
 

WORKING PAPERS SERIES 

WP04-02 

 

 

 

Copula Based Monte Carlo Integration in 
Financial Problems 

Alessio Sancetta  

CORE Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Warwick Research Archives Portal Repository

https://core.ac.uk/display/47795?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


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

21,&,31&% 4."5%)6(!

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

,#-(.+/#)+ &0 !--"%#1 2*&)&/%*$

3)%4#.$%+5 &0 6(/7.%18#"

9(5 ::; <==>

!"#$%&'$

! "#$%&'(')#*(+ ',"-*).&, '-(' '/(*01#/$ )*',2/(+0 #3,/ !! ! #/ 0#$,

#1 )'0 0&40,'05 )*'# '-, -6%,/"&4, 78! 9:! "(* 4, ,;%+#)',< )* #/<,/ '# 0#+3,

)*',2/(+0 3)( =#*', >(/+# )*',2/(')#* ?)'-#&' '-, *,,< '# 0)$&+(', 1/#$ '-,

#/)2)*(+ <)0'/)4&')#*@ (++ '-(' )0 *,,<,< )0 '# 0)$&+(', ))< &*)1#/$ 78! 9: %0,&<#

/(*<#$ 3(/)(4+,0A B* %(/')"&+(/ '-, ',"-*).&, (/)0,0 1/#$ '-, "#%&+( /,%/,C

0,*'(')#* #1 $&+')3(/)(', <)0'/)4&')#*0 (*< '-, &0, #1 '-, $(/2)*(+ .&(*')+,

1&*"')#* #1 '-, <('(A D-, %/#",<&/, )0 1&/'-,/ 0)$%+)E,< )1 '-, .&(*')+, 1&*"C

')#* -(0 "+#0,< 1#/$A F,3,/(+ E*(*")(+ (%%+)"(')#*0 (/, "#*0)<,/,< )* #/<,/

'# -)2-+)2-' '-, 0"#%, #1 '-)0 *&$,/)"(+ ',"-*).&,0 1#/ E*(*")(+ %/#4+,$0A

()*G >9H5 I995 I9J

+,-./%0#G >#%&+(5 =(/')*2(+,5 =#*', >(/+# B*',2/(+5 K&(*')+, D/(*0C

1#/$5 L')+)'6 M&*"')#*A

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

9(+?#/(+%*(" ()1 *&/-@+#. /&1#""%)8 %) A)()*%(" -.&7"#/$ ("/&$+ ("B(5$ .#C@%.#$

+?# *("*@"(+%&) &0 $&/# $&.+ &0 #D-#*+(+%&) %) +?# 0&./ &0 %)+#8.(" ()1 %+$ &-+%/%E(F

+%&)G %H#H #D-#*+#1 @+%"%+5; #D-#*+#1 -(5&I$; #D-#*+#1 "&$$#$H J?# -@.-&$# &0 +?%$

!B ?#&+< +)N, '# '-(*N F',3, F('"-,++ 1#/ &0,1&+ <)0"&00)#*0 "#*",/*)*2 '-, $#<,++)*2 #1 E*(*")(+

/,'&/*0O <)0'/)4&')#*0A P(/' #1 '-)0 /,0,/("- ?(0 0&%%#/',< 46 '-, QFR> (?(/< 888CJSC8T88A

"!<</,00 1#/ "#//,0%#*<,*",G !+,00)# F(*",''(5 U,%(/'$,*' #1 !%%+),< Q"#*#$)"05

!&0')* R#4)*0#* V&)+<)*25 F)<2?)"N !3,*&,5 >($4/)<2, >VS WUQ5 LX@ ,C$()+G

!+,00)#AF(*",''(Y,"#*A"($A("A&NA F-#/' ')'+,G Z6%,/"&4, D/(*01#/$A

:



-(-#. %$ +& -.&4%1# ( 8#)#.(" +#*?)%C@# 0&. +?# )@/#.%*(" $&"@+%&) &0 /@"+%1%/#)F

$%&)(" %)+#8.("$ 4%( 9&)+# 6(."& K96L %)+#8.(+%&)H J?# $+()1(.1 96 %)+#8.(" &)"5

.#C@%.#$ @$ +& #4("@(+# +?# 0@)*+%&) (+ @)%0&./ .()1&/ -&%)+$ &4#. +?# $@--&.+ &0

+?# %)+#8.()1H M&B#4#.; +?%$ *() 7# %)#N*%#)+H ! -(.+%(" $&"@+%&) +& +?# -.&7"#/ %$

+& @$# ( O#.)#" 1#)$%+5 0@)*+%&) 0.&/ B?%*? +& $%/@"(+# 1(+( K#H8H P#B#O#; :QQRLH

J?# 0@)*+%&) %$ *?&$#) +& /%)%/%E# +?# #..&. &0 +?# %)+#8.()1 %)+@%+%4#"5 8%4%)8

/&.# B#%8?+ +& .#8%&)$ +?(+ 8%4# ( "(.8#. *&)+.%7@+%&) +& +?# %)+#8.("H J?%$ O%)1 &0

96 %)+#8.(" %$ *(""#1 +?# %/-&.+()*# $(/-"%)8 96 KS'96L %)+#8.("H J?# /#+?&1

-.&-&$#1 %) +?%$ -(-#. -.&4%1#$ ( )#B -.(*+%*(" (--.&(*? +& +?# %/-"#/#)+(+%&) &0

+?# S'96 %)+#8.("H

T# *&)$%1#. #D-#*+(+%&)$ &0 -(5&I 0@)*+%&)$ B%+? .#$-#*+ +& (.7%+.(.5 /@"+%1%F

/#)$%&)(" 1%$+.%7@+%&)$H 3)"%O# *&)4#)+%&)(" S'96 %)+#8.(+%&); B# 1& )&+ )##1 +&

$%/@"(+# 0.&/ +?# /@"+%1%/#)$%&)(" 1%$+.%7@+%&)H T# &)"5 )##1 +& 7# (7"# +& $%/@F

"(+# %%1 @)%0&./ U=! :V .()1&/ 4(.%(7"#$; ($ B# B&@"1 @$@(""5 1& B%+? +?# $+()1(.1

96 %)+#8.("; &. +& *&)$+.@*+ C@($%F.()1&/ )@/7#.$ %) &.1#. +& .#1@*# +?# )@/7#.

&0 $%/@"(+%&)$ K#H8H '-()%#. ()1 9(%E#; :QQ>LH

6&)$%1#. +?# #D-#*+(+%&) &0 $&/# 0@)*+%&) B%+? .#$-#*+ +& +?# /@"+%4(.%(+#

P(@$$%() 1#)$%+5H T# *())&+ 1%.#*+"5 $%/@"(+# 0.&/ ( /@"+%4(.%(+# )&./(" 1%$F

+.%7@+%&) B%+? 8%4#) *&4(.%()*# /(+.%DH J?#.#0&.#; S'96 %)+#8.(+%&) *&@"1 7#

-.&7"#/(+%*H J?# $%/-"#$+ ("+#.)(+%4# %$ +& @$# $+()1(.1 96 %)+#8.(+%&)H M&BF

#4#.; +& 1& $&; B# )##1 +& *&)$%1#. ( $@7$#+; $(5 "! # !!! $@*? +?(+ %+$ W#7#$8@#
/#($@.#

!!"!
!! # $$ S+ %$ B#"" O)&B) +?(+ ($ % % $ +?# #..&. %) +?%$ (--.&D%F

/(+%&) 8&#$ +& %)A)%+5X +?%$ %$ +?# B#"" O)&B) *@.$# &0 1%/#)$%&)("%+5 K#H8H '*&++;

:QQ<LH Y&.+@)(+#"5; +?# 0($+ 1#*(5 &0 +?# +(%"$ &0 +?# P(@$$%() 1%$+.%7@+%&) Z@$+%A#$

+?# (--.&D%/(+%&) 0&. ()5 A)%+# %H M&B#4#.; -.&7"#/$ (.%$# B%+? &+?#. Z&%)+ -10$

B?%*? (.# /&.# $@%+(7"# %) A)()*#H [@. /#+?&1 (4&%1$ (--.&D%/(+%&) &0 +?# $@-F

-&.+ B?#)#4#. B# *() )@/#.%*(""5 *&/-@+# +?# C@()+%"# 0@)*+%&) &0 +?# /(.8%)("

1%$+.%7@+%&)$ (+ ( A)%+# )@/7#. &0 -&%)+$H 6"#(."5; +?# 0&*@$ %$ )&+ &) +?# P(@$$%()

*($#H K\@+; B# *&)$%1#. +?# *($# &0 *&)+%)@&@$ /(.+%)8("#$H '%)*# ()5 *&)+%)@&@$

/(.+%)8("# %$ ( +%/# *?()8# &0 \.&B)%() /&+%&); B# B%"" *&)$%1#. +?# P(@$$%()

+.()$%+%&) 1%$+.%7@+%&)HL ](+?#.; B# "&&O (+ *&/-@+(+%&)$ +?(+ (.# /&.# $@%+(7"#

+& A)()*%(" -.&7"#/$ +?(+ +.5 +& *(-+@.# +?# $("%#)+ 0#(+@.#$ &0 A)()*%(" .#+@.)$;

#H8H 0(+ +(%"$ ()1 )&)"%)#(. 1#-#)1#)*#H M&B#4#. +?# @$# &0 +?#$# 1%$+.%7@+%&)$ %$

*&//&) %) A#"1$ &+?#. +?() #*&)&/%*$; $& +?# (--.&(*? @$#1 %) +?%$ -(-#. *() 7#

#D+#)1#1 +& &+?#. *($#$ &0 %)+#.#$+H

J?# P(@$$%() 1%$+.%7@+%&) (""&B$ @$ +& 1#.%4# *"&$#1 0&./ $&"@+%&)$ 0&. $#4#.("

A)()*%(" -.&7"#/$; #H8H -&.+0&"%& &-+%/%E(+%&) B%+? $@%+(7"# *?&%*# &0 @+%"%+5H 3$F

<



%)8 /&.# 8#)#.(" 1%$+.%7@+%&)$; ()("5+%*(" *"&$#1 0&./ $&"@+%&)$ (.# 4#.5 .(.# ()1

*&)A)#1 +& $-#*%A* *($#$H Y&. +?%$ .#($&) P(@$$%()%+5 ?($ .#*#%4#1 8.#(+ (++#)+%&)H

3)0&.+@)(+#"5; *&/-@+(+%&)(" -.&7"#/$ +?(+ (.%$# 0.&/ ( /&.# 8#)#.(" $-#*%A*(+%&)

&0 A)()*%(" -.&7"#/$ &0+#) -.#4#)+ @$ 0.&/ @$%)8 %)+#.#$+%)8 +#*?)%C@#$ B?%*? %)

-.%)*%-"# *&@"1 -.&4%1# /&.# $(+%$0(*+&.5 ()$B#.$H [@. (--.&(*? A)1$ 0@.+?#. Z@$F

+%A*(+%&) %) +?%$ *&)+#D+H Y&. +?%$ .#($&) B# *&)$%1#. $#4#.(" A)()*%(" (--"%*(+%&)$

+& %""@$+.(+# +?# $*&-# &0 +?# )@/#.%*(" +#*?)%C@# -.&-&$#1H

J?# .#"@*+()*# +& @$# /&.# $&-?%$+%*(+#1 +&&"$ %$ $@*? +?(+ )&./("%+5 ()1 "%)#(.

/#($@.#$ &0 1#-#)1#)*# (.# @$#1 #4#) B?#) #/-%.%*(" #4%1#)*# $##/$ +& 1%$-.&4#

+?#/H !$ %$ B#"" O)&B); A)()*%(" .#+@.)$ (.# 0&@)1 +& 7# "#-+&O@.+%* K#H8H 9()1#"F

7.&+; :QR^; :QQ_; ()1 Y(/(; :QR`L; +?#5 #D?%7%+ *&/-"#D )&)"%)#(. +%/# 1#-#)1#)*#

K#H8H ,%)8 #+ ("H; :QQ^L ()1 +?#%. *.&$$ 1#-#)1#)*# (/&)8 *&@)+.%#$ K#H8H 3' ()1

2@.&-#() 9(.O#+$L ()1 $?(.#$ B%+?%) +?# $(/# /(.O#+ %$ ?%8?"5 1#-#)1#)+ 1@.%)8

1&B)$%1# /&4#/#)+$ ()1 )&+ ($ /@*? 1@.%)8 7@"" /(.O#+$ K#H8H W&)8%) ()1 '&")%O;

<==:LH

'#4#.(" $&"@+%&)$ ?(4# 7##) -.&-&$#1 +& $&/# &0 +?#$# -.&7"#/$H [@. /#+?&1

+(O#$ 0@"" (14()+(8# &0 +?#$# $&"@+%&)$H S) 0(*+; @$%)8 +?# *&-@"( 0@)*+%&) .#-.#F

$#)+(+%&) &0 /@"+%4(.%(+# 1%$+.%7@+%&)$; B# $?&B +?(+ +?# %)+#8.(" &0 ()5 )&)"%)#(.

-(5&I 0@)*+%&) B%+? .#$-#*+ +& +?# 1%$+.%7@+%&) &0 +?# -(5&I *() 7# +.()$0&./#1

0.&/ () %)+#8.(" %); $(5 !!; +& () %)+#8.(" %) U=! :V!H J?#); B# *() #($%"5 *&/-@+#

+?# #D-#*+#1 4("@# &4#. ( *&/-(*+ %)+#.4("H T?#) +?# *&-@"( %$ (7$&"@+#"5 *&)+%)F

@&@$; +?%$ &)"5 .#C@%.#$ @$ +& *&/-@+# #D-#*+(+%&) B%+? .#$-#*+ +& +?# W#7#$8@#

/#($@.# &4#. U=! :V! $ '%/@"(+%)8 U=! :V! &7$#.4(+%&)$; +?# #D-#*+#1 4("@# %$ Z@$+

8%4#) 75 +?# /#() &0 +?# %)+#8.()1 +%/#$ +?# *&-@"( 1#)$%+5 #4("@(+#1 (+ +?#$#

$%/@"(+#1 -&%)+$H [)*# ( $%/@"(+#1 $(/-"# %$ (4(%"(7"# K)&+%*# +?(+ +?# $(/-"# *()

7# +?# $(/# 0.&/ (--"%*(+%&) +& (--"%*(+%&)L B# &)"5 )##1 +& *&/-@+# ( /#() "%O#

$+(+%$+%*H

J?# -.&*#1@.# .#C@%.#$ @$ +& *&/-@+# +?# @)%4(.%(+# C@()+%"# 0@)*+%&) &0 +?#

4(.%(7"#$ *&)*#.)#1H J?%$ %$ ( 0#($%7"# )@/#.%*(" -.&7"#/H M&B#4#.; %) &.1#. +&

O##- &@. /#+?&1 $%/-"#.; B# /(5 "%O# +& @$# /(.8%)(" 1%$+.%7@+%&)$ B?%*? ?(4#

%)4#.$#$ B%+? ( *"&$#1 0&./ #D-.#$$%&)H S+ %$ B#"" O)&B) +?(+ .(+%&)(" -&B#.$ &0

+?# (.8@/#)+ &0 +?# #D-&)#)+%(" 1%$+.%7@+%&) "#(1 +& 1%$+.%7@+%&)$ B%+? *"&$#1 0&./

C@()+%"# 0@)*+%&)H S)*%1#)+(""5; 0&. +?# %)+#./#1%(+# +%/# $*("#; #H8H 1(%"5 .#+@.)$;

+?# @$# &0 1#)$%+%#$ -.&-&.+%&)(" +& () #D-&)#)+%(" &0 ( .(+%&)(" -&B#. ?(4# 7##)

(14&*(+#1 ($ +?# /&$+ .#($&)(7"# *?&%*# &0 1%$+.%7@+%&)$ K#H8H Y.%$*? ()1 '&.)#++#;

:QQ_; ()1 W(?#..a#.# ()1 '&.)#++#; :QQbLH

J?#.#0&.#; B# *() *&@-"# %1#(" )@/#.%*(" -.&-#.+%#$ B%+? ( Z@1%*%&@$ /&1#""%)8

^



(--.&(*?H Y&. +?%$ .#($&) B# ("$& -.&-&$# ( 0(/%"5 &0 1%$+.%7@+%&)$ +?(+ 7&+? -&$F

$#$$ +?#$# -.&-#.+%#$ ()1 $(+%$A#$ /()5 &+?#.$; B?%*? (.# .#"#4()+ 0&. @)*&)1%+%&)("

.#+@.)$ 1%$+.%7@+%&)$H ! $-#*%(" *($# &0 +?%$ 0(/%"5 &0 1%$+.%7@+%&)$ *() 7# 0&@)1

%) '()*#++( ()1 '(+*?#"" K<==:LH !"" B# 1& %$ +& 8#)#.("%E# %+ @$%)8 () (--.&(*? %)

+?# $-%.%+ &0 c)%8?+ #+ ("H K:QQ`LH

J?#.#0&.#; &@. /#+?&1 ?($ +?# 0&""&B%)8 (14()+(8#$H :H S+ /(O#$ 1%.#*+ @$# &0

+?# *&-@"( 0@)*+%&)H J?%$ %$ ( 7#)#A+; ($ ("" 1%$+.%7@+%&)$ B%+? *&)+%)@&@$ /(.8%)("$

?(4# ( @)%C@# *&-@"( .#-.#$#)+(+%&)H [)"5 ( 0#B /@"+%4(.%(+# 1#)$%+%#$ K#H8H /@"F

+%4(.%(+# )&./(" &. +L *() 7# B.%++#) ()("5+%*(""5 B%+?&@+ )##1 +& @$# +?# *&-@"(

.#-.#$#)+(+%&)H 3)0&.+@)(+#"5; +?%$ 1#)$%+%#$ #D?%7%+ $5//#+.%* 1#-#)1#)*# ()1 (.#

)&+ -(.+%*@"(."5 (1#C@(+# 0&. A)()*%(" (--"%*(+%&)$H J?#.#0&.#; +?# *&-@"( 0@)*+%&)

