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

*,+.-0/%12+436587:9;/<3>=�?;76+.@2A076/�*B/�C0D
EGF<HJI8KLK�MNK�OQPRK�S'T8U<VXW�Y�F<H0Z[WG\]H0W�^2P`_�Ya\8WGb�ZcW;deWGM[M[K�\�fg\8Z[h�W�YaiXZjVlk�^8mQZcVnVJino8UpYXb�I6^8mNqsrut�v<r�wp^xfyF<q

zGd�ZjVJinU8opZ[iXI8Z|{}McWuH~VaYXZ�H��gW�iXW�_�YJHJI��|_�o�K�YJ_�VaK�YaZcWuiG^pP`_�S,o8YaZ[�<b�W�^<d�q$�xv<r�w��8^Lf�F<q

�������G���8���
� \�H0M�_�iainZc�]H�_�VXZ[K�\eS'WGVXI8K<�8iy��I8Z�HJI�W0�<T8M[Z�H0ZcVXM[keS�K<�<W�M�H0M�_�iail��H0K�\p�<ZcVXZ[K�\p_�M6T8YaK�op_�o8ZcM[ZcVlk��8Z[inVXYaZcopU<VXZ[K�\pi�^VaI8W�VXYaU8W��<Z�inVXYaZco8U8VXZ[K�\pi�_�YaW�K�O.VXWG\�\8K�V'�L\8K���\6����IpW�iXW�_�YaW�WuilVaZcS&_�VXW���O4YXK�S VaI8W��8_�VJ_%_¡h�_�Z[M[_�o8M[W�^�VXK

_�T8T8YaK¡�<ZcS&_�VaW�VXIpWQVXYaU8W`�<Z[inVXYaZ[o8U<VXZ[K�\]iG��{QYaYXK�Yai2Z[\BH0M�_�iaiXZj�]H�_�VaZcK�\	��I8Z[HJI,_�YaZ[iXW}�<U8W}VXK�VaI8Z�i�_�T8T8YaK¡�<ZcS&_�VaZcK�\
H�_�\6^]VXK¢inK�S'W)W0�LVXW�\xV�^�o]W�YXWu�<UpHGW���ZcO�VXI8W,W�inVXZ[S'_�VXWu���<Z�ilVaYXZ[o8U<VaZcK�\pi�_�YXWBS�W�YXW�Mck¢UpiXW���VaK£T8YaK�¤lWuH~V��8_�Va_
Z[\xVXK�_�inTp_�H0WeK�O;M[Z[��WeM[ZcI8KLK<�8i�_�\p�#HGM[_�iXiXZj��HG_�VaZcK�\ Z[i&T�WGYXO4K�YaS'W�� Z[\ VXIp_�V�iXTp_�HGW�UpiXZc\8b��8Z[iaH0YaZcS'Z[\p_�\xV
O4Up\pH~VaZcK�\piG� � \%VaI8Z�i;Tp_�T�WGYu^N�RW'�<Z�iXHGUpiai�VaI8W'Ya_�VXZ[K�\p_�McW,o]W�I8Z[\p��VaI8Z�iG^>_�\p�%_�M[iXK�VXI8W'b�W�\8WGYJ_�M�T8YaK�T�WGYXVXZ[W�iK�O	McZ[��W�McZ[I8KLK<�¥TpYXK�¤lW�H~VaZcK�\pi��§¦�W��<WGS'K�\]ilVaYa_�VXW¢VXI8W%U<VXZ[McZcVlk�K�O;McZ[��W�McZ[I8KLK<�¥TpYXK�¤lW�H~VaZcK�\pi'Z[\#ZcS'T8YaK�hLZc\8b
HGM[_�iXiXZc�]HG_�VXZ[K�\eT�WGYXO4K�YaS'_�\pH0WBVXI8YaK�Upb�IeW0�<T�WGYaZcS'W�\�VJi�H�_�YaYXZ[W���K�U<V;K�\%_�ilVJ_�\p�8_�Ya��Z[S&_�b�W,�8_�Va_�o]_�iXWB_�\p�
_'inVa_�\p�8_�YJ�¢inT�WGWuHJI¢�8_�Va_�op_�iXW��

¨e©�ªx«�¬<J®x¯�°,±�²´³8©¡µ[²´¶�¬�¬�®�·|~¬J¸�©0¹�º»²�¬L¼N¯�½�¾�²¿¯¡¹�u²ÁÀ¢²Á¼|ÂL¼|º»Ã~ÄGÂx¯�©G®�¹�µ.Âx¯G¯u² Å;©¡�¯G½�¾�²¿¯uº»u²�Ä�Æ2º»²�¬L¼6Ã0Ä0ÂL¯�©0®�¹�µ�ÂL¯G¯�² Åy©�G¯

Ç ÈNÉËÊÍÌÏÎÑÐÓÒÕÔsÊÍÈ�ÎÑÉ

Ö�/L-~-~×�ØG3ÚÙ�Û4/<A0A0+.Ü|Ù�/L-0+.Ý83�Þ�×�-07NÝ�=>A�Ù�/<3ß:×�ß6Ø0Ý8/<=>Û.à#Ù�/L-~×�5<Ý<ØG+.á�×�=$+43]-~Ý�-Xâ�Ý 5<Ø0Ý8ãNä|A�å�-07NÝ8A~×%-07>/L-�×¡æ2ä>Û4+4Ù�+4-0Û.à
Ø0×�ç�ã6+.Ø0×�Ù�Û4/<A0AJènÙ¡Ý83>=6+.-0+.Ý836/<Û>ä6Ø0Ý<ß>/Lß|+4Û4+.-Xà�éL/<Û4ãN×�A�Ý<êQ-07N×'=6/L-0/¢ß:×�+43N5�Ù�Û4/<AGA0+�Ü>×�=�ë2/<36=�-07NÝ8A~×�-076/L-	=NÝ�36Ý<-�ìgí)7N×
êÁÝ<ØGÞe×�Ø�Ù�/L-~×�5<Ý<Ø0à$+4A�A~Ý8Þe×�-0+´Þe×�A�Ø0×�êÁ×�Ø0Ø0×�=-~Ý§/<Ae-07N×�A0/<Þeä|Û4+43N5�/Lä6ä6Ø0Ý8/<Ù�7�ë�âB7>+4Û.×%-076×îÛ´/L-~-~×�Ø%Ù�/L-~×�5<Ý<Ø0à$+4A
Ø0×�êÁ×�Ø0Ø0×�=�-~Ý¥/<A£-076×�=6+4/L5836Ý8A~-0+4Ùeä>/LØ�/<=6+.58Þðï»ñ'/�â,+4=�ë;ò�ó8ôLõ�ö�÷�Ù�ø}/<ÙG7>Û4/<3�ë	ò�ó<ó<ù8ú�ì�÷�×�-076Ý�=6A¢+43#-076×�ê¿Ý<Ø�Þe×�Ø
Ù�/L-~×�5<Ý<Ø0àûØ0×�ç]ã>+.Ø0×�×¡æ2ä>Û4+4Ù�+4-£Ø0×�ä6Ø0×�A0×�3p-0/L-0+.Ý83>A�Ý<ê)-076×%ä6Ø0Ý<ß|/Lß>+4Û4+.-Xà�=>+4A~-~ØG+.ß|ãN-0+.Ý836A'Ý<ê)Ù�Û4/<AGA~×�A�ì¥íB7N×�A~×�=>+4A~-~ØG+�è
ß>ãN-0+4Ý836A£/LØ0×îã6A0ã6/<Û´Û.à¥×�A0-0+4Þ�/L-~×�=û×�+.-07N×�Ø�ã>A0+43N5�36Ý832èlä>/LØG/<Þe×�-~Ø�+4Ùe@<×�ØG3N×�ÛyÞe×�-07NÝ2=6A�ë)©�ü[ýpü¥Ö�/LØ0á�×�3âB+436=6Ý�âBA
ï»Ö�/LØ0á�×�3�ë�ò�ó<õ<ù8ú�ë6Ý<Øyä>/LØG/<Þe×�-~Ø�+4ÙBÞe×�-076Ý�=6A�-076/L-;/<A0A0ã6Þ�×,A~ä:×�Ù�+�Ü|ÙBä>/LØG/<Þe×�-~Ø�+4Ù)êÁÝ<ØGÞ�A�ê¿Ý<Øy-07N×�=6+4A~-~ØG+4ß>ãN-0+.Ý836A�ë
©�ü[ýpü þ'/<ã6AGA0+4/<3�Þ%+�æ�-0ã6Ø0×�A�ï»÷�Ù�ø}/<Ù�76Û4/<3Ú/<36=�Ö`×�×�Û�ëgùLÿ<ÿ<ÿpú�ì��;Û4/<A0A~ènÙ¡Ý836=6+.-0+.Ý83>/<Û�ä6Ø0Ý<ß>/Lß|+4Û4+.-0+.×�A&/LØG×�ã6A~×�=�-~Ý
×�A~-0+4Þ%/L-~× Â�·N¬x¯uºn©��²�¬Lu²yÙ�Û4/<AGA�ä6ØGÝ<ß>/Lß>+4Û4+4-0+.×�A�ë}â,76+4ÙG7�ê¿Ý<Ø�Þ -07N×�ß>/<A0+´A�êÁÝ<Ø¢Ù�Û´/<A0A0+�Ü|Ù�/L-0+4Ý83 ï»ñ'ã6=6/2ë���/LØ0-e/<36=
1�-~Ý<Ø0@�ë�ùLÿ<ÿ<ÿpú�ì��a3�-076+4A&ä>/Lä:×�Ø£ây×%ØG×�ê¿×�Ø£-~Ý¥-07N×�A~×�Þe×�-07NÝ2=6A�/<A�®L²´¯¡º»�²lÄ¡ÆNº»²�¬L¼6Ã0Ä0Âx¯�©0®�Þe×�-07NÝ2=6A�ìîí)7N×�Û4/L-~-~×�Ø
Ù�/L-~×�5<Ý<Ø0àûÝ<êBÞe×�-07NÝ2=6A�ë;²�üÁ©�ü¥Þ�×�-07NÝ�=>A�-076/L-�=NÝ�3NÝ<-�ØG×�ç]ã6+4Ø0×�×¡æ2ä>Û4+4Ù�+.-£Ù¡Ý8Þ�ä>ãN-0/L-0+.Ý83Ý<ê)Ù�Û4/<A0A�Ù¡Ý836=>+.-0+.Ý836/<Û
ä6Ø0Ý<ß|/Lß>+4Û4+.-Xà éx/<Û4ã6×�A�ë�-nà�ä>+4Ù�/<Û4Û4à§Ù¡Ý8Þeä>ãN-~×�êÁã>36Ù¡-0+.Ý836A�ë�Ù�/<Û4Û4×�=Í®L²¿¯¡¹��²ÁÀ�²¿¼�ÂL¼>º��uÆ2¼|¹�º»²�¬L¼N¯uëgÝ<ê)-07N×î=6/L-0/�ß:×�+43N5
Ù�Û4/<A0AG+�Ü>×�=�ë�/<36= Ù�Û4/<A0A0+.êÁàî-07N×�=6/L-0/�ß>/<A~×�=�Ý83�-076×�éL/<Û4ãN×�A�-0/L@<×�3 ß�à�-07N×�A~×¢êÁã>36Ù¡-0+.Ý836A�ì�í)7N×�êÁã63>Ù¡-0+.Ý836A�ã6A~×�=

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

ò



(*),+.-0/2143657/98&:	/7;<8&)7=?>@3A=4>CBD8	E@(F:	3A(*GIH6/JHA3A=?/�) 8�BLK4=4M'N	36E@=4:OE7BPN	Q?/*14) N	)�RLSO36>@Q4H6/9+T(*)7=U;�V�W7X7Y@Z$N[E\M'E@(2GIH6/']
:[N[8&KIM'N	K?8	/�:�:	KIM&Q^)7:PM9HA)7:	:&3`_aM9) N	36E@=*)7=I128	/9>78	/�:	:&36E@=*N[8	/9/�:ORLbP8	/�3A(*)7=U;dc?8&36/�1I(*)7=U;de�Hf:	Q?/�=*)7=41hgdN[E@=?/7;0V�W7ijkZ�;
)7=41l=?/9/�1m-0/�) 8n=?E�143A8	/�M'N�8	/�HA) N	36E@=mN[E�N	Q?/poJqTrs'tvu'w�xLr w�xyG48	E7-a) -I3AHA36N	3A/�:zE7BPN	Q?/2M9HA)7:	:[/�:9{}|l/*8	/9BD/98$N[E\:	K4M�Q
(2/9N	Q?ET14:z)7:�36Nz143A:	M'8�3A(*3A=4)7=kN�~�-I)7:[/�1�(2/9N	Q4Ed14:�3f=�N	Q43A:�GI) G0/98�{

� Q4/�143AM�Q?E7N[E@(�+J-0/9Nv�P/9/�=CN	Q?/zNv�PEJM9) N[/9>7E78&36/�:�E7B0(*/9N	Q?Ed1I:�3A:9;kQ?E,�P/957/98�;T=?E7N�M'E@(2GaH6/9N[/7{y�p/9N	Q?ET14:�N	Q4) N
K4:[/}/']TGIHA3AM936N�8	/9G48	/�:[/�=kN	) N	36E@=4:OE7BPM9HA)7:	:OG48	E7-I) -a3AHA36N�+h143f:[N[8&36-IK4N	36E@=4:�) 8	/J/'�0/�M'N	3657/�H6+p-a)7:[/�1�E@=�1I3A:	M'8&3A(^3A=4)7=kN
BLK4=4M'N	36E@=4:�{Jc4E78�3A=4:	N	)7=4M'/7;<N	Q?/*M9HA)7:&:	3`_aM9) N	36E@=m8�K4H6/JE7B�)�143A:[N[8&3A-IK?N	36E@=T~�-a)7:[/�1pN���E ~vM9Hf)7:	:�M9HA)7:&:	3`_I/98n3A:�-a)7:[/�1
E@=*N	Q4/�M'E@(2GI) 8�3A:[E@=2E7BUN	Q?/�8&) N	36EnE7B0N	Q?/Jo�qTrs'tvu'w�xLr w�xIGI8	E7-I) -I3AHf36N	36/�:�E7BUN	Q?/�M9HA)7:&:[/�:�) >@)73A=I:[N�)�N	Q?8	/�:	Q?E@Hf1U{���=
N	Q43A:�M9)7:[/7;@N	QI3A:�8�) N	36EO3f:�N	Q4/P143f:	M'8&3A(*3f=4)7=�NUBLK4=4M'N	3AE@=U{���K4H6N	3`~vM9Hf)7:	:�M9Hf)7:	:	3`_aM9) N	3AE@=}M9)7=}-0/P/']dG48&/�:	:[/�1}:	3A(*3AHf) 8&H6+
)7:}N	Q?/C:&K4M9M'/�:	:	3657/�) G4GIHf3AM9) N	36E@=�E7B�)p:[/98&3A/�:�E7B�:&K4M&Q�Nv�PE ~vM9HA)7:	:2143f:	M'8&3A(*3f=4)7=�N	:�{h��=�N	Q43A:nGa) G�/98,;�Q?E���/957/98,;
�P/*��3AHAH�(*)73A=kN	)73A=lN	Q4/*M9) N[/9>7E78&36��) N	36E@=�E7B�M9HA)7:	:	3`_�M9) N	36E@=l(2/9N	Q?ET14:n)7:$�P/^Q4),57/C1?/�:&M'8&36-0/�1�N	Q?/�(�;�:&3A=4M'/236N
3A(2Ga) 8	N	:�M'E@=4M'/9G4N	K4)7H�M9HA) 8&36N�+CN[E^N	Q?/n:	K?-T�[/�M'N�(*) N[N[/98�E7B�N	QI3A:�GI) G0/98�{

� 3A:[N[8�36-IK?N	36E@=?~�-I)7:[/�1\M9HA)7:&:	3`_I/98&:�) 8	/J��3A1?/�HA+hK4:	/�1.BDE78�M9HA)7:	:	3`_�M9) N	36E@=pN	)7:	�d:�3A=�143657/98&:	/�143A:&M936GIHA3A=4/�:9;4)7=41
) 8	/hGI) 8	N	3AM9KIHA) 8&H6+mK4:[/9BLK4H�3f=�M9HA)7:	:&36B�+T3A=?>p8	/�)7H`~�5 )7HAK?/�1�1I) N	)�RLbP8	E���=�)7=41���8	/�:	M'E7N[N9;�Y �7�7�T� � K?8	-I3f=U;���141?+7;
� 8	E7>@Q�)7=41h��36N	M&Q43f:[E@=U;0V�W7W7Wd�I�.)7=kN[/9>@=4)2)7=41�gdN	)7=4HA/9+7;TY �7�7�T�4|�3AH6�T:9;0V�W7W7 @Z�{�S�E,�P/957/98�;?N	Q?/�G0/98	BDE78&(*)7=4M'/
E7B�N	Q?/�:	/JM9Hf)7:	:	3`_I/98�:�3A:O1?/9G0/�=41?/�=kNOE@=.E7-IN	)73A=43A=?>C>7EkET1�/�:[N	3A(*) N[/�:�E7B�N	Q?/2M9HA)7:	:�~vM'E@=41I36N	36E@=4)7H�143A:[N[8�36-IK?N	36E@=I:
E7BUN	Q?/�5) 8&3AE@K4:�M9HA)7:	:	/�:9{y|¡QI3AH6/z36N�3f:�8	/�HA) N	3A57/�H6+J/�)7:[+2N[E�1?/9N[/98�(*3A=?/zN	Q4/�-0/�:[N�:[/9N�E7BUGI) 8&)7(2/9N[/98�:�BDE78�)�>@3657/�=
GI) 8&)7(*/9N[8&3AM�(*Ed1?/�HaE7B<143A:	N[8&36-IK?N	3AE@=4:9;@1?/9N[/98&(^3A=43A=?>$N	Q4/O(2E@:	NP) G4GI8	E7G48&3A) N[/�GI) 8&)7(2/9N[8&3fMzBDE78&(¢3f:�BD8	/�£dK?/�=�N	HA+
)*1436¤CM9K4H6NPG48	E7-IHA/�(�{¥�¦=4)7M9M9K48&) N[/�(2ET1?/�HA:zM9)7=pH6/�)71�N[E*8	/�1IK4M'/�1\M9HA)7:	:&3`_aM9) N	36E@=�)7M9M9K?8�)7M936/�:9{

� QI3A:§GI) G0/98z:	Q?E���:zQ?E��¨N	Q?/$G0/98	BDE78&(*)7=4M'/$E7By143f:[N[8&36-IK4N	36E@=T~�-I)7:[/�1CM9HA)7:	:	36_I/98&:�M9)7=\-0/n3A(*G48	E,57/�1�KI=41?/98
N	Q43A:$:&M'/�=4) 8&36E?;<-d+.M9Hf)7:	:	36BD+d3f=?>h3f=l)�143`�0/98	/�=�N$:[Ga)7M'/*3A=�N[E���Q43AM&QmN	Q4/*14) N	)�) 8	/2G48	E�[/�M'N[/�1U{2��=mN	Q?/28	/�:[N$E7B
N	Q43A:§Ga) G�/98§�P/n��3AHfHI8	/9BD/98�N[E*N	Q?/n:	GI)7M'/n3A=���Q43fM&QhN	Q?/$E78&36>@3f=4)7H014) N	)28	/�:	3f1?/$)7:�N	Q?/^©@o7t�o^svqTo@ª�u9{���=4:[N[/�)71�E7B
N[8	/�) N	3A=4>CM9HA)7:	:[~vM'E@=41436N	36E@=I)7HUG48	E7-I) -a3AHA36N�+C143A:	N[8&36-IK?N	3AE@=4:§)7:�BL)7M93AHA36N	) N[E78�:zBDE78�N	Q?/�/�:[N	3A(*) N	36E@=pE7B�o�qTrs'tvu'w�xLr w�x
M9HA)7:	:�G48	E7-a) -I3AHA36N	3A/�:�N[EC-0/}K4:[/�1.B�E78�b§)�+7/�:	3A)7=l(^3A=43A(}K4(«/98	8&E78�E78�(*3A=43f(�K4(¬8&3A:[��M9HA)7:	:&3`_aM9) N	36E@=U;��P/}=?E��
N[8	/�) NhN	Q?/�()7:CBL)7M93AHA36N	) N[E78&:^B�E78�=?E@=T~vHf3A=?/�) 8*G48&E��/�M'N	36E@=I:9;§��Q43AM�Q®��/mM9)7HAH�¯°x�±7u9¯°x�²dr�r�©�qaw�r[³9u&ª�tLx�r ´?s�;O3A=kN[E�)
¯µxf±@u'¯µxf²dr,r�©�svqTo@ª�u9{ � Q4/�M'EkE78�143A=4) N[/�:�E7ByN	Q43A:�:[GI)7M'/�) 8&/�N	Q?/}M9HA)7:	:�~vM'E@=I1436N	36E@=4)7H�HA36�7/�HA3AQ4EkET14:PE7ByN	Q?/J14) N	)*BDE78
N	Q?/�5 ) 8&36E@K4:§M9HA)7:	:	/�:9{���=CN	QI3A:§:[GI)7M'/7;?N	Q?/$b§)�+7/�:	3f)7=\M9HA)7:	:	36_I/98§-�/9N���/9/�=p)7=�+CNv�PE^M9HA)7:	:[/�:�3f=^N	Q?/n1I) N	)}:	GI)7M'/
M9)7=l-0/J5d3A/9��/�1l)7:n)�:&3A(2GIH6/JHA3A=4/�) 8�1I3A:	M'8&3A(^3A=4)7=kN�E7B§K4=436N�:	H6E7G0/J��36N	Q�8	/�:[G0/�M'N$N[E�N	Q?/*)]T/�:n8&/9G48	/�:[/�=kN	3A=?>
N	Q?/�N���E�M9HA)7:	:[/�:9{ � Q?/��7/9+®)71?5)7=kN	) >7/pN[E�-�/\14/98&3657/�1�BD8	E@(¶�PE78	�d3f=?>l3A=�N	Q?/\HA36�7/�Hf3AQ?EdEd1�:[GI)7M'/p3f:JN	Q4) N
�P/p) 8	/p=?E�HAE@=?>7/98^8	/�:	N[8&3AM'N[/�1®N[E�M'E@=I:	3A1?/98&3f=?>mE@=4H6+�N	QI3A:*HA3A=4/�) 8*143A:	M'8&3f(*3A=4)7=kN9{®·�HA)7:	:	3`_�M9) N	36E@=®M9)7=¸=?E��
-0/.-a)7:[/�1¡E@=¹)7=�+¡:	K436N	) -IHA/.M9HA)7:	:&3`_I/98hN	Q4) N�E7G�/98�) N[/�:�E@=�N	Q?/mG48	E�[/�M'N[/�1¹14) N	)T{º|�Q?/�=¡N	Q?/mG48	E�[/�M'N	3A=?>
143A:	N[8&36-IK?N	3AE@=4:§) 8	/�N	Q?/�N[8&K?/�1I3A:[N[8&36-aK?N	36E@=4:PE7ByN	Q?/�M9Hf)7:	:[/�:9;aN	Q?/�E7G4N	3f(*)7H�M9HA)7:&:	3`_I/98�3f=�N	Q?/�Hf36�7/�HA3AQ?EdET1h:	GI)7M'/
3A:�>@K4) 8&)7=kN[/9/�1.N[Eh8	/�:	KIH6N�3A=�/98&8	E78�8�) N[/�:�N	Q4) N�) 8	/}3A1?/�=kN	3AM9)7H<N[EhN	Q4) N�E7-IN	)73A=?/�1.-k+�M9HA)7:	:&36B�+T3A=?>2N	Q4/}14) N	)C3A=
N	Q?/2E78&3A>@3A=4)7Hy:[GI)7M'/7{2|�Q?/�=lN	Q4/2G48	E�[/�M'N	3A=?>\143A:	N[8&36-IK?N	3AE@=4:�) 8&/*=?E7NnN	Q?/2N[8&K4/*143A:[N[8&3A-IK?N	36E@=4:�;aN	Q?/2E7GIN	3A(*)7H
M9HA)7:	:&3`_aM9) N	36E@=J)7M9M9K?8&)7M'+J3A=�N	Q?/�HA36�7/�HA3fQ?EkET1�:	GI)7M'/�3A:¥:[N	3AHAHk>@K4) 8&)7=kN[/9/�1JN[E$-0/P=?E��PE78&:[/§N	Q4)7=}N	Q4) NyE7-4N	)73f=4) -IH6/
��36N	Q.N	Q?/}G48	E�[/�M'N	3A=?>�143A:[N[8�36-IK?N	36E@=I:�3A=pN	Q4/}14) N	)h:[GI)7M'/7{�e$=pN	Q?/}E7N	Q?/98$Q4)7=41<;�M9HA)7:&:	3`_aM9) N	36E@=�)7M9M9K?8&)7M'+�3A=
N	Q?/^Hf36�7/�HA3AQ?EdET1�:	GI)7M'/CM9)7=�-0/*Q436>@Q?/98nN	QI)7=�N	Q4) N}3A=lN	Q?/h14) N	)\:[GI)7M'/h3A=lN	Q43f:n:	36N	K4) N	3AE@=U{ � Q43A:�BD/�) N	K?8	/^E7B
HA36�7/�Hf3AQ?EdEd1�G48	E�[/�M'N	36E@=4:^G0/98&(*36N	:2K4:^N[E�K4:	/�N	Q?/�(N[E�M'E@(2G0/�=4:	) N[/7;�N[E�:	E@(2/p/']TN[/�=�N9;�BDE78^/98&8	E78&:^3f=®N	Q?/
(2ET1?/�HAHA3f=?>�E7B¥M9HA)7:	:�143A:[N[8&3A-IK?N	36E@=4:P3A=�N	Q?/�E78&36>@3A=4)7H014) N	)^:[GI)7M'/7{

� Q4/�K4:	/.E7B�:	/�M'E@=414) 8	+»GI8	E��/�M'N	3AE@=4:hE7B�14) N	)�B�E78�3A(*G48	E,57/�1�M9HA)7:&:	3`_aM9) N	36E@=¡Q4)7:h-0/9/�=¸��3A1?/�H6+®1?�P/�H6N
K?G0E@=l3A=lN	Q4/2_I/�HA1lE7B§�7/98&=4/�H`~�-I)7:[/�1�M9HA)7:	:	3`_�M9) N	36E@=�(2/9N	Q?ET14:^RLb§K?8&>7/�:9;PV�W7W7id�§·PE78	N[/�:})7=41l¼�) GI=43A�a;PV�W7W7 d�
gTM�Q�½E@H6�7E7G4B�u�t�¾�o ¯6¾f;zV�W7W7W@Z�{lgd/957/98�)7H�1?/�=I:	36Nv+lBLK4=4M'N	3AE@=�Q4),57/h)7HA:	Ep-0/9/�=�KI:[/�1�)7:}�7/98&=?/�Hf:�3A=�N	Q?/�:[/�(2/9N	QT~
ET14:�RD/7{¿>?{ÀgTM&Q�½E@H6�7E7G4BCu9t�¾Áo ¯6¾A;�V�W7W@Âk� � 8	/�:	G<;�Y �7�?V,Z�{Ã�.E@:[N�E7B$N	Q?/�:[/m(2/9N	Q?ET14:9;zQ4E,�P/957/98�;�) 8	/m:[G0/�M93`_aM
N[E�-I3A=I) 8	+\M9HA)7:	:	36_aM9) N	36E@=®RD¼�) GI=436��;�V�W7W7i@Z$)7=I1.��Q43AH6/�N	Q?/9+�M9)7=m-0/}8	/�:[N[8&KIM'N	K?8	/�1mN[E�G0/98	BDE78&(Ä(}K4H6N	36~vM9HA)7:	:

Y



Å9ÆAÇ7È	È&É`ÊaÅ9Ç Ë	É6Ì@Í¸ÎDÏ7Ð¿Ñ?Ð.Ò<Ï9Ï7ÓyÒ�ÉAÍ�Ç7Í4Ô�Õ�Ç7Ök×IÇTÓ�Ø Ù7Ù?Ú Û�ÕlÏ�È[Ë[Ì@Í�Ç7Í4Ô�Õ�Ç Ë[ÜdÉfÍ4È9Ó§Ú�Ý7Ý7Þ@ß�ÓyË	Ö?Ï�É6à�á0Ï9à	âDÌ7à&ã*Ç7ÍIÅ'Ï^ÉAÈ
âDà	Ï�äkå4Ï�Í�Ë	Æ6æ�Í4Ì7Ë}Ç7È}Ñ7ÌdÌdÔ�Ç7È}Ë	Ö4Ç ËJÌ7×4Ë	Ç7ÉAÍ4Ç ×IÆAÏ*ç�É6Ë	Ö�Ì7Ë	Ö?Ï9à2ã�åIÆ6Ë	É`èvÅ9ÆAÇ7È	È�Å9ÆAÇ7È	È	É6ÊIÏ9à&È9ÐpéOÆ6Ë	Ö?Ì@å4Ñ@Ö�ÆAÉAÜ7Ï�ÆAÉAÖ?ÌdÌdÔ
á4à	Ìê[Ï�Å'Ë	É6Ì@Í4È�Ç7Í4ÔpÆfÉ6Ü7Ï�ÆAÉAÖ?ÌdÌTÔ�È[áIÇ7Å'Ï�ÈOÅ9Ç7Íp×0Ïnà	Ï�ÆfÇ Ë[Ï�Ô\Ë[ÌhÜ7Ï9à&Í?Ï�Æ�ã*Ï9Ë	Ö?ÌdÔIÈ9Ó4Ë	Ö?Ï�Ë[à	Ï�Ç Ë	ã2Ï�ÍkËOÉAÍpË	Ö4ÉAÈ�áaÇ á�Ï9àOÉAÈ
Ô4É`ë0Ï9à	Ï�ÍkË�ÉAÍpË	Ö4Ç Ë�ÉAË�Ô?ÌdÏ�È�Í4Ì7Ë�á4à	Ì7á0Ì@È[Ï}È[á0Ï�Å9É`ÊaÅnÔ4Ï�Í4È	É6Ë	É6Ï�ÈzÌ7àOáIà	Ìê�Ï�Å'Ë	ÉAÌ@Í4ÈzË[ÌhÑ7ÌCç�É6Ë	ÖpÈ[á0Ï�Å9É`Ê�ÅnÅ9ÆAÇ7È	È	É6ÊIÏ9à&È9Ð
ì Ö?ÏnÈ	Ë	Ç Ë[Ï�ã2Ï�Í�Ë�Ë	Ö4Ç Ë�Ë	Ö4ÉAÈ§áaÇ á�Ï9àzÇ Ë[Ë[Ï�ã*á4Ë	ÈzË[Ì^ã^Ç Ü7Ï�ÉAÈ§Ë	Ö4Ç Ëzç�Ö?Ï�Í�Ç*Ô4ÉAÈ	Ë[à&É6×Iå?Ë	ÉAÌ@ÍTè�×IÇ7È[Ï�ÔCÅ9ÆAÇ7È	È	É`ÊaÏ9àzÉAÈ§Ë	Ö?Ï
Å9ÆAÇ7È	È&É`ÊIÏ9à§Ì7â�Å�Ö?Ì@ÉAÅ'Ï7Ó4Ë	Ö4Ï�ÍUÓ?à&Ç Ë	Ö?Ï9à�Ë	Ö4Ç7Í�ÔIÉ6à	Ï�Å'Ë	Æ6æhå4È	ÉAÍ?ÑJÉ6Ë§Ë[Ì*Å9ÆAÇ7È	È&É6â�æhÉAÍhË	Ö?ÏnÔ4Ç Ë	Ç2È[áaÇ7Å'Ï7ÓIå4È	ÉAÍ4Ñ�Ë	Ö?ÏnÅ9ÆfÇ7È	È�è
Å'Ì@Í4Ô4ÉAË	É6Ì@Í4Ç7ÆUÔ4ÉAÈ	Ë[à&É6×Iå?Ë	ÉAÌ@Í4È�Ë[Ì^á4à	Ìê[Ï�Å'ËzË	Ö?Ï�Ô4Ç Ë	Ç^ÉAÍ�Ë[Ì*ÉAË	ÈzÆAÉ6Ü7Ï�ÆAÉfÖ?ÌkÌTÔ�È[áIÇ7Å'Ï�Ç7ÍIÔ�á0Ï9à	â�Ì7à�ã*ÉAÍ?ÑJÅ9ÆAÇ7È	È	É6ÊaÅ9Ç Ë	É6Ì@Í
Ë	Ö?Ï9à	Ï�ÉfÍ�ÉAÈ�Ç2à	Ï�ÆAÇ Ë	ÉAí7Ï�Æ6æ^×0Ï9Ë[Ë[Ï9àzÌ7á4Ë	ÉAÌ@ÍUÐ�î4å?à	Ë	Ö4Ï9à&ã2Ì7à	Ï7Ó4çPÏnÔ?Ì*Í?Ì7Ë�ÉAã2á0Ì@È[Ï�Ç7Í�æ�È[á0Ï�Å9É`ÊaÅOâDÌ7à&ãïÌ@Í�Ë	Ö?Ï�Å9ÆAÇ7È�è
È	É`ÊaÏ9à&È�Ë[ÌJ×0Ï�å4È[Ï�Ô�ÉAÍhË	Ö?Ï�ÆAÉ6Ü7Ï�ÆAÉAÖ4ÌkÌTÔ^È[áaÇ7Å'Ï7Ð ì Ö?Ï�Ç á4á4à	Ì@Ç7Å�Ö�á4à	Ì7á0Ì@È[Ï�ÔhÖ?Ï9à	Ï$ÉAÈ�Ì@Í4Æ6æ^ÇJÈ	Éfã2áIÆ6ÏOÉAÍ4Å'à	Ï�ã2Ï�ÍkË	Ç7Æ
È[Ë[Ï9á�âDà	Ì@ãðÔ4ÉAÈ[Ë[à&ÉA×Iå?Ë	É6Ì@ÍTè�×aÇ7È[Ï�ÔlÅ9ÆAÇ7È	È	É6ÊaÅ9Ç Ë	É6Ì@ÍUÓ¥×Iå?Ë}Å9Ç7Í�à	Ï�È	å4ÆAË�ÉAÍ�È	É6Ñ@Í4É`Ê�Å9Ç7Í�Ë}ÉAã2á4à	Ì�í7Ï�ã2Ï�ÍkË	È}ÉfÍ�Å9ÆAÇ7È&È	É`Ê4è
Å9Ç Ë	É6Ì@ÍlÇ7Å9Å9å?à�Ç7Å'æ7Ð ì Ö?ÏJÈ	ÉAã*áIÆAÉAÅ9É6Ë�æ�Ì7â�Ë	Ö?Ï2Ç á4á4à&Ì@Ç7Å&ÖmÈ	Ö?Ì@å4ÆfÔ.ã*Ç Ü7Ï*ÉAËOÇ á4á0Ï�Ç7ÆAÉfÍ?ÑCÉAÍ�Ç7Íkæ.È	É6Ë	åIÇ Ë	É6Ì@Ípç�Ö?Ï9à	Ï
Ô4ÉAÈ	Ë[à&É6×Iå?Ë	ÉAÌ@ÍTè�×IÇ7È[Ï�Ô*Å9ÆfÇ7È	È	É`ÊaÅ9Ç Ë	ÉAÌ@ÍhÉfÈ�Ë[Ì2×0ÏOá�Ï9à&â�Ì7à&ã*Ï�Ô^âDÌ7à�à	Ï�Ç7Æ`è�í Ç7ÆAå?Ï�ÔhÔ4Ç Ë	ÇTÐ�ñ�Ç7Í�æhÌ7â<Ë	Ö?Ï$Å'Ì@Í4È	Ï�äkå?Ï�ÍIÅ'Ï�È
Ì7àOá4à	Ì7á0Ï9à	Ë	É6Ï�È�Ì7â�ÆfÉ6Ü7Ï�ÆAÉAÖ?ÌdÌTÔ�á4à	Ìê[Ï�Å'Ë	É6Ì@Í4È�Ç à&Ï�Í?Ì7ËOÉAã*ã2Ï�Ô4ÉfÇ Ë[Ï�Æ6æCÌ7×díTÉ6Ì@å4È9Ð ì Ö4Ï�È[Ï�Ö4Ç,í7Ï�×0Ï9Ï�ÍpÔIÉAÈ	Å9å4È	È	Ï�Ô\ÉAÍ
Ñ7à	Ï�Ç Ë[Ï9à�Ô4Ï9Ë	Ç7ÉAÆ¥ÉAÍ�Ë	Ö4ÉAÈOáIÇ á0Ï9àOÇ7ÍIÔlã*Ç�æ�È[Ï9à	í7Ï2Ë[Ì�Ë	Ö?à	Ì�çºÈ[Ì@ã2Ï*ÆAÉ6Ñ@ÖkËOÌ@ÍmÏ�ã2áIÉ6à&ÉfÅ9Ç7ÆAÆ6æ�Ì7×IÈ[Ï9à	í7Ï�Ômà&Ï�È	å4Æ6Ë	ÈOÉAÍ
í Ç à&É6Ì@å4È�ÊIÏ�ÆAÔ4È�Ð�î?Ì7à$ÉAÍ4È[Ë	Ç7ÍIÅ'Ï7Óaà	Ï�È	Ï�Ç à&Å&Ö?Ï9à�ÈOÉfÍpË	Ö?Ï�ÊIÏ�ÆAÔ.Ì7â�Å'Ì@ã2áIå4Ë[Ï9àOÈ[á0Ï9Ï�Å�Ö.à&Ï�Å'Ì7Ñ@Í4É6Ë	É6Ì@Í�Ö4Ç�í7ÏJÌ7×IÈ	Ï9à	í7Ï�Ô
ÆAÇ à	Ñ7ÏzÉfã2á4à	Ì�í7Ï�ã2Ï�Í�Ë	È�ÉAÍ}à	Ï�Å'Ì7Ñ@Í4É6Ë	É6Ì@Í2Ç7Å9Å9å4à&Ç7Å'æJç�Ö?Ï�ÍJÅ9ÆAÇ7È	È	É6ÊaÅ9Ç Ë	É6Ì@ÍJÌ7â0È[á0Ï9Ï�Å&Ö2È[Ì@å4ÍIÔ4ÈyÉAÈ�á0Ï9à	â�Ì7à�ã2Ï�ÔJÉAÍJË	Ö?Ï
È[áIÇ7Å'ÏJÌ7â�ò}óTôõ�öv÷9ø�ù�ô ø�ùyÅ9ÆAÇ7È	ÈOá4à	Ì7×IÇ ×aÉAÆAÉ6Ë	É6Ï�ÈnÎLú�Ï9à&ã*Ç7ÍIÈ[Ükæ7Ó<û�ÆAÆAÉAÈ�Ç7Í4ÔlüTÖ4Ç à&ã*ÇTÓUØ Ù7Ù7Ù�ß�Ð ì Ö4Ï�È[Ï}ÖIÇ�í7Ï*ÆAÇ à	Ñ7Ï�ÆAæ
×0Ï9Ï�Í\å4Í?Ï'ýTáIÆAÇ7ÉfÍ?Ï�ÔCÈ	Ì*âDÇ à,Ð

