
� �������	��

�����	�
��������������������� �"!#�%$&�(')�+*,!-�.�/�	01!-�32

4

�3*-��0
���5�

4

� *6�3�#$��7!��+��


8,9;:=<?>�@.<?>BADCFEHGI:?J�ALKNMO:QPBA?RTSU:H>�VWCXEQ>BA?Y
Z3[=[=9;:QJ/\Q\?>B]^8._?Z A?>�A?Y?>B`

a&bUcedgf�hNikj�celFi�m�n,o,pqcersiNhktqr%f�puf�l=vxw-m/j�dgyzikc{h�o,lz|}tqlgcec{hkt~lz|

•

f+ikt~m/l=f�pD€"lztq•Xcshk‚Ntƒi…„�m/n^†Btqlg|}f/dLm/hkc/‡Q†Btqlz|Xf/dLm�hkcOˆ}ˆe‰XŠ/‹/Œ

•+Ž�•X•�‘�’�“•”x–F’}–}—B•e˜g™�š/›}œz•D•…–}Ž/œ,•N•�ž

Ÿ w-celFikcsh.n¡m/h�¢…lFikcshklzcsi.£Ics‚Nc%f�hkr¥¤H‡=†Br¥¤gmFm/pHm�n6w-m}j�dgyBiktqlg|

•

f+ikt~m/l=f�pD€"lztq•Xcshk‚Ntƒi…„�m/n^†Btqlg|}f/dLm/hkc/‡Q†Btqlz|Xf/dLm�hkcOˆ}ˆe‰XŠ/‹/Œ

¦

›

¦

›FŽ

¦

š�•}§e¨�©,•ª›Xœz•H•…–}Ž}œ,•«•�ž

¬®­•¯e°e±+²=³/°}´

£�ce‚Nm}yBhkrec�hkce‚Ncshk•/f�iktqm}l	tq‚µfTce‚N‚NcelFikt~f/p#rsm}j�dLm}lzcelFi t~l	dBhkm+•Bt~vBt~lz|

¶

mX†·|/y=f+h¥f/lFikcece‚�ikm¸vBtq‚«iNhkt~¹zyzikc%v·jµygpƒiktqj�c%vzt~f
f�dgdgpqtqr%f+ikt~m/lg‚&ik¤gf�i�hkygl·m+•Xcsh

ik¤zc�t~lFikcshklzcsi…º-m/hk»L¼Do6f+hkpq„1hkce‚Ncshk•/f�iktqm}l ‚«„z‚«ikcsj�‚e‡Dtqlgrsp~ygvztqlg|&¹Lm/ik¤
tqj�j�c%vBt;f+ikc

hkce‚Nc{hk•}f+ikt~m/l½f/lgvTf}vB•}f�lgrecUhkce‚Nc{hk•}f+ikt~m/lH‡g¤=f%•XcUi¥f/»}celxf/l�¾«f/pqpƒ¿ªm/hN¿ªlgm�ik¤gtqlg|/À�f/dz¿

dBhkmXf/r¥¤½tql½º.¤ztqr{¤W¹Lm/ik¤

¶

mX†½f�l=vTikcej�dLm�h¥f/pudgf�h¥f/j�c{ikcshk‚"m�n6hkc%ÁFyzce‚«ik‚Uf+hkcµtqlz¿

Â

csÃBt~¹zpqc}¼#Ä#¤ztq‚�dgf/dLcsh�vBce‚Nrshktq¹Lce‚�f lgc{ºÅdzhkm}¹Lc{¿Æ¹gf/‚Nc%v�f}vgf�dziktq•Xc&hkcs‚Ncshk•}f+iktqm}l

f�dgdzhkm}f/r¥¤�yg‚Ntqlg|µÇ#ÈNÉXÊsË¡Ì�Í3Î.ÏkÐsÑgÏ{ÒkÓÔÒ.ik¤=f+i-csÃBdzp~m/tƒik‚6ik¤gc�dLm�ikcelFikt~f/p

Â

csÃBt~¹ztqp~tƒiÆ„Otql

hkce‚Nc{hk•}f+ikt~m/l�hkc%ÁFyzce‚«ik‚-ikm7tqlzrshkc%f/‚NcIhkce‚Nm}yBhkrecUyziktqpqtqÕ%f�iktqm/lxf/lgv�hkcevzygrscIhkc…Ö…cersiktqm}l

h¥f+ikce‚e¼gw-m}j�d=f+hkc%v�ikmµm�ik¤gcsh�f�dgdzhkm}f/r¥¤gce‚6ik¤=f�i#‚NygdgdLm�hNi

Â

c{Ãztq¹zt~pqtƒi…„F‡}ik¤gc"dBhkm}¹Lcs¿

¹gf/‚Nc%v�f�dgdzhkm}f/r¥¤Otq‚6j�m�hkc�cs×�retqcelFi,tqlOØ=lgvztqlg|"f/pƒikcshkl=f+iktq•Xce‚e‡�f�l=v7tƒi,r%f/yz‚Nce‚-pqce‚N‚

‚Ntq|}lgf/pqtqlg|xm+•Xcshk¤zc%f}v1f/lgv1tqlgreyBhk‚3f�pqm%º#csh rem/j�dgyBi¥f�iktqm}lgf/p,p~m}f}vWm}l1ik¤zcOm/n;ikcel

¹zyg‚«„&hkcs‚Nm}yzhkrsc7dzhkm+•�t~vzcshk‚e¼?Ä#¤zcOÇ#ÈNÉ}ÊsËÙÌ�Í�Î.ÏkÐsÑgÏ{ÒkÓIj�cer{¤gf/lzt~‚NjÅ¤gf/‚U¹LcecslWtqjO¿

dzp~csj�celFikc%vÚf/‚Odgf�hNi�m�nUm}yBh�tqlFikcshN¿Ævzm}j®f�tql	¹=f/lgvBº.t~vBik¤Û¹zhkm/»Xcsh%‡•ref/l¸f/pq‚Nm
¹Lc

f�dgdgpqtqc%v�ikm7m/ik¤gc{h�hkcs‚Nm}yzhkrscUhkce‚Ncshk•/f�iktqm}lT‚Nr¥¤gcsj�ce‚e¼

Ü	ÝzÞWß�à?áFâ-ãBä¡å-];J�æ=9¡\Q]¡J.ç5J/è{PB<?ésê�J.ç5J/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA,E+Z YQ>BíLì{9¡ëBJ.ç5J}è¥J/é{ëF>�ì{9¡PBA^E�ç3J/è{PB<Qéeê+J�î.ésPB\QK

9;AQRHE?ïLê�>B]¡>B\Q]¡J®ðµP=ïWZ ésêe:?9~ìsJ/ê%ìs<QésJ

ñ ògó�ôLõQö5÷µø ùDôQúkö�ó

û	<Q];ì{9¡V&J}YL9Ù> >BíQíQ]¡9¡ê/>Fìs9;PzA?è ]¡9¡[BJ&ëg9ÙYLJ/P ê�PBALüýJ/é{J/A?ê+9¡AQR?EDþ 9ÙYLJ/P1PzA¸ÿµJ�Vx>�A?Y��ýþ�Pgÿ��7>BA?Y

�kî S,J/];J/íQ:QPBA�� >�ésJ7\DJ/ê�PBVT9¡AQRx9;AHê+ésJ/>Bè{9¡AQRB]��½íDPBíQ<Q]Ù>�é}_?SU:QJ}è¥J®>BíQíQ]¡9¡ê/>Fìs9;PzA?è5AQJ/J/Y1ì{:QJ/9;é

í?>�é{ì{9Ùê+<Q]Ù>�éTðµPgï¸é{J	�g<Q9;ésJ�VTJ/Azìeè7ì{PÚ\DJ½VTJ+ì&9;A·PzésYQJ�éOì{P�
IPzé{[¸íQé{PzíHJ/é{]��B_��NA·PBéeYLJ�éOìsP

V&J/J+ìxìs:QJ/è{J¸ðµPgï é{J	�g<Q9;ésJ�VTJ/Azìeè�E-ìs:QJÚ>XëF>�9¡]¡>B\Q9;]¡9;ì
� P�üOê+J�é{ìs>B9;A >�VTPz<QAgìsèTP�ü�YL9��DJ/é{J/Agì

é{J}è¥Pz<Qésê�J/è��ª\?>�A?Y�
59¡Y=ìs:^E.G"î�� ìs9;VTJBE-\Q<��uJ�éTè{í?>Bê�JxJ+ìsêB_ ��üýé{PzV�ìs:QJ½ëF>�és9¡PB<?è�9¡A=ëBPz];ëzJ/Y

í?>�é{ì{9¡J/è��Ôìs:QJ"AQJ+ì

"PBés[uE}è{J�A?YQJ�é�>�A?Y�é{J}ê+J/9;ëzJ�é��•AQJ/J/YQè6ì{P7\DJU>zè{è{<QésJ/Y®YQ<Qé{9¡AQR ì{:QJU]¡9~üýJ�ì{9¡V&J

P�ü-ì{:QJ�>BíQíQ]¡9¡ê/>Fìs9;PzA^_��NA	\HPBì{: ì{:?J®J/>Bé{]¡9;J/é��NAzìsJ�Rzés>�ì{J/Y	ï=J/é{ë=9Ùê+J}èUV&PLYLJ/],>�AHYWìs:QJ®ésJ/ê�J�Agì

ÿ 9��DJ/é{J/Agì{9Ù>Fì{J}Y ï=J/é{ë=9Ùê+J/èWVTP=YQJ�]…EIésJ/è{PB<Qéeê+J
ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA 9ÙèWê�é{<Hê+9Ù>�] 9¡A J/A?è¥<?é{9¡AQR·ìs:Q9¡è

é{J}è¥Pz<Qésê�J7>XëF>B9;]Ù>�\Q9¡]¡9~ì
�z_

��>�és]���
IPzé{[Lè�������� �uPzA1ésJ/è{PB<?ésê�JµésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA1VTPzè¥ì{]��xüýPLê+<?è{J/Y PBA ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA?èIüýPzé

9;VTVTJ/YL9Ù>FìsJ3<?ès>�RzJ!�ý[=AQP"
5A½>Bè!#¥9¡V&VTJ}YL9¡>�ì{J3ésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzA%$&�'
5:Q9Ùêe:x]¡>zèkìeè#üýPBéI>�Ax<QA?è{íDJ/ê%K

9�(?J}Y >�VTPB<?Azì½PBüOì{9¡V&Jz_*) P"
IJ/ëBJ�é}E-üýPBéW>BíQíQ]¡9¡ê/>Fìs9;PzA?èTì{:H>FìWAQJ/J/Y > ]Ù>�ésRBJ	>�VTPz<QAgì½P�ü



Š �6y=f�lH‡zÄ#¤=f�jÅf/lgv��Ilgf/l=vzf

é{J}è¥Pz<Qésê�J/è�PBé"ì{:?>�ì59;A=ëBPz];ëzJ V�<Q]~ìs9;í?];JOésJ/è{PB<Qéeê+J3<Hè¥J/ésè"PBé"íQésPFë=9¡YLJ/ésè/Ezì{:QJOíQésPB\?>B\Q9¡];9;ì
�TP�ü

>7è{<?ê/ê+J/èsè¥üý<Q]Q9¡V&VTJ}YL9¡>�ì{J5ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA�VT9;Rz:zì.\DJ5<QA?>zê�ê�J�íLìe>�\Q]��®]¡P"
�_"�«ì.9¡è.>B]¡è{PO<QA?YLJ}è¥9¡é{K

>�\Q]¡J5üýPBé">�íQí?];9Ùê�>�ì{9¡PBA?è.ì{:?>�ìI9¡AgëzPB]¡ëBJ5Vx>�A��&í?>�é{ì{9¡J/è.ì{P�\HJµ9;ALüýPzé{VTJ}YTP�ü•ì{:?J ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA

üª>�9¡];<QésJW>�ì®ì{:QJ1]¡>zèkì�V&PzVTJ�Agì/_#SU:QJ�ésJ+üýPzé{JzE•ì{:?J1ê�>Bí?>�\?9;]¡9~ì
��P�ü5Vx>�[=9¡AQRÚésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA 9¡A

>BYLëF>�AHê+J 9ÙèI\HPBì{:1YQJ/è{9;ée>�\Q]¡J >BA?Y½AQJ}ê+J}è{ès>�é �B_ �NA1ëF>�és9;Pz<?è�>zYLëF>�A?ê�J ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA½èsêe:QJ�VTJ}è

� �"���"�«E%9¡A®>BYQYL9;ì{9¡PBAOìsPUì{:QJUðµPgïµí?>�ée>�VTJ�ì{J�éeè/E%é{J	�z<?J/è¥ì{PBéeè•>�]Ùè{P"9¡A?YL9Ùê�>�ì{J�ìs:QJ�YLJ}è¥9¡ésJ/Yµì{J/V�K

íHPzés>B],í?>Bés>BV&J�ì{J/ésè/E?9…_ Jz_����
	����
�������T>BA?Y�������	��������?EHì{P1é{J}è¥Pz<Qéeê+J�íQésPFë=9¡YLJ/ésè/_Hî�é{PFë=9ÙYLJ�éeè

:?>XëBJ1ì{P�J�A?è{<QésJ >B];]Uìs:QJÛðµPgï >�A?Y ì{J/V&íDPBée>�]Uí?>Bés>BVTJ+ì{J/ésè&ê�>BA \DJ
V&J�ì½9;A PBéeYLJ/é�ìsP

>BYLVT9;ìU>BA½>BYLëF>�AHê+J ésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzA^_ �NA½PBì{:QJ/é*
"PBéeYQè/EBésJ/è{PB<Qéeê+J5í?é{PFë=9ÙYLJ�éeè�:?>XëzJ3ì{P�J�A?è{<QésJ

ì{:QJ3>XëF>�9¡]Ù>�\Q9¡];9;ì
��P�ü•>Oê+J/é¥ìe>�9¡A&>BV&Pz<QAgì.P�üDé{J}è¥Pz<Qésê�J/è-PFëBJ/é-ì{:QJ5J/Azìs9;ésJUé{J	�g<QJ/è¥ì{J}Y�íDJ�és9;PLY•_

�NAWJ/>Bé{]�� 
IPzé{[Lè�PBAWésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzA½è �Lè¥ì{J�Vxè/E=9;A?ê�];<HYL9;A?R�\DP�ìs:W9¡V&VTJ}YL9¡>�ì{JOésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA

>�A?Y&>BYLëF>BA?ê+JUésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA^EXésJ �g<QJ}èkìsPBéeè6J/9~ìs:QJ�é�RzJ+ì.J�æL>zê%ìs]��!
5:H>Fì�9¡è.é{J	�z<?J/è¥ì{J/Y�PBé#AQPBì{:LK

9;AQR½>�ì >�]¡]Æ_QSU:?9¡è�#s>�]¡]~K«PBé{K«AQP�ìs:Q9;A?R&$�>BíQíQésPz>zêe:W9¡V&í?];9¡J/èUìs:?>Fì5ìs:QJ&ðµP=ï½í?>Bés>BVTJ+ì{J/ésèU>BA?Y

ì{J�VTíDPBée>�]6í?>�ée>�VTJ+ìsJ�éeè5>�ésJ®>�]¡],:?>BésY	>BA?Y
9¡A��?J+æL9¡\Q]¡J���_ )3P"
"J�ëzJ�é}ELAQP�ì7>�]¡]#ðµPgï1í?>Bés>BV&K

J+ì{J/ésè5>BA?YWì{J�VTíDPBée>�]•í?>Bés>BVTJ+ì{J/ésèU>Bé{J7:?>�éeY >�A?Y19;A��?J+æL9¡\Q];Jz_Hï=PzV&JOésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBAHèIê�PB<Q]ÙY

\HJ��?J+æL9¡\Q];JW9;A·ìs:QJxìsJ�VTíHPzés>B]IYLPzVx>�9¡A·í?>�ée>�VTJ+ìsJ�éeè �ªè¥ìs>Bé¥ì�ì{9¡V&JzE-YQ<Qés>�ì{9¡PBA �+_6å?PBé�J�æ=K

>�VTíQ]¡JBED9;A?è¥ì{J}>BY
PBü�>zê�ê�J�íLìs9;AQR1>½ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA üª>�9¡]¡<Qé{JzEH>xþ�Pgÿ <Hè¥J/é Vx> �1\DJ 
59¡]¡];9¡AQRxìsP


">B9~ì�üýPBéx>�A J�æ=ì{ée>! 	VT9¡A=<Lì{J}è�E�Pzé�>¸ëg9ÙYLJ/P¸ê+PzALüýJ�ésJ�AHê+JWVx> � \DJ 
59¡];]¡9¡AQRÛìsP�è{:QPzé¥ìsJ�A

9~ìeè¥J/]~üµ>Û\Q9;ì/_#" ì{:?J�é&é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA?è®ê�PB<Q]ÙY \DJ��HJ+æL9;\?];J 
59~ìs: ìs:QJ�9¡éxðµP=ï ésJ �g<Q9¡é{J/V&J/Agìsè/E

9;A?ê�];<HYL9;A?R&>B];VTPzè¥ìIJ/ëBJ/é �T>Bè{íHJ}ê%ìUP�ü-ðµP=ïuEzJz_ RH_Bìs:QésPB<QRz:QíQ<Lì}E=YQJ�]Ù> �BE�$k9~ì{ì{J�é5>BA?Yx]¡Pzèsè�J�ìsê�_

åQPBéµJ+æQ>�VTíQ]¡JBED>xþ�Pzÿ�<?è{J�éµV&9¡RB:gì7\HJ 
59;]¡];9¡AQRxìsP 
U>Fìeêe: 9¡AÚRzés> �gKNè{ê/>�]¡J7VTPLYLJ®Pzé PzAÚ>

è¥Vx>�]¡]¡J�é�èsê+ésJ�J/A è{9&%�J½9;ü5\?>�A?Y�
59¡Y=ìs: 9Ùè®AQPBì�J�AQPz<QRB:�ìsPÛè¥<?íQíHPzé¥ì�ì{:QJxüý<?];];K«ê�PB]¡PBé®]Ù>�ésRBJ�K

è{ê�é{J/J�AÚVTPLYLJB_ �NA¸>BAQP�ìs:QJ�éµJ+æQ>�VTíQ]¡JBEu>�];ì{:?PB<QRz: �kî S6J�]¡J�íQ:?PBA��	>�íQíQ]¡9Ùê�>Fìs9;PzA?èµíQé{J�üýJ�é7>

PBAQJ�K 
U> ��YQJ�]Ù> �·];J}è{è�ì{:?>BA('*)*)�Vxè&>�A?Y�%�J/é{P¸í?>Bêe[zJ+ì�]¡Pzèsè�ì{P�íHJ/é¥üýPzé{V ès>Fìs9¡è¥üª>Bê+ì{PBés9¡]��zE

<?è¥J/ésèUê/>�A1è¥ì{9¡]¡]uê�PBVTV�<?AQ9¡ê/>FìsJ7>zèI]¡PBA?R&>zè�ìs:QJ�YLJ�]Ù> �xYLP=J/è"AQPBìUJ�æQê+J�J}Y,+� -)�Vxè�� . �…EL>BA?Y

V&Pgèkì5J/A?ê+PLYLJ/é�/�YLJ/ê�P=YQJ�é5ê�>BA è¥ì{9¡];]^üý<QA?ê%ìs9;PzA
9~ü#ì{:?J�í?>Bêe[zJ+ìU];Pgè{èU9ÙèU\HJ/];P"
 �*)�0 � 1 �…_

�NA®\Qés9;J�ükE}Vx>BA ��>BíQíQ]¡9¡ê/>Fì{9¡PBAHè^PBé-<?è{J�éeè,>Bé{J2�?J+æL9¡\Q];JI9;A&ê+J/é¥ìe>�9¡A�>Bè{íHJ}ê%ìeè�_	�«üQì{:?JIésJ/è{J�é{K

ëX>�ì{9¡PBA½è �LèkìsJ�V ê�>�Ax:?J�]¡íxì{P (HA?YxPB<Qì3�������4	6587&�9	�7:�
�8���;	�����<=�8�3üýPzéI>�AxPzé{9¡RB9¡A?>B];]���ésJ>$kJ}ê%ì{J}Y

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA^E�ìs:QJ ésJ �g<QJ}èkìsPBéeè@?gêe:?>�AHê+J3PBü6è¥<Hê�ê+J}è{è�9¡èI9¡A?ê+ésJ/>zè¥J}Y•Eg>BA?YTìs:QJ íQésPFë=9¡YQJ�éeè@?zé{J�K

è¥Pz<Qésê�J/è5>Bé{J�\DJ+ì{ì{J�éµ<Lì{9¡]¡9A%/J/Y•_;B >�ì{<Qée>�]¡]��zEQPBA?J!
IPz<Q]ÙY1J�æLíHJ}ê%ì :Q9¡RB:?J�é3ésJ/è{PB<Qéeê+JO<Lìs9;]¡9&%/>FK

ì{9¡PBA1>BA?Y½]¡P"
"J�é�ésJ>$kJ}ê%ìs9;PzA½és>�ì{J79;A >®ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA½è �LèkìsJ�V ìs:?>Fì5è¥<?íQíHPzé¥ìeè#�?J+æL9¡\Q9;]¡9;ì
�B_��NA

PB<Qé">�íQíQésPz>zêe:^EFésJ �g<QJ/è¥ì{Pzésè.<?è¥J7> #¥í?é{Pz\Q9;A?R�é{J	�z<?J/è¥ì $���CED � 
5:Q9Ùêe:½:?>Bè.ì{:QJµé{J	�g<QJ/è¥ì{Pzé�? è

�?J+æL9¡\Q9;]¡9;ì
� 9;AQüýPBésVT>�ì{9¡PBA ì{P íQésPB\DJ ì{:QJ	AQJ�ì

IPzé{[ üýPzéxíHPgè{è{9¡\Q];J
è{<QíQíDPBé{ì/_F"µA 9~ìeè 
"> �

ì{P"
U>�éeY½ìs:QJ�YLJ}èkìs9;A?>�ì{9¡PBA^EHJ/>zêe: ésJ/è{PB<?ésê�J7í?é{PFë=9ÙYLJ�é3êe:QJ}êe[½ìs:QJGCED®>�Rg>�9¡A?èkì39;ìsè P"
5A
é{J�K

è¥Pz<Qésê�Jµ>XëF>�9¡]Ù>�\Q9¡];9;ì
�T>�A?YWé{J}YL<?ê+J}è#CED7>Bê�ê�PBéeYL9¡AQRB]��B_6H :QJ�AICJDµé{J}>Bêe:QJ}è.9;ìsèUYLJ}èkìs9;A?>�ì{9¡PBA^E

ì{:QJ�ésJ/è{PB<Qéeê+JO>XëF>�9¡]¡>B\Q9¡];9;ì
�x9;AQüýPBésVT>�ì{9¡PBA 
59;]¡]^\DJ®YL9Ùè{ê�PFëBJ�ésJ/Y^_

ï=J/ê+ì{9¡PBAK' é{J/ëg9¡J 
3èOésJ�]Ù>FìsJ/Y 
IPzé{[Lè7PBA�ésJ/è{PB<Qéeê+J&é{J}è¥J/é{ëF>�ì{9¡PBA^_,ï=J}ê%ìs9;PzA �
íQésJ/è{J�Agìeè

ì{:QJ1íQé{Pz\HJ�K…\H>Bè{J/Y·>�]¡RBPzé{9;ì{:?V�9¡A YLJ�ìs>�9¡]…_#ï=J}ê%ìs9;PzAK+¸è¥ì{<?YL9¡J/è�ì{:?JWíDJ�é{üýPBésVT>BA?ê+JWP�ü5ì{:?J

íQé{Pz\HJ�K…\H>Bè{J/Y é{J}è¥J/é{ëF>�ì{9¡PBA
è �Lè¥ì{J�V
_ � �uJ/ê%ìs9;ëzJ®9¡AÚ9;VTíQésPFë=9;A?Rxé{J}è¥Pz<Qésê�JO<Lì{9¡];9&%/>�ì{9¡PBAÚ>BA?Y

