
���������
	 ����������
��� ����������������� "!#�$�%�'& ()�*�,+-�����$.
/��10
2 3547698-:�;=<?>A@CBEDGFH8JIKBL69BEM7D%NPO#Q?8JM'RS8T;SBEIU:$8�VW47DX;=BEIT6Y47D?>

O�@�Z
M7[LM7\7BEIT47[^]_V`Za[EBEIT4�;=BEM7D?6

bdc�egfJh1cji�k9cmlonqprn1sutvcmlon�pxw"loy{zT|}p{k_~rp
� n�l�~Kk=c���l�e���z{����zKn���egprn���prn1s����"b��H��zKn�s�zTn � n�l�~Kk=c���l�e��

�{�r�r�

�������v���¡ ��m¢�£¥¤¦¤�§=¨�©«ª¬ m�P�v¤"�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤²�¡�³�d�v¨r¤�¤� µ´¶�¡ ��³�¸·9¨r¤²¹%´�ª« µ´¥ �º±®¦®�»�¼�ª¬ m�P�v¤����P¼
º¡����¤�¼��vª¬��©«¤*½��v�¡���vª« * µ´¾�¡¼�¿±¤*ª«¼³�v¨r¤m�PÀ¡¤���ÁÂ��¤�§=¨K¤� ����P��ª¬º±¼ÄÃ¡º9 � ��¡�vª¬º±¼�¤�½��_·
�¡¼�¤�¼Å�vª¬�¸·�º±��¤�¯¡¤�¼_��»9Æ
�P©«ª¬�¸·¡Ç*�§=¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼jª«�$»�¼S½�¤�������º9º9½�ª«¼��v´�¤���¤� µ´S¼�ª« ��¡©ÈÃÄÉÂ¤�§=¨r¤� ��v¤�½�¯P�¡©¬»�¤¡Á¾��¤�¼���¤
ºPÊ�½�¤� �ª«��ª«º±¼
�v´�¤�º¡��·±Ç�ËÌ�� m�¡¼Í��´Å»����r¤Î½�¤� �º±®¦¨Kº¡�v¤�½�ª¬¼_��ºÏ½Sº�§S�¡�L��ª¬ Î½�¤�¿¡�v¤�¤�Æ¸º¡ÊÐÆÌ�K¤�©«ª¬¤�Ê��P¼�½��rº±»�©«º¡®��¡ª¬ 
¯P�¡©¬»¾�P�vª«º±¼ÄÇÍÑ$´�¤� µ´��¡¼�¿±¤Òª«�¦ �º±®¦®�»�¼�ª¬ m�P�v¤�½x¼�º±¼=Æ¸�¡�v��¤��L��º±��ª« m�P©«©¬·r¢d��´�¤jª«¼_�v¤��v©¬º= �»S��º¡�v�¦�¡�v¤
º¡����¤�¼��vª¬��©¬·Î´�¤m�¡��¤����
®"�¡½�¤²��ºj�v¤��¡ ���Ã1�v�P��´S¤�����´¾�P¼Ï�¡½S½��v¤��v�v¤�¤����vºÒ�r¤^¨K¤��v��»¾�¡½�¤�½¶º±�� �º±®²Æ
¨r¤�©¬©«¤�½ÄÇ#Ó�¼S©«ª«ÀP¤��¡���v¤�����ª¬º±¼��²�P¼�½¶ª«®¦¨r¤����Ô��ª¬¯P�¡©'½S¤�®"�¡¼�½���Ã7�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤���½�ºÎ¼�ºP��¨r¤���Ê�º¡�v®
�P ����1�¡ª¬®"¤�½
�Ô���v���¡¼S��Ê�º±��®"ª¬¼�¿A��Õ�»���ª«½�ª¬ m�¡©¡ �º±¼_��¤�§9��º¡ÊgÕ�º±ª«¼_�mÃÔ���Ô��ª¬Ö¾�¡��©«¤� �º±®¦®"ª°��®¦¤�¼_����Ç�Ñ$´�¤�·
¼S¤�¤�½d¼�ºP����´Å»��$�r¤?���¡ µÀ¡¤�½Ò�_·��¡»S��´Sº±�vª°�¸·"º¡���_·���¤m�¡��º±¼=Æ¸¨S�vº�¯9ª«½�ª¬¼�¿�ª¬¼� �¤�¼Å�vª¬¯¡¤���Ê�º±�X �º±¼���¤�¼_�mÇ
× ¤�¼� �¤¡Ã7��´�¤�·¶Êo�¡©¬©Xº±»=���vª¬½�¤���´S¤� �©Ð�P�v�vª°Ö¾ m�Ô��ª«º¡¼¶º¡ÊA®���Õ�º±����¨K¤�¤� µ´Í�¡ ��²�¸·9¨r¤���ÃX�¡©¬©�º¡Ê%¹%´�ª¬ µ´
�P�v¤�¤�ª¬�v´�¤����P�v¿±»�®¦¤�¼_���P��ª°¯±¤�º¡��º¡�v´�¤��L¹%ª«�v¤Òº±��©¬ª«¿_�P�vª«º±¼9Æ¸ ���¤m�P�vª«¼�¿SÇ�Ñ$´�¤#�¡¼¾�P©¬·9�vª¬��ª«�"¤�§=¨�©¬ª°Æ
 ��P��¤�½�ª¬¼d�v´�¤�Ê����¡®¦¤�¹Xº±�vÀ�º¡Ê'Ø?¤� �ª¬�vª«º¡¼=Æ¸Ñ$´�¤�º±�v¤���ª¬ �Ù9¤�®"�¡¼_��ª« ���ÇXËÌ�� ��vª°��ª« �ª«��¤���Ã¾½S¤�¯±¤�©«º±¨S�?�¡¼S½
¿¡¤�¼�¤����¡©¬ª«Ú�¤��AÉÂ�v ��¡©Ð�P��ÁÅ�¡¼¾�P©¬·9�v¤��X �¤�¼_��¤��v¤�½�º¡¼"£H´=ÆÌ¨��vºPÆÈÊ�º±�v®¦�7�¡¼�½"¨��vºÔÆÌÊ�º±��®W½�¤�¿¡�v¤�¤?�¡½S¯¡¤��v�S�
�P¼�½x�Î�v¤�©«�P��¤�½ÛÉÂ½�º±®"�¡ª«¼Ï¹%ª¬½�¤�¼Sª«¼�¿�Á1¨��vº¡¨Kº±�v�¡©ÈÇ#Ñ$´S¤�ª«�²��´¾�¡��¤�½Ü��´�¤��vª¬����´¾�P��¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤��
�P�v¤$¨���¤��v»S¨�¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼��¡©�º¡Ê{��´S¤�ª«�'¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼¾�¡©9 �º±¼_�v¤�¼_�*ª«�'®¦º=½�ª°Ö¾¤�½��vº�º±¼�¤%º¡Êr¨���º±�¾�¡��ª¬©«ª¬����ª¬ 
¼Sº±¼=Æ¸¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼¾�¡©¬ª¬�¸·�¤�§=¨�©«ª¬ m�P�v¤�½³ª«¼³��´�¤*¨��vº¡�¾�¡��ª¬©«ª¬�¸·a m�¡©¬ �»�©¬»���Ç�Ù=¤�¯¡¤��v�¡©=¤�®"¨Sª«�vª¬ m�¡©¡¨�»�Ú�Ú�©«¤��
�P�v¤��vº±©°¯±¤�½ÄÇXÑ7·9¨Kº¡©«º±¿±ª¬ m�¡©rÊo�¡ ��v�%¤�§=¨�©Ð�Pª«¼�¤�½Òª¬¼� �©¬»�½�¤a¹%´_·d¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤��$Ê���¤�ÝÅ»�¤�¼_�v©¬·d�v¤��v¤�®^Æ
�S©«¤�ºP��´�¤��1 �º±¼����v�v»� ���ª¬º±¼���½�¤�¯±º¡�v¤�½��vºa®��P�vÀÅª«¼�¿A¨���º±¼�º±»�¼S �¤�½²½S¤�¯9ªÐ�P�vª«º±¼S��Ê���º±®Þ¤�§=¨r¤� ����P��ª¬º±¼ÄÃ
��»� µ´^�¡�1®"ª¬���P�vª¬¯±¤���Ãg��´�¤���ª¬ ���Ã¡�¡¼�½�º¡¨S�µ�P�vª¬¯¡¤����P¼�½
¹%´_·³��´�¤�·�º¡Ê��v¤�¼
¤�®¦¨�©«º�·²ÉÂª«¼���»��Kº¡�v½�ª¬¼¾�P��¤�½ÄÁ
 �º±¼��L���v»S ���ª¬º±¼���Ç

ß³àuáãâ �1!#/��J��äÒåj�
��æ¦.���/ â �jçÏäÒ�³�dç 	 ����&�/¦çd/³��/
.�0

Ë¸�
��´�¤��v¤d��»�¼Sª¬¯±¤��v�v�¡©��v¨r¤�¤� µ´x�¡ ��² ��P��¤�¿±º±�L·Ïº¡ÊA�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤�èPéuê�»����v¤�¼_�¦�¡¼S��¹X¤��v�²�v�¡¼�¿±¤
Ê���º±®ë�vª¬©«¤�¼� �¤$��º��Pì¦�v®"�P��ª¬º±¼²��´¾�Ô��ª¬�X�Ô�X�r¤��L��©¬ºg¹ÛÀ¡¤�·±Ã¾�¡¼S½"��´S¤��v¤Aª«�X�¡®¦¨�©«¤$��¤m�¡��º±¼"Ê�º¡�*�v´�ª«�
��´�º�¹�ºPÊ�½�ª¬ì¦½�¤�¼� �¤PÇ*Ñ$´S¤a®���Õ�º±����¨K¤�¤� µ´Ò�¡ ��X�¸·=¨r¤��$��¤� �º±¿±¼�ª¬Ú�¤�½��_·�©«ª«¼S¿±»�ª«�L���¸íH�?���v¤�����º¡�vª« �Æ
Ø�¤� �©«�¡���Ô��ª¬¯¡¤¡ÃTîa»�¤��L��ª«º¡¼�ª«¼�¿ÔÆ¸Ë¸¼_��¤��v�vº¡¿_�P��ª°¯±¤³�¡¼�½�Ø?ª«��¤� ���ª¬¯¡¤�ÆÌË¸®"¨r¤��v�P��ª°¯¡�P©ïíHº�¹X¤a��´�¤�ª«�A�����P��»��
�rº¡�v´5�vºj�v´�¤�ª¬��Ê�»S¼� ��vª«º±¼��
�¡¼�½�Ê�º±��®"��Ç�Ñ$´�¤�·¥¨r¤��LÊ�º±�v®G´�ª«¿±´S©¬·Î¿¡¤�¼�¤����¡©}Ã1ª¬®"¨rº±�����¡¼_�mÃÄ¹X¤�©¬©°Æ
��¤�¿±»S©Ð�P�v¤�½H�¡¼�½�¹X¤�©¬©°Æ¸»S¼�½�¤������vº=º9½��vº9 �ª«�¡©?�P �����ÇWÑ$´�¤�·���¤�¼�½���ºÜ´¾�m¯±¤�®¦º±�v¨S´�ºPÆ¸�L·9¼Å���¡ ��vª« 
Ê�º¡�v®¦�Ä½�ª«�L��ª¬¼� ��vª¬¯±¤�¤�¼�º±»S¿±´���º% �º±¼S����ª°��»S�v¤� �º¡®"¨¾�P���P�vª¬¯±¤�©¬·�»�¼�ª°�µ�¡�L·?��¤�¼_��¤�¼� �¤*®"º9º9½��7ðÈÙ=�¡½�º9 µÀ
ñUòK¹%ª¬ µÀ_·�ó�ô±õ±ö=÷9ø�ù±¼Sª«¿�ñUÙ9ª«¤�®�»�¼�½�úPû±û_õ±ü�Ç'ýX·¦ �º±¼_�v���¡�L�mÃ=�v´�¤�Ê�»S¼� ��vª«º±¼"º¡ÊJ¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤���Ã
¨S�vº¡�vº¡�¸·9¨�ª« ��¡©«©°·Ï½�¤��v ��vª«�r¤�½Û�¡����´S¤Ò¤�§S¨S�v¤����vª¬º±¼Ûº¡Ê��v»S�v¨���ª«�v¤PÃ�½�º9¤��^¼�ºP�^�v¤m�P½�ª«©°·Ü�¡�L��ª« �»�©Ð�Ô��¤
þEÿ��������	��
��������������������������
�
������������ �!��
���"#��
�$&%�'�()�*��"+
*�,"-�.�/'0%�1 
�
���%���"-���2
�������3

ó

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by SOAS Research Online

https://core.ac.uk/display/42550853?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


¹%ª°��´x��´�ª¬�¦¨��¡���¡½Sª«¿±® ºPÊ��vº9 �ª«�¡©%�¡ ��v��Ç54Òº±��¤�º�¯±¤���Ã$¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª«º±¼��^¤�§S´Sª«��ª°���5�K¤�¹%ª«©¬½�¤���ª«¼�¿
¯P�¡��ª«¤��¸·�º¡Ê1®"º¡�v¨�´�ºÔÆ¸��·9¼_�µ�P ���ª¬ ?Ê�º±��®"�%�¡©¬�v¤��¡½S·�¹%ª°��´�ª¬¼�¹%ª«½�¤�©¬·"���v»�½�ª«¤�½Ò©«�¡¼�¿±»��¡¿±¤����v»� µ´��¡��Ã
Ê�º¡�$ª«¼��L�µ�¡¼� �¤¡Ã64Òº9½�¤��v¼Ò7¼S¿±©«ª¬�v´Ä¢
ðLógü��=Ç87�º¡¨��+9

�TÇ;:*º±»ÄÁ ©«©Ä�r¤��v»���¨��vª¬�v¤�½�9
 PÇ × º�¹�Êo�P�$�v´�ª«�$ ��P�Aª«�09
½TÇÄ£H´¾�P����¹�º±¼S½�¤��LÊ�»�©24Ò¤��� �¤�½S¤��A�v´�¤³´¾�¡�09
¤PÇ%Ñ$´�¤�½¾�¡�v©¬ª«¼�¿<9

Ù9º±®"¤�¤�§= �©«�¡®��Ô��ª«º¡¼����¡��¤�®¦º±¼�º±®¦º±�v¨S´�¤�®¦ª« "�¡¼�½Üº¡Ê%�v´�¤�ª«¼_��¤���Õ�¤� ���ª¬º±¼¶��»��S�¸·9¨K¤P÷$¤¡Ç ¿�ÇÛð}�_ü
º¡�>=@?<A��¡¼�½CBD?<A«Ç³Ù9º±®"¤�½�ªFEK¤��AÊ��vº±® ½�¤� �©Ð�P���P�vª¬¯±¤����P��®¦º±�L�aª«¼�¨��vº±��º=½=·�º±�?¨�»�¼� ���»¾�P�vª«º±¼
ð��{ü�Ç@7?��´S¤��v�
ð� ¡Ã¾½{ü�¤�§=´�ª¬��ª¬�$�¡¨�¨¾�¡��¤�¼_�³É ª¬¼��v»��rº±��½�ª«¼¾�Ô��ª«º¡¼ÄÁ=ºPÊ���»��Kº¡�v½�ª¬¼¾�P��¤� �©Ð�¡»S�v¤���ð}�¯P�¡¼��
úPû±û_õ±ü�ÇG:*¤��¦º¡��´S¤��v�^ �º±¼��vª¬���¦º¡Êa����ª«¼�¿¡©«¤¡Ã7¨���¤�Ê�¤����¡��©°·Ü»�¼�´S¤m�m¯Å·IHKJ ðo¤mü�Ç)L¾»����v´�¤��¦�PÖ�¤�©«½
º¡¼�¤�Ö¾¼S½��NM�O-P6QSR@TVU��v���¡¼S�v©Ð�Ô��ª«º¡¼"¤�Ý9»Sª¬¯P�¡©«¤�¼_����ª¬¼�¹%´�ª¬ µ´�¤�§= �©«�¡®"�P��º±�L·²Ê�»�¼� ���ª«º¡¼��¡���vº9 �ªÐ�Ô��¤��
¹%ª°��´j�²¯¡�P�vª«¤��¸·�º¡Ê1º¡�v´�¤��%��·9¼_�µ�P ���ª¬ � �º±¼��L����»� ��vª«º±¼��A�¡¼S½Ò®¦º±�v¨S´�º±©«º¡¿±ª« ��¡©{®��¡��À¡¤��v��Ç
Ñ$´�¤¥É ê��¡®��S�vª«½S¿±¤XW����P®"®"�¡��Á$ð × »S½�½�©«¤����vº±¼�ñYJ'»�©«©¬»�® ú¡û¡û_ú=¢[Z_ö9ó�\=ô�]_^±ü�®"¤�¤����¦��´�¤

���Ô§=º±¼�º±®¦ª« ¦¨���º±��©«¤�® Ê�º±��'¼�¿±©¬ª«��´a`��_·Ï½Sª«���vª«¼�¿¡»�ª«��´�ª«¼�¿Ò�¡¼Ü¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤¦�v¤�¼_��¤�¼S �¤d®"º9º9½ÄÃ
�P�v�vº9 �ª«�P��¤�½�¹%ª¬�v´d�� µ´¾�¡�v�¡ ��v¤���ª«���vª« ���·9¼_�µ�Ô§KÃ{�¡¼�½d�
�v¤���ª«½�»��¡©T ��P��¤�¿±º±��·¦º¡Ê7ÉÂ¼�º±¼=ÆÌ¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤
¤�§= �©Ð�P®��P�vª«º±¼S��Á°Ç'�§9§KÇ?ðo PÃÂ½{ü�¹Xº±»�©¬½d�v´Å»����r¤�¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤���Ç*Ù=º±®¦¤�º±�A�¡©¬©Tº¡Ê�ð}�SÃ �ÄÃ ¤�ü�®¦ª«¿±´_�
�v´�¤�¼Ò·±¤��?Êo�¡©«©J»�¼S½�¤��?�v´�¤���¤� �º±¼�½# m�Ô��¤�¿¡º±��·¡Ãr¹%´�ª¬ µ´Î �º¡¼Å���¡ª«¼S�?¤�§=¤�®"¨�©«�¡�v�A�v»S µ´��¡�²ð

α
ücb�?dU

?dU�efedg_O-hji�kfefelA«Ã¾ð
β
ü@m�Oonphrqs?utvU�nuQ�kfP<wyx�OzM�U{TVO-P;U+A«Ãrð

γ
ü�|�x2i8Q-w}w�hdqs?jQ@~�O �_U+A«ÃÅ�¡¼�½�ð

δ
ü�|sw�P;� x

kfx�?dO-x�A«ÇN7?��´S¤��?¿¡���¡®¦®��P�vªÐ�P¼��$¹�º±»S©«½Î �©Ð�¡���a�vº±®¦¤�º¡�a�¡©¬©1º¡Ê'�v´�¤���¤²�¡�a¨S©Ð�¡ª¬¼�¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤���Ã
¼Sº¡�µ�¡�S©¬·Íð

γ
ü�Ç�HAº±�rº=½S·#¹Xº±»�©¬½ÄÃ�´Sºg¹X¤�¯¡¤���Ã*¤�§= �©«»S½�¤�ðo PÃÂ½¾ü�Ã1¹%´Sª« µ´ÄÃ'�P©«º±¼�¿j¹%ª¬�v´�ð

β, γ
ü�Ã�¹X¤

��´¾�¡©¬©Ä�v¤�Ê�¤��$��º¦�¡�K�r�;�������/�����d�����V�2���a�������6�±Ç��
� º=º±ÀÅª¬¼�¿#¼�¤�§9�"½�º9º±����º�W�¤��v®"�¡¼ÄÃ*´�º�¹X¤�¯±¤���Ã$º±¼S¤dÖ�¼�½��^©Ð�¡¼S¿±»¾�¡¿±¤�Æ¸��¨K¤� �ª¬Ö� �½�¤�¼�ª«�¡©«�²ºPÊ

�v´�¤���¤"�r¤�ª¬¼�¿Ò�d�L·9¼Å���¡ ��vª« "¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤²�v¤�¼Å�v¤�¼� �¤�®¦º=º9½��P�
�¡©«©$ð*�%º±�v¤�¼�¿±�v¤�¼Ûó�ô¡ô_ú=Ã�½ÄÁ ��¯9ª«�
úPû±ûSó±÷$��¤�¤j�K¤�©«º�¹�ü�Ç�Ù=»� µ´Û½Sª¬¯±¤��v��ª¬�¸·Yº¡Ê��µ�Ô§=º±¼�º¡®"ª¬ �½�¤� �ª«�vª¬º±¼��^®"�¡½�¤�¹%ª¬�v´�ª«¼x�¡¼�½Û�¡ ���º±�v�
©«�¡¼�¿±»��¡¿±¤���ª«����¤0�¾¤� ���¤�½�ª¬¼��¸·=¨rº±©¬º±¿¡·"�Å·�ø�ù±¼Sª«¿^ñWÙ9ª«¤�®�»�¼�½5ðÈúPû±û_õ±ü�Ã=¹%´�º^ �©«�¡�v���v´�¤�¤�§= �©Ð�ÔÆ
®"�P�vª¬¯±¤�»S�v�v¤����P¼� �¤$�¸·9¨K¤A�¡�7��ÉÂ®"ª¬¼�º±��ÁP��¤�¼_��¤�¼� �¤�®"º9º=½TÇ1Ñ$´�¤�·^�¡©¬�vº�¼�º¡�v¤���´¾�Ô�*�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤
ª¬�$¼�º¡�%¨¾�P���%º¡Ê���´�¤�ª¬¼<�¾»�¤�¼_��ªÐ�P©Ä�v¨r¤�¤� µ´Î�¡ ��$�µ�Ô§=º±¼�º¡®�·�¤�§S¨rº±»�¼S½�¤�½Ò�Å·dÙ=¤m�¡��©«¤¦ðEó�ô_õ±ö±ü�Ç2:*¤��
¼Sº±¼�¤³º¡Ê��v´�¤�©«ª«¼S¿±»�ª«�L��ª¬ a���v»�½�ª«¤��A¹X¤³À9¼Sºg¹uº¡Ê'�¡ ���»¾�P©«©¬·�½�¤�¼Sª«¤��A»�¼�ª°¯±¤��v���P©«ª¬�¸·�º¡Ê��v´�ª«�%�v¨r¤�¤� µ´
�P ��³�¸·=¨r¤¡ÇdÑ$´�¤"¨��v¤��v»�®¦¨S�vª«º±¼¥�¡©«��¤m�¡½=·#Ê�º±�"ðLógüa¹%ª«©¬©'ª«¼�½�¤�¤�½¥�K¤^��´¾�Ô�
�v´�¤���¤"ª¬���j»�¼�ª¬�¸·�ºPÊ
��¨K¤�¤� µ´j�¡ ����¸·9¨K¤�¹%´�ª« µ´�»S¼�ª¬�v¤��X�v´�¤�Ê�º9 m�P©T�¡¼S½�¨K¤��vª¬¨�´�¤��v�¡©rª¬��¤�®"��Ç�Ñ$´�¤?¨��vº±�S©«¤�® ª¬�X´�º�¹H��º
 µ´��¡���¡ ���¤��vª«Ú�¤���´�¤��¸·9¨K¤PÇ
� �¸·9¨rº±©«º¡¿±ª« ��¡©'�¡¨�¨S�vº_�¡ µ´Ï�¾�¡�v¤�½ÄÃ�ª¬¼¥¤�ET¤� ��mÃ1º±¼¥�v´�¤�®¦º9½�¤�©'º¡Ê� �º±��¤��¡¼S½Ï¨r¤��vª¬¨�´�¤���·5ª«�

º#ET¤��v¤�½#�_·[4Òª« µ´¾�P¤�©«ª¬�²ð}ú¡û±ûSógüo��4 úPû±ûSó+ }Ç³Ù=´�¤²�P�v¿±»�¤��aÊ�º±�a��»S¼�ª¬¯¡¤��v�v�¡©�¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤�É  �º±¼=Æ
�L����»� ��vª«º±¼ÄÁg�¸·9¨K¤�»�¼�½�¤��v���vº=º9½^�¡���? �º±©¬©«¤� ���ª¬º±¼³º¡Ê1ðoªÐü�®¦º±�v¨S´�ºPÆ¸�L·9¼Å���¡ ��vª« X�¡¼�½dð�ª«ªÐüJ��¤�®"�¡¼_��ª¬ �ºPÆ
¨S���¡¿±®"�P�vª« %Ê�¤m�P�v»��v¤���Ç*ê�º±¼��L����»� ��vª«º±¼��¸·9¨r¤�ª«��´S¤��v¤��L·9¼�º±¼_·9®"º±»S��¹%ª¬��´¢¡E�v¤�¼_��¤�¼S �¤��¸·9¨K¤�£^ð*4
úPû±ûSó±¢°ó�û�]�ó�ü�Ç�Ñ$´�¤8¡¸�v¨r¤�¤� µ´^�P ��,£*ª¬���¡©¬�vº� µ´¾�¡���P ���¤��vª¬Ú�¤�½TÃ±��»S��®"ª¬¼�ª«®"�¡©«©°·A�vº�Ã±�_·
�¡¼o¡¸¤����v¤�¼_�vªÐ�¡©
 �º±¼�½�ª°��ª¬º±¼¤£µ¢?¤�§=¨��v¤��v��ª«º±¼5º¡ÊX�v»���¨��vª¬�v¤¡Ç^ËÌ��¹%ª«©¬©��r¤^º±»���º±�9Õ�¤� ��³��ºd¤�§=¨�©¬ª« ��P��¤��v´�¤¦�§= �©Ð�¡®"�ÔÆ
�vª¬¯¡¤��v¨r¤�¤� µ´5�¡ ���®"º¡�v¤³�vª« µ´S©¬·±Ãrª«¼j��¤��v®¦�?º¡Ê'��¤�®"�¡¼_��ª¬ �ºPÆÌ¨����¡¿¡®��P�vª« aÊ�¤��P��»���¤��A¹%´�ª« µ´Î¹%ª¬©«©Jª«¼

¥�¦	'�%�¦-%*�,"-����§-�*����¨�©�%���%��oª�«,¬0�®0¯.3
°¤±}²-³s´���"-��²	µ�¶C��%�����"+
*��%�%�'�·0��
*��¸����	%�'�"-'�1	"-�,¹<º�»-¼�²���"#�zº�µD��%*�8�	���!��
*�!��§_½s��
����-�	'�%�����§#'0%2��"-���	�-'�%����

��� ¸0��%�¾-��¿���
��	'�1	
���"+
*%���"-���!��� ���*��%*��� 
*��¸��0§	��(S'�
*��¸���§ '0%��.À �	%��,���*��¸0����'�"+
*�,"0
�3rÁr����'�
*
@ª�«�¬+ÂsÃ+¯Ä��"#� �������#'+��
�1 Å
���
*�,�{1	"#� ��%������"	·{º�µ�Æ-º�»-¼�²��*'�1	%��.���;$&'�%�±y²�ÅÇ�.À	�.!��(}��
*��¸��,�,3

ú



��º±®¦¤²�v¤���¨K¤� ��v�
½�ªlET¤��?Ê��vº¡®,��´Sº±�v¤^ª«¼Íð�ª«ª�ü�ÃT��»=��¹%ª«©«©1¼�º¡��¨¾�m·ÎÊ�º¡��¿±�v¤��P��¤���¤�§9��¤�¼��vª¬º±¼¥�_·��
¨S�vº±¼�º¡»�¼� �¤�½�½�¤�Ö� �ª¬��ª«¼"������»� ��v»��v¤? �º±®¦¨¾�¡��¤�½��vº���´�¤A��´���¤�¤�ÉÂ®"�gÕ�º±��Á_�¸·9¨r¤���ÇXê��¡©¬©«ª¬¼�¿³�§= �©Ð�ÔÆ
®"�P�vª¬¯±¤a���v¨r¤�¤� µ´��¡ ����¸·=¨r¤�®"¤��¡¼�����ª«®¦¨�©¬·¦��´��P�$ª¬�v�� µ´¾�¡�v�¡ ��v¤���ª«Úm�Ô��ª«º¡¼��v´�º±»S©«½��r¤�©«º±¿±ª¬ m�¡©¬©¬·
ª¬¼�½�¤�¨K¤�¼�½�¤�¼_�$ºPÊ�®"º±��¨�´�ºPÆÌ��·9¼_�µ�Ô§KÇ'Ñ$´�ª¬��¨�©«�¡ �¤�����¨S�v¤�®¦ª«»S®ëº±¼� µ´¾�¡�v�¡ ��v¤���ª«Ú�ª¬¼�¿�¨S���¡¿±®"�P�vª« 
Ê�»S¼� ��vª«º±¼ÄÃr��´�º¡»�¿±´#ª«¼Î�"¹��m·Ò��´¾�P�a����ª¬©«©�¤�§=¨�©«�¡ª«¼S�aº±����¤���¯¡¤�½5�¡���vº9 �ªÐ�Ô��ª«º¡¼���¹%ª°��´Î¤�§S¨S�v¤����vª¬º±¼
�P¼�½Ò½Sª«�v �º±»����v¤�Ê�º±�v®jÇ
Ñ$´�¤$Ê�»�¼� ���ª«º¡¼²º¡Êr¤�§= �©«�¡®��Ô��ª«º¡¼���ÃÔ¹%�vº¡�v¤%7©¬©«ª¬º¡�v��ðLó�ô±õ#]Åü�ÃP��ºa¹%´�º±®W�¡©«©9®"º9½�¤��v¼^�¡ � �º±»�¼_�v�

�P�v¤Aª«¼�½�¤��S��¤�½ÄÃ9ª«�7��º��µ�¡©¬À^�¡�Kº¡»S�/¡L�¡��¼Sº±�v®"�¡©�º±�*»�¼�¤�§=¨K¤� ���¤�½��vª°��»¾�P�vª«º±¼S��£µÇ × ¤��¡©«��º
®"�¡ÀP¤����
ÀP¤�·j���v�v»� ���»��v�¡©�º±����¤���¯P�P�vª«º±¼j�¡�rº±»S��'¼�¿±©¬ª«��´Ò�P¼�½Î�²¯P�¡�vª¬¤��¸·�º¡Ê�º¡��´S¤��%©Ð�¡¼S¿±»¾�¡¿±¤���Ç�ê�©Ð�¡»S�v¤��
��¨K¤� �ª°Ö¾¤�½^�¡���v»� µ´^ª«¼
©«¤�§Sª¬ �ºPÆÌ��·9¼_�µ�¡ ���ª¬ X��¤��v®¦���¡¼S½�¹%´�ª« µ´² ��¡¼²�r¤�»���¤�½¦�¡�1Ê���¤�¤�Æ¸�����¡¼�½�ª¬¼�¿a¤�§9Æ
 �©Ð�¡®"�P�vª«º±¼���¹%´Sª«©«¤³¼�º¡�?´¾�m¯9ª«¼�¿"º¡��´�¤���Ê���¤�¤�»S�v¤��?ª«¼j�v¨rº±À¡¤�¼#©Ð�¡¼�¿¡»¾�¡¿±¤³¤�®��r¤�½�»�¼�½�¤���¹%´¾�P�
ø�ª¬¨¾�¡�v��À_·Üñ ø�ª¬¨¾�¡���vÀ_·HðEó�ô_õ¡û_ü³ �©Ð�P�v�²�¡��ÉÂ¤�®¦º¡�vª¬¯±¤"Êo�¡ ��vª¬¯±¤PÁ�¨���¤�½�ª¬ m�P�v¤��²º¡Ê�¨��vº¡¨Kº±��ª¬�vª«º±¼¾�P©
�Ô�v��ª°��»�½S¤¡Ç¦�§��P®"¨�©¬¤���º¡ÊX��´�¤^��¤��v»S©¬��ª¬¼�¿d¤�®��r¤�½S½�¤�½5¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤���ÃJ¹%´�ª« µ´¥�v¤����¡ª«¼�¤�§S �©Ð�¡®²Æ
�Ô��º±�L·5Ê�»S¼� ��vª«º±¼ÄÃ��¡�v¤

{
|cQ�nÈQ�nuQ É-U�T�Ê<|�xDk�w>Q�nuQ É+kfPVË

} {
?dO-iÍÌ�U�t�gXx�Q�efe�ws?dUÎk�w�Ê6xf?<Q�xDws?dUd� w

w O
(
Ì�U�t�g

)
x�Q�efe

}
Ç�Ñ$´�¤���¤��¡¼�½¥�v¤�©Ð�P�v¤�½5º±���v¤���¯P�P�vª«º±¼��
�¡�rº±»S�³º¡�v´�¤���Êo�¡ ��vª¬¯¡¤��
�¡¼�½¥�v´�¤¦¨��vºPÆ

�� ���ª«¨S�vª«º±¼dº¡Ê�¼�º±¼=ÆÈÊo�¡ ��vª¬¯±¤�®"�P����ª« �¤���Ê�º±�%¨rº¡��¤�¼Å�vªÐ�¡©KÊ��v¤�¤³¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤��%�¡�v¤�Ê�»�¼�½¾�P®"¤�¼Å���¡©Ä��º
 �»��v��¤�¼_�A��´�¤�º±�vª¬Ú�ª«¼S¿�Ç
Ñ$´�¤Ü�¸¹�ºHÀÅª«¼S½���º¡Ê¦º±���v¤���¯P�P�vª«º±¼��#��¤0�¾¤� ��5ª«¼U��¨¾�Pª«�Îº¡Ê^¹%ª¬½�¤�©°·u�v´��¡�v¤�½ã��¤�®"�¡¼_��ª¬ �ºPÆ

¨S���¡¿±®"�P�vª« Î �©Ð�¡ª¬®"��Ç`Ñ$´�¤�Ö¾�v�L�jº¡Ê
�v´�¤���¤¥ª¬��´¾�¡��½q�vºx½Sª«���P¿±�v¤�¤Î¹%ª¬��´�¹%´�¤�¼�»�¼S½�¤�������º9º9½
¹%ª°��´j�²�µ�¡ �ª¬�aÉÂº±���v¤�¼���ª«��©°·rÁ¾�K¤�Ê�º±�v¤a�v´�¤�À¡¤�·j�P½ÔÕ�¤� ���ª¬¯¡¤¡Ç

�A¤� �¤�ª°¯±¤�½¦ê�©Ð�¡ª¬®Wó±¢��§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤��1¤�§=¨��v¤��v�7�¡¼�¤�§9���v¤�®"¤X½�¤�¯9ª«�P��ª¬º±¼³Ê���º±®U�vº±®¦¤
¼�º±�v®�í�¹%´Sª« µ´x®"ª¬¿±´_�^�K¤d¨�´��v�¡�v¤�½�ª«¼Ü�v¤��v®¦�¦º¡Êa¤�§=�v�v¤�®"¤�É ½S¤�¿±��¤�¤¡Á7º±¼Í�vº±®¦¤
É �� m�¡©¬¤¡Á íq�¡¼�½��v´�¤��v¨r¤m�¡ÀP¤���Á �?��¤m�¡ ���ª¬º±¼���º^ª¬��Ç

É Ø?¤�¿±�v¤�¤¡Á��P � �º¡»�¼_���Ûª¬¼� �©¬»�½�¤PÃ��¡®¦º±¼�¿ã®"�¡¼_· º¡��´�¤��v��ÃÎ'©«©¬ª«º¡��� ðLó�ô_õ-]Åü�ÃÏ4Òª¬©«¼�¤���ðEó�ô_õ�Z±ü�Ã
W��vª¬®"��´¾�m¹ ðLó�ô_õPô_ü�Ã{WNÐ����¡��½-ðLó�ôÑZ¡û_ü�Ã?îa»�ª«��ÀÛ¤��j�P©ÈÇ ðEó�ôÑZ_ö±ü�ÃD�Aº±��¤�¼�¿¡�v¤�¼`ðLómô±ô_ú=Ã³ó�ô±ô_õ¡ü�Ã
W�»S�vª�Ð����v¤�Ú�Æ.�%¤�§S�¡ µ´ÒðEó�ô±ô±ô_ü�Ã_�¡¼�½²�v´�¤$¨¾�¡ª¬��º¡Êr���v»�½�ª«¤���¹%´�ª« µ´^¹%ª«©¬©=�r¤$º±»��'�r¤�¼S µ´�®��P�vÀ
�v�v¤��P��Æ
®¦¤�¼_�v��Ã�4 ðÈú¡û±û=ógü��¡¼�½ÜòÄ�P¼9»=�v��ª¬¼�ª*ñÒJ1º±�L��¼�¤��²ú¡û¡ûÑÓ_üp� òÄñNJ/ }Ç7É Ø?¤�¿±�v¤�¤¡Á��P¼�½¥�v´9»S�"ÉÂ¼�º±�v®jÁ
 ��¡¼¦�K¤$��¤�®"�¡¼_��ª« ��¡©«©°·� µ´��¡���¡ ���¤��vª«Ú�¤�½¦ª«¼²º±¼S¤Aº¡�'�Kº¡�v´^º¡ÊK�¸¹Xº�¹��m·9��¢Að�ª�ü1ª¬¼^�v¤���®"�'º¡ÊK¨���º±¨K¤��LÆ
�vª«¤��'º¡ÊTº¡�9Õ�¤� ����'¹%´�ª« µ´^��´S¤A»=�v��¤����¡¼S �¤%ª«��º¡����¤�¼��vª¬��©¬·²�¡�Kº¡»S�Lí� m�¡©¬©9�v´�ª«�8�fÔ������fÔ2�	�f�[Õ��rÖ����r�
� ËEØK }÷1ðoª«ªÐüXª«¼d��¤��v®¦�%º¡Ê'�^�v¤�©Ð�P�v¤�½j¿±���¡½��¡��©«¤PÃ¾�P����ª¬�v»�½�ª¬¼¾�¡©T¨S�vº±¨r¤��L�¸·dº¡Ê��v´�¤
��¨K¤��¡À¡¤��?��»� µ´Î�¡�
��»��v¨S�vª«��¤��P¼�½r×Pº±�³�d¨��v¤�Ê�¤���¤�¼� �¤�Æ¸º¡�vª«¤�¼_��¤�½¥�����P��¤¦���¡¼S¿±ª«¼�¿�Ê���º±® Õ�º�·#��ºj¤�§S�¡��¨K¤����P�vª«º±¼9í� m�¡©¬©
�v´�ª«�{�a�����Ç��Ø�Õ��fÔ����ÏÕ��rÖ����6�Ù� �aØK }Ç�L¾º±�%Ê��v¤�¤�¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤���ÃT�?Ø`ª«��»�¼¾�¡®���ª«¿±»Sº±»��v©°·���´�¤
��¨K¤��¡À¡¤���Á ���vº¦�L�µ�¡�L�$¹%ª¬�v´ÄÇ
£Ï¤����¡À¡¤²ª°�?�v´¾�P���?Ø ª¬�a��Ê�¤��P��»���¤²º¡ÊX�¡©«©�¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤���ÃÄª¬¼�¯P�¡�vª«�¡��©«¤³¹�¤�ª«¿±´_�vª«¼�¿�ºPÊXª°���

�¸¹Xº� �º±®¦¨Kº±¼S¤�¼_����Ç�ËEØ�Ã��_·� �º±¼_���v�¡����Ã�ª¬�³½S¤�Ö¾¼�¤�½Ïª¬¼5�v¤��v®¦��º¡Ê�Ê�¤��P��»S�v¤��
º¡Ê�¹%´��P�³ª«���K¤�ª«¼�¿
¤�§= �©Ð�Pª«®¦¤�½�º�¯¡¤����P¼�½�¹%´�ª¬ µ´�º±�S���¡ª«¼³�v¤�¿_�¡�v½S©«¤�����º¡ÊS��´�¤X�v¨r¤m�¡ÀP¤���Á �'¤�¨Sª«���v¤�®¦ª« *º±��½�¤���ª«½�¤����P�vª¬¯±¤
�Ô�v��ª°��»�½S¤¡ÇÚJ'�vº¡�vº¡�¸·9¨�ª« ��¡©7ª«¼��L�µ�¡¼� �¤���ºPÊ$ËEØ�¹Xº±»�©«½Ï¤�ª¬�v´�¤��³�r¤�¨�´_·9�vª¬ m�¡©*º±�³´¾�m¯±¤��¡¼Ïº±�v½�¤��LÆ
ª¬�vº±®¦º±��¨�´�ª« �¨�´_·=��ª« ��¡©7�v»����L���v�P��¤PÇ�ËEØë¹%ª«©«©��¡©«��ºjª¬¼� �©¬»�½�¤²��º= �ª«ºPÆÌ¨���·9 µ´�º±©¬º±¿±ª¬ m�¡©1¨��vºÔÕ�¤� ��vª«º±¼��
ºPÊ% �º±©¬©«¤� ���ª°¯±¤¦�aØ)ª¬¼Å�vºÎº±�9Õ�¤� ��vª¬¯±¤"�����P��»���Ã'¤¡Ç ¿�ÇÎ�P���vº9 �ª«�¡©*���¡¼�ÀÅª¬¼�¿±��ÇÏL¾º±�³©«ª«¼S¿±»�ª«�L��ª¬ ¦¨S»��LÆ
¨rº±��¤���ÃrËEØ`ª¬��®¦º±���A��¤� �»S�v¤�©°·j¤������¡��©¬ª«�v´S¤�½��_·jº±¨r¤�¼=ÆÌ �©«�¡�v�A©«¤�§Sª¬ m�¡©J �º±¼_��¤�¼Å�?º¡Ê��v´�¤
¿¡���¡½¾�P��©«¤
ÀÅª¬¼�½ÄÇ#�)�L����ª«ÀÅª«¼�¿�ª«©«©¬»����v���P�vª«º±¼�ª¬�
��´S¤� �©«�¡�v��ºPÊ�É �¡¼_�vª¬��º¡¨�ª« ¦¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤���Á1��º#½�»����r¤�½Ü�_·
4jª« µ´¾�¡¤�©«ª¬��ñ � �P®����v¤� µ´_�²ðEó�ô±ôÑ^±�±ü�Ã�¹%´�ª¬ µ´�´¾�m¯±¤
¤�¯¡¤���·Å�v´�ª«¼�¿���»S�A��´�¤³ �©«�¡»��v¤�Æ¸ª¬¼�ª¬�vªÐ�¡©rª«¼_��¤��LÆ
Õ�¤� ��vª«º±¼�½�¤�������¤����v¤�½T¢
¤PÇÂ¿�ÇcÛz�/ÕÜkfx	� wz?dO-x�O-hVxy?dU�tvU+A«Ã�Ý�gCÖ��/�/Õ2Ô2�r�	��g�O-h�� tvUuelQ�x.U+A«Ç�Ñ$´�¤�·
ª¬¼_¯±º±©°¯±¤�¼�º�¨���ºPÆÌÊ�º±��®�ºPÊ�½S¤�¿±��¤�¤¡Ã7·±¤��¦´¾�m¯±¤�Ê�º±�² �º¡»�¼_��¤���ª«¼��L�µ�¡¼S �¤XÞ_Ûz�/Õßx�?<Q�x � wÚQ�PàU�Ì�U�P

Ó



PdhVnuM�U�t0AÎð�4jª« µ´¾�¡¤�©«ª¬�?úPû±ûSó±¢Aó�û�]Ñ]_ü$º¡��Þ�ÝXg�Ö��/�/Õ2Ô2�r�	�ág_O-h�� tsU
{
?dU�tvU�Ê6kfP�â;t,Q�P;qsU

}
A^Ñ$´�¤

�P½ÔÕ�¤� ���ª¬¯¡¤ÎU�Ì�U�P�»S¼�½�¤���ª¬���X¼Å»�®��r¤��LÆÈ��´�¤�º±�v¤���ª¬ aª«¼_��¤��v¨���¤����P��ª¬º±¼�ª¬��¼�º±¼9Æ¸¿±�v�¡½¾�¡��©¬¤¡¢1 �¨ÄÇuã,äoO-i
U�Ì�U�PÚk�w{x�?Vk�w{Pdh¤nuM�U�tVå�ÃdÞ�b�?Vk�wKPdh¤nuM�U�tKk�wKw OuU�Ì�U�P6A«Ç�� �Kº±��½�¤���©«ª¬¼�¤% m�¡��¤aº¡ÊJ¨�»=�µ�P�vª¬¯±¤�©¬·¦ �º¡©°Æ
©¬¤� ���ª¬¯¡¤�¨S�vºÔÕ�¤� ���ª¬º±¼¦®"ª¬¿±´_�7�K¤áb�?dU}?<Q�x

(
ws?dU{i�U�Q�tvw

)
A«Ã_¹%´�ª¬ µ´� �©¬¤m�¡��©¬·�¤�¯±º¡À¡¤����
���v¤���¤�º¡�¸·9¨r¤�½

�P¤����v´�¤��vª« ³¿±���P½�ª«¼�¿^º¡Ê1´¾�P�v���_·dº±»=��©Ð�P¼�½�ª«��´�¼�¤��v��Ç�Ø?»��j��´�ª¬�%�¡¼[�a�2�����fÔ��	�f�æÕ��rÖ����6�C�Â7ØK 
¨S´�¤�¼�º¡®"¤�¼�º±¼ÄÇ�ËEØ`ª«¼��L�µ�¡¼S �¤��?º¡Ê7Øa�¹%ª«©¬©���»��v¤�©¬·jª«¼S �©«»S½�¤�ðEó±Ç ½{ü��¡¼S½çb�?<Q�xSkfx@ws?dO-hVelTÎ?<Q�Ì�U
qsO-njUcx.O[x�?Vk�w+A«Ã'¹%´�ª¬ µ´x �º±»�©¬½ÄÃ7�v¤���¨K¤� ��vª¬¯±¤�©¬·¡Ã�ª«¼_¯¡º±À¡¤d�v¤� �º±¿¡¼�ª¬�vª«º±¼¾�P©X¨���º±¿±��¤��v�²�vº5¤�§9���v¤�®"¤
©¬º�¯±¤m�P��ª«©¬ª¬�¸·��¡¼�½d½�¤�¿¡¤�¼�¤����P�vª«º±¼d��º¦�²�vº±����·�¤�¼�½ÄÇ
�$½�º±¨S�vª«¼�¿¦��¤��v®¦��Ê��vº¡®è�%º±�r¤��L�N4��¡�L��ª¬¼ÜðLómôÑZ_õ±ü�ÃK ��¡©«©2Õ��rÖ����r�Ù�a�����V�2���a�������r�j�ÂØ?� 

�P©«©Å��´�º±��¤%¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤���¹%´Sª« µ´^ª«¼_¯±º¡©¬¯±¤�ËEØq�P¼�½¦*Ø
Ç_Ø?»��jÔ2��Ô���Õ��rÖ����r�>�a�����V�2���a�������r�
��H?Ø?� J�v´�¤�ª¬�� �º¡¼� �¤�ª¬¯P�¡��©¬¤a�v¤�©Ð�P�vª¬¯±¤� �º±®¦¨�©¬¤�®¦¤�¼_�mÇ�L¾º±�}4Òª« µ´¾�P¤�©«ª¬��Ã<H?ØaY¹%ª«©«©K�K¤?¤�®¦¨S�¸·��¡�
�¦�v¤�¼Å�v¤�¼� �¤��¸·9¨K¤PÇD4��¡�L��ª«¼d��´Sª«¼�ÀÅ�KH?Øa�ª«¼S �©«»S½�¤��%¤¡Ç ¿�ÇyL¾��ÇDmrkSU�efe�UpUsw�x�elé_AÎð�¨K¤��v´¾�¡¨S�?�r¤����
��¤�¼�½S¤��v¤�½êB{kfP;� x8ws?dUN?dU�tvU+A¦º¡��Ã{ª«¼j�v¤���º±�L��ª¬¯¡¤
��¤���¨Kº±¼S�v¤
�vº��¦ÝÅ»�¤��L��ª«º¡¼ÄÃr�¡��B{P6Têë���ìíws?dUd� w
?dU�tvU+ALü¥�¡¼S½îma?dUd� wuM�U�Q�hVx*k ï�hVelA«Ç
Ñ$´S¤¦©«�P�v�v¤���´¾�¡����¿±�v�¡½¾�¡��©¬¤�¨���¤�½�ª¬ m�P�v¤¡ÃJ��»S�aª«�a �º±¼_�����P����¤�½
¹%ª°��´¦Øaðma?dUd� w�w O�M�U�Q�h¤x�k ï�hVelA«Ç�H�º±¼9Æ¸¿±�v�¡½¾�¡��©¬¤�º±¨r¤�¼9Æ¸ �©«�¡�v�'©¬¤�§=¤�®¦¤��7�P�v¤$���P�v¤¡¢���´�ª¬¼�À�ºPÊ2Ì�U�t�g
ï�U�nuQ�e�U�Ç × º�¹�¤�¯±¤���Ã'��´�º±��¤"¹%´�ª¬ µ´Ï��´S¤��v¤��¡�v¤¦�v»=ì" �¤���ºÒ���¡ª¬�v¤^��´�¤"ª«���v»�¤PÇÎê�º±¼S �º±®¦ª¬���¡¼_��©¬·¡Ã
�P¼Å�vª¬�vº±¨�ª« #¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤��d®��PÀ¡¤�ª¬�d»�¼S©«ª«ÀP¤�©°·���´¾�Ô�Ò�L·9¼Å���¡ ��vª« ¥�¡¼�½q �©¬º±�v¤�½  �©Ð�¡���Ò®¦º±�v¨S´�ºPÆ
©¬¤�§=ª« ��¡©Ä ��vª¬�v¤���ªÐ���v»=ì" �¤³�vº^®��¡¨dº±»=�A�^¨S�vº±¨r¤��%�v»S�K �©Ð�¡���AºPÊ�Øa'�%Ê��vº±®�¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤���Ç�ñ
É!HAº±�v® ½�¤�¯9ª«�P��ª¬º±¼ÄÁ�´��¡���¡¼�º±�9Õ�¤� ���ª°¯±¤��{�m¯±º¡»���÷¡�v´�¤�ÉÂ»�¼�¤�§=¨r¤� ���¤�½TÁÔª¬�Jº¡Ê���¤�¼�ª«½�¤�¼Å�vª¬Ö¾¤�½�¹%ª¬��´

��»��9Õ�¤� ���ª°¯±¤$ª¬®"¨���º±�¾�¡�Sª«©«ª°�¸·±Ãm¹%´�ª¬©«¤�4Òª« µ´��¡¤�©¬ª«���µ�¡ÀP¤����rº¡��´
��ºa�r¤���¤�ÝÅ»�ª«��ª¬�v¤XÊ�º±�*É ��»��v¨���ª«��¤¡Á°Ã±´�¤��
¤��v��¤�¼_��ª«�¡©XÊ�¤��P��»���¤�º¡ÊA�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤¡Ç�Ø?ª«���v¤�¼_�v¤��v�^ª¬¼� �©¬»�½�¤ÎL{��ª«¤���ðLómôÑZÑZ_ü�Ã1¹%´�º#��»������vª¬�v»S��¤��
º¡��©«ª¬¿_�P��º¡��·�ÉÂ¤�®¦º¡��ª°¯9ª¬�¸·rÁ¬Ã9�¡¼S½dòÄñNJHðÈú¡û±û�Ó_ü�ÃÅ¹%´�º���¤�ÝÅ»�ª«��¤?¼�¤�ª¬�v´�¤��*Ê�¤m�P�v»��v¤PÃS�P���¡¼_·¦���P�v¤�Ê�º±�
�v´�¤���¤�¼_��¤�¼� �¤��¸·9¨K¤PÇ�Ó�¨rº±¼Ü¤�§=¨�©¬ª« ��P��ª¬º±¼Ïº¡Ê$�v´�¤���¤�¼�º¡�vª«º±¼S��Ã�º±»S��¨��vº¡¨Kº±�v�¡©7¹%ª«©«©7¿±¤�¼�¤��v�¡©«©°·
��¤�ÝÅ»�ª¬�v¤7�¡¼³�¡½�®¦ª°§9�v»��v¤'º¡Ê9¤��¡ µ´
ºPÊ=�v´�¤'¤�¨�ª¬���v¤�®¦ª« '�¡¼S½³¼Sº±¼=Æ¸¤�¨�ª«�L��¤�®"ª¬ � �º±®¦¨rº±¼�¤�¼_�v�J®"º9º¡��¤�½ÄÇ
ËÌ�?¹%ª«©«©��¡©¬�vº��P����ª¬ �»�©«�P��¤�¹%ª¬�v´���´S¤�Ê��v¤�Ý9»S¤�¼_�����vº= µ´¾�P����ª¬ � �º¡�v�v¤�©Ð�P�vª«º±¼jº¡Ê7ª¬®"¨���º±�¾�¡�Sª«©«ª°�¸·��¡¼S½
¤�§9���v¤�®"ª°�¸·dª«¼j�vº±®¦¤�¼�º±¼=ÆÌ¤�¨�ª¬���v¤�®¦ª« �¨¾�¡�v�¡®"¤���¤��A��¨¾�¡ �¤¡ÇAÙ=º±®¦¤�¨�»S���P��ª°¯±¤³ �º±»�¼_�v¤��v¤�§S�¡®"¨S©«¤��
�vº�É ª¬®"¨���º±�¾�¡�Sª«©«ª°�¸·rÁÅ¹%ª¬©«©T�v»��v¼dº±»=��¼Sº¡�%�K¤³�¡ ���»¾�P©Ä �º±»S¼Å�v¤���¤�§S�¡®¦¨�©«¤���Ç
Ñ$´�¤��v¤� �º±¼S½Ò �©Ð�¡ª¬®��P�Kº±»=�$¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤���Ã�½�»�¤a�vºuW���ª«®¦�v´¾�m¹`ðLómô_õ¡ô_ü�ÃS�v¤�¤�®¦�$©«¤��v�$º±�_¯9ª°Æ

º¡»��$��º^ �º±®¦®¦º±¼��v¤�¼��v¤PÃK��»=��¿¡º=¤���¹�¤�©«©Ä¹%ª¬�v´���´�¤¢i�?<Q�xÌÆX�¡¼�½[?dO-i�ÆÌ¯P�¡�vª¬¤��¸·r¢
�A¤� �¤�ª°¯±¤�½xê�©Ð�¡ª¬® ú=¢²�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤"»S����¤����¡¼� �¤��²¨���¤���»�¨�¨rº±�v¤��Ô��©«¤��¡���
¨¾�¡�L��º¡Ê
¹%´¾�P�Aª«�$�r¤�ª¬¼�¿^¤�§= �©«�¡ª«®¦¤�½�º�¯±¤���Ç

W��vª¬®"��´¾�m¹�ÁÂ���v´�¤���ª«�jª«��®¦º=½�¤�©«©¬¤�½Hº±¼qª«¼_��»�ª°��¤�½q �º±®¦®"º±¼��¡©«ª°��ª«¤���º¡Ê��v¤�¼Å�v¤�¼� �¤��Î��»� µ´u�P�X|
�-P;O-iò?dO-i5?dO-xKkfxDk�w��¡¼�½G|ÎQ�nYQ�nuQ É-U�Tá?dO-i5?dO-xDkfxKk�w+A«Ç^Ë¸¼���´�¤^©Ð�Ô�v��¤���Ã��¡¼5¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤
ª¬�
¨S©Ð�¡»���ª«��©°·Î´�¤�©«½5��º��r¤¦¤�®��r¤�½�½S¤�½ÄÃ'�P¼�½Ü�¡��¿±»�®¦¤�¼_���
�¡�v¤¦º�EK¤���¤�½ÄÃ1ª«¼Ï©¬ª«¼�¤�¹%ª°��´Ï7©¬©«ª¬º¡�v��Ã
Ê�º¡�²�#½�ª«�L��ª«¼S ��²�P�����v���¡ ��^ �©Ð�P»��v¤��¸·9¨r¤d¹%´Sª« µ´Y´¾�¡���v´�¤�¯P�¡�vª«�¡��©«¤"½�¤���ª«¿±¼��P��¤�½x�_·æìáë'Ã7¼�º¡�
»S¼��v¨r¤� �ª¬Ö¾¤�½��¡��ª¬¼ÍÝÅ»�¤����vª«º±¼���Ã$��»S�"ª«®¦¨�©«ª¬ �ª°��©¬·¥�¡¼S½Û®"�¡¼�½¾�P�vº±�vª¬©¬·Ï�v¨r¤� �ª°Ö¾¤�½ÍÊ�º±�¦�5¯P�¡©«»S¤¡Ã
 �º±¼��L�����Pª«¼�¤�½��_·Òê�©Ð�¡ª¬®Gó±Ç�7©¬©«ª¬º¡�v��Ã=��´Sº±»�¿±´j´�¤³½��v¤�¹Uº±¼j�v´�¤
ø�ª¬¨¾�¡���vÀ_·9��Á{���v»�½S·jº¡Ê�©¬¤�§=ª« ��¡©
¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼ÄÃ9����ª¬©«©¾¤��v µ´�¤�¹%�$®��¡ÀÅª¬¼�¿�ê�©«�¡ª«®ëú=Ç�J1¤��v´¾�P¨�����´Sª«�*ª«�*½�»�¤��vº�½�º¡»��S���að}'©«©¬ª«º¡���
ómô_õ#]�¢ ú�Ó±ô_üK�v´¾�P��¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤��1´¾�m¯¡¤��$���v»=��´
¯P�¡©¬»�¤¡Ç1Ù= µ´_¹��¡�r¤�ðLó�ô�Z±ô_ü�Ãg�_·�Ê�»����v´�¤��� �º¡¼Å�v���¡�L�mÃ
º¡¨S����Ê�º¡���¡¼��¡�v��¤����vº±�vª¬ �����¤m�P�v®"¤�¼_��º¡Ê¾���¡¼�¿±ª¬��©«¤7¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤* �º±¼_�v¤�¼_�mÃ_¨r¤���´¾�¡¨���ª¬¼�©«ª¬¼�¤7¹%ª¬��´

ó8ô8õ�ö º�÷ õ�ø�ù�ú2ûVü�ýjöÿþ�� µ�� õ �!���S����"	'0"��+(î$&'0% ô8õ����Söÿþ�� µ�� õ
	 1-��
������ þ��ý���� º*² õ�� º öÿþ�� µ�� õ��
������
��/�.À	�����(S��
*'0%*���.'0%*%���!�s
���3����	�,�*���*��(S��Å��!� ��'�(}��(S��·0�0
 	 1-��
�¾���
*%�'����,��¿��	�!���o'0¾ 	 �,�.
*��¸+�����@���	�!��
*��(S�!�
��� 
�'y��'0(���
*��(S�,���*���·��+
*��D����%����0��
������ � 3

]



�v´�¤²�v¤�©Ð�P�vª¬¯¡¤²¨��vº±®¦ª«¼S¤�¼� �¤�º¡Ê��� �©Ð�P�v��º¡Êað�W�¤���®��¡¼¾ü�¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤�����´¾�P��½Sºj¼Sº¡��¤�§=´�ª¬��ª¬�³�
£H´9ÆÌ¹Xº±�v½ÄÃ�¹%´Sª«©«¤�Ø
ÁÂ��¯9ª«�
ðÈú¡û¡ûSógü�º±¨S�v�$Ê�º±�$¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��ª¬�vª«º±¼¾�P©«ª¬�¸·�ð��v¤�¤³�r¤�©«º�¹�ü�Ç��
Ñ$´�¤?Ê�º±©¬©«º�¹%ª«¼S¿³�v´��v¤�¤a �©«�¡ª«®¦�*�¡�v¤a¼Sº¡��´�ª¬¿±´�º¡¼���´�¤�¤�§=¨�©Ð�P¼¾�P��º¡��·"¨��vª¬º±�vª°�¸·^©«ª«�L�*º¡Ê�¿±¤�¼S¤��LÆ

�Ô��ª¬¯¡¤a¨���º±¨Kº¡���¡©¬�� �º±®¦®¦ª¬�v�v¤�½��vº¦ê�©Ð�¡ª¬®"�Aó³�¡¼�½jú=ÃS��»S�%�¡��¤�º¡Ê�ª«¼_��¤��v¤����$��º��¸·9¨rº±©«º¡¿¡·�ª¬¼�¼�º¡�
��¤�©°·=ª¬¼�¿²º±¼j¨��vº¡¼�º±®¦ª«¼¾�¡©K �º±¼S������»� ��vª«º±¼S�%Ê�º¡�$¨�©Ð�¡»S�vª«�Sª«©«ª°�¸·±Ç

ê�º±®"®¦º±¼³Ù=¤�¼��v¤Xê�©«�¡ª«®5ÓS¢JÑ$´�¤7¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤�»=�v��¤����¡¼S �¤7¤�§=¨���¤��v��¤����¡¼�¤�®¦º¡��ª°¯±¤
º±�%�#EK¤� ��vª¬¯¡¤³��¤m�¡ ���ª¬º±¼dº¡Ê1�v´�¤��v¨r¤m�¡ÀP¤���ÁÂ�A��º¦�¡¼d¤�¯¡¤�¼_��»¾�P©«ª¬�¸·�¤�§= �©«�¡ª«®¦¤�½dº�¯±¤���Ç

Ñ$´S¤² �©Ð�Pª«® ª«�?¹%ª¬½�¤�©°·Î�P½�º±¨S�v¤�½ÄÃÄ¤PÇÂ¿SÇ
�_·ê4jª« µ´¾�¡¤�©«ª¬��ÃÄ�P¼�½��vº±®¦¤��vª«®¦¤��?¤�®"¨S´¾�¡�vª¬Ú�¤�½��¡��ª«®²Æ
¨S©¬·9ª«¼�¿d��´S¤�¨�´�¤�¼�º±®¦¤�¼¾���¡½�½���¤��v��¤�½Ü�_·5º±¼�¤"º±�
�rº¡�v´Ïº¡ÊAê�©«�¡ª«®¦�²ó��P¼�½YúÏð*4Òª«©¬¼�¤��^ó�ô±õ�ZSÃ
L¾��ª«¤��³ó�ôÑZ�ZSÃr�Aº¡�v¤�¼S¿±�v¤�¼¶ó�ô±ô_ú9Ã¾½ÄÁÂ��¯9ª«�aú¡û±ûSógü�Ç$'®"ºP��ª¬¯¡¤
 �º±¼_��¤�¼Å�?´¾�¡�?�¡©«��º"´�¤��¡�v½Ò m�¡©¬©«�$Ê�º±�
½S¤�®¦º¡��ª¬º±¼���º�¼�º±¼=ÆÌ �º±¼��L��ª°��»S�vª¬¯±¤?���µ�Ô��»���º¡¼d�¡ � �º±»�¼_�%º¡Ê�ª¬�v�$�¡©¬©«¤�¿¡¤�½"�v´�¤�º¡�v¤��vª« ��¡©Tª¬¼�¤0ET�¡��ª¬©«ª¬�¸·
�P¼�½¥º9 � ��¡�vª¬º±¼¾�¡©�Ê�¤�©¬�³�¡�S�v¤�¼S �¤�ð�4��¡�L��ª¬¼Íó�ô�Z_õ=Ã�òÄñNJÞú¡û±û�Ó_ü�Ç^Ñ$´�¤¦®��g§Sª¬®��P©1��¨K¤� �ª¬Ö� �ª¬�¸·�ºPÊ
¤�®"ºP��ª¬¯¡¤³Êo�P ���ª°¯±¤��a�¡��¤�®��r¤�½�½S¤��v�?º¡Ê'¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤���®¦ª«©¬ª¬�µ�Ô��¤��XÊ�º±�aê�©«�¡ª«®¦��ú"�¡¼S½[Ó�Õ�º±ª¬¼_��©¬·¡Ç
Ñ$´S¤² �¤�¼_�v���¡©1 �º±¼� �¤�¨S��ºPÊ*Ø?¤� �ª«�vª¬º±¼=ÆÌÑ$´�¤�º±��¤��vª« ²Ù9¤�®"�¡¼_��ª« ���Ã��d���r�r���¤�a���f��Ô ��ë��2Ô�Ö��JÃr´¾�¡�
¤�®"ºP��ª¬¯9ª°�¸·��P�d¯P�¡�vª¬º±»���©¬¤�¯±¤�©«�jº¡Ê
¤�§=¨�©«ª¬ �ª°��¼�¤��v�Ò�¡�j�x¨��L·9 µ´�º±¨�´_·9�vª¬º±©«º±¿¡ª« m�P©� �º±���v¤�©«�P��¤PÇ��
¼Sº¡�µ�¡�S©«¤%ª«¼��L�µ�¡¼S �¤Aº¡ÊEÃÅº±�'�µ�¡��À_ÆÌ�v¨r¤� �ª¬Ö¾ ���·9¼�º±¼_·9® Ê�º¡��ÃÅ¤�§=¨r¤� ����P��ª¬º±¼¦ µ´¾�¡¼�¿±¤�ª«¼^��´�ª¬�7½�º±®"�¡ª«¼
ª¬�aÉ ¨S�v¤�½Sª« ��vª«º±¼d¤��v�vº¡��Á�ð}Ù= µ´Å»�©¬�vÚ�ú¡û¡ûÑ^SÃdW�º±©¬½�ª«¤�úPû±û±û_ü�Ç
���*©«¤m�P���7Ê�º±�'©Ð�P¼�¿±»¾�¡¿¡¤���Ê�º±�'¹%´�ª¬ µ´¦�v´�¤�ª¬�v��»�¤%´¾�¡�*�K¤�¤�¼¦½�ª«�� �»����v¤�½TÃS�v¤��¾¤� ���ª°¯±¤Aª«¼_��»�ª°��ª¬º±¼��

ºPÊX¤�®"ºP��ª¬¯9ª°�¸·j�¡�v¤^�¡���vº9 �ª«�P��¤�½Î¹%ª¬��´Ò��´�¤²¨���º±�vº9½S·Òº¡ÊX�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤���Ç�Ñ$´�¤�·#�¡��¤ �¾¤���´�¤�½5ª«¼
®¦º±�L�$�v¤��¡½�ª«©°·��_·�¨rº±ª¬¼Å�vª«¼�¿
��º^®"¤��¡�v»S���¡��©°·�¤�¼�©Ð�P�v¿±¤�½���¤����vª°��»��v�SÃ¾º¡Ê���¤�¼j�¡©«��º²©«º±»�½S¼�¤�����Ã¾�¡¼S½
�vº"�v´�¤�ª¬��¨rº±�vª°��ª°¯±¤� �º±���v¤�©Ð�P�vª«º±¼d¹%ª¬�v´ÒÊ�¤�©°�A¤�®¦º¡��ª¬º±¼¾�¡©¬ª¬�¸·"º¡Ê���´S¤�¼�º±¼9Æ¸�rº±�v¤�½�º±®jÃ¾¼�º±¼=ÆÌ�vº±���vº�¹
�¸·9¨r¤dðÈê���»S�v�v¤�¼�½S¤�¼Üó�ôÑZ�^S¢}^SÃ�ó ÓSógü�ÇAý�º±©«ª¬¼�¿±¤���ðEó�ôÑZ±ô=¢ ú#]ÑZPÊEÇ ü�´�º¡©«½��A��´¾�P�?���v�¡¼�¿±¤
�v¤m�P µ´�ª«¼�¿
Ê�º¡��¡Ì��´�¤^¤�§=�v�v¤�®"¤��EíH»S�v»¾�¡©¬©¬·�´�ª¬¿±´�¤���Ã���»S�
�vº±®¦¤��vª«®¦¤���©«º�¹X¤��.£^ µ´¾�¡�v�¡ ��v¤��vª¬Ú�¤��³�v´�¤" �©Ð�¡���
ºPÊ
¤�§= �©Ð�P®��P�vª«º±¼S�'ª«¼¦¤�§=¨��v¤��v��ª«¼�¿�¡E¤�®¦º¡�vª«º±¼¾�P©��¡��º±»����P©l£µÇ �¢�%º±�v¤�¼�¿±�v¤�¼�ðLómô±ô_ú=Ã¾ó�ô¡ô_õ±ü��¡¼�½"½ÄÁ ��¯9ª«�
ð}ú¡û±ûSó�ü�Ã{¹%ª¬��´#®¦º±��¤³Êo�¡ª°��´Îª¬¼���´¾�¡¨r¤¡ÃJ�vª¬®"ª¬©Ð�¡��©¬·"�v¤�¤²¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤�¨���º±�vº9½S·��¡�?ª¬¼_��¤�¼S½�¤�½#��º
®¦ª«���vº±��´�¤�ª«¿±´_�v¤�¼�¤�½Ü¤�®¦º¡��ª°¯=ª°�¸·±ÇÒÑ$´�ª«�
½�¤�¯9ªÐ�Ô��ª«º¡¼¥Ê��vº¡® ¹%´��P�²ª«�
»��v»��¡©X¹%ª¬©«©7ª«¼_��ª¬®��Ô��¤²��´�¤
¨S�v¤���¤�¼� �¤
ºPÊ1��º±®¦¤a m�¡»S�v¤�º±����¤m�¡��º±¼�Ê�º±��ª¬�v�v¤�©¬ÊEÇ7Ù=¤�¿±®¦¤�¼_�µ�¡©T �©Ð�P»��v¤� �º±¼_��¤�¼_�%¹%ª«©¬©K�r¤��¡®¦º±¼�¿
��»�¨�¨�©¬ª«¤��v�%º¡Ê1 �º±¼��L���v�¡ª«¼_���$º¡¼j�v´�¤�©«ª«ÀP¤�©°·� ��¡»��v¤
�¡¼�½jº±¼d�v¨r¤� �ª¬Ö¾ �¤�®"º¡�vª¬¯¡¤��P�v�vª¬��»S½�¤¡Ç
Ñ$´�ª«��Ãg¼�º�¹�ÃPº�EK¤������$½�ª«��¤� ���©¬ª«¼�À%��ºAê�©«�¡ª«®�ú=Ç�£H´�ª«©¬¤1Ê�¤�¹¶¨r¤�º±¨�©¬¤���º9½¾�m·?¹Xº±»�©¬½�¨��vº±¨rº±»�¼S½

�²�µ�P �ª¬�?É ´�ª¬¿±´�¤��A �©Ð�¡»S�v¤¡Á{�P¼¾�¡©¬·9��ª«�$º¡Ê�Ê��v¤�¤³¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤���Ã��v´�¤�ª«½�¤�����´¾�P�$�v´�¤³¨¾�¡���P©«ª«¼S¿±»�ª«�L��ª¬ 
¤�§=¨��v¤��v�vª¬º±¼Üº¡Ê��¡¨�¨���º±¨��vª«�P��¤¦¤�®¦º¡�vª«º±¼� �º¡»�©«½¥�v¤��L¯±¤��j�vª¬®"ª¬©Ð�¡�a¨S»��v¨rº±�v¤PÃ��v¤���»��EÆ¸©«ª¬À¡¤PÃ"!�½�º9¤��
©¬º=º¡À��P�����v�¡ ��vª¬¯±¤PÇ²Ø�Á ��¯9ª¬��ð}ú¡û±ûSó¡¢¬ógú-]Åü�ª«¼S½�¤�¤�½5ª¬¼SÊ�¤�������¨��v¤��v»�¨�¨rº±��¤�½Ï�L�µ�P�v»���º¡Ê*��´�¤²¤�¯±¤�¼9Æ
�v»¾�¡©¬ª¬�¸·j¤�§= �©«�¡ª«®¦¤�½�ºg¯¡¤��aÊ���º±®, �º±®¦®�»�¼�ª¬ m�P�vª¬¯±¤³¨���ª«®"�¡ �·jº¡Ê7��´S¤�¤�®¦º¡��ª°¯±¤PÃÄª«¼_��º¡¼¾�P��ª¬º±¼¾�¡©¬©¬·
¤�§=¨��v¤��v�v¤�½���¤m�¡ ���ª«º¡¼���º�ª°�mÃP¹%´Sª« µ´^º±¨r¤����Ô��¤���ª«¼²�¡¼��¡©«º±¿P·³�vºa��´�¤�®��P�v�vªï§� �©Ð�¡»S�v¤�º¡Ê{¤�®��r¤�½�½�¤�½
Ê�º¡�v®¦��Ç

�A¤�¿_�¡��½�©«¤��v�Jº¡Ê9�v»S�������¡¼_��ª¬¯¡¤7ª«¼_��¤��v¨���¤��µ�Ô��ª«º¡¼ÄÃ��v¤�Ê�¤��v¤�¼� �¤7¿±�v�¡®¦®��¡���Tª¬¼�½�¤�¤�½���¤�¼S½��vº%�v¨r¤m�¡À
Ê�º¡����´�¤�½�ª¬������ª«��»=��ª«º¡¼¾�¡©rª«®¦¨Kº±�L�µ�¡¼S �¤aº¡Ê�ª«¼_��º¡¼¾�P��ª¬º±¼ÄÇ

L{��¤�ÝÅ»�¤�¼Å��ê�©«�¡ª«®à]�¢JÑ$´�¤7¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤1»S�v�v¤��v�¡¼� �¤7ª¬�J�¡�v��º= �ªÐ�P�v¤�½�¹%ª¬�v´��$¨��vº±��º=½=·
��´¾�P�%ª¬�$½�ª«�L��ª¬¼� ��vª¬¯±¤aÊ�º¡�$ª¬�
ð�¹%ª°��´�ª¬¼���´�¤�©«�¡¼�¿±»¾�P¿±¤a»�¼�½S¤��A �º±¼���ª«½�¤����P�vª«º±¼¾ü�Ç

