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Ã�= O9?XVSÃÙJN<>:@ASKN= º�<'KNV�KNYB<�ÁBJN<>ºD= V�^9cL: »

?X<�KN<RW�KN<R?�á36b_¿W�V�;'ÁB: <�¹ËÃ)AFº�<Rc>7�¦)YB<TÃ)AFº�<�;'V�JNÁBYBV�: V�]�»�=@c�JN<�å9<RW�KN<R?Ë= O¿KNYB<5OD^B;�¸U<>J3A.O9?ËÁUV�:@A.JN= Kx»�V.½�JN<>: <>ºSA.O�K
: VXW>A.:¤;�AS¹X= ;�A�V.½877 û üþ ÷ �\ù'77 71¦)YB<�Ã)AFº�<'V�O9cL<�KË²w<>O9?9·5VXW>W�^BJZcT¸U<�½wV�JN<1²hAS½uKN<>J�·�KNYB<�Ä9JZcxKË²w:@A�cxK�·5cL= ]�OB= ÄUW>A.O�K�cL: V�ÁU<= OÈKNYB<ËcL<RA.JZWZY&Ã�= O9?XVSÃ5E�W�V�JNJN<RcLÁUV�O9?X= OB]ËKNV�KNYB<q:@A�cxK977 û üþ ÷ �\ù'77 ;�AS¹X= ;�^B;¿E;: ü'< 7�¦)YB<qÃ)AFº�<'V�O9cL<�KZcq²w<>O9?BcZ·TA.JN<?X<�KN<RW�KN<R?�¸D»�cL<>: <RW�KN= OB]TKNYB<3OB<RA.JN<RcxKÂcNA.;'ÁB: <�KNVTKNYB<3ÁU<RA.Ò'Ã�YB<>JN<�KNYB<3è�¦�cNASKN=@cxÄ9<Rc¤V�OB<bV.½�KNYB<b½wV�: : VSÃ�= OB]�W�JN= KN<>JN=@ABÏ=?> KNYB<�cNA.;'ÁB: <bÃ�YB<>JN< 77 û üþ ÷ �\ù 77 =@cÂ¸U<>: VSÃ�A5KNYBJN<RcLYBV�:@?8@5JN<>:@ASKN= º�<�KNVTKNYB<�A.;'ÁB: = KN^9?X<bV.½�: ü'<BA =C=?> AT: VXW>A.:9;'= OB= ;�^B;
V.½D77 û üþ ÷ �\ù'77 ¸U<�½wV�JN<�²hAS½uKN<>J�·/: ü'< 7ÂH+<RA.ÒXc�A.O9?¿¸UV�^BO9?BA.JN= <Rc�?X<�KN<RW�KN= V�O�Ã)A�c�W>A.JNJN= <R?qV�^XK3A�W�JNV�cNc¤KNYB<�A�?X<RÝ�^9ASKN<5è�¦cNW>A.: <Rc�A�W>W�V�JZ?X= OB]'Ã�= KNYËKNYB<�?XV�;'= O9A.O�K)½wJN<RÝ�^B<>O9W�»ËW�V�;'ÁUV�OB<>O�KZc)V.½+<RA�WZY¿´)µ)¶âÃ)AFº�<�7�ÑBV�J�<�¹BA.;'ÁB: <�E`á36b_qÃ)AFº�<Rc
ÃÂ<>JN<�½wV�^BO9?qA�cÂA¼cL= ;�^B: KZA.OB<>V�^9c¤<�Ç`<RW�K)= O�KNYB<�cNW>A.: <RcE!�CÂKNV8!'F�EDÃ�YB= : <�¦�Ã)AFº�<b?X<�KN<RW�KN= V�Oq=@c¤= OqKNYB<�cNW>A.: <G!'FbV�J%!IH.7J�V�=@cL<TA.O9?ËA.JLKN= ½hA�W�KZc)ÃÂ<>JN<�AFº�V�=@?X<R?qW�V�O9cL=@?X<>JN= OB]�KNYB<>= Jb?X= Ç`<>JN<>O�KbW�V�O�KNJN= ¸B^XKN= V�O¿ASK�ºSA.JN= V�^9c)cNW>A.: <Rc>7
I�^B: KN= : <RA�?¿?X<>: = OB<RASKN= V�O
¦)YB<�;�^B: KN= : <RA�?�<�¹DKN<>O9cL= V�O�V.½�KNYB<�è�¦ ¸9A�cL<R?�cL»XcxKN<>;îW�V�O9cL=@cxKZc�= O�W�V�O9cL=@?X<>JN= OB]qcL= ;�^B: KZA.OB<>V�^9cL: »�KNYB<�V�JLKNYBV�]�V�O9A.:
ÑBJZA.OBÒÉ: <RA�?Bc6K�EML³A.O9?ON A V�JLKNYBV�]�V�O9A.:¤: <RA�?Bc�W>A.O	A.:@cLV
¸U<�cL»DO�KNYB<RcL= P><R?É½wJNV�; KNYB<�cxKZA.O9?BA.JZ?É: <RA�?ÛcL»XcxKN<>;¿EÂ= ½KNYB<>»
A.JN<'OBV.K�AFºSA.= :@A.¸B: <�7'í�O�KNYB=@c5ÁBJN<>: = ;'= O9AF»1ÃÂV�JNÒ`E�ÃÂ<�W�V�O9W�<>O�KNJZASKN<R?1= O
KNYB<�;'V�JN<'ÁBJNV�¸B: <>;�ASKN=@W'¦ÆÃ)AFº�<¼<>O9?
?X<>: = OB<RASKN= V�O�E9¸B^XK�A.O9A.: V�]�V�^9c)cxKNJZASKN<>]�= <Rc�W>A.O�¸U<�A�?BA.ÁXKN<R?Ë½wV�JbA.: :�KNYB<�V.KNYB<>J�ÁUV�= O�KZc>7)ÑBV�Jb<RA�WZY¿¸U<RASKP5ZE9A�¦æÃ)AFº�<
cL<RA.JZWZY
Ã�= O9?XVSÃRQTS < Ã)A�c5?X<�Ä9OB<R?�KZA.ÒD= OB]�= O�KNV�A�W>W�V�^BO�K�KNYB<�W>A.JZ?X=@A�W�½wJN<RÝ�^B<>O9W�»Ê²hI1A.JLKNM OB<>P�<�K�A.:r7zÍ.À�À.ìD·�7�¦)YB<: VDV�Á�= O1cLÁ9A�W�<q²hÑz= ]97�Ð�·�?X<�Ä9OB<R?�¸D»,UWVN÷ �\ùE�YX û[ZQ]\ ÷ �\ù��Zû_^Q]\ ÷ �\ù��Zû_`Q]\ ÷ �\ù?acb�Ed�e)�QTS < EUÃ�= KNY1: <RA�?,fg)ehji��.kW��0Gl
W�V�JNJN<RcLÁUV�O9?BczKNV�KNYB<b¦ÊÃ)AFº�<�?X<>JN= ºSASKN= º�<�A.O9?'?X<RcNW�JN= ¸U<Rc+KNYB<�´¤Ö�×,<>º�V�: ^XKN= V�O�7z¦zA.ÒD= OB]nm � V	�oX p � ZV ��p � ^V ��p � `V acb
A�czKNYB<�?X= JN<RW�KNV�J+V.½9KNYB<)¸U<RcxK�: = OB<ÂÄBK�= O'¦\V.KZA.:B[�<RA�cxK�_XÝ�^9A.JN<Rc+cL<>O9cL<ÂKNV5A.: :XÁUV�= O�KZc+= O¼KNYB<): VDV�Á�E.ÃÂ<�?X<�Ä9OB<�A�?X<>JN= º�<R?
cL= ]�O9A.:rq � VL÷ �\ùÂ¸D»qÁBJNV.Øx<RW�KN= OB]'A.: :`KNYB<5ÁUV�= O�KZc)KNYB<5: VDV�ÁËVSº�<>JÂKNYB<T?X= JN<RW�KN= V�OËV.½\KNYB<5º�<RW�KNV�J%m � VLÏ

