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. x . .ZQ�mnP � ��PNOXQ�mnPLISRUT x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx }
. x } /"WaM[JLPLISRUT G�T�J p M�OXIiTat Q�T�H�0 OLRUJLJ #.u"R�m�W Y M[TsP(04R�OLM�o M�OLM[T�mnM xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 0
. x21 {|W�wSPLI # .�ISM[wiH/z�{|W�wSPLI #.u�R�m�W Y M[TsP � ��PNOXQ�mnPLISRUT R�o y ISR�t�O Q+gZ_�Iim�Q�w .ZQ�mnPLJ x x xcxcx xcx �
. x30 ]`I Y M�# y RUWZT�HaM[H .ZQ�mnPLJ"Q�T�HV]`I Y M[wiIiTaM 04RUT�JLPNOXW�mnPLISRUT xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 4
. x25 ,�M 6 04R�OLg R�OXQ x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6

7  8�*
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} x . ]`_aMcd�IiJNPNR�O 7 R�o � Tao<R�O Y Q+PLISRUT � ��PNOXQ�mnPLISRUT x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx .�.
} x } � 7 JNPNM Y�; l�M�OLl$IiM p xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 1

} x } x . ]�OXQ�IiT�IKTat x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 1
} x } x } ���$PNOXQ�mnPLIiRUT xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 5

} x21 v�RUJLISPLISl�M(Q�T�H %kM�tUQ+PLISl�M<����Q Y g wSM[J xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . �
} x30 �$M[TsPNM[T�mnM<���$PNO Q�mnPLISRUT {&M�PL_aR$HZJ xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4

} x30ax . v2_aOXQ�JNM<04RUTZH�ISPLISRUT�Q�w {&R$H�M[wiJ xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4
} x30ax } %�Q�G HSl�M y Q 7 M[J 0 wKQ�JLJLI ��M�O J xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx .�I
} x30ax21 04RUTZH�ISPLISRUT�Q�w �kQ�T�HaR Y .�ISM[wiHV{&R�HaM[wiJ xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx } .
} x30ax30 � T�R p wSM[H�t�M ��TatUIiT�M�M�OXIiTat xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx }��
} x30ax25 G�wSPNM�OXT�Q+PNM 0 wiQ�JLJLI ��M�OXJ x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx } 4

} x25 'CI Y ISPLQ+PLISRUT�J PNR � �aQ Y gZwSM�# y Q�JNM[H&]COXQ�IKT�IiTat x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx } 4
} x25$x . G�wSPNM�OXT�Q+PLIil�M {�M�PL_�R$H�J`o<R�Of]�OXQ�IiTZIiTat l$IKQ {&IiTZI Y Q�w/��Wag M�OLl�IiJLISRUT x xcxcx xcx } 6

} x � 04RUT�m�wKW�JLISRUT xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx } I
J K�) �	�L#����:= (�) +,�-���*��� ) �M�
�ON��-���P����� ) � ) ��QR���*� ) � J
F

1$x . � T,PNOLR�H�W�mnPLIiRUT xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 1 ~
1$x } ; TsPNRUwSR�tUISM[Jfo<R�O!/ WaM[JNPLISRUTVG�T�J p M�OXIiTat xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 1 }

l$I



1$x21 y W�IiwiHZIiTat Q:v#OLR�g M�O %kRUW�T ; TsPNRUwSR�t 7 xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 1�5
1$x30 j�JLIiTat:Q:v�OLR�g M�O %fRUWZT ; TsPNRUwSR�t 7 IiTVQ /"WaM[JLPLISRUTVGkTZJ p M�O IiTat ]�Q�JLh xcx x xcxcx xcx 1 I
1$x25 �`M[wKQ+PNM[H p R�OLh x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 0 }
1$x � 04RUT�m�wKW�JLISRUT xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 0 5
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0ax . y ISR�t�OXQ+gZ_ZIim .ZQ�mnPLJ xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 0 4
0ax } .ZQ�mnP � ��PNOXQ�mnPLISRUT {&R�HaM[w��$PNOXWZmnPLWaOLMcQ�T�H .�M[Q+PLW�OLM �$M�P xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 5 ~

0ax } x . .�M[Q+PLW�OLM �$M�P xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 5�1
0ax } x } ]�Q+OLt�M�P"��M�Pf{�R�HaM[wiJ x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 5�1

0ax21 y ISR�t�OXQ+gZ_ZIim .ZQ�mnP5���$PNO Q�mnPLISRUT x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 5*0
0ax30 0/�4.
��ISPNM�O 6 IC�$M[r$WaM[T�mnM � ��PNOXQ�mnPLISRUT�Q�T�H 'CQ 6 M[w/{|Q+OLtUIiTZQ�w ��JNPLI Y Q+PLISRUT xcxcx xcx ��}
0ax25 {|W�wSPLI #.u"R�m�W Y M[TsP y ISR�t�OXQ+gZ_�IKm5. Q�mnP5� ��PNOXQ�mnPLISRUT&Q�T�H .ZWZJLISRUT xcx xcxcx x xcxcx xcx � 1

0ax25$x . 04R Y gZQ+OXIiJNRUT\R�o .ZWZJLISRUTV{&M�PL_aR$HZJ x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx ���
0ax25$x } ]�OXQ�IiT�IKTat #.u Q+PLQ:GkTZTaR�PLQ+PLISRUT��#Q+OXIKQ�T,PLJ xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 4 5
0ax25$x21 ; O HaM�O$# � T,l+Q+OXIiQ�TsP`{�R�HaM[wiJ xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 4�4
0ax25$x30 .ZQ Y IiwiIiQ�w �fM[wiQ+PLISRUT�JL_ZISg � ��PNOXQ�mnPLISRUT�Q�TZH .ZW�JLISRUT x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6 ~
0ax25$x25 ]�M[JNP��$M�P"��I 2�McQ�T�H v�M�OLo R�O Y Q�TZmnM x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6 }
0ax25$x � ]�OXQ�IiT�IKTat �$M�Pk��I 2�McQ�T�H�v�M�OXo<R�O Y Q�T�mnM xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6�1

0ax � y RsR�PLJLPNOXQ+g�gZIiT�t x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6E4
0ax � x . ���$g M�OXI Y M[T,PLQ�w �fM[JLW�wSPLJ xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx I ~

0ax 4 04R�OLM�o M�OLM[T�mnM * Q�wiw t�M[T�HaM�O3# Y Q+PLmX_�IKTat:g�OLRUT�RUW�T�J xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx I }
0ax26 0 Q�JLm�Q�H�M[H .ZQ�mnP(� ��PNOXQ�mnPLISRUT�Q�TZH .ZW�JLIiRUT\o<R�Of{|W�wSPLI # �`M[wiQ+PLISRUTZJL_�ISg � ��PNOXQ�mnPLISRUT xcx I �
0ax I �`M[wKQ+PNM[H ,�R�OLh x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . ~�~
0ax . ~�04RUT�m�wKW�JLISRUT xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . ~ 1
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5$x . %�Q Y M(v�RUw 7 OLM�o M�OLM[T�mnM x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . ~U�
5$x } j�JNM�O"��mnM[TZQ+OXISRUJ x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . ~ 4
5$x21 04OLRUJXJ #.u"R$m�W Y M[T,P(0 R�OLM�o<M�OXM[T�mnM {&M�PL_aR$H xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . ~ 6

5$x21$x . Gkg�gZwiIKm�Q+PLISRUT�J R�o .ZQ�mnPLJfo R�O(04OXRUJLJ #.u"R$m�W Y M[T,P 04R�OLM�o M�OLM[T�mnM xcx x xcxcx xcx .�.�.
5$x30 y # 0 W 6 M[HVo R�O(0 wiWZJNPNM�O �#l+Q�wiW�Q+PLISRUT xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx .�. 1
5$x25 ,�M 6 v�JNM[W�H�RUT�Q Y M � ��g M�OXI Y M[TsPLJ xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx .�. 0

5$x25$x . j�T�JLWag M�OLl�IiJNM[H 0 wKW�JNPNM�OXIiT�t xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx .�. �
5$x25$x } �$M�M[H�0 wiW�JNPNM�O J o<OLR Y .ZQ�mnP5���$PNOXQ�mnPLIiRUT xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx .�.�I
5$x25$x21 �$M�M[H�0 wiW�JNPNM�O J o<OLR Y�; OXQ�m�wSM&.ZQ�mnPLJ x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . }�}
5$x25$x30 �fM�g�OLM[JNM[TsPLQ+PLISl�M(v)Q+t�M<� T�IiPLIiQ�wiI 2[Q+PLISRUT xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . } 0

5$x � ,�M 6 v�RUw 7 OLM�o M�OLM[T�mnM ���$g M�OXI Y M[T,PLJ xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . } 5
5$x � x . ,�M 6 v�RUw 7 OLM�o M�OLM[T�mnM u"Q+PLQ\�$M�P xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . } I
5$x � x } j�T�JLWag M�OLl�IiJNM[H 0 wKW�JNPNM�OXIiT�t xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 1 }
5$x � x21 �$M�M[H�0 wiW�JNPNM�O J o<OLR Y .ZQ�mnP5���$PNOXQ�mnPLIiRUT xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 1�5

5$x 4 � bURU_ZT&� Y ISPL_���� ��g�M�O I Y M[TsPLJ x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 1E4
5$x 4sx . .ZQ�mnP � ��PNOXQ�mnPLISRUT o<R�O � b,RU_�T&� Y ISPL_�� xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 0 .

5$x26 ��M[TaOXM � � M[mnPLJ`RUT�04OLRUJLJ #.u"R�m�W Y M[TsP504R�OLM�o M�OLM[T�mnM �fM[JNRUwiWaPLIiRUT x xcxcx x xcxcx xcx . 0 .
5$x I �`M[wKQ+PNM[H ,�R�OLh x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 0 1

l�IiI



5$x . ~�04RUT�m�wKW�JLISRUT xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 0 5
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� x . ]`I Y M�# y RUWZT�HaM[H .ZQ�mnPLJ"IiTV]�M��$P xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 0 4
� x . x . ���$PNOXQ�mnPLIiRUT�{&M�PL_aR$HZJeo<R�Ok]CM Y g R�OXQ�w � Tao R�O Y Q+PLIiRUT xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 0 6
� x . x } �fM[Q�JNRUT�IiTat:Q 6 RUWaPk]CM Y g R�OXQ�w ��l�M[T,PLJ p ISPL_Vj�T�mnM�OLPLQ�IiT � Tao R�O Y Q+PLIiRUT x xcx . 5 ~

� x } {|Q�T�Q+t�M Y M[TsP ��WZm�mnM[JLJLISRUT xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 5 .
� x21 04R�OLg R�OXQ+PNM<��TsPLISPLISM[J xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 5*0
� x30 0 Q�JLm�Q�H�M[H�� ��PNOXQ�mnPLISRUT&Q�T�H .ZW�JXISRUTVo R�Of]`I Y M[wKIiTaM 04OLM[Q+PLISRUT xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 5�5
� x25 0/� ; � ��PNOXQ�mnPLISRUT xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 5 �

� x25$x . u"M�l�M[wSR�g Y M[T,P �$M�Pfv�M�OLo R�O Y Q�T�mnM xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . �+~
� x25$x } y ISR�t�OXQ+g _�Iim .ZQ�mnP(� ��PNOXQ�mnPLISRUT xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . � 0

� x � � ��PNOXQ�mnPLIiT�t ]CM Y g�R�O Q�w � Tao R�O Y Q+PLIiRUT x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . ���
� x � x . 04R #�JLM[T,PNM[TsPLIiQ�w �#M[Q+O y Q�JNM[wiIiT�M xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . ���
� x � x } ��WZm�mnM[JLJLISRUT . Q�mnPLJfo R�O ; OXH�M�OXIiTat xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . � 4
� x � x21 �$g Q�T ��JNPLI Y Q+PLISRUT xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4 .
� x � x30 �$PLQ+OXP�� ��T�H �#M[Q+O ��JLPLI Y Q+PLISRUT xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4 }
� x � x25 j�JLIiTat �fM[Q�JNRUT�IiT�t PNRq��_�Q+OLg M[T �#M[Q+O ��JNPLI Y Q+PNM[J x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4�0
� x � x � ]`I Y M[wiIiTaM �#l+Q�wiW�Q+PLIiRUTVQ�T�H��"IiJLW�Q�wiI 2[Q+PLISRUT x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4 5

� x 4 � ��g M�OXI Y M[TsPLQ�w �`M[JXW�wSPLJ x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4�4
� x 4sx . 0/� ; � ��PNOXQ�mnPLISRUT xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4�4
� x 4sx } ��WZm�mnM[JLJLISRUT � Tao R�O Y Q+PLISRUT xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4 I
� x 4sx21 ]�M[TsW�OLM {|IiHag RUIiTsP �2JNPLI Y Q+PNM[J4.�R�O5�fM[wiQ+PLISl�M ; O HaM�O �`M�# �2JNPLI Y Q+PLISRUT x xcx . 6 ~
� x 4sx30 ]�OXQ�T�JLIiPLISRUT ��JNPLI Y Q+PLISRUT xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 6 }
� x 4sx25 ]`I Y M[wiIiTaM 04RUT�JLPNOXW�mnPLISRUT xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 6 }

� x26 �`M[wKQ+PNM[H ,�R�OLh x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 6�1
� x I 04RUT�m�wKW�JLISRUT xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 6 �

� � � ) � #����	��� ) '�� �
4sx . 04RUTsPNOXI 6 W�PLISRUT�J x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 6�6
4sx } v�R�PNM[T,PLIKQ�w�Gkg�gZwiIKm�Q+PLISRUT�J xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx .�I }

� ���$#����
����
:B��L= '�	��
� � � #�� �$� � �*����� 7>'�F

G x . � v . 5 } xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx } . ~
G x } 0e} . xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx } . }
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. x . ]`_aM PNOXQ�IKT�IiTat^g�OLR�mnM[JLJ"W�JNM[J�M���Q Y gZwSM OLM[wiQ+PLISRUT�JX_�ISgZJfPNR �ZT�H|JNM[T,PNM[TZmnM[J p _�Iim _&Q+P #
PNM[JNP:PL_�RUJNM OLM[wiQ+PLIiRUT�JL_�ISg J x ]`_�M[T Q�T M��$PNO Q�mnPLISRUT J 7 JNPNM Y IKJ PNOXQ�IiTaM[HFo OLR Y PL_aRUJLM
JNM[TsPNM[T�mnM[J x .ZR�O2PNOXQ�IKT�IiTataz�PL_aMkR 6 �NM[mnPLJ2IiT PL_�MfM��aQ Y gZwSMeOLM[wKQ+PLISRUT�JL_�Iig Y W�JLP 6 MeM[Q�J 7
PNR^IKHaM[T,PLIio 7�x�xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 0

. x } ]`I Y M[wiIiTaM#R�o 0/� ; ��W�m�mnM[JXJLISRUT dkIKJNPNR�O 7 o R�O � y { z+JXIiT�mnM ISPLJ�o<RUW�TZH�IiTatfIKT .�I . 0ax ]`IKm�J
Y Q+OLh\PL_aM 7 M[Q+O J`R�o)PNOXQ�T�JLIiPLISRUT 6 M�P p M�M[T�Q�H �LQ�mnM[T,P 0/� ; J x�x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 4

} x . � �aQ Y gZwiM��$M[TsPNM[T�mnM('�Q 6 M[wiIiTat x �"ISl�M[T^PL_aMfPNO Q�IiT�IiTat PLW�gZwSM��
	���
���	
����	�����
 � u Q[l�IiH
d�Q�JLJNM[wi_aR � ��z � y Q�wiPLI Y R�OLM�z/{|Q+O 7 wiQ�T�H����Lz/Q\JNM�P"R�o2JLM[T,PNM[T�mnM[J Q+OLM:wiQ 6 M[wSM[H x � T&PL_�M
JNM[TsPNM[T�mnM . z � u Q[l�IiH dkQ�JXJNM[wi_aR � �"IiJ Y Q+OLh�M[H Q�J�PL_aMe_aR$R�h�
�d�����	 zUQ�T�H � y Q�wSPLI Y R�OXM�z
{|Q+O 7 wKQ�T�H�� IKJ�wiQ 6 M[wSM[H:Q�J2PL_aMkPLQ+OLt�M�P�
�]����! 	 x � TqJNM[T,PNM[TZmnM"}$z�Q�T�TaR�PLQ+PLISRUT p ISPL_�RUWaP
TaM�tUQ+PLISl�M M���Q Y g wSM[J IiJ"W�JNM[H-z/JLRqPL_ZQ+P M�l�M[T�PL_aRUWatU_ PL_aM�OXM IKJ Qqm�Q�TZH�IiH�Q+PNM PLQ+OLt�M�P�z
��"	 
���M�O Y Q�T 7 ��z-ISPkIiJ Y Q+OLh�M[H&Q�J 6 Q�mXhst�OXRUW�T�H x � T|JNM[T,PNM[TZmnM 1 z-Q�T�TaR�PLQ+PLIiRUT p IiPL_
TaM�tUQ+PLISl�M M���Q Y g wSM[JeIiJeW�JNM[H/z�JLR PL_�Q+P`Q m�Q�T�H�IiHZQ+PNM�PLQ+OXt�M�P�z#�%$	 
 0 Q�wKISo<R�O T�IiQ��Lz p _�Iim _
IiJ`T�R�PePL_aM mnR�OLOLM[mnPkPLQ+OLt�M�PkIKJ Y Q+OLh�M[H Q�JkJNgZWaOXIiRUW�J�
��&� x x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . �

} x } ]`_aM[JLM�t�OXQ+gZ_�J�HaM�gZIimnPVPL_aM g�M�O Y IiJLJLI 6 wSM&wKQ 6 M[w JLM[rsWaM[TZmnM[J o R�O�PL_aM 0 � .�J x ]f_aM
JNPLQ+PNM"PNOXQ�T�JXISPLISRUT^t�OXQ+gZ_^RUT PL_aM�PNR�gV_�Q�J2RUTaMkg Q+PL_ p _�IimX_ M��$PNO Q�mnPLJeQ o
Q�mnP�
�d'

R$R�h#�
�(
�T,PNM�OXJLPLISPLIiQ�w)�Lz-]�
�Q+OLt�M�P(�*�Lz/Q�TZH|Q�T�R�PL_aM�O"gZQ+PL_ p _�IimX_ Y Q+OLh�JkPL_aM _�RsR�h�Q�TZH 6 Q�mXh #
t�OLRUW�TZH+
-,.� JNPLQ+PNM[J x ]f_aM�JNPLQ+PNM|PNOXQ�T�JLIiPLISRUT t�OXQ+gZ_ RUT PL_�M 6 R�PNPNR Y _�Q�J^Q�gZQ+PL_
p _�IKmX_ Y Q+OXh$JkQ:o
Q�mnP�z Q:g Q+PL_ p _�IKmX_ Y Q+OXh$JkJNgZWaOXIiRUW�J4o Q�mnPLJ/
�d'

R$R�h&�Lz �0

OLOLRUTaM�RUWZJ
IiTsPNM�OXJNPLISPLIKQ�w)�Lz��1

gZW�OXISRUW�JePLQ+OXt�M�PLJ(�*�Lz-Q�T�H�Q 6 Q�mLh$t�OLRUW�T�H Y R�HaM[w x �$gZWaO ISRUW�J PLQ+OLt�M�PLJ
Q+OLM m�Q�TZH�IiH�Q+PNM[JeR�o)PL_aMcmnR�OXOLM[mnPfP 7 g M�z 6 W�P T�R�P`PL_aM mnR�OLOXM[mnP`PLQ+OLt�M�P x�xcx x xcxcx xcx } 1

} x21 ]`_aM[JLM^P p R�JNM[TsPNM[T�mnM[J JL_�R p PNOXQ�IiT�IKTat�JNM[TsPNM[T�mnMVwiQ 6 M[wiIiTat�o<R�O P p R�JNM[TsPNM[T�mnM[J x � T
PL_aM"PNR�g JNM[TsPNM[T�mnM�z � � W�OLRUJLQ p Q � IiJ Y Q+OLh�M[HVQ�J PL_aM _aR$R�h2
�d3�Lz�Q�T�H � {&Q+O mX_�} 1 OXH��
IiJ\wiQ 6 M[wSM[H�Q�JqPL_aM PLQ+OLt�M�P4
�]�� x ]`_aM 6 R�PNPNR Y JLM[T,PNM[T�mnM�tUIil�M[JVQ�T M��aQ Y gZwiM&R�o Q
JNM[TsPNM[T�mnM p ISPL_FQ�JNgZWaO ISRUW�J(PLQ+OLt�M�P�zeIiTFPL_�IiJ m�Q�JNM � ; mnPNR 6 M�O . ~+PL_�� p _ZIimX_ IiJ T�R�P
G�Q+OLRUT�%kM�l$IKwiwSM"� J 6 ISOXPL_�H�Q 7�x�xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx } 0

1$x . ] 7 g M\g�OLM�o M�OLM[T�mnM[J m�Q�T 6 M\W�JNM[HFIiTAmnRUT �NWZT�mnPLISRUT p ISPL_ ,�R�OXH %kM�P PNR�M[JNPLQ 6 wKIiJL_AQ
m�Q�T�H�IKH�Q+PNM(JNM�PkR�o�Q�T�J p M�OXJ x dfM�OXM(Q r$WaM[JNPLIiRUT P 7 g Mcg�OLM�o M�OLM[T�mnM(o<R�O � mnRUwSR�O�� p RUW�wKH
T�Q+OLOXR p PL_aM JNM�PeR�o�g RUJLJLI 6 wSMkQ�T�J p M�OXJeH�R p T\PNR:Q JNM�PeR�o)mnRUwSR�OXJ[z p _aM�OLM"PL_aMcmnR�OLOLM[mnP
Q�T�J p M�O � 6 wiQ�mLh � p RUW�wiH 6 M M[Q�JLISM�O`PNR gZIimLhqRUWaP x�xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 1*0

I �



1$x } G P 7 g M g�OLM�o M�OLM[T�mnM�IiT PL_aM�r$WaM[JNPLISRUT m�Q�T 6 M�Q�wiJNRFwiIiTah�M[H PNR Q %kQ Y M[H �2T,PLIiP 7
�`M[mnR�tUTZI 2�M�O x dkM�OLM(Q g�OLM�o M�OLM[T�mnMco R�O"Q p IiT�tUJNgZQ�TVIiJkm�Q+PNM�t�R�OXI 2�M[H Q�JkQ Y Q+tUT�ISPLWZHaM
p _�IKmX_ IiJ PL_�M[T wiIiTah�M[H\PNR PL_aMcT�Q Y M[H #.M[TsPLISP 7 P 7 g M�zZr$W�Q�TsPLISP 7�x xcx xcxcx x xcxcx xcx 1*0

1$x21 ]`_aM JLW 6 PNOLM�M"HaM�gZIimnPLJ Q g R�OLPLISRUT^R�oCPL_aM&,�R�O H %fM�PeRUTsPNRUwSR�t 7qp _�Iim _\_�Q�J 6 M�M[T\Q�Wat #
Y M[TsPNM[H p IiPL_VQ:JNM�P`R�o�g M�R�gZwSMcQ�wiw R�o p _aR:Q+OXMcH�I � M�OLM[T,PeP 7 g M[JfR�o�JLIKTat�M�OXJ x xcx xcx 1 �

1$x30 G�TaR�PL_aM�O`HaM�gZIKmnPLISRUTqR�oCPL_aM HaM[JLmnO ISg�PLISRUT�J�R�o y Iiwiw-�"Q+PNM[J�zZgZwiQ�mnM[H p ISPL_�IKT:PL_aM ,�R�OXH #
%kM�PfRUTsPNRUwSR�t 7 z p IiPL_\PL_aMcR 6 JNM�OXl�M[H HaM[JLmnOXIig�PLISRUT�J 6 R ��M[H x�x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 1E4

