
���������
	�����
��������������
�����������! "�$#&%'�(�)�������
�
�(�+*�,
�$	��������
�)�.-�/102	�3���-4�����'#65

798.:<;=;?>A@CBEDFB?:<G"HI;=J.K.LM:NB?B?>A8I:<HIO�DF@=BP:<DRQTS�J.QVU�Q<QNLW>XHYBZGRS�BP[.>\@=>A]^J.:<@=>ALM>AHYBP;_S�G"@ZB?[.>\8.>A`R@?>A>aGRS
b GdceBPG"@_GFSgfh[.:NQ<G";=G"O.[Yi2DFB�jk>AG"@=`">al�DR;=G"HnmoH.:Vp">A@=;?:VBqi

KYi

r :<QNQ<:<DRLslut
vdO
>wDR@=;

x 7zy
l�DFB?[.>ALWDFB?:<cA;Xy�{RG"[.H�;�|}G"O.~^:<H.;�m}H.:NpR>A@=;?:NBqiRy)���"�R�
l�v$y$��G"LMO.J�B?>A@}vdcX:<>XH.cA>FyTjk>AGR@?`">al�DF;?G"HnmoH.:Vp">X@?;?:VBqi"y����R�"�

b :<@?>XcXB?G"@A�h�k>XH.H.>XB?[�7�t b >a{RG"H.`.y.7o;?;=GdcX:�DFB?>�fh@=GRS�>A;=;?G"@
b >XO�DR@CBPLM>AHYB�GRSg��G"LWO�J�BP>X@�v!cA:<>XH.cA>

vdJ�LWLM>A@}vd>XLW>X;=B?>A@\���"�"�
jk>AG"@=`">al�DR;=G"H�m}H.:NpR>A@=;?:NBqi

� DR:N@=S�D4�$y!��:<@=`":<H�:�D



:<:

��G"OYid@=:<`"[YBa���"�R� r :NQ<QN:�DRLslut
v!O$>ADR@?;
7�QNQ���:<`"[YBP;���>A;=>A@Cp">A8



:N:<:

� * �2��� 0a� �����

� GMLzi�S�DFB?[.>A@Xt



:Np

0 ���n���a��� * ��� *k�9* � ���

7�;� �:NB?[�DFH^i�O.@=G4¡=>AceB�GFS¢BP[�:<;};?cAGRO$>Fy$DMQ�DR@=`">kH^J.L�K
>A@}GRSgO
>AGRO.Q<>acAG"HYB?@?:<K�J�BP>X8nBPG�BP[�>�cXG"L�£
O.QN>XBP:NG"H�GRSgBP[�:<;oB?[.>A;=:<;Xto¤ZB?[�DRH.~ b :�DFH�D¥jkG"@=8.G"HnS�GR@oH.GFB�Q<>eB?B?:<H.`MLW>a]^J.:NB} �[.>XH�BP[.>�`"G":<H�`
`"GRBkB?G"J.`"[Tt�|o>X@aLWDRHYi�cXG"LMLW>XH^B?;\DRQ<;=GIcAG"HYBP@=:<K.JdBP>A8�;=:<`"H.:VU�cwDFH^B?QNinBPG2BP[.>�B?[.>A;=:<;�¦�;?[.>�:N;
@?>X;?O
G"H.;=:<K.QN>�S�GR@h;?J.`"`R>A;=B?:<H.`a[.G� �B?G�>epRDFQ<J�DFB?>_LziMl�DF@?~RG�pMcE[�DR:NH¥DF`"`"@?>X`YDFB?:<G"H�DRQN`"G"@=:NBP[�Lnt)¤
BP[.DRH.~\��:<c§7�H�DFH.8�S�G"@'U.H.8.:<H�`kDRH�:<LMO
G"@=BPDRHYB'LWDFB?[.>ALWDFBP:NcwDRQ^>X@?@?GR@¢:<H�DRH�>wDF@?QNia8.@?DFS¨Bwt'¤�DRQ<;=G
BP[.DRH.~�Lzi�DR8�p!:<;=G"@Ay)�k>XH.H.>XB?[ b >M{RGRH.`.y)DRH.8�BP[�>�BP[.>X;?:<;\cXG"LWLM:NB=BP>X>Ry�|}>AH.@Ci�|�DRLzK.J.@?`R>A@Ay
�k>AH©|o:<HYB?ªRy�DRH.8©«¬J�`">AH.>W­oGR@?@?:N;Ay�S�G"@kBP[�>A:<@\;=J.O.O
G"@=B�DRH.8©DR8�p!:<cX>Rt � [.:<;\ §G"@?~� §G"J.QN8uH.GFB
[�Dwp">\K
>A>XHncXG"LWO�Q<>XB?>A82 �:NB?[.G"J�B�BP[.>\~^:<H.8I;=J.O.O
G"@=B�GRS'7�Q<DRH�ln>eid@=G� �:NBPªaDRH�8�{RGR[.Hnj\@=>XS�>AH!£
;=B?>XB=BP>�DFBgB?[.>Z7o¤¢��>XHYBP>A@¬GRS�B?[.>�­�DwpFDRQ��}>X;?>wDF@?cE[M®)DRK$GR@PDFB?G"@=iRyR �[.G\DRQNQ<G� �>X8�LW>¯BP[.>ZB?:<LM>¯B?G
8.>ep">AQNG"O�L¥DRHYiWGRS�BP[.>k:N8.>wDR;_:NH�BP[.:N;�BP[�>A;?:N;At¯­�D4BPJ.@?DRQ<QVi"y^BP[.:N;Z �G"@=~¥[�DF;}K
>A>XHI:<H�°�J�>AH.cX>A8�K^i
LWDRHYiIGRBP[.>X@�@=>A;?>ADR@?cE[�>A@?;o¦2¤_>A;=O$>XcA:�DFQ<QNi¥BP[�DRH�~n®)DR;=[.G"H x GdG"~F>A@XyT®)DR@=@=in«h;?[.>XQ<LWDRH±y b D�p!:N8
� G"`">XQ²y b D�p!:N8�j\GRQ<8.K
>A@=`.y±|}>A:<H�ª�l+³J.[.QN>AH^K$>X:<H±yT«h@?:<~2pFDRH�­}:<Lz §>A`">XH±y � >A@=@=i�{RGRH.>A;Xy b D�p!:N8
vdcE[�D4´T>X@Ay'j\:NQ<K
>A@CBkv!i!;C �>X@?8�D�y'DRH.8uln:NcE[�DR>XQ¢�¬G";?>�S�GR@�BP[.>X:<@�:NH.;?:N`"[YBP;�µ�DRQNB?[.G"J.`"[�B?[.>Xi�L¥Dwi
H.GRB§DR`R@?>A>_ �:VBP[MLzi�:<HYB?>A@?O�@?>XBPDFBP:NG"H.;¯DFB¬BP:NLW>X;E¶·thln:VBPcE[Wf'GRB=BP>A@¯[.>XQ<O
>A8M>AH.G"@=LWGRJ.;?QVi�KYi�O.@?GF£
p!:<8.:NH.`}LW>¯[.:<;'®¹¸ � «!º\» >¯;=Bqi!Q<>¯U�Q<>X;At � :<H�DFQ<QNiRywBP[�DFH.~^;'BPGoLzi\O�DR@=>AHYBP;�S�G"@'DRQN �Dwid;'>AH.cXG"J.@?DR`":<H�`
µ(DFH.8nO.D�i!:NH.`�S�G"@E¶�Lzi¥H�DFB?J.@PDRQ�cXJ.@?:NG";?:VBqi"t



p

�Z02¼ � * �M½¾���M� �a* � ���

¿ �.3��

� �(5X�M��
 ½ ��3
�)-��d5 À

� �(5X�M��
}���.%'	��!5 À)�(���

� 	��
5w5A�.-�/ À)�¨,

0�%'5X��-��� R� À±,��(�

Á Â}Ã±ÄdÄ.ÅCÆ�ÇÈÄ.É�ÃÈÂ_Ä�ÊhÇ¯Ã Ë

Ì � �
��-����'�� R�����
� Í
�"tV� «gp"G"QNJ�BP:NG"H�DR@Ci�7�QN`"G"@=:NBP[�LW;1t�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat »

�"tV�"tN� «gpRG"Q<J�B?:<G"H.DR@=i�f¬@=G"`"@?DRLWLM:<H�` tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �
�"tV�"t » «gpRG"Q<J�B?:<G"Hnv!B?@PDFB?>A`":N>A; tat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �
�"tV�"tÏÎ jk>AH�>XBP:Nck7�QN`"G"@?:VBP[.LM;�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Ð
�"tV�"tÑ� v!J.LWLWDR@Ci t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Ò

�"t » x DRcE~^`"@=G"J.H.8nDRH.8n�}>XQ�DFB?>A8 r G"@?~Wt�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �
�"t » tN� ��>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �
�"t » t » l�J�BEDFB?:<G"H t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��Î
�"t » tÏÎ b :V´T>X@?>XH.cA>X;}K
>XBq §>A>XH&��>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H2DRH.8�lnJ�BPDFBP:NG"HÓt\t�tat�tatat �w�

�"tÑÎ ¤q;?;=J.>A;oDRH.8�j\G"DRQ<; t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��Ð
�"tÑÎ�tN� ¤q;=;?J.>X;�:NH � [.>AG"@=>XB?:<cwDFQ�7�O.O.@=GYDRcE[.>X; tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��Ò
�"tÑÎ�t » ¤q;=;?J.>X;�:NHI«¬LMO.:N@?:<cADRQT7oO.O.@=GYDRcE[.>X; t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��Ô

�"tÕ� Ö�J�BPQN:<H.>ot�tat�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���

Á.Á Â_Ä�Ê¢Ä.ÅC×ÙØ6É�Ã)Ú¯Û�Ã�Ä.ÅÜ×�Ê¬Ý¥ÞßÆ�Ê¬ÝÜà}á�Ã)á âhã

Í 0ä�±�)-�,���,���	}�± F�)�!#©�å�z�)�!��-�/+
æ��-����! "�
#�%'�����������
� Í Ì
» tV� ¤qHYBP@?G!8.J.ceBP:NG"Hçtatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �
» t » � @PDRLM>X §G"@?~Wt�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat »"»
» tÑÎ vdJ.@Cpd:VpFDRQ � [.>XG"@=i2S�G"@_è�£qO
G":<HYB���>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�tat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �



p!:

» tÕ� j\@?DRO.[.:NH.` b :<;=@?J.OdBP:<GRH t�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �
» tÏÐ «h;=BP:NL¥D4BP>A;_J�;?:<H�`Wf�G"O.J.Q<DFBP:NG"HI|oGRLWG"`R>AH.>X:NBqiétatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Î��
» tÑÒ vdJ.@Cpd:VpFDRQ � [.>XG"@=i2S�G"@�ê�ë�m}H.:NS�GR@?Lì�}>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H t�tatat�tat\t�tat�tatat Î"Ò

» tÑÒ�tN� 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�§ê�í²î§ïç�dðÏ� t�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �Y�
» tÑÒ�t » 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�§ê�ëZïç��ðÏ�ñtat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �.�
» tÑÒ�tÏÎ 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�§ê�ëZïç��ð¹Ð6tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �.�

» tÏÔ «¢��O
>AceBP>X8�­oJ�L�K$>X@�GRShÖ�´$;?O.@=:<H.`�:NHnò�óôt\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat � »
» tÑ� vdJ.LML¥DF@=i t�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �^Ð

õ 0 � �
��5X��-4�' R�����
�ß�± F�)�!#©�å�z�)�^�
-�/+
æ��-¥���! "�
#&%¢���)�������$� ö$÷
Î�tV� ¤qHYBP@?G!8.J.ceBP:NG"Hçtatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �YÒ
Î�t » ��G"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H � [.>AG"@Ci�S�G"@_è�£qO
G":<HYB}��>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"Høt�tatat�tat\t�tat�tatat �Y�
Î�tÑÎ j\@?DRO.[.:NH.`M��G"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H¾tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �Y�
Î�tÕ� ��G"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H � [.>AG"@Ci�S�G"@�ê�ë�m}H.:NS�G"@=Lù��>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"Hñtat�tat\t�tat�tatat ÐRÎ

Î�tÕ�.tN� 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�§ê�í²î§ïç�dðÏ� t�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ÐRÒ
Î�tÕ�.t » 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�§ê�ëZïç��ðÏ�ñtat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Ð"Ô
Î�tÕ�.tÏÎ 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�§ê�ëZïç��ð¹Ð6tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ÐR�

Î�tÏÐ «¢��O
>AceBP>X8�­oJ�L�K$>X@�GRShÖ�´$;?O.@=:<H.`�:NHnò�óôt\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Ò »
Î�tÑÒ vdJ.LML¥DF@=i t�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ÒYÐ

ö ���)-�,)�¨,.��	��.�'� � �
�'5e��-4�' R�����
�ú�± F�)�!#©�u�z�)�!��-�/+
æ��-¥���! "�
#&%¢�����d�����
� ÷$û
�.tV� ¤qHYBP@?G!8.J.ceBP:NG"Hçtatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ÒYÔ
�.t » vdJ.@Cpd:VpFDRQ�DRH.8���G"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ÒYÔ
�.tÑÎ «¢��O
>AceBP>X8�­oJ�L�K$>X@�GRShÖ�´$;?O.@=:<H.`�:NHnò�óôt\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ÔRÎ
�.tÕ� vdJ.LML¥DF@=i t�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ÔF�

ü 0ä�±�)-�,���,���	}�± F�)�!#©�å�z�)�!��-�/+
æ��-2���)���d�����
� û ü
ÐdtV� ¤qHYBP@?G!8.J.ceBP:NG"Hçtatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Ô"Ð
Ðdt » � @PDRLM>X §G"@?~Wt�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ÔRÒ

Ðdt » tN� 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�¯ý�ïç�dðÏ� tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���
Ðdt » t » 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�¯ý�ïç�dð¹Ð tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat � »
Ðdt » tÏÎ 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�¯ý�ïÙ�RðÏ� tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �"Î

ÐdtÑÎ vdJ.LML¥DF@=i t�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �"Î

÷ 0 � �
��5X��-4�' R�����
�ß�± F�)�!#©�å�z�)�^�
-�/+
æ��-��������������
� þ ü
Ò�tV� ¤qHYBP@?G!8.J.ceBP:NG"Hçtatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �YÐ
Ò�t » � @PDRLM>X §G"@?~Wt�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �"Ò

Ò�t » tN� 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�¯ý�ïç�dðÏ� tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���
Ò�t » t » 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�¯ý�ïç�dð¹Ð tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �R�
Ò�t » tÏÎ 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�¯ý�ïÙ�RðÏ� tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �YÐ

Ò�tÑÎ vdJ.LML¥DF@=i t�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �"Ò



p!:<:

û �� 4�)�d#u�©�����^��-�/hÿa�Ù�����������
�+,)5����! "�
#&%¢�����d�����
� �$û
ÔdtV� ¤qHYBP@?G!8.J.ceBP:NG"Hçtatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �YÔ
Ôdt » vdJ.@Cpd:VpFDRQ tat�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �"�

Ôdt » tN� 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�§ê�í²î§ïç�dðÏ� t�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���R�
ÔdtÑÎ ��G"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H tat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���d�

ÔdtÑÎ�tN� � [�> b :N;=B?@?:<K�J�BP:NG"HIÖ�p">X@o7oQ<Q)vd:VBPJ�D4BP:<GRH.;Èt�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���RÒ
ÔdtÑÎ�t » 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�§ê�í²î§ïç�dðÏ� t�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �"�R�

ÔdtÕ� vdJ.@Cpd:VpFDRQ�DRH.8���G"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �"� »
ÔdtÏÐ vdJ.LML¥DF@=i t�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �"�wÎ

þ � ���)�^-n�T�w������ � �)�.-��� R���^-4���Y�d�����
��5���
��������������
�����������! "�$#&%'�(�)�������
� Ì
Ì ÷
��tV� ¤qHYBP@?G!8.J.ceBP:NG"Hçtatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �"�wÒ
��t » «¢��O�Q<G"@?DFBPG"@Ci2f�G� §>A@ tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �"��Ô

��t » tN� � [�>�«¢�dO.QNG"@PDFB?G"@=i2f'G� �>X@oGFSg��>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H tatat�tat\t�tat�tatat �"��Ô
��t » t » � [�>�«¢�dO.QNG"@PDFB?G"@=i2f'G� �>X@oGFShlnJdBEDFB?:<G"HItat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat � » �

��tÑÎ f'G";=:NB?:<G"H�DFQ x :<DR; t�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat � » �
��tÑÎ�tN� � [�>�f�G";?:VBP:NG"H�DRQ x :�DR;_GRS¢��>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HIt�tat�tatat�tat\t�tat�tatat � » �
��tÑÎ�t » � [�>�f�G";?:VBP:NG"H�DRQ x :�DR;_GRSglnJ�BPDFBP:NG"H t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat � »R»

��tÕ� b :<;CBP@?:NK.J�B?:<G"H�DFQ x :<DR;øtat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat � » Î
��tÕ�.tN� � [�> b :N;=B?@?:<K�J�BP:NG"H�DRQ x :�DF;_GRSg��>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H tatat�tat\t�tat�tatat � » Î
��tÕ�.t » � [�> b :N;=B?@?:<K�J�BP:NG"H�DRQ x :�DF;_GRShl�J�BEDFB?:<G"H t�tat�tatat�tat\t�tat�tatat � » Ò

��tÏÐ vdJ.LML¥DF@=i t�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat � » Ô

Á.Á.Á �çàoÆ�Ê��ìÅÜ×�Ø6É�Ã)Ú¯Û�Ã�Ä.ÅÜ×�Ê¬Ý�ÞçÆ�Ê¬Ýqà}á�Ã)á Ë��hã
� � /)���.#6�( �02�)��	�/�5A�!5���
o���)���d�����
���.�'�����! "�
#&%¢���)�������$� Ìdõ�Ì

��tV� ¤qHYBP@?G!8.J.ceBP:NG"Hçtatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��Îd�
��t » � [.>a®�:<LM:NBP:NH.` b :N;=B?@?:<K�J�BP:NG"H¥S�G"@���>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HMt�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��Îd�

��t » tN� � [�>��}DFB?>�D4B_ �[.:<cE[n�}GRK.K.:<H	�Ñ;�«h]^J.:<QN:<K.@=:<J.Ls:<;_7oO.O.@=GYDRcE[.>X8�t�tatat ��Î »
��t » t » 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F�§ê�ë�m}H.:NS�GR@?Lù��>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H tat�tat\t�tat�tatat ��ÎRÒ
��t » tÏÎ 7Ùv!O$>XcA:�DFQ��ZDR;?>F��v!>AcAGRH.8d£CÖ�@=8.>A@o|}i!O
>A@?O�Q�DRH.>X;otatat�tat\t�tat�tatat ��ÎR�

��tÑÎ � [.>a®�:<LM:NBP:NH.` b :N;=B?@?:<K�J�BP:NG"H¥S�G"@}lnJdBEDFB?:<G"Håt�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �w�"Î
��tÑÎ�tN� 7ÙlnDR@?~FG�pn��[.DR:<H�lnG!8.>AQ�GRSglnJ�BPDFBP:NG"H2 �:NB?[��ZDF@?8.:NH�DRQ<:VBqi�
 tatat �w�"Î
��tÑÎ�t » 7ÙlnDR@?~FG�pn��[.DR:<H�lnG!8.>AQ�GRSglnJ�BPDFBP:NG"H2 �:NB?[�
éï » tat\t�tat�tatat �w�YÔ
��tÑÎ�tÏÎ � [�>��}DFB?>�D4B r [.:<cE[IBP[.>a®�:<LM:NB?:<H.` b :<;CBP@?:NK.J�B?:<G"H�:N;_7�O.O�@?GYDRcE[�>A8 t �w�"�

��tÕ� � [.>a®�:<LM:NBP:NH.` b :N;=B?@?:<K�J�BP:NG"H¥S�G"@}lnJdBEDFB?:<G"H�DRH.8n��>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H tat�tatat ��Ð!�
��tÏÐ vdJ.LML¥DF@=i t�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÐFÎ

Ì�
 0 � /)�)��#6�� ����±���!	���
k�±�!	��d R�����
�+�.�'� �������������
� Ìdü�ü
����tV�ñ¤qHYBP@?G!8.J.ceBP:NG"Hçtatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÐRÐ
����t » vd>AQN>AceBP:<GRHnDFH.8nlnJ�BED4BP:<GRH+tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÐRÐ
����tÑÎúvdJ.LML¥DF@=i t�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��Òd�



pd:N:<:

Ì�Ì 0 � /)�)��#6�� ����±���!	���
k�±�!	��d R�����
���'���! "�
#&%¢���)�������$� �����ú�Ù�����������
� Ì ÷.ö
�"�"tV�ñ¤qHYBP@?G!8.J.ceBP:NG"Hçtatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÒF�
�"�"t » «h7 f�>A@CS�G"@?LWDRH.cX>kt�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÒF�
�"�"tÑÎúÖ�p">A@Cp!:<>X éGRShlnDR@?~FG�pn��[.DR:<H.; tat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÒRÒ

�"�"tÑÎ�tV� x DR;?:Nc b >XU�H.:VBP:NG"H.; t�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÒRÒ
�"�"tÑÎ�t » ¤qH�;=BEDFH^BPDRH.>XG"J.; � @?DRH.;?:N>AHYB x >A[.D�p!:NG"@}DFB � :<LM>kè tat�tat\t�tat�tatat ��Ò"Ô
�"�"tÑÎ�tÑÎì��J�L�J.Q�D4BP:NpR> � @?DRH.;=:<>AHYB x >X[�Dwpd:NG"@ t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÒR�

�"�"tÕ� � [.>a­o: �IDRH.8I�¬G";=>zlnDR@?~FG�pn��[.DR:<HnlnG!8.>AQ±S�GR@�«¬7o;&t�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÔF�
�"�"tÏÐ�¤qH.;=BPDRHYBEDRH�>AG"J.; � @PDRH.;=:<>XH^B x >X[�Dwp!:<G"@�GRS¢«h7�;©tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÔFÎ

�"�"tÏÐdtV�Ù¤qH�;=BEDFH^BPDRH.>XG"J.; � @?DRH.;?:N>AHYB x >A[.D�p!:NG"@}DRH.8nlnJ.QVBP:<LMG!8�DRQ<:VBqi tat�tatat ��Ô4�
�"�"tÑÒúvdJ.LML¥DF@=i¥DRH.8 b :<;?cXJ.;?;=:<G"H+t�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���R�

Ì Í�02� 0�3�3
-��^3��������
��02	�3
��-4�¨���'# 
æ��-��9�.-����d, � �)�����'5 Ì þ�Í
� » tV�ñ¤qHYBP@?G!8.J.ceBP:NG"Hçtatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��� »
� » t » � [.>\7�`"`R@?>A`"DFBP:NG"H27�QN`"G"@?:VBP[.LìDFB}DM|o:N`"[I®�>Xp">XQÓt�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���RÎ
� » tÑÎ � [.>\7�`"`R@?>A`"DFBP:NG"H27�QN`"G"@?:VBP[.Ls:<HnlnGR@?> b >XBPDR:<Q�tat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���"Ð

� » tÑÎ�tV� r >A:N`"[YBP>X8n7}p">A@?DR`":NH.`� �:NBP[�D������Wl�DFBP@=:V� t�tatat�tat\t�tat�tatat ���RÒ
� » tÑÎ�t » r >A:N`"[YBP>X8n7}p">A@?DR`":NH.`� �:NBP[�DRH������ l�DFB?@?:V� tat�tat\t�tat�tatat ���R�
� » tÑÎ�tÑÎìlnDFBP[.>XL¥D4BP:<cADRQ±��>A;CBEDFB?>ALM>AHYBoGRS'B?[.>\7�`"`R@?>A`"DFBP:NG"H27�QN`"G"@?:VBP[.Lätatat ���R�

� » tÕ�ßvdO
>AcA:<DRQ)�ZDR;=>A;}:<H r [.:NcE[n7o`"`"@?>X`YDFB?:<G"H2:N;�f'>A@CS�>AceB tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���d�
� » tÕ�.tV� ��G� 9«h]^J.:NpFDRQN>AH.cX>aDRH.82BP[.>\7o`"`"@?>X`YDFB?:<G"H27oQ<`"G"@=:NB?[.L t\t�tat�tatat ���d�
� » tÕ�.t » ��GRQ<J.LMHI«h]!J�:NpFDRQ<>XH.cA>aDRH�8�B?[.>\7�`"`"@=>A`YD4BP:<GRH27�Q<`RG"@?:VBP[.L tat�tatat ���RÎ
� » tÕ�.tÑÎìv!G"LW>\­}>AcX>A;?;?DR@=in®�>ALMLWDR;�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���"Ð
� » tÕ�.tÕ� � [�>AG"@=>ALM;�S�GR@�f'>A@CS�>AceB�7o`"`"@?>X`YDFB?:<G"Hétatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���RÒ

� » tÏÐ�«h@?@?GR@_7�H�DRQVi!;?:<;�DFH.8�DMvd:NLW:NQ�DR@=:NBqiWln>eBP@=:<c t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���"Ô
� » tÑÒúvdG"LM>\«¢��O
>A@=:<LM>AHYBP; tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �R�

� » tÑÒ�tV�Ù7ocAcXJ.@PDRcei�«¢��O
>A@=:<LM>AHYBP; t�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �R�
� » tÑÒ�t » � :NLW:NH.`�«¢�dO$>X@?:NLW>XH^B?; tat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �F�

� » tÏÔ��}>XQ�DFB?>A8 r G"@?~ôtat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �RÒ
� » tÑ�úvdJ.LML¥DF@=i t�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �R�

Á�� �����kÅCÛ�ÅÜ×�Ê¬Ý¥ÞßÆ�Ê¬ÝqàoádÃ)á âZË�ã

Ì!õ *k#��'��-4�� "��	 �a��	(���)�������$� Í Ì�Ì
��Î�tV�ñ¤qHYBP@?G!8.J.ceBP:NG"Hçtatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �R�
��Î�t » � [.>�lnJ.QVBP:<LMG!8�DRQ$f¬@=G"K.QN>ALÓjk>AH.>X@PDFB?G"@�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » � »

��Î�t » tV� «¢�dO
>A@?:NLW>XHYBP; r :NB?[�7oQ<Q�f�>wDR~^;oDFB}«h]^J�DRQ�|o>X:<`"[YBP;�t�tat\t�tat�tatat » ��Ð
��Î�t » t » «¢�dO
>A@?:NLW>XHYBP; r :NB?[nf�>wDR~^;oDFBomoH.>X]^J�DRQ)|o>X:<`"[YB?;ztat�tat\t�tat�tatat » ��Ô

��Î�tÑÎ � [.>a�}>XQ�DFB?:<G"H�;?[.:NO2GRShl�J.QNB?:<LMGd8�DFQ<:NBqi�B?GM«¬O�:<;=BPDR;?:N; t�tatat�tat\t�tat�tatat » �w�
��Î�tÕ�ßvdJ.LML¥DF@=i t�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat »"» �



:V�

� Â"!#�$�ÈÊhÛ.à â¯â��
Ì ö©����#6#©��-�/1����� � �(5w Y��5w5w���
� Í
Í.ö

�w�.tV�1vdJ.LML¥DF@=i¥DRH.8���G"HYBP@?:NK.J�B?:<G"H.;åtat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat »"» �
�w�.tV�"tV� � [�>z��>XHYBP@PDFQ¢v^BPG"@Ci tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat »"» �
�w�.tV�"t » «¢�dcAJ�@?;?:NG"H.;�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat »"» Ò

�w�.t » b :<;=cAJ.;=;?:<GRHùt�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat »"» �
�w�.tÑÎ � J�BPJ.@=> r GR@?~�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » ÎR�

0��%�h�d������Àhÿ ½ ��-4#©��	 � �
#��'�)�w�������$��5�
æ��-¥���)��0�3�3�-��!3��������
��02	�3���-F�¨����# Í õ�õ

¼���%¢	�����3�-��&�'�$/ Í õ ÷

� ��-�-4�� Y�'	��'# ��������� Í�ö 




�

�¬� ��� �M½ ½Z���(' ��*��

½ ��3
��-�� ¿ �.3��
�"tV� � [.>\G"J�B?Q<:<H�>�GRS¢DRHn>ep"G"QNJ�BP:NG"H�DR@Ci2DRQN`"G"@=:NBP[�Lnt±tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Î
�"t » 79;?>XcAG"H.8!£qG"@=8.>A@}[YidO
>A@=O.Q�DFH.>aò*)At tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �
�"tÑÎ 7éBP[.:N@?8d£æG"@?8�>A@_[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>aò,+wtôt�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �
�"tÕ� |oG� éGRH.>e£æO$G":NHYB_@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H2cADRH�8.:<;=@?J.O�BoD�;?>XcAG"H�8d£qG"@=8.>A@�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>Ft �"�

» tV� � [.>Z;=>XBPJ�O�S�G"@�B?[.>�@?DRH.8.GRLÙ>·�dO$>X@?:<LM>AHYB'BPG�K
>�O
>A@CS�G"@?LM>A8±t¢f_�Z:<;'D�LM>AL�K
>A@
GRS�D2B?[.:<@=8d£qGR@?8.>X@k[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>Ry�DRH.8uf » :N;\DRHåDR@?K.:VBP@?DR@=i�;=BP@=:<H.`�t��}>XcAG"L�K�:V£
H�DFB?:<G"H2:N;_O$>X@=S�G"@=LW>X8±y.O.@=Gd8.J�cA:<H�`�Bq §G¥GF´T;=O.@?:NH.`.t
t�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �

» t » 7�H�>e��DRLMO.QN>_GRS±DFHW>ep">AHW@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"Hz>Xp">XHYB�S�G"@gBq §GF£qO
G":NH^Bg@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t » Ð
» tÑÎ 7�H2>·�.DFLWO.QN>�GRS�DFH2Gd8.8¥@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HW>Xp">XHYB}S�GR@§Bq §GF£qO
G":<HYB�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t » Ò
» tÕ� � [.>\8.>XU.H.:<H.`MQ<>XH.`RB?[.;_GRS¢D�B?[.:<@=8d£qG"@=8.>A@�[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>zò,+wt t�tat\t�tat�tatat » �
» tÏÐ ê'í�-=í�.�µ�ò�ów¶±GRS.ò*)Ay"ò,+wyFò,/wy"DRH.8�ò,0' �[.>XH21ñïçÎ"��y�S�G"@)è
£æO$G":NHYB)@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t�Î"�
» tÑÒ 7�H�>e��DRLMO.Q<>kGFS¢;=J.@=p!:NpFDRQTJ.H.8.>X@�DRHIG!8.8�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�>ep">XH^BAt t�tat�tatat Î��
» tÏÔ ê�3eµ(ò�ów¶¯GRS)ò,)�ydò,+�y�ò2/�ydDRH.82ò,0Z �[.>XH41ñï Î"��DRH.8Iê'í(î¯ïç��ðÏÐdy!S�G"@§è�£qO
G":<HYB

@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTtät�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Î »
» tÑ� ê�3eµ(ò�ów¶�GRS$ò,)wyYò,+wy^ò2/�yYDFH.8�ò,0g �[.>AH�1ñïßÎ"�kDRH.8�ê�í²î¯ïç�dð¹Ô"Ð!yRS�G"@¢è�£qO
G":<HYB

@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTtät�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Î"Î
» tÑ� ê�3eµ(ò�ów¶�GRS�ò*)Ay§ò,+�y¯ò2/�y¯DRH.81ò,0� �[.>AH51Èï Î"��DRH.8 ê�í²î¥ï ��ðÑ��yhS�G"@�ê�ë

J.H.:VS�G"@?Lì@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t¬tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ÎYÔ
» tV��� ê�3eµ(ò�ów¶�GRS�ò*)Ay§ò,+�y¯ò2/�y¯DRH.81ò,0� �[.>AH51Èï Î"��DRH.8 ê�í²î¥ï ��ðÏÐdyhS�G"@�ê�ë

J.H.:VS�G"@?Lì@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t¬tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Î"�
» tV�"� ê�3eµ(ò�ów¶\GRS_ò*)Aygò,+�ygò2/�y¢DRH.86ò,0z �[�>AH61�ïùÎ"�nDRH.8ñê�í²î�ïø��ð¹ÔRÐdy�S�GR@zê�ë

J.H.:VS�G"@?Lì@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t¬tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Î"�
Î�tV� � [.>Z;=>XBPJ�O�S�G"@�B?[.>�@?DRH.8.GRLÙ>·�dO$>X@?:<LM>AHYB'BPG�K
>�O
>A@CS�G"@?LM>A8±t¢f_�Z:<;'D�LM>AL�K
>A@

GRSTDa;=>AcAGRH.8d£qGR@?8.>X@§[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>Fy! �[.:NQ<>�f » :<;¯DkLW>XL�K$>X@¬GRS±DFH.GRBP[�>A@¬;?>XcAG"H.8!£
G"@?8�>A@g[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>Ft � [.>_`"GYDFQ�:<;'BPGkcAGRH.;=B?@?J.ceBhBP[.>ZS�G"J�@=BP[!£qG"@=8.>A@'[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>
 �:NB?[�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±t�tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �^Ô

Î�t » ê87·µ�ò�ó�¶¯GFS�ò*)Ay.ò,+wy.ò2/�y�DRH.82ò,0Z �[.>XH41ñï Î"�zDRH.82ê�í²î§ïç��ðÑ��y!S�G"@§è�£qO
G":<HYB
@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTtät�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ÐR�

Î�tÑÎ ê87·µ�ò�ó�¶¯GFS�ò*)Ay.ò,+wy.ò2/�y�DRH.82ò,0Z �[.>XH41ñï Î"�zDRH.82ê�í²î§ïç��ðÏÐdy!S�G"@§è�£qO
G":<HYB
@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTtät�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Ðd�



�d:

Î�tÕ� ê87·µ�ò�ó�¶'GRS
ò,)wy^ò,+wy"ò,/wy^DRH.8�ò,0g �[.>AH�1ñïçÎ"��DRH.8�ê�í²î§ïç�dð¹Ô"Ð!yRS�G"@¢è�£qO
G":<HYB
@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTtät�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Ð »

Î�tÏÐ ê87·µ�ò�ó�¶zGRSoò,)wy§ò*+Ay§ò2/�y§DRH.81ò,0� �[.>AH51Èï Î"��DRH�8+ê�í²îWï ��ðÑ��yhS�G"@�ê�ë
J.H.:VS�G"@?Lì@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t¬tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ÐRÒ

Î�tÑÒ ê87·µ�ò�ó�¶zGRSoò,)wy§ò*+Ay§ò2/�y§DRH.81ò,0� �[.>AH51Èï Î"��DRH�8+ê�í²îWï ��ðÏÐdyhS�G"@�ê�ë
J.H.:VS�G"@?Lì@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t¬tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Ð"Ô

Î�tÏÔ ê87·µ�ò�ó�¶kGRS�ò,)wyhò,+wy¢ò,/wyhDRH.8©ò*0� �[.>AH91ÙïùÎ"�nDRH.8ñê�í²îzïù��ðÏÔ"Ðdy'S�GR@zê�ë
J.H.:VS�G"@?Lì@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t¬tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ÐR�

�.tV� ê87;: 3eµ(ò�óA¶zGRSkò,)wy§ò,+wy�ò2/�y§DRH.81ò,0M �[�>AH<1sï Î"�åDRH.81ê�í²î2ï �dð¹Ðdt � [�>
@?>X;?J.QVBP;}DR@?>�B?[.>\;PDRLM>\@?>X`YDR@?8�Q<>A;=;�GRS¢@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�G"O
>A@?DFBPGR@At�t\t�tat�tatat Ò"�

ÐdtV� � [.>Z;=>XBPJ�O�S�G"@�B?[.>�@?DRH.8.GRLÙ>·�dO$>X@?:<LM>AHYB'BPG�K
>�O
>A@CS�G"@?LM>A8±t¢f_�Z:<;'D�LM>AL�K
>A@
GRS�D\BP[.:N@?8d£æG"@?8�>A@¬[YidO
>A@=O.Q�DFH.>Ry�DRH.8�f » :<;§DRH�DR@=K.:NB?@PDR@Ci�;=B?@?:NH.`.thl�J�BEDFB?:<G"HW:<;
O$>X@=S�G"@=LW>X8IG"HIK$GRB?[nO.DR@?>XH^B?;Ay�O.@=Gd8�J.cA:NH.`�Bq �GWGR´T;=O.@?:NH.`.t�tat�tat\t�tat�tatat Ô"Ô

Ðdt » = 3?> ò�óA@Pý	B±GRSgò,)�y�ò2/�y�ò,Cwy�DFH.8�ò,D_S�G"@_L�JdBEDFB?:<G"H� �[.>XH�
�ï » t�t�tat�tatat �"�
ÐdtÑÎ = 3?> ò�óA@Pý	B±GRSgò,)�y�ò2/�y�ò,Cwy�DFH.8�ò,D_S�G"@_L�JdBEDFB?:<G"H� �[.>XH�
�ïçÐdt�t�tat�tatat ���
Ò�tV� � [.>Z;=>XBPJ�O�S�G"@�B?[.>�@?DRH.8.GRLÙ>·�dO$>X@?:<LM>AHYB'BPG�K
>�O
>A@CS�G"@?LM>A8±t¢f_�Z:<;'D�LM>AL�K
>A@

GRSTDa;=>AcAGRH.8d£qGR@?8.>X@§[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>Fy! �[.:NQ<>�f » :<;¯DkLW>XL�K$>X@¬GRS±DFH.GRBP[�>A@¬;?>XcAG"H.8!£
G"@?8�>A@g[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>Ft � [.>_`"GYDFQ�:<;'BPGkcAGRH.;=B?@?J.ceBhBP[.>ZS�G"J�@=BP[!£qG"@=8.>A@'[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>
 �:NB?[�LzJ�BEDFB?:<G"HTt t�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �YÔ

Ò�t » = 7E> ò�óF@?ý	B�GRS¢ò,)�y�ò2/�y�ò,Cwy�DRH.8nò,D�S�GR@_L�J�BED4BP:<GRH� �[.>AHG
�ï » tWt�tat�tatat � »
Ò�tÑÎ = 7E> ò�óF@?ý	B�GRS¢ò,)�y�ò2/�y�ò,Cwy�DRH.8nò,D�S�GR@_L�J�BED4BP:<GRH� �[.>AHG
�ï ÐdtWt�tat�tatat �"Î
ÔdtV� = 3?> ò�óHBhGRS�ò,)wy)ò2/�y)ò,Cwy)DRH.8åò,DkS�G"@kL�J�BPDFBP:NG"H&DRH�8å@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H� �[.>XH
9ï » t�t�tat�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �"�
Ôdt » = 7E> ò�óEBgGRSZò,)wy)ò2/�y)ò,Cwy)DRH�8uò,D\S�G"@�L�JdBEDFB?:<G"H�DRH�8å@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H� �[.>XH
9ï » t�t�tat�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���RÎ
ÔdtÑÎ = 7E> ò�óEBgGRSZò,)wy)ò2/�y)ò,Cwy)DRH�8uò,D\S�G"@�L�JdBEDFB?:<G"H�DRH�8å@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H� �[.>XH
9ïéÐdt�t�tat�tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���F�
ÔdtÕ� = 7;: 3E> ò�ó*I�JHKLB$GRS�ò,)�ydò2/�y�ò,CwydDRH.8�ò*D¯S�G"@¯L�J�BED4BP:<GRH¥DRH�8¥@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH¥DR;

M pFDR@=:<>A;Xy� �[.>XH�
9ï » DRH�8�ê�í²î¯ï ��ðÏÐdtÈt\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���"Ô
ÔdtÏÐ = 7;: 3E> ò�ó*I�JHKLB$GRS�ò,)�ydò2/�y�ò,CwydDRH.8�ò*D¯S�G"@¯L�J�BED4BP:<GRH¥DRH�8¥@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH¥DR;

M pFDR@=:<>A;Xy� �[.>XH�
9ï » DRH�8�ê�í²î¯ï ��ðÑ��tÈt\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���R�
ÔdtÑÒ = 7;: 3E> ò�ó*I�JHKLB$GRS�ò,)�ydò2/�y�ò,CwydDRH.8�ò*D¯S�G"@¯L�J�BED4BP:<GRH¥DRH�8¥@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH¥DR;

M pFDR@=:<>A;Xy� �[.>XH�
9ï » �MDFH.8�ê'í²î§ïß��ð¹Ð!t¢t\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���R�
ÔdtÏÔ = 7;: 3E> ò�ó*I�JHKLB$GRS�ò,)�ydò2/�y�ò,CwydDRH.8�ò*D¯S�G"@¯L�J�BED4BP:<GRH¥DRH�8¥@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH¥DR;

M pFDR@=:<>A;Xy� �[.>XH�
9ï » �MDFH.8�ê'í²î§ïß��ðÏ�dt¢t\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat �"�w�
��tV� � [.>\@PDFB?>\GRSgDFO.O.@?G"DRcE[.:<H�`W��G"K.K�:<HN�Õ;_>A]^J.:NQ<:<K�@?:<J�LsS�G"@�ò2/�t�t�tat\t�tat�tatat ��ÎR�
��t » � [.>\@PDFB?>\GRSgDFO.O.@?G"DRcE[.:<H�`W��G"K.K�:<HN�Õ;_>A]^J.:NQ<:<K�@?:<J�LsS�G"@�ò,)wy. �[�>AH�1ñï Î"��t©t �w���
��tÑÎ v!BP>ADR8�iY£q;CBEDFB?>�8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRHMS�G"@¯L�J�BPDFBP:NG"HW �[�>AH4
9ïéÐ!thê9ï ���a:<H¥B?[.>�QN>XS¨B

`"@PDFO.[�DRH.8nê9ï » ��:NHIB?[.>\@?:N`"[YB�`"@PDRO�[±t � [.>aL�J�BED4BP:<GRH2@PDFB?>k:<;_:<@=@?>XQ<>XpFDRHYBAt �w�YÔ



�d:<:

��tÕ� v!BP>ADR8�iY£q;CBEDFB?>�8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRHMS�G"@¯L�J�BPDFBP:NG"HW �[�>AH4
9ï » thê9ï ���a:<H¥B?[.>�QN>XS¨B
`"@PDFO.[�DRH.8nê9ï » ��:NHIB?[.>\@?:N`"[YB�`"@PDRO�[±t � [.>aL�J�BED4BP:<GRH2@PDFB?>k:<;_:<@=@?>XQ<>XpFDRHYBAt �w�"�

��tÏÐ b >AcAD�i�@PDFB?>�S�GR@kL�J�BED4BP:<GRH� �[.>AH�
ùï » t � [.>MB?[.>AGR@?>XB?:<cADRQg@?>X;?J.QVBP;�DR@?>�GRH
BP[.>\QN>XS¨Bwy.DRH.8I>e�dO
>A@?:NLW>XHYBEDRQ�@=>A;?J�QNBP;}DR@=>kG"HIBP[.>\@?:N`"[YBwt�tatat�tat\t�tat�tatat ��Ð!�

��tÑÒ fh:<cXB?G"@?:<DRQg@=>AO.@=>A;?>XHYBEDFB?:<G"HuGRSZBP[�>¥DRceBP:NG"HuGFSZL�J�BPDFBP:NG"HåDRH.8u@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H
G"H2BP[.>\:NH.:NB?:�DRQ
O$GRO.J.Q�D4BP:<GRH±t_t�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��Ð »

����tV�1vd>AQN>AceBP:<GRH DRH.81L�J�BED4BP:<GRHñLWG!8.>AQN>A86 �[.>XH�ýéï ðÏ�"�"Ðdt6O�BPDR~R>X;WGRH pFDRQNJ.>A;
��tÑ�"��y���tÑ���"y.��tÏ�"Ðdy�DRH.8���tV����tdt�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÐF�

����t » vd>AQN>AceBP:<GRHWDFH.8WLzJ�BEDFB?:<G"H�LMG!8.>AQN>A8� �[.>AHWý�ï�ðÏ�d�"t�OåBPDR~R>X;§G"H�pFDRQ<J�>A;¯��tÑ�"��y
��tÑ���"y���tÑ�YÐdy.DRH.8���tV����t�tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÐF�

�"�"tV� «h7 K
>A[�Dwp!:<GR@}GRH�B?[.>aS�GRJ.@}S�J�H.cXB?:<G"H.;Xy� �[.>A@=>zêÙï9ÐdyP11ï » y
DRH.8�ý&ï9��ðV�"t
� [.>�K$>X[�Dwp!:<G"@�:N;�BP[.>&O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi1GRSacAG"HYBPDR:<H.:NH.`6BP[�>&G"O�BP:NL�J.L DFB2>ADRcE[
`">AH�>A@PD4BP:<GRH±t tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÔFÒ

�"�"t » «h7 K
>A[�Dwp!:<GR@}GRH�B?[.>aS�GRJ.@}S�J�H.cXB?:<G"H.;Xy� �[.>A@=>zêÙï9ÐdyP11ï » y
DRH.8�ý&ï9��ðV�"t
� [.>\K$>X[�Dwp!:<G"@�:<;ZB?[.>\>e�dO
>AcXB?>A8nK$>X;=B}:<H.8�:Np!:<8.J.DRQ±DFB�>ADRcE[�`R>AH.>X@PDFB?:<G"H±t2tatat ��ÔF�

�"�"tÑÎ «h7 K
>A[�Dwp!:<GR@}GRH�B?[.>aS�GRJ.@}S�J�H.cXB?:<G"H.;Xy� �[.>A@=>zêÙï �.yP11ïéÎ�y
DRH.8�ý&ï9��ðV�"t
� [.>�K$>X[�Dwp!:<G"@�:N;�BP[.>&O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi1GRSacAG"HYBPDR:<H.:NH.`6BP[�>&G"O�BP:NL�J.L DFB2>ADRcE[
`">AH�>A@PD4BP:<GRH±t tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÔF�

�"�"tÕ�ú«h7 K
>A[�Dwp!:<GR@}GRH�B?[.>aS�GRJ.@}S�J�H.cXB?:<G"H.;Xy� �[.>A@=>zêÙï �.yP11ïéÎ�y
DRH.8�ý&ï9��ðV�"t
� [.>\K$>X[�Dwp!:<G"@�:<;ZB?[.>\>e�dO
>AcXB?>A8nK$>X;=B}:<H.8�:Np!:<8.J.DRQ±DFB�>ADRcE[�`R>AH.>X@PDFB?:<G"H±t2tatat ���R�

� » tV� � [.>kU�H�DRQ)DF`"`"@?>X`YDFB?:<G"HIDRQN`"G"@=:NBP[�Lnthtat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » � »
� » t »RQPS�T .VU  �[.>A@=>�W�:<;��dtÏ�2DRH�8���tN��ÐMS�G"@#� ï �^Ð"Ð!t � [.>�O.@?GRK.Q<>XLW;kDF@?> � i!O$>�¤Ey

­oGRB � i!O
>�¤Ey � i!O
>�¤=¤ZDRH.8n­oGFB � idO
>\¤?¤EtÓt\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �RÎ
��Î�tV� x >A;CB=£æ;?GF£²S�DR@kO$>X@=S�G"@=L¥DFH.cA>�GRSZDRHå«h7sGRH+�X£æO$>ADR~�y¬���4£qO
>wDF~
y¬���R�4£qO
>wDR~�y)DRH�8

���"�"��£qO
>wDR~MO.@?GRK.Q<>XLW;Xtøt�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �A�
��Î�t » f'>X@=S�G"@=L¥DRH�cA>ZGRS
DFH�«¬7�G"H2���4£æO$>ADR~\O.@?G"K�Q<>ALM;' �[�>A@?>ZB?[.>ZLM:<H.:NL�J.Lé[�>A:<`R[^B

X GRS¢D�O$>ADR~�@PDFH.`">A;_S�@=G"L �"tÑ��BPGW��tÑ��t tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �w�
��Î�tÑÎ f'>X@=S�G"@=L¥DRH�cA>ñGRS¥DRH «¬7äGRHì���R�4£qO
>wDR~ßO.@=G"K.Q<>XLW;� �[�>A@?> BP[�>ñLW:NH.:<L�J�L

[.>A:N`"[YB X GRS¢D�O$>ADR~�@PDFH.`">A;_S�@=G"L �"tÑ��BPGM��tÑ��t'tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �w�



��:N:<:

�¬� ��� �M½ �Z02¼ � *��

����%¢	�� ¿ �.3��
�.tV� ê87;: 3eµ(ò�óA¶hpFDRQNJ.>A;¬G"K�BPDR:<H�>A8¥KYiWDwp">X@PDR`":NH.`�ê�3Xµ(ò�ów¶¬DRH.8¥ê87·µ�ò�ó�¶et � [.>�@=>A;?J�QNBP;

DR@?>�B?[.>\;PDRLM>\@?>X`YDR@?8�Q<>A;=;�GRS¢@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�G"O
>A@?DFBPGR@AtTtatat�tat\t�tat�tatat Ò"�
�.t » ê87;: 3eµ(ò�óA¶§pRDFQ<J.>X;}GRK�BEDR:NH.>A8IKYi�B?[.>AG"@Ci"tétat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat Ô »
ÔdtV� � [.>�cXG"H.;CBP@?J�cXBP:Vp">kDF8�pFDRHYBEDR`">oGRS���tÏÐaJ.H�:NS�G"@=L¾@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HMG�p">A@�ý�ïç��ðÏ�

L�J�BPDFBP:NG"H±y$DR;�BP[�>�O$G"O�J.Q�DFB?:<G"Hn[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi�ê�í²î�:NH.cA@=>wDR;=>A;\DRH�8�B?[.>�G"@=8.>A@
GRS�BP[.>\[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>ZYI:NH.cA@=>wDR;=>A;Xt9t�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ���RÒ

�"�"tV� � [.>\H^J.L�K
>A@�GRS';=BED4BP>A;"�ôDR;}D�S�J.H.cXB?:<G"HIGRS�1�DRH�8�ê�t§tatat�tat\t�tat�tatat ��Ô!�
�"�"t » � [.>Z[�LWDFB?@?:V�W �[.>XHG1ñï » DFH.8�êéï » t t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��Ô »
�"�"tÑÎ � G"J.@ZS�J.H.ceBP:NG"H.;Z �[.>X@?>Z1ñï » t�tat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÔRÐ
�"�"tÕ� � G"J.@ZS�J.H.ceBP:NG"H.;Z �[.>X@?>Z1ñï Î�t�tat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat ��ÔF�
� » tV� � [.>\O$>X@?cX>AHYBEDR`R>�GRS';=BPDFBP>X;o@=>ALMG�p">A8I �[.>XH�W§ïç��ðV��Ðdt!t�tatat�tat\t�tat�tatat » � »
� » t » � [.>kBP:NLW>�µ�:<HILM:<H^J�BP>X;E¶§B?GWcXG"LWO�J�BP>]\#^ . S�G"@_ènï �kBPG�ènïÙ���R��t¥tat�tatat » �F�
� » tÑÎ � [.>\BP:<LM>�µ�:<HILW:NH^J�BP>X;E¶�BPGMDR`"`R@?>A`"DFBP>_\#^�DRH.8IBPGMcAGRLWO.JdBP>_\_7 . S�G"@�è�ïÙ�

BPG�ènïÙ���R��t tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �F�
� » tÕ� � [.>kBP:NLW>�µ�:<HILM:<H^J�BP>X;E¶§B?GWcXG"LWO�J�BP> Q T .VU S�GR@_è�ï��kBPGMè�ï����"��tútat�tatat » �"Ð
� » tÏÐ � [.>\BP:<LM>Mµ�:NHnLM:<H^J�B?>A;P¶ZB?G¥DF`"`"@?>X`YDFB?>Z\#^�DRH�8�B?GWcXG"LWO�J�BP> Q	T .VU S�G"@�è�ï �

BPG�ènïÙ���R��t tatat�t\tat�tat�tatat�tat�tat\t�tatat�tat�tatat�tat\t�tat�tatat » �"Ð



�d:Np

�I�Z� ����0��a`

� |�« � Ök®)®�Ö r ¤Ü­�j ­�Ö � 7 � ¤CÖk­9¤CvIm�v�« b j\«¬­�«¬��7�®)®�b � |��ZÖ\m�ja|�Ökm � � |o«
� |�«¯vd¤Cv
�

cd@Lef@hg�@Li j\>XH.>A@?DRQ±@PDFH.8.G"L pFDR@=:�DRK�Q<>A;Xt

 � [.>\cwDR@=8.:<H�DFQ<:NBqiWGRS�BP[.>aDRQNO.[�DRK
>XBAt
= > g�B � [.>\>e�dO$>XcXB?>A8�pFDRQNJ.>kGRS'@PDRH.8�G"LìpFDR@=:�DRK.QN>jgñt
ò�ó 79[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�GRS'G"@=8.>A@kY$t
l � [.>\;?>XB}GRSmY�8.>XU�H�:<H.`MO$GR;?:NB?:<G"H�;Z:<H�ò�óFt
I l I � [.>\cwDR@=8.:<H�DFQ<:NBqiWGRS¢D�;?>XB l t
1 � [.>\Q<>AH�`RBP[IGRS';=B?@?:<H�`";At
1onE@wðVðNðp@q1hó?rsn � [.>\8.>XU�H�:<H.`MQ<>XH.`RBP[�;_GRSgò�óFt
ê � [.>\O$G"O�J.Q�DFB?:<G"H2;=:<ªX>Rt
êWµtg ïvu$¶ � [.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiMBP[�D4B�@PDRH.8�G"L pFDR@?:<DRK.QN>jg [�DR;_pFDRQ<J.>au)t
ê'ë � [.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiWGRS';= �DRO.O.:NH.`¥DFQ<Q<>XQ<>X;Z:<H2J.H�:NS�G"@=L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t
ê'í(î�µtwq¶ � [.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiMBP[�D4B_Bq �GWDRQ<QN>AQN>A;_DFB�QNGdcXJ.;aµ�O
G";=:NBP:NG"H�¶xw¯DR@=>�BP[.>a;PDFLW>Ft
êZO}µ l ¶ � [.>\O$G� §>A@};?>XB}GRS¢D�;?>eB l t
O�@HOzy{@HO&KV@HO	| �¯DR@?:NG"J.;Z;CBP@?:NH.`";�cAGRLWO
G";?>X8IGRSm1+DRQ<QN>AQ<>X;At
} y � [.>aDRQ<QN>AQ<>�DFB}Q<G!cAJ.;aµ�O$GR;?:NB?:<G"H�¶~w?t
� µtwq¶ � [.>kU.BPH.>X;?;}GRS':<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ	w?t
Q y T�� U � [.>\O.@?G"O
G"@CBP:<GRH2GRS¢;=G"LM>a:VBP>XL�w¯DFB_BP:NLW>jw?t
ý � [.>\L�J�BED4BP:<GRH2@PDFB?>Rt

� � [.>\@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2@?DFBP>Ft
� � [.>\H!J�L�K$>X@�GRS¢GF´T;=O.@?:NH.`�O.@?G!8.J.cX>A8±t



�dp

� � [.>aDRQ<O.[.DRK$>eB�GRS�BP[.>\:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;§:<H2BP[�>aO
G"O.J�Q�DFB?:<G"H±t
� � [.>\H!J�L�K$>X@�GRS¢O
>wDF~!;}:<H�D�;?>ADR@?cE[n;?O�DFcA>Rt

� |�« � Ök®)®�Ö r ¤Ü­�j ­�Ö � 7 � ¤CÖk­9¤CvIm�v�« b vdf¯«¯��¤ � ¤C��7�®)®�b � Ök��v.�Z|o«¯ln7
� |�«¯Ök�%b��

= 3�> ò�ó?B � [.>\>e�dO$>XcXB?>A8�H^J.L�K
>A@�GRS'GR´$;?O.@=:<H.`�:NHIò�ó\D4S¨BP>A@}D�;?J�@=p!:NpFDRQ�;=:NBPJ.DFBP:NG"H±t
= 7E>Õò�ó?B � [.>\>e�dO$>XcXB?>A8�H^J.L�K
>A@�GRS'GR´$;?O.@=:<H.`�:NHIò�ó\D4S¨BP>A@}D�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRHn;=:NBPJ.DFBP:NG"H±t
ê8�4µ�ò�ó�¶ � [.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiWGRS'8.:<;=@?J.O�B?:<H.`�B?[.>\[YidO
>A@=O.Q�DFH.>zò�ó4t
ê�3Xµ(ò�óA¶ � [.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiMBP[�D4B�[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�ò�ó� �:NQ<Q±;=J.@=p!:NpR>Rt
ê87eµ�ò�ów¶ � [.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiWGRS'cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<H.`�BP[.>\[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>aò�óFt

� y%��� � [.>\;?>XB}GRSgDRQ<Q$@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H2>ep">XH^B?;At
J�y%��O � [.>\;?>XB}GRSgDRQ<Q$;?:VBPJ�DFB?:<G"H�;ZJ.H.8.>X@} �[�:<cE[�cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H�cwDRH�G!cAcAJ�@At

� |�« � Ök®)®�Ö r ¤Ü­�j ­�Ö � 7 � ¤CÖk­9¤CvIm�v�« b vdf¯«¯��¤ � ¤C��7�®)®�b � Ök��ln7��o��Ö��
�Z|o7o¤Ü­ � |o«¯Ö\��b��

=2���NS � [.>\>e�dO$>XcXB?>A8� �DR:NB?:<H.`�B?:<LM>�J.HYBP:NQ±>XpR>AHYBd��G!cAcXJ.@?;Xt
� @�� vd>XB?;}GFS¢;CBEDFB?>A;At
� � [.>\H!J�L�K$>X@�GRS¢;CBEDFB?>A;}:<H�B?[.>�lnDR@?~FG�p�cE[�DR:<HTt
\Wµ�wh@;�d¶ � [.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiWGRS�BP@PDFH.;?:VBP:<GRH.:<H.`�S�@?G"Lì;=BED4BP>]whBPG�;=BPDFBP>k�¥:NH2G"H.>kBP:NLW>�;CBP>XO±t
\ . µtwh@��!¶ � [.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiWGRS�BP@PDFH.;?:VBP:<GRH.:<H.`�S�@?G"Lì;=BED4BP>]whBPG�;=BPDFBP>k�¥:NH2è�B?:<LM>�;=B?>AO.;Xt
O � � [.>�l�DR@?~FG�pIcE[�DR:<H�@PDFH.8.G"LspRDF@?:�DFK.Q<>kD4B_BP:<LM>j�·t
[ � [.>a­o:V�2DRH.8I�¬G";?>\LWDFBP@=:V�¥GRS';=BED4BP>A;Xt

M y�: K � [.>\LW>ADRHIO�DR;?;?DR`">\BP:NLW>�S�@=G"L ;CBEDFB?>]w¬B?G�;=BED4BP>k��t
Q y�: K � [.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiWGRS�BP@PDFH.;?:VBP:<GRH.:<H.`�S�@?G"Lì;=BED4BP>]whBPG�;=BPDFBP>k�¥:NH2G"H.>kBP:NLW>�;CBP>XO±t
Q y�: K T .VU � [.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiWGRS�BP@PDFH.;?:VBP:<GRH.:<H.`�S�@?G"Lì;=BED4BP>]whBPG�;=BPDFBP>k�¥:NH2è�B?:<LM>�;=B?>AO.;Xt
Q y T�� U � [.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiWGRS'K$>X:<H.`�:<H2;CBEDFB?>]w§D4B_BP:<LM>a�·t



�!p!:

� y � [.>\;=BP>ADR8�iY£q;CBEDFB?>�O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiMGRSg;CBEDFB?>]w?t
� � [.>a­o:V�2DRH.8I�¬G";?>\L�JdBEDFB?:<G"HIDRH�8n@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H2G"O
>A@PD4BPG"@Xt
� � [.>a­o:V�2DRH.8I�¬G";?>kU.B?H.>A;=;}S�J�H.cXB?:<G"HIG"O
>A@?DFBPG"@Xt

� |�« � Ök®)®�Ö r ¤Ü­�j ­�Ö � 7 � ¤CÖk­9¤CvIm�v�« b vdf¯«¯��¤ � ¤C��7�®)®�b � Ök� � |o«
7}jaja�}«¯j\7 � ¤CÖk­é7�®�jaÖk�}¤ � |�l � Ök�9ln7��o��Ö�� �Z|o7�¤Ü­�v$�

cd@Lef@ � @hgG@qi mo;?>eS�J.Q�LWDFBP@=:<cA>X;At
\ � \#^ � [.>\J.H.cAGRLWO.@=>A;=;?>A86µ�H.GRHd£ÜDR`R`"@?>X`YDFBP>X8�¶_l�DR@=~RG�pIcE[�DR:NH±t
\]7 � [.>\cAG"LMO.@?>X;?;=>A8ñµ�DR`"`"@=>A`YD4BP>A8�¶_l�DR@?~FG�pIcE[�DR:<HTt
= �A�F�A� y�: K � [.>\>A@?@=G"@�:<HYBP@=Gd8�J.cA>X8�KYi�DR`R`"@?>X`YDFBP:NH.`�;=BPDFBP>X;�w§DFH.8���t
� y�: K � [.>\@?G� é;=:<LM:<Q�DF@?:NBqi�GFS¢;CBEDFB?>A;kw§DFH.8���t
� y�: K � [.>\cAG"QNJ.LWHI;=:<LM:<Q�DF@?:NBqi�GFS¢;CBEDFB?>A;�w¯DRH.8 ��t



�2� �'�T*��\�Z0\� ���M� 02¼W���a�20 � �

� [.>��}GRQ<>�GRSglnJ�BPDFBP:NG"H�DRH.8n�}>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�:<H�«gp"G"QNJ�BP:NG"H�DR@Ci�7oQ<`"G"@=:NB?[.LW;

r :<QNQ<:<DRLslut
vdO
>wDR@=;
jk>AG"@=`">al�DR;=G"H�m}H.:NpR>A@=;?:NBqiRy)���"�"�
� [.>X;?:<; b :<@=>AceBPG"@X� b @At¬�k>AH�H.>XB?[n7�t b >){RG"H.`

b >A;=O.:NB?>a8�>AcwDF8.>A;oGRS' §G"@=~2:<HI>XpRG"Q<J�B?:<G"H.DR@=i�DRQ<`"GR@?:NB?[.LM;\µ(«h7�;P¶ey.B?[.>A@=>�@=>ALWDR:<H.;�D�Q<GFB_GRS
J.H.cX>A@CBEDR:NH^BqiñDR;�BPG� �[.>XH�:NB�:<;�`"G!Gd8ñGR@�K�DR8 BPG�J.;=>�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H6G"@�LzJ�BEDFB?:<G"HTt � [.:N;
BP[�>A;?:N;\O.@?G�p!:<8.>X;zD2BP[�>AG"@=>XBP:NcwDRQgDRH.8å>ALMO.:<@=:<cwDFQg;=B?J.8�i�GRS§@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�DFH.8uLzJ�BEDFB?:<G"H�:NH
«h7�;Xy
:NH2G"@?8�>A@_BPG�K
>XB?B?>A@�cE[�DR@?DRcXB?>A@=:<ªA>\BP[�>a@=G"Q<>X;_GRS�BP[.>X;?>aG"O$>X@PDFB?G"@?;Xt

� [.>�L¥DF:<H�BP[�>ALM>_GRS�BP[.>_BP[�>A;?:N;h:<;¬DR;gS�GRQ<Q<G� �;Xt � :N@?;CB¬Dk;=BED4BP:<cFyYcAG"LMO
G"H.>AHYBC£æ �:<;=>�DRH�DRQVi!;?:<;
GRS}@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH6DRH.8ñLzJ�BEDFB?:<G"H©:<;�O
>A@CS�G"@?LM>A8±t � [.:N;�DRH�DFQNi!;?:N;z[.:N`"[.Q<:N`"[YBP;�;?G"LM>�GRS�BP[�>
;=B?@?>XH.`RBP[�;¢DRH�8a §>wDR~^H.>X;?;=>A;gGRSdK
GRBP[\G"O
>A@?DFBPG"@=;At � [.>§DRH�DRQVid;=:<;)DRQN;?G_;=J.`"`">X;=BP;)BP[.DFB�:<H.cX@?>wDF;?:<H�`
BP[�>�H^J.L�K
>A@ZGRS�O
>wDR~^;Z:NH2DzU.B?H.>A;=;_Q�DRH.8�;?cwDFO$>�µ�:²tÕ>RtVyd:VBP;ZLzJ.QNB?:<LMGd8�DFQ<:NBqi�¶'cADRH2[�Dwp">\D�[.:<`"[�QNi
8.>XQ<>XB?>A@=:<G"J.;�>e´T>XcXB�GRH�DRH�«h7  �:VBP[1@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t � [.:N;W;=J.`"`">X;=BP:NG"H�:N;�cAG"H�U.@?LM>A8+p!:<D
Dn8didH.DRLW:Nc�lnDR@?~FG�pucE[�DR:NHñDRH�DFQNi!;?:N;�GRS_DRHñ«h7 G"Håp">X@=i6;=L¥DFQ<QhO.@=G"K.Q<>XLW;Xt � [.>�8�i!H�DRLM:<c
DRH�DFQNi!;?:N;�DRQN;?G�;=J.`"`">X;=B?;�BP[�D4B�BP[�>z@?>XQ�DFB?:NpR>z[.>X:<`"[YBP;oGRShBP[�>zO
>wDR~^;�cADRH�:<Hd°�J.>AH�cA>zB?[.>�J�B?:<Q<:VBqi
GRS_@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±t � :<H�DFQ<QNiRy±BP[.>X;?>W@?>A;=J.QNB?;zDF@?>¥>XLWO�:<@?:NcwDRQNQNi�cAGRH�U�@?LM>A8©G"H©@=>wDRQ¬O.@=G"K.Q<>XLW;
BP[�@?G"J.`R[åB?[.>�J.;?>MGRS�D�H.G�pR>AQ¬L�J.QVBP:<LMG!8�DRQ<:VBqi2O.@=G"K.Q<>XL `">XH.>A@?DFBPG"@�B?[�DFBaO.@=Gd8.J�cA>A;a@PDFH.8.G"L
O.@=G"K.Q<>XLW;k �:VBP[uDncAGRH^B?@?G"QNQ�DRK�Q<>�DRLMG"J.HYBaGRS�L�J.QNB?:<LMGd8.DRQ<:VBqi"t r [.>XHñDRQNQhO$>ADR~^;�[�DwpR>¥>A]^J�DFQ
[.>X:<`"[YBP;Xy$:NH.cA@=>wDR;=:<H.`�BP[�>�H^J.L�K
>A@oGRSgO
>wDF~!;o[�DR;oDRH�:NH.cA@=>wDR;=:<H.`RQNi28.>XQ<>eBP>A@=:<G"J�;o>e´T>XcXB�GRHnBP[�>
O
>A@=S�GR@?LWDRH.cA>¬GRS�DRHz«h7  �:NB?[z@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t)|oG� §>Xp">X@AyY`"@?DR8.J�DFQ<QNi�Q<G� §>A@?:NH.`�BP[.>¯[.>A:N`"[YBP;�GRS
BP[�>_;?J.K
G"O�B?:<LWDRQ^O$>ADR~^;h:<;gK
>AH.>eU�cA:<DRQdB?G�BP[.>_O
>A@CS�G"@?LWDRH.cX>�GRS
@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t�¤qH^B?>A@=>A;=B?:<H.`RQNi"y



BP[�>�«h7ç �:VBP[¥LzJ�BEDFB?:<G"Hnµ�DRH.8�H.G�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�¶¢:<;§DRQ<LMG";=B¯cXG"LWO�Q<>XB?>A8WJ.H�DF´$>AceBP>A8¥K^iMBP[�>
H^J.L�K
>A@�GRS'O$>ADR~^;oGR@ZBP[.>X:<@_[.>X:<`"[YBP;Xt

7�;k §>AQ<Q¬DF;\S�GRQ<Q<G� �:NH.`¥BP[�>MLWDR:NH�BP[.>XLW>Fy)B?[.>�BP[.>X;?:N;�DFQ<;?G2BPDR~R>X;�G!cAcADR;?:NG"H�DRQg>·�dcAJ.@=;?:<GRH.;
:<HYB?G}@=>AQ<DFBP>X8\B?[.>AGR@?>XB?:<cADRQYDR@=>wDR;XyF:NHkG"@?8.>X@�BPG�J.H.:VS¨i�BP[�>¯>·�d:<;=B?:<H.`_B?[.>AG"@=>XB?:<cwDFQRBP>XcE[.H.:<]^J.>X;¢LMG"@?>
cAQNG";?>XQNiRt¢m};?:<H�`kD�;=BPDFBP:Nc�DFH�DRQNi!;=:<;AyRD�­oG4£ � @?>X>e£Ü®�J.H�cE[zBP[.>XG"@?>XL�:<;¢O�@?G�p">XH�S�G"@¢@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±y
8.>XLWG"H�;=BP@?DFBP:NH.`nD�BP:N`"[YBz@=>AQ<DFBP:NG"H.;?[�:<O�K$>eBq �>X>AH6B?[.>¥8.:N;?@=J.O�BP:Vp">¥DRH.8©cXG"H.;CBP@?J�cXBP:Vp">2DF;?O
>AcXB?;
GRS§@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt�7�Hå:<HYBP@=:<`"J.:NH.`2@?>XQ�DFB?:<G"H�;?[.:NO&:<;\DRQN;?GI8.>ALMG"H.;CBP@?DFBP>X8©K
>XBq §>A>AH©J.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�DRH.8åL�J�BED4BP:<GRH±y± �[.>AHåBP[.>�cADR@?8.:NH�DRQN:NBqinGRS�B?[.>�@?>AO�@?>A;=>AHYBED4BP:<GRH©:<;�Bq §G�DFH.8
BP[�>A@?>2:N;�L¥D���:NL�J.LôO
G"O.J.Q<DFBP:NG"H68.:Vp">A@=;?:VBqi"t � [�>IB?[.>A;=:<;�DRQN;?G�;=[.G� �;¥D�cXQ<G";=>2@?>XQ�DFB?:<G"H.;=[.:<O
K
>XBq §>A>AH6B?[.>M;=BED4BP:<cMDRH.DRQNi!;?>X;�DRH�86DI8�i!H�DRLM:<cMDRH�DRQVi!;?:<;\GRS_D�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�J.H.8.>X@?`"GR:<H.`�@?>·£
cAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HaDRH.8¢¡FGR@'L�JdBEDFB?:<G"H±y�KYia8.>ALMG"H.;CBP@?DFBP:NH.`}B?[�DFB�BP[.>¯LMG"@?>¬8.:N;?@?J�O�BP:Vp">ZDFHzG"O
>A@?DFBPG"@
:<;}µ�Dk;=BED4BP:<c_cXG"H.cX>AO�BE¶ey^BP[.>_S�DR;CBP>A@gB?[.>�O$GRO.J.Q�D4BP:<GRH�DRO.O.@=GYDRcE[.>X;�DFHM>X]^J.:<QN:<K.@=:<J.LÙ8.:<;CBP@=:<K.J�B?:<G"H
µ(D�8�i!H�DFLW:NckcAG"H.cX>AO�BE¶et

� :<H.DRQ<QVi"yFB?[.>ZBP[�>A;?:N;h:<HYBP@=Gd8�J.cA>X;hH.>X +BP>AcE[�H.:<]^J.>X;¯S�G"@¢;=BPJ�8�i!:<H.`a«h7�;Xt � :<@=;=Bh:VBg:<HYB?@?G!8.J.cA>X;
DnLMG!8.>AQ¯GRS�DRH6«¬7s �:NB?[©;?>XQ<>XcXBP:NG"H6DFH.86L�J�BPDFBP:NG"HuB?[�DFB�:<HYp"GRQNp">X;�:NB?>A@?DFBP:NH.`I>A]^J�DFB?:<G"H.;�GRS
LMGRBP:NG"H±th¤æB�BP[.>XH�8.>eU�H.>X;�D�cAQ<DR;?;�GRS'S�J.H.cXB?:<G"H�;}J�H.8.>A@_ �[.:NcE[nB?[.:<;�LMGd8.>XQ±cwDFHnK
>�H.DFBPJ.@?DRQ<QVi
DR`"`R@?>A`"DFBP>X8±t � [.:N;�O.@=Gd8.J�cA>A;MDRH :N8.>AHYBP:NcwDRQ§LWG!8.>XQ§ �:NB?[ñS�DR@zS�>X §>A@�>X]!J.DFBP:NG"H.;�GRS}LMGRBP:NG"H±y
DRQNQ<G� �:<H.`2B?[.>�LMGd8.>XQhBPG�K
>�DRO�O.Q<:N>A8�BPG�@=>wDRQN:<;=B?:<c�U.B?H.>A;=;zS�J.H.ceBP:<GRH.;At � :<H�DFQ<QNiRy�D�H.G�p">XQZDR`F£
`"@=>A`YDFB?:<G"H6DRQ<`"GR@?:NB?[.L :<;�cA@=>wDFB?>A8ñBPG�DRJdBPG"LWDFBP:NcwDRQNQNi�DR`"`"@=>A`YDFB?>2D�LMG"@?>WcAG"LMO.Q<>·� lnDR@?~FG�p
LMGd8.>XQ±GRS'DRH�«h79BP[�DFB�:NH.cAQNJ.8.>X;_;?>AQN>AceBP:<GRH±y.L�J�BPDFBP:NG"H±y�DRH.8I@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt¬vd:<H�cA>�BP[�:<;�DR`F£
`"@=>A`YDFB?:<G"H�DRQ<`RG"@?:VBP[.Ls �G"@=~^;�S�G"@o`R>AH.>X@PDRQgl�DR@?~FG�p�cE[�DF:<H�LMGd8�>AQ<;}:NBo[�DR;�D¥O
GRBP>XH^B?:�DRQ);=cAG"O
>
 §>AQ<Q�K
>XiRG"H.8�BP[�DFB�>·��DRLW:NH.>A8I:NHIB?[.:<;ZB?[.>A;=:<;Xt



£ ¤�¥§¦ ¨

©«ª ¦�¦9¬m­ ® ¦9¯ ª © ¦�¤$® ª

�



� �)�&�)���^- Ì

� �$�w-4�±�'�� R�����$�

Ìs°�Ì *�,
�
	(�������
���.-�/102	�3��
-4�¨����#65

«gp"G"QNJ�BP:NG"H�DR@CiñcAGRLWO.JdBEDFB?:<G"HñJ.;=>A;WcAG"LMO.J�BPDFBP:NG"H�DRQZLMG!8.>AQN;�GRS�>ep"G"QNJ�BP:NG"H�DR@Ci6O.@=GdcX>A;?;=>A;2DF;
~R>ei©>XQ<>XLW>XH^B?;�:NHuB?[.>¥8.>X;?:N`"H6DRH�8©:<LMO.QN>ALM>AHYBEDFB?:<G"H&GFS_cAG"LMO.J�B?>A@Ü£qK�DR;=>A86O�@?G"K.QN>AL ;=G"QNp!:<H�`
;=i!;CBP>ALM;At � [.>A@=>¥DR@=>MDIpFDR@=:<>XBqi�GRSZ>ep"G"QNJ�BP:NG"H�DR@Ci�cAGRLWO.JdBEDFB?:<G"H�DFQgLWG!8.>XQ<;�BP[.DFBa[�Dwp">MK$>X>AH
O.@=G"O$GR;?>A8�DRH.8�;CBPJ.8.:N>A8�¦WDRQ<Q�GFS± �[.:<cE[�DR@?>}@?>eS�>A@?@=>A8�B?G�DR;¯>XpRG"Q<J�B?:<G"H.DR@=iMDRQN`"G"@=:NBP[�LW;}µ�«¬7o;E¶·t
«h7�;Z;=[�DR@=>�DzcXG"LWLMG"HMcAG"H�cA>AOdBPJ�DRQTK�DR;?>oGRS);?:NL�J.Q<DFBP:NH.`kBP[.>o>Xp"GRQ<J�B?:<G"HWGRS�:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ�;=B?@?J.c·£
BPJ�@?>A;Mp!:�D�O.@?G!cA>X;?;?>X;�GRSk;=>AQN>AcXB?:<G"H+DRH.8+@?>XO.@?G!8.J.ceBP:<GRH±t � [.>A;=>�O.@=GdcX>A;=;?>A;¥8.>AO
>AH.8 GRH+BP[�>
O
>A@?cX>A:Vp">A82O
>A@CS�G"@?LWDRH.cX>�µ¨U.BPH�>A;?;P¶�GRS±B?[.>�:NH.8.:Np!:N8.J�DRQ�;CBP@?J�cXBPJ�@?>A;�DF;�8.>eU�H.>A82KYiWDRH�>XHYpd:N@?G"H!£
LM>AHYBwt

lnG"@=>zO.@=>AcA:N;?>XQNi"y�>ep"G"QNJ�BP:NG"H�DR@Ci�DRQ<`"GR@?:NB?[.LM;ZL¥DF:<HYBEDR:NHIDWO
G"O.J.Q<DFBP:NG"HIGRSg;CBP@=J.cXB?J.@?>X;�BP[�D4B
>XpRG"QNpR>kDRcXcAG"@=8.:<H.`�BPG�@=J.Q<>X;�GRS);=>AQ<>XcXB?:<G"H¥DRH.82GRB?[.>A@§G"O$>X@PDFB?G"@?;Xyd;=J.cE[�DR;�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�DFH.8
L�J�BPDFBP:NG"H±tú«¬DRcE[�:NH.8.:Vpd:N8.J�DRQ_:NH+B?[.>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H1:<;M>XpFDRQ<J.DFBP>X8±yZ@?>XcA>X:Np!:<H.`©D©LM>wDR;=J.@?>�GRS
:NB?;aU�BPH.>X;?;�:<HåBP[.>W>AHYp!:<@=G"H.LM>AHYBwt�vd>AQN>AcXB?:<G"HåS�GdcXJ.;?>X;�DFB=BP>AHYB?:<G"HuG"H6[.:N`"[d£æU�BPH.>X;?;z:NH.8.:Vpd:N8.Jd£
DRQN;Ay)BP[^J.;�>·��O�Q<G":VBP:<H�`IB?[.>�DwpFDR:NQ�DRK.QN>�U.BPH�>A;?;z:<H�S�G"@=L¥D4BP:<GRH±t���>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HåDRH.86LzJ�BEDFB?:<G"H
O
>A@=B?J.@?KßBP[.GR;?>å:<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ<;AyoO.@?G�p!:<8�:<H.`1`">AH�>A@PDFQa[�>AJ.@=:<;=B?:<cX;IS�GR@�>·�dO.Q<G"@?DFBP:NG"H±tì7�QNB?[.G"J.`R[
;?:NLWO�Q<:<;CBP:Nc�S�@?G"LôD�K.:<G"QNG"`":N;=B±�Õ;�p!:<>e �O$G":NHYBwy'B?[.>A;=>2DRQN`"G"@?:VBP[.LM;\DR@=>W;=J³²McA:<>XHYBPQNiåcXG"LWO�Q<>e��B?G
O.@=G�p!:N8.>\@?G"K.J�;=BoDRH.8�O$G� §>A@CS�J.Q)DR8�DROdBP:NpR>\;?>wDF@?cE[�LM>AcE[.DRH.:<;=LW;Xt

� :<`RJ.@?>6�RtN��G"J�B?Q<:NH.>A;2D6Bqi!O.:NcwDRQk>ep"G"QNJ�BP:NG"H�DR@Ci�DRQN`"G"@=:NBP[�L µ�«h7k¶et_7 O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H�GFS�ê
:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ�;=BP@=J.cXB?J.@?>X;\:<;�:NH.:NB?:�DRQN:<ªX>A8nDRH.8�BP[�>AH�>XpRG"QNpR>A8�S�@?G"L `">AH�>A@PD4BP:<GRHG�oB?G2`">AH�>A@PD4BP:<GRH
�o´ ��KYi+@=>AO
>wDFB?>A8úDRO�O.Q<:NcwDFB?:<G"H.;�GRS�U.BPH.>X;?;2>epRDFQ<J�DFB?:<G"HTy�;?>XQ<>XcXBP:NG"H±y_@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±yZDFH.8

»



Î

O.@?G!cA>X8.J.@=>�«h7Zµ
�¬ïß�³µP¡�¶�¤qH.:NB?:�DRQ±j\>XH.>A@?DFBP:NG"HG¶F¡
:<H.:VBP:<DRQ<:NªA> O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H)µ·�=¶Eµ
>XpFDRQNJ�DFBP>"µt�=¶Hµ
J.HYBP:NQ¬µ�8.GRH.>�¶j¸

�¬ï¹��´ß�ºµ¢¡�¶z­o>·�dB�jk>AH.>X@PDFB?:<G"HG¶F¡
;?>XQ<>AceB O�DR@=>AHYBP;wµt�=¶Hµ
@?>XcAG"L�K�:<H.>"µt�=¶Eµ
L�J�BPDFBP>"µt�=¶Eµ
>XpFDRQNJ�DFBP>"µt�=¶Hµ
;?>XQ<>AceB ;?J�@=p!:NpRG"@?;wµt�=¶Eµ

»

� :<`"J.@=>��"tV�"� � [.>aG"J�B?Q<:<H�>�GRS¢DRHn>ep"G"QNJ�BP:NG"H�DR@Ci�DFQ<`"G"@=:NB?[.Lnt

L�J�BPDFBP:NG"H±t � [�>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H2;?:NªA>aê :N;_`">AH.>X@PDRQNQNi¥cAG"H.;CBEDRHYB}:<H�DRH�>XpRG"Q<JdBP:<GRH�DR@=i�DRQ<`RG"@?:VBP[.L�y
DRQVBP[.G"J�`"[kBP[.>X@?>¯:<;)H.G,¼x½P¾H¿{ÀA¾H¿R@=>wDR;=G"H2µ�GRBP[.>X@�BP[�DRHacAGRH^pR>AH.:N>AH.cX>�¶�B?GoLWDR~F>¬B?[.:<;�DR;=;?J.LMO�B?:<G"H±t

7�H�>XpRG"Q<J�B?:<G"H.DR@=i�DRQ<`"GR@?:NB?[.LÈBqidO�:<cwDFQ<QNiW:<H�:NBP:<DRQ<:NªA>X;§:VBP;_O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H2@PDRH�8.G"LMQNi"y�DRQNB?[.G"J.`R[
8.G"LWDR:NH�;=O$>XcA:VU�c�~^H.G� �QN>A8.`">acwDFH�DRQN;?GMK$>\J.;=>A8�B?GWK.:<DR;_BP[.>a;?>ADR@?cE[Tt_«gpRDFQ<J�DFB?:<G"HILM>wDR;=J.@?>X;
BP[�>¥U.BPH�>A;?;�GFS�>wDRcE[ñ:NH.8.:Np!:N8.J�DRQ¯DRcXcAG"@=8.:<H.`nBPG�:VBP;� §G"@CBP[ñ:<H©;?G"LM>¥>XH^p!:N@?G"H.LM>AHYBAt � :NB?H.>A;=;
>XpFDRQNJ�DFB?:<G"HWL¥DwiWK$>kDF;Z;?:NLWO.QN>�DF;ZcAG"LMO.J�B?:<H.`zD�L¥D4BP[.>XL¥DFB?:<cADRQ�S�J.H.cXB?:<G"H¥G"@ZDR;�cAG"LMO.Q<>·�2DF;
@?J�H.H.:<H�`�DRH6>XQ�DRK
G"@?DFBP>M;?:NL�J.Q�D4BP:<GRH±t�vd>AQN>AceBP:<GRH©:<;aGRS¨B?>AH6O
>A@CS�G"@?LM>A8u:<H©Bq §G�;=B?>AO.;XyhO�DR@=>AHYB
;?>XQ<>XcXBP:NG"H�DRH.8�;?J.@Cp!:NpFDRQ²tgf¢DR@=>AHYB�;=>AQN>AcXB?:<G"HI8.>XcA:N8.>A;� �[.G�K$>XcAG"LM>A;�O�DF@?>AHYB?;�DRH�8n[.G�  L¥DRHYi
cE[.:NQ<8.@=>AHnB?[.>zO.DR@?>XH^B?;�[�DwpR>Rtk��[�:<Q<8�@?>AHnDR@=>zcA@=>wDFB?>A8�p!:<DW@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±y. �[.:<cE[�>e�dcE[�DRH.`R>A;
:<HdS�G"@?LWDFBP:NG"H�K
>XBq §>A>XH9O�DR@?>XHYBP;AyaDRH�8 L�J�BPDFBP:NG"H±y} �[.:<cE[ßS�J.@=B?[.>A@�O$>X@=B?J.@?K.;IBP[�>ucE[.:NQ<8.@=>AH±t
� [.>McE[.:<QN8.@?>XH6DR@=>�BP[.>XH©>XpFDRQNJ�DFB?>A8±t � :<H�DFQ<QNiRyTBP[�>W;=J.@=p!:NpFDRQ¬;CBP>AOu8.>AcX:<8.>X;� �[.G�;?J�@=p!:NpR>A;�:NH
BP[�>aO
G"O.J�Q�DFB?:<G"H±t

� [.>�GR@?:<`R:<H.;gGFS±>XpRG"Q<JdBP:<GRH�DR@=i�DRQ<`"GR@?:NB?[.LM;gcwDRHMK
>}B?@PDRcX>A8WB?GzD4B§QN>wDR;CB¬BP[.>a���YÐR�Á�Ñ;oµ � @?DR;?>X@
���YÐRÔÁµ x Gw�����YÐ"ÔR¶eth|}G� §>XpR>A@Xy�B?[.>�B?[.@?>X>k8.G"LM:<H�DRHYB�LW>eBP[.G!8.G"QNG"`":<>X;¯DR@?>4ÂC>Xp"GRQ<J�B?:<G"H�DF@=iWO.@?GF£
`"@?DRLWLM:<H�`�Ãkµ � GR`">AQ(y4Ö� §>AH�;AyYDRH�8 r DRQN;?[����"Ò"Ò"¶eyzÂ=>XpRG"Q<JdBP:<GRHk;=BP@?DFBP>X`":<>X;hÃzµ(��>AcE[.>XH^K$>X@?`z�w�YÔRÎ³µ
vdcE[Y §>XS�>AQ¯���"�d��¶ey�DFH.8<ÂC`">AH.>eBP:Nc\DRQ<`"GR@?:NB?[.LM;hÃIµ�|oG"QNQ�DRH.8����YÔ"Ð"¶·t



�

Ìs°�Ì¢°�Ì *�,
�$	��������
�)�.-�/ ¿ -���3�-���#6#6����3

«gp"G"QNJ�BP:NG"H�DR@Ci2O.@=G"`"@PDFLWLM:<H.`2µ(«¬f¯¶ey�8.>XpR>AQNG"O$>X8�KYi � G"`">XQ�>XB�DRQ²toµC�w�"Ò"ÒY¶·y.BP@PDF8.:NB?:<G"H�DFQ<QNiM[�DF;
J.;=>A8&@?>XO.@?>X;?>XH^BPDFBP:NG"H.;�B?[�DFB�DR@?>aBEDR:NQ<G"@=>A8IBPGMBP[.>�O�@?G"K.QN>ALø8.GRL¥DR:NH±t � G"@�>e��DRLMO.Q<>Fy$:NH�@?>ADRQV£
pFDRQ<J�>A8�G"OdBP:<LM:<ªADFBP:NG"HIO.@?GRK.Q<>XLW;Xy$BP[�>�:<H.8�:Np!:<8.J.DRQ<;_ �:NB?[.:<HnBP[.>�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"HnDR@?>z@?>wDFQV£æpFDRQNJ.>A8
p">XcXB?G"@?;Xt�v!:<LM:<Q�DF@?QNiRy"G"@=8.>A@=>A82Q<:N;=B?;�DR@=>�J.;=>A8�S�G"@¯BP@?D�pR>AQN:<H.`�;PDRQN>A;?LWDRHWO.@?G"K�Q<>ALM;AydDRH.82`R@PDRO.[�;
S�G"@¢DRO.O.QN:<cwD4BP:<GRH.;� �:NBP[aU�H.:VBP>e£æ;=BPDFBP>§L¥DRcE[�:<H.>X;Atg«¬f�:<;'GRS¨BP>XH�J.;?>X8�DR;gDFH�G"O�B?:<LM:<ªA>X@AyFDRQNB?[.G"J.`R[
:NB}DF@?G";=>�S�@?G"L B?[.>\8.>A;=:<@=>\B?G�`">AH.>X@PDFB?>\L¥DRcE[�:<H.>k:NH^B?>AQNQ<:<`R>AH.cX>Rt

7oS¨B?>A@2:<H�:NBP:<DRQ<:NªwDFB?:<G"HTy§DFQ<Qoê :NH.8.:Np!:N8.J�DRQN;¥DR@=>&;?>XQ<>AceBP>X8úB?GñK$>�O�DR@?>XHYBP;Ay�DRH.8�B?[.>AHßDR@=>
L�J�BPDFBP>X8±yhO.@=Gd8.J�cA:<H�`�ê cE[.:NQ<8.@=>AH±t � [.>X;?>IcE[.:NQ<8.@=>AHñDR@=>�>XpFDRQNJ�DFB?>A8 DRH.8 ê ;?J.@Cp!:Np"GR@?;�DR@=>
cE[.G";=>AH2S�@?GRL BP[.> » ê�:NH.8.:Vpd:N8.J�DRQN;AyYJ.;=:<H.`�D�O.@=G"K�DRK.:NQ<:N;=BP:NcZBPG"J�@?H�DRLM>AHYB�;?>AQN>AceBP:<GRH±t � [.>�K
>A;CB
:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ$DRQN �Dwid;�;?J.@Cpd:Vp">X;Ay�>AH.;=J.@?:NH.`�BP[.DFB_G"H.cX>\DRH2G"O�B?:<L�J�Ls:N;�S�G"J.H�82:NBZcADRH.H.GFB_K$>kQNG";=B
µ�B?[.:<;¬:N;¯@=>XS�>X@?@?>X8¥BPG�DR;ZÂ=>XQ<:NB?:<;=L Ã^¶·t � [.>oS�G"@=L GRSTL�J�BED4BP:<GRHM:N;¬K�DR;?>X8�G"H�BP[.>}@?>XO.@?>X;?>XH^BPDFBP:NG"H
J.;=>A8±y�DRH.8ú:<;�GFS¨BP>AHúDF8�DRO�B?:Np">Ft � G"@¥>e��DRLMO.Q<>Fy� �[�>AHßJ.;?:NH.` D6@?>ADRQV£²pRDFQ<J.>X8�p">XcXBPGR@Ay�>ADRcE[
pFDR@?:<DRK.QN>z �:NB?[.:<HåDRHå:<H.8�:Np!:<8.J.DRQ¢LWDwi�[�Dwp">¥DRHåDR8�DROdBP:NpR>�L�J�BED4BP:<GRHå@?DFBP>�B?[�DFBa:<;kH�G"@?LWDRQ<QVi
8.:N;=BP@=:<K.JdBP>A82 �:VBP[�D�ªA>A@=GW>·�dO$>XcXBED4BP:<GRH±t¬�}>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH2:<;_H.GRB�`R>AH.>X@PDRQNQNi�O
>A@CS�G"@?LM>A8I;=:<H.cX>
BP[�>�S�G"@=LW;oGRShL�J�BPDFBP:NG"H�J�;?>A8�DF@?>z]^J.:VBP>a°�>e�d:<K�Q<>�DFH.8�cwDFH�O.@?G!8.J.cX>�O
>A@=B?J.@?K.DFBP:NG"H.;};?:<LM:<Q<DR@
BPG�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±y�:VS¢8�>A;?:N@?>X8±t

� [.>IBP[.>XG"@?>eBP:<cADRQZS�G"J.H�8�DFBP:NG"H.;�S�G"@�B?[.:<;�DRQN`"G"@=:NBP[�L ;CBP>AL S�@=G"LäD&O.@=GdGRSoGRSoBP[.>I`"QNG"K�DRQ
cAGRH^pR>A@=`">AH.cX>Iµ� �:VBP[�O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqin��¶�S�G"@�«¬f't � [.:N;o@=>A;=J.QNB}:<;_8�>A@?:Vp">X8�KYi�8.>XU�H�:<H.`WD¥lnDR@?~FG�p
cE[�DR:NH6G�p">X@�BP[.>�8�:<;?cX@?>eBP>�;CBEDFB?>�;?O�DFcA>�BP[.DFB�:N;zG"K�BPDR:<H�>A86J.;=:<H.`nBP[.>�H^J.LzK$>X@?;�@=>AO.@=>A;?>XHYBP>A8
G"HåD28.:<`R:NBEDFQ'cXG"LWO�J�BP>X@At x i�cAG"L�K�:<H.:NH.`2DRQNQ¢O
G";?;=:<K.QN>�O$GRO.J.Q�D4BP:<GRH.;�BP[.DFB\cAG"HYBPDR:<H�B?[.>�`"@?:N8
O
G":<HYBZ[.D�p!:NH.`�U.BPH�>A;?;_cXQ<G";=>A;CB_BPGzB?[.>�BP@=J.>k`"QNG"K�DRQ�G"O�B?:<L�J�LnydDRH2DRK�;?G"@=K.:<H.`�;CBEDFB?>�:<;�8.>XU�H�>A8
:<H2 �[.:NcE[�B?[.>\O.@?G!cA>X;?;� �:<QNQTJ.QVBP:<LWDFB?>AQNiMK
>kBP@PDFO.O$>X8±y.8.J�>aB?GM>XQ<:VBP:<;=Lnt

Ìs°�Ì¢° Í *�,
�$	��������
� �T��-����w�!3
���!5

«gp"G"QNJ�BP:NG"H�;=B?@PDFB?>A`":N>A;�µ�«¯vd;E¶' §>A@=>}8�>Xp">XQ<G"O
>A8�KYi���>AcE[.>XH^K$>X@?`¥µC���YÔFÎY¶eyFJ.;?:NH.`k;?>XQ<>AceBP:NG"H±yYL�Jd£
BED4BP:<GRH±yTDFH.8&D¥O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�GRS¬;?:NªA>�G"H�>Rt\vdcE[Y §>XS�>XQ}µC���"�d��¶�:NHYBP@?G!8.J.cX>A8�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�DFH.8
O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H.;o �:VBP[�LMG"@?>�B?[�DRH�G"H.>�:NH.8.:Np!:N8.J�DRQ(y±DRH.8�O.@=G�pd:N8.>A8uD�H.:NcA>�cAGRLWO�DF@?:<;=G"H&GRS�«¯vd;



Ð

 �:NB?[ LWG"@=>¥BP@?DR8.:VBP:<GRH�DRQ¯G"O�BP:NLW:NªwDFB?:<G"H�BP>XcE[.H.:N]!J�>A;At b J.>�B?G&:<H.:VBP:<DRQ§:NHYBP>A@=>A;CB�:<Hñ[Yi!8.@?G!8�iY£
H�DRLM:<c2GRO�BP:NLW:NªwDFB?:<G"H6O�@?G"K.QN>ALM;Ay¯>XpRG"Q<J�B?:<G"H1;=B?@PDFB?>A`":N>A;�Bqi!O.:<cADRQ<QVi6J.;=>n@=>wDRQ £æpFDRQNJ.>A8±y¬p">XcXB?G"@
@?>XO.@?>X;?>XH^BPDFBP:NG"H.;Xt

7oS¨B?>A@¬:<H.:VBP:<DRQ<:NªwDFB?:<G"HaDRH.8�>epRDFQ<J�DFB?:<G"HTy":<H.8�:Np!:<8.J.DRQ<;¢DR@?>�;?>XQ<>XcXBP>X8WJ�H.:NS�G"@=LWQVia@PDRH.8�G"LWQVi�B?G
K
>�O�DF@?>AHYB?;At_¤qHnB?[.>z;CBEDRH�8�DR@?8n@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:NpR>�«¯v$y�O�DF:<@?;}GRS¢O�DR@?>XHYBP;�O�@?G!8.J.cA>acE[.:NQ<8.@=>AHnp!:<D
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±y�DRH.8IBP[�>�cE[.:NQ<8.@=>AHnDR@?>kS�J.@CBP[.>X@oO
>A@CBPJ.@=K$>X8np!:�D�L�JdBEDFB?:<G"H±t � [.>�H^J.L�K
>A@�GRS
cE[.:NQ<8.@=>AHåcA@?>ADFBP>X8u:N;\`"@?>ADFBP>X@\B?[�DRH�BP[.>�H^J.L�K
>A@\GRS�O�DR@=>AHYBP;�êMtWvdJ�@=p!:NpFDRQg:N;\8.>XB?>A@?LM:<H�:<;=B?:<c
DRH.8 :N;�:<LMO.QN>ALM>AHYBP>X8�:<H GRH.>�GRSkBq §G LW>eBP[.G!8.;At � [.>�U.@?;=B�LW>eBP[.G!8úDRQ<QNG� �;WBP[�>&ê K
>A;CB
cE[.:NQ<8.@=>AHnB?G¥;=J.@=p!:NpR>RyTDRH.8�@=>AO.Q<DRcA>X;oBP[�>zO�DR@=>AHYBP;} �:NB?[nBP[�>A;?>zcE[.:<QN8.@?>XH±t � [.:<;}:<;}@?>eS�>A@?@=>A8�B?G
DR;�µ�êMy � ¶z;=J.@=p!:VpRDFQ²yg �[.>X@?>�ê cAGR@?@?>X;?O
G"H.8.;�B?G�B?[.>IO$GRO.J.Q�D4BP:<GRH6;?:NªA>IDRH.8 � @=>XS�>X@?;�BPG&BP[�>
H^J.L�K
>A@aGRSZcE[�:<Q<8�@?>AHucA@=>wDFB?>A8±t � [.>W;?>XcAG"H.8©LW>eBP[.G!8u:N;\@?>XS�>X@?@=>A8©B?G�DR;¥µ(ê�´ � ¶k;?J.@Cpd:VpFDRQ²y
 �[.:NcE[�DRQNQ<G� �;zB?[.>�ê K$>X;=BMcE[.:NQ<8.@=>AH } èNÄ©O�DF@?>AHYB?;�B?G�;?J.@Cpd:Vp">Ft � [.>uµ�êÅ´ � ¶�LM>XBP[�Gd8ñ:N;
>AQN:NB?:<;=BAyg �[.:<QN>¥BP[�>©µ�êMy � ¶�LW>eBP[.G!8 :<;�H�GRBwt n ®�:<~F>n«¬f�yhcAG"H.;=:<8.>X@PDRK�Q<>�>e´TG"@CBM[�DR;�S�G!cAJ.;=>A8
G"HßDR8�DFO�BP:NH.` L�J�BED4BP:<GRHúDR;�BP[.>åDRQN`"G"@=:NBP[�L @=J.H.;IKYiúDRQ<QNG� �:<H.`6>ADRcE[çpFDR@=:�DRK�Q<>� �:VBP[.:NHúDRH
:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ_BPG6[.D�pR>�DRHúDR8�DFO�BP:Vp">�L�JdBEDFB?:<G"H+@PDFB?>�BP[�D4B�:<;WH.G"@=L¥DRQNQNi 8.:N;=B?@?:<K�J�BP>X8� �:NB?[ D
ªA>X@?GM>e�dO
>AcXBPDFBP:NG"H±t§moH.QN:<~F>\«¯f�y�[.G� �>ep">A@Xy$@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H28.G!>A;�O.Q<D�i2DRHn:NLWO
G"@CBEDRHYB_@=G"Q<>k:NH
>XpRG"Q<JdBP:<GRH�;CBP@?DFBP>X`":<>X;Ay.>X;?O
>AcA:<DRQ<QVi�:NHnDF8�DRO�B?:<H.`�L�JdBEDFB?:<G"H±t

lnG";CB�GRSgB?[.>�B?[.>AGR@=iIS�G"@o«§v!;�:<;}cAG"H�cA>A@=H.>A8� �:VBP[ncAG"HYp">X@?`">XH.cA>�pR>AQNGdcX:NBqi"y
:²tÕ>RtVy�BP@Cid:NH.`WB?G
LWD4�d:<LM:<ªA>}BP[.>\@?DFBP>\DFB� �[.:NcE[�B?[.>\«¯vIcXG"HYp">X@?`">X;oBPG�B?[.>\G"O�BP:NL�J.L�t � [.>X@?>aDR@?>aDRQN;?G�O.@=GdGFS�;
GRS¢`"Q<G"K.DRQ�cAG"HYpR>A@?`R>AH.cX>Iµ� �:VBP[�O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqi���¶�S�G"@_BP[.>a>AQN:NBP:N;=B�µ�ê¹´ � ¶}«¯v$y�K.J�BoH.GRB�S�G"@�BP[�>
µ(ê�y � ¶Z«¯v$t

Ìs°�Ì¢°Nõ � �!���Y���� �02	�3���-4������#65

jk>AH.>eBP:<c�DRQ<`"GR@?:NB?[.LM;�µ(j\7o;E¶ey¬8.>ep">XQ<G"O
>A8 KYi |oGRQ<Q�DFH.8 µÜ���YÔ"Ð"¶·yh[�Dwp">2BP@?DR8.:VBP:<GRH�DRQ<QVi&J.;=>A81D
LMG"@?>I8.G"LWDR:NH1:NH.8.>XO$>XH.8.>AHYB2@=>AO.@=>A;=>AHYBEDFB?:<G"HTyZH�DRLM>AQVi"y�K�:<H�DR@Ciñ;=B?@?:NH.`";Atú|}G� �>ep">A@Xy�L¥DRHYi
@?>XcA>XH^B�DFO.O.Q<:NcwDFB?:<G"H�;WGRS�jk7�;¥[�Dwp">�S�G!cAJ.;=>A8úG"H�GRB?[.>A@¥@?>AO�@?>A;=>AHYBED4BP:<GRH.;Ay};?J.cE[çDR;�`R@PDRO.[�;
µ�H�>AJ.@?DRQ�H.>XBq §G"@=~!;P¶ey$®�:<;?OI>·��O�@?>A;=;?:NG"H.;Ay�G"@=8.>A@=>A8nQ<:<;CBP;Xy.DRH.8�@?>ADRQV£²pFDRQ<J.>X8�p">XcXBPGR@?;At
Æ�ÇÉÈmÊ�Ë�ÌÎÍEÏ{Ð�È{Ï{Ñ?ÒVÊÓÈ{ÊÔÍ?ÕAÑHÖ³È{Í"Ï{ÐØ×ÙÐÚÏ%È{ÍkÈ{Û�ÐÚËÜÐxÌÎÐÝÈÜÛ�ÍVÒ�ËmÑ?ËxÞpßsà áºâ ÑHÕAÒ ÞÙßäãåáºâ�àçæ�èVÈ È{Û�Ê�ËméÝÍEÕVêFÊ�éØÈ{Ë�ëìÊÓÈ{ÛÈÜÛAÐ�éØÍEÌÎÌÎÍEÕjèAËÜÐmÍH×³ß_×ÙÍ?ÏNÈÜÛ�ÐmÌxèVÈ{ÑHÈÜÊ�ÍEÕjÏ{ÑHÈÜÐ ÊÔÕ#ízî%ËÚï



Ò

7oS¨B?>A@�:<H.:VBP:�DFQ<:<ªADFBP:NG"H±yeO�DR@=>AHYBP;¢DR@?>¯;?>XQ<>AceBP>X8�DRcXcAG"@=8.:<H.`�BPG�D}O�@?G"K�DFK.:<QN:<;=B?:<c¢S�J�H.cXB?:<G"HaK�DR;=>A8
G"HI@?>XQ�DFB?:NpR>�U.BPH�>A;?;Xy�@?>XS�>X@?@=>A8IBPG�DR;�ÂCU�BPH.>X;?;C£æO.@?GRO$G"@CBP:NG"H�DRQ±;=>AQN>AcXB?:<G"H³Ã.t r :NB?[2BP[.:N;Z;?>XQ<>AceBP:NG"H
LM>XBP[�Gd8åBP[.>¥D�pR>A@?DR`">¥U.B?H.>A;=;�GRS_B?[.>¥O
G"O.J.Q<DFBP:NG"Hå:<;aLWG"H�:NBPGR@?>A8Tt � [�G";?>�:NH.8.:Vpd:N8.J�DRQN;�BP[�D4B
[�Dwp">�[.:<`"[�>A@§B?[�DRH¥D�pR>A@?DR`">�U.B?H.>A;=;_O.@?G!8.J.cX>�µ�G"H¥BP[�>�Dwp">X@PDR`">w¶§LMG"@?>�BP[�DFH�G"H.>ocE[.:<QN8±y! �[�:<Q<>
BP[�G";?>�BP[�D4BI[�Dwp">åQ<>A;=;2BP[�DRHçDwp">X@PDR`">�U.B?H.>A;=;�O.@=Gd8.J�cA>+µ�G"HúBP[�>uDwpR>A@PDF`">�¶2Q<>X;?;2BP[�DFHçG"H�>
cE[.:NQ<8±t � [.:N;_:<;ZH�G"@?LWDRQ<:NªA>X82DRO.O.@=G"O.@=:�DFB?>AQNiMBPG�O.@=Gd8�J.cA>aê cE[�:<Q<8�@?>AHTy� �[.:<cE[nDR@=>kcA@?>ADFBP>X8�p!:<D
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHMS�@=G"L BP[.>�ê�O.DR@?>XH^B?;At � [.>�ê�cE[�:<Q<8�@?>AH¥DR@?>}BP[.>XH�L�J�BPDFBP>X82DRH.8¥@?>AO�Q�DRcX>oBP[�>
ê O�DR@=>AHYBP;g:NH�B?[.>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H±t � [.:N;�S�G"@=L�GRS�;?>XQ<>XcXBP:NG"Hz:N;'H�GRBg>XQ<:NB?:<;CB¢DFH.8zcADRH�K
>�cAGRH.;?:N8.>A@=>A8
BPG�K
>aDnµ�êMyÑê�¶�;?>AQN>AceBP:<GRH�;CBP@?DFBP>X`Ri"t