#�¦	%���"-��'��	�	'0"	����1	
*�	'0%��2����½�"	's¿���,� ·0��"	'�" Åf�����*��%*
*'�%��!�.��
���§�$������#�Nª&%�®�®�®+¯;'�� 
�����'0�*��
*��¸�����{$&'�%2�	%*����1-� Å
�#'+����
*��'�"�3

'v¨�1-�*�*��"-�	's¸��," ª(%�®�®�Ã�) �+¯Ä�0�*�*' �.�!�s
��,��¿��!� ��%���"	·0��¿���
��N����(8¾�'�������,�+*��-,Ñ'�%*
/.�3�¨��'+�*�*�,����"-���1-�	��"	·10 ��1 Å

*�	'0%*��
���
*��¸��32���"-�40 ��"+
��+1#���!����
*�!��2���1	·0·�����
_
��-�s
50 ��À+
�%���'�%�� ��"-��%���"-�,���62��!��
��	�Ä��'�(S(S'�"/$&�,��
*1	%��r¾��,�*���	�6��%�'�1-�����37�8 '�(S�-��%��2
*�	�:9;9>�*1	¾-��
*��
*1 
�����"=<.´Ä¶ õ�þ ´?>�@A@ ýB�}ûC�ED�DGF §	(S�,��"	��"	·�)H<.´6÷s³ þ-ö º*² õIKJ

ö



£H´��P�X�v´�ª«�*ª«¼_�vº±¼¾�P�vª«º±¼¦�¡ ���»¾�¡©¬©¬·²ª¬�*Ê�º¡���³¨¾�¡���vª« �»�©Ð�¡�'©«�¡¼�¿±»��¡¿±¤¡Ã9�¡¼S½"¹%´�¤���´�¤��X��´S¤��v¤�ª«�ÄÕ�»����
º¡¼�¤�º±�$¹%´�¤���´�¤��aª¬�Aª¬��»�¼Sª«ÝÅ»�¤���º�¤�§= �©Ð�P®��P�vª«º±¼S�A»S�v»¾�¡©¬©¬·���¤�®"�¡ª«¼S�A»S¼� �©¬¤m�¡��Ç�L�L{º¡��'¼�¿¡©«ª«��´ÄÃ
�S»S��¹%ª¬�v´�ª«¼_��ª¬®��Ô��¤�½^¹%ª«½S¤��$�¡®���ª¬��ÃSý�º¡©«ª«¼S¿±¤��?ðLó�ô�Z±ôS¢ ú#]_ZPÊ�ü7ª¬�� ��P��¤�¿±º±�vª¬ m�¡©}¢�¼�ºP���v´��¡¨K¤PÃ���»S�
�v�¡¼�¿±¤Òª«�" µ´¾�¡���P ���¤��vª¬����ª¬ �º¡Ê�¤�§= �©Ð�P®��P�vª«º±¼S���¡¼S½�´�¤�¼� �¤¡ÃA¨��v¤��v»�®"�¡��©°·±Ã$ �ºPÆ¸¤�§=�v¤�¼���ª¬¯¡¤Î¹%ª¬��´
��¨Kº¡À¡¤�¼��§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤PÇ�Ñ$´�¤�Êo�P©«©«���¡ µÀ�´_·9¨KºP��´�¤��vª«�*Ê�º±�7��´�¤�É ��¨K¤� �ª«�¡©{ª«¼_��º±¼��P��ª¬º±¼ÄÁ¡�v´¾�P�X¿±���¡®²Æ
®"�¡������¤��v�v¤�©¬·Ï�v¨r¤m�¡À¥º¡Ê%¹%ª«©«©7��´Å»��²�r¤�¹%ª¬½�¤�¼�¤�½Ü��¤����vª°��»��v�SÇGL¾º±�
�v´¾�P¨K¤PÃ�'¼�¿±©¬ª«��´¶º�EK¤��v�^�
¨S©«»��v�¡©«ª°�¸·�º¡ÊK¨rº±�v��ª«��©¬¤%�¡�v��º= �ªÐ�P�vª«º±¼���¢SÕ�»����X�aÊ�¤�¹�Ê�º¡�*ê��v»S����¤�¼S½�¤�¼ÎðLó�ôÑZ�^p�

2
ó�ô¡ô_õ- Ðü�Ã±®"�¡¼_·�Ê�º±�

ýXº±©«ª¬¼�¿±¤��?ðLómôÑZ±ôS¢ ú#]_Z	\=ú¡ô±ô_ü�Ç�Ë¸¼d'¼�¿±©¬ª«�v´TÃ9�v´�¤�®"¤�©«º9½�ª« %¨���º¡��ºP�¸·=¨r¤¡Ã=��´�º±»S¿±´�¼�º¡�$¼S¤� �¤��v�v�¡�vª¬©¬·
�v´�¤������P��ª¬����ª¬ m�¡©¬©¬·"®"º¡���$Ê��v¤�ÝÅ»�¤�¼_�AÊ�º±�v®Cª¬¼j�^ �º±�v¨S»���Ã{�v¤�¤�®¦�A�vº^�K¤���´S¤
��¤�¼_��¤�¼� �¤�Æ¸�v¨��¡¼�¼�ª¬¼�¿
�L��¤��¡½S·_Æ.�%ª«��¤�ÆE�P¼�½=ÆE�P���v»�¨=��Æ.L{�¡©¬©Aðoº±���vª«®¦¨�©°·C�Aª¬�v¤�Æ�L{�¡©«©Ðü? �º±¼_��º¡»���Ç#ËÌ�²ª¬��®¦ª«¼�ª¬®��P©«©¬·Ò¨¾�¡���v¤�½
�P� � Þ × Þ � Æ ��M ª¬¼¶�����P¼��v ��vª«¨=��ª«º¡¼¾�¡©7��·9���v¤�®¦�^½�¤���ª¬¯9ª«¼�¿ÒÊ��vº±® J'ª«¤��v�v¤�´Å»�®��r¤����dðLó�ôÑZ¡û_ü
�¡¼S½
ª¬��®"º±�L���¸·=¨Sª« m�P©«©¬·��¡���vº9 �ªÐ�Ô��¤�½�¹%ª¬�v´Ï�d¿±©¬º±�v��º¡Ê�É ��»��v¨���ª«��¤¡ÁXðÈÙS�P¿�ñ � ª¬�K¤��v®"�¡¼Üó�ô_õ±ö¡ü�ÃJ��´�¤
¤�®"ºP��ª«º¡¼¾�¡©�Ê�¤m�Ô��»���¤j¹%´�ª¬ µ´à4Òª¬ µ´¾�¡¤�©¬ª«�²Ö¾¼�½S�� µ´¾�¡�v�¡ ��v¤���ª«���vª« jº¡Ê��§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤¡Ç N�Ù9 µ´Å¹��¡�r¤
ðEó�ôÑZ±ô±ü
½�ªÐ�P¿±¼�º±��¤��²�ÎÊ�¤m�Ô��»���¤ÎÉÇ��Oa¤�©«º¡¼�¿_�P�v¤�½Ü®"�¡ª«¼Ü�P � �¤�¼_�"�L·9©«©Ð�P��©«¤� ÈÁ���º��r¤���´�¤� �º±®"®¦º±¼
��»���Êo�P �¤�Ê�¤m�P�v»��v¤�ºPÊ/W�¤���®��P¼�¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤���Ã�½ÄÁ ��¯9ª«�³ð}ú¡û±ûSó¡¢¬ógú¡ú±ü*��¤�¨rº±���v�$�v¤� �»��v¤³½�ªlET¤��v¤�¼_�vª°Æ
�Ô��ª«º¡¼"Ê��vº¡®ë �º±¼_���v�¡���vª¬¯¡¤��¡¼�½�Ê�º9 �»S��¨���º±�vº9½S·"�¡¼�½�»S¼�ª«ÝÅ»�¤�¼�¤�������º��v´�¤?»S����¤����¡¼� �¤?�¸·9¨K¤PÇ87a¼
�v´�ª«�³�¾�¡��ª«��Ã��Aº¡�v¤�¼S¿±�v¤�¼HðLó�ô¡ô_ú±ü��¡¼�½¶ª¬¼¥Ê�»��L��´�¤���½�¤��µ�¡ª¬©*½TÁÂ��¯9ª«��ð}ú¡û±ûSó�ü�´¾�m¯¡¤��¡�v¿¡»�¤�½Ï�v´¾�P�
W�¤���®��P¼¥¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤����P�v¤¦��·9¼_�µ�¡ ���ª« ��¡©«©°·#¤�ª°��´�¤��
ª¬¼_��¤����vº±¿±�P��ª°¯±¤��³º±�³ª«¼�½Sª« m�Ô��ª¬¯¡¤��³�¡¼�½Ï�¡�v¤
½Sª«���vª«¼�¿¡»�ª«��´�¤�½QP+h<Q¥¤�§S¨S�v¤����vª¬º±¼���Ê��vº¡®�ÝÅ»�¤�����ª¬º±¼��^�¡¼S½Y�¡�v��¤����vª«º±¼S�²º±¼�©¬·5�_·¶ª¬¼_��º±¼¾�Ô��ª«º¡¼ÄÇ éSR
�%¤� �ª«¨���º= ��¡©«©°·±Ã7�¡¼S½Í©¬¤��v�^ �º±¼_���vº�¯¡¤��v��ªÐ�¡©¬©¬·¡ÃXª¬¼Å�vº±¼¾�P�vª«º±¼Ü®"�m·¶�r¤���´�¤j�vº±©¬¤�¨K¤��v �¤�¨S�vª«��©¬¤�Ê�º±�LÆ
®"�¡©�Ê�¤m�P�v»��v¤�¹%´�ª¬ µ´Ï��¯P�¡��ª«¤��¸·Îº¡ÊX¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤� �º±¼����v�v»� ���ª¬º±¼���ª«¼5��¿±ª°¯±¤�¼5©«�¡¼�¿±»��¡¿±¤�´¾�m¯¡¤
ª¬¼� �º±®¦®"º¡¼Ûð��v¤�¤�øAù±¼�ª«¿d�P¼�½¶Ù9ª«¤�®�»�¼�½Ïú¡û±û_õ=¢�ÓSógõ¡ü�Ç²Ñ$´Å»���Ã1¼�¤�¿¡©«¤� ���ª¬¼�¿���´�¤^�v¤�®��P¼Å�vª« ��³ºPÊ
ª¬¼_��º±¼¾�Ô��ª«º¡¼�®"ª¬¿±´_�1Õ�»����A��¤��v¤�®���©¬¤�½�º±ª«¼S¿dÉ ê�©«¤�º±¨¾�P�v���SÁ=¹%ª¬��´Sº±»S�$��´S¤�îa»�¤�¤�¼ÄÇ
ý�»S�²·¡¤��m¢�»S¼�½�¤��^�Î�¸·9¨rº±©«º±¿¡ª« m�P©*¨r¤����v¨r¤� ���ª¬¯¡¤j¹X¤�®�»��L�¦�¡©«©X��»S�^¼�¤�¿±©«¤� ��²ª°�mÇ Ñ$´�¤���¤d�¡�v¤

Ê�¤�¹�©«�¡¼�¿±»��¡¿±¤��*Ê�º±��¹%´�ª¬ µ´d�v»�¨��v�¡�v¤�¿±®¦¤�¼_�µ�¡©K�����P¼��v ��vª«¨=��ª«º¡¼��$�¡��¤��m¯¡�Pª«©Ð�P��©«¤��¡©«©}ÃÅ©«¤��$�¡©«º±¼S¤?ª«¼
 �º±®¦¨¾�¡���P��©«¤X¨¾�¡���P½�ª«¿±®¦��Ç�4Òº±��¤�º�¯±¤���Ã_��´S¤��v¤%ª¬��¼�ºa¯9ªÐ�¡�S©«¤� �º±¼��v¤�¼��v»S�*º¡¼^Ê��v�¡®¦¤�¹Xº±�vÀÅ�7�¡�rº±»S�
ª¬¼_��º±¼¾�Ô��ª«º¡¼j��¤�®"�¡¼_��ª¬ ��$Ê�º±�A�¡¼_·d�vª¬¼�¿±©«¤�©«�¡¼�¿±»¾�P¿±¤¦ðo �¨ÄÇ�¤PÇÂ¿�ÇSJ7ª¬¤����v¤�´Å»�®��K¤����?ñ × ª¬�v�v µ´Å�r¤���¿
ómô±ô±ûS÷Åê���»S�v�v¤�¼�½S¤�¼

2
ó�ô±ô±õ=¢¬ó¡ó ÓPÊEÇ°Ã�4j¤��vª¬¼²ñHý��¡�L��¤�©¬��ó�ô¡ô_õ=ÃPý��¡���v¤�©¬��ñà4Ò¤��vª«¼�ó�ô±ô±ô_ü�Ç1��¨�¨r¤m�¡©

�vº�¤�§= �©«�¡®"�P��º±�L·³ª«¼_��º±¼��P��ª¬º±¼ÄÃg¹%´¾�P��¤�¯±¤��*ª°��®¦ª«¿±´_�1�K¤PÃ_½�º9¤�����»�¿±¿±¤����*�a�v»S©«¤�ºPÊr�v´Å»�®���¹%´�ª¬ µ´
¹Xº±»�©¬½Ò®"�¡ÀP¤��§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤� �ºPÆ¸¤�§=�v¤�¼���ª¬¯¡¤³¹%ª°��´���´�¤� �©Ð�¡���AºPÊ�¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª«º±¼���¢

T��Ç
�(S��·0�0
�¿;���V¾���
��-�s
�
��	��·0%*'+�*���*�-������'�$d(S���' � �K��"-����
*%��,�����-�s
*
*�,%*"�����!�.��
*�,�{$&%�'�(ð$&1	"-�-��(S��"+
���
$&%*�VU01-��"-���D�.'0"0
�'�1	%���"-����(S�	���
�1-� ��� '��,��"-'�
��*1XWy�.��
*'}����� 
*1-%*�/��
,3

YVZ���·���¦-������"-·S$&'�%�(S�,§-�*��(S�	��yª[Z�\�]�Å^]G_@¯�'�%�� 's¿�"-��
*�,�	���,�=Z?\K`?]_ÅaZ?`?]_ÅaZ?\�]_Åa]b_G��%*����'�(S(S'�"�§	¾-1 

�s
��������
;��"c$;%�Á¢
��	���y�����*����}�.'0(���¿���
*����"D'0�#�,"	��}��%�'�"	�!��§ ��'�"-� ���*����"-�	��"	·#§�'�%;�-�s
�%*'0"	���,��"-·�
*��"	·0��3d�f%�'�"��
'�$-
��	�fe��!����ÅÇ¦#�����	������"-�	�a(S'0%*�;��
�%*'0"	·����'�"��.'�"+
��.À�
*1-���(��!�*(S��
�����3 � "-���'0·��g)V�?e��!�����!�¤�-%*'�
*'�
����	�!�����$&'0%
���,��ÅÇ"	':U01-�,��
*��'�"-��ª/0 U+1	����
���'0"	��"-·���"+
*'0"-�s
���'0"h2 ¯�§�¿��-��%��,���a��"}�.'0%*��'�%���'�$_"	'�" ÅI0 ���
*��%�"-��
*��¸��32Vi�j?k��r¦#�����r�,��"
¾#��
�¿��!�.�����<$&%���U+1	�,"+
�ªl�*���f$���%*
*��!�dlnmN��%���"{«,¬0¬�¬0¯.3����	���	%��,�	���.
*��'�"S���	'01	!�8
���1-�a¾#��
��-�s
r"-'�" ÅÇ�	%�'�
*'�
����#�
��"+
*'0"-�s
���'0"�
*��"#�	�d
�'�¾#��(S'0%*��'�$���"�'0� 
*��'�"S¿��	�,"}���,·�(S��"+
���	(}��%�½��,%��a��%���1-�*�,��¿��	�!���}��%���
��+�-���,��	'�$#
��	�
�.À	�.!��(}�s
���¸0���.'�"#��
�%*1-�.
*��'�"���"-�K
��	��"-����'�$<
*�	���0��
�36¦	'0%�
*�	���	%�'�
�'�
�������¿Ä�/�-�v¸0�/�S� ��Wy� ��"+
2��'�" 	 ����
�1	%*�K)

*�-��
@��
��*��·0"-��!��¾����-�����*��"	·�'�$�"	��·0'�
*�!��¾-��D��'�(S(S'�"p·0%*'01	"-�z'�%@� 1	�D�-%*' �.���*�,31���	�!�8¿;'�1-��z��À��-�����"z
��	�
���
*��%�"-��
*��¸��o0 %��,� 1-"-�	��"#�.�g2�%*����� ��"	·�'�$�]G\�Z?\�]_Åa]b_�"	'�
�'�"	���§ ¿���
*�qp ��·�lr]V��¾���%�(}��"�§�¾��D�*1	%��	%*�!�*�2�s
�
��	�
���	� %��,���*���2$l�������"	·�
*'}½�"	's¿Ú
*�	��'0¾+¸���'�1-�,§�¾	1 
�¾��y��À+
�%���'�%�� ��"-��%��S(�����"-��"-'s¿Ï���	'�� 
��,�D
*'}�	1 
���
�����%*'+�*�,3
þ/st���	���a�������([%��,��
��<'�"8
*�	����À+
�%���ÅÇ�*��"+
����.
*�!�r��
��s
�1-�a���,�.'�%�� ���/
*'/��"0
�'�"-��
*��'�"���"�·�%����	�	' ����"+
*%����6���"	·01	����
*�!�


*�	�,'�%��¢��"-�u'�"c� ������,�s
��{��%*·01	(S��"+
���
*��'�"u��¾#'01 
��-%*'�ÅF$&'0%*(}�,§d��3 ·-3¢$&%����{1	"	��"Xu-����
��,�Ï¶ õ-v ¼�²�§;¿��	�!����§6���½��
Ár"	·���!���z¶¤²	³�´�³y'�%;$&%����:�Ç
�����!��"p¼�² õ §	����%*����
�%*�!��
��,�}
�'}ÁdÀ	�.!��(}�s
���¸0�,�,3

^



w �rØ2���f� ���f��¢Ï��¼�¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤Î»S����¤����¡¼� �¤#ª«��Ã�¨���ª«®"�5Êo�¡ �ª«¤PÃ?�¡¼_·Û»S�v�v¤����P¼� �¤
¹%´�º±�v¤��K¤������v¤�¼S½�¤���ª«¼�¿
ª«¼^¹%�vª¬����¤�¼�'¼�¿±©¬ª«�v´^��¤��v®¦ª«¼¾�Ô��¤��7¹%ª¬�v´��¡¼"¤�§= �©«�¡®"�P��ª¬º±¼
®��¡��À��¡¼�½H¹%´�ª¬ µ´�ª«�d¼�ºP�Î�¡¼qº±��½�ª«¼¾�P��·�ª¬®"¨r¤��v�P��ª°¯±¤#º±�d�¾�¡��¤¥¨S�vº±¨r¤��d¼¾�¡®¦¤
¯±º9 m�P�vª¬¯±¤PÇ

Ñ$´Sª«�¦�v»�©¬¤ é¸é ´��¡�jÉ�9¬ÁÍ�����¡¼�½ÍÊ�º¡�¦�v´�¤Ò»S¼¾�¡¼¾�¡©°·9Ú�¤�½Í¨��vº¡�vº9½S·Yº¡Ê�ê�©«�¡ª«®È]�Ç�Ë¸¼Y¹%�vª°��ª«¼S¿¥�P¼
'¼�¿¡©«ª«��´Ï��¤�Ê�¤���¤�¼� �¤�¿±�v�¡®"®"�¡��º¡Ê%�j¼�¤�¹%©°·Ï½Sª«�v �º�¯±¤���¤�½Ü©«�¡¼�¿±»¾�P¿±¤¡Ã1ª¬�³ª«�³��´�¤"´�¤�»���ª«�L��ª« ¦º±¼�¤
��´�º±»�©¬½Ò¨S�v¤���»�®"�¡��©¬·�©«ª°¯±¤��_·±Ç�7a¼�¤¡Á �A�v�v¤��P��®¦¤�¼_�%º¡Ê���´�¤³´�¤�»��vª¬����ª¬ �ª«�$��¤0�¾¤� ���¤�½�ª¬¼Ò�^ ���»� �ª«�¡©
���Ô§=º±¼�º±®¦ª« "½�¤� �ª«��ª«º±¼ÄÇ��§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤�ÝÅ»¾�Î��¨K¤�¤� µ´Í�¡ ��² �º±»�©¬½Ü�K¤�½S¤�Ö¾¼�¤�½Y�v¤��L����ª« ��vª¬¯¡¤�©¬·¥ª«¼
�v¤���®"�aºPÊ7¨�»S�µ�Ô��ª¬¯¡¤�¨��v�¡¿±®"�ÔÆ¸��¤�®"�¡¼_��ª¬ ³Ê�¤��P��»���¤��a¤�§9�����P ���¤�½#Ê��vº±® ��´S¤� �º±��¤²'¼�¿±©¬ª«�v´� m�¡��¤���Ç
Ñ$´Sª«�1¹Xº±»�©¬½ÄÃgÊ�º±�1º¡¼�¤¡ÃP�v»�©¬¤Xº±»=��ª¬¼Å�v¤���Õ�¤� ��vª«º±¼�ðLó±ÇÂ�_üTÊ�º±��©Ð�¡ µÀ�ºPÊ¾ �º±®¦¨rº±�vª°��ª«º¡¼¾�¡©«©°·A�v¤� �º�¯±¤��v�¡��©¬¤
¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼¾�¡©¾ �º±¼_��¤�¼_��Ã��¡¼�½#ðLó±Ç �{ü�Ê�º±�X©«�¡ µÀ²º¡Ê�¨���ºPÆÌÊ�º¡�v®W´¾�P¼�½�©«¤���º±¼"¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��ª¬�vª«º±¼¾�P©«ª¬�¸·¡Ç
ËÌÊ{ª¬¼_��º±¼¾�Ô��ª«º¡¼
´¾�P½�Ö¾�v�L��ÆÌ �©Ð�P�v�� �ª¬�vª«Ú�¤�¼��v´Sª«¨�ª¬¼�©¬ª«¼�¿±»Sª«���vª« 7�¡¼��¡©¬·9�vª¬��ÃÔ��´�¤X�v¤��L����ª« ��vª¬¯¡¤�½�¤�Ö¾¼�ª¬�vª«º±¼
¹Xº±»�©¬½d�K¤�©¬¤��v�%�Ô�v���v�¡ ��vª¬¯¡¤¡Ç*Ù=ª¬¼� �¤aª°�$´¾�¡�$¼Sº¡�mÃS�v´�¤���¤�ª«�$�P¼jº¡¨�¨Kº¡�vª¬�v¤a��ª«�¡��Ç87a»���¨rº±©¬ª« �·¦¹%ª«©¬©
�r¤$��º�©«¤��'��´�¤%®¦º=½S¤�ÆE�P®���ª«¿¡»�º±»���¹%�vª¬����¤�¼¦¤�§= �©Ð�P®��P�vª«º±¼²®"�¡��À������¡¼�½¦¨��vºm§9·�Ê�º±�'ª¬¼_��º±¼¾�Ô��ª«º¡¼ÄÇ
�¯¡¤�¼Î��º�ÃKº¡¼�¤
��¤0�¾¤� ��vª¬¯±¤³ª«¼_�v»�ª¬�vª«º±¼���´��P���P�v���¡ µ´�¤��A��º^��´�¤³��·9®��rº±©}Ãr¼��¡®"¤�©¬·"��´¾�P��ª¬�A®"�¡�vÀÅ�
�v´�¤�»S�v�v¤��v�¡¼� �¤
�¡�%�¡¼�ÉÂº±»S���S»��v�L�mÁ¾º¡Ê1�vº±�L����Ã¾ª«�$ �º¡¼��vº±¼��¡¼_��¹%ª°��´���´�¤�Ê�º±©¬©«º�¹%ª«¼S¿

Ë¸¼SÊ��v¤�Ý9»S¤�¼_�^��»S��Ó�¼� �º±¼_���vº�¯¡¤��v��ªÐ�¡©$ê�©Ð�¡ª¬® ö=¢²Ñ$´�¤�¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤"»S�v�v¤��v�¡¼� �¤�ª«�
¨��v¤��v¤�¼_�v¤�½¥�¡�a�r¤�ª«¼S¿��v¨rº±¼_�µ�¡¼S¤�º±»���ÃÄ��´¾�Ô��ª«��ÃTª«¼_¯¡º±©«»�¼_���¡��·jº±���Ô���¡¼_·Î�v�P��¤�»�¼=Æ
¨��v¤�®"¤�½�ª¬���P��¤�½ÄÇ é `

£¥¤%�µ�¡ÀP¤?ª¬�7�v´¾�P�*®"º¡���X©Ð�m·^�¡¼�½"¨��vºPÊ�¤��v��ª«º±¼��¡©{º±���v¤���¯¡¤��v�X¹�º±»S©«½���¤m�¡½Sª«©¬·��¡�v��¤�¼_��Ê�º±�7¨���º±�vº9½=Æ
ª¬ m�¡©¬©¬·²�¸·9¨�ª¬ m�¡©K¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤���ÃS¤�§= �¤�¨S�vª«¼�¿²¨r¤���´¾�¡¨����v´�¤a¯±¤���·���©«º�¹�Ã=Êo�P©«©«ª¬¼�¿³ª«¼_��º±¼��P��ª¬º±¼"¯P�¡��ª°Æ
�P¼Å�v�$º¡Ê1'¼�¿±©«ª¬�v´5ð}Ù=¤� ���ª«º¡¼Ú]SÇ õ±ü�Ç�Ë¸¼d�v¤���»���¼ÄÃ¾®��P¼Å·¦¹Xº±»�©«½d½�ª«�¡¿±¼�º¡�v¤���¹��¡¼_�Aº¡Ê���´�¤�º±�v¤���ª« ��¡©
�P����ª¬ �»�©«�P��ª¬º±¼ÄÇ × º�¹�¤�¯±¤���ÃT��´S¤��v¤
ª«����©«ª¬¼�À��vº�ê�©Ð�Pª«®ÒÓSÃrª¬Ê�º±¼�¤��P�v�v»S®"¤���ÃT �º±¼���ª«���v¤�¼_��©°·d¹%ª¬��´
Ê�º¡©«Àj¨���·9 µ´�º±©¬º±¿¡·��P¼�½�Õ�»��vª¬½�ª« ��¡©�¨��v�¡ ��vª« �¤¡ÃÄ��´��P��¤�®¦º¡��ª¬º±¼#ª«�?ª«¼� �º±®¦¨�©¬¤�®¦¤�¼_�µ�¡�L·�½Sª«���v�vª¬��»=Æ
�vª«º±¼^¹%ª¬�v´�¨���¤�®¦¤�½�ª°�µ�P�vª«º±¼TÇ�L�ª¬¼¾�¡©¬©¬·±ÃP��´�¤��v¤?ª¬�*�
 �©«�¡ª«®-¹%´�ª« µ´"®��¡¼_·^®¦ª«¿±´_�X�¡¿±��¤�¤%¹%ª¬�v´��¡¼S½
¹%´Sª« µ´j¨��vº±¨rº±¼�¤�¼_���Aº¡Ê'ê�©«�¡ª«®)ú�¹%ª«©¬©T�v¤�¤��P�A�r¤�ª¬¼�¿�¯±¤��vª°Ö¾¤�½Ò�Å·�ª¬�m¢

ê�©Ð�¡ª¬® ^S¢'Ñ$´S¤
¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤�»=�v��¤����¡¼S �¤�ª«�$¼�º¡¼=ÆE�¡���v¤�����º¡�vª« PÇ
Ù=�¡½�º9 µÀ�ñqòK¹%ª« µÀ_·dðEó�ôÑZ_ö9¢¬ó ^±ú±ü�Ã¡�¡��¼�º¡�v¤�½²�_·¢4jª« µ´¾�¡¤�©«ª¬��Ã¡¤�§=¨��v¤��v�7¤����v¤�¼_�vªÐ�¡©¬©¬·³��´�ª¬�� �©«�¡ª«®Þ�_·
�v�m·=ª¬¼�¿?�v´¾�P����´�¤X¤�§= �©«�¡®��Ô��ª«º¡¼
ª¬��¡¸¤�§=¨��v¤��v��ª¬¯±¤�£�ª¬¼
¤�®"¨S´¾�¡�vª¬Ú�ª¬¼�¿?��¨K¤��¡À¡¤���Á ��¡E¤�®"º¡�vª«º±¼��¡©_�v¤��¡ �Æ
�vª«º±¼V£a��º¦�²Êo�¡ ���Ã�¹%´�ª«©¬¤��¦½S¤� �©«�¡���Ô��ª¬¯¡¤�¤�®¦¨�´¾�¡��ª«Ú�¤��%��´�¤��v¨r¤m�PÀ¡¤���ÁÂ�}¡Eª¬¼Å�v¤�©¬©«¤� ���»¾�P©J�¡¨�¨��v�¡ª«�v�¡©l£
�v´¾�P�$�v´�¤�¨��vº±¨rº±��ª¬��ª¬º±¼�ª«���v�v»�¤PÇ

7a»���¨���¤���¤�¼_�$¿±º_�P©rª¬�*�vº��v¨r¤� �ª¬Ê�·"�
��¨K¤�¤� µ´j�¡ ����¸·9¨K¤�º¡Ê��§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤�ª¬¼"�v¤��v®¦�X�v´¾�P���¡�v¤
ª¬¼Ò¨S�vª«¼S �ª«¨S©«¤�ª«¼S½�¤�¨r¤�¼�½S¤�¼_�?ºPÊ��rº¡��´Ò®"º±��¨�´�ºPÆÌ��·9¼_�µ�¡ ���ª¬ ��¡¼�½�¨S�vº±��º=½�ª¬ �Ê�º±�v®jÇ�Ù9»� µ´#�¡¼jº±�=Æ
Õ�¤� ��vª¬¯±¤$��¤�ÝÅ»�ª¬�v¤��¸íH�_·²½�¤�Ö¾¼�ª°��ª«º¡¼9í��v´¾�P�1©«ª«¼S¿±»�ª«�L��ª¬ X¤�§S¨S�v¤����vª¬º±¼��7�v¤� �¤�ª°¯±¤$½�¤�¼�º¡���P�µ�aª¬¼²������»� �Æ
�v»��v¤���º±��¨��vº9 �¤��v�v¤��³¹%´Sª« µ´5´¾�m¯±¤¦�vº±®¦¤² ���¤�½�ª¬��©«¤² �©Ð�¡ª¬® �vºjª¬¼�½�¤�¨K¤�¼�½�¤�¼_��Ã1¤�§=�v���ÔÆÌ©«ª¬¼�¿±»�ª¬����ª¬ 
®¦º¡�vª¬¯P�P��ª¬º±¼ÄÃ�¤¡Ç ¿�Ç1ª¬¼���´�¤'¨��L·9 µ´�º±©«º¡¿±ª« ��¡©_�¡¼�½���º= �ªÐ�¡©P�v �ª¬¤�¼� �¤7º¡ÊS �º±¿±¼�ª°��ª¬º±¼��¡¼�½³�¡ ���ª¬º±¼ÄÇ��?¼¾�P©°Æ
·9��¤���º¡Ê7¨���ºPÆÌÊ�º¡�v® ¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤���¤�¼�¿_�¡¿±¤� �º±¼��L����»� ��vª«º±¼��A¹%´�º±��¤²¼�¤m�¡��¤��L��¼�º±¼=ÆÌ¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤
þÈþ6$;�0���-� ª&%�®0®�®+¯�%�����'�%*
��/1-"	�	�,�	·��,� ¸s��%��!��"+
���$&%�'�(ç¦	%���"-���z�*���-'+'0d·�%���(S(}��%���3+$;'0���"	·��,%}ª�«,¬0�¬�) %�Ã0¬0¯

¿Ä'01	��o��·�%����8¿���
��N
*�-��(�3�p �,��
���'0"oÃ#3 }¾����'s¿['�,Ñ��%����y�	%�'���'0����_$&'0%�
��	���	%*'0¾	���(}�s
������,���*�8'�$6����"+
��0��
*�!�
� �,�����%���
*��¸��,�,3
þ�¥��Ç
��	%*�����,"+
�����
��*���$d�0�H*�¿�%*����
��,�x.�$&%*'0(æ
*�-�������,��½���%�ª � 1#�.%�'�
8«�¬��Ãy)�«tz3%0¯r��"#�D
��	��%���¾��D
*�,��
*��{-����
*'S
��	�

��1 
��	��"+
*�!�.��
��D'�$¤¿��-��
*�,¸���%;$&�,�����"	·}��
��.'0"�¸���� �,3

õ



¼S¤�ª«¿¡´9�rº±»����?�P©«�v¤��¡½S·d´¾�m¯¡¤��"��ª« µ´j�v¤�®��¡¼_�vª« ���´�¤�º±��·d¹%´�ª¬ µ´Î�¡¨�¨r¤m�P�v�%Êo��¯¡º±»��v�¡��©«¤���º��¦¨S�v¤�Æ
��»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼¾�¡©1�¡¼¾�¡©°·9�vª«��ÇaÑ$´�¤²½�º�¹%¼���ª«½�¤²ª¬�a�� �º±�v��¤��v¨rº±¼�½Sª«¼�¿���¤��L���vª¬ ��vª«º±¼ÎºPÊX¤�§=¨�©Ð�¡¼��P��º±�L·
�P®���ª¬��Ç}4��P¼Å·j©«�¡¼�¿±»¾�P¿±¤��%½�º¦¼�º¡��»��v¤
¤�ª°��´�¤��A¨S�vºPÆÈÊ�º±�v®C½S¤�¯9ª« �¤
Ê�º±�$��´S¤�ª«�$�v���¡¼���©Ð�P�vª«º±¼d �º±�LÆ
��¤�©«�P��¤��$º¡Ê''¼�¿±©¬ª«��´�¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤��%�¡¼S½Òº¡�v´�¤����%½�º"¼Sº¡�%½�º^�vº¦¤�§= �©¬»��vª°¯±¤�©¬·5ð��v¤�¤³¤�§Å§KÇAógü�Ç
�$ � �º±�v½�ª¬¼�¿±©°·±Ã¾¹�¤
©«º9º±À�Ê�º±�%�L���v»S ���»S�v¤
¹%´Sª« µ´Î¤�¼�¿_�¡¿±¤�����¨K¤� �ª°Ö¾ ���º¡Ê���´S¤
¨���º¡��ºP�¸·=¨r¤³ m�¡��¤

Êo�m¯¡º±»��v¤�½
�_·?�v¤� �¤�¼_���µ�Ô§=º±¼�º¡®�·±Ã���»=�J¹%´�ª« µ´�´¾�¡��¿±��¤m�P�v¤��Ä¿¡¤�¼�¤����¡©¬ª¬�¸·±Ç�Ñ$´�¤7 �¤�¼_���v�¡©± �º¡¼����v�v»� ��
ºPÊX�v´�¤^�¡¼¾�¡©°·9�vª«�?ª«��ÉÂ¤�§=¨r¤� ����P��ª¬º±¼ÄÁ°Ç�Ñ$´�ª¬��¼�º¡��ª¬º±¼ÄÃÄª¬¼Î��»���¼ÄÃ�ª«�a¨S�v¤�½Sª« m�Ô��¤�½�º±¼#�v´�¤² �º±¼S �¤�¨=�
ºPÊA��¨¾�¡�L��ª¬�vª¬�vª«º±¼5º¡ÊA����¨¾�¡ �¤�ºPÊ%¨Kº±���vª¬��ª«©¬ªÐ��ª«¼_��º�½�ª«��Õ�º±ª«¼_�
 �¤�©¬©«�
º¡ÊA�¡©¬�v¤���¼¾�P��ª°¯±¤���Ç#ý�»=����´�¤
 �º±¼� �¤�¨S��ºPÊ*��¨¾�¡�L��ª¬�vª«º±¼jª«�?�¡©«��º"¹%´¾�Ô��»�¼�½�¤��v©¬ª«¤��A��´�¤
º±©«½S¤����²ð}�¡¼S½Î¹�¤��v´�ª«¼SÀj�r¤��L��üAÊ�º¡�v®"�¡©
��¤�®"�¡¼_��ª¬ ���Ê�º±�$ÝÅ»�¤�����ª¬º±¼��
ð × �¡®���©¬ª«¼Îómô_ö�Z_ü�ÃS¹%´�ª« µ´dª¬�$ª«¼�½�¤�¤�½Ò�¡���L�����P ���¤�½jÊ���º±®��v´�¤��vª¬ µ´�¤��
½S¤� �ª¬�vª¬º±¼=ÆÌ�v´�¤�º¡�v¤��vª« a¼Sº¡��ª¬º±¼ÄÇ é �
Ñ$´�ª«�a¹%ª¬©«©1�¡ � �º±»�¼_��Ê�º±�?�v´�¤�Ê��v¤�Ý9»S¤�¼_�
�¡�v��º= �ªÐ�P�vª«º±¼ÎºPÊX¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤²�¡¼�½�ª«¼_�v¤��v��º±¿_�P�vª¬¯¡¤�Æ

©¬ª«ÀP¤����v�v»� ���»���¤���ÃJ�S»S��¹%ª«©¬©��¡©¬�vº�¤�§9��¤�¼S½5¼��P��»��v�¡©«©°·d��º�º¡�v´�¤��a¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤
Ê�º±��®"��Ç 7a¼Î�v´�ª«�
���¡�vª¬�?¹�¤^¨���º±¨rº±�v¤^�� �º±¼_��¤�§9�LÆ¸½S·9¼¾�¡®¦ª« ��v¤�®"�¡¼_��ª¬ ����¡¼S½#¨����¡¿¡®��P�vª« ���Ê�º±�a¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤����¡�
ª¬¼������¡¼� �¤��aº¡Ê7¼Sº±¼=ÆE�P�v�v¤����vº±�vª¬ � �º¡®"®�»S¼�ª« ��P��ª¬º±¼ÄÇ%Ñ1º�¤������¡��©¬ª«�v´�ª¬���A�v¨r¤� �ª¬Ö¾ �ª¬�¸·¡ÃT¹�¤� �º±¼_���v�¡���
�P¼Ò¤�§S¨S©«ª« ��P��ª¬º±¼�º¡Ê��¡�v��¤��L��ª«º¡¼ÄÇ�L¾º±�$ÝÅ»�¤��L��ª«º¡¼=Æ¸��¤�©Ð�Ô��¤�½d¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤��%�vº±®¦¤�¼�º±¼_����ª¬¯9ªÐ�P©Ä �º±®²Æ
¨rº±��ª¬��ª¬º±¼¾�¡©¬ª¬�¸·¦¹%ª«©¬©T��´Å»����K¤
�v¤����¡ª«¼S¤�½ÄÃr�¡�Aª¬�Aª«�%ª¬¼����Ô��´�¤���½�ªlET¤��v¤�¼Å�A��¤��v®¦�%ª«¼#òÄñNJÞð}ú¡û±ûÑÓ±ü�Ç
ê�º¡®"¨rº±�vª°��ª¬º±¼¾�¡©¬ª¬�¸·³ª«¼¦��´�¤A�v¤�¼��v¤?�v´¾�P�X�v´¾�P�v¤�½�®"º±��¨�´�ºPÆÌ��·9¼_�µ�¡ ���ª¬ %Ê�¤��P��»S�v¤��X¨��v¤����¡¿¡¤?�v´��¡�v¤�½
��¤�®"�¡¼_��ª¬ ^Ê�¤��P��»S�v¤���¹%ª«©¬©���´�¤�¼ÄÃ��v¨r¤� �ª°Ö¾ m�P©«©¬·�¯=ª«����´�¤¦¼�º¡�vª«º±¼5º¡Ê�¤�§=¨K¤� ��µ�Ô��ª«º¡¼ÄÃ��P©«�vºd¤�¼�¿_�¡¿±¤
�¸·9¨rº±©«º¡¿±ª« ��¡©«©°·^Ý9»Sª¬��¤�½�ªlET¤��v¤�¼Å�A �º±¼����v�v»� ���ª¬º±¼�Ê�º±�v®¦��Ç
£Ï¤��P©«�vº�´Å·9¨rº¡��´S¤��vª¬Ú�¤���´��P�%��½�ª¬����ª¬¼� ��vª¬¯¡¤?Ê�¤m�P�v»��v¤�ºPÊ��§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤?ª¬����´��P�$ª¬���Å·9¨¾�P�v�v¤��

�v´�¤³½�»�¤³¨��vº9 �¤��v�Aº¡Ê�¼�¤�¿±º¡�vªÐ�P�vª«º±¼�º¡Ê� �º±®¦®¦º±¼d¿±�vº±»S¼�½ÄÇX£¥¤�¹%ª«©«©Ä�¡�v¿±»S¤��v´¾�P�Aª¬�A½�º9¤��A�vº¦ª«¼
��¹��m·�¹%´�ª¬ µ´�½�ªFEK¤�����Ê��vº¡® �v´�¤a»���¤�º¡Ê�¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��ª«¼�¿SÃ¾�¡��Êo�¡®¦ª«©¬ªÐ�¡��Ê���º±® ¼�º±¼=ÆÌ¤�§= �©«�¡®��Ô��º±�L·
 �º±¼��L���v»S ���ª¬º±¼���Ç�Ñ$´�¤"�¸¹XºÎ¨��v�¡¿±®"�ÔÆ¸��¤�®"�¡¼_��ª« 
Ê�¤m�P�v»��v¤���Ã���º±»�¿±´�©°·#�v¨r¤m�PÀ9ª¬¼�¿�¨S��·9 µ´�º±©¬º±¿±ª« ��¡©
�P¼�½"��º= �ª«º±©¬º±¿±ª¬ m�¡©}ÃÔ¹%ª¬©«©��r¤%�v´�º�¹%¼"�vº��P����ª¬ �»�©«�P��¤��vº
�¡�*�vº�·=ª¬¤�©¬½"�� �©¬»����v¤��7º¡ÊT¤�§9���v�¡©«ª¬¼�¿±»�ª¬����ª¬ 
¤�ET¤� ��v�?�¡¼S½�¨���¤� �º¡¼�½�ª¬�vª«º±¼S��¹%´�ª« µ´ÄÃ{ª¬¼d�v»��v¼TÃ{¹��¡�����¡¼_�A�K¤�ª«¼�¿¦ �º¡©«©«¤� ��v¤�½d»�¼�½�¤��A�v´�¤³©Ð�¡�r¤�©ÄºPÊ
�P¼��§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤a�v¨r¤�¤� µ´#�¡ ��mÇ
Ë¸¼Ü�¡ � �¤�¨=��ª«¼S¿�Ê�º±�
�v´�¤�©¬ª«¼�¿¡»�ª«�L��ª« ^�P¼¾�¡©¬·9��ª«�
�v´�¤�´S¤�»���ª«���vª« "¨��vª¬¼� �ª¬¨�©«¤^º¡Ê$�¸·9¨rº±©«º±¿P·±ÃXÉÂ©«ª¬À¡¤

Ê�º¡�v® ¨���¤����P¿±¤�����ª«®¦ª«©«�¡��Ê�»�¼� ���ª¬º±¼ÄÃ�¹%ª°��´�ª¬¼Û�5¿±ª¬¯¡¤�¼�©«�¡¼�¿±»¾�P¿±¤¡Á°ÃX¹X¤Î½�º¥¼�º¡�¦����·Í�¡¼S½Û�vª°��Æ
»��P��¤²º±»S���¡¨�¨���º_�¡ µ´�ª«¼��¡½=¯¡�P¼� �¤^º±¼#��´S¤²½�º= �����ª«¼¾�¡©1¿±���P½�ª«¤�¼Å�a�K¤��¸¹�¤�¤�¼¶�ÎÉÂ �º±®¦¨rº±�vª°��ª«º¡¼¾�¡©ÈÁ
ð*4Òº±¼_�µ�P¿±»�¤�ó�ô_õ#]_ü1�¡¼�½¦��ÉÂ �º±¼��L����»� ��vª«º±¼¾�P©ÈÁ¾ð�L�ª«©¬©«®¦º±�v¤*�¡¼S½"ø��m·�ó�ô¡ô±ô_ü1�P¨�¨��vº±�¡ µ´¦�vº�®"¤��¡¼=Æ
ª¬¼�¿�Ç�£¥¤�¨��v¤�Ê�¤��$��º^©«¤��$��´�¤³�¡¼��¡©¬·9�vª¬��½�º^��´�ª¬�$�_·�º±���v¤�¼���ª«º±¼TÇ

7a»��
�v´�¤�º±��¤��vª« m�P©*Ê��v�¡®"¤�¹�º¡�vÀ5ª«��Ø�¤� �ª¬�vª¬º±¼=Æ¸Ñ$´S¤�º±��¤���ª¬ �Ù9¤�®"�¡¼_��ª« ��dð�4j¤��vª¬¼�ó�ô±ô#]�Ã�ó�ô¡ô±ôSÃ
úPû±ûÑÓ_ü�Ãr¹%´�ª¬ µ´Îª«�?�" �º±¼��v¤���¯P�P�vª¬¯±¤�¤�§9��¤�¼��vª¬º±¼#º¡Ê' �©Ð�¡���vª« ��¡©��¡¼�½Î®¦º9½¾�¡©�©«º±¿¡ª« m�P©J½S·9¼¾�¡®¦ª« ³�v¤�Æ
®"�¡¼_��ª¬ ���Ç Ñ$´�¤Î�¡¨�¨�©¬ª« m�Ô��ª«º¡¼x�vºÏ¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤�����»�ª¬©«½��¦º±¼���¤�¯¡¤����P©a�¡��¨K¤� �����ºPÊo4 ðÈú¡û¡ûSógü
�P¼�½ÜòÄñNJëð}ú¡û±ûÑÓ_ü�Ã��¡¼�½Ï½Sª«���P¿±�v¤�¤���¹%ª¬��´5º¡�v´�¤�����ÇÚ7a¼�¤^��´�¤��vª«�³ �º¡®"®¦º±¼#��ºÒ�Kº¡�v´5�v´¾�P��¹X¤
½Sª«���P¿±�v¤�¤³¹%ª°��´Îª¬�A�v´¾�P�³É ¨���¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª«º¡¼ÄÁr�¡�?¿±¤�¼�¤��v�¡©«©°·�½�¤�Ö¾¼�¤�½��P¼�½Î¨���¤��v»S®"¤�½Îª«¼j��´�¤
©«ª¬�LÆ
¤����P�v»��v¤
ª«���¡¼�¤��v��¤�¼_��ª«�¡©�Ê�¤��P��»S�v¤³º¡Ê7�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤¡Ç$Ñ$´�¤³��´�¤��vª«��ÃT�Ô�?©¬¤m�¡�L��¹%´�¤�¼#�v»�¨S¨Kº±�L��¤�½
�_·¶ÉÂ¨���¤��v»S¨�¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼��P � �º¡®"º9½¾�P���P��ª¬º±¼ÄÁ°ÃTª«�?ª«¼�½�¤�¤�½�¨�©«�¡»��vª¬��©«¤
Ê�º±�a®¦º±����»S�v¤��³º¡Ê}?dO-i�Æ%�¡¼S½
i�?<Q�x

( | Q ) Æ¸¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤���Ã¡�S»S��´¾�P�v½�©°·
��º?Ê�º±�1¤�§=¨��v¤��v��ª«º±¼�Ê�º±��®"����´¾�Ô��©«�¡ µÀ
ª¬¼�½�¤�¨K¤�¼�½�¤�¼_�'®¦ºPÆ�vª¬¯P�P�vª«º±¼²Ê�º±�7¨���¤��v»S¨�¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼��¡©«ª°�¸·±Ç2J7��¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª«º¡¼¾�¡©«ª°�¸·�º¡ÊÄ�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤��*¹Xº±»�©¬½"�_·¦®¦º±���
þ�° � 2 � ¸��!�oª(%�®�®-«�¯S��"-�c��">·0%*���s
���%}·��,"	��%������
��~}gl�9àª(%�®�®K�0¯�%��,�*�#����
���¸0����Î���	'�� 
��,�c��"-�>�0�	���	
*�,�j$&'0%

�.À	�.!��(}�s
���¸0�8�*��(}��"+
*�!�����cU01-�,��
*��'�"o�*��(}��"+
����,�2� 1-�8
�'�����%*
�
�1	"	�,"uª�«�¬+Â�Â�¯�§Ñ¾-�0������'�"o��«,¬�Âs®0���	%�'���'0����
¾+��Z���(@¾	���"�3

Z



©¬ª«¿±´_�v��¨��vº¡¨K¤��v©¬·Û¤�¼_�µ�Pª«©a¼�º¡¼=ÆE�¡���v¤�����º¡�vª« �ª¬�¸·¡Ãa�¡¼q�¡ ���ÆÌÊ�¤��P��»S�v¤#½�ª«�¡¿±¼�º±��¤�½H¤¡Ç ¿�Çë�_·qØ?»� ��vº¡�
ðEó�ôÑZ�]_ü"�¡¼�½qÙ=�¡½�º9 µÀÛñ�òK¹%ª« µÀ_·uðLó�ôÑZ±ö±ü�Ç�£¥¤Î�r¤�©¬ª«¤�¯¡¤���´��P��ª¬�"ª«�"��´�ª¬��©Ð�Ô�v��¤���Ã$¼�¤�¿_�P�vª¬¯±¤
¨S�vº±¨r¤��L�¸·Ï¹%´�ª¬ µ´xª¬��¹��¡¼_��¤�½YÊ�º±���v´�¤�¿±¤�¼�¤��v�¡©� �©«�¡�v�²ºPÊ?�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤���Ç5£¥¤�¤�§=¨�©¬ª« ��P��¤�ª°���
��¤�ÝÅ»�ª¬�vª¬�v¤�ª«¼��L�µ�¡¼S �¤�¨rº±�vª°��ª°¯±¤�©°·Ï�_·Ï®"º9½�ª¬Ê�·9ª¬¼�¿Ò�v´�¤�¨��v¤��v»�¨S¨Kº9º±�vª°��º±¼Ü�v´�¤���ª«�²ª«¼¥�¸¹�º�¹��m·9��Ç
£¥¤�¿±¤�¼�¤��v�¡©«ª¬Ú�¤��v´�¤a¼�ºP��ª«º¡¼�º¡Ê�¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��ª¬�vª«º±¼��vº^�¡¼�ª«¼S½�¤�¨r¤�¼�½S¤�¼_��©°·�®¦º¡��ª°¯¡�Ô��¤�½" m�P�v¤�¿±º¡��·
ºPÊ�ÉÂ¨��vº¡�¾�¡��ª¬©«ª«�L��ª¬ 
¨���¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª«º¡¼ÄÁ'ð*�6�r�Yº±��ÉÂ¨��v¤¸Õ�»�½�ª« �¤¡Á°÷1��¤�¤Î4Ò¤��vª«¼¥ú¡û¡ûÑÓ_üA¹%´�ª¬ µ´�ª«��ª«¼��
®"�P�v´�¤�®"�P��ª¬ m�¡©¬©¬·���¨K¤� �ª¬Ö¾�¡��©«¤PÃÅ�v¤�©«�P��ª°¯±¤$��¤�¼���¤?¼�º±¼9Æ¸¨���º±¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼��¡©ÈÇÄ£¥¤A�v´�¤�¼¦�v¤�¨�©Ð�P �¤%º±���v¤�¼=Æ
��ª«��©¬¤�ÉÂ �º±®¦®"º¡¼�¿±�vº¡»�¼�½ÄÁ=�Å·���®"º±��¤a �º¡®"¨�©¬¤�§��vª°��¤aº¡Ê� �º±®"®�»�¼�ª« ��P��ª¬º±¼ÄÇ�Ñ$´�¤³�¡ � �º±»�¼_�% m�P¼
�v´Å»����r¤�½�¤� �º±®¦¨Kº¡�v¤�½jª«¼_�vº"�^¨¾�¡ª¬��º¡Ê1¨��vº¡¨Kº±�v�¡©«��¢

• � �;�/�r�/� �2����� ë��a���Ð¢³£H´¾�P�²ª¬��¤�§=¨���¤����v¤�½x�_·¶¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª«º±¼���Ã1¹%ª°��´¶®¦º±�v¤"º±��©¬¤����
¤�§=¨�©«ª¬ �ª°�²�v¤�Ê�¤��v¤�¼� �¤d��º�¤�¼Å�vª¬�vª«¤����v´¾�P�^º9 � ��¡�vª¬º±¼Yª¬�mÃ7ª¬�^��½S���¡�L��ª« PÃX��»�½�½�¤�¼Û½�¤�¯9ªÐ�P�vª«º±¼
Ê��vº±® U��K�dUsq�x�Q�x*k�O-P¾Ç1�§S¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼�ª«�1�vºa�r¤�»�¼�½S¤��v�L��º9º=½^�P��ª«¼� �º±¼_��¤�®"¨rº±�v�¡��·³½�¤� �ª«��ª«º±¼
��´�¤�º±��·r¢��P�Ò�x®"¤�¼_�µ�¡©�º±�d�r¤�´¾�m¯9ª«º¡»����¡©¬©¬·Û½�ª«��¨Kº±��ª¬�vª«º±¼¾�P©a�P����ª¬�v»�½�¤� �º¡®"¨���ª«��ª«¼�¿�ÃAª«¼
��´�¤a¿¡¤�¼�¤����¡©Ä ��¡�v¤PÃ��rº¡��´�½Sº�§S�¡�L��ª¬ ¦ðo�r¤�©«ª¬¤�ÊÐÆÌ�v¤�©«�P��¤�½{ü'�¡¼�½��rº±»�©¬º±®��Pª« 
ðo½�¤��vª¬�v¤�ÆÌ�v¤�©Ð�P�v¤�½{ü
 �º±®¦¨Kº¡¼�¤�¼_���%��´��P�? ��¡¼Ò�v���¡½S¤
º�E5�P¿_�¡ª«¼S���A¤m�¡ µ´�º¡��´�¤���Ç�Ñ$´S¤�¤�§=¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼Ò µ´¾�¡¼�¿±¤
ª«�
ª«®¦¨�©«¤�®"¤�¼Å�v¤�½j�¡�A�²�����P¼���Ê�º±��®��Ô��ª«º¡¼�º¡Ê��^¨���º±�¾�¡��ª¬©«ª°�¸·�º±�$¯P�¡©¬»�¤�½�ª«�L����ª«��»S�vª«º±¼�º�¯¡¤��a�
¨¾�¡���vª¬�vª«º±¼dª«¼_�vº"½�ª¬���vª«¼� ��³ÉÂ �¤�©«©¬��Á{º¡Ê7�^�v¨¾�P �¤�ºPÊ'¨Kº¡�v�vª¬��ª«©¬ª¬�vª«¤���ÇXÑ$´S¤
���v�¡¼��LÊ�º±�v®"�P��ª¬º±¼dª«�
ª«¼d¿±¤�¼S¤����P©J¼�¤�ª°��´�¤��%�¡�v��¤����vº±�vª¬ �¼�º±�$¨���¤��v»S¨�¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼��¡©J�¡�$Êo�¡®¦ª«©¬ªÐ�¡��©¬·²½�¤�Ö¾¼�¤�½ÄÇ

��¼�»S����¤��v�¡¼� �¤Ò�¸·9¨K¤PÃ�¹�¤Ò�µ�¡ÀP¤�ª¬��Ã�®�»��L��´���¯¡¤Î�vº¡®"¤j¤�§=¨r¤� ����¡��©¬¤Ò�¸·9¨K¤Òº¡Ê�¤�ET¤� ���º±¼x��´�¤
´S¤m�¡��¤���ÇÛ�?�v��¤��L��ª«º¡¼��"¿¡¤��"¨K¤�º±¨�©«¤��vº¥�r¤�©¬ª«¤�¯¡¤j�v´�ª«¼S¿±��ÃXª«¼Y��´�¤dÖ¾�v�L��¨S©Ð�¡ �¤¡Ç�Ø�¤�®"�¡¼�½��¦¿±¤��
�v´�¤�®-��º³½�º���´�ª¬¼�¿±��Ç'î�»S¤����vª«º±¼S�7�¸·9¨�ª¬ m�¡©¬©¬·
ª«¼_¯9ª¬�v¤%�¡�v��¤����vª«º±¼S��ÃÅ m�¡©¬©SÊ�º±�7�¡½S®"ª¬�v�vª¬º±¼���Ã±º±�7¤�©¬ª« �ª°�
�L�µ�P�v¤�®¦¤�¼_����ÇÍÑ$´S¤j¤�§= �©Ð�P®��P�vª«º±¼TÃ�¹�¤d�µ�¡ÀP¤dª¬�mÃ7ª¬�²ª«¼_��¤�¼�½�¤�½x��º�ª«¼S½�»� �¤dª¬¼¶��´�¤d´�¤��¡�v¤��"�P¼
�Ô�v��ª°��»�½Sª«¼¾�¡©7º±��ª«¤�¼Å���P��ª¬º±¼Ï µ´��¡¼�¿±¤��v´¾�P�²®¦ª«���vº±������ µ´¾�P¼�¿±¤�º±�L��¤�¼S�vª«�S©¬·¥»�¼�½�¤��v¿±º±¼S¤��Å·¥��´�¤
��¨K¤��¡À¡¤���Ç é ñ × º�¹�¤�¯±¤���ÃK�v´�¤�¹��m·jª¬�%½�º9¤��A�vº¦½�ªlET¤��v�A¿±�v¤��P��©°·�Ê��vº¡®C´�º�¹U�¡¼Ò�¡�v��¤��L��ª«º¡¼j¹Xº±»�©¬½
º¡¨K¤����P�v¤�»�¼�½�¤�����´S¤�É Ë³�¡®  �º±¼_¯=ª¬¼� �¤�½ÄÃ*�¡¼�½¶·¡º±»Ü�v´�º¡»�©«½Ü�r¤"�vº=º�Á�®¦º=½�¤�©XºPÊA�¡�v��¤����vª«º±¼ÜºPÊ
¹%´Sª« µ´�Ù9�µ�¡©¬¼¾�¡ÀP¤��
ðLó�ô±õ#]ÅüXª¬�%�¡¼Òª¬¼������¡¼� �¤¡Ç

• � �;�/�r�/� �2��� w ��ì��Ð¢Òó±Ç5�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤���º±���v¤�¼���ª«��©°·Ï�_·9¨¾�¡���²��´�¤�½Sº±®��Pª«¼¶º¡ÊA�P�v¿±»=Æ
®"¤�¼Å���P��ª°¯±¤PÃ_ª«¼� �¤�¼_��ª°¯±¤�ÆÈ�¸·9¨K¤A�v¤��¡�vº±¼S�7¹%´Sª« µ´¦ª«�'�¡���vº9 �ª«�P��¤�½¦¹%ª°��´²��´�¤%Ø�¤� �©«�¡���Ô��ª¬¯¡¤¡ÃÅË¸¼=Æ
��¤����vº±¿±�P��ª°¯±¤¡ÃS�¡¼�½d�¡©¬�vº²Ø�ª«�v¤� ��vª¬¯±¤?�v¨r¤�¤� µ´Ò�¡ ����¸·9¨K¤���ÇXú=Ç�J'»S��¹%ª°��´�®¦º±�v¤A��´�¤�º±�v¤���ª« ��¡©
 �º±®¦®"ª°��®¦¤�¼_�m¢Ä�v´�¤�·
�_·9¨¾�¡�v��ÃÅª«¼
�v´�¤�Ö¾�����'ª¬¼������¡¼� �¤¡Ã_�?¼S¤�¿±º¡�vªÐ�¡�S©«¤ÄÕ�º±ª«¼_�� �º±®¦®"ª°��®¦¤�¼_�
�v©Ð�Ô��¤³º±¼Ò¹%´�ª¬ µ´�¤�¯=ª¬½�¤�¼_�vªÐ�¡©��¡���v¤��L��º±��ª« ³º±�A®"º±��¤�¿±¤�¼�¤����¡©¬©¬·�ª¬¼� �¤�¼_��ª¬¯¡¤�ÆÌ�¾�¡�v¤�½ÄÃrª«®¦¨K¤��LÆ
�P��ª°¯¡�P©K½�ª¬�v �º±»��v��¤�ª«��¨���¤�½�ª¬ m�P�v¤�½ÄÇ'Ë¸¼S����¤��¡½d��´�¤�·�¹Xº±�vÀ��P�$º±���v¤�¼���ª«��©¬¤a®"¤�½�ªÐ�
º¡Ê�½Sª«�v¤� ��
 m�¡»��v�P��ª¬º±¼ÄÇ'Ñ$´�¤�·�¨�»S�v¨rº±���$�vº������P¼��v®¦ª¬���� µ´¾�¡¼�¿±¤�ºPÊ1®¦ª«¼S½�º±�$´�¤��¡���$»S¼�½�¤���¿±º±¼�¤��_·
��´�¤¦�v¨r¤m�¡ÀP¤����vºÒª¬¼�½�»� �¤"½Sª«�v¤� ��v©¬·5�d�vª«®¦ª«©«�¡�a µ´¾�P¼�¿±¤�ª¬¼5�v´�¤¦´�¤m�¡��¤���Ç é � ÓSÇ�Ñ$´�¤�·¥½Sº
¼�º¡�mÃSº±���v¤�¼���ª«��©°·±ÃS¤�§=¨��v¤��v����¨��vº±¨rº±��ª¬��ª¬º±¼9íH�P���P¼Å·����P�v¤a¼�º¡�%º¡Ê��v´�¤�ÀÅª«¼�½��v´¾�P��¹Xº±»�©¬½
�K¤���´S¤³º¡�9Õ�¤� ���ºPÊ��¡¼Ò�¡���v¤��L��ª¬º±¼dº±�$¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��ª¬�vª«º±¼j�¡�%»���»¾�¡©«©°·� �º±¼� �¤�ª¬¯¡¤�½ÄÇ

þ ó �f"�%��,�*���,��
r'�$#
��	��(S��%*%�'�%*ÅF
������Ä�#��%������,��!��(�§�¿��-�����}� �!��
���"-·�1	�!���-�,�a
��	��(�$&%*'0(C��(S�#�,%���
*��¸��,�,§���À �����(}�sÅ

*��¸��,�6��"#��
���"+
*�!�s
�����U+1-�����
��@¾��@¿��	�!���+p+
*�,¸��,"-��'0"�ª�«,¬K�+Â�¯a���-��%����.
*��%������,�8
*�-���	1 
��s
*��¸��,���0 ��(S'�
���¸0�32�"-��
*1	%��
'�$6
���%�(}���*1-��� ���:�0µ�µ  §V¿��-'0�*�@1-�*�S��"��Ñ² ö º ö º:�+µ�µ  �	�S%*'01	·��-���·��'0���*�,��0 �����	�	%�'s¸���§_���	�	%�'s¸��@�*'K
*'�'�2�3
¨���"	�,%�������������-�	%*'0�	%�����
*�����
*'}'�
*�	�,%��s
�
���
�1-� ����'�%��s
*
*��
*1-�	�����-��"	·0�,�,§ ��"#�.�1-� ��"	·}��1	%��	%����*��3
þS# � ���y�	�,1	%*�!��
*�!��$&'�%2
*�-�@%������¸s��"+
/� ����
*��"-�.
*��'�"o¾��.
�¿;���,"o����1-�*�,����"-��%��,�0��'0"-�,§	
*�-�8$&'0��'s¿���"-·y$&%�'�( ��"

1	"	�	1	¾-��!���-�,���-���#�,%,§C0��2" 8 '0(S��"	·y2�§#¾��K'0"	��'�$d1-��ª[�5� ú ��¯y(S��·��+
�¾���$&'01	"-���	�,�� $&1-F3 8 '0(S�-��%��yªl�+¯�� ö �
�S³ �õ�� ³ þgsù ¼�µ�� õ ��"-��ª&¾#¯
� ö �

{� µ ø ¼ õI Æ�� õ.ø º�»-³ �õ�
}

� ³ þ��ù ´fµ}¼�µ�� õ 3d�Ç
��!�6�����*�@
�'@·0�.
Ä
*�	���.'0��'XU+1	����
�-��� ���	'0�	��� ����'��'�·0���,��<%*����� ��"	·{$&'�%DªF�0¯.¹<%��s
��	��%�(S'0%*�}� ��Wy�.1	�
,§d��"#��%���U+1	�!�*��
���'�$�1	"�1-��1#��r���.��"#��%���'+��§_$&'0%
����
*�	�,%8¸s��%�����"+
/'�$�ª&¾#¯.31�¤³s»3�v²¢'�%Sº þ�õ�õ��,õ �-��
�
*�,%*"¢�*'�(S�,¿��-�s
����½0�}�-�*�����-'��	��� ����'��'�·0���,���¼�µ�� õ §d���*���,��
��

ô



Ñ$´S¤�����»S��´�ºPÊ¾ª«¼SÊ�º¡�v®"�¡©_�v»��9Æ¸¨���º±¨Kº¡���¡©ró�ª¬��ª«®¦¨�©¬ª«¤�½��_·³¤�§9�µ�P¼Å�'�¡ � �º±»�¼_����¹%´Sª« µ´²º±����¤��L¯±¤�¤�§9Æ
 �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤���ÁP�v¤�©¬»� ����¡¼� �¤���º��r¤�Ê�º±©«©¬ºg¹X¤�½²�_·²½Sª«�v¤� ��'ÝÅ»�¤����vª«º±¼�ª¬¼�¿�Ã_½�¤�¼�ªÐ�P©ÈÃ¡º¡�7�¡�v¿±»S®"¤�¼Å���P��ª°¯±¤
��»�¨�¨rº±����Ç

J'�vº±¨rº±���P©«��É £H´¾�P��ÁJ�¡¼�½ÜÉ × º�¹�ÁÄ½��v��¹-º±¼#��´S¤² �º±¼� �¤�¨S�³º¡Ê%ÉÂ¨��vº¡�¾�¡��ª¬©«ª¬�¸·jÀÅª«¼S¤�®"�P��ª¬ ��?º¡¼
��¨¾�P����ª°��ª¬º±¼ÄÁTºPÊX�v´�¤^�v¨¾�¡ �¤"ºPÊ�¤�¨�ª«�L��¤�®¦ª« �¨Kº±���vª¬��ª«©¬ª¬��ª¬¤���Ç�Ñ$´�ª¬��¹��¡��ª«¼_�v�vº9½�»� �¤�½¥�_·r�¡¤�ET��¤�·
ðEó�ôÑ^_ö¡ü�kfPdx�U�tyQ�eÿk�Q?��º�®"º9½�¤�©Å�v´�¤�ª¬®"¨��¡ ���º±¼��r¤�©¬ª«¤�Ê��1�P¼�½�½�¤��vª«��¤��1º¡Ê¾¨r¤��v �¤�ª°¯±¤�½²¤�¯±¤�¼Å�v»¾�¡©¬ª¬��ª¬¤��
�v´¾�P�%½�¤�Ê�·d½�¤��� ���ª«¨S�vª¬¯±¤�¤�EÄ�¡�Sª«©«ª°�¸·±Ç

�^àuá �1���"�/ â ���W/���æ

£¥¤������¡����¹%ª¬��´Ü�S�vª«¤�Ê%�v¤�®��¡��ÀÅ�²º±¼Ü�v¨r¤�¤� µ´Û�¡ ����µ�g§Sº¡¼�º±®�·¡Ç�£¥¤���´S¤�¼ÜÊ�º= �»���º±¼¶�v´�¤��¸¹Xº
®¦º±�L�
¤�©Ð�¡�rº±�v�P��¤^º¡Ê��v¤� �¤�¼_��©¬ª«¼�¿¡»�ª«�L��ª« ��¡ � �º±»�¼_���
º¡Ê�¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤���Ã�4Òª¬ µ´¾�¡¤�©¬ª«�"ðÈúPû±ûSógüa�¡¼S½
òÄ�P¼9»=�v��ª¬¼�ª�ñ J1º±�L��¼�¤��²ð}ú¡û±ûÑÓ_ü�Ã¾¹%´�ª« µ´Î�rº¡�v´�½��v��¹U¨S�vºm§=ª«®"�¡©«©°·�º±¼êW��vª¬®"��´¾�m¹ ðEó�ô_õ¡ô_ü$�¡¼S½
�v´�¤�¼S �¤�º±¼d'©«©¬ª«º¡����ðEó�ô_õ#]_ü�Ç/L¾º±��¤m�¡ µ´�¹X¤��¡½�½� �º¡¼����v�v»¾�¡©¬��®"�¡�vÀP¤�½d�¡����»� µ´d��´¾�P��®"ª¬¼�ª«®¦ª«Ú�¤
�v´�¤�¼S¤�¹%�"¯P�¡©¬»�¤¡Ã�ª¬Ê��P¼Å·¡Ã$º¡Ê�º±»S�"º�¹%¼�¨���º±¨rº±���¡©}Ã���»=�"¹%´�ª¬ µ´�©«¤��¦�v¤�®"�¡ª¬¼�ª«¼�¿�½�ªlET¤��v¤�¼� �¤��
�L�µ�¡¼S½Òº±»=�� �©«¤��¡�v©°·±Ç

