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


)

��
��*����
+���

,.-0/2103'46574%809�-.:�80;=<?>@3A/B;C-.;D4�3A10-FE

GH3AI=8�/BJ29�3K;FJ%-0LNM�-.9�I=OCJP3A/RQ!SATU3K;VSW3K:

XYOV/B<VOC3[ZH;VT]\03A/B:2TUJ_^

`a5=bc8�Ld8e^03AJPJP30f7gihajlk�m�nFk

Zo5pQq5sro5

t'uqvxwByAz.{ew

|~}�••€e}�‚6•%ƒ.„p…‡†‰ˆ0†Š••‹B}FŒ‡†p•�}F€K„VŒ‡‚0ŒŽ…•‹B•[Œx•	†Š}F‘B„pƒFˆ.†p}.’••••0ˆ0‹B„‰Œ“•K”•‘2•�•H–Fƒ0…‡‹x—N€K}Fˆo}.‹2…Ž˜™•e—•š[Œ_‚0Œ_›

…•‹B•[Œ@€K}Fˆo–F€e—_…•†Š‘B„p‹�Œ_‚0Œ_…‡‹x••Œx•�…‡œF‹�‹ž•	ƒ.†p„Š†ŠŸ.—‡†Šƒ.• ˆ.†ŠŒ_…‡—•†pŸFƒ0…‡†Š•e}�•K”•ŒŽ…i€A…‡‹�–.—••eŸl€KŸ.†Š„p†p…‡†Š‹xŒ“€e}Fˆ'•e…‡œ.‹x—

–¡‹B—‡”U•e—••[€K}F‘B‹R••‹x€�Œ_ƒF—‡‹žŒ*œF†p}.’�‹xŒ�•e}(…‡œF‹[‹2¢0–.„Š†Š‘B†£…�}�ƒ.••‹B—•†Š‘x€K„¤ˆ0‹B…‡‹B—•••†p}l€A…‡†Š•e}�•K”“€�}.•e—••[€K„Š†p¥ž€A›

…•†p•�}¦‘2•e}lŒŽ…i€K}	…x§©¨ªœ.‹x}?…‡œ.‹'}.•e—••[€K„Š†p¥ž€A…‡†Š•e}?‘B•e}FŒ_…•€e}�…�†‰Œ�…•œ.‹o€«Œ_ƒ.•¬•K”NŒ‡†p••–.„Š‹e•¤‘B•e••–.ƒ0…i€KŸ.„Š‹

”Uƒ.}l‘P…‡†Š•e}lŒYˆ0‹B­F}.‹xˆ©•�}©„Š€K…_…‡†‰‘2‹B›d–¡•e†Š}	…•ŒY†p}®€[‘B•e}FŒ_…‡—i€K†Š}.‹xˆ©Œ‡–F€e‘B‹e•.˜@œF†Š‘iœ�†‰Œ@…•œ.‹%‘B€�Œ_‹�”U•�—Y€[„‰€K—•’e‹

‘B„Š€�Œ‡Œ@•e”¯–.—••eŸ.„Š‹B•[Œx•l˜™‹%Œ‡œ.•A˜°…‡œF€K…Y…‡œF‹R}.•�—‡•[€e„p†Š¥x€K…‡†Š•e}�‘2•�}FŒŽ…i€K}	…*‘x€K}�Ÿ¡‹R•�Ÿ0…•€e†p}.‹žˆ©†p}(€[…‡†Š••‹

…•œF€A…“†ŠŒ“ˆ0†Š—•‹x‘P…•„p‚[–F—‡•�–l•�—_…•†p•�}F€K„F…‡•R…‡œ.‹�Œ‡†p¥x‹*•e”V…‡œ.‹�Œ‡–F€e‘B‹e§•¨(‹�–.—•‹xŒ‡‹B}	…“€K}o€e„p’�•e—•†£…•œ.•±…‡œF€K…™†‰Œ@€

…•—‡‹x‹2›²ŸF€eŒ‡‹xˆ%³W€e—‡†‰€K}	…••K”!ˆ0‹B–0…•œ0›d­F—•Œ_…¯Œ_‹ž€K—i‘iœ%˜@œ.†‰‘iœH•H†Š}.†Š••†p¥x‹xŒ•…•œ.‹“ƒFŒ‡€e’e‹™•K”C€*Œ_…•€�‘iš!•K•K´!‹B—•†p}F’*‹B”]›

­l‘B†p‹x}	…µ‹2¢0‹x‘Bƒ0…‡†Š•e}6”U•e—µ–F—‡•�Ÿ.„p‹x•[Œ¯†Š}6•[€K}�‚Hˆ.†p••‹B}lŒ_†Š•e}FŒx§¤¶YŒ‡†p}F’%Œ_†Š••–.„Š‹*‘2•�••–.„p‹B¢0†£…Ž‚•€K—•’eƒ.••‹x}�…iŒ

€�Œ“˜c‹x„p„=€�Œ“‹2¢0–¡‹B—•†p••‹B}	…i€K„V—•‹xŒ‡ƒ.„p…•Œx•0˜c‹�Œ‡œ.•A˜·…•œF€A…Y…‡œ.‹�€e„p’�•e—•†£…•œ.•¸•K´!‹B—iŒ“—•ƒ.}0›d…‡†Š•H‹žŒ“…‡œl€A…Y€K—•‹�€

•[€K}�‚	›d”U•e„‰ˆ6†Š•H–F—‡•A³�‹B••‹B}	…@•A³e‹x—™–F—‡‹x³	†Š•eƒlŒ_„Š‚[–.—••e–¡•�Œ‡‹xˆ6•Rƒ.„p…‡†‰ˆ0†p••‹x}FŒ_†Š•e}l€K„V—•‹x‘Bƒ.—‡—•‹B}l‘2‹xŒx§

¹Rz0wžº	»¡¼lyW½¾º�vcz.¿qÀ�vžÁ=uCÂžº	{ew™Àqº�vx{eyA½UÃqwx¼lyWv�Ä¤Å
§ ÆF§ •©§cÇ |~}0”U•e—••[€A…‡†Š•e}�È�‚0Œ_…‡‹B•[Œ7ÉN–.–.„Š†‰‘B€A…•†p•�}FŒ_ÊdË Ì�†‰Œ‡‘B‹B„Š„Š€e}.‹B•�ƒFŒ

Í�º�¿qº�yAz.Îcwxº	yAÏ¦v�Ä
ÉY„p’�•e—•†£…•œ.•[ŒB•.Ì�‹ž€eŒ‡ƒ.—•‹B••‹B}	…x•.Ð•‹x—_”U•�—‡•[€e}F‘2‹�§

Ñ
º	Ò·ÓÔ¼lyAÀ7v©z.¿qÀÖÕ�×7yAz.vxº�v�ÄRØ

•e—•••€e„p†Š¥x€K…‡†Š•e}«‘B•e}FŒ_…•€e}	…x•C•%ƒF„£…•†Šˆ0†Š••‹B}FŒ‡†Š•e}F€e„¯Œ_‚0Œ_…‡‹B•©•V–¡•e„Š‚	›

…••e–¡‹e•.€K}lˆ�ˆ.‹B–0…•œ0›¾­l—•Œ_…NŒ_‹ž€K—i‘iœV§

ÙiÚ•Û	ÜsÝ¤Þ•ßxàŽá�Þ¤âBÝ¯Ý~ã	ä	ä0ßBà~åŽæPçHèAé�ê“ßxêªê™ëcëcì@íxí2î¾ïžð2îŽñ•î¾òWó2ôWõ�âBö�ç•÷Vø™ù¡î¾õxïžòžúžóxúžíKû



� �������	��

�����������

h%-0/B9«8��UT��K8�J2T]-.;®SW-.;=:PJ280;FJ2:��C-��U<©J��V3��03A^�JP-'J��C3%:P-��UOVJ2T]-.;©-0Lq8��C-.:PJN-0LqIV/2-�� �U3K9®:“I•3A/2J280TU;VTU;V1RJP-6J��V3

<C3K:2T]1.; -0L%:P^!:PJP3K9®:!�=80:P3K< -.;�<C^!;V809®TUS«3K;FJ2T]J2TU3K:#"dI780S��03AJ2:Af%$i-��=:'&)(*�VT S��°SW-.9�I•3AJP3�Ld-0/�/23K:P-.OC/BSW3K:

"+�=O-,•3A/B:Af*;V3AJ.(�-0/��/�UTU;0�!:Af@IV/2-!SW3K:2:P-0/x:1&x5�g•;�J��C3?I•3A/2Ld-0/B9®80;=SW3�80;=8��]^¡:23K:©-0LHSW-.9�I7OCJP3A/«80;V<�SW-.9�2

9oOV;=TUSA8�J2T]-.;�:P^!:PJP3K9®:AfCJ��C3K:236SW/BT]J2TUSA8��•SW-.;V:PJ280;lJ2:�8�IVI•3K8�/�TU;�343!IV/23K:2:BT]-.;V:*L¾-0/�:PJ28�JP3'IV/2-��=85�=T6�UT]J2T]3K:*TU;

S7�]-.:P3K<98¡OC3KOC3KT ;C16;C3AJ.(�-0/��!:A5;:<�C3A^�8�/23HSW/BT]J2TUSA8����q3KSA80O=:P3�J��C3%O=;V<C3A/B:PJ280;=<VTU;C1•-0L¤:P^!:PJP3K9=�•3>�V8e\¡TU-.OC/

�VTU;C103K:�-.;¦:2J28�JP3'IV/2-��785�=T?�UT]J2TU3K:@(*�=TUS��¤fCTU;�J2OV/B;¤fCSA80;V;C-0J<�•3•3A\�8��UOV8�JP3K<A(%TUJ��C-.OCJ��!;C-B(*�U3K<C103[-0LcJ��V3

8�IVIV/2-0IV/xTU8�JP3R;C-0/x9®8��UT��K8�J2T]-.;(SW-.;V:PJ280;lJ2:DCFE0fHGJIŽ5@gi;V<C3A3K<¯fK(�3H9�-0J2TU\	8�JP3HJ��C3*�780:2TUS�I=/2-�� �]3K9 OV:2TU;C1680;

343!809�IL�]3'TU;l\0-��]\!TU;C1©I=80S��03AJM2.�U-.:2:%I=/2-��=85�=T?� T]J2T]3K:�TU;#�V/2-.80<��=80;V<?;C3AJN(*-0/��!:OCQP5IŽfVJ��C-.OC1���J��C3':P-��UOVJ2T]-.;

JP3KS��V;VT68lOC3�9®8e^R�•3«343!I �]-.T]JP3K<°TU;°9�-0/23�103K;C3A/B8���:2T]J2O=8�J2T]-.;V:Af@T~5 305]fS(*�V3K;C3A\03A/�8D<VT :2SW/23AJP3�9oO��UJ2TU<VTF2

9�3K;V:2T]-.;=8���IV/2-��=85�7T?�UT]J‡^ ;C3A3K<V:®JP-R�•3¦3A\�8��UOV8�JP3K<Ö-�\03A/?8T(*3>�6�F2_<C37U=;C3K<Ö/23A1.T]-.;ÖTU;WV�2_<VTU9�3K;V:BT]-.;V8��

:PI=80SW305YX[OC/6IV/2-0I•-.:P3K< :P-��UOCJ2TU-.; 9®85�03K:�;C-D80:B:2OV9�IVJ2TU-.;V:6-0J��C3A/�J��V80; J��V8�J'J��V3�SW-.;lJP/BT��=OVJ2T]-.;ª-0L

3K80S��Z�U8�JPJ2T SW342ŽIq-.T ;FJ�TU;(J��C3[;C-0/B9®8��UT?�KTU;C1':PI780SW3•80;=<(J��V3•;V-0/B9®8��UT��KT ;C1':PI=80SW3)�•-0J��[�•3�(�3>�?�F2_<C37U7;C3K<¤5

\�/2-.80<��]^·:PI•3K85�!TU;C1Cf™J��C3A/23�8�/23«JN(*-ªS7�U80:B:P3K:'-0L�9®3AJ��C-¡<=:'J��V8�J��V8e\03]�•3A3K;°<C3A\03>�]-0I•3K<·Ld-0/oJ��V3

SW-.9�I=OCJ28�J2T]-.;(-0L¤;C-0/B9®8�� T��K8�J2T]-.;®SW-.;V:2J280;FJ2:Af!9�-0/23R103K;C3A/B8��?�U^O�!;C-B(R;«80:NI78�/2J2T]J2T]-.;�L²OV;VSWJ2TU-.;V:*C jVf_^5IŽ5

``�C3K;ª<=TU9�3K;V:2TU-.;V8��UT]J‡^T"d305 1C5]f™;lO=9��•3A/H-0LYI=80S��03AJ2:Afa8¡OC3KOC3KTU;V1�S1�V80TU;V:H-0/[/23K:P-.OV/BSW3K:1&HTU:•:29®8��6�~f7J��V3

:PJ280;V<V8�/B<©9�3AJ��V-¡<�TU:cJP-[343!I �]-.T]J™/23KSAOC/B:BT]-.;[CQb5IŽfF:2OVS1��80:@T ;oJ��V3�3A\�8��UOV8�J2TU-.;o-0LqSW-.;F\0-�� OCJ2T]-.;V:<CskBIŽfF80;=<

(*�C3K;°<VTU9�3K;V:BT]-.;V8��UT]J‡^ T :��U8�/21030fNO=:P3ALdO �N9�3AJ��C-!<V:O�=80:P3K< -.;°80:2^¡9�I=JP-0J2TUS«343!I=80;V:BT]-.;V:6-0LRTU;FJP3A10/x8��

/23AIV/23K:P3K;lJ28�J2T]-.;V:c�V8e\03)�q3A3K;�\03A/2^(:2OVSASW3K:2:PL²O��dCQe¡f!m5IŽ5Nr \03A/2^«<VT�,q3A/23K;lJAf!80;V<�8��U:P-��VT]1����]^©:2OVSASW3K:B:PLdO �

8�IVIV/2-.80S1�¤fFTU:cJ��C3�;lO=9�3A/BTUSA8��¡TU;l\03A/B:2T]-.;�-0LVJ��C3�103K;C3A/x8�J2TU;C1•LdO=;VSWJ2T]-.;�-0LVJ��C3�I=8�/2J2TUJ2T]-.;'L²OV;VSWJ2TU-.;#CFEAn�IŽ5

:<�VTU:™JP3KS��=;VT?8¡OC3��V80:@T]J2:“/2-¡-0J2:@TU;�J��C3�3K8�/��]^oJP/B80;V:PLd-0/B9 TU;l\03A/B:2T]-.;�(�-0/��o-0L7G•O0�=;C3A/N80;=<�r��=8�JP3OCFE�E7IŽ5

rR;?343CSW3>�?�]3K;lJ%:2OV/2\03A^�80;=<?343!809®I �]3[-0L“103K;C3A/B8�J2TU;V1�LdOV;=SWJ2T]-.;?TU;l\03A/B:2T]-.;?SA80;f�q3[Ld-.OV;V<?T ;gCFE>GJIŽ5

:<�C3«8�I=IV/2-.80S��h(�3®J285�03�T :6<VT]/23KSWJo80;V<·8��]10-0/BTUJ��V9®TUS�fa(%T]J��C-.OCJ[J��V3«SW-.9�I �]343CT]J‡^ -0L�;¡OV9�3A/xTUSA8��

TU;F\03A/x:2T]-.;�-0/�J��C3[343!I �]-.T]J28�J2TU-.;�-0L™:PI•3KSATU8��•:PJP/xOVSWJ2OC/23[TU;�/23KSAOC/x:2T]\036:2S1�C3K9�3K:A5Ngi;�34,•3KSWJAf�(*3[I=/23K:P3K;lJ

80; 8��]10-0/BTUJ��V9 J��V8�Jo\¡T]37(R:[J��C3(:2I=80SW3«80:�8?JP/23A3«-0L��U8�JPJ2T SW3®I•-.TU;FJ2:'80;V<·\!TU:2T]J2:•3K80S1�i�U8�JPJ2TUSW3®I•-.TU;lJ

TU;±J2OC/B;¤f�(%T]J��C-.OCJ�/23AI•3AJ2T]J2T]-.;¯5j:<�C3+80<C\	80;lJ28�103 TU:�:2T 9�I �UTUSATUJ_^�80;V< /2-��=O=:PJ2;C3K:2:A5j:*�C3ª9�3AJ��C-!<

TU:«8�IVIL�UTUSA85� �]3¦T ;Ö\03A/2^�103K;C3A/x8��R:2TUJ2OV8�J2T]-.;V:Afc�=OVJ(8 9«8�/��03K< <=TU:280<C\�80;FJ28�103+TU:«J��V8�J(T]J2:(/BOV;02ŽJ2TU9�3

SW-.9�I �]343CT]J_^ TU:[<VT]/B3KSWJ��]^¦IV/2-0I•-0/2J2TU-.;V8��µJP-?J��V3©:BT��A3©-0L*J��C3�:PI780SW3f"²T~5 305]fµ;¡OV9��•3A/•-0Lk� 8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;FJ2:'&

-e\03A/9(��VTUS��°J��C3�I=8�/BJ2T]J2T]-.;°LdO=;VSWJ2T]-.;�TU:�3K;lO=9�3A/B8�JP3K<¤5mlN\03K;Ö:P-CfYJ��C3?JP3KS��V;=T?8lOV3�T :�8+:2TU1.;VT�U=SA80;lJ

