
���������	�
������
���������������������������� ��
!�"��� ���#�$���%
!���

&('*)!+-,�.*'0/213/547678*9;:

<>=@?BADCFEHG@CFIKJML�N;JPORQSCFEBTBUDV�IKJDEBIR=WA"XZY\[;]�^!_a`cb-dDY
L-?He(O!=fG@QS?HJ�G%IRgih�?BJD?H=WORjlkiJDmKCFJP?H?H=@CFJPm

n%oD?0b�JPCFpq?*=@TfCFGrNsIRg>trjujFCFJPIRCFT�OvGwb�=@x(O!J(O!yzV�oPORQSe(O!CFmKJ tz{}|�]�~K[�]�b0d;Y
�D�K�a�R�!���R�a�q�K�;�q�!���K�!�;�R�K�K�;�B���K�q�l�f�K�H�

�s���B�B�v�(�R�K� n%o;=@?B?�EBjuO!TfTfCF�P?H=>T�N;T�G@?BQ�Ov=@E*oDC�G@?BEHG@�D=@?HT�O!=@? CuJaGf=@I�A;�PEB?�A0G@o(OvG¡e�?H=fy
QSC�G�G@oP?wT�N;T�G@?BQST%G@I¢oPOvpK?-EBIKJaG@CFJ��PIR�PT0£¤JPIRJDyrADCFTfEH=@?*G@?v¥%OREHG@CFIRJPTB¦(§�JP?-CFT¨x(O!Tf?�A
IRJ©CFJaG@?H=@e�IKjuOvG@CuIRJªU�G@oD?«Tf?BEHIKJ(A"IKJ©ORJ¬O!EHG@IR=fy­EH=@C�G@CFEce(Ov=WOKA;CumRQZU3ORJPAZG@oP?�G@oPC�=WA
IRJ®Gf=@?BO!G@CFJPmMG@oP?�O!EHG@CFIKJ¯ORT¢O"EHIKJaG@CFJ;�DIK�DT«pRO!=@CuORxDjF?�oDIKQSIKmR?BJP?HIK�PT�°¨C�G@o�G@oP?
CFJPeD�DG�¦;±²oPCFjF?-G@oP?0juO!T�G-Ov=@E*oDCFG@?HEHG@�D=@?�O!ePe�?�Ov=@TwQSIRT�GwCFJaG@?H=@?BT�G@CFJDmsORJ(A�eD=@IRQSCuT�y
CFJPm;U3ORjFj¡G@o;=@?B?�IR³3?H=we�IRG@?BJaG@CuORj¡ADC�=@?BEHG@CFIKJDTwG@I�°�Ov=WAMEBIKJaG@CFJ��PIK�DT�O!EHG@CFIKJ´U´OcmKIqO!j
G@oPO!G�EBjuORTfTfC��(?*=�T�N;T�G@?BQST�oPOvpK?-o(Ov=WADj�N�OKAPA�=@?BTfTf?�A3¦

µ ¶P·�¸�¹3º0»«¼�½l¸3¾@º�·

¿�À(Á 4ÃÂ!,;6Ä6 À;Å Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.H8�4Ä:Ç67)R,�.H:347:3ÈÉÂ!67,D8*8*4ÄÆ´)!.Z8 À 8W'*)RÊZ8 Ë´,qÌD)"Æ3Í�)KÎ Å Î�4Ã8*Â!.*)!'*)�,;Â�'H4Ä9D:´8 Å
);1 È´1 Å´Ï 'HÐ3.H:s6Ä)!Ñ¤'HÒ Å´Ï 'HÐ3.H:s.*47È;ËP'BÒ Å3Ï*À )R8HÒ Å´Ï :39PÒ31KÓw6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.H8�Ëª,qÌ;)¨:39;'iÔl)!)!:�4Ä:P'*.H9�Î�Ð´Â!)RÎS47:
+0Ë347ÂBËs'*Ë3)-,;Âv'*479;:s4Ã8�ÕBÖ�×´ØzÙ¤×´Ú´ÖaÚ(Ûw4Ä:S'HË3)-8W)R:´8W)�'*Ë´,�'�4Ä'�Î�) Á )!:´Î´8i9D:�,�:ªÎS478�,�Â!9;:P'*47:(Ð39;Ðª8
ÑÜÐ3:´Â�'H4Ä9D:59�Ñ¢'*Ë3)¯4Ä: Á Ð�'R10Ów9;:P'*47:(Ð39;Ð´8M,DÂ�'H4Ä9D:´8 Å Ë39a+w)RÌ;)R. Å ,�.H)®Î�)K8W47.H,;Ô367)}47:ÝÎ�9DÊZ,;4Ä:ª8
+0Ë3)!.H)�Æ´:3)�.H)R,DÂ�'*479;:ª8M,�:´ÎÇÂv9D:D'H.*9D6�,�.H)�4ÄÊ Á 9;.*'H,�:P' Å 8WÐªÂBË�,D8Z.*9DÔª9;'*4ÃÂ!8R1 ¿ Ë34Ã8 Á , Á )!.
Î�)R8HÂv.H4ÄÔl)R8 'HË3.H)!)�Î�4Ã8@'H4Ä:´Âv'"Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.M8 À 8@'H)!Ê	,;.HÂBË34Ä'*)KÂ�'HÐ3.*)K8�'*Ë´,�' Á )!.HÊZ4u'¬Â!9;:P'*47:(Ð39;Ðª8
,;Â�'H4Ä9D:´8R1
¿ Ë3)SÆ´.B8@'�,;.HÂBË´4u'H)RÂ�'HÐ3.H) Å 'H)!.HÊ )KÎ Ï 47:P'*)!. Á 9;6Ã,a'*47:3ÈM,;Âv'*479;:�67)R,;.*:3)R.HÒ�Þ­ß@à�á âsãuäqåqæ Å Ë´,D8

9;:3)®Â!67,D8*8*4uÆª)!.¬8 À 8@'H)!Êç9;Ô´8*)!.HÌ(4Ä:3È²,²8*)RÂ!9;:´Î�Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.¬8 À 8W'*)RÊ�è 8M9 Á '*47ÊM,�6 Þ­Î�4Ã8*Â!.*)!'*)qâ
,;Â�'H4Ä9D:´8�,;:´Î²67)R,;.*:347:3È�'HË3)!Êé,D8�,É8WÊZ9(9�'HËêÑÜÐ3:´Â�'H4Ä9D:ë9;Ñ0'*Ë3)}4Ä: Á Ð�'R1�ß@à�áì4Ã8 Á )!.HË´, Á 8
'*Ë3) 8W47Ê Á 6Ä)K8@'c, Á3Á .*9P,;ÂBË}'*9}Âv9;:P'H4Ä:(Ð39DÐ´8�,;Âv'*479;:>1 ¿ Ë3)�8*)RÂ!9;:´Î¯, Á3Á .H9D,DÂBË Å¨Ï Âv9;:P'H4Ä:(Ð39DÐ´8
,;Â�'H9;.*í�Â!.*4Ä'*4ÃÂ!Ò}ÞzÓ�à�Ó-â0478�,MÂ!9;:P'*47:(Ð39;Ðª8@íf,;Âv'*479;: Å Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.Wíf8 À 8W'*)RÊîÌ;)R.H8*479;:}9�Ñ�'*Ë3)s+�)!676Äí
ï :´9a+0:ð,;Âv'*9;.*ífÂv.H4u'H47Â®,;.HÂBË´4u'H)RÂ�'HÐ3.H)ëã ñ�æz1�Ó�à�Ó�4Ã8©òPÐ34Ä'*)ó47:D'H.*4ÃÂ!,�'*)ÉÔ3Ð�'�478}, Á 6Ã,�Ðª8W47Ô367)
, Á3Á .H9D,DÂBË�'H9�Î�47.*)KÂ�'�6Ä)K,�.H:34Ä:´È09�Ñ�9 Á 'H4ÄÊM,;6DÂv9D:P'*47:PÐ´9;Ð´8>,DÂ�'H4Ä9D:´8!1 ¿ Ë3)¨'HË34Ä.BÎS,�.BÂBË34Ä'*)KÂ�'*Ð´.*) Å
, Ï È;)R:3)!.B,�674ÄôR)RÎ©Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.08 À 8@'H)!ÊMÒ�ÞrõsÓ-&3âcãÄä;ä!æ Å Ô3.H)R, ï 8w:´)!+öÈ;.H9;Ð3:´Î©Ô À ,�ÈDÈ;.H)!ÈP,a'*47:3È
,®Âv9D:D'H4Ä:(Ð39DÐ´8s,DÂ�'*479;:²+04Ä'*Ë÷'*Ë3)©4Ä: Á Ð�' Å ,�:´Îê67)R,;.*:´4Ä:3È Á , À 9�ø�,;8s,�ÑÜÐ3:´Â�'H4Ä9D:÷9�Ñ�Ôl9�'HË
'*9;ÈD)v'HË3)!.K1%ßf:�õsÓ-& Å 'HË3)�9 Á 'H4ÄÊM,;6�,;Â�'H4Ä9D:ë4Ã8ZÂBË39D8*)!:Ç,;8�'*Ë3)�,DÂ�'*479;:\'*Ëª,a'MÊM,aÍ�4ÄÊZ47ô!)K8
'*Ë34Ã8�ÑÜÐ3:ªÂ�'*479;:i1Dà�676�'HË3.*)R)�,�.BÂBË34Ä'*)RÂv'*Ð3.H)R8%ÊM, ï )0Ð´8*)09�Ñ�,c.*)KÂv)R:D'H6 À 4Ä:P'H.*9�Î�Ð´Â!)RÎ�ÑÜÐ3:´Âv'*479;:�í
, Á3Á .H9qÍ�4ÄÊM,�'*47:3È Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.08 À 8W'*)RÊùÂ!,;6Ä67)RÎ}ú«Ó-&�û�1
ú«Ó-&�û2ãuäRü Å äqýqæ%)vÍ('*)R:´Î38¢ú«Ó-&÷ãÄäRþ Å þaæ Å ,©Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.¢8 À 8W'*)!Êÿ+04Ä'*ËÉÆ3'H:3)R8H8¢Ô´,;8*)RÎ�9D:

Á .*)KÎ�4ÃÂ�'*479;: ,;ÂRÂvÐ3.B,;Â À;Å 'H9Ç.H)R,;6uí�Ìa,�67Ð3)RÎì47: Á Ð�'B8®,�:´ÎöÂv9D:P'*47:PÐ´9;Ð´8 Á , À 9�ø 6Ã,�:´Î´8*ÂR, Á )R8R1
ú«Ó-&�û®67)R,;.*:´8�,;: , Á3Á .H9qÍ�4ÄÊM,a'H4Ä9D:s'H9 � Þ������	��â Å 'HË3)�)R:PÌ(47.*9D:3ÊZ)!:P'H,;6 Á , À 9;øMÑÜÐ3:´Â�'H4Ä9D:Z9�Ñ
4Ä: Á Ð�'
�",�:ªÎ�Î�4Ã8HÂv.H)v'*)�,DÂ�'H4Ä9D:´8��	�P1
��)R:39�'H4Ä:´Èc'*Ë3)�, Á3Á .H9qÍ(47ÊM,a'H4Ä9D:��� Þ������	��â Å ,�:´Î ÈD4ÄÌD)!:
, Á ,�.*'*4ÃÂvÐ36Ã,�.�47: Á Ð3'
� Å ú«Ó-&�û¯ÊM,�Í(47ÊZ4ÄôR)R8 Á , À 9�ø"Ô À�Á 47Â ï 47:3Èc'*Ë´)�,;Âv'*479;:����� 'HË´,a'wÊZ,�Í(í
4ÄÊZ47ô!)R8��� Þ������	��â�1���9a+�)!ÌD)!. Å ú«Ó-&�ûöÊM, À Ôl)¬Ð´8*)RÎó'H9¯, Á3Á .*9qÍ�47ÊZ,�'*)ZÑÜÐ3:ªÂ�'*479;:ª8�9;'*Ë3)R.
'*Ë´,;: Á , À 9�ø Å ,��´)vÍ�47Ô34Ä674Ä' À '*Ëª,a'�4Ã80)vÍ Á 679;4Ä'*)KÎ¬Ë3)R.*)D1



¿ Ë3)"'HË3.*)R)©,;.HÂBË34Ä'*)KÂ�'HÐ3.*)K8s,�.H)"476Ä67Ð´8W'*.B,a'H)RÎ²Ð´8*47:3ÈÉ,®8*47Ê Á 6Ä)}9;:3)!í�Î34ÄÊZ)!:ª8W479;:´,;6¨Ô3Ð�'
:39;:�í�674Ä:3)K,�.-'H)R8W'*Ôl)RÎ Á .H9;Ô367)!Ê 4Ä:P'H.*9�Î�Ð´Â!)RÎ}47:÷ãuäqýqæ�13ßf:}'*Ë34Ã8�8*9�ífÂ!,;6Ä67)RÎ Ï ÑÜ.H9;ÈPÒ Á .H9;Ô´6Ä)RÊ Å
,"8 À 8W'*)RÊ�ÞÜÑÜ.*9DÈPâ-8*)!:´8*)R8«,�:�9;Ô��@)KÂ�'�Þ�� À â0Ì(4Ã,",M8W47È;:ª,�6�'HË´,a'¢Ê 9D:39�'H9;:34ÃÂ!,;6Ä6 À Î3)RÂv.H)R,D8W)K8
+04u'HËÉ'HË3)¬Î�4Ã8W'H,�:ªÂv)MÔl)v'@+�)!)!:É'*Ë´)!Ê�1 ¿ Ë3)ZÑÜ.H9;È�Ë´,D8S,qÌa,�4767,;Ô36Ä)M,�Â!9;:P'*47:(Ð39;Ð´8¢.B,�:3ÈD)Z9�Ñ�@Ð3Ê Á 67)!:3È;'*Ë´8c,;:´Î®4Ã8c8WÐ Á´Á 9P8W)KÎ�'*9}67)R,�.H:�'H9��@Ð3Ê Á )vÍ3,;Âv'*6 À '*Ë3)ZÎ�4Ã8@'B,�:´Â!)�'H9¬'HË3) � À 1
û39;67679a+04Ä:3È 'HË3)��@Ð3Ê Á>Å +0Ë347ÂBË�ÊM, À Ð´:´Î�)!.B8*Ë39(9�'�9;.�9aÌ;)!.B8*Ë39(9�'�'*Ë3) � À;Å3Á , À 9�ø¯4Ã80ÈD4ÄÌD)!:
Ô À '*Ë3)S.H)R8*Ð36Ä'*47:3ÈM8W)R:´8W9D. À 8*47È;:´,;6r1
¿ Ë3) Á , Á )!.-Ôl)!È;47:´8-+04Ä'*Ë�, Ê 9D.*)cÎ�)!'H,�4767)RÎ}Î�)R8HÂv.H4 Á '*479;:¬9;Ñi'HË3)cÑÜ.*9DÈ Á .*9DÔ36Ä)RÊ ÅPÁ .*9;í

ÌP4ÃÎ�47:3È�,¬Âv9D:´Âv.H)v'H)�Â!9;:P'*)!ÍP'¢ÑÜ9;.«'*Ë´)�'HË3.*)R) ,;.HÂBË´4u'H)RÂ�'HÐ3.H)R8R1 ¿ Ë3)R:¯ú«Ó-&�û54Ã8«Ô3.*47) � À .*)!í
ÌP47)!+�)RÎ>1;û3Ð3.*'*Ë´)!.w8*)RÂv'*479;:´8�Î3)R8HÂv.H4ÄÔl)�,�:ªÎ�'H)R8W'¨'*Ë´)�,�.BÂBË34Ä'*)RÂv'*Ð3.H)R8�'HË3)!ÊM8*)!67Ì;)K8 Å ÑÜ9D6Ä679a+�)RÎ
Ô À Âv9;:ªÂv67Ð´8W479;:ª80,;8�'*9 'HË3)!47.�ÊZ)!.H4u'B80,�:´Î�8*Ð3È;ÈD)R8W'*479;:´8wÑÜ9D.-ÑÜÐ3.W'HË3)!.0+�9;. ï 1

� �0¹´º��	��·«»
����
���� µ���� �óº�·w¸�¾*·-¼�º�¼�������½l¸�¾Wº�·��¯¹3º����! #"
à�8¢:39�'H)RÎ�47:ó&�)RÂ�'H4Ä9D:÷ä Å '*Ë´)�ÑÜ.H9;È}8WË39DÐ36ÃÎ�6Ä)K,�.H:�'*9 Á 9DÐ3:´Â!)�9D:�'*Ë3)�� À 47:¯9;:´)$�@Ð3Ê Á 1
á>)v'&%¬Ôl)S'*Ë´)sÑÜ.H9;È´è 8�Î�4Ã8W'H,�:ªÂv)SÑÜ.H9;Ê '*Ë3) � À;Å +04u'HË('*) ',+-%.+2ä/) '31ªû39;.¢8W47Ê Á 6747Â!4u' ÀDÅ +�)
,;8H8WÐ3ÊZ) � Å '*Ë´)0ÑÜ.*9DÈ´è 8�8W)R:´8*9;. À 4Ä: Á Ð�' Å Ñ­,�67678�6Ä47:3)K,�.H6 À +04Ä'*Ë"Î3478W'H,;:´Âv)10
� Þ2%Pâ432ä#5,%´1 ¿ Ë´)
ÑÜ.*9DÈ Ï 8W)R)R8w'*Ë´) � À Ôl)v'*'*)!.BÒ�'*Ë3)sÂ!6Ä9P8W)R.-4u'�4Ã8R1
¿ Ë3) Á , À 9;øM8*Ë39DÐ367Î�Ôl)-,;: À ÑÜÐ3:´Â�'H4Ä9D:Z9�Ñ �",;:´Î ,;Â�'H4Ä9D:��c'HË´,a'¨4Ã8%Ô347È;ÈD)!. '*Ë3)�8*ÊM,�676Ä)R.

'*Ë3)�Î�478W'H,;:´Âv)6%17;'*Ëª,a' .H)!ÊM,;4Ä:´8 ,aÑ¤'H)!.8�@Ð3Ê Á 4Ä:´È´1 ¿ Ë´,a'�478 Å � Þ �����(â 8*Ë39;Ð36ÃÎcÊZ9;:39;'*9D:347ÂR,�676 À
4Ä:´Â!.*)K,;8*)S+04u'HË¯8*ÊZ,;6Ä67)!.&%17r1¡à :´,�'*Ð3.B,�6iÂBË´9;4ÃÂv)s4Ã80'H9¬67)v'�'HË3) Á , À 9�øó)RòPÐ´,�6i'*Ë3) 8W)R:´8*9;. À
4Ä: Á Ð�':9vÖ�;<;ÄÖ�=�Ù¤×?>�'HË3)$�@Ð´Ê ÁiÅ ,D80'HË39;Ð3ÈDË�'*Ë´)�ÑÜ.H9;ÈM4Ã8�.H)!+-,�.BÎ�47:3ÈM4Ä'H8*)!6ÄÑ�Ô´,;8*)RÎ�9D:®+0Ë´,�'
4u' Ï 8W)R)R8HÒ31 ¿ Ë3)!: Å +04u'HË}'*Ë3)s8*)!:´8*9;. À ÑÜÐ3:´Âv'*479;:�,�Ôl9aÌ;) Å�� 3 ä�5@%A7z1
¿ 9}+0.*4Ä'*)�'*Ë´) Á , À 9�ø²47:¯'H)!.HÊM8«9;Ñ �²,�:ªÎ � Å +w) :3)R)RÎ¯'*9}ÊZ, ï ) 9;:3)Z,;8H8*Ð3Ê Á '*479;:>1

&(Ð Á3Á 9D8*)"'HË3)"ÑÜ.H9;Èªè 8:�@Ð´Ê Á 9aÌ;)R.H8*Ë39(9�'B8 Å 4z1 )D1 Å '*Ë´)"ÑÜ.H9;È�6Ã,�:´Î38CBEDGF;Ö�×�Hó'HË3)"'B,�.HÈ;)!' � À 1
ßf:®'*Ë´478cÂ!,D8W)�+w) ,;8H8WÐ´Ê )�'*Ë´,�'�%A7�)RòPÐ´,;678�'*Ë3)M,;Ê 9DÐ3:P'«9;Ñ�'*Ë3)Z9aÌ;)R.H8*Ë39(9�'�ÞÜ'H, ï )!:É,;8¢,
Á 9P8W4Ä'*47Ì;)�:(Ð3Ê�Ôl)!.�â�1 ¿ Ë(Ð´8I%17�3-%#5 �¢ÑÜ9;.��,+J%c,�:´ÎK%17�3 �L5M%¢ÑÜ9;.��,NJ%ª1a&�Ð3Ô´8W'*4Ä'*Ð�'H4Ä:3È
ÑÜ9;.$%A7�4Ä: � 32ä�5O%A7 Å 'HË3)!:�Ð´8*47:3È�%P3 ä�5 �®,�:ªÎ©.H)R,;.*.B,�:´È;47:3È Å +w)cÈ;)!'

� Þ�������â�3RQ �PS � 0 �KS �,+öä
å&5�Þ��TS ��âU0 �KS �,Nöä Þ@äqâ

û 47È;Ð´.*)cä0476Ä67Ð´8W'*.B,a'*)K8 � Þ�������â�1Pû39;.w,cÈ;47Ì;)!:Z8*)!:´8*9;. À 47: Á Ð�'
� Å '*Ë´) Á , À 9;ø"4Ä:ZÈD)!:3)R.H,;6
Æ´.H8W'M.*4Ã8*)R8 Å .H)R,DÂBË3)R8Z, Á )R, ï Å 'HË3)!:ÇÑ­,�676Ã8M,;8 �²47:´Âv.H)R,D8W)K8!1 ¿ Ë3) Ï .H4ÃÎ�È;)KÒ¯9;Ñ�'*Ë´)�ÑÜÐ3:´Â�í
'*479;:>è 8�'H)!:P'S8WË´, Á ) 47:®Ñ­,;Âv'¢Â!9;.H.*)K8 Á 9;:´Î´80'*9¬'*Ë3) ÊM,aÍ�47Ê�Ð3Ê Á , À 9�øê,�:´Î®'*Ë(Ð´8«9 Á 'H4ÄÊM,�6
,;Â�'H4Ä9D:©9aÌD)!. �iè 8-.H,;:3È;)D1�V�9�'H)¢'*Ë´,�'�'HË3) Á , À 9�ø�ÑÜÐ3:´Âv'*479;:}478-Ë347È;Ë´6 À :´9;:�í�6Ä47:3)K,�.XW5,;6ÄÔl)!4Ä'
Âv9;Ê Á 9D8*)RÎ©9�Ñ�'@+w9 674Ä:3)K,�. Á 6Ã,�:´)R8R1
¿ 9Z8W9D6ÄÌD)�'HË3)¢ÑÜ.*9DÈ Á .H9;Ô367)!Ê Å , 8 À 8W'*)!Ê Ê�Ð´8W'-67)R,;.*:"'*9MÂBË39(9D8*) Å È;47Ì;)R: � Å 'HË3)cÌq,;6ÄÐ´)

9�Ñ��MÂ!9;.H.*)K8 Á 9;:´Î34Ä:3Ès'*9 ÊZ,�Í�4ÄÊ�Ð3Ê Á , À 9;ø�1Pßf:"'HË3)SÂv9D:D'H)vÍ('-9�Ñ Â!67,D8*8*4uÆª)!.w8 À 8@'H)!ÊM8cÞ­,;:´Î
.*)R4Ä:�ÑÜ9D.HÂ!)!ÊZ)!:P' 6Ä)K,�.H:34Ä:´È\ÞZY�á â}ã ñ�æ04Ä:\È;)!:´)!.B,�6¤âc'*Ë´478Z4Ã8Z,®:39D:�ír'H.*47Ì(47,;6 Á .*9DÔ36Ä)RÊ�1 ¿ Ë´)
.*)K,;8*9;:ê478s'*Ë´,�'s'*Ë´)¬9;:´6 À ÑÜ)!)KÎ�Ô´,;Â ï ,�676Ä9a+�)RÎÉ'HË3)©8 À 8@'H)!Ê�478�4Ä:ê'H)!.HÊZ8�9�Ñ Á , À 9�øI[>'*Ë´)
8 À 8W'*)!Ê ÈD)v'H8 :39 Ï )!.H.H9;.i8*4ÄÈD:´,�6ÃÒ-+04Ä'*Ë�.H)R8 Á )RÂ�' '*9«4u'B8�,DÂ�'H4Ä9D:�ÂBË39;4ÃÂv)D1Rû´.*9DÊì'HË3)4Y�á Á 9;47:P'
9�ÑªÌ(47)!+ Å 'HË3478%.H)R8W'*.H4ÃÂ�'*479;:�ÊZ9(Î3)!6Ã8�'*Ë3)0,;Âv'*Ð´,;6(6Ä)K,�.H:34Ä:´È¢8*4u'HÐ´,a'H4Ä9D:�9;ÑªÊM,�: À :´,�'*Ð3.B,�6�,;:´Î
,�.*'*4ÄÆªÂv4Ã,�6¡8 À 8W'*)RÊZ8R13Ów67,D8*8*4uÆª)!.w8 À 8@'H)!ÊM8¢Þ­,;8�+�)!676l,D8�9;'*Ë3)R.6Y�áÉ8 À 8@'H)!ÊM8Hâ�Î�)R,;6ª+04Ä'*Ë©'*Ë´)
.*)K8@'H.*4ÃÂ�'H4Ä9D:ëÔ À;Å 47:Ç)vø¡)RÂ�' Å 9;Ôª8W)R.*Ì(47:3Èó,;:´Î\)R8W'*47ÊZ,�'*47:3Èó'*Ë3) Á , À 9�ø�8 ,;8H8W9�Âv4Ã,a'H)RÎë+04u'HË
Î�4uø¡)!.H)!:P'c,;Â�'H4Ä9D:®ÂBË39;4ÃÂv)K8 Å '*Ë3)R: Å È;47Ì;)R:®,�:�47: Á Ð�' Å ÂBË´9P9P8W47:3ÈZ'HË3) ,DÂ�'H4Ä9D:�'*Ë´,�'¢, Á´Á )K,�.B8



