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(poor class discrimination)

region of overlap
class class
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(good class discrimination)

no overlap

(a) input space (b) log likelihood (c) likelihood score space
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/170@<,T=_Yt58/�,��0BT?�.-@6,e;	@<BT919J,	9���� BC&-O����+=>(+*-,�&�(+*-, /J,	9J7-@6(�5CYb(1*-,jZ-36&IBT/JE�;	@<BT919J36HI,�/VYt58/��	�^\ 2�\
�	�X369
3<&091.i,	;�(1,	O>U�� Y�(1*-/1,�,�58/b?�5T/1,�;	@GBC9191,�9XBT/J,d(+36,	O>=pYt58/b,��0BT?�.-@<,d;	@<BT919J,	9����m=����BC&-O�� � =-BC&-OL36Y_(+*-,�/1,
3<9�9�(+36@<@ &-5�;�@<,	BT/VK`3<&0&-,	/�BCY (1,	/�36&-91.i,	;N(+3<5T&c5CYf(1*-,j/1,�@<,�2CBT&�(nZ-36&IBT/�E�;	@<BT919J36HI,�/19����^\ 2�\����1=����+\ 2�\�� �
BT&-O����]\ 2�\�� � = (+*-,�&�(+*-,�K`3<&0&-,	/q3<9�91,	@6,	;N(+,	O�ZpE�B�/J,	9J58@<70(13<58&$(+,�;^*-&-36�470,TU � 9J3<?�.-@<,�/1,�9158@670(+3658&
(+,�;^*-&-36�470,q369�/1BT&-O-5T? 91,�@<,	;N(+3658&>=IZ-70(�3A(`3<9X91,�&-9136Z-@<,n(+5j(+B 	T,n(+*-,n,
�0.i,	;N(^BC(13<58&�BT;�/1589J9VBT&W3<&RHI&-36(1,
&p7-? Zi,	/q5TYX/+BC&-O-58? 91,�@<,�;�(+3658&-9�U��d&hBT@6(1,	/J&IBC(+3A28,�3<9�ZIBT; 	8\'5 ��K`*-,�/1,L70&-/1,�9158@A28,	OhO0,	;	36913658&-9 BC/1,
O-,�;	3<O0,	O�ZpEjBT&{BC@6(+,�/1&IBm(+362T,u;	@<BT919J36HI,�/	=p3<O0,�BT@6@6E�3<?�? 7-&-,f(+5n7-&-/J,	915T@628,�O{O-,�;	36913<5T&-9	U"�¡5T/�;	58&-9J3<9�(+,	&�(
;	5T?�.IBC/13<9J58&>=m(+*-,XBC@6(+,�/1&IBm(+362T,M;�@GBT9J9136H-,	/�9J*-587-@6Oj/1,	�p7-36/1,u&05nBTO-O-3A(+3<5T&IBT@p3<&0Yt5T/1?�BC(+3658&nZ_,NE858&-Oj(1*IBC(
B�2CBT3<@<BTZ-@<,�(+5j(+*0,�5T/13<DT3<&IBT@_;	@<BT919J36HI,�/	U

gX*-369u91,�;�(+3658&:O-,�91;	/J3<Zi,	9X,
�0.i,	/J3<?�,	&�(+9X5T&L(+*-,�s�,N(+,�/1O-36&-D 285vKf,	@>OIBm(^BT9J,�(�U �%BT;^*SZ-36&IBT/JE�;�@GBT9J9136H-,	/
KMBT9{(+/1BT3<&0,	Oy36&y3<&-.070(L9J.IBT;	,�5T/{91;�58/1,a91.IBT;�,�7-9J3<&-D 9�� (+/+BC3<&-36&-D�91BT?�.-@<,�9	=�� � 91BT?�.-@<,�9�Yt/15T?
,�BC;^*�;	@<BT919�U��R3<&-;�,q(1*-,	/J,qKf,	/1,�[8[e;�@GBT9J91,�9	=��8��Z-36&IBT/�ES;	@GBC91913AHI,	/J9�Kf,	/J, /1,��p7-3</J,	O>U`gX*-,�(+,	9�(VO-BC(^B
;	5T?�.-/J3<9J,	O:(+*-,�Yt7-@6@�� �   91BT?�.0@<,	9X36&:(+*-,�(+,�9J(�.IBT/�(+3A(+3<5T&L5TY"(1*-,�s�,�(1,	/1O03<&-DjOIBm(^BT9J,�(�U

��������� � ��!#"�$&%('*)+"�,-,&�/.10*$2,3'54�!#,76-$98#':6&0*;<�=!<��!?>?8�6@,&>#"�'50

gX*-,�[BAm\ ;	58?�.i58&-,	&�(X36&-.-70(`9J.IBT;�,nKMBT9X,�36(+*0,	/X91;	BT@<,�OS58/X7-&-9J;�BT@6,	O>UC�'&S91;	BT@<36&-D-=0,	BT;^*W;	58?�._5T&-,	&�(
KMBT9n91;�BC@<,	OcZ�E$36(19�9J(^BC&-OIBT/JO�O-,N243GBC(13<58&�;	BT@<;�7-@GBC(1,	O$58&�(+*0,�(1/+BT36&-3<&0D:OIBC(^B:5TYb(+*0,�('Kf5W/1,	@6,�2CBT&�(
;	@<BT919J,	9�58&-@AE8U�gX*-,�;	@<BT919J36HI,�/19XKf,	/1,qBT9uYt58@6@<5vK`9	U

w | x�x ;	@<BT919J36HI,�/ED�(+*0,uO-3<9�(+/J3<Z-70(13<58&09GFX}�H �J�JI2�	��}LKv�JI2� � } � Yt58/ ,�BC;^*�Z03<&IBT/�E�.-/158Z0@<,	?M���^\ 2�\����
Kf,	/J,{D83A28,	&�;	58?�.-@6,ONR36(13<,	9�5CYX,	3A(+*-,�/�[8= ��5T/e�S;	58?�.i58&-,	&�(19q.i,	/e| xax U�gX*-,{;�5�2CBT/J3GBT&0;	,
?�BC(+/J3<;�,	9�Yt58/�(+*-,V|nBT7-919J3GBT&�?�3PN4(+7-/J,X;	58?�.i58&-,	&�(19bKf,	/J,V,	3A(+*-,�/b(13<,�O{BT&0O�7-.iOIBC(1,	O>=p(+36,	O�(+5
(1*-,nD8@<58Z-BT@�;�5�2CBT/J3GBT&0;	,T=I5T/X@<,�Y (`70&p(13<,�O>U

w �4� x ;�@GBT9J9136H-,	/EDF(+*-,c@<36&-,�BC/RQT,	/J&-,	@eBT&-O�&-58&-@63<&-,	BT/�|�BC7-919J3GBT&TSdBCO-3GBT@#UuBT91369a�I7-&0;�(+3658&
��|VSWUu����QC,	/J&-,	@�KM,�/1,n7-9J,	O>UbgX*-,e|VSWUu�XQT,�/1&-,�@�*IBT9�B�K`36O0(+*S.IBC/+BT?�,�(1,	/�Y�K`*-,�/1,T=

Y H Z�[&\^]�_-` ���RUA[��
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BT&0OkYt58/eOIBm(^Bm\ O-,	.i,	&-O0,	&-;NE ` KuBT9j9J,�( (15�(+*-,{D8,	58?�,�(1/136;{?�,�BT&k5CY�(1*-,L/1BT&-D8,�9j5TY`,�BT;^*
;�58?�.i58&-,�&�(e36&�36&-.-70(q91.IBC;	,LBC9qO-,N(+,�/1?�3<&-,�O�Z�E$(+*-,�(+/+BC3<&-36&-DS9+BT?�.-@<,�9�� [L���]USgX*-,�Y BT;�(158/
Z�[&\^]�_�KuBT9`7-9J,	/ \'O-,NHI&-,	O�U