TU9�IV/2-�\03K9�3K;lJN-e\03A/�SW3A/2J280TU;�-0J��C3A/*9�3AJ��C-!<V:Af.:2OVS1�®80:@J��C3�9�O��]J2T <VTU9�3K;V:BT]-.;V8��./B3KSAOC/2/23K;VSW3�I=/2-0I•-.:P3K<

TU;jCFE>PJIŽf•80;V<n(*3g�=8K\03·Ld-.OV;V<±/BOV;02ŽJ2TU9�3K:�JP-/�•3+:B9®8��?�HL¾-0/o�VT]1��-2_<VT 9�3K;V:2T]-.;=8���IV/2-�� �U3K9®:A5p:*�C3

SW-.9�I=OCJ28�J2T]-.;=8��V/23K:2O �]J2:@:P3A/2\03H80:Y8[/23K9«TU;V<C3A/@J��V8�J�<VT]/23KSWJAfl8��]10-0/BT]J��V9«TUS�8�IVIV/2-.80S1�C3K:YSA80;9�•3<�VT]1����]^

34,q3KSWJ2T]\03©TU;?9®80;l^�IV/2-�� �U3K9®:�L¾-0/�(*�VTUS1�?9�-0/23'T ;FJP/BT SA8�JP3'9�3AJ��C-!<V:�8�/23oS��C-.:P3K;¯fVI•3A/��V8�I=:�-0LdJP3K;¤f780:

8®9®8�JPJP3A/%-0L“/2-.OVJ2TU;C305

G



g•;#�=/BT]3AL•f¡J��V36:PI=80SW3[-0L“TU;FJP3A/B3K:PJ�TU:�8�SW-.;l\0343¦Iq-��U^lJP-0I•3•TU;#V�2_<VTU9�3K;=:2T]-.;V:Af¡80;V<�J��C36TU;lJP3A10/B8�J2T]-.;

-0L™I=/2-��=85�=T?� T]J2T]3K:N-�\03A/H8��6�	�U8�JPJ2TUSW36I•-.TU;lJ2:�TU;�J��VTU:�:2I=80SW3[/23>8¡OVT]/23K:�8�J2T 9�3)(*�VTUS1�?TU:�IV/2-0I•-0/2J2T]-.;=8��•JP-

J��C3�;lOV9O�•3A/•-0L*:2OVS1� Iq-.T ;FJ2:•TU;DJ��C3�:PI=80SW305�rj�03A^ Iq-.T ;FJHTU:HJ��V8�J680:•J��C3�;lO=9��•3A/H-0L*SW-.;V:PJP/x80TU;FJ2:

<C37U=;VTU;V1�J��V3[Iq-��U^lJP-0I•3[TU;VSW/23K80:23K:AfVLd-0/<VYU03¡3K<¯fCJ��C3';¡OV9��•3A/�-0Ld�U8�JPJ2TUSW36I•-.TU;lJ2:�JP3K;V<V:�JP-«<C3KSW/23K80:P30f

J��lOV:R/23K<VO=SATU;C1®J��C3�8��]10-0/BT]J��=9��s:%/xOV;-2ŽJ2TU9�305��=OC/2J��C3A/KfqT]JRT :�I•-.:2:2T��L�]3[JP-(I=/BOV;C36J��V3o:P3K8�/BS1�+:P-(J��=8�J

JP/B8K\03A/B:B8��N8��]-.;C1?80;l^D-.;C3�<VT 9�3K;V:2T]-.;DSA80;·:PJP-0IT(*�V3K;C3A\03A/[J��C3�SW-.;FJP/xT��=OCJ2T]-.; -0L��U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:•JP-

J��C3(;C-0/x9®8��UT��K8�J2T]-.; SW-.;V:PJ280;lJ�T :��•3>�]-B(¬:P-.9�3�80SASW3AIVJ285� �]3�J��C/23K:��C-��U<¤5A:<�VT :[-5,q3A/x:o8�I=8�/B809�3AJP3A/ 2

:P3K;V:2T]J2TU\0369�3AJ��C-!<?L¾-0/%/23K<VOVSATU;V1�/xOV;-2ŽJ2TU9�3[SW-.9�IL�]343!TUJ_^05

� � �*���	��
����
�����������n����� ���<�����

`ª3'Ld-��?�]-B( J��V36SW-.;F\03K;lJ2T]-.;V:%3K:PJ285� �UTU:��C3K<�TU;gCQP!f%EWj�Iµ80;V<?SW-.;=:2TU<C3A/�8 �=/2-.80<0�=80;V<�;C3AJN(*-0/��[(RT]J����

�UTU;0�!:Af5(%T]J�� �UT ;0�����=8K\!TU;C1[8[SA8�I=80SAT]J‡^�-0L�����/B3K:P-.OC/BSW3�OV;=T]J2:Af�L¾-0/�E��������ª5d:*�C3A/23�8�/23<V?<VTU:2J2TU;VSWJ

S7�U80:2:P3K:*-0LµSA8��?�U:*:2OCIVI•-0/2JP3K<
�l^�J��C3H;C3AJ.(�-0/��qfC80;V<«8�SA8��?�V-0L¯S7� 80:2:! «TU:YS1�V8�/B80SWJP3A/BT?�A3K<]�¡^®80;(-5,q3A/23K<

�]-.80<#"%$(80;V<+8#�=80;V<0(%T <CJ��¦/23>8¡OVT]/B3K9�3K;FJH-0L'&
�)(

$®-.;T�UTU;0�*�Vf%(*�C3A/23©J��C3 �U8�JPJP3A/6T :��A3A/B-A(*�C3K;Y�UTU;0�

�+TU:o;V-0JoOV:P3K<h�¡^·8DS7�U80:B:M2+ ·SA8��?�Ž5�b¯3AJ�J��C3«\03KSWJP-0/�,-��. "/&0��(2143454545637&8�)( 9-&6<C3K;V-0JP3(J��C3]�=80;V<0(RTU<CJ��

/23>8lO=T]/23K9�3K;lJ2:�-0L¯J��C3[<VTU:PJ2T ;VSWJYS7�U80:2:23K:�-.;[� TU;0���Cf%E��:���;�ªfC80;V<#�]3AJ�J��C3[:PJ28�JP3•-0LµJ��C3•:P^!:PJP3K9 �•3

/23AIV/23K:P3K;lJP3K<A�¡^(J��V3[\03KSWJP-0/�<=. "/>?1@34A4A4A@37>B9�&xf0(*�C3A/B36SW-.9�I•-.;C3K;FJC>�$�SA8�IVJ2OC/B3K:�J��C36;¡OV9��•3A/�-0L

S7�U80:2:M2+ ?SA8��6�U:�TU;?IV/B-010/23K:2:A5

:<�C36:P^!:PJP3K9 SA80;f�•3•:23A3K;¦JP-«9�-�\03��•3AJ.(�3A3K;�:PJ28�JP3K:RTU;�J��C3':23AJEDF.HG@IKJLINMÖnLO.f�(*�V3A/23[3K80S��

SW-.9�I•-.;C3K;FJQPSRY-0L*J��C3®:PJ28�JP3�\03KSWJP-0/TI/�•3>�]-.;V1.:RJP-?J��V3©:23AJ[-0L*;C-.;V;V3A1.8�J2T]\03®TU;lJP3A103A/B:A5'g•L*8?SA8��6�™T :

8���(�8e^¡:%80SASW3AIVJP3K<A(*�C3K;V3A\03A/�J��C3A/23[TU:�SA8�I=80SAT]J‡^�JP- �V80;=<��]3HJ��C3[SA8��?�~fC80;V<[� �]-!S��03K<?SA8��?� :�8�/B368���(�8e^¡:

S7�]3K8�/23K<¤f¤J��C3K;ªO=;V<C3A/•8�IVIV/2-0IV/xTU8�JP3�80:B:2OV9�IVJ2TU-.;V:%-.; J��C3�;V8�J2OV/23©-0LYJ��C3�SA8��?�F2_8�/B/BT]\�8��µIV/B-¡SW3K:2:KfqJ��V3

IV/2-��=85�=T6�UT]J_^«J��V8�J�J��C3':2^¡:PJP3K9 TU:�TU;?8�1.TU\03K;¦:PJ28�JP3TI·T :�-��VJ280TU;C3K<¦80:

U�G6<=.VI�O .

9

W

$4X
1%Y[Z]\0^

"%$6_

^

P�$a`

"MEB&

IV/2-e\!TU<C3K<ÔJ��V8�J#�UTU;0�_2_SA8�I=80SAT]J2T]3K:«8�/23 T ;0U=;VT]JP305 bµ3AJ?b
��(

$c.d&
��(

$@>�$Y�•3D8 /B80;V<C-.9 \	8�/xTU85� �]3¦/B3AI02

/23K:P3K;lJ2TU;C1ªJ��C3�-!SASAOCI=80;VSW^i�]3A\03>��-0L)�UTU;0�F�Vf�<VOV3�JP-·<V3K9®80;V<V:�343!3A/BSATU:P3K<i�¡^°SA8��6�U:©-0L%J‡^lI•3F qf*:2-

J��V8�J

U�Geb
��(

$f.�ghOE.

Y
Z]\

^

"L$6i�jlk

��(
$

"mg%no&
��(

$5&-`

" G�&

(*�C3K;C3A\03A/�&
��(

$�p n 80;=<qgK.drs&
�)(

$DLd-0/�:P-.9®3D;C-.;V;V3A1.8�J2T]\03 T ;FJP3A103A/�r2f�80;V<ÔJ��C3�IV/B-��=85�=T?�UTUJ_^ T :

<C37U=;C3K<D80:��A3A/B-(-0J��C3A/�(%TU:P305�`n�C3K; �UTU;0��SA8�I=80SAT]J2TU3K:H8�/B3OU=;=T]JP30f7SW-.9�IL�UTUSA8�J2T]-.;V:R8�/BTU:P3O�•3KSA80OV:P3'J��V3

:PJ28�JP342_:PI=80SW3!�•3KSW-.9�3K:�/23K:2JP/BTUSWJP3K<¤5;:<�=8�J�TU:AfCJ��C3':23AJ�-0L™I•3A/B9«TU:2:2T��L�]3%:PJ28�JP3K:H:��C/BT ;0�¡:�JP-

P



� . G@I�� DqJ�� ���a,-�C54I��V���eO " P�&

(*�C3A/23 ,-� 5 I .��

$

& ��( $@P�$ªL¾-0/gEV� � �	�ª5=:*�C3 :2JP3K80<C^K2_:2J28�JP3 <VTU:PJP/xT��=OCJ2T]-.;Ô9oOV:2J�;V-B( �•3

;C-0/B9®8��UT?�A3K<
�¡^«SW-.;V<VT]J2TU-.;VTU;C1[-.;(J��C3HIV/2-��=85�=T6�UT]J_^©9®80:2:*-0L¯J��C3•SW-.;V:PJP/x80TU;C3K<�:PI=80SW3	��f!:P-�J��V8�J*J��V3

IV/2-��=85�=T6�UT]J_^«J��V8�J�J��C3'SW-.;=:PJP/B80TU;C3K<?:2^¡:PJP3K9 TU:�TU;?:PJ28�JP3 I 8�J�3>8¡OVT?�UT?�V/BTUOV9�TU:�1.T]\03K;A�¡^




"/Ia& .

E

�

9

W

$4X 1 Y Z]\ ^

"L$6_

^

P�$a`

.

E

�

9

W

$4X 1
�

"/PS$%37"%$�& "dj_&

(*�C3A/23

�

"/P�$a37"%$�&
.

Y

Z]\0^

"%$ _

^

noPS$%`]f=80;V<?J��V36\	8�� OC3•-0L™J��V3';C-0/B9®8�� T��K8�J2T]-.;?SW-.;V:PJ280;lJ

�

. �

�����

9

W

$-X 1%Y Z]\0^

"%$@_

^

PS$%`

" ^�&

TU:](*�V8�J9(�3+8�/23 T ;FJP3A/23K:2JP3K<±T ;Ö343!I �UTUSAT]J��U^°<C3AJP3A/x9®TU;VTU;V1C5 X•;VSW3�J��V3D\�8��UOC3D-0L

�

T :
�!;C-B(%;¯f

8·;lO=9��•3A/�-0LD8lO=80;FJ2T]J2TU3K:©-0L•T ;FJP3A/23K:2J®SA80;W�•3¦SW-.9�I=OCJP3K<�� :2OVS1�Ö80:Af�L¾-0/(343!809�IL�]30fk8¡OC3KOC342_:2T?�A3

<VTU:PJP/BT?�=OCJ2T]-.;V:'-0/
� �]-!S��!TU;C1+IV/B-��=85�=T?�UTUJ2T]3K:6Ld-0/®J��C3¦:P^!:PJP3K9?5;�C-0/(343!809®I �]30fYJ��V3¦:P3AJ�-0L��L�]-¡S��¡T ;C152

:PJ28�JP3K:%Ld-0/%8®S7� 80:2:M2+ �SA8��?�¯T :�1.T]\03K;A�¡^(J��V-.:P3':PJ28�JP3K:HTU;�� J��V8�J�\!T]-��U8�JP3'SA8�I=80SATUJ_^0f7TŽ5 305]f

D�$Q. G@I���� J��a���a,
�

5K"/I���� $�&!pK�
�

O " b�&

(*�C3A/23�� $?T :o80;mV�2Ž\03KSWJP-0/ (%T]J��°8mE(TU; J��C3� _2ŽJ���SW-.9�I•-.;C3K;FJ©80;V<h�A3A/2-.:©3>�U:P37(��C3A/2305�g•L ��$?TU:�8

\*3A/x;C-.O��?�UTN/B80;V<C-.9 \	8�/xTU85� �]3
(��VTUS�� J285�03K:©-.;°J��C3«\�8��UOC3 E9(*�V3K; 8DS7�U80:2:M2+ SA8��?��TU:�� �U-¡S��03K<°80;=<

J285�03K:%-.;?\�8��UOC36n®-0J��C3A/�(%TU:230fCJ��C3�� �]-!S��!TU;C1©IV/B-��=85�=T?�UTUJ_^®-0L“8®S7�U80:2: 2+ ?SA8��?�¤TU:�1.TU\03K;A�l^

U9"!��$E. EB& .
�

���#"

^




"/Ia& .

U�G6<$�#D $aO

U�G6<$�%�FO

"Žk�&

:<�C3[:P3AJ � <C37U=;C3K<�TU;#lk8lOV8�J2TU-.;g" P�&�TU:�/23K:PI•-.;V:BT�� �]3RL¾-0/�SW-.9�IL�UTUSA8�J2TU;C1©J��C3[:PI780SW36-e\03A/�(*�VTUS1�(J��V3

:2OV9 -0L%IV/B-¡<VO=SWJ2:oTU;ml@8¡OV8�J2T]-.; " ^�&�TU:�3A\�8��UOV8�JP3K<¤fYL¾-0/�(%T]J��V-.OCJ�:BOVS���8+SW-.9�I �UT SA8�J2T]-.;¤fN8�IVIV/B->3CTF2

9®8�J2T]-.;°80;V<·-0J��C3A/�SW-.;F\0-�� OCJ2T]-.;°:2S��C3K9®3K:o9®8e^T�•3®343¡IL�]-.T]JP3K< CskJIŽ5�gi;·34,•3KSWJAf@J��C3�;C-0/B9®8��UT?�K8�J2T]-.;

SW-.;V:PJ280;lJ

�

TU:�8®:2O=9 -0LL$i-.TU;lJ�IV/B-��=85�=T?�UTUJ2T]3K:Y-�\03A/•J��C36/23K:PJP/xTUSWJP3K<¦:PI=80SW3&� TU;AV�2_<VTU9®3K;V:2T]-.;V:K5™`ª3

;C-B(�L¾-!SAOV:�-.;?J��V36:PI=80SW36-0L@TU;lJP3A/23K:PJAfV103K;V3A/B8�JP3K<Z�¡^(J��V3':P^!:PJP3K9 -0L@SW-.;V:PJP/B80T ;FJ2:

9

�

$-X
1

&
�)(

$�5@PS$ �K��� � . E[3454545o37� " e�&

^¡T]3>� <VTU;C1©8�;C-.;V;C3A1.8�J2TU\03680;V<#�•-.OV;V<C3K<�/23A1.T]-.;#�•3KSA80OV:23Q&
��(

$TMÖn!f'� � 3� q5Ngi;�J��C3[/23K9®80T ;V<C3A/�-0LcJ��V3

I=8�I•3A/*(�3'IV/23K:23K;FJH8®JP/23A342 �=80:23K< :23K8�/BS�� :2S��V3K9�3oJ��=8�JRSW-.9�I=OVJP3K:R;C-0/x9®8��UT��K8�J2T]-.;DSW-.;V:PJ280;lJ2:Af¤:2OVS1�

80:NJ��C3�-.;C3�<V37U=;C3K<�TU;�l@8¡OV8�J2T]-.;o" ^�&xfK�¡^�8[:P^!:PJP3K9®8�J2T S�JP/B8K\03A/x:28��C-0L	�U8�JPJ2TUSW342_:PI780SW305;:<�C3�8��]10-0/BT]J��=9

j



�“T]1.OC/23 E#��lS3C809�I �]3•-0L@8�:2809�I �U36:PI=80SW36Ld-0/�J.(�-(<=TU9�3K;V:2TU-.;V:

TU:•TU;V:P3K;V:BT]J2T]\03'JP-?J��V3�I78�/2J2TUSAO��U8�/•Ld-0/B9 -0LYJ��C3®;V-0/B9®8��UT��K8�J2TU-.;¤f7J��V-.OC1��ªT]J2:•/BOV;02ŽJ2TU9�3o<V3AIq3K;=<V:%-.;