'*9 Á , À 'HË3)�Ôl)R8W'R1 ¿ Ë34Ã8 Á .H9�Âv)K8*804Ã8¢òDÐ´4u'H)�+�)!676iÐ3:´Î3)!.B8@'H9P9�Î�+04Ä'*Ë´4Ä:�'HË3)sÑÜ.B,�ÊZ)R+w9D. ï 9�Ñ
Î�478HÂv.H)v'H)M,;Â�'H4Ä9D:´8R1l/ó)MÔ3Ð3476ÃÎÉ9D:¯'HË34Ã8cÐ3:´Î�)R.H8W'H,;:´Î�47:3È�4Ä:É'*Ë3)Z'HË3.H)!)M,�.BÂBË34Ä'*)RÂv'*Ð3.H)R8«ÑÜ9D.
Âv9;:P'H4Ä:(Ð39DÐ´80,;Âv'*479;:>1

Payoff Function P(x,a)

2-(x+a)
x+a

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1x  0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1

a

 0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8

 1

Payoff

���������	��

�������
�������������	����� �"!$#
%�&('�)��*%,+�-/.�021
354

6 798;:=<?>"@A<CBD:�<CEGFH>JILKNMPO

QSRUTWVYX[Z\Z=X[],X�^$_a`?b5cdQSRUTCe*fhgiX$Z\Z=j*klb5X[cnmo_
Z5Z5pi],j�ZCqr_a],X�^[X$_a`(Xsb�tSuPXsb(gvQSRUT�_nm;wowWX$Z5k p;Z(Z=j*Z
cnmi^[txwWX�y�j�`5j�m;kzj*Zh{�j b�u|j�j m}QSRUTWV~_am;wxb5gij�j*_a`(^�X[j `DZ5tWZ�b(j ]}e

fhgij�j�Z(Z=j�m
b(X[_n^�X�mim;c���_ab5X[cnmYX�m}QSRUTWVNuPXsb(gY`(j�Z5��j�klbhb(c�QSRUTJX$ZUb5g;_abdkz^$_nZ(Z=X��;j�`U�;`5j �
wWX[kzb5X[cnm;ZHX�m"QSRUTWV�_a`(jo�(�a��� �W����������X�m;Z=b5j*_nw�caqC{�j X[mi���i�Wj�w,Z(k _n^[_n`(Z�ea��_
k�g�k ^[_
Z5Z5Xs��j `�g;_
Z
_����z�s�����d����� �2�a����uPgiX[k�g�X$Zdk cn]�{iX�m;j�w�uPX�b5g�b(gijvX[mi�ipib��nj*klb(cn`D� b5c"q¡c
`5]¢_"�i`(j�wiX[kz�
b5X[cnm�b5g;_aboX[Z�_Y^[X�mij*_a`�q¡pim�klb5X[cnm9cnq�b5g;j�X[mi�ipib�e¤£�Z�_Y`5j*Z=pi^�b�¥?k cnm�b5X[m	picnp�Z ¥�`(j�_a^��2��_n^�p;j�w
�;_�tncny�^$_am;wiZ(k _n��j*Z�k�_am¦{�j�_n�i�i`(c��WX�]"_�b(j�w}],cn`(jvj §¨kzX[j m�b5^[tª©s«�¬�­\b5g;_nm¦u|c
pi^$w�{�j�b5g;j
k _nZ5jvuPX�b5g �i�Wj�w¦Z(k _n^[_n`d�i`(j�wiX[kzb5X[cnm;Z�¥�uPg;X[k�g _n^�^[c�u�cnm;^�t}�iX[j�k j uPX$Z=j �2k cnm;Z=b(_nm
bS_a�i�i`(c��	�
X�]"_�b(X�c
m;Z�e\®¯c
^�t	mic
]�X$_a^$Zocnqdcn`�wWj�`vgiX[�ngij�`vb(g;_am~^�X[mij*_a`�],_�tª_n^[Z5c {�jJp�Z=j*wNX[m°QSRUTWV
©²±*­³e

fhgij�kz^$_nZ(Z=X��;j `¨k cnm;wiXsb(X�c
m~X[mAQSRUTWV´X$Z"_�b5`(pWb5gµq¡pim;kzb5X[cnm?¥UwWj m;cab5j*w°¶z·r��¸z¥�uPgiX$k�g
wWjz�;m;j�Zh_vZ5pi{;Z5�;_nk j�cnq?b5g;j�`(j�_n^s�2��_a^[pij�w�·rcn`hX�m�b(j �nj�`=�2��_a^[pij�w�¸�X[mi�ipWbPZ=��_nkzj�Z5p;k�g"b5g�_�bP_
kz^$_nZ(Z=X��;j `d],_ab(k�gij*ZPX�q�_am}X�m;�ipWb�X$ZDX[m}b5g�_�b�Z5pi{;Z5�;_nk jne�¹�m}b5gijvZ5X[]��;^�j*Z�b�k�_nZ5jn¥i¶z·r��¸dX[Zd_



Âv9;:ªÂ!,a'H)!:´,�'*479;:}9�Ñ Ï 47:P'*)R.*Ìa,�6 Á .*)KÎ�47ÂR,a'H)R8HÒ Å�������� 3 Þ	� � ��
 � â Å +0Ë3)R.*)�� � Þ Ï 679a+w)R.HÒPâ�,�:´Î

 �
Þ Ï Ð Á3Á )R.HÒPâ0,�.H)s.H)R,;678R1´à Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.«ÊZ,�'HÂBË3)K8�,�:¯4Ä: Á Ð�' �É+04u'HË¯Âv9DÊ Á 9;:´)!:P'H8 � � 4uÑ�,;:´Î
9;:36 À 4ÄÑ�� � + � � +�
 � ÑÜ9;.�,;6Ä6 � � 1 ��9a+�)!ÌD)!. Å�� Þ �lâ�Â!,�:�Ôl)�,�: À )!Ì;9D6ÄÌa,;Ô36Ä)cÑÜÐ´:´Â�'H4Ä9D:�'*Ë´,�'
Î�)vÆ´:´)R8�,Z8*Ð3Ô´8 Á ,;Â!)¢9;Ñi'HË3)S4Ä: Á Ð�'«8 Á ,;Â!);1
/54u'HË©'HË3)R8*)sÎ�)!Æ´:34Ä'*479;:´8 Å ,MÂv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.�47:�ú«Ó-&�ûëÂR,�:}Ôª)sÂ!9;:(Ì;)R:347)!:P'*6 À :39�'B,a'H)RÎ

� Þ �lâ:0�� 0
� ����� Þ������ � â � ÞråDâ
+0Ë3)!.H) �	�¯478 'HË3)��P'*Ë5Î�4Ã8HÂv.H)v'*)�,;Âv'*479;:>1 ¿ Ë´)})!Í Á .*)K8*8*479;: � Þ������	��â�478 'HË3)®Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.Rè 8
Á .*)KÎ�4ÃÂ�'*479;:}È;47Ì;)R: �®,;:´Î �	�P1
ßf:}9 Á )R.H,�'*479;: Å ú«Ó-&�û\Î34uø¡)!.B8�8*4ÄÈD:34ÄÆªÂ!,;:D'H6 À ÑÜ.*9DÊ ú«Ó-&©9;:´6 À +04u'HË�.*)K8 Á )RÂv'0'*9 Á .*)!í

Î�47Âv'*479;:ÇÂ!,�6ÃÂvÐ´67,�'*479;:ë,;:´Î÷Ð Á Î3,�'*47:3È´1 ¿ 9óÂR,�6ÃÂvÐ36Ã,a'H)¬4Ä'H8 Á .H)RÎ�4ÃÂ�'H4Ä9D: Å ,ÉÂ!67,D8*8*4ÄÆ´)!.�+04u'HË
,;Â�'H4Ä9D: � � ÑÜ9;.HÊM8 � Þ������ � â�3���� � 7 Å +0Ë3)!.H) � 7 4Ã8 �},;Ð3È;ÊZ)!:P'H)RÎMÔ À ,sÂv9D:´8W'H,�:P' ��� Å 4z1 )D1 Å
�87 3îÞ ��� � ��� � ) ) ) ��� �3â�1"!DÐ´8W'c,D8¢4Ä:Éú«Ó-& Å '*Ë3) Á .H)RÎ�4ÃÂ�'H4Ä9D:¯4Ã8¢9;:36 À�Á .*9�Î�ÐªÂv)RÎ¯+0Ë3)!:É'*Ë´)
Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.�ÊM,�'HÂBË3)K8%'*Ë3)�4Ä: Á Ð�'R1Pà�8�,c.H)R8*Ð36Ä' Å � Þ������ � â%47:Z)vø¡)RÂv'wÂv9DÊ Á Ð�'*)K8�,$#?F&% D(')%�;+*�×�D
*&%�%�'*Ö(,DÙ.-/*aØzÙ­Öa×}'*9s'*Ë3) Á , À 9�øMÑÜÐ´:´Â�'H4Ä9D: � Þ������	�;â%9aÌD)!.%'*Ë´)�8WÐ´Ô´8 Á ,;Âv)0Î�)!Æ´:3)KÎZÔ À0� Þ��¡â�1
¿ Ë3)cÌq,;6ÄÐ´)«9;Ñ�� � 4Ã8-ÂBË39D8*)!:¬'*9 Ôª)c9�Ñ '*Ë3)S8H,�ÊZ)¢9;.BÎ�)!.-,;8w'*Ë´)cÂ!9;Ê Á 9;:3)R:D'-Ìa,�67Ð3)R8�9;Ñ��i1
à�8�47:Zú«Ó-& Å ú«Ó-&�û®ÑÜ9;.HÊZ8�,�Û FqÛ�Ø�D1-2%3' D H�Ù­ÕvØzÙ­Öa× �� Þ������	�;â ÑÜ9D.�)R,;ÂBË��	�«,;8¨,«Æ3'H:3)R8H8@í

+w)R4ÄÈDËD'H)RÎ�,qÌ;)R.H,;È;)}9�Ñc'*Ë´) Á .H)RÎ�4ÃÂ�'H4Ä9D:´8 � Þ ����� �;âZ9�Ñc'*Ë´)¯Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.H8 'HË´,a'¬ÊM,�'HÂBË�'*Ë´)
4Ä: Á Ð�'R1 ¿ Ë3)R: Å 4uÑ ú«Ó-&�ûê478w47:@D&,4% ;ÄÖ5' DcÊZ9(Î3) Å 9;:3)«9�Ñ>'HË3) � �S478-ÂBË39P8W)R:¬,a'�.H,;:´Î�9;Ê ,;:´Î
8W)R:D'0'H9Z'*Ë3)�)!:(Ì(4Ä.H9;:3ÊZ)R:D'K1�ß�Ñ�47: D&,4% ;ÄÖaÙ¤Ø0ÊZ9�Î�) Å '*Ë3)s,DÂ�'H4Ä9D:}+04Ä'*Ë�'HË3)SË347È;Ë3)K8@'�8 À 8@'H)!Ê
Á .*)KÎ�4ÃÂ�'*479;: Å ���� 4Ã8-ÂBË39D8*)!:>1Dßf:¬)!Í Á 6Ä9D.*)�ÊZ9�Î�) Å 'HË3) Á , À 9;ø},;Âv'*Ð´,;6Ä6 À .*)KÂv)R4ÄÌD)RÎ Å � Þ������	�;â Å
478 Ð´8*)RÎ÷'*9óÐ Á Î´,a'*)©'*Ë´) Á .*)KÎ�47Âv'*479;:´8�9�Ñ�'*Ë3)�Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.H8s'*Ë´,�'",;Î�ÌD9(ÂR,a'H)RÎó'*Ë´)�ÂBË´9D8*)!:
,;Â�'H4Ä9D:óÞ­4r1 );1 Å 'HË3)6*;Õ!ØrÙ­Ö�×¯Û D!Ø�Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B8Hâv1
¿ Ë3) Á .*)KÎ�4ÃÂ�'*479;:ª80,�.H)¢Ð Á Î3,�'*)KÎ©Ðª8W47:3ÈM,
-ZÖ HaÙ 76D H.H/D ;FØ8*9'�Ú�; D

: � � 3 Þ<;�=�> � 7 > ?Kâ!Þ � 5A@�â � � Þ­þPâ
4Ä:S+0Ë34ÃÂBË � Þ Ï 'B,�.HÈ;)!'HÒDâl4Ã8¡'HË3)�ÂvÐ´.*.H)!:P' Á , À 9�ø � Þ �����	��â>,�:´Î�@cÞ Ï 9;Ð�' Á Ð�'HÒPâ¡4Ã8�'*Ë´)�ÂvÐ3.H.H)!:P'
Â!,�6ÃÂvÐ´67,�'*)RÎ¯Ìa,�67Ð3)Z9�Ñ � Þ������	��â�1 ¿ Ë´)�Ñ­,DÂ�'H9;.�;¯4Ã8c,©.B,a'H) Â!9;:´8W'H,;:P' [l'*Ë3)M:´9;.HÊZ,;6Ä47ôR,�'*479;:
> ��7�> ? ÊM, ï )R8�'*Ë3)¢ÂBË´,�:3ÈD)04Ä:¬9;Ð�' Á Ð�'�8W'*.H4ÃÂ�'*6 À Á .*9 Á 9D.W'H4Ä9D:´,�63'*9¬Þ � 5B@�â�,�:´Î¬Âv9;:P'H.*9D6Ä6Ã,�Ô367)
Ô À ;l1 C�9;.H) Á 9a+�)!.*ÑÜÐ36¡'*)KÂBË3:34ÃòPÐ3)R8-9;Ñ�Ð Á Î3,�'*47:3ÈMË´,qÌ;)¢Ôl)!)!:�47:(Ì;)R8W'*47ÈD,�'*)KÎ¯ã Daæ�1

E�'*Ë3)R.-Î34uø¡)!.H)!:´Â!)R8�ÑÜ.H9;Êîú«Ó-&},DÎ��@Ð´8W'�'HË3)SÈ;)R:3)v'H47Âc,;6ÄÈD9;.H4u'HË3Ê
Þrõcà¢â0,�:´Î¬'*Ë´)cÂ!9aÌPí
)!.H4Ä:3È¬9�Ñ�Ð3:3ÊM,a'BÂBË3)RÎ�47: Á Ð3'H8�'*9©,DÂ!Â!9;.BÎ©+04Ä'*Ë�'HË3)�8W'*.HÐ´Âv'*Ð3.H)s9�Ñ � Þ �lâ�1�û´Ð3.W'HË3)!.¢Î�)v'B,�47678
9;: '*Ë34Ã8�,;:´Î '*Ë´)�,�Ôl9aÌ;)-ÊM,a'H)!.H47,;63ÊM, À Ôl)0ÑÜ9;Ð3:ªÎZ4Ä:®ãÄäKýaæz1 ¿ 9SÔl)�:39�'H)RÎM,�'�'*Ë34Ã8 Á 9;47:P'�478
'*Ë3)«Ñ­,;Âv'�'*Ëª,a'-ú«Ó-&�û²Â!,;:"Ôª)¢)!Ê Á 679 À )KÎZ)!4Ä'*Ë3)R.�,D8w,�Î�4Ã8*Â!.*)!'*)víf,;Âv'*479;:"Â!67,D8*8*4uÆª)!.w8 À 8@'H)!Ê
9;. Å Ô À .H)RÎ3Ð´Âv47:3ÈM'HË3) �	��'H9©,"8*4Ä:´È;67) Å Î3Ð3ÊZÊ À;Å ,;Âv'*479;: Å ,;8«,ZÑÜÐ3:´Âv'*479;:¯, Á3Á .H9qÍ�4ÄÊM,a'H9;.K1
ßf:ê'*Ë3)"6Ã,a'*'*)R.�Â!,D8W) Å '*Ë3) Á .*)KÎ�4ÃÂ�'*479;:êÔl)RÂ!9;ÊZ)R8:�@Ðª8@' � Þ��¡â Å +04u'HË � Þ��lâS.*) Á .*)K8W)R:P'*47:3È�,
ÑÜÐ3:´Â�'H4Ä9D:�'*9"Ôl)�67)R,;.*:´)RÎ}Ô À , Á´Á .*9qÍ�47ÊM,a'*479;:i1�ú«Ó-&�ûë4Ã8�Ðª8W)KÎ�Ôª9;'*Ë�+-, À 8�4Ä:�'HË3)S'*Ë´.*)R)
,�.BÂBË34u'H)RÂv'*Ð3.H)R8R1

F ¶P·�¸� >¹�GSº��!��¸3¾W· �	�5½l¸3¾@º�·IHM ��¹ª·$ >¹KJR¶1�LH/M
NPORQ S1TBUKV$W3XZY�[�\^]
ßf:�ß@à«á Å ,c8W)KÂv9D:´Î�Â!67,D8*8*4uÆª)!.�8 À 8W'*)RÊ26Ä)K,�.H:´8 '*Ë3)0,;Âv'*479;:ZÂBË39;4ÃÂv)K8i9;Ñl,«Æ´.B8@'�Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.�8 À 8Wí
'*)!Ê�1 ¿ Ë3)«9aÌ;)!.B,�676´8 À 8@'H)!Ê Å 8WË39a+0:"8HÂBË3)RÊZ,�'*4ÃÂ!,;6Ä6 À 47:©û�47È´1�å Å Âv9D:´8W4Ã8W'H8w9�Ñ�'@+�9�Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.
8 À 8W'*)!ÊM8�&¡äS,;:´Î�&3å�+w9D. ï 47:3È�47:}'H,;:´Î�)!Ê�1



x
Env

a

a

k

k

a*

^*

S1

S2

P(x,a k )

����� ���´� trJ�G@?*=@e�IKjuO!G@CFJPm�YwE*G@CuIRJ¬{ª?�Ov=@JP?H=�¦���I!G@o�d�]«ORJ(A¬dD`sOv=@?
	wV�d��¯T�N;T�G@?BQSTBU�xP�;G�dD`SIRxDy
Tf?*=@pq?BT>d�]�
 T¡IKe;G@CFQsORj�ORE*G@CuIRJPT>O!J(A0jF?�O!=@JDT>O�EBIRJaG@CuJ��DIK�PTlOReDeD=@I��;CuQsOvG@CFIKJ�G@I����R£��3¥*U�G@oD? IReDG@CFQsORj
e�IRjFCuE*N�g7IR=w?BJ�p;C�=@IRJPQS?BJaG�������¦

¿ Ë3)Z6Ä9a+�)!.S8 À 8W'*)RÊ &¡äZ4Ã8c4Ä:²Âv9D:P'H,;Âv'¢+04Ä'*Ë²,;:É)R:PÌ(47.*9D:3ÊZ)!:P'�� ��� '*Ëª,a' Á .H9aÌP4ÃÎ�)K8
.*)K,�6ª8W'H,�'*)�ÌD)RÂv'*9;.B8��¬'*9�&¡ä Å .H)RÂ!)!47Ì;)K8¨Î�4Ã8*Â!.*)!'*)�,DÂ�'*479;:ª8
�	�«ÑÜ.*9DÊ�&�ä Å ,;:´Î Á .H9aÌ(47Î3)R8�.H)R,;6
Á , À 9;ø¡8 � Þ������ � â0'H9}&¡ä�4Ä:É.*)K8 Á 9;:´8*);1 ¿ Ë3)�8 À 8@'H)!Ê
&¡ä�478«Ô´,;8*)RÎ®9;:®ú«Ó-&�û�1¡û39D.«)K,;ÂBË
Á 9P8*8*4ÄÔ´6Ä) � Å &¡ä¢6Ä)K,�.H:´8�'H9 , Á3Á .H9qÍ(47ÊM,a'H)0'*Ë3) Á , À 9�ø � Þ ����� � â�'H9�Ôl)«)!Í Á )KÂ�'*)KÎMÑÜ9D.w)K,;ÂBË
� � 4Ä'�Ê 47È;ËP'0'B, ï )D1
/5Ë34Ä67)¢&�ä�478�6Ä)K,�.H:347:3È Å 'HË3)«8 À 8@'H)!Ê &3å"Ö1B�Û D('���DvÛc&¡äDè 8 %3' DEHaÙ­Õ!ØzÙ­Öa× * '4' *�F}Þ¤'*Ë´)«,�.H.B, À

Âv9;:P'B,�47:34Ä:´È�&�ä;è 8S8 À 8W'*)!Ê Á .H)RÎ�4ÃÂ�'H4Ä9D:´8Hâv1 ¿ Ë(Ð´8 Å È;47Ì;)!: � Å &3å}Â!,�:²8*)!)Z+0Ë´,�' Á , À 9;ø÷&�ä
)vÍ Á )KÂ�'B8�ÑÜ9;.�)K,;ÂBË��	�(1;ßf: Á ,;.W'H47Â!Ð36Ã,�. Å &3åc:39;'*)R8¨+0Ë347ÂBË��	�«Ë´,;8�'*Ë3)�-/*(,DÙ.- Ú�- )!Í Á )KÂ�'*)KÎ
Á , À 9;ø Å ,�:´Î®Ð´8W)K8«'*Ë34Ã8c,;Â�'H4Ä9D:®Ìa,�67Ð3) Å ���� Å ,;8¢,�:¯4Ä: Á Ð�'R1 ¿ Ë3) 9�'HË3)!.¢47: Á Ð�'c'*9�&3å¬478 �i1
&3å�è 8-9;Ô��@)KÂ�'H4ÄÌD)¢4Ã8�'*9M67)R,;.*:©'*9 Á .H)RÎ347Âv' Å ÈD4ÄÌD)!: � Å 'HË3)sÂv9D.*.H)RÂv'�Ìa,�67Ð3)c9�Ñ����� 1
¿ Ë3)SÂv9;Ê�Ô347:3)RÎ�8 À 8W'*)RÊ &¡ä!íf&3å�Ë´,D8�'@+w9Z47:3:39aÌa,a'H4Ä9D:´8R13û 47.B8@' Å 9;:´Â!)s&3å Ë´,;8-67)R,;.*:´)RÎ

'*9 Á .H)RÎ347Âv'wÂv9D.*.H)RÂv'*6 À;Å 4Ä'w.H) Á .H)R8*)!:P'B8�, HaÙ.' DBÕ!Ø¨ÊM, Á3Á 4Ä:3ÈcÑÜ.H9;Ê �"'H9S'*Ë´)�9 Á 'H4ÄÊM,;6ª,;Âv'*479;: Å
'*Ë(Ð´8�)!Ê�Ôª9�Î À 47:3È¢'*Ë3)�9 Á 'H4ÄÊM,;6 Á 9D6Ä4ÃÂ À ���;Þ��lâv1 E«.HÎ34Ä:´,;.*476 À;Å Y�á�8 À 8W'*)!ÊM8%Î�9¢:39�'�Î�47.*)KÂ�'H6 À
ÊZ, Á ÑÜ.H9;Ê �®'*9 ����Þ �lâ�1¡ßf:´8W'*)K,;Î Å ,;8«+04u'HËÉ&¡ä Å '*Ë´) À 6Ä)K,�.H:�)vÍ Á )RÂ�'H)RÎ Á , À 9�ø�80ÑÜ9D.�)K,;ÂBË
� � Å '*Ë3)R: Å ÈD4ÄÌD)!:�,�: � Å ÂBË39(9D8*)¢'*Ë3)�� � +04Ä'*Ë}'HË3)sÊM,aÍ�47Ê�Ð3Ê�)vÍ Á )RÂ�'B,a'H4Ä9D:�,;:´Î�8W)R:´Î�4Ä'
'*9Z'*Ë´)¢)R:(ÌP47.H9;:3ÊZ)!:P'K1�ßf:�Â!9;:P'*.B,;8W' Å &3åZ8*)!)K8 �®,�:´Î Á .H)RÎ�4ÃÂ�'B8 ����Þ �lâ0Î�47.H)RÂ�'H6 À 1
&()RÂ!9;:´Î Å 'HË3)",�.BÂBË34Ä'*)RÂv'*Ð3.H) Á )R.*ÊZ4Ä'H8¢'*Ë´) 9DÐ�' Á Ð�'s9�Ñ0&3å¬'*9�Ôª)®ÕBÖa×ªØrÙ¤×ªÚ´ÖaÚ(Û� !�5*�;FÚ DEH Å

