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Motion Estimation Shot Detection

Video Sequences
���������
	��������	��������������
������������ �	��!����"#

$&%(')%+*-,/.10�2�,435.1687/.19;:=<>6
7(?@2�6
7/.19A219�BC35.16
7/.�9CDE,/.�0
F�G 6 GIH 6
7/.19

J<É�Ì~Â�Â8ß Ó ÉhÃxÔ0Ì4ÃDÃxÔDÉeÅ:Ò�È�ËQÌ4Ò Ó È�ÃxÁ�ÈÄWÆaÌ4ÄvË0ÉeÉ~Â8Ã�Á Ó ÌEÃ�ÉLÍ¬Ú�Á�ÃxÔ
ÌKÃxÔÑ8ÉLÉ î Ì�ÑAÌ Ó ÉLÃxÉ4ÑQÂiÕQÂiÃ�É Ó ÌLÒ�Ò�È�Ú�ÁxÄDÅ[ÈÄDÒ�Õ¤ÙiÈ�ÑQàaÈ:È Ó ç{Ô0È�ÑFÁ�àaÈÄ:Ã´Ì4Ò
ÌEÄDÍWÎÉEÑiÃ�Á�ÆaÌLÒ:Ã�ÑAÌEÄ?ÂAÒxÌ4Ã�Á´È�Äjä

K#LNM�O!P1QSR5T�UWVXTZY[M
\�L/M�O!P1Q]R5T�^_V`TZYaP

õ î Õ:Ñ8Ì Ó ÁxÍ�Ë?Ì~Â8ÉLÍ(Æ~È�ÑFÑiÉaÒxÌ4Ã�Á´È:ÈÄ(Â8ÆLÔDÉ Ó É¬Á`ÂeÉ Ó²î ÒxÈ�ÕDÉLÍ¯ÙiÈ�ÑUÑiÉ~Ê
ÆaÈ�ÎÉ4ÑFÁxÄDÅ�ÃxÔDÉeÅ:Ò�È�ËQÌ4Ò Ó È�ÃxÁ�ÈÄ î Ì�ÑAÌ Ó É4Ã�ÉEÑ�Â�Ì4ÃQÃ�Ô0É¤ÙiÈ�ß:ÑYÒ�ÈÆ~ÌEÃxÁ�ÈÄ?Â
ÂiÔ0È�Ú�ÄeÁxÄeò�ÁxÅ:ßÑ8É�b]ä�õ�Ä0ÈÃ�Ô0ÉEÑQÙFÈßÑ]É~Â8Ã�Á Ó ÌEÃ�É~ÂYÌEÑiÉ�È�Ë0Ã�Ì4Á�Ä0ÉLÍ[ËDÕ�Ì
ÒxÈ:ÆaÌ4Ò�ÂAÉaÌEÑiÆLÔ�Ì�ÑAÈ�ß:Ä0ÍvÃxÔDÉ�Ò�ÈÆ~ÌEÃxÁ�ÈÄ?Â î Ñ8ÉLÍ:ÁxÆLÃxÉaÍvË0Õ Ã�Ô0É î Ñ8ÉEÎÁ´È�ß?Â
Ó È�ÃxÁ�ÈÄWÉ~Â8Ã�Á Ó ÌEÃ�Éäc�Ì4ÃxÆLÔDÉ�ÂsÙ`ÑAÈ Ó ßDÄ:Á�ÙFÈ�Ñ Ó Ì�Ñ8ÉaÌaÂYÈ:ÙfÃ�É4ÄeÑ8É~Â8ßDÒ�Ã�Á�ÄvÉ4Ñ.ÑAÈ�Ä0ÉaÈ�ßQÂ]Í:Á´Â�Ê
î Ò�Ì4ÆLÉ Ó É4ÄDÃ]É~ÂiÃxÁ Ó ÌEÃ�É~Â�ä�J®ÉWß?Â8ÉWÃ�Ô0ÉvÙiÈÒxÒxÈ�Ú�ÁxÄDÅ Ó ÉaÌ~Âiß:ÑiÉ�Ã´È Í:É~Ê
ÃxÉ4Ñ Ó ÁxÄDÉ²ÃxÔDÉ�dLÌ Ó Èß:Ä:Ã*È:ÙhÃ�ÉEÀ:ÃxßÑ8Éfe
Ì4ÄDÍ7Í:Á´ÂAÆaÌ�Ñ8Í î Ì4ÃxÆLÔDÉ�Â�Ú�Á�ÃxÔ
Á�ÄQÂißDÙ.ØQÆ4Á�É4ÄDÃ:Ã�ÉEÀ:ÃxßÑ8Éä

\ZT�g[h R ij
kal U

LWmjh l U
Lon�LNM�OpP�Q_qrn#L8stO!P1Q!Q Y qvu[h)Q Y

\�T�g k R mj
h l U

L ij
kal U

Lon�LNM�OpP�Q_qrn#L/M�O[s QpQ Y qvu k Q Y

Ú�ÔDÉEÑ8É n Á`Â�ÌEÄ=wyx{z(Á Ó Ì4ÅDÉ î Ì4ÃxÆLÔQç n�LNM�O[s Q ÌEÄDÍ n�L8stO!P1Q Ì�Ñ8ÉhÃxÔDÉ
Ó ÉaÌEÄQÂ]È:ÙDÃxÔDÉ M�|N} ÆaÈÒ�ß Ó ÄeÌEÄDÍ PZ|N} Ñ8È�ÚTÈ:Ù n çLÌEÄDÍ u h ÌEÄ0Í u k Ì�Ñ8ÉÃ�Ô0É Ó ÉaÌ4Ä?ÂUÈÙ L!L�n�L/M�O!P1Q~q�n�LNM�O[s QpQ Y ÌEÄDÍ Lon�LNM�OpP�QWq�n#L8stO!P1Q!Q Y
ÙFÈ�ÑYÌ4ÒxÒ M Ì4ÄDÍ P Ú�ÁxÃxÔ:ÁxÄ n çaÑiÉ�Â î ÉaÆ4ÃxÁ�ÎÉaÒ�ÕDä

å�Ô:ßQÂ{çsÍDÉ î ÉLÄDÍ:Á�Ä0Å¢È�Ä7ÃxÔDÉ�dEÃxÉ4À:ÃxßÑ8Éfe¬ÃxÉ�ÂiÃfçYÚ�É
È�Ë0Ã�Ì4Á�Ä(ß î Ã�È
É4Á�ÅÔDÃ Ó ÈÃ�Á´È�ÄøÉ~ÂiÃxÁ Ó ÌEÃ�É~Â�ä å�Ô0É Ó ÈÃ�Á´È�ÄøÉ~ÂiÃxÁ Ó ÌEÃ�É<Ì~Â�ÂAÈ:Æ4Á´ÌEÃ�ÉLÍ
Ú�Á�ÃxÔvÃxÔDÉhË0É~Â8ÃDÆ~È�ÑFÑiÉaÒxÌ4Ã�Á´È�Ä�õ Ó È�Ä0Å�Ã�Ô0É Ó ß0Ò�ÃxÁ î Ò�É�É�ÂiÃxÁ Ó Ì4ÃxÉ�Â{ç�ÈßÑ
Ì4ÒxÅDÈ�ÑFÁxÃ�Ô Ó Â8ÉaÒ�ÉaÆ4Ã`Â&ÃxÔDÉvÈ�Ä0É�Õ:Á�ÉLÒxÍÁxÄDÅ¬Ã�Ô0ÉeË0É�ÂiÃjÆ~È�ÑFÑiÉaÒxÌ4Ã�Á´È�Ä²Ú�ÁxÃ�Ô
Á�Ã`Â&ÂAÈ�ß:ÑiÆaÉ î Ì4ÃxÆLÔ�ä
å�ÔDÉ¤É~ÂiÃxÁ Ó ÌEÃ�ÉLÍWÅDÒxÈ�Ë?ÌLÒ Ó È�ÃxÁ�ÈÄ î ÌEÑ8Ì Ó ÃxÉ4ÑAÂ�Ì�Ñ8Éhß?ÂAÉLÍ�Ã´ÈvÆ~È Ó Ê

î ÉLÄ?ÂAÌ4ÃxÉ²ÙiÈ�ÑhÃxÔDÉ�ËQÌ4Æ4æ0Å�ÑAÈ�ßDÄDÍ Ó ÈÃ�Á´È�Ä¢Ë0ÉLÃxÚ�ÉaÉ4Ä(Ã�Ú�È×ÆaÈ�ÄQÂ8ÉaÆ4ß0Ê
Ã�Á�ÎÉ7Ù`ÑAÌ Ó É�Â�äkå�Ô0É7ÍÁ�Ù`ÙFÉEÑ8É4ÄDÆaÉ
Ë?É4Ã�Ú�ÉLÉLÄÖÃ�Ô0É7Æ4ßÑFÑ8É4Ä:Ã[Ì4ÄDÍCÃxÔDÉ
Ó È�ÃxÁ�ÈÄ�ÆaÈ Ó²î ÉLÄ?ÂAÌ4ÃxÉaÍ î Ñ8ÉEÎÁ´È�ßQÂUÙfÑ8Ì Ó ÉvÁ`Â�ÃxÔDÉLÄ�ß?ÂAÉLÍ¢Ã�È�Í:ÉLÃxÉaÆ4Ã
Ó È�ÃxÁ�ÈÄ�Ë0Ò�È�ËQÂUß?ÂiÁxÄDÅ
Ì�Ñ8È�Ëß?ÂiÃYÂiÃ´ÌEÃxÁ´Â8Ã�Á�ÆaÌLÒjÉ�ÂiÃxÁ Ó Ì4Ã�Á´È�Ä ËQÌaÂAÉLÍ
Ì4Ò�Ê
ÅDÈ�ÑFÁxÃ�Ô Ó èiÝfbéAä��[Ì~Â8ÉLÍ�È�Ä¤Ã�Ô0É�ÙfÑAÌ Ó É*Í:ÁxÙfÙ.É4ÑiÉLÄDÆLÉsÑ8É~Â8ßDÒ�Ã`ç�Ã�Ô0É&ÌLÒ�Å0È:Ê
ÑFÁxÃxÔ Ó Æ~È�ÄQÂiÃ�ÑFß0Æ4Ã`Â]Ã�Ú�È�Ý��øÔ:Á`ÂiÃ´ÈÅÑ8Ì Ó Â?Ë0Õ î ÑAÈ ��ÉLÆLÃ�ÁxÄDÅ¤Ã�Ô0É�Ù`ÑAÌ Ó É
ÍÁ�Ù`ÙFÉEÑ8É4ÄDÆaÉ Ó Ì î Ì4Ò�È�Ä0ÅhÁxÃ´Â M ÌEÄ0Í P Í:Á�Ñ8ÉLÆLÃ�Á´È�Ä]ç{Ñ8É~Â î ÉLÆLÃ�Á�ÎÉLÒ�Õ:ä~å�ÔDÉ
Ô:Á`ÂiÃ´ÈÅÑ8Ì Ó Â{çDÃxÔDÉ4ÑiÉaÙFÈ�ÑiÉ�ç:ÑiÉ î Ñ8É~ÂAÉ4Ä:ÃjÃ�Ô0É�Â î ÌEÃxÁ´Ì4ÒYÍÁ`ÂiÃ�ÑFÁ�Ëß:ÃxÁ´È�Ä?ÂhÈÙ
Ã�Ô0É Ó È�ÃxÁ�ÈÄ î ÁxÀ:ÉLÒ´ÂYÌ4Ò�È�Ä0Å¤ÃxÔDÉ[ÆaÈ�ÑFÑ8É~Â î È�Ä0ÍÁxÄDÅ[Ì4À:É~ÂEä�ò]ÁxÅ:ßÑ8É�â0Ü.Ì4Þ
ÁxÒxÒ�ß?ÂiÃ�ÑAÌEÃ�É~ÂYÌEÄ�Á�Í:É~Ì4ÒÙfÑ8Ì Ó ÉUÍÁ�Ù`Ù.É4ÑiÉLÄDÆaÉ Ó Ì î Ú�Ô0ÉEÑ8É�ÃxÔDÉ4ÑiÉ&Á`ÂKÈ�Ä0Ò�Õ
È�Ä0ÉhÃ�ÉEÀ:ÃxßÑ8ÉLÍvÉaÒ�Ò�Á î ÃxÁxÆ~Ì4Ò Ó È�ÎÁxÄDÅ¬È�Ë���ÉLÆLÃDÁxÄ�Ã�Ô0É[ÁxÄ î ß:Ã]Â8ÉLï:ßDÉLÄDÆLÉ�ç
ÌEÄ0Í(Ã�Ô0É ÆaÈ�ÑFÑ8É~Â î È�Ä0ÍÁxÄDÅ î Ñ8È �AÉaÆ4ÃxÁ�ÈÄ(Ô:Á`ÂiÃ´ÈÅ�ÑAÌ Ó ÂEä å�ÔDÉ²ÁxÄ?Â8Ã�Ì4Ä0Ê
Ã�Ì4ÄDÉ~È�ß?ÂhÆLÉLÄ:Ã�ÉEÑ î È0ÂiÁxÃ�Á´È�Ä(ÌEÄDÍ7ÂiÁ�àLÉ È:ÙUÌ Ó È�Î:Á�Ä0Å�È�Ë��AÉaÆ4ÃYÁxÄ¢ÃxÔDÉ
ÎÁ�Í:É~È7ÆaÌ4Ä7Ë0É¢É~ÂiÃxÁ Ó ÌEÃ�ÉLÍ(ËQÌaÂ8ÉaÍ°È�ÄÖÂiÃ´ÌEÃxÁ´Â8Ã�Á�ÆaÌLÒ Ó ÉaÌaÂ8ßÑ8É Ó ÉLÄ:Ã`Â
Í:É4ÑFÁ�Î:ÉLÍ
ÙfÑ8È Ó Ã�Ô0ÉWÃ�Ú�È<Ý>� î ÑAÈ ��ÉLÆLÃ�Á´È�Ä¢Ô:Á`ÂiÃ´ÈÅÑ8Ì Ó Â�ä[å]È¢ÒxÈ:ÆaÌ4ÃxÉ
ÌEÄ�È�Ë���ÉLÆ4ÃjÁ�Ä ÃxÔDÉ î Ñ8É~Â8ÉLÄDÆaÉvÈÙ Ó ß0Ò�ÃxÁ î Ò�É Ó ÈÎÁxÄDÅ È�Ë��AÉaÆ4Ã`Â{ç0ÌeÑAÈ:Ê
Ëß?Â8ÃjÂiÃ´ÌEÃxÁ´Â8Ã�Á�ÆaÌLÒ]É~Â8Ã�Á Ó ÌEÃxÁ�ÈÄ�Ñ8Èß:ÃxÁ�Ä0É[Ô?ÌaÂ�Ë0ÉaÉ4Ä
Ì4Í0È î Ã�ÉLÍ�ÌEÄ0Í�ÍDÉaÊ
Â8Æ4ÑFÁ�Ë0ÉaÍeË0ÉLÒ�È�Ú�ä�ò]Á�Åß:ÑiÉhâ?Ü�Ë?ÞQÁ�Ò�Ò�ß?Â8Ã�ÑAÌEÃ�É~ÂsÃxÔ:Á`ÂsÑ8ÉLÆLßÑ�ÂiÁ�Î:É î ÑAÈÆLÉ�Â�ÂEä
�����f���X� È Ó²î ß:Ã�É�ÂAÌ Ó²î ÒxÉ Ó É~ÌEÄ��TÌ4ÄDÍ(ÂiÃ´ÌEÄDÍ0Ì�Ñ8Í
Í:ÉEÎ:Á�Ì4Ã�Á´È�Ä��

ß?Â8Á�Ä0Å¬ÌLÒ�ÒDÃ�Ô0É�Â�Ì Ó²î Ò�É�Â�ÈÙjÃxÔDÉ[Í:Á´Â8Ã�ÑiÁ�Ëß:ÃxÁ�ÈÄ�ä�����f�4��� É4Ã�� | L��)Q R � ÌEÄ0Í�� R w T)M#LNT � O��5�
��T w n��N����n&TZ a��¡£¢
¤)¥!¦&Q Ú�Ô0ÉEÑ8É T Ì4ÄDÍ � Ì�Ñ8É Â8ÆaÌLÒ�ÁxÄDÅ¢Ù.ÌLÆaÊ
Ã´È�Ñ�Â{ç~É:ä Å]ä ç T§RC¨)s � ÌEÄ0Í �©Rª��s « ä�����f�4¬� È Ó²î ß:Ã�É�Ã�ÑFÁ Ó Ó ÉLÍ Ó É~ÌEÄ~� | L�®&V�¨�Q ßQÂiÁxÄDÅ[Ã�Ô0É&ÂAÌ Ó²î ÒxÉ~ÂÚ�ÁxÃ�ÔDÁ�Ä¬Ã�Ô0ÉhÁxÄ:Ã�ÉEÑ8ÎÌ4Ò&¯ � | L�®�Q�q � O � | L�®1Q�V ��°Fä�����f�²±´³ É î ÉaÌEÃ�ùQÃxÉ î ãvß:ÄDÃ�Á�Ò�µ � | L�®�V5¨�Q�q � | L�®�Q µ&¶ª·�Ú�ÔDÉ4ÑiÉ
·�Á´Â�ÃxÔDÉ¤Ã�È:Ò�É4Ñ8Ì4ÄDÆLÉ�çLÉä Å�ä ç�· RC¨¸s � ä�����f�²¹ ùQÉ4ÃQÆaÉ4Ä:Ã�ÉEÑiÊ î ÈDÂiÁxÃxÁ�ÈÄEº�ÃxÔDÉ¤ÆaÈ�Ä�ÎÉ4ÑFÅDÉLÍ Ó ÉaÌ4Ä�ä

õÐÂiÁ Ó ÁxÒ�Ì�Ñ¤Ñ8Èß:ÃxÁ�Ä0É²Ô0ÌaÂvÌ4Ò´ÂAÈ(Ë?ÉLÉLÄ°Ì4ÍDÈ î Ã�ÉLÍ(ÙiÈ�ÑeÉ�ÂiÃxÁ Ó Ì4Ã�ÁxÄDÅ
Ã�Ô0ÉeÂ8ÁxàaÉeÈ:ÙsÌ Ó È�ÎÁxÄDÅWÈ�Ë���ÉLÆLÃ.ä

x

y

h(y)

h(x)

x

h(x) mean(k+1)

trimmed interval(k)
trimmed interval(k+1)

mean(k)

ÜfÌLÞ Ü´Ë0Þ
���o�#���»	½¼&�¾N��¿��1�4�À��Á���oÂ��»�����»�� �Â½�1��Ã�Â��!�!���Z��	�"
Ä�ÅrÆ�����ÇÈ	����8�tÃ��r�8��	��!�»�� �	§"#�É����	��»	�Ã���	{ {��Æ{��Êo��Ã��
�8��	´Ë´��Ã�"ÌÅ"#�Í�
	��Z�!�o�#Ã�Î=�
	1Â�Æ�	����8�ÉÏ�	�Ê Å¸Ð¾
Ä�¿�Ñ]��Ò
Ä���Â��~ �	1��Ã�	1Â��!�Í ����!�o�#ÃÓ���#�~Ê������1�8�tÃ����!��	Ó��	�Ã&�»	��
Æ���Â��É�8����Ã������§"��� Ó�tÃ���Ã&�# r�&Ï��tÃ��½��Ä�Ç(	��Z�!