é§Ë}Ë	Ö?Ï^Ì@å4Ë	È[Ï9Ë�çPÏ^çPÌ@å4ÆAÔ�ÆAÉ6Ü7Ï*Ë[Ì.á�Ì@ÉfÍ�ËnÌ@å4Ë�Ë	Ö4Ç Ë�Ë	Ö?ÏCÅ'Ì@Í4Å'Ï9áIË�Ì7âzÆAÉAÜ7Ï�ÆAÉAÖ?ÌdÌdÔmÈ[áaÇ7Å'Ï�È}ÉfÈ$Ï�äkåIÇ7ÆAÆ6ælÇ á?è
áIÆAÉfÅ9Ç ×IÆ6Ï�Ë[Ì�×0Ì7Ë	Ö»Ô4ÉAÈ&Å'à	Ï9Ë[Ï�íÇ7Æfå?Ï�Ô»Ç7Í4Ô»Å'Ì@ÍkË	ÉAÍdå?Ì@å4È^íÇ7ÆAå4Ï�Ô®Ô4Ç Ë	ÇTÐ¡î4Ì7à^Ë	Ö4ÉAÈ*à	Ï�Ç7È[Ì@ÍUÓPç�Ï�å4È[Ï�Ë	Ö?ÏpË[Ï9à&ã
þ á4à	Ì7×aÇ ×IÉAÆAÉ6Ë�æ2Ô4ÉAÈ[Ë[à&ÉA×Iå?Ë	É6Ì@Í4ÿTÓ7Ì7à�È	Éfã2áIÆ6æ þ Ô4ÉAÈ	Ë[à&É6×Iå?Ë	ÉAÌ@Í4ÿTÓ@Ñ7Ï�Í?Ï9à&ÉfÅ9Ç7ÆAÆ6æJË[ÌJà	Ï9á4à	Ï�È[Ï�ÍkËP×�Ì7Ë	Ö<Óká4à&Ì7×IÇ ×IÉAÆAÉAËvæJÔ?Ï�ÍTè
È	É6Ë	ÉAÏ�È§â�Ì7àzË	Ö4Ï�Å9Ç7È[ÏnÌ7â¥Å'Ì@Í�Ë	ÉfÍkå?Ì@åIÈ�íÇ7Æfå?Ï�Ô\Ô4Ç Ë	Ç*Ç7ÍIÔ�á4à	Ì7×IÇ ×IÉfÆAÉ6ËvæCÔ4ÉAÈ[Ë[à&ÉA×Iå?Ë	É6Ì@Í4È�âDÌ7à�Ô4ÉAÈ	Å'à&Ï9Ë[Ï$íÇ7ÆAå4Ï�Ô�Ô4Ç Ë	ÇTÐ
Õ�Ö?Ï9à	ÏnË	Ö?Ï�Ë[à	Ï�Ç Ë	ã2Ï�ÍkË�ÉAÈ�È[á0Ï�Å9É`ÊaÅ�Ë[ÌCÅ'Ì@ÍkË	ÉAÍdå?Ì@å4È�íÇ7ÆAå4Ï�Ô\Ô4Ç Ë	ÇTÓIçPÏ�åIÈ[Ï$Ë	Ö?Ï�Ë[Ï9à�ã þ á4à	Ì7×aÇ ×IÉAÆAÉ6Ë�æCÔ?Ï�ÍIÈ	É6ËvæTÿTÓ
Ì7à þ Ô?Ï�Í4È	ÉAËvæTÿTÐ��¦ÍlüdÏ�Å'Ë	É6Ì@Í�Ø^Ì7â�Ë	ÖIÉAÈ�áaÇ á�Ï9à�çPÏ2Ô4ÉAÈ	Å9å4È&È�ÆAÉ6Ü7Ï�ÆfÉAÖ?ÌdÌdÔpá4à	Ìê[Ï�Å'Ë	É6Ì@Í4È�Ç7Í4Ô�È[Ì@ã2ÏJÜ7Ï9æ�ÉfÈ	È	å?Ï�È�à	Ï'è
ÆAÇ Ë[Ï�Ô.Ë[ÌhÅ9ÆfÇ7È	È	É`ÊaÅ9Ç Ë	ÉAÌ@ÍpÉAÍ.ÆAÉ6Ü7Ï�ÆAÉAÖ4ÌkÌTÔ�È[áIÇ7Å'Ï�È9Ð��¦ÍmüdÏ�Å'Ë	É6Ì@Í��*çPÏ�Ô4Ï�È	Å'à&É6×0ÏnÏ'ýTá0Ï9à&ÉAã2Ï�ÍkË	ÈzË	Ö4Ç Ë�È	å?áIá�Ì7à&Ë�Ì@å?à
È[Ë	Ç Ë[Ï�ã2Ï�ÍkË	È9ÐPî�ÉfÍ4Ç7ÆAÆ6æ7Ó?ÉAÍ.üTÏ�Å'Ë	É6Ì@Í��2çPÏná4à	Ï�È[Ï�ÍkËzÌ@å?à�Å'Ì@Í4Å9ÆAå4È	ÉAÌ@Í4È9Ð

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

( Ì@Í4È&ÉAÔ?Ï9ànÇ7Í�)\èvÅ9ÆAÇ7È&È�Å9ÆAÇ7È	È&É`ÊaÅ9Ç Ë	É6Ì@ÍláIà	Ì7×IÆ6Ï�ã�Ó�ç�Ö?Ï9à	Ï*ÔIÇ Ë	Çpã}å4È[Ë�×0Ï*Å9ÆAÇ7È&È	É`ÊIÏ�Ô�Ç7È�×0Ï�Æ6Ì@Í?Ñ@ÉAÍ4ÑhË[Ì.Ì@Í?Ï^Ì7â
) Å9ÆAÇ7È	È[Ï�È+*-,/.0*213./4/4/45.0*76nÐ�Ò�Ï9Ë98;:¢Î=<?>@*-,'ß0.A8B:ïÎ=<C>@*21ß0./4/4/45.A8;:ÁÎ=<?>@*76Oß$à	Ï9á4à	Ï�È[Ï�ÍkËnË	Ö?ÏCË[à&å?Ï^ÔIÉAÈ[Ë[à&É`è
×Iå?Ë	ÉAÌ@Í4ÈJÌ7â�Ë	Ö4Ï\Ô4Ç Ë	ÇlâDà	Ì@ã¶Ï�Ç7Å&Ö Ì7âOË	Ö?ÏD) Å9ÆAÇ7È	È[Ï�È9Ð?��Í®Ë	Ö4ÉfÈ2Í?Ì7Ë	Ç Ë	É6Ì@Í®Ë	Ö?Ï.È	å?×IÈ	Å'à�É6á4Ë[Ï�Ô : à&Ï9á4à	Ï�È[Ï�ÍkË	È
Ë	Ö?Ï�à&Ç7Í4Ô?Ì@ãÄí7Ï�Å'Ë[Ì7à$Ç7Í4ÔpË	Ö4Ï�<ðç�É6Ë	Ö4ÉfÍ�Ë	Ö?Ï�áaÇ à	Ï�Í�Ë	Ö4Ï�È[Ï�È�à&Ï9á4à	Ï�È[Ï�ÍkË	È�ÇhÈ[á0Ï�Å9É`ÊaÅ�ÉAÍ4È[Ë	Ç7Í4Å'Ï�Ì7âyË	Ö?Ï�à�Ç7Í4Ô?Ì@ã
í7Ï�Å'Ë[Ì7àE8 : Î=<?>@*GF�ßnË	Ödå4È}à	Ï9á4à	Ï�È[Ï�ÍkË	È}Ë	Ö?Ïhá4à	Ì7×IÇ ×IÉfÆAÉ6Ëvæ�Ë	Ö4Ç Ë}Ë	Ö?Ïhà&Ç7Í4Ô?Ì@ã í7Ï�Å'Ë[Ì7à : Ë	Ç Ü7Ï�ÈJË	Ö?Ïhí Ç7ÆAå?ÏH<�Ó
Ñ@É6í7Ï�Í.Ë	Ö4Ç Ë�ÉAËz×0Ï�Æ6Ì@Í?Ñ@ÈzË[ÌhÅ9ÆAÇ7È	ÈI*GF¦Ð�Ò�Ï9ËKJ8;:ÁÎ=<?>@*-,�ß0.LJ8B:«Î=<C>@*21,ß0./4/4/4B.MJ8B:ïÎ=<C>@*76$ß�×�Ï�Ë	Ö?ÏnÏ�È[Ë	ÉAã^Ç Ë[Ï�È�Ì7â
Ë	Ö?Ï*Ë[à�å?Ï*Ô4ÉAÈ[Ë[à�É6×Iå?Ë	É6Ì@ÍIÈ�Ë	Ö4Ç Ë�Ö4Ç�í7Ï*×0Ï9Ï�ÍlÌ7×IË	Ç7ÉAÍ?Ï�ÔlâDÌ7à�Ç\Ô4ÉfÈ[Ë[à&É6×Iå4Ë	É6Ì@ÍTè�×IÇ7È[Ï�Ô�Å9ÆAÇ7È	È&É`ÊIÏ9à�ÐCüTåIÅ&ÖmÏ�È[Ë	ÉAã^Ç Ë[Ï�È
Å'Ì@å4ÆAÔlÖIÇ�í7Ï*×0Ï9Ï�ÍlÌ7×4Ë	Ç7ÉfÍ?Ï�ÔUÓ<âDÌ7à$Ï'ýTÇ7ã*áIÆ6Ï7Ó�×dæmÇ7È	È	å4ã*ÉfÍ?ÑhÇ\áIÇ à&Ç7ã2Ï9Ë[à&ÉfÅJâ�Ì7à&ã âDÌ7ànË	Ö?Ï*ÔIÉAÈ[Ë[à&É6×aå?Ë	É6Ì@Í4ÈOÇ7Í4Ô
Ï�È[Ë	ÉAã^Ç Ë	ÉAÍ?Ñ�Ë	Ö?Ï�É6àJáIÇ à&Ç7ã2Ï9Ë[Ï9à�È2â�à&Ì@ã È	Ì@ã2Ï�Ë[à&Ç7ÉAÍ4ÉAÍ4Ñ.Ô4Ç Ë	Çlå4È&ÉAÍ?Ñ.ÇlÆfÉ6Ü7Ï�ÆAÉAÖ?ÌdÌTÔ�ã*Çý?ÉAã*ÉON�Ç Ë	É6Ì@Í�Ç7Æ6Ñ7Ì7à�É6Ë	Ö4ã
È	å4Å�Ö\Ç7ÈzÏ'ýTá0Ï�Å'Ë	Ç Ë	É6Ì@Ípã^ÇýTÉAã^ÉON�Ç Ë	É6Ì@Í�ÎQPOÏ�ã2áIÈ[Ë[Ï9à,ÓIÒ�Ç7É6à�Ô�Ç7Í4Ô
R�å4×IÉAÍUÓ0Ú�ÝTSUS7ß�Ð

ÕlÏ^Ô4Ï'ÊaÍ?ÏJË	Ö?Ï�VµùXW@÷YVµùXZdô,ô\[^óaø[ô^]9÷`_�öLù�ô3a�Ì7âPÇ�í7Ï�Å'Ë[Ì7à9< Ç7È$Ë	Ö?Ï2Ì7á0Ï9à&Ç Ë	ÉAÌ@ÍcbG6}Î=<mß�Ó�à&Ï�È	å4Æ6Ë	ÉAÍ4ÑhÉAÍmÇ7Íd)pè
Ô4ÉAã*Ï�Í4È	É6Ì@Í4Ç7Æ;VµùXW@÷YVµùXZTô�ô\[fe ÷`_�ö�ô øhgMi Ç7È

�



jMkml$nGo9p=q�rslut vxwUy&pUz{;|}p=q?~@�-��r�r�vOwUy&pUz{;|�p=qC~@�2��r�r��/�/��vOwUyMpTz{;|�p=q?~@�7o�r�r�� p^��r

�h�������x�h� wT�+��wT� � ����wU��� ��� vx�O  � vx� � w�w�¡�¢ �\� ��wU£;jMk�¤¥jE¦¨§x©k �xª�wU«L�A¬U�x� � ¡�¬UªjH¦®§x©k l$vOwUy&p z{;|�p=qC~@� § r�r0¯B° � £ �Y±� � £s��w�� ��� ¡L�xª���£`�O«M²��A�OwT��ª z{B|}p=qC~@� � r0³ z{;|�p=qC~@� � r0³/�/�/�B³ z{B|�p=qC~@� o r´¬Uª�� ���¶µM·^¸�¹/º`»\¼Q½=¾�¿HÀ3½ÂÁ�¼Q·�½�ÃYÄ�¼Q½Q¸U¾�Á ¤�¬U��¡
��w � ��� Å
± ¡��X� � ��ªA�OwT�L¬Uv ª��L¬ �Y� Æ-� wTª � � wÇwU£`¡��x��¬3� � ª ¬3£ �
vOwUyMp z{ | p=qC~@� � r�r0³AvOwUy�p z{ | p=q?~@� � r�r0³/�/�/�5³AvOwUy�p z{ | p=qC~@� o r�rH¬UªÈ� ��� vX�O  � vx� � wÇw�¡?ª��L¬ �Y� ¯uj k � ¬Uª Å � wT� ±
��wT� � ���Aª�j ¦ � ©k ³Aj ¦ � ©k ³/�/�/�B³Aj ¦ o ©k ¤ ½QÉQº\É ¬Uª!�E¬U��Ê � wT�+��wT� � ���Aª!¬UªI� ��� ��²��9« � £�wU� � vx¬UªAª � ªI« � �x��y � vx¬UªAª`�ÌË � ¡�¯
° ��� �
� ��� ¡��x� � �LªA�OwT��¬Uvx�x��ÊEwU��� ��� ¡�¬3�A¬E¢ �\� ��wU£IqÍ�xªhyU£ � ¬3� � £�� � ¬U� Å ¤M� ��� vX�O  � vx� � wÇw�¡È�L£Aw¥Î �\� �A�xwT�
wU� � £`¬ ±
�A�OwT��n2o�p=q�r¶�xª7¬+¡��x� � ��ª`�OwT��¬Uvx�O�ÏÊ+£ � ¡�² � �X��y9wU� � £`¬3�A�xwT��¯�° ��� ��� ��� ¡��x� � �LªA�OwT��¬Uvx�x��Ê+wU�;qÐ�xª2yU£ � ¬3� � £�� � ¬U�
Å ¤LnGo9p=q�r7�xª¶¬H¡��x� � ��ª`�OwT��¬Uvx�O�ÏÊ ± �X� � £ � ¬UªA�x��y���£`¬U��ªA�ÂwU£`�H¬3�A�OwT��¯

Ñ´Ò�Ó Ô;ÕBÖØ×�ÙHÚÛÕÜ¶×�ÚUÝTÞ�×Mß�Õà�á�Þ�â×LãÏÞ�äåÕ;Õ�æ�ÙHÚTÕ&ç¥×LèÇÝTÞ�Õ5éGß

ê5�x  � vx� � wÇwÇ¡f¢ �\� ��wU£I£ � ��£ � ª � �Û�A¬3�A�xwT��ª � ¬�¢ � � ��� �ÂwTvXvOw Æ �X��yë��£AwU� � £A�A� � ª¶� � ¬3�h£ � vx¬3� � ��w � vx¬UªAª`�ÌË � ¬3�A�OwT�
�X��vx�O  �Y±
vx� � w�w�¡�ª��L¬ �Y� ª/¯
ì�í¥îLïsðÇíòñ0óõôLö%÷ ºA»\½XÁ�½Q¸3¾�·�º�¿U½ø¸3¾�Á�½Â¾�¼=ù�ºdÀTúU¼�ú?Á�µ�úÛ»0º�ú3·�º�»`¸Uû-µ�úT»\¼�º`À�½=¾L¼�¸ü»0¸3¾L¼Q½O¿UÄ�¸3ÄÇÁ�·�º�¿U½ø¸3¾�Á�½Â¾�¼=ù�º
ý ½XþTº ý ½XùÇ¸�¸\ÀfÁ�µ�úT»0º

�h��� �L£Aw¥Î �\� �A�X��yü¡��xª���£0�O«L²��A�OwT�Lª+£ � ��£ � ª � �Û�
¬?ª � ��wU�ë¡ �\� �xª`�OwT�%«&wT²L��¡�¬3£`� � ªf�x�$� ��� ª��M¬ �Y� wU��q � � ¬3�
�L¬3£A�A�x�A�OwT�K� ��� ¡�¬3�A¬
ª��M¬ �Y� �x�Û��w Å ¡ �\� �xªA�xwT��£ � yT�OwT��ª/¤�wT� � �ÂwU£ � ¬ �0�ÿ� vx¬Uª`ª/¯�� � £ � ¤B«�Ê � ��� � � £`����¡ �\� �XªA�OwT�
£ � yT�OwT����wU�2¬ � vX¬UªAª Æ2� £ � � � £���w
� ��� £ � yT�xwT��ªIwU�G� ��� ª��L¬ �Y� � � ¬3� Æ wT²�vX¡�« � ¡ � �E¬3£ � ¬3� � ¡d¬Uª�« � vxwT��yT�x��yf��w
� � ¬3� � vX¬UªAª7«�Ê�¬U��wU���A�X�E¬Uv��7¬\Ê � ªA�x¬U� � vx¬UªAªA�OË � £\¯ �h� ²�ª/¤�� ��� ¡ �\� �XªA�OwT�f£ � yT�OwT�	� § �=wU£ � vx¬UªAª�� § �xª7� ��� £ � yT�OwT�¡ � ËM� � ¡�«�Ê

q�
�� § �� {Hp�� § r�z{ | p=qC~@� § r���{Hp����¥rÇz{ | p=qC~@���¥r����	�l � p��Tr

Æ-��� £ � {Hp�� § r�£ � �L£ � ª � ���Aªÿ� ����úüµM·0½ø¸3·�½ ��£`wU«L¬3«L�xvx�x��Ê�wU� � vX¬UªAªC� § ¯ �h��� «�wT²���¡�¬3£AÊ £ � yT�OwT�Lª Æ-��� £ �
{Hp�� § r�z{ | p=q?~@� § r�l�{Hp����¥rÇz{ | p=qC~@���3rÏ�ÂwU£ëª�wT� � �K¬3£ � ��wU�9¬3����£`�O«M²�� � ¡d��w�¬U�ÛÊ � vX¬UªAª�«ÇÊ����Ç²�¬3�A�OwT�$p��Tr0¤
¬U��¡c� ²�ª��!« � ¬3����£`�O«L²�� � ¡ ��wDwT� � wU�G� ���ë� wT�E� � �A�X��y � vx¬UªAª � ªI«M¬Uª � ¡cwT�cª�wT� � �L£ � ª � �!£`²�v � ¯ �h��� ¡ �\� �XªA�OwT�
£ � yT�OwT�Lª!¡ � ËM� � ¡�«ÇÊ�����²L¬3�A�OwT�üp��TrI�E¬�Ê � wT�LªA�xª��IwU�7ª � ¢ � £`¬Uvå¡L�xª=Î�wT�x�Û��£ � yT�OwT�LªIwU£�« � �9²�vx�A�O�LvOÊ � wT��� �\� � � ¡�¯
 ^�È� ��� vX�O  � vx� � wÇw�¡Hª��L¬ �Y� ¤�� ��� ª � p=�&wTª`ªA�O«LvOÊ+¡��Xª=Î^wT�X�Û�2wU£h�9²LvO�A�O�LvOÊ � wT��� �\� � � ¡MrG£ � yT�OwT��ª7¬3£ � ��£`w¥Î �\� � � ¡
�X�Û��w+¬
£ � yT�OwT��! § ¤L¡ � ËM� � ¡�«ÇÊ

j k 
�! § �O� jE¦¨§x©k "$# § l jE¦
� ©k "$# � ���	�l � p�%Tr

Æ-��� £ � # § l vxwUyMpQ{Hp�� § r�r0¯& Ï�ë�xª9��£`�O¢��x¬Uvs��w�ª � w Æ � � ¬3� � ��� £ � yT�xwT�'! § �xª � wT�Û¢ �)( ¤G¬U��¡�� ��� £ � �=wU£ � ªA�x�+�MvOÊ� wT��� �\� � � ¡+*G�=£AwT�,����²�¬3�A�xwT�ÿp�%Tr Æ2��� ¬U�D¡ � ¡�² �Y� � � ¬3���O�;j k�- ¬U�L¡Dj k�. «�wU� � vx� �!Æ �O� � �x��! § � ��� �¤��ÂwU£�¬U�ÛÊ/1032'0 �3¤

2 j ¦¨§O©k�- " p^�54 2 r j ¦®§x©k�. "3# § � 2 j ¦
� ©k�- " p^�54 2 r j ¦ � ©k6. "$# � �����l � p87�r

7



9�:8;<:&=?>A@�B�CEDGFIHJ=�KL>A@�MONQPSRUT&PSVXWYRZVS['\^]�_�`bacWedfWegihkj�dbT<lmVS[cno`bapNq`�\^]^VSR�r)Ts[tlQW)uv_�NQ[pw'`bacWedbWex8TQdbW�RbVSy1jAPXh
r)Ts[p[cWYr)`UWYw+z�{|a~}pRe_~`bacW�PSVX�QWYPSV�acTiTmw1jpdfT��GWYr)`bVXTs[�`Ud�NQ[pRUx8TQdfy�R�WelQWY[�wpVSR8�UTsVS[i`�TQd5y�}pPX`bVXjAPXh�r)Ts[p[cWYr)`UWYw�wcWYreV�RbVXTs[
dbWensVXTs[�R|VS[�`bacW�wpNq`bN�RUj�NQr)W�`UT�r)Ts[tlQW)uv_ARbV�y1j�PXhOr)Ts[�[cWYr)`UWYw	Ts[cWYR^VS[�`bacW�PSVS�QWYPSVSacT~T~w�RUj�NQr)WQz

� VXns}cdfW�F�VSPSP�}pRU`UdfNq`UWYR�`ba�VSR�jpdbTQjvWedb`�ho`bapdbTs}cnsa�NQ[�W)umNQy�j�PXW��^apWedbWYVS[�wpNq`bN�lQWYr)`UTQdfR�x8dbTsy�`���T�rePSNQRfRUWYRe_
VS[&N�dbWYr)TQdfw�VS[cn�TQx�N�jANqdfNQy1We`UdfVX�eWYw�RUjvWeWYrfa�RbVXns[�NQP�_+apNYlQWOg�WeWY[&j�dbT��GWYr)`UWYw�VS[t`UT	N�P�VX�QWYPSVSacT~Tmw�RUj�NQr)W�}�RbVS[cn
jpdbT��UWYr)`bVS[cnZwpVSRU`UdfVSg�}c`bVXTs[pR��^a�VSrfaO��WedbW�WYRU`bVSy�Nq`UWYw�x8dbTsy�dbWej�dbWYRUWY[i`bNq`bVXlQW�`Ud�NQVS[pVS[cn�w�Nq`bNmz�{|acW^rePSNQRfRUWYR�r)TQdfdbW)�
RUjvTs[pw�`UT�RUjvWeWYrfa�NQ[pw	[cTs[m��Rbj�WeWYr�a	dbWensVSTs[pR|TQx�`bacW�dfWYr)TQdfwcWYw�RfVXns[pNQP�z�{|acW�`���T�j�NQ[cWYPSR|V�[�`bacW���ns}pdbW�RbacT��
`bacW�RbreNq`U`UWed5TQx�`bacWYRUWIrePSNQRbRUWYR�VS[O`bacW�TQd�VXnsVS[pNQPpw�Nq`bNZRUjANQr)W�NQ[pwO`bacWIPSVX�QWYPSVSapTiTmw�RUj�NQr)WQz���W�TQg�RUWedblQW�`bapNq`�`bacW
dbWYRb}�PX`�TQx�`bacWOPSVX�QWYP�VSacT~T~w�jpdbT��UWYr)`bVXTs['VSR�`UT�r)Tsy1jANQr)`Z`bacW�rePSNQRbRUWYRe_�NQPX`bacTs}cnsa�`bacWOwcWYreV�RbVXTs[&dbWensVXTs[�x�TQdZ`bacW
RUjvWeWYrfa�rePSNQRbR^V�R5[cTQ`^r)Ts[ilQW)u�VS[�`bacW�PXWex8`5j�NQ[cWYP�z

20 30 40 50 60 70 80 90 100
-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

KLT[0]

K
LT
[
1
]

-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

Silence log likelihood

S
p
e
e
c
h
 
l
o
g
 
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d

� VXns}cdbWoFq���Q �¡e¢�¢�£f¤5¥<¦�§�¨~£f£� G©�¡<ªt«�ªs¥<ªQ¬�§�¨i£�£� G©�«s¡e¢G¡�®ª�¡Yª�¡<¯t«Q°¥�§�°±<ªt¡<²�³�´�©t£�²®£f¦X¢|¨t¡Yªs£�²µ§�©s¥e¶�§�¢�©s£Z§� �¡e¢�¢L£f¤5°ª
¢�©t£�«s¡e¢G¡1§�¨t¡� b£�¡Yªi«O¢L©s£�¤L®±�©�¢�¨i¡Yªs£�²µ§�©t¥e¶�§�¢�©s£�§L f¡Y¢�¢�£�¤5®ª�¢L©s£�²°®·�£f²°®©s¥q¥Q«�§�¨i¡< b£�³�´�©s£I¢¸¶�¥�¡e¹Q£�§�¤L£f¨s¤L£�§�£fª�¢�¢�©t£
º ¤G§¸¢�¡<ªt«�§�£» b¥<ªi«� b¥�¼I¨i¥�ªs£fª�¢L§�¥<¦�½�£� b¢�¥<¤G§�¶6©s¾ G©Z¶�£f¤L£5«Q£f¤L®½�£�«�¯t§�°ªs±�¡�¿5¡Y¤L©q¯sªs£�ªZÀp¥q£�½<£�´�¤G¡Yªt§�¦S¥<¤L¼�Á�Â�¡Y°ªpÃpÄ»Å�ÆYÇ�È
É ¡�§�£»«�¨s¤L¥YÊ¸£» U¢�°¥<ªO¥Y¦+¢L©s£I²®¥�±�§�¨i£» U¢L¤L¡�¥Y¦�Ë�Ìe¼�§�¦S¤L¡<¼�£»§�¥<¦µ¢L©s£�§�¨~£f£� G©�§�°±<ªi¡Y²8³|Í�ª�¢L©s£I²®£f¦X¢�¨i¡Yªs£�²A¢L©s£�«s¡Y¤L·1 b¤L¥�§L§�£»§
¤L£f¨s¤L£�§�£fª�¢�«t¡e¢L¡�½<£» U¢�¥�¤L§�¦S¤�¥�¼Eªs¥<ªs¬Î§�¨i£�£� G©�¤L£f±�®¥�ªt§�³�´�©s£�±<¤L£fÏ�«Q¥<¢L§�¤�£�¨s¤L£�§�£fª�¢�«s¡Y¢L¡�¦S¤�¥�¼Ð§�¨~£f£� G©�¤�£�±<°¥<ªt§�³�Í�ª�¢�©t£
¤L®±�©�¢�¨t¡Yªt£f²�¢�©s£� b¥�²®¥�¯s¤G§�¡<¤�£Z®ªq½<£�¤�¢L£�«�¦S¥�¤�½q¾§�¯i¡Y²6 b²¾¡Y¤LÑ¢¸Ï�³�´�©s£Z¨t¤�¥<Ê¸£� U¢L®ªt±�«Q¾§¸¢L¤� É ¯Q¢L®¥�ªt§�¦S¥<¤ É ¥<¢�©� b²¾¡<§L§�£»§^¶�£f¤L£
¼IÑ¹q¢L¯s¤�£»§µ¥<¦AÒ�Ë�Ó�¡Y¯t§L§�°¡<ªt§fÃq b¥�¼I¨s¯Q¢�£»«�¦S¤L¥<¼Ô§�¨i£�£� G©�¡<ªt«�ªs¥�ªQ¬�§�¨~£f£» G©�¢�¤G¡Y°ªs°ªs±�«s¡Y¢L¡t³�´�©s£�«Q¥<¢�¢�£»«�²°®ªt£�°ª�¢L©s£�¤L°±<©�¢
¨t¡<ªs£f²+¤L£f¨t¤�£»§�£�ª�¢G§�¢�©s£�¥�¨Q¢�°¼�¡Y²µ f²°¡�§�§� º £f¤5°ª�¢�©s£�«s¡Y¢L¡1§�¨t¡< f£<³�´�©t£�§�¥�²®¾«�²®°ªs£�§|¤�£�¨s¤�£»§�£�ª�¢�¢L©s£�¥<¨s¢�°¼I¡<²+²°®ªs£»¡Y¤|¡<ªt«
Õ ¯t¡<«s¤L¡Y¢�¾ �«s°§L b¤L®¼I°ªt¡Yª�¢G§?°ª�¢�©s£5²°°·<£f²°°©s¥q¥q«�§�¨t¡< f£<³

Ö�×�Ø�Ù�Ú~×�Û�Ü3ÝvÞOßµà ;�á�âvãÎ9�ä�åqæ�çeæXå�èfè»9 é�;eê�9�ë&ã à ;�æ°9�ìs;)æ°9 à á<áYí�è¸âmåtç�;Z9�è5îsïcåQêGåqëAã�;f;bí�ã¸á�âc;eê�ðeáqê»äñëAáOò�áqê�èe;�ã à åQë
ã à ;�á�âvãÎ9�ä�åqæ+ó�åqôt;»è�9�åqëkçeæXå�è�è�9 é�;)ê1õbå�èY;bí�áqë�ã à ;|âAêUáGöY;bç<ãÎ9�ëiî�íq9�è)ãÎê�9¸õ)ïcãÎ9�áqëcèe:

{|a�VSR�x8TsPSPXT��^RZNQR�N�r)Ts[pRUWY÷~}cWY[pr)W�TQx^ø�dbTQjvWedb`�h$Fqz�ùL['`bacW�wpNq`bN&RUj�NQr)WQ_6`bacW�TQjp`bVSyONQP�y�V�[pVSy�}py��¸WedbdbTQd
ú NYhQWYRbV�NQ[orePSNQRfRbV¾��Wed5VSR5nsVSlQWY[�gih�`bacW�d�}pPXW�DÎûI}pwpNo;Yã¸:�åQæ¾:�üqýQýQýtK

þ�ÿ�� ]������ Nqdbnsy�N�u� �	��
 D þ��� � K � D � � K�� D��sK
9�:8;<:S_ þ VSR�rePSNQRbRfV¾��WYw�NQR�g�WYPSTs[cnsVS[cnZ`UT�`bapWIreP�NQRbR � ] _cRb}pr�a�`bapNq`���VS[pwcW)umWYR�`bacW�reP�NQRbR��^VX`ba�`bacW�PSNqdbnQWYRU`�lqNQPS}cW
x8TQd ��
 D þ���� ]�K � D � ]�K�z�� reP�NQRbRbV¾��WedI�^a�VSrfa&}pRUWYR�`bacW�RUWe`�TQx�WYRU`bVSy�Nq`UWYwkw�VSRU`UdfVXgA}c`bVXTs[pR|Nqj�jpdbTYucVSy�Nq`UWYR�`bapVSR
NQR

�



������������ "!$#&%(')!+*, - ./�0213�4�� ,65 /718� ,+5�9 1�: 5
;=<?>A@�<B@ !�CEDGFHFJILK >NM !�ONFJCQP&ONRTSUP&!$PUFJV > CWPUFX#�')SZY�[\O]Y�%)O >N^ FJO >]< YQY_V?S`!�S

�a�b� � �(�� "!$#&%('7!+*, - O]Y�%c1 ./�0213�4�� , 5U5ed O]Y�%c1f/718� , 5U5�9 18g 5
h�IQK?!$P > Y(Ci18g 5 @ !�CjDGFk#&FJS&P&!$PUFJVb!�Sl!7S&FJIQKmFJC @ FnY�[\op! > #&q ;=> SUF @ Y(')op!$# > SUY(CpSrDGFXP ; FXFJC @ OA!�S&SUFJSXsut�OA!�S&S >wv q@ !$P > Y(CjDcFXP ; FXFJCx!�CyRzP ; Y @ OA!�S&SUFJSl� � !�C?Vx� , > S�oGFX#&[3Y�#�'�FJVB!�S

