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Application of statistical physics methods and concepts

to the study of science & technology systems

CED.FGD0HID<FKJML�NOL�P�Q+RTS�D�UMV�W0X�Y*N
X[Z�\�]8L
]�Q"R%^_D<`aL8b.X�L*Q"R%c_D.S*P.d%N2V�e8Q+R"f g�h_D<iEDTjOb.L�]8P.d
kER

l<m ����� ���(n��(�%$
��� 	�#����%)����(�<� ���
!�����'8�>
T!��+� #*���0����n�$%�"	����  +�o&�1
���"�����qpT�<� r�������� � 	0&�1
���"������&�sE�I9[p%)��0=
t '8�>
%!��"� #���������n2$%�"	����  "��&(1O�(�+���(� m ��� � �"u���&(1O�(�+���(��&�sE�I9[p%)���=

vGwEx"y�y0z {q|Ew+} ~������8x+�0�M��������w+y�}���������}�x"}>� �[}>� ��x�z%y�~�{���� ���8}��q}�~�wE�[}�����{M�(�*�o����w�����wq�a}>w"�+~�����z ���({
� Z � b<� ��{��[}>wo|E�+� Z y�w"�����>� ��x�z z { f �����I�[w���w"x"���"~�� ��|E��}>� �0x+}�w�����{�} �8����������w"y�}���������������x"|Ew���}�x�z
� |�y��(�>}�x"����w�� ��|E����w������[}>x"}����[}�����x�z*y�~�{���� ����������x�z � ���_x"���_����� ��w"�[��x�z � }�{��
vGwM} �>{_}��G����w���}>� ��{_�[�������[} f
����� �0w��[��x�z f �"~�x+�[x��"}>w��[���[}������%����}�~0w�w����(z ��}>� ������� Z � b �[{���}�w"|E��}�~�x"}<��x"��y��[����� ��w���������x"����wO}��8�>�(��w"��x��[}>� �0�
} ~�wK� |�y�x��+}8�(���"~�x+�0��w��E� �_��������� �����%v_wK����x"��}�� ��{�} ~0wqy������(���+}����������8�[w+�ow�x+�[�"~G� �_x������0w+z��>x��[~�� ���
� ���[y�� ��w"�8��{8�����<y��[w"�������0�O�[} ����{����<} ~�w������(��}�~E��{(��x+|E� ���
���.������� �0w����
�>� ��|��"��v_w��[}����({8} ~�w2y��[�(�����"}>� ���
���.��w��ow+x"�[�+~E���[��|�} ~�w�y��(� ��}.���.����w��I����}�~E�(��� ��y���}�� � N �8� �����0��� ��� � x"������������} y���}�� � y�����z ����x+}������0��x+�0�
y�x"}�w"��}�� � x"�����>� ����}�~�w w�¡�� �[}>w��0��w����M����x�z � �0��z x+���I��w+�o�+�[� ��� ����}�~�w ���[����}�~a���K}�~�w+��w¢����x"��}�� }���w"�+�
v_wKx�z ���_x"��x�z {�£�w N �8�¤�[{��[}�w+|E�q�(�������>��w��[w+��}8��������} ����w"�E}>�M}�w+�[}8}�~�wM¥������ ��w+�[��x�z � }�{�¦M������������w��[��z }��+�
v_w8~�{�y��(} ~0w���� £�w8}�~�x"}%}�~0w8y��[�(y�����w��§|Ew+} ~�������|Ex+{K��w�y�x+��}����+�0z x"�[z {q����w����0z%�>�(�*����w+z �����(� Z � b � �����>�(�
z w��0w+z �
����x��(���[w"��x"}������ � �>�(����~����"~Ew+� } ~0w+������}�wo��������~E� ���>����|Ex+}�� �(��� ��x"��x���z x"��z w f �(�%��������~�� �"~qw����(z ��}>� ���
� �
���8��x���}0} ~�x"}�}�~�wo��w������0��}.w������0��~�}�� |�w
}��8����z z w"�+}.w"��������~���x+}�xO}��*|Ex"¨�w�x"��� ���>����|Ew��8��w���� �������.�

©�ª
«�¬�­%®2¯�°�«�±>­Tª

²8³%´�µ�³
¶%·�µ<´0¸I¶%¹�º%´�µ.·>¸�·[¶�»a¼I½�¾
´�¿�¸_³O½�À
´�½Á¹�ÂT»%ºT½�¼_´�»�Ã�½�Äq¿�¶TÄ[´�·�»�Ã[³%´Áº%´�ÀT´<Ä�¶�Å%¼I´�»%ÃÆ½�»
º
´�À
¶TÄ�Â%Ã[·[¶�»Ç¶T¹�½�»
½�Ã�·>¶�»
½�ÄI¸(µ�·[´�»
µ�´È½�»
ºÉÃ�´�µ�³�»
¶%Ä�¶�Ê�ËÍÌ�j%ÎI²8Ïa¸"Ë
¸�Ã�´0¼ID�²8³
·>¸Ð¹�½<µ�Ã ·[¸Ñµ.Ä>´.½�¿�Ä�Ë
³T·>Ê�³
Ä>·�Ê�³%Ã[´<º�Ò�ËIÃ>³
´M·�¼_Å
½�µ�Ã[Q%»
´�½�¿�Ä ËI³
½�Ä[¹8½�µ�´�»�Ã[Â�¿�Ë�½0Ê%¶%Q2¶%¹�c�½�»�»
´�Ò
½�¿�ÓqÂT¸�³*Ô�¸EÕ�Ö�´�Å
¶�¿"Ã*Ã[¶_Ã�³T´
S�¿�´.¸�·�º%´�»�ÃK¶�»�½ S*¿�¶�Ê�¿�½0¼×¹�¶�¿�S*¶T¸�Ã�ØÆ½�¿�jOµ�·[´�»%Ã[·[¹�·[µ Öq´<¸(´�½�¿�µ�³%ÙÁ¶�»aÃ�³T´�´�¸�Ão½�Ò
Ä[·>¸�³T¼_´�»�ÃM¶%¹KÃ�³T´
Ò
·�Å
½�¿"Ã�·[¸(½�»_½�ÅTÅ%¿�¶T½�µ�³_¶%¹�Ã�³
´qÚ_j%F¤Ã[¶�¿�´�¸(´<½�¿�µ�³_½�»
º�º%´0À%´.Ä>¶�Å%¼�´�»TÃ�Ì�ÖEÎ_ÛMÏ�D�R"f g

Û�´�µ<·�¸�·[¶�»%¸§¶�»G³T¶�Ø�¼�ÂOµ�³_Ã�¶_¸�Å
´�»%º�¶Ü»_ÖEÎ_Û�QT³O¶�Ø¤Ão¶�Å
½�¿"Ã�·�Ã[·�¶�»�¹�ÂT»%ºT¸q½�¼_¶�»%ÊIºT·[¸�µ�·�ÅOÄ�·>»%´.¸
Ì+´.D Ê
D�Q8Ä[·>¹"´I¸(µ<·�´�»%µ.´�¸�¶�¿K»
½�Ã�Â�¿�½.Ä�¸(µ<·�´�»%µ.´�¸�Ý0Ï�Q�¶�¿K³%¶�ØÞ¼_Â%µ�³�Ã�¶Á¸�ÅO´0»%ºa¶�»a¹�¶%µ�ÂT¸�¸(´<º�ÅT¿�¶�ÒOÄ[´�¼I¸
Ì+´.D Ê
D�Q�hMÂ�¼I½�»_UM´�»T¶�¼I´qS�¿�¶(ß�´.µ�Ã�Q�Ê%Ä[¶�Ò
½�Ä%ØÆ½�¿+¼_·>»�Ê
Q�¿�´�»
´�ØM½�Ò
Ä>´M¸�¶�Â�¿�µ.´�¸E¶%¹8´�»
´�¿+Ê�ËTÏ�µ�½0»�³
½�ÀO´K½
º�¿�½�¼�½�Ão·>µ�·�¼�Å
½.µ�Ã8¶T¹8Ø�³
½�Ã8½.º�À%½�»%µ.´�¸§¼G·�Ê�³%Ã8¶%µ0µ�Â�¿q¹"·�¿�¸�Ã�Q�½�»TºI¼I½�Ë�´0À%´�» ¸�´�¿�·�¶�Â
¸�Ä ËMß�´.¶�Å
½�¿�º%·>à.´
Ã�³O´Áµ�¶�¼_Å
´�Ão·�Ã�·�À
´�»
´�¸(¸�¶T¹�½aj%Î�²Í¸+Ë
¸�Ã�´�¼á·[¹�½�ØK¿�¶�»�Êâ¸�Ã[¿�½�Ã�´�Ê
·>µÁº%´.µ�·[¸�·>¶�»�·[¸I¼_½<ºT´<D�ã�f äaj%Â
µ�³
µ�¶�»
µ�´�¿"»%¸q½�¿�´KÅO½0¿+Ã[·[µ�ÂOÄ�½�¿�Ä ËIÅ%¿�´�¸(¸�·>»�Ê_»
¶�ØM½�ºT½�Ë
¸Eº�Â
´�Ão¶IÌ+·�Ï�Ã[³%´�·�»
µ�¿�´.½�¸�´.ºI¸�µ0½<Ä�´�½�»
ºG¿�´0¸�¶�Â%¿�µ0´<¸
¶%¹EÃ[³%´�j%Î�²�¸"ËO¸�Ã[´�¼_¸�½<¸�µ�¶�¼_ÅO½�¿�´.º�Ã�¶Áå%æ Ë
´<½�¿�¸�½0Ê%¶%Q�Ì+·�·>ÏKÃ>³
´I·�»%µ�¿�´�½.¸�´0º�¿�½�Ã[´�¶T¹qµ�³%½0»�ÊO´�¶%¹

;�6�A�ç�@.?�6�A�;oè>:.;�;�6�è�pT)�éE6�5�4 ;�;
m �[
�	0��� u0����ê�:.;�;�6O�
,�!���-�#�� !.���8� !���/(&�1
����!�
%���"�
�2������� u���� �%�����o����r����



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

1#2�3&4�576&3&8�3&2:9�;-<79.572�4�1#=>9�5?;A@�3B3&3�CD6&E74:FHG?I�6�3B;73&1#2�3BJ?I 3 5�9�K�LM2+E?9�K�9�2+6N4+KPO78Q2�G-6&6'3B5-RTSN4�;-R�4UK�4�1#4.9�K�2�E
@�2�O-5?1(3 ;74.K�=�4�V RTV�=06 E?4W5�4�XY8�3 4�I ;ZO78\[T3BO73B578�O-K�F]9�6&3&2�1#=0X^E?4�K�4P[T3&O�I O-R?3 1�6�1(=�F]9�6 E?4�FD9�6�3B2�3B9�571D9�5?;
J�E�L?1#3&2�3&1�6&1�9�K�4^1#O-FQ4+6N3�FD4�1�2�O7O-J?4�K�9�6�3�5�R]9+5?;_1#O-FD4�6�3�FD4.1�2.O-F`J?4�6�3�5�R-C#V

a ObFD9�c?4:3�5T8NO-K�FD4.;A2+E?O�3 2�4�1#=d6&E�4U;�4�2.3'1(3 O-5eFD9�c?4+KQ574�4�;71f3�5?8�O-K�FD9�6�3 O-5e6&E79�6_3'1P6&3 F]4�I L?=
K�4�I&3B9�[?I 4�=79�5�;`2�I 4�9�K#V-g�5`9.5`9.571�X>4�Kh6&OH6&E�4�1(4d5?4�4�;�1#=-6&E74>8N3'4.I';]O�8�i-G?9�576&3 6&9�6&3B<74Hj�k a 1�6'G�;73&4�1�E79�1
R�O-5T4l6&E-K�O-G7R-Em9lK�4�<7O�I G-6�3BO-5?9+KNLnJ?4�K�3&O7;�= opX>3�6&EqF`9.5�Lr;�4�<T4.I'O-J�F]4�5-6�1pO�2�2�G7K�K�3�57Rm3�5q6'E�4
3 ;74.5-6�3 8�3 2�9�6�3 O-5]O78
5T4�Xp3B57;�3'2.9�6&O-K�1+V�s�g�5]1�JT3B6&4>O78t6&E74�1#4u5T4�XM9�;-<�9�572�4�1�6&E�3'1�3B1�1�6N3 I&IT9.5`4.v-6'K�4�FD4.I�L
2�O-F]JTIB4�vDJ�K�O-[TIB4�F]=t8�O-K�3B571�6�9�5?2�4�=t3�5?;73 2�9�6�O-K�1d9�K�4>[-LP;74�8�3B573 6&3&O-5DK�4�6&K�O71�J?4�2�6&3B<74H9.57;DE74.G-K�3'1�6&3&2�V�w
x O-K�4.O-<T4�K�=d6BE?4+K�4:9�K�4yF]9�5�Lp;�3 8�8�3&2+G?I�6�3B4�1P3 5A;�4�<T4.I'O-J?3�5�RA3�5T;�3 2�9�6�O-K�1#zP6&E79�6_9+K�4{RT4�5?4�K�9�I>9�5?;
K�O-[�G71�6b9�5?;Y2�9.5|[T4}9�J7J?I&3 4�;Y9�2�K�O�1#1M@�3�Ce6&E74};73 8�8�4�K�4�5�6bj7k a 8�3&4�I&;�1#=y@�3 3BCA8�O-KA;�3'8N8�4�K�4�5-6
9+R�R-K�4�R79.6'3&O-5?~�� wN� IB4�<74�I 1>@�8&K�O-F|K�4�1(4�9�K�2�EWR�K�O-G-J?1^6&Of4�576&3 K�4]2�O-G�5-6&K�3 4�1�C�=�9�5?;W@�3&3 3BC^4�i-G?9�I&I LfX>4�IBI
8�O-K�3�5�J7G-6t9�5�;]O-G-6'J�G-6?FD4�9�1�G-K�4�1�V

j7J?4�2�3 8�3 2�9�I&I LT=h8�3 4�I ;�1>X^E�4�K�4D9�;-<?9�5?2�4�1>9.K�4D1#IBO-X>4�K^O-K\X\E74�K�4]6 E?4]K�4�1(O-G7K�2�4�1H3�5�<7O7IB<74�;y9�K�4
5�O-6�6&O�OyI&9�K�R?4D@�9�1>J�G-K�4DF]9�6 E?4�FD9�6�3 2�1�C>9�K�4DFHG?2�E:4�9�1#3 4.K^6&O:i-G79�5-6N3 8&L:9�57;{F`9.579�R�4D6'E�9�57=08�O-K
4+v?9�F]J?I 4�=�6&E�4UIB3&8�4:1#2�3&4�5T2.4�1DX\E74.K�4f��4�;74�K�9�I^3B5-<T4.1�6'F]4�5-6_3 1D5?O-X>9�;�9�LT1Q<74�K�LAIB9�K�R74:9+5?;e8�O-K
X\E73&2�E�6BE?4fJT9�2�4:O78_2�E79�5-R?4{3'1P1�6�9�R7R�4�K�3�57R�I�LA8�9.1�6�V x O-K�4�O-<?4�K�=\3 6H3B1f4�9�1#3 4.K`6NO�8�O-K�4�2�9.1�6>6'E�4
3�F`J?9�2.6�O�8^9�5:3�5?2�K�4�9�1(4W3B5U4�v�JT4�5?;73�6&G-K�4P3 5{6 E?4D5-G7F_[?4�K>O78dK�4�1#4.9�K�2�ET4�K�1(=�O-K>6 E?4P1�J?4+5?;73�5�R:3�5
5�4�X�4�i-G?3�J7FQ4+5�6&=D6 E?9�5|3�6y3 1Z6�O�8NO-K�4�2�9�1�6PX^E?9�6f6 E?4p3BFHJ?9�2+6fX>3BI&ID[?4�3�5}6 E?4M5-G7FH[?4�KbO�8
J�G-[TI&3B2�9�6�3BO-5T1(=7O-K�6&E74d5�G-F`[?4�K�O�8�2�3B6&9�6&3'O-5�1�O-Kh4�<74�5_6 E?4\1�E73&8&6�3�57R]3�5H6&E�4^;�3 K�4�2�6&3&O-5]O78t6BE?4^8�3&4�I&;?V w

� G-KbR?O�9�Iy3B1�6�O}[7K�3�5�R�6�O}[?4�9�KeO-5|6 E?3 1AJ�K�O-[?I 4�F�2�O-5?2�4�J�6&1pO78Z1�6'9.6'3&1�6&3&2�9�IfJ7E�LT1(3'2.1+V
j7J?4�2�3 8�3 2�9�I&I LT=>X>4:R�G73&;74eO-G-KfK�4�1#4�9�K�2�Ep[-LM6'X>OM2�O-5�2�4�J�6�1yO�8W8�G-5?;�9+FQ4+5�6&9�I]3�F]J?O-K�6&9�5�2�4e3�5
F]O7;�4�K�5f1�6�9�6�3 1�6�3B2�9.IhJ7E�LT1(3&2�1���1(2�9�I 4�S�3 5-<?9�K�3&9+5?2�4Q9+5?;PG-5?3�<T4�K�1(9�IB3 6�LtVt�M4]6 K�L{6'O{3 ;�4�5-6�3 8&LfK�O-[7G?1�6&=
G-5?3�<?4�K�1#9�I =H2�E?9�K�9�2�6�4�K�3&1�6&3&2�1yO�8D6 E?4b4�<�O7I G-6N3 O-5lO78Pj7k a 1�L?1�6�4�FD1f6BE?9+6Q2�9�5AJ7K�O-<?4:G?1#4�8NG7I]3�5
8�O-K�4�2.9�1�6&3 5-R_6&E74\3 FHJ?9�2�6tO78�2�E79�5-R?4�1�3�5D8&G�57;73B5-RtV � G7KhJ7K�O-J?O�1#4�;_FD4�6'E�O7;�1�FD9(L`[?4\J?9+K�6�3B2�G7I&9�K�I�L
G�1#4�8'G?It8NO-K�6 E?O�1#4>8�3&4�I&;71�O�8�j7k a @�O-K08�O-K0I'4�<?4�I&1�O78h9�R-R�K�4�RT9�6�3BO-57C08�O-KhX\E?3 2�ED4.3 6 E?4�K�5?O-6�4�57O-G�R-E
3�5T8NO-K�FD9�6�3BO-5W3&1d9.<79�3 I&9�[TI&4_O-K�8�O-K�X\E?3 2�EP4�<TO�I�G76&3&O-5W3B1^1(OW8�9�1�6h6BET9�6h6BET4�K�4]3 1�5���6�4�5?O-G-R7EQ6�3�FD4>6�O
2�O7I&I 4�2�6t4�5�O-G7R-E];79�6&9d6NO>FD9�cT4\9�5`3B578�O-K�F]4�;H;�4�2�3&1(3 O-5tV