0ax . � �aQ Y gZwiM ]CO Q�IiT�IiTat&��M[T,PNM[T�mnM Y Q+OLh�M[H p ISPL_�o M[Q+PLWaOLM[J[z�o R�O�0 � . PNOXQ�IiTZIiTat x �2Q�mX_
wiIiT�MAmnR�OLOXM[JNg RUT�H�J&PNR Q�T0R 6 JNM�OLl+Q+PLISRUT x �2Q�mX_ p R�OXH3IiT PL_aMFR�OXIStUIKT�Q�w(JLM[T,PNM[T�mnM
_�Q�J(Q�T�Q�JLJNR�m�IiQ+PNM[HAwSM���IKm�Q�w�W�T�ISt�OXQ Y o M[Q+PLWaOLM 
�]0� � �LzCM��amnM�g�Pco R�O PL_aM dkR$R�h Q�TZH
PL_aMA]�Q+OLt�M�P�z p _aM�OLM�PL_aM wSM���IKm�Q�w o<M[Q+PLW�OLM _�Q�J 6 M�M[T OLM Y R l�M[H PNR gZOLM�l�M[T,P�R l�M�O$#
t�M[TaM�OXQ�wKI 2[Q+PLISRUT x ]`_aM � p R�OXH��\o M[Q+PLWaOLM:IiJ"gZOLM[JNM[TsP�o R�O Q�wiw p R�OXH�J�zCM���mnM�g�P o R�O ��O JNP
Q�T�H\wiQ�JNP T�Q Y M[J�
�T�RUTaMkR�o p _�Iim _^Q+gZg�M[Q+OeIiT^PL_�IiJ4JLT�Iig�g M�P(�LzsQ�T�Hqo R�O4PL_�M"_�RsR�h Q�TZH
PLQ+OLt�M�P x x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 5 }

0ax } � �aQ Y gZwiM � ��PNOXQ�mnPLISRUT�J�R�o v/0/' o OLR Y Q . 5 ~ HaR�m�W Y M[TsP�PNM[JNP2JLM�P x ]f_aM ��OXJLP�P p RcM�� #
Q Y gZwiM[J�IiT M[Q�m _:JNM[mnPLISRUT Q+OXM`mnR�OLOLM[mnP�z,Q�T�H PL_�M4PL_ZISOXH IiJ)Q�T M���Q Y g wSM2R�o�Q�T IiT�mnR�OLOXM[mnP
M���PNOXQ�mnPLISRUT x ; WaP #.R�o #.l�R$m�Q 6 WZwiQ+O 7qp R�OXHZJ`Q+OLMcOLM�g wiQ�mnM[H p ISPL_\PL_�M PNR�h�M[T �nxSx � x x xcx 5�6

0ax21 � �aQ Y gZwiM ���$PNO Q�mnPLISRUT�J R�o 0/� .�� � o<OLR Y Q . 5 ~�HaR�m�W Y M[TsP PNM[JLP JNM�P x ]`_aM ��O JNP
P p R\M���Q Y gZwSM[J�IiT�M[Q�m _ JNM[mnPLISRUT Q+OLM mnR�OLOLM[mnP�z-Q�T�H&PL_aM(PL_ZISOXH IiJ�Q�T&M���Q Y g wSM(R�o#Q�T
IiT�mnR�OXOLM[mnP`M���PNOXQ�mnPLISRUT x0x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 5 I

0ax30 0/�4.��&� v�OLM�# .ZW�JLIiRUT v#OXM[m�IiJLISRUT�l�J x ]�M[JNP �$M�P ��I 2�M x GkJ(PNM[JNP(JLM�P(JLI 2�M^IiT�mnOLM[Q�JNM[J[z
g�OLM�#.o
W�JLIiRUT\g�M�O3#.M��$PNOXQ�mnPLIiRUTVg�OLM[m�IiJXISRUTVHaM[mnOLM[Q�JNM[J x x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx �+~

0ax25 0/�4.��&� v�OLM�# .ZW�JXISRUT d�ISP # �kQ+PNM^l�J x ]�M[JNP �$M�P �aI 2�M x G�J PNM[JNP JNM�P JLI 2�MqIiT�mnOLM[Q�JNM[J[z
g�OLM�#.o
W�JLIiRUT:_�ISP #.OXQ+PNM�IiT�mnOLM[Q�JLM[J x �`M[JLW�wiPLJ#RUT:g M�R�gZwiM`JNPLIiwiw�wKISl$IKTat p M�OLMkR Y ISPNPNM[H^o<OXR Y
_�ISP #.O Q+PNMcOLM[JLW�wiPLJ o<R�O 7 M[Q+O3#.R�o #�HaM[Q+PL_ x x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx �+~

0ax � v#OXM[m�IiJLISRUT&l$J x %�W Y 6 M�OkR�o � ��PNOXQ�mnPLISRUT�J�o R�O�v/0/'#z % y � �fz 0 � . z 0 � .�� � x v 0/'
_�Q�J"Qqo<M p l�M�O 7 g�OLM[m�IiJNM M���PNOXQ�mnPLISRUT�J�z p _ZIiwSM 0/�4.�� � _�Q�J"Q^mnR Y(6 IiT�M[H|_ZIStU_ g�OXM�#
m�IiJLIiRUTVQ�wSRUTat p IiPL_VQ OLM[wiQ+PLISl�M[w 7 wiQ+OLt�M(_�ISP #.OXQ+PNM x xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx � .

0ax 4 � �aQ Y gZwiM4R�o H�I � M�OLM[T�mnM[J 6 M�P p M�M[T '�Q 6 M[wa{&Q+OLtUIKT�Q�w�Q�T�H ��IiPNM�O 6 I 'CQ 6 M[w9� ��PNOXQ�mnPLISRUT
{&M�PL_aR$HZJ x j�JLIiTat:wiQ 6 M[w Y Q+OXtUIiT�Q�wiJeIiTZJNPNM[Q�HVR�o�PL_aM �"ISPNM�O 6 I-wiQ 6 M[w-JNM[r$WaM[T�mnM(Q�wiwSR p J
Y R�OLM:m�Q�TZH�IiH�Q+PNM[J"PNR 6 M mnRUT�JLIiHaM�OXM[H|IKT&M[Q�m _ JNM[TsPNM[T�mnM x �$R Y M�PLI Y M[J�z/PL_aM mnR�OLOLM[mnP
PLQ+OLt�M�PeIiJ4Q�wSOLM[Q�H 7:Y Q+OLh�M[H 6$7 PL_aM ��IiPNM�O 6 IZwKQ 6 M[wZJNM[rsW�M[T�mnM�z 6 WaP�R�o PNM[TqISP2IiJ Y IiJXJNM[H
6$7 PL_aM �"ISPNM�O 6 I-wiQ 6 M[w�JLM[rsWaM[TZmnM 6 WaPeQ�JLJLIStUT�M[HVQ OLM[Q�JNRUT�Q 6 w 7 wiQ+OXt�M g�OLR 6 Q 6 IKwiISP 7 6$7
PL_aM WZT�HaM�OXw 7 IiTat Y R�HaM[w x3xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx � 1

0ax26 v#OXM[m�IiJLISRUT�l$J x %�W Y(6 M�OfR�o�� ��PNOXQ�mnPLISRUT�J x ]`_�RUWatU_ PL_aM ��ISPNM�O 6 I/JNM[r$WaM[T�mnM IiT�JNR Y M
m�Q�JNM[J _�Q�J Y R�OLM:gZOLM[m�IiJNM:M���PNOXQ�mnPLISRUTZJ�z�PL_aM '�Q 6 M[w2{&Q+OXtUIiT�Q�w Y M�PL_aR$H Q�w p Q 7 J(_�Q�J
JLIStUTZI �Zm�Q�TsPLw 7 _�IitU_aM�OeOLM[m�Q�wiw x x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx � 0

0ax I ]`_aM[JLM\JXI ��l5Q+O IiQ�T,P JNM[TsPNM[T�mnMVM���PNOXQ�mnPLISRUT Y R�HaM[wiJ Q+OLM\W�JNM[HFIiT PL_aM^OXM Y Q�IiT�HaM�O R�o
PL_aM m _�Q+g�PNM�O x xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx � 5

0ax . ~�0 Q�T�HZIiH�Q+PNM[J�OXQ�Tah�M[H 6s7 v/0/'\Q�T�H<%�Q�G HSl�M y Q 7 M[J�o R�O8. W�JLISRUT(R�oaM��$PNO Q�mnPNM[H y IiOLPL_�H�Q 7 z
y ISOLPL_ag wiQ�mnMcQ�T�H ; m�m�W�gZQ+PLISRUTVo
Q�mnPLJ x 0 Q�TZH�IiH�Q+PNM[JeIiT � ��#�+ Q+OLM mnR�OLOLM[mnP x-x xcxcx xcx � I

0ax .�. 0 Q�T�HZIiH�Q+PNM[J�OXQ�Tah�M[H 6$7 ��IiPNM�O 6 I8.�OLM[r$WaM[T�m 7 Q�TZH�,�M[IStU_sPNM[H 04RUT �ZHaM[T�mnM ��JNPLI Y Q #
PLISRUT o R�O�.ZWZJLISRUT R�o�M��$PNO Q�mnPNM[H y ISOLPL_ZH�Q 7 z y IiOLPL_agZwiQ�mnMeQ�T�H ; m�m�WagZQ+PLISRUT o
Q�mnPLJ x 0 Q�T9#
H�IiHZQ+PNM[J`IiT � �L#�+ Q+OLM(mnR�OLOLM[mnP xAx xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 4 ~

�



0ax . }�v#OXM[m�IiJLISRUT l$J x %�W Y(6 M�OqR�o ���$PNOXQ�mnPLIiRUT�Jqo<R�OVv�RUJNP # .ZW�JXISRUT Gkm�m�W�OXQ�m 7�x 0/� .�� �
m�WaOLl�M[J HaR Y IiT�Q+PNMqo R�O y IiOLPL_�H�Q 7 z y ISOLPL_ 7 M[Q+O Q�T�H �#M[Q+O$#.R�o #�HaM[Q+PL_-z 6 WaP o<R�O y ISOXPL_ #
gZwiQ�mnM�z+0/�4. g M�OLo R�O Y JfJXwiIStU_sPLw 7\6 M�PNPNM�O Q+P Y RUJNP�g RUIiT,PLJkIiT PL_�M m�WaOXl�M x .�R�O ; m�m�W9#
gZQ+PLISRUT/z % y Q�T�H�0/� .Fg M�OLo R�O Y Q 6 RUWaPeM[rsWZQ�wiw 7�x�xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 4 }

0ax . 1 � T ,�M 6 H�Q+PLQ�z+R�o<PNM[T(PL_aM�OLM�Q+OXM Y W�wSPLISgZwiM)_�RsR�h�J/Q�T�H PLQ+OLt�M�PLJ�z�R�O�JLgZWaOXISRUWZJ PLQ+OLt�M�PLJ�IKT
Q tUISl�M[TVQ�W�PNR Y Q+PLIim�Q�wiw 7 JNM�t Y M[TsPNM[H � JNM[TsPNM[T�mnM � x u"M�PNM�O Y IiT�IKTat p _�Q+P PNR Q�T�TaR�PLQ+PNM
Q�J`PL_�M _aR$R�hqQ�T�H PLQ+OLt�M�PfR�OfJLgZWaOXISRUWZJ2PLQ+OXt�M�Pk_�Q�J`Q�T�I Y gZQ�mnPeRUTVg M�OLo R�O Y Q�TZmnM x x 4 5

0ax . 0 dkRsR�h Q�T�H(]�Q+OLt�M�P����$g WaOXISRUW�J�]�Q+OLt�M�P Y Q+OLh�Wag JLPNOXQ+PNM�tUISM[J)o R�O p _aM[T Y W�wSPLIigZwSM#_aR$R�h$J
Q�T�HVPLQ+OXt�M�PLJ��5JNgZWaO ISRUW�JePLQ+OLt�M�PLJ�Q+g�g M[Q+OfIiT\PL_�McJLQ Y M JNM[TsPNM[T�mnM x x xcxcx x xcxcx xcx 4 �

0ax . 5 0 � � �0v�RUJNP # .ZW�JLIiRUTAG�m�m�WaOXQ�m 7 l$J x ]CM[JNP �$M�P:��I 2�M x G�J PNM[JNP JNM�P JLI 2�MqIiT�mnOLM[Q�JNM[J[z
g RUJNP #.o
W�JLISRUTVQ�m�m�WaO Q�m 7 IKT�mnOLM[Q�JNM[J x ]f_sW�J[z$M�l�M[T p _�IiwSM�g�OLM[m�IKJLISRUTqR�o�M���PNOXQ�mnPNM[H�o Q�mnPLJ
HaM[mnOLM[Q�JLM[J'
 .�IStUWaOXM 0ax30 �Lz PL_aM IiT�mnOXM[Q�JNM[HVOLM[m�Q�wiw�Q�wiwSR p Jeo R�OkI Y gZOLR l�M[H�g�M�OXo<R�O Y Q�T�mnM

 .�IStUWaOLM 0ax25 � x xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6 }

0ax . � 0 � � � v�RUJNP # .ZW�JXISRUT�{|IiJLJLIiT�t �#Q�wiWaM[J�l�J x ]�M[JNP �$M�P ��I 2�M x v)Q+OLP"R�o�PL_�M I Y g�OLR�l�M[H
g M�OLo R�O Y Q�T�mnM H�WaM"PNR OLM[m�Q�wKw-mnR Y M[J`IiTqPL_aMcH�IKJLmnR l�M�O 7 R�o�o Q�mnPLJ`IKTqwKQ+PNM�O`HaR$m�W Y M[T,PLJ
p _�IKmX_ Q+OLMcT�R�P`g�OLM[JNM[TsP`IiT\PL_aM(J Y Q�wiw PNM[JNPkJNM�PLJ x xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6�1

0ax . 4 v�RUJNP # .ZW�JXISRUT G�m�m�WaOXQ�m 7 l$J x ]�M[JNP(�$M�P(��I 2�M Q�mnOXRUJLJcH�I � M�OLM[TsP"M��$PNOXQ�mnPNR�O J�z 0 { � �fz
0 � � �`z�v/0/'#z�Q�T�H % y x ]f_aMVIiT�mnOLM[Q�JNM[HAg M�OLo R�O Y Q�T�mnMqR�o�g�RUJLP #.o W�JXISRUT Q�m�m�W�OXQ�m 7
H�WaM�PNR:wiQ+OLt�M�O PNM[JNP`JLM�P JXI 2�M[J IiJ mnRUT�JLIiJNPNM[TsPeQ�mnOLRUJLJ M[Q�m _VR�oCPL_aM"M���PNOXQ�mnPNR�OXJ`Q�TZH^PL_�M
��M[wiHZJ x xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6*0

0ax . 6 0 � � � v�RUJNP # .ZW�JXISRUT�Gkm�m�W�OXQ�m 7 l�J x ]�OXQ�IiT�IiT�t\�$M�P ��I 2�M x G�J p ISPL_|IiT�mnOLM[Q�JXIiTat PL_�M
PNM[JNP JNM�P(JXI 2�M�z�IKT�mnOLM[Q�JLIiT�tVPL_aM:PNOXQ�IiTZIiTat JNM�P JLI 2�M wSM[Q�HZJcPNR�tUQ�IKT�JcIiT g�M�OXo<R�O Y Q�T�mnM x
]`_aM[JLM4tUQ�IKT�J)Q+OLM Y R�OLM M�OLOXQ+PLIim+zUJLW�t�t�M[JNPLIiTat�PL_�Q+P�wiQ+PNM�O#HaR�m�W Y M[TsPLJ)_�Q[l�M`JNR Y M T�M�t #
Q+PLISl�McM�� M[mnPfIiT\PNO Q�IiT�IiTataz�Q�T�H Y Q 7q6 M IiTsPNOLR�H�W�m�IiT�t Y R�OXMcTaRUIiJNM IiTsPNR PL_aM PNOXQ�IiTZIiTat
g�OLR�mnM[JLJ x x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6�5

0ax .�I 0 � � � v�OLM�# .ZW�JLIiRUT�v#OLM[m�IKJLISRUT|l$J x ]�OXQ�IiT�IKTatV��M�P(��I 2�M x GkJ"PL_aM PNO Q�IiT�IiTat\JNM�PcJLI 2�M
IiT�mnOXM[Q�JNM[J�z�PL_aM gZOLM[m�IiJLISRUT\R�o�PL_aMcM���PNOXQ�mnPNR�OXJkt�M[TaM�OXQ�wKw 7 IiTZmnOLM[Q�JNM[J�z�Q�T�H PL_aM[T HaOLR�g J
Q+P"PL_aM . 5 ~qH�R$m�W Y M[T,PLJ x v#OXM[JLW Y Q 6 w 7 z Y R�OLM H�Q+PLQ 7 ISM[wiH�J 6 M�PNPNM�O"M���PNOXQ�mnPNR�OXJ�z 6 WaP
Q�JcPL_�M:HaR$m�W Y M[T,PcJLM�Pct�M�PLJ wiQ+OXt�M�O[zCwiQ+PNM�O IKT�JNPLQ�T�mnM[JcmnRUTsPLQ Y IiTZQ+PNM:PL_aM:M���PNOXQ�mnPNR�OXJ
Q�T�H wiM[Q�HVPNR wSR p M�Okg�OLM[m�IiJLIiRUT x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6 �

0ax }+~�0 � � �0v#OLM�#.o
W�JLIiRUT d�ISP # �fQ+PNMql$J x ]CO Q�IiT�IiTat&��M�P ��I 2�M x GkJ(PL_aM PNO Q�IiT�IiTat&JNM�P(JLI 2�M
IiT�mnOXM[Q�JNM[J�z)PL_aMqOLM[m�Q�wiw�H�M[mnOLM[Q�JNM[J Q�T�HAIiT�mnOLM[Q�JNM[J(M�OLOXQ+PLIKm�Q�wiw 7�x ]`_�IKJ JLWat�t�M[JLPLJ(PL_ZQ+P
PL_aMcOXM[m�Q�wiw-PL_aOLM[JX_aRUwiH�J Q+OLM 6 OXISPNPLwSM x�xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6 �

0ax } . v#OXM[m�IiJLISRUT � �fM[m�Q�wiw 0eWaOLl�M[J o R�O�0 � � � Q�T�H 0e{ � � �fQ�T�h$IiT�t�{�M�PL_�R$H�J x 0e{ � �
p M[IStU_,PNM[H mnRUT �ZHaM[T�mnM tUISl�M[J 6 M�PNPNM�OVg�OLM[m�IiJXISRUT Q+PVQ�wiwkOLM[m�Q�wiw"wSM�l�M[wKJ^PL_ZQ�T 0 � � �
�"ISPNM�O 6 I o OLM[r$WaM[T�m 7�x�xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx I ~

0ax }�}�v#OXM[m�IiJLISRUT�l$J x �`M[m�Q�wiw 6s7 . W�JLISRUT|JLmnR�OLM Q[l�M�OXQ+t�M[H�R�l�M�O Q�wiw 5 ��M[wiH�J x .�R�O Q�wiw ��M[wKH�J
M��amnM�g�P 6 IiOLPL_agZwiQ�mnM�z�PL_aM�OXMcIiJ`Q JLwiIitU_,PetUQ�IiT�IiT\g M�OLo<R�O Y Q�T�mnM 6$7^6 R$R�PLJNPNOXQ+g�gZIKTat x x I .

0ax } 1 � � M[mnP"R�o	04R�OLM�o M�OLM[T�mnM RUT|R$m�m�Wag Q+PLISRUT�M���PNOXQ�mnPLISRUT p IiPL_�IiT�mnOXM[Q�JNM[H�PNM[JLP�JNM�P"JLI 2�M[J x
v�M�OLo R�O Y Q�T�mnM I Y g�OLR�l�M[JfQ+PfQ�wiw PNM[JLPfJNM�PfJLI 2�M l5Q�wiW�M[J x#xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx I 0

��I



0ax } 0 G�T � �aQ Y gZwSM R�o404OLRUJXJ # .�ISM[wiH y RsR�PLJNPNO Q+g�gZIiTat * .�ISO JNP PL_aM 6 ISOXPL_�H�Q 7 
 y u'��IiJ"M�� #
PNOXQ�mnPNM[HVQ�T�HqPL_aM�PNM���P Y Q+OXh�M[H 
 Y IiH�H�wSMkH�IiQ+t�OXQ Y � x .ZOLR Y PL_�IiJ4Q�T�TaR�PLQ+PNM[HVmnR�OLgZWZJ�z
6 ISOXPL_ 7 M[Q+O 
 y �'� IiJ HZIiJLmnR l�M�OXM[H�Q�TZH PL_aM&PNM��$P Y Q+OLh�M[H 

OXIStU_sP^HZIiQ+t�OXQ Y � x ]f_aM
H�IiJXmnR l�M�OLM[H 6 ISOLPL_ 7 M[Q+O Y Q 7 Q+g�g M[Q+O`IiT�mnRUT,PNM���PLJ p _aM�OLM PL_aM HZIiJLmnR l�M�OXM[H 6 ISOXPL_�H�Q 7
HaR$M[JfTaR�P`Q�TZH I Y g�OXR l�M M���PNOXQ�mnPLISRUT R�o)o
WaOLPL_aM�O`HZQ+PLQ:JLW�m _ Q�J 6 IiOLPL_qgZwiQ�mnM x xcx xcx I 6

5$x . � � M[mnP\RUT 0 RUT,PNM���P���I 2�M�o R�O 0 wiW�JNPNM�O IiTat�v�JLM[W�HaRUT�Q Y M|u"R$m�W Y M[T,PLJ 

u"M�l��$M�P(� x
]`_aM . ~�~ # p R�OXH�mnRUTsPNM��$PqW�JLIiTat M[ISPL_�M�O-04M[TsPNOLRUIiH 0 wKW�JNPNM�OXIiT�t|R�O\��OLRUWag Gkl�M�OXQ+t�M
p ISPL_(PL_aM/%5%�v � {�� p M[IStU_sPLIiTat�JLmX_aM Y M Q�m _�ISM�l�M[J)PL_aM 6 M[JNPCg M�OLo R�O Y Q�TZmnM x y Q�JNM[wiIKTaM
g M�OLo R�O Y Q�T�mnMcIiJk��� � x x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx .�. 6

5$x } � � M[mnPqRUT 04RUTsPNM��$PV��I 2�M o R�O 0ewiW�JNPNM�OXIKTat�v�JNM[W�H�RUT�Q Y MVu"R$m�W Y M[T,PLJ 
�]�M[JNP\�$M�P(�Lz
p ISPL_�PL_aM:R�OXQ�m�wSMqJNPNR�g�gZIKTatVPL_aOLM[JL_�RUwiH x ]`_�M 5 ~ # p R�OXHAmnRUTsPNM��$P W�JLIiT�t �"OLRUWag Gkl #
M�OXQ+t�M p IiPL_�PL_aM %5%�v � {�� p M[IStU_sPLIiTat JLmX_�M Y MqQ�m _�ISM�l�M[J PL_aM 6 M[JNP g�M�OXo<R�O Y Q�T�mnM x
{&RUJNPfR�o�PL_aMcR�PL_aM�OfPNM[mX_�T�IKrsWaM[JfHaRUT � P`g M�OLo R�O Y 6 M�PNPNM�O`PL_�Q�T 6 Q�JNM[wiIiTaM x x xcxcx xcx .�. 6

5$x21 � � M[mnP�RUT 04RUTsPNM���P���I 2�M�o R�O 0 wiWZJNPNM�OXIiTat`v2JNM[W�HaRUTZQ Y M�u"R�m�W Y M[TsPLJ 
�]�M[JNP#�$M�P(� p IiPL_
PL_aM JNPNR�g�gZIKTatfPL_aOXM[JL_aRUwiH(HaM�PNM�O Y IiT�M[H 6$7 PL_aM2PNO Q�IiT�IiTatkH�Q+PLQ x ]`_aM 5 ~ # p R�OXH mnRUTsPNM��$P
W�JLIKTat ��OXRUWagVGfl�M�OXQ+t�M p ISPL_ PL_�M(%(%kv �"{�� p M[IitU_,PLIiT�t JLm _aM Y M Q�mX_ZISM�l�M[J PL_aM 6 M[JNP
g M�OLo R�O Y Q�T�mnM x {&RUJNP R�oCPL_aM�R�PL_aM�OePNM[m _�T�Iir$WaM[J HaRUT � P g M�OLo R�O Y 6 M�PNPNM�O PL_�Q�T 6 Q�JNM[wKIiTaM x .�.�I

5$x30 �$PNR�g�g IiTat ]`_�OLM[JL_aRUwiHZJeo<R�O&0 wiW�JLPNM�OXIiTat:{&M�PL_aR�H�JfR�l�M�O"PL_aM v2JNM[W�HaRUTZQ Y M ]�M[JNP ��M�P
W�JLIKTat�%5%�v �"{�� p M[IitU_,PLIiT�t x�x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . }+~

5$x25 �$PNR�g�g IiTat ]`_�OLM[JL_aRUwiHZJeo<R�O&0 wiW�JLPNM�OXIiTat:{&M�PL_aR�H�JfR�l�M�O"PL_aM v2JNM[W�HaRUTZQ Y M ]�M[JNP ��M�P
W�JLIKTat ] . � u . p M[IStU_,PLIKTat x xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . }+~

5$x � � � M[mnP R�o-M��$PNO Q�mnPNM[H\o Q�mnPLJ4RUTqjkT�JXWag M�OLl$IKJNM[H:v�JLM[W�HaRUT�Q Y M&0 wiW�JLPNM�OXIiTat�

u"M�lq�$M�P(� x
{&M�PL_aR$HZJ p _�Iim _qWZJNM Q�WaPNR Y Q+PLIim�Q�wiw 7 M���PNOXQ�mnPNM[H o
Q�mnPLJ`JL_aR p mnRUT�JLIiJLPNM[T,PLw 7^6 M[Q+P4PL_�M
6 Q�JNM[wKIiTaM�z p ISPL_cPL_aM/0 { �&��M���PNOXQ�mnPLISRUT Y M�PL_aR�H Q�m _�ISM�l�IiTat`PL_aM4_�IStU_aM[JLP-g�M�OXo<R�O Y Q�T�mnM x . } .