J��C3DSW-.;V:2JP/B80TU;C3K< �U8�JPJ2TUSW342_:PI=80SW3+TU; l@8¡OV8�J2T]-.; " P�&x5 `ª3o�•3A1.TU;/�¡^�IV/23K:23K;FJ2TU;V1g�=80:2TUS�<C3AIVJ��-2 UV/x:PJ

:P3K8�/BS���:2S1�C3K9�3K:©80;V<°8�:2TU1.;VT�U=SA80;lJ'9�-!<VT�U=SA8�J2TU-.;·J��V8�J�/23K:2O��UJ2:'TU;·80; 3��«SAT]3K;lJ�JP/23A342_:P3K8�/BS1�¤5D`ª3

IV/23K:P3K;lJ�J��C3[8��]10-0/BT]J��V9 TU;�<C3AJ280T6�~fC8��]-.;C1�(%T]J���80;�343!809®I �]30fV80;V<�SW-.;VS7�UO=<C3�(RT]J���8O�=/BT]3AL¯/23AI•-0/2J�-0L

-.OC/�343!Iq3A/xT]3K;VSW3K:�(%TUJ��?T]J2:�/BOV;02ŽJ2TU9�3•I•3A/2L¾-0/x9®80;VSW305

� � �C����� 
����O�	��

�
� ��� ���'���	���

M�-.;V:2TU<V3A/�80;�8��]10-0/BTUJ��V9¬J��V8�J�SW-e\03A/B:�J��V3H:PI780SW3	� �l^�:P^!:PJP3K9®8�J2TUSA8��?�U^®\¡T :2T]J2TU;C1'3K80S��A�U8�JPJ2TUSW3•I•-.TU;lJ

TU;+J��C3®:P3AJA5®r�J63K80S1�·I•-.TU;lJAf¯IV/2-0I•3A/2J2TU3K:R-0L�J��C3�I•-.TU;lJ[9®8K^Y�•3�SW-.;V:2TU<C3A/B3K<ª80;V<ªT]J2:6SW-.;lJP/BT��=OVJ2T]-.;

JP-B(�8�/B<ÖJ��C3?:2O=9 9®85�¡T ;C1ªOCI�SW-.;V:PJ280;lJ

�

3A\�8��UOV8�JP3K<¤5ÖQ¡J28�/2J2TU;V1 Ld/2-.9 8Y(�3>�?�F2_<C37U7;C3K<i�]-¡SA8�J2TU-.;

(%T]J��VTU;�� � J��C3o-0/xT]1.TU;¤f7L¾-0/H343!809®I �]3 � �U8�JPJ2T SW3oI•-.TU;lJ2:%9®8e^f�•3'\!TU:2TUJP3K<�TU;D8(SW3A/2J280T ;D-0/x<C3A/Kf•8�J

3K80S��ª:PJP3AI+\03A/BT]Ld^!TU;C1«J��=8�JRJ��C3��U8�JPJ2TUSW3�I•-.TU;lJ*�•3KTU;C1«SW-.;=:2TU<C3A/23K< TU:HTU;V<C3A3K<D8(9®3K9��•3A/•-0L �D5�:<�=TU:

S��C3KS��«TU:N:2T 9�I �]3�80;V<®3K;lJ280T?�U:N\03A/BT]Ld^¡TU;V1HJ��=8�JYJ��C3%SW-¡-0/B<VT ;V8�JP3K:@-0L•J��C3�I•-.TU;lJNTU;
8¡OC3K:PJ2T]-.;«:28�J2TU:PLd^oJ��V3

SW-.;V:PJP/B80TU;lJ2:[TU;/" e�&x5�``�C3K;ª8��6�cI•-.TU;lJ2:•TU; � �=8K\03 �•3A3K; \¡TU:BT]JP3K<¤f•J��C3®8��]10-0/BTUJ��V9 JP3A/B9®TU;V8�JP3K:[80;=<

/23AJ2OC/B;V:�J��V3'SW-.9�I=OCJP3K<¦\	8��UOV3[-0L

�

5

r :2TU9�IL�]3?8��]10-0/BT]J��V9 L¾-0/(JP/B8K\03A/B:BTU;C1 J��V3D:PI=80SW3 � TU:®8·/B3KSAOC/B:2T]\03D<C3AIVJ��-2 UV/x:PJ®:P3K8�/BS1� CFE>^Cf

E>bJIŽ5D:<�C3o8��U10-0/BT]J��V9 :PJ28�/2J2:HLd/2-.9 8«I•-.TU;lJRTU;=:2TU<C3[J��C3�:2809®I �]3o:2I=80SW3#"d305 1C5]f¤J��V3�-0/xT]1.TU;L&�80;=<DJ��V3K;

/23KSAOC/B:2TU\03>�]^D\!TU:2TUJ2:•3K80S�� -0L�TUJ2:6;C3KT]1��_�•-.OC/B:Af¯9�-�\¡T ;C1�TU;ª8��?�NIq-.:B:2T�� �]3©<VT]/B3KSWJ2T]-.;V:A5«r��=8�1 9®8K^Y�•3

^



OV:P3K<ª8�J[3K80S��R�]-¡SA8�J2TU-.;+JP-�3K;=:2OC/23©J��V8�J[3K80S1�ªI•-.TU;FJ•TU:H\!TU:2T]JP3K< -.;��]^�-.;VSW305!:*�C3©I=:P3KOV<C-52_SW-!<C3�L¾-0/

J��VTU:�8��]10-0/BT]J��V9 TU:o1.T]\03K;�TU;��“T]1.OC/B3[G¡fS(*�C3A/B3«J��C3�;lO=9��•3A/'-0LR<VTU9�3K;V:BT]-.;V:DV±TU:'/B3AIV/23K:P3K;lJP3K<R�¡^

�������

5

�	��

�������

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

,�-��.�/(�%'���10'�&%2-436587�+9(�%'���10��&%2-23;:<3�(=%?>@+A(�%'����0��&%2-43�B�B��	�

CD3&0����'>��43���EGF�HI31-4�2>&��J1%'K����&%2-23=L�,�M�3&0'�&%�-23ONQPR��S	+

�	TU5I�WVXM�3�%'� ���10���-��*�Y(�%Z���10��&%�-43��[+

%',\�/�	T^]`_a�43�(���Tb%	!c"�"$31-�����%	!�%'����(*)�)d�e��f1�43

�	��
Q�/�	TR��+

g

g

>��=%Z3h�D�6�

CD3�%'�&%2��J1%�K��6��J�JO�������&%�04�1!i�1!c"�"$3�-����&%	!�%'���	(*)�)�+

E;jIkml

�	��
Q�n-���%'o&%Z3��[+

g

�“T]1.OV/23�G �Y4�3KSAOV/B:2T]\036<CL²:

:<�C3';V-.;C/23KSAOC/B:BT]\03[\	8�/xTU80;FJ%-0L™J��=TU:�8��]10-0/BTUJ��V9 SA80;Z�•36TU9®I �]3K9�3K;lJP3K<¦OV:2T ;C1�8«:PJ280S��75%Q¡J28�/2J2T ;C1

L¾/2-.9 80;+TU;lJP3A/BT]-0/•I•-.TU;lJAf•J��C3�8��]10-0/BT]J��V9 \!TU:2T]J2:��U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:[8��]-.;C1�-.;C3�<VTU9®3K;V:2T]-.;¤f7/23AI•3K8�JP3K<��]^

I=OV:��VT ;C1D3K80S1��I•-.TU;lJ�-.;lJP- 8ª:PJ280S��7f�OV;lJ2T?��T]J�8�/2/BTU\03K:�8�J®J��C3A�•-.OV;V<V8�/B^·80;V</�V80:�3430�V80OV:PJP3K<�8��6�

Iq-.T ;FJ2:RTU;?J��VTU:%<VT]/23KSWJ2T]-.;¯5�X™-.TU;lJ2:%8�/23oJ��C3K;¦I•-0IVI•3K<�-5,·J��C3�:PJ280S��qfq-.;C3��¡^�-.;C30f780;V<�J��C3'I=/2-¡SW3K:B:

TU:6/23AI•3K8�JP3K<°OV:2TU;V1¦3K80S��°I•-.TU;lJ'80:o8 :PJ28�/2J2T ;C1¦I•-.TU;lJAf™OV;lJ2T?�YJ��C3«3K;lJ2T]/23�:PI=80SW3]�=80:��•3A3K; SW-�\03A/23K<¤5

:<�C3•8��]10-0/BT]J��V9¬3K;V<=:@(*�V3K;(J��V3A/23H8�/B3•;V-�9�-0/B3HI•-.TU;lJ2:*JP-�I7OV:��(-.;FJP-�J��C3•:PJ280S��7f=80;=<(J��V3H:PJ280S���T :

L¾-.OV;=<�3K9�IVJ_^05

\�3K:2TU<C3K:�8K\0-.TU<=TU;C1¦J��C3�TU;C3��«SATU3K;VSAT]3K:6-0L�/B3KSAOC/B:2T]-.;¯fµJ��VTU:o8��]10-0/BT]J��=9 �V80:oJ��C3(80<C\�80;lJ28�103�J��=8�J

3K80S��+I•-.TU;lJ%TU:%8�I=IV/2-.80S��V3K<DLd/2-.9 -.;��]^�-.;C3�I•-.:2:2T�� �U36<VT]/23KSWJ2T]-.;¯f=:2TU;VSW3oJ��C3o:2J280S��DT 9�I �UTUSATUJ��]^9�03A3AI=:

JP/B80S��?-0L“<VT]/23KSWJ2TU-.;V:Af!3K;V:2OC/xTU;C1�J��V8�J*�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:�8�/23[\!TU:2TUJP3K<?TU;�-0/B<C3A/K5@g•L™3K80S��¦I•-.TU;lJ�TU:�\!T]37(�3K<

80:R8(;C-¡<V36TU;¦8®10/x8�I �¤f=80;V<�3K<C103K:H<C37U=;C3'8«;C3K8�/23K:PJM2_;C3KTU1��K�•-.OC/R/23>�U8�J2T]-.;¤f=J��C3634,•3KSWJHTU:�JP-«/23K<VO=SW3

b



J��C3';¡OV9��•3A/�-0L™3K<C103K:��•3AJ.(�3A3K;¦J��C3�� 8�JPJ2TUSW36I•-.TU;lJ2:�80;V<?3>�UTU9«TU;V8�JP3[J��C3';V3A3K<?L¾-0/R8��i\!TU:2T]JP3K<�� �78�1C5

XY:P3KOV<V-52_SW-¡<C3'L¾-0/�J��V3';C-.;C/23KSAOV/B:2T]\03•\03A/B:2TU-.;¦TU:�1.T]\03K;¦T ;��™TU1.OC/239" P�&x5

� 5 -��&%'o&%D3

(=%'���10���%2-43�5 7

3�-�� ���&%Z� 5������
	*+

�

f�%4J	�#��31-4� ���&%'���6�

%',\�/� %	! %Z3W_ ���

CD3&0����'>��43���EGF�HI31-4�2>&��J1%'K����&%2-23=L�,�M�3&0'�&%�-23ONQPR��S	+

%',\�Y(=%'���10���%2-43
� 3�(�%?> �

���=
��*�/���A(�%'���10'�&%2-43 V 7���+

� 5��;V M�3�%'� ���10���-��m�Y(�%'����0��&%2-43���+

g

��J�!4�W�

%',\���
���
�/���9(�%'����0��&%2-43&�e5�5�	��������&�

3�-�� ���&%Z� 5I������
�	h+

g

�“T]1.OC/23�P �*h%-.;C/B3KSAOC/B:2T]\036<VLd:

``�=T?�]3S�•-0J��68��]10-0/BTUJ��V9®:¯8�/23*:2TU9�I �U30fKJ��C3A^•:2O-,•3A/¯L¾/B-.9¸I•3A/2Ld-0/B9®80;VSW3@IV/B-�� �]3K9®:¤SA80OV:23K<��¡^RJ��C3KTU/

�lOC103©/23>� TU80;VSW3�-.;ª:PJ280S��+:PI=80SW305og•;V<V3A3K<¤f•3K80S��ª/23>8¡OVT]/B3K:R80:[9�OVS��ª:2J280S��+:PI=80SW3�80:•J��C3�9®8J3CTU9oO=9

;lOV9O�•3A/'-0L�I•-.TU;lJ2:63K;VSW-.OV;lJP3A/23K< -e\03A/�8��?�*<VT]/23KSWJ2T]-.;=:[JP/B8K\03A/x:P3K<¤5F�C-0/�343C809�I �]30f“8�:2T 9�I �]3�10/B8�IL�

SW-.;V:2TU:PJ2T ;C1©-0L™8®:BTU;C1��]3)�UTU;C3[TU;�8®:BTU;C1��]3[<VTU9®3K;V:2T]-.;¤f_�=OCJ�(%TUJ�� EAn����U8�JPJ2TUSW3[I•-.TU;lJ2:�8��]-.;C1�J��V8�J*� TU;C30f

(*-.O�� < 103K;V3A/B8�JP3¦8ª:PJ280S��°/23>8¡OVT]/23K9®3K;FJ�-0LOEAn��?:PJ280S��°SW3>�6�U:A5ªgi;�80SWJ2OV8��UT]J‡^0f@�•-0J���8��]10-0/BT]J��V9«:�8�/B3

\	8�/BT 80;FJ2:o-0L%S7�U80:2:BTUSA8��Y<C3AI=J��-2 UV/B:PJ�:P3K8�/BS1� TU; J��C3�:P3K;V:P3(J��V8�JO�•-0J�� 343¡IL�]-.T]J6J��C3�:PJP/BO=SWJ2OC/23«-0L�J��V3

:P3K8�/BS��02_:PI=80SW305Y`n�VT?�U3HJ��V36S7�U80:2:2TUSA8��¤8��U10-0/BT]J��V9®:�<V-®;C-0J�/23>�]^(-.;¦80;F^�:P3K;V:23[-0L��P<VTU/23KSWJ2T]-.;��©<VOC/xTU;C1

JP/B8K\03A/B:B8��~fFJ��C3�85�•-e\03�8��U10-0/BT]J��V9®:™:PJ28�/2JN8�J@8[:PI•3KSATU8��H�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ@80;V<�JP/B8K\03>�V-.;��]^'TU;�TU;VSW/B3K80:2TU;C1��]^

Iq-.:BT]J2T]\03®<VT]/B3KSWJ2T]-.;V:A5®g•J'TU:';C-0Jo;C3KSW3K:B:28�/2^+JP-D9®8�/��DI•-.TU;lJ2:[J��V8�J!�V8K\03]�q3A3K;·\¡TU:BT]JP3K<¤f¯J��C-.OV1��g(�3

�]3K8K\03¦J��V3¦9®8�/��!TU;C1 IV/2-!SW3K<VOC/23?TU;-2ŽIL�U80SW3]�•3KSA80OV:23?-0LRT]J2:�80:2:2-¡SATU8�J2TU-.;/(%T]J���S7�U80:2:BTUSA8���<C3AIVJ��-2 UV/x:PJ

:P3K8�/BS��¯5

\�3KSA80OV:P3�J��C3*:2I=80SW3 � T :%�•-0J��';C-.;02_;C3A1.8�J2T]\03�80;V<'SW-.;l\0343qfl80;V<��•-.OV;V<V3K<D�l^6SW-¡-0/B<VT ;V8�JP3NI �U80;V3K:

TU;AV�2_<VTU9®3K;V:2T]-.;V:Kf¡T]J�T :�I•-.:2:2T�� �U3RJP-�9�-¡<=T]L¾^(J��C3'<C3AI=J��-2 UV/B:PJ�JP/B8e\03A/B:28��™80;V<¦9®85�03�T]J�SW-.;V:2T <C3A/B85� �]^

9�-0/23?3��«SAT]3K;lJA5�g•;�J��V3?L¾-��?�U-B(%TU;V1 :P3KSWJ2TU-.;/(*3?I=/2-0I•-.:P3?8ª:P3K8�/BS�� 8��]10-0/BT]J��=9 J��=8�J«9®85�03K:®9�-0/B3

k



3��«SAT]3K;lJ%OV:P3[-0L“J��C36:PJ280S��75

� � ���O� ��
��g��� �����f�	� ����� ���	���

`ª3HI=/2-0I•-.:P3%8'9®-¡<VT?U=SA8�J2T]-.;®JP-�J��C3H:PJ280;V<V8�/B<(<C3AIVJ��-2 U=/B:PJY:P3K8�/xS���8��]10-0/BT]J��=9 JP-�IV/2-e\!TU:2TU-.;®T]J@(RT]J��

SW3A/2J280TU;'<V3K:2T]/B85� �U3™S1�V8�/B80SWJP3A/BTU:2J2TUSA:A5d:<�C3N8��]10-0/BTUJ��V9 9oO=:PJ	�•3N;C-.;-2Ž/23KSAOC/x:2T]\030fe343!I �]-.TUJq-0I=J2TU9®T��K8�J2T]-.;=:

JP-®9®TU;VTU9«T��A3�J��C3[;¡OV9��•3A/�-0Lµ10/B8�IL�-2Ž3K<C103K:�JP/B8e\03A/B:P3K<¤fV80;V<�O��UJ2TU9®8�JP3>�]^�/23K<=OVSW3[OV:28�103•-0LµJ��C3[:PJ280S��

JP- 8·9®TU;=TU9oO=9?5h:<�V3?-0IVJ2TU9®T��K8�J2TU-.;i(%T?�?�k�•3¦80S��VT]3A\03K< �l^°343!I �]-.T]J2TU;V1DJ��C3D:PI•3KSATU8���IV/2-0I•3A/2J‡^ -0L