�'&�,�BT;^*�,ONR._,�/136?�,�&p(�(1*-,V�8��Z-3<&IBC/JE ;�@GBT9J913AHI,	/J9%Kf,	/J,VBC@<@-D83A28,�&�(1*-,`9+BT?�,`;	58?�.-@6,ONR36('Ee58/�.IBT/1BT?�, \
(+,�/�91,N(1(+36&-D89�U"gX*-,�/1,XKuBC9b&05nBC(1(1,	?�.0(�(+5�� (+70&-,��836&-O-3A2R36O-7IBT@4Z-36&IBT/JEq;	@<BT919J36HI,�/19�U�gX*-,X,ONR.i,	/J3<?�,	&�(+9
Kf,	/1,%(+*0,	/1,NYt58/1,%.-70/1,	@AE�3<@6@<7-9�(+/1BC(+3A28,TU5�'&qBTO-O036(+3658&�(+*0,	/1,%KMBT9 5T&-@6E�B`;�5�BT/J91,b58.0(+36?�369+BC(13<58&d5TYR;	@GBC91913�\
HI,�/b;�58?�.-@<, N03A('Ee5T/�;	@GBC91913AHI,	/�9J,�(J(+3<&0D89%913<&0;	,`91;�58/1,`91.-BT;	,�9MBT/J,u(+*-,`?�BT3<&j,�?�.0*IBT91369�5TYi(+*-369�(+*-,�913<9�U
� ?�B�oJ58/J36('E$285T(13<&-D�9J;^*-,	?�,LKMBT9j7-91,�OQBC&-Oh7-&-/J,	915T@628,�O�O0,	;	36913658&-9 O-,�;	36O-,	OlZ�Ek/1BT&-O-58? 91,�@<,�;N\
(+3658&>Uqg ,�9J(q,	/1/J58/�/+Bm(+,	9�Kf,	/J,�/J,	.i58/J(1,	O$Z�E�;�BC@<;	70@GBC(13<&-DL, NR._,�;�(^Bm(+3<5T&-9n5�2T,	/�BT&$3<&RHI&-36(1,j&p7-? Zi,	/
5TY /+BT&0O-58? 9J,	@<,�;�(13<58&-9�U

gX*-, x � z =R@63<&-,	BT/f�4� x BT&-OS|1S�UM� \��4� x ;�@GBT9J913AHI,	/J9fK`36(1*�Zi,	9�(u.i,	/�Yt58/1?�BT&-;�,VBT/J,d9J7-?�?{BT/J3<9J,	O
3<&Sg BTZ-@6,��RU aRU

;�@GBT9J913AHI,	/ .IBT/1BT?�,N(+,�/19 36&-.-70( (1,	9J(�,�/1/15T/
('E4.i, 9J.IBT;	, /1BC(+,C= �

.-BT3</�K`3<91, | xax 9XK`36(+*�� \ �-[TU �
x � z ?�3JN4(+7-/J,�;	58?�.>U

� O-3<BTD-U�DT@<58ZIBC@>;	5v2CBT/19�U �
�4� x @<36&-,�BT/ QT,	/J&-,	@ 91;	BT@<,�O �p�4U  

	 H [
�4� x |VSWUu� QT,�/1&-,�@ 7-&-9J;�BT@6,	O ���4U6[

	 H [8=9Z	[&\7]�_ H�[

g BTZ-@<,W�4U a-D:�R,	@6,	;�(1,	OF._,�/1;�,	&�(^BTDT,W(1,	9J(�,�/1/15T/j/+BC(1,	9 Yt58/�B�?�B�oJ58/13A('E�2T5T(+36&-D$91;^*-,�?�,S58&lZ-36&IBT/�E
;	@<BT919J36HI,�/19X(+/1BT3<&0,	OS3<&:(+*0,�36&-.-70(`9J.IBT;�,nYt5T/u(+*-,�s�,�(1,	/JO-3<&-Dj2T5�Kf,	@ OIBC(+BT91,N(

w gX*-,eZ_,�9J( x � z�;�@GBT9J9136H-,	/�36&�3<&-.070(�9J.IBT;	, K`3A(+*$��?�3JNR(17-/1,q;	58?�.i58&-,	&�(19�._,�/n| x�x BT&-O
(13<,	O�O-3GBCD858&IBT@63<9J,	O�;	5v2CBT/13<BT&-;	,�9fE43<,�@<O-,�O �-[8U � � (+,�9J(M,	/1/J58/M/1BC(+,CU�gX*-,�Zi,	9�(u;	@<BT919J36HI,�/MZIBC91,	O
58&)Z03<&IBT/�EQO0,	;	36913658&-9:BT&0O Bk?�B�oJ58/J36('El285C(+3<&0Dk91;^*-,�?�,�E43<,�@<O-,�O �-[8U � � (+,	9�(S,	/J/158/L/1BC(+,C=
K`3A(+*��L?�3PN4(+70/1,e;�58?�._58&0,	&�(+9�.i,	/�| x�x BC&-O�(+36,	O�O-3<BTD858&IBC@<3<9J,	OW;	5v2CBT/13<BT&-;�,	9�91,N(�(+5L(1*-,
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D8@658ZIBT@%O-3<BTD858&-BT@<3691,	Oc;	5v2CBT/J3GBT&-;�,	9eYt5T/e,�BC;^*h.IBT3</�5TY`;�@GBT9J91,	9�U�gX*-,LYt7-@6@b9J,�(j5CYd| x s�9qYt58/
(1*-,dZ03<&IBT/�E�;	@<BT919J36HI,�/19bO-5q&05T(M&0,	;	,�9191BT/136@6E�?{BC.�ZIBC; Q�(15eB�9136&-D8@<,X;�58&-9J3<9J(1,	&�(u9J,�(M5TY�| x s�9
36&y3<&-.070(:91.-BT;	,C=�(1*-,	/J,	Z�E).i,	/1?�36(J(+36&-Dc(13<,�O)O-,	;�3<913658&-9L36&Q(+*0,�?{BvoJ58/13A('EF2T5T(+36&-Dh91;^*0,	?�,TU
gX*-,c,ONR;�,	.0(13<58& 3<9LK`*-,�&�,�BT;^*�| xax 36& Bh('Kf5C\';�@GBT9J9�.-/J58Z-@6,	? 369:(+/+BC3<&-,�O 58& K`36(1*-3<&4\
;�@GBT9J9q91BT?�.0@<,	9�58&-@AE8UW�d5vKf,�2T,	/ 7-9J3<&-DW(+36,	OkBC&-Ok7-.iOIBC(1,	Ok;�5�2CBT/J3GBT&0;	,	9�58/�O-3<9J;	/J3<?�3<&IBC(1362T,
(1/+BT36&-3<&-DX243<5T@GBC(1,	9�(+*-369", N0;�,	.0(13<58&�U"gX*-,f?�,N(+*-54Oe5TY0('ER36&-DV;�5v2TBC/13GBC&-;	,�9 (+*0,	/1,NYt58/1,f3<&0r-7-,	&-;�,	9
.i,	/�Yt58/1?�BT&-;�,TU