5$x 4 � � M[mnP�R�o-M���PNOXQ�mnPNM[H^o Q�mnPLJ2RUT j�T�JLW�g�M�OXl$IiJLM[H v2JNM[W�HaRUTZQ Y M(0 wiWZJNPNM�OXIiTat 
�]�M[JNP �$M�P(� x
� TFPL_aMV_aM[wiH #.RUWaP PNM[JNP:JNM�P�z2PL_aM�0 � � �3M���PNOXQ�mnPNM[H o M[Q+PLWaOLM[J Q�mX_ZISM�l�M PL_aMV_�IStU_�M[JNP
g M�OLo R�O Y Q�T�mnM x�x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . }�}

5$x26 ; OXQ�m�wiM ���$g M�OXI Y M[T,PLJ p _aM�OLM2o<R�O)M[Q�mX_ OXM�o<M�OLM[TsP�z�PL_aM2PNOXWaM 6 ISR�t�OXQ+gZ_ZIim�o
Q�mnPLJ�o R�O)M[Q�mX_
OLM�o M�OLM[TsP#IiJ)W�JNM[H PNR 6 W�IiwiH(Q"JNM�M[H m�wiW�JNPNM�O zUQ�T�H PL_aM[T gZQ+t�M[J p M�OLMem�wiW�JNPNM�OLM[H PNR PL_aRUJLM
JNM�M[H�J 

u�M�l �$M�P(� x ; l�M�O Q�wiw�z-PL_aM 0 � � � M���PNOXQ�mnPNR�O 7 ISM[wKH�J�PL_aM 6 M[JNP"g�M�OXo<R�O Y Q�T�mnM
RUT PL_ZIiJ PLQ�JNh x�xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . } 1

5$x I ; OXQ�m�wiM � ��g�M�O I Y M[TsPLJ p _aM�OLM o R�OcM[Q�mX_ OLM�o M�OLM[T,P�z�PL_aM:mnR�OLOXM[mnP o M[Q+PLWaOLM[J p M�OLM W�JLM[H
PNR 6 W�IiwiH Q JNM�M[H m�wiW�JNPNM�O z�Q�T�H�PL_�M[T�gZQ+t�M[J p M�OXM m�wiW�JNPNM�OXM[H�PNR�PL_aRUJLM JNM�M[H�J 
�]CM[JNP
�$M�P(� x ]`_aM 0 � � �0Q�T�H 0e{ � �0M���PNOXQ�mnPNR�OXJ p ISPL_�R�OXQ�m�wiM^o M[Q+PLWaOLMVJNM�PLJ 7 ISM[wiH�PL_�M
6 M[JNPeg M�OLo R�O Y Q�T�mnM RUTVPL_ZIiJePLQ�JNh x�xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . } 1

5$x . ~ �`M�gZOLM[JNM[TsPLQ+PLISl�M v)Q+t�M[J&���$g M�OXI Y M[T,P�

u"M�l|�$M�P(� x �fM�g�OLM[JNM[TsPLQ+PLISl�M gZQ+t�M[J�Q+OLM(W�JLM[H
PNR o<R�O Y JNM�M[HZJ2o R�Oem�wiW�JNPNM�O J�PNR p _�IKmX_ Q�wKwZOLM Y Q�IiT�IiTat(HaR$m�W Y M[T,PLJ Q+OLM�PL_aM[T\m�wiW�JLPNM�OLM[H x . } 0

5$x .�. �`M�gZOLM[JNM[TsPLQ+PLISl�M(v)Q+t�M[J(� ��g�M�O I Y M[TsP�
�]�M[JNP �$M�P(� x �`M�gZOLM[JNM[TsPLQ+PLISl�M gZQ+t�M[JkQ+OLM W�JLM[H
PNR o<R�O Y JNM�M[HZJ2o R�Oem�wiW�JNPNM�O J�PNR p _�IKmX_ Q�wKwZOLM Y Q�IiT�IiTat(HaR$m�W Y M[T,PLJ Q+OLM�PL_aM[T\m�wiW�JLPNM�OLM[H x . } 5

5$x . }�{|Q�wSM Q�T�H .ZM Y Q�wSM .�ISOXJLP %kQ Y M[Jfu IiJNPNOXI 6 WaPLISRUT-z$PL_aMcOLM[wKQ+PLISl�McTsW Y 6 M�OeR�o)OLM�o M�OLM[T,PLJ
g M�OfT�Q Y M�z9�ZP`PNR Q g R p M�OfwiQ pcx	; T�w 7 PL_aMcPNR�g 5 ~�~ T�Q Y M[JfQ+OLM JL_aR p T x`x xcxcx xcx . } 4

5$x . 1 'CQ�JLP %�Q Y M u IiJNPNOXI 6 WaPLISRUT-zZPL_aM OLM[wiQ+PLISl�M TsW Y 6 M�O�R�o#OLM�o M�OLM[T,PLJ"g M�O"T�Q Y M�z ��P�PNRVQ
g R p M�OkwiQ pcx	; T�w 7 PL_aMcPNR�g 5 ~�~ T�Q Y M[JfQ+OLM JL_aR p T xFxcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . } 6

5$x . 0 %�W Y 6 M�O`R�o �`M�o M�OLM[TsPLJ`g M�O4%�Q Y Mco R�O , ~ 1 p ISPL_ Q g R p M�O�wiQ p �ZP x^xcx x xcxcx xcx . 1 ~

�aIiI



5$x . 5 %�W Y 6 M�O`R�o)v)Q+t�M[Jfg M�O �fM�o<M�OLM[TsPfo R�O , ~ 1 p ISPL_VQ:g�R p M�O�wiQ p ��P x xcx x xcxcx xcx . 1 .
5$x . � %�W Y 6 M�O`R�o �`M�o M�OLM[TsPLJ p IiPL_VQ tUISl�M[T T$W Y(6 M�OfR�o�gZQ+t�M[Jfo<R�O4,�~ 1$x xcxcx x xcxcx xcx . 1 .
5$x . 4 j�T�JLWag M�OLl�IiJNM[H�0 wKW�JNPNM�OXIiT�t R�o#{&Q�T$W�Q�wiw 7 .�RUWZT�H�v�RUw 7 OLM�o M�OLM[T�mnM 0eQ�JNM[JkWZJLIiTat P p R #

o RUwiHFmnOLRUJLJ #.l+Q�wiIiH�Q+PLIiRUT x .�R�O M[Q�mX_ Y R$H�M[w�z�PL_aMVJNPNR�g�gZIKTat�PL_aOXM[JL_aRUwiHFIiJ(R�g�PLI Y I 2�M[H
RUT�RUT�M:_�Q�wSo4R�o2PL_aM^mnRUwiwSM[mnPLISRUT-z�Q�T�H�W�JNM[H�RUT�PL_aM:R�PL_aM�O(_�Q�wSo x 0 wiW�JNPNM�O<0 M[T,PNOLRUIKH
g M�OLo R�O Y JeJLIStUTZI �Zm�Q�TsPLw 7 6 M�PNPNM�O`PL_�Q�T PL_aMcR�PL_aM�O�m�wiW�JNPNM�OXIKTat Y M�PL_aR$HZJ x2x x xcxcx xcx . 1�1

5$x . 6 �$PNR�g�g IiTat(]f_aOLM[JL_aRUwKH�J#o R�O40 wiW�JNPNM�O IiTat({&M�PL_aR�H�J4R l�M�OePL_aM v�RUw 7 OLM�o M�OLM[T�mnM ]CM[JLP`��M�P
W�JLIKTat�%5%�v �"{�� p M[IitU_,PLIiT�t x�x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 1*0

5$x .�I �$PNR�g�g IiTat(]f_aOLM[JL_aRUwKH�J#o R�O40 wiW�JNPNM�O IiTat({&M�PL_aR�H�J4R l�M�OePL_aM v�RUw 7 OLM�o M�OLM[T�mnM ]CM[JLP`��M�P
W�JLIKTat ] . � u . p M[IStU_,PLIKTat x xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 1*0

5$x }+~ j�T�JLWag M�OLl�IiJNM[H)0 wiW�JLPNM�OXIiTat&R�o�{|Q�TsWZQ�wiw 7 .ZRUW�T�H v�RUw 7 OLM�o<M�OXM[T�mnM�0 Q�JNM[J p ISPL_ � � #
PNOXQ�mnPNM[H�.�M[Q+PLW�OLM[J x jkT�wKISh�M(IiT�PL_aM gZJNM[W�HaRUTZQ Y M m�Q�JNM�z-M���PNOXQ�mnPNM[H o M[Q+PLWaOLM[J�HaRqT�R�P
Q+g�g M[Q+O`PNR _�M[wSg IiTVm�wiW�JLPNM�OXIiTat x2x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 1E4

5$x } . bURU_ZT�� Y ISPL_ mnR�OLgZW�J"mnR�OLM�o M�OLM[T�mnM OXM[JNRUwiWaPLISRUT x ]`_aM 5 ~ # p R�OXH mnRUT,PNM���P W�JLIKTat 04M[T9#
PNOLRUIiH�0 wiW�JNPNM�O IiTat Q�T�H ] . # � u(. Q�m _�ISM�l�M[JkPL_aM 6 M[JNPeg M�OLo R�O Y Q�T�mnM x xcxcx x xcxcx xcx . 1 I

5$x }�} �$PNR�g�g IiTat�]`_aOXM[JL_aRUwiH�J o R�O-0 wiWZJNPNM�OXIiTat�{&M�PL_aR�H�J:R�l�M�O^PL_aM&bURU_�T � Y ISPL_ 04R�OLg W�J
W�JLIKTat�%5%�v �"{�� p M[IitU_,PLIiT�t x�x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 0 ~

5$x } 1 �$PNR�g�g IiTat�]`_aOXM[JL_aRUwiH�J o R�O-0 wiWZJNPNM�OXIiTat�{&M�PL_aR�H�J:R�l�M�O^PL_aM&bURU_�T � Y ISPL_ 04R�OLg W�J
W�JLIKTat ] . � u . p M[IStU_,PLIKTat x xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 0 ~

� x . ]`I Y M[wiIiTaM#R�o 0/� ; ��W�m�mnM[JXJLISRUT dkIKJNPNR�O 7 o R�O � y { z+JXIiT�mnM ISPLJ�o<RUW�TZH�IiTatfIKT .�I . 0ax ]`IKm�J
Y Q+OLh PL_aM 7 M[Q+OXJ#R�o PNOXQ�T�JXISPLISRUT 6 M�P p M�M[T Q�H��NQ�mnM[TsP/0/� ; J�

M[r$W�ISl+Q�wSM[TsP#PNR .�IStUWaOLM . x }%� x . 0 4

� x } 0/� ; {&M[T,PLIiRUT�JfR�l�M�O PLI Y M x 0 � ; Jko<OXR Y PL_aM(gZQ�JNP"HaM[m�Q�HaM Q+OLM Y M[T,PLISRUT�M[H Y W�mX_
Y R�OLM o<OLM[r$WaM[TsPLw 7 PL_�Q�T�0/� ; J o<OXR Y M[Q+OXwiISM�OePLI Y M[J x3xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 5*0

� x21 , .#�a] p _�IimX_ Y Q+OLh�J)mnR Y gZQ�T 7 #.g RUJLISPLIiRUT�J p IiPL_(IiT9#�wiIiTaM � {�'\PLQ+tUJ x ����Q Y gZwSM�RUW�P #
gZWaP Y IitU_,P 6 M * ��� mnR Y gZQ�T 7 #.g RUJLIiPLISRUT�� y RsM[IiT�t �"0 ; {|v�G(%4� 0 _ZISM�o ��PLIiPLwSM(���$M[m:#
WaPLISl�M ��PLIiPLwSM ;�� mnM�O ��PLISPLwSM ��� mnR Y gZQ�T 7 #.g�RUJXISPLISRUT�� � x G�wiwCJLPNOXIiTatUJ`IKT � Q�TZH�� Q+OXM
JNM Y Q�TsPLIim PLQ+tUJ p ISPL_ p _�IimX_ p R�OXH�JfQ+OLMcQ�T�TaR�PLQ+PNM[H-z�TaR�PfQ�mnPLW�Q�w/PNM��$P�JNPNOXIiTatUJ xfx xcx . 5�6

� x30 , .#�a] p _ZIimX_ g�OLR�H�W�mnM[J�PNOXQ�IKT�IiTatcH�Q+PLQ(o R�O 0/� ; M���PNOXQ�mnPLISRUT x ]�OXWaM Y Q�T�Q+t�M�OXJ2o<R�O
PL_aM tUISl�M[TVmnR Y gZQ�T 7 _�Q l�Mcg�OLM�l�ISRUW�JLw 7 6 M�M[TVQ�TZTaR�PLQ+PNM[H p ISPL_\mnM�R"��O JNP`Q�T�HVmnM�RUwiQ�JNP
PLQ+tUJ�zeQ�T�H R�PL_�M�O T�Q Y M[J R�o�g M�R�gZwSM Q�J p ISPL_FPL_aM v �	��� ; %�PLQ+t x � T PL_aM Q 6 R l�M
Y Q�m _�IiTaM�z �L� % JNPLQ�T�H�J`o<R�OfIitUTaR�OLM x xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 5 I

� x25 .���] p _ZIimX_VQ�T�T�R�PLQ+PNM[Jfo R�OfJLW�m�mnM[JXJLISRUT IiT�o<R�O Y Q+PLISRUT xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . � 6
� x � ]�M[TsWaOXM �$g Q�T���JLPLI Y Q+PNM[J * %kR�O Y Q�wiI 2�M[H|mnRUT9�ZH�M[T�mnM M[JNPLI Y Q+PNM[H�o R�O 0/� ; PNR 6 M IKT

R � mnM(o<R�O`PL_ZQ+P 7 M[Q+O[z p IiPL_\RUWaPLwiISM�OXJ OXM Y R l�M[H x xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4 }
� x 4 ]�M[TsWaOXM �$g Q�T���JLPLI Y Q+PNM[J * %kR�O Y Q�wiI 2�M[H|mnRUT9�ZH�M[T�mnM M[JNPLI Y Q+PNM[H�o R�O 0/� ; PNR 6 M IKT

R � mnM o R�OkPL_�Q+P 7 M[Q+O[z p IiPL_ RUWaPLwiIiM�OXJ`OLM Y R l�M[H x {&Q+OXh�M[H 7 M[Q+OXJ"IiT�H�Iim�Q+PNM M[JNPLI Y Q+PNM[J
R�oCPNM[T$WaOLM Y IiH�g�RUIKT,P#o R�O M[Q�mX_\g M�OXJNRUT/z$Q�T�H\Q�TqM[JNPLI Y Q+PNM�R�oCPL_aM�HZQ+PNM�R�o�PNOXQ�T�JLIiPLISRUT
6 M�P p M�M[T PL_aM P p R g M�R�gZwSM x�xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4�4

� x26 v#OXM[m�IiJLISRUT Q+P(H�I � M�OLM[TsPcg RUIiTsPLJ IiT�PL_�M OXQ�Tah�M[HAwiIiJLP x 0/� ; J �LW�JNP OXQ�Tah�M[H ��OXJNP Q+OXM
. ~�~ � mnR�OLOLM[mnP�z 0 � ; J OXQ�T�h�M[H ��OXJNPeR�OkJNM[mnRUT�H�Q+OXM I 1 � mnR�OLOLM[mnP xAxcxcx x xcxcx xcx . 4 I
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� x I ��OXQ+g _�R�oeH�WaOXQ+PLISRUT�R�o 0/� ; PNM[T$WaOLM[Jco R�O �"Q�TZTaM�PNP x G�JcPL_�M 0/� ; Y Q�T�Q+t�M�O(wiIKJNP
_�Q�J Y Q�T 7 m�Q�T�H�IKH�Q+PNM[J�z/PL_aM gZQ�JNP PL_aOLM�M^m�Q�T�H�IiH�Q+PNM[J _ZQ[l�M 6 M�M[T�mnR�OXOLM[mnPLw 7 gZIimLh�M[H
RUWaP Q�T IiHaM[TsPLI ��M[H 
�bURU_�T 0 WaOXwSM 7 z2u"RUWatUwiQ�J:{|m 04R�OLh�IiT�H�Q�wiM�z/04OXQ�Iit G x u W 6 R p �Lz
PL_aRUWatU_&RUT�w 7 PL_�M PNOXQ�T�JXISPLISRUT 6 M�P p M�M[T {|m 04R�OLh�IiT�H�Q�wSM(Q�T�H�u W 6 R p IiJkM[JNPLI Y Q+PNM[H/z
Q�T�H IKT�mnR�OLOLM[mnPLw 7 Q+P`PL_�Q+P x/; WaPLw 7 IiTat 7 M[Q+OXJ�Q+OLM OLM Y R�l�M[H x&x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 6�1

� x . ~ ��OXQ+g _ R�o�HZWaOXQ+PLISRUT R�o+0/� ; PNM[T$WaOLM[J#o<R�O#dkR Y M�#.u"M�g R�P x ]`_aM OLM[wiQ+PLIil�M`R�OXHaM�OXIKTat 6$7
PNM[T$WaOLM Y IiHag RUIiTsP"M[JNPLI Y Q+PLISRUT IiJ mnR�OXOLM[mnP 
�GkOLPL_$WaO y wKQ�Tah�IiJco RUwiwSR p M[H 6s7 �fR 6 M�OXP
%�Q+OXHaM[wiwiI��Lz�Q�TZHVPL_aMcPNOXQ�TZJLISPLISRUT 7 M[Q+O�IiJemnR�OLOLM[mnP x ; WaPLw 7 IiTat 7 M[Q+OXJfQ+OXMcOLM Y R�l�M[H x�xcx . 6*0

� x .�. ��OXQ+g _VR�o�HZWaOXQ+PLISRUT\R�o�0/� ; PNM[T$WaOLM[Jfo<R�O � y { x ]`_aM OLM[wiQ+PLIil�M R�OXHaM�OXIiT�t 6$7 PNM[TsWaOXM
Y IiH�g�RUIKT,P�M[JNPLI Y Q+PLIiRUTcIiJ-mnR�OLOLM[mnP 
 '/RUW�IKJC��M�OXJNPLTaM�O�o<RUwKwSR p M[H 6s7 ��Q Y WaM[w�v)Q�w Y IKJLQ�TaR �Lz
6 WaPePL_�McPNOXQ�T�JLIiPLISRUT 7 M[Q+OkIiJeIKT�mnR�OLOLM[mnP x ; WaPLw 7 IiTat 7 M[Q+OXJfQ+OLM OLM Y R l�M[H x x xcxcx xcx . 6*0

� x . } ��OXQ+g _VR�o�HZWaOXQ+PLISRUT\R�o�0/� ; PNM[T$WaOLM[Jfo<R�O`j�v4� x ]`_aM OLM[wiQ+PLIil�M R�OXHaM�OXIiT�t 6$7 PNM[TsWaOXM
Y IiH�g�RUIKT,P`M[JLPLI Y Q+PLISRUT IiJ�IiT�mnRUT�m�wKW�JLISl�M�z�Q�T�H�PL_�M Y IKHag RUIiT,PfM[JNPLI Y Q+PNM[J"Q+OLM JLI Y IiwiQ+O
H�WaM\PNR�JNh�M p J IKT PL_aM\RUWaPLw 7 IiT�t 7 M[Q+OXJ�z2PL_aRUWatU_FPL_aM\t�OXQ+g _�J JLWat�t�M[JNP PL_aMVmnR�OLOLM[mnP
R�OXHaM�O IiTat x-x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 6�5
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� � ��� ��� � � � �	� �

. x . .�ISOXJNP(PNM[TAOLM�o<M�OXM[T,PLJ(o<R�O � b,I Y 0 wKQ+OLh � o<R�O HaR�m�W Y M[TsPLJ OXM�PNOXISM�l�M[H o<OLR Y Q|�"RsR�tUwSM
JNM[Q+OXm _ x"xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 5

. x } � �aQ Y gZwiM�R�o904RUwKwSM[mnPNM[H<04M[wSM 6 OXISP 7 y ISR�t�OXQ+gZ_�IKm .ZQ�mnP+� Tao R�O Y Q+PLISRUT x ]`_aM[JNM#M��aQ Y gZwiM[J
p M�OLM Y Q�T$W�Q�wiw 7 mnRUwKwSM[mnPNM[H o OLR Y PL_aM � T,PNM�OXT�M�P x G mnR Y gZwSM�PNM`wKIiJNP�R�o PL_aMeg M�R�gZwiM4W�JLM[H
o R�OfPL_aM M���g M�OXI Y M[TsPLJem�Q�T 6 M o RUW�T�HVIiTVGkg�g M[T�H�I �qG x xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx �

} x . � �aQ Y gZwiM[J R�o gZQ+PNPNM�O T�J^IKT Q v2_aOXQ�JNM�04RUT�H�IiPLISRUT�Q�we{&R$HaM[w�Q�wSRUTat p ISPL_ M��aQ Y gZwiM
Q�JLJNR�m�IiQ+PNM[H&mnRUT9�ZHaM[T�mnM[Jfo<R�OfPL_aM OLM[wiQ+PLISRUTZJL_�ISg��������
	���
������������ x xcxcx x xcxcx xcx . 4

} x } � �aQ Y gZwiMcTaM�tUQ+PLISl�M(wiR�t #.g�OLR 6 Q 6 IKwiISPLISM[J4R�o p R�OXHZJeo<R�O(%kQ�Iil�M y Q 7 M[J Y R�HaM[w o<R�Ofg�RUJXI #
PLISl�M Q�TZH TaM�tUQ+PLISl�M(M���Q Y g wSM Y R�HaM[wiJ o R�O`PL_aM OLM[wiQ+PLIiRUT�JL_�ISg���������	���
������������ x x xcx }+~

1$x . G JNM�P:R�o r$WaM[JNPLISRUTZJ:o OLR Y Q�PNO ISl$IKQ�H�Q+PLQ 6 Q�JNM|Q�T�H o OLR Y ] �5� 0	# 6 � I p _aM�OLM PL_�M
r$WaM[JNPLISRUT _�Q�J�IiTao R�O Y Q+PLISRUT&Q 6 RUWaPkPL_�M JNg M[m�I � mcP 7 g M(R�o2Q�T�J p M�OkPL_�Q+P IiJkM���g�M[mnPNM[H