J��C3¦:P3AJ�� 80;V<¤fYLd-0/�J��V8�J®I7OC/2I•-.:P30fS(�3?L¾-0/B9«8��UT��A3?:P-.9�3¦SW-.;VSW3AI=J2:®J��V8�J (�3A/23¦TU;lJP/2-!<VOVSW3K<°-.;��]^

TU;CLd-0/B9®8��?�]^(TU;�J��C36IV/B3A\¡T]-.O=:*JN(*-�8��]10-0/BT]J��=9®:A5

g•;=:PJP3K80<?-0L“OV:2TU;C1�8©103K;C3A/x8��UT��A3K<?10/B8�IL��JP-®/23AIV/23K:23K;FJ�J��C36;V3KT]1��K�•-0/��V-l-!<V:�-0L�� 8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;FJ2:%TU;

��f0(�36OV:P3[8�JP/23A305N`ª3D(%T6�?�7SW-.;=:PJP/BOVSWJ�8©JP/23A3[:2OVS1��J��V8�J�3K80S��f�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ�T ;(J��V3HJP/B3A36TU:�\¡TU:BT]JP3K<

$POV:2J�-.;=SW305R:<�C3�-0/BT]1.TU;�TU:�J285�03K;�JP-T�•3[�q-0J��°J��C3�/2-¡-0J©-0L%J��C3�JP/23A3¦80;=< J��V3�:2J28�/2J2TU;C1 I•-.TU;FJ�-0L

J��C3RJP/x8K\03A/B:28��	�V9�-e\03K9�3K;lJ�TU:�8���(�8K^!:�T ;«8oIq-.:BT]J2T]\03R<=T]/23KSWJ2T]-.;¤f¡80;V<�-.;C3)�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ*TU:�SW-.;V:2OV9®3K<

8�J63K80S��·:2JP3AI¯5�r��?�™3K<C103K:6T ;+J��C3©JP/23A3
(%T?�6�%�•3©J��C3®OV;VT]JH\03KSWJP-0/B:'-0L*J��C3©1.T]\03K; <VTU9�3K;V:BT]-.;fV@f¯80;=<

\03A/2J2TUSW3K:@-0L7J��C3�JP/23A3c(%T?�?�K�q3�J��C3��U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:“J��V8�J@8�/23�SW-.;V;C3KSWJP3K<
�l^o3K<C103K:A5YQ!TU;VSW3*-.;��]^6I•-.:2TUJ2T]\03

\	8��UOV3K:�8�/23oSW-.;=:2TU<C3A/23K<�Ld-0/%J��V3'OV;VT]J�\03KSWJP-0/B:Kfq8��?�¯3K<C103K:%8�/23'IV/23K:2OV9®3K<?JP-
�•36<VT]/23KSWJP3K<¦3K<C103K:R80;=<

J��C3A/23®8�/23®;C-A�780S��_2Ž3K<C103K:A5*�“TU;V8��6�]^0f•J��C3�JP/23A3«TU:•SW-.;V:2JP/BOVSWJP3K<·TU;ª:BOVS��ª8#(�8K^+J��V8�J63K80S1�ªI•-.TU;lJ•T :

/23K80S��V85�L�]3¦-.;��]^ \¡T 8ª8·:2TU;C1��U3(3K<C10305 :<�V8�J®TU:Af*3K80S��ÔIq-.T ;FJ®SA80;/�•3¦8�IVI=/2-.80S��C3K<ÖL¾/2-.9 -.;��]^ -.;V3

<VT]/23KSWJ2T]-.;¯5;:<�VTU:�9®TU;=TU9®T��A3K:*J��C3';¡OV9O�q3A/�-0L™3K<C103K:%JP/B8K\03A/B:23K<Z(*�VT6�]3H:23K8�/BS��VT ;C1�L¾-0/%Iq-.T ;FJ2:�;C-0J�^03AJ

\¡TU:BT]JP3K<¤fCSW-.;V:P3>8¡OC3K;lJ��]^�3>�UTU9®TU;=8�J2TU;C1�/23AI•3K8�JP3K<?\¡T :2T]J2:�JP-9�U8�JPJ2T SW342ŽIq-.T ;FJ2:A5

:<�C3¦JP/B3A3�
 /23AIV/23K:P3K;lJ2TU;C1g� 8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;FJ2:(TU; � TU:(SW-.;V:PJP/BO=SWJP3K<Ô80:(L¾-��?�U-B(%:A5±gi;VT]J2TU8��?�U^0f�
 T :

<C37U=;C3K< JP-#�•3o3K9�I=J_^05'gi;DJ��C3©\03A/2^fUV/x:PJH:2JP3AIªJ��C3©-0/BT]1.TU; TU; � TU:•80<V<C3K< JP-

�80;V< J285�03K;+JP-A�•3

J��C3[/2-¡-0J�-0LcJ��V3[JP/23A305YhR343¡JAf=:2J28�/2J2TU;C1�Ld/2-.9 8 �U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ�"d\03A/2JP343 &���8��]/23K80<C^�TU;�J��C3[JP/23A39"d305 1C5]f

J��C3'-0/BTU1.TU;L&*-.;C363K<V103�� "���������&�80;V<?-.;C3o\03A/2JP343����¯8�/23�80<V<C3K<?JP-(J��C3'JP/B3A3�
'f�� ��J��C36JP/B8e\03A/B:28��

8��?�]-B(R:�8�9�-e\03'L¾/2-.9 �U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ���JP-
�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ�I•-.TU;lJ��
�

T ;���5Y4%3AI•3K8�J2TU;C1�J��VTU:�IV/B-¡SW3K<VOV/23

/23KSAOC/B:2TU\03>�]^�L¾-0/�8��?�<�U8�JPJ2T SW342ŽIq-.T ;FJ2:�80;V<Ö3K80S1�±Iq3A/x9®TU:2:2T?� �]3�<VT]/23KSWJ2T]-.;¯f�J��V3�JP/23A3�
 TU:«3A\03K;FJ2O=8��?�]^

SW-.9�I �]3AJP3K<¤5[gi;D3K:2:P3K;VSW30f�
 TU:H8�JP/23A3��q3KSA80O=:P3o3K80S1�+\03A/2JP343ª80SWJ2:[80:RJ��V3�/B-l-0JH-0L*8�;C37( :2O0�02ŽJP/B3A305

Mc�]3K8�/��]^0f	J��C3N-0/x<C3A/cTU;�(*�VTUS1�6<VTU9�3K;=:2T]-.;V:¤8�/23YJP/B8K\03A/B:23K<¤f.80;V<[J��C3�8��?�]- (�85� �U3Y<VT]/23KSWJ2TU-.;V:Af�O �]J2TU9®8�JP3>�]^

<C3AJP3A/B9®TU;V3)�V-B(¸J��C3'JP/23A36TU:c�=OVT6�]J � 8©IV/2-!SW3K<VOC/23•J��V8�J%<V3AIq3K;=<V:�-.;A�•-0J���J��C368��]10-0/BT]J��=9 80:�(*3>�6�

80: �D5�:<�C36I•3A/B9®T :2:2T�� �U3H<VTU/23KSWJ2T]-.;V:�8�/B3'9®80<C3oJP-(<C3AI•3K;V<?-.;�J��C3'\03A/BJ2TUSW3K:Af7:2-«J��V8�JRJ��C3'/23K:BO��]J�-0L

J��C36JP/B8e\03A/B:28��µT :�8©JP/23A305

:<�C36SW-.;VSW3AI=J�-0L™<C3A10/B3A36TU:�TU9�I•-0/2J280;lJ�L¾-0/�OV;=<C3A/B:PJ280;V<=TU;C1'J��V368��]10-0/BT]J��V9¦f!80;=<?:P- (*3[I=/23K:P3K;lJ

J��C36Ld-��?�]-B(RTU;C1�<C37U=;VTUJ2T]-.;V:A5

e



���������	����
���
��������	���

��:<�C3R;¡OV9O�•3A/N-0L¤3K<C103K:*3K9®80;V8�J2TU;C1oL¾/B-.9�86\03A/BJP343q5N4%3KSA8��?�=J��=8�J@(�3

OV:23o<VT]/B3KSWJP3K<D3K<V103K:A5D\*^D<C37U=;VT]J2TU-.;¤f=-.;��U^?-.;C3o3K<V103�/B3K80S��C3K:[TU;lJP-�8«\03A/2JP343•f¤J��C-.OC1��+9®80;l^

3K<C103K:%/23K80S���-.OCJ�-0L@T]JA5

���������	����
���
	���=�����

�;:<�C3[<VT]/23KSWJ2TU-.;?-0LcJ��V363K<C10305

���������	����
���
����	���

�;:<�C36<V3A10/23A36-0L™J��C36/2-¡-0J�-0L™J��V8�J�JP/23A305

���������	����
���
�����
	�����

�µrW�V/B80;VS1��T :c8•SW-��?�]3KSWJ2TU-.;'-0LqSW-.;V:P3KSAOCJ2T]\03��U8�JPJ2T SW342ŽIq-.T ;FJ2:™I•-.:2:P3K:2:BTU;C1

J��C36:B809�3'<C3A10/23A305k:<�C36<C3A10/23A3'-0L“8
�V/B80;VS1�#(%T?�?� �•3[J��C36<C3A10/23A3'-0L“TUJ2:<�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:A5

�����! #"%$'&'(�)+*,��-

``�C3K;«J��C3R8��U10-0/BT]J��V9 /xOV;V:AfFTUJYTU9�I � TUSAT]J��]^D�=O=T?�U<V:™JP/23A3 
'5“g‡JYOVJ2T?�UT��A3K:@J��V3�L¾-��6�]-B(%T ;C1[/BO��]3K:NJP-o80:2:2TU1.;

3K80S�� �U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ�8®<C3A10/23A3�(��C3K;?T]J�\!TU:2T]J2:�J��C3'Iq-.T ;FJ �

���������	����
�����
.
,�

. ;V<VT 9?5

���������	����
���
��������	���

��:<�V3®<VT]/23KSWJ2T]-.;·-0L�J��V3®3K<C103®/23K80S1�VTU;C1�J��C3®\03A/2JP343•5AX)�=:P3A/2\03®J��=8�J

J��VT :N3K<C103•TU:YO=;VT?8¡OC305a:<�=TU:Y8��U:2-o<C37U=;V3K:NJ��C3•;lO=9��•3A/N-0L¯3K<V103K:*3K9«80;V8�J2TU;C1oL¾/2-.9�J��C3H\03A/2JP343q5

���������	����
����,�/�0�1�.����1

�%:<�C3�3K<C103K:“3K9®80;V8�JP3�TU;�OCI�JP-32 <VTU:2J2TU;VSWJc<=T]/23KSWJ2T]-.;V:KfHE[3�GL34A4A4Ae342°f

(*�V3A/2332 T :�J��C36<C3A10/23A3o-0LcJ��V3':PJ28�/2J2TU;V1�\03A/2JP343q5�:<�C36<C3A10/B3A3':2TU9�IL�]^®J��C36<VTU/23KSWJ2T]-.;¤5

rR;«T?�?�UOV:2JP/B8�J2T]-.;6-0Lq\03A/2JP343�80;V<©3K<C103�<C3A10/B3A3K:NTU;©J��C/23A3�<VT 9�3K;V:2T]-.;=:cTU:“1.TU\03K;�TU;��™TU1.OC/23�jCfK�=80:23K<

-.;�J��C36<C37U=;VTUJ2T]-.;«-0L™<C3A10/23A3680;V<�J��V3H/xO��]3K:�IV/23K:P3K;lJP3K<?85�•-e\0305�:<�C3•/23K:2O��UJ2TU;C1'JP/B3A36TU:�-0L™<C3A10/B3A3�P¡5

X��=:P3A/2\03oJ��V8�JHJ��C3A/23o8�/B3�OV;=:P3A3K;¦3K<C103K:RIV/23K:23K;FJH8�J6587:9�;=<,>:?A@CB:DE?AF �HGIDKJxf (*�VTUS1��8�/23o\03A/2J2TUSW3K:)�]^!TU;C1

-.OCJ2:2TU<C3[�=OCJ©8�/23¦;C3KTU1��K�•-.OC/B:'-0L%\03A/2J2T SW3K:®TU; ��5m\*-.O=;V<V8�/2^·\03A/BJ2TUSW3K: �V8K\03fP 3K<V103K:A5R:<�VT :o8��U:2-

8�IVI �UT]3K:�Ld-0/�\03A/2J2T SW3K:�-0L@<C3A10/23A39E[80;=<fG�8�J�J��C3��q-.O=;V<V8�/2^05

G•OC/BTU;C1�JP/x8K\03A/B:28��Žf (*�V3K;[J��C3N8��]10-0/BTUJ��V9 3K;VSW-.OV;lJP3A/B:c8�\03A/2JP343[-0LC<C3A10/23A3�2°f:2 p E�f	T]J¤I=/2-¡SW3A3K<=:

JP-�JP/x8K\03A/B:P3•J��C3H3K<C103K:�3K9®80;V8�J2T ;C1'Ld/2-.9¬J��C3%\03A/BJP343�TU;«J��C3H;=8�J2OC/B8��7-0/B<C3A/)E[3�GL34A4A4Ao342°5@`n�VT?�]3�J��V3

<C3A10/23A3«-0L�8�\03A/2JP343 TU:[J��C3(;lOV9O�•3A/6-0L�3K<C103K:63K9«80;V8�J2TU;C1DL¾/2-.9 J��C3®\03A/2JP343•f@T]J'8��U:P-�J��C39�U85�•3>�“-0L

J��C3®<VT]/23KSWJ2TU-.;+J��V8�J'9�OV:PJD�•3©JP/B8K\03A/B:23K<·Ld/2-.9 J��V8�J6\03A/2JP343•5«r¬:PJ280S��ªTU:[O=:P3K<+JP-¦1.OV8�/B80;lJP3A3«J��=8�J

JP/B8K\03A/B:B8��*-!SASAOC/B:�TU; J��VTU:':2Iq3KSAT?U=S�-0/B<C3A/e5�Z%I•-.;RU=;V<VTU;V1Z�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:'-0L�<C3A10/B3A3(10/23K8�JP3A/�J��=80;

-.;C30f¯8��]-.;C1�JP/B8e\03A/B:P3K<+3K<C103K:AfµJ��C3�8��U10-0/BT]J��V9 TU;l\0-��03K:•J��C3�85�•-e\03�IV/2-!SW3K<VOC/B3'/23KSAOC/x:2T]\03>�]^0f¤:PJP-0/BT ;C1

Iq-.T ;FJ2:“J��V8�Jk�V8K\03H8��]/23K80<C^!�•3A3K;©3K;VSW-.OV;lJP3A/23K<«TU;©J��V3�:PJ280S��®8��]-.;V1.:2TU<C3�J��C3%80<=<VT]J2T]-.;V8��!TU;VL¾-0/B9«8�J2T]-.;

<C3AJ280T?�]3K< �•3>�]-B('5):*�C3�8��U10-0/BT]J��V9 /23AI•3K8�JP3K<��]^�SW-.9®I=8�/23K:HJ��C3�<C3A10/23A3©-0L*8(I•-.TU;lJRJP-�J��C3�<VT]/B3KSWJ2T]-.;

�q3KT ;C1%JP/B8e\03A/B:P3K<¤fl:PJP-0IVI=TU;V1%-.;��]^D(��C3K;'J��V3L2o2ŽJ��©<VT]/23KSWJ2TU-.;��V80:�U=;V8��6�]^)�q3A3K;oJP/B8e\03A/B:P3K<¤5NG•T]/23KSWJ2TU-.;

m



�“T]1.OC/23[j �*GR3A10/B3A3'-0L™/2-l-0JAf=3K<C103K:Af=80;V<¦\03A/2J2TUSW3K:

E�fV8�:PI•3KSATU8��7SA80:230f=TU:�JP/B8K\03A/x:P3K<A(%T]J��V-.OCJ*I7OV:��VTU;V1o80;l^«I•-.TU;lJ*-.;lJP-�J��C3[:PJ280S��q5k\�^(L¾-��?�U-B(%TU;V1oJ��C3K:23

/BO��]3K:�Ld-0/�JP/B8e\03A/B:28��~fqOCJ2T?�UT��K8�J2TU-.;(-0L“J��C36:2J280S��¦TU:��03AI=J�JP-«8�9®TU;=TU9oO=9?5

:<�C3�:PJ280S��7fH(*�VTUS1��3K;V85� �]3K:“J��C3�JP/x8K\03A/B:28��VJP-D�q3�<C-.;V3�;V-.;C/23KSAOC/B:BT]\03>�]^0f.TU:“OV:P3K<©JP-6:2JP-0/23�/23KSW-0/B<V:

SW-.;FJ280TU;=TU;C1�J��C36Ld-��?�]- (%TU;C1�T]JP3K9«: �

�

:<�V3•SW-¡-0/B<VT ;V8�JP3K:�-0L“8
�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJA5

�

:<�V3•<=T]/23KSWJ2T]-.;¤fC-0/%3K<C1030fVJ��V8�J%T :�10-.TU;C1�JP-
�•3[JP/B8e\03A/B:P3K<¤f78�L¾JP3A/RIq-0I=I=TU;C1©8
�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ�-5,