���6�¡  8JM�NÔ2Û<?6_;SBED�BL47D :�Z
8J8JI�Q 2ÜIr;ÛO#Q?8JM'RS@
Ë¸¼Ü©¬ª«¼�¤¦¹%ª¬�v´¶�?»��L��ª¬¼qðLó�ôÑ^±ú±ü�Ã7Ù9¤m�¡��©«¤#ðEó�ôÑ^±ô=Ã�ó�ô_õ±ö¡ü³�¡���vº9 �ª«�P��¤��²�¡ ����¸·=¨r¤��²ª¬¼�ª¬�vªÐ�¡©¬©¬·Ò¹%ª¬��´
¨r¤��LÊ�º±�v®"�P�vª¬¯±¤�»��v¤^º¡ÊDÌ�U�t0MsQ�T�k�qsU�P6T�k�Ç × ¤���´S¤�¼5�Kº±ª¬©«��½�º�¹%¼�¹%´��P�³ �º±»�©¬½#�K¤^�P¼5º�¯¡¤��LÆÌ�vª¬ µ´
���Ô§=º±¼�º±®
·#º¡Ê$�P ��³�¸·=¨r¤���Ã��SÇ À{Ç �=ÇÒÉÂª«©«©¬º= �»S��ª¬º±¼¾�¡�L·dÊ�º±�v �¤���Á°Ã1�vºjÖS¯±¤¦®��gÕ�º¡���¸·9¨r¤���¹%´�ª« µ´Ï�¡�v¤
�P©«�vº�ª¬¼�½�¤�¨r¤�¼S½�¤�¼_��©°·Y�v¨r¤� �ª¬Ö¾¤�½Û�_·Ü¯P�¡�vª¬º±»��^�P����ª¬�v»�½�ª¬¼¾�¡©��P¼�½Í��º= �ª«º±©¬º±¿±ª¬ m�¡©* �º±¼S½�ª¬�vª«º±¼��²º¡¼
Ê�¤�©«ª¬ �ª¬�vº±»��A»����P¿±¤¡Ç�Ñ$´�¤�·��¡�v¤c�°ó+ ��¡�v��¤��L��º±��ª« o¡E�¡�v��¤����vª¬¯¡¤���£�Ã��Âú- �����º_�¡½�©°·jª«®¦¨K¤����P�vª¬¯P�¡©;¡E½�ª¬�v¤� �Æ
�vª¬¯¡¤���£�Ã���Ó- �¨��vº±®¦ª«���vº±�L·u¡¸ �º±®¦®"ª¬�v��ª¬¯±¤���£�Ã�� ]� ��² m�P�v¤�¿±º±�L·�º¡Ê�¡E¤�§=¨���¤����vª¬¯¡¤��.£
¹%´Sº±�v¤�¨¾�¡�v�¡½�ª¬¿±®
¤�§S�¡®"¨S©«¤��³�¡��¤���´¾�P¼�ÀÅ��Ã� �º±¼�¿¡���P�v»�©Ð�P�vª«º±¼TÃJ�¡¨rº±©«º±¿P·±ÃÄ �º±¼�½�º±©¬¤�¼� �¤¡Ã�½�¤�¨S©«º±��ª«¼�¿�Ã��P¼�½#¹�¤�©« �º¡®^Æ
ª¬¼�¿�Ã¾�P¼�½î�Âö- ��^ m�P�v¤�¿±º±�L·�º¡Ê�¡E½�¤� �©Ð�P���P�vª«º±¼��.£a��¤���¤���¯¡¤�½�Ê�º¡�A´Sª«�vª¬¼�¿±��Ã��v¤��vª«¿¡¼¾�P��ª¬º±¼���Ã��¾�¡¨S�vª«��®"�
¤��� PÇ5ê�¤�¼_���v�¡©X�vº#´�ª«���¡ ���¨����¡¿¡®��P�vª« ��
ª¬���Î �©«�¡�v��ª¬Ö¾ ��P��ª¬º±¼Ï�_·[¡E½�ª¬�v¤� ���ª¬º±¼ÏºPÊ$Ö��,£�ÇÎÑ*·9¨r¤�Æ�ó
»=�v��¤����¡¼S �¤���´¾�m¯±¤ÛÉ ¹�º¡�v½��EÆÌ��ºÔÆÌ¹Xº±�v©¬½ÄÁ$Ö��mÃa�¸·9¨r¤�ÆLúÍ�¡¼�½ �¸·9¨r¤�Æ�ÓÛ´¾�m¯±¤ÛÉ ¹Xº±�v©¬½=ÆÌ�vºPÆÌ¹Xº±�v½TÁ�Ö��mÃ
�¸·9¨r¤�Æ�]Ü´¾�m¯±¤#¼�¤�ª¬��´S¤���ÃA�¡¼S½��¸·=¨r¤�ÆEöÏ´¾�m¯±¤Î�rº¡�v´ÄÇÞÑ$´�¤���¤#ª«�"¼�ºY�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤j�¸·9¨K¤PÃA¼Sº±��Ã
�P��Ù=�¡½�º9 µÀÜñ òK¹%ª« µÀ_·Ü´���¯¡¤Ò��ª«¿±´_�v©¬·5Ê�º±»�¼�½x���v���¡¼�¿¡¤¡Ã��#®"�gÕ�º±�²Ë¸¼_��¤��v��º±¿_�P�vª¬¯±¤��¸·9¨r¤¡÷%��»S�
¢ �P¼�½�¤��L¯±¤�À¡¤�¼ ðEó�ô±ô±ûgÆEôSó±¢ÜËµÃ°ógú±õ¡ü�Ã��Y�vº±®¦¤��vª«®¦¤# �ºPÆ¸�¡»S�v´�º±�dº¡Ê^Ù9¤m�¡��©«¤¡Á �dº±¼u�P �����Ãa �©«�¡ª«®¦�
�v´¾�P�¦��´�¤>¡E¤�§S¨S�v¤����vª°¯±¤�£Î�¡ ��"�¸·9¨r¤�ª«�z¡E��¤m�¡©¬ª«Ú�¤�½x��·9¼_�µ�¡ ���ª« ��¡©«©°·Üª«¼Û'¼�¿±©«ª¬�v´xª«¼x��´�¤j�¸·=¨r¤�ºPÊ
ÉÂ¤�§= �©Ð�¡®"�P��º¡��·Î��¤�¼_��¤�¼� �¤���£ÅÁ°Ç × ª«��¤�§��P®"¨�©¬¤���Ã�¤PÇÂ¿SÇ>äoO-iàË�elQ_Tc|uQ�n xf?<Q�xKg_O-h[?<Q�Ì�UjqsO-njU+A«Ã
�P�v¤^¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤���»S¼�½�¤��³�¡¼_·# �»��v��¤�¼_�
©«ª«¼S¿±»�ª«�L��ª¬ ��¡ � �º±»�¼_��Ç¦Ë¸¼S���µ�P¼� �¤����¡��¤¡ÃJ´�º�¹X¤�¯±¤���Ã���¤�Æ
�L����ª« ��v¤�½j��º^¤�§=¨���¤��v��ª«º±¼S�?º¡Ê�¿±©Ð�¡½S¼�¤����?�¡¼S½Ò�v�¡½�¼�¤��v�a�P¼�½j�v´�¤³½�¤��� ��vª¬¨S��ª¬º±¼jª«�$©«¤��¡¼ÄÇ�Ù=¤m�P�v©«¤PÁÂ�
�v�¡¼�¿±¤�º¡Ê7¤�§=¨���¤��v��ª¬¯¡¤��¡ ������P�v¤�ª¬¼�½�¤�¤�½#�v¤��¡½�ª«©°·j¨K¤���Ê�º±��®"¤�½Î�_·Î®¦¤m�¡¼��?º¡Ê7½�¤� �©Ð�¡�v�P��ª°¯±¤���¤�¼=Æ
'�$d¿��	�!����
*�-��
�����"�¾#�@(�'0%*��'0%���,������¸��!� ��"+
2��%*����"-� �,�,��� ������·�"#�s
*������"�$&'0%*(}���%*�,·��!��
���%�¾�����"�'�¾#��'0���
*�
����"	'0"+��(à'�$ õ¤£ ¼ v ³ ö ��3Aÿ>�-��
@������%���'0"��!�/$&'�%��.����
*'N� '�'0%��#�,%��*1-���	�,��
*'N� '��!����"z�0��
�'�$Ä
��	����%��,§a��"-�
��"D
*�	�!�����,"-��������%*$&'�%�(����}����
*�-��%�¸�'0�1	"+
���%�����@'0%,§+¿��	�,"D����%*$&'�%�(����}1	"-�	��%�� 1	%��,����§+�	%�'�����%���}��·0����"-��
6
��	����%
�	%*��'�%�¿����F3f$;���.'�"+
�%��0��
�§	¿��-�s
���'0(��,'�"	�/�!��(}���	��
*'D�	'}'�%���À�����%�����"-����"	������¾#�8"	����
*�	�,%�¸0'��1	"+
���%��y"	'0%
��·0����"#��
2
*�	�,��%/¿�����3o���	���!�*�*1	��'�$6¿����a"	�,�,��"	'�
/'0��
*�,"-�*��¾	��N��%��!�����s
�
*�-��
/��'���"+
,¹_
��	'�1-·���§_'�$Ä�.'01	%��*��§Ñ��

����"���%��!���/'�"#�.�/��(S�	1	
���¾-���¾��,��
���"+
���%��,��
���'�$<��"+
���%�����
���"+
�����%*�/¾�����"	·}�.'�"#���!� ��%��,��3

ó�û



�v¤�¼� �¤���Ç�ÓA¼�©«ª¬À¡¤a¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤���Ã=´�º�¹�¤�¯±¤���Ã¾��´�¤��v¤�¤�§=¨���¤��v��ª«º±¼S�A ��¡¼��r¤� �º±¼�½Sª¬��ª¬º±¼¾�¡©¬ª«Ú�¤�½ÄÃÅ¤¡Ç ¿�Ç
|fï

<
qsO-P6T�kfx�k�O-P

> ¥ |NQ3�dO-e�O�Ë�klÉ-U�Ç × ¤�¼� �¤a�¸·=¨r¤�]�¹%ª«©¬©K¼Sº¡�� ��¡¨S��»S�v¤��§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤¡ÃSª°Ê�ª¬��¤�§=ª«�L����Ç
ø��¡¨�©Ð�P¼YðLó�ô¡ô_õ±ü�´¾�P���d��¨¾�¡���v¤���¨���º±¨rº±���¡©�Ê�º±�a¤�§S¨S�v¤����vª°¯±¤��³¹%´�ª« µ´#Ê�º9 �»���¤���º±¼�ª«¼_�v¤���Õ�¤� �Æ

�vª«º±¼S�z=Shdqs?<A«Ã��¡¼�½æ=KO��dw+A
�¡©«º±¼S¿±�vª¬½�¤A¯P�¡©¬»�¤�ÆÌ©«º_�P½�¤�½"¤�¨�ª°��´�¤�������»� µ´j�¡��º±�_¯±¤��v��¤��%º¡Ê8x�?dUNT_Q�t |eÿkfPVË¡Ç�Ñ$´�ª«��¨S�vº±¨rº±���P©Tª«�X¤����v¤�¼_�vªÐ�¡©¬©¬·��¡¼�ª«¼S���µ�P¼� �¤aºPÊ�Ù9¤m�¡��©«¤¡Á ��¿±¤�¼�¤��v�¡©1ÉÂ�vª¬¼� �¤��vª°�¸·� �º±¼�½�ª°��ª«º¡¼ÄÁ
º¡¼¶�v¨r¤�¤� µ´Û�¡ ����²�P�²Ù=¤��¡�v©¬¤�´�ª¬®"��¤�©¬Ê��v¨r¤� �ª°Ö¾¤���ª¬��Ê�º¡��¤�§=¨���¤����vª¬¯¡¤��^º±�³Ê�º±��¤�§S¨S�v¤����vª°¯±¤d �º±®²Æ
¨rº±¼�¤�¼_���aº¡Ê7��»��=ÆÌ¨�´����P���¡©1¤�§=¨��v¤��v��ª«º±¼���Ç�Ó���¤�ª«�AÊ�¤�©«ª¬ �ª°��º±»��AªFE¥�� �¤��L�µ�¡ª¬¼�½�¤��v ���ª«¨S�vª«º±¼�º¡Ê'��´�¤
 �º±¼_��¤�§=�7ºPÊ{�vª¬�v»¾�P�vª«º±¼�ðo¤¡Ç ¿�Ç*É ��¨K¤��¡À¡¤��*¤�§=¨K¤��vª«¤�¼� �¤��7�?¨¾�¡ª¬¼ÄÁ°ÃSÉ ��¨K¤��¡À¡¤��'´¾�¡��º¡���v¤���¯±¤�½���®"ª¬¼�º±�
®¦ª«��´¾�¡¨ÄÁ ü?ª«���v�v»�¤PÃ�¹%´�ª¬ µ´Ï´�¤��v¤"�¡©«��ºdª«®¦¨�©«ª¬¤��?�v´¾�P�³ª¬�³ª«���r¤�©¬ª«¤�¯±¤�½5����»�¤^�Å·#�v´�¤¦�v¨r¤m�¡ÀP¤���Ç é �
Ñ$´Sª«�%ÀÅª«¼�½jº¡Ê�¨S�vº±¨rº±���P©ÄÊ�º±�A�¡���vª« �»S©Ð�P�vª«¼�¿�¼Sº±¼=Æ¸½S¤� �©«�¡���Ô��ª¬¯¡¤���¹%ª°��´d���v»=��´j �º±¼�½Sª¬��ª¬º±¼���¹Xº±»�©¬½
�P¨�¨�©¬·���º��P¼Å·^»=�v��¤����¡¼S �¤�¹%´Sº±�v¤�®"¤��¡¼�ª«¼S¿³ ��¡¼��r¤A¨¾�¡���P¨�´����P�v¤�½TÃ=��»=��©¬¤m�m¯±¤���º±¨r¤�¼"¤�¼_��ª¬�v¤�©°·
¹%´��P�mÃ*���m¯±¤�Ê�º±�� �º±®¦¨��v¤��v��ª«º±¼ÄÃ7½�ª¬���vª«¼�¿±»Sª«�v´S¤��ê=KO��dw+AuÊ��vº±® |d� Ì�UK~�h�w�xzO�M�w U�t�Ì�U�T�QênpkfP;O-t
npk�ws?<Q3�rÇ
× º�¹�Ã±��´S¤�¼ÄÃ±½Sº=¤�����´�¤�¤�§=¨��v¤��v�vª°¯±¤%½�ªlET¤��1Ê��vº¡®U�v´�¤�½�¤��v ��vª«¨=��ª¬¯¡¤$ �º±���v¤�©Ð�P�v¤�èdê��v»���¤³ðÈú¡û¡û±ûS¢

ú¡õ=ó+E1Ç ü�º±����¤��L¯±¤����v´¾�P��=Shrqs?<AÛ ��¡¼�¼�ºP���r¤� µ´¾�P©«©«¤�¼�¿±¤�½¥¹%ª¬�v´¶�j½�¤�¼�ª«�¡©7�v»� µ´Y�P�Cb�?<Q�x � wcQ
eÿk�Ux¦u|�~�h�w�x�Ë_Q�Ì�Upg_O-h�QXTVO-h<M+e�UÎTVO w UjO.ï¨§oO-Ì�O q�Q�kfP¾ÃJ�¡��º¡¼�¤^ �º±»�©¬½# µ´¾�¡©¬©«¤�¼S¿±¤u|�~�h�w�x�ï�U�eÿxKQ
w�h<T_TVU�P>ws?<Q�t©�ª�<Q�kfP¾ÃÅª¬ÊJ��º±®¦¤�¹%´¾�P��¨��v¤��v»�®¦¨S�v»�º±»���©¬·±Ç�J�º¡�v�v��ðÈúPû±ûÑÓS¢�ú±üX�¡½S½��X�v´¾�P�8¡¸¤�§=¨���¤��LÆ
��ª¬¯¡¤���Ã¾©¬ª«ÀP¤?¨r¤���Ê�º¡�v®"�P��ª°¯±¤���ÃS½�º²¼Sº¡�$º�EK¤��� �º±¼_��¤�¼Å�%Ê�º±�Xª«¼� �©«»���ª«º±¼�ª«¼_��º��v´�¤� �º¡®"®¦º±¼�¿¡�vº±»�¼S½
��º�®�»� µ´x�¡��ª¬¼<�¾ª« ��� �º±¼_��¤�¼_�¦»�¨rº±¼Yª¬��Ç £��%¤�©¬»� ����¡¼� �¤���º#¤�¼S¿_�¡¿±¤��L·=¼_���¡¿±®"�P��ª¬ m�¡©¬©¬·�ª«¼¶�¡�LÆ
¿¡»�®"¤�¼_�µ�P�vª¬¯±¤���¤�©«�P��ª¬º±¼��$�¡©¬�vº² µ´¾�P���¡ ���¤���ª«Ú�¤��A¨��v¤��v»�¨�¨rº±��ª¬��ª¬º±¼��³ðoØ?»� ���º¡�³ó�ôÑ^ÑZ=ÃTó�ô_õ¡ú=÷r4Ò¤��vª«¼
ómô±ô±ôSÃ�ú¡û±ûÑÓ_ü�Ç × º�¹X¤�¯±¤���Ã8J1ºP�v���
¼�º¡�v¤��
Ê���º±® ��´�¤"©«ª°��¤��v�P��»S�v¤²��´¾�Ô��¤�®��K¤�½�½�¤�½Ü¤�§=¨��v¤��v��ª¬¯±¤��
ºPÊA�v´�¤�¤�¨�ª¬�v´�¤��²¯P�¡��ª«¤��¸·¥¨r¤�¼�¤������Ô��¤�ÉÂ¨�©«»S¿±��Á°Ã7ªÈÇ ¤¡Ç�®��Ô���vªï§5¨��v¤�½�ª« ��P��¤�����´¾�Ô�^�¡�v¤�À9¼Sºg¹%¼Y��º
¼S¤�»S�v���¡©¬ª«Ú�¤³¨rº¡��¤�¼Å�vªÐ�¡©�¨���¤��v»S¨�¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼S��ÇAÑ$´�¤�ÉÂ¨�©«»�¿SÁ/M�U�eÿk�U�Ì�U
ª«¼�«okfn M�U�eÿk�U�Ì�Uswoxf?<Q�xSmÄQ�P6T�g
tvU�Ë�tvU�xfw�xf?<Q�x?¬�UsU�q�Q�njU�®"�¡À¡¤���ª«®¦¨�»S���P��ª¬º±¼²��º³��´�¤��v¨r¤m�¡ÀP¤���º¡ÊT��´�¤��K¤�©«ª«¤�Ê�É � ¤�¤? ��¡®¦¤¡Á9¼�º±¼=Æ
®"�¡¼�½��P��º±�L·±ÇjýX·5 �º¡¼Å�v���¡�L�mÃ�J�º¡�v�v�
¹Xº±»�©¬½Ü�¡�v¿¡»�¤¡Ã�«okfníM�U�eÿk�U�Ì�Uswuxf?<Q�x{mÄQ�P6T�gÏtsU�Ë�tvU�xfwÎx�?<Q�x
¬�UsU k�w¢Q�P

<
U©�6kfxf?dU�x

>
 ��¡¼�¼�º¡��Êo�¡ª«©J�vº�ª«®¦¨�»S�v¤³�vº���´�¤
�v¨r¤m�¡ÀP¤��?�v´�¤���¤�¼_��ª¬®"¤�¼Å�v�?��´��P��¹��¡�EÆ

�v�¡¼_�a�P¨�¨�©«ª¬ m�P�vª«º±¼�ºPÊ���´S¤�¤�¨Sª¬��´S¤��%��º � ¤�¤¡Ç$�$ � �º±��½�ª«¼�¿¡©¬·±ÃrJ�º¡�v�v���v�v¤m�Ô���A¤�§=¨��v¤��v��ª¬¯±¤� �º±¼_��¤�¼_�
�P���¥ÉÂ �º±¼_¯¡¤�¼_��ª¬º±¼¾�¡©*ª«®¦¨�©«ª¬ m�P�v»��v¤PÁ¬ÇdýX»S���v´�ª«���µ�Ô§=º±¼Ïª«�³�vª«®¦¨�©°·#��´�¤"�v¤���ª«½�»��¡©X ��P�� µ´9ÆE�¡©¬©*ºPÊ
�v´�¤^ �»����v¤�¼Å�v©¬·��v¤� �¤�ª°¯±¤�½5��´�¤�º±��·�º¡ÊX®"¤��¡¼�ª«¼S¿�Ç
�ë¿¡º=º9½Î¹��m·¡Ã�¹X¤²��´�ª¬¼�À{ÃÄ��ºdª«¼_��¤��v¨���¤����v´�ª«�
��¤���ª«½�»�¤*¹%´�¤�¼^�A�v»��S�����v�P��¤XÊ�º±�1ª°����¨��vºgÕ�¤� ��vª«º±¼
¨��vº¡¨K¤�����ª¬¤��1ª«���vº±»�¿¡´Å��Ã¡¹%ª«©¬©_�K¤*¯9ªÐ�A�v´�¤X�v´�¤�º¡��·
ºPÊ$¤�§=¨r¤� ����P��ª¬º±¼Ü�¡¼S½¶¨��vº¡�¾�¡��ª¬©«ª«�L��ª¬ ²¨��v¤��v»�¨�¨rº±��ª¬��ª¬º±¼���ð�4Ò¤��vª¬¼Yú¡û±ûÑÓ=÷7�¡¼�½Ï��¤�¤dÙ9¤� ��vª«º±¼îÓSÇ�]
�r¤�©¬º�¹�ü�Ç
£H´¾�P�A½�º9¤��$��´Sª«�%ª«®¦¨�©¬·¦Ê�º±�%�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤�èÎ�§=©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤���Á¾��¤��vª¬�����¡¼� �¤���º^¤�¼Å�v¤���ª«¼�¿¦ª«¼_��º

�P�v¿±»�®¦¤�¼_���P��ª°¯±¤��v¤�©Ð�P�vª«º±¼S��ª«��¹X¤�©¬©ÄÀÅ¼�º�¹%¼¶ðo'©«©«ª¬º¡�v��ó�ô_õ-]�ÃrW��vª«®¦�v´���¹ãó�ô±õ¡ôSÃ�Ø�»� ���º¡��ó�ôÑZ�]_ü�Ç
Ñ$´S¤�·^�¡��¤$¼�º¡�'¤��¡�vª¬©¬·
 µ´¾�¡©¬©«¤�¼S¿±¤�½ÄÃP·±¤��X�P��©«¤m�P���'º±¼S¤$º¡Ê�ÄO-hcQ�tvU�~�h_w�xG�6elQ�gÑQVq�x�kfPVË�º±��ÄO-hjQ�tvU
U���Q Ë ËVU�t,Q�x�kfPVË�º±�nÄO-hêq�Q�P;� x�M�U�w U�t�k�O-h�w³ �º±»�©¬½Òª¬¼Å�v�vº9½�»� �¤��¦ µ´¾�P©«©«¤�¼�¿±¤�º¡Ê1¼�º±¼9Æ¸ª«¼_�v¤���Õ�¤� ��vª¬¯±¤
¤�§= �©Ð�P®��P�vª«º±¼S���v»S µ´��¡�8ä�O-iIqsO-elTNkfx2k�w+A«Ã±��»�¨�¨rº±���v¤�½^¼�¤�§=�7�_·²��»�ª¬���¡��©¬¤��v¤��¡�vº¡¼���ÃÅ¤¡Ç ¿�Ç��¡¨�¨r¤m�¡©
�vº"�v´�¤³�v´�¤���®"º¡®"¤���¤���Ç$�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤��%��´Å»��?©¬º=º¡À�¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��ª¬�vª«º±¼¾�P©Jª«¼d¯=ª¬¤�¹ÞºPÊ'¨��v¤��v»�¨S¨KºPÆ
��ª¬�vª«º±¼���ÁKª¬¼�¤��L��ª«�^�vº�½�¤�¼SªÐ�¡©1�¡¼�½xðoØ?»� ���º¡�²ó�ô±õ±ú±ü$º¡��´�¤��a½�ª¬�v¤� ����¡��¿±»�®¦¤�¼_�mÇ�H�º¡�v¤¡ÃT´Sºg¹X¤�¯¡¤���Ã
�v´¾�P�a�v´�¤���©¬º= µÀÅª¬¼�¿�ÃT��»��v¨r¤�¼S�vª«º¡¼5º¡�? m�P¼� �¤�©«©Ð�Ô��ª«º¡¼� ���ª¬�v¤��vª«�"�_·�¹%´Sª« µ´�¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��ª¬�vª«º±¼��?�¡�v¤
þS'Vm������#������!��ª&%�®0®	«K)�«�®3��+¯ 	 1-� ·0�,��
��-�s
���À �	%*���*�*��¸��������������{�0��
���'�
��	��%�
��-��"�§#�*�v�0§	����'��'�·����,�,§	�.'01	!�K"-'�


¾#��%��,�0� ����8��"-��������,�@��"@
���%�(}�d'�$Ñ�	%����-��%���
*'�%���§v���*�*��"+
*�!���§���"-�S����"-�.�,%*��
��8��'�"-� ��
*��'�"#��3Sÿ�����·�%����;��"#���*(81-���
����0 %��,�0� ����g2 ¿;'�1	!�y��(S�	��y
*�-��
�
*�	�,��§	�*�#���.��{#�������yÁdÀ	�.!��(}��
*��¸��,�,§ ��%����*�����,���{���.
������½0�����_'�
*�	�,%��,3d���	����%
�,�����,"0
�����+��'�"-�	��
���'0"8���,��(}�V
*'�¾��;"	'�
d����(S�	���§����bm��!���-���,��!���-'�!�	��§v
��-�s
<
*�-���/�.À �	%��,���¤�*1	%��	%����*��§v¾	1 
a%��s
*�-��%

*�-��
�
*�	�,�K��%���§���"{
*�	���*��"-�*����1-·�·�����
��,�{��¾�'s¸��/��"-�D
*'}¾����.À �	��!���s
��,�K¾#�,�'s¿�§	��"	'0" Åf����
����
�'�·���
*�	�,%,3

ó±ó



�v���¡½Sª¬��ª¬º±¼¾�¡©¬©¬·�½SªÐ�¡¿±¼Sº±�v¤�½xðo�v¤�¤^¤¡Ç ¿�ÇpW��¡Ú�½��¡�²ó�ô_õ¡ô=÷�4Ò¤���ª«¼¥ú¡û±û�Ó_ü�½�º�¼�ºP�³�¡¨�¨�©°·Ò�vºd�v´�¤�®jÇ
Ñ$´S¤$�v¤���ª«½�»��¡©= ��P��¤�¿±º±�L·�º¡ÊJÉÂ �º¡¼Å¯¡¤�¼_��ª¬º±¼¾�¡©Sª«®¦¨�©«ª¬ m�P�v»��v¤PÁm¹�º±»S©«½���´Å»���®"º±��¤���¤m�¡½�ª¬©¬·
�¡ � �º±®¦ºPÆ
½��P��¤%��´�¤%®¦¤m�¡¼Sª«¼�¿�º¡ÊT¤�§= �©«�¡ª«®¦ª«¼�¿SÃ¡��»S�*��´S¤�¼^��´�¤%�µ�¡��À²ª«�'��º³¿±ª°¯±¤$��´¾�Ô�X ��P��¤�¿±º±�L·^�³¨rº±��ª¬��ª°¯±¤
��¨K¤� �ª°Ö¾ m�P�vª«º±¼�¹%´�ª¬ µ´Òª¬�%�¡�%ª«¼_��¤�©«©¬ª«¿±ª¬��©«¤A�¡�$��´��P�%º¡Ê��¡�v��¤����vª«º±¼Ò�¡¼�½d¨���¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª«º¡¼ÄÇ

���I�¯® BEI�Q?478J[EBE6±° ��²�²+��³ 4*D�>µ´ÛR�BLVW69Q?4�¶�·o6¹¸ÎR�8J69<�Z�Z�M769BÌ;SBEM7D,O�Q�8J6=BE6
4jª« µ´¾�¡¤�©«ª¬��ð�½����m¹%ª«¼S¿�º±¼î4Òª« µ´¾�P¤�©«ª¬�³ñ � �¡®����v¤� µ´Å��ó�ô±ôÑ^¡�SÃÂ�¾ü��P½�½��v¤��v��¤��²¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤����¡�
�YÉ  �º±¼��L���v»S ���ª¬º±¼Û�¸·9¨r¤¡Á°ÃAª}ÇÂ¤PÇH�Ï �º¡©«©«¤� ��vª«º±¼Yº¡Ê�®¦º±��¨�´�º±©¬º±¿±ª« ��¡©ÈÃ7�L·=¼_���¡ ��vª« ¡Ã$��¤�®"�¡¼_��ª¬ ��¡¼S½
¨S���¡¿±®"�P�vª« ^Ê�¤m�P�v»��v¤���Ç�£Ï¤�½S¤�Ê�¤��²½Sª«�v �»��v��ª«º±¼ÜºPÊ%´�¤����¸·9¨rº±©«º±¿P·¥ºPÊ�¤�§=¨��v¤��v�vª°¯±¤�Ê�¤m�Ô��»���¤�����º
Ù9¤� ��vª«º±¼�ö=Ç × ¤��*®"¤��¡¼�ª¬¼�¿��P¼¾�¡©¬·9��ª«�7ª«�7ª«©¬©«»��L���v�P��¤�½�¹%ª¬��´�'¼�¿±©«ª¬�v´^¤�§S�¡®¦¨�©¬¤��X�¡¼�½"¹X¤A½�ª«�� �»����
ª°�³¼�º�¹�Çd�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤��
�P�v¤¦���¡ª¬½5�vº�´¾�m¯±¤¦��´�¤^Ê�º±©¬©«º�¹%ª«¼�¿���¤�®"�¡¼_��ª¬ �ºPÆÌ¨����¡¿¡®��P�vª« �Ê�¤��P��»S�v¤��
ð*4Òª« µ´��¡¤�©¬ª«�%ú¡û¡ûSó±¢°ó�û�]�ógü�¢$ðo�_üXÑ$´�¤�·�¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��¤³�¡¼Î¡Eº±¨r¤�¼�¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼¤£%¹%ª¬�v´j��½�¤�¿±��¤�¤��¡�
�v´�¤�¯P�¡�vª«�¡��©¬¤¡÷{ð��{ü���´S¤�·²¤�§S¨S�v¤�����Ã=�¡¼�½^ª«¼�¤0EK¤� ��/¡E�¡®"º¡»�¼_����º-£$�¡���v¤�����ª¬º±¼��'º¡ÊEÃ±�� �º±®¦®"ª°��®¦¤�¼_�
�vº��d¨¾�¡�L��ª¬ �»�©«�¡���v ��¡©Ð�¡�{¡¸¤�§9��¤�¼Å��£¦º¡Ê*��´�¤^¯P�¡�vª«�¡��©«¤P÷�ð� �ü?��´S¤�·5¤�§=¨���¤��v���¡¼¶�-ET¤� ���ª°¯±¤^�����¡¼� �¤
�vº�¹��¡��½��7��´�¤A�v ��¡©Ð�¡�'¤�§9��¤�¼_��÷�ðo½{ü��v´�¤�·^��¤�©¬·�º±¼"¨r¤����vº±¼"½�¤�ªï§=ª«��ð��v´�¤%½�¤�Êo�¡»S©¬�ÄÕ�»�½�¿±¤%º¡ÊT¤�§9��¤�¼_�
�P¼�½d�#EK¤� ��vª¬¯9ª¬�¸·^�r¤�ª¬¼�¿��v´�¤a�v¨r¤m�PÀ¡¤���ü�÷�ð�¤�ü*�v´�¤�·"¨���¤��v»S¨�¨Kº¡�v¤�ª«½S¤�¼_��ª°Ö{�¡��ª¬©«ª¬�¸·�º¡ÊJ��´�¤��v¤�Ê�¤��v¤�¼_�
ºPÊ1¹%´�º¡®)��´�¤��� m�¡©«�¡�$¨��vº¡¨K¤����¸·�ª¬�$¨��v¤�½�ª« ��P��¤�½ÄÇ

7a¼���´�¤*¯9ª«¤�¹Y¤��v¨rº±»���¤�½ÄÃ#¡�� ¼< ¬¤�¹%���v¤�¨Kº±�L��ª¬¼�¿a»S����¤��v�¡¼� �¤��%ð�©«ª«ÀP¤ub�?dU�goT�k�w�npk�wsw U�T�xf?dU4ºSQ�hVelQ
» O-P;Uswoq�Q-w U+A�ü³½�º�¼�º¡�XÝÅ»¾�¡©¬ª¬Ê�·^�¡�X¤�§= �©«�¡®"�P��ª¬º±¼���£�¢��v´�¤�·¦½�º� �º±¼_¯±¤�·"�v´�¤a�-ET¤� ���ª°¯±¤����µ�P¼� �¤aºPÊ
��»��v¨S�vª«��¤¡Ã���»S��©«�¡ µÀj¨��v¤��v»�¨�¨rº±��ª¬��ª¬º±¼5�¡¼�½#�� m�¡©«�¡�vª°�¸·Üð*4Òª« µ´¾�P¤�©«ª¬��ú¡û±û=ó±¢¬ómû�]_û_ü�Ç�J'��¤��v»S®��¡�S©¬·
ma?dUd� woM�U�Q�h¤x�k ï�h¤elA�º±��ma?dUd� wc§�U©�<Q�e�Usw U+A³¹Xº±»�©¬½jÊo�Pª«©Ä�Ô�%©«¤m�P���%º±¼d��´�¤�Ö¾�����A¼�¤�¿_�P��ª°¯±¤� �º¡»�¼_�mÇ
£H´�ª«©¬¤�Ê�¤m�P�v»��v¤���ðo�_üÌíãðo¤müa�¡¨�¨r¤m�¡����º�Ö��³®"�¡¼_·#ª«¼S���µ�P¼� �¤��
º¡Ê�¨��vºÔÆÌÊ�º±��®G¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤���Ã

¹X¤�Ö�¼�½"�v´¾�P�?ð}�_ü'�¡¼S½Îð��{ü�ÃÅ¹%´�ª« µ´"½�¤�¯¡¤�©¬º±¨>W��vª¬®"��´¾�m¹�ÁÂ�7®¦º±���* µ´¾�¡�v�¡ ��v¤���ª«���vª« $��´S¤��vª¬��ÃÅ¹��P¼Å�
®¦º9½�ª¬Ö¾ ��P��ª¬º±¼ÄÇa£¥¤�Ö¾�v�L���v´�º�¹-��´¾�P�a¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤����P©«©«¤�¿±¤�½Ò��ºd�K¤�¨��v¤��v»�¨�¨rº±��ª¬��ª¬º±¼¾�¡©1¼�¤�¤�½
¼Sº¡�%¿±¤�¼S¤����P©«©¬·��K¤���º¦ª¬¼j�¡ ��v»¾�¡©ÄÊo�¡ ��mÇ84Òª¬ µ´¾�¡¤�©¬ª«��ÁÂ�$¨¾�P���¡½�ª¬¿±®"�P��ª¬ �¹Xº±�vÀP¤�½�¤�§S�¡®"¨S©«¤�ª«�
ð}ú±ü ËÌ�mÁ �A��º^´�º¡��9 ð*4Òª« µ´¾�P¤�©«ª¬�%ú¡û±û=ó±¢$ó�û�]_û±ü
�Û¼�¤m�¡�EÆ¸¤�Ý9»Sª¬¯P�¡©«¤�¼_�'º¡Ê1ðÈú¡ü�Ã±½�ªlET¤��vª¬¼�¿��P��®"º±�L�'ª«¼��v¤�¿¡ª«���v¤���Ã¡¹�º¡»�©«½²�r¤KäoO-i�?dO-x�kfx�k�w+A"ðo��¤� m�P©«©
'©¬©«ª«ºP�v�%ó�ô_õ-]Åü�Ç�W�ª¬¯¡¤�¼��v´�¤a¨���º±®¦ª«¼�¤�¼� �¤�º¡Ê½¼j?=ÆÌ¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤��Xª«¼�'¼�¿¡©«ª«��´ÄÃÅ¹�¤a���¡À¡¤�ª¬���v´¾�P�
�v´�¤²�¡��¿±»�®¦¤�¼_�?Ê�º¡�²ðÈú¡ü��¡¨�¨S©«ª«¤���¤�ÝÅ»¾�¡©«©°·d��º��v´�ª«�A¯¡�P�vªÐ�P¼Å�?�¡¼�½Ò¹�º±»S©«½#¤�§9�v¤�¼�½#¤PÇÂ¿�Ç���ºÏäoO-i
?dO-xDxf?dUji8Q�x�U�t¢k�w+A«ÇjHAº�¹�Ã�¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª¬º±¼xðÈú¡ü�ª¬�����¡ª¬½5�vº>¡¸½�¤�¼�ºP��¤�£"�P¼�½[¡¸©«¤�§Sª¬ m�¡©¬©¬·Ò¤�¼� �º=½S¤�£
�v´�¤�¨��vº¡¨Kº±��ª¬�vª«º±¼
ð�Ó_ü,ËÌ��ÁÂ�%´�º¡�%�vº"�²¨¾�P����ª¬ �»�©«�¡��½�¤�¿±�v¤�¤¡Ç
4jª« µ´¾�¡¤�©«ª¬��¹%�vª¬�v¤���Ã¾�¡�%º±¼�¤�º¡Ê���´�¤��¸¹Xº" �º±�v¤�¨¾�P�����%º¡Ê1´�¤����P¼¾�¡©¬·9��ª«��¢

¾¤¿fÀgÁtÂ[ÃxÄ½ÃxÅ©Æ�ÇÉÈ�Ê�ËCÌBÍBÂ�Æ�ÎÉÈÐÏBÈ�ÁtÂ[ÃxÑ6ÃxÅ©Æ�ÇÉÈ�Ê�ËhÒBÑ-È�Ê-ÌBÒBÒbÓXÊ-È�Å©ÔCÃxÅ:Å©ÔhÈ+ÒBÑ-ÓAÒbÓXÊ©Æ�Å©Æ�ÓAÍÕÈVÀgÒBÑ-È�Ê-Ê-È�Ï
Æ�Ê1ÄÖÌBÅ©ÌCÃxÂ�Â�×ØÎ�ÍhÓ�Ù:Í�Úy×ÛÊ-ÒbÈ�ÃxÎÉÈtÑÜÃxÍhÏ�ÔhÈ�ÃxÑ-ÈtÑ�ÝrÞ�ÔhÈ�ÒBÑ-È�Ê©ÌBÒBÒGÓXÊ-È�ÏÛÒBÑ-ÓAÒGÓXÊ©Æ�Å©Æ�ÓAÍrÆ�Ê
ÓAÍhÈcÙ:ÔBÆ�Á6ÔßÆ�Í�ÇÉÓAÂ�ÇÉÈ�Ê+Ãªàtá-âXãEâAä1å�æ/çAä©æ6ætÝ�Þ�ÔhÈ=ÏBÈtèXÑ-È�È=Æ�Å-Ê-ÈtÂEé�Æ�ÊoÍhÓAÅ�Ä�ÌBÅ©ÌCÃxÂ�Â�×êÒBÑ-È�Ê©ÌBÒgë
ÒGÓXÊ-È�ÏdìyÅ©ÔhÈoÊ-ÒbÈ�ÃxÎÉÈtÑ?ÒBÌBÑ©ÒbÓAÑ©Å-Ê�Å-Ó�ÎyÍhÓ3ÙíÆ�Å�ËyÚBÌBÅ�ÃAÊ6Ê©ÌBÄ1È�Ê�Å©ÔCÃxÅ?Å©ÔhÈoÔhÈ�ÃxÑ-ÈtÑ?ÏBÓ�È�Ê�ÍhÓAÅ�Ë
Ê-Æ�ÍhÁ�ÈÐÅ©ÔhÈ+Ê©ÒGÈ�ÃxÎÉÈtÑ�îïÊ:ÒBÌBÑ©ÒGÓXÊ-ÈÐÆ�ÍªÈVÀBÁtÂ[ÃxÆ�ÄqÆ�ÍBè½Æ�Ê:Å-Ó1Æ�Ígé^ÓAÑ©Ä±Å©ÔhÈ+ÔhÈ�ÃxÑ-ÈtÑðÅ©ÔCÃxÅ�Å©ÔhÈ+ÏBÈVë
èXÑ-È�È+Æ�ÍêñyÌhÈ�Ê©Å©Æ�ÓAÍÕÆ�Ê�ÈVÀgÅ©Ñ-ÈtÄ1ÈXÝ�Þ�Ô�ÌhÊ�ËBÅ©ÔhÈÖÒBÑ-ÓAÒbÓXÊ-Æ�Å©Æ�ÓAÍhÊ�Ù:ÔBÆ�Á-Ô~ÃxÑ-È+ÒBÑ-È�Ê©ÌBÒBÒGÓXÊ-È�Ï�Æ�Í
ÈVÀBÁtÂ[ÃxÄ½ÃxÅ©Æ�ÇÉÈ+ÌBÅ©Å-ÈtÑ6ÃxÍhÁ�È�ÊoÁ�ÃxÍÕÚGÈ�Ñ-ÈtÒBÑ-È�Ê-ÈtÍ�Å-È�ÏòÃAÊ�ÓAÒbÈtÍ�ÒBÑ-ÓAÒGÓXÊ©Æ�Å©Æ�ÓAÍhÊðÂ�Æ�ÎÉÈ

ógú



ð�]Åü ó Å:Æ�Ê:ÔhÓAÅ�Å-Ó
x

ÏBÈtèXÑ-È�ÈXÝ
Þ�ÔhÈoÒBÑ-È�Ê©ÌBÒBÒGÓXÊ-È�ÏôÊ©Å6ÃxÅ©ÌhÊ?ÓxéHÅ©ÔBÆ�Ê�ÓAÒGÈtÍ¨ÒBÑ-ÓAÒbÓXÊ©Æ�Å©Æ�ÓAÍôÆ�Ê�Ñ-ÈVõCÈ�ÁtÅ-È�Ï¨Æ�ÍÜÌhÊ-È4Á�ÓAÍhÏgÆ�Å©Æ�ÓAÍhÊ�Ý
ö Ê©ÒbÈ�ÃxÎÉÈtÑ�Á�ÓAÌBÂ�ÏòÌhÊ-Èô÷�øaùÉúSûfÙ:ÔhÈtÍòÅ©ÔhÈ�èÉÈtÍhÈtÑ6ÃxÂ�ÃxÄÖÚBÆ�ÈtÍyÅÐÅ-ÈtÄqÒbÈtÑ6ÃxÅ©ÌBÑ-È=Æ�Ê4Ä�ÌBÅ©ÌCÃxÂ�Â�×
Î�ÍhÓ�Ù:ÍªÅ-ÓqÚbÈ�Ù�ÃxÑ©ÄÕÝ ö Ê©ÒGÈ�ÃxÎÉÈtÑ�Ù�ÓAÌBÂ�ÏÕÍhÓAÅ�ÚbÈ+Æ�ÍhÁtÂ�Æ�ÍhÈ�Ï�Å-ÓqÌhÊ-Èq÷�øaùÉúSûHÅ-Ó1Ñ-ÈtÒbÓAÑ©ÅðÓAÍ
Å©ÔhÈ�Ù?È�ÃxÅ©ÔhÈtÑ�ÆEé5ÍhÈtÆ�Å©ÔhÈtÑðÅ©ÔhÈ4Ê-ÒbÈ�ÃxÎÉÈtÑ:ÍhÓAÑ:Å©ÔhÈ�ÔhÈ�ÃxÑ-ÈtÑ:Î�ÍhÓ�ÙüÙ:ÔhÈtÅ©ÔhÈtÑ�Æ�Å:Æ�Ê:Á�ÓAÂ�ÏdËgÔhÓAÅ
ÓAÑ:Å-ÈtÄqÒGÈtÑ6ÃxÅ-ÈÖÓAÌBÅ-Ê-Æ�ÏBÈXÝ ýþø^ÿêÆ�Á-ÔCÃAÈtÂ�Æ�Ê4ù��������������	�AÁ�ùgìCÓAÌBÑ:Ñ-ÈtÍyÌBÄÖÚGÈtÑ©Æ�ÍBè¨ÓxéfÈVÀ�ÀGÝ ú

Ñ$´��P�¦ð�]_ü�ª«��¨��v¤��v»�¨�¨rº±��¤�½5�Å·ÜðÈú±ü%ª«���" �¤�¼_�v���¡©� �©Ð�¡ª¬®ÒÇ�4Òª« µ´��¡¤�©¬ª«�?ª¬¼�½�¤�¤�½#º�EK¤����?��´�¤²ª¬�v��¤�Æ
¨S©Ð�¡ �¤m�¡��ª¬©«ª°�¸·²º¡Ê��¡¼¾�P¨�´�º±��ª« A½�¤�¿±��¤�¤��P½S¯±¤��v���$©¬ª«À¡¤Nw O
�Å·ÏÌ�U�t�g¦�¡��¤�¯=ª¬½�¤�¼S �¤K¡¸�v´¾�P�*��´�¤?�v m�P©Ð�¡�
¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼�¤�§S¨S�v¤����v¤�½�ª«¼"��´�¤�¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª«º±¼"ª«��¨���¤���»�¨�¨rº±�v¤�½¤£¦ð*4Òª« µ´¾�P¤�©«ª¬�$ú¡û¡ûSó±¢�ó�û#]�óm ¡ó�ü�Ç
ê�©Ð�¡ª¬® ð}�_ü�©«¤��m¯±¤���®�»� µ´Ü�vº9º±®�Ê�º±�
ª«¼_��¤��v¨���¤����P��ª¬º±¼ÄÇÚL¾º±��¨���¤�©¬ª«®¦ª«¼¾�¡�L·#�¡¼��¡©¬·9�vª¬��Ã1©«º±¿±ªïÆ

 �ªÐ�¡¼S��ÁÄ��¤��v®¦ª«¼�º¡©«º±¿¡·jª¬��»��v¤�Ê�»�©ÈÇ^Ë¸¼5¨��v¤�½�ª« ��P��¤^©«º¡¿±ª« PÃJ�� �©«º¡�v¤�½5�v¤�¼_��¤�¼S �¤¡Ã1���m·±Ã
Ra
Ã� m�¡¼5�r¤

»S�v¤�½^��º��P�v�v¤����'�v´¾�P�7ª«¼S½�ª¬¯9ª«½S»¾�¡©
a
´��¡�'¨��vº¡¨K¤����¸·

R
Ç�ËÌ��¹%ª«©¬©=ª¬¼Å�v¤�¼���ª«º±¼��¡©«©°·
½S¤�¼�º¡�v¤%�a¨��vº¡¨KºPÆ

��ª¬�vª«º±¼d�¡¼S½j ��¡¼j�v¤� �¤�ª°¯±¤
�²�v�v»S�v´�¯¡�P©«»�¤PÇ'�?¼jº±¨K¤�¼d�v¤�¼_�v¤�¼� �¤¡Ãr¤¡Ç ¿�Ç
Rx
Ã¾´¾�¡�%��Ê��v¤�¤�¯¡�P�vªÐ�P��©«¤

x
Ç'���X��»� µ´�ª¬�* ��¡¼�¼�º¡�X´¾�m¯±¤?�³�v�v»S�v´"¯P�¡©«»S¤��P¼�½�½�º9¤��X¼�º¡�X½�¤�¼Sº¡��¤��
¨���º±¨rº±�vª°��ª«º¡¼ÄÇ�J'´�ª¬©«º±��ºPÆ
¨S´�¤����¦´���¯¡¤d©«º±¼�¿Î�v´�º±»�¿¡´Å�^ºPÊ�£H´=ÆÌÝÅ»�¤��L��ª«º¡¼��^�¡�^º±¨r¤�¼Y�v¤�¼Å�v¤�¼� �¤���Ã���»S�^ª¬¼¶��´�¤d�v¤�®��P¼Å�vª« 
�v���¡½Sª¬��ª¬º±¼Îº¡Ê�Ù9���¡©«¼¾�PÀ¡¤��¦ðEó�ô_õ#]_ü�ÃÄ¹%´¾�P�� ��¡¼5�K¤²¨���¤���»�¨�¨rº±�v¤�½¶�¡��¤¦º¡¼�©¬·Ò¨��vº¡¨Kº±��ª¬�vª«º±¼���ÃJ¼�º¡�
©¬ª«¼�¿¡»�ª«�L��ª« *º±�9Õ�¤� ��v��Ç%ð�£H´¾�P�' �º±»�©«½²�r¤�¨���¤���»�¨�¨rº±�v¤�½�ª«����´�¤$¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼
�v´¾�P�7�a �¤������¡ª«¼²��¤�¼=Æ
�v¤�¼� �¤^´¾�¡�a�r¤�¤�¼5»=�v��¤��v¤�½ÄÇ ü5Ñ$´�¤²¨��vº¡��©«¤�®,ª¬�a�v¤��vº±©°¯±¤�½��_·�òÄñNJ�¹%´�ºd �º±¼S������»�¤u4Òª¬ µ´¾�¡¤�©¬ª«�
�vº^�K¤� �©Ð�¡ª¬®"ª¬¼�¿³�v´¾�P�$�v´�¤�¤�§=ª«�L��¤�¼Å�vªÐ�¡©T �©«º¡�v»���¤�º¡Ê1�v´�¤�º±¨r¤�¼d�v¤�¼_��¤�¼S �¤�ª¬��¨���¤��v»S¨�¨Kº¡�v¤�½TÇ�L¾º±�
Rx

��´Sª«��¹Xº±»�©«½j�r¤
∃x[Rx]

Ã{Ê�º¡�³ðÈú±ü�ª°��¹%ª«©¬©T�r¤
ð}ö±ü

∃x[
ËÌ�?ª¬�$´�º¡�$�vº

x
½�¤�¿¡�v¤�¤

]
Ç

7a�_¯9ª«º±»S�v©¬·¡Ã�ÉÂËÌ��ª«�?´Sº¡�a��º
x
½�¤�¿±�v¤�¤¡Á°ÃJª«�a¼�ºP��ª«¼_��¤�¼�½�¤�½��vº�®"¤��¡¼¶ÉÂÑ$´�¤���¤�®"¨r¤��v�P��»���¤�ª«�

x
Á¬Ç

��¿_�¡ª¬¼
ª¬¼��v¤�®"ªïÆE'¼�¿±©¬ª«��´ÄÃ=ðÈö±üÄ¹%ª«©¬©_���P�v´�¤���½�ª«�v�¡®���ª¬¿±»¾�P�v¤'��º
∃x[
ËÌ�Aª«�$´�ºP�mÃ{�¡¼�½��vº¦½S¤�¿±��¤�¤

x]
Ã

¹%´Sª« µ´jª«�$©«º¡¿±ª« ��¡©«©°·^¤�ÝÅ»�ª¬¯P�¡©¬¤�¼_�$��º
ð�^_ü,ËÌ�Aª«�$´Sº¡�mÇ
Ñ$´Sª«��ª«�?ª«¼�½�¤�¤�½Î¹%´¾�Ô��W���ª«®¦�v´¾�m¹�ðLómô_õ¡ô_üA¹Xº±»�©¬½#¨��vº¡¨Kº±��¤^�¡���r¤�ª«¼S¿�¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��¤�½¥�Å·Ò��´�¤
®¦º±��¤�º±�$©«¤��v�%��·9¼�º±¼_·9®¦º±»��%¯¡�P�vªÐ�P¼Å��äoO-iI?dO-x8kfx@k�w+A«Ç8H�º�¹�Ã��v´�¤�»��v»¾�P©J½�¤�Ö¾¼Sª¬��ª¬º±¼dº¡Ê1�vº±®¦¤�Æ
�v´�ª«¼S¿
�r¤�ª¬¼�¿�¨���¤���»�¨�¨rº±�v¤�½�ª«�7��´¾�P�Xª¬�*ª¬�*º¡����¤�¼��vª¬��©«¤A®�»S�v»¾�¡©{ÀÅ¼�º�¹%©«¤�½�¿±¤z��4�ø� �ð�4Òª¬ µ´¾�¡¤�©¬ª«��ÁÂ�
»S���¡¿±¤PÃÅ¿±ª¬¯¡¤Aº¡���µ�¡ÀP¤�ÉÂº±�L��¤�¼S�vª«�S©«¤¡Á ü�º±�'º±�L��¤�¼S�vª«�S©«¤% �º±®¦®¦º±¼²ÀÅ¼�º�¹%©«¤�½S¿±¤¡Ç é ! 7a¼¦�v»� µ´����¾�¡�vª¬��Ã
4jª« µ´¾�¡¤�©«ª¬��Á ��¨Kº¡ª«¼_�dð��{ü
»�¼SÊ�º¡©«½����¡��Ê�º±©¬©«º�¹%��¢ ¡EÑ$´S¤�¤�§= �©«�¡®��Ô��ª«º¡¼¥ �º±»�¼_���¦�¡�²�P¼Ü�¡�v��¤��L��ª«º¡¼
�v´¾�P���v´�¤#½�¤�¿¡�v¤�¤�ª¬¼qÝÅ»�¤����vª«º±¼Hª«��´Sª«¿±´�¤�����´��¡¼���´�¤��v¨r¤m�PÀ¡¤���¹Xº±»�©¬½q¿¡¤�¼�¤����¡©¬©¬·Í¤�§=¨K¤� ���Ç £
ð�¨ÄÇÄó�û#]�óm ¡ó�ü�Ç�L¾º±�X¤�§S�¡®¦¨�©«¤^ð}ú±ü*�v´�ª«��ª¬��©«º¡¿±ª« ��¡©«©°·�ª«¼S½�¤�¨r¤�¼�½S¤�¼_�Aº¡Ê�ð*^_ü��P¼�½���´�¤� �©Ð�¡ª¬®ÒÃÅ½�»S�
ª°�
ð}�_×¡ö±ü�Ã��v´¾�P��ð*^_ü�ª¬�A¨S�v¤���»�¨�¨rº±�v¤�½�¹%ª«©¬©Ä¼�º¡�A�r¤��v¤�½S»�¼�½¾�¡¼_����´Å»���Ç × º�¹X¤�¯±¤���Ãr��´�¤³´�¤�½S¿±ª«¼�¿
¨S´����¡��¤�¡¸ �º±»S¼Å�v�A�¡��£a©«¤m�m¯¡¤��Aº±¨K¤�¼²Õ�»S���A´�º�¹��v´�¤�¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤�ª«���vº¦½Sº¦¹%´¾�Ô��ª°�$½�º9¤���Ç*Ñ$´S¤
Ê��v�¡®¦¤�¹Xº±�vÀ�ºPÊ��¡���v¤�����ª¬º±¼dª«�%�P�%�r¤��L�?®¦¤�½SªÐ�P�v¤�©¬·"¤�¼S¿_�¡¿±¤�½ÄÇ
þ 7 ¦	'�%�(}��a���-����
*�,(�'0�'0·��N�*'�(S��¿��#�s
�1	"	�-���	�	�������������·�"-��!��¾���!�40 (@1 
*1#��r½�"	's¿���,� ·0�32dª[m½��¯2$&'�%�*��,�����

½+"-'s¿��a.���"-�K
*�-������*����1	·0·�����
���¸0��!��¾���;0 ��'�(S(S'�"�½�"	's¿����� ·��K2�ª 8 ��¯.§	$&'�%
*��������{½+"-'s¿���§-��"-�{½�"	's¿��;
*�-��

�,�����K½�"	's¿���§+�.
���3 .�¹	�*����$;��"-(�'0%*�Sª�«�¬�¬x%�¯�3a¦	'0%6
��.À�
*1#����.'0�	�,�*��'�"y¿;�2(S'+��
���}1-�*�o0 m1��2�
�'@(S����"10 8 ��2�§��0�
��"ê0 ��'�(S(S'�"�·�%�'�1	"-�h2�§_��"#����'�" 	 ����
*1-%*�@
*�-��
�m������#������!��¿;'�1	!��
���"-�����½0��¿��!���034�21	%��.%���
��"U+1	��¿����r���	�	��

*'}����
*�-��%���"0
���%��	%��.
���
*��'�"�§ ��"-�{%*����� ��"	·�0 m1��2#���?0ïm1�C��"-�K���	�	%�'vÀ ��(}�s
����� 8 ��2 ����1-��1#�����D���s$&�03

ó Ó



£Ï¤'¼Sºg¹¥�v´Sºg¹¥��´¾�Ô�Xð*^_üK¼S¤�¤�½³¼�º¡�Ä�K¤'¨���¤���»�¨�¨rº±�v¤�½�ª«¼³ÙÅ�µ�¡©¬¼¾�¡À¡¤���Á ��4�øÍ��¤�¼���¤¡Ç/4Òª« µ´¾�P¤�©«ª¬�
¼Sº¡��¤��?��´¾�Ô�^ðÈú¡ü{���/Ø��¤ÕY�K¤
»��v¤�½�¡¸¹%´�¤�¼Î��´�¤�¿¡¤�¼�¤����¡©1�¡®���ª¬¤�¼_�?�v¤�®¦¨K¤����P�v»��v¤
ª«��®�»S��»��¡©«©°·
ÀÅ¼�º�¹%¼x��º5�K¤áì��2���D£5ð�¨ÄÇHó�û�]_û¡ mú=Ã*º±»��²¤�®¦¨�´¾�P�vª«��ü�ÇÜ£¥¤Ò�P¿±�v¤�¤¡Çx� ���P�vª«º±¼¾�P©«¤�ÆÌº¡ÊÐÆ¸��º±���v�
Ê�º¡�$ �º±®¦¨¾�P�vª«��ª¬©«ª¬�¸·�¹%ª¬��´d �º±¼����v�v»¾�P©*ð}�_×±ö¡üX®"ª¬¿±´_�$�r¤��^ �©Ð�¡ª¬®�ð�¼�º¡�K4Òª¬ µ´¾�¡¤�©«ª«��ÁÂ��ü*��´��P��É ´Sº¡�mÁ
¤�¼_�µ�¡ª¬©«��ÉÂ¹��¡�v®jÁ°Ç�4Òª¬ µ´¾�¡¤�©«ª«���¡©¬�vº�¼Sº¡��¤�����´��P�^ð}ú±ü$¹Xº±»�©¬½Î�r¤�ª«¼=Ê�¤�©«ª¬ �ª°��º±»��$ª°Ê{Ô2�r�Ç��ë��6�Ï¨��¡�LÆ
�vª« �ª«¨¾�¡¼_��À9¼S¤�¹ ��´¾�P�
��´�¤��¡®���ª¬¤�¼_��¹��¡�uë�����ÇÎÑ$´�ª¬��Êo�¡ ���ª«�
¨��v¤�½�ª« ���¤�½Ü�_·�ð}�_×±ö¡ü�Ã���»=�²ª«�
¼Sº±¼=Æ¸ ��vª°��ª« ��¡©ÈÇÍÑ$´�¤���¨K¤��¡À¡¤���¹%ª«©¬©%�¡©¬¹��m·9��ÀÅ¼�º�¹�ð*^_ü²�_·Û»=�v��¤����¡¼S �¤Ò�vª«®¦¤¡ÃX¤�¯±¤�¼�ª¬Ê²ð*^_ü²ª«�
�P�v�v¤����v¤�½¶º±��¤�¼_�µ�¡ª¬©«¤�½TÃ�¼Sº¡�³¨��v¤��v»�¨�¨rº±��¤�½ÄÇ�Ñ$´S¤" ��vª¬�vª« ��¡©�4�ø?ÆÌ¨��v¤�½�ª« ���ª«º¡¼5ºPÊ�ð}�Ñ×±ö±ü?ª«��¢"ðÈú±ü
ª¬��ª«¼SÊ�¤�©«ª« �ª¬�vº±»��?¹%´�¤�¼�¤�¯¡¤��¢Ô�����
;����ëÛºPÊ��v¨r¤m�PÀ¡¤����¡¼�½5´�¤m�P�v¤��
�¡©¬�v¤m�P½S·#ÀÅ¼�º�¹,ð*^_ü�ÇjHAº¡��¤
¼Sºg¹-��´¾�Ô�³�v´�¤�É �¡®���ª¬¤�¼_�mÁÄ�� �¤�¼¾�¡�vª¬ºÒ´��¡�³�¡¼�ª«®¦¨�©«ª¬ �ª¬��¨��L·= µ´Sº±¨�´_·9�vª« ��¡©7Ê�¤m�P�v»��v¤�¹%´�ª¬ µ´¥¨S�v¤�Æ
 �©«»�½S¤��XÊo�P©«�vª°Ö¾ m�Ô��ª«º¡¼¦ºPÊJ��´�ª¬�X ��v»� �ªÐ�¡©{¨���¤�½�ª¬ ���ª¬º±¼ÄÇ�Ñ$´S¤?¨�´_·9�vª¬ m�¡©T�¡®���ª¬¤�¼_��¤�¼�¿±»�©°Ê��X¤�¯±¤���·±º¡¼�¤
ª¬¼"´S¤m�¡��ª«¼�¿³½�ª«�L�µ�¡¼S �¤¡Ç'ËÌÊT��´�¤A�v¨r¤m�¡ÀP¤���ª¬®"¨S©«ª« �ª¬�v©¬·�ÀÅ¼�º�¹%��ª¬�v�'Ê�¤�©¬�7�v¤�®¦¨K¤����P�v»��v¤PÃ=��º�½�º9¤��7��´�¤
´S¤m�¡��¤���Ç�ý�»S��Ã_�¡�1¹X¤��v��¹�ÃP��´�¤X�v¨r¤m�¡ÀP¤��'®�»��L��ÀÅ¼�º�¹�Ç�Ñ�º? �º±¼_���vº¡©9Ê�º±����´�º¡»�¿±´_��ÆÌ¤�§=¨K¤��vª¬®"¤�¼Å���¡©
�P����¤�Êo�¡ ���Ã_ �º±¼S�vª«½S¤�����ª¬��»��P��ª¬º±¼��1�v´¾�P�'®¦ª«¿¡´Å��¤�©¬ª« �ª°�$ð}ú±ü��¡�7�a �º±¼_��¤�§=�v»¾�¡©�¤�ÝÅ»�ª¬¯P�¡©¬¤�¼_����ºo|�x	� w�w O
?dO-x�kfPÏ?dU�tvU+A
º¡�{ä�O-ið?dO-x�xf?dUNi8Q�x�U�t�k�w+A«Ç�Ë¸®��P¿±ª«¼�¤�·±º±»����v¤�©¬Ê1¤�¼_��¤��vª«¼S¿���´�¤aÖ¾������Ã¾½���·��vº9º±®
ºPÊ?�[�%º±®"�¡¼¶�L��¤m�P® �¾�P�v´Ü�v»�ª°��¤�º±��½Sª«¨�¨�ª¬¼�¿�·¡º±»���Ê�º9º¡��ª¬¼Å�vº��Î�¾�P�v´Å�v»��ÄÇ¶Ù=»�¨�¨rº±�v¤d�P©«�vº
�v´¾�P�7·±º¡»��¡¼�½¦·±º±»S�X´�¤��¡�v¤��LÆÈ��ºPÆÌ�K¤�¹X¤���¤?¤�§=¨r¤� ���ª«¼S¿
��´S¤A��º=º¡® ðoº±�'�v»��{ü���º³�K¤K�VØ�/�aì{������Ç
:*º¡»���¤�§= �©Ð�P®��P�vª«º±¼dº¡Ê%ðÈú±ü�Ãr½Sª«�v¤� ��v¤�½Î�Ô�?��º±®"¤�º±¼�¤³¹%ª¬��´Sª«¼j´�¤m�¡��ª«¼�¿SÃ���´�º±»S¿±´��r¤�·¡º±¼�½#´�¤��P��Æ
��¤�¼���ª«¼�¿#½Sª«�����¡¼� �¤¡Ã�¹%ª«©¬©7¼�º¡���r¤�ª¬¼SÊ�¤�©¬ª« �ª°��º±»S�³ª¬¼Ï��´S¤��v¤� m�¡��¤��²¤�ª°��´�¤���Ç#ýX¤�ª«¼S¿Î©«»�ÀP¤�¹��¡�v®�ª«�
ª¬¼� �º¡®"¨¾�Ô��ª«�S©«¤7¹%ª¬��´²�r¤�ª¬¼�¿�´�º¡��Ã_�KºP��´²ª«¼_�v»�ª¬�vª¬¯±¤�©¬·
�¡¼�½^�_·^�a�L�µ�¡¼�½��¡�v½²��¤�����¢�|�x � wyeÿh_�_U�i8Q�t�n ¥kfP6TVUsU�T

{
i8Q�t�n{Ê@ã,?dO-x

}
Ç�Ñ$´9»S��Ã1�P�³»S�v�v¤����P¼� �¤²��ª¬®"¤PÃT��´S¤¦´S¤m�¡��¤���¼�¤�¤�½Ï¼�ºP��´¾�m¯±¤¦¤�§=¨K¤� ��v¤�½

�v´�¤%¤�¼_��ª°�¸·²¤�§= �©Ð�¡ª¬®"¤�½²ºg¯¡¤��7��º��r¤$´�º¡�mÃÅ©¬¤��*�¡©¬º±¼�¤�´¾�m¯¡¤�ÀÅ¼�º�¹%¼���º�ÃÅ�¡��ð}�Ñ×±ö±ü1¹Xº±»�©«½^��¤�ÝÅ»�ª«��¤¡Ç
7a¼"��´S¤�º¡�v´�¤��*´¾�¡¼S½ÄÃÄð}ú±ü'¤�®¦¨�ª«��ª« m�P©«©¬·³ª¬®"¨rº±�v¤��X©¬ª«®¦ª¬�v��º±¼¦��´�¤�¤�§9��¤�¼Å��º¡ÊJ �º±»�¼_��¤��v¤�§=¨r¤� �Æ

���P��ª¬º±¼ÄÇ�Ù=»�¨�¨rº±�v¤%¹X¤�´¾�P½"�rº¡��´¦ÀÅ¼�º�¹%¼�º±¼�¤A�¡¼Sº¡��´�¤��'��º³�K¤A¼�¤m�P�LÆ¸¤�¼�º±»�¿¡´=Æ¸ �¤������¡ª«¼²�v´¾�P�7��´�¤
½Sª«¨�¨�ª¬¼�¿¦¨Kº9º±©�ª«¼d��´�¤ �Aº¡®��¡¼j�¾�P�v´Ò¹Xº±»�©¬½��r¤
Ê��v¤�¤�Ú�ª«¼�¿" �º±©¬½ÄÇD7a¼�¤�º¡Ê�»���½Sª«¨��A��´�¤�ª«�$Ê�º=ºP�mÃ
Ö�¼�½��
�v´�¤^¹��P�v¤��³��º��r¤¦´�º¡�mÃ1�¡¼�½Ï¤�§= �©«�¡ª«®¦���vº±®¦¤��v´�ª«¼S¿�Ç��§= �©Ð�P®��P�vª«º±¼S��ð}ú±üaº±�pä�O-iç?dO-x
{
kfx&Ê6xf?dUpi8Q�x�U�t

}
k�w+A#¹Xº±»�©¬½#�K¤²ª¬¼SÊ�¤�©¬ª« �ª¬��º¡»���Ç?£H´��P��¹�º¡»�©«½#�r¤�¹��P¼Å�v¤�½ÄÃ�ª¬¼����v¤m�¡½ÄÃTª«�a¨�©«�¡ª«¼

|�x	� wN?dO-x�A�º±�>b�?dU�i8Q�x.U�ta� wÎë�����A«Ç}HA¤�ª¬�v´�¤��Aª«�A�¦¨��vºPÆÈÊ�º±�v®)¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤¡Ã¾¤�¯±¤�¼#ª°Ê�¤��¡ µ´�¹%ª«©¬©
ª¬¼_��»�ª°��ª¬¯¡¤�©°·��¡¼S½Ò¨���º±�vº9½�ª¬ m�¡©¬©¬·¦�K¤³�¡¼d¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª«º±¼ÄÇ
Ñ$´Å»���Ã�Ê�¤�©«ª¬ �ª¬�¸·Ïº¡Ê^ð}ú±ü�½�º9¤��¦¼�º¡�¦�v¤�ÝÅ»�ª«��¤Ïð�^_ü���º5�K¤d¨���¤���»�¨�¨rº±�v¤�½ÄÇÛ£H´¾�P�"�v¤�¤�®¦�"��¤�Æ

ÝÅ»�ª¬�v¤�½Îª«���"��¤��vª¬º±»���¨Kº±���vª¬��ª«©¬ª¬�¸·��v´¾�P�?�Kº¡�v´�¨¾�P����ª¬ �ª¬¨¾�¡¼_���A´¾�¡½��¡�v��ª«¿±¼�¤�½Î¼�º±¼9Æ¸Ú�¤��vº�Ãrª«¼S½�¤�¤�½
¼Sº±¼=Æ¸¼S¤�¿±©¬ª«¿±ª¬��©«¤7¨���º±�¾�¡��ª¬©«ª°�¸·���ºa��´S¤$�v¤�©¬¤�¯P�¡¼_�7¤�¼_�vª¬�¸·
�K¤�ª«¼�¿�´�ºP�mÇ�Ñ$´Sª«�'�v´Sº±»�©«½²�r¤$¨���¤� �©¬»�½�¤�½
�_·²�v´�¤�ª¬�X�P�v�v»S®"ª¬¼�¿�ª¬�7��º³�K¤$Ê���¤�¤�Ú�ª«¼�¿³ �º¡©«½ÄÇ/7�¼S¤�®¦ª«¿±´_�7¼�¤�§9��´_·9¨KºP��´�¤��vª«Ú�¤��v´¾�P�7��´�¤%¨rº±�v��ª°Æ
�Sª«©«ª°�¸·�ª¬���v¤�ÝÅ»�ª«��¤�½dÊ�º±�aÉ ¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼j�¡ � �º±®"º9½¾�P�vª«º±¼TÁ¬Ã9��»S�?Ù=¤� ���ª¬º±¼Òú=Ç�Ó²¹%ª¬©«©T�¡�v¿±»S¤��v´¾�P�
�P � �º¡®"º9½¾�P�vª«º±¼d m�P¼�¼�º¡�?�¡©¬¹��m·9�A¹Xº±�vÀ{ÇAÙ=»S¨�¨Kº¡�v¤¡Ã{��´S¤�¼ÄÃ{��´¾�Ô�A¹X¤�½Sº�¼�º¡�A��¤�©¬·dº¡¼Î�¡ � �º±®¦ºPÆ
½��P��ª¬º±¼j�¡¼�½Ò�¡½�º±¨S�{4Òª¬ µ´¾�¡¤�©«ª«��ÁÂ�%��¤m�¡©¬ª«�v®)�¡�rº±»S�K4�ø²Ç{Ñ$´�¤�¼j��´�¤�½�¤��v ��vª«¨=��ª«º¡¼Òº¡Ê1»S����¤��v�¡¼� �¤
 �º±¼�½�ª°��ª¬º±¼��¦�v»�¿±¿¡¤����v�"�v´¾�P�mÃ$ª°Ê?�v´�¤���¤�ª«�"�¡¼_·Å��´�ª¬¼�¿Ï�r¤�ª¬¼�¿Ï¨S�v¤���»�¨�¨rº±�v¤�½�ª«¼x��´�ª¬�"��¤�¼���¤¡Ã%ª¬�
¹%ª¬©«©$�r¤���º±®"¤���´�ª¬¼�¿5���P�v´�¤��¦®"º¡�v¤j �º±®¦¨�©«¤�§Ü��´��¡¼��¥��ª«®¦¨�©«¤�¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼ÄÇ�Ñ$´�¤Ò �º±¼S �¤�¨=�
ºPÊ'��É ¨���º±�¾�¡�Sª«©«ª¬���vª« a¨���¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª«º¡¼ÄÁ�ðÈÙ=¤� ��vª«º±¼�ÓSÇ ú¡ü�¹%ª¬©«©Ä¤�§=¨�©«ª¬ m�P�v¤��v´�ª«�%ª¬½�¤m�¦�¡¼�½j��´�¤��v¤��_·
½S¤�¯±¤�©«º±¨�4Òª¬ µ´¾�¡¤�©¬ª«��ÁÂ�$º±��ª«¿±ª¬¼¾�¡©Kª«¼_��»�ª°��ª°¯±¤a¼�ºP��ª«º¡¼�º¡Ê�¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª¬¼�¿"�¡¼>¡¸º±¨r¤�¼d¨��vº¡¨Kº±��ª¬�vª«º±¼¤£�Ç
£H´¾�P���¡©«��º��v¨r¤m�¡ÀÅ���P¿_�¡ª«¼S���X�³¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼Îð�^_ü'ª«�'��´�¤A»���»¾�¡©{���v�v¤�����¨�©«�¡ �¤�®"¤�¼_���rº¡��´

Ê�º¡�7�v´�¤ Q�efe�U�Ë�tsO?��¤�®"¨rºo�Aª¬�v¤�Æ�L{�¡©«©=»S�v�v¤����P¼� �¤Aº¡Ê7ð}ú±ü�Ã¤|�x	� wyw Ozë2�2��A��¡¼�½^��´�¤ Q_T_Q Ë�k�ONL{�¡©¬©«ª¬¼�¿
¯¡¤����vª«º¡¼c|�x	� w��¢� ëz�u��A«Ç/L{º¡�%ð*^_ü��vº³�r¤%®��P�vÀ¡¤�½"��¤�©¬ªÐ�¡��©°·
�¡�7¨��v¤��v»�¨�¨rº±��¤�½9íH�¡¼�½�´�¤��v¤%º±¼�¤
¹��¡¼_���J�vº��m¯¡º±ª«½³�¡�L��¤�Êo�P ��JÊ��vº¡®q�v´�¤*�¡®���ª¬¤�¼_�J�v �¤�¼¾�P�vª«º$¹%´�ª¬ µ´�¤�¼�¿±»S©¬Ê��J�v¨r¤m�PÀ¡¤����¡¼S½³´S¤m�¡��¤��Eí

ó�]



¹X¤���´�º±»�©¬½Ò¹��¡¼_�N|�x	� wÎ�	��������Ã¾¹%ª¬��´ê?dO-x$½�¤��L����¤��v��¤�½ÄÃKÊ�º±©«©¬ºg¹X¤�½j�_·Ò�"½�¤�ª« ��vª« �¨rº±ª«¼_��ª¬¼�¿ÔíH�P�
�P¼Å·����P�v¤�ª¬¼#�¡�v��¤��L��º±��ª« �½�ª¬�v �º±»��v��¤¡Ç�7a¼Î��´�¤�º¡��´�¤��a´¾�¡¼S½ÄÃ�|�x � w w OÚë2����ÃK¼�º�¹U¹%ª¬��´��¦Ö¾¼¾�¡©
�%ª«��¤¡ÃÅ¹�º¡»�©«½"¤�®��r¤�½"ª«¼_��º
�
ÀÔ�P���¡¨�´�º±��ª« %�v¤��v»�©°�µ�P�vª¬¯¡¤� �º±¼����v�v»� ���ª¬º±¼>|�x	� wDw ON?dO-x ¥ |d� n Q�eÿnjO w�x
ï0Q�kfPdx�kfPVËxðo �¨TÇá4Òª« µ´��¡¤�©¬ª«�³ú¡û±û=ó±¢¬ómû�]�ó²Ê�º±�³�Ò �©Ð�¡»���¤�ÆÌª«¼_¯±¤�����¤�½Ï¤�§��P®"¨�©¬¤�ü�Ç�ËÌÊ��v´�ª«��¹X¤��v¤¦��´�¤
¨��¡���¡½Sª«¿±® Ê�º±��Ê���¤�¤îw OsÊdw�hrqs?9Æ¸¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤���Ã$�v´�¤¶É º¡¨K¤�¼�¼�¤�����Á%º¡Ê���´S¤5¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼Í¹Xº±»�©¬½
��¤m�¡©¬©¬·� �º±®¦¤²ª«¼_��ºjª¬�v��º�¹%¼ÄÇ¦£¥¤¦�v´�º±»S©«½����m·r¢

x
ª«����´�¤²¯P�¡©¬»�¤²º¡Ê$��Ê�»�¼S ���ª¬º±¼

ξ
�v»� µ´Ï�v´¾�P�

�v´�¤�¨���º±�¾�¡��ª¬©«ª°�¸·^º¡Ê�Êo�¡ª«¼_��ª¬¼�¿�ª¬��ª«¼��v»��v¼�®¦º±¼�ºP��º±¼�¤?ª«¼� ��v¤m�P�vª«¼S¿�ª«¼��v´�¤?¯P�¡©«»S¤aº¡Ê
ξ
Ç�L¾º±�*Ê��v¤�¤

¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤¶ð}ú±ü�Ã$��¯P�¡¿±»�¤�©¬·Yº±¨r¤�¼=ÆÌ¤�¼�½S¤�½��µ�P �ª¬�¦½�ª¬��Õ�»�¼S ���ª¬º±¼ÛºPÊ�¨Kº¡�v�vª¬��©«¤j �º¡¼��v¤�Ý9»S¤�¼� �¤��
 �º±»�©¬½j���¡À¡¤���´S¤
¨�©«�¡ �¤�ºPÊ���´S¤³��¤���»�©¬�A �©«�¡»���¤¡Ã¾º±�%¤�©¬�v¤���´S¤�¯¡¤��L·jÊo�P ��A�¡¼�½j®¦º=½�¤�º¡Ê1»S����¤���ª«¼�¿
ð}ú±ü� �º±»S©«½ÄÇ�7a¼�¤
º¡�%�v´�¤³º¡��´�¤��%ª«¼_��¤��v¨���¤���ª°¯±¤³º±¨S�vª«º±¼�¹Xº±»�©«½j¼�¤�¤�½�Ö¾©¬©«ª¬¼�¿²ª«¼�Ê�º±�%¨���º±�vº9½S·���º
®"�P�v µ´j �©«º±��¤�©°·�¤�¼Sº±»�¿±´d¹%ª¬�v´��² �©«�¡ª«® ��´��P�
ð*^_ü�ª¬�$¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��¤�½ÄÇ

����� ]±D*;S8ÄRS[E<?>?8��#[EBLVWBÌ;S6Ü;=MWZ?RS8J6=<AZ?Z
M*69BÌ;=BLM7D 47D?> B¸;=6Y47ITIKMXVWM$>�4�;SBEM7D
�§KÇ%ð}ú±ü1®"��·��K¤��v¤�¤�¼¦�vº�ª«¼_¯9ª¬�v¤$�� �º±¼��L����»¾�¡©�ª¬¼�¹%´�ª« µ´Òð*^±ü1ª«��É �¡ � �º±®¦º=½��P��¤�½ÄÁ¾ð � ¤�¹%ª«��ómô_õ¡ô_ü
�P���¥¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼ÄÇH�¯±¤�¼�ª¬Ê�ª°�¦¹��¡�"¼�º¡���P ���»��¡©«©°·Ü®�»S�v»¾�¡©%ÀÅ¼�º�¹%©«¤�½S¿±¤¡Ã��v´�¤���¨K¤��¡À¡¤��
 ��v¤�½�ª«��©°·�¨���¤��v¤�¼�½��ÏðÈÙÅ�µ�¡©¬¼¾�¡À¡¤���ó�ô_õ#]Åü^��´¾�P�dª°��¹��P��Ç �?¼ �¡ � �º±®¦º=½¾�Ô��¤�½�¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼�ª«�
�v�v¤��P��¤�½#�¡�?´���¯9ª¬¼�¿��r¤� �º±®"¤�ê}W �P�a�¦½�ª«�� �º±»S�v�v¤³��ª¬®"¤"ðo½9ÆÌ��ª¬®"¤mü

t−k
 �º±���v¤���¨Kº¡¼�½�ª«¼S¿���º��

¨S´Å·9��ª« m�P©���ª«®¦¤�ð�¨=ÆÌ�vª«®¦¤�ü
t−k

¹%´�¤�¼¥ª¬¼ÎÊo�¡ ���ª°��´¾�¡½�¼�ºP���K¤�¤�¼5�¡��®�»� µ´¥�¡��®¦º=ºP��¤�½#»S¼Å�vª«©
�v´�¤?»=�v��¤����¡¼S �¤?¨9ÆÌ��ª¬®"¤PÃ

t
Ç � ª«¼�¿±»Sª«���vª« %¨���¤��v»S¨�¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼S�X ��¡¼���´S¤��v¤��_·�ª¬¼Å�v�vº9½�»� �¤A¹%´¾�Ô��ª«�*ª«¼

Êo�P ��³¼�¤�¹`ª«¼SÊ�º¡�v®"�P��ª¬º±¼ÄÇ�Ù=º±®¦¤¦»S�v¤��³º¡Êað
α
üØ¼uU¢tvU�Ë�tsU�xDxf?<Q�xDxf?dUjMsQ�tpk�wcq�e�O w U�TÎ¹%ª«©¬©�¹�º¡�vÀ

�v´�ª«��¹��m·±Ç¦Ñ$´�¤¦Êo�P ���º¡Ê� �©«º¡�v»���¤²ª«����ºd�r¤^���¡À¡¤�¼¥Ê�º±��¿¡���¡¼_��¤�½ÄÃ1�¡¼�½�¹%ª¬��´�ª°����´�¤²Êo�¡ ��³�v´¾�P�
�v´�¤��v¨r¤m�¡ÀP¤���ÁÂ��´¾�¡¼�½��A�¡��¤��Kº¡»�¼�½ÄÃ¾�_·j�¡½S¯¡¤����v¤�Ê�º±�v �¤��A�¡�$��´�¤³�¡���v¤�����ª¬º±¼d�v¨r¤� �ª¬Ö¾¤���Ç
× º�¹X¤�¯±¤���ÃX¤�¯±¤�¼x�v���¡¼S�v¨¾�¡��¤�¼_�¦¨��v¤���¤�¼��v¤d¼�¤�¤�½��^�vº¡®"¤���´��v¤�½xºPÊ? ��v¤�½Sª«��ª¬©«ª¬�¸·¡Ç × ¤�¼� �¤PÃ�ª¬Ê

¨r¤�º¡¨�©«¤��¡��¤#�K¤�ª«¼�¿Ü�vº±©«½���º±®"¤���´�ª¬¼�¿Ü�_·�®¦¤m�¡¼���ºPÊ��¡¼q�¡ � �º±®¦®¦º=½¾�Ô��¤�½�¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼ÄÃ
�v´�¤���¤?��´�º±»�©¬½�ª«¼¦¨���ª«¼� �ª«¨�©¬¤A�r¤%��´�¤�¨Kº±���vª¬��ª«©¬ª¬�¸·��v´¾�P�*��´�¤?�¡ � �º±®¦®"º9½¾�P�v¤�½^¨¾�¡�L��´¾�P���¡©¬�v¤m�P½S·
�r¤� �º±®¦¤j´S¤m�¡��¤���Á �^ÀÅ¼�º�¹%©«¤�½S¿±¤��Ô�^�vº±®¦¤�¨=ÆÌ�vª«®¦¤

t−k
ð*4Ò¤���ª«¼Ûú¡û±ûÑÓ±ü�Ç¶Ñ�º5¯¡¤���ª¬Ê�·¶�v´�ª«��Ê�º±�

�P�v�v¤����vº±�vª¬ $½�ª«�� �º±»����v¤PÃ= �º±®"¨��¡�v¤³ð
α
ü��vº�ð

β
ü�Ã�¼uUDtvU�Ë�tvU�x2xf?dU{MsQ�tyk�w�q�e�O w U�T¡Ç�7a¼�©¬·�ð

β
ü�¹Xº±»�©¬½

�r¤�Ê�¤�©¬ª« �ª¬��º¡»���ª°ÊA�v´�¤d�¾�¡�²´¾�P½x�r¤�¤�¼Í �©«º±��¤�½Ü��´Sª«��¯¡¤���·Yª¬¼������¡¼_�m÷�ð
α
ü
��¤�ÝÅ»�ª¬�v¤��²�v´¾�P�²��´S¤��v¤

��´�º±»�©¬½Î´¾�m¯±¤��K¤�¤�¼Î��ª¬®"¤PÃ{ª«¼�¨S�vª«¼S �ª«¨S©«¤¡Ã¾Ê�º±���vº±®¦¤�º¡¼�¤
�vº"��¤�©«©���´�¤��¡½�½���¤����v¤�¤���º±�AÊ�º¡����´S¤�®
�vº²´¾�m¯±¤aÊ�º±»S¼�½�º±»S��Ç7ýX·¦��´�¤a�v¤�����º¡ÊJÊ�¤�©¬ª« �ª°��º±»S�X¨���¤���¤���¯P�P�vª«º±¼�»S¼�½�¤���¼�¤�¿_�Ô��ª«º¡¼ÄÃÄð

β
üXª«�X¼�º±¼=Æ

¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼¾�¡©}¢½¼uUDTVO-P;� x�tvU�Ë�tsU�x��_xf?<Q�x&Ê@ã
∅ � xf?dUKMsQ�tSk�wKq�e�O w U�T¡Ç�Ù9ª«®¦ª«©Ð�P�v©¬·¡Ãg�����v�m¯±¤�©¬©«¤���Á �

®¦º±¼�º¡�v¤�¼_�v¤�¼_��ª«�¡©¾ª«¼�ÝÅ»�ª¬��· ¼j?dU�tvUKk�wDx�?dUyw�x�Q�x*k�O-PánuQ-w�x�U�td� w�O�� qsU
(
�6e�U�Q-w U

)
åj®�»����*´¾�m¯¡¤���´S¤

½S¤�Ö¾¼�ª°��¤ÚH{J$Á �"¤�§=ª«���v¤�¼� �¤Ò¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼x�¡ � �º±®"º9½¾�P�v¤�½ÄÇYýX»S�¦ �©«¤��¡�v©°·±Ã'��´S¤��v¤�¹��¡�^��ª«®¦¤
Ê�º¡�?�¡¼_·Ò¨��vº¡¨K¤��?�¡½S½��v¤��v�v¤�¤���º"©«¤m�P�v¼�ºPÊ'�v»� µ´#¤�§=ª«���v¤�¼� �¤¡ÇaÑ�º��P�vÀjº±»��A¼�º±¼=ÆÌ�v¤���ª«½�¤�¼_�?���v�m¯±¤�©
 �º±®¦¨¾�¡¼�ª¬º±¼ÄÃ=¹X¤³®�»����%��»��9Õ�»�¼S ���ª°¯9ª«Ú�¤uk�w���ºÚi�O-hVelTB¦a¦a¦fM�U��¡¼�½d��´S¤��v¤��_·d´�¤�½�¿¡¤¡Ç
£Ï¤*¼�º�¹Y �º¡¼����v�v»� ���Ê�º±���$£H´=Æ¸¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤*�A�v �¤�¼¾�¡��ª«º?»S¼�½�¤���¹%´�ª¬ µ´���´�¤*´�¤��¡�v¤��1 ��¡¼�¼�º¡�

ÀÅ¼�º�¹Ü�v´�¤��P©«©«¤�¿±¤�½S©¬·a¨S�v¤���»�¨�¨rº±�v¤�½� �º¡¼Å�v¤�¼_�'�P¼�½
�v´�¤X��¨K¤��¡À¡¤��� m�P¼�¼�º¡����´Å»��1 ���¤�½�ª¬��©¬·�ª¬®"¨S»S��¤
4Òø^Ç
ð}õ±üí� Ë�©¬º=º±À¦º±¼d��´�¤��L���v¤�¤��Aº±»S�v�vª¬½�¤¡Ã��v´��vº±»S¿±´���´�¤� �©¬º±�v¤�½ÄÃ¾�vº¡»�¼�½�¨���º=ºPÊ�¤�½

¹%ª¬¼�½�º�¹�Ç/:*º±»j�¡�v¤�ª«¼d�r¤�½ÄÃ�¹%ª°��´���´S¤³�S©Ð�¡¼�ÀP¤��%½��v�m¹%¼�º�¯±¤��%·¡º±»��A´�¤m�P½ÄÇ
� 4Ò¤��v �¤�½�¤��A¨¾�¡���v¤��?�_·±Ç7Ë�»=�v��¤���¢   ¼c?<Q�x�Q>M�U�Q�hVx*k ï�hVe;Ý�U�tvqsU�TVUsw+A

Ñ$´S¤�»S�v�v¤����P¼� �¤�ª¬�XÊ�¤�©¬ª« �ª¬��º¡»���ÃÅ·±¤��$¼�¤�ª°��´�¤�����´S¤��v¤��r¤�ª¬¼�¿²�¢4Ò¤��v �¤�½�¤���Ã¾©«¤��%�¡©¬º±¼�¤a�
�K¤��¡»S��ª°Ê�»�©
º¡¼�¤^ m�¡¼� ���¤�½�ª¬��©¬·��K¤^ �º±¼����v�v»�¤�½Ï�P�³�r¤�ª¬¼�¿d�¡©¬�v¤m�P½S·Î �º±®"®¦º±¼#¿±��º±»�¼�½Íð�ªÈÇ ¤¡Ç¢4�ø³ü��¡®¦º±¼�¿

ógö



��¨K¤��¡À¡¤��$�¡¼�½��¡½�½���¤����v¤�¤PÇXÑ$´S¤��v¤?�¡�v¤A¼�º¡�X¤�¯¡¤�¼�¿±��º±»�¼�½S�XÊ�º±�X�¡�v��»�®¦ª«¼�¿
�
��´¾�¡�v¤�½�¤�¨Sª«���v¤�®¦ª« 
ÉÂ®¦º±�v¤�Æ¸©«ª¬À¡¤�©¬·_ÆÌ�v´¾�¡¼=ÆÌ¼�º¡�mÁ��¸·9¨K¤X¤�§=¨K¤� ����P��ª¬º±¼
ºPÊ{�{4j¤��v �¤�½�¤��'½��vª°¯9ª«¼�¿%�_·±Ç1Ë¸¼dðÈú±ü�ÃP�_·³ �º¡¼Å�v���¡�L�mÃ
��»� µ´Y�¡¼¶¤�§=¨K¤� ��µ�Ô��ª«º¡¼Ïº¡ÊaÉÂ´�º¡��Á1®¦ª«¿¡´Å��·¡¤��²�P¨�¨K¤��¡�
�vº��r¤��¡ � �º±®¦º9½¾�¡��©¬¤¡Ã�¨��vº�¯9ª«½�¤�½Ï��´S¤��v¤
¹��¡���¡¼¶�¡ ���»¾�P©X��´¾�¡�v¤�½¶¤�§=¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼Ï�P��©¬¤m�¡�L�
Ê�º¡�^ÉÂ©«»SÀ¡¤�¹��¡��®ÒÁ°Ã�¨r¤���´¾�¡¨��
»�¼�½�¤����Ò©¬ª«�r¤��v�¡©
®"�¡��¿±ª«¼�Ê�º¡�a�v¤�¼��vº±�L·#®¦¤�®¦º±��·j¤����vº±��ÇN:*¤�����´�¤²¤��v��º±�a®"�¡�v¿±ª¬¼Î���Ô��ª«º¡¼¾�¡©«¤
�¡©¬�v¤m�P½S·���»�¿±¿±¤����v�
�v´¾�P�$��º±®¦¤���´Sª«¼�¿
������º±¼�¿±¤���Ã�¼��¡®"¤�©¬·�ð*^±ü*º±�XÀ9¼Sºg¹%©¬¤�½�¿¡¤a��´�¤��v¤�ºPÊEÃS m�P¼�¼�º¡�$�r¤��¡ � �º±®¦º9½¾�P��¤�½ÄÇ
Ë¸¼_�v�vª« ��P��¤��v �¤�¼¾�¡��ª«º±�XÊ�º±�að}ú±ü7�v´¾�P��¨Kº±��ª¬�vª¬¯±¤�©¬·²¨S�v¤� �©«»�½S¤a¨��vª¬º±�*À9¼Sºg¹%©¬¤�½�¿¡¤��¡�v¤��v»�¿¡¿±¤��L��¤�½��_·
�P¼¾�¡©«º¡¿¡·"�vº¦�v´�¤�½�¤���ª«¿±¼dº¡Ê�ðÈõ¡ü�Ç
Ñ$´�¤���¤²ª«���"���P�vª«º±¼¾�P©«¤�Ê�º±�a´¾�m¯9ª«¼�¿� �º±¼��L���v�¡ª«¼_����º¡¼��¡ � �º±®"º9½¾�P�vª«º±¼j¹%´�ª« µ´��P�v¤��L���vº¡¼�¿±¤��

�v´¾�¡¼5�m¯±º±ª¬½�ª«¼S¿� �º±¼_���v�¡½�ª¬ ���ª¬º±¼#º¡Ê*¹%´¾�P�³ª«��4�ø²Ç�J7��¤���»�¨�¨rº±�vª¬¼�¿Òª¬�a¼�º¡�³��®¦¤���¤���¤�®¦¨rº±���¡©}Ã
�S»S�X�¡©«��º���®¦ª« ��vºPÆÌ¨Kº¡©«ª¬�vª« ��¡©±¨���º= �¤��v��ÃS�P�*��´�º�¹%¼"�_·²�v´�¤1Õ�»��vª¬½�ª« ��¡©=�v¤�§9���rº9º±À�¤�§S�¡®¦¨�©¬¤¡Ã<ä�Q�Ì�U
g_O-hCw�x�O��B�dU�T[M�U�Q�x�kfPVË�g�O-hVt¢w©�dO-h_w U¤å�Ç�Ù9¨K¤��¡À¡¤��v����´�º±»�©¬½Ï¼�ºP�
��ª«®¦¨�©¬·��K¤"�¡��©¬¤²��ºd�µ�¡ÀP¤"Ê�º±�
¿¡���¡¼_��¤�½Û¹%´¾�P��º±»�¿±´_�"��º¶�r¤Ò¤������¡��©«ª¬�v´�¤�½��_·Û¤�¯9ª«½�¤�¼� �¤Îº¡�"�_·Í�v¤m�P�vº±¼��"Ê�º±�" �º±®¦¨�©«ª«�¡¼� �¤PÇ
£H´��P��¤�¯±¤��*��´�¤% �º±¼�½�ª°��ª«º¡¼���ÃÅ��¨��v¤���¤�¼��v¤�º¡ÊT¨S�vª«º¡�7�¡�v��¤����vª«¼�¿³º±�7½�ª¬�v¤� ���ª¬¼�¿³�¡¼�½"�¡�v��¤�¼_�$�¡©¬©«º�¹%�
Ê�º¡�%�^¨S�v¤��v¤�¼���¤
�v´¾�P�$��´S¤�·�´¾�m¯¡¤
�r¤�¤�¼Ò®¦¤���ðo��¤�¤�4Ò¤��vª«¼5ó�ô±ô¡ôSÃ¾ú¡û¡ûÑÓ_ü�Ç

7a¼�¤�®"�m·Òº¡�9Õ�¤� ��a¼�º�¹U��´¾�Ô�?��»� µ´5�"���Ô��ª«º¡¼¾�¡©«¤�¤�§=�v¤�¼�½S���P�a®¦º±�L���vº�Ø?¤� �©Ð�¡�v�P��ª°¯±¤���ÃKØ?ª°Æ
��¤� ���ª¬¯¡¤���ÃS�¡¼S½¦Ë¸¼_�v¤��v��º±¿_�P�vª¬¯¡¤���Ã é L �¡¼S½^�v´¾�P�7ª°�'¼�¤�¤�½"¼Sº¡�*�¡¨�¨�©°·��vº
�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤���Ç × ºg¹X¤�¯¡¤���Ã
�v´�ª«�$��¤���¨Kº±¼S�v¤���ºÒð�]Åü��P¼�½���º^¤m�¡��©«ª¬¤���¤�§��P®"¨�©¬¤��$®"�¡À¡¤��$��´�¤�¯±¤���·d¨rº±ª«¼_���vº^�K¤�®"�¡½�¤¡¢��v´¾�P�
º¡¼�¤�ª«�$¼�º^©¬º±¼�¿±¤���½�¤m�P©«ª«¼S¿�¹%ª¬��´�¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼j�¡¼�½dª¬�v�$�¡ � �º±®¦º=½¾�Ô��ª«º¡¼��¡�$Êo�¡®¦ª«©«ª«�¡�v©°·�¤�§9Æ
¨S©«ª« ��P��¤�½ÄÇ$Ñ$´�¤
ª«�v��»�¤³ª«�A¼�º¡���vª«®¦¨�©°·���¤��v®¦ª«¼�º±©¬º±¿±ª¬ m�¡©}Ç�7a¼�¤
 �º±»S©«½j½�¤�Ö¾¼S¤�É ¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼ÄÁ
©¬ª«�r¤��v�¡©«©°·"¤�¼�º±»�¿¡´Ò��º" �º�¯±¤��a�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤¡Ç × º�¹X¤�¯±¤���Ãr¹%´¾�P���v¤m�P©«©¬·�®��P����¤��v�%ª«�$¹%´�¤���´�¤��?º±�
¼Sº¡���v´�¤���¤��¡��¤��v¨r¤� �ª¬Ö{�P��©«¤"½�ªFEK¤���¤�¼� �¤���¹%ª°��´�ª¬¼¥��´S¤�����º_�¡½¶ �º±¼� �¤�¨S�²º¡Ê�¼�º±¼=Æ¸�¡�v��¤����vº±�vª¬ �ª°�¸·±Ã
ºPÊ$¹%´�ª« µ´Ü¨���¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª«º¡¼¾�¡©«ª°�¸·#ª«��Ã��_·¶½�¤�Ö¾¼�ª°��ª«º¡¼ÄÃ�����¨K¤� �ª«�¡©X ��¡�v¤PÇÎ£Ï¤"��´�ª¬¼�À#��´�¤��v¤��¡��¤¡Ã
�P¼�½���´��P���v´�¤�·j �º±�v��¤�©Ð�Ô��¤�¹%ª¬��´�¨�´�¤�¼Sº±®"¤�¼�º±©¬º±¿±ª« ��¡©Ä½�ªlET¤��v¤�¼� �¤��aª«¼Ò»��v¤�Æ¸ �º¡¼�½�ª¬�vª«º±¼S�?�¡¼S½�ª«¼
½Sª«���v�vª¬��»S��ª¬º±¼�º¡Ê�¹�º¡�v½j������ª«¼�¿¡�%�¡¼�½j¨��vº±��º=½Sª« �¨¾�P����¤��v¼���Ç

� ª«®¦ª¬���A��ºj�¡��¿±»�®¦¤�¼_���aÊ�º±�?¨��v¤��v»�¨�¨rº±��ª¬��ª¬º±¼¾�¡©¬ª¬�¸·��¡©«��ºd�¡¨�¨r¤m�¡��ª¬¼#¤�®��r¤�½S½�ª«¼�¿d �º±¼_��¤�§9�v�
¹%´Sª« µ´^¹�¤��v¤A�v¤�®¦ª«¼��¡©�ª«¼^®¦º¡��ª°¯P�P��ª¬¼�¿NW��vª«®¦�v´���¹�Á ����´S¤��vª¬�'Ê�º±�'£H´=Æ¸¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤���Ç�ê�º±¼��vª¬½�¤��
ð�Z_ü��SÇ¦Ë���ÀÅ¼�º�¹K×ÔÊ�º±��¿±¤��s×P½�ª¬�v �º�¯¡¤��v¤�½ � �v´¾�P�$�v´�¤�·���´�º±»�©¬½Ò´���¯¡¤
 �º±®¦¤¡Ç�ÄÇ³Ë��g�¡®)�¡®"�¡Ú�¤�½r×¡�¡®��v»���¨��vª¬�v¤�½d×P m�¡¼TÁ �A�r¤�©«ª¬¤�¯¡¤ � ��´¾�Ô�A�v´�¤�·��v´�º±»S©«½���´¾�m¯±¤� �º¡®"¤�×�K¤��vº^©«�P��¤ � Ç ¡ÇÒË��g�¡®)�¡®"�¡Ú�¤�½r×¡�¡®��v»���¨��vª¬�v¤�½d×P m�¡¼TÁ �A�r¤�©«ª¬¤�¯¡¤ � ��´¾�Ô�A�v´�¤�·��� m�¡®¦¤ ×P�¡�v¤���º"©«�P��¤ � Ç
ËÌ��ª«��ª¬®"¨rº±�v��ª«��©¬¤$Ê�º±�Kws?dO-hVelT"��º²´¾�m¯±¤�����»��9Õ�»�¼S ���ª°¯±¤��v¤��¡½�ª¬¼�¿�ª«¼#ð*Z±�_ü�÷Sª°��ª«�Xª«®¦¨Kº¡�v�vª¬��©«¤%Ê�º±�
ª°�$¼�º¡�%�vº¦´���¯¡¤�ª¬�$ª¬¼Ò�P¼Å·�º¡Ê$ð�Z¡�{ü�Ç'Ë¸¼�½�¤�¤�½Ò�v´�¤���¤³��¤�¤�®"�$��º^�r¤��²¨��v¤�Ê�¤��v¤�¼� �¤�Ê�º±�³ð�Z¡�{ü�º�¯±¤��
ð�Z¡ �ü³�P��©¬¤m�¡�L��ª¬¼Ü'¼�¿±©¬ª«�v´¥½�ªÐ�P©«¤� ����³º±����¤�¿±ª¬���v¤��v�³��´¾�Ô�����vª«©¬©'´¾�m¯±¤��v»S�9Õ�»�¼� ���ª¬¯¡¤�»��v�¡¿±¤�ð� �¨ÄÇ
ø�ª¬¨¾�¡�v��À_·�ñUø�ª«¨��¡�v��ÀÅ·jó�ô±õ¡ûS¢F��Ó�]Ñ^PÊ, Ðü�Ç1Ñ$´�¤^ð�Z±�_ü7¯¡¤������%�¡�v¤�º±»��X�K¤�¼� µ´�®"�¡�vÀÅ��Ê�º±�7Êo�¡ ���ª¬¯9ª°�¸·±Ã
�v´�¤�ð*Z¡�{üa¯±¤��v�����¡�v¤dÉÂ¤�®¦º¡��ª°¯±¤²Êo�¡ ��vª¬¯¡¤���Á°Ã��P©«º±¼�¿d¹%ª¬�v´ðtvU�Ë�tvU�xoÃ1¹%´�ª¬ µ´¶�¡©¬�vºj�v»��9Õ�»S¼� ��vª¬¯9ª«Ú�¤���Ç
£H´��P��¤�¯±¤��'Ê�»��L��´�¤��'�v¤��¡�vº±¼S�7�v´�¤���¤$®"ª¬¿±´_�'�r¤�Ê�º±��¤�®¦º¡�vª¬¯±¤�����º���»��9Õ�»�¼� ���ª°¯=ª¬Ú�¤PÃÅ�v´�¤$�v»S�9Õ�»�¼� �Æ
�vª¬¯¡¤�ª«¼_�v�vº9½�»� �¤�����´S¤�¨Kº¡�v�vª¬��ª«©¬ª¬�¸·�ºPÊ¾��´�¤X�v¨r¤m�¡ÀP¤��'�v¤��¡ ��vª«¼�¿���º��?��¤�¨rº±����º±��¨r¤��� �¤�¨S��ª¬º±¼�¹%´�ª¬ µ´
®¦ª«¿¡´Å�
��»���¼Üº±»S���vº#�K¤�¼�º±¼=ÆÈ¯±¤���ª«½�ª¬ m�¡©}Ç#ËÌÊA�vº�Ã'��´S¤�¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��ª¬�vª«º±¼��"É Ñ$´�¤�·��� ��¡®"¤�×P´¾�m¯±¤
 �º±®¦¤ � ÁJº±�^ÉÂÑ$´�¤�·¥�¡��¤"©«�P��¤PÁÄ¹%ª«©«©��K¤¦´�¤�½S¿±¤�½¶ª¬¼Íð*Z¡�{ü�Çdê�º±®¦¨¾�¡��¤"¼�º�¹ b�?<Q�xDxf?dU�gÚws?dO-hVelT
{
?<Q�Ì�U�qsO-njU

(
Q�x�Q�efe

)
Ê;M�U}w OoelQ�x�U

}
A��¡¼�½æb�?<Q�x2xf?dU�g

{
q�Q�njU

{
å�Q�x/Q�efe Ê@ã

∅}
Ê@å_å�Q�tvUSw OoelQ�x�U

}
A«Ç

þST ô ³s÷ õ8ù µs»�º õ�õ.þ � ù��oõ�ø ¼ õI0õ º! ��,��"{���������
���%�1-� ��%��.
�'�%*
#"�µ ù µ�» ý �%$'&¢³ �oõ�ø ¼ õ��õ º� �3 � %��,�*�#'0"-�*��§( � ´ÿ² õ.ø�õ ³ �Nõ�ø ¼ õ��õ º! *§	
�'Nª�Â�¯6¿;'�1-��{¾����.'�(S�-��%���
*��¸��,��S' �	�_3

ó ^



L¾º±�KH?Ø?7���P¼�½Î¤�¯¡¤�¼#Ê�º±���¡½S¯¡¤��v�SªÐ�¡©1Øa'��ÃÄ��»��9Õ�»�¼S ���ª°¯±¤²´�¤�½�¿±ª¬¼�¿�ª«�A¨rº±�v��ª«��©¬¤�º±�A¤�¯¡¤�¼#��´�¤
��»�©«¤�ª¬¼�Ê��v¤�¤�Ê�º±��®"��Ã¾�¡�$ª°�%ª«�$ª«¼��v´�¤�ª¬�$ª«¼�½�ª¬�v¤� ��$ �º±�v��¤�©Ð�Ô��¤���Ç

���*),+ 47D�<A;Å;=BED?B.- ¸jM'R9;SD�8ÄR¯° ��²�²���³ ��FHM*VW47BED0/ BE>?8JD�BED?\
òÄ�P¼9»=�v��ª¬¼�ª�ñ J1º¡����¼S¤��z�ÂòÄñNJ/ 1º#ET¤��A�v´�¤�®¦º±���%�v¤� µ´�¼�ª¬ m�¡©¬©¬·� �º±®¦®"ª°�v��¤�½j�¡ � �º±»�¼_�aº¡Ê'�§= �©Ð�ÔÆ
®"�P�vª¬¯±¤��v¤�®"�¡¼_��ª¬ �����º#Êo�¡�dðo��¤�¤d�¡©¬�vº[J�º±���v¼�¤��^ñGòÄ�¡¼Å»S�v�vª«¼�ª�ú¡û±û¡ûSÃ*òÄ�¡¼Å»S�v�vª«¼�ª�ñèJ�º±���v¼�¤��
úPû±û±û_ü�Ç7òÄñNJÍ �©«�¡ª«® ��º^´¾�m¯¡¤
½�¤��vª°¯±¤�½d��´S¤³¨S´�¤�¼�º¡®"¤�¼�º±©«º¡¿±ª« ��¡©K¨S�vº±¨r¤��L��ª«¤��$º¡Ê1¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤��
Ê���º±®u¹%´¾�P����´S¤�·³¨��vº¡¨Kº±��¤��P���% �º±®¦¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼��¡©±�v¤�®��P¼Å�vª« 7ª«¼_�v¤��v¨S�v¤����P��ª¬º±¼ÄÇ�Ë¸¼�º±»=��©«ª¬¼�¤¡Ãg��´S¤��v¤
�P�v¤$Ê�º±»��7 �º¡®"¨rº±¼�¤�¼Å�v�*�vº³�v´�¤�ª¬�7 �©Ð�Pª«®jÃ¾ðoº¡»��7©Ð�¡�r¤�©¬�*ò�J%ó�\Sò�J�]��¡¼S½"ª¬¼Å�v¤���¨��v¤���ª¬¯¡¤��L·9¼Å�v´�¤���ª«��ü
¹%´Sª« µ´Üª«�³Ö¾�v�L�²®"�¡½�¤^¹%ª¬��´Ï�v¤���¨K¤� ��²�vº�¯P�¡�vª«�¡¼_����ºPÊ�¹%´=Æ¸¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤����P¼�½Ü�v»��S�v¤�ÝÅ»�¤�¼_��©¬·
¤�§9��¤�¼S½�¤�½��vºz:*¤��LÆ�H�ºÒð*1/Ô�ü�¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤���Ç
ò�J$ó±¢7�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤� �©«�¡»���¤��

S = Q[Rx]
¹%´�ª« µ´j �º¡¼Å���¡ª«¼j��¯P�¡�vª«�¡��©¬¤�Æ¸�Sª«¼�½�ª¬¼�¿

¤�§=¨��v¤��v�vª¬º±¼
Q
ð�ìáë¥º¡�DÕ��d��ü�½�¤�¼�ºP��¤³�²�v¤��

JSK
ºPÊ�¨���º±¨rº±�vª°��ª«º¡¼���Ç

ò�J*ú=¢
JSK

ª«�$º±�=�µ�¡ª¬¼�¤�½d�_·�ª«¼S���µ�P¼Å�vªÐ�P�vª«¼�¿�ª«¼���´�¤�º±¨r¤�¼j �©«�¡»���¤
Rx

¤�©¬¤�®¦¤�¼_���
dºPÊ��^�v¤��

D2 = D1 ∪ D+
¹%´�¤���¤

D1

ª«�%�²¿±ª°¯±¤�¼j½�º±®"�¡ª¬¼�º¡Ê1Ý9»��¡¼_��ª¬Ö� m�P�vª«º±¼
Ê�º¡�

x
�¡¼�½

D2

ª¬�%��ÉÂ¹%ª¬½�¤�¼�¤�½ÄÁ{½�º±®"�¡ª«¼��v»� µ´j��´¾�P�
D+

ª}ÇÂ¤PÇ
D2 − D1

ª«�
¼Sº±¼=Æ¸¤�®"¨=�¸·5ðo¤�§S¨S©«ª« ��P��ª¬¼�¿^�¡¼dª«½S¤m�² ���¤�½�ª°��¤�½d��ºÎ7a�r¤�¼¾�¡»S¤���ó�ô±ô�]_ü�Ç

ò�J�ÓS¢77�¡ µ´Òº¡Ê���´�¤�¤�©¬¤�®¦¤�¼_���%º¡Ê
JSK

ª«�$¨���¤��v»S¨�¨Kº¡�v¤�½Ò���v»S¤
�P�$ �º±®¦®"º¡¼�¿±�vº±»S¼�½ÄÇ é N
ò�J�]�¢'Ñ$´S¤
¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤? m�¡���vª«¤��A� ¡¸�v ��¡©Ð�¡�� �º±¼_¯±¤�¼_��ª«º¡¼¾�¡©�ª«®¦¨�©«ª¬ m�P�v»��v¤�£%��´¾�Ô�

D2 − D1

ª}ÇÂ¤PÇ
D+

 �º±¼���ª«�L���%º¡Ê1¤�§9����¤�®¦¤³ ��¡�v¤���º¡¼j��º±®¦¤³�� m�¡©¬¤�É
≺
Á�¹%´�ª¬ µ´�º±��½�¤����

D2

Ç
ò�J$ó��P�������P��¤�½�ª«�* �º±¼S�vª«�L��¤�¼Å��¹%ª¬��´���¨¾�¡�L��ª¬�vª«º±¼¦�v¤�®��P¼Å�vª« ���ð}�P��ª«¼S½�¤�¤�½�ª«�SW���ª«®¦�v´¾�m¹�Á ���¡¼S½
4jª« µ´¾�¡¤�©«ª¬��Á ��É º±¨r¤�¼x¨���º±¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼TÁ1¨���º±¨rº±���¡©Ðü�Ã*�¡©°��´�º±»S¿±´xòÄñNJ- µ´�º9º±�v¤j�#½�ªlET¤��v¤�¼_�^Ê�º±��®�»=Æ
©«�P��ª¬º±¼#�¡¼S½5�v´�¤�ª¬���¡ ��v»¾�¡©�¨���º±¨rº±���¡©�¹%ª¬©«©1ª«¼�½�¤�¤�½��r¤¦ª¬¼� �º¡®"¨¾�Ô��ª«�S©«¤��Ô���vº±®¦¤²¨Kº¡ª«¼_��¹%ª¬�v´¥�
¨��¡���vª¬��ª¬º±¼#�v¤�®��P¼Å�vª« ���Ç^Ñ$´�¤^ª«¼_��¤����¡ ���ª¬º±¼�º¡Ê$ò�J�]j�¡¼�½Ïò�J�Ó�ª«�a�µ�PÀ¡¤�¼5��ºd¤�§=¨�©«�¡ª«¼#�v´�¤^¨�´�¤�Æ
¼Sº±®"¤�¼�º±©¬º±¿±ª« ��¡©�¨S�vº±¨r¤��L��ª«¤���¹%´�ª« µ´Ï�¡�v¤^½�ª¬����ª¬¼� ��vª¬¯¡¤¦ºPÊ�¤�§S �©Ð�¡®"�P�vº±��·#»=�v��¤����¡¼S �¤���Ç�£H´_·�ª¬�
��´�º±»�©¬½d½�º���´�ª¬��Ã���¤�®"�¡ª«¼S��»�¼� �©«¤��¡��Ç*ò�J�ÓSÃ¾�P�AòÄñoJ ðo¨TÇ{ö=ógüX��ª«¿±´_�v©¬·¦º±����¤���¯¡¤³¹%ª°��´Ú4��P¼SÊ��v¤�½
ø���ª¬Ê�ÀÔ�SÃ¡¹%ª¬©«©S½Sª«���vª«¼�¿¡»�ª«��´^�v´�¤%¤�§= �©«�¡®"�P��ª¬º±¼�Ê��vº¡®`¤m�P µ´�º¡ÊKÝÅ»�¤��L��ª«º¡¼ÄÃ9�¡�v��¤����vª«º±¼TÃ=�P¼�½^ª«®¦¨K¤��LÆ
�Ô��ª¬¯P�¡©�½�ª¬�v¤� ���ª°¯±¤PÇ × º�¹X¤�¯±¤���ÃJª°�?ª¬�a��©¬º±¼�¿���´�º¡�a�vº� �º¡¼� �©¬»�½�¤��v´¾�P��É ¹%ª«½S¤�¼�ª¬¼�¿�Á¾��´�¤�½�º±®"�¡ª«¼
ª¬�a��´�¤²©¬ª«ÀP¤�©¬·5ÉÂ�v¤�¼_�v¤�¼_��ª«�¡©�Ê�º±�v �¤¡ÁÄºPÊ�¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤���ÃJ¼�º¡¼�¤²º¡Ê*��´�¤^º¡�v´�¤��a�v´��v¤�¤�Ê�º±�v �¤����K¤�ª«¼�¿
�m¯P�¡ª¬©Ð�¡��©¬¤¡Ç�Ë¸¼S½�¤�¤�½ÄÃA�¡©«��¤m�¡½S·Ü�v´�¤�¼Sºg¯¡¤�©�¼�º¡��ª¬º±¼ ÉÂ�v¤�¼_��¤�¼_�vªÐ�¡©%Ê�º±�v �¤¡ÁX�¡¨�¨r¤m�¡����®¦º±�v¤jª«¼S½�¤�Æ
¨r¤�¼S½�¤�¼_��ºPÊT¯±¤��vª°Ê�·=ª¬¼�¿�º¡�7Êo�P©«�vª°Ê�·9ª«¼�¿�¨�´S¤�¼�º±®¦¤�¼Sº±©«º±¿P·���´¾�P¼"��´S¤�©¬º= �»S��ª¬º±¼¾�¡�L·±Ã_ª«©¬©«º9 �»S�vª«º±¼��¡��·
�P¼�½^¨K¤��v©«º9 �»=��ª«º¡¼¾�¡��·³Ê�º±�� �¤��7º¡Êr��»����vª«¼�ðLó�ôÑ^±ú±ü�Ç × º�¹X¤�¯±¤���Ã=¤�¯±¤�¼"ª°ÊT¨S�v¤���¤�¼_�mÃ9¼�¤�ª¬��´S¤���¹%ª«½S¤�¼=Æ
ª¬¼�¿�¼Sº±�
�v´�¤� �ºÔÆ¸¨���¤��v¤�¼� �¤�ºPÊ�Ê�¤m�P�v»��v¤�ò�J�]gíq�jÊ�¤��P��»S�v¤�»S��ª«ÝÅ»�ª°��º±»��
ª«¼5��´�¤�º±�vª¬¤���ºPÊ%�v m�P©Ð�¡�
þSYV���	��%��K��%*�D��
*%�'�"-·o��"-� �!���s
���'0"-�8
*�-��
�¿��-��
@�!����"+
*�,"-� ���¢�!��
��-�s


JSK
§6¿��-������§r�0�8·0��¸0��"�§d�#���8
*%�1 
*� Å

�.'�"#� ��
���'0"-�
∀xx∈D2

[Rx]
§�¾����*�	���
c��"0
�'��'�·0���,��{�.'�" 	 1	"-��
��

SD1
=df ∀xx∈D1

[Rx]
��"#�

SD+ =df

∀xx∈D+ [Rx]
��1-����
*�-��


SD1

���¤�	%��,�*1	�	��'0�*�,��¾��.$&'0%*�
SD+

���<���	�	�,�32��.'�" 	 '���"	�,�/
�'�
��	�Ä�-%*����1	�-�#'+����
*��'�"��*�.
�§
��·0����"N�0�2�D�	%��,�*1	�	��'0�*��
���'0"�31ÿ>��
*�-'�1 
���'0(S�@�*1-���o��
���·0�,���-%*' �.���*�,§�0 ¿��!� ��"-��"	·y2#¿;'�1-���¾������	�!��
���(S�!�������
'�
*��'0�*��3�mN�����-���������2 �54 m�2 �*6d��U+1-������� ��"-��(S�!��
��	��'0%*��¿����d�#�v¸���
�%*1	
*�o'�$

∃xx∈D2
[Rx]

�	%��,�*1	�	��'0�*�,�o��"-�
��1	¾#���VU01-��"+
*��D"-��%*%�'s¿;�,�D�	's¿�"K
�'

∃xx∈D+ [Rx]
¾+�{��'0(S�.
*�-��"	·S
��-�s
 *���'�1	"+
����0�a.���"��0�*�*��%*
*��'�"�3Kÿ�'0%*½0�,�

�.À	��(S�	��,�¤� � ,Ñ��%�§s(}��½���"	·��*1	¾-��
���"+
���¸0�Ä�.'0(S�-��%����*'�"�� ��Wy�.1	�
�)
M

2 �
D2

�!�V'�$ 
*�	��0 '0%�2 Å�
��+����ª&
*��(S����%��s
�1	%*����¯.§}gl�9�2 ���	1	
��s
���¸0����¾-��
*%�����
2'�%/�.'�"#�.%��.
*� �}ý Å���À ��(S�	��@���2'�$6
*�	���#'�
*�,"0
�����H0 ��"#�B2�
��+���Kªl½���"-�-�2'�$r�#�,�	����%��
�,�s
���"#¯.3c}gl�9�2 �87:9u�.À	��(��-��y��"-���� ���!�������	��� 	 1	"-�.
*��¸�����o1-"-� ��%��*�#���.��{-�,�_3=�21	%��	%�'���'0����d¿����r¾��}%�'�¾	1-��

1	"-� �,%����-��"-·���'�$¤��À	��(S�	��2
�������3

ógõ



¨S´�¤�¼�º¡®"¤�¼¾�"�Ô�v��¤�¼�½�ª¬¼�¿^�¡�v��¤��L��ª«º¡¼���Ã¾ÝÅ»�¤�����ª¬º±¼���Ã{�¡¼�½j½�ª«��¤� ��vª¬¯¡¤��Eí�¹�º¡»�©«½d¨���¤�½�ª¬ ��$��´��P�A�§9Æ
 �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤��*�¡�v¤?�P��©¬¤m�¡�L�X�¸·9¨�ª¬ m�¡©¬©¬·²¨r¤��� �¤�ª¬¯±¤�½d�¡�%É ¤�®"º¡�vª¬¯¡¤¡ÁÅº±�%É ¤�®"¨�´��P��ª¬ ¡Á°Ç�Ñ$´�¤?¤�§S�¡®"¨S©«¤��
¿¡ª¬¯±¤�¼ÎÊ�º±�a�P���v¤�¼� �¤^º¡Ê7¤�®"º¡�vª¬¯9ª¬�¸·¡ÃKºPÊ'¹%´�ª« µ´��v»S�v¨���ª«�v¤�ª«�a����¨K¤� �ª«�¡©� ��¡�v¤PÃJ�¡�v¤��¡©«��º�º±¨r¤�¼Î��º
º¡�9Õ�¤� ���ª«º¡¼ÄÇ
É Ó���¤�»�¨��v´�¤�½¾�P���<9°Á?�¡¼S½ÏÉ �����vª« �»S©Ð�P�v¤�9°Á?�¡��¤�®"�Ô§=ª«®¦��ª¬¼Ò�v´�¤�º±�L·� µ´Sº±ª« �¤
¹%´�ª¬ µ´
�P�v¤�¼�º^©«¤��v�%ª«®¦¨Kº¡���µ�P¼Å����´¾�¡¼Ï7a � ��¡®jÁÂ�D�A�¡Ú�º±��Ç × º�¹X¤�¯±¤���Ã{Ê�º±����´S¤³��¤��L��ºPÊ1�v´�ª«�%�v¤� ��vª«º±¼�¹X¤
ª¬¿±¼�º±��¤���´Sª«�²½�¤��vª«½S¤����Ô��»�® ¤�¼_��ª«��¤�©°·Ü�¡¼�½Ü�v»��v¼Ü��º¥òÄñNJ$ÁÂ��Ê�º¡�v®"�¡©���¤�®"�¡¼_��ª« ���¨K¤� �ª°Ö¾ m�P�vª«º±¼
�P¼�½Ò¨S�vª«¼S �ª«¨��¡©K¹Xº±�vÀP¤�½Ò¤�§S�¡®¦¨�©«¤���Ç
òÄñNJU �º±¼���ª«½�¤��zJ��P½�»¾�¡¼ÜËÌ���¡©«ª«�¡¼<;2?dUÎtvO�MsQ�qs?dUce�nuQ Ë�P6Q_A`ð�©«ª°�m¢�É ¹%´¾�P������»¤EÛ��´��P��´�¤

¤��P����Á ü�Ã9�¡¼�½^��´�¤�¼� �¤%��´�¤A'¼�¿±©¬ª«��´������P¼��v©«�P��ª¬º±¼îb�?dUDx�?VkfPVË-w}?dU{U�Q�x�w+A«Ç�Ñ$´S¤A��¤�©¬¤�¯P�¡¼_�*¤�§S�¡®¦¨�©«¤
»S¼�ª¬¯¡¤��v��¤
´S¤��v¤� �º±¼��vª¬���v�AºPÊ�¯P�¡�vª¬¤��vª«¤���º¡Ê�¨r¤�¨S¨K¤��Aº¡�v½�¤��v¤�½j�_·�Ö¾¤���ª«¼�¤��v��¢
ðoô_ü�Ñ$´�¤���´�ª¬¼�¿±�$´�¤�¤m�Ô���+9 ð}òÄñoJÛú¡û±ûÑÓ=¢ ö¡û±ü

D1

ðo�¦¿±ª°¯±¤�¼j½Sº±®��Pª«¼{ü�¢�=%¨Kº±�S©Ð�¡¼�º¡��ÃS��¤������¡¼�º¡��Ã¡Õv�¡©Ð�P¨K¤?>�º±��@
D2

ð�¹%ª«½�¤�¼�¤�½Ò½�º±®"�¡ª«¼{ü�¢A=
D1∪

��´¾�¡�¾�P¼�¤���º±�o� ¤�§=�v���^´�º¡�,  � @
J�º±��©«�¡¼�º±���¡¼�½��v¤��v�v�¡¼�º±��Ã?òÄñNJWÖ¾©¬©�ª¬¼ÄÃ%�¡�v¤Ò �º±®¦®¦º±¼�©¬·Y¤��P��¤�¼ÄÃ�Õv�¡©Ð�P¨K¤?>�º±��º9 � ��¡�vª¬º±¼¾�¡©¬©¬·¡Ç
× �¡�¾�¡¼S¤��vº¡�X�P�v¤$�vº³´�º¡��Ã±��´�¤�·^º¡Ê���¤�¼^®��¡ÀP¤%¨K¤�º±¨�©«¤$ª¬©«©}Ç�Ñ$´S¤A¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼¾�¡©9 �º±¼_�v¤�¼_��ºPÊ'ðoô_ü�ª«�
ª¬¼���´�¤�Ö¾�����A¨�©Ð�P �¤�ª«½S¤�¼_��ª°Ö¾¤�½Ò�¡��¡ × ¤�¤m�P�v�A¨rº±��©«�¡¼�º±��Ã��v¤��v�v�¡¼�º±��Ã±Õv�P©Ð�¡¨r¤�>�º¡��£µÇ�ýX·jò�J�Ó�ð�º±»��
 �º±¼��L���v»��¡©�ü1ª°��¹Xº±»�©«½^�r¤�¨���¤��v»S¨�¨Kº¡�v¤�½��¡©«º¡¼�¿?¹%ª¬�v´^�¡¼_·²¤�§9�v����¨��vº¡¨Kº±��ª¬�vª«º±¼�º¡�S�µ�¡ª¬¼�¤�½²»S¼�½�¤��
ò�J*ú=Ç'Ë¸¼dÊo�¡ ��mÃròÄñNJÍ¼�º�¹��v¨r¤� �ª°Ê�·d�^®"º±��¤a¤�§=¨�©¬ª« �ª¬�$�L·=¼_���Ô§��¡¼�½d�v¤�®��¡¼_�vª« ���Ã�����¤m�P�vª«¼�¿²¤��¡ µ´
�P���²®¦º=½S»�©«¤PÇ�` R Ñ$´�¤�·d½S¤�Ö¾¼�¤��¸¹Xº�¤�©«¤�®¦¤�¼_�v�$ µ´¾�¡���P ���¤��vª¬����ª¬ �º¡Ê�¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤��v¤�¼_�v¤�¼� �¤���Ç

¡��
widening

£jª«�^��´�¤>¡E¤�©«¤�®¦¤�¼_�¦ª«¼x��´�¤Ò��·9¼_�µ�Ô§Í��º5¹%´�ª« µ´Í��´�¤Ò¨����¡¿¡®��P�vª« dº±¨r¤��v�P��ª¬º±¼ÍºPÊ
¹%ª¬½�¤�¼Sª«¼�¿q¹%ª«©«©¦�¡¨S¨�©¬·_£Í�¡¼�½ëª°�ê¡¸´¾�¡�5��´�¤Í�v¤�®"�¡¼_��ª¬ ��¥º¡Êj� ÝÅ»¾�¡¼_�vª¬Ö¾ ��P��ª¬º±¼¾�¡©^º±¨r¤��v�P��º±�.£
ð}òÄ�¡¼Å»S�v�vª«¼�ª�ñ J�º±���v¼�¤��¦ú¡û¡ûÑÓS¢dö¡û±ü�ÇÏÑ$´S¤j��¤�®"�¡¼_��ª¬ �ºPÆÌ¨����¡¿¡®��P�vª« ^�v¨r¤� �ª¬Ö¾ ��P��ª¬º±¼x�P�v���¡ µ´�¤�½
ð�¨ÄÇ*ö±ú±ü�ª¬� ¡¸£HËEØa�H�Ë.H{W^¢GL¾º±�^�¡¼_·Ü �©«�¡»���¤êmU �º±¼_�µ�¡ª¬¼�ª«¼S¿ê�

widening

Ã*¹%ª«½�¤�¼x�v´�¤dª«¼�ª°��ªÐ�P©
½Sº±®��Pª«¼ º¡ÊÏÝ9»��¡¼_��ª¬Ö� m�P�vª«º±¼ º¡Êî�

widening

Ã
D1

Ã¥��º � ¼�¤�¹ ½�º±®"�¡ª«¼ÄÃ
D2

Ã¥�v»� µ´G�v´¾�P�
ð�ª�ü

JSKw,D2,< − JSKw,D1,< 6= ∅
÷*ðoª¬ª�ü

∀x∀y[x ∈ D1&y ∈ (D2 − D1) → x < y]
£�Ç × ¤���¤

¡%=S£�ª«��¹%´��P��¤�¯±¤��Aº±��½�¤��%�v¤�©Ð�P�vª«º±¼�ª«¼���¤��v®¦�$º¡Ê1¹%´Sª« µ´j¤�§9����¤�®¦ª¬�¸·�ª¬�$ª«¼_��»�ª°��ª°¯±¤�©°·�½SªÐ�¡¿±¼Sº±�v¤�½ÄÇ
¡��

factivity

£�ª¬�D¡¸�v´�¤���¤�¨���¤���¤�¼_�µ�P�vª«º±¼�º¡Ê'Êo�P ���ª°¯9ª¬�¸·jª«¼Î�v´�¤���·9¼_�µ�g§V£²�¡¼�½#ª°�aª«¼_�v�vº9½�»� �¤��D¡L�
¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼���´��P���v´�¤�¨���º±¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼��¡©Å �º±¼_��¤�¼_�7º¡Ê¾��´�¤�¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤Xª¬�1�v�v»�¤�£�ð}òÄñoJ5ú¡û¡ûÑÓS¢
ö9ógü�Ç7Ù9¨K¤� �ª¬Ö� m�¡©¬©¬·r¢�¡.L=�Aê�Ñ$Ë ¢ Ë¸Ñ�:²¢aL¾º±�*�¡¼_·^ �©Ð�¡»���¤aÙ^ �º±¼_���¡ª«¼�ª¬¼�¿��

factivity

ª¬¼��¡½S½�ª¬�vª«º±¼²��º
�

widening

¤�¯±¤���·
p ∈ JSKw,D2,< − JSKw,D1,<

ª¬�%¨��v¤��v»�¨�¨rº±��¤�½Ò�vº^�K¤�����»�¤¡Ç £
Ñ$´�¤�ª¬¼_��¤�¼_���K¤�´�ª«¼�½��¡¨�¨r¤m�¡©_�vº�£Hª«½S¤�¼�ª¬¼�¿a�¡¼S½zL{�¡ ��vª¬¯9ª¬�¸·^ð}�¡���S�v¤�¯9ª«�P��¤P¢

RW

Ã
RF

ü��v¤�¤�®"�
�vº^�K¤� m�P¨S��»���¤�½j�_·���´�¤�¨¾�¡�v�¡¨�´��v�¡�v¤
òÄñNJÍº#ET¤��%Ê�º¡�³ð}ô_ü�»S����¤��v¤�½jª«¼��v´�¤³�¡�Kº�¯¡¤³ �º±¼_��¤�§=��¢
ðEó�û_ü × ¤³¤�¯±¤�¼�¤m�Ô���$��´�¤�¯¡¤���·d��¨�ª« �·�¨r¤�¨�¨r¤�����Ç
òÄñNJãðÈúPû±ûÑÓS¢%ö¡ú±ü%¤�§=¨�©Ð�¡ª¬¼Ä¢@¡�� ÑS ¬´�¤��¡¼��¡©¬·9�vª¬�z� �v¤�¨��v¤��v¤�¼_�v�, ��v´�¤�ª¬¼Å�v»�ª¬�vª«º±¼d��´��P�a´�¤
¤m�P�v���¡¼_·
ÀÅª¬¼�½�º¡ÊJ¨r¤�¨S¨K¤���Ã��P¼�½�ª¬ÊT��´�¤��v¤?ª¬���P¼Å·"�vº¡����´S¤?½�º9¤���¼ÄÁ ��¤m�P��ÃSª°�mÁ �X�r¤�·¡º±¼�½�¤�¯¡¤�¼��v´�¤?¹%ª«½S¤�¼�¤�½
½Sº±®��Pª«¼

D2

�P¼�½���´Å»��A�vº^Êo�¡�$º±»S�$�v´¾�P�%ª¬��ÁÂ�%¼�ºP�$¹�º±�L��´j �º±¼S�vª«½S¤����Ô��ª«º¡¼ÄÇ £
Ñ$´�¤���¤¦�¡�v¤²��¤�¯±¤����¡©'¨S�vº±��©¬¤�®¦�?¹%ª¬�v´Î��´�ª¬���¡ � �º±»�¼_�mÇ

RW

�P¼�½
RF

ÃJ»�¼�©¬ª«ÀP¤� �©«�¡»��v¤��
ò�JXú
�P¼�½dò�J�Ó
º¡ÊÄº±»��*��·9¼_��´�¤��vª«��Ã�ª«®¦¨�©°·�¼�º¡�v´�ª«¼S¿��¡�rº±»S�*��´�¤�¤�¨�ª¬���v¤�®¦ª« %º±�*�v¨r¤�¤� µ´d�P ����L�µ�P�v»���ºPÊ
�v´�¤?¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼

SD1

 �º±¼ÔÕ�º±ª¬¼�ª«¼S¿
�P©«©¾�v»S�����vª¬��»=��ª«º¡¼�ª«¼S���µ�P¼� �¤��Xº¡Ê
D1

Ç ` é £H´¾�P�*��´�¤�·�Õ�º¡ª«¼_��©°·
¥¤stm�1-���8'�$-
��	����%d�-������%a�!�a�.'�"#�.��%�"	����¿���
*�S����"+
��0��
*�!�;�	%�' 	 �,�.
*��'�"�§v¿��	�!�������d��"8�!�*�*1	�;¿Ä������"	"	'�
<¾	%�'0�0����3
¥¸þ-�f"S��"��8���,(}��"+
*�!���<
��-�s
6¿;'�1-��_§�¿���
���}gl�9a§����	���,���
*'ðp+
����"-��½0��%V2 �d�0����'�1	"+
d'�$_�������,%�
���'0"@��"-���	%*����1-� Å

�#'+����
*��'�"�§ �@����
;'�$V�	%�'���'0�*��
���'0"-�r�!�6¾��������¸����_§ �������,%�
��,�}'0%Ä�-%*����1	�-�#'+�����}� ,�
��	����%;��'�" 	 1-"-��
���'0"D�!��§�¿��	�!���D�!�
�@�-%*'0�#'+����
*��'�"�3

ó Z



ª¬®"¨S©¬·Îª¬�
º¡¼�©¬·Î�v´¾�P�
SD+

Ã�¹%´Sª« µ´¶��»����v»S®"¤����¡©¬©'�v»����L��ª°��»S�vª«º±¼5ª«¼��L�µ�¡¼S �¤��³Ê��vº±®
D2 − D1

Ã
ª¬��¨S�v¤���»�¨�¨rº±�v¤�½ÄÇA���?º±¼S¤�¨rº±ª«¼_��ðo¨ÄÇKö¡û±ü�Ã

SD2

Ã{ª}ÇÂ¤PÇ
SD1

�P¼�½
SD+

ª¬�%�v¤�Ê�¤��v��¤�½��vº��¡�A�K¤�ª«¼�¿
ÉÂª«®¦¨�©¬ª« m�Ô��¤�½TÁ±�_·Òð}ô_üAðÇ¡¸ª«®¦¨�©«ª¬ m�P�v¤����v´¾�P�X´�¤�¤��P�����¡©«©¾ÀÅª¬¼�½���£Eü�Ç�7a»��*��·9¼_��´S¤��vª¬Ú�¤�½� �º±¼��L���v�¡ª«¼_���
ò�J�Ó#�¡¼S½Ûò�J�]�´¾�m¯±¤�Ö¾©¬©«¤�½Ï��´�ª¬�²¿_�¡¨Ä¢��¡©«©Xº¡Ê

SD2

ª¬��¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��¤�½ÄÃX¼�º¡�?Õ�»��L�
SD+

Ç¥Ñ$´S¤
Ö�©«©«ª¬¼�¿PÆÌª«¼��P¿±�v¤�¤��$¹%ª¬�v´ÎòÄñNJ$ÁÂ�%��¤�¨r¤m�P�v¤�½jª«¼_��»�ª°��ª°¯±¤�¿±©¬º±�v��¤��$Ê�º±�
ð}ô_ü�Ç'Ë¸¼Ò¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª¬¼�¿

SD1

Ã
ðoô_üa¹�º±»S©«½Ü�¡©¬�vºÒ �º±¼SÊ�º¡�v®���ºÜðLó�û_üa¹%´�º±��¤"�v���¡½�ª°��ª¬º±¼¾�¡©7�¡¼S¿±©«º±¨S´�º±¼�¤"�¡ � �º±»�¼_��¹%ª¬©«©'´¾�m¯¡¤�ª¬�
¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª¬¼�¿

SD1

�¡¼S½Í�P�v�v¤����vª«¼�¿#¤�§=�v�v¤�®"¤�©¬·¶�v�¡¼�ÀP¤�½
SD+

Ç�`�` ýX·Üò�J�ÓSÃ*�¡¼�½Ü¼�º�¹C �º±¼=Æ
Ê�º¡�v®¦ª«¼�¿#��º

RF

Ã�ðoô_ü�¹�º±»S©«½Û½SªFEK¤��^Ê��vº±® ðEó�û_ü²ª«¼x¨��v¤��v»�¨�¨rº±��ª«¼�¿¶�v�P��´S¤��^��´¾�¡¼Û�¡�v��¤��L��ª«¼S¿
SD+

ÃT�¡©«º¡¼�¿"¹%ª°��´Î¨���¤���»�¨�¨rº±�vª¬¼�¿
SD1

Ç?£Ï¤�®"ª¬¿±´_���v´9»S�a m�¡©¬©1ª°�a�P¼ÏÉ �P©«©°ÆÌº±©«½TÁ��v¤�¼Å�v¤�¼� �¤¡Ç�Ñ�º
��¤�¤a�v´�¤a¼�¤�¤�½�Ê�º±�X�vº±®¦¤a �º¡¼����v�v»¾�¡©K�v»� µ´j�¡�$ò�J8Ó=ÃS�v»S¨�¨Kº¡�v¤?�v´¾�P�$º±¼S©¬·

SD+

ÃS¼�ºP�$�¡©¬©Kº¡Ê
SD2

Ã
¹��¡�*¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��¤�½ÄÇ'Ñ$´Sª«�'¹�º¡»�©«½^�r¤Aª¬¼� �º¡¼��vª¬����¤�¼_�*¹%ª°��´"òÄñNJ$ÁÂ�7¨¾�¡�v�¡¨�´��v�¡�v¤
ðEó�û_ü��¡¼�½^º¡�v´�¤��
¿¡©«º±���v¤���Ç>4Òº¡�v¤�º�¯¡¤���Ã

SD1

Ã�¹Xº±»�©«½¥�K¤^¤�¨�ª«�L��¤�®¦ª« ��¡©«©°·�»S¼��v¤�¨��v¤��v¤�¼_�v¤�½Ä÷7´�¤�¼� �¤PÃ��v»S©«¤
RW

Ã1ºPÊ
Ø�º±®��Pª«¼Ò£Hª¬½�¤�¼Sª«¼�¿��ÂØ�£  }ÃT¹%´�ª« µ´#½Sº=¤��a�¡¨�¨r¤m�P©1��º�ª¬�mÃ{¹Xº±»�©«½��K¤
ª«©«©ïÆ¸½�¤�Ö¾¼�¤�½ÄÇ{HAº��v¨r¤� �ª¬ÖSÆ
 ��P��ª¬º±¼5ª«��¿±ª¬¯¡¤�¼¥º¡Ê�¹%´¾�P��¡Eª¬®"¨S©«ª« ��P��¤�½¤£
®"ª¬¿±´_��®"¤��¡¼¥Ê�º¡�

SD1

Ã�¹%´�¤���¤m�¡�³��´�¤¦®"¤��¡¼�ª¬¼�¿ÒºPÊ
¡¸¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��¤�½¤£³ª¬�$®��P½�¤� �©¬¤m�¡��Ç

7a¼��v´�¤²º¡�v´�¤���´¾�P¼�½ÄÃJ´¾�m¯9ª«¼�¿
SD2

¨��v¤��v»�¨�¨rº±��¤�½Ïª¬¼#º±¼�¤²¿±º�¹Xº±»�©¬½�®��¡ÀP¤^Ø�£ º¡�vª«º±��¤¡Ç
Ñ$´S¤³�r¤��L�% �º±¼S������»¾�¡©ÄºPÊ��v´�¤�ª«¼_�v¤�¼�½�¤�½���´�¤�º±��·"¹�º±»S©«½���´Å»��%�r¤?��´¾�Ô�$��´�¤K¡¸ �º±¼_��¤�§9�% µ´¾�¡¼�¿±¤�£µÃ
�P�'òÄñNJ#�v¤�Ê�¤��1�vº?¹%ª«½�¤�¼�ª«¼S¿�Ê��vº¡®

D1

�vº
D2

Ã¡��¤0�¾¤� ����'ª¬¼��?¨��¡���¡©¬©«¤�©_ µ´¾�¡¼�¿±¤�º¡Ê{¨��vº¡¨Kº±��ª¬�vª«º±¼¾�P©
 �º±®¦®"ª°��®¦¤�¼_����Ç

SD1

ª«��¨���¤���»�¨�¨rº±�v¤�½��P�'��º±®¦¤�¯9ª«���v»¾�¡©9��ª«®¦¤
t−1

¨���ª«º±���vº�»S�v�v¤��v�¡¼� �¤$�vª«®¦¤¡Ã
�P¼�½²��´�ª¬�'¨��v¤��v»�¨�¨rº±��ª¬��ª¬º±¼^ª«�'�P»�¿±®¦¤�¼_��¤�½"�_·

SD+

��º
S := SD2

�Ô�
t
Ã_¹%´�¤���¤

t
ª«�'�a�vª«®¦¤�Õ�»����

¨S�vª«º¡�Ä��ºA¨�´_·=��ª« ��¡©Å»S�v�v¤����P¼� �¤PÇ�Ë¸¼_��»�ª°��ª¬º±¼��Jº¡ÊS®"¤��¡¼�ª«¼S¿%¹Xº±»�©¬½³�v´Å»��1�r¤8���B
Ä�f���/Ô����d�2��Ø����¾Ã
�P�X¤PÇÂ¿�Ç�ª«¼^��´�¤%�v¤�®��P¼Å�vª« ��Xº¡Ê�Q�e�w O¦ð��v¤�¤�4Ò¤���ª«¼jó�ô±ô±ô=¢ Ù=¤� ¡Ç ¢ ËLü�Ç_Ñ$´�ª«�*���vª«©¬©�©«¤���¯¡¤��*»�¼���¤��vº¡©¬¯±¤�½
�v´�¤d¤�¨�ª¬���v¤�®¦ª« ������P��»S�¦ºPÊ��v´�¤dº±�v½�¤��vª¬¼�¿�º±¼Í¤�©«¤�®"¤�¼Å�v�²º¡Ê

D := D2

Ã7¹%´�ª« µ´xª«�^ª¬½�¤�¼_��ª°Ö¾¤�½
��¤���ª«½�»¾�P©«©¬·��¡��ÉÂ �º±¼_¯±¤�¼_��ª«º¡¼¾�¡©�ª«®¦¨�©«ª¬ m�P�v»��v¤PÁ¬Ç
Ñ$´�ª«�
��¤�®¦¨rº±���¡©¬©¬·#�L�µ�¡¿¡¤�½Y�¡ � �º±»�¼_�^º¡ÊA�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤��
¹%ª«©«©7�r¤�ª«��º±®¦º±�v¨�´Sª« ^��ºÎ��´S¤��¾�ÔÆ

��ª« ^�v¤�®��P¼Å�vª« ��³Ê�º±�jU�Ì�U�P¾Ã�º±¼S �¤"�¡¼¾�¡¨�´Sº±�vª¬ ¦¤�©«¤�®"¤�¼Å�v��´¾�m¯±¤��r¤�¤�¼Ïª¬¼������¡¼_��ªÐ�Ô��¤�½TÇ"Ñ$´�¤¦º±¼�©°·
��»����L�µ�¡¼_��ª°¯±¤�½SªFEK¤��v¤�¼� �¤
¹%´�ª« µ´Î��¤�®"�¡ª«¼S�Aª¬���v´¾�P�¢U�Ì�U�P1Á �?��¤�ÝÅ»�¤�¼S �¤²º¡Ê'¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼Î�¡¼S½
�P�v�v¤����vª«º±¼�ª¬��¼�º�¹ ¨�»���´�¤�½����¡ µÀÍª¬¼_��ºÏ�v´�¤�¨¾�P�����_·Íº±¼�¤�º¡����¤�¼��vª¬��©«¤Ò½�ª«�� �º±»S�v�v¤�ÆÌ�v¤�®¦¨Kº±�v�¡©
�L�µ�¡¿¡¤¡ÇXê�º±®¦¨¾�¡�vª¬¼�¿¦Ù=¤� ���ª¬º±¼Òú=Ç ú=ÃS¹%´¾�P�S¡E�¡®"º¡»�¼_������º-£��¡¼Ò�¡���v¤��L��ª¬º±¼�Ê�º±�D4Òª« µ´��¡¤�©¬ª«�$ª«�$´S¤��v¤
�P¼�º¡��´S¤��A¨��v¤��v»�¨�¨rº±��ª¬��ª¬º±¼ÄÇAÙ=»S¨�¨Kº¡�v¤
�v´�¤�¼TÃT�¡�A�v¤�¤�®¦�?¨�©«�¡»���ª«��©¬¤¡Ã���´��P���v´�ª«�%ª¬�A¹%´¾�Ô��òÄñNJ$ÁÂ�
�v´�¤�º¡��·"ª«��¹%´�¤�¼dº±¼�¤aº±�*�¸¹�º

t
Á �%�¡��¤a ���º±�v��¤�½ÄÇ7�����v´�ª«�X¨Kº±ª¬¼_�mÃ=¹X¤��¡¨S¨K¤��¡©K�vº���´�¤��P�v¿±»�®¦¤�¼_�

ºPÊXÙ=¤� ���Ç
ú=Ç ú \Sú=Ç�Ó��¡¿_�Pª«¼��L���v´�¤�¨���¤��v»S¨�¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼��¡©«ª°�¸·���´�¤��vª«��Ç�Ë¸¼Î��´�¤�¨��v¤��v¤�¼_�³ª«¼S���µ�P¼� �¤PÃK¹X¤
���¡À¡¤�ª°����´��P�
ð}ô_ü* m�¡¼d�r¤�»S�v�v¤��v¤�½�Ê�¤�©«ª¬ �ª°��º±»���©¬·¦¤�¯¡¤�¼d¹%´�¤�¼d��´S¤�ª«¼_��¤��v©«º9 �»=��º±�XÀ9¼Sºg¹%�%º¡Ê�¼�¤�ª°Æ
�v´�¤��

SD1

¼�º±�
SD2−D1

¹%´�¤��v´�¤��
ª¬��ª¬���v�v»�¤PÇ>4Òº¡�v¤�º�¯¡¤���Ã��j �º±¼_��¤�§=���¡¼¾�¡©¬º±¿±º±»S�a��ºj¤�§KÇXð�]Åü
 �º±»�©¬½Û�r¤� �º¡¼����v�v»� ���¤�½�ª¬¼Í¹%´�ª¬ µ´Û��´S¤�ª«¼_�v¤��v©¬º= �»S��º¡�¦ ��¡¼�¼�ºP��¨rº±�v��ª«��©°·YÀ9¼Sºg¹�Ã%��º¶º±�v½S¤��v©°·
�P � �º¡®"º9½¾�P�vª«º±¼�ª¬�$��©«º9 µÀ¡¤�½ÄÇ7Ñ$´�ª«�%º±�ÅÕ�¤� ��vª«º±¼dª¬��º±¨r¤����Ô��ª«º¡¼¾�¡©«ª¬Ú�¤�½��_·d�²½�ª«�L���vª¬��»S�vª«º±¼¾�P©rÊo�¡ ��mÇ
ËÌ��¤�§=¨�©«�¡ª«¼S�%¹%ª°��´Ò´�ª«¿±´d��¨K¤� �ª¬Ö� �ª¬�¸·d¹%´_·ÏðLó�û±ü�¹Xº±»�©¬½ÒºPÊ���¤�¼Ò�K¤³ª«¼=Ê�¤�©«ª¬ �ª°��º±»����¡�?�¦½�ª«�� �º±»S�v�v¤
��»����L��ª¬�v»S��¤dÊ�º±�Òð}ô±ü�Ã���¤�¿_�¡��½�©«¤��v�^º¡Ê���»�����¤�ÝÅ»�¤�¼_��½Sª«�v �º±»����v¤¡ÇãðEó�û_ü�¹Xº±»�©«½x�r¤jÖ¾¼S¤Òº±¼S©¬·Yª¬Ê
�v´�¤���¤d´¾�¡½x�K¤�¤�¼x¨��vª¬º±��½�ª¬�v �º¡»��v��¤j©¬¤m�¡½Sª«¼�¿#»�¨Ü�vº5ª°�mÃ7¤¡Ç ¿�ÇIäoUXU�Q�xfwô�dO�M+elQ�P;O w ¥ w U�t�t,Q�P;O w ¥Q�P6TS~0Q�elQ3�dUDC;O w�ÃÅº±��ª°ÊJ�v¨r¤m�PÀ¡¤����¡¼�½�ª¬¼Å�v¤���©«º9 �»S�vº±�X´��¡½��rº¡��´���¤�¤�¼ÎÉ ´�ª¬®ÒÁÅ®�»S¼� µ´�ª«¼S¿�¨r¤�¨�¨r¤����
�P¼�½Òª°ÊEÃ=Ö¾¼��¡©«©°·±Ã��Ô�%©«¤m�P���$��´S¤³��¨K¤��¡À¡¤���´��¡½d�v¤�¤�¼�´�ª¬®)��ª°��ª¬¼�¿�ª«¼_�vº"�²´¾�P�¾�¡¼�¤��vº�Ç7ËÌÊ*É × ¤³¤��P���
¥�¥V���-�s
 õ ÷ õ.þ ÅÇ1 
�
���%���"-���,�Ä�	%*����1-�	�#'+���2���;¿;����ÅÇ(S'�
���¸s�s
��,�}¾���
*�-����%���"-���-�	'�%�������
��@�	%�'�����%*
*���,�,§��0�r�03 ·#3<��"� ö �Í¶6³ v E º J

