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Abstract In this paper we put forward a brand choice model which incorporates responsiveness to
marketing efforts as a form of structural heterogeneity. We introduce two latent segments of
households. The households in the first segment are assumed to respond to marketing efforts
while households in the second segment do not do so. Whether a specific household is a
member of the first or the second segment at a specific purchase occasion is described by
household-specific characteristics and characteristics concerning buying behavior. Households
may switch between responsiveness states over time.

We compare the in- and out-of-sample performance of our model with various versions of the
MNL model. We conclude that, while using the smallest amount of parameters, our model
outperforms all MNL variants on forecasting. This, together with the face validity of our parameter
results, leads us to believe that incorporating responsiveness seems to be a worthwhile exercise.
5001-6182 Business
5410-5417.5 Marketing

Library of Congress
Classification
(LCC) HF 6161.B4 Branding

M Business Administration and Business Economics
M 31
C 44

Marketing
Statistical Decision Theory

Journal of Economic
Literature
(JEL)

M 31
C 35

Marketing
Discrete Regression and Qualitative Choiche Models

85 A Business General
280 G
255 A

Managing the marketing function
Decision theory (general)

European Business Schools
Library Group
(EBSLG)

280 K Marketing Science ( Quantitative analysis)
Gemeenschappelijke Onderwerpsontsluiting (GOO)

85.00 Bedrijfskunde, Organisatiekunde: algemeen
85.40
85.03

Marketing
Methoden en technieken, operations research

Classification GOO

85.40 Marketing
Bedrijfskunde / Bedrijfseconomie
Marketing / Besliskunde

Keywords GOO

Huishoudens, Merken, Koopgedrag, Econometrische modellen
Free keywords Marketing-instrument effectiveness, structural heterogeneity, state dependence, multinomial

logit, mixtures



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

')( ���*�+�-,���. � ���0/1�
� ��,*2 ( ��� ���

3�465�5
7 8�9
:<;
=
>�? @&ACBED
A�F-GHA6G @&? I6JLKCM�AHN O N D
N G�P QSRT@&M�@�U
GHBVGHM�N

>�? @&ACBED
A$WXM�O Y&GH?CACO N ZEF�P<N N GH? [<@&B
\�]
7 ^ 7 _a`�b&5
8�9
cCb&5
8 468

>-ICP&M�P&BVG6N ?HO ISKCM�AHN O N D
N G-bd5�e
f%G g
@&?6N BVGHM�N�P QSRT@&?Hh&G6N O M
U$@&M�[Ti�? U<@&M�O j6@<N O P&M

>�? @&ACBED
A$WXM�O Y&GH?CACO N ZEF�P<N N GH? [<@&B
k-7 lH]�b&c ea\�b&b&_

F-P<N N GH? [<@&B�K M�AHN O N D�N G�QHP&?Sm�D
ACO M�GHACA�>�ICP&M�P&BEO I%n�N D�[&O GHA
>�? @&ACBED
AaW�M�O Y&GH?HACO N ZEF�P<N N GH? [<@&B

o�p�q&p 8 r%s6t
u�v<w&w�s

x y�z�{ |C} ~ ���X� � | z �dy�z � z �&� � ��� |C} � � ~ � �C� z � � �&� � z } � �X�&| z�{ | � � ��} � { | � ��{ |C} ~ � �
{ | zX�<z { | z � � } ~C� ���<� � } �
~ � � } { � � ~�� � ��� � � z ~ { � �C���&z � z } � � |-� ��� yS� ��� �
� � ��� { ��� ~C} ~C� � } �&� � � �C� � { � �&| zX} � � � � � { | ���
�C� z ��� ~�{ | � ���C} �Cz �
} � z�� ��� � z ��z ~ { z �X� ~��
�X� � � �X� �
� � � ~ � �H�6� � � � � �
�
� � � z � �<� � �
� � � � z � �C� ~C� z ~C� z  <���C¡ � �H�H¢�� } � ���C�
£<~ � ¤ z � � � { ¥
�&� { { z � � } � �6¡ } � � � { ¥�� �&¢&� � ~ � ��� � � �6¦�� § � � � �6¨�� ���H©&� ��� ª « ¬ �6�
­H� « � � ���
�%�&� { { z � � } � �6�&| z��<z { | z � � } ~C� � �
® ¯ °C±C² ³�´�µ ¶ · ¸ ¹ ¶ ® º&» ® ¼ ½&» ¾C³ �

¿



À Á�Â&Ã�Ä6Å Ã�Ä�Æ
Ç6È Á�É�Ê%Ë&Ì6Å�Ã�Á�Ì6È Í�Ë&Á�Ë&Ì6Ì%Ç6Ã�ÎÏÆ
ÄHÐ�ËdÇ�È ÁXÉ�Ñ-Ò Ã�ÄHÇ6Ì
ÓLÔ Ë&ÁÏÎ)Ã�ÕXË&Ö È Á�ÉØ×SÄ6Æ
ÁXÕ)Ù Ô Ã�È Â&Ë

Ú�Û&Ü Ý Þ ßHà Ý
á â�ã ä6å æ
ç�è ç�é ê�ë
é�ç�ìCã�í î ê ë�è ê ï-è ðHê è âHï�ñ äCîCå ñ éXòXîHïHé ó�ë�ä6å ñ ä-å âHñ î ê ç�î ê è ã é æ�ê é æ ç�î âHô

æ å õ é âHé æ æ�ã î-ò è ê ö é ã å âC÷�é ø�î ê ã æXè æXè�í î ê ò1î í�æ ã ê ì6ñ ã ìHê è ó
äHé ã é ê î ÷ é âHé å ã ù ú�û-é�å â ã ê îHï6ìHñ é
ã ë
îXó è ã é â ã
æ é ÷CòXé â ã æ<î í�äHî ì6æ é äCîCó ïHæ ú&ü�äHé�äCîCìHæ é äHî ó ï6æ&å âXã äHé
ý6ê æ ã<æ é ÷CòXé â ã
è ê é�è æ æ ìHòXé ï
ã î�ê é æ ç�î â6ï�ã î�ò è ê ö é ã å âC÷�é ø�î ê ã æ�ë�äHå ó éXäCîCìHæ é äHî ó ï6æ�å â�ã äHéXæ é ñ îCâHï-æ é ÷CòXé â ã�ïHî�âCî ã�ïCî
æ îHú�ûEäCé ã äCé ê è�æ ç�é ñ å ý6ñ äHî ì6æ é äCîCó ï�å æ�è�òXé ò�ð�é êXî í�ã äHé ý6ê æ ã�î ê�ã äCé�æ é ñ î â6ï�æ é ÷ òXé â ã
è ã�èSæ ç�é ñ å ý6ñ�ç6ìHê ñ ä6è æ é-îHñ ñ è æ å î âEå æ�ïCé æ ñ ê å ð�é ï�ðCù%äCîCìHæ é äHî ó ïHô æ ç�é ñ å ý6ñ�ñ äHè ê è ñ ã é ê å æ ã å ñ æ
è â6ï�ñ äHè ê è ñ ã é ê å æ ã å ñ æ ñ î â6ñ é ê âHå âH÷�ð�ìCùHå âH÷�ð�é ä6è õHå î ê ú�þ�îCìHæ é äHî ó ï6æ�ò è ùSæ ë�å ã ñ ä�ð�é ã ë
é é â
ê é æ ç�î â6æ å õ é âHé æ æ
æ ã è ã é æ
î õ é ê�ã å òXé ú
û-é�ñ î òXç�è ê é ã äHé å âHô�è âHï-î ìHã ô î í ô æ è òXç�ó é ç�é ê í î ê ò è âHñ éXî í
îCìCêXòXîHïCé ó&ë�å ã ä�õ è ê å îCìHæ

õ é ê æ å îCâHæ
î í&ã äCéXÿ�����òXîHïHé ó ú&û�éXñ î â6ñ ó ìHïHé�ã ä6è ã �Hë�ä6å ó é�ìHæ å âH÷Xã äCé�æ ò è ó ó é æ ã�è òXî ì6â ã�î í
ç6è ê è òXé ã é ê æ � î ìHê
òXîHïCé óHî ìHã ç�é ê í î ê ò æ<è ó óHÿ�����õ è ê å è â ã æ<î â í î ê é ñ è æ ã å âH÷Hú
ü�äHå æ � ã î ÷ é ã äHé ê
ë�å ã ä�ã äHé
í è ñ é
õ è ó å ïHå ã ù�î í6îCìCê<ç6è ê è òXé ã é ê<ê é æ ìHó ã æ � ó é è ï6æ&ì6ædã î�ð�é ó å é õ é
ã ä6è ã
å âHñ î ê ç�î ê è ã å âH÷
ê é æ ç�î â6æ å õ é âHé æ æ
æ é é ò æ
ã î ð�é�èXë
î ê ã ä ë�ä6å ó é�é �Cé ê ñ å æ é ú
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�, �� ¦$¤5Á ¡��5�$� � � §
Â ��� �$�7¥$� � � � �,�
¥$�,¥[� ��´��7� ¾5� � �$�]� �$� � ��� �$� �8� �O�O¤$� �'�$�]� �$�,� � �
� � � � � �$µ5§SÃ
�,¦$� � �$�,� �$� ½ ´c�$�

� �$�5�,� �]�,¡��'�$µ,� ��¤$� �,�$�$�O´c� � �$� �:��� ¥9� � � Ä9�]¥$� �5�$¦$� ��� �,� � µ'�,� � ½ ¡�� �:�$� ¸a� �O� �3� �$� � �8�$� � � � � �'�
� ¦$� � � §�Å9�'��� ¾5�'¡�¥$� � ½ � �'¡��7�$�,¦$� � �$�,� �$��´c� � �[� ¥[� �$��¡��'� �
� � ¡��
�'�$�]� ¸[�'� ��´c�$� � �7¡��,©5� �$µ8� �$� � �
� �$�,� � �O� �$�,�:� � �$� � �8�$�5§ Â  �� � � � � �8� � ¡��O�'�$�3� ¸[�'� �8� �7� �'£'� � � � �:� ��� �$� �8�$� � � � � �,�3¥$� �5� � � � ½ � �8� �
¥9� � �$�,¥$��� � � ��� � ©,� � �
� �$� �a� �$�S�$�'¦$� � �$�'� �
´c� � �,� � � ¥9�'�$�
� �c¡��,� ©,� � � �$µ�� �$� � � ¦$¡�� �,� � §�Å9�,�a� ¾5�'¡�¥$� � ½
� �]¤[���,¤$� �8� ��� � � ¥[�,�$�3� ��¥$� � � ��� �$�,�$µ'� � ½ �'�$���$� � �$�8�  �� �,¦$� � �O� ��� � � �,� ��� �$��¥$� � £$� �,¦$�8¥$� � � �
�  7�,� ��¤$� �'�$�$� §L¿��:¤9���,¤$� ��� �:� � � ¥[�,�$�k� �3�,�5£'� � � � � � �$µ ½ �,�$���$�'�O� �3� � �'�C  �,��� ¾5�'¡�¥$� ��� �$�
�$� ´c� ¥$�'¥9� ��� �O´c�$� � �O� �$�c�'�5£'� � � � � � ¡�� �'��� �S¥$� � �'� � �[§ Â ��¡�� �O¤[��¦$�$� � �,� � � � � ��� �8�,� � ¦$¡���� �$�,���'� �
�$�,¦$� � �$�,� �$�
�,� �7� �$�,�
¡8¦$� ��� �,£'�'� £'� ��´c� � �]� �$�8¥$� �5�$¦$� �
� �,� � µ'�,� ���'���'� �a¥$¦$� � �$�,� �O�5� � �,� � �'�$� §
Ãc� �$� � ½ � ��� ��� � ©,� � �O� �$� ���$�,¦$� � �$�,� �$��´c� � �$�$� ¸a� ��� �O� �$�c� ¾'� � �,��� �7´c�$� � ��� �$� ���'� �c� � � ¥[�,�$� � £'�c� �
¡��,� ©,� � � �$µ�� ¸a�,� � � §c¿��$� � �O�$� ¸[� � � �$� � �
� �'� � � � ¥[�,�$��� ���$� ¸a� � � �$� � �
� ��� �$�8�$� � � � � �'��� ¦$� � �c¤[� � �$µ
¦$� � � ½ �,�$�]� �$� � �   �,� �
� �$� �]� �'�]¤[�7� � � ���,���'�]� ¾5�'¡�¥$� �
�, �� � � ¦$� � ¦$� �'�a�$� � � � �,µ'� �$� � � �'§
Æ �$�7� � �,� �'�]´c�,��� �,¡��8�$�,¦$� � �$�,� �$�c�'� �7¦$�$� � � ¥[�,�$� � £'�7� ��¡��'� ©,� � � �$µ�� ¸a�,� � �c� �,¦$� ��¤9��Ç ¦$� �

�3� �,� ©:�  7� �,� � � � � ��� �C¡��,� ©,� � � �$µ�� ¸[�'� � �O� � � ¦$� �k¤,�k¤$� �,�$�k¡��,�$�'µ,� � � § Æ �C� �$�]� � �$� �O�$�'�$� ½
� � �,�$�'¡�� ��¡��,� � £,� � � �'�$��¡�� ���'� � �7� ¾5¥$� �'� �O£,�,� �$� �$µ8� � � ¥[�,�$� � £'� �$� � ���'� � �'� ���$�,¦$� � �$�,� �$� §SÅ9�'�S� ¾5Á
�,¡�¥$� � ½ � � �'� � �3� �,� � �7¥$� � ���'��� ¡�¥[�,� � �'�,�7� �'� �8� ��� �$���$� � � � � �,�3¥$� �5� � � �7�  ��]�$�,¦$� � �$�,� �3�'�
�'�
� �$�$� £5� �$¦$�'� §�ºc��¡�� �,� � �'�$� �O¤9�   �,� � ½ � �
¤[��� � � ¥9�'�$� � £'��� �
¥$� � � ��� �$�'�$µ,� ���'�$���$� � �$��� �
� � ¡�� ¡O¤9� �
� �$�O¥$� � � � �
�  �� £'� � �3�,¥5� � �'���'��� £'� � ��¥$¦$� � �$�'� �O�5� � �'� � �,�[§8ºc�$�$� � � �'�$�,� � � ½ ¥[� �'¥$� �8¦$� ¦$�'� � �]  �,� �
� � ¡��7� �,�$� � � �'� �,� � § Â �
� �,©,� �c� � ¡��
  �'�c�]�$�,¦$� � �$�,� ��� ��� �,¡�¥$�'� �8�,� ��¥$� � � � �
�  S� �$�8�'¥5� � �,�$�
� ���
� ¥9� � � Ä9�7¡��,� ©,� ���,��� �$�c� � ¡��
�  �¥$¦$� � �$�,� �,§�È��,�$� � �$� ���O�$�'¦$� � �$�'� ��¥$� �'�$�$� �$µ7� �O¤$¦5�]¡��,�'���$�   Á
  � � � �,�
� � � ¡����$¦$� � �$µO� �$�7� �'¡��
� �$�'¥$¥$� �$µO� � � ¥[§S¿��$� � �8� ���,¤'£5� �'¦$� � ����� � ¡�� � � ���,¡��'¦$�,�c�, �� � ¡��
� £,�,� � �'¤$� �7  �'�
� �$� �7�,�$�3� �$� � �   �,� ��� �8¡�� �3¤9��¦$�$� � �,� � � � � �8� ���,� � ¦$¡��O� �$�,�7� �$���$�,¦$� � �$�,� �3´c� � �
�,� � �5� � � �8¡O¦$� ��� � ¡��7� �]� �,� �3� � � ¡]§8Å9�'� � � ´c� �$µ�� �$� �
� � �,� �'�$� �$µ ½ � �$�O¡��,� �O� � � ¡��
�]�$�,¦$� � �$�,� �
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Ê$Ë$Ì Í Î$Ï,Ð Ñ Ð8Ï,Ò8Ï�Ð Î$Ó,Ê$Ê$Ô Õ$Ö]Ò Ì Ô Ê[×�Ò Î$Ñ�Ø Ñ Ð Ð8Ì Ñ Ð Ê[Ó,Õ$Ð Ô Ù'Ñ�Ò Î$Ô Ð7Î$Ó'Ë$Ð Ñ Î$Ó'Ø Ú3Û�Ô Ö'Î,Ò8Ü[ÑOÒ Ó]Û�Ï'Ì Ý,Ñ Ò Ô Õ$Ö
Ñ ÞaÓ,Ì Ò Ð ß7à
Ñ Õ$Í Ñ ×aÒ Î$Ñ8Û�Ó'Õ$Ñ Ò Ï'Ì á]Ù,Ï,Ø Ë$Ñ8Ó,âSÏ'Ø ØaÊ$Ì Ó5Ú$Ë$Í Ò Ð
Ê$Ë$Ì Í Î$Ï'Ð Ñ Ú3Ï Ò7Ï�Ð Î$Ó'Ê$Ê$Ô Õ$Ö�Ò Ì Ô Ê�Û�Ï á�Ü[Ñ
Ô Õ,Ù'Ñ Ì Ð Ñ Ø á�Ì Ñ Ø Ï,Ò Ñ Ú�Ò ÓOÒ Î$Ñ7Ì Ñ Ð Ê[Ó,Õ$Ð Ô Ù'Ñ Õ$Ñ Ð ÐcÒ Ó�Û�Ï,Ì Ý,Ñ Ò Ô Õ$ÖOÑ ÞaÓ,Ì Ò Ð ß
ã Ï,Ý5Ô Õ$Ö�Ò Î$ÑSÏ,Ü[Ó Ù'ÑSÏ,Ì Ö'Ë$Û�Ñ Õ'Ò ÐaÏ,Ø Ó'Õ$Ö5× Ï'Ð[Ò Î$Ñ�Ú$Ñ Í Ô Ð Ô Ó'Õ7Ê$Ì Ó5Í Ñ Ð ÐaÚ$Ô ÞaÑ Ì ÐaÏ'Í Ì Ó'Ð ÐaÎ$Ó'Ë$Ð Ñ Î$Ó'Ø Ú$ÐaÏ,Õ$Ú

Ï,Í Ì Ó,Ð Ð�Ê$Ë$Ì Í Î$Ï'Ð Ñ7Ó5Í Í Ï'Ð Ô Ó,Õ$Ð ×9Ð Ë$Í Î]Ð Ò Ì Ë$Í Ò Ë$Ì Ï,ØaÎ$Ñ Ò Ñ Ì Ó'Ö,Ñ Õ$Ñ Ô Ò á�Ô Û�Ê$Ø Ô Ñ ÐSÒ Î$Ï Ò�Ò Î$Ñ
Ó'Ü$Ð Ñ Ì Ù'Ñ Ú�Í Î$Ó,Ô Í Ñ
Ó âcÚ$Ô ÞaÑ Ì Ñ Õ,Ò�Î$Ó,Ë$Ð Ñ Î$Ó,Ø Ú$ÐOÍ Ï,Õ$Õ$Ó,ÒOÜ9Ñ�Ñ ä5Ê$Ø Ï'Ô Õ$Ñ ÚCÜ,á3Ò Î$Ñ�Ð Ï'Û�Ñ�Ù,Ï,Ì Ô Ï'Ü$Ø Ñ Ð ß3å�Î$Ó'Ô Í Ñ�Ü9Ñ Î$Ï Ù5Ô Ó'Ì8Ó,â
Ì Ñ Ð Ê[Ó,Õ$Ð Ô Ù'Ñ�Î$Ó,Ë$Ð Ñ Î$Ó,Ø Ú$Ð8Í Ï'Õ3Ü[ÑOÑ ä5Ê$Ø Ï'Ô Õ$Ñ Ú3Ü'á�Ò Î$Ñ Ô Ì7Ü$Ï,Ð Ñ�Ê$Ì Ñ â Ñ Ì Ñ Õ$Í Ñ Ð ×�Ü'á3Û�Ï'Ì Ý,Ñ Ò Ô Õ$Ö]Ñ Þ[Ó'Ì Ò Ð ×
Ï,Õ$ÚkÜ,á:Ò Î$Ñ Ô ÌOÊ$Ë$Ì Í Î$Ï,Ð Ñ�Î$Ô Ð Ò Ó,Ì á'ßCæ�Ì Ï'Õ$ÚCÍ Î$Ó'Ô Í Ñ]Ü,ákË$Õ$Ì Ñ Ð Ê[Ó,Õ$Ð Ô Ù'Ñ�Î$Ó,Ë$Ð Ñ Î$Ó,Ø Ú$Ð�Û�Ï á:Ó'Õ$Ø á:Ü[Ñ
Ú$Ñ Ð Í Ì Ô Ü9Ñ Ú�Ü,á�Ü$Ï'Ð Ñ8Ê$Ì Ñ â Ñ Ì Ñ Õ$Í Ñ Ð
Ï'Õ$Ú�Ê$Ë$Ì Í Î$Ï'Ð Ñ8Î$Ô Ð Ò Ó'Ì á,ß7ç]Ó'Ì Ñ Ó Ù'Ñ Ì ×aÎ$Ó,Ë$Ð Ñ Î$Ó,Ø Ú�Í Î$Ï,Ì Ï'Í Ò Ñ Ì Ô Ð Ò Ô Í Ð
Ï,Ì Ñ7Ì Ï'Ì Ñ Ø á]Ð Ñ Ñ Õ]Ò ÓOÐ Ô Ö'Õ$Ô è9Í Ï'Õ,Ò Ø á]Í Ó'Õ,Ò Ì Ô Ü$Ë5Ò Ñ
Ò Ó�Ñ ä$Ê$Ø Ï,Ô Õ$Ô Õ$ÖOÜ$Ì Ï,Õ$Ú�Í Î$Ó,Ô Í Ñ ×9Ü$Ë5ÒcÒ Î$Ñ Ð Ñ8Û�Ô Ö,Î'Ò�Ü[Ñ
Ô Õ5â Ó,Ì Û�Ï,Ò Ô Ù'Ñ�â Ó,Ì8Ò Î$Ñ�Ò á5Ê[Ñ]Ó,â
Ú$Ñ Í Ô Ð Ô Ó'ÕCÊ$Ì Ó5Í Ñ Ð Ð ßkécÐ�Ð Ë$Í Î[×�Î$Ó'Ë$Ð Ñ Î$Ó'Ø ÚCÍ Î$Ï'Ì Ï,Í Ò Ñ Ì Ô Ð Ò Ô Í ÐOÛ�Ô Ö'Î,Ò
Ô Õ$Ú$Ô Ì Ñ Í Ò Ø á�Ô Õ5ê9Ë$Ñ Õ$Í Ñ7Ü$Ì Ï'Õ$Ú]Í Î$Ó'Ô Í Ñ,ß
ë Õ�Ò Î$Ô Ð�Ê$Ï'Ê9Ñ ÌSì�Ñ7Ê$Ë5Ò�â Ó'Ì ì�Ï'Ì Ú�ÏOÜ$Ì Ï,Õ$Ú]Í Î$Ó,Ô Í Ñ
Û�Ó5Ú$Ñ Ø9ìcÎ$Ô Í Î]Ô Õ$Í Ó'Ì Ê9Ó'Ì Ï Ò Ñ Ð�Ì Ñ Ð Ê[Ó,Õ$Ð Ô Ù'Ñ Õ$Ñ Ð Ð