%$ ( C@%+# %/-&.+()+ /&1#""%)8 +&&"H <H J?# -.&*#1@.# %$ 1%.#*+"5 (--"%*(7"# +&

%)+#8.("$ &4#. !! H ^H S+ 1&#$ )&+ .#C@%.# +& $%/@"(+# 0.&/ /@"+%4(.%(+# 1%$+.%7@F

+%&)$H J?%$ %$ &0+#) ( 1%N*@"+ +($OH >H S+ %$ ( @)%4#.$(" +.()$0&./(+%&) B?%*? 1&#$

)&+ *?()8# 0.&/ $%+@(+%&) +& $%+@(+%&)H `H [@. +?#&.#+%*(" ()1 )@/#.%*(" $+@1%#$

$?&B +?(+ +?# #..&. *() 7# 1%/%)%$?#1 B%+? .#$-#*+ +& &+?#. 96 %)+#8.(+%&) -.&*#F

1@.#$ B?#) &@. /#+?&1&"&85 %$ #/-"&5#1H RH 3)"%O# *&/-#+%+%4# (--.&(*?#$ 7($#1

&) %/-&.+()*# $(/-"%)8; &@. (--.&(*? 1%.#*+"5 #D+#)1 +& +?# @$# &0 C@($%F.()1&/

)@/7#.$ K#H8H '-()%#. ()1 9(%E#; :QQ>; 0&. ( 1#A)%+%&) &0 C@($%F.()1&/ )@/7#.$L

J?# -"() 0&. +?# -(-#. %$ ($ 0&""&B$H S) '#*+%&) < B# %)+.&1@*# +?# *&-@"( 7($#1

96 %)+#8.(+%&)H S) '#*+%&) ^ B# $+@15 +?# /#+?&1 7&+? +?#&.#+%*(""5 ()1 75 +?.##

)@/#.%*(" #D(/-"#$H '#*+%&) > 0@.+?#. 1%$*@$$#$ +?# *&-@"( 7($#1 96 %)+#8.(+%&)X

$#4#.(" A)()*%(" (--"%*(+%&)$ (.# -.&4%1#1 +& ?%8?"%8?+ +?# $*&-# &0 +?# +#*?)%C@#H

'&/# (--#)1%*#$ -.&4%1# 7(*O8.&@)1 /(+#.%("H

S) +?# -(-#. B# B%"" @$# ,# Y%)#++%d$ "%)#(. 0@)*+%&)(" )&+(+%&)H '@--&$# + %$

( .()1&/ 4(.%(7"# B%+? 4("@#$ %)
"
&!!&!

#
! % ' :! $&/# $@7$-(*# &0

"
!!!(!

#

&.
"
!!!(!

#
%+$#"0H W#+ " 7# ( /#($@.#H J?#) B# B.%+# "+ 0&. +?# %)+#8.(" &0 +

B%+? .#$-#*+ +& " &4#. &!; %H#H +?# #D-#*+(+%&) &0 + B%+? .#$-#*+ +& "H ,#A)# '!

+& 7# +?# W#7#$8@# /#($@.# &) &! ()1 #!!" Xe (
!!
$"

#"! )!! B?#.# )!! %$ +?# ,%.(*

/#($@.# (+ ,# K%H#H )!!+ e : %0 + e ,#; = &+?#.B%$#L +& 7# +?# #/-%.%*(" /#($@.#H

9&.#&4#.; *$ $+()1$ 0&. +?# %)1%*(+&. 0@)*+%&) &0 ( $#+ " ()1 )") 0&. %+$ W#7#$8@#
/#($@.#H 9&.#&4#.; B# B%"" @$# ! +& 1#)&+# ( *"($$ &0 0@)*+%&)$H Y&. #D(/-"#; !

*&@"1 7# ( 0(/%"5 &0 0@)*+%&)$ B?%*? 1#-#)1$ &) $&/# -(.(/#+#.$ %) ( *&/-(*+

$-(*#; #H8H ( -&.+0&"%& 4(.%()*# B%+? -&.+0&"%& B#%8?+$ %) +?# @)%+ $%/-"#DH

>



- .&/(0123145' 6&#$5 .1%0& "#$57%1$*&#

[@. +#*?)%C@# .#"%#$ &) ( )&)F"%)#(. +.()$0&./ 0&. (.7%+.(.5 %)+#8.("$H J?%$ +.()$F

0&./ %$ &7+(%)#1 @$%)8 +?# *&-@"( .#-.#$#)+(+%&) &0 /@"+%4(.%(+# 1%$+.%7@+%&) 0@)*F

+%&)$H J?%$ .#-.#$#)+(+%&) %$ *#)+.(" +& +?# 1#4#"&-/#)+ &0 +?# B?&"# -(-#. ()1

#D-"&%+$ +?# 0(*+ +?(+ $%/@"(+%&) 0.&/ @)%4(.%(+# 1%$+.%7@+%&)$ %$ () #($5 +($OH S)

/@"+%1%/#)$%&)(" 96 %)+#8.(+%&) &4#. () %)A)%+# $@--&.+; &)# @$#$ ( /@"+%4(.%(+#

O#.)#" 1#)$%+5 0@)*+%&) 0.&/ B?%*? +?# 1(+( (.# $%/@"(+#1 K#H8H P#B#O#; :QQR;

-H _`_; 0&. /&.# 1#+(%"$ &) O#.)#" 1#)$%+5 0@)*+%&)$ 0&. 9&)+# 6(."& %)+#8.(+%&)LH

3)%4(.%(+# 1%$+.%7@+%&) 0@)*+%&)$ (.# &)# +& &)# /(--%)8$; 0&. +?%$ .#($&) )@/#.F

%*(" $%/@"(+%&) *() 7# #($%"5 %/-"#/#)+#1H [) +?# &+?#. ?()1; $%/@"(+%&) 0.&/

/@"+%4(.%(+# 1%$+.%7@+%&)$ *() 7# 4#.5 *?(""#)8%)8H

'@--&$# + X &! % !! ()1 B# B()+ +& *&/-@+# %+$ %)+#8.(" B%+? .#$-#*+ +& +?#

-.&7(7%"%+5 /#($@.# #$ '@--&$# , %$ +?# % 1%/#)$%&)(" Z&%)+ 1%$+.%7@+%&) 0@)*+%&)

.#"(+#1 +& # B%+? 1#)$%+5 B%+? .#$-#*+ +& +?# W#7#$8@# /#($@.# #C@(" +& -$ J?#);

#+ K+L e

%

%"
+ K,L - K,L .,

e '! U+ K,L - K,LV !

'@--&$#
!!&!

!! #$! ()1 ,!! $$$!," %$ ( $(/-"# &0 -$#@1&F@)%0&./ .()1&/ 4(.%(7"#$
%) &! G +?#) #!!"

&
/ K+L

!!"!
!! - K+L

'
%$ () #$+%/(+&. 0&. '! U/ K+L - K+LV %) +?# $+(F

+%$+%*(" $#)$#$ J?%$ %$ +?# 7($%* .#$@"+ B?%*? Z@$+%05 9&)+# 6(."& %)+#8.(+%&)H 9&.#

8#)#.(""5; B# /(5 7# %)+#.#$+#1 %) %)+#8.(" &-+%/%E(+%&) -.&7"#/$; %H#H

$@-
&"!

#+ K+L !

B?#.# + X &!% ! %$ ( 0@)*+%&) %) $&/# *"($$ &0 0@)*+%&)$ !H T# ?(4# %) /%)1 +?#

/(D%/%E(+%&) &0 #D-#*+#1 @+%"%+5 ()1 /()5 &+?#. $%/@"(+%&) -.&7"#/$ %) A)()*%("

#*&)&/%*$H J?%$ -.&*#1@.# .#C@%.#$ @)%0&./ *&)4#.8#)*# &4#. !H

S) /&$+ A)()*%(" (--"%*(+%&)$; &! e !!$ S) +?%$ *($#; +?# @$@(" 96 %)+#8.("

0&. 0@)*+%&)$ B%+? %)A)%+# $@--&.+ .#C@%.#$ @$ #%+?#. +& $%/@"(+# 1(+( 0.&/ ( /@"F

+%4(.%(+# O#.)#" 1#)$%+5 0@)*+%&); &. +& +.@)*(+# +?# $@--&.+ +& ( "#4#"; $(5 "!!

B?#.#
!!"!

!! # $ $@*? +?(+ #"! e : * 0 0&. 0 4#.5 $/(""H ! /#($@.# # B?%*?

$(+%$A#$ +?%$ .#C@%.#/#)+ 0&. "! *&/-(*+ ()1 (.7%+.(.5 0 1 = %$ *(""#1 +%8?+ K#H8H

4() 1#. f((.+ ()1 T#"")#.; <===; 0&. 1#+(%"$LH J%8?+)#$$ &0 /#($@.#$ (""&B$ @$ +&

(--"5 96 %)+#8.(+%&) +& .()1&/ 4(.%(7"#$ B%+? %)A)%+# $@--&.+ 75 +.@)*(+%&) +& (

$@%+(7"# "#4#"H

`



6&)$%$+#)*5 &0 96 %)+#8.(+%&) 0&""&B$ 0.&/ .#$@"+$ %) +?# $+(+%$+%*(" "%+#.(+@.#

()1 %) -(.+%*@"(. 0.&/ +?# #/-%.%*(" -.&*#$$ +?#&.5H S) -(.+%*@"(.; +?# 96 %)+#8.("

*() 7# $?&B) +& 7# P"%4#)O&F6()+#""% K%H#H @)%0&./"5 ("/&$+ $@.#"5 *&)4#.8#)+L &4#.

( B%1# *"($$ &0 0@)*+%&)$ ()1 ,&)$O#. K%H#H *&)4#.8#$ B#(O"5 +& ( P(@$$%() -.&*#$$LH

J?# .#(1#. %$ .#0#..#1 +& 4() 1#. f((.+ ()1 T#"")#. K<===L 0&. 8#)#.(" 1#+(%"$

&) @)%0&./ *&)4#.8#)*#H T#(O *&)4#.8#)*# K%H#H *&)4#.8#)*# %) 1%$+.%7@+%&)L %$

( 1#$%.(7"# -.&-#.+5 @$#1 +& 7&@)1 +?# #..&. %) +?# %)+#8.(+%&) 75 -.&7(7%"%$+%*

(.8@/#)+$ B?#) -$#@1&F.()1&/ )@/7#.$ (.# @$#1H

M&B#4#.; %+ %$ B#"" O)&B) +?(+ +?# *&)4#.8#)*# .(+# (++(%)#1 @$%)8 @)%0&./

.()1&/ )@/7#.$ %$ &0 &.1#. (! !

" ($ &--&$#1 +& +?# .(+# (++(%)#1 75 +?# @$#

&0 C@($%F.()1&/ )@/7#.$H S) +?%$ *($#; +?# #..&. %$ 2
(
(!! K")(L!

)
B?#)#4#.

+?# %)+#8.()1 B%+? .#$-#*+ +& +?# W#7#$8@# /#($@.# %$ &0 7&@)1#1 4(.%(+%&) K#H8H

'-()%#. ()1 9(%E#; :QQ>LH J?# /#+?&1 @$#1 %) +?%$ -(-#. %$ *"#(."5 )&+ .#$+.%*+#1

+& +?# @$# &0 -$#@1&F.()1&/ )@/7#.$H M&B#4#.; 0&. $%/-"%*%+5 &0 #D-&$%+%&); B#

B%"" @$@(""5 &)"5 .#0#. +& +?# @$# &0 @)%0&./ -$#@1&F.()1&/ )@/7#.$H

-8! 9*#51% :%1#4;&%<1$*&#4 ;&% 6. "#$57%1$*&#

W#++ Xe K3!! $$$! 3!L 7# ( .()1&/ 4#*+&. B%+? 4("@#$ %)
"
&! !&!

#
()1 + X &! % &$

W#+ # 7# ( -.&7(7%"%+5 /#($@.# K*"#(."5; +?# 1%$*@$$%&) %$ 4("%1 0&. ()5 -&$%+%4#

A)%+# /#($@.#LH '@--&$# +?(+ +?# ](1&)Fg%O&15) 1#.%4(+%4# &0 # B%+? .#$-#*+ +&

'! #D%$+$H J?#); *&)$%1#. +?# 0&""&B%)8

#+ K+L e

%

%"
+ K,L - K,L .,!

B?#.# - K,L %$ +?# 1#)$%+5 *&..#$-&)1%)8 +& #$ S0
!!&!

!! #$! +?#) +?#.# #D%$+ ( "%)#(.
+.()$0&./(+%&) + X U=! :V! % &! $@*? +?(+ , Xe+ (

(
( , U=! :V!

)
()1

#+ K+L e '!
&
- K+ (L

!!&!
!!/ K+ (L

'
G

#H8H 0&. &! Xe U=! 4V!

K5!! $$$! 5!L e K46!! $$$! 46!L $

J?#) B# *() 8#)#.(+# (!! $$$!(" ; B?%*? (.# U=! :V
! -$#@1&F@)%0&./ .()1&/ )@/7#.$$

J?# 9&)+# 6(."& %)+#8.(" %$ +?#) 1#A)#1 ($

#"!"
&
- K+ (L

!!&!
!! + K+ (L

'
$

T?#)#4#. -&$$%7"#; &)# /(5 8#)#.(+# ( $(/-"# ,!! $$$!," 0.&/ - K,L ()1 1#A)# +?#

96 %)+#8.(" ($ #!!" + K+L 1%.#*+"5H J?%$ %$ () %/-&.+()*# $(/-"%)8 96 %)+#8.("H

R



-8- "</&%$1#)5 =1</0*#7 >*1 ?&#29*#51% .@1#75 &; A1%*2

1B054

3)1#. +?# $(/# *&)1%+%&)$ &0 +?# -.#4%&@$ $@7$#*+%&); +?#.# #D%$+ ( )&)F"%)#(.

+.()$0&./(+%&) - X U=! :V! % &! $@*? +?(+ 0&. , Xe-( ()1 +?# h(*&7%() 7 K(L Xe
1#+ ).,8.()

#+ K+L e '! U- K-(L7 K(L + K-(LV $

J?%$ +.()$0&./(+%&) 1&#$ )&+ .#C@%.#
!!&!

!! # $$ J?#); 75 @$@(" 96 %)+#8.(+%&);
B# 8#)#.(+# (!! $$$!(" ; B?%*? (.# U=! :V

! @)%0&./ -$#@1& .()1&/ )@/7#.$$ J?# 96

%)+#8.(" %$ +?#) 1#A)#1 ($

#" U- K-(L7 K(L + K-(LV $

! )(+@.(" )&)F"%)#(. +.()$0&./(+%&) %$ 7($#1 &) +?# C@()+%"# +.()$0&./; B?%*? %$

.#"(+#1 +& +?# *&-@"( .#-.#$#)+(+%&) &0 Z&%)+ 1%$+.%7@+%&)$H T# .#*("" +?# 1#A)%+%&)

&0 *&-@"( 0@)*+%&)H W#+ , 7# ( % 1%/#)$%&)(" 1%$+.%7@+%&) 0@)*+%&) B%+? &)#

1%/#)$%&)(" /(.8%)("$ 9!! $$$! 9!H J?#.# +?#) #D%$+$ ( 0@)*+%&) : 0.&/ +?# @)%+ %

*@7# +& +?# @)%+ %)+#.4(" $@*? +?(+

, K5!! $$$! 5!L e : K9!K5!L! $$$! 9!K5!LL !

: %$ .#0#..#1 +& ($ +?# %F6&-@"(H S0 #(*? 9' %$ *&)+%)@&@$; +?# *&-@"( %$ @)%C@#

K#H8H 'O"(.; :Q_^LH

'%)*# +?# B?&"# +?#&.5 ()1 *&)$+.@*+%&) &0 *&-@"( 0@)*+%&)$ %$ %)1#-#)1#)+ &0

+?# /(.8%)("$ B# /(5 1#A)# Z&%)+ 1%$+.%7@+%&)$ 75 "&&O%)8 (+ +?# *&-@"( ()1 +?#

/(.8%)("$ $#-(.(+#"5H J?#.# (.# /()5 1%I#.#)+ *&-@"(#H Y&. A)()*%(" (--"%*(+%&)$;

&)# B&@"1 "&&O (+ +?&$# +?(+ (""&B @$ +& /&1#" %)*.#($%)8 1#-#)1#)*# ($ B# /&4#

+& +?# +(%"$ +&8#+?#. B%+? ($5//#+.5 7#+B##) "&B#. ()1 @--#. +(%" K$## h&#; :QQ_;

0&. ( "%$+ &0 *&-@"(#LH 9&.# 1#+(%"$ &) +?# *&-@"( 0@)*+%&) *() 7# 0&@)1 %) !--#)1%D

!H

W#+ , K,L 7# +?# Z&%)+ 1%$+.%7@+%&) &0 +?# 4#*+&. .()1&/ 4(.%(7"#+ eK3!! $$$! 3!L

B%+? .#$-#*+%4# /(.8%)(" 1%$+.%7@+%&) 0@)*+%&)$ 9! K5!L ! $$$! 9! K5!L $ Y@.+?#.; "#+

: K6!! $$$! 6!L 7# +?#%. *&-@"( B%+? *&-@"( 1#)$%+5 ; K6!! $$$! 6!LH S0 +?# /(.8%)("$

(.# *&)+%)@&@$; B# O)&B +?(+ +?# *&-@"( %$ @)%C@#H W#+ + X &! % & 7# ( @)%0&./"5

%)+#8.(7"# 0@)*+%&); ()1 $@--&$# B# B()+ +& *&/-@+# #+ K+L $ S0 + ?(1 *&/-(*+

$@--&.+; %+ B&@"1 7# C@%+# $%/-"# +& *&/-@+# +?# *&..#$-&)1%)8 %)+#8.("H M&B#4#.;

_



%0 &! e !!! @$%)8 +?# *&-@"( 0@)*+%&); #+ K+L *() 7# B.%++#) ($

#+ K+L e

%

!"