q � VN÷ �\ù�� UWVN÷ �\ùsb � m � Vt t m � V t t � ²rÍ�·

¦)YB=@c�Ã)AF»ËÃÂ<'W�V�O9cxKNJN^9W�K5A�OB<>ÃâÃ)AFº�<>: <�K�cL= ]�O9A.:)²hÑz= ]97TìD·�KNY9ASK5W�V�JNJN<RcLÁUV�O9?Bc�KNVqKNYB<'´)µ)¶Å: <RA�?1?X<�Ä9OB<R?�¸D»¿KNYB<
AS¹X=@c%m � VLEXKNYB<5;�A.= O�?X= JN<RW�KN= V�OËV.½+´¤Ö�×ý= O,QTS < 7¤8bc)KNYB<T¦,<>O9?ËVXW>W�^BJZc)AS½uKN<>J�KNYB<5:@A�cxK�è�¦,;'VX?X^B: ^9c�;�AS¹X= ;�^B;² :du C < ·�EXKNYB<5?X= JN<RW�KN= V�Ovm,!IV+]�= º�<>Oq¸D»'KNYB<5¸U<RcxK�: = OB<3ÄBK)KNV¼KNYB<�: VDV�ÁËÁUV�= O�KZc)AS½uKN<>JM:du C < W�V�JNJN<RcLÁUV�O9?Bc�KNV¼KNYB<�;�A.= O



−600

−400

−200

0

200

−300−250−200−150−100−50050100150200

−200

−100

0

100

200

300

400

500

W
2

4
X (n)W

2
4

Y (n)

W
24Z

(n
) L

i
(n)

L
i
(n)≥ p

D1
i

U1
i

U2
i

Ñz= ]�^BJN<¼ÐBÏ�¦ Ã)AFº�<T×3µ)¶Ù: VDV�Á1A.O9?1WZYBV�cL<>O1?X= JN<RW�Î
KN= V�O9cT²hA.JNJNVSÃ�= O9?X=@W>ASKN<Rc)KN= ;'<T?X= JN<RW�KN= V�OU·�7

