
�����������	��

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

�����,#.-/��#.�102�43����)�5�������768�9�����

:<;>=@?
A	BDCFEHG/I

:<;J=@?4BKCFEHGLI�MON�:<P,BKQ�R

N�:<PTS N�RU=WV
;JGYX	;>Z@E\[]GD;>^ C_R>`�R>;J=badcYe�RUG�ZWRU=)fg[]=�hiG�fg[j=@V
;>Z@E\[]G
k.R>alc/G/[]^\[]Ijm

n

alc/^H[jo�A)EH=@^\EHG/Ijc/[>p�RUG.q�Psrut]vxwytJz

n

;JGL?�Z�{s|/Ij|D`�ZWEHG

N�RU=WV
;JG�m

{�}/=@E\^•~]~jq5~•€]€j‚

ƒF„D…�†@‡lˆj‰d†

ŠŒ‹<••ŽU‹]•’‘”“•Žy–�‹]—˜‹�™
šWŽ>›iœ�›l•.ž�ŽUšWŽyŸg >¡�“l–�•¢—£›¤‹�“@—”š�¥�“l–	¦§–�“l“•‹�¨>–s¨U¦ª©@¨>‹�›«šWŽU‹]š�©@¨j›iš­¬

®

¦§š�“l‹sš�¥�“�©@¨j›iš%¨U¦LŽ) >¡�“l–�•	ž]“l¯�“l‹�ž�›°¨>‹	š�¥�“±žJ—\›išWŽy‹�©@“ ¦²–�¨>•2š�¥�“�©@¡�–�–�“l‹]š³‘”¨�©lŽUši—˜¨>‹s—˜‹

›išWŽUš�“•›i¯�Ž>©@“�š�¨´š�¥�“)ž]“•›Œ—˜–�“•žO J¡�“l–�•	¯�¨U—˜‹]š•¬.µ�¡�©�¥O©lŽU‹O¶�“�™jŽ­—˜‹�“•žs—˜‹Oš�¥�“•›«“•—˜‹�›išWŽU‹�©@“•›

¶j•
œJ“l“l¯]—”‹�™xš�–WŽ>©�œ�¨U¦�·W¸U¹Fš�¥�“�‘˜“l‹�™>š�¥<¨U¦)š�¥�“º›«¥�¨>–�š�“•›iš	¯�ŽUš�¥
¦²–�¨>•�“•Ž>©�¥8›«šWŽUš�“Oš�¨

“l»>“l–�•�¨>š�¥�“l–••.ŽU‹�ž¼·u½]¹)š�¥�“�¾�–W›išOŽ>©@ši—˜¨>‹¿š�¨�š@ŽUœ>“O¨>‹¿“•Ž>©�¥Y¨y¦Àš�¥�“•›i“•¯�Žyš�¥�›l¬’Á8—˜š�¥

š�¥]—\›�—”‹]¦²¨>–�•,ŽUši—˜¨>‹D•´Žx‘˜“•ŽU–�‹]—”‹�™'ŽU™>“l‹]šº©lŽy‹$“@ÂÃ©�—”“l‹]ši‘˜•Ä“@Å�¯]‘˜¨>–�“’—˜šW›,“l‹j»J—˜–�¨>‹�•O“l‹]š••

©lŽ­‘\©@¡]‘£Žyši—˜‹�™¢Žyš´“l»>“l–�•¢›«š�“l¯�š�¥�“OŽ>©@ši—˜¨>‹
š�¥�ŽyšFÆ•—K‘Ç‘••O¨U»>“F—˜šsš�¨UÆÀŽy–Wž�›�š�¥�“�–�“l™U—˜¨>‹
¨U¦

™>–�“•ŽUš�“•›«š.“•›iši—˜••ŽUš�“•ž¤“@ÅÈ¯]‘˜¨>–WŽyši—˜¨>‹O¶�“l‹�“@¾�š•¶]•	¶�Ž­‘\ŽU‹�©�—˜‹�™Oš�¥�“�“@Å�¯]‘˜¨>–WŽUši—˜¨>‹,¯�¨Jš�“l‹jš«—£Ž•‘

¨U¦´Ž­‘K‘À–�“•Ž>©�¥�Žy¶]‘”“Ã›išWŽyš�“•›F“l‹�©@¨>¡�‹]š�“l–�“•ž<›«¨Ã¦gŽU–�ŽU™]Ž­—˜‹�›iš	š�¥�“@—˜–¤©@¡�–�–�“l‹jš«‘”•x“•›iši—˜••ŽUš�“•ž

žJ—£›«šWŽU‹�©@“•›l¬



� ���������
	���
���������
������������! ��"
���#$���%�&��'&�

Šg‹,••ŽU‹]•s‘˜“•ŽU–�‹]—˜‹�™OšWŽ>›«œÈ›l•]ž�ŽUšWŽUŸg J¡�“l–�•s—\›5‹�“@—”š�¥�“l– ¦²–�“l“)‹�¨>– ¨y¦³©@¨J‹�›išWŽU‹]š±©@¨j›«š•¬

®

¦§š�“l‹,š�¥�“´©@¨]›iš ¨U¦

ŽO J¡�“l–�•�ž]“l¯�“l‹�ž�›)¨J‹�š�¥�“�žJ—\›išWŽy‹�©@“�¦²–�¨>• š�¥�“�©@¡�–�–�“l‹]š�‘˜¨�©lŽUši—˜¨>‹ —”‹
›iš@ŽUš�“F›i¯�Ž>©@“�š�¨Oš�¥�“�ž]“•›u—”–�“•ž

 J¡�“l–�•
¯�¨y—”‹]š•¬)(À¥]—£›_—\›s“•Ž>›Œ—˜“•›iš	š�¨Ã»J—\›i¡�Ž­‘K—+*l“Ã—˜‹Y–�¨>¶�¨>š«—£©l›s“l‹]»>—˜–�¨J‹�•O“l‹jš@›�Æ9¥�“l–�“•Ž’–�¨>¶�¨>š�•	¡�›iš

¯�¥]•È›Œ—\©lŽ­‘K‘˜•,•O¨U»>“•š�¨�Ž9‘˜¨È©lŽUš«—”¨J‹O—˜‹,¨>–Wž]“l–.š�¨)‘˜“•ŽU–�‹Ã›i¨>•�“lš�¥]—˜‹�™�š�¥�“l–�“>¬,(•¥�“)©@¨j›iš.¨U¦Dš�¥]—\›%‘˜“•ŽU–�‹]—”‹�™

—\›,š�¥�“�ši—˜•O“YŽU‹�ž “.-D¨>–�š¤—”šÃš@ŽUœ>“•›,š�¨¿–�“•Ž>©�¥8š�¥�“�‹�“lÆ ‘”¨�©lŽUši—˜¨>‹D¬0/�¡�–�š�¥�“l–�•O¨>–�“>•9š�¥]—\›Ã©@¨j›iš�—£›

©�¥�ŽU–WŽ>©@š�“l–«—1*l“•ž’¶]• Ž32547698;:5<�=�>@?A>CBD:58;4FEG<H6.IJ4LK,M•Á'¥�“l‹
š�¥�“�–�¨>¶�¨>šF•�¨•»J“•›�Ž>›FžJ—˜–�“•©@ši‘˜•
Ž>›9¯�¨j›�›u—”¶]‘˜“

¦²–�¨>• Ž,›i¨>¡�–W©@“	›išWŽUš�“Fš�¨•Ž,ž]“•›iši—˜‹�ŽUši—˜¨>‹
›išWŽyš�“>•�š�¥�“	›išWŽUš�“•›Àš�¥�–�¨>¡�™>¥’Æ�¥]—\©�¥’—˜š)¯�Ž>›�›i“•›)ŽU–�“	©�‘”¨]›i“l–

·²—g¬ “>¬˜•�©�¥�“•ŽU¯�“l–�š�¨O–�“•Ž>©�¥/¹5š�¥�ŽU‹,—\›•š�¥�“	ž]“•›iši—˜‹�ŽUši—˜¨>‹�›išWŽUš�“>¬

N9—\›iš@ŽU‹�©@“•–�“@‘£Žyši—˜¨>‹�›i¥]—˜¯�›O¥�¨y‘£žx—˜‹ ••ŽU‹]• –�“•Ž­‘˜Ÿ²Æ±¨J–i‘\ž/• ‹�¨>‹�Ÿ²–�¨>¶�¨>š«—£©l›¤šWŽ>›iœ�›�Ž­‘\›i¨�M•Æ9¥�“l‹�“l»>“l–

—˜‹]¦§¨J–�••ŽUši—˜¨>‹)¦²–�¨>•2ŽU‹j•Fž]“•›Œ—˜–�“•žs›išWŽUš�“.©lŽU‹�‹�¨>š³¶�“± J¡�“l–i—˜“•ž	ŽUš/Æ•—K‘K‘ ¬

®

¯�ši—˜•	—+*@—”‹�™sš�¥�“.¯�“l–«¦§¨>–�••ŽU‹�©@“

¨U¦ ŽO©�¥�“l•	—\©lŽ­‘ ¯]‘\ŽU‹]š••]¦²¨>–•“@Å�ŽU•O¯]‘˜“>•�–�“• >¡]—˜–�“•›9š�¥�“�ŽJžCOu¡�›iš�•O“l‹jš•¨U¦ ŽU‹�Ž­‘˜¨>™,©@¨>‹jš�–�¨U‘\›•Æ�¥]—\©�¥�¥�Ž­»>“

ŽO©@¨>‹]ši—˜‹]¡�¡�• ¨U¦%—”‹]š�“l–�•�“•žJ—£Žyš�“�›iš@ŽUš�“•›l¬QP�¡�“l–�•J—˜‹�™•¯�¨j›�›Œ—˜¶]‘˜•Ã¨>¯�ši—˜••Ž­‘%–�“l™U—˜¨>‹�›•¨U¦ ›išWŽyš�“ª›«¯�Ž>©@“)—˜‹

š�¥�“•›i“,“l‹]»>—˜–�¨>‹�•�“l‹jšW›ª—\›F—˜‹�Ž>ž]»J—\›�ŽU¶]‘˜“Ã—K¦´š�¥�“O¯�ŽUš�¥
š�¨�š�¥�“Ã >¡�“l–�• ¯�¨U—˜‹jšs—˜‹]š�“l–W›i“•©@šW›	Ž –�“l™U—˜¨>‹
¨U¦

œ]‹�¨•Æ9‹Ã»>¨U‘\ŽUši—K‘K—˜šu•>¬

ŠŒ‹•©@¨>‹]ši—˜‹j¡�¨J¡�›%“l‹j»J—˜–�¨>‹�•O“l‹]šW›l•]›i¨>•O“5¾�–W›iš�Ÿ²¨>–Wž]“l– ŽU¯�¯�–�¨­Å]—˜••ŽUši—˜¨>‹�›%š�¨�›«¡�©�¥OžJ—\›išWŽU‹�©@“lŸgž]“l¯�“l‹�Ÿ

ž]“l‹]šÀŽJ©@ši—˜»>“�‘˜“•ŽU–�‹]—”‹�™�¥�Ž>›•Ž­‘˜–�“•Ž>ž]•,¶�“l“l‹�ž]¨>‹�“SR ½�•UT�•�Vy•HWYXŒ¬4ŠŒ‹•š�¥�“•›i“�©lŽ>›i“•›l•Jš�¥�“9‘”“•Žy–�‹]—˜‹�™ºŽU™J“l‹jš

¦²¨U‘K‘”¨UÆ´›	Ž ™>–WŽ>žJ—˜“l‹]š�š�¨•Æ�ŽU–@ž�›)¯�–�¨>•	—\›Œ—˜‹�™�‘˜“•ŽU–�‹]—˜‹�™YŽy–�“•Ž>›F¶]•
šWŽyœ>—˜‹�™�š�¥�“ÃŽ>©@ši—˜¨>‹<ŽUš�“•Ž>©�¥<›iš�“l¯

š�¥�ŽUš	••Ž•Åj—˜•	—+*l“•›,ŽÃ‘˜¨�©lŽ­‘�—˜™>‹�¨>–@ŽU‹�©@“�•O“•ŽJ›i¡�–�“>¬Z(À¥�“•›i“Ãš�“•©�¥�‹]—£ J¡�“•›,¥�Ž­»>“,‹�¨
“@ÅÈ¯]‘K—\©�—˜šÃÆ�Ž••�¨U¦

¶�Ž­‘\ŽU‹�©�—˜‹�™Oš�¥�“F“@Å�¯]‘˜¨>–WŽUš«—”¨J‹•¨U¦%•	—K‘£žJ‘˜•Ã¯�–�¨J•	—\›Œ—˜‹�™	‘˜¨È©lŽ­‘4ŽU–�“•Ž>›5Æ•—˜š�¥•™J–�“•ŽUši‘˜•O¯�–�¨J•	—\›Œ—˜‹�™•žJ—\›išWŽU‹]š

ŽU–�“•ŽJ›l¬

[ \��"�]'^�_��`a��bc�����d#fehg��,i@��`f�"
���#$�kjl#f��
c�

Šg‹8žJ—\›�©@–�“lš�“�“l‹]»>—˜–�¨J‹�•O“l‹jš@›	Æ•—˜š�¥<›i••Ž­‘K‘´‹]¡�•	¶�“l–W›	¨y¦ª›išWŽUš�“•›l•³—”š¤—£›¤¯�¨j›�›u—”¶]‘˜“�š�¨�œ>“l“l¯<š�–@Ž>©�œ�¨U¦

¯�–�“•©�—\›i“@‘˜•2Æ�¥�“l–�“YŽU‹�ž š�¨<Æ�¥�ŽUš�ž]“l™>–�“l“�‘˜“•ŽU–�‹]—˜‹�™'¥�Ž>›�Ž­‘˜–�“•ŽJž]•$¶�“l“l‹ ž]¨J‹�“Y›i¡]Âº©�—˜“l‹]ši‘˜• ŽU‹�ž