é{J}YL<?ê+9¡AQR�ésJ>$kJ}ê%ì{9¡PBAxée>FìsJBEFìs:QJ3íQésPB\DJ+K«\?>zè¥J}Y�>B];RzPBés9~ìs:QV 9Ùè�>B]¡è{P7üª>Bè¥ì{J�éI9;AxVx>B[g9¡AQR�ésJ/è{J�é{K

ëX>�ì{9¡PBAÛ>BA?Y	9¡A?ê+<?ésèµ>½]¡P"
IJ/é è¥9¡RBAH>�]¡9;AQR1>�A?YÚê�PBVTíQ<Lìe>Fìs9;PzA?>�]6PFëBJ�és:QJ}>BYQè/E?>Bèµê+PzV&íH>�ésJ/Y

ì{PxP�ìs:QJ�é3>BíQíQésPz>zêe:QJ/è/_gSU:?J�]¡>zèkì3è{J/ê%ìs9;PzA1í?é{J}è¥J/Azìeè"ì{:QJ®ê�PBA?ê�];<Hè¥9¡PBA >�A?Y1üý<Lìs<Qé{J 
"PBés[u_

L
¢Æi�tq‚�dLm/‚N‚Nt~¹zpqcTnÙm/h®yz‚Ncshk‚Oikm1Øgl=vÚf/l�f/pƒikcshklgf�iktq•Xc&hkce‚Nc{hk•}f+ikt~m/l�¹F„Úyg‚Ntqlz|Wik¤zc ¾ÆiNhkt~f/pƒ¿Æf/lgvB¿

cshNhkm/hkÀÚf�dgdBhkmXf/r¥¤H‡6º.¤gtqr¥¤�º#c½vBt~‚Nrsyg‚N‚�p;f+ikcsh%¼NM6yzi®nÙm�h&tql=vBtq•Bt~vBy=f/p.hkc%ÁFygcs‚«ik‚e‡6ik¤zcshkcxtq‚�lzm

csÃBdgpqtqretƒi

Â

csÃBtq¹gtqpqtƒi…„�‚NygdzdLm/hNi%¼



�

hkm}¹gtqlz|O£IceÁ�yzce‚«i �

� �����	�6ô
�,÷�� ö.õ�


åQJ�ésée>�és93>�A?Y ì{:?J¸S6J�AQJ�ì½RBésPB<Qí � + � 
"J�ésJÚ>�VTPBA?R¸ìs:QJ (Hésè¥ìxì{P·ésJ/>B];9Ùè¥J
ìs:QJÚAQJ/J/Y üýPzé

>BYLëF>�AHê+J®ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA üýPzé ésJ/>�];K…ì{9¡V&J®ê�PBAQA?J/ê%ìs9;PzA?è/_HSU:QJ&YLJ/è{9;RzAÚ>�A?Y
VTJ}êe:?>�AQ9Ùè{V 
"J�ésJ

íQé{PzíHPgè¥J}YÚ>Bèµí?>Bé¥ì7P�ü.ìs:QJ&S6J�A?J+ì®ç5J/>B]~KNSU9¡V&J&î.ésP�ìsP=ê�PB]#ï=<Q9;ì{J '�� �"�«_ �NA�� + �…EuésJ/è{PB<Qéeê+J}è

>�ésJIY��=A?>BV&9Ùê�>B];]��7í?>�é{ì{9;ì{9¡PBAQJ}Y�9¡AzìsP #{9;VTVTJ/YL9Ù>FìsJIíH>�é{ì{9;ì{9¡PBA%$3>BA?Y #s>BYLëF>BA?ê+J.íH>�é{ì{9;ì{9¡PBA%$?_

åQPBé #s>BYLëF>BA?ê+J&í?>�é{ì{9;ì{9¡PBA $QE•ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA¸9;ALüýPzé{Vx>�ì{9¡PBA 
">zèµ[zJ�íLì®9¡A >1ëF>Bé{9Ù>�\Q]¡J+K«]¡J�AQRBì{:

#¥9¡AzìsJ�ésëF>�].ìe>�\Q]¡J $Û>�A?Y ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA·êe:?>BAQRBJ 
">zè®PBA?]�� >�]¡];P"
"J/Y¸ìsPÚìs>B[BJ½í?]¡>zê+JW>�ì�ì{:?J

J/YLRzJ"PBüu> #¥ì{9¡V&J5Rzés>BA=<Q];J	$Q_XSU:QJ ��AQP�ìsJ/Y�ì{:?>�ì 
5:QJ�ATésJ>$kJ}ê%ì{9¡AQR�>OésJ �g<QJ/è¥ì/EXìs:QJ5íQésPFë=9¡YLJ/é

è¥:QPz<Q]ÙY�AQP�ìs9~ü �Oìs:QJUê+]¡9;J/Azì#P�ü # 
5:?>Fì�êe:?>BAQRBJ}è•ì{P 
5:?>Fì#í?>Bés>BV&J�ì{J/ésè*�ý9¡A?ê+]¡<?YL9¡AQRµì{:QJUèkìe>�é{ì

ì{9¡V&J®>BA?Y1ì{:QJ®YQ<Qés>�ì{9¡PBA � $�VT9¡RB:gì3\DJ®>Bê�ê�J�íLìe>�\Q]¡JB_

H¸Pz]~ü �8��� 	�7�� �"�^íQésPBíDPzè{J/YW>�RzJ�AQJ/és>B]DVTPLYLJ/]HüýPzé5>BYLëF>�AHê+J7é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA^_=SU:QJ�9¡é5]¡>�ì{J/é


IPzé{[ �  ��íQésPFëg9ÙYLJ}YÚ>1YQJ+ìs>B9;]¡J/Y�è¥ì{<?Y��	PzAÚìs:QJ&ì{J�VTíDPBée>�]�è{J �g<QJ�AHê+J&P�üI>zYLëF>�A?ê�J�ésJ/è{J�é{K

ëX>�ì{9¡PBA J�ëzJ�AgìsèT>�AHY >�èkìe>FìsJ1ìsés>BA?è{9~ìs9;PzA YL9Ù>�Rzés>BV _.ï=9¡VT9;]Ù>�é&ìsP¸ìs:QJÚS6J�AQJ�ìx>BíQíQésPz>zêe:^E

é{J}è¥Pz<Qésê�J/è6üýPBéIç5J/ç3Z >�A?Y B PBALKNç5J/ç Z��5ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA 
IJ/é{J5íH>�é{ì{9;ì{9¡PBAQJ}Y 
59;ì{:½>OVTPFë=9¡AQR

\HPz<QA?YQ>Bé ���  �«_QSU:QJOìs9;VTJ®>FæL9Ùè�
">zèUYL9;ë=9ÙYLJ/Y 9¡Agì{P½è{];9Ùê+J}è�_

�

é{J/J�A=\HJ/é{R �8���
	�7���� )"�«ED\��	<?è{9¡AQR > 'FK«ÿ ûÚ>Bé{[zPFëzKNêe:?>B9;A	VTPLYLJ�]…E•Vx>Fìs:QJ�Vx>Fìs9¡ê/>�]¡]��

íQé{PFëzJ/Y�ìs:?>FìTé{J}è¥Pz<Qéeê+JWè{:?>�és9¡AQRÚ\DJ+ì

"J�J�A �NV&VTJ}YL9¡>�ì{J
ç5J/è{J�ésëF>Fìs9;PzA � �kç ��>�AHY��"PgPz[gK

Z3:QJ}>BY ���UZ �&ê�>B];]Ùè�ê/>�A \?é{9¡AQR�V&Pzé{J1é{J/ëBJ/Ag<?Jxì{:QésPB<?RB: :?9;Rz:QJ�é&é{J}è¥Pz<Qéeê+J½<Lìs9;]¡9&%/>Fìs9;PzA

ì{:?>BAÛí?>Bé¥ìs9~ìs9;PzAQ9;A?Rxì{:QJ&\?>BA?Y�
59ÙY=ì{:^_•å?PB]¡];P"
59¡AQRxìs:QJ�9¡é7è¥ì{<HY��BE �kç >BA?Y��UZ ê/>�]¡]¡è7è{:?>�ésJ

ì{:QJTè{>BVTJ®íHP=Pz]-PBü.é{J}è¥Pz<Qéeê+J/è39;A¸PB<Qéµ\?>�A?Y�
59¡Y=ìs:Û\QésPB[zJ�é �������µè �=è¥ì{J/V ���&���«ED>BA?Y
ì{:?J

PBAQ]��1YL9��uJ�ésJ�A?ê�J�\HJ�ì

IJ/J�A ì{:QJ/V 9ÙèUìs:?>Fì �kç ê/>�]¡]¡èU:?>XëzJ�>T\HP=PB[gKN>�:QJ}>BYWì{9¡VTJ®J �g<?>B]¡è"ìsP

%�J�ésP?_

ïLêe:QJ�]�� J/A �@���3	�7!��� 'LE � �"�IíQé{PzíHPgè¥J}Y >�A·>�RzJ�Agì¥K«\?>Bè{J/Y�ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA >�éeêe:Q9;ì{J}ê%ì{<?é{Jz_ �NA

���	�"�«EIïLêe:QJ/]�� J/A í?é{PzíHPgè¥J}Y > \Q9¡A?>Bé � è¥J}>�éeêe: ìsé{J/J ���5ïLS �xYQ>�ìs>·è¥ì{és<?ê%ìs<QésJ
ì{P è{<QíQíDPBé{ì

ê+PBAgìs9;A=<QPz<?è�ì{9¡V&J
ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBAHè&>BA?Y > è{J�RzV&J/Agì�ìsé{J/J
è¥ì{és<?ê+ì{<QésJWìsP·è¥<Qí?íHPzé¥ì½è{];PBì¥ì{J}Y

ì{9¡V&J ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA?è/_�) J ê�PBVTí?>�ésJ/Y�ìs:QJWíDJ�é{üýPBésVx>�A?ê�J½P�ü5ìs:QJ/è{J1ì

IPÛY?>Fìs>¸èkìsé{<Hê%ì{<?é{J}è

9;A¸ì{J/é{VxèOP�ü"9~ìeè�VTJ�VTPBé �	<?ès>�RzJ&>BA?Y¸>zYLVT9¡èsè{9;PzA¸YLJ}ê+9Ùè¥9¡PBA è¥íDJ�J}Y•_E"µ<Qé�è¥ì{<?Y��Ú9;A ��� � �

è¥:QP"
3è5ì{:?>�ì7ê+PzAgì{9¡Ag<?PB<?èUìs9;VTJ�é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA
PB<LìsíHJ/é¥üýPzé{Vxè3è{];PBì¥ìsJ/Y ì{9¡VTJ�ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA
9¡A

ì{J�ésVxè7P�ü.ésJ/è{PB<Qéeê+J®<Qì{9¡];9&%/>�ì{9¡PBA¸>BA?YÚésJ>$kJ}ê%ìs9;PzAÚés>�ì{Jz_DSU:QJ/é{J�üýPBésJBEDPB<Qé79¡V&í?];J/V&J/Agìs>Fìs9;PzA

P�üuì{:QJ íQé{Pz\Q9¡AQR�é{J	�g<QJ/è¥ì�>�]¡RBPzé{9;ì{:QV�9;VTíQ]¡J�VTJ/Azìeè�>BA½Z,þ78•K…ì{ésJ�JBE 
5:Q9¡êe:x9Ùè�>BATJ�AQ:?>BA?ê+J}Y

�UïQS 
5:QJ/é{J7ìs:QJ�:QJ�9¡RB:gì5P�ü-ì{:?JOì

IPTè¥<?\Lì{ésJ�J}èUP�ü�>�A?P=YQJ®YL9��uJ�éeè5>Fì3VTPgèkì5\��WPzAQJ�����+ �«E

>Bè"ì{:?J�\?>Bè{J�]¡9;A?JOY?>Fìs>Tè¥ì{és<?ê%ìs<QésJB_

SU:QJÚ>�\DPFëBJ
VTJ�Agì{9¡PBA?J/Y�
IPzé{[Lè/E-ì{PBRzJ+ìs:QJ�é 
59;ì{: Vx>�A�� P�ì{:?J�éeè ���zE�'LE �"�«E.:?>XëBJ�� �

�! #" 7:��$@���&%27A�' 6��58��7 ����(*) �+"," ����� ��B ��å�ï��+_��«ü�>�A >�íQíQ]¡9Ùê�>Fìs9;PzA PBéx<?è{J�éx9Ùè��?J�æ=9¡\Q]¡J 
59~ìs:

ê+J�é{ìs>B9;A í?>Bés>BV&J�ì{J/ésè/E=9~ì :H>Bè"ì{PT<?è{J®> #kìsé{9Ù>�];KN>�A?Y=K«J�ésésPBé $�>�íQíQésPz>zêe:½ìsP (HA?Y	>Tè¥<Q9;ìs>B\Q]¡J

è¥J�ì&PBüµésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA êe:H>�ée>Bê%ìsJ�és9¡è¥ì{9Ùê�è/_') P"
IJ/ëBJ/é/E-è¥9¡A?ê+J
ésJ �g<QJ}èkìsPBéeè®RBJ/AQJ�ée>�]¡]���:H>XëBJWA?P

9;ALüýPzé{Vx>�ì{9¡PBA¸>B\HPz<LìOì{:QJxYLP"
5AHèkìsé{J}>�V�ésJ/è{PB<Qéeê+J&>XëX>B9;]Ù>�\?9;]¡9~ì
�zEu9~ì�9ÙèOP�üÔì{J/A�YQ9.-½ê+<?]~ì�üýPzé

é{J	�z<?J/è¥ì{PBéeè&ì{P (?A?Y è{<Q9~ìe>�\Q]¡JÚésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA êe:?>Bés>zê%ìsJ�és9¡è¥ì{9Ùê�è&J�ëzJ�A 9;üOì{:QJ � ìs:QJ�Vxè{J�]¡ëBJ}è

/10

m/pqnUÏ{Ó�243+576 ‰98^lgf/j�c%vThkce‚Ncshk•/f�iktqm/l1tqlWf}vB•}f�lgrecµf/‚x¾Æ£Ice‚Nm/yzhkrecµ£Ics‚Ncshk•}f+iktqm}lWt~l��Ivz•/f/lgrsc

:

£Ics£F�1;…À f�l=v¸hkce‚Nc{hk•}f+ikt~m/l�nÙm�h�t~j�j�cevzt~f�ikc�yg‚kf/|/cWf/‚Ú¾

•

m}lz¿ª£�ce£#�IÀz¼=<Ihkcscel�¹Lcshk| Ï{Ó�2>3+5

6ƒˆ%Œ987r%f/pqpqc%v ik¤zc
nÙm/hkj�c{h ¾4M-mFm/»�¿ ��¤gc%f/vzÀ

:

M �1;&r%f/pqpq‚
f�l=v ik¤zc	p~f�iNikcsh ¾…¢Ælg‚«i¥f�l�i¥f�lgcem/yg‚«¿

£Ics‚Ncshk•}f+iktqm}lgÀ

:

¢…£1;•r%f/pqpq‚e¼L†�r{¤zcep@? cel1Ï{Ó�2A3+5Qr%f/pqpqc%v�ik¤gcej ¾4�Ivz•/f/lzrecI£�ce‚Ncshk•/f�iktqm/lgÀµf/l=v	¾Æ¢…jO¿

j�c%vzt~f+ikc"£�ce‚Ncshk•/f�iktqm}lzÀµhkce‚NdLcer{ikt~•}cepƒ„F¼zb"ce‚Ndgtƒikc"ik¤zcUvztCBQcshkcslgrecIt~l�l=f�j�ce‚e‡Fik¤gcetƒh�vBcsØ=lztqiktqm/lg‚

f�hkcUik¤zc5‚kf/j�c}¼zÄ#¤gtq‚�d=f�dLcsh�nÙm/p~pqm%º.‚Iik¤zc5l=f�j�t~lz|7rem/l�•XcelFiktqm}l&yz‚Nc%v�¹F„&†Br¥¤gcsp@? csl	Ï{Ó�2D3+5



�

�6y=f�lH‡zÄ#¤=f�jÅf/lgv��Ilgf/l=vzf

>�ésJ �?J�æ=9¡\Q]¡J�J/AQPB<QRz:^_•SU:QJ�\DJ/è¥ì7ì{:?>�ìµìs:QJ�ésJ �g<QJ}èkìsPBéeè ê/>�AÛYLP 9Ùè3ìsP ê�PBAgì{9¡A=<QPB<?è{]��Wìsé �

\?>Bè{J/Y�PBA�RB<?J/èsè 
"PBés[Ú>�A?Y�:QPzíHJTìs:?>Fì�ìs:QJ½ésJ �g<QJ}èkì 
59¡];].\DJW>zê�ê+J/íLì{J}Y•_ �«ì�ê�PB<Q]ÙY¸ìs>�[zJ

ì{:QJ1é{J	�z<?J/è¥ì{PBé�Vx>BA �¸ì{és9Ù>�]ÙèOì{P (HA?Y·>Úè{<Q9~ìe>�\Q]¡JW>B]~ìsJ�ésA?>Fìs9;ëzJBE^9;ü3PBAQJ½ê�PB<Q]ÙY \DJ½üýPB<?A?Y

>Fì >�]¡]…_�B3P�ì3PzAQ]��xì{:?>�ì/EQésJ�íDJ/>�ì{J}Y½ìsé{9Ù>�]Ùè5>�]Ùè¥PT9¡Agì{ésP=YQ<?ê+J}èU<QA?YLJ}è¥9¡és>B\Q]¡JµJ�ægìsés>Tè{9;RzA?>�]¡9¡AQR

>�A?Y ê+PzV&í?<Lìs>�ì{9¡PBA
PFëBJ/é{:QJ}>BYQè/_

SU:QJOð �"PBA?J!���= �uRBésPB<QíTíQésPBíDPzè{J/Yx>BA½9;AgìsJ�é{K«YLPzVx>�9¡Ax\?>�A?Y�
59¡Y=ìs:½\QésPB[zJ�é ���1� ��>�é{K

êe:Q9~ìsJ/ê+ì{<QésJ ��� �"�«EQ>�]¡PBAQR 
59;ì{:Úè{PBVTJ�9¡AQ9~ìs9¡>B] 
"PBés[½PBA ì{:?J�ï=9;VTíQ]¡J!�NAgì{J/é¥KNYLPzVT>B9;A �U>�A?YLK


59¡Y=ìs: �"ésPB[BJ/é�ï=9¡RBA?>B];9¡AQR �…ï�� ���5ï�� ���=. �IVTJ/èsès>�RBJ½üýPBésVT>�ì&>BA?Y ì{:?J è¥ìs>�ì{JWVx>zêe:Q9;A?J/è/_

ï=9;VT9¡]¡>Bé.ìsP®S,J/AQJ+ì}E=ï�� ���5ï�íQésPBíDPzè{J/Y�ì{:?>�ì ��� è{:QPz<Q]¡Y (HA?Yx>�AQPBì{:QJ/é�>Bê/ê+J/íLìs>B\Q];J3è{J+ìIP�ü

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA�êe:?>Bés>zê%ìsJ�és9¡è¥ì{9Ùê�è#>�AHY�>�ì¥ìs>zêe:�9;ì�ì{POìs:QJ3ç5J}è¥Pz<Qésê�J"Z ];]¡PLê�>�ì{9¡PBAxZ êe[=AQP"
5]¡J/YLRBK

V&J/Agì �ªç3ZµZ �5ì{:?>�ì 9¡è3\HJ/9;AQRWé{J�ì{<QésAQJ/Y1ìsPxì{:QJ�é{J	�z<?J/è¥ì{PBé 
5:?J�A	ésJ>$kJ/ê+ì{9¡AQR½>xç5J}è¥Pz<Qésê�J

Z3]¡];PLê�>�ì{9¡PBA&ç5J �g<QJ}èkì �ªç3Zµç �%_�SU:?JIésJ �g<QJ}èkìsPBé#ê�>�A�ì{:QJ/A^EX\?>Bè{J/Y�PBA�ì{:QJ"íQésPBíDPzès>�]…E/Vx>�[zJ

>�ésJ+ìsé �½ì{:?>�ì39¡èURz<?>�ée>�Agì{J/J/Y½ì{P½è{<?ê�ê�J�J/Y >FìUìs:QJ ��� 
5:Q9Ùêe:1Vx>zYLJOì{:QJ�í?é{PzíHPgè{>B]Æ_

) >"(DY·>�A?Y��"PLêe:QVx>�A?A �8���3	-7!��� 1"�Ií?é{PzíHPgè¥J}Y·>	AQJ�RzP�ìs9¡>�ì{9¡PBA >�í?íQé{Pg>Bêe: 
59~ìs: üý<LK

ì{<QésJWésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA � B Z å �µç ��ì{P¸è{<QíQíDPBé{ì�YL9Ùè¥ì{és9;\Q<Qì{J/Y V�<Q];ì{9¡VTJ/YL9Ù>Û>BíQíQ]¡9¡ê/>Fìs9;PzA?è�_'�NA

B Z å �µç�E,ìs:QJ1ê�];9¡J�Agì�9¡A?YL9Ùê�>�ì{J}è�ì{:?JWYLJ/è{9¡é{J}Y ðµPgï¸í?>�ée>�VTJ�ì{J�éeè�>�AHY·YL<Qée>Fì{9¡PBA 9¡A·ì{:?J

#sï=J/é{ë=9Ùê+J �NA � $�>�A?YTìs:QJOðµP=ïTVx>�A?>BRBJ/é�ésJ+ì{<?é{A?è #¥\DJ/è¥ì $�íQé{PzíHPgè{>B]¡è�\?>Bè{J/YTPzA½ìs:QJµ>XëF>�9¡];K

>�\Q]¡J½è¥J/é{ë=9Ùê+JxíQésP-$kJ}ê%ìs9;PzA �ÆZµïLî �%_-SU:QJ½ésJ �g<QJ/è¥ì{Pzé®ê�>BA êe:?PgPgè¥J½>BVTPBAQR
ìs:QJ½íQésPBíDPzès>�]Ùè

>�A?Y½è{J/>B]?ìs:QJ7é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA�
59~ìs:1>�ê+PBésésJ/è{íHPzA?YL9¡AQR #sïLJ�ésëg9Ùê+J}ç5J ��$OPzíHJ/és>�ì{9¡PBA^_ H¸JOê�>�ì{J�K

RBPBés9&%�J3ìs:QJ�S,J/AQJ+ì5íQésPBíDPzès>�]…EQð �IPzAQJµ>BA?YIB Z å �µç�>zè #{íQésPBíDPzès>�];K…\?>zè¥J}Y�$�>�í?íQé{Pg>Bêe:QJ}è

è¥9¡A?ê+Jµì{:?J �W>B];]uésJ�]��xPBAWí?é{PFë=9ÙYLJ�éeè.ìsP�Vx>B[BJ7íQé{PzíHPgè{>B]¡èI9;ü,ì{:?J79¡AQ9;ì{9Ù>�]•ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA1êe:?>�é{K

>Bê%ìsJ�és9¡è¥ì{9Ùê�èUê/>�AQAQPBì"\DJOVTJ+ì/_?ïL9;A?ê�J7ì{:QJOésJ/è{PB<Qéeê+JµíQé{PFë=9ÙYLJ�é"Vx>�[=9¡AQR�í?é{PzíHPgè{>B]¡è�<?è¥<H>�]¡]��

YLP=J/è.A?P�ìI:H>XëBJ3è{<
-½ê+9¡J�Agì�9¡ALüýPBésVx>Fì{9¡PBAxPzATì{:QJµé{J	�g<QJ/è¥ì{Pzé�? è �?J�æ=9¡\Q9¡];9;ì
�BEgíQésJ+üýJ/é{J/A?ê+J3>BA?Y

P�ì{:?J�é7é{J}è¥Pz<Qésê�J�íQésPFë=9¡YQJ�éeè@?Hé{J}è¥Pz<Qésê�J�>XëF>�9¡]¡>B\Q9¡];9;ì
�BEHì{:QJ&íQésPBíDPzès>�]-ê+PB<?]¡YÛ\HJ&<QA?>zê�ê+J/íLì¥K