w �'&L(1*-,	9J,�,ONR._,�/136?�,�&p(19	=-�4� x 9uK`3A(+*S|1SWUu��58/f@<3<&0,�BT/�QT,�/1&-,�@<9uKf,	/1,�Zi5T(1*L91,�&-913A(+362T,V(+5 (1*-,
2CBT@67-,{5TYX(1*-,S�4� x .IBT/1BT?�,N(+,�/���U�gX*-,S�4� x K`36(+*F|1SWUu�TQC,	/1&0,	@MKMBT9j*-5vKf,�28,�/�?�58/J,
9J,	&-9J36(+3A28,{(15�(+*-, QT,	/J&-,	@uK`36O0(+*kBT9 91.i,	;�36HI,�OlZpE�(+*-,{91;�BC@<,{Y BT;N(+58/ Z	[&\7]�_iU�gX*-,:&-,	,�Ok(+5
58.R(+3<?�3<9J,jZ_5C(+*�(1*-,���.-BT/+BT?�,�(1,	/�BT&-O QT,�/1&-,�@bK`36O0(+*�O-3<91BTO02CBC(^BC&-D8,	9n(+*0,{BT.0.-@<36;�BC(13<58&$5TY
|1S�UM��QC,	/J&-,	@69	U � ;	58BT/19J,d58.R(+3<?�3<91BC(+3658&e5CY�� BT&0O Z�[&\^]�_qYt58/b�4� x 9bK`3A(+*�|VSWUu� QT,�/1&-,�@<9
36&�7-&-9J;�BT@6,	Ok36&-.-70(e91.IBC;	,�E436,	@<O0,	OhBW? 7-@6(13<;	BC(+,�D858/JE�;	@GBC91913AHI,	/�K`36(1*kB�(1,	9J(e,	/J/158/q/+BC(1,{5TY
���4U6[ � U gX*-,u@<5vKf,	9�(�(+,	9�(�,	/J/158/"/+BC(1,MYt58/��p� x 9�K`3A(+* @63<&-,	BT/�QC,	/J&-,	@69	=�K`*-,	/J,�� KMBT9�;�5�BT/19J,	@AE
58.R(+3<?�3<9J,	O�Yt58/�9J;�BT@6,	Oc3<&-.070(n91.IBC;	,T=�KMBT9q*03<D8*-,�/nBC(1�p�RU�  � U�gX*-,�Z_,N(1(1,	/n._,�/JYt58/J?{BC&-;	,�5TY
|1S�UM� QC,	/1&0,	@<9e917-D8DT,	9J(19e;�@GBT9J91,	9qKM,�/1,{&05T( @63<&-,	BT/1@AE�91,�.IBT/1BTZ-@<,�3<&�3<&-.070(e9J.IBT;�,TU��"3</J?�,�/
;�58&-;	@67-913658&-9u;	BT&-&-5C(`Z_,�?�BTO-,VK`3A(+*-5T70(`BT&:, N0*-BT7-9J(1362T,�5T.0(+36?�369+BC(13<58&�5TY"�4� x BT&-ORQC,	/J&-,	@
.IBC/+BT?�,�(1,	/19�U

w gX*-,d._,�/JYt58/J?{BC&-;	,�5TY �4� x 9MK`3A(+*{@63<&-,	BT/%58/M|VSWUu� QC,	/J&-,	@69MO-,�._,�&-O:58&{9J;�BT@63<&-D�(+*-,d3<&-.070(
9J.IBT;	,C=M58/j,��p7-362CBT@6,	&�(+@AEk58&h(+*0,W?�,�(1/136;{(+,�&-9158/�BT.0.-@<36,	Ok(+5$36&-.-70(�9J.IBT;	,CUF�¡5T/j,ON0BT?�.-@<,C=
(1*-, 3<&�(1/154O-7-;�(13<58&�5TY%91;	BT@<36&-D{(15{(+*-,e3<&-.-7R(�91.-BT;	,jO-,�;	/J,�BT9J,	O$(+,	9�(�,	/J/158/d/+BC(1,eYt/15T?(���RU a �
(15 �p�RU�  � Yt58/d�4� x 9VK`3A(+*a@63<&-,	BT/�QT,�/1&-,�@<9�=>BT&-O�3<&-;�/1,	BT91,�Oa(+,�9J(�,�/1/J58/d/1BC(+,�Yt/158?��8�RU6[ � (+5
���RU � � Yt5T/V�p� x 9�K`36(+*�|VSWUu� QT,�/1&-,�@<9��vU��4;�BT@63<&-D�,
	_,	;N(+362T,	@AEWBT.-.-@63<,	9dB�?�,N(+/136;�(+,	&09158/d3<&
36&-.-70(f91.IBC;	,�9J,�(M(15q(1*-,VO-3<BTD858&-BT@<3691,	OjYt58/J? 5TY>(+*0,VD8@658ZIBT@I;�5�2CBT/J3GBT&0;	,T=pK`*-,�/1,�;�58?�.i58&-,�&�(+9
5TY¡36&-.-70("91.IBC;	,`BT/J,MYt58/", N0BT?�.0@<,uBC919170?�,�O�;�58&�(+/1Bv2CBT/J3GBT&�(";	58?�._5T&-,	&�(+9�U � ;�;	58/JO-3<&0DV(+5 � .R\
.i,	&-O03PN$s UA[8U� R=>(+*03<9�?�,�(+/J3<;e(1,	&-9J58/�?�BvEaZ_,j243<,NKM,�O>=�7-&-O-,�/�BT919J7-?�.R(+3<5T&-9	=�BT9n?�B NR3<?�BT@<@AE
&-5T&-;	58?�?�36(1(+BT@>36&�9158?�,�91,	&091,TU�gX*03<9V?�B QC,	9�3A(V?�58/1,�917036(^BCZ-@<,n(+*IBC&a(+*-, �'O-,	&�(136('E�?�,N(+/136;
(1,	&-9J58/�58/�91;	BT@<,�O �'O-,	&�(+3A('E ?�,�(1/13<;f(+,	&09158/�36?�.-@63<,�OeZ�E�BT&j7-&091;�BC@<,	O�3<&0.-70(�9J.IBT;	,CU%�d5vKf,�28,�/	=
(1*-,{, N0.i,	/J3<?�,	&�(+9q91*-5vKf,	Ok(1*IBC(q91;�BC@<3<&0DWKMBT9e&05T( BC@6KMBvE49qZ_,�&-,�HI;�3GBT@%Yt58/n(+*-,{|1S�Uu� QT,�/�\
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&-,�@]=I.-/J58ZIBTZ0@6EL9J3<&-;�,�(+*-369WQC,	/J&-,	@�3<9`?�58/1,�9J7-91;�,	.0(13<Z-@6,�(+5�5�2T,	/�(+/+BC3<&-36&-D�BT&-OS(+*-,�2CBT/13<BT&-;�,	9
5TY%;�58?�._58&0,	&�(+9d3<&a(1*-,e58/J3<D836&IBT@�36&-.-70(V91.IBT;�,eKf,	/1,�BC@</1,	BTO0ESY BT36/1@6EL913<?�3<@<BT/��t(1*-, 9�(^BT&-O-BT/1O
O-,N243GBC(13<58&-9b5TY�,	BT;^*:;	58?�.i58&-,	&�(M3<&{36&-.-70(M91.IBC;	,V2CBT/J3<,	O�Z_,N('KM,�,	& A0U��qBT&-Oa[8U  nK`*-,	/J,�9J(+BT&R\
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�4(+BC(+, \';	5T&-O-36(13<58&-BT@_@63 QC,	@<36*-545RO-9%Kf,	/1,n?�5RO0,	@<@6,	O�ZpES| x�x 9uK`36(+*:O03GBTD85T&IBT@i;	5v2CBT/13<BT&-;	,�?�BC(1/13<;�,	9�U