Æ�¥�“l–�“s—˜š�›«ši—K‘Ç‘ ‹�“l“•ž�›_š�¨,¶�“•ž]¨>‹�“>¬_ŠgšF—\›FŽ­‘\›i¨Ã¯�¨j›�›Œ—˜¶]‘˜“,š�¨•œJ“l“l¯ ¶�“•›iš�œ]‹�¨UÆ�‹�“•›«ši—˜••ŽUš�“•›)¨U¦•š�¥�“

žJ—\›išWŽU‹�©@“•›9¦²–�¨>• “•Ž>©�¥
›išWŽUš�“Fš�¨•“•Ž>©�¥�¨>š�¥�“l–s·u›i“l“&mFŽU“@‘˜¶]‘K—˜‹�™�• ¸onGn5p]¹W¬qmFŽU“@‘˜¶]‘Ç—˜‹�™sr ›�Nut´ŸH‘˜“•ŽU–�‹]—”‹�™

Ž­‘˜™>¨>–«—”š�¥�•�—\›	¶�ŽJ›i“•ž
¨J‹v/³‘˜¨U•Èž�r ›�Ž•‘Ç‘˜Ÿ²¯�Ž­—˜–W›�›i¥�¨>–�š�“•›«š�Ÿ²¯�ŽUš�¥<Ž­‘˜™>¨>–i—˜š�¥�•�R˜¸.X�ŽU‹�ž¢—\›qOu¡�›«š¤›u‘Ç—˜™>¥]ši‘˜•

žJ—D-D“l–�“l‹jš°¦§–�¨>• š�¥�Žyš.¡�›i“•žO¥�“l–�“>¬w(À¥�“•›i“yxdŽ­‘K‘”Ÿ²™J¨jŽ­‘\›�z�Ž•‘”™J¨>–i—˜š�¥�••›À·uŽ­¦²š�“l–�mFŽU“@‘˜¶]‘K—”‹�™ ¹±©lŽU‹O¯�–�¨U»J—\ž]“

Ž	¥]—˜™>¥]‘˜• ›�ŽUši—\›Œ¦²•>—˜‹�™O–�“l¯�–�“•›i“l‹jš@ŽUši—˜¨>‹Ã¨U¦.š�¥�“�žJ—\›išWŽU‹�©@“Y{­¶�“l‹�“@¾�šFš�–WŽJž]“l¨Y- ¬

(À¥�“,¦§¨U‘K‘˜¨UÆ•—˜‹�™8ž]“•›�©@–i—˜¶�“•›ÃŽ¢•	—˜‹�¨>–•»UŽU–i—\ŽUši—˜¨>‹ ¨U¦Fš�¥�“|Nut�Ž­‘˜™>¨>–i—˜š�¥�• š�¥�ŽUš	—\›O¯�“l–�¥�ŽU¯�›,Ž

¶]—˜š�•O¨J–�“•žJ—˜–�“•©@š•¬@}ª›�›«¨È©�—\ŽUš�“•ž¢Æ•—˜š�¥Y“l»J“l–�•�¯�Ž­—˜–s¨U¦´›išWŽUš�“•›•~xŽU‹�ž•€�ŽU–�“OšiÆ•¨Ã >¡�ŽU‹]ši—˜ši—˜“•›_MS‚Sƒ_„

ŽU‹�ž�…
ƒ_„

¬�‚
ƒ_„

—\›)š�¥�“†2547698;:G<s=.>,·g‹�Ž­»>—˜™jŽUš«—”¨J‹¢©@¨]›išl¹5¦§–�¨J• ›iš@ŽUš�“�~¢š�¨º›«šWŽUš�“S€�•DŽU‹�ž�…
ƒ_„

—£›_š�¥�“

E5?.4ˆ‡G4F<�:58;4‰<J‡�:5=C8;4FE5<¿š�¥�“ÃŽU™>“l‹]šFšWŽUœJ“•›)—˜‹ ›«šWŽUš�“Š~xš�¨’•O¨U»>“	•O¨j›iš	žJ—”–�“•©@ši‘˜•<·g•O¨j›«š�©�¥�“•ŽU¯]‘˜•�¹Fš�¨

›išWŽyš�“f€�¬w(À¥]—£›°—˜‹]¦²¨>–�••ŽUš«—”¨J‹•©lŽU‹,¶�“9‘”“•Žy–�‹�“•ž	—˜‹�©@–�“l•�“l‹jšWŽ•‘Ç‘˜•�ŽU‹�ž‹=�E5Œ!K•BD>C8;>oBDŽsM%š�¥�ŽUš%—\›l•J—K¦ Ž_¯�ŽUš�¥

¦²–�¨>• ŽU‹]•Ã›išWŽUš�“�~ š�¨•ŽU‹]•�›išWŽyš�“�€�—\›)ž]“•ž]¡�©�—˜¶]‘”“¤¦§–�¨J• š�¥�“�›«šWŽUš�“Fš�–@ŽU‹�›Œ—˜ši—˜¨>‹�›)›i“l“l‹ ›i¨¤¦ ŽU–­•�š�¥�“l‹

š�¥�“s¦²¨U‘K‘”¨UÆ•—˜‹�™�š�¥�–�“l“O©@¨>‹�žJ—˜ši—˜¨>‹�›	©lŽU‹�¶�“O™>¡�ŽU–WŽy‹jš�“l“•ž/¬�·W¸U¹�(•¥�“•Ž•‘”™J¨>–i—˜š�¥�•�Æ•—K‘K‘±œ]‹�¨UÆ Ž,¯�ŽUš�¥

¦²–�¨>••~�š�¨S€�¬•·i½]¹•(•¥�“F©@¡�–�–�“l‹]š »•Ž•‘”¡�“)¦²¨>–"‚
ƒ_„

ÆÀ—Ç‘K‘D¶�“)š�¥�“)¶�“•›iš�ž]“•ž]¡�©�—˜¶]‘˜“�»UŽ­‘˜¡�“)¦§–�¨J•TŽ­‘K‘4ž�ŽUšWŽ

›i“l“l‹Y›«¨O¦gŽU–•¬	·‘p]¹“’9¨Ã‹�“@Å�š�Ž>©@ši—˜¨>‹
©@¨>¡]‘\ž�¶�“¤¦§¨>¡�‹�ž/•/™y—”»J“l‹ š�¥�“•ž�ŽUšWŽ,›i“l“l‹
›i¨,¦gŽU–••/š�¥�ŽUš)•O¨U»>“•›

š�¥�“�ŽU™J“l‹jš�š�¨•Æ�ŽU–@ž�› ›išWŽyš�“�€	¦²–�¨>• ›iš@ŽUš�“�~Ã•�¨>–�“FžJ—”–�“•©@ši‘˜•�š�¥�“l‹�…
ƒ_„

¬

(À¥�“F•O¨ÈžJ—K¾�“•ž�Nut´ŸgŽ•‘”™J¨>–i—˜š�¥�• ¦§¨J–´ž]“lš�“l–�•	—˜‹]—\›iši—\©s“l‹]»>—˜–�¨>‹�•�“l‹jšW›±—£›9™U—˜»>“l‹ —”‹�/³—˜™>¡�–�“O¸>¬,}9‘K‘

½



¸ Š²¦�‚)R��������.X R����‰X	��
��4š�¥�“l‹

½ /�


®

µ������

p (

®

�����

�

‚3R����‰X R�������� X���
��

T …uR�������� X R����‰X	�����

{�� �>“l“_—Ç¦ š�¥]—£›À—˜•O¯�–�¨U»>“•›�Žy‹j•O¯�Žyš�¥�›•š�¨!�"��¬ �5{

#

/ ¨>–�Ž­‘K‘4Å,—˜‹$�Ã·g“@Å�©@“l¯�š%� ����� ¹�M

V —Ç¦]‚3R ~ X R����+X	�h‚)R ~ X R����&�'� X)(*
��

W ‚3R ~HX R�� � X�� ‚)R ~ X R�� �&�'� X+(,
 �

n …uR ~HX R����+X	� …�R ~ X R����&�'� X

¸.- /�


®

µ�� /�


®

µ�/ ~

{�� �>“l“_—Ç¦ š�¥]—£›À—˜•O¯�–�¨U»>“•›�Žy‹j•O¯�Žyš�¥�›5¦²–�¨>•0���&�'�U¬ �5{

¸>¸ / ¨>–�Ž­‘K‘ •�—˜‹$�Ã·g“@Å�©@“l¯�š%�"�g¹�M

¸•½ —Ç¦]‚3R�� �&�'� X R €GX���
 � (Z‚3R�� � X R €GX

¸op ‚3R�������� X R €GX���
��"(v‚3R����‰X R €GX

¸

�

…uR�������� X R €GX������

¸oT (

®

��(

®

/v€

{��FŠŒ•O¯�–�¨U»>“F¯�ŽUš�¥�›±¦§–�¨J• Ž­‘K‘w~21•/�


®

µ�š�¨,Ž­‘K‘w€31!465O¬ �5{

¸

#

/ ¨>–�Ž­‘K‘4Å,—˜‹|/�


®

µ M

¸YV ¦§¨>–�Ž­‘K‘.•O—˜‹�(

®

M

¸oW —K¦ ‚3R ~ X R €GX�� ‚3R ~ X R��
�����

X+(,

�

(Z‚)R��
�

X R €5X

¸on ‚3R ~ X R €GX�� ‚3R ~ X R��������‘X'(,
���( ‚)R��"�FX R €5X

½�- …uR ~ X R €GX�� …uR ~ X R�������� X

/³—˜™>¡�–�“O¸GM µ’¨ÈžJ—K¾�“•ž�Ž•‘Ç‘˜Ÿ²™>¨]Ž­‘\›•‘˜“•ŽU–�‹]—˜‹�™�Ž­‘˜™>¨J–i—˜š�¥�•�¬

©@¨j›iš@›FŽU–�“•›iš�¨>–�“•ž’—˜‹¿š�¥�“OšiÆ•¨>ŸgžJ—˜•O“l‹�›Œ—˜¨>‹�Ž­‘�ŽU–�–WŽ­•|‚3R ~ X R €GX87�Æ9¥]—£©�¥x—£›ª—˜‹]—”š«—£Ž•‘Ç—+*l“•ž Æ•—˜š�¥�—˜‹]¾�‹]—˜š�“

©@¨j›iš@›9¦§–�¨J•�“l»>“l–�•
›išWŽUš�“y~xš�¨Ã“l»>“l–�•¢›«šWŽUš�“&€�¬!��9�—\›�š�¥�“•›išWŽUš�“�š�¥�“•ŽU™>“l‹]š)—\›)—˜‹ Žyš�›iš�“l¯,:/•%›i¨

���5—\›)š�¥�“OŽU™>“l‹]šor ›)©@¡�–�–�“l‹]š�›išWŽUš�“�ŽU‹�ž;�������_ÆÀŽJ›9—”š@›)¯�–�“l»>—˜¨>¡�›F›«šWŽUš�“>¬ �>š�“l¯�›F½Oš�¥�–�¨>¡�™>¥
½�-,ŽU–�“

¨>‹]‘˜•Ã“@Å�“•©@¡�š�“•ž,—K¦.š�¥�“�Ž>©@š«—”¨J‹SOu¡�›iš9šWŽUœ>“l‹�·<���Œ¹ ¥�Ž>›•–�“l»J“•Ž­‘˜“•ž,—˜‹]¦§¨J–�••ŽUši—˜¨>‹Ãš�¥�ŽUš´©lŽU‹Ã–�“•ž]¡�©@“sš�¥�“

©@¨j›iš9¨U¦°Žyš ‘˜“•Ž>›«š´¨>‹�“Fœ]‹�¨UÆ�‹Ã¯�ŽUš�¥D¬°Š²¦.š�¥�“�¯�–�“l»J—˜¨>¡�›Œ‘˜•�›iš�¨J–�“•žÃ©@¨j›iš•¦²–�¨>•=�������)š�¨>���%—\›�™J–�“•ŽUš�“l–

š�¥�ŽU‹,š�¥�“F©@¨j›iš%Ou¡�›iš•“@Å�¯�“l–i—˜“l‹�©@“•ž¢·<
��i¹@•>š�¥�“l‹,š�¥]—\›•‹�“lÆÄ©@¨j›iš5—\›•›iš�¨>–�“•ž¤—˜‹�›iš�“•Ž>ž ·²‘K—˜‹�“

�

¹W•�ŽU‹�ž�š�¥�“

Ž>©@ši—˜¨>‹’š�¥�“�ŽU™>“l‹]š�š�¨]¨>œ,š�¨•Ž>©�¥]—˜“l»>“s—˜š•—\›´Ž­‘\›i¨Ã›iš�¨J–�“•ž’·²‘K—˜‹�“yTÈ¹W¬@?L—”‹�“•›

#

š�¥�–�¨>¡�™>¥�½�-O›i“•ŽU–W©�¥Ã¦²¨>–

¨>š�¥�“l–9¯�ŽUš�¥�›•š�¥�Žyš�•	—˜™>¥]š�¶�“s–�“•ž]¡�©@“•žÃÆ•—˜š�¥’š�¥]—\›�‹�“lÆ œj‹�¨UÆ•‘˜“•ž]™>“>¬A?�—˜‹�“•›

#

š�¥�–�¨>¡�™>¥
¸B-O›i“•ŽU–W©�¥

¦²¨>–OŽ­‘K‘ª›išWŽUš�“•›�~<Æ9¥�¨j›i“Ã›iš�¨>–�“•ž¿¯�Žyš�¥Yš�¨,�
�

©lŽU‹<¶�“,—˜•O¯�–�¨U»>“•ž¿¶]•
¾�–W›«š�™J¨U—˜‹�™
š�¨C�
�����

·uŽU‹�ž

š�¥�“l‹�šWŽUœJ—˜‹�™ºŽJ©@ši—˜¨>‹$���i¹W¬!}´‹]• ›«¡�©�¥
›išWŽyš�“•›•¦²¨>¡�‹�ž’ŽU–�“	š�¥�“l‹
›iš�¨>–�“•ž,—˜‹
Ž•›i“lš�©lŽ•‘Ç‘˜“•ž x /�


®

µ�z

·²‘K—˜‹�“Y¸.-È¹W•.ŽU‹�ž
š�¥�“�›iš�¨>–�“•ž¿žJ—\›išWŽU‹�©@“•›�¦§–�¨J•�š�¥�“•›i“�›«šWŽUš�“•›_š�¨C���ªŽy–�“•¡�¯/ž�ŽUš�“•ž ·²‘K—˜‹�“|WÈ¹W¬•(•¥�“

¨>–i—˜™U—˜‹�ŽUš«—”‹�™�ŽJ©@ši—˜¨>‹�›9¦§–�¨>• š�¥�“•›i“O›iš@ŽUš�“•›)ŽU–�“�Ž•‘£›«¨•¡�¯/ž�ŽUš�“•ž¿·²‘K—˜‹�“&n]¹W¬6?�—˜‹�“•›O¸>¸sš�¥�–�¨>¡�™J¥Y¸oT,ž]¨

“@Å�Ž>©@ši‘˜•Oš�¥�“´›�ŽU•O“�š�¥]—˜‹�™s—˜‹•š�¥�“´¨>¯�¯�¨j›Œ—˜š�“FžJ—˜–�“•©@ši—˜¨>‹D•]¾�‹�žJ—˜‹�™OŽ­‘K‘4›išWŽUš�“•›,€sš�¨sÆ�¥]—\©�¥Ã¯�Žyš�¥�›%¦²–�¨>•

�
�����

©lŽU‹’¶�“	—˜•O¯�–�¨U»>“•ž’¶]•Ã™>¨U—˜‹�™,¾�–W›išFš�¨D�
�

¬�(•¥�“•›«“¤›«šWŽUš�“•›)ŽU–�“O©@¨U‘K‘˜“•©@š�“•ž’—˜‹]š�¨�Ž•›«“lšF‹�ŽU•O“•ž

p



x_(

®

z¤·²‘K—˜‹�“�¸oTÈ¹W¬�?�—˜‹�“•›´¸

#

š�¥�–�¨J¡�™>¥•½�-)¡�¯/ž�ŽUš�“FŽ­‘K‘L–�“l••Ž•—”‹]—˜‹�™	¯�ŽUš�¥�›°š�¥�ŽUš5•	—˜™>¥jš5¶�“9—˜•O¯�–�¨U»>“•ž

¶]••™>¨y—”‹�™�š�¥�–�¨>¡�™>¥ �"�����FŽU‹�ž ���i¬

�>¨¤‘”¨J‹�™•Ž>›•š�¥�“�‚ ŽU‹�ž†…2ŽU–�–WŽ­•�›•Ž>©l©@¡�–WŽUš�“@‘˜•Ã–�“

�

“•©@š�“•ž,š�¥�“�¶�“•›iš´ž]“•ž]¡�©�—˜¶]‘˜“•žJ—\›išWŽU‹�©@“•›)ŽU‹�ž

Ž>©@ši—˜¨>‹�›,ŽUš���� ¸x·g¶�“@¦§¨>–�“�š�¥�“ ‘£ŽJ›iš•Ž>©@ši—˜¨>‹'Æ�Ž>›	š@ŽUœ>“l‹/¹W•5‹�¨Y¯�Žyš�¥�›•©lŽy‹8¶�“ —˜•O¯�–�¨U»>“•ž<¨Jš�¥�“l–

š�¥�ŽU‹’·W¸U¹%š�¥�¨j›i“)Æ�¥�¨j›«“ªžJ—\›išWŽy‹�©@“•› š�¨ � � ŽU–�“�–�“•ž]¡�©@“•ž,¶]•O™>¨U—˜‹�™s¾�–W›iš•š�¨ � ����� ·Œš�¥�“�/�


®

µ�›i“lšl¹W•

·u½]¹.š�¥�¨]›i“Fš�¨	Æ�¥]—\©�¥’š�¥�“�žJ—\›išWŽU‹�©@“_¦§–�¨>• �������F©lŽU‹Ã¶�“_—˜•O¯�–�¨U»>“•ž,¶]••™>¨y—”‹�™¤¾�–W›iš�š�¨>���•·Œš�¥�“�(

®

›i“lšl¹@•jŽU‹�ž ·Ap]¹%š�¥�¨j›i“)¨>–i—˜™U—˜‹�ŽUši—˜‹�™OŽUš•Ž�/�


®

µ�›išWŽUš�“)ŽU‹�žOš�“l–�•	—˜‹�ŽUši—˜‹�™OŽUš±ŽS(

®

›išWŽyš�“�š�¥�ŽUš•©lŽU‹

¶�“_—˜•O¯�–�¨U»>“•ž,¶]••¯�Ž>›�›Œ—˜‹�™•š�¥�–�¨>¡�™>¥ �������FŽU‹�ž2�"��¬

(À¥�“ ¯�–�¨]¨U¦D·g¶]•ª©@¨J‹jš�–@Ž>žJ—\©@ši—˜¨>‹/¹�—\›%»>“l–�•�›Œ—˜•O¯]‘˜“>¬�/�¨>–³š�¥�“ ¯�–�¨]¨U¦�•l—˜‹�ž]“@ÅŠ‚ Ž>©l©@¨>–@žJ—”‹�™)š�¨�Æ9¥�“l‹

—˜š�Æ�Ž>›À‘\Ž>›iš�•�¨ÈžJ—K¾�“•ž�MS‚

�����

–�“l¯�–�“•›«“l‹jšW›)š�¥�“•›išWŽUš�“�¨y¦±š�¥�“	••ŽUš�–i—KÅŠOi¡�›iš�¶�“@¦§¨>–�“�š@ŽUœ>—˜‹�™�Ž>©@ši—˜¨>‹

����¬ �U—˜‹�©@“sš�¥�“�—˜‹]¦²¨>–�••Žyši—˜¨>‹•™]Ž­—˜‹�“•ž�¦§–�¨J•Tš�¥�“�‘\Ž>›iš�Ž>©@š«—”¨J‹O—\›•¨>‹]‘˜•O¡�›«“@¦§¡]‘/—K¦4—˜š•?‘>�2��J=.>_6FŽU‹•“l‹]š�–�•

—˜‹Z‚’•D¨>‹]‘˜•�¯�Žyš�¥�›Fš�¥�Žyšª©lŽU‹x¶�“)4‰Œ!K•?‘E	�o>.2�¶j•’šWŽUœJ—˜‹�™Ãš�¥�“	‘\Ž>›iš�Ž>©@š«—”¨J‹YŽU–�“OŽC-D“•©@š�“•ž/¬u}ª›�›i¡�•O“

š�¥�ŽUš)Ž­¦§š�“l–•¦§¨y‘Ç‘˜¨UÆ•—˜‹�™,š�¥�“�¯�–�¨�©@“•ž]¡�–�“	™U—˜»>“l‹�ŽU¶�¨U»>“>•�š�¥�“l–�“F—\›)›iši—K‘K‘°›i¨J•O“F¯�ŽUš�¥D•�
Hƒ_„O· ¦§–�¨J• ›«¨>•O“

›išWŽyš�“�~’š�¨•›i¨>•�“�›išWŽyš�“�€�¹5š�¥�ŽUšF©lŽU‹�¶�“F¦²¨>¡�‹�žÃ¡�›Œ—˜‹�™Ãš�¥�“	©@¡�–�–�“l‹]š´œ]‹�¨UÆ•‘˜“•ž]™>“�š�¨O¥�Ž­»>“�Ž�š�¨>šWŽ•‘

©@¨j›iš9¨U¦.‘˜“•›�›�š�¥�ŽU‹�š�¥�Žyš´›iš�¨>–�“•ž,—˜‹•‚

�

ƒ_„

¬�(•¥�ŽUš•—\›l•�‚

�

ƒ_„

—£›)‹�¨Jš�•	—˜‹]—˜••Ž­‘ ™U—˜»>“l‹’œj‹�¨UÆ•‘˜“•ž]™>“OŽUš��@¬

�U—˜‹�©@“�š�¥�“)¨>‹]‘˜•O‹�“lÆ'—˜‹]¦²¨>–�••Žyši—˜¨>‹O—˜‹]š�–�¨�ž]¡�©@“•žÃŽUš•ši—˜•O“��.—\›A
���•]š�¥�“)¯�ŽUš�¥

,•�¡�›«š ¯�Ž>›�›5š�¥�–�¨>¡�™>¥

�
�����

ŽU‹�ž �
�

¬,/�¨>–•š�¥�“FŽ>›�›i¡�•�¯�ši—˜¨>‹Ãš�¨�¶�“Fš�–�¡�“>•]š�¥�“l‹D•]“@—˜š�¥�“l–f~,Æ�Ž>›5‹�¨>š°—”‹Ãš�¥�“�/�


®

µ�›i“lš••J¨>–

€,Æ�Ž>›•‹�¨>š9—˜‹�š�¥�“�(

®

›i“lš•¬q(•¥�ŽUš•—\›l•DŽ­‘˜š�¥�¨J¡�™>¥Ã—˜š9—£›)š�¥�“�©lŽ>›i“sš�¥�ŽUš•‚Sƒ_„�©lŽy‹�¶�“s—˜•O¯�–�¨U»>“•ž ¶j•

™>¨U—˜‹�™Oš�¥�–�¨>¡�™>¥ ���&�'�FŽy‹�ž2����M

‚

�

ƒ_„

� ‚

�&�'�

ƒ������	�

( 
��"(v‚

�����

�

�

„

7

¨>‹�“F¨U¦.š�¥�“)¦²¨U‘K‘˜¨•ÆÀ—”‹�™�—\›´Ž•‘£›«¨Oš�–�¡�“5M.“@—˜š�¥�“l–•~ÃÆ�Ž>›5‹�¨>šÀ—”‹’š�¥�“�/�


®

µ ›i“lš••

‚

�����

ƒ��

���

‚

�����

ƒ������	�

(,
�� 7 ·W¸U¹

¨>–f€�Æ�Ž>›5‹�¨>š•—˜‹�š�¥�“�(

®

›i“lš­•

‚

�����

�����	�‘„

�


���(Z‚

�����

�

�

„��

·u½]¹

Šg‹�š�¥�“O©lŽ>›«“�¨y¦�·W¸U¹W•�‚

�&�'�

ƒ_„

©@¨>¡]‘\ž�¥�Ž­»>“�¶�“l“l‹
–�“•ž]¡�©@“•ž�š�¨^‚

�����

ƒ��

�

( ‚

�����

�

�

„

ŽUš����$¸J¬´ŠŒ‹�š�¥�“O©lŽ>›i“

¨U¦�·u½È¹“‚

�����

ƒ_„

©@¨>¡]‘\ž�¥�Ž­»>“s¶�“l“l‹�–�“•ž]¡�©@“•ž�š�¨^‚

�����

ƒ��������

( ‚

�����

�����	�‘„

¬���¨UÆ•“l»>“l–••/›Œ—˜‹�©@“&‚

�����

Ž­‘˜–�“•Ž>ž]•

¥�“@‘\ž
š�¥�“O¶�“•›iš	ž]“•ž]¡�©�—˜¶]‘”“’»•Ž­‘˜¡�“•›l•°‹�“@—”š�¥�“l–•·@¸U¹�‹�¨>–	·u½]¹´©lŽy‹
¶�“,š�–�¡�“>•%ŽU‹�ž�š�¥�“•ŽJ›�›i¡�•O¯�ši—˜¨>‹¢—£›

š�¥�“l–�“@¦²¨>–�“)¦gŽ­‘\›i“>¬

� �
 & _ "!$#�'^ �#fbc�“
•��#$�&%' ���b%�q�f
c�"�

Š²¦�‹�¨>š�¥]—”‹�™ —\›Fœ]‹�¨•Æ9‹¢Žy¶�¨>¡�šsš�¥�“	“l‹j»J—˜–�¨>‹�•O“l‹]š••.ŽÃ›Œ—˜•O¯]‘˜“º›«š�–WŽUš�“l™J•ÃÆ•—K‘Ç‘•™>¡�ŽU–WŽy‹jš�“l“O©@¨>•�¯]‘”“lš�“

“@Å�¯]‘”¨J–WŽUši—˜¨>‹cM	•O¨U»>“�‹�“@ÅÈš	š�¨UÆ�ŽU–Wž�›FŽU‹]•�œj‹�¨UÆ�‹<›išWŽyš�“	Æ�¥�¨j›i“ÃŽ>©@ši—˜¨>‹�›s¥�Ž­»>“O‹�¨>šs•>“lš�Ž•‘Ç‘�¶�“l“l‹

š�“•›iš�“•ž/¬�(•¥]—\›5—\›�ž]¡�“�š�¨�š�¥�“)¦§¨U‘K‘˜¨UÆ•—˜‹�™O¯�–�¨>¯�“l–�ši•Oš�¥�ŽUš�©lŽU‹Ã¶�“�¯�–�¨U»>“l‹�¦²¨>–•š�¥�“�ŽU™>“l‹]š�ž]“•›�©@–i—˜¶�“•ž

ŽU¶�¨•»J“)—”‹�ŽU‹]•ºž]“lš�“l–�•	—˜‹]—£›«ši—\©�“l‹]»J—”–�¨>‹�•O“l‹]š••�–�“l™jŽy–WžJ‘˜“•›�›•¨U¦.š�¥�“�Ž>©@ši—˜¨>‹�›)Ž­»•Ž­—K‘\ŽU¶]‘˜“5M

Š²¦ š�¥�“l–�“�Žy–�“�ŽU‹]•�?A>.:5= IJ:)(_BD>O›iš@ŽUš�“•›•š�¥�Žyš�¥�Ž­»>“F‹�¨>š�•>“lš)¶�“l“l‹ ¦§¡]‘K‘˜•�“@Å�¯]‘˜¨>–�“•ž/•/š�¥�“l‹

š�¥�“l–�“9—£›9Ž­‘\›i¨•Ž+* <�E	,,<Ã¯�ŽUš�¥�¦²–�¨>• š�¥�“�©@¡�–�–�“l‹]š�›išWŽUš�“�š�¨OŽ	›išWŽUš�“)Æ•—˜š�¥Ã¡�‹�“@Å�¯]‘˜¨>–�“•ž