>�\Q]¡J&ì{P ì{:QJTésJ �g<QJ}èkìsPBé7PBéOP�ìs:QJ�é�9¡A=ëBPB]¡ëBJ}Y	ésJ/è{PB<Qéeê+J&íQésPFëg9ÙYLJ/ésè/_ �«üU> íQé{PzíHPgè{>B]69ÙèOAQPBì

>Bê�ê�J�íLìsJ/Y	9¡A	ìs:QJ�J/A?Y•Eu9~ì7VTJ�ésJ�]��
ê/>�<?è{J/è <QAQAQJ}ê+J}è{ès>�é �1è{9;RzA?>�]¡9¡AQRW>�AHYÚê+PzV&í?<Lìs>�ì{9¡PBA?>B]

PFëBJ�és:QJ}>BYQè/_LåQ<Qé{ì{:QJ/é{VTPzé{JzEL9~ü.>&íQésPBíDPzès>�]uüýésPBV PzAQJOíQésPFëg9ÙYLJ/é59¡è5ésJ>$kJ}ê%ìsJ/Y \��1>�A?P�ì{:?J�é}E

é{J	�z<?J/è¥ì{PBéeè 
"PB<?]¡Y�èkìs9;]¡]LAQJ�J}Y®V�<Q]~ìs9;í?];JUésPB<QA?Y?è,PBüDè{9;RzA?>�]¡9;A?R3ì{P7RBJ�ì#>µésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA®YLPzAQJB_

GI:QJ�A >�A?Y18^J�J ��� �"�uíQésPBíDPzè{J/Y½>G�?J�æ=9¡\Q]¡J7è{J�ésë=9¡ê�J VTPLYLJ�]DüýPzéU>zYLëF>�A?ê�JµésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzA^_

SU:Q9¡èIVTPLYLJ�]D9;Agìsé{PLYL<?ê�J/Yx> �HJ+æL9;\?];Jµ9;Agì{J/é{ëF>B]QüýPBé"èkìe>�é{ì.ì{9¡VTJ üýPzéI>zYLëF>�A?ê�J3é{J}è¥J/é{ëF>�ì{9¡PBA?è/_

SU:QJUé{J}è¥Pz<Qésê�JIVx>BA?>�RzJ�é-<?è¥J}è-ì{:QJUìs9;VTJ3>zYQ>�íLìe>Fìs9;PzA�>�í?íQé{Pg>Bêe:�ìsP®YLJ+ìsJ�ésVT9;AQJ"ìs:QJ5J+æQ>Bê+ì

èkìe>�é{ì3ì{9¡VTJ�ìs:?>Fì79;A?ê�<Qéeè5ì{:?J�VT9;A?9;V�<QV ê+Pgèkì}_HSU:QJ/A	ì{:QJ�Vx>�A?>BRBJ�é 9;ALüýPzé{Vxè ì{:QJ&ê+]¡9;J/Agì

>�\DPB<Lì�ìs:Q9¡è�J+æQ>Bê+ì�èkìe>�é{ì�ì{9¡VTJ½9;A·> #sZ YLVT9Ùè{è{9;PzA GIPBA�(?ésVx>Fìs9;PzA%$ V&J}è{ès>�RzJB_^SU:QésPB<?RB:

é{J	�z<?J/è¥ì1è{êe:?J/YL<Q]¡9¡AQR?E�ì{:QJÛè �LèkìsJ�V è¥:?9~üÔìeè1è{PBVTJÚíDJ/>B[ íDJ�és9;PLY 
"PBés[=];Pg>BY ì{P P �HK«íDJ/>�[

íHJ/é{9¡PLYQè�è{PÚ>BèOìsPÚ>Bêe:Q9¡J�ëzJ½>
\HJ�ì¥ìsJ�é�>zê�ê�J�íLìe>�A?ê�Jxés>�ì{9¡P?_ H :Q9¡]¡J½ì{:?9¡è�>�íQíQésPz>zêe:¸]¡9¡V&9;ìsè

ì{:QJ �?J�æ=9¡\Q9¡];9;ì
�
ì{P
è¥ìs>�é{ì7ì{9¡V&JT>�]¡PBA?JBEuPB<Qé7íQésPB\Q9¡AQR
>�íQí?é{Pg>Bêe:
ìs>B[BJ}è3ìs:QJ �?J+æL9¡\Q9;]¡9;ì
�	P�ü

P�ì{:?J�éTí?>�ée>�VTJ�ì{J�éeè �ªYL<Qée>Fìs9;PzA^E#\?>�AHY�
59¡YLì{:^E�J�ìsê ��9¡Agì{P ê+PBAHè¥9ÙYLJ�ée>Fìs9;PzA^_#åQ<Qé{ì{:QJ/é{VTPzé{JzE

GI:QJ�A	>�AHY 8,J�J6? èUVTPLYLJ�],];J�ì5ì{:QJ�Vx>�AH>�RBJ/é/E�
5:Q9Ùêe:	YLPxAQPBì3:?>XëBJµì{:QJ�ésJ �g<QJ}èkìsPBé ? è"íQésJ+üÔK

J�ésJ�A?ê�J 9¡ALüýPBésVx>Fì{9¡PBA,EzVx>�[zJ ìs:QJ (?A?>�]•YLJ}ê+9Ùè¥9¡PBA,_&�NA?è¥ì{J}>BY•E=Pz<Qé">BíQíQésPz>zêe:x];J�ì"J/9~ìs:QJ�é"ì{:?J

é{J	�z<?J/è¥ì{PBéeè"PBé5YLJ}èkìs9;A?>�ì{9¡PBA
ésJ �g<QJ/è¥ì{Pzésè"Vx>�[zJ ìs:QJ�(?A?>B],YLJ}ê+9Ùè¥9¡PBA^_

� �������Ûõ?ö��&�
	�� �
� �6÷�� �,ù�����ó ú����

SU:Q9¡èµè¥J}ê%ìs9;PzAÚíQésJ/è{J�AgìsèUìs:QJ�í?é{Pz\HJ�K…\?>zè¥J}Y V&J}êe:?>�A?9¡è{V 9¡AÛYLJ�ìs>B9;]…_HSU:QJ�íQésPB\Q9¡AQRxVTJ/êe:LK

>�AQ9Ùè¥V)9Ùè&\?>Bè{J/Y·PzA >ÚA?J 
 " ���*5@�����K�����@� �8� ��VTJ}è{ès>�RzJBE6>BA?Y 9;ì&ê/>�A \HJ YL9;ë=9ÙYLJ/Y 9;AgìsP



�

hkm}¹gtqlz|O£IceÁ�yzce‚«i �

ì{:QésJ�JTèkìe>�RzJ/è/EDAH>�VTJ�]��
ì{:QJTíQésPB\?9;AQR19;A?9~ìs9¡>�ì{9¡PBA èkìe>�RBJzEué{J}è¥Pz<Qésê�J�YL9Ùè{ê�PFëBJ/é �	è¥ìs>�RzJ�>BA?Y

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA1ê�PBA�(?ésVx>Fìs9;PzA è¥ìs>BRBJB_

����� �

áFà��
	��
���WÝ����-Ý=ã��

SU:QJ ";� �*5@����� � � �@� ����� ��C�� �½9¡èW]¡>Bé{RzJ�]�� ì{:?J¸ès>�VTJÛ>Bè1>·ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA ésJ �g<QJ/è¥ì/E�
59~ìs:

ì{:QJ1PBAQ]���YQ9��uJ�ésJ�A?ê�JW\DJ�9¡AQRÚìs:?>Fì�ì{:QJ1ëF>�]¡<QJWPBü"ìs:QJ,�HJ+æL9;\?];J1é{J	�z<?9;ésJ�VTJ�Agì �ªJB_ R?_#èkìe>�é{ì

ì{9¡V&JzE^YL<Qée>Fìs9;PzA¸J�ìsê�_ �µ9¡èOA?P"
Åé{J/íQ]Ù>Bê+J}YÚ\��Û> " � �658��� � ��	���� � � C D � (?J�]ÙY•_ �«ü5>WAQPzé{Vx>B]

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzAWésJ �g<QJ}èkì�� 9Ùè5ésJ�íQésJ/è{J�Agì{J}YW>zè��

��� �����! #"%$&"�' � �
� �


5:QJ�ésJ(�

�) 

9¡è6ì{:?J"è¥ìs>Bé¥ì-ì{9¡VTJIPBüQì{:QJ"ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA^E*$Å9Ùè6ì{:QJUYL<Qée>Fìs9;PzA®P�ü?ì{:QJUésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA

>�A?Y+'�9¡è.ì{:QJOðµPgï�é{J	�z<?9;ésJ�VTJ�Agì#,FE�ìs:QJ�A½>OíQésPB\?9;AQROésJ �g<QJ}èkì.]¡P=PB[=9;A?ROüýPBé.íDPzèsè¥9¡\Q]¡J3èkìe>�é{ì

ì{9¡V&J�ée>�A?RBJµüýé{PzV-�

�! 

.0/21

ì{P+�

�! 

.4365


IPz<Q]¡Y1\DJ�é{J/íQé{J}è¥J/Agì{J/Y1>Bè7�

C�� � �-C

�! 

D

"%$&"�' �


59;ì{:,C

�) 

D

� �8�

�! 

.0/21

"9�

�! 

.4365

�

� '&�

>�A?Y½>�íQésPB\Q9¡AQR®ésJ �g<QJ}èkì�]¡P=PB[=9¡AQR®üýPzéI>®íDPzèsè{9;\Q]¡JµYQ<Qés>�ì{9¡PBAxée>�AQRzJ5üýésPBV:$

.;/<1

ì{P=$

.03>5

ê�>�A \DJ�é{J/íQé{J}è¥J/Agì{J/Y >Bè7�

C�� � �?�

�! 

"�C�@

D

"�' �


59;ì{:,C�@

D

� ��$

.;/<1

"9$

.4365

�

� � �

ï=9;VT9¡]¡>Bé{]��BEQ>&íQésPB\?9;AQRTésJ �g<QJ}èkìUüýPBé3>Tê�J�é{ìs>�9¡AÚðµPgïWí?>�ée>�VTJ+ìsJ�é#A79¡è7�

C�� � �B�

�! 

"C$D"�C�E

D

�


59;ì{:,C
E

D

� ��'

.0/<1

"F'

.03>5

�

� +��

SU:QJHGF� �658��� �+I3	�� �6��9Ùè5ì{:?J9�?J+æL9¡\Q]¡J®é{J	�g<Q9;ésJ�VTJ/Azì5ée>�AQRzJ�9;A 
5:?9¡êe: ì{:?J�ésJ �g<QJ/è¥ì{Pzé

9¡è�íQésPB\Q9¡AQR	ìs:QJ1A?J+ì

"PBés[ÛüýPzé�íDPzèsè¥9¡\Q]¡J1è{<QíQíDPBé{ì/_ �«ìTê/>�A >B]¡è{PÚ\DJW9¡AzìsJ�ésíQésJ+ì{J}Y >Bè�ì{:?J

>Bê�ê�J�íLìe>�\Q]¡J�ée>�AQRzJ�P�ü-ì{:QJG�?J+æL9¡\Q];J�í?>�ée>�VTJ+ìsJ�é5PBü-ìs:QJ®ésJ �g<QJ}èkìsPBé}_QSU:QJ�ésJ+üýPzé{JzEQé{J}è¥Pz<Qéeê+J

íQé{PFë=9ÙYLJ�éeè3ésJ/ê�J�9¡ë=9;AQR >WîIç 
59¡];]#[=AQP"
 
5:Q9Ùêe:Ûí?>Bés>BVTJ+ì{J/é 9Ùè �?J+æL9¡\Q];JT>�AHY 
5:?>FìO9Ùèµ9;ìsè

�?J+æL9¡\Q];J�ée>�A?RBJB_

���KJ �

áFà��
	��
��L>�
	8�M	�NO�M	ªàP�

SU:QJIí?é{Pz\Q9;A?R3VTJ/êe:?>BAQ9¡è{V 9¡è-9¡AQ9;ì{9Ù>Fì{J}Y®\��7ì{:QJ"ésJ �g<QJ/è¥ì{Pzé6êe:QP=Pgè¥9¡AQR 
5:?>�ì-9Ùè,ì{:QJ#�?J+æL9¡\Q]¡J

é{J	�z<?9;ésJ�VTJ�Agì�>�A?Y®ì{:QJ
�HJ+æL9;\?];J"és>BAQRBJz_FåQPBé#J�æL>BVTíQ];JzEF>µþ�Pgÿ <?è{J�é#Vx> �®YLJ/ê�9¡YLJ"ìs:?>Fì#ì{:?J

èkìe>�é{ì^ì{9¡VTJ�9Ùè �?J�æ=9¡\Q]¡JI>BA?YO9~ì#ê�>BA�ëX>Bé �µüýésPBV �H� )*)z>�V ìsP!��)=�*)6)B>BV1_XSU:=<?è�E�ì{:QJ2�?J+æL9¡\Q]¡J

í?>�ée>�VTJ+ìsJ�éO9Ùè7ì{:QJxè¥ìs>�é{ìOì{9¡VTJT>BA?Y¸9~ìeè �?J+æL9¡\Q];JTée>�AQRzJ �ª:QJ�AHê+JTì{:?J&í?é{Pz\Q9;A?R1ée>�AQRzJ	� 9¡è

C

�! 

D

� �8��Q

.0/<1

"%��Q

.4365

�(� ���R�*)*)z>�VS" � )H�6)*)B>BV �+_QSU:QJ7é{J	�z<?J/è¥ì{PBé�ì{:QJ/A ê�PBA?è¥ì{és<?ê+ìsè">

íQé{Pz\Q9¡AQR�ésJ �g<QJ}èkìUVTJ/èsè{>BRBJ3\?>zè¥J}Y½PzA½ì{:?9¡è
C
D

EL>�A?YWP�ìs:QJ�éU9¡A��?J+æL9¡\Q]¡JµésJ �g<Q9¡é{J/VTJ�Agìsè">�ésJ

è¥J�ì"9¡A½ìs:QJ7ès>�VTJ 
"> �T>Bè">®AQPzé{Vx>B]HésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBAxésJ �g<QJ}èkì}_gSU:?J íQésPB\Q9¡AQR�é{J	�z<?J/è¥ìFC�� 9¡è

ì{:QJ/A
è{J�Agì5ìsP�ìs:QJ®YLP"
5A?è¥ì{ésJ/>BV ��� ì{PT9¡AQ9;ì{9Ù>Fì{J®>&íQésPB\?9;AQRxè{J/èsè¥9¡PBA,_

T0U
r%f/l1t~l½ikyzhkl1¹LcµhkcedBhkce‚NcelFikc%v1f/‚ fWVYX[Z]\=ZF^_Z]`ba º.¤zcshkc�X�‡�\&‡�^¸f�l=vc` hkcedBhkce‚NcelFi

¹=f�l=vBº.t~v�ik¤H‡zvzcep~fe„F‡�Ö«tƒiNikcshIf/lgv�pqm}‚N‚.hkce‚NdLcersiktq•Xcspq„F¼

d
bUcedLcelgvztqlg| m/l�º.¤gtqr{¤

¶

mX†�dgf�h¥f�j�csikcsh tq‚ f/rsikygf/pqpƒ„

Â

csÃBtq¹gpqc}‡De�f

g

‚N¤gm}yzp~v ¹LchV

X;ikjmlCZ)X;i
n6opZ)\=Z9^_Z]`qa�m�hcVqX[Z)\rikjml�Z]\�i
n6o_Z9^_Z]`qa�f/lgv�‚Nm	m}l?¼-¢Æl�ik¤gtq‚®d=f�dLcsh%‡,º#c

‚Nygj�j®f+hkt~Õsc"ik¤gcej ygl=vBcsh.m}lzc5lgm�ikt~m/l�ikm�f%•Xm/t~v�ik¤gcUpqcelz|/ik¤F„®hkcedzhkcs‚NcelFi¥f�iktqm}l?¼



‹ �6y=f�lH‡zÄ#¤=f�jÅf/lgv��Ilgf/l=vzf

��� �

�1Ýgã}àP�,á

�

Ý��S	ªã

�

à��DÝgá}Þ

��>Bêe:xésJ/è{PB<?ésê�J5íQé{PFë=9ÙYLJ�é�é{J}ê+J�9¡ë=9;A?R�ì{:QJµíQésPB\Q9¡AQR®ésJ �g<QJ}èkìIêe:?J/êe[Lè�ìs:Q9¡èIésJ �g<QJ/è¥ìI>BRz>�9¡A?è¥ì

9~ìeè�P"
5A é{J}è¥Pz<Qésê�JW>XëF>�9¡]¡>B\Q9¡];9;ì
�B_ �«ü3ì{:?J1íQésPFë=9¡YQJ�é�9Ùè �?J+æL9¡\Q]¡JWJ�A?PB<QRz:·ì{P è¥<?íQíHPzé¥ì&ì{:?J

é{J	�z<?J/è¥ì 
59~ìs:Û>�A��1è¥ìs>Bé¥ì5ìs9;VTJ®9¡A
ì{:?JGC

�! 

D

EQìs:QJ®íQésPB\?9;AQRxésJ �g<QJ}èkì39Ùè5üýPzé 
U>�éeYLJ}Y1YLP"
5AQK

èkìsé{J}>�V 
59~ìs:Ú<QAQVTPLYL9�(?J/Y C

�) 

D

_ �«ü�ì{:?J�íQésPFë=9¡YLJ/é ê�>BA	PBAQ]��
è¥<Qí?íHPzé¥ìµì{:QJ�é{J	�z<?J/è¥ì 
59~ìs:

>Wè{<Q\?è{J+ìµPBü2C

�! 

D

E 
5:?J�ésJ C

�! 

D��	�

C

�! 

D

E?ìs:QJ C

�) 

D

P�ü�ì{:?J�íQésPB\Q9¡AQR½ésJ �g<QJ}èkì79¡è é{J}YL<?ê�J/Y
ìsP

C

�! 

D �

>�A?YÚüýPBé 
">BésYQJ/Y
YLP"
5A^_�" ì{:?J�é 
59¡è{JBEH9~ü#C

�) 

D �

��
LEHì{:QJ&íQésPB\Q9¡AQR½ésJ �g<QJ}èkì79¡èOê�PBA?è{9¡YLK

J�ésJ/Y ìsPÛ:?>XëzJxüª>�9¡];J}Y >�AHY >
üª>B9;]¡J/Y #{î.ésPB\?9;AQRÚç3J�íQ]���$ÚVTJ/èsè{>BRBJ½9Ùè&è¥J/Azì&\?>Bêe[¸ì{P¸ì{:?J

é{J	�z<?J/è¥ì{PBé}_•SU:Q9Ùè�íQésP=ê�J/èsèO9¡èOésJ�íDJ/>�ì{J}Y�>�ì�J�ëBJ/é �Û9;A=ëBPz];ëzJ/Y �1� <QAgì{9¡]�ì{:?JxíQé{Pz\Q9¡AQR
é{J�K

�z<?J/è¥ì#ésJ/>zêe:QJ/è,ì{:?JUYQJ/è¥ì{9¡A?>Fìs9;PzA^_"�«ü?ìs:QJUíQé{Pz\Q9¡AQRµésJ �g<QJ}èkì#ésJ/>Bêe:?J/è,ì{:QJ5YLJ}èkìs9;A?>�ì{9¡PBA 
59~ìs:

>�AQPzALK«J�VTíLì
�,C

�! 

D �

� 
5:Q9Ùêe:1Vx> �T\HJ�YL9��uJ�ésJ�AgìUüýé{PzV ì{:QJOPBés9¡RB9¡A?>�];C

�! 

D

�%E=ìs:QJOés>BAQRBJ ì{:?>�ì

ê�>�A \DJ®è¥<Qí?íHPzé¥ìsJ/Y \��xì{:QJ�A?J+ì

"PBés[�
IPz<Q]¡Y1:?>XëzJ7\DJ�J/A	YL9¡èsê+PFëzJ�ésJ/Y•_

åQPBéIJ+æQ>�VTíQ]¡JBEz9~ü^í?é{PFë=9ÙYLJ�é�Z é{J}ê+J/9;ëzJ/è#ìs:QJ C�� YLJ}è{ê�é{9¡\HJ}YT9;A ï=J/êB_ �?_ 'QEB9;ì*
59¡];]uêe:QJ/êe[


5:QJ+ìs:QJ�é79~ìOê�>BAÛè¥<?íQíHPzé¥ìOî.ésJ�VT9¡<QV ï=J�ésë=9¡ê�J®\?>�AHY�
59¡YLì{: 'Bû	\Qí?è ]¡>zèkìs9;A?R½üýPBé 'x:QPz<Qéeè


59~ìs:
>BA��Wèkìe>�é{ìIìs9;VTJ 
59;ì{:Q9¡AQRTìs:QJ�és>BAQRBJ7P�ü4�R�*)*)z>�V ìsP � )=�*)*)z>�V _��«ü,ìs:QJ®>�A?è 
"J�éU9¡è

�BJ/è/E C�� 9¡èµüýPzé 
U>�éeYLJ/YÛYLP"
5A?è¥ì{ésJ/>�V 
59;ì{:KC

�! 

D

<?AQVTP=YQ9�(?J}Y•_J" ì{:?J�é 
59¡è{JBEu9;üIíQésPFë=9¡YLJ/é

Z (?A?Y?è½ìs:?>Fì 9~ì
ê�>�A PzAQ]�� è{<QíQíDPBé{ì C

�! 

D �

� ��� � �6)B>�VS" � ) �3)*)z>�V��%EIì{:QJ¸íQé{Pz\Q9¡AQR

és>BAQRBJT9Ùè®VTPLYL9�(HJ/Y·>Bê/ê+PzésYL9¡AQRz]��Û>BA?Y�ì{:?J½VTP=YQ9�(?J}YKC�� 9ÙèOüýPzé 
U>�éeYLJ/Y�YLP"
5A?è¥ì{ésJ/>BV
_

�NA·ì{:QJ 
"PBéeèkì�ê/>Bè{JBE69~ü í?é{PFë=9ÙYLJ�é&Z (?A?Y?è�9;ì&ê/>�AQA?P�ì&è{<QíQíDPBé{ì�ìs:QJ é{J	�z<?J/è¥ì 
59~ìs: >BA �

èkìe>�é{ì�ìs9;VTJ
üýésPBV �Y�2)6)B>�V)ìsP ��)b�#)6)B>�V1E.>¸üª>�9¡];J}Y #sî.ésPB\Q9¡AQRÛç5J/íQ]���$�VTJ/èsès>�RBJ19¡è

è¥J/Azì.\H>Bêe[�ìsPOì{:QJ5ésJ �g<QJ}èkìsPBé}_�SU:QJ5íQésPB\Q9¡AQROé{J	�g<QJ/è¥ì�ê+Pz<Q]¡Y�ésJ/>Bêe:�ì{:?J YLJ/è¥ì{9¡A?>�ì{9¡PBA 
59~ìs:

C

�! 