+ K,L - K,L .,

e

%

#$(!%"

+
"
9!!! K6!L ! $$$! 9

!!
! K6!L

#
; K6!! $$$! 6!L .6!! $$$! 6!!

B?#.# 9!!' %$ +?# C@()+%"# 0@)*+%&); %H#H +?# %)4#.$# &0 9'$ J?%$ $?&B$ +?(+ +?#

]%#/()) '+%#"+Z#$ %)+#8.(" &4#. !! *() 7# +.()$0&./#1 %)+& () #C@%4("#)+ %)+#8.("

&4#. U=! :V! $ J?#.#0&.#; +?# (7&4# %)+#8.(" %$ Z@$+ +?# #D-#*+(+%&) &0

+
"
9!!! K6!L ! $$$! 9

!!
! K6!L

#
; K6!! $$$! 6!L K:L

B%+? .#$-#*+ +& +?# W#7#$8@# /#($@.# '! %) U=! :V! $ T# *() 1%.#*+"5 $&"4# +?#

%)+#8.(" 75 9&)+# 6(."& $%/@"(+%&)H J?%$ %$ 1&)# 75 $%/@"(+%)8( K% . :LF4#*+&.$
&0 %%1 @)%0&./ U=! :V .()1&/ 4(.%(7"#$ ()1 #4("@(+%)8 K:L (+ +?#$# -&%)+$ @)1#. +?#

#/-%.%*(" /#($@.#; %H#H #"!" $ J?%$ /(O#$ +?# $&"@+%&) &0 $@*? ( -.&7"#/ +.%4%("H KJ?%$

-.&*#1@.# %/-"%*%+"5 .#C@%.#$ +?(+ 9!! *() 7# *&/-@+#1 #%+?#. %) *"&$#1 0&./ &.

)@/#.%*(""5 (+ #(*? $%/@"(+#1 -&%)+H 6?&&$%)8 ( /(.8%)(" 1%$+.%7@+%&) B%+? *"&$#1

0&./ C@()+%"# 0@)*+%&) /(5 *&)$%1#.(7"5 $%/-"%05 +?# -.&*#1@.#HL S+ %$ (--(.#)+ +?#

$%/%"(.%+5 &0 &@. (--.&(*? +& %/-&.+()*# $(/-"%)8 96 %)+#8.(+%&)H J?# )&)F"%)#(.

*?()8# &0 4(.%(7"#$ %$ $@*? +?(+ +?# @)%0&./ /(.8%)(" 1#)$%+5 &4#. U=! :V! 7#*&/#$

+?# )(+@.(" *?&%*# &0 O#.)#" 1#)$%+5 0.&/ B?%*? +& $%/@"(+#H

S0 +?# *&-@"( %$ )&+ 1%I#.#)+%(7"#; B# *() $%/@"(+# 0.&/ : K6!! $$$! 6!L ()1 +?#)

@$# +?&$# ( $%/@"(+#1 K% . :LF4#*+&.$ &0 U=! :V @)%0&./$ +& *&/-@+# +?# #D-#*+(F
+%&) &0 + K-(L @)1#. +?# #/-%.%*(" /#($@.#H '%/@"(+%&) 0.&/ ( *&-@"( %$ ( $+()1(.1
-.&*#1@.#H KY&. *&)4#)%#)*# B# *&""#*+ $&/# &0 +?# .#$@"+$ %) !--#)1%D 6HL M&BF

#4#.; $%/@"(+%&) 0.&/ ( *&-@"( /(5 "#(1 +& $#4#.(" -.&7"#/$H S) 0(*+; ( *"&$#1

0&./ $&"@+%&) 0&. +?# %)4#.$# &0 ( *&)1%+%&)(" *&-@"( /(5 )&+ #D%$+; ()1 +?%$ B&@"1

("$& .#C@%.# 0@.+?#. )@/#.%*(" *&/-@+(+%&)$H M&B#4#.; K:L (""&B$ @$ +& *%.*@/4#)+

+?#$# -.&7"#/$; &)"5 .#C@%.%)8 ( "(.8# #)&@8? $(/-"# &0 %%1 U=! :V! @)%0&./ .()1&/

4(.%(7"#$H Kg&+%*# +?(+ $%/@"(+%)8 0.&/ ( *&-@"( .#C@%.#$ %+ +& 7# 1%I#.#)+%(7"#H

J?#.#0&.#; +?#.# %$ )& (14()+(8# %) *&/-@+%)8 +?# #D-#*+(+%&) &0 + B%+? .#$-#*+ +&

.: %)$+#(1 &0 @$%)8 K:L ($ %)+#8.()1 ()1 *&/-@+%)8 %+$ #D-#*+(+%&) B%+? .#$-#*+ +&

+?# W#7#$8@# /#($@.#H M&B#4#.; B?#) @$%)8 1(+( $%/@"(+#1 0.&/ ( *&-@"(; B# ?(4#

+& #4("@(+# ( $%/-"#. 0@)*+%&); %H#H +; %)$+#(1 &0 ( /&.# *&/-"%*(+#1 &)#; %H#H K:LHL

6"#(."5; +?# $%/@"(+#1 $(/-"# /(5 7# +?# $(/# 0.&/ (--"%*(+%&) +& (--"%*(+%&);

O##-%)8 +?# %/-"#/#)+(+%&) $%/-"# ()1 $%/%"(. +& +?# *("*@"(+%&) &0 /#() $+(+%$F

b



+%*$H 9&.#&4#.; &@. /#+?&1 %$ -#.0#*+"5 4%(7"# #4#) B?#) C@($%F.()1&/ )@/7#.$

(.# @$#1 %) &.1#. +& 0@.+?#. .#1@*# +?# #..&.H

C D%&/5%$*54 &; $@5 65$@&'

S) +?%$ $#*+%&) B# "&&O /&.# %) 1#-+? (+ +?# -.&-#.+%#$ &0 +?# /#+?&1 75 7&+?

+?#&.#+%*(" ()1 )@/#.%*(" #4%1#)*#H S) +?# *($# &0 -$#@1& .()1&/ )@/7#.$; +?#

#..&. %) +?# 96 %)+#8.(" *() 7# #$+%/(+#1 75

<&" e
:

( * :

"*

#"!

+ K,#L
& *

(

( * :

+
"*

#"!

+ K,#L

,&

e
<

( K( * :L

*

!##)'#"

U+ K,#L* + K,'LV
& $

J& -.&4%1# /&.# %)+@%+%&) &) &@. .#$@"+$; $@--&$# + %$ W%-$*?%+E &0 &.1#. &)# %)

#(*? (.8@/#)+ K#H8H ,#f&.# ()1 W&.#)+E; :QQ^; 0&. 1#A)%+%&)$LH W#+ /! 0 7# +?#
%))#. -.&1@*+ ()1 .! ( %F1%/#)$%&)(" 4#*+&. $@*? +?(+ /.!.0 # $$ J?#); 0&.
.! 7#%)8 +?# W%-$*?%+E *&)$+()+ &0 +!

)+ K,#L* + K,'L) 1 /.!! ),# * ,')0 K<L

$& +?(+ <&" 1#-#)1$ &) 7&+? +?# $/&&+?)#$$ &0 + ()1 &) +?# -&%)+$ ,!! $$$!," $ [)

+?# &+?#. ?()1; $?&@"1 B# @$# C@($%F.()1&/ )@/7#.$; +?#) +?# c&O$/(FM"(BO(

%)#C@("%+5 8%4#$ () @--#.7&@)1 %) +#./$ &0 +?# 4(.%(+%&) &0 + ()1 +?# 1%$*.#-()*5

&0 ,!! $$$!," K#H8H '-()%#. ()1 9(%E#; :QQ>; 0&. () #D*#""#)+ .#4%#B ()1 1#A)%+%&)$LH

Y.&/ K<L; B# /(5 1#1@*# +?(+ 0&. ( 8%4#) ( ; %+ %$ .#($&)(7"# +& @$# ( ?%8?

-.&-&.+%&) &0 1(+( 0&. +?&$# (.#($ B?#.# +?# %)+#8.()1 %$ "#$$ $/&&+?; ()1 ( .#"(F

+%4#"5 $/(""#. -.&-&.+%&) 0&. +?# .#$+; %) &.1#. +& %/-.&4# &) +?# 96/#+?&1&"&85H

!0+#. 1%$*@$$%)8 $&/# &0 +?# -.&-#.+%#$ &0 +?# /#+?&1 %) 1#+(%"$; B# B%"" &@+"%)# (

-.&*#1@.# +?(+ +(O#$ (14()+(8# &0 -.#4%&@$ O)&B"#18# *&)*#.)%)8 +?# $/&&+?)#$$

&0 +?# %)+#8.()1 %) &.1#. +& .#1@*# +?# #..&.H

C8! .&</1%*#7 $@5 E%%&% &; $@5 6. "#$57%10 (#'5% F*G5%2

5#$ :%1#4;&%<1$*&#4

!$ /#)+%&)#1 (7&4#; +?# #..&. %)4&"4#1 %) 96 %)+#8.(+%&) *() 7# 7&@)1#1 @$%)8

-.&7(7%"%$+%* (.8@/#)+$ %0 %%1 .()1&/ )@/7#.$ (.# @$#1; &. +?# c&O$/(FM"(BO(

Q



%)#C@("%+5 %) +?# *($# &0 C@($%F.()1&/ )@/7#.$H M#.# B# B%"" *&/-(.# +?# @$@("

96 %)+#8.(" B%+? &@. )#B (--.&(*?H 6&)$%1#. +?# 0&""&B%)8 %)+#8.("

%

$"
= K,L .,

()1 ( 1%$*.#+# (--.&D%/(+%&) &0 "! K
!!"!

!! # $L 75 ( ?5-#..#*+()8"#$ @#! > e

:! $$$! ( $@*? +?(+ )@#) 1 ?! $ J?#.#0&.#; = K,L ., 2 =K,L )@#) $ 6&)$%1#. +?# %)+#8.("
+.()$0&./(+%&) -( Xe

"
9!!! K6!L ! $$$! 9

!!
! K6!L

#
0&. 9* X !% U=! :V ()1 B.%+# =* 0&.

+?# 1#.%4(+%4# &0 9* B%+? .#$-#*+ +& +?# W#7#$8@# /#($@.# K@ e :! $$$!%L !

%

#$(!%"
= K,L 1#+

!!!!
.,

.(

!!!! .($

J?#); B# *&)$%1#. ( 1%$*.#+# (--.&D%/(+%&) &0 U=! :V! 75 ( ?5-#..#*+()8"#$ @$# ! > e

:! $$$! ( $@*? +?(+ )@$# ) 1 ?!8
!!"!

!! $ J?#.#0&.#; = K,L 1#+
!!+!
+"

!! .( 2 = K,L 1#+
!!+!
+"

!!@$# !
()1 =K,L )@#) * = K,L 1#+

!!+!
+"

!! )@$# ) e =K,L?!
"
:* 1#+

!!+!
+"

!! 8
!!"!

!!#H T# )##1 +& *&)F
$%1#.

"
:* 1#+

!! +!
+"

!! 8
!!"!

!!# &. #C@%4("#)+"5 +& 1#+
!!+"
+!

!! * :8
!!"!

!!H S0 9* %$ ( 1%$+.%F
7@+%&) 0@)*+%&); +?#) 1#+

!!+"
+!

!! e
-!
*"! =* %$ ( Z&%)+ -10 &0 .()1&/ 4(.%(7"#$ B?%*?

(.# %)1#-#)1#)+; B?%"# :8
!!"!

!! *&..#$-&)1$ +& +?# Z&%)+ -10 &0 .()1&/ 4(.%(7"#$

+?(+ (.# %)1#-#)1#)+ ()1 @)%0&./"5 1%$+.%7@+#1 &4#. "! $ J?#.#0&.#; +?# $%8) &0"
:* 1#+

!! +!
+"

!! 8
!!"!

!!# B%"" 1#-#)1 &) +?# $?(-# &0 +?# /(.8%)("$ =* @ e :! $$$!%!

()1 +?# $%E# &0 +?# $#+ "!H Y&. #D(/-"#; $@--&$# +?# =*d$ (.# /&)&+&)%*(""5 1#F

*.#($%)8 %) 5$ J?#); 1#+
!!+"
+!

!!* :8
!!"!

!! 1 = 0&. 3,3 % = ()1 1#+
!!+"
+!

!!* :8
!!"!

!! # =
0&. 3,3 % $H 6"#(."5; ($ #%+?#. % % $ &. )") % $; 1#+

!!+"
+!

!! * :8
!!"!

!! 1 =H

J?#$# .#/(.O$ $?&B +?(+ B# /(5 #D-#*+ +?# *&-@"( 7($#1 96 %)+#8.(" +& 7# -.&)#

+& #..&. %) +?# +(%"$ &0 +?# 1%$+.%7@+%&)H

C8- H 6&'*I5' "#$57%1$*&# D%&)5'(%5

J?# *&-@"( 7($#1 96 %)+#8.(" "#(1$ +& ( *?()8# &0 4(.%(7"#$ +?(+ -.&1@*#$ +?#

h(*&7%() 7 K-,L e
.-!

*"! -.=* K5*L
/!!

$ J?#.#0&.#; 7 K(L % $ &) ()5 #18# &0

U=! :V! 0&. ()5 -.= B%+? $@--&.+ &) +?# .#(" "%)# K+?%$ %$ Z@$+ ( *&)$#C@#)*# &0 +?#

%)+#8.(7%"%+5 *&)1%+%&) 0&. -.= d$LH J?%$ /(O#$ +?# %)+#8.(+%&) -&$$%7"5 @)$+(7"# %)

+?#$# (.#($H Y&. +?%$ .#($&); B# /(5 (14&*(+# +?# 0&""&B%)8 /&1%A#1 -.&*#1@.#;

B?%*? %$ 0@.+?#. Z@$+%A#1 %) "%8?+ &0 +?# -.#4%&@$ .#/(.O$H 6&)$%1#. +?# 0&""&B%)8

:=



%)+#8.(" +.()$0&./(+%&)

#/ K+L e

%

#,(!!,%"

/
"
9!!! K6!L ! $$$! 9

!!
! K6!L

#
; K6!! $$$! 6!L .6

i

%

#$(!%"%#,(!!,%"

/
"
9!!! K6!L ! $$$! 9

!!
! K6*L

#
; K6!! $$$! 6*L .6

$& +?(+ #(*? %)+#8.(" *() 7# (--.&D%/(+#1 75 ( *&-@"( 7($#1 96 %)+#8.("H Y&.

< ' :! 8#)#.(+# <( @)%0&./ .()1&/ 4(.%(7"#$ %) U=! :V!; $(5 K(!! $$$!(-"L $ 6?&&$#

0 ' = $@*? +?(+ "! e U0! :* 0V! 4 U=! :V! $ Y&. A e :! $$$! <( ; %0 (' , U0! :* 0V
!

1#"#+# ('$ J?#); B# B&@"1 #)1 @- B%+? ( )#B $#.%#$; $(5 K(
&
!! $$$!(

&
" !L B?#.# (&' 8,

U0! :* 0V! ; A e :! $$$!( &; ()1 #( & e <(
!!!U=! :V! *"!

!!! $ J?#); 1#A)# ( && e ( *

<(
!!!U=! :V! 5"!

!!! ! ()1 8#)#.(+# ( && @)%0&./ .()1&/ 4(.%(7"#$ %) U0! :* 0V!; $(5
K(&&!! $$$!(

&&
" !!L $ J?#.#0&.#; ( e #( & i ( &&$ J?#); B# -#.0&./ +?# 96 %)+#8.(" &4#.

+?# +B& .#8%&)$ "! ()1 U=! :V! 5"!X

#/ K+L 2 #
"!#

" !

.
- K-(L 7 K(L

!!!U=! :V! 5"!
!!!/ K-(L

/
i#

"!!#

" !!

&
- K-(L7 K(L

!!"!
!!/ K-(L

'
$

K^L

Y&. < e :; +?# -.&*#1@.# *&""(-$#$ +& +?# 1%.#*+ *&-@"( 7($#1 96 %)+#8.(+%&); %H#H

"! e U=! :V!H J?#.#0&.#; < %$ @$#1 +& %)*.#($# +?# -.&-&.+%&) &0 @)%0&./ -$#@1&F

.()1&/ %) U=! :V! 5"!! B?#.# +?# %)+#8.()1 ?($ "(.8#. 4(.%(+%&)H

C8C =&<5 ?(<5%*)10 E>*'5#)5

W#+ 3 ()1 B 7# +B& .()1&/ 4(.%(7"#$ B%+? 4("@#$ %) !$ '@--&$# B# (.# 0(*%)8 +?#

0&""&B%)8 -.&7"#/ #3B$ T# *&)$%1#. +?.## 1%I#.#)+ *($#$ 0&. +?# Z&%)+ 1#)$%+5 &0

3 ()1 B X

:H +?# 7%4(.%(+# $+()1(.1 )&./(" 1#)$%+5 B%+? *&..#"(+%&) C;

D K5! EG CL e
:

<F
0
:* C&

#D-

1
K5& i E& * <C5EL

< K:* C&L

2
G

<H +?# c%/#"1&.0F'(/-$&) Kc'L *&-@"( 1#)$%+5 B%+? $+()1(.1 )&./(" /(.8%)("$

K: i )L K6GL!.!!
"
6!. i G!. * :

#! !