��O-K�O-G7K�J�K�O-J?O71#4�;D9�J�J7K�O�9�2�ED6&OD[?4>G71(4�8&G?I =?X>4H8�3�K�1�6�ET9�<?4>6&OW1�E�O-Xl6 E?9�6�6&E74>J�K�3 5�2�3�J?I&4�1\O78
G-5?3�<?4�K�1#9�I 3 6�LQ9�57;]1#2�9�I&3�57R>�QX^E?3 2�E_E?O7I ;]8�O-K�2�O-F]J?I 4.vHJ7E-L?1(3 2�9�It1�LT1�6&4�F]10�DX>3&I It9�I 1(OD9�J7J?I�LD8�O-K
j7k a 1�LT1�6N4+FQ1+V�g�5UO-G-K>J�K�4�IB3 F]3 5�9�K�L:X>O-K�c�w��+�&w��QX>4DE?9+<?4D6N4�1�6�4�;{6'E�4�1(4DJ7K�3B572�3�J?I'4.1+Vh�A4PE79.<74
i-G79�5-6�3B8�3B4�;{6&E74PJ7K�O7;-G?2�6�3BO-5bO78\K�4�1(4�9�K�2�Eb3 5Z9W5�O-<T4.Id8�9.1�ET3BO-5b3 5�1�J?3 K�4�;:[-LbO-G�K`1�6BG?;�LeO78\6&E74
R-K�O-X\6&E�;�L75�9�F]3'2.1WO�8>[7G?1#3�5?4�1(1W8�3�K�FD1�V0�p4y1�6&G�;73&4�;b6&E74{J7K�O�;-G72�6&3&O-5�O�8HK�4�1(4�9�K�2�Ee8�K�O-F�6&E74
J?O73�5�6�O�8�<�3&4+X�[TO-6&EfO�8d3�57J�G-6�1>@���k`�|8NG-5T;�3�57R-C\9�57;fO�8dO-G-6&J7G-6�1>@NJ7G-[?I&3 2�9+6N3 O-5?1>9�57;fJ?9�6�4�576&1�C(V
�A4{9�IB1#Oe9+5?9�I�L���4�;:�dk]�r1�LT1�6N4+FQ1DO78H;�3&8�8�4�K�4�5-6>2�O-G-576BK�3&4�1D6&Ob6&4�1�6\6 E?4fG-5?3�<?4�K�1#9�I 3 6�LAO�8HO-G�K
K�4�1�G?I�6�1�V

��� ���(� ����� �#���#� ��� ���t �¡h¢ £�¤�¤�¡ ¥



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

/
0�1.2&354
671�4
8:9
4
3�;=<�>�?!1.2�3�@�A�BDC�EGFH0,F�4
0�<�I=@�?�F�J�KLF.8
<�>�4M?�@�1+@�3%?�@�3�0�1�2=I
N=A=?!3�0�?
O�P%Q�P%R%S�P%R%T�QVUXW.Y+Z=S!R�T�S\[.]�QVU5S_^_R�P5Y`S�Z=S�P�]�aMS\T�b+a\W.c�R%S!R�d�efQMg.]�c�ZfU%Q�c�e=]Md+h.a\i=]�c_b�jkS�P%c�b+d+eDU Z=l

R�d�P%]�c�Q�T�P%R5d+emS�h+i�h.d�R�P%S�nXo
c�]�[�R�T,P&R5d+efP�Y=]L],p�Q�T�PqiD]�Y=Q�g=R�b+c\b.jrP5Y=]LR5d�[�R5g�R%[+h�Q�U�S�h�i.h+dDR�Pq^_b+h�U%[si=]
R�aHW=b.S!S!R�i=U%]�t�S!bfb+d�]uR%S\U%R�aMR�P�]�[vP&bvaMQ�w=R�d�efS�P�Q�P�R�S�PxR�T�Q�U�W�c�]�[.R&T�P�R5b+d=S\c�]�e=Q�c�[.R�d+efP�Y=]uTVb.U�U%]�T�P%R�g.]
i=]�Y=Q�g=R5b+cHb.j_P�Y=]yS�h�i.h+d=R�P�S�nXz�dmP5YD]yU%Q�S�P_T�]�d�P5h�c�Z=t{S�P%Q�P%R%S�P%R&T,QVU{W.YVZ=S'R&T,SMY�Q�S7iD],e+h�dmP%b|Q�[�[+c�]�S!S
S�Z=S�P%]�a7Sr}�R�~�P%Y�Q�PXQ�c�]Gb+h�PXb.j�],��h=R5U&R�i.c�R�h+aMt=P%Y�Q,PXR&S't
S�ZDS�Px]�a:Sr[+c�R�g=]�dLi+Zy]�p.P&],c�d.QVU
��j�b+c�T�]VS���t�Q�d=[
}�R5R�~�j�b+c�^rY=R5T�YMP�Y=]G]�p=Q�T,PXR�d�P%]�c�Q�T�P%R%b+d�S{i=]�P%^_]�]�dMP5Y=]\S�h+i�h.d�R5P&SkT�b+a7W�c�R5S!R5d+eMP%Y�]\S�Z=S�P�]�a�Q�c�]_d�b+P
w+d=b+^kdDn+�q]VT�],d+P�U Z=t=R�P
Y.QVS�T�b+aM]{Pxb\i=]rQ,W�W�c�],TVR5Q�P%]V[GP�Y=Q�P
a7Q�dVZ:S�hDT�YMS�Z=S�P%]�a7S"^kYDR5T�YMT�b+d=S'R�S�P�b�j
QHU%Q�c�eD]Gd�h+a7i=]�crb.j{R�d�P%]�c�Q�T,P&R5d+eyWDQ�c�P�R�T�U�]�S_b+i=]!Zyh.d�R�g.]�c�S!Q,U"U%Q�^_S_P�Y=Q�P�Q,c�]MR�d=[�]�W=]�d�[.]�d+P�b�j�P%Y�]
a7R%T�c�b�S!T�b+W=R�Tk[�]�P%Q�R�U%S"}x^_R&U5U�i=]{e=R�g=]�d7U%Q�P�]�c"R�dGP&Y.R%S"S!]�T�P�R�b+d7]�p.Q�a\W=U%]�S�~'n

�XY�]Mj�R5d�[.R�d+e=t�R5dLW.Y+Z=S!R�T�Q�U�S�Z=S�P%]�a7S!tXb�j�h.d�R�g.]�c�S!Q,UXW�c�b+W=]�c�P&R%]�S_P5Y=Q�P�[.byd�b+P�[�]�W=]�d=[yb+dyP%Y�]
S�WD],TVR5j�R5Tyj�b+c�a�b.jrP%Y.]sR�d�P%]�c�Q,T�P%R&b+d.SHe=R�g=]�S7c�R%S!]uP�bfP�Y=]yR�d+P%c�R�e.h�R�d+e�YVZ.WDb+P%Y.]VS'R�S7P%Y�Q�P{h.d�R5g�]�c�S'Q�U
U�Q�^_S{b+c�c�]�S�h=U�P�S�a7Q�ZuQ�U%S!b7i=]kW�c�]�S!]�d�P�R�dM]�T�b+d=b+a7R&T_Q,d�[MS'b�T�R�Q�U
S�Z=S�P�]�aMS�n+�_dMb.j�P%]�d�l�]�p�W.c�]�S!S']V[
T�b+d=T�]�c�d�c�]�e�Q�c�[.R�d�e�P%Y�]|Q�W�W=U%R�T�Q�P�R�b+d�b�j7W�Y+Z=S'R�T�SyaH],P�Y=b�[.SyP&b�P%Y.]�S'b�T�R%Q�U7S!T�R�],d�T�]�SfR�SsP5Y=Q�P
W.YVZ=S!R%T�Q�U=U�Q�^_S�Q�c�]kS!Q�R%[_P�b7Q�W�W=U�Z7P%bHS�Z=S�P�]�aMS"^_R�P%Y7Qrg.]�c�ZMU5Q�c�e�]kd+h�a\i=]�c�b�j�S�h�i.h+dDR�PxS�}�b�j�b+c�[�],c
b�j

≈ �,�+���!���r�=���%�_�!�.�V�5�V�����=�������M�{�,�+�H .¡����'�\�k�H¢.���M���M�,�&�5��¡"£+¢.�\¤=��¡���¥��V�5���7��£+����¦�§G�+�_��¨=��¡�©
�5�D�kª��%���,¡��7��«���£=���M���G���5�H�5��¬7����¡��������.�V«M��£: �¡������%�%���G¥��+¡"¡����5�=��¡q���H���������D���x���:��¦.­��+¡���®.���\ =�%��©
��£M����¡�� �L�,�+�H .¢+����¡��'���7¢��%�������+£=����¥�¯=���!�����+¡��5�%°+¢��%«���¡��V���'�+£=��¤=�%�k¡�����¢=��������¡��_����¡�����«��M�+¤����,��£���«
¥��+¡"���=���&�,�H���_���%�±�,�+��²!���.�� D��¡�������������¦
³"´.µV¶�·=¸�¹�º+»�¼

­���¡������_�G��£+�%¡���«+¢.�V�G�!�+�7�\�.¥X�&�.�\��«+¨���£.�V�,�{�%�������=��¨=�G������¢.¡�¡��,«L�5£L�+¢.¡�¢+£=«���¡�������£=«���£.¯L�.¥
 .�����!�M�5¡���£��'���%�%�+£��7��£�«f��¡������5�V�,�� .����£.�+�M��£=�V¦�½�¢+ . =���!�u�_�M�=��¨=�L�y�'���H =�5�L¤=��¡_�M��¯�£��,��¦X¾��¿ £=�+�����X�5�r�G¥���¡�¡��+�H��¯+£=����¤D������¢.�!�G���X���k���� =��¤=�%�\��¥X =�5� ¿ �5£+¯L¢+ u�%�+¢��\¤.����� ¿ �!©
�5�=�À£.¢+�7¤D��¡{�.¥
�k���%���Á���f�����%����«Â�5�D�|�+¡�«���¡y =��¡����7���%��¡uÃf¦_Ä_�s�_�|�������:�&�.�%�`���=�������M©_ÃÅ«.����¡������!���m��£=«
��¨=��£��5¢=���%� �=©k���G�s����¡������5£��,¡������������k�����H =��¡����5¢�¡��mÆ=Ç�©k���_¡��V���,�����MÈ+��¡��
É�£D���M�+¡��s���.¢+�7¤��%�V� ¿ �
¡����M���5£�Ê�Ë�£v¥��V����©��&�.�H�5¡���£��'���%�%�+£y�%�r¡����M��¡ ¿ ��¤=���s���.��¡� D©��!�5£����_ÃÌ�� � .¡��������D�,�rÈ+��¡��y����Æ=Ç{�_���5�
��£D¥x��£��5�%�r�'�&�+ =��¦�½.¢D���7�!�5£+¯�¢��%��¡X¤=���D��¨=���+¡�������£7��®����G =�&�k��¥��{ª���¡����%�%���V�. ��.��£��+�M��£=�+£=¦ ¬Í ���_¡�������£+�� D�����X��¥X�5�D�G¥��%���%«M��¥���¡������5�V���� ��=��£D�+�7��£.�_�=���{¤=����£u�����,¡������%��¡���È+��«M¤+�y�'��¨���¡��,�
���H =�+¡��%��£+�
���+£����� .�%¢����D��«+¨=��£=�����!©+���_�7�.¥
�r�.�%���7��¡��k�!�,�V�5��£+¯7��£�«G¢+£=��¨D��¡��'�V�5�����
¦

Î.µ�´=Ï�Ð »+·
Í ���M�'�V���%��£.¯y�V�. D�+�%�����!�5�_�����r�%�_�y��������¯D�+¡��5�V�_�.¥� �¡���«����,�&�%�+£.�!©�¤D�+�%�v��¥��r�.�%���y�=��¨=�H¤=����£

¡����M��¡ ¿ ��¤=���M�_�����
¨=��¡��%¥��%��«M¤+�u�_�_�V���5���u��¥���®+ =��¡����M��£��%����«.���x�\�+£u«���¨=��¡��!�\���=�������M��¦ Í �D�G¥���¡����
�����%��¯��+¡x�M�%���k�!�,�
��¥�¡����%�������+£=�!©.�V���%�5�V«GÑ µ�´=Ï�Ð »+·LÏ5´�Ò Ñ�©��5�D�����!��¡�¨��k���G¡��V�5���%�r�%���k¨=��¡��&�+¢.�{��¡����%�%���V�5²

Ó Ç'Ô Õ�Ö�×�Ø!Ù�Õ!× Ú�Ô Ç�ÛDÜ,Ý"Þ ßVà�à�Ý�á ���



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

13254�6�798�:5132-658.6;7=<?>�@�A�B�A�>�7&8�B�4�C-4�6�DE7 @38GF38�@3A�HI4J2-B?2�KLK&M56�>�7&4&2-65<N<�M5>�@OA�<QPOR�S�2-BT8+:3A�UN13V 8�WX7'@�8
UNA�D-638�7�4�C-A�7�4 2-6QPZY58�>�A�[3<X7�2QC-8�B�2NA+737&@58\>�B�4�7�4J>�A.V57�8�UN138+B�A.7 M5B�8^]Q4�7'@NA�6N4 6�K�4�634�7�8\<#V 2-1389]\@34 >�@N4&<
_-M5A�6-7�4JK�4J8�Y`F-[aAb>�B�4 7&4&>�A�V?8�:-132-638�657�RTc34�UG4 V&A�B�V�[3WQ2-7'@�8�Bd7 @38�B�UG2�Y�[�65A�UN4&>e_-M3A�657&4 7&4&8�<EY�4&<�1IVJA�[
Y54�H38�B�D38�657�F38�@5A.H54&2-B?A�797 @38d>�B�4�7�4J>�A�V�7&8�UT1I8.B�A+7&M-B�8-RXfX@38�<(8gF38�@�A�H54&2-B�<NA�B�8hA�V&<#2O_-M3A�657&4&K�4&8�YOF-[
Y54 K�K�8�B�8�6�7�>�B�4�7=4 >�A�V�8�:5132-6�8�6-7�<�R5fX@38?<(>�A�V 4 6-DdV&A�]Q<9B�8�V&A�7�8?AT<�M-FIi�<#8�7X2�KX7'@�8�<(8?>�B�4 7&4&>�A�V�8�:5132-6�8�6-7�<
7&2?7J@38L<�13A�7�4 A�V3Y54�UG8�63<#4J2-6j2�Kk7&@58\<�[3<�7�8�UaM56�Y58�BX<�7&M�Y�[kR

fX@58?<(8�>�2-65YG>�A+7=8+D32-B�[d25K�15B�8�Y54J>�7&4&2-65<�ld]\@I4J>�@d4 <9UN2-B�8QB�8�V 8�H�A�6-7�7=2G2-M5B�<�7&M5Y�[Glh4&<9A?<(2-B�7
25K9m�nIo�nOp�q5r&r�n#s0t#u�Rvf02hM56�Y58�B�<�7&A�6�YE7 @38d4�UN1I2-B�7&A�65>�8d25K97J@I4J<NK�A�>�7�WX]Q8w]Q4 V&V�K�4 B�<�7�7�A�x38gAh<�@�2-B�7
Y58�7�2-M-B\K'B�2-Uy2-M5B9Y�4'<(>�MI<(<#4J2-6IW�A�63YG15B�8�<#8�6570AN<#4�UN13V 4&K�4&8�Yh2-H58.B�H�4'8�]z25K�<#2-UN8T7'@�8�B�UN2�Y�[�6IA�UG4J>
B�8�<�M3V�7�<�R{ 2-63<(4 Y58.B|A�D�A�4�6}7 @38ZUGA�D5658.7~F3A�Bz]Q8�@3A�H38ZFI8�8�6�Y54 <(>�M5<(<#4J6-DkRe�\8+UwA+B�x3A+F3V�[3W`7'@�8
UNA�>+B�2�<#>�2-134 >\<�7�A�7�8L2�Kk7 @34 <0UNA�D-638+7�lG7 @3A�7k4&<#W-7J@325<#8\>�@�A�B�A�>�7&8�B�4J<�7�4 >�<�25Kk7&@58\UNA�D-638�7k7 @3A�7�>�A.6?F38
UN8�A�<�M5B�8�YN]Q4J7 @32-M-7�1�B�2-FI4�6�DN7'@�8?<�7&A�7&8?2�K�4J65Y54JH54&Y-M5A�V�A+7=2-Uj<�lh>�A�6GF38QM5654&_-M�8�V [h>�@IA�B�A�>+7=8+B�4JC�8�Y
F-[\�#M�<�7XAQK�8�]a_-M3A+6�7&4 7&4'8.<��57&8�UT1I8.B�A+7&M-B�8N�3W3A�1513V 4&8�YwUjA.D-6I8�7�4J>?K�4 8�V YN�NWkA�63YjUwA+D�658�7&4 C�A�7&4&2-6NP�R
c5M-B�15B�4&<(4�65D5V�[3W07'@�8�B�Uj2�Y�[�6IA�UG4J>�<N7&8�V V&<NMI<N7&@5A.7Q��A�6-[5�N2-638E2�KQ7 @38�<(8h7'@-B�8�8E_-M�A�6-7�4�7�4J8�<G>�A�6eF38
]\B�4�7&7'8.6~A�<EAeK�M-63>�7�4J2-6�2�KG7 @38`2-7 @38�Bh7 ]Q23RQfX@34 <OK&M565>.7'4&2-6�A�VTB�8�V&A+7=4 2-63<�@54J1�l�7 @38`<#25i�>�A�V&V 8�Y
8�_-M3A+7=4 2-6z25Kh<�7�A�7�8el�>�A�6�F38b]\B�4 7J7�8�6IWNK�2-BO8+:3A�UN13V 8�WjA�<EPa�\PE�&�NW&�5�#RTfX@3A+7h4J<#WND34�HI8�6zA
7&8�UT1I8.B�A+7&M-B�8GA.65YEA�1�1IV&4J8�YdUGA�D5658.7'4&>GK=4'8.V'Y�WX2-658d>�A�6�>�A�V&>�M3V A�7&8G7J@38jUwA+D�658�7&4JC�A�7&4&2-65W04&R�8�R�W�@I2-]
UNA�6�[N7 @5M-UNF�7'A�>�xN2-M5B�UGA+D�658�73134 >.x5<�M-1
R{ V&2�<#8Q7&2G7&@58N>�B�4 7&4&>�A�Vk7�8�Uj138�B�A�7JM5B�8�W�2-658N>�A�6w]LB�4J7'8T7 @38?8�_-M5A.7'4&2-6d25K�<�7&A�7&8NA�<�P��\PO�'�NW τ��W
]\@58�B�8 τ ≡ ���-���3�������I�T� �N�h�5���w�+�3�(� �-�3� ���#�T�G�������-���h�5 \¡'¢��h�5��£��&�+¡=� �-�e�� L¡&¢5�d¡����N¤I������¡J�5�����
 '���-��¡&¢��j¥.����¡�� ¥�����¡��+�N¤3������¡ �����G�3�#¦�§3���I¥.�?¨E�&©Nª τ�\� �Q�G &���5¥�¡&�&�-�h�5 �¡ «Q�d£3�����'��¬3�&���#ªX��¡�¥��.�g¬3�
����¤5�����#����¡'���Q­5����¤�¢I�J¥��.�'� ®G���X¨y£5��¦ τ  =�-���\�#��¯-�3���3¥��L�� ����& � ��������-¡3£3���J�5�����5 3©G¦° ¢5�a�#¥����&���5­z¢�®�¤3�-¡'¢����(� ��±�²#³&±�´`¤5�����5�J¥�¡&�b¡&¢���¡E��� �h¡J¢I�a¥��-��£3�����5 O¡J¢I�J�� ����G�J��®µ¥��.�|¬3�¶ ¥��5�&�J��¤3�#���-·T�-�5¡&�G�Q�#����­5�&�Q¥��5��£5�\¤5���-£3� �����N�-�3�L¤3�J�-¡����3�-¡3¨Z£5��¦ τ ¬5�-¡k���.¡ ¢3�����\¸#¹.ºI»J¼�½N¨¾�&¨
�5��£3� �����Q¬-®T©~¡��T�#�-�G�9¤3�-«Q�����X£5��¦-�9¸#¹�º3»�¼�½ τ � τ ��� £��'�����?¬-®Q©a¡&�N�#�-�N�\�5�& � ��+���.�-¡I¤3�-«Q�����

¿ÁÀ ÀÃÂ ÀÄ ÅÆÈÇgÉ Ê
τ τ= F

HG
I
KJ

Æ�Ë�É
ÌXÍ5Î�Ï�Ð�Î�Ñ5Ò&Ó�Ô�Ò Õ-Ö3×ØÕ5ÙOÔ&Í5Îz×#Ó�Ú�Û ÒJÖ-ÜµÍ�Ý5Ï3Õ-Ô&Í5Î�×#Ò ×ØÚ�Ð�Î|×�Þ-Ï�Ï3Õ-Ð�Ô�Î.Ñµß-ÝZÚ�àQÒ&Ñ5Î�Ð�Ú�Ö�Ü5ÎzÕ5Ù

Î+á�Ï3Î+Ð�ÒJâNÎ�Ö-Ô�Ú�Û3àQÕ-Ð�ã Ç Ú�ÖIÑNÚ�Û&×(Õ?ß-ÝNÖ-Þ5âNÎ�Ð�Õ-Þ�×�Ó�Ú�Û&Ó�Þ3Û Ú�Ô&Ò&Õ-Ö5×�Õ-ÖNâGÕ5Ñ�Î�Ûk×�ÝI×�Ô=Î+âw× Ê-ä Õ-Ð�Î�Õ-å3Î+Ð Ç Ô&Í5Î
Ü�Î�Ö5Î�Ð�Ú.Û9Ï5Ð�ÒJÖ5Ó�Ò�ÏIÛ&Î�×dÕ5ÙT×#Ó�Ú�Û Î�Ò Ö-å3Ú�Ð�Ò&Ú+Ö3Ó�ÎhÞ3×(Î�ÑeÍ5Î.Ð�ÎhÍ5Ú�å�ÎæÏ�Ð�Õ-å3Î�ÑeÞ5×(Î�Ù&Þ3Û\Ò�Ö�Ò�Ö5Ô&Î�Ð�Ï5Ð�Î�Ô�Ò�Ö5Ü`Ú
Ö-Þ�â?ß3Î�ÐGÕ�ÙjÕ-Ô&Í�Î�ÐNÏ5Í3Î�ÖIÕ-âNÎ�Ö�Ú Ç Ð�Ú+Ö�Ü5ÒJÖ-Ü�Ù�Ð�Õ-âçÎ�Û&Î�âGÎ�Ö5Ô&Ú�Ð�Ý`Ï3Ú�Ð�Ô'Ò&Ó�Û&Î�Ï5Í�ÝI×(Ò&Ó�×�è�éhÚ�Ö3ÑeÜ3Ú�Û&Ú�á-Ý
×�Ô Ð�ÞIÓ�Ô&Þ-Ð�Î è�ê Ô�Õ?Ù�Ò�Ö3Ú�ÖIÓ.Î Ê è�ë

Ë�ì í�î(ï ð�ñ�ò ó#ô�ð#ò õ�ï î�ök÷�øXù ú�û�û�ø ü



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

/"0
1�2,354'6!798%1�: ;
<>=�?A@!?�B�C+D9EGF%=.?�HI?AJ�C�?�@IK+LMF�=9?NDPO�HQ?NR�S.D�T�U.?�V�@!O,W&T�FXL�Y+Z�<>=�?AS+F[T�W%T�F�L\C�]^F%=�T%@QB�C+D9B�?�_.F`T%@

HIO�L�K9?aK9?�FXF�?�V"?�b+_.V�?5@'@!?�EcF&=+V�C+S.J+=QO�DQO�DPO,W&C+J�LIdeT�FX=fFX=9?agM?�D.E�?�W�?�?�UI_9?�V�TXC�E�T%B^F%O�K9W�?eC�]>O,F&C+HQTXB
?�W%?�Hh?�D.F%@�Z>i�O5@�F^B�?�D+F%S+V�L9j�gM?�D9E�?�W%?�?�UkD9C+F%T%B�?AF�=9O�Fe@!C+HI?G?,W&?�HQ?�D.F&@h@�=PO�V�?�EM@!T�HhT�W%O�Vl_�=+L9@!TXB5O,W
O�D9ENB�=P?�HQTXB5O,Wm_.V�C+_P?�V�F�T�?�@�Z9<n=9O�F"C+K9@'?�V�U9O�F�T�C+DN_�V�C+Hc_�F�?�Eh=PT�HoF%CNC+V�J9O�D9T�p+?eF%=�?lq+D9C+d^DrO,F&C+HQTXB
?�W%?�Hh?�D.F%@GO�FcF&=.?MF%T�HI?\T�D�F%CsOMF�O�K9W%?tT�Dud`=9TXB�=vO�F[C+HfT%B\?�W%?�HQ?�D�F%@GdeT�F%=v@!T�HQTXW%O�VA_.V�C+_9?�V�F�T�?�@
C�B�B�S+_9T%?�EcF&=.?e@!O�HQ?^B5C.W�S�HcD
Z5w�LQC+V�J9O�D9T�p+T�D.JlF%=�?e?�W�?�HI?�D+F[@xTXD+F�ClF%=.T&@�F�O�K9W&?,j�gM?�D.E�?�W�?�?�UQ]�C+S+D9E
FX=PO�Fe@'C+HQ?GB�?�W�W%@QC.]eF%=�T%@Q_9?�V�T&C.E�T�ByF%O�K9W�?Gde?�V�?kW�?�]%Fl?�HI_�F�L
Z�i�O�F[?�VhT�F^deO5@N]�C+S�D.EMF%=�O�F^F%=�C.@!?
?�HI_.F�LzB�?�W%W�@MB�C+V�V�?�@�_9C+DPEvF%C{D�?,deW LoE.T�@!B�C+U�?,V�?�EzO�F�C+HIT%Bs?,W&?�HQ?�D.F&@|d`=.C�@!?uB�=�?,HfT%B�O�WNO�D9E
_.=5L9@!T%B�O�W�_.V�C+_9?�V�F�TX?5@>de?�V�?}de?�W%W�_�V�?�E.T%B�F[?�ElK+LcF&=.?5T�V>_9C.@!T�F�TXC+DfTXDlFX=P?}F&O,KPWX?+Z

~^D9O�W%C+J�C+S9@!W L9j"T�Dk@�F�O�F�T�@�F[T�B�O�W"_�=+L9@'T�B�@!j"T�F�deO�@l]�C+S+D9EG?�Hc_PTXV�T�B�O�W%W LkFX=PO�FaC+D9?NB�C+S9W�Ek]�C+V�H�O
F%O�K9W�?ATXDkd`=.T&B�=kF%=�?AB�?�W%W�@QO�V�?AC.B5B�S�_9T�?�EGK+L\ONJ�T�U.?�DM@�L9@�F&?,Hfj�?+Z J�Z j�ONHQO�J�D�?,F&j�deO�F%?�VlO,FaF%=�?
B�V�TXF%T&B,O5W�_9C�TXD+F�j�C+VfOA_9C.W L.HQ?�VfO,F`T�F%@QB�C�WXW%O�_9@'T�D+JMF%?�Hc_P?,V�O�F%S+V�?+Z���S.V�_.V�T�@'T�D+J9W L9j�F�=9?�@'?A7r��4�1��+4�1
V�O�F%=�?�V\E�TX]�][?�V�?�D�FG@�L9@�F�?�HQ@�B�C+S9W�E�K9?{C+V�J.O�D�TXp5?�EoT�D�F%CoO{][?�d�B�W�O�@!@'?�@!jA?�O�B�=�B�W%O�@!@�K9?�TXD+J
E�?�@'B�V�T�K9?5EeK+LIF�=9?^@!O�HQ?^@!B�O�W�TXD+JI]�S+DPB�F�TXC+D9@"O�D.ElF�=9?^@!O�HQ?^@!?�F
C.]m@'B5O�W%T�D.Jf?�b._PC+D.?�D+F�@�Z

<>=�T%@IV�?�@�S9W�FeT�@QC.]eJ+V�?5O�F^F�=9?�C+V�?�F%T%B�O5W^T�D�F%?�V�?,@�FeO�D�E\T�F`HhC+F&TXU�O�F%?�@QO�D\T�D�FXV�T�J+S9T�D�J\�+S�?�@�F%T&C+D��
R��\=9T�B�=k]�?�O�F%S+V�?5@cC�]aF%=�T%@eHQTXB�V�C�@'B�C+_9T&BNT�D�F%?�V��%_9O�V�F%T&B,W&?N]�C+V�B�?rO�V�?AT�HI_9C+V�F%O�D+F^]�C+VcE�?�F%?�V�HIT�D�TXD+J
B�V�TXF%T&B,O5WX��_9C�T�D�F�?�b._9C+D�?�D+F�@�O�D�EI@'B�O5WXT�D+JI]�S+D9B�F�T�C+D9@!j.O�DPEed^=9T�B�=IO�V�?aS.D�T�Hc_9C+V�F�O�D.F&�,Y

gMC+V�?,C+UP?�V�j.F&=.?eE�T%@!B,C+UP?�V�LNC�]>S+D9T�U9?�V�@!O�W�T�F�LNT�DI_.=+LP@'T�B�O�W�@�L9@�F%?�HI@aT%@aO�W%@!ChC�]�J�V�?�O�F�_�V�O�B�F[T�B�O�W
T�D�F%?�V�?�@�F�Zm�._9?5B�T%]�T%B�O�W�W�L9j
d^=9?�DG@�F�S9E�L9T�D�JAOIJ�T�U.?�DN_�V�C+K9W%?�HhjmC+D9?lHhO!LA_9T%B�qAFX=9?lHQC.@�F>F&V�O,B�F%O�K9W�?
@�L9@�F%?�HoF�CA@�FXSPE�LGO�D9ENF�=9?IV�?�@�S9W�F�@eC+D9?QC+K�F%O5T�D9@^deT%W�W>=9C�WXEG]�C+VeO�W%W�C+F�=9?�Ve@�L9@�F%?�HI@lT�DAF%=�?h@!O�HI?
S+D9T�U9?�V�@!O�W�T�F�LhB�W%O�@!@�Z

�.��798�3��'1�0�2�7.4�1�7�0.��3l1�0c6&;�6�:�3��e6����.:�6�1 ��3e�����"��;
6�1 ��6

~^F>C+D9?eF&TXHI?5j
T�F�deO�@aT�HIO�J.T�D�?�EQFX=PO�F>F�=9?eR�@!B�O�W%?���]&V�?�?�YI_�=�?,D�C+HQ?�D9OlO�V�?eV�?�W�?,U�O�D+F>F%CNC+DPW LAO
]�O5T�V�W�L�D�O,V�V�C+d�@'W�T%B�?vC�]A_.=+L9@!T�B�O�WN_�=.?�D�C+HQ?�D9O5Z[���M�lC+de?�U9?�V�jQF�=9?�V�O�D+J9?sC.]k@�L9@�F%?�HI@tFX=9O�F
O�_._9O�V�?�D�F%W�LoE�TX@�_PW%O'Lz_9C+de?�VMWXO�d�O�D9E{=�?�D.B5?u@!B�O�W%?���T�D�U�O,V�T�O�D+FyB�C+V�V�?�W�O,F&T%C+D.@M=9O�@�T�D9B�V�?�O�@'?5E
E+V�O�HhO�F[T�B�O�W%W LAT�DQV�?�B�?�D+F�LP?�O�V�@!j9V�O�D+J9T�D�JN]%V�C+HzK9O�@!?e_9O�T�V}B�C+V�V�?�W�O,F&T%C+D.@`TXDQD9C+D���B�C�E.T�D+JN�`�c~ej����
W�S�D+JNT�D�]�W�O,F&T%C+D.j����>_9W%O��+S9?lO�J�J+V�?�J.O�F%T%C+DrT�DQ~cW�p5=.?5T�HQ?�V��%@aE�T%@'?�O5@'?�j����eO�D�ENT�D+F[?�V�K9?5O�F�T�D�F%?�V�U�O�W�@^C�]
FX=P?c=�S+HQO�DA=.?5O�V�F&�,�eF&CAB�C+Hl_9W%?�bG@�L9@�F�?�HQ@eT�D+U9C�W�U9T�D�JyW�O�V�J�?ID.S+HfK9?�V�@lC.]aT�D�F%?�V�O,B�F%T�D+JG@�S.K�S+D9T�F�@
FX=PO�F�E�T%@�_9W�O�LyR5]%V�?�?fdeT%WXW&j YA@�S�B,=GO�@lB�TXF�LGJ�V�C+d^F�=9j ���h@�F�C�B�qG_.V�T�B�?Q]�W�SPB�F%S�O,F&T%C+D.@��5 cO�D�EyB�S+V�V�?,D�B�L
?�b9B�=9O�D�J�?^]�W�SPB�F%S�O,F&T%C+D.@�Z ��¡

gMC+V�?,C+UP?�V�j>O�D9EAC�]�J�V�?�O�F%?�V}V�?�W%?�U9O�D9B�?IF�CrF%=.?f_.V�C+_9C�@!?�ENdeC+V�q9j�de?f=.O�U�?IV�?�B�?�D+F�W Lk@�=�C+d^D
FX=PO�F�@!B�O�W�TXD+JQO�D9ElS+D9T�U9?�V�@'O5WXT�F�LI=9C�WXEf]�C+V"?,B5C+D.C¢HhT�BeC+V�J�O�D.T�p�O�F%T&C+D.@�Z�����£ ��¤�¥��,¦"�IO�HI?5W L9j�de?^]�C+S+D9E
FX=PO�F^F�=9?GE.T�@�F%V�T�K�S.F%T&C+D.@rC.]eJ+V�C+d`F%=MV�O�F�?,@r]�C+VIK9C+F�=MK.S9@!T�D9?�@!@N]�TXV�HI@NO�D9EkF%=�?AJ.V�C�@!@hE�C+HQ?�@�F[T�B

§�¨'© ª�«�¬�­!®�ª!¬ ¯�© ¨�°P±,²"³ ´5µ�µ�²�¶ ·�¸



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

1�2�354-657.8�9�:<;>=@?A35B�C�D-8�E�2�CF7�3-65D-8&2�E C�G>H�2�CI45C.G#7�2�E�JKC�4LJ-MN8POQCRG(H�SRCT6-DKE�UKC�2�G#H�VWB�6-DK7+8XE 3-DKH�V�BX3-2�S
H+DK4Y8 OKH�8A8 OKCNG�8�H�DQ4�H�2�4Z45C�U�E&H+8XE 3-D[35B>8&O5C\45E&G�8 2�EPJ56-8�EP3-D]4�C�1KC+DK4�GI3-D]3-2�^KH�DQE�_-H�8�EP3-D]G(E _�C`H�GIH
1K3-a>C�2�VPH�acb

d@e�f�g&h i@jRf5i@kFl@i@h mKn�o�p#f�g hPq�rRh&iRq�s@n<j�o�t-u>q�svt5w�n�e�t5i@t�xLhPe<t�o�j�f5i@h�y-f-q�hPt5i@p

z DI8&O5CRG�8 6K4�MN35B�1�O-MKG#E 7�H�VWG�MKG�8�C�SIG#{@8POKCTG(7�H�V E D-^v152�3-1KC�2�8&E&C�G>35B�B�VP657�8P6QH�8�EP3-DQGAE Dv8 OKCR3-6-8&156-8
35B�HIG�MQG�8&C�S|3�B'8XC+DvMKE'C.V'4NEPD5B�3-2�SRH�8&E&3-DN2�C�^KH+2�4�E D-^N8&O5CR6�D545C.2�V MKE D-^N1�2�357�C�G#G(C�GA2�C�G�1K3-D�G#E JKVPCIB�3-2
8POQC}3-JKG(C�2�U�C�4|SRH�7�2�3�G#7�3-1QEP7}JKC+OKH�UKE 3-2(b�~��#�P~���� �+����E 8 O�8 OKH�8�E�D�SRE D54�{Ya>C�H.D5H�V M�_-C�4|8'O�C
B�V 6�7�8 6KH�8�E 3-DKG0E Dc8POKC�^-2�3-a<8&Oc2�H�8�C.G�3�B�4�E B�B�C�2�C�D58
C�7�3-D�3-SIE 7A3-2�^QH�DKE�_-H�8�E 3-DKG�b