J��C36:2J280S��q5

�

:<�V3•<V3A10/23A3'-0L™J��C3��U8�JPJ2T SW342ŽIq-.T ;FJA5

:<�C3�:PJ280S�� :PJP-0/23K:H8]�U8�JPJ2T SW342ŽIq-.T ;FJ�(%T]J���9�O��]J2TUI �]3[3K<C103K:�"²T~5 305]f¤<C3A10/23A3�10/23K8�JP3A/•J��V80;D-.;C3 &�80;=<

J��C3H;V343¡J�<VT]/23KSWJ2TU-.;®JP-!�q3RJP/B8K\03A/x:P3K<#�l^«J��C3R8��]10-0/xT]J��V9p(*�C3K;(J��VTU:NI•-.TU;lJ*T :NI•-0IVI•3K<®-5,�J��V3H:PJ280S��75

``�C3K;V3A\03A/�8��•-.OV;V<V8�/2^�-0L � TU:Y9®3AJAf¡8O�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ*TU:YIq-0I=Iq3K<©-5,DJ��C3%:PJ280S��(80;V<«J��C3R;C343!JY3K<V103

-0L*J��V8�JD�U8�JPJ2T SW342ŽIq-.T ;FJ[TU:•SW-.;V:2T <C3A/23K< L¾-0/[JP/x8K\03A/B:28��Ž5O:<�VT :%IV/B-¡SW3K<VOV/23�T :R/B3AIq3K8�JP3K<ªO=;FJ2T?�“8��?�™3K<C103K:

�V8K\03D�•3A3K;�JP/B8K\03A/x:P3K<¤5@:<�V3H<C3A10/B3A3[-0LµJ��C3)�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ�TU:�:PJP-0/23K<�-.;�J��C3[:PJ280S���JP-©3K;V85� �]3•:2TU9®I �]3

<C3AJP3KSWJ2T]-.;¦-0L“8©JP3A/B9®T ;V8�J2T]-.;�SW-.;V<VT]J2TU-.;¤5;:<�C3•/2-¡-0J�TU:�8�:PI•3KSATU8��•SA80:P36J��=8�J%TU:c�V80;V<��U3K<�8�J%J��C3[\03A/2^

:PJ28�/2J�-0L¯J��C3[8��]10-0/BTUJ��V9 � �¡^®I=OV:��VTU;C1'TUJY-.;lJP-�J��C3H:2J280S��qf=T]L¤J��C3HJP/23A3•I•-.:2:P3K:2:P3K:�8�<C3A10/23A3•10/23K8�JP3A/

J��V80;?-.;C305

rR:�80; T6�?�UOV:PJP/x8�J2T]-.;¤f��“T]1.OC/239^�:��C- (%:6J��C3(TU9�I �UT SAT]JRJP/B3A3«J��V8�J�TU:[-��VJ280TU;V3K<g(*�C3K;·J��C3«:2809�IL�]3

:PI=80SW3%-0L �“T]1.OC/B3�E�TU:@JP/B8e\03A/B:P3K<¤5Nr��]J��C-.OV1���J��C3�JP/B8e\03A/B:28��78��]10-0/BT]J��V9�<C-l3K:B; � JN343!I �UTUSAT]J��U^'SW-.;V:PJP/BO=SWJ

EAn



80;V<'/B3AJ2OC/B;�8%JP/23A30f0J��V3�TU9®I �UTUSAT]J	�7OCJµJP/B80;=:2T]3K;lJµJP/23A3c�=OVT6�]J¯<VOC/BT ;C1�J��C3�:P3K8�/BS���T :µSW/BT]J2T SA8��FLd-0/c\!TU:2TUJ2TU;C1

�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:N3��«SAT]3K;lJ��]^05S:<�¡OV:Af.J��V3�JP/23A3%TU:Y9�3A/23>�]^©8':P3A/xT]3K:@-0L•3K<C103K:Y80;=<�\03A/2J2TUSW3K:AfH(*�C3A/B3<�]3K8K\03K:

8�/23o�U8�JPJ2T SW342ŽIq-.T ;FJ2:«-.OCJ2:2TU<C3%� �7OCJ«;C3KT]1��_�•-0/B:©-0L[I•-.TU;lJ2:®TU;��D5 g•;��“T]1.OV/23h" ^�&xf�J��C3K:23�8�/23�J��V3

10/23A^ \03A/2J2T SW3K:!�U^¡TU;V1DTU9®9®3K<VTU8�JP3>�]^Y�•3A^0-.;V<°J��C3[�q-.O=;V<V8�/2^+-0L �DfY80:©:P3A3K;°L¾/B-.9 (RT]J��VTU;ªJ��V3�:P3AJA5

r��]J��V-.OC1���J��VTU:�TU:�;C-0J�:��C-B(R;¤fl/B3KSA8��?�qJ��V8�J�J��C3•Iq3A/x9®TU:2:2T?� �]3�<VT]/B3KSWJ2T]-.;V:�8�/23RJ��V3•O=;VT]JY\03KSWJP-0/x:�-0L P�E

80;V<�P G¡5k:<�C3[I=:P3KO=<C-52_SW-¡<V3[L¾-0/�J��V36JP/23A342 �=80:P3K<D8��]10-0/BT]J��=9 TU:�1.T]\03K;¦T ;��™TU1.OC/23�b¡5

�“T]1.OC/23�^ �k:µ/23A3o<C37U=;C3K<#�¡^�J��C36:PI=80SW3':��C-B(%;�TU;��“T]1.OC/23
E

�����

 �����-
	L"+�!� (��
� ��(���� "

M�-.;V:2TU<V3A/�J��C3�:P3AJ2OCI :��C-B(R;ÖTU;;�“T]1.OC/23 ^¡5 :<�C3�8��U10-0/BT]J��V9 �•3A1.TU;V:�(RT]J��

�����.� ���������

f

�[�����

���

f*80;V< �c. "²n!fsnK&x5W:<�V3�\03A/BJP343���3K<C103D80;V<�<C3A10/23A3?/23KSW-0/x< C�"²n!fsnK&xf<G¡f�G I%TU:©I=O=:��C3K< -.;FJP-·J��V3

:PJ280S��qfµ80;V< �U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2: "ME�fsnK&RJ��C/2-.OC1��i" e¡fsnK&H8�/23�JP/B8K\03A/B:23K<¤f¤-.;C3!�l^¦-.;V305•bc8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ�" e¡fsnK&

�UT]3K:'T 9®9�3K<VTU8�JP3>�U^ -.OVJ2:2TU<C3(J��C3(:P3AJ©:PI•3KSAT�UV3K<R�l^ªJ��V3�SW-.;V:2JP/B80TU;lJ2:Af@80;V< :2- �U8�JPJ2T SW342ŽIq-.T ;FJ#"²n!fsnK&'T :

Iq-0I=Iq3K<D-5, J��V3©:2J280S��qfc8��]-.;C1[(%T]J��

�����.� ���������

80;V<

�.�������.�
���

5O\*3KSA80O=:P3

������� �[�2�����

f

(*�VTUS1�?TU:�10/23K8�JP3A/RJ��V80;

�������	���
���

fCJ��C36I•-.TU;lJD"²n!fsnK&�TU:�;C-0J%I=OV:��C3K<�-.;lJP-«J��C36:2J280S��¦8�1.80TU;¤5

r�J«J��C3D;C343¡J(:PJP3AI¯fc�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJo"²n!f?EB&�TU:®-��VJ280TU;C3K<Ö80;=<�L¾-.O=;V<�JP-R�UTU3�T ;V:2TU<C3��D5 \�3KSA80OV:P3

���	��� �[�2�����

f�(��VTUS��°TU:o10/23K8�JP3A/�J��V80;`E�fNJ��C3�/23KSW-0/B<nC�"²n!f?EB&xf�G¡f@G I�TU:oI=OV:��V3K<·-.;lJP- J��V3�:PJ280S��75

h%343!JAf

���	�.� �[�2�

TU:µ:23AJµJP-�E�f�80;=<��U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:k"ME�f?EB&µJ��C/B-.OC1��]"Žklf?EB&µ8�/23YJP/x8K\03A/B:P3K<¯5d\�3KSA80OV:23)"Žklf?EB&

�UT]3K:H-.OCJ2:2TU<V3�J��V3®SW-.;V:PJP/B80TU;V3K< :23AJAf �U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ9"²n!f?EB&•TU:HI•-0IVI•3K<�-5,�J��C3®:PJ280S��7fa(%T]J��

�����.� �����

���

f

�������	���
���

80;V<

�/����� ���2�����

5YX™-.TU;lJ�"²n!f?EB&%TU:�;C-0J�I=O=:��C3K<�8�1.80TU;¦-.;lJP-®J��C3o:PJ280S��q5

E�E



� 5 -��&%'o&%D3 +

3�-�� ���&%Z� 5������
	*+

(���o������65�3�(�%?> +

0ZM���� (�% > 587�+

E 5�3�-��2>&��J�%�K����&%�-43=L�,�M�3&0'��%2-23ONQP ��S�+

���

�	f&%	!���M&!'f1��! �	f1�6��-�-����1-1%Z3�� %Z3 �	f1�W!����10'� %',�3��104�1!�!2����H

%',\��3�(�%?>�� 7��

���=
��
�/�������9(���o������=��+

�

f�%4J	�#��31-4� ���&%'���	�

���

o�-;%Z3W(�%'����0��&%2-43 0'M���� (�%?> L�L��	(	o��1!O�43�(��������������1!ef1������(���o������ 0ZM���� (�% >

� 5��;V M�3�%'� ���10���-��m�d0'M���� (�% > ��+

%',\�/� %	! %Z3W_ ���

CD3&0����'>��43���EGF�HI31-4�2>&��J1%'K����&%2-23=L�,�M�3&0'�&%�-23ONQPR��S	+

���

��J

�

��H�!i,�-4��04���;!'�������

�

%Z�	f (�%'���10'�&%2-43 7 ��31�4��� (�%?>;5	�=�

%',\�d0ZM���� (=%?>
� 7��	�

���=
��*�/������� 0'M���� (=%?> ��+

0ZM���� (�% > 587�+

g

g

��J�!4�W�

%�,
��� ���
�/���e0ZM���� (�% > �A(���o����	�=� 5�5�	��������&�

3�-�� ���&%Z��5	������
�	h+

��J�!4�W�

3������ (�% > 5 0'M���� (�%?> V 7�+

���

��M�!'fW-43 !'���10���,�-4�;J	�4������(�%'���10��&%2-23

%',\��3������ (=%?>#: (���o������=�

���=
��*����-=%Z3�� � 31����� (�%?> �A(���o	�����=��+

g

g

g

�“T]1.OC/B3Db ��:µ/B3A342 �=80:P3K<Z�U8�JPJ2T SW36JP/B8K\03A/x:28��

E>G



bµ8�JPJ2TUSW3%Iq-.T ;FJ2:<"²n!f G�&@J��C/2-.OC1��Z"²n!fpk�&N8�/23�IV/2-!SW3K:2:P3K<®T ;�8':2TU9®T?� 8�/™9®80;=;C3A/KfF:P-[J��=8�JN;C3KT]1��_�q-0/xTU;C1

Iq-.T ;FJ2:'-0L�<C3A10/23A3«-.;V3(8�/23�8���(�8e^¡:oJP/B8e\03A/B:P3K<¤5�bc8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ["²n!f e�&'TU:'<C3AJP3A/x9®TU;C3K<ªJP- �•3«8�J'J��V3

�q-.O=;V<V8�/2^0fF:BTU;VSW3%T]Jk�UT]3K:N-.OVJ2:2TU<C3�J��V3%SW-.;V:PJP/B80T ;C3K<«:P3AJA5Nr�J�J��VTU:NIq-.T ;FJNJ��V3R:PJ280S��«TU:N3K9®IVJ_^0f!80;V<®J��V3

8��]10-0/BT]J��V9 JP3A/B9®TU;V8�JP3K:K5

� * ����� � )��	�

M�-.;V:2TU<V3A/�J��V3A�=OVT?�U<=TU;C1¦-0L•8+JP/23A3?-0L•<C3A10/23A3��D5°gi;�J��C3A(�-0/B:P3¦SA80:P30f�J��C3¦8��]10-0/xT]J��V9 I=OV:��C3K:©8

:P3>8lOV3K;VSW36-0Ld�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:�-0L@<C3A10/23A3��Df	��
WE�f���
RGL34A4A4Ao3�PL3�G�-.;lJP-®J��C3':PJ280S��75�G•T]/23KSWJ2T]-.;gE[T :

;C-0JYI=O=:��C3K<¤f��=OVJ@JP/B8K\03A/B:23K<¤5@:<�V8�J*9�3K80;V:NJ��=8�JNJ��C3R:BT��A3�-0L•J��C3%:PJ280S��®J��¡OV:@103K;C3A/B8�JP3K<�TU:S�•-.OV;=<C3K<

L¾/2-.9 85�q-�\03��¡^
��
WE�f=TŽ5 305]f=8�J%9�-.:PJ%J��C36;lO=9��•3A/�-0L@<VTU9�3K;=:2T]-.;V:�9®TU;¡OV:�-.;C305

� (,& &�� &�����&'(�(,�	�.*�� � � �

Z%I±JP- J��=TU:�I•-.TU;lJAf�(�3 L¾-!SAOV:P3K<Ô-.; 9®T ;VTU9®T��KT ;C1DJ��V3�IV/2-!SW3K:2:2T ;C1·-0L��U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:�TU;�JP3A/B9®:(-0L

3K<C10342ŽJP/B8K\03A/x:28��U:�80;=< :PJ280S��_2_:PI=80SW305 `ª3·;C- ( ;C3A3K<±JP-�IV/2-�\03ªJ��V8�J?J��C3ª8��]10-0/BT]J��=9 JP-.O=S��C3K:¦8��6�

�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:'TU;ªJ��V3(:P3AJ �D5��C-0/

�����������

f“T]J'TU:6S7�U3K8�/'J��V8�JoJ��C3«3K;lJ2T]/23«SW-.;=:PJP/B80TU;C3K< :PI=80SW3(T :

JP/B8K\03A/B:23K<¤fd�q3KSA80O=:P3®J��C3«8��U10-0/BT]J��V9 :P^¡:2JP3K9®8�J2TUSA8��?�]^+9�-�\03K:oLd/2-.9 J��V3«-0/BT]1.T ;¤fµ8��]-.;C1D<VT]/23KSWJ2T]-.; E�f

OCI�OV;lJ2T?�qJ��C3��•-.OV;V<=8�/2^®-0L“J��C3[10/B8�I �¯5;:<�C3[/23K:2O �]J�TU:�8�JP/23A3'-0L™<C3A10/B3A39E�5

h%- ( 80:2:2O=9�3•J��V8�J�J��C368��]10-0/BTUJ��V9 SW-e\03A/B:R8��?�q-0LcJ��C3D�U8�JPJ2T SW342ŽIq-.T ;FJ2:�1.T]\03K;#�¡^(8©JP/B3A3[-0L™<C3A10/B3A3

��5[g•L;(�3!�7OVT?�U<D8«JP/23A3�-0L*<C3A10/23A3f"�� � EB&xf¤J��C3�8��]10-0/BT]J��V9 IV/2-!SW3A3K<V:)�¡^�SW-.;V:PJP/xOVSWJ2TU;C1�8[�V/B80;VS1�

-0L�<C3A10/23A3 "�� � EB&[TU;Y(��VTUS�� 8��?�@\03A/2J2TUSW3K:�8�/23(/2-l-0J2:'-0L�JP/23A3K:'T ;·<VTU9�3K;=:2T]-.;��D5[:<�V3
�V/B80;VS1�ª-0L

<C3A10/23A3 "�� � EB&[:PJ28�/BJ2:o8�JoJ��C3®-0/BT]1.T ;·80;V<ª10-¡3K:oT ;·<VT]/23KSWJ2TU-.; "�� � EB&xf“OCI OV;lJ2T?�@J��V3
�•-.OV;V<V8�/2^

L¾-0/%<=TU9�3K;V:2TU-.; "�� �`EB&x5@:<�VTU:�34,•3KSWJ2T]\03>�]^�3K;V85� �]3K:�8��6�•J��C3��U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:�TU;�J��V8�J�<VTU/23KSWJ2T]-.;�JP-
�•3

SW-e\03A/23K<¤5•Q!TU;VSW3[J��C-.:23'I•-.TU;lJ2:%8�/236J��V3'/2-¡-0J2:%-0L“JP/23A3K:R-0LN<C3A10/23A3���fq80;V<¦J��V3A^�SW-�\03A/[8��?�¯I•-.TU;lJ2:�-0L

<VTU9�3K;V:BT]-.;���fV8��?�¯Iq-.T ;FJ2:�TU;�J��V3':P3AJ � 8�/23'SW-�\03A/23K<¤5

Z%I•-.;�34,q3KSWJ2T]\03>�U^A�=OVT?�U<=TU;C1o8®JP/23A3'-0LN<C3A10/B3A3]"�� � EB&xf=J��V3'8��]10-0/BT]J��=9 80<V<V:%-.;C3��V/B80;=S��¦J��=8�J

J2T]3K:HJP-0103AJ��C3A/[JP/23A3K:•-0LY<C3A10/B3A3��D5):<�VTU:RTU<C3K8«T :RT?�6�UOV:PJP/B8�JP3K<DTU; �™TU1.OC/23©klf•Ld-0/[8«JP/23A3©-0LY<V3A10/23A3
P¡5

g•;(J2OC/B;¤flJP/23A3K:*-0L¯<C3A10/23A3DG'8�/23HSW-.;V:PJP/BO=SWJP3K<9�¡^®8��=/B80;VS��«J��V8�J�J2T]3K:YJP-0103AJ��V3A/�JP/B3A3K:*-0L¯<V3A10/23A3R-.;V305