$
!&
D K5LD K5L ! K>L

B?#.# D %$ +?# @)%4(.%(+# $+()1(.1 )&./(" 1#)$%+5; 6 e jK5L ! G e jKEL ! ()1 j %$

+?# P(@$$%() 1%$+.%7@+%&)G

::



^H +?# +.()$"(+#1 c%/#"1&.0F'(/-$&) Kc'L *&-@"( 1#)$%+5 B%+? #D-&)#)+%(" /(.8%)("$

K: i )L Kk6kGL!.!!
"
k6!. i kG!. * :

#! !

$
!&
#D- 6*57 #D- 6*E7 ! K`L

B?#.# k6 e K:* 6L ! kG e K:* GL B%+? 6 e : * #D- 6*57 ! ()1 G e : * #D- 6*G7 $
g&+%*# +?(+ +?%$ %$ Z@$+ +?# @$@(" c' *&-@"( 1#)$%+5 K#H8H h&#; :QQ_L; 7@+ .&+(+#1

75 () ()8"# #C@(" +& F; $& +?(+ +?# "&B#. +(%" K(+ U=! =VL )&B *&..#$-&)1$ +& +?#

@--#. &)# K(+ U:! :VLH

J?# )&./(" 1#)$%+5 %$ +?# /&$+ *&//&) *?&%*# &0 1#)$%+5 ()1 .#$@"+$ (.# &0+#)

1#.%4#1 @)1#. )&./("%+5 ($$@/-+%&)$H Y&. +?%$ .#($&) B# +?%)O %+ %$ )#*#$$(.5 +&

#4("@(+# +?# -.&-#.+%#$ &0 &@. *&-@"( 7($#1 (--.&(*? %) +?%$ *($# 1#$-%+# +?# 0(*+

+?(+ +?%$ 1%$+.%7@+%&) %$ 0&@)1 +& 7# )&+ -(.+%*@"(."5 (--.&-.%(+# +& /&1#" A)()*%("

.#+@.)$H

J?# $#*&)1 *?&%*# &0 Z&%)+ 1#)$%+5 .#+(%)$ +?# )&./(" 1%$+.%7@+%&) 0&. +?# /(.8%)("$;

7@+ (""&B$ 0&. ( /&.# *&/-"#D 1#-#)1#)*# %) +?# 4(.%(7"#$H S) 0(*+; +?# c' *&-F

@"( *(-+@.#$ )&)F"%)#(. 1#-#)1#)*# %) +#./$ &0 "&B#. +(%" 1#-#)1#)*#H J?%$ /#()$

$-#*%A*(""5 +?(+ .()1&/ 4(.%(7"#$ 7#*&/# /&.# 1#-#)1#)+ ($ +?#5 +#)1 +& /%F

)@$ %)A)%+5 K%H#H "(.8# "&$$#$LH J?%$ (--#(.$ +& 7# () %/-&.+()+ -.&-#.+5 B?#)

/&1#""%)8 Z&%)+ A)()*%(" .#+@.)$X ($$#+ .#+@.)$ (.# /&.# 1#-#)1#)+ B?#) +?#5 (.#

)#8(+%4# K'%"4(-@""# ()1 P.()8#.; <===; Y&.+%) ()1 c@E/%*$; <==< 0&. +?# *($# &0

1(%"5 A)()*%(" .#+@.)$LH J& 8%4# ( 0##"%)8 &0 +?%$ -(.(/#+.%* $-#*%A*(+%&); Y%8@.# S

$?&B$ +?# *&@)+#.-"&+ &0 +?# c' *&-@"(H

UY%8@.# SV

Y&. &@. +?%.1 *?&%*# &0 Z&%)+ 1#)$%+5 B# ?(1 A)()*%(" (--"%*(+%&)$ %) /%)1H T#

B#.# +?%)O%)8 (7&@+ A)()*%(" "&$$#$; $& +?(+ B# /&1#" -&$%+%4# .()1&/ 4(.%(7"#$H

Y&. #D(/-"#; %0 B# B#.# +& /&1#" 1(%"5 A)()*%(" .#+@.)$; +?# /&1%A#1 T#%7@""

1%$+.%7@+%&) &. +?# 1&@7"# 8(//( *&@"1 7# 8&&1 *?&%*#$ K#H8H c)%8?+ #+ ("H; :QQ`;

()1 W(?#..#.# ()1 '&.)#++#; :QQbLH J?# #D-&)#)+%(" 1%$+.%7@+%&) %$ )#$+#1 %)+&

+?#$# 1%$+.%7@+%&)$; $& %+ /%8?+ -.&4%1# ( $@%+(7"# *?&%*# +& /&1#" "&$$#$ %) .#("

-.&7"#/$H !8(%); +?# *?&%*# &0 c' *&-@"( %$ &0 %)+#.#$+H T# )&+%*# +?(+; &)*#

%+ %$ +.()$"(+#1; +?%$ *&-@"( 1#)$%+5 #D?%7%+$ @--#. +(%" 1#-#)1#)*#H J?%$ /#()$

$-#*%A*(""5 +?(+ .()1&/ 4(.%(7"#$ 7#*&/# /&.# 1#-#)1#)+ ($ +?#5 +#)1 +& %)A)%+5

K%H#H ($ "&$$#$ %)*.#($#LH

S) &@. )@/#.%*(" #D(/-"#$ B# *?&&$# ( e :=! ===; :==! ===H J?#); 0&. #(*? ( ;

B# *&/-@+# +?# #D-#*+(+%&) &0 +?# 96 %)+#8.(" ()1 %+$ $+()1(.1 1#4%(+%&) 75 @$#

&0 `== $%/@"(+%&)$ &0 $%E#( H Y@.+?#. B# Z@$+ $#+ 0 e $=`; ()1 < e :$`G B?%"# %+ *&@"1

:<



7# %)+#.#$+%)8 +& +.5 1%I#.#)+ 4("@#$ &0 < ()1 0; 0&. $%/-"%*%+5 B# 1& )&+ -@.$@# +?%$

.&@+#H

J?#); .#$@"+$ (.# .#-&.+#1 0&. +?# /#() ()1 +?# 4(.%()*# &0 +?# 0&""&B%)8 `

(--.&(*?#$X

:H J?# (--.&D%/(+# 96 %)+#8.(" K!96$L; +.@)*(+#1 &4#. ( $#+ "
&;

!!"&
!!#"!" U5E- K5! ELV !

B?#.# 5 Xe )") K6! */%) K"LL E Xe )") K6& */%) K"LL $ S) +?%$ *($# +?# $+()1(.1
#..&.$ (.# )&+ .#"%(7"# ($ +?#5 (.# *&/-@+#1 &4#. ( A)%+# $@7$#+ &0 +?# (*+@(" $@--&.+

&0 +?# 0@)*+%&)$ *&)$%1#.#1H

<H J?# %/-&.+()*# $(/-"%)8 96 %)+#8.(" KS'96L; B?#.# +?# /(.8%)("$ (.# @$#1

($ O#.)#" 1#)$%+%#$ +& $%/@"(+# +?# .()1&/ -&%)+$; %H#H

#
/!0!
" U5E; K91 K5L ! 92 KELLV !

B?#.# - K5! EL e ; K91 K5L ! 92 KELL =1 K5L =2 KEL ()1 91 K5L ! =1 K5L (.# +?# /(.8%)("

1%$+.%7@+%&) ()1 1#)$%+5 &0 3 K$%/%"(."5 0&. B LH

^H J?# *&-@"( 7($#1 96 %)+#8.(" K696L;

#"!"
&
9!!1 K6!L9

!!
2 K6&L ; K6!! 6&L

'
$

>H J?# /&1%A#1 696 K9696L 1#A)#1 ($ 9696Xe9696!i9696& B?#.#

9696! %$ +?# /&1%A#1 696 &4#. "
&; ()1 9696& %$ +?# /&1%A#1 696 &4#.

U=! :V& 5"& K$## K^L (7&4#LH

C8C8! :@5 3*>1%*1$5 ?&%<10

S) +?%$ )@/#.%*(" %)4#$+%8(+%&); B# *&)$%1#. +?# 0&""&B%)8 $#+$ "& e U*<$`! <$`V&;
U*`! `V& ! U*:=! :=V& ! ()1 +?# 0&""&B%)8 4("@#$ 0&. C e $<; $`; $bH

UJ(7"# SV

C8C8- :@5 J= .&/(01 K*$@ ?&%<10 61%7*#104

!8(%); B# *&)$%1#. +?# 0&""&B%)8 $#+$ "& e U*<$`! <$`V&; U*`! `V& ! U*:=! :=V& ()1 +?#
0&""&B%)8 4("@#$ 0&. +?# 1#-#)1#)*# -(.(/#+#. %) +?# *&-@"(; ) e $^:; $_R; :$``;

^$:Q; B?%*? *&..#$-&)1 +& +?# 0&""&B%)8 4("@#$ &0 '-#(./()d$ .?& C% e $<; $>; $R;

$bH '-#(./()d$ .?& %$ ( /#($@.# &0 1#-#)1#)*# +?(+ %$ %)4(.%()+ &0 +?# /(.8%)("$;

($ %+ *&..#$-&)1$ +& +?# *&4(.%()*# 7#+B##) 1%$+.%7@+%&) 0@)*+%&)$ Kh&#; :QQ_; 0&.

1#+(%"$LH ]#$@"+$ (.# .#-&.+#1 %) J(7"# SSH

UJ(7"# SSV

:^



C8C8C :@5 J= .&/(01 K*$@ E,/&#5#$*10 61%7*#104

S) +?%$ &+?#. )@/#.%*(" %)4#$+%8(+%&); B# *&)$%1#. +?# 0&""&B%)8 $#+$ "& e U=! :=V&;

U=! <=V& ! U=! ^=V& ()1 +?# 0&""&B%)8 4("@#$ 0&. +?# 1#-#)1#)*# -(.(/#+#. %) +?# *&-F

@"(; ) e $^:; $_R; :$``; ^$:Q; B?%*? (.# +?# $(/# 4("@#$ ($ %) +?# -.#4%&@$ #D(/-"#H

]#$@"+$ (.# .#-&.+#1 %) J(7"# SSSH

UJ(7"# SSSV

C8C8L .&<<5#$4 &# M54(0$4

J?# .#$@"+$ 0.&/ J(7"#$ SFSSS $?&B +?(+ +?# !96 ?($ "&B#. 4(.%()*#; 7@+ +?%$

%$ Z@$+ 1@# +& +.@)*(+%&) &0 +?# $@--&.+H J?#.#0&.#; +?# $+()1(.1 #..&. %$ )&+ (

.#"%(7"# %)1%*(+&. &0 +?# #..&.H Y@.+?#.; ($ B# %)*.#($# +?# $%E# &0 +?# (--.&D%/(+%)8

$@--&.+ K%H#H "&L; +?# 4(.%()*# (--#(.$ +& 8.&B "%)#(."5 %) )"&) $ S) ( $#)$#; !96
*&..#$-&)1$ +& () #D+.#/# *($# &0 %/-&.+()*# $(/-"%)8; %H#H B# Z@$+ 1& )&+ $(/-"#

0.&/ +?# .#8%&) &@+$%1# +?# +.@)*(+%&)H !$ /#)+%&)#1 %) +?# %)+.&1@*+%&); +?%$

(--.&(*? *() 7# l1()8#.&@$"5l %)(**@.(+# B?#) +?# 1%/#)$%&) %)*.#($#$ 1@# +&

+?# *@.$# &0 1%/#)$%&)("%+5H

3$%)8 +?# *&-@"( 0@)*+%&); ( /&.# )(+@.(" (--.&(*? %$ +?# S'96 %)+#8.("; B?#.#

B# @$# +?# /(.8%)(" -10$ ($ O#.)#" 1#)$%+5 0@)*+%&)$ 0.&/ B?%*? +& $(/-"# +?#

1(+(H J?# .#$@"+$ $?&B +?(+ +?%$ %$ ( *"#(. *&/-#+%+&. +& &@. /#+?&1H M&B#4#.; +?#

0&""&B%)8 %$ B&.+? )&+%*%)8H [@. %)+#8.(" +.()$0&./(+%&) "#(1$ +& $@.0(*#$ B?%*? (.#

@$@(""5 $%/-"#. +& *?(.(*+#.%E#H Y&. #D(/-"# *&)$%1#. K>LH J?#); &@. %)+#8.()1; %$

8%4#) 75

5E K: i )L Kj K5L j KELL!.!!
(
jK5L!. ijKEL!. * :

)! !

$
!&

D K5LD K5L !

()1 Y%8@.# SS $?&B$ %+$ -"&+ 7#0&.# ()1 (0+#. +?# +.()$0&./(+%&)H J?# $@.0(*#

7#*&/#$ /@*? /&.# .#8@"(. B%+? ( *"#(. /&)&+&)%* 7#?(4%&@. &) +?# +(%"$H J?&@8?

B# 1& )&+ *"(%/ +?(+ +?%$ /(5 ("B(5$ 7# +?# *($#; +?# 1%$*@$$%&) %) '#*+%&) ^H:

$?&B$ +?(+ +?%$ -(++#.) *() 7# #D-#*+#1 B?#) &@. (--.&(*? %$ @$#1H J?%$ /(O#$

(@+&/(+%* @$# &0 %/-&.+()*# $(/-"%)8 %) &@. (--.&(*?H [@. %)+#8.()1 B%"" 7#

#D-#*+#1 +& #D?%7%+ ?%8?#. 4(.%(+%&) &) +?# #18#$ &0 +?# ?5-#.*@7# @)1#. /&$+

$+()1(.1 %)+#8.(" -.&7"#/$H J?#.#0&.#; &)# *() 1%.#*+"5 @$# +?%$-.#4%&@$ O)&B"#18#

+& (*?%#4# 0($+ ()1 $%/-"#. 96 %)+#8.(" #$+%/(+#$H T?%"# B# 1%1 )&+ /(O# ()5

(++#/-+ +& l*("%7.(+#l +?# -(.(/#+#.$ &0 +?# 9696 %)+#8.("; .#$@"+$ (--#(. +&

7# C@%+# -.&/%$%)8 ($ +?# $(/-"# %)*.#($#$; -.&4%1%)8 $%/%"(. ()$B#.$ 7@+ B%+? (

K@$@(""5L "&B#. #..&.H T# /%8?+ 0@.+?#. .#1@*# +?# #..&. %) +?# 9696 %)+#8.("

:>



0.&/ 2
(
(! !

"

)
+& 2

(
K")(L! (!!

)
75 @$# &0 C@($%F.()1&/ )@/7#.$H

UY%8@.# SSV

L N(%$@5% F*4)(44*&# 1#' N*#1#)*10 H//0*)1$*&#4

J?# $*&-# ()1 (--"%*(+%&) +& A)()*# &0 +?# /#+?&1 -.#$#)+#1 %) +?%$ -(-#. %$ C@%+#

"(.8#H S) 0(*+; +?# *&-@"( 0@)*+%&) (""&B$ @$ +& /&1#" A)()*%(" -.&7"#/$ %) ( 0($?%&)

+?(+ %$ /&.# .#("%$+%* ()1 m#D%7"#H S+ %$ *&)4#)%#)+ +& 1%$*@$$ $&/# 0@.+?#. 1#+(%"$

(7&@+ +?# *&-@"( 0@)*+%&) %) ( +%/# $#.%#$ *&)+#D+ ()1 +?# @$# &0 1%$+.%7@+%&)$

B%+? *"&$# 0&./ C@()+%"# 0@)*+%&)H J?%$ 1%$*@$$%&) %$ .#C@%.#1 %) &.1#. +& #)?()*#

+?# -&$$%7%"%+5 &0 $&"4%)8 /()5 A)()*%(" -.&7"#/$H J?# '#*+%&) *&)*"@1#$ B%+?

#D(/-"#$ &0 (--"%*(+%&)$H

L8! .&#'*$*&#10 "#$57%1$*&# ;&% F*4)%5$5 :*<5 =$1$*&#1%O

61%P&> D%&)54454

J?# *&-@"( 7($#1 96 %)+#8.(+%&) *() 7# (--"%#1 +& A)()*%(" -.&7"#/$ &0 1%I#.F

#)+ )(+@.#; #H8H 1%$*.#+# +%/# $+(+%&)(.5 9(.O&4 -.&*#$$#$H W#+ - K3$! 3!! $$$!33 L

7# +?# Z&%)+ 1#)$%+5 &0 +?# 9(.O&4 -.&*#$$ K34L4#3 B%+? %)4(.%()+ 1%$+.%7@+%&)

0@)*+%&) 9 K34L ()1 1#)$%+5 = K34L $ Y@.+?#. "#+ : K64! 64'!L ()1 :(#' K64! 64'!L 7#;

.#$-#*+%4#"5; +?# *&-@"( 0@)*+%&) ()1 +?# -(.+%(" 1#.%4(+%4# &0 +?# > e =! : A e =! <

(.8@/#)+ &0 +?# *&-@"( &0 K34! 34'!L ! H*: 1 I H W#+ + X !*% ! 7# $&/# @)%0&./"5

%)+#8.(7"# 0@)*+%&)H !8(%) B# /(5 B()+ +& *&/-@+# %+$ #D-#*+(+%&); 7@+ +?%$ +%/#

*&)1%+%&)(" &) +?# %)0&./(+%&) (+ +%/# =; %H#H # U+ K3!! $$$! 33 L )8$V B%+? .#$-#*+ +&
+?# Z&%)+ 1#)$%+5 - K3$! 3!! $$$! 33 L ! B?#.# 8$ %$ +?# A"+.(+%&) (+ =$ 3$%)8 +?# 0(*+
+?(+ +?# -.&*#$$ %$ 9(.O&4%();

#

3
+ K3!! $$$! 33 L)3$

4
e

%

!%

+ K5!! $$$! 53 L
- K5$! 5!! $$$! 53 L

= K5$L
.5! 9 9 9 .53

e

%

!%

+ K5!! $$$! 53 L
3!!5

4"$

:(!& K9 K54L ! 9 K54'!LL = K54'!L .54'!

e

%

#$(!%%

+
"
9!! K6!L ! $$$! 9

!! K63 L
# 3!!5

4"$

:(!& K64! 64'!L .64'!$

:`



\5 +?# $(/# (.8@/#)+ ($ (7&4#; +?%$ %)+#8.(" %$ Z@$+ +?# #D-#*+(+%&) &0

+
"
9!! K6!L ! $$$! 9

!! K63 L
# 3!!5

4"$

:(!& K64! 64'!L

B%+? .#$-#*+ +& +?# W#7#$8@# /#($@.# &4#. U=! :V3 ()1 %+ *() 7# 1#("+ #D(*+"5 ($

%) K:LH S0 &)# ?(1 +& $&"4# +?# %)+#8.("; $%/@"(+%)8 0.&/ +?# *&-@"(; +?# -.&*#1@.#

B&@"1 7# $%/-"%A#1 75 +?# 9(.O&4 *&)1%+%&); 7@+ 1%N*@"+%#$ B&@"1 7# "%O#"5 +&

(.%$# %) () (.7%+.(.5 *&)+#D+H

L8- E,/5)$1$*&#4 &; N(#)$*&#4 &; .&#$*#(&(4 61%$*#71054

T# B&@"1 )&+ -.&4%1# ( *&/-"#+# $#+@- 0&. &@. %)+#8.(" +.()$0&./ %0 B# 1%1 )&+

*&)$%1#. +?# *&)+%)@&@$ +%/# 0.(/#B&.O B?%*? %$ *#)+.(" +& +?# +?#&.#+%*(" 1#4#"F

&-/#)+ &0 /(+?#/(+%*(" A)()*#H

W#+ K34L4'$ 7# ( *&)+%)@&@$ -.&*#$$ B?%*? (1/%+$ +?# 0&""&B%)8 1#*&/-&$%+%&)

34 e "4 iJ4!