$&%o$�%�� G�� 6���� G 219�B	�+.�,/.
����9�2�,��<�7/<����E.������ G���G , F�G �
< H ��7���68.
�I<

J<É¤ÉEÀDÃ�ÑAÌ4ÆLÃDí0ë�ÒxÈ�ÚvÊ.ÒxÉEÎÉLÒ�Ã�ÉEÀDÃ�ß:ÑiÉ[Ì4ÄDÍvÆ~ÈÒ�È�ÑYÙ.É~ÌEÃxßÑ8É~ÂEÛ�b:ëvÈ:Ù
Ã�Ô0É Ó Ì�Ñ8É[Ë?ÌaÂAÉLÍ�È�Ä�Ã�Ô0É��¤ÑAÌEÕ?Ê � ÉEÎ:ÉLÒ � ÈDÊ.È:ÆLÆ4ß:Ñ.Ñ8É4Ä0ÆLÉ��6Ì4Ã�ÑiÁ�À]çaì
È�Ä¤ÙfÑAÌ4Æ4Ã´Ì4Ò�Í:Á Ó ÉLÄ?ÂiÁ´È�Ä Ó ÉaÌ~ÂißÑ8É~Â"ç:Ý4â¤ÈÄ���ÌEË?È�Ñ�ØQÒ�Ã�ÉEÑ�Â{çLÌEÄDÍ¤ì�È�Ä
ÆaÈÒ�È�Ñiä�J<ÉWÙiÈ�ß:Ä0Í²Ã�Ô?ÌEÃjÄ0È�Â8Á�Ä0Å:ÒxÉWÈ�Ñ î ÌEÁ�ÑUÈ:Ù�ÃxÕ î É~Â�È:Ù Ó ÉaÌ~Âiß:ÑiÉ
Ü`É:ä Å]ä°Æ~ÈÒ�È�ÑvÌEÄ0Í! .È�Ñ���ÌEË?È�Ñ Ó É~ÌaÂiß:ÑiÉ�Â8Þ¤Ô0Ì~Â�ÃxÔDÉ î È�Ú�ÉEÑvÈÙ¤ÃxÔDÉ
ÆaÈ Ó Ë0Á�Ä0ÉLÍWÂAÉ4Ã]ÈÙ Ó ÉaÌ~ÂißÑ8É~Â�è�ð:éAä"$#�%
&('�)+*-,t���.'0/v�1#32�45'a�.2��ÌEË?È�Ñeèxí:é�ß?Â8ÉaÍ�Ì¬ÆaÈ Ó Ë0Á�Ä0ÉLÍ�Ñ8É î ÑiÉ�Â8É4ÄDÃ�Ì4Ã�Á´È�Ä�È:Ù&Â î Ì4ÆaÉ¬Ì4ÄDÍ
Ù`Ñ8ÉLï:ßDÉ4Ä0ÆEÕ�Ã�ÈWÉEÀ î ÑiÉ�Â�Â�Â8ÁxÅ:Ä0ÌLÒ�ÂKÁ�Ä¬ÃxÉ4Ñ Ó Â*ÈÙ�d6��Ì�ËQÈ�Ñ
e�ÙfßDÄDÆLÃ�Á´È�ÄQÂEÛ

798.: ; L�<#QSR ij = l ^ T = L><�Q@? = L>A1OCB�Q Ü"ÝEÞ

Ú�ÔDÉEÑ8É A ÑiÉ î Ñ8É~ÂAÉ4Ä:Ã`Â¤ÃxÔDÉ
È�ÑiÁ�É4Ä:Ã´ÌEÃxÁ´È�Ä×ÌEÄ0Í B ÃxÔDÉ�Ù`Ñ8ÉLï:ßDÉ4Ä0ÆEÕ¯È:Ù
Ã�Ô0É[ÆaÈ Ó²î ÒxÉEÀD��Ì�ËQÈ�ÑYÙfßDÄDÆ4ÃxÁ´È�ÄjÛ

? = L�A1OEB1Q]R5� = ;�F h!GIHCJ F-8CK�L k J = i F-8CK�K �(M�NPOPQ(R�OS O Üfâ:Þ��ÌEË?È�Ñ¬ØQÒ�Ã�ÉEÑ¬Ë?Ì~Â8ÉLÍÖÚ�Ì�ÎÉaÒ�ÉLÃ´Â¬Ô?Ì�ÎÉ¯Ñ8ÉLÆLÉLÄ:Ã�Ò�Õ<Ë?ÉLÉ4Ä\Â8Ô0È�Ú�Ä
èiÝaã�é*Ã´È
Ë0É�ÉLÙ`ÙFÉLÆLÃ�Á�Î:ÉWÙiÈ�ÑUÁ Ó ÌLÅ:ÉWÑiÉLÃ�ÑiÁxÉEÎÌLÒfä]J®É È�Ë0Ã�Ì4Á�ÄÖÝEâ�ÙFÉaÌaÊ
Ã�ß:ÑiÉ�Â{ç î ÉEÑ î ÁxÀ:ÉaÒ´ç�ËDÕeÆaÈ�Ä�ÎÈ:Ò�Î:Á�Ä0ÅhÉaÌLÆ4Ô�Ù`ÑAÌ Ó É�Ú�Á�ÃxÔT��Ì�Ë?È�ÑQØ]Ò�Ã�ÉEÑ�Â
Ã�ßDÄDÉLÍvÃ�Èvì¬ÍÁ�Ù`ÙFÉEÑ8É4ÄDÃ0È�ÑiÁ�É4Ä:Ã´ÌEÃxÁ´È�Ä?Â�ÌEÃ]ãvÍ:ÁxÙ`ÙFÉEÑ8É4ÄDÃ0Â8Æ~Ì4ÒxÉ~ÂEä"$'.#�U(,t�.VI�6,@W�&YX�&(Z.Z.4
'.'a�1[\Zf�9/]#¸��'6*-^D/ �.#(2�4
'f�.2
� É4Ã n#L/¢�O�_)Op¤&O`A�Q Rba F = : cP: d1: 8CKe F-d1: 8CK ç:Ú�ÔDÉEÑ8É�f L8sÉQ Á´Â�ÃxÔDÉ�ÅÑ8Ì4ÕDÒxÉEÎÉLÒÆaÈ:ÊFÈÆaÆ4ß:Ñ.Ñ8É4Ä0ÆLÉ Ó ÌEÃ�ÑFÁxÀ°ÈÙ î ÁxÀ:ÉLÒ´ÂvÂ8É î ÌEÑ8Ì4ÃxÉaÍ(ËDÕ°Í:Á´Â8Ã�Ì4ÄDÆaÉ ¤ ÁxÄ

È�ÑiÁxÉLÄ:Ã´ÌEÃxÁ�ÈÄ A ÌEÄ0Í®Ú�Ô0ÉEÑ8Éhg L!s Q Á`Â Ì¯Ä?È�Ñ Ó Ì4Ò�Áxà~ÌEÃxÁ�ÈÄ®ÆaÈÄ?Â8Ã�Ì4Ä:Ã
Ã�Ô?ÌEÃ?ÆaÌEßQÂ8É�ÂYÃxÔDÉeÉ4Ä:Ã�ÑiÁxÉ�Â�ÈÙif L8sÉQ Ã�È�Âiß Ó Ã´È�È�ÄDÉ:ä
ò]Ñ8È Ó î Ñ8ÉEÎÁ´È�ßQÂ¬Ú�È�ÑFækè´ã:ç�êé8çUÚ�É°Â8ÉaÒ�ÉaÆ4Ã�ÉLÍCÃxÔDÉ7ÙiÈÒxÒxÈ�Ú�ÁxÄDÅ

Ý�ì Ó É~ÌaÂ8ßÑ8É~ÂEÛ²ÃxÔDÉ(ÌEÄ0Åß0ÒxÌEÑ�Â8ÉaÆaÈÄDÍ Ó È Ó É4ÄDÃ`ç�ÍÁ�Ù`ÙFÉEÑ8É4ÄDÆaÉ�ÌEÄ?Ê
ÅßDÒ�Ì�Ñ*Â8ÉaÆaÈÄDÍ Ó È Ó É4ÄDÃ`çaÆ~È�Ä:Ã�ÑAÌaÂiÃfçaÁxÄ�ÎÉEÑ�Â8É¤ÍÁ�Ù`Ù.É4ÑiÉLÄDÆaÉ Ó È Ó É4ÄDÃ`ç
Ó ÉaÌEÄ]ç~É4ÄDÃ�ÑAÈ î Õ�çaÍÁ�Ù`ÙFÉEÑ8É4Ä0ÆLÉhÉLÄ:Ã�Ñ8È î Õ�çaÍ:ÁxÙ`ÙFÉEÑ8É4Ä0ÆLÉ¤ÎÌ�ÑiÁ�Ì4ÄDÆLÉ�çaÆaÈ�ÑFÊ
ÑiÉaÒxÌ4Ã�Á´È�Ä]ç4ÂiÔ?Ì4ÍDÉ�çEÌ4ÄDÍ¤Ã�Ô0É î Ñ8È Ó Á�Ä0É4Ä0ÆLÉäaõ¬ÂsÌEÄ�ÉEÀ0Ì Ó²î ÒxÉ�ÈÙ0ÃxÔDÉ�Â8É
Ó ÉaÌaÂ8ßÑ8É~Â"çDÆaÈ�ÄQÂiÁ�Í:É4Ñ*Ã�Ô0É¬Ì4ÄDÅß0ÒxÌEÑ&Â8ÉaÆaÈ�Ä0Í Ó È Ó ÉLÄ:ÃsÜ`¿*ÞAç:Ú�Ô:Á�Æ4Ô
ÌaÂ�Â8ÁxÅ:Ä?Â�ÒxÌEÑFÅDÉEÑDÄDß Ó Ë?ÉEÑ�Â0Ã�È[Ã�ÉEÀ:ÃxßÑ8É~Â]Ú�Ô0ÈDÂAÉ*Æ~È:ÊFÈÆLÆLßÑFÑiÉLÄDÆaÉ Ó ÌaÊ
Ã�ÑiÁxÆaÉ~Â*Ì�Ñ8ÉeÂ î Ì�Ñ�Â8É�çaÁ.ä Éä�Ñ8É4ÅÁ´È�ÄQÂYÚ�ÁxÃ�Ô²Ù.ÉEÚ¤çLßDÄ:Á�ÙFÈ�Ñ Ó�î Ì4ÃxÆLÔDÉ�Â�ä

j L�¤�OPA)Q]R kmljc l ^
kmlj = l ^ ¯ n�L/¢�On_¸O�¤�OPA)Q ° Y ÜFã�Þ

oWÈ�Ã�ÉhÃxÔ0ÌEÃ0ÃxÔDÉeÍÁ�ÑiÉaÆ4ÃxÁ�ÈÄ0Ì4Ò�ÁxÃ�ÕWÈ:ÙsÌ[ÃxÉ4À:ÃxßÑ8ÉhÆaÌ4ÄvË0É Ó ÉaÌ~ÂißÑ8ÉLÍ�ËDÕ
ÆaÈ Ó²î Ì�ÑiÁ�Ä0Å�ÃxÔDÉ ÎÌLÒ�ß0É~Â�È�ËDÃ´ÌEÁxÄDÉaÍ¯ÙiÈ�Ñ�Ì²Ä:ß Ó Ë0ÉEÑ¤È:Ù�ÃxÔDÉ�ÌEË?È�ÎÉ
Ó ÉaÌaÂ8ßÑ8É~ÂUÌ~Â A Á`Â�Æ4Ô?ÌEÄ0Å:ÉLÍ�äYå�ÔDÉWÌEË?È�Î:É Ó É~ÌaÂ8ßÑ8É~Â&Ú�ÉEÑ8ÉvÆ~È Ó Ê
î ß:Ã�ÉLÍ�ÌEÃ A�Rqp�� H O`rYs H OCt¸� H O ÌEÄ0Í ¨!u(s Hwv ßQÂiÁxÄDÅ ¤�RA¨ çEÕ:Á�ÉLÒxÍÁxÄDÅ
Ì�Ã´È�Ã´Ì4ÒQÈÙ�b:ë Ó É~ÌaÂ8ßÑ8É~Â�ä)�'.#(Zf��#�,3x�*-y-�.[\2`*-&([z/ �.#(2�4
'a�12
J<É�ß?Â8É¤ÃxÔDÉ�ÍÁ�Ù`ÙFÉEÑ8É4Ä:ÃxÁ´Ì4Ò�ËQÈ�À?ÊfÆ~È�ß:ÄDÃ�ÁxÄDÅ Ó ÉLÃ�Ô?ÈÍ�È�ß:Ã�Ò�Á�Ä0ÉLÍvÁxÄ

è�â:é&Ã´È¯È�ËDÃ´ÌEÁxÄ¯ì(ÙfÑAÌ4Æ4Ã´Ì4ÒYÍ:Á Ó ÉLÄ?ÂiÁ´È�Ä Ó ÉaÌ~ÂißÑ8É~ÂEä�õ Ó È�ÄDÅ¢ÃxÔDÉ Ó ç
Ã�Ô:ÑiÉaÉhÙ.É~ÌEÃxßÑ8É~Â*Ì�Ñ8É[ÆaÌLÒ�ÆLßDÒ�ÌEÃ�ÉLÍ�ËQÌaÂAÉLÍ¬ÈÄ

{ ÃxÔDÉ¤ÌLÆ4Ãxß0ÌLÒ:Á Ó Ì4ÅDÉ î Ì4ÃxÆLÔ}| L/¢�O�_ZQ ç{ ÃxÔDÉhÔDÁxÅ:Ô0Ê.Å�ÑAÌEÕ0Ò�ÉEÎÉaÒ�Ã�ÑAÌEÄQÂ8ÙiÈ�Ñ Ó È:Ù~| L/¢�On_�Q ç| } L/¢�O�_ZQSR�� | LN¢�On_ZQ#q�� ^ | LN¢�On_ZQ���� ^
� ��¥!¦���gw�E¢8���{ ÃxÔDÉ[Ò�È�ÚvÊ.Å�ÑAÌEÕDÒxÉEÎÉaÒ�Ã�ÑAÌEÄQÂ8ÙiÈ�Ñ Ó È:Ù~| L/¢�On_�Q ç|�� LN¢�O�_ZQSR�� «3s(s q��WY | LN¢�On_ZQ��«(s3s q��WY| L/¢�O�_ZQ ��¥!¦���gw�E¢8���

Ú�ÔDÉ4ÑiÉ � ^ R�?
m
=
i
V��E��� lY ç � Y R�?

m�� h�q��C�`� lY ç�ÌEÄ0Í ?
m
=
i
ç?