{
³ Jò� ² õ ÆGF Jß� ³ þgsù

}
õ ÷ õ�þ ´Ç³ v E º�§6¿��	�����j��%��D�s
*
*����
���¾	��K��"-� �,�#�,"-� �,"0
���p'�$�¿��	�.
��	��%S'0"	�	 1-� ·�����ªÿ$l����*����	¯Ä
*�-��
8ª&¾#¯;��(S�	����,��
*�-��
�p ��"-�	�y¿;���½ �,3

ó�ô



¨r¤�¨S¨K¤��v��Á¾´��¡½j�¡©«��¤m�¡½S·��K¤�¤�¼d�����P��¤�½Òº¡�$ª«®¦¨�©«ª¬¤�½ÄÃKðLómû_üX®¦ª«¿±´_�%�¡©¬�vº²�r¤aÖ¾¼�¤�Ê�º±©¬©«º�¹%ª«¼�¿�ðLó±ó�ü�Ã
¹%´Sª« µ´j�vº±��»S���Aª«¼_��»Sª¬��ª¬º±¼�¹%ª¬©«©T�v¤�©«©T»��%®�»����%�r¤�����»�¤�Ê�º±�³ð}ô_üX�vº^�K¤�Ê�¤�©¬ª« �ª¬��º¡»���Ç
ðEó±ógü × ¤³¤��P���$�v´�ª«¼�¿¡����´¾�P�A�P�v¤�¼�º¡�%¼�º¡�v®"�¡©«©°·"¤��P��¤�¼ÄÇ
£Ï¤�¼Sºg¹ ¤�§=¨�©¬ª« ��P��¤�Ø�£ �v»Sì¦ �ª¬¤�¼_��©°·��vº²½�ª«�L��ª«¼S¿±»�ª«��´�ª¬�XÊ��vº±® ��´�¤a�v���¡½Sª¬��ª¬º±¼¾�¡©{ �º±®"®¦º±¼

��¤�¼���¤²�¡©°��¤���¼¾�P�vª¬¯±¤PÇ�£Ï¤³��´�¤�¼���´�º�¹ã�v´¾�P�aòÄñNJ%Á �Aºg¹%¼�ª«¼SÊ�º±��®��P©Ä½�¤��� ���ª«¨S�vª«º±¼���¨��vº�¯9ª«½S¤
¤�¯ÅÆ
ª¬½�¤�¼S �¤"Ê�º¡�³�v´�¤��P©¬��¤��v¼¾�Ô��ª¬¯¡¤¡Ã��¡¼�½¥�v´Å»��²�¡¿_�Pª«¼��L�³�v´�¤�Ø�£ ´_·9¨KºP��´�¤��vª«�
 �º±¼S�vª«�L��ª¬¼�¿�º¡Ê%ò�JXú
�P¼�½�ª¬���?�¾�¡ µÀÅ¿±�vº¡»�¼�½�º¡Ê�ò�J$ó±Ã�ò�J�ÓSÃ��¡¼�½5ò�J�]�Ç�ðo�WÊ�º¡�v®"�¡©1¤�§=¨�©«ª¬ m�P�vª«º±¼Îª¬�aª«¼#Ù=¤� ���ª«º¡¼�Ó±ü�Ç
�������v���¡ ���ª¬¼�¿¦Ê���º±®C�L·=¼_���¡ ��vª« m�P©«©¬·�®"º¡�vª¬¯P�P�v¤�½�ª«¼_�v¤��v¨S�v¤��vª¬¯¡¤
ª¬¼Å�v¤���®"¤�½�ªÐ�P�v¤���Ã���´�¤³ �º±®¦¨rº±�vª°��¤
ºPÊ�Ø�£ �P¼�½>L{�¡ ��vª¬¯9ª¬�¸·^ ��¡¼��r¤?��¤�½�¤��v ���ª«�r¤�½d�¡�X´¾�m¯9ª«¼�¿³�¸¹�º^�¡¨S¨¾�¡�v¤�¼_�� �º¡®"¨rº±¼�¤�¼Å�v��Ç�L�ª¬�v�L�mÃ
�v´�¤���¤²ª«�?��½�º±®"�¡ª«¼

D1

ðo´�¤��v¤¡¢�ÀÅª«¼�½��?º¡Ê7¨K¤�¨�¨r¤��v��ü?º±¼�¹%´�ª¬ µ´#º±¼�¤�º¡�a®"º¡�v¤
Ê�»S¼� ��vª«º±¼��?�¡�v¤
½S¤�Ö¾¼�¤�½ÄÇuL¾º±��¤�§S�¡®¦¨�©«¤�ð}ô_ü�ÃÄ��´�¤��v¤¦�¡�v¤²�¸¹Xº�Ê�»�¼� ��vª«º±¼S��¢� m�P©«©��v´�¤�®

f ∗
1

�P¼�½
f †

1

ÇpL¾»�¼� ��vª«º±¼
f ∗

1

�¡���vª¬¿±¼��a����»S��´�¯P�¡©«»S¤��a��ºdª¬¼������¡¼� �¤���º¡ÊX�v´�¤^�v¤�¼Å�v¤�¼� �¤"�� µ´�¤�®"�#É
d
ª«���5ðoÀÅª¬¼�½¥ºPÊµüA�v´�ª«¼S¿

´S¤
¤��P����Á¬Ã¾Ê�º±�%�¡©¬©
d ∈ D1

Ç�L¾»�¼S ���ª¬º±¼
f †

1

�¡���vª¬¿±¼��%½�¤�¿¡�v¤�¤���Ãr´�¤���¤
¨S�v¤���»�®"�¡��©¬·�º¡Ê�¨�»S¼�¿±¤�¼S �·±Ã
�vºd¤m�¡ µ´

d ∈ D1

Ç¢H�º�¹
D1

ª«�o�a�/�-��Ô�Õ��rÕÍ�vº
D2

ÃÄ¹%´�¤��v¤
D1 ⊂ D2

Ç²Ñ$´�¤¦Ê�»S¼� ��vª«º±¼��
f ∗

1�P¼�½
f †

1

�¡��¤�»�¼�½�¤�Ö¾¼�¤�½Òº±¼
D2 − D1

Ç'Ñ$´�¤�·�¹%ª«©«©r�r¤ �a�2���rÔ2Õ2�6Õ���º²Ê�»�¼� ���ª«º¡¼��
f ∗

2

�¡¼�½
f †

2

Ã
��¤���¨K¤� ���ª°¯±¤�©¬·±Ç7Ñ$´�¤��v¤³ �º±¼_�vª«¼Å»�¤���º²·9ª«¤�©«½���´�¤��v�¡®"¤a¯P�¡©¬»�¤��$º¡¼

D1

Ã�ª}ÇÂ¤PÇ
f ∗

2 (d) = f ∗
1 (d)

�P¼�½
f †

2(d) = f †
1(d)

Ê�º±�
d ∈ D1

ÃS��»S�A�¡©¬�vº�·9ª«¤�©«½�¯P�¡©¬»�¤��$º±¼
D2 − D1

Ç'Ñ$´�¤��v¤� �º±¼�½d �º¡®"¨rº±¼�¤�¼Å�
ºPÊJØ�£ ª«�7���v¨r¤� �ª¬Ö¾ %¨¾�Pª«�'º¡ÊT �º±¼��L���v�¡ª«¼_���7º±¼^¯P�¡©«»S¤��'�µ�¡ÀP¤�¼ÄÃÅ��´Sº±�v¤%Ê�º±�

f ∗
1

�¡¼�½
f ∗

2

�K¤�ª«¼�¿³ª«®²Æ
¨rº±��¤�½¦�Å·�É

RF

Á¬Ç�Ë¸¼²�v´�¤%¤�§S�¡®¦¨�©«¤PÃ
f ∗

1

�¡�v��ª«¿±¼���ÉÂÑ��v»�¤PÁÅÊ�º¡�'�¡©«©
d ∈ D1

�¡¼�½
f †

1

�¡�v��ª«¿±¼��'¯P�¡©¬»�¤��
ª¬¼������P¼�¿±¤a½�¤�¤�®¦¤�½�¼�º¡�v®"�¡©ÈÇ1Ñ$´�¤�¤�§9��¤�¼��vª¬º±¼

f ∗
2

�¡���vª«¿¡¼��?ÉÂÑ1��»�¤¡Á¾�P©«�vº
Ê�º±���¡©¬©
d ∈ D2 −D1¹%´Sª«©«¤"�¡¼�½

f †
2

�¡�v��ª«¿±¼S��¨�»�¼S¿±¤�¼� �·Ï¯P�¡©¬»�¤��
ª«¼¶�j���¡¼S¿±¤�½�¤�¤�®¦¤�½Y�¡�S¼�º±�v®"�¡©7º±�³¤�§9����¤�®¦¤���º
�P©«©

d ∈ D2 − D1

Ç¢L{��º±®��d®"�P��´�¤�®��Ô��ª« ��¡©�¨Kº±ª¬¼_��º¡Ê*¯=ª¬¤�¹�Ã��µ�¡©¬ÀÒºPÊ�ÉÂ¤�§=¨¾�¡¼S�vª«º¡¼ÄÁ�`��
ª«��½�ª¬�LÆ
¨r¤�¼S���¡��©¬¤¡Ç

D2

 �º±»S©«½��r¤a¿±ª¬¯¡¤�¼�ª¬¼��vº±®¦¤�J'©Ð�P�vº±¼�ª¬ ���¤��v¤���¯¡º±ª«�%�¡¼S½d�¡©«©r´Å»�®��P¼�©¬·"½�¤��� ���ª«¨S�vª¬¯±¤
¹Xº±��À¦½Sº±¼�¤A�vª«®¦¨�©°·��_·dÉ ¤�§=�v¤�¼���ª«º±¼TÁTðo�
�L�µ�¡¼�½��¡�v½"®��P�v´�¤�®"�P�vª« m�P©=��¤��v®�ü�º¡ÊT�v´�¤?�P¨�¨��vº¡¨��vª«�P��¤
¨��¡���vªÐ�¡©{Ê�»�¼� ���ª«º¡¼

f i
1

��º^���vº¡�µ�¡©Kº±�$�P�$�¡¼_·����Ô��¤a®¦º±�v¤? �º±®¦¨��v¤�´�¤�¼S�vª¬¯¡¤�©°·�½�¤�Ö¾¼�¤�½dÊ�»�¼� ���ª¬º±¼ÄÃ
f i

2

ð
i = ∗, †

ü�Ç
ý�¤�Ê�º¡�v¤7½�º±®"�¡ª«¼�¤�§=¨¾�¡¼���ª«º±¼��¡¼�½r×Pº¡��Ê�»S¼� ��vª«º±¼�¤�§9�v¤�¼���ª«º±¼³�µ�¡ÀP¤���¨�©Ð�¡ �¤¡Ãg��´�¤��v¤*ª«��Ô��[���/�K�

���Ç�����rÔ��¥�P�A��¤�¿_�P�v½��%���Ô��ª«�LÊo�¡ ��vª«º±¼�ºPÊ1�v´�¤�¨��v¤�½�ª« ��P��¤³�¡¼�½d¿±�v�¡½�ª¬¼�¿²º¡Ê1ª¬��¤�®"�$ª¬¼
D2 − D1

Ç
ýXº¡��´��¡�v¤{Ø2Ô��	�r�6���f�<�f�6Õ7Ã=�r¤� ��¡»���¤

f ∗
1

�¡¼�½
f †

1

�¡�v¤{Ø�Ô2Õ2�6�<�fÔ2�rÕ#º±¼
D2 −D1

Ç�Ñ$´�¤���¤?ª¬�*¼Sº
�r¤�©¬ª«¤�ÊÄ�¡�rº±»S�'�v´�¤�® �Ô�*�¡©«©}Ç1�AÊ���¤��7¤�§S¨��¡¼��vª¬º±¼��P¼�½"¤�§9��¤�¼S�vª«º¡¼ÄÃ_��´�¤A�K¤�©«ª¬¤�Ê��'º±�' �º±®"®¦ª¬�v®"¤�¼_���
�P�v¤j�¡�²�v¨r¤� �ª¬Ö¾¤�½��¡�rº�¯±¤PÇx�C¯P�¡��ªÐ�¡¼_�^º¡ÊA��´Sª«�²�v µ´S¤�®¦¤Ò �º±»�©«½Y�r¤���´¾�Ô�

D2

ª«�²¿±ª°¯±¤�¼x��ª«¿±´_�
Ê���º±®`�v´�¤%�K¤�¿±ª«¼�¼Sª«¼�¿��¡©¬º±¼�¿a¹%ª°��´

f †
2

Ã_¹%´�ª« µ´¦�v¤�¨��v¤��v¤�¼Å�v����º±®"¤%ª¬¼Å�vª«®"�P��ª¬º±¼��P�Kº±»=�7º±�v½�¤��vª¬¼�¿�Ã
�P¼�½Ò�v´¾�P�A��´�¤³º±¼�©°·���´�ª¬¼�¿^��´¾�P�� µ´¾�¡¼S¿±¤���ª«�$��´¾�Ô�

f ∗
1

Ã{¹%´Sª« µ´Îª¬�A»S¼�½�¤�Ö�¼�¤�½#º±¼
D2 − D1

Ã{ª«�
��¤�¨�©«�¡ �¤�½"�_·

f ∗
2

ÃÅ¹%´Sª« µ´¦ª«�7½�¤�Ö�¼�¤�½ÄÇ'Ñ$´S¤AÖ¾�����7¯±¤��v��ª«º±¼"ª«�'�v»S¿±¿±¤��L��¤�½��_·���´�¤A¼¾�¡®¦¤aÉÂ½�º±®"�¡ª«¼
¹%ª¬½�¤�¼Sª«¼�¿�Á°ÃK�v´�¤���¤� �º¡¼�½#¯±¤����vª¬º±¼�®"ª¬¿±´_�?®¦º¡��ª°¯P�P��¤���´�¤�½�ª«�L��ª«¼S ��a©«�¡�r¤�©«©¬ª«¼�¿^º¡Ê'�v´�¤�º±��½�¤���ª«¼�¿
 �º±¼��L�����Pª«¼_���A�¡��ÉÂ �º±¼_¯±¤�¼_��ª«º¡¼¾�¡©Jª«®¦¨�©¬ª« m�Ô��»���¤¡Á9���P�v´�¤��$��´��¡¼#É ¨���¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª«º¡¼ÄÁ¬Ç
'ª¬��´S¤���¹��m·r¢�¹%´¾�P��Ø�£ ¹�º±»S©«½Ï��¤�ÝÅ»�ª¬�v¤^��º�©¬ª¬¯¡¤¦»S¨¥��ºÒª¬�v�
¼¾�P®"¤^ª«¼¶òÄñNJ%Á �³¤�§S�¡®¦¨�©«¤

ª¬���¡����¤�¼� �¤¥ºPÊ��P¼Å·Û�K¤�©«ª¬¤�Ê³º±��¤�¯±¤�¼q �º¡¼ÔÕ�¤� ���»��v�¡©��P�v�vª¬�v»�½�¤�Ê�º±�
S H ä�U�U�Q�x�wÏ?<Q_MsQ�P;U�tsO w

�Ô�^�vº±®¦¤��v¤��¡©$º±��º±�L��¤�¼��vª¬��©«¤���ª¬®"¤
t−1

Ã��P¼�½Y¨Kº±��ª¬�vª¬¯±¤�½S¤���¤��v®¦ª«¼¾�P �·Ü�Ô�¦��©«�P��¤��������¡¿±¤PÃ
t
Ã

ª¬¼�½�¤�¤�½Ò�v´�¤�¨S�v¤���¤�¼_�mÃK�K¤� m�¡»S�v¤
RF

���m·9�?�v´¾�P�
S
ª«�%¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��¤�½Î�vº��r¤³�v�v»�¤PÇAÑ$´S¤� ���»� �ª«�¡©

�v´�¤�º¡�v¤��vª« ��¡©�½�ª¬���vª«¼� ���ª«º¡¼ÄÃr�v´�¤�¼TÃJª«�?�r¤��¸¹X¤�¤�¼�ð�ª�ü�É!��ë��r���îìÎ�/Ø��¤Õòë������I
;�r�rÔçÔ�����ë��fÔ2Ö
¥�°V���	�����!�/��"��0�N�	' �@���¾#�,F§��0�/��1	·0·�����
���¸0�8��"-�N
*�	�,%*��$&'�%��81-�*�.$&1-r���o0 ¿��!� �,"	��"-·�2�§_'�"	��{$&%*�,�@'�$6$&1	%*
*�	�,%

�.'�(S(S��
*(S��"+
���
*�-��
�(���·��+
��s
*
��0���D
�'�0 ¿��!� ��"	��"	·y2�3

ú¡û



���5� �:1$Á1ð}�P�
t−1

ü��¡�rº±»S��¹%´�¤��v´�¤���´S¤�¤m�P�v�?´¾�P�¾�¡¼�¤��vº±���P¼�½xðoª¬ª�ü?É!��ë��î�2Ô2��ìá�r�IìÎ�/Ø��¤Õ
ë��_�/�I
Ä�r�6ÔòÔ��XÁ¬Ç³Ø�£ �¡�a�v¨r¤� �ª¬Ö¾¤�½��Å·

RW

Ã
RF

ÃJ�¡¼�½#�_·��v¤�§9��»��¡©�¿±©¬º±�v��¤���º±¨=���?Ê�º±��ðoªÐü�Ç
× ¤�¼� �¤�ª°���%�¡½�º¡¨S��ª¬º±¼dª«�%ª«¼� �º±¼���ª«���v¤�¼_�%¹%ª¬�v´j�v´�¤
®¦º±��¤��vº±��»S����ª«¼_��»�ª°��ª¬º±¼�º¡Ê�½S¤�¯9ªÐ�P�vª«º±¼�Ê���º±®
�P¼Ï¤�§=¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼ÄÃ�¿±©¬º±�v��¤�½Ïª¬¼�ðEó±ógü�Ã�¹%´�ª¬ µ´Ïª¬®"¨�©¬ª«¤��?��´¾�Ô��ð�ª«ª�ü%¹��¡�
º±¨r¤����Ô��ª¬¯¡¤¡Ç�ÓA¼�½�¤���ð�ª«ª�ü�Ã
�v´�ª«¼S¿±���v»��v¼�º±»S�1º¡��´�¤���¹%ª¬�v¤X�v´¾�¡¼³��´�¤�·
¹X¤���¤�½�¤�º¡¼Å�vª« ��¡©«©°·aº±���¡¤��L��´�¤���ª« ��¡©«©°·�º±��¤�¨�ª¬���v¤�®¦ª« m�P©«©¬·
¤�§=¨K¤� ���¤�½���º¦�r¤¡Ç�ÓA¼�½�¤���ð�ª�ü�ÃSªÈÇ ¤¡Ç�Ø�£UÃ{ �º¡»�¼_��¤��EÆ¸¤�§S¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼j¹%ª¬�v´j��¤���¨K¤� ��?�vº"´��¡�¾�¡¼�¤��vº±�
 ��¡¼�¼�ºP���¡��ª«�v¤PÃ{�K¤� m�¡»���¤���´S¤��v¤
ª«�A¼�º��¾�P�vª«�%Ê�º±�A¤�§=¨r¤� ����P��ª¬º±¼Î¤�ª¬��´S¤��%¹��m·j��º��L�µ�¡�L��¹%ª°��´ÄÇ%ËÌÊEÃ
º¡¼x�v´�¤ÒºP��´�¤��"´¾�P¼�½ÄÃ�º¡¼�¤Òº¡¨S���^Ê�º±�Òðoª¬ª�ü�Ã7ª}ÇÂ¤PÇÛ �º¡»�¼_��¤����v¨r¤� �ª¬Ö¾ ��P��ª¬º±¼ÄÃ�½Sº±®��Pª«¼Y¤�§=¨¾�¡¼S�vª«º¡¼
¹Xº±»�©¬½�¨���ª«®"�^Êo�P �ª«¤³¨�©«��·d¼Sº��vº¡©«¤³ª«¼�¤�§=¨�©Ð�¡ª¬¼�ª«¼S¿^¹%´��P�a½�ª¬���vª«¼�¿±»Sª«�v´S¤����§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤��AÊ���º±®
º¡�v½�ª¬¼¾�¡��·�Ø?¤� �©Ð�¡�v�P��ª°¯±¤���Ç�ð�£¥¤�¤�§=¨¾�¡¼�½jº±¼d��´�ª¬�$�K¤�©«º�¹�Ç ü
òÄñNJ%Á �?º�¹%¼#�L�µ�P�v¤�½#ª«¼_�v»�ª¬�vª«º±¼��$Ê�º±��º�¯±¤��L�a£H´=ÆÌ¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤��� �º±¼� �»��?¹%ª°��´�º¡¨S��ª¬º±¼Üð�ª«ª�ü�Ã

�P¼�½"�v´9»S�� �º±¼_�v���¡½�ª¬ ��*¹%´¾�P�*��´�¤?Ø�£ �¡�v¿±»S®"¤�¼Å�*¹Xº±»�©«½"¨�´�¤�¼�º±®¦¤�¼�º±©¬º±¿±ª¬ m�¡©¬©¬·
ª«®¦¨�©¬·¡Ç'òÄñNJ
Ö��v���X¹%�vª°��¤Aº¡ÊÄ¡¸¹%ª¬½�¤�¼Sª«¼�¿#£���´¾�P��ª¬�*ª«¼_�v�vº9½�»� �¤����¡¼�¤�¯±¤�¼_��»¾�¡©¬ª¬�¸·�ðo¤PÇÂ¿SÇ��vº±®¦¤��v´�ª«¼S¿��r¤�ª«¼S¿�º¡Ê��
 �¤��L�µ�¡ª¬¼Ò½�¤�¿±�v¤�¤�ü8¡E�r¤�·¡º±¼�½j¹%´¾�P�%¹��P�� �º±¼_��¤�®¦¨�©«�P��¤�½j�r¤�Ê�º¡�v¤�£¦ðo¨ÄÇrö±ö¡ü$º¡�$º¡��´�¤��$��´¾�¡¼d¹%´¾�P�
´��¡½��r¤�¤�¼ð¡¸ �º±¼S�vª«½S¤��v¤�½��Ï��¤�©«¤�¯P�¡¼_��¨rº±�v��ª«��ª¬©«ª¬�¸·_£�ðo¨ÄÇ�ö�^_ü�Ç Ñ$´�¤��v¤#½�¤��v ��vª«¨=��ª«º¡¼����¡��¤��L��ª«©¬©
 �º±¼���ª«���v¤�¼_�*¹%ª¬��´"Ø�£UÇ × º�¹�¤�¯±¤���Ã¾òÄñNJÏ �º±¼_��ª¬¼9»S¤¡Ã:J�¨S�vº±¨rº±�*�³½SªFEK¤��v¤�¼_�mÃ_£H´=Æ¸¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤¡Ã
¼j?<Q�xoQGqsO O-eST_Q�gXkfx�i8Q-wjkfPü§�U�iLKzU�e�?Vkyg�Usw�x�U�t,T_Q�gr¦a¦a¦Y¢z¡ � ¤��¡�v¼�ª¬¼�¿Ò�v´¾�P�²º¡¼�¤¡Á �²¤�§=¨r¤� �Æ
���P��ª¬º±¼��"�¡�v¤�¼�º¡��®¦¤���ª«�¦¨��v¤� �ª¬�v¤�©°·Í¹%´��P��¿±ª°¯±¤��"�vª¬�v¤Ò�vºÜ�¥Ê�¤�¤�©«ª¬¼�¿ÏºPÊ��v»���¨��vª¬�v¤�£¶ð�¨ÄÇ$ö�^±ü�Ç
Ñ$´S¤�ª«�X�vº±�S»����v©¬·^�v¤�¨�©«ª¬ m�¡�S©«¤%½�¤��� ���ª«¨S�vª«º±¼"º¡ÊÄ��´Sª«��¤�§S�¡®"¨S©«¤¡ÃÅª¬¼Å�v¤�¼�½S¤�½���º
½�¤�®¦º¡�v¤�¤�®"º¡�vª«º±¼��¡©
��¤m�¡ ���ª¬º±¼ÄÃ�ª¬¼¶¤0EK¤� ��^½�¤�¼�ª¬¤����v´�¤�¤�§=¨�©«�¡¼¾�P�vº±��·5¨r¤��L��ª«¼S¤�¼� �¤�º¡ÊAØ�£UÇ�£H´¾�P���v´�¤�·¥ �º¡�v�v¤� ��v©¬·
ª¬¼_��»�ª°��ª¬���Ï��¨K¤��¡À¡¤���Á ��º±���v¤�¼���ª«��©¬¤Ò¨S�vª«º¡�"¤�§S¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼Í��ºÏ�v´�¤� �º±¼_�����P��·±Ã%�v�P��´�¤��"�v´¾�¡¼Û¼Sº
º¡����¤�¼��vª¬��©«¤²¨S�vª«º¡��¤�§=¨K¤� ����P��ª¬º±¼5�P�
�¡©«©}ÃÄ�¡�³Ø�£ �v¤�ÝÅ»�ª«��¤���Ç^ËÌÊEÃJ �º±¼_�����P��·#��º��v´�¤²��´�¤�º±�v¤���ª« ��¡©
½S¤��v ��vª¬¨S��ª¬º±¼ÄÃK�v´�ª«��ª«�%¹%´¾�P��ª¬�?ª¬¼Å�v¤�¼�½S¤�½#�_·¥É Ø�£UÁ¬Ãr��´�¤�©Ð�¡�r¤�©�¹�º¡»�©«½Î�r¤� �º±®¦¤���®¦ª«��¼�º±®¦¤��
Ê�º¡�aÉ  �º±»�¼_��¤��v¤�§=¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼¾�P©ÈÁ°Ã{�²�v¤���®C��·9¼�º±¼_·9®¦º±»��%¹%ª¬��´#ÉÂ�v»���¨��vª¬�vª¬¼�¿�Á°Ç

�A¤�©Ð�P�v¤�½�¨���º±��©«¤�®"�³�¡©¬�vºj�P����¤�¼S½¶òÄñNJ$ÁÂ�³½�¤��v ���ª«¨S�vª«º±¼�º¡Ê�¼�º±¼=ÆÈ¹%´¥¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤���Ç�òÄñNJ
ð}ú¡û±ûÑÓ=¢Yö�Ó_ü��P½�½��v¤��v�Ò�Ï¯P�¡�vª¬¤��¸·���¤�©«�P��¤�½H�vºî:*¤��LÆ�H�ºPÆÌÝÅ»�¤��L��ª«º¡¼��5ðf:�Haîa�µü�ÇëÑ$´�¤�º±�vª¬¿±ª«¼¾�P©
½��P�µ�¥�¡�v¤ÏJ��¡½S»¾�¡¼ §oOXË_Q | e�OCnuQ Ë�P6é�x*hVx�O�A«Ã%�¡¼�½�'¼�¿±©¬ª«��´Í¨rº±�vª°��ª°¯±¤Ò�¡¼�½Û¼S¤�¿_�P�vª¬¯¡¤á:�Haî
¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤��MK�k�TON�P;� xQP>?dUÚU�Q�xoU�Ì�U�t�g-x�?VkfPVË_A«ÇÏðÈÙSýX��U�v¨r¤m�¡ÀP¤��v�²®¦ª«¿¡´Å�³¨���¤�Ê�¤���¢cäNQ-w�P;� xD?dU
U�Q�x�U�P

{
U�Ì�U�t�g-x�?VkfPVË�Ê6xf?dU�i�?dO-e�U�e�O-x

}
A«Ç ü^òÄñNJÍ�v»S¨�¨Kº¡�v¤¡Ã¾ �º±�v��¤� ���©¬·"¹�¤��v´�ª«¼�À{ÃS�v´¾�P�$¼S¤�¿_�P�vª¬¯¡¤

:�Haîa��´¾�m¯±¤*¤�§= �©«�¡®"�P��º±�L·a¨rº¡��¤�¼_��ªÐ�P©±�K¤� m�¡»S�v¤7��´�¤�·�ª«®¦¨�©«ª¬ m�P�v¤1�v´¾�P�J��´S¤X�Ôì"��®��Ô��ª¬¯¡¤7�¡¼��L¹�¤��
ª¬������»�¤¡ÇWÙ=ª«®¦ª«©«�¡�v©°·±Ã7��´�¤êJ1�¡½�»¾�P¼q¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤Î m�¡¼H�r¤Î»���¤�½H��º�¡Eª¬®"¨S©«ª« ��P��¤�£���´��P�ÎÉÂ´�¤¡Á
�Ô��¤^¤�¯¡¤���·Å�v´�ª«¼�¿SÇ�òÄñNJ�¼�ºP��¤²��´�¤¦�¡�S�v¤�¼S �¤¦º¡Ê$�Î¡+ìáëTÆ¸º±¨r¤��v�P��º±�.£²�P¼�½¥®"�¡ª¬¼Å���¡ª«¼Ò��´¾�P���v´�ª«�
¤�§= �©Ð�P®��P�vª«º±¼²�¸·9¨r¤D¡Eª¬¼Å¯¡º±©¬¯¡¤��7¹%ª«½�¤�¼�ª«¼S¿�º¡ÊÄ�v´�¤A½�º±®"�¡ª«¼¦º¡ÊJ¤�¯±¤�¼_�v��»�¼�½�¤���½�ª¬�v �»��v��ª«º±¼¤£AÊ���º±®
�P¼Î¤�®¦¨S�¸·Ò½�º±®"�¡ª«¼

D1

ÃK�vº�½�º±®"�¡ª«¼
D2

ÃT �º±¼_�µ�¡ª¬¼�ª«¼�¿dÉÂ´�¤²�P�v¤�¤�¯¡¤��L·9�v´�ª«¼S¿�ÁK¹%´�ª¬ µ´ÄÃT�_·
RF

Ã
ª¬��ª¬¼Ò�v»��v¼Ò����ª¬¨�»�©«�P��¤�½Ò��º"�K¤�¡E¨���¤���»�¨�¨rº±�v¤�½¤£�ðo¨ÄÇTö#]Åü�Ç$Ñ$´�¤�·��¡�v��¤��L�mÃT´Sºg¹X¤�¯¡¤���ÃT��´¾�Ô�y¡�� �, «´�¤
¨S�vº±¨rº±���P©1¹Xº±»�©«½#¹Xº±�vÀÒ¤�ÝÅ»¾�¡©¬©¬·j¹�¤�©«©1ª¬ÊD� �# ���´S¤� �º±���v¤��v¨rº±¼�½�ª¬¼�¿d¨��vº±¨rº±��ª¬��ª¬º±¼���¤���ª¬�a¤�®¦¨S�¸·
¹%ª°��´Ò�v¤���¨K¤� ��a�vº

D1

º±�Aª¬ÊS� �¤ �ª°��ª¬�R�¡É ´�¤
½�ª«½S¼ÄÁ ��¤m�Ô�?¤�¯±¤��L·Å��´�ª¬¼�¿�Á � £�ðo¨ÄÇKö�Ó¡¼¾ú=ó±Ãrº±»����¡½�½�¤�½©«�¡�r¤�©«���Â�# }Ã�� �< �ü�Ç
Ñ$´�¤��v�P��ª¬º±¼¾�¡©¬¤aÊ�º±�A�¡½�½�ª¬¼�¿¦º±¨S��ª¬º±¼�� �< �ª¬��¼�ºP�?�L�µ�P�v¤�½ÄÃr��»S���v¤�¤�®¦����º¦�r¤��^ �©Ð�Pª«®C®"�¡½�¤

��©«ª¬¿±´_��©¬·�¤m�¡��©«ª¬¤���¢���´��P��¡L��·±¤��v×P¼�ºÎ¤�§= �©Ð�P®��P�vª¬¯¡¤¡Ã�©«ª«ÀP¤¦�j·±¤��s×P¼SºÎÝÅ»�¤��L��ª«º¡¼ÄÃ�½�¤�¼�º¡�v¤���¤�ª¬�v´�¤��
�¶��ª«¼�¿¡©«¤��vº±¼Û��¤��dº±�"��´�¤Î¤�®"¨=�¸·Û��¤��,£Ù� ºPÊ�¨��vº±¨rº±��ª¬��ª¬º±¼��� ²ð�¨ÄÇ$ö�Ó¥¨¾�¡��Ç�Ó_ü�Çãý�»=����´�ª¬��½�ª¬�LÆ
Õ�»S¼� ��vª¬¯±¤
 �©«�¡ª«®C��ª¬�v��»�¼S¤m�¡��ª«©¬·�¹%ª°��´��¡¼�º¡�v´�¤���Ãr·¡¤��a¤��¡�v©¬ª«¤��A �©Ð�¡ª¬® ð�¨ÄÇÄö#Ó"¨¾�¡��ÇKú±ü�Ã¾��´��P�y¡Ì��´�¤
¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼¾�¡©K �º±¼_��¤�¼_�?º¡Ê��²·±¤��EÆ¸¼�º"ÝÅ»�¤��L��ª«º¡¼�KNk�Tp?dUpU�Q�xyU�Ì�U�t�g-x�?VkfPVË�å#ª«�%¤�ª¬��´S¤��S�±ÉÂ´�¤³�P��¤
¤�¯±¤���·Å��´�ª¬¼�¿�Á � º±�T�±ÉÂ´�¤�½Sª«½�¼ÄÁ ��¤��P�'¤�¯±¤��L·Å��´�ª¬¼�¿�Á � Ã_½�¤�¨r¤�¼S½�ª«¼�¿?º±¼�¹%´�ª« µ´²ª¬�1�v�v»�¤�£µÇ�Ñ$´Sª«�� �©Ð�¡ª¬®

ú=ó



 �º±¼SÊ�º±��®"����ºjø��¡������»�¼�¤�¼ÄÁ �¦ðLó�ô_õ¡õ±ü�¨���º±¨Kº¡���¡©�Ê�º±�aÝÅ»�¤��L��ª¬º±¼��v¤�®"�¡¼_��ª¬ ���Ç��?¼S½5�v´�ª«�a��¤�®"�¡¼=Æ
�vª« ��?ª«�A¹%´¾�P�³òÄñNJ�¤�§=¨�©¬ª« �ª¬��©°·d�¡½�º¡¨S�aÊ�º±�A¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤���º±¼#¿±��º±»�¼�½���º¡Ê7 �º¡®"¨rº±�vª°��ª¬º±¼¾�¡©¬ª¬�¸·±Ã
��»�¨�¨�©¬¤�®¦¤�¼_��¤�½�¹%ª¬��´d�� �©Ð�¡ª¬®ë��´¾�P��º±¼�¤�º¡ÊJ�v´�¤��¡¼��L¹�¤��v�%ª«��¨S�v¤���»�¨�¨rº±�v¤�½��P�$�K¤�ª«¼�¿��v�v»�¤PÃ�ª«¼
�v´�¤�¨S�v¤���¤�¼_� :�HaîC m�¡��¤���´S¤��Pì¦�v®"�P�vª¬¯±¤PÇÚ7a¨S��ª¬º±¼ � �# 7¹�º¡»�©«½¶��¤�®¦º�¯±¤"�v´�¤����¡�vª¬�
Ê�º±����´�¤
 �º±®¦¨Kº±��ª¬�vª«º±¼¾�P©«ª¬�¸·^ �©Ð�¡ª¬®ÒÇ/7a¨S��ª¬º±¼C� �< Äª«�%¨��vª¬®��³Êo�¡ �ª¬¤�ª«¼� �º±¼��vª¬���v¤�¼_�%¹%ª¬��´jØ�£UÇ¾£H´¾�P�AØ�£
�P¨�¨�©«ª¬¤�½¦��º���¤����$ºPÊJ¨��vº¡¨Kº±��ª¬�vª«º±¼��7¹Xº±»�©«½��v¤�ÝÅ»�ª¬�v¤aª¬�}7a¨S�vª«º±¼��Â�# }Ç'ËÌ��¹Xº±»�©¬½�¨���¤��v»S®��¡�S©¬·¦¤�¼=Æ
¿±�¡¿±¤a��½Sª«�v �º±»����v¤a��ª¬��»��P��ª¬º±¼�ª¬¼�¹%´�ª« µ´��v´�¤a �º±�v��¤��v¨rº±¼�½Sª«¼�¿²ÝÅ»�¤�����ª¬º±¼�´¾�¡½�¼Sº¡��¤�¯±¤�¼Ò�¡��ª«�v¤�¼ÄÇ
Ñ$´Å»���Ã1¤��¡ µ´5º¡ÊK�Â�# '�¡¼�½ð� �< �·=ª¬¤�©¬½�����¨��vº¡¨Kº±�v�¡©�Ê�º±������¤�®"�¡¼_��ª« ��a��´¾�Ô��ª«�aª¬¼#®"º±��¤²¼�¤�¤�½¥ºPÊ
®¦º¡�vª¬¯P�P��ª¬º±¼#��ºÎ �º±´�¤��v¤"¹%ª°��´Ï�v´�¤�Ø�£ �¡¼�½Ï�v¨r¤� �ª°Ö¾ � �º±®"¨rº±��ª¬��ª¬º±¼¾�¡©¬ª¬�¸·Ò �©«�¡ª«®¦��Ç�£H´¾�P��ª«�
¹��¡¼_��¤�½ÄÃÄ��´S¤�¼ÄÃÄª¬���"�v´�¤�º±�L·Ò¹%´Sª« µ´�¤�§=¨�©¬ª« m�Ô��¤���ÃT �º±´�¤���¤�¼_��©°·#�¡¼S½#�vº��¡����ºd�¡�L��ª« �»�©Ð�Ô��¤�¹%ª¬��´
�v´�¤�ÀÅª¬¼�½��v¤�½�ª«¼_�v¤��v��º±¿_�P�vª¬¯¡¤dÊ�º¡�v®jÃX��´S¤Ò¯±¤���·Í�vº±�S»������v¤0��¤� ��vª¬¯¡¤Îª«¼_��»Sª¬��ª¬º±¼Ü��´¾�Ô�mÃ�»�¨Í��º¶�
¨rº±ª¬¼Å�%Õ�»�����¨��vª¬º±�³�vºÎ��´�¤�»S�v�v¤����P¼� �¤PÃ���´�¤��v¤�¹��¡�²�� �º±»�¼_��¤��v¤�§=¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼Yº¡Ê%¤��P��ª¬¼�¿�¹%´�ª¬ µ´
�v»��v¼S�Aª¬¼_��º¦�¡¼j¤�®¦¨�´¾�P�vª« a��»�¿±¿±¤�����ª¬º±¼jº¡Ê1�v´�¤�º±¨�¨rº±�vª°��¤PÇ
Ë¸¼¶�P����¤�®"¨S�v¤�½5¨¾�¡�L��ªÐ�P©�½�¤�Ê�¤�¼� �¤"º¡Ê��v´�¤dÉ ½�º¡®��¡ª¬¼�¤�§=¨¾�¡¼���ª«º±¼TÁ� �º±®¦¨Kº±¼S¤�¼_��ºPÊ$Ø�£ º±¼�¤

®¦ª«¿¡´Å�?���m·��v´¾�P���§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤���ÃT��º��v´�¤²¤�§9�v¤�¼_����´¾�Ô����´�¤�·Î¤�§=¨���¤����³��»��v¨S�vª«��¤¡ÃJ½�º�¯P�¡©¬ª«½¾�Ô��¤
�Ò�v¤0��¤� ��vª¬¯¡¤�ª«¼_��»Sª¬��ª¬º±¼5¿±©«º±���v¤�½¶�_·Ï©¬ª¬��¤����¡©7��¤m�¡½�ª¬¼�¿±�
º¡ÊD|�xD?<Q_T[P;O-xoU�Pdx.U�tvU�TXnpgXnpkfP6TÏº±�
b�?Vk�wÏi8Q-wÏxf?dUXelQ-w�xzxf?VkfPVËê|d� T�?<Q�Ì�UÏx�?dO-h�Ë-?Vx¢Q_M�O-hVx}Ç � ª¬À¡¤�òÄñNJ$Á ��½�¤��� ���ª«¨S�vª«º±¼)¡¸�K¤�·±º±¼S½
¹%´��P�d¹��¡�d �º±¼_��¤�®¦¨�©«�P��¤�½¤£#º±���v´�¤5�¡½ÔÕ�¤� ���ª°¯±¤æhVPdx�?VkfP<��Q_M+e�U�Ã%��´�¤� �º±©«©¬º=ÝÅ»�ª«�¡©�®¦¤m�P¼�ª«¼�¿ÜºPÊ
�v´�¤���¤²¿±©«º¡�v�v¤���¤�¼_�µ�Pª«©«��¢�ÉÂ�v´�ª«�?¹��¡��»S����¤��v©¬·Òª«®¦¨���º±�¾�¡��©¬¤¡Á°Ç?ËÌÊEÃÄ�_·� �º±¼_���v�¡����ÃÄ��´�¤�¿±©«º±���v¤����¡�v¤
���¡À¡¤�¼#©«ª°��¤��v�¡©«©°·±ÃS�v´�¤�·d¹%ª¬©«©J �º¡�v�v¤��v¨rº±¼�½Î�vº�¼�º¡�vª«º±¼S����»� µ´��¡�
ÉÂ�r¤�ª«¼S¿�º±»S��º¡Ê' �º±¼��� �ª«º¡»��v��¼�¤���Á
¹%´Sº±�v¤�ª¬®"¨rº±�����¡¼� �¤¦¹��¡�²¤�®¦¨�´¾�P�vª«Ú�¤�½¶�_·Üê�´¾�PÊ�¤�ðEó�ô_õ±ú±ü³�¡¼�½ � �¡®����v¤� µ´Å�ÒðEó�ô±ô�]_ü�ª¬¼Ï��´�¤
 �º±¼_��¤�§=��º¡Êa½Sª«�v �º±»����v¤j¨��vº9 �¤��v�v¤�����¤0�¾¤� ���¤�½�ª«¼Y��´S¤j¿¡���¡®¦®��P��º¡Êa�L����¤��v���¡�v��ª«¿±¼S®"¤�¼Å�"�¡¼S½
�P¼¾�¡¨�´�º¡���SÇÏØ$£UÃ�¹%´Sª«©«¤�»�¼¾�¡��©¬¤���º5�¡ � �º±»�¼_�²Ê�º±�²º¡���v¤���¯±¤�½Û �º±»�¼_��¤��LÆ¸¤�§=¨K¤� ��µ�Ô��ª«º¡¼¾�¡©«ª°�¸·ÏºPÊ
�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤���ÃJ®"ª¬¿±´_�a��´Å»���¼�ºP���K¤^�v¤�½�»�¼�½��¡¼_�mÇ²ËÌÊX�vº�Ã�º±¼�¤^��´�º±»�©¬½5¨rº±�L��»�©«�P��¤²��¨���º= �¤����
ºPÊ³ðo½�º¡®��¡ª¬¼¥¤�§=¨¾�¡¼���ª«º±¼Y�¡¼S½{ü�Ê�»S¼� ��vª«º±¼¥¤�§9��¤�¼��vª¬º±¼¶��ºÒ �º±»�¼_�v¤��v��¨K¤� �ª°Ö¾ m�P�vª«º±¼TÃ'�¡¼�½Ï�v´�¤�¼Y�
 µ´��¡¼�¿±¤��vº� �º¡»�¼_��¤��EÆ¸ �º±»�¼_��¤��v�v¨r¤� �ª¬Ö¾ ��P��ª¬º±¼ÄÇaÑ$´S¤�:NH?î?ÆÌ¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤
�¡ � �º±»�¼_��®¦ª«¿±´_�A��´�¤�¼
�r¤��v¤�¨¾�¡ª¬�v¤�½Y�_·¶��¤�¨�©«�¡ �ª¬¼�¿Î��´S¤�½�ª«��Õ�»�¼� ��vª¬¯¡¤ê�Â�# Ç×<� �< $ �©Ð�¡ª¬®ÒÃ�¹%´Sª« µ´Y©«¤��¡½�����º#ª¬¼� �º¡´�¤���¤�¼� �¤
¤��¡ µ´�¹��m·±Ã��_·¦�vº±®¦¤��¡¼¾�¡©¬º±¿±º±»��7¨���º= �¤�����¤�§=¨�©¬ª« m�Ô��ª«¼S¿�Ø�£ º±�X�
©¬º=º±À±Æ¸�¡©«ª¬À¡¤¡Ã�ÉÂ¤�§=¨¾�P¼��vª¬º±¼ÄÁ°Ç `�ñ Ç
�?¼²�P�v¿±»�®¦¤�¼_��Ê�º±��¼�º±¼=ÆÌ�v¤�½S»�¼�½¾�¡¼S �·³º¡Ê{Ø�£ ®�»��L��º�¯±¤��v �º±®"¤���Ê�»��L��´�¤��1º±�S���µ�P �©«¤PÇ�7a�v½Sª°Æ

¼��¡��·�½�¤� �©Ð�¡�v�P��ª°¯±¤�½�ª¬�v �º±»��v��¤%�¡�� �º±¼� �¤�ª¬¯¡¤�½¦º¡Ê�Q3�6haT²ø��¡������»�¼S¤�¼jðLómô_õ�^_ü�Ã_ø��¡®"¨�ðLó�ôÑZ=ógü1�¡¼S½
× ¤�ª¬®CðEó�ôÑZ_ú±üJ¨���º= �¤�¤�½S�'�Å·�ª«¼_����º=½S»� ��vª«º±¼�ºPÊ{½�ª«�� �º±»����v¤$��¤�Ê�¤���¤�¼_���7�P¼�½² �º±¼S�����v�¡ª«¼_�v��º±¼���´S¤�®
ð�¤�§S�¡®¦¨�©«¤P¢��P¼¦ª¬¼�½�¤�Ö¾¼�ª¬�v¤yH{J�Ã6Q njO-h�w U�ü�Ç1Ñ$´�ª«�'ª¬�7���L��¤��¡½S·²¨���º= �¤����Xº¡ÊK½�º±®"�¡ª¬¼�¤�§=¨¾�¡¼S�vª«º¡¼
�P¼�½d�¡¨�¨���º±¨���ªÐ�P�v¤AÊ�»�¼S ���ª¬º±¼�¤�§=�v¤�¼���ª«º±¼TÇ*Ñ$´S¤aº±���L�µ�¡ �©«¤a �º±»�©«½��K¤��v»���®"º±»S¼Å�v¤�½dª¬ÊÄº±¼�¤a �º±»�©«½
�P�v¿±»�¤
��´¾�P�a�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤���ÃK¤¡Ç ¿�Ç

( U UsUs��A ) B njO-h�w U+A«ÃK®��PÀ¡¤�´�¤��m¯9·Ò¹�¤��P��´S¤���º¡Ê*��¨S�vº9 �¤����
�v´¾�P��ª«�%�µ�¡ÀP¤�¼�Ê�º¡��¿±�v�¡¼_��¤�½Îª«¼j½�¤� �©Ð�¡�v�P��ª°¯±¤³½�ª«�� �º±»S�v�v¤PÇ�Ñ$´S¤��¡��¿±»�®¦¤�¼_��Ê�º¡�?Ø�£ ¹Xº±»�©«½Ò�K¤
�L����¤�¼�¿¡�v´�¤�¼S¤�½jª¬ÊXðoªÐü8HAº±¼=Æ¸�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤��� �º±»S©«½��r¤a�v´Sºg¹%¼��vº²®��¡ÀP¤a���v�vº±¼S¿±¤���½S¤�®"�¡¼�½���º¡¼
¨S�vª«º¡�1�m¯P�¡ª¬©Ð�¡��ª¬©«ª°�¸·�ºPÊ� �º¡¼Å�v¤�§9��»��¡©=½Sº±®��Pª«¼��J��´��¡¼�½�º?�§S �©Ð�¡®"�P�vª¬¯±¤���Ç�ËÌ�1¹Xº±»�©¬½��r¤*¹X¤m�PÀ¡¤�¼S¤�½
ª°Ê�ðoª¬ª�üÄ��´�¤� �º±¼_���v�¡��·³¹X¤��v¤��vºa�r¤��v´Sºg¹%¼TÇ*Ù=»�¨�¨rº±�v¤�ðoª�ü�ÃPÊ�º±��¹%´�ª« µ´jð}õ±ü1�P¼�½²¨K¤��v´¾�P¨���É ��´�¤���ª« ���Á
ð}Ù=¤� ���ª¬º±¼��S]�Ç�ZSÃ�ö=Ç ú9Ç�Ó��r¤�©¬ºg¹�ü7¹�º±»S©«½��r¤a¤�¯9ª«½S¤�¼� �¤¡Ã¾��»S����´�¤�º±��ª«¿±ª¬¼¾�¡©{�v �¤�¼¾�P�vª«º¡��Ê�º±��ð}ú±üX�¡¼S½
ðoô_ü��¡��¤�¼�º¡��Ç87�¼S¤�¨��vº±�S©«¤�®�¼�º�¹�ª¬����´¾�Ô�$�v»� µ´�É �¡©«©ïÆ¸¼�¤�¹�Æ¸¼�¤��v��ÁSª«��¨���ª«®"�
Êo�¡ �ª«¤aª¬¼� �º±¼S�vª«�L��¤�¼Å�
¹%ª°��´5��´�¤dÉ �P©«©°ÆÌº±©«½TÁ'ðÈòÄñNJ*ü�º±�²É ��º±®"¤�Æ¸º±©¬½ÄÁ*ð�W��vª¬®"��´¾�m¹�Ã24Òª« µ´¾�P¤�©«ª¬�µüa¨���¤��v»S¨�¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼��¡©*�¡ �Æ
 �º±»�¼_�mÇXòÄñNJ$ÁÂ�$�v´�¤�º±�L·±Ã�¹%ª°��´

t
�% ��vº¡�v�v¤�½Î�¡¼S½Ò�P»�¿±®¦¤�¼_��¤�½Ò�_·d�² �º¡»�¼_��¤����v¨r¤� �ª¬Ö¾ ��P��ª¬º±¼d����¤�¨

®¦ª«¿¡´Å���m¯±º¡ª«½Îª¬¼� �º±¼S�vª«�L��¤�¼� �·¡ÃT��»S��¹�º¡»�©«½�·¡¤���´���¯¡¤���º"¨K¤��v��»¾�¡½�¤���¤0�¾¤� ��vª¬¯±¤�ª«¼_��»�ª°��ª¬º±¼j�v´¾�P�
¥ ó ¦	'�%��*1-������(�' � 1-����0�	� �,�D
*'�
��	��¾-���*�!� � ��p{�	%�'���'0����_�*���/��3���Â�¾����'s¿

ú±ú



�P©«©°ÆÌ¼�¤�¹q¼�¤�¹%�?ª¬�$�v¤m�P©«©¬·�º±©«½d¼�¤�¹%��Ç�L{º¡�$º±¼� �¤��v´�¤
©¬ª«¼�À"º¡Ê1¨��v¤��v»�¨�¨rº±��ª¬��ª¬º±¼���º"�¡¼Ò�¡ ��v»¾�¡©Jº±�
¯9ª¬����»��¡©�½�ª¬�v �º¡»��v��¤A¨��¡���7ª¬�'�v¤�¯¡¤���¤�½ÄÃ9ª¬�'´��¡�7�K¤� �º±®¦¤$�vº±®¦¤��v´�ª«¼S¿�¤�©«��¤¡Ç�Ë¸¼S½�¤�¤�½ÄÃ=º¡»��'¨��vº¡¨Kº±�v�¡©
¹%ª¬©«©��K¤
Ê�º±�a�¡¼#¤��v ��¡¨K¤�Ê���º±®,�¡�v��¤����vº±�vª¬ �ª°�¸·±ÃT¼Sº¡���_·#�"¯9ª¬����»��¡©��¾�P µÀÅ¹��¡��½5®¦º�¯±¤PÃJ��»S���_·#�
¯9ª¬����»��¡©Ä®¦ºg¯¡¤²É ��ª«½�¤�¹��m·9��Árª«¼��v´�¤�º±���v¤�¼���ª«��©¬¤³º¡¼Å�vº±©«º¡¿¡·�ºPÊ� �º±¼_��¤�§9�LÆ¸½S·9¼¾�¡®¦ª« ���Ç
Ë¸¼"�v´�¤���¤�®"�¡ª«¼S½�¤��'º¡ÊK��´�ª¬�X¨��¡¨K¤��'¹�¤?�¡©«��º³¨S»��v��»�¤��v´�¤�ª¬½�¤m����´��P�* µ´¾�¡¼�¿±¤AÊ��vº±®` �º±»�¼_�v¤��LÆ

¤�§=¨K¤� ��µ�Ô��ª«º¡¼qª¬���v¤�Ý9»Sª«�v¤�½ÄÇ`£¥¤#½�ºY�vºYª«¼q�ÏÊ�º±��® ¹%´�ª¬ µ´q���¡À¡¤��j�¡ � �º±»�¼_�jº¡Ê³½¾�P�µ�¶Ê���º±®
Ù9¤� ��vª«º±¼S�²ú=Ç úÒ�¡¼S½Yú=Ç�Ó��v»�¿¡¿±¤��L��ª«¼S¿Ò��´��P��¼�¤�ª¬�v´�¤��
�Ò����ª« µ´�ºP��º±®�·��r¤��¸¹X¤�¤�¼Ü½�ª«�� ���¤���¤��¡©«©ïÆ¸º±�EÆ
¼Sº±¼�¤�Ê�¤m�P�v»��v¤��³ÉÂ¤�§=¨r¤� ���¤�½TÁ¬Ã�É »S¼�¤�§=¨r¤� ��v¤�½ÄÁ°ÃK�¡¼�½�É ¼�¤�ª¬�v´�¤���Á¬Ã¾¼�º¡�%�¦½�ª¬ µ´�º¡�vº±®�·��r¤��¸¹X¤�¤�¼#�¡¼_·
��»�����¤���º¡Ê1�v´�¤�® ª¬��¹%´¾�P�%ª¬�$�v¤m�P©«©¬·"¹��P¼Å�v¤�½ÄÇ

V"à<W �%������/
�YX[Zã&��$/���������  ¦�%	 �³�^������

�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤%ª«�7ª«¼¦®"�¡¼_·�¹��m·9��¼S¤�¿_�P�vª¬¯¡¤�©¬·^½S¤�Ö¾¼�¤�½��¡¼S½��vº¡®"¤���ª«®¦¤��*�m¯P�¡ª«©¬�'ª¬�v�v¤�©°ÊTª¬¼¦¹%´Sº±©«¤
º¡�AÊ��v�¡¿±®¦¤�¼_�Aº¡Ê� �º±¼����v�v»� ���ª¬º±¼��a�P�v�v �º= �ªÐ�P�v¤�½j¹%ª¬��´jº¡�v´�¤����¡ ��A�¸·9¨K¤���Ç%Ñ$´Å»���ÃT�¡¼_·d¹�º±»S©«½=ÆÌ�K¤
�v´�¤�º¡��·^º¡ÊJª°�*®�»����*��¨K¤� �ª¬Ê�·^¹%´¾�Ô��ª°�7ª«�7��º³ �º±¼_���v�¡���X¹%ª¬�v´"º±�7½��v�m¹Hº±¼ÄÇ�£¥¤���´¾�¡©¬©¾¤�®¦¨�´¾�¡��ª«Ú�¤
ª¬¼
¹%´¾�Ô����¤��v¨r¤� ������v´�¤�¨S�vº±¨rº±���P©9ª¬���A �º±¼S�v¤��L¯P�P��ª°¯±¤�¤�§9��¤�¼S�vª«º¡¼�º¡Ê��v´�¤�ª¬¼<�¾»�¤�¼Å�vªÐ�¡©_��¤�®"�¡¼_��ª¬ �ºPÆ
¨S���¡¿±®"�P�vª« ?�v���¡½�ª°��ª¬º±¼�º¡Ê/W���ª« �¤¦ðLó�ôÑZ¡ô_ü��¡¼�½�Ù9���¡©«¼¾�PÀ¡¤��³ðEó�ô_õ#]_ü�Ç

�+�6� 2�696=8ÄR9;=BLM7D�6x47D�>]\Y<�8J6Å;=BEM7D?6^� ¸ÎR�8KN�Z?R�M8_?4�_?BE[LBE6_;=BLI
£¥¤j�K¤�¿±ª«¼Y¹%ª¬�v´Û�5���µ�P¼�½¾�¡��½��¡ � �º±»�¼_�"º¡Ê��P�v�v¤����vª«º±¼���ðÈÙÅ�µ�¡©¬¼¾�¡À¡¤��Òómô_õ#]Åü�ÇÍ� ½�¤� �©Ð�¡�v�P��ª°¯±¤
��¤�¼_��¤�¼� �¤

A
½�¤�¼Sº¡��¤��?�²¨���º±¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼TÃ

JAK
Ã�¹%´�ª¬ µ´Òª¬�$ �º±®¦®"º¡¼�©¬·¦ª«¼_�v¤��v¨S�v¤��v¤�½Ò�¡�$��´�¤���¤��Aº¡Ê

¨rº±���vª«�S©«¤$¹�º¡�v©«½S�Xª¬¼¦¤��¡ µ´�º¡ÊK¹%´�ª« µ´
A
ª¬�'���v»S¤¡Ç7Ù=º

JAK
ª«�*���v»�����¤���º¡ÊJ���v¤���ðEÉ ��´S¤¡ÁÅ�v¤���ü

Ω
º¡Ê

©¬º±¿±ª¬ m�¡©¬©¬·¦¨Kº¡�v�vª¬��©«¤���Ç����v��¤����vª«º±¼Òº¡Ê
A
 �º±¼����v���¡ª¬¼��%��´�¤³¤�¨�ª¬���v¤�®¦ª« 
ê�º±®¦®"º±¼ÏW��vº±»S¼�½Üð}ê}W
ü

�_·d¤�©«ª«®¦ª«¼��P��ª¬¼�¿³�v´�¤�¨Kº¡�v�vª¬��ª«©¬ª¬�¸·¦�v¤��
J¬AK

Ê���º±®�¹%´¾�Ô��ª¬�1Õ�º±ª«¼_�$ �º±¼_¯9ª« ��vª«º±¼TÇ ` �
Ø?¤� �ª«��ª«º±¼=ÆÌÑ$´�¤�º¡�v¤��vª« �Ù=¤�®"�¡¼_��ª¬ ��²ðoØ?ÑAÙK÷�4Ò¤���ª«¼¶ó�ô¡ô�]�Ã�ómô±ô±ô_ü�¹%ª«©¬©�¤�®"¨S´¾�¡�vª¬Ú�¤³��´¾�P����´�¤

 �º±¼��L�����Pª«¼_��º¡¼�ê}WÞª«�*¼�º¡�Xª«®¦¨Kº±��¤�½"�¡»S�vº±®��Ô��ª« ��¡©«©°·±Ç��?¼��¡�v��¤��L��ª«º¡¼�ª«�X�¡¼�¤�¨�ª«�L��¤�®"ª¬ {�����2�f�
�P¼�½Üª¬�
 �º±¼S�����v�¡ª«¼S�^ê}W º¡¼�©¬·5º±¼� �¤�ª¬�
´¾�¡���K¤�¤�¼x�¡�v��¤�¼_��¤�½Ü��ºÎª¬¼Ü�Ò�µ�P �ª¬�
º±��¯¡º= ��¡©X�¡ ��²ºPÊ
�P½�®"ª¬�v��ª«º±¼"º±�}���/Ô����r�	�-�f��Ô7Ç���½�¤�¼�ª«�¡©rº¡Ê

A
¹Xº±»�©¬½��K¤?���v¤�Ê�»S���¡©r��º�©¬¤��

A
 �º¡¼����v���¡ª¬¼dê}W^Ã

»S�v»¾�¡©¬©¬·� �º±»�¨�©¬¤�½Ï¹%ª°��´¶�P¼¶�¡���v¤��L��ª¬º±¼¶º¡Ê
¬A

÷7¼�º¡���¡¼¶¤��v�¡�v»S�v¤�º¡Ê
A
Ê���º±®�ê}W^Ç��?��ª«¼¥�¡©«©

 ��¡�v¤���º¡Ê�¼�¤�¿±º¡�vªÐ�P�vª«º±¼ÄÃÅ�P¼�ª«¼� �¤�¼_��ª°¯±¤AÊ�º±�X �º±¼� �¤�½�ª¬¼�¿²�� �©Ð�¡ª¬®Wª«�*�v¤�Ý9»Sª«�v¤�½�ª«¼"¨��vª¬¼� �ª¬¨�©«¤PÃ9´S¤��v¤
¼Sº±�v®"�¡©«©°·^��´¾�P�$�v´�¤³�¡�v��¤��L��º±�A�K¤��P��©«¤a�vº¦��»�¨�¨�©°·�¤�¯9ª¬½�¤�¼_��ª«�¡©J�¾�¡ µÀÅª¬¼�¿^ª¬Ê1 m�¡©¬©«¤�½�»S¨Kº±¼TÇ

L¾º±��ÝÅ»�¤�����ª¬º±¼���¹X¤�Ê�º±©¬©«º�¹W�v´�¤�¨���º±¨Kº¡���¡©7��´¾�Ô�²�¡¼¶ª¬¼_��¤����vº±¿±�P��ª°¯±¤���¤�¼_��¤�¼� �¤
Q
½�¤�¼�º¡��¤��

�v´�¤���¤��
ΠQ

º¡Êa®�»S��»��¡©«©°·¶¤�§= �©«»���ª¬¯±¤�¨��vº±¨rº±��ª¬��ª¬º±¼��²¹%´�ª¬ µ´��¡�v¤j�v¤��v¨r¤� ���ª¬¯¡¤�©°·Í½S¤�¼�º¡�v¤�½��_·
ª°���²Ê�»�©¬©�¨Kº¡�v�vª¬��©«¤j�¡¼S��¹X¤��v�Îð × �¡®���©¬ª«¼�ó�ô_ö#ZS÷ � �¡´�ª«��ª%ú¡û±û±ú±ü�Ç�`©�

ΠQ

ª«�¦�YÉÂ¨¾�¡�L��ª°��ª«º¡¼ÄÁ�º¡Ê
Ω

¥I#V���	���Ä�!�6�����*��¿��-��" 8 ¨[�	'+���6"-'�
Ä�,"+
�����
¬A

3r¦	'0%6
��	�2��'�"+
*%���%����,���*��§+�	�	���'+��'0�	�	�!����-�'�·��!���-�0�6(}��"+�
� ��¸0��%������	%�'���'0����!��§�"	'0"	��'�$¤
*�	�,()1	"#�.'�"+
�%*'s¸0��%����!���3
¥I'��f" �	%���"-�����-��0§ 
*�	�!� ��"-� ����%�
*
*1	"-��"h2 � �0���.'01	"+
,§ ¾-�0����� '�" � ���
*�,% �	%�'���'0����è¾��Z���(@¾	���"�§���%��Ï��"+
*��%*
*%���"#��!�s
���¾	���3 ����1-�,§o� ����%*
�
*1-"	��" i?j?k

A?
¿������6,�����
���¸0����)� ��"-'�
*�X�î����


{A,¬A}
'�$��	%�'���'0�*��
���'0"-��¿��-��"u��
��@
�%*1	����"#��¿;��%@����"	'�
�½�"	's¿�"�3�Z�'s¿Ä�,¸���%�§<$&'�%�ÿ>� ÅaU01-�,��
*��'�"-�,§d
*�-��%��

¿�����¾��N� ��,��,%*�,"-�.���}��$�"	' $&1	%*
*�-��%D�0�*�*1	(S� 
*��'�"#�y��%���(S�0� ��3 ]V���-��%�����%�·�1-�,�@
*�-��
D��¸0��"Î$&'�%y�,(8¾��,�	�	�,�
��"+
*�,%*%�'�·+�s
���¸0�,�,§+¿��-������(S'�
���¸s�s
��,�=����%*
�
�1	"	�,"h2 �����,(S��"+
*�!���,§ 
*�	�}«�¬Kz�@�-%*'0�#'+�*��Ñ�	'+����¾��.
�
���%�3
Z2��(@¾	���"h2 �
«,¬Kz�=U01-�,��
*��'�"¢�*��(}��"+
*�!�������8�#�,%��*�	�!�.1	'01-����"#�z(���%�%*'0%���
��	�}
*%����	��
���'0"-��6�	�,�.�!�*��'0" ÅF
��	��'0%*��
*�!�}�.'0"-�.�,� 
8'�$
��"Û0 �.À �#�,%*��(S��"+
�2;�	3 ½Ñ3 �-3í0ïU+1	�,��
*��'�"c
�'êj2�s
*1-%*�K26(S��"�1-�y
*�	�o���
�
*�,%�2 �y�-%*��'�%y�-%*'0¾-��¾	�����
��j��������·�"	(S�,"0
D
*'
�#'+�*�*��¾-��/'�1	
��.'0(S�,�,3

ú�Ó



ª¬¼_��ºHÉ  �¤�©«©¬��Á°Ã
JA1K, ..., JAnK

º¡Ê�¨���º±¨rº±�vª°��ª«º¡¼���Ãaª}ÇÂ¤PÇC�v»S µ´���´¾�Ô�
JA1K ∪ ... ∪ JAnK = Ω�P¼�½
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K, J

«okfn T�k�T�P;� x@x�Q�e��
K}
Ç7Ñ$´�¤³¨¾�¡���vª¬�vª«º±¼�´¾�P�aú² �¤�©«©«��Ç7Ë¸¼Ò¤�§=�v¤�¼�½S¤�½Î¨���¤�½�ª¬ m�P�v¤

©¬º±¿±ª¬ a��·9®��rº±©«��¢
JTk?K = {JTkK, J¬TkK}

Ç
L¾º±�X£H´=ÆÌÝÅ»�¤��L��ª«º¡¼���¹�¤�¤�§=¤�®¦¨�©«ª°Ê�·"¹%ª°��´�¹%´ H ÉÂ¹%´�ºSÁSÊ�º±��ª¬¼Å�v»�ª¬���¡��ª¬©«ª¬�¸·¡Ç��§S�¡®¦¨�©¬¤¡¢�L¾º±�

¼j?dOux�Q�e��_U�T�å�Ã=��´S¤³��¤��Aº¡Ê�Ê�»�©¬©Ä¨Kº¡�v�vª¬��©«¤a�¡¼���¹X¤�����ð�����»�¤�º±��Êo�¡©¬�v¤�ü�½S¤�¨r¤�¼�½��%º±¼d��´S¤�¨Kº±���vª¬��©«¤
ª¬¼������¡¼� �¤��?ºPÊ�É"�áx�Q�e��_U�T¡Ã¾ªÈÇ ¤¡ÇX��´�¤³½�º±®"�¡ª«¼

D
º�¯±¤��A¹%´�ª« µ´

x
���P¼�¿±¤���ÇAÙ=»�¨�¨rº±��¤

D H �gø�ª«®jÃ
Ù=�¡¼�½S· �aH �

k
Ã
s � �vºÒ��´¾�P��Ã�¤PÇÂ¿�Ç Tk

�L�µ�¡¼�½S�
Ê�º±�Õ«okfn x�Q�e��_U�T¡ÇdÑ$´�¤�¼
J

¼j?dOux�Q�e��_U�T�å
K =

{JTk&TsK, JTk&¬TsK, J¬Tk&TsK, J¬Tk&¬TsK}
ÃP�{]PÆ¸ �¤�©¬©9¨��¡���vª¬��ª¬º±¼³º¡Ê

Ω
Ç1�?¼¾�¡©¬º±¿±º±»S�

�v´�ª«¼S¿±�$¹%ª«©«©T´�º±©«½�Ê�º±��É ¹%´¾�P��Á{�¡¼�½dÊo�¡ª«��©¬·��P¼¾�¡©«º¡¿±º±»����v´�ª«¼S¿±�$Ê�º±��É ´�º�¹�Á°Ç�Ñ$´Å»�� ¼c?<Q�xyq�Q�t	N*wbP
T�k�TÚws?dUcM+hVg;åW®"�¡ÀP¤��

ΠQ

�d¨¾�¡���vª¬�vª«º±¼��_·5 m�¡���¸·9¨K¤���Ç[ä�O-iÍx�Q�efe�k�wuws?dU¤å-¨¾�¡���vª¬�vª«º±¼����_·
´S¤�ª«¿¡´Å�v��ÇÜä�O-i T�k�T�ws?dUcËVU�xo?dU�tvU¤å ¨¾�P����ª°��ª¬º±¼��^�_·Û®¦º=½S¤���ºPÊ��¡�v��ª¬¯P�¡©}ÇqË¸¼Û¤m�¡ µ´� ��¡�v¤#�
¨rº±���vª«�S©«¤�Ê�»�©¬©��¡¼S��¹X¤��^ª«�²�Î¨rº±���vª«�S©«¤��¡���v¤�����ª¬º±¼Ü��´¾�Ô�²½�º9¤��²¼�º¡��©«¤m�m¯¡¤jª¬¼�½�¤���¤���®"ª¬¼¾�P�v¤��¡¼_·
ºPÊ
�v´�¤� �º±®��Sª«¼¾�P�vº±�vª«�¡©A¨Kº±���vª¬��ª«©¬ª¬��ª¬¤��"�#EKº±�v½�¤�½ �_·��v´�¤� �©«�¡»��v¤�Æ¸ �º±¼_��¤�¼_�jº¡Ê³��´�¤�ÝÅ»�¤�����ª¬º±¼ÄÇ
£H´S¤���´S¤��²�¡¼¥ª«¼� �º±®¦¨�©«¤���¤¦�¡¼��L¹�¤���Ã�¤PÇÂ¿�Ç

Tk
Ã1�v¤� �¤�ª°¯±¤��²�5ÉÂ®"¤�¼_��ª«º¡¼¥��º±®"¤PÁ1ª¬¼_��¤���¨��v¤��µ�P�vª«º±¼

¹%´Sª« µ´Û©¬¤m�m¯±¤��"»S¼��v¨r¤� �ª¬Ö¾¤�½Û��´�¤d����»S��´Y¯P�¡©«»S¤jºPÊEÃ����m·¡Ã
Ts

º±�²¹%´�¤���´�¤�����½�¤�Êo�¡»S©¬�¦�v»�©¬¤dº¡Ê
ÉÂ®¦¤�¼_��ª¬º±¼��¡©¬©ÈÁ_�P®"¨�©¬ªÐ�P�v¤��'ª°�*�vº

Tk&¬Ts
ª«�7Êo�¡��®"¤�½�º±»S�*��º³��´�¤�¨����P¿±®��Ô��ª« ��'º¡ÊJ��ª¬��»��P��ª¬º±¼¾�¡©

¼S¤�¤�½S��Ç
îa»�¤��L��ª«º¡¼���´¾�m¯¡¤Î�Ï½�ª¬�v¤� ���ª°¯±¤j �º±®¦¨rº±¼�¤�¼_��ª«¼x m�¡©¬©«ª«¼S¿�Ê�º¡���¡¼Û�¡¼��L¹�¤���ÇuýX»S��¹%´¾�Ô�mÃ$ª¬Ê

�P¼Å·Å�v´�ª«¼�¿SÃS¹�º¡»�©«½��r¤?��´S¤�ª«��ª«®¦®"¤�½�ªÐ�P�v¤�¤�ET¤� ��%º±¼jê}W³èo7�¼S¤�®"ª¬¿±´_�����m·"��´¾�P����´�¤�·�ª«®¦¨Kº¡�v¤
�v´�¤�ª¬��¨��v¤��v»�¨�¨rº±��ª¬��ª¬º±¼5º±¼Üê}W²ÇJÑ$´Å»��MKNk�T�xf?dU¢�-kfPVËêO.ïzâ;t�Q�P;qsUuQ�t�t�kfÌ�U¤åãº±� ¼j?dOÚkfPdÌ kfx�U�T
xf?dU��-kfPVËáO.ïKâ�t,Q�P;qsU¤åÒ¹Xº±»�©¬½j®"�¡ÀP¤a��´�¤�¤�§Sª¬���v¤�¼� �¤
º¡Ê���»� µ´Î��ÀÅª«¼S¿�ê}Wã�Å·��¡ � �º±®¦º=½¾�Ô��ª«º¡¼ÄÃ
»S¼�©«¤��v�^��´�ª¬�^¹��¡�"�¡©«��¤m�¡½=·Yê}WGº±�^»�¼�©¬¤����"��º±®"¤�º±¼�¤dº±�9Õ�¤� ��v��Ç�Ù9»� µ´��#¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��ª¬�vª«º±¼xª«�
ª¬¼_��»�ª°��ª¬¯¡¤�©°·�¤�¼_�µ�Pª«©«¤�½��_·Ò¤m�¡ µ´# �¤�©«©�º¡Ê

ΠQ

Ç?ýX»S�?�v´�ª«�A·±¤��?Êo�¡ª«©¬�%�vº���¤�¨���¤��v¤�¼_����´�¤�¨��¡���vª¬��ª¬º±¼
�L����»� ��v»��v¤PÇS7a¼�¤a¹��m·���º^½�º^�vº¦ª«���vº"�P»�¿±®¦¤�¼_��ê}Wã��º¦�¡½S®"ª°�$�² �º±¼gÕ�»�¼� ��vª«º±¼dº¡Ê1¤�¨Sª«���v¤�®¦ª« 
®¦º9½¾�¡©$¨���º±¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼S��ð × ª¬¼Å�vª«ÀÅÀÔ�Üó�ôÑ^_ú±ü�Ã�ª¬¼Í¹%´�ª¬ µ´��¡¼Íº±¨K¤����P�vº±�

Ks

´¾�¡�^��´�¤Ò¨��vº¡¨K¤�����ª¬¤��
ºPÊ
®¦º9½¾�¡©A¼�¤� �¤��v��ª¬�¸·¡Ã

2
ÃA�v»� µ´H��´¾�Ô�

Ks(A)
¿±©¬º±�v��¤���ÉÂ¨K¤��v��º±¼

s
ÀÅ¼�º�¹%����´¾�Ô�

A
Á°ÇãÑ$´�¤�¼

¬Ks(¬A)
¹�º¡»�©«½^¿±©¬º±�v�'¤�ª¬��´S¤���É

s
½�º9¤��7¼�ºP�7À9¼Sºg¹

¬A
Á_º±��É Ê�º±�7�¡©¬©

s
À9¼Sºg¹%��Ã

A
Á_º±��É

s
�v´�ª«¼�ÀÅ�

A
¨rº±�v��ª«��©¬¤¡Á°Ç × ¤�¼� �¤¡Ã

¬Ks¬
¹Xº±»�©¬½Ò´���¯¡¤
�v´�¤
¨S�vº±¨r¤��L��ª«¤��%º¡Ê�®¦º=½��¡©Ä¨rº±�v��ª«��ª¬©«ª¬�¸·¡Ã

3
ÇXÑ$´Å»��

Ê�º¡����´�¤c:NH?î É
Tk?