B?#.# "4 %$ %)*.#($%)8 ()1 1#+#./%)%$+%*; B?%"# J4 %$ ( /(.+%)8("#H J?%$ $#+@- %$

#C@%4("#)+ +&

J4 e 34 *"4!

%H#H; %+ &)"5 .#C@%.#$ @$ +& *&)$%1#. #D-#*+(+%&) B%+? .#$-#*+ +& J4$ Y.&/ K:RL %)

!--#)1%D !H<; J4 ?($ +%/# *&-@"(

: (4!-( K6! GL e

%

#$(5%

j

6"0
/J04j

!! KGL*
0
/J0-j

!! K?L
#

0
)/J04 * /J0-)

7
.?!

B%+? *&-@"( 1#)$%+5 K$## K:bL %) !--#)1%D !H< ()1 K:^L 0&. +?# 1#A)%+%&) &0 /J04L

:
(4!-(
(!& K6! GL e D

6"0
/J04j

!! KGL*
0
/J0-j

!! K6L
#

0
)/J04 * /J0-)

7 0
/J04

D Kj!! KGLL
0
)/J04 * /J0-)

!

B?#.# D K$$$L 1#A)#$ +?# $+()1(.1 )&./(" 1#)$%+5H

W#+ + X !% ! 7# ( @)%0&./"5 %)+#8.(7"# 0@)*+%&); +?#) # U+ K34L )8-V; < # H! *()
7# B.%++#) ($

# U+ K"4 iJ4L )8-V e
%

!

+ K"4 i EL
:0

/J04 * /J0-
D

6
E * 50

/J04 * /J0-

7
.E

e

%

#$(!%

+
"
"4 ij

!! KGL
#
:
(4!-(
(!& K6! GL .G$

:R



J?#.#0&.#; B# *() *("*@"(+# +?# 9&)+# 6(."& %)+#8.(" &0

+
"
"4 ij

!! KGL
#
:
(4!-(
(!& K6! GL

@$%)8 ( $#.%#$ &0 %%1 @)%0&./ U=! :V .()1&/ 4(.%(7"#$ B?#.# 6 e j

8
/:
)6*&

9
$

L8C .0&45' N&%< Q(1#$*05 N(#)$*&#4

9&)+# 6(."& %)+#8.(+%&) 7($#1 &) &@. -.&-&$#1 +.()$0&./(+%&) *() 7# 0@.+?#. $%/F

-"%A#1 %0 +?# C@()+%"# 0@)*+%&) &0 +?# .()1&/ 4(.%(7"#$ ?($ ( *"&$#1 0&./H M#.# B#

-.&4%1# ( 0(/%"5 &0 1%$+.%7@+%&)$ +?(+ $(+%$A#$ +?#$# .#C@%.#/#)+$ ()1 %$ -(.+%*@F

"(."5 B#"" $@%+#1 ($ ( 1%$+.%7@+%&) 0&. A)()*%(" .#+@.)$H T# &)"5 )##1 +& *&)$%1#.

@)*&)1%+%&)(" /(.8%)(" 1%$+.%7@+%&)$H J?# 0&""&B%)8 /&1%A#1 T#%7@"" 1%$+.%7@+%&)

*() 7# @$#1 0&. +?# ($$#+$d 8#&/#+.%* .#+@.)$ 5!

-.= K5L e K*+/'7,L4 K5* ML
8!! #D-

:
*L K5* ML8

;

iK:* KL *+/)7,L&4& KM* 5L
8!!! #D-

:
*L& KM* 5L8

!
;

B?#.# 5 , !; K e n. K5 ' ML $ K!"+?&@8? %) $&/# *($#$ %+ %$ (--.&-.%(+# +& @$#
(.%+?/#+%* .#+@.)$; B# @$# 8#&/#+.%* .#+@.)$H J?%$ %$ +?# *&//&) (--.&(*? %)

#*&)&/#+.%*$H !--#)1%D 6 *&//#)+$ &) +?%$ ()1 $%/-"# #D+#)$%&)$ &0 +?# /&1%A#1

T#%7@"" +?(+ B&@"1 (""&B @$ +& 1#$*.%7# (.%+?/#+%* &. .#"(+%4# .#+@.)$HL J?# .#+@.)$

(.# $##) +& 7# -&$$%7"5 ($5//#+.%*H S) +?# $5//#+.%* *($#; +?# 0&""&B%)8 ("+#.)(+%4#

*() 7# *&)$%1#.#1;

'

<
L4 K)5* M)i )L8!! #D-

:
*L K)5* M)i )L8

;
!

B?#.# ) e
"
8!!
98

#!
' ()1 ' e #D-

<
8!!
8

=
%0 4 1 :; ) e = ()1 ' e : &+?#.B%$#H

J?#.#0&.#; +?# 8#)#.(" /&1#" *() 7# B.%++#) ($

-.= K5L e K*+/'7,'L4 K5* Mi )L
8!! #D-

:
*L K5* Mi )L8

;

iK:* KL *+/)7,'L&4& KM* 5i )L
8!!! #D-

:
*L& KM* 5i )L8

!
;

KRL

B?#.# +?# +B& -&$$%7"# /&1#"$ (.# #/7#11#1H ! -(.+%*@"(. *($# &0 KRL ?($ (".#(15

(--#(.#1 %) '()*#++( ()1 '(+*?#"" K<==:LH Y@.+?#.; ($ /#)+%&)#1 %) +?# S)+.&1@*F

+%&); +?# @$# &0 .(+%&)(" -&B#.$ &0 +?# (.8@/#)+ &0 +?# #D-&)#)+%(" 0@)*+%&) ?($

:_



7##) (14&*(+#1 0&. /&1#""%)8 @)*&)1%+%&)(" A)()*%(" .#+@.)$ 75 Y.%$*? ()1 '&.F

)#++# K:QQ_L ()1 W(?#..a#.# ()1 '&.)#++# K:QQbL; -(.+%*@"(."5 0&. +?# %)+#./#1%(+#

+%/# $*("#H

J?# 0&""&B%)8 0#(+@.#$ #/#.8# 0.&/ KRLH Y&. 4 1 :; +?# 1%$+.%7@+%&) %$ )&+

@)%/&1("; @)"#$$ B# @$# ); %) B?%*? *($# $5//#+.5 /@$+ 7# ($$@/#1H J?#.#0&.#;

B# *() (""&B 0&. @)%/&1("%+5 &)"5 (+ +?# *&$+ &0 8%4%)8 @- ($5//#+.5H Y&.+@)(+#"5;

1(+( (+ ?%8?#. 0.#C@#)*%#$ +#)1 +& ?(4# 4 # :; %) B?%*? *($# +?# 1#)$%+5 %$ @)%/&1("

()1 ($5//#+.5 %$ /&.# *&//&) (+ ?%8? 0.#C@#)*%#$H [) +?# &+?#. ?()1; 1(+( (+

"&B#. 0.#C@#)*%#$ ?(4# 4 1 : %) B?%*? *($# %+ %$ O)&B) +?(+ +?#5 *&)4#.8# +& )&./(";

()1 ($5//#+.5 %$ "#$$ &0 ( -.&7"#/H g&+%*# +?(+ +?# 1#8.## &0 7%/&1("%+5 %$ 4#.5

"&B 0&. 4 8.#(+#. +?(); 7@+ *"&$# +&; &)#H KJ?#.# %$ )& 8#)#.(" #4%1#)*# (7&@+ +?#

#D+#)+ &0 @)%/&1("%+5 %) A)()*%(" .#+@.)$G %) 0(*+ $&/# $#.%#$ /(5 #D?%7%+ $&/#

7%/&1("%+5H J?#.#0&.#; 7#%)8 (7"# +& *(-+@.# 7%/&1("%+5; %0 .#C@%.#1; *() +@.) &@+

+& 7# () (14()+(8#HL

S+ %$ %/-&.+()+ +& )&+%*# +?(+ +?# C@()+%"# 0@)*+%&) &0 KRL ?($ ( *"&$#1 0&./H J?%$

-.&-#.+5 ?($ %/-&.+()+ *&)$#C@#)*#$ 0&. +?# *&/-@+(+%&)(" %$$@#$ 1%$*@$$#1 ?#.#H

J& &@. O)&B"#18#; &+?#. m#D%7"# -(.(/#+.%* $-#*%A*(+%&)$ 0&. +?# @)*&)1%+%&)("

1%$+.%7@+%&) &0 ($$#+ .#+@.)$ 1& )&+ ?(4# ( *"&$#1 0&./ 0&. +?# 1%$+.%7@+%&) 0@)*+%&)H

!/&)8 +?#$#; B# .#*("" +?# 1&@7"# 8(//( &0 c)%8?+ #+ ("H K:QQ`L ()1 +?# /&1%A#1

4#.$%&) &0 +?# T#%7@"" 1%$+.%7@+%&) ($ 8%4#) %) '&.)#++# #+ ("H K:QQQL ()1 !)1#.$#)

()1 '&.)#++# K:QQQLH

L8L N*#1#)*10 H//0*)1$*&#4

T# *&)*"@1# +?# $#*+%&) B%+? +?.## %""@$+.(+%4# #D(/-"#$; B?%*? ?%8?"%8?+ +?# .()8#

&0 A)()*%(" (--"%*(+%&)$X :H +?# &-+%/(" -&.+0&"%& 0&. () (8#)+ B%+? "%)#(. -"@$

#D-&)#)+%(" \#.)&@""% @+%"%+5 0@)*+%&); <H +?# &-+%/(" f(] -&.+0&"%&; ^H +?# 4("@#

&0 () !$%() &-+%&)H

L8L8! E,1</05 !R S/$*<10 /&%$;&0*& K*$@ $@5 0*#51% /0(4 5,/&#5#$*10

35%#&(00* ($*0*$O

!$$@/# B# ?(4# ( -&.+0&"%& N* Xe
*$
'"!

O'3' ()1 B# B()+ +& A)1 +?# &-+%/(" B#%8?+$

KO!! $$$! O*L .#$+.%*+#1 +& 7# %) +?# $%/-"#D 0&. () (8#)+ B%+? +?# "%)#(. -"@$ @+%"%+5

6 KN*L e PN* * Q #D- 6*RN*7 ! K_L

B?#.# P! Q! R , !''$ J?%$ \#.)&@""% @+%"%+5 0@)*+%&) ?($ 7##) *&)$%1#.#1 75 \#""
K:QbbLH W#+ 6& $+()1$ 0&. A.$+ 1#.%4(+%4# &0 6 KN*L ()1 $%/%"(."5 0&. +?# ?%8?#.

:b



1#.%4(+%4#$ 6&& ()1 6&&&H J?#); K_L %$ &)# &0 +?# &)"5 +B& -&$$%7"# \#.)&@""% @+%"%+5

0@)*+%&)$ +?(+ $(+%$05 6& 1 =! 6&& # =! 6&&6&& # 6&6&&& K%H#H %)*.#($%)8; *&)*(4#; ()1

1#*.#($%)8"5 .%$O (4#.$#L ()1 (""&B @$ +& .()O 8(/7"#$ %) +#./$ &0 .%$O%)#$$ %) (

B(5 +?(+ %$ %)1#-#)1#)+ &0 B#("+? K\#""; :QbbLH Y@.+?#.; K_L %$ +?# &)"5 \#.)&@""%

@+%"%+5 0@)*+%&) +?(+ $(+%$A#$ B?(+ %$ *(""#1 +?# $+.&)8 &)# $B%+*? *&)1%+%&)H J?#

$+.&)8 &)# $B%+*? *&)1%+%&) $(5$ +?(+ +?# %)1#-#)1#)*# (D%&/ *() 7# 4%&"(+#1

7#*(@$# &0 ( *?()8# %) -#.*#-+%&) &0 .%$O (0+#. () #C@(" *#.+(%) (/&@)+ &0 /&)#5

?($ 7##) (11#1 +& #(*? "&++#.5H M&B#4#.; $@*? ( *?()8# *() &**@. &)"5 &)*# K$##

\#"" ()1 Y%$?7@.); <==:LH '%/%"(. *&)1%+%&)$ "#(1 +& +?# %1#)+%A*(+%&) &0 $-#*%A*

\#.)&@""% @+%"%+5 0@)*+%&)$ %) +?# *($# &0 /@"+%-"%*(+%4# 8(/7"#$; %H#H .#"(+%4# -.%*#$

K$## n#1#.$#) ()1 '(+*?#""; <==:; 0&. () #D?(@$+%4# +.#(+/#)+LH \#*(@$# &0 +?#$#

&-+%/(" -.&-#.+%#$; K_L ?($ 7##) -.&-&$#1 75 \#"" K:QQ`L ($ +?# .#0#.#)*# \#.)&@""%

@+%"%+5 0&. A)()*%(" #*&)&/%*$ B?#) 8(/7"#$ (.# (11%+%4#H K6"#(."5; &@. 0.(/#B&.O

B&.O$ #C@(""5 B#"" 0&. .#"(+%4# -.%*#$HL

3$%)8 +?# )&+(+%&) (7&4#; +?# &-+%/(" -&.+0&"%& -.&7"#/ 0&. () (8#)+ B%+?

\#.)&@""% @+%"%+5 K_L %$ 8%4#) 75

$@-
:('$
!#*#!

>
?@

?A

%

!"
#

+
P

6
!*

*"!

O*5*

7
* Q #D-

B
*R

6
!*

*"!

O*5*

7C,
., K5!! $$$! 5!L

D
?E

?F

B%+?
!*

*"!

O* e :$

3$%)8 +?# $%/-"# C@()+%"# *?()8# &0 4(.%(7"#$; B# Z@$+ )##1 +& *&/-@+#

%

#$(!%"

+
P

6
!*

*"!

O*9
!!
* K6*L

7
* Q #D-

B
*R

6
!*

*"!

O*9
!!
* K6*L

7C,
; K6!! $$$! 6!L .6! 9 9 9 .6!$

KbL

J?%$ *() 7# 1&)# 4#.5 #($%"5 75 9&)+# 6(."& %)+#8.(+%&) %0 B# ?(4# () %%1 $(/-"#

&0 @)%0&./ U=! :V! .()1&/ 4(.%(7"#$H Y&. (.7%+.(.5 1%$+.%7@+%&)$ , K5!! $$$! 5!L ! +?#

-.&7"#/ B&@"1 .#C@%.# @$ +& *&/-@+# +?# W(-"(*# +.()$0&./ &0 ( -&.+0&"%&; ()1

*"&$#1 0&./ $&"@+%&)$ /%8?+ )&+ #D%$+H

L8L8- E,1</05 -R S/$*<10 >10(5 1$ %*4P /&%$;&0*&

J(%" -.&7(7%"%+%#$ ()1 C@()+%"#$ (.# &0 8.#(+ %)+#.#$+ +& .%$O /()(8#.$H M#.# B#

*&)$%1#. ?&B &@. $%/@"(+%&) -.&*#1@.# *() 7# (--"%#1 %) +?%$ *&)+#D+H

:Q



W#+ 3!
* e *3*! B?#.# 3*! : 1 @ 1 %! %$ ( .()1&/ 4(.%(7"# B%+? 4("@#$ %) !H

6&)$%1#. +?# *@/@"()+ 8#)#.(+%)8 0@)*+%&) &0

N!! Xe
!*

*"!

O*3
!
* !

%H#H

")

6
# #D-

B
P

!*

*"!

O*3
!
*

C7
!

B?%*? %$ ( *&)4#D 0@)*+%&) %) PH T# 1#A)#

oP Xe (.8/(D

B
PS * ")

6
# #D-

B
P

!*

*"!

O*3
!
*

C7C
KQL

0&. $&/# .#(" S 1 =$ \5 +?# @$@(" $(11"#-&%)+ (--.&D%/(+%&) 0&. +(%" -.&7(7%"%+%#$

K$## ,()%#"$; :Q`>; &. \(.)1&.IFg%#"$#) ()1 6&D; :QbQ; -H :b<L B# ?(4#

n.
"
N!* ' S

#
2
#D- 6*= KoP! S!! OL7

oP K<F+ KoP!OLL
!