� [.>\BP[.>XG"@?>eBP:<cADRQ±S�G"J.H�8�DFBP:NG"HIGRS¬jk7�;�:N;_cAG"H.;=:<8.>X@PDRK�QNi28.:V´T>X@?>XH^B�S�@=G"L BP[.DFB}J.;?>X8�:<H�«¯v
G"@¢«¯f�t"|}G"Q<Q<DRH.82µÜ���YÔ"ÐR¶)cXG"H.cA>XHYBP@PD4BP>A;hGRH§Â=;?cE[.>XL¥D4BEDºÃ.yF �[.:<cE[�DR@=>�;=>XBP;hGFS�:<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ<;At)|}G"QV£
Q�DFH.8IQ<:<~F>AH.;_B?[.>A;=>�;=cE[.>ALWDFBED�BPG�BP[�>a@?DRH.8.GRL pFDR@?:<DRK.Q<>X;_DR;=;?G!cA:�D4BP>A8I �:NB?[ l £qDR@?LM>A8IK�DFH.8.:NB
O.@=G"K.Q<>XLW;Xy
DRH.8�DF@?`"J.>X;oB?[�DFB}BP[.>�j\7�LWD4�d:<LM:<ªA>X;}DRcAcXJ.L�J.Q<DFBP>X8�O�Dwi"GF´uKYinG"O�B?:<LM:<ªA:NH.`�BP[�>
DRQNQ<G!cwDFB?:<G"HWGRS'B?@?:<DRQ<;�B?G�BP[.G";=>�@?DRH.8.GRLìpFDR@?:<DRK.QN>A;At

¤æB¯:<;h:<HYB?>A@?>X;=B?:<H.`kBPG\H.GFBP>_BP[�D4BhBP[.>�@?>XQ�DFB?:NpR>_>ALMO.[�DR;=:<;¬G"H�L�J�BPDFBP:NG"H�DRH.8M@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
:<H¥D�jk7ç:N;§GRO.O$GR;?:NB?>}B?G�B?[�DFBZ:NH¥«¬f�t.|o:N;=B?G"@?:NcwDRQNQNi"yR:<H�Dzj\7�y^L�J�BED4BP:<GRHW:N;§cXG"H.;?:N8.>A@=>A8�B?GzK
>
D�K�DRcE~^`"@?GRJ.H.8�GRO$>X@PDFB?G"@ZBP[�D4B}°.:<O.;}DRQNQ<>AQN>A;Z �:VBP[I;?G"LM>\;?LWDRQ<QTO.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiRt¬�}>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
:<;ocAG"H�;?:<8�>A@?>X8&BPG�K
>zBP[�>�O.@?:NL¥DR@CiI;?>ADR@?cE[�G"O
>A@?DFBPG"@Xt b >A;=O.:NB?>�BP[�:<;�>XLWO.[.DR;?:N;�G"H&@=>AcAGRL�K.:V£
H�DFB?:<G"HTy�:<HYB?>A@?>X;=B�:NH�L�J�BPDFBP:NG"H�[�DR;_:NH.cA@=>wDR;=>A8I@?>XcA>XH^B?QNiRy�O�DR@=B?QNiW8.J.>�B?G�BP[.>k:NH�°�J.>XH.cA>\GRS)BP[�>
«¯v�DRH.8&«¬f cAGRLWL�J�H.:NB?:<>A;Xt�v!cE[�DF´$>A@kDRH�8&«h;?[.>XQ<LWDRH µC�w�"����¶_[�Dwp">�>·�dO$>X@?:<LM>AHYBPDRQ<QViI;?[.G� �H
BP[.DFB�L�JdBEDFB?:<G"Hn:<;�DWO$G� §>A@=S�J�Q¢;?>ADR@?cE[�G"O
>A@?DFBPGR@�:<Hn:NB?;�G� �H&@?:N`"[YBwy$ �[�:<Q<>a;=B?:<QNQ�LWDR:NH^BPDR:<H�:<H.`
BP[�>aJ�;?>XS�J�Q<H.>X;?;}GRS¢@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H2:<HIcX>A@=BPDR:<HI;=:NBPJ.DFBP:NG"H.;At

Ìs°�Ì¢° ö ����#6#©�.-�/

7�;¯G"H.>�cADRH¥;=>A>Ry^BP[�>}B?[.@?>X>o8.GRLW:NH�DRHYB¯«h7ßLM>XB?[.G!8.G"Q<GR`":<>X;¢pFDR@=i�cXG"H.;?:N8.>A@?DRK.QVi� �:NB?[W@=>A;?O
>AceB
BPGo@?>XO.@?>X;?>AHYBPDFBP:NG"H±yY;?>XQ<>XcXBP:NG"H±yFO$G"O�J.Q�DFB?:<G"HaLWDRH�DR`">XLW>XHYB_µ�>RtÕ`.tNyF[.G� 1L¥DRHYiacE[.:NQ<8.@=>AH�DF@?>�cX@?>·£
DFB?>A8�¶·y^DRH.8�BP[�>A:<@¢J.;?>_GRS
@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�DRH�8�L�J�BED4BP:<GRH±t ) � [.:N;¢BP[�>A;?:N;g �:<QNQ!S�G!cAJ.;¢O.@?:NL¥DR@=:<QVi
ðÚñ Í?Ï�ÑÎÌoÍ?ÏÜÐ�ÐØò±È{ÐÝÕAËÜÊÔó?Ð ÍqóEÐÝÏ{ó±ÊÔÐÚëôËÜÐÝÐ�õ±öºÐÚÑHÏ;ËNÐØÈ%ÑEÖ�ïìÞ�÷ÚøEø?ù?âØï



Ô

G"H2@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H2DRH.8IL�JdBEDFB?:<G"H±tg­oGRB?>�BP[�D4B_BP[.>k@=>AQ�D4BP:NpR>�:NLWO
G"@=BPDRH.cX>�GRS�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
DRH.8�L�J�BED4BP:<GRHn:NH�O�DR@CBP:NcAJ.Q<DR@�«h7o;opFDR@?:N>A;o>AH.G"@=LWGRJ.;?QVi"t}¤qH&«¬fúB?[.>z>XLWO.[.DR;?:N;�:<;}G"H�LzJ�BED4£
BP:NG"H±yT �[�>A@?>ADR;\ �:NBP[åjk7�;�B?[.>�>ALMO.[�DR;=:<;k:N;�G"H�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTtz«¯vd;\LWDR~R>�>·�dB?>AH.;=:NpR>WJ.;=>
GRS�K
GRB?[¥L�J�BPDFBP:NG"HMDRH.8�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±t b >A;=O.:NB?>o8.>XcwDR8�>A;ZGRST �G"@=~� �:NBP[MBP[.>X;?>kDFQ<`"G"@=:NB?[.LW;Xy
[.G� §>Xp">X@Ay±B?[.>A@=>�;=BP:NQ<Q)@?>XL¥DF:<H.;oD¥Q<GFB�GRS¬J�H.cA>X@=BEDF:<HYBqi�DF;�BPG¥ �[�>AH&:NB�:<;}`"G!Gd8�GR@�K�DR8nBPG�J.;=>
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH©G"@�L�J�BED4BP:<GRH±t � [.>2`RGYDRQ¯GRS_BP[.:N;�B?[.>A;=:<;�:<;aBPG�O�@?G�p!:<8.>2D�BP[.>XG"@?>eBP:<cADRQZDFH.8
>ALMO.:N@?:<cADRQ^;=B?J.8�i�GRS�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HzDRH.8�LzJ�BEDFB?:<G"H�:<H�«h7o;Ay":NH�G"@?8�>A@¢B?G�K$>eB?B?>A@¢cE[.DR@PDRceBP>X@?:<ªX>
BP[�>a@=G"Q<>X;_GRS�BP[.>X;?>aG"O$>X@PDFB?G"@?;Xt

7�QNLWG";CBhDRQNQYBP[.>ZO�@?:<GR@'BP[�>AG"@=>XBP:NcwDRQdDRH.8�>XLWO�:<@?:NcwDRQ!DRH.DRQNi!;?>X;gGRS�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"Hz[�DwpR>_K$>X>AH
O
>A@=S�GR@?LM>A8&:<HnBP[.>Mjk7 cXG"LWLzJ.H.:NBqiRy±DRH�8å[.D�pR>�DR;?;=J.LM>A8&U��d>A8d£æQ<>XH.`RBP[Ty±Q<:NH.>wDR@o@?>XO.@?>X;?>AHYBPD4£
BP:NG"H.;¬G�p">X@¯U�H�:NBP>·£qcADR@?8.:NH�DRQN:NBqizDRQ<O.[.DRK$>eBP;Xt¬vdJ.cE[W@?>AO�@?>A;=>AHYBED4BP:<GRH.;�:NH.cAQNJ.8.>_BP[.>�K.:NH�DR@Ci^£æ;=B?@?:<H�`
@?>XO.@?>X;?>XH^BPDFBP:NG"H�GRS¨B?>AH�J�;?>A82:NH2jk7�;Xy!B?[.>�G"@=8.>A@=>A8d£æQ<:N;=B§@?>AO�@?>A;=>AHYBED4BP:<GRH�:<H¥«¯f�y�DFH.8�>XpR>AH2BP[�>
@?>ADRQV£²pFDRQ<J.>X8±y"p">XcXB?G"@�@=>AO.@=>A;?>XHYBEDFB?:<G"H�:NH�«¯vd;�µ�;?:NH.cA>�BP[�>opFDRQ<J�>A;§DR@?>}@?>XO.@?>X;?>AHYB?>A8I:<HWD�8.:N`":NBPDRQ
cAGRLWO.JdBP>A@P¶et r >o �:NQ<Q�cXG"HYBP:<H^J.>�BPG�L¥DF~R>�BP[.>X;?>kDR;=;?J.LMO�B?:<G"H.;hB?[.@?G"J�`"[.G"J�B¯BP[�:<;¬BP[.>X;?:<;Xy�;=:<H.cX>
BP[�>Xi�[.G"QN8�:<HnLWGR;=B�DRO.O.QN:<cwD4BP:<GRH.;_GRS¬«h7�;Xto¤æB�:<;}O$GR;?;?:NK.Q<>kB?[�DFB�B?[.>�DFH�DRQNi!;=>A;�:NH�B?[.:<;�BP[�>A;?:N;
cAGRJ.Q<8 K
>�>·�!BP>AH�8.>A8�B?GåpFDR@=:�DRK�Q<>e£æQ<>XH.`RBP[6DRH.81H.G"Hd£æQ<:<H�>wDR@�@=>AO.@=>A;=>AHYBEDFB?:<G"H�;Ay�[�G� §>XpR>A@XyZBP[.:N;
 �:<QNQTH.GFBoK
>\DFB=BP>ALMO�B?>A8�:<H2BP[.>\cXJ.@?@=>AHYB� �G"@=~�t

� [.:<;kB?[.>A;=:<;k �:<QNQgL¥DF~R>�J.;?>MGRS2Â=O.:N>AcA>·£æ �:N;?>�ÃIcXG"LWO
G"H.>XHYBzDFH�DRQNi!;=>A;¥µ�GRS§@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
DRH.8©L�J�BED4BP:<GRH©:<H©:<;?GRQ�DFB?:<G"H�¶�DF;z �>XQ<Q§DR;zS�J.QNQ¯DRH�DRQVid;=>A;�GFS_BP[.>�cXG"LMO.Q<>eBP>¥8didH.DRLW:NcA;�GRS�;?>·£
Q<>XcXB?:<G"H±yd@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTy.DRH.8�L�J�BPDFBP:NG"H±tg¤æB� �:NQ<QTK
>\;?[.G� �HIBP[�D4B}B?[.>\cAG"LMO
G"H.>AHYB}DRH.DRQNi!;?>X;
O.@=G�p!:N8.>�J.;?>eS�J.Q�:<H.;=:<`"[YBP;¬:NH^B?GkBP[.>}8�i!H�DRLM:<cX;¯GFS$B?[.>ocXG"LMO.Q<>eBP>�DRH�DFQNi!;?>X;At � :NH�DRQ<QVi"y4BP[.>_BP[�>A;?:N;
 �:<QNQgcAGRH�U�@?L B?[.G";=>W:NH.;?:N`"[YBP;\KYi�J.;?>MGRS_DIH.G�p">XQ§>·�dO$>X@?:<LM>AHYBPDRQhLW>eBP[.G!8.G"QNG"`Ri�BP[�D4BzJ.;=>A;�D
O.@=G"K.Q<>XL `">XH.>A@?DFBPGR@�B?G�cA@?>ADFBP>\@?DRH.8.G"L O.@?G"K�Q<>ALM;Z �:NB?[.:<HID� §>AQ<Q £q8.>eU�H.>X8�cXQ�DR;=;At

x >XS�GR@?>I8.>AQVp!:<H.`�S�J.QNQNiu:<HYBPG&B?[.>2BP[.>X;?:<;Xy§[�G� §>XpR>A@Xy_:NB�:N;�:<LMO$G"@CBEDRHYB�BPG�;?J.LMLWDR@?:NªA>�BP[�>
cE[�DR@?DRcXB?>A@=:<ªwD4BP:<GRH.;¢GRS�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�DFH.8�L�J�BPDFBP:NG"H�B?[�DFBg[.D�pR>�DRO.O
>wDR@=>A8�:NHzBP[.>�Q<:NB?>A@?DFBPJ.@=>Ry
8.:N;?cAJ�;?;\@?>XQ�DFB?>A8&:<;=;?J.>X;Ay);?J�LWLWDR@?:NªA>aBP[.>�`"GYDFQ<;�GFS¯B?[.>�BP[�>A;?:N;Ay�DRH.8�O.@=G�pd:N8.>�DRH&G"JdBPQ<:NH.>�S�GR@
BP[�>a@=>ALWDR:<H�:<H.`�cE[.DRO�BP>X@?;Xt



�

ú û1

ú û1În

Ä³n Äç)

� :<`"J�@?>��"t » �h7�;?>XcAG"H�8d£qG"@=8.>A@}[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>aò,)wt

Ìs° Í ¼��� ��±3�-��$���������'� ���!	������!� � ��-��
� [.:N;�;?>XcXB?:<G"HWO.@?G�p!:<8.>X;ZDRH¥G�pR>A@Cpd:N>X ßGRS�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HMDRH.8�LzJ�BEDFB?:<G"H�BP[�>AG"@Ci"t � :N@?;=BAy^[.G� Z£
>XpR>A@Xy�;?G"LM>�J.;=>XS�J.Q¢B?>A@=LW:NH.G"Q<GR`Ri2L�J.;CBkK
>�8.>XU.H.>A8±ta7�H�«h7 GRO$>X@PDFB?>A;�G"H�D�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H�GRS
ê�;=BP@=:<H.`R;Ay^ �[.:<cE[IDR@=>�`">XH.>A@?DRQ<QVi�U��d>A82Q<>XH.`RB?[±t � [.>k;CBP@?:NH.`";�DR@?>oGRS)Q<>XH.`RBP[�11DFH.8IDR@?>oGRS¨BP>XH
@?>eS�>A@=@?>A8�BPG\DF;_Â=cE[.@?GRLWG";=G"LM>A;hÃ� �:VBP[�1üÂC`">AH.>X;hÃ.tg«¯DFcE[M`R>AH.>�cwDFH�BPDR~R>_GRHMGRH.>_GRSz
çpFDRQ<J�>A;Ay
 �[.:NcE[ DR@?>�GFS¨BP>AH©@?>XS�>X@?@=>A8ñBPG&DF;�Â?DRQNQ<>AQN>A;ÚÃ.tG
 cwDRHñK
>¥B?[.G"J.`"[YB�GFS}DR;zBP[�>�cwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqi&GRS
BP[�>�DFQ<O.[�DFK$>eB�GRS'B?[.>\;=B?@?:<H�`";At � [^J.;Xy
B?[.>A@=>�DF@?>]
]ý2O$G";=;?:NK.Q<>k;CBP@?:NH.`";Xt � [.:<;�@?>XO.@?>X;?>XH^BPDFBP:NG"H
:<H�cAQ<J�8.>A;¯BP[.>o@?>wDFQV£æpFDRQNJ.>A8M@?>XO.@?>X;?>XH^BPDFBP:NG"H.;ZJ�;?>A82KYiMBP[.>�«¬f+DRH�82«¯vWLW>eBP[.G!8.G"QNG"`":N>A;oµ�;=:<H.cX>
BP[�>�@?>wDFQ¢pFDRQ<J.>X;kDR@=>�@?>AO�@?>A;=>AHYBP>X8©:NH&D28.:<`":VBEDRQ)cXG"LWO�J�BP>X@E¶ey�[�G� §>XpR>A@Xy':VB�LWDRO.;�LMG";=B�H�DFBPJ!£
@PDFQ<QNi�BPGnB?[.>¥8�:<;?cX@?>eBP>¥K�:<H�DR@CiY£q;=B?@?:NH.`n@=>AO.@=>A;=>AHYBEDFB?:<G"H�;zJ.;=>A8ñ:<H©jk7�;At � G"@\BP[.:N;�@=>wDR;=G"H© §>
K
G"@?@=G�  >e�!BP>XH.;?:Vp">XQNi2S�@?GRLìBP[�>\B?>A@=LW:NH.G"Q<GR`RiMGRS'B?[.>�j\7�cXG"LWLzJ.H.:NBqiRt

ÂPvdcE[.>XL¥D4BEDºÃ�µ�|oG"QNQ�DRH�8¥���YÔRÐ"¶)@=>AO.@=>A;=>AHYB¬;?>eBP;gGRS�;CBP@=:<H.`";'KYizJ.;=:<H.`�DRH�DR8.8�:NBP:NG"H�DRQ^;CidLzK$G"Q
:<HuBP[.>2DFQ<O.[�DFK$>eBw�RÂLþ2Ã.t � G"@�>e��DRLMO.Q<>FygQ<>eB�J.;�cXG"H.;=:<8.>X@zBP[.>¥;?cE[.>XL¥DÿÂ=7 x þ*þ,Ã�yh8.>XU�H�>A8
G�p">X@�D�U��d>A8!£qQ<>XH.`RB?[�cE[.@=G"LWGR;?G"LM>Mµ�:NH.8.:Np!:N8.J�DRQ�¶¯GRS�S�G"J.@�`">XH.>A;Xy� �[�>A@?>a>wDFcE[�`">XH.>\cwDRHIBEDR~F>
G"HMG"H.>�GRS » ÒaDRQ<QN>AQ<>X;o¸�7zy�tVtVtNy�� » t � [�>�ÂLþ2Ãa:<;h8.>eU�H.>X8WBPGaK
>oD�Â=8.GRHN�ÕB¯cADR@?>?Ã�µ�:²tÕ>RtR �:NQ<8.cADR@?8�¶
;=i!L�K
G"Q(ydDFH.8�;?cE[�>ALWD�Â=7 x þ�þ2Ã�@?>AO�@?>A;=>AHYBP;�DFQ<Q�cE[.@=G"LWGR;?G"LM>A;¯BP[�DFB§[�Dwp">�DRH6Â=7"Ã�S�G"@hB?[.>A:N@
U�@=;=B}DRQNQ<>AQN>}DRH.8�D�Â x ÃzS�GR@�BP[.>X:<@§;?>AcXG"H.8±t�vd:NH.cA>�>ADRcE[IGRS)BP[.>(ÂLþ2Ã�;=i!L�K
G"Q<;ZcADRH2K
>�U�Q<QN>A8�:NH
 �:NB?[�DRHYi2G"H.>\GRS�BP[.> » Ò�DRQNQ<>XQ<>A;XydB?[.:<;�;?cE[�>ALWDM@=>AO.@=>A;?>XHYBP; » Ò ) cE[.@?G"LMG";=G"LW>X;At

vdcE[.>XL¥DFBPDIDR@?>�DRQN;?G�@=>XS�>X@?@?>X8åB?GIDR;ôÂ=[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;hÃ�DRH.8 Â=K.J�:<Q<8�:<H.`WK.Q<G!cE~^;hÃI:<H�B?[.>�Q<:VB=£
>A@?DFBPJ�@?>¥µ²jkG"Q<8.K
>A@=`I���"�YÔ"¶·t�|�i!O$>X@?O.Q<DRH.>A;�DR@?>\8.>X;?cX@?:<K
>A8�K^i5ÂC8.>XU�H�:<H.`MO$GR;?:NB?:<G"H�;hÃ�Ä�yæy�BP[�D4B



�

ú û1

ú û1În

Ä³n Äç) Äç+

� :<`"J�@?>��"tÑÎ��h79BP[.:N@?8d£æG"@?8�>A@Z[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>aò,+�t

:<H�8.:<cADFBP>� �[.>X@?>WB?[.>¥H�G"Hd£Ýþ ;Ci!L�K$GRQ<;aGdcXcAJ.@Xt � [.>9Â=GR@?8.>X@hÃ�Y�:<;kBP[�>¥H^J.L�K
>A@aGRS_8.>eU�H.:NH.`
O
G";?:VBP:<GRH.;�µ�H.G"Hd£Øþù;=i!L�K
G"Q<;P¶}:<HnBP[.>�[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>Ry�DRH�8�BP[^J.;�B?[.>�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�GRS¬GR@?8.>X@#Yn:N;
GRS¨B?>AHå8.>A;=:<`"H�D4BP>A8uDR;aò�óRtM7�QN;?G.y�;=:<H.cX>MB?[.>A@=>WDF@?> Y�8�>XU�H.:NH.`�O$G";=:NB?:<G"H.;Xy±BP[.>eiåDR@?>�Q<DRK$>XQ<>X8
Ä³n¯BP[.@=G"J.`"[ôÄYóFt � [�>GÂC8.>XU�H�:<H.`�Q<>XH.`RB?[&Ã*1on�GFSgD�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>\:<;§BP[.>k8.:N;=BPDRH.cA>\K
>XBq §>A>XHnBP[�>
G"J�B?>A@=LWG";CB�H�G"Hd£Ýþù;CidLzK$G"QN;�µ�Ä³n�DRH.8�Ä^óA¶et � G"@}>e��DRLMO.Q<>\BP[�>z;?cE[�>ALWD9Â=7 x � þ,Ã¥[�DR;�GR@?8.>X@
BP[�@?>A>oDRH.8M8.>eU�H.:<H�`�QN>AH.`RB?[MBq §G.yY �[.:NQ<>ZBP[�>o;=cE[.>ALWD�Â=7aþ*þ b Ã\[�DF;§G"@=8.>A@hBq §G�DRH�8W8.>eU�H.:NH.`
Q<>XH.`RB?[�BP[.@=>A>Fta7o;�S�J.@CBP[.>X@�>e��DRLMO.Q<>X;Ay±cXG"H.;=:<8.>X@ � :<`RJ.@?>W�"t » DRH.8 � :N`"J.@?>W�"tÑÎ�y$ �[.:NcE[&O.:<ceBPGF£
@?:<DRQ<QVi¥8�>AO.:NcXBo;?>AcXG"H.8d£æG"@?8�>A@oDRH.8nB?[.:<@=8d£qGR@?8.>X@}[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;AtZ¤qHnK$GFBP[nU.`"J.@?>X;}B?[.>aQ<>AH�`RBP[�GRS
BP[�>M:NH.8.:Vpd:N8.J�DRQN;�:N;]1�y�DRH�8åB?[.>�8.>XU.H.:<H.`�Q<>XH.`RB?[åGFS§B?[.>�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;a:<;]1onet � [.>�;?>XcAG"H�8d£
G"@=8.>A@�[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>2ò,)�[�DR;aBq �G�8�>XU�H.:NH.`�O
G";?:VBP:NG"H.;ZÄ&n\DRH.89Äç)wy� �[.>A@=>wDR;�B?[.>WB?[.:<@=8d£qG"@=8.>A@
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�[�DR;�B?[.@?>X>�8.>XU�H�:<H.`2O
G";?:VBP:NG"H.;aÄ³n·y�Äç)wy)DFH.8�Äç+�t � [.>�;=L¥DRQNQ';=]^J�DR@?>X;\@?>AO�@?>A;=>AHYB
BP[�>�DFQ<Q<>XQ<>X;_DFB_BP[�G";?>\8.>eU�H.:<H�`WO
G";?:VBP:NG"H.;At

Ìs° Í °�Ì ���! "�$#&%'�(�)�������
�

7�QVBP[.GRJ.`"[�|oG"QNQ�DRH.8WµÜ���YÔ"Ð"¶T �DR;�H.GRB�BP[.>¬U�@?;CB'B?Go;=J.`"`">X;=B¢@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H\:<H�DRH�>Xp"GRQ<J�B?:<G"H�DF@=i
DRQN`"G"@?:VBP[.L µ�«¬7�¶&µ�>FtÑ`.t¾;=>A> � @PDR;=>A@åµÜ���YÐ"Ô"¶MG"@ � G"`">AQ�>XB�DRQ(tøµC�w�"Ò"ÒY¶=¶ey}[.>& ZDR;2B?[.>�U�@?;CB
BPG�O.Q�DRcX>WB?[.>AG"@=>XB?:<cwDFQ§>XLWO.[.DR;?:N;�G"H6B?[.:<;aG"O
>A@?DFBPG"@Xt�7ocAcAGR@?8.:NH.`�BPG�|oG"QNQ�DRH.8Ty¢DRH6DR8�DRO�B?:NpR>
;=i!;CBP>ALôL�J�;=BaO$>X@?;=:<;=B?>AHYBPQVi&BP>X;=BzDRH.8å:<H.cXG"@?O
G"@PD4BP>�;=B?@?J.ceBPJ.@?DRQ¬O.@?GRO$>X@=BP:N>A;aDR;=;?G!cA:�D4BP>A8� �:NB?[
K
>XB?B?>A@�O
>A@CS�G"@?LWDRH.cX>Rt � [�>2G"K!¡=>AceBwyhGRS}cXG"J.@?;=>Ryh:N;zBPG�U.H.8������È;=BP@=J.cXB?J.@?>X;� �[.:<cE[ñ[.D�pR>ID
[.:N`"[IO.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiMGRS':<LMO.@?G�p!:<H�`�O$>X@=S�G"@=L¥DRH�cA>k;?:N`"H.:VU�cwDRHYB?QNi"t



���

|oG"QNQ�DRH�8�cAG"H�cA>AHYB?@PDFB?>A8MG"H�;?cE[.>XL¥DFBPD�y" �[.:NcE[MO�@?G�p!:<8.>�DkK�DR;=:<;¢S�GR@hDR;?;=GdcX:�DFB?:<H.`kcXG"L�K.:NH�D4£
BP:NG"H.;�GRSgDFB?B?@?:<K�J�BP>X;} �:VBP[�O$GRB?>AHYBP:<DRQ±S�G"@�:<LMO.@=G�p!:NH.`�cAJ.@=@?>AHYB�O$>X@=S�G"@=L¥DRH�cA>RtZvdJ.O.O
G";=>z>XpR>A@Ci
cE[.@=G"LWGR;?G"LM>�[.DR;�DW §>AQNQV£æ8.>XU�H�>A8nU�BPH.>X;?;�pFDRQ<J�>�µ�DRQ<;=GWcADRQ<QN>A8¹ÂCJ�BP:NQ<:NBqi Ã�G"@�Â=O�Dwi"GR´ Ã^¶et}­oG� 
;?J�O.O$GR;?>oB?[.>A@=>o:N;¯DaO
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�GRS±êé:<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ<;Ay Q GRS$ �[.:<cE[¥DR@?>�LM>AL�K
>A@=;§GFS$B?[.>o;=cE[.>ALWD
Â=7 x þ*þ,Ã�t � [.>5Â=GRK.;?>X@=p">X8�DwpR>A@PDF`">�U.BPH�>A;?;ÚÃuGFS}B?[�DFB�;=cE[.>ALWD&:<;zB?[.>IDwp">X@PDR`">�U�BPH.>X;?;�GRS
BP[�G";?> Q :<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;h:NHMB?[�DFB§;?cE[.>XL¥Ddth¤æBZ:<;¬:NLWO
G"@=BPDRHYB¬BPGaH.GRBP>}BP[�D4B§B?[.>A;=>�:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;g �:NQ<Q
DRQN;?G�K
>�LM>AL�K
>A@=;zGRS}GRB?[.>A@�;=cE[.>ALWDFBPD�ygBP[^J.;�B?[.>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H©GRS}êÓ:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;acAGRH^BPDR:<H�;
:<H�;=BEDFH.cA>X;zGRS}D�Q�DR@=`">WH^J.LzK$>X@zGRS_;=cE[.>ALWDFBPDñµ(DRQNQ¬GRSZ �[.:NcE[6[�Dwp">�;=G"LM>¥G"K.;=>A@Cp">A86U�BPH.>X;?;E¶·t
|oGRQ<Q�DFH.8çµC���YÔRÐ"¶�;=BED4BP>A8+BP[�DFB¥Du`RGdG!8+[�>AJ.@=:<;=B?:<c�:<;�BPGu`">AH�>A@PD4BP>�H�>X Ó:<H�;=BEDFH.cA>X;¥GRSoBP[.G";=>
;?cE[�>ALWDFBED� �[.G";=>aGRK.;?>X@=p">X8�U.B?H.>A;=;o:N;Z[.:<`R[.>A@ZB?[�DRHIBP[.>aDwp">X@PDR`">kU.B?H.>A;=;oGFS'B?[.>� �[.G"QN>aO
G"Od£
J.Q<DFBP:NG"H±y!;?:<H�cA>\:<H.;CBEDRH�cA>A;�GRS�BP[�G";?>k;=cE[.>ALWDFBEDMDR@=>kQ<:<~F>AQViWB?GM>·�d[.:<K.:VB_;?J�O$>X@?:<GR@_O$>X@=S�G"@=L¥DRH�cA>Rt

vdJ.O.O
G";=>�BP[.>�;?cE[.>XL¥DäÂC7 x þ*þ2Ãñ8.G!>A;¥:NH+S�DRceB�[�DwpR>&D©[.:N`"[�G"K�;?>A@Cp">X8úU�BPH.>X;?;At � [.>
[.>XJ.@?:N;=BP:Nc2;=BPDFBP>X;MB?[�DFBMH.>X ù;PDRLMO.Q<>X;�µ�:NH.;=BPDRH.cA>X;E¶�GRS}BP[�DFBM;=cE[.>ALWDå;=[.G"J.QN8+K
>I`">AH�>A@PD4BP>A8Tt
vd>XQ<>AceBP:NG"H6µ�@?>XO.@?G!8.J.ceBP:<GRH�¶�8�Gd>X;�H.GRBoO.@=Gd8.J�cA>������9;PDRLMO.Q<>X;�¦IK.J�B�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HIG"@}L�Jd£
BED4BP:<GRHMcADRH±t � [�>o~F>XiMDR;=O$>XcXB§GRST@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�:<;hB?[�DFB¬:NS$G"H.>�@=>AcAGRL�K.:<H�>A;¬Bq �Ga:<H.8�:Np!:<8.J.DRQ<;
BP[.DFBz;CBEDR@CB� �:VBP[üÂ=7 x Ã�y±BP[.>X:<@aGR´T;=O.@?:NH.`�L�J.;=BzDRQN;?G�;=BEDF@=Bz �:VBP[�Â=7 x Ã.t � [!J�;�G"H.>McwDRHu@?>·£
BEDF:<H� �[�DFBoDRO�O$>ADR@?;ZB?GMK
>kBP[.>kO�@?G"LM:<;=:<H.`�K�J.:<QN8.:<H.`zK.Q<G!cE~6Â=7 x þ*þ,Ã�y�i">eB�cXG"HYBP:<H^J.>�B?G�BP>A;CB
BP[.DFB¯K.J.:<QN8.:<H�`kK.Q<G!cE~�:<HMH.>e  cAG"HYB?>e�!BP;Xt�l�J�BEDFB?:<G"H� �:<QNQ.H.GRB¯H.>XcA>X;?;PDF@?:<QVi�O.@?>X;?>X@=p">}BP[.>fÂ=7 x Ã
DRQNQ<>AQN>A;Xt

|oG"QNQ�DRH�8�µC���"Ô"Ð"¶§O.@=G�pd:N8.>A8IG"H�>�GRS�BP[.>k>ADR@?QN:<>A;CB_DRH.DRQNi!;?>X;_GRS'D�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�GRO$>X@PDFB?G"@Ay
cwDFQ<Q<>X8$Â=G"H.>·£qO
G":<HYBLÃñ@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±tsvdJ�O.O$GR;?>�BP[.>X@?>uDR@?>&Bq §G�O�DR@=>AHYBP;X� ÂC7�7 x�x Ã�DFH.8
Â=7 x 7 x Ã�tR�}DRH.8.GRLWQVik;?>XQ<>AceBgG"H�>�O
G":<HYB'DFB� �[.:<cE[�B?G�;?>XO�DR@?DFBP>�µ�Â=cXJ�BLÃ^¶�K
GRBP[�O.DR@?>XH^B?;At + � G"@
>e��DRLMO.QN>Ry!;?J.O.O
G";=>�BP[.>eiWDR@?>ocAJ�B�:<HWB?[.>�LM:<8�8.Q<>F�aÂ=7o7 I xZx Ã�DFH.86Â=7 x I 7 x Ã.t � [.>�GR´$;?O�@?:<H�`
DR@=>�cX@?>wD4BP>A8nKYin;C ZDFO.O.:<H�`WBP[�>aBPDR:<Q¬µ�G"@}[.>wDR8�¶�O
G"@=B?:<G"H�;ZBPGWi!:N>AQ<8 Â=7o7�7 x Ã¥DRH�8¹Â=7 xZxZx Ã.t
|oGRQ<Q�DFH.8¥DFH�DRQNi!ªX>A8�G"H�>e£qO
G":NH^B§@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHWKYiW>e��DRLM:<H.:NH.`�B?[.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi�BP[.DFB�pFDR@=:<G"J.;
;?cE[�>ALWDFBED\ �:<Q<Q�K$>�8.:N;?@?J�O�BP>X8W �[.>XH¥J.H.8�>A@?`RG":<H.`a@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t'7ß;?cE[�>ALWD�:<;h8�:<;?@=J.O�B?>A8¥:VS
H.>X:NBP[�>A@gGR´$;?O�@?:<H�`�:<;':<HzB?[�DFBh;=cE[.>ALWD�t � GR@¢>e��DRLMO.QN>Ry"cXG"H.;?:N8.>A@�BP[.>§Bq �G\;?cE[�>ALWDFBED4Â=7o7#þ*þ2Ã	 õ±Ê�ÕAéØÐkÈÜÛ�Ð�Ê�ÕAÒVÊ�ó±Ê�Ò�èAÑHÖ Ë�ÛAÑLó?Ð�Ñ�
�òVÐÚÒ2Ö�ÐÝÕ
�EÈÜÛ�à³È{Û�ÐkéØè�È��ÉöFÍ?ÊÔÕ�È~ëìÊ�ÖÔÖ	Õ�ÐhéØÐÚË{Ë{ÑHÏ{ÊÔÖ��]æºÐ ÈÜÛ�ÐjËÜÑEÌÎÐÎ×ÙÍEÏ~æºÍHÈ{ÛöAÑEÏÜÐÚÕ?È;ËÝï



�"�

ú û1

ú û1În

f » �
Ä³n Äç)

f_�"�

� :<`RJ.@?>��"tÕ�.�¬|}G�  G"H.>·£qO
G":<HYB�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�cwDRH�8.:N;?@?J�O�BoD�;=>AcXG"H.8d£æG"@?8.>X@o[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>Ft

DRH.8�Â=7aþ�þ�7"Ã.t!«¯DFcE[¥;?cE[�>ALWDacADRH¥K
>�8.:<;=@?J.O�B?>A8MG"H.QVi�:NS
BP[.> Â=cXJ�B=£æO$GR:<HYBLÃkS�DRQNQ<;gK
>XBq §>A>XH�:NB?;
Bq §GW7Z�Ñ;Xt§|}G� �>ep">A@Xy�BP[.:N;_:<;ZL�J�cE[�LMG"@=>kQ<:<~F>AQViMB?G�GdcXcAJ.@Z �:VBP[2BP[.>k;=cE[.>ALWDRÂ=7#þ*þ�7jÃ�BP[.DRH
 �:NB?[ ÂC7�7#þ*þ2Ã.th¤qH�S�DRcXBAyYBP[.>}O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqizGRS±8�:<;?@=J.O�B?:<H.`\>A:VBP[.>X@¬;?cE[.>XL¥Dz:N;¬O.@?G"O
G"@CBP:<GRH�DRQdB?G
BP[�>z8.:N;=BEDFH.cA>�K
>XBq §>A>XH&BP[.>�7d�Õ;At � [^J.;Xy�G"H.>·£qO
G":<HYB}@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"Hn[�DR;}BP[.>�K.:�DR;}BP[�D4B�:NB}:N;
L�J.cE[�LMG"@=>ZQ<:N~R>AQVikBPGk8.:N;?@=J.O�B_Â=QNG"H.`�Ão;?cE[.>XL¥D4BED�µ�B?[.G";=>Z �:NBP[�D�Q�DR@=`">�8.>eU�H.:NH.`kQ<>XH.`RBP[�¶)BP[.DRH
Â=;=[.G"@=BhÃ�;=cE[.>ALWDFBPD¥µ¨BP[.G";=>} �:VBP[WDk;?LWDRQ<Q.8�>XU�H.:NH.`aQ<>AH�`RBP[�¶·t � :N`"J.@?>k�RtÑ�\O.@=G�p!:N8.>A;§DaO�:<cXB?G"@?:<DRQ
>e��DRLMO.QN>Rt � [.>kBq §GWO�DF@?>AHYB?;oDF@?>kQ�DFK$>XQ<>A8 Â=f���Ã�DRH.8 Â?f » Ã.t¯vdJ.O�O$G";=>af��\:N;_D�LW>XL�K$>X@_GRS'D
O�DR@CBP:NcAJ.Q<DR@§;=>AcXG"H.8d£æG"@?8.>X@_[YidO
>A@=O.Q�DFH.>\ò,)wy� �[.:NcE[2[�DR;_8.>eU�H.:<H�`�O$GR;?:NB?:<G"H�;ÎÄ³n§DRH.84Äç)wy� �[�:<Q<>
f » :N;¬;?G"LM>�GRBP[.>X@¯DR@?K.:VBP@?DR@=iz:<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ²t � [.>AH�ò*)¯cwDFHWK
>�8.:<;=@?J.O�B?>A8W:NS
BP[.>}cAJ�BC£qO
G":<HYBhS�DRQNQ<;
K
>XBq §>A>AH1BP[.>2Bq §Gu8�>XU�H.:NH.`�O$GR;?:NB?:<G"H�;Iµ�;=>A>2BP[.>28.DR;?[.>X8�QN:<H.>Fyg �[.:<cE[1@?>XO.@?>X;?>AHYB?;MB?[.>IcAJ�BC£
O
G":<HYB¯:<HMG"H.>·£qO
G":<HYB¯@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�¶et � [.:<;¯K$>XcAG"LM>A;§LWGR@?>�Q<:N~R>AQVi�DR;¬BP[�>�8.:N;=BEDFH.cA>}K$>eBq �>X>AH
BP[�G";?>\8.>eU�H.:<H�`WO
G";?:VBP:NG"H.;\µ¨BP[.>\8.>eU�H.:<H�`MQN>AH.`FBP[�¶�:NH.cA@=>wDR;=>A;At

b >�{RG"H.`&µC���YÔRÐ"¶}>·�dB?>AH.8�>A8&BP[.:N;kDRH�DFQNi!;?:N;oBPG¥:<H.cXQ<J.8.>�;?GF£æcwDRQNQ<>X8¹Â=è�£qO
G":<HYBLÃW@?>XcAG"L�K�:<H�D4£
BP:NG"H±t2¤qHuè
£qO
G":NH^Ba@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"Huè1cAJdB=£qO
G":NH^B?;zDF@?>¥@?DRH.8.GRLWQVi�;?>XQ<>XcXBP>X8 DRH.8åBP[.>W`">AH.>eBP:Nc
LWDFBP>X@?:�DFQ.K$>eBq �>X>AH2cXJ�B=£æO$G":NHYBP;¬:<;¬;= �DRO.O
>A8Tt � G"@¬>·�.DFLWO.QN>RyY �:NB?[WBq §GF£qO
G":NH^B¯@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±y
;?J�O.O$GR;?>�BP[.>�Bq �G�O�DR@=>AHYBP;GÂ=7o7�7�7"Ã�DFH.8üÂ xZx 7 x Ã�DR@=>�cAJ�B�DR;\S�G"Q<QNG� �;A�ôÂ=7�I 7�7�I 7"ÃnDFH.8



� »

Â x I x 7 I x Ã.t � [.>AHåBP[.>�Bq §GnGF´T;=O.@?:NH.`IDR@?>§ÂC7 x 7o7jÃnDRH.8 Â x 7o7 x Ã.t b >M{RG"H.`IH.GRB?>A8&BP[�D4B
Bq §GF£qO
G":<HYB�µ�G"@}è
£æO$GR:<HYB� �[.>A@=>�èu:N;o>ep">XH�¶o@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�:N;oQN>A;=;�Q<:N~R>XQNi�B?G¥8.:N;?@?J�O�B4Â=QNG"H.`�Ã
;?cE[�>ALWDFBED�BP[�DFHnG"H�>e£qO
G":NH^B\µ�G"@_è�£qO
G":<HYB_ �[.>X@?>aè&:<;_G!8.8�¶Z@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt

v!i!;= §>A@=8�DßµC���"�R�Y¶�:NHYBP@?G!8.J.cX>A8�D©H.>X øS�GR@?LäGRS\@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H cwDRQNQ<>A8 Â=J.H.:VS�G"@?L�Ã�@?>·£
cAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t�m}H.:NS�G"@=L�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H&8.G!>A;\H.GRBaJ.;=>RÂ=cAJ�BC£qO
G":<HYB?;hÃIK.J�Ba:<H�;=BP>ADR8åcA@?>ADFBP>X;
GR´$;?O.@=:<H.`WKYin8�>AcA:N8.:<H�`.y�S�G"@o>ADRcE[�DRQNQ<>AQN>kGRShG"H�>zO�DR@=>AHYBwy� �[.>eBP[.>X@�BPGW;= �DRO�BP[�D4B�DRQNQ<>XQ<>� �:NB?[
BP[�>zcAGR@?@?>X;?O
G"H.8.:NH.`�DFQ<Q<>XQ<>k:NHnBP[�>�GRB?[.>A@oO�DR@=>AHYBwt � [�DFB�8.>AcX:<;=:<G"Hn:<;}L¥DR8�>�J.;=:<H.`¥DWcXG":<Hd£²°�:<O
µ�:(tÑ>Ft"BP[.>};= �DROW:<;¬L¥DF8.>_ �:NBP[MO.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi�8.>XH.GRBP>X8�DR;§ê'ëE¶et¬v!i!;C �>X@?8�DzcXG"LMO�DR@?>X8WB?[.>�O.@?G"K!£
DRK.:NQ<:VBqi2GRS¬;?cE[�>ALWD�8.:<;=@?J.O�B?:<G"H�S�G"@�GRH.>e£æO$G":NHYBwy�Bq �GF£æO$GR:<HYBwyTDRH.8�J.H�:NS�G"@=L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±t /
¤qHYBP>X@?>A;CBP:NH.`"QNiRy. �[.:<QN>�J.H.:VS�G"@?Lì@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H2:N;_;?G"LM>X �[.DFB�LWGR@?>k8.:N;?@?J�O�BP:Vp">\GRS';?cE[.>XL¥DFBPD
BP[.DRHIG"H.>e£æO$GR:<HYB�DRH.82Bq §GF£qO
G":NH^BAy�:VB_8.G!>A;_H.GRB�[.D�pR>aD�Q<>AH�`RBP[IK.:<DR;\µ�:(tÑ>FtdB?[.>\8.>XU�H�:<H.`�QN>AH.`RB?[
GRS}D�;=cE[.>ALWD�8.G!>A;�H�GRB�DF´$>AceB�BP[�>�O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqi�GRS�8.:<;=@?J.OdBP:<GRH�¶et�7oQ<;=G.yhv!i!;C �>X@?8�D�;?[.G� §>A8
BP[.DFB�B?[.>zLMG"@?>a8.:N;?@?J�O�BP:Vp">zH.DFBPJ.@=>�GRShJ�H.:NS�G"@=Lø@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�cwDFH�K$>�pd:N>X §>A8&:NH�DRH.GFBP[.>X@
 �D�i�¦�:NB\:N;\LWG"@=>�Q<:N~R>AQVi�B?G<Â=cXG"H.;CBP@?J�cXBLÃn:<H.;CBEDRH�cA>A;aGRS§H.>X  [.:<`"[�>A@C£æG"@?8�>A@\;?cE[.>XL¥D4BED2S�@?G"L
Q<G� §>A@Ü£qG"@=8.>A@¯;?cE[.>XL¥D4BEDaB?[�DRHMG"H.>·£qO
G":<HYB§DRH.8MBq �GF£æO$GR:<HYB¯@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t¢��[�DROdBP>A@=; » ¦MÔkGRS
BP[�:<;oB?[.>A;=:<;�>·�!BP>AH�8�B?[.>�>ADR@?QN:<>A@� §G"@?~�`"@?>ADFBPQVi"y
KYi�O.@=G�p!:N8.:<H.`¥D¥cAGRLWLMG"HnS�@?DRLM>X §G"@?~�J.O
G"H
 �[.:NcE[1B?GåcXG"LMO�DR@?>IDFQ<Q�è�£qO
G":<HYB�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HñDRH.8+ê'ë�J.H�:NS�G"@=L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHñG"O$>X@PD4£
BPGR@?;� �:VBP[uL�J�BED4BP:<GRH±y¢G"Hu[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;�GFS}DR@?K.:VBP@?DR@=i�G"@=8.>A@XygJ.H.8�>A@�pFDR@Ci!:<H.`�cXG"H.8.:VBP:NG"H.;\GRS
O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi"t

«h;?[.>XQ<LWDRH�>XB¯DRQ(tZµÜ���"�"�Y¶�cAG"H.;=:<8.>X@?>X8MGFBP[.>X@hcE[�DR@PDFcXBP>X@?:NªwDFB?:<G"H.;¢GRST@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±t � [.>Xi
:<HYB?@?G!8.J.cA>X8©Bq §G�K.:�DF;?>A;Xy¢BP[�>�O$GR;?:NB?:<G"H.DRQhDRH.8©8.:<;CBP@?:NK.J�B?:<G"H�DFQhK.:�DR;Xtn7ì@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HåG"Od£
>A@?DFBPGR@2[�DR;�O$G";=:NB?:<G"H�DFQ�K.:<DR;�BPGñBP[�>u>·�dB?>AHYB�BP[�DFB2B?[.>åcA@?>ADFBP:NG"HúGRSzDRHYiúH.>X  ;=cE[.>ALWD K^i
@?>XcAG"LzK.:<H.:NH.`�>·�d:<;=B?:<H.`n;?cE[.>XL¥D4BED�:<;�8.>AO
>AH�8.>AHYB�J.O
G"H©B?[.>¥QNGdcADFBP:NG"HuGFS_BP[.>2DFQ<Q<>XQ<>X;a:NH©BP[�>
cE[.@=G"LWGR;?G"LM>Rt � [.:<;k:N;k;?:<LM:<Q<DR@�BPG�BP[�>MQN>AH.`FBP[&K.:<DR;k:<HYBP@=Gd8�J.cA>X8uDFK$G�p">Ft�7¾@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
G"O
>A@?DFBPG"@§[�DR;Z8�:<;=B?@?:NK.J�BP:NG"H�DRQ�K�:�DR;�B?GzBP[�>�>e�!BP>XHYB_BP[�DFB§BP[.>�DRLWGRJ.HYBZGRS)LWDFBP>X@?:<DRQ�BP[�DFBZ:<;�>·�^£
cE[�DRH�`">A8W:<;¬H.GRB¬J.H�:NS�G"@=LWQViz8.:N;=B?@?:<K�J�BP>X8±t � G"@h>e��DRLMO.QN>RyYG"H.>·£qO
G":<HYB¬@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�[�DR;¯[.:<`R[
O
G";?:VBP:<GRH�DRQ�µ�Q<>AH�`RBP[�¶kK.:<DR;AtI|}G� §>XpR>A@Xyh:NB�[�DR;aH.G�8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH�DRQgK.:<DR;Ay�;?:NH.cA>WG"H.>·£qO
G":<HYBa@?>·£�Lõ��VË�ë	ÐÝÏ;Ò�ÑaÞt÷hø��?ø?âPÍEÕ�Ö��kéØÍ?ÕAËÜÊ�ÒVÐÚÏÜÐhÒkèAÕ�ÊÓ×ÙÍ?ÏÜÌ ÏÜÐhéØÍEÌxæ�Ê�ÕAÑqÈ{ÊÔÍ?ÕkëìÛ�ÐÚÏÜÐ���������� ��ï



��Î

cAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H� �:<Q<Q�>·�dcE[�DRH.`">�DRHYi! �[�>A@?>oS�@?G"L¾G"H�>}B?G21ñDRQNQ<>AQN>A;hJ.H�:NS�G"@=LWQViz �:NB?[¥O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi
��¡º1_t �  §GF£qO
G":NH^B\@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H&[�DR;\;=Q<:<`R[^B?QNinQ<G� §>A@\O$GR;?:NB?:<G"H.DRQ'K�:�DR;\DRH�8u;CBP:<QNQ¢H.G�8.:N;=BP@=:V£
K.J�B?:<G"H.DRQ)K.:�DR;Xt}moH.:VS�G"@?Lø@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"Hn[.DR;�H.G¥O$G";=:NB?:<G"H�DFQ�K.:�DR;}K.J�B�[.:<`R[�8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH�DRQ
K.:<DR;_K$>XcwDRJ�;?>�B?[.>aDRLMG"J.HYB�GRSgLWDFB?>A@?:<DRQT>·�dcE[�DRH.`">X8�:<;_K�:<H.G"LM:�DFQ<QNi�8�:<;=B?@?:NK.J�BP>X8±t§��[�DRO�B?>A@o�
@?>·£q>·�.DFLW:NH.>A;oDRH.8�>e�!BP>XH.8.;�B?[.:<;_ §G"@?~IKYi�O.@?G�p!:<8�:<H.`MDWcXG"LMO�DR@?:N;?G"H2 �:VBP[�LzJ�BEDFB?:<G"HTy.J.H.8.>X@
pFDR@=i!:NH.`�cAG"H.8�:NBP:NG"H.;ZGFSgO
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi"t

7�QNQ�GFSgBP[.>zDRH�DRQVi!;?>A;oLW>XHYBP:<GRH.>A8�BP[^J.;oS�DF@�DR@=>�Â=;CBEDFB?:<c?ÃW:NHnBP[�>z;?>XH.;?>�BP[�DFB}BP[�>Xin8.G¥H.GFB
DFB=BP>ALMO�BoBPG�LMGd8�>AQ)BP[.>zB?:<LM>�>ep"G"QNJ�BP:NG"H�GFS¯DRH�«h7ztT7 LWGR@?>z8didH.DRLW:NczcE[�DF@PDRceBP>A@=:<ªADFBP:NG"H�:N;
jk>A:<@=:<H.`R>A@��Õ; � [.>AGR@?>AL µ²jk>A:N@?:NH.`">A@��w�R�"�^¶·y� �[.:NcE[68.>X;?cA@=:<K
>A;aBP[.>W>A]^J.:<QN:<K.@=:<J.L�8.:<;CBP@=:<K.J�B?:<G"H
GRSZDRH©DF@?K.:VBP@PDF@=i&O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�BP[.DFBa:<;\@?>XO$>ADFBP>X8.QNi�J.H�8.>A@=`"G":<H�`n@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±y�K.J�BaH.Gn;?>·£
Q<>XcXB?:<G"HuG"@�LzJ�BEDFB?:<G"HTt � G�J.H.8�>A@?;CBEDRH�81j\>X:<@?:NH.`">X@��Õ; � [.>XG"@?>XLny¢cAG"H.;=:<8.>X@�D�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�GRS
BP>XHu;CBP@=:<H.`";kGFS�QN>AH.`RB?[åS�GRJ.@At � :Vp">�GRS¯BP[�>M;CBP@=:<H.`";aDR@=>§Â=7�7o7�7"Ã� �[.:NQ<>zB?[.>�GRBP[�>A@kU.p">WDR@=>
Â xZx�xZx Ã.t$¤æS¯B?[.>A;=>�;=B?@?:<H�`";�DR@=>�@?>XcAG"LzK.:<H.>X8&@?>XO$>ADFBP>X8.QNiRy±>XpR>AHYBPJ�DFQ<QNi » / ïì��Ò�;=B?@?:NH.`";o �:NQ<Q
K
>AcAGRLW>Z>X]^J�DRQ<QVizQN:<~F>AQNi�:<H�BP[.>_O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H±t�¤qH�>A]^J.:<QN:<K.@=:<J.LéB?[.>_O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi\GRS$D\O.DR@=B?:<cAJ�Q�DR@
;=B?@?:NH.`� �:<QNQ�DFO.O.@?G"DRcE[�BP[.>_O�@?G!8.J.cXBgGRS�BP[.>�O.@?G"K.DRK.:<QN:NB?:<>A;�GRS�B?[.>Z:<H�8.:Np!:<8�J�DRQdDRQ<QN>AQ<>X;�¦kBP[^J.;¬DR;Ü£
;?>X@=B?:<H.`�D�cAGRH.8.:NB?:<G"H¥GRS�:<H.8.>XO$>XH.8.>XH.cA>\K
>XBq §>A>AH�DRQ<QN>AQN>A;At x G!G"~R>X@aµC���"� » ¶¯;=J.`"`">X;=BP;_B?[�DFB_BP[�>
@PD4BP>aDFB_ �[.:NcE[�B?[.>\O$G"O�J.Q�DFB?:<G"HIDFO.O.@?G"DRcE[.>A;}>A]^J.:NQ<:NK.@?:NJ.Lì:N;ZBP[.>\;=:<`"H.:VU�cwDFH^B�8�:<;=B?:<H.`RJ.:<;=[.:<H.`
cE[�DR@?DRcXB?>A@=:<ªwD4BP:<GRH1GFS�8.:V´T>X@?>AHYBM@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH1GRO$>X@PDFB?G"@?;Xt���[�DFO�BP>X@¥��>e�!BP>XH.8.;MBP[.:N;�>wDR@Ü£
Q<:N>A@� §G"@=~2K^i�D4B?BP>XLWOdBP:<H�`�B?G�O$>X@=S�G"@=L BP[�D4BocE[.DR@PDRceBP>X@?:<ªADFBP:NG"H2S�G"@�8.:N´$>A@=>AHYB}@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
G"O
>A@?DFBPG"@=;At¯��[�DFO�BP>X@���DRQN;?G�O.@?G�p!:<8�>A;}D�@?>AQ<DFBP>X8�DRH�DRQVid;=:<;ZS�G"@_LzJ�BEDFB?:<G"HTt

Ìs° Í ° Í �Ù�����������
�

7�;aG"H.>�cADRHu;=>A>Fy¢@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�BP[.>XG"@=i�[�DF;acX>AHYBP>X@?>X8ñDR@?GRJ.H.8�BP[.>¥j\7¾LMG!8.>AQhGRS§>XpRG"Q<J!£
BP:NG"H�DR@Ci&cAGRLWO.JdBEDFB?:<G"H±t � [.>�BP[.>XG"@=i�S�G"@\L�J�BPDFBP:NG"H�[�DR;acA>XH^B?>A@=>A8 DR@=G"J.H.8åBP[.>W«¯våLMGd8.>XQ²t
��>AcE[.>XH!K
>A@=` µC�w�YÔRÎY¶�:NH^pR>A;CBP:<`"DFBP>X8åB?[.>�µÜ��´���¶k«¯v�G"HåcAGR@?@?:N8.G"@aDRH.8å;?O�[.>A@=>¥LMGd8.>XQ<;kGRS¯U.BC£
H.>X;?;aDRH.8&cXG"LWO�J�BP>X8�BP[.>�>·��O
>AceBP>X8u@?DFBP>X;�GRS¯cAG"HYpR>A@?`R>AH.cX>Ry�`":NpR>AH�BP[�>�;=BEDFH.8�DR@=8&8.>Xp!:�D4BP:<GRH
µ�ÂC;=BP>XO¥;=:<ªA>?Ã^¶gGRS
BP[.>}H.G"@=L¥DRQNQNi�8.:<;CBP@=:<K.J�B?>A8�L�J�BPDFBP:NG"H�G"O
>A@PD4BPG"@Xt � [.>};=BPDRH.8�DR@=8¥8.>ep!:�DFB?:<G"H.;
 §>A@?>MBP[.>XH6G"O�B?:<LM:<ªX>A8&BPG�id:N>AQN8åB?[.>MS�DF;=BP>X;=Bz@PDFB?>A;aGRS_cAGRH^pR>A@=`">AH.cX>Rt�¤æB� �DR;aBP[.>XH6O$GR;?;?:NK.Q<>



�w�

BPGzcAG"LMO.J�B?>oBP[�>�O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqizBP[�DFBZDz`":Vp">AH2LzJ�BEDFB?:<G"HM �GRJ.Q<8�K
>(ÂC;?J.cXcA>A;=;=S�J.Q�Ãnµ�[�Dwp">kK
>XB=BP>X@
U.B?H.>A;=;�B?[�DRH�B?[.>kO�DR@=>AHYB·¶·t�v!:<H.cX>�BP[.:N;� �DR;_cAQNG";?>�B?G2��¡"ÐaS�G"@�K$GRB?[�BP[.>k;=O.[.>X@?>aDRH.82cXG"@?@=:<8.G"@
LMGd8.>XQ<;Xy$BP[�>�ÂX��¡"ÐM@?J.QN>�Ã� �DR;�S�G"@?LM>A8T��Â � [�>�@PDFB?:<G�GFS§;=J.cAcX>A;=;=S�J.QhL�JdBEDFB?:<G"H.;}BPGIDRQNQ'LzJ�BED4£
BP:NG"H.;�;?[�G"J.Q<8nK$>M��¡"Ð!t�¤æSh:VBo:N;�`"@?>ADFBP>X@}B?[�DRH©�V¡"Ð�:NH.cA@=>wDR;=>aB?[.>a;=BEDFH.8�DR@=8�8.>Xp!:<DFBP:NG"HNµ�:NS¢:NB�:N;
;?LWDRQNQ<>A@Xy�8.>XcA@=>wDR;=>aB?[.>\;=BEDFH.8�DR@=8n8.>ep!:�DFB?:<G"H±tÓÃ

vdcE[Y �>eS�>AQ�µC���"�d��¶o>e�!B?>AH.8.>X8©BP[�>WDFH�DRQNi!;=:<;�B?GnO
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�;=:<ªA>X;\`"@?>ADFBP>X@\B?[�DRHåG"H.>Fy'DFH.8
cAGRLWO.JdBP>A8�B?[.>�>·��O
>AceBP>X8nO.@=G"`"@=>A;?;_GFS�BP[.>�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H¥D�pR>A@?DR`">�S�G"@¯BP[.>�µ�ê6´ � ¶�DRH.8åµ�êMy � ¶
«¯v$t � [�:<;�DFQ<Q<G� §>A8�v!cE[^ §>XS�>XQgBPG�>X;=B?:<LWDFBP>\BP[�D4B�[�Dwp!:<H.`�D � � ês@?DFBP:NGWGRS¬@=G"J.`"[�QNi�;?: �ni!:N>AQ<8�;
BP[�>MK
>A;CBacAG"LMO.@?GRLW:N;?>�K
>XBq §>A>XH©BP[.>�cXG"LWO�J�BEDFB?:<G"H.DRQ¢>e´TG"@CB\GRS§[�Dwpd:NH.`nDIQ<DR@?`R>�H^J.L�K
>A@\GRS
GR´$;?O.@=:<H.`MDRH�8�B?[.>\cAG"HYp">X@?`">XH.cA>�@PDFB?>Rt

¤æBkLM:<`"[YB�K
>�O
G";?;=:<K.QN>�B?G�>e�!BP>XH.8&BP[.>X;?>�DRH.DRQNi!;?>X;�BPG�:NH.cAQNJ.8.>�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±y
KYi�cXG"L�£
O.J�B?:<H.`�BP[�> ÂC;?J.cXcA>A;=;�O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqiÁÃ1µ�:²tÕ>RtVy§B?[.>nO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiåBP[�DFBMGR´$;?O�@?:<H�`å �:NQ<QZK
>nK
>XB=BP>X@
BP[.DRH�O�DR@?>XHYBP;E¶�S�G"@opRDF@?:<GRJ.;�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�G"O
>A@PD4BPG"@=;kG"H&pRDF@?:<GRJ.;�O.@=G"K.Q<>XL�cXQ�DR;=;?>X;At � [.:N;
 �:<QNQdH�GRB¬K$>_O�J.@?;=J.>A8M:<H�B?[.:<;¢B?[.>A;=:<;Xy![�G� §>XpR>A@Xy�DRQVBP[.GRJ.`"[�:VBh:<;gcXQ<>ADR@?QVi�DRH�:NH^B?>A@=>A;=B?:<H.`\DwpR>AH^J.>
S�G"@ZS�J�B?J.@?>\@=>A;?>ADR@?cE[Tt

Ìs° Í °Nõ � �"!¬�^-��d�� "�!5M%h�Y�$#��^�!�����! "�
#&%¢���)�������$�1����� �Ù�����������
�

7�QVBP[.GRJ.`"[åO.@?:NG"@� �GR@?~�[�DR;\[.>XQ<O
>A8uB?Gn8�:<;=B?:<H.`RJ.:<;=[åK
>XBq §>A>XHñ8.:N´$>A@=>AHYB�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�G"Od£
>A@?DFBPGR@?;k:<Håjk7�;\DFH.8&BPGI;?>XQ<>AceB\`"G!Gd8&;CBP>AOå;?:NªA>X;\S�GR@�L�J�BPDFBP:NG"H&:<H�«¯vd;Xy�:VBk[�DR;kH�GRB\[.>AQNO$>X8
BPG2:NQ<QNJ.;=B?@PDFB?>\B?[.>�8.:V´T>X@?>AH�cA>A;kK
>XBq §>A>XHu@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�DFH.8&L�J�BPDFBP:NG"H±tk|}G� §>XpR>A@Xy)B?[.>�H.GF£
BP:NG"HåGRSZK.J�:<Q<8�:<H.`IK.QNGdcE~^;a[�DR;aQ<>A8 � G"`">XQ}µC���"�"Ð"¶�BPG�[Yi!O
GRBP[.>X;?:NªA>WB?[�DFBa@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH� �:NQ<Q
O
>A@=S�GR@?L O$G!G"@?QViIS�G"@�LMG";=BkH.DFBPJ.@?DRQ<QVi�>Xp"GRQNp">X8�;=i!;=B?>ALM;Ay)K$>XcwDRJ�;?>nµ�;=G2[.>�cAQ<DR:<LM;E¶_BP[.>ei&DR@=>
>e�!B?>AH.;=:Np">XQNi¥O.Q<>X:<GRB?@?G"O.:Nc�µ(D�`R>AH.>�LWDwiM:<H�°�J�>AH.cX>�L�J.QVBP:<O�Q<>_BP@?DR:NB?;E¶¬DRH.8�[.:N`"[.QVi�O$G"QVi!`">AH.:Nc�µ�D
BP@?DR:NBaLWDwiuK
>M:<H�°�J�>AH.cX>A8ñKYi©LzJ.QNB?:<O.QN>�`">AH.>X;E¶·yg;?:NH.cA>W;?J.cE[ñ;Cid;CBP>XLW;z �:NQ<Q¬H.GRB�[�Dwp">¥L¥DRHYi
[.:N`"[d£æU�BPH.>X;?;ZK.J�:<Q<8�:<H.`�K.Q<G!cE~^;�S�G"@Z@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HWB?G�>e�dO.QNG":NBAt � G"`">AQ$DR@=`"J.>A;ZB?[�DFB_LzJ�BEDFB?:<G"H
 �:<QNQTK
>\;?J.O
>A@=:<G"@ZS�G"@ZB?[.>A;=>�;Ci!;=BP>XLW;Xt

� [.>�K.:<G"QNG"`":NcwDRQ¬cAGRH.cA>XO�BP;MGRS}O.Q<>X:<GRB?@?G"OYi6DRH.8 O$GRQNi!`">AHYi DF@?>2@?>XQ�DFB?>A8ñBPGåDRH�GRBP[.>X@�cAG"H!£
cA>XO�BMcwDRQNQ<>X8 ÂC>AO.:N;=BEDF;?:<;ÚÃ.tñ7Ó;=i!;=B?>ALä[�DF;MQNG� ôµ�[�:<`"[�¶a>AO.:N;=BEDF;?:<;�:VS}B?[.>IG"O�B?:<LWDRQZDRQNQ<>XQ<>WS�GR@



��Ð

DRHYi�Q<G!cAJ�;a8�>AO
>AH.8.;�G"HuD�;=L¥DRQNQ�µ�Q<DR@?`R>�¶oH^J.L�K
>A@aGRSZDRQ<QN>AQ<>X;kDFBaGRB?[.>A@aQ<G!cA:(tMv!i!;=BP>XLW;\ �:NB?[
:<H�8.>AO
>AH.8�>AHYBzQNGdcX:�µ�B?[.>�G"O�B?:<LWDRQgDRQNQ<>XQ<>zS�G"@k>ADRcE[©QNGdcXJ.;kcwDFHuK
>�8.>AcX:<8.>X8©:<H�8.>AO
>AH.8�>AHYBPQVi&GRS
BP[�>IDRQ<QN>AQ<>X;zD4B�BP[.>�GFBP[.>X@�Q<G!cA:¨¶k[�Dwp">IH.G&>XO.:<;CBEDR;=:<;Xtu7ø;=L¥DRQNQ�DFLWG"J�H^BzGRS}>Xp!:<8�>AH.cX>�>·�d:<;=B?;
BP[.DFB�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H©:N;zLMG";=B�J.;?>eS�J.Q�S�G"@�LW>X8.:<J�L >AO.:N;=BEDF;?:<;�O.@?GRK.Q<>XLW;XygK.J�B�H�GRBzS�G"@�[.:<`R[
>AO�:<;=BPDR;?:N;�O�@?G"K.QN>ALM;Wµ²vdcE[�D4´T>X@�DRH.8©«h;?[.>XQ<LWDRH����R����µ b Dwp!:<8�G"@����"�"�Y¶·t � [.:N;�:N;�cXG"H.;?:N;=B?>AHYB
 �:NB?[ � G"`">XQ{�Õ;�[^i!O
GRBP[�>A;?:N;At � [^J.;¥B?[.>ncXG"H.cX>AO�B¥GRSk>AO�:<;=BPDR;?:N;M §G"J.QN8�DRO�O$>ADR@MB?G©K
>nJ�;?>XS�J�Q
S�G"@o>e�dO.Q<GR@?:<H�`¥BP[.>�8�:N´$>A@?>XH.cA>X;kK$>eBq �>X>AHå@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�DRH.8&L�JdBEDFB?:<G"H±t � [.:<;�:N;�>e�dO.QNG"@?>X8
S�J.@CBP[.>X@}:NHn��[�DRO�B?>A@\��Î�t

7�H.GFBP[.>X@�J�;?>XS�J�QacXG"H.cX>AO�B�:<;�B?[.> Â=G"O
>A@?DFBPG"@¥Q�DRH.8�;?cwDFO$>X;hÃ1GRS�{RGRH.>A;uµC�w�"�YÐ"¶·t ¤qH BP[.:N;
LMGd8.>XQgBP[.>�U.B?H.>A;=;�Q�DRH�8.;?cADRO$>�:N;aB?@?>wD4BP>A8åS�@?G"L DRH©G"O
>A@?DFBPGR@aO
G":NH^BaGRS§p!:<>X \tI®)DRH�8.;?cADRO$>X;
DR@=>ZcAG"LMLMG"H.QNi\8�>A;?cX@?:NK$>X8M:NH�|�DFLWLM:<H.`};?O.DRcA>Fy" �[.:<cE[�:<;¢DRH�:<8�>wDRQ^p!:<>X  S�G"@¢L�J�BED4BP:<GRH±yR;=:<H.cX>
BP[�>�L�J�BPDFBP:NG"H�GRS¯DWO�DR@?>XHYB�i!:<>AQN8.;�DWcE[.:<QN8�BP[�D4B�:<;oH.>wDF@?KYi�:NH�|�DFLWLM:<H.`M;?O.DRcA>Ft�|}G� �>ep">A@Xy
|�DFLWLM:<H.`&8�:<;=BPDRH.cX>n:N;MH�GRBMH.>AcX>A;?;?DR@?:NQNi J.;=>XS�J.Q� �[.>XH�cAGRH.;?:N8.>A@=:<H.`å@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTy§;=:<H.cX>
BP[�>}@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�GRS
Bq §G�O�DF@?>AHYB?;¯cADRH�i!:<>AQN8�cE[.:<QN8.@?>XHWDF@?K.:VBP@PDF@?:<QVikS�DR@h:<H�|oDRLMLW:NH.`�;?O.DRcA>Ft
{RG"H.>X;_DR@=`"J.>A;¯BP[�D4BZ:<HWG"@?8�>A@§B?Gz;CBPJ.8�i¥DRHYiWG"O$>X@PDFB?G"@¯G"H.>�H�>A>A8�;ZBPGzcXG"H.;=:<8.>X@Z[.G�  S�DR@§DRO�DR@CB
O
G":<HYBP;�DF@?>\:<H2G"O
>A@?DFBPGR@_;?O�DRcX>Ry�H.GRBg¡=J.;CB}|�DRLMLM:<H.`�;=O�DRcX>Rt � GR@_>e��DRLMO.Q<>Fy.:NS�G"H.>\cXG"H.;?:N8.>A@=;
;=BPDRH.8�DF@?8 H.GRB?:<G"H.;zGRS}L�J.QNB?:<LMGd8.DRQ<:VBqi"y�BP[.>X;?>IH.GRB?:<G"H�;�DR@?>¥`">AH.>X@PDRQNQNiu>AL�K
>A8�8.>A8ñU�@=LWQVi©:NH
«hJ.cAQN:<8.>ADRH�G"@}|�DRLMLW:NH.`�;=O�DRcA>Ft_|oG� §>XpR>A@Ay
 �[.>AHn;?>X>AH�S�@=G"L BP[�>aO
G":NH^B}GRS�p!:<>e 9GRSg@=>AcXG"L�£
K.:NH�DFBP:NG"H±ygB?[.>I;?O�DRcX>IL¥Dwi6QNGdGR~u>XH^B?:<@=>AQNi©8.:N´$>A@=>AHYBwt � [�:<;�:<H.8�:<cwD4BP>A;�BP[�DFB�LzJ.QNB?:<LMGd8�DFQ<:NBqi
LM:<`"[YB�DRQ<;=G�K
>¥D�J.;?>eS�J.Q�cXG"H.cX>AO�B�S�G"@�>·�dO.Q<G"@=:<H.`�BP[.>W8.:N´$>A@=>AH.cX>A;�K$>eBq �>X>AH @?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
DRH.8�L�J�BPDFBP:NG"H±t � [�:<;_:<;_>·�dO.Q<G"@=>A8IS�J.@=B?[.>A@�:NH���[.DRO�BP>X@\�"�aDRH.8���[�DRO�B?>A@a��Î�t

Ìs°Nõ � 5w5w�)�d5������ � ����	�5

7�;�O$G":NHYBP>A8&GRJ�BkDRK
G�p">Fy±G"H.>�GFS¯B?[.>�cX>AHYBP@?DRQ¢J.H.DRH.;= §>A@=>A8å:<;=;?J.>X;k:<H&«h7�;k:N;�D¥J�;?>XS�J�QgcE[�DR@Ü£
DRceBP>A@=:<ªADFBP:NG"H�GRS¬B?[.>�;=B?@?>XH.`RBP[�;\DRH.8� §>wDR~^H.>X;?;?>X;zGRS¬@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�DFH.8&L�J�BPDFBP:NG"H±t r [�D4B
DR@=>�BP[.>k;=:<LM:<Q�DF@?:NB?:<>X;§DFH.8I8.:N´$>A@=>AH.cX>A;�K$>eBq �>X>AHnL�J�BED4BP:<GRHIDRH.8I@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H&% r [.>XH� �:NQ<Q
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH¥G"@§L�J�BED4BP:<GRH¥[.>XQ<O�G"@§[^J.@=B_O
>A@CS�G"@?LWDRH.cX>'%I¤qH2G"@?8.>X@§B?G�DRH.;C �>X@ZBP[.>X;?>k]^J.>A;Ü£
BP:NG"H.;Xy�BP[.:N;ZBP[.>X;?:N;� �:NQ<Q±J�;?>\K$GFBP[IBP[.>XG"@?>eBP:<cADRQ�DRH�8n>XLWO.:N@?:NcwDRQ$DRO.O.@=GYDRcE[.>X;At



��Ò

Ìs°Nõì°�Ì � 5w5A���!5¥���������^��-��Y���( "�.	�0��%�'-����� 4���!5
�}DFBP[.>X@WB?[�DRH�O.:NcE~�DåO�DR@CBP:<cXJ.Q�DF@MB?[.>AG"@=>XB?:<cwDFQ�B?GdGRQ}S�G"@WDR8.8�@?>A;=;?:NH.`6BP[.>X;?>�]^J.>X;=B?:<G"H.;Xy_BP[.:N;
BP[�>A;?:N;z �:<QNQhBEDR~F>2D�LMG"@?>W>AcAQN>AceBP:<c¥DRO.O.@=GYDRcE[±t � [.>A@=>2:<;�D�cAG"HYB?:<H^J.J.L GRS�Q<>ep">XQ<;zS�G"@�LWG!8d£
>AQN:<H.`2cXG"LMO.Q<>·�&;=i!;CBP>ALM;Ay�@PDFH.`":<H�`�S�@?G"L BP[.>�;?:NLWO�Q<>zB?GIB?[.>�cAG"LMO.QN>e�$tMvd:<LMO.QN>�BP[�>AG"@=>XBP:NcwDRQ
LMGd8.>XQ<;�DR@=>k`">AH�>A@PDFQ<QNi¥>wDR;Ci2BPGWDRH�DRQVi!ªA>Ry�K�J�BoDR@?>aDRO.O�@?Gw�d:<LWDFBP:NG"H.;�B?G�B?[.>\@?>ADRQ�;=i!;=B?>AL�t§7o;
BP[�>nDFO.O.@?Gw�d:<LWDFB?:<G"H.;zDR@?>2:NLWO�@?G�p">X8±y¯B?[.>2LMGd8.>XQ<;�`R>AH.>X@PDRQNQNiuK$>XcAG"LM>ILWG"@=>�cAGRLWO.QN>e�$y¬:<Hd£
cA@=>wDR;=:<H.`�B?[.>kDRH.DRQNi^BP:NcwDRQ�K.J�@?8.>XH±t � [.:<;�B?[.>A;=:<;� �:NQ<Q
>e��DRLM:<H.>}BP[.>oS�J.Q<Q
cAG"HYB?:<H^J.J.L¾¦M;?:NLWO.QN>Ry
cAGRLWO
G"H.>XH^BC£q;=:<ªA>ILMGd8�>AQ<;�µ�;?cE[.>XL¥DåDRH.81Q<:NLW:VBP:NH.`�8.:N;=B?@?:<K�J�BP:NG"HñLWG!8.>XQ<;�GRS�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
DRH.8uL�J�BPDFBP:NG"H�¶ey):NH^B?>A@=LW>X8.:�DFB?>�LWG!8.>XQ<;\GRSZ;=>AQN>AcXB?:<G"H©DRH.8uL�J�BED4BP:<GRH±y)DRH.8ucAG"LMO.Q<>eBP>MLWG!8d£
>AQN;oGFS¬«h7�;�J�;?:<H�`2l�DR@=~RG�p�cE[�DR:NH.;At � [.>�O$G":NHYBo:N;}B?[�DFBAy$DF;} �:VBP[�DM`"G!Gd8�;?>eB�GRSh��@PDFS¨B?;?LWDRH
BPG!G"QN;Ay4:NB):<;�GRS¨B?>AHzH�>AcA>X;?;?DR@=iaBPGo[�Dwp">�LWDRHYi\8.:V´T>X@?>AHYB¢Q<>XpR>AQN;'GRS�LWG!8.>XQ<:<H�`}:NH�GR@?8.>X@�B?G�DR8.8�@?>A;=;
8.:V´T>X@?>AHYB}]^J.>A;CBP:NG"H.;At

Ö�H.>�cA@=:NB?:<cA:N;?LäGRS\;=:<LMO.Q<>�LMGd8.>XQ<;M:<;MBP[�DFB¥BP[.>ei�GRS¨B?>AH�:NH.cAQNJ.8.>�BPG!G©S�>X  8.>eBEDR:NQ<;MGRSaD
;=i!;CBP>AL�y�@?>X;?J.QVBP:NH.`2:<H�D�LMGd8�>AQ'B?[�DFBk:N;�BPGFBEDRQNQNiIH.G"H!£qO.@=>A8.:NcXBP:Vp">�:NH�H�DFB?J.@?>Ft � [.:N;�cA@=:NBP:NcA:N;?L
:<;aGRS¨B?>AH©QN>Xp!:<>X8©DF`YDR:<H�;=BaG"H.>MGRSZB?[.>WLMG";CBzcXG"LWLMG"H&BP[�>AG"@=>XBP:NcwDRQhB?>AcE[.H.:N]^J.>A;zS�GR@�;CBPJ.8�i!:NH.`
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH\¦�;?G4£qcwDFQ<Q<>X8�Â=;=cE[.>ALWDºÃ�BP[�>AG"@=:<>A;XyY:<Hz �[�:<cE[�BP[.>�8.:<;=@?J.O�B?:NpR>_DRH.8�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>
DR;=O$>XcXBP;WGRSk@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H G"H�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;&µ�;=cE[.>ALWDFBPDY¶WDR@=>ncXG"LMO�DR@?>X8±túÖ�H+B?[.>�GFBP[.>X@
[�DRH�8±y
pR>A@CincXG"LMO.Q<>eBP>\LWG!8.>XQ<;}DR@?>aDRQN;?GMO.@?GRK.Q<>XL¥DFB?:<ck8.J�>�BPG�BP[�>A:<@}DRH.DRQNi^BP:NcwDRQ�cXG"LMO.Q<>·��:VBqi"t
� G"@�>e��DRLMO.Q<>Fy_l�DF@?~RG�p cE[�DF:<H�LMG!8.>AQN;�GRSk«h7�;WcwDRH1[�Dwp">n>AH.GR@?LMG"J.;MH!J�L�K$>X@?;MGRS�;CBEDFB?>A;Xy
@PDF:<;?:NH.`�D�cA@=:NBP:NcA:N;?LscAG"H.cX>A@=H.:<H.`�BP[�>aJ�;?>XS�J�Q<H.>X;?;}GRShlnDR@?~FG�pIcE[.DR:<HIBP[.>XG"@?:N>A;ZS�G"@�«h7o;At

� [.:<;_B?[.>A;=:<;_ �:<QNQ�DR8.8.@=>A;=;oK
GRBP[IcX@?:NB?:<cX:<;?LM;At¢¤æB} �:NQ<Q±;=[.G�  B?[�DFB�l�DR@=~RG�p2BP[.>XG"@?:N>A;�cwDFHn:NH
S�DRceB�O.@?G�p!:<8.>k]^J.:VBP>kJ.;=>XS�J.Q�:NH.;?:N`"[YBP;§¦MB?[.>\K$>X[�Dwpd:NG"@_GRS'DRH�«h79G"HI;?LWDRQ<Qgµ�cXG"LWO�J�BEDFB?:<G"H.DRQ<QVi
BP@?DRcXBPDRK.QN>�¶�O�@?G"K.QN>ALM;'cADRH�:<H�S�DRcXB¢K$>ZGRK.;?>X@=p">X8�:<H�Q<DR@?`">X@'O�@?G"K.QN>ALM;_µ(��[�DRO�B?>A@Z�"�ZDRH.8M��[�DRO!£
BP>X@W�wÎY¶et � J�@=BP[�>A@?LMG"@=>M:VBa:<;\O$GR;?;?:NK.Q<>�BPG�O.@=G�p!:N8.>¥DFJ�BPG"LWDFB?:<c�BPG!G"QN;�S�G"@\;?:<LMO.QN:NS¨i!:<H.`�B?[.>A;=>
cAGRLWO.QN>XB?>aLMG!8.>AQN;ZBPGML¥DR~F>aB?[.>ALùS�DF@}LMG"@=>acXG"LMO.J�BED4BP:<GRH�DRQ<QViML¥DRH.DR`">wDFK.Q<>Mµ(��[�DRO�B?>A@a� » ¶et
� :NH�DRQ<QVi"yF:NB¬ �:<QNQ.K$>�;=[.G� �H¥BP[�D4B¯B?[.>�@?>X;?J.QVBP;¬S�@?G"L B?[.>�;?:NLWO.QN>_;?cE[.>XL¥D\BP[.>XG"@?:N>A;oµ²��[.DRO�BP>X@ZÔR¶
O.@=G�p!:N8.>}B?[.>�:NH.;?O�:<@PD4BP:<GRH�S�GR@¯B?[.>o>·�dO$>X@?:<LM>AHYB?;�O
>A@=S�GR@?LM>A8¥:NHMB?[.>klnDR@?~FG�pMLMGd8�>AQ�GRS�DFH2«h7
µ²��[.DRO�BP>X@\�"��¶ey�:<H.8.:NcwDFB?:<H.`�B?[�DFB}D�BP[�>AG"@Ci2H.>A>X8�H.GFBoK
>�BPGFBEDRQNQNiWO.@?>X8.:<ceBP:NpR>kBPG�K$>\J.;=>XS�J.Q(t



��Ô

Ìs°Nõì° Í � 5w5A���!5¥���+*�#��¢��-4�( "�.	¯0��%��-4���� 4�)�d5
7�;§LW>XHYBP:<GRH.>A82DFK$G�p">FydB?[.>oB?[.>AG"@=:<>X;�8.>ep">AQNG"O
>A82:<HMBP[.:N;§B?[.>A;=:<;�>X:NB?[.>A@§L¥DR~F>�;=:<LMO.Q<:VS¨id:NH.`\DR;Ü£
;?J�LWO�B?:<G"H�;Ay"G"@_µ� �[.>XHW;=:<LMO.Q<:VS¨id:NH.`}DR;?;=J.LMO�BP:NG"H.;¬DR@=>ZH.GRBhLWDR8.>w¶¢DR@=>_DRH�DRQVi^BP:<cADRQ<QVikBP@?DRcXBPDRK.Q<>
G"H.QVi¥GRH�;=L¥DFQ<Q
O.@?G"K�Q<>ALM;At � [^J.;�:VB_:<;ZH�>AcA>X;?;?DR@=i2B?G�BP>A;CB�BP[.>X;?>kBP[.>XG"@?:N>A;Z>XLWO�:<@?:NcwDRQNQNiRy!:NH2G"@C£
8.>X@MB?G©>AH�;?J.@=>nBP[.DFBWB?[.>IBP[.>XG"@?>eBP:<cADRQ<QVi68.>X@?:Vp">A8�cAG"H.cXQ<J.;=:<G"H�;WDFH.8�[Yi!O$GFBP[.>X;?>A;¥[.G"Q<8  �:NB?[
@?>ADRQ¯>Xp"GRQ<J�B?:<G"H�DF@=iåDRQN`"G"@?:VBP[.LM;kG"H6Q<DR@?`R>Ry�@?>wDFQ<:<;CBP:NcMO�@?G"K.QN>ALM;AtnÖ�H.>W §>wDF~!H�>A;?;� �:VBP[©;CBEDRH!£
8�DR@=8�>ALMO.:N@?:<cADRQ±;CBPJ.8.:N>A;�:NHn �[.:NcE[�;?>ADR@?cE[�DFQ<`"G"@=:NB?[.LW;�DF@?>acAG"LMO�DR@=>A8�:N;}B?[�DFB}BP[.>X:<@�@=>A;=J.QNB?;
LWD�i©H.GRB�`">XH.>A@?DRQ<:NªA>2K
>XiRG"H.8 BP[.>2BP>X;=BMO.@=G"K.Q<>XLW;zJ.;?>X8±t 7øcAQ�DF;?;?:Nc2>e��DRLMO.Q<>2GFSoB?[.:<;�:N;�D
;=B?J.8�i�:NH� �[�:<cE[6DIH.>e ÈDRQ<`RG"@?:VBP[.LÓ:<;\cADR@?>eS�J.Q<QVi�BPJ�H.>A8åBPG2BP[.>MO
G":<HYBkBP[.DFBa:NB\G"J�B?O$>X@=S�G"@=LW;
;?GRLW>�>·�d:<;=B?:<H.`�DFQ<`"G"@=:NB?[.LW;aG"H D�S�>e ùDR8 [.G!c�O.@=G"K.QN>ALM;Iµ�>FtÑ`.tVyhBP[.> b >�{RG"H.`1µC�w�YÔ"Ð"¶kBP>A;CB
;?J�:NBP>w¶et � [�>}@=>A;=J.QNB?;hGRST;=J.cE[¥;CBPJ.8�:<>A;gBqi!O.:NcwDRQNQNi�[�Dwp">}G"H.QViz §>wDR~�O�@?>A8�:<cXB?:NpR>ZpRDFQ<J.>_@=>A`YDR@=8.:<H�`
@?>XQ�DFB?:NpR>aO
>A@CS�G"@?LWDRH.cX>\G"HnH�>X �O.@=G"K.Q<>XLW;Xt � [^J.;}BP[.>acA>XHYBP@PDFQ':N;?;?J�>�[.>X@?>a:<;�:<H�[.G� éB?GWO
>A@Ü£
S�G"@=L K
>XB?B?>A@�>ALMO.:N@?:<cADRQT;CBPJ.8�:<>A;Xy�:<HIG"@?8�>A@_BPG�K
>XB?B?>A@�cE[�DR@?DRcXB?>A@=:<ªA>k �[.>XH�«h7�;� �:<QNQTO
>A@CS�G"@?L
 §>AQ<Q�GR@_O$G!G"@?QVi"t

� [.>A@=>�DR@?>§Bq �G� �Dwid;hB?G�;=B?@?>AH�`RBP[.>XH�BP[.>Z@=>A;=J.QNB?;hG"K�BEDF:<H.>X8zS�@?G"L�>XLWO.:N@?:NcwDRQ^;=B?J.8.:N>A;At � [.>
U�@=;=BZ:N;hBPGz@=>ALMG�p">oB?[.>�GRO.O$GR@=BPJ�H.:NBqi�B?Gz[�DRH�8d£æB?J.H.>oDRQ<`"GR@?:NB?[.LM;gBPG�DaO�DR@CBP:<cXJ.Q�DF@hO.@?G"K�Q<>AL¾GR@
;?>eB}GRS'DR8I[.GdckO�@?G"K.QN>ALM;At � [.:N;_cwDRHIK
>k8.G"H.>\KYi2J.;=:<H.`§ÂÜBP>A;CB=£æO.@?G"K�Q<>ALì`">AH�>A@PD4BPG"@=;hÃ.y� �[�:<cE[
O.@=Gd8.J�cA>�@?DRH.8.G"L O.@=G"K.QN>ALM;MS�@=G"Lä �:NBP[�:<H�Då �>XQ<QV£æ;?O
>AcX:NU�>X8�cAQ<DR;?;WGRS\O.@?GRK.Q<>XLW;Xt |oD�p!:NH.`
O.@=G"K.Q<>XL `">AH.>X@PDFB?G"@?;�DRQ<QNG� �;MG"H.>nBPG6@=>AO
G"@=B¥@?>A;=J.QNB?;�G�p">X@2D©@PDFH.8.G"LMQNi `">XH.>A@?DFBP>X8 ;?>eB2GRS
O.@=G"K.Q<>XLW;�B?[�DFBM[�Dwp">� �>XQ<QV£æcAG"HYB?@?G"QNQ<>A8 cE[�DF@PDRceBP>A@=:<;CBP:<cX;Ay§@PDFB?[.>A@�BP[�DFH�D&S�>X ø[�DFH.8d£qcE[�G";?>XH±y
DR8�[�Gdc�>e��DRLMO.Q<>X;At � [^J.;Xy±KYi�:NH.cA@=>wDR;=:<H.`MBP[.>�H^J.L�K
>A@�GRSg@PDRH.8�G"LWQViI`">AH�>A@PD4BP>A8&O�@?G"K.QN>ALM;Ay
BP[�>�O.@?>X8.:<ceBP:Vp">�O
G� �>X@�GRS_BP[.>¥@?>A;=J.QNB?;zS�G"@zB?[.>�O.@=G"K.QN>ALôcAQ<DR;?;�DF;�Dn �[.G"QN>�[�DR;z:<H.cX@?>wDF;?>A8Tt
7�HúDF8�pFDRHYBEDR`">nGRS\O.@=G"K.Q<>XL `">AH.>X@PDFB?G"@?;¥:<;WB?[�DFB¥:<H�LMG";=B¥cwDR;=>A;�B?[.>Xi�DR@?>n]^J.:NB?>�>wDR;Ci+B?G
O�DR@?DRLM>XBP>X@?:NªA>Ry§DRQNQ<G� �:<H.`�G"H.>2BPG�8.>X;?:<`RH+cXG"HYBP@?GRQ<Q<>X8 >e�dO$>X@?:NLW>XH^B?;�:<Hñ �[.:<cE[1G"H.>IG"@�LMG"@?>
O.@=G"O$>X@=B?:<>A;_GFShD�cAQ<DR;?;�GRS'O.@?GRK.Q<>XLW;ZcADRH�K$>kpFDR@?:N>A8I;=i!;CBP>ALWDFB?:<cwDFQ<QNiMBPG�;CBPJ.8�i2B?[.>\>X´$>AceBP;}G"H
O�DR@CBP:NcAJ.Q<DR@§;=>wDR@=cE[IDRQ<`RG"@?:VBP[.LM;At¢��[�DRO�B?>A@��wÎz`":NpR>A;Z>XLWO�:<@?:NcwDRQ�@=>A;=J.QNB?;ZJ.;?:NH.`�D�B?>A;CB=£qO�@?G"K.QN>AL
`">XH.>A@?DFBPG"@�:NH.;?O�:<@?>X8\K^i�BP[.>hBP[�>AG"@=>XBP:NcwDRQR@?>A;=J.QNB?;�G"K�BPDR:<H.>X8k �:NBP[kB?[.>hcAG"LMO.QN>XBP>¯lnDR@?~FG�p\LMG!8.>AQ
S�@?GRLø��[�DROdBP>A@a�"�"t



���

Ö�HuD2@=>AQ�D4BP>A8�:N;?;?J�>Ry�:NB�:<;kcAGRLWLMG"H�O.@?DRcXB?:<cX>�BPGI@?J.Hå«h7�;kB?G2;?G"LM>�U��d>A8�BP>X@?LM:<H�DFB?:<G"H
cA@=:NB?>A@?:<D�y�DRH�8�B?[.>AH�BPGM@?>AO
G"@CB}B?[.>a@?>A;=J.QNB?;oGRH.QNi�DFS¨BP>X@�B?>A@=LW:NH�DFBP:NG"H±t¯|oG� §>XpR>A@Ay�BP[�:<;�:<`"H�G"@?>X;
BP[�>M8didH.DRLW:NcMDR;?O
>AceBP;aGRSZDFH©«h7zy�DRH�8ucADRHuQN>wDR8&B?GnG�p">X@?QVi�`">AH.>X@PDRQhcXG"H.cXQ<J.;=:<G"H.;Xt � G"@k>·�^£
DRLMO.Q<>Fy�DF;§ §>� �:<Q<Q�;=>A>Ry�cAG"H.cXQ<J.;=:<G"H�;�cwDFH2GRS¨BP>XH�BPJ.@=H�G"J�BZB?G�K
>�;?J�@?O.@=:<;?:NH.`"QViW8�>AO
>AH.8.>XHYB�G"H
BP[�>zBP>X@?LM:<H�DFB?:<G"HncA@=:NBP>X@?:<D�y$GFS¨BP>AH&@=>XpR>A@?;=:<H.`I:VS¯D�8.:N´$>A@=>AHYBkcAJdBPGR´©:<;�J.;=>A8±t � [^J.;Xy'D�;=>AcXG"H.8
 �D�iuBPG�:NLWO�@?G�p">W>ALMO.:<@=:<cwDFQ¯LM>XB?[.G!8.G"Q<GR`Ri�:<;aBPG�DRQV ZDwi!;�:<H�cAQ<J�8.>¥@=>A;?J�QNBP;�BP[.@=G"J.`"[.GRJ�B�BP[�>
@?J�H.H.:<H�`�GRS�DRHIDRQN`"G"@?:VBP[.L�t � [.:<;�B?[.>A;=:<;Z �:NQ<Q$DRQN �Dwid;�;?[.G� ç@?>A;=J.QNB?;_G�p">A@ZB?[.>� �[.G"QN>�@=J.H.H.:NH.`
BP:NLW>�GRSgDFH�«h7zt

Ìs° ö � ����	��(�)�

� [.:N;�B?[.>A;=:<;¢[.DR;¢D}cA>XH^B?@PDRQ^BP[�>ALM>¯ �:VBP[aGdcXcwDR;=:<G"H�DFQ!>·�dcAJ.@=;?:<GRH.;¢:NH^B?Go@=>AQ<DFBP>X8�DR@=>wDR;Xt � [.>§cA>AH!£
BP@?DRQ�BP[.>XLW>aO.@=GdcX>A>A8�;kDR;�S�G"Q<QNG� �;Xt � :N@?;=BAy�BP[.>aBP[.>X;?:<;� �:<QNQ�`">AH�>A@PDFQ<:<ªX>aB?[.>\BP@PDF8.:NB?:<G"H�DFQ±;=BPDFBP:Nc
;?cE[�>ALWDåBP[�>AG"@Ci6S�G"@�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±y¬:<H G"@?8�>A@�BPGåcAG"LMO.J�B?>2BP[.>I8.:N;?@?J�O�BP:Vp">�DR;?O
>AceBP;�BP[�D4B
è
£æO$GR:<HYBZ@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H2DRH.8Iê�ë�J.H.:NS�GR@?Ls@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HW[�Dwp">\G"HôY!B?[d£qG"@=8.>A@_[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;
ò�óFt � [.>AHMBP[.>_BP[�>AG"@Ci� �:<QNQ.K$>_`R>AH.>X@PDRQN:<ªA>X8�S�J.@=B?[.>A@hBPGa:<H�cAQ<J�8.>ZBP[.>�cXG"H.;=B?@?J.ceBP:Vp">oDR;?O
>AceBP;¬GRS
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t'7ZB¢BP[.:N;gO$GR:<HYBhD�;=cE[.>ALWD�BP[.>XG"@=i�S�G"@gL�JdBEDFB?:<G"H�cwDRH�K
>Z8.>A@=:NpR>A8±y" �[.:NcE[MDRQ<;=G
BEDF~R>A;a:<HYB?GIDRcAcXG"J.HYB\BP[.>�8.:N;?@?J�O�BP:Vp">MDRH.8�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>¥DF;?O
>AcXB?;\GRS�LzJ�BEDFB?:<G"HTt�f'GRO.J.Q�D4BP:<GRH
[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi�DFH.8�DR@?K.:VBP@?DR@=iMcwDF@?8.:NH�DRQ<:VBqiWDRQ<O.[.DRK$>eBP;� �:NQ<Q
K$>�BPDR~R>XHI:<HYBPG�DRcXcAG"J�H^B}:NH2D�H�DFB=£
J.@?DRQ�S�DF;?[.:NG"H±t}lnJ�BPDFBP:NG"H�DFH.8�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHncADRH�BP[^J.;oK$>aS�DR:<@=QNi2cXG"LMO�DR@?>X8±y$DRH.8�pFDR@=:<G"J.;
`">XH.>A@?DRQ�[YidO
GRB?[.>A;=>A;¬ �:<Q<Q�K$>_LWDR8.>_cXG"H.cA>X@?H.:NH.`kBP[.>�@=>AQ�D4BP:NpR>�DR;?O
>AceBP;¬GRS$@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�DFH.8
L�J�BPDFBP:NG"H±t

� [.>©B?[.>A;=:<;�B?[.>AH9:NH^B?@?G!8.J.cX>A;&D�cXG"LMO.Q<>eBP>å8�i!H�DRLM:<c©LMG!8.>AQ\GRSMDRHé«¬7�yo �[.:NcE[éJ.;=>A;
l�DR@=~RG�p cE[�DR:NH.;At � [.>�>e�dO
>A@=:<LM>AHYBP;�O
>A@=S�GR@?LM>A8ñ �:NB?[ B?[.>nl�DR@=~RG�p cE[�DR:NH+LMGd8�>AQ_DR@=>2:<Hd£
;?O�:<@?>X8�KYi BP[.>�:NH.;?:N`"[YBP;M`YDR:NH.>A81S�@?G"L B?[.>�;CBEDFB?:<c�;?cE[.>XL¥D©B?[.>AG"@=:<>X;At � [.>�@=>A;?J�QNBP;WGRSkBP[�>
l�DR@=~RG�p�cE[.DR:<H2DFO.O.@?G"DRcE[¥i!:<>XQ<8WS�J�@=BP[�>A@Z[Yi!O$GFBP[.>X;?>A;_cXG"H.cX>A@?H�:<H.`�B?[.>�@=G"Q<>oGRS�L�J�BPDFBP:NG"H�DFH.8
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH2G"HI;?:<LMO.QN>�BP>X;=B}S�J.H.cXB?:<G"H�;At

� :<H.DRQ<QVi"y"BP[�>�BP[.>X;?:N;ZcAG"HdU�@?LM;§B?[.G";?>�[^i!O
GRBP[�>A;?>X;�K^iW>e��DRLM:<H�:<H.`aBP[.>oO$>X@=S�G"@=L¥DRH�cA>�GFS�DRH
DRceBPJ�DRQ¢«h7 G"H&@?>ADRQ'S�J�H.cXB?:<G"H.;Xt\7 BP>X;=B=£æO.@?GRK.Q<>XL `R>AH.>X@PDFB?G"@�:<;�cA@?>ADFBP>X8±y±LMGRBP:VpFDFBP>X8�KYi�BP[�>



���

@?>X;?J.QVBP;ZS�@=G"LsB?[.>\l�DF@?~RG�p2cE[.DR:<HIDRO�O.@?GYDFcE[±t � [.>k@?>X;?J.QVBP;_GRS�B?[.>k>e�dO
>A@?:NLW>XHYBP;ZpFDRQ<:N8�DFB?>oBP[�>
@?>X;?J.QVBP;_S�@?GRLìBP[�>a;=cE[.>ALWD¥DFH.8nl�DR@?~FG�pIcE[�DR:<HIBP[�>AG"@=:<>A;Xy.cAGRLWO.QN>XB?:<H.`�B?[.>\cA>AHYB?@PDRQ±B?[.>ALM>Rt

|oG� §>Xp">X@Ay"B?[.:<;)BP[.>X;?:N;¢DRQN;?G_BEDF~R>A;¢DoH^J.L�K
>A@�GRS�:<HYBP>X@?>A;CBP:NH.`o>·�dcAJ.@=;?:<GRH.;AyR �[�:<cE[zGFS¨BP>AH�[.>AQNO
BPG2cXQ�DR@=:NS¨i�BP[.>�@=G"Q<>X;�GRS¯L�J�BPDFBP:NG"H&DRH�8å@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�:NH�«¬7o;At � :<@?;CBwyT §>�J.;=>�B?[.>�LWDFBP[d£
>ALWDFB?:<cwDFQ}B?>AcE[.H.:N]^J.>�S�G"@¥[.DRH.8.QN:<H.`6O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H1[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi+B?G6`">AH�>A@PDFQ<:<ªX>�O.@=:<G"@M;=BPDFBP:Nc
DRH�DFQNi!;?>X;aGFS¯B?[.>�8.:<;CBP@=:<K.J�B?:<G"H.DRQ�DRH.8åO$G";=:NB?:<G"H�DFQ'K.:<DR;?>X;kGRS¯@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTy�DRH.8�O.@=G�p!:N8.>�D
cAGRLWO�DF@?:<;=G"Hz �:VBP[�L�J�BPDFBP:NG"H±t � [.>AH� §>_>e��DRLM:<H.>�;?:<LMO.QN>§8�i!H�DFLW:Nc�BP[.>XG"@?:N>A;gcXG"H.cX>A@?H�:<H.`kBP[�>
8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH�GRS§O$G"O�J.Q�DFB?:<G"H�;�J.H.8.>X@?`"GR:<H.`2@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�DRH.8�L�J�BPDFBP:NG"H1µ�:NH�BP[.>�QN:<LM:NB}GRS
Q�DF@?`">�BP:NLW>w¶¯DRH�82cAG"H.H�>AcXB�BP[.>X;?>�BP[�>AG"@=:<>A;§ �:NBP[WBP[.>�O�@?:<GR@§;CBEDFB?:<c�;=cE[.>ALWDzBP[�>AG"@=:<>A;Xt r >�DRQ<;=G
O.@=G�p!:N8.>aD�;=:<LMO.Q<>o8�i!H�DRLM:<ckLMGd8�>AQ$B?[�DFB�:NH.cAQNJ.8.>A;�;=>AQ<>XcXB?:<G"H�DRH.8IL�JdBEDFB?:<G"H±y�DRH.8I:<QNQ<J.;CBP@?DFBP>
BP[.DFB�S�GR@�cX>A@=BPDR:<HucAQ<DR;?;=>A;zGFS_O.@?GRK.Q<>XLW;aDRHu>e�dO$>XcXBPDFBP:NG"H6LMGd8.>XQhGRS�D�;?:<LMO.QN>W«h7 µ� �:VBP[.G"JdB
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�¶ocwDFHåK
>�K.J.:NQNB�B?[�DFB\[�DRH�8.Q<>X;a@=>wDRQN:<;CBP:<cADRQ<QViIQ�DR@=`">�O.@=G"K.QN>ALM;At � [.>X;?>M>e�dcAJ.@Ü£
;?:NG"H.;�;?[.>X81LMG"@=>W:NH.;?:N`"[YBz:NH^B?G�BP[�>¥@?GRQ<>A;�GRS�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH©DRH�8ñL�J�BED4BP:<GRH±y¢DFH.8ñO.@?G�p!:<8�>
H.>e éBP[.>XG"@?>eBP:NcwDRQTB?GdGRQ<;�S�G"@_>·��DRLW:NH.:<H�`�;?:<LMO.QN>k«h7�;At

� :<H.DRQ<QVi"ydB?[.>\BP[.>X;?:<;zµ�:NHnO
>A@=[�DRO.;}:NB?;�LWG";CB}:<LMO$G"@CBEDRHYB_>·�dcAJ.@=;?:<GRH�¶ey
`":NpR>A;oDRHnDRJ�BPGRL¥DFB?:<c
DRQN`"G"@?:VBP[.LøS�G"@�;?:<LMO.QN:NS¨i!:<H.`�l�DR@=~RG�p&cE[�DR:NH&BP[.>XG"@?:N>A;k:<H&`R>AH.>X@PDRQ(tz7�QVBP[.GRJ.`"[&LMGRBP:VpRD4BP>A8�K^i
D�;=B?J.8�i2GFS�«¬7o;Ay.B?[.>\DRQ<`RG"@?:VBP[.L  �:NQ<Q� �G"@=~¥G"HIDF@?K.:VBP@PDF@=i¥l�DR@=~RG�p2cE[�DR:NH.;ZBP[.DFB�DR@=>�8.>A@=:NpR>A8
S�@?GRL GFBP[.>X@zcAGRLWO.QN>e�u;=i!;CBP>ALM;Ay¬DFH.86[.>XH.cA>2[�DF;�D�;=cAG"O
>¥ §>AQ<Q¯K
>Xi"GRH.86BP[�D4B�>e��DRLM:<H�>A86:NH
BP[�:<;ZBP[�>A;?:N;At