50 100 150
0

200

400

600

X
(n

)

samples
50 100 150

0

200

400

600

Y
(n

)

samples
50 100 150

0

200

400

600

Z
(n

)

samples

50 100 150
−1000

−500

0

500

1000

W
24X

(n
)

samples
50 100 150

−1000

−500

0

500

1000

W
24Y

(n
)

samples
50 100 150

−1000

−500

0

500

1000

W
24Z

(n
)

samples

50 100 150
−1000

−500

0

500

1000

D
1 i(n

)

samples
50 100 150

−1000

−500

0

500

1000

D
2 i(n

)

samples

Ñz= ]�^BJN<'ì9Ï�´)µ)¶ç= O&V�JLKNYBV�]�V�O9A.:z: <RA�?Bc�² K�ETL¼E�N�·�E
W�V�JNJN<RcLÁUV�O9?X<>O�K�è�¦�A.O9?'KNYB<bOB<>Ã�?X<>JN= º�<R?�cL= ]�O9A.:@c
²?wæ= O9?X=@W>ASKN<Rc�:du C < A.O9?n:du Q < ED: = OB<5cxKZA.O9?Bc�½wV�J�±�§�x®S¯h­'y�«N§Cz�§�«N§Z§�¦�<>O9?Ë;�A.JNÒB·�7