Î�)R8 Á 4Ä'*)¢'*Ë3)«Ñ­,;Âv'-'*Ë´,�'0&3å�4Ã8w9D:36 À Â!, Á ,�Ô367)«9;Ñ Î�4Ã8*Â!.*)!'*)c,;Âv'*479;:´8R1Pái4 ï )c&�ä Å &3å�478-, Âv6Ã,;8Wí
8W4ÄÆ´)!.c8 À 8W'*)RÊÿÔ´,;8*)RÎ®9;:¯ú«Ó-&3û Å Ô3Ð3'c4Ä'c478cÂv9D:�Æ´ÈDÐ3.*)KÎ�ÑÜ9;.4�@Ð´8W'S9;:3) Å Î�Ð´Ê Ê À;Å ,;Âv'*479;:>1
ßf:¯'HË3478SÂ!9;:�ÆªÈ;Ð3.B,a'H4Ä9D: ���� 4Ã8¢'*.H)R,�'*)RÎ®ÑÜ9;.HÊM,�676 À 674 ï )M,/%�*�F;Ö#" Ø�Ö(B D,; D *5'�× D H Å +04u'HË ��	�
'*Ë3) Á .*)KÎ�47Âv'*)KÎ©Ìa,;6ÄÐ3)D1 ¿ Ë(Ð´8�&´å 4Ä:�)!øl)KÂ�'«,DÂ�'H8�,;8�, ÑÜÐ3:ªÂ�'*479;:®, Á3Á .H9qÍ�4ÄÊM,a'H9;.0, Á´Á .*9qÍ�4Äí



ÊZ,�'*47:3È ���DÞ��¡â�1Pß�Ñ�&3å�è 8¨)R.*.H9;.%'HË3.H)R8*Ë39;6ÃÎ�� � 4Ã8w8*ÊM,�676 Þ­8W'*.H4ÃÂ�'Bâ�'*Ë3)R:}&3å3è 8w, Á3Á .*9qÍ�47ÊZ,�'*479;:
��	�¬8*Ë39;Ð36ÃÎ²Ôl)}8*47Ê 476Ã,�.�'*9 ���� Þ �lâ�+0Ë34ÃÂBË?WÇÑÜ9D.�'HË3)"ÑÜ.H9;È Á .H9;Ô367)!Ê�)!Ê Á 679 À )KÎ²Ë3)!.H) W54Ã8
,É8W'H,;4Ä.BÂ!,D8W)!íz674 ï )MÑÜÐ3:´Âv'*479;:\9�Ñ � 1���9a+�)!Ì;)R. Å 4ÄÑ�� � 4Ã8 :39�'M8*ÊZ,;6Ä6 Å &3å�è 8Z, Á3Á .*9qÍ�47ÊZ,�'*479;:
8WË39DÐ36ÃÎ®Ôl)�67)R8H8«Î3478HÂv9D:D'H4Ä:(Ð39DÐ´8 Å Ôl)RÂ!9;ÊZ4Ä:´È©8*Ê 9(9;'*Ë3)R.«+04Ä'*ËÉ67,;.*ÈD)!.��&�D1>Ów9D:´8*)RòPÐ3)!:P'H6 ÀDÅ
,;8 �ÇÂBË´,�:3ÈD)R8SÂ!9;:P'*47:(Ð39;Ð´8*6 À;Å ����M8*Ë39DÐ367Î²,;678*9®ÂBË´,;:3È;)"Â!9;:P'*47:(Ð39;Ð´8*6 À 8*9�'*Ë´,�' &3å�+0476Ä6
, Á3Á .H9qÍ�4ÄÊM,�'*) �	�;Þ��¡â Å '*Ë3)S9 Á '*47ÊM,�6�ÕBÖa×ªØrÙ¤×ªÚ´ÖaÚ(Û Á 9D6Ä4ÃÂ À ÑÜ9D.���×��K1

NPO�� S1TBU��
	�\ [���
���[�X�]��
¿ Ë3)�ß@à«á\8 À 8@'H)!Ê#+-,;8�'*)R8W'*)KÎ®9D:¯,"ÌD)!.B8W479;:�9;Ñ¨'*Ë3)�ÑÜ.H9;È Á .H9;Ô´6Ä)RÊÿ4Ä:®+0Ë´47ÂBË¯'*Ë3)�ÑÜ.*9DÈ
Ë´,;ÎÉÆ´ÌD)ZÎ3478HÂv.H)v'H)��@Ð´Ê Á 67)!:´È�'*Ëª8 0 '´1 ' Å '31�å;ý Å '´1 ý/' Å '´1��;ý Å ,�:´ÎÇäD1 '´1 ¿ Ë3478s478¢'HË3)¬8H,�ÊZ)
Á .*9DÔ367)!Êî67)R,;.*:3)KÎ¬Ô À ú«Ó-&3û÷47:êãÄäKýaæz1

� ,�.B,�ÊZ)v'H)!.Z8W)!'W'*47:3ÈP8ZÑÜ9;.©&�ä�+w)R.*)}'*Ë´)¯8*,;ÊZ)�,D8M47: ãÄäKýaæ 0 Á 9 Á Ð36Ã,a'*479;:58*4ÄôR)�� 3
ý�'/' Å 67)R,�.H:347:3È÷.B,a'H)�� 3 ' ) å Å )R.*.H9;.M'HË3.H)R8*Ë39;6ÃÎ��&� 3 ' ) '´ä Å Æ3'H:3)R8H8 Á 9a+�)!.�� 3 ý Å
õcàù'HË3.H)R8*Ë39;6ÃÎ���� � 3#ü"! Å Âv.H9D8H8W9aÌD)!. Á .H9;Ôª,�Ô3476Ä4Ä' À$# 3 ' ) ! Å Ê�Ð�'H,�'*479;: Á .*9DÔ´,�Ô´4Ä674u' À
% 3 '*) '�ü Å Î�)R6Ä)!'*479;:ó'*Ë´.*)K8WË39D67Î&�('*),+63�ý�' Å Æ3'*:3)K8*8¢ÑÜ.B,;Âv'*479;:ÉÑÜ9;.S,;ÂRÂv)R6Ä)R.H,�'*)RÎÉÎ�)!67)v'H4Ä9D:
- 3 ' )ÄäD1´à�6Ã8W9 Å Ê�Ð3'H,a'H4Ä9D:�4Ä:´Â!.*)RÊZ)!:P'/.B��3 ' )Ää Å Âv9aÌD)!.H4Ä:´È�47:P'*)!.HÌa,�610 ��3 '*)7ä Å ;,3 '*)�å
,�:´Î � � 3çä1) '´1�õcà
8WÐ´Ô´8WÐ´Ê Á '*479;:�+�,D8Z)!:´,;Ô367)RÎ Å +04Ä'*Ë�� �2�4365�7 3 ä '/'´1 ¿ Ë3)¯8H,�ÊZ)
Á ,�.B,�ÊZ)v'H)!.�8W)!'w+-,;8¨Ðª8W)KÎZ4Ä:�&3å Å )vÍ3Âv) Á '�'HË´,a'w'*Ë3)«)!.H.*9D.�'*Ë´.*)K8WË39D67Î8� � +�,D8�Î�4Äø¡)!.H)!:P'w47:
)R,;ÂBË}9�Ñ '*Ë3.H)!)S)!Í Á )R.*47ÊZ)!:P'H8 0*'31 '3ä Å '´1 'Pý Å ,;:´Î '´1Ää ' �
ßf:�,;:�)vÍ Á )R.*47ÊZ)!:P' Å )R,;ÂBË Á .H9;Ô´6Ä)RÊ Âv9D:´8*478W'*)KÎ\9;Ñ Á 67,DÂv47:3Èê'*Ë3) � À ,�'¬,ê.H,;:´Î�9;Ê

Î�478W'H,;:´Âv)ÉÞZ'*) ' + % +#ä/) 'DâcÑÜ.H9;Ê '*Ë´)"ÑÜ.H9;È¯,;:´ÎêË´,qÌ(4Ä:´ÈÉ&¡ä"ÈD9�'*Ë3.H9;Ð´È;Ë÷,®8W'H,;:´Î3,�.BÎ
)vÍ Á 679;.H)¨Â À Âv67)�4Ä:S+0Ë´47ÂBËS4Ä'iÊM,a'BÂBË3)RÎ«'*Ë´)�47: Á Ð�' Å ÂBË39P8W)¨,;:c,DÂ�'H4Ä9D:s,a'>.B,�:´Î�9DÊ Å È;9;' Á , À 9;ø
,;Â!Â!9;.BÎ�47:3È0'*9«'*Ë´)w.H)R8*Ð36Ä'*47:3È«Î�4Ã8W'H,�:ªÂv)¨ÑÜ.H9;Êö'HË3) � À;Å Ð Á Î3,a'H)RÎ�'*Ë3)-,;Âv'*479;:�8*)v'�Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.H8 Å
,�:´Î Á 9D8H8*4ÄÔ36 À}Á )R.WÑÜ9D.*ÊZ)RÎ}'HË3) õcà�1�à�'�'*Ë´)�8H,�ÊZ)S'*47ÊZ) Å &3åZ+-,a'BÂBË3)RÎ®&�ä;è 8 Á .H)RÎ�4ÃÂ�'H4Ä9D:
,�.H.H, ÀDÅ :39;'*)KÎM'*Ë´)¢9 Á '*47ÊM,�6>,DÂ�'*479;:óÞ¤'HË3)c9;:3)c+04Ä'*Ë©'*Ë3)c6Ã,�.HÈ;)R8W' Á .*)KÎ�47Âv'*)KÎ Á , À 9�ø�â Å ,;:´Î
6Ä)K,�.H:3)RÎ\'*Ëª,a'©,DÂ�'*479;: Å � �� Å Ô À , Á3Á .H9qÍ(47ÊM,a'H4Ä:3Èê4Ä'¬Ì(47,ó'HË3)®ú«Ó-&�û ÊZ)RÂBË´,;:3478*Ê Å ,D8M,
ÑÜÐ3:´Â�'H4Ä9D:"9�Ñ � 1 ¿ Ëª,a'w4Ã8 Å È;47Ì;)R:�� Å &3å�è 8�Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B8 Á .H)RÎ�4ÃÂ�'H)RÎ¬&�ä;è 8�,;Âv'*479;:®Þ­4Ä:´8W'*)K,;ÎM9;Ñ>,
Á , À 9;ø¨â�,;:´Î¬+�)!.H)¢Ð Á Î´,a'*)KÎ©,DÂ!Â!9;.BÎ�4Ä:´Ès'*9 'HË3)s,;Âv'*Ð´,;6lÌa,;6ÄÐ3)c9;Ñ ���� 1>Þ ¿ Ë´9D8*)cÂ!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B8
'*Ë(Ð´8«Ë´,;Î}'HË3)sÑÜ9D.*ÊM,a' Å�� Þ �lâ�0 � � �¡Þ��¡â Å +0Ë3)!.H) �¡Þ��¡â0'H9P9 ï 'HË3) Á 67,DÂv)s9;Ñ � Þ�������â�,;:´Î
'*Ë3)sÂ!67,D8*8*4uÆª)!.B8�'HË3)!ÊM8*)!67Ì;)K8-Ë´,;Î©:39",;Âv'*479;:}Ìa,�.H47,;Ô36Ä) Á )!.�8*);1�â

9 ,;ÂBËó)vÍ Á )!.H4ÄÊZ)R:D' Âv9;:ª8W4Ã8@'H)RÎê9;Ñ-üA'/' Å '1'/' Á .*9DÔ367)!ÊM8c'*9¯Ôª)}8WÐ3.H)Z'*Ë´)¬8 À 8W'*)RÊ Ë´,DÎ
8@'B,�Ô3476Ä47ô!)KÎ�1¡à�'«'HË3)�)R:´Î®9;Ñ¨)R,DÂBË®)vÍ Á )!.H4ÄÊZ)!:P' Å 'HË3)�47: Á Ð3'¢.B,�:3ÈD)s+-,;8SÛ!Õ *a×ª×�DEH�+04Ä'*Ëó,
.*)K8W9D6ÄÐ�'H4Ä9D:Z9�Ñ '31 '3ä�,;:´Î"&3å�è 8 Á .*)KÎ�47Âv'*)KÎM,;Â�'H4Ä9D: ����0+-,;8¨ÂR,�6ÃÂvÐ36Ã,a'H)RÎ ÑÜ9D.¨)R,DÂBË Á 9D4Ä:P'w,;:´Î
Á 6Ä9;'W'H)RÎ�1´û�47È;Ð3.H)SþZ8WË39a+�8�'HË3)S.H)R8*Ð36u'B8�ÑÜ9;.0)K,;ÂBË}Ìq,;6ÄÐ´)¢9;Ñ:�&�D1
û39;.-'HË3)s8*ÊZ,;6Ä67)R8W'/� � Å 'HË3) Á 679�'�9�Ñ ����¢4Ã80,�:�,�67ÊZ9D8W' Á )!.*ÑÜ)RÂv'�8@'B,�47.HÂR,;8*)¢Â!9;.H.*)K8 Á 9;:ªÎ(í

4Ä:3È�'H9�'*Ë´)MÔª)K8@'�Î3478HÂv.H)v'H) � �©Ì�8R1��i1 /54u'HËê'*Ë3)¬Ê 4ÃÎ3Î�67)"Ìa,�67Ð3)M9;Ñ;� � Å '*Ë3) Á 6Ä9;'�8WË´9a+�8
,M'*)R:´Î�)R:´Â À '*9 �ª,a'*'*)R: Å ,;:´Î�+04Ä'*Ë¯'*Ë3)�67,;.*ÈD)R8W'�Ìa,�67Ð3) Å '317ä ' Å 4u'c4Ã8«,"8W'*.B,�47È;ËP'�6747:3)�Â!9;.*í
.*)K8 Á 9;:´Î34Ä:3È 'H9�'HË3)s9 Á '*47Ê�Ð3Ê ÕBÖa×´ØzÙ¤×´Ú´Ö�Ú(Û¢,DÂ�'*479;:²Þ­)vÍ3Âv) Á '0'*Ë´,�'0'*Ë3)S6747:3)S4780Î3478 Á 6Ã,;Âv)KÎ
8W674ÄÈDËP'*6 À Ð Á +�,;.HÎ4< âv1

9 Í3,�ÊZ47:´,a'H4Ä9D: 9;Ñ¡'*Ë3)�Æ´:´,�6 Á 9 Á Ð36Ã,a'H4Ä9D:´8�ÑÜ9D.¨'HË3)�'HË3.*)R)�Â!,D8W)K8�8*Ë39a+�)RÎ}ä!ü�Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B8
ÑÜ9;.=� � 3-' ) '´ä Å þ;ñ�ÑÜ9;. '31 'Dý Å ,;:´Î�)vÍ3,;Âv'*6 À 9;:3)-Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.iÑÜ9D.>� � 3-'*)7ä '´1 ¿ Ëª,a'¨Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.Rè 8
+w)R4ÄÈDËD'�Ì;)KÂ�'*9D.¨4Ã8�Î34Ä.H)RÂv'*6 À 47:´Î�4ÃÂ!,�'*)KÎMÔ À 'HË3)«8*679 Á )«,�:ªÎM4Ä:P'H)!.BÂv) Á '�9;Ñ�'*Ë3)¢8@'H.H,;4ÄÈDËD'*íz6747:3)
? n%oP?SpRORjF�P?HT�mRCFpq?BJ�Ov=@?sG@oD?SORE*G@�(ORj ?H=f=@IR=�G@o;=@?BTfoPIRjÄA}ADCFp�CÄA;?�A©xaN"G@oP?SQsO �;CuQ«�PQ e�IKTfTfCFxPjF?
e(OBNaI!³�UPCFJ�G@oDCFT�EBORTf?c]�[R[K[�¦



 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n

X

epsilon_0  0.10
          0.05
          0.01

���������	��

�������
�����
��������������� ���"!#�$�&%('*),+.-/���1032546���107���3��2��98��:8�4;��2���<>=?�@�A B �
�C�D����<
����EGFIHJ��+
2�<
���
��K A ���;<�������LM2�<��
�
�6FN8��O���18$��<
�10P�QL�R�ST!����O��E
�����IH�8������;�O�$!,�;�������O��E
���;��E����50PU�V�+�).8W�����;�
H�8����
�����X�;���C2 ��4��������;�Y8��
�
���1Z32��98$��2���<P�$!/���3��2��98��	4���<Q��2�<J�����
��8�4;��2���<�+

[]\_^3`:a�bdcea_f
g]h;iOj]k�lnm]iO[.^3[]g	\�oJ`6a�^3bqpr^3hes;t&uwv	x_y�vnh6i�o3z�m]i�{&\�i�|;|/`;m	oJbMo"{X^3}�i$bdz$\�o
|6|6a_~	i$h�|
����� v]� v3v
v"[]h;^ � \_i��P|No3b	{9pri�\_\]`6^q^3b]iIz$\�o
|6|6a5~�i$h�oJh;^3g]b�{M�Jv
v]� v3v
v"[]h;^ � \�i$��|�kQ��oQ�Xa��dg]�
o3z$z$g]h�o3z � a_b�oJ[][]h;^��Xa_��oJ`6a�b]f��]�J���.�T�*o
|"h;i�o3z�m	i�{��dg�z�m��
g	a�z��
i$h��	a�b�oPpri$��`;m]^3g�|6o3b	{
[]h6^ � \�i$��|$k

���#� �W�D���D ¢¡�£
¤:¡�¡� ¢¥�¦
lnm]iYi$�X[�i�h6a��Pi$b�`;|N|6g]f3f
i�|§`�`6m�oQ`N`6m]i*¨�©Tª�| � |�`;i$�«z$o3bd{X^¬�Im	oQ`N�no3|ea_b�`;i$b	{Xi�{/��a¢k i3k��JoJ[]­
[]h6^��Xa���oQ`6i&�X�3�r�®�Nprh;^3�¯`6m	iT[	o � ^J°/|�`6^Mod|6iW`O^3p�{Xa�|;zWh;iW`;i&o
z1`6a�^3b�|$k�±"^Q�*i$²3i�h��J`6m]iTprg]b	z1­
`6a�^3b7`6^ � i9oJ[][	h6^��Xa��PoJ`6i�{�³´o�|§`6h�oJa�f3m�`I\_a�b]iC^Q²3i�hIoDy$­¶µ«a_b][	gX`T{X^3��o3a_bG³´a#|"zWi�h§`�oJa�b]\ �
o � ^3gX`Y`6m]i¬|§a��P[]\_i�|�`*a_��o3f3a�b	o � \�i3k
·Yi�z$o3g	|§i"`6m]i&¨�©Tª��Pi$`6m]^X{�o
z�m]a_i�²3i�|�|§�P^G^J`;m]b]i�|6|O^Jp
oJ[][]h;^��Xa_��oJ`6a�^3b�`6m]h;^3g	f3m�oC\#oJh;f3iIi�h6h;^3h�`;m]h;i�|6m]^3\#{/�
o3[][]h;^��Xa_��oQ`;a_^
b�o3z$z$g]h�o3z � a_b�prg]b	z1­
`6a�^3b	|¬�Ia_`6m�m	a_f
m]i$h � o3b	{X�Ia#{G`6m��Po �¸� i�\_a��Pa5`;i�{/k,©¯|§i�zW^
b	{�{Xh�o�� � o
z��Da#|&`6m	oJ`¬�Im]a�\�i
`6m]i�^3[X`;a_��o3\ez$^3b�`6a�bGg]^3g	|&o3zW`6a�^3b�a#|T\�i�o3h6b	i�{/��b]^J`;m]a_b	f¹a#|&\�i�o3h6b	i�{¸o � ^3g]`T`6m	iM²QoJ\�g]iM^Jp
b]^3bX­¶^3[]`6a��Po3\Xo3z1`;a_^
b	|�k�lnm	oJ`�a�|���`6m]inh;i�|§`e^3p]`6m]iIz$^3b�`6a�bGg]^3g	|:[	o � ^J°P\�o3b	{]|;z$oJ[.i*h6i��Po3a_b�|
g]b]�Gb]^Q�Ibº`6^�`;m]i�| � |§`6i��7k:µTi�[�i�b	{Xa�b]f�^3b�`6m	i�f3^�oJ\#|Tpr^
hC`6m	i�| � |§`6i$���/`;m]a#|9��o � b]^3`
�PoJ`§`;i$h��Xm]^Q�Yi�²3i�h�k

lnm]idp�o3\_\N^3p�`6m]iP[.^3[]g	\�oJ`6a�^3b�|6a�}$iM`6^�oD|6a_b	f3\�iMzW\#o3|;|6a5~	i�h&a�b�`;m]i�|�`;h;o3a_f
m�`§­¶\_a�b]iMz�o3|6i
��oJb�{d`;^9|§��o3\_\]bGg]� � i�h;|Na�b�`6m]iT^J`6m	i$h�|;�:a#|�i$b	z$^3g]h�oJf
a_b	f � i�z�oJg	|6iIa5`Oz$^3bX~�h6��|e`6m	i"o � a�\5­
a5` � ^Jp/»&¼n½Xc�`6^9i�²3^
\_²
i"zW\#o3|;|§a_~	i$h�|e`6m�oQ`*o3[][]h;^��Xa_��oQ`;i*prg]b	z1`;a_^
b	|��Ia_`6m¹m]a_f
m�iW¾�zWa�i$b�z � k
lnm]a�|M[]h;^3[.i$h6` � ^3p"»&¼n½�­¶\_a��3i¹| � |�`;i$��|Mm	o3| � i�i$b>a�bG²3i�|�`;a_f�oQ`6i�{�`6m]i�^3h;iW`6a#z$o3\_\ �À¿ y$Á(k�Â&b
`6m]i&^J`6m	i$hOm�oJb	{/�
`6m	i"`6a��Pi1³À`6i�b	|O^3p/`6m]^
g	|;oJb	{]|YoJb	{���^
h6iT^Jp/[]h;^ � \�i$��a�b	|�`�oJb	z$i�|�³Ã`;^



.*)K,;ÂBË²'HË3478 )��MÂ!4Ä)R:´Â À 8*)!)RÊM8�ÌD)!. À 6Ä9D:3È´1 ¿ Ë´,�' ÊM, À Ôª)�,ÉÂv9;:ª8W)KòDÐ´)!:´Â!)©9;Ñ�+w9D. ï 47:3È
4Ä:ó'*Ë´)M.*)K,�6¨Î�9DÊZ,;4Ä:�W�47:´8W'*)R,DÎó9�Ñ�'*Ë3)MÔ347:´,;. ÀDÅ ,;8c+04Ä'*Ë²ú«Ó-&1WÝ,�:´ÎóÂ!,;6Ä6Ã8cÑÜ9D.cÑÜÐ3.W'HË3)!.
4Ä:(Ì;)K8@'H4ÄÈP,a'H4Ä9D:>1

E«Ì;)!.B,�676 Å ß@à«áö8*)!)RÊM8Z4Ä:P'*)R.*)K8@'H4Ä:´ÈÉÔ3Ð3'Z:´9�'M9;Ð�'B8@'B,�:´Î34Ä:3È²,D8 ,;:Ç,;.HÂBË´4u'H)RÂ�'HÐ3.H)¬ÑÜ9D.
,;ÂBË347)!Ì(47:3È®Âv9D:D'H4Ä:(Ð39DÐ´8�,DÂ�'H4Ä9D:>1���)v'*'*)!. +�9;Ð36ÃÎê8W)R)!Ê ,�:÷,;.HÂBË34Ä'*)KÂ�'HÐ3.*)Z'HË´,a' ÊZ9;.H)"Î�4uí
.*)KÂ�'*6 À Î�)!ÌD)!679 Á )RÎM,�:©, Á3Á .H9qÍ�4ÄÊM,�'*479;:�'*9����;Þ��¡â Å 4Ä:´8W'*)K,;ÎM9;Ñ�4Ä:´Î34Ä.H)RÂv'*6 À ,D8�,s8*)RÂ!9;:´Î´,�. À
Á .*9�Â!)R8H8!13à 8W'*) Á 47:}'*Ë34Ã8�Î�47.*)KÂ�'H4Ä9D:©4Ã8-'H, ï )R:©47:¬'HË3)S:3)!ÍP'�8*)RÂv'*479;:>1

� �Éºw·�¸3¾*·�¼�º�¼ � �5½l¸(º�¹?�/�É¹ª¾f¸3¾W½ J��@�J��M

��ORQ V T9V V W XZY�[�\Z]
ßf:5'*Ë3)ó,;Âv'*9;.*ífÂv.H4u'H47Â�, Á3Á .H9D,;ÂBËÇ'H9÷.*)R4Ä:3ÑÜ9;.BÂv)!ÊZ)R:D'©6Ä)K,�.H:34Ä:´È Á .H9;Ô367)!ÊM8 Å 9;:´)¯8 À 8W'*)RÊ Å
'*)!.HÊZ)RÎ Ï ,;Âv'*9D.HÒ Å;Á .H9�Î�Ð´Âv)K8w,DÂ�'H4Ä9D:´8�4Ä:©.*)K8 Á 9;:´8*)�'H9 ,;:¬)R:PÌ(47.*9D:3ÊZ)!:P'H,;6ª47: Á Ð3' Å � Å ,;:´Î
, 8*)RÂ!9;:´Î�8 À 8@'H)!Ê Å�Ï Â!.*4Ä'*4ÃÂ!Ò Å ,;Î��@Ð´8W'H80'*Ë3)s,DÂ�'*9D.0+04u'HË}'*Ë3)S47:P'*)!:P'H4Ä9D:}9;Ñ�47Ê Á .H9aÌP47:3È '*Ë´)
,;Â�'H9;.Kè 8s.*)K8 Á 9;:´8*);1 E«:²+0Ë´,a'�Ôª,;8*478sÂR,�:ê'HË3)¬Âv.H4Ä'*4ÃÂ"Î�9�'HË3478�� ¿ Ë3)"ÈD)!:3)R.H,;6¨8*ÂBË3)RÊZ)"478
8WË39a+0:}47:�û�47È;Ð3.H)cü Å +0Ë3)R.*)s&�þ 4Ã8-'*Ë´)s,;Â�'H9;.0,�:ªÎ�&�ü�'HË3)sÂv.H4Ä'*4ÃÂ�1

x
Env

a

S4

S3

P
^

P(x,a) 