���W�����.� ���K�5�#�.�+���&���-���-�����-��� �����(����� �(�>�

z D`7�35VPV'H�JK3-2�H�8&E&3-DNa>E 8 OYH�DYC�7�3-D53-SIEPG�8�{���E'7�OKH�C�V���b��KH�VPE D-^KC�2c3�B� <3�G�8&3-D`¡>DKE�UQC�2�G(E 8�MK{Wa>C
E�D5U5C�G�8&E ^�H�8&C�4I8POKC>^52�3-a<8PON4�M�D5H�SRE&7�GA35B0¡T�vJ56�G#EPD5C�G#GAB�E 2�SRG+bK�¢7�V H�G#G(E 7�152�3-JKV C�S£E�DNE D54-6KG�8P2�E'H.V
3-2�^�H�D5EP_�H�8&E&3-D5G¤E G�8 OKC>G#E�_-C>4�E G�8&2�E�J56�8'E&3-DI3�B�J�65G(E D5C�G#G¤B�E 2�SRG+b��-~W¥�3-2�G#3-SRC>8&E SRC�{QEP8@a>H�G¤H�G#G�6�STC�4
8POQH�8�B�E�2�S�G#EP_�Cv3-JKC+MKC�4YHI2�H�D5¦�§�G(E�_-CLVPH�a>{ �#¨ 8 OKH�8�E&G#{W8 OKH�8�8&O5Cv45E&G�8 2�EPJ56-8�EP3-D©3�B<G(E _�C�G�45C�7�H�MQG�H
1K3-a>C�2�VPH�a�35B@8&O�C<G(E _�Cªb z Dc¥�E�^56-2�CR«�H�a>CAG�OK3-a]8&O5CA45E&G�8P2�E J56-8XE 3-DR35B�V&3-^5§�G#E�_-C�G�B�3-2W¡T�RJ56�G#EPD5C�G#G
B�E 2�SRG#{�E 8�EPG>7�V&C�H�2�8&O5H�8W8POQCR4�E G�8&2�E�J56�8'E&3-DvO5H�G<HRB�H�G�8�4�C�7.H+MKE�D�^L8&H�E V&{�E�DK7�3-DKG(E G�8�C�D58Wa>E�8&ONHc1K3-a>C�2
V H�a�4�C�1KC+DK4�C+DK7�C-b

��CAD5C�¬-8�7�3-DKG#EP45C�2W8POQCAH�D-D�65H�V5^52�3-aA8 OR2�H�8�C�­v8 OKH�8�E&G�8X3TG(H�MQ{�8 OKC>B�VP657�8P6QH�8�EP3-Dc­N3�B®H>BXE 2�SL¯&G
G#E�_-C�{

°¢± ² ±
² ±

³R´¶µ ·-¸ ³ ´
³R´ ¹≡ +F

HG
I
KJ

º ³�»5´

¼A½5¾�¿�¾ ² ³ ± ´�À�ÁKÂ ² ³ ± Ã º ´�À ¿�¾>Ä&½5¾cÅ À�µ ¾�ÅAÆ ÁLÇRÈNÂ�·5µ µ&À ¿�Å ·5É�À>¸ Æ�ÊQ¾ ÁNÉ ÆP¿�Ë}Æ Á Ä&½5¾>ÌK¾ À ¿�Å ± À�Á5Â ± Ã º ¹¿�¾�Å�ÍK¾�Î�Ä�Æ�ÊK¾ µ Ì@Ï5Ð�¾R¾�Ñ5ÍK¾�Î.Ä�Ä&½ À Ä�Ä&½5¾RÅ�Ä À Ä&Æ&Å�Ä'Æ&Î À�µ Í�¿ · ÍQ¾.¿�Ä&Æ&¾�Å ·5É ÄP½K¾ ¸ ¿ · ¼AÄ ½v¿ À ÄX¾<° Â ¾�ÍK¾ ÁKÂL·-Á ² ¹Å#Æ Á Î�¾ÒÆ�Ä`ÆPÅ ÁKÀ Ä&Ó-¿ À�µ Ä&½ À ÄvÄ&½5¾ÔË À�¸-Á Æ�Ä&Ó Â ¾ ·5É Ä&½5¾ É�µ Ó5Î�ÄPÓ À Ä�Æ ·-Á Å©°}¼>Æ µPµNÂ ¾�Î+¿�¾ À Å(¾Ô¼>Æ ÄP½ ² Ï
Õ ½5¾�¿�¾ É�· ¿�¾ ¹ ¼>¾<Í À ¿�Ä&Æ Ä&Æ ·-Á ÄP½K¾ É Æ ¿�ËTÅ¤Æ Á Ä ·RÖ Æ Á Å À Î�Î · ¿ Â Æ Á5¸ Ä · Ä ½K¾�Æ ¿0Å À�µ ¾�ÅW×LÄP½K¾>Å#Æ�Ø-¾ ·5É Ä ½K¾ É ÆP¿�ËIÏ
Ù Æ ¸ Ó-¿�¾ º Ö Å�½ · ¼>Å À>µ ·-¸KÚ�µ Æ Á ¾ À ¿WÍ µ · Ä ·5É Ä&½5¾AÍ5¿ ·-ÖKÀ�Ö Æ µ Æ Ä�Ì Â Æ&Å�Ä ¿�Æ Ö Ó-Ä�Æ ·-ÁI·5É�¸ ¿ · ¼<Ä&½R¿ À Ä�¾�Å ÉX· ¿�Ä ½�¿�¾�¾
Å#Æ�Ø-¾�Å�ÏKÛ Á Å�ÓKÎ�½ À Í µ&· Ä ¹ ÀRÜ>À Ó�Å#Å(Æ À�ÁNÂ Æ&Å�ÄP¿�Æ Ö Ó-ÄXÆ ·-Á ½ À Å À Í À ¿ À�ÖK·5µ Æ&ÎTÅ�½ À ÍK¾-ÏKÛ�Ä�Æ Å À Í5Í À ¿�¾ Á Ä É ¿ · Ë
ÄP½Q¾ ¸ ¿ À Í5½RÄ&½ À Ä
Ä ½K¾ Â ÆPÅ�Ä'¿�Æ Ö Ó5Ä&Æ ·-Á Å À ¿�¾ ÁQ· Ä Ü>À ÓKÅ#Å#Æ À�Á Ï Ù Ó5¿�Ä ½K¾�¿�Ë · ¿�¾ ¹ Æ Ä À Í5ÍK¾ À ¿�Å É ¿ · Ë¢Ä&½�¾ ¸ ¿ À Í�½
ÄP½ À Ä�Ä ½K¾ É�· ¿�Ë ·5É ÄP½K¾ Â Æ Å�Ä&¿�Æ Ö Ó�Ä'Æ ·-Á Å É�· ¿>ÄP½K¾ Â Æ É�É ¾�¿�¾ Á Ä�Å(Æ�Ø-¾�Å À ¿�¾LÅ(Æ ËRÆ µ À ¿(Ï�Û Á5Â ¾�¾ Â ¹ Ù Æ ¸ Ó5¿�¾ º Ö
Å�Ó ¸5¸ ¾�Å�Ä&Å>Ä ½ À Ä�Ä&½5¾RÝ-Þ-ß�à@á�±�á�Þ-ß5âKãWÍ�¿ ·ªÖKÀ�Ö Æ µ Æ�ÄPÌ Â ¾ Á Å(Æ Ä�Ì ¹�ä ³ °�å ² ´ ¹ ½ À Å>Ä ½K¾IÅ À ËR¾ É Ó Á Î�Ä&Æ ·-Á5À�µ�É�· ¿�Ë ¹¼>Æ�Ä&½ Â Æ É�É ¾.¿�¾ Á ÄK¼>Æ Â Ä&½5Å ¹ É�· ¿ À�µPµ ² Ï

º�æ ç�è(é ê�ë�ì í#î�ê#ì ï�é è�ð@ñ�òWó ô�õ�õ�ò ö



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

/�0 1'2�3&4�5�6�7�8�9+:;0�<&=�>�1�3%8�?@>�A+= B�4;<�8�C 4�<EDFAG>!3�H�2�I�C 0 J�C K�L�=�3%8�M�4�M"?�8�N�2�AG8�J�=�2�3%0 N�1�J�>�?�H�8�N,0�4�<
7�O;0 =�BP<&=�8�N�M�8�3&M�0 N�M!2,<&= 3%0�8�C
J�C 8�<�<Q0 AG0�JR8�=�0�>�N�0 N�M�4�S">!A�T�U�U�U�VXW�Y�Y�Y!9.0 N�= B�4[Z"\"AG>!3+]�^�_�`�>!A�=�B�4EK�4�8�3%<E0 N"=�B,4"5�Y�a'b!VE5�Y�Y�W;H�4�3%0 >�M�6�c;C C�= B�4
d 8�C 2�4�<EAG>!3�<�8�C 4�<�O;4Q3&4�8�M�e�2,<&=�=�> 5�Y�f a�M�>'C C 8�3&<EI�K;=�B�4�gEhjiFH�3%0�J�4�M�4�A�C 8�=�>�3�6'c;C <�>�<%B�>�OjN 7 <Q>�C 0 MkJ�0 3&J�C 4�<%9�0�<
= B�4�8 d 4�3%8R1'4�> d 4�3
=�B�4;T,UFK�4�8�3%<�6�l�=
0 < d 0 <%2�8�C C Km8�H�H�8�3%4�N�=E=�B�8�=E= B�4�M�0�<&= 3%0 I�2�=�0�>�Nn0 <"8�H�H�3%>�S�0 ?k8�=�4�C Km<%=�8�I�C 4
> d 4�3�=�B�4oH�4�3%0 >�M,6 7 I�9�iX3%>�I�8�I�0�C 0 =�KpM�4�N�<�0 =�KFq 7�r�s D�9t>'Ak= B�4u1!3%>�Oj= Bv3&8�=�4 r AG>�3t8�C C�H�2�I�C 0�J�C K�L�= 3%8�M�4�MwZ"\
?�8�N�2,A�8�J�= 2�3%0 N�1�A�0 3�?�<
0 N�=�B�4 5�Y�Y!bFx >�?�H�2�<%=�8�=+M�8�=�8�I�8�<�4[O;0 =�Bt\'=�8�N�M�8�3%M�l�N�M!2�<%=�3%0 8�C x C 8�<�<�0�AG0 J�8�=�0 >!NF0 N�M�4�S
>!AET�U�U�U�VXW�Y�Y�Y,6+yXB�4�M�0�<&= 3%0 I�2�=�0�>�No3&4�H�3%4�<�4�N�=�<;8�C C.8�N�N�2�8�C.1!3%>�Oj= Bo3&8�=�4�<;>!I,<�4�3 d 4�Mo0 No= B�4m5�Y�L�K�4�8�3[H�4�3%0 >�M
5�Y a b V 5�Y�Y�W 6�zw4
<%B�>�Ow=�B�4
M�8�=�8jAG>�3+= B�3%4�4
M�0 AGA�4�3%4�N�=�I�0 N�<�>�A�0 N�0 =�0 8�C�<�8�C 4�<�6!y�B�4
<�>�C 0 M�C 0 N�4�<�8�3&4�4�S�H�>�N�4�N�=�0�8�C
A�0 =G<
=�>�= B�4�4�?"H�0 3%0 J�8�C+M�8�=�8�J�C >'<�4;=�>�= B�4;H,4�8�{X6,z|4�J�8�Nm<Q4�4;=�B�8�=�= B�4;O;0 N,1�<�8�3&4�<�>!?�4�O�B�8�=~}�A�8�=�=�4�3&�;=�B,8�N
O
B,8�=�0�<+H�3&4�M�0 J�=G4�M;I�K;8�Nk4QS�H,>�N�4�N�=�0�8�C�M�4�H,4�N�M�4�N,J�4�6

D�_'� ]������!��]!� r � _��~�,�"� �X������� ���



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

1�2 3(4�5'607�8�9 :�;=<�:�>�? 6�@�A�5'B�C.>�C�2�? 2 D�E�@�6�F.G�2 D�EIHIJ�K L�M
≡ σNIO P-Q R�SIT�U�TWV�X�Y�Z�[ \ ]#Y^]�V-[�_�`WUaZ�T�b `�c^d�e&]#f=[�_ge'T�[�`�P�h i j�k ≡ l m�n�mn�o p σ qr�s�t0u�v�w x�t�yWzWt�{&t�{&t�y�|�v�w t�}~x�y�� ������s.t���t�v�y&x+{&t�}�u�v�w x�t�y��#� mn v���}

σ q-� w wI� s�tg}+v�� vg|��+w w v���yat�x�������� s.t
x���� u.t�{&y�v�wI|�x�{ u.t��I�������'�-�(� n-� m ������� � �aq � } �0� ��v���}�v�{'}~}�t�u���v����������+�
� s�t�������t�v�{W�({&��z�� s~{&v���t�y

σ
� �({W}+� � ��t�{&t����

}+t�� � ��� ��� �(��y��+�I� s�t�y�� �(t����=v�|�������v�����v�yWv���x���|�� � �#�~�#�I��s�t0� �.� � � v�w-u�v�w x�t�y q�� t���� �.}^� s.v��
σ∼� n β q r�s.t

y'� {&v�����s���w � �.t�yIv�{'t
��x���}�t�yI� ��{-� s�t=t���t=v���}�s.v�u�t
y�w ���.t�y�� q ��  q

¡�¢ ��£(¤ ¥�¦�§ #̈©�¥#§ ª�¤ £�«=¬�­W® �̄°�°�­ ±



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

/"021%354�176%871%9�3;:�0+<>=�6�1�6�0+<>?�@7=.6&4�1BA�6�C.D+1�6�0+<E0�8GF�A�0+HI1�9JA�?,1&3�4K9>?�4L?M8%D.<�:�1%6%0+<�?�@N8O0+A�P
6�<Q=.3�RQ3,<�=�3,<+1
0�8
1%9.3S4'6�T�3S0.8
1&9.3S:�0+PUR>?�<�V>W+HX3YR>@%0+1Q1B9>3S4':�?5@B35=[Z+D>?�<.1%6�1%6%3�4�\

σ
σ σ

]L^ ]L^`_ ab]c^IdeLf g e eih,j g eF
HG

I
KJ

]�k+^
lIm�n�o�nqp�m>nSr%s.t�u�p%v%w+t`xXvBy�v�tQz.n�{Qn,t�z�n,t+p
w�r e a| v�}�s+o�n�~�uXy�m>w+lXy�p�m>��p`pBmQnXy'u5�,�&n,z�u�w+t>z.v�p�v�w+t>���
{.o�w+�>���QvB�%v�p���z�v%y�p�o�vB��s+p�vBw+tQy���u5w.���%��{>y!n���w+t+p�w
�Sy'v�t�}��%nIu�s�o���n d���� y�s+}�}�n�y�p%v�t+}[p&m.��p f ] g _ e ^ r�w��%�Bw+lXy��qs+tQv��>n�o�y!���>y!u�����vBt+}�r�w+o��2�&u,r a5���Qa ] ~ ^��

����� ���
�
�������� �c� ���� 

¡
σ σ

F
HG

I
KJ

��¢.�
£K¤I¥�¤�¦+§�¨�©�ª�¨�«.ª%©�§O¤Y§%¬�¤X­�§%©�¥�®.©�¯�®�®�¤�°>±�©�§%±%²+¥

σ
� � � ²�³�§&¬.¤X®�±%­�§�¯�±B´�«+§�±B²+¥µ²�³�¶�¯�²+·I§�¬�¯�©�§%¤�­�©5­�©³&«.¥�¨�§%±%²+¥�²�³ �  5¸ ±�¶�«+¯�¤�¡�®�®�¤�¹µ²+¥.­�§%¯�©�§O¤�­"§�¬>©�§ σ

� � � ®.¤�¨5©'º>­�©,­�©q»Q²+·X¤�¯�ª�©�·
σ
� � ��� �+¼ β ½ ��¾+�

·X±�§%¬
β ¿[À   ¡,Á ± Â>Ã�Â�Ä>Ã+ÅIÆQÇqÈµÉ!Ê�É�Ë�ÌµÍ%Î�Ï�Ð>Ç�Ë!ÇIÑ�Ç�Ë�Ò�Ó�Ï%ËYÉ�Ñ�ÇXÔ+Æ>Ó ÊµÕ�É�Ó�Í%ÖU×IÐ>Ç�Æ�Ï%Ð.ÇXË!Í�Ø�ÇXÔ�Î�Ï%Ð�ÇXÎ�Í�Ñ�ÈÍ�Ë7Ö�Ç�Î�Í�Æ>Ç�ÖÙÏOÔÙÚ>ÇÛÏ%Ð�ÇKË!É,Ó&Ç,Ë�Ã[Ü"ÔÝÏ&Ç�Ë�Ï�Ï%Ð�Í%ËßÞ>Ô�Ë'Ë!Í�Ú>Í%Ó�ÍBÏ�ÊQà[×XÇÛÞ>Ç�Ñ�Î�Ô+Ñ�ÈáË'Í�ÈµÍ�Ó%É�ÑßÉ,ÆcÉ�Æ.É5Ó Ê>Ë!Í%Ë