?X= JN<RW�KN= V�O1V.½�´¤Ö�×ÙV�O�KNYB<�:@ASKLKN<>JbÁ9A.JLK3V.½+KNYB<'¦æÃ)AFº�<�7�ãb<�Ä9OB= OB]ËA�OB<>Ãý?X<>JN= º�<R?�cL= ]�O9A.:�q*!IVL÷ �\ù�¸D»ËÁBJNV.Øx<RW�KN= OB]
A.: :BKNYB<�ÁUV�= O�KZc�= O'KNYB<�: VDV�Á�VSº�<>J+KNYB<b?X= JN<RW�KN= V�O'V.½`KNYB<�º�<RW�KNV�JWm,!IVLE�ÃÂ<�V�¸XKZA.= OB<R?'A5Ã)AFº�<>: <�K�cL= ]�O9A.:9W�V�JNJN<RcLÁUV�O9?X= OB]
KNV�KNYB<�: <RA�?¿Á9A.JZA.: : <>:�KNV�KNYB<¼¦æÃ)AFº�<5<>O9?�7b¦)YB<>JN<�½wV�JN<�Edq*!IVL÷ �\ù�=@c�: = Ò�<>: »qKNVqÁBJN<RcL<>O�K3A�cL= OB]�: <�cL: V�ÁU<�EUº�<>JN»ËcxKN<><>Á�E
AS½uKN<>J)KNYB<�:@A�cxK�è�¦�;'VX?X^B: ^9c�;�AS¹X= ;�^B;_:du Q < EXV�ÁXKN= ;�A.:`½wV�J�¦�<>O9?¿?X<�KN<RW�KN= V�O�7�Ñz= O9A.: : »q¦�Ã)AFº�<3<>O9?q=@c�?X<�KN<RW�KN<R?A.ÁBÁB: »D= OB]¼KNYB<TcL= OB]�: <�: <RA�?¿?X<>: = OB<RASKNV�JÂKNV'KNYB<5: <RA�?Ë?X<�Ä9OB<R?Ë¸D»*m,!IVL7
{
ð}|�¢Âóh�I|�~��¤¡R�É¥�|.£9¢W|I|�¥r z�
¦)YB<�;�^B: KN= : <RA�?ËcL»XcxKN<>;Å<�¹DKN<>O9cL= V�OqÃ)A�cÂ<>ºSA.: ^9ASKN<R?�V�Oq;�A.OD^9A.: : »�A.OBOBV.KZASKN<R?�JN<RW�V�JZ?Bc�½wJNV�;ñµ)_D´Û;�^B: KN= : <RA�?q;'<RASÎ
cL^BJN<>;'<>O�K)?BASKZA.¸9A�cL<�ED?X<>º�<>: V�ÁU<R?'½wV�JÂ´)µ)¶ Ã)AFº�<�JN<RW�V�]�OB= KN= V�O�A.O9?�;'<RA�cL^BJN<>;'<>O�K�KN<RcxKN= OB]¿²wè�= : : <>;�cÂ<�K)A.:r7`ÌRß�¾Dà.·�7
¦)YB<¼cL= ]�O9A.:@c�= O9W�: ^9?X<TKNYB<qÌFÍ�cxKZA.O9?BA.JZ?�A.O9?¿KNYB<¼ÐqÑBJZA.OBÒË: <RA�?Bc>E`ASKG�.À�À�Ö�P¼cNA.;'ÁB: = OB]�JZASKN<�7�í�K3ÁBJNVSºD=@?X<Rc�½wV�J�Í�à
¸U<RASKZc¼±�§Z®S¯h­'yÈ«N§Cz�§�«N§Z§�¦ý<>O9?�A.OBOBV.KZASKN= V�O9c�½wJNV�;��qW>A.JZ?X= V�: V�]�=@cxKZc�AS½uKN<>J3V�^XKN: = <>J�JN<xØx<RW�KN= V�O�7 ¦zA.ÒD= OB]�KNYB<¼<>JNJNV�J¼²c��·
A�c�±�§Z®S¯h­'yÛ«N§Cz�§�«N§Z§q;'= OD^9cTKNYB<qA.^XKNV�;�ASKN=@W>A.: : »
?X<�KN<RW�KN<R?É¦Ù<>O9?�E+ÃÂ<�<>ºSA.: ^9ASKN<R?&= KZcT;'<RA.O�² �v�R·5A.O9?ÈcxKZA.O9?BA.JZ?
?X<>ºD=@ASKN= V�O&²����R·�E9A.O9?¿A.:@cLV�KNYB<5;'<RA.O&² ��� � � ·)A.O9?¿cxKZA.O9?BA.JZ?q?X<>ºD=@ASKN= V�O&²���� � � ·ÂV.½zKNYB<TA.¸9cLV�: ^XKN<�<>JNJNV�J�² t � t ·�7
¦)YB<�Ð�ãý;�^B: KN= : <RA�?¿A.ÁBÁBJNV�A�WZY�½wV�^BO9?ËKNYB<�¦,<>O9?q½wV�J3Í$��V�^XKbV.½�Ð�Í�¸U<RASKZc>E9Ã�YB= : <5= O¿<RA�WZY¿: <RA�?¿cL<>Á9A.JZASKN<>: »�= KbÃ)A�c
½wV�^BO9?q½wV�J�¸U<�KxÃÂ<><>O�Í$�¼A.O9?¿Í�àT¸U<RASKZc>7�8bc�= : : ^9cxKNJZASKN<R?q= O�Ñz= ]97W�XE9Ð�ã ;�^B: KN= : <RA�?&²���·ÂV�^XKNÁU<>JL½wV�JN;'<R?ËcL= OB]�: <�Î�: <RA�?
¸9A�cL<R?Ë?X<>: = OB<RASKN= V�Oq½wV�J�A.OD»�V.½\KNYB<�Ì���AFºSA.= :@A.¸B: <3: <RA�?Bc>EXÃ�= KNY¿<�¹BW�<>ÁXKN= V�OËV.½��v�3= O¿Ð¼: <RA�?Bc>7�¦)YB<5;'<RA.OË<>JNJNV�JÂÃ)A�c
½wV�^BO9?ËKNV�¸U<�Ý�^B= KN<�cL<>O9cL= KN= º�<�KNV�KNYB<5KNYBJN<RcLYBV�:@?v@X7%�Â<RcxK�ÁU<>JL½wV�JN;�A.O9W�<5Ã)A�cÂ½wV�^BO9?¿= O9W�JN<RA�cL= OB]�cL: = ]�Y�KN: »
² @6��� � � ·
KNYB<1ºSA.: ^B<�^9cL<R?Û= O�cL= OB]�: <�: <RA�?	?X<>: = OB<RASKN= V�Oý² @���! � � ·�7�í�OÛ½hA�W�KRE�cL= OB]�: <�: <RA�?	?X<>: = OB<RASKN= V�O	Á9A.JZA.;'<�KN<>JZc¼OB<><R?
KNV�¸U<�A�?X<RÝ�^9ASKN<R?1KNV1A.OD»�ÁUV�cNcL= ¸B: <�: <RA�?�E�Ã�YB= : <�= O&;�^B: KN= : <RA�?&A.ÁBÁBJNV�A�WZY
¦âÃ)AFº�<¼<>O9?
=@cTA.: Ã)AF»Xc3?X<�KN<RW�KN<R?&= O&A
ÁUV.KN<>O�KN=@A.: : »&V�ÁXKN= ;�A.:ÂcL= ]�O9A.:rE+Ã�= KNYÉV�OB<�º�<>JN»&cxKN<><>ÁÉcL: V�ÁU<ËAS½uKN<>JP:du Q < E+Ã�Y9ASK'A.: : VSÃÂ<R?&A1cLÁU<RW�= ÄUW�KN^BOBOB= OB]�V.½�@X7

Ñz= ]�^BJN<��XÏ\´�JNJNV�JZc�= O�¦ÛÃ)AFº�<�<>O9?�?X<>: = OB<RASKN= V�O�Ï+Ð�ã
;�^B: KN= : <RA�?5A.ÁBÁBJNV�A�WZY'²hI�·`º�<>JZcL^9c�cL= OB]�: <�: <RA�?�EF: <RA�?BcK KNV�×3ê¿²?�P�v�SET�/���SE;�P��� � � E;�8��� � � ·�7

