=��D;��@H68�n2,<H+%(A68I�@5��+;!�Â���@5���j!7���.I=�"@H+;<'ÂP6=��D���@'qrB,!�IA@H�j+�!FB,3H��!,D ) +#-/.10�"3�@H�,6 ��6=+,IA<H<56=-.�"@H��+;!>E��"@5<H� m/�2�+,I=I ��3 ¤ �.���:Z,i,B,@�B?35��!,DF�"!�+,I=IAB,2��:!�IA±�Â'6=��D;��@'q�B,!�I�@5��+;!J�2½�p+pIGI ��3 ¤ �"�.���:Zfi,B,@vB,35��!,DË�"!Ë+,I=IAB?2��"!�I�±|Â'6=��D;��@�q�B,!7IA@5��+;!k� °��?�j3N�j3�>ek§*bf�2,D;+,I=I ��3 ¤ �"�.���"Z?i,B,@�B,3H��!,DF�"!�+pIGIAB,2��:!�IA±�ÂP6G�jD���@'q�B,!�IA@H��+;!J�2½�3254 ��3 ¤ �"�®���"Z?i,B,@�B,3H�j!?D625487�68À�B��:@5��+;!>\?�j�$9P�:3�@5�,6(Â'6=��D;��@'q�B,!7IA@5��+;!k�

:
;$< =6>$?*@BADC�EGF,H*IJIK>DF,?ML NO?ON,PRQ*N6?*C
���/�S��� TVUXWSYZ�[WS\^]�USW'_J`6a,�#b^cdW']/e�fd�#g
��2768�"9�6=<���!��p6=2�6G!���6=!�@�<H68IA+�D;!,��@5��+�!���I=IAB,<A�;IA±ih �;²,�^]��kjl,m1npokqsr tvuxw%m1ykzp{}|�~1m �X�k����r5|D{kn/|Dn�uxq%y��sm1ysnpm1yk~1m1z��ux��m�y�z�uxq%y � � � � ���|�{ �%��� �$� �%��� �D� �%��� �$� �%��� �$� �$��� ����d���x� �%��� �$� ����� �s� �%��� �$� ����� �$� ���$� �$��^� r^�#�d���x� �%��� �$� �%��� �$� �%��� �$� �%��� �$� �$��� �$��^� r^�#�d���x���G��|D{ �%��� �$� �%��� �$� �%��� �$� �%��� �$� �$��� �$��d���x� �¡��|�{ �%��� �$� �%��� �$� �%��� ��� �%��� �$� �$��� �$�l,m1npokqsr tvuxw%m1ykzp{}|�~1m �X�k����r5|D{kn/|Dn�uxq%y��sm1ysnpm1yk~1m1z��ux��m�y�z�uxq%y � � � � �����|�{ �%���x��� �%��� �$� �%��� ��� �%��� �s� ���$� �s��d���x� �%��� �$� �����x��� �%��� �D� �%��� �$� �$��� �$��^� r^�#�d���x� �%��� �$� �%��� ��� �%��� ��� �%��� �$� ���$� ����^� r^�#�d���x���G��|D{ �%��� �$� �%��� ��� �%��� ��� �%��� �$� ���$� �D��d���x� �¡��|�{ �%��� �$� �s�$� �$� �%��� �$� �%��� �$� �$��� �s�

�;�



���/�S��� ��]��S�#WXYZUS]�b���� �#b�U���	�USg}]p\^]�USW�
M]p\^c� TV������������� ���^]pY����
� _Jg}]/g