M x t x Q P 7 g�M g�OLM�o M�OLM[T�mnM o R�OfQ OLR�mLh�� T �aOLRUwKw Y W�JXIim�IiQ�T1� x`x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 1 }

1$x } .�R�O�M[Q�m _(R�oZPL_aM4Q 6 R�l�M2g�OXR�g�M�O�TaRUW�T�J[z Y W�wSPLIigZwSM�P 7 g M2HaM[JXmnOXISg�PLISRUTZJ p M�OLM2M���PNOXQ�mnPNM[H
o OLR Y TaM p JfmnR�OLg R�OXQ x x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 1E4

1$x21 ]`_aMqTsW Y 6 M�OcR�oeM[Q�m _ M���PNOXQ�mnPNM[H HaM[JXmnOXISg�PLISRUT�o<R�O y IKwiw2�"Q+PNM[J Q+o PNM�O t�OXRUWagZIiTat 6$7
,�R�OXH %kM�P�J 7 T�JNM�P x j�T�wiISh�M PL_aMegZOXISR�O)M���Q Y gZwSM[J�zUPL_�M�OLM`Q+OLM Y W�wSPLISgZwiM2H�I � M�OLM[TsP p Q 7 J
y IiwiwC�"Q+PNM[J�IiJ OLM�o M�OLOLM[H PNR x&xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 1�6

1$x30 � �aQ Y gZwiM Y IiJNPLQ+h�M[JkIiTVQ�WaPNR Y Q+PLIim�Q�wKw 7 � T�H�WZmnM[H ; T,PNRUwiR�t 7 xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 1 I
1$x25 j�JLIiTat&PL_aMqIKT�H�W�mnM[H g�OLR�g M�O(TaRUWZT�RUTsPNRUwSR�t 7 
 � v % ; � I Y g�OLR�l�M[J PL_�MqmnR�l�M�OXQ+t�M R�o

PL_aM J 7 JNPNM Y z p _�IiwiMkg�OXM[m�IiJLISRUTVJNM�M[JfRUT�w 7 Q:JLwiIStU_sPeHaOLR�g x x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 0 .
1$x � ]`_aM[JLM Q+OLM(M���Q Y gZwSM[J p _aM�OLM(PL_aM IKT�H�W�mnM[HVgZOLR�g M�OkTaRUW�T&RUTsPNRUwSR�t 7 �ZTZH�J`Q�T|RUT,PNR #

wSR�tUIim�Q�w/o Q�mnP�Q�T�H\PL_�IiJeo
Q�mnPfIiJ PL_�M[T W�JNM[HVPNR^Q�T�J p M�OfQ:r$WaM[JNPLISRUT x xcxcx x xcxcx xcx 0 .
0ax . G�wiw rsW�M�OXISM[J p _ZIimX_ Q+g�g M[Q+OLM[H IKT PL_aM�o<RUW�O p M�M�h�w 7 PNR�g9# 5 ~ wKIiJNPLJ\R�o rsWaM�O ISM[J\o<R�O

' 7 mnRUJqIiT .�M 6 OXWZQ+O 7 }+~�~ 0 z p ISPL_FPL_aM&TsW Y(6 M�O:R�o p M�M�h�J^PL_aM 7 Q+g�g M[Q+OLM[H RUT PL_�M
wiIiJLP x / WaM�OXISM[J o R�O gZQ+OLPLIim�W�wKQ+Ocg M�R�gZwSM:Q+OLMqIiT � �L#�+ 
.} 0 � 4 5 � x � T�Q�H�H�IiPLISRUT-z�Q�o<M p
M[TsPNOXISM[J4OLM�o M�O4PNR o
Q�T,PLQ�J 7 g M�R�gZwSM/

M x t x dkQ+OXO 7 v�R�PNPNM�O[z y Q+O 6 ISM�z�Q�T�H � x � x bUR$M��Lz�Q�TZH
RUTaM:M[TsPNO 7 OLM�o M�OXJ PNR�Q gZQ+OLPLIim�W�wKQ+O g�M�O JNRUT 6 WaPcTaR�P 6s7 PL_aM[ISO TZQ Y M 
���Wag M�O y R p w
�$PNOLM[Q+h�M�O � x/; OLtUQ�TZI 2[Q+PLISRUT�J`Q�m�mnRUWZT,Pko<R�OfQ�T�R�PL_aM�O .�. PNR�g&JNM[Q+OXmX_�M[J x�xcx x xcxcx xcx 0 6

��l



0ax } ]`_aM[JLMfP p R M��aQ Y gZwiM[J�JL_aR p PL_aM .�. o
Q�mnPLJ�o R�O p _�Iim _ M��$PNO Q�mnPNR�OXJ2Q+OXMkQ�WaPNR Y Q+PLIKm�Q�wiw 7
6 W�IKwSP Q�TZH W�JNM[HFPNR�M���PNOXQ�mnP^IKTao<R�O Y Q+PLISRUTAo<OXR Y PL_aM ,�M 6/x G � # � Y Q+OLh�J gZwiQ�mnM[J
p _aM�OXM`PL_aM�OLM p Q�J�T�R IiTao R�O Y Q+PLISRUT o R�O#PL_�Q+P2o Q�mnP x ]f_aM ��OXJNP 5 o Q�mnPLJ p M�OXMkQ�WaPNR Y Q+P #
Iim�Q�wiw 7 mnRUwiwiM[mnPNM[H o<OXR Y Q RUT�wiIKTaM 6 ISR�t�OXQ+gZ_ 7 JLISPNM�z p _ZIiwSM PL_aMfH�Q+PLQco<R�O#PL_�M`OLM Y Q�IiTZIiTat
o
Q�mnPLJ p Q�J Y Q�T$W�Q�wiw 7 mnRUwiwSM[mnPNM[H x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 5 .

0ax21 v#OXM�# .ZW�JLISRUT�v�OLM[m�IiJLIiRUT&R�o2M��$PNO Q�mnPNM[H�o
Q�mnPLJ o<R�O PL_�M HZI ��M�OXM[T,P"M���PNOXQ�mnPLISRUT�J 7 JNPNM Y J[z
PNOXQ�IiT�M[H RUT . 5 g�M�R�g wSM2M[Q�m _ p ISPL_ . 5 ~ HaR�m�W Y M[TsPLJ�z,Q�TZH(PNM[JLPNM[H RUT . 1E4 g M�R�gZwSM4M[Q�mX_
p ISPL_ . 5 ~:HaR�m�W Y M[TsPLJ x v 0 '�Q�T�H�0/�4.�� � _�Q l�McPL_aM 6 M[JNPegZOLM[m�IiJLISRUT x�x x xcxcx xcx 5 �

0ax30 v#OXM�# .ZW�JLISRUT d�ISP # �kQ+PNM�R�o(M���PNOXQ�mnPNM[H o
Q�mnPLJ p ISPL_�PL_aM�IiH�M[T,PLIim�Q�w�PNOXQ�IKT�IiTat ��PNM[JNPLIKTat
JNM�P #�Wag|Q�J`Q 6 R l�M x % y � ��Q�T�H�0/�4. _�Q[l�McPL_�M 6 M[JNP`_�ISP #.OXQ+PNM x2xcx xcxcx x xcxcx xcx 5 �

0ax25 v#OXM�# .ZW�JLISRUT|v�M�O$#.g M�OXJNRUT�u�M[HZWagZwiIim�Q+PNM[H&v#OLM[m�IKJLISRUTVR�o�M���PNOXQ�mnPNM[H|o Q�mnPLJ�o R�OfPL_aM H�ISo #
o M�OLM[T,P M��$PNOXQ�mnPLIiRUT J 7 JNPNM Y J�z2PNOXQ�IiTaM[HFRUT . 5 g M�R�gZwiMqM[Q�m _ p IiPL_ . 5 ~ HaR$m�W Y M[T,PLJ[z
Q�T�H\PNM[JNPNM[H RUT . 1E4 g�M�R�g wSMkM[Q�m _ p IiPL_ . 5 ~ H�R$m�W Y M[T,PLJ x bsW�JNP Q�J p ISPL_\v�OLM�# .ZW�JLIiRUT
g�OLM[m�IKJLISRUTVm�Q�wim�W�wKQ+PNM[H Q 6 R l�M�z v/0/' _ZQ�JePL_aMc_�IStU_�M[JNP`HaM[H�Wag wiIim�Q+PNM[Hqg�OLM[m�IiJXISRUT x xcx 5E4

0ax � v#OXM�# .ZW�JLISRUT�v�M�O3#.g�M�O JNRUTVu"M[H�WagZwKIim�Q+PNM[H �`M[m�Q�wiw/R�o�M���PNOXQ�mnPNM[H&o Q�mnPLJ p ISPL_\PL_aMcIiH�M[T #
PLIim�Q�w�PNOXQ�IiTZIiTat ��PNM[JNPLIiT�t JNM�P #�Wag�Q�J"Q 6 R l�M x b,WZJNP Q�J p ISPL_�v�OLM�# .ZW�JLIiRUT&d�ISP # �fQ+PNM�z-PL_�M
0/�4. _�Q�JePL_aMc_�IitU_aM[JNPeg M�O$#.g M�OXJNRUTVHaM[HZWagZwiIim�Q+PNM[HqOLM[m�Q�wKw x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 5E4

0ax 4 Gkl�M�OXQ+t�M4G�m�m�WaOXQ�m 7 R�o$PL_aM�d�IStU_aM[JNP80 RUT9�ZHaM[T�mnM�
 y M[JNP(� Q�T�H {&RUJNP .�OLM[r$WaM[TsP 
 ��R�PNM��
Q�mnOLRUJLJ8��l�M#M���PNOXQ�mnPLISRUT ��M[wiH�J x ]`_aM 0 � .\PNOXQ�IiTaM[H p ISPL_ 6 R�PL_ g RUJLISPLIil�M#Q�T�HcTaM�tUQ+PLISl�M
M��aQ Y gZwSM[J�z p ISPL_ RUWaPNgZWaP 6$7 wiQ 6 M[w Y Q+OLtUIiT�Q�wiJ[z`Q�T�H p _�Iim _ g M�OLo R�O Y J^o WZJLISRUT 6$7
p M[IStU_,PNM[HqmnRUT9�ZH�M[T�mnM`IiJ�PL_aM Y RUJNP�JLWZm�mnM[JLJNo
W�w�M��$PNO Q�mnPNR�O x ]�OXQ�IiT�IiT�t"WZJLIiTat TaM�tUQ+PLISl�M
M��aQ Y gZwSM[JktUISl�M[J�Q 5 � IKT�mnOLM[Q�JNM(o<R�OkPL_aM �"ISPNM�O 6 I/o<OLM[r$WaM[T�m 7 o
W�JLISRUT Y M�PL_aR�H�J�z Q�TZH
Q . ~ � IiT�mnOLM[Q�JNM o R�OfPL_�M p M[IStU_sPNM[H�mnRUT �ZHaM[T�mnM o
W�JLISRUT x x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx � 4

0ax26 .ZW�JXISRUT&G�m�m�WaOXQ�m 7 Q�T�H�. W�JLISRUT&{��5�0o<R�O 6 ISR�t�OXQ+g _�Iim o
Q�mnP5�ZM[wiH�J`Q�mnOLRUJXJ�{|W�wSPLIigZwSM
� ��PNOXQ�mnPLISRUT {�M�PL_aR�H�J x 0 { � �`z-PL_aM 04RUTZH�ISPLISRUT�Q�w �fQ�TZHaR Y .�ISM[wiH p ISPL_ TaM�tUQ+PLISl�M
M��aQ Y gZwSM[J`Q�TZH mnRUT9�ZHaM[TZmnM p M[IitU_,PNM[HVo
W�JLIiRUT\g�M�OXo<R�O Y J PL_aM 6 M[JNP x xcxcx x xcxcx xcx � 6

0ax I v�M�OLo R�O Y Q�T�mnM R�o�l5Q+OXIiRUW�J Y M�PL_aR�H�J o<R�O`G�WaPNR Y Q+PLIKm�G�T�TaR�PLQ+PLIiRUTVQ�J`JL_aR p T\IiT-.)Iit #
WaOLM 0ax . 0ax ]`_aM 6 M[JLP4JNPNO Q+PNM�t 7 Q�TZTaR�PLQ+PNM[JePL_aM m�wSRUJNM[JLP _�RsR�hqQ�T�HqPLQ+OLt�M�P`gZQ�ISO J�z$Q�TZH
PL_aM wiRUTat�M[JNPf_aR$R�h\Q�T�H JNgZW�OXISRUW�J2PLQ+OLt�M�Pfg Q�ISOXJ x xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 4�4

0ax . ~ {&R$HaM[wKJ p _�IKmX_VM���g M[mnPfQ:OLM[wKQ+PLISRUT IiT Q JNg M[m�I �Zm"R�OXHaM�O'
�_aRsR�hVo RUwiwSR p M[H 6s7 PLQ+OLt�M�P(�
Q+OLM mnR Y gZQ+OLM[H p ISPL_ Y R�HaM[wiJ p _�IKmX_VQ�m�mnM�g�PkM[ISPL_aM�O`R�OXH�M�O x � T\t�M[T�M�OXQ�w�z�PL_aM o<R�O Y M�O
g M�OLo R�O Y 6 M�PNPNM�O x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 4 I

0ax .�. Gkl�M�OXQ+t�M ; OXHaM�O3# � Tsl5Q+O IiQ�T,P4{�R�HaM[w v�M�OLo R�O Y Q�T�mnM x ; T^Q l�M�OXQ+t�M�z�PL_aM Y R�HaM[wiJ p _�Iim _
g�OLM[HZIimnPfQq_aRsR�h\o RUwiwSR p M[H 6s7 Q PLQ+OLt�M�P�g�M�OXo<R�O Y 6 M�PNPNM�OkPL_�Q�T&PL_aRUJNM p _�Iim _�Q�m�mnM�g�P
M[ISPL_aM�OfR�OXHaM�O x�xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 4 I

0ax . } .ZQ Y IKwiIiQ�w �`M[wKQ+PLISRUT�JL_�Iig ���$PNO Q�mnPLISRUT�� . W�JLISRUTVG�m�m�WaOXQ�m 7�x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6 ~
0ax . 1 .ZQ Y IKwiIiQ�w �`M[wKQ+PLISRUT�JL_�Iig ���$PNO Q�mnPLISRUT�� .ZWZJLISRUT {��4� x ; T\PL_aM[JNM(H�Q+PLQ�z�PL_aM 0e{ � �

Y M�PL_aR�H p R�OLh�J 6 M[JNPeRUT Q l�M�OXQ+t�M x3xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6 ~
0ax . 0 v�RUJNP # .ZW�JXISRUT G�m�m�WaOXQ�m 7 o R�O#PNOXQ�IiT�IKTat"RUT 4 5 ~cgZQ+t�M[J[z,M[ISPL_aM�O p ISPL_ 5 g M�R�gZwSMeQ�T�H . 5 ~

gZQ+t�M[JfR�O . 5 g M�R�gZwSM Q�T�H 5 ~:gZQ+t�M[J�z p IiPL_�0 � �&� J 7 JNPNM YVx .�R�OkPL_aMcJLQ Y McT$W Y(6 M�O
R�o4gZQ+t�M[J�z�IiP"IKJ 6 M�PNPNM�OcPNR _ZQ[l�M:PL_aM Y mnR Y M:o<OXR Y H�I � M�OLM[T,P"g M�R�gZwSM PL_�Q�T PNR PLQ+h�M
gZQ+t�M[Jfo WaOXPL_aM�O`HaR p TVPL_aMcOXQ�T�h�M[H HaR�m�W Y M[TsP`wiIiJNP x\x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx 6E4

0ax . 5 y RsR�PLJLPNOXQ+g�gZIiT�t �fM[JLW�wSPLJ * Gko PNM�O 5 IiPNM�OXQ+PLISRUT�JkPL_aM�OLM IiJ"QqJLwiIStU_sPktUQ�IKT|IKT&Q�wiw ��M[wKH�J
M��amnM�g�P 6 IiOLPL_agZwiQ�mnM�z p _ZIimX_V_�Q�H\PL_�M wSR p M[JNPfJLPLQ+OLPLIiTat g M�OLo R�O Y Q�T�mnM x"xcx x xcxcx xcx I .

�$l�I



0ax . � � � M[mnPLJeR�o�04R�OLM�o M�OLM[T�mnM"RUT y ISR�t�OXQ+gZ_ZIim4. Q�mnP4� ��PNOXQ�mnPLISRUT x ]`_aM � # � mnRUwiW Y T\_aRUwKH�J
PL_aMVg M�OLo R�O Y Q�T�mnM\R�okPL_aM J 7 JNPNM Y p ISPL_�RUWaP mnR�OXM�o<M�OLM[TZmnM x1; T Q[l�M�OXQ+t�M�zeQ�JLI Y gZwSM
mnR�OLM�o M�OLM[T�mnM(OLM[JNRUwiWaPLIiRUT Y M�PL_aR�H�J`wSM[Q�H�J`PNR Q:J Y Q�wKw tUQ�IiT IiT\g RUJNP #.o
W�JLISRUTVQ�m�m�W�OXQ�m 7
o R�OfM�l�M�O 7VY M�PL_aR�H x�xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx I 1

0ax . 4 � 7 JNPNM Y Gkm�m�W�OXQ�m 7 o R�O2o
Q Y IiwiIKQ�waOLM[wiQ+PLISRUTZJL_�ISg M���PNOXQ�mnPLISRUT p ISPL_^Q�T�H p ISPL_aRUWaP2mnR�OLM�o #
M�OLM[T�mnM x ]`_aM � # �qmnRUwiW Y T&_aRUwiH�J`PL_aM g M�OLo R�O Y Q�T�mnM R�o�PL_aM(J 7 JNPNM Y p ISPL_aRUWaPkmnR�OLM�o #
M�OLM[T�mnM xkxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx I 5

0ax . 6 � 7 JNPNM Y g M�OLo R�O Y Q�T�mnM 6$7 {&M[Q�T �fM[m�ISg�OLR�m�Q�w �fQ�T�h�o R�Oco Q Y IiwiIiQ�w�OLM[wiQ+PLISRUTZJL_�ISg|M�� #
PNOXQ�mnPLISRUT p ISPL_ Q�TZH p ISPL_�RUWaP/mnR�OLM�o M�OLM[T�mnM x ]`_aM � # �kmnRUwiW Y Tc_�RUwiH�J-PL_aM�g�M�OXo<R�O Y Q�T�mnM
R�o)PL_aM J 7 JNPNM Y p ISPL_aRUWaPemnR�OLM�o M�OLM[T�mnM x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx I 5

0ax .�I v�M�OLo R�O Y Q�T�mnM R�o/0eQ�JLm�Q�HaM[H�.ZQ�mnP � ��PNOXQ�mnPLISRUT Q�T�H�.ZWZJLISRUT|{�R�HaM[wiJ x 

o(�eIiT�H�IKm�Q+PNM[J
PL_�Q+P(PL_aM 6 M[JNPco
W�JNM[H�OXM[JLW�wSP p Q�JcPLQ+h�M[T x\6 IiOLPL_ 7 M[Q+O 

o(� Y M[Q�T�J 6 ISOLPL_ 7 M[Q+OXJ p M�OXM
Q�T�TaR�PLQ+PNM[H|W�JLIKTat PL_aMcJ 7 JNPNM Y PL_�Q+PkH�IiJLmnR�l�M�OLM[HVPL_aM Y RUJNPfQ�m�m�WaOXQ+PNM 6 ISOLPL_ 7 M[Q+OXJ xkx I�I

� x . �fQ�T�h^R�o�04R�OLOLM[mnPLw 7 .�RUW�TZH�0/� ; J x .�R�OfM�l�M�O 7 mnR Y gZQ�T 7 z�PL_aM O Q�Tah R�o�PL_aMcmnR�OLOLM[mnP
0/� ; JfIiT PL_aM OLM�PNO ISM�l�M[H�0/� ; wiIKJNP`IiJetUISl�M[T x .ZR�OkM[Q�m _|mnR Y gZQ�T 7 z�PL_aM(PNR�g�OXQ�Tah�M[H
Q�T�J p M�OkIKJeIiT\o Q�mnPkQ l5Q�wKIiH�0/� ; o R�OfPL_�McmnR Y gZQ�T 7�x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . � .

� x } ]�R�g . ~ {&RUJNP 04RUT9�ZH�M[T,P�0/� ; � ��PNOXQ�mnPLISRUT�J Q�mnOLRUJXJ Q�wiw�mnR Y g Q�T�ISM[J x ,�_�M[T PL_�M
OLM�PNOXIiM�l�M[H 0/� ; JcQ+OLM OXQ�Tah�M[H 6$7�p M[IStU_,PNM[H mnRUT9�ZHaM[TZmnM�z 6 � . ~|Q+OLM 0 � ; J o R�O PL_�M
_aR$R�h mnR Y g Q�T 7 z p _�Iim _�JXWat�t�M[JNPLJ\PL_�Q+P p M[IStU_,PNM[H mnRUT9� HaM[T�mnM�IiJ^OLM[wiIiQ 6 wiM&Q�mnOLRUJLJ
mnR�OLg R�OXQ x x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . � .

� x21 ]�R�g . ~ .�RUW�T�H 0/� ; J o<R�O y RsM[IKTat Q�T�H dfM[IiT 2�zeOXQ�Tah�M[H 6$7 mnRUT9�ZH�M[T�mnM p M[IStU_,P x
v�M�R�gZwSM:IiT � �L#�+ p M�OXM 0/� ; Jko R�O PL_�Q+P mnR Y gZQ�T 7�x {|IiJLJNg M[wiwiIKTatUJeR�o/0 � ; J"T�Q Y M[J
Q+OLM Q�wKJNR Y Q+OLh�M[H�IiT � ��#�+2xCxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . ��}

� x30 ]�R�g . ~-.�RUWZT�H 0/� ; Jko R�O �$PLQ+g wSM[JkQ�TZH|]�M���PNOLRUT-z OXQ�Tah�M[H 6$7 mnRUT9�ZHaM[T�mnM p M[IStU_,P x
v�M�R�gZwSM:IiT � �L#�+ p M�OXM 0/� ; Jko R�O PL_�Q+P mnR Y gZQ�T 7�x {|IiJLJNg M[wiwiIKTatUJeR�o/0 � ; J"T�Q Y M[J
Q+OLM Q�wKJNR Y Q+OLh�M[H�IiT � ��#�+2xCxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . � 1

� x25 � ��PNOXQ�mnPNM[H y ISOLPL_�H�Q 7 J o R�O 0 � ; J xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . � 5
� x � � ��PNOXQ�mnPNM[H y ISOLPL_ 7 M[Q+OXJeo R�O(0/� ; J xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . � 5
� x 4 � ��PNOXQ�mnPNM[H�0/� ; y ISOXPL_agZwiQ�mnM[J x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . � 5
� x26 � ��PNOXQ�mnPNM[H�0/� ; ; m�m�WagZQ+PLISRUT�J xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . � 5
� x I 0/�4. 04RUT9�ZH�M[T�mnMcM[JNPLI Y Q+PNM[Jko R�O Y Q�T�Q+t�M Y M[TsPkR�OXH�M�OXIiTatUJ x ]`_�M mnR�OLOLM[mnP�R�OXHaM�OXIKTat


�v�_ZIiwiISg 04RUTZH�ISP PL_aM[T dkQ+OLO 7 ��PNRUTaM[m�ISgZ_aM�O � t�M�P x � 4 Q�T�H x26 I g�OLR 6 Q 6 IiwiISP 7 z Y R�OXM
PL_�Q�T PL_�M IKT�mnR�OLOLM[mnP)R�OXHaM�O IiTatUJ p _�Iim _ t�M�P x ~U}"Q�T�H x } 4 g�OLR 6 Q 6 IiwiISP 7�x 04O W�m�IiQ�w$wSM���IKm�Q�w
mnRUTsPNM��$P�o R�O)PL_aM�P p R"M��aQ Y gZwSM[J Y IStU_sP 6 M � PNRsR�h(R l�M�O���z,Q�TZH � Q+o PNM�O�PL_aM4OLM[JLIStUT�Q+PLIiRUT
R�o	� IiT^PL_aM ��OXJNP Q�T�H � gZW�JX_aM[H\_�IiJ2g�OLM[HaM[mnM[JLJLR�O�� IiTqPL_aM JNM[mnRUT�H x y M[m�Q�W�JNM PL_�M�P p R
R�OXHaM�O IiTatUJ _ZQ[l�M\H�I � M�OLM[T,P(o<M[Q+PLW�OLM[J Y Q+OLh�M[H IKT�PL_aMqJNM[T,PNM[TZmnM[J�z�PL_aMqg�OLR 6 Q 6 IKwiISPLISM[J
o R�OfPL_aMcH�I ��M�OLM[TsPeR�OXHaM�O IiTatUJeHaR:TaR�PkJLW Y PNR . x xcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . � I

� x . ~ ��W�m�mnM[JXJLISRUT�R�O HaM�OXIiTat�OLM[JLW�wSPLJ o<R�O y RsM[IKTat x ��Q�m _ R�OXH�M�OXIiTat�IKJ JL_aR p T Q�wiRUTat p IiPL_
PL_aM p M[IStU_sPNM[H�mnRUT9� HaM[T�mnM Y M[Q�JLW�OLMcQ�JLJNR�m�IiQ+PNM[H p ISPL_\PL_�Q+P`R�OXH�M�OXIiTat x x x xcxcx xcx . 4 ~

� x .�. ��JLPLI Y Q+PNM[J2R�o Y Q�T�Q+t�M�O2R�O HaM�O[zsmnR�OXOLM[mnP�R�OXH�M�O2IiT � ��#�+�x G�wiw�Q+OLM�mnR�OLOLM[mnP2M���mnM�g�P2o<R�O
]�M��$PNOLRUT/z p _aM�OLMcbsQ Y M[Jfd�Q+OXH 7�Y RUTVgZOLM[mnM[HaM[J 'CM p IiJ40 Q Y g 6 M[wKw�z$T�R�P`PL_aM OLM�l�M�OXJLM x . 4 ~

� x . } ��JLPLI Y Q+PNM[H ]�M[T$WaOLM&{|IiHag RUIiTsPLJ o OLR Y p M[IStU_,PNM[H�JLW Y R�ocHaM[T�JLISPLIiM[J x ]`_aM�PNM[TsWaOXM
Y IiH�g�RUIKT,PLJ m�Q�T 6 McW�JLM[H\PNR:g�OLR�l$IiH�M Y R�OLM OLM[wiIKQ 6 wSM"OLM[wiQ+PLISl�M R�O HaM�OXIiTat x x xcxcx xcx . 4 1

��l�IiI



� x . 1 �$PLQ+OLP �#M[Q+O(�2JNPLI Y Q+PLISRUT x ]`_aMcmnR�OLOLM[mnP�Q�T�J p M�OXJfQ+OXMcOXQ�Tah�M[H 6$7 PL_aMcmnRUT9�ZH�M[T�mnMcR�o
PL_aM J 7 JNPNM Y IiT PL_�Q+PcQ�T�J p M�O x .�R�O Q�wiw)R�o4PL_aM:m�Q�T�H�IiHZQ+PNM[J�z/PL_aM:mnR�OLOXM[mnP 7 M[Q+O(IiJ IKT
PL_aMcPNR�g 5$x xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4 1

� x . 0 ��TZH �#M[Q+O	��JLPLI Y Q+PLISRUT 

o R�O 0/� ; J p _aR _�Q l�MfQ�mnPLW�Q�wiw 7 OLM�PLISOXM[H1� x ]f_aMemnR�OLOLM[mnP 7 M[Q+O
IiJ`IKT\PL_aM PNR�g 1 o R�OfQ�wiw R�o)PL_aMcmnR Y gZQ�T�ISM[J x�x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4 1

� x . 5 ]�R�g . ~(J 7 JLPNM Y m�Q�T�HZIiH�Q+PNM[J#o R�O GkTsPL_aRUT 7 ; � �`M[IiwKw 7 � J�JLPLQ+OLP 7 M[Q+O x .�I 4 1 IiJ�PL_aM 7 M[Q+O
_aM 6 M[m�Q Y MVgZOLM[JLIiHaM[TsP R�o"PL_aM mnR Y gZQ�T 7 
�TaR�P-0/� ; �Lz#Q�T�H .�I 4 I IKJ PL_aM 7 M[Q+O^_�M
6 M[m�Q Y M 0 � ; x � T }+~�~ . _�M p Q�J h$TZIStU_,PNM[H/z�IiT .�I�I 6 _aM:OLM�PLIiOLM[H-zCQ�T�H IiT .�I � I _�M
�NRUIiTaM[HVPL_aMcmnR Y gZQ�T 7�x .�I 1 �:IiJe_ZIiJ 6 ISOLPL_ZH�Q 7�x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 4�0

� x . ��G wKIiTaM[Q+O"IiT,PNM�OXg�RUwKQ+PLISRUT R�o2PL_aM(M[TZH|HZQ+PNM R�o�RUTaM 0/� ; Q�T�H&PL_aM JNPLQ+OLP"R�o�_�IKJkJLWZm:#
mnM[JLJNR�O m�Q�T�wSM[Q�H PNR�I Y gZOLR l�M[H�g M�OLo R�O Y Q�TZmnM:Q+PcM[JNPLI Y Q+PLIKTatVPL_aM:PNOXQ�TZJLISPLISRUT 7 M[Q+O x
04RUwiW Y T 1 IiJ/PL_aM2M[JNPLI Y Q+PNM[H M[T�H 7 M[Q+O)R�oaPL_aM�g�OXM[mnM[H�IiTat(0 � ; z"04RUwiW Y T 0 IiJCPL_aM2M[J$#
PLI Y Q+PNM[HqJNPLQ+OLP 7 M[Q+O4R�o-PL_aMkJLWZm�mnM�M[H�IiTat 0 � ; x 04RUwiW Y T 5 IiJ�PL_�MfM[JNPLI Y Q+PNM[H 7 M[Q+O R�o
PNOXQ�T�JXISPLISRUT x � T M[Q�m _\OLR p zaQ�wiw R�o/PL_aM�l+Q�wiWaM[J JL_aRUW�wKH 6 MfPL_aM"JLQ Y M 
�JLW�m�mnM[JXJLISRUT�
 � z 7 �
� M[TZH�
 ��z u/�LzZJLPLQ+OLP 
 7 z u/�Lz PNOXQ�TZJLISPLISRUT�
 � z 7 z u/�*� x �#M[Q+OXJkIiT � �L#�+ Q+OLMcmnR�OXOLM[mnP x x xcx . 4 5

� x . 4 j�JLIiTat(PNOXQ�T�JLISPLIiRUT 7 M[Q+O M[JNPLI Y Q+PNM[J4PNR OXM�#.M[JNPLI Y Q+PNM�PL_aMkJLPLQ+OLP 7 M[Q+O R�o-PL_aMkg�OLM[mnM[H�IKTat
0/� ; x 0 RUwiW Y T�J 1 Q�T�H 5 tUIil�MqPL_�MqO Q�Tah�R�ofPL_aMVmnR�OLOXM[mnP Q�TZJ p M�O:IKT PL_aMqOXQ�Tah�M[H
JNPLQ+OLP 7 M[Q+OcwiIKJNP 6 M�o<R�OXM Q�T�H|Q+o PNM�OcW�JLIiTat PL_aM PNOXQ�T�JLISPLIiRUT 7 M[Q+OcIiTao R�O Y Q+PLIiRUT x G � # �
IiT�HZIim�Q+PNM[JePL_�Q+P`PL_�McmnR�OLOLM[mnP 7 M[Q+O p Q�JkTaR�Peo RUW�T�HVIiTVPL_�M OXQ�Tah�M[H wiIKJNP xkx x xcxcx xcx . 4 5

� x . 6 �fQ�T�h�R�o 04R�OXOLM[mnPLw 7 .�RUWZT�H 0/� ; J�o R�O"PL_aM PNM[JNP JNM�P x ] 7 gZIKm�Q�wiw 7 z�PL_aM Y RUJNP"OLM[mnM[T,P
0/� ; J`Q+OLM mnR�OXOLM[mnPLw 7 o<RUW�TZH-z p _�IiwiM�JNR Y McR�o�PL_�McRUwiHaM�O50/� ; J`Q+OLM Y IiJLJNM[H x xcx xcx . 4 6

� x .�I ��W�m�mnM[JXJNR�O ���$PNO Q�mnPLISRUT x .�R�O 4 � 6 mnR Y gZQ�T�ISM[J[z$Q�T^Q�H �NQ�mnM[TsP40/� ; PNR(PL_�MfPNR�g9# . p Q�J
gZIimXh�M[H RUWaP mnR�OLOLM[mnPLw 7�x .�R�Oq� � 6 mnR Y gZQ�T�ISM[J[z�PL_aMVJLW�m�mnM[JXJLISRUTFR�OXHaM�O IiTat p Q�J Q�wiJLR
mnR�OLOLM[mnPLw 7 mX_�RUJNM[T 
�IiT � ��#�+ � x .�R�O . mnR Y gZQ�T 7 z4Q�TFQ�H �NQ�mnM[TsP 0/� ;�p Q�J gZIimLh�M[H/z
6 WaPePL_�McR�OXHaM�O p Q�JLT � P`mnR�OXOLM[mnP'
�IiT��������	��
�� � x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 6 ~

� x }+~ G�H�H�ISPLISRUTZQ�w���W�m�mnM[JLJLR�O5� ��PNOXQ�mnPLISRUT x ; WaP`R�o 1 m�Q�JLM[J�z p _�M�OLM Q�T|Q�H �NQ�mnM[TsP 0 � ; IKJ
g�OLR�g RUJNM[H�Q+o<PNM�O`PL_�McPNR�g9# . m _aRUIimnM�zZRUTZw 7 RUTaM(IiJemnR�OLOLM[mnP x#x x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 6 ~

� x } . ��JLPLI Y Q+PNM[H ]�M[T$WaOLM�{|IiHag RUIiTsPLJ o<OXR Y p M[IitU_,PNM[H(JLW Y R�oaHaM[T�JXISPLISM[J x ]f_aM#PLQ 6 wSM#JX_aR p J
PL_aMqPNM[TsW�OLM o R�O(PL_�M 0/� ; J x G�wiw#OXM[wiQ+PLISl�MqPNM[TsWaOXM[J o RUW�T�H Q+OLMqmnR�OXOLM[mnP(M��amnM�g�P o<R�O
� OLR�t�M�O z p _aM�OLM�u IiwiwSRUT � J�PNM[TsW�OLM Y IiHag RUIiTsP#M[JNPLI Y Q+PNM"mnR Y M[J 6 M�o<R�OLM"v�IKmX_�wSM�O � J�z$Q�TZH
IiTVPL_�Mcm�Q�JNM R�o)jkv � p _aM�OXM PL_aMcH�I � M�OLM[T�mnM 6 M�P p M�M[T PL_�M H�Q+PNM[JfIKJeTaM�tUwiIStUI 6 wSM x�x xcx . 6 .

� x }�}�G wKIiTaM[Q+O"IiT,PNM�OXg�RUwKQ+PLISRUT R�o2PL_aM(M[TZH|HZQ+PNM R�o�RUTaM 0/� ; Q�T�H&PL_aM JNPLQ+OLP"R�o�_�IKJkJLWZm:#
mnM[JLJNR�O x 0 RUwiW Y T 1 IKJfPL_aM M[JNPLI Y Q+PNM[H&M[TZH 7 M[Q+O"R�o2PL_aM(gZOLM[mnM[H�IiTat 0/� ; z 04RUwiW Y T
0 IiJcPL_aM M[JNPLI Y Q+PNM[H JNPLQ+OLP 7 M[Q+O(R�o PL_aM JLW�m�mnM�M[HZIiTat�0/� ; x 04RUwiW Y T 5 IiJ"PL_aM:M[JNPLI #
Y Q+PNM[H 7 M[Q+OcR�o2PNOXQ�T�JLIiPLISRUT x � T|M[Q�m _ OLR p z/Q�wKw�R�o2PL_aM l5Q�wiW�M[J�JX_aRUW�wiH 6 M(PL_aM JLQ Y M

�JLW�m�mnM[JXJLISRUT�
 � z 7 � � M[T�H 
 ��z u/�Lz2JLPLQ+OLP 
 7 z u/�Lz4PNO Q�T�JLISPLISRUT 
 ��z 7 z u/�*� x �#M[Q+O J^IiT � ��#�+
Q+OLM mnR�OXOLM[mnP x xcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcxcx x xcxcx xcx . 6 }
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��Q�m _ 7 M[Q+O Y R�OLM:PL_�Q�T P p R&_$W�T�HaOXM[H�Q�T�H�o R�OLP 7 PNM�OXQ 6$7 PNM[J R�oeIiTao R�O Y Q+PLIiRUT�IiT g�OXIiTsPNM[H

Y Q+PNM�OXIKQ�w�IKJfg�OXR$H�WZmnM[H�� ' 7$Y Q�T�Q�T�H �#Q+OXIiQ�T-z�}+~�~ 1�� z-QqOXQ+PNM PL_�Q+P"o Q+O"M��amnM�M[H�J _sW Y Q�T�gZOLR$mnM[JXJLIiTat

Q 6 IiwKISP 7  x ]`_aMcQ�m�mnM[wSM�O Q+PLISRUT�R�o�IiT�o<R�O Y Q+PLISRUTVmnOLM[Q+PLISRUT&_�Q�JeRUWaP #�JNPNO ISg�g M[H\PL_aM m�Q+gZQ�m�IiP 7 R�o�_sW Y Q�T�J
PNRkQ 6 JNR�O 6 ISP�z+Q�T�HcIKT R�OXHaM�O�PNRkQ�wiwSR p Q�m�mnM[JLJ�PNR`PL_�IKJ/IiT�mnOLM[Q�JLM[Hch�TaR p wiM[Hat�M#PL_aM�IKTao<R�O Y Q+PLISRUT Y W�JNP 6 M

Q�T�Q�w 7 2�M[H-zZm�Q+PNM�t�R�O I 2�M[H-z J 7 TsPL_aM[JLI 2�M[H/zZQ�T�H JLW Y:Y Q+OXI 2�M[H x ]`_�IiJ4PL_aM[JLIKJeg�OLM[JNM[TsPLJfQ JNM�P`R�o Y M�PL_aR�H�J
HaM[JLIitUTaM[H PNR�_aM[wig g M�R�gZwSMqtUQ�IiTFQ�m�mnM[JLJ PNR PL_aMVmnRUTsPNM[T,P R�o�wiQ+OLt�MqPNM��$P:mnRUwiwiM[mnPLISRUT�J 6 Q�JNM[HARUTFPL_aM

Y M�PL_aR�HVR�o�o Q�mnPkM��$PNO Q�mnPLISRUT x
; TaM OLM[wSM�l+Q�TsP Q�JNg M[mnP R�o PL_aM:IiT�mnOLM[Q�JLM[H g�OLR�H�W�mnPLISRUT R�o4PNM��$PLWZQ�w#IiTao R�O Y Q+PLISRUT�IKJ QV_�IStU_

HaM�t�OLM�M R�o#OLM[HZW�T�H�Q�T�m 7 IiT�PL_aM IiTao R�O Y Q+PLISRUT x ,�_�IKwSMcPL_aM[JNM OLM[H�WZT�H�Q�T�m�ISM[J Y Q 7 TaR�P 6 M TaM[mnM[JLJLQ+O 7

o R�O`_sW Y Q�TqWZT�HaM�OXJNPLQ�TZH�IiTatazsOLM�g M[Q+PNM[H\gZQ+PNPNM�OXT�J m�Q�T 6 M�l�M�O 7 W�JLM�o W�w o R�O`mnR Y gZWaPLQ+PLISRUTZQ�w-J 7 JLPNM Y J x

]`_�IKJ2H�IKJLJNM�OLPLQ+PLISRUT^g�OLM[JLM[T,PLJ Q Y M�PL_aR�Hqo<R�O o
Q�mnP4M���PNOXQ�mnPLISRUT o<OLR Y Y W�wSPLISg wSMfHaR�m�W Y M[TsPLJ p _aM�OLM�PL_aM

OLM[H�WZT�H�Q�T�m 7 R�o�IKTao<R�O Y Q+PLISRUT|Q�mnOLRUJLJ Y W�wSPLISgZwiM HaR�m�W Y M[TsPLJ�IKJ�mnO W�m�IiQ�w�PNRqPNO Q�IiT�IiTat^PL_aM M��$PNOXQ�mnPLIiRUT
���������������! "�$#$�% ����'&)(*�+#, "�-���/.$01.$�+�/2���#'�3�,45(*�768���$9: ����'&)(;�8#5.'�8�%<=.:.'>@?BA'C$CD2��$#$�FEHGI�"�$>��!E�JLK+.$68 �EFMONP�F�'&8(*�8#�$Q*QR.$0S��K+�T<=.:.$>7EU2+6+<8Q*(;EVK8��&W(;�@X�Y$Y'Z[?B�- �.'6+�+&\Z$C)9 C'C$C:G^]�.$6+Q;&_�"��>��T.$�+�%2=�! �EV.$�`X!a'aLb����� �EF98(c0d��K+�Hb5 ����'&_a�CLK8.'6) �Ee�]��!�F>=M
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J 7 JNPNM Y Q�T�H PNRVM���PNOXQ�mnPLIiT�tVPL_aM:IiTao R�O Y Q+PLISRUT x ]CO Q�IiTaM[H o
Q�mnP M��$PNOXQ�mnPLIiRUT�J 7 JNPNM Y JcQ+OLM:Q+gZgZwiISM[H&PNR

PNM���PqmnRUwiwiM[mnPLISRUT�J:o R�O\W�JNM�IiT Q�l+Q+OXISM�P 7 R�ocIiTao R�O Y Q+PLISRUT OXM�PNOXISM�l+Q�w`PLQ�JNh�J * /"WaM[JNPLIiRUT G�T�J p M�OXIiTataz

04OLRUJXJ #.u"R$m�W Y M[T,P(0 R�OLM�o<M�OXM[T�mnM�z y ISR�t�OXQ+gZ_ZIim .ZQ�mnP5���$PNO Q�mnPLISRUT-zZQ�T�HV]fI Y M[wiIiT�M&04RUTZJNPNOXW�mnPLISRUT x

����� �����
	���
�	������
	������

]`_�IiJ(H�IiJLJLM�OLPLQ+PLISRUTAmnRUT�mnM[T,PNO Q+PNM[J RUT � 
:��� � �&�	�*
:������� ) z#PL_aM\Q�WaPNR Y Q+PLIKm^M���PNOXQ�mnPLISRUTFR�o

h�TaR p wiM[Hat�MkQ 6 RUWaP#PL_�M p R�OXwiH o OLR Y PNM��$P x ]f_�IiJ#IiJ2H�IiJNPLIKT�mnP#o OLR Y Y R�OXMkm�wiQ�JLJXIim�Q�wiw 7 wiIiTatUWZIiJNPLIim IiTao R�O$#
Y Q+PLISRUT�Q 6 RUWaP"PNM���PcJLW�m _�Q�J"gZQ+OLP #.R�o #�JNg M�M[mX_�PLQ+t�tUIiT�t � y O Iiwiw�z .�I�I } � Q�T�H gZQ+O JLIiTat � 04RUwiwiIKT�J�z .�I�I�I �.x
]`_aRUJLMePLQ�JNh$J2tUISl�MfIKTao<R�O Y Q+PLISRUT p _�IKmX_ Y R�OLMkm�wSRUJNM[w 7 OLM[wiQ+PNM[H PNRcPL_aMfJNPNO W�mnPLWaOLMeR�o PNM���P�OXQ+PL_aM�O�PL_�Q�T
IiTao R�O Y Q+PLIiRUT Q 6 RUWaP�PL_�M p R�OXwiH^mnRUT,PLQ�IiT�M[HqIKT PNM���P x ]`_aM Y M�PL_aR�H�J�gZOLM[JNM[TsPNM[Hq_�M�OLM[IiT:M���PNOXQ�mnP o
Q�mnPLJ
Q 6 RUWaP R 6 � M[mnPLJ IKT PL_aM p R�OXwiHAQ�T�H g�OXI Y Q+O Iiw 7 o<R�m�W�J RUTAOLM[wiQ+PLISRUT�JX_�ISgZJ 6 M�P p M�M[TFR 6 � M[mnPLJ JLWZmX_FQ�J

T�Q Y M[H M[T,PLISPLIiM[J 

M x t x g M�R�gZwSM�z#R�OXtUQ�T�I 2[Q+PLISRUT�J[z4wSR�m�Q+PLISRUT�J[z2Q�T�H HZQ+PNM[J(� x ]`_aM mnRUT�mnM[TsPNOXQ+PLISRUT RUT

T�Q Y M[H M[T,PLISPLIiM[J`Q�J`R�g�g RUJNM[H PNR HaM[JLmnOXI 6 M[H\M[TsPLISPLISM[J3

M x t x � PL_aM Y Q�T���� Y Q+h�M[JkISPeM[Q�JLISM�OkPNR:M���gZwSRUISP
PL_aMcOXM[H�W�T�H�Q�TZm 7 IiT\PL_aMcM���g M�OXI Y M[TsPLQ�w-mnR�OLg R�OXQ x

� o4M�l�M�O 7 o
Q�mnP p M�OXM:M��$gZOLM[JLJNM[H�IKT�wiQ�TatUW�Q+t�M IKT RUT�w 7 RUTaM p Q 7 z)M��$PNOXQ�mnPLIKTat o
Q�mnPLJ p RUW�wiH
6 M�JNPNOXQ�IitU_,PNo R�O p Q+OXH x � T�JNPNM[Q�H-z`TZQ+PLWaOXQ�w�wiQ�TatUW�Q+t�M&M���_�I 6 ISPLJ 6 R�PL_�Q Y 6 IitUW�ISP 7 z`JLR RUTaM JNM[TsPNM[T�mnM

m�Q�T _ZQ[l�M Y R�OXM PL_�Q�T RUTaM Y M[Q�T�IiTataz4Q�T�H gZQ+O Q+gZ_aOXQ�JLIKTataz2IiT p _�IimX_FPL_�M�JLQ Y M mnRUTsPNM[T,P\m�Q�T 6 M

JNPLQ+PNM[H IKT Y W�wSPLIigZwSM^HZI ��M�OXM[T,P p Q 7 J x 'CQ�TatUW�Q+t�M m�Q�T M[T�mnR$H�Mqo
Q�mnPLJ:IiTFQ l+Q+OXISM�P 7 R�oko<R�O Y J p ISPL_

gZ_aM[T�R Y M[T�Q JLW�mX_VQ�JewiM���Iim�Q�w�l+Q+OXIiQ+PLISRUT\Q�T�HqgZ_�OXQ�JNM"OLM�#.R�OXHaM�O IiTat x .�OLR Y PL_�IKJ2g M�OXJLg�M[mnPLIil�M�z�HZIiJLmnR l #
M�OXIiT�t�gZQ+OXQ+g _aOXQ�JNM[J IiJ Q|h�M 7 g�OLR 6 wSM Y PNR M���PNOXQ�mnPLIiTat�JNM Y Q�TsPLIim�J o OLR Y PNM��$P x .ZR�O M���Q Y g wSM�z�PL_aM
o
Q�mnP 6 ISOXPL_agZwiQ�mnM 
 � {|IiwSM[J�u Q l$IiJ���z � G�wSPNRUT-z � wKwiIiTaRUIiJ���� Y IStU_,P 6 MkIiTao M�OLOLM[H o OLR Y Q�T 7 R�o-PL_aM`o RUwiwSR p IiTat

}
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g _aOXQ�JNMcIiTZJNM�OLPLISRUT1� x