�a�{ � � > [ ONY�%c1 ./ 0 13��4�� � 5U5�| O]Y�%c1 ./ 0 13�4�� , 5U5`}~ � ,� , Y�P < FX# ;=> S&F 1�� 5
;=< FX#�F ~ � , > SnONY�%�1f/718� , 5U5�| ONY�%�1f/718� � 5U5 sbtrO]!�S&S >wvc@ !$P > Y(C�DGFXP ; FXFJCi� @ OA!�S&SUFJSn#&FJIQK > #&FJSk� |�� op! > #Uq ;=> SUF@ O]!�S&S >wv�@ !$P > Y(C?SzY�[kP < F ^_> C?V�VmF v C?FJV�DLR�h�IQK?!$P > Y(C�1�� 5 s2� < F�op! > #&q ;=> SUF @ Y('�op!$# > S&Y(C?S7#�FXo?#&FJSUFJCQPUFJV"DQRh�ILK?!$P > Y(C�1�� 5 @ !�CxDGFkFJ!�S > ONRzPU#�!�C?S�O]!$PUFJV > CQPUY7P < F�O >N^ FJO >A< YQY_VBSUop! @ F�sr��YTVmY7P <?> SX� ; FnV?F v CmFk! M F @ PUY�#H� � ,!�S�� � ,  �� �j� � ���X�X� |�� ���X�X�U� ;=< FX#�F�P < F � Y @X@ Km#�S > C�P < F��8�]�BoGY(S > P > Y(C�!�C?V�P < F |�� > S > C�P < Fn�(�]�oGY(S > P > Y(Ces\h�IQKp!$P > Y(C�1�� 5 @ !�CxCmY ; DGFH#&FJV?F v CmFJV > CWP < FnO >N^ FJO >]< YQY_VTS&op! @ F�!�S

���{ � � > [ �Z�� ,	�p� }~ � ,� , Y�P < FX# ;=> SUF 1�� 5
;=< FX#�F ��� #�FXo?#&FJSUFJCQP&S P < F)O >N^ FJO >]< YLYLVxo?#&Y+¡UF @ P > Y(C�Y�[`�¢s�h�ILK?!$P > Y(C£1�� 5 > SH!BS > '�opONF¤O > C?FJ!$# V > S @ # > ' > C?!�CQP;=> P < !¥S&ONY�oGF=Y�[¦KpC > P§R�s\¨©CzP < FlO >N^ FJO >]< YLY_V�SUop! @ F��?!�S > CTP < FlVp!$P&!nSUo�! @ F�� @ O]!�S&S >wvc@ !$P > Y(C)DGFXP ; FXFJCB� @ O]!�S�SUFJS#&FJILK > #&FJS¤� |ª� @ OA!�S&S >wv�@ !$P > Y(C?S¥Y�[uP < F ^_> C?V�VmF v C?FJV�DQR�h�ILK?!$P > Y(C«1�� 5 s�¨¬P > SnP < K?S¤oGY(S&S > DpONF7PUYiVmF v CmF! @ O]!�S�S >wv FX# > C�P < F7O >]^ FJO >]< YLYLV�SUo�! @ F7P < !$PkoGFX#&[3Y�#�')S > VmFJCQP >]@ !�O]ONRxPUYx!E�!JR�FJS > !�C @ OA!�S&S >wv FX#�Dp!�SUFJV�Y(C¢P < Fo?#&Y+¡UF @ P > Cm%�V > SUPU# > DpK?P > Y(C?S > CTP < FkSUo�! @ FlY�[��¢s®¨¯P�[°Y(OAONY ; S`P < !$PrP < FloGFX#&[3Y�#�')!�C @ FuY�[�P < F Y�o?P > ')!�O @ O]!�S&S >wv FX#> CbP < F�O >N^ FJO >]< YLYLVxSUop! @ F @ !�C?CmY�PHDGF ; Y�#�S&F�P < !�C�P < !$P Y�D?P&! > C?!$D�ONF ;u> P < P < F¤o?#&Y+¡UF @ P > Cm%BV > SUPU# > DpKmP > Y(CpS > CP < F�Vp!$P&!7SUop! @ F�s�¨¯Pu!�O]S&Y)[°Y(OAONY ; S=P < !$P > [\P < F�o?#&Y+¡UF @ P > Cm%7V > SUPU# > DpK?P > Y(C?S�!$#&FkP < FnPU#�KmF�V > SUPU# > D�KmP > Y(C?S�Y�[�P < F@ O]!�S&S&FJS�/�0213�4�� , 5 �LP < FlY�o?P > ')!�O @ O]!�S&S >Nv�@ !$P > Y(CTocFX#�[°Y�#�'7!�C @ F > C7P < FuO >N^ FJO >]< YLY_V)SUop! @ F > S > VmFJCyP >A@ !�OpPUY¥P < FY�o?P > '7!�O @ O]!�S&S >wvc@ !$P > Y(CBoGFX#&[3Y�#�')!�C @ F > CWP < FnV?!$P&!)SUop! @ F�s
±\²°± ³z´§µG¶$¶$·�¸�¹_µcº�·§»¦¼½·§¼�¾=·§¿eÀp´§·¬Á®»\»�Â�Ã\Ä�µÅ¹_Àp¶
Æ S`! @ Y(C?SUFJILKmFJC @ FlY�[¦Ç�#&Y�oGFX#&P§R7È > CzÉ_F @ P > Y(CBÈLs � �LP < FuoGFX#&[3Y�#�')!�C @ FuY�[eP < FlY�o?P > ')!�O @ O]!�S&S >Nv FX# > CTP < FlO >N^ FÊqO >]< YQY_VTS&op! @ F > S ËNÌ$Í�ÎÊÏ�DGY(K?C?V?FJV7DLRTP < F @ O]!�S&S >wvc@ !$P > Y(CB! @X@ Km#�! @ RWY�D?P&! > Cp!$DpONF ;=> P < P < FHY�opP > ')!�OÅ�!JR�FJS > !�C@ O]!�S&S >wv FX#�D�!�SUFJV�Y(CiP < FTo?#�Y+¡©F @ P > C?%bV > SUPU# > DpK?P > Y(C?S > C¢P < FBV?!$P&!xS&op! @ F�s�� < FX#&FX[3Y�#&F�� > P¥')!JR�! @ P&K?!�O]ONR�DGFoGY(S&S > D�ONF®PUY FJSUP > ')!$PUF @ O]!�S&S >wv FX#�S > CnP < F`O >N^ FJO >]< YLY_VkSUop! @ F�P < !$P�oGFX#&[°Y�#Ð'�DGFXPUPUFX#\P < !�C¥P < F�Y�o?P > ')!�OL�!JR�FJS > !�C

:



ÑXÒ]Ó�Ô&Ô�ÕwÖp×XØr×JÔUÙ&Õ]Ú7Ó$ÙU×JÛEÜ3Ø&Ý(ÚÞÙ&ßm×kàpØ&Ý+á©×JÑÊÙ&ÕAâmã7Û?Õ]Ô&ÙUØ�ÕNäpåmÙ&Õ]Ý(â?ÔXæ�ç=ß?Õ]ÔrÑÊÝ(â?ÔUÙ&Õ]Ù&åmÙU×JÔZÙ&ßm×nÔ&åmä_áU×JÑÊÙrÝ�Ü�Û?Õ]Ô&ÑXå?Ô�Ô&ÕNÝ(âWÕ]âÙ&ß?Õ]ÔrÔ&×JÑÊÙ&ÕNÝ(âÅæè â¥Ù&ßm×rÛ?Ó$Ù&ÓHÔUàpÓ�ÑÊ×�Ù&ßm×�ÙUØ�åm×rÛ?ÕAÔUÙUØ�ÕNäpå?Ù&ÕNÝ(â?ÔÅÝ�Ü�Ù&ßm×rÛ?Ó$Ù&ÓHÚ)ÓJénäG×�×Êê_ÙUØ&×JÚ�×JÒNé¥ÑÊÝ(Ú�àpÒN×ÊêGëyÓ�â?Û¥Ù&ßm×rÛ?ÕAÔUÙUØ�ÕNäpåmìÙ&ÕNÝ(â?ÔuÚ�Ý_Ûm×JÒ]Ò]Õ]â?ãnÙ&ßm×¥ÑXÒ]Ó�Ô&ÔU×JÔuÑÊÝ(å?Ò]ÛBØ�×JÔ&å?ÒNÙZÕ]âjÑÊÝ(Ú�àpÒ]Õ]ÑXÓ$ÙU×JÛeëpàGÝ(Ô&Ô&ÕNä�ÒNé)×Xí�×JâbÚnå?Ò]Ù&ÕNàpÒN×�ë?Û?ÕAÔ3á©Ý(ÕAâyÙXëm×JÔUÙ&ÕAÚ)Ó$ÙU×JÛÛm×JÑXÕ]Ô�ÕNÝ(âzäcÝ(åpâ?Û?Ó$Ø�ÕN×JÔJæ�î�ÕNï�×JÒ]Õ]ßmÝLÝ_Û7à?Ø�Ý+á©×JÑÊÙ&ÕNÝ(âpÔrÚ)Ó$àBÙ&ßm× Ø&×Xã(ÕNÝ(â?ÔrÛ?×JÚ)Ó$Ø�ÑXÓ$ÙU×JÛEäLé7Ù&ß?×JÔU×HäGÝ(å?â?Û?Ó$Ø�Õ]×JÔ�Ý(âQÙUÝÓBÔ&Õ]â?ã(ÒN×�ëÅÑÊÝ(âyÙ&ÕNã(å?Ý(å?ÔHØ&×Xã(ÕNÝ(â�ÕAâ�Ù&ßm×�Ò]ÕNï�×JÒ]Õ]ß?ÝQÝ_ÛxÔ&àpÓ�ÑÊ×�æ¥ð2ñ�ÓJé�×JÔ&ÕAÓ�â¢ÑXÒ]Ó�Ô&Ô�ÕwÖp×XØ äG×XÙ§ò`×X×Jâ�Ó�âyébÙ§ò`ÝjÑXÒ]Ó�Ô�ÔU×JÔÕ]âjÙ&ßm×nÛ?Ó$Ù&ÓzÔUàpÓ�ÑÊ×¥Ú)Ó$àpÔuÝ(âyÙUÝWÓ7ÒAÕ]âm×JÓ$Ø=Û?ÕAÔ&ÑÊØ�Õ]Ú)ÕAâ?Ó�âyÙrÝ�Ü®Ô�ÒNÝ�àG×7ó$æõôTÕAâBÙ&ßm×¤Ò]ÕNï�×JÒ]Õ]ß?ÝQÝ_ÛWÔUàpÓ�ÑÊ×�æZö"ßm×Jâxà?Ø&Ý$ìáU×JÑÊÙ&Õ]âmãTÛ?×Jâ?Ô&ÕNÙ&ÕN×JÔrÓ$Ø�×nÑÊÝ(âQÙ&Õ]âQå?Ý(å?Ô=Ó$ÙlÙ&ßm×�Ûm×JÑXÕAÔ&ÕNÝ(âBäGÝ(å?â?ÛpÓ$Ø�ÕN×JÔrÕ]âjÙ&ßm×�Û?Ó$Ù&ÓTÔUàpÓ�ÑÊ×�ëGÛ?Ó$Ù&Ó)àGÝ(Õ]âQÙ&ÔrÙ&ß?Ó$Ù Ó$Ø&×Ú)Õ]Ô�ÑXÒ]Ó�Ô&Ô&ÕwÖ�×JÛxÕ]âbÙ&ßm×)ÛpÓ$Ù&ÓBÔUàpÓ�ÑÊ×�ë¦ä�åmÙHÒ]ÕN×¤Ó�Û+áUÓ�ÑÊ×JâQÙkÙUÝEÙ&ß?×¤Û?×JÑXÕ]Ô&ÕNÝ(â�äGÝ(å?â?ÛpÓ$Ø�ÕN×JÔXëcã�×XÙ�Ú)Ó$à?àG×JÛbÝ(âQÙUÝEÙ&ßm×Ø&×Xã(ÕNÝ(â�Ó�Û$á©Ý(Õ]âpÕ]âmãlÙ&ß?Õ]Ô\Ò]Õ]âm×JÓ$Ø�Û?ÕAÔ&ÑÊØ�Õ]Ú)ÕAâ?Ó�âyÙ�Õ]â¥Ù&ßm×ZÒ]ÕNï�×JÒAÕ]ßmÝLÝLÛ¥ÔUàpÓ�ÑÊ×�ë(Ø�×Xã(Ó$Ø�Û?ÒN×JÔ&Ô\Ý�ÜcÙ&ßm×ZÔUà�Ó$Ù&Õ]Ó�Ò_ÑÊÝ(Ú�àpÒN×ÊêmÕNÙ§éÝ�Ü\Ù&ßm×HäGÝ(å?â?Û?Ó$ØÐÕN×JÔ�Õ]âWÙ&ßm×�Û?Ó$Ù&Ó7ÔUàpÓ�ÑÊ×�æ
çZß?×=ã�×XÝ(Ú�×XÙUØ�ÕAÑXÓ�ÒcÔ�Õ]Ú�àpÒ]ÕAÑXÕNÙ§énÝ�Üeß?ÓJí_Õ]âmã¥Ú)Õ]Ô&ÑXÒ]Ó�Ô�Ô&ÕwÖp×JÛ¤Ø&×Xã(Õ]Ý(â?Ô�Ó�Û$á©Ý(Õ]â7Ù&ßm×uÑÊÝ(âQí�×ÊêTØ�×Xã(ÕNÝ(â7Ø�×Xà?Ø&×JÔU×JâQÙ&Õ]âmãÓ�âQé�ÑXÒ]Ó�Ô&Ô�Õ]âkÙ&ß?×`Ò]Õ]ï�×JÒ]Õ]ßmÝLÝLÛHÔ&àpÓ�ÑÊ×�Ø�×Jâ?Ûm×XØ�Ô�ÕNÙ¦àGÝ(Ô&Ô&Õ]äpÒN×�ÙUÝl×JÓ�Ô&Õ]ÒNéHÛm×XÙU×XØ�Ú7Õ]âm×�ÓlÛ?Õw÷G×XØ&×JâQÙeÜfå?â?ÑÊÙ&ÕNÝ(â?Ó�ÒyÜ°Ý�ØÐÚ�Ü3Ý�ØÙ&ßm×=ÛpÕ]Ô&ÑÊØ�Õ]Ú7Õ]â?Ó�âQÙ�ò=ßpÕ]Ñ�ß¤Ø&×JÛpå?ÑÊ×JÔ®Ù&ßm×uÓJí�×XØ�Ó$ã�× ÑXÒ]Ó�Ô&Ô&ÕNÖ�ÑXÓ$Ù&ÕNÝ(â�×XØ&Ø�Ý�ØJëyÑÊÝ(Ú�àpÓ$Ø�×JÛ)ÙUÝ�Ù&ß?×=Ò]Õ]âm×JÓ$Ø®ÛpÕ]Ô&ÑÊØ�Õ]Ú7Õ]â?Ó�âQÙÝ�ÜuÔ�ÒNÝ�àG×�ó$æõô_æ�ø®í�×Jâ�Ô&Õ]Ú�àpÒ]×TÑXÒ]Ó�Ô&Ô�ÕwÖp×XØ�Ô¤Ô&å?ÑÐßÓ�Ô�Ò]Õ]âm×JÓ$Ø	ë®ùQå?Ó�Û?Ø�Ó$Ù&Õ]ÑzÝ�Ø)ÒNÝ�ã(Õ]ÔUÙ&ÕAÑzÛpÕ]Ô&ÑÊØ�Õ]Ú7Õ]â?Ó�âQÙ&ÔXë\Ù&ß?Ó$Ù)Ó$Ø&×Ý(â?ÒNéb×Ê÷G×JÑÊÙ&ÕNí�×TÝ(â¢ÑÊÝ(âyÙ&ÕNã(å?Ý(å?Ô�ÑXÒ]Ó�Ô�ÔU×JÔXë\ÑXÓ�â�äG×)å?ÔU×JÛÅæzçZß?Õ]ÔHÕAÔkÕ]Ò]Ò]åpÔUÙUØ�Ó$ÙU×JÛ�Õ]â�Ù&ßm×7Ø�ÕNã(ßQÙkàpÓ�âm×JÒ®ÕAâ�ú�Õ]ã(åmØ&×ó$æ è â7Ù&ßpÕ]Ô`àpÓ�âm×JÒ�ëLÙ&ßm×HÛmÝ�ÙUÙU×JÛBÒ]Õ]â?×=Ø&×Xà?Ø�×JÔU×JâyÙ&Ô�Ù&ß?×uÝ�à?Ù&ÕAÚ)Ó�ÒGñ`Ó	é�×JÔ&Õ]Ó�âEÑXÒAÓ�Ô&Ô&ÕwÖp×XØ`×JÔUÙ&Õ]Ú7Ó$ÙU×JÛBÕ]â7Ù&ß?×lÝ�ØÐÕNã(Õ]â?Ó�ÒÛ?Ó$Ù&ÓzÔUàpÓ�ÑÊ×�æZçZß?×nÔ&ÒNÝ�àG×kÝ�Ü�Ù&ß?×nÒ]Õ]â?×kÕ]Ô�ó$æõô_æ=ç=ßm×nûüÕ]âQÙU×XØ�ÑÊ×Xà?ÙlÝ�Ü�Ù&ßm×nÒAÕ]âm×Hò�Ó�Ô=×JÔUÙ&ÕAÚ)Ó$ÙU×JÛxåpÔ&Õ]âmã7ß?×JÒ]Û_ì8Ý(åmÙÙU×JÔUÙ¤Û?Ó$Ù&Ó_æxç=ßm×)Ù&ß?Õ]âiÔUÝ(Ò]Õ]Û¢Ò]Õ]âm×)Ø�×Xà?Ø&×JÔU×JâQÙ&Ô�Ù&ß?×7Ý�à?Ù&Õ]Ú7Ó�Ò�Ò]Õ]â?×JÓ$ØnÛ?Õ]Ô�ÑÊØ�Õ]Ú)Õ]âpÓ�âyÙHÕ]â¢Ù&ßm×TÒ]Õ]ï�×JÒ]Õ]ßmÝLÝLÛ�Ô&àpÓ�ÑÊ×�ëÓ�Ò]ÔUÝ�×JÔ&Ù&Õ]Ú)Ó$ÙU×JÛEå?Ô�Õ]âmã¥Ù&ßm×kÔ&Ó�Ú�×kßm×JÒAÛ_ì8Ý(åmÙrÛ?Ó$Ù&Ó_æ�çZßpÕ]Ô�Û?Õ]Ô&ÑÊØ�ÕAÚ)Õ]â?Ó�âQÙ�Ø&×JÔ�å?ÒNÙ&ÔrÕ]âzýmæÿþ��ÞÒ]Ý	ò`×XØ=ÑXÒ]Ó�Ô&Ô&ÕNÖ�ÑXÓ$Ù&ÕNÝ(â×XØ&Ø&Ý�ØrØ�×JÒ]Ó$Ù&ÕNí�× ÙUÝ¤Ù&ßm×HÛmÝ�ÙUÙU×JÛEÒ]Õ]â?×�æ�çZß?× Ô&Ý(Ò]Õ]ÛzÑXåmØ&í�× Ø&×Xà?Ø&×JÔ&×JâyÙ&ÔrÓ¤ùLå?Ó�ÛmØ�Ó$Ù&Õ]Ñ Û?ÕAÔ&ÑÊØ�Õ]Ú)ÕAâ?Ó�âyÙ�Ü3å?âpÑÊÙ&ÕNÝ(âÅë_Ó�Ò]ÔUÝ×JÔUÙ&Õ]Ú7Ó$ÙU×JÛEÝ(âBÙ&ßm×kÔ�Ó�Ú�×�ßm×JÒ]Ûmì8Ý(åmÙZÛ?Ó$Ù&Ó_ë?Ù&ß?Ó$Ù=Ø&×JÔ&å?ÒNÙ&ÔrÕAâW×Xí�×JâjÒNÝ6ò�×XØu×XØ&Ø&Ý�ØZÙ&ß?Ó�âEÙ&ßm×kÙ&ß?Õ]âBÔ&Ý(Ò]Õ]ÛWÒ]Õ]âm×�æ
çZß?×kÛm×XÙU×XØ�Ú)Õ]âpÓ$Ù&ÕNÝ(âWÝ�Ü�Ó)âm×Xò«Ò]Õ]â?×JÓ$ØZÛ?Õ]Ô&ÑÊØ�ÕAÚ)Õ]â?Ó�âQÙ`ÑXÓ�âjäG× ÕAâyÙU×XØ&àpØ&×XÙU×JÛEÓ�Ô=ÑÊÝ�Ø�Ø&×JÔUàGÝ(â?Û?Õ]â?ãnÙUÝ)Ù&ß?×�Ûm×ÊìÙU×XØ�Ú)ÕAâ?Ó$Ù&ÕNÝ(ânÝ�ÜpÒ]Õ]âm×JÓ$Ø�Ý�Ø�âmÝ(â_ì§Ò]Õ]â?×JÓ$Ø¦ÙUØ�Ó�â?Ô&Ü°Ý�Ø�Ú7Ó$Ù&ÕNÝ(â?Ô�Ý�ÜpÑXÒ]Ó�Ô&Ô�Û?Õ]ÔUÙUØÐÕNäpåmÙ&ÕNÝ(âpÔeÕ]âkÙ&ß?×`Û?Ó$Ù&Ó ÔUà�Ó�ÑÊ×�ÙUÝHÓ�Ñ�ßpÕN×Xí�×äG×XÙUÙU×XØ¥Ó$àpà?Ø&ÝJêmÕ]Ú)Ó$Ù&Õ]Ý(â�Ý�ÜrÝ�à?Ù&Õ]Ú7Ó�Ò�ÑXÒ]Ó�Ô�Ô&ÕwÖ�ÑXÓ$Ù&ÕNÝ(â¢äGÝ(å?â?Û?Ó$Ø�Õ]×JÔXæzú?Ý�Ø¤ÕAâ?ÔUÙ&Ó�â?ÑÊ×�ë�ÓjÒAÕ]âm×JÓ$ØnÛpÕ]Ô&ÑÊØ�Õ]Ú7Õ]â?Ó�âQÙlÝ�ÜÔ&ÒNÝ�àG×�ó$æõô�ò=ÕNÙ&ß�Ó�û�Õ]âyÙU×XØÐÑÊ×Xà?Ù�Ý�Ù&ßm×XØ)Ù&ß?Ó�â�Ù&ßpÓ$Ù�Ý�ÜuÙ&ßm×WÝ�Ø�Õ]ã(Õ]â?Ó�Ò�Ò]Õ]âm×JÓ$Ø�Û?ÕAÔ&ÑÊØ�Õ]Ú)ÕAâ?Ó�âyÙXë�ÑÊÝ�Ø&Ø�×JÔUàGÝ(â?Û?Ô¥ÙUÝÔ&ÑXÓ�Ò]ÕAâmãEÝ�Ü=ÑXÒ]Ó�Ô�ÔnÛ?ÕAÔUÙUØ�ÕNäpå?Ù&ÕNÝ(â?Ô Õ]â�Ù&ß?×zÛ?Ó$Ù&ÓbÔUàpÓ�ÑÊ×�æbðÞÒ]Õ]âm×JÓ$Ø¥Û?Õ]Ô&ÑÊØÐÕ]Ú)Õ]â?Ó�âQÙHÝ�ÜZÔ&ÒNÝ�àG×)Ý�Ù&ß?×XØ¥Ù&ßpÓ�â�ó$æõôbÕ]âÙ&ßm×)Ò]Õ]ï�×JÒ]Õ]ßmÝLÝLÛxÔUàpÓ�ÑÊ×)ÑÊÝ�Ø&Ø�×JÔUàGÝ(â?Û?Ô ÙUÝB×Êê_àcÝ(â?×JâyÙ&Õ]Ó$Ù&ÕAâmãWÙ&ßm×)ÑXÒ]Ó�Ô&ÔHÛm×JâpÔ&ÕNÙ&ÕN×JÔläLéxÔUÝ(Ú�×�àGÝ6ò�×XØ�ÕAâxÙ&ß?×)Û?Ó$Ù&ÓÔUàpÓ�ÑÊ×�æ�çZß?×TÙUØ�Ó�âpÔUÜ°Ý�ØÐÚ)Ó$Ù&ÕNÝ(â?ÔnÝ�ÜZÙ&ßm×WÛm×Jâ?Ô&Õ]Ù&ÕN×JÔkØ&×JÔ�å?ÒNÙnÕAâiÓbÛ?Õw÷G×XØ&×JâQÙ¥ÔU×XÙ¥Ý�Ü=Ûm×JÑXÕAÔ&ÕNÝ(âiäcÝ(åpâ?Û?Ó$Ø�ÕN×JÔkÙ&ß?Ó�âÙ&ßmÝ(ÔU×WÝ�ä?Ù&Ó�ÕAâm×JÛ�Ü°Ø&Ý(ÚaÙ&ßm×WÝ�Ø�Õ]ã(Õ]â?Ó�Ò`ÑXÒ]Ó�Ô&Ô©ì§ÑÊÝ(â?ÛpÕNÙ&ÕNÝ(â?Ó�Ò`Ûm×Jâ?Ô&Õ]Ù&ÕN×JÔXæ�çZßm×WÛ?Õ]Ô&ÑÊØÐÕ]Ú)Õ]â?Ó�âQÙ&Ô�ÕAâ¢Ù&ßm×BÒ]Õ]ï�×JÒ]Õ]ßmÝLÝLÛÔUàpÓ�ÑÊ×lÑXÓ�â7äG×=ÑÊÝ(âpÔUÙUØ�åm×JÛ7ÙUÝ¥Ú)Ó$àTÝ(âyÙUÝ¥Ù&ßm×JÔU×lÚ�Ý_Û?ÕwÖp×JÛ�Ûm×JÑXÕAÔ&ÕNÝ(â)äGÝ(å?âpÛ?Ó$Ø�ÕN×JÔ�Õ]â)Ù&ßm×uÛ?Ó$Ù&ÓnÔUàpÓ�ÑÊ×�æ®ú\ÕNã(åmØ�×��Õ]Ò]ÒAå?ÔUÙUØ�Ó$ÙU×JÔ�Ù&ß?Õ]Ô®ò=ÕNÙ&ß�Ó�â�×ÊêmÓ�Ú�àpÒN×�æ è â�Ù&ß?Õ]Ô\×ÊêmÓ�Ú�àpÒN×kó��$ô+ì§ÛpÕ]Ú�×Jâ?Ô&Õ]Ý(â?Ó�ÒmÒNÝ�ãkÔUàG×JÑÊÙUØ�Ó�Òmí�×JÑÊÙUÝ�ØÐÔXëLÛ?×XØ�ÕNí�×JÛ¤Ü3Ø&Ý(ÚÓ7Ô&àc×X×JÑÐßxÔ�ÕNã(â?Ó�ÒeÓ�Ôu×ÊêLà�Ò]Ó�Õ]âm×JÛEÒAÓ$ÙU×XØlÕ]âjÙ&ßm×��_×JÑÊÙ&ÕNÝ(â��LëGß?ÓJí�×¥äG×X×JâEà?Ø�Ý+á©×JÑÊÙU×JÛbÕ]âQÙUÝ7Ù§ò`ÝWÛ?Õ]Ú�×Jâ?Ô�ÕNÝ(â?ÔXæ`çZßm×à?Ø&Ý�ä�Ó$äpÕ]Ò]ÕNÙ¬éEÛm×Jâ?Ô&Õ]Ù§éjÝ�Ü`×JÓ�Ñ�ß�Ý�Ü�Ù&ßm×)ÑXÒAÓ�Ô&ÔU×JÔ ò�Ó�ÔkÚ�Ý_Ûm×JÒ]ÒN×JÛbäLéxÓBÔ&Õ]â?ã(ÒN×
	 Ó�å?Ô&Ô&ÕAÓ�âbÛ?×Jâ?Ô&ÕNÙ¬é�æ¥çZß?×¤Û?Ý�ÙUÙU×JÛÑXåmØ&í�×TÔ&ßmÝ	òuÔHÙ&ßm×)ÑXÒ]Ó�Ô&Ô�ÕwÖ�ÑXÓ$Ù&ÕNÝ(â�äGÝ(å?âpÛ?Ó$Ø&éEÝ�ä?Ù&Ó�ÕAâm×JÛ�Ü3Ø&Ý(Ú Ù&ßm×JÔU×�	 Ó�å?Ô&Ô&ÕAÓ�â�Ûm×Jâ?Ô&ÕNÙ&Õ]×JÔXæ�çZßm×)ÔUÝ(Ò]ÕAÛ�ÑXåmØ&í�×Ô&ßmÝ6ò=ÔuÙ&ßm×nÛm×JÑXÕAÔ&ÕNÝ(âEäGÝ(å?âpÛ?Ó$Ø&éWÝ�ä?Ù&Ó�Õ]âm×JÛjäQéEÚ7Ó$à?àpÕ]âmã7Ù&ßm×�Ý�à?Ù&ÕAÚ)Ó�Ò�ÒAÕ]âm×JÓ$Ø=Û?ÕAÔ&ÑÊØ�Õ]Ú)ÕAâ?Ó�âyÙZÔ&×XàpÓ$Ø�Ó$Ù&Õ]âmãTÙ&ßm×Ù§ò`ÝjÑXÒ]Ó�Ô�ÔU×JÔHÕ]âbÙ&ßm×�ÑÊÝ�Ø&Ø&×JÔUàGÝ(â?ÛpÕ]âmãTÒAÕNï�×JÒ]Õ]ßmÝLÝ_ÛxÔUà�Ó�ÑÊ×¥ä�Ó�Ñ&ï�Õ]âyÙUÝBÙ&ß?×¤ÛpÓ$Ù&ÓBÔUàpÓ�ÑÊ×�æ¤çZßm×¤Ø&×Xí�×XØ�ÔU×)Ú7Ó$à?àpÕ]âmãÝ�ÜHÙ&ßm×jÒAÕ]âm×JÓ$Ø7Û?ÕAÔ&ÑÊØ�Õ]Ú)ÕAâ?Ó�âyÙ�Õ]Ô7Ô&Õ]Ú�àpÒ]×EÕ]âÙ&ß?Õ]Ô7ÑXÓ�ÔU×��ÒN×XÙ����TÓ�âpÛ����BØ&×Xà?Ø�×JÔU×JâyÙTÙ&ßm×jÙ¬ò�Ý�ÑXÒ]Ó�Ô&ÔU×JÔJæ"î¦×XÙ���������� �����`Ó�â?Û �� �!���"� ���#��äG× Ù&ßm×JÕNØ�×JÔUÙ&Õ]Ú7Ó$ÙU×JÛ�	 Ó�å?Ô&Ô�Õ]Ó�âWÛm×Jâ?Ô&ÕNÙ&Õ]×JÔXæ�îe×XÙZû%$«Ø&×Xà?Ø&×JÔ&×JâyÙrÙ&ßm×HÒ]Õ]ï�×JÒ]Õ]ßmÝLÝLÛí�×JÑÊÙUÝ�Ø Ûm×XØ�ÕNí�×JÛWäLéWà?Ø&Ý+áU×JÑÊÙ&Õ]âmã)Ó�í�×JÑÊÙUÝ�Ø � å?Ô�Õ]âmã¤Ù&ßm×JÔU×�Û?×Jâ?Ô&ÕNÙ&ÕN×JÔJæ�ö�×¥ß?ÓJí�×

û&$(' � û
) �+*$-, û.) �/*$ �0' � Ò]Ý�ã � ���������� �����1� , ÒNÝ�ã � ����!���"� ���2�1�1� � óXô3�
4



-5 0 5 10 15 20 25
-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

Component 1

C
o
m
p
o
n
e
n
t
 
2

57698�:<;/=.>@?BADCECGF3HJI+KMLNIPOGQ#R
Q2S T/CUL2HPHJOGVWTXLNI+OEQ2R
YWQ#F�R3Z�L2K+OE[XH\Q2YIML�OER�[XZ.S]K+Q#^_Q2KPOG`#OGRWL�CaT/CUL2HPH\ZOUHJI+KPOGY�F�I+OEQ2R3HXb&L�RWZcS]KPQ2^dI+e3[
I+KML�RWHfS]Q#K+^B[XZ�T/CUL2HPHgZOUHfIPK+OEY�FIPOGQ#R3HgKP[ih�KP[XH+[iRjIP[XZkYjl�CGOER�[XL2KmZOUH+TiK+OE^BOGRWL�RjIPHaQ2S@R�Q#RnoF�R�OGImHJCEQ2h@[pOGRBCEOGq#[iCEOGe3QjQZ�HJhWL2T/[#rts7e3[
`2KP[il�L�R3ZBY3CEL#TMqkKP[i`#OGQ#R3HaK+[Xh�KP[XH+[iRjIgI+e�[�H+TXLNI+I+[iKmQ�S&Z�L�IPL�S]KPQ2^�Ifu Q�TiCEL#H+H+[XHXr%s7e3[vupe�OGI+[vH+h@Q�IPHmOGRwI+e�[vTi[iRjI+[XKPHmQ�SxI+e3[XH+[
T/CUL2HPH+[XHaKP[ih�KP[XH+[iRjItI+e�[0CEQTiL�I+OEQ2R�Q�S@I+e�[XOGKy^B[�L�R3HXr%s7e�[0Z�Q�IJIP[XZzTiF�K+{#[ KP[ih3K+[�HJ[XR#IMHtI+e�[0Z�[XT/OUH+OGQ#R�Y@Q2F3R3Z�L�KPl|Q#YIPL2OGR�[�Z�Y}l
^BQZ[iCECGOER�`BY@Q�I+ecTiCEL#H+H+[XH7L2Hp~�L2F3H+H+OUL�R3HXrgs7e�[�HJQ#CGOUZ�TiF�KP{2[�K+[Xh�KP[XH+[iRjIPHmI+e�[�^zL2h�h�OER�`BQ�S&IPe�[�Q2h�I+OE^BL2C<CGOER�[�L�KpT/CUL2HPHJOGV3[XK
OER�IPe�[�CEOGq#[iCEOGe�Q}QZ�HJh3L#T/[�Z[iV3R�[XZ�Y}lzIPe�[�~�L�F3HPH+OEL2R�TiCEL#H+H7Z[XR3HJOGI+OE[XHXb�Y3L#TMqwOER#IPQ�I+e�[|Z�L�IPLBH+h3L2Ti[2r

�|� =z��&�/6]�.��g�]6]��=��};|��6]�/��;i6��.6]����W�\6]��� � =w�]69�=��]6 � �W�x���1�&���=��N����t=z;i=N��;/=��1=��W�1=�����

���.���+�� �" ¢¡ �
�E£/�� ¤M¥¥2¦
�|� 6����N��§�a=z;/=N��;/=��1=��W�1=���6]���1=N;X�.�|�¨�� � =w��;i�j©M=����/6]��8.�<=����/69�/6]=�����

ª«�¬ ¤��®°¯ � ¦P± ²#³´¡ ª«�¬ ¤��®°¯ £ ¦ ¤M¥ > ¦
�|� =w��=Nµ¶�<=��N6]�/6]�����t��:&�����};/·
6���� � :��|� � =��9�x�N:����¨p��]�a¸=����1�;i�  � � �}���/�}�/6]�1¨�·�¹vº@:��}�/69��� ¤M¥ > ¦X»

¼��;/=�8=���=N;i��]�9·½ � �2µ�=N¸=N;�½<�/:�� � �/6]�.�&�9=|6]�W�1=N;/��;/=N�/�}�/6]�����0�};/=��<��v�a���/�/6]�&�9= » 5<�;�6]�&�1�/�����=½W��ºW:����;i�}�/6]���6]�i��;i6]�.6]�&��3�\�¨�� � =w¨��;X�

¤ �
���+��¾¦ £ ��¿À¤ �
�E£/��Á¦ £ �"Â �
���+�� �.�U£/�� ��ÃÄ¡ÆÅ ¤M¥�Ç�¦
�.�}�&�|���3�1�.� � =w¨������9�2µ�6��<8c��6]�/��;i6��.6]����W�\6]�§�&�}�/�.�1�&���=?