£ ¤$¥§¦ ¨R¨

© ¦�¤ ¦9¬)( * ¯ ª,+ ¥ ª ¦9¬)( ¤.- / ­ ¤.-10 2 ª 2

» �



� �)�&�)���^-IÍ

0 �±��-�,)�¨,.��	��� 4���!#©�å�����^��-�/�
æ��-��¥�d "�
#&%'�(�)�������
�

Í °�Ì � �$��-������' R�����
�

� [.>_LMGRBP:VpFDFBP:NG"HaS�GR@'BP[�>_G"@?:N`":<H�DFQ!;=cE[.>ALWDkDRH�DFQNi!;?:N;gGRS
|oGRQ<Q�DFH.8IµC�w�YÔ"Ð"¶� ZDR;gB?G�cAGRLWO.JdBP>ZBP[�>
>e�dO
>AceBP>A8WH^J.L�K
>A@hGRS
:<H�;=BEDFH.cA>X;¯GFS$[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;¯DFBgBP:NLW>~�F´��"y^`":NpR>AH�BP[.>X:<@gH^J.LzK$>X@¬DFBgBP:NLW>
�·t � GIJ.;?>�BP[�>MH�GRBEDFB?:<G"H�GRS_jkG"QN8.K$>X@?`�µÜ���"�YÔR¶ey�Q<>eB M � µ(ò�¶oK$>�B?[.>�H^J.L�K
>A@\GRS¯:<H.8�:Np!:<8.J.DRQ<;
:<Hñ[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>Iò DFB�BP:NLW>��·t � [�>AH1Q<>XB � � µ�ò&¶�K
>¥BP[.>2GRK.;?>X@=p">X8�DwpR>A@PDF`">2U.BPH.>X;?;�GRS�BP[�>
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�DFBoBP:NLW>]�}DRH.8&QN>XB43� � K$>aBP[.>zG"K.;?>X@=pR>A8åDwp">A@?DR`">�U.B?H.>A;=;�GRShB?[.>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�D4B
BP:NLW>"�·t � [�>AHnB?[.>5�76?½&�98�:;�=<2H^J.L�K
>A@�GRS':<H.8�:Np!:<8.J.DRQ<;§:<H�òôDFB_BP:NLW>j�ì´ß�\:<;_`R:Np">XHnKYi
�

M �?> nAµ�ò&¶A@ M � µ(ò�¶
� � µ(ò&¶3� � ê�3�^$B;-Øy -DCDEæµ�ò&¶

 �[.>X@?>nê�3�^$B;-Øy -DCDEæµ�ò&¶�:N;�BP[.>IO.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqiåB?[�DFB�BP[�>2[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>I �:NQ<Q§H.GRBMK$>28�:<;?@=J.O�B?>A81K^i�E¿":"F&�E¾�L�J�BED4BP:<GRH2G"@�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"Håµ�:²tÕ>RtVy�:NB�;?J�@=p!:NpR>A;E¶·t � [.>a:<H�>A]^J�DRQN:NBqi�@=>XS�>X@?;�BPG�BP[.>kS�DRceB
BP[.DFB�H.GFB�G"H.QViuLWDwi6Dn[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>2ò ;?J.@Cp!:Np">Fy¬:NBzDRQ<;=G�L¥DwiuK$>G8qÀ��IH�:Ü¾$J&8�:;�=<©S�@=G"L GFBP[.>X@
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>A;Xt�v!>A>2|}G"Q<Q<DRH.8+µC���"Ô"Ð"¶kG"@�jkG"QN8.K$>X@?`©µC���R�YÔ"¶�S�G"@\S�J.@=B?[.>A@�8.:<;=cAJ.;=;?:<GRH.;zGRS�BP[.:N;
>A]^J�D4BP:<GRH±t � [.>�~F>Xi�O
G":NH^BoBPG�K
>�LWDR8.>�[.>A@=>Ry±[.G� §>XpR>A@Ay):N;oBP[.DFBkcAGRLWO.JdBP:<H�`WBP[�>�>e�dO
>AcXB?>A8
H^J.L�K
>A@§GRS�:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;h:NH¥Da[YidO
>A@=O.Q�DFH.>o �:NQ<Q.i!:<>XQ<8�D\S�@PDRLM>X §G"@=~�J.O$GRH¥ �[.:<cE[MBPG�cAG"LMO�DR@=>
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHIDRH.8IL�J�BPDFBP:NG"H±t

vd:<H�cA>�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�:<;oBqidO�:<cwDFQ<QNinD¥Bq §GF£qO.DR@?>XH^B\GRO$>X@PDFB?G"@Ay
 �[.:<QN>�L�J�BPDFBP:NG"H�:N;kD�G"H.>·£
O�DR@=>AHYBaG"O
>A@PD4BPG"@XyTBP[.:N;�O.@=>A;?>XHYBP;z;=G"LM>�8.:�²McXJ.QNB?:<>A;o �[.>AH�BP@Cid:NH.`2BPG2cXG"LWO.DR@?>�B?[.>�Bq �G�G"Od£
>A@?DFBPGR@?;At � [.>¥LWG";CB�:<LMO
G"@=BPDRHYBz8.:p²McAJ.QVBqi©:N;�BP[.DFB�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"Hu[�G"LWGR`">AH.>X:NBqiucwDRHñH�GRB�K
>
BEDF~R>AH�:<HYBPG¥DRcAcXG"J.HYB�:VSgL�JdBEDFB?:<G"H�:<;�BP@=>wDFB?>A8�DF;�D�G"H.>e£æO�DR@=>AHYB�G"O
>A@?DFBPGR@�µ�;?:<H�cA>aO$G"O�J.Q�DFB?:<G"H

» �



»"»

[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi©:N;�D&@?>AQ<DFBP:NG"H.;=[.:<O6K
>XBq §>A>XH�L�J�QNBP:NO.Q<>M:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;�:<H D&O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�¶et � [.:N;
LWDR~R>X;ZD�cXG"LMO�DR@?:N;?G"H� �:NB?[¥@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HWO�@?G"K.QN>ALWDFBP:NcRyY;=:<H.cX>�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHW:N;§8.@?DRLWDFB=£
:<cADRQ<QVi6D4´T>XcXBP>X8�KYi O$GRO.J.Q�D4BP:<GRHñ[.G"LMG"`">AH�>A:NBqiRt � [.>�G"H.QVi DRO.O.DR@?>XH^BW;?GRQ<J�B?:<G"H :<;�B?GåB?@?>wD4B
K
GRBP[MG"O
>A@PD4BPG"@=;§DF;¬Bq §GF£æO�DR@?>XHYB�G"O
>A@?DFBPGR@?;Athj\@?DRHYBP>A8Ty!LzJ�BEDFB?:<G"HMDRceBP;¯G"HM>wDRcE[WO�DR@?>XHYB�:NH.8.>e£
O
>AH.8.>XHYBPQNiRy�K.J�BoDR;�Q<GRH.`�DR;_BP[�D4B�:<;ZBEDF~R>AHn:<HYBPGMDRcXcAG"J�H^BAy�D�S�DR:<@ZcXG"LMO�DR@?:N;?G"HIcADRHnK
>kLWDR8.>Rt
� [.>�S�@?DRLM>X §G"@?~�BEDF~R>AH2:NHWB?[.:<;¯BP[.>X;?:<;§:<;¯BPGz:NL¥DF`":<H.>_Bq §G�O�DR@CBP:<cXJ.Q�DF@¯O.DR@?>XH^B?;�BP[.DFBZJ.H�8.>A@=`"G
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHåGR@�L�JdBEDFB?:<G"H+µ�K�J�B�H.GFBzK
GRBP[�¶et x iåcXG"LWO�J�BP:NH.`�B?[.>M>e�dO$>XcXB?>A8ñH^J.L�K
>A@aGRS
GR´$;?O.@=:<H.`�B?[�DFB_ �:<QNQT>·��:N;=B}:<H2;=G"LM>a[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>aò©y.DFS¨BP>X@_@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�GR@}LzJ�BEDFB?:<G"HTydBP[�>
Bq §GWG"O
>A@?DFBPGR@?;�cwDRHIK
>kS�DR:<@=QNiWcAG"LMO�DR@=>A8±t n

� [.:<;�cE[�DROdBP>A@�U�@?;CB�cXG"LWO�J�BP>X;�B?[.>uO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�B?[�DFB�D1[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>©ò  �:NQ<Qk;=J.@=p!:NpR>
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±tZ¤æB�B?[.>AH�J.;?>X;�BP[.:N;}pFDRQNJ.>\BPG¥cXG"LMO.J�BP>aBP[.>a>e�dO
>AceBP>A8�H^J.L�K
>A@oGRShGR´$;?O�@?:<H�`
BP[.DFB§ �:NQ<Q.;=J.@=p!:Vp">�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±tg��[�DRO�B?>A@§ÎaBP[�>AH¥cXG"H.;=:<8.>X@?;§B?[.>K8qÀ��IH�:Ü¾$J&8�:Ü¿"LM��DR;=O$>XcXBP;§GRS
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHMKYiMcAGRLWO.JdBP:<H�`\B?[.>�O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiaBP[�DFB�D\[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�òÓcwDRHWK$>}cAG"H�;=BP@=J.cXB?>A8
S�@?GRL GRB?[.>A@�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;Ay¯J.;?:NH.`&@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t � [.:<;�pFDRQNJ.>�:N;zBP[.>XH J.;?>X81B?G&cAG"LMO.J�B?>
BP[�>¥>e�dO
>AceBP>A8ñH^J.LzK$>X@�GRSZGR´T;=O.@?:NH.`�:NH©ò BP[�D4B� �:NQ<QhK
>WcXG"H.;=B?@?J.ceBP>X86pd:<Dn@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t
� :NH�DRQ<QVi"y^��[.DRO�BP>X@?;�Ð�¦WÔ�O�@?G�p!:<8.>};?:NLW:NQ�DR@hcXG"LWO�J�BEDFB?:<G"H�;¬S�GR@§L�JdBEDFB?:<G"H�µ�B?[�DFB§cAG"LMO.J�B?>oBP[�>
>e�dO
>AceBP>A8�H^J.L�K
>A@oGRShGR´$;?O�@?:<H�`¥:<H�ò&¶ey$DRQNQ<G� �:<H.`�S�G"@oDWS�DR:N@�cAG"LMO�DR@=:<;?GRHnK
>XBq §>A>XH�B?[.>�Bq §G
G"O
>A@?DFBPG"@=;Ath7o`YDR:<HTy^B?[.>�~F>Xi�O
G":NH^B§:<;¯BP[�D4BZ:NB�:<;¬BP[.>�cAG"LMO.J�BPDFBP:NG"H¥GRS�B?[.>�>·�dO$>XcXBP>X8nH^J.LzK$>X@
GRShGF´T;=O.@?:NH.`¥:NH�DW[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>zò B?[�DFB�O�@?G�p!:<8.>X;oBP[�>zcAGRLWLMG"HIS�@PDRLM>X §G"@?~IJ.O
G"H� �[.:<cE[�B?G
cAGRLWO�DF@?>kL�J�BPDFBP:NG"HIDRH.8�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t

Í ° Í ½ -���#©�N#���-��
7�;=;?J.LM>\BP[�DFBo:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;�:<HnDRHn>ep"G"QNJ�BP:NG"H�DR@CiIDRQN`"G"@?:VBP[.LìDR@=>aU��d>X8d£qQN>AH.`RB?[n;CBP@=:<H.`";� �[.G";=>
cE[�DR@?DRcXB?>A@=;�DR@=>\S�@=G"LøD�U�H.:VBP>e£æcwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqi¥DFQ<O.[�DFK$>eBwt§®)>eB�BP[.>aQ<>XH.`RBP[IK
>d1�DRH.8nB?[.>\cwDR@=8.:V£
H�DRQN:NBqiMK
>#
Mt � G"@§>e��DRLMO.Q<>Fy�:VS�BP[.>kDFQ<O.[�DFK$>eB_:<;¯BP[.>k;=>XB_GRS�QNG� §>A@Ü£qcADR;?>�cE[.DR@PDRceBP>X@?;_S�@?G"LÈBP[�>
«hH.`"QN:<;?[�DRQ<O�[�DRK
>XBwy�BP[�>AH�
¾ï » Ò¥DFH.8�Bq §G2O$G";=;?:NK.Q<>a;=B?@?:<H�`";�GRSgQ<>AH�`RBP[�1�ï ÐWDR@?>�Â X&O'P�P � Ã
Æ;Q Û�Ê ËP×ÙÏ;ÑHÌÎÐÚëzÍ?ÏSRÎÒVÍ±ÐÚËzÕ�ÍHÈìÑHöAöFÐhÑHÏ¢È{ÍxÛFÑLóEÐ�Í?æ�ó±Ê�ÍEèAËzÖ�ÊÔÌÎÊÔÈ{ÑqÈ{ÊÔÍ?ÕAËUTo×ÙÍ?ÏzÐÝòVÑEÌÎö�ÖÔÐ8ÊÓÈNÊ Ë	ËÜÊ�ÌoöAÖÔÐ%ÈÜÍÎÒVÐÝÏ{ÊÔó?ÐÈÜÛAÐmÍEÕ�ÐD��öAÑEÏÜÐÚÕ�ÈNÑEÕAÑHÖ��VË�Ê Ë	ÍH×&Ì~èVÈ;ÑqÈÜÊ�ÍEÕ"×ÙÏ{ÍEÌ6È{Û�Ð Ètë	Í$�ÉöAÑHÏ{ÐÝÕ�È	ÑEÕAÑHÖ��VË�Ê ËÚà�ÊÔ×sÍEÕ�ÐmÒVÐhË�Ê�Ï{ÐÚËÚï



» Î

DRH.8 Â7V �A� P Ä�Ã�t � G"@ZH.G� é §>aDR;?;=J.LW>kB?[�DFB�BP[.>X@?>k �:<QNQTK
>_
 ý O
G";?;=:<K.QN>�;=B?@?:NH.`";At
®�>XB�D6[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>&GRSaG"@=8.>A@ôY�K
>�8.>AH�GRBP>X8çKYi ò�óFt ò�ó�@=>AO.@=>A;?>XHYBP;�
 ý r!ó O$GR;?;?:NK.Q<>

;=B?@?:NH.`";Ay" �[�>A@?>�BP[�>_;=BP@=:<H.`R;hL�J.;=B¯LWDFBPcE[�G"H�B?[.>"Y�8�>XU�H.:NH.`\O$GR;?:NB?:<G"H�;gGRSTò�ó4t � G"@g>·��DRLWO�Q<>Ry
ò2/_ï }�} }�} þs:N;ZD�S�GRJ.@=B?[d£qG"@=8.>A@§[YidO
>A@=O.Q�DFH.>�BP[.DFBZ@=>AO.@=>A;?>XHYBP;_BP[.> » ÒzQNG� §>A@Ü£qcADR;?>�;CBP@=:<H.`";§GRS
Q<>XH.`RB?[IU�p">\BP[�DFB�;CBEDR@CB� �:NBP[5Â }�}�}�} Ã.t

®�>XBa@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�K$>�8.>X;?cA@=:<K
>A8åKYi�BP[.>�@?DRH.8.G"L�pRDF@?:�DFK.Q<>d��t � GR@kò�ó�BP[.>X@?>MDR@?> » ó
O
G";?;=:<K.QN>�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H©>Xp">XHYBP;A��¸ � ë�@wðNðVðp@ � );WHrsn » t©«¬DRcE[1@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H©>Xp">XHYB � y�cwDRH K
>
@?>XO.@?>X;?>XH^B?>A8uK^i�D�K.:NB�L¥DR;=~nGFS§QN>AH.`FBP[§Yñµ�:(tÑ>FtNy$BP[.>�K.:NH�DR@Ci�@=>AO.@=>A;?>XHYBEDFB?:<G"H�GRS~wq¶·y± �[.>A@=>�D
�V����DFBzO
G";=:NBP:NG"Hô��:<H.8�:<cwD4BP>A;\BP[.DFBz@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�;= �DRO.O
>A86B?[.>�DRQNQ<>XQ<>A;\D4BzO
G";?:VBP:NG"Hô��K$>·£
Bq §>A>AHMBP[.>_Bq §G�O.DR@?>XH^B?;Ay!DRH.8MD,�Ñ�³�"LM>wDRH.;hB?[�DFB¬@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�8.:<8�H.GFB¬;= �DROMB?[.>}DRQ<QN>AQN>A;gD4B
O
G";?:VBP:<GRH2��th7�QNQ$è�£qO
G":<HYB§@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HW>Xp">XHYBP;}DRH.8IDRQNQ$O.DR@PDRLM>XB?>A@=:<ªA>X8�J.H.:VS�G"@?LÈ@=>AcAGRL�K.:V£
H�DFB?:<G"H�>Xp">XHYBP;acwDRH�K
>�8.>A;=cA@?:NK$>X8& �:NBP[&B?[.>A;=>�K.:NBkLWDR;=~!;Xt x i�8.>XU.H.:NB?:<G"H±y$BP[.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi
GRS¢DRQ<QT@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�>ep">XH^B?;�êWµ � y¨¶�L�J.;CBo;=J.L B?Gn�"t

X BSY êWµÜ� ï � y¨¶�ï X BSY êWµ � y�¶�ï �

7�;=;?J.LM>&BP[�DFB2B?[.>&S�G"Q<QNG� �:<H.`u@PDRH.8�G"L >·��O
>A@=:<LM>AHYBI:<;2K
>A:NH.`ñO
>A@=S�GR@?LM>A8±t ) Ö�H.>&:N;
`":Vp">AH�Bq �G¥O�DR@?>XHYBP;AyTDRH.8�GRH.>�O.DR@?>XH^B�:<;}:<HIBP[.>�;?cE[.>XL¥D¥ò�ó4y� �[.:<QN>\B?[.>zGFBP[.>X@oO�DF@?>AHYB�:<;oDRH
DR@=K.:NB?@PDR@Ci¥;CBP@?:NH.`�µ� �[�:<cE[�L¥Dwi�GR@ZL¥Dwi¥H.GRB�K
>k:<H�BP[�>a;=cE[.>ALWD�ò�ó�¶et � :<`"J.@=> » tV�kO.@?G�p!:<8�>A;}D
O.:NcXBPGR@?:�DFQ'>·�.DFLWO.QN>Rt � [.>�Bq §GnO�DF@?>AHYB?;\DR@?>�Q<DRK$>XQ<>X8vÂ?f_�±ÃIDRH.8 Â?f » Ã�tzf_��:<;kD�LM>ALzK$>X@�GRS
D�O�DR@CBP:NcAJ.Q<DR@oB?[.:<@=8d£qG"@=8.>A@�[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�ò*+Ay± �[.:<cE[�[�DR;k8�>XU�H.:NH.`2O
G";?:VBP:<GRH.;#Ä³n·yìÄç)wy)DRH�8RÄç+wy
DRH.8�[�DR;�8.>eU�H.:NH.`�Q<>AH�`RBP[ô1onet¬f » :N;_;?G"LM>\GRBP[.>X@�DR@?K�:NBP@?DR@=i¥:<H.8�:Np!:<8.J.DRQ²t

� [.>�@PDRH�8.G"L >·�dO$>X@?:<LM>AHYBkcXG"H.;=:<;=B?;\GRS¯O$>X@=S�G"@=LW:NH.`¥@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�G"H�B?[.>A;=>�Bq §G�O�DR@C£
>AHYB?;Ay�O.@?G!8.J.cX:<H.`�Bq §GWcE[�:<Q<8�@?>AHTt¯vdcE[.>ALWDMò*+zµ�GR@�ò�ók:NHI`">AH.>X@PDRQ�¶�cwDRH�>A:VBP[.>X@�;?J.@Cpd:Vp">\G"@�K
>
8.:N;?@?J�O�BP>X8±t�7 ;=cE[.>ALWD�;?J�@=p!:NpR>A;k:NSg>A:NB?[.>A@oGR´$;?O.@=:<H.`�:N;�:NH�ò,+Mµ(ò�óA¶ey±DFH.8�:NB�:<;}8.:<;=@?J.OdBP>A8&:VS
H.>X:NBP[�>A@�GR´$;?O�@?:<H�`�:<;�:<Hñò,+�µ(ò�óA¶et � [.>2O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi&GRS};=J.@=p!:NpFDRQ¬ �:<QNQ§K
>�8.>XH.GRB?>A8 DR;�ê83ey
 �[.:NQ<>�BP[�>aO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiMGRS'8.:<;=@?J.O�B?:<G"HI:N;_8.>AH.GFBP>A8�DR;�ê8��t¯��QN>wDR@=QNi"y
ð�Z î9Ï;ÑHÕFÒVÍEÌ�ÐØòVöºÐÝÏ{ÊÔÌÎÐÝÕ�È~Ê Ë~ËÜÊ�ÌoöAÖ[�2ÑHÕ,ÐÝò±öºÐÝÏ{Ê�ÌoÐÚÕ�È~ÊÔÕ,ëìÛAÊ�é;Û2È{Û�ÐkÍ?èVÈ{éÝÍEÌÎÐÚË�ÑEÏÜÐ ÕAÍEÕAÒVÐÝÈÜÐÚÏÜÌÎÊ�Õ�Ê�Ë�ÈÜÊ éHàÈÜÛFÑqÈ�Ê ËÝàVö�Ï{ÍEæFÑHæ�Ê�ÖÔÊ Ë�ÈÜÊ éHï \ Þ�õ�È{ÑEÏSRkÑEÕAÒ�]ZÍ±ÍVÒ�Ë ÷hø���^�â



» �

ú û1

ú û1În

f » �
Ä³n Äç) Äç+

f_�"�

� :N`"J.@?> » tN�R� � [.>�;=>XBPJ�O�S�GR@gBP[.>_@?DRH.8.G"L >e�dO
>A@?:NLW>XHYBgBPG\K
>_O$>X@=S�G"@=LW>X8±tgf_��:<;hD�LM>ALzK$>X@gGRS
DaB?[.:<@=8d£qGR@?8.>X@h[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>Ry.DFH.8�f » :N;¯DRH�DR@=K.:NB?@PDR@Ci�;=B?@?:NH.`.tg��>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�:<;¬O
>A@CS�G"@?LM>A8±y
O.@=Gd8.J�cA:<H�`�Bq §GMGR´T;=O.@?:NH.`.t

ê83Aµ�ò�ów¶+ï X B_Y ê¥µ��éï � y�¶Cê¥µ�ò�ó#J'` ��a w a O J4I � y¨¶�ï X BSY êWµ � y�¶=ê83Aµ�ò�ó�I � y�¶
ê8�Fµ�ò�óA¶�ï X B_Y ê¥µ�� ï � y�¶=êWµ(ò�ó#Äçw;J � ` Q � O Ä§I � y�¶�ï X B_Y êWµ � y¨¶Cê8�Fµ(ò�ófI � y¨¶

|}i!O
>A@?O�Q�DRH.>X;aò�ó� �:NQ<Q'>A:NB?[.>A@k;=J.@=p!:Vp">�G"@kK
>M8�:<;?@=J.O�B?>A8±y� �[.>XHu;=J.K!¡=>AceBP>X8uBPGI@=>AcAGRL�K.:V£
H�DFB?:<G"HT�

ê83Aµ�ò�óA¶�´ ê%�Fµ(ò�ów¶+ï �

� [.>a@?>ALWDR:NH.8.>A@_GFS'B?[.:<;_cE[�DFO�BP>X@ocXG"H.cA>XHYBP@PD4BP>A;}G"H�8.>A@=:Np!:<H�`�µ�>A;CBP:NL¥DFB?>A;�GRSP¶§BP[.>\O.@=G"K�D4£
K.:NQ<:NBqi�GRSh8.:N;?@?J�O�BP:NG"Hñµ�G"@�;=J.@=p!:NpFDRQ�¶�GFS¬DR@?K�:NBP@?DR@=iIGR@?8.>X@�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>A;�ò�ó�J.H.8.>X@�BP[�>�DRceBP:<GRH
GRS$è
£æO$G":NHYBg@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�DRH.8Mê'ë¬J.H.:VS�G"@?LÙ@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t � [�>A;?>}O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBP:<>X;¢DF@?>ZBP[�>AH
J.;=>A8nB?G�8.>A@=:Np">kB?[.>\>e�dO$>XcXB?>A8�H^J.L�K
>A@�GRS'GR´$;?O.@=:<H.`�B?[�DFB_ �:<QNQT@=>A;?:N8.>\:<H�ò�óFt

Í °Nõ �±��-�,)�¨,.��	��z�)�!��-�/1
æ��- ècb �h�
�(�
�W�¥�d "�
#&%'�(�)�������
�
r :NB?[©è�£qO
G":<HYB�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"Håè�cXJ�B=£æO$G":NHYBP;z8�>XBP>X@?LM:<H.>�BP[�>¥@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHu>ep">AHYBAt&¤æBz:N;
cAGRH^pR>AH.:N>AHYB�B?G�O�DR@=B?:NB?:<G"H�B?[.>A;=>�>ep">AHYB?;�:<HYB?Gd��LM����DRH.89Àe<N<I>ep">AHYB?;AtZ7oHn>ep">AHn>XpR>AHYB�LM>wDRH�;



» Ð

ú û1

ú û1În

f » �
Ä³n Äç) Äç+

f_�"�

� :N`"J.@?> » t » �g7oH�>e��DRLMO.Q<>oGRS)DRH¥>Xp">XHI@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HM>XpR>AHYB_S�G"@¬Bq �GF£æO$GR:<HYBZ@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t

BP[.DFB�DRH�>Xp">XH©H^J.L�K
>A@¥µ�GR@kH.G"H.>w¶kGFS§B?[.>�cAJ�BC£qO
G":<HYBP;kS�DRQNQ¢K
>XBq §>A>XHf�h¼g89F�O�DR:N@kGRS�DR84¡?DRcX>AHYB
8.>eU�H.:<H�`�O$GR;?:NB?:<G"H�;¯GFS�ò�ó4t b J.@=:<H.`�DRH�>ep">AH2>ep">XH^B�H�G"H.>�µ�G"@ZDFQ<Q¨¶¢GFS�BP[.>aY¥DRQ<QN>AQN>A;¬:<H¥ò�óoDR@=>
>e�dcE[�DFH.`">A8åKYi�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t�¤qH&cXG"HYBP@?DR;=BAy)DRH�G!8.8&>XpR>AHYBaLW>ADRH.;�B?[�DFBkDFH&Gd8.8&H^J.LzK$>X@
GRS�BP[.>\cXJ�B=£æO$G":NHYBP;ZS�DRQNQTK
>XBq §>A>AH4HVÀ�hi�aDR84¡?DRcX>AHYB}O�DR:N@ZGRS'8.>XU�H�:<H.`MO$GR;?:NB?:<G"H�;ZGRS¢ò�ó4t¬¤qH2BP[.:N;
cwDF;?>\;?G"LM>Wµ�K.JdBoH�GRB}DRQ<Q�¶§GRS�BP[.>ZY2DRQNQ<>AQN>A;� �:NQ<Q$K$>\>e�dcE[�DFH.`">A8�K^i�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t � [!J�;Ay

ê�íÜ-CíÜ.�µ(ò�ów¶+ï XBSYTí�-=í�. ê¥µ � y�¶
êkj;�Ø�Fµ(ò�ów¶+ï XBSY�j;�Ø� êWµ � y¨¶

¤æB�:<;�:NLWO
G"@CBEDRHYBzB?G&@?>ADRQ<:NªA>¥B?[�DFB�D&O�DR@CBP:NcAJ.Q<DR@z@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H6>XpR>AHYB � y_ �:<QNQ§K
>2>XpR>AH
G"@�G!8.8+GRH.QNiñ:NH @?>AQ<DFBP:NG"HñBPGåD�O�DR@=B?:<cXJ.Q�DR@�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>nò�óFt � :<`RJ.@?> » t » DRH.8 � :<`"J�@?> » tÑÎ
:<QNQ<J.;CBP@?DFBP>'>e��DRLMO.Q<>X;�GRS�>ep">XH�DRH.8aG!8.8\@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�>ep">XH^B?;AyRS�GR@±Bq �GF£æO$GR:<HYB)@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
G"O
>A@?DFBP:NH.`�G"H�D�BP[�:<@?8!£qG"@=8.>A@o[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>Rt���QN>wDR@=QNiRyT>XpR>AHuDRH.8�G!8.8&@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�>Xp">XHYBP;
O�DR@CBP:VBP:<GRH¥BP[.>\;=>XBoGRSgDFQ<QT>ep">XH^B?;Ay
;?G�BP[.>X:<@_O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBP:N>A;�LzJ.;=B};?J�L BPG�G"H.>F�

ê�íÜ-CíÜ..µ(ò�óA¶�´ êkj;�Ø�Rµ�ò�ów¶�ï �

­oG� éGRH.>\cwDRHI �@?:VBP>R�



» Ò

ú û1

ú û1În

f » �
Ä³n Äç) Äç+

f_�"�

� :<`RJ.@?> » tÑÎ��h7oHn>·�.DFLWO.QN>kGRS¢DRHnG!8.8I@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH2>Xp">XHYBoS�G"@ZBq §GF£æO$G":NHYB�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t

ê8�4µ�ò�ów¶�ï XB_Y$íÜ-CíÜ. êWµ � y¨¶=ê%�4µ(ò�ó�I � y�¶R´ XBSYlj;�Ø� ê¥µ � y¨¶Cê8�Fµ(ò�ó�I � y¨¶ µ » tN��¶

ê�3eµ(ò�ó�¶+ï XBSYTí�-=í�. ê¥µ � y�¶=ê�3Xµ(ò�ó�I � y¨¶�´ XB_Y�j;�Ø� êWµ � y¨¶=ê�3eµ�ò�ó�I � y�¶ µ » t » ¶

¤æB�:<;zB?@?:Vpd:<DRQ¬BPG&;?[�G� ìBP[�D4B�8.:<;=@?J.OdBP:<GRHñ:<;�:NLWO
G";?;=:<K.QN>�µ�DRH.86B?[�DFB�;?J�@=p!:NpFDRQ§:<;�cX>A@=BPDR:<H�¶
J.H.8�>A@ Â=>XpR>AH&ÃW@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H2>ep">XH^B?;�µ b >){RG"H.`I���YÔRÐ"¶ey.;=G.�

ê%�4µ(ò�ó�I � y¨¶�ï � m � y O a O è
ê�3eµ�ò�ó�I � y�¶�ï � m � y O a O è

� [^J.;k«h]^J�DFBP:NG"H » tN�zDRH.8&«h]^J�DFB?:<G"H » t » µ�B?[.>zO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�GFSh8.:<;=@?J.OdBP:<GRH�DRH.8n;?J.@Cp!:NpFDRQ¨¶
cwDFHnK
>\;?:<LMO.QN:NU�>X8¥BPG.�

ê%�Rµ�ò�ów¶+ï XBSY�j;�Ø� êWµ � y�¶=ê%�Fµ(ò�ó�I � y�¶
ê83Xµ�ò�ó�¶�ï XBSY±íÜ-CíÜ. êWµ � y¨¶R´ XBSYlj;�Ø� êWµ � y�¶=ê83eµ(ò�ó�I � y�¶



» Ô

� [.:<;}DRQNQ<G� �;_J.;_BPG�K
G"J.H.8IBP[�>aO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiMGRS'8.:<;=@?J.O�B?:<G"H�DRH�8n;=J.@=p!:NpFDRQ(�

ê%�4µ(ò�ó�¶on XBSYlj;�Ø� êWµ � y¨¶�ï �qp XB_Y±í�-CíÜ. êWµ � y¨¶�ï �qp ê'í�-=í�.�µ�ò�ów¶ µ » tÏÎ"¶

ê�3Xµ(ò�óA¶A@ XBSYTíÜ-Cí�. ê¥µ � y¨¶+ï ê�íÜ-CíÜ..µ(ò�óA¶ µ » tÑ�Y¶

� [^J.;kê�íÜ-CíÜ..µ(ò�óA¶}O.@=G�p!:N8.>A;�DWQ<G� §>A@}K$GRJ.H.8nS�GR@�ê83Aµ�ò�óA¶ey� �[.:NQ<>���p ê�íÜ-CíÜ..µ(ò�ó�¶_O.@=G�p!:N8.>A;�DRH
J.O.O
>A@�K
G"J.H.8IS�G"@�ê%�4µ(ò�ó�¶·t

� G"@*Y1ï » BP[.>2O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�GRS}8.@?D� �:NH.`&>XpR>AH1@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H©>Xp">XHYBP;MJ.H.8.>X@�è
£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH2:<;A�

ê�íÜ-CíÜ..µ(ò,)±@L1�@L1ÎnE@?è�¶�ï r .'s;)_tXu�v ë
wxy è
» u

zD{|~} 1on1�� ) u } 1�p91on
1 � .Fr ) u µ » t¹ÐR¶

� [.>�H.GRBPDFBP:NG"H�ê'í�-=í�.�µ�ò,)V@q1 @q1onH@Pè�¶¢LM>wDFH.;gBP[�D4B¬G"H.>�:<;gcXG"LMO.J�BP:NH.`�BP[�>}O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi\BP[�D4B
DRHñ>ep">AH H^J.L�K
>A@zGRS�cAJ�BC£qO
G":<HYB?;� �:<QNQ¯S�DFQ<Q¬K$>eBq �>X>AH BP[.>¥8.>XU�H�:<H.`&O
G";?:VBP:NG"H.;aGRS}ò,)wyhJ.H.8.>X@
è
£æO$GR:<HYB�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±t � [.>�S�@?DRcXB?:<G"Hf1Înh¡F16:<;§B?[.>�O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�B?[�DFB�DzcAJ�BC£qO
G":<HYB¯ �:<QNQ.S�DRQ<Q
K
>XBq §>A>AHMBP[.>_Bq §G\8.>XU�H�:<H.`\O
G";?:VBP:<GRH.;AyR �[�>A@?>ADR;¬BP[.>ZS�@?DRcXB?:<G"H�µ�1�pf1ÎnP¶Ú¡º1u:N;¢BP[.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi
BP[.DFB_DzcXJ�B=£æO$GR:<HYB� �:NQ<Q�S�DRQ<Q�G"JdBP;?:N8.>oB?[.>�Bq §G�8.>XU.H.:<H.`zO$G";=:NB?:<G"H.;Xt + � [.>k:<H�8.>e� » u�:<;§DRQV ZDwi!;
>XpR>AH±y
DRH�8�B?[!J�;}B?[.>\;?J.LML¥D4BP:<GRH�:<H.cXQ<J.8�>A;}DRQ<Q$>XpR>AH�H^J.L�K
>A@=;_S�@?G"Lø��B?GMè't � [.>�cXG"L�K.:NH�D4£
BPGR@?:�DFQTcAGRLWO.JdBP>A;_B?[.>\H!J�L�K$>X@_GRS� ZDwi!;}B?[�DFB}D�O�DR@CBP:NcAJ.Q<DR@Z>XpR>AHnH!J�L�K$>X@�GRS¢cXJ�B=£æO$GR:<HYBP;_cADRH
K
>�cE[.GR;?>AH�S�@?G"LìBP[.>aèucXJ�B=£æO$GR:<HYBP;Xt � [.:N;�@?>A;=J.QNB} �DR;}U.@?;=Bo;?[�G� �Hn:<H b >�{RG"H.`�µC���YÔRÐ"¶ey�K.JdB
:NB�:N;ZpFDRQ<:N8�G"H.QVi¥S�G"@_;=>AcAGRH.8d£qGR@?8.>X@o[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;At

¤æBM:<;�O
G";?;=:<K.QN>�BPG&`">XH.>A@?DRQ<:NªA>�B?[.:<;�B?G&[.:<`"[�>A@C£æG"@?8�>A@�;?cE[�>ALWDFBED&KYiñJ.;=:<H.`åD&@?>XcAJ.@=@?>AH�cA>
@?>XQ�DFB?:<G"HTyTDRH�8�KYi�H.GRB?:<H.`MBP[�D4B�BP[.>z;?J.L GRS¬>XpR>AHåH^J.L�K
>A@?;�L�J.;=B�K$>�>ep">XH±t � GR@#YIï Î¥BP[�>
O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi¥GRS'8.@?D� �:NH.`�>XpR>AH�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H2>XpR>AHYBP;oJ.H.8.>X@�è
£qO
G":NH^B�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�:N;A�	7��ÍEÈÜÐìÈ{ÛAÑqÈ¢È{Û�Ê ËsÌÎÐÚÑHÕFË&ÈÜÛAÑHÈPë	Ð�ÑEË{Ë�è�ÌÎÐNÈ{ÛAÑqÈsÈ{Û�ÐÝÏ{Ð�ÑHÏ{Ð��2öFÍ�ËÜËÜÊ�æ�ÖÔÐ�éÝèVÈ��ÉöºÍEÊ�Õ?È;Ë¢ÑHÕFÒ~È{ÛAÑqÈPÈÜÛ�Ð7�oÑEÏÜÐìé;Û�Í��ËÜÐÝÕÎëìÊÓÈ{Û�Ï{ÐÝö�Ö ÑEéÝÐÝÌÎÐÝÕ�ÈÚïI�	Í�Í�REÐÚÏ�Þt÷Úø?ø��?âÁÑ?ËÜËÜè�ÌÎÐÚËc���#÷�éØè�È��ÉöFÍ?ÊÔÕ�È{Ë¢ÈÜÛAÑHÈzÑHÏ{Ðìé;Û�Í?ËÜÐÝÕÎëìÊÔÈÜÛ�Í?èVÈPÏ{ÐÝö�Ö ÑEéÝÐÝÌÎÐÝÕ�ÈhàÛ�Íqë	ÐÝó?ÐÝÏhà?È{Û�Ê ËNÌÎÑ�REÐhËNóEÐÝÏ_� Ö�ÊÓÈÜÈÜÖ�Ð~ÒVÊ[�ºÐÚÏÜÐÚÕAéØÐ Ê�Õ"È{Û�Ð�éØÍ?ÌÎö�èVÈ{ÑHÈÜÊ�ÍEÕAËÚï



» �

1ú û
1Înú û

1�)ú û
f » �

Ä³n Äç) Äç+
f_�"�

� :<`RJ.@?> » tÕ�.� � [.>\8.>eU�H.:NH.`WQN>AH.`FBP[.;_GRS¢D�BP[.:N@?8d£æG"@?8.>X@Z[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ò*+At

ê�íÜ-CíÜ.�µ(ò,+±@q1 @q1onH@L1�)V@?è�¶�ï
r .'s;)_tXu�v ë

wxy è
» u

zD{| } 1În1 � ) u } 1�p61on
1 � .Fr ) u ê'í�-=í�.�µ�ò,)V@q1onH@q1m)V@ » u$¶

� GnJ.H.8.>X@?;CBEDRH.8åBP[.:N;\>A]^J�DFB?:<G"H±y�cAGRH.;?:N8.>A@ � :<`RJ.@?> » tÕ�.y):<H� �[.:NcE[6D2BP[.:N@?8d£æG"@?8.>X@k[YidO
>A@Ü£
O.Q<DRH.>�ò,+_:N;�8.>XO.:<ceBP>A8Tt � [.>�BPG"O¥Q<>XpR>AQ$GRS�BP[.>�>A]^J�DFB?:<G"H�cXG"LMO.J�BP>X;�BP[�>�O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqi�B?[�DFBZDRH
>XpR>AH2H^J.L�K
>A@¯GRS�cXJ�B=£æO$GR:<HYBP;h �:<QNQ.S�DRQ<Q�K
>XBq §>A>XH�BP[.>�Bq §G�8.>XU.H.:<H.`�O$GR;?:NB?:<G"H�;�Ä&nhDRH.8(Äç+wt � [.>
@?>XcAJ.@=@?>XH.cA>�@=>AQ<DFBP:NG"HncXG"LMO.J�BP>X;oB?[.>zO.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi�BP[.DFB�DFH�>XpR>AH&H^J.L�K
>A@oGRShcAJdB=£qO
G":NH^B?;} �:NQ<Q
S�DRQNQdK
>XBq §>A>XHWBP[�>_8.>XU�H�:<H.`\O
G";?:VBP:<GRH.; Ä³n¢DRH.8�Äç)wt¬vd:NH.cA>§BP[.>�;?J�L GRS�Bq §G�>ep">AH�;§:N;hDRH�>XpR>AH±y!:NB
L�J.;CB�K$>�B?[.>kcwDF;?>kBP[�D4B}DRHI>Xp">XHnH^J.LzK$>X@}GFS'cXJ�B=£æO$GR:<HYBP;ZS�DRQNQ$K
>XBq §>A>XH�Äç)}DRH.8ôÄç+wt � [^J.;}DRH
>XpR>AH&H^J.L�K
>A@oGRShcXJ�B=£æO$G":NHYBP;�S�DRQ<Q)K
>XBq §>A>AH&>ADRcE[&O�DR:N@�GRS¬DR84¡?DFcA>AHYBk8�>XU�H.:NH.`¥O
G";=:NBP:NG"H.;Xy$DFH.8
BP[�:<;_>A]^J�D4BP:<GRHncXG"LWO�J�BP>X;�B?[.>\O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqi�B?[�DFBoDRHI>XpR>AH�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H2>XpR>AHYB} �:<Q<QTGdcXcAJ.@Xt

��Q<>ADR@?QVi�BP[.:N;hS�G"@?L�J�Q�DFB?:<G"H�cADRH¥K
>�>e�!BP>XH.8.>X8¥BPGa[.:<`R[.>A@Ü£qG"@=8.>A@¬[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>A;¬BP[�@?G"J.`R[WBP[�>
@?>XcAJ.@=@?>XH.cA>k@=>AQ�D4BP:<GRH�¦�:<H¥`R>AH.>X@PDRQ�BP[.>oO.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqi�GRS�8.@?D� �:NH.`z>ep">XH�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HM>Xp">XHYBP;
J.H.8�>A@�è
£æO$G":NHYB�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2:N;A�

ê�íÜ-CíÜ..µ(ò�óA@q1 @q1onE@wðVðNðp@q1hó?rsnH@Pè±¶�ï µ » tÏÒ"¶



» �

r .'s;)_tXu�v ë
wxy è
» u

zD{|�} 1În1�� ) u } 14p61În
1 � .Ar ) u ê'í�-=í�.�µ�ò�ó?rsnq@q1onE@wðVðVð�@q1hó?rsnq@ » u$¶

¤æB�:N;¬:<LMO$G"@CBEDRHYBgB?G�H�GRBP>�BP[�D4B¯B?[.>}cwDR@=8.:<H�DFQ<:NBqi2
éGRSTB?[.>oDRQ<O.[.DRK$>eB¬[�DR;¯H.Gz>e´T>XcXB§G"H�BP[.:N;
8.>X@?:NpFDFB?:<G"HTy�;?:<H�cA>M@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�cwDFH©G"H.QVi&;= �DROu>e�d:<;CBP:<H�`�DRQNQ<>XQ<>A;Xt�7�;a:NB\BPJ.@=H.;aG"J�Bwy)BP[�>
G"H.QVi�B?:<LM>§ �[.>XHMB?[.>_cwDF@?8.:NH�DRQ<:VBqia[�DR;¬DRH�>X´$>AceB¬G"H�BP[.>_;=cE[.>ALWDaDRH�DRQVid;=:<;¢S�GR@g@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
:<;o �[.>AHåO$GRO.J.Q�D4BP:<GRH�[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi�:N;�BEDR~F>AHå:<HYBPGIDRcXcAG"J�H^BAy�DR;� �:<QNQ'K
>�>e�dO.Q<DR:<H.>X8�Q�DFB?>A@�:NH
BP[�:<;_cE[�DROdBP>A@Xt

Í ° ö � -��&�'���(�)3 � �(5X-F���)�����
�
jk:Np">XH�«¬]^J�D4BP:<GRH.; » t¹Ð�DRH�8 » tÑÒ�y� §>aDR@?>\H.G�  :<H�D�O$G";=:NB?:<G"H�B?GM`R@PDRO.[�ê�íÜ-CíÜ.�S�GR@_;?cE[.>XL¥DWò�ó
J.H.8�>A@zè�£qO
G":<HYBa@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t�7�;�LW>XHYBP:<GRH.>A8åK$>eS�G"@?>Fy'B?[.>A;=>2DR@?>MQ<G� §>A@aK$GRJ.H.8.;�G"H©BP[�>
O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi�GRS);?J�@=p!:NpFDRQ
S�G"@�ò�ó�µ�;?>X>\«h]!J.DFBP:NG"H » tÕ�^¶et¢7�;� §>�~^H.G� \y�«h]^J�DFBP:NG"H.; » t¹ÐzDFH.8 » tÑÒ
:<H�8.:<cADFBP>kBP[.DFBoB?[.>a8.:<;CBEDRH.cX>A;oK$>eBq �>X>AH&8.>eU�H.:<H�`¥O
G";?:VBP:<GRH.;}DR@?>a@?>XQ<>XpFDRHYB} �[.>AH&cXG"H.;=:<8.>X@?:<H�`
è
£æO$GR:<HYBz@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±t � [!J�;Ay¯ò�ó¥:<;�8.>XU.H.>A8ñKYi91_y�1on·y_tVtNt©ym1hó?rsnet � [.@=G"J.`"[.GRJ�B�BP[�>
;?cE[�>ALWD�DRH.DRQNi!;?:N;h:<H�B?[.:<;gB?[.>A;=:<;h �>}DR;=;?J.LM>_BP[�D4B~1ñï Î"�k:<H�GR@?8.>X@¬B?GaDRQ<QNG� ñS�GR@hcAG"LMO�DR@=:<;?GRH
 �:NB?[nv!i!;= §>A@?8.D&µC���R�"�Y¶ZDRH.8 b >�{RG"H.`nµC�w�YÔ"Ð"¶·t � [.>�LM:<H�:<L�J.LÈS�G"@ZB?[.>\8.>XU�H�:<H.`MQ<>XH.`RBP[ô1on
:<;ÎY�p �Mµ�>FtÑ`�tNy!BP[.>�cXQ<G";=>A;CB_BP[�DFBZÎ�8.>XU.H.:<H.`�O
G";=:NBP:NG"H.;¯cwDRH2K
>�:N; » ¶ey�DRH.8�B?[.>�LWD4�d:<L�J.L S�GR@
1onZ:N;�1�p �oï » ��t

� :<`RJ.@?> » tÏÐ�;?[.G� �;\BP[.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqiIBP[�DFBaDFHu>ep">AHuH^J.L�K
>A@\GRS§cAJ�BC£qO
G":<HYBP;� �:NQ<Q�S�DRQ<Q'K$>·£
Bq §>A>AH1BP[.>28�>XU�H.:NH.`�O$GR;?:NB?:<G"H�;�GRSo;?cE[.>XL¥D�ò�óRy¬J.H.8�>A@�è
£æO$G":NHYB�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"Hßµ¨ �[.>A@=>Iè
@PDFH.`">A;aS�@?G"L GRH.>MB?G�;=:V�.¶et � [.>X@?>2DR@=>MS�GRJ.@�`R@PDRO.[�;AygG"H�>W>ADRcE[©S�G"@�ò,)wyhò,+wygò2/�y¢DRH.8ñò,0wt
��Q<>ADR@?QVi�:VBI:<;2;=:<LMO.Q<>�BPG `"@PDFO.[ßB?[.>&@?>X;?J.QVBP;2S�G"@Iò,)wyo;?:<H�cA>�:NB2GRH.QNi�8.>AO
>AH.8�;nG"Hÿ1ùDFH.8
1onet¥|}G� �>ep">A@Xyhò,+�8�>AO
>AH.8.;zDRQ<;=GIG"H�1m)�y� �[.:NcE[6DR8.8�;zDRH�GRBP[.>X@\8.:<LM>AH.;=:<G"HTtW�}DFB?[.>A@kBP[.DRH
DFB=BP>ALMO�B'BPGk8.>ADRQd �:VBP[�[.:N`"[d£æ8.:<LM>AH.;=:<G"Ha`"@?DRO.[.;¢ §>ZBEDF~R>ZBP[�>_DRQNB?>A@=H�DFBP:Vp">§;?G"QNJ�BP:NG"HzGRS
`"@?DRO.[d£
:<H�`�BP[.>k@=>A;?J�QNB�GRS'Dwp">X@PDR`":NH.`�G�p">A@}DRQNQ$O
G";=;?:<K�Q<>�cE[.GR:<cA>X;_S�G"@ 1m)�t � [^J.;Ay�:<H�;=BP>ADR8IGRS�`"@PDFO.[.:<H�`
ê'í�-CíÜ..µ(ò,+±@q1 @q1onE@q1m)±@Pè±¶� �>\`"@?DRO.[±�

ê'í�-=í�.�µ�ò,+V@q1 @q1onH@Pè�¶+ï �
1În�p � ýg� rsnX

ý�� v n ê�íÜ-CíÜ.�µ(ò,+±@q1 @q1onH@q1m)V@Pè±¶



Î"�

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 E

ve
n

Defining Length

Second Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt 2pt

4pt
6pt

6pt
5pt

3pt

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 E

ve
n

Defining Length

Third Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt

2pt

4pt

6pt

6pt

5pt
3pt

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 E

ve
n�

Defining Length

Fourth Order Hyperplanes

1pt

2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 E

ve
n�

Defining Length

Fifth Order Hyperplanes

1pt

2pt

3pt
4pt
5pt

6pt

� :N`"J.@?> » tÏÐd�¢ê�íÜ-CíÜ..µ(ò�óA¶¢GRS
ò,)wy^ò,+wy^ò2/�yYDRH�8Wò,0g �[.>XH�1ñï Î"��yFS�G"@gè
£æO$GR:<HYBg@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t

� [.:<;�:<;�DRQ<;=G�8.GRH.>WS�G"@\BP[�>¥`"@?DRO.[.;aS�G"@zò2/�DFH.8ñò,0wy' �[�>A@?>WBP[.>W@?>A;=J.QNB?;�DR@=>�Dwp">X@PDR`R>A8
G�p">X@�DRQNQ}O
G";=;?:<K�Q<>IcE[.G":NcA>A;WGRS�B?[.>�8.>eU�H.:NH.`©O
G";?:VBP:NG"H.;At � [�:<;�S�G"@?LäGRSkD�pR>A@?DR`":<H�`©:<;MJ.;=>A8
BP[�@?G"J.`R[.G"J�B_B?[.:<;_BP[�>A;?:N;At

� :<`RJ.@?> » tÏÐå:NQ<Q<J�;=BP@?DFBP>X;�DuH^J.L�K
>A@MGRSk:NHYBP>A@=>A;CBP:<H�`u@=>A;?J�QNBP;Xt � G"@MDRQ<QZS�G"@=LW;MGRS�è
£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±y�ê�íÜ-CíÜ.çµ¨BP[.>åO.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi+B?[�DFB�DRHß>XpR>AHéH^J.L�K
>A@IGRSzcAJ�BC£qO
G":<HYB?;I �:NQ<Q}S�DRQ<Q
K
>XBq §>A>AH�B?[.>}8.>XU�H�:<H.`�O$G";=:NB?:<G"H.;¬GRS±ò�ó�¶h:<;¯DF´$>AcXB?>A8�KYiMK
GRBP[�BP[.>o8.>XU.H.:<H.`�Q<>XH.`RBP[�;§DFH.8¥BP[�>
G"@=8.>A@dYåGRS§BP[.>W[YidO
>A@=O.Q�DFH.>Rt27oQ<QgS�G"@=LW;\GRS_è�£qO
G":<HYBa@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHuDF@?>MLWG"@=>�8.:<;=@?J.O�B?:NpR>
GRS�[.:N`"[.>X@C£qGR@?8.>X@�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;Iµ(ê�íÜ-CíÜ.n`">XB?;�Q<G� §>A@zDR;*Yu:NH.cA@=>wDR;=>A;E¶·t�7�QN;?G.y¢DRQ<QhS�G"@=LW;�GRS_è�£
O
G":<HYB¯@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HWDR@=>o@=>wDR;=G"H�DRK.QVi�H.G"Hd£æ8.:<;=@?J.OdBP:NpR>�µ�ê'í�-=í�.a:<;¯@?>wDF;?G"H�DFK.QNi�[.:N`"[�¶gGRS�;=[.G"@CB
;?cE[�>ALWDFBED�y�K�J�BoB?[.>\[.:<`R[.>A@_èå:<;Xy�BP[.>\`"@=>wDFB?>A@_BP[�>�8.:N;?@=J.O�BP:NG"H±t � :NH�DRQNQNi"y! �[.>AH�BP[.>\8.>eU�H.:NH.`
Q<>XH.`RB?[�:<;}Q<GRH.`.y�è
£æO$G":NHYBo@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HIS�DRQ<QN;_:<HYBPGMBq �G�cXQ�DR;=;?>X;AyT8�>AO
>AH.8.:NH.`�G"H� �[.>XB?[.>A@�è



Î��

ú û1

ú û1În

f » �
Ä³n Äç) Äç+

f_�"�

� :N`"J.@=> » tÑÒ��h7�H�>e��DRLMO.Q<>kGFS¢;=J.@=p!:NpFDRQ�J�H.8.>A@oDRHIG!8.8I@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2>ep">AHYBAt

:<;§>XpR>AHIG"@�G!8.8±t r [�>AHIè�:N;�G!8.8±y�8�:<;?@=J.O�B?:<G"H�cXG"HYBP:NH!J�>A;�B?G�:<H.cX@?>wDF;?>kDR;o1on�:NH.cA@=>wDR;=>A;\µ�G"H.>·£
O
G":<HYB_@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HIDRcXB?;�Q<:<H�>wDR@=QNi� �:NB?[�@=>A;=O$>XcXB}BPG�1on·y�DR;Z §>a §G"J.QN8�>·�dO$>XcXB·¶·t�|}G� �>ep">A@Xy
 �[.>XHnè�:<;�>Xp">XH±y�8.:<;=@?J.OdBP:<GRH�>ep">XH^B?J�DRQNQNi�8�>AcA@=>wDR;=>A;�DR;�1onZ:NH.cA@=>wDR;=>A;At � [^J.;Ay�S�G"@§BP[.>\Q<GRH.`">A@
8.>eU�H.:<H�`WQN>AH.`RB?[.;Ay�è�£qO
G":<HYB_@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H� �[.>XH�è�:<;_G!8.8�:<;_LMG"@?>k8.:N;?@=J.O�BP:Vp">kBP[.DRH� �[�>AH
è�:<;_>ep">AHTt

Í °Nü *k5X���(#©�d���!5��'5w���)3 ¿ �¢�'�'	��������
���n�
#©��3��!���!�¨�·/
7�;);=>A>AHz>wDR@=Q<:<>X@±:<Ha«h]^J�DFB?:<G"H » tÕ�.y4ê'íÜ-Cí�.�µ�ò�ów¶±O.@?G�p!:<8.>X;�D}QNG� §>A@)K
G"J.H.8\S�G"@±B?[.>§O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi}GRS
;?J�@=p!:NpFDRQYGRS.D}[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>¯ê83Aµ�ò�óA¶et'¤æB�:<;)D�Q<G� �>X@'K
G"J.H�8�K
>AcADRJ.;?>§ò�ó¬L¥Dwi�iR>XB';?J.@Cpd:Vp">¯J.H.8.>X@
DRH&G!8.8&@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�>XpR>AHYBwy):NS¯DFQ<Q<>XQ<>X;�DR@=>�:<8.>XHYBP:<cADRQ²t � [�:<;kcwDFH&K$>�;=>A>AH�:NH � :<`"J�@?> » tÏÒ�y
 �[.:NcE[©;?[�G� �;�DRHuG!8.8u@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�>XpR>AHYBwt�|}G� §>XpR>A@XygBP[.>�Bq �Gn;=B?@?:<H�`";�[.D�pR>WB?[.>W;?DRLM>
DRQNQ<>AQN>�DFBZ8�>XU�H.:NH.`zO
G";=:NBP:NG"H Ä�)Ayd;=G�:<HMS�DRcXB¯BP[.>�[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�ò,+Z;?J�@=p!:NpR>A;At � [^J.;Xy.cAQN>wDR@=QNi�BP[�>
O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H¥[.GRLWG"`R>AH.>X:NBqiWO.Q�Dwi!;_DRHI:<LMO
G"@=BPDRHYB�@=G"Q<>o:<H2>A;CBP:NL¥DFB?:<H.`aBP[.>\DFcXBPJ.DRQTO.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi
GRS¢;?J.@Cpd:VpFDRQ)ê�3eµ(ò�ów¶et¯7�;�G"O.O
G";?>X8nB?GWcXG"H.cA>XHYBP@PD4BP:<H�`WG"H�QNi2G"H�>XpR>AHn@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HI>XpR>AHYBP;Xy
BP[�>acXG"LMO.J�BED4BP:<GRH2GRSgê83Aµ�ò�ów¶Z>e��DRLM:<H�>A;�DRQNQ±O$GR;?;?:NK.Q<>k@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�>ep">AHYB?; � y²�

ê�3eµ(ò�ó�¶+ï X BSY êWµ � y¨¶=ê�3eµ�ò�ó�I � y�¶



Î »

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Second Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt

6pt6pt

5pt

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Third Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt

6pt

6pt

5pt

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Fourth Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Fifth Order Hyperplanes

1pt

2pt

3pt

4pt
5pt
6pt

� :N`"J.@?> » tÏÔd��ê83Aµ�ò�óA¶�GRS§ò,)wy)ò,+wy�ò2/�y�DRH�8uò,0k �[.>XHR1ßï Î"�2DFH.8åê'í²î�ï ��ðÏÐdyTS�G"@�è
£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t

� G"@�D�;?>AcXG"H.8d£æG"@?8�>A@};?cE[.>XL¥DFBPDWò,)_BP[�>aO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiWGRS¢;=J.@=p!:VpRDFQ±J.H.8.>X@�è
£qO
G":NH^B�@=>AcXG"L�£
K.:NH�DFBP:NG"H2:<;X�

ê�3Xµ(ò,)±@L1�@L1Înq@Pè�¶�ï
.Xu�v ë

wxy èu z {|�} 1on1�� u } 14p61on
1 � .Ar u ê83Aµ�ò*)*I � y¨¶

 �[.>X@?>ZBP[�>�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHz>XpR>AHYB � y�µ�DRH.8�[�>AH.cX>�ê�3Xµ(ò,)jI � y�¶g¶):<;¢8�>XBP>X@?LM:<H.>X8�KYiZu)y" �[�:<cE[�:N;
BP[�>oH^J.L�K
>A@¬GRSTcAJ�BC£qO
G":<HYB?;¬S�DFQ<Q<:NH.`�K
>XBq §>A>XH¥BP[.>�Bq §Gz8.>eU�H.:<H�`�O
G";?:VBP:NG"H.;hGRS±ò*)At � [.:<;¯>A]^J�D�£
BP:NG"H�cADRH�K$>�cXG"HYBP@?DR;=B?>A8& �:NB?[�«¬]^J�D4BP:<GRH » t¹Ð!yT �[.:<cE[&cXG"H.;=:<8.>X@?;kG"H.QVi���LM���u@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
>XpR>AHYBP; � y�µ�:NH� �[.:<cE[�cwDR;=>zê83Aµ�ò,)*I � y�¶hï ��¶·t

Ö�H.cA>&DF`YDR:<H1BP[.>�@?>AcXJ.@?@=>AH.cX>&@?>XQ�DFB?:<G"H+cwDRH�K
>�J.;=>A8�B?G6cAG"LMO.J�B?>nB?[.>�O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqiñGRS
;?J�@=p!:NpFDRQ�GRS¢D�`">AH�>A@PDFQ%Y!BP[d£æG"@?8�>A@_[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ò�ókJ�H.8.>A@�è�£qO
G":<HYB�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±�



Î"Î

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Second Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt
6pt6pt
5pt

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Third Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt

6pt
6pt

5pt

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Fourth Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Fifth Order Hyperplanes

1pt

2pt

3pt
4pt
5pt

6pt

� :N`"J.@?> » tÑ���_ê83Aµ�ò�ów¶_GRS¬ò,)wy$ò,+�y$ò2/�y$DRH.8�ò*0o �[.>AH�1+ï�Î"�¥DRH�8�ê'í(î_ï���ðÏÔ"Ðdy�S�G"@}è
£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t

ê�3eµ�ò�óF@q1 @q1onH@wðVðNðp@q1hó?rsnH@?è�¶�ï µ » t¹ÔR¶
.Xu�v ë

wxy è u zD{| } 1on1 � u } 1�p91on
1 � .Ar u ê�3eµ�ò�óErsnH@q1onH@wðVðNðp@q1hó?rsnH@Úu$¶

� [.>a@?>AcXJ.@?@=>AH.cX>�@=>AQ<DFBP:NG"H2>AH.8�;�DFBA�

ê83Aµ�ò,)±@q1 @q1onE@Pè�¶+ï
.Xu�v ë

wxy è u zD{|�} 1on1�� u } 1�p91on
1 � .Fr u ê83eµ(ò�ó�I � y�¶ µ » tÏ�"¶

 �[.>X@?>zGRH.cA>zDR`YDR:NH � y_µ(DRH�8�[.>XH.cA>�ê83eµ(ò�óôI � y¨¶o¶_:<;}8.>XB?>A@=LW:NH.>A8nK^i�[.G� �LWDRHYiIcAJ�BC£qO
G":<HYB?;
S�DRQNQTK
>XBq §>A>AHnBP[.>aDR84¡?DFcA>AHYB}8.>eU�H.:<H�`WO
G";?:VBP:NG"H.;ZGRS¢ò�óRt /�hî�ÖÔÈÜÛ�Í?è
�EÛ�È{Û�Ê Ë�Ê Ë ÈÜÛAÐ]ÖÔÍqë	ÐÚË�È�Ö�ÐÝóEÐÚÖ�ÍH× È{Û�Ð]Ï{ÐÚéØèAÏÜÏ{ÐÝÕAéÝÐaÏÜÐÚÖ�ÑHÈÜÊ�ÍEÕ�à	ëzÐ_ÏÜÐÝ×ÙÐÝÏ È{Í��I�qÞ������&�7�ÉâÎÊ�ÕAË�ÈÜÐÚÑ?Ò



ÎR�

� [.>�`"GYDRQ!H.G� +:<;¢B?GkcAG"LMO.J�B?>_ê�3Xµ(ò�ódI � y�¶eyF �[.:<cE[�8.>XO$>XH.8.;¬K$GFBP[�G"H�B?[.>_@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
>XpR>AHYBaDRH.8nBP[.>�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H�[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi"tk��GRH.;?:N8.>A@ � :<`"J�@?> » tÏÎ¥DR`YDR:NH±to7oQNB?[.G"J.`"[nBP[.:N;o:N;
DRHnGd8.8n@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HI>ep">AHYBAyT;?J�@=p!:NpFDRQ)GRSgò*+oGdcXcAJ.@=;�:VS¢BP[�>aBq §G�O�DR@=>AHYBP;o[�Dwp">�L¥DFB?cE[.:<H�`
DRQNQ<>AQN>A;¯DFB�O$G";=:NB?:<G"HfÄ�)�G"@�:VS±BP[.>ei¥[.D�pR>kL¥D4BPcE[.:NH.`�DRQNQ<>XQ<>A;¯DFB�O$GR;?:NB?:<G"H�;oÄ³n¯DRH�84Ä�+Ath¤qH�>A:VBP[.>X@
;?:VBPJ�D4BP:<GRHnBP[�>�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>�ò,+�;?J�@=p!:NpR>A;kG"H&G"H�>zGR´$;?O.@=:<H.`¥G"@oB?[.>�GRB?[.>A@Xt � [.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi
BP[.DFB_BP[.>aDRQNQ<>XQ<>A;§ �:<Q<Q$L¥D4BPcE[�8.>AO
>AH.8�;oG"H2B?[.>\O$G"O�J.Q�DFB?:<G"H2[�G"LWGR`">AH.>X:NBqiRt

� G"@k>wDR;=>WGFS�O.@=>A;=>AHYBEDFB?:<G"HTy'QN>XB l K
>�BP[.>M;?>eBaGRS�Y�8.>eU�H.:<H�`nO
G";?:VBP:NG"H.;AtMv!J.O.O
G";?>�BP[�D4B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHn@=>A;?J�QNBP;}:<H�DW;=J.K.;?>eBag GFSgBP[.>2Y�DRQNQ<>AQN>A;ZS�@=G"LøO�DR@=>AHYBkf_��;=J.@=p!:Np!:NH.`¥:NHnBP[�>
;PDFLW>aGR´$;?O.@=:<H.`.t�¤qHnBP[�:<;}cwDR;=>zH.GW8.:<;=@?J.O�B?:<G"HI �:<QNQ±G!cAcAJ�@�:NSÜ�}��¶�BP[�>zO�DR@=>AHYBP;oL¥D4BPcE[�GRHnBP[�>
;?J�K.;?>eB#gñy$GR@ » ¶ZBP[.>ei�LWDFB?cE[�G"H�B?[.>�;?J�K.;?>eB l p9gñt�|}>AH.cX>zBP[�>�LWGR;=Bo`">AH.>X@PDRQ�S�G"@?LùS�GR@
ê�3Xµ(ò�ó�I � y¨¶�:<;X�

ê�3eµ�ò�ó�I � y¨¶�ï ê'í(î�µ·gå¶R´ ê�í²îwµ l p gå¶�p ê'í(î�µ l ¶ µ » tÏ�"¶

 �[.>X@?>§ê'í²îAµtg�¶�@=>AO.@=>A;=>AHYBP;)BP[.>¬O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqioB?[�DFB�B?[.>hBq �G}O�DR@=>AHYBP;) �:<QNQRLWDFBPcE[\G"H]g9�Õ;'DFQ<Q<>XQ<>X;Ay
 �[.:NQ<>�ê'í(î�µ l p�gå¶g:<;hB?[.>�O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqi�BP[�DFBhB?[.>�Bq �G�O�DR@?>XHYBP;¬ �:<Q<Q�L¥DFB?cE[WGRHMB?[.>�@?>ALWDR:NH.:<H.`
DRQNQ<>AQN>A;Xt � [.>�B?[.:<@=8WB?>A@?LÈ@=>X°�>XcXBP;ZB?[.>¬¡=GR:<HYB�O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�B?[�DFBZK
GRB?[¥O�DR@=>AHYBP;_LWDFB?cE[¥G"H2DFQ<QzY
DRQNQ<>AQN>A;Xy.DRH.8�[.>XH.cA>�L�J.;=B}K
>\;?J.K�B?@PDRceBP>X8±t 0 ¤æS¢DRH�>XpR>AH�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H2>XpR>AHYB�G!cAcXJ.@?;�µ�:(tÑ>FtNy
� yT:<;¯>Xp">XH�¶eydBP[.>XHfg :<;¬BP[�>�H^J.Q<Q
;?>eB_DRH�82ê�3Xµ(ò�ó*I � y�¶hï ê'í(îwµ·gå¶¬ïÙ�"t¬|}G� §>XpR>A@Xy�S�G"@§DRH�G!8.8
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH2>Xp">XHYB�ê83Aµ�ò�ó�I � y�¶An �"t

b >A@=:Np!:<H.`�O.@?>XcA:N;?>�>·��O�@?>A;=;?:NG"H.;ZS�G"@¯BP[.>}pRDFQ<J.>X;ZGRS)ê�í²î�µ·gå¶§D4B_DzO�DF@=BP:NcAJ.Q<DR@¬O$GR:<HYBZ:NHWBP:NLW>
:<;_8�:�²McAJ.QVB�:<HI`">XH.>A@?DRQ);?:<H�cA>kBP[.>ei�pFDR@=i¥S�@?G"Lù`R>AH.>X@PDFB?:<G"H2BPGM`">XH.>A@?DFBP:NG"HI:<HIcAG"LMO.QN>e�$y.H.G"H!£
Q<:NH.>wDF@Ay4DRH.8�:NHYBP>A@?DRcXB?:<H.`� �D�i!;Xt r >§cwDRHTyR[.G� §>Xp">X@AyY`">eB¢cXG"H.;=:<8.>X@PDRK.QN>§:NH.;?:N`"[YB¢:NHYBPG�BP[.>§>X´$>AcXB?;
GRS';?[�DF@?>A8�DRQ<QN>AQN>A;�GRHn8.:N;?@=J.O�BP:NG"HIDRH�DFQNi!;?:N;_K^iILWDR~^:<H�`�Bq �GM;?:NLWO.QN:NS¨i!:<H�`�DR;=;?J.LMO�BP:NG"H.;Xt

� [.>uU.@?;=B�DR;=;?J.LMO�BP:NG"Hú:<;2BP[�>u:NH.8.>AO
>AH�8.>AH.cX>©GRS�DRQ<QN>AQN>A;Ats®�>XB�ê'í(îwµ�Ä!¶2@=>AO.@=>A;=>AHYB�BP[�>
O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi�BP[�D4B�K
GRBP[WO�DR@=>AHYBP;Z[.D�pR>oB?[.>�;?DRLW>�DRQ<QN>AQN>�DFBZDaO�DR@CBP:<cXJ.Q�DF@¯8�>XU�H.:NH.`�O
G";?:VBP:NG"H�Ä�t
b J.>kBPG�:NH.8.>AO
>AH�8.>AH.cX>R�
ÍH×�� � Þ?� ð � � � â æºÐÚéÝÑEèAËÜÐ�ëzÐ�éÚÑHÏ{Ð�ÑHæºÍEèVÈmÈ{Û�Ð"ËÜè�Ï{ó±ÊÔóqÑHÖPÍH×	ÈÜÛ�Ð"ëìÛ�ÍEÖ�Ð¢¡�ÈÜÛ
��Í?Ï{ÒVÐÚÏmÛ���öºÐÝÏ{ö�Ö ÑHÕ�Ð?ïjî%Ö�ËÜÍAàI� � Ê�ËÊ�Õ?È{ÏÜÍVÒVèFéØÐÚÒ"Û�ÐÚÏÜÐ æºÐÚéÝÑEèAËÜÐ�ÊÔÈìÊ�ËNÕAÍHÈ%ÒVÐD
AÕ�ÐÚÒ"è�Õ�ÈÜÊ�ÖçÈ{Û�ÐmÖÔÍqë	ÐÚË�ÈNÖÔÐÚóEÐÝÖ�ÍE×ÁÈ{Û�Ð ÏÜÐhéØè�Ï{ÏÜÐÚÕAéØÐ�Ï{ÐÝÖ ÑqÈÜÊ�ÍEÕ"Ê�ËNÏ{ÐÚÑ?é;Û�ÐÚÒ�ï£ ÇÉ×¥¤�ÑEÕAÒ§¦9ÑHÏ{Ð8ÐÚóEÐÚÕ?È;ËÝà±È{Û�ÐÝÕ¨� Þ�¤�©�¦xâU�ª� Þ?¤8âÁã�� Þ�¦xâ¥�«� Þ?¤�¬�¦oâ�ï



ÎYÐ

ê83Aµ�ò�ó�I � y�¶�ï ­�¯®e° ê�í²îAµÜÄ!¶�´ ­�¯®'±xr ° ê�í²îwµÜÄ!¶�p ­�9®�± ê'í(î�µÜÄ!¶ µ » tV���Y¶

Ö�H.cA>�DR`"DR:<H±y4:NS
DFH�>XpR>AH�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�>XpR>AHYB¬GdcXcAJ.@=;Ay"B?[.>AH�I g<IFï ��DRH�8�ê�3eµ(ò�óZI � y�¶hï
�Iµ�K$>XcwDRJ.;=>�BP[.>zO.@?G!8.J.ceBkG�p">A@oBP[.>�H^J.QNQ';=>XBk:N;z��¶·y±DR;o �>� §G"J.QN8�>e�dO
>AcXBAta|oG� �>ep">X@Ay±S�G"@�DRH
G!8.8I@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2>ep">AHYB�ê�3eµ(ò�ó�I � y�¶o² �¥µ�J.H.QN>A;?;}ê�í²î�µ�Ä!¶hï ��@³m§Ä�� l ¶et

� [.>Z;=>AcAGRH.8�DR;?;=J.LMO�BP:NG"Hz:N;�B?[�DFB¢S�GR@�B?[.>�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ò�ó¯GRS�:NH^B?>A@=>A;=BAyYê'í(îwµ�Ä!¶):N;¢:<8�>AHYBP:NcwDRQ
S�G"@aDRQNQgBP[.>M8.>XU.H.:<H.`nO$GR;?:NB?:<G"H�;¥µ�ê'í(îwµ�Äd¶\ïùê�í²îE@´m5Ä�� l ¶·t C ­oG� ¾;?J�O.O$GR;?>WB?[�DFB�J.H.8.>X@
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH6>XpR>AHYB � y_BP[�D4B,u�GRS�B?[.>ôYñDRQ<QN>AQ<>X;�S�@=G"L O.DR@?>XH^BMf_�I;?J�@=p!:NpR>�:NH6BP[.>2;?DRLM>
GR´$;?O.@=:<H.`�tß¤qH1BP[.:N;WcADR;?>�H.G©8.:N;?@=J.O�BP:NG"H+ �:NQ<Q_G!cAcXJ.@¥:VSÜ�©��¶�BP[.>nO�DR@=>AHYBP;�LWDFB?cE[�G"H�DRQ<Q u
8.>eU�H.:<H�`�O$G";=:NB?:<G"H.;XydGR@ » ¶¯B?[.>Xi¥L¥DFB?cE[2G"HIDRQNQ
B?[.>k@?>XL¥DR:NH.:<H�`2Yµp�un8.>XU.H.:<H.`�O
G";=:NBP:NG"H.;Xtg¤qH
BP[�:<;_cwDF;?>R�

ê�3eµ(ò�ó�I � y¨¶�ï ê'í²î u ´ ê�í²î óEr u p ê'í²î ó µ » tV�"��¶

moH.8�>A@�BP[.>X;?>�DF;?;?J�LWO�B?:<G"H�;Ay�:NS¢DRH�>XpR>AH�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HI>Xp">XHYB�G!cAcAJ�@?;Ay�B?[.>AHôu�ïé�WDFH.8
ê�3Xµ(ò�ó�I � y¨¶hï �"t � G"@�DRHIG!8.8I@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H2>ep">XH^B�ê�3Xµ(ò�ó�I � y¨¶A² �\J.H.QN>A;?;oê'í(î¯ïÙ�"y�DF;
 §>a §G"J.QN8�>·�dO$>XcXBwt

¤æS�ê�í²î¯ï ��ðÑ��y"B?[.>AHWê�3Xµ(ò�ódI � y�¶hï ��S�G"@hGd8�8M>ep">XH^B?; � y²y^;?GkBP[.>�O.@=>Xp!:<GRJ.;¬`"@PDRO�[.;¬GRS±ê�íÜ-CíÜ.
µ�;=>A> � :<`"J�@?> » tÏÐ"¶}DF@?>a>A]^J.:NpFDRQN>AHYB}BPG¥`R@PDRO.[�:<H.`Wê�3eµ(ò�ów¶_ �[.>XH&ê'í(î_ï9��ðÑ��t r >zcwDFH�H.G� �;?>X>
[.G� Èê�í²î\DF´$>AceBP;\BP[.>�O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi�GRS�;?J.@Cp!:NpFDRQhKYi�>e��DRLM:<H.:NH.` � :N`"J.@?> » t¹Ô2DRH.8 � :N`"J.@?> » tÏ��y
 �[.:NcE[2`"@PDRO�[¥BP[.>oO.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqi�GFS�;?J.@Cp!:NpFDRQ$ê�3Xµ(ò�ó�¶h �[.>AHIê�í²î¯ï ��ðÏÐzDRH�82ê'í(î¯ï ��ðÏÔ"Ðdt � G"@§D
@PDFH.8.G"LMQNiI:NH.:NB?:�DRQN:<ªA>X8IO$G"O�J.Q�DFB?:<G"H�DRHYi�DFQ<Q<>XQ<>\[�DR;�O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqi�� � 
sGRS¬K
>A:NH.`¥B?[.>�;PDFLW>�DF;
DRHYi\GRB?[.>A@�DRQNQ<>AQN>Ry�;=G}B?[.>§LM:<H�:<L�J.Lçê'í(î�:<;);?:NLWO�QNi�� � 
Mt)7ñpFDRQ<J�>¯cXQ<G";=>hBPGo��t¹Ð_:<;)D�@?>ADR;?GRH�DRK.QN>
>A;CBP:NL¥DFB?>zS�G"@\D�@?DRH.8.G"LMQNin:<H�:NBP:<DRQ<:NªA>X8nO
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�cXG"H.;?:N;=B?:<H.`2GRS§K.:NH�DR@=in;=B?@?:NH.`";MµÜ
ìï » ¶et
7 pFDRQ<J�>�cAQNG";?>�B?G+�6:N;ID6@?>ADR;?G"H.DRK.Q<>&>X;=B?:<LWDFBP>�S�GR@ID6@PDRH.8�G"LWQVi�:NH.:NB?:�DRQN:<ªX>A81O$G"O�J.Q�DFB?:<G"H
cAGRH.;?:N;=BP:NH.` GRSa;=B?@?:<H�`";2S�@?G"L D [�:<`"[d£æcwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqi1DRQ<O.[.DRK$>eBwtÈv!:<H.cX>�BP[.>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�GRSzD¶7Q Û�ÐxÈtëzÍjÑEË{Ë�è�ÌÎöVÈ{ÊÔÍ?ÕAË8ÍH×PÊ�ÕAÒVÐÚöFÐÚÕAÒVÐÝÕFéØÐÎÑHÕAÒ#Ê ÒVÐÚÕ?È{Ê�éÚÑHÖ�ÊÓÈ·�]ÑEÏÜÐxË�Í"èAË�ÐÝ×Ùè�Ö³×ÙÍEÏ�ÊÔÖ�Ö�èAËtÈ{Ï{ÑHÈÜÊ�Õ
�"ÈÜÛ�ÐoÏÜÐhË�èAÖÓÈ;ËÈÜÛFÑqÈoÈÜÛ�Ð7�,ëìÊÔÖ�ÖNæFÐaèAËÜÐÚÒ�ÞÙÍH× È{ÐÝÕ ÊÔÌÎö�Ö�Ê�éÝÊÓÈ{Ö[��â~ÈÜÛAÏÜÍ?è
�EÛ�Í?èVÈ~È{Û�ÐaËtÈ;ÑqÈÜÊ éjÑHÕAÑEÖ[�VËÜÐÚË�öºÐÝÏÜ×ÙÍEÏ{ÌÎÐÚÒ�ÊÔÕ�ÈÜÛ�Ê ËxÈÜÛ�ÐhË�Ê ËÝïõ��VËÜëzÐÚÏ{Ò�Ñ�Þ�÷Úø��?ø?âoÑHÖ ËÜÍdÊ�ÌÎö�Ö�Ê�éÝÊÓÈ{Ö[�fÌ Ñ$REÐhËoÈÜÛ�ÐhË�ÐaÈtë	Í,ÑEË{Ë�èAÌoö�ÈÜÊ�ÍEÕAË�ÑEÕAÒ�ÒVÐÝÕAÍHÈÜÐhË��¥¸·¹aÑEË��¥º_�±àNæ�èVÈ�ÍEÕAÖ[�éØÍ?ÕAËÜÊ�ÒVÐÚÏ{Ël�¥¸·¹k���Iº_������� ��ï



Î"Ò

BP@?DR8.:VBP:<GRH�DRQ'«¬7 B?>AH.8�;\B?G2K$>XcAG"LM>�LMG"@?>�[.GRLWG"`R>AH.>XG"J.;� �:NB?[�BP:NLW>FyTpFDRQ<J.>X;kGRS§ê'í(î¼»È� � 

@?>XO.@?>X;?>XH^B�D�O$G"O�J.Q�DFB?:<G"HWBP[�DFB}:N;_cAG"HYp">X@?`":NH.`.t¾½

7 cAGRLWO�DF@?:<;=G"H�GRS � :<`"J.@=> » t¹Ô�DRH�8 � :<`"J�@?> » tÏ�¥ �:VBP[ � :<`"J.@=> » tÏÐW:NH.8.:<cADFBP>X;oB?[�DFBkDF;kê'í(î
:<H�cA@?>ADR;?>X;Ay$;?G¥8�Gd>X;oBP[�>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi2GRS¢;?J.@Cpd:VpFDRQ²t � [.:N;o:N;o@=>wDR;=G"H�DRK�Q<>Ry
;?:NH.cA>aG!8.8�@=>AcAGRL�K.:V£
H�DFB?:<G"H2>ep">XH^B?;oK
>AcXG"LM>kQ<>A;=;_Q<:N~R>AQViWB?G�cwDRJ.;=>\8.:<;=@?J.O�B?:<G"HTt b >A;=O.:NB?>�BP[.>X;?>\`"Q<GRK�DRQTcE[.DRH.`">X;�B?G
BP[�>ocXJ.@=pR>A;Ay�[.G� �>ep">A@Xy.BP[.>}K�DR;=:<c}@?>XQ�DFB?:<G"H.;=[.:<O�;¯K
>XBq §>A>XH�BP[.>}cAJ�@=p">X;Z@?>XL¥DF:<H�BP[.>o;PDRLM>Rt � G"@
>e��DRLMO.QN>RydS�GR@§BP[�>�Q<G"H�`">A@¯8.>XU.H.:<H.`�QN>AH.`FBP[.;Xy�è
£æO$GR:<HYB�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HW �[�>AHIè�:<;§Gd8�8�:<;§;=BP:NQ<Q
LMG"@?>k8.:N;?@=J.O�BP:Vp">kBP[.DRH2 �[.>AHnèå:N;_>XpR>AH±t

¤æBg:N;¢:<LMO
G"@=BPDRHYB�BPG�>XLWO.[.DR;?:NªA>§B?[�DFB�BP[.>¯Bq �G\DF;?;?J�LWO�B?:<G"H�;¢GRS�:NH.8.>XO$>XH.8.>AH�cA>_DRH�8�:<8.>XHYBP:V£
cwDFQ<:NBqi�[�Dwp">�K
>A>XH¥LWDR8.>}:<HMG"@?8�>A@hBPG�`YDR:<H�:NH.;?:N`"[YB§:NHYBPG\BP[.>}8.:<;=@?J.OdBP:NpR>o>e´T>XcXB§BP[�DFB¯@=>AcAGRL�K.:V£
H�DFB?:<G"HM[�DR;§G"H¥[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;_ò�óFt � [�>A;?>�DR;?;=J.LWOdBP:<GRH.;�DF@?>�pRDFQ<:<8� �[.>XH�BP[.>}O$GRO.J.Q�D4BP:<GRHW[�DF;
K
>A>AH�@PDFH.8.G"LMQNiM:<H�:NBP:<DRQ<:NªA>X8±y^K.J�B�`">XH.>A@?DRQ<QVi¥K
>AcXG"LW>kQN>A;=;�pFDRQN:<82DF;ZBP[.>kO
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�>ep"G"QVp">A;Xt
b >A;=O.:NB?>kBP[.:N;Ay�B?[.>\:<H.;=:<`"[YBP;�`YDF:<H.>X8nDF@?>kGRS¨B?>AH�]!J�:NBP>kpFDRQNJ�DRK.QN>Ry.DF;� �:NQ<Q±K
>\8.>ALMG"H.;CBP@?DFBP>X8n:NH
BP[�>�8�i!H�DRLM:<c�DRH�DRQVid;=>A;ZGFS±BP[.:N;�BP[�>A;?:N;kµ�;=BEDF@=BP:NH.`�DFB_��[�DRO�B?>A@_�"¶eyd �[�>A@?>oBP[.>X;?>�Bq §G�DR;?;=J.LWO!£
BP:NG"H.;�DR@=>\8.@?G"O�O$>X8±t

Í ° ÷ �±��-�,)�¨,.��	��z�)�!��-�/1
æ��- ê'ë ' �'��
æ��-4# ���! "�
#�%'�����������
�

¤qH¥J�H.:NS�G"@=L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�DRQ<QN>AQ<>X;¬DR@?>}>e�dcE[�DFH.`">A8¥K$>eBq �>X>AH�Bq §GzO�DR@=>AHYBP;¯ �:NB?[WO.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi
ê'ëAtg¤qHWB?[.:<;¬cAGRH^B?>e�!B_DFHW>ep">AH¥@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�>ep">AHYB�GdcXcAJ.@=;§G"H�QNi�:VS±DRQNQPY�8�>XU�H.:NH.`aO$G";=:NB?:<G"H.;
GRS�ò�ó�DR@?>�>·��cE[.DRH.`">X8©G"@k:VS�DFQ<QmY�8.>eU�H.:NH.`IO$G";=:NB?:<G"H.;�DR@?>�H.GFB�>·�dcE[�DRH.`">X8±t � [.:<;kcADRHuDRQ<;=G
K
>�8.>A;=cA@=:<K
>A82:<HWBP>A@=LW;�GRS)K.:NB§LWDR;?~^;At¬7oH2>Xp">XHI>Xp">XHYB�cAG"@=@?>A;=O$GRH.8.;ZBPG�D�K.:NB§L¥DF;?~MGRS8Y����Õ;
G"@kYI�³�Õ;At � [^J.;}B?[.>\O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqiMGRS¢DRH�>XpR>AH�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H2>XpR>AHYBo:<;_;?:NLWO�QNi
�

ê'íÜ-Cí�.�µ�ò�óF@Eê'ëE¶�ï ê'ë ó ´ µC��p ê'ëE¶ ó µ » tV� » ¶

7�;¬K
>XS�G"@=>RyY �>}cwDFHMGRK�BEDR:NHMDRH�>e��DRcXB¯S�G"@=L�J.Q�D4BP:<GRHzGRSTê�3Xµ(ò�óA@Eê'ë·¶g:VS
 §>�:<H.cXQ<J.8�>ZBP[.>�H.G"H!£
8.:N;?@?J�O�BP:Vp">�Gd8.81@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH1>ep">XH^B?;At � G"@�J.H.:VS�G"@?L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HñBP[.:N;WcXG"@?@=>A;=O$G"H�8.;¿ Q Û�Ê Ë Ê�Ë�È{Û�Ð ÍEÕ�Ö��#Ð;��ÐÚéØÈmÈÜÛAÑHÈ ÈÜÛ�Ð éÝÑEÏ{Ò�ÊÔÕAÑEÖÔÊÔÈ·��À ÛAÑEË�ÍEÕZÈÜÛAÐÎÑEÕAÑHÖ��VË�Ê ËÚàçÕAÑHÌÎÐÝÖ��Eà ÊÓÈ�ÒVÐÝÈÜÐÝÏ{ÌÎÊÔÕAÐÚË ëìÛAÑHÈóqÑHÖ�è�ÐÚËNÍE×¥�¥¸·¹ ÑEÏÜÐ ÍH×³ÊÔÕ�È{ÐÝÏ{ÐÚË�ÈÚï



ÎYÔ

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Second Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt 2pt

4pt
6pt6pt

5pt
3pt

.5 uni

.1 uni

.01 uni

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Third Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt

2pt

4pt

6pt

6pt

5pt
3pt.5 uni

.1 uni

.01 uni

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Fourth Order Hyperplanes

1pt

2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

.5 uni

.1 uni

.01 uni

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Fifth Order Hyperplanes

1pt

2pt

3pt
4pt
5pt

6pt

.5 uni

.1 uni

.01 uni

� :N`"J.@?> » tÏ���'ê�3Xµ(ò�ów¶¢GRS±ò,)�y!ò,+wy!ò2/�y!DRH.8Mò,0¯ �[.>XH�1ñïçÎ"�\DRH.8Wê'í²î¯ïç��ðÏ�dy"S�G"@¯ê'ë¯J.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t

BPG�B?[.G";=>MK�:NBkLWDR;?~^;� �[.:NcE[åDR@?>�H.GFBk>A:VBP[.>X@\DRQ<Q¢�³�Ñ;kGR@kDRQ<Q§���Õ;kG"H�BP[.>�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�8.>eU�H.:NH.`
O
G";?:VBP:<GRH.;Ay�K.JdB�DF@?>aH.G"Hd£æ8.:<;=@?J.O�B?:NpR>aK
>AcADRJ.;=>�BP[�>�O�DF@?>AHYB?;�;?[.DR@?>acAG"LMLMG"H�DRQ<QN>AQ<>X;_G"HIBP[.G";=>
O�DR@CBP:NcAJ.Q<DR@zO
G";?:VBP:NG"H.;At©Ö�H.cA>�DR`"DR:<Hñ8.>XH.GRB?> l DR;�B?[.>I;?>eB�GRS#Y68.>eU�H.:NH.`�O$G";=:NB?:<G"H.;Xt©®�>eB
I l I
K
>WB?[.>WcADR@?8�:<H�DRQN:NBqi�GRS�B?[.>¥;=>XB l ygDRH.8©êdO�µ l ¶kK
>�BP[.>WO$G� §>A@z;=>XB�GRS l t � [�>AH6BP[�>
O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi¥GRS';?J�@=p!:NpFDRQTS�GR@�ò�ókJ�H.8.>A@oê'ë}J.H.:VS�G"@?Ls@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH2:<;A�

ê�3Xµ(ò�óA@Eê'ë·¶+ï X°¾®�ÁUÂ T ±mU µ(ê�ë·¶�Ã ° Ã µC��pñê�ëe¶�Ã ±xr ° Ã ê�3Xµ(ò�ó�I � y¨¶
 �[.>X@?> � y�:<;�8.>XB?>A@?LM:<H�>A86KYi�BP[.>¥;?>XBdg GRS}DRQNQ<>XQ<>A;kB?[�DFB�;=J.@=p!:Vp">A8ñ:NHuB?[.>�;PDFLW>WGR´T;=O.@?:NH.`.t
Ö�H.cA>�DR`"DR:<H±y'BP[.>I`"GYDFQ�:<;�BPG�cAG"LMO.J�B?>Iê�3eµ(ò�ó�I � y�¶eyh �[.:NcE[ :<;�D�S�J.H.ceBP:NG"H GRS}O$G"O�J.Q�DFB?:<G"H
[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi"t�¤qHåBP[.:N;�cADR;?>MH.Gn8.:<;=@?J.O�B?:<G"H� �:<QNQhGdcXcAJ.@a:NSÜ�M��¶�BP[.>MO�DR@=>AHYBP;�L¥D4BPcE[©GRHuBP[�>
;?J�K.;?>eB�gñy}G"@ » ¶WB?[.>Xi�L¥DFB?cE[úG"H BP[.>�;?J�K.;?>eB l p�gñt¾|}>AH.cX>Ry¯¡=J�;=BnDR;� �:NB?[úè
£qO
G":NH^B



Î"�

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Second Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt
6pt6pt

5pt.5 uni

.1 uni

.01 uni

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Third Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt

6pt

6pt

5pt
.5 uni

.1 uni

.01 uni

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Fourth Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

.5 uni

.1 uni

.01 uni

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Fifth Order Hyperplanes

1pt

2pt

3pt

4pt
5pt
6pt

.5 uni

.1 uni

.01 uni

� :N`"J.@?> » tV������ê83Aµ�ò�ów¶�GRSkò,)wy_ò,+wy�ò2/�yZDRH.8�ò,0W �[.>XH<1ùïôÎ"�uDRH.8+ê'í²î2ï ��ðÏÐdy§S�GR@Wê�ë
J.H.:VS�G"@?Lì@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt

@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±ydB?[.>\LWG";CB�`">AH�>A@PDFQ±S�G"@?LsS�G"@�ê�3Xµ(ò�ó�I � y¨¶_:N;A�

ê�3eµ�ò�ó�I � y¨¶�ï ê'í(î�µ·gå¶R´ ê�í²îwµ l p gå¶�p ê'í(î�µ l ¶
 �[.>X@?>uê'í²îwµtgå¶¥@=>AO.@=>A;=>AHYBP;�B?[.>�O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqi1BP[.DFBIBP[.>&Bq §G�O�DR@=>AHYBP;I �:<QNQ�LWDFBPcE[ßG"Hvg9�Õ;
DRQNQ<>AQN>A;Xy$ �[.:NQ<>�ê�í²î�µ l p5gå¶�:N;�BP[�>�O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiIBP[.DFBkBP[.>�Bq §GIO�DR@?>XHYBP;k �:<QNQ¢LWDFBPcE[�G"H&BP[�>
@?>XL¥DF:<H.:NH.`IDRQ<QN>AQN>A;Atz7�;aK$>eS�G"@?>Fy)B?[.>�BP[.:N@?8�BP>X@?L @=>X°�>XcXBP;\BP[�>k¡=G":NHYB\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqi�BP[�D4B\K$GRB?[
O�DR@=>AHYBP;}LWDFBPcE[IG"HnDRQ<QNY�DFQ<Q<>XQ<>X;AydDRH.8�[.>AH.cX>�LzJ.;=B}K
>a;=J.K�B?@PDRceBP>A8Tt

7�;� �:VBP[&è
£æO$GR:<HYB�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±y±DF;?;?J�LWO�B?:<G"H�;�cAG"H�cA>A@=H.:<H�`2:<H.8.>XO$>XH.8.>XH.cA>MDRH.8�:N8.>AHd£
BP:NcwDRQN:NBqi�DR@?>MJ.;?>eS�J.Q²t�®)>eB�ê�í²îwµÜÄ!¶�@?>AO�@?>A;=>AHYB�B?[.>WO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�B?[�DFB�K$GFBP[åO�DR@?>XHYBP;z[.D�pR>¥BP[�>
;PDFLW>\DRQNQ<>XQ<>kDFB}D�O�DF@=BP:NcAJ.Q<DR@Z8.>eU�H.:NH.`WO
G";=:NBP:NG"H(Ä�t � [.>XH�:<H�8.>AO
>AH.8�>AH.cX>�:NLWO.QN:<>X;A�



Î"�

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Second Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt
6pt6pt
5pt.5 uni

.1 uni

.01 uni

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Third Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt

6pt
6pt

5pt.5 uni

.1 uni

.01 uni

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Fourth Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

.5 uni

.1 uni

.01 uni

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l

Defining Length

Fifth Order Hyperplanes

1pt

2pt

3pt
4pt
5pt

6pt

.5 uni

.1 uni

.01 uni

� :N`"J.@?> » tV�"�"��ê83Aµ�ò�ów¶�GFS�ò,)�y¬ò,+�y¬ò2/�y¬DRH.81ò,0� �[.>AH 1¾ï ÎR�&DRH.81ê'í(îMï ��ðÏÔ"ÐdygS�G"@�ê�ë
J.H.:VS�G"@?Lì@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt

ê83Aµ�ò�ó�I � y�¶�ï ­�¯®e° ê�í²îAµÜÄ!¶�´ ­�¯®'±xr ° ê�í²îwµÜÄ!¶�p ­�9®�± ê'í(î�µÜÄ!¶
7 S�J.@CBP[.>X@\DR;?;=J.LWOdBP:<GRH�BP[�D4B\ê'í(î�µÜÄ!¶�:<;�:N8.>AHYBP:NcwDRQ)S�G"@kDFQ<Q�8.>XU�H�:<H.`2O
G";?:VBP:NG"H.;zµ(ê'í(î�µ�Äd¶�ï

ê'í(îAy5m§Ä�� l ¶Z:<LMO.Q<:N>A;A�
ê�3eµ(ò�ó�I � y¨¶�ï ê'í²î u ´ ê�í²î óEr u p ê'í²î ó

j\:Vp">XH6BP[.>�Bq §GåDR;?;=J.LWOdBP:<GRH.;�GRS}:<H�8.>AO
>AH.8�>AH.cX>nDFH.8ñ:<8.>XHYBP:<cADRQ<:VBqi"y¢B?[.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi�GRS
;?J�@=p!:NpFDRQ�GRS¢ò�ókJ.H.8.>X@}ê'ë}J.H.:NS�GR@?L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H2:<;_;=:<LMO.QNi
�



�Y�

ê�3eµ(ò�óF@Eê'ë·¶+ï
óXu�v ë

wxy Y
u
zD{| ê'ë u µC��p ê'ëE¶ ó?r u µ�ê'í(î u ´ ê�í²î ó?r u p ê'í(î ó ¶ µ » tV��ÎY¶

� :<`RJ.@?>X; » tÑ��y » tV����y�DFH.8 » tV�"��`"@PDFO.[�BP[.>�O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiIGRS¯;?J�@=p!:NpFDRQhê83eµ(ò�ó�¶} �[�>AHåê'í(î�ï
��ðÑ��y�ê'í(înï ��ðÏÐdy�DRH.8 ê�í²înï ��ðÏÔ"Ðdt x >AcADRJ.;=>�BP[.>n8.:<;=@?J.OdBP:NpR>�>e´T>XcXBP;2GFS\ê'ë�J�H.:NS�G"@=Lä@?>·£
cAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�DR@=>�;=i!LMLW>eBP@=:<c�DF@?G"J.H�8���t¹Ð�µ�>RtÕ`.tVy���t » J.H.:VS�G"@?LÓ@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�:<;oBP[.>�;?DRLM>
DR;z��tÏ��J.H.:VS�G"@?L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�¶·y�:VBz;=J³²McA>X;zBPGn>e��DRLM:<H.>Wê'ë�:NHåB?[.>¥@?DRH.`">MGRS��dtÏ�IBPG��dt¹Ðdt
� [.>nO.@?>epd:NG"J.;M@?>X;?J.QVBP;�S�@?G"L è�£qO
G":<HYBM@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH+DF@?>�DRQ<;=Gu:NH.cAQNJ.8.>X81S�G"@�B?[.>n;?DR~R>nGRS
cAGRLWO�DF@?:<;=G"H±t

� [.>a`"@PDRO�[.;�:<H.8.:NcwDFB?>�BP[.DFBwy�DR;�>·��O
>AceBP>X8±y
ê'ë}J.H.:NS�GR@?L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H2:<;_GRH.QNi�DF´T>XcXB?>A8
KYikBP[.>¬G"@=8.>A@8Y\GRSdB?[.>¬[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;�¦�:VB):<;)H.GRB'DF´$>AceBP>X8zKYi\8.>XU.H.:<H.`�QN>AH.`RB?[.;§µ�J.H�Q<:<~F>¬è
£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�¶et�7oQ<;=G.y¢�dt¹ÐIJ.H.:NS�GR@?L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHu:N;\B?[.>¥LMG";CBz8.:N;?@=J.O�BP:Vp">M;?>eB?BP:NH.`nS�GR@
ê'ë_J�H.:NS�G"@=LÈ@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±ydDRH.82:NH¥S�DRceBZ:NB�:<;\µ�:<H�`R>AH.>X@PDRQ�¶¯LMG"@?>o8.:<;=@?J.O�B?:NpR>�BP[�DFH2è
£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�µ�>A;=O$>XcA:�DFQ<QNizS�G"@§[�:<`"[.>X@C£æG"@?8.>X@¬[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>A;E¶·t � J.@=B?[.>A@=LWG"@=>Ry^BP[.>oDRLMG"J.HYB¯GRS
8.:N;?@?J�O�BP:NG"HucADRJ.;=>A86KYiuê'ë�J�H.:NS�G"@=L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHåcADRH©K
>¥QNG� �>X@?>A8uKYiu;=:<LMO.QNi�@?>A8�J.cA:NH.`
ê'ë¬¦� �[.>XHIê'ë�ï ��ðÑ�aBP[�>A@?>o:<;¯H.G�8.:N;?@=J.O�BP:NG"H�D4BZDRQNQ²t � [.>A;=>�@?>XQ�DFB?:Np">}@?>X;?J.QVBP;§8.G�H.GRB�DRO.O
>wDF@
BPG�cE[�DFH.`">�DR;ZBP[.>\O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H2[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi2ê�í²î_cE[�DRH�`">A;Xt

v!i!;= §>A@=8�D µC�w�"�"�Y¶zO.@=G�pd:N8.>A;MD�;?:NLW:NQ�DR@a`"@PDFO.[1S�GR@�ê�3Xµ(ò,0·¶z �[.>AH+ê'í(î2ï ��ðÏÐdy¬S�G"@�G"H.>·£
O
G":<HYBwy¯Bq �G4£qO
G":<HYBwyZDRH.8��dt¹Ð�J.H.:NS�GR@?Lä@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t b >X;?O.:VBP>IBP[.>�S�DRcXBMBP[�D4B2v!i!;C �>X@?8�D
J.;=>A;�D�8.:N´$>A@=>AHYB�8.>X@?:VpRD4BP:<GRH±y�B?[.>¥cXJ.@=pR>A;�:NH©[.:N;�`"@?DRO.[ñDF`"@?>X>M �:VBP[©B?[.G";?>WO.@?G�p!:<8�>A86[.>X@?>Fy
O.@=G�p!:N8.:<H.`�:NH.8.>AO
>AH�8.>AHYB}cAG"HdU�@?LWDFBP:NG"H2GRS�BP[.>\@=>A;?J�QNBP;�O.@=>A;=>AHYBP>X8�BP[^J.;�S�DR@_:<H2B?[.:<;ZB?[.>A;=:<;At

Í ° ÷ °�Ì 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ê�í²î¯ï ��ðÑ�

7�;�DFH2:<HYBP>X@?>A;CBP:NH.`�cE[.>XcE~2G"HI«h]!J.DFBP:NG"H » tV��Î�y�cXG"H.;=:<8.>X@�BP[.>�cwDR;=>� �[.>A@=>\B?[.>A@=>k:<;§L¥D4�d:NL�J.L
O
G"O.J.Q<DFBP:NG"HI8.:NpR>A@?;=:NBqiuµ�ê'í²î�ï9��ðÑ�Y¶et§¤qHnBP[.DFB�cADR;?>�µ(ê�í²î u ´�ê�í²î ó?r u p ê'í²î ó ¶_:<;�H.GRH.ªA>X@?G¥GRH.QNi
 �[.>XH�uIïß�WDFH.8(uIïüY$y�DFH.8±�

ê83eµ(ò�óº@Eê�ë·¶�ï ê�ë ë µÜ��p ê'ë·¶ ó ´ ê'ë ó µC��p ê'ë·¶ ë ï µC��p ê'ëE¶ ó ´ ê�ë ó µ » tV�w�^¶



�.�

� [^J.;Ay�DF;§ §G"J.Q<8¥K$>o>e�dO$>XcXB?>A8±y.;=J.@=p!:VpRDFQ$cADRH�G"H.QVi�GdcXcAJ.@§:NS)DFQ<QPY¥DRQNQ<>XQ<>A;¯DR@=>�>·��cE[.DRH.`">X8±y
G"@_:VSgDRQNQìYIDR@?>kH�GRBwt§��Q<>ADR@?QVi"y!BP[.:N;}:N;_>A]^J.:VpRDFQ<>AHYB_B?GWê�íÜ-CíÜ..µ(ò�óF@Eê'ë·¶�:NH�«¬]^J�D4BP:<GRH » tN� » t

Í ° ÷ ° Í 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ê�ëZïß��ðÏ�
7�;�O
G":NH^B?>A8 G"J�BMDFK$G�p">Fy§GRH.>2:<HYBP>X@?>X;=BP:NH.`&S�>wDFB?J.@?>2GFS�ê�ë�J.H.:NS�GR@?L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H6:N;zBP[�D4B
:NBIcADRH K
>&BPJ.@=H.>A8çGR´�;?:NLWO�QNi�KYiú;=>XB?B?:<H.`+ê'ë�BPG+��tÑ��tì¤æS�ê'ë ï ��ðÑ�6BP[.>åG"H.QVi�BP>X@?L :NH
«h]^J�DFBP:NG"H » tV��Î�BP[�DFB}:N;_H.GRB�ªA>X@?GM:<;Z �[.>XH�u2ï ��th¤qHIBP[�DFB�cADR;?>F�

ê�3Xµ(ò�óF@Pê'ë�ïç��ðÑ�Y¶�ï ê�í²î ë ´ ê�í²î ó p ê'í(î ó ï �RðÏ� µ » tV��Ð"¶

� [.:<;�:<;�DR;�>e�dO
>AceBP>A8TyY;?:<H�cA>¬ �[.>AH�J�H.:NS�G"@=Lé@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHa:N;�BPJ.@=H.>A8�GF´�BP[.>¯[YidO
>A@=O.Q�DFH.>
ò�ókL�J.;CBo;=J.@=p!:Vp">Rt

Í ° ÷ °Nõ 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ê�ëZïß��ð¹Ð
79S�J.@=B?[.>A@�;=:<LMO.Q<:VU�cwDFB?:<G"HMBPGM«h]^J�DFBP:NG"H » tN�wÎ�cADRHIK$>\LWDR8.>\:NS'ê�ëZï �dð¹Ðdth¤qHIBP[.DFB�cwDR;=>�>ADRcE[
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH2>Xp">XHYB�G!cAcXJ.@?;� �:NB?[�O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�� � » ó DFH.8±�

ê83eµ(ò�óº@Eê�ë§ï ��ðÏÐ"¶�ï �
» ó

óXu�v ë
wxy Y
u
zD{| µ(ê�í²î u ´ ê'í(î ó?r u p ê�í²î ó ¶

«¢��O.DRH.8.:NH.`Mi!:N>AQ<8�;A�

ê�3eµ(ò�óF@Eê'ë§ï ��ðÏÐ"¶+ï
�
» ó�ÄÅÆ óXu�v ë

wxy Y
u
zD{| ê'í²î u ´

óXu�v ë
wxy Y
u
zD{| ê�í²î ó?r u p ê'í(î ó

óXu�v ë
wxy Y
u
zD{|¢ÇÉÈÊ

� [.:<;�cADRHnK
>\L¥DFH.:<O.J�Q�DFB?>A8�:NH^B?GMD�S�GR@?LøDRLM>AH.DRK.Q<>oBPG�BP[.>\K.:NH.G"LM:�DRQ
>e�dO�DRH�;?:<GRH±�

ê83Xµ�ò�óº@Eê�ë�ïç��ð¹ÐR¶�ï
�
» ó ÄÅÆ óXu�v ë

wxy Y
u
z {| ê'í(î7uR� ó?r uv´

óXu�v ë
wxy Y
u
z {| �eu�ê'í(î óEr u~p ê'í²î ó

óXu�v ë
wxy Y
u
z {| �euY� ó?r u Ç ÈÊ



� »