{&Q�T$W�Q�wiw 7 M[T$W Y M�OXQ+PLIiT�t�PL_�MfH�I � M�OLM[TsP p Q 7 J�Q"o
Q�mnP�m�Q�T 6 MeM���g�OLM[JLJLM[H IiJ)M��$PNOXM Y M[w 7 PLI Y M
mnRUT�JLW Y IiTataz,JLR 0 _�Q+gZPNM�O4} gZOLM[JNM[TsPLJ�Q Y M�PL_aR$H o<R�O wSM[Q+OXTZIiTat _aR p PNR M���PNOXQ�mnP4o Q�mnPLJ4tUISl�M[T M���Q Y gZwSM
OLM[wiQ+PLIiRUT�JL_�ISg J x ]`_�IKJ Y M�PL_aR�H p R�OLh�J p M[wiw p ISPL_ OLM[wiQ+PLISRUTZJL_�ISgZJ 6 M�P p M�M[T�T�Q Y M[H M[TsPLISPLISM[J[z`JLIiT�mnM

PL_aM[ISO o R�O Y IiJ _�IStU_Zw 7 mnRUT�JNPNO Q�IiTaM[H-z Y Q+h�IiTat PL_aM Y M[Q�J 7 PNR:IiHaM[TsPLISo 7 IiTqPNM��$P x/;�6 �NM[mnPeP 7 g�M[J p _aRUJNM
o R�O Y J#Q+OLM�wSM[JLJ#mnRUTZJNPNOXQ�IiTaM[H p RUW�wKH 6 M Y R�OLMfH�I � m�W�wSP)PNR(IKHaM[T,PLIio 7 Q�WaPNR Y Q+PLIim�Q�wiw 7�x .�R�O2M��aQ Y gZwiM�z,ISP
IiJ2H�I � m�W�wiP#PNR Y Q+OLh:Wag^Q�wKwZPNM���P Y IStU_,P 6 MkQ HaM!�ZT�ISPLIiRUT x y 7 wiI Y ISPLIiTat"M���PNOXQ�mnPLISRUT\PNR OLM[wiQ+PLISRUTZJL_�ISgZJ
6 M�P p M�M[T:T�Q Y M[H M[TsPLISPLISM[J[z,Q _sW Y Q�T m�Q�T Y Q�T$W�Q�wiw 7 JNg M[m�ISo 7 JNR Y MeM��aQ Y gZwSMeOLM[wKQ+PLISRUT�JL_�IigZJ�z+Q�T�H PL_aM
J 7 JNPNM Y m�Q�T � T�HqM���Q Y g wSM JNM[T,PNM[TZmnM[J p _�IKmX_\mnRUT,PLQ�IKT IiT�JNPLQ�TZmnM[JeR�o�PL_�M"JLg�M[m�I ��M[HqOLM[wiQ+PLISRUT�JX_�ISgZJ4IiT
Q wKQ+OLt�MfmnR�OLgZWZJ�Q�T�H 6 W�IiwiH Q�T M��$PNO Q�mnPLISRUT^J 7 JNPNM Y 
 .�IStUWaOLM . x . � x �$M[mnPLISRUTq} x }cg�OXM[JNM[T,PLJ�PL_aMft�M[T�M�OXQ�w
o OXQ Y M p R�OLh^o R�OeM���PNOXQ�mnPLISRUT Q�T�HVwiM[Q+OXT�IiTat p _�IKmX_VIiJ Q+g�gZwKISM[H\IiT 0 _�Q+g�PNM�OXJ 0 Q�TZH � x G Y M�PL_�R$H\o R�O

�ZT�HZIiTat TaM�tUQ+PLIil�M M���Q Y g wSM[J 
��$M[mnPLISRUT�} x21 �fQ�T�H Q\TaR l�M[w�W�JLM(R�o�JLM[rsWaM[TZmnM Y R$HaM[wKJfo R�O"M��$PNOXQ�mnPLIiRUT
Q+OLMcgZOLR�g RUJNM[H 
��$M[mnPLISRUT�} x30ax21 � x

Gfo PNM�O:PNOXQ�IKT�IiTataz2PL_aM M���PNOXQ�mnPLISRUT J 7 JNPNM Y JLm�Q�T�J:TZQ+PLWaOXQ�w`wiQ�T�tUW�Q+t�M PNM���P Q�T�H)�ZTZH�J IiT #
JNPLQ�T�mnM[JfR�o�JNg M[m�I �Zm�o Q�mnPLJ x ��Q�m _ o
Q�mnPfIiJegZOLM[JLW Y M[H\PNR 6 McmnRUTsPLQ�IiTaM[H&mnR Y gZwSM�PNM[w 7 IiT\RUT�M JNM[TsPNM[T�mnM

021^K+�$2)���! �aD#'(*���FEU0 .'6+�+&[�438�$4528Q*�FEU.$01EV�!�7���!�-5F�FEU]e(c��K <8(* V��K82+Q;�65!�/(;�)0 .� �4W����(*.'�RM
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Born_in("Miles Davis", "Alton, Illinois")

"Alton, Illinois is Miles Davis’ hometown."

Example Relationship

Example Sentence

Text Search

Train System

"A is B’s hometown"Extraction System

.�IStUWaOLM . x . * ]`_aM(PNOXQ�IiT�IiT�t:g�OLR�mnM[JLJ�W�JNM[JkM���Q Y g wSM OLM[wKQ+PLISRUT�JL_�IigZJ PNR � T�H�JNM[TsPNM[T�mnM[J p _�IKmX_�Q+PNPNM[JLP
PL_aRUJNM2OLM[wiQ+PLISRUTZJL_�ISgZJ x ]`_aM[T Q�T M��$PNO Q�mnPLISRUT(J 7 JNPNM Y IiJCPNOXQ�IiTaM[H o OLR Y PL_aRUJNM2JLM[T,PNM[T�mnM[J x .ZR�O�PNOXQ�IKT�IiTataz
PL_aMcR 6 � M[mnPLJkIiT\PL_aM M��aQ Y gZwSM OLM[wKQ+PLISRUT�JL_�Iig Y W�JNP 6 M M[Q�J 7 PNR IKHaM[T,PLIio 7�x

Q�T�H&Q 6 wSMcPNR 6 M M��$PNOXQ�mnPNM[H W�JXIiTat RUT�w 7 PL_aM p R�OXHZJ`IiT PL_ZQ+PkJNM[TsPNM[T�mnM x ]`_�IKJeTaM[mnM[JLJLISPLQ+PNM[J�PL_�Q+PkPL_aM

o
Q�mnPLJ:TaR�P OLM[w 7 RUT M��$PNO Q #�JNM[T,PNM[TsPLIiQ�w`JLM Y Q�T,PLIKmVmnRUT,PNM���P:PNR 6 M\PNOXWaM x y M[m�Q�WZJNMVPL_aM[JNMVo
Q�mnPLJ OLM�o M�O

PNRqR 6 � M[mnPLJ"IiT&PL_aM(OLM[Q�w p R�OXwKH-z Q�T�H|HaRqTaR�PkOXM[w 7 RUT|Q^gZQ+OLPLIKm�W�wiQ+OkmnRUTsPNM���P�z-PL_aM 7 R�o<PNM[T Q+g�g M[Q+O"IiT

Y W�wSPLISgZwiM�JNM[TsPNM[T�mnM[J p ISPL_�IKT^Q tUIil�M[T mnR�OLgZW�J x

����� ������� 	�� � �
	 �����
� � ����� ������� ����������� ��������� � 	�� � ������� ��� ��� �

; TaMkR�o-PL_aM Y Q�IiT:PL_aM Y M[J2R�o-PL_ZIiJ�H�IKJLJNM�OLPLQ+PLISRUTqIiJ�PL_�Q+P2o
Q�mnP4M��$PNOXQ�mnPLIiRUTqIKJ2Q t�RsR�H 6 W�IiwiH9#
IiTat 6 wSR$mXh o<R�OcR�PL_�M�O(T�Q+PLWaO Q�w#wiQ�TatUW�Q+t�M^g�OLR�mnM[JLJLIiT�t J 7 JLPNM Y J x ] p R g Q+OLPLIim�W�wiQ+OcQ+gZgZwiIim�Q+PLISRUTZJcQ+OLM

mnRUT�JLIKHaM�OLM[H�IiT�PL_�IiJqH�IiJLJNM�OXPLQ+PLISRUT x 0 _�Q+g�PNM�O 1 M��aQ Y IiTaM[JqPL_aM|PLQ�JNh�R�o"! �-���P����� ) 
 ) �PQ ���*� ) � z

p _aM�OXM PL_aM:W�JNM�O _ZQ�JcQVgZQ+OLPLIKm�W�wiQ+O rsW�M[JNPLISRUT�PL_�Q+P PL_aM 7&p Q�TsP Q�T�J p M�OLM[H-z�Q�T�H PL_aM J 7 JNPNM Y � Jct�RUQ�w
IiJ PNR�OLM�PLWaO T Q�JL_�R�OLP Q�TZJ p M�O p _�IimX_AM��aQ�mnPLw 7 Q�TZJ p M�O J PL_aMVrsWaM[JLPLISRUTFQ�JNh�M[H x dkM�OLM�z2RUT,PNRUwSR�tUIKm�Q�w

IiTao R�O Y Q+PLIiRUT:IiJ�M���PNOXQ�mnPNM[H 
 � � IiJ#Q � ����o<OXR Y Q T�M p J�mnR�OLg W�J�zsQ�TZH:PL_aM[T PL_�IiJ#IiT�o<R�O Y Q+PLISRUT:IiJ2W�JNM[H

PNR p M�M[H RUWaPeg R�PNM[TsPLIiQ�w/Q�T�J p M�OXJ`PNR � , _aR IiJ	� r$WaM[JNPLIiRUT�J x

0 _�Q+g�PNM�O 5 M���gZwSR�OXM[J Q�T IiTao R�O Y Q+PLISRUTAOLM�PNOXIiM�l5Q�w g�OXR 6 wSM Y z p _�M�OLM\PL_aMVM��$PNO Q�mnPNM[H o
Q�mnPLJ

0



. x bsI Y 0 wiQ+OXh # �kQ�mnM(m�Q+OkH�OXISl�M�Oeo OLR Y ��mnR�PLwiQ�TZH
} x bsI Y 0 wiQ+OXh # 0 wiR$mXh Y Q+h�M�Oko<OXR Y 04RUwSR�OXQ�H�R
1$x bsI Y 0 wiQ+OXh #�.�Iiw Y �2H�ISPNR�O
0ax bsI Y 0 wiQ+OXh # %kM�PLJLm�Q+g M .�RUWZT�HaM�O
5$x bsI Y 0 wiQ+OXh ##u IiJLQ�JLPNM�O"��WaOXl$ISl�R�O
� x bsI Y 0 wiQ+OXh # 0 Q+O"��Q�wSM[J Y Q�T�IiT � Q�T�JLQ�J
4sx bsI Y 0 wiQ+OXh #�.�IiJL_ZIiTat � TZJNPNOXW�mnPNR�OfIKT�0 Q�T�Q�H�Q
6$x bsI Y 0 wiQ+OXh # 04R Y gZWaPNM�O���m�IiM[T�mnMcJNPLW�HaM[TsP`IiTVdkRUTat � RUT�t
I x bsI Y 0 wiQ+OXh #�v�OLR�o<M[JXJNR�OfQ+Pk{|m �"IiwKw
. ~ x bsI Y 0 wiQ+OXh #4�"WZTVu"M[Q�wSM�OkIiT 'CRUW�IiJLIKQ�T�Q

]�Q 6 wSM . x . * .)IiOXJNP)PNM[T OLM�o M�OLM[TsPLJ)o<R�O � bsI Y 0 wiQ+OLh ��o<R�O#H�R$m�W Y M[T,PLJ)OLM�PNO ISM�l�M[H o OLR Y Q ��R$R�tUwSM`JNM[Q+OXm _ x

o OLR Y 0e_�Q+g�PNM�O 0 Q+OLM Q+g�gZwiISM[H PNR PL_aM|g�OLR 6 wiM Y R�o g M�OXJNRUT�Q�wkT�Q Y M&HZIiJLQ Y(6 IStUW�Q+PLISRUT R�O �E�*�
�	���

+$�&� ��A9� ) � �E�
�*� �M� �*� ) �E� x ]`_�IKJ�IKTao<R�O Y Q+PLISRUT OLM�PNOXIiM�l5Q�w�PLQ�JNh HaM[Q�wKJ p ISPL_ PL_aMegZOLR 6 wSM Y R�o�g�OLR�g M�O$#
T�Q Y Mfg�RUw 7 OLM�o M�OLM[T�mnM`Q�TZH Q+PNPNM Y g�PLJ2PNRcOLM[JLRUwSl�MfPL_aMkQ Y 6 IitUW�ISP 7 p _�IKmX_ R�m�m�WaOXJ p _aM[T Q TZQ Y M3
�JLW�m _
Q�J:bsI Y 0 wiQ+OLh&��OXM�o<M�OXJ:PNR Y W�wiPLISgZwSM^g�M�R�g wSMqIKT PL_�MVOLM[Q�w p R�O wiH 
�JNM�M�]�Q 6 wSM . x . � x ]CR�PL_�IKJ g�OLR 6 #
wSM Y IiJ Q+gZgZwiISM[H � � ) �	�*����+ � #����P�	��� � ) �Fp ISPL_ Q�T�H p ISPL_aRUWaP M��$PNOXQ�mnPNM[HFo
Q�mnPLJ x .)IiOXJNP�z�Q�mnM[wSM 6 OXISP 7

gZJNM[WZHaRUT�Q Y M:g RUw 7 OLM�o M�OLM[T�mnM ,�R�O wiH , IiHaM ,�M 6 M�l+Q�wiW�Q+PLISRUT JNM�P(IKJ mnOLM[Q+PNM[HFQ�T�H HaM[JLmnOXI 6 M[H-z�Q�T�H

PL_aM 6 ISR�t�OXQ+gZ_�IKm o Q�mnPLJ(M��$PNO Q�mnPNM[H 6$7 PL_aM:g�O ISR�O Y M�PL_aR�H�JcQ+OXM^W�JNM[H�PNR&I Y gZOLR l�M:g M�OLo R�O Y Q�TZmnM:RUT

H�IiJXQ Y 6 IitUW�Q+PLIiTatqPL_aM[JNM:g JNM[W�HaRUT�Q Y M[J x %fM���P�z�Q�JNM�P R�o OLM[Q�w�g RUw 7 OLM�o<M�OXM[T,P T�Q Y M[J IiJcmnRUT�JNPNO W�mnPNM[H

Q�T�H�PL_aMcM���PNOXQ�mnPNM[H�o
Q�mnPLJ�Q+OLM(JL_�R p T&TaR�P`PNR^I Y g�OLR�l�Mcg M�OLo<R�O Y Q�T�mnM RUT PL_ZIiJ`JNM�Pko<R�OkOLM[Q�JNRUT�JfPL_�Q+P

Q+OLMcH�IKJLm�W�JLJNM[H x .�IiTZQ�wiw 7 z$g�OXISR�O Y M�PL_�R$H�J o R�OePL_�IiJ gZOLR 6 wSM Y Q+OLM HZIiJLm�W�JLJLM[H-z$Q�TZH\OLM[JLW�wSPLJ RUTVQ JNPLQ�T #
H�Q+OXH|TaM p J"mnR�OLg W�JfM�l+Q�wiW�Q+PLIiRUT|JLM�P � y Q+t�tUQ^Q�T�H y Q�wiH p IKT-z .�I�I 6�� Q+OLM g�OLM[JNM[TsPNM[H p _�Iim _&JL_�R p PL_aM

g�OLR�g RUJNM[H mnR�OLM�o M�OLM[T�mnMVQ�wSt�R�OXISPL_ Y PNR tUISl�M\JNPLQ+PNM�#.R�o #.PL_aM�#�Q+OLP:g M�OLo R�O Y Q�T�mnM^RUT PL_�MqJNPLQ�TZH�Q+OXH PNM[JNP

JNM�P x ���$PNO Q�mnPNM[H o
Q�mnPLJfHaR T�R�P`_aM[wSgVo R�O`PL_�IiJ PNM[JNPkJNM�P`M[ISPL_aM�O x ]`_�IiJeJLW�t�t�M[JNPLJ`PL_�Q+PkmnOLRUJLJ #�HaR�m�W Y M[TsP
mnR�OLM�o M�OLM[T�mnM RUT|gZJNM[WZHaRUT�Q Y M[J"Q�T�H|RUT OLM[Q�w�g RUw 7 OLM�o<M�OXM[T,P"T�Q Y M[J Y Q 7&6 M JLIStUT�I � m�Q�T,PLw 7 H�I ��M�OLM[TsP
PLQ�JNh�J x
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y Q+O 6 Q+OXQ ,�Q�wSPNM�OXJ dfM�O Y Q�T�T dkM[JLJNM
; m�m�WagZQ+PLIiRUT�
�J(� Q�T�m _aR�O[z 6 OLRUQ�HZm�Q�JNPNM�O Q�WaPL_aR�O[z p O ISPNM�O

�NRUWaOXT�Q�wiIKJNP TaR l�M[wiIKJNP
y ISOLPL_�H�Q 7 �$M�g�PNM Y(6 M�Ok} 5 b,W�w 7 }
y ISOLPL_ 7 M[Q+O .�I 1 . . 6E4�4
�#M[Q+OfR�o�HaM[Q+PL_ # .�I ��}
y ISOLPL_agZwKQ�mnM y RUJNPNRUT-z {|Q�JLJLQ�m _sW�JLM�PNPLJ 0 Q�w p z ��M�O Y Q�T 7
�$g RUW�JNM 
�J(� �`R 6 M�OLP�z 'CM�M�z {�M�OXl {&Q+OXIiM�z �fWaPL_
.ZQ+PL_aM�O '/RUW/z '/RUW�IiJ bURU_�Q�T�T�M[J
{�R�PL_�M�O u"M[T�Q {&Q+OXIiM
�$RUT�
�J(� # y O W�TaRaz dkM[IiTaM�O[z {|Q+OLPLIiT
u Q�WatU_,PNM�O 
�J(� b,Q�m�r$WaM[wiIKTaM #
04RUwiwSM�t�M ��Q+OXQ�_�'CQ p OLM[T�mnM 04RUwKwSM�t�M #

]�Q 6 wSM . x } * � �aQ Y gZwSM R�o404RUwiwiM[mnPNM[H 04M[wSM 6 OXISP 7 y ISR�t�OXQ+gZ_ZIim .ZQ�mnP � Tao R�O Y Q+PLIiRUT x ]`_aM[JLM M���Q Y g wSM[J
p M�OLM Y Q�TsWZQ�wiw 7 mnRUwiwiM[mnPNM[H o<OLR Y PL_aM�� T,PNM�O TaM�P x G mnR Y gZwSM�PNM�wiIiJNPqR�o PL_�M|g M�R�gZwiM&W�JNM[H�o R�OVPL_aM
M���g�M�O I Y M[TsPLJem�Q�T 6 M o<RUWZT�HVIiTVGkg�g M[T�H�I �^G x
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HaR�m�W Y M[TsP2o
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�*
:B �$��� �	�$A �
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JL_aR p T IiT ]�Q 6 wiM . x }%� x .�RUwiwSR p IiTat�PL_aM&o<O Q Y M p R�OXhARUW�PLwiIiTaM[H IiT��$M[mnPLISRUT } x }$z`Q Y M�PL_aR�H IiJ M�� #
gZwSR�OXM[H Q�T�H M��aQ Y IiTaM[H IiT p _�IimX_ JLM[T,PNM[T�mnM&M��$PNO Q�mnPNR�OXJ Q+OLM�PNOXQ�IiTaM[HFo OLR Y M��aQ Y gZwSMVo
Q�mnPLJ�z o
Q�mnPLJ
Q+OLMcM���PNOXQ�mnPNM[H�o<OLR Y Y W�wiPLISgZwSM"HaR�m�W Y M[TsPLJ�zZQ�T�H\PL_aM OLM[JLW�wSPLIKTat Q�TZJ p M�O J`Q+OLMco
W�JNM[H x � T\gZQ+OLPLIKm�W�wiQ+O[z
Y M�PL_aR�H�J(o<R�O Q�WaPNR Y Q+PLIim\Q�T�TaR�PLQ+PLISRUT Q+OLMqM���gZwSR�OLM[H-z�l+Q+OXISRUWZJ Y M�PL_�R$H�J(o R�O Y W�wSPLI #�HaR$m�W Y M[T,P IiT #
o R�O Y Q+PLISRUT&o WZJLISRUT Q+OLM g�OLM[JLM[T,PNM[H|Q�T�H�HZIiJLm�W�JLJLM[H-zZwSM[Q+OXTZIiTat m�WaOXl�M[JkQ+OLM JL_aR p T-z�Q�T�H&Q Y M�PL_aR�H�R�o
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.�IStUWaOLM . x } * ]`I Y M[wKIiTaM"R�o 0/� ; ��W�m�mnM[JXJLISRUT�d�IiJNPNR�O 7 o<R�O(� y { z JLIKT�mnM(ISPLJfo<RUWZT�H�IiTat:IKT .�I . 0ax ]`Iim�J
Y Q+OLhqPL_aM 7 M[Q+O J`R�o�PNOXQ�T�JLISPLIiRUT 6 M�P p M�M[T&Q�H �LQ�mnM[T,P&0/� ; J x

GkwiRUTat p ISPL_ PL_�M|M���g M�OXI Y M[TsPLJ^RUWaPLwiIiTaM[H�Q 6 R l�M�z"PL_aM�OLM Q+OLM�JNR Y M R�PL_aM�OVM���g M�OXI Y M[TsPLJ
R�o`gZQ+OXPLIim�W�wiQ+O IiTsPNM�OLM[JNP PNR|PL_ZIiJ(H�R Y Q�IiT x � T gZQ+OLPLIKm�W�wiQ+O[z)PL_aM\W�JNMqR�ofg�OXRUTaR Y IiT�Q�w�mnR�OLM�o<M�OXM[T�mnM IiJ

M���gZwSR�OLM[H PNR&M��aQ Y IiTaMqISPLJ m�Q+g Q�m�ISP 7 PNR|I Y g�OLR l�M^M��$PNO Q�mnPLISRUTAg�M�OXo<R�O Y Q�T�mnM Y RUJNP IiT�m�Q�JLM[J p _aM�OLM

PL_aM�OLM IiJ"wSM[JXJ�IKTao<R�O Y Q+PLISRUT|Q[l+Q�IiwiQ 6 wSM RUT�QqgZQ+OLPLIim�WZwiQ+Okg M�OXJLRUT&R�O"P 7 g M R�o�OLM[wKQ+PLISRUT�JL_�Iig x ]`_aM�OLM IiJ

Q�wiJNR Q JNM�P R�o`M���g�M�O I Y M[TsPLJ RUTFPL_aM\W�JNMqR�ofo
Q�mnP M��$PNO Q�mnPLISRUT Q�T�HAo WZJLISRUT�R�okRUTaMqgZQ+OLPLIim�W�wKQ+O(P 7 g M

R�o�IiT�o<R�O Y Q+PLISRUT PNR 6 RsRUJLPkg M�OLo R�O Y Q�T�mnM(RUT|M��$PNOXQ�mnPLIiRUT�Q�T�H�o
W�JLIiRUT PLQ�JNh&o<R�O"Q�T Q�wSPNM�OXT�Q+PLISl�M P 7 g M

R�o IiTao R�O Y Q+PLISRUT x � T g Q+OLPLIim�W�wiQ+O zkQ �E
:�	�E
:+$� + �M
:��� � �&�	�*
:���*��� ) 
 ) + � �-����� ) Y M�PL_aR$H WZJNM[J

gZQ+OLPLIKQ�w 6 ISR�t�OXQ+gZ_�IKm(IiT�o<R�O Y Q+PLISRUT|PNR I Y g�OLR�l�M PL_aM g M�OLo<R�O Y Q�T�mnM R�o�M���PNOXQ�mnPLISRUT R�o�PL_aM OLM Y Q�IiT�IiTat

IiTao R�O Y Q+PLIiRUT x
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g�OLM[JLM[T,PLJ Y M�PL_aR$HZJ(o R�O:M���PNOXQ�mnPLIiTat�Q�TZHFOLM[Q�JNRUT�IiT�t Q 6 RUWaP PLI Y M�# 6 RUW�T�HaM[H o Q�mnPLJ x � TFgZQ+OLPLIKm�W�wiQ+O[z