"

! K:=L

B?#.#

= KoP! S! OL Xe

B
oPS * ")

6
# #D-

B
oP

!*

*"!

O*3
!
*

C7C
!

()1

+ KoP!OL Xe

+8
T&

TP&

9
")

6
# #D-

B
oP

!*

*"!

O*3
!
*

C7,

;"(;

$

KJ?# 0&./(" 4("%1%+5 &0 K:=L .#C@%.#$ ( 0&@. +%/#$ 1%I#.#)+%(7"# *@/@"()+ 8#)#.(+%)8

0@)*+%&)H S) B?%*? *($#; %0 O' % =! ;A , 7! ($ ;LU. K7L % $ K%H#H ($ +?# )@/7#.

&0 ($$#+$ %) +?# -&.+0&"%& +#)1$ +& %)A)%+5L; +?# (--.&D%/(+%&) *() 7# $?&B) +& 7#

($5/-+&+%*(""5 4("%1H S) -(.+%*@"(.; B# .#C@%.# <$
="
% =; B?#.# V) %$ +?# O@.+&$%$ &0

+?# -&.+0&"%& ()1 W& %$ %+$ 4(.%()*#H J?# C@("%+5 &0 +?# (--.&D%/(+%&) %$ 1#+#./%)#1

75 +?# $-##1 (+ B?%*? +?# 0&@.+? *@/@"()+ *&)4#.8#$ +& E#.&H S+ %$ %)+#.#$+%)8 +&

*&/-(.# +?# *&)1%+%&) <$
="
% = B%+? +?# .#/(.O$ %) '&.)#++# #+ ("H K:QQQL ()1 +?#

-.&7"#/$ .#"(+#1 +& $+.(%8?+ /%)%/%E(+%&) &0 W& 1@# +& %+$ )#8(+%4# %)m@#)*# &) <$
="
!

%H#H "(.8# -&.+0&"%& .%$OHL g&+%*# +?(+ B# (.# @$%)8 ( "#(1%)8 +#./ (--.&D%/(+%&)

0&. +?# 1%$+.%7@+%&) ()1 )&+ +?# 1#)$%+5G 0&. +?%$ .#($&) B# $+()1(.1%E# 75 oP K$##

,()%#"$; :Qb_; #C@(+%&) ^H^LH J?%$ .#$@"+ %$ 4#.5 /@*? .#"(+#1 +& +?# "(.8# 1#4%(+%&)

-.%)*%-"#H S) 0(*+; 75 9(.O&4d$ %)#C@("%+5;

n.
"
N!! ' S

#
1 #D- K*PSL# #D-

"
PN!!

#
K::L

<=



()1 B# )##1 +& A)1 +?# &-+%/(" P; %H#H /%)%/%E# B%+? .#$-#*+ +& P$ J?# &)"5

1%I#.#)*# "%#$ %) +?# 0(*+ +?(+ B# (.# )&+ $+()1(.1%E%)8 75 ( 0(*+&. -.&-&.+%&)(" +&

+ KoP!OL ! B?%*? %$ ( 0@)*+%&) &0 +?# -&.+0&"%& B#%8?+$H ]#$@"+$ .#"(+#1 +& K::L ?(4#

7##) *&)$%1#.#1 75 '+@+E#. K<==<L %) ( @+%"%+5 *&)+#D+H

S0 B# B()+ +& /%)%/%E# +?# -.&7(7%"%+5 &0 &@. -&.+0&"%& 7#%)8 7#"&B $&/# "#4#"

S; B# )##1 +& *&/-@+# KQL B?#.# # #D-

1
P

!$
*"!

O*3
!
*

2
*() 7# *("*@"(+#1 #D(*+"5 %)

+?# $(/# B(5 ($ %) KbLH J?#); +?# &-+%/%E(+%&) -(.+ %$ $+()1(.1 ()1 *&)$%$+#)*5

%$ ($$@.#1 75 @)%0&./ *&)4#.8#)*#H

L8L8C E,1</05 CR :@5 A10(5 &; 1# H4*1# S/$*&#

M#.# B# -.&4%1# ( $-#*%A* #D(/-"# &) ?&B +?# C@()+%"# +.()$0&./ *() 7# @$#1

+& 4("@# () !$%() &-+%&) @)1#. +?# 2$$*?#. +.()$0&./ %) ( 1%$*.#+# +%/# $#++%)8H

!"+?&@8? /()5 -.%*%)8 O#.)#"$ *&@"1 7# @$#1; +?# &)# &7+(%)#1 4%( +?# 2$$*?#.

+.()$0&./ %$ ( -&-@"(. &)# +?(+ *() 7# Z@$+%A#1 &) () #D-#*+#1 @+%"%+5 8.&@)1H

S)1##1 +?%$ (--.&(*? *() 7# $##) ($ ( $-#*%(" *($# &0 ( /&.# 8#)#.(" (--.&(*?

7($#1 &) @+%"%+5 &-+%/%E(+%&) K$## h(*OB#.+?; <===; ()1 +?# (--"%*(+%&)$ %) c)%8?+

#+ ("H; <===LH

!$$@/# +?(+ B# B()+ +& -.%*#; (+ +%/# =; ( *&)+%)8#)+ *"(%/ B.%++#) &) $&/#

(.7%+.(.5 -(5&I 0@)*+%&) + K&3 L ! B?#.#

&3 e &$ i
3*

4"!

34

()1 K34L4#3 %$ ( 1%$*.#+# +%/# ?&/&8#)#&@$ 9(.O&4 -.&*#$$ B?%*? ?($ ( A)()*%("

%)+#.-.#+(+%&) ($ ( -.%*# %)*.#/#)+ -.&*#$$H J?%$ /#()$ +?(+ +?# -.%*# -.&*#$$

%$ )&+ 9(.O&4%(); %H#H +?# %)*.#/#)+$ (.# )&+ %)1#-#)1#)+H M&B#4#.; +?#$# -.%*#

%)*.#/#)+$ (.# ($$@/#1 +& 7# $+(+%&)(.5H \5 (--.&-.%(+# *?&%*# &0 *&-@"( 0@)*+%&);

+?%$ $#+ @- /(5 *&4#. *($#$ B?#.# .#"(+%4#"5 ?%8? ()1 "&B .#+@.)$ (.# "%O#"5 +& 7#

0&""&B#1 75 "(.8# (7$&"@+# .#+@.)$ (""&B%)8 ("$& 0&. ($5//#+.5H KY&. #D(/-"#; +?%$

B&@"1 *(-+@.# +?# $("%#)+ 0#(+@.#$ &0 /&1#"$ "%O# +?# ($5//#+.%* P!]6MHL W#+

N3 Xe
3$
4"!

34; 8$ 7# +?# )(+@.(" A"+.(+%&) &0 &3 (+ +%/# =; ()1 B.%+# -.= KN3 )8$L 0&.

+?# -10 @)1#. +?# &7Z#*+%4# -.&7(7%"%+5H J?#); @$%)8 +?# 2$$*?#. +.()$0&./ K#H8H

\p@?"/()) #+ ("H; :QQb; 0&. +?%$ $-#*%A* (--"%*(+%&) &0 +?# *&)Z@8(+# 1#)$%+5L ( .%$O

)#@+.(" 1#)$%+5 %$ 8%4#) 75

-.=$ K&3 )8$L e
#D- 6oP&37
# U#D-6oP&37V

-.= K&3 )8$L K:<L

<:



B?#.#

oP Xe (.8/(D
"
P kN3 * ")# U#D- 6PN37V

#
!

()1 kN3 Xe #N3 $ J?# #D-#*+(+%&) &0 +?# -(5&I 0@)*+%&) + K&3 L B%"" ?(4# +& 7#

*("*@"(+#1 B%+? .#$-#*+ +& -.=$ KS3 )8$L $ g&B; 1#A)#

+ K&3 L e /(D

+
3*

4"!

&4
I
*%! =

,

e

+
3*

4"!

&4
I
*%

,'
!

B?%*? %$ +?# -(5&I 0@)*+%&) 0&. ( 1%$*.#+# +%/# !$%() &-+%&)H Kg&+%*# +?(+ %) .#("%+5;

!$%() &-+%&)$ *() &)"5 7# %) 1%$*.#+# +%/#; ()1 )&+ %) *&)+%)@&@$ +%/# ($ @$@(""5

-&$+@"(+#1 %) +?#&.5HL '%)*# B# *&)1%+%&) (+ +%/# =; B# *() B.%+#

+ K&3 L e

+
3*

4"!

H
34
I
* K% * &$L

,'
!

$& +?(+ B# ?(4#

# U+ K,3 L )8$V e
%

!

+
3*

4"!

H
54
I
* K% * &$L

,'
#D- 6oPS37

# U#D- 6oPN37V
-.= KS3 )8$L .S3

e

%

!%

+
3*

4"!

H
54
I
* K% * &$L

,'

.
#D-

1
oP

3$
4"!

54

2

# U#D- 6oPN37V
-.= K5!! $$$! 53 )8$L .5! 9 9 9 .53 G

7@+ @$%)8 +?# 9(.O&4 -.&-#.+5; B# ?(4#

-.= K5!! $$$! 53 )8$L e
35

'"!

-.= K5'!!! 5'L

-.= K5'!!L

B?#.# -.= K5L %$ +?# +%/# %)4(.%()+ 1#)$%+5 0&. ()5 3H S0 +?# -.&*#$$ K34L4#3 ?($

*&-@"( 1#)$%+5 ; K64! 64'!L ! ()1 B.%+%)8 9 K5L 0&. +?# %)4(.%()+ 1%$+.%7@+%&) 0@)*+%&);

B# ?(4#

# U+ K&3 LV e

%

#$(!%%

+
3*

4"!

H

I
9!! K64L* K% * &$L

,'

#D-

1
oP

3$
4"$

9!! K64L

2

# U#D- 6oPN37V

35

4"!

; K64!!! 64L .64!

<<



B?#.# B# ($$@/# oP ?(1 7##) -.#4%&@$"5 *("*@"(+#1 %) ( B(5 4#.5 $%/%"(. +& +?#

-.#4%&@$ #D(/-"#H 6"#(."5; +?# %)+#8.(" /(5 7# 4#.5 *&/-"#D; 7@+ (/#)(7"# +&

9&)+# 6(."& %)+#8.(+%&)H T%+? ( $%/@"(+#1 $(/-"# &0 %%1 @)%0&./ U=! :V3 .()1&/

4(.%(7"#$; +?# %)+#8.(" B%+? .#$-#*+ +&
3-
4"!

.64 *() 7# *("*@"(+#1 $+.(%8?+0&.B(.1"5

($ ( /#()F"%O# $+(+%$+%*; ()1 +?# #..&. 7&@)1#1 75 /#()$ &0 -.&7(7%"%$+%* (.8@F

/#)+$HK3)"#$$ P %$ 8%4#); @$%)8 +?# P &7+(%)#1 75 ( -.#4%&@$ /(D%/%E(+%&) &0 (

9&)+# 6(."& %)+#8.(" "#(1$ +& () %)*%1#)+(" -(.(/#+#. -.&7"#/H '%)*# B# /(5 *&)F

+.&" +?# $+()1(.1 1#4%(+%&) &0 P 75 *?&&$%)8 +?# $%E# &0 +?# $%/@"(+%&); +?%$ %$ )&+ (

-.&7"#/ %) -.(*+%*#HL !8(%); )& $%/@"(+%&) 0.&/ +?# Z&%)+ 1%$+.%7@+%&) %$ .#C@%.#1H

T .&#)0(4*&#

T# ?(4# $?&B) +?(+ +?# C@()+%"# +.()$0&./ (.%$#$ ($ ( )(+@.(" (--"%*(+%&) &0 +?#

*&-@"( 0@)*+%&)H J?# *&-@"( .#-.#$#)+(+%&) (""&B$ @$ +& +.()$0&./ (.7%+.(.5 %)+#F

8.("$ %)+& %)+#8.("$ &) +?# ?5-#.*@7#H J?# *&-@"( 7($#1 96 %)+#8.(+%&) %$ *&)*#-F

+@(""5 .#"(+#1 +& %/-&.+()*# $(/-"%)8 96 %)+#8.(+%&); 7@+ $%/-"#. +& @$# %) 8#)#.("

$%+@(+%&)$H 9&.#&4#.; B# $?&B#1 +?(+ +?# +.()$0&./(+%&) "#(1$ +& ( $&/#?&B -.#F

1%*+(7"# $?(-# &0 +?# %)+#8.()1; %H#H /&.# /($$ ()1 4(.%(7%"%+5 *() 7# #D-#*+#1 &)

+?# +(%"$; B?%"# "%++"# 4(.%(7%"%+5 &) +?# *#)+.# &0 +?# ?5-#.*@7#H S) ( $#)$# +?%$ %$

+?# &--&$%+# &0 B?(+ ?(--#)$ B?#) B# 1#(" B%+? %)+#8.()1$ "%O# +?# &)# 1#-%*+#1

&) +?# +&- -()#" &0 Y%8@.# SSH J?%$ -.#1%*+(7%"%+5 *() 7# 0@.+?#. #D-"&%+#1 75 (

/&1%A#1 *&-@"( 7($#1 9&)+# 6(."& (--.&(*? ($ 1#$*.%7#1 %) +?# -(-#.H g@/#.%*("

.#$@"+$ $@--&.+ +?# @$# &0 +?%$ (--.&(*?H T?%"# B# 1%1 )&+ 0&*@$ &) @$%)8 C@($%F

.()1&/ )@/7#.$; %+ %$ *"#(. +?(+ +?# +?#&.5 (7&@+ C@($%F.()1&/ )@/7#.$ 1%.#*+"5

(--"%#$ B%+?%) +?# *&)+#D+ &0 &@. (--.&(*?H

'%)*# %)+#8.("$ &) +?# ?5-#.*@7# (.# (/#)(7"# +& )@/#.%*(" *&/-@+(+%&) 4%(

9&)+# 6(."& %)+#8.(+%&); ( 8.#(+ )@/7#. &0 -.&7"#/$ %) A)()*# *() 7# $&"4#1 75

$%/-"5 @$%)8 +?%$ +#*?)%C@#H J?# +#*?)%C@# *() 7# #/-"&5#1 %) *.&$$ $#*+%&)("

O%)1 &0 -.&7"#/$; 1%$*.#+# +%/# 9(.O&4 -.&*#$$#$ ()1 0&. *&)+%)@&@$ /(.+%)8("#$H

S) -(.+%*@"(.; +& $?&B +?# $*&-# &0 +?# (--"%*(+%&)$ %) A)()*#; B# -.&4%1#1 $#4#.("

%""@$+.(+%4# #D(/-"#$ %) +?# *&)+#D+ &0 -&.+0&"%& &-+%/%E(+%&) ()1 *&)+%)8#)+ *"(%/$

4("@(+%&)H J?# -.&*#1@.# %$ 0@.+?#. $%/-"%A#1 %0 /(.8%)(" 1%$+.%7@+%&)$ B%+? *"&$#1

0&./ C@()+%"# 0@)*+%&) (.# *&)$%1#.#1H T# ?(4# $?&B) +?(+ ( 0(/%"5 &0 1%$+.%7@+%&)$

4#.5 )(+@.(""5 (.%$#$ %) +?%$ *&)+#D+; %H#H /&1%A#1 4#.$%&)$ &0 +?# T#%7@"" 1%$+.%7@F

+%&)H '%)*# /&1%A#1 4#.$%&)$ &0 +?# T#%7@"" 1%$+.%7@+%&) ?(4# 7##) (14&*(+#1 75

$&/# (@+?&.$ +& /&1#" 1(%"5 ($$#+ .#+@.)$; +?%$ *?&%*# -.&4%1#$ 7&+? *&/-@+(+%&)("

<^



$%/-"%*%+5 ()1 ( .#("%$+%* -(.(/#+.%* $-#*%A*(+%&)H

M5;5%5#)54

U:V !)1#.$#); hHfH ()1 ,H '&.)#++# K:QQQL M(4# 5&@. 6(O# ()1 2(+ %+ +&&H 3)%F

4#.$%+5 &0 6("%0&.)%(; W&$ !)8#"#$X -.#-.%)+H

U<V \(.)1&.IFg%#"$#); [H2H ()1 ,H]H 6&D K:QbQL !$5/-+&+%* J#*?)%C@#$ 0&. 3$#

%) '+(+%$+%*$H W&)1&)X 6?(-/() ()1 M("" W+1H

U^V \#""; ,H2H K:QbbL [)#F'B%+*? 3+%"%+5 Y@)*+%&)$ ()1 ( 9#($@.# &0 ]%$OH 9()F

(8#/#)+ '*%#)*# ^>; :>:RF:><>H

U>V \#""; ,H2H K:QQ`L ]%$O; ]#+@.); ()1 3+%"%+5H 9()(8#/#)+ '*%#)*# >:; <^F^=H

U`V \#""; ,H2H ()1 nH6H Y%$?7@.) K<==:L '+.&)8 [)#F'B%+*? 3+%"%+5H 9()(8#/#)+

'*%#)*# >_; R=:FR=>H

URV \p@?"/()); MH; YH ,#"7(#); nH 2/7.#*?+$ ()1 !HgH '?%.5(#4 K:QQbL[) 2$$*?#.