ª«�¬ ¤��®°¯ � ¦+È°É1Ê �1Ë
Ì ¬ � �BÍ Î%Ï ����ÐaÑ È°É1Ê �1ËÌ

¬ � �BÍ Î<Ò ��� ª«�¬ ¤��®°¯ £ ¦MÓzÈ°É1Ê �1Ë
Ì ¬ � �BÍ Î<Ò ��� ²2ÔÕ¡d¥ ¤M¥�ÖW¦

×



Ø�Ù9Ú�Û}ÜXÙ9ÝÞ3ß/à�á�â\ãNÛä�ä�åß\æaÚ�åæ�ß/Ûá]ä<Ú�çèæWÝ.ÛäWÝ
â/á�écê&Ù9Ú|ß1ÜXÛä�â1ë�åÜié.Û}ß/á9å�äèåëyß/à<ÚBá]ä�ç�á]ì@á]ç&í�ÛÙxãNÙ]Ûâ/â�ç�á]â1ß1Üiá]æ&í<ß/á9å�ä�â�Þ
ç�í<Ú�ß1å�ß/à�Úcê�Ü/Ú�â1Ú�ä�ã�Úcåë�ß/à<Ú.ã�Ü/å�âiâzß1ÚNÜiéïî
ð�ñ+òó î.ðUô/òóöõ
÷ ß/à<ÚNÜ2ÞmécåÜ/Ú.ã�å�écê%Ù9Ú�øùç&á]â/ã�Üiá]é
á]ä�ÛäWß/âká]äùÙ]á]úÚ�Ù]á]à<å@å@çâ1ê&Ûã�Ú�Û}Ü/Ú�é.Û}ê�êaÚ�ç�å�äWß1å.ÚNìÚ�ä�é.åÜ/Ú�ã�å�écê&Ù]Ú�ø�ëoí�ä�ã�ß/á9å�ä&â�åë�ãNÙ]Ûâiâ|ç�á]â1ß1ÜXá9æ&í<ß/á9å�ä&â\á]ä�ß/à�Ú�ç�Û}ß/Û.â1ê%Ûã�Ú õ

û7ü�ý þ ÿ � ÿ����0ÿ����xÿ��
	��������������ÿ��������������yÿ� ��!��"�#�%$ � �&�xÿ����'��()����*jÿ��,+-����. þ�� �/+��0��1324+-���'�3�

-60 -40 -20 0 20 40 60
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

Bestimated

Btrue

X

P
(
X
)

5 Û�6
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2

-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

Log Likelihood of Class 1

L
o
g
 
L
i
k
e
l
i
h
o
o
d
 
o
f
 
C
l
a
s
s
 
2

5 æ76
-60 -40 -20 0 20 40 60

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

BestimatedBtrue

X

P
(
X
)

5 ã86
9 á;:�í<Ü/Ú=<,>3?A@CBCDFE-GHDFIKJ3D�L"MON�JHPRQ8SFS
GHT-Q8UWV�PXGYIKPXPKZ�S�D [\Q]D IKB-^WL#E�@_I`D#U_Qa@_b0GcV,M/SFS IXb-PKG3D MdM8bAD\QOIKB�IKUdV-[ M]e/Ggf=JhPKQ/S S IXi0JhQOD IKM8B
V,Gh[ jkM8[FUdQ8B�JHGWIKB�PKIKl8GhPKIKE-M�M�f�S V�Q8JhGgSgmonpQ/qsrtE-GWD [FZ-G=fAGgB�S�IXD IKGgSYM8j'DFE-G=JHPRQ8SFS�GuSYQO[FGWv4Qa@�PKGhIK^8EwnxS E-M]L#Byb�@zDFE-G=fAM8D�D Guf
JHZ�[ e/GgS\q|{]b-ZAD
Q8[ G}IXB�Q/JhJhZ-[FQOD GgPX@YUdMAfAGhPKPXGuf�Q/S7~YQ8Z�SFS�IRQOB�S"nxS M8PKIRf�JhZ-[ e/GgS\q|m�rtE�G"^/[FQa@s[FGh^8IKM8B�b0GhD�L}GgGhB�D E-G}D [FZ-G#fAGgJhIKS IKM8B
b,M8Z-B�f�QO[F@��3�k�F�a��QOB�fzD E-GdGgS�D IKU_Q]DFGgf�fAGuJHIRS�IKM8Byb0M/Z-B�f-Q8[ @z�Y�����k�K�#�\�x���d[FGhV-[FGgS GhBCD\S3f-QODFQ=D E�QODsL#IKPXP&b,GWUWIRSFJHPRQ8SFS�IXi�Ggf�m
nkb,q�rtE-G�SFJhQOD�DFGh[�M8j#PXIKl8GgPXIKE-M�MAf�S�V�Q/JHG_[FGhV-[FGgS GhBCD\Q]D IKM8B0SYMOjtD E-Gof-Q]D\Q�jk[FM8U�DFE-G=D�L"M�JHPRQ8SFS GgSgm�rtE�G=^8[FGh@�QOB�f�b-PRQ8J\l
V,M8[ D IKM8B�S#M8j�DFE-Gci�^/Z-[FGc[ GgV-[ GuS�GgBCD#f�Q]DFQWjk[FM8U%D E-G�D�L}M=JhPKQ/S S GgSgm'rtE-G�S M8PKIRf�PKIKB-G�[FGhV-[FGgS GhBCDFS#�Y�����k�K�#�\�x���WQOB0f�DFE-G�S�DFQ8[
[FGhV-[FGgS GhBCDFS3DFE-GdD [FZ-G_M8V-D IKUdQ8P'fAGuJHIRS�IKM8ByD E-[FGgS E-M/PKf����k�F�]�am=rtE-G=fAM8D�DFGgf�PXIKB-G_V�Q/S S IKB-^oD E-[FM8Z-^/E)DFE-G=S�DFQO[c[FGhV�[ GuS�GgB/D\S
QOB�M8VADFIXU_QOPtPKIXB�GgQO[dfAIRS Jh[ IKUdIXB0QOBCDgm�nxJuq�rtE�Gof-Q8[ l�S M8PKIKf�JHZ-[Fe8GuS�[FGhV-[FGgS GhBCD�DFE-G�S JgQOPKGgf�e/Gh[\S�IKM8B�S�MOj4DFE-Gz~YQOZ�SFS�IRQOB0S
IKB�nxQCqsD E�QODWQ8[ G_IKUdV-PXIRJHIXD�IKB�DFE-G=M8V-D IKUdQ8P3npfAMOD D Ggf0q�PKIXB�GgQO[�fAIKSFJH[FIKUWIKB�Q8B/D�IXB�nxb0q|m�rtE�Gh@�IXBCDFGh[\S�GuJ|D�Q]D�D E-G�M8VADFIXU_QOP
JHPRQ8SFS I`i0JgQ]DFIXM/B�b,M8Z-B�f�QO[F@8m�rtE�G#PXIK^8ECD Gg[&fAMOD D GgfdJhZ-[ e/GgS7[FGhV-[FGgS GhBCD�GHT-QOUdV-PKGgS�M8j,fAIRS Jh[ IKUdIXB0Q]D IKe8GgPX@�GgS�D IKUdQOD GufW~YQ8Z�S S IRQOB
fAIRS�DF[ IKb-ZADFIXM/B�S"jkM8[4D E-G�JhPKQ/S S GgSgm7rtE�Gh@=DFM�MWIKBCD Gg[FS GgJHD#QODtD E-GcM/VAD IKU_QOP�JhPKQ/S S I`i,JhQ]DFIXM/B�b,M8Z-B0f-QO[F@8m

� à�Ú
Ü/Ú�ç�í&ã�Ú�ç´ãNÙ]Ûâiâ/áR�%ãNÛ}ß/á9å�ä ÚNÜ/Ü/åÜcá]ä ß/à<ÚèÙ]á]úÚ�Ù]á]à<å@å@ç â1ê&Ûã�Ú�á]â�ÛÀã�å�ä�â1ÚO�@í<Ú�ä�ã�Ú�åë|ã�å�écêaÚ�ä�â/Û}ß/á]å�ä ë�åÜ
ÚNÜ/Ü/åÜXâ�á�ä�écåxç<Ú�Ù]Ù�á]ä�:|ãNÙ]Ûâ/â7ç�á�â1ß1Üiá9æ&í�ß/á9å�ä�âyá]ä�ß/à<Ú�ç�Û}ß/ÛBâ1ê&Ûã�Ú õt� ä�ß/à�Ú�ã�å�äWß1Ú�ø@ßpåëtãNÙ]Ûâ/â/á;�%ãNÛ}ß/á9å�ägÞç�á]â/ß1Üiá9æ&í<ß/á]å�äécåxç<Ú�Ù]Ù]á�ä�:èÚNÜiÜ/åÜiâ�ãNÛä Ü/Ú�â/í�Ù]ßzë�Ü/å�é ß���å�ãNÛí�â/Ú�â õ 9 á]Üiâ1ßNÞmß/à�Ú
Ûä�ÛÙ9Ý@ß/á]ãNÛÙ0écåxç<Ú�Ù0ãXà<å�â1Ú�ä´ß1å�Ü/ÚNê&Ü/Ú�â1Ú�äWßwß/à<Ú
ç�á]â/ß1Üiá9æ&í<ß/á]å�ä�åë�Û|ç&Û}ß/Û�â1ÚNß�é.Û�ÝzæaÚ0á]ä�Û}ê&ê�Ü/åê�Üiá�Û}ß1Ú�ë�åÜmß/à�Úvç�Û}ß/Û õ�� Ú�ã�å�ä�çgÞjß/à<Ú0ê%Û}ÜiÛécÚNß1ÚNÜiâ åëxß/à<Úvécåxç<Ú�Ùë�åÜÛäWÝ
ãNÙ]Ûâ/â�Û}Ü/ÚBí�â/í�ÛÙ]Ù]Ý�Ú�â/ß/á]é.Û}ß1Ú�ç�â/í�ãià�ß/à�Û}ß�ß/à<Ú�Ü/Ú�â/í�Ù]ß/á]ä�:wç�á]â/ß1Üiá9æ&í<ß/á]å�ä�ætÚ�â/ßvÜ/ÚNê�ÜiÚ�â1Ú�ä3ß/â�ß/à<ÚBç�á]â/ß1Üiá9æ&í<ß/á]å�ä
åë�ß/à<Úcß1ÜiÛá]ä�á�ä�:èç�Û}ß/Û�ë�åÜzß/à�Û}ßwãNÙ�Ûâ/âNÞ
��á]ß/à<å�í<ßBÜ/ÚNë�ÚNÜ/Ú�ä�ã�Úcß1å§ß/à<Ú.ç�á�â1ß1Üiá9æ&í�ß/á9å�ä�â�åë�åß/à<ÚNÜ�ãNÙ]Ûâiâ1Ú�â õ 9 ák:�í<Ü/Ú
<}ÛÀá]Ù]Ù]í�â/ß1ÜiÛ}ß1Ú�âzß/à<Úèê�Ü/åæ&Ù9Ú�é
âzß/à�Û}ß�ãNÛä Ü/Ú�âií�Ù9ßwë�Ü/å�é ß/à�á]â�í&â/á]ä�:�Û�â1Ý@äWß/à<ÚNß/á]ãèÚ�ø<Ûécê&Ù9Ú õ�� äÕß/à<ÚèÚ�øxÛé.ê&Ù9Úê�Ü/Ú�â/Ú�ä3ß1Ú�çgÞç�Û}ß/ÛBÛ}Ü/Ú�å�ä<Úa�Jç�á�écÚ�ä�â/á9å�ä&ÛÙ õ � ��åkãNÙ]Ûâiâ1Ú�â"��á9ß/à��kÛ�ÝxÙ9Ú�á;:�à�ç�á]â1ß1ÜXá9æ&í<ß/á9å�ä&âgà�Û�ìÚ�æaÚNÚ�ä�ÚNÜiÜ/å�ä<ÚNå�í�â/Ù]Ý
écåxç<Ú�Ù]Ù9Ú�ç�ÛâY�BÛí�â/â/á�Ûä õ � à<Ú�ç<åß1ß1Ú�ç
ãNí<ÜiìÚ�â0á]ä�ß/à<Ú�Ù]ÚNë�ßpê&Ûä�Ú�Ù<â/à<å8� ß/à<Ú�ß1Üií<Ú�ê�Üiåæ&Û}æ&á]Ù]á]ßJÝ�ç<Ú�ä&â/á9ß/á9Ú�â�åëaß/à<Ú
ß���å�ãNÙ]Ûâiâ1Ú�â õ � à<Ú|â1å�Ù�á]ç�ãNí<Ü/ìÚ�â0â/à�å8� ß/à<Ú�Ú�â/ß/á]é.Û}ß1Ú�ç��zÛí�â/â/á]Ûäcç�Ú�ä�â/á9ß/á9Ú�â õ � à<ÚY�%Üiâ1ßpÛä�çcâ1Ú�ã�å�ä�ç
écå�écÚ�äWß/â
åëgß/à<ÚW�zÛí�â/â/á]Ûä&â0â/à<å/��ä
á]ä.ß/à<Ú���:�í�Ü/Ú�Û}Ü/Ú�á�ç<Ú�ä3ß/á�ãNÛÙ�ß1å�ß/à�å�â1Ú�åëaß/à<Úkß1Üií<Ú 5 �kÛ�ÝxÙ9Ú�á;:�à�60ç�á]â1ß1Üiá]æ&í<ß/á9å�ä�åëgß/à<Ú
ç�Û}ß/ÛxÞ&�� ¢¡8 0ß/à�ÚNÝ
Ü/ÚNê�ÜiÚ�â1Ú�ä3ß�ß/à<Úzé.Ûjø<á]é�í�é!Ù]á9úÚ�Ù]á�à<åWåxç��zÛí�â/â/á]Ûä�Ú�â1ß/á�é.Û}ß1Ú�â�ß/à�Û}ßc��å�í�Ù]ç�æaÚkåæ�ß/Ûá�ä<Ú�ç���á9ß/à
í�ä�Ù�á]é.á9ß1Ú�ç�ß1ÜiÛá]ä�á]ä�:�ç�Û}ß/Û�ë�Ü/å�é ß/à<Úcß �\å�ãNÙ�Ûâ/â1Ú�â õ � à<Ú�åê�ß/á]é
ÛÙpç<Ú�ãNá]â/á9å�äÀæaå�í�ä�ç&Û}Ü/ÝÞ&£�¤;¥\¦8§2Þyá]âBß/à<Ú�ì}ÛÙ]í<Ú
åë�ß/à<Ú.Û}æ&â/ãNá]âiâ/Û§Û}ßzß/à<Úcêaå�á]äWßW�kà<ÚNÜ/Úcß/à<Úcß1Üií�Ú.ç<Ú�ä�â/á9ß/á]Ú�â�ã�Üiå�â/âzå2ìÚNÜ õ � à�á]âzá]âBá]ä&ç�á]ãNÛ}ß1Ú�çùæ@Ý�ß/à<ÚcìÚNÜiß/á]ãNÛÙ
ç<åß1ß1Ú�çcÙ]á�ä<Ú õ � à�Ú\Ú�â1ß/á�é.Û}ß1Ú�çcç<Ú�ãNá]â/á]å�ä�æaå�í�ä&ç�Û}Ü/ÝÞA£ §F¨�¤;©Rª3«H¤k§F¬ ÞåxãNãNí<ÜiâpÛ}ß7ß/à<Ú�Û}æ&â/ãNá�â/â/ÛW��à<ÚNÜ/Ú�ß/à<Ú��BÛí�âiâ/á]Ûä





®O¯|°H±k²)³�°|®O¯�´AµY°H¶�®)·�®O¸�¯H±;°H±;®O¯�¹aºH´-¯H¯=´/»A®]ºz³A¸�·�±k¯=±x¸�·�±k¹]³�°|®O·�¼,½¾°H¶�®)»A®]ºh°H±k¹]³A¿�¯|´-¿x±k·�¿k±k¸�®AÀ�Á�¶�®zÂAºH®]½�¯h¶�³A·�®O·
ºH®]Â-±;´-¸yºH®]Ã�ºh®O¯|®O¸�°H¯Y·�³�°H³o°H¶�³�°sÄ�±k¿x¿�¼�®W²�±x¯H¹]¿k³A¯H¯H±;Å�®O·�·�Æ�®�°|´�°H¶�®W·�±RÇ7®]ºh®O¸�¹a®�¼�®]°�Äs®]®O¸�ÈWÉ;ÊFË/Ìc³A¸�·yÈ Ì\Í�É;ÎRÏsÐHÉkÌFÑ À
Á�¶�±x¯Y®]ºHºH´Aº�±k¯Y°H¶�®�·�±;ºH®O¹a°YºH®O¯hÆ�¿;°c´Aµ"®]ºHºH´-¸�®]´-Æ�¯�²z´,·�®O¿k¿k±k¸�Âo´AµtÒ�³O½Ó¿;®O±;Â-¶�·�±k¯|°|ºh±k¼�Æ�°H±;´-¸�¯s³A¯WÔ_³AÆ�¯H¯H±k³A¸
À

Õ ±;Â-Æ�ºh®YÖC¼z¯H¶�´/Ä�¯"°H¶�®s°�Äs´�×�·�±k²z®O¸�¯h±;´-¸�³A¿,¿k±;ØA®O¿k±k¶�´0´Ó·_Ã�ºH´CÙ|®O¹a°H±;´-¸�´Aµ�·�³�°H³�µ¢ºH´-²Ú°H¶�®3° Ä3´=¹]¿x³A¯H¯|®O¯]À"Û�®c¸�´A°|®
°H¶�³�°3°H¶�®�¹]Æ�ºH»A®�ºH®]Ã�ºH®O¯|®O¸0°H¯�³�´-¸�®a×�·�±k²�®O¸�¯H±;´-¸�³A¿�²)³A¸�±;µ¢´-¿k·z±k¸z°H¶�®�°�Äs´�×�·�±k²z®O¸�¯h±;´-¸�³A¿�¿k±kØA®O¿k±k¶�´,´,·�¯|Ã�³A¹a®AÀ4Á�¶�±k¯
±k¯Y®aÜÓÃ�®O¹a°|®O·Ý¼�®O¹]³AÆ�¯|®_°H¶�®�Ã�ºH´CÙ|®O¹a°H±;´-¸Ý±k¯c³z·�®]°|®]ºg²�±k¸�±k¯H°H±k¹d·�±k²z®O¸�¯h±;´-¸�³A¿k±;° ½�×�±x¸�¹aºH®O³A¯H±k¸�Â=°|ºh³A¸�¯|µ¢´Aºh²ßÞ�àY´-¸�¿;´-¸&á
âOãAã Ö-ägÀ�Á�¶�®_®O¯H°H±k²�³�°|®O·wås³8½A®O¯H±k³A¸w¹]¿k³A¯H¯H±;Å�®]º�±k¸�°H¶�®�·�³�°H³)¯|Ã�³A¹a®�±k¯cºh®]Ã�ºH®O¯|®O¸0°|®O·Ý¼,½�°H¶�®�¯|´-¿k±x·�¿k±k¸�®_´Aµ#¯H¿;´AÃ�®
â Àçæ¾±k¸è°H¶�±k¯�Ã�³A¸�®O¿�À¾Á�¶�®�¯|°H³�º�´-¸é°H¶�®�¹]Æ�ºH»A®�ºH®]Ã�ºH®O¯|®O¸0°H¯o°H¶�®�´AÃ�°H±k²�³A¿s·�®O¹]±k¯H±k´-¸�°H¶�ºh®O¯H¶�´-¿k·&á#ÈWÉ;Ê\Ë8Ìz±k¸è°H¶�®
·�³�°H³�¯|Ã�³A¹a®AÀ�Á�¶�®�´AÃ�°H±k²�³A¿t¹]¿k³A¯H¯h±RÅ�®]º_±k¸w°H¶�®�¿k±;ØA®O¿x±k¶�´,´,·ê¯|Ã�³A¹a®�¹]³A¸�°H¶�®]ºh®]µp´AºH®z¼�®z³A¸0½ê¿k±k¸�®�´Aº�¹]Æ�ºH»A®�°H¶�³�°
Ã�³A¯H¯H®O¯4°H¶�ºH´-Æ�Â-¶z°H¶�®�Ã�´-±k¸0°4²�³�ºHØA®O·)¼0½�°H¶�®�¯H°H³�ºOá&ë8ìXí0ìt°H¶�®�¿x±k¸�®O³�º4·�±k¯h¹aºh±k²�±k¸�³A¸�°tºH®]Ã�ºh®O¯|®O¸�°|®O·�¼0½�°H¶�®�·�´A°|°|®O·
·�±k³�ÂA´-¸�³A¿
¿k±k¸�®d±k¸�°H¶�®=Å�Â-Æ�ºH®AÀ

î ¯Y®aÜ,Ã�¿k³A±k¸�®O·�±k¸�ï,®O¹a°H±;´-¸Ýð,À`ð,á�¹]¿k³A¯H¯h±RÅ�¹]³�°H±;´-¸�Ä�±;°H¶�³�¿k±k¸�®O³�ºc·�®]°|®]ºg²�±k¸�³A¸0°3´A°H¶�®]ºc°H¶�³A¸�°H¶�®_¯|´-¿k±k·�¿k±k¸�®W±k¸
°H¶�®dÅ�Â-Æ�ºH®_±k¯s®Oñ0Æ�±k»C³A¿;®O¸0°Y°|´)¹]¿k³A¯H¯h±RÅ�¹]³�°H±;´-¸�Ä�±;°H¶�³�°|ºh³A¸�¯|µp´Aºg²z®O·�»A®]ºh¯H±;´-¸�´Aµ"°H¶�®_¹]¿k³A¯H¯�·�±k¯|°|ºh±k¼�Æ�°H±;´-¸�¯3±k¸�°H¶�®
·�³�°H³�¯|Ã�³A¹a®AÀ Õ ´Aº_®aÜÓ³A²zÃ�¿;®Aá�°H¶�®�´AÃ�°H±k²�³A¿"·�±k¯H¹aºg±k²�±k¸�³A¸0°cºH®]Ã�ºh®O¯|®O¸�°|®O·¾¼,½Ý°H¶�®�·�´A°|°|®O·�¿k±x¸�®�±k¸ Õ ±;Â-Æ�ºH®zÖC¼�±k¯
®Oñ,Æ�±;»�³A¿;®O¸�°3°|´o¹]¿x³A¯H¯H±RÅ�¹]³�°H±k´-¸�Ä�±;°H¶)°H¶�®d¯H¹]³A¿;®O·�Ôd³AÆ�¯H¯H±x³A¸�¯�¯H¶�´8Ä�¸�±k¸ Õ ±;Â-Æ�ºH®WÖ�¹�ò4³A¯Y³=ºh®O¯HÆ�¿;°3´Aµ&°H¶�®W¯h¹]³A¿k±k¸�Â�á
°H¶�®oÔ_³AÆ�¯H¯H±k³A¸�¯c¸�´8Ä%¹aºh´-¯H¯�´/»A®]ºW³�°�°H¶�®_´AÃ�°H±k²�³A¿
¹]¿x³A¯H¯H±RÅ�¹]³�°H±k´-¸�¼7´-Æ�¸�·�³�ºH½AÀ

Á�¶�®w´AÃ�°H±k²�³A¿d¹]¿k³A¯H¯H±;Å�¹]³�°H±;´-¸ó¼�´-Æ�¸�·�³�ºH½ô²)³O½õ³A¿k¯|´ö¼�®w´A¼�°H³A±k¸�®O·ó¼0½õ²z´Ó·�®O¿k¿k±x¸�Â�°H¶�®�¹]¿k³A¯H¯H®O¯�Ä�±;°H¶õ³
·�±RÇ�®]ºH®O¸0°�¯|®]°W´AµsÔd³AÆ�¯H¯H±k³A¸�¯�±k¸ê°H¶�®=Å�ºg¯|°�Ã�¿x³A¹a®Aá�¼,½�·�±k¯h¹aºh±k²�±k¸�³�°H±;»A®O¿;½)°|ºg³A±k¸�±k¸�Â)°H¶�®O²÷°|´�´AÃ�°H±k²)±;ø]®�¹]¿k³A¯h¯H±RÅ�×
¹]³�°H±;´-¸&À�ï,®]»A®]ºh³A¿}²z®]°H¶�´Ó·�¯cµ¢´Aº�¯HÆ�¹h¶Ý·�±x¯H¹aºh±k²�±x¸�³�°H±;»A®d°|ºh³A±k¸�±x¸�Â�´Aµt¹]¿x³A¯H¯�·�±x¯|°|ºh±;¼�Æ�°H±;´-¸�¯s¶�³O»A®�¼7®]®O¸ÝÃ�ºH´AÃ�´-¯|®O·
±k¸w°H¶�®z¿k±;°|®]ºg³�°HÆ�ºH®�ÞHëOìKí�ì�ù�´Aºh²�³A¸�·�±x¸&á&àc³�ºh·�±k¸w³A¸�·�úW®�û�´Aºg±�á âOãAãCü ägÀ Õ ±kÂ-Æ�ºH®zÖ�¹z³A¿k¯|´�¯H¶�´/Ä�¯_³A¸¾®aÜÓ³A²�Ã�¿;®
´Aµ3¯hÆ�¹h¶¾·�±k¯h¹aºh±k²�±k¸�³�°H±;»A®oÔd³AÆ�¯h¯H±k³A¸ê®O¯|°H±k²�³�°|®O¯_µ¢´Aºd°H¶�®zÒ�³8½,¿;®O±kÂ-¶w¹]¿x³A¯H¯d·�±k¯|°|ºh±k¼�Æ�°H±;´-¸�¯�´Aµ Õ ±;Â-Æ�ºH®zÖ�³ÓÀ�Á�¶�®]½
°|´,´�¹aºH´-¯H¯_´/»A®]º�³�°_°H¶�®)´AÃ�°H±k²�³A¿t¹]¿k³A¯H¯h±RÅ�¹]³�°H±;´-¸¾¼�´-Æ�¸�·�³�ºH½AÀoÁ�¶�®�Ã�ºh±k¸�¹]±kÃ�¿;®�´AµY¹]¿k³A¯H¯h±RÅ�¹]³�°H±;´-¸�±k¸¾¿k±kØA®O¿k±k¶�´,´,·
¯|Ã�³A¹a®O¯Yºh®O²�³A±k¸�¯3»C³A¿x±k·&á0¶�´8Äs®]»A®]ºOÀ�ý4»A®O¸�Ä�¶�®O¸y¹]¿x³A¯H¯Y·�±k¯|°|ºh±k¼�Æ�°H±;´-¸�¯#³�ºh®d·�±k¯H¹aºh±k²)±k¸�³�°H±;»A®O¿;½�°|ºh³A±k¸�®O·
á0°H¶�®dÃ�®]º|×
µ¢´Aºh²�³A¸�¹a®�´Aµs°H¶�®�´AÃ�°H±k²�³A¿4¹]¿k³A¯h¯H±RÅ�®]º=±k¸¾°H¶�®)¿k±;ØA®O¿k±x¶�´0´Ó·w¯|Ã�³A¹a®)·�®]ºg±;»A®O·�µ¢ºH´-²þ°H¶�®O¯|®y·�±k¯|°|ºh±k¼�Æ�°H±;´-¸�¯�±k¯_´-¸�¿k½
¿;´/Ä3®]ºy¼7´-Æ�¸�·�®O·ö¼,½é°H¶�³�°)´Aµd°H¶�®�åY³O½A®O¯h±k³A¸ÿ¹]¿x³A¯H¯H±RÅ�®]º)¼�³A¯|®O· ´-¸ °H¶�®�·�±k¯H°|ºh±;¼�Æ�°H±k´-¸�¯]á�±k¸ö°H¶�®�·�³�°H³�¯HÃ�³A¹a®AÀ
î ¿k¯|´�á-ºH®]Â-³�ºg·�¿;®O¯H¯#´Aµ7°H¶�®�²)³A¸�¸�®]º4±k¸zÄ�¶�±k¹h¶z¹]¿x³A¯H¯4·�±k¯H°|ºh±;¼�Æ�°H±k´-¸�¯'³�ºH®�°|ºh³A±k¸�®O·&á�°H¶�®cµp´Aºg² ´Aµ�°H¶�®�¹]¿k³A¯H¯H±;Å�¹]³�°H±;´-¸
¼�´-Æ�¸�·�³�ºg±;®O¯t±k¸�°H¶�®�·�³�°H³�¯|Ã�³A¹a®�±k¯#¹a´-¸�¯|°|ºh³A±k¸�®O·�¼0½o°H¶�®�²z´Ó·�®O¿�¹g¶�´-¯|®O¸�µ¢´Aº4°H¶�®�·�±k¯|°|ºh±k¼�Æ�°H±;´-¸�¯OÀ Õ ´Aº3±k¸�¯|°H³A¸�¹a®Aá
±;µs¹]¿k³A¯H¯=·�±x¯|°|ºh±;¼�Æ�°H±;´-¸�¯W³�ºH®�²z´Ó·�®O¿k¿;®O·�³A¯�Ô_³AÆ�¯H¯H±k³A¸
á
°H¶�®zºH®O¯HÆ�¿;°H³A¸�°=åY³8½A®O¯H±k³A¸é¹]¿k³A¯H¯H±RÅ�®]ºd±x¯=¹a´-¸�¯|°|ºh³A±x¸�®O·¾°|´
¼�®�³yñ0Æ�³A·�ºh³�°H±k¹�·�±k¯H¹aºh±k²)±k¸�³A¸0°]À � ¸Ý°H¶�®o´A°H¶�®]ºd¶�³A¸�·&á�°H¶�®o·�³�°H³C×�¯|Ã�³A¹a®z·�±k¯H¹aºg±k²�±k¸�³A¸0°H¯c¹a´AºHºH®O¯HÃ7´-¸�·�±k¸�Âz°|´�³
·�±k¯h¹aºh±k²�±k¸�³A¸�°Y±k¸�¿k±;ØA®O¿x±k¶�´,´,·�¯|Ã�³A¹a®�¹]³A¸�¼�®=¯H±;Â-¸�±RÅ�¹]³A¸0°H¿;½y²z´Aºh®�¹a´-²zÃ�¿;®aÜ�°H¶�³A¸�°H¶�´-¯|®=´A¼�°H³A±x¸�³�¼�¿;®_Ä�±k°H¶�°H¶�®
åY³O½A®O¯H±x³A¸)¹]¿k³A¯H¯h±RÅ�®]º4±k¸z·�³�°H³�¯|Ã�³A¹a®AÀ Õ ´Aº�®aÜ�³A²zÃ�¿k®Aá�Ä�¶�®O¸z¹]¿x³A¯H¯4·�±k¯H°|ºh±;¼�Æ�°H±k´-¸�¯'³�ºH®dÔd³AÆ�¯H¯H±x³A¸&áA®]»A®O¸)³=¯h±k²zÃ�¿;®
ñ,Æ�³A·�ºh³�°H±k¹z·�±k¯H¹aºh±k²)±k¸�³A¸0°W±k¸�°H¶�®)¿k±;ØA®O¿x±k¶�´,´,·w¯|Ã�³A¹a®yÄ�±;°H¶�¸�´�¹aºh´-¯H¯=°|®]ºh²)¯�¹a´AºHºH®O¯HÃ7´-¸�·�¯d°|´ê³�µ¢´-Æ�ºH°H¶�×�´Aºh·�®]º
Ã�´-¿;½Ó¸�´-²�±k³A¿}·�±k¯H¹aºh±x²�±k¸�³A¸0°�±k¸ê°H¶�®z·�³�°H³�¯|Ã�³A¹a®AÀ��F°_±k¯�°H¶�®]ºH®]µ¢´AºH®�Ã�¿k³AÆ�¯H±k¼�¿;®=°H¶�³�°_³�¯HÆ�Ã�®]ºh±k´Aº�¹]¿k³A¯H¯h±RÅ�®]ºd²�³O½
¼�®_´A¼�°H³A±k¸�®O·�±x¸�°H¶�®=¿k±;ØA®O¿x±k¶�´,´,·�¯|Ã�³A¹a®=®]»A®O¸�Ä�¶�®O¸Ý¹]¿x³A¯H¯�·�±k¯H°|ºh±;¼�Æ�°H±k´-¸�¯�³�ºH®�·�±k¯H¹aºh±x²�±k¸�³�°H±;»A®O¿k½z°|ºh³A±k¸�®O·&À

�F°�²oÆ�¯|°_¼�®�¹]¿;®O³�º=µ¢ºH´-²þ°H¶�®y·�±k¯H¹]Æ�¯h¯H±;´-¸w°H¶0Æ�¯_µ¢³�º�°H¶�³�°=Ä�¶�®O¸�¹]¿k³A¯H¯H±RÅ�®]ºh¯_±k¸¾°H¶�®�¿k±kØA®O¿k±k¶�´,´,·¾¯|Ã�³A¹a®)³�ºH®
¯H±k²�Ã�¿;®�¿x±k¸�®O³�ºs´Aº�ñ0Æ�³A·�ºh³�°H±k¹W·�±k¯H¹aºh±x²�±k¸�³A¸0°H¯]á0±x²zÃ�ºH´/»A®O·�¹]¿x³A¯H¯H±RÅ�¹]³�°H±k´-¸�±x¸)°H¶�®_¿k±kØA®O¿k±k¶�´,´,·y¯|Ã�³A¹a®_±k¯Y¿k³�ºHÂA®O¿k½y³
¹a´-¸�¯|®Oñ,Æ�®O¸�¹a®�´Aµt¹a´-²�Ã7®O¸�¯H³�°H±k¸�Âzµ¢´Aº�¹]¿k³A¯H¯h±RÅ�¹]³�°H±;´-¸�®]ºHºh´Aºh¯�±k¸�ºH®]Â-±k´-¸�¯�³A·CÙ|´-±k¸�±k¸�Âo°H¶�®=¹]¿k³A¯H¯H±RÅ7¹]³�°H±;´-¸�¼�´-Æ�¸�·Ó×
³�ºh±;®O¯�±k¸�°H¶�®�·�³�°H³w¯|Ã�³A¹a®AÀèïÓÆ�¹g¶è·�±k¯H¹aºh±k²)±k¸�³A¸0°H¯=¹]³A¸�¸�´A°�¼�®)®aÜÓÃ�®O¹a°|®O·ö°|´¾¹a´-²�Ã7®O¸�¯H³�°|®yµ¢´Aºz¹]¿k³A¯H¯H±;Å�¹]³�°H±;´-¸
®]ºHºH´Aºg¯dÄ�¶�±k¹g¶¾´,¹]¹]Æ�º_µ¢´Aº=´A°H¶�®]º�ºH®O³A¯|´-¸�¯]À)ïÓÆ�¹h¶¾®]ºHºH´Aºg¯]á
µ¢´Aº_®aÜÓ³A²zÃ�¿;®Aá'¹]³A¸�´Ó¹]¹]Æ�º=Ä�¶�®O¸¾°H¶�®�·�±k¯|°|ºg±;¼�Æ�°H±;´-¸�¯
²z´Ó·�®O¿k¿k±x¸�Âd°H¶�®�¹]¿k³A¯h¯|®O¯3±x¸�°H¶�®�´Aºh±;Â-±k¸�³A¿�¯|Ã�³A¹a®�²)±k¯H¯4®O¸0°H±;ºH®�ºH®]Â-±;´-¸�¯�´Aµ&°H¶�®�´AÃ�°H±k²�³A¿�·�®O¹]±k¯H±;´-¸zºh®]Â-±;´-¸�¯dÞ¢Â-±;»A®O¸
¼,½y°H¶�®�°|ºhÆ�®=¹]¿k³A¯H¯�·�±k¯|°|ºh±k¼�Æ�°H±;´-¸�¯uä#³A¿;°|´AÂA®]°H¶�®]º8À

àY¿x³A¯H¯H±RÅ�®]ºg¯�Ä�¶�±x¹h¶w³�ºH®z²z´AºH®z¹a´-²zÃ�¿;®aÜê°H¶�³A¸¾¯H±k²zÃ�¿k®�¿k±k¸�®O³�ºW´Aº_ñ0Æ�³A·�ºh³�°H±k¹o·�±k¯H¹aºg±k²�±k¸�³A¸0°H¯�²�³8½ê³A¿k¯H´�¼�®
·�®aÅ�¸�®O·w±x¸¾°H¶�®�¿k±;ØA®O¿k±x¶�´0´Ó·�¯HÃ�³A¹a®AÀ Õ ´Aº�±k¸�¯|°H³A¸�¹a®Aá&´-¸�®�²�³8½w·�®aÅ�¸�®z·�±k¯|°|ºg±;¼�Æ�°H±;´-¸�×�¼�³A¯|®O·�¹]¿x³A¯H¯H±RÅ�®]ºg¯�Ä�±;°H¶�±k¸