Ò ÓOÛ�Ï,Ì Ý,Ñ Ò Ô Õ$Ö8Ñ ÞaÓ,Ì Ò Ð�Ï'Ð�Ï8â Ó,Ì ÛxÓ,â�Ð Ò Ì Ë$Í Ò Ë$Ì Ï'Ø[Î$Ñ Ò Ñ Ì Ó'Ö,Ñ Õ$Ñ Ô Ò á,ßSí:Ñ
Ï,Ð Ð Ë$Û�ÑcÒ Î$Ï,Ò�Ï'Ø Ø9Ü$Ì Ï'Õ$Ú$Ð�Ï'Ì Ñ
Ñ î5Ë$Ï,Ø�Ô Õ]Ï'Ê$Ê9Ñ Ï,Ì Ï'Õ$Í Ñ8Ð ÓOÒ Î$Ï,Ò�Ò Î$Ñ8Ð Ó,Ë$Ì Í Ñ7Ó,â�Ð Ò Ì Ë$Í Ò Ë$Ì Ï,Ø�Î$Ñ Ò Ñ Ì Ó'Ö,Ñ Õ$Ñ Ô Ò á]Ð Ò Ë$Ú$Ô Ñ Ú�Ü,á�ï7Ï,Û�Ï'Ý'Ë$Ì Ï
ð ñSò,ó ô[õ ö ÷,÷'ø'ù�Ô ÐSÕ$Ó Ò�Ê$Ì Ñ Ð Ñ Õ'Ò ×$Ï,Ø Ò Î$Ó'Ë$Ö,Î�Ó'Ë$ÌSÛ�Ó5Ú$Ñ Ø9Í Ï'Õ�Ü9ÑcÑ ä'Ò Ñ Õ$Ú$Ñ Ú�Ò Ó8Ð Ë$Í Î�Ï7Ð Ñ Ò Ò Ô Õ$Ö5ß�í:ÑcÔ Õ5ú
Ò Ì Ó5Ú$Ë$Í Ñ�Ò ì�ÓkØ Ï Ò Ñ Õ,Ò�Ð Ñ Ö,Û�Ñ Õ,Ò Ð�Ó âOÎ$Ó'Ë$Ð Ñ Î$Ó'Ø Ú$Ð ß ã Î$Ñ:Î$Ó,Ë$Ð Ñ Î$Ó,Ø Ú$Ð]Ô ÕLÒ Î$Ñ�è9Ì Ð Ò�Ð Ñ Ö,Û�Ñ Õ,Ò�Ï'Ì Ñ
Ï,Ð Ð Ë$Û�Ñ Ú]Ò Ó�Ì Ñ Ð Ê[Ó,Õ$Ú�Ò Ó�Û�Ï'Ì Ý,Ñ Ò Ô Õ$Ö�Ñ Þ[Ó'Ì Ò Ð�ìcÎ$Ô Ø Ñ7Î$Ó'Ë$Ð Ñ Î$Ó'Ø Ú$ÐcÔ Õ]Ò Î$Ñ8Ð Ñ Í Ó,Õ$Ú�Ð Ñ Ö,Û�Ñ Õ,Ò7Ï,Ì Ñ8Ï,Ð ú
Ð Ë$Û�Ñ Ú�Õ$Ó ÒcÒ Ó�Ú$Ó�Ð Ó5ßSí�Î$Ñ Ò Î$Ñ ÌcÏ�Ð Ê9Ñ Í Ô è9Í8Î$Ó,Ë$Ð Ñ Î$Ó,Ø Ú�Ô Ð�Ï�Û�Ñ ÛOÜ9Ñ Ì�Ó â�Ò Î$Ñ
è9Ì Ð ÒcÓ'Ì�Ò Î$Ñ7Ð Ñ Í Ó'Õ$Ú
Ð Ñ Ö'Û�Ñ Õ'Ò
Ï ÒcÏ�Ð Ê[Ñ Í Ô è9Í7Ê$Ë$Ì Í Î$Ï'Ð Ñ8Ó5Í Í Ï,Ð Ô Ó'Õ]Ô Ð�Ú$Ñ Ð Í Ì Ô Ü[Ñ Ú�Ü'á]Î$Ó'Ë$Ð Ñ Î$Ó'Ø Ú5ú Ð Ê[Ñ Í Ô è9Í7Í Î$Ï,Ì Ï'Í Ò Ñ Ì Ô Ð Ò Ô Í Ð
Ï,Õ$Ú�Í Î$Ï'Ì Ï,Í Ò Ñ Ì Ô Ð Ò Ô Í ÐcÍ Ó,Õ$Í Ñ Ì Õ$Ô Õ$Ö]Ü$Ë5á5Ô Õ$Ö�Ü[Ñ Î$Ï Ù$Ô Ó,Ì ß7écÚ$Ú$Ô Ò Ô Ó'Õ$Ï,Ø Ø á'×9Î$Ó,Ë$Ð Ñ Î$Ó,Ø Ú$Ð7Ï,Ì Ñ8Ï'Ø Ø Ó ì�Ñ Ú]Ò Ó
Ð ìcÔ Ò Í Î]Ü[Ñ Ò ì�Ñ Ñ Õ�Ò Î$Ñ
Ò ì�Ó�Ð Ñ Ö'Û�Ñ Õ'Ò ÐcÓ Ù'Ñ Ì�Ò Ô Û�Ñ,ß
ã Î$Ñ�Ì Ñ Û�Ï,Ô Õ$Ú$Ñ Ì�Ó â$Ò Î$Ô Ð�Ê$Ï'Ê9Ñ Ì�Í Ó,Õ'Ò Ï,Ô Õ$Ð�Ò Î$ÑSâ Ó,Ø Ø Ó ìcÔ Õ$Ö$ß ë ÕOû5Ñ Í Ò Ô Ó'ÕOü5× ì�Ñ�Ú$Ô Ð Í Ë$Ð Ð�Ó'Ë$Ì�Û�Ó5Ú$Ñ Ø ß

í:Ñ�è9Ì Ð Ò�Ô Õ,Ò Ì Ó5Ú$Ë$Í Ñ�Ò Î$ÑcÜ$Ï'Ð Ô ÍcÛ�Ó5Ú$Ñ Ø ß�ýcÑ ä'Ò ×5ì�ÑcÑ ä'Ò Ñ Õ$Ú�Ò Î$ÑcÛ�Ó5Ú$Ñ Ø$Ò Ó8Ï,Ø Ð Ó8Í Ï'Ê5Ò Ë$Ì ÑcÊ$Ì Ñ â Ñ Ì Ñ Õ$Í Ñ
Î$Ñ Ò Ñ Ì Ó,Ö'Ñ Õ$Ñ Ô Ò á'ß ë ÕLû5Ñ Í Ò Ô Ó'ÕCþ5×�ì�Ñ�Ú$Ô Ð Í Ë$Ð Ð�Ê$Ï'Ì Ï,Û�Ñ Ò Ñ ÌOÑ Ð Ò Ô Û�Ï Ò Ô Ó'Õ[ßkû5Ñ Í Ò Ô Ó,ÕCÿ3Ú$Ô Ð Í Ë$Ð Ð Ñ Ð�Ò Î$Ñ
Ï,Ê$Ê$Ø Ô Í Ï Ò Ô Ó'Õ�Ó,âSÒ Î$Ô Ð7Û�Ó5Ú$Ñ Ø�Ò Ó]Ê$Ï'Õ$Ñ ØSÚ$Ï Ò Ï]Í Ó,Õ$Í Ñ Ì Õ$Ô Õ$Ö�Ê$Ë$Ì Í Î$Ï,Ð Ñ Ð8Ó â�Ø Ô î'Ë$Ô Ú�Ú$Ñ Ò Ñ Ì Ö,Ñ Õ,Ò ×�ìcÎ$Ñ Ì Ñ
ì�ÑSÏ'Ø Ð ÓcÍ Ó'Û�Ê$Ï,Ì Ñ�Ò Î$Ñ�Ê[Ñ Ì â Ó'Ì Û�Ï,Õ$Í ÑSÓ â9Ó'Ë$ÌaÛ�Ó5Ú$Ñ Ø,Ò Ó�Ù,Ï'Ì Ô Ó,Ë$Ð�Ì Ñ Ø Ï,Ò Ñ Ú8Í Î$Ó'Ô Í Ñ�Û�Ó5Ú$Ñ Ø Ð ß ë ÕOû5Ñ Í Ò Ô Ó'Õ� ×$ì�Ñ8Í Ó'Õ$Í Ø Ë$Ú$Ñ
Ò Î$Ô Ð�Ê$Ï'Ê9Ñ Ì�ìcÔ Ò Î]Ð Ó'Û�Ñ7Ì Ñ Û�Ï'Ì Ý'Ð ß

�



���������
	
� ��
 ��� ��� � � 
 � ����������� � 
���� � � ����
 ���! �"#� � � ����$%�#����� ���#� � �
&'�(��� ) *�"�����
 ��� �����
��� � � ��� ��+�"�� � �#���� ,(
 � ��� � �#��� -
.�/ 02143�576 8 9:8 ;!<73=8 5%>?%�4@�� � AB
 ���CA�� � � � �#
 " 
 � �#�B� $!
 ���� �"�� � �C&'�(��� )�� � &'A�) � *����C��� ) )���� � 
�� D����#� �CA��#� � �  �) �CA�� � $ E� � � ��� �'��� 
 � � ��D#� ��� � 
 F4"����4����) FG� ����� � �#
 � " 
 �'���4� 
 � ��� 
 ��� "#)7��� 
 � � �#D�� ��� � 
 F�-IHJ�K"#� � ��&'�I
 ��"�
������� � ����) �ML
NPO�Q R R RSQ T4A���� � ��"�� � �K �� "#���GUJNPO�Q R R RSQ V%*W" 
'�(� � "�� � �#�4XKNPO�Q R R RSQ Y�Z -4[���
 �
 ��" 
���� \S� � � ��
����#��� � ���#) ���'� "��B��" +#�G"4��� \=� � � �#
��(��&I =� �'��$
�� �� � � +#� �]A���� � ��"#� ���(� � "�� � �#��� -^ ) � �I��� 
 ��
 ��"�
�A���� � ��"�� �!�(� � "#� � ���KXW��$S������� � ����) ��L%��� 
���� � � � � "�� � ) F'� ��� � � � A��#�����W
 �

 ����� "�&'�A�� � � �(��� ��
 � &'�I"��
A���� � ��"�� �'�(� � "�� � �#��X���$�������� � ����) �G_
`NaL -I?����I+�"#� � "� �) �Ib Z c d c eW��� ����
 � �!
 ���� ����� � ��"�) 
 � � ��" 
 � +#��*(
 ��"�
�� � *

b Z c d c e N fg h Oi������� � ����) ��LWA���� � ��"�� � �� �� "#���'U'"�
��(� � "�� � �#��Xj � 
 ��� � ��� � � R k O�lmW"�� �K���#��� � ���#) �I� � *�"�
7"��#FIA��#� ��
7� �

 � &'� *�� � 
 ��� �%� � � A��#��� � +#���#�%����� � � A=����� � +#��
 ��&'"#� @�� 
 � ��D� \S��� 
 � -
� �G� "#� �K"�������� � ����) �G� �!����� � � A=����� � +#�I
 �C&'"�� @�� 
 � ��D'� \=�#� 
 � *=
 ���I� ���#� � �K� "#�G����) F� =�" 
 
 � �  ��(
 � �!
 �! �"�� ��A�� � $ � � � ��� ��*#��"� �� 
 *�� 
 "�
 �W��� A�� ����� ��� �����%� "������#&n� �(o���� ��� � � -%HJ��� ��
 � �(����� �"��4� ����� � "�
 ����+�"#� � "� �) �'p%Z c e�
 �C��� ����
 �I
 ���'� 
 " 
 �'� $�"C���#��� � ���#) �G"�
I"C� A�� � � ���'A��#� ��
I� ��
 � &'��*
 ��" 
�� � *
p Z c e N fg h Oi���#��� � ���#) �CLW� ��� � � A��#��� � +#�!
 �'&'"�� @�� 
 � ��DK� \=�#� 
 ��" 
!A���� � ��"�� �I�(� � "�� � �#��Xj ��
 ��� � ��� � ��R k q l[���
 �

 ��" 
����I��������
!�� �� � � +#�I
 ���
+�"�) ��� ��� $�p Z c e *="����G��� ��� �

 ��"�
�
 ��� � �K��" +#�

 �� =�I� �($ � � � � �$ � ��&r
 ���I��" 
 "�-�?%��&'�(��� )=
 ���I� � � A��#��� � +#� ��� � � *=���I� ����� � ��� ��"�) ��D#� 
�&'�(��� ) k s "#����"�) "�*SO t#u�v(l����� � �]� � ) " 
 � �Cp Z c e 
 �M������� � ����) �w� ��"�� "#� 
 � � � � 
 � � �C� �#) ) � � 
 � �]� �wx Z c e -a?���� � �4� ��"�� "#� 
 � � � � 
 � � �&'" FB"�) � �J� ��� ) �����C+�"�� � "# �) � �'��� � � � �  �� ��D4
 ����D�� ��� � "#)�A���� � ��"�� �G =� ��" +�� ����� $!
 �������#��� � ���#) �=-m7,("#&'A�) � �K� $�� ��� �J+�"#� � "� �) � �
"#� �'� � � � ��� FM��$�
 ����) "�� 
KA���� � ��"#� ��"#���4
 ����&'�#��� 
 "#� F4"#&'�����#
� A�� ��
!�#��
 ���
� ����A�A�� ��DK
 � � A=-W?����
� A=� � � ��� "�
 � ���C��$%
 ���
&'�(��� )=$ ����� � � A��#��� � +#� ��� � �� =� � ��&'� �p�yZ c e NwzS{ | }�~Bx�Z c e �S{ | }�~J� { | }Z c e

p Z c e N fg h Oi� $Wp yZ c e%� jj � $Wp yZ c e%� j R k v(l
�



�����
��� � � ��� ���#��� � ���#� � �� � � ��� �
�#� � ���'� �C� �I� �#� � � �w�'� ���#� � � � ����� � � � � ���(� � �#�=��� ��� �C� ��� � ���  ¡ � � �S¢¤£ ¥W¢ � ¦(§%  ¨ � � ��©Bª � � � « � � � ¥£ © � ¦(§%  ¨ � � � ©Bª � � � « � � � ¥#¬   ­ ¥® �4� ��� �'�C������� � ����� �4� �
� � � §=����� � ¯#�K� �C�'��� °�� � � ���C� ±S��� � � �%� ��� �4�#�
§�� � � �K�#���G§�� �#�'� � � �#�=��'��� °�� � � ���C� ��� � � ���'� �#� �
�'� ���#�
��� ¯#�'�#�G� ±=� � �K���G� ���'� ����� � �K�'�#���K��²G� ��� �
���#��� � ���#� �=³K´J���� ����� �!� ���I�'��� °�� � � ���K� ��� � � ���'� ��� ��� �#����� �#���'µ ¢¤£#¶ ¬ ¬ ¬ ¶ · ���#��� ¦�§�� � � � ��� � ���#²�������� � ����� ��¸� �
§���� � ���#� �K�(� � �#� � ����¹ �S�#��º � � » � � ³I�%�C�'�(��� �%� ���K� ����� � �K§�� �(� � � �!�����C�'��� °�� � � ��� ¼ � � � §=����� � ¯#�������� � ����� �C���
� ����� � ��� ��� ���I½C��� � � ���#�'� ����¾%���#� ��½��(��� �W¿ ½CÀ!¾=Á%���W½C� Â�������� �4  £ Ã#Ä�Å#¥ ³�Æ�������� ¼� � �����#�%���G� � � §=����� � ¯#� ��� � � �%� ���I�(� � � � � ²C���W��� �#���Cµ�� ���!������� � ����� �G¸�� �
§���� � ����� �'�(� � ��� � �#�C¹!� ���� ����� � ���#²�Ç
� È �� � » � � ���#���C� ��� ���'�(��� � � �C���Ç � È �� � » � � ¢ ¨ � È �» © º � � » � � É � È � ©MÊ � È � Ë � � » � � Ì�Í © � � È �� � » � � ¶   Î ¥����� � �K� � È �� � » � � � �#� � � ���!��� ²(§=� ¼ ®�� ¦#� � � �'� ¼ ¯���� ���K��� � � � � ���(� � �#�G�����G����� � � Ë � � » � � Ì�Í ¢r£ � ��§=� � � �#�4¸§���� � ����� � �G��� �����Cµ�� �!§���� � ���#� �I�(� � ��� � �#�C¹7Ï £ ³������ ��� ��� ��� � � �Ð� ��� ��� � ����� �C� �'�'�(��� �S� � ��� ���� §=� ����� ��� ��³�Ñ#� � � �K��� §�� ����� ��� �'� � � � � �!� ���C�(²������'� �K§�� ��§=� � � ²G� ��� ���K� ����� � �K§�� �(� � � � �%���
� �� ��� �#� §��#� � � � �I� ���G������� � ����� �J� � �����I� �����(²J� ���'� �#�'����� �����J�#�I§���� � ���#� � �M���I� ����§�� � ¯�� ������(� � ��� � �#�=³W�����
��� �#� � �I� �7� � ��� �
��� §=� ����� ��� �I� ���'� ��� ��� � �C�#² ÊW� È � ³Ò �W� �#��� � � �=� ��� ��� �I�'���#��� � ���#� ��� ������� � � §=����� � ¯#�
� ���'��� °�� � � ���'��� � � ¯(� � � � � ��� ���
�'�#� °�� � � ���� ��� � � ���'� �#� �K��� � �������'��� ¯#���#�M� ±=� � �C���B� � �K� ���#� � ����� ��� ¯(� �#� ³B������� ����� � ����� � �������'��� ��� ²��� � � � �'� ��� �C�#²C����� �
§�� � � � � � ��� � � �=� � � � �#�!��� ��� ¯(� �#�
  � � � � �
��� §=� ����� ��� � ¥ �=������� �������#�:� ±=� � � � ³����� ��� ²(§=�
� �7�=� ��� ¯�� ����� �#�C���
�'�(��� � � �C�#²C�'� � � �����G½CÀ!¾J�'�(��� � �(� ������� � �Ç � Ó �� � » � � ¢ ¨ � Ó �» ©MÊ � Ó � Ë � � » � � Ì�Í © � � Ó �� � » � � ¶   Ô ¥����� � ���S���#¯(� �#��� � ²���� ���
º � � » � � �#� �I� ¦�� � ����� �=³!® �G� ���C�=������� � ����� �G¸�§���� � ����� � �!��� �#����µ����!§���� ¼� ����� �!�(� � ��� � �#�K¹7����� �=��� �#����� � � �����#������� � � §=����� � ¯#� ��� � � �=Ç
� È �� � » � � � �7� �����'��¦(� �K���a�(� � � � � ²K���'�#���Ç � È �� � Õ � � �#Ö ¢n£#¶ ¬ ¬ ¬ ¶ · ��� � ����� �=�#� �#����� � � �����#���#�
����� � � §��#��� � ¯#� ��� � � ��Ç � Ó �� � » � � � �S� ���W�'��¦(� �K���w�(� � � � � ²���'�#���'Ç
� Ó �� � Õ � � �=Ö ¢¤£#¶ ¬ ¬ ¬ ¶ · ³W® ��� ����� � ¼ �������=����� �#���'µ'� ��§���� � ���#� � ������� �× Ç
� È �� � » � � ¢ �'� ¦Õ Ø�Í � Ù Ù Ù � Ú Ç
� È �� � Õ � � Û�ÜÜÜÜ ¡ � � �S¢¤£ �#�× Ç
� Ó �� � » � � ¢ �'� ¦Õ Ø�Í � Ù Ù Ù � Ú Ç
� Ó �� � Õ � � Û�ÜÜÜÜ ¡ � � �S¢wÝ ¬
  Ä#¥

Þ ��� ���I� �������#�r§��#� � ��� �7� ���I�(� � � � � � � ����� �I��� � ���'� �C� �'���I� ����� §=� ����� ��� � ²�� ¦#� � � �'� ¼ ¯���� ���
��� � ¼� � � ���(� � �=��� ���
§�� �����#��� � � � ²C� �7� ���
§���� � ���#� � ���'��� ������µ'� ����������� � ����� ��¸ ��� ������� ��� � � §=����� � ¯#�I���
Ä



ß�à�á â ã�ä�å æIç(â â ä�å è ç#é�ê ë�è å
ì:í�î
ï ð ñò ó ô ó õSöø÷ ä�ùú û=ü ó ý ý ý ó þ î
ï ð ñò ó ú ó õ ÿÿÿÿ � ò ó õ ö��

� ö æ ù�ß�� � ï ð ñô��
	 ò ó ô ó õ � ï ð ñ �
� ï ð ñ � ò ó ô ó õ ��ü �� þú û�ü æ ù(ß�� � ï ð ñú �
	 ò ó ú ó õ � ï ð ñ �
� ï ð ñ � ò ó ú ó õ ��ü ��� � � �
��ã�æ á æ�� ï ð ñþ è å!á æ å � á è â � æ ��� ç���� ç#á�è ��æ é�� è  �â ä � è ç#é=ë=å æ æ�!Câ "�ä��#��æ é
� � $�%�& � ')( �*� ã�æKã�ç#à�å æ ã�ç�+ �Gè åà�é�á æ å ß=ç�é�å è ,#æIä ��ê ë#� ã�æ
ß�á ç�-�ä�-�è + è � .�ç��7ß�à�á â ã�ä�å è é#/�-�á ä#é#��0'è å

ì:í�î
ï 1 ñò ó ô ó õSöø÷ ä�ùú û�ü ó ý ý ý ó þ î
ï 1 ñò ó ú ó õ ÿÿÿÿ � ò ó õ ö �
� ö æ ù(ß�� � ï 1 ñô �
� ï 1 ñ � ò ó ô ó õ ��ü �� þú û=ü æ ù(ß�� � ï 1 ñú �
� ï 1 ñ � ò ó ú ó õ ��ü ��� � $ �

��è � ã2� ï 1 ñþøö �
� ç�á�è ��æ é�� è  �â ä � è ç#é ' "7è é�ä�+ + .#ë�ä#å���æ3��çMé�ç��Cç�-�å æ á ,#æ���ã�æ � ã�æ á�äMã�ç�à�å æ ã�ç�+ �ä �
ß�à�á â ã�ä#å æKç(â â ä#å è ç�é�ê4-�æ + ç�é#/#å5� ç�� ã�æKá æ å ß�ç#é�å è ,#æKå æ / ÷ æ é��
ç#á!é�ç � ë6� ã�æKß�á ç�-�ä�-�è + è � .�� ã�ä��
è �ß�à�á â ã�ä�å æ å7-�á ä�é#�40!ä��%ß�à�á â ã�ä#å æ�ç(â â ä#å è ç�é
êSâ ä�éIç#é#+ .)-=æWç�-8� ä�è é�æ �)-�.Iå à ÷'÷ è é#/9� ã�æ�â ç#é#��è � è ç�é�ä�+ß�á ç�-�ä�-�è + è � è æ å�ç ,#æ á9� ã�æ
å æ / ÷ æ é�� å ë:� ã�ä �!è å ëì � � ò ó ô ó õ ö;� � ö ì � î
ï ð ñò ó ô ó õSöø÷ ä�ùú û�ü ó ý ý ý ó þ î
ï ð ñò ó ú ó õ < � ò ó õ ö�� � ì � � ò ó õ ö;� �� ì � î ï 1 ñò ó ô ó õSöø÷ ä�ùú û=ü ó ý ý ý ó þ î ï 1 ñò ó ú ó õ < � ò ó õ ö � � ì � � ò ó õ ö � � � � � � ���ã�æ á æ ì �
�
ò ó õ ö;� � è å=/#è ,#æ éCè é3� > � '