PL_aMqmX_�Q+g�PNM�O(g�OLM[JNM[TsPLJ Q Y M�PL_aR�H�o R�O M���PNOXQ�mnPLIiTat|Q PLI Y M[wiIiTaM R�o Y Q�T�Q+t�M Y M[T,P JLW�m�mnM[JLJXISRUT x ]`_�IiJ

mX_ZQ+g�PNM�OfHaM Y RUTZJNPNOXQ+PNM[J PL_aM"OXQ�Tat�M R�o�Q+g�gZwiIKm�Q 6 IiwiISP 7 R�oCPL_aM"t�M[TaM�OXQ�w Y M�PL_aR$Hqg�OXM[JNM[T,PNM[HVIKTV��M[mnPLISRUT

} x } x � T R�O HaM�O PNR 6 W�IiwiH PL_ZIiJ2HZQ+PLQ 6 Q�JNM�z�Q TaR l�M[w-JNRUwKWaPLISRUT:R�o �E
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Q+P�RUT�MkJNPLQ+t�M�zaQ�T�H^wiQ+PNM�O2JNPLQ+t�M[J W�JLM`PL_�IiJ2IiTao R�O Y Q+PLISRUT PNR 6 W�IiwKH wKQ+OLt�M�O�gZIiM[mnM[J#R�o-h�TaR p wiM[Hat�M x .�ISOXJNP
PL_aMfJ 7 JNPNM Y M��$PNO Q�mnPLJ4Q JNM�P#R�o/m�Q�T�H�IKH�Q+PNM50/� ; J�o<R�O4Q gZQ+OLPLIKm�W�wiQ+O�mnR Y g Q�T 7�x .�OXR Y PL_�IiJ�JNM�P�z$QcgZQ�ISO

R�o�Q�H��NQ�mnM[TsP(0/� ; J IiJ JNM[wSM[mnPNM[HVQ�T�H\tUISl�M[TVQ OLM[wKQ+PLISl�M"PLI Y M"R�OXHaM�OXIKTataz$Q�TZH\PL_aM"PLI Y M JNgZQ�T�J4o R�OePL_aM
0/� ; JkQ�TZH�PL_aM M��aQ�mnP�PNM[T$WaOLM H�Q+PNM[J�o R�OkM[Q�m _ 0/� ; IiT PL_�M(gZQ�IiOkQ+OLM M[JNPLI Y Q+PNM[H x ]`_ZIiJfmnRUwiwiM[mnPLISRUT

R�o)Q:JNM Y Q�TsPLIim TaM�P p R�OLhVR�o)mnRUT�TaM[mnPNM[H�o Q�mnPLJkHaM Y RUT�JLPNOXQ+PNM[J`PL_aMcW�PLIiwiISP 7 R�o Y IiT�I Y Q�wiw 7 JLWag M�OLl�IiJNM[H-z

Y W�wSPLI #�HaR�m�W Y M[TsP�z�o Q�mnPkM��$PNO Q�mnPLISRUT�Q�T�H\o
W�JLIiRUT x
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G P Y Q�T 7 g RUIiTsPLJ(IiTAPL_�IKJ HZIiJLJNM�OLPLQ+PLIiRUT-z ,�M 6 gZQ+t�M[J Q+OLMVOXM�PNOXISM�l�M[HFQ�T�HFg�OLR�mnM[JLJNM[HAo R�O

PNOXQ�IiTZIiTat Q�TZH o R�O\PNM[JNPLIiTat x � T�t�M[TaM�OXQ�w�zkPL_aM�JNM�P\R�o ,�M 6 gZQ+t�M[JVIKJqJLM[wSM[mnPNM[H W�JLIiT�tF��R$R�tUwSM 6s7

IiJLJXW�IiTat Q r$WaM�O 7 PNR PL_aMcJNM�OLl�M�O�
�W�JXIiTat PL_aM ��RsR�tUwiMcGkv � 	�� �������	�������/ 4
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����  �
��-%�� 
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�!�Lz�Q�T�H
PL_aM PNR�g OXQ�Tah�M[H ,�M 6 gZQ+t�M[J^Q+OLM�HaR p T�wSRUQ�HaM[H Q�T�H JLQ l�M[H wSR�m�Q�wiw 7�x ]`_aM r$WaM�OXISM[J:Q+OXM P 7 gZIim�Q�wiw 7

T�Q Y M[HFM[TsPLISPLISM[J[z#PL_aRUWatU_Fo R�O-0/� ; JXW�m�mnM[JLJLISRUTFM���PNOXQ�mnPLISRUT PL_aM�OLMVIiJ Q�H�H�IiPLISRUT�Q�w4wSM���IKm�Q�w4mnRUTsPNM���P
PL_�Q+P4IiJ#W�JNM[H:PNR(H�IiJXQ Y 6 IitUW�Q+PNMePL_aM Y o OLR Y R�PL_aM�O2JLI Y IiwiQ+OXw 7 T�Q Y M[H:g M�R�gZwiM x ] 7 g Iim�Q�wiw 7 zUPL_�MfJNM[Q+OXm _

IiJ OLM[JLPNOXIimnPNM[H PNR�g Q+t�M[J �LW�Hat�M[H 6$7 �"RsR�tUwSM�PNR 6 M IiT)��TatUwKIiJL_APL_�Q+P Q+OLM�M[T�mnR$H�M[H IiT d�]`{�' R�O

gZwiQ�IKT:PNM���P4o R�O Y Q+P x ,�M 6 HaR$m�W Y M[T,PLJ IiT^v#u . za{&IimnOXRUJNR�o<P/,�R�OXH/z�v�RUJNP �amnOXISg�P Q�T�HqR�PL_aM�OemnR Y gZwSM��
M[T�mnR�H�IiTatUJeQ+OXM H�IiJLm�Q+O HaM[H x ; m�m�Q�JLISRUTZQ�wiw 7 Q�,�M 6 gZQ+t�M p _�Iim _VIiJ`TaR�P`IiT���TatUwiIKJL_\IiJ OLM�PLWaOXT�M[H-z 6 WaP
PL_aM�OLM(Q+OLMcTaR Q�H�HZISPLISRUT�Q�w �ZwSPNM�O J p _�Iim _\OLM Y R l�M JLW�m _VgZQ+t�M[J x

G T$W Y(6 M�O4R�o�g�OLM�g�OLR�mnM[JLJLIKTat(JNPNM�g JeQ+OLM W�T�HaM�OLPLQ+h�M[T 6 M�o R�OLM�PL_aM&,�M 6 gZQ+t�M[J`Q+OLM IiTqPNM���P
o R�O YVx .�ISOXJNP�z,Q JNM�OXISM[J�R�o g�OXR$mnM[JLJLM[J#OLM Y R�l�M[J2JXWag M�O��ZWaRUW�J)m _�Q+OXQ�mnPNM�OXJ 
�I x M x mnRUT,PNOXRUwZmX_ZQ+OXQ�mnPNM�OXJ Q�T�H
TaRUT #�G � 0 � ��mX_�Q+O Q�mnPNM�OXJ(�4Q�TZHVdk]`{�'�PLQ+tUJ x ]`_aMcv�M[T�T\PNR�h�M[TZI 2�M�O � {|Q�m�� TsP 7 OLM�z .�I�I 5+� IiJ PL_�M[T\OXW�T
R l�M�OfPL_aM"OLM Y Q�IiT�IKTat PNM���P x � T Y Q�T 7 m�Q�JNM[J�zZQ gZQ+OLP #.R�o #�JNg M�M[mX_\PLQ+t�t�M�O � .�wSR�OXIiQ�TVQ�T�H�%ftUQ�I�z�}+~�~ . � IiJ
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PL_aM[T Q+gZgZwiISM[HqPNR:PL_aM(m�wSM[Q�TVPNM���P x
]`_aM"gZQ+t�M[JfRUT PL_aM&,�M 6 H�IiJNgZwKQ 7 Q PNOXM Y M[T�HaRUW�JfQ Y RUW�TsPeR�o�l+Q+OXISM�P 7�x ]`_aM 7 Q+OLM p OXISPNPNM[T

6$7\Y Q�T 7 H�I � M�OLM[TsPeg�M�R�g wSM�zao<R�O Y Q�T 7 H�I ��M�OLM[TsPeOLM[Q�JNRUTZJ�zZQ�T�HVR�o PNM[T PLQ+h�M o R�O Y J`W�TZwiISh�M"PL_aM o R�O Y
PNOXQ�H�IiPLISRUT�Q�wiw 7 gZOLM[JNM[TsP)IKT Q � 6 Q�wKQ�T�mnM[H mnR�OLgZW�J���JXW�mX_ Q�J)PL_aM y OLR p T 04R�OLgZWZJD� .ZOXQ�T�m�IiJ�Q�T�H � W�mnM�OXQ�z

.�I � 0�� z p _aM�OLM(TaM p JfQ+OXPLIim�wSM[J�z�M[HZISPNR�OXIiQ�wiJfQ�T�H g�OXRUJNM mnRUT�JNPLIiPLWaPNM(Q+OLRUWZT�H 0 ~ � R�o�PL_aM(JLQ Y gZwSM[J x ; T
PL_aM ,�M 6 z+gZQ+t�M[J�g�OLR Y R�PLIKTat 6 R$R�h$J�Q�T�H Y W�JLIKm#o OLR Y G Y Q 2�RUT x mnR Y Q�T�H(R�PL_aM�O�JLISPNM[J�Q+OLM4mnR Y:Y RUT�w 7

OLM�PNOXIiM�l�M[H(o OLR Y r$WaM�OXISM[J�o<R�O)g M�R�gZwSM�z�Q�T�H IiT(t�M[TaM�OXQ�w�zUmnR Y Y M�OXm�IiQ�w�Q�Hal�M�OLPLIKJNM Y M[TsPLJ�Q+OXM4OXM�g�OLM[JNM[TsPNM[H
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PNO Q�IiT�IiTat\PLWag wSM x � T 6 ISR�t�OXQ+gZ_�IKm o
Q�mnP M���PNOXQ�mnPLISRUT-z�o<R�O(QVPLWagZwSM 
�� ����� p _aM�OLM�� IKJ QVg M�OXJNRUT-z
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Q�TZH � PL_aM PLQ+OLt�M�P�

M x t x 6 IiOLPL_ 7 M[Q+O �Lz � � 
����fIiJfPL_�M wKQ�JNP�TZQ Y M R�o � x .�R�O PL_aM Y Q�T�Q+t�M Y M[TsP
JXW�m�mnM[JLJLISRUTFPLQ�JLh z Y Q�T 7 H�I � M�OLM[TsP P 7 g�M[J R�o"_aR$R�h$J Q+OXM\WZJNM[H-z�IiTZm�wiW�H�IiT�t�mnR Y gZQ�T 7 TZQ Y M[J

Q�TZH mnR Y gZwSM�� PLIiPLwSM�m�wiQ�W�JNM[J 

M x t x � 0/� ; R�o y R$M[IiTat ; � y R$M[IiTat 0/� ; ��� x Gfo PNM�O 6 M[IiTat
H�R p T�wiRUQ�HaM[H-zCPL_�M:gZQ+t�M[J IKT�PL_aM _aR$R�h mnR�OLgZW�JcQ+OXM PNR�h�M[T�I 2�M[H/z�gZQ+OXP #.R�o #�JNg M�M[m _�PLQ+t�t�M[HFQ�T�H

Y Q+OLh�M[H p IiPL_VT�Q Y M[H #.M[TsPLISPLISM[J x

0ax .ZOLR Y M[Q�m _ _aR$R�h�mnR�OLgZW�J � 	 z�PL_aM J 7 JNPNM Y � T�H�J"PL_aM JLM�PcR�oeQ�wiw � JNM[T,PNM[TZmnM[J�z p _aM�OLM M[Q�m _

JLM[T,PNM[T�mnM����	 mnRUTsPLQ�IiT�J"PL_aM _aR$R�h2��	2Q�T�H Q+P"wiM[Q�JNP"RUTaM m�Q�TZH�IiH�Q+PNM PLQ+OLt�M�P���	 x .�R�O M���Q Y gZwSM�z
o R�O 6 ISOLPL_ 7 M[Q+O M���PNOXQ�mnPLISRUT-z)M[Q�m _AJLM[T,PNM[T�mnM p RUW�wiH�OLM[r$W�ISOXM PL_�Q+P(PL_�M:g M�OXJNRUT � J(T�Q Y M^Q�TZH Q

g RUJLJXI 6 wSM 6 ISOLPL_ 7 M[Q+O#IiJ)g�OXM[JNM[T,P#IKT M[Q�mX_ JLM[T,PNM[T�mnM x � T R�OXHaM�O�PNR �ZT�H m�Q�T�H�IiHZQ+PNMePLQ+OLt�M�PLJ�z$PL_aM�OLM
Y W�JNP 6 McQ:PLQ+OLt�M�PkJNM�P Y R$H�M[w�� � 
��#� p _�Iim _VHaM�PNM�O Y IKTaM[J p _aM�PL_�M�O`R�OfTaR�PfQ p R�OXH&JNM[r$WaM[T�mnM

IKJ(Q|m�Q�T�H�IiHZQ+PNM PLQ+OLt�M�P o R�O Q&OLM[wiQ+PLISRUTZJL_�ISg 
 

M x t x o R�O 6 ISOLPL_ 7 M[Q+O PL_aM Y R�HaM[w Y IStU_sP RUT�w 7

Q�wKwSR p p R�OXH�J PL_�Q+P Q+OLM\o<RUW�O H�IitUISP(T$W Y(6 M�O J(� x .�OLR Y M[Q�mX_FPNO Q�IiT�IiTat|JNM[TsPNM[T�mnM�� �	 z#Q|PLWagZwSM

�	�	 � 
���	
���
�	 ��IiJ#o RUW�T�H-z p _aM�OLM�� � 
����	 � � PNOXW�M x ���	 IiJ2mnRUT�JLIiHaM�OXM[H:PNR 6 MkQ g RUJLISPLIil�M`M���Q Y gZwSM
R�o)PL_aM OLM[wiQ+PLISRUT Iio����	 � ��	�z Q�T�H�Q:T�M�tUQ+PLISl�M M��aQ Y gZwSM(ISo ���	�
� ��	 x � o�Q PNO WaMcPLQ+OLt�M�P�IiJeo RUW�T�H

�I x M x ���	 � ��	-�Lz IiPkIiJ�Q�w p Q 7 J Y Q+OLh�M[H x � o#QqJNgZWaO ISRUW�J`PLQ+OXt�M�P"IKJfo RUW�T�H 
�I x M x ���	 
� ��	��Lz PL_aM�OLM
Q+OXMcP p R Y M�PL_�R$H�J o R�OkQ�TZTaR�PLQ+PLIiTat PL_�Q+PkJNM[T,PNM[TZmnM 
�JNM�M ��M[mnPLISRUT�} x21 � x

5$x ]f_aMVJNM[T,PNM[TZmnM M��$PNO Q�mnPNR�OXJ Q+OLMVPL_�M[TFPNOXQ�IiTaM[HFo OLR Y PL_aM[JNMVM��aQ Y gZwiM\JLM[T,PNM[T�mnM[J x G l+Q+OXISM�P 7

R�o Y R�HaM[wiJ m�Q�T 6 MqM���gZwSR�OXM[HAIKT PL_�IKJ JLPNM�g x 04RUTZJLIiHaM�OLM[HAIiT PL_�IiJ H�IiJXJNM�OLPLQ+PLISRUTFQ+OLMVv�_�OXQ�JNM

0 RUT�H�ISPLISRUTZQ�w4{&R�HaM[wiJ 
��$M[mnPLIiRUT } x30ax . �Lz4%�Q�G HSl�M y Q 7 M[Jq{�R�HaM[wiJ2
��$M[mnPLISRUT } x30ax }%�Lz`Q�T�H 0/� .
Y R$HaM[wKJ�
��$M[mnPLISRUT&} x30ax21 � x

��Q+OXwKISM�O2J 7 JNPNM Y J _�Q l�M M��$g wSR�OLM[H^PL_aM�IKT�ISPLIiQ�w�JLPNM�gZJ4R�oCPL_aM�PNOXQ�IiT�IKTatcg�OLR�mnM[JLJ x ]f_aMkm�wSRUJLM[JNP
OLM[wiQ+PLIil�MVPNR�Q�T�TaR�PLQ+PLIiTat�T�M�tUQ+PLISl�M M��aQ Y gZwSM[J IiJ � GktUIim _,PNM[IiT/z }+~�~ 5��`p _ZIimX_Ag�OLM[JLM[T,PLJ:Q Y R$HaM[w4o R�O
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OXQ�Tah�IiTatfM��$PNOXQ�mnPLIiRUT gZQ+PNPNM�O T�JCPL_ZQ+P�PLQ+h�M[J�IiTsPNRfQ�m�mnRUW�TsP 6 Q�HcM���PNOXQ�mnPLISRUTZJ 6 WaPCHaR$M[JLT � P�t�M[TaM�OXQ�wiI 2�M2PNR
Q�T�TaR�PLQ+PLIKTat TaM�tUQ+PLISl�M M���Q Y g wSM[J x ]`_aM g Q+OLPLIim�W�wiQ+O`JLM[T,PNM[T�mnM(M��$PNO Q�mnPNR�OXJfQ+OLM(Q�wiw-JNPLQ�T�H�Q+O H Y R�HaM[wiJ�z
PL_aRUWatU_ PL_aM W�JNM R�o�0/�4.)JfIiT\PL_�IiJ`mnRUTsPNM���PkIiJeTaM p Q�T�HVPL_aM�OLM�o R�OLMctUIil�M[T Y R�OLM H�M�PLQ�Iiw x

�����	��� % ')�+*,�-�$���.
/�

� T\M���PNOXQ�mnPLISRUT/z Q l�M�O 7 JLI Y IiwiQ+O g�OLR�mnM[JLJePNR:PNO Q�IiT�IiTat IiJeWZT�HaM�OLPLQ+h�M[T x

. x G JNM�P2R�o�� rsW�M�O 7 _aR$R�h$J ����Q+OLM�tUISl�M[TqQ�J4IKTagZWaP�PNR PL_aM"J 7 JLPNM Y 
 p _aM�OLM � � .������ � ��� � x
j�T�wiIih�MeR�PL_aM�O�M���PNOXQ�mnPLISRUTqJ 7 JNPNM Y J�zsPL_aM`t�RUQ�wZIKJLT � P�PNR � T�H Q�wiwaPLWag wSM[J.� � 
 PL_�Q+P2Q+OXM`g�OLM[JNM[TsP

IKT PL_�MqmnR�OLg W�J�z 6 W�P(OXQ+PL_�M�O PNR�� T�H PL_�MqM[wiM Y M[T,PLJ �	� p _�M�OLM �
�2� 
��������	��� � 
 o<R�O M[Q�m _

r$WaM�O 7 _aR$R�h ��� x

} x .ZR�O�M[Q�m _ _aRsR�h � � z Q _aR$R�h rsW�M�O 7 IiJfmnOXM[Q+PNM[H|WZJLIiTat PL_aM(o WZT�mnPLISRUT ��� 
�� � �Lz Q�T�H PL_aM JNM[Q+OXm _
M[T�tUIiTaMcIiJ`r$WaM�OXIiM[HqIKTVR�OXHaM�OePNRqmnOLM[Q+PNM Q:_aR$R�h\mnR�OLgZW�J � �Uz�Q�T�HVgZQ+t�M[JkQ+OLM HaR p T�wSRUQ�H�M[H x

1$x .ZOLR Y M[Q�m _\_aRsR�h mnR�OLg W�J � ��zsPL_aMkJLM�P�R�o
� JNM[TsPNM[T�mnM[J � �� Q+OLMkJNM[wSM[mnPNM[H-z p _aM�OLMfM[Q�mX_\JNM[TsPNM[T�mnM

Y W�JNP mnRUTsPLQ�IiT PL_�M�_aRsR�h ����Q�T�H Q m�Q�T�H�IKH�Q+PNM�PLQ+OLt�M�P2� �� p _�M�OLM � � 
�� �� � � PNOXW�M x .ZR�O
M��aQ Y gZwiM�zso R�O 6 ISOLPL_ 7 M[Q+O2M���PNOXQ�mnPLISRUT-z$RUT�w 7 JNM[TsPNM[T�mnM[J p _ZIimX_^mnRUT,PLQ�IiT^PL_aM�IiT�H�ISl�IiH�WZQ�w � J)T�Q Y M
Q�TZH Q o RUWaO$#�H�IStUIiP #�TsW Y(6 M�O p RUW�wKH 6 M OXM�PLQ�IiTaM[H x

0ax .�IiTZQ�wiw 7 zCPL_�M^JNM[TsPNM[T�mnM M���PNOXQ�mnPNR�OXJ Q+OLMqQ+g�gZwiIiM[H PNR�M[Q�mX_FJNM[TsPNM[T�mnM � �� Q�T�H o<R�O(M[Q�mX_AR�oePL_aM

g RUJLJXI 6 wSM��em�Q�T�H�IKH�Q+PNM[J�z������� �� z�PL_aM J 7 JNPNM Y OLM�PLWaOXT�JcPL_aM mnRUT9�ZH�M[T�mnM�����
�� � �������� �� � � �� �kPL_ZQ+P � ��
IKT�H�Iim�Q+PNM[JePL_ZQ+P � �� ��
���� ���� �� ����
 x � P�IiJ`Q�JLJLW Y M[HVPL_�Q+P`RUTZw 7 RUTaMcPLQ+OLt�M�P�IiT Q:JNM[TsPNM[T�mnM m�Q�T
6 McmnR�OLOXM[mnP x
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.�IStUWaOLM:} x . * ����Q Y gZwSM^�$M[TsPNM[T�mnM 'CQ 6 M[wiIKTat x � ISl�M[T�PL_aM PNOXQ�IKT�IiTatqPLWagZwSM � 	 � 
�� 	 ��� 	 � � 
 � u"Q l$IKH
d�Q�JLJNM[wi_aR � ��z � y Q�wSPLI Y R�OLM�ze{&Q+O 7 wiQ�TZH����LzeQ�JNM�P R�o JNM[TsPNM[T�mnM[JqQ+OLM&wKQ 6 M[wiM[H x � T PL_aM�JLM[T,PNM[T�mnM . z
� u Q[l�IiHVd�Q�JLJNM[wi_aR � � IKJ Y Q+OLh�M[HVQ�J PL_aM _aR$R�h 
�d3� � 	 z�Q�T�H � y Q�wiPLI Y R�OLM�z�{|Q+O 7 wiQ�T�H�� IiJ wiQ 6 M[wSM[H\Q�J
PL_aMePLQ+OLt�M�P0
�]�� �  	 x � T JNM[T,PNM[TZmnMk}$zsQ�T�T�R�PLQ+PLISRUT p ISPL_�RUWaP�TaM�tUQ+PLISl�M`M��aQ Y gZwSM[J�IKJ�W�JNM[H-zUJNR PL_ZQ+P�M�l�M[T
PL_aRUWatU_^PL_aM�OLM"IiJ2Q(m�Q�T�HZIiH�Q+PNMfPLQ+OXt�M�P�z��%"	 
��"M�O Y Q�T 7 �ez�ISP2IiJ Y Q+OLh�M[H\Q�J 6 Q�mLh$t�OLRUW�TZH x � TqJNM[TsPNM[T�mnM
1 z�Q�TZTaR�PLQ+PLISRUT p IiPL_|T�M�tUQ+PLISl�M:M��aQ Y gZwSM[J IiJ WZJNM[H-zCJNRVPL_ZQ+PcQVm�Q�T�H�IiH�Q+PNM PLQ+OXt�M�P�z � $	 
 0eQ�wiISo R�OXT�IiQ��Lz
p _�IKmX_VIiJ`T�R�PePL_aM mnR�OLOLM[mnPfPLQ+OLt�M�PkIiJ Y Q+OLh�M[H Q�JkJNgZWaOXIiRUW�J�
��&� x