�)A�cL= OB]�KNYB<Â: <RA�?5?X= JN<RW�KN= V�O�WZYBV�=@W�<�= OTKNYB<)û[�Q \ : VDV�Á�EF= O9cxKN<RA�?V.½UKNYB<�×3µ)¶¼E.A.: : VSÃÂ<R?5KNVTAFº�V�=@?�KNYB<�YB= ]�YB<>J+½wJN<RÝ�^B<>O9W�»TOBV�=@cL<
W�V�O�KZA.;'= O9ASKN= V�O�EBA.: : VSÃ�= OB]'A¼;'V�JN<5A�W>W�^BJZASKN<�cL<>: <RW�KN= V�O�7
¦)YB<3JN<RcL^B: KZc¤V�¸XKZA.= OB<R?�Ã�= KNYqV�^BJ)Ð�ãæ;�^B: KN= : <RA�?q?X<>: = OB<RASKN= V�O
A.JN<�A.:@cLV�ÁBJN<RcL<>O�KN<R?�= O�KNYB<¼¦zA.¸B: <qÌ�EUKNV�]�<�KNYB<>JbÃ�= KNY1;�^B: KN= Î
: <RA�?'?X<>: = OB<RASKN= V�O'cL»XcxKN<>;�c+¸9A�cL<R?�V�O¼ÁUV�cxK�ÁBJNVXW�<RcNcL= OB]3JN^B: <Rc>7
8ÊcL= OB]�: <Â¦
Ã)AFº�<�<>O9?5: VXW>ASKN= V�O5Ã)A�c�V�¸XKZA.= OB<R?3½wJNV�;æKNYB<¤ÁUV�cxÎ
cL= ¸B: <�?X= Ç`<>JN<>O�K�A.OBOBV.KZASKN= V�O9c'W�V�O9cL=@?X<>JN= OB]ÛÌFÍ1V�J¿Ì��1: <RA�?Bc>E
¸D»�A.ÁBÁB: »D= OB]�KNYB<�½wV�: : VSÃ�= OB]�JN^B: <�Ï�cL= OB]�: <T: <RA�?�A.OBOBV.KZASKN= V�O9c
A.JN<�cLV�JLKN<R?�A.O9?ËKNYB<�<>O9?�V.½+KNYB<�Ã)AFº�<TcL<>: <RW�KN<R?1A�c�KNYB<�:@A�cxK
A.OBOBV.KZASKN= V�OÉÃ�YBV�cL<,�$���æOB<RA.JN<RcxK�OB<>= ]�YD¸UV�JZcT:@AF»&Ã�= KNYB= OÛA� � � !Ë;�c5= O�KN<>JNºSA.:b²h?X<¿µ¤Y9A.PRA.:¤éîµ¤<>: : <>J�ÌRß�ß�êBE�[\A.]�^BO9A
<�K�A.:r7ÂÌRß�ß.ì9E\I1A.JLKNM OB<>P�<�K�A.:r7�Í.À�À.ìD·�71¦\V�;�A.Ò�<qA�cL= ;'= :@A.J
W�V�;'Á9A.JN=@cLV�O1W�V�O9cL=@?X<>JN= OB]*K�EdLÅA.O9?�N
: <RA�?Bc>E�¦ýÃ)AFº�<T<>O9?