­oG� 9DFO.O.QNi!:NH.`�BP[.>\K.:NH.G"LM:�DRQ
>e�dO�DRH�;?:<GRH�i!:<>XQ<8.;X�

ê�3Xµ(ò�óF@Pê'ë�ï ��ðÏÐ"¶+ï �
» óiË µC�~´+ê�í²îP¶ ó ´ µÜ�x´+ê'í(îP¶ ó p » ó ê'í²î ó�Ì

G"@A�

ê�3Xµ(ò�óA@Eê'ë�ïç�dð¹Ð"¶+ï » µC�x´+ê�í²î?¶ ó
» ó

p ê�í²î ó µ » tV��ÒY¶

vd:<H�cA>�ê�ë�ï ��ð¹Ðå:<;�BP[.>nLWG";CB¥cXG"LMLWG"H�QNi6J�;?>A8 ;=>XB=BP:<H�`©S�G"@Wê'ë¥J�H.:NS�G"@=Lä@?>XcAG"L�K�:<H�D4£
BP:NG"H±y�«¬]^J�D4BP:<GRH » tV��Ò�:<;�p">X@=i+J.;?>eS�J.Q²yZO�@?G�p!:<8.:NH.`©D�;?:NLWO�Q<>I>A]^J�DFB?:<G"H S�G"@McAG"LMO.J�B?:<H.`�BP[�>
O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi¥GRS';?J�@=p!:NpFDRQ±GFSgD�;?cE[.>XL¥DMò�óFt

Í ° û *�Àì�h�! R���!� � �'#&%h�^-¥��
 � !¯5���-4�(�)3ñ��� ò�ó
� [^J.;2S�DR@�BP[�:<;�cE[�DFO�BP>X@�[.DR;2O.@?G�p!:<8�>A8çD©BP[.G"@=G"J.`"[ßDRH.DRQNi!;?:N;�GRS\BP[�>åO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi BP[�D4BID
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>I �:<Q<Q�;?J.@Cpd:Vp">n@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±yhS�G"@�è�£qO
G":<HYBWDRH.8+ê'ëWJ.H.:NS�GR@?L @=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t
|oG� §>XpR>A@Ay�DR;�;=BED4BP>A8åDFB�BP[.>�K
>A`R:<H.H.:NH.`�GRShB?[.:<;�cE[�DRO�B?>A@Ay)DWcAG"LMO�DR@=:<;?GRH�GRS¯@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
 �:NB?[IL�J�BED4BP:<GRH� �:<Q<Q
@?>X]^J.:<@=>\B?[.>\cAG"LMO.J�BPDFBP:NG"H�GRS�BP[�>a>·�dO$>XcXBP>X8�H^J.L�K
>A@_GFS¢GR´$;?O�@?:<H�`M:NHID
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>Rt � [^J.;Xy�B?[.>k`"GYDFQ±H.G�  :N;ZBPG�cAGRH^pR>A@CB}B?[.>\O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqiWDRH.DRQNi!;?:N;Z:<H�B?[.:<;_cE[.DRO�BP>X@
:<HYB?G�DFHWDFH�DRQNi!;=:<;¢i!:<>XQ<8.:NH.`�BP[�>}>·�dO$>XcXBP>X8¥H^J.L�K
>A@¬GRS
GR´$;?O�@?:<H�`\B?[�DFBh �:NQ<Q�@=>A;=:<8.>�:<H�ò�óFy^DFS¨BP>X@
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH2[�DR;�GdcXcAJ.@=@?>X8±t

¤qH1B?[.>IDRH�DFQNi!;?>X;MKYiñK
GRB?[ |oG"QNQ�DRH.8 µC���YÔRÐ"¶zDRH.8 b >�{RG"H�`�µÜ���YÔ"ÐR¶aBP[.>2O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiåGRS
;?J�@=p!:NpFDRQoµ�8�:<;?@=J.O�B?:<G"H�¶� �DR;�K�DF;?>A8©G"H6DRHu:<LMO.Q<:NcA:VB\DR;?;=J.LMO�BP:NG"HåB?[�DFBzê'í(î�ïù��ðÑ��t2¤qHu;?J.cE[
cwDF;?>A;¢D}8�:<;?@=J.O�B?:<G"HaL�J.;CB¢G!cAcXJ.@):NS�DFH�G!8.8zH^J.LzK$>X@'GRS�cAJ�BC£qO
G":<HYB?;)S�DFQ<Q"K
>XBq §>A>XH�DRHYiaDR84¡?DRcX>AHYB
O�DR:N@�GRS�8�>XU�H.:NH.`©O
G";=:NBP:NG"H.;�GRSoBP[.>�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>nò�óFt � [^J.;WG"H.QNi6G"H.>�O�DR@?>XHYB¥cADRH+K
>nDRH
:<H�;=BEDFH.cA>oGRS�ò�óRydDRH.8�:VB�:N;�:<LMO
G";?;=:<K.QN>�S�GR@§K
GRBP[¥O�DR@?>XHYBP;�B?G�K$>o:<H.;CBEDRH�cA>A;�GRS�ò�óFt¯vd:NLW:NQ�DR@=QNiRy
DFB¯LMG";=B¯G"H.>}GR´$;?O.@=:<H.`acwDFH¥K
>oDFH¥:<H�;=BEDFH.cA>}GRS�ò�ó4y�DFH.8W:VB¯:<;¬:<LMO$GR;?;?:NK.Q<>§S�G"@¬K$GRB?[¥GR´$;?O�@?:<H�`
BPG}K
>¯:NHzò�ó4t b J.>hB?G}B?[.:<;)@?>X;=B?@?:<ceBP:NG"H±y�BP[.>¯>e�dO
>AceBP>A8zH!J�L�K$>X@)GRS.GR´$;?O�@?:<H�`o:NH�ò�ó¬:<;)O.@=>AcX:<;?>XQNi
`":Vp">AHåKYiåê�3Xµ(ò�óA¶etW|oG� �>ep">X@AygG"H�cA>Mê'í(îacADRHå8.:N´$>A@kS�@?GRL ��y):NB\H.G� ¾K
>AcXG"LM>A;\O$GR;?;?:NK.Q<>�S�GR@
K
GRBP[ O�DF@?>AHYB?;IB?GñK$>&:NH.;=BPDRH.cX>A;2GRS�ò�óFtÙ¤æSaBP[�DFB�[�DRO.O
>AH.;2B?[.>AHúK
GRBP[ GR´$;?O�@?:<H�`6 �:<Q<Q}K
>



�YÎ

:<H�;=BEDFH.cA>X;aGFSZò�ó�DR;k §>AQNQ²t � [�:<;\cAG"LMO.QN:<cwD4BP>A;oBP[.>�cXG"LWO�J�BEDFB?:<G"H&GFS§B?[.>�>e�dO
>AcXB?>A86H^J.LzK$>X@
GRS'GR´$;?O.@=:<H.`�:<H�ò�ók;?GRLW>e �[�DFBwy�DF;Z �>a>e�dO.QNG"@?>\:<H2B?[.:<;_;=>AcXB?:<G"HTt

��G"H.;=:<8.>X@�c�B?G6K$>�D©@PDFH.8.G"LäpFDR@?:<DRK.QN>IB?[�DFB¥8.>A;=cA@?:NK$>X;¥BP[�>�H^J.L�K
>A@�GFSkO�DR@=>AHYBP;�µ�GRS
BP[�>\Bq §GMO�DR@?>XHYBP;}cAG"H.;=:<8.>X@?>X8�S�G"@_@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�¶hBP[�DFBoDR@=>k:<H.;CBEDRH�cA>A;�GRS¢ò�óRt � G"@_;=J.@=p!:NpFDRQ
DRH�DFQNi!;?:N;}:VB�:<;�DRQV ZDwi!;oDR;?;=J.LW>X8nB?[�DFBoDFB}Q<>ADR;=B}G"H.>\O�DF@?>AHYBo:<;}DRH�:<H.;CBEDRH�cA>\GRShò�óFy�;?G�c cADRH
BEDF~R>ZG"H�pRDFQ<J.>X;��_DRH�8 » tg®�>eB�e K
>ZD�@?DRH.8.G"L9pFDR@=:�DRK.QN>§8�>A;?cX@?:NK.:<H.`oBP[.>§H!J�L�K$>X@gGRS�GR´$;?O�@?:<H�`
BP[.DFB}DR@?>\:NH.;=BPDRH.cA>X;�GRSgò�óFt�escADRH�BPDR~R>\G"HIpFDRQ<J�>A;���y��"y.DRH.8 » t r >\cADRH� �@=:NB?>R�

ê83Aµ�ò�óA¶�ï êWµÜeÙïÙ�oÍ » I�cçï ��Í » ¶

ê8�4µ�ò�ów¶�ï êWµÜeÙïç��I�cçïÙ�oÍ » ¶

� [.>a>e�dO.@?>X;?;=:<G"H�S�G"@�ê�3eµ(ò�ów¶�cwDRH�K$>\>·��O.DRH.8.>X8±�

ê�3eµ(ò�ó�¶+ï
êWµÜeÙï��oÎ c ï���¶§´ êWµÜeÙï �ÏÎ c ï » ¶R´
êWµÜeÙï » Î c ï���¶§´ êWµÜeÙï » Î c ï » ¶

ê83Aµ�ò�óA¶�ï
êWµÜeÙï �(I�cçï ��¶=êWµ�cßï���¶§´ êWµÜeÙï �(I�cçï » ¶Cê¥µtcúï » ¶§´
êWµÜeÙï » I�cçï ��¶=êWµ�cßï���¶§´ êWµÜeÙï » I�cçï » ¶Cê¥µtcúï » ¶

� [.>z;=>AcXG"H.8&DRH�8nBP[�:<@?8IBP>X@?LM;}DR@?>aªA>X@?G.y�K
>AcwDFJ.;?>�:NS¢Bq §G¥O.DR@?>XH^B?;�DR@=>�:NH.;=BPDRH.cX>A;}GRShò�óRy
:NBZ:<;Z:NLWO
G";?;=:<K.QN>oS�G"@�G"H.QNiWG"H.>kGF´T;=O.@?:NH.`�BPG�K
>\DRH2:<H.;CBEDRH�cA>\GRS'ò�ó�µ(DRH�8Ip!:NcA>�p">X@?;?DY¶et¬7�QN;?G.y
:NS�K
GRBP[�O�DR@=>AHYBP;}DR@=>\:<H�ò�óFy�K
GRBP[IGR´$;?O�@?:<H�`MLzJ.;=B}K
>a:NHIò�óRt � [^J.;� �>a`">XBA�

ê�3eµ(ò�ów¶�ï ê¥µ�eÙï �(I�c ïÙ��¶=êWµ�cúïÙ��¶R´ êWµ�cßï » ¶

­oG�  B?[.>\>e�dO
>AcXB?>A8�H^J.LzK$>X@}GFS¢GR´$;?O�@?:<H�`M:NH�ò�ókcADRH�K$>kcXG"LWO�J�BP>X8�DR;_S�G"QNQ<G� �;A�



�"�

= >Óe_B�ï XÐ ®
Ñ²ëh: n�: )DÒgÓ �&êWµÜeÙï Ó ¶�ï êWµÜeÙï ��¶§´ » ê¥µ�eÙï » ¶

� G"@¢BP[�>Z;PDR~F>�GRS�cAQ<DR@?:VBqi"yR8�>AH.GRB?> = > eZB.B?GkK$> = 3?>Õò�óHB²t = 3?>Õò�óHB. �:<QNQ!@=>XS�>X@gBPG�BP[�>Z>e�dO
>AcXB?>A8
H^J.L�K
>A@�GRSdGR´T;=O.@?:NH.`�BP[�DFB) �:NQ<Q"K
>¬:<H�ò�ó4t � [.> J§;=J.K.;=cA@?:NO�B':<;)D�@?>ALM:<H�8.>A@�BP[.DFB)BP[.>¯;?:VBPJ�DFB?:<G"H
:<;_GRH.>\:<H2 �[.:<cE[IBP[�>a;=J.@=p!:VpRDFQ±GRShDFH�:NH.8.:Vpd:N8.J�DRQ$:<H�ò�ók:<;�DFB�;CBEDR~F>Rt

= 3�> ò�ó?B�ï
êWµÜeÙï �(I�cçï ��¶=êWµ�cßï���¶§´ êWµÜeÙï �(I�cçï » ¶Cê¥µtcúï » ¶§´
» > ê¥µ�eÙï » I�c ïÙ��¶=êWµ�cúïÙ��¶R´ êWµÜeÙï » I�cçï » ¶Cê¥µtcßï » ¶�B

7�`YDF:<H±y�Bq §GMGRS'B?[.>kBP>X@?LM;}8�:<;PDFO.O$>ADR@A�

= 3?>Õò�óHB&ï êWµÜe ïÙ�(I cßï ��¶=êWµ�cßï���¶�´ » ê¥µtcßï » ¶

� [^J.;A�

= 3�> ò�óEB&ï ê�3eµ(ò�ó�¶§´ ê¥µtcßï » ¶

­oG� sBP[.>2O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi&BP[�D4B�Bq �G&O.DR@?>XH^B?;�DR@?>2:NHñò�ó¥:N;�cAG"HYB?@?G"QNQ<>A8©K^i6ê'í(îIµ(DR;=;?J.LM:<H�`
:<H�8.>AO
>AH.8�>AH.cX>zDRH�8n:N8.>AHYBP:NcwDRQN:NBqiRy.DR;_;CBEDFB?>A8�>ADR@?QN:<>X@E¶eth��Q<>wDF@?QNi¥êWµ�cßï » ¶hïçê'í²î ó y�;=G.�

= 3?>Õò�ó?B�ï ê�3Xµ(ò�óA¶�´ ê'í(î ó µ » tV��Ô"¶

vdG.y^ �>ocwDRHW;?>X>oBP[.DFB§B?[.>}cAG"LMO.J�BPDFBP:NG"H�GRS±BP[�>o>·��O
>AceBP>X82H!J�L�K$>X@§GFS±GR´$;?O.@=:<H.`aBP[�D4B¯ �:NQ<Q
@?>X;?:N8.>k:<HIò�ó\DFS¨B?>A@Z@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H2:<;Z>ADR;?:NQNiWcAG"LMO.J�B?>A82S�@?GRLùê�3Xµ(ò�óA¶ZDRH.82BP[�>kO$G"O�J.Q�DFB?:<G"H
[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi�ê�í²îetÙ­oGRB?:<cA>nBP[�DFB�:NSaê'í(î�ïä��ðÑ��y = 3?>Õò�óEB�ï ê�3eµ(ò�ó�¶·y_ �[.:<cE[ú:<;M �[�DFB2 §>
>e�dO
>AceBP>A8Tt ­oGRB?:<cA>�DRQ<;=G�BP[�DFB�DR;�ê'í(î�DRO.O.@=GYDRcE[.>X;MGRH.>2K$GFBP[ ê�3Xµ(ò�óA¶�DRH.81ê'í(î ó DFO.O.@?G"DRcE[
G"H.>Fy�;?G = 3?> ò�óHB�DRO.O�@?GYDRcE[�>A;�Bq �GWDR;_ �>k §G"J.QN8n>·��O
>AceBwt

� G"@¥DuO�DR@=B?:<cXJ.Q�DR@�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ò�ónDRH.8�O$G"O�J.Q�DFB?:<G"H1[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi1ê'í(îAy�B?[.>�O.@=>Xp!:<GRJ.;
`"@?DRO.[.;� �GRJ.Q<81G"H.QViñH.>A>X8+B?GuK
>IGR´T;=>XBWKYi1ê'í²î ó BPG�O.@?G!8.J.cX>n`R@PDRO.[�;MS�G"@ = 3�> ò�óEB(t v!:<H.cX>
BP[�>kGR´T;=>XBZ §G"J.QN8IK$>�B?[.>k;PDFLW>�S�GR@Z>wDRcE[I@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�G"O
>A@?DFBPG"@§ �:NBP[�:<H�>ADRcE[I`"@PDRO�[±y�BP[�>
@?>XQ�DFB?:<G"H�;?[.:NO.;ZK
>XBq §>A>AHnBP[.>\8.:V´T>X@?>AHYB}@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�G"O
>A@PD4BPG"@=;� §G"J.QN8IH.GRB}cE[�DRH.`R>Rt



�^Ð

Í ° þ �±�'#6#u�.-�/

� [.:N;kcE[�DRO�B?>A@�U�@=;=B\cAGRLWO.JdBP>A;�B?[.>�O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi�ê83eµ(ò�ó�¶}B?[�DFBaD4Y!B?[d£qGR@?8.>X@�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>Mò�ó
 �:<QNQ¬;?J.@Cpd:Vp">2@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±y�`":NpR>AH©B?[�DFB�G"H�>¥O�DR@=>AHYB�:N;�D�LM>AL�K
>A@�GRS�ò�ó�DFH.8©BP[.DFB�BP[�>
GRB?[.>A@}O�DR@=>AHYB�:N;�DR@=K.:NB?@PDR@Ci"t x GRBP[nè
£qO
G":NH^BoDRH�8�ê'ë�J.H.:NS�GR@?Lù@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�DF@?>�DRH�DRQVidªX>A8±t
� [.>McwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqinGFS�BP[�>WDFQ<O.[�DFK$>eBaDRH.8&BP[.>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H&[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi&DR@=>�BEDR~F>AHå:<HYBPG�DRc·£
cAGRJ.HYB�:<H2D�H�D4BPJ.@?DRQTS�DR;=[.:<G"HTt � [.>k@?>X;?J.QVBP;_:NH.8.:<cADFBP>}BP[�D4BZBP[.>k8�:<;?@=J.O�B?:Np">�DR;?O
>AceB�GRS�è
£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH1:N;MDF´T>XcXB?>A8�KYi K
GRBP[ BP[�>n8.>eU�H.:NH.`©QN>AH.`RB?[.;MDRH.81BP[.>�G"@?8�>A@ Y1GRSoBP[.>�[YiY£
O
>A@?O�Q�DRH.>Fyg �[.:<QN>�ê�ë�J.H.:NS�GR@?Lô@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"Hu:<;�G"H.QNi©DF´$>AceBP>A8ñKYiuBP[.>�GR@?8.>X@At�7�QNQ¯S�G"@=LW;
GRSo@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H DF@?>2LMG"@?>28.:N;?@=J.O�BP:Vp">IGRSo[.:<`R[.>A@Ü£qG"@=8.>A@�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;WDFH.8+K
>AcXG"LM>�QN>A;=;
8.:N;?@?J�O�BP:Vp">k �[.>AHIBP[�>aO
G"O.J�Q�DFB?:<G"H2cXG"HYp">A@=`">A;Xt

7�QNQ^S�GR@?LM;¢GRS�è�£qO
G":<HYB'@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�DR@=>�]^J.:NB?>�H.GRHd£q8.:N;?@=J.O�BP:Vp">¯GRS�;?[�G"@=B¢;?cE[.>XL¥DFBPD�y"K.JdB
BP[�>o[.:N`"[.>X@¯è�:<;XyYBP[.>o`"@?>ADFBP>X@¬B?[.>}8.:<;=@?J.O�B?:<G"HTt � G"@¬Q<G"H.`\;=cE[.>ALWDFBEDdydè�£qO
G":<HYB¯@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
 �[.>XH�è&:<;�G!8.8I:<;_LMG"@?>k8�:<;?@=J.O�B?:Np">kB?[�DRH2 �[.>AHnè�:<;_>XpR>AH±t

� [.>�8.:<;=@?J.O�B?:<G"H GRS�ê'ëMJ.H.:VS�G"@?L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH6pRDF@?:<>X;� �:NBP[1ê�ëwt � [.>ILWG";CB�8.:<;=@?J.O!£
BP:Vp">�;=>XB=BP:<H�`�S�G"@kê'ëkJ�H.:NS�G"@=LÓ@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"Hn:<;� �[.>XHåê'ëkï �dð¹Ðdtk¤qH�`">XH.>A@?DRQ'B?[.:<;�:<;�LMG"@?>
8.:N;?@?J�O�BP:Vp">\BP[�DRH�è
£qO
G":NH^B}@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"Huµ�>A;=O$>XcA:<DRQ<QVi�S�G"@}[.:<`"[�>A@C£æG"@?8�>A@�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;P¶et � :V£
H�DRQNQNiRy.BP[.>zDRLWGRJ.HYBoGFSh8.:<;=@?J.OdBP:<GRHncADRJ.;?>X8&KYi�ê�ë�J.H�:NS�G"@=Lø@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HIcwDFH�K$>aQ<G� §>A@=>A8
KYi2;?:NLWO�QNi�@=>A8.J�cA:<H�`Wê�ë_¦W �[.>XH�ê�ëZï �dðÏ��BP[�>A@?>\:N;_H.GW8�:<;?@=J.O�B?:<G"HIDFBoDRQNQ²t

� [.:<;�cE[�DFO�BP>X@McXG"H.cXQ<J.8.>X;WKYiñcXG"LMO.J�BP:NH.`�BP[�>�>·�dO$>XcXBP>X8�H^J.L�K
>A@�GRSoGR´$;?O.@=:<H.` = 3?>Õò�ó?B
BP[.DFB�@?>X;?:<8�>2:<H ò�ó2DFS¨B?>A@�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±yhDRH.8 ;=[.G� �;MB?[�DFB�B?[.:<;�:N;�D&;?:<LMO.QN>WS�J.H.ceBP:NG"HñGRS
ê�3Xµ(ò�óA¶eyhBP[�>�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"Hu[.G"LMG"`">AH�>A:NBqi6ê'í(îXy§DRH.8ñBP[�>2G"@?8.>X@�GRS}BP[.>2[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>ôY$t � [.>
cAGRLWO.JdBEDFB?:<G"HnGRS = 3?> ò�óHBg:N;o:NLWO
G"@CBEDRHYBoK$>XcwDRJ.;=>�:NBo �:<QNQ'DFQ<Q<G� éS�GR@�DWS�DF:<@}cAG"LMO�DR@=:<;?GRHn �:NB?[
L�J�BPDFBP:NG"Håµ�:NHn��[�DRO�B?>A@?;�Ða¦2Ô"¶et

7�;hO
G":<HYB?>A8�G"J�B¬:NHzBP[�>_K$>X`":<H.H�:<H.`�GFS
B?[.:<;¢cE[�DRO�B?>A@Ay^[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;hH.>A>X8WH.GFBhG"H.QViz;=J.@=p!:NpR>
¦zBP[.>eiMDRQ<;=GaLWDwi�K
>}cXG"H.;CBP@?J�cXBP>X8WS�@=G"L GRB?[.>A@¬[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>A;Xt � [.:<;¬>X´$>AceB�:N;¬DRH�DRQVi!ªA>A8M:<H�BP[�>
H.>·�dB}cE[�DFO�BP>X@At



� �)�&�)���^- õ

0 � �$��5X��-4�� R�����$� �� 4�)�d#u�©�����^��-�/�
æ��-W���! "�$#&%'�(�)�������
�

õN°�Ì � �$��-������' R�����
�

��[�DROdBP>A@ » cAG"LMO.J�B?>A8�BP[�>ZO.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqi�BP[�DFBhD�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>_ò�ó§ �:NQ<Q!;?J.@Cpd:Vp">_@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±y
`":Vp">AHåBP[�D4B�GRH.>WO.DR@?>XH^B�:<;\:NHuò�óMDRH.8åBP[�D4BaB?[.>MGRBP[.>X@\O�DR@?>XHYBz:N;�DF@?K.:VBP@PDF@=i"tW|oG� §>XpR>A@Ay¬DF;
v!i!;= §>A@=8�D6µÜ���"�"�"¶oO$GR:<HYBP>X8åGRJ�Bwy)@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�cwDRHuDRQN;?G2K
>�cAG"H.;=:<8.>X@?>X8åB?G�[.D�pR>¥D2LMG"@?>
O
G";?:VBP:NpR>�@?GRQ<>I¦1B?[�DFBIGRS�8qÀ��IH�:�¾$JU8�:�¿{À���t ��GRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH @?>XS�>X@?;�B?G1[.D�p!:NH.`ñ@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
cA@=>wDFB?>�DRH�:<H.;CBEDRH�cA>_GRS$D�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ò�ó�S�@?GRL K
GRBP[�O�DF@?>AHYB?;Ath7�;g §>Z �:<QNQ�;=>A>Ry^cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H
:<;�D�LMG"@?>k`R>AH.>X@PDRQ�cXG"H.cA>XO�B}BP[�DRH�;?:NLWO�Q<>�;=J.@=p!:NpFDRQ(t

7�;=;?J.LM>�BP[�D4B�BP[.>�S�GRQ<Q<G� �:NH.`W@?DRH.8.GRL�>·��O
>A@=:<LM>AHYBk:N;�K$>X:<H.`¥O$>X@=S�G"@=LW>X8±t�ÖkH�>�:<;�`R:Np">XH
Bq §G�O.DR@?>XH^B?;Ay�DRH.8�G"H�>�O�DR@?>XHYB\:<;k:<H�B?[.>�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ò«Ô}y± �[.:<QN>zBP[.>�GFBP[.>X@kO�DR@?>XHYB\:<;�BP[�>
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>kò2.!t � :<`RJ.@?>oÎ�tV��O.@=G�p!:N8.>A;_D�O.:<ceBPG"@=:�DRQ�>·�.DFLWO.QN>Rt � [�>�Bq �GzO�DR@?>XHYBP;_DR@=>�Q<DRK$>XQ<>X8
Â?f_�±ÃoDRH.8�Â?f » Ã.t'f��¯:<;�D�LW>XL�K
>A@)GRS�D�O�DR@CBP:NcAJ.Q<DR@�;?>XcAG"H.8!£qG"@=8.>A@�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>Zò,)wy48.>A;=cA@=:<K
>A8
KYi�BP[.>}DRQNQ<>XQ<>A;gDFB¬8.>XU.H.:<H.`aO
G";?:VBP:<GRH.;mÄ³nhDFH.8fÄç)wtgf » :<;¬D\LM>AL�K
>A@hGRSTDRH.GFBP[.>X@¯;=>AcXG"H.8d£æG"@?8.>X@
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>oò*)Ay!8�>A;?cX@?:NK$>X8WKYi�BP[�>�DRQNQ<>XQ<>A;gDFB¬8.>XU.H.:<H.`aO
G";?:VBP:<GRH.;�Äç+�DRH�8fÄ�/�t � [�>o`"G"DRQ.:<;gB?G
cAGRLWO.JdBP>zB?[.>�O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi2BP[�DFB�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H� �:<Q<Q�O.@=Gd8.J�cA>�DRH&GR´$;?O�@?:<H�`¥BP[�D4Bk:<;o:<H�BP[�>
S�G"J.@CBP[d£æG"@?8�>A@�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>�ò2/} �[.:<cE[�[.DR;}B?[.G";=>aS�G"J�@oDFQ<Q<>XQ<>X;�DFBoB?[.>a8.>XU�H�:<H.`MO$GR;?:NB?:<G"H�;"Ä³n·y
Äç)wy Äç+wy�DFH.8fÄ�/�t � [!J�;�:NSTf_��:N;¬DaLM>AL�K
>A@¬GRS Â=7�7aþ*þ,Ã�DRH.8¥f » :N;§D\LM>AL�K
>A@¬GRS ÂLþ*þ�7o7jÃ.y
BP[�>a`RGYDRQ±:N;ZBPG�cAG"LMO.J�B?>kBP[.>\O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqiMB?[�DFBfÂ=7o7�7�7"Ã� �:<Q<QTK$>kcXG"H.;=B?@?J.ceBP>X8±t

¤qH�BP[.>§@?>XL¥DR:NH.:<H�`}8�:<;?cXJ.;?;=:<G"H� �>� �:NQ<Q^cAGRH.;?:N8.>A@�BP[.>§cA@?>ADFBP:NG"H�GRS�D#Y!BP[!£qG"@=8.>A@�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>
ò�óMS�@=G"L Bq §G�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;�GFS_G"@?8�>A@ M µ(ò«Ô�¶�DRH.8uG"@?8�>A@zè µ(ò2."¶et r >W �:<QNQh@?>X;=BP@=:<ceBzBP[�>
;?:VBPJ�D4BP:<GRHM;=J.cE[�BP[.DFB§B?[.>�Bq �G�QNG� �>X@C£qGR@?8.>X@¯[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;_ò«Ô1DRH.8¥ò,.�DR@=>oH�G"Hd£qG�pR>A@?Q<DRO.O.:NH.`.y

�YÒ



�^Ô

ú û1

ú û1În

f » �
Ä³n Äç) Äç+ Ä�/

f_�"�

� :N`"J.@?>ZÎ�tN�R� � [.>�;=>XBPJ�O�S�GR@gBP[.>_@?DRH.8.G"L >e�dO
>A@?:NLW>XHYBgBPG\K
>_O$>X@=S�G"@=LW>X8±tgf_��:<;hD�LM>ALzK$>X@gGRS
D�;?>XcAG"H�8d£qG"@=8.>A@h[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>Fy" �[.:<QN>_f » :<;hDoLW>XL�K$>X@gGRS$DRH.GFBP[.>X@g;?>XcAG"H.8!£qG"@=8.>A@h[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>Ft
� [.>a`"GYDRQ$:<;_BPG�cXG"H.;=B?@?J.ceB�BP[.>kS�G"J.@CBP[d£æG"@?8�>A@�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>k �:NBP[I@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t

DRH.8GY�ï M ´1è¢t¯«¬DRcE[nQ<G� �>X@C£æG"@?8.>X@_[YidO
>A@=O.Q�DFH.>\:<;_@?>XO.@?>X;?>XH^B?>A8&KYiID�8.:V´T>X@?>AHYB}O�DR@=>AHYBwt
� [.>A;=>�;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;_ �:<Q<QTK$>�8.>A;=cA@?:NK$>X8�KYi�@PDRH�8.G"LùpFDR@?:<DRK.QN>_O_t � G"@}DfY!BP[d£æG"@?8�>A@�[YidO
>A@Ü£

O.Q<DRH.>�ò�ó\BP[�>A@?>zDR@?> » ó O$G";=;?:NK.Q<>a;?:VBPJ�DFB?:<G"H�>XpR>AHYBP;X�_¸FJwë±@AðNðVð�@qJ ) W rsn » to«¯DFcE[�;?:VBPJ�DFB?:<G"H�>XpR>AHYB
JqK}cADRH�K
>�@?>XO.@?>X;?>XH^B?>A8�KYi�DzK�:NBZLWDR;=~MGFS)Q<>AH�`RBP[4Y
t¬®)>eB�JqK�µ(�Õn �Ön » ó p ��¶¬@?>AO�@?>A;=>AHYB
BP[�>o�"BP[M;?:VBPJ�D4BP:<GRH±yY:<H� �[.:<cE[MBP[.>}K.:NH�DR@=i�@?>AO�@?>A;=>AHYBED4BP:<GRH¥GRS&��@?>AO�@?>A;=>AHYBP;¯ �[.:<cE[WO�DR@=>AHYBZ[�DF;
BP[�>�H.>AcX>A;=;PDR@Ci1DRQ<QN>AQ<>X;zD4BzBP[�>4Y©8.>XU.H.:<H.`&O
G";=:NBP:NG"H.;Xt � [.>A@=>� �:<QNQ§K
> M ���Õ;�DRH.8ñèú�³�Õ;�:NH
BP[�>�K.:<H.DR@=iu@?>XO.@?>X;?>AHYBPDFBP:NG"H GRS~��yh:<H.8.:NcwDFB?:<H.`�ò«Ô¾DRH.8 ò2.!t � G"@z>·�.DFLWO.QN>RygB?[.>2;?:VBPJ�DFB?:<G"H
8.>X;?cA@=:<K
>A8&:NH � :N`"J.@?>zÎ�tV�zcwDFH&K$>�8.>A;=cA@?:NK$>X8� �:NB?[�BP[.>�K.:<H.DR@=i�;=B?@?:NH.`6ÂX�"�w�"�ºÃ&µ�G"@fÂ?�"���"��Ã^¶ey
BPGW:<H.8�:<cwD4BP>�BP[.DFB�GRH.>�O.DR@?>XH^B�[�DR;�BP[.>aU�@?;CBoBq §G2DRQNQ<>XQ<>A;Xy� �[.:NQ<>kBP[.>a;?>XcAG"H�8&O�DR@?>XHYB�[�DF;oBP[�>
;?>XcAG"H�8nBq §G¥DRQNQ<>XQ<>A;�GRS'B?[.>kS�G"J.@CBP[d£æG"@?8.>X@_[YidO
>A@=O.Q�DFH.>Rt

r >o8.>AH�GRBP>�BP[.>}O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqizBP[.DFB§B?[.>jY!BP[d£æG"@?8�>A@¬[YidO
>A@=O.Q�DFH.>o �:NQ<Q.K
>o@=>AcXG"L�K.:NH.>A8MS�@?G"L
BP[�>§Bq §G�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;hò«ÔuDRH.8�ò,.oDR;¢ê87eµ�ò�ó]I±JHKX¶m�éê87eµ�ò�ó_IAò«Ô´Î�ò,."¶ey4 �[.>A@=>�JqKhJ.H.:<]^J.>XQNi
8.>eU�H.>A;�BP[�>\Bq §G¥[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;}òKÔ DRH.8nò,.dt



�Y�

õN° Í � �
�'5X�w-F�� R�����
���z�)�^�
-�/1
æ��- èUb �h�
���$�M���! "�$#&%'�(�)�������
�
«h]^J�DFBP:NG"H » t¹Ô�DRH.8+«h]^J�DFBP:NG"H » tÏ�&GRSk��[�DRO�B?>A@ » cXG"LMO.J�BP>X81B?[.>�O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiåBP[�D4B¥D�[YiY£
O
>A@?O�Q�DRH.>�ò�ón �:<QNQ�;?J.@Cpd:Vp">&è�£qO
G":<HYBW@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H+K^i+J.;=:<H.`ñDu@?>AcXJ.@?@=>AH.cX>�@?>AQ<DFBP:NG"H1G"H
BP[�>MGR@?8.>X@aGFS§B?[.>�[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�µ�J.HYBP:NQgBP[.>�K
GRB?B?G"L QN>Xp">XQhGRS�DI;=>AcXG"H.8d£æG"@?8.>X@�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>�:N;
@?>ADRcE[.>X8�¶et¯79;?:NLW:NQ�DR@¯S�G"@?L�J�Q�DFB?:<G"HWcwDRH�K$>\J.;=>A8�BPG�cAG"LMO.J�B?>kBP[.>\O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqiWGFS¢cXG"H.;=B?@?J.c·£
BP:NG"HIGRS¢ò�ókJ�H.8.>A@�è�£qO
G":<HYB_@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±�

ê%7eµ(ò�óA@q1 @q1onE@wðNðVðp@q1hó?rsnq@Pè¹IÁJqKX¶�ï µ�Î�tN��¶
.Xu�v ë

wxy èu zD{|,} 1on1×� u } 1�p61on
1 � .Fr u ê%7eµ(ò�ó?rsnL@q1onE@wðNðVðp@q1hó?rsnH@hu I³JHKe¶

 �[.>X@?>Ry�S�G"@kYMï » BP[�>aO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiMGRS'cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H�J.H.8.>X@�è
£qO
G":NH^B�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H2:<;X�

ê87eµ�ò,)±@q1 @q1onH@Pè¹IÁJqKe¶�ï µ�Î�t » ¶
.Xu�v ë

wxy è u z {|,} 1În1�� u } 14p61În
1 � .Ar u ê87eµ�ò�ó�IÁJHK�Î � y¨¶

� [.>�>X´$>AcXBWGRSoBP[.>�@?>XcAJ.@=@?>AH�cA>�@=>AQ<DFBP:NG"Hñ:<;�B?GucXG"H.;?:N8.>A@WDRQNQZO$GR;?;?:NK.Q<>� �Dwi!;¥GRS�O.Q�DRcX:<H.`
BP[�>�èåcAJ�BC£qO
G":<HYB?;}K
>XBq §>A>XH�BP[.>dY�8�>XU�H.:NH.`MO$G":NHYBP;�GRS¬ò�ó4t � [.>a@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HI>XpR>AHYB � y�:N;
8.>eBP>A@=LW:NH.>A8uKYi�[.G� ÈL¥DRHYi&cXJ�B=£æO$GR:<HYBP;\S�DRQ<Q¢K$>eBq �>X>AH6BP[�>¥DR8�¡?DRcA>XH^B�8.>eU�H.:<H�`�O
G";?:VBP:<GRH.;kGRS
ò�óFt2j\:Vp">AH�BP[�>W;=:NBPJ.DFBP:NG"HRJHK�DFH.8åB?[.>M@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�>XpR>AHYB � yæy)BP[.>M`"GYDRQh:N;kBPG�cAG"LMO.J�B?>
ê87eµ�ò�óGIzJqK³Î � y¨¶et n 7�;k �:NB?[�BP[.>MDRH.DRQ<G"`RG"J.;�8.:N;?cXJ.;?;=:<G"H+µ�cXG"H.cX>A@?H�:<H.`IBP[.>�O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�GRS
;?J�@=p!:NpFDRQ�¶h:NH2��[�DFO�BP>X@ » yYBP[�:<;¯cAG"LMO.J�BPDFBP:NG"HWcXQ<>ADR@?QVi�8.>AO
>AH�8.;ZG"HWO$G"O�J.Q�DFB?:<G"HM[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi"y
;?:NH.cA>zDR;oB?[.>zO
G"O.J�Q�DFB?:<G"HIK
>AcAGRLW>X;�LMG"@?>a[.G"LMG"`">XH.>AG"J�;Ay
cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H�GFSgBP[.>�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>
ò�ókK$>XcAG"LM>A;�LMG"@?>kQN:<~F>AQNiRt

¤qH6O
G":<HYB�GRS_S�DRcXBAy'B?[.>¥QN:<H.>MGRS_@=>wDR;=G"H.:<H�`�:<;�>A;=;?>AHYB?:�DRQNQNi�:<8�>AHYBP:NcwDRQhBPG�BP[�D4BzS�G"QNQ<G� �>X8©:NH
��[�DROdBP>A@ » t¢��>AcADRQ<QYB?[�DFBgcXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"Hz �:NQ<Q^GdcXcAJ.@':NS�K$GRB?[�Q<G� §>A@Ü£qG"@=8.>A@'[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>A;g;=J.@=p!:NpR>
Æ î�ÖÔÈÜÛ�Í?è
�EÛÎÈ{Û�Ê ËPÊ Ë&ÈÜÛAÐ�ÖÔÍqë	ÐÚË�È¢Ö�ÐÝóEÐÚÖAÍE×FÈ{Û�Ð%Ï{ÐÚéÝè�ÏÜÏ{ÐÝÕFéØÐNÏÜÐÚÖ�ÑHÈÜÊ�ÍEÕ�à?ëzÐìÏ{ÐØ×ÙÐÚÏsÈÜÍØ�IÙhÞ?������ÚÜÛN¬)�7�Éâ&Ê�ÕAËtÈ{ÐÚÑ?ÒÎÍH×�¥ÙÚÞ�� ð �eÚ;ÛI¬³�7�ÉâzæFÐhéÝÑHèFË�Ð8ëzÐ�éÝÑHÏ{Ð8ÑEæFÍ?èVÈ	ÈÜÛ�Ð éØÍ?ÕAËtÈ{ÏÜèFé�ÈÜÊ�ÍEÕkÍH×�È{Û�Ð8ëìÛAÍEÖ�Ð�¡�È{Û'��Í?Ï{Ò�ÐÝÏPÛ��±öºÐÝÏ{ö�Ö�ÑEÕ�ÐEïsî%Ö�ËÜÍAà��7�Ê Ë&ÊÔÕ�ÈÜÏ{ÍVÒVèAéÝÐÚÒxÛ�ÐÝÏ{ÐNæFÐhéÝÑHèFË�ÐNÊÔÈ¢Ê�Ë&Õ�ÍEÈ¢ÒVÐ;
AÕAÐÚÒoè�Õ�ÈÜÊ�ÖVÈÜÛAÐìÖÔÍqë	ÐÚË�È³Ö�ÐÝó?ÐÝÖVÍE×AÈÜÛAÐìÏÜÐhéØè�Ï{ÏÜÐÚÕAéØÐ	Ï{ÐÝÖ ÑqÈÜÊ�ÍEÕxÊ�Ë&Ï{ÐÚÑ?é;Û�ÐÚÒ�ï



�Y�

:<H�B?[.>�;?DRLW>�:<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ²tg®�>eB l K
>�B?[.>k;?>eB�GRS�Y¥8.>XU�H�:<H.`�O
G";?:VBP:<GRH.;�:NH2ò�óRt¯vdJ.O�O$G";=>�BP[�D4B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�@?>X;?J.QVBP;Z:NHID�;?J.K.;=>XB�gôGRS)BP[�>]Y2DRQ<QN>AQ<>X;§;=J.@=p!:Vpd:NH.`�:<H�B?[.>�;?DRLW>�:<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ²t
¤qH&BP[.:N;�cwDF;?>�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH� �:<Q<Q�G!cAcAJ�@k:NSÜ�\��¶}B?[.>�O�DR@=>AHYBP;kLWDFBPcE[�G"H�B?[.>�;=J.K.;?>eB]gñy±G"@ » ¶
BP[�>XiML¥D4BPcE[¥GRHWBP[�>o;=J.K.;?>eB l p4gñt¬|o>XH.cA>}BP[.>}LMG";=B§`">AH�>A@PDFQ�S�GR@?L S�G"@¯ê87eµ�ò�ó*I�JqKcÎ � y�¶h:<;A�

ê%7eµ(ò�ó�IÁJqK�Î � y¨¶�ï ê'í(îwµ·gå¶R´ ê�í²î�µ l p g�¶�p ê'í(î�µ l ¶
 �[.>X@?>§ê'í²îAµtg�¶�@=>AO.@=>A;=>AHYBP;)BP[.>¬O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqioB?[�DFB�B?[.>hBq �G}O�DR@=>AHYBP;) �:<QNQRLWDFBPcE[\G"H]g9�Õ;'DFQ<Q<>XQ<>X;Ay
 �[.:NQ<>�ê'í(î�µ l p�gå¶g:<;hB?[.>�O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqi�BP[�DFBhB?[.>�Bq �G�O�DR@?>XHYBP;¬ �:<Q<Q�L¥DFB?cE[WGRHMB?[.>�@?>ALWDR:NH.:<H.`
DRQNQ<>AQN>A;Xt � [.>�B?[.:<@=8WB?>A@?LÈ@=>X°�>XcXBP;ZB?[.>¬¡=GR:<HYB�O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�B?[�DFBZK
GRB?[¥O�DR@=>AHYBP;_LWDFB?cE[¥G"H2DFQ<QzY
DRQNQ<>AQN>A;Xy.DRH.8�[.>XH.cA>aL�J.;CB�K$>\;?J�K�BP@?DRcXB?>A8±t

7�;k �:NB?[u��[�DRO�B?>A@ » y�;=:<H.cX>�B?[.>�cAGRLWO.JdBEDFB?:<G"H&GRS§ê�í²î�µ·gå¶ocADRHuGFS¨BP>AH�K
>�8.:�²McXJ.QNBAy±cAG"H!£
;?:N8.>A@?DRK.QN>¥:<H�;?:<`R[^BzcwDRH K
>�`YDR:NH.>A8©K^i6DR;?;=J.LM:<H.`�:NH.8.>XO$>XH.8.>AH�cA>IK$>eBq �>X>AH+DRQ<QN>AQN>A;At�¤qH6BP[.:N;
cwDF;?>R�

ê%7eµ(ò�ó�IÁJqK�Î � y�¶�ï ­�¯®e° ê�í²î�µ�Ä!¶R´ ­�¯®'±xr ° ê�í²îAµÜÄ!¶�p ­�9®�± ê'í(î�µÜÄ!¶
7�;�J�;?J�DRQ(y�DuS�J.@CBP[.>X@¥;?:NLWO�Q<:NU.cwDFB?:<G"H G!cAcAJ�@?;�:VSkG"H.>�DR;?;=J.LW>X;�:<8�>AHYBP:NcwDRQN:NBqi
�&ê'í(î�µ�Äd¶Iï

ê'í(î�@Ým Ä�� l t�¤æS¯@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�@?>X;?J.QVBP;k:NHGu©GFS¯B?[.>�Y�8.>eU�H.:<H�`�O
G";=:NBP:NG"H.;o;?J.@Cpd:Vp!:<H.`2:NH
BP[�>�;PDRLM>¥:NH.8.:Vpd:N8.J�DRQoµ�:²tÕ>RtVy u+:N;�D�;=J.K.;=>XB�GRS�BP[�>4Yñï M ´çè�8�>XU�H.:NH.`&O
G";?:VBP:<GRH.;E¶·y'BP[�>AH
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH¥ �:<QNQ�GdcXcAJ.@§:NSÜ�¯��¶hB?[.>�O.DR@?>XH^B?;ZLWDFBPcE[WG"H2DRQNQ�GRS±BP[�>"uIO
G";?:VBP:<GRH.;AyYG"@ » ¶h:NSTB?[.>Xi
LWDFBPcE[�GRH�DRQ<Q8YÞp9uåO$GR;?:NB?:<G"H�;At�¤qH�B?[.:<;ocwDR;=>�ê87eµ�ò�óôI¢JqK¾Î � y�¶}:<;�LMG"@=>z;?:NLWO�QNiI>e�dO.@=>A;=;?>A8
DR;X�

ê87eµ�ò�ó�IÁJqK�Î � y�¶+ï ê'í²î u ´ ê'í(î ó?r u p ê�í²î ó µ�Î�tÏÎ"¶

õN°Nõ � -��&�'���(�)3 � �
�'5X�w-F�� R�����
�
7�;)LM>AHYBP:NG"H.>X8\DRK$G�pR>RyF §>¬cAG"H�;?:<8�>A@?>X8aB?[.>hcA@=>wDFB?:<G"H\GRSdDkY!B?[d£qG"@=8.>A@�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>¯ò�ógS�@?GRLçBP[�>
S�G"QNQ<G� �:<H.`GÂ=;=:NBPJ.DFBP:NG"H&Ã.�)Bq �G�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;_ò«Ô�DFH.82ò2.zGFS)G"@?8.>X@ M DRH.82è�DR@?>ocAG"H�;=BP@=J.cXB?>A8



ÐR�

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Second Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt 2pt

4pt
6pt

6pt
5pt

3pt

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Third Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt

6pt6pt
5pt

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Fourth Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Fifth Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

� :N`"J.@?>�Î�t » ��ê87Eµ(ò�ó�¶oGFS�ò,)�y�ò,+wy)ò2/�y)DFH.8åò*0� �[�>AHR1çï ÎR�2DRH.8åê'í(î�ï¾��ðÑ��yTS�G"@�è
£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t

BPG_S�G"@=L ò�óFy� �[�>A@?>hB?[.>hBq �G}Q<G� §>A@C£æG"@?8�>A@±[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;¢DR@=>hH.G"Hd£æG�p">A@=Q�DRO�O.:<H.`�DFH.8ZYWï M ´kè¢t
«¬DRcE[�QNG� �>X@C£qGR@?8.>X@_[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>a:N;_@?>XO.@?>X;?>AHYB?>A8�KYi�D�8.:N´$>A@=>AHYB}O�DR@=>AHYBwt

� [.>A@=>�DR@=> » ó ;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;Ay�;?:NH.cA>a>wDFcE[&DRQ<QN>AQN>\DFBoB?[.>z8�>XU�H.:NH.`¥O
G";=:NBP:NG"H.;�GRS¬ò�óa:<;}@?>XO.@?>·£
;?>XHYBP>A8zK^i�G"H.>¬O�DR@=>AHYB¢GR@±BP[.>¯GRBP[�>A@At¢vd:VBPJ�DFB?:<G"H�;�DR@?>¬@=>AO.@=>A;?>XHYBP>A8�KYi_JqK�µ��qn ��n » ó p���¶ey
:<H� �[.:NcE[uBP[�>WK.:NH�DR@Ci&@?>XO.@?>X;?>AHYBPDFBP:NG"H6GRS ��@?>XO.@?>X;?>AHYB?;z �[.:<cE[©O�DR@?>XHYBz[�DF;a �[.:NcE[©8.>eU�H.:NH.`
O
G";?:VBP:<GRH±t � [.>A@=>z �:<QNQ�K$> M ���Õ;�DRH�8�è6�³�Õ;�:NHnB?[.>zK.:NH�DR@CiI@?>AO�@?>A;=>AHYBED4BP:<GRH�GRS���y
:<H.8.:NcwDFB?:<H.`
ò«ÔúDRH.8nò2.!t

¤æBk:<;o:<LMO$GR@=BEDFH^B�B?G�H.GRB?>zBP[�D4B�:NSì��ï �WB?[.>AH�B?[.:<;o@?>XO.@?>X;?>AHYB?;\B?[.>�;=O$>XcA:�DFQ';=:NBPJ.DFBP:NG"H�:NH
 �[.:NcE[�ò,.\ï ò�óFt'¤qH�BP[.:N;¢;?:VBPJ�D4BP:<GRHaB?[.>A@=>Z:<;'H.G�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH±y":NB':<HaS�DRcXB¢:<;'LW>X@?>AQVia;?J.@Cpd:VpFDRQ²t
¤æSì�zï » ó p��\BP[�>AHnòKÔ ï ò�ó\DRH.8nDR`YDR:NH�BP[.>X@?>\:<;_H.GMcAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH±y�K.J�B}LM>A@?>XQNi¥;?J.@Cpd:VpFDRQ²t
� [^J.;jJ�ëoDRH.8GJ ) W rsn @?>XO.@?>X;?>AHYBo;?J.@Cp!:NpFDRQ�;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;Ay�DFH.8±�



Ðd�

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Second Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt
6pt

6pt
5pt

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Third Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt
6pt

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Fourth Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Fifth Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

� :N`"J.@?>�Î�tÏÎd��ê87Eµ(ò�ó�¶oGFS�ò,)�y�ò,+wy)ò2/�y)DFH.8åò*0� �[�>AHR1çï ÎR�2DRH.8åê'í(î�ï¾��ðÏÐdyTS�G"@�è
£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t

ê87eµ�ò�ó�IÁJ�ëE¶�ï ê87eµ�ò�ó�IÁJ ) W rsn ¶�ï ê�3Xµ(ò�óA¶
7�QNQgBP[.>�GRB?[.>A@\;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;Mµ(�d² ��² » ó p���¶�@?>XO.@?>X;?>AHYB�BP@?J�>McXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H.;Xy':NH� �[�:<cE[

O�DR@CBaGRS�ò�ó�:<;\@?>XO.@?>X;?>AHYB?>A8ñKYiåG"H.>MO�DR@?>XHYBwy' �[�:<Q<>�B?[.>W@=>ALWDR:<H�8.>A@k:N;�@=>AO.@=>A;?>XHYBP>A8ñKYi�BP[�>
GRB?[.>A@�O�DR@=>AHYBwt

¤qH�G"@=8.>A@�BPGå`"@?DRO.[+B?[.>�O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiuGRSkcXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H±y§ §>�cXG"H.;=:<8.>X@WG"H�QNi6B?[.> » ó p »
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH�;?:VBPJ�DFB?:<G"H�;kµ�QN>wDwp!:<H.`�G"J�B§BP[.>oO.@?G"K.DRK.:<QN:NBqi�GRS±;?:<LMO.QVi�;?J.@Cpd:Vp!:<H.`^¶·t¬«¬DRcE[2GRS�BP[�>
» ó p » ;=:NBPJ.DFBP:NG"H.;�:<;�cXG"H.;?:N8.>A@=>A81BPGåK$>I>A]^J�DFQ<QNi6Q<:<~F>AQVi"yhBP[^J.;WDRH+D�pR>A@?DR`">�O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiuGRS
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRHn:N;_`":NpR>AH�K^i
�



Ð »

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Second Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt
6pt6pt
5pt

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Third Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt
6pt

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Fourth Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Fifth Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

� :N`"J.@?>aÎ�tÕ�.�_ê%7eµ(ò�óA¶}GRS¬ò,)wy$ò,+wy$ò,/wyTDRH�8&ò,0o �[.>XH�1�ï�Î"�¥DFH.8&ê'í(î_ï���ðÏÔ"Ðdy�S�G"@}è
£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t

ê87eµ�ò�óA¶�ï �
» ó p » 3 � W9ß �X3�à v 3 � ê87·µ�ò�ó�IÁJqKX¶ µ�Î�tÑ�Y¶

� :<`RJ.@?>X;�Î�t » y�Î�tÑÎ�y�DRH.8 Î�tÕ�ú`"@PDRO�[�B?[.> O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqißGRSWcAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH ê%7·µ(ò�ó�¶n �[�>AH
ê'í(î�ïä��ðÑ��y�ê�í²î�ï ��ð¹Ð!yoDFH.8 ê'í(î&ï ��ðÏÔ"Ðdt � [.>&@?>X;?J.QVBP;�:NH.8.:NcwDFB?>�B?[�DFB¥B?[.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi
GRS�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH2:<;_DF´$>AceBP>X8�KYi¥K$GRB?[2BP[.>�8�>XU�H.:NH.`�Q<>XH.`RBP[�;_DRH.8�B?[.>kG"@?8�>A@�Y�GRS)BP[�>�[YidO
>A@Ü£
O.Q<DRH.>RtM7�QNQ¢S�G"@=LW;kGRS�è
£æO$G":NHYB\@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�DR@=>�@?>wDF;?G"H�DFK.QNi&H�G"Hd£qcXG"H.;CBP@?J�cXBP:Vp">MGRSZ;=[.G"@CB
;?cE[�>ALWDFBED�y�K.J�BaBP[�>W[.:N`"[.>X@aè1:<;Xy�BP[.>M`"@?>ADFBP>X@aB?[.>McAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H±t � G"@\Q<G"H.`I;=cE[.>ALWDFBEDdy'è�£
O
G":<HYBZ@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HW �[�>AHIè�:<;§Gd8�8�:<;ZLMG"@=>�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>�BP[�DFH� �[.>AH2è�:N;Z>XpR>AH±t¬7o;_ê'í(î
:<H�cA@?>ADR;?>X;Ayd;?G�8.G!>A;§BP[.>oO.@?G"K.DRK.:<QN:NBqi�GFS�cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"HTt¯ÖkH�>�cwDFH�;?>X>Ry.[.G� §>XpR>A@Ay.B?[�DFB§8.>A;=O.:NB?>
BP[�>A;?>�`"Q<G"K.DRQ�cE[�DRH.`">X;ZBPGaBP[.>�cXJ.@=pR>A;Xy�BP[.>�K�DR;?:Nc�@=>AQ�D4BP:<GRH.;?[.:NO.;¯K$>eBq �>X>AH2BP[.>ocAJ.@Cp">X;_@?>ALWDR:NH



ÐRÎ

BP[�>a;?DRLM>Rt
7�H.GFBP[.>X@�:<HYBP>X@?>A;CBP:NH.`�G"K.;=>A@CpRD4BP:<GRH6:<;zB?[�DFB�BP[.>2`"@?DRO.[.;�S�G"@zcXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H DR@?>¥]!J.DRQ<:VBED4£

BP:Vp">XQNi&BP[�>¥G"O.O
G";=:NBP>MGRSZB?[.>¥`R@PDRO.[�;�S�G"@a;?J.@Cp!:NpFDRQ¬`":NpR>AH6:NHñ��[�DFO�BP>X@ » t � [�DFBz:<;Xy¢:NSZD�[YiY£
O
>A@?O�Q�DRH.>k:N;_LWGR@?>kQ<:N~R>XQNiMBPGM;?J.@Cpd:Vp">\J.H.8�>A@oD�O.DR@=B?:<cAJ�Q�DR@Zè�£qO
G":<HYB_@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H2G"O
>A@?DFBPG"@
BP[�>AHI:NB_:N;_Q<>X;?;_Q<:N~R>XQNi�BPG�K
>kcAG"H.;CBP@=J.cXB?>A8I �:NBP[2B?[�DFB_@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�G"O
>A@?DFBPG"@Xt � [.:<;Z §G"J.QN8
DRO.O
>wDF@¢BPGkLWDR~R>_;=>AH.;=>Ry!;?:NH.cA>_DkLMG"@?>§8.:<;=@?J.OdBP:NpR>_G"O
>A@PD4BPG"@¢ §G"J.QN8�DRO.O
>wDR@'BPG\[�Dwp">�D�[.:N`"[.>X@
Q<:N~R>XQ<:<[�GdG!8�GFS$cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H±t'¤qH�B?[.>ZH.>·�!B¬;?>AceBP:NG"H� �>_:NH^pR>A;CBP:<`"DFBP>� �[�>XBP[�>A@hBP[.:N;¢G"K�;?>A@CpFDFBP:NG"H
DRQN;?G�[.G"QN8.;ZS�G"@�ê'ë}J.H.:VS�G"@?Lì@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt

õN° ö � �
�'5X�w-F�� R�����
���z�)�^�
-�/1
æ��- ê�ë ' ����
²�
-4# ���! "�
#&%¢�����d�����
�

��[�DROdBP>A@ » ;=[.G� �>X8MB?[�DFBhBP[�>_O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiaGRS
;?J�@=p!:NpFDRQ.GFSTD]Y^BP[d£æG"@?8.>X@h[YidO
>A@=O.Q�DFH.>�ò�óZJ.H.8.>X@
ê'ë}J.H.:VS�G"@?Lì@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H¥:<;A�

ê�3eµ(ò�óF@Eê'ë·¶+ïX°Ø®eÁUÂ T ±mU µ�ê'ë·¶ Ã ° Ã µÜ�¢p6ê'ëe¶ Ã ±xr ° Ã µ�ê'í(î�µtg�¶ì´+ê'í(îwµ l p g�¶�p ê'í²îAµ l ¶=¶
­oGRB?>¥BP[.DFB�BP[�:<;�>X]!J.DFBP:NG"HñcwDRHñK
>�8.:Vp!:<8.>X8ñ:<HYBPG�B?[.@?>X>2O�DR@CBP;At � [.>�U.@?;=B�O.DR@=BzcwDRH K
>

cAGRH.;?:N8.>A@=>A8�BPGk>e�dO.@=>A;=;§BP[�>_O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqi\BP[.DFB¯Dk[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�ò�óZ �:NQ<Q!;?J.@Cp!:Np">}:<H�B?[.>_G"@=:<`":NH�DRQ
;=B?@?:NH.`.�

ê�3�: j_B;yâá�µ(ò�óº@Eê�ë·¶�ï X°Ø®eÁUÂ T ±mU µ�ê'ë·¶$Ã ° Ã¹µC��p ê'ë·¶$Ã ±xr ° Ã ê'í²îAµtg�¶
� [.>�;=>AcAGRH.8 O�DR@=B�>e�dO.@=>A;=;?>A;�B?[.>�O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi�BP[�D4B�D�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>¥ò�óM �:<QNQh;?J.@Cpd:Vp">2:NH

BP[�>aGFBP[.>X@};CBP@=:<H.`.�

ê�3�: j � |·íSBwµ(ò�óA@Eê'ë·¶+ï X°¾®�ÁUÂ T ±mU µ(ê�ë·¶�Ã ° Ã µC��pñê�ëe¶�Ã ±xr ° Ã ê'í(î�µ l p gå¶
� [.>�U�H�DRQhO.DR@=B\>·��O�@?>A;=;?>X;�BP[�>MO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiIBP[�D4BaDI[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>Mò�óz �:NQ<Q¢>·�d:<;=Ba:NH&K$GRB?[

;=B?@?:NH.`";A�



ÐF�

ê�3�: Ð j � |!µ(ò�óA@Eê'ëE¶�ï X°¾®�ÁUÂ T ±mU µ(ê�ë·¶ Ã ° Ã µC��pñê�ëe¶ Ã ±xr ° Ã ê�í²î�µ l ¶�ï ê'í(î�µ l ¶

� [.>AHT�

ê83Xµ�ò�óº@Eê�ë·¶�ï ê�3�: j_B;yâá�µ(ò�óº@Eê�ë·¶§´ ê83Ø: j � |·í�B�µ�ò�óA@Eê�ë·¶�p ê�3�: Ð j � |!µ(ò�óA@Eê'ë·¶
r [�DFBM:<;�H.:NcA>�DRK
G"J�B�B?[.:<;�S�G"@=L�J.Q�D4BP:<GRH6:<;�B?[�DFBM:NBMDRQNQ<G� �;�J.;�BPG�>ADR;?:NQNiñcXG"LWO�J�BP>2BP[�>

O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi©GRS�cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H+GRSkò�ó2J.H�8.>A@Wê'ëWJ.H.:NS�GR@?L @=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t 7�;=;?J.LM:<H.`�BP[�>
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH2GRS)Bq �G�H.GRHd£qG�p">X@?Q<DRO.O.:NH.`�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;_GRS)GR@?8.>X@_è&DRH.8 M :<HYB?G�D�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>
GRS'G"@?8�>A@"Y$y.BP[�>aO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiMGRS'cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H�:<;X�

ê87eµ�ò�óA@Eê�ë�IÁJqKX¶�ï
ê�3Ø: jSB;yâáFµ(ò«Ôk@Eê�ë·¶Zê�3�: j � |·íSBwµ(ò2.³@Pê'ë·¶ì´1ê�3Ø: j � |eí�B�µ�ò«Ôj@Eê�ë·¶Zê�3�: j_B;yâá�µ(ò2.³@Pê'ë·¶�p
ê�3Ø: Ð j � |!µ(ò«Ôk@Eê'ë·¶_ê83Ø: Ð j � |!µ�ò,. @Eê�ë·¶

� [.:<;¥>A]^J�DFB?:<G"H @=>X°�>XcXBP;�B?[.>�8.>XcAG"LMO
G";?:VBP:<GRH�GRS\cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H :<HYBPGuBq �G :<H�8.>AO
>AH.8�>AHYB
;?J�@=p!:NpFDRQ
>XpR>AHYBP;Xt � [.>�U.@?;=B�BP>A@=Lì:N;¯B?[.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi�BP[�D4B_ò«Ô  �:<Q<Q
;?J�@=p!:NpR>�G"H¥B?[.>�G"@=:<`":NH�DRQ
;=B?@?:NH.`.y� �[.:<QN>zò2.M;= �:VBPcE[.>X;�µ�:²tÕ>RtVy$K
GRBP[n[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;o;?J.@Cpd:Vp">�GRHnBP[�>aU�@=;=B�GR´T;=O.@?:NH.`^¶·t � [.>
;?>XcAG"H�8MB?>A@?L :<;¢B?[.>_O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqiaB?[�DFBhK
GRB?[M[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;¬ò«ÔñDRH.8Mò2.�;=J.@=p!:Vp">�G"H�BP[.>_GFBP[.>X@
GR´$;?O.@=:<H.`�t � [.>�B?[.:<@=8¥BP>X@?Ls@?>X°.>AcXB?;ZBP[.>¬¡=G":<HYB§O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqi�B?[�DFBZK
GRB?[�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;_;=J.@=p!:NpR>
G"HaK$GFBP[\;=B?@?:<H�`";AyFDRH.8aL�J.;CB'K
>¬;?J.KdBP@PDFcXBP>X8±tg¤æSdG"H.>¯DR;=;?J.LM>A;�:<H.8�>AO
>AH.8.>XH.cA>§K$>eBq �>X>AH�DFQ<Q<>XQ<>X;Ay
BP[�>aQ<DR;=B_B?>A@=Lù:<;_>X]!J�:NpFDRQ<>XHYB_BPG.�

ê'í(î�µSãé¶_ê'í²îwµÜ��¶�ï ­�¯®�ä ê�í²îAµÜÄ!¶ ­�¯®�å ê'í²îwµÜÄ!¶�ï ­�¯®'± ê'í(îwµ�Ä!¶
7�;ZJ�;?J�DRQ(y.D�S�J�@=BP[�>A@Z;=:<LMO.Q<:VU�cwDFB?:<G"H�cADRH�K
>�L¥DF8.>�KYi¥DR;?;=J.LW:NH.`�:N8.>AHYBP:NcwDRQN:NBqi�µ�ê'í(î�µÜÄ!¶hï

ê'í(î�@³m§Ä�� l ¶et¬¤qHIBP[.:N;_cwDR;=>R�
ê83Ø: j_B;y�á4µ(ò�óº@Pê'ë·¶+ï óXu�v ë

wxy Y
u
z {| ê'ë¯uYµC��p ê'ë·¶ ó?r u ê�í²îDu



Ð"Ð

ê83Ø: j � |·í�B�µ�ò�óA@Eê�ë·¶�ï óXu�v ë
wxy Y
u
zD{| ê�ë u µC��p ê�ë·¶ ó?r u ê'í(î ó?r u

ê�3Ø: Ð j � |!µ(ò�óF@Pê'ë·¶+ï óXu�v ë
wxy Y
u
z {| ê'ë u µÜ��p ê'ë·¶ ó?r u ê�í²î ó ï ê'í²î ó

l�DR~^:<H�`WBP[�>�Bq §G2DR;?;=J.LMO�BP:NG"H.;�GFSh:<H.8�>AO
>AH.8.>XH.cA>�DRH.8�:N8.>AHYB?:<cwDFQ<:NBqiRy.BP[.>�O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqi¥GRS
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRHnGRS'[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>aò�ók:<;A�

ê%7eµ(ò�óA@Eê'ë*IÁJqKX¶+ï µ�Î�t¹ÐR¶
ê83Ø: j_B;y�á4µ(ò«Ô"@Eê'ë·¶Zê83Ø: j � |·í�B�µ�ò,.Á@Eê�ë·¶ì´+ê83Ø: j � |·íSBwµ(ò«Ôk@Eê�ë·¶_ê�3Ø: jSB;yâá4µ�ò,.Á@Eê�ë·¶�p ê'í(î ó

� :<`RJ.@?>X;�Î�tÏÐdyhÎ�tÑÒ�y¬DRH.8 Îdt¹Ôn`R@PDRO.[6B?[.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi�GRS�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<H�`�ê87eµ(ò�óA¶aS�G"@�K$GRB?[
è
£æO$GR:<HYB�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHñDRH.81ê'ë�J.H�:NS�G"@=L @=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±yg �[.>XH�ê�í²îWï ��ðÑ��y¯ê'í²îWï �dð¹Ðdy
DRH.86ê'í²î�ïÓ�dð¹Ô"Ð!t � [.>�`R@PDRO.[�;z:<H�8.:<cADFBP>�BP[�D4BwyhDR;z>e�dO$>XcXB?>A8±y¯ê'ëzJ.H.:NS�GR@?Lô@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
:<;�G"H�QNi1DF´$>AceBP>A8�K^iñB?[.>�GR@?8.>X@�Y GRS�B?[.>�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;�¦6:NBM:<;MH.GRBWDF´$>AceBP>A8�K^i18.>eU�H.:NH.`
Q<>XH.`RB?[.;At � [.>WcXG"H.;CBP@?J�cXBP:Vp">¥DRK.:<QN:NBqi�GRS_ê�ë�J.H�:NS�G"@=L @?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H&pFDR@=:<>A;k �:VBP[uê'ëwt � [.>
LMG";=B�cXG"H.;=B?@?J.ceBP:Vp">a;?>XB=BP:NH.`�S�G"@�ê'ë}J.H.:VS�G"@?Lì@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�:N;Z �[.>AH�ê'ë�ï ��ðÏÐdth¤qH�`">AH.>X@PDRQ
BP[�:<;_:<;�LWG"@=>kcAG"H�;=BP@=J.cXB?:NpR>\B?[�DRHIè
£æO$GR:<HYB_@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHåµ�>A;=O$>XcA:<DRQ<QViWS�G"@�[.:<`"[�>A@C£æG"@?8�>A@_[YiY£
O
>A@?O�Q�DRH.>X;E¶·t � :<H�DFQ<QNiRyYBP[.>\DRLMG"J.HYB_GFS)cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"HIcwDFJ.;?>X8�KYiIê�ë_J.H.:VS�G"@?Ls@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
cwDFH¥K
>oQNG� §>A@=>A8�KYi�;=:<LMO.QNi�@=>A8.J�cA:<H�`�ê'ëh¦� �[�>AH2ê�ëZï �dðÏ�kBP[.>X@?>o:<;¬LW:NH.:<LWDRQdcAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H±t
� [.>X;?>�¾¯��æp¼M:Ü¿"LM�I@=>A;=J.QNB?;�8.G�H.GRB�DFO.O$>ADR@zB?G&cE[�DRH.`">�DR;�BP[.>2O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H©[�G"LWGR`">AH.>X:NBqi©ê'í(î
cE[�DRH�`">A;Xt

� :<H.DRQ<QVi"y�G"H.cX>�DR`"DR:<H\BP[.>§`"@PDFO.[.;)S�G"@'cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H�DF@?>¯]!J.DRQ<:VBEDFB?:Np">XQNi�B?[.>¯G"O.O
G";?:VBP>¯GRS.BP[�>
`"@?DRO.[.;ZS�G"@_;=J.@=p!:VpRDFQ±`":NpR>AHI:<Hn��[�DFO�BP>X@ » t � [.:<;_cADRHIK$>\;?>X>AH±y.S�GR@_>e��DRLMO.Q<>Fy.KYi2cAG"LMO�DR@=:<H.`
� :N`"J.@?> » tÑ�_ �:NBP[ � :<`RJ.@?>¯Î�tÏÐdt � [.>A;=>�@?>X;?J.QVBP;'O.@?G�p!:<8.>¯;=B?@?G"H�`�>Xp!:N8.>AH.cX>§B?[�DFB'LWG"@=>¬8.:<;=@?J.O�B?:NpR>
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHñG"O$>X@PDFB?G"@?;�DF@?>ILWGR@?>2Q<:N~R>XQNiåBPG�cAG"H�;=BP@=J.cXBAt���[.DRO�BP>X@��� �:NQ<Q_DFH�DRQNi!ªX>�BP[.:N;
@?>XQ�DFB?:<G"H�;?[.:NO©:<H©LWG"@=>¥8.>eBEDR:NQ²t&|}G� �>ep">A@Xy�K
>XS�G"@=>�8.G":NH.`nB?[.:<;z:NB�:N;z:NH.;=B?@?J.ceBP:NpR>¥BPG�DFH�DRQNi!ªX>
;?>ep">X@PDRQ);?O
>AcX:�DRQ�cADR;?>X;oGFSgê�ëoJ.H�:NS�G"@=L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t



ÐRÒ

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Second Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt 2pt

4pt
6pt6pt

5pt
3pt

.5 uni

.1 uni

.01 uni
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Third Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt

6pt6pt
5pt

.5 uni

.1 uni

.01 uni

.5 uni

.1 uni
.01 uni

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Fourth Order Hyperplanes

.5 uni

.1 uni
.01 uni

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Fifth Order Hyperplanes

.5 uni

.1 uni
.01 uni

� :N`"J.@?>�Îdt¹Ðd�¢ê87·µ�ò�ó�¶¢GRS±ò*)Aydò,+wy!ò2/�y^DRH.8Wò,0§ �[.>XH�1ñïßÎ"�aDRH.8Wê'í²î¯ïç��ðÏ�dy"S�G"@¯ê'ë¯J.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t

õN° ö °�Ì 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ê�í²î¯ï ��ðÑ�

7�;\DFHå:NHYBP>A@=>A;CBP:<H�`2cE[.>AcE~&GRS§«h]^J�DFB?:<G"HåÎ�tÏÐdy±cXG"H.;?:N8.>A@�B?[.>�cwDF;?>� �[.>A@=>�BP[.>X@?>�:<;�L¥D4�d:NL�J.L
O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�8.:Vp">A@=;?:VBqiuµ(ê'í(î¯ïç��ðÑ�Y¶·th¤qH�B?[�DFB}cwDR;=>R�

ê�3�: j_B;yâá�µ(ò�óº@Eê�ë·¶�ï µÜ�¢p6ê'ë·¶ ó
ê83Ø: j � |·íSBwµ(ò�óA@Eê'ëE¶�ï ê'ë ó

ê�3�: Ð j � |!µ(ò�óA@Eê'ëE¶�ï �

¤qH�B?[.:<;_;=:<LMO.Q<:VU�>A82cADR;?>kB?[.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiWGRS'cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H�:<;X�



Ð"Ô

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Second Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt
6pt

6pt
5pt.5 uni

.1 uni

.01 uni

.5 uni

.1 uni
.01 uni

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Third Order Hyperplanes

.5 uni

.1 uni

.01 uni

.5 uni

.1 uni
.01 uni

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Fourth Order Hyperplanes

.5 uni

.1 uni
.01 uni

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Fifth Order Hyperplanes

.5 uni

.1 uni
.01 uni

� :N`"J.@?>�ÎdtÏÒ��¢ê87·µ�ò�ó�¶¢GRS±ò*)Aydò,+wy!ò2/�y^DRH.8Wò,0§ �[.>XH�1ñïßÎ"�aDRH.8Wê'í²î¯ïç��ð¹Ð!y"S�G"@¯ê'ë¯J.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t

ê%7eµ(ò�óA@Eê'ë*IÁJqKX¶+ï µÜ��p ê'ë·¶ Ô ê'ë . ´ ê'ë Ô µC��p ê'ëE¶ . µ�Î�tÏÒ"¶

� [.:<;¥:<H.8.:NcwDFB?>A;¥B?[�DFBWBP[.>�DRQNQ<>XQ<>A;WDR;=;?G!cA:�D4BP>A8� �:VBP[ ò«Ô µ�G"@�ò,."¶WLMG�p">�B?G©BP[.>&GFBP[.>X@
:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ²y^ �[.:NQ<>�BP[�>�DFQ<Q<>XQ<>X;_DR;?;=GdcX:�DFB?>A82 �:NB?[�ò,.Iµ�G"@}ò«Ô�¶�8.GWH�GRBwt
õN° ö ° Í 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ê�ëZïß��ðÏ�
7�;o;=BPDFBP>X8&>wDR@=Q<:<>X@�:<H&��[.DRO�BP>X@ » y
G"H.>�H.:<cX>�S�>ADFBPJ.@=>zGRShê'ë�J.H�:NS�G"@=Lø@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�:<;�BP[�D4B
:NB�cADRHIK$>kB?J.@?H.>X8nGF´�;?:<LMO.QVi¥KYi2;=>XB?B?:<H.`Wê'ë_B?G¥��tÑ��th¤qHIBP[�D4B�cwDR;=>R�

ê83Ø: j_B{yâá4µ(ò�óF@Eê'ë�ïç��ðÑ�Y¶+ï �



ÐR�

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Second Order Hyperplanes

1pt

1pt

2pt 6pt6pt
5pt.5 uni

.01 uni

.5 uni

.1 uni
.01 uni

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Third Order Hyperplanes

.5 uni

.01 uni

.5 uni

.1 uni
.01 uni

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Fourth Order Hyperplanes

.5 uni

.1 uni
.01 uni

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 C

on
st

ru
ct

io
n

Defining Length

Fifth Order Hyperplanes

.5 uni

.1 uni
.01 uni

� :N`"J.@?>�Î�tÏÔd�nê87eµ�ò�óA¶�GRSkò,)wy_ò,+wy�ò2/�yZDRH.8�ò,0W �[.>XH¹1ùïôÎ"�åDRH.8�ê�í²îIï ��ðÏÔ"Ðdy§S�GR@Wê�ë
J.H.:VS�G"@?Lì@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt

ê�3�: j � |·íSBwµ(ò�óº@Pê'ë§ï ��ðÑ�Y¶�ï ê�í²î ó

ê83Ø: Ð j � |!µ�ò�óF@Eê�ëZïç��ðÏ�"¶+ï ê'í(î ó

¤qH�B?[.:<;_;=:<LMO.Q<:VU�>A82cADR;?>a«h]^J�DFB?:<G"HnÎ�tÏÐ�µ¨BP[.>\O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqiMGRSgcXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H�¶�:<;X�

ê%7eµ(ò�óA@Eê'ë�ïç��IÁJqKX¶�ï ê�í²î . ´ ê�í²î Ô p ê'í(î ó µ�Î�t¹ÔR¶

 �[.:NcE[�G"H.QViñ8.>XO$>XH.8.;MG"H+B?[.>IO$G"O�J.Q�DFB?:<G"Hñ[�G"LWGR`">AH.>X:NBqi DFH.8+B?[.>IG"@?8.>X@WGFSoB?[.>nK�J.:<QN8.:<H.`
K.QNGdcE~^;}ò2.�DRH.8nò«Ôot



ÐR�

õN° ö °Nõ 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ê�ëZïß��ð¹Ð
Ö�H.cA>aDR`"DR:<HID�S�J.@CBP[.>X@};=:<LMO.Q<:VU�cwD4BP:<GRHWcADRHnK
>kLWDR8.>k:<H�«h]^J�DFB?:<G"H�Î�tÏÐ�:NS'ê'ë�ï ��ðÏÐdth¤qH2BP[�D4B
cwDF;?>\>wDRcE[n@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H2>ep">XH^BoG!cAcAJ�@?;_ �:NB?[nO.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi�� � » ó DRH�8±�

ê83Ø: j_B{yâá4µ(ò�óF@Eê'ë§ï ��ðÏÐ"¶+ï �
» ó ÄÅÆ óXu�v ë

wxy Yu zD{| ê�í²î u � ó?r u ÇÉÈÊ
ê83Ø: j � |·íSBwµ(ò�óA@Eê'ë�ïç�dð¹Ð"¶+ï �

» ó ÄÅÆ óXu�v ë
wxy Y
u
zD{| �eu�ê'í(î ó?r u ÇÉÈÊ

ê83Ø: Ð j � |!µ�ò�óF@Eê�ëZïç��ð¹ÐR¶+ï ê'í(î ó

Ö�H.cA>�DR`YDR:NH�BP[.>\K.:NH.G"LM:�DRQ
>e�dO�DFH.;?:NG"Hn;=:<LMO.Q<:VU�>A;§BP[.>\>A]^J�D4BP:<GRH.;A�

ê�3Ø: jSB;yâá4µ�ò�óF@Eê'ë§ï �dð¹Ð"¶+ï µC�x´+ê�í²î?¶ ó
» ó

ê83Ø: j � |·í�B�µ�ò�óA@Eê�ëZïß��ð¹ÐR¶�ï µC�x´+ê�í²îP¶ ó
» ó

ê83Ø: Ð j � |!µ�ò�óF@Eê�ëZïç��ð¹ÐR¶+ï ê'í(î ó

� [.:<;_ �:NQ<Q$B?[.>AHn;?:NLWO.QN:NS¨i�BP[�>aO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiMGRS'cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H±�

ê87·µ�ò�óF@Eê'ë§ï �dð¹ÐGIÁJqKA¶+ï
ê83Ø: j_B{yâá4µ(ò«Ôk@Eê�ëZïß��ð¹ÐR¶Zê�3Ø: j � |eí�B�µ�ò,. @Eê�ëZïç��ð¹ÐR¶R´
ê83Ø: j � |·í�B�µ�òKÔk@Eê�ëZïß��ðÏÐ"¶Zê�3�: j_B;yâáFµ�ò,. @Eê�ëZïç��ð¹ÐR¶�p
ê83Ø: Ð j � |Yµ(ò«Ôj@Pê'ë§ï ��ðÏÐ"¶Zê�3�: Ð j � |!µ(ò2. @Eê�ëZï �dð¹Ð"¶

ê87eµ�ò�óF@Eê�ëZïç��ð¹ÐGIÁJqKe¶�ï
µC�x´+ê�í²îP¶ Ô

» Ô µC�x´+ê�í²îP¶ .
» . ´ µC�x´+ê�í²î?¶ Ô

» Ô µC�x´+ê�í²î?¶ .
» . p ê�í²î Ô ê�í²î .



Ò"�

ê%7eµ(ò�óA@Eê'ë�ï ��ðÏÐGIÁJHKe¶�ï » µÜ�~´+ê�í²îE¶ ó
» ó

p ê'í(î ó

� [.:<;k@=>A;=J.QNB\:N;�;?J.@=O.@?:N;?:NH.`.t � GR@k��tÏÐ¥J.H.:NS�GR@?L @?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±y
BP[.>�O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�GRS¯cAG"H!£
;=B?@?J.ceBP:NG"HIGRS'ò�ó�S�@=G"Lùò«Ô�DRH.8�ò2.�8.G!>A;_H.GRB�8�>AO
>AH.8�G"H2BP[.>fÀA¾7<g�E¾�GFS¢ò«ÔúDFH.8�ò,.�ç � [.:N;
>XpR>AH [.G"QN8.;�:VS M ïÓ��G"@zèúï �dyg �[.:<cE[ñcXG"@?@=>A;?O
G"H.8�;�BPG�;=:<LMO.Q<>M;?J.@Cp!:NpFDRQ²t � [.:<;�cADRHñK
>
;?>X>AH KYi1H.GRB?:<cA:NH.`&BP[�D4B�ê83Aµ�ò�óA@Eê�ë�ï ��ð¹ÐR¶ey� �[.:NcE[� �DR;¥cXG"LWO�J�BP>X8�:<H�«h]!J.DFBP:NG"H » tV��Ò�GRS
��[�DROdBP>A@ » y�[.DR;�O.@?>XcA:<;=>AQVi�BP[.>\;?DRLW>�pFDRQNJ.>\DR;}ê87Eµ(ò�óº@Eê�ë§ï ��ðÏÐ�IÁJqKX¶et � [^J.;X�

ê83Aµ�ò�óA@Eê�ëZï �dð¹Ð"¶1ï ê87eµ�ò�óA@Eê�ëZï �dð¹ÐGIÁJqKe¶ mRJqK
vd:<H�cA>�BP[.:N;\@?>A;=J.QNB\:N;\>e�!BP@=>ALM>AQNi�H.G"Hd£æ:<HYBPJ.:VBP:Vp">RyT:NB\:<;kJ�;?>XS�J�Q¬B?GIcAG"H.;=:<8.>X@kBP[.>�S�G"Q<QNG� �:<H.`

DRQVBP>A@=H�DFB?:Np">�O.@?G!GRSÜth¤æB_BPJ�@?H.;�G"J�B_B?[�DFB_B?[.:<;_@=>A;?J�QNB�;=B?>ALM;ZS�@?G"L DRHI:<HYBP>X@?>X;=BP:NH.`�@?>XQ�DFB?:<G"H.;=[.:<O
K
>XBq §>A>AH�;=:NBPJ.DFBP:NG"H.;oDRH.8�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"Hn>ep">XH^B?;Ata��G"H�;?:<8�>A@�B?[.>�S�G"QNQ<G� �:<H�`�S�GR@?L�J.Q<DFBP:NG"HIGRS
BP[�>aO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiWGRS¢;=J.@=p!:VpRDFQ²�

ê83Aµ�ò�óA¶�ï ê%7eµ(ò�ó�IÁJwë·¶�ï X BSY êWµ � y�¶=ê%7eµ(ò�ó�IÁJwëèÎ � y�¶
­oG�  S�GR@I��t¹Ð©J�H.:NS�G"@=L @=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H êWµ � y¨¶&ï � � » ó m � yæyo;?G BP[.>&O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi1GRS

;?J�@=p!:NpFDRQ�:N;A�

ê�3eµ�ò�óF@Eê'ë�ïç�dð¹Ð"¶©ï ê%7eµ(ò�óF@Pê'ë�ïç��ðÏÐ4IºJwë·¶ñï �
» ó

X BSY ê87Eµ(ò�óº@Eê�ëZïß��ðÏÐ�I³JwëèÎ � y¨¶uµ�Î�tÏ�"¶
��G"H.;=:<8.>X@�B?[.>kS�G"Q<QNG� �:<H.`zS�GR@?L�J.Q<DFBP:NG"H�GRS�BP[�>aO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiWGRS¢cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H±�

ê87Eµ(ò�ó�IÁJqKA¶+ï X BSY ê¥µ � y�¶Cê87·µ�ò�ó�IÁJHK)Î � y�¶
7�`YDF:<H±ygS�G"@���t¹Ð�J�H.:NS�G"@=Lô@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HñêWµ � y¨¶�ï � � » ó m � yæy¬;=G�BP[.>2O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi�GRS

cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRHn:N;A�

ê%7eµ(ò�óA@Eê'ë�ïç��ðÏÐGI³JHKe¶+ï �
» ó

X BSY ê87eµ�ò�óF@Eê�ëZïß��ðÏÐ�IÁJqK)Î � y�¶



Ò��

� GMcAGRLWO.QN>XB?>�BP[.:N;_O.@?G!GRS'G"H.>\[�DR;_BPG�J.H�8.>A@=;=BEDFH.8nB?[�DFBw�

ê87eµ(ò�ó�IÁJqK�Î � y�¶�ï ê%7·µ(ò�ó�IÁJqK >¥é Î � y >¥é ¶ mdêëmRJqK~m � y µ�Î�tÏ�"¶

¤qH¥GRB?[.>A@¬ §G"@?8.;Xyd;=:<H.cX>}B?[.>A@=>�DF@?> » ó ;?:VBPJ�DFB?:<G"H�;¬DRH.8 » ó @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�>XpR>AHYBP;Xy.H.GRB?[.:<H�`
cE[�DRH�`">A;I:NSaK
GRBP[ B?[.>&;?:VBPJ�DFB?:<G"HúDFH.8 BP[.>&@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H >XpR>AHYB�DF@?>&cE[�DRH�`">A8úBP[.>&;?DRLM>
 �D�iRt � G"@\>e��DRLMO.Q<>Fy�;=J.O.O
G";?>WG"H.>McAG"H�;?:<8�>A@?;aBP[.>M;?:VBPJ�D4BP:<GRH�JwëzDRH.8å@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�>XpR>AHYB
� ëwt � [�>a;=:NB?J�DFBP:NG"H(Jwë�:<H�8.:<cADFBP>X;�BP[�D4B�DRQ<Q
GRS)BP[�>\DRQ<QN>AQ<>X;¯S�GR@Z[YidO
>A@=O.Q�DFH.>\ò�ókDR@?>�:<H�BP[�>�U�@?;CB
O�DR@=>AHYBwt � [.>¥@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"Hå>Xp">XHYB � ë�:<H�8.:<cADFBP>X;aB?[�DFB�H�G�DRQNQ<>AQN>A;aDR@=>¥>e�dcE[�DFH.`">A8 8.J�@?:<H�`
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±tM­oG� ÈDRQN;?GIcAG"H�;?:<8�>A@a;?:NB?J�DFB?:<G"H§JFn\DFH.8u@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�>XpR>AHYB � nEt¥¤qH�BP[.:N;
cwDF;?>§B?[.>¯;?>AcXG"H.8�O.DR@?>XH^B'cAGRH^BPDR:<H�;'G"H�>§GRSdBP[.>¯8.>X;?:<@=>A8zDRQ<QN>AQ<>X;At�|oG� §>XpR>A@AyY;=:<H.cX> � n± �:<QNQ":<H\S�DRceB
>e�dcE[�DFH.`">_BP[�D4B¯DRQ<QN>AQ<>FyFB?[.>_GR´$;?O.@=:<H.`� �:NQ<Q!K$>ZB?[.>_;PDRLM>�DR;gB?[�DFBhO.@=Gd8�J.cA>X8MS�@=G"L ;=:NB?J�DFBP:NG"H�Jwë
DRH.8W@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�>ep">AHYB � ëwt � [.:<;¯>e��DRLMO.QN>}:N;¬>wDR;=:<QNi�`R>AH.>X@PDRQN:<ªA>X8MB?Gai!:N>AQ<8¥«h]!J.DFBP:NG"H¥ÎdtÏ��t
� [.:N;h>A]^J�DFB?:<G"H�:N;gcA@=J.cA:<DRQdB?G�BP[.>_:NH^pR>A;CBP:<`"DFBP:NG"H�GRS�BP[.>_8�:<;?@=J.O�B?:Np">ZDRH.8�cAG"H�;=BP@=J.cXB?:NpR>oDF;?O
>AcXB?;
GRS¢@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HI:<Hn��[�DFO�BP>X@o�.t � G"@_BP[.:N;}O�@?G!GRSg:VB}DRQ<QNG� �;_J�;}B?GW>·��O�@?>A;=;�BP[�>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi
GRS_cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"HuS�GR@z��tÏÐ2J.H.:NS�GR@?L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHuDF;�DRHu>e�dO.@?>X;?;=:<G"H6cXG"HYBEDR:NH.:<H�`nG"H�QNi&BP[�>
G"H.>\;=:NBPJ.DFBP:NG"HôJwëw�

ê%7eµ(ò�óF@Pê'ë�ïç��ðÏÐ�IÁJqKe¶�ï �
» ó

X BSY ê%7·µ(ò�óº@Pê'ë�ïç��ðÏÐGIÁJ�ë�Î � y�rFKX¶
vd:<H�cA>�BP[�>&;?J.LML¥D4BP:<GRH�:<;¥;?J.LMLW:NH.`6G�p">X@�DRQ<Q}@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�>Xp">XHYBP;©µ�BP[�>Xi DF@?>W¡=J.;CB

;?[�:NS¨BP>X8nKYi*�!¶·y.BP[.:N;_:<;_>A]^J.:VpFDRQ<>XH^B_B?G.�

ê87eµ�ò�óF@Eê'ë§ï �dð¹ÐGIÁJqKA¶+ï �
» ó

X BSY ê%7·µ(ò�óº@Pê'ë§ï ��ðÏÐGIÁJ�ë�Î � y�¶
­oGRB?>aB?[�DFB�BP[�>a@=:<`"[YBC£q[�DRH�8n;=:<8.>\:<;�>X]!J.DRQ�BPG�BP[.>aO.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqiWGRS¢;?J.@Cpd:VpFDRQ²y�ê83Aµ�ò�óF@Eê�ë_ï

��ðÏÐ"¶ey.DR;�;?[.G� �H�:NH�«¬]^J�D4BP:<GRHnÎdtÏ��y�;?G.�

ê83Aµ�ò�óA@Eê�ëZï �dð¹Ð"¶1ï ê87eµ�ò�óA@Eê�ëZï �dð¹ÐGIÁJqKe¶ mRJqK
� [^J.;Ay
KYi2J.;?:NH.`M«h]!J.DFBP:NG"H » tN��Ò� §>\`">XBA�



Ò »

ê�3Xµ(ò�óA@Eê'ë�ïç�dð¹Ð"¶+ï ê87eµ(ò�óA@Eê'ë�ïç�dð¹Ð�IÁJqKX¶+ï » µC�x´+ê�í²îP¶ ó
» ó

p ê�í²î ó mRJqK µ(Î�tV���Y¶

� [^J.;§B?[.>oO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�GRS±cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H¥GRS±ò�óFy!J.H.8.>X@��dt¹ÐkJ.H.:VS�G"@?L @?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±y^DFH.8
`":Vp">AHI;=G"LW>�;?:NB?J�DFB?:<G"H4JqK�y.8.G!>A;_H.GFB_8.>AO
>AH�8nG"H�JqK�t � @?G"LÈBP[.:N;Z �>kcADRH�DRQ<;=G�cAG"H�cAQ<J�8.>�BP[�D4B
BP[�>�DwpR>A@PDF`">�O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiMGRS'cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H©µ(«h]^J�DFB?:<G"H�Î�tÕ�^¶�:<;�DFQ<;?G�B?[.>\;PDRLM>R�

ê%7eµ(ò�óF@Pê'ë�ï ��ðÏÐ"¶+ï �
» ó p » 3 � W9ß �X3�à v 3 � ê87·µ�ò�óF@Eê'ë§ï �dð¹ÐGIÁJqKA¶

ê87eµ�ò�óA@Eê�ëZïß��ð¹ÐR¶�ï » µC�x´1ê'í²î?¶ ó
» ó

p ê�í²î ó µ(Î�tV�"��¶

� [.>�~F>Xi�B?GaB?[.:<;¬K
>A[�Dwp!:<G"@¬[�DF;§K
GRBP[�BPGa8.G\ �:NB?[MB?[.>oLWDRO.O�:<H.`kK
>XBq §>A>XH2;?:NB?J�DFB?:<G"H.;¬DFH.8
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH©>XpR>AHYBP;Xy¯DR;z §>AQ<Q�DR;�B?[.>¥S�DRceBzB?[�DFB�êWµ � y�¶a:N;�B?[.>�;PDFLW>¥S�GR@zDRQNQ � y� �:NB?[ñ��tÏÐ
J.H.:VS�G"@?Lì@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt

õN°Nü *�Àì�h�! R���!� � �'#&%h�^-¥��
 � !¯5���-4�(�)3ñ��� ò�ó
� [^J.;oS�DF@}B?[.:<;�cE[�DROdBP>A@o[�DR;}O.@?G�p!:<8�>A8&D�BP[.GR@?G"J.`R[�DRH�DFQNi!;?:N;}GFS¢BP[�>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi¥B?[�DFB�DW[YiY£
O
>A@?O�Q�DRH.>o �:<Q<Q
K
>kcAG"H.;CBP@=J.cXB?>A8Ipd:<D�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTtg|oG� §>XpR>A@Ay$DR;Z;CBEDFB?>A8�DFBZB?[.>kK
>A`":NH.H.:<H�`
GRS
BP[.:N;hcE[�DRO�B?>A@Xy�DkcAGRLWO�DF@?:<;=G"H�GRS$@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"Hz �:VBP[ML�J�BPDFBP:NG"H� �:<QNQ�@?>X]^J.:<@=>�B?[.>�cAG"LMO.Jd£
BED4BP:<GRH2GRS)BP[.>\>e�dO
>AceBP>A8�H^J.L�K
>A@�GRS�GR´$;?O.@=:<H.`�:NHID�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>Ft � [!J�;Ay.BP[�>a`RGYDRQTH�G�  :<;�B?G
cAGRH^pR>A@CBZBP[.>oO.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqi�DRH�DRQVi!;?:<;¯:<H�BP[�:<;¯cE[�DRO�B?>A@�:NHYBPG�DFH�DRH�DFQNi!;?:N;¯i!:<>XQ<8.:NH.`kBP[.>o>e�dO
>AcXB?>A8
H^J.L�K
>A@�GRS'GR´$;?O.@=:<H.`�BP[.DFB_ �:<QNQ±@?>X;?:<8�>k:<H�ò�óRy�DFS¨B?>A@�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH2[�DR;_G!cAcAJ�@?@?>X8±t

Ö�H.cA>�DR`"DR:<H+cAG"H.;=:<8.>X@(c BPG©K$>&D6@?DRH.8.GRL pFDR@=:�DRK.QN>�B?[�DFB28�>A;?cX@?:NK$>X;�BP[.>�H^J.LzK$>X@�GRS
O�DR@=>AHYBP;Wµ�GRS§B?[.>�Bq §GnO�DF@?>AHYB?;acXG"H.;=:<8.>X@?>A8�S�G"@k@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�¶�B?[�DFBaDR@=>�:<H.;CBEDRH�cA>A;\GRS§ò�óRt
� G"@�;=J.@=p!:NpFDRQ¢DRH�DRQVi!;?:<;�:NBk:N;kDRQN �Dwi!;\DR;?;=J.LW>X8&BP[�DFBaD4BkQ<>ADR;=BkGRH.>�O�DR@=>AHYB\:<;kDFHå:NH.;=BPDRH.cX>�GRS
ò�óFy�;?G*cécwDFHIBPDR~R>kGRHIpFDRQNJ.>A;��\DRH.8 » t¬|oG� §>XpR>A@Ay�S�G"@�cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"HI:NB�:<;_DFQ<;?G�O
G";=;?:<K�Q<>oS�GR@
H.>X:NBP[�>A@_O�DR@=>AHYB�BPG�K
>a:NH�ò�ó4y�;?G�S�G"@_cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"Hôc9cwDRHIBEDR~F>\G"H2pRDFQ<J.>X;o�dy±�"y�DRH�8 » t¬®�>eB
eÈK$>aD�@PDRH�8.G"L pFDR@=:�DRK.QN>�8.>X;?cA@=:<K.:NH.`�BP[.>\H^J.L�K
>A@�GRS'GR´$;?O.@=:<H.`�BP[.DFBoDR@?>\:<H�;=BEDFH.cA>X;}GFSgò�óRt
eÈcwDRH2BEDF~R>aG"H2pRDFQ<J.>X;o�dy±�"y�DRH.8 » t r >kcwDRHI �@?:VBP>F�



Ò"Î

ê87eµ�ò�ó�IÁJHKX¶�ï êWµÜeÙï �ÏÍ » I cßï �qÍä��Í » ¶

� [.>a>e�dO.@?>X;?;=:<G"H�S�G"@�ê87·µ�ò�ó�IÁJHKX¶�cwDFHnK
>\>e�dO�DRH.8�>A8±�

ê%7·µ(ò�ó�I³JqKX¶+ï
êWµÜeÙï ��Î cçïç�"¶�´ êWµÜeÙï ��Î�cßï ��¶§´ ê¥µ�eÙïÙ�oÎ cçï » ¶R´
êWµÜeÙï » Î cçïç�"¶�´ êWµÜeÙï » Î�cßï ��¶§´ ê¥µ�eÙï » Î cçï » ¶

ê%7eµ(ò�ó�IÁJqKX¶+ï
êWµÜeÙï �(I�cçï �Y¶=êWµ�cßïß�Y¶§´ êWµÜeÙï �(I�cçï ��¶Cê¥µtcúï ��¶§´
êWµÜeÙï �(I�cçï » ¶=êWµ�cßï » ¶§´ êWµÜeÙï » I�cçï �Y¶Cê¥µtcúï �Y¶§´
êWµÜeÙï » I�cçï ��¶=êWµ�cßï���¶§´ êWµÜeÙï » I�cçï » ¶Cê¥µtcúï » ¶

Ö�H.cA>¥DR`YDR:NHå;=>XpR>A@PDFQ§BP>X@?LM;�cADRH©K
>M@?>ALMG�p">X8úµ�B?[.>MB?[.:<@=8±y)S�G"J.@=B?[±y'DRH.8uU�S¨BP[�¶·y¢;?:NH.cA>M:NB
:<;_:NLWO
G";=;?:<K�Q<>oS�GR@_@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�B?GMcXG"H.;CBP@?J�cXBoG"H.QNi¥G"H.>\GR´$;?O.@=:<H.`�:NH�ò�ók:VS¢K
GRB?[�O.DR@?>XH^B?;
DR@=>z:<Hnò�óRy$DRH.8�:VB}:<;oDRQ<;=G¥:<LMO
G";?;=:<K.QN>�BPG�cXG"H.;=B?@?J.ceB�Bq §G2GR´$;?O.@=:<H.`M:<H�ò�óa:NSgQ<>A;=;oB?[�DRHnBq §G
O�DR@=>AHYBP;\DF@?>�:NH&ò�óRt � :NH�DRQ<QVi2:NS¬K
GRB?[&O�DR@?>XHYBP;\DR@=>�:<H&ò�ó4y±K
GRBP[&GR´$;?O�@?:<H�`�L�J.;CBkK$>z:<H&ò�óRt
� [^J.;� �>a`">XBA�

ê87eµ�ò�ó]I±JqKe¶&ï êWµÜeÙïÙ�_I�cçï �Y¶Cê¥µtcúï �Y¶~´éêWµÜeÙïÙ�_I�cçïÙ��¶=êWµ�cßï ��¶~´éêWµ�cßï » ¶

­oG�  B?[.>\>e�dO
>AcXB?>A8�H^J.LzK$>X@}GFS¢GR´$;?O�@?:<H�`M:NH�ò�ókcADRH�K$>kcXG"LWO�J�BP>X8�DR;_S�G"QNQ<G� �;A�

= > e�IÁJHKqB�ï XÐ ®'Ñ²ëh: n�: )DÒgÓ ��ê¥µ�e ï Ó ¶�ï êWµÜeÙï ��¶R´ » êWµÜeÙï » ¶

� G"@§B?[.>�;PDF~R>kGRS)cXQ�DR@=:NBqi"y^8.>XH.GRB?> = > e I�JqKqB$B?G�K$> = 7E> ò�ó I�JqKqB²t = 7E> ò�ó I�JqKqB$ �:NQ<Q�@?>eS�>A@�B?G
BP[�>�>e�dO$>XcXB?>A8©H^J.LzK$>X@kGRS�GF´T;=O.@?:NH.`�BP[�D4B� �:<QNQ¢K
>�:<H�ò�óFt � [.>�ìz;?J�K.;?cX@?:<OdB�:N;kD2@?>XLW:NH.8.>A@
BP[.DFBZBP[�>k;?:NB?J�DFB?:<G"H�:N;ZG"H.>�:<H� �[.:NcE[IB?[.>kcAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH2GRS'DRH2:<H.8�:Np!:<8.J.DRQ$:NHIò�ó�:<;_D4B_;=BPDR~R>Ft



ÒR�

= 7E>Õò�ó�IÁJqKLB�ï
ê¥µ�eÙïÙ�4I�c ïß�Y¶=êWµ�cßïç�Y¶R´ êWµÜeÙïÙ�4I�cçïÙ��¶Cê¥µtcßï ��¶§´
ê¥µ�eÙïÙ�4I�c ï » ¶=êWµ�cßï » ¶R´ » êWµÜeÙï » I cßï �"¶=êWµ�cßïç�"¶�´
» êWµÜeÙï » I�cçïÙ��¶Cê¥µtcßï ��¶§´ » ê¥µ�eÙï » I�c ï » ¶=êWµ�cßï » ¶

7�`YDF:<H±y�B?[.>kBP[.:N@?8±ydS�G"J.@=B?[±y�DRH�8�U.S¨B?[�B?>A@=LW;_8.:N;PDRO�O$>ADR@A�

= 7E> ò�ó�IÁJHKqB�ï
êWµÜeÙï �(I�cçï �Y¶Cê¥µtcúï �Y¶§´ ê¥µ�eÙï �(I�c ï���¶=êWµ�cßïÙ��¶R´ » êWµ�cßï » ¶

� [^J.;A�

= 7E> ò�ó�IÁJqKqB&ï ê87·µ�ò�ó�IÁJqKX¶R´ êWµ�cßï » ¶

­oG� sBP[.>2O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi&BP[�D4B�Bq �G&O.DR@?>XH^B?;�DR@?>2:NHñò�ó¥:N;�cAG"HYB?@?G"QNQ<>A8©K^i6ê'í(îIµ(DR;=;?J.LM:<H�`
:<H�8.>AO
>AH.8�>AH.cX>zDRH�8n:N8.>AHYBP:NcwDRQN:NBqiRy.DR;_;CBEDFB?>A8�>ADR@?QN:<>X@E¶eth��Q<>wDF@?QNi¥êWµ�cßï » ¶hïçê'í²î ó y�;=G.�

= 7E>Õò�ó�IÁJqKHB�ï ê87eµ�ò�ó�IÁJqKe¶�´ ê�í²î ó µ(Î�tV� » ¶

� :<H.DRQ<QVik �>�cwDFHMcXG"LMO.J�BP>§BP[.>�Dwp">X@PDR`R> = 7E> ò�óEB.G�p">X@hBP[.> » ó p » cXG"H.;CBP@?J�cXBP:Vp">�;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;A�
= 7E> ò�óEB&ï �

» ó p » 3 � W9ß �X3�à v 3 � = 7E> ò�ó�IÁJHKLB
= 7E>Õò�óEB&ï �

» ó p » 3 � W9ß �X3�à v 3 � > ê87Eµ(ò�ó�I³JHKe¶R´ ê'í²î ó B

= 7E>Õò�ó?B�ï ê87eµ�ò�óA¶�´ ê�í²î ó µ(Î�tV��ÎY¶

vdG.y^ �>ocwDRHW;?>X>oBP[.DFB§B?[.>}cAG"LMO.J�BPDFBP:NG"H�GRS±BP[�>o>·��O
>AceBP>X82H!J�L�K$>X@§GFS±GR´$;?O.@=:<H.`aBP[�D4B¯ �:NQ<Q
@?>X;?:N8.>o:NH�ò�ó}DFS¨BP>X@§cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H¥KYiM@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHW:N;¯>ADR;?:NQNi�cXG"LWO�J�BP>X8WS�@?GRLÈê87·µ�ò�ów¶¯DFH.8



ÒYÐ

BP[�>kO$G"O�J.Q�DFB?:<G"H¥[.G"LMG"`">AH�>A:NBqi�ê'í(îAt¬­oGFBP:<cX>�BP[.DFB�:NS'ê'í(î§ïç��ðÑ��y = 7E>Õò�óHB$ï ê87Eµ(ò�ó�¶·y� �[.:<cE[I:N;
 �[�DFB� �>� §G"J.QN82>e�dO$>XcXBAt§­}GRBP:NcA>�DRQ<;=GzBP[�D4B_DR;_ê�í²î_DFO.O.@?G"DRcE[.>A;_GRH.>�K
GRBP[2ê%7eµ(ò�óA¶�DRH.8Iê�í²î ó
DRO.O�@?GYDRcE[�G"H.>Fy�;?G = 7E> ò�óEB�DFO.O.@?G"DRcE[.>A;�Bq §G¥DR;_ §>k �G"J�Q<8�>e�dO$>XcXBAt