Ö�Ç�Î�Í�Æ>Í�Æ�â�Ï%Ð�ÇUË'Í�Ø+ÇXÔ�Î�ÏBÐQÇXÎ�Í�Ñ�ÈãËYÉ�ËYä�Í�å�Ï�Ð>ÇSÆ.Ò+È�ÚQÇ�Ñ�Ô�Î�Ç�È�Þ>ÓBÔ5Ê>Ç�Ç�Ë!à
ä�Í�ÍBå"ÏBÐQÇXÉ�Ë!Ë'Ç�Ï�Ë!à>ä�Í&ÍBÍ�å�æ�Ô�Ë�Ï�Ô.Î
â.Ô�Ô�Ö.ËYË!Ô.Ó�Öµä�ç�ÅXèUé.å�àQÉ�Æ.Öµä�Í�Õ+å"Þ>Ó%É�Æ�Ï%Ë!à>Þ.Ñ�Ô+ÞQÇ�Ñ�Ï�Ê�É�ÆQÖãÇ�ê+Ò>Í�Þ�ÈµÇ�Æ�Ï�ä�ë�ë
ì"å'Ã+í`ÍBâ+Ò�Ñ�Çµî,Öµæ5Ô+Æ.Î�Í�Ñ�ÈµË
ÏBÐQÉ�Ï
æ�Ô+Æ�Ë'Í%Ë�Ï&Ç,Æ+ÏQÑ�Ç�Ë�Ò�ÓBÏ%Ë�É�Ñ�ÇIÔ+Ú�Ï�É�ÍBÆ�Ç�ÖUÎ�Ô+Ñ�É5ÓBÓ�Ï%Ð�ÇIÉ�Ú>Ô+Õ�ÇqÈµÇ�É�Ë�Ò+Ñ�Ç5Ë�Ã

Ü�Ð�Ç�Ë!ÇIÑ�Ç�Ë�Ò>Ó�Ï�ËYÉ�Ñ�ÇUÍ�Æ�ÏBÑ�Í�â+Ò>Í�Æ�âãÎ�Ô+Ñ�ÉIÆ�Ò+È�Ú>Ç�Ñ�Ô.Î�Ñ�Ç�É5Ë'Ô+Æ�Ë�Ã�í�Í�Ñ�Ë�Ï�à.×XÇUÎ�ÍBÆ�Öµæ�Ô+Æ�Ë'Í&Ë�Ï%Ç�Æ+Ï�Ñ�Ç�Ë�Ò>Ó�Ï�Ë
Î�Ô+Ñ"ÉIË!Ç�Ï
Ô.Î`Î�Í�Ñ�ÈãË�ÚQÇ�Ó�Ô+Æ.â�Í�Æ+â[Ï�ÔUÉq×XÍ&Ö.ÇYÑ�É�Æ�â.ÇSÔ.Î�Í�ÆQÖ+Ò.Ë�Ï%Ñ�Í�Ç�Ë�ä�Î%Ñ�Ô+ÈMË'Ç�Ñ�Õ>Í�æ�Ç�Ë�Í�Æ[Ï%Ð�ÇIÚQÍ�ÆµÎOÔ+Ñ�Ï&Ð.Ç
Ë�È�É�Ó�Ó%Ç�Ë�Ï�Î�Í�Ñ�ÈµË�Ï�Ô�Ô�Í%Ó
É�Æ>Ö�æ�É�Ñ�æ�Ô+È�ÞQÉ�Æ>Í�Ç�Ë�Í�Æ�Ï�Ð>ÇIÚ>Í�ÆµÎ�Ô+Ñ�Ï%Ð.ÇXÓ&É�Ñ�â>Ç�Ë�Ï`Î�Í�Ñ�ÈµË�å!Ã>é>Ç�æ�Ô+Æ�Ö�à.×XÇXÎ�Í�Æ>Ö
æ�Ô+Æ>Ë!Í�Ë�ÏOÇ�Æ.Ï�Ñ�Ç5Ë�Ò.Ó�Ï%Ë�Î�Ô+Ñ[ê+Ò�Í�Ï%Ç�Ö�ÍBÎ�ÎOÇ�Ñ�Ç�Æ�Ï�Ï�Ê.ÞQÇ,Ë�Ô.ÎSÈ�Ç�É�Ë�Ò�Ñ�Ç,Ë�Ô.ÎXÉ�Î�Í�Ñ�ÈµË�ï�Ë!ÍBØ5Ç�à�Ë!Ô+È�Ç�Ë�ÒQæ�ÐÛÉ�Ë
ç�ÅXè[é>àYë
ë�ì"àIÉ�Ë!Ë'Ç�Ï%Ë�É�Æ.ÖÛÆ�Ò+È�Ú>Ç�ÑµÔ�Î�Ç�È�ÞQÓBÔ5Ê>Ç�Ç�Ë�É�Ñ�Ç7Í�Æ+Þ�Ò.ÏXÈ�Ç5É�Ë�Ò.Ñ�Ç�Ë!àq×SÐ>Í�Ó%Ç7Ë!É,Ó&Ç,ËðÍBË�É�Æ
Ô+Ò+Ï&Þ.Ò+ÏUÈ�Ç�É�Ë�Ò�Ñ�Ç�ÃSÜ�Ð.Ç5Ë'ÇßÏ%×XÔñÞ>Ô.Í�Æ�Ï%Ë�Ë�Ò�â+â>Ç�Ë�Ï[Ï�Ð>É�ÏUÒ+Æ>Í�Õ>Ç�Ñ�Ë'É5ÓBÍ�Ï�ÊÝÍ&Ë�Þ�Ñ�Ç�Ë!Ç�Æ.Ï�Í�ÆKÏ%Ð.ÇNâ.Ñ�Ô+×SÏBÐ
Ö5Ê.Æ�É�È�Í%æ�ËßÔ.ÎµÚ�Ò.Ë!ÍBÆ�Ç�Ë!ËßÎ�Í�Ñ�ÈµË�ÃXÜ�Ð.Í�Ñ�Ö.àX×XÇñÎ�ÍBÆ�ÖÝÞQÔ+×XÇ�ÑòÓ�É�×�Ë'æ5É�Ó%Í�Æ.âcÍ�ÆÝÏ%Ð�ÇÛ×XÍ%Ö+Ï�ÐLÔ.ÎµÏ&Ð.Ç
Ö�Í�Ë�Ï%Ñ�Í�Ú.Ò�Ï%Í%Ô+Æ�Ô�Î�â+Ñ�Ô+×SÏ%Ð�Ñ�É�Ï%Ç5Ë'à`É�Æ�Ò�Æ.Ç�ó+Þ>Ç5æ�Ï�Ç,Ö�Ó�Ê�ô�Ë!Í�È�Þ>Ó�Ç�õ�Ñ�Ç�Ë�Ò�Ó�Ï%ËIÏ%Ð�É�Ï�Ë�Ò�â+â>Ç�Ë�Ï�ËIÏ�Ð>É�Ï�Ë!Í�È�ÞQÓBÇ
È�Ç�æ�Ð>É�Æ>Í�Ë�ÈµË�ÈãÉ!ÊµÇ�ó�Þ>ÓBÉ5Í�Æ�Ô+Ò�Ñ�Ô+Ú>Ë!Ç,Ñ�Õ.É�Ï%Í&Ô+Æ.Ë�Ã
ö"÷�øYù�ú,ù û�ü>ý�ú!þ,ÿ��.ý���ÿ����+ú�û��	��
���ú�ù þ5ÿ

� Æ�æ,Ô�Ó%Ó�É�Ú>Ô+Ñ�É�Ï�ÍBÔ+Æµ×XÍ�ÏBÐ�É�Æ.Ô+Ï&Ð.Ç�ÑYÇ�æ�Ô+Æ�Ô+ÈãÍ�Ë�Ï�à�
UÉ,Õ�Í%Ö�ç�É�Æ+Æ>Í�Æ.â�Î�Ñ�Ô+È2Ü�Ð>Ç��SÒ>Ç�Ç�Æ ï&ËIç�Ô�Ó%Ó�Ç�â.Ç
Í�Æ�
XÒ�Ú>Ó�ÍBÆßÉ�Æ>Ö��UÉ�Ñ�Õ>É�Ñ�Ö��XÆ>Í�ÕQÇ�Ñ�Ë'Í�Ï�Ê>à�×XÇµÇ�ó+Ï�Ç�Æ>Ö�Ç,Ö�Ï&Ð.Ç�É�Æ>É�Ó�Ê>Ë!ÍBËUÖ.Ç5Ë'æ�Ñ�ÍBÚ>Ç�ÖßÍBÆ�Ï&Ð.ÇµÞ�Ñ�Ç�Õ>Í�Ô+Ò>Ë
Ë�Ò+ÚQË'Ç5æ�Ï�ÍBÔ+Æ>Ë�Ï%Ô�Ï%Ð�Ç[Ç�æ5Ô+Æ.Ô+ÈUÊ�Ô�Î�æ�Ô+Ò+Æ�Ï�Ñ�Í%Ç�Ë�Ã��XËYÇ5É�Ñ�Ó%Í�Ç,Ñ�à�×XÇUÎOÍ�Ñ�Ë�Ï�æ5Ô+Æ.Ë!Í%Ö�Ç�Ñ"Ï%Ð.ÇUÖ�Í%Ë�ÏBÑ�Í�Ú�Ò+ÏOÍ�Ô+Æ�Ô�Î

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



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

1#2�3-4�16587:9<;>=�7-?-@�A B�2&4�1C4�=.7-@D7-E<F
GIHJ1�?:;�K K�FMLIA&N:4O1(2�3-4P7�9<;�@84�=�7-@:7-EJFQ2 1CR-?D;�@�A'2&9�2&4�SUT-FVA'N�4
W-B�7�1#1VS:7-EC4�1�A'2&=8X�B�7:S-?:=.AZY�[]\<^`_U7:9ZAaND4b=�7-?�@-A'BcF`G d�dVeJ4�B�4�L<f<4gS�4�A'B�4�@MSh5iT-FiA NM48f<7-B�K&S
;+jM4�B�;�W�4PW-B�7-f]A&NkB�;�A&4�L0=�;.K'=�?MK ;.A'4�SV9�7-B6;�KaK�A'N�4O=�7-?-@�A B�2&4�1Z;�@MSOFM4�;�B�1Z2�@Q7-?:BJS�;�A&;�TM;�1#4-G d#l>m 4
9�2 @�SnA&N�;�A�o�Y�K&7-W-5:_�2&1p=�7-@M1(2 1�A�4�@:A
f<2 A N>;<[<;�?�1#1#2&;�@>S:2&1�A B�2aT:?-A�2a7-@DL
2�EnXMK FM2 @-WZA&N:;.A`q�Yc5:_�EC;+FrTD46;
K 7-WMs&@D7-B�EC;�K&G m 4C;�K&1#7>9�2 @�SZA&N:;�AIAaND4CS�2 1�A&B�2�T:?�A'2&7-@Zq�Y�5�_tS�7:4�1]@:7-A0S:4�XM4�@MSP7-@>A&N:4JAc2�EZ4JXM4�B�2&7:S
1�A ?MS:2a4�SMG

u 4+v�A&LIf<4P=�;�K&=+?MKa;�A&4ZA&N:4OS:2a1�A&B�2�T:?:A&2&7-@V7:9<;�@:@-?M;�K�W-B�7-f]A&NkB�;�A&4Zw`L0;�1CS�4�9�2�@M4�SV2 @Ux�RDGIYcy:_�L
f]N:4�B�4<5MY�z _p;�@MSZ5MY�z�{}|+_};�B�4JAaND4C[]\<^87:9�;C=�7-?�@-A'BcFO2 @>A NM4<FM4�;�B�1]zI;�@:SOz�{p|�GM~<1<9�7-BpT:?�1#2a@:4�1#1
9�2 B�EC1#LMf<4<4�v-XM4�=�A�A NM;�A�AaND4<1�Ac;+Ac2 1�A�2a=�;�K
X:B�7-XM4�B�A'2&4�1]7:9IAaNM4<W-B�7-ftA&NZB�;�A�4]wOS:4�XM4�@MSZ7-@Z5ML`1#2a@:=�4J2�A
2 1<@:;.A ?:B�;.K�A NM;�A�A NM4CEZ;�W:@:2aA ?MS:4r7:9pAaND4r9�K�?M=�A&?:;�A&2&7-@:1]wVf<2'KaK�S:4�=�B�4.;�1(4nf<2aA NU5`G��INM4�B�4�9c7-B�4�L�f<4
XM;�B�Ac2�A�2 7-@OA&N:4r=�7-?-@�A B�2&4�1J2�@�A'7OTM2�@M1<;�=�=�7-B�S�2�@:WOA&7OA NM4�2aBt[]\<^I1�G m 4Z=�;�K&=�?DKa;�A&4ZA NM4CX:B�7-TM;�TM2 K&2�AaF
S:2 1�A&B�2�T�?:A&2&7-@Z7:9�W-B�7-ftA&NCB�;�A�4�1p9�7-B0A N�B�4�4<[t\<^U1#2a3�4�1�Y�1�EZ;.K'KaL:EZ4.S:2 ?-E�;�@�SZK&;+B�WM4�_�;.@:SZ9�2�@DSCAaND;�A
AaND4rS:2&1�A B�2aT:?-A�2a7-@D16;�B�4Z@:7-Ap[<;�?M1#1(2 ;�@MG��`?-B�A&N�4�B�EC7-B�4�LI;�169�7-B]T:?M1#2�@M4�1(1J9�2�B�EZ1(L�A&N�4P9�7-B�E�7:9}A'N�4
S:2 1�A&B�2�T�?:A&2&7-@:1�9�7-BIA NM4]S:2 9�9�4�B�4�@�A`1#2�3-4�1�;�B�4]=�7-@�1#2&1�A&4�@-A�G

��7�A&4�1�AV2&9VA&N:4�=�7-@DS�2�A�2 7-@M;�KVS�2'1�AaB�2 T�?-A�2 7-@�7:9QW:B�7-f]A N�B�;.A'4�1�NM;�1i;�9&?�@:=�A&2&7-@:;�K�9c7-B�E
2�@DS�4�XD4.@:S:4.@-A<7:9]A'N�4k1(2�3�4O7�9<A NM4O=�7-EJXM;�@�FDL�f<4>XMK'7-A}A'N�4k1(=�;�Ka4�SQR-?:;�@-A�2�Ac2 4�1ZY��-_(G���2�W:?-B�4OyM;
1�N:7-f<1kA&N�;�ACA'N�4�1#=�;�K 4�Si=�7-@MS:2�A�2a7-@D;.KnX�B�7-TM;�TM2 K&2�A F�S�2&1�A B�2 T�?-A�2 7-@M1U��=�7:KaK';�XM1#4.�h7-@-A�7i;�1#2a@-WDKa4
=+?�B�j�4�Lc���p1�?-W�W:4�1�A&2 @-WJA&N�;�A+o�Y&w�� 5:_�9c7:K&K 7-f<10A NM4p?-@M2�jM4+B�1(;�KM9&?:@�=�A&2&7-@:;�KD9c7-B�E�Yc�:_#G

m 4]@:4�v-A�=�;�K =�?�K&;+Ac4pA&N:4<1�A&;�@:S�;�B�SCS:4�jM2 ;�A&2&7-@ σ Y�5:_07:9�A'N�4<S:2&1�A B�2aT:?-A�2a7-@Z7:9�W:B�7-f]A NCB�;�A&4�1�;�1�;
9'?�@:=�A&2&7-@O7:905`GM��2�W�?-B�4Jy�TkS:4�EZ7-@�1�A&B�;+A�4.1tAaND;�A σ Y�5:_]S:4�=�;#FM1<;�1<;6XM7-f<4+B]K&;�f<L σ Y�5:_��M5-� β L`f<2 AaN
β �J� G�|�� ± �M� ���M�������:�.�:���� &¡(¢¤£�¢-¥M¦�§ ¨�©C��ª¬« �M��¡(�­¨��.¡�®D �«c¡�¯-°±��©Z��²M§�©C®�©r³� &§�´D�. '§��M¢�¢:ª
�+¥M�� �°M¡(§ ¡���µ�¶�·�¥r¸D�.¨�«&§&£+®M a��¨�¹Mº<�J¦�§a¥:ªZ«a�D��«�«&�:�J &¢-»�³� a§ ´:��  §a�:¢�¢:ª>¢:¦-¼�½&¾�¿ À:Á�¯M��§ ¥-»Oª���¡#£�¨�§�¯M��ªZ¯-°O��¥
�+²�¸M¢-¥:��¥-«�§a�� 
ª:§ ¡�«&¨�§�¯�®:«&§'¢-¥6ÂP��¡�¢-¸:¸M¢:¡(��ª6«�¢C�<Ã<��®:¡(¡#§&��¥Zª:§&¡�«a¨�§ ¯:®-«c§ ¢-¥JÂO§a¡p¢:¦�« �M�<¢-¨�ª:��¨�¢:¦�Ä-Å�Æ�Æ
«&¢VÇ���ÈM§�©Z§  &��¨� �°M¹Mº<�J«&��¡�«�«&�:�C  ¢-»M³� &§�´M�� &§��M¢:¢:ª>¢:¦ σ ¢-¯M��°M§�¥:»>É�ÊM�`½��-Á#�M�h�C¦�§a¥:ª>« �M��«IÉ�ÊD�
½��-Áp§&¡
ÄMË µ Æ]©Z¢-¨��6 '§�´M�� �°>«&�:��¥ σ ½�ÌtÁ-Í6£�¢-¥�¡�«�¹��+¥MªZ«&����«���ª�ª:§a¥-»O��¥O��ª:ª�§ «&§&¢-¥:�� �¥�¢-¥M  § ¥�����¨p«&��¨�©�«&¢PÉ0ÊD�
½��-ÁIª�¢:��¡I¥D¢-«
§�¥D£�¨�����¡#�}«'���t &¢-»:³�  §a´:��  §a�:¢:¢�ªM�

È:®-¨�¸:¨�§&¡(§�¥:»: �°M¹Oº<��¦�§a¥:ª�« �M��«8«&�:��¡(��©C��¦�®-¥M£+«c§ ¢-¥M�� 8¦�¢-¨�©Î��¸:¸M���+¨�¡i«&¢�ª���¡#£�¨�§�¯M��«'���
¸�¨�¢-¯D��¯M§&  §a«�°8ª:§a¡�«'¨�§�¯�®:«&§&¢-¥V¢:¦t��¥�¥-®D�. �»:¨�¢-º]« �V¨���«���¡C¦�¢-¨<¯M¢-« �V« �M�>ÃtÏ<Ð�¢:¦]£�¢-®-¥�« ¨�§&��¡C��¥:ªU«'���
¡#�� &��¡p¢�¦I¦�§ ¨�©C¡�ÑD£�¦��-Ò�§a»-®:¨��]ÓD���:ÔI�M§ ¡�¨���¡�®M �«�¡�«&¨�¢-¥-»D  °>¡�®-»:»:��¡�«&¡�« �M��«`®:¥�§ �:�.¨�¡#�� &§�« °M¹M��¡pª���¦�§�¥D��ªr§�¥
¡�«'�.«'§&¡�«&§&£��� :¸:��°M¡#§&£�¡(¹-�D¢�  ª�¡�¦c¢-¨Õ«a�M�p»-¨�¢-ºt«&�Cª�°:¥:�.©n§&£�¡�¢�¦���£�¢-¥:¢-©r§ £]¢-¨�»M��¥M§�Ö-�+«c§ ¢-¥M¡��

Ç�× Ø�Ù(Ú Û�Ü�Ý Þ#ß�Û#Ý à�Ú Ù�á`â�ãIä å�æ�æ�ã ç



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

/�0 1'2�3&465�7�8�9�:+;�3%<!=�9�=�0 > 0 ? @�A�4�B�C�0 ?�@"D�2�B�E�?�0�<�BF<�D+9�B�B�2,9�>�1�3%<!G
?�H�3&9�?�4�D�<�3.? GI<�C%2�=,1�3&<'2�J�C�GI0 ?�H�A�0�D�DK4�3%4�B�?�3&9�B�1'4�CL<�D+M�N
G
H,4�3%4�MOA�4�B,<�?�4�CI? H�4�P
Q�;RA�4�?�3%4�B�A�4�AS=�@T? H�4S9�U�4�3%9�1'4F@�4�9�3%> @V1'3%<�GW? HV3%9�?K4�7�X�H�4F4�B�?�0 3%4�A�9�?K9�=,9�C�4"GI9�C
A�0 U�0 A�4�AS0 B�?�<F?�H�3%4�4"1!3%<�2�J�C�Y�Z�7 [

× \�]�^ ≤ _
`�a�b c × d�e�f%g�hji k × l�m�n ≤ o
pjq�r q × s�t�u�v%w�x�y�zS{�| { × }�~j��� ≤ �
�+��� � × ���������������� ���"�K� �'���&�I�%���'�W��� ���"�����%� �%� �����������,�I�����
� ���"�%����� � ���%�6������� ���%�����%�6�!�%���������,���� ��!���¡� �����
�!��� ¢F�����%���
�&�������%�'���,�
� �S�'�&�����.���I����£������,�����!�S�¡£��������
� �S���� ������ �S���'��� �,�I���¡�����K�F� �����������S���+� �,�I��� �%���%� �����K� �'�j�'�R�
��� ���"� ���¤�� ���� ���R���&�'������� � � � ¢¥��������� ��¢¦�����, �������� � σ §�¨�© ª6§ «�¬ σ §�¨�©�­ ¨�© � �!�"���,�V�� ���� ���¦�����������I���%�!�
���¦�&����� �
§ «�®�«® ©�¬ σ § ¨�© ���¯�&�,�!�O���,���
��� �6�����K�S ��!� � �������������K�T����� �,�!� �S ����K£��'� § � ©"° �����,�����%�V����£����������±� σ § ¨�© ���
� �,���� �%���%� �����K� �'�S�!�.�������������!�%����� ���%���K���²���
�I������ ��K� �'�S��� ¨ � ���'�����������6��� � �T�����'�W���6� ���³��� � § �����K��� ��������¢��� �����%�L�¡´!�����%�I� � �������
�K� �+�K�"�����I� ���!���%� � ���µ��� σ £������ �,�"� �!�����%� �����µ�'� ¨�© ��¶j�,�I��� �'���I����� ���"� � �����!� £����
� �,���·������������ β � �I� ��� β ¸ � � ��¹ ���R���&�,���O� ���� ����  ���� �������¯�%�����������%�T����£������������V���'�
�����S���&�� ����!���%����º § � © ���'����� ��S� ����� £����!������ ��'����� ��¢���£����.� �,�
»�¼�½�¢!�.�����%���!���!�+� ���������K� � ���,� § � � © �����.��� �������������K�I�� � ����&��� ���I������� ¾���!�+¿6ÀWÁ.�

¨�Â'Ã Ä�Å�Æ�Ç!È�Ä!Æ É�Ã Â�ÊLË,Ì"Í ÎjÏ�Ï�Ì�Ð Ñ�Ò



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

132-4�5-6'7�8-9;: <=5>9@?�2-A>:B<C4�DE8=F�GH7 I�J�2�KL5�I�2-8M2-GH7�IN2-?�9@F=8
7 O�FM:P7�2-8=J
QSRUT@R+V�W�X.Y=Y-Z�R�[([�W&\=RN]-^@R�[�WP_ `-Ta`�b�\@`-cSW�`H_ T-WPR+Z�d=Z�R.W�`-^-Z�R�eHdM_�Z�_&f�X�g@Z�R�[�^�g W&[�h=QSRCbP_ Z�[�WET@`-W&R

WB\MX�WaX�Ti`-Z�j=X�T�_ k�X.W'_&`-T�lC[�^=f.\mX�[3Xon=^@[#_�T@R�[([3b�_�Z�e;lLcN_&g gHf�`-eCd�Z�_'[(Rp[(R�qMR�Z�X�gr[�^-n�^=T�_ W&[tsiW'\�R
Y=_�q@_ [(_'`-T�[t`=bHXob�_ Z�eah�uvZ�R�X�[#`-T@X�n@g'Rwk�R.Z�`=x�`-Z�Y�R�ZaX�d�d=Z�`-V=_BeHX�W&_'`-T�y�z3_ [{W \@X�WCWB\MRo[(_ k�R|`=b}W'\�R
Y=_ b�b�R�Z�R�T�W~[�^=n=^-T@_�W�[Uf�`-eHd=Z�_B[#_ T-jtXHb�_�Z�e�cN_&gBg�j�Z�`-c�_ T�Y=R�d@R�T@Y=R�T=W&g��Eh@�CR�T@f�R�lEcNRCeHX���q@_BR�ciW'\�R
j-Z�`-cUW&\t`=b�W \@RH[#_Bk�Ra`�b�R�X�f�\tb�_�Z�e�X.[LW&\=R;[�^-e�`�b�W&\=R;_�TMY�R�dMR.T=Y=R.T-W�j-Z�`-cUW'\t`�b>[�^-n=^�T=_ W&[UcN_ WB\
Y=_ b�b�R�Z�R�T�WN[#_�k-R�[�h�u�ea`�Y=R�gU_ T�f�`-Z�d@`-Z�X+WP_�T=j|WB\MR.[#R3X�[#[�^-eHd�W'_&`-T�[#y���cNX�[aZ�R�f�R�T=W&g��pd�Z�`-d@`=[#R.Y|W�`
Y=R�[(f�Z�_�n@R>W&\=RU[#f�X�g&R�x�_�T�q=X�Z�_BX�T-W@j=Z�`-cUW \HY���T@X+e;_ f�[�`=b�Y=_&b�b�R�Z�R�T-W@W ��dMR.[�`�b�`-Z�j=X.T=_ k�X�W&_&`-T=[�h

�L^-Z>e;`=Y=R.g�Y��=T=X�eH_&f�X�g g��tn�^=_&g Y�[NXaY=_Bq=R�Z�[(_ b�_ R�Y=l�eC^@g�W�_ x�Y=_�q@_B[#_&`-T=X�g�[�WBZ�^@f�W&^-Z�R�l�Z�R+d�Z�`=Y-^@f�_BT-j
WB\MRHb�X�f�W~W&\=X�W0XrW���d@_'f�X�g~b�_�Z�e�dMX.[#[#R�[UW \=Z�`-^-j�\tXa[#R�Z�_&R�[N`�b>f�\MX�T�j=R�[N_�T3`-Z�j=X�T�_ k�X�W&_'`-T�l�j-Z�`-cN_BT-j
b'Z�`-e�XN[#_BT-j@g R�x'd�Z�`=Y-^@f�W�l@[#_�T=j�g&R�x�d@g X�T-W�b�_�Z�eal�W&`aXLe}^@g�W�_ x�Y=_�q@_ [(_&`-T=X�g l=eH^�g W&_&x'd�Z�`=Y-^@f�W~b�_ Z�eah�y��>�~\�R
eH`=Y�R�g�Z�R+d�Z�`=Y-^@f�R�[aXtT=^-eHn@R�Za`=b}R+eHd@_�Z�_&f�X�gL`-n@[#R�Z�q@X+WP_ `-T@[ab�`-ZrXtcN_&Y�RtZ�X+T�j=Rw`=bNq@X�g ^�R�[a`�b
d@X�Z�X�eHR�W&R�Z�[3X�T@YSd=Z�`-q�_'Y�R�[3X�dM`�[#[(_�nMg&R�R�V=d@g X�T�X�W&_&`-T�bP`-ZtW \@R|Z�`-n=^�[�W&T=R�[#[3`�baW&\=R�R�eCd@_ Z�_Bf�X.g
Z�R�[�^@g�W�[�h{��T�Y=R�R�Y=lw`-^=Z�ea`=Y�R�goerX��v`�b�b�R+Z�X�j�R�T=R.Z�_ f�X�d=d�Z�`=X�f+\�W&`�R�V-d@g&X�_ T�dM`-cNR�Z�g X�c
Y=_ [�W&Z�_�n�^=W&_&`-T=[�_�TH`-W'\�R�Z~f�`�e}d@g'R�VH[��M[�WPR+e;[+h

�~\=Raea`�Y=R�g&l0_ g&g�^@[�W Z�X�W&R�Yw_ Tw��_�j�^-Z�R���l�_&[HY=R�b�_�T@R�YoX�[Hb�`�g'gB`-cN[�h~u�b�_�Z�e�_ [Hf�Z�R�X.W'R�Y3cN_�W&\oX
[#_�T=j�g&RCY=_Bq=_&[#_B`-T@lMcU\@_ f�\;\MX�[NXH[(_�k-R

ξ ��� :��C�-�#h
�~\MRH[(_�k-Rr`�b�XrbP_ Z�e��
≡ Σ � ξ � �� B¡>¢�£~£&¤ ¥H¦H ~¤&§>£&¨=¦

§�©-¥�ª�«�£&¨=¦;§#¤�¬-¦�§Nª�«�£B¨@¦a­=¤�®@¤ §(¤&ª-¯=§ ξ � �   ¡N°�ª-¥H±=²�¤B§#¤ ¯-³t£&¨�¦a«�¤�²�¥{´EµS¦a­=¦�«�¤B¯=¦a¢H¥a¤�¯@¤�¥H©-¥�§#¤ ¬�¦¶�·�¸ ¹tº ¦�» ª-¼�¼U¨@¤ °�¨�¢o«�¤ ²�¥½¼Nª-©=»&­|¯@ª-£ º ¦¾¦.°�ª-¯�ª-¥a¤ °�¢�»&» ¿S®�¤&¢ º »&¦�ÀU­-©@¦3£&ªp£B¨@¦¾°.ª-¥r±@¦�£�¤�£�¤Bª-¯º ¦�£&¼N¦�¦�¯3«�¤�²�¥a§�Á ¶ ·�¸ ¹ ¤&§C¢{°�¨�¢�²�¢�°�£&¦�²�¤ §�£P¤ °{ª=«>£&¨=¦{¤ ¯�­-©@§�£ ²�¿|¤�¯w¼L¨@¤B°�¨3£B¨M¦{«�¤B²�¥vª-±@¦�²�¢�£&¦�§+´�µS¦
¢�§#§�©�¥r¦o£&¨=¢.£C£ ¨@¦|§(¤�¬-¦|ª=«;¦�¢�°�¨m­�¤ ®�¤'§(¤ ª-¯iÂNª=«;£ ¨@¦|«�¤�²�¥Ã¦�®@ª=»�®@¦�§w¢�°.°�ª-²�­�¤�¯=³S£�ª�¢¾²�¢.¯=­=ª-¥
¥}©M»�£P¤�±M»&¤B°�¢�£�¤�®@¦>±�²�ª=°�¦�§#§�´ Ä-Å�µS¦U­=¦�«�¤ ¯�¦

∆ξ ξ ηÆ Æ Æ     �H¡ �H¡Ç�H¡~À≡ ��È-¡
¼U¨=¦�²�¦ η � ��  ¡{¤&§t¢|ÉN¢�©=§(§#¤&¢�¯MÊP­=¤&§�£ ²�¤ º ©-£�¦�­S²�¢�¯@­=ª-¥Ë®=¢�²�¤B¢ º » ¦o¼N¤ £B¨S¬-¦�²�ªS¥r¦�¢�¯m¢�¯�­m§�£&¢�¯=­�¢�²�­
­=¦�®@¤ ¢�£&¤&ª-¯tÌa¤�¯@­=¦�±@¦�¯=­�¦�¯-£Eª=« ξ � ´-Í~¨@¦U­=¤�®@¤ §(¤&ª-¯=§�¦�®Mª�»�®@¦L¢�§�«�ª�»&» ª-¼N§�Î

��¤�¡tÏ�« ∆ξ � �   ¡�Ð ¶ ·�¸ ¹ À�­�¤�®M¤B§#¤&ª-¯3Â�¦�®@ª=»�®@¦�§ º ¿t°�¨=¢�¯-³@¤�¯�³t¤�£�§N§#¤�¬-¦�ÀÑ¢+¯@­ ξ � �  �Ò>Ó ¡-Ô ξ � �   ¡ Ò ∆ξ � �   ¡(´
Ï�«�¤ £&§�§#¤B¬�¦ º ¦�°�ª-¥H¦�§�§�¥H¢�» »&¦�²~£&¨=¢�¯ ¶ ·�¸ ¹�Õ ¤&´�¦�´�¤ « ξ � �� �Ò Ó ¡�Ð ¶ ·�¸ ¹�Õ £ ¨@¦�¯H¼N¤ £ ¨H±=²�ª º ¢ º ¤B»'¤�£B¿Ö0× À=­�¤ ®=¤&§(¤ ª-¯{Â=¤&§�Ø�¢ º §(ª-² º ¦�­-Ù º ¿;­=¤ ®�¤'§(¤ ª-¯ Ó ´-Í~¨�©=§#À�£ ¨@¦>±@¢�²�¢�¥a¦�£�¦�² Ö0× ²�¦�«�»&¦�°�£&§�£ ¨@¦N«�¢�°+£
£B¨M¢�£�¼U¨=¦�¯w¢�­�¤�®M¤B§#¤&ª-¯ º ¦�°.ª-¥a¦�§N®@¦+²P¿o§Ú¥;¢�»&»�¤ £0¼N¤&» »0¯=ª3»&ª-¯-³@¦�² º ¦a®�¤'¢ º »&¦a­-©@¦H£�ªt£&¨=¦
°�ª-¥H±M¦�£�¤�£P¤ ª-¯ º ¦�£B¼N¦�¦�¯H«�¤�²�¥a§�´

��¤B¤ ¡EÏ�« ∆ξ � �   ¡�Û ¶ ·�¸ ¹ À�£B¨M¦�¯t¼Ü¤ £&¨{±=²�ª º ¢ º ¤ »&¤�£ ¿w� Ó Õ Ö-Ý ¡�À�¼N¦a§#¦�£ ξ � �  BÒ�Ó ¡�Ô ξ � �   ¡ Ò ∆ξ � �   ¡(´EµS¤ £B¨3¢
±�²�ª º ¢ º ¤&» ¤B£�¿ Ö Ý À@­=¤B®=¤&§#¤Bª-¯{ÂM­�ª=¦�§�¯@ª-£�°�¨@¢�¯=³�¦N¤ £&§>§#¤�¬-¦ Õ §#ªH£B¨M¢�£ ξ � �� �Ò Ó ¡-Ô ξ � ��  ¡ Õ ¢+¯@­a¢�¯
¢�» £&ª-³@¦�£'¨�¦�²~¯=¦.¼m­=¤�®@¤B§#¤&ª-¯�ÞC¤ §�°�²�¦�¢.£'¦�­C¼Ü¤ £&¨H§#¤B¬�¦ ξß#�   Ò�Ó ¡=Ô ∆ξ � �   ¡#´=ÍÑ¨�©@§(À=£ ¨@¦U±@¢+²�¢.¥H¦�£'¦.²Ö-Ý ²�¦�«�» ¦�°�£�§�£&¨=¦U£�¦�¯@­=¦�¯@°#¿;£'ªa­�¤�®@¦+²�§(¤&« ¿�Î-£'¨�¦N»'¢�²�³@¦+²�¤B§ Ö-Ý À=£&¨=¦U¥;ª�²�¦N»B¤ à=¦�» ¿�¤�£�¤&§�£ ¨@¢+£�¯=¦.¼
­=¤�®@¤ §(¤'ª-¯�§�¢+²�¦U°�²�¦�¢.£'¦�­@´

á@â ã�ä � å�æ�ç è#é�å#ç ê�� ä�ëEì�í~î ï�ð�ð�í ñ



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

/�0 1'2�3&465�7�8�9�:,4�;�<�=�0�9>3%4�?�3%4�@�4�A�=�<�=�0�B�ACB�DE= :,4F=�0 ;�4F4�G�B�H 2�=�0�B�AIB�DE= :�4J@�0 K!4><�A�LM@%=�3�2,9�= 2�3&4JB'D"<NDO0 3�;P7RQM4J9�:�B�B!@�4
S�T�U VXWEY�Z+<�A�L�[!\�W�[�]�WJ^�7 _�7�`X:�4�D�0 3%@&=a9�B'H 2�;"AJB!D6D�2�H H.@�b!2,<�3%4�@�3&4c?�3%4�@�4cA�=O@d= :�4�@�0 K'4