� 91,�/136,	9S5TYqZIBT91,�@<36&-,�,ONR.i,	/J3<?�,	&�(+9:KMBT9S._,�/JYt58/J?�,�O�?�,�BC917-/J3<&-Dk(1*-,$;^*IBT&-D8,$36&)._,�/JYt58/J?{BT&0;	,
K`36(1*�� x�x ;�58?�.0@<,ONR3A('E�7-&-O-,�/qO03 	_,	/1,�&�(q(1/+BT36&-3<&-D:/J,	D836?�,�9	U 	 58?�.0@<,ONR3A('E�KuBC9eO-,NHI&-,	OkBT9�(1*-,
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&p7-? Zi,	/%5TY�?�3JNR(17-/1,X5T/M|nBT7-9J913<BT&�;�58?�._58&0,	&�(+9%.i,	/b9J(^Bm(+,TU"gX*-,dO03 	_,	/1,�&�(b(1/+BT36&-3<&0D�/1,	DT3<?�,	9�KM,�/1,
BT9 Yt58@6@<5vK`9	=�K`*0,	/1,S(+*0,	/1,LKf,	/J, �   � Aa(+/1BT3<&03<&-D�91BT?�.-@<,�9eYt58/ (+*0,LYt7-@<@MBT@<.-*-BTZ_,N( (^BC9 QhBT&0OQ 4[ � A
(+/1BT3<&03<&-Dj91BT?�.0@<,	9uYt5T/u(+*-, �"\'9J,�(`(^BT9�Q¡U

wyx � ,	9�(+3<?�BC(13<58&�D*�'&-3A(+3<BT@R?�54O-,	@69"K`36(1*W[X?�3PN4(17-/1,X;�58?�.i58&-,�&�(%._,�/�9J(^Bm(+,uKf,	/1,�58Z0(+BT3<&0,	OjZ�E
r¡Bm(J\'9�(^BT/�(+36&-Dq�t(+*0,u|nBT7-9J913GBC&q;�58?�.i58&-,�&�(+9 Kf,	/J,M.IBC/+BT?�,�(1,	/13691,�O�K`3A(+*n(+*-,bD8@<5TZIBT@�?�,�BT&qBT&-O
2CBT/J3GBT&-;�,X5TYi(+*-,X(+/1BT3<&03<&-D�91BT?�.-@<,�9^�NU gX*-,`(+/+BC3<&-36&-D�9+BC?�.-@6,	9�Kf,	/J,�(1*-,	&�7-91,�O�(15n7-._O-BC(+,�BT@6@
(1*-,%?�54O-,	@C.IBT/1BT?�,N(+,�/19�7-9136&-D�BT&n,	? Zi,	O0O-,	On28,�/1913658&�5TYR(1*-,�UuBT7-?j\ ��,	@6;^*nBT@<DT58/13A(+*-? ��[T[L� ��U
gX*-,�&p7-? Zi,	/%5TY�?�3JNR(17-/1,X;�58?�._58&0,	&�(+9b._,�/%9J(^Bm(+,XKuBC9fD8/1BTO-7IBC@<@6Eq3<&0;	/1,	BT91,�O{7-9J3<&-D�?�3PN4(+7-/J,
9J.-@<3A(1(+36&-D � [8[L����U%�I58@<@65vK`3<&-D ,	BT;^*W91.-@636(�=-  Aj36(1,	/+Bm(+3<5T&-9u5TY	UuBT7-?j\ ��,	@6;^*S/1,	,�9J(13<?�BC(+3658&LKM,�/1,
36?�.-@6,	?�,	&�(+,�O>U �47-36(+BTZ-@<,SKf,	3<DT*p(:BT&-OQ2CBT/J3GBT&-;�,�rI5458/J9{KM,�/1,$BT@6915�7-91,�O>U gX*-3<9�(+/+BC3<&-36&-D
/J,	D836?�,nKuBC9�3<?�.-@<,�?�,�&�(+,	Oa7-9136&-D �Q[LA � �Mdi= � �M_��aBT&-O �C_��TDL?XEa3<&���g�� 2T,	/19J3<58&$�RU A � [8[L���
� � a ��U

wyx�x �]\��{,	9�(+36?{BC(13<58&:D�gX*0,�36&-36(13GBT@�?�54O-,	@69VYt58/ x�x �d,�9J(+36?{Bm(+3<5T&�Kf,	/1,j(1*-, x � ?�54O-,	@69�5TY
(1*-,�91BT?�,W;�58?�.-@<, N03A('EkE43<,�@<O-,�OQZ�Eh(+*-,�.-/1,N243<587-9�(+/1BT3<&03<&-D�/J,	D836?�,CUQgX*-,�91, x � ?�54O-,	@69
Kf,	/J,�7-9J,	OQ(15�5TZ0(^BT36&l&470?�,�/+BC(158/�BT&-O�O-,	&-5T?�36&IBC(+5T/ @GBC(J(+36;	,	9�� UFgX*-, x � ?�54O-,	@69 KM,�/1,
(1*-,	&�/1,�,	9J(13<?�BC(+,�Oj(+5n?{B N036?�3691,f? 70(+7-BT@I3<&0Yt5T/1?�BC(+3658&e7-9J3<&-Dq��36(1,	/1BC(+3658&-9�5TYi(+*0, �	N4(+,�&-O-,�O
UuBC7-?�\ ��,�@<;^*hBC@<D858/J36(1*-? ��[T[8[ ��U � 917-3A(^BTZ-@6,�Kf,	36D8*�( rI5458/jBT&-Oh5C(+*-,�/ x�x ��.IBT/1BT?�,N(+,�/19
Kf,	/J,d7-9J,	O>U � @<@ x�x ��.IBC/+BT?�,�(1,	/19�Kf,	/J,�QC,	.0(bH-NR,	O�,ONR;	,�.0(bYt58/�(+*-,`@63 QT,�@<36*-5R54Oe9J;�BT@6,XY BT;�(158/
� K`*03<;^* KuBT9:2CBT/J3<,	O)Yt58/S58.R(+3<?�BT@�._,�/JYt58/J?{BC&-;	,�Yt58/:,	BT;^* ;�58?�.-@<, N03A('E8U gX*-369:(+/+BC3<&-36&-D
/J,	D836?�,eKMBT9�3<?�.-@<,�?�,N(+,�O�7-9136&-DSO-,�2T,	@<5T.-?�,�&�(�2T,	/J913<5T&-9q5CY x�x ��BT&-Oc@GBC(J(+36;	, D8,�&-,	/1BC(+3658&
;�5RO-,�K`3A(+*-36&L(+*-,��dg���,	&�243</15T&-?�,�&�( �t91,�,�(1*-, � ; Qp&-5vK`@<,�O-D8?�,	&�(+9+�NU

wyx�x �]\�  A�,�9J(+36?{Bm(+3<5T&�D�gX*-3<9 3<9�36O-,	&�(13<;�BC@4(15V(+*-, x�x �]\��d(1/+BT36&-3<&0DV/1,�D83<?�,b,ONR;	,�.0(%(+*IBC( (+*-,�/1,
Kf,	/J,   A �	N4(+,�&-O-,	O�UuBT7-?j\ ��,	@6;^*S/1,	,�9J(13<?�BC(+3658&:36(1,	/+Bm(+3<5T&-9u3<&09J(+,	BTOW5TY��4U