m�� h ç*ÌEÄDÍ ? ��� � ÌEÑiÉ�Ã�Ô0É Ó ÁxÄ:Á Ó ß Ó ç Ó Ì4À:Á Ó ß Ó ÌEÄDÍ×Ì�Î:ÉEÑAÌ4Å:ÉÅ�ÑAÌEÕ0ÎÌ4Ò�ßDÉ~Â²Á�ÄøÃ�Ô0É°Á Ó Ì4ÅDÉ î ÌEÃ�Æ4Ô]çhÑiÉ�Â î ÉaÆ4ÃxÁ�ÎÉaÒ�ÕDäöå�ÔDÉ<ÙiÈ�ßÑiÃxÔ
Ù.É~ÌEÃxßÑ8É²Á´ÂeË?ÌaÂAÉLÍ×ÈÄ Ó ßDÒ�Ã�Á´Ê.Ù`ÑAÌ4ÆLÃ�ÌLÒ�Â¤Ú�Ô:Á�Æ4Ô°ÌEÑiÉ
ß?Â8ÉaÍ7ÙFÈ�Ñ�Â8ÉaÒ�ÙiÊ
ÂiÁ Ó ÁxÒ�Ì�Ñ�ÍÁ`ÂiÃ�ÑFÁ�Ëß:ÃxÁ´È�Ä?Â¤ÉEÀDÔ:Á�ËDÁxÃ�ÁxÄDÅ¯Ä?È�Ä0ÊfÁ`ÂAÈ�Ã�ÑAÈ î Á�Æ¬Ì4ÄDÍ(ÁxÄ:Ô?È Ó È:Ê
Å:ÉLÄDÉaÈß?ÂvÂAÆaÌLÒ�ÁxÄDÅ î ÑAÈ î É4ÑFÃxÁ�É~Â�ä � É4Ã ® ÌEÄ0Í � Ë0É
ÃxÔDÉ Ó ÁxÄ:Á Ó ß Ó
ÌEÄ0Í Ó ÌEÀDÁ Ó ß Ó ÅÑ8Ì4ÕDÒxÉEÎÉLÒQÁxÄ¯Ì4Ä�Á Ó Ì4ÅDÉ î Ì4ÃxÆLÔ�ÆLÉLÄ:Ã�ÉEÑ8ÉLÍ�Ì4Ã î È:Ê
ÂiÁxÃ�Á´È�Ä
Ü`Á`ç ��ÞAç�ÒxÉ4Ã1z+� LN¢�O�_ZQWR£��qX®²V5¨ çÌEÄ0Í¬ÒxÉ4Ã3��� R i��k � ç�ÃxÔDÉ4ÄÃ�Ô0É Ó ß0Ò�ÃxÁ�Ê.ÙfÑ8ÌLÆ4Ã´Ì4Ò`ç!� Y çaÁ`Â�ÍDÉaØ?Ä0ÉLÍ�Ë0Õ

� Y R��-�-��C� U �>�!?�� = : c � Y�
�>�!?Wg Ü`ìDÞ

J®É®ß?Â8ÉCÌ×Ñ8Ì4ÄDÅ:É®ÈÙ�ÎÌ4Ò�ßDÉ~Â
ÙFÈ�Ñ g Ì4ÄDÍ\Ò�ÁxÄDÉ~Ì�Ñ�ÑiÉ4ÅÑiÉ�Â�Â8Á�ÈÄTÈÙ� H � ����� �!� O�� H � � Ã´È¬É~ÂiÃxÁ Ó ÌEÃ�É¤ÈÙi� Y äW�&�, &3'0)��1#¸�¡4
'a�12
å�ÔDÉ&ÆaÈ:ÒxÈ�ÑQÙFÉaÌ4Ã�ß:ÑiÉ�ÂQÚ�ÔDÁxÆLÔ�ÌEÑiÉ�ß?ÂAÉLÍ¤Á�Ä�È�ß:Ñ]Ì î:î Ñ8ÈDÌ4Æ4ÔeÌ�Ñ8É*ÃxÔDÉ

ã¤Æ4ÔÑAÈ Ó Ì4Ã�Á�Æ*Æ~ÈÒ�È�Ñ Ó ÉaÌ~Âiß:ÑiÉ�Â g�O`?�O�� Ì4ÄDÍ¤Ã�Ô0É&Ä0È�Ñ Ó Ì4Ò�Á�àLÉLÍ[Á�ÄDÃxÉLÄ0Ê
ÂiÁxÃ�Õ$|?ç�Á.ä Éä ç g4R ee L�¢�L+£ O¤?-R ¢e L+¢¥L+£ O��©R £e L�¢�L+£ O ÌEÄDÍ| R e L+¢¥L+£e§¦ � N L+¢ ¦ � N L+£ ¦ � N ä$&%©¨�%+ª G�« 7/.19¬� ,/21<><�7� H 216
7/.19À219�B 3�.16
7/.19 DE,/.10¯® G ��7���

H 216
7/.�9
J®ÉvßQÂ8ÉvÌ Ó ßDÒ�ÃxÁ�Ê.ÒxÌ4ÕDÉ4Ñ î ÉEÑ8ÆLÉ î Ã�Ñ8ÈÄ¬Ä0É4ß:Ñ8ÌLÒ?ÄDÉ4Ã�Ú�È�Ñiæ²Ã�È²ÆaÒxÌ~ÂAÊ

ÂiÁ�ÙfÕ¢Á Ó ÌLÅ:ÉvÑiÉ4Å:Á�ÈÄ?Â�ËQÌaÂAÉLÍ¢ÈÄ�ÃxÔDÉ�ç@o5º<íDë?ç0ÉEÀ:Ã�ÑAÌ4Æ4Ã�ÉLÍ
ÃxÉEÀDÃ�ß:ÑiÉ
ÌEÄ0Í�Æ~ÈÒ�È�Ñ�ÙFÉaÌEÃxßÑ8É~ÂEä~°eß:Ñ�ÄDÉ4ß:Ñ8ÌLÒ0ÄDÉ4Ã�Ú�È�Ñiæ¬Ô?ÌaÂUÌ�ÂiÁxÄDÅDÒ�É�ÔDÁxÍDÍ:ÉLÄ
ÒxÌ4ÕDÉ4Ñ�Ú�Á�ÃxÔ�â:ó
ß:ÄDÁ�Ã`Â�ÌEÄ0Í²ß?ÂAÉ~ÂUÃxÔDÉ�ÂiÁ�Å Ó È�Á�ÍDÌLÒ�Ì4ÆLÃ�Á�ÎÌEÃxÁ�ÈÄ²Ù.ß:Ä0ÆaÊ
Ã�Á´È�Ä²± LNTZ >¥!Q]R ^^ L�³E´ �`µ�¶ q �1s·s çaÚ�ÔDÉ4ÑiÉ T� a¥ Á´ÂKÃ�Ô0É¤Ì4ÆLÃ�Á�ÎÌEÃxÁ�ÈÄWÈÙÃ�Ô0É�ß:ÄDÁ�ÃË0ÉLÙiÈ�Ñ8ÉUÃxÔDÉ[ÌLÆ4ÃxÁ�ÎÌEÃxÁ�ÈÄvÙfßDÄDÆLÃ�Á´È�Ä�Á`Â�Ì îDî Ò�ÁxÉaÍ]ä�å�Ô0É[Ì�Ñ8Æ4ÔDÁ�Ê
ÃxÉaÆ4ÃxßÑ8É�È:Ù&Ã�Ô0ÉWÄ0É4Ã�Ú�È�ÑFæ¢Á´Â�Â8Ô0È�Ú�Ä¢Á�Ä(ò]Á�Åß:ÑiÉ ã?ä�å�Ô0ÉWÄ0É4Ã�Ú�È�ÑFæ
Ú�ÌaÂ¤Ã�Ñ8Ì4Á�Ä0ÉLÍ¢ß?ÂiÁxÄDÅ¯ÃxÔDÉ¬Ë?ÌLÆ4æ?Ê î Ñ8È î Ì4Å0ÌEÃxÁ�ÈÄ Ã�ÑAÌEÁxÄ:ÁxÄDÅ(Ì4ÒxÅDÈ�ÑFÁxÃxÔ Ó
Ú�Á�ÃxÔ7ÌvÃ´È�Ã´Ì4ÒKÈÙm� ºkÝab�ÒxÌEË0ÉLÒ´ÂEÛhê¯ÌEÄDÁ Ó ÌLÒjÒ�Ì�Ë?ÉLÒ´Â¤ÜfÒ�Á�ÈÄQç]Æ4ÔDÉaÉaÊ
Ã�Ì4ÔQç�Ò�É~È î ÌEÑiÍQçUÌEÄDÃxÉaÒxÈ î É�ç�Á Ó²î Ì4Ò�Ì~ç�àLÉEËDÑ8Ì�çUÅ:Ä:ßQçUÉLÒxÉ î Ô?ÌEÄDÃ`çhÌEÄDÍ
ÌEÄCÌ4ÒxÒxÊFÈ�ÃxÔDÉ4ÑFÊ.Ì4Ä:Á Ó Ì4Ò�ÆaÒxÌ~Â�ÂAÞ�Ì4ÄDÍ½b7Ä0ÈÄ0ÊFÌEÄDÁ Ó ÌLÒ�ÒxÌEË0ÉaÒ�Â�Ü`ÅÑ8Ì~Â�Â"ç
Ã�Ñ8ÉLÉ�Â{çÑAÈÆLæ?Â{çDÂiæ:Õw fÆLÒ�È�ßDÍ?Â{ç:ÌEÄ0Í
ÌEÄ�Ì4ÒxÒ�Ê.ÈÃ�Ô0ÉEÑFÊfÄ0ÈÄ0ÊFÌEÄ:Á Ó Ì4ÒDÆLÒ�ÌaÂ{Â8Þ
ÌaÂYÚ�ÉaÒ�Ò0ÌaÂKÌSd4ÍDÈÄ
¸�ÃÆ~Ì�Ñ8Éfe�Ò�Ì�Ë?ÉLÒ.ä�õvÙfÃ�ÉEÑ�Ã�ÑAÌEÁxÄ:ÁxÄDÅ?ç4Ú�ÉhÙiÈ�ßDÄDÍ¤Ã�Ô?ÌEÃ
Ã�Ô0É î ÑAÈ î È0Â8ÉaÍ
ÄDÉLÃxÚ�È�ÑFæ î ÑAÈÍ:ßDÆLÉaÍ�Å0È:ÈÍ¯ÆLÒ�ÌaÂ{ÂiÁ´ØQÆaÌ4Ã�Á´È�Ä¯Ñ8É~Â8ßDÒ�Ã´Â
ÙFÈ�Ñ]Ã�Ô0ÉhÙiÈÒxÒxÈ�Ú�ÁxÄDÅ b Ó ÉEÑiÅ:ÉaÍ¤ÆaÒxÌ~Â�Â8É�ÂEÛ?Ì4ÒxÒDÌ4Ä:Á Ó Ì4Ò´Â{çaÅ�ÑAÌaÂ{Â{ç4Ã�ÑiÉaÉ~Â{ç
Ñ8È:Æ4æQÂ{ç~ÌEÄ0Í�Â8æÕw fÆLÒ�È�ß0Í0Â�ä
å�ÔDÉ�È�ßDÃ î ß:ÃQÈÙsÃ�Ô0É[Ä0É4Ã�Ú�È�ÑiæWÁ`Â�ÃxÔDÉLÄ¬ßQÂ8ÉaÍWÃ´ÈWÎ:ÉEÑiÁxÙ.ÕWÃxÔDÉ Ó È:Ê

Ã�Á´È�Ä¯Ë?ÒxÈ�Ë°ÆaÌEÄ0ÍÁ�ÍDÌ4ÃxÉ�ÂhÙfÑ8È Ó ùQÉaÆ4ÃxÁ�ÈÄ×â]äxÝ�ä¬÷FÄ°È�ß:Ñ[Æ4ß:Ñ.Ñ8É4ÄDÃsÁ Ó Ê
î ÒxÉ Ó ÉLÄ:Ã´ÌEÃxÁ�ÈÄQçKÌ7Â8Á Ó²î Ò�É î ÑAÈÆaÉLÍß:ÑiÉ
Á´Â¬É Ó²î ÒxÈ�ÕDÉLÍ°Ú�Ô:Á�Æ4Ô°Á Ó Ê
î ÒxÉ Ó ÉLÄ:Ã`ÂYÃxÔDÉ[ÙiÈÒxÒ�È�Ú�Á�Ä0Å�ÃxÉ�ÂiÃFä:õkÑ8É4Å:Á�ÈÄvÃ�Ô?ÌEÃ?Ô0Ì~ÂYÔDÁxÅ:ÔvÑ8É~ÂiÁ�Íß?Ì4Ò



Σ

Sigmoidal
Non-linearities

Σ Adders

Σ

Σ

Output LayerInput Layer Hidden Layer

Σ

Feature N
Output  MΣ

Output  1
Feature 3

Feature 2

Feature 1

���o�#���»	���)�_��	��W	����»��Ê��W	���� ���������������É��	����8���
	�
Ó È�ÃxÁ�ÈÄ�Ì4Ù.ÃxÉ4Ñ Ó ÈÃ�Á´È�Ä
Æ~È Ó²î ÉLÄ?Â�ÌEÃxÁ�ÈÄ�ÌEÄDÍ
Ã�Ô?ÌEÃYÆaÈ�ÄDÃ�Ì4Á�ÄQÂ�Ì¬Â8ÁxÅ0Ê
Ä:Á´ØQÆaÌ4Ä:ÃjÌ Ó È�ß:ÄDÃjÈÙ&ÌEÄDÁ Ó ÌLÒ�Ò�Ì�Ë0ÉaÒ�Â"ç?ÌaÂhÍ:ÉLÃxÉaÆ4Ã�ÉLÍ�ËDÕ�Ã�Ô0É�ÄDÉLßÑAÌ4Ò
ÄDÉ4Ã�Ú�È�ÑiæQç4Á`Â�Æ~È�Ä?Â8ÁxÍDÉEÑ8ÉLÍWÌ~Â*Ì î È0Â�ÂiÁ�Ë0ÒxÉ Ó ÈÎÁxÄDÅWÌ4Ä:Á Ó Ì4Ò�Ñ8É4Å:Á�ÈÄ�ä

$&%��1%
	���.16	i��?@?@2\��7��I2�6
7/.1952�9�B��>9�6 G ��? G B�7/216 G ��� G���G ,
F�G < H ��7���68.\�I<

J<É6ß?ÂAÉTÌTÂ8Á Ó²î Ò�ÉÖÆ~ÈÒ�È�Ñ�ÔDÁ´Â8Ã�È:Å�ÑAÌ Ó ËQÌaÂAÉLÍ Ã�ÉLÆ4ÔDÄ:Á�ïß0É®Ã´È
Í:ÉLÆ~È Ó²î ÈDÂ8É°ÎÁ�Í:ÉaÈ Â8Éaïß0É4ÄDÆaÉ~Â Á�ÄDÃ�ÈkÂiÔ?È�Ã`Â�ä�õvÍDÍÁxÃ�Á´È�Ä?Ì4Ò�ÂiÔ0ÈÃ
Ë?È�ßDÄDÍ0Ì�ÑiÁxÉ�Â�Ì�Ñ8É Ì4Ò´ÂAÈ¢Á�ÄQÂ8É4ÑFÃ�ÉLÍ(Ú�ÔDÉLÄDÉEÎÉ4Ñ&ÃxÔDÉ²Í:Á�Ñ8ÉLÆLÃ�Á´È�Ä(ÈÙUÃxÔDÉ
Å:Ò�È�Ë?ÌLÒ Ó È�ÃxÁ´È�Ä°ÆLÔ0ÌEÄ0Å:É�Â�ä¯¿�Ì4ÆLÔ<ÂiÔ?È�Ã*Á`ÂvÃ�Ô0É4Ä<Â8ß Ó Ó Ì�ÑiÁ�àLÉLÍ(ÁxÄ
ÃxÉ4Ñ Ó Â�È:ÙhÁxÄ:Ã�ÉEÑ Ó ÉLÍ:Á�Ì4ÃxÉ~ÊfÒxÉEÎÉLÒKÍDÉ~ÂAÆEÑiÁ î Ã�È�ÑAÂEä¢å]È°Ì�ÎÈÁxÍ Ó Á´Â{ÂiÁxÄDÅ
Á Ó²î È�ÑiÃ�Ì4Ä:Ã�ÉEÎÉ4ÄDÃ´Â¬ÁxÄ6ÉEÀDÃxÉLÄDÍ:ÉaÍCÂ8Ô0ÈÃ´Â"çUÚ�É°ÌLÒ�Â�ÈCÙFÈ�ÑiÆaÉ(Ì®ÂiÔ0ÈÃ
Âiß Ó Ó ÌEÑFÕCÉEÎÉ4ÑFÕCâóDó<ÙfÑ8Ì Ó É~ÂEäT÷FÄ:Ã�ÉEÑ Ó ÉLÍÁ´ÌEÃ�É�ÍDÉ~ÂAÆEÑiÁ î Ã�È�ÑAÂ²Ü"ÝEÞ
ÂiÃ´ÌEÃ�ÉhÃxÔDÉhÉEÀ î ÉaÆ4Ã´ÌEÃxÁ�ÈÄ?ÂjÃ´È�Ã�Ô0ÉhÒ�È�ÚkÒ�ÉEÎÉaÒ Ó È:ÍßDÒxÉ~Â"ç~Ü`âDÞsÂiÁ Ó²î Ò�Á�ÙfÕ
Ã�Ô0ÉvÌ4ÒxÅDÈ�ÑiÁxÃ�Ô Ó Í:ÉEÎ:ÉLÒ�È îDÓ ÉLÄ:Ã0ËDÕ Ó Ì4æ:ÁxÄDÅ�ÃxÔDÉ�ÁxÄDÙFÉEÑ8É4Ä0ÆLÉ Ó ÉLÆLÔ0Ê
ÌEÄ:Á`Â Ó Ã�Ñ8Ì4Ä?Â î Ì�Ñ8É4ÄDÃ`çDÌEÄ0Í�Ü.ãÞ�Ù.ÌLÆ4Á�Ò�ÁxÃ´ÌEÃ�É�Á�Ä0Í:ÉEÀDÁ�Ä0Å?ç�Ñ8É4Ã�ÑFÁ�ÉEÎÌ4Ò]Ì4ÄDÍ
Ë:ÑAÈ�ÚWÂiÁxÄDÅ�ÁxÄ�Î:ÁxÍDÉaÈ�Í0ÌEÃ´Ì�Ë?Ì~Â8É[Ì î:î Ò�Á�ÆaÌ4Ã�Á´È�ÄQÂ�ä
÷FÄ°ÅDÉ4ÄDÉ4Ñ8ÌLÒ´ç�ÃxÔDÉ
Á�ÄDÃxÉ4Ñ Ó ÉaÍÁ´ÌEÃ�ÉaÊ.Ò�ÉEÎÉaÒYÍ:É~ÂAÆEÑiÁ î Ã�È�ÑAÂ Ó Ì4Õ×ÆaÈÄ0Ê