Á7��´Sª«¿±´�¤��²º±�v½S¤��^¨��vº¡¨Kº±��ª¬�vª«º±¼
¬K(¬Tk)&¬K(Tk)

¹%´�º¡�v¤jª«®¦¨Kº±�L�
ª¬�?��´��P��¤m�P µ´Ï�¡¼S��¹X¤���ª«���P¼#¤�¨�ª¬����¤�®"ª¬ �¨rº±�v��ª«��ª¬©«ª¬�¸·�¹Xº±»�©¬½�©«ª«ÀP¤�¹%ª¬�v¤��r¤�¨���¤��v»S¨�¨Kº¡�v¤�½TÇ ` !YËÌÊ
�v´�¤³ �º±¼��L���v�¡ª«¼_�Aª«�$��º¦�r¤³º¡¼�¤�º±¼#ê}W²Ã{�¡�%½�ª«�L��ª¬¼� ��%Ê��vº¡® �¦¨S�vª¬¯P�P�v¤� �º±®¦®¦ª¬��®¦¤�¼_��Ã

s
¹Xº±»�©¬½

��¤�¹%��ª¬��¤� �º±©«©¬º=ÝÅ»�ª«�¡©«©°·���º�ÉFi�U±Á°Ç
£Ï¤X®"º9½�¤�©±��´�¤X¤0EK¤� ���º¡Ê¾ÝÅ»�¤�����ª¬º±¼��1º±¼²ê}W��_·�¹��m·
º¡Ê¾�¡¼�¤�¨�ª¬����¤�®"ª¬ 7¨��vº±���¡��ª«©¬ª¬�¸·?®"º9½�¤�©}Ã

¹%´Sª« µ´j �º±¼���¤��L¯¡�Ô��ª¬¯¡¤�©°·�¤�§9�v¤�¼�½��%��´S¤��vª«®¦¨�©¬¤�����º¡Ê��v»� µ´j®"º9½¾�¡©K�v µ´�¤�®"¤���Ç7£Ï¤���¤� ��¡©«©TÊ�º¡�v®"�¡©
½S¤�Ö¾¼�ª°��ª¬º±¼���ª¬¼dÙ=¤� PÇ8ÓSÇ ú9ÃS��»S��¼�º¡��¤aÊ�º¡��ª«¼_�v»�ª¬�vª¬¯±¤�®"ºP��ª¬¯P�P�vª«º±¼^��´��P�$¤�¨Sª«���v¤�®¦ª« 

3A
�r¤�´¾�m¯¡¤��

©¬ª«ÀP¤?¤�¨Sª«���v¤�®¦ª« �É
A
´¾�¡��¼Sº±¼=Æ¸Ú�¤���º� ���¤�½�ª¬��ª«©¬ª¬�¸·²º±�X¨��vº¡�¾�¡��ª¬©«ª¬�¸·rÁ°Ã_¹%�vª¬�v¤A�v´�ª«�

P (A) > 0
ÃÅ¹%´�ª«©¬¤

2A
�r¤�´���¯¡¤���©¬ª«ÀP¤%É

A
ª«���� �¤��L�µ�¡ª¬¼Å�¸·rÁ°Ã

P (A) = 1
Ç/J'�vº¡�¾�¡��ª¬©«ª¬�¸·A��´S¤�º±�L·�ª«���vª¬ µ´�¤�����´¾�P¼�®¦º=½¾�P©

©¬º±¿±ª¬ ¡Ã{�K¤� m�¡»S�v¤�ª°�? ��¡¼#�¡©¬�vº���¤�¨���¤���¤�¼_��½�¤�¿¡�v¤�¤��aº¡Ê7�r¤�©¬ª«¤�Ê��¡¼�½Î��¤�©«�P��ª¬º±¼��Aº¡Ê'¼�º±¼9Æ¸½�¤�½�»� ��vª¬¯¡¤
¤�¯9ª«½�¤�¼Å�vªÐ�¡©T�v¤�©¬¤�¯P�¡¼� �¤¡Ç�` L
¥ 7 ���	�����0�	���	
���¨/�����	��%V2 �/ª�«,¬+Â�¬0¯�0 �����1-����Ñ��(S�	��!���s
�1	%��,��2�$&'�%�µ ø §	��"�¿��	�!���

3A
�!����"-��
���
*�!�s
��,�

¬Ks¬A
§

0 �*�#����½0��%�� '��,��"	'�
�½�"	's¿Ú¿��	��
*�	�,%
¬A

2�3
¥IT��f"�%*��
*1	%�"�§#
*�	�,%*���!��"-'D����(S�	��8��"0
���%��	%��.
���
*��'�"{$&'�%2��
���%��s
��,���*��"	·0���Å�(S��"-�����-����
*�,(��!��(S' �	�����
*���,�,§#�03 ·#3

Ks(Ks(A))
§-¾	1	
�
*�	��������%*�/"	'�
�¸0��%��}��"+
�1	��
���¸0���s
���"+�S
���(S�03

ú#]



�+�I� ¸ÎR�M8_?4�_?BE[LBÌ;P@8c�2�696=8ÄR9;SBEM7D?6^c�47D?> ¸ÎR�8J69<�Z?Z
M76=BÌ;=BEM7D?6
£¥¤�¿¡¤�¼�¤����¡©¬ª«Ú�¤³º±�L��¤�¼S�vª«�S©«¤�ê}Wë�vº��¡¼Îº¡����¤�¼��vª¬��©«¤^É ê�º±®"®¦º±¼ÏJ'�vª«º¡��Á{¨��vº¡�¾�¡��ª¬©«ª¬�¸·�º±�� ��v¤�½�ª°Æ
�Sª«©«ª°�¸·²�¡���vª¬¿±¼�®¦¤�¼_�mÇ*ê}Wuª«�'�v���¡½�ª°��ª¬º±¼¾�¡©¬©¬·��
�v¤���ð�¤�ÝÅ»�ª¬¯P�¡©¬¤�¼_��©°·r¢� �º¡¼ÔÕ�»�¼� ���ª«º¡¼ÄÃ=ª¬¼_��¤����v¤� ���ª¬º±¼{ü
ºPÊ$¨��vº¡¨Kº±��ª¬�vª«º±¼�����´��P���P�v¤���´¾�¡��¤�½¶ �¤������¡ª«¼_�vª«¤���Ç�ý*·¥ �º±¼_���v�¡����Ã7�Ò¨���º±�¾�¡��ª¬©«ª°�¸·ÎÊ�»�¼� ���ª«º¡¼

Pª¬�¦�5®"�¡¨�¨�ª¬¼�¿#Ê��vº±® �5��¨¾�¡ �¤
F
º¡Ê?¨��vº±¨rº±��ª¬��ª¬º±¼��,`©N^�vº5�v´�¤j�v¤m�P©$¼9»S®��K¤��"ª¬¼_��¤��L¯P�¡©N�Âû=Ã¬ó+ }Ç

L¾º±��®��P©«©¬·r¢
� ð�Ö¾¼Sª¬��¤�©¬·5�¡½S½�ª¬�vª¬¯±¤�� ÊEÇÂ�SÇ  �ü�¨S�vº±�¾�P��ª«©¬ª¬�¸·#��¨¾�¡ �¤�ª«���j���vª¬¨�©«¤
(Ω,F , P )

¹%´�¤��v¤
F
ª«�����rº=º¡©«¤m�P¼��¡©¬¿±¤��S���"ºPÊ7�v»�����¤��v��º¡Ê7��¼�º¡¼=Æ¸¤�®"¨S�¸·j��¤��

Ω
�P¼�½

P : F → [0, 1]
�¦Ê�»�¼S �Æ

�vª«º±¼Í�v»� µ´��v´¾�P��ð�dfe8g�h9ü�¢#Ê�º±�"�¡¼_·
Ai ∈ F

Ã
P (∅) = 0 ≤ P (Ai) ≤ 1

�¡¼S½ãðidfe8gkj{ü�¢
P (A1 ∪ ... ∪ An) = P (A1) + ... + P (An)

¹%´�¤�¼¥��´S¤
A1, ..., An

�¡��¤¦¨��¡ª«�L¹%ª«�v¤¦½�ª¬��Õ�º±ª¬¼Å��Ã
ª}ÇÂ¤PÇ�¹%´�¤�¼#Ê�º±���P©«©

i 6= j
ð
i, j = 1, ...n

ü
Ai ∩ Aj = ∅

Ç³�?©¬©1©«�m¹%��º¡Ê'ÊEÇ �=Ç³¨S�vº±�¾�P��ª«©¬ª¬�¸·j�¡��¤
½S¤��vª°¯P�¡��©«¤aÊ���º±®ldfemgih"ñndfe8gkjÄÇ � R
Ñ$´Å»���ÃK�¦ �º±¼_���v�¡½�ª« ���ª¬º±¼ÄÃS�v�v»�¤³ª«¼d¼�º^¹�º¡�v©«½Ò�¡¼�½j´�¤�¼� �¤
½�¤�¼�ºP��¤�½Ò�_·

∅
Ã{ª¬���P©¬¹���·9�%Ê�»�©«©°·

½Sª«�v�r¤�©¬ª«¤�¯±¤�½TÃ��¡¼S½5�v´�¤¦���¡»S�vº±©«º±¿P·
Ω
Ã1�¡�Rdfe8g�hÎñldfe8gkj¥ª¬®"¨�©°·±Ã��¡©°¹��m·9��Ê�»�©«©°·Î�r¤�©«ª¬¤�¯¡¤�½9í

�_·Ï�¡¼¶ª¬½�¤m�¡©¬©¬·#�v�P��ª¬º±¼¾�¡©' �º±¿±¼�ª¬Ú�¤���ÇXL¾»�©¬©7�K¤�©«ª«¤�Ê�ª¬¼¶�vº±®¦¤
A
º±�³¤�¨�ª¬����¤�®"ª¬ " �¤��L�µ�¡ª¬¼Å�¸·¥º¡Ê

Aª¬����¤�¨���¤��v¤�¼_��¤�½H�_·Û�¡¼��¡���vª«¿¡¼�®"¤�¼_�
P (A) = 1

ÇçL¾»�©¬©%�K¤�©«ª«¤�Ê�ª«¼
¬A

ª¬���v¤�¨��v¤��v¤�¼Å�v¤�½H�_·
P (A) = 0

Çp4jº±�v¤²¿±¤�¼�¤��v�¡©«©°·±Ã
P (¬A) = 1 − P (A)

ÃJ�¡¼�½
P (A ∪ B) = P (A) + P (B) −

P (A ∩ B)
Ç¶Ñ$´S¤j¨S�vº±�¾�P��ª«©¬ª¬�¸·5º¡Ê

B
¿¡ª¬¯±¤�¼

A
Ã*¼�º¡���P��¤�½

P (B|A)
ª«�²�L�µ�¡¼S½¾�¡�v½S©¬·¶½S¤�Ö¾¼�¤�½

�vº��r¤
P (A ∩ B)/P (A)

�¡¼S½¶»�¼�½�¤�Ö¾¼�¤�½¶¹%´�¤�¼
P (A) = 0

Ç�É Ó�¨r½¾�P�vª«¼�¿Òº±¼
A
Á1��¤�Ê�¤��v���vº

�Ò�v¤�ÝÅ»�¤�¼� �¤�ºPÊ$�K¤�©«ª¬¤�Ê$�L�µ�P�v¤���Ã
Pold

Ã
Pnew

Ã��v»S µ´¶��´¾�P�
0 < Pold(A) < 1

�P¼�½Hð Õ�»S����ü
A
ª¬�

©¬¤m�¡��¼�¤�½�¹%ª¬�v´� �¤��L�µ�¡ª¬¼_�¸·±Ã��vº
Pnew(A) = 1

Ç¦Ó�¨r½¾�P�vª«¼�¿�ª¬���Å·ÜÉÂ �º¡¼�½�ª¬�vª«º±¼Sª«¼�¿�Árº±¼
A
ªFE¶Ê�º¡�

�P©«©
X
ª«¼

F
Ã
Pnew(X) = Pold(X|A)

Ç�� é H�º¡�v¤��v´¾�P�
P (A|A) = 1

¹%´�¤�¼�¤�¯¡¤��
P (A) > 0

Ç
£Ï¤Ò��´Å»���¤�§S¨S©«ª« ��P��¤P¢5�¡¼ �2�-�	�r�¤���f��ÔUº¡Ê

A
ª«���Ï¨��vº¡¨Kº±�v�¡©��vº¶ �º¡¼�½�ª¬�vª«º±¼�êSJ º¡¼

A
Ç

Ñ$´Å»���Ã¾©«¤��
P j(·)

�K¤���´�¤³ê�º±®¦®¦º±¼cJ'�vª¬º±��ð¸É º¡©«½ÄÁ üX�¡¼S½��vª¬�v»¾�P�v¤aª¬���P�$½=ÆÈ��ª¬®"¤
t
Ç�£H´�¤�¼

P j(·)ª¬�� �º¡¼�½�ª¬�vª«º±¼S¤�½Ïº¡¼Ü�vº±®¦¤
A
�vº#�K¤� �º±®¦¤��ÏÉ ê�º±®¦®"º±¼îJ1º±�L��¤���ª«º±��Á

P j+1(·) ≡ P j(·|A)
�P�

½9ÆÌ��ª¬®"¤
t + 1

ð¸É ¼S¤�¹�Á ü�Ã�¹X¤
´¾�m¯¡¤
P j+1(A) = 1

Ç
ê�º±¼���ª«���v¤�¼_��©°·d¤�§9��¤�¼�½�ª¬¼�¿dÙ9���¡©«¼¾�PÀ¡¤���ÁÂ�%��´S¤�º±�L·±Ã{¹�¤
���m·r¢

A
ª¬�A�cÕ��d���r�����fÔ2�f� ���f���6���<�

�	Ø��r�6���-�Ç���f��ÔÜð�Õ��r��ü��P�X�¡¼¦¤�¨�ª¬���v¤�®¦ª« $ �º¡¼Å�v¤�§9�
P
ª¬ÊK�¡¼�½¦º±¼�©°·²ª¬Ê

P (A) = 1
Ç���`¦Ñ$´Å»���ÃSª°Ê

Aª¬�%�¡�v��¤��L��¤�½Ò�P�%½�ª¬�v �º±»��v��¤���ª«®¦¤
t
ÃS�v´�¤
êSJÛ�r¤�ª«¼S¿

P j
Ã¾�¡¼S½jª¬�$���P�vª¬Ö¾¤�½�Ê�º±�%�¡½�º¡¨S��ª¬º±¼��_·���´�¤

�P½�½��v¤��v��¤�¤¡ÃSª¬�*¹%ª«©«©¾�r¤a� Õ��r�Î�P�
t+1

Ã=ª}ÇÂ¤PÇ
P j+1 = 1

Ç�ËÌ��ª«�X�³�v´�¤�º±��¤�® º¡ÊJ¨S�vº±�¾�P��ª«©¬ª¬�¸·² ��¡©°Æ
 �»�©«»S�%�v´¾�P��Ã�¹%´�¤�¼�¤�¯±¤��

P (A) = 1
º±�

P (A) = 0
Ã���´S¤��v¤� ��¡¼�¼�º¡���r¤
�^¨���º±¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼

B
��»� µ´

�v´¾�P�
P (A|B) 6= P (A)

Ç�Ñ$´¾�P�/Õ��r�Ä���v¤� �¤�ª°¯±¤�¨���º±�¾�¡�Sª«©«ª°�¸·�óX¤�§=¨�©Ð�Pª«¼�����´¾�Ô�1¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼��
 ��¡¼j�K¤�½�¤��vº±¿_�Ô��¤�½dº±¼S©¬·��_·d��¤�©Ð�Ô��ª¬¯¡¤�©°·"¯9ª«º¡©«¤�¼_�% �º±¼_¯±¤������P�vª«º±¼��¡©J®"¤��¡¼���Ç
¥IY � ���#���.��'0%:0 ���·���¾-%���2

F
'�$d�	%�'���'0�*��
*��'�"-���!���D����
�'�$r�*1	¾-�*�.
���'�$

Ω
¿��-��������"-�.�1-� ����§#$&'�%2��"��K�*�.
��

A
§

B
��"

F

*�	�,��%��.'�(S�	���(S�,"0
���ª

¬A
§¤3�3�3 ¯.§#1	"-��'0"-��ª

A ∪ B
§¤3�3�3 ¯.§#��"#����"+
*�,%��*�,�.
*��'�"-�8ª

A ∩ B
§¤3�3�3 ¯.§#�-��"-���8��!��'

Ω
��"-�y
��	����(S� 
��{����


∅
3

°¤s�p����r�03 ·#3¤¦-�����,%;ª�«,¬Kz+Â�¯.3 � %�'��-�	��"-·:0 $�3 �	3"2V(S����"-�<����'s¿���"	·�$&'0%¤��"X{-"	��
*�Ä1	"	��'�"-�<��"#����1	(}�¤¿���
��
N
ÅÇ(}��"��

Ai

3
°¸þ6���	�����!�,§ ��"K
*1	%�"�§�
��	��¾-���*�!�6$&'0%��@��
���"-�	��%��D�.À �	����,�s
*��'�"{'�$<�#'+����
*��¸�����¸��!� ��"+
�����_%*�,��,¸v��"-�.��'�$

A

*'

B¾+�D
*�	���.'0"-� ��
*��'�"
P (B|A) > P (B)

);�0�*�*1	(S��"-·
A

¿Ä'01	!�K%����!�*�/��%*��� ��"#�.����"
B
3 � "-���'�·0'�1-�*���)6"	��·+�s
*��¸��

%*�,��,¸v��"-�.�
P (B|A) < P (B)

��"-�>��%*%������¸s��"-�.�0§
P (B|A) = P (B)

3 �f(��-��!����
*1	%��o�	�-��"	'0(��,"-�	§�¿��	��%��
��"+
*��(}�s
���'0"@�*�	'�%*
¤'�$	��"+
������(S��"+
<�!�¤%*�VU01-��%��,�_§s��%*�;��"�'0¾+¸���'�1-�¤���	�-��!����
*��'�"�§s¾	1	
<'�
*�	�,%¤�	�-��"	'0(��,"-�	§���(S'�"	·

*�	�,( 0 ���,�.'0(�' �	��
*��'�"h2<ª&p�����
���'0"Ü% 3 �0¯.§��,��"�¾��@�*����"N
*'D��"�¸�'0�¸0��%*�,��,¸v��"-�.�@�.'�"#��
�%�����"+
��8ª[m��,%*��"¢«,¬0¬�¬�) �-«V% ¹
%�®�®K�0¯.3 � �	�#����_
�'}�	%�'�¾-��¾	�����
��}����"-'�
��-��%�' ���	�!���
*'S
��	�/�	�	��"-'�(S��"-��
�%*���s
��,�K¾#�,�'s¿�3
°�¥Ve���!�s
���"	·S
��	�!��
�'y1 
�
���%���"-�����	%��,�*1	�	��'0�*��
���'0"h)6��.


B o 0 �/��(I����"	'�
2�*(S'�½���"	·}"	's¿:2�§
A o 0 �/��( ¿;�0�

��(S'�½���"	·�2�3:���	��"ô� ö �I²	³sº8º�´Çµ��3� õ� º©�Sµ Esöÿþ �N�����*��%*
��
B

ª&�-%*'0�#'+�����
Pnew(B) = 1

¯2��"-�N�	%*����1-�	�#'+�����
Aª

Pold(A) = Pnew(A) = 1
¯�3

ú±ö



�C �º¡¼����v���¡ª¬¼Å���v»� µ´Í�¡�
P (A) > 0

Ã'º±�
P (A) ≥ 0.5

º±�
P (A) = 0.5

Ã'º±�
P (B|A) <

P (B)
¹%ª¬©«©��r¤� ��¡©«©¬¤�½Í�î�r�;�p
Ä�
;�f�V�f�	���f� �r���r�	Ø��6�r�/�	�Ç���f�/Ô ð��r�r��ü�º±�c�r���[q+Ø�Õ��f�����P�

P
Ç ��� ;@U�x�U�t�k�w:�<Q�t�k�M+h�w�Ã_ª}ÇÂ¤PÇ�»�¼�©¬¤����%ÉÂ¤�¼_�v�v¤�¼S µ´�¤�½ÄÁ9�_·^´¾�¡��½ÄÃ_©Ð�m¹%©«ª¬À¡¤$ �º±¼����v���¡ª¬¼_����Ã9�o�r�r�j m�P¼

�r¤? µ´��¡¼�¿±¤�½��Å·" �º¡¼�½�ª¬�vª«º±¼Sª«¼�¿�Ç�£Ï¤� m�¡¼"��´�ª¬¼�À^º¡Ê��zÕ2�6�#�¡�����v¨r¤� �ªÐ�¡©}Ã=ª¬®"¨S�vº±¨r¤��7 m�P�v¤aº¡Ê��
�r�r��ÃT¼¾�P®"¤�©¬·dº±¼�¤³¹%´�¤���¤���´S¤�¨��vº¡�¾�¡��ª¬©«ª¬�¸·��¡�v��ª«¿±¼�®¦¤�¼_�?ª«�A¤�§9����¤�®¦¤¡ÃÄû"º±��ó±ÇAË¸¼Î��´Sª«�A m�¡��¤
ð�º±¼�©°·�ü�Ã�¹�¤
 m�¡¼Ò�vª¬®"¨�©°·���¨K¤��¡À�º¡Ê��v´�¤³¨��vº±¨rº±��ª¬��ª¬º±¼

A
º¡�

¬A
�r¤�ª«¼S¿"¨���¤���»�¨�¨rº±�v¤�½ÄÃT�P¼�½�ª¬¼

�v´�ª«�$��¤�¼���¤�º¡Ê��u�r���r�	Ø��6�r�/�	�Ç���f�/ÔÏª¬¼���´�¤�Êo�¡®¦ª«©¬ªÐ�¡�*�v¤�¼��v¤PÇ���ñ
4Òº±��¤³¿¡¤�¼�¤����¡©¬©¬·r¢ � ¤��

A1, ...An

�K¤���´S¤
 �¤�©«©¬�$º¡Ê'�²¨¾�P����ª°��ª¬º±¼
Π
º¡Ê

Ω
Ç*Ñ$´�¤�¼Ò��´S¤³©¬ª«�L�%º¡Ê

¨S�vº±�¾�P��ª«©¬ª¬�¸·j¯¡�P©«»�¤���Ã
P (A1), ...P (An)

Ã�¹%ª¬©«©1�K¤¦�ÎÉ ¨S�vº±�¾�P��ª«©¬ª¬�¸·Ò½�ª«�L���vª¬��»S�vª«º±¼ÄÁrº�¯±¤��
Π
�P¼�½

�v´Å»��
P (A1)+...+P (An) = 1

Ç��Û½Sª«���v�vª¬��»S��ª¬º±¼
P (A), P (¬A)

ª«����´�¤X�vª¬®"¨�©¬¤��L�� ��¡�v¤PÃ
Π
�r¤�Æ

ª¬¼�¿^�¦úgÆ¸ �¤�©¬©Ä¨¾�¡�L��ª¬�vª«º±¼TÇ��?�A�¡¼d¤�§��P®"¨�©¬¤a �º¡¼��vª¬½�¤��$��´S¤�¨¾�¡���vª¬�vª«º±¼
{JTkK, J¬TkK}

½�¤�¼Sº¡��¤�½
�_·Ò��´�¤�:�Haîíb��ÄåÞð H KNk�Tò«okfn x�Q�e��ÄåPü�ÇN7a¼�¤�º¡Ê7ª«¼SÖ�¼�ª¬�v¤�©¬·d®"�¡¼_·Ò½�ª«�L���vª¬��»S�vª«º±¼��Aº�¯±¤��aª¬�
ª¬�

P (JTkK) = 1, P (J¬TkK) = 0
ÇÒËÌÊ

P
�L�µ�¡¼�½S��Ê�º±����´�¤�ê�º±®"®¦º±¼GJ7��ª«º±�³�P���Ò½=ÆÈ��ª¬®"¤

t¹X¤���´�º±»�©¬½Ò�v�m·���´¾�P�1«okfnÒx�Q�e��_U�Tjª«�%¨���¤���»�¨�¨rº±�v¤�½#�P�
t
Ç�ËÌÊ

P (JTkK) = 0, P (J¬TkK) = 1
Ã

�v´�¤�¼ «okfn T�k�T�P;� x}x�Q�e��Òª«�?¨��v¤��v»�¨�¨rº±��¤�½¥�P�
t
Ç�L{º¡�����v¤��¡©�ÝÅ»�¤�����ª¬º±¼

Tk?
��º��r¤�Ê�¤�©¬ª« �ª°��º±»S��Ã

¹X¤A �©«¤��¡�v©°·²�v¤�ÝÅ»�ª«��¤
0 < P (JTkK) < 1

ÃÅ¹%´Sª« µ´"�¡©«��º
¤�¼��v»���¤��
0 < P (J¬TkK) < 1

Ç�Ñ$´�¤��v¤?ª¬�
º¡¼�¤$¨��vº¡®"ª¬¼�¤�¼_��½Sª«���v�vª¬��»S��ª¬º±¼ÄÃÔ��´�¤aÉÂ»�¼�ª°Ê�º±�v®jÁgº±��É��¾�P�mÁ�J7��ª«º±��Ã

P (Ai) = P (Aj)
Ê�º¡�'�¡©«©

i, j =
1, ..., n

Ã_¹%´�ª¬ µ´�¨���ª¬¯9ª«©¬¤�¿±¤��'¼�¤�ª°��´�¤��*�¡¼���¹X¤���Ç × ¤���¤�ª°�'¹%ª«©¬©¾�K¤
P (JTkK) = P (J¬TkK) = 0.5

Ç
Ñ$´S¤��{�P�%¨���ª«º±�X®��Ô§=ª¬®"ª¬Ú�¤��%ÉÂ¤�¼_����º±¨_·KÁ°Ã ∑

i P (Ai)log[1/P (Ai)]
Ã¾�¡¼S½���´�¤��v¤��_·�¤�§=¨K¤� ��µ�Ô��ª«º¡¼

ºPÊ�ª«¼SÊ�º±��®��Ô��ª«º¡¼^Ê���º±® �¡¼��¡¼S��¹X¤���Ç � � �����P�v´�¤��X®"º±��¤���À¡¤�¹�¤�½ÄÃ¾·±¤�������ª¬©«©{¼�º±¼9Æ¸¤�§9�v�v¤�®¦¤�J'��ª«º±�
®¦ª«¿¡´Å���r¤

P (JTkK) = 0.9, P (J¬TkK) = 0.1
ÇjH�º¡�v¤"¼S¤�§9�
�v´¾�P�rKNk�Tþ«okfnYx�Q�e��Äå`ª«��¨r¤��EÆ

Ê�¤� ��v©¬·�Ê�¤�©¬ª« �ª°��º±»S��¹%´S¤�¼²¼�ºPÆÌº±¼�¤*��»S�7ø�ª¬®Þª«���K¤�ª«¼�¿� �º±¼���ª«½�¤��v¤�½ÄÇ�Ñ$´Å»���Ã±�v�v»S�v´=Æ¸ �º±¼�½�ª°��ª¬º±¼¾�¡©¬©¬·±Ã
�v´�¤²�¡¼S��¹X¤��

Tk
ð¸É ø�ª¬® ���¡©«ÀP¤�½ÄÁ üAª¬�?¤�Ý9»Sª¬¯P�¡©«¤�¼_�?��º

∃x[Tx]
ð¸É Ù9º±®"¤�º±¼�¤³�µ�¡©¬À¡¤�½TÁ üA¹%´S¤�¼Î��´S¤

½Sº±®��Pª«¼
D
º�¯±¤���¹%´�ª¬ µ´

∃x
���P¼�¿±¤��Aª«�%��´S¤
��ª«¼�¿±©¬¤��vº±¼Ò��¤��

{k}
Ã1ð���ø�ª¬® � ü�Ç�Ù=ª«®¦ª«©«�¡�v©°·±Ã=�v´�¤�¼TÃ

¬Tk
¹%ª«©¬©X�r¤�¤�Ý9»Sª¬¯P�¡©«¤�¼_����º

¬∃x[Tx]
ð¸É!HAºPÆ¸º¡¼�¤��µ�P©«À¡¤�½ÄÁ ü�Ç5ËÌÊ���º�Ã*���{�P�¢J'��ª«º±��º�¯¡¤�����´S¤

¨��¡���vª¬��ª¬º±¼�¹%ª¬©«©Ä¼�ºP�%ª«®¦¨Kº±��¤��^¨��v¤¸Õ�»�½�ª« �¤�¤�ª¬�v´�¤���¹��m·±Ç
sAt*uwvxt	y t{z�uwv|t~} ���3�T� �������������L�'�:�3v��:�
� �D� � �{� ����vO���'����� �:�[���3�
� �{� � �{� ���{�O�����[������ :��¡¢�5�£�¢�����3���

¤ �����:�	¡O���'�:�	v'�G� ¥O�:z��	¡O���'�:�	v'�G�
�çJ'�vª«º¡���vÀP¤�¹X¤�½jª«¼¦Êo��¯¡º±»���ºPÊ

Tk
Ã9¹Xº±»�©¬½�ª«®¦¨Kº¡�v¤A�v»� µ´d�¡¼�¤�§=ª«���v¤�¼_��ª«�¡©r¨��v¤¸Õ�»�½�ª« �¤¡Ã=�Å·¦¹���·

ºPÊ'�^¨��v¤¸Õ�»�½�ª« �¤�Ê�º±�
Tk
Çað��?�Aº¡Ê�¼Sºg¹ ¹�¤
º±®¦ª¬�$��¤�®"�¡¼_��ª« �½�º¡»���©«¤�Æ¸���v�¡ µÀ¡¤�����Ç ü"�ã �º¡¼����v���¡ª¬¼Å�

ºPÊ'��´�ª¬��ÀÅª«¼S½Îº±¼��v´�¤²ê�º±®¦®¦º±¼XJ'�vª¬º±�
P j
ÃK���m·

P j(Tk) = 0.7
º±�

P j(Tk) > P j(¬Tk)
º±�

P j(∃x[Tx]) ≥ 0.6
¹%ª¬©«©��K¤��¡¼�ª«¼��L�µ�¡¼� �¤�º¡ÊX�á�r�r�xº¡Ê* �º¡¼Å�v¤�§9�

j
ð H P j

ü�Ç³���6�r�Üº¡Ê7��´�¤
Ê�º¡�v®

P j(∃x[Tx]) = 1
º±�

P j(Tk) = 1
º±�

P j(∃x[Tx]) = 0
¹Xº±»�©¬½Î�K¤³�µ�¡¼_���¡®"º¡»�¼_���vº��

½S¤���¤��v®¦ª«¼�ª¬���vª« �¨S�v¤���»�¨�¨rº±�vª°��ª¬º±¼Íð�Õ��r��ü�º¡Ê
j
ÃJ�v¤��v¨r¤� ���ª¬¯¡¤�©°·#º¡Ê

∃x[Tx]
Ã
Tk
Ã��¡¼�½

¬∃x[Tx]
Ç

�%¤� ��¡©«©P��´¾�P�1�KÕ��r�¦ª¬���%��¨K¤� �ª«�¡©_ m�¡��¤XºPÊ��K�r�6��ÃÔº±¼�¤'¹%´�ª¬ µ´�º±�_¯9ªÐ�P�v¤��J��´S¤*¼S¤�¤�½³Ê�º±�J¤�¨Sª«���v¤�®¦ª« 
ÝÅ»¾�P©«ª¬Ö�¤��v��¹%´S¤�¼���¨K¤�©«©¬ª«¼�¿�º¡»S�%¹%´¾�P�%ª«�$¨S�v¤���»�¨�¨rº±�v¤�½ÄÇ
°�° 0ïp�1#������"-�*��'�"h2�§��0����"Ü� ö �)²	³vº@º�´Çµ��3� õI º©�}µ E�öÿþ �

[B] ¦ ö � õ ÷ õ�ø º*² õÐ�ö[ º��}µ E0õ
[A]

§Ñ�	%��,�*1	(S�,�2�x§�§�¨<§
0 < Pold(A) = Pnew(A) < 1

3$ÿ>�-�s
��!���������,�ª0 �-%*����1	�-�#'+����
*��'�"�$l�����1-%*�K2_��"�¸s��%�����¾	��N��"	·+��·0�,��
*�	�y�,���*�
Pold(A) = Pnew(A) = 0

§�¿��	�!��� ¾#��%����0����'�(S' �	�s
���'0"N
*'
Pold(A) = Pnew(A) = 1

3 8 �V3ê��² õ � ø*õ º õ�þ ´� öÿþ �Kµ ��© ø ³ þ ¼ õ8ö º5F�³ v� 3
° ó 0 9r%�� 	 1#� �����32-��'�1	!�K%*��$&��%�
*'S�	%�'�����%�§	§�¨Ñ��3;$;�,�'s¿Ï¿Ä�������*1	(S�/���¢§	§�¨Ñ���	%�'�����%�3
°I#V���	���ð0 (S��À ��"+
�2��	%�'�����%*
��{�-'�!�	��$&'0%���"���{#"	��
��@�#��%*
*��
*��'�"Îª

n ≥ 2
¯.3?96%*'�'�$/) � "���
*�.À�
�¾#'�'�½�'�$r��"	$&'�%*Å

(S��
*��'�"K
*�	�,'�%���§ �03 ·#36¨�'�!� ���:lr9r��"#���zª�«,¬0¬	«3)�«Vz0¯�3
ú�^



£Ï¤Î���¡À¡¤#ª°����´��P����´S¤#½�¤�Êo�¡»S©¬�áJ'�vª¬º±��Ê�º±��º±�v½�ª¬¼¾�¡�L·):�Haîa��ª«�j�¾�P�m¢ê:NHaîa�d´¾�m¯±¤#¼Sº
¨S�v¤EÕ�»S½�ª« �¤³¤�ª¬�v´�¤��$¹���·¡Ç7Ñ$´�ª«�$¹Xº±»�©«½j¤�§=¨�©«�¡ª«¼�¹%´_·dº±��½�ª«¼¾�P��·Î:�H%ÆÌª«¼_��¤��v�vº¡¿_�P��ª°¯±¤��$�¡�v¤�¼�ºP�?�
¨S�vº±®¦ª«¼�¤�¼_�X��º±»��� �¤?ºPÊÄ¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤����¡¼S½"¹%´_·Úi�?dU�x�?dU�t�Æ¸ �©Ð�¡»���¤��*�¡��¤�»�¼S¨��v¤¸Õ�»�½�ª« �¤�½��P¼�½"½Sº
¼Sº¡��Ê�º±��® ¤�§= �©«�¡®��Ô��ª¬¯¡¤���Ç�Ñ$´�¤?Êo�¡®¦ª«©¬ªÐ�¡��¨Kº±��ª¬�vª¬¯±¤A��ª«�¡�XºPÊ'É ¼�¤�¿_�P�vª¬¯±¤y:NH?î���Á¬ÃS�¡�$òÄñNJÜ¼�º¡�v¤¡Ã
¹%ª¬©«©K¤�§=¨�©Ð�Pª«¼���´�¤�ª«�$��»�ª¬���¡��ª«©¬ª¬�¸·"�¡�A�²�vº±»S�v �¤PÇXÑ$´S¤³�SªÐ�¡�$ª¬�$¤�§=¨�©Ð�Pª«¼�¤�½jª¬¼ÒÙ=¤� PÇd]�Ç�^=Ç

L¾º±�a��´�¤�£H´9Æ¸ÝÅ»�¤��L��ª¬º±¼ ¼j?dOáx�Q�e��_U�T�å���ºd�r¤"����¤m�¡©�ÝÅ»�¤����vª«º±¼ÄÃ
D
®�»��L�
�P��©«¤��¡����´¾�m¯¡¤

ú#¤�©¬¤�®¦¤�¼_����Ã�ª«¼x�����¡¼�½¾�P�v½Û�L·9®��Kº¡©«��¢
card(D) ≥ 2

ÇUðo7©¬�v¤d¹�¤j´¾�m¯±¤��¡¼ É �¡�� µ´ÄÁ7»��v¤PÃ$�¡�
ª¬¼ü�ßë�� T�k�T�P;� x�U�Q�x{?dU�tÎw©�6kfP6QVqs?2åPüÞÓ�¼�½�¤�����´�¤�¨¾�¡���vª¬�vª«º±¼5��´�¤�º±��·¡Ã7�v´�¤�¨¾�¡�L��ª°��ª«º¡¼ÄÃ

Π2n

Ã
Ê�º¡�a��¼�º¡¼=Æ¸¼Å»�®¦¤��v�¡©�£H´9Æ¸ÝÅ»�¤��L��ª¬º±¼#´¾�¡�

2card(D)
 �¤�©«©¬��ÃrªÈÇ ¤¡Ç��P����´�¤
¯±¤��L·Î©¬¤m�¡�L��]�ÇN7?Ê'�v´�¤���¤

 �¤�©¬©«��Ã_¤�§S�¡ ��v©¬·^º±¼�¤% �º±�v��¤��v¨rº±¼�½S�*�vº³�v´�¤A�¡¼���¹X¤��%É�H�ºPÆÌº±¼�¤¡Á_º¡��É!HAº¡��´�ª¬¼�¿�Á°Ç7Ù=»�¨S¨Kº±��¤%¼�º�¹���´�¤
½S¤�Êo�¡»�©°�DJ'�vª«º¡��ª«�S�{�Ô�mÇ'Ñ$´�¤�¼Ò��´S¤�¨��vª¬º±�$¨��vº¡�¾�¡��ª¬©«ª¬�¸·¦º¡Ê

¬∃x[Tx]
¹%ª¬©«©T�r¤

1/2card(D)
ÃS¹%´�ª¬©«¤

�v´�¤A¨��vº±���¡��ª«©¬ª¬�¸·�º¡Ê
∃x[Tx]

¹%ª¬©«©��r¤
1−1/2card(D)

Ç�L¾º±�
n = card(D) = 2

Ã9ª°�7¹%ª«©«©��¡©«��¤m�¡½S·
�r¤¦ûSÇ õ±ö=ÃÄª¬¼� ���¤m�¡��ª«¼�¿d���P¨�ª«½�©°·Ò�vº�¹��¡��½��^ó²��´�¤^©Ð�P�v¿±¤��

D
ª«�¦ð�Ê�º±�

n = 5
ª¬��ª¬���¡©«��¤m�¡½=·#ûSÇÂô_õ=Ã

Ê�º¡�
n = 7

ª¬�$¤�§S �¤�¤�½��aûSÇÂô±ô_ü�Ã���»S�A¼�¤�¯±¤���ÝÅ»�ª°��¤��v¤��¡ µ´�ª«¼S¿jó¡Ç7�§S�¡®¦¨�©¬¤¡¢
sAt*uwv¢ªwu[��t	ynt*u¢v¢ª[z�u[�5t	y«t{z�uwv¢ªwu[��t	ynt{z�uwv¢ª[z�u���t¬} ���3�T���®w¯[���'�:�	v'�G�O�:�
� �{°w� � ��°w� � ��°w� � ��°w� �#�±�O������������ :�3¡:�5�£�¢�[�G�3���t{zwzwz¢zwz ¤ ���[�:��¡O�Oz��'�:�	v'�G�[zwzwzwz¢z¢z8t«t�¥O�:zG��¡O�Oz��O�:�	v'���|t

� �b²¢� � ��°w�
Ñ$´S¤jÝÅ»¾�P©«ª¬���P��ª°¯±¤��P�v¿±»�®¦¤�¼_�²¹%ª¬©«©� �º±¼_��ª«¼Å»�¤��vº5´Sº±©«½¶Ê�º±�²¼Sº±¼=Æ¸»S¼�ª¬Ê�º±��®íJ'��ª«º±����¹%´�ª« µ´Í�¡�v¤
¼Sº¡��´S¤m�m¯9ª«©¬·ÎÀ9ª¬¼�À¡¤�½¶�P�¦ÉÂ¼�ºPÆ¸º¡¼�¤¡Á��¡¼S½Ï¨rº±¨�»�©¬º±»���½�º±®"�¡ª«¼S�¦ð}ø�ª«®jÃ�ÙS�¡¼�½=·±Ã�Ç°Ç°Ç ü�Ç�Ñ$´�ª«��¹%ª«©¬©
¤�§=¨�©Ð�¡ª¬¼Î�rº¡��´Î�v´�¤�¤�§=ª¬����¤�¼_��ªÐ�P©1¨���¤EÕ�»�½Sª« �¤���º¡Ê7¼�º±¼9Æsi�?Vg�£H´=Æ¸ÝÅ»�¤����vª«º±¼����P¼�½Î��´�¤
Êo�¡ ��a�v´¾�P�
�v´�¤�·Ü�¡�v¤�®¦¤���¤�¨��v¤¸Õ�»�½�ª¬ �¤���Ã�ª}ÇÂ¤PÇÏ¨���º±¨K¤��¢�r�r�J��ÃX�v�P��´S¤�����´��¡¼ðÕ��r�Ä��Ã'¹%´�ª« µ´Í�¡��¤¡Ã7�_·¶��´�¤
©«�m¹%�aº¡Ê*¨��vº¡�¾�¡��ª¬©«ª¬�¸·¡ÃKª¬¼�½�¤�Ê�¤m�¡��ª«��©¬¤¡Ç³Ø?ª«�� �º±»S�v�v¤²¼S¤�¤�½�¼�ºP��´¾�m¯±¤^¤��L�µ�¡�S©«ª«��´�¤�½

∃x[Tx]
¨��vª¬º±�

�vº ¼j? | bH��å �K¤�ª«¼�¿¥�¡�vÀP¤�½ÄÃ�ª«¼Y¹%´�ª« µ´Í m�¡��¤Ò¨�©«�¡ª«¼�¼j?dOÄå º¡� ¼j?dOCi8Q-wákfxox�?<Q�xox�Q�e��_U�T�å
¹Xº±»�©¬½Î�r¤��¡¨�¨S�vº±¨���ªÐ�P�v¤¡ÇAÑ1º¦¯±¤��vª¬Ê�·Ò¤�®¦¨�ª¬�vª« ��¡©J½�¤�Ê�¤m�¡��ª«��ª¬©«ª¬�¸·¡Ã¾ �º±¼S�vª«½S¤��Ø¼j?dO

{
O�³�U�tvU�T�Ê6i�kfefe

O�³�U�t
}
?Vk�w}?dU�Q�t�x�ï�O-tKQ�PckfnpnjU�T�k�Q�x�Uyx*t,Q�P<w©�6elQ�Pdx0å�Ç1£H´¾�Ô��¤�¯¡¤��*®"º¡®"¤�¼Å���¡��·�¤�§=ª«�L��¤�¼Å�vªÐ�¡©S��ªÐ�¡�

º¡¼�¤�®"ª¬¿±´_��Ê�¤�¤�©È¢'ª°��¹%ª«©¬©KÊo�¡½S¤��¡�$º±¼�¤�©«¤�����¹Xº±��©«½dÀÅ¼�º�¹%©«¤�½S¿±¤�ª«¼SÊ�º±��® �v´�¤��v¨r¤m�PÀ¡¤���ÁÂ�Aª«¼_�v¤�¼_�mÇ
�¯¡¤���·¡º±¼�¤¦ÀÅ¼�º�¹%�³�v´¾�P��©¬ª¬¯±¤�ª«¼�½�ª°¯9ª«½�»¾�P©«���v¤�¼�½#�vº�¹%ª«�v´#�vºj©¬ª¬¯¡¤²�¡¼�½#��ºj¼S¤�¤�½���´S¤�ª«�?´�¤m�¡�L�mÇ
Ñ�º³�v¤� �º�¯±¤��X���v�vº±¼�¿
¤�§=ª«�L��¤�¼Å�vªÐ�¡©¾¨S�v¤EÕ�»S½�ª« �¤%¹X¤?®¦ª«¿¡´Å��´¾�m¯±¤��vº³�v´�ª«¼SÀ�»�¨¦»�¼Å»��v»¾�P©K�� �¤�¼��¡�vª¬º±��Ã
¤PÇÂ¿SÇ*¨r¤�º¡¨�©«¤��P�Kº±»=�$��º^�K¤�ÀÅª«©¬©«¤�½��_·���´�¤³�¡»=��´�º±��ª¬�vª«¤��EÆÌ�v´¾�P��ÆÌ�K¤?�¡¼�½d�r¤�ª«¼S¿¦º�¯¡¤��v �º±®¦¤³¤�ª¬�v´�¤��
�_·j�¡©°����»�ª«��®�º±�$¨S�vº±®¦ª«��¤��$º¡Ê��²©Ð�¡�L�$Êo��¯¡º±»��% �º¡¼�½�ª¬�vª«º±¼��¡©T»�¨rº±¼jª«¼SÊ�º¡�v®¦¤�½� �º¡¼��v¤�¼Å��Ç
Ñ$´�¤#�¡ � �º±»S¼Å��Ê�º¡��i�?dOgÆLîa�¦¤�§9��¤�¼�½��d½�ª«��¤� ���©¬·Ü�vº i�?<Q�xÌÆLîa��Ã$��»� µ´q�¡�Q¼j?<Q�x¢TVO Uswáws?dU

U�Q�x0åÒ�v´�º±»�¿±´"´�¤���¤��v´�¤���º±�����¡©
N
®��m·^�#EKº±��½�¿±��¤m�P�v¤��7�v �º±¨K¤AÊ�º±�7©«¤�§Sª¬ m�¡©{�P¼�½�¤�¼� �·9 �©¬º±¨r¤�½�ª¬ 

ÀÅ¼�º�¹%©¬¤�½�¿±¤#�vºx��¤��L¯±¤5�¡�d�Ü�����P��ª¬����ª¬ m�¡©��¾�¡��ª«��Ê�º±����À¡¤�¹�¤�½uª«¼_��¤��v��»��9Õ�¤� ���ª°¯±¤�¨��vª¬º±�v��Ç�äoO-i
nuQ�Pdg±ÆÌÝ9»S¤����vª«º±¼S�Xª¬¼�½�»� �¤

n+1
Æ¸ �¤�©«©{¨¾�P����ª°��ª¬º±¼

Πn+1

Ê�º±���P¼��¡¼��L¹�¤�����¤��$û=ÃKó±Ã{Ç°Ç¬Ç$Ã
n
Ç�£Hª¬��´

n < 2
��´�¤�·Î�P�v¤³ª«¼SÊ�¤�©«ª« �ª¬�vº±»���Ã¾�v�m¯±¤�ª¬¼5É �¡�v µ´TÁTº±�A���¡�� m�¡�L��ª¬ ¦ÉÂ�v´�¤���º±��ª« ��¡©ÈÁ¾»���¤¡Ç{L{º¡�

n ≥ 2
ÃK�

�¾�P��J'��ª«º±�$º�¯±¤��
Πn+1

¹%ª¬©«©J�P¿_�¡ª«¼jª«¼S½�»� �¤
�¡¼j¤�§=ª«�L��¤�¼Å�vªÐ�¡©�¨���¤EÕ�»�½Sª« �¤PÃ{��»S��¼9»S®"¤��vª« ��¡©«©°·�©¬¤��v�
�L����º±¼�¿dÊ�º±�

n ≥ 2
�v´¾�¡¼5º±¼�¤²ª«¼S½�»� �¤�½¥�_·#�v´�¤p�{�P��¨���ª«º±��º�¯±¤��

Π2n

ÇÎ4��P¼Å·�ä�O-i�ÆLîa���¡¼S½
��ª«¼�¿¡»�©Ð�¡�A¼Å»�®��r¤���¼j?<Q�xÌÆLîa�?¹%ª¬©«©��¡©«��º�ª¬¼�½�»� �¤

n + 1
Æ¸¨¾�P����ª°��ª¬º±¼���Ã¾¹%ª°��´#�¡¼S��¹X¤��v�²ÉFP;Oci8Q�g{Á

�P¼�½5ÉFP;O-P;U¡Á� �©¬¤m�¡��©¬·�¤�¯9ª«½�¤�¼� �¤�½�ª«¼ÎÉÂ�v´S¤���º¡�vª« ��¡©ÈÁ=ÝÅ»�¤��L��ª«º¡¼Ò»���¤¡Ç

ú±õ



�+��� 35M7D?>�B¸;=BEM7D?BED?\ 47D?> ´�8JD?8ÄR�47[EB�´T8J>�35M7D�>?BÌ;=BLM7D�BLD�\
ý���·¡¤���ªÐ�¡¼j½�¤� �ª«��ª«º±¼���´S¤�º±�L·±Ã¾¼¾�¡®¦¤�½j�PÊ��v¤��%�¡¼j¤m�P�v©¬·�¨�ª«º¡¼�¤�¤��$º¡Ê1�v´�¤��v»��ÅÕ�¤� ���Ã{���m·9��¢* µ´¾�¡¼�¿±¤
·¡º±»��$�r¤�©¬ª«¤�Ê��*�_·� �º±¼�½�ª°��ª«º¡¼�ª«¼�¿³º±¼�¤�¯=ª¬½�¤�¼S �¤¡ÇXê�º±¼S½�ª¬�vª«º±¼�ª¬¼�¿�º¡¼���¨��vº¡¨Kº±��ª¬�vª«º±¼

A
�¡®¦º±»�¼_���

�vºHðoªÐü²���¡ÀÅª«¼�¿Ï�m¹��m·Û�¡©«©�ÉÂ¨��vº±���¡��ª«©¬ª¬�¸·Ü®"�¡����Á7Ê��vº±®
¬A

�P¼�½���´�¤�¼Uðoª¬ª�ü��v¤�½�ª«�L����ª«��»S�vª«¼�¿5ª¬�
¤�¯±¤�¼�©¬·"º�¯±¤����¡©«©¾º¡Ê

A
Ç*Ù9�v¤�¨�ð�ª�ü'ª«�*ª«¼�©¬ª«¼�¤$¹%ª°��´"�v´�¤?Ê�º±��®��P©�Êo�¡ ��*��´¾�Ô�

P (¬A|A) = 0
Ç7Ù9�v¤�¨

ð�ª«ªÐüXª«�$ª¬¼j©¬ª«¼�¤�¹%ª¬��´��v´�¤�Ê�º±�v®"�¡©KÊo�P ��$��´��P�
P (A|A) = 1

Ç �©�
�¡¤0EK�v¤�·�ðEó�ôÑ^_ö±ü�¼�º�¹ ¨Kº¡�v¤�½¥��´�¤�Ê�º¡©«©«º�¹%ª¬¼�¿d¨��vº±�S©«¤�®jÇ�Ù=»�¨�¨rº±�v¤"·±º±»Ü´¾�m¯¡¤��¡¼¶¤�§S¨r¤���ª°Æ

¤�¼� �¤�¹%´�ª¬ µ´Ò µ´��¡¼�¿±¤��%·¡º±»��%¨���º±�¾�¡��ª¬©«ª°�¸·"½Sª«���v�vª¬��»S��ª¬º±¼�º�¯±¤��?���v�¡©«ª¬¤�¼_�%¨¾�¡�L��ª°��ª«º¡¼
Π
¹%ª¬�v´�º±»S�

´���¯9ª¬¼�¿�º±¼�¤? �¤�©¬©KºPÊ
Π
�¡ �Ý9»Sª«�v¤?»�¼�ª¬��¨��vº¡�¾�¡��ª¬©«ª¬�¸·¡Ç1ËÌÊ

Π = A1, ...An

Ã9¹%´��P��¹%ª«©¬©{�K¤?�v´�¤?¼S¤�¹
¨S�vº±�¾�P��ª«©¬ª¬��ª¬¤��$º¡Ê�¨��vº±¨rº±��ª¬��ª¬º±¼��

B
�v´¾�P���P�v¤�¼Sº¡�� �¤�©¬©«�Aº±�?½Sª«��Õ�»S¼� ��vª«º±¼��v×P�v¤���ÆÌ»�¼�ª«º¡¼���ºPÊ' �¤�©«©«�

ºPÊ
Π
èdÑ$´�¤��v¤Aª«�'�P¼¦¤�©«¤�¿_�¡¼_�7�v»�©¬¤�Ê�º±�7�¡©¬©=�v´�º±�v¤

B
¹%´�º¡�v¤%¼�¤�¹Û¨��vº¡�¾�¡��ª¬©«ª¬�vª«¤��1 �º±¼�½�ª°��ª«º¡¼¾�¡©9º±¼

¤��¡ µ´� �¤�©¬©
Ai

º¡Ê
Π
�L�µ�m·dª«¼_¯P�¡�vª«�¡¼_�$º±��ÉÂ�vª«¿¡ª«½ÄÁ°Ã�ªÈÇ ¤¡Ç'Ê�º±�$¹%´�ª¬ µ´

Pnew(B|Ai) = Pold(B|Ai)
Ç�� !

�¡¤�ET��¤�·" m�¡©¬©«¤�½��v»S µ´d�¡¼�»�¨r½¾�P�v¤?¨���º= �¤��v��É ¿±¤�¼�¤��v�¡©«ª¬Ú�¤�½� �º¡¼�½�ª¬�vª«º±¼Sª«¼�¿�Árð*Ö����/Ô�Õ�ü��vª¬¼� �¤a �º±¼=Æ
½Sª¬��ª¬º±¼�ª¬¼�¿²ª«�$��´S¤
��¨K¤� �ªÐ�P©� ��¡�v¤�¹%´�¤��v¤�º¡¼�¤
ºPÊ���´S¤

P (Ai)
¿±º9¤��%��ºjó±Ãr�¡¼�½j´�¤�¼� �¤��¡©¬©Jº¡��´S¤��v�

�vº¦ûSÇ�ð � ª«ÀP¤� �º±¼�½Sª¬��ª¬º±¼�ª¬¼�¿�Ã<Ö����/Ô2ÕÏ ��¡¼�¼�ºP�A�¡©¬�v¤��$¨���º±�¾�¡��ª¬©«ª°��ª«¤���û¦�¡¼�½�ó±Ç ü
�¡¤0EK�v¤�·��v¤�¤��d�Ï¼S¤�¤�½�Ê�º±�cÖ����/Ô�ÕÞ¹%´�¤�¼�¤�¯¡¤��d��´�¤� �º±¿±¼Sª«Ú�¤���Á ��¨r¤��v �¤�¨S�v»¾�¡©�¤�§=¨K¤��vª¬¤�¼� �¤

®¦ª«¿¡´Å��¼�º¡�*�#EKº±��½^�a¨��vº±¨rº±��ª¬��ª¬º±¼��vº� �º±¼�½Sª¬��ª¬º±¼�º±¼TÇ��§S�¡®"¨S©«¤¡¢�º±¼�¤$ª¬��©«º9º±ÀÅª«¼S¿��P�7�a½¾�P�vÀÅª«��´
¨Sª«¤� �¤�º¡Ê% �©«º¡�v´Ï�_·¥ m�¡¼�½S©«¤�ÆÌ©«ª¬¿±´_�³�¡¼�½¶ª¬�� µ´¾�¡¼S¿±ª«¼�¿Òº±¼�¤PÁÂ��¨S�vº±�¾�P��ª«©¬ª¬��ª¬¤��aÊ�º±��¹%´�¤���´�¤���ª¬�
ª«�
��¤�½ÄÃ1¿±�v¤�¤�¼ÄÃ1º±����©«»S¤¡Ç × ¤��v¤dÉÂ¨��vº±¨rº±��ª¬��ª¬º±¼ÄÁÄ®¦¤m�P¼���¢³�vº±®¦¤��v´�ª«¼S¿Ò¤�§S¨S�v¤����vª¬��©«¤"�Å·�®¦¤m�P¼��
ºPÊ
º¡»��³ðo¨���¤���¤�¼_��ü�©Ð�P¼�¿±»¾�¡¿¡¤¡Ã

L
Ç�ËÌÊ

L
ª«�%��©Ð�P¼�¿±»¾�¡¿¡¤?º¡Ê1©«ª°¯±¤a �º±®"®�»�¼�ª« ��P��ª¬º±¼ÄÃ_��´S¤��v¤��P�v¤� �©¬¤m�¡�

 ��vª°��¤���ªÐ�³º¡Ê�¤�§=¨��v¤��v��ª«��ª¬©«ª¬�¸·¡Ç'ýX·" �º±¼_�v���¡�L�%¨��vº±���¡��ª«©¬ª¬�vª«¤��7��¤�¨���¤��v¤�¼_��ª«¼S¿¦º¡»���½�¤�¿±�v¤�¤��$º¡Ê��r¤�©¬ª«¤�Ê
¼S¤�¤�½�¼�ºP��ª«¼Î¿¡¤�¼�¤����¡©1�K¤�¤�§=¨��v¤��v�vª¬��©«¤�º±�a �º¡¼��v �ª«º±»��?ª¬Ê7º±»����K¤�©«ª¬¤�Ê��?¼S¤�¤�½���ª«®¦¨�©¬·d��¤0�¾¤� ���ª«¼
º¡»��$½�ª«��¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼��vº^ �º±¼�½S»� ���Ç
Ñ$´�¤���¤¦�¸¹XºÒ�v´�¤�º¡�v¤��vª« ��¡©�º±����¤��L¯¡�Ô��ª«º¡¼��³�¡�v¤^º±»���©¬¤m�¡½TÇ^Ó�¼�½�¤��
 �º±¼�½�ª°��ª¬º±¼�ª«¼S¿�º±¼

A
ÃJ��´S¤

 ��v¤�½�ª«��ª¬©«ª°�¸·�º¡Ê�¤�¯¡¤���·Å�v´�ª«¼�¿Òª«¼���´�¤^ �º±®"¨S©«¤�®¦¤�¼_�
¬A

º¡Ê
A
¿±º9¤�����ºdÚ�¤��vºSÃ��¡¼S½

P (A)
¿±º=¤��

�vº"º¡¼�¤¡Ç�Ñ$´Sª«�Aª«�$¹%´_·Ò �º±¼�½�ª°��ª¬º±¼�ª«¼S¿²¿±º=¤��A¹X¤�©¬©J¹%ª¬��´Ò�¡���v¤��L��ª¬º±¼ÄÃ¾Ê�º±�$¹%´¾�P�A¹�¤��¡�v��¤��L��¹%´�¤�¼
»=�v��¤��vª¬¼�¿���½�¤� �©«�¡���P�vª¬¯¡¤¡Ã

A
Ã�ª«�³�d¨��vº±¨rº±��ª¬��ª¬º±¼ÄÇ²Ë¸®¦¨Kº¡���µ�P¼Å�v©¬·¡Ã

A
®��m·#�r¤^�vª«®¦¨�©¬¤²¤�¼�º±»S¿±´

�vº� �º±¼_�µ�Pª«¼Y¼�º5´�¤�½�¿¡¤��¦º±�²º¡��´S¤��¦�¡»S�vºPÆ¸¤�¨�ª«�L��¤�®¦ª« ¦��¤��v®¦�^�v´¾�P�^ �©«º±»�½Yº±�² �º±®¦¨�©«ª¬ m�P�v¤���´�¤
��¨K¤��¡À¡¤���Á �'ª«®¦¨�©«ª¬ �ª°�J �©«�¡ª«®u�vº?�r¤� �º¡¼Å¯¡¤�·9ª«¼S¿³º¡�9Õ�¤� ���ª¬¯¡¤��v¤��¡©«ª°��ª¬¤���ÇJ£H´�¤�¼�º±»��1©Ð�¡¼S¿±»¾�¡¿±¤��1©«�¡ µÀ
��¨K¤� �ª°Ö¾ ?½�ª¬�v ��v¤��vª«Ú�¤�½�®¦¤m�P¼��*Ê�º¡�*��¨K¤� �ª°Ê�·=ª¬¼�¿���´�¤A�v´�ª°Ê���ª¬¼"�r¤�©¬ª«¤�ÊEÃ_ªÈÇ ¤¡Ç�¹%´�¤�¼�¹Xº±�v½��X®�»��L�XÊo�¡ª¬©
»S���P©¬��º¡¿±¤��v´�¤��$º±�$©«�¡ µÀ���¤�ÝÅ»�ª¬�vª¬�v¤�¨��v¤� �ª«��ª«º±¼TÃ�º±¼�¤�®¦ª«¿±´_�$´¾�m¯¡¤³�vº¦��¤���º±���%��ºÎÖ����/Ô�Õ*Ç
Ë¸¼ �¡¤0EK�v¤�·rÁ �$�¸·=¨Sª« m�P©Ä m�¡��¤¡Ã¾ª°�$ª«�}H��P��»S�v¤a¹%´�ª¬ µ´Ò �º±¼SÊ��vº¡¼Å�v�$»���¹%ª¬�v´j�¡¼d¤�§=¨K¤��vª¬¤�¼� �¤��v´¾�P�

��´�ª¬Ê��v�¦�v´�¤j���¡©¬ª«¤�¼_�¦¨r¤��v �¤�¨S�v»¾�¡©Aª«¼�¨S»S���r¤�©¬ª«¤�Ê��²ª«¼Í¹��m·9�"��º9º5�v»��S�v©«¤d��º¥�K¤j½�ª«�� ���¤���¤�©¬·Y¤�§9Æ
¨S�v¤����vª¬��©«¤��_·���ª«®¦¨�©«¤�º±��»�¼��¡®���ª¬¿±»�º±»����v¤�¼_�v¤�¼� �¤��Aº±��ª«¼S½�¤�¤�½j�_·��¡¼_·��v¤�¼Å�v¤�¼� �¤¡Ç%É ËÌ�%©¬º=º¡À¡¤�½
©¬ª«ÀP¤j��ë��a��ÁJ�¡¼S½¶�Ò¨rº±ª¬¼Å�vª«¼�¿d¹%ª«©¬©'¼�º¡�
¿±¤�¼S¤����P©«©¬·Î½�º�ÇÏ7a»��³�v´�¤���ª«�
ª«����´¾�Ô��ª¬¼¥��´S¤� m�P�v¤�ºPÊ
¤�§= �©Ð�P®��P�vª«º±¼S��Ã'��´�¤d¤�¯±¤�¼_�"¤�§= �©«�¡ª«®¦¤�½Yº�¯±¤��"ª¬�²¨��v¤��v¤�¼Å�v¤�½��P�²�K¤�ª«¼�¿�ª«¼Y��º±®"¤d��¤��v¨r¤� ���ª¬¼=Æ
¤�EÄ�P��©«¤PÃT¨r¤��v´��¡¨��?º¡����¤�¼��vª¬��©¬·Ò�r¤� m�P»��v¤�ª°�?ª¬���vº=º"º±»S��©«�¡¼�½�ª¬�v´ÄÇ{4Òº±��¤�ª«®¦¨rº±�����¡¼_��©¬·"��´�º¡»�¿±´ÄÃ
�P¨�¨¾�¡��¤�¼_�7ª«¼�¤�EÄ�P��ª«©¬ª¬�¸·�ª¬��¼�º�¹Û�a���P�vª«º±¼¾�P©«¤'Ê�º±�� µ´¾�P¼�¿±ª«¼S¿?��´�¤$»S�v»¾�¡©=�v»�©¬¤���ºPÊKº¡�v½�¤��v©¬·³½�¤� �©«�¡�LÆ
°I' � �¿;�v� �/�	%�'s¸���� ���

P (A) > 0
3q���	�D��¸��,"p���	%��,�0� ��"	·�%*1-��y��(S�	�������
*�#�s
@���Ä�	%*'0�#'+����
*��'�"#�

B
¿��	�!���

��"+
�����
A
§_��3 ��3����

B
�*1-����
*�#�s


B = A&B
ª&�VU+1	��¸s����,"0
���g)����

B
¿��	'0�*�@�	��� 	 1	"-�.
*��'�"o�!�

A
¯�§_·0�.
��y"	'0" Å

"	��·+�s
*��¸��}�-%*'0¾-��¾	�����
��N��"-��%*�,(��,"+
8�	%�'���'�%*
*��'�"-��a
*'�
*�-����%8�	%���'0%��	%�'�¾-��¾	�����
���3c���	���8����¿��-�s
@�	��¸��!� ��"-·N¾��
P (A)

��"
P (B|A) =df P (A&B)/P (A)

%����	%��,�*��"+
��,§�¾#������1-���
P (A) < 1

¿��	�,"
A

�!���s
�����%������¸s��"0
�3
° 7 ¦	'�%o
*�	�j����(S�	��,��
,§4%sÅÇ�����8���0���

Π = {A,¬A}
§�
��	�u%�1	��¢�!�

Pnew(B) = Pold(B|A)Pnew(A) +
Pold(B|¬A)Pnew(¬A)

3

ú�Z



�Ô��ª¬¯¡¤a �º¡®"®�»S¼�ª« ��P��ª¬º±¼ÄÇ�ËÌÊEÃ9Ê�º±�$�¡¼_·��v¤m�P�vº±¼ÄÃ=¹%´¾�P��¤�¯±¤��Aª°��ª¬����´¾�Ô�$ª«���r¤�ª¬¼�¿�¤�§S �©Ð�¡ª¬®"¤�½�º�¯±¤��
ª¬��¼�º¡�³�¡���v¤��L��ª¬��©«¤PÃ�ª°����¤�§=¨���¤����vª«º¡¼¥¹%ª«©¬©��_·_Æ¸¨¾�P�v�
�v´�¤^º±�v½S¤��v©°·#¨���º= �¤�½�»���¤^º¡Ê� �º±¼�½�ª°��ª«º¡¼�ª«¼�¿SÇ
Ñ�º��r¤¦¨��v¤� �ª«��¤¡¢³��´�¤��v¤^¹%ª«©«©'�r¤^¼�º�¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼��fÔç��ë2�ðÕ��/���2�fÔÍ�/�

P
¹%´�ª« µ´¥ª«����ºj�K¤

 �º±¼�½�ª°��ª¬º±¼�¤�½dº±¼TÇ

�+�*)nµY¶ Z
8JIr;=4�;SBEM7DG47D�>]·E35M7DA¸78JDX;=BEM7D?47[²]_V`Za[EBEIT4�;=<�RS8�·
£¥¤a¼�º�¹ ¼�¤�¤�½���º²ª«¼_�v�vº9½�»� �¤�º±¼�¤�®¦º±�v¤A��º9º±©ÈÇ/Ö����/Ô�Õ5�vº�Êo�P��º±¼�©°·�¤�¼_¯=ª¬���¡¿¡¤��$�v´Sª¬Ê�����ª«¼��r¤�Æ
©¬ª«¤�Ê���Ç × º�¹�¤�¯±¤���Ã�ª¬�7´��¡�X�r¤�¤�¼����Pª«½^��´¾�P�*¨r¤�º±¨S©«¤A¤�§= �©«�¡ª«®W¼Sº¡�*º±¼�©¬·�ºg¯¡¤��X®��P����¤��v�'¹%´�ª« µ´��¡�v¤
¤�¨�ª«�L��¤�®"ª¬ m�¡©¬©¬·^�v»S�v¨���ª«�vª¬¼�¿�Ã��S»S�%�¡©¬�vº²º�¯±¤��A¤�¯±¤�¼Å�v�A¹%´Sª« µ´dº¡��´S¤���¹%ª¬�v¤�½�¤�¯9ªÐ�P�v¤aÊ��vº±®)��¼�º±�v®jÇ
£H´S¤���´S¤���º±��¼�º¡���v´�¤² �©«�¡ª«® ´�º±©¬½��a»�¨TÃ1ý���·¡¤���ªÐ�¡¼5½�¤� �ª«��ª«º±¼Î�v´�¤�º±�L·#¨���ºg¯9ª¬½�¤��aÊ�º±��ª°��ª«¼#ª°���
 �¤�¼_���v�¡©S¼Sº¡��ª¬º±¼ÄÃ=ÉÂ¤�§=¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼ÄÁ°Ã¡¹%´�ª¬ µ´ÄÃ_�¡�1ª«¼²Ø�ª« µÀ¡¤�¼���Á �'�rº=º±À��vª¬��©¬¤¡ÃÅÉÿW��v¤��P�'�§=¨r¤� ����P��ª¬º±¼���Á¬Ã
ª¬¼� �©¬»�½�¤����² �º±®"¨rº±¼�¤�¼_�%º¡Ê�½S¤��vª¬���¡�Sª«©«ª°�¸·±Ç
�§S¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼Hª¬¼���´�¤�¨���º±�¾�¡��ª¬©«ª°�¸·ÅÆÈ��´�¤�º±�vª¬����ÁÂ�"�v¤�¼S�v¤5ª«��¤�§S¨r¤� ���¤�½ ¯P�¡©«»S¤¡¢Ï�v´�¤��v»�® ºPÊ

¨rº±���vª«�S©«¤�¯P�¡©«»S¤��7º¡ÊÄ��º±®¦¤%Ê�»S¼� ��vª«º±¼ÄÃ_ ��¡©«©Sª¬�
X
ÃÅ¤m�P µ´"¯P�¡©«»S¤%¹X¤�ª¬¿±´_��¤�½"�_·²��´S¤�¨���º±�¾�¡�Sª«©«ª°�¸·�ºPÊ

ª°���%�v¤��¡©«ª¬Úm�P�vª«º±¼TÇX�UÊ�»�¼� ���ª«º¡¼j�v´¾�P��´¾�¡�A�v»� µ´�¹X¤�ª¬¿±´_��ª¬¼�¿��Ô�v�µ�P µ´�¤�½��vº"ª°�Aª«�A m�¡©¬©«¤�½#ÉÂ���¡¼S½�º±®
¯P�¡��ªÐ�¡�S©«¤¡Áy� ��Ç ¯rÇ� }÷a��¤�¤Î¤PÇÂ¿�Ç5L¾¤�©¬©«¤��ÒðEó�ô_ö±õ±ü�Ç � L,Ñ$´�¤Î½�º¡®��¡ª¬¼ÍºPÊ��¡�v¿¡»�®"¤�¼_����ºPÊ

X
¹%ª«©¬©$�K¤

¨rº±���vª«�S©«¤�¹Xº±�v©¬½��"ðoº±��¨rº±�v��ª«��©¬¤²���µ�Ô��¤���º¡Ê�º±»��a¹Xº±�v©¬½{ü�Ã
ω
ª«¼

Ω
Ç"�§��P®"¨�©¬¤¡¢ � ¤���¯P�¡©¬»�¤����r¤

�v´�¤%¼Å»�®��r¤��*º¡ÊT¤�·±¤���º±¼^��´�¤$Êo�¡ �¤%º¡ÊJ�aÊo�¡ª¬�'½�ª«¤PÇ � ¤��
X
�K¤A���vº±©¬©�º¡Êr��´�ª¬�*½Sª«¤¡Ç1ËÌÊEÃÅ���m·±ÃÅ¹�º¡�v©«½

ω5

��»���¼��³º±»S����ºj�r¤^�v´�¤¦�¡ ��v»¾�¡©�¹Xº±�v©¬½ÄÃJ��´�¤�¼
X(ω5) = 5

Ç"Ñ$´S¤¦¤�§=¨K¤� ��µ�Ô��ª«º¡¼ÄÃ
E(X)