P

����� �	�l� V�IKJaG@CFJ;�DIK�DT�Y�EHG@IR=fyzV =@C�G@CFEK¦ªd;_M£�
rEH=@C�G@CuE
�a¥�CFTwORJ 	wV�d��®T�N;T�G@?BQZU(jF?�Ov=@JPCFJPm��c£���¥*U(xP�;G
d��ó£�
�O!EHG@IR=��q¥sCFT�O}Tfe�?BEHCÄO!j�T�N;T�G@?BQ#°¨C�G@oêEBjuO!TfTfCF�P?H=@T�IRg-G@oD?ZgÃIR=@Q��H£��3¥������ �3£��3¥*¦�d;_�
 T
e;=@?�ADCFEHG@CFIRJZ?H=f=@IR=�QSI�A;CF�P?BT�eD=@IRx(O!xPCFjFCFG@CF?BT�IRgiO!EHG@CFpKOvG@CFIKJZI!g d�� 
 T¨EBjuORTfTfC��P?H=@TB¦

/5Ë34Ä67)"&�þ©4Ä:P'*)R.H,DÂ�'B8«+04Ä'*Ë���× � Å &(ü Å ,�:Éú«Ó-&�ûÝ8 À 8W'*)RÊ Å 6Ä)K,�.H:´8«'*9 Á .*)KÎ�4ÃÂ�' ��×��ªè 8
Á , À 9;ø¡8R1q& Á )KÂv4ÄÆªÂ!,;6Ä6 À;Å &(ü¢6Ä)K,�.H:´8%,�: , Á3Á .H9qÍ�4ÄÊM,�'*479;:c'*9 � Þ��¡â�1�E«:�)!ÌD)!. À 67)R,;.*:´4Ä:3È¢8@'H) Á>Å
'*Ë3)R.*)�+04Ä676�47:�ÈD)!:3)R.H,;6DÔl)0,«Î�4Äø¡)!.H)!:´Â!)�Ôl)v'@+�)!)R: &(üªè 8 Á .H)RÎ347Âv'*479;:Z,�:´Îs'*Ë3)0,;Âv'*Ð´,;6 Á , À 9;ø



.*)KÂv)!47Ì;)KÎ�1�ß�Ñ Å ÑÜ9D.S4Ä:´8W'H,;:´Âv) Å '*Ë´)",;Â�'HÐ´,�6 Á , À 9�ø÷4Ã8c67)R8H8c'*Ë´,;:ó'*Ë3) Á .H)RÎ347Âv'*)RÎó9D:3) Å 4Ä's478
6Ä4 ï )R6 À 'HË´,a's&�þ}Âv9;Ð´67Î¯Ë´,qÌ;) ÂBË39D8*)!:¯,©Ôl)v'W'H)!.S,;Âv'*479;:¯'*Ë´,;:¯4Ä'SÎ347Î�1 ¿ Ë34Ã8c47:�ÑÜ9;.HÊM,a'*479;: Å
'*Ë39DÐ3È;Ë Á 9D8H8W47Ô36 À )R.*.H9;:3)R9;Ð´8 Å 4Ã8sÐ´8*)RÎó'H9 ' DEHaÚ´ÕED©Ø.# D�%�'*Ö/B *1BvÙ<;FÙ¤Ø Fê9�Ñ-'*Ëª,a'�,DÂ�'*479;:²Ôl)ví
4Ä:3È�ÂBË39P8W)R:¯47:¯'HË3) ÑÜÐ�'*Ð3.H);1 Ów9D:(Ì;)!.B8*)!6 À;Å 4uÑw'*Ë3) Á , À 9�øê478c6Ã,�.HÈ;)R.�'*Ëª,�: Á .*)KÎ�4ÃÂ�'*)KÎ Å '*Ë´)
Á .*9DÔ´,�Ô´4Ä674u' À 9�Ñi'HË3)sÂvÐ´.*.H)!:P'�,;Âv'*479;:}478-47:´Âv.H)R,D8W)KÎ�1
ß�Ñ�&3þ�+w)R.*)©8W47Ê Á 6 À ÂBË39(9D8*47:3È®,;Âv'*479;:´8S.B,�:ªÎ�9;ÊZ6 À;Å 'HË3)R8*)¬Â!9;.H.*)KÂ�'*47Ì;)M8*4ÄÈD:´,�6Ã8cÑÜ.H9;Ê

&(ü"+�9;Ð36ÃÎ�Ôª)�Ê )K,�:347:3ÈD6Ä)K8*8R1 ��9a+w)RÌ;)!. Å 4ÄÑ�'*Ë3) Á .*9DÔ´,�Ô347674u' À 9�Ñw&�þ´è 8�,DÂ�'H4Ä9D:´8�4Ã8�,�øl)KÂ�'*)KÎ
,;8�,;Ôª9aÌD)¢Ô À &(ü´è 8 Á .H)RÎ�4ÃÂ�'H4Ä9D:�)!.H.*9D.H8 Å '*Ë3)R.*)s8*Ë39DÐ367Î}Ôl)�,MÂv9D:(Ì;)!.HÈ;)R:´Âv)¢47:�+0Ë347ÂBË®&(üªè 8
Á .*)KÎ�4ÃÂ�'*479;:ª8sÔl)RÂv9DÊZ)¬ÊZ9;.H)",�:´Î÷Ê 9D.*)©,;Â!Â!Ð3.B,a'*)",;:´Î÷&�þ´è 8�,;Â�'H4Ä9D:´8 Á .*9�Î�Ð´Â!) Á , À 9�ø�8
'*Ë´,�'-,;.*)«4Ä:´Â!.*)K,;8*4Ä:´È;6 À 674 ï )!6 À '*9 Ôª)¢ÊM,aÍ�4ÄÊM,;6r1 ¿ Ë34Ã8�4Ã8w'*Ë3)¢)R8H8W)R:´Âv)«9�Ñ>'HË3)c,;Â�'H9;.*í�Â!.*4Ä'*4ÃÂ
47Î�)K,Zã ñ�æz1;à«8¨,¢ÊZ)v'*Ë´9(ÎZ47:�Y�á Å 4u'¨Ë´,D8%Ôª)R)!:M8*9;ÊZ)!+0Ë´,�'¨Î�478 Á 6Ã,;Â!)RÎ Ô À '*Ë3)047:P'*.H9�Î�Ð´Â�'H4Ä9D:
9�Ñ���í�67)R,�.H:347:3È�ãÄä '�æz1 ��9a+w)RÌ;)!. Å ,;Âv'*9;.*ífÂv.H4u'H47Â�.*)!'H,�47:´8%Âv9DÊ Á Ð�'H,�'*479;:´,;6�,;Î�Ìa,�:P'B,�È;)K8�+0Ë3)!.H)
'*Ë3)",DÂ�'*479;:ê4Ã8sÂv9DÊ Á Ð�'*)KÎê,;8S,�Âv9D:D'H4Ä:(Ð39DÐ´8¢ÑÜÐ3:´Âv'*479;:²9;Ñw'HË3)M4Ä: Á Ð�' Å ,;8c4Ä's478sË3)!.H)�ÞÜ47:
'*Ë3)S6Ã,�:3ÈDÐ´,�ÈD)«9;ÑLY�á Å¨Ï 'HË3) Á 9;6747Â À 478�)vÍ Á 6747Â!4u'H6 À 8W'*9D.*)KÎ3Ò�ã ñ�æ¤âv1
Ó�à�Óì478c,�:É,;Â�'H9;.*í�Â!.*4Ä'*4ÃÂs,;.HÂBË34Ä'*)KÂ�'HÐ3.*)�4ÄÊ Á 67)!ÊZ)!:P'H)RÎ®+04Ä'*ËóÂv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.¢8 À 8@'H)!ÊM8!1¡à�8

:39�'H)RÎ Å &(ü¢478�ú«Ó-&�û�Ðª8W)KÎ�,D8 ,�ÑÜÐ3:´Âv'*479;:�, Á3Á .H9qÍ�4ÄÊM,a'H9;.i'*9 Á .*)KÎ�4ÃÂ�' � Þ��lâv1;&�þ Å Ë39a+�)!ÌD)!. Å
478«:39�'S,�:¯ú«Ó-&�û�8 À 8W'*)!Ê�1lß�'cÂ!9;:P'H,;4Ä:ª8�Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.H8�+04u'HË®'HË3)sÑÜ9D.*ÊM,a' � Þ��¡â�0�� � �¡Þ��lâ
)R,;ÂBËZ9;Ñ¡+0Ë´47ÂBË"Ëª,;8¨,;:",;8H8W9�Âv4Ã,a'H)RÎ Á .H9;Ô´,;Ô3476Ä4Ä' À 9;Ñ�,DÂ�'H4ÄÌa,a'H4Ä9D:�� � Þ � 4Ä:´Î3)vÍ�)R8¨'*Ë3)�Â!67,D8*8*4Äí
Æ´)!.�â�1Dõ¢47Ì;)R:�� Å Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.H8 ÑÜ9D.*Ê ,¢ÊM,a'BÂBËM8W)!'�,D8%Ð´8*Ð´,�6 Å Ô3Ð�'�'HË3)!:Z9D:3)-9�Ñl'*Ë3)0ÊM,a'BÂBË347:3È
Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.B8¨4Ã8-ÂBË39D8*)!:¬Ô´,;8*)RÎ¬9;:"'HË3)!47.-.*)R67,�'*47Ì;) Á .*9DÔ´,�Ô´4Ä674u'H4Ä)K8«ÞÜ'*Ë3)�� � ,;.*)�Æ´.B8@'�:39;.HÊM,�6Äí
4ÄôR)RÎ´âv1 ¿ Ë´478¢Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.«Â!,;67Â!Ð36Ã,a'*)K8�,;:¯,;Âv'*479;:®Ð´8*47:3È �ó,�:´Î¯4u'B8�+�)!47È;ËP'�ÌD)RÂ�'H9;. � Å '*Ë3)R:
'*Ë3)s,DÂ�'*479;:}4Ã808W)R:D'0'H9 '*Ë3)S)R:PÌ(47.*9D:3ÊZ)!:P'R1 ¿ Ë3)S)R:(ÌP47.H9;:3ÊZ)!:P'-.*)!'*Ð3.H:´8 Á , À 9�ø Å Ô3Ð�'0'HË3478
478cÐ3:(Ð´8H,�Ô´6Ä)MÎ�47.*)KÂ�'H6 À Ô À &3þ}8*47:´Âv)¬&�þ})RÊ 4Ä'W'H)RÎê,�:ê,;Âv'*479;: Å :´9�'s, Á , À 9;ø Á .*)KÎ�47Âv'*479;:>1
ßf:´8@'H)R,DÎ Å '*Ë3) Á , À 9�ø�478-8*)!:P'w'H9Z&�ü Å +0Ë3)!.H)¢4u'04Ã8wÐª8W)KÎM'*9Z,;Î��@Ð´8@'-'HË3) Á , À 9�ø Á .H)RÎ�4ÃÂ�'H4Ä9D:
9�Ñ¢&(üª1�û�47:´,�676 À;Å '*Ë3)�Î�4Äøl)R.*)R:´Âv)}Ôl)v'@+�)!)!:�&(ü´è 8 Á .*)KÎ�4ÃÂ�'*479;:\,�:´Î÷'*Ë3)�,;Âv'*Ð´,;6 Á , À 9�ø�478
Ð´8W)KÎ©'*9M,;Î��@Ðª8@'0'HË3) Á .H9;Ô´,;Ô34Ä674Ä' À �É9;Ñ 'HË3)s,;Âv'*47Ìq,�'*)KÎ©Â!67,D8*8*4uÆª)!.K1
à28@'H.H,;4ÄÈDËD'*ÑÜ9;.H+�,;.HÎZÊZ)!'*Ë39�Î}+w9DÐ36ÃÎ©,DÎ��@Ð´8W'0'*Ë3) Á .H9;Ôª,�Ô3476Ä4Ä' À ,D8�ÑÜ9;676Ä9a+�8 0

��� Q � S��¡Þ : � = � â	� 0 : � +J'
��S���Þ : � = � â!Þ@ä/) '�5
�iâ 0 : ��� ' ÞÜü(â

��)!.H)
�êÞZ'���� +2äKâ04Ã8�,"ÈD,�47:�Ñ­,;Âv'*9D.�,�:´Î : � 4Ã8�'HË3)s)R.*.H9;.�47:É&�þ´è 8 Á .H)RÎ�4ÃÂ�'H4Ä9D: Å 4z1 )D1 Å
Þ��� 5 � â�1 ¿ Ë3)�,;Î��@Ð´8@'HÊZ)!:P'�4Ã8�47:D'H)!:´Î3)RÎ}'*9¬Ë´,qÌ;)c'HË3)s)vø¡)RÂv'�'HË´,a'�'HË3)sÔl)R8W'«ÊM,a'BÂBË347:3È
Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.Kè 8 Á .*9DÔ´,�Ô´4Ä674u' À '*)!:ªÎ38-'*9a+-,�.BÎÉä;1 ' ,;:´Î©'*Ë3) Á .*9DÔ´,�Ô´4Ä674u'H4Ä)K8-9�Ñ%9�'HË3)!.�Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B8
'*)!:ªÎ¬'H9a+�,;.HÎ '31 '31
&�þ3è 8"Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.H8¬,�.H)�È;)!:´)!.B,a'*)KÎÇÔ À ,²ÈD)!:3)!'*4ÃÂ®,�67È;9D.*4Ä'*Ë3Êç,;Âv'*47:3È÷9;:�'HË3)®ÊM,a'BÂBË

8W)!'H8 Å Ð´8W47:3Èó'*Ë´) Á .*9DÔ´,�Ô´4Ä674u'H4Ä)K8�� � ,D8 Æ3'*:3)K8*8*)R8R1 ¿ Ë(Ð´8"Â!67,D8*8*4uÆª)!.B8�+0Ë39P8W)�,DÂ�'*479;:ª8Z.*)!í
8WÐ36Ä' Å 9D:÷'*Ë´)},qÌD)!.B,�È;) Å 47:\,;Ôª9aÌD)víf,qÌ;)!.B,�ÈD) Á , À 9�ø�8 8WË39DÐ36ÃÎ²'*)R:´Î²'H9ÉÔl)�8W)R6Ä)KÂ�'*)KÎë,;:´Î
.*) Á .*9�Î�ÐªÂv)RÎ>1Dû3Ð´.W'HË3)!.HÊZ9;.H) Å 'HË3)!.H)«8*Ë39DÐ367ÎZÔl)c, Á .H)R8H8WÐ3.H)-'*9 Á .H)vÑÜ)!.H)!:P'H47,;6Ä6 À .H) Á .*9�Î�Ð´Â!)
Ë34ÄÈDË3)!.*í Á .*9DÔ´,�Ô´4Ä674u' ÀDÅ ÊZ9;.H)ví!>1D!×�D(' *�;-ÞÜËª,qÌP47:3ÈM6Ã,�.HÈ;) � Þ �lâ�Î39;ÊM,�47:´8Bâ-Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.B8-Ôl)RÂ!,;Ð´8*)
8WÐ´ÂBË²Â!67,D8*8*4uÆª)!.B8c+04Ä676¨9�Â!Â!Ð3.s47:óÊZ9D.*)MÊM,a'BÂBË²8W)!'H8c'HË´,�:êÊZ9;.H)víf8 Á )RÂ!4uÆlÂMÂv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.B8Zãuä!æz1
à�8c,¬.H)R8*Ð36Ä' Å &�þ´è 8 Á 9 Á Ð36Ã,a'H4Ä9D:ó8*Ë39DÐ367Î®'*)R:´Î®'H9a+�,;.HÎ�)��"Âv47)!:P'sÂv9aÌ;)R.H,;È;)S9;Ñ¨'*Ë3)Z47: Á Ð�'
8 Á ,DÂv)D1
à�:S47Ê Á 9;.*'H,;:P'�Î�4Äøl)R.*)R:´Âv)�Ôª)!'@+w)R)!:�&�þ«,�:´Îcú«Ó-&�û í�6Ä4 ï )w8 À 8W'*)!ÊM8i478>'*Ë´,�'i'*Ë´)�+�)!47È;ËP'

Ì;)RÂv'*9D. �2Ê�Ð´8W'�Ôª) D �aÖ�; ��DEH�,�679;:3ÈZ+04Ä'*Ë � Þ��¡â [ª4u'�ÂR,�:3:39;'�Ôª)s,DÎ��@Ð´8W'*)KÎ©Ôª,;8*)RÎ}9;:�)!:(Ì(4Äí
.*9D:3ÊZ)!:P'H,;6ªÑÜ)R)RÎ�Ôª,;Â ï 8*4Ä:ªÂv)c'*Ë´)cÂ!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B8-Âv9;Ê Á Ð3'*)s,;Âv'*479;:´8 Å ,�:´Î©'HË3)cÑÜ)!)KÎ�Ô´,;Â ï 4Ã8047:
'*)!.HÊM8-9�Ñ Á , À 9;ø�1



��O�� V T9V�� 
�� Y�� � ��
	W3X
� :�ÑÜ9D.W'HÐ3:´,a'H)!6 À;Å 8*47È;:34ÄÆªÂ!,;:P'c)!Í Á )R.*47ÊZ)!:P'H8c9D:²Ó�à�Ó Ë´,qÌ;) :39;'sÔª)R)!:²Î�9;:´);1>à�8�, Á .*)!í
6Ä47ÊZ4Ä:´,;. À 'H)R8W' Å ,;:¬ú«Ó-&�û÷8 À 8@'H)!Êî+-,;8w47:PÌD)R8W'*47ÈD,�'*)RÎ"4Ä:}+0Ë34ÃÂBË¬'HË3)c+w)R4ÄÈDËD'-Ì;)KÂ�'H9;.�+�,D8
)!Ì;9D6ÄÌD)RÎ}47:´8@'H)R,DÎ�9�Ñ�,;Î��@Ð´8@'H)RÎ�1 ¿ Ë3)�,DÎ3, Á 'H,a'H4Ä9D:�+�,D8�8*6Ä9a+2,�:ªÎ�4Ä.H.*)RÈ;Ð36Ã,�. Å 8*Ð3È;ÈD)R8W'*47:3È
'*Ë´,�'M,DÎ��@Ð´8W'*ÊZ)!:P'MÊZ4ÄÈDËP'ZÔl)�8WÐ Á )R.*479;.�'*9ê)!ÌD9;67Ð�'*479;:\4Ä:\'*Ë´478MÂR,;8*);1���9a+�)!ÌD)!. Å .H)RÂ!)!:P'
+w9D. ï Ô À ��,�ÊZôR)!ËM,�:´ÎTY�,;Ë3ÊM,�:34 ã ü;æ´)!ÌD9;67Ì;)RÎ�+w)R4ÄÈDËP'¨Ì;)RÂv'*9D.H8�8*Ð´Â!Â!)R8H8@ÑÜÐ´6Ä6 À 1�à�678*9 Å )RÌ;9;í
6ÄÐ�'H4Ä9D:´,�. À '*)KÂBË3:34ÃòPÐ3)R8�9�'HË3)!.�'HË´,�:�'*Ë3)�õcàÇÊM, ÀSÁ .H9aÌ;)�Ôl)v'*'*)R.%ÑÜ9;.�'*Ë34Ã8 ï 4Ä:ªÎ�9;Ñª8WÊZ9(9�'HË
ÊZ,�Í�4ÄÊZ47ôR,a'H4Ä9D: Á .*9DÔ36Ä)RÊ�1
à�8H8WÐ3ÊZ47:3È�'*Ë´)}Ó�à�Ó Â!9;:´Â!) Á '�ÂR,�:ê+�9;. ï Å 4Ä'�4Ã8s,�:²,DÎ�Ìa,�:´Â!)M9aÌ;)!.¢'HË3)MÆ´.B8@'S'H)RÂBË�í

:347òPÐ3) Å ß@à�á Å Ôl)RÂR,�Ð´8*)�4Ä'�8WË´9;Ð36ÃÎ".H)R8*Ð36Ä'�47:©Â!67,D8*8*4uÆª)!.B8�47:}&�þ�'*Ëª,a'0Âv679D8*)!6 À , Á3Á .H9qÍ�4ÄÊM,�'*)
�	�;Þ��¡â Å 4Ä:´8W'*)K,;Î}9�Ñ%,;ÂBË347)!Ì(47:3ÈMÂv9D:D'H4Ä:´9;Ð´80,DÂ�'*479;:©'*Ë´.*9DÐ3È;Ë}67,;.*ÈD)¢, Á3Á .H9qÍ�4ÄÊM,a'H4Ä9D:¬)R.*.H9;.K1
��9a+�)!Ì;)R. Å 674 ï )cß@à�á Å Ó�à�ÓÝ8W'*476Ä6>Ñ­,�47678�'H9M6Ä)K,�.H:©,�: À '*Ë´4Ä:3ÈM,;Ôª9DÐ�'0'*Ë3) Á , À 9�ø®6Ã,�:ªÎ38*ÂR, Á )
,;8H8W9�Âv4Ã,a'H)RÎ²+04Ä'*Ë�:39D:�í�9 Á 'H4ÄÊM,�60,DÂ�'*479;:ª8!1 ¿ Ë3)}'*Ë347.BÎ\,;.HÂBË34Ä'*)KÂ�'HÐ3.*) Å%Á .*)K8W)R:P'*)RÎë4Ä:\'*Ë´)
:3)vÍ('¢8*)RÂv'*479;: Å .*)RÊZ)RÎ�47)R8-'HË34Ã8«,;:´Î}'*Ë39DÐ3È;Ë�4Ä'�'H9(9"Ë´,;8 Á .*9DÔ367)!ÊM8 Å 4u'¢ÊM, À '*Ð´.*:®9DÐ�'�'H9
Ôª)c'HË3)SÔª)K8@'*írÑÜ9DÐ3:´Î�)KÎ�Î�4Ä.H)RÂv'*479;:©ÑÜ9;.�Â!9;:P'*47:(Ð39;Ð´80,DÂ�'H4Ä9D:>1

� �  i·$ i¹*� �W¾��   »
�O�!� �?�P¾�	� >¹�
4
$�D¸� " J�� �

 M
�"ORQ � V���V W XZY�[�\Z]
à�8�,�Î3478HÂv.H)v'H)víf,;Â�'H4Ä9D:²Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.s8 À 8@'H)!Ê Å ú«Ó-&3ûð67)R,;.*:´8 � Þ������ � â�1 ß�'�Ð´8*)R8�Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B8
9�ÑS'*Ë´)®ÑÜ9;.HÊ Å � Þ �lâ 0 � 0 � �L� � Þ ����� � â Å 4Ä:Ý+0Ë´47ÂBË�'HË3)ÉÌa,;.*4Ã,�Ô367) � � 4Ã8¬:39;'¬9;:´6 À
Î�478HÂv.H)v'H) Å Ô3Ð�' '*.H)R,�'*)KÎë8*) Á ,;.H,�'*)!6 À ÑÜ.*9DÊ '*Ë3)}Ìa,�.H47,;Ô367) �i1 ��9a+w)RÌ;)R. Å '*Ë3)�Ð3:´Î3)!.H6 À 47:3È
Á , À 9;ø¬67,;:´Î38HÂ!, Á )04Ã8�8*4ÄÊ Á 6 À � Þ�������â [;:´9�'�9D:36 À 478 ��Â!9;:P'*47:(Ð39;Ðª8�Ô3Ð�'�4Ä'�4Ã8�ÑÜÐ3:ªÂ�'*479;:ª,�676 À
Ë39;ÊZ9;ÈD)!:3)R9;Ð´8�+04u'HË �i1l/5Ë À :39�'¢6Ä)K,�.H: � Þ�������â�Î�47.H)RÂ�'H6 À ��/5Ë À :39�'¢Ë´,qÌ;)�Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B8
9�Ñ�'*Ë3)MÑÜ9D.*Ê � Þ�������âT0�� � � Þ �����(â Å 47:ê+0Ë34ÃÂBËê'*Ë3)"Â!9;:´Î�4Ä'*479;:²Î�) Á )R:´Î38�9;: Å ,;:´Îó'*Ë´)
+w)R4ÄÈDËD'ZÌ;)KÂ�'H9;.Z.*)!ÑÜ)!.B8�'*9 Å Ôl9�'HË �Ý,;:´Î � ��/É)}'*)R.*Êé'*Ë34Ã8"8*9;.*' 9;Ñ¢Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R. 8 À 8@'H)!Ê
Ï È;)R:3)!.B,�6747ô!)RÎ´ÒS4Ä:}.H)RÂv9DÈ;:34Ä'*479;:©9�Ñ>'HË3)cË39;ÊZ9DÈ;)!:´)!9;Ðª8¨'H.*)K,a'*ÊZ)R:D'09;Ñi4Ä: Á Ð�'�,�:ªÎ¬,;Âv'*479;: Å
+04u'HË}Ôl9�'HË Á )R.*ÊZ4Ä'W'*)KÎ}'*9ZÔl)S.*)K,�6�Ìa,�.H47,;Ô367)R8 ?
á>)R,;.*:´4Ä:3È Å 9D.«)!Í Á 6Ä9D.H,�'*479;: Å 47:óõsÓ-&�4Ã8c8@'H.H,;4ÄÈDËP'WÑÜ9;.H+-,�.BÎ�,�:´ÎÉ8W47ÊZ4Ä6Ã,�.«'*9}6Ä)K,�.H:347:3È