l,m1npokqsr t uxw$m�y�zp{5|D~1m �S�����Zr}|�{�n/|�n�uxq$y ��m�ysnpm1y�~�m1z�Jux��m1ykz�uxq$y � � � � �{}rkqs~1~ � �$�s���%� �$��� �$�{}rkqs~1~ � �$�s���%� �%��� �$� �%��� �$� �$��� �$� �$��� �$�{}rkqs~1~ � �$�s� � � �$��� �s�{}rkqs~1~ � �$�s���%� �$��� �s�{}rkqs~1~ � �$�s���%� �$��� �$�{}rkqs~1~ � �$�s���%� �$��� �D�{}rkqs~1~ � �$�s���s� ���$� �$�{}rkqs~1~ � �$�s���%� �$��� �$�{}rkqs~1~ � �$�s���s� �$��� ���{}rkqs~1~ � � ���%���%� �s�$�x��� �s�$� �$� ���$� �$� ���$� �$�{}rkqs~1~ �%� ���%� � � ���$� �D�{}rkqs~1~ � � �$�s���%� ���$� �$�{}rkqs~1~ � � �$�s���%� ���$� �D�{}rkqs~1~ ��� �$�s���%� ���$� �$�{}rkqs~1~ � � �$�s���%� ���$� �$�{}rkqs~1~ � � �$�s���%� �$��� �$�{}rkqs~1~ � � �$�s���%� �$��� �D�{}rkqs~1~ � � ���%�����{}rkqs~1~ � � �$�s���%� �$��� �$�{}rkqs~1~ �%� �$�s� ��� �$��� �$�{}rkqs~1~ �s� �$�s���%� ���$� �$�{}rkqs~1~ �%� �$�s���%� ���$� �$�{}rkqs~1~ �%� �$�s���%� �$��� �$�{}rkqs~1~ ��� �$�s� � � �$��� �s�{}rkqs~1~ �%� �$�s���%� �$��� �$�{}rkqs~1~ �%� �$�s���%� �$��� �$�{}rkqs~1~ �%� �$�s����� �$��� �$�{}rkqs~1~ �%� �$�s���%�{}rkqs~1~ �%� �$�s���%� �$���x���{}rkqs~1~ �%� �$�s���%� �%��� �$� �$��� �$�{}rkqs~1~ � ��|�{ � �$�s���s� �%��� �$� �%��� �$� �$��� �$� �$���x���{}rkqs~1~ � �d���x� � �$�s���%� �%���x��� ���$� �$�{}rkqs~1~ � �^� r^�#�d���x� � �$�s���s� �%��� �$� �$��� �$�{}rkqs~1~ � ��|�{ � � �$�s���%� �%��� �$� �%��� �$� �$��� �D� �$��� �$�{}rkqs~1~ � �d���x� � � ���%���%� �%��� �$� ����� ��� �$��� �D� ���$� �$�{}rkqs~1~ � �^� r^�#�d���x� � � �$�s���%� �%��� �$� �%��� �$� �$��� �$� �$��� ���{}rkqs~1~ � �d���x� �%� �$�s���%� ���$� ���{}rkqs~1~ � �^� r^�#�d���x� �%� �$�s���%� �$���x���{}r����! " � �$�s���%� �$��� �D�{}r����! " � � �$�s����� �s�$�x��� ���$� �$�{}r����! " �%� �$�s� � � �%��� �s�{}r�� �! # � �$�s���%� �%��� �$� �$��� �$�{}r����! # � � ���%���%� �s�$�x��� ���$� �D�{}r����! # �%� �$�s���%� �%��� �$� ���$� ���{}r�� �! $ � �$�s����� �%��� �$� �$��� �$�{}r����! $ � � ���%���%� �s�$�x��� ���$� �$�{}r����! $ �%� �$�s���s� �s�$� �$� �$��� ���{}r����! % � �$�s���%� �%��� �$� �$��� �$�{}r�� �! % � � ���%� � � �s�$�x��� ���$� �D�{}r�� �! % �%� �$�s� �%� �s�$�x��� �$��� �$�{}r��'&� " � �$�s���%� �%��� ��� �$��� ���{}r�� &� " � � ���%���%� �s�$� �s� ���$� �$�{}r�� &� " �%� �$�s���%� �%��� �$� ���$� �s�
��\