Ž>©@ši—˜¨>‹�›l¬

�



µ’¨>–�“•¦²¨>–�•,Ž­‘K‘”•>•]ž]“@¾�‹�“Fš�¥�“•¦²¨U‘K‘˜¨•ÆÀ—”‹�™O›i“lš@›_M�� 7�� 7UŽU‹�ž���¬�� —\›.š�¥�“F›i“lš ¨y¦³Ž•‘Ç‘D›išWŽUš�“•›%–�“•Ž>©�¥�ŽU¶]‘˜“

¦²–�¨>• š�¥�“�©@¡�–�–�“l‹jš)›išWŽUš�“>¬�� —\›�š�¥�“�›i“lš´¨y¦ Ž­‘K‘°›«šWŽUš�“•›5š�¨OÆ9¥]—£©�¥ Ž¤¯�ŽUš�¥,¦²–�¨>• š�¥�“�©@¡�–�–�“l‹jš)›išWŽUš�“

—\›•œ]‹�¨•Æ9‹�·��	�
�s¹W¬��'—\›�š�¥�“ª›i“lš9¨U¦°Ž•‘Ç‘D¡�‹�ž]“l–�“@Å�¯]‘˜¨>–�“•ž�›išWŽyš�“•›9·²—g¬ “>¬˜•�›išWŽUš�“•›.—˜‹’Æ�¥]—\©�¥’š�¥�“l–�“9—£›

ŽUš•‘˜“•Ž>›«š�¨>‹�“�Ž>©@ši—˜¨>‹’š�¥�ŽUš•¥�Ž>›•‹�¨Jš�•>“lš�¶�“l“l‹�š�–i—˜“•ž�¹W¬

��
������������

R��J~†MJ~!1������qX� dR!�J€&M5€>1"�#�$�)X

�

%]?‘ECE'&•M �U—˜‹�©@“�~	—\›5–�“•Ž>©�¥�ŽU¶]‘˜“>•�Ž�¯�Žyš�¥O“@Å]—£›«šW›%¦²–�¨>• š�¥�“ª©@¡�–�–�“l‹jš•›išWŽUš�“±š�¨�~D¬,(•¥�“9¾�–W›iš5¡�‹�ž]“l–�“@Å�Ÿ

¯]‘˜¨>–�“•ž’›išWŽUš�“�€,“l‹�©@¨J¡�‹jš�“l–�“•žÃ¨>‹’š�¥]—\›�¯�ŽUš�¥
·²—g¬ “>¬˜•�€ 1(�F¹5Æ•—K‘Ç‘.¶�“&~º—Ç¦ ‹�¨,“•ŽU–i‘K—˜“l–�›i¡�©�¥ ›iš@ŽUš�“9—£›

“l‹�©@¨>¡�‹]š�“l–�“•ž/¬,}9‘K‘4›išWŽUš�“•›%¨J‹Oš�¥�“)¯�ŽUš�¥O¶�“@¦§¨>–�“�€	ŽU–�“À¦§¡]‘K‘˜••“@Å�¯]‘˜¨>–�“•ž/¬�(À¥�“l–�“@¦§¨J–�“>•jŽ­‘K‘4Ž>©@ši—˜¨>‹�›°¨>‹

š�¥�“F¯�ŽUš�¥Ã¦²–�¨>• š�¥�“�©@¡�–�–�“l‹jš)›išWŽUš�“)š�¨Š€�¥�Ž­»>“F¶�“l“l‹�š�–«—”“•ž/¬ �U—˜‹�©@“�Ž­‘K‘ Ž>©@ši—˜¨>‹�›5¦²–�¨>• š�¥�“�©@¡�–�–�“l‹]š

›išWŽyš�“´š�¨y€�¥�Ž­»>“F¶�“l“l‹’š�–i—˜“•ž/•�Žs¯�ŽUš�¥,¦²–�¨>• š�¥�“�©@¡�–�–�“l‹jš)›išWŽUš�“)š�¨&€¤—£›9ž]“•ž]¡�©�—”¶]‘˜“•Žy‹�ž,š�¥�“l–�“@¦²¨>–�“

·²¦²–�¨>• ŽU¶�¨•»J“U¹±›i¡�©�¥�Ž	¯�ŽUš�¥,—\›)Ž­‘\›i¨Oœ]‹�¨•Æ9‹D•>—g¬ “>¬£•s€>1)�

�

}F›�Ž –�“•›i¡]‘˜š••%š�¥�“ÃŽU™>“l‹]šFÆ•—K‘K‘9Ž•‘”Æ�Ž­•�›Fœ]‹�¨•Æ ŽÃ¯�ŽUš�¥
š�¨ Žy‹
¡�‹�ž]“l–�“@Å�¯]‘”¨J–�“•ž<›išWŽUš�“O¡�‹jš«—Ç‘�Ž­‘K‘

–�“•Ž>©�¥�ŽU¶]‘˜“Ã›išWŽUš�“•›)¥�Ž­»>“�¶�“l“l‹¿“@ÅÈ¯]‘˜¨>–�“•ž/¬¢·A(•¥�“O“@Å]—\›iš�“l‹�©@“Ã¨U¦•š�¥]—\›�¯�–�¨j¨U¦�Æ�Ž>›FŽ­‘\›i¨ —˜•O¯]‘K—”“•ž¼¶j•


5—˜»>“•›išFŽU‹�ž2�j©�¥�ŽU¯]—˜–�“ŠR

#

Xg¬K¹

* +†#����� _��
-, �q�/. !$#�'^ �#fbc�“
•��#$�10l�!����2&


(•¥�¨>¡�™J¥
š�¥�“•›iš�–WŽUš�“l™>•SOi¡�›išs™U—˜»>“l‹
Æ•—K‘K‘±™>¡�Žy–WŽU‹]š�“l“†=�E5Œ!K•BD>C8;>•“@Å�¯]‘˜¨>–WŽUš«—”¨J‹D•D—˜š	ž]¨j“•›_‹�¨>šF—˜•O¯]‘˜•

>43 =C4F>C<s8•“@Å�¯]‘˜¨>–WŽUši—˜¨>‹�Æ�¥�“l‹
©@“l–�š@Ž­—˜‹¢©@¨J•O•O¨>‹’¯�–�¨>¯�“l–�ši—˜“•›FŽU¶�¨>¡�š)š�¥�“s“l‹j»J—˜–�¨>‹�•O“l‹]šF•	—˜™>¥]š´¶�“

œ]‹�¨•Æ9‹¿—”‹8ŽJž]»•ŽU‹�©@“>¬

®

‹�“’¨U¦´š�¥�“•›«“,—£›�š�¥�“Ã¯�–�¨J¯�“l–�ši•
¨U¦&BDEo=.:5BD4F8;Ž�¬,?/¨�©lŽ­‘K—˜ši•¿—£›¤“@ÅÈ¥]—˜¶]—˜š�“•ž ¶j•

“l‹]»>—˜–�¨>‹�•�“l‹jšW›À—˜‹�Æ�¥]—\©�¥�ŽU‹ Ž>©@š«—”¨J‹�šWŽUœJ“l‹,—”‹
ŽO›«šWŽUš�“FÆ•—K‘K‘.‹�¨>š´™J“l‹�“l–WŽ­‘K‘˜•ÃšWŽUœ>“Fš�¥�“	ŽU™>“l‹]š�»>“l–�•

¦gŽU–ªŽ­Æ�Ž­•>¬�(•¥�ŽUš9—\›l•DŽ­¦²š�“l–´š@ŽUœ>—˜‹�™�Ž>©@š«—”¨J‹ �,—˜‹
›išWŽyš�“�~³•�š�¥�“OŽU™J“l‹jš)Æ•—K‘K‘ ¶�“	šWŽUœ>“l‹’š�¨ÃŽ•›iš@ŽUš�“�€

Æ�¥�“l–�“S‚S„�ƒs—\›´›«••Ž­‘K‘g¬�(•¥�“�›i••Ž­‘K‘˜“l–Fš�¥]—\›•»UŽ­‘˜¡�“�—\›9¨>‹ Ž­»>“l–@ŽU™>“>•>š�¥�“�™>–�“•Žyš�“l–�š�¥�“F“l‹]»>—˜–�¨J‹�•O“l‹jšCr ›

‘˜¨È©lŽ•‘Ç—˜ši•>¬�(•¥]—\›%¯�–�¨J¯�“l–�ši•F¨U¦�‘”¨�©lŽ­‘K—˜ši•F—\›%»>“l–�•s¥]—”™J¥D•­¦§¨>–%“@Å�ŽU•O¯]‘˜“>•U—˜‹	•O¨j›iš%–�¨>¶�¨>ši—\©l›.ŽU¯�¯]‘K—\©lŽUši—˜¨>‹�›l¬

})‹�¨>š�¥�“l–•Ž>›i¯�“•©@š ¨U¦/š�¥�“�“l‹]»>—˜–�¨>‹�•�“l‹jš•š�¥�ŽUš.•,Ž••s¶�“)œj‹�¨UÆ�‹s—\›5š�¥�“´ž]“l™>–�“l“�š�¨�Æ9¥]—£©�¥Ã©@“l–�šWŽ­—˜‹

›išWŽyš�“•›D•,Ž••s¶�“••O¨>–�“ —˜‹]š�“l–�“•›iš«—”‹�™sš�¥�ŽU‹	¨>š�¥�“l–@›�5 ¦²¨>–%“@Å Žy•O¯]‘˜“>•jš�¥�“Àž]“l™J–�“l“•š�¨FÆ�¥]—\©�¥�š�¥�“l•�¨Y-D“l–

Ž9™>–�“•ŽUš�“l–%“@Å�¯]‘”¨J–WŽUši—˜¨>‹	¶�“l‹�“@¾�š­¬.Šg‹	š�¥�“•›i“•©lŽ>›i“•›l•Uš�¥�“ÀŽy™>“l‹jš.©lŽU‹s¶�“lš�š�“l–.¨J–�™jŽU‹]—+*l“5—˜šW›D“@Å�¯]‘˜¨>–WŽUš«—”¨J‹

›iš�–@ŽUš�“l™>•_—Ç¦³—”š•¥�Ž>›•Ž>©l©@“•›�› š�¨�Ž� J¡�ŽU‹]ši—˜ši•76!ƒFš�¥�ŽUš•›i¯�“•©�—K¾�“•›9š�¥�“�“@Å�¯]‘˜¨>–WŽUši—˜¨>‹Ã¶�“l‹�“@¾�š•¨U¦4»J—£›u—”š«—”‹�™

›išWŽyš�“�~D¬%Á —”š�¥Oš�¥]—\›%—˜‹]¦²¨>–�••ŽUš«—”¨J‹D•>ž]“•©�—£›u—”¨J‹�›�ŽU¶�¨J¡�š.Æ�¥]—\©�¥ÃŽU–�“•Ž>›%š�¨F“@ÅÈ¯]‘˜¨>–�“9‹�“@ÅÈš•©lŽU‹	¶�“)¶�Ž>›i“•ž

¨>‹�¶�¨Jš�¥
š�¥�“O¶�“l‹�“@¾�š�–�“•›«¡]‘”š«—”‹�™’¦²–�¨>• š�¥�“O“@Å�¯]‘˜¨>–WŽUši—˜¨>‹¿Ž>›)Æ•“@‘Ç‘±ŽJ›)š�¥�“•©@¨j›išF¨y¦±–�“•Ž>©�¥]—˜‹�™�“•Ž>©�¥

ŽU–�“•Ž ¬

8�9;: <>=@?BADCFEG?BH�AJILK�EG?BMDH�N�ODPRQTSVUVWBMFXGY@EZ?;MDH\[�=�HV=^]VE�Y�HV_R`(Y�aV?BADY@EG?BMDHcb$MFNdEGN

Š²¦/š�¥�“ “.-D“•©@šW›³¨U¦LŽ­‘K‘LŽ>©@š«—”¨J‹�›/—˜‹•Ž­‘K‘�›išWŽUš�“•›/Æ•“l–�“•œj‹�¨UÆ�‹s¶�“@¦²¨>–�“•“@ÅÈ¯]‘˜¨>–@ŽUši—˜¨>‹	¶�“l™jŽy‹D•U¯]‘£Žy‹�‹]—”‹�™sš�¥�“

–�¨>¡�š�“�š�¥�ŽUš)•O¨j›«š´“@Âº©�—˜“l‹]ši‘˜•�»>—\›Œ—˜š�“•ž�“l»J“l–�• Ž>©@š«—”¨J‹Ã—˜‹
“l»>“l–�•�›išWŽUš�“FÆ±¨J¡]‘£ž’¶�“Š’fe°Ÿ²¥�ŽU–Wž/•/¶�“@—”‹�™

“• J¡]—”»UŽ­‘˜“l‹jš)š�¨S(6�ge%¬ �9¨UÆ•“l»>“l–••>š�¥]—£›±—”‹]¦²¨>–�•,ŽUši—˜¨>‹�—£›5‹�¨>š•œ]‹�¨UÆ�‹O—˜‹�Ž>ž]»UŽU‹�©@“>•]Æ�¥]—\©�¥Ã•,ŽUœ>“•›5š�¥�“

¨>¯�ši—˜•	—+*•ŽUš«—”¨J‹Y¯�–�¨J¶]‘”“l• ›i¨J•O“lÆ�¥�ŽUšF“•Ž>›u—”“l–­¬•ŠŒ‹Yš�¥�“O™>“l‹�“l–WŽ­‘�©lŽ>›i“>•%¯]‘\ŽU‹�‹]—˜‹�™’—£›s¡�›i“@‘˜“•›�› M	š�¥�“l–�“

—\›F‹�¨Ã¶�“lš�š�“l–F“@Å�¯]‘”¨J–WŽUši—˜¨>‹
›iš�–@ŽUš�“l™>•Ãš�¥�Žy‹ š�¨ºŽ­‘˜Æ�Ž­•È›)•�¨•»J“�š�¨UÆ�ŽU–Wž�›9š�¥�“O©�‘˜¨j›i“•›išFœ]‹�¨UÆ�‹
›išWŽUš�“