â æ



�����
	������	������������������������ �!�"�#�$	��������&%��$'"�)(*�,+-'�������	��.��/-01�$�2�2�$'3�$	���������%4�$�5�����6/����!��/7	���/����5'.��'389�!���!':�5�����
�!���:��':��(*��/���/;���$�=<>/@?���/��$':��	A�!�,BC�$D��$'�EF���G���!�H�����$�������6/@0I�6��/!�!�5':�����J��/@�����K�!�5���7�2�������K�5�!�!'��6���"�L�����
���!����(M��	�01�6�!/!�!�5':�����$E������N?6����/!�O�2�P0I�N��Q��1�����2���*RS'��6(T�$	���������RS+ ��/�?���/*	������	�������� �.�����������U8��!���:�	�+.�!��(*��/!���:�V�
W 	��2��EX��/#���!���.�:�����!�5�����6/VEY���!�G�!���$�������6/#01�6�!/!�!�5'"�����P��/-�����Z���5���H���������
���!�5�3�����G���!����(M��	C��������':��(M��/!��/9�
��/K���!�J	������	����������[�2�������\(*�5���A�6/9�2��EO�5�!�!':�6���:�����!�J�����$���:���6/K01�6�!/!�!�5'"�����F?6��D���/-0�+[�����J�$	������)����/������������
������(*����	�D����$�

<>�M(.�!�2�*01�
'�������?6/!��]$���^���!�5�JBU�_�5':�Z�6/!	�+#?6�!�5':��/9�2�$���`�����5�M�����Z01���2�*�$	��������&%��$'J��/7�����_	������	����������
�2�������M�I�$':Ra��':(M���5�)	������2�P���)BC��	�	Y���P�����*01���2��bc��+���������/��$	����:���&%��$')��/[�����M�!�5���d�2�������*���!�5�.���A0��������K�6/
�����e�!'��gf2��������/�?
�!���2�2':��0��!�����6/!�$�ihj�!���i���i/����A�G?6�!�5'"��/;�2�$�3���!�5�����F�1�$'�RS��':(*�F�5��	������2�A���ABC��	�	k���i�����e01���2�
�$	������:�&%��$'k��RI��/9+.���/��.��/e�����j�!�5���A�2���������k<l/eRS�����$E9�����$'��j���Y/!����������':��/����m���!�5�Y�����m01���2�k�1�6������0�	��U�$	������:�&%��$'
��/G�����P	������	����!�9� �G�2�������)�$��/_�I�$':Ra��':(n���6(*���5':�50�	�+\BN�����G���!��01���2�m�1�6������0�	��F�$	����:���&%��$'N��/G�����)�!�5���*����������E
�!/!	������c������	������	����������J�!'��gf2���������6/Z���N��/;D��$':����0�	����

okp�q rjsYt uVvxwxy�uIz�wxs|{=s~}P�KuIz�u��M�4t�z5s|�;�
����z6�O��wx�Hr�w��~�4vxwx�Xsksk�=�M�;s4�g��t�z6w�s|{U�

hj����	������	�������� �J��'��gfl���������6/
BU�6��	��
01����/9D��$'�����0�	��A��Rk���N���6��	��G01��?6�!�5':��/9�2�$���Z���!�5�F/��M(3��':�����!��/Z�*�:��/�?6	��
�!�5���\D������2��'��!':�gfl�������i�6/9�2�
��/;+H	������	����!�9� �
D������2��'��.�|�����	������9� �Z��'��gfl���������6/!���5':�e�!�,BC�$D��$'�?���/��$':��	�	�+_/����
��/9D��$'�����0�	���E1���)����(3�6/!�2�2'"�5�2������/[�k��?6��'��e��E���/��[�����3	������	����!�9� �_��'��gfl���������6/[��RC�
�!�5���GD������2��'.�$��/!/�����01�
?6�!�5':��/9�2�$���e�2�i�!/!��8�����	�+i������/9����RS+F���!�C�!�5����D������2��'��O���$D��$'�������	����:��BC�c���F/!���2�U���!�5�k���������c/9�!(P01�$'|��R��$	������
�!�����2':��0��������6/!�|��/.�����j	������	�������� ���!'��gf2���������6/3��/���'������2���$E6���!�j	������	����!�9� ���!':�gfl���������6/e��R1�iD������2��'U��/!��'���������/!?6	�+
�����:�5�����,��� ������/)�����c�!�5���������������X�C�6/!�����!�$'|��	������	�������� �iD������2��'O �¡�BN�����)���6(3�1�6/���/9���� M¢�£¥¤¡§¦  M¢�¨�¤¡©¦$ª$ª$ª�¦  J¢&«C¤¡ E
���!�5�A�!����01�$��/d��0�������/����d09+Z���!�P�!':�gfl���������6/H��RX�\D������2��'A¬��i�|�$�.�®¡ '��$�!':���2��/;�F�����e'��$?6���6/H��/d�����e�!�5���
�2�������P���!�:�Z���!�5�

��Q ��¯°  ¢ ® ¤¡n±C²´³µ�¶ ¯S¬¸·�¬º¹K ®¡e»½¼ ® ±U² ��Q ��¯°  ¢ ® ¤¡¾±V¿�À ¯lÁ�Â ±

BN���$':� À ���X��/G��/�%4/!���2������(*��	�	�+���(M��	�	�/��!(P0I�$',�kbC+3���!���X����%4/��������6/VE�F®¡ ���O���!�F�2�$�C��R~��	�	I�!�5���PD������2��':�C���!�5�
�!�,D��M�
�$	������lÃx���6/��!�������6/!��	��!':��0��50���	����x+
RS��' ¼ ® �����5��	������A��/H�����*��/9�2�$'�D5��	jÄ ��Q���¯° *¢ ® ¤¡Å±"¦ ��Q��k¯° *¢ ® ¤¡Å±k¿ÆÀlÇ �ehj���
����]$�)��RX ®¡ ���j������D��6	��!(*�A��R����!�)�!�5���M�������������!�5�N	������cBN�����!��/
���$�XÈ�/��ÉBN	�����?��A��RY M¢ ® ¤¡ 	����$��	���]$���m¬º�2�M	����
��/_�®¡ �O�!��'����!�$'�E �/��ÉBN	�����?��F��R�  ¢ ® ¤¡ ��/!�G  ¢ Ê�¤¡ 	�� �$��	���]$���C¬Ë�2�e�����i'��$?6���6/d�®¡-Ì  Ê¡ �Ohj�9���$E9 /��ÉBN��/�?.�����
%�':���XÍM���6(3�1�6/���/9���m��Rk������	������	����������JD������2��'i	����$��	���]$���m¬º�2�M	����A��/G�����)'��$?6���6/dÎ Ê¡ ����%I/����G09+

Î Ê¡LÏ ÊÐ
®�Ñ £

 ®¡ ¯lÁ�Ò ±

<>�N���c�����2+G�2�M���$�����!�5�

Î £¡ÔÓ Î ¨¡=Ó ª$ª$ª Ó Î «¡ ¯lÁ,Õ ±

Á�Á



ÖØ×SÙ,×�Ú!ÛNÜÝ�Þ�ßUà.á�â�ã�ä�â�à�ß�Þ�å�æ.ß�â$ä:Þ�â�ß$çYè�å�éÉêNë�â�á�æ�âFé�ì~í�î�âië�Þ�ï�â�ë�Þ�î�é�é�á3ð�â�ã�í2é�äjñ Ý Þ�ßUâ�ò9ó�Þ�ðgà�ë�â�å;íCí2éPï å�éÉêNÞ�å�æPí�î!à5íô ë�Þ�â�ßXêNÞ�í�î!Þ�å Û)õÝ Ú4ÖØ×SÙ,× ñ Ý ã�é6å;í�à�Þ�å�ßXí�î�âjö ÷gø ÖSù°Ö ÷5ú4û5ü Þ�å�ìSé�ä:ý*à5í�Þ�é6å3í�î!à5í ô ë�Þ�â�ßXÞ�å Û)õÝ@çYþKâFå!é�í2â�í�î!à5í ÛPõÝ
Þ�ß�æ6ó!à5ä:à�å9í2â$â�á�å�é�íií2éGÿ1â.ë�à5ä:æ�â$äFí�î�à�ådí�î!âeß:ý*à�ë�ë�â�ß2í����Ý Ú êNî!Þ�ë�â.Þ�íiã$à�ådÿ1âeýPó�ã:îKß�ý*à�ë�ë�â$ä�çFþKâ*à�ë�ß2éGå�é�í2â
í�î!à5í Û.õÝ ý*à��
ÿ1âAâ�ý��!í��Gìaé�äNýMà�å	�
ë�Þ�ï�â�ë�Þ�î�é�é�á\ð�â�ã�í2é�ä:ßFà�å!áZÞ�ßNå�é6å�
�â�ý��!í��Jé6å�ë��\Þ�ì�í�î�âPë�Þ�ï�â�ë�Þ�î!é9é áMð�â�ã�í2é�ä
î!à�ß�ÿ1â$â�å_æ�â�å�â$ä"à5í2â�á[ìaä�é6ý à�å�Zá!à5í�à\ð�â�ã�í2é�ä�ç��cé6å;ð�â$ä:ß�â�ë�� Ú ìaé�äià�å	�dë�Þ�ï�â�ë�Þ�î!é9é á
ð�â�ã�í2é�ä�ñ Ý í�î�à5íFî!à�ßFÿ1â$â�å
æ�â�å�â$ä:à5í2â�á[í�î!é�ä�é6ó�æ6îdí�î�â���ä�é��lâ�ã�í�Þ�é6å_é�ìXà\á!à5í�àJð�â�ã�í2é�ä ô Ú~Û õÝ ã$à�å!å�é�íiÿ1â)â�ý��!í��_à�å!áHýPó�ß2í�ã�é6å9í�à�Þ�å[à5í
ë�â�à�ß2íNé6å�â�á!à5í�à��1é6Þ�å9í Ú å!à�ý3â�ë�� ô Þ�í�ß2â�ë�ì>ç

-15 -10 -5 0 5 10 15
0

0.05

0.1

0.15

X

P
(
X
)

*Xa

G2(Xa)

G1(Xa)G1(Xa)

G2(Xa)

-15 -10 -5 0 5 10 15
0

0.05

0.1

0.15

X

P
(
X
)

*Xa

G2(Xa)

G1(Xa)G1(Xa)

G2(Xa)

� Þ�æ6ó�ä�â������������	�! �"$#% '&�(*)�(,+	 �-	./&�)10,.2"! '&�3	&���&4 657(,+8��&�9,.:��&�-;(1(1<	�:=?>@-;.� 6AB(DC�#������&�#,)	�E �"$#�)	�!+F(,"'GH �-	.I<;#% $#KJ8(,&�)� ML�NI&�)� '(
 �-	./J	#�&�"M(�+�<O.:)	��&� 65P0%#����;.2�MQPR�SFL N%T #�)<UQ7V*SFL N%T "'.2��J.XWY �&�0,.2��5*=E��)� �-	./��.:+� ZJ	#�);.2�O �-	.@ 6AB(7C�#��	�'��&�#,)	�[-	#\0,.@<O&�]8.2"�.2)� 
G^.2#,)	�:=_>@-;.D 6A�(`0*.:"� �&aW:#��?<O(� � �.X<���&�);.X�K��-;(%Ab �-;.U(� '-;.:"K0%#����;.2�K(�+ZLc '-	#% �"�.X�!�	�4 d&�)e<;.:)	��&4 65f0%#����;.2�_Q R SFL`N T #,)	<
Q7V�SFL N%T =[�g h&a�ZWi��.2#,"M �-#% Z '-;.:"'.I&a�M(,);��5U(,);./J8(,&�)� Z �-	#� h"'.2���;�4 $�M&�)�3(, �-`QPR,SFL N%T #�)<�Q7V,SFL N%T =M>@-1�	�2j*QPR,SFL N%T #,)	<
Q7V�SFL N%T �;);&ak��;.:��5�&a<O.2)* '&4+F5fL N =B��)f '-;.D"'&�l*-* IJ#�);.2�� �-;.PGU.X#�)	�I(�+[ �-;.D 6AB(`C�#������&�#,)	�I#,"�.�&a<O.:)� �&aW:#,�m=B��)n �-;&a�dW2#,��.
 �-	.:"'.D&��_#`��.2W:(,)	<n0%#����;.D(,+ZLo �-	#� K-	#*�d<O.2)	�!&� 65n0%#����;.2�KQ R SFL`N T #�)	<pQ V SFL`N T j�#,)	<f �-;.�G�#�J;J;&�);l�+F"'(,GqLc0%#����;.2�
 �(�<O.2)	��&4 65�0\#,���	.2�/W:#,););(, @38.7&�)�0*.:"� �.X<�=

r sutwvxsby{z�| sb}�~��

� ådí�î!âeá�Þ�ß�ã$ó!ß�ß:Þ�é6ådß�é\ì°à5ä Ú êCâ3î!à�ð�â3é6å!ëF�_á!Þ�ß�ã$ó�ß�ß2â�ádí�î�â Ùi��Ö ø ùxÙ úE� Ù é�ìCã$ë�à�ß:ß�Þa��â$ä:ßFÞ�åHí�î�â3ë�Þ�ï�â�ë�Þ�î�é�é�áZßi��à�ã�â
í�î!à5í\ã$à�å`ã$ë�à�ß�ß:Þ�ìm�7å�é�êCé�ä:ß2âdí�î!à�å`à��Cà,��â�ß�Þ�à�åLã$ë�à�ß�ß:Þa��â$ä*Þ�å�í�î!âdá!à5í�à�ßi��à�ã�â�ç��jî�â_ý3â$ä:âZâ\� Þ�ß2í2â�å!ã�â_é�ì
ß�ó!ã"î�ã$ë�à�ß�ß:Þa��â$ä:ß Ú î�é,êCâ$ð�â$ä Ú Þ�ßAå�é_à�ß:ß�ó�ä:à�å!ã�âMí�î!à5í�í�î�â%�Kã$à�å Ú Þ�åKì°à�ã�í Ú ÿ1â3â�ß2í�Þ�ýMà5í2â�á Ú é�ä)í�î!à5í)í�î�âJà�ã�í�ó!à�ë
ã$ë�à�ß�ß:Þa�4ã$à5í�Þ�é6å��1â$ä�ìSé�ä:ý*à�å!ã�âié�ì�í�î�â�ã$ë�à�ß�ß�Þ���â$ä:ßCâ�ß2í�Þ�ý*à5í2â�á_Þ�åGë�Þ�ï�â�ë�Þ�î!é9é áJßi��à�ã�âAêNÞ�ë�ëIà�ë�êcà�� ßmÿ1âAß�ó��1â$ä:Þ�é�äCí2é
í�î!à5íYé�ìIí�î�âD�cà���â�ß�Þ�à�åMã$ë�à�ß�ß:Þa��â$ä�ç��Xß2í�Þ�ýMà5í�Þ�é6åeé�ìIã$ë�à�ß�ß�Þa��â$ä"ß�Þ�ß�à�ë�êCà,��ßOá�Þa�Jã$ó!ë�í Ú à�å!áeí�î!â��4å!à�ë��1â$ä�ìSé�ä:ý*à�å!ã�â
é�ì�à�å�)â�ß2í�Þ�ý*à5í2â�áeã$ë�à�ß�ß�Þa�4â$ä�Þ�ß�æ�é,ð�â$ä:å!â�á3ÿ��ýMà�å	�PìSà�ã�í2é�ä:ßkß�ó�ã:îeà�ß�í�î�âcâ�ß2í�Þ�ý*à5í�Þ�é6å��!ä�é ã�â�á!ó�ä:âUó!ß2â�á Ú ß:Þ��$âUé�ì
í2ä:à�Þ�å�Þ�å�æ�á!à5í�à Ú~Ù$ù ��ç�þKâiî��1é�í�î�â�ß�ÞF�$âjí�î!à5íUß:Þ�å!ã�âNá�â�ã$Þ�ß�Þ�é6å3ä�â$æ6Þ�é6å!ßOé�ìVí�î�âU�cà���â�ß�Þ�à�å\ã$ë�à�ß�ß:Þa��â$äXà5ä�âFý*à1���1â�á
é6å9í2é�ã�é6å;ð�â\�7ä�â$æ6Þ�é6å!ß.é�ì�í�î�â
ë�Þ�ï�â�ë�Þ�î!é9é á�ßY��à�ã�â Ú Þ�íPêCé6ó!ë�á#ÿ1âGß�Þ�ý���ë�â$ä)í2é[â�ß2í�Þ�ý*à5í2â
ÿ1â$í2í2â$ä3ã$ë�à�ß�ß:Þa��â$ä:ß.Þ�å
í�î�âeë�Þ�ï�â�ë�Þ�î�é9é áZßY�4à�ã�â�çU�jî�Þ�ßNî��1é�í�î�â�ß:Þ�ßNý.ó!ß2íFÿ1â)â\���Iâ$ä"Þ�ý3â�å9í�à�ë�ë��
ß�ó�ÿ�ß�í�à�å;í�Þ�à5í2â�á Ú à�å!áHêCâ.á!é\ß2éGÞ�å_í�î!Þ�ß
ß2â�ã�í�Þ�é6å`êNÞ�í�î�â\���1â$ä:Þ�ý3â�å9í�ß3é6å@í�î�â��Cä�é á!à5íY�_í2â\� í�ó�ä�âdá!à5í�à5ÿ�à�ß2â��g�Cä�é�á�à5íY� ÚD� ç Ú����O�O�;� à�å!á�í�î!â�� �$��� �
ßY�1â$â�ã:î_á!à5í�à5ÿ�à�ß2â��6�1ó�â ÚE� â�å�â\�Kà�å!á��Aë�à�ß�ß ÚZ���O�1�	� ç

���



 @¡!¢ £¥¤!¦[§1§1¨�©�ª�¦?«O¨!¬h®¬Z¯`°�¨�§�±d¦M¤�²U³�´@«;±Iµ;³E§
¶^·F¸i¹�ºO»K¼Y½\¾8¼i¹�¿i½�¸�º1¿i½À·FÁpº1ÂO½�¸n¼iÃ�º1¼�º1¿i½ÀÄ2Ã�º1¿:ºOÄ\¼Y½%¿:·�Å%½�ÆHÇ8Èu¸iÉ;Á�½ÀÆ�½%ÂO¿i½%½�ÉOÊ�Ã�É;ÁpÉOÂO½�Ë�½�·�¼!ÈOÌ_ºOË�Æb¼!È8ÍÎ·FÄ%ºO»F»FÈ
Ä\É;Ë¼iºO·FË�¿i½%Í[½�º1¼Y½�ÆÏ¸Y¼Y¿2¹�Ä\¼i¹�¿i½�¸%ÌKÉOÊm¼Y½�ËxÐP·�¼iÃH¸YÉ;Á�½À¿2ºOË�Æ�É;ÁÒÑ1º1¿:·Fº1¼i·�É;ËZÓbÔDÃ8¹�¸%Ì_·FÁpº1ÂO½�¸�ÉOÊU¼iÃ�½Õ¸i¹�¿iÊÖºOÄ\½ÀÉOÊ
Ð�º1¼Y½%¿�ÌBÊgº1Ç�¿:·×Ä%¸%ÌBÄ%»�É;¹ÎÆ�È�¸YØ�·�½�¸%ÌB½%ÑO½�Ë�Ð�ºO»F»�ÍEº1Í?½%¿`º1¿:½ÙºO»F»IÄ\É;Ë�¸:·FÆ�½%¿i½�ÆÚ¼Y½\¾�¼i¹�¿i½�¸%Ó¥Û$ËÏÜ�ÝOÞOÞ8Ì/ºÀÍÎÃ�ÉO¼YÉOÂO¿:º1ÍEÃ�½%¿
Ë�ºOÁ�½�ÆÚßKÃ�·F»�àK¿:É8Æ�º1¼YÅnÍÎ¹�ÇÎ»F·F¸iÃ�½�ÆÕº�¸Y½%¼^ÉOÊ�ÜOÜ�áe¼Y½\¾8¼i¹�¿i½�¸%Ìh·FËÎÄ%»F¹�Æ�·FË�Â�ÍÎ·FÄ\¼i¹�¿i½�¸�ÉOÊdÐ�ºO»F»F¸�Ì[ÁÙº1¼Y¼Y½�Æâ¸i¹�¿iÊgºOÄ\½�¸%Ì
ã%ä6å*æ Ì@·FËâº�Ç?É8ÉOØÚ¼i·�¼i»�½�Æ®ç ãiè	ägé�êYã\ë\ìÙíïî�ð8ñOä6ñiò;ê$ó2ôEð	õgå�íUöF÷\é�øúù%ñ1êfí^êXägõmëXäÖëeó1û?üÕýfã\ë2õ�òOû?ã%ê:ë Ó¥ÔPÃ�½�þYà_¿iÉ�Æ�º1¼YÅ¼Y½\¾�¼i¹�¿i½�ÆÎº1¼iº1ÇÎºO¸Y½�ÿ�Ã�ºO¸DÇ[½%½�Ë�Æ�½%¿:·�ÑO½�Æ�ÇÈÀ½\¾�¼Y¿:ºOÄ\¼i·FË�Â�¸i¹�ÇE·FÁpº1ÂO½�¸DÊÖ¿iÉ;Á����6ÇÎ·�¼���Ü�á*¾���Ü�áeÍÎ·a¾�½�»hÆ�·FÂ;·�¼i·�Å�º1¼i·�É;Ë
ÉOÊ[¼iÃ�½�¸Y½P·×Ápº1ÂO½�¸�� ã,æ�òæ ßd·×Ä%º1¿:ÆMÌ
	`º1ÇE·�¿�Ì;ºOË�Æ��h·F¹MÌ�Ü�ÝOÝ���2Ó���·FË�½DË�É;Ë��6É,ÑO½%¿2»Fº1Í�ÍÎ·FË�ÂpÜ�á��*¾[Ü�á���ÍÎ·a¾�½�»�¸i¹�ÇE·FÁpº1ÂO½�¸Ã�º,ÑO½�Ç[½%½�Ë�½\¾8¼Y¿2ºOÄ\¼Y½�Æ�ÊÖ¿iÉ;Áï½�ºOÄ2Ã�ÉOÊ�¼iÃ�½`¼Y½\¾�¼i¹�¿i½�¸%ÌÎ¿i½�¸i¹�»�¼i·×Ë�Âf·×ËÀºp¸Y½%¼DÉOÊ7Ü������p·×Ápº1ÂO½�¸%Ó��@·�Â;¹�¿:½��n¸iÃ�É,Ð�¸Pº
ÊÖ½%Ð ½\¾�ºOÁpÍÎ»�½�¸7ÉOÊ/à_¿iÉ�Æ�º1¼YÅ�� ¸D¼Y½\¾�¼i¹�¿i½�¸%Ó

�@·�Â;¹�¿i½����������! #"�$&%('*),+.-0/1)32
��465�7 '841%9�346:�/1%('(;
<â½e½%Ñ�ºO»F¹Îº1¼Y½�ÆuÄ%»FºO¸:¸i·>=EÄ%º1¼i·�É;Ë�·FËâ»F·�ØO½�»F·×Ã�ÉÉ�ÆÚ¸YÍÎºOÄ\½�¸�É;Ë ¼iÃ�·×¸`Æ�º1¼iº1ÇÎºO¸Y½OÓ?��ÉO¿fÉ;¹�¿�½\¾�Í[½%¿:·FÁ�½�Ë¼i¸%ÌZ¼iÃ�½¥Ý

¸i¹�ÇE·FÁpº1ÂO½�¸�ÊmÉO¿d½�ºOÄ:Ã�¼Y½\¾�¼i¹�¿i½7Ð_½%¿i½D¸Y½%ÍÎº1¿2º1¼Y½�Æp·FË¼YÉ^º^¼Y¿2ºO·FË�·FË�Â^¸Y½%¼/ÉOÊ.�^·FÁpº1ÂO½�¸IºOË�ÆÀÜ_¼Y½�¸Y¼K·FÁpº1ÂO½OÌ;¿i½�¸:¹�»�¼i·FË�Â
·FËÕºOË�É,ÑO½%¿:ºO»×»h¼Y¿:ºO·×Ë��K·FË�Âe¸Y½%¼PÉOÊIÝOÝOÞe·FÁpº1ÂO½�¸UºOË�ÆÕºp¼Y½�¸i¼U¸Y½%¼�ÉOÊ7ÜOÜ�áÙ·FÁÙº1ÂO½�¸%Ó7ÔDÃ�½`ÍÎº1¿:¼i·�¼i·�É;Ë�·FË�Ân·×Ë	¼YÉe¼Y¿:ºO·FË
ºOË�Æ�¼Y½�¸Y¼U¸i½%¼i¸PÐ�ºO¸�Æ�É;Ë�½�·FË ÝpÆ�·>@[½%¿i½�Ë¼DÐ�º�È�¸U·×ËÕº#AiºOÄiØB�6Ø8ËÎ·�Êm½�Í�¿iÉ�Ä\½�Æ�¹�¿i½OÌÎ½C@?½�Ä\¼i·�ÑO½�»FÈ�·FË�Ä\¿i½�ºO¸:·FË�Â�¼iÃ�½�¼Y½�¸Y¼
¸Y½%¼�¸i·�Å%½f¼YÉ Ü�������·FÁpº1ÂO½�¸�Ó`ÔDÃ�½nºO·FÁ ÉOÊKºO»F»B½\¾8Í[½%¿:·×Á�½�Ë	¼i¸UÐ�ºO¸^¼YÉÀ·FÆ�½�Ë¼i·�ÊmÈÀ¼iÃ�½�¼Y½\¾�¼i¹�¿i½�¸^¼iÃ�º1¼^¼Y½�¸Y¼`·×Ápº1ÂO½�¸
Ð_½%¿i½�Æ�¿:º,ÐPË�ÊÖ¿iÉ;ÁÀÓ

��ÉO¿�¼iÃ�½H½\¾8Í[½%¿:·FÁp½�Ë	¼i¸%Ì�½�ºOÄ:Ã�Ü�á��*¾MÜ�á���ÍE·a¾8½�»f·FÁpº1ÂO½HÐ�ºO¸ÚÍÎº1¿:ºOÁ�½%¼Y½%¿2·�Å%½�Æ{·FË¼YÉ º ¸Y½%¼ÚÉOÊ�D��;ÝOÞ ÞED3�
Æ�·FÁp½�Ë�¸i·�É;Ë�ºO»_ÑO½�Ä\¼YÉO¿:¸¥ºO¸pÊÖÉ;»F»�É*ÐP¸��Õ¼iÃ�½�·FÁpº1ÂO½ÕÐ�ºO¸¥¸Y½%Â;Á�½�Ë¼Y½�Æx·FË¼YÉ�¸9F8¹�º1¿i½�¸ÙÉOÊG�*¾��ÚÍÎ·�¾8½�»F¸�ÌdÐPÃ�½%¿:½�ºOÆ��
AiºOÄ\½�Ë	¼D¸9F8¹�º1¿i½�¸KÉ,ÑO½%¿2»Fº1Í�Í[½�Æ¥ÇÈeÞ�ÍÎ·�¾8½�»F¸�Ó�ÔDÃ�½�½�Æ�ÂO½�¸�ÉOÊh¼iÃ�½U·×Ápº1ÂO½^ÐK½%¿i½^ÍÎºOÆÎÆ�½�ÆÙÐ�·�¼iÃÙÅ%½%¿:ÉfÑ1ºO»F¹�½�ÆeÍÎ·a¾�½�»F¸
¸i¹�Ä2Ãâ¼iÃ�º1¼`½%ÑO½%¿:ÈâÍÎ·a¾�½�»/·FËÚ¼iÃ�½Ù·FÁÙº1ÂO½pÐ_ºO¸�·FË�Ä%»F¹ÎÆ�½�Æ�·×Ëâ½\¾�ºOÄ\¼i»FÈHÜ�ÞÕ¸9F¹Îº1¿i½�¸%ÓIHïÞED3�!Ä\É;Á�Í[É;Ë�½�Ë¼�Æ�·×¸iÄ\¿i½%¼Y½
Ä\É;¸i·FË�½À¼Y¿:ºOË�¸YÊÖÉO¿:ÁJ�LKNM�Ô���Ð�ºO¸ÙÄ\É;ÁpÍÎ¹�¼Y½�Æ�ÊÖÉO¿p½�ºOÄ:Ã ¸9F8¹�º1¿i½O�Ö¶IºO¸iÄ\É;ËÎÄ\½�»�É;¸eºOËÎÆPM�º1¿:Ë�½�·F¿iÉ�Ì_á3���;á��2Ó ÔDÃ�½
ÞED3�!Æ�·FÁp½�Ë�¸i·�É;Ë�ºO»�KGM7Ô ÑO½�Ä\¼YÉO¿:¸nÊÖÉO¿�ºOËÈ ·FÁpº1ÂO½eÐK½%¿i½¥ºO¸i¸i¹�Áp½�Æ ¼YÉ Ç?½e·FË�Æ�½%Í[½�Ë�Æ�½�Ë¼�ºOË�Æ�·×Æ�½�Ë	¼i·×Ä%ºO»F»�ÈÚÆ�·F¸Q�
¼Y¿:·�ÇE¹�¼Y½�ÆMÓ�ÔDÃ�½pÆ�·×¸Y¼Y¿:·�ÇÎ¹�¼i·�É;Ë�¸�ÉOÊK¼iÃ�½�KGM7Ô{ÑO½�Ä\¼YÉO¿:¸�ÊmÉO¿`¼iÃ�½p¼Y½\¾8¼i¹�¿i½�¸�Ð_½%¿i½ÙºO¸i¸i¹ÎÁ�½�Æâ¼YÉÕÇ[½pÁp·a¾�¼i¹�¿i½�¸^ÉOÊ
R ºO¹�¸:¸i·FºOË�¸@ÐP·F¼iÃ�Æ�·Fº1ÂOÉ;Ë�ºO»�Ä\É*Ñ�º1¿2·FºOË�Ä\½PÁpº1¼Y¿2·FÄ\½�¸%Ó/ÔDÃ�½DË8¹�Á�Ç?½%¿/ÉOÊ R ºO¹�¸:¸i·FºOËpÄ\É;Á�Í[É;Ë�½�Ë¼i¸I·FËn¼iÃ�½DÁp·a¾�¼i¹�¿i½�¸
¿i½%Í�¿:½�¸Y½�Ë	¼Y½�Æâº�ÍEº1¿:ºOÁ�½%¼Y½%¿�¼iÃ�º1¼`Ä\É;Ë¼Y¿iÉ;»F»�½�ÆÚ¼iÃ�½nÆ�½%ÂO¿i½%½�¼YÉÀÐPÃ�·FÄ2Ã�¼iÃ�½�½�¸Y¼i·>�DÁpº1¼Y½�ÆâÆ�½�Ë�¸:·�¼!ÈS=Î¼^¼iÃ�½�Æ�º1¼iº�Ó
T ·a¾8¼i¹�¿i½�¸�ÐP·�¼iÃâÜ1ÌEá8ÌUD�ÌV�8ÌhÜ�Þ8ÌVOá8Ì[ÞED�ÌhÜ�á��8Ì?á��OÞ8Ì.��Ü�á8ÌhÜ��;áEDeºOË�ÆWD��;ÝOÞ R ºO¹�¸:¸i·FºOË�¸�Ð_½%¿i½`¼Y¿:ºO·×Ë�½�Æ�Êm¿:É;Áï¼iÃ�½
Oá�X1Þ���ÑO½�Ä\¼YÉO¿:¸dÆ�½%¿2·�ÑO½�Æ�ÊÖ¿iÉ;Á{¼iÃ�½PÝOÝOÞ`¼Y¿:ºO·FË�·FË�Â^·×Ápº1ÂO½�¸/ÊÖÉO¿I½�ºOÄ:Ãe¼Y½\¾8¼i¹�¿i½OÓ@Û'Ë�½�ºOÄ2ÃÙ½\¾�Í[½%¿:·FÁ�½�Ë¼%ÌO¼iÃ�½PÆÎ·F¸Y¼Y¿:·>�
ÇÎ¹�¼i·FÉ;Ë�¸7ÊÖÉO¿UºO»F»h¼Y½\¾8¼i¹�¿i½�¸�ÃÎºOÆÕ¼iÃ�½n¸iºOÁ�½fË¹�Á�Ç[½%¿PÉOÊ R ºO¹Î¸i¸i·FºOË�Ä\É;Á�Í[É;Ë�½�Ë	¼i¸�ÓDÔDÃ�½ ó�ô?ê2õ�ñ1êXõ Í�¿iÉOÇÎº1ÇE·F»F·�¼i·�½�¸ÉOÊ/ºO»F»[¼Y½\¾�¼i¹�¿i½�¸DÐ_½%¿i½`ºO¸i¸:¹�Á�½�ÆÀ¼YÉpÇ[½`·FÆ�½�Ë	¼i·FÄ%ºO»6Ó

M�»×ºO¸i¸i·>=EÄ%º1¼i·FÉ;Ëu·FËb¼iÃ�½ÀÆ�º1¼iºÚ¸YÍEºOÄ\½ÀÐ_ºO¸nÍ[½%¿iÊÖÉO¿:Á�½�Æb¹�¸i·FË�Â�¼iÃ�½YAYÉ;·FË¼f»�ÉOÂâ»F·FØO½�»F·FÃ�É8É8Æ�ÉOÊ�ºO»F»�D��;ÝOÞÚÊÖ½�ºE�
¼i¹�¿i½eÑO½�Ä\¼YÉO¿:¸fÉOÇ�¼iºO·FË�½�ÆuÊÖ¿iÉ;Á ¼iÃ�½Ù¼Y½�¸Y¼n·FÁpº1ÂO½OÓ[Z;É;·FË¼�»�ÉOÂ »F·�ØO½�»F·FÃ�ÉÉ�Æ�¸^ÉOÊ7¼iÃ�½¥Ä%»FºO¸i¸Y½�¸�ÐK½%¿:½¥ºO»F¸iÉ�¹�¸Y½�Æ�¼YÉ

Ü!