ξ e B!D
4�<�9�:JL�0 G�0 @�0�B�A�Z<�A�L�=�:�4�@�4�9�B!A�L>9�B!H 2�;�AF3%4�?�3%4�@�4�A�=�@�=�:�4�9�B!3�3%4�@%?�B!A�L�0 A�1>9�:�<�A,1!4�0 AJ@�0 K�4
∆ξ e 7�f�;�?�= g>@�b!2�<�3%4�@d3%4�?�3%4�@�4�A�=A�4�1�<�=�0 G�4"1'3&B�h�= :J<�A�LPD�2�H H.@�b!2,<�3%4�@d?�B'@�0 =�0 G�4"1'3%B�hd= :X7�QM4�<�@�@%2�;�4 Z D�B�3
=�:�0 @E4�i�<�;"?,H 4 Z =�:�<�=�=�:�4�D�0 3�;j:�<�@

0 A�0 =�0�<�H H gJB�A,4kL�0 G�0 @�0�B�ANB�D�@�0 K!4
ξ l W Y�m!Z 3%4�?�3%4�@�4�A�=O4�L>n�gJ< m × oFp�q'r�s�t&u�v+w�x�y�zF{�|a}�~ ��~�p�~ �!��{k��t%�!��p"���

∆ξ � z"��v�w���u���}�~ ��~�p�~ �!��|���r��"��u�t%u�}k�,|�~ pE��t%u�s�x�u�}k��u���s�r�pcu ∆ξ ��������� � z���|+s��,}kx���u�p�~ �'u��'�d}�~ �,~ p�~�����{
t%u���s�~ ��p�r��,����s�����u�}�|�p��M���'t�y�z"��|
x��,u��O~ t�����s�pk��}�~ ��~ pc~�����pk�E~ x���p�~ �'u�p ξ �'zE� o s���} ξ �Xz���va�"u���x�|
}�~ ��~ pc~�����p ξ � s���} ξ � �'t%�������>�Ns���}k���,|+t&u�p%��u���x�~ ��u�� ��v+ E~ ��~�p�~ �!�J�M~ p�s���p���tO��u�}F���¡}�~ ��~ pc~����¢{�|ap�~ ����u
��x���u�t��E~ p�u�~ x�p"p�~ �'u"���!r�� }k��u�������u ξ� z � � � z { �6��~����¡~ p�p%��s�� � u�t�x �,s�� ����� � v+£X��r�p | s�xax�~ ��uky�z ��| x �,u
��~ tO���,s�pd�'��� �k����u�}�~ ��~ p�~����k�E~ x��>p�~ �!u ξ �!zE� o�¤ � ¤ {+zE�X¥�v��"��xOudx���s�x�~��a}�~ ��~�pc~ �'�¦{E���!r,� }���u�s���pc�!t��,u�}�|
x ��u���}�~ �,~ p�~������"�E��r�� }"s���p��'t���}�~ ��~ p�~����J{
s���}E�E��r�� }Ex���u��"�,u
t%u���r��"��uct&u�}>{�v!§O��|�}�~ ��~�p�~ �'�J{d~ p
s���p���tO��u�}
s���}�x���u�t%u
s�t%ua���d���'t&u6}�~ ��~ pc~�����pR� u���x | x ��u
�O~ tO��̈�}�~ u�p�v ©

ªE«R¬®­�̄�¬�°!¬�±�²́ ³Cµ.¶�¬�·́ �̄¬�°�²&°̧ µ¹±»º¼°�³¦º�·�·́ ±.½+³¦¾a¬�̄�µ�¿Àº�°'°�½�³¡­�²�ÁOµ+±R°�Â�ªE«�¬Ã²&«+̄�¬�¬ÃÄ�¬�Å
º�°!°�½.³N­�²cÁ�µ+±a°�º�̄�¬+Æ�Ç�Á�ÈEÉ�Á�̄�³M°�²%¬�±.¶¦²%µCµ+̄�Ê�º,±�Á�Ë�¬>²&«.¬�³M°!¬�·�Ìa¬�°kÁ�±+²cµ¦³¡½a·�²�Á�­a·&¬J¶.Á�Ì.Á&°'Á�µ+±a°kµ+±.ÍX¬>²%«�¬�Å
º�Í�«�Á%¬�Ìa¬jºjÍ�¬,̄�²%º�Á�±Î°!ÁOËX¬+Â>ªE«aÁ�°Ïº�°'°�½Ð³M­.²&Á%µ+±À«aµ�·O¶�°�¿�µ+̄�³Mº�±XÅÑ³Cµ�¶.¬�̄�±�Í�µ+̄�­aµ+̄�º�²%Á&µ+±.°�Â � ¥ Ç�Á�ÁOÈªE«�¬�̄�¬CÁO°NºM¾�̄�µ.º�¶Ï¶.Á�°�²%̄�Á�¾�½.²%Á&µ+±�µ�¿�³MÁ�±�ÁO³N½.³Ò°'Í�º�·�¬�°JÁ�±�²�«a¬C¬,ÍXµ+±.µ+³NÅ
Â�ªE«�Á%°Nº,°!°�½�³¡­�²�ÁOµ+±Ï«.ºX°
º�·%°!µJ¾a¬X¬�±¡ÌR¬�̄�Á%¿�Á%¬�¶M¬�³M­RÁ�̄�Á%Í�º�·�·�Å6Â ��Ó Ç�Á�Á%Á�È"Ô>̄�µ+ÕF²O«M̄�º�²c¬�°�µ�¿E¶�ÁO¿�¿c¬�̄�¬�±�²
¶.Á�Ì�Á%°'Á�µ+±a°�º�̄�¬JÁ�±a¶.¬�­a¬�±.¶�¬�±+²µ�¿�µ+±a¬Àº�±�µ+²%«.¬�̄!ÂJÉ�µ+̄ º́�±̧ ¬�Í�µ+±aµ+³¦Á%°�²%ÖM²�«a¬×²%«.Á�̄�¶̧ Á%°́ ²%«�¬Î°�²%̄�µ+±+Êa¬�̄jµ�¿�²O«a¬�°!¬ÑºX°'°�½+³¦­.²%Á&µ+±.°�Â
Ø¡µ+ÕJ¬�Ìa¬�̄�Ö>ºÏ̄�¬�Í�¬�±+²N°�²%½.¶XÅÀ¾+ÅÀÙ�µ+«+±ÎÚ.½�²�²cµ+±Àµ�¿M²�«a¬ÏÛ�µ+±a¶�µ+±ÎÚaÍ�«.µ�µ.·Nµ�¿¡Ü�Í�µ+±aµ+³¦Á%Í�°�¿�Á�±a¶�°
¬�³M­aÁ�̄�Á%Í�º�·R°�½+­.­aµ+̄�²
¿�µ+̄�²&«.Á%°E«+Å�­aµ+²�«a¬�°'Á&°�Â ��Ý

��Þ'ß à�á y�â!ã à y ä ß Þ�åRæ,ç"è éXê�ê�ç�ë ìEí



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

13254�6�487�6�4:9';=<?>�4.7�9 @�6�4�A�<5>�<-@-636�4�A�@CB�9�A39&257�9D7�6�4:EC4�6�257.EFA0A�@56�E56�GHA#G I-J
K�L�G 6�A�9&MC7�B 9H2F<-@-J�2N>�G�6�OPA
G�IQ<-@-6=OP<5R�4�B:S�<-ICA#GHA�9T<�>TGHI5R�4�EC4+ICR�4+I�9:R5GHU5G&A#GH<-ICA#M3;=4VR5<WI5<-98>�G I�R

β XZY�[ \ K01�<]@-ICR�4+6�A�9^7+ICR
;82�_

β ` Y�[&\ M�A�@-E�EF<�A#4?9'2�7�939 2C4NR5GHA�9&6�G�a5@59&G&<-IV<5>0b#c
≡ d�e5f5g�h iNjHk=lnmnj�o�l�p δ q�r^s-eFp�t�jHu-eDvCwnd�t&x5u-s�y-x

tHxFjHk�l�k(k�s-z|{�t&j'u-eNj&k�s-e�o�}�l�d j&k�t&j'p.~Fj�t�d }�l���k�t�uNl�eNs-eF��}+o�k�t^l+eC��j�e5yPu�r�tHxF}8s-eC�5}�o�d��Cj�e5yNzN}�p�xCl�eCj k�zPk
j�ePt&x5}nzNu��5}�d'vC��ePt&x5j&k8p�l�k(}�~�j�t�j k8ln{CdHl�s5k(j �Cd }Nl�k(k�s5zn{�t�j u-eZt xCl�t3t xC}=e5s-zN�C}�o:u5r���j��FjHk#j&u-e5k��=j'dHd
j�eFp�o�}�l�k#}?d&j�eF}.l�o�d �Z�=j�t&x�r^j o�z�k#j��-}�~C�C}�p.l�s5k(}nt xC}?�5j&k�t o�j ��s-t�j u-eVu�r���j �5j&k(j u-eVk#j��-}.kTj&k:e�l�o�o�u-��l+eC�
p�u-eCr�j e�}��V�C}�tH�=}�}�e]f g�h i l.e5�]f g�h i��#� v3�3xCj k?x-�5{Cu-t xC}�k(j'kNjHk|p�u-e5r�j�o�zP}��]e�s-zP}�o�j&p�l�dHd��C~�l�e��]�=}
r�j e��|��j � β �Z� �&� l�eC�5~���j&j��3t&x5l�tCt&x5}=��j k�t&o�j��5s�t&j'u-eNu�r�tHxF}8d&u-y5l�o�j�t&x-z�u5r3r�jHo�z�k#j��-}.k:j k:k�t&j&d dDp�d u�k#}8t�u� l+sCk(k#j l.e5~D�=j�t&xZln�=j �-t&xP���Tx�j'p�xVjHkTlNr�s-eCp�t�j u-eVu�r�t&x5}?{Cl�o�l�zP}�t�}�o�k=u5r�tHxC}nzNu5�5}�d&vD�3xC}�eF~
�-�
j�e5t&}�y-o�l�t&j&u-eNu5r�t xC}T��j'k�tHo�j ��s-t�j u-ePu�rDt&x5}=dHu-yFl�o�jHt x5z�u5r3r�jHo�z�k#j��-}�k�u-�5}�o3�(�3~5�=}=p�l+eP}�k�t&j zNl�t&}8t'x�}
��l�d�sC}Pu�r β r^u-oTt&x5}Zp�l�k#}Pu�rTlP��o�u5l���}�o=�5j&k�tHo�j �5s-t^j u-e�u5r:�(��v0�5s5{�{Cu5k#}�t xCl�t��(��r�u�d'dHu-�=kNk#u-zN}
l+o��Cj tHo�l�o��N�5j&k�t o�jH�5s-t�jHu-en�=j tHxn�=j&�-t x?�5v�wT�C}�o�l�y�j e-y σ� ��f5�0u-�5}�o�t&x5j&k���j'k�tHo�j ��s-t�j u-eC~-�=}8r�j e��

β =
+

�
� �¡�¢ £T¤ ¢�¥-£

¦�§©¨Cª�«H¬­«�¬5® ¯C«�®�«H§-¬­§-¬­® °C±³²�±�´�¯5µH®'´�¶5²�±�·5«H¸�®&±�·º¹-»­® °C±¼±�½-¶�²�±�´(´#« §-¬C¾¿¸�§-¬�´#«&·5±�²À®&Á=§
²�±�¶5²�±�´#±�¬�®'ª.®'«HÂ5±Z¸�ª�´#±�´�Ã3¢�Ä�£ �3Å?Æ «�ÇN¶Cµ «&±�´

β Å Ä�È ¡C¾�¢�¡�£ �3Å=� « Çn¶Cµ&« ±�´
β Å=� È&¢�É � £ Å Ä�È&É ¤�Ê §-²=ª

Á=«H·5±V²�ª�¬5¨�±]§5Ë8®&°5±VÂ�ª�µ�¯C±�´P§�Ë=® °C±ZÇP§5·�±�µ�ÌH´N¶Fª�²�ª�ÇP±�®�±�²�´(¾�Á=±VË�«�¬C· ��Í�� «HÇn¶Cµ�»C«�¬5¨�®&°5ª�®
β

«&´
²�±�ÇPª�²�ÎFª�¹Cµ�»N¸�µH§5´(±:®�§=®&°5±8±�Çn¶C«H²�« ¸�ª�µ5ÂCª�µH¯5±

β ≈ ÏCÐ Ñ
ÐÒCÓ�Ô�Õ-Ö5×5Ø�Ù&Ú5Ó=×5Û&Ü�ÙHÝ�Û Þ5ß-Ù^Û Õ-Ö�à�á'â�ã ä�å�Û&Ü�Ö5Õ-Ù3æ=ç�ßCÜ#Ü#ÛHç�ÖNÞ5ß�ÙDè�Ù�Ó�Ö5ÙHéNÜ�Ú5ç�êCÓ�× Ð5ë Ó?ì�Û Ö�×NÙ'Ú�Û&Ü�Ý�Ó.Ü�ßFí�Ù
ç+Ý�Û&Ü(Ó�ÜTì&Ý�Õ-î�Ù&Ú5ÓnÛHÖ-Ù�Ó�ï5Ý�ç�Ù�ÛHÕ-Ö�Õ�ì�Ö5Ó�ç�Ý�í�ðFñ^æ=ç�ß5Ü(Ü#Û&ç�ÖV×5Û Ü�Ù&Ý�Û�Þ�ß5Ù&Û&Õ-Ö5Ü8Õ5ì�ÙHÚCÓ=ï5Ý�Õ-ò8Ù ÚZÝ�ç+Ù^Ó�ÜTÕ-óCÓ�Ý�Ù&Ú5Ó
×5Û Ü�Ù&Ý�Û�Þ�ß5Ù&Û&Õ-Ö|Õ�ìDä5ô�õ ö Ð

÷�ø(ù�úDû ü-ý&û þ-ÿ����-þ-ø��5ÿPþ-ø�â��5ÿ
û ���Fý^û�þ-ÿ	��
���ý�ø��-ü-ý
�-ø(ù
ë Ó�Ö5Ó��-Ù|ç.×5×-Ý�Ó�Ü#ÜZÙ ÚCÓ��-ßFÓ.Ü�Ù�Û Õ-Ö�Õ�ìnÙ&Ú5Ó Ü�Ù Ý�ßFÔ�Ù&ß-Ý�ÓQÕ�ì|ç�ïCÛ�óCÓ�Ö�ì�Û�Ý�î Ð�� Õ Ù&Ú�Û'ÜVÓ.Ö5×5Ø8ò=Ó

Ô�ç�íHÔ�ß5í&ç�Ù�Ó:ÙHÚCÓ:ê5Ý�Õ-ÞCç�ÞCÛ'íHÛ Ù�ðP×�Ó�ÖFÜ(Û�Ù ð
ρ

á
ξ

ã ä�å3Ù&Õ|ì^Û Ö5×Nç8×5Û�óCÛ Ü(Û&Õ-Ö|Õ�ì�Ü(Û
��Ó
ξ

ÛHÖ|ç=ì^Û Ý�îÀÕ5ì3Ü(Û��-Ó:ä Ð�� Õ-Ý
ÙHÚFÓ=î�Õ5×5Ó.í'ØCò=ÓNì�ÛHÖ5×PÙ&Ú5ç.Ù�Ù&Ú5ÓN×�Û Ü�Ù&Ý�Û�Þ5ß�Ù'Û&Õ-Ö

ρ
Û&ÜTÜ(Ô�ç�í Ó�×�ç�Ü8çnêCÕ-ò=Ó�Ý8í ç�ò ß5êZÙ�ÕPä α ç�ÖC×PÙ&Ú5Ó�ÖVÛ�Ù

×5Ó�Ô�ç#ðCÜ=Ó��-êCÕ-ÖCÓ�Ö5Ù&Û&ç�í&í ð Ð�� Ó�ÖCÔ�Ó�Ø
ò=Ó|îNç���ÓNÙ ÚCÓnÚ-ð�êFÕ-ÙHÚFÓ.Ü#Û&ÜTÙHÚCç+Ù
ρ

Õ-ÞCÓ#ðCÜ8Ù'Ú�ÓPÜ#Ô�ç�í&Û�Ö5ïVÝ�Ó.í'ç�Ù�ÛHÕ-Ö
� Ô�ì Ð�� � Ð á���å! 