š�¥�ŽUš9¥�Ž>›�ŽU‹Ã¡�‹�“@Å�¯]‘˜¨>–�“•ž�Ž>©@ši—˜¨>‹D•/›Œ—˜‹�©@“�š�¥�“l–�“F—\›�‹�¨�ÆÀŽ­•,š�¨	¯�–�“•žJ—\©@šFÆ�¥�“l–�“sš�¥�ŽUš�Ž>©@ši—˜¨>‹�©@¨>¡]‘\ž

‹�“@Å�š�šWŽUœ>“Fš�¥�“�ŽU™>“l‹]š•¬

Š ¦Dš�¥�“´“l‹]»J—”–�¨>‹�•O“l‹]š±“@Å�¥]—˜¶]—˜šW›�›i¨>•�“´ž]“l™>–�“l“)¨U¦/‘˜¨È©lŽ­‘K—˜ši•>•�¥�¨UÆ•“l»>“l–••>š�¥�“l‹O—˜š±©lŽy‹•¶�“ª›i¯]‘K—˜š•—˜‹]š�¨

–�“l™U—˜¨>‹�›d•�¨>‹�“s¦²¨>–�“•Ž>©�¥
Ž>©@ši—˜¨>‹�Ž•»UŽ­—K‘\ŽU¶]‘˜“	—˜‹,�
�

•L›i¡�©�¥�š�¥�ŽUš´Ž•‘Ç‘ š�¥�“�›išWŽyš�“•›5—˜‹�“•Ž>©�¥�–�“l™y—”¨J‹�¥�Ž­»>“

T



š�¥�“	›�ŽU•O“s¨>–i—˜™U—˜‹�ŽUši—˜‹�™�Ž>©@ši—˜¨>‹’¦²–�¨>•0�"��¬f(•¥�“OŽU™>“l‹]š´©lŽU‹�š�¥�“l‹’šWŽUœ>“sš�¥�“�ŽJ©@ši—˜¨>‹�š�¥�ŽUš�•O¨U»>“•›À—˜š

—˜‹jš�¨Ãš�¥�“�–�“l™y—”¨J‹ ÆÀ—”š�¥ š�¥�“�¶�“•›iš)š�–WŽ>ž]“l¨Y-¿¶�“lšiÆ•“l“l‹ ¯�–�¨•Å]—˜•	—˜ši•�ŽU‹�ž’“@ÅÈ¯]‘˜¨>–WŽyši—˜¨>‹�¶�“l‹�“@¾�š••%›Œ—˜‹�©@“

š�¥�“	©�¥�ŽU‹�©@“•›)ŽU–�“s¥]—˜™>¥�š�¥�ŽUš�¡�‹�“@Å�¯]‘˜¨>–�“•ž�Ž>©@ši—˜¨>‹�›9Æ•—K‘K‘.‘”“•Ž­»>“sš�¥�“�Žy™>“l‹jš9Æ•—˜š�¥]—˜‹¢Žy¯�¯�–�¨­Åj—˜••ŽUš�“@‘”•

š�¥�“O›�ŽU•�“�–�“l™U—˜¨>‹D¬•} »UŽ­‘˜¡�“>•����_—£›s©@¨>•O¯�¡�š�“•ž ¦²¨>–)“•Ž>©�¥�–�“l™y—”¨J‹,�Ãš�¥�Žyš´¶�Ž­‘\ŽU‹�©@“•›_š�¥�“	¶�“l‹�“@¾�šW›

¨U¦.»>—\›Œ—˜ši—˜‹�™,š�¥�“�›«šWŽUš�“•›°—˜‹�š�¥�“F–�“l™U—˜¨>‹ ŽU™]Ž­—˜‹�›iš�š�¥�“@—˜–´žJ—\›išWŽy‹�©@“•›•¦²–�¨>• š�¥�“�©@¡�–�–�“l‹]š´›išWŽUš�“>¬

�����
	��
�����
���������

�

������������	

���

����� �

�

„�� �! �"$#

�&%!')(

·‘‚��

�

„ 7 6�„­¹

(À¥�“¤ŽJ©@ši—˜¨>‹
šWŽUœJ“l‹
‹�“@ÅÈš)—\›_š�¥�ŽUšFÆ�¥]—\©�¥
‘˜“•Ž>ž�›ª—”‹¿š�¥�“OžJ—˜–�“•©@ši—˜¨>‹¿¨U¦�™>–�“•ŽUš�“•›išªŽJ©l©@¡�•�¡]‘\ŽUš�“•ž

“@Å�¯]‘”¨J–WŽUši—˜¨>‹O¶�“l‹�“@¾�š�·²—g¬ “>¬£•>š�¥�“•¨>‹�“•Æ�¥�¨j›«“�Æ•“@—”™J¥jš%—\›.š�¥�“ ‘\ŽU–�™>“•›išl¹W¬�(5—˜“•› ŽU–�“±¶�–�¨>œ>“l‹•ŽU–�¶]—”š�–WŽU–i—K‘˜•>¬

N9—D-D“l–�“l‹jš9¦²¡�‹�©@ši—˜¨>‹�›

(

©lŽU‹�¶�“�¡�›«“•ž�š�¨	¾�‹�ž�žJ—D-D“l–�“l‹]šFÆÀŽ­•�›5¨U¦ ¶�Ž­‘\ŽU‹�©�—˜‹�™�›i••Ž­‘K‘%‘˜¨È©lŽ­‘.¶�“l‹�“@¾�š

ŽU™jŽ•—”‹�›«šO‘\ŽU–�™J“ ¶�¡�š�žJ—\›iš@ŽU‹jšÃ¶�“l‹�“@¾�š•¬ })‹�ž/•)¨U¦�©@¨>¡�–W›i“>•9“l»>“l‹ÄÆ�¥�“l‹ÄŽ­‘K‘�‹�“•ŽU–�¶j•<–�“l™y—”¨J‹�›ÃŽU–�“

¦²¡]‘Ç‘˜•,“@ÅÈ¯]‘˜¨>–�“•ž/•�š�¥�“FŽU™>“l‹]š±ÆÀ—Ç‘K‘4ŽU¡�š�¨J••ŽUši—\©lŽ­‘K‘˜••š@ŽUœ>“�š�¥�“9‘˜“•Ž>›iš�Ÿg©@¨]›iš•¯�ŽUš�¥,š�¨�žJ—\›išWŽy‹jš•–�“l™U—˜¨>‹�›5¨U¦

¥]—˜™>¥�“•›iš)¯�¨>š�“l‹jši—\Ž­‘%“@ÅÈ¯]‘˜¨>–WŽyši—˜¨>‹�¶�“l‹�“@¾�š•¬

8�9+* [�Y�WBY�H�K-?BHVA
QTSVUVWBMF?4EGY@EZ?;MDH-,)? EZC\QTSVUVW;MDXGY@EG?BMDH

µ’¨j›išO¨y¦§š�“l‹D•5“@Å�¯]‘”¨J–WŽUši—˜¨>‹ —\›O‹�¨Jš•š�¥�“’¨>‹]‘˜•<¨>–O“l»>“l‹ š�¥�“ ©@“l‹]š�–WŽ•‘´™>¨jŽ­‘)¨U¦_Ž¢‘˜“•ŽU–�‹]—˜‹�™8ŽU™>“l‹]š•¬

.)›i¡�Ž­‘K‘˜•<š�¥�“ ŽU™J“l‹jš	¥�Ž>›OŽ¢¯�–i—˜••ŽU–�•<™>¨]Ž­‘�5 Ž�»•Ž­‘˜¡�“�š�¨�••Ž­Å]—˜•	—+*l“�¨>–OŽ
›išWŽUš�“Ãš�¨�–�“•Ž>©�¥�5

š�¨UÆ�ŽU–Wž’Æ�¥]—\©�¥Y“@Å�¯]‘˜¨>–WŽUši—˜¨>‹x—\›s¨>‹]‘˜•
¨U¦•‘˜¨>‹�™>Ÿ²š�“l–�•�¶�“l‹�“@¾�š•¬’Šg‹¿š�¥�“•›i“Ã©lŽ>›i“•›d•Dš�¥�“ÃŽU™>“l‹]š�•	¡�›iš

¥�Ž­»>“�›i¨>•O“9¨>š�¥�“l–.•O“•Ž>›«¡�–�“�¶�“•›u—£ž]“•›�6 š�¥�ŽUš ›i¯�“•©�—K¾�“•›•š�¥�“•—˜‹]š�–i—˜‹�›Œ—\©�™J¨j¨�ž]‹�“•›�›.¨y¦ š@ŽUœ>—˜‹�™	©@“l–�šWŽ­—˜‹

Ž>©@ši—˜¨>‹�›°—˜‹Ã©@“l–�šWŽ­—˜‹Ã›išWŽUš�“•›d¬w/ ¨>–�š�¡�‹�Žyš�“@‘˜•>•>š�¥�“ 62»•Ž­‘˜¡�“•›�©lŽy‹O¶�“F•O¨�žJ—K¾�“•ž,š�¨�“@Å�¯]‘K—\©�—”š«‘”•Ã¶�Ž•‘£Žy‹�©@“

“@Å�¯]‘”¨y—”š@ŽUši—˜¨>‹,Æ•—˜š�¥	“@ÅÈ¯]‘˜¨>–WŽyši—˜¨>‹D•]š�¥�ŽUš³—£›d•>š�¨FšWŽyœ>“�Ž>ž]»•ŽU‹]šWŽU™J“±¨y¦ ›i¥�¨>–�š�Ÿ²š�“l–�• ™>¨]Ž­‘È¨J¯�¯�¨>–�š�¡�‹]—”š«—”“•›

Æ�¥]—K‘˜“OŽ­‘\›i¨O¯�¡�–W›i¡]—˜‹�™,š�¥�“)‘˜¨>‹�™>Ÿ²š�“l–�• ¶�“l‹�“@¾�šW›�¨y¦ “@Å�¯]‘˜¨>–i—˜‹�™•‹�“lÆ2Ž>©@ši—˜¨>‹�›l¬

�>¨J•O“�Ž>©@ši—˜¨>‹�›l•y¦§¨>–.“@Å�ŽU•O¯]‘˜“>•J••Ž­•�¯�–�¨U»J—£ž]“)›i¥�¨>–�š�Ÿ²š�“l–�• ¶�“l‹�“@¾�š•¶�¡�š±Ž>›.ŽF©@¨>‹�›«“• >¡�“l‹�©@“)••Ž­•

¶�–i—˜‹�™,š�¥�“�ŽU™>“l‹]š�š�¨•Ž¤¯]‘£ŽJ©@“F¦gŽU–•¦²–�¨>• —˜šW›•¯�–�“l»>—˜¨>¡�›)›išWŽUš�“	·²—g¬ “>¬˜•�š�¥�“F–�“lš�¡�–�‹�žJ—\›išWŽU‹�©@“s—\›9™>–�“•ŽUš•¬”¹

Á'¥]—K‘”“�–�“lš�¡�–�‹]—˜‹�™Yš�¨<Ž>©�¥]—˜“l»>“ ŽU‹�¨Jš�¥�“l–•›i¥�¨>–�š�Ÿ²š�“l–�• ¶�“l‹�“@¾�š•••—˜š,••Ž­•Y¶�“�Æ±¨J–�š�¥]Æ�¥]—K‘”“ ¦§¨J–Oš�¥�“

ŽU™>“l‹]š•š�¨O“@Å�¯]‘˜¨>–�“�ŽJžCO«Ž>©@“l‹]š´ŽU–�“•Ž>›l¬,(•¥�“/6 »•Ž­‘˜¡�“•›9•	—˜™>¥]š�š�¥�“l–�“@¦²¨>–�“F¶�“�ŽO›i¡�• ¨U¦ š�¥�“)—”‹]š�–i—˜‹�›Œ—\©

¶�“l‹�“@¾�šFŽU‹�ž š�¥�“F“@ÅÈ¯]‘˜¨>–@ŽUši—˜¨>‹�¶�“l‹�“@¾�š´¨y¦ »J—\›Œ—˜ši—˜‹�™ºŽO›«šWŽUš�“>¬

/ 0�#21 � ���]�  & �
c�

Á'¥�“l‹O—˜•O¯]‘˜“l•O“l‹]š�“•žº—”‹�Ž_šiÆ±¨JŸgžJ—”•�“l‹�›Œ—˜¨>‹�Ž­‘D™>–i—\ž�Æ±¨J–i‘\žOÆ•—˜š�¥,–WŽU‹�ž]¨J•T¨J¶�›išWŽ>©�‘˜“•›l•]š�¥�“)¶�“l‹�“@¾�šW›

¨U¦�š�¥�“ “@Å�¯]‘˜¨>–WŽUš«—”¨J‹�ŽU¯�¯�–�¨]Ž>©�¥�ž]“•›�©@–i—˜¶�“•žOŽU¶�¨U»>“.¶�“•©@¨>•�“ “l»J—£ž]“l‹]š•¬%Šg‹sš�¥�“•›i“5“l‹j»J—˜–�¨>‹�•O“l‹]šW›³š�¥�“l–�“

ŽU–�“_¦§¨J¡�–�¯�¨j›�›Œ—˜¶]‘”“,Ž>©@ši—˜¨>‹�›À—”‹�“•Ž>©�¥ ›«šWŽUš�“>•�Žy‹�žÃ“•Ž>©�¥ ›iš@ŽUš�“F—\›)Ž>©l©@“•›�›Œ—˜¶]‘˜“	¦²–�¨>• “l»J“l–�•Ã¨>š�¥�“l–•¬"}

‘˜¨UÆ±“l–•¶�¨>¡�‹�žO¨J‹•š�¥�“)‹]¡�•�¶�“l–�¨U¦4Ž>©@ši—˜¨>‹�›5‹�“l“•ž]“•ž,š�¨s¦²¡]‘K‘”•,“@Å�¯]‘”¨J–�“Fš�¥�“•›i“)“l‹j»J—˜–�¨>‹�•O“l‹]šW›°—\›43|…