��& -
	 "%��� )H*��

b¯3AJ ��E
�•3«J��C3�:P3AJ�-0L*�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2: I � � Ld-0/O(*�=TUS�� 3>8lO=8��UT]J_^·T :o8�JPJ280TU;V3K< Ld-0/©8�J��U3K80:PJo-.;V3

SW-.;V:PJP/B80TU;lJ�TU;«J��V3R:P^!:PJP3K9¬1.T]\03K;�TU;o" e�&xfV80;=<(<C37U7;C3%J��C3��•-.OV;V<V8�/B^��5"!�A&NJP-��•3%J��V3R:P3AJ�-0L �U8�JPJ2T SW342

Iq-.T ;FJ2:«J��V8�J�8�/B3D;C-0J�TU; � �=OVJ«8�/23+;C3KT]1��_�q-.OV/B:�-0L[I•-.TU;lJ2:«TU;��
E

5¸b¯3AJ� m�•3¦J��C3D;¡OV9O�•3A/«-0L

�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:oTU;��"!#�5"!�A&ž5¦G•OC/BTU;C1�J��C3«JP/B8e\03A/B:28���-0L�80;l^·:P3AJ �Df“J��C3(8��]10-0/xT]J��V9 9�OV:PJoJP-.OVS��

Iq-.T ;FJ2:6T ;$�5"!�#&D(*�VT?�]3 8¡OC3A/2^!TU;C1Z�U8�JPJ2T SW342ŽIq-.T ;FJ2:[Ld-0/o9®3K9��•3A/B:��=T]I·TU; �D5�r�JoJ��C39�•-.OV;V<=8�/2^DT]J6T :

E>P



�“T]1.OV/23ok��Y4�3KSAOV/B:2T]\036<C37U7;VT]J2T]-.;�-0L“8®<C3A10/23A342NP®JP/23A3

85� �]3�JP-+\03A/BT]Ld^·J��V8�J®T]J��V80:©TU;V<C3A3K<�8�/2/xT]\03K< 8�J®8Y�UT 9®T]JoT ; :P-.9®3�<=T]/23KSWJ2T]-.;¤5 M�-.;V:2TU<C3A/xTU;C1�:PJ280S��

IV/2-!SW3K:2:2TU;C1Cf¡3K80S��A� 8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;FJ�TU:*\¡TU:BT]JP3K<«8�;lO=9��•3A/�-0L¯J2TU9�3K:*J��V8�J�TU:N3>8¡OV8��qJP-©T]J2:Y\03A/BJP343�<C3A10/23A30f

80;V<DT :%8��U:P-(3>8lO=8��¯JP-�J��C3o;¡OV9O�q3A/R-0L@3K<C103K:H3K9®80;V8�J2TU;V1«Ld/2-.9 J��V8�JH\03A/2JP343•5�:<�=TU:�TU;VS7� OV<C3K:�3K<C103K:

/23K80S��VT ;C1?-.OCJ2:2TU<V3�J��C3®SW-.;V:PJP/B80T ;C3K<·:P3AJ[Ld-0/��•-.OV;V<V8�/B^¦I•-.TU;FJ2:K5�:*�lOV:Kf¯J��C3�/BOV;02ŽJ2TU9�3�� "� H&[-0L*J��V3

8��]10-0/BT]J��V9 TU:�1.T]\03K;Z�¡^

� "� -& ���9"
�

�eR �]"��[R.& & .��9" �!& "~m�&

L¾/2-.9 (*�C3A/B30fa�¡^·80:2:P-!SATU8�J2TU;C1D3K80S��i�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ�(%TUJ��·J��C3(3K<C103�O=:P3K<·JP- /23K80S�� J��V8�J�I•-.TU;FJAf�(�3

SA80;·SW-.;VS7�UOV<V3oJ��V8�J� . � 
 E�5!:<�VTU:HTU:)�•3KSA80OV:P3©3K80S��R�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ•T :H8�I=IV/2-.80S��V3K<+-.;��]^¦-.;VSW30f

:P-©J��V8�J�3A\03A/2^«I•-.TU;lJk�V80:�-.;C3[8�IVI=/2-.80S��VT ;C1o3K<V1030fC343!SW3AIVJ�Ld-0/�J��C3•-0/BT]1.TU;9(*�VTUS1�(TU:�J��C3•:PJ28�/2J�I•-.TU;lJ

80;V<Z�V80:�;V-®8�IVIV/2-.80S1�VTU;C1�3K<C10305

:<�¡OV:Af¡J��C3%/BO=;-2ŽJ2TU9�3%SW-.9®I �]343CT]J_^®TU:*1.T]\03K;]�l^���"� H&'.  VfCTU9�I �U^¡TU;V1HJ��=8�J*J��C3H343!3KSAOCJ2T]-.;(J2TU9�3RT :

<VT]/23KSWJ��]^oIV/2-0I•-0/2J2T]-.;=8��lJP-'J��C3�;lO=9��•3A/@-0L•I•-.TU;FJ2:@T ;©J��C3�SW-.;V:PJP/B80T ;C3K<�:P3AJ �D5“g•;V<V3A3K<¤f.J��VTU:@8�I=Iq3K8�/x:

JP-
�•3•8�9«8�/��03K<?TU9�IV/B-e\03K9�3K;lJ�-e\03A/RJ��C3[103K;C3A/B8�J2TU;V1�LdOV;=SWJ2T]-.;-2 �=80:P3K<�/23KSAOV/B:2T]-.;�IV/2-0I•-.:P3K<?T ;YCFE>P5I

(*�VTUS1��-5,q3A/x:Y8[/BO=;-2ŽJ2TU9�3�SW-.9�I �U343!T]J‡^o-0L��9"+V��
	

�
X

1

����&“80;V<«86:PI=80SW3HSW-.9�I �]343CT]J_^�-0L��
"���	

�
X

1

���J&x5

g•;6SW-.;lJP/B80:PJAf0-��7:P3A/2\03NJ��V8�JµJ��C3Y:PJ280S��K2_:PI780SW3*/23>8¡OVT]/B3K9�3K;FJ¤-0L!J��C3YJP/23A342_:P3K8�/BS1�o8��]10-0/xT]J��V9¸TU:��•-.OV;=<C3K<

L¾/2-.9 85�q-�\03��¡^]V�
 E�5

G•T]/23KSWJR8�I=I �UTUSA8�J2T]-.;�-0L™J��C3'S7� 80:2:2TUSA8��¯<V3AIVJ��-2 UV/B:2J�:P3K8�/BS��D8��]10-0/BT]J��=9 TU:�TU9®IV/B80SWJ2TUSA8����•3KSA80OV:P3oT]J

EWj



TU;V<VTU:BSW/BTU9®TU;=8�JP3>�]^�I=OV:��C3K:¤;V37(·I•-.TU;FJ2:•-.;lJP-%J��V3N:P3K8�/BS��o:PJ280S��q5S:<�VTU:¤T :¤8�:P3A/BT]-.O=:	�UTU9®T]J28�J2TU-.;��•3KSA80OV:23

T]J[SA80;ªSA80OV:P3©J��C3�:PJ280S��+JP-�10/2- ( /B8�I=TU< �]^0fL�•-.OV;=<C3K<¦-.;��U^Z�l^  V5!:<�C3�JP/23A342 �=80:P3K<·:23K8�/BS��¤f¤-.;+J��V3

-0J��C3A/]�V80;=<¤f*SW-.;V:BTU:PJP3K;lJ��]^°9®-e\03K:�TU;�J��C3�:2809®3�<VT]/23KSWJ2TU-.;�OV;FJ2T6��J��C3¦:P3AJ
�•-.OV;V<=8�/2^ TU:©/B3K80S��C3K<¤f

(%T]J��C-.OCJHI=OV:��VTU;C1®I•-.TU;lJ2:H-.;FJP-?J��V3©:2J280S��q5o`n�C3K; J��C3�8��]10-0/BT]J��=9 JP/x8K\03A/B:P3K:'80;F^+<VT]/23KSWJ2TU-.;�-0J��C3A/

J��V80;Ö<VT]/B3KSWJ2T]-.; E�f�TUJ®9�-e\03K:(8�J«9�-.:PJ®-.;V3¦:PJP3AIÔTU;�J��V8�J(<VT]/23KSWJ2T]-.;¯fNI=OV:��V3K:©J��C3¦SW-0/2/23K:PI•-.;V<=TU;C1

�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJY-.;lJP-oJ��C3H:PJ280S��(80;V<®J��C3K;�TU9®9®3K<VTU8�JP3>�]^!�•3A1.TU;V:N8'JP/B8K\03A/B:B8��7-0L¯<=T]/23KSWJ2T]-.;V:*E�J��C/2-.OV1��

2 5�g•; J��VTU:�(�8K^0f@J��V3(8��]10-0/BTUJ��V9 Ld-0/BSW3K:�J��C3«JP/x8K\03A/B:28���JP- :PJ28�/2J©8�J�<VTU/23KSWJ2T]-.;WE(3K80S��°J2TU9�3�:2OVS1�

8 �P;V37( �+\03A/2JP343�TU:'Ld-.OV;V<¯fN<C/B80:PJ2TUSA8��6�]^ª/23K<VOVSAT ;C1 O=:28�103�-0L%J��C3?:PJ280S��75c�VOC/2J��V3A/KfS(*�C3K;C3A\03A/�J��V3

8��]10-0/BT]J��V9 SW-.;V:BTU<C3A/B:H8�\03A/2JP343 -0L�<C3A10/23A3��Df¤J��C3o3K<V103K:[J��V8�J)(%T?�?� �•3oJP/B8e\03A/B:P3K<Y�•3ALd-0/23©Iq-0I=I=TU;C1

J��V8�J•\03A/2JP343D-5,°J��C3�:2J280S�� (%T?�?�¤3K80S1�T�V8K\03®<V3A10/23A3�8�J[9�-.:2J �"
`E�5[r%LdJP3A/[J��C3�\03A/2JP343 TU:RI•-0IVI•3K<

-5,DJ��C3[:PJ280S��7fVJ��V3•8��U10-0/BT]J��V9 9�-�\03K:�TU;(J��C3[<VT]/23KSWJ2T]-.;
�D5;:<�VTU:*1.OV8�/B80;lJP3A3K:�J��C3[OCIVI•3A/��•-.OV;V<®-.;

:PJ280S��?/23>8¡OVT]/B3K9�3K;FJ2:KfV80:�S7�U80TU9�3K<�85�q-�\0305

� ��� � �;�%��� �@������
�� � ���B
M���

``�VT6�]3?J��C3�SW-.9�IL�]343!TUJ_^�-0L•J��C3�8��]10-0/BTUJ��V9 :2OC10103K:2J2:«J��V8�J«J��C3�IV/B-¡SW3K<VOV/23?9®8K^Ö;C-0J9�q3?Ld3K80:2T��L�]3

(*�C3K;°J��C3¦:2T��A3�-0LRJ��C3?SW-.;V:PJP/B80TU;V3K<°:23AJ�� TU:©IV/B-��VT��=T]J2TU\03>�]^ � 8�/21030f*TU;°JP3A/B9«:©-0L%J��C3?;¡OV9��•3A/©-0L

�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:%T]J�SW-.;lJ280TU;V:Af7J��C36IV/B-¡SW3K<VOV/236TU:�Ld3K80:2T�� �]3D(��C3K;R"²8K&  �TU:�-0L“/23K80:2-.;V85� �]3':BT��A30fa"+� &�J��V3

;lOV9O�•3A/�-0L™SW-.;=:PJP/B80TU;lJ2:C� TU:�9�-!<C3A/B8�JP3[-0/*� 8�/21030fC/23>�U8�J2T]\03[JP-«J��C36;lO=9��•3A/�-0L™<=TU9�3K;V:2TU-.;V:@V@fV80;=<

"²SB&@J��C3RI=8�/B809�3AJP3A/x:�"²T~5 305]fh"L$J&@8��U-.;C1'3K80S1��<=TU9�3K;V:2TU-.;�8�/23R:2O=S��(J��V8�JYJ��C3RJP/23A342 �=OVT6�U<VTU;C1•IV/B-¡SW3K<VOV/23

3K;V85� �]3K:c/BOV;-2ŽJ2T 9�3NIV/BO=;VTU;C1Cfe:2-RJ��V8�JcJP/B8K\03A/x:28��U:“8��]-.;C1•SW3A/2J280TU;�<VT]/23KSWJ2TU-.;V:¯SA80;!�•3YJP3A/B9®T ;V8�JP3K<�(*�V3K;

�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:�^¡T]3>� <(9�3K8�103A/�SW-.;lJP/BT��7OCJ2T]-.;V:*JP-�J��C3HJP-0J28��¯:2OV9

�

5@gi;�J��VTU:�:P3KSWJ2T]-.;#(�3HI=/23K:P3K;lJ�J��V3

/23K:2O��]J2:'-0L%8 :P3AJ'-0L�343!I•3A/BTU9�3K;lJ2:':��C-B(%T ;C1o�C- ( J��V3�:2T?�A3«-0L�80;°8K\03A/B8�103¦SW-.;V:2JP/B80TU;C3K<°:P3AJ�\	8�/BTU3K:

(%T]J�� J��C3�<VTU9�3K;=:2T]-.;D-0LYJ��C3�IV/B-�� �]3K9 :PI=80SW305�g•; 3K80S�� SA80:P3�J��C3�343C80SWJ6;lOV9O�•3A/•-0LYI•-.TU;lJ2:HT ;DJ��V3

�U8�JPJ2TUSW342_:PI=80SW3O(�80:R<C3AJP3A/B9®T ;C3K<�343¡IL�UTUSAT]J��]^0fH(%T]J��V-.OCJ�80;F^�OV:P3'-0LcIV/xOV;VTU;C1C5

�
� 	 ��(�)%- �	� *

� �

`ª3Y/B80;[J��V3@JP/B8K\03A/B:B8��F8��]10-0/BTUJ��V9 -.;6/B80;=<C-.9
�]^%SW-.;=:PJP/BOVSWJP3K<oSW-.;V:PJP/B80TU;V3K<•/23A1.T]-.;V:¯T ;)V�2_<VTU9�3K;V:BT]-.;V8��

:PI=80SW30f�(*�C3A/23�G?�nV � EAn0n!5[r JP-0J28��™-0Lke	j.n�:2O=S��D/BOV;V:*(*3A/23©9®80<C3©OV:2T ;C1«OV;VTUL¾-0/B99�]^(/x80;V<C-.9
�]^

103K;C3A/B8�JP3K<°SW-.;V:PJP/B80TU;lJ2:680;V<ªSW-¡3��«SAT]3K;lJ2:Af“80;V<ª/BO=;-2ŽJ2TU9�3K:�(�3A/23«9�3K80:2OV/23K<·80;V<+10/B8�IL�C3K<·8�1.80TU;V:2J

J��C3?JP-0J28��%;¡OV9O�q3A/©-0LHI•-.TU;FJ2:K5m:<�V3�SW-.;=:PJ280;FJ

�

(�80:(SW-.9�I=OCJP3K<�O=:2TU;C1+8��?��J��C3?I•-.TU;lJ2:�TU;°3K80S��

:PI=80SW30fV80;V<�J��C3[;¡OV9O�q3A/�-0LcIq-.T ;FJ2:�JP/B8e\03A/B:P3K<?/B80;V103K<(Ld/2-.9 EAn©JP-
G�^�� EAn���f0(%T]J��(J��C3[;¡OV9��•3A/�-0L

Iq-.T ;FJ2:�(RT]J��VTU;(J��C36/B80;=<C-.9
�]^(103K;C3A/B8�JP3K<�:23AJ2: � /B80;C1.TU;V1�Ld/2-.9 b�JP-fEek�� EAn
�

5

g•;K�“T]1.OC/23oe TU:«:��C-B(%;ÔJ��C3¦/23K:BO��]J®-0L[J��VT :�/BOV;-2ŽJ2T 9�3¦9�3K80:2OC/B3K9�3K;FJA5 gi;Ô8�I=I �]^!TU;C1ª8R�UT ;C3K8�/

/23A10/23K:2:2TU-.;(JP-©J��C3•9�3K80:2OV/23K<�Iq-.T ;FJ2:Af¡8©SW-0/2/23>�U8�J2T]-.;�SW-¡3��«SAT]3K;lJ�-0Lµn!5£m�^!(�80:�-��VJ280T ;C3K<¤f!:2OC10103K:PJ2TU;V1

E>^



0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 5e+06 1e+07 1.5e+07 2e+07 2.5e+07

T
im

e 
(s

ec
on

ds
)

Number of lattice-points traversed (d)

�™TU1.OC/23�e �Y4ROV;-2ŽJ2TU9�3•\!:A5Y8e\03A/B8�103�:23AJM2_:2T��A3  

0

2e+06

4e+06

6e+06

8e+06

1e+07

1.2e+07

1.4e+07

1.6e+07

1.8e+07

0 5e+06 1e+07 1.5e+07 2e+07 2.5e+07

N
um

be
r 

of
 p

oi
nt

s 
w

ith
in

 c
on

st
ra

in
t s

et

Number of lattice-points traversed (d)

�“T]1.OC/B3'm ��M�-0/2/23>� 8�J2T]-.;�-0L  9(%TUJ��g"� 
qJ �5"!�A&4JQ&

E>b



8�/BOV;-2ŽJ2T 9�3[<VT]/23KSWJ��]^(IV/2-0I•-0/2J2T]-.;=8��•JP-  V5@:*�C3[/23K:2O��UJ�-0L™80;�343¡I•3A/BTU9®3K;FJ�:��C- (%TU;C1�J��V3'SW-0/2/23>�U8�J2TU-.;