g 5�&IBT/1/J5vK (1*-,:91,	BT/1;^*F91.IBC;	,LYt58/e(1*-,:,ONR.i,	/J3<?�,	&�(+9�=%(1*-,	/J,:KuBT9j&05$BC(1(1,	?�.0( (+5�5T.0(+36?�3691,�(1*-,
&p7-? Zi,	/n5TY%(+/1BT3<&03<&-DL3A(+,�/+BC(13<58&-9dYt58/�,�BT;^*$(+/1BT3<&0,	O$?�54O-,�@]U�gX*-,L  AL36(+,�/+BC(13<58&09VYt58/ x � (+/+BC3<&-36&-D
KMBT9�BSO0,	9136D8&c.IBT/+BC?�,N(+,	/�,N28,�&�(+*0587-D8*�(+*0,	/1,jKMBT9�BW/J3<9�Qa5TYf5v28,	/�(+/1BT3<&-36&-D:915T?�,j?�5RO0,	@<9�U gX*-,
D8/J,�BC(1,	/";�58?�.-70(^Bm(+3<5T&IBT@�;	5T9J(�36&�2858@A28,	Oe3<&e5T.0(+36?�36913<&0Du(+*-,u@63 QC,	@<36*-545RO�9J;�BT@6,fY BT;N(+58/ BT&-O .0/154O-7-;	36&-D
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@GBm(1(+36;	,�9 Yt58/ x�x �e(1/+BT36&-3<&-D�&-BT/1/J5�Kf,	O�(+*-,WBT.-.0@<3<;	BC(+3658&h5TYd(+*-369�(1/+BT36&-3<&0D�(+,	;^*0&-3<�p7-,S(+5�� x�x
;	5T?�.-@6,ONR36(13<,�9�/+BT&-DT3<&-DLYt/J58? [�(+5 � ?�3PN4(+70/1,j;	5T?�.i58&-,�&p(19q.i,	/n9�(^BC(1,�/1BC(+*-,�/�(+*IBT&$(+*0,�[�(+5a  A
?�3PN4(+7-/J,f;�58?�._58&0,	&�(+9�.i,	/ 9J(+BC(+,bYt58/ x � (1/+BT36&-3<&-D0U gX*0,u;^*-5836;	,M5CY x � BT&-O x�x � ,�9J(13<?�BC(+3658&�KMBT9
?�BTO-,�(+5�;	5T&p(1/+BT9�( ?{B NR36? 7-?P@63 QC,	@<36*-545RO�BC&-OqO03<91;�/136?�36&IBC(+3A28, (+/+BC3<&-36&-Du(+,�;^*-&-3<�p7-,�9	=TK`*03<@<, xax �]\��
BT&-O x�x �]\   A KM,�/1,�91,�@<,	;N(+,�O�(+5�36&p2T,	9�(+3<D8BC(+,n915T?�,�D8,�&-,	/1BT@<369+BC(13<58&{3<919J7-,	9`Yt58/ x�x �M,	9�(+36?{BC(13<58&�U

�'& (+5C(^BT@p(+*-,�/1,uKf,	/J,�[�� � Ad(1,	9�(�9+BT?�.-@6,	9 Yt5T/"(+*-,fYt7-@<@RBT@<.0*IBTZi,�("(+BT9 QqBT&-O�� � Ad(+,�9J(�91BT?�.-@<,�9 Yt58/"(1*-,
�"\'9J,�(b(^BT9�QiU	�'&�(1,	9J(13<&-DqBn.IBT/J(13<;�7-@GBT/"9+BT?�.-@<,C=pBT@<@0*pE4.i5T(+*0,	91,�9fKf,	/J,d.i,	/J?�3A(1(+,�OjK`*-3<;^*�;	58&RYt58/1?�,	O
(+5LBI?M=@BJD����FD��QBJDFECELD����T?M=@BJD����FD�Yt58/J?{Bm(�=IK`*-,	/J, BJDFEMETD���KMBT9�BC&pE�@<,N(1(1,	/dYt/J58?�,	3A(+*-,�/d(1*-,eYt7-@6@
BT@6.-*IBTZi,�(b58/ �"\'91,N(XBT9f/1,��4703</1,�O>U�gX*-,d9+BT?�.-@<,XKMBT9f(1*-,	&{;	@GBC91913AHI,	O{BT;	;�58/1O03<&-D�(+5q(1*-,V?�589�(f@63 QC,	@6E
*�E4._5T(1*-,	9J3<9jE43<,�@<O-,�OFZ�Eh(1*-,L(+5�QC,	&R\ .IBT9J913<&0D�36?�.-@6,	?�,	&�(^Bm(+3<5T&�5TY�(+*-,:�V36(+,�/1Z-3MBT@<DT58/13A(+*-? ��[T[L� ��U
gX*-369u,
	_,	;N(+362T,	@AEL9170?�?�BT/13691,�OL(+*-,�@63 QT,�@<36*-5R54O�5TY BT@<@_._5T919136Z-@<,d.IBC(1*-9uYt58/XB *�E4._5C(+*-,�913<9uK`3A(+*L(1*IBC(
5TY_(+*-,�9136&-D8@<,`?�589J(b.-/J58ZIBTZ0@<,`.IBC(1*�Yt58/�(1*IBC(f*pE4.i5T(+*0,	91369	U�gX*-,d;	@<BT919J36HI;	BC(+3658&�/1,	9J7-@6(19f/J,	.i58/J(1,	O�3<&
(+*03<9 ;^*IBT.0(1,	/�BT/J,b(1,	9�(�58/�(+/1BT3<&-36&-D�,	/1/J58/ /+BC(1,	9"?�,�BC917-/J,	OjBT9 (+*-,b.i,	/1;�,	&�(^BCD8,u5TYI@6,�(J(+,	/J9"/J,	;	5TD8&-3<9J,	O
3<&0;	58/J/1,	;N(+@AE�		Uug ,�9J(13<&-D�KuBT9d3<?�.-@<,�?�,�&�(+,	OS7-9J3<&-D �Md =�ETD:BT&-O ���TDT?�
 B E ?�Yt/158?���g�� 28,�/1913658&��0U A
� � a ��U�gX*-,n;	@GBC91913AHI,	/X369XB x � z�;	@GBC91913AHI,	/X70913<&0D�Bj�V36(1,	/1Z03�BT.-.-/J5LN036?{Bm(+3<5T&�Yt58/X,	BT;^*�*�E4.i5T(+*-,�91369	U

x ; �d,	?�BT/ ��9`(+,�9J( � ��A �]=¡Bj?�,�BT9J7-/1,n5TY"9J(+BC(+369J(+36;�BT@_9136D8&-36H-;�BT&-;�,T=-KMBT9dBT.-.-@63<,	O:(15�E436,	@<OS;�58&0HIO-,�&-;	,
@<,N28,�@<9`BT9uO0,	91;�/136Z_,�OW36& � .-.i,	&0O-3PNS|�U� RU�gX*-,�(1,	9J(`9J3<?�.-@6E�BT9J;	,�/J(^BC3<&-,�OS(1*-,�;	5T&0HIO-,�&-;	,�(+*-BC(u(+,�9J(
,	/J/158/ /+BC(1,	9 ER36,	@6O-,	O Z�E�('KM5�;�@GBT9J913AHI,	/J9"58&e(1*-,u91BT?�,b(+,�9J(�9J,�(�O03 	_,	/1,�O &-5T(¡oJ7-9J(�Z_,�;�BT7-9J,u5TY¡;^*IBC&-;	,
,
	_,	;N(+9�ULgX*-,�58&-@6E�BT919J7-?�.0(+3658&�/J,	�p7-36/1,	Oc3<&0O-,	.i,	&-O0,	&-;�,{Zi,�('Kf,	,	&�,	/1/J58/19�U{gX*-,�BT.-.0@<3<;	BC(+3658&�5TY
&-58&0,	�p7IBT@¡;	@<BT919b.-/J3<58/J9�Yt58/1;�,	9b?�54O-36H-;�BC(13<58&-9 (+5n(+*-,X(+,�9J(	=RZ-7R(M36&�(1*-,	9J,V, N0.i,	/J3<?�,	&�(+9%;�@GBT9J9f.-/J3<58/J9
Kf,	/1,qBT9J917-?�,	OW,	�p7IBT@�U