·gÆ�¥�“l–�“�… —\›•š�¥�“FŽ•»J“l–WŽU™>“)‹j¡�•	¶�“l–±¨y¦ Ž>©@ši—˜¨>‹�›�Ž­»UŽ­—K‘£Žy¶]‘”“_—˜‹Ã“•Ž>©�¥�›«šWŽUš�“U¹W•Jš�¥�¨>¡�™>¥,š�¥]—\›�©lŽU‹,¨>‹]‘˜•

¶�“OŽ>©�¥]—˜“l»>“•ž —K¦±š�¥�“sš�¨>¯�¨y‘”¨J™>•Ã¨U¦ š�¥�“	“l‹]»>—˜–�¨>‹�•�“l‹jš9—\›)œj‹�¨UÆ�‹ —”‹¿Ž>ž]»•ŽU‹�©@“,·g¨J–�¶j•Ã™J–�“•ŽUš9‘”¡�©�œ�¹W¬


�ŽU‹�ž]¨J•T“@Å�¯]‘˜¨>–WŽUš«—”¨J‹Ã¯�“l–i¦²¨>–�••›5¯�ŽU–�ši—\©@¡]‘£Žy–i‘˜•Ã¯�¨]¨>–i‘˜•>¬.Á —˜š�¥�ŽU¶�¨J¡�š“WGT�›išWŽyš�“•›°—”‹�Ž,¸.-•Å ¸.-_™>–i—\ž

·²—g¬ “>¬˜•%ŽU¶�¨J¡�šO¸oT
5 ¨U¦•š�¥�“O™>–i—\ž’—\›_¨È©l©@¡�¯]—˜“•ž¿¶]•�¨>¶�›iš@Ž>©�‘˜“•›@¹W•4Žy¶�¨>¡�š

�

½�-�-ÃŽ>©@ši—˜¨>‹�›sŽU–�“	–�“• J¡]—”–�“•ž

¨>‹<Ž­»>“l–WŽU™>“,¶�“@¦²¨>–�“�Ž•‘Ç‘´›iš@ŽUš�“Y{•Ž>©@š«—”¨J‹Y¯�Ž­—˜–W›s¥�Ž­»>“,¶�“l“l‹ š�–i—˜“•ž/• ¨J–�–�¨>¡�™>¥]‘˜•$¸J¸.-�-
5�ŽU¶�¨U»>“,š�¥�“

‘˜¨UÆ±“l–F¶�¨>¡�‹�ž¼·gÆ�¥]—\©�¥¢—£›up

�

-¤—˜‹Yš�¥]—\›)“l‹]»>—˜–�¨J‹�•O“l‹jšd¹W¬765“lš�š�“l–F¯�“l–«¦§¨>–�••ŽU‹�©@“	—\›�ŽJ©�¥]—˜“l»>“•ž�Æ9¥�“l‹

#



Random
Semi-random
All Goals

3

 0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000 90 000

Exploration Speed
3000

1000

300

100

30

10

1

Unexplored actions

Agent steps

/³—˜™>¡�–�“Ã½HM��5¨>•O¯�ŽU–i—\›i¨J‹�›�¨y¦Àš�¥�“•š�¥�–�“l“Ã“@ÅÈ¯]‘˜¨>–WŽyši—˜¨>‹Y•�“lš�¥�¨Èž�›¤•O“l‹jš«—”¨J‹�“•ž�—˜‹<š�¥�“Ãš�“@Å�š•¬�(•¥�“

»>“l–�š«—£©lŽ•‘±Ž>©l©@“•›�›�›«¥�¨•Æ)›)š�¥�“O‹]¡�•�¶�“l–�¨U¦�Ž>©@ši—˜¨>‹�›ª‘”“@¦²š�š�¨Ã“@ÅÈ¯]‘˜¨>–�“>¬†(•¥�“�¥�¨>–i—+*l¨>‹]šWŽ­‘±Ž­Å]—\›�›i¥�¨UÆ´›

š�¥�“�‹]¡�•	¶�“l–5¨U¦4›iš�“l¯�›.š�¥�“´ŽU™>“l‹]š.¥�Ž>›.š@ŽUœ>“l‹O›i¨F¦gŽU–•¬�(•¥�“´Ž­‘K‘˜Ÿ²™>¨jŽ•‘£›5•O“lš�¥�¨Èž	“@Å�¯]‘˜¨>–�“•›•Ž­‘K‘ ŽJ©@ši—˜¨>‹�›

 J¡]—£©�œJ‘”•8Žy‹�ž¿Æ•—˜š�¥�¨>¡�š•ž]“@‘\Ž­•>¬ 65¨>š�¥<š�¥�“Ã–@ŽU‹�ž]¨>• ›iš�–WŽyš�“l™>•YŽU‹�ž¿š�¥�“�›i“l•	—˜Ÿ²–WŽU‹�ž]¨>•1›iš�–WŽUš�“l™>•

·gÆ�¥�“l–�“F“@ÅÈ¯]‘˜¨>–WŽyši—˜¨>‹,—\›•‘˜¨�©lŽ­‘K‘”•,—˜‹]š�“@‘K‘K—”™J“l‹jšl¹�™J“lšÀ›u‘”¨UÆ•“l–�Ž>›•š�¥�“F‹]¡�•	¶�“l–�¨y¦4¡�‹�“@ÅÈ¯]‘˜¨>–�“•ž ŽJ©@ši—˜¨>‹�›

ž]“•©@–�“•Ž>›«“•›l¬�’9¨>ši—\©@“�š�¥�ŽUš.š�¥�“�»>“l–�ši—\©lŽ­‘DŽ­Å]—£› —\›.‘˜¨>™]ŽU–i—˜š�¥�•	—\©U•�›i¨Fš�¥�ŽUš•ŽU¯�¯�–�¨­Å]—”•,ŽUš�“@‘˜•	š�¥�“�¶�¨Jš�š�¨>•

š�¥]—˜–Wž ¨U¦ š�¥�“F™>–WŽU¯�¥,—\›�ž]“l»>¨Jš�“•žÃš�¨	š�¥�“)‘\Ž>›«š�¸.-	Ž>©@š«—”¨J‹�›)·²‘˜“•›�›9š�¥�ŽU‹D-�¬

�

5O¹W¬

Ž>©@ši—˜¨>‹�›9ŽU–�“9‘”¨�©lŽ­‘K‘˜•Ã—˜‹]š�“@‘K‘Ç—˜™>“l‹]šoM•¡�‹]š�“•›iš�“•žÃŽJ©@ši—˜¨>‹�›°—”‹�ŽO›išWŽyš�“ªŽy–�“´š�–i—˜“•ž,¶�“@¦²¨>–�“�Ž•‘”–�“•Ž>ž]•jŸ²š�“•›iš�“•ž

Ž>©@ši—˜¨>‹�›FŽy–�“	–�“lš�–i—˜“•ž/¬&(•¥]—\›F•J—˜“@‘\ž�›�ŽU¶�¨>¡�š�½>½�-�-•ŽJ©@ši—˜¨>‹�›)š�¨,¦²¡]‘Ç‘˜•�“@Å�¯]‘”¨J–�“ŠW5TÃ›iš@ŽUš�“•›l•�¨>–�ŽU¶�¨>¡�š

T5T�- 5 Žy¶�¨U»>“Fš�¥�“_‘”¨UÆ•“l–�¶�¨>¡�‹�ž/¬•Šg‹�©@¨>‹jš�–WŽ>›iš••]š�¥�“F•�“lš�¥�¨Èž’ž]“•›�©@–i—˜¶�“•ž —˜‹$�>“•©@š«—”¨J‹

�

¬˜¸)–�“• >¡]—˜–�“•›

ŽU¯�¯�–�¨­Å]—˜••ŽUš�“@‘˜•

�

¸B-�Ž>©@ši—˜¨>‹�›_—˜‹<ŽU‹Y“l‹]»J—”–�¨>‹�•O“l‹]š�¨y¦!WGT�›išWŽyš�“•›FÆ�¥�“l‹

(

·A~ 7�€ ¹ � €�� ~��•¬)(À¥]—£›

—\›	ŽU¶�¨>¡�šO½�- 5 ŽU¶�¨•»J“•š�¥�“�‘˜¨UÆ±“l–s¶�¨>¡�‹�ž/¬

®

¦F©@¨>¡�–W›i“>•%š�¥�“,¯�“l–i¦²¨>–�•,ŽU‹�©@“•¨y¦´š�¥�“,šuÆ•¨Ã–WŽy‹�ž]¨>•

ŽU¯�¯�–�¨]Ž>©�¥�“•›	›�©lŽ•‘”“•›¤•	—\›i“l–WŽU¶]‘˜•>¬ (•¥�“ÃŽ­‘K‘”Ÿ²™J¨jŽ­‘\›•Žy¯�¯�–�¨jŽ>©�¥ ›�©lŽ­‘˜“•›	“@ÅÈš�–�“l•O“@‘˜•YÆ•“@‘K‘ M,“l»>“l‹<Æ•—˜š�¥

�

T�-�-�›išWŽyš�“•›l•]š�¥�“)‹j¡�•	¶�“l–9¨U¦ Ž>©@ši—˜¨>‹�›ÀšWŽUœ>“l‹,Æ�Ž>›•›iši—K‘K‘D‘˜“•›�›•š�¥�ŽU‹�½�-
5 ŽU¶�¨U»>“Fš�¥�“9‘”¨UÆ•“l–•¶�¨>¡�‹�ž/¬

/³—˜™>¡�–�“À½_™>–WŽU¯�¥�›%š�¥�“±¯�“l–i¦²¨>–�••ŽU‹�©@“9¨U¦Lš�¥�“9š�¥�–�“l“••O“lš�¥�¨�ž�›%—˜‹•ŽF›i•,Ž­‘K‘ ›�ŽU•�¯]‘”“9“l‹j»J—˜–�¨>‹�•O“l‹]š

¨U¦

#

p�¸O›«šWŽUš�“•›sŽU‹�ž
½5T>½

�

Ž>©@ši—˜¨>‹�›l¬†(•¥�“,šiÆ±¨Ã–@ŽU‹�ž]¨>•�•�“lš�¥�¨Èž�›sŽU–�“•ž]¨J•	—˜‹�ŽUš�“•žx¶j•�š�¥�“,ši—˜•O“

›i¯�“l‹jš•¾�‹�žJ—˜‹�™�ŽO›«••Ž­‘K‘4‹]¡�•�¶�“l–�¨U¦.–�“l••Ž­—˜‹]—˜‹�™,¡�‹�“@ÅÈ¯]‘˜¨>–�“•ž�Ž>©@š«—”¨J‹�›l¬

� jl#21 '&bc�"���%��#•� 0$
�b%�"
c�]`$���"�

65•s¦ ŽU–5š�¥�“�¶]—˜™>™>“•›«šÀž]–@Ž•Æ9¶�Ž>©�œs¨U¦D¡�›Œ—˜‹�™	š�¥]—\› •�“lš�¥�¨Èž�—£›5š�¥�“)¨U»>“l–�¥�“•Ž>ž�—”•�¯�¨j›i“•ž�¶]•�š�¥�“ 5¤· 3��@¹

›iš�¨J–WŽU™>“)–�“• J¡]—”–�“l•O“l‹jš­•�Æ�¥�“l–�“ 3 —£›Àš�¥�“F‹j¡�•	¶�“l–´¨U¦.›išWŽUš�“•›d¬w(À¥�“F•O¨j›iš�›i¯�Ž>©@“lŸg›�Ž•»J—˜‹�™O–�“l¯�–�“•›«“l‹�Ÿ

šWŽUš«—”¨J‹Ã¨U¦ š�¥�“F“l‹j»J—˜–�¨>‹�•O“l‹]š•—\›´Ž�›Œ—˜‹�™U‘˜“lŸg›iš�“l¯�•O¨�ž]“@‘4š�¥�ŽUš•¨>‹]‘˜•Ãœ>“l“l¯�›9š�–WŽ>©�œO¨U¦.š�¥�“)—˜•O•O“•žJ—\ŽUš�“

©@¨j›iš@›.ŽU‹�ž	–�“•›i¡]‘˜šW›°¨U¦L“•ŽJ©�¥•ŽJ©@ši—˜¨>‹D¬,(•¥�¨>¡�™>¥Oš�¥�“À›«¯�Ž>©@“´©@¨>•O¯]‘˜“@Å]—˜šu•,ž]–�¨>¯�›%š�¨%5¤· 3�…F¹W•Uš�¥�“�ši—˜•O“

–�“• J¡]—˜–�“•žÃš�¨¤¾�‹�žÃš�¥�“�žJ—\›išWŽy‹�©@“�¶�“lšiÆ•“l“l‹�šiÆ•¨�›«šWŽUš�“•›�Ž•‘£›«¨O–i—\›i“•›9š�¨35	· 3�…_¹W¬

})‹ÃŽ­‘˜š�“l–�‹�ŽUši—˜»>“)•O“lš�¥�¨�ž¤¦§¨>–•©@¨>•O¯�–�“•›�›Œ—˜‹�™�š�¥�“�‚ •,ŽUš�–i—KÅºŽ­¦²š�“l–•Ž�©@¨>•O¯]‘˜“lš�“F“@Å�¯]‘˜¨>–WŽUš«—”¨J‹•¨U¦

š�¥�“F“l‹]»>—˜–�¨J‹�•O“l‹jš9—\›�Ž>›5¦²¨U‘K‘˜¨UÆ´›_M

V



¸J¬ � ¥�¨j¨]›i“•š�¥�“´›išWŽyš�“>•��O•Jš�¥�ŽUš%‘K—˜“•› ¨J‹�š�¥�“�™>–�“•ŽUš�“•›iš4‹]¡�•	¶�“l–5¨U¦ ›i¥�¨J–�š�“•›iš.¯�ŽUš�¥�›l•]·²—g¬ “>¬˜•JÆ�¥�“l–�“

‚Sƒ_„�� ‚Sƒ�� (Z‚���„F¦²¨>–•š�¥�“�™J–�“•ŽUš�“•›iš•‹]¡�•	¶�“l–�¨U¦.¯�Ž­—˜–W›q~	7.€