ÂiÁ`ÂiÃ7ÈÙ®Ü"ÝEÞ �:«8±4�L�a� Í:É�Â8ÆEÑiÁ î Ã´È�Ñ�Â{ç¢Éä Å]ä ç-dLÌEÄDÁ Ó ÌLÒÍe�ç�dEÃ�Ñ8ÉLÉ[e�çdLÂiæ:Õw fÆLÒ�È�ßDÍ)e�ç_d4Å�ÑAÌaÂ{Â
e�ç~d�Ñ8È:Æ4æ)e�çUÉLÃxÆ:ä çhÃ�Ô?ÌEÃ[ÁxÄDÍ:ÁxÆ~ÌEÃ�É7ÃxÔDÉ×ÉEÀDÁ´Â�Ê
ÃxÉLÄDÆLÉ¯ÈÙ�ÆLÉ4ÑFÃ´ÌEÁxÄÖÈ�Ë���ÉLÆLÃ´Â"ç&Ü`âDÞ �´�K�0�x���0� Í:É�Â8ÆEÑiÁ î Ã´È�Ñ�Â{ç*Éä Å�ä�dEÁ�Ä?Ê
ÂiÁ�Í:Éfe�ç�d�ÄDÉ4À:Ã�Ã�È¸e�ç�d4ÈÄ�Ã�È î È:Ùpe�çEÉLÃxÆ:ä ç4Ã�Ô?ÌEÃ�Ñ8É î ÑiÉ�Â8ÉLÄ:Ã�Ã�Ô0É�ÒxÈ:ÆaÌ4Ã�Á´È�Ä
ÌEÄDÍ¯ÂiÁ�àLÉ¬È:Ù&È�Ë���ÉLÆLÃ´Â�Ì4ÄDÍ ÃxÔDÉ²Â î ÌEÃxÁ�ÌLÒ]Ñ8ÉLÒ�ÌEÃxÁ�ÈÄ?ÂUË0É4Ã�Ú�ÉLÉLÄ
ÃxÔDÉ Ó ç
ÌEÄDÍ ÜFã�Þ �x�E�����0�i�0� ÍDÉ~ÂAÆEÑiÁ î Ã�È�ÑAÂ"ç�Éä Å]ä�d�Ë0É4Å:Á�ÄDÄ:ÁxÄDÅ�ÈÙ�e�çId4Ú�Ô:Á�Ò�É[e�çd4Ì4Ù.Ã�ÉEÑ
e�ç�É4Ã�ÆäTèÈbé8çKÃxÔ0Ì4Ã&ÑiÉ î Ñ8É~Â8ÉLÄ:Ã Ó È�ÃxÁ�ÈÄ×Á�Ä0ÙFÈ�Ñ Ó Ì4Ã�Á´È�Ä°ÌEË?Èß:Ã
È�Ë���ÉLÆLÃ´Â*ÌEÄ0Í�Ã�Ô0ÉhÃ�É Ó²î È�ÑAÌ4Ò�Ñ8ÉLÒ�ÌEÃxÁ´È�Ä?ÂYË0ÉLÃxÚ�ÉaÉ4ÄvÃxÔDÉ Ó ä
ò�È�Ñ*ÃxÔDÉ�Ô:ßDÄ:Ã�ÍDÉ4Ã�ÉLÆLÃ�Á´È�Ä
Ì îDî Ò�ÁxÆ~ÌEÃxÁ�ÈÄQçÚ�ÉvÆ4ß:Ñ.Ñ8É4ÄDÃxÒ�Õ²É Ó²î Ò�È�Õ

Ì î ÌEÑFÃxÁ�Æ4ßDÒ�Ì�ÑhÂ8ÉLÃYÈ:Ù*ÁxÄ:Ã�ÉEÑ Ó ÉLÍ:Á�Ì4ÃxÉ~ÊfÒxÉEÎÉLÒQÍDÉ~ÂAÆEÑiÁ î Ã�È�ÑAÂUÚ�ÔDÁxÆLÔ�Í:É~Ê
Â8ÆEÑiÁ�Ë0É:Û*Ü"ÝEÞ*Ú�ÔDÉ4ÃxÔDÉ4Ñ*ÃxÔDÉ¬Â8Ô0È�ÃYÂiß Ó Ó ÌEÑFÕ Á`ÂUÍ:ßDÉ�Ã´È
Ì�ÙiÈ�Ñ8ÆLÉaÍ²È�Ñ
Í:É4Ã�ÉLÆLÃxÉaÍ¬ÂiÔ?È�Ã0Ë?Èß:Ä0ÍDÌ�ÑiÕjá~Ü`âDÞ�ÃxÔDÉ¤Ù`ÑAÌ Ó É[Ä:ß Ó Ë?ÉEÑKÈÙjÃ�Ô0É�Ë0ÉLÅÁxÄ0Ê
Ä:ÁxÄDÅ¤È:Ù0Ã�Ô0É�Â8Ô0ÈÃFáLÜFã�Þ0ÃxÔDÉ&Ù`ÑAÌ Ó É�Ä:ß Ó Ë0ÉEÑQÈÙ0ÃxÔDÉUÉ4Ä0Í¤ÈÙ?ÃxÔDÉ�ÂiÔ?È�Ãiá
Ü´ì0ÞYÃ�Ô0ÉeÅDÒxÈ�Ë?ÌLÒ Ó È�ÃxÁ�ÈÄjáDÜ�bÞYÃxÔDÉvÈ�Ë���ÉLÆ4Ã Ó ÈÃ�Á´È�ÄsáDÜ.ëÞ� .Üfí:ÞjÃ�Ô0É�ÒxÈDÊ
ÆaÌEÃxÁ´È�Ä®È:ÙhÃxÔDÉ�È�Ë���ÉLÆ4ÃUÌEÃ&Ã�Ô0É Ë?É4ÅÁxÄ:ÄDÁ�Ä0Å(Ì4ÄDÍ×ÉLÄDÍ×È:Ù[ÃxÔDÉ¢Â8Ô0ÈÃ`ç
ÑiÉ�Â î ÉaÆ4ÃxÁ�ÎÉaÒ�ÕsáLÜ.ðÞ  FÜfê:Þ0Ã�Ô0ÉUÈ�Ë���ÉLÆLÃ0ÂiÁ�àLÉhÌ4ÃÃ�Ô0É&Ë0É4Å:Á�ÄDÄ:ÁxÄDÅeÌEÄDÍ�ÉLÄDÍ
ÈÙ?ÃxÔDÉ¤Â8Ô0È�ÃiáaÜ"Ý�ó0Þ?Ã�Ô0É¤Â Ó ÈDÈ�ÃxÔ:ÄDÉ�Â�ÂsÈÙ]Ã�Ô0É Ó È�ÃxÁ�ÈÄjáaÜ"Ý:Ý4Þ?Ã�Ô0É î Ñ8ÉaÊ
Æ4Á`ÂiÁ´È�Ä7ÃxÔÑAÈ�ßDÅ:Ô0Èß:ÃsÃ�Ô0É�ÂiÔ0ÈÃFá�ÌEÄDÍ×Ü"ÝEâDÞUÃ�Ô0É²ÑiÉaÆaÌLÒ�ÒKÃxÔÑAÈ�ß0ÅÔ?È�ß:Ã
Ã�Ô0É7Â8Ô0ÈÃ.ä �6È�ÑiÉ î Ñ8ÉLÆLÁ´ÂAÉLÒ�Õ�ç�ÃxÔDÉ Ó È�ÃxÁ�ÈÄ<ÍDÉ~ÂAÆEÑiÁ î Ã�È�ÑAÂ î ÑAÈ�ÎÁ�Í:É
Á�Ä0ÙFÈ�Ñ Ó Ì4Ã�Á´È�Ä²Ì�Ë?Èß:Ã?ÃxÔDÉ�À0ÊKÌ4ÄDÍ�Õ0ÊsÃ�ÑAÌEÄ?ÂAÒxÌ4Ã�Á´È�Ä ÌEÄ0Í²àaÈ:È Ó Æ~È Ó Ê
î È�Ä0É4ÄDÃ´ÂWÈÙ Ó È�ÃxÁ´È�Ä�äCå�Ô0É î ÑiÉaÆ4Á`ÂiÁ´È�Ä<Á´Â¬ÃxÔDÉ(Ì�ÎÉ4Ñ8ÌLÅ:É�Ñ8Ì4Ã�Á´È®È:Ù

Ã�Ô0É�Ä:ß Ó Ë?ÉEÑhÈÙhÌ4Ä:Á Ó Ì4ÒKÒ�Ì�Ë0ÉaÒ�Â¤Ú�ÁxÃ�ÔDÁ�Ä(ÃxÔDÉ²Í:ÉLÃxÉaÆ4Ã�ÉLÍ¯ÍDÈ Ó Á�Ä?ÌEÄ:Ã
Ó È�ÃxÁ�ÈÄ²Ë0Ò�È�Ë¢Î:ÉEÑ�Âiß?Â�Ã�Ô0É¬ÂiÁ�àLÉ²ÈÙ*Ã�Ô0É�Ë?ÒxÈ�Ë]ç0Ú�ÔDÁxÒxÉvÃxÔDÉvÑiÉaÆaÌ4ÒxÒ]Á`Â
ÌEÄ×Ì�ÎÉ4Ñ8ÌLÅ:É¬È:ÙUÃ�Ô0É¬Ñ8Ì4Ã�Á´È(ÈÙ&Ã�Ô0É ÌEÄ:Á Ó Ì4ÒKÒ�Ì�Ë?ÉLÒ´Â¤Ú�Á�ÃxÔ:ÁxÄ(Ã�Ô0É�ÍDÉaÊ
ÃxÉaÆ4Ã�ÉLÍ¯ÍDÈ Ó Á�Ä?ÌEÄ:Ã Ó È�ÃxÁ�ÈÄ
Ë?ÒxÈ�Ë¯ÎÉ4ÑAÂ8ß?ÂhÃ�Ô0ÉWÄDß Ó Ë0É4ÑUÈ:ÙUÌ4Ä:Á Ó Ì4Ò
ÒxÌEË0ÉaÒ�Â&ÁxÄ
ÃxÔDÉvÉLÄ:ÃxÁ�Ñ8ÉvÙfÑ8Ì Ó Éä�÷FÄ¢ÌLÍ:ÍÁxÃxÁ�ÈÄQç:Ú�É¬ÌLÒ�Â�È É Ó²î ÒxÈ�Õ
ÍDÉaÊ
Â8Æ4ÑFÁ î Ã´È�Ñ�Â�Á�Ä0ÍÁ�ÆaÌ4Ã�ÁxÄDÅ�Ü"ÝLãÞKÃ�Ô?ÌEÃjÃ�ÑAÌ4ÆLæ:ÁxÄDÅ²Á`ÂUÉ4Ä0ÅDÌ4ÅDÉLÍjá0Ü"Ý�ìDÞ�Ã�Ô?ÌEÃ
È�Ë��AÉaÆ4Ã Ó ÈÃ�Á´È�Ä�Á`ÂYÙ.Ì~ÂiÃiá~Ü"ÝabÞ?ÃxÔ0Ì4Ã0Ì4ÄWÌEÄ:Á Ó Ì4ÒÁ´Â î ÑiÉ�Â8ÉLÄ:ÃiáaÜ{ÝLëÞ?ÃxÔDÉ
Ë0É4Å:Á�ÄDÄ:ÁxÄDÅ ÈÙ�Ì�Ô:ßDÄ:Ãiá]Ü{Ý4í:ÞKÄDß Ó Ë0É4Ñ�ÈÙ�ÆaÈ�ÄQÂ8ÉaÆ4ß:ÃxÁ�ÎÉ�ÔDß:ÄDÃsÂiÔ?È�Ã
ÆaÌ4ÄDÍÁ�ÍDÌ4ÃxÉ�Â�ÙFÈß:ÄDÍjáDÜ"Ý4ëÞYÃxÔDÉ�ÉLÄDÍ ÈÙ�Ì�Ô:ßDÄ:ÃiáDÌEÄ0Í
Ü{ÝLêÞKÚ�ÔDÉLÃ�Ô0ÉEÑ
ÌWÎÌLÒ�Á�Í
ÔDß:ÄDÃjÁ`ÂhÙiÈ�ßDÄDÍ�ä[ùQÉLÉ²ùQÉLÆLÃ�Á´È�Ä7ã?ä ë�ÙFÈ�Ñ�Ì4Ä¯É4À0Ì Ó²î Ò�É¬ÌEÄDÍ
Ùfß:ÑFÃxÔDÉ4ÑsÉEÀ î Ò�ÌEÄ?ÌEÃxÁ�ÈÄ�ä

$&%��1%Z: ��G 9�6��>9�� G � G 9 HIG
��ß:Ä:Ã�ÉEÎ:É4Ä:Ã`Â¤Ì�Ñ8É�ÍDÉ4Ã�ÉLÆLÃxÉaÍ�Ë0Õ(Ì4Ä7ÉEÎÉ4ÄDÃsÁxÄDÙFÉEÑ8É4Ä0ÆLÉ Ó ÈÍ:ßDÒxÉ

Ã�Ô?ÌEÃ?ß:ÃxÁ�Ò�Á�àLÉ�Â*Í0È Ó Ì4Á�Ä?ÊFÂ î ÉLÆLÁ�Ø]Æhæ:Ä?È�Ú�Ò�ÉaÍ:ÅDÉ[ÌEÄ0Í�È î ÉEÑAÌEÃ�É~Â*ÌEÃQÃxÔDÉ
ÂiÔ?È�Ã�Ò�ÉEÎ:ÉLÒ*Ë?ÌaÂAÉLÍ<È�Ä<Ã�Ô0É¢ÅDÉ4ÄDÉ4Ñ8Ì4ÃxÉaÍ®ÂiÔ?È�Ã[Âiß Ó Ó Ì�ÑiÁxÉ�Â�ä®òQÑ8È Ó
È�Ë]Â8ÉEÑ8ÎÌEÃxÁ´È�Ä�Ì4ÄDÍ²ÉEÀ î ÉEÑiÁ Ó É4Ä:Ã´ÌEÃxÁ´È�ÄWÚ�ÁxÃ�Ô
ÌeÄDß Ó Ë0É4ÑKÈ:ÙKÚ�ÁxÒxÍ:Ò�Á�Ù.É
ÍDÈ:Æ4ß Ó ÉLÄ:Ã´Ì�ÑiÁxÉ�Â{ç�Ì�ÂAÉ4ÃDÈ:Ù0ÑFß0Ò�É�Â]Ô?ÌaÂ]Ë0ÉaÉ4Ä�Í:ÉaÍß0ÆLÉLÍ¤ÙFÈ�Ñ]Í:É4Ã�ÉLÆLÃ�ÁxÄDÅ
Ô:ßDÄ:Ã`Â�äQå�Ô0É[ÑißDÒxÉ~Â�Ñ8É��QÉaÆ4ÃQÃxÔDÉ�Ù.ÌLÆ4ÃQÃxÔ0Ì4Ã�Ì[ÔDß:ÄDÃ0ßQÂiß?Ì4ÒxÒ�Õ ÆaÈÄ?Â8Á´Â8Ã´Â
ÈÙYÌ�ÄDß Ó Ë0É4ÑsÈÙKÂiÔ?È�Ã`ÂKÉEÀDÔ:Á�ËDÁxÃ�ÁxÄDÅWÂ Ó È:ÈÃ�ÔWËß:Ã?Ù.ÌaÂ8Ã?Ì4Ä:Á Ó Ì4Ò Ó È:Ê
Ã�Á´È�Ä¬Ú�Ô:Á�Æ4Ô�ÌEÑiÉ[ÙFÈ:Ò�Ò�È�Ú�ÉLÍ�Ë0Õ�Âiß:ËQÂAÉLïß0É4ÄDÃ?ÂiÔ?È�Ã`ÂKÚ�ÁxÃ�Ô Â8Ò�È�Ú�ÉEÑKÈ�Ñ
Ä0È�Ì4Ä:Á Ó Ì4Ò Ó ÈÃ�Á´È�Äjä~÷FÄ¬ÈÃ�Ô0ÉEÑjÚ�È�Ñ8Í0Â"ç4Ã�Ô0ÉhÉEÎÉ4ÄDÃ�Á�Ä0Ù.É4ÑiÉLÄDÆaÉ Ó È:ÍDÊ
ßDÒxÉ�Ò�È:Èæ?ÂjÙiÈ�Ñ�Ì î Ñ8É~Â8Æ4ÑFÁ�Ë0ÉaÍhÄDß Ó Ë0É4Ñ?È:Ù�ÂiÔ0ÈÃ´Â]ÁxÄ�Ú�ÔDÁxÆLÔ�Ü.Ì4Þ?ÃxÔDÉ4ÑiÉ
Á´Â¤ÌEÃKÒxÉaÌ~ÂiÃ�È�Ä0É¬ÌEÄDÁ Ó ÌLÒjÈ:Ù*ÁxÄ:Ã�ÉEÑ8É~Â8ÃFájÜ´Ë0Þ�ÃxÔDÉ¬Ì4Ä:Á Ó Ì4ÒjÁ´Â Ó È�Î:Á�Ä0Å
Á�ÄWÌ&Æ~È�Ä?Â8Á´Â8ÃxÉLÄ:Ã�Ò�Õ�ÙFÌaÂiÃ Ó ÌEÄ:Ä0ÉEÑ]ÙiÈ�ÑjÌEÄvÉ4À:Ã�É4ÄDÍDÉLÍ î ÉEÑiÁ´ÈÍ�á4Ì4ÄDÍvÜfÆLÞ
Ã�Ô0É�ÌEÄ:Á Ó Ì4Ò:Â8Ã�È î ÂYÈ�ÑsÂ8Ò�È�ÚWÂsÍDÈ�Ú�Ä�Í�ÑAÌaÂiÃxÁ�ÆaÌ4ÒxÒ�Õ�ÌLÙfÃ�ÉEÑ]ÃxÔDÉ�ÙFÌaÂ8Ã Ó È:Ê
Ã�Á´È�Äjä�ò]ÁxÅ:ßÑ8Évì°ÂiÔ?È�ÚWÂ[Ì4ÄDÍ¯Í:É�Â8ÆEÑiÁ�Ë0É~Â[Ì ÂiÃ´ÌEÃ�É�Í:Á�ÌLÅ�ÑAÌ Ó È:ÙUÈßÑ
Ô:ßDÄ:ÃDÍDÉ4Ã�ÉLÆLÃ�Á´È�ÄvÁxÄDÙFÉEÑ8É4Ä0ÆLÉ Ó È:Í:ÉaÒfä
õ�ß:Ã´È Ó ÌEÃxÁ�Æ¬ÍDÉ4Ã�ÉLÆ4ÃxÁ´È�Ä¢È:Ù�ÃxÔDÉ î ÑAÈ î ÉEÑiÃ�Á�É~Â[ÌEÄ0Í¯Â8Éaïß0É4ÄDÆaÉ~Â[ÈÙ