� G"@¥DuO�DR@=B?:<cXJ.Q�DR@�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ò�ónDRH.8�O$G"O�J.Q�DFB?:<G"H1[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi1ê'í(îAy�B?[.>�O.@=>Xp!:<GRJ.;
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH�`"@PDFO.[.;�:NHnBP[�:<;}cE[�DRO�B?>A@� §G"J.QN8�G"H.QVinH�>A>A8�B?G�K
>zGR´$;?>eB�KYi�ê�í²î ó BPGWO.@?G!8.J.cX>
`"@?DRO.[.;�S�G"@ = 7E> ò�óEB²tgvd:<H�cA>§B?[.>�GF´T;=>XBg §G"J.QN8zK
>§BP[�>Z;PDRLM>¬S�G"@¢>ADRcE[�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HaG"O
>A@?DFBPG"@
 �:NB?[.:<Hu>wDRcE[ñ`R@PDRO.[Ty¢BP[.>¥@?>AQ<DFBP:NG"H.;=[.:<O.;aK
>XBq §>A>AHñB?[.>¥8.:V´T>X@?>XH^B�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HåG"O
>A@PD4BPG"@=;
 §G"J.Q<8�H.GRB�cE[.DRH.`">Ft

õN° ÷ �±�'#6#u�.-�/

� [.:N;kcE[�DRO�B?>A@kU�@?;CB\cAG"LMO.J�B?>A;�B?[.>�O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqinê%7eµ(ò�ów¶oB?[�DFB\D4Y^BP[d£æG"@?8.>X@k[YidO
>A@=O.Q�DFH.>Mò�ó
 �:<QNQ$K
>�cXG"H.;=B?@?J.ceBP>X8�p!:�D�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±y!`":NpR>AH�B?[�DFB_G"H�>�O�DR@=>AHYB�:<;_D�LM>ALzK$>X@ZGRS�D�Q<G� §>A@Ü£
G"@=8.>A@o[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�ò«ÔéDRH�8�BP[�D4B�BP[�>�GRBP[�>A@�O�DF@?>AHYB�:<;�DWLW>XL�K$>X@�GRS¯DFH.GRBP[�>A@�QNG� �>X@C£qGR@?8.>X@
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ò2.dt r >a@?>X;=B?@?:<ceB�B?[.>�;=:NB?J�DFBP:NG"H�;?J.cE[�B?[�DFB}BP[.>aBq �G¥Q<G� �>X@C£æG"@?8.>X@o[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;
ò«ÔúDRH.8nò2.�DR@=>kH.G"Hd£æG�pR>A@=Q�DRO.O�:<H.`.y.DRH.8GYWï M ´1è't

x GRB?[nè�£qO
G":<HYB�DRH�8�ê�ëoJ.H�:NS�G"@=Lì@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HIDR@?>aDRH.DRQNi!ªA>X8±t � [.>acwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqiWGFS¢BP[�>
DRQNO.[�DRK
>XB¬DFH.8�BP[.>_O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H�[�G"LWGR`">AH.>X:NBqizDR@?>§BEDR~F>AHM:<HYBPG\DRcXcAG"J�H^B¬:NH�D�H�DFB?J.@PDRQdS�DR;?[.:NG"H±t
� [.>�@=>A;=J.QNB?;Z:<H.8�:<cwD4BP>�BP[�DFB§BP[.>ocAG"H�;=BP@=J.cXB?:NpR>\DR;?O
>AceBZGRS)è�£qO
G":<HYB§@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HM:<;�DF´T>XcXB?>A8
KYiñK
GRBP[6B?[.>I8.>XU�H�:<H.`&QN>AH.`RB?[.;�DRH.8ñB?[.>2G"@?8�>A@�Y6GRS�BP[.>I[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>Fy¯ �[.:NQ<>2ê�ë�J.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHß:N;2G"H.QViúDF´$>AcXB?>A8çK^iúB?[.>�G"@?8.>X@Atì7�Q<Q�S�GR@?LM;�GFSzè�£qO
G":<HYB�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
DR@=>M@=>wDR;=G"H�DRK�QNi�H.G"H!£qcAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>WGFSZ;?[�G"@=B�;?cE[.>XL¥D4BED�y�K.J�BaBP[.>M[.:N`"[.>A@\è1:<;Xy)B?[.>M`"@?>ADFBP>X@
BP[�>McXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H±t � G"@�QNG"H.`I;?cE[�>ALWDFBED�y)è�£qO
G":<HYBk@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H� �[.>AHåè :<;kG!8.8�:<;kLMG"@?>
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>aB?[�DRHI �[.>AH�è�:<;_>ep">AHTt

� [.>¥cXG"H.;CBP@?J�cXBP:Vp">¥DRK.:<QN:NBqinGRS_ê�ëzJ.H�:NS�G"@=L @?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�pFDR@=:<>X;\ �:VBP[©ê'ëwt � [.>¥LMG";=B
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>�;?>eB?BP:NH.`¥S�G"@�ê'ëkJ.H�:NS�G"@=L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�:<;o �[�>AHåê'ë�ï ��ðÏÐdt�¤qH&`R>AH.>X@PDRQ�BP[.:N;
:<;kLMG"@=>�cAG"H.;CBP@=J.cXB?:Np">MBP[�DFHuè�£qO
G":<HYBk@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H1µ�>X;?O
>AcA:<DRQ<QVi�S�G"@k[�:<`"[.>X@C£æG"@?8.>X@k[YidO
>A@Ü£
O.Q<DRH.>A;P¶et � :<H�DRQNQNiRyFBP[�>�DRLWGRJ.HYB¬GRSTcXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"HMcwDRJ.;=>A8MKYiMê'ë¬J.H.:VS�G"@?L @?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�cADRH
K
>�Q<G� §>A@?>X8 K^i©;?:NLWO.QVi�@?>X8.J.cA:NH.`åê'ë�¦å �[.>XH1ê'ëWï���ðÑ��BP[�>A@?>¥:<;�LM:<H.:NL¥DFQhcAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H±t



Ò"Ò

� [.>X;?>I@?>XQ�DFB?:Np">¥@?>A;=J.QNB?;�8.G&H.GRBMDFO.O$>ADR@zB?G&cE[�DRH.`">IDF;�BP[.>2O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H©[�G"LWGR`">AH.>X:NBqi©ê'í(î
cE[�DRH�`">A;Xt

� [.:<;�cE[�DFO�BP>X@WcXG"H.cAQNJ.8.>X;MKYi cXG"LWO�J�BP:NH.`�BP[.>I>·��O
>AceBP>X8�H^J.L�K
>A@�GRS�GR´T;=O.@?:NH.` = 7E>Õò�ó?B
BP[.DFBh@?>X;?:N8.>Z:<H�ò�ó�DFS¨BP>X@gcAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH�pd:<D�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±yRDFH.8�;?[.G� �;hBP[.DFB¢B?[.:<;g:N;gD�;=:<LMO.Q<>
S�J.H.ceBP:NG"H¥GRS�ê%7·µ(ò�ów¶ey^BP[.>�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H�[.G"LMG"`">XH.>A:VBqiWê'í²îXy�DFH.8¥BP[�>�G"@=8.>A@§GRS�BP[.>o[YidO
>A@=O.Q�DFH.>
Y$t � [�>ocXG"LWO�J�BEDFB?:<G"H�GFS = 7E>Õò�óHB�:<;h:NLWO
G"@=BPDRHYBhK
>AcwDFJ.;?>}:NBh �:NQ<Q.DFQ<Q<G�  S�G"@¬DkS�DR:<@¢cAG"LMO�DR@=:<;?GRH
 �:NB?[IL�J�BED4BP:<GRHåµ�:<Hn��[�DFO�BP>X@?;�Ð�¦2Ô"¶·t

7ÈcAG"LMO�DR@=:<;?GRH�GRS¯BP[.>�`"@?DRO.[.;�S�@=G"L�B?[.:<;kcE[�DFO�BP>X@�DFH.8u��[�DRO�B?>A@ » :<Q<QNJ.;=B?@PDFB?>�B?[�DFBkBP[�>
`"@?DRO.[.;¯S�G"@§cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H2DR@=>�]^J�DRQN:NBPDFBP:Vp">AQVi�BP[�>�G"O.O
G";=:NBP>}GRS±B?[.>�`"@?DRO.[.;¯S�G"@¯;?J.@Cpd:VpFDRQ$`R:Np">XH
:<H2��[�DRO�B?>A@ » t � [.>A;=>k@?>A;=J.QNB?;ZO.@=G�p!:N8.>�;=B?@?G"H�`�>Xp!:<8�>AH.cX>�BP[�DFB�LWGR@?>�8�:<;?@=J.O�B?:Np">o@?>XcAG"L�K�:<H�D4£
BP:NG"HIG"O
>A@PD4BPG"@=;oDF@?>\LWGR@?>\Q<:N~R>AQVi¥B?GWcXG"H.;=B?@?J.ceB�µ�DRH.8Ip!:<cA>\p">X@?;?DY¶et � [�>�H�D4BPJ.@?DRQ�]^J.>A;CBP:<GRHn:N;
 �[.>eBP[.>X@ZBP[.:N;Z:<H¥S�DFcXBZ[�G"Q<8.;�:<H�`">XH.>A@?DRQ²th��[�DRO�B?>A@_��DR8�8.@?>X;?;?>X;_BP[.:N;�]^J.>A;CBP:NG"HI:<H�8.>eBEDR:NQTDFH.8
;?[�G� �;¯BP[�D4B�D\S�G"@?L GRS�­}GF£ � @?>X>e£q®)J�H.cE[WB?[.>AG"@=>AL µ r G"QNO$>X@=B¯DRH�82l�DRcX@?>ADR8�i����"�YÐR¶¢[.G"Q<8�;¬S�GR@
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH�DRH�8�;=J.@=p!:VpRDFQ±S�G"@_@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H2GRO$>X@PDFB?G"@?;Xt



� �)�&�)���^-�ö

�±��-�,)�¨,.�.	§����� � �$��5X��-4�� R�����$�ú�� 4���!#©�å�����^��-�/�
æ��-W���! "�$#&%'�(�)�������
�

ö °�Ì � �$��-������' R�����
�

��[�DROdBP>A@ » O�@?G�p!:<8.>X8�DRH¥DRH�DRQVid;=:<;¬GRS�[�G� �Q<:<~F>AQVi�:NB¬:N;¯B?G�8.:N;?@=J.O�B§[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>A;§p!:<Da@=>AcAGRL�K.:V£
H�DFB?:<G"HTth��[�DROdBP>A@�Î�cXG"H.;?:N8.>A@=>A8¥B?[.>}LWG"@=>�O$G";=:NB?:Np">�p!:<>e  GRS±@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HWDR;�DFH¥G"O
>A@?DFBPG"@
BP[.DRH¥cADRHWcXG"H.;CBP@?J�cXBZ[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;§S�@=G"L Q<G� §>A@Ü£qG"@=8.>A@¬[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>A;Xt§ÖkH�>o:NH^B?>A@=>A;=B?:<H.`aG"K.;=>A@Ü£
pFDFBP:NG"HMcwDRH�K
>�LWDR8.>oKYiWcXG"LMO�DR@?:NH.`\BP[.>o`"@PDRO�[.;§S�G"@¯8.:N;?@?J�O�BP:NG"H¥:NH2��[�DROdBP>A@ » BPGaBP[.GR;?>oS�GR@
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH�:<H���[.DRO�BP>X@�Î�¦IH�DRLM>AQNiRy
B?[�DFBoBP[.>�`"@PDRO�[.;�DR@=>z]^J�DRQN:NBPDFBP:Vp">AQViI@?>XQ�DFB?>A8�:NH�BP[�>
;?>XH.;?>\BP[.DFB_:NS�G"H�>k@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�GRO$>X@PDFB?G"@Z:<;�LWG"@=>�8.:N;?@?J�O�BP:Vp">Ry�:NB_:N;_DRQ<;=G�LWGR@?>�cXG"H.;=B?@?J.c·£
BP:Vp">Ft � [.>¥@=>A;=J.QNB?;zDR@=>W:NHYBPJ.:VBP:NpR>AQVi�O.Q<DRJ.;?:NK.Q<>�DFH.8©[.GRQ<8�S�G"@\>Xp">X@=iu;?>eBzGRSZ`"@PDRO�[.;a §>¥[.D�pR>
K
>A>AHnDRK.QN>�BPG�`">XH.>A@?DFBP>Ft

� [.>�H�D4BPJ.@?DRQ)]!J�>A;=B?:<G"Hn:<;� �[.>XB?[.>A@oBP[.:N;o]^J�DRQN:NBPDFBP:Vp">\@?>XQ�DFB?:<G"H.;=[.:<OI8.G!>A;o:<HIS�DRcXBo[.G"QN8�:NH
`">XH.>A@?DRQ²t � J�@=BP[�>A@?LMG"@=>Ry�:<;oBP[.>�@?>XQ�DFB?:<G"H�;?[.:NO�H.GRB\G"H�QNin]!J.DRQ<:VBEDFB?:Np">Fy±K.J�B\]^J�DFH^B?:NBPDFBP:Vp">'%ú¤qH
GRB?[.>A@\ �GR@?8.;Xyg:NS_GRH.>W~^H.G� �;zB?[.>¥O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�B?[�DFBzDn`":Vp">XH©@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHuG"O
>A@?DFBPGR@\ �:NQ<Q
8.:N;?@?J�O�B�D�`":NpR>AH6[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>FygcwDFH6G"H.>M:<LMLW>X8.:�D4BP>AQVi�cXG"LWO�J�BP>�BP[.>WO.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqinBP[�D4BzBP[�>
`":Vp">AHñ@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H6G"O
>A@?DFBPGR@� �:<QNQ§cXG"H.;CBP@?J�cXB�BP[.DFB�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>'% � [.>X;?>I]^J.>A;CBP:NG"H.;�DR@=>
:<HYpR>A;=B?:<`YD4BP>A8�:<H2B?[.:<;_cE[�DFO�BP>X@At

ö ° Í �±��-�,)�¨,.��	§���'� � �
��5X��-4�' R�����
�

vdJ.O�O$G";=>�G"H.>ocAG"H�;?:<8�>A@?;§K$GFBP[WB?[.>�;=J.@=p!:NpFDRQ
DRH�8�cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H¥`"@PDRO�[.;ZDRH�8�cAG"LzK.:<H.>X;¯B?[.>AL
BPG¥`":NpR>�BP[�>�O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqiIGFS¬cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H�GR@�;?J�@=p!:NpFDRQ(t � [.:N;�cwDRH&K
>z8�G"H.>�KYi�cXG"H.;=:<8.>X@?:<H�`

ÒYÔ



Ò"�

DRQNQ » ó ;=:NBPJ.DFBP:NG"H.;kJqK�µ(DF;}8�>XU�H.>X8�:NH���[�DRO�B?>A@oÎY¶e�

ê%7�: 3eµ�ò�óA¶�ï �
» ó
3 � W�ß �X3�à v 3�í ê87;: 3eµ(ò�ó�IÁJqKA¶ µ��.tN��¶

ê87;: 3eµ(ò�ó�¶Z@=>AO.@=>A;?>XHYBP;�BP[�>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi¥B?[�DFBo>A:NB?[.>A@}GR´$;?O.@=:<H.`MGRS¢@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HI �:<QNQ±@?>·£
;?:N8.>�:<Huò�óRy)>A:VBP[.>X@ap!:�D2;=J.@=p!:NpFDRQ¬G"@\cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H±t � [�>WH.GFBEDFB?:<G"Håê87;: 3eµ(ò�ó�I	JqKA¶�@=>XS�>A@=;aB?G
ê�3Xµ(ò�óA¶� �[.>AH(��ïé��G"@~��ï » ó p �¥µ�:(tÑ>FtNy. �[.>XH�BP[�>A@?>a:<;�@=>wDRQNQNi�H�GWcXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H�K.JdBoGRH.QNi
;?J�@=p!:NpFDRQ�¶ey�GRB?[.>A@C �:<;?>�:NB}@?>eS�>A@=;oBPGWê87eµ�ò�ó4I&JqKe¶ey� �[.:<cE[n:<;oDRH�DFcXBPJ.DRQ'cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H±t n � [^J.;
>e�dO�DFH.8.:<H�`MB?[.>aDRK$G�pR>a>X]^J�DFBP:NG"HIid:N>AQN8.;A�

ê%7�: 3eµ�ò�óA¶�ï �
» ó ÄÆæê%7;: 3Xµ�ò�ófI³J�ëE¶�´ ê87;: 3eµ(ò�ó�IÁJ ) W rsn ¶§´ 3 � W$ß �X3îà v 3 � ê87;: 3eµ(ò�ó�IÁJqKA¶ ÇÊ

x J�B§BP[.>�U�@?;CB�Bq §GzBP>X@?LM;�DF@?>�;=:<LMO.QNizBP[.>}O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqi�GRS�;?J�@=p!:NpFDRQ'µ�cXG"LMO.J�BP>X8¥:NH2��[�DRO!£
BP>X@ » ¶ey" �[.:NQ<>ZB?[.>�;?J.LML¥D4BP:<GRH�:<;hO.@=G"O$GR@=BP:NG"H�DRQ!BPG\BP[.>}Dwp">X@PDR`R>oO.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqizGFSTcXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H
µ�;=>A>�«h]!J.DFBP:NG"H�Î�tÑ��:NH���[.DRO�BP>X@}ÎY¶et � [^J.;X�

ê87;: 3eµ(ò�óA¶�ï �
» ó Ë » ê�3eµ(ò�ó�¶§´ µ » ó p » ¶=ê%7·µ(ò�ó�¶ Ì µ��.t » ¶

� [.:<;M>A]^J�D4BP:<GRH+:NQ<Q<J�;=BP@?DFBP>X;�[.G� ùBPGåcAGRLWO.JdBP>�ê87;: 3eµ(ò�óA¶�KYi1Dwp">X@PDR`":NH.`�BP[.>�8.:<;=@?J.OdBP:<GRH
µ�;=J.@=p!:VpRDFQ¨¶Z@?>X;?J.QVBP;oS�@=G"L ��[�DROdBP>A@ » DRH.8�BP[.>�cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"Hn@?>X;?J.QVBP;oS�@=G"L ��[�DROdBP>A@�Î�t}vdJ.@Ü£
O.@=:<;?:NH.`"QVi"yY �[.>AH�ê%7�: 3eµ�ò�óA¶§:N;�cAGRLWO.JdBP>A82:NH¥BP[�:<;§S�DF;?[.:NG"H±ydB?[.>�@=>A;?J�QNBP;ZDR@?>�B?[.>�;?DRLW>�@?>A`"DR@?8d£
Q<>X;?;�GRS�BP[�>�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HñG"O
>A@?DFBPG"@�ç � :N`"J.@?>¥�.tN�I:NQ<Q<J�;=BP@?DFBP>X;�B?[.:<;�S�G"@�ê�í²î¥ï ��ðÏÐdyhS�G"@�D
 �:<8�>W@?DRH.`">�GRS�è
£qO
G":NH^B�DRH�8©ê�ëzJ.H.:VS�G"@?L @?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�G"O
>A@?DFBPG"@=;At�vd:<LM:<Q<DR@�@=>A;?J�QNBP;�DR@=>
G"K�BPDR:<H�>A82 �:NB?[nê�í²î§ïç�dðÏ��DRH.8nê'í(î¯ï ��ðÏÔ"ÐIµ�;=>A> � DFK.Q<>\�.tV��¶et

� [.:<;�cE[�DFO�BP>X@� �:NQ<Q§O.@?G�p">2B?[�DFB�BP[�:<;�:<;�B?@?J.>I:NHñ`">AH.>X@PDRQ(t � [.>I~R>ei O$GR:<HYB�:<;zB?[�DFB�BP[�>
O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi&GRS�;?J�@=p!:NpFDRQ§G"@zcXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H±y¢ �[.>XH1D�pR>A@?DR`">A8ñG�pR>A@�DRQNQ¯;=:NB?J�DFBP:NG"H.;Xy¢8.G!>A;5�	À�:
8.>XO$>XH.8zG"HaBP[.>hS�G"@=L9GRSd@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t)¤æB�G"H.QVik8.>XO$>XH.8.;¢GRH�BP[�>¯O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H\[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi"t

��G"H.;=:<8.>X@�D�K.@?>ADR~^8.G� �HnGRS�ê%7;: 3Xµ�ò�ó�¶§G�p">X@�DRQ<Q
;?:VBPJ�D4BP:<GRH.; JqK�DFH.82@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H¥>Xp">XHYBP;
� y'DR;ZS�G"QNQ<G� �;A�
Æ Q Û�Ð�ö�ÏÜÍ?æAÑHæAÊÔÖ�ÊÓÈ·�ÎÍE×ÁË�èAÏÜó±Ê�óLÑEÖM�¥�LÞ?���?â¢Ê ËzÒ�Ð;
AÕ�ÐhÒkÊ�Õ§ïzÛFÑHöVÈ{ÐÝÏ1�mëìÛ�Ê�ÖÔÐ8ÈÜÛAÐ8ö�Ï{ÍEæFÑHæ�Ê�ÖÔÊÔÈ·�ÎÍH×ÁéÝÍEÕAË�ÈÜÏ{èAéØÈÜÊ�ÍEÕ�¥ÙÚÞ�������ÚÜÛhâ	Ê ËìÒVÐD
AÕ�ÐÚÒjÊ�Õ�ïzÛAÑHöVÈ{ÐÝÏ�ùAï



Ò"�

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l o

r 
C

on
st

ru
ct

io
n

ð
Defining Length

Second Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

.01 Uni
.1 Uni
.5 Uni

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l o

r 
C

on
st

ru
ct

io
n

ð
Defining Length

Third Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

.01 Uni
.1 Uni
.5 Uni

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l o

r 
C

on
st

ru
ct

io
n

ð
Defining Length

Fourth Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

.01 Uni
.1 Uni
.5 Uni

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 S

ur
vi

va
l o

r 
C

on
st

ru
ct

io
n

ð
Defining Length

Fifth Order Hyperplanes

1pt
2pt
3pt
4pt
5pt
6pt

.01 Uni
.1 Uni
.5 Uni

� :N`"J.@?>k��tN�"�¯ê%7�: 3eµ�ò�óA¶ZGRShò,)wy�ò,+�y�ò2/�y
DRH.8nò,0} �[�>AH�1 ïéÎR�MDFH.8�ê�í²î§ïé��ðÏÐdt � [.>z@=>A;=J.QNB?;
DR@=>\B?[.>\;PDRLM>k@?>X`YDR@=8.Q<>X;?;�GRS'@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2G"O
>A@?DFBPGR@At

� DRK.Q<>}�.tV�"�gê%7;: 3Xµ�ò�ów¶gpFDRQ<J.>X;§GRK�BEDR:NH.>A8WKYi¥DwpR>A@PDF`":<H.`zê�3eµ(ò�ów¶¯DRH�8�ê87eµ�ò�ów¶·t � [.>�@=>A;=J.QNB?;ZDR@=>
BP[�>a;?DRLM>k@?>A`"DR@?8.QN>A;=;}GFS¢@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H2G"O
>A@PD4BPG"@Xt

ê'í²î¯ïç��ðÏ� ê'í(î¯ï ��ðÏÐ ê'í(î¯ï ��ðÏÔ"Ð
ò*) ��t¹Ð ��tÑ�YÔ"Ð ��tÑ�"Ò"�YÔRÐR�
ò*+ ��t » Ð ��tÏÔd���YÔ"ÐF� ��tÑ����ÔR�RÒ"�
ò,/ ��tN� » Ð ��tÏÐ"ÔR�"Î�� » ��tÑ�YÐ"ÐR�"Ð"Ô
ò*0 ��tÏ�RÒ » Ð ��tÕ�"�YÎ"ÎYÐF� ��tÏÔR�"�YÐ!��Î



ÔR�

ê%7;: 3Xµ�ò�ów¶+ï �
» ó

X 3�à ê%7;: 3Xµ�ò�ó�IÁJHKe¶
ê87;: 3eµ(ò�óA¶�ï �

» ó
X BSY X 3îà ê¥µ � y�¶Zê%7;: 3Xµ�ò�ó�IÁJHK)Î � y¨¶

ê87;: 3eµ(ò�ó�¶+ï �
» ó

X B_Y ÄÆ êWµ � y¨¶ X 3îà ê87;: 3eµ(ò�ó�IÁJqK�Î � y�¶ ÇÊ
��[�DRO�B?>A@¯Î�:<HYB?@?G!8.J.cA>X8�BP[.>ZS�G"QNQ<G� �:<H�`�:<LMO
G"@=BPDRHYB¢S�DRceBhBP[�DFBg:<Q<QNJ.;=B?@PDFB?>A;¢D�BP:<`R[^Bg@?>AQ<DFBP:NG"Hd£

;?[�:<OIK$>eBq �>X>AH�;=:NB?J�DFBP:NG"H.;�DRH�8�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H2>XpR>AHYBP;X�

ê87;: 3eµ(ò�ó�IÁJqK�Î � y�¶�ï ê%7�: 3·µ�ò�ó�I&JqK >¥é Î � y >¥é ¶ m4êëm�JHKqm � y µ��.tÏÎ"¶

vd:<H�cA>_BP[.:N;g:<;¬DFHM:NLWO
G"@CBEDRHYBg@=>AQ<DFBP:NG"H.;?[�:<O� §>}@=>AO
>wDFBhB?[.>�8.:<;=cAJ.;=;?:NG"H�:<HW��[�DRO�B?>A@¯Î�t � [.>
~R>ei�O
G":<HYB�:<;oB?[�DFBk;=:<H.cX>zBP[�>A@?>�DR@?> » ó ;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;�DFH.8 » ó @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�>ep">XH^B?;Ay)H.GRB?[.:<H�`
cE[�DRH�`">A;I:NSaK
GRBP[ B?[.>&;?:VBPJ�DFB?:<G"HúDFH.8 BP[.>&@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H >XpR>AHYB�DF@?>&cE[�DRH�`">A8úBP[.>&;?DRLM>
 �D�iRt � G"@\>e��DRLMO.Q<>Fy�;=J.O.O
G";?>WG"H.>McAG"H�;?:<8�>A@?;aBP[.>M;?:VBPJ�D4BP:<GRH�JwëzDRH.8å@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�>XpR>AHYB
� ëwt � [�>a;=:NB?J�DFBP:NG"H(Jwë�:<H�8.:<cADFBP>X;�BP[�D4B�DRQ<Q
GRS)BP[�>\DRQ<QN>AQ<>X;¯S�GR@Z[YidO
>A@=O.Q�DFH.>\ò�ókDR@?>�:<H�BP[�>�U�@?;CB
O�DR@=>AHYBwt � [.>¥@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"Hå>Xp">XHYB � ë�:<H�8.:<cADFBP>X;aB?[�DFB�H�G�DRQNQ<>AQN>A;aDR@=>¥>e�dcE[�DFH.`">A8 8.J�@?:<H�`
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±tM­oG� ÈDRQN;?GIcAG"H�;?:<8�>A@a;?:NB?J�DFB?:<G"H§JFn\DFH.8u@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�>XpR>AHYB � nEt¥¤qH�BP[.:N;
cwDF;?>nB?[.>�;=>AcXG"H.8 O�DR@=>AHYB�cXG"HYBEDR:NH.;MG"H.>�GFS�BP[.>n8.>A;=:<@=>A8 DRQNQ<>XQ<>A;Xt |oG� §>XpR>A@Ay};?:NH.cA> � n� �:NQ<Q
:<H6S�DFcXBM>e�dcE[�DRH�`">�B?[�DFBMDRQNQ<>XQ<>Ry'BP[.>IGR´$;?O.@=:<H.`� �:NQ<Q§K$>2BP[�>2;PDRLM>�DR;�BP[�D4B�O.@?G!8.J.cX>A8 S�@?G"L
;?:VBPJ�D4BP:<GRH�Jwë\DRH.8�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�>ep">XH^B � ëwt � [.:N;�>e��DRLMO.Q<>a:<;o>wDR;=:<QVin`R>AH.>X@PDRQN:<ªA>X8�BPGWid:N>AQN8
«h]^J�DFBP:NG"H��.tÑÎ�t � [.:N;¬DRQ<QNG� �;hJ�;¬B?G\@?>AO�[.@PDR;=>_BP[.>�:<H�H.>A@¬;?J�L :<H�BP>X@?LM;hGRS$G"H.>�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
>XpR>AHYBoG"H.QNi
�

ê87;: 3eµ(ò�ów¶�ï �
» ó

X B_Y ÄÆ ê¥µ � y�¶ X 3îà ê87;: 3eµ(ò�ó�IÁJqKHr�y�Î � ëe¶ ÇÊ
vd:<H�cA>�BP[.>M:<H.H�>A@a;?J.LML¥D4BP:<GRH&:<;a;?J.LMLW:NH.`IG�p">A@�DRQNQh;?:NB?J�DFB?:<G"H.;Wµ¨BP[.>eiåDR@?>�¡=J.;=B�;?[�:NS¨BP>X8

KYi(wq¶·y.BP[.:N;�:<;_>A]^J.:VpFDRQ<>XH^B_B?G.�



Ôd�

ê87;: 3eµ(ò�ów¶+ï �
» ó

X B_Y ÄÆ ê¥µ � y¨¶ X 3îà ê87;: 3·µ�ò�ó�IÁJqK�Î � ë·¶ ÇÊ
� [.:<;�:NH.H.>A@_;=J.LML¥DFB?:<G"H2cADRH�H.G� éK
>a;=>AO�DF@PDFB?>A8IS�@?G"L B?[.>\>XpR>AHYBP; � yq�

ê%7;: 3Xµ�ò�ów¶�ï �
» ó ÄÆ X 3�à ê%7�: 3·µ�ò�ó�IÁJHK)Î � ë·¶ ÇÊ�ñ X BSY êWµ � y�¶óò

­oG� \y�BP[.>\O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqiMGRSgDFQ<Q±@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H2>XpR>AHYBP;}L�J.;CBo;=J.LùBPGI�"tÑ��y.;=G.�

ê87;: 3eµ(ò�ów¶�ï �
» ó ÄÆ X 3îà ê87;: 3eµ(ò�ó�IÁJqK)Î � ë·¶ ÇÊ µ��.tÑ�Y¶

��Q<>ADR@?QVikBP[.:N;¢8.G!>A;'H.GRB'8.>AO
>AH.8�GRHzBP[.>¯S�G"@?L9GFS�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±y�;=:<H.cX>�BP[.>§O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqi�GRS
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�>ep">AHYB?;h:<;gDFK.;?>XH^BAt r [�DFB'BP[.:N;';?Dwid;h:N;�B?[�DFBgê87;: 3·µ(ò�ó�¶):<;)BP[.>§;PDRLM>RyR@?>A`"DR@?8.QN>A;=;
GRS
BP[.>_S�G"@=L GRS$@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±tgÖ�H.QVizB?[.>�O$G"O�J.Q�DFB?:<G"Hz[.G"LMG"`">AH�>A:NBqi� �:<QNQ�cE[�DRH�`">}B?[.>_pFDRQ<J.>
GRS¢ê87;: 3eµ(ò�óA¶et

�}>XcwDRQNQ�«h]^J�DFBP:NG"H��.tN�R�

ê%7�: 3eµ�ò�óA¶�ï �
» ó
3 � W�ß �X3�à v 3 í ê87;: 3eµ(ò�ó�IÁJqKA¶

vd:<H�cA>�«h]^J�DFBP:NG"H �.tÕ�ñ[�DR;2;=[.G� �HúB?[�DFB2B?[.>�S�G"@=L GRSa@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�:<;¥:<@?@=>AQN>XpFDRHYBwy�:NB
;?JÁ²WcX>A;MBPG�J.;?>2B?[.>IcAG"LMO.J�BPDFBP:NG"H.;zS�G"@��dt¹Ð�J.H.:VS�G"@?L @?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H6S�@=G"Lä��[.DRO�BP>X@MÎ&B?G
cAGRLWO.JdBP>2«h]^J�DFB?:<G"H6��tN�"t x i©LWDR~^:<H�`nBP[�>�;=BPDRH.8�DR@=8ñ:<H.8�>AO
>AH.8.>XH.cA>IDFH.8ñ:<8.>XHYBP:<cADRQ<:VBqi�DR;Ü£
;?J�LWO�B?:<G"H�;aµ�;?>X>���[.DRO�BP>X@ » GR@���[.DRO�BP>X@}Î�S�GR@_8.>XBPDR:<QN;E¶Z«h]^J�DFBP:NG"H�Î�tV����O.@?G�p">X8nB?[�DFBw�

ê87;: 3·µ�ò�óF@Eê'ë�ïç�dð¹ÐGIÁJqKA¶+ï » µC�x´+ê�í²î?¶ ó
» ó

p ê�í²î ó mRJqK
� [^J.;Ay�S�G"@�DRHYi2@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H2G"O
>A@PD4BPG"@X�

ê87;: 3eµ(ò�óA¶�ï » µC�x´1ê'í²îP¶ ó
» ó

p ê�í²î ó µ��.t¹ÐR¶

� DFK.Q<>��.t » `R:Np">X;2BP[.>�cAGRLWO.JdBEDFB?:<G"H�DFQ<QNi18.>X@?:Vp">A8ßpFDRQ<J.>X;Ay�J�;?:<H�`1B?[.:<;2>X]!J.DFBP:NG"H±t � [.>
DR`"@=>A>XLW>XH^B� �:VBP[ñBP[.>2>XLWO�:<@?:NcwDRQNQNi�8.>X@?:Vp">A8�Dwp">A@?DR`">X8+@=>A;?J�QNBP;nµ�;?>A> � DRK.QN>2�.tN��¶z:<;�O
>A@=S�>XcXBAt



Ô »

� DRK.QN>k�.t » �¬ê87;: 3eµ(ò�óA¶ZpFDRQNJ.>A;_GRK�BEDR:NH.>A8IKYi2BP[�>AG"@Ci"t
ê'í²î¯ïç��ðÏ� ê'í(î¯ï ��ðÏÐ ê'í(î¯ï ��ðÏÔ"Ð

ò*) ��t¹Ð ��tÑ�YÔ"Ð ��tÑ�"Ò"�YÔRÐR�
ò*+ ��t » Ð ��tÏÔd���YÔ"ÐF� ��tÑ����ÔR�RÒ"�
ò,/ ��tN� » Ð ��tÏÐ"ÔR�"Î�� » ��tÑ�YÐ"ÐR�"Ð"Ô
ò*0 ��tÏ�RÒ » Ð ��tÕ�"�YÎ"ÎYÐF� ��tÏÔR�"�YÐ!��Î

� [.:N;§DF`"@?>X>ALM>AHYB¯O.@?G�p!:<8.>X;¬H.:<cX>}cXG"H�U�@=L¥D4BP:<GRH�GRSTB?[.>�L¥DFB?[MDRH.8McAG!8.>�J.;?>X8WBPG\`">XH.>A@?DFBP>�BP[�>
cAJ�@=p">X;oS�G"@ZB?[.>\`"@PDFO.[.;�:<H���[�DFO�BP>X@ » DRH.8���[�DROdBP>A@}Î�t

lnG"@=>z:<LMO
G"@=BPDRHYBPQNiRy.[.G� §>Xp">X@Ay±:N;}B?[�DFB�BP[�:<;}@?>A;=J.QNBo:<H�8.:<cADFBP>X;}B?[�DFBo8.:<;=@?J.O�B?:<G"HnDRH.8ncAG"H!£
;=B?@?J.ceBP:NG"H�DR@=>hBP:<`R[^B?QNik@=>AQ<DFBP>X8±tg��GRH.;?:N8.>A@'«h]!J.DFBP:NG"Hz�.t » S�G"@�BP[.>§O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqioGRS�cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H
G"@_;=J.@=p!:NpFDRQ(�

ê87;: 3eµ(ò�ó�¶+ï �
» ó5Ë » ê83Xµ�ò�ó�¶§´ µ » ó p » ¶Cê87·µ�ò�ó�¶ Ì ï » µÜ�~´+ê'í(îE¶ ó

» ó
p ê'í(î ó

� [^J.;Ay�DFH^i�8�>AcA@=>wDR;=>�:<HM8.:N;?@?J�O�BP:NG"H&µ¨ �[.:<cE[W:<;§DRHW:NH.cA@=>wDR;=>�:NHW;=J.@=p!:NpFDRQ�¶eyUhKJNH�:¯K
>}cAG"J.H!£
BP>X@?>X8&K^i�D¥8.>XcA@=>wDR;=>�:<H�cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H&DRH�8�p!:<cA>�p">A@=;PD�t b :<;?@=J.O�B?:<G"HnDRH.8&cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H&DR@=>
H.GRBoG"H.QViI@?>XQ�DFB?>A8�]^J�DFQ<:NBPDFBP:Vp">XQNi"ydBP[.>ei�DF@?>a@?>AQ<DFBP>X8�]^J�DRHYB?:NBED4BP:NpR>AQVi"t}vd:NH.cA>\BP[.>�@?>XQ�DFB?:<G"H.;=[.:<O
:<;k]^J�DFH^B?:NBPDFBP:Vp">Ry�:VB\DRQN;?GI:<;�J�;?>XS�J�Q¯cXG"LMO.J�BED4BP:<GRH�DRQ<QVi"t��ZDRQNcAJ.Q<DFBP:NH.`2ê87eµ�ò�ów¶�:NH^pRG"QNpR>A;aD�S�DR:<@
DRLMG"J.HYBaGRSZcXG"LMO.J�BED4BP:<GRH�µ�8.J.>�BPGIBP[.>MQ�DF@?`">�H^J.L�K
>A@aGRSZ;=:NB?J�DFBP:NG"H.;_JqKe¶�¦�S�DR@\LMG"@?>�BP[.DRH
BP[�>¥cwDFQ<cAJ�Q�DFB?:<G"HåGRS�ê83Aµ�ò�ów¶aDFH.8 ê87;: 3·µ(ò�ów¶et � [.>2DRK
G�p">�>X]!J.DFBP:NG"H6:<H�8.:<cADFBP>X;aB?[�DFB�ê%7eµ(ò�óA¶
cwDFHnK
>\>?²McA:N>AHYBPQVi28.>A@=:NpR>A8nS�@=G"Lùê83Aµ�ò�ó�¶kµ� �[�:<cE[�8.>AO
>AH.8�;�G"HIBP[.>kS�G"@=L GRS¢@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
DRH.8nê'í(îP¶_DRH�8nê%7;: 3Xµ�ò�ó�¶kµ� �[�:<cE[�8.>AO
>AH.8�;oG"H�QNi�GRH�ê�í²îE¶·t

r [�DFB} �>�[�Dwp">�;?[.G� �H�:N;o>X;?;?>XHYBP:�DFQ<QNi2D¥­oG4£ � @?>X>e£Ü®�J.H�cE[nBP[�>AG"@=>ALù �:NB?[�@=>A;?O
>AceB�B?GWBP[�>
8.:N;?@?J�O�BP:NG"H�µ�;=J.@=p!:VpRDFQ¨¶WDFH.8úcAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"HúDR;=O$>XcXB?;�GFS\@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�GRO$>X@PDFB?G"@?;Xt r [�>AH
Dwp">X@PDR`">X8�G�p">X@_DRQ<Q�O
G";=;?:<K�Q<>�;?:VBPJ�DFB?:<G"H�;Ay!DRQ<Q�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HMG"O$>X@PDFB?G"@?;§DR@=>o>X]!J�:NpFDRQ<>XHYBwtg7oH^i
Q<GR;?;_:<HI8.:N;?@=J.O�BP:NG"Huµ�`YDF:<H2:<HI;=J.@=p!:NpFDRQ�¶§:<;�GR´$;?>eB}K^i2D�QNG";?;�:NH2cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H±t



ÔRÎ

ö °Nõ *�Àì�h�! R���!� � �'#&%h�^-¥��
 � !¯5���-4�(�)3ñ��� ò�ó
� [^J.;2S�DR@�BP[�:<;�cE[�DFO�BP>X@�[.DR;2O.@?G�p!:<8�>A8çD©BP[.G"@=G"J.`"[ßDRH.DRQNi!;?:N;�GRS\BP[�>åO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi BP[�D4BID
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>� �:NQ<Q_K
>�cAGRH.;=B?@?J.ceBP>A8úG"@W;?J.@Cp!:Np">npd:<Du@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t � [.>�`"G"DRQ�H.G� �:N;MB?G
cAGRH^pR>A@CB�BP[�D4B�:<HYB?G�D¥cXG"LWO�J�BEDFB?:<G"HIi!:<>XQ<8.:NH.`MB?[.>�>·��O
>AceBP>X8åH^J.LzK$>X@�GRShGF´T;=O.@?:NH.`¥BP[.DFBo �:NQ<Q
@?>X;?:N8.>\:<H�ò�óFt

� G"@¢BP[�>Z;PDR~F>�GRS�cAQ<DR@?:VBqi"y"8.>XH.GRB?> = 7;: 3E>Õò�óHB.BPG�@?>XS�>X@gBPG�B?[.>Z>e�dO
>AceBP>A8MH^J.L�K
>A@hGRS
GR´$;?O�@?:<H�`
BP[.DFB� �:NQ<Q�K$>o:<H2ò�ó4t � [.>�;=J.K.;?cX@?:NO�B_:<;�Dz@?>XLW:NH.8.>X@§BP[.DFB�B?[.>�;=:NBPJ.DFBP:NG"H¥:N;�G"H.>o:<H¥ �[�:<cE[�BP[�>
;?J�@=p!:NpFDRQdG"@¢cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H�GRS$DRH�:NH.8.:Vpd:N8.J�DRQ^:NH�ò�ó�:<;¢DFBg;CBEDR~F>aµ(DRH�8zBP[�D4B¢ §>�DR@?>ZcXG"H.;=:<8.>X@?:<H�`
DRQNQ » ó ;=:NBPJ.DFBP:NG"H.;E¶·t � [^J.;Ay�KYiI8.>XU.H.:NB?:<G"H±�

= 7;: 3E>Õò�óHB�ï �
» ó
3 � W ß �X3�à v 3 í = 7;: 3?>Õò�ó�IÁJqKLB

|oG� §>Xp">X@Ayd«h]!J.DFBP:NG"H » tV��Ôo:<H���[�DRO�B?>A@ » ;?[�G� §>A8�BP[.DFB¢S�G"@'BP[.>Z;=J.@=p!:VpRDFQ�;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;_µ�DFS¨BP>X@
LWDR~^:<H.`�B?[.>\:<H.8.>XO$>XH.8.>XH.cA>�DRH.8�:<8.>XHYBP:<cADRQ<:VBqi�DF;?;?J�LWO�B?:<G"H�;E¶e�

= 7;: 3E>Õò�ó�IÁJwëLB&ï = 7;: 3?> ò�ó�I³J );Wqrsn B�ï = 3�> ò�óEB�ï ê�3eµ(ò�ó�¶§´ ê'í(î ó

 �[.:NQ<>�S�G"@�BP[�>WcXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H©;=:NBPJ.DFBP:NG"H.;Mµ(�G²ü��² » ó p �w¶ey'«¬]^J�D4BP:<GRH6Î�tV� » :<H©��[�DRO�B?>A@�Î
;?[�G� §>A8nBP[�DFBA�

= 7;: 3E> ò�ó�IÁJqKqB&ï = 7E>Õò�ó�I³JqKLB&ï ê87eµ�ò�ó�IÁJHKX¶§´ ê�í²î ó

� [^J.;A�

= 7;: 3?>Õò�óHB�ï �
» ó
3 � W$ß �X3�à v 3 í >Õê%7�: 3eµ�ò�ó�IÁJqKX¶�´ ê�í²î ó B

= 7;: 3E>Õò�ó?B�ï ê87;: 3eµ(ò�óA¶�´ ê'í(î ó

x iI«h]^J�DFB?:<G"H��.tÏÐd�

= 7;: 3?> ò�óEB&ï » µC�~´1ê'í²îP¶ ó
» ó

µ��.tÏÒ"¶



ÔF�

vdG.y� �>acwDFH�;?>X>�BP[.DFB�BP[.>�>e�dO$>XcXB?>A8�H^J.L�K
>A@oGRSgGF´T;=O.@?:NH.`MB?[�DFB} �:<QNQ�@?>A;=:<8.>a:<Hnò�óaDFS¨BP>X@
;?J�@=p!:NpFDRQ)G"@�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH�KYi�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2:N;o;=:<LMO.QNi�DMcXG"H.;=BPDRHYB�S�G"@}DRQNQ�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
G"O
>A@?DFBPG"@=;At � [.>�cXG"H.;CBEDRHYBg:N;)8.>XB?>A@?LM:<H�>A8aK^i\B?[.>§GR@?8.>X@ YaDRH.8�B?[.>¯O$G"O�J.Q�DFB?:<G"Hk[�G"LWGR`">AH.>X:NBqi
ê'í(îAt

­oGRB?:<cX>aB?[�DFBo:NShê�í²î�ï9��ðÑ��y = 7;: 3E> ò�óHB)ï�ê87;: 3eµ(ò�óA¶ey� �[.:<cE[�:<;_ �[�DFBo �>a �G"J�Q<8�>·��O
>AceBwt}¤qH
S�DRceBwy.:NHIB?[�DFB}cwDF;?>R�

= 7;: 3E>Õò�óHB�ï �
» ó?rsn µ��.t¹ÔR¶

­oGRB?:<cX>kDRQ<;=GzBP[.DFB_DR;Zê'í²îZDRO.O.@=GYDRcE[.>X;_G"H.>RydK$GFBP[2:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;¯DR@=>�:<H�cA@?>ADR;?:NH.`"QViWQN:<~F>AQNi�B?G
K
>a:NH�ò�ó4y�;?G = 7;: 3�> ò�óEB�DRO�O.@?GYDFcE[.>A;�Bq �GWDR;_ §>\ §G"J.QN8n>·�dO$>XcXBwt

ö ° ö �±�'#6#u�.-�/

� [.:N;¥cE[�DROdBP>A@¥[�DR;¥O�@?G�p">XHúD6­oGF£ � @?>A>·£Ü®�J.H.cE[+BP[.>XG"@?>XL  �:VBP[�@=>A;=O$>XcXB�B?G©BP[.>n8.:<;=@?J.OdBP:<GRH
µ�;=J.@=p!:VpRDFQ¨¶§DFH.8IcAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H�DR;=O$>XcXBP;_GFS'@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�G"O
>A@?DFBPGR@?;At r [�>AH�Dwp">A@?DR`">X8nG�p">X@
DRQNQ¯O
G";=;?:<K�Q<>M;?:NB?J�DFB?:<G"H.;XygDRQNQ¬@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HåG"O
>A@PD4BPG"@=;�DR@=>¥>A]^J.:VpFDRQ<>XH^BAtn7oHYi©QNG";?;�:<H©8�:<;C£
@?J�O�BP:NG"H6µ�`YDR:NHn:NH�;?J�@=p!:NpFDRQ�¶_:N;oGF´T;=>XBoK^i�DWQNG";?;}:<H�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH±t � [.:<;}@?>XQ�DFB?:<G"H.;=[.:<OI:N;oH.GFB
G"H.QVi�]^J�DRQN:NBPDFBP:Vp">RydK.J�B}]^J�DRHYBP:VBEDFB?:NpR>Rt

��[�DRO�B?>A@ » yY��[�DRO�B?>A@¬Î�yYDFH.8�BP[.:N;¢cE[�DFO�BP>X@h[�Dwp">_O.@=G�p!:N8.>A8�DRH�>·�!BP>AH�;?:NpR>�8.>XpR>AQ<GRO.LW>XHYBhGRS
D�;?cE[�>ALWD�B?[.>AG"@Ci¥S�G"@�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±tgvd:<H�cA>�BP[�>�S�GdcXJ.;_GRS)BP[.:N;�BP[�>A;?:N;_:<;_DFQ<;?G�GRH�LzJ�BEDFB?:<G"H
µ�:NH+GR@?8.>X@MB?GucXG"LWO.DR@?>I@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH+DFH.8�L�JdBEDFB?:<G"H�¶·y¯B?[.>�H.>e�!B�;=>XpR>A@PDFQocE[�DFO�BP>X@?;W �:NQ<Q
S�G!cAJ.;�G"HI8.>ep">AQNG"O.:NH.`¥D�;=cE[.>ALWD�B?[.>AGR@=i�S�G"@_LzJ�BEDFB?:<G"HTt



� �)�&�)���^- ü

0ä�±�)-�,���,���	��± F�)�!#©�u�z�)�!��-�/1
æ��-2���)�w�������$�

üN°�Ì � �$��-������' R�����
�

��[�DROdBP>A@ » cXG"LWO�J�BP>X8úB?[.>&O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi�ê83Aµ�ò�ów¶WB?[�DFBID Y!B?[d£qG"@=8.>A@2[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>�ò�ó� �:NQ<Q
;?J�@=p!:NpR>�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±y�`":Vp">XH�BP[�D4BkG"H.>�O�DR@?>XHYBk:<;�D¥LW>XL�K
>A@�GFS¯ò�ó�DRH.8�B?[�DFBoBP[.>�GFBP[.>X@
O�DR@=>AHYB�:<;aDR@?K�:NBP@?DR@=iRt � [.DFBzcE[.DRO�BP>X@�cXG"H.cXQ<J.8.>X86KYi�cAG"LMO.J�B?:<H.`2B?[.>W>·�dO$>XcXBP>X8ñH^J.L�K
>A@\GRS
GR´$;?O.@=:<H.` = 3?>Õò�ó?B�BP[�DFB�@=>A;=:<8.>2:NH+ò�ó4y¯DFS¨BP>X@�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±y¬DFH.8 ;?[.G� §>A8+B?[�DFB�B?[.:<;�:N;�D
;?:NLWO�Q<>IS�J.H.cXB?:<G"H�GRS�ê�3eµ(ò�ó�¶·y_BP[.>�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H+[.G"LMG"`">AH�>A:NBqi+ê�í²îeyoDFH.8�BP[.>�G"@?8.>X@�GRS\BP[�>
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>ZY$t

� [.>M`"GYDRQgGFS�BP[�:<;kcE[�DROdBP>A@a:<;�B?GnO�@?G�p!:<8.>MD2;?:NLW:NQ�DR@ocAG"LMO.J�BPDFBP:NG"H�S�G"@kL�J�BPDFBP:NG"H±tMlnJ!£
BED4BP:<GRH� �:<QNQ� §G"@?~�G"H�DRQ<O�[�DRK
>XBP;kGFS§cADR@?8�:<H�DRQN:NBqiô
 :NH�BP[.>�S�GRQ<Q<G� �:NH.`WS�DR;=[.:<GRH±t\7�HåDRQ<QN>AQN>�:N;
O.:NcE~R>A8 S�G"@�LzJ�BEDFB?:<G"Hu �:NBP[ñO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiåýgt � [.>AH BP[�D4BMDRQ<QN>AQ<>M:<;zcE[�DRH.`">X81B?G&G"H.>2GRS}BP[�>
GRB?[.>A@ 
ëpÙ�nDRQ<QN>AQ<>X;Ay¯J.H.:VS�G"@?LMQNi©@PDRH.8�G"LWQVi"t n l�J�BEDFB?:<G"H1:<;�O
>A@CS�G"@?LM>A81:<H.8�>AO
>AH.8.>XHYBPQNi
BPGWK$GFBP[�O�DF@?>AHYB?;Ay±;=:<H.cX>z:<H�DRQ<LMG";CB�DFQ<Q�«h7�;�L�JdBEDFB?:<G"H�:<;oDRO.O.QN:<>X8�:<H�8.>AO
>AH.8�>AHYBPQVinB?G¥>XpR>A@Ci
:<H�8.:Np!:<8�J�DRQT:NH2BP[.>\O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H±t

r >MG"LM:NBkB?[.>W:NHYBP>A@=LW>X8.:�DF@=i�;CBP>XO6GRSZcXG"LMO.J�BP:NH.`�ê�3eµ(ò�ów¶�S�GR@aLzJ�BEDFB?:<G"HTy�8�J.>MB?Gn;=G"LM>
8.:V´T>X@?>AH�cA>A;�K$>eBq �>X>AHIL�J�BPDFBP:NG"H¥DFH.8�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t¢7o;Z;=BPDFBP>X8�:<H���[�DRO�B?>A@ » y!:<HWG"@?8�>A@§B?G
BEDF~R>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"HI[.G"LMG"`">XH.>A:VBqin:NHYBPG�DFcAcAGRJ.HYBwyTLzJ�BEDFB?:<G"H�H.>X>A8.;�B?G¥K
>zcAGRH.;?:N8.>A@=>A8�BPGWK$>zD
Bq §GF£qO�DF@?>AHYB¬G"O
>A@?DFBPGR@�µ�;=:<H.cX>ZO$GRO.J.Q�D4BP:<GRHz[.G"LMG"`">XH.>A:VBqiz:N;hD�@?>XQ�DFB?:<G"H�;?[.:NOzK
>XBq §>A>AHML�J.QVBP:NO.Q<>
:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;k:NH6D�O$G"O�J.Q�DFB?:<G"H�¶et2­}G� \y¢@?>AcADRQ<QhB?[�DFB�:VSZG"H�QNi�G"H.>WO�DR@=>AHYB�:N;zD�LW>XL�K$>X@�GFS�D
Æ;Q Û�Ê ËP×ÙÍ?ÏÜÌ9ÍE× Ì~è�È{ÑqÈ{ÊÔÍ?ÕkÊ Ë	ÏÜÐhÑEËÜÍEÕAÑEæ�ÖÔÐ�×ÙÍEÏNÒVÊ�Ë{éØÏ{ÐØÈ{Ð8Ï{ÐÝöAÏÜÐhË�ÐÚÕ?È;ÑqÈ{ÊÔÍ?ÕAËÝà?Û�Íqë	ÐÝóEÐÚÏÚà?ÊÓÈ�ËÜÛ�ÍEèAÖ�Ò æºÐ ÌÎÍ±Ò�ÊÉ
AÐhÒ×ÙÍEÏìÏ{ÐÚÑEÖÉ�ÉóqÑHÖ�è�ÐÚÒkÏÜÐÚö�Ï{ÐÚËÜÐÝÕ�È{ÑHÈÜÊ�ÍEÕAËÚï

Ô"Ð



ÔRÒ

[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>oò�óFyYBP[.>XH¥;?J�@=p!:NpFDRQ�p!:�D\@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�LM>wDFH.;¯B?[�DFB¯G"H.QVi�G"H.>}GR´$;?O.@=:<H.`acwDFH¥K
>
D2LW>XL�K
>A@kGRS§ò�óRt�|}G� �>ep">A@Xy¢;=J.@=p!:NpFDRQgp!:<D�L�J�BED4BP:<GRH&LW>ADRH.;�BP[.DFB\G"H.>�G"@kK
GRBP[�GR´$;?O�@?:<H�`
LWD�iuK
>2D�LW>XL�K
>A@zGFS�ò�ó�µ�8.J.>¥B?G�BP[.>2:NH.8.>XO$>XH.8.>AH�cA>IDR;=;?J.LMO�BP:NG"H�¶·t � [�:<;�@=>AH.8.>X@?;�BP[�>
cAGRLWO.JdBEDFB?:<G"H�GFS
ê�3Xµ(ò�ów¶) �G"@CBP[.QN>A;=;¬DR;hD�cAGRLWO�DF@?:<;=G"H�K
>XBq §>A>XHMB?[.>ZBq �GkGRO$>X@PDFB?G"@?;XyYK$>XcwDRJ.;=>
:NB}G"K�;?cAJ�@?>A;�:<H�S�G"@=L¥D4BP:<GRH2cAG"H.cX>A@=H.:<H.`MBP[.>a>e�dO
>AceBP>A8&H^J.LzK$>X@oGRSgGR´T;=O.@?:NH.`�BP[�DFB�DR@=>�:NH�ò�óRt
¤qH.;CBP>wDF8±y�:<H2BP[.:N;_cE[�DRO�B?>A@_ §>a �:NQ<QTcXG"LMO.J�BP> = 3�> ò�óEB)8�:<@?>XcXB?QNi"t

� GM;?J�LWLWDR@?:NªA>o¦¥:<HIG"@=8.>A@_B?GWO.@=G�pd:N8.>kS�G"@�D�S�DR:<@ZcXG"LMO�DR@?:N;?G"HIK
>XBq §>A>XH�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
DRH.8çL�J�BPDFBP:NG"H±y�LzJ�BEDFB?:<G"Hú �:<QNQ�K
>åB?@?>wD4BP>A8 DR;�:NS�:VBI �>X@?>6DñBq §GF£qO�DF@?>AHYB�G"O$>X@PDFB?G"@2BP[�D4B
O.@=Gd8.J�cA>A;MBq �GuGR´$;?O.@=:<H.`.t+fh@?>XcA:<;=>AQViñBP[.>�;PDRLM>I@PDRH�8.G"Lä>e�dO
>A@=:<LM>AHYBW �:NQ<QZK
>IO$>X@=S�G"@=LW>X8
DR;z �:VBP[ñ@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t � [�:<;�cE[�DFO�BP>X@� �:<Q<QhB?[.>AH J.;=>�BP[.:N;�S�@PDFLW>e �G"@=~åB?G&cAG"LMO.J�B?>¥BP[�>
>e�dO
>AceBP>A8�H!J�L�K$>X@WGFS�GR´$;?O.@=:<H.` = 3�> ò�óEB�BP[.DFBWDR@?>I:<H+D�[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�ò�óRy§`":NpR>AH BP[�D4B¥G"H�>
O�DR@=>AHYBM:<;�:NH ò�óIDFH.81B?[.>2GRB?[.>A@�O�DR@=>AHYBM:<;�DR@=K.:NB?@PDR@Ci"y¬DFS¨B?>A@�L�J�BPDFBP:NG"H6[�DF;McE[.DRH.`">X8+BP[�>
O�DR@=>AHYBP;Xt

üN° Í ½ -���#©�N#���-��
7�;=;?J.LM>\BP[�DFB�B?[.>kS�G"Q<QNG� �:NH.`�@PDFH.8.G"Lù>·�dO$>X@?:<LM>AHYB}:<;�K
>A:NH.`�O$>X@=S�G"@=LW>X8±tZÖ�H.>\:N;}`R:Np">XH�Bq §G
O�DR@=>AHYBP;Xy)DRH.8&G"H�>�O�DR@=>AHYB\:<;o:<H�B?[.>�;?cE[.>XL¥D2ò�óFyT �[.:<QN>�B?[.>�GRB?[.>A@�O.DR@?>XH^B\:N;�DRH�DF@?K.:VBP@PDF@=i
;=B?@?:NH.`�µ¨ �[.:<cE[nL¥DwiIG"@}LWD�i�H.GRBoK$>a:<HIBP[.>a;?cE[�>ALWD�ò�ów¶·t � :<`RJ.@?>�ÐdtV�zO.@=G�pd:N8.>A;oDWO�:<cXB?G"@?:<DRQ
>e��DRLMO.QN>Rt � [�>�Bq §GaO�DR@?>XHYBP;¯DR@?>�Q<DRK$>XQ<>X8�Â?f_�±ÃaDRH.8RÂ?f » Ã.tgf���:N;¬D\LM>ALzK$>X@gGRSTD\O.DR@=B?:<cAJ�Q�DR@
BP[�:<@?8!£qG"@=8.>A@k[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>Mò,+wy� �[.:<cE[u[�DR;\8.>eU�H.:<H�`�O
G";=:NBP:NG"H.;]Ä³n·y%Äç)wy�DRH.8RÄç+wtMf » :<;k;=G"LM>
GRB?[.>A@}DR@=K.:NB?@PDR@Ci¥:NH.8.:Np!:N8.J�DRQ(t

� [.>I@PDRH�8.G"L >·�dO$>X@?:<LM>AHYB�cXG"H.;?:N;=B?;�GRS}O$>X@=S�G"@=LW:NH.`�L�J�BPDFBP:NG"H6G"H6B?[.>A;=>2Bq �GåO�DR@=>AHYBP;Xy
O.@=Gd8.J�cA:<H�` Bq §G�cE[�:<Q<8�@?>AHTtùvdcE[�>ALWD+ò,+©µ�G"@�ò�ó&:<Hú`">XH.>A@?DRQ¨¶�cwDFHç>X:NBP[�>A@I;?J.@Cp!:Np">åG"@IK
>
8.:N;?@?J�O�BP>X8±t�7 ;=cE[.>ALWD�;?J�@=p!:NpR>A;k:NSg>A:NB?[.>A@oGR´$;?O.@=:<H.`�:N;�:NH�ò,+Mµ(ò�óA¶ey±DFH.8�:NB�:<;}8.:<;=@?J.OdBP>A8&:VS
H.>X:NBP[�>A@�GF´T;=O.@?:NH.`�:<;§:<H2ò,+\µ�ò�ó�¶et � [.:<;Z:N;§B?[.>�;?DRLW>�8.>XU�H�:NBP:NG"H¥GFS);?J.@Cpd:VpFDRQTDFH.828.:<;=@?J.OdBP:<GRH
BP[.DFB_ ZDF;oO.@=>A;=>AHYBP>X8�S�G"@_@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�:<H2BP[�>a>ADR@?QN:<>X@ZcE[�DRO�B?>A@=;At

7�;ZK
>XS�GR@?>RydQ<>eBÎe K
>�D�@PDRH.8�G"L¾pRDF@?:�DFK.Q<>�8.>X;?cA@=:<K.:NH.`zB?[.>�H^J.L�K
>A@§GRS)GR´$;?O.@=:<H.`aBP[�D4B_DR@=>
:<H�;=BEDFH.cA>X;}GFSgò�óRt�eÈcwDFH�BPDR~R>\G"HIpFDRQ<J.>X;���y��"y�DFH.8 » t r >\cwDFH� �@=:NBP>F�



Ô"Ô

ú û1

ú û1În

f » �
Ä³n Äç) Äç+

f_�"�

� :N`"J.@?>�ÐdtV�"� � [�>z;?>eBPJ.O�S�GR@}B?[.>�@?DRH.8.GRL >·�dO$>X@?:<LM>AHYB}BPGWK$>�O$>X@=S�G"@=LW>X8±t�f_��:<;oDWLM>AL�K
>A@
GRS'D�B?[.:<@=8d£qG"@=8.>A@�[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>Ry�DRH�8If » :N;_DRHIDR@=K.:NB?@PDR@CiM;=BP@=:<H.`�t¬lnJ�BPDFBP:NG"H2:<;§O$>X@=S�G"@=LW>X82G"H
K
GRBP[IO�DR@=>AHYBP;Xy�O.@?G!8.J.cX:<H.`�Bq §GWGR´$;?O�@?:<H�`.t

= >Óe_B�ï XÐ ®
Ñ²ëh: n�: )DÒgÓ �&êWµÜeÙï Ó ¶�ï êWµÜeÙï ��¶§´ » ê¥µ�eÙï » ¶

� G"@aB?[.>¥;?DR~R>WGRS_cXQ�DR@=:NBqi"y�8.>XH.GRBP> = > eZB¯BPG�K
> = 3?>Õò�óA@Pý	B(t = 3?>Õò�óF@Pý	B¬ �:<QNQh@?>XS�>X@�B?GnBP[�>
>e�dO
>AceBP>A8�H^J.L�K
>A@'GRS�GR´$;?O.@=:<H.`}BP[�D4B¢ �:<QNQ^K$>§:<H�ò�ó4yYDFS¨BP>X@¢ýWL�J�BED4BP:<GRHz[�DR;'K$>X>AH�O
>A@CS�G"@?LM>A8±t
� [.>�;=J.K.;=cA@?:NO�B*J¥:N;�D�@?>ALM:<H�8.>A@\BP[�D4B�B?[.>¥>·��O
>A@=:<LM>AHYB�K
>A:NH.`�O
>A@CS�G"@?LM>A8u:<;\BP[.>W;PDRLM>�DF;
BP[.DFB�O$>X@=S�G"@=LW>X82S�G"@ZBP[.>\;=J.@=p!:NpFDRQ)DFH�DRQNi!;=:<;_J.H.8�>A@�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt

r :NB?[.G"J�B�Q<G";=;�GRS)`">XH.>A@?DRQ<:VBqi"y�DR;?;=J.LW>oBP[�DFB§BP[.>oU�@?;CB_O�DR@=>AHYB_:<;§:<H2ò�ó4yd �[.:NQ<>}BP[.>�;=>AcXG"H.8
O�DR@=>AHYB2:N;�DR@=K.:NB?@PDR@Ci"t � GñcXG"LWO�J�BP> = 3?>Õò�óA@Pý	Bo:NBW:<;WcAG"HYp">XH.:<>XHYB2BPG6QN>XB(\ôK
>&D©@PDFH.8.G"L
pFDR@?:<DRK.QN>nBP[.DFB28.>X;?cA@=:<K
>A;2BP[�>&;?>XBIGFSzDFQ<Q<>XQ<>X;&µ(D4B�BP[.>&8�>XU�H.:NH.` O$GR;?:NB?:<G"H�;E¶M:NH�BP[.>&;=>AcXG"H.8
:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ$B?[�DFB�8.GMH.GRB�LWDFB?cE[�ò�ó4t � [�>AHI �>acwDRHI �@?:VBP> = 3�> ò�óº@PýzB)DR;ZS�G"QNQ<G� �;A�

= 3?>Õò�óº@?ý	B�ï X·ô ê¥µ�\z¶?>.ê¥µ�eÙïÙ�4I \z¶R´ » ê¥µ�eÙï » I \z¶oB

¤æB¥ �:NQ<Q_K
>nH.GFBP>A8+BP[�DFB¥êWµÜ\�¶�8.>XO$>XH.8.;�GRH+BP[�>nO
G"O.J.Q<DFBP:NG"H1[.G"LMG"`">AH�>A:NBqiRt b >A@=:Np!:<H.`
O.@=>AcA:N;?>2>·��O�@?>A;=;?:NG"H.;�S�G"@zBP[�>�pRDFQ<J.>X;�GRSoê¥µ�\z¶�D4B�D�O�DR@CBP:<cXJ.Q�DF@zO
G":<HYB�:NH©BP:NLW>�:N;�8.:p²WcXJ.QNB
:<HI`">XH.>A@?DRQ�;?:NH.cA>\BP[�>Xi�pFDR@Ci2S�@?G"Lì`">AH.>X@PDFB?:<G"H2B?GW`">XH.>A@?DFBP:NG"HI:<HIcAGRLWO.QN>e�$y�H.G"H!£qQ<:NH.>wDF@Ay.DFH.8



ÔR�

:<HYB?>A@PDFcXBP:NH.`� �Dwi!;At r >�cADRH±yd[.G� �>ep">A@Xy�`">XBZcAG"H.;=:<8.>X@PDRK�Q<>�:NH.;?:N`"[YBZ:NH^B?G�B?[.>�>X´$>AceBP;_GRS);=[�DR@=>A8
DRQNQ<>AQN>A;ZGRH�8�:<;?@=J.O�B?:<G"H�DRH�DFQNi!;?:N;_K^i�L¥DR~^:NH.`�;?:NLWO.QN:NS¨i!:<H�`�DR;?;=J.LMO�BP:NG"H.;At

� :<@=;=BAy'DF;aGRO.O$GR;?>A8åBPG�cAG"H�cA>AHYB?@PDFB?:<H.`�G"Hå;?>XB?;Ay'Q<>XB_\ùK
>WD�@?DRH.8.G"L�pRDF@?:�DFK.Q<>zB?[�DFBa8.>·£
;?cX@?:NK$>X;ZBP[.>K�&Jgh�õ��E¾�GFS¢DFQ<Q<>XQ<>X;kµ(D4BZBP[.>�8.>XU�H�:<H.`�O
G";?:VBP:<GRH.;E¶¬:<H¥B?[.>k;?>XcAG"H.8I:NH.8.:Np!:N8.J�DRQ�BP[�D4B
8.GMH.GRBoL¥D4BPcE[nò�óFtÎ\¾cwDFH�BPDR~R>�G"H�B?[.>a:<HYBP>X`">A@�pFDRQ<J.>X;_S�@?G"Lø��BPGfY$t � G"@�>·�.DFLWO.QN>Ry�:VS¢BP[�>
U�@=;=B�O�DR@=>AHYB�:<;�D�LM>ALzK$>X@�GRS�BP[.>�B?[.:<@=8d£qGR@?8.>X@�[YidO
>A@=O.Q�DFH.> ÂLþ�7�7o7#þ2ÃåDRH.8ñBP[.>2;=>AcXG"H.8
O�DR@=>AHYB�:N;�D�LM>AL�K
>A@�GRS ÂLþ�7 x 7#þ2Ã.ygBP[�>AH6\�:N;¥�"t � [!J�;� �>�cADRHñ@?>e �@?:VBP> = 3?>Õò�óº@?ý	BZDF;
S�G"QNQ<G� �;A�

= 3�> ò�óF@?ý	B&ï
óX
î v ë ê¥µ�\�ïAöR¶�>.êWµÜeÙïÙ�4I \�ïAöR¶�´ » ê¥µ�e ï » I \�ïAö"¶xB

®�>XB�ê'í(îwµ�Äd¶�@=>AO.@=>A;=>AHYB�B?[.>�O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi�B?[�DFB\K
GRBP[�O�DF@?>AHYB?;a[.D�pR>�BP[.>�;PDFLW>�DRQNQ<>XQ<>�D4B\D
O�DR@CBP:NcAJ.Q<DR@�8.>XU�H�:<H.`�O
G";=:NBP:NG"H�Ä�t � [.>XH�S�J.@=B?[.>A@�DR;?;=J.LW>�BP[�DFB�ê'í(î�µ�Äd¶_:<;o@?G"J�`"[.QNi2B?[.>z;?DRLM>
S�G"@�DRQNQTBP[�>a8�>XU�H.:NH.`�O$GR;?:NB?:<G"H�;\µ(ê�í²î�µ�Ä!¶hï ê'í(î?@÷m�Ä!¶·t ) � [.>XH�êWµÜ\9ïföR¶�:<;_;=:<LMO.QNi
�

ê¥µ�\�ïAöR¶�ï wxy Y ö z {| µC��pñê'í(îE¶ î ê'í²î ó?r!î
­oG� øcXG"H.;?:N8.>A@�BP[�>n8.>X@?:VpRD4BP:<GRHñGRS�B?[.>nGFBP[.>X@MB?>A@?LM;�GRS = 3?>Õò�óA@Pý	B(t+¤qH+G"@?8.>X@MB?Gu[.D�pR>

K
GRBP[1GR´$;?O.@=:<H.`�K
>�:NH�ò�óåµ�:²tÕ>RtVyÎeäï » ¶ey¬BP[�>�Y DRQ<QN>AQN>A;�:NH B?[.>IU�@?;CBWO.DR@?>XH^B�µ(DF;?;?G!cA:<DFBP>X8
 �:NB?[©BP[�>�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>Iò�ów¶�LzJ.;=BzH.GRB�K
>¥L�JdBEDFB?>A8±yh;=:<H.cX>¥BP[.>WU�@?;CB�O�DR@=>AHYB�:<;�DRQ<@=>wDR8�iå:NH
ò�óFt¬|}G� �>ep">A@Xy�BP[�>a\98.:N´$>A@=:<H.`�DRQNQ<>AQN>A;h:NHWBP[�>o;=>AcAGRH.82O�DR@=>AHYBZL�J�;=B§K$>}L�J�BPDFBP>X8±y! �[�:<Q<>�BP[�>
@?>XL¥DF:<H.:NH.`kYkp_\ßDRQ<QN>AQ<>X;�:<H\BP[.>¯;?>XcAG"H�8�O�DR@=>AHYBgL�J�;=B'H.GRB�K$>¯L�J�BPDFBP>X8±yR:NH�GR@?8.>X@�B?GoO.Q<DRcA>¬BP[�>
;?>XcAG"H�8WGR´$;?O�@?:<H�`k:<H�ò�óRt'7�;=;?J.LM:<H.`kB?[�DFBhG"H�>_:<;g:NH^B?>A@=>A;=B?>A8�:<H�B?[.>_[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ÂLþ�7�7o7#þ2Ã
µ�:NH�BP[�>zO.@=>Xp!:<G"J�;�>e��DRLMO.Q<>w¶ey
BP[.>�Â=7jÃ";�:<HnB?[.>zBq §G2O�DR@=>AHYBP;kL�J�;=B�H�GRB�K
>�L�J�BPDFBP>X8±y$ �[�:<Q<>
BP[�>§Â x Ã2L�J.;CBkK
>�L�J�BED4BP>A8�B?GIDRH Â=7jÃ�t � G"@�D�`R>AH.>X@PDRQhDFQ<O.[�DFK$>eBkGRS¯cwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqiô
My�:VS¯DRH
DRQNQ<>AQN>�:<;ZL�JdBEDFB?>A8±y!BP[.>X@?>�:N;ZD�� � µ�
Ïpñ��¶§O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi�GRS�L�J�BPDFBP:NH.`z:VB§B?G�BP[.>�8.>A;=:<@?>X8IDRQ<QN>AQN>Rt
� [^J.;Ay�B?[.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiWGRS'O.Q�DRcX:<H.`ªõEÀ�:"F�GR´$;?O.@=:<H.`�:NHIò�ók:N;�;?:<LMO.QVi¥cXG"LWO�J�BP>X8nDF;A�

êWµÜeÙï » I \�ïföR¶�ï µC��p6ý�¶ ó > } ý

qp��I� î µC��p6ý�¶ ó?r!î B

ð7Q Û�Ð�Ë{ÑHÌÎÐmÑEË{Ë�è�ÌÎöVÈ{ÊÔÍ?ÕAËNë	ÐÝÏ{Ð�Ì Ñ?ÒVÐ ÊÔÕjÈÜÛAÐmÏÜÐhéØÍEÌxæ�Ê�ÕAÑqÈ{ÊÔÍ?Õ"ÑHÕFÑHÖ��±ËÜÊ ËÝï



ÔR�

 �[.>X@?>�B?[.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi�GRS)H�GRB�LzJ�BEDFB?:<H.`\BP[�>#Y¥DRQNQ<>XQ<>A;hGFS±BP[.>}U�@?;CB_O�DR@=>AHYBZ:N;�µÜ��p6ý)¶ ó y�DFH.8
BP[�>�@?>XL¥DR:NH.8.>X@§GRS�B?[.>�>·��O�@?>A;=;?:NG"HI:<;§B?[.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi�GRS)L�JdBEDFB?:<H.`aBP[.>�;=>AcXG"H.8IO�DR@=>AHYB_:<HYB?G
BP[�>a[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>aò�óRt

¤æBz:N;�H�G�  O$G";=;?:NK.Q<>�BPG�cAG"LMO.J�B?>MB?[.>¥O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�B?[�DFB(À��&æùø§À����WGR´$;?O�@?:<H�`� �:NQ<QhK
>W:NH
ò�óFtk��Q<>wDF@?QNi2B?[�DFBo �:<Q<Q)G!cAcXJ.@�:NS¢BP[.>zU.@?;=B�O�DR@=>AHYBk:<;o~R>XO�B\:<H�ò�óa �[.:<QN>aB?[.>�;=>AcAGRH.8&O�DR@=>AHYB
:<;oH.GRB�L�J�BED4BP>A8�:<HYBPG¥ò�óFyTG"@}:NS¢BP[.>zU.@?;=B�O�DR@?>XHYBk:<;}L�J�BPDFBP>X8�G"J�B�GRS¯ò�ó� �[.:NQ<>\BP[.>�;=>AcXG"H.8
O�DR@=>AHYB\:<;�L�J�BED4BP>A8&:NHYBPGIò�óFt � [.:N;kcwDRH&K
>�;?:NLWO.QVi�cAG"LMO.J�B?>A8&KYi&J.;=:<H.`�B?[.>�cAGRLWO
G"H.>XH^B?;
GRS�BP[.>\O.@=>Xp!:<GRJ.;�>A]^J�DFB?:<G"H±�

êWµÜe ïÙ�(IÁ\�ïAöR¶�ï
µC��pñý�¶ ó >$�~p } ý


qp � � î µC��pñý)¶ ó?r!î B�´
>$�~p µC��p6ý�¶ ó Bx> } ý


qp �I� î µÜ�¢pñý�¶ ó?r!î B
r :NB?[�;=G"LM>a;=:<LMO.Q<:VU�cwD4BP:<GRH = 3�> ò�óF@PýzB�cwDRH�H.G� éK
>\>e�dO.@=>A;?;=>A8�S�G"@_ý�L�JdBEDFB?:<G"H±�

= 3�> ò�óF@PýzB�ï
óX
î v ë

wxy Y ö z {| µC��p ê�í²î?¶ î ê'í(î ó?r!î >±µC��pñý)¶ ó ´ } ý

qp � � î µÜ��pñý)¶ ó?r!î B¥µ(ÐdtN��¶

� :<`RJ.@?>zÐdt » :<QNQ<J.;CBP@?DFBP>X; = 3?>Õò�óº@?ý	B) �[.>AH�
 ï » y�S�G"@}L�J�BPDFBP:NG"Hn@?DFBP>X;�@?DRH.`":NH.`MS�@=G"LÓ��tÑ�
BPG �"tÑ��ygS�G"@�Y¹� ¸ » @P�³@EÒ³@E� » yg �[�:<Q<>�ê'í²îz@PDRH.`R>A;�S�@?GRL ��tÑ��BPGñ�"tÑ��t � :<`"J.@=>IÐdtÑÎ&:<Q<QNJ.;=B?@PDFB?>A;
BP[�>n>·��O
>AceBP>X8 H!J�L�K$>X@¥GRS�GR´$;?O.@=:<H.`u:<H+ò�ó2 �[.>XH¹
 ï Ð!t � G"@MDu@PDFH.8.G"LMQNiñ:NH.:NB?:�DRQN:<ªX>A8
O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�DRHYi�DRQNQ<>XQ<>�[.DR;hO.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqiM� � 
 GRS$K$>X:<H.`�B?[.>�;PDRLM>�DR;¬DRHYi�GRB?[.>A@¬DFQ<Q<>XQ<>FyR;?G\BP[�>
LM:<H.:NL�J.L�ê'í(îh:<;g;=:<LMO.QNiM� � 
Mtgvd:<H.cX>ZBP[.>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H.;'GRS�BP@PDF8.:NB?:<G"H�DFQd«h7o;¬B?>AH.8�BPGkK
>AcXG"LM>
LMG"@?>�[.G"LMG"`">XH.>AGRJ.;h �:NBP[�BP:NLW>FyY:NB¬:N;¯@=>wDR;=G"H�DRK�Q<>_BPGa>e��DRLM:<H.>�G"H�QNi�B?[.G";?>};?:VBPJ�D4BP:<GRH.;g �[.>A@=>
ê'í(î�»é� � 
�t +

7ìH^J.LzK$>X@aGFSZG"K.;=>A@CpRD4BP:<GRH.;\cwDRHåK$>MLWDR8.>�S�@?G"L�BP[.>�U�`"J�@?>A;Xt � [.>M>e�dO
>AceBP>A8ñH^J.LzK$>X@
GRS�GR´$;?O�@?:<H�`�;?J�@=p!:Np!:<H�`�:<H©ò�ó�µ = 3�> ò�óº@PýzB¨¶k8.>AcX@?>ADR;?>X;�DR;zBP[�>¥G"@=8.>A@*YåGRS_BP[.>W[YidO
>A@=O.Q�DFH.>
:<H�cA@?>ADR;?>X;At = 3�> ò�óº@PýzB¬:<H.cX@?>wDF;?>A;zDR;�ê'í²î\:NH.cA@=>wDR;=>A;Ay�S�G"@\pRDFQ<J.>X;aGFS_ý+QN>A;=;aB?[�DRH6�dt¹Ðuµ�[.:N`"[.>A@	7ú Íqë	ÐÝó?ÐÝÏhà�ÊÔÈ�Ê ËìöFÍ�ËÜËÜÊ�æ�ÖÔÐ�È{ÛAÑqÈ%ËÜöFÐhéØÊ ÑqÈ{ÊÔÕ
� ízî%ËNÌ Ñ¯��ÛAÑLó?Ð��¥¸·¹)ûG÷¯ü�Àoï



�"�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Second Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut

1.0 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut
1.0 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Fourth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut / 1.0 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut
1.0 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Sixth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut
1.0 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Eighth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut
1.0 mut

� :<`"J�@?>aÐdt » � = 3�> ò�óº@Pý	B±GRSgò,)wy�ò2/�y.ò*C�y.DRH.8nò*D�S�G"@_L�JdBEDFB?:<G"H� �[.>XH�
9ï » t

pFDRQ<J�>A;�DR@=>�p">A@CiI@PDR@=>k:<H2O.@?DRcXB?:<cX>�¶et x GFBP[IGRS)BP[.>\G"K�;?>A@CpFDFBP:NG"H.;�DR@=>k:<HYBPJ.:VBP:Vp">AQVi¥@=>wDR;=G"H�DRK�Q<>Rt
lnG"@=>�:NHYBP>A@=>A;CBP:<H�`"QNiRy
:NH.cA@=>wDR;=:<H.`�BP[�>�cADR@?8.:NH�DRQN:NBqi(
¾8.G!>A;o8.>AcX@?>ADR;?> = 3?>Õò�óF@Pý	B(y
K�J�B�GRH.QNi�B?G
D¥;=L¥DRQNQ)8.>A`"@=>A>Fy±;?J.`R`">A;CBP:<H�`�BP[�DFB�L�J�BPDFBP:NG"Hn:N;�DRceBPJ�DFQ<QNiIH�GRB�`"@=>wDFB?QNinDF´$>AceBP>A8&KYi�cE[�DRH.`">X;
:<HIcADR@?8.:NH�DRQN:NBqi"t

¤qH.;?O
>AceBP:NG"HñGRSZB?[.>¥U�`"J�@?>A;a �[.>A@=>Iê'í(îi»Ó� � 
ø:<H�8.:<cADFBP>X;�BP[.DFB�B?[.>�LWD4�d:<L�J�L 8.:<;=@?J.O!£
BP:NG"Huµ�QNG� §>A;CB = 3?>Õò�óº@?ý	B¨¶ZG!cAcXJ.@?;� �[.>AHný&ï �"ðÑ��y. �[.:NQ<>kBP[�>�LM:<H.:NL�J.Ls8.:<;=@?J.OdBP:<GRH©µ�[.:<`R[.>A;CB
= 3�> ò�óº@Pý	B�¶kGdcXcAJ.@=;z �[.>AH ýúïÓ��ðÑ��ygDF;z �GRJ.Q<86K
>¥>·�dO$>XcXBP>X8±t � J.@=B?[.>A@=LWG"@=>Ry�BP[.>�LM:<H�:<LWDRQ
8.:N;?@?J�O�BP:NG"Hnµ� �[.>XH�ýnï ��ðÑ�Y¶g8.Gd>X;§H�GRB§DRO.O
>wDR@hBPGa8.>XO$>XH.8�G"H�BP[.>}cwDF@?8.:NH�DRQ<:VBqi�GRS$BP[.>}DRQNO.[�D4£
K
>XB]
�t � [.:<;�:<;�:NHYBPJ.:VBP:NpR>AQViIO.Q�DRJ�;?:<K�Q<>Ry
;?:NH.cA>z:NS¬H.G2L�JdBEDFB?:<G"Hn:<;�G!cAcXJ.@?@=:<H.`�yTL�J�BPDFBP:NG"Hn �:NQ<Q
H.>ep">A@}[�Dwp">\BPG�cE[.G!G";=>�K
>XBq §>A>XHnBP[�>Z
fp �aGFBP[.>X@oDFQ<Q<>XQ<>X;At

� J.@=B?[.>A@�:<H�;?:<`R[^B?;_cwDRH�K
>a`"DR:<H.>X8IK^i�cAG"H.;=:<8.>X@?:NH.`�;?O
>AcA:<DRQ�cwDF;?>A;Xt



���

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Second Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut / 1.0 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut
1.0 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Fourth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut
1.0 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Sixth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut
1.0 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Eighth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut
1.0 mut

� :<`"J�@?>aÐdtÑÎ�� = 3�> ò�óº@Pý	B±GRSgò,)wy�ò2/�y.ò*C�y.DRH.8nò*D�S�G"@_L�JdBEDFB?:<G"H� �[.>XH�
9ï Ðdt

üN° Í °�Ì 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ýnï ��ðÑ�

Ö�H.>�H�:<cA>�S�>wD4BPJ.@=>�GRS�ýnL�J�BPDFBP:NG"H�:<;¬BP[�DFB§:NB§cwDFH¥K
>oBPJ�@?H.>X8�GR´�;?:NLWO.QVi�KYiM;?>XB=BP:NH.`zý�BPG��dtÏ��t
¤qHIBP[.:N;_cwDR;=>z«h]^J�DFB?:<G"HnÐdtV�\:<;A�

= 3?>Õò�óA@Pýnï ��ðÑ�FB�ï
óX
î v ë êWµÜ\9ïföR¶�>
�v´ } ý


qp � � î B
r [.>AHþö\ï ��BP[�>AH�ý î ïÙ�"y�>XQ<;?>ký î ïß��t � [.:<;Zi!:N>AQ<8�;oD�;=:<LMO.Q<:VU�cwDFB?:<G"HT�

= 3�> ò�óº@Pýnïß��ðÏ�AB&ï » ê¥µ�\�ïç�Y¶R´
óX
î v n êWµÜ\�ïoö"¶

= 3�> ò�óº@Pýnïß��ðÏ�AB&ï » ê¥µ�\9ï �Y¶§´ >T�qp ê¥µ�\9ïç�Y¶oB



� »

= 3?>Õò�óA@Pýnï ��ðÑ�FB&ï �<´ êWµÜ\éï �Y¶

x J�BoêWµÜ\9ï �"¶�ï ê'í(î ó y�;?G

= 3�> ò�óº@Pýnïß��ðÏ�AB&ï �v´ ê�í²î ó µ(Ðdt » ¶

7�;Z §>� §G"J.Q<82>·�dO$>XcXBwydBP[.>k>·��O
>AceBP>X8�H^J.LzK$>X@ZGRS)GR´$;?O.@=:<H.`z:<H2ò�ó�8�>AO
>AH.8.;�G"H�QNiMG"H�BP[�>
O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi&ê�í²îkDRH�8åB?[.>�G"@?8�>A@ZY�GRS¬BP[.>�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>Rt � [�:<;k:<;k@=>wDR;=G"H�DRK�Q<>Ry
;?:NH.cA>�L�J�BPDFBP:NG"Hn:N;o:NH�S�DFcXB�B?J.@?H�>A8�GR´'t}��Q<>ADR@?QVi"yP
È[�DR;�H�G¥>X´$>AceB�G"H�BP[.:N;�K
>A[�Dwp!:<GR@At � [^J.;
BP[�>�LWD4�d:<L�J�LùQ<:N~R>AQN:<[.G!G!8�GRSg;=J.@=p!:VpRDFQ)S�GR@oDM[YidO
>A@=O.Q�DFH.>�:N;_ �[.>AH�LzJ�BEDFB?:<G"HI:N;oH.GFBo@=J.H�D4B
DRQNQ²yd �[�:<cE[�:N;�:<HYBPJ.:VBP:Vp">AQVi�cXQ<>wDF@At¯7�Q<;=G.y�G"H.>\cADRH�;=>A>\BP[�DFB = 3�> ò�óº@Pý�ïé��ðÑ�FB)@PDFH.`">A;_S�@=G"L �"tÑ�
BPG » tÑ��DR;}ê'í(î_@PDRH.`R>A;_S�@?G"Lù��tÏ��B?G��RtÏ��t

üN° Í ° Í 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ýnï ��ðÏÐ

®�>XB��Ñ;�cAGRH.;?:N8.>A@_BP[�>acADR;?>\ �[.>XHný�ïç��ðÏÐdt � [.>XH�«h]^J�DFB?:<G"H�ÐdtV�a:N;A�

= 3?>Õò�óº@?ý�ïß��ðÏÐAB&ï
óX
î v ë ê¥µ�\�ïAöR¶�>.��ðÏÐ ó ´ } ��ðÏÐ


qp �I� î ��ðÏÐ ó?r!î B
= 3�> ò�óº@Pýnï ��ðÏÐAB�ï

óX
î v ë êWµÜ\9ïAö"¶?>���ðÏÐ ó ´ ��ðÏÐ ó

µ�
qp���¶ î B
= 3?> ò�óA@Pýnï ��ðÏÐAB�ï ��ð¹Ð ó ´ ��ðÏÐ ó

óX
î v ë ê¥µ�\9ïAöR¶

µÜ
fp���¶ î
� G"@�
�ï » BP[.:N;_cAG"QNQ�DRO�;?>A;ZB?G.�

= 3?> ò�óA@Pýnï ��ðÏÐAB�ï ��ð¹Ð ó ´ ��ðÏÐ ó ï �
» ó?rsn

­oGRB?>W[�G�  = 3?>Õò�óF@Pý1ï ��ðÏÐAB¬8.G!>A;aH.GRBa8.>XO$>XH.86G"Huê'í(î\ �[�>AH9
øï » y)K.J�B�8.Gd>X;a �[�>AH

�ï Ð�µ�cAG"LMO�DR@=> � :<`RJ.@?>�Ð!t »  �:NB?[ � :<`RJ.@?>�Ð!tÏÎY¶·t � [.:N;hL¥DF~R>A;¬;=>AH.;=>Ry!;?:<H�cA>Z �:NB?[MD\LzJ�BEDFB?:<G"H
@PD4BP>¯GRS���tÏÐ}DFH.82
�ï » y4B?[.>�GR´$;?O�@?:<H�`�DR@=>�DFQN �D�i!;�¡=J.;=B'@PDRH�8.G"LMQNik@=>e£q:NH.:NB?:�DRQN:<ªX>A8�:NH.8.:Np!:N8.J�DRQN;Ay
H.G�LWDFB?B?>A@Z �[�DFB�B?[.>\O�DR@?>XHYBP;oDR@?>Ft � [.:<;�:<;_H�GRB�BP@?J�>� �[.>AHG
ÿ» » t



�"Î

üN° Í °Nõ 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ýnï �"ðÑ�

� :NH�DRQ<QVi"y¯cAG"H�;?:<8�>A@WB?[.>�;=:NB?J�DFBP:NG"H  �[.>AH L�JdBEDFB?:<G"H1:<;WDRQN �Dwi!;�G"O
>A@PD4BP:<H�`uG"H�>Xp">X@=i�DRQ<QN>AQN>Rt
� [.>XH�«h]^J�DFBP:NG"HnÐdtV�aK
>AcXG"LM>A;A�

= 3�> ò�óF@?ý�ïÙ�"ðÏ�AB&ï
óX
î v ë ê¥µ�\�ïAöR¶�>.� ó ´ } �


qp � � î � ó?r!î B
� [.>a>e�dO.@?>X;?;=:<G"Hn:<HIK.@PDFcE~R>XB?;o:N;_H.GRB}ªA>X@?GMG"H.QVi2DFB�ö\ï�Y$t � [^J.;A�

= 3�> ò�óF@Pýnï �RðÏ�FB�ï ê¥µ�\9ïüY.¶ } �

qp � � ó

­oG� 9êWµÜ\�ï Y.¶�ï µC��p ê�í²îP¶ ó t � [^J.;X�
= 3�> ò�óF@Pý�ïÙ�RðÏ�FB�ï } �¢p ê�í²î
qp���� ó µ(ÐdtÏÎ"¶

­oGRB?>aB?[�DFB�S�G"@"
Ùï » y = 3?>Õò�óF@Pý�ï �"ðÑ�FBTï �"ðÑ�� �[�>AH&ê�í²î�ï��dðÏ��y�@=>A`YDF@?8.QN>A;?;}GRSmY$t � [.:N;
:<;_B?@?J.>aK$>XcwDRJ�;?>z:VS 
 ï » DRH.8�ê�í²î�ïé��ðÑ��B?[.>aBq §G�:NH.8.:Np!:N8.J�DRQN;_DR@?>aK.:VB=£æ �:N;?>kcXG"LWO�Q<>ALM>AHYB?;
GRS�>ADRcE[�GRB?[.>A@�µ(D4B¯B?[.>#Y�8.>XU.H.:<H.`�O$GR;?:NB?:<G"H�;E¶etgvd:<H�cA>oD�L�J�BPDFBP:NG"HM@PDFB?>oGRS¢�"tÑ�a �:<QNQ.°�:<OM>XpR>A@Ci
K.:VBwy¢GRH.>�GR´$;?O.@=:<H.`� �:<QNQ¯[.D�pR>�BPGnK$>�:NH6ò�óRt���Q<>ADR@?QVi&BP[.:N;z:<;aH.GRB�BP@=J.>¥S�G"@d
 » » µ�DR`YDR:NH
cAGRLWO�DF@?> � :<`"J�@?>oÐdt »  �:NB?[ � :N`"J.@=>�Ð!tÏÎY¶·th­oGFBP>oDRQ<;=G�BP[.DFB§S�GR@¯@=>wDR;=G"H�DRK�Q<>opFDRQNJ.>A;¯GRS±ê'í²î�µ�:(tÑ>FtNy»é� � 
z¶hBP[.:N;�:<;¯BP[.>�LW:NH.:<L�J�L O$GR;?;?:NK.Q<>o;?J.@Cp!:NpFDRQ$S�GR@�L�J�BPDFBP:NG"H±t � :<H�DFQ<QNiRy^G"H.>�cADRH�;?>X>�BP[�D4B
= 3�> ò�óº@Pý�ïä�"ðÑ�FB�8.>XcA@?>ADR;?>X;WB?G� �DR@=8.;���tÑ�åDR;Mê'í²î�@?DRH.`">X;MS�@=G"Lä��tÑ��B?G+�RtÏ��t17�QNQ_GRS�B?[.>A;=>
G"K.;=>A@CpRD4BP:<GRH.;}DR@?>k:NH^B?J.:NB?:NpR>AQNiWG"KYp!:<G"J�;At

üN°Nõ �±�'#6#u�.-�/

� [.:N;�cE[.DRO�BP>X@IcAG"LMO.J�B?>A;2BP[.>�>·��O
>AceBP>X8 H^J.L�K
>A@IGRS�GR´$;?O.@=:<H.` = 3�> ò�óº@PýzB�BP[�D4BI@?>A;=:<8.>�:NH
ò�óFyZDFS¨BP>X@WL�JdBEDFB?:<G"H±y¯`":Vp">AH+BP[�DFBMG"H�>�O�DR@=>AHYBW:<;WDåLM>AL�K
>A@MGRS�ò�ónDRH.81BP[�D4BMB?[.>�GFBP[.>X@
O�DR@=>AHYB�:N;�DR@=K.:NB?@PDR@Ci"t�7�;} �GRJ.Q<8�K
>a>e�dO$>XcXB?>A8±y = 3�> ò�óF@?ý	B¢8�>AcA@=>wDR;=>A;kDF;oBP[�>�G"@?8�>A@jYnGRShBP[�>
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�:NH.cA@=>wDR;=>A;Ay! �[.:<QN> = 3?>Õò�óº@?ý	B
:<H.cX@?>wDF;?>A;ZDR;_ê'í(î§:NH.cA@=>wDR;=>A;Xy�S�G"@¯@?>wDF;?G"H�DFK.Q<>}pRDFQ<J.>X;
GRS¢ýgt_¤qHYBP>A@=>A;CBP:<H�`"QNiRy
:NH.cA@=>wDR;=:<H.`�BP[�>�cADR@?8.:NH�DRQN:NBqi4
 8.G!>A;o8.>AcX@?>ADR;?> = 3?>Õò�óF@Pý	B(y
K�J�B�GRH.QNi�B?G
D¥;=L¥DRQNQ)8.>A`"@=>A>Fy±;?J.`R`">A;CBP:<H�`�BP[�DFB�L�J�BPDFBP:NG"Hn:N;�DRceBPJ�DFQ<QNiIH�GRB�`"@=>wDFB?QNinDF´$>AceBP>A8&KYi�cE[�DRH.`">X;



�R�

:<H&cADR@?8�:<H�DRQN:NBqiRt � [.>�@=>A;?J�QNBP;aDRQN;?G2:NH.8.:<cADFBP>�BP[�DFB\[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;aDR@?>�LMG";=B\QN:<~F>AQNi�BPGI;=J.@=p!:NpR>
µ�[�:<`"[�pRDFQ<J.>X;�GRS = 3�> ò�óº@PýzB¨¶_ �:NBP[�Q<G� �Q<>ep">AQN;�GRS¬LzJ�BEDFB?:<G"HTy� �[�:<Q<>�[.:<`R[�Q<>ep">XQ<;�GRS¬LzJ�BEDFB?:<G"H
DR@=>aLMG";CB�Q<:<~F>AQVi¥BPG�8.:N;?@=J.O�B}[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;zµ�QNG� ßpFDRQ<J�>A;�GRS = 3?>Õò�óF@Pý	B�¶et¯��[�DROdBP>A@ » O.@?G�p!:<8�>A8
D�;?:NLW:NQ�DR@aDRH.DRQNi!;?:N;�S�G"@z@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HuJ.;?:NH.`�BP[.> = 3?>Õò�óEB�S�@PDFLW>e �G"@=~�t � [�>2cAG"LMO�DR@=:<;?GRH
K
>XBq §>A>AH�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2DFH.8nLzJ�BEDFB?:<G"Håµ�J.;?:NH.` = 3?> ò�óEB¨¶§ �:NQ<Q±K
>k8.G"H�>�:NH���[�DRO�B?>A@�Ôdt

7�;a ZDR;�O$GR:<HYBP>X8©G"J�B�:<H6��[�DRO�B?>A@ » ygD�LWGR@?>MO$G";=:NB?:Np">�@=G"Q<>�GRS_@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�:<;\BP[�D4B
:NB�L¥Dwi6cXG"H.;CBP@?J�cXBM[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;�S�@?G"L GRBP[�>A@�Q<G� §>A@Ü£qG"@=8.>A@�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;At � [.:<;�>e´T>XcXB� �DR;
DRH�DFQNi!ªA>X8n:NH���[.DRO�BP>X@�Îdt � [�>�@=>AQ�D4BP>A8IcXG"LWO�J�BEDFB?:<G"H�S�GR@}LzJ�BEDFB?:<G"H� �:NQ<Q±G!cAcXJ.@�:<H2BP[�>aH�>e�!B
cE[�DROdBP>A@Xy$��[�DRO�B?>A@}Ò�t



� �)�&�)���^-I÷

0 � �
��5X��-4�' R�����
�ú�± 4���!#©�u�z�)�^�
-�/+
æ��-��������������
�

÷ °�Ì � �$��-������' R�����
�

��[�DROdBP>A@�Î¥cAGRLWO.JdBP>A8nBP[.>�O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiIê%7·µ(ò�ów¶_B?[�DFBkDfY!BP[!£qG"@=8.>A@o[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�ò�óa �:NQ<Q)K
>
cAGRH.;=B?@?J.ceBP>A8�p!:�Do@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±y4`":Vp">AH�BP[�DFBgG"H.>�O.DR@?>XH^Bg:<;gDoLW>XL�K$>X@¢GRS
DoQ<G� �>X@C£æG"@?8.>X@g[YiY£
O
>A@?O�Q�DRH.>§ò«ÔuDRH.8�B?[�DFB�BP[.>§GRBP[�>A@�O�DR@?>XHYBg:<;'D�LW>XL�K$>X@'GFS�DRH.GRB?[.>A@�Q<G� §>A@Ü£qG"@=8.>A@�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>
ò2.�t � [�DFBocE[�DRO�B?>A@}cAG"H�cAQ<J�8.>A8nK^iIcXG"LMO.J�BP:NH.`�BP[.>a>e�dO
>AcXB?>A8�H^J.LzK$>X@oGRS¢GR´$;?O.@=:<H.` = 7E>Õò�ó?B
BP[.DFBk@?>X;?:N8.>�:<H�ò�óFy±DFS¨B?>A@�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±y$DRH.8&;=[.G� �>X8åB?[�DFB�B?[.:<;o:<;kD�;=:<LMO.Q<>\S�J.H.ceBP:<GRH�GRS
ê87eµ�ò�ów¶·y.BP[.>\O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi2ê�í²îAy.DRH.8IBP[.>\G"@=8.>A@�GRS�BP[.>\[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>ZY$t

� [.>I`"GYDRQ�GRS�BP[.:N;�cE[�DRO�B?>A@�:<;�B?GåO�@?G�p!:<8.>ID&;?:NLW:NQ�DR@acAGRLWO.JdBEDFB?:<G"H©S�GR@�L�J�BED4BP:<GRH±tu7o;
;=BPDFBP>X8�:NH���[�DFO�BP>X@�Ðdy�L�JdBEDFB?:<G"H2 �:<QNQT §G"@?~2G"HnDRQNO.[�DRK
>XB?;oGRS¢cwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqi�
¾:<H2B?[.>aS�GRQ<Q<G� Z£
:<H�`�S�DR;?[.:NG"H±tå7�H1DRQNQ<>AQN>W:N;�O.:<cE~F>A8 S�G"@�L�JdBEDFB?:<G"H© �:VBP[ñO.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqiåýgt � [.>XH1B?[�DFB�DFQ<Q<>XQ<>
:<;�cE[�DFH.`">A8+BPG©GRH.>nGFS�BP[�>nGRB?[.>A@ 
Õp ��DRQ<QN>AQ<>X;Ay¯J.H.:VS�G"@?LMQNiu@PDRH�8.G"LMQNi"t n lnJ�BED4BP:<GRH+:N;
O
>A@=S�GR@?LM>A8�:<H.8�>AO
>AH.8.>XHYBPQNizBPGaK$GRB?[�O�DR@?>XHYBP;Ay!;?:NH.cA>�:NH�DRQ<LMG";=BhDRQ<Q�«h7o;¯LzJ�BEDFB?:<G"H�:N;¬DRO.O.QN:<>X8
:<H�8.>AO
>AH.8�>AHYBPQVi�BPGM>XpR>A@=iI:NH.8.:Vpd:N8.J�DRQ$:<H2BP[�>aO
G"O.J�Q�DFB?:<G"H±t

r >IG"LM:NBaBP[�>�:NHYBP>A@=LW>X8.:�DF@=iå;=B?>AO1GRS}cAG"LMO.J�B?:<H.`�ê%7eµ(ò�ów¶�S�GR@�L�J�BPDFBP:NG"H±yhK
>AcwDFJ.;?>uµ(DF;
>e�dO.Q<DR:<H�>A8�:<Hå��[�DFO�BP>X@aÐ"¶�ê87·µ�ò�ó�¶�G"K.;=cAJ.@=>A;kBP[�>�cAG"LMO�DR@=:<;?GRH&K$>eBq �>X>AH©LzJ�BEDFB?:<G"H�DRH.8�@?>·£
cAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t¢¤qH�;=BP>ADR8±y�:<H2B?[.:<;_cE[�DFO�BP>X@} §>k �:<Q<QTcAG"LMO.J�B?> = 7E> ò�ó?B�8.:N@?>XcXBPQVi"t

� GM;?J�LWLWDR@?:NªA>o¦¥:<HIG"@=8.>A@_B?GWO.@=G�pd:N8.>kS�G"@�D�S�DR:<@ZcXG"LMO�DR@?:N;?G"HIK
>XBq §>A>XH�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
DRH.8çL�J�BPDFBP:NG"H±y�LzJ�BEDFB?:<G"Hú �:<QNQ�K
>åB?@?>wD4BP>A8 DR;�:NS�:VBI �>X@?>6DñBq §GF£qO�DF@?>AHYB�G"O$>X@PDFB?G"@2BP[�D4B
Æ î���ÑHÊ�Õ�à È{Û�Ê Ëm×ÙÍEÏ{ÌÿÍE×	ÌxèVÈ{ÑHÈÜÊ�ÍEÕ,Ê ËmÏ{ÐÚÑEËÜÍEÕFÑHæ�Ö�Ðo×ÙÍEÏ~ÒVÊ Ë{éØÏ{ÐØÈÜÐ Ï{ÐÝöAÏÜÐhË�ÐÚÕ?È;ÑqÈ{ÊÔÍ?ÕAËÝà Û�ÍqëzÐÚóEÐÚÏÚà�ÊÔÈ~ËÜÛ�ÍEè�Ö Ò2æºÐÌÎÍVÒVÊÉ
FÐÚÒ"×ÙÍEÏìÏ{ÐÚÑEÖÉ�ÉóqÑHÖ�è�ÐÚÒkÏÜÐÚö�ÏÜÐhË�ÐÚÕ�È{ÑqÈ{ÊÔÍ?ÕAËÚï

�YÐ



�"Ò

O.@=Gd8.J�cA>A;MBq �GuGR´$;?O.@=:<H.`.t+fh@?>XcA:<;=>AQViñBP[.>�;PDRLM>I@PDRH�8.G"Lä>e�dO
>A@=:<LM>AHYBW �:NQ<QZK
>IO$>X@=S�G"@=LW>X8
DR;z �:VBP[ñ@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t � [�:<;�cE[�DFO�BP>X@� �:<Q<QhB?[.>AH J.;=>�BP[.:N;�S�@PDFLW>e �G"@=~åB?G&cAG"LMO.J�B?>¥BP[�>
>e�dO
>AceBP>A8�H!J�L�K$>X@WGFSkGR´$;?O.@=:<H.` = 7E>Õò�ó?B_B?[�DFB¥DR@?>I:NH�D�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>�ò�ó4yZ`":NpR>AH BP[�D4B¥G"H�>
O�DR@=>AHYB�:N;MDuLM>AL�K
>A@MGRSkDåQ<G� §>A@C£æG"@?8�>A@M[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�ò«ÔìDRH.8+B?[�DFBMBP[.>�GRB?[.>A@WO�DR@?>XHYB¥:N;
D©LM>AL�K
>A@MGRSaDRH�GRBP[.>X@¥QNG� §>A@Ü£qG"@=8.>A@W[YidO
>A@=O.Q�DFH.>&ò2.�y�D4S¨BP>A@WL�J�BPDFBP:NG"H�[�DF;¥cE[�DRH�`">A8 BP[�>
O�DR@=>AHYBP;Xt