�

¹

½ ¬ � –�“•ŽUš�“)šiÆ•¨¤›«“lšW›_M����)ŽU‹�ž	��
�M

� � � ›«“lš�¨U¦ Ž­‘K‘D—˜‹]—”š«—£Ž•‘°›iš@ŽUš�“•›l•
�/•>¦²¨>–�“•ŽJ©�¥Ã¨U¦.š�¥�“F¯�ŽUš�¥�›5—˜‹Y¸>¬

��
 � ›i“lš�¨y¦°Ž­‘K‘D¾�‹�Ž•‘ ›išWŽUš�“•›l•��	•]¦§¨J–�“•Ž>©�¥Ã¨U¦ š�¥�“F¯�ŽUš�¥�›5—˜‹Y¸J¬

p ¬�/�¨>–F“•Ž>©�¥ ~�—˜‹�����ŽU‹�ž�“•Ž>©�¥Z€ —˜‹���
5• ›«š�¨>–�“s—˜šW›	žJ—\›išWŽU‹�©@“,š�¨�¨J–)¦§–�¨J•�� –�“•›i¯�“•©@ši—˜»>“@‘˜••M

‚��

ƒ��

ŽU‹�ž†‚��

��„

�

}9‘£›«¨•›iš�¨>–�“Fš�¥�“F¨>–i—˜™U—˜‹�ŽUši—˜‹�™ÃŽ>©@ši—˜¨>‹�›_MQ…��

ƒ��

ŽU‹�ž3…��

��„

�

�

¬ 
•“l•O¨U»>“�Ž­‘K‘4“l‹]š�–i—˜“•›�‚Sƒ��••�‚���„j•�ŽU‹�ž†‚Sƒ_„)¦²–�¨>• ‚’•�Æ�¥�“l–�“�~21	���B7�ŽU‹�ž†€>1	��
 ¬


À“l¯�“•ŽUš�›iš�“l¯�›9¸�š�¥�–�¨>¡�™>¥

�

¡�‹]ši—K‘L‹�¨	•O¨>–�“9¯�Ž­—˜–W›5–�“l••Ž­—˜‹�—”‹†‚’¬w(³¨s¾�‹�žOš�¥�“´žJ—\›išWŽU‹�©@“)¦²–�¨>•

›išWŽyš�“�~�š�¨�›išWŽUš�“S€�•�¾�‹�ž¢š�¥�“O›išWŽUš�“�� Æ9¥�“l–�“&~,1�����Žy‹�ž|€ 1���
$›i¡�©�¥�š�¥�ŽUš�‚ �

ƒ��

( ‚ �

��„

—£›

•	—˜‹]—˜••Ž­‘g¬��%Å�¯�“l–i—˜•O“l‹]šWŽ­‘ –�“•›«¡]‘”š@›9—”‹
½UŸgžJ—˜•O“l‹�›u—”¨J‹�Ž­‘±™>–«—£ž’Æ•¨>–i‘\ž�›)ž]“l•O¨>‹�›iš�–WŽUš�“	Ž	¾�‹�Ž­‘±›u—1*l“	¨U¦

ŽU¶�¨>¡�š 5¤· 3����

�

3x¹•¦§¨J–�‚ � ¡�›Œ—˜‹�™�š�¥]—\›F•O“lš�¥�¨�ž/•D¶�¡�šsš�¥�“•©@¨j›«š)—£›sš�¥�“OŽ>©l©@“•›�›Fši—˜•O“ 5¤·�����3
¹•š�¨

¾�‹�ž�š�¥�“OžJ—\›išWŽy‹�©@“�¶�“lšiÆ±“l“l‹�šiÆ•¨º›«šWŽUš�“•›l¬)Á
¨J–W›i“�›«ši—K‘Ç‘g•%š�¥�“	ši—˜•O“	‹�“l“•ž]“•ž’¦²¨>–Fš�¥�“	©@¨>•O¯�–�“•›�›u—”¨J‹

—\› 5¤· 3 �•¹ 7j•�¨j›iši‘˜•Ãž]¡�“�š�¨	š�¥�“_¾�–W›iš5‘K—”‹�“	¨U¦.š�¥�“�Ž­‘˜™>¨J–i—˜š�¥�•�¬

})‹�Ž­‘˜š�“l–�‹�Žyš�“�›�©�¥�“l•O“�–�“l¯]‘\Ž>©@“•›À‘K—˜‹�“º¸_Æ•—˜š�¥�Ž	¥�“l¡�–i—\›iši—\©U¬"/�¨>–9“•Ž>©�¥�›«šWŽUš�“ ��•�š�¥�“F¥�“l¡�–i—\›iši—\©

¾�‹�ž�›5šiÆ±¨F»UŽ­‘˜¡�“•›_M•·W¸y¹4š�¥�“�‹]¡�•	¶�“l–•¨U¦D“l‹]š�–i—˜“•›°—”‹†‚ š�¥�ŽUš5™>¨F“@—˜š�¥�“l–�š�¨F¨>–°¦§–�¨>•!��"�·i½]¹Dš�¥�“F›i¡�•

¨U¦4š�¥�“•›i“´“l‹]š�–i—˜“•›_r »•Ž­‘˜¡�“•›l¬�(À¥�“)¾�–W›iš�žJ—˜»>—\ž]“•žÃ¶]•Oš�¥�“F›i“•©@¨>‹�žÃ›� >¡�ŽU–�“•ž,¯�–�¨U»>—\ž]“•›•Žs–WŽUši—˜‹�™s¦§¨J–#��¬

(•¥�“O›išWŽyš�“�Æ•—˜š�¥�š�¥�“	¥]—˜™>¥�“•›išF–@ŽUši—˜‹�™O—\›F©�¥�¨j›i“l‹D¬�(À¥]—£›F›«“l“l••›)š�¨,Æ±¨J–�œ,¦ Ž•—”–«‘”•’Æ•“@‘Ç‘±Žy‹�ž�–�“•›i¡]‘˜šW›

—˜‹ Žy‹YŽ­»>“l–WŽU™>“	›i¯�Ž>©@“,–�“• J¡]—”–�“l•O“l‹jšs¨U¦ 5	· 3

�%$ &

¹•¦§¨>–S‚

�

Æ�¥]—K‘˜“Ã–�“•ž]¡�©�—˜‹�™�š�¥�“O–�¡�‹
š«—”•�“O¨U¦�š�¥�“

Ž­‘˜™>¨>–«—”š�¥�• š�¨ 5¤· 3('•¹W¬

.9‹]¦²¨>–�š�¡�‹�ŽUš�“@‘”•>•5‹�“@—˜š�¥�“l–,¨U¦ªš�¥�“•›i“ ›�©�¥�“l•O“•›O©@¨J¡]‘£ž ¶�“ ›�Ž­—\ž¼š�¨�–�“• >¡]—˜–�“ ‘˜“•›�›Oš�¥�ŽU‹ 5¤· 3

�

¹

›i¯�Ž>©@“>•)›Œ—˜‹�©@“
š�¥�“
©@¨>•O¯]‘˜“lš�“ ‚7••ŽUš�–i—KÅ<—£›,‹�“l“•ž]“•ž ¦²–�¨>•1š�¥�“�¨>¡�šW›i“lš•¬ �>¨¿¦gŽU–•••‹�¨>‹�“�¨U¦	š�¥�“

ŽUš�š�“l•O¯�šW›�š�¨•¾�‹�žsŽU‹)—˜‹�©@–�“l•O“l‹]šWŽ­‘j»>“l–@›Œ—˜¨>‹�¨U¦]š�¥�“±Ž­‘˜™>¨J–i—˜š�¥�•Ä¥�Ž­»>“.•J—”“@‘\ž]“•ž	Ž�›�Žyši—\›Œ¦ ŽJ©@š�¨>–�•�–�“•›i¡]‘˜š•¬

mFŽU“@‘˜¶]‘K—˜‹�™•R pYXD¥�Ž>›±—”‹]š�–�¨�ž]¡�©@“•ž�›«¨>•O“F•O“lš�¥�¨�ž�›•š�¥�Žyš±¡�›«“F‘˜“•›�›)›i¯�Ž>©@“FÆ�¥]—K‘˜“OŽU¯�¯�–�¨­Åj—˜••Žyši—˜‹�™Oš�¥�“

‚�••ŽUš�–«—ÇÅ¿¡�›Œ—˜‹�™ ‹�“l¡�–@Ž­‘±‹�“lšiÆ•¨>–�œ�›�ŽU‹�ž¢¥]—”“l–@ŽU–W©�¥]—”“•›¤¨U¦´žJ—£›«šWŽU‹�©@“•›l¬�(•¥�¨>¡�™>¥¿¯�–�¨>•¤—£›u—”‹�™�•.š�¥]—\›

ŽU¯�¯�–�¨]Ž>©�¥Ã¥�ŽJ›•‹�¨>š�•>“lš••J—˜“@‘£ž]“•žxŽ	¯�–WŽ>©@ši—\©lŽ­‘.›i¨U‘˜¡�ši—˜¨>‹�š�¨�š�¥�“F¯�–�¨>¶]‘˜“l•�¬

®

‹�“)¥]—˜™>¥]‘˜••¯]‘˜“•Ž>›u—”‹�™�•�»>“l–�•s—˜‹jš�¡]—”š«—”»J“)—£ž]“•Žsš�¥�Žyš ¡�‹]¦²¨>–�š�¡�‹�ŽUš�“@‘”•,ž]¨j“•›°‹�¨>š±›i“l“l• š�¨_—˜•O¯�–�¨U»>“

š�¥�“�›Œ—˜š�¡�Žyši—˜¨>‹ ŽUš)Ž­‘K‘ • —\›�š�¨¤ŽJ›�›Œ—˜™>‹�“•ŽJ©�¥�›iš@ŽUš�“�ŽO©@¨]¨>–WžJ—˜‹�ŽUš�“)—˜‹
›i¨>•�“F•�¡]‘˜ši—\žJ—˜•O“l‹�›Œ—˜¨>‹�Ž•‘±›i¯�Ž>©@“

ŽU‹�ž,š�¥�“l‹’š�¨•ŽU¯�¯]‘˜•�ŽOžJ—\›iš@ŽU‹�©@“F¦²¡�‹�©@ši—˜¨>‹�š�¨Oš�¥�“�©@¨]¨>–WžJ—˜‹�ŽUš�“•›9¨U¦.š�¥�“FšiÆ±¨O›iš@ŽUš�“•›5š�¨•ž]“lš�“l–�•	—˜‹�“

š�¥�“@—˜–�žJ—\›išWŽU‹�©@“>¬5Šgš•©lŽU‹•“•ŽJ›Œ—K‘”•,¶�“F¯�–�¨•»J“l‹Oš�¥�ŽUš5‹�¨)�°¡�©�‘K—£ž]“•Žy‹ žJ—\›išWŽU‹�©@“)¦²¡�‹�©@ši—˜¨>‹,Æ•—K‘K‘ ›i¡]Âº©@“9—˜‹

ŽU‹’“l‹j»J—˜–�¨>‹�•O“l‹]šFÆ•—˜š�¥�¨>¶�›išWŽJ©�‘”“•›d•/–�“l™jŽU–WžJ‘˜“•›�›)¨y¦ š�¥�“�‹]¡�•	¶�“l–F¨U¦±žJ—˜•O“l‹�›Œ—˜¨>‹�›_¡�›i“•ž/¬�(•¥�“	¶�“•›iš

‹�¨>‹�Ÿ*�°¡�©�‘Ç—\ž]“•ŽU‹ ¦²¡�‹�©@ši—˜¨>‹8Šs¥�Ž­»>“••J“lš¤žJ—\›�©@¨U»>“l–�“•ž¿—\›	š�¥�ŽUšOž]“•›�©@–«—”¶�“•ž<¶]•Yš�¥�“Ã•O“lš�¥�¨�ž<ŽU¶�¨U»>“>•

Æ�¥�“l–�“�Ž�›išWŽUš�“5r ›±©@¨]¨>–WžJ—˜‹�ŽUš�“•›´ŽU–�“)—”š@›�žJ—\›išWŽU‹�©@“•›À—˜‹ Ž­‘K‘4š�¥�“�›«“lšW›��
�

ŽU‹�ž+�



¬

,

jl#$���"  S�c��#$���

(•¥�“F™>“l‹�“l–@Ž­‘D¯�–i—˜‹�©�—”¯]‘˜“O¨y¦4¡�›Œ—˜‹�™ºŽ•‘Ç‘˜Ÿ²™>¨]Ž­‘\›5‘˜“•ŽU–�‹]—˜‹�™O—˜‹’¡�‹�œj‹�¨UÆ�‹�ž]“lš�“l–�•	—˜‹]—£›«ši—\©�“l‹]»J—”–�¨>‹�•O“l‹]šW›

¥�Ž>›s••ŽU‹]•�¯�¨j›u—”š«—”»J“�©�¥�ŽU–@Ž>©@š�“l–i—\›iši—\©l›l¬ �5¥]—”“@¦FŽU•O¨>‹�™�š�¥�“•›i“�—\›sš�¥�“•“@ÂÃ©�—”“l‹�©@•<ÆÀ—”š�¥YÆ�¥]—\©�¥<š�¥�“

“l‹]»>—˜–�¨>‹�•�“l‹jšF©lŽU‹�¶�“	“@ÅÈ¯]‘˜¨>–�“•ž/¬

®

¦ “• J¡�Ž­‘%—˜•O¯�¨>–�šWŽU‹�©@“F—\›)š�¥�“_—˜‹jš�¡]—˜ši—˜»>“	Æ�Ž­•O—˜‹’Æ�¥]—\©�¥�“@Å�¯]‘”¨JŸ

–WŽUš«—”¨J‹¤©lŽy‹�¶�“�¶�Ž­‘\ŽU‹�©@“•ž	ÆÀ—”š�¥O“@ÅÈ¯]‘˜¨U—˜šWŽyši—˜¨>‹D¬,}9‘£›«¨F¨U¦L••Ž Ou¨J–D—˜•O¯�¨>–�šWŽU‹�©@“5—\›.š�¥�“ ¦gŽ>©@š.š�¥�Žyš••U¨>‹�©@“