Ì4ÆLÃ�Á´È�ÄQÂ�ÁxÄ(Ã�Ô0É Â8Ã�Ì4ÃxÉ Í:ÁxÅÑ8Ì Ó Á`ÂhÄ?È�Ä?Ê`Ã�ÑFÁ�ÎÁ´Ì4ÒYÌEÄDÍ¯ÃxÔDÉ�ÒxÈ�ÚvÊ.ÒxÉEÎÉLÒ
Ù.É~ÌEÃxßÑ8É¬Ì4ÄDÍ Ó È�ÃxÁ�ÈÄ(Ì4Ä0Ì4Ò�Õ?Â8Á´Â[Í:É�Â8Æ4ÑFÁ�Ë0ÉaÍ�ÉaÌEÑiÒ�Á�ÉEÑhÁxÄ¢ÃxÔ:Á`Â î Ì î ÉEÑ
Ì�Ñ8É�ÄDÉaÆLÉ�Â�ÂAÌEÑFÕ Ã´È�Ñ8ÉaÌLÒ�Á�àLÉ�ÃxÔDÉvÁ�Ä0Ù.É4ÑiÉLÄDÆLÉ:ä*ù?ÁxÄDÆLÉ¬ÌEÄÕ
ÉEÎÉLÄ:Ã�Æ~ÌEÄ
Ë0É¯Í:É~Ø?ÄDÉaÍ7ËDÕ<ÃxÔDÉ7ÈÆaÆ4ßÑFÑ8É4ÄDÆaÉ�ÈÙ�È�Ë���ÉLÆ4Ã`ÂvÁ�Ä�ÎÈÒxÎÉaÍ°ÌEÄ0Í°ÃxÔDÉ
Â î ÉLÆ4Á´ØQÆ~ÌEÃxÁ�ÈÄ¢ÈÙ�Ã�Ô0É4Á�Ñ�Â î ÌEÃxÁ´È:ÊfÃxÉ Ó²î È�ÑAÌ4ÒQÑiÉaÒxÌ4Ã�Á´È�ÄQÂiÔ:Á î ç:ÃxÔDÉ î ÑAÈ:Ê
î È0Â8ÉLÍ Ó ÉaÆ4Ô?ÌEÄ:Á`Â Ó çsÈ:Ù[Æ~È Ó ËDÁxÄ:ÁxÄDÅ¯Ò�È�ÚvÊfÒxÉEÎÉLÒKÎ:Á´Â8ß0ÌLÒ�ÌEÄ?Ì4Ò�Õ?Â8Á´Â
ÌEÄ0Í Ô:Á�ÅÔ?ÊfÒxÉEÎÉLÒQÍ0È Ó Ì4Á�Ä?ÊFÂ î ÉLÆLÁ�Ø]Æ[ÑißDÒxÉ~Â"ç Ó Ì4Õ²Ë0É¬Ì î:î Ò�Á�ÆaÌEË0ÒxÉ�Ã�È
Í:ÉLÃxÉaÆ4Ã]È�ÃxÔDÉ4ÑYÉEÎÉLÄ:Ã`ÂYÁxÄ�Í:ÁxÙfÙ.É4ÑiÉLÄ:Ã?ÍDÈ Ó Ì4Á�ÄQÂ�äD÷.Ä ùQÉLÆLÃ�Á´È�Ä ã?ä íQç�Ú�É
î ÑAÈ�ÎÁ�Í:É²ÌEÄ×É4À0Ì Ó²î Ò�É Ì4ÄDÍ(Ùfß:ÑFÃxÔDÉ4Ñ[ÉEÀ î ÒxÌ4Ä0Ì4Ã�Á´È�Ä(ÙFÈ�Ñhß?Â8Á�Ä0Å(Ã�ÔDÁ´Â
Á�Ä0Ù.É4ÑiÉLÄDÆaÉ Ó ÈÍ:ÉaÒDÙiÈ�ÑsÔ:ßDÄ:Ã?Í:É4Ã�ÉLÆLÃ�Á´È�Äjä

�*¸���� ��üQ�D¾"!�ü0º����Yÿ$#×ü?��½�ÿ.�"�

å�ÔDÉ î Ñ8È î ÈDÂAÉLÍ Ì4ÒxÅDÈ�ÑFÁxÃ�Ô Ó Ô?ÌaÂTË0ÉaÉ4Ä�Á Ó²î ÒxÉ Ó ÉLÄ:Ã�ÉLÍ ÌEÄDÍ
ÃxÉ�ÂiÃ�ÉLÍ�È�ÄWÚ�Á�Ò�ÍDÒ�Á�ÙFÉhÎÁ�Í:É~È�ÙFÈDÈ�Ã´Ì4ÅDÉ�Ù`ÑAÈ Ó Ì�ÄDß Ó Ë0É4ÑsÈÙsÆaÈ Ó Ó ÉEÑFÊ
Æ4Á´Ì4ÒxÒ�ÕWÌ�ÎÌ4ÁxÒ�Ì�Ë?Ò�É&ñ%�vù�Ã´Ì î É~ÂsÙfÑ8È Ó ÍÁ�Ù`ÙFÉEÑ8É4Ä:ÃÆ~È�ÄDÃxÉLÄ:Ã î ÑAÈ�Î:ÁxÍDÉEÑ�Â�ä
÷.Ä°Ã�Ô0É�ÙiÈÒxÒxÈ�Ú�ÁxÄDÅ°ÂAÉLÆ4ÃxÁ´È�Ä?ÂvÚ�É¯Â8Ô0È�Ú ÉEÀ0Ì Ó²î ÒxÉ²Ñ8É~Âiß0Ò�Ã`ÂvÈ:ÙhÃxÔDÉ
Å:Ò�È�ËQÌ4Ò Ó ÈÃ�Á´È�Ä É~Â8Ã�Á Ó ÌEÃxÁ´È�ÄQç Ó ÈÃ�Á´È�Ä²Ë?ÒxÈ�Ë�Í:ÉLÃxÉaÆ4ÃxÁ�ÈÄQçDÉEÀDÃ�ÑAÌ4ÆLÃxÉaÍ
ÃxÉ4À:ÃxßÑ8É(Ì4ÄDÍCÆaÈ:ÒxÈ�Ñ¬ÙFÉaÌEÃxßÑ8É~Â"ç*Ñ8É4ÅÁ´È�ÄÖÆLÒ�ÌaÂ{ÂiÁ´ØQÆaÌ4Ã�Á´È�Ä]ç�Ì4ÄDÍ6ÂiÔ?È�Ã
Âiß Ó Ó Ì�ÑiÁxà~ÌEÃxÁ�ÈÄ�ä¯å�ÔDÉLÄ°Ú�É î ÑiÉ�Â8É4ÄDÃ�ÃxÔDÉ¢Ø?Ä0ÌLÒ�ÔDß:ÄDÃ�ÉEÎÉLÄ:Ã�ÍDÉaÊ
ÃxÉaÆ4ÃxÁ�ÈÄvÑ8É~Â8ßDÒ�Ã´ÂEä



of

ε
Start

Non
Hunt

End

Hunt

Valid
Hunt

2nd
Hunt
Shot

Beginning

Hunt
of

Shot

Animal
Fast

Tracking

Animal
Fast

TrackingTracking
Fast

Animal
Not

Tracking
Fast

Animal Not
Tracking

Fast
Animal

Animal
Fast

Tracking
Not

���o�����»	���#�_��	 Â����1��	 "#�o�1���»�� ��� �#���4����Ã&�E"�	1Ò
�»	��Z�!����Ã  {	1�8����"#��ÍÃ�� �!�É��ÊÍÊ Å½�!��	��1��Ã��8����Ê��ÉÂ@�tÃ��!��	
�~�#Ã�Ò��©��Ã&�SÂ��»����	���X��	�Ã �Ó����Â��© r�&Ï��tÃ�� ��Ã��t ���Ê
�oÂÀ"�	��»	��Z�»	1"´�8��	 ����Ã&�!����ÊS r�&Ï�	1Âv�»�´�!��		�_	����tÃ�Ò
Ã��ÍÃ��À���
�©��Ã&�~Â��»����	���X��	�Ã@�8���»	1	@����Ã�Â1	����&�8�ÉÏ�	
Â������»Â©�²	��»	E������Ã�" �
�+�!�»�����~�»�1Â��1 r��Ï��ÍÃ��²��Ã��t {��ÊÉÂ
�!��	�ÃÓ�8��	�����Êt�É"��©��Ã&�#���1�v�oÂ�Â�	��8E����	����Â1�#Â������
�!��	��
	1������	��NÎ��!�����]"���	1ÂvÃ����W�8�
�����½���»�1Â��E ��&Ï��tÃ��
��Ã��Í ���ÊtÎ��»� ��	1Â��!��	��1�#Ã&�8���#Ê��
�v�8��	��#Ã�"`�����©��Ã&�
Â1�����»	�Î�Ä�	������
	-�
	��!���!Ã��tÃ����»���!��	�~�#Ã�Ò��©��Ã&��Â����1��	�

¨&%(')%�� G <>6 F 21682
õ�ËQÈ�ßDÃ�ì�b Ó Á�ÄDß:Ã�É~ÂhÈ:Ù�ÌLÆ4Ãxß0Ì4ÒsÚ�Á�Ò�ÍDÒ�Á�Ù.ÉWÎÁ�Í:ÉaÈ
ÙFÈDÈ�Ã´Ì4Å:ÉvÔ0Ì�ÎÉ

Ë0ÉLÉLÄ¬Í:ÁxÅ:Á�ÃxÁxàaÉLÍ�ÌEÄDÍ ÂiÃ´È�Ñ8ÉLÍ�ÌaÂ*Ã�É~ÂiÃ]Í0ÌEÃ´Ì[ÙiÈ�Ñ�È�ß:ÑKÔ:ß:ÄDÃ0ÍDÉ4Ã�ÉLÆLÃ�Á´È�Ä
ÉEÀ î ÉEÑiÁ Ó ÉLÄ:Ã`Â�ä&å�ÔDÉ¬Ù`ÑAÌ Ó É�ÑAÌEÃ�É¬È:Ù*ÃxÔDÉ¬ÎÁ�Í:É~È²Á´Âeã�ó¯Ù`ÑAÌ Ó É�Â î É4Ñ
Â8ÉLÆ~È�Ä0Í¬ÌEÄ0ÍWÃxÔDÉ�Í:ÁxÅ:Á�ÃxÁxàaÉLÍ¬Ù`ÑAÌ Ó É[ÑiÉ�ÂAÈ:Ò�ßDÃ�Á´È�Ä¬Á´Â�ã:ë�óWÀ â:ì?ã î ÁxÀ0Ê
ÉLÒ´Â�ä�õøÃ�ÈÃ�ÌLÒÈÙ ¨[� Ó ÁxÄ:ß:Ã�É~ÂjÈÙQÙiÈ:ÈÃ�ÌLÅ:É��RC¨��¸�¸�)� ÙfÑ8Ì Ó É~Â��RC¨��¸�
ÂiÔ0ÈÃ´ÂKÔ0Ì�ÎÉhË0ÉaÉ4Ä î Ñ8È:ÆLÉ~Â{Â8ÉaÍ¬ÂAÈ¬Ù.ÌEÑFä

¨&%o$�%�*{,/.�0�2�,&35.16
7/.�9�:=<>687(?@216
7/.19

ò�ÁxÅ:ßÑ8É]bDÜ.Ì4ÞjÂ8Ô0È�ÚWÂsÃxÔDÉeÂiÁ�àLÉeÜ�� r x�� r Þ�Ì4ÄDÍvÒ�ÈÆ~ÌEÃxÁ�ÈÄ?ÂYÈ:Ù]ÃxÔDÉ
ÙFÈßÑ*Ñ8É4Å:Á�ÈÄ?Â�Ì4ÃsÚ�ÔDÁxÆLÔ�ÃxÔDÉWÅDÒxÈ�Ë?ÌLÒ Ó ÈÃ�Á´È�Ä
Á`Â[É~ÂiÃxÁ Ó ÌEÃ�ÉLÍ]ä[ò]ÁxÅ0Ê
ßÑ8É=bDÜ´Ë0Þ�Â8Ô0È�ÚWÂ&ÃxÔDÉ Ó È�ÃxÁ�ÈÄ
É~Â8Ã�Á Ó ÌEÃ�É~ÂhÍßÑiÁxÄDÅ
Ì�ÃxÕ î ÁxÆ~Ì4Ò�Ô:ß:ÄDÃ.ä
ùQÉLÆLÃ�Á´È�Ä
â�äxÝeÍ:É�Â8ÆEÑiÁ�Ë0É~ÂhÈ�ßÑ Ó É4ÃxÔ0ÈÍ²ÙiÈ�ÑUÉ~ÂiÃxÁ Ó ÌEÃxÁ�Ä0Å²Ã�Ô0ÉvÅ:Ò�È�ËQÌ4Ò
Ó È�ÃxÁ�ÈÄ�ä

¨&% ¨�%�3�.16
7/.19rDE,/.�0 F�G 6 GIH 6
7/.19

ò�ÁxÅ:ßÑ8É�ë°ÂiÔ?È�ÚWÂeÃxÔDÉ Ó ÈÃ�Á´È�Ä(Ë?ÒxÈ�Ë°Í:É4Ã�ÉLÆLÃ�Á´È�Ä(Ñ8É~Â8ßDÒ�Ã´ÂEä ³ É~Ê
Ò�Á´Ì�Ë?Ò�É²É~Â8Ã�Á Ó ÌEÃxÁ´È�Ä×ÌEÄ0Í7ÆaÈ Ó²î É4ÄQÂAÌEÃxÁ´È�Ä¯È:Ù�Å:Ò�È�ËQÌ4Ò Ó È�ÃxÁ´È�Ä°ÂiÁ Ó Ê
î Ò�Á�ØQÉ�ÂKÃxÔDÉ Ó È�ÃxÁ�ÈÄvË?ÒxÈ�Ë�Í:ÉLÃxÉaÆ4ÃxÁ�ÈÄvÃ´ÌaÂiæjä¸J ÔDÉLÄWÁxÃ´Â&ÌLÆLÆ4ß:Ñ8ÌLÆEÕvÁ`Â
î È:È�Ñiç{ÃxÔDÉ î É4ÑiÙiÈ�Ñ Ó ÌEÄ0ÆLÉYÑ8ÉLÒ�Á�É~ÂsÈ�Ä�ÃxÔDÉ�Ñ8È�Ëß?Â8Ã�Ä0É~Â�ÂjÈÙ?ÃxÔDÉ Ó ÈÃ�Á´È�Ä
Ë0Ò�È�Ë¬ÍDÉ4Ã�ÉLÆ4ÃxÁ´È�Ä¬ÌLÒ�Å0È�ÑiÁ�ÃxÔ Ó Í:É�Â8Æ4ÑFÁ�Ë0ÉaÍ�Á�Ä²ùQÉLÆLÃ�Á´È�Ä�â]äxÝ�ä