ρ ξ ξ
α α

"$#&%�' () ) *+)
,
F
HG

I
KJ

"!-�%
.0/	1�2!1 * "43�%4'�3 τ 576 2 3�898 , .;:=<
/ τ ≈ >	?A@CBDFE	GIH!G�J!K�L
MNJPO�G�JRQ�H!S�TCG�OUT�VXW�Y B&Z![�\^] H!G_S�`aY�K ] L=S
M ] MNS
b�G ]�c H!G�G�deG�`�M�f;S�MgEhG�dji�S=H!S
Q ] LJ!M
K�O	S=G�J!k�l;M=E ] MmJ!E�n�f_L ] H c G�H0opS�H4dqJ�MNnrT�Gsden�H!GqO�S�b�GtH!JuSNo7SNG�O B9v n�H!G�n�b�G�H!w�W�Y B�Z![�\ S�dei�L
SNG�J;M=E ] MM=ECG0`	K�deT�G�Hmn	oxS=`	O�G�i�Gt`�O�Gt`�MFJ!K�T	K	`�S
MNJ0S�` ] opS�H4dUn	o�JRS
y�G;z&JRQ ] L=G�J ] JmzF{N| α B9} S
`�Q�G�~�O	n�G�J�`	n�M

>�> ���u� �!��� �R���R� �!� �4�9���F� �������
�



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

/�021�3�4.576982/�0;:+8+<�=�3+4;19>25�1�<?1,3�:@1�A!A�8+6B=�3�4@CD021�C�C%0�5EA�8�F.8+32=�C�A?021�G25EA!=�67=DH%1�<IA!=�J+5�A'KML?5N/�1�3
1�O.O2H�>PC&0.5Q/�5�3.C�<�1�H9HD=�6R=�CIC�025�S+<�5�6RK?T�<�S+6ULV0�=%/�0W=DCRT�S�H%H�S+L?AXCD021�C σY�Z\[2]�^�_ K?H�5�1�:�=D3+4WC%SPC%0�5C%5�A�C&1,F`HD5aA'/b1,H&=�3.4RH�1�L

β cXd�e!f αg�h%iaj d�k+g

l9mon�p�q2r's�r�t�u
vIwNxzy�{�t+|?}�~Nn+}��9�E�
m
s��2��{�r!sD}�s���r
� 0�5V=�69O21�/�C
S�TM�.� � 1,/�C%=�G�=DC%=&5,A�S+3B1a/�S+8+3�CD<�>��%A�5�/�S+3�S+6I>7H�5�:98.A"C�SR/�S+32A!=D:�5�<MCD025a�+825�A�C�=DS+3

S�T"CD02594+<�S+LVC&0X:�>�3.1�6R=%/�S.T"�\�R��1�/�C%=DG�=�C%=%5�AVL?=�CD0`=�3�1942=�G25�3X3�1�C%=%S+3�1�HMA�>2A�C�5�6 j2� 3XO21�<�C�=D/�8�H%1�<�KL?5?0+>.O`S+CD025�A!=DJb5�:7C�021�CMC�025?4�<�S+LVC�0XS.TM�\�R��1,/�C%=�G�=DC%=&5,A\67=�4�0+CM6R=D6�=%/IC�021�C"S�T�F�82A!=�325�A'A?T�=�<�6RA j� SXC�5�A�C�C%0�=%A?0+>.O`S+CD025�A!=%A!KML?5E1�3`1,H�>�J�5b:�C�025NT�H�82/�C&8.1�C%=%S+3�AR=�3�C&0.5N4+<�S+LVC%0@<�1�C%5�ARS�T\8.3�=�G.5�<�A!=�CD>
<�5�A'5b1�<�/�0�1b/�C�=�G2=�C�=D5bA'K"82A!=�3.4QT�=�G25X:�=%T�T�5�<�5�3+CV6�5�1�A�8.<�5�ANS.T?<�5�A!5�1�<�/�0�1�/�C%=�G.=�C�> j�� 5@A�CD82:�=�5�:;C&0.5O.<�S�:+8�/,C&=%S+3QS.T?<�5�A!5�1�<�/�0;F2S�C%0QT�<�S+6�CD0`5XO2S.=�3�C?S�T?G.=%5�L�S�T9=�3.O�8+C�A f ������T%8�3.:�=�3+4 f 1�32:S+8+C&O.8+C�A f O�8+F2H%=�/�1�C�=�S+32A?1�3.:XO`1�C�5�3.C&A j
� =�<�A�C%K�L?5RL?=&HDH"/�S+3�A'=&:.5�<?1�3@=D3+O�8�C��+821�3�C%=�C�>2KMCD0`5R�\�R�5��.O25�32:.=�C&8+<�5�A"S.T
�R�R<�5�A!5�1�<�/�098+32=�G25�<�A'=�C%=%5�A j ]��
�"�M \¡�¢,¡ £�¤2¥�¤�¦.¤2¥ §
¨�¡ ¨�©2ª�«a¬­¡�¦! �®�¯�¨

� 5I1�3�1�H >.J+5�:E1�3R°7� � :�1�C%1�F21�A'5R/�S+3�C%1�=�3`=�3.47C%0�5R1�3�3+821�H������±5��+O25�3.:�=�CD8�<�5�AVT�S+<\A!/�=%5�32/�5
1�32:E5�3+42=�325�5�<�=�3�4XS.T"6RS+<�59C%0.1�3X²�³�³E�R�X8+32=�G`5�<�A'=�C%=%5�A�´ ] T�S+<\CD0`5 e,µ�¶ >25�1�<\O25�<�=%S�: e�k.µ�k�f"e�k.k ²
d ≈ ·�¸2¹�º.º�º7».¼�½�¼a¾2¿�À�Á.½&Â�Ã'Ä2ÅMÆ�Ç9Ç�È.¾`Ç�Á2»�À�½%É+Ê�Ç�Â"ËX¼VÌ7Ç�¼�Â�É+Ê�Ç9¿.Í�Î\ÏRÐÑÀ�Á.¾�É+½�Â�ËX¼�Ê�Ç?Ò.Ê�¿+Ó�Ç�ÁB»�¿+ÔVÁ
Ò+Õ7Â'Ö�Æ`¿.¿�×2¼�Á.»�».Ç�¾2¼�Ê�½%ÌRÇ�Á+½�Ä�Ø9Â�À�ÁRÙ"Ú2Ä.Û�¸�Ã�¹.½&Æ.Ç?¼�Á+Á�É.¼b×2Ü+Ê�¿+ÔV½%Æ�Ê�¼�½�Ç?¿.Í�Î�ÏRÐÑÇ�È�¾2Ç�Á2»�À�½%É+Ê�ÇbÂ�À%Â
»�Ç�Í�À�Á2Ç�»R¼�Â

ÝÑÞ ß Þ
ß Þ

àRáãâ�ä+å à á
àRá æ≡ +F

HG
I
KJ

ç à ç�è á

éVê�ë�ì�ë ß à Þ áEí�î�ï ß à ÞDð ç áEí ì�ë@ñ%ê.ëóò�ôRõöë�÷+ø2ë î.ï�ù ñDú�ì�ë�û ä.ü7í@å2ù�ý ë î ú î2ù�ý ë�ì�û ù ñ�þ ùDî ñ%ê.ë@þ2ë í ì�û
Þ í�î2ï Þ�ð ç æ ì�ëbû�ø2ë�ÿ�ñ ùDý ë â þ�� � â û ä æ í û��`ë ü�ä ì�ë æ é?ëBë�÷+ø2ëbÿ�ñ�ñ�ê í ñ�ñ�ê2ë7û�ñ í ñ ù û�ñ ù ÿ í�â ø.ì ä ø2ë�ì�ñ ù ëbû ä�ü ñ&ê.ëå ì ä éVñ%êÑì í ñ%ëPÝ�é ù�â%âEï ë�ø2ë î2ï�ä+î ß ��� î�ü�í ÿ�ñ æ ù ñ ù û î�í ñDú�ì í�â ñ%ê í ñXñDê`ë�� í�å+î2ù ñ&ú ï ë ä�ü ñ%ê�ë
ü�â ú.ÿ�ñ�ú í ñ ù�ä+î û ù�î Ý�é ù%âDâXï ë�ÿ�ì�ë í û!ëzé ù ñDê ß � � ûPû�ê ä é î ù�î
	�ù�å ú+ì�ë�� í æ é?ëzø í ì�ñ ù ñ ù%ä+î ñ%ê�ë
ú î2ù�ý ë�ì�û ù ñ ù ë�û ù�î ñ ä ñ�ê.ì�ë�ë7ÿ â�í û!û!ë,û í ÿ�ÿ ä ì ï�ùDî+å ñ ä ñ%ê�ëEû ù�
 ë ä.ü ñ�ê2ë ù ìaò�ôRõ ë�÷+ø2ë î.ï�ù ñ�ú�ì�ë,û�� 	�ù�å ú+ì�ë
���óû�ê ä é?û íEâ�ä+å���â%ù�î ë í ìVø â�ä ñ ä.ü ñ%ê�ëBø�ì ä � í � ù%âDù ñ�þ ï.ù û�ñ%ì ù ��ú.ñ ù%ä+î;ä�ü å ì ä éañ%ê@ì í ñ�ë,û ü�ä ì?ñ�ê2ë7ñ�ê.ì�ë�ë
û ù�
 ë � ÿ â%í û!û'ëbû ä.ü ú î.ù�ý ë,ì�û ù ñ ù ëbû���� î û�ú.ÿ�ê í ø â�ä ñ æ í��?í ú2û!û ùDí�îRï�ù û�ñ�ì ù ��ú+ñ ùDä+î ê í û í ø í ì í � ä�âDù ÿ?û�ê í ø2ë��
��ñ ù û í ø�ø í ì�ë î ñ ü ì ä �Ññ%ê�ë å ì í ø�êRñ%ê í ñoñ&ê.ë9û�ê í ø2ë�û í ì�ë î2ä ñ
ø í ì í � ä.â%ù ÿ æ ù � ë�� æ ñ�ê í ñ�ñDê`ë ï.ù û�ñ�ì ù �.ú+ñ ù�ä+î ûí ì�ë ù�î ÿ ä+î û ù û�ñ%ë î ñ2é ù ñDê �?í ú�û!û ù%í�î û�ñ í ñ ù û�ñ ù ÿ�û��
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VUI�4WK%=�3%>�0 1!I�=�O 0 ?,4W0�KR>WX�D�QW4�3YO >�QZGC0 =�=�D�= I�4�@�>�=�>�[+>�?�@\0 =�K�K�O D!X�4�1!0 B�4�KY=�I�4"4�]�X�D�?,4�?�=
β ^�_ 7 `Ua ± b�c b,d�c�e�f'gh�i�j�k l fFm�n%o�p j p�q k q r�sSf l�t�u q r swv�x t,i rCq o tzy e {+| }�g�~ σ�!� e�}�g�m k o!r r l f j���j q t�u r"r�� l�u�i�j�k l f j�t�t x j�kW� n&o���r ��n j r l

e {���{� g�~ σ e�}�g.v�o�n+r � l r���n l�l
� n%o�x�m u f l vCq t�l f"q t e�p�g�c��"o�r l r � j r�r�� lYu�i�j�k l f"f j r jRi o k k j m u�l o t r�o j�u q t���k l
i x�nC� l c
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w e-y�C�]=R-@�53zG>Q4�<G7-UQ4�2QA&7-]�{�AD7-]INGA&7-:�7�[
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σ v�w=x�}^~-� β e-yr@�7-E�:'<�5B]�@�2�N=<GH=UQ5Q5�4�:bC�Ei2�:�5B:D<G2+:
β �Y� e �K�

± �G� ���G������=�-���;�=�a���-�=�=�����&�k�&�����Q�&�=�;���-���r� �&�D�-�=�G�B�����-�G���G� �&��� �a =��¡G�#��� �G¢r£�¤&¥�¦ §=¨�¢J�K���P�&�=�8�(��©F�
ª ��¡=«��&�&�-¡=��� ª �-��©i¢^¬Q���'�; �� ª�ª ������¡=��¬Q�  -�&���#¢ ª �-�Q��� ��§ �^­ �;�(���i¬3�G���'�����Q� �G�(�8 =��¢�¬Q�i�=���� -�G«��
¬3�=����� �J«����D�&�� =¢G� ¡V�®�&���&�&���&�&«����G�����G�#�&«��(¢G�B¯� =���&�Q«��=�D�'���G�#��¢ °Y���G�-¬B¡V��¡I��� �-�����B�G  �-± �Q«��-©Y���=�&�
�D�K�\ =�&��� ���D�=�-���D�-¡ ª �-�X =� ª�ª ������¡-���(��²-�Y«�� ���#�(���Q��¡K P�#«����&�F����«+�P�-�`� �G���D�X������¡G =���� ` =��³G� ���&�&�-¡ �G´ �
�����=�-���µ�G ¶�����-¬Q�#¢\� �G�S�����(«��.�'�. · =�D���'�������=�&�&�-¡=�;¯�«��=�&� �.�K�(��°n�-¡=�&�·�g�(��¡=���'�.¢Y¯�����¡=�&¸����=���G�� -°
«+����³�� �
¹��=º=»-¼��D�=½�¼(¼X��¾3½�¿^£X��À�� ���G�=À(½�¼�»=�&��¼

¹�ÁBÂÃ��»=� £�»���¼�Ä�£�»�º=�&�����G�����-�=¼V�=�=�F£0�K�D½��G� ¼�Å ­ �L�������3� ª � �G���(�`�������G����� ª �-�\�&�=�`�-���-¬B�&�8� ª
Æ�ÇFÈÉ��Ê-�G��¡= �� � �������F�����i³G���&�   ª �-�I�-�D�G�+�\©F�������������i� ª �����(������«��c��«��&� ³�� ���G¢�¬Q�`«��-¡=�#�& ��+���� ;�
©F�������=���P� ª �i��¡=�D³=�����(� �D��ËD�Y�����#���.��«+�c�-�-�'���-��Ì��&���k¡-��©Y�G���Y� ª �G���G�����I���-�G�'�D���G�� 8����«+�L�G����� �
± �\�+¡G������²��� i ��+�b� ª ���-©·�&�=�PÍ�§;Í��r� Î�½�À#¼�� � Ï §��-��½��=��½BÐ����r����� � �-À#¼X���=�G� �&������ F�-�PÑ#Ò=Ñ�Ó�Ô ª �-�0�'���
Õ�Ö=¸D�G�����^�G�����'�� kÕ.×KØ
Õ#Ù�Õ.×=×=Ö �-­ �G� �� =�������G���#�X����«��-�� =�^�&���X¡=�-©F�G����� ª �K���G�����^���=�G� �&���=�� Q�-�F�'���
� �����=�����YÕ�Õ+ÚLÛFÒp�-¡G��³G�����#� �&�&���F¤

≈ Ü�Ý�Þ�ß=ß;à=á�â�áiãGä�å�æ=â&ç�è#é�ênëPì�å æ�à?âDíKá�â�â&í=ëPá�æ=á�î ä-ï;ä�ìBð�å�ï=ñ-ò�ëPó
í�ä=î&à=ç�é�ô�á�ò�â&å&õ+ñGîDá�ò�î öcç�â ò�å ÷�å æ-ï;å&çYâ íGëPì�á.õ�â�â'í�á�â�â&í=ë`ç#á�øiëPë�ù-ãGä-æGë�æ=â�úGá�î ñ�ë�Ý β ≈ û�ü&ýGþ�ÿ�� �������
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σ
H�L�I�8�>
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ËAÌ Í&Í�Î�Ï(Î�ÐQÑSÒ�Ó�Ò?Ô�Î�Õ3Ì Ó×Ö&ØQÖ�Ñ Î�Õ9Ö�ÙSÚ ¼Û²&µ�¶�²A» ¸ ¼ ¹ ¾ ¸ »�°8±�»�°?È�¶�´?¼�½&± ¸ ¼-¾|±?» ¸�¸ µ+¾�µ.°-²A¯�º.¯�±�µ+·�» º
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º�¼-·3ê8µ�²�»�²U» ¼-°�¯.·�¼-°�È�±�» ¸�¸ µ�¾�µ�°?²0ß ¹ ¶(» °?µ�¶#¶ ¸ »�¾�·A¶#®J¶(¼|» ²�´�µ�½�êQ¶ ¹ ¶9²'¼o» ±�µ�°-²�» ¸ Ü|·Aµ.º�´?¯�°�»&¶�·�¶9²P´Q¯+²
º�¯�°e½Pµ�¯�±à²&¼à² ´Qµ|¶#¯�·Aµ³¾�µ�¶ ¹ ½�²�¶ ¸ ¼-¾ ²&´�¼?¶#µo¯�ê?êQ¯�¾�µ�°?²&½�Üì±?» ¶�²U»�°8º�²Ê²�Ü?êQµ�¶A¼ ¸ ¼-¾�ÈQ¯+°Q»�Þ-¯�²�»P¼-°8¶ Æ��â¹ ¾
¾�µ�¶ ¹ ½�²�¶0¯�½P¶#¼3¶ ¹ È?È�µ�¶�²Q²P´8¯�²QêQµ�µ�¾J¾�µ�æQ» µ�Ý9®-²&¼-ÈQµ�²'´�µ�¾�Ý9» ² ´èÈQ¼-æ?µ�¾�°-·Aµ�°?²[¼-æ�µ�¾�¶#»�È�´-²�®-·3¯�Ü�½&µ�¯�±9²�¼3¯�°
¼ ¹ ²�º�¼-·Aµà¶#»P·3»'½P¯�¾A²&¼ì²'´�¯�²S»P°?± ¹ º�µ�±×ß-Üv·3¯�¾��?µ�² ¸ ¼-¾�º.µ�¶(®WÝâ´Qµ�¾�µà² ´Qµà¯�°?¯�½ ¼-È]¼ ¸ êQµ�µ�¾���¾�µ�æQ» µ.Ý
ç ¹ ¯�½ » ²�Üöº�¼-°-²&¾�¼?½�·3¯�Üàß8µ|º�¼-°?¶ ¹ ·3µ�¾Sµ�æ�¯�½ ¹ ¯�²�» ¼-°Q®�¯�°Q±�²&´?µ|¯�°�¯�½P¼-Èe¼ ¸ ÈQ¼-æ?µ�¾�°-·Aµ�°?²Ê¼-æ?µ.¾�¶#»�È?´-²
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�²�» ¶�êQ½ ¯ ¹ ¶#»PßQ½ µÊ²�¼3¯�¶(¶ ¹ ·Aµ9¶#¼-·3µ
¶#¼-¾�²A¼ ¸ º�¯ ¹ ¶#¯�½S¾�µ�½ ¯.²'»&¼-°�¶�´8»�êdßQµ�²PÝ9µ�µ�°`µ�é-êQµ�°�±?» ² ¹ ¾�µ�¶ö¯+°Q±d¼ ¹ ²Pê ¹ ²'®è´Qµ+°Qº�µv»P²�»P¶à°?¯�² ¹ ¾�¯�½3²�¼
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ξ U V P�C�EWE 2 A.R+2 A�3X;�=�>�F�C�C#?�C�EW=�2 Y(6

ξ
2 AG;�4�A�2 L�6�5&=�2 :�BZC�EW=�2 Y�6 V 8-[-C

2 H�S�5&C#L�6�:�F.6�=&:�;�: 2 =&: 2 >�=�N-\@6�S�;�5 :�2 :�2�C�AG: F�6�4+A.2 L�6�5&=�2 :�2�6�=@T�BG=�2 Y�6X2 A�: CZE C(4�5@3�5'C(4�S�=�8 O T�P@[-CG2 ? ? 4�=&:�5';�:�6�: F.6
=�>�;�? 2 A�3�5'6�? ;�:�2�C�AGO�]�]�P&N�\�6@S�? C#:�: F.6�=�>�;�? 6�R�S+5&C(T�;�T�2 ? 2 : BDR�6�A.=�2 : B V α ρ

O
ξ̂�V α U V P_L�6M5'=&4�=�: F�6�=�>�;�? 6�RX=�2 Y�6�C�E
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