D��

� ���R�-+ )B>BVc"'�H�*+  �>BV �+Egì{:Q9Ùè�9¡ALüýPzé{Vx>Fìs9;PzA½9¡A?YL9Ùê�>FìsJ/è�ì{:?>�ì�ìs:QJµA?J+ì

"PBés[&ê/>�AxPBA?]��

è¥<Qí?íHPzé¥ì3è¥ìs>�é{ìUì{9¡VTJ®és>BAQRBJµüýésPBV �R�-+ )B>BV ì{P �=�-+  B>�V _

� B P�ì{J}è�� � �«ü6>�íQé{Pz\Q9¡AQR�ésJ �g<QJ}èkì":?>Bè"9¡A?YL9Ùê�>FìsJ/YW9~ìeè¥J/]~ü6>zèU> #¥ésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzAxíQé{Pz\HJ	$QE=>�]¡]ué{J�K

è¥Pz<Qésê�J/èUè{<?ê�ê�J/èsèküý<Q]¡]��½íQésPB\DJ/Y19;A1ì{:QJ CED�
59¡];]•\DJ�é{J}è¥J/é{ëzJ/Y½üýPBé5>Tè¥:QPzé¥ì5íDJ�és9;PLY1P�ü6ì{9¡V&J

<QAgì{9¡]u>�#{î�é{Pz\HJ ) PB]ÙYL9¡AQR�SU9¡VTJ�é $®J+æLíQ9¡ésJ/è/_gSU:Q9Ùè*
59;]¡]uRB<?>Bés>BAzìsJ�J3ésJ/è{PB<?ésê�J3>XëX>B9;]Ù>�\?9;]¡9~ì
�

\HJ�üýPBésJ�ì{:QJ®üýPB]¡];P"
UK«<QíÚ>Bê+ì{9¡PBA
9Ùè5ìs>B[BJ/A^_%�«ü.>xíQésPB\?9;AQRxésJ �g<QJ}èkì3:H>Bè39¡A?YL9Ùê�>�ì{J}Y
9~ìeè¥J/]~ü�>zè

#¥ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA�íQésPB\DJ $ \Q<LìTYL9¡Y A?P�ì®Vx>�[zJTì{:QJ½ésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzA^E,>
íDJ�A?>B]~ì
��ê+PB<?]¡Y \DJ½9¡V�K

íHPgè¥J}Y�PzA&ì{:QJ5ésJ �g<QJ}èkìsPBé}_�Z íQé{Pz\Q9¡AQROé{J	�z<?J/è¥ì�ê�>�Ax>B]¡è{PO9;A?YQ9¡ê/>Fì{J59;ìsè{J�];ü•>Bè.> #sYL9¡èsê+PFëzJ�é �

íQé{Pz\HJ	$QE=VTJ/>BAQ9;A?R�9;ì5PBAQ]��½è¥J/é{ëzJµ>zè">&Y��=A?>BV&9Ùêµé{J}è¥Pz<Qésê�JµYL9Ùèsê+PFëBJ/é �&íQésP�ìsP=ê�PB]u>�A?YWì{:?J

é{J	�z<?J/è¥ì{PBé&9Ùè�A?P�ì½> -xésVT>�ì{9¡ëBJ >�\DPB<Lìx>¸üýPB]¡];P"
UK«<Qí ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA J�ëBJ/A 9;ü ìs:QJ
íQé{Pz\Q9¡AQR

è¥<?ê/ê+J/J/YQè/_��NA ì{:Q9Ùè3ê�>zè¥JzELAQPTé{J}è¥Pz<Qéeê+J�
59;]¡]•\HJ�ésJ/è{J�ésëBJ}YxüýPzéUì{:QJ�íQésPB\?9;AQRTésJ �g<QJ}èkì}_

����


�1Ýgã}Ýgá��%NO�7	Æà�����à����6á�� N%�7	ªàP�

Z"ì�ì{:?9¡è"èkìe>�RzJBEz>�és>BAQRBJ5PBü^é{J}è¥J/é{ëF>�ì{9¡PBAxêe:?>�ée>Bê+ì{J/é{9Ùèkìs9¡ê/è.>Bê/ê+J/íLìs>B\Q];J3ì{P®\DP�ìs:WésJ �g<QJ/è¥ì{Pzé

>�A?YWì{:QJ�A?J+ì

"PBés[x:?>XëBJ7\HJ/J�A	YL9Ùè{ê�PFëBJ/é{J}Y½>�A?Y1ésJ/>Bêe:?J/Yxìs:QJ®YLJ}èkìs9;A?>�ì{9¡PBA^_QSU:?JOè �LèkìsJ�V

AQP"
 AQJ�J}YQè®ìsP¸êe:QP=Pgè¥JW>BVTPBAQR	ìs:QJ
>XëX>B9;]Ù>�\?];J½êe:QPz9¡ê�J/è�>�A?Y (HA?>�]¡9A%/J½ìs:QJ1ésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzA^_

å69¡RB<?é{J}è �I>BA?YG' YLJ�íQ9Ùê%ì-ì

"P3VTJ+ì{:?P=Y?è�
"J�:?>XëzJ�YLJ/ëBJ�]¡PBíDJ/Y�ì{P (HA?>�]¡9A%/J.ìs:QJIésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzA^_

H¸J�J�æ=í?]¡>B9;A1ì{:QJ/V 9¡A	YLJ+ìe>�9¡]^\HJ/];P"
�_

�

áXà���Ý ß+	8�����,à����Æà=ß��#� � �WÝ=ã}Ýgá��%N%�7	ªàP�

�

�«üIì{:QJxYLJ}èkìs9;A?>�ì{9¡PBA ê�>BAQAQP�ì�ê+PzA�(?ésV�ì{:?J

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA^EHì{:QJx9¡ALüýPBésVx>Fìs9;PzA¸YL9Ùè{ê�PFëBJ/é{J}Y	9;A #¥ésJ/è{PB<?ésê�J�YL9Ùè{ê�PFëBJ/é ��$½è¥ìs>BRBJ 
IPz<Q]¡Y¸\DJ

í?>Bèsè¥J}Y®\?>zêe[7ì{Pµì{:QJUésJ �g<QJ/è¥ì{Pzé,9¡A&> #{î�é{Pz\Q9¡AQR ç5J/íQ]���$µVTJ/èsè{>BRBJB_XSU:QJ"é{J	�g<QJ/è¥ì{Pzé�
"PB<Q]ÙY

VT>B[BJ ì{:?J (?A?>�]3êe:?PB9Ùê+J	>Bê/ê+PBéeYL9¡AQR¸ì{P�ì{:QJ	ésJ/YQ<?ê+J}Y C
D

>�A?Y è{J�A?Y > ê+Pzé{ésJ/è{íHPzA?YL9¡AQR



�

hkm}¹gtqlz|O£IceÁ�yzce‚«i �

� � � � �

� � � ��

� 	 �

� 	 	

� � 
 � � � 
� �

� � � � �� � � �� � � � � �� � � ��

� � � 
�� � 
�� �

�����

´��=´

�

hkm}¹LcUº.tƒik¤	�gm/p~pqm%º�¿ªygdT£�ce‚Ncshk•/f�iktqm/l

� � � � �

� � � �� � 	 
 �

� � � 
 � � �� �

� � � � �� � � �� � � � � �� � � ��

� � � ��� � ��� �

�
���

´
�Q´

�

hkm/¹LcUº.tqik¤&b3w#o

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzAxé{J	�g<QJ/è¥ì/_ �«ü^ì{:?JµPzé{9¡RB9¡A?>�]*#{î�é{Pz\Q9;A?R®ç5J �g<QJ}èkì $®9ÙèI> #{ç5J}è¥J/é{ëF>�ì{9¡PBAxî.ésPB\DJ $?E

íQé{PFë=9ÙYLJ�éeè�
"PB<Q]ÙY :?>XëzJ	é{J}è¥J/é{ëzJ/Y >�]¡] ìs:QJ¸è{<?ê/ê+J/èsè¥üý<Q];]�� é{J	�z<?J/è¥ì{J/Y ésJ/è{PB<?ésê�J/èx9¡A ì{:?J

íQé{Pz\Q9¡AQR�íQésPLê+J}è{è/_LSU:QJ�ésJ+üýPzé{JzEz<QíDPBA1é{J}ê+J/9;ë=9¡AQR&>®üýPB]¡];P"
UK«<Qí1é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA½ésJ �g<QJ/è¥ì/EgPBA?]��

ì{:QJ"êe:QPzè{J�AOésJ/è{PB<Qéeê+J}è 
59;]¡]z\DJ.[zJ�íLì#>�A?YOPBì{:QJ/é^é{J}è¥Pz<Qéeê+J/è 
59;]¡]B\DJ�ésJ�]¡J/>zè¥J}Y•_��NAOì{:?9¡è-ê�>zè¥JzE

ì{:QJ
ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA·ésJ �g<QJ}èkìT9¡è&Rz<?>�ée>�Agì{J/J/Y�ìsP è{<?ê/ê+J�J}Y·<QAQ]¡J/èsè�ì{:QJ #sî.ésPB\Q9¡AQR�) PB]ÙYL9;A?R

SU9;VTJ�é $½:H>BY¸J+æLíQ9¡é{J}Y•_ �«üIì{:QJTPzé{9¡RB9¡A?>�]D" � �658��� � � � �@� �����µ9¡èO> #{ÿµ9¡èsê+PFëzJ�é � î�é{Pz\HJ	$QE?A?P

é{J}è¥Pz<Qésê�J#:?>Bè•\DJ�J/A�é{J}è¥J/é{ëzJ/Y•_+SU:?J�ésJ+üýPBésJBE+ì{:QJ�üýPz];]¡P"
UK«<QíOé{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzAµésJ �g<QJ}èkì^9Ùèuìsé{J}>Fì{J}Y

9;A ì{:?J®è{>BV&J�
U> �½>Bè5>&AQJ 
�ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA1é{J	�g<QJ/è¥ì3>�A?Y19¡è è¥<Q\�$kJ/ê%ì5ìsP&üª>�9¡];<QésJB_

�

áXà���Ý ß+	8��� � Ý=ã��M	��
NO�7	Æà�� ��à����6á�� N%�7	ªàP�������/Ý��-ã7	Æà����

�

áFà���Ý�� ������� �«ükE

:QP"
IJ/ëBJ/é/E6ì{:QJÚYQJ/è¥ì{9¡A?>Fìs9;PzA ê/>�A YLJ/ê�9¡YLJ 
5:H>Fìx9¡è&ìs:QJÚYLJ}è¥9¡és>B\Q]¡J1ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA êe:?>�ée>Bê+K

ì{J�és9Ùèkìs9¡ê/è�ELìs:QJ®ÿµJ/è¥ì{9¡A?>Fìs9;PzAÚGIPzA�(?ésVx>Fì{9¡PBA ��æ=ìsJ�A?è{9;PzA �ÆÿOG � � 
59;]¡],\DJ�<?è{J/Y•_%�NA
ÿ�G �3E

ì{:QJ
YLJ/è¥ì{9¡A?>�ì{9¡PBA 
59¡]¡]Uêe:?PgPgè¥J½üýé{PzV)ì{:QJ CJDWüýPBéT> (HA?>�]UésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA êe:?>Bés>zê%ìsJ�és9¡è¥ì{9Ùê�è/_

SU:QJxêe:QPzè{J�A êe:?>�ée>Bê+ì{J/é{9Ùèkìs9¡ê/è 
59¡]¡]#ì{:QJ/A�\DJxíQ<Lì®9¡Agì{P ì{:?J #sî.ésPB\Q9¡AQR
ç5J�í?]���$1V&J}è{ès>�RzJ


59~ìs: ì{:QJ¸ÿOG � �D>�R è{J+ì}_Iî.ésPFë=9¡YQJ�éeè�ésJ/ê�J�9¡ë=9;AQR > #{î.ésPB\?9;AQR·ç5J/íQ]���$ V&J}è{ès>�RzJ 
59~ìs:

ÿOG � �H>�R 
59¡]¡],ìs:QJ�AÚésJ�]¡J/>zè¥JOìs:QJ�<?AQé{J	�g<QJ/è¥ì{J}Y	é{J}è¥Pz<Qéeê+J/è >�A?Y
[zJ�J�í	PzAQ]��1ìs:QJ�êe:?Pzè{J�A

é{J}è¥Pz<Qésê�J/è/_-H :QJ/A½ì{:?J #sî.ésPB\Q9¡AQR®ç5J/íQ]���$�é{J}>Bêe:QJ}è#ì{:QJ7ésJ �g<QJ/è¥ì{Pzé/E�ì{:QJ7é{J}è¥J/é{ëF>�ì{9¡PBAx:?>zè

\HJ/J�A	è¥<Hê�ê+J}è{è¥üý<Q]¡]��WVT>zYLJB_

GIPBVTí?>�ésJ/Y ì{P íQé{Pz\HJ 
59;ì{: üýPz];]¡P"
UK«<Qí é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA^E.íQésPB\DJ 
59;ì{: ÿ�G � 9¡è½üª>Bè¥ì{J/é

9;A RBJ�ì¥ìs9;AQR
ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA¸YLPBAQJzE^>BèO9¡];]¡<?è¥ì{ée>FìsJ/Y¸9;A å-9;RH_ 'Q_ �«ì�>�]Ùè¥P 9;AHê+<Qéeè7];J}è{è�è{9;RzA?>�]¡9¡AQR

PFëBJ�és:QJ}>BYQè®>BA?Y ésJ�]¡J/>Bè{J/è�üª>Bè¥ì{J�é�ì{:?JWésJ/è{PB<Qéeê+J}è 
5:Q9Ùêe: >�ésJ½AQPBì�AQJ�J}YLJ/Y^_ ) P"
IJ/ëBJ/é/E•9;ü

ì{:QJ�YLJ}èkìs9;A?>�ì{9¡PBA
YLP=J/èUAQPBì5:?>XëBJµì{:QJOésJ �g<QJ}èkìsPBé ? èIíQésJ+üýJ�ésJ�AHê+J79;ALüýPzé{Vx>�ì{9¡PBA^EQÿ�G � VT> �

J�A?Y	<?íÚVx>�[=9;A?RWè¥<?\LK…PzíLì{9¡Vx>�]6é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA?è/_?SU:QJ�ésJ+üýPzé{JzE?9;ü�ì{:QJ&YLJ/è¥ì{9¡A?>�ì{9¡PBAÛYLP=J}è3AQPBì

:?>XëBJ3J/AQPB<?RB:½9¡ALüýPBésVx>Fìs9;PzAW>�\DPB<LìU<?è{J�é ? è�íQésJ+üýJ�ésJ�AHê+JBE �BJ�ìI9;ìUè¥ì{9¡]¡] 
U>�Agìeè.ìsP�>XëBPz9¡Yxè{<Q\LK

PBíLìs9;Vx>�]gésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA?è/E%ìs:QJ"YQJ/è¥ì{9¡A?>Fìs9;PzA�è¥:?PB<Q]ÙY®>XëBPz9¡Y�ê�PBA�(Hé{VT9¡AQR5ì{:?JIésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA�>BA?Y

];J}>XëBJµì{:QJ�(?AH>�],ê�PBA�(?ésVx>Fìs9;PzA½ì{PTìs:QJ�ésJ �g<QJ/è¥ì{Pzé/_



�

�6y=f�lH‡zÄ#¤=f�jÅf/lgv��Ilgf/l=vzf

� � �^õ��eö.õ�� ��óµùA���"ôLøµ÷ ú	� �*��ó ÷�� ú �=ù•ø � �=úkö�ó �

SU:Q9¡èOè{J/ê+ì{9¡PBAÛè¥ì{<?YQ9;J}è ìs:QJ&íHJ/é¥üýPzé{Vx>�AHê+J�PBü�ì{:QJ&íQésPB\DJ+K«\?>Bè{J/YÚé{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzAÚè �Lè¥ì{J/V \��

ê+PBVTí?>Bé{9¡AQRT9;ì 
59;ì{:Úè �=è¥ì{J/Vxè 
59;ì{:	AQP½J�æLíQ];9Ùê+9;ì �?J�æL9;\Q9¡]¡9~ì
�
è¥<?íQíHPzé¥ì ��B �Iå�ï��5>�AHY	è �Lè¥K

ì{J�Vxè	<Hè¥9¡AQR > íQé{PzíHPgè{>B]~K«\?>zè¥J}Y >�í?íQé{Pg>Bêe:^_UåQPzéÚ>�A�� ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA è �Lè¥ì{J/V E3ì{:QJ·íQés9;K

VT>Bé � íDJ�é{üýPBésVx>�A?ê�J¸VTJ�ì{és9¡ê/è	>�ésJ¸ésJ/è{PB<Qéeê+J¸<Lì{9¡]¡9A%}>Fì{9¡PBA >�AHY ésJ>$kJ}ê%ì{9¡PBA ée>Fì{Jz_5SU9;VTJ+K

S,PBK«ç5J}è¥J/é{ëF>�ì{9¡PBA �ªS5S5ç �+E 
5:Q9¡êe: 9;A?YQ9¡ê/>Fì{J}è®ìs:QJWésJ/è{íDPBA?è{9;ëzJ�AQJ}è{è®P�ü5ì{:?J1è �=è¥ì{J/V
E->BA?Y

è¥9¡RBA?>B];9¡AQRÛ>BA?Y ê�PBVTíQ<Lìe>Fìs9;PzA?>�]IPFëBJ�és:QJ}>BYQè/E 
5:Q9Ùêe: YLJ�ì{J/é{VT9¡AQJ/è�ì{:QJ 9¡V&í?];J/V&J/Agìs>Fìs9;PzA

ê+Pzè¥ì3>�A?Y
èsê�>B]¡>B\Q9;]¡9;ì
�BEL>�ésJ�>�]Ùè¥P&9;VTíDPBé{ìs>BAzì3VTJ�ì{és9¡ê/è�_


 ��� �

	�� ����NO�7	Æà�� L � � �ªÝ�� Ý�� �7N%�7	ªàP� NC�6â
	"à �Ià �Æà��HÞ

SU:QJ�ésJ/è{PB<?ésê�J�ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBAÛè �LèkìsJ�V�9Ùè79;VTíQ]¡J�VTJ�AgìsJ/Y¸9;A BµïgK>'�� '-) �…_•SU:QJ&ésJ/è{PB<Qéeê+J�é{J�K

�z<?J/è¥ì{PBéeè•>�AHYµí?é{PFë=9ÙYLJ�éeè•>�ésJ#9;VTíQ]¡J�VTJ�AgìsJ/Y�>Bè^\?>�A?Y�
59¡Y=ìs:�\QésPB[BJ/ésè � #{Z3í?íQ];9Ùê�>�ì{9¡PBA / ��� $ �

ì{:?>�ìUés<QA PFëBJ/é.ì{:?J #eï=9¡V&í?];J}S5ê+í%$T>�RzJ�Agì/_
�U>�AHY�
59~ìs:W\QésPB[zJ�é 
59~ìs:1ésJ �g<QJ}èkìURBJ/AQJ�ée>FìsPBéeè

��#{Z íQíQ]¡9¡ê/>Fìs9;PzA /Fç3Zµç

�

J�A%$ �5>Fì{ìs>Bêe:?J/Y	ê�>BAÚRBJ/AQJ�ée>FìsJ�\HPBì{:ÚésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzA ésJ �g<QJ}èkìeè >BA?Y

íQé{Pz\Q9¡AQR·é{J	�g<QJ/è¥ìsè/_.ç5J/è{PB<?ésê�J ésJ �g<QJ}èkìsPBéeèx>�A?Y íQésPFë=9¡YQJ�éeèxê�>�A és<QA 9;A � �7%7)ÅVTP=YQJ


5:Q9¡êe: è{9;V�<Q]Ù>Fì{J}èx> è �Lè¥ì{J�V ì{:?>�ìWYLP=J/èTAQPBìWè¥<?íQíHPzé¥ì �HJ+æL9;\?9;]¡9~ì
�z_ �NA ì{:Q9ÙèxVTPLYLJBE�é{J�K

�z<?J/è¥ì{PBéeè'
59;]¡]Lè¥9¡VTíQ]���Rz9;ëzJ�<Qí&>FüÔìsJ�é�>3ésJ>$kJ}ê%ì{9¡PBA,_Xç3J �g<QJ/è¥ì{Pzésè6ê�>BA�>�]Ùè{P és<QA�9¡A � �7%7)���I

V&PLYLJzEz9¡A 
5:Q9Ùêe:½ésJ �g<QJ}èkìsPBéeè 
59¡];]DVTP=YQ9~ü �T9;ìsèIé{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA½êe:?>�ée>Bê+ì{J/é{9Ùèkìs9¡ê/è.>�AHYTé{J�ì{é ��9;ü

\HJ/9;AQRWé{J $kJ/ê%ìsJ/Y•_DSU:Q9Ùè59¡èµ>�A	9¡VTíQ];9Ùê+9;ì 
U> �WPBü#è{<QíQíDPBé{ì{9¡AQR �?J�æL9;\Q9¡]¡9~ì
�zEH>�AHY19;ì7YQPgJ}è5AQPBì

AQJ�J}Y1>BA �½è{<QíQíDPBé{ì"üýé{PzV ì{:QJOAQJ�ì

IPzé{[u_=SU:QJ " � �65���>�A?Y " � �65 �
� � $��®VTP=YQJ/è"9;VTíQ]¡J�VTJ/Azì

ì{:QJ3í?é{Pz\Q9;A?R®>�]¡RBPBés9;ì{:QV 
59~ìs:TüýPB]¡];P"
UK«<QíTé{J}è¥J/é{ëF>�ì{9¡PBAT>�A?Y 
59;ì{:½ÿ�G �·ésJ/è{íHJ}ê%ì{9¡ëBJ/]��z_BZ è

>	ê+PBVTí?>Bé{9Ùè{PBA^E 
"Jx:?>XëBJx>�]Ùè{P 9¡VTíQ]¡J�VTJ�Agì{J}Y·> " � � "����@	�7UVTP=YQJ½<?è{9;AQR ìs:QJ½íQésPBíDPzès>�];K

\?>Bè{J/Y
>�í?íQé{Pg>Bêe: íQésPBíDPzè{J/Y1\ � >&üýJ 
 � +?E � �QE�� 1"�«_��NA
ì{:QJ&" � � "����8	-7�VTP=YQJBEH>Tí?é{PFë=9ÙYLJ�é}E


5:QJ�A&é{J $kJ/ê+ì{9¡AQR7>µésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA®ésJ �g<QJ}èkì}EF>�]Ùè¥PµVT>B[BJU> í?é{PzíHPgè{>B]g>B\HPz<Lì.>µè{<Q9;ìs>�\?];JUè¥J�ì�P�ü

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzAWêe:?>Bés>zê%ì{J/é{9Ùè¥ì{9Ùê�è/_gSU:QJOésJ �g<QJ}èkìsPBéUê�>�AWì{:QJ/A
é{J�ì{é �&\H>Bè{J/Y1PBA½ìs:QJOíQésPBíDPzès>�]…_

�NA \DP�ìs: � �7%7)���I >BA?Y*";� �'" �=�@	-77VTPLYLJzE�é{J	�z<?J/è¥ì{PBéeè 
59;]¡]5AQP�ìxésJ+ìsé � VTPzé{J1ì{:?>BA � )

é{Pz<QA?YQè"üýPzé3>�A��Wè{9;AQRz];JOésJ �g<QJ}èkì}_

S2

S1

S3

D1

D2 D3

S4 S5

D4 D5

M2 M3 M4M1

�����

´��?´

†Btqjµygp~f�iktqm}l&ÄDm}dLm/pqm}|/„

å69¡RB<?é{J �1YLJ�í?9¡ê+ìsè ì{:QJTè¥9¡V�<?]¡>�ì{9¡PBA	ìsPBíDPB]¡PBR �z_Dï ��ì{P
ï� ½>Bé{J®ésJ �g<QJ}èkìsPBéeè5ìs:?>FìOè¥J/A?Y

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA é{J	�z<?J/è¥ìsèOìsP¸ÿ �xì{P�ÿ  	ê�PBésé{J}è¥íDPBAHYL9;A?RB]��B_,û �½ì{PÛû +¸>�ésJxì{:QJ1é{J}è¥Pz<Qéeê+J

íQé{PFë=9ÙYLJ�éeè/_uZ ];].ì{:QJx]¡9;A?[=è®:?>XëBJx> ��)6)�VxèOYLJ�]Ù> �Û>�AHY � )Bû	\?í?èO\?>�AHY�
59¡YLì{:^_,ç3J �g<QJ/è¥ìsè

üýé{PzV ï � AQJ/J/YxìsP�ê�PBVTíHJ�ì{J 
59~ìs:WésJ �g<QJ/è¥ìsè�üýésPBV P�ìs:QJ�éIüýPB<Qé"ésJ �g<QJ/è¥ì{Pzésè�üýPBé"é{J}è¥Pz<Qésê�J/è/_

SU:QJ/è{J�ésJ �g<QJ}èkìeè3AQJ/J/Y
ìsP1è{<Qé{ë=9¡ëBJ®9¡A?YLJ/íHJ/A?YLJ/Azì�>BYQV&9Ùèsè¥9¡PBA
ìsJ/è¥ìsè üýé{PzV û ��ì{P û +½ìsP