?9@ ?BA9C#D7C#E�F)E�GHE�I4F4E7I5J�E�D9I5FKG5L:E�M E�L:E�I4J�EON4E6C#E�L#P9Q*E7I5E7R C�S
T ã�æ ÷ ç8��æ +���æ ,#æ + ç�ß=æ �Gä�-�ç ,#æH��ç(æ å�é�ç��!è é�â + à#��æIà�é�ç�-�å æ á ,#æ �4ß�á æ � æ á æ é�â æIã�æ � æ á ç�/�æ é�æ è � . ')U à�â ãß�á æ � æ á æ é�â æKã�æ � æ á ç�/#æ é�æ è � .Gâ ä�é�-=æIä#å å è /�é�æ �V� ç���è W=æ á æ é�â æ å
è éV-�ä�å æKß�á æ � æ á æ é�â æ ' "�ç#á�æ ù(ä ÷ ß#+ æ ëå ç ÷ æIã�ç�à�å æ ã�ç�+ ��å�ß�á æ � æ á5-�á ä#é#�VX¤ç ,#æ á5-�á ä#é#�VY�ë:��ã�è + æ
ç � ã�æ á å ÷ ä .Cã�ä ,#æ)� ã�æIç�ß�ß=ç�å è � æIß�á æ � Zæ á æ é�â æ '3( é
/�æ é�æ á ä�+ ë7-�.Jä�+ + ç ��è é#/�� ç#áH��è W=æ á æ é���-�ä#å æ�ß�á æ � æ á æ é�â æ å ë�ç#é�æ�/�æ � åIä ÷ ç�á æ�á æ ä�+ è å � è â��æ å â á è ß8� è ç�éCç��7â ç#é�å à ÷ æ á5-�æ ã�ä ,(è ç#á 'T ã�æ á æIè å�ä�+ å çKä�é�ç�� ã�æ á�á æ ä�å ç#é���ã�.Cè ��è å�è ÷ ß=ç�á � ä#é��9� çKä#â â ç�à�é��=� ç#á�ã�æ � æ á ç�/#æ é�æ è � .Cè éCß�á æ � Zæ á æ é�â æ å '9( ��è å9[(é�ç ��é�� ã�ä��9��ã�æ é\-�ä�å æ
ß�á æ � æ á æ é�â æ å�ä#á æ!é�ç ��â ç#á á æ â � + .�� ä�[�æ éCè é�� çIä#â â ç�à�é���è é�ä÷ ç8��æ +6��è � ã�å � ä�� æ)��æ ß�æ é#��æ é�â æ ë6� ã�æIå � ä�� æ)��æ ß�æ é#��æ é�â æIç��Wã�ç�à�å æ ã�ç�+ ��å�â ä�é�-�æIç ,#æ á æ å � è ÷ ä � æ �=ëå æ æ\X4+ + æ é8-�.Mä�é#�
]Sæ é#[2� � $�$ > � ä#é#�
^
æ ä�é�æ3� � $�$8% � ëWä ÷ ç�é#/Gç � ã�æ á å '
U � ä � æ\��æ ß=æ é#��æ é�â æ�ä�é#���è W=æ á æ é�â æ å'è é
-�ä�å æCß�á æ � æ á æ é�â æ å�-�ç�� ã
��æ å â á è -=æCç�-�å æ á ,#æ �Bß=æ á å è å � æ é�â æ�è é
-�á ä#é#�Mâ ã�ç�è â æ ë9-�à8�� ã�æ .Gá æ � æ á=� ç���è WSæ á æ é��
ß�ä � � æ á é�å!ç �*-=æ ã�ä ,�è ç�á ')U � ä�� æH��æ ß=æ é#��æ é�â æKá æ � æ á å5� ç�ä�â ä#à�å ä�+7+ è é#[�-=æ Z� ��æ æ é�-�á ä#é#��â ã�ç#è â æKä �
ß�æ á è ç8�Cê�ä�é#��-�á ä�é#�Gâ ã�ç#è â æIä��!ß=æ á è ç8�Cê � � ' T ã�æH� ä�â �5� ã�ä��4-�á ä#é#�\0è å�ß�à�á â ã�ä#å æ �4ä��5� è ÷ æ
ê�è é�â á æ ä#å æ å4� ã�æIß�á ç�-�ä�-�è + è � .�� ã�ä �)-�á ä#é#��0���è + +�-�æKß�à�á â ã�ä�å æ �4ä�/#ä�è é�ä��ê � � 'V_ è W=æ á æ é�â æ åIè é
-�ä#å æ'ß�á æ � æ á æ é�â æ åKä�+ å ç�â ä#ß8� à�á æ'ß=æ á å è å � æ é�â æCè é3-�á ä#é#�Jâ ã�ç�è â æ '�( é
� ã�è å

�



` a�b c�d#e f9c g�c h i*j d#c h c�k bHl#eV` a�m#b a�n9n k l#o�p:c j f=c c l
p#h a�l#q
` d#e�k ` c�a�jHj k r�c�s)a�l#q
p#h a�l#q
` d#e�k ` ca j5s�t2u�v5w�j a j c qVq#k x6c h c l�j n y�i:b j a�j c)q#c z:c l#q#c l#` cHh c { c h b=j e�a�z#h e�z6c h j y\e�{�j d#cHq8y8l#a�r�k ` b5e {7j d#c` d#e�k ` c)z#h e8` c b b=f5d#c h c a�b5q#k x�c h c l#` c b5k l�p#a�b c)z#h c { c h c l#` c b5a�h c4h c n a j c q�j e�c |8e�}�c l#e�m#b={ a�` j e�h b v~ {�p#a�b c5z#h c { c h c l#` c b9a�h c=k }�l#e�h c q6i�j d#c=r�e8q#c n#` e�r�z:e�l#c l�j*q#c b k }�l#c q�j e4` a�z8j m#h c5b j a j c=q#c z:c l8�q#c l#` c9f5k n n8a�n b e4` a�z8j m#h c9j d#c=p#a�b c � z#h c { c h c l#` c5c x�c ` j v*�5e�m#b c d#e�n q#b�f5k j d�a4n a�h }�c=p#a�b c=z#h c { c h c l#` c{ e�hHa\` c h j a�k l3p#h a�l#q
q#eVl#e j�b f5k j ` d
e { j c l6v\�=d#c�n a�h }�c�p#a�b c�z#h c { c h c l#` c�e {9j d#c b c�d#e�m#b c d#e�n q#br�k }�d�jHj d#c h c { e�h c\c a�b k n y
p:c\` e�l8{ m#b c q
{ e�h�b j a�j c�q#c z:c l#q#c l#` c v
�=d#c h c { e�h c i9k j�k bHk r�z6e�h j a�l�jHj el#e j=e�l#n y�r�e8q#c n:b j a j c5q#c z:c l#q#c l#` c4p#m8j=a�n b e)j e)r�e8q#c n8j d#c4p#a�b c5z#h c { c h c l#` c b9e�{�d#e�m#b c d#e�n q#b7{ e�hp#h a�l#q#b v*��e�r�e8q#c n:z:e�b b k p#n c5q#k x6c h c l#` c b=k l�p#a�b c4z#h c { c h c l#` c b=a�` h e�b b=d#e�m#b c d#e�n q#b i8f=c4a�n n e f�j d#ck l�j c h ` c z8j b*k l�j d#c5p#h a�l#q�` d#e�k ` c5r�e8q#c n b=� ��� � ��a�l#q���� � � ��j e)p6c=q#k x�c h c l�j9a�` h e�b b*d#e�m#b c d#e�n q#b v*�5br�c l�j k e�l#c q�k l�j d#c5k l�j h e8q#m#` j k e�l6i�j d#c h c5a�h c9j f9eHq#k x�c h c l�j=a�z#z#h e�a�` d#c b*{ e�h*r�e8q#c n k l#}4z#h c { c h c l#` cd#c j c h e�}�c l#c k j y�v ~ l�j d#k b�z#a�z6c h�f9c�` d#e8e�b c\j e
a�z#z#h e |8k r�a�j c�j d#cVz6e�z#m#n a�j k e�l
q#k b j h k p#m8j k e�l
e�{j d#cHm8j k n k j y\` e�l#b j a�l�j b)m#b k l#}�a�{ c f�q#k b ` h c j cHz#h e�p#a�p#k n k j y\r�a�b b c b v)�=d#k b4` e�h h c b z:e�l#q#b5f5k j dVj d#cr�k |�j m#h c)a�z#z#h e�a�` dVe {7r�e8q#c n k l#}Hd#c j c h e�}�c l#c k j y�v~ r�z#n k ` k j n y�i:e�m#h5r�e8q#c n6f5k j dVh c b z:e�l#b k g�cHa�l#q�m#l#h c b z6e�l#b k g�c�d#e�m#b c d#e�n q#b4r�a y\a�n h c a�q8y\` a�z8�j m#h c�z#a�h j�e {5j d#c�z#h c { c h c l#` cVd#c j c h e�}�c l#c k j y�v ~ l
j d#c�z#h e�z:e�b c q
r�e8q#c n*j d#c�p#h a�l#q
k l�j c h ` c z8j bq#k x6c h5e g�c h4j d#c)j f9e\h c b z:e�l#b k g�c l#c b b)b c }�r�c l�j b vH�:e�h5a�b5{ a�h4a�b5j d#c�z#h c { c h c l#` c�b c }�r�c l�j b)` e�k l8�` k q#c*f5k j d)j d#c9h c b z:e�l#b k g�c l#c b b*b c }�r�c l�j b i�j d#c h c9k b�l#e4l#c c qHj e5c |�j c l#qHj d#c9r�e8q#c n�j e4k l#` e�h z:e�h a j cq#k x6c h c l#` c bHk l3p#a�b c�z#h c { c h c l#` c b v��4e f9c g�c h i*k j)r�a y3p:c�j d#c�` a�b c�j d#a j)j f9eVb c }�r�c l�j bHe {=p#a�b cz#h c { c h c l#` c b*r�a y)l#e�j7p:c9c l#e�m#}�d�e�h�j d#a�j�j d#c*z#h c { c h c l#` c=b c }�r�c l�j b7q#e5l#e�j7` e�h h c b z6e�l#qHf5k j d)j d#cb j h m#` j m#h a�n8b c }�r�c l�j b v7�5e�j c7j d#a�j�j d#c*p#a�b c9z#h c { c h c l#` c b7e�{:d#e�m#b c d#e�n q#b�a�h c*n k o�c n y4j e5p:c*j d#c9b a�r�ce g�c hHj d#c�e�p#b c h g�a�j k e�l
z:c h k e8q6i�f5d#k n c�d#e�m#b c d#e�n q#bHr�a y
b f5k j ` d
p:c j f=c c l
p:e�j d
h c b z6e�l#b k g�c l#c b bb j a j c b vV�9e�l#` n m#q#k l#}8i�c |�j c l#q#k l#}\j d#c�r�e8q#c n�j eVk l#` n m#q#c�a�q#q#k j k e�l#a�n7z#h c { c h c l#` c�d#c j c h e�}�c l#c k j yq#e8c b5b c c r�j e�p:c)a�}�e8e8q\k q#c a8v��eVb c z#a�h a j c�j d#c�j f=e\j y#z:c b)e�{=d#c j c h e�}�c l#c k j y3a�l#q�j e�{ a�` k n k j a�j cHk l�j c h z#h c j a j k e�l6i6j d#c�p#a�b cz#h c { c h c l#` c bH{ e�h)aV}�k g�c l
d#e�m#b c d#e�n q
b d#e�m#n q
l#e j�q#c z6c l#q
e�l�j d#c�h c b z:e�l#b k g�c l#c b bHb j a�j c�e�{9j d#cd#e�m#b c d#e�n q
a j�a�z#a�h j k ` m#n a�hHz#m#h ` d#a�b c\e8` ` a�b k e�l6v��=d#c h c { e�h c�i7f=c�b d#e�m#n q
r�a�o�c�b m#h c�j d#a�jHj d#cp#a�b c�z#h c { c h c l#` c b4{ e�h4a�b z6c ` k �:`Hz#h c { c h c l#` c�b c }�r�c l�j)a�h c)j d#cHb a�r�cHk lV` a�b c�e {9h c b z6e�l#b k g�c l#c b ba�b4k l�` a�b c�e {9m#l#h c b z:e�l#b k g�c l#c b b vH�5j k n k j yVk l�j c h ` c z8j b4k l�a\�V�5��r�e8q#c n7d#a g�c�a�q#m#a�n7z#m#h z6e�b c�v�7k h b j i9j d#c�k l�j c h ` c z8j b\` e�h h c ` j�{ e�h�j d#c�r�c a�l2e {)j d#c�c |#z#n a�l#a�j e�h y�g�a�h k a�p#n c b vOw8c ` e�l#q6i5j d#c y` a�z8j m#h c9p#a�b c9z#h c { c h c l#` c b v*�5b�j d#c9j f=e)�V�5�Vr�e8q#c n b�` e�l�j a�k l�q#k x6c h c l�j7c |8z#n a�l#a j e�h y)g�a�h k a�p#n c b if=c�` a�l#l#e�j�b k r�z#n y
h c b j h k ` j�j d#c\m8j k n k j y
k l�j c h ` c z8j bHj e3p:c\c ��m#a�n9{ e�hHj d#c\h c b z:e�l#b k g�c\a�l#q
j d#cm#l#h c b z6e�l#b k g�c�d#e�m#b c d#e�n q#b v ~ l#b j c a�q6i�f9c�d#a g�c�j e\m#b c�a�l#e j d#c h)b j h a j c } y�v��4b b m#r�c�j d#a j)j d#c h ca�h c5�Vb c }�r�c l�j b7e�{6d#e�m#b c d#e�n q#b7k lHj d#c9r�a�h o�c j7f5k j d)j d#c=b a�r�c=p#a�b c=z#h c { c h c l#` c b v*�*a�` d�b c }�r�c l�j
�



�
����� � � �6� �O�# �¡�¢ £ ¡�¤ ¥5¦
§�¨ © £ ¤�ª�¤�«)¬# �¡ ¨V­#ª ¨ « ¨ ª ¨ ¦#© ¨ ¡�®7¯ °2±
¨V©  �¦#¦#¤ £�¤�¬#¡ ¨ ª §�¨V£ ¤�¥5�#¢ © �­#ª ¨ « ¨ ª ¨ ¦#© ¨H¡ ¨ ²�³�¨ ¦�£5 ��#¤�´#¡ ¨ �#¤�µ ¶\¬6¨ µ ¤�¦#²�¡ ·: �¦#¶�£ �#¨H³�¨ ³�¬:¨ ª ¡ �#¢ ­\¤ «7£ �#¨ ¡ ¨H¡ ¨ ²�³�¨ ¦�£ ¡5 �µ ¡ ¤��# �¡£ ¤�¬:¨H¢ ¦8« ¨ ª ª ¨ ¶V« ª ¤�³¸£ �#¨�¶#  £  #°5¹=�#¨�­#ª ¤�¬# �¬#¢ µ ¢ £ º�« ¤�ª5�#¤�´#¡ ¨ �#¤�µ ¶�»9¤ «9¬:¨ µ ¤�¦#²�¢ ¦#²�£ ¤�¡ ¨ ²�³�¨ ¦�£H�¢ ¡=¶#¨ ¦#¤ £ ¨ ¶V¬�º\¼ ¯ ·#¥5¢ £ �V½�¾�¼ ¯ ¾;�H �¦#¶V¿;À¯ Á:Â ¼ ¯ �O��°=Ã5¤�£ ¨4£ �#  £5£ �#¨)¡ ¨ ²�³�¨ ¦�£4­#ª ¤�¬# �¬#¢ µ ¢ £ ¢ ¨ ¡¼ ¯  �ª ¨�¢ ¦#¶#¨ ­:¨ ¦#¶#¨ ¦�£)¤�«9�#¤�´#¡ ¨ �#¤�µ ¶�© �# �ª  �© £ ¨ ª ¢ ¡ £ ¢ © ¡4 �¦#¶V£ �#  £4¥=¨� �¡ ¡ ´#³�¨H£ �#  £)�#¤�´#¡ ¨ �#¤�µ ¶#¡4¶#¤¦#¤ £9¡ ¥5¢ £ © ��¡ ¨ ²�³�¨ ¦�£ ¡9¤ §�¨ ª*£ ¢ ³�¨�°7¹�¤H¢ ¦#¶#¢ ©  �£ ¨9£ �#  £9�#¤�´#¡ ¨ �#¤�µ ¶�»�¬6¨ µ ¤�¦#²�¡7£ ¤H¡ ¨ ²�³�¨ ¦�£5��·�¥9¨5´#¡ ¨£ �#¨H¦#¤�£   £ ¢ ¤�¦VÄ Å Æ ¯ ����°)¹=�#¨�´8£ ¢ µ ¢ £ ºV¢ ¦�£ ¨ ª © ¨ ­8£ ¡ ·6¥=¨H¥5¢ µ µ�´#¡ ¨H« ¤�ª4­#ª ¨ « ¨ ª ¨ ¦#© ¨�¡ ¨ ²�³�¨ ¦�£H��·�¨ Ç�´# �µÈ�É Ê Ë Ì�® ¯ « ¤�ª�£ �#¨=ª ¨ ¡ ­6¤�¦#¡ ¢ §�¨5�#¤�´#¡ ¨ �#¤�µ ¶#¡7 �¦#¶�È�É Í Ë Ì�® ¯ « ¤�ª�£ �#¨=´#¦#ª ¨ ¡ ­:¤�¦#¡ ¢ §�¨=�#¤�´#¡ ¨ �#¤�µ ¶#¡ ·�¥5¢ £ �®7Â9�2½� �¦#¶�®�¯ Æ Î �Ï½8�=�5����� � � �6� �9·#« ¤�ª=¢ ¶#¨ ¦�£ ¢ Ð:©   £ ¢ ¤�¦6°7Ñ4¨ ¦#© ¨ ·:£ �#¨)¬# �¡ ¨H­#ª ¨ « ¨ ª ¨ ¦#© ¨ ¡5 �ª ¨4£ �#¨¡  �³�¨H« ¤�ª5£ �#¨H£ ¥9¤Vª ¨ ¡ ­6¤�¦#¡ ¢ §�¨ ¦#¨ ¡ ¡H¡ £  �£ ¨ ¡ ·�¬#´8£)£ �#¨3Ò ³�¨  �¦�© ¤�ª ª ¨ © £ ¢ ¤�¦#Ó\³�¤8¶#¨ µ ¨ ¶�¬�º3È É Ê Ë  �¦#¶È�É Í Ë ·:¶#¢ Ô6¨ ª ¡ °±
¨)¤�¦#µ º\¤�¬#¡ ¨ ª §�¨)£ �#¨4Ð:¦# �µ�© �#¤�¢ © ¨)¤ «7 ��#¤�´#¡ ¨ �#¤�µ ¶6°*¹=�#¨)© �#¤�¢ © ¨)­#ª ¤8© ¨ ¡ ¡ ·6¦#¤�ª9£ �#¨)¡ ¨ ²�³�¨ ¦�££ �#¨=�#¤�´#¡ ¨ �#¤�µ ¶�¬:¨ µ ¤�¦#²�¡�£ ¤8·� �ª ¨=¤�¬#¡ ¨ ª §�¨ ¶6°*¹=�#¨5­#ª ¤�¬# �¬#¢ µ ¢ £ º)£ �# �£*�#¤�´#¡ ¨ �#¤�µ ¶�»6­#´#ª © �# �¡ ¨ ¡9¬#ª  �¦#¶Õ   £)­#´#ª © �# �¡ ¨�¤8© ©  �¡ ¢ ¤�¦VÖ4¦#¤ ¥��# �¡5£ ¤\¬:¨�³� �ª ²�¢ ¦# �µ ¢ × ¨ ¶\¤�¦�¬:¤�£ �V£ �#¨�­#ª ¨ « ¨ ª ¨ ¦#© ¨�¡ ¨ ²�³�¨ ¦�£H �¡¥=¨ µ µ� �¡5¤�¦�£ �#¨)ª ¨ ¡ ­:¤�¦#¡ ¢ §�¨ ¦#¨ ¡ ¡5¡ ¨ ²�³�¨ ¦�£ ¡ ·:£ �#  £4¢ ¡ ·
Ø�Ù Ú Å Æ Û Æ Ü6����Ý7� ÀÞ ¯ Á:Â ¼ ¯ Ø�Ù Ú Å Æ Û Æ Ü6���8ß Ä Å Æ ¯ �;��Ý

� ÀÞ ¯ Á:Â ¼6¯:à Ø�Ù Ú Å Æ Û Æ Ü ���#ß Ä Å Æ ¯*����� á Å Æ Ü ��� Ý Ø�Ù á Å Æ Ü ��� ÝÌ Ø�Ù Ú Å Æ Û Æ Ü6���#ß Ä Å Æ ¯ ����� á7Å Æ Ü��Ï½�Ý Ø�Ù á�Å Æ Ü��Ï½�Ý â#�
Ù ����Ý

¥5�#¨ ª ¨
Ø�Ù Ú Å Æ Û Æ Ü��;�#ß Ä Å Æ ¯ ����� á7Å Æ Ü���� Ý*� ¨ ã#­ Ù È É Ê ËÛ Ì
® ¯ Æ Û7Ì
ä�Å Æ Û Æ Ü å É Ê Ë Ì
æ É Ê Ë Ú Å Æ Û Æ Ü ç Â Ý¿ Îè Á:Â ¨ ã8­ Ù È É Ê Ëè Ì
®7¯ Æ è Ì
ä Å Æ è Æ Ü å É Ê Ë Ì
æ É Ê Ë Ú Å Æ è Æ Ü ç Â Ý
Ø�Ù Ú Å Æ Û Æ Ü��;�#ß Ä Å Æ ¯ ����� á7Å Æ Ü��Ï½�Ý*� ¨ ã8­ Ù È É Í ËÛ Ì
® ¯ Æ Û7Ì
æ É Í Ë Ú Å Æ Û Æ Ü ç Â Ý¿ Îè Á:Â ¨ ã8­ Ù È É Í Ëè Ì
®�¯ Æ è Ì
æ É Í Ë Ú Å Æ è Æ Ü ç Â Ý

Ù � é�Ý

 �¦#¶
Ø�Ù á Å Æ Ü �Ï½�Ý*� ¨ ã#­ Ù È�É ê Ë:Ì�ëVÅ Æ Ü ì�É ê Ë Ý�9Ì
¨ ã8­ Ù È É ê Ë Ì�ë Å Æ Ü ì É ê Ë ÝØ�Ù á Å Æ Ü ��� Ý*���=í Ø�Ù á Å Æ Ü �Ï½�Ý � Ù � î8Ý

ï ¦�¢ ¦�£ ¨ ª ¨ ¡ £ ¢ ¦#²�¬�º�ð ­#ª ¤8¶#´#© £)¤ «*¤�´#ª5³�¤8¶#¨ µ�© ¤�¦#© ¨ ª ¦#¡5£ �#¨H­6¤�¡ ¡ ¢ ¬#¢ µ ¢ £ º�£ ¤�©  �µ © ´#µ   £ ¨4£ �#¨H­6¤�¡ ð