¨&%��1%\� G�� 6I��� G 219�B �+.1,/.\��� G 2�6I��� G <
ò]ÁxÅ:ßÑ8É�íÖÂiÔ?È�ÚWÂ�ÃxÔDÉ¯Ù.É~ÌEÃxßÑ8É¢Â î Ì4ÆLÉ�Ñ8É î Ñ8É~ÂAÉ4ÄDÃ�Ì4Ã�Á´È�Ä°È:Ù[ÃxÔDÉ

Ø0Ñ�ÂiÃ]ÙfÑ8Ì Ó É[ÁxÄ²ò]ÁxÅ:ßÑ8Éeë]ä]å�Ô0É¤ÙFÉaÌ4Ã�ß:ÑiÉ�Â�Â8Ô0È�Ú�Ä�Á�Ä
È�Ñ8Í:É4ÑKÌEÑiÉeÃxÔDÉ
ÑiÉ�Âiß0Ò�Ã`ÂvÈ:Ù[ÃxÔDÉ§b:ë �¤ÑAÌEÕ?Ê � ÉEÎÉLÒ � ÈDÊ.È:ÆLÆLßÑFÑiÉLÄDÆLÉ$�6Ì4Ã�ÑiÁ�À°Ë?Ì~Â8ÉLÍ
Ó ÉaÌ~ÂißÑ8É~Â"çjÃxÔDÉ ì×ò]Ñ8ÌLÆ4Ã´Ì4Ò���Á Ó É4ÄQÂiÁ´È�Ä(ËQÌaÂ8ÉaÍ Ó ÉaÌ~ÂißÑ8É~Â"çjÃxÔDÉ ì
ÆaÈ:ÒxÈ�Ñ¤ËQÌaÂ8ÉaÍ Ó É~ÌaÂiß:ÑiÉ�Â{ç*ÌEÄ0Í×ÃxÔDÉÖÝEâ ��ÌEË?È�Ñ�ØQÒ�Ã�ÉEÑ�Ë?Ì4Ä:æ Ó É~ÌLÊ
Âiß:ÑiÉ�Â�ä

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
−10

−8

−6

−4

−2

0

2

4

6

8

10

ÜfÌLÞ Ü´Ë0Þ
���o�#���»	���#¾��1¿ ����	XÊo�������!�o��Ã�Â ��Â1	�"`�
�X	1Â1�8�t �����	
�8��	r��Êo�#Ä���Ê� r���!����Ã�ÎZ��Ã�"�¾»Ä�¿��!��	r�����p������Ã&�»��Ê� r��Ò
�8����Ã�	1Â��!�Í ����»	1Â§"#���p�ÍÃ���������Ã��8

�
� � ! �#"�$&%'� ! (*)�� +
,.- /1032
,.4 / 5
687979: /<;>= 5

? )A@ ? B @ ?DC @

?DE @ ? +A@ ?�F @

���o�#���»	HG���1� ���1��Ã�Â1	��&�&�!�ÉÏ�	+�8�
�� �	1Â+�8���� C������Ã&�
¾N�1¿©��Ã�"�¾
Ä�¿8Î��!��	 "�� ����	��
	�Ã���	X�t {�1��	v¾���¿8Î#�!��	v	1Â1Ò
�8�t �����	�"ª r���!����Ã`Ä�	1���²	1	�ÃÀ�!��	 ���4�´�8�
�� �	1ÂÀ¾N"�¿
Î
�8��	  r���!����Ã �1�� ÓÆ�	�Ã�Â�����	�" "#� ����	��»	�Ã��1	 �Í ��1��	
¾N	1¿8Î=��Ã�"��8��	ÌÄ���Ë´��������Ã�"��!��	´���»	1�Ì����Êo���»��	1Â��
�»	1Â��o"#����ÊI	��!�����#�ÍÃ��8��	� r���!����Ã��1�� ÓÆ�	�Ã�Â1���»	1"-"#�É��Ò
��	��
	�Ã���	r�t ��1��	-¾/�»¿8

¨&%��1%�ª G�« 7/.�9 � ,/21<><�7� H 216
7/.19
õ Ä0É4ß:Ñ8ÌLÒ¤Ä0É4Ã�Ú�È�ÑiæøÁ`Â¢Ã�Ñ8Ì4Á�Ä0ÉLÍkÈ�Ä%Ì<Ä:ß Ó Ë0É4Ñ
È:Ù²Ã�ÑAÌEÁxÄ:ÁxÄDÅ

Ù`ÑAÌ Ó É�Â�ÙfÑ8È Ó Ú�ÁxÒxÍ:Ò�ÁxÙFÉ�Î:ÁxÍDÉaÈ]ä7å�ÔDÉ�ÄDÉ4Ã�Ú�È�Ñiæ×Á`Â�ÃxÔDÉLÄ°ß?ÂAÉLÍ°Ã�È
ÆLÒ�ÌaÂ{ÂiÁ�ÙfÕ®ß:Ä?ÂAÉLÉLÄ®Ú�Á�Ò�ÍDÒ�Á�Ù.É¢ÎÁ�Í:É~ÈQä ³ È�ÚWÂ¯Ýaç&ãDç�Ì4ÄDÍrb®ÈÙ¤ò]Á�ÅDÊ
ßÑ8É¢ð°Â8Ô0È�Ú�Ì ÄDß Ó Ë?ÉEÑeÈ:Ù[ÙfÑ8Ì Ó É~Â�ÙfÑ8È Ó Ô:ß:ÄDÃ´Â�Ã�È:Å:É4ÃxÔDÉ4Ñ¤Ú�ÁxÃ�Ô
Ã�Ô0É4Á�ÑYÆaÒxÌ~Â�Â8Á�ØQÆ~ÌEÃxÁ�ÈÄvÑ8É~Â8ßDÒ�Ã´Â&Ü�ÑAÈ�ÚWÂYâQçaìQç�Ì4ÄDÍ�ëÞ{ä

¨&%JI1%�	���.16 	i��?�? 2\��7��I21687/.19
å�ÔDÉ[Á�ÄDÃxÉ4Ñ Ó ÉaÍÁ´ÌEÃ�ÉhÒ�ÉEÎ:ÉLÒ î Ñ8È:ÆLÉ�Â�ÂKÆ~È�ÄQÂiÁ`ÂiÃ`Â�ÈÙjÃ�Ú�È�ÂiÃ´Ì4ÅDÉ~Â�ä:÷.Ä

Ã�Ô0ÉeØ?ÑAÂ8ÃjÂiÃ´Ì4Å:ÉeÃxÔDÉ�Å:Ò�È�ËQÌ4Ò Ó È�ÃxÁ�ÈÄ¬É�ÂiÃxÁ Ó Ì4ÃxÉ�Â�ÌEÑiÉ�Ì4Ä0Ì4Ò�ÕDàaÉLÍ�ÌEÄDÍ
ÍÁ�ÑiÉaÆ4ÃxÁ�ÈÄ0ÌLÒ:Æ4Ô?ÌEÄ0Å:É~Â�Ì�Ñ8É[Í:ÉLÃxÉaÆ4Ã�ÉLÍ�ÁxÄ�Ã�Ô0ÉhÀ�Ì4ÄDÍWÕ¬ÍÁ�Ñ8ÉLÆ4ÃxÁ´È�Ä?ÂEä



���o�����»	���¸����	���	1�1�8���
	�Â�Æ�����	��»	�Æ��»	1Â�	�Ã&�»���8����Ã{���
�!��	 ���Â1���8�
�� �	��ÍÃ����������
	 G�

���o�����»	�����©��Ê����_��Ã�"��»	�Ë��!���»	rÄ���Â1	1"@Â�	��� �	�Ã&�»�1Ò
�!����Ãr�
	1Â���ÊÉ�»Â�

J ÔDÉLÄ7Ã�Ô0É�b�ó7ÙfÑ8Ì Ó É Å:Ò�È�ËQÌ4Ò Ó È�ÃxÁ´È�Ä×Ì�ÎÉEÑAÌ4ÅDÉ~Â[Ë?ÉLÙiÈ�Ñ8É�Ì4ÄDÍ
Ì4Ù.ÃxÉ4ÑjÃxÔDÉ[ÆLßÑFÑiÉLÄ:Ã0Ù`ÑAÌ Ó É�Ô?Ì�ÎÉeÂ8ÁxÅ:Ä:Á´ØQÆaÌ4Ä:Ã �v���D�Q����¡��0�E� Ì4ÄDÍvÍ:ÁxÙiÊ
Ù.É4ÑsÁxÄ ���}�D� ç�Ú�É[ÁxÄ?ÂAÉEÑiÃ]ÌEÄ Ì�ÑiÃ�Á´ØQÆ4Á´Ì4Ò]Â8Ô0È�Ã?ËQÈ�ßDÄDÍDÌEÑFÕDä�÷.Ä�ÃxÔDÉ�Â8ÉLÆ~Ê
È�ÄDÍ�ÂiÃ´Ì4Å:É¤ÉaÌLÆ4Ô²Â8Ô0ÈÃDÁ`Â�Â8ß Ó Ó ÌEÑFÁ�àLÉaÍWÌaÂ&ÂiÔ?È�Ú�Ä�Ë0ÉaÒxÈ�Ú�ä

�������������������	��
��
���������������������������������������������������
� ������
� �!���
���#"�$����%"�&���������' (*)
� ���+"��,��������
-�+�-"�$���� (/.�0
1 �+"��,��������
-�+�-"�$���� (32�.�4
�����5����*�����������-
�"����������+
7698;:<'>= (?6@�0BAC0+D:�)>AE)�F�=
G ����$����H��������
-���+�������/�����������-
�"����������+
7698;:<'>=,(?6@��)>AIF�J+:�)>AK24�=
���+���������/L��+"����������7698;:<'>= (?6MF�J�N�:�F�NJ�=
� ���+���/L��+"����������O698;:<'>= (?6MF�0J+:�F�J+.=
���+���������-"��+P�
76 QR:E$R= (?6TS�2�:#.�J�=
� ���+���-"��+P�
76 QR:E$R= (?6MF)�):#.�J�=
U ���������H"E��������$�
�"�"*��$�����&+V�$���&��%"�$����W698;:<'>= (?6X)>AED�4�:�)>AIJ�N�=
Y ��
���+"������	��$�����&+V�$���&��%"�$���� (?6X)>AED�0�=
Z 
�������[��$�����&+V�$���&��,"�$���� (?6X)>AIF+.=

�����������������������[\�&���%���������������������������������������������
] ������^���V (_F
� �+"�� (_F
` �+������� (_F
a 
�V�����+���V-�+�*$�&��� (_F
b &��5�
�#�+�[$�&���,"�$����H����� �� ���+
�" (_F
c � -�+�[$�&��� (*)
d ������ e$�&��� (*)

å�ÔDÉ Âiß Ó Ó ÌEÑFÕÐÆaÈ�ÄQÂiÁ`ÂiÃ`Â%È:ÙTÃ�Ú�È î Ì�ÑiÃ´Â"çCÃxÔDÉ³Ø0ÑAÂ8Ã î Ì�ÑiÃfç
ß:Ä0Í:ÉEÑgfihkjlhnmkolprqsjut�vlmxwuozy|{kv�jÇÂ8Ô0È�ÚWÂTÅ:ÉLÄDÉEÑAÌ4Ò(ÂiÃ´ÌEÃxÁ´Â�Ê
Ã�Á�Æ~Â ÉEÀ:Ã�Ñ8ÌLÆ4Ã�ÉLÍýÙiÈ�Ñ ÃxÔ:Á`ÂöÂiÔ?È�Ãfç Ú�ÔDÁxÒxÉ�ÃxÔDÉÏÂ8ÉaÆaÈÄDÍ?ç ß:Ä0Í:ÉEÑ
}k~ jky�qsjut�vlmxwuozy|{kv�j�çvÆ~È�ÄQÂiÁ`ÂiÃ`Â×ÈÙ�Á�Ä0Ù.É4ÑiÉLÄDÆaÉ~Â�Ë?Ì~Â8ÉaÍ�È�Ä
Ã�Ô?ÈDÂAÉeÂiÃ´ÌEÃxÁ`ÂiÃxÁxÆ�Â�ä
å�ÔDÉWÌEË?È�Î:ÉeÉ4À0Ì Ó²î Ò�ÉWÂ8ß Ó Ó ÌEÑFÁ�àLÉ�Â�Ã�Ô0ÉWØ0Ñ�ÂiÃjÆ~ÌEÄ0ÍÁ�ÍDÌEÃ�É�Ô:ßDÄ:Ã

ÂiÔ?È�ÃÙiÈÒxÒxÈ�Ú�ÁxÄDÅeÌTt�vlmi��hi�
ÂiÔ?È�Ã�ËQÈ�ß:Ä0ÍDÌEÑFÕDä4å�ÔDÉUÍDÉ~Â8Æ4ÑFÁ î Ã´È�Ñ�Â]Á�Ä
Ã�Ô0É&ÌEË?È�Î:É&Âiß Ó Ó Ì�ÑiÕ¤Ú�É4ÑiÉ&Í:É�Â8ÆEÑiÁ�Ë0ÉLÍ[Á�Ä�ùQÉaÆ4ÃxÁ�ÈÄeâ�ä ì�äwoWÈ�Ã�É�Ã�Ô?ÌEÃ
Ã�Ô0É�Â Ó È:È�ÃxÔ:Ä0É~Â{Â Ó ÉaÌ~ÂißÑ8ÉWÍDÉ~ÂAÆEÑiÁ�Ë?ÉLÍ Ô0ÉEÑ8É î ÑAÈ�Î:ÁxÍDÉ~ÂUÌ_� ¡��:�0�����
���0�x���a� Ó ÉaÌ~ÂißÑ8ÉWÈ:Ù*ÃxÔDÉ²Â Ó È:ÈÃ�ÔDÄDÉ�Â�Â�È:Ù*ÃxÔDÉ¬É~ÂiÃxÁ Ó ÌEÃ�ÉLÍ Ó ÈÃ�Á´È�Äjä
å�ÔDÉ ÍDÉ4Ã�ÉLÆLÃ�Á´È�Ä×ÈÙeÌ¬ÑiÉEÎ:ÉEÑ�ÂAÌ4Ò�ÈÙ�ÃxÔDÉ
ÅDÒxÈ�Ë?ÌLÒ Ó È�ÃxÁ�ÈÄ(Í:Á�Ñ8ÉLÆLÃ�Á´È�Ä
Í:É�Â8ÆEÑiÁ�Ë0ÉLÍCÉ~Ì�Ñ8Ò�Á�ÉEÑiçUÈÄCÃ�Ô0É°È�ÃxÔDÉ4ÑvÔ0ÌEÄ0Í?ç�ÂAÉEÑ8ÎÉ~Â�Ì~Â Ì�� ¡�0�x�����0�
�x���a� Ó ÉaÌ~Âiß:ÑiÉ:ä:å�Ô0É3�lmkol���n{zjl� î Ñ8ÉLÍ:ÁxÆ~ÌEÃ�ÉhÁ`ÂUÂ8É4Ã?Ã´ÈvÃ�ÑißDÉeÚ�ÔDÉ4Ä
Ã�Ô0É Ó È�ÃxÁ´È�Ä¬Â Ó ÈDÈ�ÃxÔ:Ä0É~Â�Â Ó É~ÌaÂ8ßÑ8ÉUÁ´Â�Å�Ñ8ÉaÌEÃ�ÉEÑjÃ�Ô?ÌEÄWÌ î ÑiÉ�Â8Æ4ÑFÁ�Ë0ÉaÍ
ÎÌ4Ò�ßDÉ<ÌEÄDÍ\ÃxÔDÉ Ó ÈÃ�Á´È�ÄTË0Ò�È�Ë Í:É4Ã�ÉLÆLÃ�Á´È�Ä Ì4ÒxÅDÈ�ÑFÁxÃ�Ô Ó Í:ÉLÃxÉaÆ4Ã`Â�Ì
ÍDÈ Ó Á�Ä?ÌEÄ:Ã Ó ÈÃ�Á´È�Ä¯Ë0Ò�È�ËQä å�Ô0É[��on�xy î ÑiÉaÍÁ�ÆaÌ4ÃxÉ�Á`ÂvÂ8ÉLÃ*Ã´È(Ã�ÑißDÉ
ÁxÙsÃxÔDÉeÃ�Ñ8Ì4Ä?Â8Ò�ÌEÃxÁ´È�Ä0ÌLÒDÆ~È Ó²î È�ÄDÉLÄ:Ã`ÂKÈÙsÃxÔDÉeÉ~Â8Ã�Á Ó ÌEÃ�ÉLÍ�Å:Ò�È�ËQÌ4Ò Ó È:Ê
Ã�Á´È�Ä<Ì�Ñ8É¯Âiß0ÙfØQÆLÁxÉLÄ:Ã�Ò�Õ°Ò�Ì�ÑiÅ:É ÁxÄ Ó ÌLÅÄDÁ�ÃxßDÍDÉ�çYÌ4ÄDÍ×ÃxÔDÉ	�nj�{xwuolp
î Ñ8ÉLÍ:ÁxÆ~ÌEÃ�É�Á´Â¤Â8ÉLÃsÃ´È Ã�ÑißDÉvÁ�Ù�Ã�Ô0É î Ñ8ÉLÆLÁ´Â8Á�ÈÄ
Á`Â[Âiß0ÙfØQÆLÁxÉLÄ:Ã�Ò�Õ�Ò�Ì�ÑiÅ:É:ä
å�ÔDÉ�Ñ8É Ó Ì4Á�ÄDÁ�Ä0Å î Ñ8ÉLÍÁ�ÆaÌ4ÃxÉ�Â�Ì�Ñ8É
Í:ÉLÃxÉ4Ñ Ó ÁxÄDÉaÍ7ÌEÄDÍ(ßQÂ8ÉaÍ(ËDÕ7ÃxÔDÉ
Á�Ä0Ù.É4ÑiÉLÄDÆaÉ Ó ÈÍß0Ò�É¤ÌaÂ*Í:É~ÂAÆEÑiÁ�Ë?ÉLÍ�Ë?ÉLÒ�È�Ú�ä