4Ä:Zú«Ó-&�û�1Dõ¢47Ì;)R: ,;:�47: Á Ð�' � Å 'HË3)�8 À 8W'*)RÊ Á 4ÃÂ ï 8�,;: ,DÂ�'H4Ä9D: ��,;Â!Â!9;.BÎ�47:3È�'H9c4u'B8¨ÂvÐ3.H.H)!:P'
)vÍ Á 679;.B,a'*479;:É.*)RÈ;47ÊZ) Å )D1 Èª1 Å 4Ä'�ÊZ4ÄÈDËP'S'*. À ,;Âv'*479;:´8c.B,�:´Î39;ÊZ6 À 1 ¿ Ë3)!:²,�ÊM,a'BÂBË²8W)!'¬ã C�æ
478wÑÜ9;.HÊZ)RÎ¬9�Ñ Â!67,D8*8*4uÆª)!.B8w8H,a'H478WÑ À 4Ä:3È � Þ�������â�1 ¿ Ë´) Á .H)RÎ347Âv'*479;:´8 � Þ �����(â�9�Ñ�)R,DÂBË"ÊZ)!Ê�Ôl)!.
9�Ñ ã C�æ�,;.*)}Â!,�6ÃÂvÐ´67,�'*)RÎ Å Ð´8W47:3ÈÉ'*Ë3)�ÊZ)!Ê�Ôª)R.Rè 80� Å �@Ð´8W'",;8 47:\ú«Ó-&�û�1 ¿ Ë3)�,DÂ�'*479;:\478
Á )R.WÑÜ9D.*ÊZ)RÎ¯4Ä:¯'*Ë3)Z)R:PÌ(47.*9D:3ÊZ)!:P'¢,;:´Î Á , À 9�ø � .H)RÂ!)!47Ì;)RÎ>1 � 478«'*Ë´)!:¯Ðª8W)KÎ®'H9},DÎ��@Ð´8W'
'*Ë3)�)R.*.H9;.w,�:´Î�Æ3'H:3)R8H8�9;Ñ�)R,;ÂBËMÂ!67,D8*8*4uÆª)!.¨47:®ã C�æ Å ,�:´Î 'H9sÐ Á Î3,a'H)�'*Ë´) �sè 8�9;Ñ�ã C�æ Å ,;ÈD,�47:�@Ð´8@'�,;8%47: ú«Ó-&3ûw11V�)!+5Â!67,D8*8*4uÆª)!.B8�,;.*)�ÑÜ9D.*ÊZ)RÎ Ô À 'HË3)�õcà Å ,�:´ÎZÂv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.H8%Â!.*)K,a'*)KÎ�Ô À
Âv9aÌ;)R.*47:3È�4ÄÑ´:3)R)RÎ�)KÎ Å �@Ð´8W'�,D8 Î39;:3)�4Ä:�ú«Ó-&�û Å )vÍ3Âv) Á '�9;ÑªÂv9DÐ3.B8W)�'HË´,a'�:39a+ê'HË3)-Âv9;:ªÎ�4u'H4Ä9D:
,�:´Î©+w)R4ÄÈDËP'-ÌD)RÂv'*9;.047:´Â!6ÄÐ´Î3) �",;8-+�)!676>,;8 � 1
ß�'�478�4Ä:�'HË3) Ï )vÍ Á 679;4Ä'HÒM8*47Î�)�9�Ñ�õsÓ-&©'*Ë´,�'¢8*Ð3Ô´8W'H,;:D'H47,;6Ä6 À :´)!+28@'H) Á 8«,�.H)S.*)KòPÐ34Ä.H)RÎ>1

¿ Ë3)¬9DÔ��@)RÂv'�478s'*9¯Î3)v'*)R.*ÊZ47:3) Å È;47Ì;)R:÷,�:²47: Á Ð�' � Å +0Ë´,a'Z,;Âv'*479;: �ó+04Ä676 Á .*9�Î�Ð´Â!)M'*Ë´)
� YwT�AD?*�(JP?BA©oP?*=@?KU�h0V�d¬CuT�JPI!G�UlI!g¨EBIK�;=@Tf?KUlg7�PjFj�N}mR?BJP?*=WORj�TfCFJDEB?SIKe�?H=WOvG@CFIKJ�CFJ�Q¢�Dj�G@CFy­T�G@?Be
GWORT���T�CFTwJPIRG�ADCFTfEB�DTfTf?�A´U�ORJ(A G@oD?�T�NDT�G@?HQ oPORTwJPISeD=@Ivp�CFTfCFIKJMgÃI!=-CFJaG@?H=@J(O!j¡T�GWO!G@?�pKOv=@CuORxPjF?BTBU
ORT¨CFJ�� ~��Ü¦��w?BC�G@oP?H=¨? �;G@?HJPTfCFIKJMO!ePe�?�Ov=@T¨eD=@IKxDjF?BQsO!G@CFEK¦



x
Env

a
S5

P(x,a) 

����� ���´� h�?BJP?*=WORjFC��B?�A"V�juORTfTfC��(?*=0daNDT�G@?HQZ¦(d���CFT�O¢JP?*°\T�N;T�G@?BQ2ePO!=fG@j�N�x(O!Tf?�A IKJ 	wV�d���°¨C�G@o
EHjÄO!TfTfC��(?H=@TwIRg¡G@oD?�gÃI!=@Q �H£���� �D¥ � � � �c£���� �D¥*¦

È;.H)R,a'H)R8W' Á , À 9�ø%1 ¿ Ë3)M8W47Ê Á 6Ä)K8@'S+-, À Âv9;:ªÂv) Á '*Ð´,;6Ä6 À +�9;Ð36ÃÎ¯, Á3Á )K,�.¢'*9}Ôl)Z'*9�8*ÂR,�:É,;6Ä6
Á 9P8*8*4ÄÔ´6Ä)c,;Âv'*479;:´8 � Å ÑÜ9;.HÊî,�:óã C�æ�ÑÜ9D.-)R,;ÂBË Å ,;:´Î¬ÂBË´9P9P8W) ���¢,;8w'*Ë3)c9D:3)�ÑÜ9D.-+0Ë347ÂBË©'*Ë´)
8 À 8W'*)!Ê Á .H)RÎ�4ÃÂ�'H4Ä9D: �� Þ�������â�+-,;8�Ë´4ÄÈDË3)R8W'R1 �wÐ3'>'*Ë3)R.*)w,�.H)¨Î�4 �"Â!Ð36u'H4Ä)K8!1Kßf:c'*Ë´)¨Æ´.B8@' Á 67,DÂv) Å
8*ÂR,�:3:347:3È¬'*Ë3)Z.B,�:3ÈD)s9�Ñ ��47:3)RÌP4Ä'H,;Ô36 À Ê )K,�:´8¢Î�4Ã8*Â!.*)!'*47ô!47:3È©'*Ë3) .H,;:3È;) Å +0Ë´47ÂBËÉ4Ä:¯'*Ð3.H:
4ÄÊ Á 674Ä)K8%'*Ëª,a'¨'HË3)�8 À 8W'*)RÊ}è 8¨,DÂ�'*479;: 4Ã8�:39�'�'H.*Ð´6 À Âv9;:P'H4Ä:(Ð39DÐ´8!1;&�)RÂv9D:´Î�6 À;Å 'HË3)0Ë347È;Ë3)R.�'*Ë´)
8*ÂR,�:>è 8�.H)R8*9;67Ð�'*479;:Z'HË3)�È;.H)R,�'*)R.�'*Ë3)�:PÐ´Ê�Ôl)!.�9;Ñ�ÊZ,�'HÂBË"8*)v'B8�ã C�æª'HË´,a'wÊ�Ð´8W'wÔl)0ÑÜ9;.HÊZ)RÎ Å
8W9¢'*Ëª,a'�Ë347È;Ë3)R.¨, Á3Á .H9qÍ�4ÄÊM,�'*)wÂ!9;:P'*47:(Ð34Ä' À 4Ä: �c'H.H,DÎ�)R8%9;ø¬,�ÈD,;4Ä:ª8@'%)	�"Âv47)!:ªÂ À 1�û´9;.�õsÓ-& Å
,�:´)!+ , Á3Á .H9D,DÂBË"'H9 Á 47Â ï 47:3È��	�S8W)R)!ÊM80Î�)R8*47.H,;Ô36Ä)D1
Ów9;:´8*47Î3)!.¢'*Ë3)¬)vÍ Á 679;4Ä'S8*4Ä'*Ð´,�'*479;:>1ià�:ê4Ä: Á Ð�' �÷Âv9DÊZ)R8c47:>1 ¿ Ë3)",DÂ�'*479;: �®Ëª,;8c:39;'

Ôª)R)!:¯Î�)!'*)R.*ÊZ47:3)RÎ Å 8*9"Ë39a+2Î�9()R8�'*Ë3)Z8 À 8W'*)RÊ�Î�)!'*)R.*ÊZ47:3)�+0Ë34ÃÂBË®Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.H8�Ôª)R6Ä9D:3È¬47:
ã C�æ � ¿ Ë3)c,�:´8*+�)!.�4Ã8 0(,�Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.�Ôl)!679;:3ÈP8�47:Éã C�æ�4uÑ '*Ë3)R.*)«)vÍ�4Ã8@'B8w,;: �Z8WÐªÂBË"'*Ëª,a'�'*Ë´,�'
Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.Kè 8 � Þ ������âw4Ã8�8H,a'H478WÆ´)KÎ�1�û39;.�)vÍ3,;Ê Á 6Ä) Å 4ÄÑ � Þ �����(âw)RÊ Á 6Ä9 À 8w4Ä:P'*)R.*Ìa,;6 Á .*)KÎ�47ÂR,a'H)R8 Å
�M:3)!)KÎ�9D:36 À 8*,�'*4Ã8@Ñ À 'HË3) Á .H)RÎ�4ÃÂ!,�'*)R8�Î3)!Ì;9;'*)KÎS'*9 � è 8¨Â!9;Ê Á 9;:3)R:D'B80Þ �sÂR,�: Ôª)�,;: À Ìq,;6ÄÐ´)
8*,�'*4Ã8@Ñ À 47:3È�4Ä'H8 Á .H)RÎ347ÂR,a'*)qâ�1qû39D.�9;'*Ë3)R.iÑÜ9D.*ÊM8 9�Ñ � Þ �����(âi'HË3)0,�:´8*+w)R.>'H9�'HË3)0òDÐ´)R8W'*479;:�,;:´Î
'*Ë3)"Â!9;Ê Á Ð�'B,a'*479;:ª,�6%)vÍ Á )!:´8*)Z9�Ñ�,;:´8*+w)R.*47:3È}4u'sÎ�) Á )R:´Îó9;:É'*Ë3)ZÑÜ9D.*Ê�1>à�:ó47Ê Á 9;.*'H,;:P'
ÑÜ9;.HÊî9�Ñ � Þ�������âwÑÜ9;.0+0Ë34ÃÂBË�ÊM,a'HÂBË´4Ä:3ÈZ4Ã80òPÐ347Â ï +04Ä676�Ôl)SÊ )R:P'*479;:3)KÎ}8*Ë39D.W'H6 À 1

E«:´Âv)É'*Ë3)êÊM,a'BÂBËì8*)v'²ã C�æs478�Ô3Ð´4Ä6Ä' Å 'HË3)²8 À 8W'*)!Ê ÊZ9aÌD)R8©9;:ì'*9�Î�)v'H)!.HÊ 47:3)ó'*Ë´)
Ë34ÄÈDË3)R8W'Wí Á , À 47:3È",;Âv'*479;: ���a1>Ów9;:ª8W4ÃÎ�)!.�Æ´.B8@'c,"Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.�4Ä:\ã C�æ�,�:ªÎ®8WÐ Á3Á 9P8W)sÑÜ9;.cÂv9;:3í
Âv.H)v'*)R:3)R8H8Z'HË´,a'"47:P'*)!.HÌa,�6 Á .*)KÎ�47ÂR,a'H)R8",;.*)�)!Ê Á 679 À )KÎÇ4Ä: � Þ�������â�1-á>)!'¯Þ � + ��� 5 âZÔl)�'*Ë´)
,;Â�'H4Ä9D: Á .H)RÎ�4ÃÂ!,�'*)D1�&�4Ä:´Â!) Å � Þ �����(â«4Ã8«Â!9;Ê Á Ð�'H)RÎ ;FÙ¤×�D * ' ; F Å 4r1 );1 Å Ð´8*4Ä:3È�,"+�)!47È;ËP'¢Ì;)RÂv'*9D.
� Å 4u'c478¢Âv67)R,;.�'HË´,a',DvÙ¤Ø<#*D(' � + Ö5' � 5 +04Ä676 À 47)!6ÃÎ®,¬Ë34ÄÈDË3)!. Á .H)RÎ�4ÃÂ�'H4Ä9D:�'*Ëª,�:¯,;: À 9;'*Ë3)R.
Ìq,;6ÄÐ´)¬9�Ñ �¯'*Ëª,a' 8H,a'H478WÆ´)K8S'*Ë´)©47:P'*)!.HÌa,�6z1 ¿ Ë(Ð´8 Å :´9¯8*ÂR,�:3:´4Ä:3È¯478�:3)RÂ!)R8H8*,;. À '*9óÎ�)v'H)!.*í



Ê 47:3) '*Ë´478SÂ!67,D8*8*4uÆª)!.Kè 8¢Ôl)R8W'S,DÂ�'H4Ä9D: Å � 7 ) 3�� [�4u'S4Ã8c9;:36 À :3)KÂv)R8H8H,�. À 'H9�Âv9;Ê Á ,;.*) � Þ ����� + â
+04u'HË � Þ ����� 5 â�1%û�4Ä:´,;6Ä6 À;Å ÑÜ9;. �	� Å '*Ë3)¬8 À 8@'H)!Ê Á 4ÃÂ ï 8s'*Ë3)¬Ë34ÄÈDË3)R8W'Wí Á , À 47:3È � 7 ) 3�� 9�Ñ0'*Ë´)
4Ä:´Î34ÄÌ(4ÃÎ�Ð´,�6 Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.B8�9�Ñ-ã C�æ�1
à�'S'*Ë34Ã8 Á 9;47:D's4Ä'�4Ã8S:3)KÂv)R8H8H,�. À '*9�:39;'*)",�Î�4Ã8*,;Ô3674Ä:3È�Î�.B,q+0Ô´,DÂ ï 9�Ñ-Ô´,;8*4Ä:´È � Þ �����(â

9;:Ç4Ä:P'*)R.*Ìa,;6 Á .*)KÎ�4ÃÂ!,a'H)R8R1�Ów9;:´8*47Î3)!.M,êÂv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.Z47:2ã C�æ�1¨û39D.Z'*Ë34Ã8"Â!67,D8*8*4uÆª)!. Å � 7,) 3�� 478
,©Â!9;:´8W'H,;:D' [¡4u's)KòDÐª,�6Ã8«)R4u'HË3)!. � + 9D. � 5 Å 47:´Î�) Á )!:ªÎ�)!:P's9�Ñ �i1i&(47ÊZ4Ä6Ã,�.H6 À;Å '*Ë´) Ìa,;6ÄÐ3)K8¢9�Ñ
� 7,) 3�� ÑÜ9;.�'*Ë3)}9�'HË3)!. ÊZ)!Ê�Ôª)R.H8�9�Ñ�ã C�æ�,�.H)©,;678*9¯Âv9D:´8W'H,�:P'K1 ¿ Ë3)}47Ê Á 6Ä4ÃÂ!,�'*479;:÷4Ã8�'*Ë´,�'
4uÑ �÷ÂBË´,�:´È;)R8c8*6Ä47È;ËP'H6 ÀDÅ ��� +047676�)!4Ä'*Ë3)R.s:39�'sÂBË´,;:3È;) Å 9;.c4u's+047676�ÂBË´,�:´È;)Z,�Ô3.HÐ Á 'H6 À ,D8c,
Î�4uø¡)!.H)!:P'�� 7 ) 3�� Å ÑÜ.H9;Ê ,;:39�'HË3)!.�Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.i47:©ã C�æ Å Ôl)RÂ!9;ÊZ)R8 ���a1 ¿ Ë(Ð´8i'*Ë3)�Ð´8*)�9�Ñª4Ä:P'*)R.*Ìa,;6
Á .*)KÎ�4ÃÂ!,a'H)R8-Ë´,D8�'*Ë3)sÂ!9;:´8*)RòPÐ3)R:´Âv)«'*Ëª,a' ���¢4Ã8�Î�4Ã8*Â!9;:P'*47:(Ð39;Ð´8�+04Ä'*Ë�.H)R8 Á )KÂ�'-'*9�� 1
¿ Ë3478i)vø¡)RÂv'�+0476Ä6PÔl)�)R8 Á )RÂv4Ã,�676 À )RÌP4ÃÎ�)R:D'�4uÑ�'HË3) Á , À 9�ø 67,;:´Î38HÂ!, Á ) Å � Þ�������âi478-Ö/B ;FÙ��!Ú D Å

,;8%47:"û 47È;Ð´.*)cä;1 ¿ Ë3) Ï .H47Î3È;)RÒ¢Âv9D.*.H)R8 Á 9;:´Î�47:3È«'*9c'HË3)0ÊM,aÍ�4ÄÊ�Ð3Ê 9;Ñª'HË3)0ÑÜÐ3:ªÂ�'*479;:Z4Ã8�:39;'
Á ,�.B,�676Ä)R6w+04Ä'*Ë\)!4Ä'*Ë3)R.M,aÍ�478R1�Ów9;:´8*)RòPÐ3)R:P'*6 À;Å , Á3Á .H9qÍ�4ÄÊM,�'*47:3È�'*Ë´)©ÑÜÐ´:´Â�'H4Ä9D:ë+04Ä'*Ë�Âv9;:3í
Î�4u'H4Ä9D:´80Ô´,D8W)KÎ¬9D:²Þ­,aÍ�4Ã8@í Á ,;.H,;6Ä67)!6¤â�47:P'*)!.HÌa,�6 Á .*)KÎ�47ÂR,a'H)R8-+�9;Ð36ÃÎ¬.H)RòPÐ347.H)«'HË´,a'�Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B8
9aÌ;)!.H6Ã, Á 47:M8@'B,�47.HÂR,;8*)�Ñ­,D8WË´4Ä9D: ,�'�'*Ë3)0.H47Î3È;) Å 8*9¢'*Ë´,�'
� � Âv9DÐ367Î , Á´Á .*9qÍ�47ÊM,a'*)0Â!9;:P'*47:(Ð34u' À
9;:36 À Ô À )!Ê Á 679 À 4Ä:3È�6Ã,�.HÈ;)�:PÐ´Ê�Ôl)!.B8c9�Ñ�8*Ð´ÂBËêÂv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.H8R1�E«:É'*Ë´) 9;'*Ë3)R.SË´,�:ªÎ Å 4uÑ�'*Ë´)
Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.�Â!9;:´Î�4Ä'*479;:ª8�Âv9;Ð´67Î�Ë´,qÌ;)�:39D:�í�,�Í�478Wí Á ,�.B,�676Ä)R6DÂv9D:P'*9;Ð´.H8 '*Ë´)!: Ê�Ð´ÂBË 9;.¨,;6Ä6(9�Ñl'*Ë´)
8@'B,�47.HÂR,;8*4Ä:3ÈZÎ�4Ã8*Â!9;:P'*47:(Ð34Ä' À Âv9DÐ367Î©Ôl)s,qÌ;9;4ÃÎ�)KÎ�1
Ów9;:´8*47Î3)!. Å ,;8 ,¯8*9;.*'�9;Ñ0'*Ë39DÐ3È;ËP'*íz)!Í Á )!.H47Ê )R:P' Å '*Ë3) Á 9P8*8*47Ô34Ä674Ä' À 9;Ñ�)!ÌD9;67Ì(4Ä:3ÈÉÂv9;:3í

Î�4u'H4Ä9D:´8«+04u'HËÉ,�.HÔ34Ä'*.B,�. À Â!9;:P'*9DÐ3.H8R1 ¿ Ë´)!:¯47ÊM,�ÈD4Ä:3)�,¬Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.�+0Ë39P8W) � Þ�������â�)!Í3,;Â�'H6 À
Âv9aÌ;)R.*)KÎS'HË3) Á 9D.W'H4Ä9D:�9;Ñª'HË3) �3í � Á 6Ã,�:3)-6 À 4Ä:3ÈcÔl)!679a+÷'HË3)06Ä47:3) �4S �P3 ä;1 ¿ Ë34Ã8�Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.
+w9DÐ367Î�ÊM,�'HÂBË®,�: À �É,;:´Î Å 8*47È;:34ÄÆªÂ!,;:P'*6 À;Å 4Ä'H8 � 7 ) 3��63�ä$5 � Å +0Ë34ÃÂBË®4Ã8�Ôl9�'HË Á )R.WÑÜ)KÂ�'H6 À
Âv9;:P'H4Ä:(Ð39DÐ´8s,�:ªÎê)vÍ3,;Âv'*6 À 'HË3)¬Âv9D.*.H)RÂv'�8W9D6ÄÐ3'*479;:ê'*9®'*Ë3)MÑÜ.H9;È Á .*9DÔ367)!Ê�1 ¿ 9®.*) Á .H)R8*)!:P'
'*Ë3) Âv9;Ê Á 67)v'H)s6Ã,�:´Î38HÂ!, Á ) Å �@Ð´8W'«9D:3)sÊZ9;.H)sÂv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.�+�9;Ð36ÃÎ�Ôª)�:3)!)KÎ�)RÎ [ª4Ä'H8«Âv9;:ªÎ�4u'H4Ä9D:
+w9DÐ367Î²Â!9aÌ;)R.S'*Ë3) Á 9;.*'*479;:²9�Ñ0'HË3) Á 67,;:3)¬6 À 4Ä:3ÈÉ,�Ôl9aÌ;)M'HË3) �.S � 3$ä¬674Ä:3)D1 ¿ Ë(Ð´8�4Ä'
, Á3Á )R,;.H8�'*Ë´,�'�õsÓ-&¯ÂR,�:¯,DÂBË34Ä)RÌ;) Ôª9;'*ËóÂv9;:P'H4Ä:(Ð39DÐ´8c,;Â�'H4Ä9D:¯,�:ªÎ¯)!Í�,DÂ�'c8W9D6ÄÐ�'H4Ä9D:´8!W5,D8
+w)R6Ä6�,D8S)RÂ!9;:39DÊ À 9;Ñ0.*) Á .*)K8W)R:P'H,a'H4Ä9D:?W54uÑ-Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.sÂ!9;:´Î34u'H4Ä9D:´8sÂ!,;:êÔª)")RÌ;9D6ÄÌD)RÎ¯'*Ë´,�'
Ë´,qÌ;)M,�.HÔ34Ä'*.B,�. À Âv9D:D'H9;Ð3.B8R1l/5Ë´4Ä67)M'*Ë´478c'HË39;Ð´È;ËP'Wí�)vÍ Á )!.H4ÄÊZ)!:P'S4Ã8S4Ä6767Ð3ÊZ4Ä:´,�'*47:3È Å )!Ì;9D6ÄÐ3í
'*479;:�9�Ñ�,�.HÔ34Ä'*.B,�. À9� Þ�������â-4Ã8�Î�4 �"ÂvÐ36Ä'�Þr8W)R)¬ã ýaæ>ÑÜ9;.«,�:�47:34u'H47,;6 ,�'W'*)RÊ Á 'Bâv1 ¿ Ë3)s)K8*8*)!:P'H47,;6
.*)KòDÐ´4Ä.H)!ÊZ)!:P' Å Ë39a+�)!ÌD)!. Å 478sÑÜ9;.ZÂv9D:´Î�4Ä'*479;:´8s'*Ë´,�' Â!,;:²)!ÌD9;67Ì;)¬8*9�'*Ëª,a'�'HË3)!47.ZÂv9;:P'H9;Ð3.B8
,�674ÄÈD:¬+04Ä'*Ë}9;Ô36747òPÐ3)¢ÑÜ)K,a'*Ð´.*)K8w9;Ñi'HË3) Á , À 9;ø�6Ã,�:ªÎ38*ÂR, Á );1 ¿ Ë3)c.H)R8W'�9;Ñi'*Ë´47808*)RÂv'*479;:¬9DÐ�'Wí
6Ä47:3)R80,;:©)!Í3,�Ê Á 67)c, Á3Á .H9D,DÂBË"Ð´8*4Ä:3ÈZ9D.*47)!:P'H,;Ô367)«)R6Ä674 Á '*4ÃÂ!,�6 Âv9;:ªÎ�4u'H4Ä9D:´8�'*Ëª,a'�, Á3Á )R,;.H8w'H9
9�ø¡)!.�Âv9D:´8*47Î�)R.H,;Ô367)¢Â!9;:P'*47:(Ð34u' ÀDÅ�Á .H)RÂv4Ã8*4Ä9D: Å ,�:´Î})KÂv9;:´9;Ê À 1