�"36D87-/1, � UA[p� B��%O0,�(^BC3<@<9�(1*-,�2CBT/J3GBC(13<58&�5TY�(+,	9�(M,�/1/J58/M/1BC(+,`K`36(1*�;�58?�.0@<,ONR3A('EjYt58/f?�54O-,	@69%(1/+BT36&-,	O�Z�E
x � ,�9J(13<?�BC(+3658&{Yt58/u(1*-, ��\ 91,N(�BT&0OSYt70@<@�BT@6.-*IBTZi,�(X(+BT9 Qp9�UM�458?�,�/J,	?�BT/ Qp9`?�BvELZ_,�?�BTO-,CU

w gX*-,M58Z-91,�/J2T,	O�58.0(13<?�BT@�;	58?�.-@6,ONR36('E�Yt58/ (+*-369 (1/+BT36&-3<&0Dd/J,	D836?�,fBT&-Oe(+BT9 QnKMBT9 ��;�58?�.i58&-,�&�(+9
.i,	/S9J(+BC(+,CU x 5RO-,�@<9W5TYq@<5vKM,�/S;	58?�.-@<, NR36('E).-/J58ZIBTZ0@6EyO05�&-5C(�.i589J91,	9J9�Yt7-&0;�(+3658&IBT@636('EF(+5
?�5RO0,	@%917 ��;�3<,	&�(jK`3A(+*-36&R\';�@GBT9J9q;^*IBC/+BT;N(+,	/J3<9�(+3<;�9e9J7-;^*FBT9eD8,�&-O-,�/jBT&-OlBT;�;	,�&p(	U x 54O-,	@69 5TY
*-36D8*-,�/>;	58?�.-@6,ONR36('EV*IB�28,�(+545X?{BC&pEV.IBT/1BT?�,N(+,�/19>Yt58/>/J58Z-7-9�(�,	9�(+3<?�BC(13<58&�BC&-On3<&-9�(+,�BCO�/J,�rI,�;�(
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C ��?&5�����%��	������ ��/L	�>�� 	������������4 �B,	� � >���? > ���M����	 �ONL���*	 ���;	�>�� 	����%	 �%�&	 6 � ��	�> � �-�%� 	���,��������4

�B2	 
�
� �-�%�;?��-� C���� N � �L�7�����M,���;�ONLC ��?I	���� 	�� 4-�����; D�I	�	����MCD�&�%/!�-�%�+,��?�� 6

w �B�-� ?��-� C�57	�,	����-�B�����������-�7� � <��57 ����I	3�,/D���&	%	����%� � �� ���&����?I	��&�+�� 	�>�� C��%����?&��CB,�L�%5� ����I	 /!�-�

���������*	���4-,	����-� 6 � ����%4-�'C��%�-CD���%	����-� ��/ 	�>7� �����%�-��� ��� 	�>��'/!57����,��C�>B, D�I	 	 ���Q � �����M �&	 � ���&�
� ���  ���%�=�,/ 	�>�� �#"$���I	 6 �B�-� 	�>���� ����������

�
	�>��:� N7C ���%��� ���G	��=����	�>���� ? >B,C7	��&�=/!��?�5��=�-� �#"

�%�&	;?&����%����A�? ,	����-� 6 � ��� �ON7�� C����
�
/!���=	�>7�j� x�x �*(L�*	��&� � ��	�> �E?�����C �-���&�)	��;CD�&�<�%	�,	��

�

� � � ��/ / ������<?&����%���9AB? ,	����-�7� � �&���;/!�-� 	����*	M���� C����&�'���� � ��/!����� 	�>�� �#"$���I	 6 g >��<	����%	M�%�&	
C��%�- B� 7�����9	$( ��/ ���%���-�'4����-�&� �� �#"$���I	M���I	�	��&� � ��<� 6  ��

� �
>����%� ��M4-���-�&�� ���-� �#"$���I	M���I	�	��&�

�9	 � �� 8�6 � � 6 g >7�<?��-�L/!5������-�+��,	��%�PN1/!���J	�>����#"$�%�&	 ���&	%	��&��� � �9	�>���� 	�>��=/!57��� ���C7>B� �&	 	 ���Q
��� ����	'����?&�������������(������&�G	���?���D	��:	�>�,	'/!�-�J	�>�� �#" ���&	 	��� Q�����-��� 6�� ��������� �,	�>��&� � ���%�<�%	�,	��&� �
	�>�� ���#"$�%�&	M	 ,� Q �B���I/!�����M	��1	�>��H?���,�����9AB? 2	������ ��/��#" ���&	 ���&	�	����%�=,� �#" ���&	 ���&	�	����%� 6

w 	 ���-���&� ���7��C ��?&	����-� ��/ 	�>7�:	��&�%	<�%�&	;C ���*/!�-�������?&� /!�-� x � 	������������4 ��������? ,	���� �	��&�������7?&(

	�� �	�-�&�%	������� � ��	�>k  A �9	��&��,	����-��� 6 � ����9()" �%	��-C�C�����4 �,/0	���� (L�����������  ���I	 ��/ � ��������� � �9	�>

 �&	%	����H	��&�%	 ���I	:C ���*/!�-�������?&� 6 � � � �
�����:	�>����H���&����4-� CB,���� �&	����
� �

>������ ����	 ���&?����%����%���9(

�-CL	�������
�
�*	������)(L����������� <�%� ��%�-�B� ����'�%(��*	���� ?��-� CB��%��� 	��<	�>��-�%� ��/ ��	�>7��� ���&�������? >��&���d� �%���

�L�&?&	����-� �76 �8� 6

�#��4-5���� �7698 �! ¡� ���&	������� 	�>����,�����,	����-� ��/ 	����%	3���%���-�J��2	�� � ��	�>�?&�-��C7���ONL�9	$( /!�-� 	�>�� 	�>��%��� ��� 	D���%���G	
	�������7����4 ���&4-��� ��� �-� 	�>�� �#"$�%�&	 	 ���Q 6 g ������7����4 ���%���-� ��,	���� ,���E,����� ����?&��5��7��� /!��� �%�&/!���%����?&� 6

	 �-� C���� NL��	$( � �� �%���*	�����?&	���� 	�� 8
�
 
�
������ � � �PN�	�5��%�H?��-� CD�������G	�� C ��� �%	 2	�� 6 ���-���H�%������ Q)�

�� (+ D�H������ 6

w � �#�ONLC ��?I	���� � 	���,��������4M�����%�-�#��,	��&� � ���%�'��� � ��� 	�>B�� 	��&�%	 �&���%�-�#��,	��&�  ��?��5����3	�>��J	���,��������4
��7� 	����%	 ���I	�� >B��-� �7� 	D�����&�G	 �*	 ,	����*	���?&� ����  ?&����%����A���� �������J�?�?&5���2	����9(H���NrB��?I	��#�*	 ,	����*	���?&�
��� �9	��'	������������4:���&	 6

w s<5�� 	��E�9	�� �7����?&���������B,	����-� �C�C7���G�? >
�
��� � ��� 	����%	<�����%�-�<��,	��&� � �&��� �? >7���
�����F/!�-�=�����������

�&�%	����+2	����+ )( x�x � 6 g ���*	M���%���-�3��,	����'/!�-� x � �&�%	�����,	����-��,��%�����+��� � ��	�� �76 ���
�
 �57	 /!�-�

x�x �'���*	�����,	����-���,��%��������� � � 	�� � 6 ��� 6 �$� ����  757	 �-���H? ��%�
�
	�>��;	����%	=���I	 CD�&�%/!�-�%�+��7?��

��/D	�>�� x�x �
"
	���������&��� ��������� � ��3�%	�,	����%	���? �����( ����4-����A�? ��G	J��� ?�����CB,�����%�-� 	�� x � " 	�������7���
� �L�7����� ��/ 	�>��:���� �:?�����C����ONL��	$( 	��E+?&�-�7AB�7����?&� �����-��� ��/Ca�� � 6 g >�� � NL?���CL	������ /!�-�=	�>��

8 �8 



� �L�7����� � �9	�> � ?��-� CD�������G	��3CD�&� �*	 ,	�� 5����7���3	�>�� xax �
"�� 	�����������74 �%��4-����� � �� ,	  a � �
?&�-�7AB���&��?�� �����-�&� 6

w g >�� x�x �
"�  A 	������������4����&4-��� � (��������7��� � ��������� � �9	�> ?&�-�������%	����G	��9(  �&	%	��&� 	��&�%	1�%�&	:CD�&�*"

/!�-�%�+,��?�� 	�>B�� 	�>�� x�x �
"�� 	������������4 ���&4-��� �
�
�
�-�&� � >7���  ��	�> (����&�����&� � �L���&��� � >���? >

C ���*/!��?&	���( �%��CB���,	��&�+	�>7�=	�������7����4H��,��C������ 6 g >����3�����7��? 2	���� 	�>B,	'C7���-���-��4-����4 x�x � 	��������"
����4

�
,	<��� ��*	 ��� 	�>���� ? ��%�

�
����C �-�%��	����-���&� ?�������=����?&���%���-�  D�-57���B��%�����=,	  D�I	�	��&� ���L?�,	����-��� 6

g >���� � ��'���+,?�?������B��7?�� � �9	�>�����?&��� ,�����74 	�>7�<��-�&���4-�=CD���%	��&�����-� �+��%4-��� ? ,��?�57��,	���� � �����

	�>��:	�������7����4����� C����&� 6 � � � ���-���;	�>�� �%	�,	����%	���? ,� �%��4-���9AB? ,��?��  �&	 � ���&�F	�>�� 	����%	<���&	<CD�&�*"

/!�-�%�+,��?�� ��/D	�>�� x�x �
"�  A ���� x�x �
" � � �L���&��� � ��J� 5�? > CD���-���&� � �����4-����4H D�I	 � �&���S�8� �
��7� �  �� ?&�-�7AB�7����?&�<�����-�����3/!�-� ?&�-��C7���ONL�9	����&� ��/ 8

�
  ,��� �:?&�-� CD�-�7���G	��JCD�&� �*	 ,	�� 6 � ����(

,	 � ?&�-��C �-���&�G	��MCD�&�M�%	 2	�� � ,� 	�>��H?��-�7A�������?&� ���
����� �?&?���CL	 � ���� ,	�a8� � 6

g >�� ��5�C ���%���-� C ���*/!�-�������?&�M��/ xax � ���*	����+,	����-�:��� ���NrB��?I	��&�E���1	�>7� ?&5����%���G	3��C ����? >+����?&�-4-���9	����-�

���9	��&��,	�5���� � 8�8-8 � 6 �=� � �
�-�&� x�x �M���*	�����,	����-� ������57�����&�<AB��� " 	�57������4�	�>�� ��� Q,������>����L����?����� / �?&	��-�

� 6 � ��� 8 �   � � ���� � ?��-� C �-�����G	��=C ��� �*	 ,	�� � � � �� �����%CD�&?&	����-�&��( 8�� ��A
�
8�� ��A

�
8�� � A ���� 8�� � A 6

� /;?���5����%�
�
�,���5��&�+ ����� � 57����	$( ��*	���A�?���,����( ���7?��������� 	�>�� ?��-�7/!57�������  �&	 � ����� ?&����%�����+��� 	�>��

��C��?�� ��/J������� ,� ?������� CD�-�*	��&���������
�
� 6 � 6 ��� �� ~ � ��� �
� � �
A^K�� } � � >7����� � } ��� 	�>7�1���&	H�,/ ?&5����%���G	�� x�x

CB����� �&	��&��� 6

g >��&��� ��� ��7��	�>��&� ����, ����;	�������7����4 ���&4-��� �;/!�-� xax �M���%	�����,	����-� 6 S ,	�>���� 	�>B�� 	������� ���� ?&����%�*"

?���������	����-���� �%	�,	����%	���? ,� �������&��� � ��	�>����  �����74-���</!������ � ��� Q � � 6 � 6 57������� � � 5���	���?&����%� x�x � �&�%	�� "
��,	����-� �

�
� ,? > C�����=��/J?���,���*" ?��-�7����	����-�B,� � �L�7����� /!�-�;E ����B��*( C��%�- ������ ?���F � 	���,�����&�F������� "

C �������&�G	���(+��/ ����D��	�>���� CB����%� 6 � >7����� 	�>��&���<	 � � �C�C��%�G�? >��&� (L�������+���7���G	���? ��D���&	�� ��/ � �L���&���J/!�-�

x � �&�%	�����,	����-�
�
	�>����H���;�7��	H	�>�� ? ,��� /!�-� x�x �<�&�%	�����,	����-� 6 �B�-�H�?��-� C����ONL��	$( ��/X  � �PN�	�5��%�

?�����C �-���&�)	�� CD�&� �%	�,	��
�
	�>��;C����� � ����� x�x � �C�C��%�G�? > (�������������:	����*	M�����%�-�'��,	�� � �,/�� 6 � � ,/0	����

�F��	�����,	����-��� ,��� � H 8�� � A 6 g >���� ���=	 �&����� /!�%�-� 	�>��S� 6 � � 	��&�%	 ���%���-�:��,	�� ,	  ?&�-�7AB���&��?��

�����-�&�#��/C�p  � �� 7	 �������� /!�-� � �L�7�����=��/ ���7���G	���? �� ?��-� C����ONL��	$(� �5L	<	���������&�F,/0	������ �9	��&��,	����-��� ��/
� 5��9	���?���,��� xax � �&�%	�����,	����-� 6 � �9	�>��-574-> 	�>�� C����� � �����E�C�C��%�G�? > �+ ( 4-����� �%	������ /!5��*	�>��&�1���1"

C��%� ����� ���G	��1��� C ���%/!���������?��+ )( ? ,���&/!57� ���&���&?&	����-� ��/ ��� Q��&����>��L��� ��?�����+/ ,?&	������ /!���:� ,? > C�����
�

�2 �$/ �I!�( R��+ON�> ��9N!�/W87�
R ��%�%�ON9Q��� ;X!���S�/'����R !
OQT
����I��> 9:R 9N!�/ R+Y�� �*9N!�� ��! ����9:R ���*��� ����R �-�+�*�*!�� ��� �*��8���R VE� � 87�+�+/
� Y 	�
 �$/'��IY ��
<Y