¨&%@�1%Z: ��G 9�6��>9�� G � G 9 HIG 219�B �S7/9�21, F�G 6 GIH 6
7/.�9 ª G <E��,/6!<
å�ÔDÉ¢ÉEÎÉ4ÄDÃ*ÁxÄDÙFÉEÑ8É4ÄDÆaÉ Ó ÈÍ:ßDÒxÉ²Á�Ä0Ù.É4ÑAÂ�Ã�Ô0É¢È:ÆLÆ4ß:Ñ.Ñ8É4Ä0ÆLÉ
È:ÙeÌ

Ô:ßDÄ:ÃsË?Ì~Â8ÉLÍ(È�Ä¯ÃxÔDÉ¬Á�ÄDÃxÉ4Ñ Ó ÉaÍÁ´ÌEÃ�ÉWÍ:É�Â8Æ4ÑFÁ î Ã´È�Ñ�Â[Ì~Â¤Í:É~ÂAÆEÑiÁ�Ë?ÉLÍ�Á�Ä
ùQÉLÆLÃ�Á´È�Ä7ã?ä ë]ä�÷.ÃYÉ Ó²î ÒxÈ�Õ?Â�ÙiÈ�ß:Ñ î ÑiÉaÍÁ�ÆaÌEÃ�É~Â"çx��hi�n{zjij�{zjl��vnt
� ~ jky*ç�� ~ wl�nhnm�vnt � ~ jky�� � vzy��ko�jl�n{���ozy�h|�]çX�ljl�
vnt � ~ jky*çWÌ4ÄDÍ��uolpi{�� � ~ jky&ä�÷iÙ ÃxÔDÉÖÁxÄ:Ã�ÉEÑ Ó ÉLÍ:Á�Ì4ÃxÉÖÍDÉaÊ
Â8Æ4ÑFÁ î Ã´È�Ñ�ÂX�lmkol���n{zjl�Kç���on�xyTÌ4ÄDÍ[�nj�{xwuolp®Ì�Ñ8ÉWÃ�ÑFß0É¬ÙiÈ�Ñ�ÃxÔDÉ
Ø0Ñ�ÂiÃ²Ã�Á Ó É�ç_��hi�n{zjij�{zjl�rvnt � ~ jky³Á`Â®ÂAÉ4Ã�Ã�È Ã�ÑißDÉ:ä�å�ÔDÉ
ÎÌ4Ò�ßDÉ[È:Ùz� ~ wl�nhnm�vnt � ~ jky�� � vzy��ko�jl�n{���ozy�h|�vÁ`ÂYÁxÄ0Ê
ÆEÑ8É Ó ÉLÄ:Ã�ÉLÍhÙiÈ�ÑQÉEÎÉEÑiÕ¤Æ~È�ÄQÂ8ÉLÆLß:ÃxÁ�ÎÉ�Â8Ô0ÈÃ~Í:ßÑiÁ�Ä0Å[Ú�Ô:Á�Æ4Ô¤Ã�Ô0É*ÃxÔÑ8ÉLÉ
Í:É�Â8ÆEÑiÁ î Ã´È�Ñ�Â²Ñ8É Ó Ì4Á�ÄøÃ�ÑißDÉ:äCJ ÔDÉ4Ä ÃxÔDÉ?� ~ wl�nhnm�vnt � ~ jky
� � vzy��ko�jl�n{���ozy�h|�vÁ`Â*ÉLïß?Ì4ÒDÃ�È�È�ÑKÅ�Ñ8ÉaÌ4ÃxÉ4ÑjÃxÔ0Ì4Ä²ãDç��uolpi{��
� ~ jky7Á`Â�Â8ÉLÃ�Ã´ÈWÃ�ÑißDÉäjò]ÁxÄ0Ì4ÒxÒ�Õ�ÃxÔDÉ�ÁxÄDÙFÉEÑ8É4Ä0ÆLÉ Ó ÈÍ:ßDÒxÉ�ÂAÉ4Ã`Â|�ljl�
vnt � ~ jky<Ã�È Ë0É�Ã�ÑFß0ÉvÁ�Ù&ÈÄDÉWÈ:Ù�ÃxÔDÉWÁ�ÄDÃxÉ4Ñ Ó ÉaÍÁ´ÌEÃ�É�Í:É~ÂAÆEÑiÁ î Ã�È�ÑAÂ
�lmkol���n{zjl�Kç���on�xy7ÌEÄ0ÍT�nj�{xwuolp�Ë0ÉaÆaÈ Ó É~ÂYÙFÌ4Ò´Â8É�ç�Ú�Ô:Á�Æ4ÔvÁ Ó Ê
î Ò�ÁxÉ�ÂhÉLÁ�ÃxÔDÉ4Ñ�ÃxÔDÉ²ÌEÄDÁ Ó ÌLÒ�Á`Â�Ä?È
Ò�È�Ä0Å:ÉEÑUÎÁ`ÂiÁ�Ë0ÒxÉ¬È�Ñ&Ã�Ñ8ÌLÆ4æ?Ì�Ë0ÒxÉ�çQÈ�Ñ
Ã�Ô0ÉWÅDÒxÈ�Ë?Ì4Ò Ó È�ÃxÁ�ÈÄ
Á´ÂeÂ8Ò�È�Ú É4Ä?È�ß0ÅÔ²Á�Ä0ÍÁ�ÆaÌ4Ã�ÁxÄDÅ�Ì�Âiß0Í:Í:ÉLÄ¢ÂiÃ´È î
Ì4Ù.ÃxÉ4ÑYÙFÌaÂ8Ã?ÆLÔ0Ì~ÂiÁxÄDÅ]ä
÷.Ä
È�ß:ÑKÑiÉ�Âiß0Ò�Ã`Â{çÔ:ßDÄ:ÃQÉEÎÉLÄ:Ã`Â�ÌEÑiÉvÂ î ÉLÆLÁ�Ø]ÉLÍ�Á�Ä²Ã�ÉEÑ Ó Â&ÈÙYÃxÔDÉ4Á�Ñ

ÂiÃ´Ì�ÑiÃ�ÁxÄDÅvÌ4ÄDÍvÉLÄDÍ:Á�Ä0ÅeÙfÑAÌ Ó ÉUÄ:ß Ó Ë0É4ÑAÂEä~å*ÔDÉEÑ8ÉhÌ�Ñ8Éhí�ÔDß:ÄDÃ:ÉEÎÉ4ÄDÃ´Â
Á�Ä²ÃxÔDÉ�ÝEó Ó ÁxÄ:ßDÃxÉ�ÂUÜ{Ýað�ó:óDó¬ÙfÑ8Ì Ó É~ÂAÞ�ÈÙKÚ�Á�Ò�ÍDÒ�Á�Ù.É�Î:ÁxÍDÉaÈ�ÙFÈDÈ�Ã´Ì4ÅDÉ
Ú�Ô:Á�Æ4Ô
Ú�É�Ô?Ì�ÎÉ î ÑAÈÆaÉ~Â�ÂAÉLÍ�äKåQÌEË0ÒxÉ�ÝvÂiÔ?È�ÚWÂ�Ã�Ô0ÉWÌ4ÆLÃ�ß?Ì4Ò]Î:ÉEÑ�Âiß?Â
Ã�Ô0ÉWÍDÉ4Ã�ÉLÆ4Ã�ÉLÍ¢Ù`ÑAÌ Ó ÉvÄ:ß Ó Ë?ÉEÑ�Â�ÈÙ�ÃxÔDÉWí¢Ô:ßDÄ:Ã`Â�ähå*ÔDÉvÃ´Ì�Ë?Ò�É�Ì4Ò´ÂAÈ
ÂiÔ?È�ÚWÂ&Ã�Ô0É�Ñ8É4Ã�ÑFÁ�ÉEÎÌ4Ò î ÉEÑ8ÙFÈ�Ñ Ó Ì4ÄDÆaÉ�È:Ù�ÈßÑ Ó ÉLÃ�Ô?ÈÍ²ÁxÄ
ÃxÉ4Ñ Ó ÂhÈÙ



Ã�Ô0É*Ã�Ú�È¤Æ~È Ó Ó ÈÄDÒ�Õ[ß?ÂAÉLÍeÉEÎÌ4Ò�ß0Ì4Ã�Á´È�ÄeÆEÑiÁ�Ã�ÉEÑiÁ�Ì�Ü"ÝEÞ î Ñ8ÉLÆLÁ´Â8Á�ÈÄeÌ4ÄDÍ
Ü`âDÞQÑ8ÉLÆaÌLÒ�Ò.ä
����Ä�Êo	X���� �1�� ÓÆ����p�ÉÂ��#Ã ���~�8��	@���Z�!����Ê���Ã�"X"�	1Ò
�»	��Z�»	1"r����Ã&��Â��tÃ²��	��p �Â²���1�!��	H���Â��&��Ã�"rÊo�1Â�������Ã&�
�!�»�� {	�Î_��Ã�"X�!��	v�1Â1Â������É���»	1"5Æ��
	��&�oÂ��o�#ÃÀ��Ã�"Ì�
	1Ò
�1��ÊÍÊt
����������	�
�� ��
� ����� ���� ��
� ��� ������
�� � ����
���� �
� ��� � !���	��"��#��� �%$ !��&	��"��#��� �%$ $#� '&	
( ��	�#) *&+�,-�.)�*&/�, *&+�,0�.)�*&/�, )1+�+32 )1+�+42
( ��	� 5 5&6�/�5-�75�8�9�8 5&6�/�50�75�8�9&, )1+�+32 9�9�: 8�2
( ��	� * *;)1/�<=�7*�<&9�* *;)1/�<-�7*�<&,&8 )1+�+32 9&6�: <�2
( ��	� 6 8�*�8&*-�>/?)1+�8 8�*�8�*0�>/�+�<%5 )1+�+32 9�8�: <�2
( ��	� , 9�8�9%60��)@+�*&+�* 9�8�9&6A��)1+�*&+�5 )1+�+32 9�9�: <�2
( ��	� 8 )�5&/�8�*0��)@6?)1/�< )15&6�8�*0��)�*�*�<%9 8&/�: /�2 6�6�: 5�2
( ��	� / )�8�,�<B) ��)@/�5�9�* )18�<B)�80��)1/�5�9�< 9�9�: +�2 8&/�: +�2
�DC&���#��E�� 9�,�: *�2 <&8�: +�2

FK¸=G<¾.���0½�����¾F»Yº

å*ÔDÉ î ÑAÈ î È0Â8ÉaÍ¢Ì4ÒxÅDÈ�ÑFÁxÃxÔ Ó Í:ÉLÃxÉaÆ4Ã`Â¤ÂAÉ Ó Ì4Ä:ÃxÁxÆ�ÉEÎÉ4ÄDÃ´Â�ËDÕ(Í:É~Ê
ÃxÉaÆ4ÃxÁ�Ä0ÅvÆLÉ4ÑFÃ´ÌEÁxÄ²Â î ÌEÃxÁ´È:ÊfÃxÉ Ó²î È�ÑAÌ4Ò î ÔDÉLÄ0È Ó É4Ä0Ì&Ú�ÔDÁxÆLÔ�Ì�Ñ8É î Ô:ÕQÂAÊ
ÁxÆ~Ì4ÒxÒ�ÕCÌaÂ�Â�ÈÆLÁ�Ì4ÃxÉaÍ°Ú�ÁxÃ�Ô®Ã�Ô0É�ÉEÎÉLÄ:Ã`Â�ÁxÄ°ÃxÔDÉ Ñ8ÉaÌLÒ�Ú�È�ÑiÒxÍ]ä �6È�ÑiÉ
î Ñ8ÉLÆ4Á`Â8ÉaÒ�Õç*Ã�Ô0É î Ô:ÕQÂiÁ�ÆaÌLÒ î ÔDÉLÄ0È Ó ÉLÄ0ÈÄ°Ú�Ô:Á�Æ4ÔÖÚ�É×ÌEÃxÃ�É Ó²î Ã�Ã´È
ÆaÌ î Ã�ß:ÑiÉ¢ÁxÄÖÃ�Ô0É(Ô:ß:ÄDÃhÍ:ÉLÃxÉaÆ4ÃxÁ�ÈÄÖÌ î:î Ò�Á�ÆaÌ4Ã�Á´È�Ä<Á´Â²Ã�Ô0É7ÆaÈ Ó Ë0Á�Ä?ÌLÊ
Ã�Á´È�ÄÖÈÙeÃxÔDÉ î Ñ8É~ÂAÉ4ÄDÆaÉ¢È:Ù�Ì4Ä:Á Ó Ì4Ò´Â�ÁxÄTÂ î Ì4ÆLÉ7Ì4ÄDÍ×ÃxÔDÉLÁ�Ñ Ó ÈÎÉaÊ
Ó É4Ä:Ã î Ì4Ã�Ã�ÉEÑiÄ?ÂvÁxÄ<ÃxÁ Ó ÉäCå�Ô:Á`ÂvÁ´Â¬ÁxÄ<Æ~È�ÄDÃ�ÑAÌaÂ8Ã&Ã´È Ó ÌEÄÕ<ÉEÀ:Á`ÂiÃ´Ê
Á�Ä0ÅvÉEÎÉ4ÄDÃ:Í:ÉLÃxÉaÆ4ÃxÁ�ÈÄ Ó É4ÃxÔ0È:Í0Â"ç4Ú�ÔDÁxÆLÔWÍ:ÉLÃxÉaÆ4Ã0ÉEÎÉ4ÄDÃ´ÂjË0ÕWÍ:ÉLÃxÉaÆ4Ã´Ê
Á�Ä0Å®Ì�ÑiÃxÁ�ØQÆLÁ�ÌLÒ î ÈDÂ8Ã î Ñ8È:ÍßDÆLÃ�Á´È�Ä7ÉaÍÁxÃ�ÁxÄDÅ î ÌEÃxÃ�ÉEÑiÄ?Â�È�ÑvÈÃ�Ô0ÉEÑ�Ì�ÑiÃ�Á´Ê
Ù.Ì4ÆLÃ´ÂEä å�ÔDÉ²ÍÑ8ÌEÚeËQÌ4ÆLæ(È:ÙhÍ:ÉLÃxÉaÆ4ÃxÁ�Ä0Å7Â î ÉaÆ4Á´ØQÆ ÉLÍ:Á�ÃxÁ�Ä0Å î Ì4Ã�Ã�ÉEÑiÄ?Â
È�Ñ�ÈÃ�Ô0ÉEÑ²ÌEÑFÃxÁ�Ù.Ì4ÆLÃ´Â²Á´Â Ã�Ô0É×Ù.ÌLÆ4ÃeÃ�Ô?ÌEÃ[ÃxÔ0È0Â8É î ÌEÃxÃxÉ4ÑFÄQÂ Ì�Ñ8É°È:ÙfÃ�É4Ä
ÆaÈ�ÄDÃxÉLÄ:Ã î Ñ8È�Î:ÁxÍDÉEÑKÍ:É î É4Ä0Í:ÉLÄ:Ã]ÌEÄ0Í¬ÁxÃ�Á`ÂUÍ:ÁxÙfØ]Æ4ßDÒ�Ãfç�Á�ÙKÄ?È�Ã]Á Ó²î È0ÂAÊ
ÂiÁ�Ë0ÒxÉ�çjÃ´È Ó ÈÍ:ÁxÙ.Õ(Ã�Ô0É
Í:ÉLÃxÉaÆ4ÃxÁ�ÈÄ Ó É4ÃxÔ0ÈÍ?Â�ÌEÄ0Í×Ì î:î Ò�Õ7ÃxÔDÉ Ó Ã´È
Ã�Ô0É�ÍDÉ4Ã�ÉLÆLÃ�Á´È�Ä7ÈÙhÈÃ�Ô0ÉEÑhÉEÎÉ4ÄDÃ´ÂEäv÷FÃKÁ´Â�ÌLÒ�Â�È¯Á Ó²î È�ÑiÃ�Ì4Ä:ÃsÃ�È î È�ÁxÄ:Ã
È�ß:Ã&ÃxÔ0ÌEÃ�È�ß:Ñ�ÌLÒ�Å0È�ÑiÁ�ÃxÔ Ó ÂAÈ:Ò�Î:É~ÂvÌ î ÑAÌ4ÆLÃ�Á�ÆaÌLÒ î Ñ8È�Ë0ÒxÉ Ó ÌEÄ0Í×ÃxÔDÉ
ÂAÈÒ�ß:ÃxÁ´È�Ä¯Á´Â¤Ä0ÉLÉLÍDÉLÍ�Á�Ä(ÃxÔDÉ¬ÑiÉ~Ì4ÒKÚ�È�Ñ8ÒxÍ]äv÷FÄ¢ÃxÔDÉ²Ú�Á�Ò�ÍDÒ�Á�ÙFÉ�Î:ÁxÍDÉaÈ
Ã�Ì î É~Â¤Ú�ÔDÁxÆLÔ(Ú�É È�ËDÃ´ÌEÁxÄDÉLÍQç?ÃxÔDÉ
Â î ÉLÉaÆ4Ô7ÙfÑ8È Ó Ã�Ô0É ÌEßDÍ:Á�È�Ã�Ñ8ÌLÆ4æ
ÌEÄDÍvÃ�Ô0É[Ã�ÉEÀ:Ã?ÙfÑ8È Ó Ã�Ô0É[ÆLÒ�ÈDÂAÉaÊ.ÆaÌ î ÃxÁ�ÈÄ¬Ì�Ñ8É�ç�Ì4Ã0Ë0É~Â8Ã`ç�ÒxÈDÈDÂ8ÉaÒ�Õ�ÆaÈ�ÑFÊ
ÑiÉaÒxÌ4ÃxÉaÍ�Ú�ÁxÃxÔ
Ã�Ô0É�ÎÁ`Âiß?Ì4Ò]ÙiÈ:ÈÃ�ÌLÅ:Éäs÷FÃ]Á´ÂUÃ�Ô0ÉEÑ8ÉLÙiÈ�Ñ8É¤ßDÄDÒ�Á�æDÉLÒ�Õ�ÃxÔ0Ì4Ã
Ã�Ô0ÉvÔ:ßDÄ:ÃKÂ8É4Å Ó É4Ä:Ã`Â Ó Ì4Õ Ë0É�Ì4ÆLÆLßÑAÌEÃ�ÉLÒ�Õ�Ò�ÈÆaÌ4ÃxÉaÍ²ËDÕ(ÌEÄ?Ì4Ò�ÕDà4ÁxÄDÅ
Ã�Ô0É[ÌEß0ÍÁ´È�Ã�ÑAÌ4ÆLæ¬ÌEÄ0ÍWÆaÒxÈ0Â8ÉaÊ.ÆaÌ î ÃxÁ�ÈÄ�ä�÷FÄ¬È�ÃxÔDÉ4ÑsÚ�È�Ñ8Í0Â"çaÅÁ�ÎÉLÄvÃxÔDÉ
ÉEÀ:Á`ÂiÃxÁ�Ä0ÅhÚ�Á�Ò�ÍDÒ�Á�Ù.É�Ã´Ì î É�Â{ç4Ì*Î:Á´Â8ß0Ì4Ò�ÊfÁ�Ä0ÙFÈ�Ñ Ó Ì4Ã�Á´È�Ä?Ê´ËQÌaÂ8ÉaÍ�ÍDÉ4Ã�ÉLÆLÃ�Á´È�Ä
Ì4ÒxÅDÈ�ÑiÁxÃ�Ô Ó Á`Â[ÄDÉaÉLÍ:ÉaÍ
Ã´È�Ò�ÈÆ~ÌEÃ�ÉWÃxÔDÉ¬Ô:ßDÄ:Ã�Â8É4Å Ó É4ÄDÃ´Â¤È�ÃxÔDÉ4ÑiÚ�Á`Â8É
Ó ÌEÄ:ß?Ì4Ò0ÌEÄ:Ä?È�Ã´ÌEÃxÁ�ÈÄ�Á´ÂKÑ8ÉLïßDÁ�Ñ8ÉLÍ�ä
õ�ÄeÁ Ó Ó ÉLÍÁ´ÌEÃ�É�ÙiÈÆLß?Â]È:ÙDÙ.ß:ÃxßÑ8É*Ú�È�ÑFæhÁ`Â�Ã�È[Í:ÉEÎÉaÒxÈ î Ì�Ùfß0Ò�Ò�Â8ÉLÃ