\�]9^E_a`!bCcdca`!eacgfihkj3l�`!emfon
ca^qpifsr�`!pofitu^�^�v�ea\Uj�bC`�wyx�psc9tu^�zul�t?c9tu`Gn�z�hY{|`�]}^�~8b�poj�e9ea`!eN�Q���!���dfie}l�]9`!j3ca`�]�c9t�j�n?c9tu`
n�z�h�{.`�]m^�~�bC^�hq\.^�nu`!nBc9egfin?c9tu`�~�`!j3c9zu]�`N��`!bCca^�]����E�B�(�Vc9tu`G\�]9^E_a`!bCc9fs^�n[fin
ca^kpofsr�`!pifitu^�^�v�ea\Vj�bC`�nu`���`�]9c9tu`!pi`!e9e
bC^�n�eac9fic9zuca`!vkjNv�fohq`!n�e9fs^�nUj�pifsc��G]�`!v�z�b�finul#ca]�j�nUea~�^�](h���e9fin�bC`mc9t�`m`!n
c9fs]�`gea`�cy^�~|���������E�3��v�fihk`!n�e9fs^�n�j�p���`!bCca^�]�e
~�^�]�`!j�b(t�fohkj3l�`��dj�e�\U]9^E_Q`!bCca`!v�^�nBca^�j�e9finul�pi`I���!����v�fihq`!nUe9fs^�n�j�p8pifsr�`!pifit�^B^�v���`!bCca^�]!w���^�]�b�pij�e�e9f>�Vb�j3c9fs^�n[fin
pifsr�`!pofitu^�^�vWe9\Uj�bC`���pifinu`!j3]#v�fie9bC](fihkfin�j�nBc9em�}`�]9`�ca]�j�finu`!v[ca^�b�pij�e9e9fs~���{.`�c��}`�`!n�`!j�b�t�\Uj�fi]�^�~�b�poj�e9ea`!e#z�e9fin�l�j
ps`!j�eac}e9��z�j3]9`!e�\�]9^�bC`!v�zu]9`Y�L�#z�vUj���� �#¡3¢s�o���3�����
�(wm£�fin�bC`gc9t�`�]9`��}`�]9`#¤Nca]�j�fon�finulNfihIj3l�`!e�~�]9^�h¥`!j�b�t�ca`C¦�c9z�]9`��
^�n�ps�§�!�[pifsr�`!pifit�^B^�v���`!bCca^�]�e���`�]9`�j!�3j�fipij3{Upi`qca^Sca]�j�fin¨j�n
�©pofinu`!j3]Nv�fie�bC]�fihkfinUj�n
c�wIxªca^�c9j�p�^�~g�����!��pifinu`!j3]
v�fie�bC]�fihkfinUj�n
c9e��}`�]9`#ca]�j�fin�`!v�w�«dpij�e9e9fs�Vb�j3c9fs^�n��}j�ed\.`�]9~�^�]�hq`!v�z�e9fin�l�c9tu`���^�c9finulqhq`!b(t�j�n�fie9h¬{Uj�e9`!v�^�n�`C¦��
t�j�z�e9c9fs��`�\Uj�fi]a� ��fiea`Yb�pij�e9e9f>�|b�j3c9fs^�nSe9z�l�l�`!eaca`!v�{B�W�u](fs`!v�hkj�n�Q�!�������(�®��tu`�]9`Y\Uj�fs]a����fiea`�b�poj�e9e9f>�Vb�j3c9fi^�nS�dj�e
\.`�]9~�^�]�hq`!v�{.`�c��}`�`!n�j�popu\Uj�fs]�e*^�~®b�poj�e9ea`!e�w�¯gtu`gb�poj�e9eyc9t�j3c��}j�e�ea`!ps`!bCca`!v�hq^�eac�~�]9`!��zu`!nBc9ps�Y{���c9tu`g\Uj�fi]a� ��fiea`
b�pij�e9e�f>�U`�]�ed�dj�e�b(tu^�ea`!n�ca^�{|`#c9tu`�^�zuca\Uzucm^�~0c9tu`�h�z�psc9f>��b�poj�e9emb�pij�e9e9fs�U`�]!w

�*fsl�zu]�`��qe9tu^���emc9tu`�bC^�hY{Ufin�`!v?]9`!e9z�psc9eg~�]9^�h°c9tu`���_9j�b9rB� r�n�fi~�`N`C¦�\.`�]�fihq`!nBc9e�wy¯gt�`Nvu^�caca`!vSpifonu`Gfin?c9tu`
�Ul�zu]�`ke9tu^,��eGc9tu`Ib�pij�e�e9f>�Vb�j3c9fs^�n±j�b�b�z�]�j�b�fs`!eY^�{�c9j�finu`!v©fon�c9tu`Iv�j3c9jWe9\Uj�bC`Ij�e�jW~�z�nUbCc9fs^�n�^�~dc9tu`knBzUh�{.`�]
^�~�²#j�zUe9e9fij�n¨bC^�hq\.^�nu`!n
c9e�finOc9tu`?b�pij�e9e�v�fieaca]�fi{Uzuc9fs^�n�e!w�¯gt�`�ea^�pifovOpifin�`Ie9tu^���eYb�poj�e9e9f>�Vb�j3c9fi^�nOj�b�b�zu]�j�b�fi`!e
^�{�c9j�fin�`!v³fin³c9tu`[bC^�]9]�`!ea\.^�n�v�finul©pofsr�`!pifitu^�^�v´ea\Uj�bC`�w¶µQnPj�pohq^�eac�j�pop�b�j�ea`!e���c9tu`[b�pij�e�e9f>�Vb�j3c9fs^�nPj�b�b�zu]�j�bC�
^�{�c9j�fin�`!vWfin�c9tu`Ypifsr�`!pifit�^B^�v?ea\Uj�bC`Yfoegt�fsl�tu`�]�c9t�j�n�c9t�j3c�fin�c9tu`�vUj3c9jIea\Uj�bC`�w}µQn�c9tu`�v�j3c9j�ea\Uj�bC`��Vc9tu`N{.`!eac
b�pij�e9e�f>�Vb�j3c9fs^�n�]9`!e9zUpsc�foe�^�{Uc9j�finu`!v���fsc9t�hkf>¦�c9zu]9`!e�^�~��!��¤S²#j�z�e9e�fij�n�e�wNµQn�c9tu`qpifsr�`!pifotu^B^�vSe9\Uj�bC`��®c9tu`�{.`!eac
b�pij�e9e�f>�Vb�j3c9fs^�n?j�b�b�zu]�j�bC�?fie}^�{�c9j�fin�`!v?��tu`!n�c9tu`#\�]9^E_a`!bCc9finul�vu`!n�e9fic9fs`!edj3]9`Ghkf>¦�c9zu]9`!e}^�~0�E��²#j�zUe9e9fij�n�e!w*��^�]
hkf>¦�c9zu]9`!e�^�~®hq^�]9`�c9t�j�n[�!��²#j�z�e�e9fij�n�e�j�n�vI~�`��}`�]�c9t�j�n?·��!��²#j�z�e9e9foj�n�e�tu^���`���`�],��c9t�`�v�fs¸|`�]9`!nUbC`g{.`�c��}`�`!n
c9tu`g\.`�]9~�^�]�hkj�nUbC`}^�{Uc9j�finu`!vkfin�c9t�`�v�j3c9jNj�n�vIpifsr�`!pifit�^B^�vYe9\Uj�bC`!e�fie�e9c9j3c9fieac9fib�j�pipi��finUe9fsl�n�f>�|b�j�n
c*j�e�hq`!j�e�zu]9`!v
z�e9fonul�¹[b�º�`!hkj3]!»¼eYca`!eac�� £�fi`�l�`!p����!��·����(wW½#n�c9tu`k^�c9t�`�]Yt�j�n�v®�®c9tu`kv�f>¸.`�]9`!n�bC`!eN{|`�c6��`�`!nOc9tu`kc6��^�j3cNc9tu`
`C¦�ca]9`!hq`!eg^�~*c9tu`Nb�z�]9��`!e�fin?c9t�`#�Ul�zu]9`Nj3]9`Ye9fsl�n�f>�|b�j�n
cdca^kc9tu`Y��w¼��·kps`���`!p�^�]�{|`�caca`�],w

1 3 5 7 9 11
70

75

80

85

90

95

100

Log2(Number of Gaussians in mixture)

C
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
A
c
c
u
r
a
c
y
 
(
%
)

�*fsl�zu]9`S��¾±¿8À&Á�Â6Â6ÃÅÄBÆ�Á!Ç6Ã&È,ÉSÁ�Æ�Æ9Ê
Ë1Á�Æ9Ì�È,É�Í0Ë6È�Î�Á!Ç6ÏYÇ6Ð9Ñ3Ç1Ê�Ë6ÐÒÂ#ÃÅÉ[Ç6Ó
ÐkÂ�Ô
Á�Æ9Ð�È!Õ�Ç6Ó�Ð�È,Ë1Ã&Ö,Ã&É
Á!À�×!Ø,ÙLÎ�ÃÅÚ#Ð�ÉBÂ�Ã&È,É
Á,À0Ûm¿0Ü
Ý ÐÒÆaÇ1È,ËQÂ�Þ3Á!É
ÎYÃ&É�Ç1Ó�ÐdÀÅÃ&ß,Ð(ÀÅÃ&Ó�È3È�Î�Â6Ô
Á,Æ�Ð,à�Ü*Ó�Ðdá¥Á!Ñ3Ã>Â0ÃÅÉYÇ6Ó
Ð�ÄBÖ,Ê�Ë1Ð�Ë1Ð�Ô
Ë6ÐÒÂ�Ð(É�ÇQÂ®Ç1Ó�ÐdÀÅÈ�Ö�È,ÕUÇ1Ó�ÐdÉEÊ
Ú�â�Ð�Ë�È!Õ.ãdÁ!Ê
Â1Â�Ã>Á!ÉBÂ
Ã&ÉqÇ6Ó�Ð�Ú#ÃäÑ3Ç1Ê�Ë6Ð#ãdÁ!Ê
Â1Â6Ã&Á,ÉkÎ�Ã&Â�Ç6Ë1Ã&â�Ê�Ç6Ã&È,ÉBÂyÊ
Â6Ð(Î�Ç1È�Ú#È�Î�Ð�À.Æ9À>Á,Â1Â�Î�Ã&Â�Ç6Ë1ÃÅâ
Ê�Ç6Ã&È,É
Â�Ã&ÉqÇ6Ó�Ð#Î�Á!Ç1ÁNÂ6Ô
Á,Æ�Ð,à}Ü*Ó�Ð�Î�È,Ç�Ç1Ð(ÎqÀ&ÃÅÉ
Ð
Ë1Ð�Ô�Ë1Ð(Â6Ð�ÉEÇ1ÂGÆ�À&Á�Â6Â6ÃÅÄBÆ�Á!Ç6Ã&È,É±Á,Æ(Æ9Ê�ËQÁ,Æ�ÌWÈ,â�ÇQÁ!Ã&É�Ð(Î�â3Ì�ÁWÍ*ÁCÌ,Ð(Â6Ã>Á!É[Æ�À&Á�Â6Â6ÃÅÄ
Ð�ËNÃ&É�Ç6Ó
ÐIÎ�Á�ÇQÁWÂ6Ô
Á,Æ�Ð,Þ*Á!É
Î�Ç1Ó�ÐIÂ6È,À&Ã&Î�À&ÃÅÉ
Ð
Ë1Ð�Ô�Ë1Ð(Â6Ð�ÉEÇ1Â*Æ�À&Á�Â6Â6ÃäÄ�Æ�Á�Ç1ÃÅÈ�ÉYÁ�Æ�Æ9Ê
Ë1Á�Æ9ÌGÃ&ÉYÇ1Ó�ÐgÆ9È�Ë6Ë1Ð(Â6Ô�È,É
Î�Ã&É�Ö�ÀÅÃ&ß,Ð(ÀÅÃ&Ó�È3È�ÎYÂ6Ô
Á�Æ9Ð,à

¯gt�`!ea`S]9`!e�z�psc9eIj3]�`�j�e�`C¦�\.`!bCca`!vå~�]9^�hæ^�z�]�v�fie�b�z�e9e9fs^�n³finå£�`!bCc9fi^�nå��wèçåtu`!nPc9tu`[\�]9^E_a`!bCc9finul¨b�poj�e9e

�C�



é�êië9ìaí�êsîUïuì9êið�ñ�ëdò3í9óYë9ï�î|ð�ôUì9êiõkò�ö.÷�ð�í�ø�öiò�ë9ë�ê>ùVø�ò3ì9êsð�ñ�ú|öiò3í9û�óNû�ò�êoñ�ë�ò3í9ó�ð�î�ì9ò�êiñ�ó!éWî�ü?ø�öoò�ë9ë9ês÷�ü�êoñuûkêiñWöiêiý�ó!öiêiþuð�ð�é
ëaôUò�øCó�ÿ��gþuóIû�ò�êoñ�ëYéUêiõkêiñ�êoë9þ�ò�ë�ì9þuó�ô�í9ð��aó!øCì9êiñuû�é�êiëaìaí�êiîUïuì9êsð�ñ�ë�î.ó!øCð�õqó?õqð�í9ó�ð�ô�ì9êiõkò�ö�ÿ��QñOë9ð�õqó�ø�ò�ë9ó!ë�ú
ø�öiò�ë9ë�ê>ùVø�ò3ì9êsð�ñ©êoñ©öiêsý�ó!öiêoþuðBð�é�ëaôUò�øCó�êiëNêiñ±÷Lò�øCìYöió!ë9ëNò�ø�ø�ïuí�ò3ìaó�ì9þ�ò�ñOì9þ�ò3ì�êiñ±ì9þ�ó�é�ò3ì9ò[ëaôUò�øCó�ÿ��gþ�êiëGêiëYñuð�ì
ï�ñuó���ô.ó!øCìaó!éGó!êsì9þuó�í,ú�ë9êiñUøCó�ð�ñ�ösü
	��mìaí�ò�êiñUêiñuûdó���ò�õkôUösó!ë�}ó�í9ó�ò��Eò�êiöoò3îUösó�ìaðgó!ëaì9êoõkò3ìaó�ó!ò�ø(þ�ôUò�êií����êiëaó*ø�öiò�ë9ë�ê>ùUó�í
êiñ�ì9þuó�öiêsý�ó!öiêiþ�ðBð�éYë9ôUò�øCó�ú�ò�ñUékþuó!ñ�øCómì9þuó�ó!ëaì9êiõkò3ìaó!é�ø�öiò�ë9ë9ê>ùVó�í�ë�é�êiéqñuð�ì�û�ó!ñ�ó�í�ò�öiê���ógìað�ì9þuógìaó!ëaì}é�ò3ì9òGî.ó�ìaìaó�í
ì9þ�ò�ñOì9þuó��dò!ü�ó!ë9êoò�ñOø�öiò�ë9ë�ê>ùUó�í�êiñ±éUò3ì9òSëaôUò�øCó�ÿ��1ñ©û�ó!ñuó�í�ò�ö�ú*þuð�}ó���ó�í!ú0ì9þuóIø�öiò�ë�ë9ê>ùVø�ò3ì9êsð�ñ©ô|ó�í�÷�ð�í�õIò�ñ�øCókêiñ
öiêsý�ó!öoêiþuð�ð�é�ëaôUò�øCóIêoë#ð�îUëaó�í���ó!é±ìaðSî|óqõ�ï�ø�þOõqð�í9ókí9ð�îVï�ëaì#ìað��3ò3í�êiò3ì9êsð�ñ�ëGêoñ�ì9þuókø�öiò�ë9ëNéUêiëaìaí�êsîVïuì9êsð�ñ�ë�ì9þ�ò�ñ
ì9þuó�éUò3ì9ò���ëaôUò�øCó��dò,ü�ó!ë9êiò�ñSø�öoò�ë9ë9ê>ùUó�ímîVò�ëaó!é�ð�ñ�ì9þuð�ë9ó�é�êiëaìaí(êsîUïuì9êsð�ñUë�ÿ

� þ�êiösó��*êsû�ï�í9ó���ð�ñ�ösü§éuó!õqð�ñUëaìaí�ò3ìaó!ë�ì9þuóWí9ð�îUïUëaì9ñuó!ë9ëqð�÷Gø�öiò�ë�ë9ê>ùVø�ò3ì9êsð�ñ´êoñ öiêsý�ó!öiêoþuðBð�é§ëaôUò�øCóWìað¨ì9þuó
ñ�ï�õ�î.ó�íNð�÷! #ò�ïUë9ë9êiò�ñ�ëGêoñ±ì9þuóIõkê���ì9ïuí�ó� #ò�ï�ë9ë9êoò�ñ©ø�öiò�ë9ëNéUêiëaìaí�êsîVïuì9êsð�ñ�ë�ú�êsì"dò�ë�ò�öiëað�÷�ð�ï�ñ�é±ìaðWî.ókí�ð�îUï�ëaì
ìað#�3ò3í�êiò3ì9êsð�ñUëgêiñ?ì9þuóGó!ëaì9êoõkò3ìaó!ëgð�÷*ì9þuó�éUêiëaìaí�êsîVïuì9êsð�ñ�ë�ì9þuó!õkëaó!ö���ó!ë!ÿ$�1ñWð�ïuígó���ô|ó�í(êiõqó!ñBì9ë�úuì9þuóGó���ô|ó!øCì9ò3ì9êið�ñ
õkò��uêiõkê��!ò3ì9êið�ñ�%'&)(+**ò�ösû�ð�í�êsì9þUõ ï�ëaó!é�ìaðYìaí�ò�êiñ�ì9þuó�õIê,��ì9ï�í9ó! #ò�ï�ë9ë9êoò�ñ�ë-}ò�ë�ð�îUëaó�í���ó!éIìaðNî.ómí�ò3ì9þuó�í�ë9ó!ñ�ë9ê,�
ì9ê���ógìaðYì9þuó�êiñUêsì9êiò�ö�ëaó�ìaì9êiñuû�ë�÷�ð�í�ì9þuógôUò3í�ò�õkó�ìaó�í�ë�ú�ó!ëaô.ó!ø�êiò�öiösüY÷�ð�í}õkê,��ì9ïuí9ó!ë-�êsì9þ�./	�0Gð�í�õkð�í9ó�øCð�õqô.ð�ñuó!ñBì9ë�ÿ
�Qñ�ð�í(éuó�ídìað�ó!ë9ì9êiõkò3ìaó#ì9þuó#é�êiëaìaí�êiîUïuì9êsð�ñ�ëyí9ó!öiêiò3îUöiü�ú1}ó�ó!ë9ì9êiõkò3ìaó!é?ó!ò�ø�þ�õIê,��ì9ï�í9ó2 #ò�ïUë9ë9êiò�ñ?éuó!ñ�ë�êsì�üIë9ó���ó�í�ò�ö
ì9êiõqó!ë!ú®îBü�í9ó!ë9ì9ò3í9ì9êiñuû�ì9þuó#&3( ò�ösû�ð�í�êsì9þ�õ4�êsì9þ±é�ê,5.ó�í9ó!ñBìNêiñ�êsì9êiò�ö6�3ò�öiïuó!ë�ÿ#�gþ�óqí9ó!ë9ï�ösì9ëGêoñ+�0êiû�ïuí9ó��7}ó�í9ó
ð�î�ì9ò�êiñ�ó!é��êsì9þ�é�êoëaìaí�êsîUï�ì9êsð�ñ�ëyì9þUò3ìgí9ó!ë9ï�öiìaó!éWêiñ?ì9þuóNþ�êiû�þuó!ëaìgöiêsý�ó!öoêiþuð�ð�é�÷�ð�í�ì9þuóNìaí�ò�êiñUêiñuû�é�ò3ì9ò�ÿ

�0ò3îUösó8	�ë9þ�ð��ëkø�öoò�ë9ë9ê>ùVø�ò3ì9êið�ñ´ò�ø�ø�ïuí�ò�ø�êsó!ëIð�î�ì9ò�êiñuó!é9�êiì9þ§ì:}ð¨é�ê,5.ó�í9ó!ñBìqëaó�ì9ëkð�÷#õkê,��ì9ïuí9ó� #ò�ï�ë�ë9êiò�ñ
éuó!ñ�ë�êsì9êsó!ë�ð�ñ�ð�ñuóqð�÷�ì9þ�ókñ�êiñuó�ìaí�ò�êiñ<;�ìaó!ë9ìGôUò3í9ì9êsì9êsð�ñUë�ð�÷}ì9þuó=�}í9ð�é�ò3ì��qìaó���ì9ï�í9ó!ë�ÿ�>�êiñ�øCó�ì9þuóqìaó!ëaìNë9ó�ìNþuó�í9ó
øCð�ñ�ë9êoëaìaó!éOð�÷�ð�ñ�ösü?	@	�0�êiõkò3û�ó!ë!ú�ì9þuó�ì9ò3îVösó�í�ó�ô|ð�í�ì9ë�ì9þuó?ò�øCì9ï�ò�ödñ�ï�õ�î.ó�í�ð�÷�êiõkò3û�ó!ë�øCð�í9í�ó!øCì9ösüOø�öiò�ë9ë�ê>ùUó!é�ú
í�ò3ì9þuó�í}ì9þ�ò�ñIô|ó�í(øCó!ñ
ì9ò3û�óGò�ø�ø�ïuí�ò�øCü�ÿ3�gþuó�õkê���ì9ïuí�ó�éuó!ñ�ë9êiì9êsó!ëyêiñIì9þuógùUí(ëaì�ëaó�ì�ú�öiò3î.ó!öiösó!é8AB Gò�ï�ë9ë9êiò�ñ�õkê,��ì9ïuí9ó
	�Cqêiñ�ì9þuóGì9ò3îUösó�ú/}ó�í9ó#ô.ðBð�í�öiüqìaí�ò�êiñuó!é�úuò�ñ�é�í9ó!ë�ï�ösìaó!é?êiñ�ô.ðBð�ímø�öiò�ë9ë�ê>ùVø�ò3ì9êsð�ñ�êiñ�ì9þuóGé�ò3ì9òqëaôUò�øCó�ÿ3�gþuó#ëaó!øD�
ð�ñ�é�ëaó�ì�ð�÷�éuó!ñ�ë9êsì9êió!ë�úUöiò3î.ó!öiösó!éEAB Gò�ï�ë9ë9êiò�ñ�õkê,��ì9ïuí9óF0GC�êiñSì9þuó�ì9ò3îVösó�ú<}ó�í9ó��ó!öiö8ìaí�ò�êiñ�ó!éSò�ñ�éSí9ó!ë9ï�ösìaó!é[êiñ
ë9êsû�ñUê>ùVø�ò�ñBì9ösü�î|ó�ìaìaó�ídø�öiò�ë9ë�ê>ùVø�ò3ì9êsð�ñ�ì9þ�ò�ñ�ì9þuó�ùVí�ëaì�ëaó�ì�ÿ)�1ñIî|ð�ì9þ�ø�ò�ëaó!ë�ú�î.ó�ìaìaó�ímø�öiò�ë9ë9êsùVø�ò3ì9êsð�ñ#dò�ëdò�ø�þ�êió���ó!é
êiñ�ì9þuó�öiêsý�ó!öiêiþ�ðBð�é[ë9ôUò�øCó�ÿ�([ð�í9óIêiõkô|ð�í�ì9ò�ñ
ì9ösü�ú ì9þuóIø�öiò�ë9ë�ê>ùVø�ò3ì9êsð�ñ�ô.ó�í9÷�ð�í�õkò�ñ�øCókêoñ±öiêsý�ó!öiêiþ�ðBð�é[ë9ôUò�øCó�dò�ë
ò�öiõqð�ë9ìdêoéuó!ñ
ì9êoø�ò�öU÷�ð�ímî.ð�ì9þ�ë9ó�ì9ëdð�÷ ô�í9ð��aó!øCì9êiñuû�é�êië9ìaí�êsîUïuì9êið�ñ�ë�ú�ì9þuóGé�ê�5|ó�í9ó!ñUøCó�î.ó!êiñuû�ëaì9ò3ì9êiëaì9êoø�ò�öiösüIêiñUë9êsû�ñ�ê>ùH�
ø�ò�ñBì�ÿJIdöiò�ë�ë9ê>ùVø�ò3ì9êsð�ñ?êiñ?öiêiý�ó!öiêiþuð�ð�é�ëaôUò�øCóNì9þ�ï�ëmò3ô�ô.ó!ò3í�ëdìaðkøCð�õkô|ó!ñUë9ò3ìaóN÷�ð�ímì9þuóGô.ðBð�ímû�ó!ñuó�í(ò�öiê��!ò3îUêiöoêsì�ükð�÷
ì9þuó�éUêiëaìaí�êsîVïuì9êsð�ñ�ë�êiñ� #ò�ï�ë9ë�êiò�ñWõkê,��ì9ïuí9ó=	3ÿ

KML6NPO)QSR�THU"V�WHL6X�X�YZWH[6X�Y'[]\^Y`_�abL6RbQ c�d/e dSfgeih ejfHh<k
 Gò�ï�ë9ë9êiò�ñ�õIê,��ì9ï�í9ó#	 �dò�ëaó!öiêiñuólIdöoò�ë9ë9ê>ùVø�ò3ì9êið�ñ m/	 n�o .�p

Idöiò�ë9ë�ê>ùVø�ò3ì9êsð�ñ?êiñ�q8êsý�ó!öiêiþuð�ð�é�>�ôUò�øCó 	�oGp 	�or� 	�or0
 Gò�ï�ë9ë9êiò�ñ�õIê,��ì9ï�í9ól0 �dò�ëaó!öiêiñuólIdöoò�ë9ë9ê>ùVø�ò3ì9êið�ñ 	�oi	 	�o@o m@s

Idöiò�ë9ë�ê>ùVø�ò3ì9êsð�ñ?êiñ�q8êsý�ó!öiêiþuð�ð�é�>�ôUò�øCó 	�ort 	�ort 	�ort

�0ò3îUösóP	Gu7v�ï�õYî|ó�í�ð�÷w��í�ð�é�ò3ì���ìaó���ì9ïuí9ó!ëqøCð�í�í9ó!øCì9ösü¨ø�öoò�ë9ë9ê>ùUó!éï�ë9êoñuû�õIê,��ì9ï�í9ó� #ò�ïUë9ë9êiò�ñ§éuó!ñ�ë�êsì9êsó!ë��êsì9þ
./	�0�ú!	�or0�puú�ò�ñUéx0GoGp1s�õkê,��ì9ïuí9ó�øCð�õqô.ð�ñuó!ñ
ì9ë!ÿ��gþuó�ìaó!ëaì�ëaó�ì�þUò�ë�	@	�0[ìaó���ì9ïuí9ó?êiõkò3û�ó!ë�êiñOò�öiö ÿ��gþuóIùUí�ëaì
ì:}ð�í9ð��ë!úVöiò3î.ó!öiösó!é�ò�ë" #ò�ï�ë�ë9êiò�ñSõIê,��ì9ï�í9ó#	3ú|ë�þuð� ø�öiò�ë9ë9êsùVø�ò3ì9êsð�ñ�í9ó!ë�ï�ösì9ëgð�îUì9ò�êiñuó!é��êsì9þ�ô.ðBð�í(ösü�ìaí(ò�êiñuó!é
õkê,��ì9ïuí9ó2 #ò�ï�ë9ë9êoò�ñIéuó!ñ�ë�êsì9êsó!ëyì9þUò3ì�éuð�ñuð�ì�û�ó!ñ�ó�í�ò�öiê���óy�ó!öiöUìaðYì9þ�ó�ìaó!ëaìdé�ò3ì9ò�ÿ$�gþ�ó�ì9þ�êsí(ékò�ñ�ék÷�ð�ïuí9ì9þ�í9ðb�ë�ú
öiò3î.ó!öiösó!éqò�ëz #ò�ïUë9ë9êiò�ñ�õkê,��ì9ïuí9ó!0�úuë9þuðbPø�öiò�ë9ë�ê>ùVø�ò3ì9êsð�ñIí9ó!ë9ï�ösì9ë�ð�î�ì9ò�êiñuó!é��êsì9þ��ó!öiö�� ìaí�ò�êiñuó!éké�ó!ñ�ë9êsì9êsó!ëyì9þ�ò3ì
û�ó!ñuó�í�ò�öoê���ó"�ó!öoö�ìaðkì9þuóGìaó!ëaì�é�ò3ì9ò�ÿ

	�.



{-|`} ~7�:���G�G���J�/�g�@�:�������=�-���j�H�1���-���)�3�)�

�+�J���r�j�j�j�������l��� ����¡B¢¤£#���1��¥6�j¥�¢¤�i¦���§j�)¨�©«ª�©«¨¬¥��������§��j®G��®G¯<®@¥��w°�±��j�@²@³ ���j��´�®@�j��µ2¶¤®@¥B¥�²i·�¸@¸G¹1º��j¡B��»/¢¤�i���
¯ ¼w��§j�$½�¢¤�i¦r�H¢¤¥���¢¤�-¾2®G��®w¿À�r�H¥��@¡���¢¤�j£Á°'½6¾Â¿zºÃ�¨�©«ª�©«¨8¢¤¥�®z¥���®@�j�j®G¡�Â�j®G��®G¯H®@¥��3�j¥����"¯ ¼"¥��������B§"¡���¥���®G¡B�B§i��¡¥
Ä �@¡���§i�Â�i��»@��¶��@�H£#���1��� Ä ¥�¢�¦r�j®@¶��H¡�� ����¥B¥�¢¤�i¦
®@�j����¶¤®@¥�¥B¢,Å<��®G��¢��r��®@¶�¦@�@¡¢���§j£#¥�ÃÆ¨z§j�Â¨�©Çª�©«¨È���@¡B�H�j¥����r�j¥�¢É¥���¥
� Ä6Ê ÃÌË@Í
§i�r�j¡B¥)� Ä ¢¤�j�j¢�»/¢¤�j�H®@¶¤¶�¼Â¡������@¡�i����¥����@Î@���7�j������¡B®@�j����¥�²i� Ä�Ï §j¢¤�B§�Ë ÃÌ¸�Ð=§i�r�i¡B¥À§j®�»@�"¯g�����7�i��¥�¢¤¦r�j®G�����
®@¥z��¡®@¢¤�j¢¤�i¦=�j®G��®/²g®@�j�8·GÃÑÐ@Ð7§i�r�i¡B¥z®@¥!����¥��!�j®G��®/ÃÀ©«����§j¢¤¥����@¡��<�j¥���§i�l¥��r�j�j�j¥z¢É��Òy£=��¡¢¤��®@��Ó)�j¦r¶¤¢¤¥�§�§j®�»@�
¯������9��®G����¦@�@¡B¢�Ô����Õ¢¤�S���8Ö/·7�H§i�r�i��£=��¥�°Z�@¡#¥��r�H�j�×�H�j¢���¥º"¯S¼x¶¤¢¤�i¦r�j¢É¥���¢¤�
���/�g��¡B��¥�Ã8Ø)§i�r�j��£=��¯��r�j�H�j®G¡B¢���¥
§j®�»@�l¯�������£#®@� �j®@¶¤¶�¼7£#®G¡�Î@����®@�j���j¡��b» ¢É�i��� Ï ¢���§�¥�¢¤¦r�j®@¶¤¥�Ã$¨z§j�Â��¶¤®@¥�¥���¥y���r�j¥�¢¤�i��¡B����¢¤���r�i¡z���/����¡B¢¤£=���S��¥
Ï ��¡��2�@¯j��®@¢¤�i���7¯ ¼#¦@¡��r�i�H¢É�i¦l��§i�ÂÖ/·w�H§i�r�j��£=��¥J¢¤�1���
������¥�����¥�²j®@¥�¶É¢¤¥������7¢¤��¨Ù®G¯H¶��"Ú Ã$Ûy�@���"��§j®G� Ï §j¢¤¶��y��§i�
�j®@£=��¥-¦r¢¤»@���=���"��§i�z¥�����¥$®G¡B�z���r¢¤�j��¢¤�i���S� Ï ¢���§F��§i�r¥����H¡���»/¢¤�i��� Ï ¢���§
��§j�J¨z©Çª�©Ç¨E���@¡B�H�j¥�²@��§i�z���r£#�g�r¥B¢���¢��r�
¢¤¥
�i�@�
��§i���r�i��¥�������¢,ÅH���x¢¤�×��§i�����@¡��H�j¥�Ã¬¨z§i���j®@£=��¥=§i��¡B�7®G¡���¥B¢¤£=�H¶�¼+¢¤�H�j¢¤��®G��¢�»@��� Ä ¯j¡��r®@�9�<§i�r�i����¢¤�
�B§H®G¡B®@������¡B¢¤¥���¢É��¥z� Ä ��§i�Â��¶���£=���S��¥z� Ä ��§i�l¥�����¥�Ã

Ü�Ý1Þ�ß�àHá×Ý âlã6ä<å6Ý á×Ý¬æ�ä<á×ç$äHèbéÉÞ�é`ägå
®�´�¡B¢¤��®G����¥ ê�ë�§<ê#ê��B§gê
¯H®@�BÎ ê�¢¤§<ê=êb��§gê#ê�®G�bê�ê�®@®1ê�ê�®@§<ê#ê�®G�Sê
��¶��r¥B�i¡���¥ êbÎr��¶`ê#êb����¶Zê�êb����¶`ê
êb¦r��¶`ê�êb����¶`ê=êb¯���¶`ê=êb�<®@�<ê=êb���H¢`ê#ê�§gì#ê
�j¢¤�H§1��§j�r�i¦r¥ ê�¢�¼jê=êb��¼iê�ê�®�¼jê�ê�® Ï ê�êb�b¼iê
Ä ¡B¢¤��®G��¢�»@��¥ ê�¥ê#ê�¥B§<ê#êbÔbê#êbÔ�§<ê�ê Ä ê#êb��§gê#êb»iê�ê��j§<ê
�j®@¥B®@¶¤¥ ê�£�ê#ê��gê#ê��i¦Sê#êb��£�ê�êb���<ê#êb���i¦Sê�ê��/�jê
¡��r�H�j� êb� Ï ê�ê�� Ï ê#ê��/�Hê=ê��j§<ê
¥��§ Ï ® ê�¢,�Hê=ê�®��jê�ê�®�� ¡�ê#ê�®��Sí:§gê�êb��¡Dê
¥���£�¢�»@� Ï ��¶¤¥ ê�¶`ê=êb¡Dê�ê Ï ê#êb¼jê#ê�§j§<ê#ê�§S»jê#êb��¶`ê
¥����@�<¥ êb¯gê#ê��gê=êb¦Sê�êb�gê#êb�ê�êbÎiê�ê��/�jê=ê�îiê

¨Ù®G¯H¶��yÚ ïÆ½�¢É¥���¢¤�i¦2� Ä �H§i�r�i��£#�z¦@¡��r�i�H¢É�i¦r¥-���l¦@���i��¡®G���w��¶¤®@¥B¥���¥�ÃÆÓ)®@�§����S��¢��:¼=���H��¶��r¥����#¢¤�¬ðBêlê�ñÂ¡B���j¡���¥����S��¥
®=�H§j�r�i��£=�@Ã

òi�@¡l�r�i¡2��� ����¡B¢¤£#���1��¥�²g��®@�B§¬¥��������B§+¥�¢�¦r�H®@¶6¢¤����§i�=¨�©«ª�©«¨^���@¡��H�j¥ Ï ®@¥wÅH¡B¥��w��¡B®@�j¥ Ä �@¡B£#���M¢É�1����®�¥���í
î �i���j���!� Ä�Ä ��®G���i¡��w»@�������@¡B¥�Ã3òi�@¡3��§H¢¤¥�²1��§j�y¥�¢�¦r�H®@¶ Ï ®@¥À�H¢�» ¢É�i���=¢¤�S����¥���¦r£=���S��¥�²/�@¡Ùóô�õGö�÷DøD² � Ä ÚG¹@£�¥�² Ï §i��¡��
®@��ë�®@�����1� Ä ¡B®@£=��¥z�b»@��¡B¶¤®G�j������¯S¼8·�¹�£#¥�Ã�¨z§ �j¥z��®@�§M¥������r�j��� Ä ¥��������§�¼/¢���¶¤�i���¬·�¹@¹ Ä ¡B®@£=��¥�Ãzòi¡B�r£ù��®@�§
Ä ¡B®@£=�P®¬Ðr¹�í:�j¢É£=���j¥�¢��r�H®@¶!ª���¶,í Ä ¡B��îS�i���H��¼?¶��@¦Gí:¥���������¡B®@¶y»@�������@¡ Ï ®@¥7�j��¡B¢�»@���^°'¾w®�» ¢É¥7®@�H�Èª���¡B£=��¶É¥�����¢¤��²
·�¸@ÍG¹1ºÃJÓ)®@�B§�»@�������@¡ Ï ®@¥ Ä �j¡���§i��¡�®@�i¦r£=���S������¯ ¼�®
Ðr¹�í:�j¢¤£#���j¥�¢��r�j®@¶��j¢�´g��¡����H���w»@�������@¡�²<���r£=�H�j������®@¥���§i�
�j¢,´���¡����j���l� Ä ��§i�l¶��@¦Gí:¥���������¡B®@¶6»@�������@¡B¥w� Ä ��§i��¥B�j���������j¢¤�i¦�®@�j���j¡B�������j¢¤�i¦ Ä ¡B®@£=�@²g®@�j��®�Ðr¹�í:�j¢¤£=���H¥�¢��r�j®@¶
�i�r�i¯<¶��)�j¢,´���¡����j���À»@�������@¡�²1���r£#�H�i�����
®@¥Ù��§i�À�H¢,´g��¡B���j���3¯���� Ï �����F��§i�J�j¢,´���¡����j���À»@�������@¡B¥-� Ä ��§i�J¥��j���������H¢¤�i¦
®@�j���j¡B�������j¢¤�i¦ Ä ¡B®@£=�@Ã$¨z§i�2Åg�j®@¶g»@�������@¡!¡����j¡B��¥����1��¢É�i¦=®@�1¼ Ä ¡B®@£=�2� Ä ¥��g�����§ Ï ®@¥���§S�H¥"·�ÚG¹��j¢¤£#���j¥�¢��r�j®@¶�Ã
Ûy�@���l��§j®G�!ª���¶,í Ä ¡���î �i���j��¼�¶��@¦Gí:¥���������¡B®@¶�¡B���j¡���¥����S��®G��¢��r�j¥y�i��¡B¢�»@����¢¤����§j¢¤¥�£#®@�j�j��¡�²i�@¡!��§i��¢¤¡!¶¤¢¤�i��®G¡���¡®@�j¥«í
Ä �@¡B£#®G��¢��r�j¥�²Ù§j®�»@��¯������8��£#�H¢�¡B¢¤��®@¶É¶�¼��i������¡£#¢¤�i���+����¯���§j¢�¦r§j¶¤¼���´�������¢�»@� Ä �@¡���¶É®@¥�¥�¢ Ä ¼ ¢É�i¦�¥��������B§È°'¾w®�» ¢É¥
®@�j��ª���¡B£#��¶¤¥�����¢¤��²<·�¸@ÍG¹1ºÃ)¨z§i��¡�� Ï ��¡��F·�Ð1Ú@¸/·�¹l�<§i�r�i����¢¤�z¥���¦r£=���1��¥À���r£=�j¡¢¤¥�¢¤�i¦"®G�j�H¡����i¢¤£#®G����¶�¼�·GÃÑÐ1Úl£#¢¤¶,í
¶¤¢��r�P»@�������@¡¥�¢¤�¬®@¶¤¶$®�»G®@¢¤¶¤®G¯<¶�� Ä �@¡l��¡B®@¢¤�j¢¤�j¦7��§j�#�����¬��¶¤®@¥B¥���¥�²-®@�j� Ê ·�Ö@Í/·��H§i�r�i����¢¤�=¥���¦r£=���1��¥F���r£=�j¡¢¤¥�¢¤�i¦
®G�j�j¡B���i¢¤£#®G����¶�¼�¹/Ã Ê £#¢¤¶É¶¤¢��r��»@�������@¡B¥y¢É����§i�Â����¥��!¥�����Ã