� 8*4Ä:3È ú«Ó-&�û Å ��Ð�'*ôZã åqæ>47:PÌD)R8W'*47ÈD,�'*)RÎ¬Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.B8wË´,qÌ(4Ä:3È�È;)R:3)!.B,�6lË ÀPÁ )!.H)!67674 Á 8*9;4ÃÎ3,;6
Âv9;:ªÎ�4u'H4Ä9D:´8 ,�:´Î÷8*Ë39a+�)RÎê'HË3) À Â!9;Ð36ÃÎë, Á3Á .H9qÍ(47ÊM,a'H)"Ë347È;Ë36 À 9;Ô36747òPÐ3)¬ÑÜÐ3:´Âv'*479;:´8 ÊZ9;.H)
)	�"Âv47)!:P'*6 À Þr8WÊM,;6Ä67)!. Á 9 Á Ð´67,�'*479;:´8 Å 6Ä9a+�)!.S8 À 8@'H)!Ê
)R.*.H9;.�â0'HË´,�:²Â!67,D8*8*4uÆª)!.B8«Ëª,qÌP47:3È�Ë À í
Á )R.*.H)RÂv'H,�:´È;Ð36Ã,�.�47:P'*)!.HÌa,�6´Â!9;:´Î34u'H4Ä9D:´8!1 ¿ Ë3)�ÈD)!:3)R.H,;6�Ë À(Á )!.H)!676Ä4 Á 8*9;4ÃÎ38�Ë´,DÎ '*Ë3) Á .*9 Á )R.W' À
'*Ë´,�'�'*Ë3) À Âv9;Ð´67Î�.H9�'B,a'*)S+04Ä'*Ë�.H)R8 Á )RÂ�'�'*9M'HË3)�Â!9P9D.HÎ34Ä:´,�'*)s,�Í()K8 Å´Á )R.*ÊZ4Ä'W'*47:3ÈM'HË3)!Ê�'H9
9;.H4Ä)R:D' '*9ó'HË3)�Âv9;:P'H9;Ð3.B8�9;Ñ�'HË3)�ÑÜÐ3:´Âv'*479;:���1���Ð�'*ôDè 8Z+�9;. ï , Á´Á 6Ä47)RÎ÷'*9óÑÜÐ3:´Âv'*479;:5, Á í
Á .*9qÍ�47ÊM,a'*479;: Å Ô´Ð�'�'*Ë´)S47Î�)K,M, Á3Á )R,;.H8 Á .*9DÊ 4Ã8*4Ä:3È�ÑÜ9;.«Âv9;:P'H4Ä:(Ð39DÐ´80,;Âv'*479;:�,;8-+�)!676r1 ¿ Ë´)
ÑÜ9;676Ä9a+047:3ÈZÎ�)R8HÂv.H4ÄÔl)R80õsÓ-&¬+04u'HË©9D.*47)!:P'B,�Ô367)�)R6Ä674 Á '*4ÃÂ!,�6>Â!9;:´Î34u'H4Ä9D:´8-,�:´Î©4u'B80, Á3Á 6Ä4ÃÂ!,�'*479;:
'*9Z'*Ë´)«ÑÜ.H9;È Á .H9;Ô´6Ä)RÊ}1

� �PIR=�oaNDe�?*=@?BjFjuCFeDTfIKCuADTBU(=@I!GWO!G@CFIKJ¯£Ã°¨oPCFEWoMCFT�JPI!G�e�IRTfTfCFxPjF?«G@Isp�CFTf�(ORjFC��B?v¥¨CFT�EBIRJPTfCuAD?H=@?BA"QSI!=@?
mK?BJD?H=WORjFj�NsO!TiG@oD?�CuJaGf=@I�A;�PEHG@CFIKJSI!g3EH=@IKTfT�y­e;=@I�AD�PE*G G@?H=@QSTBUR?K¦ mD¦FU �	� ��
!UqCFJ¢G@oD?�oaNDe�?*=@?BjFjuCFeDTfIKCuA
AD?H�PJPC�G@CFIKJ´UPCFJZO!J(O!juIRmRN�G@I¢G@oP?0A;?H�(JDC�G@CuIRJZIRg�O«=@IRGWOvG@?�A ?BjFjFCFePTf?K¦



ßf:©'HË3)sÑÜ.H9;È Á .H9;Ô´6Ä)RÊ Å � Þ�������â-4Ã8«åqífÎ�47ÊZ)!:´8*4Ä9D:´,�6>8*9Z'*Ëª,a'«Â!9;:´Î�4Ä'*479;:ª8�Â!,;:�Ôª)s.H) Á í
.*)K8W)R:D'H)RÎ +04Ä'*Ë"9D.HÎ�47:´,;. À )R6Ä674 Á 8W)K8!1D/É)«Î�)vÆ´:´)«8*Ð´ÂBËM,sÂv9D:´Î�4Ä'*479;:MÐ´8*4Ä:´Èc'*Ë3) Á ,�.B,�ÊZ)v'H)!.B8
� .�� � . � �&�����&� � � � � 1�ßf:÷È;)R:3)!.B,�6 Å 'HË3)©)R6Ä674 Á 8W)¬478�:39�'ZÂv)R:D'H)!.H)RÎ²,�'�'*Ë´)¬9;.H47È;47: Å ,;:´Î4u'�4Ã8s.H9�'B,a'H)RÎó+04u'HË².*)K8 Á )RÂv'S'*9�'HË3) �´í�,�Í(4Ã8R1 ¿ 9�9DÔ�'H,;4Ä:ê'HË3)¬,DÂ�'*Ðª,�6¨)R6Ä674 Á 8W)MÐ´8*47:3È�'*Ë´)
Á ,�.B,�ÊZ)v'H)!.B8 Å +�)s47ÊM,�È;47:3)S4Ä' Ï 8W'H,;.W'B8*ÒZ,�'�'*Ë3)�9;.H4ÄÈD4Ä:�,�:ªÎ¬'HË´,a'¢4u'B8�8*)!ÊZ4Äí�,�Í(4Ã8-47:�'*Ë3) �
Î�4Ä.H)RÂv'*479;:É478c,�6747È;:3)KÎ�+04u'HË¯'HË´,a's,�Í(4Ã8¢,�:´Î¯Ë´,;8¢67)!:3È;'*Ë � � [�8W47ÊZ4Ä6Ã,�.H6 ÀDÅ 'HË3)���8W)RÊZ4uíf,aÍ�4Ã8
Ë´,;8�6Ä)R:3È�'HË � � 1�V�9a+ Å .H9�'B,a'*)s'*Ë3)�)!676Ä4 Á 8*)¬Þ­Â!9;Ð3:P'*)R.HÂ!6Ä9�Â ï +04Ã8W)qâ-+04u'HË®.H)R8 Á )KÂ�'�'H9"'*Ë´) �3í,aÍ�478w'HË3.*9DÐ3È;Ë©,�:3ÈD6Ä)���,;:´Î¬Î�4Ã8 Á 67,DÂv)¢4u'B80Âv)R:D'H)!.w'*9 '*Ë´) Á 9;47:P'SÞ�. � � . � â�'H9Z9;Ô�'B,�47:"'*Ë´),;Â�'HÐ´,�6�)R6Ä674 Á 8W)SÐª8W)KÎ¬47:}'*Ë3)sÂ!9;:´Î�4Ä'*479;:i1 ¿ Ë3)S)RòPÐ´,�'*479;:©ÑÜ9;.-'*Ëª,a'�)!67674 Á 8*)S4Ã8

� Þ��,5 .��Dâ�Â!9D8 ��SðÞ �K5 . � â�8*4Ä:;�� � � ? S � 5sÞ �,5 .��Dâ38W47: � SÝÞ ��5 . � â3Âv9D8 �� � � ? 32ä
ÞrýDâ

¿ Ë3478�ÊZ, À Ôl)S)vÍ Á .H)R8H8*)RÎ}Âv9;Ê Á ,DÂ�'H6 À ,D8
Þ ��� â ? 32ä � Þ	DPâ

+0Ë3)!.H) � )RòPÐ´,;678w'*Ë´)S)!676Ä4 Á 8*)SÊZ,�'*.H4uÍ	 Âv9D8 ��=5���©8W47: ��=5���5�8W47:;��=5� � Âv9P8 ��= � ��

,�:´Î � 4Ã8�'*Ë3)sÂ!9;67Ð3ÊZ:�Ì;)RÂv'*9D. 	 Þ�� 5 . � â

Þ ��5 . � â 

¿ Ë3)sÂv9D:´Î�4Ä'*479;: � Þ�������â-478-.H) Á .*)K8W)R:D'H)RÎ¬Ô À '*Ë3)S)R6Ä674 Á 8W)c9;Ñ 9 òD:i1 D*[�4Ä'�478�8H,a'H478WÆ´)KÎ¬4ÄÑ

Þ ��� â ? +ìä � Þ �;â
4r1 );1 Å 4ÄÑ 'HË3) Á 9D4Ä:P'�Þ ������â�4Ã8SÙ¤×3Û�ÙZH1DS'HË3)S)!676Ä4 Á 8*);1
ßf:s)vÍ Á 679;.H)�ÊZ9�Î�) Å ,D8i:39;'*)KÎs)R,;.*6747)!. Å õsÓ-&sÂ!9;Ê�Ô34Ä:´)R8i'*Ë3)�4Ä: Á Ð�'�� +04Ä'*Ë ,�.B,�:´Î39;ÊZ6 À

ÂBË39D8*)!: �®,�:ªÎ¯ÑÜ9D.*ÊM8¢'HË3)MÊM,a'HÂBËê8*)v'¬ã C�æ�+04Ä'*Ë²Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.H8¢+0Ë39P8W)MÂv9D:´Î�4Ä'*479;:´8 � Þ �����(â
8*,�'*4Ã8@Ñ À Þ �;â�1¡ßf:®)!Í Á 6Ä9D4u'cÊZ9(Î3) Å ã C�æ¨Â!9;:´8*478W'H8«9�Ñ�Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B80ÑÜ9D.«+0Ë34ÃÂBË Å È;47Ì;)R: � Å '*Ë´)!.H)
)vÍ�478W'H8�,�: �S8*Ð´ÂBËc'HË´,a'0Þ �;â�Ë39D67Î38R1 ¿ Ë3478 4Ã8 ,DÂ!Âv9DÊ Á 6Ä4Ã8*Ë3)RÎcÔ À 8W)!'W'H4Ä:3È � 3 	 Þ��,5 .��Pâ' 
 Å4r1 );1 Å Ô À ÂBË´9P9P8W47:3È��©)RòPÐ´,�6>'*9M'HË3)�Âv)R:P'*)!. �;í�Ìa,�67Ð3)S9�Ñ�'*Ë´)�Âv9D:´Î�4Ä'*479;:÷ÞÜ4ÄÑ%'*Ë3)�Âv9;:ªÎ�4u'H4Ä9D:
Î�9()R8-:39;'�Ë39;6ÃÎ"ÑÜ9D.-'*Ë34Ã80Ìa,�67Ð3) Å 4u'�+047676iÂv)R.W'B,�47:36 À :39�'0Ë39D67Î©ÑÜ9;.�,;: À 9�'HË3)!.0Ìa,�67Ð3)qâ�1
¿ Ë3)�:3)!Í('c8W'*) Á>Å 4Ä:É)vÍ Á 679;4Ä' Å 478�'*9�Î�)v'H)!.HÊZ4Ä:3)�'*Ë´) � 7,) 3�� 9;Ñ�)R,DÂBË¯Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.�47:\ã C�æz1

Ów9;:´8*47Î3)!.>'HË3)wÂ!9;:´Î34u'H4Ä9D:s9�Ñ´,0ÊM,�'HÂBË347:3È«Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.K1 ¿ Ë3)w4Ä: Á Ð�' �ZÎ�)!Æ´:3)R8�,�8W'*.B,�47È;ËP'i674Ä:´)
Âv.H9D8H8W47:3ÈS'HË3)«)R6Ä674 Á 8W) Á ,�.B,�6767)!6ª'*9s'HË3) �M,aÍ�478R1 ¿ Ë3)�674Ä:´)«47:P'*)!.B8*)RÂ�'B8¨'HË3)¢)!676Ä4 Á 8*)�'@+04ÃÂv) Å ,�'
'@+w9 Ìa,�67Ð3)R8-9;Ñ �l1 � À '*Ë3)c.H)R,D8W9D:34Ä:´È�Ð´8*)RÎ©)R,;.*6747)!.�4Ä:}'*Ë´47808*)RÂv'*479;:}4Ä:�Âv9D:3:3)RÂv'*479;:©+04u'HË
4Ä:P'*)R.*Ìa,;6 Á .H)RÎ�4ÃÂ!,�'*)R8 Å 9;:´)S9�Ñ�'*Ë3)K8W)SÌa,�67Ð3)K8-Ê�Ð´8W'�Ôl) � 7,) 3���1 ¿ Ë3)S'@+�9ZÌq,;6ÄÐ´)R8�,;.*)¢ÑÜ9;Ð´:´Î
Ô À 8*9;67Ì(4Ä:3È 9 òP:>1�ý Å ,sòPÐ´,;Î�.B,a'H47Â�)RòPÐ´,�'*479;:M+04Ä'*Ë"'@+�9s.H9(9�'H8 Å ÑÜ9D. �l1 ¿ Ë3)¢.*9(9�'w+04u'HË"'*Ë´)
67,;.*ÈD)!. Á .H)RÎ�4ÃÂ�'H)RÎ Á , À 9�ø Å ,;8�Â!,�6ÃÂvÐ´67,�'*)RÎ�Ðª8W47:3È/� Å 478 � 7 ) 3�� 1ªû�47:´,�676 ÀDÅ 'HË3)s6Ã,�.HÈ;)R8W' � 7,) 3��
9�Ñ�'*Ë3)sÂ!67,D8*8*4uÆª)!.B8w47:êã C�æ Ôª)KÂv9;ÊZ)K8-'*Ë3)s8 À 8@'H)!Ê�è 80ÂBË39D8*)!:},;Â�'H4Ä9D: Å ����1
ß�'c4Ã8c47Ê Á 9;.*'H,;:P'¢'H9�9;Ô´8*)!.HÌ;)�'*Ë´,�' Å ÑÜ9D.c,}ÈD4ÄÌD)!:¯ÊM,�'HÂBË347:3È�Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.«'HË3)ZÌa,�67Ð3)Z9�Ñ

� 7,) 3�� +047676�4Ä:5ÈD)!:3)R.H,;6�ÂBË´,�:´È;) WÝÂv9D:P'*47:PÐ´9;Ð´8*6 À WÝ,;8 �ðÂBË´,;:3È;)K8!1 ¿ Ë´)�.*)K,;8*9;:Ç478"'*Ë´,�'



8W47:´Âv) � Þ�������â�478 )R6Ä674 Á '*4ÃÂ!,�6 Å 4Ä'H8ZÂv9D:D'H9;Ð3. Ìa,�.H4Ä)K8�Â!9;:P'*47:(Ð39;Ðª8W6 À +04u'HË � 1¨û3Ð3.*'*Ë3)R.*ÊZ9D.*) Å
8W47:´Âv)¬'*Ë3)})!67674 Á 8*)R8 Â!,;:÷.H9�'H,�'*)},�:´Î²)R6Ä9D:3ÈD,�'*) Å '*Ë´) À ÊM, À )RÌ;9D6ÄÌD)M'*9ê,�674ÄÈD:²+04u'HË\,;:´Î
,�679;:3È","Â!9;:´8*4ÃÎ�)!.B,�Ô367)s67)!:3È;'*Ë�9;Ñ�'*Ë3)�9;Ô36747òPÐ3)�.*4ÃÎ�È;)S47: � Þ ������âv1 ¿ Ë(Ð´8�'*Ë3)�'*.B,�:´8*4Ä'*479;:
Ôª)!'@+w)R)!:�Î�4Äø¡)!.H)!:P' ���!8 ,D8�� ÂBË´,�:3ÈD)R8iÊZ, À Ôl)�8*Ð3Ô´8W'H,;:D'H47,;6Ä6 À Âv9;:P'H4Ä:(Ð39DÐ´8i,;:´ÎS:39;'�8W'H,�47.*í
Â!,;8*)RÎ>1�C�9D.*)R9aÌ;)R. Å 'HË3)c,�Ô3476Ä4Ä' À 9�Ñ�'HË3)¢Â!9;:´Î34u'H4Ä9D:´8¨'H9�.H9�'B,a'H)�Ë39D67Î38w9;Ð3'�'*Ë´) Á 9D8H8W47Ô3476Ä4Ä' À;Å
4Ä:ó'*Ë´)�ÑÜ.H9;È Á .H9;Ô´6Ä)RÊ Å 9;Ñ�)RÌ;9;67Ì(4Ä:´È©ÌD)!. À 8WÊM,�676 Á 9 Á Ð36Ã,a'H4Ä9D:´8 Å 8W47:´Âv)Z47: Á .*47:´Âv4 Á 67)&�@Ð´8@'
'@+w9®)!Í('*.H)!ÊZ)!6 À )!679;:3ÈP,a'*)KÎê.*4ÃÎ�ÈD)ví Á ,�.B,�676Ä)R6�Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.H8�Âv9DÐ367ÎëÂv9aÌ;)R.S'*Ë´)¬+0Ë39D6Ä) Á , À 9;ø
67,;:´Î38HÂ!, Á );1
¿ Ë3478cÂ!9;Ê Á 67)v'*)K8«'*Ë3)MÎ�)K8*Â!.*4 Á '*479;:É9�Ñ¨'HË3)"õsÓ-&¯Â!9;:´Â!) Á 'K1¡ßf:ó8*Ð3ÊZÊM,�. À;Å '*Ë3) 6Ã,�:´Î(í

8*ÂR, Á ) � Þ�������â¬478}, Á3Á .*9qÍ�47ÊZ,�'*)KÎ\Ðª8W47:3È\,;:Ýú«Ó-&�û í�6Ä4 ï )ÉÊ )!'*Ë39�Îð4Ä:Ý+0Ë´47ÂBË �Ç4Ã8©,;:
Ï 47: Á Ð�'BÒ ,;6Ä9D:3È�+04Ä'*Ë � 1 E Á '*47ÊM,�6>,;Âv'*479;:´8-,;.*)cÂBË39D8*)!:©,;8�'*Ë´)¢Ôl)R8W'09�Ñ '*Ë3)cÔl)R8W'-9;Ñ .H)RÂví
9;ÊZÊZ)!:´Î3,�'*479;:´8�9�Ñ�47:´Î�47ÌP4ÃÎ�Ð´,;6�Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B8!1 ¿ Ë3)�,;Âv'*479;:´8«,�.H)S67,;.*ÈD)!6 À Â!9;:P'*47:(Ð39;Ð´8�+04u'HË
.*)K8 Á )RÂv'�'*9 �ÇÔª)KÂ!,�Ðª8W)¬'*Ë3)�Âv9D:´Î�4Ä'*479;:ëÂ!9;:P'*9DÐ3.H8�,�.H)¬Âv9D:P'*47:PÐ´9;Ð´8�+04u'HËë.H)R8 Á )KÂ�'�'*9 �
,�:´Î�'*Ë´)�Âv9;:ªÎ�4u'H4Ä9D:´8%'HË3)!ÊM8*)!67Ì;)R8�ÂR,�:Z9;.H47)!:P'%'*9s,�6747È;:Z+04u'HËZ67,;:´Î38HÂ!, Á )-ÑÜ)R,�'*Ð3.H)R8R1aßf:Z'*Ë´)
:3)vÍ('�8*)RÂ�'H4Ä9D:©+�)c)vÍ3,�ÊZ47:3)¢'*Ë3)S.H)R8*Ð36Ä'H8-9;Ñ%,;:©)!Í Á )!.H47Ê )R:P'�+04u'HË�õsÓ-&�1

�"O�� � V�� �
	�\ ["��
 � [ X�] �
9 Í Á )R.*47ÊZ)!:P'H,;6>47:PÌD)R8W'*47ÈD,�'*479;:´8-9;Ñ¨õsÓ-&®,�.H)S+w9D. ï 47: Á .H9;ÈD.*)K8*8R1*Y0) Á 9;.*'*)KÎ�Ë3)!.H)s4Ã809;:´)
9�Ñl'*Ë3)0Æª.H8W'¨)vÍ Á )!.H4ÄÊZ)!:P'B8%'*Ë´,�'w8*Ë39a+w)KÎ�8*9;ÊZ)�,D8 Á )RÂv'H8�9;Ñl+0Ë´,�'�'*Ë3)«Âv9;:ªÂv) Á '�8WÐ3ÈDÈ;)K8@'H)RÎ
8WË39DÐ36ÃÎëË´, Á3Á )!:>1¨ßf:\Ñ­,;Âv' Å 4Ä'Z'*9(9 ï ,É:(Ð3Ê�Ôª)R.M9�Ñ¢)vÍ Á )R.*47ÊZ)!:P'H8 'H9²,�.H.*47Ì;)�,a'",�:Ç47Ê�í
Á 6Ä)RÊZ)!:P'H,�'*479;:²9�Ñ-'HË3)©Â!9;:´Â!) Á 's'HË´,a'Z8W)R)!ÊZ)RÎ²Â!9;.H.*)KÂ�'K1 ¿ Ë34Ã8s+-,;8sÎ�Ð´)¬6Ã,�.HÈ;)!6 À 'H9®'*Ë´)
Ð3:´,;ÂRÂvÐ´8W'*9DÊZ)RÎ©Ð´8W)S9;Ñi'HË3)s,;Âv'*479;:}Ìq,;.*4Ã,�Ô´6Ä)S,;80, ï 47:´Î}9�Ñ 47: Á Ð3'R1

� ,�.B,�ÊZ)v'H)!.B8�ÑÜ9D.S'*Ë´)¬)vÍ Á )!.H4ÄÊZ)R:D's+�)!.H)",;8sÑÜ9;676Ä9a+�8 0 Á 9 Á Ð´67,�'*479;:÷8*4ÄôR)�� 3ùå/'/'/' Å
6Ä)K,�.H:34Ä:´Èë.B,a'*) ��3 '*)�ý Å )!.H.H9;."'HË3.H)R8*Ë39;6ÃÎ �&�J3 ' ) '´ä Å Æ3'*:3)K8*8 Á 9a+w)R.�� 3 ý Å õcà
'*Ë3.H)R8*Ë39;6ÃÎ$��� � 3 ü"! Å Âv.H9D8H8*9aÌ;)!. Á .*9DÔ´,�Ô347674u' À # 3�'*) ! Å Ê�Ð�'B,a'H4Ä9D: Á .H9;Ô´,;Ô34Ä674Ä' À % 3'*) '�ü Å Î3)!67)v'*479;:c'HË3.H)R8*Ë39;6ÃÎ���'*)6+ 3ðý�' Å Æ3'*:´)R8H8¡ÑÜ.H,DÂ�'H4Ä9D:«ÑÜ9D.i,;ÂRÂv)R6Ä)R.H,�'*)RÎ¢Î�)R6Ä)!'*479;: - 3-' )Ää Å
;T3 '*)�å�,;:´Î ���&3 ä/) '31�V�)R4u'HË3)!.¢õcà :39;.�,DÂ�'*479;:3í�8*)v'�8*Ð3Ô´8*Ð3Ê Á '*479;:}+�,D8-)!:´,;Ô367)RÎ�1

C�Ð�'H,�'*479;:²+-,;8�Ë´,�:´Î36Ä)KÎ²Î�4uø¡)!.H)!:P'H6 À ,;ÂRÂv9D.HÎ�47:3È}'*9¯'*Ë3)¬)!676Ä4 Á 8*) Á ,;.H,;Ê )!'*)R.sÔª)R4Ä:´È
Ê�Ð�'B,a'*)KÎ�1>û39D.c)!676Ä4 Á 8*)ZÂ!)!:P'*)R.SÂv9(9;.BÎ�47:´,a'H)R8�.���,�:ªÎ�. � Å '*Ë3)ZÌa,�67Ð3)Z+�,D8cÂBË´,�:3ÈD)RÎ�Ô À,�.B,�:ªÎ�9;ÊîòPÐ´,;:D'H4u' À ÑÜ.*9DÊ$ã í�'317ä Å '317ävæ�1(û39;.-)R6Ä674 Á 8W)s,�Í(4Ã8�6Ä)R:3È�'HË´8 ���Z,�:´Î
� � Å '*Ë´)SÌq,;6ÄÐ´) �+�,D8wÂBË´,;:3È;)KÎ¯ÞÜÑÜ9;676Ä9a+047:3È©ã åqæÜâwÔ À ,s.B,�:´Î�9DÊîòPÐ´,�:P'*4Ä' À ÑÜ.H9;Ê
ã 5$'*)�ý � � '*)�ý � æ�1Dû39D.-)!676Ä4 Á 8*)
,�:3ÈD6Ä) � Å 'HË3)�Ìa,;6ÄÐ3)�+�,D8�ÂBË´,;:3È;)KÎ�Ô À ,¬.H,;:´Î�9DÊ�òPÐ´,;:D'H4u' À ÑÜ.H9;Ê ã í�'31�ý Å '31�ýqæ-ÞÜ.B,;Î�4Ã,�:ª8Hâv1
ßf:ZÂ!9aÌ;)R.*47:3È 0 .��c+�,D8�È;47Ì;)R:�Ô À '*Ë3) �"47: Á Ð3' [ . � +�,D8%'*Ë3)�8*)!67)RÂv'*)KÎ ,DÂ�'H4Ä9D: 4ÄÑ�4u'¨+-,;8�,;:)vÍ Á 679;.H) Á .H9;Ô´6Ä)RÊ Å 9;'*Ë3)R.*+04Ã8*)c, .B,�:´Î39;ÊîÌa,�67Ð3)¢ÑÜ.H9;Ê$ã '31 ' Å ä;1 'aæ [P'*Ë3)s,�Í(4Ã8-67)!:3È;'*Ë´8-+�)!.H)
.H,;:´Î�9;ÊîÑÜ.*9DÊ$ã '´1 ' Å '´1Ää!æ [�,;:´Î8�Z+-,;8-.B,�:´Î39;Ê ÑÜ.H9;Ê$ã '31 ' Å ä;1 'aæ�1
ßf:®)R,DÂBË Á .*9DÔ367)!Ê�9�Ñ�,�:¯)vÍ Á )R.*47ÊZ)!:P' Å '*Ë3)�� À +-,;8 Á 6Ã,;Â!)RÎ®,�'¢,M.B,�:ªÎ�9;Ê#Î�4Ã8@'B,�:´Â!)