ÈÙhÁxÄ:Ã�ÉEÑ Ó ÉLÍ:Á�Ì4ÃxÉ~ÊfÒxÉEÎÉaÒKÍ:É~ÂAÆEÑiÁ î Ã�È�ÑAÂ�ÙFÈ�Ñ�ÅDÉ4ÄDÉ4Ñ8Ì4Ã�ÁxÄDÅ×Â8Ô0È�ÃhÂiß Ó Ê
Ó Ì�ÑiÁxÉ�Â�ä�å�Ô0É î ßÑ î È0Â8ÉUÈÙ]ÍDÉEÎÉLÒ�È î Á�Ä0Å[ÃxÔDÉ�ÍDÉ~ÂAÆEÑiÁ î Ã�È�ÑAÂ�Á`ÂYÃ´È î ÑAÈ:Ê
ÎÁ�Í:É�Ì�Ú�ÁxÍDÉEÑ�ÆaÈ�ÎÉ4Ñ8ÌLÅ:É È�ÎÉ4ÑeÍ:ÁxÙ`ÙFÉEÑ8É4ÄDÃ*ÍDÈ Ó ÌEÁxÄ?Â�Ì4ÄDÍ×ÉEÎ:É4Ä:Ã`Â�äJ®É�Ì4Ò´ÂAÈ î Ò�ÌEÄ�Ã�È�Ì4Í0È î Ã Ó Ì4ÆLÔ:ÁxÄDÉ¤Ò�É~Ì�ÑiÄ:ÁxÄDÅvÃ�ÉLÆLÔ:ÄDÁxï:ßDÉ~ÂKÁ�ÄDÃ�ÈWÃxÔDÉ
Æ4ßÑFÑ8É4Ä:ÃDÉEÎÉ4ÄDÃDÁxÄDÙFÉEÑ8É4Ä0ÆLÉhÌ4ÒxÅDÈ�ÑFÁxÃxÔ Ó ä

#×üIH"üQ�:ü0ºh�0ü?�

J�K%LNM�O P�QROTSIU ) "BVRWIXYOTSIU +�"RW3Z�OT[�O �
+�";VRW4Z\O]MR^ " E )%_')�(`W ) " Eba O�c]U � "BVRW
dfe QD^Bg g h e ^ � � (3) � + E S �#"9� +�"9�4i )A% + Ekj ! E +A�lM8+A)�_ C U.$ "BV9! " +`Mm^BnBn>��_J��P

! ";V`Mmn ) � ! �?P�o +�(\n ��_ )&g4p3^ +%_J! +A%%W q0r@s]s]sutBv@w;x;y%z|{T}D~TtDW;� �Bg�Om�?W>" �mOm�?Wmn;n�O
�B�?� P � K&�?W|K&�;�;�mO

J � L�i=O i�OBSIU )&^ E UB^B_J!#WR��O;M8)�_f� )%_fW>) " E\� O���^ " E ^RW d%� (\nB_'���9+ E QR_') C � )&gT� +A� (�P
+ � _fh�i )A% + E o8+%� � ^B_ +AM +%V (*+ " � ) � ! �#"`o + C U9" ! �;^9+�W q0rfs]s��Ivf�?�������m� x?�?y�W�n )%_ �
$4W��9��g�O�K�� � W�n;n�O �?�B� P � �|K�W|K&�B� � O

J � L��=O X�OBS �#"9" +�_ % ) " E S�O e O�Z )%_@g ����W d�e o]U + ��_ + � ! C )&g]S �#(\n )%_ ! % � " � F o8+��mP
� ^B_ + e g V9��_J! � U ( %�W q�rfs�s]s�tBv@w;x?y�z���wm    ��v1x�¡4xmwm¢ £�y&� y�w;xm�-¤¥w?�&¦R� xm��r@xR  ��¢ ¢ � §
�m�&xR����W&� �Bg�O � W#"9� � W�n;nDO �0� �mP �;�B� WDK%�?� � O

J �?L�[�O a O�S ��^B_J� " +�h�W dfe ^ � � (3) � ! C0j ! E +A� � " E +��9! "BV�� ! )0¨ B&© + C ��� � � ! � " e "9)&g�P
h>%'!�%�W q3��wm    ��v@x=ªI�������;x��   � �BxDW%� �Bg#O ��� W#"9�RO��mW�n;n�O �B�B« P �;�B� WDK%�;� « O

J �;L e O a +&g?i ! ( B �mW�$4O j ! C )%_J! �?W9) " E=a O%c ! ";V9� " !#W dfe Mmn ) � ! )&gR¬ �BV9! C F ��_]Mmh9(�P
B �Bg ! C�a +�% C _J! n9� ! � "�� F�� (3)&V + S �#"9� + "9� %%W q3�zR~?� y�®�wR¢�¯|w;x?��®�wB�m�&yDw;xm�A{��B°A§
± ®;  � x?�DW&� �Bg�O��mW�nBnDO �B�B« P � � � W|K%�;����O

J � L � O $ ";V;g ) " E WB�=O i=O e g g + "mW ��OBMm^;g g ! � )�"RW8)�" EAe O�Z +%h B +%h�W d%��² iI_ ��� % +�³To]U +
i +&g g C ��_ + j ! E +A�k¬ ! B _ )%_@hko8�9�Bg � ! �#W q´}B�]rfsu�Iv��?��z|}m  �mv@wB�?�Aw;xm��ªI��  v�� �%µ�wR¢
¶ �mv|r@°-wB�?�3wBxm�\~?� �?���3·Aw?  w?¸?wBy&�&y�W�nBnDO � �B�mP �;� �RWDK%�;� � O

J « L a OB� ) B ��_�W d o]U9+A��_fh � F C � (�(¹^ "9! C ) � ! � "RW q-�z;rfs]s WB� �Bg#OB� � W;nBnDOB� � �?P��?� « W
K&�B� � O

J��BL��\OIZ )A+%_J! "BV ) " E �\O E ) j ! � ��_J! )�¬ � B �mW d Q +A) � ^B_ +�%.) " E SIg )A% %'! º C )�� ! �#"
�
+ � U9� E % � ��¬ � C ) � + a + C ! E ^ ��^>%To|_'+ +�% ! " � (3)&V +A%%W q � � )%n;n +A)%_�! "��z;{4~Rr�»4W
K&�;�B�RO

J �;L��=O �YORZ )%_ )&g ! C �RW���ODMmU )�"9(\^;V )�(`W ) " E¥� O a ! ">%'� +�! "RW d o8+%� � ^B_ )&g4Q +A) � ^B_ +�%
F ��_ � (3)&V9+\S�g )�% %'! º C ) � ! � "mW q¹rfs]s]sNt�v@w;x?y�zR}B¤b{IWm�9��g�O � W8" �mO � Wmn;nDO � K � P
�;� K�WDK&� «m� O

J1K � LNM�O]M�O � " � ! g g +�W d o|_ ) C �9! ";VY¼ %'! ";V�)`¬&� C )&g�SIg � % + E P X
��_@g EYe % %�^ (\n9� ! � "�³
o|_') C � ! ";V�! "�� U +�Q8�9� � B )&g g a � (3) ! "mW q�¤¥wBy&  ��v4t?¦m�&y&� y�½B¤¥z r@z�t�zB¤k���R� wA¯|w?¸�W
K&�;����O

J1K;K%L¾��O � h + "BV )%_ ) " E�e O%¬ ! n;n9(*)�"RW d �
� E +&g�% F ��_ e ^9� � (3) � ! C SIg )A% %'! º C )�� ! �#"�� F
j ! E +A�`M +&�;^9+ " C +A%�q�WD};�Tr@s��Iv��?��zm}m  �?v@wB�m�3w;xm�0ªI��  v�� �&µ�wR¢ ¶ �mv�rf°0w��m�=wBxm�
~m� �m����·0wm  w?¸;w;y%�&y�W�n;nDO � K � P �B�B« W|K&�;� « O

J1K � Luo�O�� )%� )�%1U9! (*)�W���ODo8) � +�h ) (3)�W�o�O � ! © ! (*)�W ) " El¿ O e ���9!#W d�� " E +%� ! "BV�� F
i )�% + B )%g gmo8+&g + C )�%'� F ��_DS � " � + " ��P B )�% + EAj ! E +A��� + � _J! +��#)&g#W q��Iv��?��z%r�{�r@�4W%n;n�O
� « K&Pf� « �?W|K&�;�;�mO

J1K � Lui=O M�O �
) " © ^ " ) � U�) " E X�O ¿ O � )�W d o8+��9� ^�_'+`Q +A) � ^B_ +�% F ��_=iI_ ��� %'! "BV�) " E
� + � _J! +��#)&g � F�� (3)&V9+ a ) � )�W q3rfs]s]sbt�v@w;x?y�z���¡4¤`r�W�� �Bg#O�K��;W#" �mO��;W�n;n�OB� ��« P
�B�;�?WDK&�B� � O

J1K%�;Lu�=O�¬4O�¬ )&V + " E ! © ��W e O�Z ) " © )&g ! C W8��OBS + CAC )%_ +&g g !#W ��O;M �Bg + � ! C W8)�" E $4O � +%_@P
% � � "mW d%j !�%1^ )&g�M +A)%_ C U ! " ) M>� e MmZuMRh % � + (¹q�W��Ivf�;��z&r%{�rf�4W%n;nDO �B« K�P �B« �RW
K&�;� « O

J1K&�BLu�=Om[�ORp ! )�"RW ��O � O�M +�ÀA)�"�)�" E ��O $4O>�
) � � U9+�� %%W dfe � � B ^>%'�T� +A)&g P#o�! (3+
Q ) C +�oD_') C � ! "BV e g V9��_J! � U (�q�W��4v��?��z�r@xR  ��v@xmwm  � �BxmwR¢B{���x ¶ ��v@�&xm���I�Bx-rf°0w��m�
�4v��?���&y�y&� x?�DW�nBnDOmK � K&P�K � �?W|K&�;�;�mO

J1K � L a O4M )&^B_fW ¿ O P � O�o8) "RW�M�O �=OI��^Bg )%_J"9!�W ) " EY� O [�O�� )�(*) E V +�W d�e ^9� � (3) � + E
e " )%g h>%'! % )�" E`e " " � � ) � ! � "
� F i )�%@�9+ � B )&g g j ! E +A�?W qÁ}B�]rfsu�Iv��?��zD}?  �mv@w��m�
w;xm��ªI��  v�� �&µ�wR¢ ¶ �mv�r@°-wB�m�4wBxm�\~?� �?����·Awm  w?¸?w;y%�&y�W�nBnDO�K «?� P�K�� « W|K%�;� « O

J1K « L ��OIM>(3! � U�) " E o�O�� )�" ) E +�W d%j ! E +A�uMm�9! (�(3! ";V F ��_�p�^ ! C ��iI_ ��� %'! ";V
i )�% + E �#" e ^ E ! � ) " E´� (*)&V9+�SIU9)%_ ) C � +�_ ! ÀA) � ! � "mW qu{�¤�»Â{]}�t����&¦?z�ªI� ± z
{�¤�»�{]}R§�Ã;Ä�§�ÅBÆmÇRW�K&�;�B�RO

J1K���Lu�\O j )�% C �#" C +&g � % ) " E¥e OD¬ ! nBn (3) "RW]q e i )&h +�%'! ) "�QR_') (3+�� ��_f� F ��_-M +�P
(*) " � ! C S �#"9� +�"9�DSIU )%_ ) C � +%_J! ÀA) � ! �#"RW qA�Iv��?��zR{I~D�Tª W&n;nDO�� �;� P�� « K�WDK&�B�?�mO

J1K&�BL ��O ¿ +%^9";VmW ) " E i=O P�¬4O ¿ +A�?W d%j ! E +A� j !�%1^ )&g ! ÀA)�� ! �#" F ��_TS � (�n>) C � � _ +�% + "mP
� ) � ! � ".) " E Q8)�%'�]iI_ ��� %'! ";V�� F � ! C � ��_J! )%g4S �#"9� +�"9�#W q�r@s]s]sNtBv@w;x?y�zT{]}D~Tt�W
�9��g�O « W " �mO��mW�n;n�O «;« K�P « �B�?W|K&�B� � O

J �B� L a O ¿ ����W�i=O ¬4O ¿ +A�mW���O ¿ +&^9"BVRW )�" E ��O�¬ ! ^RW d�e " )%g h>%'! % ) " E0� _'+A% +�"9� )�� ! �#"
� F M � CAC +%_]Z ! V;U;g ! VBU9��% F _'�#( a ! V9! � )&g j ! E +A�?W q3�4v��?��z�¡�{4{4~TWRK&�;�B�RO

J � K%LuZ\OD[�ODc�U9) ";VmWIM|O|X�O|M (3�Bg ! )%_�W ) " E [�ODZ\O�X�^mW d S �#"9� + "9� P#i )A% + EYj ! E +A�
iI_'��� % ! ";V�o8� �Bg�%�W qÁ};�Tr@su�4v��?��z�}m  �mv@wB�?�Aw;xm�ÁªI��  v�� �&µ�wm¢ ¶ �mv3rf°0w��m�¹wBxm�
~m� �m����·0wm  w?¸;w;y%�&y�W�n;nDO � �B�;P � �?�;W|K&�;�B�RO