8 �T�



���,	 ,	����-� ��?&�-��� ��5� 7��CB�?&�

� ?��	�,�������G	M�����%���,,	����-�&� � ��	�>��%����C ��?I	=	�� ���JNL	�5����;?&�-� CD�-�7���G	 � �&��4->G	��

� ?��	�,�������G	M�����%���,,	����-�&� � ��	�>��%����C ��?I	=	�� ���JNL	�5����;?&�-� CD�-�7���G	 ��������

� ?��	�,�������G	M�����%���,,	����-�&� � ��	�>��%����C ��?I	=	�� ���JNL	�5����;?&�-� CD�-�7���G	���,����,��?��&�
E ?��	�,�������G	M�����%���,,	����-�&� � ��	�>��%����C ��?I	=	���� x�x �����9/�" 	�������%��	����-�EC7���- B, �������	������

B ���-4 ?&����%� ��� Q,������>����L�
� ���-4 ?&����%� ��� Q,������>����L��"$��2	����
� ���-4 ?&����%� CD�-�*	��&�������

g#� 7��� �7698 D �  7 ������L��,	����-���'/!�-� �%?��-�%� �%5� ��%CB�?��&�

	�>7�;4-����,	��&�'?��-� C�57	�,	����-�B�� ?&�-�%	M����?�5��%���&�  )(+CB���� � ���%� 	�������7����4 �+ (�����	 o%5��*	��9/0(E��G(+����?&��� ,���

��� C ���%/!���������?��H�- L	 �������� 6 �B�-� 	�>����M��� ,���-�
�
� 57��	���?������� x�x �'���*	�����,	����-� � ��=C75����%5���� ��� 	�>��

���&�+,�������&� ��/ 	�>��H�ONLC ���%��� ���G	�� 6

� ��� 	 � ,.$� "�(09 �  � .)9;"�" &��> #$Z"

� ?��-�����&?&	����-�1��/ ����/0	 � ���� � ��357����� /!�-� 	�>��M� N7C ���%��� ���G	��J�-� ��?&�-��� ��CB,?�� ?���,�����9AB���%� 6 g >7�=?����?&5L"
��2	������ ��/ �%?��-�%��� � �9	�>���� ��?&�-���:��CB�?&� � ��;��� C����&���&�G	����  G( � �L�7��/0(�����4{�4� x��	��
��� �������%���-�$� 6 A�  6
�4� x 	���,��������4 ,��� 	��&�%	�����4 � �� 5��%����4��4� x ����
���� �-�&�������-� � 6 A�A � � ��� � �T� � 6 g >�� ?����?&5���,	����-� ��/

x � � �����7� �� �����%?��%��� ���B��G	�� � ��E����C������ ���G	��&� ��� x � g � � U �������%���-��� � � � � 6 � �E���&��?&���� ���

���k�L��?I	����-�l  6 � 698-6�8
�
	�>�� x � � ����������H�����%?��%��� ���B��G	 ��� >����%�E���7���G	���? �� 	�� 	�>�� x ��� �����7� �� �����K"

?��%��� ���B,�)	=������?�� 	�>��&��� ��%� �	�)5B�� �)5��  �����;�,/ 	���,��������4+�����C7����� /!�-�<���? >F��/ 	�>��:?���,�����&� 6 g >��
�����%	��%�� �5L	��������H5����&� 	�� ���&AB�7�+	�>�� ���C�C�����4 ���G	�� �%?��-�%�+�%CB�?��&� � ����� 	�>������+?����?&5���2	����  G( 	�>��

x � ��� x�x � 	������������4:����4���� ���'/!�-�'	�>��H B����&�������;�ONLC ���������&�G	�� 6

g >�� �ONLCD�&�������&�)	��<����	�>7��� ����?I	����-� /!��?�5��=�-� �#"$�%�&	 ?���,�����9AB? 2	������ ��7��� x�x � � ��	�> ?�����C����ONL��	$(
/!����� 8 	�� � ���JN�	�5��%�E?��-� C �-�����G	�� CD�&� �%	�,	�� 6 	 ������%��AB�&��� � ���%��?��-���*	��%5�?&	���� ���  �,��%���&	$( ��/

��?&�-��� ��C��?��&�+ B��%��� �-� 	�>����%�a� x�x ������ �� ���&AB�7��� ���Q����?&	����-� � 698-6 � >����%� �%�������,��G	 	�>��

� � 7���
����,	����-��� ���Fg#, ���� �7698 ��%� 57����� 6 � ����� ,� �7����?&���������B��G	�� � ���%� ? >��-�%��� �%����?&� 	�>��&( �� (

5����7���E?&�-���%	�������G	��E � ���&��,	���� 	�� ?�������%��AB�&���E�7�&AB���&� �-� CD�����G	������ 	�>�� 	��,	 �� ��CB,?�� ��/;A� ����

8 � �



 �5��7�����&� �H��7� 	�>7�&( >B��-� 4-�L��� ����4�5�����%����,	����-� C�����CD�&�%	������ 6 � ��� �%��� C�����?��9	$(+/!�-�d�4� x � � ��%����4-���

CB����� �&	��&��� H 8 A A � �� 5��%����/!��� ����L�ONLCD�&�������&�)	�� 6 g >��M?&� �,��%����G	 ���&������2	�������� ����,���L	�>��M��?&�-���

��C��?��&� ��� 	�>����%�:�ONLC ���%��� ���G	�� � ����� ���&A������ � �9	�>����&��C ��?I	 	�� 	�>7�e|H�5��%������ ?&�-� CD�-�7���G	 ��������

�-���9( 6 g >7� ��	�>����3CB���,���I	����%� ��/ 	�>��=�%	 2	����*	���? ��B� �L�7����� � ����� ��4-��������� 6 g >���� � �� /!�-�J������C�����?&��	$(

��� ?&�-� CB��������-�
�
���� ���'���&������ ����;�%����?&��| ,5����%���� � � ��7�M����;4-�&����������9( Q��7� � ��	��1?&�-�G	 ��������-�*	

��/ 	�>��E?������� �����%?��%��� ���B,	����-�  �&	 � ���&�Q� x�x � 6 g >7�E�
	D��?I	 ��/ ���G	�������5�?�����4 ��	�>���� CB�������I	��&���

���G	�� 	�>��:���IAB���9	������ �,/ 	�>�� ��?&�-��� ��CB,?��:���=�7�&	 ,�����&� ��,	��&� �����L��?I	������ �76 � 6 � 6 �B�-� 	�>�� C��%�����&�G	
�
�9	

���M�%5 � ?����&�G	 	������&4G���� 	�>����M�����*	��%��?&	����-� ��= 4��L��� ?&�-� C����-� ���%�; D�I	 � �&��� 	�>��:�%����� ��/ 	�>�� ��?&�-���

��C��?�� ���� ������)5B,	�� C ���%/!���������?�� 6

��������� ��� 4�$�� "C)��+,-"	6&�=4�!	� �=! ,-'54�$20 ,->#"�'50

g >��&���;��%�=	 � ��� �7�-�����������,	����-� �,	��&? >����6��57��� � >���? > �+ (  �;�C�C������&� 	�� ��?&�-���<�%CB�?&��� ��7� � >���? >

������ ������5��*	���2	��=	�>��H����4������&�����?I(  D�I	 � �&��� 	�>��H��?&�-��� �+,C�C����74 �������?&�-��� ��CB,?��H?�������%��AB�&� 6
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���&��?��H���
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