ÞZ'*) 'P+ %,+ìä1) 'PâªÑÜ.*9DÊÝ'*Ë´)�ÑÜ.*9DÈ´1!àëÂv9;:(ÌD)!:P'*479;:´,;6aÎ�)R8*4ÄÈD:c+�,D8�Ð´8*)RÎc47:¢+0Ë´47ÂBËS+04Ä'*Ë Á .H9;Ô3í
,�Ô3476Ä4Ä' À '31�ýZ'HË3) Á .*9DÔ367)!Ê#+�,D8«,;:¯)!Í Á 6Ä9D.*) Á .*9DÔ367)!Ê Å 9;'*Ë3)R.*+04Ã8*)�,�:É)vÍ Á 679;4Ä' Á .H9;Ô´6Ä)RÊ}1
û 47È;Ð´.*) D¬8*Ë39a+�8�'*Ë3)Z.H)R8*Ð36u'B8�9;Ñ�9;:´)�.HÐ3:®'HË´,a'c)!:ªÎ�)RÎÉ,a'Zä '/' Å '1'/'M)!Í Á 6Ä9D.*) Á .H9;Ô367)!ÊM8R1
9 ,;ÂBË}ÂvÐ3.HÌ;) Á 679�'B80,ZÊZ9aÌP47:3ÈZ,qÌ;)R.H,;È;)�9aÌD)!.�'*Ë´) Á ,;8W'�ý�' )vÍ Á 679;4Ä' Á .*9DÔ367)!ÊM8!1
¿ Ë3) � , À 9;ø²Â!Ð3.HÌ;)"8*Ë39a+�8¢'*Ë´,�'�Ô À ,}ÑÜ)R+ 'HË39;Ðª8*,;:´Î Á .*9DÔ367)!ÊM8 Å '*Ë3)¬8 À 8@'H)!Ê +�,D8

.*)RÈ;Ð36Ã,�.H6 À .*)KÂv)R4ÄÌ(47:3È Á , À 9�øöÈ;.H)R,a'H)!.M'HË´,�: '31 ñDý31 ¿ Ë(Ð´8 Å 8*4Ä:ªÂv) � 3 äT5 %17¢47:Ý'HË3478
)vÍ Á )R.*47ÊZ)!:P' Å 'HË3)�ÑÜ.H9;È«+�,D8i.H)!ÈDÐ36Ã,�.H6 À �@Ð3Ê Á 47:3È�'H9¢, Á 9D8*4u'H4Ä9D:s6Ä)K8*8%,;:�'31 'Dý0ÑÜ.*9DÊ '*Ë3) � À 1
¿ Ë3)"& À 8@'H)!Ê 9 .*.H9;.cÂvÐ3.HÌ;)Z, Á´Á .*9qÍ�47ÊM,a'*)R6 À Â!9;Ê Á 67)!ÊZ)!:P'B8�'HË3) � , À 9;øêÂ!Ð3.HÌ;) Å 'HË39;Ð3ÈDË
:39�' Á .H)RÂ!478*)!6 À 8W47:´Â!) 8 À 8@'H)!Ê
)R.*.H9;.¢478«'HË3)"Î�4Äøl)R.*)R:´Âv) Ôª)!'@+w)R)!:ê,;Âv'*Ð´,;6%,;:´Î Á .*)KÎ�4ÃÂ�'*)KÎ



 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  20000  40000  60000  80000  100000

Explore problems

Payoff
Popsize/2000
System Error

���������	���O������� ����!#��������R92�<d8"!_�����T�
����������� �6Z
�X�6��25�C�;<J� A 4��3��H������§0
�6����8��C�Y8��N2�<9�������;<G0GF6+

[	o � ^3°®|�k®¨�b � ^J`;mºz$g]h6²
i�|&`6m	i$h;iPo3[][.i�oJh�|&`6^ � iPo�|6\_^Q� {Xi$f
h;o
{]oQ`;a_^
b¸`6^Q�noJh�{�f
h6i�oQ`6i�h
²3^3\#oQ`;a_\�a_` � k	lnm]iC[.^3[	g]\�oJ`6a�^3b�|6a_}�i9zWg]h;²3iCh;a#|§i�|n`6^�o � ^
gX`	�Qv�
¯^Jp�� o3b	{D`6m]i�b�{Xi�z$\_a�b]i�|
²3i$h � f3h�o3{]g	oJ\�\ � k

¨�b	|§[.i�zW`6a�^3b ^Jp*`6m	i�[�^
[]g]\#oQ`6a�^3b oJ`�y�v3v	� v
v3v¹[]h6^ � \�i$��|���o
|q�Yi�\_\Oo
|q�dg	z�m i�oJh;\_a�i$h1�
|§m]^Q�*i�{�`6m	oJ`*`;m]i	��
¬oJb	{����qz$^3�P[�^
b]i$b�`�|Y^3p�`;m]iq�Yi�a_f
m
`n²3i�z1`;^3h�|O^3p��P^
|§`Iz$\�o
|6|6a_~	i$h�|
m	o3{ÀzW^
bG²3i$h;f3i�{ i$a_`6m	i$h�`;^w��y3k v]��y3k v
�M^
hP`6^w� ­�y3k v]� ­�y3k v
�1��{Xi�[�i�b	{Xa�b]f ^3bÀ�Im]i$`6m]i�h�`6m	i
zW\#o3|;|§a_~	i$h�� |Mz$^3b	{Xa_`6a�^3bÃoJ[][	\_a�i�{ � i�\_^Q� `6m]i��Ãu y��À�À{]a�o3f3^3b�oJ\*^3hPo � ^Q²3i¹a_`�k�lnmGg	|
��^�|�`nzW\#o3|;|§a_~	i�h;|O�Yi�h6i"a�b	{Xi�i�{DoJ[][]h;^��Xa_��oJ`6a�b]fq`6m]i¬[	o � ^J°¹prg	b	z1`;a_^
b����Y��b,k�y��1k�¨�b�p�o
z1`��
��^�|�`¬zW\#o3|;|§a_~	i$h�|Im	o
{¸oJb¸i�h6h;^3hI\�i�|;|I`;m	oJb k v3v
v � �Xi�²3i�b�`6m]^
g]f3m�`;m]iM| � |�`;i$� i$h;h6^
hI�*o
|
�dg	z�m7m]a�f3m]i�h�k

lnm]i�zW^
b	{Xa_`6a�^3b	|�^Jpq`6m]i�[�^
[]g]\#oQ`;a_^
b�� |�`6i�b´m]a_f
m]i�|§`§­¶bGg]�Pi$h;^
|6a5` � zW\#o3|;|§a_~	i$h�|��*i$h;i
[]\_^3`§`;i�{¹`6^�f3iW`"o3b¹a#{Xi�oM^Jp,`;m]i$a�h"|6a_}�i¬o3b	{¹^
h6a�i$b�`�oQ`6a�^3b���cea_f�k��J�1k]lnm	iT~	f
g]h;i&a�b	{Xa#z$oJ`6i�|
`6m	oJ`�`6m]i�z$^3b	{Xa_`6a�^3b�|�m	o�²3i7i$²
^3\�²3i�{ |6^º`6m	oJ`�`6m]i�a_h���o���^3h�oQ�Xi�|�o3h6i¸o3[][]h;^��Ga���oQ`;i$\ �
oJ\�a_f
b]i�{7�Ia_`6m�`6m	id��u«y��º��\�o3b	{]|;z$oJ[.iCh;a�{Xf
i3k	lnm	i9i$\�\_a�[	|6i9|§a�}$i�|"oJ[	[�i�oJh"h;i�o
|§^
b	o � \�i
pr^3h"zW^
\_\�i�zW`6a�²3i�\ � o3[][]h;^��Xa_��oQ`;a_b	f9`6m	iCh6i�f3a�^3b	|no � ^Q²3iCo3b	{ � i$\�^Q�w`;m]iCh;a�{Xf
i3k

©T|�o�{Xa�h6i�z1`�a_b	{]a�z�oQ`6a�^3b>^JpI`6m	iD| � |§`6i���� |�o � a�\�a5` � `6^ºz�m]^G^
|6i�`6m	i � i�|§`�o
z1`6a�^3b �X�
oJb	{Ã`;^>f
o3g]f3i��]��� |DzW^
b
`;a_bGg]a_` � �Ia5`;mwh6i�|§[.i�zW`�`6^>���Y`6m]i�a_b][	gX`D�no3|D|6z�oJb]b]i�{Ã�Ia5`;m
a_b	z$h6i��Pi$b�`Dv]k v3v	y�oJb	{Ã`;m]i�h;i�|6g]\_`6a�b]f>�]��[	\_^3`§`6i�{«��cea�f	k��
�WkYlnm]i�[]\_^3`¹\�a_i�|¹zW\�^
|6i¸`;^
`6m]i�{Xa#oJf
^3b	o3\:oJb�{�|6m]^Q�"|¬a_b�`6i�h6²Qo3\�|&^JpYz$^3b�`6a�bGg]^3g�|&z�m	o3b]f3i � h;^3�3i�b �G� o � h;g][X`C|6�Po3\_\
{Xa�|;zW^
b�`6a�b�g	a5`;a_i�|M|6g]f3f
i�|§`6a�b]f�`;m]i�| � |§`6i$� a#|P|§�Ia_`;z�m	a_b]f�prh6^
� ^3b]i7m]a�f3m]i�|�`6­([]h;i�{]a�zW`6a�b]f
zW\#o3|;|§a_~	i$h*`;^�oJb]^3`6m]i�h�k



 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

A
ct

io
n 

a

Input x
���������]��������2��
��2�418$�.4���<G0
2 ��2���<
����!®��E
�����qE
25��E����¶�	��<J���C�6������2 �(L94��58$����2�
��;���O25< ����Rd!������C�
�������
����� �6Z
�X�6��25�C�;<J�1+�
n258$����<�8�� A ?�� ��� K]F¬4��$���������X��<�0
�9�����¢��250
�����¸2�< �G8�LQ���>�_8$<G03��418��X��+
�����18��J��2�<P������25�
�����Y8$���"8¬�
�5�$����2�<��98$����2 !#8�4;�1+

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

B
es

t a
ct

io
n 

a*

Input x

���������	�QRJ418�<I�$!��X�;�¶�®8$4;��2���< ?G@ HJ��+�2�<��
�
��K"!���� ����RY!_�����O�
�����������>�;Z3�X�;��2��C��<Q� A K"2�<�46�����C��<Q�
�J+ �����1F6+



�"O�� � V�� � 
 � Y �2����
	W3X

¿ Ë3)«6747Ê 4Ä'*)KÎ¬)!Í Á )R.*47ÊZ)!:P'H,;6l.H)R8*Ð36Ä'H8�+04Ä'*Ë}õsÓ-&©,�.H)�ÊZ4ÄÍ�)RÎ"Ô´Ð�'�òDÐ´4u'H) Á .*9DÊ 4Ã8*4Ä:3Èª1 ¿ Ë´)
Âv9;:ªÎ�4u'H4Ä9D:�)R6Ä674 Á 8W)K8%4Ä:ªÎ�)!)KÎ�8*)!)RÊ '*9cÔl)-)!Ì;9D6ÄÌ(47:3È«'*9S,�674ÄÈD:�+04Ä'*Ë�'*Ë´)�Î�47,;È;9D:´,�6�ÞÜ9DÔ36747òPÐ3)qâ
ÑÜ)R,a'HÐ3.H)09�Ñl'*Ë3)0ÑÜ.H9;È Á .H9;Ô´6Ä)RÊ )!:(Ì(47.*9D:3ÊZ)!:P'R1 ¿ Ë´)!47.�8W47ô!)K8¨,�.H)-.*)K,;8*9;:´,;Ô367)/0q:39�'�8W9S8*ÊZ,;6Ä6
,;8-'H9M.*)KòDÐ´4Ä.H)S67,;.*ÈD)c:PÐ´Ê�Ôl)!.B8-'*9¬, Á3Á .H9qÍ�4ÄÊM,a'H)¢'*Ë3)�Î347,;È;9;:ª,�6�:39D.�8W9M6Ã,�.HÈ;)GW�9D.�Ñ­,a'!W
,;8-'H9 Á .H9(Î3Ð´Âv)s, Á 9(9;.�, Á3Á .H9qÍ(47ÊM,a'H4Ä9D:>13à�'�'*Ë´)�8*,;ÊZ)c'*47Ê ) Å +�)sÎ�4ÃÎ�:39�'«9;Ô´8*)!.HÌ;)¢'*Ë´)
)!Ì;9D6ÄÐ3'*479;: 9�Ñ?�@Ð´8W'�Ø2=�ÖSÎ39;ÊZ4Ä:ª,�:P'¨)!676Ä4 Á 8*)R8 Å 9;:´)�Âv9aÌ;)R.*47:3È¢)R,DÂBË�6Ã,�:´Î´8*ÂR, Á )0.*)RÈ;479;: Å )K,;ÂBË
Ì;)!. À 6Ä9D:3È©8*9"'HË´,a'¢4u'B8¢8*4ÃÎ�)�+-,;8 Á .B,;Â�'H47ÂR,�676 À ,¬8W'*.B,�47È;ËP'�6747:3);1 ¿ Ë34Ã8�+�9;Ð´67Î�Ëª,qÌ;)�Ôl)!)R:
'*Ë3)�47Î�)K,�6>.H)R8*Ð36Ä' Å ,�:´Î�4Ä'«4Ã8�:39;'«Âv67)R,;.�+0Ë À 'HË3)�8 À 8@'H)!Ê�è 80È;)R:3)!.B,�674ÄôK,a'H4Ä9D: Á .H)R8H8*Ð3.*)"ãÄävæ
Î�47Î :39;'�Â!,;Ð´8W)-6Ã,�.HÈ;)R.Wí>,�:ªÎ Á ,;.W'H47Â!Ð36Ã,�.H6 À 679;:´È;)!.*ífÂv9;:ªÎ�4u'H4Ä9D:�,;ÂRÂvÐ3.B,a'H)0Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.B8 '*9S+047:
9;Ð�'�Ð3:P'H4Ä6��@Ðª8@'0'@+�9MÎ�9;ÊZ47:´,�:P'09;:3)K8-.*)RÊM,�47:3)RÎ�1
ßf:�'*Ë3)sÔ´4Ä:´,;. À Î�9DÊZ,;4Ä: Å È;)R:3)!.B,�6747ôR,a'H4Ä9D:©47:(Ì;9D6ÄÌD)R808*Ð3Ô´8W'*4Ä'*Ð�'H4Ä:3È��¬è 8�Þ­Î�9D:>è '*í�ÂR,�.H)R8Bâ

ÑÜ9;.�8 Á )KÂv4ÄÆ´)RÎ},�676Ä)R6Ä)K8-4Ä:©'*Ë´)sÂv9;:ªÎ�4u'H4Ä9D:>1 9 ,DÂBË©,DÎ3Î�4Ä'*479;:´,;6���47:¬Ñ­,DÂ�'�Î�9DÐ3Ô367)R8�'*Ë´)c8*Ð3Ô�í
8 Á ,DÂv)Z'HË´,a's'HË3)¬Â!9;:´Î�4Ä'*479;:²ÊM,�'HÂBË3)K8!1>ß�Ñ�Â!9;.H.*)K8 Á 9;:ªÎ�4Ä:´È}47: Á Ð3'H8s9�ÂRÂvÐ3. Å '*Ë´)¬Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.
Ôª)KÂv9;ÊZ)K8�'@+04ÃÂv) ,;8¢,;Â�'H4ÄÌD)�,�:ªÎ�'*Ë(Ð´8«Ë´,;8�'@+04ÃÂv)s'HË3) .*) Á .*9�Î�ÐªÂ�'*47Ì;)�9 Á3Á 9;.*'*Ð3:´4u' À Âv9DÊ í
Á ,�.H)RÎ�+04u'HË"Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)R.H8�'HË´,a'�,;.*)L�@Ð´8W'�9;:´)�� 67)R8H8�È;)R:3)!.B,�6z1aßf: '*Ë3)�.H)R,;6uí�Ìa,�67Ð3)RÎ�Î�9;ÊM,;4Ä: Å
4Ä:�Âv9D:P'*.B,;8W' Å Ê�Ð�'B,a'H4Ä9D:©9;Ñ�,Z8W47:3ÈD6Ä)S,�6767)!67)¢:´9;.HÊZ,;6Ä6 À .H)R8*Ð36u'B8-4Ä:�,ZÂv9D:´Î�4Ä'*479;:©'*Ë´,�'�4780,�'
Ê 9P8@'S9D:36 À 8W674ÄÈDËP'*6 À ÊZ9;.H) ÈD)!:3)R.H,;6�'*Ë´,;:¯'HË3)M:3)vÍ('*ízÊZ9;.H)víf8 Á )KÂv4ÄÆªÂ�Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B8 Å 8*9}'*Ë´,�'
'*Ë3)«)!Ì;9D6ÄÐ3'*479;:´,;. À�Á .*)K8*8*Ð3.H)�9aÌ;)R.�'*Ë´)!Ê�478�Âv9D:´8*47Î�)R.H,;Ô36 À 67)R8H8�'*Ëª,�:"47:"'HË3)�Ô347:´,;. À Â!,D8W)D1
ß�'�ÊM, À Ôl)M'*Ë´,�'s'*Ë´478�+w)K, ï :3)R8H8c9�Ñ-È;)R:3)!.B,�6747ôR,a'H4Ä9D: Á .*)K8*8*Ð3.H) )!Í Á 67,;4Ä:ª8c'*Ë3)"Ñ­,;Â�'�'*Ë´,�'
'*Ë3) Á 9 Á Ð´67,�'*479;:�Î�4ÃÎ©:´9�'�, Á´Á .*)KÂv4Ã,�Ô36 À²Ï Â!9;:´Î3)!:´8*)RÒ�Þ­8*Ë3.H4Ä: ï âw47:�9;Ð3.0)!Í Á )!.H47Ê )R:P' Å ,;:´Î
ÊZ, À )!Í Á 67,;4Ä:©9�'*Ë´)!.08W47ÊZ4Ä6Ã,�.�.H)R,�6ÄífÎ�9;ÊM,�47:"Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.�8 À 8@'H)!Ê .H)R8*Ð36Ä'H8R1�E«:3)¢9�Ñi'*Ë3)¢ÊZ9D8W'
,a'W'H.H,DÂ�'H4ÄÌD)0ÑÜ)R,�'*Ð3.H)R8�9�Ñi,;ÂRÂvÐ3.B,;Â À ízÔ´,D8W)KÎ�Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.�8 À 8W'*)!ÊM8�478�'*Ë3)R4Ä.-,�Ô´4Ä674u' ÀDÅ Ð´:´Î�)!.w'*Ë´)
.*47È;ËP'MÂv9;:ªÎ�4u'H4Ä9D:´8 Å '*9êÈ;)R:3)!.B,�674ÄôR) Å 4r1 );1 Å Â!9;:´Î�)R:´8*)}Î�9a+0:\'*9²,ó8W)!'M9�Ñ¢Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B8�'*Ë´,�'
òDÐ´4u'H)�Î�47.*)KÂ�'*6 À )!Í Á .*)K8*8*)R8�'HË3)s.H)!ÈDÐ367,;.*4Ä'*47)R8�9;Ñ�'HË3) Á , À 9�ø¯)R:PÌ(47.*9D:3ÊZ)!:P'R1�ß�'¢8W)R)!ÊM8047Ê�í
Á 9D.W'B,�:P'SÑÜ9;.cÑÜÐ�'HÐ3.H)".*)K8W)K,�.BÂBË®'H9�Ð3:´Î�)R.H8W'H,;:´Î¯Ë´9a+ 'HË3478 Á .*9�Â!)R8H8SÂ!,�:êÔl)¬,;8c)!øl)KÂ�'H4ÄÌD)
4Ä:¬'*Ë3)c.H)R,�6¡Î�9DÊZ,;4Ä:},;8w4u'04Ã8�4Ä:¬'*Ë3)cÔ347:´,�. À W5Â!6Ä)K,�.H6 À '*Ë´) Á .*)K8W)R:D'wÑÜ.*9DÈ Á .H9;Ô´6Ä)RÊ 9�ø¡)!.B8
'*Ë3) Á 9D8H8W47Ô3476Ä4Ä' À 9;Ñ�ÌD)!. À 8WÐ3Ôª8@'B,�:P'*4Ã,�6�ÈD)!:3)R.H,;6Ä47ôR,�'*479;: 0P'*9&�@Ð´8W'�'@+�9 Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.B8 <
à Á ,;.W'�ÑÜ.*9DÊ�'*Ë3)¢47Ê Á 9;.*'H,;:P'�4Ã8*8*Ð3)¢9�ÑiÈD)!:3)R.H,;6Ä47ôR,�'*479;: Å '*Ë´)cõsÓ-&©Âv9D:´Âv) Á '-, Á3Á )R,�.B8 Å

ÑÜ.*9DÊ '*Ë´)�)vÍ Á )!.H4ÄÊZ)!:P'B8¨8W9¢Ñ­,;. Å 'H9SÔª)�.*)R67,�'*47Ì;)!6 À 8*9;Ð3:ªÎ�1�ß�'�4Ã8�:39;'�Ð3:´Î�)R.H8W'*9(9�Î +0Ë À '*Ë´)
Á )R.WÑÜ9D.*ÊM,�:ªÂv)0Ôl)RÂ!,;ÊZ)�ÊZ9;.H)0Ì;9;6Ã,a'H4Ä67)0+04Ä'*ËM'H4ÄÊZ)�Ô3Ð3'wÊZ9;.H)04Ä:P'H4ÄÊM,a'H)�'H.H,DÂ ï 47:3Èc9�Ñ Á 9 Á í
Ð367,�'*479;:´8«8WË´9;Ð36ÃÎ À 4Ä)R67Î�Â!6ÄÐ´)R8R1�E�Ñ¤'H)!:¯Î�)!'*)R.*479;.B,a'H4Ä9D:}9;Ñ�'*Ë34Ã8¢8W9D.W'�4Ã8«Î3Ð3)s'H9"4Ä:ªÂv.H)R,;8*47:3È
9aÌ;)!.HÈ;)R:3)!.B,�6747ôR,a'H4Ä9D:?W5+0Ë347ÂBË}47:¯'HË3478c47:´8W'H,;:´Âv) +w9DÐ36ÃÎ®ÊZ)R,;:ÉÂv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.H8«+0Ë39P8W)ZÂv9D:´Î�4Äí
'*479;:´8ZÑ­,;6Ä6«,;Âv.H9D8H8�'*Ë3)�6Ã,�:ªÎ38*ÂR, Á )�Î�47,;È;9D:´,�6z1��¨)v' Å ,;8"8*)!)R: Å 'HË3)�Ë347È;Ë3)K8@'*íz:(Ð3ÊZ)!.H9D8*4Ä' À
Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.B8-,a'Sä '1' Å '/'1' Á .H9;Ô367)!ÊM8-+�)!.H)¢Æ´:3)S47:¬'HË3478�.*)K8 Á )RÂv'R1
/5Ë34Ä67)cÌ;9D67,�'*476Ä) Å 'HË3) Á )R.WÑÜ9D.*ÊM,�:ªÂv)cÎ�47Î©.H478*)¢òPÐ34ÃÂ ï 6 À 'H9 :´)R,�.*í�9 Á 'H4ÄÊM,�6z1P/5Ë À 4u'�Î�4ÃÎ