�

hkm}¹gtqlz|O£IceÁ�yzce‚«i ‰

\HJ�üýPBésJWìs:QJ � ê/>�A RzJ+ìx>Ûè{<?ê�ê�J/èsèküý<Q]UésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA,_6SU:Q9Ùè&9¡èT>Ûê�];Pgè¥J è¥9¡V�<?]¡>�ì{9¡PBA PBü3ì{:?J

9;Agì{J/é¥KNYLPzVT>B9;AWé{J}è¥Pz<Qésê�J ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA1è{ê�J�A?>Bé{9¡P?_=Z3]¡]uì{:QJ�(?ëzJOé{J	�z<?J/è¥ì{PBéeè�è{J�AHYWésJ �g<QJ}èkìeè

>Bê�ê�PBéeYL9¡AQRUì{PO>3î#PB9Ùèsè¥PzA�íQé{PLê�J/èsè,>Fì-és>�ì{J��,E 
59~ìs:�YL9��uJ�ésJ�Agì6ée>�A?YQPBV Ag<?V�\DJ�é-RBJ�A?J�ée>Fì{Pzé

è¥J/J/YQè/_LSU:QJO\HP=PB[gKN>�:QJ}>BYTìs9;VTJOP�ü,ì{:QJOésJ �g<QJ/è¥ìsè">�ésJO>�]¡]D<?AQ9~üýPzé{VT]��½YL9Ùèkìsé{9¡\Q<LìsJ/YWüýé{PzV )

ì{P�� )*)T<QA?9~ìeè7>BA?Y
ìs:QJ�>BV&Pz<QAgìµPBü.é{J}è¥Pz<Qésê�J/èUésJ �g<Q9¡é{J}Y	>�A?Y	ì{:QJTYL<Qée>Fìs9;PzA	];J/AQR�ìs:Û>�ésJ

\HPBì{:TAQPBésVx>�]¡]��®YQ9¡è¥ì{és9;\?<Lì{J}Y 
59;ì{:&ìs:QJ5VTJ/>�ATè{J+ì#ì{P ��)7<QA?9~ìeè.>�A?Y�ì{:?J5ëX>Bé{9Ù>Fìs9;PzA�J	�z<H>�]Ùè

ì{P �&<QAQ9;ìsè/_?ç5J}è¥Pz<Qésê�J7>XëF>B9;]Ù>�\Q]¡JO>Fì3J/>zêe:1í?é{PFë=9ÙYLJ�éU9Ùè���)*)?_


 �KJ

�1Ýgã}àP�,á

�

Ý��c�7	 ��	�� NO�M	ªàP�bNC�6â �1Ý��}Ý

�

�M	ªàP�Y�WNO�}Ý

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 0  0.5  1  1.5  2  2.5  3  3.5  4  4.5  5

R
es

ou
rc

e 
U

til
iz

at
io

n

l

No Flexibility
Flexible start
Flexible duration
Flexible resource

�
���

´	�D´

£Ics‚Nm}yzhkrsc5€Iiktqpqt~Õef�iktqm}l

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0.5  1  1.5  2  2.5  3  3.5  4  4.5  5
R

ej
ec

tio
n 

R
at

e
l

No Flexiblity
Flexible resource
Flexible duration
Flexible start

�
���

´�
?´

£IcÆÖ«cersiktqm/lT£"f+ikc

å69¡RB<?é{J}è +W>BA?Y  xè{:QP"
 ì{:?>�ì7è{<QíQíDPBé{ì{9¡AQR �?J�æL9;\Q9¡]¡9~ì
�
9¡AÚé{J}è¥Pz<Qéeê+J�ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA	ê�>BA

J��uJ/ê%ìs9;ëzJ�]��½9¡V&í?é{PFëzJ ésJ/è{PB<Qéeê+Jµ<Lì{9¡];9&%/>�ì{9¡PBA
>�A?Y1ésJ/YL<?ê�JµésJ>$kJ}ê%ìs9;PzAWée>Fì{Jz_��NAWìs:QJ�è¥9¡V�<?]¡>�K

ì{9¡PBA^E 
"J�>Bèsè{<QVTJ®ì{:H>Fì�>�]¡]-<Hè¥J/ésè�? �HJ+æL9;\?];J&és>BAQRBJ®üýPBéOèkìe>�é{ìµìs9;VTJ&9¡è7>FìOVTPzè¥ì9'*)½<QAQ9;ìsè

]¡>�ì{J�é�ì{:?>BA ì{:QJ1PBés9;Rz9;AH>�].YLJ}è¥9¡é{J}Y·èkìe>�é{ì®ì{9¡VTJB_-SU:QJ,�?J�æL9;\Q]¡J½ée>�AQRzJTüýPBé&YL<Qée>Fì{9¡PBA·>BA?Y

\?>�A?Y�
59¡Y=ìs: >Bé{J7>Bèsè¥<?V&J}YxìsP&\DJ�>FìU];J}>Bè¥ì  *) 0 >BA?Y � ) 0�P�ü,ì{:QJOPBés9¡RB9¡A?>�]Dé{J}è¥íDJ/ê+ì{9¡ëBJ/]��z_

�NA é{J}>�]3J/Agë=9¡é{PzAQVTJ�Agì/E�<?è¥J/ésè�?N�?J�æL9;\Q]¡JÛée>�A?RBJ/èTVT9¡RB:gìW\DJÚëBJ/é � YL9��DJ/é{J/AzìWüýé{PzV(J}>Bêe:

P�ì{:?J�é}_QSU:QJ�ésJ+üýPzé{JzE=ì{:QJ®>zê%ì{<H>�]•9¡V&í?é{PFëzJ�VTJ�AgìUëX>Bé{9¡J/è5YQJ�íDJ�A?Y PBA1ì{:?J �?J+æL9¡\Q];J�ée>�A?RBJB_

SU:QJ1ê�PBVTí?>�és9Ùè¥PzA?è®è{:QP"
 ì{:?>�ì&>�]¡]Iì{:QésJ�J1V&J}êe:?>�A?9¡è{Vxè�ì{:H>Fì&è{<QíQíDPBé{ìsèG�?J�æ=9¡\Q9¡];9;ì
�BE

� �7%7)���I�E " � � "����8	-7">BA?Y�" � �65���E^RzJ+ì®è¥9¡VT9;]Ù>�é�9¡VTíQésPFëBJ�VTJ/Azìeè7PBA�é{J}è¥Pz<Qésê�J�<Lìs9;]¡9&%/>Fìs9;PzA

>�A?YTésJ>$kJ}ê%ì{9¡PBATée>FìsJB_BSU:Q9Ùè.9Ùè�ésJ/>zè¥PzA?>�\Q]¡JU\HJ}ê�>B<?è¥J59;ì�9Ùè�ìs:QJ
� �  6��5@��7:����(�9;ìsè{J�];ükEz9¡A?è¥ì{J/>zY&P�ü

ì{:QJ �HJ+æL9;\?9;]¡9~ì
�Tè{<QíQíDPBé{ì�VTJ/êe:?>BAQ9¡è{V
E�ìs:?>Fì�9¡VTíQésPFëBJ/è-ìs:QJ ésJ/è{PB<?ésê�J"<Qì{9¡];9&%/>�ì{9¡PBA½>�AHYTé{J�K

$kJ/ê%ìs9;PzA�ée>FìsJB_")3P"
"J�ëzJ�é}E�ìs:QJUíQésPB\DJ+K«\?>Bè{J/Y�VTJ}êe:?>�AQ9Ùè{V 9¡è#VTPBésJ"J#-½ê+9¡J�Agì�9;A&è¥<?íQíHPzé¥ìs9;A?R

�?J+æL9¡\Q9;]¡9;ì
�BE/>zè 
"J 
59;]¡]zè{:QP"
¸ì{:QésPB<QRz:7ì{:QJ�üýPz];]¡P"
59¡AQR5ê+PBVTí?>Bé{9Ùè{PBA7PBA�SU9;VTJ�K«S6P�KNç5J/è{J�ésëBJzE

è¥9¡RBA?>B];9¡AQR&PFëBJ/é{:QJ}>BYQèU>BA?Y1ê�PBVTíQ<Lìe>Fìs9;PzA?>�]•]¡Pz>zY•_


 � �

	[	 � Ý � 	"à �#�WÝ=ã}Ýzá��DÝ � 	 	[� �

SU9;VTJ+K…ì{PBK…ésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzA �ÆS5S5ç ��9¡èTYLJ (?AQJ/Y >Bè�ì{:QJWì{9¡VTJ 9¡Agì{J/é{ëF>�]"èkìe>�é{ì�üýésPBV)ìs:QJ1VTPBK

V&J/Agì5ì{:?>�ì"ìs:QJ�ésJ �g<QJ/è¥ì{Pzé5è¥J/A?YQèUPB<Qì5>&ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA1é{J	�g<QJ/è¥ì"<?Azìs9;]^ì{:QJ�ésJ/è{<Q];ìsèU9Ùè5ê+PBAQK

(?é{VTJ}Y•_?ï=9¡A?ê+JOìs:QJOé{J}è¥<Q];ìsè5ê/>�A \HJ�J/9~ìs:QJ�é3è{<?ê/ê+J/èsè"PBé"üª>�9¡]…E�
IJ7üý<Qé{ì{:?J�é3YLJ (?AQJ7ì{9¡VTJ+K…ì{P�K

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzALKNè¥<?ê/ê+J}è{è �ªS5S5ç ï��½>�A?Y ì{9¡VTJ+K…ì{P�K«ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBALK…üª>�9¡]¡<Qé{J �ªS5S5ç3å �&ìsP�\DJ
ì{:?J



ˆeŒ �6y=f�lH‡zÄ#¤=f�jÅf/lgv��Ilgf/l=vzf

ì{9¡V&J�ì{P½RzJ+ìµ>TíDPzè{9;ì{9¡ëBJ®ésJ/è{<Q];ìµ>�A?Y
A?J�Rz>�ì{9¡ëBJ�ésJ/è{<Q];ì é{J}è¥íDJ/ê+ì{9¡ëBJ/]��z_��kYLJ/>B];]��BED>xésJ/è{J�ésëX>�K

ì{9¡PBAÚè �=è¥ì{J/V è{:QPz<Q]¡Y AQPBì PBA?]��
>BYLVT9;ì J�ëzJ�é �WíDPzèsè¥9¡\Q]¡J�é{J	�g<QJ/è¥ì/EH\Q<Lìµ>B]¡è{P½>BYLVT9;ì3ì{:?J�V

üª>Bè¥ì/_ �«ü•9;ì�9Ùè�9;VTíDPzèsè¥9¡\Q]¡J5ì{P®è{<QíQíDPBé{ìI>OésJ �g<QJ}èkì}EFì{:QJµè �Lè¥ì{J�V è¥:?PB<Q]ÙYx>�]Ùè¥POésJ>$kJ}ê%ì�9;ì.üª>Bè¥ì/_

�

Þ^ã7�/Ý�� ßR	�� ���	à � � � ��	

�

	8� � �ÆÝ ��	8�k	���	��eÞ

�

� � ��àHáM� ��� � �

�

�

�

Zµè{è{<QVT9¡AQRW>Tìsés>�K

YL9~ìs9;PzA?>�]JB ��å�ï è �=è¥ì{J/V 
59;ì{:QPz<Lì <?è{J�é5Pzé3>�íQí?];9Ùê�>�ì{9¡PBA
9;A?9~ìs9¡>�ì{J/Y ésJ+ìsé �zEQJ�ëzJ�é �½é{J	�g<QJ/è¥ì


59;]¡]�é{J}>Bêe:Ú9;ìsèOê�PBA?ê�];<?è{9¡PBAÛ>�üÔì{J�éOPzAQJ�ésPB<?A?YQè7P�üIè{9¡RBA?>B];9¡AQR?_uZ è¥<Hê�ê+J}è{è¥üý<Q]#ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA

AQJ�J}YQè#ì{P®è{<Qésë=9;ëzJIJ/ëBJ�é ��>zYLVT9¡èsè¥9¡PBA�ì{J}èkìIPBA�ì{:QJ3íH>Fì{:T<QAgìs9;]Q9;ì.ésJ/>Bêe:?J/è-ì{:?J3YLJ/è¥ì{9¡A?>Fìs9;PzA

>�A?Y·ê�PBVTJ½\?>zêe[D_-SU:QJ�ésJ+üýPzé{JzE,S5S5ç ï A?PBésVT>B];]��ÛJ	�g<?>�]Ùè�ìsP	ì{:QJ1é{Pz<QA?Y=K…ì{és9¡íLKÆìs9;VTJz_E"µA

ì{:QJUP�ìs:QJ�é#:?>BA?Y•EF>µé{J $kJ/ê%ìsJ/Y�é{J	�g<QJ/è¥ì-ê�PB<Q]ÙY�\DJUé{J $kJ/ê+ì{J/Y�\��®>�A��®è¥9¡AQRz];J"íQésPFëg9ÙYLJ/é,PBA�ì{:?J

í?>Fìs:^_•GIPzA?è{J �g<QJ�Agìs]��zEH>½ésJ>$kJ}ê%ìsJ/Y
ésJ �g<QJ/è¥ì7YQP½AQP�ì7AQJ�J}Y
ì{PWì{ée>XëBJ/]•ì{PWì{:QJ&YLJ/è¥ì{9¡A?>Fìs9;PzA

ì{Px[=AQP"
 9;ìsèUüª>�ì{Jz_?SU:QJ�ésJ+üýPzé{JzELS5S5ç3å 
"PB<Q]ÙY1\HJ®è{Vx>�]¡];J/éUì{:?>BA1ìs:QJ�ésPB<QA?YLKÆìsé{9¡íLK…ì{9¡V&Jz_

�I<QìOJ/ëBJ/A�9¡A è �Lè¥ì{J�V 
59~ìs:QPB<Qì®J+æLíQ]¡9¡ê�9~ì9�?J�æL9;\Q9¡]¡9~ì
�Ûè{<QíQíDPBé{ì/E,é{J	�z<?J/è¥ì{PBéeèOê�>BA�è¥ì{9¡];]

YLJ/ê�9¡YLJ 
5:QJ�ì{:QJ/é ìs:QJ � 
U>�Agì ìsPWìsé �	>BAQP�ìs:QJ�é7é{J}è¥J/é{ëF>�ì{9¡PBA 
59;ì{:�V&PLYL9�(?J}YÚésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA

êe:?>�ée>Bê+ì{J�és9Ùèkìs9¡ê/è3PBé�è{9;VTíQ]��ÚRz9;ëzJ�<Qí^_ �NA¸üª>Bê+ì/E•9;üIésJ+ìsé{9¡J/YÛé{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA?è3:H>XëBJT>WésJ/>zè¥PzALK

>�\Q]¡JUíQé{Pz\?>�\?9;]¡9~ì
��P�ü•è¥<?ê/ê+J}è{è/EXé{J	�z<?J/è¥ì{PBéeè 
59;]¡]Q\DJ5VTP�ì{9¡ëF>FìsJ/Y�ì{POésJ+ì{é �®\���ìs:QJ59;AHê+J�Agìs9;ëzJ

P�ü.íDP�ì{J/Agì{9Ù>�]�è¥<Hê�ê+J}è{è¥üý<Q]-é{J}è¥J/é{ëF>�ì{9¡PBA^_%) P"
IJ/ëBJ/é/EDè¥9¡A?ê+J�é{J	�g<QJ/è¥ì{Pzésè5RzJ�AQJ/és>B];]�� :?>XëBJ®A?P

9;ALüýPzé{Vx>�ì{9¡PBAW>B\HPz<Lì�ìs:QJµésJ/è{PB<?ésê�J >XëF>�9¡]¡>B\Q9;]¡9;ì
��PBü6YLP"
5A?è¥ì{ésJ/>BV�ésJ/è{PB<Qéeê+J íQé{PFë=9ÙYLJ�éeè/EB9;ì

9¡è"P�üÔìsJ�A YL9.-½ê�<Q]~ì"üýPBéUésJ �g<QJ}èkìsPBéeè�ì{P (?A?Y è¥<?9~ìe>�\Q]¡J ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA1êe:?>�ée>Bê+ì{J�és9Ùèkìs9¡ê/è�J�ëzJ�A½9;ü

ì{:QJ �	ì{:QJ/Vxè¥J/];ëzJ/èO>�ésJG�HJ+æL9;\?];JTJ�A?PB<QRz:^_^SU:QJT\HJ}èkìOìs:?>FìOì{:?J&ésJ �g<QJ}èkìsPBéeèµê/>�A YLP 9¡è7ìsP

ê+PBAgìs9;A=<QPz<?è¥]�� ì{é �
\?>Bè{J/YÛPBAÚRz<QJ/èsè 
"PBés[
>�A?YÛ:QPBíDJ�ìs:?>Fì7ì{:?J�ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA 
59¡]¡]�\HJT>Bê+K

ê+J�íQì{J/Y^_?SU:QJ�ésJ+üýPzé{JzE=9;A B �Iå�ï 
59;ì{:
<?è{J�é5PzéU>BíQíQ]¡9¡ê/>Fìs9;PzA1ésJ+ìsé ��� B �Iå#ï=K«ç �+E?>&é{J	�g<QJ/è¥ì

V&9¡RB:gìUé{J}>Bêe:x9;ìsèUè{<?ê�ê�J/èsèI>�üÔì{J�é5è{J�ëzJ�ée>�]?ésPB<?A?YQèIP�ü^ìsé{9Ù>�];K«>BA?Y=K«J�ésé{Pzé/_�SU:?JµJ/ëBJ�Agìs<?>�]Hüª>�9¡]~K

<Qé{J
ê+Pz<Q]ÙY PzAQ]��·\DJ
é{J}>Bêe:QJ}Y >�üÔì{J�é&ìs:QJ
é{J	�z<?J/è¥ì{PBé&RB9¡ëBJ}è&<Qí^E�J�9;ì{:?J�éx\DJ/ê�>B<?è{J1PBü ì{:?J

é{J	�z<?J/è¥ì{PBéµ:?>Bè ì{és9¡J/Y	J/ëBJ�é �
>Bê�ê�J�íLìe>�\Q]¡J®ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA	Pzéµè{9;VTíQ]��	]¡Pzè¥ì ì{:?J�í?>�ì{9¡J�A?ê�JB_ �NA

ì{:Q9Ùè5ê�>zè¥JzEzìs:QJ7VT>BA��xé{Pz<QA?YQè"P�ü-è¥9¡RBA?>B];9¡AQRTè¥9¡RBA?9�(Hê/>�Agì{]��T9;AHê+ésJ/>Bè{JOS5S5ç ï½>BA?Y1S5S5ç åIE

>Bè7è¥:QP"
5A	9¡AÛå-9¡R?_ 1Q_u>�A?YÚå-9¡R?_ �Q_ �NAÛ>BY?YL9~ìs9;PzA^EDJ�ëBJ/é � ésPB<QA?YÚP�ü�è{9;RzA?>�]¡9;A?RW>BYQY?è3ìsP½ì{:?J

è �Lè¥ì{J�V J+æ=ì{ée>Tè¥9¡RBA?>B];9¡AQR&PFëBJ/é{:QJ}>BYQèU>BA?Y1ê�PBVTíQ<Lìe>Fìs9;PzA?>�]•\Q<?ésYLJ/A^_

� �
�

� �
� �

� �

� �
� �

� � � �

� �
� �

� �
�

�
���

´��Q´

£�c…Ö…cersikc%v�¹�„ ��lgm/ik¤zcsh

�

hkm�•�t~vzc{h

�

� �

� � � �

�

� �

� �
� � �

�
���

´��Q´

£Ic…Ö…cersikc%v�¹F„�£�c%ÁFygcs‚«ikm/h



�

hkm}¹gtqlz|O£IceÁ�yzce‚«i ˆ/ˆ

�

Þ^ã7�/Ý�� �-ã7	��
� �6áFà ��àHãMN � �9�kNQã/Ý=â N ���-áFà�N

�

�

�

�NA íQésPBíDPzès>�];K…\H>Bè{J/Y >BíQíQésPz>zêe:QJ/è/E

íQé{PFë=9ÙYLJ�éeèUìsé � ì{P1RB<Q9ÙYLJ�ì{P é{J	�z<?J/è¥ì{PBéeè5PzA 
5:?>FìOê+Pz<Q]¡YÚ\HJT>xüýJ}>Bè{9;\Q]¡J�ésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzA \��

VT>B[=9;AQR #{íQésPBíDPzès>�]Ùè $?_ )3P"
"J�ëBJ/é/E"
5:?J�A½>�ésJ/è{PB<Qéeê+JUíQésPFë=9¡YQJ�é�9Ùè.Vx>�[=9¡AQR®>�íQésPBíDPzès>�]…E�9;ì

PBAQ]�� ê�PBA?è{9ÙYLJ�éeè5ìs:QJ�êe:?>Bés>zê%ìsJ�és9¡è¥ì{9Ùê�è59¡A?YL9Ùê�>�ì{J}Y	9;AÚì{:QJ�é{J	�z<?J/è¥ì7>�AHY ì{:QJ�ì{:QJ�é{J}è¥Pz<Qéeê+J

<?è{>BRBJ19;ALüýPzé{Vx>�ì{9¡PBA PBü3ì{:QJ íQésPFë=9¡YLJ/é�9;ìsè{J�];ük_ H 9~ìs:QPB<Lì½ê�PBA?è{9¡YQJ�és9;AQR¸P�ìs:QJ�é&íQésPFëg9ÙYLJ/ésè�?