÷ ° Í ½ -���#©�N#���-��
vdJ.O�O$G";=>�BP[�D4B_G"H.>�:N;Z`":Vp">AH�Bq §G�O�DR@=>AHYBP;Xy�DRH.8�B?[�DFB_G"H�>�O�DR@=>AHYB�:<;§:<H¥B?[.>k[YidO
>A@=O.Q�DFH.>\ò«Ôoy
 �[.:NQ<>§B?[.>ZGRB?[.>A@'O�DR@=>AHYBh:<;':<HzB?[.>Z[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>_ò2.dt r >� �:<QNQ^cAG"H.;=:<8.>X@¢BP[�>ZcA@=>wDFB?:<G"H�GFS
D#Y!BP[!£
G"@=8.>A@_[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>aò�ó�S�@?G"LÈBP[�>A;?>\Bq §GW[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;At r >k �:NQ<Q
@?>A;CBP@=:<cXB_B?[.>\;?:VBPJ�DFB?:<G"H¥;?J.cE[
BP[.DFB¢B?[.>§Bq §GkQ<G� §>A@C£æG"@?8�>A@¢[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;¬ò«Ô©DFH.8�ò2.�DF@?>�H�G"Hd£qG�pR>A@?Q<DRO.O.:NH.`.yRDRH.8*YMï M ´Mè¢t

7�;o;=BED4BP>A8�:<H���[�DRO�B?>A@�Îdy�B?[.>A;=>z;=:NBPJ.DFBP:NG"H.;_ �:<QNQ�K$>a8.>A;=cA@=:<K
>A8�KYi�@PDRH�8.G"LùpFDR@?:<DRK.QN>_O_t
� G"@}D�Y!B?[d£qGR@?8.>X@}[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>zò�ó\B?[.>A@=>�DR@=> » ó O
G";=;?:<K�Q<>\;?:VBPJ�DFB?:<G"HI>ep">AHYB?;A�#¸FJwë±@wðVðNðp@HJ ) W rsn » t
«¬DRcE[Ù;?:NB?J�DFB?:<G"H9>ep">AHYB JqK©cwDRHÙK
>ñ@?>AO�@?>A;=>AHYBP>X8 KYi�D K.:NB�LWDR;=~ GRSWQ<>XH.`RBP[ÅY$t ®�>eB JqK
µ(� n � n » ó p���¶�@=>AO.@=>A;?>XHYB¥BP[�>f�"BP[1;?:VBPJ�D4BP:<GRH±y¬:<Hñ �[.:<cE[1BP[.>IK.:NH�DR@Ciñ@?>XO.@?>X;?>AHYBPD4£
BP:NG"HMGRS¢��@?>XO.@?>X;?>AHYB?;Z �[.:<cE[�O.DR@?>XH^B�[�DR;¯BP[.>oH.>AcX>A;?;?DR@=i�DRQ<QN>AQN>A;¬DFB¯BP[.>aYW8.>eU�H.:<H�`zO
G";?:VBP:<GRH.;At
� [.>X@?>� �:<QNQ¢K
> M ���Õ;aDRH.8�è �³�Õ;a:NH�BP[.>�K.:NH�DR@Ci�@?>XO.@?>X;?>XH^BPDFBP:NG"H�GRS���y�:NH.8.:NcwDFB?:<H.`2ò«Ô�DFH.8
ò2.�t

� :<`RJ.@?>MÒ�tV�¥O.@=G�pd:N8.>A;zD�O�:<cXB?G"@?:<DRQh>e��DRLMO.QN>Rt � [.>MBq �GnO�DR@=>AHYBP;zDR@?>MQ�DRK
>AQN>A8�Â?f_�±Ã�DFH.8
Â?f » Ã.t�f_�&:N;�D6LM>AL�K
>A@WGRSaD6O�DR@CBP:<cXJ.Q�DF@W;=>AcAGRH.8d£qGR@?8.>X@�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>�ò,)wy�8.>A;=cA@?:NK$>X8úK^i
BP[�>�DRQ<QN>AQ<>X;�DFB�8.>XU�H�:<H.`IO
G";?:VBP:<GRH.;#Ä³noDRH.8§Äç)wt�f » :<;�DILM>ALzK$>X@�GRS§DRH.GRB?[.>A@k;=>AcXG"H.8d£æG"@?8.>X@
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>2ò,)wyh8.>X;?cX@?:<K
>A8ñKYiuBP[.>2DFQ<Q<>XQ<>X;�D4B�8.>eU�H.:<H�`&O$G";=:NB?:<G"H.;ZÄç+�DRH.86Ä�/�t � [!J�;�BP[.:N;
;?:VBPJ�D4BP:<GRH�cwDRHMK$>�8.>X;?cX@?:<K
>A8� �:NB?[MB?[.>�K.:<H.DR@=iz;=BP@=:<H.`�ÂX�R���"�ºÃWµ�GR@_Â?�"���"��Ã^¶eyRB?G�:NH.8.:NcwDFB?>�BP[�D4B
G"H.>�O�DF@?>AHYB§[�DR;hBP[�>}U�@=;=B¬Bq §G�DRQNQ<>AQN>A;XyR �[.:<QN>ZBP[.>};?>XcAG"H�8¥O�DR@=>AHYB§[�DR;hBP[.>};?>XcAG"H�8WBq §G�DRQNQ<>AQN>A;
GRS�BP[.>kS�G"J�@=BP[!£qG"@=8.>A@_[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>aò2/�t

� [.>I@PDRH�8.G"L >·�dO$>X@?:<LM>AHYB�cXG"H.;?:N;=B?;�GRS}O$>X@=S�G"@=LW:NH.`�L�J�BPDFBP:NG"H6G"H6B?[.>A;=>2Bq �GåO�DR@=>AHYBP;Xy
O.@=Gd8.J�cA:<H�`MBq §G�cE[.:NQ<8.@=>AH±t}vdcE[�>ALWD¥ò2/�µ�G"@�ò�ó\:<Hn`">AH�>A@PDFQ¨¶ZcwDRHn>A:VBP[.>X@oK
>�cX@?>ADFBP>X8�G"@}H.GRBwt



�YÔ

ú û1

ú û1În

f » �
Ä³n Äç) Äç+ Ä�/

f_�"�

� :N`"J.@?>ZÒ�tN�R� � [.>�;=>XBPJ�O�S�GR@gBP[.>_@?DRH.8.G"L >e�dO
>A@?:NLW>XHYBgBPG\K
>_O$>X@=S�G"@=LW>X8±tgf_��:<;hD�LM>ALzK$>X@gGRS
D�;?>XcAG"H�8d£qG"@=8.>A@h[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>Fy" �[.:<QN>_f » :<;hDoLW>XL�K$>X@gGRS$DRH.GFBP[.>X@g;?>XcAG"H.8!£qG"@=8.>A@h[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>Ft
� [.>a`"GYDRQ$:<;_BPG�cXG"H.;=B?@?J.ceB�BP[.>kS�G"J.@CBP[d£æG"@?8�>A@�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>k �:NBP[IL�JdBEDFB?:<G"H±t

7ù;=cE[.>ALWD� �:<QNQ¯K
>�cX@?>wD4BP>A8ñ:VS_>A:VBP[.>X@�GR´$;?O.@=:<H.`n:<;�:NH6ò2/nµ(ò�óA¶et&7o;z �:NB?[6@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
 §>� �:<Q<Q¯@?>eS�>A@zB?G�BP[.:N;�cA@=>wDFB?:<G"H6DR;�DvÂ=cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H&Ã.t�7�QVBP[.GRJ.`"[6cXQ<>wDF@?QNiåL�JdBEDFB?:<G"Hu8.Gd>X;
H.GRB�;= �DRO2LWDFBP>X@?:�DFQ
K
>XBq §>A>XH2Bq �G�O�DF@?>AHYB?;Ay�B?[.>oB?>A@?L Â=cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H&Ã�:N;ZD�J�;?>XS�J�Q±@?>XLW:NH.8.>A@
BP[.DFB\BP[.>�@PDFH.8.G"L >·�dO$>X@?:<LM>AHYBaK
>A:<H�`nO
>A@CS�G"@?LM>A8�:<;kB?[.>�;PDRLM>MDR;kBP[�DFBaO
>A@CS�G"@?LM>A8�:<H�BP[�>
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH�DRH.DRQNi!;?:N;ZS�G"@_@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t

Ö�H.cA>MDR`YDF:<H±y$Q<>XB#eÓK
>�D�@PDFH.8.G"L pRDF@?:�DFK.Q<>�8.>A;=cA@?:NK.:<H�`�BP[.>�H^J.L�K
>A@kGFS§GF´T;=O.@?:NH.`�BP[�D4B
DR@=>a:NH.;=BPDRH.cX>A;�GRS¢ò�óFt�escADRH2BEDR~F>�GRHIpFDRQNJ.>A;}��yT�"y�DRH.8 » t r >kcwDRHI �@?:VBP>R�

= > e�IÁJHKqB�ï XÐ ®'Ñ²ëh: n�: )DÒgÓ ��ê¥µ�e ï Ó ¶�ï êWµÜeÙï ��¶R´ » êWµÜeÙï » ¶

r :NB?[.G"J�B�Q<G";=;�GRS�`R>AH.>X@PDRQN:NBqi"ydDR;=;?J.LM>�BP[.DFB�B?[.>�U�@=;=BZO.DR@?>XH^BZ:<;�:NH�ò2.dyd �[.:NQ<>�BP[.>�;=>AcXG"H.8
O�DR@=>AHYBn:<;I:<Hßò«Ô}t � G"@�BP[�>u;?DR~R>åGRS�cXQ�DR@=:NBqiRy�8.>XH.GRBP> = > e IxJqKqBkBPG1K$> = 7E>Õò�óF@Pý IxJqKqB²t
= 7E>Õò�óº@?ývI³JqKqB� �:<Q<QT@?>XS�>X@}B?GMB?[.>a>e�dO$>XcXB?>A8&H^J.L�K
>A@�GRS¢GR´T;=O.@?:NH.`�BP[�DFB� �:NQ<Q�K
>a:NH�ò�ó4y
DFS¨BP>X@
ý6L�JdBEDFB?:<G"Hn[�DR;�K
>A>XH&O$>X@=S�G"@=LW>X8±t � [.>�;=J.K.;=cA@?:NO�B´ì\:<;�D¥@?>XLW:NH.8.>A@}BP[�D4B�BP[�>�>e�dO
>A@?:NLW>XHYB
K
>A:<H�`nO
>A@CS�G"@?LM>A8u:<;kBP[.>W;PDRLM>MDR;�B?[�DFBaO
>A@=S�GR@?LM>A8uS�GR@\B?[.>¥cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H6DFH�DRQNi!;=:<;\J.H.8.>X@
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t

� G�cAG"LMO.J�B?> = 7E> ò�óA@Pý6IºJHKqB�:NB¬ �:NQ<Q.K
>ocXG"HYp">XH.:<>XH^B§BPG�Q<>XBx\éK
>�Da@PDRH�8.G"L pFDR@=:�DRK.QN>ZBP[�D4B
8.>X;?cA@=:<K
>A;¯BP[.>o;?>XB�GRS)DRQNQ<>XQ<>A;oµ�DFB¬BP[.>o8.>XU�H�:<H.`�O$G";=:NB?:<G"H.;P¶g:<HWB?[.>�;=>AcXG"H.8�:NH.8.:Np!:N8.J�DRQ.B?[�DFB§8.G



�"�

H.GRB�LWDFB?cE[�ò2.dt¯vd:<LM:<Q<DR@?QVi"y^Q<>eB�� K
>aD�@?DRH.8.GRL pFDR@?:<DRK.Q<>}BP[�D4Bo8�>A;?cX@?:NK$>X;�B?[.>\;?>eB�GRS¢DRQNQ<>AQN>A;
µ(D4B�B?[.>¥8.>eU�H.:NH.`�O
G";?:VBP:<GRH.;E¶�:<HåBP[.>MU�@?;CB�:NH.8.:Np!:N8.J�DRQgB?[�DFB�8.G�H.GFB�LWDFBPcE[©òKÔ µ��ù:<H�BP[.:N;
cAGRH^B?>e�!B�:<;�H.GRB�B?G�K$>�cAG"H�S�J�;?>A82 �:VBP[¥B?[.>k;?>eB_GRS�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HW>XpR>AHYBP;�J.;=>A8I:<H¥B?[.>�>ADR@?QN:<>A@
cE[�DROdBP>A@=;E¶·t � [.>XHn §>\cwDRHI �@?:VBP> = 7E>Õò�óº@?ývIÁJqKLB�DR;_S�G"QNQ<G� �;A�

= 7E>Õò�óF@Pý<I³JHKLB�ïX ô X � êWµÜ\ÏÎ��\¶�>.êWµÜeÙï �(I \oÎô�\¶�´ » êWµÜeÙï » I \oÎ��\¶oB
¤æBZ �:<QNQ�K$>oH.GRBP>X8�BP[�D4B_êWµÜ\×Î��\¶§8.>AO
>AH�8.;_G"H¥B?[.>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"HM[.G"LMG"`">AH�>A:NBqiRt b >A@=:Np!:<H.`

O.@=>AcA:N;?>o>e�dO.@?>X;?;=:<G"H.;§S�G"@¯B?[.>opFDRQNJ.>A;¯GRS)êWµÜ\�Î,�\¶§DFB�D�O.DR@=B?:<cAJ�Q�DR@hO
G":<HYB§:<H�BP:NLW>�:<;¯8.:p²WcXJ.QNB
:<HI`">XH.>A@?DRQ�;?:NH.cA>\BP[�>Xi�pFDR@Ci2S�@?G"Lì`">AH.>X@PDFB?:<G"H2B?GW`">XH.>A@?DFBP:NG"HI:<HIcAGRLWO.QN>e�$y�H.G"H!£qQ<:NH.>wDF@Ay.DFH.8
:<HYB?>A@PDFcXBP:NH.`� �Dwi!;At r >�cADRH±yd[.G� �>ep">A@Xy�`">XBZcAG"H.;=:<8.>X@PDRK�Q<>�:NH.;?:N`"[YBZ:NH^B?G�B?[.>�>X´$>AceBP;_GRS);=[�DR@=>A8
DRQNQ<>AQN>A;ZGRH�cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"HnDRH�DRQVid;=:<;_KYi2LWDR~^:<H.`�;=:<LMO.Q<:VS¨id:NH.`�DF;?;?J�LWO�B?:<G"H�;At

� :<@=;=BAy'DF;aGRO.O$GR;?>A8åBPG�cAG"H�cA>AHYB?@PDFB?:<H.`�G"Hå;?>XB?;Ay'Q<>XB_\ùK
>WD�@?DRH.8.G"L�pRDF@?:�DFK.Q<>zB?[�DFBa8.>·£
;?cX@?:NK$>X;ZBP[.>K�&Jgh�õ��E¾�GFS¢DFQ<Q<>XQ<>X;kµ(D4BZBP[.>�8.>XU�H�:<H.`�O
G";?:VBP:<GRH.;E¶¬:<H¥B?[.>k;?>XcAG"H.8I:NH.8.:Np!:N8.J�DRQ�BP[�D4B
8.GWH.GRBoL¥DFB?cE[&ò2.!t"\ÈcwDFHnBEDF~R>zGRH�BP[.>a:<HYB?>A`">X@opFDRQ<J�>A;�S�@?G"LÓ��BPG¥è'tovd:<LM:<Q<DR@?QVi"y�QN>XB"� K
>
DW@?DRH.8.GRLùpRDF@?:�DFK.Q<>kBP[.DFB�8�>A;?cX@?:NK$>X;oBP[�>i�&Jgh�õ��E¾MGFShDRQNQ<>AQN>A;�µ(D4BoB?[.>z8.>eU�H.:NH.`¥O
G";?:VBP:NG"H.;E¶Z:NH
BP[�>MU�@=;=Ba:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ¢B?[�DFBa8.G�H.GRBaL¥D4BPcE[6ò«Ôsµ��ì:NHåB?[.:<;\cAGRH^B?>e�!B�:<;\H.GRB\BPG�K
>WcXG"H�S�J.;=>A8
 �:NB?[�BP[.>�;?>XB�GFS'@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H¥>ep">XH^B?;�J.;?>X8�:NH�BP[.>�>wDR@=Q<:<>X@�cE[�DFO�BP>X@?;E¶·t~��cADRH2BEDR~F>kG"H�BP[�>
:<HYB?>A`">X@�pFDRQ<J.>X;ZS�@?G"Lì�zBPG M t � G"@�>e��DRLMO.Q<>Fy�;?J�O.O$GR;?>kBP[.>oU�@?;CB�O�DR@?>XHYB�:<;*Â=7o7 x 7"Ã.yd �[�:<cE[
:<;ZD�LW>XL�K$>X@�GRS)B?[.>�;?>XcAG"H�8d£qG"@=8.>A@_[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>ôÂC7�7#þ*þ2Ãnµ(ò2."¶eyd �[�:<Q<>}BP[.>k;=>AcXG"H.8IO�DR@=>AHYB
:<;#Â x 7�7o7jÃ.y4 �[.:<cE[�:N;gD�LM>AL�K
>A@gGFSxÂLþ*þ�7o7jÃWµ(ò«Ô�¶et � [.>_`"GYDRQ!:<;'BPGkcA@=>wDFB?>_DRH�:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ
:<H ÂC7�7�7o7jÃ.td¤qH2BP[.:N;Z>e��DRLMO.Q<>a\ :<;��kK
>AcADRJ.;=>\B?[.>k;?>XcAG"H�8n:NH.8.:Np!:N8.J�DRQ�8.:V´T>X@?;ZS�@?GRL ò2.�D4B
BP[�>�U�@?;CB\8.>XU�H�:<H.`2O
G";?:VBP:NG"H±tk7�QN;?G.yN�s:N;���K$>XcwDRJ�;?>�BP[.>�U�@?;CB\:<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ'8.:V´T>X@?;�S�@=G"L ò«Ô
DFB_B?[.>kBP[.:N@?8I8.>XU.H.:<H.`MO
G";?:VBP:<GRH±t � [^J.;� �>acwDFHn@=>X �@?:VBP> = 7H>Õò�óF@Pý¹IÁJHKqB)DR;_S�G"QNQ<G� �;A�

= 7E>Õò�óº@?ý<I&JqKLB�ï.X
î v ë

ÔXB v ë ê¥µ�\�ïAö�ÎG�çï � ¶�>�êWµÜeÙï �(I \�ïfö�Î��éï � ¶§´ » êWµÜeÙï » I \�ïfö�Îô�éï � ¶xB



�"�

®�>XB�ê'í(îwµ�Äd¶�@=>AO.@=>A;=>AHYB�B?[.>�O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi�B?[�DFB\K
GRBP[�O�DF@?>AHYB?;a[.D�pR>�BP[.>�;PDFLW>�DRQNQ<>XQ<>�D4B\D
O�DR@CBP:NcAJ.Q<DR@�8.>XU�H�:<H.`�O
G";=:NBP:NG"H�Ä�t � [.>XH�S�J.@=B?[.>A@�DR;?;=J.LW>�BP[�DFB�ê'í(î�µ�Äd¶_:<;o@?G"J�`"[.QNi2B?[.>z;?DRLM>
S�G"@¯DRQNQ�BP[.>}8.>eU�H.:<H�`�O
G";?:VBP:NG"H.;}µ(ê�í²îAµÜÄ!¶¬ïçê�í²î�@)môÄ!¶·t ) � [.>AH2êWµÜ\éïAöèÎd�éï � ¶¢:N;¯;=:<LMO.QNi
�

êWµÜ\9ïfö�Î��éï � ¶+ï
wxy è ö zD{| wxy M � zD{| µC��p ê'í(îP¶ î > B ê'í²î ó?r!îÚr B

­oG� écXG"H.;=:<8.>X@ZBP[.>k8.>X@?:VpRD4BP:<GRH�GRS)BP[.>\GRB?[.>A@§BP>A@=LW;_GFS = 7E> ò�óF@Pý<I JqKqB²th¤qHIG"@=8.>A@ZB?GM[.D�pR>õEÀ�:"F2GR´$;?O.@=:<H.`�K
>�:NHIò�ó�µ�:(tÑ>FtNyseÙï » ¶eydB?[.>kè&DRQNQ<>XQ<>A;§:<H¥B?[.>�U�@=;=B_O�DF@?>AHYB�µ�DR;?;=GdcX:�DFB?>A8� �:NB?[
BP[�>�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>�ò2."¶aL�J.;CB�H.GFB�K
>�L�J�BPDFBP>X8±t�7oQ<;?G�y¢GRS_B?[.>�@?>XL¥DF:<H.:NH.` M DFQ<Q<>XQ<>X;a:NH©BP[�>
U�@=;=BMO�DR@=>AHYBwyx� LzJ.;=B�K
>IL�J�BED4BP>A8çµ¨ �[.:<QN> M pÿ��DF@?>2H.GRBE¶et � :<H�DRQNQNiRy¢BP[.> M DRQ<QN>AQN>A;�:NH
BP[�>2;?>AcXG"H.8 O�DR@=>AHYBnµ(DF;?;?G!cA:<DFBP>X86 �:NB?[6BP[.>�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>Iò«Ô�¶�L�J�;=B�H.GRB�K$>�LzJ�BEDFB?>A8±tuÖ�S
BP[�>M@=>ALWDR:<H�:<H.`2è1DRQNQ<>AQN>A;�:NH&BP[.>M;?>XcAG"H.8uO�DR@=>AHYBwy8\ùL�J.;CB�K
>ML�J�BED4BP>A8+µ¨ �[.:<QN>�è p¹\øDR@=>
H.GRBE¶et � GncAG"H�;?:<8�>A@�B?[.>�>·�.DFLWO.QN>W`R:Np">XHñDRK
G�p">Ry'BP[.> Â=7jÃ";�:<HåBP[.>MBq �G�O.DR@?>XH^B?;�L�J.;CB�H.GFB
K
>¥L�J�BPDFBP>X8±y' �[�:<Q<>�BP[�>9Â x ÃR;z:<Hu>wDRcE[ñO.DR@?>XH^BzL�J.;CB�K
>¥L�J�BPDFBP>X8uB?GvÂ=7jÃR;�µ�;?:<H�cA>¥GRH.>¥:N;
:<HYB?>A@?>X;=B?>A8�:NHWBP[�>�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>(ÂC7�7�7o7jÃ^¶·t � GR@§Da`">AH�>A@PDFQTDRQNO.[�DRK
>XB§GRSTcwDR@=8.:<H�DFQ<:NBqi,
My!:NS±DRH
DRQNQ<>AQN>�:<;ZL�JdBEDFB?>A8±y!BP[.>X@?>�:N;ZD�� � µ�
Ïpñ��¶§O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi�GRS�L�J�BPDFBP:NH.`z:VB§B?G�BP[.>�8.>A;=:<@?>X8IDRQ<QN>AQN>Rt
� [^J.;Ay�B?[.>\O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiWGRS'O.Q�DRcX:<H.`ªõEÀ�:"F�GR´$;?O.@=:<H.`�:NHIò�ók:N;�;?:<LMO.QVi¥cXG"LWO�J�BP>X8nDF;A�

êWµÜeÙï » I \�ïoö�ÎG�éï � ¶+ï
> } ý

qp ��� B µÜ��pñý)¶ Ô�r B µC��pñý)¶ . B�> } ý


qp��I� î µÜ��p6ý)¶ .Ar!î µC��pñý)¶ Ô B
� [.>2U�@?;CB�BP>X@?L >e�dO.@?>X;?;=>A;WB?[.>2O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi�GRS}O.Q�DRcX:<H.`nBP[.>�U�@=;=B�O�DF@?>AHYB�:NH ò�ó4t � [.>

O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi¥GRS'H.GRB}L�JdBEDFB?:<H.`�B?[.>\èåcXG"@?@=>AceB�DRQNQ<>XQ<>A;�GRS'B?[.>kU�@?;CB}O�DR@?>XHYB�:N;aµC��pñý)¶ . t¬7�QN;?G.y
;?:NH.cA>*�ÈGRS¯BP[.>�@=>ALWDR:<H�:<H.` M DRQNQ<>AQN>A;kDF@?>�:<H�cAG"@=@?>AceBwy��ÈL�J.;CB\K$>�L�JdBEDFB?>A8&BPG2BP[�>�cAG"@=@?>AceB
DRQNQ<>AQN>� �[.:<QN> M p¹�ùDF@?>¥H�GRBzLzJ�BEDFB?>A8±t � [.>W;?>XcAG"H.86B?>A@=L >·�dO.@?>X;?;?>X;�BP[.>WO.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqi�GRS
O.Q<DRcA:NH.`�BP[.>\;=>AcAGRH.8�O�DF@?>AHYB}:<H�ò�ó4t

¤æBz:N;�H�G�  O$G";=;?:NK.Q<>�BPG�cAG"LMO.J�B?>MB?[.>¥O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�B?[�DFB(À��&æùø§À����WGR´$;?O�@?:<H�`� �:NQ<QhK
>W:NH
ò�óFt¯��QN>wDR@=QNi�B?[�DFB� �:NQ<Q�G!cAcAJ�@�:NSTBP[.>�U.@?;=B�O�DR@=>AHYB_:<;¯O.Q<DRcA>X8�:<H2ò�ó� �[.:<QN>}B?[.>�;=>AcAGRH.82O�DR@=>AHYB
ð7Q Û�Ð�Ë{ÑHÌÎÐmÑEË{Ë�è�ÌÎöVÈ{ÊÔÍ?ÕAËNë	ÐÝÏ{Ð�Ì Ñ?ÒVÐ ÊÔÕjÈÜÛAÐmÏÜÐhéØÍEÌxæ�Ê�ÕAÑqÈ{ÊÔÍ?Õ"ÑHÕFÑHÖ��±ËÜÊ ËÝï



�"�

:<;�H.GFBwy�G"@}:NS�BP[.>a;?>XcAG"H.8�O�DR@?>XHYB�:<;�O.Q<DRcA>X8�:NH�ò�ók �[.:<QN>kBP[.>\U�@?;CB�O.DR@?>XH^B�:<;�H.GRBAt � [.:N;ocADRH
K
>a>ADR;?:NQNi¥cAG"LMO.J�B?>A8IKYiIJ.;?:NH.`�BP[.>\cAGRLWO
G"H.>XH^B?;�GRS'B?[.>\O.@?>ep!:<G"J.;�>X]!J.DFBP:NG"H±�

ê¥µ�e ïÙ�4I \�ïAö�Î�� ï � ¶+ï
> } ý

qp �g� B µÜ��p6ý)¶ Ô�r B µC��p6ý)¶ . B;>T�~p } ý


qp �g� î µÜ��p6ý)¶ .Ar!î µC��pñý)¶ Ô Bf´
>T�fp } ý


qp���� B µÜ��pñý)¶ Ô�r B µC��pñý)¶ . B�> } ý

qp �g� î µÜ��p6ý)¶ .Ar!î µC��pñý)¶ Ô B

r :NB?[�;=G"LM>a;=:<LMO.Q<:VU�cwD4BP:<GRH = 3�> ò�óF@Pý¹IÁJqKqB)cwDRHIH.G� 9K
>k>e�dO.@=>A;?;=>A8�S�G"@_ý�L�JdBEDFB?:<G"H±�

= 7E> ò�óF@Pý¹IÁJqKqB&ï µ�Ò�tN��¶.X
î v ë

ÔXB v ë êWµÜ\9ïAö�ÎG�çï � ¶?> } ý

qp � � B µC��pñý)¶ ó?r B ´ } ý


fp � � î µC��p6ý)¶ ó?r!î B
7�;�;=BPDFBP>X8+:NH+��[�DRO�B?>A@MÎ�y¯GRSoB?[.> » ó ;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;*JqK�y¯Bq §GuGFSoB?[.>AL DR@=>2cAG"H�;?:<8�>A@?>X81B?G

K
>&;?J.@Cpd:VpFDRQ�;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;Ay}DRH.8úH.GFB2cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"Hú;=:NBPJ.DFBP:NG"H.;At � [.:N;2GdcXcAJ.@=;� �[.>AH5�éï �
DRH.86 �[�>AH§�6ï » ó p��"t�¤qH6B?[.>¥U�@=;=B�;=:NBPJ.DFBP:NG"Hñò2.�ï ò�ó¥DRH.8ñ:NH©BP[.>¥;?>AcXG"H.81;?:VBPJ�DFB?:<G"H
ò«Ôçï ò�óRt � [^J.;_JwëaDRH.8§J ) W rsn @=>AO.@=>A;?>XHYB�;=J.@=p!:VpRDFQ¢;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;Atk7oQ<Q)BP[.>�GRB?[.>A@�;?:NB?J�DFB?:<G"H.;
µ(�Þ² ��² » ó p ��¶_@?>XO.@?>X;?>AHYB�B?@?J.>�cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H�;Ay
:<Hn �[�:<cE[�O�DF@=BoGRS¬ò�ó\:<;}@?>AO�@?>A;=>AHYBP>X8�K^i
G"H.>\O�DF@?>AHYBAy. �[.:<QN>�BP[.>\@?>XL¥DF:<H.8.>X@_:<;_@=>AO.@=>A;?>XHYBP>A8�K^i¥BP[.>\GRB?[.>A@�O�DR@=>AHYBwt

{RJ.;=BhDR;¢ �:NB?[zBP[�>_DRH�DRQVi!;?:<;�GRS�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"Hz:NH���[�DROdBP>A@gÎ�y":NB':<;'cAG"HYpR>AH.:N>AHYBhBPGkDwpR>A@PDF`">
BP[�>W@=>A;?J�QNBP;�G�p">A@zDRQ<Q » ó p » cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"Hu;?:NB?J�DFB?:<G"H.;Xt�«¬DRcE[6GFS�BP[�> » ó p » cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H
;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;Z:<;�cXG"H.;?:N8.>A@=>A8IBPG�K
>a>X]^J�DRQ<QVi�QN:<~R>XQNiRt � [.:<;�QN>wDR8.;ZB?G.�

= 7E> ò�óº@PýzB�ï �
» ó p » 3 � W9ß �X3�à v 3 � = 7E> ò�óF@Pý¹IÁJqKqB µ�Ò�t » ¶

� :<`RJ.@?>MÒ�t » :NQ<Q<J�;=BP@?DFBP>X; = 7E> ò�óF@?ý	B¬ �[.>AH©B?[.>McwDR@=8.:<H�DFQ<:NBqi�GRS�B?[.>�DFQ<O.[�DFK$>eBd
Óï » y�S�GR@
L�J�BPDFBP:NG"H2@PD4BP>A;}@PDFH.`":<H�`�S�@=G"Lù�dtÏ��BPG��"tÑ��y�S�G"@"Y(� ¸ » @P�&@EÒÁ@E� » yd �[�:<Q<>\ê�í²î�@PDFH.`">A;�S�@?GRLù��tÑ�
BPGå�"tÑ��t � :<`RJ.@?>�ÒdtÏÎI:<QNQ<J.;CBP@PD4BP>A;oBP[.:N;\S�GR@]
øïìÐ!t � G"@\D2@PDFH.8.G"LMQNi�:<H.:VBP:�DFQ<:<ªX>A8nO$G"O�J.Q�DFB?:<G"H
DRHYi¥DRQ<QN>AQ<>}[�DR;�O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiI� � 
ÙGRS�K
>A:NH.`zBP[�>�;PDRLM>kDR;ZDRHYi¥GRB?[.>A@ZDRQ<QN>AQ<>Fy^;?G�BP[�>�LW:NH.:<LzJ.L



���

ê'í(îz:N;z;?:NLWO�QNi1� � 
�t�vd:NH.cA>MBP[.>�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H.;aGRS�BP@?DR8.:VBP:<GRH�DRQ¬«h7�;�B?>AH.86B?G�K$>XcAG"LM>�LMG"@?>
[.G"LMG"`">XH.>AGRJ.;¢ �:NB?[�BP:NLW>FyR:NB¢:<;g@=>wDR;=G"H�DRK�Q<>�B?G�>e��DRLM:<H.>�G"H.QNiaBP[�G";?>Z;=:NB?J�DFBP:NG"H.;� �[.>A@=>oê�í²î�»
� � 
�t

7ìH^J.LzK$>X@aGFSZG"K.;=>A@CpRD4BP:<GRH.;\cwDRHåK$>MLWDR8.>�S�@?G"L�BP[.>�U�`"J�@?>A;Xt � [.>M>e�dO
>AceBP>A8ñH^J.LzK$>X@
GRS_GF´T;=O.@?:NH.`�:NH©ò�ó�µ = 7E>Õò�óº@?ý	B¨¶k8.>XcA@?>ADR;?>X;�DR;aBP[.>WG"@?8.>X@2YåGRSZBP[�>¥[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>¥:NH.cA@=>wDR;=>A;Xt
= 7E>Õò�óº@?ý	B^:<H.cX@?>ADR;?>X;gDR;¢ê'í²î):NH.cA@=>wDR;=>A;AyFS�G"@�pFDRQNJ.>A;�GRS�ý¥Q<>X;?;�BP[�DRHz��tÏÐzµ�[�:<`"[.>X@�pRDFQ<J.>X;¢DR@=>¯pR>A@Ci
@PDF@?>a:<H�O.@PDRceBP:NcA>�¶·t x GFBP[�GFS¢BP[�>�G"K�;?>A@CpFDFBP:NG"H.;oDR@?>a:<HYBPJ�:NBP:Vp">XQNi�@=>wDR;=G"H�DRK�Q<>Rt_lnG"@?>a:<HYB?>A@?>X;=BC£
:<H�`"QNiRyR:<H�cA@?>ADR;?:NH.`�BP[�>ZcwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqid
ß8.G!>A;g8.>XcA@=>wDR;=> = 7E> ò�óF@Pý	B(y"K.J�BgG"H.QNiaBPG\D�;=L¥DFQ<Q!8.>A`"@=>A>Fy
;?J�`"`">A;CBP:NH.`MB?[�DFB�L�JdBEDFB?:<G"H2:N;�DRcXB?J�DRQ<QVi¥H�GRB}`"@?>ADFBPQVi2DF´$>AceBP>A8�KYi2cE[�DRH�`">A;}:<HIcwDF@?8.:NH�DRQ<:VBqi"t

¤qH.;?O
>AceBP:NG"H�GRS�BP[�>aU�`RJ.@?>X;} �[.>X@?>�ê'í(îÝ»é� � 
 :<H.8�:<cwD4BP>A;ZB?[�DFB�BP[�>aLWD4�d:<LzJ.L cXG"H.;=B?@?J.c·£
BP:NG"H¥µ�[.:N`"[.>A;CB = 7E>Õò�óA@Pý	B�¶)G!cAcXJ.@?;' �[.>AH�ý�ïç�dðÏ��y4 �[.:<QN>¯B?[.>�LM:<H�:<L�J.LçcAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H�µ�QNG� §>A;CB
= 7E>Õò�óº@?ý	B¨¶_G!cAcAJ�@?;� �[.>XHåýuïì�RðÏ��yTDR;� §G"J.QN8�K$>z>e�dO$>XcXB?>A8±t � J.@=B?[.>A@=LWGR@?>Ry
BP[.>zL¥D4�d:NL�J.L
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRHéµ¨ �[.>AH1ý9ï ��ðÑ�Y¶z8.G!>A;�H.GFB¥DFO.O$>ADR@�BPG�8.>XO$>XH.8�GRH B?[.>IcwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqi©GRS}BP[�>
DRQNO.[�DRK
>XBk
�t � [.:<;�:N;_:<HYBPJ.:VBP:Vp">AQVi¥O�Q�DRJ.;=:<K.QN>Ryd;?:<H�cA>\:NS'H.G�L�J�BPDFBP:NG"H2:<;�G!cAcAJ�@?@?:NH.`.y.LzJ�BEDFB?:<G"H
 �:<QNQTH.>ep">X@o[�DwpR>aB?GWcE[.G!G";=>aK
>XBq §>A>XH�BP[�>Z
fp���GFBP[.>X@�DRQ<QN>AQ<>X;At

� J.@=B?[.>A@�:<H�;?:<`R[^B?;_cwDRH�K
>a`"DR:<H.>X8IK^i�cAG"H.;=:<8.>X@?:NH.`�;?O
>AcA:<DRQ�cwDF;?>A;Xt

÷ ° Í °�Ì 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ýnï ��ðÑ�

Ö�H.>�H�:<cA>�S�>wD4BPJ.@=>�GRS�ýnL�J�BPDFBP:NG"H�:<;¬BP[�DFB§:NB§cwDFH¥K
>oBPJ�@?H.>X8�GR´�;?:NLWO.QVi�KYiM;?>XB=BP:NH.`zý�BPG��dtÏ��t
¤qHIBP[.:N;_cwDR;=>z«h]^J�DFB?:<G"H�Ò�tV�\:<;A�

= 7E> ò�óF@?ý�ïç��ðÏ��IÁJqKqB&ï.X
î v ë

ÔXB v ë êWµÜ\éïfö�ÎG�çï � ¶�> } ý

qp � � B ´ } ý


fp � � î B
� [.>zU�@=;=B�B?>A@=L :NHnB?[.>�K.@?DRcE~R>eBP;k:<;a��G"H�QNiI:NS � ï �dy$>XQ<;?>�:NBo:<;���t � [�>�;?>XcAG"H.8�B?>A@=L�:NH

BP[�>aK�@PDRcE~F>XBP;o:<;k�\G"H.QVi�:VSèöaïç��>XQ<;=>a:VB_:<;��dt � [!J�;A�
= 7E>Õò�óA@Pýnï ��ðÑ��IÁJqKqB&ï

.X
î v ë ê¥µ�\�ïAö�Î�� ï �"¶R´

ÔXB v ë ê¥µ�\9ï �¢Î�� ï � ¶



� »

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Second Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Fourth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Sixth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Eighth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut

� :<`"J.@=>\Ò�t » � = 7E> ò�óº@PýzB�GRS¢ò*)Ay�ò,/wy�ò,C�y�DRH.8nò,D}S�G"@_LzJ�BEDFB?:<G"H� �[�>AH�
éï » t

= 7E> ò�óF@?ý�ïç��ðÏ��IÁJqKqB&ï
.X
î v ë

wxy è ö z {| µC��p ê�í²îE¶ î ê'í(î ó?r!î ´ ÔXB v ë
wxy M � z {| µÜ�¢p6ê'í²îP¶ B ê�í²î óEr B

� [.:<;�:N;_;?:<LMO.QVi$�

= 7E>Õò�óº@?ý�ïß��ðÑ��IÁJqKLB�ï
ê'í(î Ô .X

î v ë
wxy è ö zD{| µC��pñê'í(îE¶ î ê�í²î .Fr!î ´ ê'í²î .

ÔXB v ë
wxy M � zD{| µC��p ê�í²î?¶ B ê'í(î Ô�r B

= 7E>Õò�óA@Pýnï ��ðÑ��IÁJqKqB&ï ê�í²î Ô ´ ê'í(î . µ�Ò�tÏÎ"¶



�"Î

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Second Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Fourth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Sixth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Eighth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut

� :<`"J.@=>\Ò�tÑÎ�� = 7E> ò�óº@PýzB�GRS¢ò*)Ay�ò,/wy�ò,C�y�DRH.8nò,D}S�G"@_LzJ�BEDFB?:<G"H� �[�>AH�
éïéÐdt

� [.:<;M8.G!>A;MH.GRBM8.>XO$>XH.8�G"H 
My§K.J�BWG"H.QNi6G"H1B?[.>�O$G"O�J.Q�DFB?:<G"H [.GRLWG"`R>AH.>X:NBqi DRH�8+BP[�>
G"@=8.>A@§GRS�BP[.>�K.J.:<QN8.:<H�`�K.QNGdcE~^;�òKÔ�DRH.8�ò,.dt � [.:N;�:<;§@?>ADR;?G"H.DRK.Q<>Fy�;=:<H.cX>�L�J�BPDFBP:NG"H¥:N;�:NHWS�DRceB
BPJ�@?H.>X8nGR´'t

­oG�   §>acwDRHnDwp">A@?DR`">kBP[�>A;?>a@?>X;?J.QVBP;�G�p">X@�DRQNQTcXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"Hn;=:NB?J�DFBP:NG"H.;X�

= 7E>Õò�óº@?ý�ïß��ðÑ�FB&ï �
» ó p » 3 � W9ß �X3�à v 3 � = 7E> ò�óF@Pýnï �dðÏ��IÁJqKHB

«¬DRcE[�;?:VBPJ�D4BP:<GRHGJqK�@=>XS�>A@=;oB?GW;=G"LW>�ò«ÔßDRH.8�ò,.dt � G"@�L�J�BPDFBP:NG"HIG"H.QVi�BP[.>aG"@=8.>A@ M µ�GR@
è�¶ZLWDFB?B?>A@=;Ay.;=GMB?[.>aDRK$G�pR>a>X]^J�DFBP:NG"HIcwDRH�K
>a;=:<LMO.Q<:VU�>A8T�

= 7E>Õò�óF@Pýnïç��ðÑ�FB�ï �
» ó p » ó?rsnXÔ v n

wxy Y
M

zD{| µ(ê�í²î Ô ´ ê�í²î óEr Ô ¶



�R�

= 7E>Õò�óF@Pýnïç��ðÑ�FB�ï �
» ó p » ÄÅÆ ó?rsnXÔ v n

wxy Y
M

zD{| ê'í(î Ô � óEr Ô ´
ó?rsnXÔ v n

wxy Y
M

zD{| ê�í²î óEr Ô � Ô ÇÉÈÊ
�}>e �@?:VBP:<H�`�BP[.>\;?J�LW;_BPGM@PDFH.`">�S�@?GRL M ïß��B?G M ï�Y�i!:<>AQN8.;A�

= 7E> ò�óF@?ý�ïç��ðÏ�AB&ï
�

» ó p » ÄÅÆ p » p » ê�í²î ó ´
óXÔ v ë

wxy Y
M

zD{| ê'í(î Ô � ó?r Ô ´
óXÔ v ë

wxy Y
M

zD{| ê�í²î ó?r Ô � Ô ÇÉÈÊ
mo;=:<H.`�BP[.>\K.:NH.G"LM:�DRQ
>e�dO�DFH.;?:NG"H�i!:N>AQ<8�;A�

= 7E>Õò�óº@?ý�ïß��ðÑ�FB&ï �
» ó p » Ë p » p » ê�í²î ó ´ » µC�~´1ê'í(îE¶ ó Ì

= 7E> ò�óF@?ý�ïç��ðÏ�AB&ï µC�x´1ê'í²î?¶ ó p ê�í²î ó p �
» ó?rsn p � µ�Ò�tÑ�Y¶

� G"@�@?>wDF;?G"H�DFK.Q<>aQ<>ep">AQN;�GRSgO
G"O.J.Q<DFBP:NG"HI[.G"LMG"`">XH.>A:VBqiåµ(ê�í²î¢»9� � 
�¶ZB?[.:<;_i!:<>XQ<8.;_B?[.>�K
>A;CB
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRHuS�G"@kL�JdBEDFB?:<G"H+µ�;=>A> � :<`"J�@?>�Ò�t » DFH.8 � :<`"J.@=>MÒ�tÏÎ"¶etW­oGRB?>W[.G�  B?[.>�pRDFQ<J.>MDROd£
O.@=GYDRcE[.>X; » tÑ��DR;}ê'í(î�DRO.O.@=GYDRcE[.>X;��"tÑ��t

Ö�H.>\GRBP[.>X@�:<HYBP>X@?>A;CBP:NH.`�;?:<LMO.QN:NU�cADFBP:NG"H¥G!cAcXJ.@?;}:NS�YMï » t¬¤qH2BP[�D4BocADR;?>F�

= 7E>Õò,)±@Pýnï �dðÏ�FB�ï µC�x´+ê�í²î?¶ ) p ê'í(î ) p ��ï » ê'í²î

 �[.:<cE[�:<;}D�Q<:NH.>wDF@�S�J.H.ceBP:<GRH±t � [.:<;�cADRHIK$>\G"K.;=>A@Cp">A8�:<H � :<`RJ.@?>X;�Ò�t » DRH�8nÒdtÏÎ�t

÷ ° Í ° Í 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ýnï ��ðÏÐ

7�`"DR:<H±y'cAG"H�;?:<8�>A@PDFK.Q<>M;?:NLWO.QN:NU�cADFBP:NG"H.;�B?G�«h]^J�DFBP:NG"HñÒ�tV�¥cADRH6K
>¥LWDR8.>M:<HåBP[.>WcwDR;=>¥ �[.>A@=>
ýnï ��ðÏÐd�

= 7E> ò�óº@Pýnïç�dð¹Ð�IÁJqKqB�ï.X
î v ë

ÔXB v ë êWµÜ\9ïoö�ÎG�éï � ¶?> ��ð¹Ð ó
µÜ
fp ��¶ B ´ ��ðÏÐ ó

µÜ
qp���¶ î B



�YÐ

= 7E>Õò�óA@Pý�ïç��ðÏÐGIÁJHKqB�ï
��ðÏÐ ó

.X
î v ë

ÔXB v ë êWµÜ\9ïfö�Î��éï � ¶?> } �

qp �I� B ´ } �


qp �g� î B
¤qH�B?[.>\cwDR;=>aB?[�DFBk
�ï » B?[.>AH±�

= 7H> ò�óº@Pýnï �dð¹ÐGIÁJqKHB�ï ��ðÏÐ ó ´+�dð¹Ð ó ï �
» ó?rsn

­oGRB?>z[.G� 9B?[.:<;}8.G!>A;�H�GRB�8�>AO
>AH.8�GRH&ê'í(îXt � [.:N;�LWDR~R>X;�;?>XH.;?>Fy±;?:NH.cA>\ �:NB?[�D¥LzJ�BEDFB?:<G"H
@PD4BP>�ýñGRS§��tÏÐ2DRH.8§
sï » B?[.>�GR´$;?O.@=:<H.`IDR@=>�DRQV ZDwi!;\@PDRH.8�G"LWQVi�@?>e£æ:<H.:VBP:<DRQ<:NªA>A8Ty
H�G�LWDFB=BP>A@
 �[�DFB�B?[.>\O�DR@?>XHYBP;oDR@?>Ft � [.:<;�:<;_H�GRB_BP@=J.>k �[.>AHG
ÿ» » t
÷ ° Í °Nõ 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ýnï �"ðÑ�

r [.>XHnL�JdBEDFB?:<G"H2:N;oDFQN �D�i!;�G"H±y.«¬]^J�D4BP:<GRH�Ò�tV�\K$>XcAG"LM>A;X�

= 7E> ò�óº@PýnïÙ�RðÏ��IÁJqKqB�ï.X
î v ë

ÔXB v ë êWµÜ\9ïoö�ÎG�éï � ¶?> � ó?r B
µÜ
fp ��¶ B ´ � ó?r!î

µÜ
qp���¶ î B
� [.>zU�@=;=BoBP>A@=LÓ:<HnB?[.>zK�@PDRcE~F>XBP;k:N;��zG"H.QNiI:VS � ï Y$y
>AQN;?>z:VB�:N;��dt � [.>z;?>AcXG"H.8�B?>A@?LÓ:NH

BP[�>�K.@PDRcE~F>XB?;�:N;���G"H.QVi�:VSØöWï Y�>AQN;?>�:VB�:<;\�dtz|}G� §>XpR>A@Xy�B?[.:<;�cADRH�G"H.QVi�G!cAcXJ.@k:<H&;=J.@=p!:NpFDRQ
;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;Ay�DFH.8IH.GRB}8.J.@=:<H.`�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH±t � [^J.;A�

= 7q>Õò�óº@?ý�ïÙ�"ðÏ��IÁJqKLB�ï ��ðÑ�

7opR>A@PDF`">A8nG�pR>A@oDRQ<Q$cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H�;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;A�

= 7E> ò�óF@PýnïÙ�"ðÑ�FB�ï ��ðÏ� µ�Ò�t¹ÐR¶

� [.:<;�L¥DF~R>A;�;?>XH.;?>Fyh;?:<H�cA>¥:VS_>XpR>A@Ci6DRQNQ<>XQ<>�:<;aL�J�BPDFBP>X8±yg:VB�:N;�:NLWO
G";=;?:<K�Q<>�BPG�[�Dwp">�DFQ<QxY
DRQNQ<>AQN>A;zµ�GRShò�ów¶}G"H&>X:NB?[.>A@oGR´T;=O.@?:NH.`.t � [!J�;\D¥L�J�BPDFBP:NG"H�@?DFBP>�GRS��"tÑ�¥@?>XO.@?>X;?>AHYB?;\B?[.>z §G"@?;CB
O
G";?;=:<K.QN>kcAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H±t



�"Ò

÷ °Nõ �±�'#6#u�.-�/

� [.:N;ZcE[�DRO�B?>A@_cXG"LWO�J�BP>X;ZBP[.>�>·�dO$>XcXBP>X8nH^J.LzK$>X@_GRS)GR´$;?O.@=:<H.` = 7E>Õò�óA@Pý	B$BP[�DFBZ@?>A;=:<8.>�:<H2ò�óRy
DFS¨B?>A@kL�J�BPDFBP:NG"H±y�`":Vp">XHåB?[�DFB\G"H.>�O�DF@?>AHYBa:<;aD2LM>AL�K
>A@kGRS�DIQ<G� �>X@C£æG"@?8.>X@k[YidO
>A@=O.Q�DFH.>¥ò«Ô
DRH.8�B?[�DFB�B?[.>�GRB?[.>A@�O�DR@?>XHYBk:<;kDWLW>XL�K$>X@�GRS§DRH�GRBP[.>X@�Q<G� §>A@Ü£qG"@=8.>A@o[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�ò,.dt � [.:N;
:<;�@?>XS�>X@?@=>A82BPG�DR;,Â=cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H³Ã.y.;?:NH.cA>oBP[.>�S�@?DRLW>e �GR@?~¥:N;§B?[.>k;PDRLM>kDR;ZB?[�DFB_:NHYp">A;CBP:N`YDFBP>X8
S�G"@_cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"HnGFS¢[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;}p!:�D�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�:<Hn��[�DFO�BP>X@oÎdt

� [.>�@=>A;?J�QNBP;W:<H.8�:<cwD4BP>2BP[�D4B = 7E>Õò�óF@Pý	B}8.>AcX@?>ADR;?>X;IDR;MB?[.>�GR@?8.>X@(Y1GFS�BP[.>n[YidO
>A@=O.Q�DFH.>
:<H�cA@?>ADR;?>X;Ay� �[.:<QN> = 7E> ò�óº@Pý	B¬:NH.cA@=>wDR;=>A;�DR;�ê'í²î\:NH.cA@=>wDR;=>A;Ay)S�G"@\@?>ADR;?GRH�DRK.QN>�pFDRQNJ.>A;aGRS�ýgtW¤qH!£
BP>X@?>X;=BP:NH.`"QVi"y�:<H�cA@?>ADR;?:NH.`�BP[.>acwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqi(
 8.G!>A;}8.>AcX@?>ADR;?> = 7E> ò�óº@Pý	B(y�K.J�BoG"H.QVi�BPGWD�;?LWDRQ<Q
8.>X`"@?>X>Ry.;=J.`"`">X;=BP:NH.`�BP[.DFB_L�J�BPDFBP:NG"H¥:N;_DRceBPJ�DRQNQNi�H.GFB_`"@?>ADFBPQViWDF´T>XcXB?>A8IKYi�cE[�DRH�`">A;_:NH�cwDR@=8.:V£
H�DRQN:NBqiRt

��[�DRO�B?>A@nÎ6S�G"J.H.8úBP[�D4BILWG"@=>&8.:<;=@?J.OdBP:NpR>�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H G"O
>A@?DFBPGR@?;�DRcE[.:N>Xp">�[.:N`"[.>X@
Q<>ep">XQ<;�GRSocAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"HTtñ|oG� §>Xp">X@Ay¯BP[.:N;�:<;�H.GRBzBP[.>IcwDF;?>2S�G"@�L�JdBEDFB?:<G"H±tå7�QVBP[.GRJ.`"[ [.:<`R[
Q<>ep">XQ<;¯GRS�L�J�BPDFBP:NG"HWDR@?>}BP[.>}LWGR;=B§8.:<;=@?J.O�B?:NpR>�µ�QNG� �pFDRQ<J.>X;§GFS = 3?> ò�óF@Pý	B�¶eyYBP[�>XiWDRQ<;=G�DRcE[�:<>XpR>
BP[�>å §G"@?;CB�Q<>XpR>AQN;nGRS�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH¾µ�QNG� �>X;=BIpFDRQ<J.>X;IGRS = 7E>Õò�óF@Pý	B�¶et � [.:<;IO
G":<HYB?;�GRJ�BnDRH
:<HYB?>A@?>X;=B?:<H.`�8.:V´T>X@?>AH�cA>aK$>eBq �>X>AH�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HIDRH.8�L�J�BPDFBP:NG"H±t � J.@?H.:NH.`�BP[.>X;?>aG"O
>A@PD4BPG"@=;
GR´1@?>X;?J.QVBP;�:<H�BP[.>WQ<G� �>X;=BzQ<>XpR>AQN;�GRSZ8.:<;=@?J.O�B?:<G"H�µ�:(tÑ>FtNy'H.G�8�:<;?@=J.O�B?:<G"H©DFB�DFQ<Q¨¶·t � J.@?H�:<H.`nG"H
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH&:<H.cX@?>wDF;?>A;a8.:N;?@?J�O�BP:NG"H� �[.:<QN>�:<H.cX@?>ADR;?:NH.`IcAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H±tM|}G� §>XpR>A@Xy¢BPJ.@=H.:<H�`
G"HIL�J�BPDFBP:NG"H2:<H�cA@?>ADR;?>X;o8�:<;?@=J.O�B?:<G"H2 �[.:NQ<>�8.>XcA@=>wDR;=:<H.`McAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"HTt

� [.>A;=>©@=>A;?J�QNBP;I:NH.8.:<cADFBP>�B?[�DFBAy�J.H.QN:<~R>&@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HÙµ�;=>A>©��[�DRO�B?>A@��^¶ey�D+­}GF£ � @=>A>e£
®�J.H.cE[�BP[.>XG"@?>XL  �:NB?[�@?>A;=O$>XcXB\BPG2B?[.>�8.:<;=@?J.OdBP:NpR>�DRH.8�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>¥DF;?O
>AcXB?;\GRS�LzJ�BEDFB?:<G"H
O.@=G"K�DRK.QVi\8.G!>A;¢H�GRBg[.GRQ<8±t r >§:<HYp">X;=B?:<`YDFB?>¯B?[.:<;':<;=;?J.>¯S�J.@=B?[.>A@':<H���[.DRO�BP>X@hÔdy4 �[.:<cE[zO.@?G�p!:<8.>X;
D�BP[.GR@?G"J.`R[ncXG"LWO.DR@?:N;?G"H2GRS'@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHIDRH.8�L�J�BED4BP:<GRH�pd:<D�;?cE[.>XL¥D�BP[.>XG"@=iRt



� �)�&�)���^-nû

�± F�)�!#©�å�z�)�^�
-�/hÿ����)�w�������$�1,)5����! "�$#&%'�(�)�������
�

û °�Ì � �$��-������' R�����
�

� [.>aO.@?>ep!:<G"J.;�cE[�DFO�BP>X@?;}[�Dwp">\S�J.Q<QVi�G"J�B?Q<:NH.>A82;=cE[.>ALWDMB?[.>AG"@=:<>X;ZS�G"@�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HIDRH�8IS�GR@
L�J�BPDFBP:NG"H±t �  §GnDF;?O
>AcXB?;\GRS¬BP[.>X;?>�G"O
>A@PD4BPG"@=;� �>X@?>�:<HYpR>A;=B?:<`YD4BP>A8�¦�B?[.>�8.:<;=@?J.OdBP:NpR>�DR;?O
>AceB
DRH.8�B?[.>&cAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>åDR;?O
>AceBwt b :N;?@=J.O�BP:NG"H�@=>XS�>A@=;�BPG6B?[.>&Q<:N~R>AQN:<[.G!G!81B?[�DFBID6Y!B?[d£qGR@?8.>X@
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ò�ó� �:<QNQ�H.GFBh;?J.@Cp!:Np">�>X:NBP[�>A@g@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�G"@gLzJ�BEDFB?:<G"HTtg��G"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H�@=>XS�>A@=;
BPGWBP[.>�QN:<~F>AQ<:N[.G!Gd82BP[.DFBkD(Y^BP[d£æG"@?8.>X@�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>z �:NQ<Q�K$>�cA@=>wDFB?>A8±y±`R:Np">XH�BP[�D4B�G"H.>�O�DR@=>AHYB
:<;}D�LW>XL�K
>A@�GRShD�Q<G� §>A@Ü£qG"@=8.>A@�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�òKÔßDFH.8nB?[�DFB�BP[.>aGRB?[.>A@�O�DR@=>AHYBo:<;}DWLM>AL�K
>A@
GRS�DRH.GFBP[.>X@�Q<G� §>A@C£æG"@?8�>A@�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ò2.dtÙ¤qH GR@?8.>X@�BPG6O.@=G�pd:N8.>�S�G"@2DåS�DR:<@WcAG"LMO�DR@=:<;?GRH
GRSzL�J�BED4BP:<GRHúDRH.8ß@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±y}cwDF@?>� ZDR;IBEDF~R>AHßBPG >AH�;?J.@=>uBP[.DFBIBP[.>�LWDFBP[.>XL¥D4BP:<cADRQ
S�@PDFLW>e �G"@=~M �DR;�DRQV ZDwi!;�B?[.>�;PDFLW>�S�GR@�K
GRBP[2G"O
>A@?DFBPGR@?;kµ�>RtÕ`.tVy.K$GFBP[�G"O
>A@?DFBPGR@?;_DR@=>�BEDF~R>AH�B?G
K
>aBq §GF£qO.DR@?>XH^BoG"O
>A@?DFBPG"@=;}B?[�DFB}O.@=Gd8.J�cA>�Bq §G¥cE[�:<Q<8�@?>AH�¶et � [�>�S�@PDFLW>e �G"@=~2:<;�H.GRB}@=>AO
>wDFB?>A8
[.>X@?>Wµ�;=>A>z��[�DRO�B?>A@?; » ¦�Ò�S�G"@ZS�J�Q<QT8�>XBEDF:<Q<;P¶et

j\:Vp">XHnBP[�>z`"@=G"J.H.8� §G"@=~�:NHnB?[.G";?>acE[�DROdBP>A@=;Ay±:VB}:<;�H.G� �O$GR;?;?:NK.Q<>\BPGWcAG"LMO�DR@=>�LzJ�BEDFB?:<G"H
DRH.8M@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�pd:<D�BP[.G";=>�;?cE[.>XL¥DkBP[.>XG"@?:N>A;Xy^ �:VBP[�@?>X;?O
>AceB§B?G�K
GRBP[�B?[.>�8.:<;=@?J.O�B?:NpR>oDFH.8
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>�DR;=O$>XcXBP;oGRSgB?[.G";?>�G"O
>A@PD4BPG"@=;At r >a �:<QNQ�cAG"LMO�DR@=>�L�JdBEDFB?:<G"HI �:NB?[�ê'ë�J.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�µ(DR;hG"O�O$G";=>A8�BPG\è
£æO$GR:<HYBh@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�¶'K
>AcwDFJ.;?>�J.H.:VS�G"@?L @?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
:<;o>wDR;=:<>X@�BPG�8�>wDRQ� �:NBP[�L¥DFB?[.>ALWDFB?:<cwDFQ<QNi�DRH.8&`"@?DRO.[.:NcwDRQNQNiRy
8�J.>zBPG2:VBP;oQ�DRcE~IGRS¯8.>XO$>XH.8.>AH�cA>
G"H BP[.>�8.>eU�H.:<H�`uQN>AH.`RB?[.;�GRS�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;Atúv!:<H.cX>nê�ë¥J.H�:NS�G"@=L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH1`R>AH.>X@PDRQNQNi
K
G"J.H.8.;_B?[.>\K$>X[�Dwpd:NG"@�GRS'è
£qO
G":NH^BZ@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±y!BP[.:N;ZS�GdcXJ.;�:<;_]^J.:VBP>\@?>ADR;?G"H.DRK.Q<>Ft

�YÔ



�"�

û ° Í �±��-�,)�¨,.��	

vdJ.@Cp!:NpFDRQ!DRH�DRQVi!;?:<;):NH^pRG"QNpR>A;'cAG"LMO.J�B?:<H.`_BP[�>�>e�dO
>AceBP>A8�H^J.LzK$>X@'GRS�GR´$;?O.@=:<H.` = 3?>Õò�óHB^BP[�DFB¢DR@=>
:<HID�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>\ò�óFy.`":NpR>AH�B?[�DFB�G"H.>�O�DR@?>XHYBo:N;Z:<H�ò�ó�DRH.82BP[.>kGFBP[.>X@_O�DR@?>XHYB�:<;_DR@=K.:NB?@PDR@Ci"y
DFS¨B?>A@_>A:VBP[.>X@�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2G"@_LzJ�BEDFB?:<G"H2[.DR;�cE[�DRH.`">X8�B?[.>\O�DR@=>AHYBP;Xt

lnJ�BPDFBP:NG"H6 �:<QNQ¯ §G"@?~uG"H DRQNO.[�DRK
>XB?;�GRS}cwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqi§
�:<H6B?[.>¥S�G"QNQ<G� �:<H�`nS�DR;=[.:<G"HTtå7oH
DRQNQ<>AQN>�:<;�O�:<cE~R>X8�S�G"@�LzJ�BEDFB?:<G"H� �:NB?[�O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi�ýgt � [.>XH�BP[�DFBZDRQ<QN>AQN>}:N;�cE[�DFH.`">A8�B?G�G"H.>oGRS
BP[�>MGFBP[.>X@]
 pç�WDFQ<Q<>XQ<>X;Ay±J.H�:NS�G"@=LWQVin@?DRH.8.GRLWQVi"t � G"@�LzJ�BEDFB?:<G"H�B?[.>�>e�dO
>AcXB?>A8uH!J�L�K$>X@kGRS
GR´$;?O.@=:<H.`�:NHnò�ó� �DR;�;?[.G� �Hn:<H�«h]!J.DFBP:NG"HnÐdtN�R�

= 3�> ò�óº@Pý	B�ï
óX
î v ë êWµÜ\éïfö"¶?>±µC��pñý)¶ ó ´ } ý


qp ��� î µÜ��pñý)¶ ó?r!î B µ(ÔdtN��¶

� G"@�DRH�>e�dO.Q�DFH�DFBP:NG"HIGRS�BP[.:N;_>A]^J�DFB?:<G"H±y�;=>A>z��[�DRO�B?>A@�Ðdt � [.>\U�@?;CB}O�DR@?>XHYB�:N;�DMLM>AL�K
>A@
GRS¬BP[�>M[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>�ò�óFy± �[.:<QN>zBP[.>�;=>AcXG"H.8åO�DR@?>XHYB�:N;kDR@=K.:NB?@PDR@Ci"t2\ì:<;kD2@PDFH.8.G"L pRDF@?:�DFK.Q<>
BP[.DFB�8.>X;?cX@?:<K
>A;�B?[.>�H^J.L�K
>A@�GRS¯DRQ<QN>AQN>A;zµ(DFBoBP[.>�8�>XU�H.:NH.`�O
G";?:VBP:NG"H.;E¶�:<H�BP[.>�;=>AcXG"H.8�O�DR@=>AHYB
BP[.DFB�8�G�H.GRB§L¥D4BPcE[�ò�óFtm\ÙcADRH¥BPDR~R>oG"H¥BP[�>o:NH^B?>A`">X@§pFDRQNJ.>A;¬S�@?G"Ls�\BPG,Y
t � [.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi
8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH2GRS \ :N;_`":NpR>AHIKYi2BP[.>\K.:NH.G"LM:�DRQ
8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH±�

ê¥µ�\�ïAöR¶�ï wxy Y ö zD{| µC��pñê'í(îE¶ î ê'í²î ó?r!î
 �[.>X@?>}ê¥µ�\9ïAöR¶¢8.>XO$>XH.8.;¬G"H�BP[�>_O$G"O�J.Q�DFB?:<G"H�[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi�ê�í²îAyF �[.:<cE[�:<;'BP[.>_O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi
BP[.DFB_Bq �GWO�DR@=>AHYBP;_ �:<QNQ±LWDFBPcE[�DRQNQ<>AQN>A;_D4B�>wDRcE[�8.>XU.H.:<H.`MO
G";?:VBP:<GRH±t

7�;IO
G":<HYBP>X8úG"J�B2:NH ��[.DRO�BP>X@nÐdy = 3?>Õò�óº@?ý	B�µ�;?J.@Cpd:VpFDRQ¨¶W:N;2L¥D���:NLW:NªA>X89µ�8�:<;?@=J.O�B?:<G"H :N;
LM:<H.:NLW:NªA>A8�¶Z �[�>AHåL�J�BED4BP:<GRH�:<;�B?J.@?H�>A8�GR´ßµ�ýñï ��ðÑ�Y¶et � G"@�B?[�DFBk;=:NBPJ.DFBP:NG"H&«h]^J�DFBP:NG"HåÐdt »
;?[�G� §>A8T�

= 3�> ò�óº@Pýnïß��ðÏ�AB&ï �v´ ê�í²î ó µ(Ôdt » ¶

¤qH�cAGRLWO�DF@?:<;=G"H±y$��[�DROdBP>A@ » ;=[.G� �>X8�BP[�DFBoLWD4�d:<L�J.L ;?J.@Cpd:VpFDRQ§µ�LM:<H.:NL�J.L 8�:<;?@=J.O�B?:<G"H�¶
G!cAcAJ�@?;\ �[.>AH©ê'ëaJ.H.:NS�GR@?L @=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H&:<;kBPJ�@?H.>X8©GR´ßµ�ê'ëzïì��ðÑ�Y¶·t � G"@kB?[�DFBa;?:VBPJ�DFB?:<G"H
«h]^J�DFBP:NG"H » tV��Ð�DRH.8n«¬]^J�D4BP:<GRH » tN��Ô�;=[.G� �>X8±�



�"�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Second Order Hyperplanes

.0 mut/.0 uni

.1 mut

.5 mut
.5 uni

.0 mut/.0 uni
.1 uni
.5 uni

.1 mut

.5 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Fourth Order Hyperplanes

.0 mut/.0 uni

.1 mut

.5 mut

.1 uni

.5 uni

.0 mut/.0 mut
.1 uni
.5 uni

.1 mut

.5 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Sixth Order Hyperplanes

.0 mut/.0 uni

.1 mut

.5 mut

.1 uni

.5 uni

.0 mut/.0 uni
.1 uni
.5 uni

.1 mut

.5 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Eighth Order Hyperplanes

.0 mut/.0 uni

.1 mut

.5 mut

.1 uni

.5 uni

.0 mut/.0 uni
.1 uni
.5 uni

.1 mut

.5 mut

� :N`"J.@?>nÔdtV�"� = 3?>Õò�óHB}GRS\ò,)wy_ò2/�y_ò,CwyZDRH.8�ò,DMS�G"@�L�J�BED4BP:<GRH�DRH�8�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH  �[�>AH
�ï » t

= 3?>Õò�óF@Eê'ë�ïç��ðÑ�FB�ï �v´ ê'í(î ó µ(ÔdtÏÎ"¶

� [.:<;a:<;�DR;\ �GRJ.Q<8åK$>M>e�dO
>AceBP>A8Tyh;?:<H�cA>MH.GRBaJ.;?:NH.`�LzJ�BEDFB?:<G"H�;=[.G"J.QN8©K
>W>X]!J�:NpFDRQ<>XHYBaB?G
H.GRB¬J�;?:<H�`k@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t � [^J.;hBP[.>_K
>A;CB¯@PDFB?>A;hGRS
;?J�@=p!:NpFDRQ.cADRH�K$>�DFcE[.:<>ep">A8MKYi�H.GRBgJ.;?:NH.`
>A:VBP[.>X@_L�J�BPDFBP:NG"H2G"@�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt

Ö�H6BP[.>WGRBP[.>X@�[�DRH�8±yh@PDR:N;?:NH.`ný�G"@�ê�ë�:<H.cX@?>wDF;?>A;�BP[.>�8�:<;?@=J.O�B?:<G"HuGRS_BP[.GR;?>�G"O
>A@?DFBPGR@?;At
� [.>ML¥D���:NL�J.L 8.:<;=@?J.OdBP:<GRH1µ�LM:<H.:NL¥DRQ�;?J�@=p!:NpFDRQ�¶oGdcXcAJ.@=;k �[.>AHuý1ïÓ�"ðÑ�åµ�;=>A>¥��[�DRO�B?>A@�Ð"¶ey
 �[.>X@?>�«¬]^J�D4BP:<GRH�Ð!tÏÎ�;?[�G� §>A8T�

= 3�> ò�óF@Pý�ïÙ�RðÏ�FB�ï } �¢p ê�í²î
qp���� ó µ(ÔdtÑ�Y¶



���R�

� [.>2LWD4�d:<L�J.Lô8.:N;?@=J.O�BP:NG"H©S�G"@zê'ë�J.H�:NS�G"@=L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H6G!cAcXJ.@?;z �[�>AH1ê'ë¥ï �dð¹Ðdt
|o:N`"[.>X@a@?DFBP>X;zGRSZê'ë�DF@?>M>A]^J.:NpFDRQN>AHYB\BPG�Dn@PD4BP>MGRS��¨p ê�ë�y¢DFH.868.G�H.GRB�Q<>ADR8uB?Gn:NH.cA@=>wDR;=>A8
8.:N;?@?J�O�BP:NG"H�µ�;?>X>���[�DRO�B?>A@ » ¶et�¤qHzBP[�:<;�;?:NB?J�DFB?:<G"H�«h]!J.DFBP:NG"H » tV��ÒoDRH.8�«h]^J�DFB?:<G"H » tV��Ô};=[.G� �>X8±�

= 3?>Õò�óA@Eê'ë�ï ��ðÏÐAB�ï » µC�x´+ê�í²îP¶ ó
» ó

µ(Ôdt¹ÐR¶

� :<`RJ.@?>�Ô!tN��O.@=G�pd:N8.>A;aD�cXG"LWO.DR@?:N;?G"H&GRS¯L�JdBEDFB?:<G"H&DFH.8åê'ë\J.H.:VS�G"@?L @?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�G"H
= 3�> ò�ó?BTDR;§B?[.>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"HM[.G"LMG"`">AH�>A:NBqiM:NH.cA@=>wDR;=>A;\µ�ê'í²î¯:<H�cA@?>ADR;?>X;�BPG¥�"tÏ�"¶etg7çcAG"LMO�DR@=:<;?GRH
:<;�LWDR8.>IG"H [Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;WGRS�G"@?8�>A@ Y � ¸ » @P�&@PÒ³@E� » DRH.8  �[.>XH+BP[�>�cADR@?8�:<H�DRQN:NBqi�
 ï » t
� G"@M>wDRcE[ `"@?DRO.[�B?[.@?>X>�8.:V´T>X@?>XH^B¥;?>eB?BP:NH.`";WGRSaê'ë2DFH.8�ýéDF@?>�;=[.G� �H±té7o;�>e�dO
>AcXB?>A8±y�BP[�>
cAJ�@=p">X;�DR@?>�:N8.>AHYB?:<cwDFQ} �[.>XHßê'ë�ï ýÈïä��t�|}G� §>XpR>A@Xy�S�G"@�DFH^i+;?>eB?B?:<H.`ñGRSaê�ë�y�J.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�DRO.O.@=GYDRcE[.>X; = 3?> ò�óEB$ï » DR;gB?[.>_O
G"O.J.Q<DFBP:NG"HzcXG"HYp">A@=`">A;Xt � [.:<;gLWDR~F>A;h;?>XH.;?>Fy
;?:NH.cA>W@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HåcwDFH©G"H.QVi�;= �DRO DRQNQ<>AQN>A;Xy¢DRH�8u �[.>XH6BP[.>WO$G"O�J.Q�DFB?:<G"H�[�DF;zcAGRH^pR>A@=`">A8
DRQNQh:<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ<;Mµ�;CBP@=:<H.`";P¶aDF@?>�p">A@Ciå;?:<LM:<Q<DR@�B?G�>wDFcE[6GRBP[�>A@AtI|}G� �>ep">A@XygBP[.:N;\:<;?H	�ÕBaBP@=J.>MS�GR@
L�J�BPDFBP:NG"H±t\¤qH&S�DRcXBAy)DR;k;?>X>AHå:<H�«h]^J�DFB?:<G"HåÔdtÕ�.y± �:VBP[&ýñïù�"ðÑ��y = 3?>Õò�óº@?ýñï �"ðÑ�FBh8.>XcA@=>wDR;=>A;
BPG� �DR@?8�;���tÑ��DR;}ê'í(î_@PDRH.`R>A;_S�@?G"L ��tÑ��B?GI�"tÏ�dt

� [^J.;Ay¬:<Hu;?J.LMLWDR@=iRy¢G"H.>WcwDRH©;?>A>WS�@?G"L BP[�:<;acAG"LMO�DR@=:<;?GRHuBP[.DFB�ê�ë�J.H.:VS�G"@?L @=>AcAGRL�K.:V£
H�DFB?:<G"Hñµ(DR;� §>AQNQgDR;�è�£qO
G":<HYBk@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�¶�DRcXB?J�DRQNQNi�[�DR;\D¥QN:<LM:NB?>A8�@?DRH.`">zGRS¯8.:<;=@?J.O�B?:NpR>
K
>A[�Dwp!:<G"@Xt¯lnJ�BPDFBP:NG"H�cwDFHnDFcE[.:<>ep">�BP[�>k;PDRLM>�LWD4�d:<L�J.LÈQN>Xp">XQ<;ZGFS';=J.@=p!:VpRDFQhµ�LM:<H�:<L�J.L¾8�:<;C£
@?J�O�BP:NG"H�¶�DR;�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH6cwDRH+DRcE[.:N>XpR>Rt+|oG� �>ep">X@AyZL�JdBEDFB?:<G"HñcADRH�DFQ<;?GåDRcE[�:<>XpR>IL�J.cE[
Q<G� §>A@�@?DFBP>X;�GRS};?J.@Cpd:VpFDRQ\µ�[�:<`"[.>X@�@PD4BP>A;�GFSo8�:<;?@=J.O�B?:<G"H�¶\BP[�DRHñcADRH @?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt � [^J.;Xy
S�@?GRL Du;?J.@Cpd:VpFDRQ�O
G":<HYB¥GRSkp!:<>X \y�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H+8�Gd>X;�H.GRBIDFO.O$>ADR@WB?G6[�Dwp">�DFH^i�DR8.8�>A8
pFDRQ<J�>Rt � [�>�H.>·�!B�;?J�K.;?>XcXBP:NG"Hn �:NQ<Q±:NHYp">A;CBP:N`YDFBP>\ �[.>eBP[.>X@oBP[�:<;�:<;}DRQN;?G�BP@=J.>�GFS¢BP[�>�cXG"H.;=B?@?J.c·£
BP:Vp">�DR;?O
>AceBP;�GFS�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HWDRH.8WL�J�BPDFBP:NG"H±t x >XS�G"@=>oBP[.DFBwy![.G� �>ep">X@Ay.:VB�:N;§:NH.;=B?@?J.ceBP:NpR>}B?G
:<HYpR>A;=B?:<`YD4BP>aD�O�DR@=B?:<cXJ.Q�DR@�;?O
>AcA:<DRQ±cADR;?>aGRS�BP[.>kBq §GWG"O
>A@?DFBPGR@?;At

û ° Í °�Ì 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ê�í²î¯ï ��ðÑ�

¤æB�:N;�:NHYBP>A@=>A;CBP:<H�`nBPGncAG"H�;?:<8�>A@�B?[.>�cADR;?>M �[.>A@=>¥BP[.>X@?>W:<;zLWD4�d:<LzJ.L O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�8.:NpR>A@?;=:NBqiRt
¤qHnB?[.:<;�cADR;?>zê¥µ�\ ïqöR¶Z:<;�H.GRBoªA>X@?GWG"H.QNi¥ �[.>AH ö�ïäY$y� �[.>X@?>�:NB}>A]^J�DRQN;��RtÏ��t§¤qHnB?[�DFB}cwDR;=>



���d�

«h]^J�DFBP:NG"HnÔdtV��:N;A�

= 3�> ò�óF@PýzB&ï µC��pñý)¶ ó ´ } ý

qp ��� ó

­oGRB?:<cX>�BP[�DFB�S�G"@�
�ï » BP[.:N;�S�J�@=BP[�>A@_;?:NLWO�Q<:NU.>A;�B?G.�

= 3�> ò�óº@Pý	B�ï µC��pñý)¶ ó ´ ý ó

­oGRB?>�BP[�D4BzBP[�:<;�:N;�;=i!LMLW>eBP@?:Nc¥:NH©BP[.>2;=>AH.;=>2BP[�DFB�BP[.>�pFDRQNJ.>¥:N;zBP[�>2;PDRLM>WS�G"@zýúDR;�:NB
:<;kS�G"@��¨p+ýgt r >�O.@=>Xp!:<G"J�;?QNi�;=[.G� �>X86:<Hå«h]^J�DFB?:<G"H » tV�w��DRH.86«h]^J�DFB?:<G"H » tV��Ô�BP[�D4Ba �[�>AH
ê'í(î¯ï ��ðÑ��S�G"@�ê'ë}J.H.:VS�G"@?Lì@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±�

= 3�> ò�óF@Eê�ëhB�ï µÜ�¢p6ê'ë·¶ ó ´ ê'ë ó

� [.:<;W;?[.G� �;2DFH�:<HYB?>A@?>X;=B?:<H.`u>A]^J.:NpFDRQN>AH.cX>nK
>XBq §>A>XH ý L�JdBEDFB?:<G"H+DRH.8�ê'ë�J.H�:NS�G"@=L @?>·£
cAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H� �[.>AH�B?[.>A@=>�:<;¯L¥D���:NL�J.LÓµ�LW:NH.:<LzJ.L�¶�O$G"O�J.Q�DFB?:<G"H�8.:Vp">X@?;?:VBqi&µ�[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi.¶
DRH.8R
ùï » t � @?G"L D2;?J.@Cpd:VpFDRQhO$GR:<HYB\GRS¯pd:N>X \y�BP[�>�Bq §G�GRO$>X@PDFB?G"@?;\DR@=>�:<8.>XH^B?:<cADRQhDRH.8�BP[�>
cAGRH^B?@?G"QNQ<:NH.`nO.DR@PDRLM>XB?>A@=;�ý DRH.8 ê�ë�DRcXBz:<HñDFHñ:<8.>XH^B?:<cADRQhS�DR;?[.:NG"H±t � [�>2H.>e�!B�;?>XcXB?:<G"H© �:NQ<Q
:<HYpR>A;=B?:<`YD4BP>k �[.>XB?[.>A@�BP[�:<;�DRQN;?G�[.G"QN8.;_S�G"@_cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH±t

û °Nõ � �
�'5X�w-F�� R�����
�

��G"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H DRH.DRQNi!;?:N;z:NH^pRG"QNpR>A;�cXG"LWO�J�BP:NH.`�BP[�>�>e�dO
>AcXB?>A81H^J.L�K
>A@�GRS�GF´T;=O.@?:NH.` = 7E>Õò�ó?B
BP[.DFB�DF@?>�:<H+Då[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ò�ó4yZ`":Vp">XH+BP[.DFB¥GRH.>nO.DR@?>XH^B¥:<;MDuLM>ALzK$>X@MGFSkDuQNG� �>X@C£qGR@?8.>X@
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>\ò«Ô DRH�8�BP[�DFB�BP[.>kGRB?[.>A@�O�DR@?>XHYB�:<;_D�LM>AL�K
>A@�GRS'DRH.GRB?[.>A@ZQNG� �>X@C£qGR@?8.>X@Z[YidO
>A@Ü£
O.Q<DRH.>aò2.�y
DFS¨B?>A@}>A:NB?[.>A@�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HIG"@�L�J�BED4BP:<GRHn[�DF;ocE[�DFH.`">A8�BP[.>�O�DR@=>AHYBP;Xt � [.>aBq §G
Q<G� §>A@Ü£qG"@=8.>A@a[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;�DF@?>�DF;?;?J�LW>X8©BPGnK$>WH.G"Hd£æG�pR>A@=Q�DRO.O�:<H.`�DRH.8©:VBz:N;zDF;?;?J�LW>X8©BP[�D4B
YMï M ´ è¢t

� [.>oBq §GzQNG� �>X@C£qGR@?8.>X@§[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;ZDR@=>o8.>X;?cX@?:<K
>A8WKYi¥D\;?:VBPJ�D4BP:<GRHfJqKaµ(�Kn6�in » ó p���¶ey
:<Hñ �[.:NcE[1B?[.>IK.:<H.DR@=i©@?>AO�@?>A;=>AHYBED4BP:<GRH�GRSo�u@=>AO.@=>A;?>XHYBP;W �[�:<cE[1O�DR@?>XHYB¥[�DF;�B?[.>IH.>AcX>A;=;PDR@Ci
DRQNQ<>AQN>A;2D4B�B?[.>RYú8�>XU�H.:NH.`1O$G";=:NB?:<G"H.;Xt � [.>A@=>å �:NQ<QoK$> M ���Õ;�DRH.8ßèÙ�³�Ñ;I:NHúB?[.>�K.:<H.DR@=i
@?>XO.@?>X;?>XH^BPDFBP:NG"H�GRSN��y�:NH.8.:<cADFBP:NH.`�ò«ÔúDRH�8�ò2.dt



��� »

� [.>A@=>�DR@?> » ó ;=:NB?J�DFBP:NG"H.;XyR;?:NH.cA>�>wDRcE[�;=:NBPJ.DFBP:NG"HzcADRH�K$>§8.>A;=cA@=:<K
>A8�p!:�D�D�K�:<H�DR@Cia;=BP@=:<H.`oGRS
Q<>XH.`RB?[GY
th7�;�;=BPDFBP>X8n:NH���[�DRO�B?>A@oÎ�y.GRS�BP[.> » ó ;?:NB?J�DFB?:<G"H.; JHK�y�Bq §GWGFS'B?[.>ALøDF@?>kcAGRH.;?:N8.>A@=>A8
BPG�K
>W;=J.@=p!:NpFDRQ¬;=:NBPJ.DFBP:NG"H.;Ay�DRH�8©H.GRB�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRHu;=:NBPJ.DFBP:NG"H.;At � [.:<;aG!cAcAJ�@?;\ �[.>AH���ï �
DRH.86 �[�>AH§�6ï » ó p��"t�¤qH6B?[.>¥U�@=;=B�;=:NBPJ.DFBP:NG"Hñò2.�ï ò�ó¥DRH.8ñ:NH©BP[.>¥;?>AcXG"H.81;?:VBPJ�DFB?:<G"H
ò«Ôçï ò�óRt � [^J.;_JwëaDRH.8§J );WHrsn @=>AO.@=>A;?>XHYB�;=J.@=p!:VpRDFQ¢;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;Atk7oQ<Q)BP[.>�GRB?[.>A@�;?:NB?J�DFB?:<G"H.;
µ(�Þ² ��² » ó p ��¶_@?>XO.@?>X;?>AHYB�B?@?J.>�cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H�;Ay
:<Hn �[�:<cE[�O�DF@=BoGRS¬ò�ó\:<;}@?>AO�@?>A;=>AHYBP>X8�K^i
G"H.>\O�DF@?>AHYBAy. �[.:<QN>�BP[.>\@?>XL¥DF:<H.8.>X@_:<;_@=>AO.@=>A;?>XHYBP>A8�K^i¥BP[.>\GRB?[.>A@�O�DR@=>AHYBwt

� [.>_Dwp">X@PDR`R>�>e�dO
>AceBP>A8�H^J.LzK$>X@¢GRS�GF´T;=O.@?:NH.`o:NH�ò�ó4y = 7E>Õò�ó?B(yR:N;'cXG"LMO.J�BP>X8zKYi�Dwp">A@?DR`":NH.`
G�p">X@}B?[.> » ó p » cAG"H�;=BP@=J.cXB?:NpR>�;=:NBPJ.DFBP:NG"H.;kJqK��

= 7E> ò�óEB&ï �
» ó p » 3 � W9ß �X3�à v 3 � = 7E> ò�ó�IÁJHKLB

� G"@�L�J�BPDFBP:NG"H±ygB?[.>2>e�dO
>AcXB?>A8+H!J�L�K$>X@�GRSoGR´T;=O.@?:NH.`&:<H ò�ó�µ�`":NpR>AH1D&;?:VBPJ�DFB?:<G"H9JHKX¶�:N;
`":Vp">AH�KYiI«h]^J�DFBP:NG"HnÒ�tN�R�

= 7E> ò�óF@Pý¹IÁJqKqB&ï µ(ÔdtÏÒ"¶.X
î v ë

ÔXB v ë êWµÜ\9ïAö�ÎG�çï � ¶?> } ý

qp � � B µC��pñý)¶ ó?r B ´ } ý


fp � � î µC��p6ý)¶ ó?r!î B
� G"@�DRH�>e�dO.Q�DFH�DFBP:NG"HIGRS�BP[.:N;_>A]^J�DFB?:<G"H±y�;=>A>z��[�DRO�B?>A@oÒ�t � [.>\U�@?;CB}O�DR@?>XHYB�:N;�DMLM>AL�K
>A@

GRS�ò2.�y¬ �[.:<QN>�BP[.>I;=>AcAGRH.8�O�DF@?>AHYBM:<;�D�LM>AL�K
>A@�GRS�ò«Ô}t5\ :N;�Då@?DRH.8.GRL pFDR@?:<DRK.QN>¥BP[�D4B
8.>X;?cA@=:<K
>A;�B?[.>�H^J.L�K
>A@�GFS�DFQ<Q<>XQ<>X;�µ�DFBzB?[.>�8.>eU�H.:<H�`&O$G";=:NB?:<G"H.;P¶\:NH©BP[�>�;?>XcAG"H.81:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ
BP[.DFB�8.GMH.GRB�LWDFBPcE[�ò2.�t�\ cADRHIBEDR~F>aGRHIB?[.>\:<HYBP>X`">A@_pFDRQNJ.>A;ZS�@=G"Lù��BPGMè¢t��Ù:<;�D�@PDFH.8.G"L
pFDR@?:<DRK.QN>�B?[�DFB�8.>A;=cA@=:<K
>A;zB?[.>¥H^J.L�K
>A@zGRS�DRQNQ<>AQN>A;Wµ(D4B�B?[.>¥8.>eU�H.:NH.`�O
G";?:VBP:<GRH.;E¶�:<HåBP[.>MU�@?;CB
:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ)BP[�DFB\8�G�H�GRB\L¥D4BPcE[�ò«ÔsµÜ�È:<H�B?[.:<;�cAG"HYBP>·�!Bz:N;�H.GRBkB?G�K
>�cAGRH�S�J.;?>X8å �:VBP[&BP[�>
;?>eBkGRS¬@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�>ep">AHYB?;aJ�;?>A8&:NH�BP[�>�>wDR@=Q<:N>A@}cE[�DRO�B?>A@?;P¶et]�¾cwDFH�BEDR~F>�G"H�B?[.>�:<HYB?>A`">X@
pFDRQ<J�>A;oS�@=G"L��WBPG M µ�;?>A>���[�DRO�B?>A@\ÒWS�G"@}S�J.@=B?[.>A@�8.>XBPDR:<QN;E¶et � [.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqiI8.:<;CBP@=:<K.J�B?:<G"H
GRS�\¾DRH.8��Ù:N;_`":NpR>AH�KYi$�

êWµÜ\9ïfö�Î��éï � ¶+ï
wxy è ö z {| wxy M � z {| µC��p ê'í(îP¶ î > B ê'í²î ó?r!îÚr B



���RÎ

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Second Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut

.5 uni

.5 uni
.0 mut/.0 uni

.1 mut

.5 mut

.9 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Fourth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.5 uni

.5 uni
.0 mut/.0 uni

.1 mut

.5 mut

.9 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Sixth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut
.5 uni

.5 uni
.0 mut/.0 uni

.1 mut

.5 mut

.9 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Eighth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut
.5 uni

.5 uni
.0 mut/.0 uni

.1 mut

.5 mut

.9 mut

� :N`"J.@?>nÔdt » � = 7E> ò�ó?B}GRSkò,)�y�ò,/�yZò*CAy_DRH.8�ò*DMS�G"@ML�J�BED4BP:<GRH+DFH.8�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH  �[�>AH
�ï » t

 �[.>X@?>Mê¥µ�\Èï öÝÎ§�¾ï � ¶o8�>AO
>AH.8.;\G"H�B?[.>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�[.GRLWG"`R>AH.>X:NBqi�ê'í²îXyT �[.:NcE[å:N;�BP[�>
O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqiWB?[�DFB_Bq §GWO�DF@?>AHYB?;} �:NQ<QTLWDFB?cE[�DRQNQ<>XQ<>A;�DFB}>wDRcE[�8.>eU�H.:<H�`WO
G";?:VBP:NG"H±t

7�;}O$GR:<HYBP>X8�GRJ�B}:<H���[�DROdBP>A@oÒ�y.cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H�:<;�LW:NH.:<LM:<ªX>A8M �[.>AHnL�J�BED4BP:<GRH2:<;�DRQV ZDwi!;
G"Huµ�ý�ïÙ�RðÏ�Y¶·th¤qH�B?[�DFB}cwDF;?>a«h]!J.DFBP:NG"H�Ò�t¹Ð�;PDwi!;A�

= 7E> ò�óF@PýnïÙ�"ðÑ�FB�ï ��ðÏ� µ(Ôdt¹ÔR¶

� [.>�K
>A;CB�cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"HuS�G"@zL�JdBEDFB?:<G"H�µ�S�G"@a@?>ADR;?G"H.DRK.Q<>WQ<>ep">AQN;zGRS}ê�í²îÞ»�� � 
z¶kGdcXcAJ.@=;
 �[.>XH�ýnï ��ðÑ��µ�;?>X>���[�DRO�B?>A@oÒY¶et¬«h]^J�DFB?:<G"H�Ò�tÑÎ�DRH.8n«¬]^J�D4BP:<GRHnÒdtÑ�M;PDwi
�

= 7E>Õò�óA@Pýnï ��ðÑ��IÁJqKqB&ï ê�í²î Ô ´ ê'í(î . µ(ÔdtÏ�"¶



���F�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Second Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.9 mut

.5 uni

.5 uni
.0 mut/.0 uni

.1 mut

.5 mut

.9 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Fourth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut

.5 uni

.5 uni
.0 mut/.0 uni

.1 mut

.5 mut

.9 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Sixth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut
.5 uni

.5 uni
.0 mut/.0 uni

.1 mut

.5 mut

.9 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Population Homogeneity

Eighth Order Hyperplanes

.0 mut

.1 mut

.5 mut
.5 uni

.5 uni
.0 mut/.0 uni

.1 mut

.5 mut

.9 mut

� :N`"J.@?>nÔdtÑÎ�� = 7E> ò�ó?B}GRSkò,)�y�ò,/�yZò*CAy_DRH.8�ò*DMS�G"@ML�J�BED4BP:<GRH+DFH.8�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH  �[�>AH
�ï Ð!t

= 7E> ò�óF@?ý�ïç��ðÏ�AB&ï µC�x´1ê'í²î?¶ ó p ê�í²î ó p �
» ó?rsn p � µ(ÔdtÏ�"¶

¤æB�:<;�:<HYBP>X@?>X;=BP:NH.`nB?G�cAGRH^B?@PDR;CB�BP[�:<;� �:VBP[©B?[.> �oÀA¾¯H�:acAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H©S�GR@�ê'ë�J�H.:NS�G"@=L @?>·£
cAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±yY �[.:<cE[¥GdcXcAJ.@=;_DFB_ê�ëZïß��ðÑ��th7�;§;?[.G� �HI:<H¥«¬]^J�D4BP:<GRH2Î�tÏÔzDRH.82«h]^J�DFB?:<G"H�Î�tN� »
GRSg��[�DRO�B?>A@}Î��

= 7E> ò�óF@Eê'ë§ï �dðÏ��IÁJqKHB�ï ê'í(î . ´ ê'í²î Ô µ²ÔdtV���Y¶

­oGRB?>aB?[�DFBo;?:NH.cA>\BP[.:N;o:N;�>e��DRcXB?QNi2B?[.>z;?DRLW>aDR;� �[.>XH&ý&ï9��ðÑ��µ�DR;} §G"J.QN8�K
>�>·�dO$>XcXBP>X8�¶
 §>�cADRHIcAG"H.cXQ<J.8�>\B?[�DFB�S�G"@�ê�ëZïß��ðÏ��J.H.:VS�G"@?Ls@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±�



���"Ð

= 7E>Õò�óA@Eê'ë�ï ��ðÑ�FB�ï µC�x´+ê�í²îP¶ ó p ê�í²î ó p �
» ó?rsn p � µ²ÔdtV�"��¶

� [.:<;z:<;�DFH6:<LMO$GR@=BEDFH^BaG"K�;?>A@CpFDFBP:NG"H±t r [�D4Bz §>�[�Dwp">2;=[.G� �H1:N;�B?[�DFBzB?[.> �oÀA¾¯H�:\cAG"H!£
;=B?@?J.ceBP:NG"H�S�G"@Zê�ë_J.H.:VS�G"@?LÈ@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH¥:<;§O.@?>XcA:N;?>AQViWB?[.>k;PDFLW>�DR;�BP[�>�õ��9H�:§cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H
S�G"@_ý�L�J�BPDFBP:NG"Hlç

­oG� \yhDR;a;?[�G� �Hñ:NH6��[.DRO�BP>X@�Î�y'cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H©:<H.cX@?>wDF;?>A;zDR;�ê'ë�:N;a:NH.cA@=>wDR;=>A8©S�@=G"Lô��tÑ�
BPG���t¹Ð!t � [.>�K$>X;=BkcXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H�S�G"@kê�ëkJ.H.:VS�G"@?LÓ@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�G!cAcAJ�@?;kDFBkê'ë�ï ��ðÏÐ&µ�;?>X>
«h]^J�DFBP:NG"H�Î�tV�"�aDRH.8n«¬]^J�D4BP:<GRHnÎdtN��Î"¶e�

= 7E>Õò�óA@Eê'ë�ïç�dð¹ÐAB�ï » µC�x´1ê'í²îP¶ ó
» ó

µ²ÔdtV� » ¶

r [�DFB� §>a[.D�pR>�;=[.G� �Hn:N;ZBP[�D4B�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2:N;ZcAQN>wDR@=QNi�K
>XB=BP>X@�DFB�cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"HIBP[.DRH
L�J�BPDFBP:NG"H±t � [.>M §G"@=;=BacAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H&S�G"@k@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H&LWDFBPcE[.>X;kBP[.>�K
>A;=BacXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H
S�G"@¯L�J�BPDFBP:NG"H±t � [�>�cAG"H�;=BP@=J.cXB?:NpR>kDR8�pFDRHYBEDF`">oGFS�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HMcwDFH�K$>o;?>X>AH2:<H � :<`RJ.@?>oÔdt »
DRH.8 � :<`"J.@=>IÔdtÑÎ�t � [.>2U�`"J.@=>A;�`"@?DRO.[ = 7E>Õò�óEB�S�G"@�8�:N´$>A@?>XHYB�;?>XB=BP:NH.`";�GRS}ý L�JdBEDFB?:<G"HñDFH.8
ê'ëIJ.H�:NS�G"@=L @=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�G"Hú[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>A;IGRSaG"@=8.>A@ôY � ¸ » @P�&@EÒÁ@E� » t�7�QNO.[�DRK
>XB?;�GRS
cwDF@?8.:NH�DRQ<:VBqi 
 ï » DR@?>�DR;?;=J.LW>X8ú:<H � :N`"J.@=>&Ôdt » y� �[.>A@=>wDR;ID6cADR@?8.:NH�DRQN:NBqi GRSZ
 ï Ðu:N;
;?[�G� �H©:<H � :<`"J�@?>WÔdtÑÎ�t � [.>WcwDR@=8.:<H�DFQ<:NBqi�GRSZB?[.>¥DFQ<O.[�DFK$>eBa �:NQ<QhH.GFB�DF´$>AceB�B?[.>M@?>A;=J.QNB?;aS�GR@
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±y�K.J�B�B?[.>Xi� �:<QNQ¢DF´$>AceB�B?[.>�L�J�BPDFBP:NG"H�@=>A;=J.QNB?;At�¤qH&`">XH.>A@?DRQ'B?[.>�[.:N`"[.>X;=B�Bq §G
cAJ�@=p">X;�:NH�D�`"@PDFO.[&@?>XO.@?>X;?>AHYB = 7E> ò�ó?B'S�G"@k��tÑ�2L�J�BED4BP:<GRH&DRH.8å��tÏÐ¥J.H.:VS�G"@?L @?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
µ�B?[.>\K$>X;=B}@PD4BP>A;_S�G"@_K
GRB?[nG"O
>A@?DFBPGR@?;E¶·t � [.>a[.:<`"[�>A;=B�cXJ.@=pR>z:N;�DRQN �Dwid;_B?[�DFB_S�G"@���tÏÐ�J.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t¢7o`YDR:<HTy^B?[.>oS�G!cAJ�;§:N;�DRQV ZDwi!;�GRHWBP[.DFBZO
G"@=B?:<G"HMGRS$BP[.>o`"@PDRO�[.;§ �[.:NcE[�@?>e°�>AceB
@?>ADR;?GRH�DRK.QN>kQ<>XpR>AQN;}GFS¢O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H2[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi�µ�:²tÕ>RtVy�ê'í(î�»é� � 
�¶et

¤æB\:<;�H�G�  O
G";?;=:<K.QN>zBPG28.>X@?:Vp">�DRH�>e�dO.@=>A;=;?:<GRH�i!:N>AQ<8�:<H.`¥B?[.>�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>MDR8�pFDRHYBEDR`R>�GRS
BP[�>&LWG";CB�cXG"H.;=B?@?J.ceBP:Vp">�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H+G"O
>A@PD4BPG"@�µ(��tÏÐ©J.H.:VS�G"@?L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�¶�p!;�BP[�>
LMG";=B�cXG"H.;=B?@?J.ceBP:Vp">aL�J�BED4BP:<GRH2G"O$>X@PDFB?G"@aµ(�dtÏ��L�J�BPDFBP:NG"H�¶·�

» µC�~´1ê'í²îP¶ ó
» ó

p µÜ�x´+ê'í(îE¶ ó p ê'í(î ó p �
» ó?rsn p � µ²ÔdtV��ÎY¶



���RÒ

� DRK.Q<>_ÔdtN�R� � [.>�cXG"H.;=B?@?J.ceBP:Vp">�DR8�pFDRHYBPDR`">_GRS$��tÏÐ�J.H.:VS�G"@?LÙ@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�G�p">A@¬ýnï ��ðÑ��L�Jd£
BED4BP:<GRH±y�DR;_BP[�>aO
G"O.J�Q�DFB?:<G"H2[.GRLWG"`R>AH.>X:NBqi2ê�í²î�:<H�cA@?>ADR;?>X;�DFH.8�B?[.>\G"@?8�>A@�GRS¢B?[.>\[YidO
>A@=O.Q�DFH.>
Y2:<H.cX@?>wDF;?>A;Xt

ê'í²î¯ïç��ð » ê'í(î¯ï ��ðÕ� ê'í(î§ïç��ðÑÒ ê�í²î§ïç��ðÑ� ê�í²î§ïÙ�RðÏ�
ò*) ��tÑÎ » � ��tV���"� ��tÑ�"�"� �dtÏ� » � ��tÏ�R�"�
ò,/ ��tV���"Ò ��tÑ�YÔR� ��tÑ�R�"� �dtÏ���A� ��tÏ�R�"�
ò*C ��tÑ� » � ��tÑ� » Ð ��tÑ����Ô �dtÏ�"�RÒ ��tÏ�R�"�
ò*D ��tÑ�"�"� ��tÑ�"�YÔ ��tÑ�"�YÐ �dtÏ�"� » ��tÏ�R�"�

­oGRB?>kBP[�DFB�B?[.:<;_8.>XO$>XH.8.;oG"H.QNi¥G"HIBP[.>\O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H2[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi2DRH.8IBP[�>aGR@?8.>X@}GFS¢BP[�>
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ò�óFt2¤æB�8.G!>A;aH.GRB�8.>AO
>AH�8ñG"HuB?[.>¥cADR@?8.:NH�DRQN:NBqi�GFSZBP[.>¥DRQ<O�[�DRK
>XBwy�;?GnBP[.:N;�cADRH
K
>z:<`RH.G"@?>X8±t � [.>�@=>A;=J.QNB?;oS�G"@}«h]^J�DFBP:NG"H�ÔdtV��ÎWDR@?>a;?[.G� �H&:NH � DRK.Q<>zÔdtV��S�G"@}[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>A;oGRS
G"@=8.>A@]Y�� ¸ » @P�&@EÒ³@P� » y
DR;�BP[�>zO
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�[.GRLWG"`R>AH.>X:NBqinê'í(î�:<H�cA@?>ADR;?>X;At r [.>XH�ê'í(î}ïs�"ðÑ�
BP[�>kDR8�pFDRHYBEDF`">�`"G!>A;ZB?G���tÑ��y.DR;§ �G"J�Q<82K
>�>e�dO
>AcXB?>A8©µ�;=:<H.cX>kH.GRBP[�:<H.`z �:NQ<Q
cE[�DRH.`R>� �[.>AHIBP[�>
Bq §G�O�DR@=>AHYBP;�DR@=>�B?[.>M;PDRLM>�¶·t¥|}G� §>XpR>A@XygG"H.>McwDRHåH.GRB?>�S�@?G"L � DRK.QN>WÔdtN��µ(DF;\ §>AQNQ¯DR;kS�@?G"L
� :N`"J.@?>X;\Ôdt » DRH.8uÔdtÑÎY¶}BP[.DFBkBP[.>�cXG"H.;CBP@?J�cXBP:Vp">WDR8�pFDRHYBEDF`">�S�G"@k��tÏÐ�J.H.:VS�G"@?L @?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
8.>XcA@?>ADR;?>X;�DR;"Y�:<H�cA@?>ADR;?>X;Ay
DRH.8I:NHIS�DFcXB}:<;_]^J.:VBP>k;?LWDRQNQ±KYi�BP[.>kB?:<LM>�BP[�D4BaY�ï �dt

� [.:<;¯@?>X;?J.QVB¯:<;¬;?G"LM>X �[.DFB¯;?J.@=O.@?:N;?:<H�`.t¢7oQNBP[�G"J.`"[�BP[.>�@=>A;?J�QNBP;¯:<H�8.:<cADFBP>ZB?[�DFB¯@?>XcAG"L�K�:<H�D4£
BP:NG"H�:<;¢LWG"@=>ZcAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>_BP[�DRH�L�JdBEDFB?:<G"H±y4BP[.>�cXG"H.;=B?@?J.ceBP:Vp">}DR8�pFDRHYBEDF`">ZGRS$@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
DRO.O
>wDF@?;±BPG�K
>h;?LWDRQ<Q(yw>A;=O$>XcA:<DRQ<QVioS�G"@T[.:<`"[!£qG"@=8.>A@±[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;At¢|oG� �>ep">X@AyRB?[.>A;=>¯@=>A;=J.QNB?;�[.D�pR>
K
>A>AH2GRK�BEDR:NH.>A8¥K^i¥Dwp">X@PDR`":NH.`�G�p">X@_DRQNQ » ó p » cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H¥;?:NB?J�DFB?:<G"H.;Xy�DFH.8�BP[.>�Dwp">A@?DR`":NH.`
O.@=GdcX>A8.J.@=>�LWD�i�K
>¥LWDR;=~!:NH.`�:<LMO$G"@CBEDRHYBa8.>eBEDR:NQ<;acAG"H.cX>A@=H.:<H.`�BP[.>W@?>XQ�DFB?:Np">WDR8�pFDRHYBPDR`">A;�GRS
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH DRH.81L�J�BED4BP:<GRH±t � [^J.;¥:VB�:<;� §G"@=B?[Y �[.:<QN>IB?GåDR;?~ñ[.G� ìBP[�DFBWDR8dpRDFH^BPDR`">2:N;
8.:N;=BP@=:<K.JdBP>A8IG�p">X@}B?[.G";=>a;=:NB?J�DFBP:NG"H.;Xt � [.:<;�:N;_>e�dO.Q<GR@?>A8�:<H2B?[.>\H.>e�!B};?J.K�;?>AceBP:NG"H±t

û °Nõì°�Ì �z�)� � �(5X�w-F��%'�)�����
� � ,$�^-¥02	(	_���¨���)�������$��5

7�;z;?[.G� �Hñ>wDF@?Q<:N>A@Xy�B?[.>�>e�dO
>AceBP>A8ñH^J.LzK$>X@�GRS_GR´$;?O�@?:<H�`�:<H©ò�óMO.@=Gd8.J�cA>A86 �:VBP[6LzJ�BEDFB?:<G"H
µ�`R:Np">XH�D�;=:NBPJ.DFBP:NG"HôJqKX¶Z:N;_`":NpR>AH�K^i2«¬]^J�D4BP:<GRH�Ô!tÏÒ��



���"Ô

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Second Order Hyperplanes

.5 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2 3 4

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Fourth Order Hyperplanes

.5 uni

.01 mut

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2 3 4 5 6

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Sixth Order Hyperplanes

.5 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2 3 4 5 6 7 8

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Eighth Order Hyperplanes

.5 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

� :N`"J.@?>�ÔdtÕ�.� = 7;: 3?> ò�ó�I�JqKHB$GRS)ò,)wy�ò2/�y.ò,CwydDRH.82ò,D�S�GR@§L�JdBEDFB?:<G"H¥DRH.8�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H¥DF; M
pFDR@?:N>A;Xy� �[.>AHG
�ï » DRH.8nê'í(î¯ï ��ðÏÐdt

= 7E> ò�óF@Pý¹IÁJqKqB&ï.X
î v ë

ÔXB v ë êWµÜ\9ïAö�ÎG�çï � ¶?> } ý

qp � � B µC��pñý)¶ ó?r B ´ } ý


fp � � î µC��p6ý)¶ ó?r!î B
� [.:<;_cADRH2>wDF;?:<QViMK$>kcXG"LWO.DR@?>X8� �:NBP[2J�H.:NS�G"@=LÈ@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HWG"HID�;?:VBPJ�DFB?:<G"H¥K^i¥;?:VBPJ�D4£

BP:NG"HIK�DR;=:<;Ath7o;�;?[.G� �H�>ADR@?QN:<>X@Z:<H�«h]^J�DFBP:NG"H�Î�tÏÐ�GFS¬��[�DROdBP>A@}Î��

ê%7eµ(ò�óA@Eê'ë*IÁJqKX¶+ï
ê83Ø: j_B;y�á4µ(ò«Ô"@Eê'ë·¶Zê83Ø: j � |·í�B�µ�ò,.Á@Eê�ë·¶�´ ê83Ø: j � |·íSBwµ(ò«Ôk@Eê�ë·¶_ê�3Ø: jSB;yâá4µ�ò,.Á@Eê�ë·¶�p ê'í(î ó



���R�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Second Order Hyperplanes

.5 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut
.1 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2 3 4

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Fourth Order Hyperplanes

.5 uni.1 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2 3 4 5 6

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Sixth Order Hyperplanes

.5 uni
.1 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2 3 4 5 6 7 8

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Eighth Order Hyperplanes

.5 uni.1 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

� :N`"J.@?>�ÔdtÏÐd� = 7;: 3?> ò�ó�I�JqKHB$GRS)ò,)wy�ò2/�y.ò,CwydDRH.82ò,D�S�GR@§L�JdBEDFB?:<G"H¥DRH.8�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H¥DF; M
pFDR@?:N>A;Xy� �[.>AHG
�ï » DRH.8nê'í(î¯ï ��ðÑ��t

 �[.>A@=>R�

ê83Ø: j_B;y�á4µ(ò�óº@Pê'ë·¶+ï óXu�v ë
wxy Y
u
zD{| ê'ë u µC��p ê'ë·¶ ó?r u ê�í²î u

ê83Ø: j � |·í�B�µ�ò�óA@Eê�ë·¶�ï óXu�v ë
wxy Y
u
zD{| ê�ë u µC��p ê�ë·¶ ó?r u ê'í(î ó?r u

� [^J.;�BP[.>2>·��O
>AceBP>X8�H^J.L�K
>A@�GFSoGF´T;=O.@?:NH.`&:<H ò�ó¥S�G"@zJ.H.:NS�GR@?Lô@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H©:<;Iµ�K^i
J.;=:<H.`M«h]^J�DFBP:NG"HnÎ�tN� » ¶e�

= 7E> ò�óF@Eê�ë�IÁJqKLB�ï ê83Ø: j_B;y�á4µ(ò«Ôk@Eê'ëE¶�ê83Ø: j � |·í�B�µ�ò,. @Eê�ë·¶�´ ê83Ø: j � |·íSBwµ(ò«Ôk@Eê�ë·¶Zê�3�: j_B;yâáFµ�ò,. @Eê�ë·¶



���R�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Second Order Hyperplanes

.5 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2 3 4

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Fourth Order Hyperplanes

.5 uni

.01 mut

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2 3 4 5 6

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Sixth Order Hyperplanes

.5 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2 3 4 5 6 7 8

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Eighth Order Hyperplanes

.5 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

� :N`"J.@?>�ÔdtÑÒ�� = 7;: 3?> ò�ó�I�JqKHB$GRS)ò,)wy�ò2/�y.ò,CwydDRH.82ò,D�S�GR@§L�JdBEDFB?:<G"H¥DRH.8�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H¥DF; M
pFDR@?:N>A;Xy� �[.>AHG
�ï » ��DRH�8�ê�í²î¯ï ��ðÏÐdt

­oG�  = 7E>Õò�ó]IVJqKLBdS�GR@�LzJ�BEDFB?:<G"Ha:<;�H.GRB¢DF´$>AceBP>A8zK^iaBP[�>§8.>eU�H.:NH.`�Q<>XH.`RB?[.;'GFS�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;Xt
= 7E>Õò�ó I8JqKLBZS�G"@�J.H.:VS�G"@?L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHñ:<;�DRQN;?G&H.GRBMD4´T>XcXBP>X8+KYi6B?[.>I8.>XU.H.:<H.`�QN>AH.`RB?[.;At
|oG� §>XpR>A@Ay¬K
GRBP[©DR@?>¥DF´$>AcXB?>A86KYi�BP[�>¥G"@=8.>A@�GRS_[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>A;Xt � [.:N;zLWDR~R>X;�D�cAG"LMO�DR@=:<;?GRH
K
>XBq §>A>AHnBP[.>kBq §GWG"O
>A@?DFBPGR@?;_G�p">X@�DRQNQT;=:NBPJ.DFBP:NG"H.;Zp">X@=iI;CBP@PDF:<`"[YB?S�GR@= �DR@?8±t

� :<`RJ.@?>�ÔdtÑ�nO.Q<GFBP;�B?[.>�>·��O
>AceBP>X81H^J.LzK$>X@�GRS_GR´$;?O�@?:<H�`�:<Hñò�óMO.@?G!8.J.cX>A8ñKYi6LzJ�BEDFB?:<G"H
DRH.81ê�ëMJ�H.:NS�G"@=L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H© �[.>XH 
 ï » DRH.81ê'í(î¥ï���ð¹Ð!y¬DR;�BP[.>2GR@?8.>X@ M GRS}BP[�>
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�ò«Ô1@PDFH.`">A;§S�@?G"LÈ�\BPG*Ynµ(DRH.8¥è�ï�Y�p M ¶et � G�K
>�cXG"LWO�Q<>XB?>Ry^ �>o8.>AQN:<K
>A@?DFBP>XQNi
:<H�cAQ<J�8.>}B?[.G";=>�;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;¯B?[�DFB�DR@?>�DRcXB?J�DRQNQNi�H.GFBZcAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRH�;?:VBPJ�DFB?:<G"H�;¯K�J�B_DR@=>�;=J.@=p!:NpFDRQ
;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;�µ¨ �[.>AH M ï �©G"@ M ï Y.¶et � [^J.;�BP[.>n`"@PDFO.[ DRQNQ<G� �;MS�GR@�D©cXG"LWO.DR@?:N;?G"H1GRS
L�J�BPDFBP:NG"HIDRH.8�J.H.:VS�G"@?Ls@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH2G"H�DFQ<QTO
G";=;?:<K�Q<>k;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;At



�"�w�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Second Order Hyperplanes

.5 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut
.1 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2 3 4

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Fourth Order Hyperplanes

.5 uni.1 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2 3 4 5 6

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Sixth Order Hyperplanes

.5 uni
.1 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2 3 4 5 6 7 8

E
xp

ec
te

d 
# 

of
 O

ffs
pr

in
g 

in
 H

yp
er

pl
an

e

ý
Order m of Building Block

Eighth Order Hyperplanes

.5 uni.1 uni

.01 mut

.1 mut

.5 uni

.1 uni
.01 mut

.1 mut

� :N`"J.@?>�ÔdtÏÔd� = 7;: 3?> ò�ó�I�JqKHB$GRS)ò,)wy�ò2/�y.ò,CwydDRH.82ò,D�S�GR@§L�JdBEDFB?:<G"H¥DRH.8�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H¥DF; M
pFDR@?:N>A;Xy� �[.>AHG
�ï » ��DRH�8�ê�í²î¯ï ��ðÑ��t

r [�DFB¥:<;M:<HYBP>X@?>A;CBP:NH.`6DRK
G"J�BMBP[�:<;�U�`"J.@=>�:<;�BP[.DFB�:VBWH�:<cA>XQNi :NQ<Q<J�;=BP@?DFBP>X;�BP[.>n;?:NB?J�DFB?:<G"H.;
 �[.>X@?>�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HñLMG";=B�8�@PDRLWDFBP:NcwDRQNQNiåG"J�B?O$>X@=S�G"@=LW;�LzJ�BEDFB?:<G"H6S�@=G"L D�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>
O
>A@?;=O$>XcXB?:Np">Fy§H.DRLW>XQNiRyg �[.>AH BP[.>2GR@?8.>X@�GRS�BP[.>2K.J�:<Q<8�:<H.`nK.Q<G!cE~^;�:<;�DRK
G"J�B���¡ » GRSjY µ�:(tÑ>FtNy
è�ï M ¶et17�;�BP[�>IBq §G©K�J.:<QN8.:<H.`&K�Q<G!cE~!;Mò«ÔsDRH.8+ò2.�K$>XcAG"LM>ILWGR@?>2J.H.>X]^J�DRQ�:<H1G"@?8�>A@Ay
L�J�BPDFBP:NG"HI;=BPDR@=B?;�B?GWK
>AcXG"LM>aLMG"@=>�DF8�pFDRHYBEDR`">XG"J.;�ç � [.:N;}:N;�]!J�:NBP>\@=>wDR;=G"H�DRK.QN>Ry�;=:<H.cX>�:VS¢G"H�>
K.J.:NQ<8.:NH.`�K.Q<G!cE~�[�DR;�D�p">A@Ci6QNG� ÈGR@?8.>X@AygcXG"H.;=B?@?J.ceBP:Vp">�>e´T>XcXBP;�cADRH6G!cAcXJ.@z �:NB?[6D�LM:<H�:<LWDRQ
H^J.L�K
>A@\GRS§L�J�BPDFBP:NG"H.;At�|}G� �>ep">A@Xyg@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH&:<;kL�J.cE[åLMG"@?>�QN:<~R>XQNinBPGIcAG"LzK.:<H.>�Bq §G
K.J.:NQ<8.:NH.`�K.QNGdcE~^;�GRS'@?>XQ�DFB?:Np">XQNi¥[.:<`"[IG"@=8.>A@Xt

� :<`RJ.@?>WÔdtÏÐI:NQ<QNJ.;=B?@PDFB?>A;�@=G"J.`"[.QVi�BP[�>W;?DRLW>�K
>A[�Dwp!:<GR@a �[.>XH6ê�í²îaï ��ðÑ��tW|oG� §>Xp">X@AyhG"H�>
G"K.;=>A@CpRD4BP:<GRH�:N;ZBP[�D4B}B?[.>\@?>X`":<G"H2 �[.>X@?>X:<H�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2:N;�DR8�pFDRHYBEDR`R>AG"J.;}K
GRBP[IK.@=GYDR8.>XH.;



�"�R�

DRH.8u°�DFB?B?>AH.;Xy¬O.@?G�p!:<8.:NH.`�QN>A;=;�DR8�pFDRHYBEDF`">RygK�J�B�G�p">X@�LWGR@?>¥;=:NB?J�DFBP:NG"H.;Xtn7o;�ê'ë�:N;�@=>A8.J.cX>A8
S�@?GRLÓ��t¹Ð�BPG¥��tV�z:NB�B?@PDR8.>X;oGF´ucXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"HnS�GR@o;=J.@=p!:NpFDRQ§µ�:NB}:<;�Q<>X;?;ocAG"H.;CBP@=J.cXB?:Np">aBP[�DFH���tÏÐ
J.H.:VS�G"@?L @?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�:NH�BP[.>}LW:N8.8.QN>ZGRS
BP[.>}`"@PDFO.[±yYK.J�B§;?[�G� �;¯K
>XB?B?>A@¬;?J�@=p!:NpFDRQ�]^J�DRQN:NB?:<>A;
DFB�B?[.>I>e�!BP@=>ALM>A;E¶·t � [�:<;�:<;�D&H.:NcA>I8.>ALMG"H.;CBP@?DFBP:NG"HñGRS}BP[.>�­oG4£ � @?>X>e£Ü®�J.H�cE[1B?[.>AG"@=>AL S�GR@
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH B?[�DFBM ZDF;¥O.@=>A;?>XHYBP>A8 :NH���[.DRO�BP>X@W��t ¤qH�cAGRH^B?@PDR;CBwy � :<`"J.@=>nÔdt¹Ð�:<H.8�:<cwD4BP>A;
BP[.DFB = 7;: 3?> ò�ó�I�JqKLB�S�GR@zýßïÓ��ðN�¥L�J�BED4BP:<GRH©:<;�Q<G� §>A@zB?[�DRH6ýßïÓ��ðÑ����L�J�BPDFBP:NG"HuS�GR@z>XpR>A@Ci
;?:VBPJ�D4BP:<GRH�JqK�t � [!J�;Ay\:<Hú`">XH.>A@?DRQ²yoL�J�BED4BP:<GRHß8�Gd>X;nH.GFBnGRK$>eiúD1;=:<LM:<Q<DR@�­}GF£ � @?>X>e£q®)J�H.cE[
BP[�>AG"@=>ALôµ�cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H�:<;_H.GFB}B?@PDR8�>A8IGR´åDR`YDF:<H.;CB_;?J.@Cp!:NpFDRQ¨¶·t

� G�;=>A>\[.G� úBP[.>kcADR@?8�:<H�DRQN:NBqi�GRS)B?[.>kDRQNO.[�DRK
>XB�D4´T>XcXBP;_LWDFB=BP>A@=;kµ�:NB� �:NQ<Q$DF´$>AcXB�LzJ�BEDFB?:<G"H
G"H.QVi�¶ey¬ �>nDRQ<;=G&BP@?:N>A85
 ï » �dt17o;W;=[.G� �H�:NH���[.DRO�BP>X@¥Òdy§BP[�>�cXG"H.;CBP@?J�cXBP:Vp">nDR;?O
>AceBP;MGRS
L�J�BPDFBP:NG"H�;=[.G"J.QN8a8�>AcA@=>wDR;=>�DF;�
�:<H.cX@?>ADR;?>X;Ay4;?:<H�cA>h:NB±K$>XcAG"LM>A;�:NH.cA@=>wDR;=:<H.`"QVi�LMG"@=>g8.:�²McXJ.QNB±B?G
L�J�BPDFBP>�DRH�J.H�8.>A;=:<@PDFK.Q<>kDFQ<Q<>XQ<>_BPG�Dz8.>A;=:<@?DRK.Q<>�DRQ<QN>AQN>Rt � :<`"J�@?>�ÔdtÏÒzDRH.8 � :N`"J.@?>�ÔdtÏÔ�:<QNQ<J.;CBP@?DFBP>
BP[�:<;kS�G"@\DIê'í(îaGFSZ��tÏÐIDRH.8u��tÏ�dtM7oQNB?[.G"J.`"[&B?[.>�[^i!O
GRBP[�>A;?:N;�:N;\cAG"H�U.@?LM>A8±y):NB\:N;\;?J.@=O.@?:N;?:<H�`
[.G�   §>AQNQ�L�J�BPDFBP:NG"H2[.G"QN8.;_J.O�¦¥B?[.>\8.>AcX@?>ADR;?>�:<HIcAG"H�;=BP@=J.cXB?:NpR>zDRK�:<Q<:VBqiM:<;Zp">X@=iI;=L¥DRQNQ²t

û °Nõì° Í 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ê�í²î¯ï ��ðÑ�

� [.>�O.@=>Xp!:<G"J�;h;?>AceBP:NG"Hnµ�cAGRH.cA>X@?H.:NH.`\;?J.@Cpd:VpFDRQ¨¶);?[.G� §>A8�DFHM:NHYBP>A@=>A;CBP:<H�`k>A]^J.:NpFDRQN>AH.cX>_K$>eBq �>X>AH
ý�LzJ�BEDFB?:<G"H¥DRH.82ê�ëZJ.H.:VS�G"@?L¾@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H� �[.>AH�B?[.>A@=>�:<;¯L¥D���:NL�J.L O
G"O.J�Q�DFB?:<G"HM8.:NpR>A@Ü£
;?:VBqiåµ(ê�í²î¯ï �dðÏ�Y¶ZDFH.8nLM:<H�:<LWDRQ$cADR@?8�:<H�DRQN:NBqi�µÜ
9ï » ¶et � @?G"L D�;?J.@Cpd:VpFDRQ�O$GR:<HYB�GRS�pd:N>X \y�BP[�>
Bq §GMGRO$>X@PDFB?G"@?;_DF@?>�:N8.>AHYBP:NcwDRQTDRH.8�B?[.>�cAGRH^B?@?G"QNQ<:NH.`zO�DF@PDRLM>XB?>A@?;�ý�DRH.8Iê'ë}DRceB_:<H�DRH2:<8.>XHYBP:V£
cwDFQ�S�DF;?[.:NG"H±t � [.:N;§;=J.K.;=>AcXB?:<G"H¥:<HYp">X;=BP:N`YDFB?>A;§ �[�>XBP[�>A@§B?[.:<;¯:<;§DRQN;?G\BP@?J�>}S�G"@¬BP[�>�cAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>
DR;=O$>XcXBP;}GRS'@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HIDFH.8IL�J�BED4BP:<GRH±t

��G"H.;=:<8.>X@z �[.>AH6B?[.>A@=>¥:N;�LWD4�d:<L�J�L O$G"O�J.Q�DFB?:<G"Hå8.:Vp">A@=;?:VBqi$��ê�í²î�ïÓ�dðÏ��tI¤qH6B?[.:<;acwDR;=>
êWµÜ\9ïfö¾Î�� ï � ¶¯:<;§H.GRB_ªX>A@=G�G"H.QNiM �[.>XHªö~´ � ï�Y&µ�:NH¥ �[.:NcE[�cADR;?>�:NBZ>X]^J�DRQ<;��"tÏ�"¶et � [.:N;
LM>wDRH.;_B?[�DFB � ï M DRH.8�öaïßè't¬¤qH�B?[�DFB�cwDF;?>�«¬]^J�D4BP:<GRH�Ô!tÏÒ�:<;X�

= 7E>Õò�óF@Pý<I³JHKLB�ï } ý

~p��I� Ô µC��pñý)¶ ó?r Ô ´ } ý


~p��I� . µC��pñý)¶ ó?r�.
r [.>AHG
9ï » �



�"� »

= 7E>Õò�óA@Pý¹I&JqKLB�ï ý Ô µC��pñý)¶ ó?r Ô ´ ý . µC��pñý�¶ ó?r�.
= 7E> ò�óF@Pý¹IÁJqKqB&ï ý Ô µC��pñý�¶ . ´ ý . µC��p6ý�¶ Ô

|oG� §>Xp">X@Ay§«h]!J.DFBP:NG"HñÎ�tÑÒ�DRH�8ñ«h]!J.DFBP:NG"HñÎ�tV� » GRS���[�DRO�B?>A@�Î�O�@?>Xp!:NG"J.;?QViå;?[.G� §>A8ñBP[�D4B
 �[.>XH�ê'í(î¯ï ��ðÑ��y = 7E>Õò�óA@Eê'ë*IÁJqKHBTS�G"@�ê'ë}J.H.:VS�G"@?Lì@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2:N;A�

= 7E>Õò�óF@Eê'ë,I³JqKqB�ï ê'ë Ô µÜ��pñê'ëe¶ . ´ ê�ë . µC��p ê�ë·¶ Ô
Ö�H.cA>oDR`YDR:NH� �>o;?>A>oDRHM:<HYBP>X@?>X;=BP:NH.`a>A]^J.:NpFDRQN>AH.cX>oK
>XBq §>A>XH¥BP[�>ocXG"H.;=B?@?J.ceBP:Vp">oDR;?O
>AceB�GRSTý

L�J�BPDFBP:NG"H�DRH�8Wê�ë¬J.H.:NS�GR@?LÙ@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"Hz �[�>AH�BP[.>X@?>_:<;¢L¥D4�d:NL�J.LÙO$G"O�J.Q�DFB?:<G"H�8.:NpR>A@=;?:NBqi
DRH.8�
�ï » t � [.>\Bq �GWO�DR@?DRLW>eBP>X@?;�µ�ýåDRH.8nê'ëe¶ZDFcXB�BP[.>a;PDFLW>k �D�i�DFH.8nO�@?G!8.J.cA>a:<8�>AHYBP:NcwDRQ
@?>X;?J.QVBP;Xt

û ° ö �±��-�,)�¨,.��	§���'� � �
��5X��-4�' R�����
�

¤æB¥ �DR;�O�@?>Xp!:NG"J.;?QVi1;?[.G� �Hú:<H���[�DRO�B?>A@��©B?[�DFB¥@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H1G"K
>Xi!;2D6­}GF£ � @?>X>e£q®)J�H.cE[
BP[�>AG"@=>AL�yY:<H�BP[�>_;?>AH�;?>_BP[�D4B¯DRHYi�:<H�cA@?>ADR;?>_:NH�;?J.@Cp!:NpFDRQ)µ�8.>AcX@?>wDF;?>�:<H�8.:N;?@=J.O�BP:NG"H�¶':N;gGR´$;?>eB¬K^i
D�8�>AcA@=>wDR;=>�:<HWcAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"HTt � [.:<;¬ ZDF;Z;?[.G� �H�KYiWcAG"LMO.J�B?:<H.`\BP[�>�Dwp">X@PDR`">oGRS = 7;: 3?> ò�ó�I�JqKHB
G�p">X@hDRQ<Q!;?:VBPJ�D4BP:<GRH.; JqKoµ�:NH.cAQNJ.8.:<H�`o;=J.@=p!:NpFDRQ�DRH.8�cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H�¶·th«h]!J.DFBP:NG"H��.tÑÒ�;?[�G� §>A8�B?[�DFBwy
S�G"@�DRQNQTS�G"@=LW;ZGFS¢@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±�

= 7;: 3?> ò�óEB&ï » µC�~´1ê'í²îP¶ ó
» ó

� [^J.;Ay"S�G"@'DRHYi\S�G"@?L GRS�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±y = 7;: 3?>Õò�óHBd:N;';=:<LMO.QNikDocAGRH.;=BPDRHYB¢BP[.DFB¢8�>AO
>AH.8.;¢G"H
BP[�>oG"@=8.>A@§GRSTB?[.>�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>oò�ó�DFH.8WB?[.>oO
G"O.J�Q�DFB?:<G"H�[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi"t¬v!:<H.cX>}B?[.>�DwpR>A@PDF`">�:N;
BEDF~R>AHIG�p">X@_K$GFBP[�;=J.@=p!:NpFDRQTDRH.82cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H2;?:VBPJ�DFB?:<G"H�;Ay^BP[.:N;Z:<H.8�:<cwD4BP>A;¯BP[�D4B�DRHYi¥:NH.cA@=>wDR;=>
:<H�;?J�@=p!:NpFDRQ�L�J�;=B}K$>aGR´$;?>eBoKYinD�cAG"LMLW>XH.;?J�@PDFB?>a8�>AcA@=>wDR;=>z:NH�cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H±t§7�;};?[.G� �H�:NH
BP[�>aQ<DR;=B�;=>AceBP:<GRH±y�[.G� �>ep">X@Ay�BP[.:N;_:<;¨�	À�:ZBP@=J.>kS�G"@_L�J�BPDFBP:NG"H±yd:<HI`">AH�>A@PDFQ²t¬|oG� §>XpR>A@Ay�BP[�>A@?>\:N;
G"H.>§;?O
>AcX:�DRQ!cwDR;=>Z:<Ha �[.:<cE[zL�J�BED4BP:<GRHz8.G!>A;'G"K$>ei�D�­oGF£ � @?>A>·£Ü®�J.H.cE[�BP[.>XG"@?>XLnt � [.>�O.@=>Xp!:<GRJ.;



�"�wÎ

Bq §Gz;?>XcXB?:<G"H.;¯;?[�G� §>A8WBP[.>�>A]^J.:VpFDRQ<>XH.cA>}GRS±LzJ�BEDFB?:<G"H�DFH.8�ê�ë§J.H�:NS�G"@=L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH� �[�>AH
ê'í(î¯ï ��ðÑ�zDRH�8�
�ï » y!S�@=G"L¾K$GFBP[�Da;?J.@Cp!:NpFDRQ
DRH.8�cXG"H.;CBP@?J�cXBP:Vp">�DR;?O
>AceBwt � [^J.;Z:VB§ §G"J.QN8¥K
>
>e�dO
>AceBP>A8uBP[�DFB�L�J�BPDFBP:NG"H& �GRJ.Q<8uDRQ<;=GnGRK$>eiåDn­}GF£ � @?>X>e£q®)J�H.cE[uB?[.>AG"@=>AL  �[.>XHñê'í(î�ïì��ðÑ�
DRH.8§
 ï » t � [.:<;k:NH�S�DRcXB\:N;�BP@=J.>Rt�7o;k;?[.G� �H©:NH�BP[.>�Q<DR;=Bk;=>AceBP:<GRH±y± �[.>AH©ê'í(îkï¾��ðÑ��DFH.8

�ï » y�«¬]^J�D4BP:<GRH�Ô!tÏÒ�:<;X�

= 7;: 3?> ò�óº@Pý<I³JqKLB&ï ý Ô µC��pñý)¶ ó?r Ô ´ ý . µC��p6ý)¶ ó?r�.
� [^J.;Ay$Dwp">A@?DR`":NH.`�G�pR>A@}DRQNQ±;?:VBPJ�DFB?:<G"H�;�JqKoi!:<>AQN8.;A�

= 7;: 3E>Õò�óº@?ý	B&ï �
» ó

óXÔ v ë
wxy Y
M

zD{| >�ý Ô µÜ��pñý)¶ óEr Ô ´ ý . µC��p6ý)¶ ó?r�. B
� [.:<;�:N;ZBP@?:Vp!:�DRQNQNiM;?:NLWO.QN:<>X8¥BPG.�

= 7;: 3E>Õò�óA@Pý	B�ï »
» ó

ï �
» ó?rsn

� [^J.;Ay.H�G�L¥D4B?BP>X@¯ �[.DFB�B?[.>opFDRQNJ.>oGFS�ýgy^BP[.>�D�pR>A@?DR`">�>·��O
>AceBP>X82H!J�L�K$>X@ZGRS�GF´T;=O.@?:NH.`z:NH
ò�ó¬DFS¨BP>X@)L�J�BED4BP:<GRHk:<;)DR`YDF:<H\D�cAG"H.;CBEDRHYB)BP[.DFB�G"H.QNi�8.>AO
>AH�8.;'GRHaB?[.>¬G"@?8.>X@)GRSdB?[.>¬[YidO
>A@=O.Q�DFH.>
ò�óFt¬­}GRBP>FydB?[�DFB_DF;§ §G"J.Q<8¥K$>o>e�dO$>XcXB?>A8±y�B?[.:<;§:<;¬BP[.>�;PDRLM>�>·��O�@?>A;=;?:NG"H�BP[�D4BZ:<;¯G"K�BPDR:<H�>A8WS�GR@
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH� �[.>AHnê'í(î�ïß��ðÑ��µ�;?>A>a«h]^J�DFB?:<G"H��.tÏÔ"¶et

û °Nü �±�'#6#u�.-�/

� [.:N;�cE[�DROdBP>A@k[.DR;�O.@=G�pd:N8.>A8�DMS�J.Q<Q)cAGRLWO�DF@?:<;=G"H�GRSgL�J�BED4BP:<GRH�DRH.8�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�pd:<DWBP[�>
;?cE[�>ALWD&B?[.>AGR@?:<>X;�8.>ep">AQNG"O
>A81:<H©B?[.>2O.@?>ep!:<G"J.;�cE[.DRO�BP>X@?;Xt x GRB?[6BP[.>28�:<;?@=J.O�B?:Np">IDFH.8ñcAG"H!£
;=B?@?J.ceBP:Vp">�DR;?O
>AceBP;�GRS'L�J�BED4BP:<GRHIDRH.8�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H� §>A@=>�cXG"LWO.DR@?>X8±t

� [.>�@?>X;?J.QVBP;k:NH.8.:<cADFBP>aBP[�D4BwyTS�@=G"L DW;?J.@Cpd:VpFDRQgO
G":<HYB�GFShpd:N>X \y�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�:N;�H.GRB\DF;
O
G� §>A@CS�J.Q¯DR;aL�J�BED4BP:<GRH±tWlnJ�BED4BP:<GRHucADRH6DRcE[�:<>XpR>¥DFH^i�QN>XpR>AQ¬GRSZ;=J.@=p!:VpRDFQ�µ�8.:<;=@?J.OdBP:<GRH�¶oBP[�D4B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�cwDRH�DFcE[.:<>ep">Rt�lnG"@=>AG�p">X@Ay)L�J�BPDFBP:NG"H�cwDFHuDFcE[.:<>ep">�[.:N`"[.>A@�Q<>XpR>AQN;�GRS¯8.:<;=@?J.O!£
BP:NG"H¥B?[�DRH2@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±tg|}G� §>XpR>A@Xy.S�@?G"LìD�cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H2O
G":NH^B�GRS�p!:<>e \y.@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
:<;�LWG"@=>�O
G� §>A@CS�J.QTB?[�DRHIL�J�BPDFBP:NG"H±t¢¤qH2S�DRceBZBP[�>� �G"@=;=B�QN>Xp">XQ<;_GRS�cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H�S�G"@Z@=>AcAGRL�K.:V£
H�DFB?:<G"H�DR@=>kBP[.>\;PDFLW>aDR;_BP[�>aK
>A;CB�QN>XpR>AQ<;�GRS¢cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"HIS�G"@_L�JdBEDFB?:<G"H±t � [�:<;�:<;}DRcE[.:N>XpR>A8



�"�A�

 �[.>XHåK
GRB?[&G"O$>X@PDFB?G"@?;�DR@?>zB?J.@?H�>A8�GR´úµ�ê'ë�ï ��ðÑ�2DRH.8&ýñï ��ðÏ�"¶et\¤qH.cA@=>wDR;=:<H.`Iê�ë�S�@?G"L���tÑ�
:<H�cA@?>ADR;?>X;�cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H�J.HYB?:<Q�DWLWD4�d:<L�J�L :<;}@?>ADRcE[.>X8&DFB�ê'ë�ï���ðÏÐdt_|oG� §>XpR>A@AyT:<H.cX@?>wDF;?:<H�`
ý&S�@?G"Lù��tÏ��8.>XcA@=>wDR;=>A;}cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H±t§��G"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H�K
>AcAGRLW>X;}:NLWO
G";=;?:<K�Q<>o �[�>AH�ýnï �RðÏ��t

vd:<LMO.QVi�O.JdBwy�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH&:<;kDRK�Q<>�BPGI@=>AcAGRL�K.:<H�>�Q<G� §>A@C£æG"@?8�>A@kK.J.:NQ<8.:NH.`�K.QNGdcE~^;\:<HYB?G
[.:N`"[.>A@Ü£qG"@=8.>A@¬K.J�:<Q<8�:<H.`\K.QNGdcE~^;§ �:VBP[W[.:<`"[�>A@¬>e�dO
>AcXBPDFBP:NG"H¥B?[�DRH¥cADRH¥LzJ�BEDFB?:<G"HTt r [.>XH2Dwp">A@Ü£
DR`">X8nG�pR>A@oDRQ<Q±O
G";=;?:<K�Q<>kcAGRH.;=B?@?J.ceBP:NpR>�;=:NB?J�DFBP:NG"H.;ZB?[.:<;}DR8�pFDRHYBPDR`">\:<;_GRS¨B?>AH�]^J.:NB?>a;=L¥DFQ<Q²th7oH
DRH�DFQNi!;?:N;�GRS�BP[.>W8.:<;CBP@?:NK.J�B?:<G"HåGRS_cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H©G�p">X@�DRQNQ¯;=:NB?J�DFBP:NG"H.;\O.@=G�p!:N8.>A;zD�LWGR@?>�J.;?>·£
S�J.Q)O.:NcXBPJ�@?>�¦�B?[.>�Q<DR@?`R>A;=B}cXG"H.;=B?@?J.ceBP:Vp">�DR8dpRDFH^BPDR`">kS�G"@}@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HIG!cAcXJ.@?;� �[.>AH�K$GRB?[
Q<G� §>A@Ü£qG"@=8.>A@_K.J�:<Q<8�:<H.`�K.QNGdcE~^;�[�Dwp">aG"@=8.>A@_@=G"J.`"[.QVi���¡ » GFSmYåµ�B?[.>\G"@?8.>X@_GRShò�óA¶et

� [.:<;oO�DR:NH^B?;}B?[.>zO�:<cXB?J.@?>\BP[.DFB�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H2 �:<Q<Q�K
>zLMG";CB�J.;=>XS�J.Q) �[.>XH&[.:<`"[!£æU.B?H.>A;=;
K.J.:NQ<8.:NH.`2K.QNGdcE~^;\GRS§@?>AQ<DFBP:Vp">XQNin[.:<`"[�G"@=8.>A@Wµ�òKÔ9DRH.8uò,."¶�cwDRHåK
>McXG"L�K.:NH.>A8�:NH^B?GI[.:<`"[�>A@C£
G"@=8.>A@}K.J.:NQ<8.:NH.`�K.Q<G!cE~^;�µ�ò�óA¶ZBP[�DFB�DR@=>zDRQN;?GMGRSg[�:<`"[IU.BPH�>A;?;Xt���>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2 �:<QNQ±K
>�QN>wDR;CB
J.;=>XS�J.Q� �[.>AH�B?[.>z[.:N`"[.>X@C£qGR@?8.>X@oK.J�:<Q<8�:<H.`�K.QNGdcE~^;oB?[�DFB�DR@?>acAG"H�;=BP@=J.cXB?>A8�[�Dwp">zO$G!G"@_U.BPH�>A;?;Xt
¤æB¯:<;¬:<LMO
G"@=BPDRHYBgBPGaO$GR:<HYB¬G"J�B¬BP[.DFB¬BP[.>fÂCU.B?H.>A;=;hÃzGFS±D\[YidO
>A@=O.Q�DFH.>o@=>XS�>X@?;¬BPGa:NBP;_ÂCG"K.;?>X@=pR>A8&Ã
U.B?H.>A;=;Zµ�:²tÕ>RtVy�B?[.>¬Dwp">X@PDR`">¬U.B?H.>A;=;�GFSdB?[.G";?>¬:NH.8.:Np!:N8.J�DRQN;$ �:NB?[.:<H\D_O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�B?[�DFB�DR@=>¯:NH�BP[�D4B
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�¶\DR;\G"O.O
G";=>A8uB?Gn:VBP;�Â=;CBEDFB?:<c�Ã2U.B?H.>A;=;2µ¨BP[.>WDwp">A@?DR`">�U.BPH�>A;?;�GRS]¼Mæ"æ§:<H.8�:Np!:<8.J.DRQ<;
 �:NB?[.:<H�BP[�DFBg[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�¶et r >� �:NQ<Q!;?>X>_[.G� +B?[.:<;gGRK.;?>X@=pFDFBP:NG"H�[.>XQ<O.;hJ�;¢BPGkcX@?>wD4BP>_O.@=G"K.Q<>XLW;
BP[.DFB}DR@?>\K
GRBP[I>ADR;=i�DRH�8n[�DF@?82S�G"@_@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHåµ�;?>X>���[.DRO�BP>X@\�"�aDRH.8���[�DRO�B?>A@\��ÎY¶·t

7�H.GFBP[.>X@}:NHYBP>A@=>A;CBP:<H�`�G"K.;?>X@=pFDFB?:<G"H�DR@=:<;?:NH.`zS�@=G"LìB?[.:<;_DFH�DRQNi!;=:<;_:<;§BP[�DFB�ý&LzJ�BEDFB?:<G"HIDFH.8
ê'ë¢J.H.:NS�GR@?L�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�DR@=>Z:<8.>XHYBP:<cADRQ$µ�S�@=G"L�K$GRB?[�D�;=J.@=p!:NpFDRQdDRH.8�cXG"H.;CBP@?J�cXBP:Vp">_DF;?O
>AcXBE¶
 �[.>XH+K.:NH�DR@Ciu;CBP@=:<H.`";�DF@?>�J.;=>A8 µÜ
 ï » ¶zDRH.86B?[.>A@=>2:<;�LWD4�d:<LzJ.LôO$G"O�J.Q�DFB?:<G"Hu8.:NpR>A@=;?:NBqi
µ(ê�í²îMï ��ðÏ�"¶et&¤qHYBP>X@?>A;CBP:NH.`"QNiRy¬;?:<LM:<Q<DR@\@?>X;?J.QVBP;z �:NQ<Q§DRQ<;=G�K$>2;=[.G� �Hñ �:NBP[ñ@=>A;=O$>XcXB�BPG&GFBP[.>X@
;=BPDFBP:Nc\DRH�DRQVi!;?>A;�GRSgê'ë}J.H.:VS�G"@?Lì@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2DFH.8nýåL�J�BPDFBP:NG"H2:<Hn��[�DFO�BP>X@o�dt§|}G� �>ep">A@Xy
:NBg:<;g:NLWO
G"@=BPDRHYB¢B?Gk@?>wDFQ<:<ªX>§B?[�DFBhBP[�:<;gLWD4�d:<L�J�LÙQN>XpR>AQ�GRS
O
G"O.J.Q<DFBP:NG"Hz8.:Vp">X@?;?:VBqi�:<;¢;?G"LM>X �[�D4B
J.H^J.;=J�DRQd¦a:VB¬DR;?;=J.LM>A;gBP[.DFBgBP[�>�Bq �G\O�DF@?>AHYB?;¬DR@?>_8.:V´T>X@?>XH^BhDFBh>XpR>A@Ci�DRQ<QN>AQN>¯S�@=G"L >ADRcE[�GRBP[�>A@At
� [.:N;h:<;gJ.H�Q<:<~F>AQVi�B?GaG!cAcXJ.@g �:NB?[�;=BEDFH.8�DR@=8W«h7o;Ath|}G� §>XpR>A@Xy�;?O
>AcX:�DFB?:<H.`\«h7o;¬DR@?>_L�J�cE[WLMG"@?>
Q<:N~R>XQNiIBPG2LWDR:<HYBPDR:<Hn:<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ<;oDFB�@?DR8.:<cADRQ<QViI8.:N´$>A@=>AHYBaDR@=>wDR;�GFS¯B?[.>�;=>wDR@=cE[u;=O�DRcA>Ft � [^J.;Xy
:NB�:N;_]^J.:NB?>kO$G";=;?:NK.Q<>�B?[�DFB�BP[.:N;_G"K.;=>A@=pFDFB?:<G"H2 �:NQ<Q±K
>\LWG"@=>kJ.;?>eS�J.Q±S�G"@_;=O$>XcA:�D4BP:<H�`W«h7o;�µ�>RtÕ`.tNy



�"��Ð

;?>X>�v!O$>ADR@?;�µC�w�"�R�^¶=¶et
� [.>�~F>XiåBPGnB?[.>¥;=cE[.>ALWD�DRH.DRQNi!;?>X;�B?[�DFB�[�Dwp">�K
>A>XH6O.@?G�p!:<8�>A8©B?[!J�;zS�DR@\[�DR;�K$>X>AH6BP[�>

cAGRLWO.JdBEDFB?:<G"H�GFS�B?[.>�>·��O
>AceBP>X8nH^J.L�K
>A@_GFS'GF´T;=O.@?:NH.`zBP[.DFB_ �:<QNQ
K
>k:<H�ò�ó�DFS¨BP>X@Z@?>XcAG"L�K�:<H�D4£
BP:NG"HåG"@\L�J�BED4BP:<GRH±tW¤æB�:<;kB?[.:<;\cAGRLWO.JdBEDFB?:<G"H�BP[�D4BzDFQ<Q<G� �;kS�G"@aD2S�DR:<@kcXG"LWO.DR@?:N;?G"HåK$>eBq �>X>AH
L�J�BPDFBP:NG"HåDRH.8u@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±tM|}G� §>XpR>A@XygBP[.>McAG"LMO�DR@=:<;=G"H�[�DR;aK$>X>AH6K
>XBq §>A>XH©Bq �G�O�DR@C£
>AHYB?;ZJ.H.8.>X@?`"GR:<H.`�GRH.QNiML�J�BPDFBP:NG"H�DFH.8¥Bq §G�O�DR@?>XHYBP;_J.H.8�>A@?`RG":<H.`�G"H.QViW@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±t � [.>
¡=G":NH^BoK
>A[�Dwp!:<G"@oGRSgB?[.>zBq §G2G"O$>X@PDFB?G"@?;oDRceBP:<H�`¥:<H�cAG"H.cX>A@CBk[�DR;oH.GRB�K
>A>XH&:<HYp">X;=B?:<`YDFB?>A8�B?[^J.;
S�DR@Xt � G"@CBPJ.H.DFBP>XQNi"y¯:NBMDFO.O$>ADR@?;WDR;�:NS}BP[�>IS�@?DRLM>X §G"@?~ñ8.>ep">XQ<G"O
>A8+:<HñBP[.:N;�BP[.>X;?:<;�cXG"J.Q<81K
>
>e�!B?>AH.8.>X8±y
K^iIcXG"LMO.J�BP:NH.`�BP[.>\>·��O
>AceBP>X8�H^J.L�K
>A@�GRSgGF´T;=O.@?:NH.`�:<H�ò�ó�D4S¨BP>A@�DFO.O.QNi!:NH.`�K$GRB?[
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�¼M�c<�L�J�BPDFBP:NG"H¥BPG�Bq §G�O�DR@=>AHYBP;Xt � [�:<;� �:NQ<Q
H.GRB_K
>k>e�dO.QNG"@?>X82:<H�BP[�:<;§B?[.>A;=:<;Xy
K.J�B� �:NQ<QTK
>\8.>XS�>X@?@=>A8nS�GR@ZS�J�BPJ.@=>k �G"@=~�t

¤æB2;?[�G"J.Q<8 K
>�H�GRBP>X8�BP[�DFB¥BP[.>�;=cE[.>ALWDñDRH�DFQNi!;?>X;�O.@?G�p!:<8�>A8 :<H+BP[.:N;¥cE[�DROdBP>A@åµ�DRH.8 :NH
BP[�>¥O.@=:<G"@acE[�DRO�B?>A@=;E¶�cADRH6K
>¥cAGRH.;?:N8.>A@=>A86BPGnK$>�H�:;¼M:�¿_8¥DRH�DRQVi!;?>A;Xyg;?:NH.cA>MBP[.>ei©8�G�H.GRBaBEDR~F>
:<HYB?GnDFcAcAGRJ.HYBaB?[.>�8�i!H�DRLM:<czB?:<LM>�>XpRG"Q<JdBP:<GRHåGFSZDRHå«h7zt � [�:<;kBP[.>X;?:N;� �:<Q<Q¢DRQ<;=GI:<HYp">X;=BP:N`YDFB?><Mø��P¼Mh,¿_8�DFH�DRQNi!;=>A;aµ²��[.DRO�BP>X@?;}�a¦n�"��¶·th|oG� §>XpR>A@Ay�B?[.>A@=>�DF@?>�;CBP:<QNQ$GFBP[.>X@Z;=BPDFBP:NckDRH�DRQVi!;?>A;ZB?G
cAGRH.;?:N8.>A@Xt � [�>A;?>�DR@=>a:NHYp">A;CBP:N`YDFBP>X8n:NH���[�DRO�B?>A@o��t



� �)�&�)���^-Iþ

� ���)�^-��$�������� � �)�.-��� R���^-4�t�Y�������$��5���
��������������
�����������! "�
#�%'�����������
�

þ °�Ì � �$��-������' R�����
�

� [.>�O.@=>Xp!:<G"J�;¯cE[.DRO�BP>X@?;¯[�Dwp">�O.@=G�p!:N8.>A8WD�S�J.Q<Qd;?cE[.>XL¥DaDRH�DRQVi!;?:<;hGFST@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�DRH.8ML�Jd£
BED4BP:<GRH±tgv!J.cE[MDRH�DRQVid;=>A;hcADRH�K$>�cAG"H.;=:<8.>X@?>X8�B?G�K
>Z;=BPDFBP:NcZ:<HzB?[.>Z;=>AH.;=>�B?[�DFBgB?[.>Xiz8.G�H.GFBgBEDR~F>
:<HYB?G2DRcAcXG"J.HYBkBP[�>�8�i!H�DRLM:<caBP:<LM>z>ep"G"QNJ�BP:NG"H�GRS¯DFH�«¬7�t±|}G� §>XpR>A@Xy)B?[.>A@=>�[�Dwp">�K
>A>XHåGFBP[.>X@
;=BPDFBP:Nc2cE[�DR@?DRcXB?>A@?:NªwDFB?:<G"H�;�GRS�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H©B?[�DFB�[�Dwp">�K
>A>AH1>e�dO.QNG"@?>X8+:NHñBP[.>2QN:NBP>X@PDFB?J.@?>
µ�;=J.cE[&DR;_B?[.>A:N@fÂC>e�dO.Q<GR@PDFB?G"@=i¥O$G� §>A@hÃ�y
B?[.>A:N@�Â=O$GR;?:NB?:<G"H.DRQTK.:<DR;hÃ�y�DRH.8nB?[.>A:N@�Â=8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH�DRQ
K.:<DR;hÃ^¶·t � [�>_O$G":NHYB¢GRS�B?[.:<;'cE[�DRO�B?>A@g:N;'B?G�>e�!BP>XH.8�BP[.>X;?>ZcE[.DR@PDRceBP>X@?:<ªADFBP:NG"H.;'GRS�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
BPG�L�JdBEDFB?:<G"H±yd:<HIG"@=8.>A@_BPG�cXG"LWO.DR@?>�B?[.>kBq �GWG"O$>X@PDFB?G"@?;Xt

vd>XpR>A@?DRQdGFSdB?[.>§O�@?:<GR@)DRH�DRQVid;=>A;)[�Dwp">¯LWDR8.>hBq �G�DR;?;=J.LMO�BP:NG"H.;±S�G"@)è
£æO$GR:<HYB)@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
BP[.DFB\DR@=>�D�K.:NB�8.:N´$>A@=>AHYB�S�@?GRL B?[.G";?>�J�;?>A8å:<HnBP[.:N;�BP[.>X;?:N;At � [.:<;�B?[.>A;=:<;�[�DF;\DR;?;=J.LW>X8+µ�;?>X>
��[�DROdBP>A@ » ¶�BP[�DFBaBP[�>A@?>¥DR@?> 1éO
G";?;=:<K.QN>W8.:N;=B?:<H.ceB�cXJ�B=£æO$GR:<HYBP;\S�G"@aè
£qO
G":NH^Ba@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t
� [.>R1gBP[ cXJ�B=£æO$GR:<HYBIcwDRHçK$>åcAGRH.;?:N8.>A@=>A8çB?G+G!cAcXJ.@I:<LMLW>X8.:�D4BP>AQVi1K$>eS�G"@?>�BP[.>å:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ
G"@2:NLWLM>A8.:<DFBP>XQNi+DFS¨B?>A@2BP[.>�:NH.8.:Np!:N8.J�DRQ(t x G!G"~R>X@©µÜ���"� » ¶�DRH.8ß«h;?[.>XQ<LWDRHç>eBnDRQ²t µÜ���"�"�Y¶
K
GRBP[©DRO.O
>wDR@kBPG�DR;?;=J.LM>MB?[�DFBaBP[.>X@?>�DF@?>MG"H.QNi�1 pé�WO$G";=;?:NK.Q<>�cAJdB=£qO
G":NH^B?;Wµ�BP[�>�1gBP[ucAJ�BC£
O
G":<HYB_:N;_cAG"H.;=:<8.>X@?>X8n:NLWO
G";?;=:<K.QN>�¶·t � [.>\;?>XcAG"H�8�DR;=;?J.LMO�BP:NG"H2:<;ZB?[�DFB_ §>\cE[.GdGR;?>\cAJ�BC£qO
G":<HYB?;
 �:NB?[ @?>AO�Q�DRcX>ALM>AHYBwy¯ �[.>A@=>wDR;M;?G"LM>�DRH�DRQVi!;?>A;nµ x GdGR~R>A@I���R� » ¶�DR;=;?J.LM>I;PDRLMO.Q<:NH.`� �:VBP[.G"JdB
@?>XO.Q�DFcA>ALM>AHYBAt

Ö�H.>�cAGRH.;?>X]!J�>AH.cX>aGFS)G"J.@_DR;=;?J.LMO�B?:<G"H.;§:<;¯BP[�DFB�cA>X@=BEDF:<H�è�£qO
G":<HYB§@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HW>Xp">XHYBP;
 �:<QNQ�H.GFB�cE[�DRH.`R>IB?[.>2O�DR@=>AHYBP;Xt � G"@�>e��DRLMO.QN>RygBP[�:<;�cwDFH1G!cAcXJ.@�:<H6Bq §GF£æO$G":NHYB�@?>XcAG"L�K�:<H�D4£
BP:NG"H :NSkB?[.>�;PDRLM>�cXJ�B=£æO$G":NHYB2:<;2cE[.GR;?>AHúBq �:<cX>Rt¾|}G� �>ep">A@Xy�BP[�:<;2:<;¥@?>wDF;?G"H�DFK.Q<>Fyo;=:<H.cX>uê�ë

�"��Ò



�"��Ô

J.H.:VS�G"@?Lø@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HnDRQ<;=G¥LWD�i�H.GFB�cE[�DRH�`">�B?[.>�O�DR@=>AHYBP;�µ�:NS¢H.G"H.>zG"@�DFQ<Q)GRSgB?[.>�DRQNQ<>AQN>A;
DR@=>a;C ZDFO.O$>X8�¶et¯7�H�GRBP[.>X@�cAG"H.;=>A]^J.>XH.cA>�:N;ZBP[�D4B}DRHYiI@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H2>ep">AHYB}BP[�D4B�:<;�O$GR;?;?:NK.Q<>
J.H.8�>A@�è
£æO$G":NHYB_@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H2:N;�DRQ<;=G�O$GR;?;?:NK.Q<>kJ�H.8.>A@�µ�è�´ú��¶æ£qO
G":<HYB_@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±t � G"@
>e��DRLMO.QN>RyRcXG"H.;=:<8.>X@¢BP[.>§Bq �GkO�DF@?>AHYB?;A�#Â=D"DRK.K&Ã�DRH.8�Â?DFK�DRK&Ã.t � [.>ZG"H�>e£qO
G":NH^B¢@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
>XpR>AHYB2Â?D"DzI K.K&Ã\DRH.8�Â?DRK8I DRK&Ãk:N;gBP[.>_;?DRLM>�DR;hBP[.>ZBq §GF£qO
G":NH^B¬@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�>ep">AHYB2Â?D"DzI K.K�I Ã
DRH.8�Â?DRK8I DRK�I Ã.t � [^J.;Xy'Bq §GF£qO
G":NH^B�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H&cADRH©DFcE[.:<>ep">MDRHYi&>X´$>AceB�B?[�DFB\G"H�>e£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH2cwDRHnDRcE[.:N>Xp">Wµ�K.J�B� �:NB?[�QNG� �>X@}O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�¶et

j\>XH.>A@?DRQ<QVi"y.B?[.>aU.@?;=B�DR;=;?J.LMO�BP:NG"H�8.Gd>X;oH�GRB}Q<>wDF8�B?GW]^J�DRQN:NBPDFBP:Vp">k8.:V´T>X@?>AH�cA>A;o:<HI@?>X;?J.QVBP;Xt
|oG� §>XpR>A@Ay�BP[.>�;=>AcAGRH.86DR;=;?J.LMO�B?:<G"H&cADRHuQN>wDR8&B?G�8�:N´$>A@?>XH.cA>X;Ay�>A;=O$>XcA:�DFQ<QNi�DR;\è1DRO.O.@=GYDRcE[.>X;
1 S�G"@�è
£æO$GR:<HYB�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t�¤qH�B?[.>�Q<:NLW:VB_ �[.>A@=>Mè ï 1_yTBP[.>X@?>�:N;�G"H.QVinGRH.>�O$GR;?;?:NK.Q<>
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�>XpR>AHYBa:NShB?[.>�cAJdB=£qO
G":NH^B?;kDR@=>�cE[.G";=>AH& �:NB?[.G"J�Bk@=>AO.Q<DRcA>XLW>XHYBwtk¤æS¯cAJ�BC£qO
G":<HYB?;
DR@=>§cE[.GR;?>AH� �:VBP[a@?>XO.Q�DRcX>ALM>AHYBwy4BP[.>X@?>�DR@?>§DRHz>XH.G"@=LWG"J�;'H^J.L�K
>A@�GRS�O$G";=;?:NK.Q<>¯@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
>XpR>AHYBP;Xtz|}G� �>ep">A@Xy�S�G"@�LMG";=B�DRO.O.QN:<cADFBP:NG"H.;�GRS¯«h7�;Xy±è�� 1_y±DRH�8�BP[.>�8�:N´$>A@?>XH.cA>X;kK$>eBq �>X>AH
;PDFLWO.QN:<H.`W �:NBP[åDRH�8å �:VBP[.G"JdB\@?>AO�Q�DRcX>ALM>AHYBaDR@?>�H.>X`"Q<:N`":<K�Q<>Rt � [^J.;Ay)BPGIK
>�cAG"H.;=:<;CBP>AHYB\ �:NB?[
BP[�>&@?>ALWDR:NH.8.>A@WGRSkBP[�>�BP[.>X;?:<;W �>& �:<QNQ�cAG"HYBP:NH^J.>�BPG DR;=;?J.LM>�B?[�DFB�B?[.>A@=>�DR@?>�1sO$GR;?;?:NK.Q<>
cAJdB=£qO
G":NH^B?;�DRH.8IBP[�D4B_BP[.>\è�cAJ�BC£qO
G":<HYB?;�DR@?>\;PDFLWO.QN>A82 �:NB?[I@?>AO�Q�DRcX>ALM>AHYBwt

þ ° Í *�Àì�'	��
-����w�
-�/ ¿ �g#��^-
f'>X@?[�DFO.;�GRH.>�GRS¯BP[.>�;=:<LMO.Q<>X;=B\cE[�DR@?DRcXB?>A@=:<ªwD4BP:<GRH.;�GRS�DRHå«h7sGRO$>X@PDFB?G"@�:<;k:VBP;4ÂC>e�dO.Q<GR@PDFB?G"@=i
O
G� §>A@ÚÃ.y" �[.:NcE[�:<;¢8�>XU�H.>X8�BPG�K
>�BP[�>ZH^J.L�K
>A@gGRS�8�:N´$>A@?>XHYBh:<H.8�:Np!:<8.J.DRQ<;)BP[�D4BgcwDFH�O$GRB?>AHYBP:<DRQ<QVi
K
>zcA@=>wDFB?>A8&KYinG"H.>�DFO.O.Q<:NcwDFB?:<G"HIGRShB?[�DFBoG"O
>A@PD4BPG"@Xt�«h;?[�>AQ<LWDRH�>eBkDRQ(t�µC���"�R�Y¶�:NHYp">A;CBP:N`YDFBP>X8
BP[�>o>·��O�Q<G"@?DFBPG"@Ci�O$G� §>A@§GRS�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t � [�:<;¯;?>AceBP:NG"H�cwDF@?>XS�J�Q<QNi�@?>e£æ>e��DRLM:<H.>X;hBP[.:N;¯ §G"@?~
DRH.8IBP[�>AH�>e�!BP>XH.8.;�BP[.>\cE[�DR@?DRcXB?>A@=:<ªwD4BP:<GRHIB?G�:<H.cXQ<J.8.>kLzJ�BEDFB?:<G"HTt

þ ° Í °�Ì �z�)��*�Àì�'	���-�������-�/ ¿ ��#z�^-W��
}���! "�$#&%'�(�)�������
�
� [.> Â=>e�dO.QNG"@PDFB?G"@=i�O$G� §>A@hÃ�GRS_@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHå:N;\8.>XU�H�>A86BPG�K
>MB?[.>¥H^J.L�K
>A@aGRS_8�:N´$>A@?>XHYB
:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;_B?[�DFB�cADRH�K
>zcX@?>wD4BP>A8&KYinG"H.>�DFO.O.Q<:NcwDFB?:<G"HIGRS¬@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HIBPG¥Bq §G2O�DR@=>AHYBP;Xt
� [.>�:NLWLM>A8�:�DFB?>MGRK.;?>X@=pFDFBP:NG"H6:N;�BP[.DFB�BP[�>¥O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H©[.GRLWG"`R>AH.>X:NBqiå:<;�cA@?J�cA:�DFQ²t�¤æS_B?[.>A@=>



�"�w�

:<;zH.G&8.:NpR>A@=;?:NBqiRygBP[�DFH B?[.>¥Bq §G�O�DR@?>XHYBP;� �:<QNQ§K
>¥B?[.>2;PDRLM>Ry¬DFH.8ñ@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H©cwDRHñH.GFB
cA@=>wDFB?>2DRHYiuH.>X s:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;Xtn7o;zO
G"O.J.Q<DFBP:NG"Hå[.G"LMG"`">AH�>A:NBqiå8.>XcA@=>wDR;=>A;Ay¯LMG"@?>WDRH.8ñLMG"@?>
:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;§cwDRH�K
>a@=>wDRcE[�>A8nB?[.@?GRJ.`"[�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t

7�;gO
G":NH^B?>A8�G"J�Bg:NH�B?[.>Z>wDF@?Q<:N>A@)cE[�DROdBP>A@=;Ay^D�J�;?>XS�J�Q�LM>wDR;=J.@?>§GRS�O$GRO.J.Q�D4BP:<GRHa[�G"LWGR`">AH.>X:NBqi
:<;�8.>XH.GRBP>X8�DR;'ê'í²îwµÜÄ!¶ey4 �[.:<cE[z@?>AO�@?>A;=>AHYBP;gB?[.>�O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�B?[�DFB'K$GRB?[zO�DF@?>AHYB?;g[�Dwp">�B?[.>�;?DRLM>
DRQNQ<>AQN>aDFBkD¥O.DR@=B?:<cAJ�Q�DR@�8.>eU�H.:<H�`2O$G";=:NB?:<G"H�Ä�t � G"@oB?[.>�;?DR~R>�GFS¯DRH�DRQVid;=:<;o:NBo:<;�DFQ<;?GWJ.;?>eS�J.Q'B?G
S�J.@CBP[.>X@§DF;?;?J�LW>_BP[.DFB¯ê'í(îwµ�Äd¶¢:N;h@?G"J�`"[.QNi�BP[.>�;?DRLW>ZS�GR@¬DRQ<Q!BP[.>�8.>eU�H.:<H�`aO
G";=:NBP:NG"H.;�µ�ê'í(î�µÜÄ!¶hï
ê'í(î�@§m5Ä!¶et � [!J�;�ê'í(îaï ��ðÑ��@=>AO.@=>A;?>XHYBP;�LWD4�d:<L�J.L�8.:NpR>A@=;?:NBqi+µ�LW:NH.:<LzJ.L�[�G"LWGR`">AH.>X:NBqi�¶ey
 �[.:NQ<>\ê'í(î¯ï �"ðÑ��@?>AO�@?>A;=>AHYBP;oLW:NH.:<LzJ.LÈ8.:NpR>A@?;=:NBqiåµ�L¥D���:NL�J.Ls[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi.¶·t

®�>XB]isK$>zD¥@PDRH�8.G"LøpFDR@?:<DRK.Q<>\@=>AO.@=>A;?>XHYBP:<H�`�BP[.>�H^J.LzK$>X@�GRS¯DRQNQ<>XQ<>A;_B?[�DFBkDF@?>z8�:N´$>A@?>XHYB
:<H�BP[�>MBq §G�O�DF@?>AHYB?;2µ�B?[.:<;\:N;a>X]^J.:NpFDRQN>AHYB\BPGn|�DRLMLW:NH.`28.:N;=BEDFH.cA>� �[.>AHuBP[.>McwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqi�:N;

�ï » ¶etmi cADRH�@?DRH.`">}S�@?G"Ls�2µ�:NS�K
GRBP[¥O�DR@?>XHYBP;_DR@=>�:N8.>AHYBP:NcwDRQ�¶¢BPG,1ßµ�:VS�H.G"H�>�GRS±B?[.>kDRQNQ<>AQN>A;
LWDFBPcE[IK
>XBq §>A>AHnBP[.>kBq §GWO�DF@?>AHYB?;E¶et � [.>\O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi¥8.:N;=B?@?:<K�J�BP:NG"H2GRS�i 8.>AO
>AH.8�;�G"H�ê'í(îA�

ê¥µ�i�ï��.¶1ï wxy 1 � zD{| ê�í²î ý r�� µC��pñê'í(îE¶ �
��Q<>ADR@?QVi"y¢:VS�B?[.>A@=>�DR@=>��&8.:V´T>X@?>AHYB�DRQ<QN>AQ<>X;Ay'DRHYiå@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HåG"O
>A@PD4BPG"@\cwDFH6O.@?G!8.J.cX>

DFB�LMG";=B » � :NH.8.:Vpd:N8.J�DRQN;Ay};?:NH.cA>å@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H cADRH GRH.QNi ;C ZDFOéDRQNQ<>AQN>A;Xt � G"@2>·��DRLWO�Q<>Ry
;?J�O.O$GR;?>�BP[.>zQ�DRH.`RJ�DR`">�[.DR;�cwDF@?8.:NH�DRQ<:VBqi�
ìï �� �:VBP[�DRH�DFQ<O.[�DFK$>eBkGRS�¸4D�yÕK±yÑcFyÑ8 » t � J.@CBP[.>X@
;?J�O.O$GR;?>kBP[�D4BZBq �G�O�DF@?>AHYB?;�Â?D"D"D"DRDºÃ�DRH.8 Â=D"DRK
cA8&Ã�DR@=>�@?>XcAG"LzK.:<H.>X8±t � [.>XH	��ïßÎ�DRH.82BP[�>
LWD4�d:<L�J.L9H^J.LzK$>X@gGRS�O
GRBP>XHYBP:�DFQ<QNi�@?>wDFcE[�DRK.QN>Z;=B?@?:<H�`";¢:N; » + t � [.>Z>·��O�Q<G"@?DFBPG"@CiaO$G� §>A@gGRS
DFH^i
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHMGRO$>X@PDFB?G"@§:NH.cA@=>wDR;=>A;�DR;¯B?[.>�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H�8.:Vp">A@=;?:VBqi�µ�DRH.8W[.>AH.cX>
��¶h:NH.cA@=>wDR;=>A;Xt
� [.>�LWD4�d:<LzJ.L¾>e�dO.QNG"@PDFB?G"@=iMO
G� �>X@_GdcXcAJ.@=;Z:NS���ï 1_yd �[.:NcE[2GdcXcAJ.@=;� �[.>XHnê�í²î¯ï �dðÏ��t � [.>
cwDF@?8.:NH�DRQ<:VBqi¥GFS'B?[.>\Q�DRH.`RJ�DR`">�[.DR;�H.GW>e´T>XcXB}G"HIBP[.:N;_@?>X;?J.QVBwt

� [.>I>e�dO.QNG"@PDFB?G"@=iuO
G� §>A@�GFS�D�O�DF@=BP:NcAJ.Q<DR@z@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H©GRO$>X@PDFB?G"@�:<;z@?>AQ<DFBP>X86BPG&BP[�>
H^J.L�K
>A@�GFS¬@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"Hn>Xp">XHYBP;kBP[�D4BkDR@=>�O$GR;?;?:NK.Q<>\ �:NB?[�BP[�D4B�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�G"O
>A@?DFBPG"@
µ�;=>A>¥��[�DRO�B?>A@ » S�G"@\D28.>XU.H.:NB?:<G"H�GRS�D2@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H&>ep">AHYBE¶et � [.>�LWG"@=>�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
>XpR>AHYBP;aBP[�D4BaDR@?>�O
G";?;=:<K.QN>Ry±BP[�>M[�:<`"[.>X@�BP[.>�>·��O�Q<G"@?DFBPG"@Ci�O
G� �>X@aGFS§B?[�DFBaG"O
>A@PD4BPG"@Xt � G�;?>X>
BP[�:<;Ay¢cAG"H.;=:<8.>X@zG"H�>e£qO
G":NH^B�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t � [.>A@=>IDR@?>f1�O
G";=;?:<K�Q<>M@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"Hu>Xp">XHYBP;



�"�w�

µ�K
>AcADRJ.;=>aB?[.>A@=>zDR@=>d1+O$G";=;?:NK.Q<>\cAJdB=£qO
G":NH^B?;E¶·t§¤æS���GRS¢B?[.>_1 DRQ<QN>AQN>A;_DR@=>�8�:N´$>A@?>XHYB�µ�K$>eBq �>X>AH
BP[�>¯Bq §G�O�DR@=>AHYBP;P¶eyRB?[.>AH
��pW�§GRS�B?[.G";?>§>XpR>AHYBP;gcADRHzO�@?G!8.J.cA>§H.>X  :NH.8.:Vpd:N8.J�DRQN;¯µ�B?[.>��^BP[a>XpR>AHYB
8.G!>A;=HN�ÕB§cE[�DRH�`">oB?[.>oO.DR@?>XH^B?;E¶·t � G�cAG"HYBP:NH^J.>}B?[.>oDRK$G�pR>o>·�.DFLWO.QN>Ry^G"H.QVi�Bq §G�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
>XpR>AHYBP;�cADRHñO.@?G!8.J.cX>�H.>e  :NH.8.:Np!:N8.J�DRQN;At � [.>�U�@?;CB�>XpR>AHYB�:<;a �[.>AHñB?[.>�cAJdB=£qO
G":NH^Bz:<;zDFS¨BP>X@
BP[�>nBP[�:<@?8�DRQ<QN>AQN>R� Â?D"D"DzI D"DºÃuDRH.8 Â=D"DRK�I cA8&Ã.t � [.>n;?>XcAG"H.8 >ep">XH^BI:N;M �[�>AH�BP[�>�cAJdB=£qO
G":NH^B
:<;�DFS¨B?>A@\BP[.>MS�G"J.@=B?[ñDRQNQ<>AQN>R�GÂ?D"D"DRDzI DºÃ�DRH�8 Â?D"DRK
cÁI 8&Ã.tnvd:NH.cA>�BP[.>X@?>¥DR@?>MBq �G�O.DR@?>XH^B?;AyhG"H�>
DRO.O�Q<:<cADFBP:NG"H�GFS�G"H�>e£qO
G":NH^B�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�cADRH�@?>ADRcE[©D4B\LWG";CB » µ���pç��¶oH.>e  :NH.8.:Np!:N8.J�DRQN;At
¤qH6BP[�:<;z>·��DRLWO�Q<>Ryg �[�>A@?>��©ï�Îdy¢S�G"J.@�H�>X ì:<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ<;\cwDRHñK
>�cX@?>wD4BP>A8ñ �:VBP[6G"H�>e£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±�]Â?D"DRDRcA8&Ã�y�Â?D"D"DRDR8&Ã.y Â?D"DRK�DRDºÃ.y�DRH�8 Â=D"DRK
cwDºÃ.t

vd:<LM:<Q<DR@?QVi"y�BP[�>A@?>}DR@=>�1}µÜ1_´���¶ � » O
G";?;=:<K.QN>Z@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�>XpR>AHYBP;¬S�G"@gBq §GF£qO
G":<HYBh@=>AcXG"L�£
K.:NH�DFBP:NG"Håµ�K
>AcADRJ.;=>\ §>�DR@?>k;?DRLWO�Q<:<H�`�cAJ�BC£qO
G":<HYB?;Z �:NBP[I@=>AO.Q<DRcA>XLW>XH^BE¶et§Ö�H.QNi��Tµ��j´ß��¶ � » GRS
BP[�G";?>�>ep">XH^B?;k �:<Q<Q�K
>�@?>XQ<>XpFDRHYB�:NS¬G"H.QVi��nGRShB?[.>,1ßDRQ<QN>AQN>A;oDR@?>�8�:N´$>A@?>XHYBwtk7�QN;?G.y��nGFShBP[.G";=>
>XpR>AHYBP;� �:NQ<QhO.@=Gd8.J�cA>�H.G&>e´T>XcXB�µ¨ �[.>AH6B?[.>�;?DRLW>WcAJ�BC£qO
G":<HYB�Q<G!cwDFB?:<G"Hå:<;�cE[.G";=>AH6S�G"@�K$GRB?[
cAJdB=£qO
G":NH^B?;E¶·yd;=G�G"H.QVi��±µ��o´ñ��¶ � » p��¾ï �Tµ���p©��¶ � » @=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�>Xp">XHYBP;_cwDFH�O.@?G!8.J.cX>
H.>e  cE[.:NQ<8.@=>AH±tWvd:NH.cA>�B?[.>A@=>¥DR@=>�Bq �G�O�DR@=>AHYBP;Xy'GRH.>MDRO.O.QN:<cwD4BP:<GRH�GRS¯Bq �GF£æO$GR:<HYB\@?>XcAG"L�K�:<H�D4£
BP:NG"H6cADRH @?>wDFcE[+D4B�LWGR;=B��Tµ��ÞpÙ��¶aH.>e ù:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;Xt � GåcXG"HYBP:NH!J�>�BP[.>2DFK$G�p">2>·��DRLWO�Q<>Ry
 �[.>X@?>��&ï Î�y�G"H.QNi&B?[.@?>X>W@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�>XpR>AHYBP;�cADRH©O�@?G!8.J.cA>MH.>e ÈcE[.:<QN8.@?>XH±t � [.>�U�@?;CB
>XpR>AHYB§:<;]Â?DRD"DzI DRDzI Ã�DRH.8RÂ?D"DRK8I cA88I Ã.t � [.>�;?>AcXG"H.8M>XpR>AHYB¯:<;]Â?DRD"D"DzI DzI ÃkDFH.8RÂ?D"DRK
cÁI 8�I Ã.t � [.>X;?>
Bq §G�>XpR>AHYBP;MDR@=>MB?[.>¥;?DRLW>¥DR;�B?[.>WBq §G&>XpR>AHYBP;�S�GR@�G"H�>e£qO
G":NH^B�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t � [.>¥B?[.:<@=8
>XpR>AHYB�:<;2Â?D"D"DPI DzI DºÃzDFH.86Â?D"DFK�I c I 8&Ã.t � [!J�;Ay�;?: �WH.>X ß:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;¯cwDFH�K$>�cA@?>ADFBP>X8� �:NB?[¥Bq �G4£
O
G":<HYBh@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±�"Â?D"D"DFcwDºÃ.yNÂ?D"DRK.DR8&Ã.y^DRH�8�BP[.>�:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;�O.@=Gd8.J�cA>A8�S�@?GRL G"H�>e£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t

r >n[�Dwp">�;=[.G� �H�BP[�D4B¥G"H�>e£qO
G":NH^BW@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH+[�DF;Wp">X@=i+Q<G� ø>·��O�Q<G"@?DFBPG"@Ci O$G� §>A@Xt
� [.>2>·��O�Q<G"@?DFBPG"@Ci©O
G� �>X@�GRS_Bq §GF£qO
G":<HYB�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H©:N;z;=G"LW>e �[�DFB�[.:N`"[.>X@At � [.:N;�:<;�DF;
>e�dO
>AceBP>A8Ty�;?:<H�cA>� §>�~^H.G� ÙBP[�DFBoBP[.>�;?>eBkGRS¬O
G";?;=:<K.QN>�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"Hn>ep">XH^B?;kS�G"@oBq §GF£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH¥:<;ZD�;?J.O
>A@=;?>XB�GFS�B?[.>�;=>XB�GRS)O
G";?;=:<K.QN>�>XpR>AHYBP;_S�G"@�G"H.>e£æO$GR:<HYBZ@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t
� [^J.;Ay):NH�`">AH�>A@PDFQ²yT;=:<H.cX>�BP[.>z;?>XB\GFS§O
G";=;?:<K�Q<>z>ep">XH^B?;\J.H.8.>X@Mµ�è(´ ��¶q£qO
G":NH^B�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
DRQV ZDwi!;�:<H�cAQ<J�8.>A;�B?[.>�>ep">AHYB?;\S�@=G"LÓè
£æO$G":NHYB�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±y
B?[.>�>·��O�Q<G"@?DFBPG"@Ci�O$G� §>A@kGRS¬è�£



� » �

O
G":<HYB�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�:<H.cX@?>ADR;?>X;�DR;�è�:<H�cA@?>ADR;?>X;At n
7�;_ §>a[.D�pR>�;=[.G� �Hn>ADR@?QN:<>X@Ay�:VS��¥GRS�BP[.>]1�DRQ<QN>AQ<>X;�8.:V´T>X@_K$>eBq �>X>AH�BP[.>�Bq §GWO.DR@?>XH^B?;Ay�BP[�>

LWD4�d:<L�J.Lß>e�dO.QNG"@PD4BPG"@CikO$G� §>A@�O$GR;?;?:NK.Q<>gS�GR@)DRHYik@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HkGRO$>X@PDFB?G"@):<; » � t�¤qH�`">XH.>A@?DRQ²y
è
£æO$GR:<HYBk@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH&[�DR;aDRH�>e�dO.QNG"@PDFB?G"@=i�O$G� §>A@\Q<>X;?;kBP[.DRHåB?[.:<;kLWD4�d:<LzJ.LnyTDRQNB?[.G"J.`R[
:NB§8.G!>A;§:<H.cX@?>wDF;?>�DF;�è�:<H.cX@?>wDF;?>A;Xt¯ê'ëZJ.H�:NS�G"@=L¾@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±yY[�G� §>XpR>A@Xy�:<;¯]!J�:NBP>o8.:N´$>A@=>AHYBwt
r [.>XHúê'ë2:<;¥��tÑ�©G"@��RtÏ��y�J.H�:NS�G"@=Lä@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H+[�DR;�H.G©>e�dO.Q<GR@PDFB?G"@=i1O
G� §>A@Xyo;=:<H.cX>�:NB
cwDFH�H.GRB¥cE[�DRH.`">nBP[.>nO�DR@?>XHYBP;Até|oG� �>ep">X@AyoS�GR@¥��ðÑ�f² ê'ë�² �RðÏ��yZB?[.>A@=>&DR@=> » ý O$GR;?;?:NK.Q<>
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH >Xp">XHYBP; µ�>Xp">XHé:NS�;?GRLW>�>XpR>AHYBP;�DR@?>åQ<G� �O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqiRyoB?[.>XißDR@=>�H.G"Hd£æªA>A@=G
O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi.¶·tI¤æS��uDFQ<Q<>XQ<>X;a8�:N´$>A@zK
>XBq §>A>XHñBP[.>MBq �G&O�DF@?>AHYB?;Ay¬ê'ëzJ.H.:NS�GR@?Lô@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
cwDFH @?>wDFcE[ » � :<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;�µ� �[�>AHßê'ë2:N;?HN� BI��tÑ�6G"@��"tÑ�Y¶·t � G"@W>e��DRLMO.Q<>Fy�:NSkBq §G1O.DR@?>XH^B?;
DR@=>9Â?D"DRD"D"D"DºÃnDRH.8äÂ?D"DRK
cA8.>?Ã.y¢B?[.>AH��uïø�.ygDRH�8 » / :<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;\cADRH6K
>¥@?>ADRcE[.>X8±t � [^J.;
ê'ë�J.H.:NS�GR@?Lù@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HncADRH&DRcE[�:<>XpR>�B?[.>zLWD4�d:<L�J�LøO$G";=;?:NK.Q<>\>e�dO.QNG"@PD4BPG"@CiIO$G� §>A@Ato¤qH
`">XH.>A@?DRQ²yRê'ëhJ.H.:VS�G"@?L�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�:N;'S�DR@'LWGR@?>�>·�dO.Q<G"@?DFBP:Vp">¯BP[�DRHzè
£qO
G":NH^B¢@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
µ�J�H.Q<>X;?;�è�:<;Zp">X@=iI[.:N`"[�¶·t

þ ° Í ° Í �z�)��*�Àì�'	���-�������-�/ ¿ ��#z�^-W��
o�Ù�����������
�

lnJ�BPDFBP:NG"HI �:<Q<Q± §G"@=~2G"H�DRQNO.[�DRK
>XB?;�GRShcwDF@?8.:NH�DRQ<:VBqi(
 :NH�B?[.>�S�G"QNQ<G� �:<H�`�S�DR;?[.:NG"H±t§7�H�DFQ<Q<>XQ<>
:<;oO.:<cE~F>A8�S�G"@oL�J�BPDFBP:NG"Hn �:VBP[�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi2ýgt � [�>AH�BP[.DFB\DRQNQ<>AQN>\:<;�cE[.DRH.`">X8�BPG�G"H�>�GRShBP[�>
GRB?[.>A@k
qp���DRQNQ<>AQN>A;Xy�J.H.:VS�G"@?LMQNiM@?DRH.8.G"LMQNiRt

� [.>�>e�dO.QNG"@PDFB?G"@=i�O
G� §>A@¬GRS
L�JdBEDFB?:<G"H�:N;g;?:NLWO�Q<>§B?GkcAG"LMO.J�B?>Rt'¤æS$B?[.>_L�J�BPDFBP:NG"H�@PD4BP>Zý2:N;
��tÑ��y"H.G\DFQ<Q<>XQ<>X;' �:<QNQdcE[.DRH.`">Fy^DRH.8�BP[�>A@?>_:N;gH.Gk>·��O�Q<G"@?DFBP:NG"H±t�¤æS
B?[.>_L�J�BPDFBP:NG"H�@?DFBP>Z:N;Z�"tÑ�oBP[�>AH
DRQNQ�DRQ<QN>AQN>A;¢ �:NQ<Q�cE[.DRH.`">Fy�DRH�8�µ�
�p���¶ ý :<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ<;¢cADRHMK$>�@?>ADRcE[.>X8&µ�KYiMDRO�O.QNi!:<H�`aLzJ�BEDFB?:<G"H
BPG&GRH.>2O�DR@=>AHYB·¶·t©|}G� §>XpR>A@Xy�:NSo��ðÑ�×²ùý,² �"ðÑ��BP[.>2H^J.LzK$>X@�GRS}:<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ<;\BP[�DFB�cwDRH K
>
@?>ADRcE[.>X8�:<;k
 ý µ�;?:NH.cA>�DRQNQ<>AQN>A;_LWDwi2G"@�L¥Dwi2H�GRB}cE[�DRH.`">w¶etZ¤qHnGRBP[�>A@� �G"@=8.;Ay
DRHYi�:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ
:<;zO$GRB?>AHYBP:<DRQ<QVi�@?>ADRcE[�DRK.QN>�p!:�D�L�JdBEDFB?:<G"H©S�@=G"L DRHYi6GRB?[.>A@�:NH.8.:Vpd:N8.J�DRQ(t � [.>X;?>I@?>X;?J.QVBP;�DR@=>
cAQN>wDR@=QNi�H.GRBaDF´$>AceBP>A8åKYi&BP[.>�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H&[.GRLWG"`R>AH.>X:NBqi"y)DFQNBP[�G"J.`"[�B?[.>XiåDR@=>�8.@PDFL¥DFB?:<cADRQ<QVi
DF´$>AceBP>A8�KYi2BP[.>\cADR@?8.:NH�DRQN:NBqiWGRS'B?[.>aDRQ<O�[�DRK
>XBwt
Æ;Q Û�Ê Ë¢ë	ÍEè�Ö ÒÎÕ�ÍHÈzæFÐ%ÈÜÏ{è�Ð�ÊÔ×�ë	Ð%Ë{ÑHÌÎö�Ö�Ð�éØèVÈS��öºÍEÊ�Õ�È{ËPëìÊÓÈ{Û�ÍEèVÈ	ÏÜÐÚö�Ö ÑEéØÐÚÌÎÐÝÕ�ÈÚà�Ë�Ê�ÕAéØÐ%ÍEÕ�Ö��~Í?Õ�Ð�ÐÝó?ÐÝÕ�ÈPë	ÍEè�Ö ÒæºÐmöFÍ�ËÜËÜÊÔæAÖÔÐ�×ÙÍEÏ��U��öºÍEÊ�Õ�ÈìÏÜÐhéØÍEÌxæ�Ê�ÕAÑqÈ{ÊÔÍ?ÕkÊ�Õ"È{ÛAÑqÈ%ËÜÊÔÈÜèAÑHÈÜÊ�ÍEÕ�ï



� » �

­oG� é:VB�:<;ZO
G";=;?:<K�Q<>�BPG�cXG"LWO.DR@?>�B?[.>\>e�dO.Q<GR@PDFB?G"@=i¥O$G� §>A@�GRS'L�J�BED4BP:<GRHIDRH.8I@?>XcAG"L�K�:<H�D4£
BP:NG"H±t�¤qHå`">XH.>A@?DRQ²y�L�JdBEDFB?:<G"H&[�DF;aLzJ.cE[u[�:<`"[.>X@k>e�dO.QNG"@PDFB?G"@=i�O$G� §>A@kBP[�DFHu@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±y
;?:NH.cA>a:NBo:<;�O
G";?;=:<K.QN>aS�GR@oDFH^i�:NH.8.:Np!:N8.J�DRQTB?G¥K
>�cX@?>ADFBP>X8� �:NB?[nBP[�>zDRO�O.Q<:NcwDFB?:<G"HIGRShLzJ�BEDFB?:<G"H
BPGMG"H.>\:NH.8.:Np!:N8.J�DRQ(t � [.:<;�:<;�>X;?O
>AcA:<DRQ<QVi¥B?@?J.>k �[.>XH�BP[.>\O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H2;=BPDR@=B?;}B?GWcXG"HYp">X@?`">FtZ¤qH
BP[.DFB_cwDF;?>\@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HWcwDRHIO.@=Gd8�J.cA>\DRQNLWGR;=BZH�GMH�>X ç:<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ<;Ay^ �[.:NQ<>�LzJ�BEDFB?:<G"H¥;=BP:NQ<Q
cwDFH±th¤æB_:<;ZDRQ<;=G�LWGR@?>�8�@PDRLWDFBP:Nc}S�GR@�[.:N`"[d£qcADR@?8�:<H�DRQN:NBqi�DFQ<O.[�DFK$>eBP;Ayd;?:NH.cA>k@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H¥cADRH
O.@=Gd8.J�cA>kDFBZLWG";CB » ý :<H�8.:Np!:<8�J�DRQ<;XyY �[.:<QN>�L�J�BPDFBP:NG"H¥cADRH2O.@=Gd8.J�cA>\DFB�LWG";CB 
 ý :NH.8.:Np!:N8.J�DRQN;At

� [.>A@=>_:<;'G"H.>Z;=:NBPJ.DFBP:NG"H±yR[�G� §>XpR>A@Xy^ �[�>A@?>_@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�DFH.8�L�J�BPDFBP:NG"Hz[�DwpR>ZBP[.>Z;?DRLM>
>e�dO.QNG"@PD4BPG"@CiuO
G� �>X@At�«¬DR@=Q<:<>X@�:NH©BP[�:<;�B?[.>A;=:<;Xy¯��[�DRO�B?>A@�Ô�;=[.G� �>X8 B?[�DFBzL�J�BED4BP:<GRH6DRH.8 ê�ë
J.H.:VS�G"@?L @?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HñO
>A@CS�G"@?L :<HñBP[�>�;?DRLM>I �Dwißµ�S�@=G"LäD&;?cE[�>ALWDåO
G":<HYB�GRS}p!:<>e o¶�:VS
BP[�>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"HI[�DR;oL¥D4�d:NL�J.L 8�:Np">X@?;=:NBqinDRH.8�BP[.>acwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqi4
 ï » t_¤qH^B?>A@=>A;=B?:<H.`RQNi"y�BP[�>
;PDFLW>�GRK.;?>X@=pFDFBP:NG"H&cwDFH&K$>�LWDR8.>�DF`YDR:<Hn:<H�B?[.:<;�;=>AceBP:<GRH±t�¤æS¬B?[.>A@=>�:<;�LWD4�d:<LzJ.LÓ8.:NpR>A@?;=:NBqiRy
ê'í(îZïç��ðÏ�dy�DRH.8nB?[.>kBq �GWO�DR@=>AHYBP;}S�G"@_@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HI8.:V´T>X@}DFBoDRQ<Q��Mï 1 DRQ<QN>AQ<>X;At � [^J.;�ê�ë
J.H.:VS�G"@?L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH µ�S�G"@���ðÏ�þ²�ê'ë«²È�"ðÑ�Y¶o[�DF;\DRH�>e�dO.Q<GR@PDFB?G"@=i�O$G� §>A@kGRS » ý�:NH�BP[�D4B
;?:VBPJ�D4BP:<GRH±yd �[.:NcE[n:N;ZBP[.>\;?DRLW>aDR;ZB?[.>\>e�dO.QNG"@PDFB?G"@=i�O$G� §>A@�GRS'L�J�BED4BP:<GRHåµ(��ðÑ��²+ý�²ç�"ðÑ�Y¶et
þ °Nõ ¿ �
5w�¨�����$�)��	¯¼����.5

7�H�GRBP[.>X@\cE[�DR@PDFcXBP>X@?:NªwDFB?:<G"H&GRS�DRHå«h7ÈG"O$>X@PDFB?G"@�:N;k:NBP;ôÂCO$G";=:NB?:<G"H�DFQ'K.:<DR;hÃ�yT �[.:<cE[å@?>eS�>A@=;\B?G
BP[�>M>·�!BP>AHYB\BP[.DFBkBP[.>�cX@?>wD4BP:<GRHåGFSZDRHYi�H.>X ¾;=cE[.>ALWDIK^i�BP[.>�G"O
>A@?DFBPGR@k:<;k8.>XO$>XH.8.>AHYB�J.O
G"H
BP[�>MQNGdcADFBP:NG"H�GRS¯BP[�>�DRQ<QN>AQ<>X;�:<H�B?[.>�cE[.@?GRLWG";=G"LM>A;At�«h;=[.>AQNL¥DRH�>eBaDRQ²tIµÜ���"�"�"¶�DRH.8 x G!G"~R>X@
µC�w�"� » ¶z:NH^pR>A;CBP:<`"DFBP>X81B?[.>IO$G";=:NB?:<G"H�DFQ§K.:<DR;�GRSo@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t � [.:<;�;?>XcXB?:<G"H1;?J.LMLWDR@?:NªA>A;
BP[�G";?>\@?>X;?J.QVBP;}DRH.8IBP[�>AH�cAG"LMO�DR@=>A;_BP[.>XL  �:NB?[IL�J�BED4BP:<GRH±t

þ °Nõì°�Ì �z�)� ¿ �
5w�¨�����
�)��	¯¼�����5���
}���! "�$#&%'�(�)�������
�

7 @=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�G"O
>A@?DFBPGR@�[�DR;�O$G";=:NB?:<G"H�DFQ�K�:�DR;}BPG¥B?[.>�>e�!B?>AHYBkBP[�D4B�BP[.>zcA@?>ADFBP:NG"H�GRS¯DFH^i
H.>e  ;=cE[.>ALWD�K^i�@?>AcXG"L�K.:NH.:<H�`�>e�d:<;CBP:NH.`�;?cE[�>ALWDFBED�:<;�8.>AO
>AH.8�>AHYB}J.O$GRHIB?[.>kQ<G!cwD4BP:<GRH¥GRS)BP[�>
DRQNQ<>AQN>A;h:NH�B?[.>}cE[.@?G"LMG";=G"LW>X;At x GdG"~F>A@�µC���R� » ¶g;?[.G� §>A8¥B?[�DFBAy!GFSTBP[�>oè�£qO
G":<HYB¯@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
G"O
>A@?DFBPG"@=;Ay}G"H.>·£qO
G":<HYB�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�[�DF;�BP[.>&[.:N`"[.>X;=B2O
G";?:VBP:NG"H�DRQ}K.:�DF;At�7�QN;?G.y x G!G"~R>X@



� »R»

;?[�G� §>A8aBP[�D4B�S�G"@�èd²¹1 � » BP[.>¬O
G";?:VBP:NG"H�DRQ4K.:�DF;±GRSdè
£qO
G":NH^B±@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�B?>AH.8�;)B?G�8.>AcX@?>wDF;?>
DR;�è�:<H.cX@?>ADR;?>X;At )

moH.:VS�G"@?L�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"Hz:N;¢]^J.:NB?>Z8.:V´T>X@?>AHYBgS�@=G"L�è
£æO$G":NHYBg@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t'vd:<H.cX>_DRQNQ<>AQN>A;
DR@=>�;= �DRO.O
>A8�:NH.8.>AO
>AH�8.>AHYBPQVi"yYDFH.8z �:NB?[.G"J�B¢@?>X`YDR@?8�BPGoB?[.>A:N@¢QNGdcADFBP:NG"H\G"HzBP[�>ZcE[.@?GRLWG";=G"LM>A;Ay
:NB�:<;�@=>wDR8.:NQNiuDRO.O.DR@?>XH^B�B?[�DFB�ê�ë�J.H.:NS�GR@?L @?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H6[.DR;�H.G&O
G";?:VBP:<GRH�DRQ¯K.:�DR;�DFB�DRQNQ²t
­oGRH.>�GRS�B?[.>�è�£qO
G":<HYB'@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�G"O
>A@PD4BPG"@=;¢[�Dwp">�ªA>A@=G�O
G";?:VBP:<GRH�DRQYK.:<DR;At � [.>Z:<HYB?>A@?>X;=B?>A8
@?>ADR8.>X@�:<;�J.@?`">X8©BPG�cAG"H.;=J.QNB x GdGR~R>A@�µC���R� » ¶\S�GR@�LMG"@?>W8.>XBPDR:<QN;�GRH©BP[.>¥O$G";=:NB?:<G"H�DFQ¯K�:�DR;aGRS
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH2G"O$>X@PDFB?G"@?;Xt

f'G";=:NB?:<G"H�DFQ
K�:�DR;¯:<;¯;?:NLW:NQ�DR@¢B?GzBP[�>(Â=QN>AH.`RB?[&ÃaK.:�DR;¯:<HYB?@?G!8.J.cA>X8�:<H���[�DRO�B?>A@ » t � G"@§>·��DRL�£
O.QN>Ry"G"H�>e£qO
G":NH^B'@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHz:<;�S�DR@gLMG"@?>§Q<:N~R>AQVikBPG�8�:<;?@=J.O�BgB?[.>Z;=cE[.>ALWDôÂ=7#þ*þ*þ�7jÃ�BP[.DRH
BP[�>};=cE[.>ALWD�ÂC7�7#þ*þ*þ2Ã.y^;?:NH.cA>�BP[.>�Q<DFB?B?>A@h;?cE[�>ALWDa[�DF;§D\;?[�G"@=B?>A@¬8.>XU.H.:<H.`aQ<>XH.`RB?[±t¬vd:NLWO.QVi
;=BPDFBP>X8±ydB?[.>�°�D4BPH.>X;?;aµ�[�G"@?:NªAG"HYBEDFQ<H.>X;?;E¶¬GRS�BP[�>�;?J�@=p!:NpFDRQ$cAJ.@Cp">A;_O�@?>A;=>AHYBP>X8I:<HI��[�DFO�BP>X@ » DR@=>
D�`"GdG!8I]^J�DRQ<:VBEDFB?:NpR>k:<H.8.:NcwDFB?:<G"H2GFS¢BP[�>aO
G";=:NBP:NG"H�DRQTK.:�DR;_GFShD�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"HIG"O
>A@?DFBPG"@Xt � G"@
>e��DRLMO.QN>RyhcAGRH.;?:N8.>A@ � :<`"J.@=> » tÑ�� �[.:NcE[1;=[.G� �;�BP[.>�;=J.@=p!:VpRDFQ�cAJ�@=p">X;MS�GR@zè
£æO$GR:<HYB�@=>AcAGRL�K.:V£
H�DFB?:<G"HTt � [�>ôu.£qD4�d:<;�@?>XO.@?>X;?>XH^B?;�8.>eU�H.:<H�`uQN>AH.`RB?[±t ¤æBM:<;�cAQN>wDR@�B?[�DFBWDR;�èú:<H.cX@?>wDF;?>A;Xy�BP[�>
;?J�@=p!:NpFDRQ.cXJ.@=pR>A;§GRS
è
£qO
G":NH^Bg@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�K
>AcXG"LW>Z°�DFB?B?>A@¬DRH.8WDR@=>_[.>AH.cX>�Q<>A;=;¯DF´T>XcXB?>A8MK^i
BP[�>�8.>XU.H.:<H.`¥Q<>AH�`RBP[�GFSgBP[.>z;?cE[.>XL¥DFBPD�tk|}G� §>XpR>A@Xy±BP[.>ei&DR@=>zH.>ep">A@�B?GRBEDFQ<QNi¥°�DFBwyTDRH.8�B?[.>A@=>
:<;�DFQN �D�i!;�;?GRLW>\8.>X`"@?>X>aGFS¢QN>AH.`RB?[IK.:�DR;Xt

Ö�HçBP[�>uGRB?[.>A@I[�DFH.8±y � :N`"J.@?> » tÏ�1DRQ<;=G+;=[.G� �;nB?[.>�;?J.@Cpd:VpFDRQ\cAJ.@Cp">A;�S�G"@�ê'ënJ.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t � [�>A;?>I;=J.@=p!:NpFDRQ¯cAJ�@=p">X;MDR@?>¥DRQN �Dwid;�°�DFBwyh:NH.8.:NcwDFB?:<H.`IBP[.>X:<@aBPGRBPDRQ§Q<DRcE~�GRS
Q<>XH.`RB?[�K�:�DR;Xt

þ °Nõì° Í �z�)� ¿ �
5w�¨�����
�)��	¯¼�����5���
o�Ù�����������
�

� [.>�O$G";=:NB?:<G"H�DFQ±K.:�DF;}GFShL�J�BPDFBP:NG"HI:<;}]!J�:NBP>a;=B?@PDR:N`"[YB?S�G"@C ZDF@?8IBPG¥cXG"LMO.J�BP>�¦¥BP[.>X@?>z:N;�H.G"H.> ç
vd:NH.cA>kBP[�>�L�JdBEDFB?:<G"HIGRSgDRH�DFQ<Q<>XQ<>�:N;�H.GRBoDF´$>AcXB?>A8nK^i2B?[.>aO$G";=:NB?:<G"HIGRS�BP[.>�DRQNQ<>AQN>Ry.LzJ�BEDFB?:<G"H
[�DR;\H.G�O
G";?:VBP:<GRH�DRQ¢K�:�DR;Xt � [^J.;Xy¢G"H�cA>MDR`YDR:NH�ý1LzJ�BEDFB?:<G"H�:N;kLWG"@=>�;?:NLW:NQ�DR@}BPGnê'ëaJ.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�BP[�DRHIè�£qO
G":<HYB�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t
ð �	Í�Í�REÐÚÏ8Þt÷høEøe�Eâ¢ÑEÖ�ËÜÍ~ËÜÛ�Íqë	ÐÚÒÎÈ{ÛAÑqÈ	ÈÜÛ�Ð�öºÍ?ËÜÊÓÈ{ÊÔÍ?ÕAÑHÖºæ�Ê ÑEËzÊÔÕAéÝÏÜÐhÑEËÜÐÚÒ�Ñ?Ë��_ÊÔÕAéÝÏÜÐhÑEËÜÐÚËPöAÑEË�È��lü$�Vï Q Û�Ê Ë	ÌÎÑ¯�æºÐ�ÒVè�Ð ÈÜÍoÈ{Û�Ð ×pÑEéØÈìÈÜÛAÑHÈ%éØèVÈS��öºÍEÊ�Õ�È{ËìÑHÏ{ÐmËÜÑEÌÎö�ÖÔÐhÒkëìÊÔÈÜÛAÍEèVÈ�Ï{ÐÝö�Ö ÑEéÝÐÝÌÎÐÝÕ�Èhï



� » Î

þ ° ö � �(5e��-4��%'�)�����
�)��	§¼�����5

� :NH�DRQ<QVi"y.B?[.>�Q�DF;=BocE[�DR@PDFcXBP>X@?:NªwDFB?:<G"HnGRS¯DRH�G"O
>A@?DFBPGR@o:N;�:NB?;(Â=8�:<;=B?@?:NK.J�BP:NG"H�DRQ�K�:�DR;ÚÃ.y
 �[�:<cE[�:N;
8.>eU�H.>A8 KYi6>·��DRLW:NH.:<H�`nBP[�>28.:<;CBP@?:NK.J�B?:<G"HuGRS_BP[.>IDFQ<Q<>XQ<>X;aB?[�DFB�DF@?>�>·��cE[.DRH.`">X8+KYi©B?[.>2G"Od£
>A@?DFBPGR@Atå¤æS}B?[.>28.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH6:<;�J�H.:NS�G"@=Lny'BP[.>X@?>2:<;zH.G&K.:�DF;At � [.>2LWGR@?>¥B?[.>28.:<;CBP@=:<K.J�B?:<G"H
8.:V´T>X@?;�S�@=G"L BP[.>WJ.H.:VS�G"@?Lô8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH±y�B?[.>¥[�:<`"[.>X@�B?[.>�8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH�DRQhK.:<DR;Atn«h;?[.>XQ<LWDRH
>XB�DRQ(t�µC���R�"�Y¶�DRH.8 x G!G"~R>X@WµC���"� » ¶�cwDR@=>XS�J.QNQNi�:<HYp">X;=BP:N`YDFB?>A8�BP[.>M8.:<;CBP@=:<K.J�B?:<G"H.DRQ'K�:�DR;\GRS§@?>·£
cAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±tg­}GRBP>Fy.[.G� §>Xp">X@Ay�BP[�D4B�;?:<LMO.QViG�76�89F³¼M���º¿"���WDRQ<QN>AQ<>X;�K
>XBq §>A>XHnBq §GWO�DF@?>AHYB?;�p!:<D
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH¥LWD�iWH.GRB_DRcXB?J�DRQ<QVi 89F³¼M���g��B?[.>AL�y�>X;?O
>AcX:�DRQNQNi� �[.>AH2B?[.>kO$GRO.J.Q�D4BP:<GRHW[.GRLWGF£
`">XH.>A:VBqi�:<;h[.:N`"[�µ�;?:NH.cA>_BP[�>}Bq §G�O.DR@?>XH^B?;§ �:NQ<Q�K
>�p">A@Ci�;?:NLW:NQ�DR@P¶et � [^J.;AydG"H.QNi�Da;=J.K.;=>XBZGFSTBP[�>
>e�dcE[�DFH.`">A8uDRQNQ<>AQN>A;} �:<Q<Q'DRceBPJ�DRQNQNi�cE[�DRH�`">Rt � G"@�>e��DRLMO.QN>Ry�DRQVBP[.GRJ.`"[�B?[.>�G"H.>·£qO
G":<HYBk@=>AcXG"L�£
K.:NH�DFBP:NG"HIGRS_Â?DRD"DzI DFK$c?ÃWDFH.8¹Â?DRD"DzI DF8.>�ÃM>e�dcE[�DRH�`">A;�B?[.@?>X>zDFQ<Q<>XQ<>X;Ay�G"H.QVi�Bq §G2DRQ<QN>AQN>A;_cE[�DRH�`">
:<H�>ADRcE[©O�DF@?>AHYBAtW7oQ<;?G�y�LzJ�BEDFB?:<G"H&8�Gd>X;�H.GFB�>·�dcE[�DRH.`">WDRQNQ<>AQN>A;kK
>XBq §>A>XH©Bq �G�O�DR@=>AHYBP;Xy¢K.JdB
;?:NLWO�QNiIcE[�DRH�`">A;\DRQNQ<>XQ<>A;Xt � [^J.;Xy)D�O.@?G"O
>A@oS�@PDRLM>X §G"@?~2S�G"@ocAG"LMO�DR@=:<;=G"H� �:<QNQ)[�Dwp">�BPG�S�G!cAJ�;
G"HzB?[.>ZLWDFBP>X@?:<DRQ$µ(DRQNQ<>AQN>A;P¶)DFcXBPJ.DRQ<QVi\cE[�DRH.`">X8�KYi�>A:VBP[.>X@¢G"O
>A@?DFBPGR@At � [.:<;g;=>AceBP:<GRH�>e�!BP>XH.8.;hBP[�>
O.@=:<G"@h §G"@?~�KYiMcAG"LMO.J�B?:<H.`\BP[.>o8.:<;CBP@=:<K.J�B?:<G"HMGRS$BP[.>�DRLWGRJ.HYB�GRSTL¥D4BP>A@=:�DRQ�DFcXBPJ.DRQ<QVi�cE[�DRH.`R>A8
KYi�@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±t � [.:N;o8.:N;=B?@?:<K�J�BP:NG"HI:<;}DF´$>AcXB?>A8nK^iIB?[.>�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"HI[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi"t � [.>
;?>XcXB?:<G"HåcAG"H�cAQ<J�8.>A;\KYi&O
>A@=S�GR@?LM:<H.`ID2;?:NLW:NQ�DR@}cAGRLWO.JdBEDFB?:<G"H�S�G"@�L�J�BED4BP:<GRH±y)DRQ<QNG� �:<H.`MS�G"@\D
cAGRLWO�DF@?:<;=G"H2K
>XBq §>A>AHnBP[.>kBq §GWG"O
>A@?DFBPGR@?;At

þ ° ö °�Ì �z�)� � �(5X�w-F��%'�)�����
���.	¯¼�����5���
o�¥�d "�
#&%'�(�)�������
�

7 @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�G"O
>A@PD4BPG"@a[�DR;�8.:<;CBP@?:NK.J�B?:<G"H�DFQhK.:�DR;\BPG�BP[.>W>e�!BP>XHYB�BP[�D4B�B?[.>�DRLMG"J.HYB�GRS
LWDFBP>X@?:�DFQ¢BP[�D4B�:N;\>e�dO$>XcXB?>A86BPG�K
>W>·��cE[.DRH.`">X86:<;\8.:N;=BP@=:<K.JdBP>A8uDR@=G"J.H.8u;?G"LM>�pRDFQ<J.>�G"@\pFDRQV£
J.>X;zDR;\G"O�O$G";=>A8�BPG�J.H.:VS�G"@?LMQNin8.:<;CBP@=:<K.J�B?>A8�@PDFH.`":<H�`IS�@=G"L �2BPGô1�p �MDRQ<QN>AQN>A;�µ¨ �[.>A@=>WBP[�>
cE[.@=G"LWGR;?G"LM>\:<;}cAG"LMO$GR;?>A8�GRS�1�`R>AH.>X;E¶et�|}G� �>ep">A@XyT:NHnG"@=8.>A@�BPGWcAG"LMO�DR@=>k �:NBP[�L�J�BPDFBP:NG"H±y
:NB} �:<QNQ)K$>�H.>AcX>A;?;?DR@=inBPG�cXG"H.;=:<8.>X@�H.GRB�G"H.QVi�B?[.>�DFLWG"J�H^B�GRShLWDFBP>X@?:<DRQ)>e�dcE[�DRH.`R>A8±y±K�J�B�BP[�>
DRceBPJ�DRQ';?J.K�;?>XBaGRS¬LWDFB?>A@?:<DRQ�cE[�DRH.`">X8±y± �[.:NcE[å:N;�D¥S�J.H�cXBP:NG"H&GRShB?[.>�O$GRO.J.Q�D4BP:<GRH�[.G"LMG"`">XH.>e£
:NBqiRt¯vdJ.O.O
G";=>]g :N;�D�@?DRH.8.GRL pFDR@?:<DRK.Q<>o@?>XO.@?>X;?>AHYB?:<H.`MBP[.>\DRLMG"J.HYB�GRS'LWDFBP>X@?:�DFQ �76�89F³¼M���g�=<Ry
 �[.:NQ<>Zi :<;oD¥@PDFH.8.G"LøpFDR@?:<DRK.QN>a@=>AO.@=>A;=>AHYBP:NH.`2BP[.>zDRLWGRJ.HYB�GRShLWDFB?>A@?:<DRQ)DRceBPJ�DRQNQNi�89F³¼M���g�=<Rt



� » �

g�@PDRH.`R>A;¬S�@?G"L¾�kBPGZ1_y! �[�:<Q<>ki9@PDFH.`">A;¬S�@?GRL¾�\B?G_g6t � [.>�>·�dO$>XcXBP>X82DRLMG"J.HYB¯GRS±LWDFB?>A@?:<DRQ
i BP[�D4B_ �:<Q<Q$K$>\cE[�DFH.`">A8Ty
`R:Np">XH�B?[.>aDRLMG"J.HYB�GRS'L¥DFB?>A@=:�DRQPg B?[�DFB�:N;_>e�dcE[�DRH.`R>A8�:N;A�

= > i Içg ïÿusB�ï uX� v ë �2êWµÜi�ï��RIçg ïvu$¶
­oG�  B?[.>�BP@=:<cE~6:N;zBPG�>X;=BP:NL¥D4BP>¥B?[.>IO.@?G"K.DRK.:<QN:NBqi�BP[.DFB��6DRQNQ<>XQ<>A;a �:<QNQ�cE[�DRH�`">uµ�:<Hñ>ADRcE[