� ½



ñ ò ó ô õ�ó=ö#ó õ�÷#ø�÷#ô ù ô ñ ú�õ û7ó ò ü ö:õ�ý#ü ô þ�ò ý#ò ü ü4ø ñ5ö#ÿ#ó � �#ø�ü ò)õ�� � ø�ü ô õ�ý�� �#ñ �#ø ñ5ô ü��� 	�
 � 
������ � 
 � � � 
���� ��� ��� 	�
 � 
������ � 
 � � � 
���� ���� � 
 � � � 
���� �� ��� � 
 � � � 
������ 	�
 � 
���� � ��� 	�
 � 
���� ���� � 
 � � � 
������ 	�
 � 
������ ��� 	�
 � 
������������ � 
 � � � 
������ 	�
 � 
��! "� ��� 	�
 � 
��! ���# � � $��
% �#ô ü'&�ô þ�ò ü9ñ �#ò)ö#ó õ�÷#ø�÷#ô ù ô ñ ú�ñ �#ø�ñ(�#õ�ÿ#ü ò �#õ�ù )+*7ô ü9ó ò ü ö:õ�ý#ü ô þ�ò4ñ õ-,�ø�ó .�ò ñ ô ý�&Hò /6õ�ó ñ ü=ø ñ5ö#ÿ#ó � �#ø�ü òõ�� � ø�ü ô õ�ý0� ��&�ô þ�ò ý�ñ �#ò�û ø�� ñ)ñ �#ø ñH÷#ó ø�ý�)21Vô ü)ö#ÿ#ó � �#ø�ü ò )�3�4 ý�ñ �#ò�ø�ö#ö#ù ô � ø�ñ ô õ�ý259ò-55ô ù ù7ü �#õ 5�ø�#ô ü ñ õ�&�ó ø�,¸õ�û7ñ �#ò ü òHö6õ�ü ñ ò ó ô õ�ó5ö#ó õ�÷#ø�÷#ô ù ô ñ ô ò ü9ñ õ�&�ô þ�ò)ø�ý\ô ,�ö#ó ò ü ü ô õ�ýVõ û7ñ �#òHø þ�ò ó ø"&�ò)þ�ø�ù ÿ#ò)ø�ý�)ñ �#ò6)#ô ü ö:ò ó ü ô õ�ý\õ�û�ñ �#ò)ó ò ü ö6õ�ý#ü ô þ�ò ý#ò ü ü4ô ý�ñ �#ò)ö:õ�ö#ÿ#ù ø ñ ô õ�ý�3
798�:2;�<6=�<6:0>(<% õ�ò ü ñ ô ,�ø�ñ ò�ñ �#ò�,�õ�)#ò ù9ö#ø�ó ø",�ò ñ ò ó ü �'?\ø�@8ô ,�ÿ�,BA�ô .�ò ù ô �#õ8õ�)DC ?+A�E=ô üHÿ#ü ò )�3 % �#ò\ù ô .�ò ù ô �#õ8õ�)û ÿ#ý�� ñ ô õ�ý\õ û7õ�ÿ#ó(,�õ�)#ò ù � $ ��F�ø�ý�)2G � ô ü(&�ô þ�ò ýV÷�úH �JIK 
 LNM H'
 �OIK 
 LNM PQ R L�MNS R H 
 T R � � � U"�5V�#ò ó ò H�
 ò W�ÿ#ø�ù ü*ñ �#ò4ù ô .�ò ù ô �#õ8õ�)�� õ�ý�ñ ó ô ÷#ÿ8ñ ô õ�ý�õ�û��#õ�ÿ#ü ò �#õ�ù )�*7ø�ý�) H�
 T R )#ò ý#õ�ñ ò ü9ñ �#ô ü'� õ�ý�ñ ó ô ÷#ÿ�Xñ ô õ�ý+� õ�ý�)#ô ñ ô õ�ý#ø�ù6õ�ý+Y 
 � R ��� �8ñ �#ø�ñ5ô ü �H 
 T R �[Z \K 
 L�M ]K� L�M ��� � 
 � � � 
������ Y 
 � R ����� ^ \ _ ` _ a � � � b��5V�#ò ó ò ��� � 
 � � � 
 ����� Y 
 � R ��� � û õ�ù ù õ 55ü*û ó õ", � �"� � 3% �#ò9ù ô .�ò ù ô �#õ8õ�)5û ÿ#ý�� ñ ô õ�ýHø�ü�5=ò ù ù8ø�ü�ñ �#ò9ù õ�&5ù ô .�ò ù ô �#õ8õ�)5û ÿ#ý�� ñ ô õ�ýHø�ó ò9ý#õ�ý�X ù ô ý#ò ø�ó6û ÿ#ý�� ñ ô õ�ý#ü�õ�ûñ �#ò�,�õ�)#ò ù�ö#ø�ó ø�,�ò ñ ò ó ü 3�c)ô ó ò � ñ�,�ø @#ô ,�ô d ø�ñ ô õ�ý4õ û#ñ �#ò*ò @8ö#ó ò ü ü ô õ�ý � ��U�� ñ ÿ#ó ý#ü�õ�ÿ8ñ�ñ õ5÷:ò�)#ô e�� ÿ#ù ñ 3% �#òV� õ�,�ö#ù ô � ø ñ ô ý�&4û ø�� ñ õ�ó9ô ü7ñ �#ø�ñ ��)#ÿ#ò=ñ õ)ñ �#ò4ö#ó ò û ò ó ò ý�� òf�#ò ñ ò ó õ�&�ò ý#ò ô ñ ú"��ñ �#ò4ö#ÿ#ó � �#ø�ü ò ü9ø�ó ò5ý#õù õ�ý�&�ò ó)ô ý�)#ò ö:ò ý�)#ò ý�ñ 3+4 ñ�ü ò ò ,�ü)ñ õV÷:ò�øV÷:ò ñ ñ ò óHô )#ò ø\ñ õVÿ#ü ò�ñ �#ò�g�@#ö:ò � ñ ø�ñ ô õ�ý�?\ø�@8ô ,�ô d ø ñ ô õ�ýC g'?+E4ø�ù &�õ�ó ô ñ ��,+�*ü ò ò2c)ò ,�ö#ü ñ ò ó0h i-j�k l � � G"m"m � õ�ó�ü ò ò2n
ò )#ò ù5ø�ý�)Do)ø�,�ø".�ÿ#ó ø � � G"G�G � û õ�ó�øö#ó ò ü ò ý�ñ ø�ñ ô õ�ý�õ û7ñ �#ô ü5ø�ù &�õ�ó ô ñ ��,¸ô ý\ñ �#ò�� õ�ý�ñ ò @�ñ)õ û',�ô @�ñ ÿ#ó ò6,�õ�)#ò ù ü 3V4 ý0� ø�ü ò)ñ �#ò�,�õ�)#ò ù�)#õ8ò üý#õ ñ5ô ý�� ù ÿ�)#ò4ö#ó ò û ò ó ò ý�� ò��#ò ñ ò ó õ"&�ò ý#ò ô ñ ú��#ñ �#ò)ù ô .�ò ù ô �#õ8õ�)�� ø�ý\÷6òf,�ø�@8ô ,�ô d ò )+)#ô ó ò � ñ ù ú�3% �#ò+g'?+X ø�ù &�õ�ó ô ñ ��,Kô ü�÷#ø�ü ò )�õ�ý
ñ �#òVô )#ò ø3õ�û4øp� õ",�ö#ù ò ñ ò+)#ø�ñ ø�ù ô .�ò ù ô �#õ8õ�)3û ÿ#ý�� ñ ô õ�ý H(q 3% �#ô üHû ÿ#ý�� ñ ô õ�ý3ú#ô ò ù )#üHñ �#ò�ù ô .�ò ù ô �#õ8õ�)3õ û5ñ �#ò�,�õ�)#ò ù9ø�ü ü ÿ�,�ô ý�&Vñ �#ø�ñ�ñ �#ò�ö#ó ò û ò ó ò ý�� ò\ü ò &�,�ò ý�ñø�ù ù õ�� ø ñ ô õ�ý � Y 
 � R � * �r�"� # # # � s���t+�B��� # # # � u�� ô ü)õ�÷#ü ò ó þ�ò )�3 % �#ò�� õ",�ö#ù ò ñ ò�)#ø ñ ø�ù ô .�ò ù ô �#õ8õ�)ò W8ÿ#ø�ù ü H q �JIK
 L�M PKR LNM'v ��� Y 
 � R ����� H 
 T R w x \ _ y�# � � m �

�"�



z {�|�} ~�� � � � �(� ���V� � �"��� {"�'~�� � ��� ~ � � �"{�� ��{����'����� � } �"� ��~"{����(��� ��� } � � ��} �V� ��~6� ��{�� � � �"{-����� ���� � ��� ��~�� � � ����~"} � ~���� � �6� � � � �0��~���� {��+� ����� ��|N� � � ~�� � ��{����(� ����� ���"~�} � � ���B� �(� ����� �"��|�� � � ����~ � ~� � ��� � � ���������V� � ��} � � |N� � �V� ��� ���6� � ����� {��f~�� � ��� ~ � � �"{��"� ��{���� � � �"{�~����"{�� ���f�"��� � } �"� �2|���} � ��~�� � � �� � � � ��� �V� � �"��� � � �� �¡£¢¤ � ¥N¦ §¤ � ¥�¦�¨ � � � � � � � �  (© � �"��ª ��« � ����� � ¬ � ­�® � ¯ °  
�V��� } � � ~�{�� � ����� {���� �6~�� ������� � } �"� �2|���} � ��~"� � �f~�{��2~�� ���"��� � } �"� �2|���} � ��~"� � �f� � ���"��� � ���"� �+± �} � � |�� � � � �"� � � ���(���(|N�"� � � } � �"}�� � �"��� {"�'��� �-�N� } � ��� |-|�} ����~"��� � � � � ¨ � � � � � � � �   �V� � �����(~�����} � ��� ~�� � �� ��² � � � �N~�{��2� �(��� ³N{�� �2~�� ² � � � ¡ �V� � � � � � � �  �¡ ² � � � � � ¡ ¯   � � ¬ �´ §µ ¥N¦ ² � � � � µ ¡ ¯   � � ¬ µ�¶ � ¯ ·  
z �'� ~�{����(� ��� �V{�� ��~ � ����{���� }�} � � ~ � � �"� � � ��� {�� } ~"��� ��{���� � � �"{�� �"� � � } ~ � � �"� � � ��~���� ��� ¸ � {��-� ¯ °   ~�{����|N��~�� � {�� ² � � � ~"� � ��} ��� {��-� �2� ¯ ·   � � � � ���(~��V� � ~"� �V~�� ��� ~"���"|�� � �����¹� ��� ���6� � ��� � � ��������� ��{�� � � �"{� {p� ¯ º   �z {p� � � � {�� ����� ���-�'»�¼ ~�� �"��} � � ���½� ��{�� � � � �6� ��� ���-� ��|N� � � ~�� � ��{0� � � |0~"{��2� ���-��~ ��� ��� ¸ ~�� � ��{� � � |��'¾6� �"� {�|�} � ��� � � ��{�~"�N|�~�} ~"��� � � }�� � � � ��~ � � � �"� ���f� ��|�� � � ~ � � �"{�� ��� �����'��� ��� ~�� � ��� ~ � � ����� � {��� ¯ °   ~�{��¿� ¯ ·   �+�(����} � � ��� � � {���� ��{�� � � ��{p� �f� ��� {���~ ��� ��� ¸ � �0� �"� }6� ����������� ��|�~�} ~"��� � � } �6� {� ���6� � � ��{��2� � � |��'»2~ ��� ��� ¸ � {��-�V� � �"���(� � ��  � �"� }(ª�� � � � � ���Àª�� ¡ ¯Á ¢¤ � ¥�¦ ² � � � ¶ � Â Ã  
ÄV� �Å� � � � ��~�� � �(� �"}(� ����} � ��~�� {�� {���|�~"} ~���� � � } �f� ~"{�{�� �6�N���"��� ~�� {�� �2~�{�~"� � � � � ~�� � � �(�����"��� ~�� {� ��� � �����(�6{������ } � � ~�� � � ��~ ��� ��� ¸ �¢¤ � ¥N¦ §¤ � ¥�¦ ² � � ��� �����'� ¬ � ¡ ¢¤ � ¥N¦ §¤ � ¥�¦ ² � � �0Æ Ç¤ È ¥�¦ É¤ Ê ¥N¦ � � � Ê � È � ��� ² � � � � Ê � È ¡ ¯ � � � � � ¡ ¯   ¶ � Â"¯  
�(����� ~"� �-� ��|�} � � � � ��{D� ��} � � ~�� � �"� � � � ~�� � � �0��~ ��� ��� ¸ ����� ����|�~"} � ��� �2� �����"} � ��� {�~"��� � ��� � � �������� {p� ¯�º   ���N� � ~"��� ��� �"{���� � � ��{�~"����{+� ����|�} � � � } � {�� ��� � ����� {�� � ��~�� ��|���} � ��~�� �-��� � ~�� � �"{��V~�} ��� {���� ¼|N� {���� {"� ��z � � } ~ � � {��+� �"� }6� ����� �'�2� � � |��6���'� ���-�'»+¼ ~"� ���"} � � ���½|�} � ��� ��� �6� ����»+Ë¿|�~�} ~"��� � � }� � � � ��~�� � � ��(���-»+Ë�� � � � ��~ � �"}(� �(~"� � ��|�� ��� � � ~"� � � {���} ��~"����� � � } � ����� � �����V� � �+~"�V��� ~"{�� ���f� } ���6��~�� ���� �N� ���(|�~"} ~���� � � } ��~�{���~���� � ��~"} � ~�{�� �'��~�� } � �6� ���(� {��"� } � �V� �N� ���(� {�� �"} ��~ � � �"{6��~�� } � �N�����6� � � � ¼��~ � �(� ��� �'� � ��~"} � ~�{�� �V��~�� } � �N�"�(�f� ������� �V� ����� �V� ���f����� � }'|�} ������� �(�����"} ~���� � {�� �'��� � ��������� � �¯�Â



Ì'Í Î Ï�Ð�Ñ-Ò Ó'Ô�Õ Ö�× Ø Ù�Ú Û�Ü Ý�Þ(ß�à á(â�à ã"Í á(Ï"ä�å�Í Î à æ ç"è è é�å�ê�Î Ífá Ñ ç�ë�è ÍfÎ Í á ä�è Ñ á(æ ê"å�ì�ç�Î Í Ð�Ñ ê�Ñ ß�Ífå�Í Ñ ß�ê�Ðí ß�à æ ß�æ ê"å�ì�ä�Ñ Í á-Ñ ß�Í�æ ê ã�ç�Î à ç"Ï�æ Í+å�ç Ñ Î à îpï Î ê"åBÑ ß�Í+à Ï�ã"Í Î á Í+ê ïVÑ ß�Í+Ï�Í â"ç Ñ à ã"Í+ê ïVÑ ß�Í+ðVÍ á á à ç�ÏÍ ã�ç"è ä�ç Ñ Í Ð+ç Ñ(Ñ ß�Í6Í á Ñ à å�ç Ñ Í á Ý�Þ(ß�Í6æ ê ã�ç�Î à ç"Ï�æ Í6å�ç�Ñ Î à î�Ñ ß"ä�áVëNÍ æ ê"å�Í áñò'ç�Î ×�óô Ü�õ÷ö2øù ú û�ü�ý6þ è ê"â�ÿ úþ ô����� � û �� ��� ýfþ è ê"â�ÿ
ú