:39�' È;9®,�676w'*Ë3)©+�, À '*9¯9 Á '*47ÊM,�6¢Þ Á , À 9�øìäD1 'PâS, Á´Á )K,�.B8S'*9ÉÎ�) Á )!:´Î\,a'�67)R,D8@' 4Ä: Á ,�.*'
9;:Ç'*Ë3)®8 Á )RÂv4ÄÆªÂ®Â!67,D8*8*4ÄÆ´)!.Z'HË´,a'")R:´Î38MÐ Á5Á .*9aÌ(4ÃÎ�4Ä:´ÈÉ4Ä'H8 � 7,) 3���ÑÜ9D. � � 1 ¿ Ë´)�)RÎ�ÈD)�9�Ñ
'*Ë34Ã8-Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.Kè 8�Âv9D:´Î�4Ä'*479;:©6Ä47)R8�Âv679D8*)�'H9s'*Ë´)¢6Ã,�:ªÎ38*ÂR, Á )«Î�4Ã,�ÈD9;:´,;620D4u'-ÊM, À Ñ­,�676¡8*674ÄÈDËD'H6 À
8WË39D.W'�9�Ñ�'HË3)¢Î347,;È;9;:ª,�6 Å 9;.�È;9�9aÌ;)!.�,sÔ34Ä'R1(ßf:¬8*9;ÊZ)¢Â!,;8*)R8�'*Ë´)«Âv6Ã,;8H8*4uÆ´)R.�ÊM, À Ôª)¢:3)R+06 À
È;)!:´)!.B,a'*)KÎS,�:´Îc47:3)!Í Á )!.H47)!:´Â!)RÎs,;:´Î¢'*Ë(Ð´8 :39�'�,;Â!Â!Ð3.B,a'*)1[RÂBË39(9P8W47:3È04Ä'H8 � 7,) 3�� Âv9;Ð´67ÎcÊZ)R,;:
,Z67,;.*ÈD)S)!.H.*9D.R1�ßf:�)K,�.H6Ä47)!.0)!Í Á )!.H47Ê )R:P'H804Ä'«+-,;8�ÑÜ9DÐ3:´Î�'HË´,a'«8 À 8@'H)!Ê )!.H.*9D.04ÄÊ Á .H9aÌ;)KÎ¬4ÄÑ
Âv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.B8�+04u'HË Á .*)KÎ�4ÃÂ�'*479;:�)!.H.*9D.H8�ÈD.*)K,a'*)R.i'HË´,�:Z,«'*Ë3.H)R8*Ë39D67Î�+w)R.*)�)vÍ3Â!6ÄÐ´Î3)RÎ�ÑÜ.*9DÊ2'*Ë´)
�	�SÂv9;Ê Á )v'H4u'H4Ä9D: [�'*Ë´478�Â!.*4Ä'*)R.*479;:©+�,D8-4Ä:}ÑÜ9D.HÂ!)¢47:©'*Ë3)S)!Í Á )!.H47Ê )R:P'�.*) Á 9D.W'H)RÎ�1



� :3674 ï )®'HË3)óÑÜ.*9DÈ Á .H9;Ô367)!Ê Å ÊZ9D8W' Á .B,;Âv'*4ÃÂ!,;6 Á .H9;Ô´6Ä)RÊZ8©47:PÌD9;67Ì;)®ÊZ9D.*)¯'*Ë´,;:ð9;:´)
4Ä: Á Ð�'}Î�47ÊZ)!:´8*479;:>1�/54u'HËð,²'@+�9�ífÎ�47ÊZ)!:´8*4Ä9D:´,�6�4Ä: Á Ð�' Å õsÓ-&�+�9;Ð36ÃÎ�:3)!)KÎ5)!67674 Á 8*9;4ÃÎ3,;6
Âv9;:ªÎ�4u'H4Ä9D:´8 Å +0Ë347ÂBË .H)RòPÐ347.*)w'*Ë3.H)!)SÞ 9 Ð367)!.�â�,�:3ÈD6Ä)K8�'*9S8 Á )RÂ!4uÑ À '*Ë3)R4Ä.¨9D.*47)!:P'B,a'*479;:i1qà�Ôª9aÌD)
'*Ë´,�' Å Î34Ä.H)RÂv'�Ì(478*Ð´,�6747ôR,a'H4Ä9D:Z478�6Ä9P8@'w,;:´Î�ÞÜ4ÄÑ ï )R) Á 47:3È�,;: )R6Ä674 Á 8W9D47Î�íz674 ï )0Ô´,;8*4Ã8Hâ%9D:3)0+�9;Ð36ÃÎ
:3)!)KÎ '*9sÊZ9aÌ;)-'H9sÈ;)R:3)!.B,�6�Ë À(Á )!.H)!676Ä4 Á 8*9;4ÃÎ38�9�Ñ¡'HË3) ï 47:´ÎM,�67.*)K,;Î À 4Ä:(Ì;)K8@'H4ÄÈP,a'H)RÎ Ô À ��Ð�'Hô
ã åaæz1�ß�'}4Ã8©4Ä:P'*)R.*)K8@'H4Ä:´È Å Ë39a+w)RÌ;)R. Å 'HË´,a'})!ÌD)!:5ÑÜ9D.©Ë347È;Ë´)!.}4Ä: Á Ð�'�Î34ÄÊZ)!:ª8W479;:´,;6Ä4Ä' À;Å '*Ë´)
Â!,�6ÃÂvÐ´67,�'*479;:}9�Ñ � 7,) 3��-8W'*476Ä6>9D:36 À .*)KòPÐ34Ä.H)R8-8*9;67Ð�'*479;:�9;Ñ�,ZòPÐ´,;Î�.B,a'H47Â¢)KòDÐª,a'*479;:i1

� �  i·$ i¹*� �M½¡º�·�½ �*¼ �(¾@º�·
¿ Ë3.*)R)�,;.HÂBË34Ä'*)KÂ�'HÐ3.*)K8�ÑÜ9D.¢Â!9;:P'*47:(Ð39;Ðª8�,;Âv'*479;:É4Ä:óÂv6Ã,;8H8W4ÄÆ´)!.¢8 À 8W'*)RÊZ8«Ë´,qÌD)�Ôl)!)!:É4Ä:P'H.*9;í
Î�Ð´Âv)KÎ�,�:´Î})vÍ3,;Ê 47:3)KÎ�1 V�9D:3)s, Á´Á )K,�.B8-Ð3:3.H)R,;8*9;:ª,�Ô367) Å ,;:´Î©'*Ë3)c'HË34Ä.BÎ Å õsÓ-& Å , Á´Á )K,�.B8
'*9¬Ôl) Á )R.*Ë´, Á 8�'*Ë3) ÊZ9D8W'¢47:P'*)!.H)R8W'*47:3È¬Î34Ä.H)RÂv'*479;:¯8*4Ä:ªÂv) 4u'¢'*.H)R,�'H8�'*Ë3)Z,;Âv'*479;:®Ë39DÊZ9;È;)!í
:3)!9DÐ´8W6 À +04Ä'*Ë©'*Ë3)c47: Á Ð�'XW�.H) �´)KÂ�'H4Ä:3È 'HË3)c:´,a'HÐ3.*)c9;Ñ>'*Ë3) Á , À 9�ø�6Ã,�:´Î38HÂ!, Á )GW5,;:´Î"4Ä'0478
'*Ë3)"9D:36 À 9;:´)M'*Ë´,�'s6Ä)K,�.H:´8c'HË3)"6Ã,�:´Î38HÂ!, Á )",;:´Îê:39;'��@Ð´8@'�4u'B8sË347È;Ë3)K8@'*í Á , À 47:3È�.H)!È;479;:i1
�¨)v'«,;6Ä6�'HË3.H)!)s,�.BÂBË34Ä'*)KÂ�'*Ð´.*)K80,;8 Á .H)R8*)!:P'*)KÎ�,�.H)còPÐ34Ä'*)�Âv.HÐ´Î�)S,�:´Î�Ð´:3.*)!Æ´:3)KÎ},;:´Î}:3)!)KÎ
Ê�Ð´ÂBËÉÊ 9D.*)�+w9D. ï Þ­4Ä:´Â!6ÄÐªÎ�4Ä:´È Å�Á .H9;Ô´,;Ô36 À;Å Âv9;.H.H)RÂ�'H4Ä9D:®9�Ñw)!.H.*9D.H8 < âv1 � )R.*Ë´, Á 8�'*Ë3) ÊZ9D8W'
Ð´8W)!ÑÜÐ36 Á )!.B8 Á )RÂv'*47Ì;)-9;:�'*Ë´)09�ø¡)!.H4Ä:3È¢Ë3)R.*)-4Ã8¨,;8%,c8WÊZ9D.*ÈP,;8*Ôª9D.HÎcÑÜ.H9;Ê +0Ë347ÂBËZ+04Ä'*ËZÂ!,;.*)!í
ÑÜÐ36�8*)!67)RÂ�'H4Ä9D:ó,;:´ÎêÂv9DÊ�Ô347:´,a'H4Ä9D:É:´)!+ 47:´8*4ÄÈDËP'H8¢'*9a+-,�.BÎ¯Â!9;:P'*47:(Ð39;Ðª8S,;Â�'H4Ä9D:ÉÊZ47È;ËP'sÔl)
È;67)R,�:´)RÎ�1

�  ��  i¹* i·�½  #�
]K¦�XZOv=fG@CFJ ���DG �KU¡n%CFQ��0IvpROREBTBU¡<iCF?H=¢{ª�DE�OM{lO!J �BC¤U¡ORJ(A®daG@?H°�Ov=fG«±Ç¦ª±²CFjFTfIKJ´¦"nlI�°�Ov=WA®O
G@oD?BIR=fN¢IRgªmK?BJD?H=WORjFC���OvG@CuIRJMORJPASju?BO!=@JPCFJDm«CFJ 	wV�d3¦�� � � �	��

����������������������� ������� ����������� 
"!
# ��$&%����'� ����� �PU�~ � `R~)(q_q|�U´`R[R[R_D¦

`�¦�XZOv=fG@CFJ+*«¦ � �DG �K¦,�0?H=@JP?Bj�y­x(O!Tf?�A´UP?BjFjFCueDTfIKCuAPO!j�EBIKJPADC�G@CFIKJDTwCFJZG@oP?-=@?BORj�y­pKO!ju�D?�A 	wV�d�EBjuORT�y
TfC��P?H=�T�NDT�G@?HQZ¦÷tzJ.-�ORJDT�y�h�?HIR=@m ��?HNq?H=�U�bwJ(Ovy�XZOBNê§ 
 /w?BCFjFj�NaU�L�CF=��0*�¦%Y¨=@JPIKjuA3U ±}IKj�g7y
mKORJDm �%ORJ��Bo(OvgzU�V�oD=@CFT�G@CuORJ ��jF�DQZU�k�=@CFEM±�¦ ��IKJPORx�?�O!�ªU�k�=@CFE �óV%ORJaG@�;yz<�O �KU L-CFe(ORJ �KOv=
L-ORTfmK�DeDGWO�U1��ORj�N�O!JPQSI�NêL-?HxªU12KORQS?BT Y�¦��PIRT�G@?H=�U¨kiA;°¨CFJ÷L¢¦¨A;?32KIRJPm;U4-�I�A²{ªCFeDTfIKJªU
	�O�p;CF?H=l{ªjFI!=WO;UKd;eDCF=@IRT�XZO!JPEBI!=@CÄA;CFTBURXZO!=fG@CFJ¢<¡?HjuC �RORJ´U!h��P?BJaG@oD?H=5/�¦6/wORCuADj¤Uvnª?H=@?BJPEH?%d�IK�PjF?KU
Y�J(A�N�X©¦¡niN�=f=@?BjFj¤U72K?�O!JDyr<�OR�Dj�±�OvG@TfIKJ´U�ORJPA�k>E �RO!=fG983C�G �BjF?H=�U¡?�ADC�G@IR=@TBU&: � #1#1;=<?>�> @BA
CD

�6�"EFE
G � �BH �I�KJL�NM�E <?>�>�@ �"� �6J6E�

E �O�"EP���0:QE �OE������P����GRE ����� ���������O��
�!S�F� $&%��?�'���������PUPpqIKj�y
�DQS?0`aUPePORmK?HT�]B~ � �T((]B~R_a`aU�±�O!TfoPCFJPm!G@IKJZL�VwUDb0d;Y�UP` ��yz` UV2K�DJP?�`![K[ �a¦3Y�V�X <>=@?BTfTB¦

�;¦�XZOv=fG@CFJ+*«¦ � �DG ��ORJPAMd�G@?H°%O!=fG�±�¦P±êCujFTfIRJª¦�YwJZYwjFmKI!=@CFG@oDQSCFE�L�?BTfEH=@CFeDG@CFIKJMI!g 	�V�d�¦�tzJ
<>CF?H=w{ª�DE�O¢{ªORJ �HCÜUD±�IRjFg7mqO!JPm�d�G@IRj��BQsORJDJªU;ORJPAMd�G@?*°�O!=fG�±Ç¦D±²CFjFTfIKJ´U(?�A;C�G@IR=@TBUOWQG��������"E��
���YX�E
� 
#������H # �Z� �F�F� [DE�
S\�!��F�]E�$P�@UipqIKjF�PQS?M]TU�UK|¬IRgLX�^QW_�WU¡e(ORmR?BTs`�� �)(�`K^R`�¦%d;eD=@CFJDmK?H=fy
*i?H=@juORm;U � ?H=@jFCuJ´U3`![K[;]R¦

_D¦�Y�jFC?-�ORQ �B?Ho«O!J(A«Y�AD?HjB/�O!oPQsORJDC¤¦;YwJ�?BpqIKjF�;G@CuIRJ(Ov=fN�g7�PJDEHG@CFIKJcO!ePe;=@I �;CFQsO!G@CFIRJcOReDeD=@IKOREWo
G@IMEHIKQSeP�;G@?seD=@?�A;CuE*G@CuIRJ�CFJ 	wV�d ��¦"tzJ`CD

�6�"EFEFG�� ��H �a�KJV�NM�E��1��
K��%�E
��� # ���TJ6E�
FE ���"Eb� �
cd���"M�� �OE&X�E
� 
#��� �BHRU(ePORmK?HT �!~R_)( � UK`�Uª`![K[ �a¦

��¦�{ªORJ��BCa<¡¦!{i¦vO!J(A�d3¦�±Ç¦B±²CFjFTfIKJª¦�V�jÄO!TfTfC��(?H=iEBIRJ(ADC�G@CFIKJDT¡x(O!Tf?�A0IKJ�EBIRJ;pK? �0o��PjFjFTB¦anl?HE*oDJPCFE�ORj
=@?He�IR=fG�U�trjujFCFJPIRCFTsh�?BJP?*G@CuE�YwjFmRIR=@C�G@oPQST«{lO!x�IR=WO!G@I!=fNaU>b�JDCupK?H=@TfC�GzN©IRgwtzjFjFCuJDIKCFTSOvGcbw=@xPORJPO!y
V�oPORQSePORCFmKJ´U�`![K[ �a¦

|;¦�<¡¦¨{>¦¨{lO!J �BC¤U�L«¦¨{ªIRCÄO!EBIKJDIDUwd�¦%±�¦%±²CFjFTfIKJ´U�ORJPAêL¢¦¨k�¦�h�IKjuADx�?*=@mD¦ h�?HJP?H=WO!juC���OvG@CFIKJ
CFJêG@oD? 	wV�dóEBjuO!TfTfCF�P?H=MT�N;T�G@?BQ��%ORJ(O!j�NDTfCFTBU¨CFQSeD=@Ivpq?HQS?BJaG�U�O!J(Aê? ��G@?BJDTfCFIKJª¦ìnl?HE*oDJPCFE�ORj
=@?He�IR=fG�U�trjujFCFJPIRCFTsh�?BJP?*G@CuE�YwjFmRIR=@C�G@oPQST«{lO!x�IR=WO!G@I!=fNaU>b�JDCupK?H=@TfC�GzN©IRgwtzjFjFCuJDIKCFTSOvGcbw=@xPORJPO!y
V�oPORQSePORCFmKJ´U�`![K[ �a¦



^�¦�<>CF?H=�{ª�DE�O�{lORJ��BC¤UlL-ORJPCF?BjF?S{´IKCuOREHIKJPI;U�daG@?H°�Ov=fG0±�¦�±²CFjFTfIKJ´U¡O!J(A"L0O�p;CuA¬k¨¦lh�IRjÄA;x�?H=@mD¦
k���G@?BJ(A;CFJPm 	wV�d �÷x�?*NaIKJPA©jFCFJP?�Ov=cO!ePeD=@I��;CFQsO!G@CFIKJ´¦�tzJ3-�ORJDT�y�h�?HIR=@m ��?HNq?H=�U¡bwJ(O!yzXZOBN
§ 
 /�?BCFjFjFNaU;L-C�=��V*�¦PY¨=@JPIRjÄA3U�±�IKj�g7mqORJDm �%ORJ��Bo(OvgzU(V�oD=@CFT�G@CuORJ � ju�DQZUDk>=@CFE-±�¦���IRJ(ORx�?BOR�ªU
k�=@CFE ��V%O!JaG@�Dyr<�O��KURL-CFe(O!J �RO!=�L-ORTfmK�DeDGWO�U ��O!j�N�ORJDQSIvN-L-?BxªU 2qO!QS?BT>Y�¦ �DIKT�G@?H=�UKk A�°¨CFJ¢L¢¦
A;?�2KIKJDmDU)-�I�A�{´CueDTfIKJ´U�	-O�p�CF?H=�{´juI!=WO;URd�ePC�=@IKT¡XZORJPEHIR=@CuADCFTBUKXZO!=fG@CFJ«<¡?BjFC �RORJ´U!h��P?HJ�G@oD?H= /�¦
/wORCuA;jÜU;nª?H=@?BJPEH?�d;IR�PjF?KU;YwJPA;N�X©¦;n>N�=f=@?BjFjÜU�2K?�O!JDyr<�OR�Dj(±�OvG@TfIKJªUDO!J(A�kiE �KOv=fG48�C�G �BjF?H=�UP?BA;y
C�G@I!=@TBU : � #1#1;.<?>�>�@BA C1
K�6��EFE
G � �BH ���KJQ�NM�E <?>�>�@ �F���TJ6E�
FE ����E ��� :QE � E������ ����G E ����� ��������� �
��
�!b�F� $_%����'� �������DU¡pqIRjF�PQS?S`aUlePORmR?BTS]�~q`R^6(P]�~ �!_DU�±�ORTfoPCFJDmRG@IKJ}L�VwU´b0dDY�Ul` �vyz`�U 2K�PJD?
`![K[ ��¦�Y�V�X <�=@?BTfTB¦

~;¦�<>CF?H=¢{ª�PEBOM{lORJ��BC%O!J(A�daG@?H°�Ov=fG«±Ç¦l±²CFjFTfIKJ´¦"nlI�°�Ov=WA®IReDG@CFQsORjiEBjuORTfTfC��P?H=ST�N;T�G@?BQ e�?H=fy
g7IR=@QsO!JPEB?�CFJZJPIRJDyzXZO!=��KI!p�?BJ�p�C�=@IKJPQS?HJ�G@TB¦�������� ���������O��
�! # � $&%��?�'���������PU�~D£¤_a¥ � � U �)(q_D]B~;U
`![K[R[;¦

U;¦�/�CFE*oPO!=WA�d�¦vd;�;GfG@IKJ�O!J(A0YwJPA;=@?H°�h«¦ �%Ov=fG@ID¦��QE�� �TJT� 
K��E�$VE ����X�E
� 
#��� �BH A W �I�#����
K�6G �����������D¦
n%oD?�X t�n÷<�=@?BTfT���� =WORA;g7IR=WA ��IaI ��TBU�V%ORQ¢x;=@CuADmK?RU�XZY�Uª]TU�UK~�¦

]B[;¦�Vw¦ 2D¦>Vw¦ -�¦l±�O!G���CFJPTB¦dX�E
� 
#������H�� 
K� $	�IE��Z� !�EFG
�QE�� � 
KG �@¦©<ioDL G@oD?BTfCFTBUiV%ORQ«xD=@CuADmR?
bwJPCFpq?H=@TfC�GrNaU�]6UK~ U;¦

]R]K¦�daG@?H°�Ov=fGª±Ç¦B±²CFjFTfIKJª¦aV�IKJaG@CFJ��PIK�DTlO!EHG@CFIKJ´¦Rd;jFCuAD?BTªeD=@?BTf?BJaG@?�A�O!GlG@oD?ikiCFmKoaG@o�tzJaG@?H=@JPO!G@CFIKJPORj
±}IR=���TfoPIRe�IRJZ{´?�O!=@JDCuJDmSV�juORTfTfC��P?H=0daN;T�G@?BQST-£¤tr±²{¡V�d�yz`![K[ �R¥*¦(Y�pKO!CFjÄO!xPjF?0OvG¨eD=@?�A;CuE*G@CuIRJDy
A�N;J(ORQSCFEBTB¦ EBIRQZ¦

]�`�¦�daG@?H°�Ov=fG ±Ç¦q±²CFjFTfIKJª¦l§�e;G@CuQsO!jPEBIRJaG@CuJ��DIK�PTie�IKjFCFEBCF?BT��DO0EBjuORTfTfC��(?*=�T�N;T�G@?BQöO!ePe;=@IqOREWoª¦ak ��y
G@?HJ(AD?BA¢YwxDT�Gf=WOREHG�UKtzJaG@?H=@JPO!G@CFIKJPORj�±�IR=���TfoDIKecIRJS{ª?�Ov=@JPCFJPm�V�juO!TfTfCF�P?H=�daNDT�G@?HQST�£¤tr±÷{lV�d�y
`![K[!_a¥*¦�Y�pKO!CFjÄO!xPjF?�O!G�e;=@?�ADCFEHG@CFIKJ;yrA;N;J(O!QSCuEHTB¦ EHIKQZ¦

]��;¦�daG@?H°�Ov=fG-±�¦(±êCujFTfIRJª¦«V�juORTfTfC��(?*=
�¡C�G@JD?BTfT �%O!Tf?�A©IRJ©Y�EBEB�;=WOREHNa¦ ������� ����������� 
"! # � $_%�� �
�'���������PU �D£­`R¥ �u]H_�U6((]v^���U�]TU�U �a¦

]H_D¦�daG@?H°�Ov=fG ±Ç¦q±²CFjFTfIKJª¦ �P�DJPEHG@CFIRJsORePe;=@I��DCFQsOvG@CuIRJc°¨C�G@osO�EHjÄO!TfTfC��(?H=�T�N;T�G@?BQZ¦(tzJs{ª?H?-d�e�?BEHy
G@I!=�Uik>=@C ��L¢¦>h�IaI�ADQsORJ´UiYwJDJPCF?�±}�ªU�±�¦ �w¦i{ªORJDmqADIRJªU7-�ORJPT�yzX CFEWo(OR?HjQ*iIKCFm!G�U X CFG@Tf�DI
h�?HJªUDdDO!J(A;Cue d;?HJªUDXZO!=@EHIcL-IR=@CFmRIDUPd;oPORoD=WO!Q <¡? �H?BTfo ��UPXZO �R-«¦Dh-Ov= �BIKJ´UDORJ(A�kiADQ¢�DJ(A
� �D=��q?KU�?BADC�G@IR=@TBU�CD

�6�"EFEFG�� ��H �I�KJ&�NM�EV:QE �OE������P� �OG � ��� � �?�������O� 
"! # � $_%����'� ������� # ���TJ6E�
 �
E ���"E�
": � #1#1; � <?>�>���� U�ePORmK?HTVUq^v_�(�UR~;]RU�d;ORJ �D=WORJDEBCFTfEBIDU�V%O!juC�g7IR=@JPCuO�U�b-dDY�U>^vy@]K]a2K�Pj�N
`![K[�]K¦3X I!=@mqO!J+��OR�Dg7QsORJDJª¦

] ��¦�daG@?H°�Ov=fGs±�¦>±²CFjuTfIRJª¦ÇV�juORTfTfC��(?*=ZT�N;T�G@?BQSTcgÃI!=�EBIKJaG@CFJ��PIK�DTse(OBNaIR³÷?HJ;p�C�=@IKJDQS?BJaG@TB¦²tzJ
��O!j�N�ORJDQSIvN¬L-?HxªU�/�CFEBE�Ov=WADI¬<¡IKjFC¤U¡±�IRj�gÃmqO!JPm �%ORJ��Bo(OvgzU -�ORJDT�y�h�?HIR=@m ��?HNa?*=�U�kiADQ¢�DJ(A
� �D=��q?KU�<�OR�Dj�L0Ov=f°%?BJ´U�L�CuePORJ �KOv=�L-ORTfmK�DeDGWO�U%L0Ov=@CuI �¡jFI!=@?�ORJDIDU42qO!QS?BT �PIKT�G@?H=�U�XZO!=��
-�O!=@QsO!JªU3§w°�?BJb-�IRjujuO!J(A´U�<iCF?H=�{´�PE�Os{ªORJ �HCÜU´{´?B?¢d;e�?BEHG@I!=�U3YwJPA;=@?�OSnª?HGfGWORQsO!J �BC¤U�L-C�=��
n%oDCF?H=@?BJPTBU�O!J(A²Y�J(A;NêniN�=f=@?BjFj¤U�?�A;CFG@I!=@TBUV:QE � E������Y���OG ������� ����������� 
"! # � $_%����'� ���������
: � #1#1; � <?>�>���� C4� 
"���
�WU;pqIRju�DQS? �;]B[ �cI!g�X�E
������
FE ^�� �]E��L� � # � $_%����]E�
 \O���'E ����E*UPe(O!mK?BT
~K`!_)(�~ � ��U´d�?�O!GfG@jF?KUD±¬Y�UDb0d;Y�UD`R|vy �K[V2K�DJP?�`R[R[R_;¦3d;e;=@CFJPmK?*=fy]*i?H=@juORm;¦