J.()$0&./$ %) ,%$*.#+# Y%)()*%(" 9&1#"$H !'JSg \@""#+%) <b; :_:F:bRH

U_V ,()%#"$; MH2H K:Q`>L '(11"#-&%)+ !--.&D%/(+%&)$ %) '+(+%$+%*$H J?# !))("$ &0

9(+?#/(+%*(" '+(+%$+%*$ <`; R^:FR`=H

UbV ,()%#"$; MH2H K:Qb_L J(%" n.&7(7%"%+5 !--.&D%/(+%&)$H S)+#.)(+%&)(" '+(+%$+%*("

]#4%#B ``; ^_F>bH

UQV ,(.$&B; THYH; \H g8@5#) ()1 2HJH ["$#) K:QQ<L 6&-@"($ ()1 9(.O&4 n.&F

*#$$#$H S""%)&%$ h&@.)(" &0 9(+?#/(+%*$ ^R; R==FR><H

U:=V ,%)8; qH; 6HTHhH P.()8#. ()1 ]HYH 2)8"# K:QQ^L ! W&)8 9#/&.5 n.&-#.+5 &0

'+&*O ]#+@.)$ ()1 ( g#B 9&1#"H h&@.)(" &0 2/-%.%*(" Y%)()*# :; b^F:=RH

U::V Y(/(; 2H YH K:QR`L J?# \#?(4%&. &0 '+&*O n.%*#$; h&@.)(" &0 \@$%)#$$ ^_;

^>F:=`H

U:<V Y&.+%); SH ()1 6H!H c@E/%*$ K<==<L J(%" ,#-#)1#)*# %) '+&*OF]#+@.) n(%.$H

S)+#.)(+%&)(" h&@.)(" &0 S)+#""%8#)+ '5$+#/$ %) !**&@)+%)8; Y%)()*# ()1 9()F

(8#/#)+ ::; bQF:=_H

U:^V Y.%$*?; 3H r ,H '&.)#++# K:QQ_L 2D+.#/# ,#4%(+%&)$ ()1 !--"%*(+%&)$H h&@.)("

1# n?5$%C@# S Y.()*# _; ::``F::_:H

<>



U:>V P#B#O#; hH K:QQRL 9&)+# 6(."& '%/@"(+%&) ()1 g@/#.%*(" S)+#8.(+%&)H S) MH9H

!//(); ,H!H c#)1.%*O ()1 hH ]@$+ K#1HL; M()17&&O &0 6&/-@+(+%&)(" 2*&F

)&/%*$; f&"@/# S; _^:Fb==H !/$+#.1(/X 2"$#4%#.H

U:`V h(*OB#.+?; hH6H K<===L ]#*&4#.%)8 ]%$O !4#.$%&) 0.&/ [-+%&) n.%*#$ ()1 ]#F

("%E#1 ]#+@.)$H ]#4%#B &0 Y%)()*%(" '+@1%#$ :^; >^^F>`:H

U:RV h&#; MH K:QQ_L 9@"+%4(.%(+# 9&1#"$ ()1 ,#-#)1#)*# 6&)*#-+$H W&)1&)X 6?(-F

/() r M("" W+1H

U:_V c(.(+E($; SH ()1 'H2H '?.#4# K:QbbL \.&B)%() 9&+%&) ()1 '+&*?($+%* 6("*@"@$H

g#B s&.OX '-.%)8#.H

U:bV cp#""#E%; 2H ()1 gH T#77#. K<==:L g@/#.%*(" 9#+?&1$ 0&. Wt#45 n.&*#$$#$X

W(++%*# 9#+?&1$ ()1 +?# ,#)$%+5; +?# '@7&.1%)(+&. ()1 +?# J%/# 6&-@"(H

n.#-.%)+H

U:QV c)%8?+; hH; 'H2H '(+*?#"" ()1 cH J.() K:QQ`L '+(+%$+%*(" 9&1#""%)8 &0 !$5/F

/#+.%* ]%$O %) !$$#+ ]#+@.)$H !--"%#1 9(+?#/(+%*(" Y%)()*# :; :``F:_<H

U<=V c)%8?+; hH; 'H2H '(+*?#"" ()1 PH T()8 K<===L f("@# (+ ]%$O W%)#(. 2D-&)#)+

Y&.#*($+H n.#-.%)+H

U<:V W(?#..a#.#; hH r ,H '&.)#++# K:QQbL '+.#+*?#1 2D-&)#)+%(" ,%$+.%7@+%&)$ %)

g(+@.# ()1 2*&)&/5X lY(+ J(%"$l B%+? 6?(.(*+#.%$+%* '*("#$H J?# 2@.&-#()

n?5$%*(" h&@.)(" \ <; `<`F`^QH

U<<V W%; MH; 9H '*(.$%)% ()1 9H '?(O#1 K:QQRL W%)O(8#$X ( J&&" 0&. +?# 6&)$+.@*F

+%&) &0 9@"+%4(.%(+# ,%$+.%7@+%&)$ B%+? P%4#) g&)&4#."(--%)8 9@"+%4(.%(+#

9(.8%)("$H h&@.)(" &0 9@"+%4(.%(+# !)("5$%$ `R; <=F>:H

U<^V W&)8%); YH ()1 \H '&")%O K<==:L 2D+.#/# 6&..#"(+%&) &0 S)+#.)(+%&)(" 2C@%+5

9(.O#+$H h&@.)(" &0 Y%)()*# `R; R`:FR_bH

U<>V 9()1#"7.&+; \H K:QR^L J?# f(.%(+%&) &0 6#.+(%) '-#*@"(+%4# n.%*#$H h&@.)("

&0 \@$%)#$$ ^R; ^Q>F>:QH

U<`V 9()1#"7.&+; \H\H K:QQ_L Y.(*+("$ ()1 '*("%)8 %) Y%)()*#H g#B s&.OX '-.%)8#.F

f#."(8H

U<RV g&.4(%u$( K<===L 9&1#""%)8 &0 '+&*O n.%*# 6?()8#$X ! ]#(" !)("5$%$ !--.&(*?H

Y%)()*# ()1 '+&*?($+%*$ >; ^>^F^RQH

<`



U<_V n#1#.$#) 6H'H ()1 'H2H '(+*?#"" K<==:L [) +?# 6?(.(*+#.%E(+%&) &0 S)4#$+&.

n.#0#.#)*#$ 75 6?()8#$ &0 T#("+?H J?# P#)#4( n(-#.$ &) ]%$O ()1 S)$@.()*#

J?#&.5 <R; :_`F:Q^H

U<bV '()*#++(; !H ()1 'H '(+*?#"" K<==:L \#.)$+#%) !--.&D%/(+%&)$ +& 6&-@"( Y@)*F

+%&) ()1 n&.+0&"%& [-+%/%E(+%&)H ,!2 T&.O%)8 n(-#.; 3)%4#.$%+5 &0 6(/F

7.%18#H

U<QV '*(.$%)%; 9H K:QbQL 6&-@"(# &0 n.&7(7%"%+5 9#($@.#$ &) n.&1@*+ '-(*#$H h&@.F

)(" &0 9@"+%4(.%(+# !)("5$%$ ^:; <=:F<:QH

U^=V '*&++; ,HTH K:QQ<L 9@"+%4(.%(+# ,#)$%+5 2$+%/(+%&)X J?#&.5; n.(*+%*# ()1

f%$@("%E(+%&)H g#B s&.OX h&?) T%"#5 r '&)$ S)*H

U^:V '%"4(-@""#; nH ()1 6H P.()8#. K<==:L W(.8# ]#+@.)$; 6&)1%+%&)(" 6&..#"(+%&)

()1 n&.+0&"%& ,%4#.$%A*(+%&)X ! f("@# (+ ]%$O !--.&(*?H v@()+%+(+%4#Y%)()*#

:; `><F``:H

U^<V 'O"(.; !H K:Q_^L ]()1&/ f(.%(7"#$; h&%)+ ,%$+.%7@+%&) Y@)*+%&)$; ()1 6&-@F

"($H c57#.)#+%O( Q; >>QF>R=H

U^^V '&.)#++#; ,H; nH '%/&)#++% ()1 hHfH !)1#.$#) K:QQQL g&)"%)#(. 6&4(.%()*#

9(+.%D ()1 n&.+0&"%& [-+%/%E(+%&) 0&. g&)FP(@$$%() 9@"+%4(.%(+# ,%$+.%7@F

+%&)$H 3)%4#.$%+5 &0 6("%0&.)%(; W&$ !)8#"#$X -.#-.%)+H

U^>V '-()%#.; hH ()1 2HMH 9(%E# K:QQ>L v@($%F]()1&/ 9#+?&1$ 0&. 2$+%/(+%)8

S)+#8.("$ 3$%)8 ]#"(+%4#"5 '/("" '(/-"#$H 'S!9 ]#4%#B ^R; :bF>>H

U^`V '+@+E#.; 9H K<==<L n&.+0&"%& 6?&%*# B%+? 2)1&8#)&@$ 3+%"%+5H Y&.+?*&/%)8 %)

+?# h&@.)(" &0 2*&)&/#+.%*$H

U^RV f() 1#. f((.+; !H ()1 hH!H T#"")#. K<===L T#(O 6&)4#.8#)*# &0 2/-%.%*("

n.&*#$$#$H '-.%)8#. '#.%#$ %) '+(+%$+%*$H g#B s&.OX '-.%)8#.H

H .&/(01 M5/%545#$1$*&# &; 6(0$*>1%*1$5 F*4$%*2

B($*&#4

J?# -@.-&$# &0 +?%$ (--#)1%D %$ +& -.#$#)+ $&/# .#$@"+$ (7&@+ +?# *&-@"( 0@)*+%&)

()1 9(.O&4 -.&*#$$#$H !+ A.$+; B# .#*("" ( 0#B -.&-#.+%#$ &0 +?# *&-@"( 0@)*+%&)

%+$#"0 K#H8H '*(.$%)%; :QbQLX

<R



K:L : "# "$%&'(#"$) "$ (** "+# (&),-'$+#. /0+"%' +1(+ 2' ,#' "$%&'(#"$) +0 -'($

$0$3'%&'(#"$)!

K<L : #(+"#4'# +1' 5&6'%1'+ 70,$3#8 ".'.

/(D K=! 6! i $$$i 6! * K% * :LL 1 : K6!! $$$! 6!L 1 /%) K6!! $$$! 6!L !

21"%1 "-9*"'# :> "# )&0,$3'3: ".'. :K6!! $$$! 6!L e = "; 6' e = ;0& (+ *'(#+ 0$' A8

($3 :K:! $$$! :! 6'! :! $$$! :L e 6'8 ;A!

K^L
!-
'"!

6' "# ( %09,*( ;0& "$3'9'$3'$+ &($30- <(&"(7*'#8 ".'. +1' 9&03,%+ %09,*(!

K>L : "# ="9#%1"+> 2"+1 %0$#+($+ 0$'8 ".'.

): K5!! $$$! 5!L* : KE!! $$$! E!L) 1
!*

'"!

)5' * E') G

K`L 50& A e :! $$$! %! *'+ 6' e 9' K5'L 7' +1' 3"#+&"7,+"0$ ;,$%+"0$ 0; 5' ($3 G' e

/' KE'L 7' +1' 3"#+&"7,+"0$ ;,$%+"0$ 0; E' e +' K5'L ! 21'&' +' K$$$L "# ($ "$%&'(#"$)

;,$%+"0$ ! +1'$ 6!! $$$! 6! ($3 G!! $$$! G! 1(<' #(-' %09,*( ;,$%+"0$.

H8! F*4)%5$5 :*<5 61%P&> D%&)54454 1#' $@5 U2D%&'()$

Y%)()*%(" +%/# $#.%#$ (.# &7+(%)#1 %) 1%$*.#+# +%/#H Y&. +?%$ .#($&); %+ %$ *&/F

/&) %) #*&)&/#+.%*$ +& @$# 1%$*.#+# +%/# /&1#"$H P%4#) +?# *&-@"( : K6! GL ! +?#

*&)1%+%&)(" *&-@"( %$ 8%4#) 75

: KG)6L e
T: K6! GL

T6
$

J& $## +?%$; %) +?# *($# &0 .()1&/ 4(.%(7"#$ B%+? 1%I#.#)+%(7"# ()1 $+.%*+"5 %)*.#($%)8

1%$+.%7@+%&) 0@)*+%&)$; @$# +?# *?(%) .@"#;

T: K6! GL

T5
e
T: K6! GL

T6

T6 K5L

T5
!

()1 )&+%*# +?(+ ?5*/+
?/

%$ +?# 1#)$%+5 &0 5 K$## J?#&.#/ ^H: %) ,(.$&B #+ ("H; :QQ<;

0&. +?# -.&&0 %) +?# 8#)#.(" *($#LH S) +?# $#C@#"; B# B%"" B.%+# :(' +& 1#)&+# +?#

-(.+%(" 1#.%4(+%4# &0 : B%+? .#$-#*+ +& %+$ A4@ (.8@/#)+H S) &.1#. +& 1#A)# 9(.O&4

-.&*#$$#$ %) +#./$ &0 +?# *&-@"( 0@)*+%&) B# )##1 +& 1#A)# +?# wF-.&1@*+ ()1 @$#

.#$@"+$ 0.&/ ,(.$&B #+ ("H K:QQ<LH

F5I#*$*&# !8 ?@(&#02 '+ (*.8 ABBC D. ='+ E ($3 F 7' CG%09,*('8 +1'$

K" !XL K6!! 6&L Xe
!%

$

"(& K6!! GLX(! KG! 6&L .G$

<_



:@5&%5< !8 ?H1'0&'- I.C "$ @(&#02 '+ (*.8 ABBCD ='+ K34L4"3 ! 7' ( &'(*

#+0%1(#+"% 9&0%'## 21'&' ;0& '(%1 < # 6 # H! 3- ($3 34 1(<' %09,*( :-4$ H1'$8 +1'

;0**02"$) (&' 'J,"<(*'$+:

K>$L +1' +&($#"+"0$ 9&07(7"*"+"'# , K<! 5! H!"L e n. K34 , ")3- e 5L #(+"#;K +1' L1(9-($G
M0*-0)0&0< 'J,(+"0$#

, K<! 5! H! "L e

-%

!-

, K6! Y! H! "L, K<! 5! 6! .YL

;0& (** F0&'* #'+# "! < # 6 # H! <! 6! H , I! ($3 5 , !G
K>>$L ;0& < # 6 # H! <! 6! H , I 8

:-4 e :-5 ! :54$

T# )&+# +?# 0&""&B%)8 8#)#.("%E(+%&) &0 +?# wF-.&1@*+ K$## ,(.$&B #+ ("H; :QQ<;

0&. 1#+(%"$LH

F5I#*$*&# -8 ?@(&#02 '+ (*.8 ABBC D. ='+ " K6!! $$$! 6A!!! GL ($3 X KG! 6A'!! $$$! 6A'BL

7'8 &'#9'%+"<'*K8 ( $G%09,*( ($3 ( -G%09,*(8 +1'$

K" Z XL K6!! $$$! 6A'BL Xe

5)%

$

"(A K6!! $$$! 6A!!! GLX(! KG! 6A'!! $$$! 6A'BL .G!

21'&' K" Z XL K6!! $$$! 6A'BL "# ( $N-G%09,*(.

M5<1%P8 L*'(&*K K" Z XL K6! :! GL e K" !XL K6! GL $
J?#&.#/ : %$ ( )#*#$$(.5 *&)1%+%&) 0&. +?# #D%$+#)*# &0 ( 9(.O&4 -.&*#$$H Y&.

+?%$ .#($&) B# )##1 +?# 0&""&B%)8H

:@5&%5< -8 ?H1'0&'- I.I "$ @(&#02 '+ (*.8 ABBCD. K34L4"3 "# ( O(&P0<

9&0%'## "; ($3 0$*K ";

:4!CCC4) e :4!4" Z :4"4% Z 9 9 9 Z :4)"!4) $

J?# $#+ &0 ("" <F*&-@"(# 1#A)#$ ( 9(.O&4 ("8#7.( B%+? .#$-#*+ +& +?# wF-.&1@*+

K,(.$&B #+ ("H; :QQ<LH J?%$ .#$@"+ %$ 4#.5 @$#0@" 0&. (--"%*(+%&)$ B?#.# &)# 1#A)#$

( 15)(/%*(" $5$+#/ +?(+ *() 7# *?(.(*+#.%E#1 %) +#./$ &0 9(.O&4 -.&*#$$#$H

W#+ < 7# +?# $#+ &0 ("" *&-@"(#H J?#); +?# 0&""&B%)8 #$+(7"%$?#$ +?(+ ()5 *&-@"(
8#)#.(+#1 +?.&@8? /#()$ &0 +?# wF-.&1@*+ %$ ( *&-@"(H

:@5&%5< C8 ?@(&#02 '+ (*.8 ABBCD. Q; E8F, <! +1'$ ERF, <$
J?#&.#/ : ()1 ^ (""&B$ @$ +& 8#)#.("%E# /@"+%-"%*(+%&) &0 A)%+# 1%/#)$%&)("

1%$*.#+# +%/# 9(.O&4 *?(%)$ +& %)A)%+# 1%/#)$%&)(" &)#$H J?%$ %$ ("" B# )##1 %) &.1#.

+& B&.O B%+? +?# +.()$%+%&) 1#)$%+%#$ &0 1%$*.#+# +%/# 9(.O&4 -.&*#$$#$H KS$$@#$ %)

+#./$ &0 *&)+%)@%+5 /(5 (.%$# B?#) B&.O%)8 B%+? +?# wF-.&1@*+; $## ,(.$&B #+ ("H

K:QQ<LHL

<b



H8- :@5 :*<5 .&/(01 ;&% $@5 :%1#4*$*&# F*4$%*B($*&# &;

.&#$*#(&(4 61%$*#71054

T?%"# +?# 1%$*.#+# +%/# $#++%)8 %$ C@%+# )(+@.(" ()1 *&//&) %) #*&)&/#+.%*$; (

8.#(+ -(.+ &0 A)()*%(" /(+?#/(+%*$ @$#$ *&)+%)@&@$ +%/# 9(.O&4 -.&*#$$#$ 0&. +?#

-.%*# 15)(/%*$H J?%$ %/-"%#$ +?(+ .#+@.)$ (.# %)1#-#)1#)+"5 1%$+.%7@+#1H J?#

*&-@"( 0&. *&)+%)@&@$ +%/# 9(.O&4 -.&*#$$#$ %$ ("$& .#0#..#1 +& ($ +?# +%/# *&-@"(H

,(.$&B #+ ("H K:QQ<L (--#(. +& 7# +?# A.$+ +& ?(4# 8%4#) () #D(/-"# &0 +?#

+%/# *&-@"(; %H#H +?# *&-@"( 0&. \.&B)%() /&+%&)H Y&""&B%)8 cp#""#E% ()1 T#77#.