�q3AJN(*3A3K;«J��C3�JP-0J28��=;¡OV9O�•3A/  6-0LqIq-.T ;FJ2:“JP/B8e\03A/B:P3K<(80;V<�J��C3�:2O��=:P3AJ“-0L7I•-.TU;lJ2:S�]^!TU;C1[:PJP/BT SWJ��]^�(%TUJ��VTU;

J��C36:P3AJ � "²TŽ5 305]f  
;J �5"!�A&4JQ&xf=TU:�:��C- (%;?TU;?�“T]1.OC/23[m¡5YrR1.80TU;¤fCJ��VT :�:BOC10103K:PJ2:�J��V8�JAfV-.;?8e\03A/B8�1030f=J��V3

;lOV9O�•3A/%-0LNI•-.TU;lJ2:�-.;DJ��C3O�q-.O=;V<V8�/2^?TU:R<VT]/23KSWJ��]^�IV/B-0Iq-0/BJ2T]-.;V8��¤JP-�J��C3o;¡OV9O�•3A/%-0LNI•-.TU;lJ2:<(%TUJ��VTU;

J��C3�SW-.;V:PJP/B80TU;V3K<ª:P3AJAf	(%T]J�� J��C3�SW-.;V:PJ280;lJ[-0LYI=/2-0I•-0/2J2T]-.;V8��UTUJ_^A�•3KTU;C1�8�IVIV/2-B3!T 9®8�JP3>�]^RE6n5G¡5o``�VT6�]3

J��C3'/B8�J2TU-o"� 
 J �5"!�#&4JQ&7n  ?SA80;o�•36:2OC/2IV/xTU:2TU;C1��U^
�U8�/2103'TU;¦I=8�/2J2TUSAO�� 8�/%SA80:P3K:Af7J��C36/B8�J2T]-�:P3A3K9®:%JP-9�•3

85�q-.OVJ�E6n5G�-.;¦8e\03A/B8�1030f¤80;V<?8�J�IV/23K:23K;FJ<(�3��V8e\03';C-®343!I �U80;=8�J2T]-.;�L¾-0/%J��VTU:�I �C3K;V-.9�3K;C-.;¤5

:<�C3©<C3AJP3A/B9®T ;V8�J2T]-.;D-0LNJ��C3�;lO=9��•3A/H-0LNI•-.TU;FJ2:  A(%TUJ��VTU;¦80;+8�/��=TUJP/B8�/2^¦:P3AJ � TU:•8�;C-.;lJP/BT]\!TU8��

IV/2-�� �]3K9¦5¦QCTU;VSW3®J��C3(/BOV;-2ŽJ2T 9�3®SW-.9�I �]343CT]J‡^ª-0L�J��C3(8��]10-0/xT]J��V9 TU:��
"� -&xfNT]J'TU:oTU;V:PJP/BO=SWJ2T]\03®JP-�103AJ

8Z�V80;V<��U3�-.;h�C-B(  �\�8�/BT]3K:D(RT]J��ªJ��C3�I=8�/x809�3AJP3A/B:'<V37U=;VTU;C1?:P3AJ ��f™8�JO�]3K80:PJ6T ;·:P-.9�3��P8e\03A/B8�103 �

:P3K;V:P305“`ª3�80SASW-.9�I �UT :��C3K<6J��=TU:µ343!I•3A/BTU9�3K;lJ28��?�]^[TU;'J��C3�L¾-��?�U-B(%TU;V1R9®80;V;V3A/K5 �“T]/B:2J (�3�U�3¡3K<B����. ��f

L¾-0/YEc� � � �ªf�(RT]J��C-.OCJ®:2O0,q3A/BT ;C1·80;F^W�U-.:2:«TU;Ö103K;C3A/B8��UT]J‡^�80:«L²8�/(80:�9�3K80:2OC/B3K:®-0L[/BOV;02ŽJ2TU9�3

8�/23«SW-.;VSW3A/B;V3K<¤5�Q¡3KSW-.;V<¯fµ\�8��UOC3K:•-0L�J��C3®SW-.;V:PJP/x80TU;FJoSW-l3��«SATU3K;FJ2:T&
��(

$
(�3A/23®103K;C3A/B8�JP3K< OV;VT]Ld-0/B9
�U^

/B80;V<C-.9
�U^ Ld/2-.9 TU;lJP3A103A/B:oT ;·J��C3�:P3AJ�GKE[34A4A4Ae3>EAnLO.fNLd-0/[E � �c� �ªf“80;=< E �  ��=V@5�r :2T ;C1��]3

8�IVI �UTUSA8�J2TU-.;©-0L7J��C3�<V3AIVJ��-2 UV/B:2J™JP/B3A3%8��]10-0/BT]J��=9 -.;�8[/B80;V<C-.99�]^6103K;C3A/B8�JP3K< �iIV/2-�� �U3K9�2_:PI=80SW3 �9"²TŽ5 305]f

-.;C3oSW-.9�IL�]3AJP3o:P3AJH-0L“/B80;V<C-.99�]^(103K;V3A/B8�JP3K<+SW-.;V:PJP/B80TU;lJRSW-¡3��«SAT]3K;lJ2:�&
��(

$a3 �d" �a3� �& &�-5,•3A/23K< 8«:2T ;C1��]3

-��=:P3A/2\�8�J2T]-.;¦-0L“J��C368��U10-0/BT]J��V9��s:�/BOV;-2ŽJ2TU9®30fCL¾-0/<U�3¡3K<AV·80;=< �©5@:*�C3'TU;V<V3AIq3K;=<C3K;FJ�103K;C3A/B8�J2TU-.;¦-0L

P�n�:2OVS���IV/B-�� �]3K9�2_:PI780SW3K:Af_(RT]J��(80:B:P-¡SAT 8�JP3K<�JP/23A3•JP/B8K\03A/B:B8��U:AfC-5,•3A/23K<ZP�n�-��=:P3A/2\�8�J2T]-.;V:�Ld/2-.9 (*�VTUS1�

80;�8e\03A/B8�1030fV9®8J3CTU9�OV9?fl9«TU;VTU9�OV9 80;V<�:PJ280;V<=8�/B<-2Ž3A/2/2-0/k(*3A/B3R-��VJ280T ;C3K<¤fFLd-0/�U03¡3K<]VD80;=<?��5d:*�C3

;C343¡J�:PJP3AI#(�80:�JP-©/23AI•3K8�J�J��V3HI=/2-¡SW3K<=OC/23%Ld-0/�<VTF,•3A/23K;lJ*\�8��UOC3K:�-0L%V+80;V< �©f!TU;(-0/B<C3A/�JP-®:PJ2OV<C^�J��V3

34,q3KSWJR-0L“<=TU9�3K;V:2TU-.;V8��UT]J‡^�-.;¦/BOV;02ŽJ2TU9�305

�
� 	 ��(�)%- �	� *��

�

:<�C3%-��0$i3KSWJ2T]\03)�C3A/23*(�80:�JP-'343C809®TU;V3%J��C3R/23>�U8�J2T]-.;V:��VT]I �•3AJ.(�3A3K;�<VTU9�3K;V:BT]-.;V8��UT]J‡^�V�80;=<«J��C3H;lO=9�2

�q3A/�-0L��U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:  ®J��C3[8��]10-0/BT]J��V9 9�OV:PJ�JP/B8e\03A/B:P30fV-.;�8K\03A/x8�10305�4ROV;V:k(*3A/2369«80<C3RLd-0/�VN. G¡f

P¡f ^¡fqklf�e¡f7m¡faE�E680;=<RE>G¡f (RT]J��F� .jEAn0n!fq80;V< � .nV@f�(%TUJ��?8K\03A/B8�1030f¤9®8J3CTU9�OV9?fV9®TU;=TU9oO=9¬80;=<

:PJ280;V<V8�/B<�<C3A\!TU8�J2T]-.;°-��VJ280T ;C3K<�-e\03A/]P�n+TU;=<C3AI•3K;V<C3K;lJ'/BOV;=:'-.;�OV;=T]L¾-0/x9
�]^+/B80;V<C-.99�]^ª103K;C3A/B8�JP3K<

SW-.;V:PJP/B80TU;V3K<�:PI=80SW3K:Kf780:<�•3ALd-0/2305k:*�C36/23K:2O �]J2:�-0L“J��VTU:�343!I•3A/BTU9�3K;lJ�SA80;o�q36:23A3K;DTU;��“T]1.OV/239EAn«80;=<

8��U:P-¦TU;+TU;T:™85� �]3AE�f (��VTUS�� IV/B3K:P3K;FJ2:6J��C3®9®TU;VT 9oOV9 "� 

	

R 9 &H80;V<ª9«8J3!TU9�OV9 "� 

	��

_

&H:BT��A3K:•-0L*J��V3

SW-.;V:PJP/B80TU;V3K<�:P3AJ2:Af�8��]-.;C1Y(%T]J���8K\03A/x8�103 :2T?�A3  80;V<�:PJ280;V<=8�/B<-2Ž3A/2/2-0/f"����B&o-e\03A/#P�nªTU;V<C3AI•3K;V<C3K;lJ

/BOV;V:Af!Ld-0/�3K80S��D\�8��UOC3[-0L�V@5

:<�C3�� 80:PJ��U80:2JM2ŽJ.(�-�SW-��UO=9®;V:�-0L@J��C3oJ285� �]36I=/23K:P3K;lJ%/23>�U8�J2TU\0363��«SAT]3K;VSW^?/x8�J2T]-.: ��.  Ln V �

9

80;=<

�

		�

_

.  

		�

_

n V �

9

Ld-0/HJ��V3o/BO=;-2ŽJ2TU9�3K:R1.T]\03K; �l^�J��C3O(�-0/B:PJ•SA80:P3®80;V< 8K\03A/x8�103«SA80:P3�SW-.9�I �]343CT]J‡^0f

/23K:PI•3KSWJ2T]\03>�]^0f	-0Ll-.OV/¯JP/23A342 �=80:P3K<o:P3K8�/BS1�'8��]10-0/BTUJ��V9 �5�C3A/230fBV �

9

TU:•J��V3Y80SWJ2OV8��.;¡OV9O�q3A/¤-0L!-0I•3A/B8�J2T]-.;=:

Eek



/23>8lO=T]/23K< �¡^�J��C3%103K;V3A/B8�J2TU;C152ŽL²OV;VSWJ2T]-.;]�=80:P3K<(9oO �]J2TU<VTU9®3K;V:2T]-.;V8��¡/23KSAOV/2/23K;VSW3RIV/23K:P3K;lJP3K<(T ;fCFE>PJIŽ5@g•J

TU:cT ;FJP3A/23K:2J2TU;C1�JP-•;C-0JP3�J��V8�Ja�•-0J��o/B8�J2T]-.:™SW-.;F\03A/B103�/x8�I=TU<��]^HJP-•n%Ld-0/c/B3>�U8�J2T]\03>�]^[:29®8��6���=OCJ™TU;VSW/23K80:BTU;C1

V@fK(%T]J��©J��V3%8K\03A/B8�103•SA80:P3%SW-.;l\03A/21.TU;V1o:��UTU1��FJ��]^oLd80:2JP3A/K5S:<�C3�9�O��]J2TU<VT 9�3K;V:2T]-.;=8��l:2S1�C3K9�3%<V3A\03>�]-0I•3K<

TU;ACFE>PJIC/23KSAOC/B:P3K:@OVI�JP- � � J2T 9�3K:Af�E���� �;�ªf�(*�V3A/23*3K80S1��� � TU:“8•SW-.9�I•-.;C3K;lJNTU;�80;�V�2Ž\03KSWJP-0/ �lJ��V3

JP/23A342_8��]10-0/BT]J��=9 TU:D�]3K:B:6:P3K;V:2TUJ2T]\03�JP-¦J��C3K:P3(TU;C3>8¡OV8��UT]J‡^Z�•-.OV;V<V:A5�r��U:P-CfµSW-.9®I=8�/23®J��C3(:PJ280S��_2_:PI=80SW3

SW-.9�I �]343CT]J_^RVÔ-0L�J��C3�JP/23A342_8��]10-0/xT]J��V9 JP- J��V3�:PI780SW3�SW-.9�IL�]343!TUJ_^:�

9

-0L�J��V3(/23KSAOV/2/23K;VSW3�TU;`CFE>P5IŽf

(*�VTUS1� T :H8�<VTU/23KSWJR/B3K:2O��]JH-0LYJ��C3�;C3A3K< JP-¦OCJ2T6�UT��A3'/B3KSAOC/2/23K;VSW3��VTU:2JP-0/2^�TU; SW-.9�I=OCJ2T ;C1�;V37( \	8��UOV3K:A5

`ª3oOV:P3 � TU;�J��C3[3��«SATU3K;VSW^�/B8�J2T]-.:��•3KSA80OV:P3 ��� . � � �CfVJP-«:BTU9�I �UTUL¾^�-.OC/%343¡I•3A/BTU9®3K;FJ2:A5

10

100

1000

10000

100000

1e+06

1e+07

1e+08

0 2 4 6 8 10 12 14

d

n

Max
Avg
Min
Std

�����

� ,����
	 �YhHOV9O�•3A/�-0L™I•-.TU;lJ2:�JP/B8e\03A/B:P3K<¦\!:A5Y<=TU9�3K;V:2TU-.;]V

V  

	

R 9  

		�

_

 ��� � �

	��

_

G e�n b�P�n G-EAn!5£m.k G	jC5sn�b n!5sn0EAn�^	jKe n!5sn�P-E>^

P P�e	j EKm�^�P e	jlkl5 G�P k5b¡5 G-E n!5sn0n0n�G�e�G n!5sn0n0n�b�^-E

^ jlkHEWj G�^�G.kHE E�Eek5^�^¡5?EAn m�P�P¡5 ^�e G¡5 P�^	342_nFk ^¡5sn�^	342_nFk

k jFm�e-E>P P�n�^�b.k5e E>G	jKe.k	n!5pk0k E>G�b	j0jC5 P	j E�5pk5e	342�EAn jC5 P.k�342�EAn

e EWj�E>^0m0m m�e�^�^�G�b P	jKe�b�^�P¡5 P�P P�e�e�^�b¡5pk	n jC5 P�b	342�E>G E�5 G�P	342�E�E

m G0m�e	jK^	j E>^	jFm�b-EWj k�m�G-E>e-E�5 G�P b.k5e.k�jC5sn�^ e¡5 e	342�EWj E�5pk5G	342�E>P

E�E G�n0E>G�G�b-E e�e�G	jK^�G0m jKP�b�b0m�b.kl5 P�P P�P�b�^�^�P¡5?E�E P¡5£m.k�342�Eek e¡5sn�G	342�Eek

E>G jK^0m0m�^�e�P E>b�e0m�^	jKe0m m�G�G�P0m0m	jC5 ^�P b�n0E>b�n�^¡5 ^-E kl5 b0m	342�EKm E�5 j�EW342�E>e

�
�����

��� ��Q¡J28�J2T :PJ2TUSA:�-.;AVª\03A/x:2OV:  

E>e



� � 	 ��(�)%- �	� *��

�

:<�C3�10-.8��“-0LYJ��VTU:R343!Iq3A/xTU9�3K;lJ�(�80:HJP-�343C809®TU;V3�J��V3o/23>� 8�J2T]-.;V:��VTUIf�•3AJ.(�3A3K;+J��C3�8K\03A/B8�103(;lOV9O�•3A/

-0Lc8K\�80T?�U85�L�]3R/B3K:P-.OC/BSW3[OV;VTUJ2:�"s�O&xfCJ��C3[8K\03A/B8�103':BT��A3E&'-0LµJ��V3•SW-.;=:PJP/B80TU;lJ�SW-l3��«SATU3K;FJ2: & ��( $Ff!80;=<(J��V3

;lOV9O�•3A/©-0LRI•-.TU;lJ2:©TU;�J��C3?SW-.;V:PJP/B80T ;C3K<�:P3AJAfY-.;Ô8K\03A/B8�10305�`ª3¦I=/2-¡SW3A3K<i�¡^ 10/x8�I �VTU;C1+J��C3�/B8�J2TU-

�

.f�Eno&«\03A/B:BOV:HJ��C3�;¡OV9O�•3A/%-0LYI•-.TU;lJ2:%T ;�J��C3©SW-.;V:PJP/x80TU;C3K< :P3AJAf¤L¾-0/

�

.p^¡fSEAn!f;E>^¡f G�n!f	P�n!f¤j.n!f

80;V<W^�n!f'&N. "ME � EAnK&7n5G:. ^LA ^¡f�80;V< � . V@5R:<�C3�/23K:BO��]J2:�-0L%J��VT :o343!I•3A/BTU9�3K;lJ©SA80;/�•3�:P3A3K;

TU; �“T]1.OC/23ZE�E�f�(*�C3A/23©J��C3(8K\03A/B8�103�;lO=9��•3A/[-0L�Iq-.T ;FJ2:[TU;ª8�SW-.;V:PJP/B80TU;V3K<ª:P3AJ'TU:•10/B8�IL�C3K<·8�1.80TU;V:2J

<VTU9�3K;V:BT]-.;[V@5

10

100

1000

10000

100000

1e+06

1e+07

1e+08

1e+09

1e+10

0 10 20 30 40 50

d

g

n=9
n=7
n=5
n=3

� � �

� ,������ �*hROV9O�•3A/�-0L“Iq-.T ;FJ2:�JP/B8e\03A/B:P3K<�\¡:A5

�

�
� 	 ��(�)%- �	� *

���

:<�C3�10-.8��C-0L=J��=TU:™343¡I•3A/BTU9®3K;FJ�(�80:NJP-[343!809®T ;C3�J��C3�34,q3KSWJN-0Lq80;�TU;VSW/23K80:BTU;C1•;lOV9O�•3A/“-0L7SW-.;V:PJP/x80TU;FJ2:

-.;+/BOV;-2ŽJ2TU9®30fqLd-0/68#U03!3K<+<VTU9�3K;V:BT]-.;V8��UT]J‡^#V@5O:<�V8�J[TU:Kf (�3�9�3K80:2OC/B3K<+J��C3©/23>�U8�J2T]-.;V:��VT]I �q3AJN(*3A3K;

�

. � n V+80;=<�J��C36;lO=9��•3A/�-0LµI•-.TU;lJ2:�TU;�J��C3[SW-.;V:PJP/B80T ;C3K<?:P3AJAfC-.;?8K\03A/x8�10305�4ROV;V:�(*3A/B369®80<C3•L¾-0/

8 U03!3K<?\	8�� OC3[-0LdV:. e¡f (%TUJ��

�

/B80;V1.TU;C1©L¾/B-.9 EAn�JP-]G�^«TU;?:PJP3AI=:%-0Ld^¡5�:<�C3[/B8�J2TU-

�

JP-l-��?-.;?J��V3

\	8��UOV3K:�E��5e¡faE���jCf E��5G¡f�E�fLG¡fLP¡f=80;=<�jC5@:<�C3[/23K:BO��]J2:�-0L™J��VTU:�343!Iq3A/xTU9�3K;lJ�8�/236:��C- (%;¦TU;?�“T]1.OC/23
E>G¡f

(*�C3A/236J��V368K\03A/B8�103�;¡OV9��•3A/�-0L“I•-.TU;lJ2:�TU;¦8®SW-.;V:2JP/B80TU;C3K<¦:23AJ%TU:�10/B8�IL�C3K<¦8�1.80TU;V:2J%:P3>�]3KSWJP3K<�\	8��UOV3K:

-0L

�

fFLd-0/*T ;VSW/23K80:2TU;V1

�

5kX��=:23A/2\03�J��V8�Jk�q3A^0-.;=<®:P-.9�3RIq-.T ;FJAfF80;(TU;VSW/23K80:BTU;C1[;lO=9��•3A/N-0L¤SW-.;V:PJP/x80TU;FJ2:

� /23K<VOVSW3K:�/xOV;-2ŽJ2TU9�3[SW-.9�IL�]343!TUJ_^0f��=OVJ�(%T]J��?<VTU9«TU;VTU:��=TU;C1[/23AJ2OC/x;V:A5

EKm



1000

10000

100000

1e+06

1e+07

1e+08

1e+09

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

d

d

g=25
g=20
g=15
g=10

�����

� ,������ �YhHOV9O�•3A/�-0L™I•-.TU;lJ2:�JP/B8e\03A/B:P3K<¦\!:A5

�

� �`����� 
������������

`ª3#�=8K\03�L¾-.OV;=<·J��C3�IV/2-0I•-.:P3K< 8��]10-0/BT]J��V9«TUS�IV/2-!SW3K<VOC/B3®JP-o�•3(34,q3KSWJ2T]\03?TU; SW-.9�I=OCJ2T ;C1�;C-0/B9«8��F2

T��K8�J2T]-.;¦SW-.;V:2J280;FJ2:%-e\03A/%L²80T]/��U^9�U8�/21036:PI780SW3K:AfC-.;¦8K\03A/x8�1030fq80:�T ;V<VTUSA8�JP3K<[�¡^(-.OC/�343!I•3A/BTU9�3K;lJ2:A5
�C-0/

343!809�IL�]30fVSW-.9�I=OCJ2T ;C1oJ��V36;C-0/B9®8��UT?�K8�J2T]-.;�SW-.;V:PJ280;lJ�-e\03A/R8©:PI780SW3[-0L™85�•-.OCJ  . EAn �YEAn��D�U8�JPJ2T SW342

Iq-.T ;FJ2:[J285�03K:o/2-.OC1�� �]^fUV\03®9«TU;lOVJP3K:[-.;·8fP�P�b�������Q!OV;+3K;lJP3A/2IV/xTU:P342_:P3A/2\03A/e59:<�C3®80<C\�80;lJ28�103«-0L

OV:2TU;C1�:2OVS1� 8�:2TU9®I �]3'80;V< <VT]/B3KSWJRIV/B-¡SW3K<VOV/23o:��V-.O��U<�;V-0J��•3'-�\03A/��]-¡-��03K<¤fµ:2T ;VSW3'J��C3©8��]10-0/BTUJ��V9 T :

/2-��=OV:PJ�80;V<�-.;��]^(;C3A3K<V:�J��C3•:PI•3KSAT�U=SA8�J2T]-.;�-0L¯L²OV;VSWJ2T]-.;a"²:1&@JP-��•3H3A\	8��UO=8�JP3K<¤fC80;V<�J��C3[<C37U=;VT]J2TU-.;®-0L

J��C3':PI=80SW3'-e\03A/�(*�VTUS1�?8�:2OV9 TU:�JP-9�q36SW-.9®I=OCJP3K<¤5

:<�C-.OC1��¦J��C3[/BOV;-2ŽJ2T 9�3K:�-5,q3A/B3K<A�l^�J��C36JP/B3A342 �=80:P3K<�8��U10-0/BT]J��V9 8�/23o9oOVS1�¦:29®8��6�]3A/�J��V80;?J��C-.:23

1.T]\03K; �¡^ 8��]10-0/BTUJ��V9®:[�=80:P3K< -.; IV/B3A\¡T]-.O=:��]^ÖIV/B-0Iq-.:23K<±9�O��]J2T <VTU9�3K;V:BT]-.;V8���/23KSAOV/2/23K;VSW3K:Af�(�3+<V-

;C-0JO(RTU:��·JP- -e\03A/x:PJ28�JP3?-.OC/©SA80:P30fY:2TU;=SW3(T]J�TU:'I•-.:2:BT�� �]3�Ld-0/�:2-.9�3(I=/2-�� �]3K9®:'JP-D-5,•3A/©JP/BO��]^T�U8�/B103

SW-.;V:PJP/B80TU;V3K<6:PI=80SW3K:A5™`n�C3K;6J��C3*;lOV9O�•3A/¯-0L0�U8�JPJ2TUSW342ŽI•-.TU;lJ2:� HTU;[:2OVS1�':PI780SW3K:µTU:¤I=/2-��VT��=TUJ2T]\03>�]^*�U8�/B1030f

<VT]/23KSWJ«8�I=I �UTUSA8�J2T]-.;Ö-0L[J��C3D8��]10-0/xT]J��V9 9«8K^Ö;C-0J]�q3�L¾3K80:2T?� �]305 `ª3 8�/B3DSAOC/2/B3K;FJ��]^�TU;l\03K:PJ2T]1.8�J2TU;V1

IV/BOV;VT ;C152 �=80:P3K< 8�IVIV/2-B3!TU9«8�J2T]-.;�:2S��C3K9®3K:�L¾-0/�:2O=S���:2T]J2O=8�J2T]-.;V:AfN80;V<�8��U:2- JP3KS1�V;VT?8¡OC3K:©Ld-0/��q3AJPJP3A/

3K:PJ2TU9®8�J2TU;V1�/BOV;-2ŽJ2TU9®3•SW-.9®I �]343CT]J_^�-0L“J��C368��]10-0/BT]J��=9 L¾-0/R8�1.T]\03K;?IV/B-�� �]3K9?5

G�n



� ��� �;�	�@��� �'�

CFE'I�,C5¡,C5��H-0/x<C-.;¤5	:<�C3�3A\�8��UOV8�J2T]-.;«-0L¤;C-0/B9®8��UT?�KTU;C1[SW-.;V:PJ280;lJ2:*T ;®S7�]-.:P3K<]8lOC3KOV3KTU;C16;C3AJN(*-0/��!:PIV/B-52

10/B809 JP/B80;V:PLd-0/B9®8�J2T]-.;=:�TU;?8®<C3K;C-0J28�J2TU-.;V8��¯:P3AJPJ2TU;V1C5����=;	J	��
 DAJ	�Uf P�e � e�b�P
�He�b0m¡f;EKm0m�n!5

CQG IoX™5 �R8�/B/BTU:P-.;¤5)X•;�;C-0/x9®8��UT��KTU;V1®SW-.;V:PJ280;lJ2:HT ;f8¡OC3KOC3KTU;C1(;C3AJ.(�-0/��!:A5����=;�J���
 DAJ�� f%P�P � jKb	j��FjKb�e¡f

EKm�e�^¡5

CQP I���5 `a5s4�-.:2:K5 � 9�� F � JEDE?IB DK?�� 7 J8J�� 7 <�D	� J��E7:?�� ? 7 >,<�58>:;=<�� D�� D4GI7���� 9.; � GI> F � 7 ;�� D F! �7:?#" Jx5

Q¡IV/xTU;C103A/ 2Ž>@3A/�� 8�1CfVb¯-.;V<C-.;¯f�EKm0m�^¡5

C j5I ��5µ4�3KTUL‡5�$ 9.; <,>�� DK;/F+>%� J 7 �'&/F+> F � JAF �HG8>�� >:;=<(��)�DE?#� >��+*,)�@ J �HGKJž5 ��S
�•/B8>(�2 �HT?�?�Žfµh%37(.-N-0/��7f

EKm�b�^¡5

CQ^ I�,0/e57G�5 �DSAbµ80S1���U80;¤5�&/F+> F � JAF �HG8>�����D4G	).>:; �HG8>���/ ; >�� 710 �+DAJx5HXN/23K;lJ2TUSW342 �H8��?�@Q¡3A/BT]3K:RTU;��D8�JP3A/BTU8��U:

Q!SAT]3K;=SW30f=h%37(a,03A/B:P3A^0faEKm�b�e¡5

CQb Ioro5 l�5pM�-.;_(�8e^05*4%3KSA8�� �Yra;C37( 3��«SAT]3K;lJ%8��]10-0/BTUJ��V9 L¾-0/%J��C3[343!80SWJR80;V8��]^!:2TU:�-0L“9oO��UJ2T]I �]342_S1�V80TU;

S7�]-.:P3K<f8lOC3KOV3KTU;C1®;C3AJN(*-0/��!:A5324�5/'67�+f�P�P �pk5b�e
�!k�m-E�f;EKm�e�b¡5

CskBI©Qq5µQq5¤bµ809 80;=<8-�5¤bN5¤bcT]3K;¤5'r JP/23A3�SW-.;F\0-�� OCJ2T]-.;·8��]10-0/xT]J��V9 L¾-0/[J��V3©:2-��UOCJ2T]-.; -0Lk8¡OC3KOC3KT ;C1

;C3AJN(*-0/��!:A5�6 7���� 9�;9��/'67�+f�G�b � G�n�P
�HG-E>^¡f;EKm�e�b¡5

CQe I�,C5 ��S	�[3K;=;V8·80;V< Go5 ��T]JP/x8!5Ôgi;FJP3A10/B8��%/23AIV/23K:23K;FJ28�J2T]-.;=:«80;V< 80:P^¡9®IVJP-0J2TUS?343!I=80;V:2TU-.;V:©L¾-0/

S7�]-.:P3K<�9®8�/��0-e\!TU80;#8lOC3KOV3KTU;C1';C3AJN(*-0/��¡: �*;C-0/B9®8��7OV:28�10305:� D	�;�<&�@ JAF%D	�=�=D8G�)���24�Uf0b-E#� b�b-E#�Hb�e�P¡f

EKm�e�G¡5

C m I©MH5��6;C3K:2:��=80;V<�MH5H:�T]3A/K5•rH:P^¡9®IVJP-0J2TUS�343!I=80;V:BT]-.;V:NLd-0/k� 8�/2103RS7�]-.:23K<98¡OC3KOC3KTU;C1o;C3AJ.(�-0/��!:k(RT]J��

9�O��]J2T]I �U3;$P-���S7�U80:2:23K:A5?>A@B@C@D�	? >:;	J	�36 7��E�=9	F%DK?IJxfqj�E#� jKe�nF�FjKe�e¡f;EKm0m�G¡5

CFEAnJI'��5CbN5VMc�C-.O=<��lOV/2^0fF`·8�/B<�`n�VT]JPJAfC80;V<�G�5 �·5sbcOVSA80;FJP-.;=T~5™hHOV9�3A/xTUSA8��=JP/x80;V:PLd-0/B9 TU;F\03A/x:2T]-.;(JP-

80;V8��]^H�A3'JP3>�U3AJP/B8 �«S�9�-¡<V3>�U:A5�g•;G* ? 7 G
�L7 � FH)�D'I	J/FH)K>I;/F!�L�E� D�� DEF ? >NM GO6 7 ;P0 ?4DAJIJ��Q��)�D�$ 9.; <,>�R

� DK;/F+>%��
 7�� D37 ���=D	� D F ? >NM G � ;CFH)�DS@ B:7�� 9�F �H7:; 7 �T� D�� D4GI7���� 9.; � GI> F � 7 ;U� D F! �7:?#" Jxfl\0-��UOV9�3�E4�µf

I=8�103K:OEAn�jKP
�LEAn�^�G¡f¯rR9®:2JP3A/B<V809?f%EKm0m	jC5�l@�U:23A\¡T]3A/e5

CFE�E'I �o5•G•O0�7;C3A/R80;V<ª,V5qr��=8�JP305[hRO=9�3A/BTUSA8��™TU;l\03A/B:2T]-.;�-0L@�U8�I �U80SW3�JP/B80;V:2L¾-0/B9«:*�¡^¦/23>�U8�J2T ;C1«J��C3K9

JP-®J��C3�U=;VT]JP3•Ld-.OC/BT]3A/�SW-.:2T ;C3[JP/B80;V:PLd-0/B9?5S24�7/'67�ªf%E>^ �?E�E>^
�LE>G�P¡f;EKm�b�e¡5

CFE>G I'��5CbN5VMc�C-.O=<��lOV/2^05cM�8��USAO�� 8�J2TU;C1o;V-0/B9®8��UT��K8�J2TU-.;(SW-.;V:2J280;FJ2:�-0LµS7�U-.:P3K<#8lOC3KOV3KTU;C1o;V3AJ.(�-0/��¡:c�¡^

;¡OV9�3A/BTUSA8��6�]^«TU;l\03A/2J2TU;C1�J��V3KT]/�103K;C3A/B8�J2TU;V1®LdO=;VSWJ2T]-.;V:A5,24�7/'67�+fCjKG �£m�P�^
�¡m.k	n!f;EKm0m�^¡5

G-E



CFE>P I!l�5HXYTU;=: �l^ 80;V<aro5•M�-.;_(�8e^05 l;3!80SWJªSW-.9�I=OVJ28�J2T]-.; -0L �L�]-¡S��¡T ;C1ÖIV/2-��785�=T?�UT]J2TU3K:?TU; :PJ28�JP342

<C3AI•3K;V<C3K;lJ+9oO��UJ2TF2ŽLd80SAT6�UT]J_^n� �U-¡S��¡TU;V1 9�-!<C3>�U:A5 gi; * ? 7 G
� 7 � * DK?��K7:? � >:;=GAD�7 ��� � JKF ? �+5K9	F%D4<

&�@ JAF%D	� J >:;=< >I;/F%D 0 ? > F%D4< 6 7���� 9�; �HG8>,F � 7:; � D F! �7:?#" J���>A$:>A* �	? >:;	JE>,G F �H7:;	Jžf7I=8�103K:)P�e�P
�HP0m�G¡5

hR-0/2J��-2 �R-��?�U80;V<¤f%EKm0m�G¡5

CFEWj5I�X™5¤bµ80:2:2T6�U8®80;V<ª,C57>HTU/2J2809�-C5•h%3K8�/��U^¦-0IVJ2TU9®8��™TU9�I•-0/2J280;=SW3o:2809�IL�UTU;C1®Ld-0/•9�-.;FJP3�SA8�/��U-�:2T 9�2

O��U8�J2TU-.;�-0L��]-.:B:�:P^¡:2JP3K9®:A5B/'67� �	? >:;	J	��� 7 <�D�� � ;P0C> ;=<G6 7��E�=9	F%DK? & �H� 9�� > F �H7:;Vf�EAn'� P�G�b
�HP	jlklf

G�n0n0n!5

CFE>^ I!:[5cM�-0/x9�3K;¤f“M•5¯b¯3KTU:P3A/x:P-.;¤fµ4'5¯4%T]\03K:PJAf™80;V< MH5cQ!JP3KTU;¤5 >I;/F ? 7 <:9�G F �H7:; F+7K/ � 0�7:? � FH) � Jx5 ��gM:

XY4�l�QVQ•f �DS
�H/B8B( �HT?�?�ŽfH\�-.:PJP-.;¤f ��rof=:P3KSW-.;=<¦3K<VT]J2TU-.;¤f�G�n0n0E�5

CFE>b I�ro5 >o5Nr��C-Cf�,V5 l�5 �R-0I•SW/B-0L¾JAf�80;V<�,C5sG�5NZ��6�U9®80;¤5 ��)�D�� DAJ �50,;�>:;=<G/ ;=>�� @ J � JC7 � 6 7%� � 9�F%DE?

/ � 0�7:? � FH) � Jx5*rH<V<VT :P-.;-2Ž`ª3K:��]3A^0fV4%3K80<VTU;C1Cf �Drof EKm.k�jC5

G�G