¨z§j��¦@�r®@¶J� Ä ��§j�7���/����¡B¢¤£=���S��¥ Ï ®@¥
���+��¶¤®@¥�¥B¢ Ä ¼+��®@�§9�H§i�r�i����¢É��ø�÷�ú@ö�÷�ûHüJ¢¤�¬��§j������¥��=�j®G��®P¢¤�S���P�r�i�
� Ä ��§i�������]��¶¤®@¥�¥���¥M°'®@�j�?�i�@��£=��¡���¶�¼x���×��¶¤®@¥B¥�¢ Ä ¼×¢¤�j�H¢�» ¢É�j�j®@¶ Ä ¡B®@£#��¥ºÃ]¨z§j�
ë«�r¢É�1�=��»/¢¤�i���j����� Ä ®@¶É¶���§i�
Ä ¡B®@£=��¥)¢É�#®Â¥���¦r£=���S� Ï ®@¥À�j¥����=���F��¶¤®@¥�¥�¢ Ä ¼
¢���ÃÆòi�@¡)��§i�y�H�i¡����r¥��J� Ä ��§j¢¤¥$��� ����¡B¢¤£#���1��² ¶��@¦Gí:¥���������¡B®@¶i»@�������@¡B¥

·�Ö



ý!þ�ÿ��Hþ��������
	���������Sÿ2ý���������	�	���������ÿ�������þ������������������Sÿ ������þ!�����1ÿ�þ!"���#�#$�%�jþ�	�ÿ��þ$���iÿ����'&)( ���*�������+�,�Hþ�#¤þ�ÿ-�
�jþ�	�ÿ��Bþ$���iÿ�þ����
��.Àÿ����/#$��,01	��2��"�ÿ��3��#54���"�ÿ����6	7�2��#�����rþ���7ÿ�������"6�8	��������9"�#���	�	"ý:��	*���;����#�#����<�=�>���#þ@?/ÿ������
��. AB����	�	�þ!����	�&�C�þ@?/ÿ������/AB����	�	�þ����9�jþ!	�ÿ��Bþ$���jÿ�þ$����	D�,�6�#ý!þ�����#�����	����Pÿ��
���;����#-ÿ����E�Hþ�	�ÿ��Bþ$�+�iÿ�þ$����	D��.FC<��#@0
.G����H�������"I�J#$��,01	��2��"�ÿ��3�E������ÿ�����þ$� #Éþ������,�)�����Bþ$4,�Gÿ�þ$4���	:.G���zÿ����K����������	��L��.M"�#���	�	Bþ@N+"��Gÿ�þ$���O��.P	�������"6��	���������	
QSR �������T�UL"I���6�E����� R ���'T�V,W�W�XZY3&�CMþ@?/ÿ�������	Àý!þ�ÿ��[X,T�V=T�\�T�]JX�^=T�_�V=T�^`\�TaX�V�]=T�V�b�^=T+b;X�V=TaX�W�V`\�T�V,W,\c]=T�\�W�d�^
�����8];X�d�V>AK����	�	�þ����e"I�������������Sÿ�	lýF�����O"I�������iÿ����f.g���h����"6�8��.�ÿ�����"�#���	�	���	�T5��	Bþ����ÿ����OijCk��#$����þ�ÿ����%&
Ul#�#mAB����	�	Bþ�����	JýF�����*��	�	���������ÿ��/���Z4��7�jþ!�,�������#'"I�Z4,�,�Bþ�����"I�h�E�Gÿ��Bþ�"I��	�&

n #!��	�	�þ@N+"��Gÿ�þ����#þ��=ÿ����L���Gÿ��*	��+��"I�!ý:��	j������.G���6�����E��	�þ���2ÿ����poq�rþ��Sÿj#$��h#¤þ$r���#¤þ!�����;�h��.'��#�#�.G�6������	$ýyþ�ÿ��jþ��
�>	���������Sÿ�&8(D���%�����6�E��#¤þ�s�����o��rþ��Sÿh#���>#Éþ$r���#¤þ����=�;��	t��.yÿ�����"�#���	�	���	
ýF�����%��#�	��9��	����9ÿ��[�����`oq��"�ÿE	��2����"3�
	���������Sÿ�	Ùþ��1ÿ��L#¤þ$r���#¤þ������;�B	�����"I��&5( ���p�����3�E��#¤þ$s��Gÿ�þ$���ÂýF��	u������.g���3�����B���t�Hþ$4 þ!�jþ���3ÿ����'o��rþ��Sÿm#$��D#¤þ�r���#¤þ����=�=�
��.!ÿ�����.G�6������	=þ!�e�>	���������Sÿ��=�¬ÿ����%�=���*�����h��.D.G�6������	=þ��×ÿ����%	���������Sÿ�&e(D�jþ�	�ýF��	E����"I��	�	��,����TF	�þ���"I�
�jþ@v��������SÿJ	�����E���1ÿ�	O���Z4��>�Hþ@v2���6���1ÿ������7�����6	E��.*.g�6���E��	�&wij��"3�x	���������Sÿ7ý:��	7ÿ�����	/����������	����Sÿ����y�=�y�
	�þ����#$�B4���"�ÿ����wþ��%#Éþ$r���#¤þ����=�;�J	��+��"I��&

z'{!|'{S} ~��G�����,�G�8�S�m�+�2���6�u�������w�h�G�������!�M�=���/�S���F�G�+�=�S�S�m�'�'���'�u�����

� �
���6�����wÿ��O������.G���6���Hþ�	�"I�Bþ���þ������Sÿq0�����	�����"�#���	6	�þ@N+"��Gÿ�þ$���aT2#¤þ!�����,�l�Hþ�	�"I�Bþ���þ������Sÿ�	�ý����6��ÿ��6�@þ!������ÿ��%"�#���	6	�þ$.G�
����ÿ:ýF�����f����"3�f�+�@þ$�t��. "�#���	�	���	*��	�þ!����
#$����	�ÿ*	�H=���,����	t�����="I��������� QS� ����������� �,¡$�!TMV,W�W�WcY3&
U ÿ��@ÿ���#���.:\cb
#¤þ������,� �jþ�	�"I�Bþ!�#þ������Sÿ�	)ýF�����Âÿ��3�@þ������'& n #!��	�	�þ@N+"��Gÿ�þ�����ýF��	)������.G���6�����%��	�þ���
ÿ����t4��@ÿ�þ!��/����"3�����jþ�	��¢�+��	����
���%�I?�������	�ÿ�þ�4��t���@þ$��0�ýyþ�	��B"�#���	�	�þ@N2"��Gÿ�þ$������	 	�������	�ÿ������=�%£��Bþ$�����/��� Q X�d�d�^�Y3&

1 3 5 7 9 11 13
25

30

35

40

45

50

Log2(Number of Gaussians in mixture)

C
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
E
r
r
o
r
 
(
%
)

1 3 5 7 9 11 13
33

34

35

36

37

38

39

40

41

Log2(Number of Gaussians in mixture)

C
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
E
r
r
o
r
 
(
%
)

£-þ$������9¤�¥f¦u§©¨�ª-ª-«¬=®6¨�¯°«²±�³<´3µ-µ°±ZµK±�³9¶M·�¸�·�¶�¹c¨�¯°¨cº�»g¨�¼*¦u§@¨Zª°ª1«²¬�®3¨�¯-«©±Z³[´6µ°µ°±ZµB«²³>¯°½�´Eª-¾c¨Z®6´�±�¿BÀÂÁ�Ã�ÄS¹�«²ÅB´6³�ª1«©±Z³c¨Z§
§©±ZÆ�ÄÇª-¾�´Â®�¯-µq¨�§mÈZ´3®�¯-±�µ°ª3É2¨Z³c¹O¯°½�´*§©«²Ê�´6§©«²½c±`±�¹�ª-¾c¨�®�´3ªL¹�´6µ°«©ÈZ´3¹�¿�µ°±ZÅ¢«²¯3º[»�Ë�¼B¦u§©¨�ª-ª-«²¬�®6¨�¯-«©±Z³O´6µ°µ-±�µ «©³%¯-½�´�ª-¾c¨Z®6´t±�¿jÌ�Ä
¹�«©ÅB´6³cª-«²±�³c¨�§u¾�µ°±�Í�´3®�¯-«©±Z³cª:±Z¿5§²±�Æ�ÄÇª1¾=´3®�¯-µq¨�§'ÈZ´Â®�¯°±Zµqª6É�¨�³c¹J¯°½�´*§©«²Ê�´6§©«²½c±`±�¹Oª-¾c¨Z®6´3ª ¹�´3µ-«©ÈZ´Â¹�¿�µ-±�ÅÎ«²¯3º�·Ç³%Ë=±�¯°½�¾c¨�³c´6§@ª
¯-½c´7ÏÐ¨�Ñ�«©ªLµ-´3¾�µ°´3ª-´6³`¯°ª ¯-½�´h§²±�Æ/±Z¿5¯-½�´h³,Ò�ÅDË=´6µB±�¿�Ó:¨ZÒcª°ª1«@¨�³cªL«©³�¯-½c´7ÅB«²Ñ`¯°Ò�µ°´hÓ:¨�Ò�ª-ª-«©¨Z³
¹�«@ª�¯°µ-«©Ë�Ò�¯°«²±�³cªlÒcª-´3¹O¯°±
ÅB±�¹�´6§a®6§©¨�ª-ª:¹�«@ª�¯°µ-«©Ë�Ò�¯°«²±�³cª:«©³/¯°½�´K¹�¨�¯q¨hª-¾c¨�®�´Zºl¶M½�´K¹�±�¯-¯-´Â¹/§©«²³c´3ª:µ°´6¾�µ°´3ª-´6³`¯°ª:®6§©¨�ª-ª-«¬=®6¨�¯°«²±�³E´6µ°µ°±ZµFµ°¨�¯-´3ªF±�Ë�¯°¨Z«²³�´Â¹
Ë,Ô<¨OÕM¨IÔZ´Âª1«@¨�³[®�§@¨Zª°ª1«²¬c´6µB«©³[¯-½�´/¹c¨�¯°¨Oª-¾c¨Z®6´ZÉM¨�³c¹
¯-½c´/ª1±�§²«@¹<§²«©³�´3ªtµ-´3¾�µ-´Âª1´3³`¯°ªB®�§@¨Zª°ª1«²¬�®3¨�¯-«©±Z³[´6µ°µ°±ZµBµ°¨�¯-´ÂªB«²³[¯-½c´
®�±�µ-µ°´3ª-¾=±Z³c¹�«©³�Æl§²«©ÊZ´3§²«©½�±,±�¹7ª-¾c¨�®�´Zº

£-þ$����6�7¤`��	�����ýL	 "�#���	�	�þ$N+"��Gÿ�þ$���O���������)�3�Gÿ���	 ���jÿ��@þ������O��� X�V,W`01�jþ�������	�þ$������#�#$��,01	�����"�ÿ��6��#a.g���Gÿ����6�K4���"Â0
ÿ����6	yþ���ÿ����t���Gÿ��E������#¤þ$r���#¤þ!�����;��	�����"I��	�& n #���	�	�þ$N+"��Gÿ�þ$����þ��%#¤þ$r���#Éþ����=�=��	�����"I�lþ!	)����	�����4�����ÿ��/���K	��������Bþ$���
ÿ��9"�#���	�	�þ$N+"��Gÿ�þ$���xþ��f���Gÿ��>	��+��"I��T)þ��f��#!#�"���	���	�&>(D�����Hþ@v2���6����"I�/����ÿ:ýF�����9ÿ����7ÿ:ýF�+þ�	*�+�,��ÿ�þ�"���#��,�3#$�9#��,����

XZ¤



ÖD×�Ø�ÙeÚ�×�ØOÙ�Û�Ü*Ý�Ø�Þ*ß�àBáBâ�Û�ã�ã�ä!â�Ù�ã7ä!Ù Ú�×�Ø�å�Þ�ß`æ�Ø�çIÚ�ä�Ù�è>ç�é�â�ã�ãhê�ä�ã�Ú�Þ3ä$Ý�Û�Ú�ä$ß�Ù�ãKä�ã*Ø�ä�Ú�×�Ø�Þ7ë�Ø�Þ6ìfã�ÜEâ�é�é�íPß�Þ�ë�Ø�Þ�ì
é�â,Þ�è�Ø�îpïD×�Ø Ý�Ø�ã�Újå�Ø�Þ�àGß�Þ6ÜEâ�Ù�çIØDä�ãpß�Ý�Ú�â�ä�Ù�Ø�êEÖLä$Ú�×/ÜEä$ð=Ú�Û�Þ6Ø�ãpß�àpñ�ò�ó`ôEáBâ�Û�ã�ã�ä!â�Ù�ã�î5õpë�Ø�Ù�×�Ø�Þ�Ø�í;ç�é�â�ã�ã�ä$ö+ç�â,Ú�ä$ß�Ù
ä�Ù%é�ä�÷�Ø�é�ä�×�ß=ß=ê�ã�å�â�çIØ7ä�ã ã�ä$è�Ù�ä@ö+ç�â�Ù�Ú�é$ì/ã�Û�å�Ø�Þ6ä�ß�ÞFÚ�ßJç�é�â�ã�ã�ä@ö2ç�â,Ú�ä$ß�Ù�ä�Ù%ê�â,Ú�â/ã�å�â�çIØ�î

ø é$Ú�×�ß�Û�è�×
Ú�×�Ø*Ý�Ø�ã�ÚLå�Ø�Þ�àgß�Þ3ÜEâ�Ù�çIØ*ä�ãDß�Ý�Ú�â�ä�Ù�Ø�ê<ÖDä$Ú�×eñ�ò�ó`ô�çIß�ÜEå2ß�Ù�Ø�ÙcÚtáBâ�Û�ã�ã6ä�â�Ù
ÜEä$ð=Ú�Û�Þ6Ø*ç�é�â�ã�ãLê�Ø�Ù;ù
ã�ä$Ú�ä�Ø�ã�ímÚ�×�ØJàGâ�çIÚ7Ú�×�â,Ú7ç�é!â�ã�ã�ä@ö+ç�â,Ú�ä�ß�Ù9å�Ø�Þ�àgß�Þ3ÜEâ�Ù�çIØ/ä�ã*Ý�Ø�Ú�Ú�Ø�Þ7ä�Ù9Ú�×�ØJé�ä$÷�Ø�é!ä�×�ß=ß=ê>ã�å�â�çIØ�íMØ�ë�Ø�ÙeÖDä$Ú�× ã6ä�Ü�å�é$Ø
é�ä�Ù�Ø�â,Þ ê�ä�ã�çIÞ6ä!ÜEä�Ù�â�Ù�Ú�ã�í�ä!Ù�ê�ä�ç�â,Ú�Ø�ã)Ú�×�â,Ú Ú�×�ØKØ�ã�Ú�ä�Ü/â,Ú�Ø�ê[áBâ�Û�ã6ã�ä�â�Ù%ÜEä@ð;Ú�Û�Þ�Ø�ã)ê�ß/Ù�ß�Ú)ß�å�Ú�ä�Ü/â�é�é$ìJÜEß=ê�Ø�é'ç�é!â�ã�ã
ê�Ø�Ù�ã6ä$Ú�ä$Ø�ãlä�Ù
Ú�×�ØOñ�ó,ò`ù1ê�ä�Ü�Ø�Ù�ã�ä�ß�Ù�â�éuã�å�â�çIØ�îKú9Ø�Ú�×�Ø�Þ�Ø�àGß�Þ�Ø�å�Þ�ß`æ�Ø�çIÚ�Ø�ê>Ú�×�ØOñ�ó,ò`ù1ê�ä�Ü�Ø�Ù�ã6ä$ß�Ù�â�éuë�Ø�çIÚ�ß�Þ6ãtê�ß�ÖDÙ
ä�Ù�Ú�ß�âOû�ù1ê�ä�ÜEØ�Ù�ã�ä$ß�Ù�â�éuã�Û�Ý�ã�å�â�çIØ7Û�ã6ä�Ù�è/é�ä!Ù�Ø�â,Þlê�ä�ã�çIÞ6ä�Ü/ä�Ù�â�Ù�Ú â�Ù�â�é$ì;ã�ä�ã7üSýBÛ�ê�â>þ�ÿ���������íaó,ò�ò�ò��3î
	uä�Ù�Ø�â,ÞBê�ä�ãqù
çIÞ6ä�Ü/ä�Ù�â�Ù�Ú�â�Ù�â�é$ì;ã�ä�ã:ä�ê�Ø�ÙcÚ�ä@ö+Ø�ã�ã�Û�Ý�ù1ã�å�â�çIØ�ãFÖDä$Ú�×�ä�ÙEÖD×�ä�ç6×�Ú�×�ØKç�é�â�ã�ã�Ø�ã)â,Þ�ØKÜ�ß�ã�Ú)ã�Ø�å�â,Þ6â,Ú�Ø�êaí�â�Ù�ê�Ú�×�ØKé$ßZÖFØ�Þ
ê�ä�ÜEØ�Ù�ã�ä$ß�Ù�â�é!ä$Ú1ìKß�à�Ú�×�Ø ã�å+â�çIØDÜEâ,÷�Ø�ãjä�Úpã�ä�Ü�å�é�Ø�ÞPÚ�ß*Ø�ã�Ú�ä�ÜEâ,Ú�ØDç�é!â�ã�ãpê�ä�ã�Ú�Þ6ä$Ý�Û�Ú�ä�ß�Ù�ã�îPáBâ�Û�ã�ã�ä�â�Ù�ÜEä$ð=Ú�Û�Þ6Ø:ç�é!â�ã�ã
ê�ä�ã�Ú�Þ6ä$Ý�Û�Ú�ä�ß�Ù�ã)ÖFØ�Þ�Ø�Ú�Þ6â�ä�Ù�Ø�ê[àGß�ÞKÚ�×�ØEû�ù1ê�ä�Ü�Ø�Ù�ã�ä$ß�Ù�â�éuë�Ø�çIÚ�ß�Þ6ã*â�Ù�ê[Û�ã�Ø�ê[Ý2ß�Ú�×>àGß�Þ
�:â�ì�Ø�ã�ä!â�Ù ç�é�â�ã�ã�ä$ö+ç�â,Ú�ä$ß�Ù
â�Ù�ê%å�Þ�ß`æqØ�çIÚ�ä�ß�Ù%ß�àPã�Ø�è�Ü�Ø�ÙcÚ�ãlä�Ù�Ú�ßEé�ä$÷�Ø�é�ä!×�ß�ß;ê�ã�å�â�çIØ�î

� ä$è�Û�Þ6Ø��Ý ã6×�ßZÖDã%ç�é!â�ã�ã�ä@ö+ç�â,Ú�ä�ß�Ùxå2Ø�Þ6àgß�Þ6Ü/â�Ù�çIØ<ß�Ù Ú�×�Ø û�ù1ê�ä�Ü�Ø�Ù�ã6ä$ß�Ù�â�élë�Ø�çIÚ�ß�Þ6ã�î¢ú9Ø9ß�Ý�ã�Ø�Þ6ë�Ø9Ú�×�â,Ú
ç�é�â�ã�ã6ä@ö+ç�â,Ú�ä$ß�Ù�å�Ø�Þ�àGß�Þ6ÜEâ�Ù�çIØ�ß�Ù Ú�×�Ø
û�ù1ê�ä�Ü�Ø�Ù�ã�ä�ß�Ù�â�é�ê�â,Ú�â9ä�ã�ã�Û�å�Ø�Þ6ä$ß�ÞhÚ�ß Ú�×�â,Ú�ß�Ù�Ú�×�Ø ñ�ó,ò`ù1ê�ä�Ü�Ø�Ù�ã6ä$ß�Ù�â�é
ê�â,Ú�â;í�ÖD×�Ø�Ù<Ú�×�Ø7å�Þ�ß`æ�Ø�çIÚ�ä�Ù�è�áBâ�Û�ã�ã�ä!â�Ù
ÜEä@ð;Ú�Û�Þ�Ø�ãl×�âZë�Øhâ�ã�ÜEâ�é�éuÙ�Û�Ü*Ý�Ø�Þlß�à�áBâ�Û�ã�ã�ä!â�Ù<çIß�Ü�å�ß�Ù�Ø�Ù�Ú�ã�îlï ×�Ø
Ý�Ø�ã�Útå�Ø�Þ�àGß�Þ6ÜEâ�Ù�çIØ�ä�ãKß�Ý�Ú�â�ä!Ù�Ø�êfÖLä$Ú�× ÜEä@ð;Ú�Û�Þ�Ø�ãtß�àtñ�ó��[áBâ�Û�ã�ã�ä�â�Ù�ã�î ø è�â�ä�ÙaíPç�é�â�ã6ã�ä@ö+ç�â,Ú�ä$ß�Ùeä�Ù é�ä�÷�Ø�é�ä�×�ß=ß=ê
ã�å�â�çIØEä!ãlçIß�Ù�ã�ä�ã�Ú�Ø�Ù�Ú�é$ì<ã6Û�å�Ø�Þ6ä$ß�ÞlÚ�ß�ç�é�â�ã�ã�ä@ù:ö+ç�â,Ú�ä�ß�Ù9ä�Ù[Ú�×�Ø�ê�â,Ú�â%ã�å�â�çIØ�î��;Û�Þ6å�Þ6ä�ã�ä!Ù�è�é$ì�í�â�ãBÚ�×�ØEÙ=Û�Ü7Ý�Ø�Þlß�à
áBâ�Û�ã6ã�ä�â�Ù�ãpä!Ù�Ú�×�ØDç�é�â�ã�ãjê�ä�ã�Ú�Þ6ä�Ý�Û�Ú�ä$ß�Ù�ãPä�Ù�çIÞ6Ø�â�ã�Ø�ã�ícç�é�â�ã6ã�ä@ö+ç�â,Ú�ä$ß�Ù/ä�Ù�Ú�×�Ø*ñ�ó,ò`ù1ê�ä!Ü�Ø�Ù�ã�ä$ß�Ù�â�é�ã�å�â�çIØLä!ã5ã�Û�å�Ø�Þ6ä$ß�Þ
Ú�ß<ç�é!â�ã�ã�ä@ö+ç�â,Ú�ä�ß�Ùfä�Ù9Ú�×�Ø�û�ù1ê�ä�ÜEØ�Ù�ã�ä$ß�Ù�â�é5ã�å�â�çIØ�î�ï ×�ØEÝ�Ø�ã�Ú7ã�Ø�è�Ü�Ø�Ù�Úhé$Ø�ë�Ø�é�ç�é�â�ã�ã�ä$ö+ç�â,Ú�ä$ß�Ù å�Ø�Þ�àGß�Þ6ÜEâ�Ù�çIØ/ä�ã
ß�Ý�Ú�â�ä�Ù�Ø�ê àGß�ÞJÚ�×�Ø�ñ�ó,ò`ù1ê�ä�ÜEØ�Ù�ã�ä$ß�Ù�â�é àgØ�â,Ú�Û�Þ6Ø�ã�í ÖDä$Ú�×�ÜEä@ð;Ú�Û�Þ�Ø�ã�ß�àJñ�ò�ó`ô áBâ�Û�ã�ã�ä�â�Ù�ã�î ú ×�ä!é$Ø�ÖFØ[ê�ß8Ù�ß�Ú
ã�å�Ø�ç�Û�é�â,Ú�Ø�ß�Ù Ú�×�ØEÞ�Ø�â�ã�ß�Ù àgß�ÞtÚ�×�Ø�ã�ØEÞ�Ø�ã�Û�é$Ú�ã�íaÖFØEå�ß�ä�Ù�Úlß�Û�ÚtÚ�×�â,ÚtÚ�×�ØEé�ßZÖFØ�ã�ÚtßZë�Ø�Þ3â�é�éjç�é�â�ã6ã�ä@ö+ç�â,Ú�ä$ß�Ù>Ø�Þ6Þ�ß�Þ
üÇó��=îó���� ä�ã)ß�Ý�Ú�â�ä�Ù�Ø�ê%ÖDä$Ú�×�������þ������������! #"$�&%�þ('Zÿ)�)��*,+:ß�àMÚ�×�ØEñ�ó,ò`ù1ê�ä�Ü�Ø�Ù�ã�ä�ß�Ù�â�é�àgØ�â,Ú�Û�Þ�Ø�ã�î

-/.�0/.10 2436587:9�3<;>=?7@36A#BDCE;GF,5:HJILKNM6F,5�5@3�O>HP9@5�3)BRQS36T#HPM)3)U?A/A/IWV/XGF,Y�H

ø ÜEâ�æ�ß�Þ7ê�ä�ã�Ú�ä�Ù�çIÚ�ä$ß�Ù>Ý�Ø�Ú1ÖFØ�Ø�Ù8ê�ä�ã�Ú�Þ6ä�Ý�Û�Ú�ä$ß�Ù;ù�Ý+â�ã�Ø�ê>â�Ù�ê ê�ä�ã6çIÞ6ä�ÜEä�Ù�â�ÙcÚqù�Ý�â�ã�Ø�ê[ç�é!â�ã�ã�ä@ö�Ø�Þ3ãté�ä$Ø�ãtä!Ù9Ú�×�ØEàSâ�çIÚ
Ú�×�â,ÚBÖD×�ä!é$Ø*ç�é�â�ã�ãBê�ä!ã�Ú�Þ6ä$Ý�Û�Ú�ä$ß�Ù�ã)ä�Ù[ê�ä�ã�Ú�Þ3ä$Ý�Û�Ú�ä$ß�Ù�ù�Ý�â�ã�Ø�ê�ç�é�â�ã6ã�ä@ö�Ø�Þ6ãLç�â�Ù[Ý2ØhÚ�Þ6â�ä�Ù�Ø�ê<ä�Ù�ê�Ø�å�Ø�Ù�ê�Ø�Ù�Ú�é$ìJß�à�ß�Ù�Ø
â�Ù�ß�Ú�×�Ø�ÞZí`ê�ä!ã�çIÞ6ä�ÜEä!Ù�â�ÙcÚqù�Ý+â�ã�Ø�êBç�é�â�ã�ã�ä@ö+Ø�Þ6ã'â,Þ�Øjê�ä!ã�çIÞ6ä�ÜEä!Ù�â,Ú�ä$ë�Ø�é$ì)Ú�Þ6â�ä!Ù�Ø�ê'í��Z�Sþ��uÚ�×�Ø�ìKâ,Þ�ØpÚ�Þ6â�ä!Ù�Ø�êKÚ�ß ØIð;å�é�ä�ç�ä�Ú�é$ì
ß�å�Ú�ä�Ü/ä�[�Ølã�ß�Ü�ØtÜ�Ø�â�ã�Û�Þ6Ølß�àuÚ�×�ØBØIð=å�Ø�çIÚ�Ø�ê%ç�é�â�ã6ã�ä@ö+ç�â,Ú�ä$ß�Ù�Ø�Þ�Þ6ß�Þ�í�â�Ù�ê%Ü7Û�ã�Ú�Ú�×�Ø�Þ�Ø�àgß�Þ6ØtçIß�Ù�ã�ä�ê�Ø�Þ)â�é�é�ç�é�â�ã6ã�Ø�ã�î
ï ×=Û�ã�í2ÖD×�ä�é�ØKÚ�×�Øhç�é!â�ã�ãBê�ä�ã�Ú�Þ6ä�Ý�Û�Ú�ä$ß�Ù�ã:àGß�ÞlÚ�×�Øhç�é!â�ã�ã�ä@ö�Ø�Þ3ãLä�Ù
ß�Û�ÞlØIð=å�Ø�Þ6ä�ÜEØ�ÙcÚ�ãLÖ�Ø�Þ6ØhÙ�ß�ÚBê�ä�ã6çIÞ6ä�ÜEä�Ù�â,Ú�ä$ë�Ø�é$ì
Ú�Þ6â�ä�Ù�Ø�ê'í�Ú�×�ØBç�é!â�ã�ã�ä@ö�Ø�Þ3ãFä!Ù/Ú�×�ØKé�ä�÷�Ø�é�ä�×�ß=ß=êJã�å�â�çIØBÖFØ�Þ�ØKê�ä�ã�çIÞ6ä!ÜEä�Ù�â,Ú�ä$ë�Ø�é�ìhÚ�Þ3â�ä�Ù�Ø�ê'í;â�Ù�ê�Ú�×�Ø�Þ�Ø�Ý=ì/ß�å�Ú�ä!ÜEä�[�Ø�ê
àGß�ÞDç�é�â�ã�ã�ä$ö+ç�â,Ú�ä$ß�Ù'î

ø]\ Û�Ø�ã�Ú�ä$ß�Ù Ú�×�â,Ú7â,Þ6ä!ã�Ø�ã*Ù�â,Ú�Û�Þ6â�é�é$ì>ä�ãKÖD×�Ø�Ú�×�Ø�Þ*Ú�×�Ø/ß�Ý�ã�Ø�Þ�ë�Ø�ê8ä�Ü�å�Þ6ßZë�Ø�êfç�é!â�ã�ã�ä@ö+ç�â,Ú�ä�ß�Ù ä�Ù é�ä�÷�Ø�é�ä�×�ß=ß=ê
ã�å�â�çIØKä�ãFã�ä�ÜEå�é$ì�âhçIß�Ù�ã�Ø \ Û�Ø�Ù�çIØLß�àuÚ�×�ØBê�ä�ã�çIÞ6ä!ÜEä�Ù�â,Ú�ä$ë�Ø)Ú�Þ3â�ä�Ù�ä�Ù�è*ß�àmÚ�×�ØBç�é�â�ã�ã�ä$ö�Ø�Þ6ãjä!ÙJé�ä�÷�Ø�é�ä�×�ß=ß=ê/ã�å�â�çIØ�í;ß�Þ
ÖD×�Ø�Ú�×�Ø�ÞmÚ�×�Ø�å�Þ�ß`æ�Ø�çIÚ�ä$ß�Ù*ä�Ù�Ú�ßLé!ä$÷�Ø�é�ä�×�ß=ß;êKã�å�â�çIØ�Ü/â,÷�Ø�ãPä�Úmã�ä�Ü�å+é$Ø�Þ'Ú�ßLØ�ã�Ú�ä�ÜEâ,Ú�Øjè�ß=ß;ê7ç�é�â�ã6ã�ä@ö�Ø�Þ6ã�îmïmßlä�Ù�ë�Ø�ã�Ú�ä@ù
è�â,Ú�Ø)Ú�×�ä�ã�í`ÖFØ:Ø�ë`â�é!Û�â,Ú�Ø�ê�Ú�×�Ø:å�Ø�Þ�àgß�Þ3ÜEâ�Ù�çIØFß�à+ê�ä�ã�Ú�Þ6ä$Ý�Û�Ú�ä�ß�Ù;ù�Ý�â�ã�Ø�êtç�é!â�ã�ã�ä@ö�Ø�Þ3ãuä�Ù7Ú�×�Ø)é�ä$÷�Ø�é!ä�×�ß=ß=êtã�å�â�çIØ�î5ï ×�Ø
ØIð;å2Ø�Þ3ä�Ü�Ø�Ù�Ú�ãBÖ�Ø�Þ�ØJçIß�Ù�ê�Û�çIÚ�Ø�ê9ß�Ùfé�ä$÷�Ø�é�ä�×�ß�ß;ê
å�Þ�ß`æqØ�çIÚ�ä�ß�Ù�ãKß�àFÚ�×�Ø
ñ�ó,ò`ù1ê�ä�ÜEØ�Ù�ã�ä$ß�Ù�â�é5é�ß�è,ù1ã�å�Ø�çIÚ�Þ6â�éMàgØ�â,Ú�Û�Þ�Ø
ë�Ø�çIÚ�ß�Þ6ã�î_^qÙEâKå�Þ�Ø�é�ä�ÜEä!Ù�â,Þ�ìKê�ä�â,è�ß�Ù�â�é!ä�[�â,Ú�ä$ß�Ù�ã�Ú�Ø�åaí�Ú�×�Ø é�ä$÷�Ø�é!ä�×�ß=ß=ê7ë�Ø�çIÚ�ß�Þ6ã�Ö�Ø�Þ�ØDÞ�ß�Ú�â,Ú�Ø�êEÝ=ìhÜhÛ�é$Ú�ä�å�é�ä�ç�â,Ú�ä$ß�Ù
ÖDä$Ú�× Ú�×�Ø/ÜEâ,Ú�Þ6ä$ð[ß�à)õjä�è�Ø�Ù9ë�Ø�çIÚ�ß�Þ6ãhß�à:Ú�×�ØEßZë�Ø�Þ3â�é�éjçIß�ë`â,Þ6ä!â�Ù�çIØ/ß�à:Ú�×�ØEÚ�Þ3â�ä�Ù�ä�Ù�è�ã�Ø�Ú�îa`[ä@ð;Ú�Û�Þ�ØJáBâ�Û�ã6ã�ä�â�Ù
ç�é�â�ã�ã�ê�ä�ã�Ú�Þ6ä$Ý+Û�Ú�ä$ß�Ù�ãKÖFØ�Þ�ØOÚ�Þ6â�ä�Ù�Ø�êeàGÞ�ß�Ü Ú�×�Ø üGÞ�ß�Ú�â,Ú�Ø�êb�hé�ä$÷�Ø�é�ä�×�ß�ß;ê ë�Ø�çIÚ�ß�Þ6ãEàgß�Þ�Ø�â�ç3× ß�àDÚ�×�Ø%ç�é�â�ã6ã�Ø�ã�îc^qÙ
Ø�ë�Ø�Þ�ì ØIð;å�Ø�Þ6ä�Ü�Ø�Ù�Ú7â�é!éjç�é�â�ã�ãhê�ä�ã�Ú�Þ6ä$Ý�Û�Ú�ä�ß�Ù�ãK×�â�ê8â�Ùeä�ê�Ø�ÙcÚ�ä�ç�â�éFÙ=Û�Ü*Ý�Ø�Þ7ß�àláBâ�Û�ã�ã6ä�â�Ù�ã�îd	uä$÷�Ø�é�ä�×�ß�ß;ê;ù1ã�å�â�çIØ
ê�ä�ã�Ú�Þ6ä$Ý�Û�Ú�ä�ß�Ù�ã)ÖFØ�Þ�Ø�Ù�ß�ÚKê�ä�ã�çIÞ6ä!ÜEä�Ù�â,Ú�ä$ë�Ø�é�ì�Ú�Þ3â�ä�Ù�Ø�ê'î ø ãKâ�Þ�Ø�ã�Û�é$ÚlÚ�×�Ø�Þ�Ø�Ö:â�ãKÙ�ß%ê�ä�ã�çIÞ3ä�ÜEä�Ù�â,Ú�ä�ë�Ø�é$ìJÚ�Þ3â�ä�Ù�Ø�ê
çIß�Ü�å�ß�Ù�Ø�Ù�ÚDä�ÙOÚ�×�Øtç�é!â�ã�ã�ä@ö�Ø�ÞZî