é{J}è¥Pz<Qésê�J®>XëF>�9¡]¡>B\Q9;]¡9;ì
� >BA?Y	ésJ �g<QJ/è¥ì{Pzésè�?Q]¡9;VT9;ìs>�ì{9¡PBA^EHì{:QJ�íQésPBíDPzès>�]^üýésPBV PBA?J�íQésPFë=9¡YLJ/é

ê+PB<?]¡Y·\DJWésJ>$kJ}ê%ìsJ/Y \�� >�AQPBì{:QJ/é�í?é{PFë=9ÙYLJ�é®PzA·ì{:?JWí?>�ì{: Pzé®ìs:QJWésJ �g<QJ}èkìsPBé}_��«ü >Úí?é{PBK

íHPgè{>B]59¡èTésJ>$kJ}ê%ì{J}Y•E�ìs:QJ	é{J	�g<QJ/è¥ì{Pzé 
"PB<Q]ÙY :?>XëBJ1ì{P ésJ+ìs<Qé{A ì{P ìs:QJ #kìsé{9Ù>�];K«>BA?Y=K«J�ésé{Pzé $

>�íQíQésPz>zêe:
PBé7RB9¡ëBJ®<Qí,_DZ Rz>�9¡A^EDV�<Q];ì{9¡íQ]¡J�ésPB<?A?YQè3PBüIè{9;RzA?>�]¡9;A?Rx\Qé{9¡AQRgè VTPBésJ�è{9;RzA?>�]¡9¡AQR

>�A?Y ê+PzV&í?<Lìs>�ì{9¡PBA?>B]•PFëBJ�és:QJ}>BYQèU>�AHYW9¡A?ê+ésJ/>zè¥J}èUS5S5ç ï >�A?Y S5S5ç3å"_

å69¡RB<?é{J �OYLJ�í?9¡ê+ìsè�>µì
�=íQ9Ùê�>B]?è{ê�J�A?>Bé{9¡P�
5:QJ�ésJUíQé{PzíHPgè{>B]=üýé{PzVÅPBA?J5íQé{PFë=9ÙYLJ�é#ésJ>$kJ}ê%ì{J}Y

\ �	>BAQP�ìs:QJ�éµ];J}>BYL9¡AQR½ìsPWV�<Q]~ìs9;í?];J�é{Pz<QA?YQèµP�ü�è{9;RzA?>�]¡9¡AQR?_Dç5J �gJ�<HèkìsPBé�� 9¡AQ9;ì{9Ù>�]¡]��	è{J�A?YQè

>®ésJ �g<QJ/è¥ì�'���_Lî.ésPFë=9¡YLJ/é#C

C

ésJ/ê�J�9¡ë=9;AQR�ì{:Q9Ùè"é{J	�g<QJ/è¥ì"ê/>�AQAQPBìUès>Fìs9¡è¥ü � '��O>�A?Yxí?é{PzíHPgè¥J}è

'

C

E#è{> �zE�
59;ì{: >BAQP�ìs:QJ�é&èkìe>�é{ì�ìs9;VTJB_k� é{J}ê+J/9;ëzJ/è�íQésPBíDPzès>�]0'

C

>BA?Y ésJ �g<QJ/è¥ì&>zê�ê�PBéeY=K

9;AQRz]��z_ ) P"
IJ/ëBJ�é}EL9;ì 9¡è é{J $kJ/ê+ì{J/Y
\�� íQésPFëg9ÙYLJ/é C

`

>�A?Y	>BAQP�ìs:QJ�é3ésPB<?A?Y P�ü�íQésPBíDPzès>�] /XésJ+K

AQJ�RzP�ì{9Ù>Fìs9;PzA	\HJ/RB9¡A?è/_uZµê%ìs<?>�]¡]��zE�'

`

ê�PB<Q]ÙYÚ>�]Ùè{PW\DJ�ésJ>$kJ/ê+ì{J}YÛ>Fì7íQésPFëg9ÙYLJ/é C

C

PzéµPBì{:QJ/é

YLP"
5A?è¥ì{ésJ/>�V í?é{PFë=9ÙYLJ�éeè�_=ç5J	�z<?J/è¥ì{PBé4� Vx> �½J/ëBJ�Agìs<?>�]¡]��xRzJ+ì5>Tè¥<?ê/ê+J}è{è¥üý<Q]•ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA

>FüÔì{J/éxVx>�A��·é{Pz<QA?YQèTPBüµíQésPBíDPzès>�] /XésJ+K«AQJ/RBP�ìs9¡>�ì{9¡PBA íQésPLê+J/èsè/_4�"<Lì}E�9~ìx9Ùèx>�]Ùè¥P�íDPzèsè¥9¡\Q]¡J

ì{:?>�ìU>�üÔì{J�éUè{J�ëBJ/és>B]QésPB<QA?Y?è�EgPBAQJµíQésPFëg9ÙYLJ/é.:?>Bè�ì{P�é{J $kJ/ê+ìIìs:QJ ésJ �g<QJ}èkìU>�A?Y½ê/>�AQA?P�ìIRz9;ëzJ

>�A��	íQésPBíDPzès>�]…E?íDPzèsè¥9¡\Q]��	\HJ}ê�>�<Hè¥J&9~ì�9Ùèµüý<Q];]��ÚésJ/è{J�ésëBJ}Y•_ �NAÛì{:QJ 
"PBéeèkìOê�>zè¥JzEH9;ü�ìs:QJTé{J�K

è¥Pz<Qésê�J½>XëF>�9¡]¡>B\Q9;]¡9;ì
�¸>Fì&YL9��uJ�ésJ�Agì�í?é{PFë=9ÙYLJ�éeè�YLP=J/è�AQP�ì�PFëzJ�és]¡>Bí�>�ì�>�]¡]…E^ì{:?JWésJ �g<QJ/è¥ì{Pzé


59;]¡]HA?J�ëBJ/é�RzJ+ì">�è¥<?ê/ê+J}è{èIYLJ/è{íQ9;ì{J3ìs:QJOYL9��uJ�ésJ�Agì"íQé{PzíHPgè{>B]¡è�ê+PBVT9¡AQR�üýésPBV ì{:?JµYL9��DJ/é{J/Agì

íQé{PFë=9ÙYLJ�éeè/_

å69¡RB<?é{JK.·YLJ/íQ9¡ê+ìsè	>BAQP�ìs:QJ�é
è{ê�J�A?>Bé{9¡P·ìs:?>Fì
íQésPBíDPzès>�]Ùè½<QA?>zê�ê�J�íLìe>�\Q]¡JÛìsP ìs:QJ�é{J�K

�z<?J/è¥ì{PBéT]¡J/>zYQè&ì{P V�<?]~ìs9;íQ]¡J	ésPB<QA?Y?è�PBü7è{9;RzA?>�]¡9¡AQR?_.ïL>BV&J	>zè&ì{:QJ	íQésJ�ë=9¡PB<?èTèsê+J/A?>�és9;PHE

íQé{PFë=9ÙYLJ�éFC

C

íQésPBíDPzè{J�'

C

>FüÔìsJ�é"ì{:?JµPzé{9¡RB9¡A?>�]Hé{J	�g<QJ/è¥ì0'
�

9ÙèIésJ>$kJ}ê%ìsJ/Y•_�)3P"
"J�ëzJ�é}Ep'

C

9¡è

<QA?>Bê/ê+J/íLìs>B\Q];J"ìs:QJ3ésJ �g<QJ/è¥ì{Pzé ��E�>BA?Y�ì{:QJ/é{J�üýPBésJBE?� :H>Bè#ìsP7<Hè¥JUìs:QJUì{és9¡>B]~KN>�AHY=K…J/é{ésPBé#>�íQK

íQé{Pg>Bêe:^_}Z íQésPBíDPzès>�]zVT9;Rz:zì-\HJ"<QA?>zê�ê�J�íLìe>�\Q]¡J�ì{Pµé{J	�g<QJ/è¥ì{Pzé^üýPBé6ì

"P3é{J}>Bè{PBA?è/_�å-9¡ésè¥ì{]��BEX9;ì

ê+PB<?]¡Yx\DJ3ìs:QJ í?é{PzíHPgè¥J}Yxêe:?>�AQRzJ3P�üuìs:QJ3�HJ+æL9;\?];Jµí?>�ée>�VTJ+ìsJ�é.9ÙèIPB<Lìeè¥9ÙYLJ5ìs:QJ7>zê�ê�J�íLìe>�\Q]¡J

és>BAQRBJz_?åQPzé3J+æQ>�VTíQ]¡JBEQì{:QJ®í?é{PzíHPgè¥J}Y è¥ìs>Bé¥ì5ìs9;VTJ�9¡è3'x:QPB<Qéeè5]Ù>FìsJ�é 
5:Q9¡]¡J�ì{:QJ�<?è¥J/é ê�>BA

PBAQ]�� 
U>�9;ìUüýPBé �*)&VT9¡Ag<Qì{J/è/_HZ AQP�ìs:QJ�é5íDPzèsè{9;\Q9¡]¡9~ì
�19¡èUìs:?>Fì5ìs:QJ�íQésPFë=9¡YLJ/é59¡è5>zè{è{<QVT9¡AQRx>

�?J+æL9¡\Q];J�í?>�ée>�VTJ+ìsJ�é59¡AÚVx>�[=9¡AQRTì{:QJ�íQé{PzíHPgè{>B]•\Q<Lìµì{:?>�ì í?>�ée>�VTJ�ì{J�é 9¡è5A?P�ì �?J�æL9;\Q]¡J�ìsP

ì{:QJ�é{J	�z<?J/è¥ì{PBé7>FìO>�]¡]Æ_uåQPzé J+æQ>BV&í?];JzEH9;ü�>½ë=9ÙYLJ�P ê+PBAQüýJ�ésJ�A?ê�J®9¡èµëBJ/é �
è¥ì{és9¡ê+ì7>�\DPB<Qì ì{:?J

èkìe>�é{ì®ì{9¡VTJ½\Q<Lì&9¡è �?J+æL9¡\Q];JWPBA �g<?>�]¡9;ì
� �ý\H>�A?Y�
59ÙY=ìs: J+ìeê�_ �%E6ì{:QJ/A·ì{:QJWíQé{PzíHPgè{>B]�üýPBé�>

]¡>�ì{J�é3è¥ìs>Bé¥ìUìs9;VTJ 
59¡];]^A?P�ì3\DJ®è¥<Q9;ìs>B\Q]¡JµìsP&ì{:QJ�ésJ �g<QJ}èkìsPBé}_

�NA�\DP�ìs:�ìs:QJ"ì

IP�èsê+J�AH>�és9;Pgè6YLJ}è{ê�é{9¡\DJ/Y®í?é{J/ëg9¡PB<Hè¥]��BEXíQésPBíDPzès>�];K…\H>Bè{J/Y®>BíQíQésPz>Bêe:�ê�>�AQK

AQP�ì7J��uJ/ê%ìs9;ëzJ�]��1J/];9¡VT9;AH>Fì{J�ì{:QJ�AQJ�J}Y üýPBéµV�<Q];ì{9¡íQ]¡J�ésPB<QA?Y?è3P�ü�è{9¡RBA?>B];9¡AQR?_DïL>�VTJ�ìsP½ì{:?J

B ��å�ïgKNç è �LèkìsJ�V
EBìs:QJµê�PBA?è{J �g<QJ/Agì�9;AHê+ésJ/>Bè{J39¡AWS5S5ç ëF>�]¡<QJzEgè{9;RzA?>�]¡9¡AQR�>�AHY½ê+PzV&í?<Lìs>�K

ì{9¡PBA?>B]•PFëBJ�és:QJ}>BYQè">�ésJO<QA?YLJ}è¥9¡és>B\Q]¡JB_

�NA���� 1"�«E )µ>"(HY �8����	-7^íQésPBíDPzè{J/YTüýPzéIPzAQJµê�J�Agì{ée>�]•ðµPgïTVx>BA?>�RzJ�é.ìsP�:?>XëzJ5ì{:?Jµ<?ès>�RzJ

9;ALüýPzé{Vx>�ì{9¡PBA PBü P�ìs:QJ�éWðµP=ï ê+PzVTíHPzAQJ�AgìsèTè{PÛìs:?>Fìx9;ì½ê�>�A ê+PzA?è¥Pz];9ÙYQ>�ì{J½ìs:QJ
é{J}è¥Pz<Qéeê+J

<?è{>BRBJ79;AQüýPBésVT>�ì{9¡PBA
>�A?Y1Vx>�[zJ7>&íQésPBíDPzès>�] 
5:Q9Ùêe: 
59¡]¡]•\HJ®>zê�ê+J/íLìs>B\Q]¡J ìsPT>B];]•9¡A=ëBPz];ëzJ/Y

ê+PBVTíDPBAQJ/Agìsè/_BSU:Q9Ùè.ê+PzA?è¥Pz];9ÙYQ>�ì{J/Y�íQésPBíDPzès>�]Qê/>�ATJ�]¡9;VT9¡A?>FìsJ3V�<?]~ìs9;íQ]¡J5ésPB<QA?Y?è�P�ü•è¥9¡RBAH>�];K

9;AQR 9;ü.ì{:QJ&ésJ �g<QJ/è¥ìµPzAQ]��	9;A=ëBPz];ëzJ/è é{J}è¥Pz<Qésê�J/è3üýé{PzV >1è¥9¡AQRz];JTYLPBVx>B9;AÛ>BA?Y	ìs:QJTê+J�Agìsés>B]

VT>BA?>�RzJ�é":?>BèIìs:QJ�9;AQüýPBésVT>�ì{9¡PBA1P�ü6J/ëBJ/é �xê+PzVTíHPzAQJ�Agìsè/_LåQPzé5é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA?è�è{í?>BA1V�<Q]~ìs9~K



ˆ%Š �6y=f�lH‡zÄ#¤=f�jÅf/lgv��Ilgf/l=vzf

íQ];J">BYLVT9¡AQ9Ùèkìsés>�ì{9¡ëBJ�YLPzVx>�9¡A?è�E}Vx>�[=9¡AQR > ê�PBA?è{PB]¡9ÙYQ>FìsJ/YOíQésPBíDPzès>�] 
59¡]¡]g\DJIYQ9.-½ê+<?]~ì�è¥9¡A?ê�J

è¥:?>Bé{9¡AQROésJ/è{PB<Qéeê+JU>XëF>�9¡]¡>B\Q9;]¡9;ì
��9;ALüýPzé{Vx>�ì{9¡PBAx>Bê�é{Pgè{è6V�<Q];ì{9¡íQ]¡J YLPzVT>B9;AHè#9¡è�A?P�ì.ésJ/>�]¡9Ùèkìs9¡êB_

Z3]Ùè¥PHE=ì{:Q9Ùè3>�í?íQé{Pg>Bêe:½A?J�J/Y?è3>Tê+J�Agìsés>B]DVx>BA?>�RzJ�é"ì{PTíDJ�é{üýPBésV ì{:QJ®ê�PBA?è{PB]¡9ÙYQ>Fìs9;PzA^_LSU:Q9¡è

9¡èU<QAHè{ê/>�]Ù>�\Q]¡Jµ9;ü�>�]Ù>�ésRBJµA=<QV�\DJ�é5PBü6íQésPBíDPzès>�]Ùè"AQJ�J}Y½ìsP&\DJ�P �uJ�ésJ/Y^_ �NA	>zYQYL9;ì{9¡PBA^E=ìs:Q9¡è

ê+PBAHè¥Pz];9ÙYQ>Fìs9;PzA&>B];RzPBés9~ìs:QV�YQPgJ}è�AQPBì�ê+PBAHè¥9ÙYLJ�é�é{J	�z<?J/è¥ì{PBéeè�?}]¡9¡V&9;ì/_QGIPBAHè¥J	�z<?J�Agì{]��BEF9;ìIê�>BA

AQP�ì3J/];9¡VT9;A?>�ì{J7ì{:?J�V�<Q];ì{9¡íQ]¡J®é{Pz<QA?YQè"PBü#è{9;RzA?>�]¡9¡AQR&YQJ/èsê+és9;\DJ/Y 9¡A1ìs:QJ®è{J/ê+PzA?Y è{ê�J�A?>Bé{9¡P?_

 0.9

 1

 1.1

 1.2

 1.3

 1.4

 1.5

 1.6

 1.7

 1.8

 0.5  1  1.5  2  2.5  3  3.5  4  4.5  5

T
T

R
S

 (
se

co
n
d
s)

l

NEFS
NEFS-R
probe
probe-dce
proposal

�
���

´��Q´

Ä#tqj�c5ÄHmO£Ics‚Ncshk•}f+iktqm}l½†�ygrerecs‚N‚

 0

 1

 2

 3

 4

 5

 0.5  1  1.5  2  2.5  3  3.5  4  4.5  5

T
T

R
F

 (
se

co
n
d
s)

l

NEFS
NEFS-R
probe
probe-dce
proposal

�
���

´��?´

Ä#tqj�c3ÄDmO£�ce‚Ncshk•/f�iktqm/l �=f�t~pqyBhkc

��à�� �kNLáB	ªã}à�� à�� 	 	[�

�

GIPBVTí?>�ésJ/Y ìsP�B �Iå#ï=K«ç�>BA?Y íQésPBíDPzès>�];K…\?>zè¥J}Y è �LèkìsJ�Vxè�E

PB<Qé3í?é{Pz\Q9;A?RT>BíQíQésPz>zêe:1J �DJ}ê%ì{9¡ëBJ/]��1J�]¡9;VT9¡A?>FìsJ/è3ì{:QJ®A?J�J/Y üýPzé3V�<?]~ìs9;íQ]¡J®ésPB<QAHYQèUP�ü.è{9;RBK

A?>�]¡9;A?R?_ �«ü.ì{:?J�íQésPB\DJ&9¡èOè{<?ê�ê�J/èsèküý<Q]…EDì{:QJ&ésJ �g<QJ/è¥ì{Pzéµê/>�A¸êe:?PgPgè¥J�ì{:QJ&VTPzè¥ì7í?é{J�üýJ�ée>�\Q]¡J

êe:?>�ée>Bê+ì{J�és9Ùèkìs9¡ê/è�_ " ì{:?J�é 
59¡è{JBE?è{9¡A?ê+JOìs:QJ!
5:QPz];J �?J�æL9;\Q]¡J®ée>�AQRzJO:?>Bè5\DJ�J/AÚè¥J}>�éeêe:QJ/Y^ELé{J�K

�z<?J/è¥ì{PBéeèI:?>XëBJ7AQP&9;A?ê�J�Agì{9¡ëBJ7ìsP�ésJ+ìsé �Tìs:QJ�è{>BV&J �?J�æ=9¡\Q]¡JOés>BAQRBJz_gå-9¡RB<QésJ 1&è{:QP"
3èIì{:?>�ì

ì{:QJ1íQé{Pz\HJ�K…\H>Bè{J/Y�VTJ/êe:?>BAQ9¡è{V)è¥J�ì{<Qí·ésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA�üª>zèkìsJ�é}_6ÿµJ/è¥ì{9¡A?>Fìs9;PzA ê+PBA�(?é{Vx>�ì{9¡PBA

J+æ=ì{J/A?è¥9¡PBA �ªÿ�G �*�#ê/>�A�üý<Qé{ì{:QJ/é�9;A?ê�é{J}>Bè{J�ìs:QJ5ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA�è{J+ìs<Qíxè¥íDJ�J}Y�\���ès>Xë=9;A?R üýésPBV

ì{:QJ�üýPB]¡];P"
UK«<QíÚésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA,_?å-9;Rz<Qé{J �½è{:QP"
3è5ìs:?>Fì7ì{:QJ�íQésPB\DJ+K«\?>Bè{J/Y
VTJ/êe:H>�AQ9Ùè¥V ê�>BA

>�]Ùè¥PÚJ �DJ}ê%ìs9;ëzJ�]��¸ésJ/YL<Hê+J1S5S5ç åI_#ç5J	�z<?J/è¥ì{PBéeè/E,>FüÔìsJ�éT>
üª>�9¡];J}Y·íQésPB\DJBE'
IPz<Q]¡Y \HJ ê+PBAQK

ëg9¡A?ê�J/Yxìs:?>Fì"ì{:?J�ésJ 9Ùè�AQP&íDPzèsè¥9¡\Q9¡];9;ì
�&üýPBéU>�è{<?ê�ê�J/èsèküý<Q]uésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBA½>BA?YTìs:QJ�ésJ+üýPzé{JzE&
59¡];]

AQP�ì3íDJ�é{üýPBésV VTJ/>BAQ9;A?RB]¡J/èsèIésJ+ìsé �z_


 ��
 �

	��P�
N ��	��
��� �HÝgá��-ÝpN?â6ã+N%�-â ��à�� �
�
�7N%�7	ªàP�
N �	�Ià�NQâ

GIPBVTíQ<Lìe>Fì{9¡PBAH>�]U];Pg>BY üýPBéx>ÛésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzA è �Lè¥ì{J/V YLJ�íDJ�A?Y?èTAQP�ìTPBAQ]��·PBA :QP"
 Vx>BA �

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzAÚésJ �g<QJ/è¥ìsèµìs:QJxè �Lè¥ì{J�V�AQJ�J}YQèµì{P
íQésP=ê�J/èsè�ED\Q<Lì�>B]¡è{PWPzA¸:?P"
ÅJ#-½ê+9¡J�AgìOì{:?J

é{J}è¥Pz<Qésê�JµVx>BA?>�RzJ�VTJ�Agì5>�A?Y >BYLVT9Ùè{è{9¡PBA
ê+PBAgìsé{Pz]u>B];RzPBés9~ìs:QV >�ésJB_Lå?PBé5ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA è �Lè¥K

ì{J�Vxè ì{:?>�ìµè{<QíQíDPBé{ì3�?J�æ=9¡\Q9¡];9;ì
�BE?ì{:QJ&ê+PzV&í?<Lìs>�ì{9¡PBA?>B],]¡Pz>BY	>B]¡è{P½YLJ/íHJ/A?YQèµPBA
ì{:?J�ê+PzV&K

íQ];J�æL9~ì
�	PBü�Vx>�[=9;A?R1>½í?é{PzíHPgè{>B]6Pzé7êe:QJ}êe[=9;AQR >½íQésPB\?9;AQR1é{J	�g<QJ/è¥ì7>BA?Y	ìs:QJ�A=<QV�\HJ/éOP�ü

íQé{PzíHPgè{>B]¡è6Vx>BYLJ"PBé-íQésPB\Q9¡AQR7é{J	�g<QJ/è¥ì-êe:QJ}êe[BJ}Y•_	) J�ésJBE"
"JIYL9Ùèsê+<?èsè-PB<Qé#9¡V&í?];J/V&J/Agìs>Fìs9;PzA

P�üIésJ/è{PB<?ésê�J�Vx>�A?>BRBJ/V&J/Agì/E 
5:Q9¡êe: YLJ�ì{J�ésVT9;A?J/è7ì{:?JTê�PBVTíQ]¡J+æL9;ì
�	P�ü">zYLVT9~ì{ì{9¡AQR	>WA?J 


é{J	�z<?J/è¥ì/ELVx>�[=9¡AQR½>&íQé{PzíHPgè{>B]•PBé3êe:QJ}êe[=9;AQRx>&íQésPB\Q9¡AQRTésJ �g<QJ/è¥ì/_ H¸J®è{:QP"
 ìs:?>Fìµ9;A
PB<?é



�

hkm}¹gtqlz|O£IceÁ�yzce‚«i ˆ �

9;VTíQ]¡J�VTJ�Agìe>Fì{9¡PBA,E•ì{:QJxê�PBVTíQ]¡J+æL9~ìs9;J}èOP�ü"ì{:QJ&ìs:Qé{J/Jx>�ésJT>B];VTPgèkìOì{:?JTès>�VTJz_^SU:QJ�ésJ+üýPzé{JzE

ì{:QJOê+PzV&í?<Lìs>�ì{9¡PBA?>B]H]¡Pz>zY½ê�>BA½\HJOê+PzVTí?>�ésJ/YTPzAxì{:QJ7\?>zè¥9Ùè�PBü,A=<QV�\DJ�é"P�ü^ésJ �g<QJ}èkìeè�íDJ�é

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA è{J/èsè¥9¡PBA,E-9¡A?ê�];<?YQ9;AQR·\DP�ìs: é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA ésJ �g<QJ}èkìeè&>BA?Y íQé{Pz\Q9¡AQR é{J	�z<?J/è¥ìsè/E

é{J}ê+J�9¡ëBJ}Y1>�ì5é{J}è¥Pz<Qésê�Jµí?é{PFë=9ÙYLJ�éeè�_

ï=9;RzA?>�]¡9¡AQRÚPFëBJ/é{:?J/>BY?è®ê�>BA \HJ
ê+PzVTí?>�ésJ/Y·9¡A >¸è¥9¡VT9;]Ù>�é�üª>Bè{:Q9¡PBA 9;ü3ì{:?J YL9��uJ�ésJ�A?ê�J

\HJ�ì

IJ/J�A
ì{:?J�è{9A%/J®P�ü�íQésPB\Q9¡AQRxésJ �g<QJ}èkìµ>BA?Y ì{:H>Fì PBü#A?PBésVT>B]^ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA
ésJ �g<QJ/è¥ì ê�>BA

\HJ
9¡RBAQPzé{J}Y•_'�NA üª>Bê+ì/E#9;A PB<?é�9¡VTíQ];J/VTJ�Agìs>�ì{9¡PBA^E�\DP�ìs: íQésPB\Q9¡AQR¸é{J	�z<?J/è¥ìT>BA?Y AQPzé{Vx>B]

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzATé{J	�z<?J/è¥ì�<?è{J5ì{:QJOï�� ���5ï ����.	�Dç Z ç VTJ/èsès>�RBJUüýPzé{Vx>�ì/E�ìs:QJ PzAQ]��&YL9��uJ�ésJ�A?ê�J

\HJ/9;AQR ì{:?>�ìWíQésPB\Q9¡AQR é{J	�g<QJ/è¥ì½<?è{J	ì{:QJÛPBés9;Rz9;A?>B];]��·<QA?YQJ�(?AQJ}Y #¥J�æLíHJ/é{9¡VTJ�Agìs>B]�$ (?J/]¡Y•_

ï=9;VT9¡]¡>Bé{]��BE�ì{:QJ5íQésPB\?9;AQROésJ�íQ]��®VTJ/èsès>�RBJ5>B]¡è{Pµ:H>Bè#ìs:QJ3è{>BVTJIüýPzé{Vx>�ì�>Bè�>7AQPBésVx>�]Qç3ZµZ®_

ç3Z ç�>BA?Y #�" ���*5@����� � � �8� �8��� $�:?>XëBJ ìs:QJÛès>�VTJÚè¥9&%�JzE $k<?è¥ìW]¡9;[zJÚç3Z Z >BA?Y #�";� �*5@�����

� ��";7 (&$?_�åQPzéTV&PgèkìxPBì{:QJ/é&í?é{PBì{PLê+Pz]¡è/E#9~ìx9Ùèx>�]Ùè¥P�è{>�üýJ1ìsP 9;RzAQPBésJ½ìs:QJ	YL9��uJ�ésJ�AHê+J	è¥9¡A?ê�J

íQé{Pz\Q9¡AQRTé{J	�z<?J/è¥ì5>BA?Y1é{J/íQ]��WPBAQ]��½AQJ/J/Y
>�A J+æ=ì{ée> +T\ �gìsJ/èUìsP&9¡A?YL9Ùê�>�ì{JOìs:QJ�és>BAQRBJz_

�NAÛìs:QJTüýPB]¡];P"
59¡AQRHE 
"J (?éeèkì�J/è¥ìs>B\Q]¡9¡è{:Ûìs:QJxëF>�]¡9¡YQ9~ì
�Ûì{:?>�ì�ê�PBVTíQ<Lìe>Fìs9;PzA?>�]�]¡Pz>zYÚüýPzé

>BYLVT9;ì¥ì{9¡AQR½>&ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA1é{J	�z<?J/è¥ìU>BA?Y1ì{:?>�ì5üýPBé5êe:QJ/êe[=9¡AQRx>&íQé{Pz\Q9¡AQR�ésJ �g<QJ}èkì3>Bé{J7ì{:?J

è{>BV&Jz_ �">zè¥J}YÚPzAÛìs:?>Fì}E 
IJTíQésPLê+J�J}Y	ìsP
ê�PBVTí?>Bé{J�ì{:QJ½è{9;RzA?>�]¡9¡AQRWPFëzJ�és:QJ/>zYÚ>�A?Y�ê+PzV&K

íQ<Lìs>�ì{9¡PBA?>B]•];Pg>BY19;A ìsJ�ésVTèUPBü-A=<QV�\HJ/é5P�ü#é{J	�g<QJ/è¥ìsèUésJ/ê�J�9¡ëBJ/YWíHJ/é3ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBAWè{J/èsè{9;PzA^_

L � � �ªÝ�� Ý�� �7NO�M	ªàP� à �[�WÝ=ã}à��6á

�

Ý�� N%�
NC�HÝ�� Ý�� �

�

�NA�PB<QéO9¡V&í?];J/V&J/Agìs>Fìs9;PzA^E^J}>Bêe:

é{J}è¥Pz<Qésê�JUíQé{PFë=9ÙYLJ�é�VT>B9;Agìe>�9¡A?è�9;ìsè.P"
5AT\DP=PB[gK«>B:QJ/>zY&íQé{P (?]¡J!���UZ î � 
5:Q9Ùêe:T9¡èI>�A½Z6þµ8•K

ì{ésJ�J ���@+ �…E->	ëF>�és9¡>BAgì�P�ü5ìs:QJ1\?9;A?>Bé � è{J/>�éeêe:�ì{ésJ�J ���5ïLS �%E#è{PBé{ì{J/Y \���ì{9¡VTJB_#åQPzé�J}>Bêe:

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzAxé{J	�g<QJ/è¥ì/EgPBAQJ7èkìe>�é{ì.ì{9¡VTJµJ/Agì{é � ���������.>�AHYxPBAQJ7èkìsPBíxìs9;VTJ7J�Agì{é � ���	�r���

>�ésJWê+ésJ/>�ì{J/Y·>BA?Y·9¡A?è{J�é{ì{J/Y 9;Agì{PÚì{:QJ1ì{ésJ�Jz_6SU:QJ
����� J/Azìsé � íQésJ/è{J�Agìeè�>�A·9¡A?ê�é{J/V&J/Agì

P�ü�ésJ/è{PB<Qéeê+J�<?ès>�RBJ �ª>1íHPgè¥9;ì{9¡ëBJTYLJ/]~ìe>&�µ>�A?YÛì{:QJ��	�r��J�Agì{é �	íQésJ/è{J�Agìsè7>1ê�PBésé{J}è¥íDPBAHY=K

9;AQR
YLJ}ê+ésJ�VTJ�Agì �Æ>WA?J�Rz>�ì{9¡ëBJ&YLJ�];ìs> �%_ �NA¸J/ëBJ/é � J�Agì{é �BEDìs:QJ&è{<QV�PBü.ì{:QJT]¡J+üÔì�è¥<?\Lì{ésJ�J&9¡è

>�]Ùè¥P®[zJ�íLì 
5:Q9Ùêe:W9¡A?YL9Ùê�>FìsJ/è�ì{:QJ ì{PBìs>�]DésJ/è{PB<Qéeê+J3ésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzA&\DJ+üýPzé{J ì{:Q9Ùè"J�Agì{é �B_=SU:QJ/é{J�K

üýPBésJBE•>�A¸9;ALK«PBéeYLJ/é3ì{ée>XëBJ/ésès>�],üýé{PzV ì{:QJTè¥ìs>�é{ì7ì{9¡V&J�ì{P1ì{:?JTè¥ì{PzíÚìs9;VTJT9;AÛì{:QJ&ìsé{J/J�ê�>BA

J��uJ/ê%ìs9;ëzJ�]���(?A?Y
Pz<LìUì{:QJ�ésJ/è{PB<?ésê�Jµ<?ès>�RzJµ9¡ALüýPzé{Vx>Fìs9;PzA^_

SU:Q9¡è#>BíQíQésPz>Bêe:�9¡è#\?>zè¥J}Y�PzA®ìs:QJ��5ïLS"K…\H>Bè{J/Y®>BíQíQésPz>Bêe:�íQé{PzíHPgè¥J}Y®\���ïLêe:?J�]�� J�A ���	�"�«_

�I<Qì7>�A¸Z,þ78•K…ì{ésJ�J�P �DJ/ésèµ>BYQYQ9~ìs9;PzA?>�]->BYLëF>�Agìe>�RBJ®ì{:?>�ìµ9;ì79Ùèµ>B]�
U> �Lè3ê+]¡Pzè{J�ìsPW\?>B]¡>BA?ê+Jz_

Z AQPzé{Vx>�] �UïQS 
59;]¡]µYLJ/RBJ/AQJ�ée>FìsJÚ>�A?Y ]¡Pzè{J	9;ìsè
� �
�
��� ����� �½è{J/>Bésêe: íQésPBíDJ�é{ì
� 9;ü�ì{:?J

PBéeYLJ�é5PBü-9¡A?è{J�é{ì{9¡AQRxJ�Agì{és9¡J/èU9Ùè5AQP�ì üý<Q];]��Wée>�AHYLPBV
_��«ü#J�Agì{és9¡J/è3>Bé{JOíQésJ+KNè¥Pzé¥ìsJ/Y•EQ>T\?9;A?>Bé �

è¥J}>�éeêe:Ûìsé{J/J 
59;]¡]IYQJ�RBJ/AQJ�ée>FìsJTì{PÚ>	]¡9¡AQ[BJ}Y ];9Ùèkì}E�
5:Q9Ùêe: 
59¡];]Ié{J	�z<?9;ésJ�� �����®è{J/>Bésêe:,_ �NA

>BYLëF>�AHê+JWésJ/è{J�ésëF>Fìs9;PzA è �Lè¥ì{J�Vxè/E�>�];ì{:QPz<QRB: 9¡A?ê�PBVT9;A?RÛésJ �g<QJ/è¥ìsè&>�ésJWA?P�ìTJ+æQ>Bê+ì{]���í?é{J�K

è¥Pzé¥ìsJ/Y•E,ì{:QJ ��>Bé{J½9¡A?ê�];9¡AQJ/Y·ì{PÚ:?>XëzJ½> �@�����
� � �-� �*�@�%_.GIPBA?è{J �g<QJ/Azìs]��zE6>	A?PBésVT>B] �5ïLS


59;]¡]H]¡Pzè{J39;ìsèIPBíLìs9;Vx>B];9;ì
�BEg>�A?YTìs:QJ :?J�9¡RB:gìIPBüDìs:QJ3ìsé{J/J � 
5:Q9¡êe:1YLJ+ìsJ�ésV&9¡AQJ}è�ì{:?J A=<QV�\DJ�é

P�ü"ê�PBVTí?>Bé{9Ùè¥PzA?è3A?J�J/YQJ/YÛì{P ];PLê�>�ì{JT>�A¸J�Agì{é ��� 
59¡]¡]-9¡A?ê�é{J}>Bè{J �g<Q9Ùêe[=]��z_uZ ésJ�Rz<Q]¡>Bé #{é{J�K

\?>�]Ù>�A?ê�J $ 
59¡];].\DJxAQJ/J/YLJ}YÛüýPzé�AQPBésVx>�]7�5ïLS ì{P
[BJ/J�í�9~ì&ê+]¡Pzè{J�ìsP ì{:QJ½PzíLì{9¡Vx>�].è¥ìs>�ì{JB_

Z è >xê�PBVTí?>Bé{9Ùè¥PzA^E #s>�A	Z,þ78•K…ì{ésJ�J 
59¡];]6AQJ�ëzJ�é3\DJ�VTPzé{JOìs:?>�AÚ>B\HPz<Lì  -)�0 ìe>�]¡];J/é5ì{:?>BA

ì{:QJ�ê+Pzé{ésJ/è{íDPBA?YL9¡AQR®PzíLì{9¡Vx>�]¡]��x\H>�]Ù>�A?ê�J/Yxìsé{J/J $ � '����«_gZµê%ìs<?>�]¡]��zE=ì{:QJO:QJ/9;Rz:gì"PBü^ì{:QJ7ì

"P

è¥<Q\Qì{ésJ�J/èIP�ü,>�AQPLYLJµYQ9��uJ�éeèI>�ìIVTPzè¥ìI\��TPBA?J ���@+ �«_=SU:Q9¡èIJ�AHè¥<QésJ/è.ì{:?>�ì"Pz<Qé"\HP=PB[gKN>�:QJ}>BY

íQé{P (?]¡J!���UZ î ��\?>zè¥J}Y�PzA½Z,þ78•K…ì{ésJ�J5:?>zè�>�RzP=P=Y&íDJ�é{üýPBésVx>�A?ê�J5J�ëBJ/AT9;Axìs:QJ 
"PBéeèkì�ê/>Bè{J

ê+PBAHYL9~ìs9;PzA^_�H�J®:?>XëzJ7<Hè¥J}YWìs:QJ

�

B � 7:��5 	�< 7�ëBJ�éeè{9;PzAI'L_ ) � '��BE�'*' �^9¡VTíQ]¡J�VTJ�Agìs>�ì{9¡PBA
üýPzé

Z,þ78•K…ì{ésJ�J�>Bè"ìs:QJ�\?>Bè{J�YQ>Fìe>Tèkìsé{<?ê+ì{<QésJB_



ˆ

�

�6y=f�lH‡zÄ#¤=f�jÅf/lgv��Ilgf/l=vzf

��à�� � �ªÝ ��	8�eÞ à��

�

	��
� �ÆÝ �1Ý����6Ý=ã7�/ã

�

Z è&YL9Ùè{ê�<?è{è{J/Y 9¡A ��� � �…E->BYLVT9Ùè{è{9;PzA·P�ü >	A?J 


é{J	�z<?J/è¥ì½é{J	�z<?9;ésJ/èx>BA #{9;AHè¥J/é¥ì $ PBíDJ�ée>Fì{9¡PBA üýPBé½ì{:QJÛè¥ìs>Bé¥ìxìs9;VTJÚJ/Agì{é � ���	��� �T>BA?Y >

ì{ée>XëBJ�]DüýésPBV ì{:QJ ��� � ìsPTì{:QJ®>BíQíQésPBíQés9Ù>Fì{J7]¡P=ê/>Fìs9;PzA1PBü6ìs:QJ®èkìsPBí1ì{9¡VTJ®J�Agì{é �����	�r� �%_

SU:QJ #¥9¡A?è¥J/é¥ì $&PBíDJ�ée>Fì{9¡PBA1:?>Bè5>Tê�PBVTíQ]¡J+æL9~ì
�xPBü�� ���
��� ����� � 
5:QJ�ésJ �Û9Ùè"ì{:QJ�A=<QV�\HJ/é5P�ü

J�Agì{és9;J}è�9¡ATì{:QJ �"Zµî#_BSU:QJ5ìsés>XëzJ�]Q:H>Bè.>®ê�PBVTíQ]¡J+æL9;ì
��P�ü � �

�

� 
5:QJ�ésJ

�

9Ùè�ìs:QJ3A=<QV�\DJ�é

P�ü#J�Agì{és9;J}èIüª>�]¡];9¡AQRx9¡A \DJ+ì

"J�J/A
�	��� >�A?Y
�	�r�®_

SU:QJµí?é{PLê+J}è{è{9¡AQR®üýPzéIíQésPB\?9;AQR�é{J	�g<QJ/è¥ìsè 
"PBés[=è�ëBJ/é �TV�<Hêe:½ì{:?JOès>�VTJ7>BèU>BYLVT9Ùè{è{9¡PBA

P�ü�AQJ 
ÅésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA	ésJ �g<QJ}èkìeè�_uZ5üÔìsJ�é�ésJ/ê+J/9;ë=9¡AQRW>1íQésPB\Q9¡AQRWésJ �g<QJ}èkì CJDBEDì{:QJTíQésPFë=9¡YLJ/é

ê+PBAHèkìsé{<?ê+ìsè"PBA?JµJ}>�és];9¡J/è¥ì"íDPzèsè{9;\Q]¡J�èkìe>�é{ìIìs9;VTJOJ�Agìsé �������������">�A?Y >�A?P�ì{:?J�éU]¡>�ì{J}èkì5íDPzè¥K

è¥9¡\Q]¡J èkìsPBí&ì{9¡VTJ3J�Agìsé � ���	�r��� �%_gSU:QJ59¡A?è¥J/é¥ìs9;PzATP�ü �������L>�A?Y&ìsés>XëzJ�]¡9;AQR7ìsP �	�r���L:?>XëzJ

ì{:QJ3ès>�VTJUê+PBVTíQ]¡J+æL9;ì
��>Bè-AQPzé{Vx>B]Q>BYLVT9Ùè{è{9;PzA�íQésPLê+J}è{è/_ �NA�ìs:QJ5ê�>zè¥J"P�ü•èkìe>�é{ì6ìs9;VTJ5íQésPB\QK

9;AQRHEBìs:QJ3ìsés>XëzJ�]�
59¡]¡]H:?>XëzJ >®]Ù>�ésRBJ/é�ê+PzVTíQ];J�æL9~ì
�&P�ü � �

���

��� 
5:QJ�ésJ

�

9¡è�ì{:?J A=<QV�\DJ�é

P�ü5J�Agì{és9¡J/è�ìs:?>Fì�üª>�]¡]I9¡A·\HJ�ì

IJ/J�A �

.4365

>BA?Y��

.03>5

�

$��
	
>BA?Y � 9¡è®ì{:QJ1A=<QV�\DJ�é�P�ü

J�Agì{és9;J}è"ì{:?>�ì5üª>�]¡]¡èU9¡A
\HJ�ì

IJ/J�A �

.0/21

>�A?YS�

.4365

_

SU:QJ�ésJ+üýPzé{JzE�
IJ®ê�PBA?ê�];<?YQJOì{:?>�ì3ì{:QJ�ê+PBVTíQ]¡J+æL9;ì{9¡J/è5PBü#>zYLVT9~ì{ì{9¡AQRW>TAQPzé{Vx>B]^é{J	�g<QJ/è¥ì

PBé®> íQésPB\Q9¡AQR
é{J	�g<QJ/è¥ì®>�ésJ�ìs:QJ½ès>�VTJxJ+æQê+J/íLì�üýPBéOìs:QJ½è¥ìs>�é{ìOì{9¡VTJ½íQésPB\Q9¡AQR?_ ��ëBJ/AÛüýPzé

èkìe>�é{ì ì{9¡VTJ�íQésPB\?9;AQRHEQìs:QJ/è{J&ê�PBVTíQ]¡J+æL9;ì{9¡J/è >Bé{J�èkìs9;]¡]#ëBJ�é �
ê+]¡Pzè{J®9~ü�ì{:QJ&YL<Qée>Fì{9¡PBAÛP�ü�ì{:?J

é{J	�z<?J/è¥ìU9Ùè5è{9;RzAQ9�(Dê�>�Agìs]��½]Ù>�ésRBJ/é"ì{:?>BA1ìs:QJ �?J�æ=9¡\Q]¡J�èkìe>�é{ì"ìs9;VTJ�ée>�AQRzJB_

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 0  0.5  1  1.5  2  2.5  3  3.5  4  4.5  5

R
eq

ue
st

s 
pe

r 
S

es
si

on
 (

A
ve

ra
ge

)

l

NEFS-R
proposal
probe
probe-dce

�
���

´ ���H´

•

yzj7¹Lcsh�m�n•£�c%ÁFygce‚«ik‚

�

csh"†�ce‚N‚Ntqm}l

��à�� �kNLáB	ªã}à�� à�� �&��� ��Ýgáxà��4�1Ýp���-Ý=ã��}ã

�

Ýgá

�

Ý=ã}ã7	Æà��

�

å-9¡RB<QésJ ��)�íQé{J}è¥J/Agìsè"ì{:?J

>XëBJ�ée>�RzJxA=<QV�\DJ�éTP�üµé{J	�z<?J/è¥ìsè�é{J}ê+J�9¡ëBJ}Y üýésPBV ï � >Fìxû �1íDJ�éxè{J/èsè¥9¡PBA,E'
5:Q9Ùêe: ê�PBésé{J�K

è¥íDPBA?Y?è�ì{PÚì{:QJ ê+PBVTíQ<Qìs>Fìs9;PzA?>�]I];Pg>BY·>BA?Y·è¥9¡RBAH>�]¡9;AQR	PFëzJ�és:QJ/>zYQèOíDJ�é�è{J/èsè{9;PzA^_6å-9¡RB<QésJ

��)®è{:QP"
3è�ìs:?>Fì � �7%7) ��I 9ÙèI9;AQJ9-½ê+9¡J�Agì"è{9;AHê+J ésJ �g<QJ}èkìsPBéeè.ésJ+ìsé �&\Q]¡9;A?YQ]��z_=SU:?J íQésPBíDPzès>�];K

\?>Bè{J/Y
>�í?íQé{Pg>Bêe:1é{J}YL<?ê+J7ìs:QJ®A=<QV�\DJ�é5PBü-ésJ �g<QJ}èkìeè�EQè{9¡A?ê+JzEQ\��WVx>�[=9¡AQRTíQé{PzíHPgè{>B]¡è/E=ì{:?J

é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA è �LèkìsJ�V 9Ùè3Rz<Q9ÙYL9;A?R�ìs:QJ®ésJ+ìsé �½ésJ �g<QJ}èkìeè�_�) P"
IJ/ëBJ/é/E�
59;ì{:QPz<Lì5ì{:?J®é{J}è¥Pz<Qéeê+J

>XëX>B9;]Ù>�\?9;]¡9~ì
�79¡ALüýPBésVx>Fì{9¡PBA�PBüQP�ìs:QJ�é-9;A=ëzPB]¡ëBJ/Y7íQésPFë=9¡YQJ�éeè^>�A?Y�ì{:QJ"é{J	�g<QJ/è¥ì{Pzésè�?��?J�æ=9¡\Q9¡];9;ì
�BE

ì{:QJ5Rz<Q9¡Y?>�A?ê�J"9;ìsè{J�];üu9¡è#Vx>BYQJ"\?];9¡A?YL]��B_BSU:?J5íQé{Pz\HJ�K…\H>Bè{J/Y�>BíQíQésPz>zêe:^EX\ ��J��uJ/ê%ìs9;ëzJ�]���YL9ÙèkK

ê+PFëBJ/é{9¡AQR�ì{:QJ�ésJ/è{PB<Qéeê+J7>XëF>�9¡]¡>B\Q9;]¡9;ì
�x9;A
PBA?J7ésPB<?A?Y½PBü-íQésPB\?9;AQRHE=é{J}YL<?ê+J}è"ì{:QJ�è{9;RzA?>�]¡9¡AQR

PFëBJ�és:QJ}>BYQè">�A?Y
ê�PBVTíQ<Lìe>Fì{9¡PBAH>�]•]¡Pz>BY½ì{P½>&VT9;A?9;V�<QV
_



�

hkm}¹gtqlz|O£IceÁ�yzce‚«i ˆ6�

� �¸öIó ù �¥ø �=úkö�ó ��ó ÷��3ø3ôQø3õ�� �(ö�õ�


�NAWìs:Q9¡è3í?>�íDJ�é}E�
IJ7:?>XëzJµíQésPBíDPzè{J/Y1>&íQé{Pz\HJ�K…\H>Bè{J/YW>BíQíQésPz>zêe:xì{:?>�ì39;AHê+ésJ/>Bè{J/è�ì{:?J®è �Lè¥K

ì{J�V ésJ/è{PB<Qéeê+J#<Lìs9;]¡9A%}>Fìs9;PzA®>�A?YOésJ/YL<Hê+J/è•ì{:QJ.ésJ>$kJ}ê%ìs9;PzA7ée>FìsJ�\��µJ�æ=í?];Pz9~ìs9;AQRUìs:QJN�?J�æL9;\Q9¡]¡9~ì
�

9;A é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA é{J	�z<?J/è¥ì/_.GIPBVTí?>�ésJ/Y·ì{PÚìs:QJ íQé{PFë=9ÙYLJ�é{K«9;AQ9;ì{9Ù>FìsJ/Y íQésPBíDPzès>�];K«\?>Bè{J/Y >�íQK

íQé{Pg>Bêe:^EBì{:QJOésJ �g<QJ}èkìsPBé{K…9¡AQ9;ì{9Ù>Fì{J}YTíQésPB\DJ+K«\?>Bè{J/Y½>BíQíQésPz>zêe:x9¡è"VTPBésJ J9-xê�9;J/Agì"9¡A (?AHYL9;A?R

>7è{<Q9;ìs>B\Q];J3è{J+ì.PBüHésJ/è{J�ésëF>Fì{9¡PBATêe:?>Bés>zê%ì{J/é{9Ùè¥ì{9Ùê�è/_�H�J5:?>XëBJU9¡VTíQ];J/VTJ�Agì{J}Y�ìs:Q9Ùè.>�]¡RBPzé{9;ì{:QV

>Bèµí?>�é{ì7PBü�PB<?é�
"PBés[ PBA ���7E•>�A?YÛ9~ì�è{:QPB<Q]ÙYÚ\DJTé{J/]¡>�ì{9¡ëBJ�J/>Bè � ì{P
>�íQí?];9¡J/YÚì{:QJxès>�VTJ

>�íQíQésPz>zêe:½ìsP&PBì{:QJ/é5é{J}è¥Pz<Qéeê+J7é{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA1è �LèkìsJ�Vxè�_

SU:QJ5íQésPB\Q9¡AQR�ésJ �g<QJ/è¥ì.VTJ/êe:?>BAQ9Ùè¥V ê+<Qésé{J/Agì{]���è¥<?íQíHPzé¥ìeè#ì{:?J �?J+æL9¡\Q9¡];9;ì
��PBüDPzAQ]���PBA?J

í?>�ée>�VTJ+ìsJ�é}_ �«ì#9Ùè6íDPzèsè{9;\Q]¡JIì{:?>�ì#è{PBVTJ�ésJ �g<QJ}èkìeè6>Bé{J#�?J�æ=9¡\Q]¡J*
59;ì{:�V�<Q];ì{9¡íQ]¡JUí?>�ée>�VTJ+ìsJ�éeè

>Fì7ì{:QJxès>�VTJ®ìs9;VTJB_^å?PBé7J+æQ>�VTíQ]¡JBE•è{PBVTJ&þ�Pzÿ <?è{J�éeèµVx> �
\DJ 
59¡];]¡9¡AQR ì{P 
">B9~ì7];PzAQRBJ/é