O�DR@=>AHYB·¶·y)`":NpR>AH�BP[�DFB#u6DRQ<QN>AQN>A;�[.D�pR>WK
>A>XHu>·�dcE[�DRH.`">X8±t � [.:<;\cwDFHåK
>MDRcAcXG"LMO.Q<:N;?[.>X8&J.;?:NH.`
BP[�>�8.>XU.H.:NB?:<G"H�GFS�ê'í²î�`":NpR>AH2>wDF@?Q<:N>A@Xy^ �[�:<cE[I`":NpR>A;�B?[.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi�BP[�D4B�Bq §GWDFQ<Q<>XQ<>X;�µ�G"H.>�:NH
>wDFcE[nO�DF@?>AHYB�DFB�;?GRLW>k8.>eU�H.:NH.`WO
G";=:NBP:NG"H�¶¯ �:NQ<Q$K$>kBP[�>a;?DRLM>R�

ê¥µ�i ï ��Içg ïÿu$¶�ï
wxy u � zD{| ê'í²î u r�� µC��p ê'í(îP¶ �

� G"@!��GRS$BP[.> u�>·�dcE[�DRH.`">X82DRQNQ<>AQN>A;¢B?GaDRcXB?J�DRQ<QVi�cE[�DFH.`">RyçuÝp"��GRS
BP[.>oDRQ<QN>AQN>A;¢ �:NQ<Q�[.D�pR>}B?G
LWDFBPcE[�:NH¥K
GRBP[WO�DR@=>AHYBP;Xt � [�>�cAGRL�K.:<H.DFBPG"@=:�DRQ.BPDR~R>X;Z:<HYB?G�DRcXcAG"J.HYB§BP[.>oH!J�L�K$>X@�GRS)8�:N´$>A@?>XHYB
 �D�i!;zB?G�`">eB#�åDRQNQ<>XQ<>A;�S�@=G"L BP[�> u)t � [.>�>·��O
>AceBP>X8 DRLWGRJ.HYBzGRS�L¥D4BP>A@=:�DRQ�iÓBP[�D4B� �:NQ<QhK
>
cE[�DRH�`">A8±y�`":Vp">XHIB?[.>aDRLMG"J.HYB�GRSgLWDFB?>A@?:<DRQ¢g B?[�DFB�:<;_>·�dcE[�DRH.`">X8�:<;X�

= >Ói Içg ïÿusB�ï uX� v ë �
wxy u � z {| ê'í(î7u r�� µC��pñê�í²îE¶ � µ���tN��¶

� :<H.DRQ<QVi"y
G"H.>�cwDRH�cXG"LWO�J�BP>zB?[.>�>e�dO
>AcXB?>A8uDRLMG"J.HYB\GRS¯L¥D4BP>A@=:�DRQ)BP[.DFB� �:<QNQ¢K
>�cE[�DRH.`R>A8
µ(DF;}GRO.O$GR;?>A8IBPG�>·��cE[.DRH.`">X8�¶e�

= > i_B�ï ýXu�v ë = > i I�g ïvusB�ê¥µ·g�ïÿu$¶ µ���t » ¶

� [.>å`"GYDRQ�H�G�  :<;�B?G1cXG"LMO.J�BP>&B?[.>�O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqi BP[.DFB(u9DRQNQ<>XQ<>A;W �:<Q<QoK$>�>·��cE[.DRH.`">X8±y
êWµtg ï u$¶ey�S�GR@�BP[.>&pFDR@?:NG"J.;2@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H G"O
>A@PD4BPG"@=;AtÈ7�`YDF:<H±y}BP[.>�@?>ADR8.>X@�:N;IJ.@?`">X8
BPGucAG"H�;?J.QVB x G!G"~R>X@&µÜ���"� » ¶·y� �[.:NcE[�O.@?G�p!:<8�>A;¥B?[.>�cXG"LWO�J�BEDFB?:<G"H1GRS�B?[.:<;W]^J�DRHYBP:VBqi1S�GR@Wè�£
O
G":<HYB}DRH.8nê'ë}J.H.:VS�G"@?Ls@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t¬|oG� §>Xp">X@Ay
;?:NH.cA>\G"J.@�DF;?;?J�LWO�B?:<G"H�;zµ�cAG"H�cA>A@=H.:<H�`f1
cAJdB=£qO
G":NH^B?;� �[.:<cE[uDR@=>�;PDRLMO.Q<>X8& �:NBP[�@=>AO.Q<DRcA>XLW>XH^Ba:NH&è
£qO
G":NH^B\@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�¶}DR@?>MD2K.:NB
8.:V´T>X@?>AHYB¯S�@?G"L B?[.G";=>�J.;=>A82KYi x GdGR~R>A@Xy! §>�O.@=G�pd:N8.>}G"J.@¯G� �H¥cAG"LMO.J�BPDFBP:NG"H.;hS�G"@¯G"H.>e£æO$GR:<HYBwy
Bq §GF£qO
G":<HYBAy�DRH.8nê'ë}J.H.:VS�G"@?Ls@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt



� » Ð

mo;=:<H.`}G"J.@�DR;=;?J.LMO�BP:NG"H.;�GRS³1�O$G";=;?:NK.Q<>¬cAJdB=£qO
G":NH^B?;�BP[�DFB'DR@=>¬;PDRLMO.Q<>X8a �:VBP[a@?>XO.Q�DRcX>ALM>AHYBwy
:NB�:N;_>wDR;Ci�BPG�;=[.G� éBP[�D4B}S�GR@_G"H.>e£æO$GR:<HYB_@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±�

êWµtg ïÿu$¶+ï �
1 m�u ²<1

� [^J.;AyY;=:<H.cX>§BP[�>�8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH�:N;'J.H�:NS�G"@=Lny�BP[.>X@?>§:<;�H.G�8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH�DRQYK.:<DR;�S�GR@'G"H�>e£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t1vdJ.@=O.@?:N;?:<H�`"QNiRy¯Bq §GF£qO
G":NH^B�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H DRQN;?G�8.G!>A;MH.GRBM[�Dwp">�8.:<;CBP@=:<K.Jd£
BP:NG"H�DRQ$K.:�DF;Ay�;?:NH.cA>\:VB_cwDRH�K
>a;=[.G� �HnB?[�DFB�G"H.cX>aDR`YDR:NH±�

êWµtg ïÿu$¶+ï �
1 m�u ²<1

vd:<H�cA>�K
GRB?[�GRS�B?[.>A;=>�@=>A;?J�QNBP;¥DR`"@=>A>I �:NBP[1BP[.GR;?>nS�GRJ.H.8�KYi x G!G"~R>X@�µÜ���"� » ¶·y� §>�G"LM:NB
BP[�>zcAGRLWO.JdBEDFB?:<G"H.;�S�G"@}[.:<`R[.>A@oè¢t x GdGR~R>A@}S�G"J.H.8nBP[�DFB}BP[�>�8.:<;CBP@=:<K.J�B?:<G"H.DRQ±K.:<DR;�GRSgè
£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�B?>AH.8.;}BPG�:NH.cA@=>wDR;=>�DR;oèu:NH.cA@=>wDR;=>A;Xy±DR;}BP[.>�8.:<;CBP@?:NK.J�B?:<G"H�K$>XcAG"LM>A;oQ<>X;?;�DFH.8
Q<>X;?;�J.H.:VS�G"@?L�t

� [.>¥O
G":NH^BaGRS�BP[.:N;\S�@?DRLM>X §G"@?~&:N;\B?[�DFBa �:NB?[6«h]^J�DFBP:NG"Hu��t » DRH.8©ê¥µ·g ï$u$¶·y¢G"H�>WcADRH
cAGRLWO.JdBP>�BP[.>å>e�dO
>AcXB?>A8éH^J.LzK$>X@nGRS�DRQ<QN>AQN>A;IDRceBPJ�DRQNQNi�cE[�DRH.`">X8çp!:�D @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±y�H.GFB
;?:NLWO�QNi&BP[�>�H^J.L�K
>A@�GRS}DFQ<Q<>XQ<>X;�>·��cE[.DRH.`">X8±t � [^J.;XyhBP[.:N;�S�@PDFLW>e �G"@=~u:NH.cAQNJ.8.>X;zBP[.>¥>X´$>AcXB?;
GRS�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H©[�G"LWGR`">AH.>X:NBqiRygJ.H.QN:<~R>MBP[.>2>ADR@?QN:<>X@a §G"@?~åKYiñ«h;?[�>AQ<LWDRH6>eB�DRQ(t µC���R�"�Y¶�DFH.8
x G!G"~R>X@�µC���"� » ¶et

vd:<H�cA>zB?[.>�O.@=>Xp!:<G"J�;�;?>XcXBP:NG"H.;�[.D�pR>�;?[�G� �H�:NH^B?>A@=>A;=B?:<H.`¥@?>AQ<DFBP:NG"H.;=[.:<O.;}K
>XBq §>A>AHåê�ëkJ.H.:V£
S�G"@=L @?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HMDRH�8¥ý�L�J�BED4BP:<GRH±yY:NB¬:N;¯:NH.;=B?@?J.ceBP:Vp">�BPGaH.G� úO.@?G�p!:<8.>_B?[.>ocXG"LMO.J�BED4BP:<GRH
GRS¢ê¥µ·g ïvu$¶�S�G"@�ê'ë}J.H.:VS�G"@?Lì@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HT�

êWµtg ïÿu$¶+ï
wxy 1 u zD{| ê'ë u µC��p ê'ëE¶ ý r u

vd:<H�cA>�B?[.:<;§:<;ZD�K.:<H.GRLW:<DRQ�8.:<;CBP@=:<K.J�B?:<G"HTydê�ë_J.H.:VS�G"@?LÈ@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH¥[�DR;�[.:<`"[W8.:<;CBP@=:<K.Jd£
BP:NG"H�DRQ
K.:<DR;At � [.>\8.:N;=B?@?:<K�J�BP:NG"H�DRQ�K.:<DR;Z:<H�cA@?>ADR;?>X;}DR;�ê'ë�8.>XcA@?>ADR;?>X;}S�@=G"Lì��t¹Ð�B?G���tÑ�nµ x G!G"~R>X@
���"� » ¶et � [!J�;AyTS�G"@�ê'ë�J�H.:NS�G"@=LÓ@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H±y�B?[.>�>e�dO
>AceBP>A8�H^J.L�K
>A@�GRS¬DRQNQ<>AQN>A;�BP[�D4BkDR@=>
cE[�DRH�`">A8n:<;A�



� » Ò

= >Ói�@Eê�ëLB&ï ýXu�v ë uX� v ë �
wxy u � z {| ê'í(î7u r�� µC��pñê�í²îP¶ � wxy 1 u z {| ê�ë¯u!µC��p ê�ë·¶ ý r u µ���tÏÎ"¶

� [^J.;�BP[�>z>e�dO
>AceBP>A8&pFDRQNJ.>\GRSgBP[�>zH^J.L�K
>A@oGRS¬DRQNQ<>AQN>A;�cE[�DRH�`">A8�8�>AO
>AH.8.;�G"H�BP[�>�QN>AH.`RB?[
GRS§BP[.>W;=BP@=:<H.`�1_y'B?[.>WO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�GFSZ;= �DRO.O�:<H.`&DFQ<Q<>XQ<>X;\ê'ëwy¢DRH.8�BP[.>W[.G"LMG"`">AH�>A:NBqi�GRSZBP[�>
O
G"O.J.Q<DFBP:NG"Húµ�@=>AO.@=>A;=>AHYBP>X8�J.;=:<H.`åê'í(îP¶·t + ¤æB�:<;z:<LMO$G"@CBEDRHYB�BPG�H.GRB?>�BP[�DFBzBP[.>X;?>2S�G"@?LzJ.Q�DR;
µ� �[�>XBP[�>A@'S�GR@'è�£qO
G":<HYB�G"@�ê'ë'J.H.:NS�GR@?L9@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�¶T[.G"QN8aS�G"@�DR@=K.:NB?@PDR@Ci�U�H.:VBP>·£qcwDF@?8.:NH�DRQ<:VBqi
DRQNO.[�DRK
>XB?;At

þ ° ö ° Í �z�)� � �(5X�w-F��%'�)�����
���.	¯¼�����5���
��������������
�

��G"H.;=:<8.>X@�H.G� 9BP[�>�8.:<;CBP@=:<K.J�B?:<G"H.DRQ�K.:�DF;�GRShLzJ�BEDFB?:<G"HTy� �[�:<cE[&cE[�DRH�`">A;\DRQNQ<>XQ<>A;_ �:VBP[�O.@=G"K�D4£
K.:NQ<:NBqi�ýgt¬Ö�H.>�cADRHW:NLWLM>A8�:�DFB?>AQNiacXG"LWO�J�BP>_BP[�>}O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiaBP[�DFB$��DFQ<Q<>XQ<>X;¢ �:<QNQ.K$>�cE[�DFH.`">A8Ty
 �[.:NcE[n:N;_`"G�p">A@=H.>A8nKYi2BP[.>\K.:NH.G"LM:�DRQ
8.:<;CBP@=:<K.J�B?:<G"HT�

ê¥µ�i�ï��.¶1ï wxy 1 �
zD{| ý � µÜ�¢p©ý)¶ ý r��

7�;§DRHWDR;?:N8.>Ry!:NS	1©:<;¬Q<DR@?`">�µ&% ��¶hDRH�8Wý�:<;¬;?LWDRQNQ)µ'� ��¶¢BP[.>XHWB?[.>�f�G":<;=;?G"HW8.:<;CBP@=:<K.J�B?:<G"H
cwDFH©K
>¥J.;=>A8ñDR;zDRH©>X;=B?:<LWDFBP>�S�G"@\BP[.>MK.:NH.G"LM:�DRQg8�:<;=B?@?:NK.J�BP:NG"H±y);?G�BP[.>WO.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqinBP[�D4B#�
DRQNQ<>AQN>A;� �:NQ<Q$K$>\cE[�DRH�`">A8�KYiIL�J�BED4BP:<GRH2cwDRH�K$>aDRO�O.@?Gw�d:<LWDFBP>X82KYi$�

êWµÜiÙï(��¶�ï µ�1¬ý�¶ � O T r ý*) U�cç
 �[.>X@?>\BP[.>\>e�dO
>AceBEDFB?:<G"H�DRH.8IpFDR@?:<DRH.cX>kGRS i¾:N;_;?:<LMO.QVi�1hýgt

|oG� §>Xp">X@Ay�B?[.:<;¬;=>AcXB?:<G"H� �:<QNQ.cAGRH^B?:<H^J.>�BPGaJ.;?>�BP[�>oLMG"@?>�DFcAcAJ�@PDFB?>oK.:NH.G"LM:�DRQd8.:<;CBP@=:<K.J�B?:<G"H
BPG�cXG"LWO�J�BP>kBP[�>a>·�dO$>XcXBP>X8�H^J.L�K
>A@�GRS¢DRQNQ<>AQN>A;�B?[�DFB� �:<QNQTK
>\cE[�DRH.`">X8±�

= >Ói�@Pý	B�ï ýX� v ë ��êWµÜiÙï(��¶hï ýX� v ë �
wxy 1 � zD{| ý � µÜ��pñý)¶ ý r�� µ���tÑ�Y¶

	 Q Û�Ð�Í?Õ�Ö[�"Ð;��ÐÚéØÈ�ÈÜÛAÑHÈ�ÈÜÛAÐ~éÝÑEÏ{ÒVÊ�ÕAÑEÖÔÊÔÈ·�ÝÀRÛAÑEË�ÍEÕaÈÜÛAÐ�ÑHÕAÑEÖ[�VËÜÊ�ËìÊ ËìÊ�Õ]ÒVÐØÈ{ÐÝÏ{ÌÎÊÔÕ�Ê�Õ
� ëìÛAÑHÈ%óqÑHÖ�è�ÐÚË�ÍH×U�I¸�¹ÑHÏ{Ð ÏÜÐÚÖÔÐÚóqÑHÕ�ÈÚï



� » Ô

� [.>}>e�dO$>XcXB?>A82DRLMG"J.HYB¬GRSTL¥D4BP>A@=:�DRQdcE[�DRH.`R>A8¥8�>AO
>AH.8.;¯G"H�BP[.>};=B?@?:NH.`\Q<>AH�`RBP[�16DRH�8WBP[�>
L�J�BPDFBP:NG"H&@PD4BP>�ýgt�¤æB\8.G!>A;\H.GFB\8.>AO
>AH.8uG"H&BP[.>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�[.GRLWG"`R>AH.>X:NBqi"t � [�>M@=>A;=J.QNB\:N;
:<H�8.>AO
>AH.8�>AHYB_GRS�B?[.>�cADR@?8.:NH�DRQN:NBqi�GRS�B?[.>�DFQ<O.[�DFK$>eBwy!;?:<H�cA>kDRQNQ�BP[�DFB§LWDFB?B?>A@?;§:<;¯BP[�DFB�DRH2DFQ<Q<>XQ<>
:<;_cE[�G";?>XHnS�G"@_L�JdBEDFB?:<G"Håµ�DRH.8�G"H.cA>\:VB�:<;_cE[.G";=>AH±y�:VB�L�J.;=B�cE[.DRH.`">w¶et

­oG�  D}cAG"LMO�DR@=:<;?GRHaGFS.L�J�BPDFBP:NG"HaDRH.8zê'ë¢J�H.:NS�G"@=L @=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H\:<;):<HaG"@?8�>A@Atg��G"H.;=:<8.>X@
G"H.cX>¥DF`YDR:<H�BP[�>W;=O$>XcA:�DFQ¯;=:NB?J�DFBP:NG"H�:<H� �[.:<cE[©D�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H�:<;\LWD4�d:<LWDRQ<QVi�8.:NpR>A@?;=>&µ�ê'í²î�ï
��ðÑ�Y¶et � [.:<;�LM>wDRH.;�BP[.DFB�DFQ<Q_DRQNQ<>XQ<>A;�B?[�DFB¥DR@?>�>e�dcE[�DFH.`">A8+ �:<Q<Q_:NH1S�DFcXBMK$>�cE[�DRH�`">A8±y�DFH.8
«h]^J�DFBP:NG"H���tV��:N;A�

= >Ói�@Eê'ë*Içg ïvusB�ï uX� v ë �
wxy u � z {| ê�í²î u r�� µC��p ê'í(îE¶ � ïvu

� [^J.;�«h]^J�DFB?:<G"Hn��tÑÎ�K$>XcAG"LM>A;X�

= >Ói�@Eê�ëhB&ï ýXu�v ë u
wxy 1
u
zD{| ê'ë=u^µC��pñê'ëe¶ ý r u µ���t¹ÐR¶

Ö�H.>�cADRH�;?>X>�BP[�>�:<LMLM>A8.:<DFBP>h;=:<LM:<Q�DF@?:NBqi�K$>eBq �>X>AH = >Ói�@Pý	B±µ(«h]^J�DFB?:<G"Hz��tÑ�Y¶ey"DFH.8 = > i�@Eê'ëhB
µ(«h]^J�DFB?:<G"H©��tÏÐ"¶et � [.>MBq �G�>e�dO.@?>X;?;=:<G"H.;�DR@?>M:<8.>XHYBP:<cADRQh:<HåS�G"@?L�y�DRH.8ñê�ëz;=>A@=pR>A;�B?[.>W;?DRLM>
O.J.@=O$GR;?>�S�G"@'ê'ë¢J.H.:NS�GR@?L9@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHzDR;'ý¥8.G!>A;'S�G"@'LzJ�BEDFB?:<G"HTt � [^J.;Xy" �[.>AH�O.DR@?>XH^B?;hDR@=>
LWD4�d:<LWDRQ<QVi�8.:N´$>A@=>AHYBzµ(ê'í(î¯ïç��ðÑ�Y¶·y.L�J�BPDFBP:NG"HIDRH.8�O�DR@?DRLW>eBP>X@?:<ªX>A8IJ.H.:VS�G"@?Lì@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
cE[�DRH�`">�BP[.>�;?DRLW>�H^J.LzK$>X@kGRS§DRQ<QN>AQ<>X;�µ�:<H&>e�dO
>AceBEDFB?:<G"H�¶o �[�>AHuê'ë\ï ýgt�­oG� \y�ê'í(î� �:<QNQ¢K
>
cAQNG";?>_B?Gz��tÑ�k �[.>AH¥DaO
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�GRST:<H.8.:Vp!:<8.J�DFQ<;g:N;¯@?DRH.8.GRLWQViz:NH.:NB?:�DRQN:<ªA>X8�DRH.8�BP[�>�DRQNO.[�DRK
>XB
:<;�GRS¯[.:<`"[&cADR@?8�:<H�DRQN:NBqiRta¤qH&B?[.>�cwDR;=>�GRS¯K.:<H.DR@=i�;=BP@=:<H.`R;Ay�ê�í²î� �:<QNQ':NH.:NB?:�DRQNQNi¥K$>���tÏÐdta7�;kBP[�>
O
G"O.J.Q<DFBP:NG"HIcAG"HYp">X@?`">X;Ay)ê�í²î� �:<Q<Q�:NH.cA@=>wDR;=>Ry
BP[^J.;�@=>A8.J�cA:<H�`¥BP[.>�H^J.L�K
>A@�GFS¬DRQ<QN>AQN>A;�cE[�DRH.`R>A8
p!:�D2@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±tz¤qHåG"@?8�>A@�BPGILM:<LM:<caBP[.>�8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH�DRQ�K.:�DR;kGFS�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H� �:NB?[
L�J�BPDFBP:NG"H±ydý� §G"J.QN8n[.D�pR>aB?G�;?Q<G� �QVi�8.>XcA@?>ADR;?>�DR;_BP[�>aO
G"O.J�Q�DFB?:<G"H2cXG"HYp">A@=`">A;Xt

þ °Nü �±�'#6#u�.-�/

� [.:N;ocE[�DFO�BP>X@�[�DR;}>e�dO.QNG"@?>X8�GRBP[�>A@};=BED4BP:<cacE[�DR@?DRcXB?>A@=:<ªwD4BP:<GRH.;oGFSh@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HIG"O
>A@?DFBPGR@?;Ay
H�DRLM>AQVi�B?[.>A:N@4Â=>e�dO.QNG"@PD4BPG"@Ci�O
G� §>A@ÚÃ.y)BP[.>X:<@ôÂ=O
G";?:VBP:NG"H�DRQ�K.:�DF;hÃ.y)DRH�8�B?[.>A:N@ôÂ=8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH�DRQ



� » �

K.:<DR;hÃ.t � [.>A;=>�cE[�DR@PDFcXBP>X@?:NªwDFB?:<G"H.;¢:<H.8.:NcwDFB?>�;=J.K.;=BPDRHYBP:<DRQ�8.:V´T>X@?>XH.cA>X;¯K
>XBq §>A>XH¥ê�ë¬J.H.:NS�GR@?L�@?>·£
cAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HMDRH.8�è�£qO
G":<HYB¯@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt¢ê�ëZJ.H.:VS�G"@?L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"HM[�DR;�H�GzO
G";?:VBP:<GRH�DRQ
K.:<DR;Ay� �[.:NQ<>�è
£æO$G":NHYB\@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H&8.G!>A;Xt2Ö�H�BP[.>MGRBP[�>A@a[�DRH.8±y�è
£æO$GR:<HYB\@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
µ�S�GR@z;?LWDRQNQ¯è±¶a[�DF;zp">X@=i6QNG� È8.:<;CBP@?:NK.J�B?:<G"H�DFQhK.:�DR;Xy¢ �[.:NQ<>�ê�ë�J.H.:VS�G"@?Lô@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H©[�DF;
[.:N`"[n8�:<;=B?@?:NK.J�BP:NG"H�DRQ$K.:�DF;At � :NH�DRQNQNi"y�ê'ëoJ.H.:NS�GR@?Lù@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H2BP>AH�8.;}B?G¥K
>aS�DF@}LMG"@=>a>·�^£
O.QNG"@PDFB?:NpR>�B?[�DRHuè
£qO
G":NH^Ba@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±y�J.H.Q<>X;?;�è+:N;�Q<DR@?`">nµ�cAQ<GR;?>�BPG�1¯¶·t � [.:<;�cAG"H�U.@?LM;
BP[�>a>ADR@?QN:<>X@Z@?>X;?J.QVBP;�GRS¢«¬;=[.>AQNL¥DFH�>eBoDRQ²t}µÜ���"�"�Y¶§DRH.8 x GdGR~R>A@�µÜ���"� » ¶

� [.:<;ocE[�DRO�B?>A@kDFQ<;?GM>e�!B?>AH.8.>X8&BP[.>X;?>�cE[�DF@PDRceBP>A@=:<ªADFBP:NG"H.;�BPG¥:NH.cAQNJ.8.>aL�J�BPDFBP:NG"H±y�DRQNQ<G� �:<H.`
S�G"@aDncXG"LMO�DR@?:N;?G"HåGRS§BP[.>MBq �GnG"O$>X@PDFB?G"@?;Xt27�;a;?[.G� �H6>ADR@?QN:<>X@a:NH6��[.DRO�BP>X@�Ôdy�ý�LzJ�BEDFB?:<G"H
DRH.8�ê�ëoJ.H�:NS�G"@=Lì@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HIDR@?>k:N8.>AHYB?:<cwDFQhµ�:NH2BP>A@=LW;_GFS�B?[.>\;?cE[.>XL¥D�cE[�DR@?DRcXB?>A@=:<ªwD4BP:<GRH
cAGRH.;?:N8.>A@=>A8å>wDR@=Q<:<>X@�:<H&B?[.:<;�B?[.>A;=:<;E¶� �[.>XHuK�:<H�DR@Ci�;CBP@?:NH.`";\DR@=>�J.;?>X8�µ�
ùï » ¶�DRH.8&BP[�>A@?>�:N;
LWD4�d:<L�J.LôO
G"O.J.Q<DFBP:NG"H68.:Vp">X@?;?:VBqiúµ�ê'í²îWï �dðÏ�Y¶·t©¤qHYBP>X@?>X;=BP:NH.`"QVi"y¬;?:NLW:NQ�DR@a@?>XQ�DFB?:<G"H.;=[.:<O�;�DR@=>
;?>X>AH�DR`YDR:NH� �:NBP[�DRQNQ$B?[.@?>X>�cE[�DF@PDRceBP>A@=:<ªADFBP:NG"H.;_cAGRH.;?:N8.>A@=>A8�:<H2BP[.:N;_cE[�DRO�B?>A@Xt�­}>A:NB?[.>A@_LzJ�BED4£
BP:NG"H�H.G"@¬ê�ë§J.H�:NS�G"@=L @?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�[�Dwp">}O$G";=:NB?:<G"H�DFQdK.:<DR;AthlnJ�BED4BP:<GRHM[.DR;¯DRH�>e�dO.Q<GR@PDFB?G"@=i
O
G� §>A@aGRS » ý  �[.>AH©B?[.>�cwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqi�
Óï » t�vd:<LM:<Q<DR@?QVi"yTê'ëaJ.H.:NS�GR@?L @=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"HåDRQ<;=G
[�DR;\>·��O�Q<G"@?DFBPG"@Ci&O
G� §>A@ » ý  �[.>XH 
øï » DRH.8uB?[.>A@=>�:<;\L¥D���:NL�J.L O$GRO.J.Q�D4BP:<GRH&8.:NpR>A@?;=:NBqiRt
� :NH�DRQ<QVi"y±K
GRB?[uL�JdBEDFB?:<G"HåDRH.8©ê'ëaJ.H.:VS�G"@?L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H&[�Dwp">MBP[.>M;PDFLW>�8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH�DRQ
K.:<DR;_ �[.>AH�BP[.>X@?>a:<;�L¥D���:NL�J.LìO$G"O�J.Q�DFB?:<G"H28�:Np">X@?;=:NBqi�DRH.8�ê'ëZï ýgt§¤qH�DRQ<QTcwDR;=>A;�LzJ�BEDFB?:<G"H
DRO.O
>wDF@?;�BPG�K
>2LWGR@?>2;?:NLW:NQ�DR@\:NH1K
>A[.D�p!:NG"@zBPGåê�ëMJ�H.:NS�G"@=L @=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H©BP[.DRH è
£qO
G":NH^B
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t

� [.>�~R>ei&cAGRH^B?@?:NK.J�BP:NG"H�GFS¯B?[.:<;ocE[�DRO�B?>A@k:N;�BPG�O�@?G�p!:<8.>�D¥S�@?DRLM>X §G"@?~IBP[�D4Bk>e�!BP>XH.8.;kBP[�>
>wDF@?Q<:N>A@�DRH�DRQVid;=>A;kGRS§«h;?[�>AQ<LWDRH�>XBaDFQ²tWµC���R�"�Y¶oDFH.8 x GdGR~R>A@MµÜ���"� » ¶et � [.:<;�H�>X  S�@?DRLM>X §G"@?~
:<H�cAQ<J�8.>A;2BP[�>å>e´T>XcXB?;�GRS�O$GRO.J.Q�D4BP:<GRH [.G"LMG"`">AH�>A:NBqi�DRH.8ç>e�!BP>XH.8.;IBP[.>åO.@?:NG"@IDRH�DFQNi!;?>X;IB?G
cAG�pR>A@�L�JdBEDFB?:<G"H±t���Q<>ADR@?QVi L�J.cE[�LMG"@?>2 §G"@?~ cADRH�K
>n8.GRH.>n �:VBP[ BP[.:N;MS�@?DRLW>e �GR@?~©¦6S�GR@
>e��DRLMO.QN>Ry¯>e�dO.Q<:NcA:VB�cAG"LMO.J�BPDFBP:NG"H.;�GRS}BP[�>n>·��O�Q<G"@?DFBPG"@Ci6O
G� �>X@WGRSoè
£æO$GR:<HYB�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
µ� �[�>A@?>aè�» » ¶ZcwDRHnK$>\8.>X@?:NpR>A8±t�7�Q<;=G.y�:NB_ §G"J.QN8nK
>aO$G";=;?:NK.Q<>�B?GW:NH^pR>A;CBP:<`"DFBP>kBP[�>�K
>A[�Dwp!:<GR@
GRS¢@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�DRH.8nL�J�BPDFBP:NG"HI:<H�cAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTt � [�:<;� �G"@=~� �:<QNQ�K$>\8.>eS�>A@?@=>A8�J�H^B?:<Q�BP[�>
S�J�B?J.@?>Ft



� » �

� [.:<;�cXG"H.cAQNJ.8.>X;oG"J�@�B?@?>ADFBPLM>AHYB�GRS¢;=BED4BP:<c\DFH�DRQNi!;=>A;At � [.>a@?>XL¥DR:NH.8.>X@ZGRS¢B?[.>kBP[.>X;?:N;� �:NQ<Q
cAGRH.;?:N8.>A@a8�i!H�DRLM:<cMDRH�DFQNi!;?>X;Ay�:<H� �[.:<cE[åBP[.>�BP:NLW>�>ep"G"QNJ�BP:NG"HuGFS_DIO$G"O�J.Q�DFB?:<G"H�GRS�cE[.@?GRLWGF£
;?GRLW>X;�:N;)cAG"H.;=:<8.>X@?>X8±th��[�DFO�BP>X@¢�_cAGRH.;?:N8.>A@=;�B?[.>hBP:<LM>h>XpRG"Q<JdBP:<GRHaGFS�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H.;�J.H�8.>A@=`"G":<H�`
L�J�BPDFBP:NG"HaDRH.8¢¡4G"@�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTy� �:VBP[.GRJ�B�;?>AQN>AceBP:<GRH±tg��[.DRO�BP>X@§�w��cXG"H.;=:<8.>X@?;)BP[.>¯>e�dO
>AcXB?>A8
BP:NLW>¢>Xp"GRQ<J�B?:<G"H\GRSdD�O$G"O�J.Q�DFB?:<G"H�J.H.8.>X@?`"G":NH.`�;?>XQ<>AceBP:NG"HaDRH.8\L�J�BPDFBP:NG"H±t � :<H.DRQ<QVi"y���[.DRO�BP>X@¬�"�
8.:N;?cAJ�;?;?>X;_D�l�DR@?~FG�pWS�@?DRLW>e �GR@?~�GRS±DRH¥>ep"G"QNJ�BP:NG"H�DR@Ci�DRQ<`RG"@?:VBP[.LÙ �:NBP[M;?>XQ<>XcXBP:NG"H±y^L�J�BPDFBP:NG"H±y
DRH.8M@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±t'7o;¯B?[.>�@?>ADR8.>A@h �:NQ<Q.;=>A>Ry!;?GRLW>_GRS$BP[.>�QN>A;?;=G"H.;¯Q<>ADR@?H.>X8MS�@=G"L B?[.>�;=BPDFBP:Nc
DRH�DFQNi!;?>X;� �:<QNQ�;?>A@Cp">�DR;o:<H.;=O.:<@?DFBP:NG"HIS�G"@oB?[.>z>·��O
>A@=:<LM>AHYBP;�DRH.8&DRH.DRQNi!;?>X;�O
>A@=S�GR@?LM>A8�:NH�BP[�>
8�i!H�DRLM:<cWDRH�DFQNi!;?>X;Ay¢cXJ.Q<LM:<H.DFBP:NH.`I:<HåO.@?>X8.:<ceBP:<GRH.;�cXG"H.cX>A@?H�:<H.`�BP[.>WO$>X@=S�G"@=L¥DRH�cA>MGRS�DRceBPJ�DRQ
«h7�;�µ²��[.DRO�BP>X@��wÎY¶et



£ ¤$¥§¦ ¨R¨�¨

+ 0 ­ ¤-, ¬)( * ¯ ª,+ ¥ ª ¦9¬)(ÿ¤.- / ­ ¤.-10 2 ª 2

��Î"�



� �)�&�)���^-4�

� /)���.#6�( �02�)��	�/�5A�!5���
o���)���d�����
���.�'� ���! "�
#&%¢�����d�����
�

� °�Ì � �$��-������' R�����
�

� [.>�O�@?>Xp!:NG"J.;�cE[.DRO�BP>X@?;_:NHWBP[�:<;¬BP[.>X;?:<;�[�Dwp">�>·�.DFLW:NH.>A8W;=BED4BP:<cocE[�DR@?DRcXB?>A@?:NªwDFB?:<G"H�;§GRS)@=>AcXG"L�£
K.:NH�DFBP:NG"HuDRH.8©LzJ�BEDFB?:<G"HTt � [.>Xiå §>A@?>¥;=BED4BP:<cM:<H�BP[�>¥;?>XH.;?>WBP[�DFBaBP[�>WBP:NLW>�>ep"G"QNJ�BP:NG"HuGFS�D
O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H GRS�cE[.@=G"LMG";?G"LM>A;� �DR;WH�GRB¥cXG"H.;=:<8.>X@?>A8Tt 7�QNB?[.G"J.`R[+;CBEDFB?:<cIcE[�DR@?DRcXB?>A@?:NªwDFB?:<G"H�;
cwDFH�K
>k>e�!B?@?>ALM>AQVi¥[�>AQ<OdS�J.Q²yd:NB_:N;_DRQ<;=G�J.;=>XS�J.Q±B?G�:<HYp">X;=BP:N`YDFB?>k8�i!H�DRLM:<c�cE[�DF@PDRceBP>A@=:<ªADFBP:NG"H.;Z:NH
 �[.:NcE[�B?[.>kBP:<LM>�>ep"G"QNJ�BP:NG"HI:<;_>e�dO.QN:<cX:NBPQVi¥cXG"H.;=:<8.>X@?>A8Tt

� [.:<;}cE[�DROdBP>A@� �:<QNQ�:<HYp">X;=B?:<`YDFB?>\[.G� �DMO
G"O.J�Q�DFB?:<G"HIGRS¢cE[.@?G"LMG";=G"LW>X;�>Xp"GRQNp">X;�J.H�8.>A@}@?>·£
cAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H¥DFH.8�L�J�BPDFBP:NG"H±t � [�:<;�:NHYp">A;CBP:N`YDFBP:NG"H¥:NHYp"G"QVp">A;�>e��DRLM:<H.:NH.`aB?[.>�QN:<LM:NBP:NH.`k8.:N;=BP@=:V£
K.J�B?:<G"H�GFS$B?[.>_O$GRO.J.Q�D4BP:<GRH�DR;h:NBg:<;g@=>AcAGRL�K.:<H�>A8�G"@hL�J�BPDFBP>X8�µ�:(tÑ>FtNy"B?[.>_>e�dO
>AcXB?>A8WO$G"O�J.Q�DFB?:<G"H
:<H�BP[.>ZQN:<LM:NB)GRS�:NH�U�H.:VBP>¯BP:<LM>�¶·t r [�>AH�O
G";?;=:<K.QN>§ §>�DRQ<;=GkDFB?B?>ALMO�B¢B?G�8.>eBP>A@=LW:NH.>§ �[�:<cE[�G"O
>A@C£
DFB?G"@?;hDFO.O.@?G"DRcE[�BP[.>ZQN:<LM:NB?:<H.`�8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRHzLMG"@?>Z]^J.:NcE~^QNiaBP[�DRH�GFBP[.>X@?;At¢¤qHM8�G":<H.`�;?G� §>ZU�H.8
BP[.DFB�BP[�>MO�@?:<GR@�;=BPDFBP:Nc�;?cE[�>ALWDnDRH.DRQNi!;?>X;Mµ�;=>A>M��[�DROdBP>A@ » DRH�8©��[.DRO�BP>X@\ÎY¶�DR@=>�:<HYBP:NL¥D4BP>AQVi
@?>XQ�DFB?>A82BPG�B?[.>A;=>�8�i!H�DFLW:Nc\DRH�DRQVid;=>A;Xt

� ° Í �z�)� � �(#©�������)3 � ��5X��-4��%¢�������
�1
æ��-W���! "�$#&%'�(�)�������
�

jk>A:<@=:<H.`R>A@��Õ; � [.>AGR@?>AL�µ(j\>X:<@?:NH.`">X@_���R�"�^¶g8.>X;?cX@?:<K
>A;¯BP[.>}>A]^J.:NQ<:NK.@?:NJ.L 8.:N;=B?@?:<K�J�BP:NG"H�GRS�DRH¥DR@C£
K.:VBP@PDF@=i&O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�BP[.DFBa:<;\J.H.8.>X@?`"GR:<H.`�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HTy�K.J�B�H.Gn;=>AQN>AcXB?:<G"HåG"@\L�J�BPDFBP:NG"H±t
� G�J.H.8.>X@?;CBEDRH.81jk>A:N@?:NH.`">A@?�Ñ; � [.>XG"@?>XLnygcXG"H.;=:<8.>X@�D�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"HåGRSZBP>XH6K.:NH�DR@=iå;CBP@?:NH.`";aGRS
Q<>XH.`RB?[¥S�G"J.@Xtg¤qH¥BP[�>�:<H.:VBP:<DRQ.O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H±yYU.p">�GRS�BP[.>�;=BP@=:<H.`R;ZDR@=>(Â=7o7�7�7"Ãz �[.:NQ<>�BP[.>�GFBP[.>X@

��Î��



��Î »

U.pR>�DR@?>*Â xZxZxZx Ã�tR¤æS�BP[.>X;?>_;CBP@?:NH.`";hDF@?>Z@=>AcAGRL�K.:<H�>A8�@?>XO$>ADFBP>X8.QNiRy">XpR>AHYBPJ.DRQ<QVi�>XpR>A@Ci�O$GR;?;?:NK.Q<>
;=B?@?:NH.`&µÜ��ÒMO
G";=;?:<K�:<Q<:VBP:N>A;E¶¬ �:<Q<Q�K
>AcXG"LM>�>X]!J.DRQ<QViIQ<:<~F>AQVi2:<HIBP[.>�O$GRO.J.Q�D4BP:<GRH±t�¤qH�>X]^J.:<QN:<K.@=:<J.L�y
BP[�>�O.@?GRK�DRK.:NQ<:NBqiIGFS¯D¥O�DR@CBP:<cXJ.Q�DF@o;CBP@?:NH.`¥ �:NQ<Q�DRO.O.@=GYDRcE[�B?[.>�O.@=Gd8.J�cXBkGRShB?[.>�:NH.:NB?:�DRQ�O.@=G"K�D4£
K.:NQ<:NB?:<>X;§GRS)B?[.>k:<H.8�:Np!:<8.J.DRQTDFQ<Q<>XQ<>X;¬¦MBP[^J.;}DR;=;?>X@=BP:NH.`�D�cAGRH.8.:NB?:<G"H2GFS':NH.8.>XO$>XH.8.>AH�cA>\K$>eBq �>X>AH
DRQNQ<>AQN>A;Xt

®�>XBaO1K
>zDRHYi2;CBP@=:<H.`MGRSm1�DRQ<QN>AQ<>X;A�}µ } nq@wðNðVðp@ } ý ¶·tZjk>A:N@?:<H�`">A@?�Ñ; � [.>XG"@?>XLø;=BPDFBP>X;}B?[�DFB}:NS¢D
O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�:<;�@=>AcAGRL�K.:<H�>A8I@?>XO$>ADFBP>X8.QNiåµ¨ �:NB?[.G"J�B�;=>AQ<>XcXB?:<G"HIG"@_L�JdBEDFB?:<G"H�¶¬BP[.>XH±�

QN:<L
�/.�0 Q Â T�� U ï ý­y v n Q CDY T ëØU µ���tN��¶

 �[.>X@?> Q Â TÔ� U :N;�BP[�>�>e�dO
>AcXB?>A81O.@?GRO$G"@CBP:NG"H©GRS�;CBP@=:<H.`�Oé:NH©BP[.>¥O$G"O�J.Q�DFB?:<G"HuDFB�BP:<LM>*�zDFH.8
Q CDY T ëØU :<;¬BP[�>oO.@=G"O
G"@=B?:<G"H�GRS)DFQ<Q<>XQ<> } D4B�QNGdcXJ.;oµ�O
G";?:VBP:<GRH�¶�w':NHWB?[.>o:NH.:NB?:�DRQdO$GRO.J.Q�D4BP:<GRH±t � [^J.;Xy
BP[�>aO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiMGRS';=BP@=:<H.`�O :<;_;=:<LMO.QNiMBP[.>\O.@=Gd8�J.cXB�GRS�BP[�>aO�@?G"O
G"@=B?:<G"H�;ZGRS�BP[.>\:<H�8.:Np!:<8�J�DRQ
DRQNQ<>AQN>A;k:NHåB?[.>¥:NH.:NB?:�DRQZµt�aï �"¶\O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H±t � [.>¥>X]!J�:<Q<:NK.@?:NJ.L 8�:<;=B?@?:NK.J�BP:NG"H�:<QNQ<J.;CBP@PD4BP>A8�:NH
«h]^J�DFBP:NG"H ��tV��:N;W@=>XS�>A@=@?>X8úB?G6DR;9Â?�}GRK.K.:<H	�Ñ;W>A]^J.:<QN:<K.@=:<J.L�Ã.tú«h]^J�DFB?:<G"H �dtN�n[.G"Q<8�;WS�G"@¥DRQ<Q
;=BPDRH.8�DF@?8�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H+GRO$>X@PDFB?G"@?;�µ�;=J.cE[úDR;Mè
£qO
G":NH^BW@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH+DFH.8 ê'ë¥J.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�¶et�¤æB�DRQ<;=Gn[�G"Q<8.;\S�G"@�DR@?K�:NBP@?DR@=i�cwDR@=8.:<H�DFQ<:NBqi&DRQ<O.[.DRK$>eBP;Xt � [�>¥~R>ei©O
G":NH^Ba:N;
BP[.DFBk@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�G"O
>A@PD4BPG"@=;�8.G2H.GRB�cE[�DRH.`">�B?[.>�8.:N;=BP@=:<K.JdBP:<GRH�GRS§DRQ<QN>AQN>A;oDFB\DRHYi�QNGdcXJ.;Ay
BP[�>Xi2LM>A@=>AQNi�;?[^J21M>aB?[.G";=>�DFQ<Q<>XQ<>X;_DFB�>wDFcE[�Q<G!cAJ�;At
� ° Í °�Ì �z�)���������n����#¥���� F�1����%'%'�(�43V5M*
5±�'��	���%�-4�(��# ��5�0��8��-����� F�)�!�
x G!G"~R>X@}µC���R� » ¶';CBEDFB?>A;hBP[�D4BgBP[.>�@?DFBP>�DFB¢ �[.:<cE[�BP[.>_O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H�DFO.O.@?G"DRcE[.>A;¯��G"K.K.:NHN�Õ;g>A]^J.: £
Q<:NK.@?:NJ.L :N;�BP[.>n;?:<`RH.:NU�cADRHYBM8.:<;CBP:<H�`"J.:<;=[.:<H�`åcE[.DR@PDRceBP>X@?:<ªADFBP:NG"H1GRSk8.:V´T>X@?>AHYBW@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
G"O
>A@?DFBPG"@=;At¬|}G� §>XpR>A@Xy x G!G"~F>A@_8.G!>A;�H.GRB}D4B?BP>XLWOdB_BPG�DRceBPJ�DRQNQNiWO$>X@=S�G"@=LìB?[�DFB�cE[�DR@?DRcXB?>A@=:<ªwD�£
BP:NG"H±t¬Ö�H.>�@?>wDF;?G"H�DFK.Q<>o[^i!O
GRBP[�>A;?:N;_:<;¯BP[�DFB§BP[.GR;?>k@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHWG"O
>A@?DFBPGR@?;�B?[�DFB_DF@?>�LMG"@?>
8.:N;?@?J�O�BP:Vp">� §G"J.Q<8�8.@=:NpR>�BP[.>�O
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�BPG2>X]^J.:<QN:<K.@=:<J.LÓLMG"@?>�]^J.:NcE~^QNi1µ�;?>A>Wl1³J.[�Q<>AH^K
>A:NH
µC�w�"�"�Y¶gS�G"@�>ep!:<8.>XH.cA>�B?Gz;?J�O.O$GR@=BZB?[.:<;§[^i!O
GRBP[�>A;?:N;E¶·t � [�:<;§ �:NQ<Q�K
>�:<HYp">X;=B?:<`YDFB?>A8�KYiW>e��DRLM:<Hd£
:<H�`�B?[.>a8.:N´$>A@=>AHYBP:<DRQ�>A]^J�DFB?:<G"H�;o8.>X;?cX@?:<K�:<H.`�BP[.>��76?½&�98�:Ü�=<IBP:NLW>k>ep"G"QNJ�BP:NG"HIGRS¢B?[.>a;=BP@=:<H.`R;o:NH
D�O$GRO.J.Q�D4BP:<GRH2GRS'U.H.:NB?>a;=:<ªX>¥µ�>A]^J.:VpRDFQ<>AHYB?QNi¥B?[.:<;_cADRH�K$>\cAGRH.;?:N8.>A@=>A8nB?G�K$>kBP[�>�>ep"G"QNJ�BP:NG"H2GRS



��ÎRÎ

DRH�:NH�U�H.:VBP>·£q;?:NªA>aO$GRO.J.Q�D4BP:<GRH�¶et � [.>�BP@=>wDFB?LW>XHYB� �:<QNQ)[.G"Q<8nS�G"@o[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;\DR;� §>AQNQ²y
;?G�BP[�>
BP>X@?L ÂC[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�ÃWDRH.8 Â=;=B?@?:<H�`�Ã�cwDRH�K
>aJ�;?>A8�:<HYB?>A@?cE[.DRH.`">ADRK.QNiRt

��G"H.;=:<8.>X@�[.D�p!:NH.`}D�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H�GFS�;CBP@?:NH.`";Xt¢«¬DRcE[a`">AH�>A@PD4BP:<GRH±y�O�DR:<@=;�GRSd;=BP@=:<H.`R;¯µ�O�DR@=>AHYBP;P¶
DR@=>�@?>XO$>ADFBP>X8.QNiWcE[.G";=>AHIJ.H.:VS�G"@?LMQNi�@?DRH.8.GRLWQVi�S�G"@�@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±y^O.@?G!8.J.cX:<H.`zGR´T;=O.@?:NH.`�S�GR@
BP[�>oH.>·�!BZ`">XH.>A@?DFBP:NG"H±tg®�>eB O	|YyÁOzyqy!DRH.8�O&KZK$>};=B?@?:NH.`";¯GRS±QN>AH.`RB?[f1úµ�DRQNB?>A@=H�DFBP:Vp">XQNi"y"B?[.>XiMcADRH
K
>�cAG"H�;?:<8�>A@?>X8�B?G�K$>�[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>A;_GRS�G"@=8.>A@�1¯¶et¬®�>eB Q Â�Y TÔ� U K
>�BP[.>kO�@?G"O
G"@=B?:<G"HWGRS�;=B?@?:<H�`�Ozy
DFB\BP:NLW>Z�·t � [.>�BP:NLW>�>ep"G"QNJ�BP:NG"H�GRSÎOzy§ �:NQ<Q¢:NHYp"G"QVp">�BP>A@=LW;kGFSZQ<GR;?;aDRH.8å`YDR:NH±t�7ÈQ<G";=;\ �:NQ<Q
G!cAcAJ�@§:VSTO�DF@?>AHYB Ozy$:N;§@=>AcXG"L�K.:NH.>A8� �:NB?[¥DRH�GRBP[.>X@§O.DR@?>XH^B§;?J�cE[�BP[�DFB¯H.>X:NB?[.>A@¯GR´$;?O.@=:<H.`a:<;xOzyæt
7�`YDR:NHI �:NQ<Q$GdcXcAJ.@�:NS�Bq §G¥O�DR@=>AHYBP;�BP[.DFB}DR@?>\H.GFBaOzy'DR@=>\@?>AcXG"L�K.:NH.>A8IBPG�O.@=Gd8�J.cA>dOzyæt � [^J.;
BP[�>\S�GRQ<Q<G� �:NH.`�8.:V´T>X@?>AHYB?:�DRQ±>X]^J�DFBP:NG"HIcwDRH�K
>\ �@=:NB=BP>AH2S�G"@_>ADRcE[�;CBP@=:<H.`�Ozyq�

Ä Q Â�Y TÔ� UÄ�� ï p P � J�J'Â�Y TÔ� U ´ 6 } w²è�Â�Y TÔ� U µ���t » ¶

� [.>zQNG";?;=>A;ocwDRH�G!cAcXJ.@}:NS�Ozy':<;}@?>XcAG"LzK.:<H.>X8n �:VBP[�DFH.GRBP[�>A@};=BP@=:<H.`fO&Kk;?J.cE[�B?[�DFBaOzygDFH.8
O&K�8.:N´$>A@\KYi�7�µ{Ozy;@qO&KA¶]� YuDRQNQ<>AQN>A;Xy) �[�>A@?>�Yå@?DRH.`">X;�S�@?GRL Bq �G�BPG�1_t � G"@\>e��DRLMO.Q<>�BP[�>
;=B?@?:NH.`�Â=7o7�7�7"Ã�cwDFHåµ�O
GRBP>XH^B?:�DRQNQNi�¶gK$>oQ<G";CBZ:VS�@?>XcAG"L�K�:<H.>X8¥ �:NB?[6Â=7�7 xZx ÃIµ¨ �[.>A@=>_YWï » ¶et
¤æS Ozy�DRH.8�O&Ko8.:V´T>X@ZKYi2G"H.>kGR@_ªA>A@=GMDRQ<QN>AQ<>X;Ay^BP[.>X@?>k �:<QNQ$K
>kH.G�cE[�DRH�`">\:<H�BP[�>kO.@?G"O
G"@CBP:<GRH�GRS
;=B?@?:NH.` Ozyæt¬¤qHI`">AH.>X@PDRQ(y.BP[.>\>·��O
>AceBP>X8�Q<GR;?;ZS�G"@_;CBP@?:NH.` Ozy'DFB_BP:NLW>j��:<;X�

P � J�J'Â�Y TÔ� U ï X Â=à Q Â�Y T�� U Q Â=à T�� U ê8�Fµ(ò�óA¶ V X&O � O » n 7�µ{Ozy�@HO&Ke¶��äY�nv1 µ���tÏÎ"¶

� [.>IO.@?G!8.J.ceB Q Â�Y TÔ� U Q Â=à TÔ� U :<;�B?[.>IO.@?G"K.DRK.:<QN:NBqi�BP[.DFB Ozy_ �:<QNQ�K
>2@?>AcXG"L�K.:NH.>A8  �:NB?[ O&K4y
DRH.8nê8�Fµ�ò�óA¶Z:<;_BP[�>aO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqiMBP[�DFB}H.>X:NB?[.>A@�GR´$;?O.@=:<H.`� �:<QNQTK
>2Ozy²t�«h]^J.:VpRDFQ<>AHYB?QNi"y.ê8�Fµ(ò�óA¶
@?>eS�>A@=;oBPGMBP[.>aO.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi2GRSg8�:<;?@=J.O�B?:<H.`�BP[.>2Y!BP[!£qG"@=8.>A@}[YidO
>A@=O.Q�DFH.>�ò�óa8.>XU�H�>A8�KYiIBP[.>2Y
8.:V´T>X@?>AHYB�DRQ<QN>AQN>A;At � [.:<;¯:<;¬:N8.>AHYBP:NcwDRQ.B?G�B?[.>oO�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�GFS±8.:N;?@?J�O�BP:NG"HMB?[�DFB¯ ZDF;�:<HYB?@?G!8.J.cA>X8
:<H2B?[.>\;=BED4BP:<ck;=cE[.>ALWDMDRH�DRQVid;=:<;_O
>A@CS�G"@?LM>A8I:<Hn��[�DFO�BP>X@ » t

jaDF:<H.;�cADRH\GdcXcAJ.@):NS^Bq §Go;CBP@=:<H.`";%O	|�DRH.8ZO&K¢GRSdQ<>XH.`RB?[Z1�cwDRHaK
>h@?>AcXG"L�K.:NH.>A8\BPG�cXG"H.;=B?@?J.ceB
Ozyæt�7�;� �:NB?[�BP[�>�>wDR@=Q<:N>A@}8.:<;=cAJ.;=;?:<GRH&GRS¬cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"H�GRS¬[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;Mµ�;?>A>M��[.DRO�BP>X@kÎY¶·yT:NB
:<;oDR;=;?J.LM>A8�B?[�DFBoH.>A:VBP[.>X@aO	|�GR@aO&K�:N;}B?[.>z;?DRLW>�DR;aOzygDFB�DRQNQ�8.>XU�H�:<H.`�O
G";=:NBP:NG"H.;}DRH.8�BP[�D4B



��ÎF�

>A:VBP[.>X@]O	|�G"@]O&Ka[�DR;�BP[�>�cAG"@=@?>AceBaDRQ<QN>AQN>aS�G"@#Ozy¬DFBk>ep">A@Ci�Q<G!cAJ.;Xt�vdJ.O.O
G";?>�B?[�DFB_O	|MDRH.8§O&K
8.:V´T>X@�DFB�7�µ{O	|ç@qO&KA¶m�äYMDRQ<QN>AQ<>X;AtgÖkH�cA>�DF`YDR:<HfYMLzJ.;=B§@PDRH�`">}S�@=G"L Bq §GzBPGZ1_t � GR@¯>·��DRLWO�Q<>Ry
BP[�>�;=BP@=:<H.`5Â=7o7�7o7jÃIcwDRH+µ�O$GRB?>AHYBP:<DRQ<QVi�¶}K
>�cAG"H.;CBP@=J.cXB?>A8�S�@?G"L BP[.>�Bq §G�;CBP@=:<H.`";ôÂC7�7 x�x Ã
DRH.89Â=7 x 7o7jÃ�µ¨ �[.>A@=>]YWïçÎY¶etg¤æS8O	|\DFH.8ôO&K}8�:N´$>A@¯K^i¥G"H.>oG"@�ªX>A@?G�DFQ<Q<>XQ<>X;AyYBP[.>XH2>A:VBP[.>X@ O	|
G"@kO&K�:N;_>A]^J.:VpRDFQ<>AHYB�BPG Ozy'DRH.82B?[.>A@=>�:N;_H.G�BP@?J�>acXG"H.;CBP@?J�cXBP:NG"H©µ�G"@_`YDF:<H�¶·t

Ö�SoB?[.>�Yñ8�:N´$>A@?:NH.`�DRQNQ<>AQN>A;Xy M DR@=>IDFB�;=B?@?:<H�`�O	|nDRH.8 èéï�Yªp M DF@?>�DFB�;=B?@?:NH.`§O&K4t
� [^J.;� �[�D4B_:<;¯[�DRO.O
>AH�:<H.`�:N;¯B?[�DFB§Bq �G�H�G"Hd£qG�pR>A@?Q<DRO.O.:NH.`.y!Q<G� §>A@C£æG"@?8�>A@�K�J.:<QN8.:<H.`\K.QNGdcE~^;_ò«Ô
DRH.8uò2.IDR@=>MK
>A:NH.`IcAG"H�;=BP@=J.cXB?>A8åBPGIS�G"@?L ò�ó�µ�DRH.8�BP[^J.;\BP[.>�;CBP@?:NH.`�Ozy�¶·tM¤qHå`">XH.>A@?DRQ²y�BP[�>
>e�dO
>AceBP>A8n`YDR:NHIS�GR@_;=BP@=:<H.` Ozy�DFB�B?:<LM>j�Z:N;A�

6 } w²è�Â�Y TÔ� U ï XÂ98?: Â=à Q Â 8 TÔ� U Q Â7à TÔ� U ê87·µ�ò�ó�I!òKÔGÎ�ò2."¶ V XUO � O » n(7�µ{O	|ç@qO&KX¶m� Y5nÿ1
µ���tÑ�Y¶

� [.>�O.@=Gd8�J.cXB Q Â 8 TÔ� U Q Â7à TÔ� U :<;}BP[.>�O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi2BP[.DFB_O	|� �:<QNQ'K
>�@?>XcAG"LzK.:<H.>X8� �:NB?[§O&K4y�DFH.8
ê87eµ�ò�óvI�ò«ÔfÎ�ò2."¶2:<;IBP[�>©O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi�BP[.DFB�DFH GR´$;?O.@=:<H.`  �:<QNQkK$>�Ozyæt «h]^J.:NpFDRQN>AHYBPQVi"y
ê87eµ�ò�ó I¢ò«Ô�Î6ò2.Y¶�:N;�B?[.>�O.@?G"K.DRK.:<QN:NBqiuGRS�cXG"H.;CBP@?J�cXBP:NH.`�BP[.>GY!BP[!£qG"@=8.>A@�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>nò�ó
µ(DFH.8z[.>XH.cA>�;=BP@=:<H.`jOzy�¶±S�@?GRLéBP[.>¯Bq �Go;=BP@=:<H.`R; O	|_DFH.8,O&KgBP[.DFB¢cXG"HYBEDR:NHaB?[.>�H�G"Hd£qG�pR>A@?Q<DRO.O.:NH.`.y
Q<G� §>A@Ü£qG"@=8.>A@�K�J.:<QN8.:<H.`¥K.Q<G!cE~^;kò«Ô9DRH.8åò2.!t � [�:<;k:<;�:<8.>XH^B?:<cADRQ'B?G�BP[.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqiIGRS¯cAG"H!£
;=B?@?J.ceBP:NG"H2BP[�DFB� �DR;�:<HYBP@=Gd8�J.cA>X8n:NHIB?[.>\;=BPDFBP:Nck;?cE[.>XL¥DMDRH�DRQVi!;?:<;_O
>A@CS�G"@?LM>A8I:NH���[.DRO�BP>X@}Î�t

¤æS�B?[.>WcADR@?8�:<H�DRQN:NBqinGRS¯BP[.>WDRQ<O�[�DRK
>XB\:<;]
 B?[.>AHåBP[.>X@?>MDR@=> 
 ý 8.:V´T>X@?>AHYBa;=B?@?:NH.`";At � [.:N;
@?>X;?J.QVBP;W:<H�Då;=i!;=B?>AL GRS]
]ý+;=:<L�J.QVBEDRH�>AG"J.;�U�@=;=B=£æG"@?8�>A@¥8�:N´$>A@?>XHYBP:�DFQ}>X]^J�DFBP:NG"H.;Xt r [�D4B¥:N;
:<LMO
G"@=BPDRHYB�BPG©H�GRBP>�:<;�BP[�>�>e�dO.QN:<cX:NB�cAGRH.H.>AceBP:NG"H�K
>XBq §>A>XHú«¬]^J�D4BP:<GRH.;���tÑÎ�¦1��tÕ�©DFH.8�BP[�>
;?cE[�>ALWDkB?[.>AGR@=izS�GR@g@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�O.@?>X;?>XH^B?>A8W>wDR@=Q<:<>X@At x GRB?[�BP[.>_O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi\GRS
8.:<;=@?J.OdBP:<GRH
µ²��[.DRO�BP>X@ » ¶kDRH.8&BP[.>�O.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi�GFS�cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H�µ(��[�DRO�B?>A@aÎY¶�GRS§;?cE[�>ALWDFBED�DRO.O
>wDR@\:NH
BP[�>�8.:N´$>A@=>AHYBP:<DRQ¯>A]^J�DFB?:<G"H.;Xyh:<H.8�:<cwD4BP:<H�`�DnB?:<`"[YB�QN:<H.~�K
>XBq §>A>XH1B?[.:<;�8�i!H�DRLM:<cWB?[.>AGR@=iñDFH.8
BP[�>a>ADR@?QN:<>X@\µ�;CBEDFB?:<c�¶�;=cE[.>ALWD�BP[.>XG"@=iRt

¤qH�`">XH.>A@?DRQ²y!ê8�4µ�ò�ó�¶¬DRH.8�ê%7·µ(ò�ó*I"ò«ÔiÎ�ò2.Y¶h8.>AO
>AH�8�G"HWB?[.>�O
G"O.J�Q�DFB?:<G"H�[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi"t
«¬DR@?QN:<>X@TcE[�DROdBP>A@=;'J�;?>A8�ê'í(îTBPG�8.>XH.GRB?>¬B?[.>hO
G"O.J.Q<DFBP:NG"H�[.G"LMG"`">XH.>A:VBqi�¦�ê�í²î±:N;±BP[.>hO.@=G"K�DRK�:<Q<:VBqi
BP[.DFBZBP[�>�Bq �GMDRQNQ<>AQN>A;§L¥DFB?cE[2G"H2Bq �G�O�DF@?>AHYB?;Ay�DFB�D�QNGdcXJ.;Ath¤qH2B?[.:<;ZO.DR@=B?:<cAJ�Q�DR@§DRH�DRQVi!;?:<;Xy�BP[�>



��Î"Ð

;=B?@?:NH.`";�L�J�;=Bk8.:V´T>X@�DFB�BP[.>*Y�DFQ<Q<>XQ<>X;Ay
;?GIê'í(îoï ��ðÑ�¥S�G"@�DRQNQ Y�DFQ<Q<>XQ<>X;At\vd>X>M��[�DRO�B?>A@ » DFH.8
��[�DROdBP>A@}Î�S�G"@_8.>eBEDR:NQ<;At

­�DFB?J.@PDFQ<QNiRyRDocAQ<GR;?>A8!£æS�G"@=L9;?G"QNJ�BP:NG"H�B?GoBP[�>Z;=i!;=B?>AL GRS�8.:V´T>X@?>AHYB?:�DRQ^>A]^J�D4BP:<GRH.;¢cXG"J.Q<8�id:N>AQN8
8.:N@?>AceBZ:NH.;?:N`"[YBP;�:NHYBPG�B?[.>�B?:<LM>o>ep"G"QNJ�BP:NG"H¥GRS�B?[.>�;Cid;CBP>XL µ�>FtÑ`�tNy!BP[.>o@PDFB?>kDFB¯ �[.:<cE[I��G"K.K.:NHN�Õ;
>A]^J.:NQ<:NK.@?:NJ.Lø:<;�DRO.O.@=GYDRcE[.>X8�¶et\m}H�S�G"@=B?J.H�DFB?>AQVi"y$B?[.>�8.:V´T>X@?>XH^B?:�DRQ)>X]!J.DFBP:NG"H.;kDR@=>�H.G"H!£qQ<:NH.>wDF@Ay
cA@=>wDFB?:<H.`z>AH.G"@=LWGRJ.;�8.:p²McAJ.QVBP:<>X;�:NH2DRcE[.:N>Xp!:<H.`�DzcAQNG";?>X8d£æS�G"@=LÈ;?G"QNJ�BP:NG"H±t � [^J.;_:VBZDRO�O$>ADR@?;�B?G
K
>�p">X@=in8.:�²McXJ.QNB}BPG2DFcXBPJ.DRQ<QVi28.>XB?>A@=LW:NH.>aB?[.>�>·�.DFcXB�@?DFBP>zDFB} �[.:<cE[�DMO�DR@=B?:<cXJ.Q�DR@�@=>AcAGRL�K.:V£
H�DFB?:<G"H�G"O
>A@?DFBPGR@g �:<Q<Qd8.@?:Vp">}D\;=BP@=:<H.`Wµ�G"@h[YidO
>A@=O.Q�DFH.>�¶gBPGa��G"K.K.:NHN�Ñ;¬>X]!J�:<Q<:NK.@?:NJ.L�t'|}G� �>ep">A@Xy
:NBh §G"J.QN8WK
>�GRS$:<HYBP>X@?>A;CB§B?GaDRH.;= §>A@�Dk;?Q<:N`"[YBPQVi�>wDF;?:<>X@¬]!J�>A;=B?:<G"HT�#Â r :NQ<Q�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�G"O
>A@C£
DFB?G"@�7é8�@?:NpR>kDz;CBP@?:NH.`Iµ�[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�¶¯B?G�>A]^J.:<QN:<K.@=:<J.L S�DR;=B?>A@�B?[�DRH2@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH¥G"O
>A@?DFBPG"@
x %±Ã

j\:Vp">XH�BP[.>�>e�dO.QN:<cA:VB}cAG"H.H�>AcXB?:<G"HnBP[�DFB�[�DR;oK$>X>AH�LWDR8.>�K$>eBq �>X>AH�BP[�>�8�i!H�DRLM:<c�DRH�DRQVi!;?:<;
DRH.8åBP[.>MO.@=:<G"@\;=BPDFBP:Nc�;?cE[.>XL¥D�DFH�DRQNi!;=>A;Ay':NB\:N;aB?>ALMO�BP:NH.`2BPG�[Yi!O
GRBP[.>X;?:NªA>WB?[�DFB\BP[�>W>ADR@?QN:<>A@
`"@?DRO.[.;aGRSZ;=J.@=p!:VpRDFQ}µ�8.:N;?@?J�O�BP:NG"H�¶�DRH.8ucAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"HåGRS�;?cE[.>XL¥DFBPD6µ¨ �[.>AHñê�í²îaïs��ðÏ�"¶� �:NQ<Q
i!:<>XQ<8�pFDRQNJ�DRK.QN>�:NH.;?:N`"[YBP;kDR;oBPG2[.G� �S�DR;=BkD�O�DR@=B?:<cXJ.Q�DR@}@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�G"O
>A@?DFBPG"@} �:<QNQ'8.@=:NpR>
D�[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>�B?Gu��G"K.K�:<HN�Õ;�>A]^J.:<QN:<K.@=:<J.L�yh@?>XQ�DFB?:NpR>�BPGuDRH.GRB?[.>A@�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH1GRO$>X@PDFB?G"@At
� [.>2:NH^B?J.:NB?:NpR>MS�>X>AQ<:NH.`�:N;�BP[.DFB�D�LMG"@?>W8.:<;=@?J.OdBP:NpR>�@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH©G"O
>A@?DFBPG"@a �GRJ.Q<8ñ8.@=:NpR>
BP[�>a[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>kB?GW>X]!J�:<Q<:NK.@?:NJ.LÈLWGR@?>k]^J.:<cE~^QVi"t

¤æSZ;=G"LW>�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>M:<;aDRK
G�p">�BP[.>�>A]^J.:NQ<:NK.@?:NJ.L�O�@?G"O
G"@=B?:<G"H&B?[.>AHåBP[.>�Q<GR;?;kBP>X@?LM;\ �:NQ<Q
K
>�LWGR@?>z:NLWO
G"@CBEDRHYBwy$DR;�B?[.>Xi�8.@?:Vp">zB?[.>�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�8�G� �H&B?G2>A]^J.:<QN:<K.@=:<J.L�t}7 LWGR@?>z8�:<;C£
@?J�O�BP:Vp">\@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"HIG"O
>A@?DFBPGR@Z �:<Q<QT:<H.cX@?>wDF;?>aê8�Fµ(ò�óA¶_DRH.8�[.>AH.cX>�8�@?:NpR>aB?[.>\[YidO
>A@=O.Q�DFH.>
8.G� �H©B?G� �DR@=8.;z>X]!J�:<Q<:NK.@?:NJ.L LMG"@=>W]^J.:NcE~!QVi"tI®�:<~F>X �:N;?>Ry¢:NSZ;=G"LM>W[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>W:<;aK$>XQ<G�  BP[�>
>A]^J.:NQ<:NK.@?:NJ.L O�@?G"O
G"@=B?:<G"H6B?[.>AH BP[�>n`YDF:<H6BP>X@?LM;� �:<Q<Q§K$>ILMG"@?>2:NLWO
G"@CBEDRHYBwy¯DR;�B?[.>Xi 8.@=:NpR>
BP[�>W[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>WJ.OuB?G� �DR@=8.;z>X]!J�:<Q<:NK.@?:NJ.L�tM7sLMG"@?>�8.:N;?@?J�O�BP:Vp">M@?>AcXG"L�K.:NH�DFB?:<G"H�G"O
>A@?DFBPG"@
cwDFH�:NH.cA@=>wDR;=>kê87eµ�ò�ó I^ò«Ô Î2ò,."¶�DRH�82[.>AH.cX>\8.@?:Vp">�B?[�DFB�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>�BPGz>A]^J.:<QN:<K.@=:<J.LÈLMG"@?>
]^J.:<cE~^QVi"tg¤qHMK$GFBP[McwDR;=>A;§D\LMG"@=>_8.:<;=@?J.O�B?:NpR>}@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�G"O
>A@?DFBPG"@hcADRHM8.@?:Vp">_BP[.>�;Cid;CBP>XL
BPGM��G"K.K.:NHN�Õ;}>X]^J.:<QN:<K.@=:<J.LÈLMG"@?>k]^J.:NcE~!QVi"t

7�QVBP[.G"J�`"[�BP[�:<;�LWDwi�K$>�:<LMO$G";=;?:NK.Q<>kBPG¥O.@?G�p">z:<H�`">XH.>A@?DRQ²y
:NB}BPJ�@?H.;�GRJ�B�B?[�DFB�:VB�cADRH&K
>



��ÎRÒ

8.>XLWG"H�;=BP@?DFBP>X8�S�G"@¯;?>AcXG"H.8d£æG"@?8�>A@_[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>A;Zò*)�J.H.8.>X@Zè
£æO$G":NHYB_DRH.8�ê'ëZJ.H�:NS�G"@=Ls@=>AcXG"L�£
K.:NH�DFBP:NG"H±y�DRH.8IS�G"@_Q<G� Z£qGR@?8.>X@Z[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;}J.H.8.>X@�ê�ë�J.H.:NS�GR@?L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H±t

� ° Í ° Í 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ ê�ë ' ����
æ��-4# ���! "�
#&%¢�����d�����
�

� G"@¬ê'ë¯J.H.:VS�G"@?L @?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H�BP[.>�Q<GR;?;¯DRH.8M`YDR:NH�BP>A@=LW;¯DR@=>_>A;=O$>XcA:�DFQ<QNiz>wDR;Ci�BPG\cAGRLWO.JdBP>Rt
7�;o;=BPDFBP>X8&>wDR@=Q<:<>X@Ay�Q<GR;?;?>X;�cwDFH�GdcXcAJ.@o:NS¬DFH�1gBP[d£æG"@?8�>A@�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>,Ozyg:<;}@?>XcAG"LzK.:<H.>X8� �:NB?[
DRHR1gBP[d£æG"@?8.>X@�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>fO&K�;?J�cE[©BP[�D4B2Ozy§DRH�89O&K�8.:V´T>X@aKYiRY�DRQ<QN>AQN>A;Ay± �[�>A@?>�Y�@?DRH.`">X;
S�@?GRLìBq §GWBPG�1_t x J�B_B?[.:<;�G!cAcAJ�@?;_ �:NB?[�O�@?G"K�DFK.:<QN:NBqi�µ�;?>X>a«¬]^J�D4BP:<GRH » tV�w��GRSg��[�DRO�B?>A@ » ¶·�

ê8�4µ�ò�óF@Eê'ëE¶�ï �qp ê�3eµ(ò�óº@Pê'ë·¶+ï �fp ê�ë ó p µC��p ê�ë·¶ ó » nÿY5n 1
Ö�H.cA>WDR`YDR:NH±y);?:NH.cA>�BP[�>�Y�DRQ<QN>AQN>A;\DRceBPJ�DRQNQNi�8.:N´$>A@k:NHåB?[.>�Bq �Gn[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>A;Ay¢ê'í(îaïì��ðÑ�

:<H�BP[�>¥cAGRLWO.JdBEDFB?:<G"H�GRSZê8�Fµ(ò�óA@Eê'ë·¶Mµ(DFH.8©[.>XH.cA>¥ê'í(î�8.G!>A;aH.GRBzDRO.O
>wDF@E¶et�­oGRB?>WBP[.DFB\BP[.:N;
>e�dO.@=>A;=;?:<GRH¥:<;h;Ci!LWLM>XB?@?:<c_:NHMB?[.>�;?>XH.;?>�BP[�D4Bo��p2ê�ë�O.@=Gd8�J.cA>X;¯B?[.>�;PDRLM>�Q<>XpR>AQ�GRS$8.:<;=@?J.OdBP:<GRH
DR;�ê'ëwt x i�BPDR~^:<H.`aBP[.>o8.>A@=:NpFDFBP:Vp">� �:NB?[�@?>X;?O
>AcXB�BPG�ê�ë_DRH.8WU�H.8.:NH.`� �[.>X@?>�:VB�:N;��dyd:VB�cADRH�K
>
;?[�G� �H�BP[�D4B_BP[.>\`"@?DRO.[�GRSgê%�4µ(ò�óº@Pê'ë·¶�[�DF;}ªX>A@=GW;=Q<G"O
>� �[.>AHT�

µÜ��p ê'ë·¶ ó?rsn ï ê'ë ó?rsn

 �[.:NcE[WG!cAcXJ.@?;h �[.>XH¥ê�ëZïß��ð¹Ð!t¬vd:<H�cA>ZBP[�>};=>AcXG"H.8M8.>A@=:NpFDFBP:Vp">_:N;gQ<>X;?;hBP[�DFHMªX>A@=G�>ep">A@Ci^ �[.>A@=>Ry
8.:N;?@?J�O�BP:NG"HI:<;}DFBoD�L¥D4�d:NL�J.Lì �[�>AH�ê�ë_ïé��ðÏÐ�DRH.8n8.:<;=@?J.O�B?:<G"HI8.>XcA@=>wDR;=>A;�DF;oê�ë�8.>XcA@=>wDR;=>A;
G"@_:NH.cA@=>wDR;=>A;�S�@?G"L ��t¹Ð!t

� [^J.;Ay�B?[.>�~F>XiWO$GR:<HYB�:N;¯B?[�DFB§ �[.>AH�B?[.>oB?:<LM>}>ep"G"QNJ�BP:NG"H¥GFS±BP[.>oO$GRO.J.Q�D4BP:<GRHWJ.H�8.>A@=`"G":<H�`
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�:<;W>e�dO.@=>A;?;=>A8ú �:NB?[¹
 ý 8.:N´$>A@=>AHYBP:<DRQ�>A]^J�DFB?:<G"H�;Ay_BP[.>�>X´$>AcXBIGFS\:<H.cX@?>wDF;?:<H�`
G"@�8�>AcA@=>wDR;=:<H.`�ê�ë\S�@=G"L���t¹Ð¥@=>A8.J�cA>A; ¼Mæ"æ¯GRS¬BP[.>�QNG";?;oBP>A@=LW;�:<H�BP[�>�8.:N´$>A@=>AHYBP:<DRQ¢>X]!J.DFBP:NG"H.;Ay
;?QNG� �:<H.`�BP[�>a@?DFBP>\D4B_ �[.:<cE[�BP[.>\>A]^J.:NQ<:NK.@?:NJ.LÈ:<;�DRO.O�@?GYDRcE[�>A8±t

jaDF:<H.;¥ �:NQ<Q}GdcXcAJ.@2:VS\Bq �G [Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>A;�O	|uDRH.8 O&KnGFS�GR@?8.>X@41ìcwDFHßK
>&@?>XcAG"LzK.:<H.>X8
BPG�cAG"H.;CBP@=J.cXB�Ozyæt�7�`"DR:<H±y';?J.O�O$G";=>�BP[�D4B*O	|IDRH.89O&KM8.:V´T>X@�DFB,Y©DRQNQ<>AQN>A;Xy' �[.>X@?>4Yu@?DRH.`">X;
S�@?GRLôBq §G�B?G�1_t&Ö�SZBP[�>(Yu8.:V´T>X@?:NH.`�DRQNQ<>XQ<>A;Xy M DF@?>�D4Bz[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>4O	|IDFH.86è ïåY5p M
DR@=>�DFB�[YidO
>A@=O.Q�DFH.>4O&K�t � [�>AH6BP[�>¥O.@=G"K�DRK.:NQ<:VBqi&GRS_cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H6:<;�µ�;=>A>2«h]^J�DFB?:<G"H©Î�tÏÒ�GRS
��[�DROdBP>A@}ÎY¶·�



��Î"Ô

ê87·µ�ò�óF@Eê'ë,Idò«ÔGÎ�ò2.R¶�ï ê'ë Ô µÜ��p ê'ë·¶ . ´ ê�ë . µÜ��p ê'ë·¶ Ô » nÿY�nv1 @��K² M ²¹Y
­oGRB?>§B?[�DFBgGRH.cA>�DR`YDR:NHaB?[.:<;'>e�dO.@?>X;?;=:<G"H�:N;¢;CidLMLM>XBP@=:<c¯:<H\BP[.>�;?>AH�;?>�B?[�DFBZ�&pzê'ëgO�@?G!8.J.cA>X;

BP[�>�;PDRLM>�QN>XpR>AQTGFS�cAG"H�;=BP@=J.cXB?:<G"HIDF;Zê'ë�t x iWBPDR~^:<H.`�BP[.>o8.>A@=:NpFDFBP:Vp">} �:NBP[¥@?>A;=O$>XcXBZB?G�ê'ë�DFH.8
U�H.8�:<H.`a �[.>A@=>�:NB§:<;§��y!:NB§cwDRH�K
>};?[.G� �H�BP[.DFB_ê%7eµ(ò�óF@Pê'ëdIRò«Ô�Î�ò2.^¶h[�DR;�ªX>A@=G�;?QNG"O$>} �[.>AHT�
M ê�ë Ô~rsn µÜ��pñê'ëe¶ . ´ èTê'ë .Arsn µC��p ê'ëE¶ Ô ï èTê'ë Ô µC��p ê�ë·¶ .Arsn ´ M ê'ë . µC��pñê�ëe¶ Ô�rsn
 �[.:NcE[nG!cAcXJ.@?;_ �[.>XH�ê'ë�ï ��ðÏÐdt

� [.>z]^J.>X;=B?:<G"H�H�G� é:<;}J.H.8.>X@} �[�D4B�cXG"H.8.:VBP:<GRH.;�GRShèuDRH.8 M  �:<Q<Q)ê�ë�ï9��ðÏÐ�@=>AO.@=>A;?>XHYB\D
`"QNG"K�DRQ�µ�DRH.8WB?[.>}G"H.QNi�¶hL¥D���:NL�J.L�t'¤æB§:<;¬>ADR;=i�BPG�;?[.G� úKYiMcAG"J�H^B?>A@Ü£q>e��DRLMO.QN>}B?[�DFB�ê'ë�ïç��ðÏÐ
:<;¢H.GRB¯Dk`"Q<GRK�DRQ!L¥D4�d:NL�J.L�S�G"@hDR@=K.:NB?@PDR@Ci M DRH.8�èåµ�B?[.>�@?>ADR8.>A@hcADRH�BP@Ci M ï��oDFH.8�è�ïú�^¶et
|oG� §>XpR>A@AydBP[.>X@?>�DF@?>�pRDF@?:<GRJ.;¬cwDR;=>A;§ �[�>A@?>�ê'ë�ï ��ðÏÐ\:N;¯D�`"QNG"K�DRQ�LWD4�d:<L�J�L�¦�H.DRLW>XQNi� �[�>AH

M ï �IDRH�81è ï �"y M ï �IDRH�8+èçï » y M ï ��DRH.8 è ï Î�y¯DRH.8ñ �[.>XH M ï » DFH.8
èúï » t�¤qH6BP[.>X;?>�cADR;?>X;Iµ(DFH.8©BP[�>�;=i!LMLW>eBP@?:NcWcADR;?>X;z �[.>X@?> M DRH.8©è�DR@=>¥:<HYB?>A@?cE[.DRH.`">X8�¶
BP[�>zU�@?;CB�8.>X@?:VpRD4BP:NpR>z:N;�O
G";?:VBP:NpR>� �[.>XH�ê'ë�²é��ðÏÐWDFH.8&H.>A`"DFBP:Vp">� �[�>AHåê'ë´»é�dð¹Ðdtkvd:<H.cX>� §>
DR@=>z:<HYB?>A@?>X;=B?>A8�:<H�Y!BP[d£æG"@?8�>A@�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;�µ� �[.>X@?>�YIï M ´1è�¶ey$ �>�[.D�pR>�;?[.G� �H�B?[�DFB�S�GR@
Q<G� Z£æG"@?8.>X@z[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;�µÜYÏ²øÐ"¶·yhcAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"Hñ:N;�DFB�D�LWD4�d:<LzJ.L  �[.>AH1ê'ëWï ��ð¹Ð�DFH.8
cAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRHn8.>XcA@=>wDR;=>A;�DF;�ê'ë}8.>AcX@?>wDF;?>A;oG"@_:<H�cA@?>ADR;?>X;}S�@=G"Lù�dt¹Ðdt

� [^J.;Ay�cAGRH.;?:N8.>A@�BP[.>�BP:NLW>2>ep"G"QNJ�BP:NG"H�GRSoBP[.>n[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;W:<H+DuO
G"O.J.Q<DFBP:NG"HñBP[�DFB¥DR@=>
J.H.8�>A@?`RG":<H.`I@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±y�DR;kLMG!8.>AQN>A8& �:NB?[�B?[.>MDRK
G�pR>�8.:N´$>A@=>AHYBP:<DRQg>A]^J�D4BP:<GRH.;At r [�D4B
 §>¯[.D�pR>¬;?[.G� �Hz:N;TBP[.DFB):NS^BP[�>h[^i!O
>A@=O.Q�DRH�>A;�[�Dwp">¬Q<G� uG"@?8.>X@¯µ{Y5²úÐ"¶·y�BP[.>h>e´T>XcXB�GRSd:<H.cX@?>wDF;?:<H�`
G"@}8.>AcX@?>ADR;?:NH.`2ê'ëoS�@?G"L ��tÏÐM@=>A8.J.cX>A;*¼Mæ"æhGFSgBP[.>�`YDR:NH�B?>A@?LM;�:NHnB?[.>z8.:V´T>X@?>XH^B?:�DRQ)>X]!J.DFBP:NG"H.;Ay
;?QNG� �:<H.`�BP[�>a@?DFBP>\D4B_ �[.:<cE[�BP[.>\>A]^J.:NQ<:NK.@?:NJ.LÈ:<;�DRO.O�@?GYDRcE[�>A8±t

� Gu;?J.LMLWDR@?:NªA>Ry¯S�G"@�Q<G� Z£qGR@?8.>X@M[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;�µ{Y~² Ð"¶�ê'ënï ��ðÏÐuDFO.O$>ADR@?;�BPGåK
>nBP[�>
;?>eB?B?:<H.`\DFB¢ �[.:<cE[�J.H.:VS�G"@?LÙ@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH�DRO.O.@=GYDRcE[.>X;h>A]^J.:NQ<:<K�@?:<J�L�B?[.>ZS�DR;CBP>A;CBwth��>A8�J.cA:NH.`
G"@�:<H�cA@?>ADR;?:NH.`åê'ëMS�@?G"Lä�dt¹Ð� �:<QNQZ;?>X@=p">�BPGå8.>AcX@?>ADR;?>�BP[.>I@PD4BP>nDFB� �[.:<cE[1BP[.>�>A]^J.:NQ<:NK.@?:NJ.L
:<;WDRO.O�@?GYDRcE[�>A8±t � GåBP>X;=B¥B?[.:<;Xy_DRH+>e�dO$>X@?:NLW>XH^BW ZDF;¥O
>A@=S�GR@?LM>A8�:NH1 �[�:<cE[ DåO$G"O�J.Q�DFB?:<G"H



��ÎR�

0.0625

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

1 6 11 16 21 26

P
ro

po
rt

io
n 

of
 1

11
1

Generations

.1 uni

.3 uni
.5 uni

� :<`RJ.@?>\��tV�"� � [.>a@PD4BP>kGRS¢DRO.O.@=GYDRcE[.:NH.`M�}GRK.K.:<H	�Ñ;�>A]^J.:NQ<:NK.@?:NJ.L¾S�G"@�ò2/�t

GRS�K.:NH�DR@Ci©;CBP@?:NH.`";a ZDR;�:NH.:NB?:�DRQN:<ªX>A8�;?G�B?[�DFBMÐR�;: GFS_BP[.>2;CBP@?:NH.`";a �>X@?>IDRQNQo���Õ;Ayg �[�:<Q<>�ÐR�<:
 �[.>X@?>2DRQNQ¬�³�Õ;At � [.>¥;CBP@=:<H.`";\ §>A@?>¥GRSZQN>AH.`RB?[ 1ÙïùÎ"��DRH.8© §>A@=>¥@=>AO
>wDFB?>A8.QViu@=>AcXG"L�K.:NH.>A8±y
`">XH.>A@?DFBP:NG"H�K^i�`">AH.>X@PDFB?:<G"HTy" �[.:<QN>ZBP[.>�O
>A@?cX>AHYBEDF`">�GRS$B?[.>_S�G"J.@CBP[d£æG"@?8.>X@h[YidO
>A@=O.Q�DFH.> ÂX�"�"�"��Ã
 �DR;kLWGRH.:NB?G"@?>X8±t r [.>XHu��G"K.K�:<HN�Õ;�>A]^J.:NQ<:NK.@?:NJ.Lø:<;o@?>wDFcE[.>A8&BP[�>�O$>X@?cA>XHYBEDR`">�GFS¯DRHYi�GRS¬BP[�>
S�G"J.@CBP[d£æG"@?8�>A@�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>A;�;=[.G"J.QN81K
>IÒ�t » Ð;:�t � [.>I>·��O
>A@=:<LM>AHYB� �DR;�@?J.Hñ �:NB?[ J.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±y� �:VBP[©ê'ë�@?DRH.`":NH.`�S�@=G"L ��tV�WBPG���tÏÐ©µ�[�:<`"[.>X@apFDRQNJ.>A;a �>X@?>�:N`"H.G"@=>A8u8.J.>WB?G
;=i!LMLW>eBP@Ci.¶·t

� :<`RJ.@?>M��tV�W`R@PDRO.[�;aB?[.>W@=>A;=J.QNB?;At2Ö�H.>McwDFH©;?>X>WB?[�DFB�DR;�ê'ëz:NH.cA@=>wDR;=>A;\BPGn��tÏÐdy�B?[.>M@PDFB?>
DFB\ �[.:NcE[ñ�}GRK.K.:<H	�Ñ;\>A]^J.:NQ<:NK.@?:NJ.L :N;�DFO.O.@?G"DRcE[.>A86DRQ<;=G�:NH.cA@=>wDR;=>A;XyhDR;\>e�dO
>AcXB?>A8±t r [�D4B� §>
[�Dwp">I;=[.G� �H±y¯B?[.>AHTy¯:N;zBP[.DFB�DRQVBP[.G"J�`"[© §>�cADRHN� B�DRH.;C �>X@�O.@?>XcA:<;=>AQVi6[.G� sS�DR;=B�ê�ë�J.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHW �:<QNQ
DRO.O.@=GYDRcE[2>A]^J.:NQ<:NK.@?:NJ.LnyF �>k8.Gz~!H�G� ßBP[.DFBZ8.>XcA@=>wDR;=:<H.`�µ�G"@�:NH.cA@=>wDR;=:<H.`^¶
ê'ë�S�@?GRLù��tÏÐz �:<Q<Q±DRQN �Dwid;�;=Q<G� çB?[.>aDRO.O.@=GYDRcE[IBPG� �DR@?8.;}>A]^J.:NQ<:NK.@?:NJ.L µ¨S�G"@kY5²úÐ"¶·t

¤æBz:N;�H.DFBPJ.@?DRQhBPGI �GRH.8.>A@z[.G�  BP[.:N;�>·�!BP>AH�8.;zBPG�[.:N`"[.>A@Ü£qG"@=8.>A@a[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>A;Xt�moH�S�G"@CBPJd£
H�DFB?>AQVi"y�DR;aO$G":NHYBP>A8�G"JdBzDFK$G�p">Fy'B?[.>A@=>M �:NQ<QgK
>�;?:NB?J�DFB?:<G"H.;Mµ�GRS M DRH.8åè�¶� �[.>X@?>�ê�ë�ïì��ðÏÐ
8.G!>A;oH.GRB�@=>AO.@=>A;=>AHYBaD¥`"QNG"K�DRQ)LWD4�d:<L�J.LìS�G"@�cXG"H.;=B?@?J.ceBP:NG"H±t�|}G� �>ep">A@Xy�:NBo:<;}>wDR;CinB?G�O.@=G�pR>



��ÎR�

BP[.DFB\ �[.>AH M ïsè BP[.>�U�@=;=B�8.>A@=:NpFDFB?:Np">�:N;aO
G";=:NBP:Vp">� �[.>XH6ê'ë�²¾��ðÏÐIDRH.8åH.>A`YD4BP:NpR>M �[�>AH
ê'ëþ»Ó��ðÏÐdy¯DRH.8 BP[^J.;�G"H.cX>nDF`YDR:<H©cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H18.>AcX@?>ADR;?>X;¥DR;�ê�ëW8�>AcA@=>wDR;=>A;MG"@�:<H�cA@?>ADR;?>X;
S�@?GRLä��tÏÐdt�¤æB¥DRO.O
>wDR@=;¥DF;W:VSoB?[.:<;MDRQN;?Gå[.G"Q<8�;�S�GR@�B?[.G";=>n;=:NBPJ.DFBP:NG"H.;� �[.>A@=> M DFH.8+èçDR@=>
@?GRJ.`"[.QVi©>X]!J.DRQaµ�:(tÑ>FtNy¬K
GRBP[1DR@=>2@?G"J.`R[.QNi Y � » ¶·y¬K.J�BM>XpR>AHYBPJ�DFQ<QNiuS�DR:<QN;� �[.>XH M DRH.8 èúDR@=>
;?JÁ²WcX:<>XH^B?QNi28�:N´$>A@?>XHYB�µ�>A:VBP[.>X@ M G"@_è�:<;_cXQ<G";=>\B?GI��¶et¯vd:NH.cA>kB?[.>A@=>zDR@=>kLWGR@?>k;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;aµ�:NH
D�cAGRL�K.:<H.DFBPG"@=:�DRQ¬;=>AH.;=>�¶z �[.>A@=> M DRH�8ñèúDR@?>2@=G"J.`"[.QViå>A]^J�DRQ(y¬B?[.>A@=>2:<;�;=G"LM>2[.G"O
>¥BP[�D4B
ê'ëoïÙ��ð¹Ð� �:<Q<Q�GFS¨BP>AH�;=BP:NQ<Q)@?>XO.@?>X;?>XH^BkB?[.>zS�DR;CBP>X;=BkDFO.O.@?G"DRcE[�BPG� �DR@?8.;�>A]^J.:<QN:<K.@=:<J.LìS�G"@�LMG";=B
[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>A;� �[.>XH�Y�»��.t¬|}G� §>XpR>A@Xy
B?[.:<;_:N;�DRHn:N;?;=J.>kS�G"@ZS�J�BPJ�@?>\@?>X;?>wDF@?cE[±t

� [.>A;=>�@?>X;?J.QVBP;\ �GRJ.Q<8uDRO.O
>wDR@\BPG�K
>¥DFBaG!8.8.;\ �:NB?[uBP[�>W>ADR@?QN:<>A@k@=>A;=J.QNB?;�:NH6��[�DFO�BP>X@��.y
:<H  �[.:NcE[�:NB� �DR;WO.@?G�p">XH�BP[.DFBM;?:<H�cA>nê'ënï �dð¹Ð&:<;�BP[�>nLMG";=BM8.:N;?@=J.O�BP:Vp">�GRS�B?[.>�J.H.:NS�GR@?L
@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRHnG"O
>A@?DFBPGR@?;Ay$:NBo:<;�DRQ<;=GWBP[�>zLMG";=B�cAG"H.;CBP@=J.cXB?:Np">2µ�S�G"@�DR@?K.:VBP@?DR@=iIG"@=8.>A@o[YidO
>A@Ü£
O.Q<DRH.>A;P¶et§|oG� §>Xp">X@Ay�BP[.:N;_@?>X;?J.QVB} �DR;}G"K�BPDR:<H.>X8nKYi2J�H.:NS�G"@=LWQVi�DwpR>A@PDF`":<H.`McAGRH.;=B?@?J.ceBP:<GRHnG�p">X@
DRQNQ�O
G";=;?:<K�Q<>z;=:NB?J�DFBP:NG"H.;zµ�GRS M DFH.8�è�¶·y$ �[.>X@?>ADR;k:<H�B?[.:<;o;?>XcXBP:NG"H� §>�DR@=>zcAGRH.;?:N8.>A@=:<H.`�>ADRcE[
O
G";?;=:<K.QN>M;=:NB?J�DFBP:NG"Hå;?>AO.DR@PDFB?>AQVi"tIvd:NH.cA>�BP[�>¥;?:VBPJ�D4BP:<GRH.;� �:<QNQhH.GRB�H.>AcX>A;?;?DR@?:NQNi�K
>WJ�H.:NS�G"@=LWQVi
8.:N;=BP@=:<K.JdBP>A8�:NH�BP[.>ZB?:<LM>Z>XpRG"Q<JdBP:<GRH�GRS�BP[.>_8.:V´T>X@?>XH^B?:�DRQd>A]^J�DFB?:<G"H�;Ay"BP[�>_O.@?>epd:NG"J.;¬@?>X;?J.QVBP;hcADRH
H.GRB�K
>aDRO.O.QN:<>X8±t

� ° Í °Nõ 0ä�	�h�! Y����	 � �.5A��ÿ��T�! "�$��� b � -4�)�^-���/ì�h�^-��¢	����)�!5
¤æB¯:<;hH.G� �H�DFBPJ�@PDRQ.B?G�DF;?~�[.G� �è�£qO
G":<HYB¬@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�cAG"LMO�DR@=>A;g �:VBP[Wê'ë¯J.H.:NS�GR@?L @=>AcXG"L�£
K.:NH�DFBP:NG"H±y
:<H�BP>A@=LW;�GRS¬[.G� �S�DR;=B�>A]^J.:<QN:<K.@=:<J.Lø:N;�DRO�O.@?GYDFcE[.>A8±tk¤æB�BPJ.@=H.;�G"J�BoBP[�D4B�BP[.:N;�cADRH
K
>�DFH.;= §>A@=>A8�>ADR;?:NQNiWS�G"@_;?>XcAG"H.8!£qG"@=8.>A@}[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;Xt

��G"H.;=:<8.>X@�B?[.>ñ;?O
>AcX:�DRQzcwDR;=>  �[�>A@?>ñB?[.>ñcwDR@=8.:<H.DRQ<:VBqiçGFSWB?[.> DRQ<O�[�DRK
>XB�
 ï » t ¤qH
BP[�:<;�cADR;?>�BP[�>A@?>MDR@=>zS�G"J.@k[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;\GRS¯:<HYBP>X@?>A;CBw��µ?ÂLþ��çþ��çþ2Ã.ykÂLþ��çþ���þ2Ã.ykÂLþ���þ��çþ2Ã.y
ÂLþ���þ���þ2Ã^¶·t n � [�>AHúBP[.>�S�G"J�@�8.:N´$>A@=>AHYBP:<DRQ}>A]^J�DFB?:<G"H.;28�>A;?cX@?:NK.:<H.`6B?[.>&>e�dO
>AceBP>A8úBP:NLW>
>XpRG"Q<JdBP:<GRH�GFS'B?[.>A;=>�[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.>X;oDF@?>R�

Ä Q ëqë TÔ� U
Ä�� ï p Q ëqë TÔ� U Q n�n TÔ� U ê8�Fµ(ò,)·¶§´ Q ëhn T�� U Q n�ë T�� U ê%7eµ(ò,)*I!ò�nlÎ�òfn=¶

Æ;Q Û�ÐÚËÜÐ�×ÙÍEè�ÏìÛ��±öºÐÝÏ{ö�Ö�ÑEÕ�ÐÚËNÛFÑLóEÐ�æFÐÚÐÝÕ#é;Û�Í?ËÜÐÝÕjÑHÏ{æ�ÊÔÈÜÏ;ÑHÏ{ÊÔÖ��Eà�×ÙÍEÏNÊ�ÖÔÖ�èAË�ÈÜÏ;ÑqÈ{ÊÔó?Ð�öAè�ÏÜöºÍ?ËÜÐÚËÚïsî�Ö Ë�ÍFàVëzÐmÑ?ËÜËÜè�ÌÎÐÑoæ�Ê�ÕAÑHÏ_�e�ÉË�ÈÜÏ{ÊÔÕ��xÏ{ÐÝö�Ï{ÐÚËÜÐÝÕ�È;ÑqÈÜÊ�ÍEÕ à±ÑEÖÓÈ{Û�ÍEè��EÛ"ÈÜÛAÑHÈ�Ê�ËÜÕ�= È�Õ�ÐÚéÝÐÚË{ËÜÑEÏS�?ï



�w�"�

Ä Q ëhn TÔ� U
Ä�� ï p Q ëhn TÔ� U Q n�ë TÔ� U ê8�Fµ(ò,)·¶§´ Q ëqë T�� U Q n�n T�� U ê%7eµ(ò,)*I!ò�nlÎ�òfn=¶

Ä Q n�ë TÔ� U
Ä�� ï p Q ëhn TÔ� U Q n�ë TÔ� U ê8�Fµ(ò,)·¶§´ Q ëqë T�� U Q n�n T�� U ê%7eµ(ò,)*I!ò�nlÎ�òfn=¶

Ä Q n�n TÔ� U
Ä�� ï p Q ëqë TÔ� U Q n�n TÔ� U ê8�Fµ(ò,)·¶§´ Q ëhn T�� U Q n�ë T�� U ê%7eµ(ò,)*I!ò�nlÎ�òfn=¶

� [^J.;�S�GR@¥BP[.:N;�;?O
>AcX:�DRQ�cwDR;=>�B?[.>&Q<GR;?;2DRH�8ß`"DR:<H�B?>A@?LM;2DR@=>&cAG"HYB?@?G"QNQ<>A8�S�J�Q<QNi1KYi G"H�>
cAGRLWO.JdBEDFB?:<G"HaGRS.8�:<;?@=J.O�B?:<G"HzDRH.8zGRH.>§cXG"LMO.J�BED4BP:<GRH�GRS.cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H±t'¤æS.Bq §G�@?>XcAG"L�K�:<H�DFB?:<G"H
G"O
>A@?DFBPG"@=;�[.D�pR>�O.@=>AcA:N;?>XQNi�BP[.>W;PDRLM>M8.:<;=@?J.O�B?:<G"HuDRH.8©cAG"H.;CBP@=J.cXB?:<G"H6K
>A[.D�p!:NG"@�GRH©;?>XcAG"H�8d£
G"@=8.>A@�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;Ay}BP[.>&;Cid;CBP>XL GRS\8.:V´T>X@?>AHYB?:�DRQo>A]^J�DFB?:<G"H.;W �:<Q<Q}K
>�BP[.>&;?DRLM>Ry}DRH.8 BP[�>
BP:NLW>z>Xp"GRQ<J�B?:<G"H&GRS¯BP[�>M;Ci!;=BP>XL  �:<QNQ¢K
>�BP[.>�;PDFLW>Ft � [.:<;k:N;�BP@=J.>�@?>A`"DR@?8.QN>A;=;kGRS§B?[.>�:<H.:VBP:<DRQ
cAGRH.8.:NB?:<G"H�;_GRS'B?[.>\;=i!;=B?>AL�t

� G"@W>·��DRLWO�Q<>Ry�cAG"H.;=:<8.>X@¥G"H�>e£qO
G":NH^BM@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�DFH.8�ê�ë�J.H.:VS�G"@?Lä@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t
vdJ.O�O$G";=>1B?[.> 8.>XU.H.:<H.`ßQ<>XH.`RB?[ GRSMBP[�>+;=>AcAGRH.8d£qGR@?8.>X@u[Yi!O$>X@?O.Q<DRH.> :<;§1onet � [.>AHTyW;=:<H.cX>
ê'í(î_ï���ðÑ��y
ê8�Fµ(ò,)·¶§ï 1on � 1�S�G"@}G"H.>·£qO
G":<HYB}@?>XcAG"LzK.:<H�D4BP:<GRH±y�DRH.8&ê%�4µ(ò,)·¶çï » ê'ë�µÜ�Ýp1ê'ëE¶
S�G"@aJ.H.:VS�G"@?L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H�µ�;?>X>�«h]^J�DFB?:<G"H » tN�A�n �[.>XH6Y6ï » ¶·t � [.>¥cXG"LWO�J�BEDFB?:<G"H�;\S�GR@
ê87eµ�ò,)4I$òfn�Î�ò�nC¶oid:N>AQN8å:N8.>AHYB?:<cwDFQg@?>X;?J.QVBP;At � [^J.;Xy¢G"H.>·£qO
G":<HYB\@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H�;?[�G"J.Q<8uDRceB
BP[�>a;?DRLM>\DR;�J.H.:NS�GR@?L @=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H� �[.>XH�B?[.>�8�>XU�H.:NH.`�Q<>XH.`RBP[ô1on¯ï » 1¬ê'ë4µÜ��p ê'ë·¶·t

� G\BP>X;=B¯BP[.:N;Ay!DRHM>e�dO
>A@?:NLW>XHYB¯ �DR;¯O$>X@=S�G"@=LW>X8�:<H� �[.:<cE[WDaO
G"O.J�Q�DFB?:<G"H�GRS$K.:NH�DR@=i�;=BP@=:<H.`R;
 �DR;k:<H.:VBP:<DRQ<:NªA>A82;=G�BP[�D4BaÐR�<:ùGRShB?[.>�;=B?@?:NH.`";o §>A@=>�DRQ<Q¯���Õ;AyT �[�:<Q<>zÐR�<:ù �[.>X@?>�DRQNQ'�Á�Ñ;Xt � [.>
;=B?@?:NH.`";¬ �>X@?>�GRS±Q<>AH�`RBP[f1ñïçÎ"��DRH.8¥ §>A@=>�@=>AO
>wDFB?>A8.QViW@=>AcXG"L�K.:NH.>A8±y!`">XH.>A@?DFBP:NG"H¥KYiM`">AH�>A@PD�£
BP:NG"H±y! �[.:<QN>�BP[.>kO
>A@=cA>XH^BPDR`">\GRS)BP[�>a;=>AcXG"H.8d£æG"@?8.>X@_[YidO
>A@=O.Q�DFH.>�ÂLþ���þ���þ2Ã� �DR;_LMG"H.:VBPG"@=>A8±t
r [.>XH���G"K.K.:NHN�Õ;_>A]^J.:<QN:<K.@=:<J.LÈ:N;_@?>wDFcE[.>A8�BP[.>kO
>A@=cA>AHYBPDR`">aGRSgDFH^i¥GRS�BP[.>kS�G"J.@_[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;
;?[�G"J.Q<8©K$> » Ð;:�t � [.>2>e�dO
>A@=:<LM>AHYB� �DR;�@?J�H6 �:NBP[6��tN��DRH.8 ��tÏÐnJ.H.:VS�G"@?Lô@=>AcAGRL�K.:<H.DFBP:NG"H±t
moH�8.>A@�B?[.G";=>�;?>eB?BP:NH.`";ZGFS�ê'ë�ydB?[.>oB?[.>AGR@=i�:NH.8.:NcwDFB?>A;§B?[�DFB�G"H.>e£æO$GR:<HYB�@=>AcXG"L�K.:NH�DFBP:NG"H¥;=[.G"J.QN8
O
>A@=S�GR@?LÓ:<8.>XHYBP:<cADRQ<QVi¥ �[.>XH�BP[.>z;?>AcXG"H.8d£æG"@?8�>A@�[Yi!O
>A@?O�Q�DRH.>X;�[�Dwp">z8.>XU�H�:<H.`�QN>AH.`FBP[&Ð!tÑ�2DFH.8
��Ðdy4@?>X;?O
>AceBP:NpR>AQVi"thv!:<H.cX>§DFHzDRceBPJ�DFQY8.>XU�H�:<H.`}Q<>XH.`RBP[\L�J�;=B'K$>¯DRHa:<HYBP>X`">A@Xy4B?[.>¬[YidO
>A@=O.Q�DFH.>A;�GRS



�w���

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

1 6 11 16 21 26

P
ro

po
rt

io
n 

of
 1

1>

Generations

1-pt, L1=5

.1 uni

1-pt, L1=15
.5 uni1-pt, L1=25

.1 uni
one-point, defining length 5

.5 uni
one-point, defining length 15
one-point, defining length 25
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