K<==:L; B# *() %1#)+%05 +?# *&)1%+%&)(" *&-@"( 0@)*+%&) 0&. *&)+%)@&@$ /(.+%)8("#$H

J?#$# "($+ (@+?&.$ 1#.%4#1 +?# +%/# *&-@"( 0&. $&/# $#/%/(.+%)8("#$H M#.# B#

&)"5 *&)$%1#. +?# *($# &0 *&)+%)@&@$ /(.+%)8("#$H W#+ KJ4L4'$; 7# () 84 (1(-+#1
*&)+%)@&@$ /(.+%)8("# $@*? +?(+ "%/4.- /J04 e$ ("/&$+ $@.#"5; B?#.#

/J04 Xe
4%

$

KJ-L
& .< K:^L

%$ +?# C@(1.(+%* 4(.%(+%&)H J?#); B# ?(4# +?# 0&""&B%)8 B#"" O)&B) .#-.#$#)+(+%&)

0&. KJ4L4'$
J4 e X)6**! K:>L

("/&$+ $@.#"5 0&. = 1 H #$! B?#.# X4 %$ \.&B)%() /&+%&) (+ +%/# H K#H8H c(.(+E($
()1 '?.#4#; :QQ:; -H :_>LH g&B; 0&""&B%)8 ,(.$&B #+ ("H K:QQ<L +?# +%/# *&-@"(

0&. +?# )H* <) %)*.#/#)+$ &0 ( \.&B)%() /&+%&) %$ 8%4#) 75

: (4!-( K6! GL e

%

#$(5%

j

6":
Hj!! KGL*

:
<j!! K?L

#
0
)H* <)

7
.?! K:`L

B?#.# j K$$$L %$ $+()1(.1 )&./(" *@/@"(+%4# 1%$+.%7@+%&) ()1 j!! K$$$L %+$ C@()+%"#

0@)*+%&)H 3$%)8 K:>L ()1 K:`L; B# ?(4# +?(+ +?# )H* <) %)*.#/#)+$ &0 KJ4L4'$ ?(4#

+?# 0&""&B%)8 +%/# *&-@"(

: (4!-( K6! GL e

%

#$(5%

j

6"0
/J04j

!! KGL*
0
/J0-j

!! K?L
#

0
)/J04 * /J0-)

7
.?! K:RL

B?%*? %$ ( $-#*%(" *($# &0 C@()+%"# +.()$0&./ 0&. P(@$$%() .()1&/ 4(.%(7"#$H

J?# *&-@"( 1#)$%+5 %$ 1%.#*+"5 &7+(%)#1 0.&/ K:RL 75 1%I#.#)+%(+%)8 B%+? .#$-#*+

+& #(*? (.8@/#)+ ()1 /(O%)8 +?# *?()8# &0 4(.%(7"#$ 6 e j

8
/:
)6*&

9
()1 G e

<Q



j

8
0:
)6**

9
B%+? +/

+5
e
0
/J0-

3
D

8
/:
)6*&

94!!
()1 +0

+D
e
0
/J04

3
D

8
0:
)6**

94!!
;

B?#.# D K$$$L %$ +?# $+()1(.1 )&./(" 1#)$%+5; %H#H

:
(4!-(
(!& K6! GL e

#D-

1
*0!/+"

&))6**!)6*&)

2

0
<F )/J04 * /J0-)

#D-
:

/"

&)6*&

;

0
<F /J0-

.
G
/J04

+
D

6
E0
/J04

7,!!G
/J0-

+
D

6
50
/J0-

7,!!
K:_L

e

#D-

1
*0!/+"

&))6**!)6*&)

2

0
<F )/J04 * /J0-)

G
/J04

+
D

6
E0
/J04

7,!!

e

0
/J040

)/J04 * /J0-)
D

6
E * 50

)/J04 * /J0-)

7+
D

6
E0
/J04

7,!!

e

0
/J04

D Kj!! KGLL
0
)/J04 * /J0-)

D

6:
Hj!! KGL*j!! K6L0
)/J04 * /J0-)

7
$ K:bL

3 =*<(01$*#7 ;%&< 6(0$*>1%*1$5 F*4$%*B($*&#4

T# 8%4# $&/# %)0&./(+%&) &) ?&B +& $%/@"(+# &7$#.4(+%&)$ 0.&/ () (.7%+.(.5 %

1%/#)$%&)(" /@"+%4(.%(+# Z&%)+ 1%$+.%7@+%&)H ! .#*#)+ .#0#.#)*# %$ W% #+ ("H K:QQRLH

!+ A.$+; % %)1#-#)1#)+ 4#*+&.$ &0 %)1#-#)1#)+ @)%0&./ -$#@1& .()1&/ )@/7#.$

(.# 8#)#.(+#1H J?# A4@ 4#*+&. &0 .()1&/ 4(.%(7"#$ %$ +?#) 8#)#.(+#1 75 %)4#.+%)8

( *&-@"( 0@)*+%&) *&)1%+%&)(" &) () %)*.#($%)8 )@/7#. &0 4(.%(7"#$H S0 , %$ ( %

1%/#)$%&)(" 1%$+.%7@+%&) 0@)*+%&) B%+? &)# 1%/#)$%&)(" /(.8%)("$ 9!! $$$! 9!! +?#

*&-@"( 0@)*+%&) : %$ $@*? +?(+

, K5!! $$$! 5!L e :K9!K5!L! $$$! 9!K5!LL$

W#+ K3!! $$$! 3!L 7# ( % 4#*+&. &0 .()1&/ 4(.%(7"#$ B%+? Z&%)+ 1%$+.%7@+%&) , ()1

/(.8%)("$ 9'; : 1 A 1 %! ()1 K[!! $$$! [!L 7# ( 4#*+&. &0 %)1#-#)1#)+ @)%0&./ U=! :V
.()1&/ 4(.%(7"#$H J?#);

K[!! $$$! [!L e xE K3!! $$$! 3!L

e
"
9!! 9&(!! $$$! 9!(!(CCC(!!!

#
!

B?#.# 9'(!(CCC('!! $+()1$ 0&. +?# *&)1%+%&)(" 1%$+.%7@+%&) &03' 8%4#) W K3!! $$$!3'!!L;

()1 W K3!! $$$! 3'!!L %$ +?# $%8/( ("8#7.( 8#)#.(+#1 75 K3!! $$$! 3'!!L $ ,#)&+%)8

^=



9!!'(!(CCC('!! +& 7# +?# %)4#.$# &0 9'(!(CCC('!!; B# *() .#*@.$%4#"5 1#A)# &@. $%/@"(+#1

$(/-"# 0.&/ +?# 1%$+.%7@+%&) , +& 7#

3! e 9!!! K6!L
HHH

3! e 9!!!(!(CCC(!!! K6!)3!! $$$! 3!!!L $

W#+ :!K$$$L 7# +?# *&-@"( &0 9!K3!L! $$$! 9!K3!L! ()1 :!!!K$$$L 7# +?# *&-@"( &0

9!K3!L! $$$! 9!!!K3!!!L! %H#H

:!!!K9!K3!L! $$$! 9!!!K3!!!LL e :!K9!K3!L! $$$! 9!!!K3!!!L! 9!K$LL

+?#)

9!(!(CCC(!!! K3!! $$$! 3!L e
T!!!:!K6!! $$$! 6!L

T6! 9 9 9 T6!!!
T6! 9 9 9 T6!!!

T!!!:!!! K6!! $$$! 6!!!L
!

B?#.# 6!! $$$! 6! (.# +?# @)%4(.%(+# /(.8%)("$H S0 % e <! +?#)

9&(! K3!!3&L e
T:K6!! 6&L

T6!
$

'## ,(.$&B #+ ("H K:QQ<L 0&. +?# -.&&0 B?#) % e <H

T?%"# %+ %$ *&)*#-+@(""5 $%/-"#; $&/#+%/#$ %+ /(5 )&+ 7# -&$$%7"# +& %)4#.+ +?#

*&)1%+%&)(" *&-@"(H S) +?#$# *($#$; +?# 4("@#$ ?(4# +& 7# &7+(%)#1 75 )@/#.%*("

$&"@+%&) &0 +?# )&)"%)#(. #C@(+%&)G #H8H g#B+&)F](-?$&) %+#.(+%&)H

. V5&<5$%*) A5%4(4 H%*$@<5$*) M5$(%#4 1#' M502

1$*>5 D%*)54

P#&/#+.%* .#+@.)$ /(5 "#(1 +& $&/# -.&7"#/$; ()1 %) $&/# *($#$ %+ %$ -.#0#.(7"#

+& @$# (.%+?/#+%* .#+@.)$H !*+@(""5; %0 5 %$ ( "&8F.#+@.); B# *&@"1 Z@$+ $@7$+%+@+#

#D- 657* : 0&. +?# (.%+?/#+%* .#+@.)$ &. Z@$+ #D-657 0&. .#"(+%4# -.%*#$H '%)*# +?%$
*?()8#$ &)"5 +?# %)+#8.()1; +?#.# %$ )& 1%N*@"+5 %)4&"4#1H M&B#4#.; %+ %$ B#"" O)&B)

+?(+ #4("@(+%&) &0 #D-&)#)+%(" 0@)*+%&)$ %$ $"&B#.H J?#.#0&.#; 0.&/ ( *&/-@+(+%&)("

-&%)+ &0 4%#B; %+ B&@"1 )&+ 7# (14%$(7"# +& @$# +?%$ /#+?&1 B?#) +%/# %$ () %$$@#H

\#*(@$# &0 +?%$ ()1 -&$$%7"5 &+?#. +?#&.#+%*(" -.&7"#/$; %+ /(5 7# *&)4#)%#)+

+& /&1#" (.%+?/#+%* .#+@.)$ 1%.#*+"5H Y&.+@)(+#"5; (.%+?/#+%* .#+@.)$ *() $+%"" 7#

.#-.#$#)+#1 @$%)8 KRL 75 $%/-"# +.@)*(+%&) 7#"&B F:H J?# /&1#" *() 7# B.%++#) %)

/&.# 8#)#.(" +#./$ ($

\L4 K)5* M)i )L8!! #D-
:
*L K)5* M)i )L8

;
! %0 ] 1 5 #$ K:QL

^:



B?#.# ] %$ +?# +.@)*(+%&) "#4#"; %H#H ] e *:G ?&B#4#.; B# /(5 ("$& A)1 %+ *&)4#)%#)+
+& @$# ] e = B?#) 1#("%)8 B%+? .#"(+%4# -.%*#$H Y@.+?#.; \ $#.4#$ +?# $(/# -@.-&$#

($ ' %) KRL ()1 %$ 8%4#) 75 #D-6L KM* ] i )L7 ! B?#.# ("" +?# 4(.%(7"#$ ?(4# (".#(15
7##) 1#A)#1 %) KRLH g&+%*# +?(+ +?%$ $-#*%A*(+%&) %$ $5//#+.%*H ! /&.# 8#)#.("

($5//#+.%* /&1#" *() 7# 1#A)#1 75 /&1%A*(+%&) &0 \$

^<



Y%8@.# SH c' 6&-@"( K) e =$_RL $

^^



Y%8@.# SSH S)+#8.()1 J.()$0&./

[.%8%)(" S)+#8.()1H

J.()$0&./#1 S)+#8.()1H

^>



J(7"# SH \%4(.%(+# g&./("H
AMC[-2.5,2.5] AMC[-5,5] AMC[-10,10] ISMC CMC MCMC1 MCMC2 MCMC

rho

0.2 0.1624 0.1998 0.2010 0.2005 0.2002 0.0639 0.1357 0.1996

sd 0.0075 0.0155 0.0290 0.0127 0.0123 0.0064 0.0090 0.0113

0.4 0.3272 0.3999 0.4011 0.4009 0.4002 0.1349 0.2645 0.3994

sd 0.0081 0.0173 0.0329 0.0203 0.0195 0.0071 0.0159 0.0178

0.6 0.4974 0.6001 0.6012 0.6012 0.6000 0.2216 0.3777 0.5993

sd 0.0093 0.0206 0.0402 0.0356 0.0346 0.0085 0.0308 0.0322

0.8 0.6778 0.8001 0.8014 0.8009 0.7991 0.3371 0.4630 0.8001

sd 0.0122 0.0273 0.0535 0.0666 0.0655 0.0113 0.0642 0.0651

rho

0.2 0.1624 0.2000 0.1998 0.1999 0.1999 0.0641 0.1360 0.2001

sd 0.0020 0.0046 0.0093 0.0038 0.0039 0.0020 0.0027 0.0034

0.4 0.3272 0.3999 0.3996 0.3997 0.3997 0.1352 0.2649 0.4001

sd 0.0021 0.0052 0.0107 0.0060 0.0065 0.0022 0.0046 0.0052

0.6 0.4974 0.5999 0.5994 0.5990 0.5992 0.2221 0.3780 0.6002

sd 0.0025 0.0063 0.0129 0.0108 0.0123 0.0025 0.0090 0.0096

0.8 0.6776 0.7998 0.7990 0.7975 0.7979 0.3378 0.4623 0.8002

sd 0.0035 0.0083 0.0170 0.0219 0.0246 0.0034 0.0185 0.0192

N=10000

N=100000

J(7"# SSH c' 6&-@"( B%+? g&./(" 9(.8%)("$H

AMC[-2.5,2.5] AMC[-5,5] AMC[-10,10] ISMC CMC MCMC1 MCMC2 MCMC

delta

0.31 0.1709 0.2165 0.2176 0.2166 0.2159 0.0663 0.1499 0.2162

sd 0.0077 0.0161 0.0296 0.0248 0.0196 0.0065 0.0223 0.0233

0.76 0.3499 0.4227 0.4242 0.4231 0.4208 0.1512 0.2706 0.4217

sd 0.0090 0.0195 0.0361 0.0613 0.0463 0.0078 0.0508 0.0514

1.55 0.5339 0.6184 0.6210 0.6198 0.6182 0.2612 0.3555 0.6167

sd 0.0119 0.0260 0.0494 0.1087 0.0813 0.0106 0.0786 0.0792

3.19 0.6952 0.7876 0.7915 0.7889 0.7916 0.3755 0.4094 0.7849

sd 0.0172 0.0363 0.0723 0.1759 0.1158 0.0155 0.1158 0.1171

delta

0.31 0.1709 0.2166 0.2163 0.2159 0.2160 0.0666 0.1501 0.2167

sd 0.0020 0.0047 0.0096 0.0079 0.0087 0.0020 0.0068 0.0072

0.76 0.3499 0.4228 0.4223 0.4205 0.4207 0.1516 0.2714 0.4230

sd 0.0025 0.0059 0.0120 0.0216 0.0197 0.0023 0.0173 0.0177

1.55 0.5339 0.6185 0.6175 0.6157 0.6152 0.2621 0.3569 0.6190

sd 0.0035 0.0081 0.0165 0.0384 0.0318 0.0032 0.0301 0.0307

3.19 0.6948 0.7867 0.7850 0.7842 0.7830 0.3769 0.4108 0.7877

sd 0.0053 0.0118 0.0234 0.0548 0.0503 0.0049 0.0466 0.0472

N=10000

N=100000

^`



J(7"# SSSH c' 6&-@"( B%+? 2D-&)#)+%(" 9(.8%)("$H

AMC[0,10] AMC[0,20] AMC[0,30] ISMC CMC MCMC1 MCMC2 MCMC

delta

0.31 1.2805 1.2858 1.2863 1.2892 1.2867 0.6841 0.6016 1.2857

sd 0.0258 0.0550 0.0817 0.2058 0.1156 0.0129 0.1117 0.1125

0.76 1.5484 1.5556 1.5570 1.5682 1.5607 0.7614 0.8023 1.5636

sd 0.0308 0.0670 0.1001 0.6286 0.3573 0.0185 0.3320 0.3322

1.55 1.7646 1.7728 1.7773 1.7733 1.7890 0.8777 0.9067 1.7844

sd 0.0425 0.0892 0.1346 0.6919 0.6889 0.0288 0.5035 0.5031

3.19 1.9044 1.9182 1.9320 1.8835 1.9407 1.0063 0.9035 1.9098

sd 0.0623 0.1276 0.1919 0.6562 1.1167 0.0452 0.6764 0.6762

delta

0.31 1.2806 1.2859 1.2860 1.2892 1.2842 0.6844 0.5997 1.2841

sd 0.0079 0.0169 0.0253 0.0648 0.0454 0.0041 0.0305 0.0308

0.76 1.5485 1.5554 1.5553 1.5691 1.5527 0.7618 0.7895 1.5513

sd 0.0094 0.0208 0.0310 0.2251 0.1399 0.0058 0.0870 0.0872

1.55 1.7648 1.7710 1.7705 1.7953 1.7722 0.8779 0.8902 1.7681

sd 0.0132 0.0280 0.0413 0.3674 0.2544 0.0090 0.1518 0.1521

3.19 1.9040 1.9088 1.9072 1.9354 1.9155 1.0055 0.9028 1.9083

sd 0.0201 0.0392 0.0582 0.3838 0.3885 0.0144 0.2438 0.2441

N=100000

N=10000
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