þ ô����� � û �� ���
	
ü��

× 
�
"Ü
í ß�Í Î Í ô Ð�Í Ï�ê Ñ Í á�ç0ã"Í æ Ñ ê"Î�æ ê�Ï"Ñ ç�à Ï�à Ï�âpç"è è'ì�ç"Î ç�å�Í Ñ Í Î á � óô Ð�Í Ï�ê Ñ Í á-Ñ ß�Í�����Í á Ñ à å�ç�Ñ Í á �(ç�Ï�Ðí ß�Í Î Í6Ñ ß�Í6Ð�Í Î à ã�ç�Ñ à ã"Í á(ç"Î Í6ê�ë�Ñ ç"à Ï�Í Ð�ï Î ê"å Ñ ß�Í6è à ��Í è à ß�ê�ê�Ð�à Ïp× Ø �"Ü Ý���
� � ���
����� �"! #%$&�Í6ç"ì�ì�è é+ê�ä�ÎVå�ê�Ð�Í è�Ñ ê�ç�Ð�ç�Ñ ç�ë�ç�á Í�æ ê�Ï"Ñ ç�à Ï�à Ï�â�è à '"ä�à Ð+Ð�Í Ñ Í Î â�Í Ï�Ñ6ì�ä�Î æ ß�ç�á Í áfà Ï)(�à ê�ä�î�*Nç"è è á �(�ê�ä�Ñ ß�+6ç���ê�Ñ ç,��Ð�ä�Î à Ï�â�Ñ ß�Í6ìNÍ Î à ê�Ð�-�ä�è é2Ø Ù/.�0 12-�ä�è é2Ø Ù�./.�Ý�Þ(ß�Í6á ç�å�ì�è Ífæ ê�Ï"Ñ ç�à Ï�á(Û�3/3-ß�ê�ä�á Í 4ß�ê�è Ð�áfå�ç/�"à Ï�â�
,� 0,��Ú�ì�ä�Î æ ß�ç�á Í á Ý-Þ(ß�Í-è ç"á Ñ6ê�ë�á Í Î ã"Í Ðpì�ä�Î æ ß�ç"á Í-ê�ï'Í ç"æ ßpß�ê�ä�á Í ß�ê�è Ðpà áfä�á Í Ðpç�áç0ß�ê�è Ð,4 ê�ä�Ñ-á ç"å�ì�è Í-ï ê"Î�å�ê�Ð�Í è'æ ê�å�ì�ç"Î à á ê�Ï�ç"Ï�Ð�Í ã�ç�è ä�ç�Ñ à ê�Ï�Ý�5fè è'ê Ñ ß�Í Î�Î Í æ ê"Î Ð�Í Ð�ì�ä�Î æ ß�ç"á Í áç�Î Í�ä�á Í Ð+ï ê"ÎVÍ á Ñ à å�ç Ñ à ê"Ï�Ý(Þ(ß�Í�á ç"å�Í6Ð�ç�Ñ ç�ç�Î Í�ç�Ï�ç"è é,6 Í Ð0à Ï�7'ß�à Ï�Ñ ç"â�ä�Ï"Ñ ç�ç�Ï�Ð)8�Î ç"á ç�Ð�× Ø Ù�Ù/."Üï ê�Î�ê�Ñ ß�Í Î�ì�ä�Î ì�ê�á Í á Ý0Þ(ß�Í�ß�ê"ä�á Í ß�ê"è Ð�á�à ÏpÑ ß�Í�ì�ç"Ï�Í è'ç�Î Í�á Í è Í æ Ñ Í Ð�Ñ ê2ê"Ï�è épì�ä�Î æ ß�ç"á Í�Ñ ß�Í�Ñ ê"ìá à î�Ï�ç�Ñ à ê�Ï�ç"è�ë�Î ç�Ï�Ð�á �NÞ(à Ð�Í��:9�Î ç�ì�è ä�á ��(�ê�è ê;�,&!à á �;�:5fè è�ç"Ï�Ð)(�ä�Î ï Ý"*Nê�Î(Í ç�æ ß2ì�ä�Î æ ß�ç�á Í�ê�æ æ ç�á à ê"Ïí Í<��Ï�ê í Ñ ß�ÍfÑ à å�Ífá à Ï�æ ÍfÑ ß�Í6è ç�á ÑVè à '�ä�à Ð�Ð�Í Ñ Í Î â�Í Ï�Ñfì�ä�Î æ ß�ç"á Í �NÑ ß�Ífã"ê�è ä�å�Ífè ç"á ÑVì�ä�Î æ ß�ç�á Í Ð�× à Ïå-ä�è Ñ à ì�è Í á�ê�ï
=/
�ê/6 Ý Ü ��Ñ ß�Ífá ß�Í è ï�ì�Î à æ Í á'ê�ï�Ñ ß�Ífá à î�ç"è Ñ Í Î Ï�ç�Ñ à ã"Í á'ç"Ï�Ð í ß�à æ ß+ë�Î ç"Ï�Ð�á'ç"Î ÍVï Í ç�Ñ ä�Î Í Ðê�Îfê"Ï0Ð�à á ì�è ç é"Ý6Þ�ç"ë�è Í�Ø-â"à ã"Í á6ç�ë�Î à Í ï'ê ã"Í Î ã�à Í í ê�ï�Ñ ß�Í-Ï"ä�å-ëNÍ Îfê�ï'ì�ä�Î æ ß�ç�á Í á6ç"Ï�Ð2Ñ ß�Í-ä�á Í-ê�ïå�ç�Î ��Í Ñ à Ï�â�à Ï�á Ñ Î ä�å�Í Ï"Ñ áfà Ï+Ñ ß�à áfå�ç�Î ��Í Ñ Ý<> Ï0ê�ä�Îfá ç�å�ì�è Í6Ñ ß�Í-å�ê�á Ñ6ìNê"ì�ä�è ç�Îfë�Î ç�Ï�Ð�áfç"Î Í�Þ(à Ð�Íç�Ï�Ð?&!à á �;�"Ñ ß�Í á Í(Ñ í ê6ë�Î ç"Ï�Ð�á�ç�Î Í(ç�è á ê6å�ê�á Ñ'ê ï Ñ Í Ï�ï Í ç Ñ ä�Î Í Ð-ç"Ï�Ð-ê"Ï-Ð�à á ì�è ç é"Ý�Þ(ß�Í'Ñ í ê6á å�ç"è è Í á Ñë�Î ç�Ï�Ð�á�à Ï-æ ß�ê�à æ Í'á ß�ç"Î Í(ç�Î Í@(�ê"è êfç�Ï�Ð?5fè è � í ß�à æ ß-ç�Î Í(Î ç�Î Í è é6ï Í ç�Ñ ä�Î Í Ð�Ý"AVÍ î"Ñ�Ñ êfÑ ß�Í á Í'ã�ç"Î à ç�ë�è Í á �í Í<��Ï�ê í Ñ ß�Ífæ ß�ê"á Í Ï2ë�Î ç"Ï�Ð+ç�Ï�Ð+Ñ ß�ÍfÍ î�ì�Í Ï�Ð�à Ñ ä�Î Í áVê�Ï+Ï�ê"Ï,4 Ð�Í Ñ Í Î â"Í Ï"ÑVì�Î ê�Ð�ä�æ Ñ á(å�ç"Ð�Ífê"Ï�Ñ ß�Íá ç�å�Í�á ß�ê"ì�ì�à Ï�â�Ñ Î à ì�Ý BfÏ2ç ã"Í Î ç�â"Í ��ß�ê�ä�á Í ß�ê�è Ð�áfá ß�ê"ì2ï ê�ÎfÐ�Í Ñ Í Î â"Í Ï"Ñ6Í ã"Í Î é�./3�Ð�ç é�á ��ì�ä�Î æ ß�ç�á ÍÚ�Ú-ê/6 Ý(ê ï�Ð�Í Ñ Í Î â"Í Ï"Ñfç"Ï�Ð+á ì�Í Ï�Ð0ç�è å�ê"á Ñ�C�Û�3�ì�Í ÎVá ß�ê�ì�ì�à Ï�â-Ñ Î à ì�Ý'Þ(ß�Í�ç ã"Í Î ç"â�Í�ß�ê"ä�á Í ß�ê"è Ð+á à 6 Íà Ï�ê�ä�Î�á ç"å�ì�è Í�à á?
�Ý .0ì�Í Î á ê"Ï�á ÝD5 ì�Î Í è à å�à Ï�ç�Î épç�Ï�ç"è é�á à á�ê�ï(Ñ ß�Í�Ð�ç�Ñ ç2ä�á à Ï�â0á à å�ì�è Í-ã"Í Î á à ê"Ï�áê ïVê�ä�Î�å�ê�Ð�Í è ��ç�á í Í è è�ç"á6ä�á à Ï�â+Ñ ß�Í���A<�¿å�ê�Ð�Í è ��à Ï�Ð�à æ ç�Ñ Í ÐpÑ ß�ç Ñ-Ð�à á ì�è ç épÐ�ê�Í á�Ï�ê�Ñ�ß�ç ã"Í�çÎ Í è Í ã�ç�Ï"ÑVÍ E�Í æ Ñfê�Ï+Í î�ì�è ç"à Ï�à Ï�â-ë�Î ç�Ï�Ð2æ ß�ê�à æ Í �Nç"Ï�Ð+ß�Í Ï�æ Í6Ñ ß�à á'ã�ç�Î à ç"ë�è Í í à è è�ëNÍ6Ð�à á æ ç�Î Ð�Í Ð�ÝÌ'Í ï ê�Î Í í ÍVÑ ä�Î Ï+Ñ ê-Ð�à á æ ä�á á à Ï�â-Ñ ß�Í6Í á Ñ à å�ç�Ñ à ê�Ï�Î Í á ä�è Ñ á(à Ï�(�Í æ Ñ à ê"Ï+Û�Ý 
/� í Í<FNÎ á ÑVæ ê�Ï�á à Ð�Í Î(à Ï(�Í æ Ñ à ê�Ï+Û�Ý ØVÑ ß�Í6á Í è Í æ Ñ à ê"Ï�ê ï�Ñ ß�Ífê�ì�Ñ à å�ç"èNÏ"ä�å-ëNÍ Î'ê�ï�á Í â�å�Í Ï�Ñ á'Ñ ê-ä�á Í Ý@(�Í æ Ñ à ê�Ï+Û�Ý =�æ ê�å�ì�ç"Î Í áÑ ß�Í6ìNÍ Î ï ê�Î å�ç"Ï�æ Í6ê ï�ê"ä�Î(å�ê�Ð�Í èNÑ ê-ã�ç�Î à ê"ä�á'ï ê�Î å�á(ê�ï�Ñ ß�Í ��A<��å�ê�Ð�Í è Ý

Ø =



G�H IKJ@L�M L
N�O:P Q<RSO:T<LUQ�V<WUX LZY\["]�^;LZR@WSL
Q_O;^`�a b c d�e�f"g�h hZi_j k;j j l)d e%l;j d j b m%a k;jnd o;j e�p,d a m%g/hZk/q;m?r:j b�e f"c j s�m%j k�d c�d e2r:j q;c j l)d e2t g/p,d q;b jp;b j f j b j k;t j o;j d j b e/s�j k;j a d u�v�w<k,f e�b d q;k;g�d j h u/x:y
a z�j h a o;e,e,l,{ |�g d a e d j c d c<t g/k;k;e d<r�jnq;c j l)d e%l;j d j b {m%a k;jnd o;j e/p,d a m%g�h
k/q;m?r:j b<e f_c j s/m%j k/d c<l;q;j d e%d o;j?}<g ~;a j c?� � �,���/�@p;b e/r;h j m�vn�@o;j b j f e�b j�x�i_jb j h u%e/k2s�e,e,l;k;j c c { e�f { �;d_g/k;l%f e�b j t g/c d a k;s p:j b f e�b m%g/k;t j�m%j g�c q;b j c"d e c j h j t d_d o;j�k/q;m?r:j b_e f
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