š�¥�“)œj‹�¨UÆ•‘˜“•ž]™>“9—\›5™jŽ­—˜‹�“•ž/•]—˜š�©lŽU‹•¶�“´¡�›«“•ž,¶j•	š�¥�“FŽU™>“l‹]š š�¨s–�“•Ž>©�¥ºŽy‹j•O™J¨jŽ­‘�¦²–�¨>•TŽy‹j••›«šWŽU–�ši—˜‹�™

W



›išWŽyš�“	—˜‹<š�¥�“,¯�–�¨U»•ŽU¶]‘˜•
•	—˜‹]—˜••Ž­‘)‹j¡�•	¶�“l–	¨U¦´›iš�“l¯�›l¬|/ ¨>–�›«••Ž­‘K‘´›išWŽUš�“,›i¯�Ž>©@“•›�·g™U—˜»>“l‹¿š�¨�ž�Ž••�r ›

©@¨>•O¯�¡�š�“l–ª©lŽU¯�ŽJ©�—”š«—”“•›d•�š�¥]—\›)•O“•Žy‹�›•‹�¨>š)•O¨>–�“Fš�¥�Žy‹�š�“l‹Ãš�¥�¨J¡�›�ŽU‹�ž�›«šWŽUš�“•›@¹@•jš�¥�“�Ž>ž]»UŽU‹jš@ŽU™>“•›•¨U¦

š�¥�“Fš�“•©�¥�‹]—\ >¡�“s¦gŽU–•¨>¡�šiÆ•“@—”™J¥,—”š@›´ž]–WŽ­Æ�¶�ŽJ©�œ�›l¬

(À¥�“l–�“±ŽU–�“±ž]–WŽ­Æ�¶�Ž>©�œ�›l••¥�¨UÆ•“l»>“l–••d—˜‹	š�“l–�••›³¨U¦L›i¯�Ž>©@“�ŽU‹�ž_ši—˜•O“�©@¨>•O¯]‘˜“@Å]—”ši•>¬�(À¥�“ šiÆ•¨�••ŽYOi¨>–

¨>¶�›iš@Ž>©�‘˜“•›Oš�¥�Žyš•œ>“l“l¯ š�¥]—\›ÃŽU¯�¯�–�¨jŽJ©�¥¿¦²–�¨>•1¶�“@—˜‹�™8ŽU¯�¯]‘K—\©lŽU¶]‘˜“
š�¨x‘\ŽU–�™>“’¨>–•©@¨>‹]ši—˜‹j¡�¨J¡�›Ã›išWŽUš�“

›i¯�Ž>©@“•›FŽy–�“,·W¸U¹�š�¥�“35	· 3 � ¹�›i¯�Ž>©@“O–�“• J¡]—˜–�“l•O“l‹]š••4Žy‹�ž
·i½]¹±š�¥�“ 5	· 3x¹•ši—˜•O“	–�“• J¡]—”–�“•žYŽUš)“l»>“l–�•

›iš�“l¯	š�¨�©�¥�¨]¨j›i“•š�¥�“•¶�“•›iš ŽJ©@ši—˜¨>‹D¬,/�¡�–�š�¥�“l–�•O¨>–�“>•Uš�¥�“••O“lš�¥�¨Èž	ž]“•›�©@–i—˜¶�“•žÃŽU¶�¨U»>“•ž]“•Ž­‘\›.¨>‹]‘˜•	Æ•—˜š�¥

ž]“lš�“l–�•¤—”‹]—\›iš«—£©)“l‹]»J—”–�¨>‹�•O“l‹]šW›l¬,(•¥�“´ŽU•�¨>¡�‹jš.¨y¦ ›iš�¨J–WŽU™>“•–�“• J¡]—˜–�“•ž	¦²¨>– ›iš�¨È©�¥�Ž>›iši—\©•“l‹]»J—”–�¨>‹�•O“l‹]šW›

—\›)“l»>“l‹�¥]—˜™>¥�“l–•¬ �>¥�¨>¡]‘\ž�š�¥�“�‹�“@Å�š�›išWŽy™>“�¨U¦ –�“•›i“•ŽU–W©�¥�5 –�“•ž]¡�©�—˜‹�™�š�¥�“•›i“	–�“• >¡]—˜–�“l•�“l‹jšW›)Æ9¥]—Ç‘˜“

›iši—K‘K‘�‘˜“•ŽU–�‹]—”‹�™ —˜‹�©@–�“l•O“l‹]šWŽ­‘K‘˜• 5 ¶�“ ›«¡�©l©@“•›�›Œ¦²¡]‘ •_š�¥�“
–�“•›i¡]‘˜ši—˜‹�™ÄŽ­‘˜™>¨>–«—”š�¥�•7Æ•—K‘Ç‘O¯�–�¨U»J—\ž]“YŽU‹

“l‹�¨>–�•�¨>¡�›Œ‘˜•Ã¯�¨UÆ•“l–i¦²¡]‘ Æ�Ž­•Oš�¨�“@ÅÈ¯]‘˜¨>–�“	ŽU‹]••¡�‹�œ]‹�¨UÆ�‹Ã“l‹j»J—˜–�¨>‹�•O“l‹]š•¬

���"eo�"bc�!�����"�

R˜¸_X•}9‘K¦§–�“•ž���¬!}´¥�¨�•��y¨>¥�‹ ��¬��9¨>¯/©@–�¨U¦²š••FŽU‹�ž��U“.-D–�“l•lN	¬�.À‘Ç‘˜••Žy‹D¬��•:58;:��•8;? �J=C8 �J?‘>_6•:5<�2

	

B ‡GE5?.4F8‰IJŒu6l¬U}ªž�žJ—\›i¨>‹�Ÿ²Áx“•›Œ‘˜“l•!�>“l–i—˜“•›%—˜‹�� ¨J•O¯�¡�š�“l–A�j©�—˜“l‹�©@“ªŽy‹�ž�ŠŒ‹]¦§¨J–�••ŽUši—˜¨>‹ e°–�¨È©@“•›�›Œ—˜‹�™�¬

}Fž�žJ—\›i¨>‹�Ÿ²Á
“•›u‘”“l•>•.¸Cn5W5p�¬

R ½YX�NFŽ­»J—\ž � ¨>¥�‹D¬U’�“l¡�–@Ž­‘È‹�“lšiÆ•¨>–�œ)“@Å�¯]‘”¨J–WŽUši—˜¨>‹	¡�›Œ—˜‹�™F¨>¯�ši—˜••Ž•‘j“@ÅÈ¯�“l–i—˜•O“l‹]š±ž]“•›Œ—˜™>‹D¬]Šg‹
�>ŽJ©�œ�N	¬

�5¨•Æ�ŽU‹D• t´“l–WŽ•‘£ž (³“•›�ŽU¡�–�¨�•.ŽU‹�ž��U¨j›«¥j¡�Ž‹}�‘\›i¯�“•©@š�¨>–••.“•žJ—˜š�¨J–W›l•

	

2	�C:5<s=.>_6&4‰<���>��J?‘:5B�
�< &_E5?��

ŒS:58;4‰E5<�%]?‘Eo=.>_6.6_4F<U‡
��ŽC698;>CŒ�6
�U•/¯�ŽU™>“•›

#

V n��

#

W

#

•��jŽU‹
µ�ŽUš�“l¨�• �•Ž­‘K—Ç¦²¨>–�‹]—\Ž�•5¸on5n

�

¬�µ’¨>–�™jŽU‹

mFŽy¡]¦§••Žy‹�‹)e.¡�¶]‘K—\›i¥�“l–W›l¬

R pYX%? “•›Œ‘K—”“ e.Ž>©�œ�mFŽU“@‘˜¶]‘K—”‹�™�¬ �À—˜“l–WŽU–W©�¥]—\©lŽ­‘ ‘˜“•ŽU–�‹]—˜‹�™ —”‹
›iš�¨È©�¥�Ž>›iši—\©	ž]¨>••Ž•—”‹�› M e°–�“@‘K—˜•	—˜‹�ŽU–�•�–�“lŸ

›«¡]‘”š@›l¬�ŠŒ‹��|:G=_IJ4‰<s>��c>�:5?.<s4‰<J‡�� %]?‘Eo=.>�>.254‰<J‡ 6]E'&f8‰IU>•8;>o<s8‰I�
�<�8;>o?.<s:58;4‰E5<�:5B��QE5< &_>o?‘>o<�=�>­••¯�Žy™>“•›

¸

#

V��L¸YVYp�¬jµ’¨>–�™]ŽU‹^mFŽy¡]¦§••Žy‹�‹)e.¡�¶]‘K—\›i¥�“l–W›l•��U¡�‹�“,¸on5n5p ¬

R

�

X%? “•›Œ‘K—”“ e.Ž>©�œ�mFŽU“@‘˜¶]‘K—˜‹�™�¬	?/“•ŽU–�‹]—”‹�™sš�¨�Ž>©�¥]—˜“l»>“�™>¨jŽ•‘£›d¬�Šg‹�%"?‘Eo=.>�>.254‰<J‡Y6�E &f8‰IJ> �cIJ4‰?.8;>�>C<s8‰I!
.<"�

8;>C?�<�:58;4‰E5<s:5B$# E54‰<s8���E5< &9>C?A>C<s=.>�E5<

	

?.8;4 %]=o4‰:5B&
.<s8;>oB‰BD4ˆ‡G>o<�=�>­•U¯�ŽU™>“•›s¸.-5n

�

�/¸.-5n5W�• �5¥�ŽU•	¶(' “l–�•>•

/ –WŽU‹�©@“>•D¸Cn5n5p�¬]µ�¨J–�™jŽU‹†mFŽU¡]¦²••ŽU‹�‹D¬

R TYX•}9‘˜“@Å Žy‹�ž]“l– ?�—˜‹�ž]“l‹
ŽU‹�ž†/ –WŽU‹�œ,Á
“l¶�“l–•¬°Šg•O¯]‘˜“l•O“l‹]ši—˜‹�™,—˜‹�‹�“l–ªž]–i—˜»>“sš�¥�–�¨>¡�™J¥�©@¨>•O¯�“lš�“l‹�©@“

–�“

�

“•©@ši—˜¨>‹D¬¿Šg‹)� ¬,}�¬.µ’“l•>“l–•• ��¬ 
À¨U—˜š�¶]‘\ŽUš•••ŽU‹�ž ��¬.Á —K‘£›«¨>‹D••“•žJ—˜š�¨>–W›l•+*�?‘E5Œ

	

<�4FŒS:5B 6†8;E

	

<s4‰Œ�:G8‰6-,.�(%"?AEC=�>.>.254F<U‡Y6†E'&|8‰IU>/�•>.=�EG<s20
�<s8;>C?�<�:58;4FEG<s:5B1�QE5< &_>o?‘>o<�=�>†EG<��•4‰Œ
�JBD:58;4‰E5<lE'&

	

25:9K•8;4 �C>32“> IJ:	�C4FE5?@•�¯�ŽU™J“•›�p>½�¸4�Hp>½

#

¬]µ�Š‘( e.–�“•›�›l•D¸onGn5p�¬

R

#

X%
À¨>‹�Ž­‘\ž ?°¬ 
±—”»J“•›iš´ŽU‹�ž>
•¨>¶�“l–�š���¬+�j©�¥�ŽU¯]—˜–�“>¬%Šg‹]¦²“l–�“l‹�©@“F¨U¦/¾�‹]—˜š�“�ŽU¡�š�¨>••ŽUšWŽ)¡�›u—”‹�™�¥�¨>•	—˜‹�™

›«“• >¡�“l‹�©@“•›l¬�
�< &9E5?.ŒS:58;4‰E5<�:5<s25��E5Œ!K �U8;:58;4‰E5<�•D¸B-5p]·u½]¹.M ½5n5n��Hp

�

V>•Y}´¯�–«—Ç‘�¸on5nGp�¬

RDVoX!�76 ¡�–�™>“l‹ �j©�¥�•	—\ž]¥]¡�¶�“l–•¬ }Fž�ŽU¯�ši—˜»>“�©@¨>‹]¾Lž]“l‹�©@“YŽU‹�ž Ž>ž�ŽU¯�ši—˜»>“�©@¡�–i—˜¨j›Œ—˜ši•>¬ (³“•©�¥�‹]—\©lŽ­‘ 
À“lŸ

¯�¨>–�š,/,m)Š8�L¸

�

n�� n�¸9·g–�“l»J—\›i“•ž�¹W•U(D“•©�¥�‹]—\›�©�¥�“�.�‹]—˜»>“l–W›u—”š�6 ŽUš±µ96 ¡�‹�©�¥�“l‹D•>Šg‹�›«ši—˜š�¡�š%¦:6 ¡�–.ŠŒ‹]¦§¨J–�••ŽUši—˜œ/•

})¯�–i—K‘±¸onGn�¸>¬

R WYX �>“l¶�ŽJ›iši—\ŽU‹ 6)¬s(À¥�–�¡�‹ ŽU‹�ž†m)‹]¡�šFµ;6 ¨y‘Ç‘˜“l–•¬Q}F©@ši—˜»>“�“@Å�¯]‘˜¨>–WŽUši—˜¨>‹ —˜‹ ž]•]‹�ŽU•	—\©F“l‹]»>—˜–�¨J‹�•O“l‹jš@›l¬

ŠŒ‹<��¬
��¬jµ’¨]¨Èž]•>•'��¬.��¬��´Žy‹�›i¨>‹D•jŽy‹�ž 
F¬�e%¬ ?�—˜¯�¯�••ŽU‹D•]“•žJ—˜š�¨>–@›l•

	

2��o:5<�=�> 6]4‰< ��>��J?‘:5B=
�< &_E5?��

ŒS:58;4‰E5<�%]?‘Eo=.>_6.6_4F<U‡
��ŽC698;>CŒ�61>�•/¯�ŽU™>“•›•TGp�¸4� T5pGW�•��jŽU‹
µ�ŽUš�“l¨�• �•Ž­‘K—Ç¦²¨>–�‹]—\Ž�•5¸on5n>½ ¬�µ’¨>–�™jŽU‹

mFŽy¡]¦§••Žy‹�‹)e.¡�¶]‘K—\›i¥�“l–W›l¬

n