Ã�º¡Ê
X
ª¬¼���¤��v®¦�aº¡Ê$ÉÂ¤�·¡¤���ÁJª¬�

1/6 · 1 + 1/6 · 2 + 1/6 · 3 + 1/6 · 4 + 1/6 · 5 + 1/6 · 6 = 3.5
Ç

�·¡¤��A �º±»�©¬½d���µ�P¼�½jÊ�º¡�$½�º±©«©«�¡�v�*¹�º¡¼ÄÇ'£H´�¤���¤�¹X¤³ m�¡¼d�v¨r¤m�PÀ�º¡Ê1¿_�¡ª«¼S�%�¡¼�½d©«º±���v¤���Ã¾½�¤� �ª«��ª«º±¼
�v´�¤�º¡��·�¹%ª«©¬©*��¨K¤� �ª°Ê�·5¯P�¡©¬»�¤�����º�½�¤���ª«���P��ª«©¬ª¬�¸·�¯P�¡©¬»�¤���ÇÎÙ9»�¨�¨rº±�v¤"½�¤���ª«���P��ª«©¬ª¬�¸·Î¯P�¡©¬»�¤��
¤�ÝÅ»¾�¡©
�vºd®"º±¼S¤��µ�P��·�¯P�¡©¬»�¤���Ç²Ñ$´�¤�¼¥�¡¼�º±�9Õ�¤� ��vª¬¯±¤�©¬·��P¼�½�ª«¼_��¤��v�v»S�9Õ�¤� ���ª¬¯¡¤�©°·#Êo�¡ª«�a¨S�vª« �¤�Ê�º±�����vº±©¬©
¹Xº±»�©¬½Ò�r¤R¹�ÓSÇ ö¡ûSÇ

H�º¡�v¤A�v´¾�P�*��´�¤A¤�§=¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼�º¡¨K¤����P�vº±��Ã
E
ÃÅ©¬ª«À¡¤�� L¾��¤�¿±¤��¡¼"ÝÅ»¾�P¼Å�vª¬Ö¾¤��

∀x
º¡�

∃x
ÃO
;�fÔ�Õ��

�C�V�����Ç�
;�V�JÃ_�L�µ�¡¼S½�ª«¼�¿�Ê�º±�'¨rº±�v��ª«��©¬¤�¯P�¡©«»�¤��
x
º¡ÊK��´�¤$Ê�»�¼� ���ª¬º±¼

X
Ç7ÙS�m¯±¤%¹%´�¤�¼

P (ωi) = 1 ��¡¼²�r¤��µ�¡ÀP¤�¼²Ê�º±��¿¡���¡¼_��¤�½�Ê�º±�'�?��¨K¤� �ª°Ö¾¤�½
i ∈ {1, ..., 6}

º±��¹%´�¤�¼
E(X) = 1

º±�
E(X) = 6´Sº±©«½���Ã

E(X)
¹%ª¬©«©�¼�º¡���v¨r¤� �ª¬Ê�·Ò¹%´�ª« µ´��vª¬½�¤² �º¡®"¤���»�¨ÄÇ�ýX»S��ª¬�a¹%ª¬©«©1�¡©¬¹��m·9���v¤�©¬©�»���®¦º±�v¤

�v´¾�¡¼
∃i[i

¹%ª¬©«©Ä �º±®"¤�»S¨Ä¢
i ∈ {1, ..., 6}]

ÇjÑ�º��v�m·
E(X) = 3.5

ª¬���¡©¬�vºd��ºÎ¨���¤���»�®"¤¦��´�¤
½Sª«¤�Êo�Pª«��ª¬¼"�v¤��v®¦��º¡Ê�¨���·¡º�E�Ê�º¡�$���vº¡©«©ÈÃ_�v´�º±»�¿±´"¹%´�¤��v´�¤��$º±��¼�º¡����»� µ´�Êo�¡ª«��¼�¤�����ª«���¡ µ´�ª¬¤�¯±¤�½
�_·�»�¼�ª¬Ê�º¡�v®¦ª¬�¸·dº±�� �©«¤�¯±¤���©«º_�¡½Sª«¼�¿"�v¤�®"�¡ª¬¼��?»�¼S�v¨r¤� �ª°Ö¾¤�½TÇ

E(X) = 3.5
�¡©«��º�ª«®¦¨�©¬ª«¤��%��´��P�

P (ωi : i ∈ {4, 5, 6}) > 0
Ç

E(X) = 5.6
�P©«�v¤��¡½S·#ª¬®"¨S©«ª«¤��

P (ω6) > 0.5
Ã1�¡¼�½¥�¡�

E(X)�P¨�¨��vº±�¡ µ´�¤�� ^SÃ
P (ω6)

�¡¨S¨��vº_�P µ´�¤��"ó±Ç�ËÌÊ���´S¤��v¤"¤�§=ª«�L��¤�½ÍÉÂ�v m�P©Ð�¡�³½�ª« �¤¡Á°Ã1©¬º_�¡½�¤�½¥�vºÒ�v�P��ª¬��Ê�·
P (ωi+1) < P (ωi)

Ã±��´�¤�¼ÄÃ_Ê�º±�'�¡¼_·²��»� µ´"½Sª«¤%�¡¼�½
P
Ã¡¹X¤A��´�º±»S©«½^ �º±®¦¨�»S�v¤���´¾�Ô�

E(X) < 3.5U��XQ�Pdx.U�ÃJª}ÇÂ¤PÇ�¨���ª«º±�A��º���´�¤²��º±©«©1º±�a��º���¤� �¤�ª«¨=��º¡Ê��P¼Å·�º¡��´S¤��
E
ÆÌ�v¤�©¬¤�¯P�¡¼_��ª¬¼SÊ�º±�v®"�P�vª«º±¼ÄÇ��

É úgÆÌ¤�§=¨Kº¡¼�¤�¼_��ª«�¡©{�v ��¡©Ð�¡�7½�ª¬¤¡ÁÅ���Ô��ª«�LÊ�·9ª«¼�¿
P (ωi+1) ≈ P (ωi)/2

¹�º±»S©«½�´���¯¡¤
E(X) ≈ 1.88

Ã�U��
Q�Pdx�U�Ç87a¼�¤� m�¡¼j¤m�P�vª«©°·�¤�§=�v���¡¨rº±©«�P��¤?Ê�º¡�

n > 2
�¡¼�½dÊ�º±�$½�ª«¤���¹%ª¬�v´jÊo�¡ �¤���É ûSÁ¬ÃTÇ�Ç�Ç�ÃJÉ ö=Á°Ç

�§S¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼Ò m�¡¼Òª«¼�½S¤�¤�½Ò�K¤³ �º¡¼�½�ª¬�vª«º±¼��¡©Jº±¼�¨rº¡�v¤�¼_��ª«�¡©Jª«¼SÊ�º¡�v®"�P��ª¬º±¼ÄÇ7Ñ$´Å»���ÃK�v»�¨�¨rº±��¤
·¡º±»Y¹�¤��v¤���º#©¬¤m�¡��¼Y�v´¾�P�

A H É �P¼x¤�¯±¤�¼Í¼Å»�®��r¤��^º¡ÊA¤�·±¤��^¹%ª«©¬©X �º±®¦¤�»�¨ÄÁ�ª¬�����v»S¤¡ÇÏÑ$´S¤
 �º±¼�½�ª°��ª¬º±¼¾�¡©K¤�§=¨K¤� ����P��ª¬º±¼ÄÃ

E(X|A)
ÃSº¡Ê

X
¿±ª°¯±¤�¼

A
Ã�Ê�º±�%�²½�ª¬¤�¨��v¤��v»�®¦¤�½Òº¡��´�¤���¹%ª¬�v¤���·9®²Æ

®¦¤��v�vª¬ $�v´�º±»S©«½¦�K¤
1/3 ·2+1/3 ·4+1/3 ·6 = 4

Ç�Ñ$´�¤A¨��vº±���¡��ª«©¬ª¬�¸·�º¡ÊT¤�¯±¤�¼Å�v»¾�¡©¬ª¬�¸·
¬A =df

°IT�ÿ���$&'0��'s¿)�	%���¸s����,"0
y(}��
*�	�,(S��
*�!�����
��+��'�·0%����	�	�!�{1-�*��·��03þ�V'z%���(S��(@¾#�,%}
*�-��

X

�!�y� $&1	"#��
*��'�"V§
%*�,¿�%*��
*�/��
�(��,"+
������D���

ξ
3;e������

X = a
�0�

X(ω) = a
'�%

ξ(ω) = a
$&'�%��*'�(S�

ω
3

ú¡ô



�¡É«ó±Á°Ã�É!ÓSÁ°Ã�É ö=Á � ´��¡�?¿±º¡¼�¤³�vº�Ú�¤��vºSÃÄ�¡¼�½Òª«�A½�ª«�L����ª«��»S�v¤�½Ò¤�¯±¤�¼�©¬·��¡ ��vº±��� A =df

�±É ú=Á°ÃTÉ�]�Á¬ÃÄÉ�^SÁ � ÇHAº¡��¤�Ö�¼¾�¡©«©°·d��´¾�P��¹%´S¤�¼#��´�¤²¨rº±���vª«�S©«¤�¯P�¡©¬»�¤���º¡Ê*��º±®"¤���Ç ¯KÇ
X
�¡�v¤^û��P¼�½Yó^�¡¼�½5�¡�v¤²ª¬¼=Æ

�v¤���¨��v¤���¤�½��P�?¨rº±�v��ª«��©¬¤³�v�v»S�v´Î¯¡�P©«»�¤���ÃÄLr�P©«�v¤
�¡¼�½�Ñ1��»�¤¡ÃÄºPÊ7��¨���º±¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼TÃ
B
ÃK�v´�¤�¼

E(X)ª¬�³�v´�¤�®"�P�v´�¤�®"�P��ª¬ m�¡©�¤�§=¨K¤� ����P��ª¬º±¼Ïº¡Ê����v»=��´ÏºPÊ
B
Ã�ª}ÇÂ¤PÇ�ª¬�v�
¨���º±�¾�¡�Sª«©«ª°�¸·±Ã

P (B)
ÇáJ'�vº±�¾�gÆ

�Sª«©«ª°�¸·�ª«������¨K¤� �ªÐ�P©� ��¡�v¤�º¡Ê'¤�§=¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼Îª¬¼Ò�v´�ª«�%��¤� µ´�¼�ª« ��¡©��v¤�¼S�v¤¡Ç?Ë¸¼���´�¤
¿±¤�¼S¤����P©1 ��¡�v¤�ºPÊ
½S¤� �ª¬�vª¬º±¼�®��PÀ9ª¬¼�¿�Ã9¨K¤����vª«¼�¤�¼Å��¼�º±¼=ÆÌ¨��vº±���¡��ª«©¬ª¬�¸·²¯P�¡©¬»�¤���¹%ª¬©«©r»��v»��¡©«©°·"�r¤�½�¤��vª«�v�¡��ª¬©«ª¬�¸·^º¡��»�¼=Æ
½S¤��vª¬���¡�Sª«©«ª°�¸·
¯P�¡©¬»�¤���Ã=ª}ÇÂ¤PÇ�¨���¤�Ê�¤��v¤�¼S �¤����v¤�¨S�v¤���¤�¼_�µ�P��©«¤��Å·^��»� µ´�¯P�¡©¬»�¤���Ç��H½�¤�Ö¾¼Sª¬��¤�ÉÂ�vª«��ÀÅ©«¤�����Á
��»� µ´�¯P�¡©«»�¤?ª«���P¼�º¡��´S¤�����¨K¤� �ªÐ�P©T m�P�v¤�º¡Ê��¡¼�¤�§=¨K¤� ��µ�Ô��ª«º¡¼ÄÃ�¼¾�¡®¦¤�©°·^��´¾�P��º¡Ê1�¡¼

X
��»� µ´j�v´¾�P�

P (X = x) = 1
Ê�º±�a���v¨r¤� �ª°Ö¾ 

x
Ç³Ñ$´Å»���ÃJÊ�º±�?�¡¼_·Î�����¡¼�½¾�P�v½#½�ª¬¤¡Ã

E(X|ωi) = i
÷��¡¼�½#º±¼S¤

¨S�vº±®¦ª«¼�¤�¼_�%©«¤m�P�v¼�ª¬¼�¿²�vª°��»¾�P�vª«º±¼�ª¬�$�v¤�¤�ª«¼S¿^�v´�¤�½�ª«¤��Ô����¤��L�?�ÔÊ���¤����v´�¤��vº±©¬©ÈÇ
Ñ$´�¤^½�ªFEK¤���¤�¼� �¤"�r¤��¸¹X¤�¤�¼Ï¤�§S¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼S�

E(X)
U��êQ�Pdx.U¦�P¼�½

E ′(X)
U��ê�dO w�x��vºÒ��º±®"¤

ª¬¼SÊ�º±��®��P�vª«º±¼^��¤� �¤�ª«¨S��ª«�X ��v»S �ªÐ�P©{�vº²�¡©¬©r½S¤� �ª¬�vª¬º±¼���´S¤�º±�L·±Ç'Ñ$´Å»���ª°����´�º±»�©¬½��K¤?�vº�Ê�º±�X��¨��v�¡¿PÆ
®"�P�vª« ��P¨�¨��vº±�¡ µ´Ü��º��¡©¬©�º¡ÊA®¦¤m�¡¼�ª¬¼�¿�Ç5�?¼Yº±�_¯9ª«º±»S�²�¡¨�¨�©¬ª« ��P��ª¬º±¼¶�¡��¤�¨�´�¤�¼�º±®¦¤�¼¾�Î¹%´�ª¬ µ´
�v�vº±»S��©«¤²½�¤�½�»� ���ª¬¯¡¤^©«º±¿±ª¬ m�¡©��v¤�®��P¼Å�vª« ���Ã��v»� µ´¥�¡��ÉÂª«®¦¨�©«ª¬ m�P�v»��v¤PÁ�ð*W���ª« �¤�ó�ôÑZ±ô±ü�Ç�Ñ$´Sª«�� m�P�v¤�Æ
¿¡º±��·¦ª«�X½�ª«�L��ª¬¼� ��*Ê��vº±® ÉÂ¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��ª¬�vª«º±¼ÄÁ9ª«¼¦��´�¤?¼¾�¡�v��º�¹H�v¤�¼S�v¤¡Ã�Ê�º¡�*¹%´�ª¬ µ´���´�¤�ª«¼_��ª¬®��Ô��ª«º¡¼��
ºPÊ�w�x.O��Íº±�cQ�e�w OÒ�¡�v¤"¨¾�¡���P½�ª«¿±®"�P�vª« ¡ÇdË¸®¦¨�©«ª¬ m�P�v»��v¤^®"�m·¥�r¤���¤m�¡½Sª«©¬·�½S¤�Ê�¤m�P�vª«�S©«¤¡Ã��¡�
¹%´�¤�¼
w O-njU�ª«¼_�vª«®"�P��¤���P;O-xyQ�efe Ç�ËÌ��®"��·j�r¤�¯P�¡¿±»�¤³��º��v´�¤�¨rº±ª«¼_��º¡Ê7ª«¼_�v»�ª¬�vª¬¯±¤³ª«¼S¤0ET�¡��ª«©¬ª¬�¸·¡ÃK�P�?ª«¼
�v´�¤�ÉÂ �º±¼_�v���¡�L�mÁ�ª¬¼_��ª«®"�P�v¤�½Ï�_· M+h¤x�ðo��¤�¤á4Ò¤��vª¬¼�ó�ô±ô±ô±ü³º±�
ª«¼Ï�v´�¤�¯P�¡©«»S¤�©«º±�¡½Ïº¡Ê%¤�¨�ª¬�v´�¤��v��Ç
ËÌ�¦®"�m·Üª«¼�½S¤�¤�½x�r¤j�rº¡�v´ÄÇYË¸®"¨�©¬ª« ��P��»���¤���¹%´�ª¬ µ´Û�P�v¤d¼�º¡�¦½�¤�Ê�¤m�¡��ª«��©¬¤d�¡¼�½x���P�vª«º±¼¾�P©«ª«Ú��¡��©¬¤
�P��É  �º±¼_¯±¤��v���Ô��ª«º¡¼¾�¡©ÈÁ*�_·��P¨�¨K¤��¡©%��º¶»S����¤��v¤���ÁÂ����¯¡º±ª«½��¡¼� �¤�º¡Ê�¨���¤�Ê�¤��v�¡��©¬¤�¤�§=¨���¤����vª«º¡¼��d�¡�v¤
½S»����r¤�½YÉ  �º±¼_¯±¤�¼_�vª«º±¼¾�P©ÈÁ��Âê�Ë� ÈÇJË¸¼¥Ø?ÑAÙKÃ1ê�Ë¸�³�¡�v¤^®¦º±���a¿±¤�¼�¤����¡©¬©¬·�¤�§=¨�©«ª¬ m�P�v¤�½5�¡��©«¤�§=ª« m�P©«©¬·
º¡�' �º±¼��L����»� ��vª«º±¼¾�P©«©¬·
 �º¡¼�½�ª¬�vª«º±¼S¤�½����v�¡¼��� �º±¼_��¤�§9��»¾�¡©{ �º±¼����v���¡ª¬¼_���7º±¼^¤�§=¨r¤� ����P��ª¬º±¼���Ç�Ë¸¼"¨��¡�LÆ
�vª« �»�©Ð�¡��Ã���´�¤�·Ò�¡�v¤�Ô����Ïª«¼j¿±¤�¼�¤��v�¡©��v¤�¨S�v¤���¤�¼_�µ�P��©«¤��¡��¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼��%ª«¼d��´�¤³½�º±®"�¡ª¬¼Òº¡Ê1��´�¤
�v�¡®¦¤�®¦ª«¼�ª¬®��¡©T¨��vº±���¡��ª«©¬ª¬�¸·"Ê�»�¼� ��vª«º±¼Ò¹%´�ª« µ´Î´��¡�?Ê�º±���¡�v¿¡»�®"¤�¼_���a�P�v�v¤����v¤�½5�¡¼�½Î¼��¡�v��ºg¹%©°·
¨S�v¤���»�¨�¨rº±�v¤�½� �º±¼_��¤�¼_����Ç{J'»��v¤�©¬·j¤�¨�ª¬���v¤�®¦ª« �ê�Ë¸��ÃTª°Ê'�v»S µ´Î��´�¤��v¤��P�v¤¡Ã{¹%ª«©¬©J�K¤
¨��vº¡¨K¤����r�r�J�
�v´¾�P�1�¡��¤*®"�¡¼�½��P��º±��ª«©°·?ª¬®"¨rº±�v¤�½�º±¼��% �º±¼_�v¤�§9���_·�»���¤�º¡Ê= �¤������¡ª«¼³©«¤�§Sª¬ m�¡©_ª°��¤�®"�Jº¡ÊS �º±¼S������»� �Æ
�vª«º±¼S��Ç'ê�ËµÁ �*®��m·^�¡©¬�vº�´¾�m¯¡¤?�¡¼¦¤����v¤�¼Å�vªÐ�¡©¾¯P�¡©¬»¾�P��ª¬º±¼¾�¡©}ÃP�rº±»�©¬º±®"�¡ª« X �º±®¦¨Kº¡¼�¤�¼_�mÃ_¨S�vº¡�vº¡�¸·9¨�ª°Æ
 ��¡©«©°·^�vº�ª¬¼�¤�¨�ª¬�v´�¤��v��º¡Ê�½�¤����v�¡ ��vª«º±¼"º±��¤�¼�½�¤m�P�v®¦¤�¼_�mÇ'Ñ$´�¤�·�®"�m·^��´�¤�¼�ª«®¦¨Kº¡�v¤A �º±¼��L���v�¡ª«¼_���
º¡¼d�v´�¤a¯P�¡©«»S¤a �º±®¦¨rº±¼�¤�¼_�%º¡Ê�¤�§S¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼S��¹%´�ª« µ´j�¡��¤�ª«¼_¯P�¡�vª«�¡¼_��»�¼�½S¤��$¨�»���¤�©°·�¤�¨Sª«���v¤�®¦ª« 
 µ´��¡¼�¿±¤���Ç*ê�Ë¸�*®"ª¬¿±´_�*�¡ ��*º±¼¦�KºP��´^ �º±®¦¨rº±¼�¤�¼_�v�Xº¡ÊK¤�§=¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼���Ã=½Sª«�v¤� ��v©¬·±Ã±¹%ª°��´�º¡»S�7�K¤�ª«¼�¿
¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼��J��ºa �º±¼�½�ª°��ª¬º±¼
º¡¼ÄÇ�7a¼�º±¼S¤�º±���¸¹�º� �º±»�¼_����Ã¡��´S¤�¼ÄÃ±�v´�¤�ª¬�1 �º±¼_��¤�¼_�'ª¬�1»S¼�©«ª¬À¡¤X�v´¾�P�
ºPÊ$�¡¼Ï�¡�v��¤����vª«º±¼¥º±��¨��v¤��v»�¨S¨Kº±��ª¬�vª«º±¼5ª«¼���´�¤"¼¾�¡���vº�¹ë�v¤�¼��v¤PÇ�Ñ$´�¤�ª¬�
¼Sº±¼=Æ¸¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼¾�¡©¬ª¬�¸·±Ã
��¤�©«�P��ª°¯±¤��vºa��´�¤$��®��¡©¬©«¤������¡©«¿±¤������

F
�v¤�ÝÅ»�ª«��ª¬��¤�Ê�º¡���v¤�¨��v¤��v¤�¼Å�vª«¼�¿�¹%´¾�P��ª«���r¤�ª¬¼�¿��¡�v��¤��L��¤�½¦º±�

 �º±®¦®��¡¼S½�¤�½ÄÃ_¹Xº±»�©¬½"¤�§S¨S©Ð�¡ª¬¼¦¹%´_·^��´�¤�·¦½�º
¼Sº¡����»���®¦ª¬�7��¤m�¡½�ª¬©¬·��vº
 �º±®¦¨Kº±��ª¬�vª«º±¼²��¤�¿±ª¬®"¤���¢
¤�¨�ª¬�v´�¤��v�$¤��� m�¡¨r¤�É ¨S©«»�¿±��ÁJð�J1º¡�����%ú¡û¡ûÑÓ_ü�Ã�M+h¤xX�v¤�Ê�»��v¤�����´�¤��� �º±¨r¤�º¡Ê�P;O-x��P¼�½GO-t�Ã��¡¼�½���º²º±¼ÄÇ
Ñ$´�¤?�vºg·"¤�§S�¡®¦¨�©¬¤��X¹%ª°��´��L�µ�¡¼S½¾�¡�v½��¡¼�½�¼�º±¼S �¤�ÆÌ©«º_�P½�¤�½�½Sª«¤��X�v¤���¯±¤a�vº�ª«©¬©«»��L���v�P��¤$��´S¤�ê�Ë

¨S�vª«¼S �ª«¨S©«¤��P�a¹�¤����¡À¡¤^ª¬����º��r¤²ª«¼��L�µ�¡¼_�vªÐ�P�v¤�½#�_·Î¤�§S �©Ð�¡®"�P�vª«º±¼��?�¡¼�½�®"�¡¼_·�º¡�v´�¤���ÉÂ�v ��¡©Ð�P��Á
¨S´�¤�¼�º¡®"¤�¼¾�SÇ³Ù=»�¨S¨Kº±��¤�ª«¼=Ê�º±�v®"�P��ª¬º±¼Ò�¡�Kº¡»S�?�v´�¤�¨r¤����vª«¼�¤�¼_�a�v®"�¡©¬©�¹Xº±��©«½

ω
ª¬��¹��¡¼_��¤�½TÇ³ËÌ�

 �º±»�©¬½¥�P � ���»�¤^ª«¼#��´S¤^Ê�º¡�v®GºPÊ�¿±¤��v�vª«¼�¿��vºjÀÅ¼�º�¹-��´�¤²����»�¤
ω
½Sª«�v¤� ��v©¬·±Ç�ËÌ�� �º±»�©¬½��K¤^�vº¡®"¤

¨S�vº±¨rº±�vª°��ª¬º±¼
A
����»�¤�ºPÊ

ω
�P¼�½#�¡��ª«¼SÊ�º±��®��Ô��ª¬¯¡¤aÊ�º±�A �»����v¤�¼_�?¨�»��v¨rº±��¤����¡�A��´�¤³¨���º±¨Kº¡�vª¬�vª«º±¼

{ω}
Ç�ËÌ�% �º±»S©«½d�¡ � ��v»S¤³®¦º±��¤?¯P�¡¿±»�¤�©¬·"�Å·� �º±¼S�����v�¡ª«¼_�v�$º±¼îU��½�dO w�xX¨S�vº±�¾�P��ª«©¬ª¬��ª¬¤��

P ′(A)
Ã�º±�

®¦º±��¤"©¬ª«�r¤����P©«©¬·j·±¤���º±¼¥¿±¤�¼S¤����P©NU��ê�dO w�x�¤�§=¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼��
E ′(X)

¹%ª¬�v´¶�d¯¡�P©«»¾�P�vª«º±¼��¡©� �º¡®^Æ
¨rº±¼�¤�¼_�mÇ � º9º±ÀÅª«¼�¿^�Ô�A�v´�¤�½�ª«¤���Ã{º±¼�¤���´¾�¡©«©KÖ¾¼�½Ò�v´¾�P�Aª«¼=Ê�º±�v®"�P��ª¬º±¼"�v´¾�P�

E ′(X)
ª¬�%¤�§9����¤�®¦¤

¹%ª¬©«©X������º±¼�¿±©°·Ï �º±¼��L�����Pª«¼
ω
Ã7ª«¼Ü�v´��¡�v¨Y m�P�v¤��¦»�¼�ª¬ÝÅ»�¤�©°·±ÇÙ4jº±�v¤�ºg¯¡¤��¦ª«¼�ÉÂ�v ��¡©Ð�¡��Á���¤���»S¨��"ºPÊ

Ó±û



¨��¡���vª¬��ª¬º±¼��³¹%ª¬��´Y½�ª¬���v�vª«�S»S��ª¬º±¼���Ã7�P©«�v¤��¡½S·Ï�#�v¤�©«�P��ª°¯±¤�©¬·�¯P�¡¿±»�¤� �º±¼����v���¡ª¬¼_�^®��¡ÀÅª¬¼�¿
E ′(X)´Sª«¿±´²¹%ª«©¬©S®�»S µ´"®¦º±�v¤�������º±¼�¿±©°·� �º±¼����v���¡ª¬¼²¹%´¾�P�

ω
 �º±»�©¬½¦�r¤���´��¡¼"ª¬¼���´�¤%¼�º¡¼=Æ¸�� m�¡©«�¡�� m�P�v¤¡Ç

º�à Zã&�� W Zë »X¾�³�d�³��0�����)/R¼����������³	 ��������%�

Ë¸¼���´Sª«���v¤� ��vª«º±¼#¹X¤^Ê�º¡�v®�»�©«�P��¤�º±»���¨���º±¨Kº¡���¡©%ð�]�Ç°ó±Ç ü¶�P¼�½¥¿¡ª¬¯±¤^��¹Xº±�vÀP¤�½¥¤�§S�¡®¦¨�©«¤jð�]�Ç ú¡ü�Ç
£¥¤���´�¤�¼Î�¡½�½S�v¤����A�v´��v¤�¤
�r¤�¼S µ´�®��P�vÀ�¨���º±��©«¤�®"��¹%´Sª« µ´Ò�v´�¤³�v¤� �¤�¼_��©«ª¬�v¤��v�P��»���¤�¨��v¤��v¤�¼Å�v�a�¡�
¨S�vº±��©¬¤�®"�P��ª¬ �Ê�º±����É ��»��v¨���ª«��¤¡Ágª«¼_��¤��v¨���¤����P��ª¬º±¼"ð�]�Ç�Ó	\V]�Ç ö±ü�Ç�L�ª¬¼¾�¡©¬©¬·%¹�¤X¨��vº¡¨Kº±��¤7¤�§=¨�©Ð�P¼¾�P��ª¬º±¼��
Ê�º¡�*½Sª«���v�vª¬��»S��ª¬º±¼¾�¡©ÅÊo�¡ ����7¹%´�ª« µ´"�¡�v¤$���¡¼_�µ�¡©¬ª«Ú�ª¬¼�¿?Ê�º±�*�¡¼_·¦�¡¼��¡©¬·9�vª¬�Að�]�Ç�^	\V]SÇ�Z_ü�Ç1£¥¤%�v´¾�¡©¬©¾¼�º¡�
�r¤� �º±¼� �¤��v¼S¤�½¶¹%ª¬�v´ÍÉÂª«¼�½Sª«�v¤� ��³¤�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤���Á°Ã�¤¡Ç ¿�Ç

{
|�x	� wjQ�nuQ É+kfPVË�Ê<|a� n Q�nuQ É-U�T[Q�x

}
xf?dU

w�x�Q�npkfP6Qpws?dUD?<Q-w+A«Ã=¹%´Sª« µ´�¨���ºg¯9ª¬½�¤a´�¤�»��vª¬����ª¬ a½¾�P���SÃ9��»S�$¹%´�º±��¤�´_·=�S�vª«½��L�µ�P�v»����r¤���¨K¤��¡ÀÅ���
�v�P��´S¤��% �º±®¦¨�©¬¤�§���¤�®"�¡¼_��ª¬ ���Ç

)Ö�6�<½ 4769BEI¡¸ÎR�M'Z
M76=47[
Ù9»�¨�¨rº±�v¤aº¡»����¡ª¬®ëª«�*��º�¤�§S¨S©«ª« ��P��¤�É �¡®��PÚ�¤�®¦¤�¼_��Á¬Ã9��´�¤�¨���·9 µ´�º±©¬º±¿±ª¬ m�¡©r m�P�v¤�¿±º¡��·¦½�¤���ª«¿±¼��P��¤�½
�_·�¨���¤�½�ª¬ m�P�v¤²¯¡�P�vªÐ�P¼Å�v��º¡ÊX�v´�¤^¯±¤���� Q�nuQ É-U^¹%´�ª¬ µ´Ï�P�v¤^®"º¡���³�v¨r¤� �ª¬Ö¾ �ð}'©«©¬ª«º¡����ó�ô±õ#]Åü�Ê�º±�
��¤�©¬¤� ��vª«¼�¿Í'¼�¿±©¬ª«�v´H¤�®��K¤�½�½�¤�½u¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤# �º¡®"¨�©¬¤�®¦¤�¼_���dº¡Ê�'¼�¿±©«ª¬�v´ÄÇ 7a»��jª«¼�½S¤�¨r¤�¼=Æ
½S¤�¼_��©°·H®"º¡�vª¬¯P�P�v¤�½�Ê�º±��®��¡©?�v¤���º±»��� �¤��Ò�v»�¿¡¿±¤��L�Ò�v´¾�P�Ò�¡®"�¡Ú�¤�®"¤�¼Å�j��´�º±»�©¬½ �r¤5�P�v�v¤�¼�½¾�P¼Å�
»S¨Kº±¼��" µ´¾�P¼�¿±¤�ºPÊ'¤�§=¨r¤� ����P��ª¬º±¼��A��´¾�P��ª«�A¤�§9�v���ÔÆÌº±�v½�ª¬¼¾�¡��ª«©¬·"½��v�¡���vª« ¡ÃrªÈÇ ¤¡Ç$�v�¡¨�ª¬½¶ð¸É �¡�S�v»�¨S��Á ü
�P¼�½r×Pº±�¦©Ð�P�v¿±¤PÇ��, µ´¾�P¼�¿±¤Îº¡Ê?¤�§=¨r¤� ����P��ª¬º±¼� ��¡¼��r¤Òª¬¼�½�»� �¤�½��_·�ðoªÐü¦�5 µ´¾�¡¼�¿±¤Òº¡Ê��r¤�©¬ª«¤�Ê
�L�µ�P�v¤¡Ã
º±���_· ð�ª«ªÐüd�� µ´��¡¼�¿±¤¶ºPÊ²¯¡�P©«»¾�P�vª«º±¼TÃ�º±�Î�_·u�Í �º±®��Sª«¼¾�P�vª«º±¼ º¡Ê^�rº¡��´ÄÇ �©N Ñ$´�¤���¤
 ��¡¼¶��´Å»��²�r¤��v���¡½�¤�º�EK���KºP��´¶ª¬¼¶�v¤�¿_�¡�v½¶�vºÎ �º¡®"¨rº±¼�¤�¼Å�v��º¡ÊA¤�§=¨r¤� ��µ�P�vª«º±¼Ü�P¼�½Üº¡ÊA¤�§=¨r¤� �Æ
���P��ª¬º±¼j µ´¾�¡¼�¿±¤PÇA£¥¤�¼Sºg¹U �º±¼���ª«½�¤��? m�P�v¤�ð�ª�ü�ÇAÙ=»�¨�¨rº±�v¤

P1(A) = 0.001, P1(¬A) = 0.999
Ã

P2(A) = 0.999, P2(¬A) = 0.001
ÃJ¹%´�¤���¤"¼Å»�®¦¤���ª« m�P©�º±�v½S¤���º¡Ê���»����� ��vª¬¨S���³®¦ª«�v��º±�v����¤�®²Æ

¨rº±�v�¡©Äº±��½�¤���Ç
£H´¾�P�7¤�¯=ª¬½�¤�¼S �¤$ �º¡»�©«½��v´�¤���¤A�r¤��v´¾�P�7ª¬��ª«��Ö�����Ô2ÕÒ¨S�vº±¨r¤���Ã_�¡�'ª«¼��v´�ª«��¤�§S�¡®¦¨�©«¤PÃ±���P�v´�¤��

�v´¾�¡¼# �º±¼�½�ª°��ª«º¡¼�ª«¼�¿¦º±¼
A
ÃTª}ÇÂ¤PÇ��� µ´¾�¡¼S¿±¤���º��vº

P2(A) = 1, P2(¬A) = 0
��´¾�Ô�aª«�A¹��P¼Å�v¤�½

ª¬¼x�§= �©Ð�¡®"�P��ª°¯±¤mèY7�¼S¤Òª¬¼�½�ª«��¤� ��^¨�ª«¤� �¤dº¡Êa¤�¯9ª«½�¤�¼� �¤jª«�²��´S¤j»S�v¤jº¡Ê?�v´�¤d´�ª«¿±´S¤��^ �©«�¡»��v¤Ï|
q�Q�P;� xpM�U�eÿk�U�Ì�UÎ¹%´�¤�¼ ª°��¤�®��K¤�½��d�¡¼H¤�§= �©«�¡®"�P��ª°¯±¤Î�P��ª«¼ò|Cq�Q�P;� x¢M�U�eÿk�U�Ì�U�x�?<Q�x ?dUÚws?dO-hVelT
?<Q�Ì�UuTVO-P;U¢x�?Vk�w+AÏº¡� |jq�Q�P;� xKM�U�eÿk�U�Ì�U ?dO-iÜM+klË>?dU�tpÝCU�tvqsU�TVUswpk�w+A«Ç^Ñ$´�¤��v¤¦ª«����½�ª«�� �¤��v¼�ª¬��©«¤
�v���¡¼S��Ê�¤����v¤�½#®"¤��¡¼�ª«¼S¿�ÃK��º±»�¿±´S©¬·±Ã�ÉÂËAÀÅ¼�º�¹-ª¬��ÃK��»=�aË%´¾�m¯±¤²¼�ºP�^ð�·¡¤��µü?�¡½ÔÕ�»��L��¤�½Î��º�ª°�aª«¼Ò®�·
¯9ª¬�v �¤����¡©*½�ª¬�v¨rº±�vª°��ª«º¡¼���Á°Ç × º�¹X¤�¯±¤���Ã�¹X¤��v´Sº±»�©«½¥¼�º¡�
ª«¿±¼Sº±�v¤^��´�¤"©«ª°��¤��v�¡©�®¦¤m�¡¼Sª«¼�¿�Ã�¼¾�¡®¦¤�©°·
�v´¾�P�� ��v¤�½�¤�¼S �¤�ª¬¼Ï¹%´¾�P�v¤�¯±¤���®¦ª«¿±´_�³�K¤¦��´�¤�º±�9Õ�¤� ���º¡Ê��K¤�©«ª«¤�Ê$ª«�³�v´Sº±����º¡Ê�Ê�»�©¬©*ª¬®"¨S»S�µ�¡�S©«¤
 �º±¼_¯9ª« ��vª«º±¼j��´¾�Ô��¹Xº±»�©¬½Î�P����¤�¼S½Îº¡ì¦ �ª«�¡©J�v»��S�v ���ª«¨S�vª«º±¼j��º��¡¼#�¡���v¤��L��ª¬º±¼ÄÇ$Ñ$´�¤�®¦º9½¾�¡©�q�Q�P;� x
ª¬¼�½�¤�¤�½d®��PÀ¡¤����v´�¤�®��Ô���vªï§���®"¤��µ�¡ �º±¿±¼�ª°��ª¬¯¡¤?¤�§S¨S�v¤����vª¬º±¼ÄÃ{ �º±¼S�vª«�L��¤�¼Å�$¹%ª°��´d�r¤�©«ª¬¤�Ê���´�º±���%ºPÊ
 �¤��L�µ�¡ª¬¼Å�¸·¡Ç'�H��·9���v¤�®"�P��ª¬ ���¤m�¡��º±¼"Ê�º±�7´¾�m¯9ª«¼S¿¢Ö����/Ô�Õ�¨��vº±¨r¤��*ª«�'�v´¾�P�*º±¼�©°·^�¡�v��¤��L��ª«�S©«¤��* m�P¼
�S�vª«¼S¿"�P�Kº±»=�A�¡¼dº±�v½�¤��v©°·� µ´¾�¡¼S¿±¤
ºPÊ1Ö¾��®C �º¡®"®¦ª¬�v®"¤�¼Å��Ç

H�¤�§=�$¹X¤� �º¡¼��vª¬½�¤���¿¡¤�¼�¤����¡©Ä¤�§=¨K¤� ��µ�Ô��ª«º¡¼� µ´¾�¡¼�¿±¤PÇXÙ=»�¨�¨rº±�v¤����¸¹XºPÆÌº±»S�� �º±®¦¤?¨¾�¡�L��ª°��ª«º¡¼ÄÃ
{A,¬A}

Ç1���v�v»S®"¤'��´��P�
A
¤�¼Å���¡ª«©¬�J��¹%ª«¼�º¡Ê=½�¤��vª«�v�¡��ª¬©«ª¬�¸·$¯P�¡©¬»�¤

u(A) = 12
ÃÔ�¡¼�½

¬A
¤�¼_�µ�Pª«©«�

�¦©«º±����ºPÊ�^SÃrªÈÇ ¤¡Ç$�¦¼�¤�¿±�P��ª°¯±¤^É ¿_�Pª«¼ÄÁ
u(¬A) = −6

Ç � ¤��
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Ñ$´S¤�¼
E1(X) ≈ 0

Ç�HAº�¹u©«¤��
P2(A) = 0.933, P1(¬A) = 0.067

Ç7Ñ$´�¤�¼���ª«®¦¨�©«¤��¡��ª¬�v´�®"¤���ª¬ 
·9ª¬¤�©«½S�

E2(X) ≈ 11
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E(X|Ai) = u(Ai)

�¡©°¹��m·9��Ç���©¬�v¤��v¼��P��ª°¯±¤�©°·±Ã�©«¤��
u(A) = 12.000

Ã1�P¼�½
u(¬A) = −6000
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P1(A) = 0.333, P1(¬A) = 0.667
�¡¼�½

P2(A) = 0.999, P1(¬A) = 0.001
ÇoH�º�¹ã��´�¤
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ö���� ë=ÃAÁ�ÁtÌhÊ�ÃxÅ©Æ�ÇÉÈXË �?ö��3� ë!��Á�ÃxÌhÊ6ÃxÅ©Æ�ÇÉÈêÄ1ÓyÓ�Ïdî�Ë ���J�@� ë=Á�ÓAÍ�ÇÉÈtÑ©Ú;Ë ���J� ë�Á�ÓAÒBÌBÂ[ÃgË�� ö Þ ë
ÏhÃxÅ©Æ�ÇÉÈXË(��¿r� ëfÏBÈT�hÍBÆ�Å-ÈXËC¿�ÿ ��� ë�ÈtÄqÒBÔCÃxÅ©Æ�ÁXËh¿r� ��� ë�ÈVÀgÁtÂ[ÃxÄ½ÃxÅ©Æ�ÇÉÈXËC¿r�¡  ë�ÈtÑ©è�ÃxÅ©Æ�ÇÉÈXËh¿e� ó � Þíë
ÈVÀ�Æ�Ê©Å-ÈtÍyÅ©Æ[ÃxÂ�Á�ÓAÒBÌBÂ[ÃgË¢� ¿�ÿ ë�éaÈtÄqÆ�ÍBÆ�ÍhÈXË{ �¿r� ë:èÉÈtÑ©ÌBÍhÏdË ó ¿ ë ó ÍhÏBÓxëS¿�ÌBÑ-ÓAÒbÈ�ÃxÍ;Ë ó � �Øë:Æ�Í��hÍBÆ�Å©Æ�ÇÉÈXË
ó � Þ�£ôë�Æ�Í�Å-ÈtÑ¥¤©È�ÁtÅ©Æ�ÓAÍ;Ë �3�J� ëðÔhÓAÍhÓAÑ©Æ¦�CÁXËHÿ öG��� ë�Ä½ÃAÊ-ÁtÌBÂ�Æ�ÍhÈXËHÿ ó � ë�ÄqÆ�Ñ6ÃxÅ©Æ�ÇÉÈXË �4ö ��� ë�ÍCÃxÑ�ë
Ñ6ÃxÅ©Æ�ÇÉÈXË � ¿C  ë�ÍhÈtè�ÃxÅ©Æ�ÓAÍ;Ë � ÿ �{§ ë�ÍhÓAÄqÆ�ÍCÃxÂ�Æ©¨3ÃxÅ©Æ�ÓAÍ;Ë �G� ÿ ë�ÍhÓAÄqÆ�ÍCÃxÅ©Æ�ÇÉÈXË �Jª £Üë?ÓAÚ�¤©È�ÁtÅ�Ë �JªS�
ë:ÓAÚBÂ�Æ�ñyÌhÈXË �J� Þ ë�ÓAÒBÅ6ÃxÅ©Æ�ÇÉÈXË ��öG��� ë:ÒCÃAÊ-Ê©Æ�ÇÉÈXË �bö � Þ ë+î ÒCÃxÑ©Å©Æ�ÁtÆ�ÒBÆ[ÃxÂ�Ä1Ó�ÓyÏdî�Ë ��� ë:ÒBÂ�ÌBÑ6ÃxÂ/Ë �C�G�
ë�ÒbÓXÊ6Ê-È�Ê-Ê©Æ�ÇÉÈXË � �ð¿ � ë�ÒBÑ-È�Ê-ÈtÍ�Å�Ë � Þ ��� ë�ÒCÃxÑ©Å©Æ�ÁtÂ�ÈXË � � Þüë�ÒCÃxÑ©Å©Æ�ÁtÆ�ÒBÂ�ÈXË^�ð¿�� �J� ë�Ñ-È�ÏgÌBÒBÂ�Æ�Á�ÃxÅ©Æ�ÓAÍ;Ë
�   ë�Ê©Æ�ÍBèXÌBÂ[ÃxÑ�Ý

«¬G®
¬3¯C¬#�°�@¬ �

±³²(´¶µ�·Q¸¥µ/¹fº¢±G»U¼Q¸¥µ/¹¾½À¿�Á/Â/ÃU½"ÄhÅ�¹�ÆTÅ�¹UÇ�ÅÈÆÊÉhËbÅ�Ì+µ/¹U»ÍÆTÎUÅÀÏÑÐ�¼Q´qÒ�ÏÑÓU¹UÇ�Æj¸ÔÐ/¹�Õ^Æ�½+Ö"µ�ÆjÓ^¼jµ/×�Ørµ/¹hÒ
Ù ÓÚµ Ù Å$µ�¹U»ÍØe¸u¹ Ù ÓU¸uÌQÆj¸uÇ+ÛGÎUÅ�Ð�¼QÉ°Ü*ºe¿�ÒÝÜ/Þh½

±³²(ÌTÓfº�±I½ß±I½ràâáI½�Äh×uÐ�ãU¸Ô¹¾½ä¿�Á�Â�åh½æ±çË^ÌQÉ*Ç�ÎUÐ�×uÐ Ù ¸ÔÇ�µ/×�µ/Ç�Ç�Ð�Ó^¹(Æ!Ð/Ï�ÆjÎ^Åk»^Å�è�Å�×ÔÐ�Ë^´éÅ�¹(ÆÀµ/¹^»
ÓUÌTÅéÐ/Ï3Å�èh¸u»UÅ�¹�ÆT¸¥µ/×uÌ!¸u¹wÛ�ÓU¼T²(¸uÌTÎf½�êÊ¹fëÈìJÎÚµ�ÏÑÅ�ºCíwµ/×Ô×Ôµ/Ç�Åkàïî/Ð�ÎUµ/¹U¹ÚµðÖ"¸ÔÇ�Î^Ð�×ÔÌéñ6Å�»UÌ�½óò�º
ô è*¸u»UÅ�¹�Æj¸Ôµ/×Ô¸~ÆÊÉbë�ÛGÎUÅ!Øe¸Ô¹ Ù ÓU¸ÔÌÝÆj¸ÔÇ³ìJÐ*»U¸Ô¹ Ù Ð/Ï ô Ë^¸ÔÌQÆTÅ�´kÐ�×ÔÐ Ù É�½S±G»hè/µ�¹UÇ�Å�Ì�¸u¹�á³¸uÌTÇ�Ð/ÓU¼TÌQÅ
õ ¼QÐhÇ�Å�ÌQÌTÅ�Ì�ö³öI½¢Ö"Ð�¼Ý÷JÐ*Ðh»¾ºÚÖ+î^ëÚ±"ãU×ÔÅùø õ ÓUãU×u¸ÔÌTÎ^¸Ô¹ Ù ìJÐ�¼QË{Ð/¼jµ�ÆT¸ÔÐ�¹fº{¿�ú/Á
Òj¿�å�ûh½

±³×Ô×uÅ�¼ÝÆjÐ�¹fºfáI½¦î^½�àüìJ¼TÓ^ÆQÆjÅ�¹^»UÅ�¹fºC±³×Ôµ/¹f½�¿�Á�û�Á^½æÛGÎU¼TÅ�Åé¼QÅ�µ/ÌQÐ�¹UÌ$ÏÑÐ�¼$µ/Ç�Ç�Å�¹�ÆT¸Ô¹ Ù µ�»UÅ�ÕÚ¹^¸uÆjÅ
ÌTÓUã*·QÅ�Ç�Æ�½3î/Ð�Ó^¼T¹Úµ/×eÐ�ÏSØe¸Ô¹ Ù ÓU¸ÔÌÝÆj¸uÇ�Ì+¿�ú*ºUÃ�Á
Òýú/Þ^½

±³ÓUÌÝÆj¸Ô¹¾º�î^½óØ�½J¿�Á�å�Üh½&þ�Ð�÷çÆTÐ�á³Ð&ÛGÎU¸u¹ Ù ÌI÷#¸~ÆjÎwí%Ð�¼T»^Ì�½ ô »f½ÿî^½��È½��"¼T´kÌTÐ/¹f½��"øhÏÑÐ/¼T»fë
ìJ×¥µ/¼QÅ�¹U»UÐ/¹ õ ¼QÅ�ÌTÌ�½

±�è*¸ÔÌ�º��Ú¼jµ�¹���Òýî/Ð�ÌTÅ�Ï¡»�	u½+Ü�
�
^¿/½��ã{Å�¼"÷3Ò ô øh²(×¥µ/´éµ�ÆT¸uè*Ì���Æ���ÅÀ¸Ô´ á³Å�Ó^ÆjÌQÇ�ÎUÅ�¹f½!Øe¸Ô¹ Ù ÓU¸ÔÌÝÆj¸uÌTÇ�ÎUÅ
±³¼TãbÅ�¸~ÆjÅ�¹°Ã�Ü/Á^½�Û��UãU¸u¹ Ù Å�¹fë�Ö"¸ÔÅ�´éÅ�É�Å�¼�½

� µ/Ç�ÎÚµ^º*î�µ�Ç��(ÓUÅ�×u¸Ô¹UÅ�½�Ü�
�
�
^½CØ�	ßÅ�øhÇ�×¥µ/´éµ�Æj¸uÐ�¹fë�µ/ËUË^¼TÐ*Ç�ÎUÅGÌQÉ*¹�Æ�µ
øh¸��*Ó^ÅGÅ�Æ¡Ì���´¶µ�¹(ÆT¸��(ÓUÅ3»�	�ÓU¹^Å
´éÐ*»Úµ/×u¸uÆ�����¹UÐ/¹UÇ�¸Ôµ�Æj¸~è�Å/½ õ µ/¼T¸uÌ�ë¡Ø�	�þ³µ/¼Q´¶µ�ÆQÆ�µ/¹¾½

� µ/¼QÆTÅ�×uÌ�º^ìJÎU¼T¸uÌQÆj¸u¹UÅ+à��ðÅ�¼T¸u¹fºh±"¼QÆTÎ*Ó^¼�½#¿�Á�Á�Áh½�Û�Ð�÷Jµ/¼Q»UÌ#µÀÏÑÐ�¼Q´¶µ/×ÚÌQÅ�´éµ/¹�Æj¸uÇ�ÌJÏÑÐ�¼ ô ¹ Ù ×u¸ÔÌTÎ
ËUÎU¼jµ�Ìjµ/×@¸Ô¹�ÆjÐ�¹Uµ�Æj¸uÐ�¹f½ÍêÊ¹ �È½!�ÚÓ
·Q¸Ô´ÈÓ^¼jµ^º � ½óáÀ½¡î/Ð�ÌTÅ�ËUÎ>ÓU¹U» � ½ õ µ�×ÔÅ�² ñ6Å�»UÌ�½óò�º¡ê:ÆTÅ�´
� ¼Q»UÅ�¼æ¸u¹>Ørµ/¹ Ù ÓUµ Ù Å�µ/¹^» Ä*Ë{Å�Å�Ç�Îfë õ ¼QÐhÇ�Å�Å�»^¸Ô¹ Ù ÌæÐ�Ï³Ø õ 	�Á�Â^½ õ ¼Tµ Ù ÓUÅ�ë#"$µ/¼QÐ�×Ô¸u¹*Ó^´
õ ¼QÅ�ÌQÌ�ºbÁ^¿%$b¿/¿&
^½

� µ/ÓUÅ�¼�ºGí1¸Ô¹U¸~ÏÑ¼TÅ�»fºJ÷#¸uÆTÎ í1¸Ô×u×Ô¸Ôµ/´ õ µ/²/Å�¼�à Û�Å'"$µ/¼QÅ�Ð�¹ Ù µ�÷Jµ/¸ ô è/µ�¹UÌ�½ ¿�Á/Á�Þ^½(�Íµ/Ð�¼Q¸�½
ØrÐ/¹U»UÐ�¹fë�)#Ð�Ó^ÆT×ÔÅ�» Ù Å/½

� Å�ÌQ¹U¸ÔÅ�¼�º�Ö"¸u²/ÐU½�Ü�
�
�
^½%ÛCÓhè/µ�×ÔÓÚµ/¹¾½w± õ Ð�×uÉ*¹UÅ�ÌT¸¥µ�¹ Ørµ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å�Ð�Ï�ÆTÎUÅ°ìJÅ�¹�ÆT¼jµ/× õ µ/Ç�¸~ÕÚÇ/½
ØrÐ/¹U»UÐ�¹fë�)#Ð�Ó^ÆT×ÔÅ�» Ù Å/½

� ¸¥µ/¹^Ç�ÎU¸�º�*�µ/×uÅ�¹�Æj¸u¹Úµ^½@Ü�
�
�
^½+�+¹�ÕÚ¹U¸~ÆjÅ�¹^Å�ÌTÌ³µ/¹U»ðÖ"Ð�´k¸Ô¹Uµ�Æj¸~è�Å!ì3µ/ÌQÅÀ×u¸ÔÇ�Å�¹UÌT¸u¹ Ù ½-,+ÓÚµ/»UÅ�¼T¹U¸
»UÅ�×rØrµ/ãbÐ�¼jµ
ÆjÐ�¼Q¸ÔÐÈ»U¸rØe¸u¹ Ù ÓU¸uÌQÆj¸uÇ�µ�ñ6Ö"ÓUÐ�è�µéÄhÅ�¼Q¸ÔÅ�ò³¿/ºe¿�Ã(ú�Òj¿�å�ûh½

� ¸Ô¹U´kÐ�¼QÅ/º." Å�¹f½È¿�Á�Á�Üh½��¢Ó^¹&µ/¹U»0/$µ/´kÅ�Ì�ëG±MÛ�Å�ø*Æ Ð�¹�/$µ/´kÅÀÛGÎUÅ�Ð�¼QÉ/½ ØeÅ�øh¸Ô¹ Ù ÆjÐ�¹'�ð±Ië
áI½¦ì³½bþ�Å�µ�ÆTÎf½

� Ð�×Ô¸u¹ Ù Å�¼�º"á"÷#¸ Ù Î�ÆðØ�½ ¿�Á�Â�Áh½ êÊ¹(ÆTÐ�¹Úµ�ÆT¸ÔÐ�¹ µ/¹^»8¸~ÆjÌ1�"ÌQÅ�Ì�ë2�ðÅ�×ÔÐ*»^É ¸Ô¹3/ ¼jµ/´k´éµ/¼äµ/¹^»
á³¸ÔÌQÇ�Ð�ÓU¼QÌTÅ�½JÄ(Æ�µ/¹^ÏÑÐ/¼T»ÍìJ±IëbÄ*Æjµ/¹^ÏÑÐ�¼Q»4��¹U¸uè/Å�¼QÌT¸uÆÊÉ õ ¼QÅ�ÌQÌ�½

� Ð�¹U¹UÐ�Æ�º�ìJÎU¼T¸uÌQÆj¸u¹UÅkà5�+× Ù µ°Äh¸u×ÔÅ�è�Å�¼QÌQÆTÐ�è�µ^½°¿�Á�Á�úh½#�+¼Q»U¼TÅk»UÅ�Ì!´kÐ/ÆjÌ$Å�Æ!Åùø^Ç�×¥µ/´éµ�ÆT¸ÔÐ�¹ ñ76
ËU¼TÐ�ËbÐ�ÌG»UÓ°¼TÓ^ÌTÌTÅ!´kÐh»UÅ�¼T¹UÅ�ò�½��¢µ/¸~ÆjÌG»UÅ�Ì�×Ôµ/¹ Ù Ó^Å�Ì#å^ºe¿�Á/Á
ÒÝÜ�
/Á^½

ìJÎÚµ�ÏÑÅ/ºUíwµ/×u×¥µ/Ç�Å/½3¿�Á�û�ÃU½�Ørµ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å!µ/¹U»�Ç�Ð�¹UÌTÇ�¸ÔÐ�Ó^ÌT¹UÅ�ÌTÌ�½JØrµ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å!ú�
^ºf¿/¿�¿�Ò�¿�Þ�Þ^½

ú/Á



ìJÎÚµ/¹ Ù º(êÊ¹hÒ � Ð�¹ Ù à8�ðµ/¼QÆT¸Ô¹UÅ õ ¼TÐ�ÌÝÆ�½3¿�Á�Á�úh½ ô øhÇ�×¥µ/´éµ�Æj¸~ÏbÅ�Æ�»U¸ÔÌQÇ�Ð�Ó^¼TÌ¡¼jµ/Ë^Ë{Ð�¼ÝÆ��#Å�¹éÇ�Ð�¼9��Å�¹
Ç�Ð�¹�ÆjÅ�´éËbÐ�¼Tµ/¸Ô¹f½:�bµ�¸uÆjÌJ»UÅ�Ì�×¥µ/¹ Ù ÓUÅ�Ì#åhºe¿�Â^¿�Òj¿�Â�Â^½

ìJ¼TÓUÌQÅ/º�áI½f±"×¥µ/¹f½IÜ�
�
�
^½;�°Å�µ/¹U¸u¹ Ù ¸Ô¹�Ørµ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å�ë³±"¹ÿêÊ¹�ÆT¼TÐ*»UÓUÇ�ÆT¸ÔÐ�¹&ÆTÐ°ÄhÅ�´éµ/¹�Æj¸uÇ�Ì µ/¹^»
õ ¼Tµ Ù ´éµ�Æj¸uÇ�Ì�½��"øhÏÑÐ/¼T»fë<�"ø*ÏÑÐ�¼T»1�"¹^¸uè�Å�¼TÌQ¸uÆÊÉ õ ¼TÅ�ÌTÌ�½

ìJ¼TÓ^ÆQÆjÅ�¹^»UÅ�¹fºJ±³×¥µ�¹f½ ¿�Á�Â/å^½>êÊ¹�ÆjÐ�¹Úµ
Æj¸ÔÐ/¹f½ ì3µ/´ÈãU¼Q¸Ô» Ù Å/ë°ì3µ/´Èã^¼T¸Ô» Ù Å=�"¹U¸~è�Å�¼TÌT¸~ÆÊÉ õ ¼TÅ�ÌTÌ�½
> Ü�¹^»ðÅ�»U¹f½~ë�¿�Á�Á�û@?z½

á³Å�Ørµ/¹UÇ�Å�É/º�ÄhÇ�Ð/ÆTÆ�½°¿�Á�Á�ûh½A�ð¸u¼jµ�ÆT¸uè*¸uÆÊÉbë+ÛGÎUÅ Ù ¼Tµ/´é´éµ�ÆT¸ÔÇ�µ�×C´éµ/¼T²(¸u¹ Ù Ð/Ï3Ó^¹UÅ�øhËbÅ�Ç�ÆTÅ�»�¸u¹hÒ
ÏÑÐ�¼T´éµ�Æj¸uÐ�¹f½�Ør¸u¹ Ù ÓU¸uÌQÆT¸ÔÇ³Û¡É*Ë{Ð/×ÔÐ Ù ÉX¿�ºÚÞ�Þ
Òýú�Üh½

B2B ½�Ü�
�
^¿�½�ÛGÎ^Å!´k¸Ô¼Tµ�Æj¸~è�Å µ�¹U»ðÅ�è*¸Ô»UÅ�¹(ÆT¸¥µ/×u¸uÆÊÉ/½¡î/Ð�ÓU¼Q¹Úµ/×fÐ/Ï õ ¼jµ Ù ´¶µ�ÆT¸ÔÇ�ÌGÞ�Þ^ºÚÞ/å�Á
ÒýÞ/Â�Üh½
á³¸ÔÇ�²�Å�¹UÌQÐ�¹fº{ìJÐ�¹U¹U¸uÅ/½@Ü�
�
�
^½��ð¸u¼jµ�ÆT¸uè*¸uÆÊÉé¸Ô¹�Û�Ìjµ�ÕÚ²(¸z½JÄ(ÆjÓU»U¸uÅ�Ì#¸Ô¹�Ørµ/¹ Ù ÓÚµ Ù ÅÀÜ�Ã^ºÚÞ�û/Á
Ò:Ã(Üh¿�½
á³¸Ô´k´éÅ�¹U»Úµ�µ�×�º�/ Å�¼Q¼T¸~Æ�î^½³¿�Á�Â�Þ^½ ÛGÎ^ÅXÛCÓ^¼T²
µ/¹Úµ>Ørµ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å�½ õ Ó^ãU×Ô¸uÇ�µ�ÆT¸ÔÐ�¹UÌk¸Ô¹ ±"ÏÑ¼T¸uÇ�µ/¹

Ø�µ�¹ Ù ÓÚµ Ù Å�Ì�µ/¹U»°Øe¸Ô¹ Ù ÓU¸ÔÌÝÆj¸ÔÇ�Ì#Üh½�á³Ð�¼Q»U¼TÅ�Ç�Î�Æ�ë<�¢Ð/¼T¸ÔÌ�½
á³Ð�¹UÐ�Î(ÓUÅ�ºC�Íµ/¼T²¢½#¿�Á�Á/Á^½S±D/$¼Tµ/´k´¶µ/¼@Ð/ÏCÛCÓU²
µ/¹ Ù � Å�ÌT¸z½ � Å�¼Q×Ô¸Ô¹¾ë��ðÐ�Ó^ÆTÐ�¹°»UÅE/$¼QÓ^É(ÆjÅ�¼�½
á³ÓUÇ�¼QÐ/Æ�ºF�+ÌQ÷Jµ/×Ô»¾½3¿�Á�å�Âh½SØrµ!»^Å�ÌTÇ�¼T¸uË^Æj¸uÐ�¹qÌ���´éµ/¹�Æj¸��(ÓUÅ"»^Å�ÌG��¹UÐ�¹^Ç���Ì�ÏÑ¼jµ/¹FH�µ/¸uÌ�Å�Æ@×¥µ ¹UÐ/ÆT¸ÔÐ�¹

»UÅ$ËU¼���ÌTÓUËUËbÐ�ÌQ¸uÆj¸uÐ�¹f½¡Ø�	�þ"Ð�´k´éÅI¿�º¢Þ�û�Òýú/Þ^½
B2B ½M¿�Á�û�Üh½ á³¸Ô¼QÅXÅ�Æ�¹^ÅXËÚµ/Ìä»^¸Ô¼TÅ�ë%Ë^¼T¸Ô¹^Ç�¸ÔËbÅ�Ìé»UÅXÌ9��´éµ/¹�Æj¸��(ÓUÅÍ×Ô¸Ô¹ Ù ÓU¸ÔÌÝÆj¸��*Ó^Å/½ õ µ/¼T¸uÌ�ë

þ"Å�¼Q´¶µ�¹U¹f½
B2B ½J¿�Á�Â/ÃU½¡ØeÅ$»U¸u¼TÅ Å�Æ#×uÅ »U¸uÆ�½ õ µ/¼Q¸ÔÌ�ëG�ð¸Ô¹(ÓU¸~Æ�½
ô ÏÑ¼QÐ�¹fº � ¼Tµ/»U×ÔÅ�Éæà8)#Ð�¹Úµ�×Ô»æÛGÎU¸uÌQÆjÅ�»f½3¿�Á�û/å^½ ô ÌÝÆj¸Ô´éµ�ÆT¸Ô¹ Ù ÆTÎUÅ#¹*Ó^´Èã{Å�¼¡Ð/Ï¾Ó^¹UÌTÅ�Å�¹¶ÌQË{Å�Ç�¸uÅ�Ì�ë

þ"Ð�÷ ´éµ/¹�Éä÷@Ð�¼T»UÌ#»U¸u»ðÄhÎÚµ/²�Å�ÌTËbÅ�µ�¼TÅI²(¹UÐ�÷�I � ¸uÐ�´kÅ�Æj¼Q¸Ô²
µÈå�ÞhºUÃ�Þ�ú&$(Ã�Ã(ûh½
ô ×u×Ô¸uÐ/ÆTÆ�ºrá+µ/×ÔÅ ô ½@¿�Á�û�ÃU½�Û�Ð�÷3µ/¼Q»>µ Ù ¼jµ/´k´¶µ�¼ Ð/ÏGÅ�øhÇ�×¥µ/´éµ�Æj¸uÐ�¹UÌ�½J�ÚÐ�ÓU¹U»Úµ
Æj¸ÔÐ/¹UÌ$Ð/Ï#Ørµ/¹hÒ

Ù ÓÚµ Ù Åæ¿/¿�ë�Ü/Þ^¿�ÒýÜ�Ã�å^½
ô è�µ/¹^Ì�º@Ö"¸ÔÇ�Î^Ð�×¥µ/Ì�½oÜ�
�
�ûh½wêÊ¹UÌQÓUãbÐ�¼T»U¸u¹Úµ�ÆT¸ÔÐ�¹oµ/¹^» ¸~ÆjÌæÓUÌQÅ�Ì�½ êÊ¹¾ë�êÊ¼T¸Ô¹Uµ&Ö"¸Ô²�Ð�×¥µ�Å�è�µoñ6Å�»f½¦ò

��¸Ô¹U¸~ÆjÅ�¹UÅ�ÌQÌ�ë ÛGÎUÅ�Ð�¼QÅ�ÆT¸ÔÇ�µ�×$µ/¹U» ô ´kËU¸u¼T¸ÔÇ�µ/×K�ÚÐ�ÓU¹^»Úµ�Æj¸uÐ�¹UÌ�½L�"ø*ÏÑÐ�¼Q»fëM�"ø*ÏÑÐ�¼Q»8�"¹^¸~Ò
è�Å�¼Q¸ÔÌÝÆÊÉ õ ¼QÅ�ÌQÌ�ºbÞ�å�å
Ò:Ã�Þ^¿�½

�¢Å�×Ô×uÅ�¼�º�í1¸Ô×u×Ô¸¥µ�´ð½X¿�Á�ú�ûh½XêÊ¹�ÆT¼TÐ*»UÓUÇ�ÆT¸ÔÐ�¹%ÆjÐ õ ¼TÐ/ãÚµ/ãU¸u×Ô¸uÆÊÉXÛGÎUÅ�Ð�¼ÝÉ>µ/¹^»�¸uÆTÌI±³Ë^ËU×Ô¸uÇ�µ�ÆT¸ÔÐ�¹UÌ�½
*¡Ð�×�½3¿/½¡Ö"Å�÷3N�Ð�¼T²¢ëSí1¸Ô×uÅ�É/½

�¢Ð/¼QÆjÅ�ÌTÇ�ÓUÅ/º��ð¸ÔÇ�ÎUµ/Å�×*áI½�¿�Á/Â/ÃU½eíwÅ�ÌQÆ:/$¼QÅ�Å�¹U×¥µ/¹^»U¸ÔÇ�½�ìJ¼QÐhÐ/´ þ"Å�×Ô´ »^Å�ÌTÇ�¼T¸uË^Æj¸~è�Å Ù ¼jµ�´é´éµ/¼TÌ�½
ØrÐ/¹U»UÐ�¹fë�ìJ¼QÐhÐ/´ïþ"Å�×Ô´°½

�¢¼Q¸ÔÅ�Ì�º�Ö"Ð�¼Qã{Å�¼QÆk¿�Á�Â/Â^½qêÊÌQÆ õ ¼Tµ Ù ´éµ�Æj¸u²ðÌQÇ�Î�÷JÅ�¼OIP$'"ãbÅ�¼!ÌTÐ Ù Å�¹Úµ/¹^¹(ÆTÅ ô øh²(×¥µ/´éµ�ÆT¸uè*Ì���Æ���Å
¸Ô´âá³Å�Ó^ÆTÌTÇ�ÎUÅ�¹f½JêÊ¹ðÄ^à õ ë¢ÄhË^¼jµ/Ç�ÎUÅ Ó^¹U» õ ¼Tµ Ù ´éµ�Æj¸u²q±³¼TãbÅ�¸~ÆjÌQã{Å�¼T¸ÔÇ�Î�ÆTÅ$Þ^ºÚØeÓU¹U»1�"¹^¸~Ò
è�Å�¼QÌT¸~ÆÊÉ�½ > ìJ¸~ÆjÅ�»°µ�Ï`ÆTÅ�¼�ÄhÇ�Î�÷Jµ/ãbÅ¶¿�Á�Â/ÁQ?