: VXW>ASKN= V�O&Ã)A�c3KZA.Ò�<>OÈA�c3KNYB<�;'<R?X=@A.O&;�A.JNÒ�cL= OB]�: <�?X<>: = OB<RASKN= V�O�7�í�OÈcLÁB= KN<�V.½ÂKNYB<�: VSÃÂ<>JD�v�¼V�¸XKZA.= OB<R?
^9cL= OB]ÈÌFÍ
V�JTÌ��¼: <RA�?Bc>EBKNYB<T: VSÃÂ<>J%��� � �9= O�;�^B: KN= : <RA�?¿JN<RcL^B: KZc�JN<>ÁBJN<RcL<>O�KZc)YB= ]�YB<>JbA�W>W�^BJZA�W�»�7Â¦)YB<T;�^B: KN= : <RA�?�A.ÁBÁBJNV�A�WZYËÁBJN<�Î
cL<>O�KN<R?�A.:@cLV�: VSÃÂ<>J�ºSA.: ^B<Rc�= O�¸UV.KNY����5A.O9?���� � �@EUW�: <RA.JN: »Ë?X<>OBV.KN= OB]qA'ÁU<>JL½wV�JN;�A.O9W�<5= ;'ÁBJNVSº�<>;'<>O�KR7)8�W>W�V�JZ?X= OB]¼KNV
²h¦)YB<�µ)_D´Èè
V�JNÒD= OB]�H�A.JLKx»�ÌRß�¾���·\JN<RW�V�;';'<>O9?BASKN= V�O9c� wªwÔB§�4�ª�­'y`®�­S«N®¼®�§�ÕR¯h­Sªr¯h¬'y1¬sz�ªwÔB§�®S¯ ¡b§�«N§�y`©Z§�4W¢x¬sz3­E£`«N¬N°.«N­S±
«N§�4�3X¨ ªC4 ¤EzZ«N¬S± ªwÔB§�«N§Cz�§�«N§�y`©Z§84NÔB¬'3X¨ ®-y`¬Sª�§.¥D©Z§Z§Z®1©Z§�«�ª�­S¯cyÊ¨ ¯u±¼¯uªC4q­�4�¨ ¯¦4�ª�§Z®�¯cy[§9­�ú�¨ §*¨}©xE\Ã�YB=@WZY
½wV�JT¦ÆÃ)AFº�<¼<>O9?
W>A�cL<¼=@cG�jª ü � �o� ��� « ;�c>7T¦)YB=@c3ºSA.: ^B<�Ã)A�cbV�¸XKZA.= OB<R?�A�c�KxÃÂVËcxKZA.O9?BA.JZ?1?X<>ºD=@ASKN= V�O9cbV.½�KNYB<�?X= Ç`<>JN<>O9W�<Rc¼²w= O
;�cZ·
¸U<�KxÃÂ<><>OËKNYB<T;'<R?X=@A.OËV.½zKNYB<T= O9?X= ºD=@?X^9A.:�JN<RA�?X<>JZc)A.O9?qKNYB<�Ä9O9A.:�JN<�½w<>JN<><�<RcxKN= ;�ASKN<Rc A KNYB<>JN<�½wV�JN<�=@c)OBV.KbW�V�O9cL<>O9cL^9A.:= ½3A.OÊA.: ]�V�JN= KNYB; cLYBV�^B:@?ÉA�W>W�V�;'ÁB: =@cLY¬��­®!$�jª ü � ²w: VDV�cL<qW�JN= KN<>JN= V�OU·�E�V�J¯��­®�jª ü � ²hcxKNJN=@W�K�W�JN= KN<>JN= V�OU·�7
[�VDV�cL<
W�JN= KN<>JN= V�OÊ=@c�½w^B: Ä9: : <R?Û¸D»ÉA.: :ÂKNYB<�cxKNJZASKN<>]�= <Rc�= O	¦zA.¸B: <
Ì¿A.O9?ÈKNYB<¿;�^B: KN= : <RA�?ÛA.ÁBÁBJNV�A�WZYÈ=@c¼KNYB<¿V�OB<ËOB<RA.JN<RcxK�KNV
A�W>W�V�;'ÁB: =@cLYÊKNYB<�cxKNJN=@W�KqW�JN= KN<>JN= V�O�7Û6�<>;�A.JNÒÈKNY9ASK'KNYB<�ÁBJNV�ÁUV�cL<R?É;'<�KNYBVX?ÛJN<RÝ�^B= JN<Rc�KNYB<¿è�¦ñW>A.:@W�^B:@ASKN= V�OÊV.½�Ð
: <RA�?Bc>E`Ã�= KNY
?X<>: = OB<RASKN= V�O1ÁBJNVXW�<R?X^BJN<Rc�= ODº�V�: ºD= OB]ËÍ�cL= ]�O9A.:@c¼²Cq C < A.O9?�q Q < ·�Ã�Y9ASKRE`<>º�<>O�W�V�O9cL=@?X<>JN= OB]�ÄBKLKN= OB]¿A.O9?ÁBJNV.Øx<RW�KN= OB]¼½w<RASKN^BJN<Rc>EX=@c): = Ò�<>: »�KNV�¸U<5;'V�JN<�<���W�= <>O�K)KNY9ASKbA.ÁBÁB: »D= OB]¼KNYB<TW�V�;'ÁB: <�KN<�ÁBJNVXW�<RcNcÂKNV¿ÌFÍ�V�J5Ì��T: <RA�?Bc>7

Ð�ã ;�^B: KN= : <RA�? cL<>: <RW�KN= V�OËJN^B: <�Ï�Ð¼: <RA�?Bc cL<>: <RW�KN= V�OËJN^B: <�Ï�ÌFÍ�: <RA�?Bc cL<>: <RW�KN= V�OËJN^B: <�Ï)Ì���: <RA�?Bc
²?°¼· ²rÍSìD· ²rÍ�à.· ²rÍSìD· ²rÍ.ê�·�v��±¬����²�±³4?´ «�� µ ± � µ�� � ¶ � � ±¬! �·� � ��� ¸ ±¬!$! � ¹ � � �P±¬! � � ¶��� � �'±¬��� � ��²�±³4?´ �$� � ¶�± � ¹}� � � ¶ � ¸ ± � ¶ � ¸ � � � �$� ± � ¶ � � � � � !%± � µ�� !