ñ��



egf,hji(h�kEl,m�n(k!o�pqn(frhah�sPtuh8iEv�wxh�y�n{z�i(h|k(fro@}qy~v1y�eGz���m1h��P���&y�n(f,v1k!n(z���m�h���n(frhj��iEk(n!i(o@}�k(fro@}qk{�8m1z�k&�
k(v��b�8z�n(v�o�ych8iEi(o�iEk!o��,n(z�v1yrh���v1y�n(f,ham1v1��h�m1v1froPoP��k(t�z���h���}qfrh�ycn(frhat,i(o��$h���n(v1yr���8m1z�k(kN�rh�y,k(v�n(v1h�k
}Sh8i(hakEv1yr��m�h
� z�l,kEk(v1z�y,k8��eqfrh�k$h���o�y,�4iEo:}Wk(f,o:}qkg�8m�z�k(k(v��#�8z�n(v1o�y�h8i(i(o�iEk�}�frh�y�n(frh�t,i(o��$h���n(v1yr���,h�y,k(v�n(v�h�k�}Sh8i(h�n(frh�o�yrh�k
n(f,z�n{i(h�k(l�m�n$h���v�ycn(frh��uh�k$n{�8m1z�k(k(v��#�8z�n(v�o�y�v1y�n(frha��z�n(z�k(t�z���h��q�Z�6�:��w�v�sPn(lriEh�k�o�p��8�� �¡ � z�l,k(k(v�z�y,k8��egfrh
��iEk(n�n¢}So£��o�m1l,w�y,k�o�p��bo�n(fRi(o@}qk�o�p�n(f,hdn(z���m�h�k(fro@}¤n(frh��8m1z�k(k(v��#�8z�n(v�o�y¥h8iEi(o�iEk�o���n(z�v1yrh��¦v�y¥n(frh��,z�n(z
k$t�z���h���z�y,�¦}�v�n(f¦m1v�yrh�z�ij�,v�k(��iEv1w�v�y,z�y�n(k�v1y¥n(frh�m1v���h�m�v1froPoP�£k$t#z���h��gi(h�k$tuh���n(v�§�h�m�¨��ª©�lr��k(h�«Jlrh�yJn���o�m1l�w�y,k
k(fro@}W�8m1z�k(kEv��#�8z�n(v�o�y|h8iEi(o�iEk�o��,n(z�v1y,h��|}qv�n(f|�,v�k$n$iEv���l,n(v�o�y�����z�k$h��a�8m1z�k(kEv���h8iEk�v1y�n(f,h
m1v���h�m1v1f,oJo��jk(t�z���h��

¬®,¯�°#± ²®³6¯�´�µJ± ¶r·��¸ ¹b·a#¸ ºD·a�¸ »u·��¸ ¶P¼u·��¸ ½b¹b·��¸ ¼�º/·��¸
¶�·a�¸ ¡�¾P�¿  ��¾P�À� ¡,���¿� ¡����¿¾ ��ÁP�1� ��ÂJ�ÃÂ ��ÄP�¿Á ��ÅP�ÃÂ ��ÅP�¿Å
¶PÆ#¹,º¥·��¸ �����1�  �¾P�¿  ���P�ÃÂ �����¿  �����À�  �ÁP�1�  �ÁP�1�  �¾P�¿¾  �ÁP�1�

e®z���m�hÇ�PÈ?É®h8iE��h�yJnG�8m1z�kEk(v��#�8z�n(v�o�yÊh8iEi(o�iEk/o��,n(z�v�yrh���}qv�n(f���v1k$n$iEv��#lrn(v�o�y�����z�k(h��q�8m1z�k(kEv���h8iEk/v1y�m�v���h�m1v1froPo���k$t#z���h�k8�
egfrh�n¢}So~i(o:}�kakEfro:}Ë�8m1z�k(kEv��#�8z�n(v�o�yRh8i(i(o�iEkao��,n(z�v�yrh��¦}�frh�yÌt,i(o��$h���n(v1yr���8m�z�k(k��,v1k$n$iEv1��lrn(v�o�y,k�z�i(h�kEv1yr��m�h
� z�l,kEk(v1z�y,k8�gz�y��Rw�v�sPn(lriEh�k�o�p��8�� �¡ � z�l�k(k(v1z�y,k���i(h�k$tuh���n(v�§�h�m�¨��Íegfrhd��iEk$na��o�m1l,w�yÌk(fro@}qk�n(f,hÎ��z�k(h�m1v1yrh
Ï z�¨�h�k(v�z�y��8m1z�k(k(v��#�8z�n(v�o�yNh8i(i(o�i_v1y!n(frh��,z�n(z�k$t�z���h��_egf,hSk$h���o�y��x��o�m1l,w�yNk(fro@}qk>n(frhStbh8iÐ��h�y�n>h8i(i(o�i_o���n(z�v1yrh��
}qv�n(f�zÎ��v1k(��iEv1w�v1y,z�yJn&����z�k$h����8m1z�kEk(v���h8iNv1ycn(f,hjm1v���h�m�v1froPoP��k(t�z���h���eqfrh�i(h�w�z�v1y,v1yr�Î��o�m1l,w�y,k!k(fro@}Ñh8i(iEo�iEk
o��,n(z�v1y,h���}qv�n(f��,v�k$n$iEv���l,n(v�o�y�����z�k$h��Ò�8m1z�k(kEv���h8iEk/v1y
n(frh�m1v���h�m1v�froJo��Êk$t�z���h��>egfrh�yPl,w!�bh8iÐk/v1yÊn(frhÇfrh�z���v1yr��i(o@}qk
o�pSn(frhx��o�m1l,w�y,kÊv1y��,v1�8z�n$h{n(frhxyJl�w��uh8iÊo�p � z�l,k(k(v1z�y���o�wxtuo�yrh�yJn(k
v1y�n(frhxw�v�sPn(lriEh � z�l�k(k(v1z�y�m1v1��h�m1v1froPoP�r�
k$t�z���h!�8m1z�k(kg�,v�k$n$iEv���l,n(v�o�y,k8�

Ó hxo���k(h8i(§�hxn(f,z�n��8m1z�k(k(v��#�8z�n(v�o�y�}qv�n(f��,v1k$n$iÐv���lrn(v�o�yr����z�k$h��d�8m�z�k(k(v���h8iÐk�v1yÎn(frhxm1v���h�m�v1froPoP�Îk$t�z���hx�,v1��v1y
p)z���nav1w�t,i(o:§�h�k(v���y,v��#�8z�y�n(m1¨~l,tbo�yR�8m1z�k(k(v��#�8z�n(v�o�y¦v�y¥n(frh��,z�n(z~k$t�z���hÎv1n(k$h�m�pÔ�Õ�Ôy¦p6z���n8��}qfrh�y¦t,i(o��$h���n(v1yr�
�8m1z�k(kÒ�,v1k(n$iEv���lrn(v1o�y,k�Ö)v1y4n(frhN�,z�n(zak$t�z���h@×g}Øh8i(h{k(v1y,��m�h � z�l,kEk(v1z�y,k8��n(frh!�uh�k$n��,v1k$n$iEv1��lrn(v�o�y���z�k(h��d�8m1z�k(kEv���h8i
}�z�kjo��#k$h8i(§�h��Ìn$o~o�lrn&��tuh8i(p<o�iÐwÙn(frh��,v1kE��iEv1w�v1y�z�y�n&����z�k(h��¥�8m1z�k(k(v���h8i��LÚÇ§�h�yÌ}qfrh�yRn(frh�t,i(o��$h���n(v1yr���8m�z�k(k
�,v1k(n$iEv���lrn(v1o�y,kb}Øh8i(h�w�v�s�n(lri(h�k?o�pD�8�� �¡ � z�l,k(k(v�z�y,k8��n(frhÇ�uh�k$n®�,v1k$n$iEv1��lrn(v�o�y����#z�k$h��Ê�8m1z�k(k(v��#h8iGv1y�n(frhØm1v1��h�m1v1froPoP�
k$t�z���h�tbh8iEp<o�iEw�h���k(v���y,v��#�8z�y�n(m1¨d�uh8n$n$h8i�n(f,z�y��8m1z�k(k(v��#�8z�n(v�o�y�v1y���z�n(zdk$t�z���h��>z�m�n(fro�l,��f�n(frhj��v1k(��iEv1w�v1y,z�yJn&�
��z�k$h��{�8m1z�kEk(v���h8iG}Sz�k>�uh8n$n$h8i_k$n(v1m1m��?egf,v1k®k(lr����h�k(n(kGn(f�z�n®n(f,h8i(hSv�kGv1y�frh8i(h�yJnGwxh8iEv1nGn$oÊn(frh�w�z�t,t�v�yr�gtuh8i(p6o�iEwxh��
�P¨4m1v���h�m1v1f,oJo��at,i(o��$h���n(v�o�y,kgn(f,h�w�k$h�m�§�h�k8�bn(f,z�n�h�y,z���m�h�k�l,kgn$o�v1wxt,iEo:§�h
o�yÎn(frh!�8m�z�k(k(v��#�8z�n(v1o�y4tuh8i(p6o�iEw�z�y,��h
o��,n(z�v1y,h��¦v1y£n(f,hÎ�,z�n(z�k$t�z���h��Û�ÔyRz�p6o�m1m�o@}��¢lrt¥h�s�tuh8iEv1wxh�yJn�v�n�}�z�ka�rh8n$h8iEw�v1y,h��£n(f,z�nj�8m�z�k(k(v��#�8z�n(v1o�y¥v1y
zck(h���o�y,�Ûm1v���h�m1v1f,oJo��£k$t�z���h���o��,n(z�v�yrh��¦�P¨¥lrn(v1m�v�Ü�v1yr��n(frh��8m1z�k(ka�rh�y,k(v�n(v1h�k�v1y£n(f,h�m1v1��h�m1v1froPoP�£k(t�z���hÎz�k�z
t,i(o��$h���n(v1yr���,v1k(n$iEv���lrn(v1o�y,k8�G��v1��y,o�n!i(h�kEl,m�n{v1y�z����,v�n(v�o�y,z�mØv1wxt,iEo:§�h�wxh�yJn(k8�g�Z�6�!n(f,h8i(h|v1k!y,o�z��,§�z�yJn(z���h|n$o
i(h��8lriÐk(v�§�h�m�¨jt,i(o��$h���n(v1yr���,z�n(z�v�y�n$o�y,h8}Øh8iqm�v���h�m1v1froPo��jk$t#z���h�k8�

Ý ÞÑßbàxáÛâ�àxà�ßbãåä æçä]Þ áLãLäèáÌédâ�à�ßbãLäèà

ê kxv1k�h8§�v1�rh�yJn{p<iEo�wën(f,hah�s�tuh8iEv1wxh�yJn(k{v1y£©Ph���n(v�o�y£�P�Ø�8m1z�kEk(v��#�8z�n(v�o�y~v1kNm1v���h�m�v1froPoP��k$t�z���h|v1kN§�h8i(¨ciEo���l,k$n
n$o�h8i(i(o�iEk{v1ycn(frhaw�oP�rh�m�m1v1yr�4z�y,��h�k$n(v1w�z�n(v�o�yco�p��8m1z�k(k{�,v1k$n$iÐv���lrn(v�o�y�kÒv�ycn(frh��,z�n(z�k$t�z���h���ì�z�iEv1z�n(v�o�y�k!o�p
�8m1z�k(kEv��#�8z�n(v�o�y�tuh8i(p6o�iEw�z�y,��ha}qv�n(f��Ef,z�y,��h�k�v1y��8m1z�k(k{�,v1k$n$iÐv���lrn(v�o�y�k
z�i(h|w!l��Ef£k(w�z�m�m�h8iNv�ycn(frh|m1v1��h�m1v1froPoP�
k$t�z���h�n(f,z�yÌv1y¥n(f,hÎ�,z�n(z�k$t�z���h��åegfrhÎz��,§�z�yJn(z���h�k�n$o��uh��rh8iEv�§�h��¦p<i(o�wín(f,v1k�p6z���n|z�i(h��8m�h�z�i��L�înaw�z�¨
o�p6n$h�yÛ�bh�k(v1wxt#m�h8i�n$o~h�k$n(v1w�z�n$h�z�i(h�m�z�n(v�§�h�m�¨¥��iEl,�,h�k$h8n�o�p��8m�z�k(k��,v1k$n$iEv1��lrn(v�o�y,kxz�y��Rtuh8i(p6o�iEwín(frhÎ�#y,z�m
�8m1z�k(kEv��#�8z�n(v�o�y�v1y�n(f,h�m1v���h�m1v�froJo���k$t�z���h��®n(f,z�y�n$odk$h�z�iÐ�Ef�p6o�i
n(frh�o�t,n(v1w�z�m_k$h8n�o�p��8m�z�k(k
�,v1k(n$iEv���lrn(v1o�y,k8���&y
w�z�yJ¨�k(v1n(l,z�n(v�o�y,k8�>n(frh|��o�wxt#lrn(z�n(v�o�y,z�mSi(h�«Pl,v�i(h�w�h�y�n(kNo�pqn(f,ha�8m1z�kEk(v���h8i{z�i(h|v1wxtuo�i(n(z�yJn8��egfrh���o�w��#v1yrh��
��o�wxt�l,n(z�n(v�o�y,z�m�iEh�«Jl,v1i(h�wxh�yJn�o�p�zdm1v���h�m1v1f,oJo���t,i(o��$h���n(v�o�ycl,kEv1yr�|k(v1wxt#m�hxwxoP�,h�m1k�p6o�i!�8m1z�k(k��,v1k$n$iEv1��lrn(v�o�y,k��

��Á



ï6ð�ñ1ñ�ð:òSó�ô�õPöÎ÷�ø(ù1úxû#ñ�ó!ü8ñ1÷�øEø(ù�ý�ó8þ�ù1ÿ�ñ1ù���ó�ñ�ù��rðPðPôÎø$û�÷�ü�ó��?ú�÷:ödõuóxø(ù���ÿ,ù�ý#ü8÷�ÿ��(ñ1ö4ñ�ð:òSó8þ	�
�,÷�ÿ��
�,÷���ð�ïS÷|úxð�þ(ó
ü�ð�úxû�ñ�ù1ü8÷��$ó�ô4ü8ñ1÷�ø(øEù�ý�ó8þgù1ÿ|ô,÷��(÷�ø$û�÷�ü�ó��,ò��ù1ñ�óÊû,þ(ð��Pù1ô�ù1ÿ����
�ró
ø(÷�úxó
ûuó8þ(ï6ð�þEú�÷�ÿ�ü�ó��

� ð�þ	�
�,óNúxð�ø
��û�÷�þ����uù�ÿdð��rþÒó���ûbó8þÐù1úxó�ÿ��(øqòSó��,÷���ó{þ(ó�ø��$þÐù1ü��$ó�ô��
�,óNó���û�ñ�ð�þEó�ôÎü8ñ1÷�øEø(ù�ý�ó8þEø�$ð|ñ1ù1ÿró�÷�þÒô,ù1ø �
ü�þEù1ú�ù1ÿ,÷�ÿ��(ø���ø(ù1ÿ,ü�ó�ð��rþ!��ð�÷�ñ,òS÷�ø_ð�ÿ�ñ�ö"�$ð�ô,ó�úxð�ÿ,ø��$þE÷��$ó#�
��÷��_õbó����$ó8þØü8ñ1÷�ø(ø(ù�ýbü8÷��(ù�ð�ÿxù1ø®ûuð�ø(ø(ù�õ�ñ1óSù1ÿ{ñ1ù���ó�ñ1ù��rðPðPô
ø$û�÷�ü�ó�ø��PþÐ÷��
�ró8þ$�
�,÷�ÿ%�$ð!ð�õ&�(÷�ù�ÿ'�
�,ó�õuó�ø���ü8ñ1÷�ø(ø(ù�ý�ó8þÇï6ð�þ$�
�róÒô�÷��(÷Nü�ð�ÿ�ø(ù1ôró8þ(ó�ô(�!)Êÿ,óÒ÷�ô���÷�ÿ��(÷���ó�òqù��
�añ1ù1ÿró�÷�þ
ô,ù1øEü�þEù1ú�ù1ÿ�÷�ÿ��(ø�ù1ø#�
��÷��*�
�ró�ð�û+�(ù1ú�÷�ñ(,�÷�ö�ó�øEù1÷�ÿÎü8ñ�÷�ø(ø(ù�ý�ó8þgù�ÿ-�
�ró�ô,÷��(÷jø$û�÷�ü�ó�ù�øg÷�ñ1ø$ð�÷�ñ1ù1ÿró�÷�þqô�ù1ø(ü�þEù1ú�ù1ÿ,÷�ÿ��
ù1ÿ.�
�ró!ñ1ù���ó�ñ1ù��,ðJð�ôjø(û�÷�ü�ó��0/*�1�,ø�÷�ÿJö|ø$ó�÷�þEü��dï<ð�þÒ÷�ÿ|ð�û&�(ù1ú�÷�ñDñ1ù1ÿró�÷�þgô�ù1ø(ü�þEù1ú�ù1ÿ,÷�ÿ��Øù1ÿ.�
�ró!ñ1ù���ó�ñ1ù��,ðJð�ôjø(û�÷�ü�ó
òqù1ñ�ñ_÷�ñ1ø$ðÎü�ð�ÿ�ø(ù1ôró8þ2�
�,ù1ø�ü8ñ�÷�ø(ø(ù�ý�ó8þ3�./�,ù1ø�ó�ÿ,ø��rþ(ó�ø2�
�,÷��"�
�róaü8ñ1÷�ø(ø(ù�ý�ó8þ!ù1ÿ4�
�róañ�ù���ó�ñ1ù��rðPð�ô�ø(û�÷�ü�óaô,ðJó�øNÿrð��
ûuó8þ(ï6ð�þEú òSð�þEø$ó��
��÷�ÿ5�
�róÎð�ÿróÎù1ÿ5�
�róÎô,÷��(÷�ø$û�÷�ü�ó��g÷��añ�ó�÷�ø��jð�ÿ5�
�ró6�$þE÷�ù1ÿ,ù1ÿ&��ô,÷��(÷7�98qð@òØó���ó8þ3�qõuó����$ó8þ
ü8ñ1÷�ø(øEù�ý#ü8÷��(ù�ð�ÿaûuó8þ(ï6ð�þEú�÷�ÿ,ü�ó�ú�÷:öjõuóÒûbð�øEø(ù�õ�ñ�ó:�
�rþ(ð������%�
�ró;��ø$óÊð�ï?ð��
�ró8þqô�ù1ø(ü�þEù1ú�ù1ÿ,÷�ÿ���ï<��ÿ,ü��(ù�ð�ÿ,ø�ø
�,ü=�|÷�ø
> �,÷�ôrþE÷��(ù1ü!ô,ù1ø(ü�þÐù1ú�ù1ÿ,÷�ÿ��(ø"?A@B�,û&�(÷7�(Cqù1ñ1ó8ö4÷�ÿ,ô�DE�,ù��$ó��!F�G�H�I�J�ð�þ�ñ�ð���ù1ø
�(ù1ü
þ(ó���þEó�ø(ø$ð�þEø�?LKÊ÷�þEñ1ù1ÿ&���$ð�ÿM�!F�G�G�N�J=�
O ñ1ø$ð���ô,ù�ø(ü�þEù1ú�ù�ÿ,÷�ÿ�� ��õ#÷�ø$ó�ô�ú��,ñ��(ùP�¢ü8ñ�÷�ø(ø_ü8ñ1÷�ø(ø(ù�ý#ü8÷��(ù�ð�ÿQ�,÷�ø_õuó8ó�ÿ{ûuó8þ(ï6ð�þEúxó�ôNõJö2�
�rógü�ð�ú!õ�ù1ÿ,÷��(ù�ð�ÿ{ð�ïbõ�ù1ÿ�÷�þ(ö
ü8ñ1÷�ø(øEù�ý�ó8þEø:�,ø(ù1ÿ����
�,ó2��ð��(ù1ÿ&�aúxó�ü=�,÷�ÿ,ù1øEú�ð�ï � þÐù�ó�ô,ú�÷�ÿR? F�G�G�I�J=�;S�ó���ó8þE÷�ñ?ð��
�,ó8þÊú�ó��
�rðPô�ø�,÷3��óNõuó8ó�ÿdû,þ(ð��
ûuð�ø$ó�ô|ø
�,ü=�4÷�ø#�
�ró;��ø$ó�ð�ï®ü�ö�ü8ñ1ù1üÊþEó�ô&�,ÿ,ô,÷�ÿ�ü�ö�ü�ðPô,ó�ø"?LKÊù�ó����$ó8þEù1ü=�d÷�ÿ,ô-,�÷���ù�þEùT�MF�G�G�U�J=��û#÷�ù�þ���òqù1ø(óÊü�ð��,û�ñ1ù1ÿ��
?L8Ò÷�ø��(ù�ó�÷�ÿ,ô�/gù�õ�ø
��ù�þE÷�ÿ,ùT�VF�G�G�H�J2W�XAY3Z[�rò�,ù1ü=�|ú�ù�������þ(ó�ø
�,ñ��gù�ÿ�õbó����$ó8þqûbó8þEï<ð�þEú�÷�ÿ,ü�ó��

\ ÿ]�
�,ù1øNû�÷�ûuó8þxòSó^�,÷���ó4ð�ÿ�ñ�öcü�ð�ÿ,ø(ù�ôró8þ(ó�ô£ñ�ð���ñ1ù���ó�ñ�ù��rðPðPô,øN÷�ø{û,þ(ð`_$ó�ü��(ù�ð�ÿ,ø��R8�ð:òSó���ó8þ���ú2��ü��£ð�ïa�
�ró
ô,ù1øEü��,ø(ø(ù�ð�ÿ�ù1ÿ.�
��ù1ø�û�÷�ûuó8þ�òØð���ñ1ô|÷�ñ1ø$ð�÷�û,û#ñ�öjù�ïGòØó�òØó8þ(ó"�$ðb�,ø$ó	�
�ró
ñ1ð���÷�þEù��
�,ú]ð�ï®ó�ø��(ù1ú�÷��$ó�ôdc;e7f`g�XhW�ikjLf�ikj
ü8ñ1÷�ø(øÇû,þ(ð�õ�÷�õ#ù1ñ1ù��(ù�ó�ø>÷�øÇû,þ(ð`_$ó�ü��(ù�ð�ÿ,ø��!/*�,ù�ø_ù1ø_õuó�ü8÷��,ø$óqñ�ù���ó�ñ1ù��rðPð�ô,ø>÷�ÿ,ô6ce7f�gkXhW�ikjTf�i=j#ü8ñ1÷�ø(ø�û�þ(ð�õ�÷�õ�ù1ñ�ù��(ù�ó�ø>÷�þ(ó
þ(ó�ñ1÷��$ó�ô-�l�
�ró
ï6ð�þEúxó8þq÷�þEó$_���ø��g÷�ø(ü8÷�ñ�ó�ô���ó8þEø(ù�ð�ÿ4ð�ïm�
�ró!ñ1÷����$ó8þ�� O øgúxó�ÿ��(ù�ð�ÿró�ôÎù1ÿ�SPó�ü��(ù�ð�ÿnF��mc"e7f`g�XhW�ikjLf�ikj
û,þ(ð�õ#÷�õ�ù1ñ1ù��îö�õ�÷�ø$ó�ôdû,þ(ð`_$ó�ü��(ù�ð�ÿ,ø*��÷���ó�õuó8ó�ÿ^��ø$ó�ô4ó�÷�þEñ�ù�ó8þgù1ÿ4ø$ûuó8ó�ü=�4þ(ó�ü�ð���ÿ,ù��(ù�ð�ÿ4ø$ö�ø��$ó�ú�ø��#÷�ÿ,ô��,÷3��ó�õuó8ó�ÿ
ï6ð��,ÿ,ô%�$ðxþ(ó�ø
�,ñ��Sù1ÿ%��þ(ó�÷��(ñ1öjù1úxû�þ(ð3��ó�ô�þ(ó�ü�ð���ÿ�ù��(ù�ð�ÿ�ûuó8þ(ï6ð�þEú�÷�ÿ,ü�ó��r÷�ø�ü�ð�úxû�÷�þEó�ô.�$ðxþ(ó�ü�ð���ÿ,ù��(ù�ð�ÿ-��ø(ù1ÿ����
�ró
ô,÷��(÷���ó�ü��$ð�þÐø�?L8�ó8þEú�÷�ÿ,ø
�Jö4W�XAZ	c�o�Z[�Vp�N�N�N�J=�

/*�,ó�ñ1ð���÷�þEù��
�,úq�
�,÷��|òSó4�,÷3��ó4�,ø$ó�ô ù1ÿr�
�ró�ñ1ù���ó�ñ1ù��rðPðPô¦û,þ(ð`_$ó�ü��(ù�ð�ÿ,ø|ù1ø|÷�ÿ ù�úxûuð�þ
�(÷�ÿ��|ü�ð�úxûuð�ÿró�ÿ��
ð�ï�
�,ó�ø$ó�û,þ(ð`_$ó�ü��(ù�ð�ÿ,ø��nsÎð�ø���ô,÷��(÷�ûuð�ù1ÿ��(øQ�,÷���ó-��ó8þ(ö�ñ�ð:ò�ñ�ù���ó�ñ1ù��rðPð�ô,ø�ï6ð�þ�÷��{ñ1ó�÷�ø��xð�ÿró�ð�ï�
�ró|ü8ñ1÷�øEø$ó�ø��
tSð�ÿ,ø(ó > �ró�ÿ��(ñ�ö
÷�ÿJö�ôró�ÿ,øEù��¢ö���õ�÷�ø$ó�ô�û,þ(ð`_$ó�ü��(ù�ð�ÿ��
�,÷��®ô,ðJó�ø®ÿrð��>ù1ÿ,ü�ð�þ(ûuð�þE÷��$ó0�
�róØñ�ð���÷�þÐù��
�,úLû,þ(ð`_$ó�ü��(ø®ú�ð�ø��Gð�ï
�
�ró�ô,÷��(÷�ûbð�ù�ÿ��(øGù1ÿ��$ð�þ(ó���ù�ð�ÿ,øm�
�,÷��>÷�þ(ól��ó8þEö�ü8ñ�ð�ø$óu�$ð�ð�ÿ,óÇð�ï&�
�róS÷`�Pó�ø���ú�÷��Pù�ÿ���ù��®ô,ùPvjü���ñ��M�$ð�ð�õ+�(÷�ù1ÿ!øEù1úxû�ñ�ó
ô,ù1øEü�þEù1ú�ù1ÿ�÷�ÿ��(ø®ï6ð�þl�
�róÒô,÷��(÷7�w/*�róqñ1ð���÷�þEù��
�,úªïL�,ÿ,ü��(ù1ð�ÿ��$ó�ÿ,ô,øl�$ð�ó���û�÷�ÿ,ôx�
��ù1ø_þ(ó���ù�ð�ÿ�ð�������ø(ù1úxû�ñ�ù�ï<ö�ù1ÿ��:�
�ró
û,þ(ð�õ#ñ�ó�ú-� � ù����rþ(óbH|ù�ñ1ñ��,ø��$þÐ÷��$ó�ø:�
��ù1ø�û�ù1ü��$ð�þÐù1÷�ñ1ñ�ö��b)a�
�ró8þ�ï<�,ÿ�ü��(ù�ð�ÿ,øÊòqù��
��øEù1ú�ù1ñ1÷�þÒû,þ(ð�ûuó8þ
�(ù1ó�ø�ü�ð��,ñ1ô4�,÷3��ó
÷�ñ1ø$ðxõuó8ó�ÿ^��ø$ó�ô4ù1ÿ,ø
�$ó�÷�ô�ð�ïy�
�,ó
ñ�ð���÷�þEù��
�,ú^�

DE�,ù1ñ�ó!òØó��,÷3��óxï<ð���ÿ,ôÎô�ù1ø��$þEù�õV���(ù�ð�ÿ7��õ�÷�ø(ó�ô4ü8ñ1÷�ø(ø(ù�ý�ó8þEøÒù1ÿ��
�,óNñ1ù���ó�ñ1ù��rðPðPôÎø$û�÷�ü�óQ�$ð�õuó!ó�zuó�ü��(ù���ó��(�
�ró8ö
ú�÷:ö�õuóØô,ù�vjü��,ñ��m�$ðÒó�ø
�(ù1ú�÷��$ó�ò�ró�ÿ2�
�ró�ÿ��,ú!õuó8þGð�ïbü8ñ1÷�ø(ø$ó�ø>ù1ÿ2�
�ró�ñ1ù���ó�ñ1ù[�rðJð�ô�û,þEð`_&ó�ü��(ù�ð�ÿ(��÷�ÿ,ô"�
�,ó8þ(ó8õJö2�
�ró
ô,ù1ú�ó�ÿ,ø(ù�ð�ÿ,÷�ñ�ù��¢ö
ð�ïM�
�,óqñ1ù���ó�ñ1ù[�rðJð�ô{ø$û�÷�ü�ó���ù1øw��þEó�÷��$ó8þ0�
�,÷�ÿb�
�ró�ô�ù1úxó�ÿ,ø(ù1ð�ÿ,÷�ñ1ù��îö
ð�ï{�
�ró�ô,÷��(÷!ø$û�÷�ü�ó�� \ ÿ�ø
�,ü=�
ø(ù��
��÷��(ù�ð�ÿ,ø�ô,÷��(÷Q��ó�ü��$ð�þEø�÷�þ(ó�û,þ(ð`_$ó�ü��$ó�ô|ð�ÿ��$ð�ú�÷�ÿ,ù1ï<ð�ñ1ô�øØð�ïy�
�ró
ø(÷�ú�ó
ô,ù1úxó�ÿ,øEù�ð�ÿ,÷�ñ1ù��îö�÷�ø#�
�ró
ô,÷��(÷xø(û�÷�ü�ó��
òqù��
��ù1ÿ	�
�ró�ñ1ù���ó�ñ1ù[�rðJð�ô
ø$û#÷�ü�ó	?At�ð�ÿ,ñ�ð�ÿM�7F�G�G�|�J=� � ù����rþ(ó$|qø��rð:òqø>ø
��ü��{÷�ÿ�ó��r÷�úxû�ñ1ó���ò�ró8þ(óØð�ÿró��¢ô,ù1úxó�ÿ�ø(ù�ð�ÿ,÷�ñ
ô,÷��(÷a÷�þ(óNû,þ(ð`_$ó�ü��$ó�ôÎð�ÿ��$ð|÷�ð�ÿ,ó��¢ô,ù1úxó�ÿ,øEù�ð�ÿ,÷�ñDú�÷�ÿ�ù�ï<ð�ñ�ô4ù1ÿ6�¢òSð��¢ô,ù1úxó�ÿ,øEù�ð�ÿ,÷�ñ?ø(û�÷�ü�ó�� \ ÿ�ø
�,ü���ø(ù��
��÷��(ù�ð�ÿ,ø��
�
�rógñ1ù���ó�ñ1ù��rðPðPô!ø$û�÷�ü�ógù1ø>ñ1÷�þ���ó�ñ�ö�ó�úxû+�¢ö��!/*�,ù1ø>ú�÷���ó�øw�
�ró*�,ø$ó�ð�ï#ü�ð�ÿ��(ù1ÿ1�rð��,ø�ô,ó�ÿ,ø(ù��(ù�ó�ø®ô,ùPvaü��,ñ�����ø(ù1ÿ,ü�ó$�
�ró8ö
òSð��,ñ1ô�÷�ñ1ø$ð|÷����$ó�úxû&�	�$ð4÷�ü8ü�ð���ÿ���ï6ð�þ
ô,÷��(÷|ù1ÿ}�
�ró{ó�úxû&�îödþ(ó���ù1ð�ÿ,øÊð�ïl�
�róxø$û#÷�ü�ó�� \ ÿ�ð�þEôró8þ	�$ð|÷���ð�ù1ô4�
�,ù1ø
û,þ(ð�õ#ñ�ó�ú-��ù��Øú�÷�öxõuóq÷�ô���÷�ÿ��(÷���ó8ð��,øu�$ð��,ÿJògþE÷�ûb�
�róqú�÷�ÿ,ù1ï<ð�ñ1ô�ù1ÿ��$ð!÷�ñ�ð@òØó8þ�ô,ù1úxó�ÿ�ø(ù�ð�ÿ,÷�ñ�~0�,ü8ñ1ù1ôró�÷�ÿxø(û�÷�ü�ó
�,ø(ù�ÿ��!úxó��
�,ðPô,ø�ø
��ü���÷�ø�ü��,÷�þ��(ù1ÿ��-?L,ØþÐ÷�ÿ,ôM�&p�N�N�p�J=�,û,þEù1ð�þ0�$ðxü8ñ1÷�ø ��ø(ù�ý#ü8÷��(ù�ð�ÿM�!/*�,ù�ø0�JöJûuð��
�ró�øEù1øÇþEó�ú�÷�ù1ÿ,ø0�$ð
õuó�ó���÷�ñ[�,÷��$ó�ôM�

� ù1ÿ,÷�ñ�ñ�ö��gòSó�ÿ,ð��$ó�ï<þ(ð�ú��
�ró�/ \ s \ /èó���ûbó8þÐù1úxó�ÿ��(øaù�ÿ�S�ó�ü��(ù�ð�ÿ�|1��p1��p]�
�,÷��|ï6ð�þ�ø(ó���úxó�ÿ��4ñ1ó���ó�ñ�ü8ñ1÷�ø �
ø(ù�ýbü8÷��(ù�ð�ÿM�Çô,ù�ø��$þEù�õ+�&�(ù�ð�ÿ7��õ�÷�ø$ó�ô�ü8ñ1÷�ø(ø(ù�ý�ó8þEø{ù1ÿR�
�ró4ñ1ù���ó�ñ�ù��rðPðPô�ø$û�÷�ü�ódôró8þÐù���ó�ô�ï<þ(ð�ú��
�,ó4F�p�N`�¢ô,ù1úxó�ÿ,øEù�ð�ÿ,÷�ñ
ñ�ð����¢ø$ûuó�ü��$þE÷�ñl��ó�ü��$ð�þEøN÷�þ(ó�ï)÷�þ!úxð�þEó�ó�zbó�ü��(ù���ó'�
�,÷�ÿ�ô,ù1ø��$þÐù�õ+���(ù�ð�ÿ���õ�÷�ø$ó�ô�ü8ñ1÷�ø(ø(ù�ý#ó8þEø
ù1ÿ��
�,ó'G��¢ô,ù1úxó�ÿ�ø(ù�ð�ÿ,÷�ñ

p�N



0 0.2 0.4 0.6 0.8
-0.01

0

0.01

0.02

0.03

Silence density value

S
p
e
e
c
h
 
d
e
n
s
i
t
y
 
v
a
l
u
e

���������
���1�#�����������=�w���(���=���h���A�"���3�����k�w�3�{�������;�� ���¡!�Q�¢�x£V�¢¤3�����	¥�¦�§B�=���h�����=�2��������¤	�� ��:�������������¢�=�w�3�V�A¡y�;�
�P�3�����=�=¨
©  ��P�!§���A�!ª1�*�
�3§B«��3���k�;���a�� ��*�������h���=�!���{����¤�¬L���¢3�=���¢ ������;�����¢���k�!�h ���¡!���¢��£®�¢¤3�����B¥3¨

¯�°+±�² �#³����=��´���³"µ1¶"·��[¸�� ± �m³&� ¯
² ����¹x�[¸ ± ¸�º ± ¸ ± ·�¶ ¯ � ¯¼»�½ º
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