l,m1npokqsr t uxw$m�y�zp{5|D~1m �S�����Zr}|�{�n/|�n�uxq$y ��m�ysnpm1y�~�m1z�Jux��m1ykz�uxq$y � � � � �{}r�� &� # � �$�s���%� �%��� �$� �$��� ���{}r�� &� # � � ���%� � � �%���x�$� �$��� �$�{}r��'&� # �%� �$�s���%� �%��� �s�{}r��'&� $ � �$�s���%� �%��� �s� �$��� �$�{}r��'&� $ � � �$�s���%� �s�$� �$� ���$� �$�{}r�� &� $ �%� �$�s���%� �$��� �$�{}r��'&� % � �$�s� � � �$��� �$�{}r��'&� % � � ���%���%� ���$� ���{}r�� &� % �%� �$�s���%�{}r�� " � �$�s���%� �$��� �$�{}r���" � � �$�s���%� ���$�x���{}r���" �%� �$�s���%� �$���x���

l,m1npo�qsr tvuxw%m1ykzp{}|�~1m �X�k����r5|D{kn/|Dn�uxq%y*��m1ysnpm�y�~1m�z��ux��m�y�z�uxq%y � � � � � �{}r�qs~�~ ��� �s�$� �s� ���$� �$� ���$� �$� ���%���%� �s�$� ���{}r�qs~�~�� ��|D{ ��� �%��� �$� �$��� �$� �$��� �$� �$�s���%� �s�$� �D�{}r�qs~�~�� �d���x� ��� �%��� ��� �D��� �$� �$��� �$� �$�s���%� �s�$� �$�{}r�qs~�~�� � � r^�[�'���x� ��� �%��� �s� �$��� �$� �$��� �$� �$�s���%� �s�$� �D�{}r�qs~�~ � �%��� �$� �$��� ��� �$��� �$� �$�s���%� �%��� �$�{}r�qs~�~�� ��|D{ � �%��� �$� �$��� �$� �$�s���%� �s�$� �$�{}r�qs~�~�� �d���x� � �s�$� �D�{}r�qs~�~�� � � r^�[�'���x� � �s�$� �$�{}r�qs~�~ �$� �s�$� �$�{}r�qs~�~�� �d���x� �$� �s�$� �s�{}r�qs~�~�� � � r^�[�'���x� �$� �s�$� �s�
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l,m1npo�qsr tvuxw%m1ykzp{}|�~1m �X�k����r5|D{kn/|Dn�uxq%y*��m1ysnpm�y�~1m�z��ux��m�y�z�uxq%y � � � � �{}r�qs~�~ � �%��� �$� �$��� �$� �%��� �$�{}r�qs~�~ � �%��� �$� �$��� �$� �%��� �s�{}r�qs~�~ � �%��� �$� �%��� �$�{}r�qs~�~ � �%��� �$� �%��� �$�{}r�qs~�~ � �%��� �$� �$��� �s� �%��� �$�{}r�qs~�~ � �%��� �$� �%��� �D�{}r�qs~�~ � �%���x��� �%��� �$�{}r�qs~�~ � �%��� �$� �%��� �$�{}r�qs~�~ � �%��� �$� �%��� �$�{}r�qs~�~ ��� �%��� �$� �$��� �$� �%��� �$�{}r�qs~�~ �$� �%���x��� �%��� �$�{}r�qs~�~ ��� �%��� �D� �%��� �D�{}r�qs~�~ ��� �%��� �$� �%��� �$�{}r�qs~�~ �1� �%��� �$� �%��� �$�{}r�qs~�~ ��� �%��� �$� �%��� �$�{}r�qs~�~ ��� �%��� ��� �%��� �$�{}r�qs~�~ ��� �%��� �$� �%��� �D�{}r�qs~�~ ��� �%��� �$� �%��� �$�{}r�qs~�~ ��� �%���x��� �s�$�x���{}r�qs~�~ �$� �%��� �D� �$��� �$� �s�$� �$�{}r�qs~�~ ��� �%��� �$� �s�$� �D�{}r�qs~�~ �$� �%��� �$� �%��� �D�
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