¦zA.¸B: <qÌ�Ï)ãb<>: = OB<RASKN= V�O1JN<RcL^B: KZc�= O¿KNYB<�µ)_D´¤ã��3Ï\µ¤V�;'Á9A.JN=@cLV�O¿¸U<�KxÃÂ<><>O1Ð�ãÆ;�^B: KN= : <RA�?�A.O9?�;�^B: KN=z: <RA�?¿¸9A�cL<R?¿= O
cL<>: <RW�KN= V�O¿JN^B: <Rc�²?°çcxKZA.O9?BcÂ½wV�J�OD^B;�¸U<>J�V.½�A.OBOBV.KZASKN= V�O9cZ·�7
º  z�¤£9ó�¢¤¡)¥��¤ô"{
ðd»"~���¼M|
è
<5Y9AFº�<bÁBJNV�ÁUV�cL<R?qA�;�^B: KN= : <RA�?ËcxKNJZASKN<>]�»¼½wV�J)´)µ)¶âA.^XKNV�;�ASKN=@W3?X<>: = OB<RASKN= V�O�EX¸9A�cL<R?�V�O¿Ð�V�JLKNYBV�]�V�O9A.:9: <RA�?Bc)A.O9?
^9cL= OB]�è&AFº�<>: <�Kz¦\JZA.O9cx½wV�JN;�c>7�¦)YB=@czA.ÁBÁBJNV�A�WZY3JN<>ÁBJN<RcL<>O�KZc�A.OTA.: KN<>JNO9ASKN= º�<+KNV�;�^B: KN= : <RA�?T?X<>: = OB<RASKN= V�OTcL»XcxKN<>;�c�¸9A�cL<R?
V�O�ÁUV�cxK)ÁBJNVXW�<RcNcL= OB]5JN^B: <Rc¤VSº�<>J�KNYB<3: VXW>ASKN= V�O9c�V�¸XKZA.= OB<R?�= O9?X<>ÁU<>O9?X<>O�KN: »'½wJNV�;Ó<RA�WZY�V.½�KNYB<b: <RA�?Bc>7�8�ÁBJN<>: = ;'= O9A.JN»
º�<>JZcL= V�Oq½wV�J�?X<�KN<RW�KN= V�O�V.½zKNYB<T¦,Ã)AFº�<�<>O9?ËÃ)A�c)ºSA.: =@?BASKN<R?ËVSº�<>J�A�cxKZA.O9?BA.JZ?q;�A.OD^9A.:�A.OBOBV.KZASKN<R?¿?BASKZA.¸9A�cL<�7�¦)YB<
JN<RcL^B: KZc¼ÁUV�= O�KN<R?ÊV�^XK¼KNY9ASK¼KNYB<¿ÁBJNV�ÁUV�cL<R?È;'<�KNYBVX?XV�: V�]�»&=@c'A�?X<RÝ�^9ASKN<q½wV�J¼´)µ)¶îÃ)AFº�<Rc�¸UV�^BO9?BA.JN= <Rc¼?X<�KN<RW�KN= V�O�E
ÁBJNVSºD=@?X= OB]�;'V�JN<TJNV�¸B^9cxKbA.O9?�A�W>W�^BJZASKN<5: VXW>ASKN= V�O9c)KNY9A.O�A.OD»q<>: <RW�KNJNVXW>A.JZ?X= V�]�JZA.ÁBYB=@Wb: <RA�?¿¸D»Ë= KZcL<>: ½x7�I�V�JN<>VSº�<>JREX= K
V�^XKNÁU<>JL½wV�JN;'<R?qV.KNYB<>J�;�^B: KN= : <RA�?¿cxKNJZASKN<>]�= <RcÂ¸9A�cL<R?q= O¿JN^B: <5cL<>: <RW�KN= V�O¿AS½uKN<>J�cL= OB]�: <�: <RA�?¿?X<>: = OB<RASKN= V�O�7

½ £�¼��¤ d¾�órð9¡Âô\ðd»�ðU�z�I|
¦)YB<5Ä9JZcxK3A.^XKNYBV�JbA�WZÒDOBVSÃ�: <R?X]�<Rc¤KNYB<�]�JZA.O�Kb_XÑ+6�ÖG¿'�)ãD¿I�Sì�¾.ì·¿¼Í.À�ÀBÌ5cL^BÁBÁUV�JLKN<R?¿¸D»ËÑ+µÂ¦ A.O9?¿´Â_XÑ ²wíLíLíbµ)_XÑ�·�7
¦)YB=@c�ÃÂV�JNÒ�Ã)A�c�A.:@cLV�cL^BÁBÁUV�JLKN<R?3¸D»�KNYB<�= O�KN<>]�JZASKN<R?3A�W�KN= V�O5Ö�HÂÍ.À�ÀBÌ�Î�À�À�ÐBÌ'¿�µÂ6EÀ�H�Î�´ÂÍ.ê�¿SÀ�Í+A.O9?3ÁBJNV.Øx<RW�KZc�¦)íNµ)Í.À�ÀBÌ�Î
ÍXÌRêDàRÎLµÂÀ�ÍFÎ�À�Íb½wJNV�;ñI
µ�L�¦P¿SÑz´¤ãb´¤65E9H¤ÀDàI��¿.Í.À�ÀBÌ�½wJNV�;Úµ�a�J3_Díxã�Î�ã�¶�8Å²r_DÁ9A.= OU·�7
{
ð}ÁLð9��ðU�¤£Bð}|
?X<�µ¤Y9A.PRA.:rEUH+7�éÂ�37 ¶¼7\µ¤<>: : <>J¼²xÌRß�ß�ê�·�E`8�^XKNV�;�ASKN=@WT;'<RA�cL^BJN<>;'<>O�K3V.½�KNYB<�á36b_¿V�O9cL<�K�A.O9?�V.Ç�cL<�K3= O�= O9?X= ºD=@?X^9A.:

´)µ)¶â: <RA�?Bc>E t@m8Ã H�JNVXW'ÌR¾SKNY¿8�OBO�7Bí�O�KR7`µ¤V�OX½x7Xí�´�´�´�´�OB]979I�<R?�7}�Â= V�:r79_DVXW.7 Ä EBí�´�´�´�EU8�;�cxKN<>JZ?BA.;¿7
[\A.]�^BO9ABE�H+7 E\657�G�A.OBë'éÅH+7+µÂA.;'= O9A.:�²xÌRß�ß.ìD·�E Ã 8�^XKNV�;�ASKN=@W'?X<�KN<RW�KN= V�O
V.½¤Ã)AFº�<�¸UV�^BO9?BA.JN= <Rc3= O
;�^B: KN= : <RA�?1´)µ)¶

cL= ]�O9A.:@c>Ïz×�A.: =@?BASKN= V�O¿Ã�= KNYËKNYB<¼µ)_D´�?BASKZA.¸9A�cL<$Ä E �\n>lÂgD~.k�ÅdÆ�twn>lTf�o'Å9��fL�BÅ�Ç·È ²xÌF·�E9ì��jÉXê�ÀB7
[�<>ºDÒ�VSº`E�µ¤Y�7Â[�73²xÌRß�¾Dà.·�E Ã abJLKNYBV�]�V�O9A.:)<>: <RW�KNJNVXW>A.JZ?X= V�]�JZA.;�?X<>JN= º�<R?Ê½wJNV�; : = ;�¸�A.O9?	WZYB<RcxKq<>: <RW�KNJNVX?X<Rc�V.½�KNYB<

W�V�ODº�<>O�KN= V�O9A.:zÌFÍFÎ�: <RA�?qcL»XcxKN<>;,Ä E pËf�o'Å}Æ�twnR{ ÅB�zm.�'Åz�\n>lÂgD~.k�Å}Ç�Ê E�Ì��$�jÉ`ÌRê.ì97
I1A.: :@ASKRE�_�KN<>ÁBY9A.OB<¿²xÌRß�¾�ß�·�E Ã I�^B: KN= ½wJN<RÝ�^B<>O9W�»�WZY9A.OBOB<>:+?X<RW�V�;'ÁUV�cL= KN= V�O9cbV.½�= ;�A.]�<Rc3A.O9?�Ã)AFº�<>: <�Kb;'VX?X<>:@c�Ä E ���\�\�

��j�i>m��BÅUy�vxn>~.�BÅ`��t �'Å9�zj�n�v�Å}Ë·È EUÍ.À�ßBÌ�ÉBÍXÌ�ÌRÀB7
I1A.JLKNM OB<>P�E�G97�H+7 ED657�8�: ;'<>=@?BABEX_`7Xab: ;'V�c>E�8T7�H+7D6�VXWZY9A5é,H+7D[\A.]�^BO9A'²rÍ.À�À.ìD·�E Ã è&AFº�<>: <�KLÎ�¸9A�cL<R?¼´)µ)¶æ?X<>: = OB<RASKNV�JRÏ

<>ºSA.: ^9ASKN= V�OËV�O¿cxKZA.O9?BA.JZ?q?BASKZA.¸9A�cL<Rc�Ä E ���\�\����j�i>m���Æ�twn>lTf�o3�zm.�GÊ�Ì Ed��àSÀ�É��.¾BÌ�7
¦)YB<Tµ)_D´Êè
V�JNÒD= OB]TH�A.JLKx»¿²xÌRß�¾���·�E Ã 6�<RW�V�;'<>O9?BASKN= V�O9c�½wV�JÂ;'<RA�cL^BJN<>;'<>O�KÂcxKZA.O9?BA.JZ?Bc�= OËÝ�^9A.O�KN= KZASKN= º�<�<>: <RW�KNJNVXW>A.JLÎ

?X= V�]�JZA.ÁBYD»;Ä E �z~.j�ÅdÍ�f�i>jLkMÎ$Å�Ï E9¾BÌ��jÉX¾�Í$�X7
è�= : : <>;�c>EXG97D[�7�<�K�A.:r7U²xÌRß�¾Dà.·�E Ã 8,JN<�½w<>JN<>O9W�<b?BASKZA5¸9A�cL<�½wV�J¤;�^B: KN= : <RA�?�<>: <RW�KNJNVXW>A.JZ?X= V�]�JZA.ÁBYB=@W)W�V�;'ÁB^XKN<>J¤;'<RA�cL^BJN<�Î

;'<>O�K�ÁBJNV�]�JZA.;�c�Ä E Î$Å9y�lnÅz�\nR{@{ Å\�\i>j�o>twnR{ ÅdÌIÐ ²hê�·�E�ÌRÐBÌRÐ�É`ÌRÐ�ÍXÌ�7