>�A?YT>�ésJU>�]Ùè¥P�
59¡];]¡9;A?RµìsP®>Bê/ê+J�íQì�>O]¡P"
"J�é �g<?>�]¡9~ì
�z_"�NA&ì{:QJ3ê�<Qé{ésJ�Agì�íQésPB\DJ+K«\?>Bè{J/Y�è �Lè¥ì{J/V E

è¥<?êe:Û<?è¥J/ésè 
IPz<Q]ÙY	:?>XëBJ�ì{P1íQé{Pz\HJ�üýPBéµPBAQJ�í?>�ée>�VTJ+ìsJ�é7>Fì7>½ì{9¡VTJB_•Z3]¡];P"
59¡AQR1íQé{Pz\Q9¡AQR

üýPBé.V�<Q]~ìs9;í?];J3íH>�ée>�VTJ+ìsJ�éeè�>Fì.ìs:QJ ès>�VTJUì{9¡VTJ 
IPz<Q]ÙY&üý<Qé¥ìs:QJ�é�9;VTíQésPFëBJ"ì{:?J J#-½ê�9;J/A?ê���P�ü

ì{:QJ"é{J}è¥J/é{ëF>�ì{9¡PBA�è �LèkìsJ�V
_	) P"
IJ/ëBJ/é/E/9;AT> è �LèkìsJ�V 
59;ì{:�V�<Q];ì{9;K«YL9¡VTJ�A?è{9¡PBA?>B]6�HJ+æL9;\?9;]¡9~ìs9;J}è�E

PBAQJ �?J+æL9¡\Q]¡J�í?>Bés>BVTJ+ì{J/ésè Vx> �Úê+PBA��?9¡ê+ì�
59;ì{:¸P�ìs:QJ�é �?J�æ=9¡\Q]¡J�íH>�ée>�VTJ+ìsJ�éeè�_DSU:QJ�ésJ+üýPzé{JzE

> ê�PBA��H9¡ê+ìOésJ/è{PB]¡<Lìs9;PzAÛVTJ/êe:?>BAQ9Ùè¥V A?J�J/Y?è7ì{P
\HJ½YQJ�ëBJ/];PzíHJ}Y	ìsP :H>�A?YL]¡J&ì{:QJxíDP�ìsJ�Agì{9Ù>�]

ê+PBA��?9¡ê+ìsè/_F"µAQJ
íDPzèsè¥9¡\Q9¡];9;ì
� 9Ùè&ì{P >BíQíQ]�� ì{:?J	[gA?P"
5];J}YLRBJ 9;A ì

"P�KNYL9¡VTJ�A?è{9;PzA?>�]5è{í?>Bê�J

(?];]¡9¡AQR½>�]¡RBPzé{9;ì{:QVxè"9¡A Pz<Qé5íQésPBíDPzè{J/Y1è{êe:QJ/VTJB_

SU:QJ7ê�<Qésé{J/AzìUíQésPB\Q9¡AQR&VTJ/êe:?>BAQ9¡è{V YLP=J/èUA?P�ìUìs>B[BJOê+Pzè¥ìU9;Agì{Pxê�PBA?è{9¡YQJ�ée>Fì{9¡PBA,_ ) P"
UK

J�ëBJ/é/E^ì{:QJ½ésJ �g<QJ}èkìsPBéeè7VT> ��êe:QP=Pzè{Jx>ÚYL9��DJ/é{J/Azì�è{J+ì�P�üUé{J}è¥J/é{ëF>Fìs9;PzA�êe:H>�ée>Bê%ìsJ�és9¡è¥ì{9Ùê�è79;ü

ì{:QJ ê+Pzè¥ìsè�>�ésJWYL9��DJ/é{J/Azì}_6SU:QJ1ê+Pzè¥ì�ê/>�A >�]Ùè{P	\HJ1<?è¥J}Y�ì{PÚJ/A?ê+Pz<Qée>�RBJx<Hè¥J/ésèOìsPÛè{:?>�ésJ

é{J}è¥Pz<Qésê�J/è �ª>zè�9¡A B Z å �µç ����1 � ��Pzé�ìsP¸<Hè¥J
P �DK«íHJ}>�[ ì{9¡VTJ/è �Æ>BèT9¡A ��� � � �+_#SU:?9¡è 
59¡];]

9;A ì{<QésA 9¡V&í?é{PFëzJ½é{J}è¥Pz<Qéeê+Jx<Lìs9;]¡9A%}>Fìs9;PzA >�AHY è �Lè¥ì{J/V)>XëF>B9;]Ù>�\Q9¡]¡9~ì
�z_�H�J >Bé{JWê�<Qésé{J/Azìs]��


IPzé{[=9¡AQRTPBAÚ>Bèsè{P=ê�9¡>�ì{9¡AQR½>½ê�Pzè¥ì3íQé{P (?]¡J!
59~ìs:
ì{:QJ�íQésPB\Q9¡AQRxésJ �g<QJ/è¥ì/_DSU:QJ�ê�Pzè¥ì íQésP (?]¡J

9¡èOJ}è{è{J�Agì{9Ù>�]¡]��
>1]¡9¡è¥ì�P�ü����	�

��


"
�




����� � �?Q���� (HJ�]ÙY�
5:Q9Ùêe:¸ê/>�A¸\HJxê+PzA?ê�>�ì{J/A?>FìsJ/YÚPzA

9~ìeè 
"> � ìsP"
">BésY ì{:QJ	YLJ}èkìs9;A?>�ì{9¡PBA^_ ��ëBJ/é �·íQésPFë=9¡YQJ�é&PBA ì{:QJ	í?>�ì{: >BYQY?è&ì{P�ì{:QJ	ê�Pzè¥ì

íQé{P (?]¡J79;ìsè3P"
5A êe:?>Bé{RzJ/è/_6H :?J�A ì{:QJ�í?é{Pz\Q9;A?R&ésJ �g<QJ}èkì5ésJ/>zêe:QJ/è"9;ìsè3YLJ}èkìs9;AH>Fì{9¡PBA,EQ>�üý<?];]

J�A?Y=K…ì{PBK…J/A?Y ê+Pgèkì�í?é{P (?];J�
"PB<?]¡Y�:?>XëzJx\HJ/J�A \Q<?9;];ì�<Qí >BA?Y�ì{:QJWé{J	�z<?J/è¥ì{PBé�ê�>�A·è{J�]¡J/ê+ì

ì{:QJ�íQésJ+üýJ/é{ésJ/Y1ésJ/è{J�ésëX>�ì{9¡PBA êe:?>�ée>Bê+ì{J�és9Ùèkìs9¡ê/è�
59;ì{:	ê+Pgèkì5\DJ�9¡AQRTìs>B[BJ/A19¡Agì{Px>Bê/ê+PB<?Azì}_

� � �'�,õ��,ó ùA� �

ˆ}¼��^¼}b"cepq|/hkm}‚N‚Nt=f/l=v��,¼ M-cshk|}c{h�o,vz‚e¼q‡#¾Æ¢…lFikcshklgc{i#†FiNhkc%f/j

�

hkm/ikmFrsm}p��,cshk‚Ntqm}l®Š

:

†BÄ.Š+;

�

hkm/ikm/¿

rsm}pD†BdLceretƒØgr%f�iktqm}l�¿��,cshk‚Ntqm}lx†zÄ.Š��µ‡ À�¢…o6Ä �	£�c%ÁFygce‚«i�n¡m/h"w-m}j�j�celFik‚"ˆ

�

ˆe‰B‡���yg|�ˆe‰}‰M��¼

Š�¼5£3¼�M,h¥f}vzcsl o,v?¼q‡��^¼��Q¤gf/lz|z‡?†L¼�M-cshk‚Nm/lH‡H†Q¼� "cshkÕem/|z‡?f�l=v½†Q¼"!Xf/j�tqlH‡�¾…£�ce‚Nm/yzhkrecµ£Ic+†�cshN¿

�6f�iktqm/l

�

hkm/ikmFrem/p

:

£U†#�

�

;%$&�,cshk‚Ntqm}l ˆ �gyglzrsiktqm}l=f�pu†�dLceretƒØ=ref�iktqm}l?‡ À�¢…o6Ä �	£�c%ÁFygce‚«i�n¡m/h

w-m/j�j�celFik‚.Š}Š�Œ*�F‡Q†Bcsdzikcejµ¹LcshUˆ%‰/‰��F¼

�B¼ �3¼NM#f�lgcshÔÖ…c%fB‡�b7¼ �gcshNh¥f�hktÔ‡2MI¼N� ¼('Tf�¤H‡('1¼)'&m�h¥f/lH‡#b7¼�wI¼*�,cshkj®fB‡-f/lgv+  ¼(�L¤=f/lz|z‡

¾…Ä#¤gc�ÄDcelzcsi6£Ic%f�pƒ¿…Ä#tqj�c

�

hkm/ikmFrem/pQ†Byztqikc�,XbUce‚Ntq|/lH‡F¢Æj�dgpqcej�celFi¥f�iktqm/lH‡/f/lgv�o^ÃBdLcshktqcelzrece‚e‡ À

-/.0.0.%132547698

È�3/ÌgÒ 3;:sÓÔËÔÉ/ÌgÒ É/Ì=<3Ï{Ó?>6É/È�@�Ë¡Ì�Í/‡L•Xm/pÔ¼

�

‡glzmz¼?ˆ}‡zdgdH¼?ˆA$gˆ%Œ�‡ �gce¹Wˆ%‰/‰}‹B¼

�

¼5bµ¼ �gcshNh¥f+hktÔ‡ � ¼�<"yzdzi¥f�‡Qf/lgv <µ¼"�6csl�iNhkc/‡®¾…bUtq‚«iNhktq¹gyBikc%v,�"vz•/f/lzrec5£�ce‚Ncshk•/f�iktqm}l½m/n,£�c%f/pƒ¿

Ä#tqj�c®w-m/lglzcersiktqm}lz‚e‡ À tqlCB6Ë D¥ÓFE

-

ÌgÓÆÏ{È¥Ì
3/ÓÔËýÉ�Ì
3+55GTÉ/È	@�Ò/EzÉAH�É/ÌI<3Ï{Ó?>-É�È�@ 3/Ì"JCKLHzÏ{È�3�ÓÔËÙÌ�Í

MON

ÒkÓÆÏAP

M

ÑQH;HBÉ�È{Ó�DeÉ�È)R5Ë~Í/Ë¡Ó�3+5

2

ÑOJ/ËÔÉ 3/Ì�JTS?ËUJFÏNÉ/‡zbUyBhk¤=f/jT‡

•

 µ‡B€5†*� ‡6�IdBh5ˆ%‰/‰*��¼



ˆe‹ �6y=f�lH‡zÄ#¤=f�jÅf/lgv��Ilgf/l=vzf

��¼��^¼DwI¼

0

m}pƒn.f�l=v½£ ¼D†�ikcst~lzj�csikÕ}‡1¾Nw-m/lgrecedBik‚5nÙm/h3£�ce‚Nm/yzhkrec�£�ce‚Ncshk•/f�iktqm}l1tqlI�Ivz•/f/lgrsc}‡ À

†�dLceret~f/p6¢…‚N‚Nyzc�m�n���É�ÑBÈ¥Ì
3 5�É/D

6

Ñ,5 ÓÔË P®Ï	J/Ë 3

8

É%É 5 Ò 3/Ì"J

2

H;H 5 ËU: 3/ÓÔËýÉ/ÌzÒ��

8

EgÏ

M

Ó�3/ÓÆÏTÉ/D�ÓFEgÏ

2

È¥Ó-Ë¡Ì

6

Ñ,5 ÓÔË P®Ï	J/Ë 3

4

É�P)H=Ñ�ÓÔËÙÌ�Í/‡"'Tfe„Wˆe‰}‰ ��¼

‹B¼

0

¼-£�cetqlg¤gf�h¥vBi%‡Å¾��"vB•}f�lgrecT£�ce‚Nm/yzhkrecx£�ce‚Ncshk•/f�iktqm}l f/l=vÛtƒik‚�¢Æj�d=f�rsi®m}l £�ce‚Ncshk•/f�iktqm/l

�

hkm/ikmFrsm}pq‚e‡ À tql Ç#ÈNÉ :¥ÏkÏ	J/ËÙÌFÍ/ÒWÉ/D��.ÈNÉ 3;J}Ê	3�Ì"J

-

Ò	5 3/Ì�J�� �
	�‡#bUyz¹gpqtqlH‡,¢Æhkcep~f�l=v?‡�†BcedBikcej7¹Lc{h

ˆe‰}‰M��¼

��¼ �3¼

�

c{hkrs„F‡ ¾…€"lgvzcshk‚«i¥f�l=vBt~lz|C�Df+ikcelgr{„¸tql ¢

�

ÄDcsp~csdg¤gm/lF„?‡ À ÄHcer{¤?¼-£�ced?¼~‡EM6hkmFm/»�iNhkm/yzi

ÄHcer{¤zlgm/p~m/|/„F‡ �gce¹Wˆ%‰}‰/‰B¼

�

¼ �3¼*M-m}yzr{¤?‡ '1¼ �3¼g†zf/‚N‚Nc/‡=f�l=v& µ¼Bvzc '&cecsh%‡5¾��Inud=f�r{»}csik‚.f/lgv�dLcem/dgpqc�,6� €I‚NcshN¿ªrecelFikcshkc%v

��dgdBhkmXf/r¥¤�ikm

¶

y=f/pqtƒi…„�m/n6†�cshk•�tqrec}‡ À
tql½Ç#ÈNÉ :¥ÏkÏ�J�ËÙÌ�ÍTÉ/D�
}ÓFE

-

ÌgÓÆÏ{È¥Ì
3/ÓÔËÔÉ/Ì
3+5)GTÉ/È	@�Ò/EzÉAHÚÉ�Ì

�

Ñ 3 5 ËÙÓ

N

É/D

M

Ï{È��%ËU:¥Ï{‡"!/ygl½Š�Œ}Œ}Œ�‡=dzdH¼?ˆ

�

‰ $=ˆe‰���¼

‰B¼��^¼}wI¼

0

m}pƒn…‡��,¼�bUcsp~|�hkm}‚N‚NtÔ‡X£3¼}†�ikcetqlzj�csikÕ}‡/†Q¼/†�r{¤gf/pqpqcsh%‡}f/l=v5 µ¼

0

tƒiNiktq|z‡6¾…¢Æ‚N‚Nygce‚•m�n=hkce‚Ncshk•F¿

tqlz|®hkcs‚Nm}yzhkrsce‚5tql1f/vz•/f/lzrec}‡ À·tql Ç#ÈNÉ :¥ÏkÏ	J/ËÙÌFÍ/Ò®É/D�	�ÓFE

-

ÌgÓÆÏ{È¥Ì
3/ÓÔËýÉ�Ì
3+5 G&É/È�@�Ò/EzÉ H�É�Ì <3Ï{Ó��

>6É/È	@ 3/Ì�J KLHzÏ{È�3/ÓÔËÙÌFÍ

M N

Ò¥ÓÆÏAPµÒ

M

ÑQH;HBÉ/È¥Ó3DeÉ/È R5Ë~Í/Ë¡Ó�3+5

2

ÑOJ/ËýÉ 3/Ì"J SHË?JFÏNÉ�� < K

M M

R

2

S�� �
	��+‡

b"yzhk¤=f�jT‡

•

  ‡ ��dzh5ˆe‰}‰*�F‡Ldgd?¼gŠ � $ ���F‡uˆ

�

$BŠ�ˆ/¼

ˆeŒB¼ �3¼ <µ¼ <Ihkcecel�¹Lcshk|B‡Q£ ¼Q†�hktq»}f�lFi%‡Qf/lgv

0

¼

0

¤gtƒiNi%‡T¾Æ£Ics‚Nm}yzhkrsc�†B¤gf�hktqlg|®nÙm�h M-mFm/»�¿ ��¤gc%f/v

f�l=v&¢Ælg‚«i¥f�l�i¥f�lgcem/yg‚«¿ª£�c%ÁFygce‚«iIw#f�p~pq‚e‡ À

-/.�.0.%1#25476 8

È�3/ÌzÒ'3�:sÓÔËýÉ/ÌgÒ7É/Ì=<3Ï{Ó?>-É�È�@�ËÙÌFÍ/‡L•Xm/pý¼

�F‡glzmz¼?ˆ}‡ �gce¹Wˆ%‰}‰/‰B¼

ˆ/ˆ}¼��^¼(�6y=f�lH‡ ¾4M#f�l=vBº.t~v�ik¤ ¹zhkm}»}csh nÙm/h f}vB•}f�lgrec hkce‚Nc{hk•}f+ikt~m/l tql vztCBQ‚Ncshk• lzcsiN¿

º-m/hk»�‚e‡ À '1¼ †L¼7ik¤gcs‚Nt~‚e‡

•

f�iktqm/l=f/p&€"lgtq•Xc{hk‚NtqiÆ„ m�n †Btqlg|}f/dLm/hkc/‡�Š/Œ/ŒXŠ�‡ ��•}f�tqp;f�¹gpqc f�i

¤FiNikd�, ����¹Bhkm}lgrsmz¼ ‚«„�ikce‚e¼ lgcsi��%hkce‚Nc%f�hkr¥¤��+jµ„���j®f�‚«ikcshN¿ýik¤gce‚Ntq‚e¼ dQvBnÆ¼

ˆ%Š�¼��"pqm+• †�r{¤zcep@? cel f/lgv †�ikcedz¤gcel

�

tqlg»L‡ ¾…£�ce‚Nm}yBhkrec·†�¤=f�hktqlz|·t~l �Ivz•/f/lgrscÛ£�ce‚Ncshk•/f�iktqm/l

��|}celFik‚e‡ À���É�ÑBÈ¥Ì
3 5=É/D��"Ë~ÍQE

M

HzÏkÏ	J <3Ï{Ó?>6É/È�@�Ò �

M

HzÏ	:sË 3+5�ËÙÒkÒkÑgÏIÉ/Ì

6

Ñ,5 ÓÔË P�Ï�J�Ë 3(< Ï{Ó?>6É/È	@�ËÙÌFÍ/‡

•}m}pÔ¼ �F‡glzmz¼ ��¿

�

‡?ˆ%‰/‰

�

¼

ˆ �B¼��µ¼�†Br¥¤gcep@? cel?‡*� ¼

•

t~pq‚N‚Nm/lH‡3!z¼

•

m�hNhk|"! f+h¥v?‡Bf/lgv�†Q¼

�

tqlg»L‡"¾

�

cshNnÙm�hkj®f/lzrec"m�n

¶

mF†9��|}celFik‚6n¡m/h

�

hkm+•�t~‚Ntqm/lgtqlg|

•

csiÆº#m�hk» £�ce‚Nm}yBhkrece‚e‡ À tql�Ç#ÈNÉ :¥ÏkÏ	J/ËÙÌFÍ/ÒTÉ/D

-

B

-

Ç

M

Ï��/Ï{ÌzÓFE

-

ÌgÓÆÏ{È¥Ì
3/ÓÔËýÉ�Ì
3+5

G&É/È	@�Ò/EzÉAH	É�Ì

�

É

M

�

-

G

�

É

M

�%‡�!/ygl1ˆe‰}‰/‰B¼

ˆ

�

¼5bµ¼%o�¼$#5l�yzik¤H‡

8

EzÏ

2

È{Ó?É/D

4

É�P H=Ñ�ÓÆÏ{È•Ç�È«ÉkÍ/È�3�P�P7ËÙÌFÍ�� SzÉ+5 Ñ#P®Ï&%('

M

É/È¥ÓÔËÙÌ�Í>3/Ì�J

M

Ï�3/È/: E�ËÙÌFÍ/‡

�IvgvBt~‚Nm/lz¿

0

cs‚Np~c{„F‡zŠ�l=v�c%vztƒiktqm}l?‡Hˆe‰}‰

�

¼

ˆ6��¼ M�¼#ÄDcstqikcsp~¹gf/yzjT‡ ¾

¶

M6m}lgc,�.hkr{¤ztƒikcersikyzhkc �6cshk‚Ntqm/l ˆ}¼ Œ�‡ À ÄDcer¥¤H¼,£�cedH¼q‡6¢…lFikcshklgc{i{Š

¶

mX†

0

m/hk»�tqlg| <Ihkm}ygd?‡���yg|�ˆ%‰}‰/‰B¼

ˆe‹B¼ M�¼XÄDcstqikcsp~¹gf/yzj f/l=v

�

¼Fw-¤zt~j�csl�ikmB‡,¾

¶

M-m/lgc2M#f/lgvBº.t~vBik¤ M6hkm}»}cshJ��hkr¥¤gtƒikcersikyBhkc*)

0

m/hk»

tql

�

hkm/|/hkce‚N‚e‡ ÀÚÄDcer¥¤H¼z£�cedH¼q‡B¢…lFikcshklzcsi{Š

¶

mX†

0

m�hk»Btqlz|&<Ihkm}yzdH‡ !}yglxŠ/Œ}Œ/ŒB¼

ˆ ��¼

¶

M6m}lgc

0

m/hk»�tqlg| <Ihkm/ygd?‡ ¾

¶

M-m}lzc�†�tq|}l=f�pqt~lz| bUce‚Ntq|}l ÄHc%f/j w-¤=f+hNikcsh%‡ À

¤FiNikd�, ���/ÁF¹Lm}lzc}¼ tql�ikc{hklgcsi{ŠF¼ cevzy��+¹g¹?¼

ˆ

�

¼ �3¼� Uf�Ø=v?‡ <µ¼H•Xm}lIM-mFr¥¤gj®f/lzlH‡?f�l=v1£3¼?bU‚N‚Nm}yzpqtý‡Ú¾��

¶

ygf/pqtƒi…„Wm/n�†Bcshk•�tqrec

•

cs|}m/ikt~f+ikt~m/l

��dgdBhkmXf/r¥¤ º.tƒik¤ �gyzikyBhkcW£�ce‚Ncshk•/f�iktqm/lg‚

:

•

� �u€"£1;A,E� bUcsi¥f/tqpqc%v †�ikygvB„Q‡ À

4

É�P)H=Ñ�ÓÆÏ{È

<3Ï{Ó?>6É/È	@�Ò 3/Ì"J

-

M

R)<

M N

ÒkÓÆÏAP7Òk‡L•Xm/pý¼ �}Œ�‡gdzdH¼ � �
� $ ��‰

�

‡uˆ%‰/‰

�

¼

ˆe‰B¼
�µ¼=Ä"¼Lw-¤gcelTf/l=v+#O¼O µ¼ �Hcsc}‡O¾�� �up~c{Ãztq¹zp~cµ†�cshk•�t~rsc5'&m�vzcepDn¡m/hF�"vB•}f�lgrecU£�ce‚Ncshk•/f�iktqm/lH‡ À

4

É P H=Ñ�ÓÆÏ{È <3Ï{Ó?>-É�È�@�Òk‡L•Xm/pÔ¼ � ��‡=dzdH¼gŠM�FˆA$�Š/‹XŠF‡HŠ/Œ/ŒBˆ}¼

Š�ŒB¼

•

†Q‡5¾…Ä#¤gc

•

c{i…º#m�hk»�†Btqj7yzp;f+ikm/h�¿,lg‚«¿…ŠF‡ À�¤FiNikd�, ���+º�º�º5¼ tq‚NtÔ¼ cevzy��+lg‚Nlgf/j���lz‚e¼

ŠFˆ}¼ M�¼

�

nÔf#B•‡ ¾��Il ¢ÆlFiNhkm�vzygr{ikt~m/l�ikm M-tqlgf�hN„ †Bc%f+hkr{¤ ÄHhkcece‚ f/lgv M#f/p~f�lgrec%v ÄHhkcece‚e‡ À

¤FiNikd�, ���+º�º�º5¼ j�‚NyH¼ c%vBy��+yg‚Ncsh��+dznÔf#BQ¹Lcel���f%•Bp,�F¼

Š/Š�¼ M�¼

�

nÔf#B•‡µ¾�<

•

€ pqtq¹=f%•�pÔ‡ ÀO¤FiNikd , �-�%º�º�º5¼ j�‚Ny?¼ c%vzy.��yg‚Nc{h���dznÙf9BQ¹Lcel.�/f%•�p,��¼