/!µ���»Úµ/¼�ºR/$Å�¼jµ/×u»f½ ¿�Á�û/Áh½ õ ¼Tµ Ù ´éµ�Æj¸uÇ�Ì�ë êÊ´kËU×Ô¸uÇ�µ�ÆTÓU¼TÅ�º õ ¼TÅ�ÌQÓUËUËbÐ�ÌT¸~Æj¸uÐ�¹fº$µ/¹U» ØrÐ Ù ¸ÔÇ�µ/×
�¢Ð/¼T´°½�ØeÐ�¹U»UÐ�¹¾ë�±GÇ�µ/»UÅ�´é¸uÇ õ ¼QÅ�ÌQÌ�½

/S��¼jµ/¼Q»fºfî/Ð/ÌTÌTÅ�×uÉ*¹UÅé¿�Á�Â�
^½�Ø�	 ô øhÇ�×¥µ/´éµ�Æj¸uÐ�¹°Å�¹ÍÏÑ¼Tµ/¹�H�µ�¸ÔÌ�ë@×¥µkÌQÉ*¹�Æ�µ
øhÅÈ»UÅ�Ì+ËUÎU¼Tµ/ÌTÅ�Ì+Å�Æ"»UÅ�Ì
Å�øhËU¼TÅ�ÌTÌQ¸ÔÐ�¹UÌ�Å�øhÇ�×¥µ/´éµ�Æj¸~è�Å�Ì�½�Û��UãU¸u¹ Ù Å�¹fë�Ö"¸ÔÅ�´éÅ�É�Å�¼�½

/$Ð�×u»U¸ÔÅ�ºrìJÎÚµ/¼Q×ÔÅ�ÌT�ÿ½rà õ ¸Ô¹UÇ�ÎfºU)#¸ÔÇ�ÎÚµ�¼T»V/q½ ô ½�¿�Á�Á^¿/½kìJÐ�´é´IÓU¹U¸ÔÇ�µ�Æj¸uÐ�¹XÛGÎUÅ�Ð�¼QÉ/½äì3µ�´qÒ
ãU¼T¸u» Ù Å/ë�ì3µ�´ÈãU¼T¸u» Ù ÅS��¹U¸uè/Å�¼TÌQ¸uÆÊÉ õ ¼QÅ�ÌTÌ�½

/$Ð�×u»U¸ÔÅ�º õ Å�ÆjÅ�¼"Ü�
�
�
^½�ÛGÎ^Å ô ´kÐ/Æj¸uÐ�¹UÌ�ë�± õ ÎU¸u×ÔÐ�ÌQÐ�ËUÎU¸uÇ�µ/× ô øhËU×ÔÐ�¼Tµ�Æj¸uÐ�¹f½G�"ø*ÏÑÐ�¼T»¾ë�ìJ×¥µ/¼QÅ�¹hÒ
»UÐ�¹ õ ¼QÅ�ÌQÌ�½

/$¼Q¸ÔÇ�Å�º�þÀ½ õ ½�¿�Á/Â�Á^½CÄ*ÆjÓ^»U¸ÔÅ�Ìe¸Ô¹ ÆjÎUÅSíwµ�É Ð/Ï*íwÐ/¼T»UÌ�½Sì3µ/´IãU¼T¸u» Ù Å��ð±Àë�þ³µ/¼Ýè�µ/¼T»R�"¹^¸uè�Å�¼TÌQ¸uÆÊÉ
õ ¼QÅ�ÌQÌ�½

/$¼Q¸Ô´kÌTÎÚµ�÷$ºbî�µ/¹UÅ�½+¿�Á�û�Á^½GìJÐ�´kËU×uÅ�´kÅ�¹�Æ#ÌTÅ�×ÔÅ�Ç�Æj¸uÐ�¹Íµ�¹U»ðÆTÎUÅÀ×uÅ�øh¸ÔÇ�Ð�¹f½JØr¸u¹ Ù ÓU¸uÌQÆT¸ÔÇ êÊ¹��(ÓU¸u¼QÉ
¿&
^º¢Ü�û�Á
ÒýÞ�Ü�å^½

/$¼QÐ�ÎU´éµ/¹U¹fºW" ×uÅ�µ/¹�ÆjÎ^Å�ÌS"æ½S¿�Á�Á/Á^½ÈêÊ¹^ÕÚ¹^¸uÆj¸~è�µ/× ô øhÇ�×Ôµ/´éµ�Æj¸~è�Å�Ì�½X�"¹^¸uè�Å�¼TÌQ¸uÆÊÉ&Ð/Ï+�Íµ/¼ÝÉ*×¥µ/¹U»
íwÐ�¼Q²(¸Ô¹ Ù õ µ�Ë{Å�¼TÌ#¸Ô¹°Øe¸Ô¹ Ù ÓU¸ÔÌÝÆj¸ÔÇ�ÌGÂ^ºbÜh¿�Þ
ÒÝÜ/Þ/Â^½

å�




/$ÓUÌQÌTÅ�¹UÎUÐ�è�Å�¹fºCì3µ/¼T×uÐ�Ì�½$ÜQ
�
/ÃU½+ÛGÎ^Å õ Î^Ð�¹UÐ�×uÐ Ù É°Ð/Ï¡Û�Ð�¹UÅæµ/¹^»&êÊ¹(ÆTÐ�¹Úµ�ÆT¸ÔÐ�¹¾½$ì3µ/´ÈãU¼Q¸Ô» Ù Å/ë
ì3µ/´ÈãU¼Q¸Ô» Ù ÅS��¹U¸uè/Å�¼QÌT¸uÆÊÉ õ ¼QÅ�ÌQÌ�½

/$Ó^ÆT¸���¼T¼TÅY��ÒZ)�ÅùøUµ�Ç�Îfº@î�µ�è*¸uÅ�¼�½o¿�Á/Á�Á^½%ÄhËÚµ/¹^¸ÔÌTÎ>ÅùøhÇ�×¥µ�´¶µ�ÆT¸uè/Å�Ìæµ/¹^»�ÆjÎUÅ�¸u¹(ÆTÅ�¼QËU¼TÅ�Æ�µ�ÆT¸ÔÐ�¹�Ð�Ï
ÆjÎUÅq×ÔÅ�Ï`Æ$Ë{Å�¼T¸uËUÎUÅ�¼ÝÉ�½qêÊ¹fë!áT	�þ"ÓU×uÌQÆ�ºWN¡è/Å�Ì�º�î/Ð�ÎÚµ�¹V)#Ð*Ð�¼QÉ*Ç�²�àî�µ�¹�ÄhÇ�Î^¼TÐ/ÆTÅ�¹ ñ6Å�»^Ì�½óò
)�Ð�´éµ/¹UÇ�ÅkØ�µ�¹ Ù ÓÚµ Ù Å�Ì!µ/¹U»%Øe¸Ô¹ Ù Ó^¸ÔÌQÆT¸ÔÇ�Ìæ¿�Á�Á�Á^½éÄhÅ�×ÔÅ�Ç�ÆjÅ�»wËÚµ�Ë{Å�¼TÌ$ÏÑ¼TÐ�´\[�/ Ð�¸Ô¹ Ù )#Ð�Ò
´¶µ/¹^Ç�Å�	¾¿�Á�Á�Á^ºUØrÅ�¸Ô»UÅ�¹fº¢Á
Òj¿�¿$á³Å�Ç�Å�´ÈãbÅ�¼�½@±"´éÌÝÆjÅ�¼T»Úµ/´°ë � Å�¹
·Tµ/´k¸Ô¹UÌ�º¾¿�å�û�Ò�¿�Á/Ã^½

þ³µ/´Èã^×Ô¸Ô¹¾ºUì³½�Ø�½�¿�Á�ú/Â^½�,+ÓUÅ�ÌQÆT¸ÔÐ�¹UÌ�½¡±³ÓUÌÝÆj¼jµ�×¥µ/ÌQ¸¥µ/¹°î/Ð�Ó^¼T¹Úµ/×eÐ�Ï õ ÎU¸u×ÔÐ�ÌQÐ�ËUÎ�É�Þ�åhºf¿�ú/Á]$¢¿�å�Â^½
þ³µ/ÌQË{Å�×Ô´éµ�ÆjÎfº^�ðµ/¼QÆT¸Ô¹f½�Ü�
�
�Þ^½ ÛGÎUÅ Ù Å�Ð�´kÅ�Æj¼ÝÉ Ð�Ï Ù ¼jµ/´k´éµ�Æj¸uÇ�µ/×G´kÅ�µ/¹^¸Ô¹ Ù ë%ÄhÅ�´¶µ�¹(ÆT¸ÔÇ

´¶µ/Ë^Ì$µ/¹U»�Ç�¼QÐ�ÌTÌýÒÊ×Ô¸u¹ Ù ÓU¸uÌQÆT¸ÔÇ!Ç�Ð�´kËÚµ/¼Q¸ÔÌTÐ/¹f½IêÊ¹V�%½eÛ�Ð�´éµ/ÌTÅ�×Ô×ÔÐ&ñ6Å�»¾½¦òwÛGÎUÅkÖ�Å�÷ õ ÌÝÉ(Ò
Ç�ÎUÐ�×ÔÐ Ù ÉäÐ/Ï�Ørµ/¹ Ù ÓUµ Ù Å/º�*¡Ð/×rÜh½G�Íµ/Î�÷Jµ/ÎfºbÖ+î^ë ô ¼Q×ÔãÚµ/Ó^´ðºUÜh¿�¿�ÒýÜ�Ã(Üh½

þ"Å�¸u´ðº¢êÊ¼QÅ�¹UÅ�½À¿�Á/Â�Üh½#ÛGÎUÅæÄ*Å�´éµ/¹�Æj¸ÔÇ�Ì³Ð/Ï�á³Å�ÕÚ¹^¸uÆjÅIµ/¹U»XêÊ¹^»UÅ�ÕÚ¹^¸uÆjÅIÖ"Ð�Ó^¹ õ ÎU¼jµ/ÌQÅ�Ì�½+á³Ð*Ç�Ò
ÆjÐ�¼Tµ/×f»U¸uÌTÌTÅ�¼QÆjµ�Æj¸uÐ�¹fº_��¹U¸uè/Å�¼TÌQ¸uÆÊÉ�Ð�Ï��Íµ�ÌTÌjµ�Ç�Î*Ó^ÌTÅ�ÆQÆjÌ�º¾±³´kÎUÅ�¼TÌQÆ�½

þ"Å�÷#¸~ÆTÆ�º � ½./æ½f¿�Á�û/Áh½�±³ãU²(ÎÚµ���½¡±³´kÌQÆjÅ�¼T»Úµ�´ðë¡Ö�Ð�¼QÆTÎhÒýþ�Ð�×Ô×Ôµ/¹U»f½
þ"¸Ô¹�ÆT¸Ô²(²
µ^º+î�µ/µ/²(²/Ð ¿�Á�å�Üh½`"$¹^Ð�÷#×uÅ�» Ù Å%µ�¹U» � Å�×u¸ÔÅ�Ïý½Mê:ÆjÎÚµ/Ç�µ Ö�Næë�ìJÐ�¼Q¹UÅ�×u×K�"¹^¸uè�Å�¼TÌQ¸uÆÊÉ

õ ¼QÅ�ÌQÌ�½
þ"Ð*Å�²(ÌQÆT¼jµ^º�ÛCÅ�ÓU¹ à Ö"¸u¹Úµ&þ�É�µ/´éÌ�½ ¿�Á�Á�Âh½�±³ÌQË{Å�Ç�ÆjÌkÐ/Ï"¼TÐ*Ð/Æq¸Ô¹hÕÚ¹U¸uÆT¸uè/Å�Ì�½�Ør¸u¹ Ù ÓÚµ�¿a
�å^º

Â^¿�Ò�¿/¿�Üh½
þ"ÓÚµ/×u»UÅ/º¾î/Ð�Ì9�Iê Ù ¹Úµ�Ç�¸ÔÐéàçî/Ð�¹'�+¼ÝÆj¸��!»UÅT�"¼Tã^¸Ô¹ÚµÍñ6Å�»^Ì�½óòÍÜ�
�
/Þ^½G±b/ ¼jµ/´k´éµ/¼GÐ/Ï � µ�Ì��(ÓUÅ/½

� Å�¼Q×Ô¸Ô¹¾ë��ðÐ�Ó^ÆTÐ�¹°»UÅE/$¼QÓ^É(ÆjÅ�¼�½
þ"ÓU»U»^×ÔÅ�ÌÝÆjÐ�¹¾º�)#Ðh»U¹^Å�É¶àD/ Å�ÐQc¾¼QÅ�É õ Ó^×Ô×ÔÓ^´ ñ6Å�»^Ì�½óòéÜ�
�
�Üh½�ÛGÎ^Å!ì3µ/´ÈãU¼Q¸Ô» Ù Å�/ ¼jµ/´k´¶µ�¼�Ð�Ï

ÆjÎUÅ ô ¹ Ù ×u¸ÔÌTÎ°Ørµ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å�½�ì3µ/´ÈãU¼Q¸Ô» Ù Å�ë¡ì3µ/´Èã^¼T¸Ô» Ù ÅS�"¹U¸~è�Å�¼TÌT¸~ÆÊÉ õ ¼TÅ�ÌTÌ�½
î/ÅYc{¼TÅ�É/º�)#¸ÔÇ�ÎÚµ/¼Q»>ì³½�¿�Á�å�ú*½�ÛGÎUÅ�ØeÐ Ù ¸uÇkÐ�Ï#á³Å�Ç�¸ÔÌQ¸ÔÐ�¹f½°Ö�Å�÷`N�Ð�¼Q²bëd�°Ç&/ ¼jµ�÷3Òýþ�¸Ô×Ô×z½�Ü�¹^»

Å�»U¹f½@ìJÎU¸uÇ�µ Ù ÐUë��"¹U¸~è�Å�¼TÌT¸~ÆÊÉ�Ð/ÏSìJÎU¸ÔÇ�µ Ù Ð õ ¼TÅ�ÌTÌ�ºr¿�Á/Â�Þ^½
"!µ�×Ô¸Ô¹^¸Ô¹Úµ^º ô ×ÔÅ�¹Uµäî/Óf½#à Ö�¸Ô¹ÚµéÄhÓU´ÈãUµ�ÆjÐ�è�µ^½�Ü�
�
�ûh½#ìJ×¥µ�ÓUÌTÅ!ÌQÆT¼TÓUÇ�ÆjÓU¼QÅÈµ/¹U»°è�Å�¼TãÚµ/×rÏÑÐ�¼Q´éÌ

¸Ô¹&Ö"µ/²(ÎhÒýá+µ Ù ÎUÅ�ÌÝÆ�µ/¹^¸¥µ/¹X×Ôµ/¹ Ù ÓUµ Ù Å/½�êÊ¹fë�êÊ¼T¸u¹Úµ¶Ö�¸Ô²/Ð/×¥µ/Å�è/µÍñ6Å�»f½¦òe�C¸Ô¹U¸~ÆjÅ�¹^Å�ÌTÌ�ë#ÛGÎUÅ�Ð�Ò
¼TÅ�ÆT¸ÔÇ�µ/×^µ�¹U» ô ´éË^¸Ô¼T¸uÇ�µ/×f�ÚÐ�ÓU¹^»Úµ�Æj¸uÐ�¹UÌ�½:�"ø*ÏÑÐ�¼T»¾ë:�"ø*ÏÑÐ�¼T»;�"¹U¸~è�Å�¼QÌT¸~ÆÊÉ õ ¼TÅ�ÌTÌ�ºb¿�Â�Þ]$^Ü�Ã�Á^½

"!µ�´éËfºCþ³µ�¹UÌ�½&¿�Á/Â^¿�½ä± ÆjÎUÅ�Ð�¼QÉÿÐ/ÏJÆj¼TÓhÆjÎ�µ�¹U»wÌQÅ�´éµ/¹�Æj¸ÔÇk¼TÅ�ËU¼TÅ�ÌTÅ�¹(Æjµ�Æj¸uÐ�¹f½�êÊ¹fë;�¢Ð/¼T´éµ/×
�ðÅ�ÆTÎUÐh»^Ì"¸u¹�ÆTÎUÅÀÄ*ÆjÓ^»^É�Ð/ÏSØ�µ�¹ Ù ÓÚµ Ù Å/ºUÅ�»UÌ�½Jî/Å�¼QÐhÅ�¹ð±À½./q½g/ ¼TÐ*Å�¹^Å�¹U»U¸ ·Q²¢ºÚÛ ½.�%½�*È½
î�µ/¹UÌTÌQÅ�¹fº/àh�Íµ/¼ÝÆj¸u¹ � ½
î^½
Ä*ÆjÐ�²(ÎUÐ�Ïý½:�Íµ
ÆjÎUÅ�´¶µ�ÆT¸ÔÇ�µ/×(ìJÅ�¹�ÆTÅ�¼�ÛC¼Tµ/Ç�Æ�¿�Þ�ú*º
±"´éÌÝÆjÅ�¼T»Úµ/´°º
Ü�û�û�ÒÊÞ�Ü�Üh½

"!µ�Ë{Å�×Ô¸ÔÓ^²bº��+× Ù µ^½J¿�Á�Â�Â^½¡Ö�Ð�´k¸Ô¹Úµ/×u¸���µ�Æj¸uÐ�¹q¸Ô¹�±³´kÎÚµ/¼Q¸ÔÇ/½Cí1¸ÔÅ�ÌQãÚµ/»UÅ�¹fë<�¢¼Tµ/¹��!Ä*ÆTÅ�¸u¹UÅ�¼�½
"!µ�ËU×¥µ/¹¾º@á³µ�è*¸u»f½ ¿�Á�Á�û*½�ÛGÎUÅ�´éÅ�µ/¹U¸u¹ Ù Ð/ÏR[i�+ÓUÇ�Î�	¡µ�¹U»j[��+Ð�ËUÌY	u½ ô øhËU×ÔÐ/¼jµ�ÆT¸ÔÐ�¹UÌI¸Ô¹>ÆjÎUÅ

ÆjÎUÅ�Ð�¼QÉ�Ð�Ï��ðÅ�µ/¹U¸u¹ Ù µ/Ì^�"ÌTÅ�½�á³¼jµ�Ï`Æ³Ük�ðÌ�½<�³ì3Øe±
"!µ�¼QÆTÆTÓU¹UÅ�¹fºeØrµ/ÓU¼Q¸�½I¿�Á�û/å^½ á"¸ÔÌTÇ�Ð�ÓU¼QÌTÅÈ¼QÅ�ÏÑÅ�¼QÅ�¹�ÆjÌ�½$êÊ¹ÿî^½óáI½��ðÇ�ì3µ�÷#×uÅ�ÉoñÑÅ�»f½!Ä(Éh¹�Æjµ
ø�µ/¹^»

ÄhÅ�´éµ/¹�Æj¸uÇ�Ì!ûhë$Ö�Ð/ÆjÅ�Ì$ÏÑ¼QÐ�´ ÆTÎUÅkØe¸Ô¹ Ù Ó^¸ÔÌQÆT¸ÔÇT�"¹U»UÅ�¼ Ù ¼QÐ�ÓU¹U»¾½qÖ"Å�÷DN�Ð�¼T²¢ë ±GÇ�µ�»UÅ�´k¸ÔÇ
õ ¼QÅ�ÌQÌ�ºbÞ�å�Þ]$*Þ�Â�úh½

B2B ½ ¿�Á�û/ûh½ Ä*É*¹(Æjµ
ø µ/¹U» ÌTÅ�´¶µ/¹�ÆT¸ÔÇ�ÌkÐ/Ï��*Ó^Å�ÌQÆT¸ÔÐ�¹^Ì�½ Øe¸u¹ Ù ÓU¸uÌQÆj¸uÇ�Ìqµ/¹^» õ ÎU¸u×ÔÐ�ÌQÐ�ËUÎ�É1¿�º
Þ]$*Ã�ÃU½

"!µ�É/º õ µ/ÓU×zº¢à ìJÎÚµ/¼Q×ÔÅ�Ì���¸u×Ô×Ô´kÐ�¼QÅ/½3¿�Á/Á�Á^½�[�/ ¼jµ/´k´¶µ
Æj¸ÔÇ�µ/×¾ìJÐ�¹UÌQÆT¼TÓUÇ�Æj¸uÐ�¹UÌ"µ/¹U»ðØr¸u¹ Ù ÓU¸uÌQÆT¸ÔÇ
/$Å�¹UÅ�¼Tµ/×Ô¸���µ�ÆT¸ÔÐ�¹UÌ�ë�ÛGÎUÅ$í1ÎÚµ�Æ�	�Ì"ì1»UÐ�¸Ô¹ Ù NRIÈìJÐ�¹^ÌQÆj¼QÓUÇ�ÆT¸ÔÐ�¹�	uº¢Ørµ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å!û�ú*ëu¿�ÒÊÞ�Þ^½

"$¸uËÚµ/¼QÌT²�É�º õ µ/ÓU×3à ì3µ/¼QÐ�×+" ¸ÔËUµ/¼TÌQ²(É/½>¿�Á�û�
h½0�bµ�Ç�Æ�½&êÊ¹ �ÿ½ � ¸uÅ�¼Q÷#¸uÌTÇ�Îoàl"æ½�þ�Å�¸Ô»^Ð�×ÔËUÎ
ñ6Å�»^Ì�½óò õ ¼TÐ Ù ¼TÅ�ÌTÌ�¸Ô¹°Øe¸Ô¹ Ù Ó^¸ÔÌQÆT¸ÔÇ�Ì�½SÛGÎUÅ!þ"µ Ù ÓUÅ�ë-�°Ð�Ó^ÆjÐ/¹fºf¿�Ã�Þ�Ò�¿�û/Þ

"$×uÅ�¸u¹fºhí%Ð�×uÏ Ù µ/¹ Ù ½3¿�Á�Á/ÃU½SÛG¸u´éÅ ¸u¹°Ø�µ�¹ Ù ÓÚµ Ù Å/½¡ØeÐ�¹U»UÐ/¹fë�)�Ð/Ó^Æj×uÅ�» Ù Å�½
B2B ½�¿�Á/Á�Â^½�±³ÌQÌTÅ�¼QÆj¸uÐ�¹>µ/¹^»wÕÚ¹U¸~ÆjÅ�¹^Å�ÌTÌ�½ÍêÊ¹fëqÖ�Ð�¼TãbÅ�¼ÝÆÈá"¸uÆTÆT´¶µ�¼Ààlm{è*¸ õ Å�¹U¹UÅ�¼�ñ6Å�»^Ì�½óò

êÊÌTÌTÓ^Å�Ì°¸Ô¹ ÆjÎUÅ&ÛGÎ^Å�Ð�¼ÝÉ1Ð/ÏÈØrµ/¹ Ù ÓÚµ Ù ÅÍ±GÇ��(ÓU¸ÔÌQ¸uÆT¸ÔÐ�¹fë ô ÌQÌjµ�É*ÌÍ¸u¹1þ"Ð�¹UÐ/¼�Ð/Ïæî��^¼ Ù Å�¹
íwÅ�¸ÔÌTÌQÅ�¹(ãbÐ�¼T¹f½ � Å�¼T¹fë õ Å�ÆjÅ�¼³Ørµ/¹ Ù º¢Ü�Ü�ú�ÒÝÜ�Ã(ú*½

å^¿



"�n�¹U¸ Ù º ô ²*²�Å�ÎÚµ�¼T» à õ Å�ÆTÅ�¼éÄh¸uÅ�´ÈÓU¹^»f½ Ü�
�
�ûh½>ÄhË{Å�Å�Ç�Î µ/Ç�Æk»U¸uÌQÆj¸u¹UÇ�ÆT¸ÔÐ�¹^ÌÈ¸Ô¹ Ù ¼Tµ/´é´éµ/¼�½
êÊ¹fë¡Û ½¾Ä*ÎUÐ�ËbÅ�¹wñ6Å�»¾½¦òkØ�µ�¹ Ù ÓÚµ Ù Å Û�É*ËbÐ�×ÔÐ Ù É�µ/¹U»ÍÄ*É*¹�Æ�µ/Ç�Æj¸ÔÇ!á³Å�ÌTÇ�¼T¸ÔËhÆj¸ÔÐ/¹f½3Ü
¹U»ðÅ�»U¹f½
*¡Ð�×�½<¿/½�ìJ×¥µ/ÓUÌQÅXÌQÆT¼TÓUÇ�ÆjÓU¼QÅ/½ ì3µ/´Èã^¼T¸Ô» Ù Å/ëwì3µ/´ÈãU¼Q¸Ô» Ù Å/ë%ì3µ/´ÈãU¼Q¸Ô» Ù Åe�"¹^¸uè�Å�¼TÌQ¸uÆÊÉ
õ ¼QÅ�ÌQÌ�º{Ü�û/å
ÒÊÞ�Ü�ÃU½

""Ð�¼Q²*¸u¹Úµ^º ô ½Cê�½Gñ6Å�»f½óò�½>¿�Á�Â�Üh½0/ ¼jµ/´k´¶µ
Æj¸Ô²
µ�ÌTÐ�è*¼TÅ�´éÅ�¹U¹UÐ Ù Ðé·Tµ/²(Ó^ÆjÌQ²/Ð Ù Ð�×u¸uÆjÅ�¼jµ�ÆTÓU¼T¹^Ð Ù Ð
·Tµ���É*²
µ^½;�ÚÐ�¹^Å�Æj¸uÇ�µ¶ê�´kÐ�¼QÏÑÐ�×uÐ Ù ¸ ·Tµ^½ > ± Ù ¼jµ�´é´éµ/¼�Ð/ÏJ´kÐ*»UÅ�¼Q¹&×Ô¸uÆTÅ�¼Tµ/¼QÉJN@µ/²(Ó^Æ�½ õ ÎUÐ�Ò
¹UÅ�ÆT¸ÔÇ�Ì�µ/¹^»°´kÐ�¼QËUÎUÐ�×uÐ Ù É�½o?^�ðÐ/ÌTÇ�Ð�÷$ë@Ö³µ/Ó^²�µh½

""Ð�¼Q¹^ÕÚ×uÆ�º¢î�µ/²(×Ô¸u¹f½3¿�Á/Á�ûh½SÛ�ÓU¼T²(¸uÌTÎf½�ØeÐ�¹U»UÐ/¹fëG)�Ð�ÓhÆj×ÔÅ�» Ù Å�½
"$Ó^¼TÐ*»Úµ^ºeÄb½ Ò7Næ½�¿�Á�û�Üh½"ÛGÎUÅæÇ�µ
ÆjÅ Ù Ð�¼T¸uÇ�µ/×^·QÓU» Ù Å�´kÅ�¹�Æ$µ/¹U»XÆTÎUÅÀÆTÎUÅ�ÆT¸ÔÇ�·QÓ^» Ù Å�´kÅ�¹�Æ�½K�ÚÐ�ÓU¹hÒ

»Úµ�Æj¸uÐ�¹UÌGÐ/Ï�Ørµ/¹ Ù ÓUµ Ù Å$Á^ºe¿�ú�Þ
ÒýÂ�ú*½
Ø�µ�ÎU¸Ô¼Q¸�º��#ÆjËÚµ/×z½�Ü�
�
�Ü*½p,+ÓUÅ�ÌÝÆj¸ÔÐ/¹UÌ�µ/¹U» ±"¹UÌQ÷@Å�¼QÌ�¸Ô¹ ô ´ÈãbÅ�»U»^Å�»8ìJÐ�¹�ÆjÅùøhÆTÌ�½q�"øhÏÑÐ/¼T»fë

�³ø*ÏÑÐ�¼Q»1�"¹U¸~è�Å�¼QÌT¸~ÆÊÉ õ ¼QÅ�ÌQÌ�½
Ø�µ�´ÈãU¼TÅ�Ç�Î�Æ�ºr" ¹(ÓU»f½3¿�Á�Á�
^½-s�í1ÎÚµ�Æ�º/´kÅ@÷@Ð�¼T¼ÝÉFIfs�Ò:[��Íµ/»k�Íµ Ù µ���¸u¹UÅJÌQÅ�¹�ÆjÅ�¹UÇ�Å�Ì�	�¼QÅ�è*¸ÔÌQ¸uÆTÅ�»f½

� Ø�Ä�¿�åhº¢Üh¿�ú�ÒýÜ�Ü/Â^½
B2B ½J¿�Á�Á/ÃU½�ÛCÐ�Ë^¸ÔÇ/º��¢Ð*Ç�Ó^Ì�ºÚµ/¹^»�ÆTÎUÅR�ðÅ�¹(Æjµ/×t)#Å�ËU¼QÅ�ÌTÅ�¹�Æ�µ�ÆT¸ÔÐ�¹UÌ#Ð/ÏCá³¸uÌTÇ�Ð�ÓU¼TÌQÅR)�Å�ÏÑÅ�¼TÅ�¹�ÆjÌ�½

ì3µ/´ÈãU¼Q¸Ô» Ù Å�ë�ì3µ/´ÈãU¼Q¸Ô» Ù ÅK�"¹U¸~è�Å�¼TÌT¸~ÆÊÉ õ ¼TÅ�ÌQÌ�½
B2B ½¶Ü�
�
�
^½kí1Î^Å�¹wÌQÓUã*·QÅ�Ç�ÆjÌIã{Å�ÎÚµ�è�Å¶×u¸Ô²�ÅæÐ�ã*·QÅ�Ç�ÆjÌ�ëæµ/¹%µ/¹Úµ/×~ÉhÌQ¸ÔÌ$Ð/Ï@ÆjÎUÅk´éÅ�¼ Ù ¸u¹ Ù Ð/ÏGÄ

µ/¹U»'�M¸u¹ÍÌQÅ�¹�ÆjÅ�¹UÇ�ÅùÒ:ÏÑÐ*Ç�ÓUÌ+Ç�Ð�¹UÌÝÆj¼TÓ^Ç�Æj¸uÐ�¹UÌ³µ/Ç�¼QÐ�ÌTÌ"×¥µ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å�Ì�½�Ä*ÆTÓU»U¸ÔÅ�Ì"¸u¹XØrµ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å
Ü�ÃUºÚå^¿/¿�Òýå�Â�Üh½

ØrÅ�Å/º^þ"Ð�ÒýÄ^µ/¹ Ù ½J¿�Á�Á�Þ^½SìJÐ Ù ¹U¸~Æj¸~è�Å³Ç�Ð�¹UÌÝÆj¼jµ�¸Ô¹�ÆjÌ@Ð�¹äÅ�øhËU¼QÅ�ÌQÌT¸Ô¹ Ù ¹UÅ�÷#×~ÉéËbÅ�¼QÇ�Å�¸uè�Å�»�¸Ô¹^ÏÑÐ/¼T´éµ
Ò
Æj¸ÔÐ/¹fº*÷#¸~ÆjÎ�¼QÅ�ÏÑÅ�¼QÅ�¹UÇ�Å+ÆjÐæÅ�ËU¸ÔÌÝÆjÅ�´k¸ÔÇ"´éÐ*»Úµ/×bÌTÓvuqøhÅ�Ì�¸u¹J""Ð/¼TÅ�µ�¹f½�ìJÐ Ù ¹U¸~Æj¸~è�Å+Øe¸u¹ Ù ÓU¸uÌÝÒ
Æj¸ÔÇ�ÌGÃUë#¿�Þ�ú�Òj¿�å�ûh½

ØrÅ�÷#¸ÔÌ�º^á+µ�è*¸Ô»#"q½b¿�Á�û�Á^½�ÄhÇ�Ð�¼TÅùÒÊ²�Å�Å�Ë^¸Ô¹ Ù ¸u¹äµ!×¥µ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å Ù µ/´kÅ/½Sî/Ð�ÓU¼T¹Uµ/×{Ð�Ï õ ÎU¸Ô×uÐ�ÌTÐ�Ë^ÎU¸ÔÇ�µ/×
ØrÐ Ù ¸ÔÇ Âhº¢Þ�Þ�Á]$hÞ�ú/Á^½

Ä^µ Ù ºeê:è�µ/¹ÿàçØr¸uã{Å�¼T´éµ/¹fºt�ðµ/¼T²¢½ä¿�Á�û�úh½!ÛGÎUÅq¸Ô¹�ÆjÐ�¹Uµ�Æj¸uÐ�¹Úµ/×�»U¸ÔÌTµ/´ÈãU¸ Ù ÓÚµ�ÆT¸ÔÐ�¹ðÐ/Ï�¸Ô¹U»^¸Ô¼TÅ�Ç�Æ
ÌTËbÅ�Å�Ç�ÎXµ/Ç�ÆTÌ�½Jì3ØCÄ�¿�¿¶ñ7)$½ ô ½./ ¼TÐ�ÌQÌT´éµ/¹fºÚØ�½óî^½¦Ä^µ�¹XàMÛ ½óî^½w*�µ�¹UÇ�Å!Å�»UÌ�½^x+y%z_{%|�}�~�|��@�
��� {T�r� ���#� {������@�.y��C��{O{ � ���f�@��� � ����y&�f�E�����f���f��} � ���S���&�%��{ �7� ºUÃU¿�å�ÒÊÃ(Ü�û*½

�Íµ/²(²
µ/¸�ºÚ±G»Úµ�´ð½"¿�Á�Â�úh½�í1ÎUÅ�¼QÅÀ»^Ð¶Å�øhÇ�×¥µ/´éµ�Æj¸uÐ�¹UÌGÇ�Ð�´éÅ ÏÑ¼QÐ�´#IXêÊ¹fë@±G»Úµ/´l�Íµ�²*²
µ/¸�µ/¹^»
±³×¥µ�¹'"æ½��ðÅ�×Ôã�ÉoñÑÅ�»UÌ�½¦ò�Øe¸Ô¹ Ù ÓU¸ÔÌÝÆj¸ÔÇ�Ì³µ�¹U» õ ÎU¸Ô×uÐ�ÌTÐ�Ë^Î(Ébë ô ÌTÌjµ�É*Ì$¸Ô¹&þ�Ð�¹UÐ�¼"Ð/ÏG)#ÓU×ÔÐ�¹
Ä{½UíwÅ�×Ô×uÌ�½S±"´éÌÝÆjÅ�¼Q»Úµ/´°ë � Å�¹�·Tµ/´é¸u¹UÌ�º^Ã�Ã(ú&$*Ã�û�Üh½

�Íµ/×Ô¸u¹UÐ�÷#ÌT²(¸�º � ¼TÐ�¹^¸ÔÌT×Ôµ�è{½ ¿�Á�Ü/Þh½8ÛGÎUÅÍËU¼TÐ�ã^×ÔÅ�´ Ð/Ï$´kÅ�µ�¹U¸Ô¹ Ù ¸Ô¹ ËU¼T¸u´é¸~Æj¸uè/Å�×¥µ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å�Ì�½
±³ËUËbÅ�¹U»^¸~øqÆjÐÈì³½�"æ½v� Ù »UÅ�¹äà ê�½ß±I½v)�¸uÇ�ÎÚµ/¼Q»UÌ�º(ÛGÎUÅ��ðÅ�µ/¹^¸Ô¹ Ù Ð/Ït�°Å�µ/¹U¸u¹ Ù ½�ØeÐ�¹^»UÐ�¹fë
)�Ð�ÓhÆj×ÔÅ�» Ù Å$µ/¹^»�" Å Ù µ/¹ õ µ/ÓU×zºUÃ(úh¿�ÒÝúh¿&
h½

�Íµ/¼QÆT¸Ô¹fº�)#Ð�ãbÅ�¼ÝÆ�½M¿�Á�Â�ûh½ Ø�µ�¹ Ù µ Ù Å°Å�ÆäÇ�¼TÐ�É�µ/¹UÇ�Å�ë%×uÅ�Ì�[�ÓU¹U¸~è�Å�¼TÌä»UÅÍÇ�¼TÐ�É�µ/¹UÇ�ÅQ	3»Úµ/¹^Ìä×¥µ
ÆjÎ���Ð�¼T¸uÅ Ì���´éµ/¹�Æj¸��(ÓUÅ/½ � ¼QÓhøhÅ�×Ô×uÅ�Ì�ëG�Íµ/¼T»Uµ Ù µ^½

�ðÅ�¼Q¸Ô¹fº@±³¼QÆTÎ(ÓU¼�½ ¿�Á�Á^¿�½ êÊ´éËbÅ�¼Tµ�Æj¸~è�Å�Ì�ëÍØe¸u¹ Ù ÓU¸uÌQÆj¸uÇ�ÌÈè*Ì�½ õ ÎU¸u×ÔÐ�ÌQÐ�ËUÎ�É�½ Øe¸Ô¹ Ù Ó^¸ÔÌQÆT¸ÔÇ�ÌkÜ/Á^º
å�å�Á
Òýû�
�Üh½

B2B ½w¿�Á�Á/ÃU½Í±³× Ù Å�ãU¼TµÍÐ/Ï#Å�×uÅ�´kÅ�¹�Æ�µ�¼QÉÿÌTÐ*Ç�¸Ôµ/×Jµ�Ç�ÆjÌ�½�êÊ¹ Ä{½óØ�½CÛCÌQÐ�ÎÚµ�Æ���¸Ô»^¸ÔÌ�ñÑÅ�»f½óòP�ÚÐ�ÓU¹hÒ
»Úµ�Æj¸uÐ�¹UÌ�Ð/Ï@ÄhËbÅ�Å�Ç�Îÿ±GÇ�Æ+ÛGÎUÅ�Ð�¼QÉ/½ ØeÐ�¹U»UÐ/¹fë^)�Ð�ÓhÆj×ÔÅ�» Ù Å�º{ËUË¾½ Ü/Þ�úa$^Ü/å�Þ�� > )#Å�ÏÑÌ�½"ËUËf½
Ã(û/Â]$*Ã�Á�
Q?z½

B2B ½>¿�Á�Á�Á^½XêÊ¹hÏÑÐ�¼T´éµ�Æj¸uÐ�¹fºC¼TÅ�×uÅ�è�µ/¹UÇ�Å�µ/¹U»>ÌQÐhÇ�¸¥µ/×@»UÅ�Ç�¸ÔÌQ¸ÔÐ�¹�´éµ/²(¸Ô¹ Ù ëqÌTÐ�´kÅäËU¼Q¸Ô¹UÇ�¸ÔËU×uÅ�Ì
µ/¹U»&¼TÅ�ÌTÓU×~ÆjÌ+Ð�ÏJá"Å�Ç�¸uÌT¸uÐ�¹hÒÊÛGÎ^Å�Ð�¼QÅ�Æj¸uÇqÄhÅ�´¶µ/¹�ÆT¸ÔÇ�Ì�½ êÊ¹ÿØ¡½óÄ{½��ðÐ�ÌTÌ�º�î^½W/ ¸Ô¹���ãUÓU¼ Ù ºfµ/¹^»
�%½¢á³ÅS)#¸ ·Q²/ÅkñÑÅ�»UÌ�½¦òkØeÐ Ù ¸ÔÇ�ºUØrµ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å�ºÚµ/¹U»ðìJÐ�´kËUÓ^Æjµ�Æj¸uÐ�¹fºv*¡Ð/×�½¡Üh½�Ä(Æ�µ/¹^ÏÑÐ/¼T»ðìJ±Ië
ìGÄ^Øeê õ ÓUãU×u¸ÔÇ�µ
Æj¸ÔÐ/¹UÌ�½SË^Ëf½#¿�û/Á]$^Ü/Üh¿�½#ñ7� ¹^×Ô¸Ô¹^Å µ�Æ�ë�ÌQÅ�´éµ/¹�Æj¸uÇ�Ìjµ�¼TÇ�ÎU¸~è�Å/½ß¹UÅ�Æùò

å�Ü



B2B ½ Ü�
�
�Þ^½ õ ¼TÅ�ÌQÓUËUËbÐ�ÌT¸~Æj¸uÐ�¹UÌ µ/¹^»&ËU¼jµ/Ç�Æj¸uÇ�µ/×�¼TÅ�µ/ÌTÐ�¹¾ë�±MÌQÆjÓ^»^ÉX¸u¹&á³Å�Ç�¸ÔÌQ¸ÔÐ�¹hÒ:ÛGÎUÅ�Ð/¼TÅ�ÆT¸ÔÇ
ÄhÅ�´éµ/¹�Æj¸uÇ�Ì�½!�ÚÐ�¼TÌQÇ�Î(ÓU¹ Ù ÌQã{Å�¼T¸ÔÇ�Î�ÆTÅ3»UÅ�¼�á��U/+ÒZ�ÚÐ�¼TÌQÇ�ÎUÅ�¼ Ù ¼TÓUË^Ë{Å�[¦ØeÐ Ù ¸Ô²+¸u¹À»UÅ�¼ õ ÎU¸u×ÔÐ�ÌQÐ�Ò
ËUÎU¸ÔÅQ	u½¡Ö�ÐU½#¿�¿�ÃUº��"¹U¸~è�Å�¼QÌT¸~ÆÊÉ�Ð/Ï�""Ð�¹UÌÝÆ�µ/¹F�/½"ñ��+¹U×u¸Ô¹UÅ µ
Æ�ë�ÌTÅ�´¶µ�¹(ÆT¸ÔÇ�Ìjµ/¼QÇ�ÎU¸uè/Å/½ß¹UÅ�Æ�ò

B2B ½�Ü�
�
�å^½¡á"Å�Ç�¸uÌT¸uÐ�¹�ÛGÎUÅ�Ð�¼ÝÉ�Ð/Ï�)�ÎUÅ�ÆjÐ�¼Q¸ÔÇ�½G�ðÌ�½G�"¹^¸uè�Å�¼TÌQ¸uÆÊÉ�Ð/Ï�""Ð/¹UÌQÆjµ/¹��/½
B2B ½ÈÜ�
�
�û*½X�"¹UÇ�Ð�¹U»U¸~Æj¸uÐ�¹Úµ/×uÌ�½E�¢Ð/¼TÌTÇ�Î(ÓU¹ Ù ÌTãbÅ�¼Q¸ÔÇ�Î�ÆjÅk»UÅ�¼!á��U/³Ò��ÚÐ�¼QÌTÇ�ÎUÅ�¼ Ù ¼QÓUËUËbÅ#[¦ØeÐ Ù ¸u²

¸Ô¹&»UÅ�¼ õ Î^¸Ô×ÔÐ/ÌTÐ�ËUÎ^¸ÔÅ�	~½!Ö"ÐU½k¿�Ü/ÁhºW�"¹U¸~è�Å�¼TÌT¸~ÆÊÉXÐ/Ï-""Ð/¹UÌQÆjµ/¹��/½äñ��+¹U×u¸Ô¹UÅIµ�Æ�ë"ÌTÅ�´éµ/¹�Æj¸uÇ�Ò
Ìjµ/¼QÇ�ÎU¸uè/Å/½ß¹UÅ�Æ�ò

B2B à � µ�¼QÆjÅ�×ÔÌ�ºIìJÎ^¼T¸ÔÌÝÆj¸u¹UÅ/½ ¿�Á�Á�ûh½ á³Å�Ç�¸ÔÌT¸uÐ�¹hÒ�ÆjÎUÅ�Ð�¼TÅ�Æj¸ÔÇ%ÌTÅ�´¶µ/¹�ÆT¸ÔÇ�Ì°ÏÑÐ�¼Í¸u¹�ÆjÐ�¹Úµ
Æj¸ÔÐ/¹f½
��|��%{%� � }��%{%|���� �f� {;�f{O}R���: �¡a¢�£&Ö"¼�½"Â/Â^º.�"¹U¸~è�Å�¼QÌT¸~Æj¸ÔÅ�Ì³Ð/Ï¡Ä*ÆjÓ^ÆQÆ Ù µ�¼QÆ"µ/¹U»XÛ��^ãU¸Ô¹ Ù Å�¹f½
±³×ÔÌQÐqÐ�¹U×Ô¸u¹UÅ µ�ÆG÷G÷G÷$½ß¸Ô´kÌ�½ßÓU¹U¸ ÒÊÌÝÆjÓ^ÆQÆ Ù µ/¼ÝÆ�½ß»UÅ&¤
ËU¼TÐ
·QÅ�²�ÆjÅ&¤/ÄF� � Þ/Ã�
^½�Î�ÆT´é×z½

�ð¸ÔÇ�ÎÚµ�Å�×Ô¸uÌ�º�Ørµ/ÓU¼Tµ3±I½�ÜQ
�
^¿�½ ô øhÇ�×¥µ�´¶µ�ÆT¸uè/Å¡ìJÐ�¹UÌÝÆj¼TÓ^Ç�Æj¸uÐ�¹UÌ�½CêÊ¹E�Íµ/¼ÝÆj¸u¹$þ³µ/ÌQË{Å�×Ô´éµ�ÆjÎkñÑÅ�»f½óò�º
Ø�µ�¹ Ù ÓÚµ Ù Å�Û�É*ËbÐ�×ÔÐ Ù É>µ/¹U» Ørµ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å=��¹U¸uè/Å�¼TÌTµ/×ÔÌ�ë�±³¹ êÊ¹�ÆjÅ�¼Q¹Úµ�ÆT¸ÔÐ�¹Úµ�×3þ³µ�¹U»UãbÐhÐ�²¢½
*¡Ð�×�½¡Ü*½ � Å�¼Q×Ô¸Ô¹¾ë¡á³ÅE/$¼QÓ^É(ÆjÅ�¼�ºe¿&
�Þ�Â�Ò�¿&
�úQ
^½

�ð¸ÔÇ�ÎÚµ�Å�×Ô¸uÌ�ºCØrµ/ÓU¼jµ°±I½Cà5" ¹*Ó^»>Ørµ/´ÈãU¼QÅ�Ç�Î�Æ�½ÿ¿�Á�Á�å/µ^½�ÛGÎUÅ¶Åùø^Ç�×¥µ/´éµ�ÆT¸uè�ÅkÌTÅ�¹�ÆjÅ�¹^Ç�Å¶ÆÊÉ*ËbÅ
¸Ô¹ ô ¹ Ù ×u¸ÔÌQÎf½"êÊ¹&±G»^Å�×ÔÅ ô ½�/ Ð�×Ô»UãbÅ�¼ Ù ñÑÅ�»f½óò&ìJÐ�¹UÇ�Å�Ë^ÆTÓÚµ/×¡Ä*ÆT¼TÓUÇ�ÆjÓU¼QÅ/ºeá"¸ÔÌTÇ�Ð�ÓU¼QÌTÅæµ/¹^»
Ø�µ�¹ Ù ÓÚµ Ù Å/½�Ä*Æjµ/¹^ÏÑÐ�¼Q»ÍìJ±Àë{ìGÄ^Øeê õ ÓUãU×u¸ÔÇ�µ
Æj¸ÔÐ/¹UÌ�º^Þ�û�ú�ÒÊÞ�Â�Á^½

B2B ½$¿�Á/Á�å/ãf½GÛ�Ð�÷3µ/¼Q»�µéÇ�Ð�¹UÌQÆT¼TÓUÇ�Æj¸uÐ�¹hÒÊãUµ/ÌTÅ�»ÍÆjÎUÅ�Ð�¼QÉ°Ð/Ï¡×Ôµ/¹ Ù ÓUµ Ù Å ÏÑÓU¹UÇ�Æj¸ÔÐ/¹fë3ÛGÎUÅÀÇ�µ/ÌQÅ
Ð/Ï�¹^Ð�´é¸u¹Úµ/×{Å�ø*Æj¼Tµ/Ë{Ð/ÌT¸uÆT¸ÔÐ�¹¾½�Ørµ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å!û�Ühº¢Ü*¿�ú�ÒÝÜ
Ã(ûh½

�ð¸Ô×u¹UÅ�¼�ºbî^½ Òýì³½e¿�Á�û/Â^½@á³Å!×¥µæÌQÉ*¹�Æ�µ�ø^Å;6k×7	�¸u¹(ÆTÅ�¼QËU¼���Æ�µ�ÆT¸ÔÐ�¹fëG,+ÓÚµ�¹(ÆT¸uÆ���Ì�ºÚ¸u¹UÌTÓ^×uÆjÅ�Ì�º¢Å�øhÇ�×¥µ/´éµ
Ò
Æj¸ÔÐ/¹UÌ�½ õ µ/¼T¸uÌ�ë�ÄhÅ�ÓU¸Ô×z½

�ðÐ�¹�Æ�µ Ù ÓUÅ/º�)�¸uÇ�ÎÚµ/¼T»¾½&¿�Á�û�ÃU½��ÚÐ�¼T´éµ/× õ ÎU¸Ô×uÐ�ÌTÐ/ËUÎ�É�º�Å�»f½1)$½óþ!½�ÛGÎ^Ð�´¶µ�ÌTÐ�¹fºCÖ"Å�÷çþ³µ�è�Å�¹
ìJÛ ëFN@µ/×ÔÅS��¹U¸uè/Å�¼TÌQ¸uÆÊÉ õ ¼QÅ�ÌTÌ�ºu½

Ö"¸Ô²�Ð�×¥µ�Å�è�µ^º*êÊ¼T¸Ô¹Uµ^½3¿�Á�Á/Á^½SÛGÎUÅ ÌQÅ�´éµ/¹�Æj¸ÔÇ�Ì3Ð/ÏCÖ"Ð/¼QÆjÎ^Å�¼T¹1" ÎÚµ/¹�ÆÊÉ¶Å�è*¸Ô»UÅ�¹�Æj¸¥µ�×ÔÌ�½�î/Ð�ÓU¼T¹Uµ/×¾»UÅ
×¥µqÄhÐ*Ç�¸���Æ��R��¸u¹U¹UÐd�+Ó Ù ¼Q¸ÔÅ�¹U¹UÅ$Â�Â^º¾¿�Þ^¿�Òj¿�ú/Á

B2B ½>Ü�
�
�Â^½¥)�Ð*Ð/Ææ¸u¹^ÕÚ¹U¸~Æj¸uè/Å�Ç�Ð�¹^ÌQÆj¼QÓUÇ�ÆT¸ÔÐ�¹^Ì�½ õ µ�Ë{Å�¼kË^¼TÅ�ÌQÅ�¹�ÆjÅ�» µ�ÆæÆTÎUÅðú
ÆjÎoêÊ¹�ÆjÅ�¼T¹Úµ
Ò
Æj¸ÔÐ/¹Úµ/×bìJÐ�¹UÌÝÆj¼QÓUÇ�ÆT¸ÔÐ�¹#/$¼Tµ/´é´éµ/¼¡ìJÐ/¹^ÏÑÅ�¼QÅ�¹UÇ�Å/º¢Ü/åÀÄhÅ�Ë^ÆjÅ�´Èã{Å�¼�ºF�"¹U¸~è�Å�¼QÌT¸~ÆÊÉqÐ/ÏeÛ�Å�ø^µ/Ì�º
±³ÓUÌÝÆj¸Ô¹¾½

� ãbÅ�¹Uµ/ÓUÅ�¼�º¾þ"µ/¹UÌýÒ¦/ Å�Ð�¼ Ù ½$¿�Á�Á/ÃU½G±"ÌTËbÅ�Ç�ÆjÌ+»UÅ!×¥µkÌQÉ*¹�Æ�µ
øÍ±�Ò:ãÚµ/¼Q¼TÅ/ëJÅYc{Å�ÆjÌ"»�	ß¸Ô¹�ÆjÅ�¼Qè�Å�¹�Æj¸ÔÐ/¹
Å�Æ�´éÐ/Ó^è�Å�´éÅ�¹(ÆTÌ#»UÅ�Ì^�(ÓÚµ/¹�Æj¸~ÕÚÅ�ÓU¼QÌ�½ õ ÎÚáMá"¸ÔÌTÌ�½G�"¹U¸~è�Å�¼QÌT¸~ÆÊÉ�Ð/Ï õ µ/¼Q¸ÔÌ+*+êQêTê�½

õ µ/ÓU×zº þ"Å�¼T´éµ/¹U¹f½ ¿�Á�
�Á^½ õ ¼T¸Ô¹F��¸ÔË^¸ÔÅ�¹1»UÅ�¼XÄ*ËU¼jµ/Ç�Î Ù Å�ÌQÇ�ÎU¸ÔÇ�Î�ÆjÅ�½ Ã�ÆjÎ Å�»U¹f½ïÛ��^ãU¸Ô¹ Ù Å�¹fë
Ö"¸ÔÅ�´éÅ�É�Å�¼�½

õ Å�¸u¼TÇ�Å/º¾ìJÎÚµ/¼T×uÅ�Ì³Ä^µ/ÓU¹^»UÅ�¼QÌ > ¿�Á�Þ^¿�?z½GìJÐ/×Ô×ÔÅ�Ç�ÆTÅ�» õ µ/ËbÅ�¼QÌ�ºC*¡Ð/×�½JêQê�ë ô ×ÔÅ�´kÅ�¹�ÆTÌ"Ð/Ï�ØrÐ Ù ¸ÔÇ�ºÚÅ�»f½
ìJÎÚµ/¼T×uÅ�Ì�þ³µ�¼QÆjÌQÎUÐ�¼Q¹UÅ!à õ µ�ÓU×fíwÅ�¸ÔÌQÌ�½@ì3µ/´ÈãU¼Q¸Ô»UÅ Ù �ð±Ië � Å�×Ô²(¹Úµ/Ë õ ¼TÅ�ÌTÌ�½

õ ¸uÅ�¼Q¼TÅ�Î(ÓU´Iã{Å�¼QÆ�ºbî�µ�¹UÅ�Æ�½�¿�Á�Â�
^½SÛGÎ^Å õ ÎUÐ�¹^Ð�×ÔÐ Ù Éäµ/¹^» õ ÎUÐ�¹^Å�Æj¸uÇ�Ì#Ð/Ï ô ¹ Ù ×Ô¸uÌTÎ�êÊ¹�ÆjÐ�¹Uµ�Æj¸uÐ�¹f½
õ ÎUáMá³¸uÌTÌTÅ�¼QÆjµ�Æj¸uÐ�¹fºg�ðêÊÛ ½

B2B à þ�¸Ô¼QÌTÇ�Î(ã{Å�¼ Ù ºhî/ÓU×u¸¥µ^½�¿�Á�Á�
^½�ÛGÎUÅ�´kÅ�µ/¹U¸u¹ Ù Ð/Ï{¸Ô¹�ÆjÐ/¹Úµ�Æj¸uÐ�¹Úµ/×hÇ�Ð�¹�ÆTÐ�ÓU¼TÌ¡¸u¹qÆTÎUÅ#¸Ô¹�ÆjÅ�¼ÝÒ
ËU¼TÅ�Æ�µ�ÆT¸ÔÐ�¹kÐ/Ïf»^¸ÔÌTÇ�Ð�ÓU¼QÌTÅ/½�êÊ¹ õ ½hìJÐ�ÎUÅ�¹fº^î^½F�°Ð�¼ Ù µ�¹¶àP�ÿ½ õ Ð�×Ô×Ôµ/Ç�²�ñÑÅ�»UÌ�½¦òk§%� � {%� � ���@�F}
���¨�<�@�X�X�v�_����y � ���@�Ú½�ì3µ/´IãU¼T¸u» Ù ÅR�ð±Àë.�ðêÊÛ õ ¼TÅ�ÌTÌ�º{Ü�û*¿%$hÞ^¿�¿/½

õ ×Ôµ�Æ���µ/Ç�²¢º@ìJÎU¼T¸uÌQÆjÅ�¼æà êÊ¹ Ù Å�¼;)�Ð�ÌQÅ�¹ Ù ¼TÅ�¹¾½ ¿�Á/Á�Â^½��+¹�ÆjÎUÅ�ÌQÓUã*·QÅ�Ç�ÆqÐ/Ï�¸Ô´kËbÅ�¼jµ
Æj¸uè/Å�Ì�ëk±
�ð¸Ô¹U¸u´¶µ�×Ô¸ÔÌÝÆÈµ�Ç�Ç�Ð/ÓU¹�Æ¶Ð/Ï"ÆjÎUÅ�êÊ´kË{Å�¼jµ�ÆT¸uè/Å°Ç�×¥µ/Ó^ÌTÅ/½ î/Ð�ÓU¼Q¹Úµ/×GÐ/Ï ìJÐ�´kËÚµ/¼jµ
Æj¸uè/Å1/$Å�¼ÝÒ
´¶µ/¹^¸ÔÇ Øe¸Ô¹ Ù ÓU¸ÔÌÝÆj¸uÇ�Ì+¿�ºe¿�û�û�ÒÝÜ/Ü�ÃU½

õ Ð�×u¸Ô¹UÌQ²(É/º��Íµ/¼T¸Ôµ�à©" ¹*Ó^»8Ørµ/´IãU¼TÅ�Ç�Î(Æ�½ ¿�Á�Á�ûh½ Û�É*ËbÐ�×ÔÐ Ù ¸ÔÇ�µ�×#è�µ/¼Q¸¥µ�ÆT¸ÔÐ�¹ ¸Ô¹1Ä*Å�¹�ÆjÅ�¹UÇ�ÅùÒ
�¢Ð*Ç�Ó^ÌkìJÐ�¹UÌQÆT¼TÓUÇ�Æj¸uÐ�¹UÌ�½wêÊ¹ª"�Ð�¼jµ�Ä*¸Ô¹ Ù Å�¼�ºG)�µ/¹U»Úµ/×u× ô Ù�Ù Å�¼QÆkà«/$¼QÅ Ù Ð/¼QÉ%±³¹U»UÅ�¼TÌQÐ�¹
ñ6Å�»^Ì�½óòéì3Ø�Ä�Þ�Þ^½ õ µ�Ë{Å�¼TÌ#ÏÑ¼TÐ�´çÆjÎUÅ õ µ�¹UÅ�×uÌ�ºe¿�Â�Á�ÒÝÜ�
�åh½

å�Þ



õ Ð�¼ÝÆj¹UÅ�¼�º õ µ/ÓU×�à`)�µQc¾µ/Å�×u×¥µkmfµ/¹(Ó^ÆQÆj¸u¹U¸�½JÜ�
�
�
h½JÛGÎUÅ!ÏÑÐ�¼TÇ�Å!Ð�ÏS¹UÅ Ù µ�Æj¸uÐ�¹°¸Ô¹�í1ÎÍÅ�øhÇ�×¥µ/´éµ
Ò
Æj¸uè/Å�Ì$µ/¹^»ÿ¸u¹�ÆjÅ�¼Q¼TÐ Ù µ�Æj¸~è�Å�Ì�½IêÊ¹fë+Ø�µ�ÓU¼TÅ�¹UÇ�Åk)$½eþ"Ð/¼T¹ ñ6Å�»f½¦ò%Ö"Å Ù µ�Æj¸uÐ�¹�µ/¹U» õ Ð�×¥µ/¼Q¸uÆÊÉbë
Ä*É*¹(Æjµ/Ç�ÆT¸ÔÇ!µ/¹U»ÍÄhÅ�´¶µ/¹�ÆT¸ÔÇ õ Å�¼TÌQË{Å�Ç�Æj¸~è�Å�Ì�½��"ø*ÏÑÐ�¼Q»fëG�"øhÏÑÐ/¼T»4�"¹U¸~è�Å�¼QÌT¸~ÆÊÉ õ ¼TÅ�ÌQÌ�½

õ Ð/ÆTÌT»Úµ/´°º ô ¼T¸uÇ/½�¹f½ß»f½ ô ø^Ë^¼TÅ�ÌQÌT¸u¹ Ù ÅùøhÇ�×¥µ�´¶µ�ÆT¸uè/Å�ÌG¸Ô¹4�Íµ�×¥µ Ù µ�ÌQÉ�½G�°Ì�½
÷G÷G÷$½�Ç�ÓUÎU²¢½�Å�»UÓf½ßÎU²v¤�×Ô¸u¹g¤�¹UÐ/´A�a¤�Ë{»hÏ7¤ õ Ð/ÆTÌT»Úµ�´ð½ßË{»hÏ

õ Ð/ÆQÆjÌ�º¾ìJÎU¼Q¸ÔÌQÆTÐ�ËUÎUÅ�¼+ÜQ
�
�Þ^½ ô øhËU¼QÅ�ÌQÌT¸uè/ÅÈÇ�Ð/¹(ÆTÅ�¹�Æ�½�ØeÅ�Ç�ÆjÓU¼QÅI¹UÐ�ÆjÅ�Ì"Øe¸Ô¹ Ù û�Ü�
hº õ ¼QÐ�ÌTÅ�´é¸u¹Úµ/¼
¸Ô¹ðÄhÅ�´éµ/¹�Æj¸uÇ�Ì�º_�¢µ/×Ô×fÜ�
�
�Þ^º_� Ç�ÆjÐ�ãbÅ�¼#åh½³ñ¬�ÚÐ�ÓU¹U»�Ð�¹�÷G÷G÷$½óò

, Ó^¸Ô¼T²¢º�)"µ/¹^»UÐ�×ÔË^ÎIÅ�ÆSµ/×�½¡¿�Á/Â�úh½�± ìJÐ�´kËU¼TÅ�ÎUÅ�¹^ÌT¸uè/Å�/ ¼jµ/´k´¶µ�¼eÐ/ÏÚÆjÎUÅ ô ¹ Ù ×Ô¸uÌTÎIØ�µ�¹ Ù ÓÚµ Ù Å/½
ØrÐ/¹U»UÐ�¹fë¡ØeÐ�¹ Ù ´¶µ�¹f½

)^��´é¸ Ò¦/ ¸Ô¼jµ�ÓU»fºbÄ*É*×uè*¸Ôµ/¹U¹UÅ�½æ¿�Á�Â�Â^½+ØrÅ�Ì Ù ¼T¸u×Ô×uÅ�Ì#»UÅÈËU¼QÐhÇ�¼TÓUÌÝÆjÅ�ë³»UÅ�ÌTÇ�¼Q¸ÔË^ÆT¸ÔÐ�¹ÍÇ�Ð�´kËÚµ/¼9��ÅÈ»UÅ
×�	ß¸Ô¹^ÕÚ¹^¸uÆTÏ¢Å�¹æÏÑ¼jµ/¹�H�µ/¸ÔÌ�º Ù ¼QÅ�Ç�µ/¹UÇ�¸ÔÅ�¹¾º(µ/×Ô×uÅ�´éµ/¹U»fº�µ/¹ Ù ×Ôµ/¸ÔÌCÅ�Æ@µ/¼Tµ/ã{Å�½�êÊ¹fëSÄ{½r)$½ Òj½�/ ñ6Å�»f½¦ò
Ø�	^¸Ô¹^ÕÚ¹^¸uÆj¸~Ïýë�ÓU¹^ÅÀµ�ËUËU¼TÐ*Ç�ÎUÅ$Ç�Ð/´éËÚµ�¼jµ�ÆT¸uè�Å�½�ØfÉ�Ð�¹¾ë õ ¼QÅ�ÌTÌQÅ�Ì��"¹U¸~è�Å�¼TÌT¸~Æ�µ/¸u¼TÅ�ÌG»UÅ!ØeÉ/Ð�¹fº
¿�¿%$^ú/Áh½

)�¸uÅ�´éµ/¹U¹fº-�³ÆjÎUÐ�¹ à þ"Å�¹U¼T¸�/ ÐhÅ�×���Å�¼�½8¿�Â�Á�û*½h/ ¼jµ/´k´¶µ�¸Ô¼TÅ¶Ç�Ð�´kËÚµ/¼9��Å�»UÓh/ ¼TÅ�ÇðÅ�Æ¶»^Ó
Ø�µ
Æj¸Ô¹¾½¡Ä*É*¹�Æ�µ
øhÅ/½ õ µ�¼T¸ÔÌ�ë¡±³¼T´éµ/¹U»ðìJÐ�×u¸Ô¹f½

)�Ð�´kÅ�¼QÐUºt�Íµ�¼T¸ÔãbÅ�×�àüþ"µ/¹fº�ìJÎ(ÓU¹ Ù ÒÊþ�É/Å/½kÜ�
�
�ÃU½X�+¹�¹UÅ Ù µ�Æj¸~è�Å � {O}Z.���#�(ÓUÅ�ÌQÆj¸uÐ�¹UÌ�½qØr¸u¹hÒ
Ù ÓU¸ÔÌÝÆj¸uÇ�Ì#µ/¹U» õ ÎU¸u×ÔÐ�ÌQÐ�ËUÎ�É°Ü�ûhºUå�
�Á
ÒÊå�ú/Â^½

)�Ð�ÌQÅ�¹ Ù ¼TÅ�¹¾ºUêÊ¹ Ù Å�¼�½#¿�Á�Á�Ü*½�m¾ÓU¼�/ ¼jµ/´k´éµ�Æj¸u²æÓU¹U» õ ¼jµ Ù ´éµ�ÆT¸Ô²q»UÅ�¼ ô øh²(×¥µ/´éµ�ÆT¸ÔÐ�¹UÅ�¹f½�êÊ¹�ê�½
)�Ð�ÌQÅ�¹ Ù ¼TÅ�¹wñ6Å�»f½óòéÄ^µ
Æ��$ÓU¹U»°êÊ×Ô×uÐ�²(Ó^Æj¸uÐ�¹f½!*¡Ð/×�½3¿�½�Û��^ãU¸Ô¹ Ù Å�¹fë�Ö"¸uÅ�´kÅ�É/Å�¼�º~½@Ü/å�Þ
ÒÊÞ�
�å^½

B2B ½ ¿�Á�Á�û*½ ô øhËU¼TÅ�ÌTÌT¸~è�Å°ÌTÅ�¹(ÆTÅ�¹UÇ�ÅðÆÊÉ*ËbÅ�ÌT$�µ�Ç�Ð�¹�Æj¼Tµ/»U¸ÔÇ�Æj¸uÐ�¹>¸Ô¹�ÆTÅ�¼T´kÌ�½wÛGÎUÅ�Ç�µ/ÌQÅ°Ð�Ï
Å�øhÇ�×Ôµ/´¶µ
Æj¸ÔÐ/¹f½�êÊ¹fë@Ä*÷Jµ/¹fº¢Û�Ð�¼T¸u×fàq� ×Ôµ�Ï�î�µ/¹UÌQÅ�¹ðí%Å�ÌÝÆTè*¸Ô²&ñ6Å�»^Ì�½óò�º.�ðÐ*»Úµ/×u¸uÆÊÉé¸Ô¹4/$Å�¼ÝÒ
´¶µ/¹^¸ÔÇÀØ�µ�¹ Ù ÓÚµ Ù Å�Ì�ë�þ�¸ÔÌQÆTÐ�¼T¸uÇ�µ/×rµ�¹U»ÿìJÐ�´kËÚµ/¼jµ
Æj¸uè/Å õ Å�¼QÌTËbÅ�Ç�ÆT¸uè/Å�Ì�½ � Å�¼T×u¸Ô¹fë��°Ð�Ó^ÆjÐ/¹
»UÅE/$¼QÓ^É(ÆjÅ�¼�ºe¿�úh¿�Òj¿�Â/ÃU½

)�Ð�Ó^ÌTÌTÐ/Ófºh±"¹U¹Úµ^½�ÜQ
�
^¿�½SìJÐ�¹�Æj¼TÐ/×{µ�¹U»¶¼Tµ/¸ÔÌQ¸Ô¹ Ù ¸Ô¹éµ/¹U»éÐ�Ó^Æ@Ð/ÏfÌQÓUã*·QÓU¹UÇ�Æj¸~è�Å+Ç�Ð�´éË^×ÔÅ�´kÅ�¹�ÆTÌ�½
êÊ¹fë��Íµ/¼�®ÔµéØeÓU¸uÌjµ#)#¸uè/Å�¼QÐäà ±³¹ Ù Å�×¥µA)"µ�×Ô×Ô¸z½#ìJÐ�´kËÚµ/¼Tµ�Æj¸~è�ÅæÄ(Éh¹�Æjµ
øXÐ�Ï � µ/×u²�µ�¹XØrµ/¹hÒ
Ù ÓÚµ Ù Å�Ì�½<�"ø*ÏÑÐ�¼T»fëG�"ø*ÏÑÐ�¼Q»���¹U¸uè/Å�¼TÌQ¸uÆÊÉ õ ¼QÅ�ÌTÌ�º{û�Ã�Ò�¿a
/ÃU½

)�ÓUÌQÌTÅ�×Ô×�º � Å�¼ÝÆj¼jµ�¹U»f½#¿�Á�
�ú*½��+¹ð»UÅ�¹UÐ/ÆT¸Ô¹ Ù ½G�°¸Ô¹U»�¿�ÃUº^Ã(û/Á
Ò:Ã�Á�Þ^½
Ä^µ/»UÐ*Ç�²¢º¾î/Å�¼T¼QÐ�×Ô»4�%½bàM±"¼T¹UÐ�×u»e�ÿ½.m{÷#¸ÔÇ�²�É�½"¿�Á�Â�úh½JÄhËbÅ�Å�Ç�ÎXµ/Ç�Æ"»^¸ÔÌQÆT¸Ô¹UÇ�Æj¸uÐ�¹UÌG¸Ô¹°ÌQÉ*¹�Æ�µ�ø¾½

êÊ¹fë�ÛG¸Ô´kÐ/ÆjÎ�É¶ÄhÎUÐ/Ë{Å�¹ÿñ6Å�»¾½¦òùºÚØrµ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å³ÆÊÉ*Ë{Ð/×ÔÐ Ù Ééµ/¹^»�ÌQÉ*¹�Æ�µ/Ç�Æj¸ÔÇ³»UÅ�ÌQÇ�¼T¸uË^Æj¸uÐ�¹f½�*¡Ð/×�½
¿�½�ìJ×¥µ/Ó^ÌTÅ$ÌQÆT¼TÓUÇ�ÆjÓU¼QÅ/½@ØrÐ/¹U»UÐ�¹fë�ì3µ�´ÈãU¼T¸u» Ù ÅS��¹U¸uè/Å�¼TÌQ¸uÆÊÉ õ ¼QÅ�ÌTÌ�ºr¿�ú�ú�Òj¿�Á�ûh½

Ä^µ/×Ô´k¸Ô¹^Å�¹fº(ÛCµ/ËÚµ/¹U¸z½3¿�Á�Á�ûh½�Û�ÓU¹U»U¼TµæÖ"Å�¹UÅ�ÆTÌG¸Ô¹F¯ÚÅ�Ç�ÆT¸ÔÐ�¹f½Sþ"Å�×uÌT¸u¹U²(¸�ë�Ä*ÓUÐ�´éµ/×¥µ/¸uÌÝÒ:Ó Ù ¼T¸u×¥µ/¸u¹UÅ�¹
ÌTÅ�Ó^¼jµ^½

Ä^µ/ÌTÌQÅ/ºÚþ"µ/¹UÌýÒÝî��U¼ Ù Å�¹f½G¿�Á�Â�ûh½CÛGÎUÅ³ÆjÎ^Å�Æj¸uÇ&¤�Ç�µ�ÆjÅ Ù Ð�¼Q¸ÔÇ�µ�×b»^¸ÔÌQÆT¸Ô¹UÇ�Æj¸uÐ�¹é¼QÅ�è*¸ÔÌQ¸uÆTÅ�»f½¡Øe¸Ô¹ Ù ÓU¸ÔÌÝÆj¸uÇ�Ì
Ü�úhº¢úh¿/¿�ÒÝú/Â�
^½

ÄhÇ�ÎU´kÅ�¼T×u¸Ô¹ Ù º¡Ä{½3¿�Á�û/å^½�±³ÌQË{Å�Ç�ÆjÌqÐ/Ï ô ¹ Ù ×u¸ÔÌQÎ ÄhÅ�¹�ÆjÅ�¹UÇ�ÅðÄ*ÆT¼TÅ�ÌTÌ�½w±³ÓUÌÝÆj¸Ô¹¾ë#�"¹^¸uè�Å�¼TÌQ¸uÆÊÉ�Ð�Ï
ÛCÅùøUµ�Ì õ ¼TÅ�ÌTÌ�½

ÄhÇ�Î(ÓU×uÆ��/ºríwÐ�×~ÏÑ¼jµ/´°½qÜ�
�
�å^½ � Å�ÎUµ�è*¸uÐ�¼jµ/×CÆjÎUÅ�Ð�¼T¸uÅ�Ì!µ/¹U»�ÆjÎUÅq¹UÅ�ÓU¼TÐ/ËUÎ�ÉhÌQ¸ÔÐ�×uÐ Ù É&Ð�ÏJ¼QÅ�÷Jµ/¼T»f½
±³¹U¹(ÓÚµ/×t)#Å�è*¸uÅ�÷ Ð�Ï õ ÌQÉ*Ç�ÎUÐ/×ÔÐ Ù Éðú/ûhºÚÂ�û&$¢¿�¿�úh½

ÄhÇ�Î�÷3µ/ãbÅ/º°" Å�¼TÌQÆT¸Ô¹f½�¿�Á�Â/Á^½��ã{Å�¼T×uÅ Ù ÓU¹ Ù Å�¹E��ÓU´ ô øh²*×Ôµ/´éµ�Æj¸~èhÌTµ�Æ���´éÐ*»UÓUÌ�½rêÊ¹ ô ÷3µ/×u»ÈØrµ/¹ Ù
ñ6Å�»¾½¦òqÄ*ÆTÓU»U¸ÔÅ�¹���ÓU´çÄ^µ�Æ���´kÐh»UÓ^Ì@êQêTê�½*Øe¸Ô¹ Ù Ó^¸ÔÌQÆT¸ÔÌQÇ�ÎUÅ+Ä(ÆjÓU»U¸uÅ�¹é± ¿�Á/Þ^½ � Å�¼T×u¸Ô¹Íñ ô µ/ÌQÆ�ò�ë
±³²
µ/»UÅ�´é¸uÅ »UÅ�¼Gí1¸ÔÌQÌTÅ�¹UÌTÇ�ÎÚµ
Ï`ÆjÅ�¹¾º{Â/Á]$b¿�¿�û*½

ÄhÅ�µ/¼Q×ÔÅ�º¢î^½g)!½¾¿�Á�å�Á^½�Ä*Ë{Å�Å�Ç�ÎÍ±GÇ�ÆjÌ�½Jì3µ�´ÈãU¼T¸u» Ù Å�ë�ì3µ/´ÈãU¼Q¸Ô» Ù ÅS��¹U¸uè/Å�¼QÌT¸uÆÊÉ õ ¼QÅ�ÌQÌ
B2B ½o¿�Á�û�úh½&±Æ�µ�ø^Ð/¹UÐ�´IÉ%Ð/Ï�¸Ô×u×ÔÐ*Ç�Ó^ÆT¸ÔÐ�¹Úµ�¼QÉ&µ�Ç�ÆjÌ�½¥)#Å�ËU¼�½ > ¸u¹(ÆTÅ�¼qµ/×u¸¥µQ?�¸u¹ ô ø^Ë^¼TÅ�ÌQÌT¸uÐ�¹

µ/¹U»'�°Å�µ/¹U¸u¹ Ù ë3Ä*ÆjÓU»^¸ÔÅ�Ì�¸Ô¹�ÆjÎ^ÅÀÛGÎUÅ�Ð�¼QÉ°Ð/Ï�ÄhËbÅ�Å�Ç�Î&±GÇ�ÆjÌ�½�ì3µ/´ÈãU¼Q¸Ô» Ù Å�ë3ì3µ�´ÈãU¼T¸u» Ù Å
�"¹U¸~è�Å�¼QÌT¸~ÆÊÉ õ ¼TÅ�ÌQÌ�ºr¿�Á�û�Á^ºf¿%$^Ü�Á^½

å/Ã



ÄhË{Ð/ÎU¹fº¡íwÐ�×~Ï Ù µ/¹ Ù ½�Ü�
�
�Â^½>ì3µ�ÓUÌjµ�ÆT¸ÔÐ�¹¾ºJìJÐ/ÎUÅ�¼QÅ�¹UÇ�Å/ºGµ/¹^» ìJÐ/¹UÇ�Å�Ë^ÆjÌ�½ ± ìJÐ/×Ô×ÔÅ�Ç�ÆT¸ÔÐ�¹�Ð�Ï
ô ÌQÌjµ�É*Ì�½Já³Ð�¼T»^¼TÅ�Ç�Î�Æ�ë3ÄhË^¼T¸Ô¹ Ù Å�¼�½

Ä*Æ�µ/×u¹Úµ/²�Å�¼�º�)#Ð�ãbÅ�¼ÝÆqì³½J¿�Á�û�ÃU½ õ ¼jµ Ù ´¶µ
Æj¸ÔÇkËU¼QÅ�ÌTÓ^ËUË{Ð/ÌT¸uÆT¸ÔÐ�¹^Ì�½&êÊ¹ �ð¸u×uÆjÐ/¹¥"æ½��ðÓ^¹U¸uÆ���à
õ Å�ÆTÅ�¼�"q½���¹ Ù Å�¼�ñÑÅ�»UÌ�½¦ò ÄhÅ�´¶µ�¹(ÆT¸ÔÇ�Ìðµ�¹U» õ ÎU¸u×ÔÐ�ÌQÐ�ËUÎ�É�½üÖ"Å�÷±N�Ð�¼T²¢ë Ö�Å�÷«N�Ð/¼T²
�"¹U¸~è�Å�¼QÌT¸~ÆÊÉ õ ¼TÅ�ÌQÌ�ºr¿�Á�û�ÒÝÜh¿�Ã^½

Ä*ÆjÅ�è�Å�¹^ÌTÐ�¹fº¾ì³½�Ø¡½�ñý¿�Á�Þ�û/ò�½SÛGÎUÅ!Å�´kÐ/ÆT¸uè�Å ´kÅ�µ�¹U¸Ô¹ Ù Ð�Ï�Å�ÆjÎU¸uÇ�µ/×¾ÆTÅ�¼Q´éÌ�½G�ð¸Ô¹U»°Ã(úhº¾¿�Ã@$hÞ^¿/½
Û�µ/´IÓU¼jµ^º¾ÄhÓ���ÓU²/Ð^½$Ü�
�
�
h½"ÛGÎUÅI±³¸Ô¹(Óð×¥µ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å�½"êÝì3þ ô Ø Øe¸Ô¹ Ù ÓU¸ÔÌÝÆj¸ÔÇÀÄ*ÆTÓU»U¸uÅ�Ì Ü*½"Û�Ð�²�É�ÐUë

Ä^µ/¹UÌQÅ�¸Ô»^ÐU½
ÛCÅ�¼TÅ�ÌQÎUÇ�ÎUÅ�¹U²/ÐUº#Ö"µ�Æ�µ�×�	 ·Tµ0�%½G¿�Á�å�ú*½oÖ"Å�¹^Å�Ç�²/Ð
ÒÊ¼TÓ^ÌTÌT²(¸ ·kÌT×uÐ�è�µ/¼Y	 > Ö"Å�¹^Å�ÆjÌýÒ�)#ÓUÌTÌQ¸¥µ/¹ »U¸ÔÇ�Æj¸uÐ�Ò

¹Úµ/¼QÉ°?z½<�ðÐ�ÌTÇ�Ð�÷$ë3ÄhÐ�è/Å�ÆjÌQ²
µ�·TµA²�¹UÇ�¸u²*×uÐ�ËbÅ�»U¸ ·Tµ^½
è/µ�¹Í»UÅ�¹ � Å�¼ Ù º.)�Å�¹��/½$¿�Á/Â�Á^½3±q/$¼Tµ/´k´¶µ/¼GÐ�ÏSÆjÎUÅT�ðÓU¹UµäØrµ/¹ Ù ÓÚµ Ù Å/½Gá"Ð�¼T»U¼QÅ�Ç�Î�Æ�ë^�ÚÐ�¼Q¸ÔÌ
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