� ��� � ����� 	�� � � ������� ����� 	�� � � ��
 � � �
� ���

� TqPNOXQ�IKT�IiTataz$RUT�mnMcQ�TVIiT�IiPLIiQ�wZJNM�PeR�o � M��aQ Y gZwiM"JLM[T,PNM[T�mnM[J � �	 Q+OXM o<RUW�TZH o R�O`Q _aR$R�h ��	 z
PL_aM�OLM Q+OLM4P p R Y Q�IiT Q�wiPNM�OXT�Q+PLISl�M[J�o R�O�Q�T�T�R�PLQ+PLIiTat�PL_aM4JLM[T,PNM[T�mnM[J)PNR�PNOXQ�IiT(PL_aM4JNM[T,PNM[TZmnM4M���PNOXQ�mnPNR�OXJ x
]`_aM ��OXJNPCQ�wiPNM�OXT�Q+PLISl�M4IiJ/PNR Y Q+OLh Q�wiw,_�RsR�h�JCQ�T�H PLQ+OLt�M�PLJ)Q�T�H Y Q+OLhcQ�wiw�R�PL_aM�O p R�OXH�JCQ�J 6 Q�mXhst�OLRUWZT�H

 .�IStUWaOLMe} x . z,JNM[TsPNM[T�mnM[J . Q�T�H }%� x ]f_aM4JLM[mnRUT�H Q�wSPNM�OXT�Q+PLISl�M IiJ�PNR Q+PNPNM Y g�P)PNR5� T�H PLW�gZwSM[J 
��#	 ��� �	 � ��

0Q�T�H Y Q+OLh^PL_aRUJNM p R�OXH�J � �	 Q�J`JNg WaOXISRUW�J0
 .�IStUWaOLM } x . z�JNM[TsPNM[T�mnM 1 � x � T\PL_aM Y Q+OXh$Wag\gZ_ZQ�JNM�zaPL_aM
J 7 JNPNM Y Q�T�T�R�PLQ+PNM[J#PL_aMePNM���P p ISPL_ TaM�tUQ+PLIil�M`M���Q Y gZwSM[J 6$7 JNM[Q+O mX_�IiT�t�M[Q�m _ JNM[TsPNM[T�mnM � 	 � IKT(PL_�M`_aRsR�h
mnR�OLgZWZJ � 	eo R�O(PL_aMqmnR�OLOLM[mnP ��	 z)Q�T�HAISo ��	`IiJLT � Pco RUW�T�H IiT Q�gZQ+OLPLIim�W�wKQ+O JNM[TsPNM[T�mnM ���	 ISP(wiRsR�h�Jco R�O
R�PL_aM�O#m�Q�T�HZIiH�Q+PNM PLQ+OLt�M�PLJ�� �	 p _�M�OLM � � 
�� �	 �/IiJ�PNOXWaMeQ�T�H Y Q+OLh�J)PL_aM Y Q�J�JNgZW�OXISRUW�J x � T JNR Y M`m�Q�JLM[J�z
PL_aM�OLM Y Q 7 6 M Y R�OLMkPL_�Q�T RUTaM�JNgZWaO ISRUW�J�PLQ+OLt�M�P4g�M�O2JNM[T,PNM[TZmnM�z$IiT p _�Iim _:m�Q�JNMfRUTZw 7 RUT�MfIiJ Y Q+OLh�M[H x

]`_aMcT�M�tUQ+PLISl�McM��aQ Y gZwSM[J p _aM�OLMcQ:JNg WaOXISRUW�J4PLQ+OLt�M�P�IiJ Y Q+OLh�M[H&Q+OLM OLM�o M�OLOLM[HVPNR^Q�JfmnRUTao
W�JNM�OXJ  x
���7.'45�P.$0 ��K8�%&8�H�"�$(*Q*E�(*�W��K+�/���+�8.$�"����(*.$�[45�!��K8.7& ? (*�\2��� V��( 5F68Q;�� U]eK��-�eK���2+2=�F�8E�]eK+�F�W��K+�! ��%�� ��/&)6+2+Q*( 5��-���FEU(*�.'�8�/EV�F�:���F�-5!��GI(*E�� 3828Q*.$ ���&[(*���7�25!��(*.'�\a8M J7M �
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]�Q 6 wSM } x . * � �aQ Y gZwSM[J2R�oCgZQ+PNPNM�O T�J IiT Q v�_�OXQ�JNM 0 RUT�H�ISPLISRUTZQ�wZ{&R$HaM[w�Q�wSRUTat p ISPL_^M��aQ Y gZwSM"Q�JLJNR�m�I #
Q+PNM[H�mnRUT �ZHaM[T�mnM[Jeo R�O`PL_aM OLM[wiQ+PLISRUT�JX_�ISg���� ���
	�� 

������� ��� x

� ��� �"� � 	�� ��� � � 
�	������
	������ � � 	 ���"���

�$M[TsPNM[T�mnMVM��$PNO Q�mnPNR�OXJ2
�I x M xFY M�PL_aR�H�J o R�O M��$PNO Q�mnPLIiTat�PLWagZwiM[J o<OLR Y Q�T IKT�H�ISl�IiH�W�Q�w�JNM[T #
PNM[T�mnM���Q+OLM�PL_aMkmnR�OLM�R�o-PL_aM�R l�M�OXQ�wKwZM���PNOXQ�mnPLISRUT\J 7 JNPNM YVx � T:PNOXQ�IKT�IiTatazUPL_�M�JNM[TsPNM[T�mnM�M��$PNO Q�mnPNR�OXJeQ+OLM
PNOXQ�IiT�M[H^PNR M���PNOXQ�mnP`Q gZQ+OLPLIim�WZwiQ+O2OXM[wiQ+PLISRUT�JL_ZISg/z,Q�T�H\IiT^M���PNOXQ�mnPLISRUTVPL_aM 7 Q+OLM W�JNM[HqPNR��ZT�H^PL_aM�PLQ+O$#
t�M�PLJ�o R�O�Q�tUISl�M[T:_aR$R�h(IKT Q"g Q+OLPLIim�W�wiQ+O�JNM[TsPNM[T�mnM x ]`_ZIiJ)JNM[mnPLISRUT HaM[JLmnO I 6 M[J�PL_�M`JNM[T,PNM[TZmnMeM��$PNOXQ�mnPLIiRUT
Y M�PL_aR�H�J�PL_�Q+P Q+OLM W�JNM[H IiT&PL_�IiJ�H�IiJLJLM�OLPLQ+PLISRUT * Q\v�_�OXQ�JNM 04RUT�H�ISPLIiRUT�Q�wC{&R$H�M[w 
���M[mnPLISRUT�} x30ax . �Lz�Q
%�Q�G HSl�M y Q 7 M[Je{&R�HaM[w 
��$M[mnPLIiRUT^} x30ax }%�Lz�Q�T�H^Q 04RUT�HZISPLISRUT�Q�w9�kQ�T�HaR Y .�ISM[wKH:{�R�HaM[w 
��$M[mnPLISRUT\} x30ax21 � x

���	� ��
 
 �#*,�-�5���^
/�41#�����.
/�2� �c� 
�1#�����

v�_aO Q�JNM 04RUT�H�ISPLIiRUT�Q�w {�R�HaM[wiJ�
�v/0/'.��m�Q�T 6 M 6 W�IiwSP4o<OXR Y g RUJLISPLISl�M"M��aQ Y gZwSMcQ�T�T�R�PLQ+PLISRUT
Q�wSRUTaM x � T&v/0/' Y R$H�M[wiJ�zZPL_�M�OLM IKJfQ �ZT�ISPNM JNM�PkR�o�M��$PNOXQ�mnPLIiRUT gZQ+PNPNM�OXT�J�
��� 
 � �Lz p _ZIimX_�OLM�PLWaOXT&PL_aM

PLWagZwiM 
�� ����� � 
 ISo�PL_�Q+P PL_aM M��$PNO Q�mnPLISRUT�gZQ+PNPNM�OXT�� p Q�J H�M�PNM[mnPNM[H p ISPL_ Q+OLtUW Y M[T,PLJ'��Q�T�H4�&IiT

JNM[TsPNM[T�mnM � 
�JNM�M ]�Q 6 wSM } x . � x ]`_�M(mnRUT9�ZH�M[T�mnM R�o#Q tUISl�M[T�M���PNOXQ�mnPLISRUT|gZQ+PNPNM�O T�� � R�o�M���PNOXQ�mnPLIiTat\Q
PLWagZwiM 
�� ����� � 
0o<OXR Y Q:JNM[TsPNM[T�mnM �(IiJ M[JNPLI Y Q+PNM[H�Q�J *

� �� 
������&� � ������
*
�� ��������
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; TaMcTZQ�G HSl�M p Q 7 PNR:PNOXQ�IiT\PL_ZIiJ M[JNPLI Y Q+PNM Y IStU_sP 6 M *
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, _aM�OLM�� IiJ PL_aM T$W Y(6 M�O R�o"PNOXQ�IKT�IiTat M��aQ Y gZwSM[J�z����\IiJ PL_aM&JNM�P:R�o"Q�wiw`JNPNOXIKTatUJ�z2Q�TZH � 	"IKJ PL_aM
_aR$R�h mnR�OLgZW�Jfo<R�O"Q:tUIil�M[T&_aR$R�h ��	 x ��
*
������#� � 
 �� 
 � �*� IiJ`PL_aM T$W Y 6 M�O`R�o�PLI Y M[JfPL_�M PLWagZwiM 
������#�
p Q�J:M���PNOXQ�mnPNM[H 6$7 PL_aM M���PNOXQ�mnPLISRUT gZQ+PNPNM�OXT � x ]CR OLM[JNPLQ+PNM�PL_�M�Q 6 R l�M&mnR Y gZWaPLQ+PLISRUT-zeISP:IKJ PL_aM

T$W Y 6 M�O4R�oCPLI Y M[J2PL_ZQ+P4PL_�MkM���PNOXQ�mnPLISRUT\gZQ+PNPNM�O TVIiJ2JLM�M[T p ISPL_qQ+OLtUW Y M[TsPLJ p _�Iim _^Q+OXM�h�TaR p T PNR 6 M
IiT PL_aM�H�M[JLISOLM[H OXM[wiQ+PLISRUT�JL_ZISg:R l�M�OePL_�MkT$W Y 6 M�O2R�o/PLI Y M[J2PL_aMfM���PNOXQ�mnPLISRUTqgZQ+PNPNM�O TqIKJ�JNM�M[T p ISPL_^Q�T 7
Q+OLtUW Y M[T,PLJ x

dfR p M�l�M�O z-PL_aM Q 6 R�l�M Y M�PL_aR$H|m�Q�T�TaR�P p R�OLh�Q�J"ISPfPNOXM[Q+PLJ�Q�wKwCPL_aM PLWagZwiM[J`PL_�Q+P"Q+OLM[T � P"IiT
PL_aM\PNOXQ�IiTZIiTat JNM�P:Q�J:TaM�tUQ+PLISl�MVM��aQ Y gZwiM[J x ��IKT�mnM�z#o R�O:Q�wiw4R�okPL_aMVm�Q�JNM[J mnRUT�JLIiHaM�OXM[HAwKQ+PNM�O IiTAPL_aM

mX_ZQ+g�PNM�O[z�PL_aM t�RUQ�wCIiJ PNR��ZT�H\TaM p zag Q+OLPLIiQ�wiw 7 JNg M[m�I ��M[HqPLWagZwSM[J " zaPL_aM g _aOXQ�JNM mnRUT�H�IiPLISRUT�Q�w Y R�HaM[w-IiJ
IiT�JLPNM[Q�HVPNOXQ�IiTaM[HVQ�J *
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dkM�OLM�z PL_�M(HaM[TaR Y IiT�Q+PNR�O"mnRUW�T,PLJkPL_aM TsW Y(6 M�OfR�o�PLI Y M[J p _�M[T PL_aM(M��$PNOXQ�mnPLIiRUT&g Q+PNPNM�OXT�o RUW�T�H�PL_aM

_aR$R�h p IiPL_aRUWaP�PL_�M"mnR�OXOLM[JNg RUT�H�IiT�t PLQ+OLt�M�P�z�Q�T�H �&
����#IiJ Q�wiw R�oCPL_aM"g RUJLJLI 6 wSMf_aR$R�h�J4IKT^PL_�M�PNO Q�IiT�IiTat
JNM�P x ]`_�IiJ g�OLR 6 Q 6 IKwiISP 7 M[JNPLI Y Q+PNM[J(PL_�M^mnRUT�H�IiPLISRUT�Q�w#gZOLR 6 Q 6 IiwKISP 7 PL_�Q+P ��IiJcPL_aMqPLQ+OLt�M�P tUISl�M[TAPL_aM

M���PNOXQ�mnPLISRUT^gZQ+PNPNM�OXT Q�TZH PL_aMf_aR$R�h � x .�R�O2PL_�IiJ Y R�HaM[w�z,PL_aM�OLMfIiJ�TaR TaM�M[H o R�O�PL_�M`PLQ+OLt�M�P JNM�P Y R�HaM[w

 � � 
��#�*�LzkJLIKT�mnM�PL_aM�OXM&Q+OLM Q � T�ISPNM&T$W Y(6 M�O R�o M���PNOXQ�mnPLISRUT�gZQ+PNPNM�OXT�J x '�ISh�M�PL_aM|R�PL_aM�O Y R�HaM[wiJ
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g�OLM[JLM[T,PNM[H�IiT|PL_�IKJ�JLM[mnPLISRUT-z/PL_aM Y R$HaM[w)m�Q�T 6 M 6 M[JNP"M[JNPLI Y Q+PNM[H p _�M[T�Q�wiw�g�RUJXJLI 6 wSM(PLQ+OLt�M�PLJ o R�O Q

tUISl�M[T|_aR$R�h Q+OLM(h�TaR p T-z 6 WaPkIiT�wiQ+PNM�O mX_�Q+g�PNM�O JkIiJ�JL_aR p T PNR 6 M M�� M[mnPLISl�M M�l�M[T p _aM[T PL_�IKJfIiJ�TaR�P

PL_aM m�Q�JLM x

] 7 gZIim�Q�wKw 7 z�RUT�w 7 RUT�MVM��$PNOXQ�mnPLIiRUT gZQ+PNPNM�OXT p IKwiw 6 M\o<RUWZT�HFIiTFQ&tUIil�M[T JNM[TsPNM[T�mnM�z 6 W�P Iio

Y R�OLM PL_�Q�T M���PNOXQ�mnPLISRUT&gZQ+PNPNM�OXT�tUISl�M[JfQ:T�RUT # 2�M�OLR gZOLR 6 Q 6 IiwKISP 7 PNR Q:PLQ+OLt�M�Pko<R�O�Q tUISl�M[T&JNM[T,PNM[TZmnM�z

PL_aM Y Q �\IiJ PLQ+h�M[T *
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; TaM HaOXQ p`6 Q�mLh R�o PL_aM�v/0/' Y R�HaM[w�IiJqPL_�Q+P ISPqOLM[rsWZISOLM[J^M���Q�mnP�JLPNOXIiTat Y Q+PLmX_�M[J Q�T�H

HaR$M[JLT � P HaR&Q�T 7 t�M[TaM�O Q�wiI 2[Q+PLISRUTFQ�mnOLRUJLJ o RUW�T�H gZQ+PNPNM�OXT�J x G�J Q�TAQ�wSPNM�OXTZQ+PLISl�M�z#PL_aM %kQ�G Hil�M y Q 7 M[J

 % y ��W�T�ISt�OXQ Y m�wiQ�JXJLI ��M�O Q�JLJLIitUT�J"Q\g�OLR 6 Q 6 IKwiISP 7 PNR&Q^o RUW�T�H g Q+PNPNM�OXT 6 Q�JNM[H RUT�PL_�M:mnRUT�JNPLISPLWaM[TsP

p R�OXH�JCQ�TZH M[JNPLI Y Q+PNM[JCPL_�M�g�OLR 6 Q 6 IiwiISP 7 R�o�Q p R�O H 6 M[IiTategZQ+OXPCR�o�Q`l+Q�wiIiH gZQ+PNPNM�OXT(Q�mnOLRUJLJ)Q�wiwUPNO Q�IiT�IiTat

mnRUTsPNM��$PLJcIKT p _ZIimX_�PL_aM p R�OXH|IiJ"JNM�M[T x ]`_�M OLM[JLWZwSPLIiTat m�wKQ�JLJLI ��M�O"IiJ�wSM[JLJ�g�OLM[m�IKJNM PL_�Q�T|PL_aM v�_�OXQ�JNM

04RUT�HZISPLISRUT�Q�w�{&R$HaM[w.z 6 WaP�Q�J 0e_�Q+g�PNM�O 0 p IKwiw�JL_aR p z,ISPLJ#I Y g�OLR l�M[H:OLM[m�Q�wiw p IiwKwstUIil�M`ISP 6 M�PNPNM�O�R l�M�O Q�wiw
g M�OLo R�O Y Q�T�mnMcIiT\PL_�McmnRUT,PNM���PkR�o�o
W�JLISRUT x

� T PL_�M % y Y R�HaM[wiJ"mnRUT�JXIiHaM�OLM[H�IiT PL_ZIiJ H�IiJLJLM�OLPLQ+PLISRUT RUT�w 7 IiTsPNM�OXJNPLISPLIiQ�w p R�OXH�JcQ+OXM:mnRUT #
JLIiH�M�OLM[H-z 6 WaPfPL_aM g�OLM[JLM[T,PLQ+PLISRUT _aM�OXM(M���PNM[T�H�JkPNR\g�OLM!�9��Q�T�H|JLW � ��JNPNOXIiTatUJ x �"ISl�M[T QqJNM[T,PNM[TZmnM �
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]�Q 6 wSM } x } * � �aQ Y gZwSM TaM�tUQ+PLISl�M wSR�t #.g�OXR 6 Q 6 IiwiIiPLISM[JeR�o p R�OXH�Jko<R�O&%�Q�ISl�M y Q 7 M[J Y R�HaM[w/o R�O"g RUJLISPLISl�M
Q�T�H T�M�tUQ+PLISl�McM��aQ Y gZwSM Y R�HaM[wiJ o R�OfPL_�M OLM[wiQ+PLISRUT�JX_�ISg���� ���
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]`_aMeJNM[mnRUT�H JNPNM�g:o RUwiwSR p J)o<OLR Y y Q 7 M[J!�s]`_�M�R�OLM YVx ]`_aM/�ZT�Q�w�JNPNM�g^W�JNM[J)PL_aM %�Q�G HSl�M y Q 7 M[J
Q�JLJLW Y g�PLISRUT PL_�Q+P�M[Q�m _ R�o PL_�M p R�OXH�J�Q+OXM`mnRUT�H�ISPLISRUTZQ�wiw 7 IiT�H�M�g�M[TZHaM[T,P�R�o M[Q�m _ R�PL_aM�O#tUIil�M[T PL_aM`W�T #
HaM�OXw 7 IiT�t OLM[wiQ+PLIiRUT�JL_�ISg x G�TVQ+g�g�OLR�g�O IiQ+PNMkgZOXISR�O IiJ JNM[wSM[mnPNM[HVo R�O ��
*
������#��� 
/�#W�JXIiTat HaM�l�M[wSR�g Y M[TsP
H�Q+PLQ�z,Q�TZH Q�HZH #�wiQ Y(6 HZQ 6 Q�mXh R �\IiJ�g�M�OXo<R�O Y M[H PNRcQ�m�mnRUW�TsP�o R�O#W�Tah�TaR p T p R�OXH�J x ��
�� � 
�� ����� � 
/�
IiJ PL_aM[T M[JNPLI Y Q+PNM[H&W�JLIiTat PL_aM(TsW Y(6 M�OeR�o�PLI Y M[JePL_aM p R�OXH�� Q+g�g M[Q+OXJeIiTVQ JNPNOXIiTat ����������� �

,�IiPL_ RUT�w 7 g RUJLIiPLISl�M�M��aQ Y gZwSM[J[z5PL_�M2RUT�w 7�p Q 7 PNR�m�Q�wKm�W�wiQ+PNM ��
�� � ��� 	 �-IiJ�W�JLIiT�tfQkwKQ�TatUW�Q+t�M
Y R�HaM[w�z�JLW�m _ Q�J�Q�WZT�ISt�OXQ Y p R�O H Y R$HaM[w x , ISPL_ TaM�tUQ+PLISl�M M��aQ Y gZwSMeQ�T�TaR�PLQ+PLIiRUT-zUISP)IiJ)Q�wiJNR�g�RUJXJLI 6 wSM
PNR m�Q�wim�W�wiQ+PNM ��
�� � ��� 	 �)WZJLIiTatcPL_�M�T$W Y(6 M�O2R�o/PLI Y M[J2PL_aM p R�O HqQ+gZg�M[Q+O J2IiT^Q(JLPNOXIiTat/����������� ��z p _aM�OLM
�qIKJ#Q JNg WaOXISRUW�J�PLQ+OLt�M�P x ]�Q 6 wiMk} x }cJL_�R p J2Q�T:M��aQ Y gZwSM`R�o/JLR Y MfW�T�Iit�OXQ Y g�OLR 6 Q 6 IiwiISPLIiM[J�IKT:Q %�Q�G HSl�M
y Q 7 M[J Y R�HaM[w x
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]`_�IiJ Y R$HaM[w.z %kQ�G HSl�M y Q 7 M[J�PNOXQ�IiTaM[H p ISPL_VTaM�tUQ+PLISl�M(M���Q Y g wSM[J3
�� ��� ; �4o<R�O ��
����Lz p Q�J
o RUW�T�H PNR 6 M 6 M�PNPNM�O2g M�OLo R�O Y IiT�t PL_�Q�T:PL_aM[T^PL_aM Y R$H�M[w�PNOXQ�IiT�M[H p ISPL_aRUW�P�TaM�tUQ+PLISl�M�M���Q Y gZwSM[J�z�Q�T�H
RUT�w 7 OXM[JLW�wSPLJ p ISPL_&PL_�IiJ�JNM[mnRUT�H Y R�HaM[w p Iiwiw 6 M JL_aR p T x � T|g�O Q�mnPLIimnM�z PL_�IiJ Y R$H�M[w�Q�JLJXIStUT�J"Q^JXmnR�OLM

PNR M[Q�mX_\JNM[TsPNM[T�mnM�Q�TZH^m�Q�T�HZIiH�Q+PNM`PLQ+OLt�M�PeQ�T�H^IiJ�Q 6 wSMfPNR H�I � M�OLM[TsPLIiQ+PNM 6 M�P p M�M[T^OLM[Q�w Q�TZH JNgZW�OXISRUW�J
PLQ+OLt�M�PLJ x
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'CIiT�M[Q+O$# 0 _�Q�IiT 04RUT�H�ISPLIiRUT�Q�w �fQ�TZHaR Y .�ISM[wKH 
 0/�4. �-{&R$HaM[wKJ,� '�Q ��M�OLP 7 M�PfQ�w x zZ}+~�~ . � _�Q l�M
6 M�M[T WZJNM[H�o R�O Q p IiH�M:l5Q+O ISM�P 7 R�okJNM[rsW�M[T�mnMqwKQ 6 M[wKIiTat\PLQ�JNh�J IKT�m�wiW�H�IKTatVIiTao R�O Y Q+PLISRUT M��$PNOXQ�mnPLIiRUT x
]`_aM[JLM Y R�HaM[wiJ tUISl�M(PL_aMcg�OLR 6 Q 6 IiwiISP 7 R�o�Q:wiQ 6 M[w/JNM[r$WaM[T�mnM	� tUISl�M[T&Q�TVR 6 JNM�OXl5Q+PLISRUT&JNM[r$WaM[T�mnM � z

p _aM�OXM:M[Q�mX_AR 6 JNM�OXl5Q+PLISRUT IiJ Q�JXJLIStUTaM[H M���Q�mnPLw 7 RUT�M^wiQ 6 M[w x .�R�O o Q�mnP(M��$PNO Q�mnPLISRUT-z)PL_aM 0 � . wiQ 6 M[w

JNM[r$WaM[T�mnM m�Q�T�M[TZmnR$HaM PL_aM(g�OLM[JNM[T�mnM(R�O Q 6 JNM[T�mnM(R�o�Q:tUISl�M[T|o
Q�mnP�z p _aM�OLMcPL_�M _aR$R�h IiJ Y Q+OLh�M[H Q�J

JLW�m _-zZQ�T�H�m�Q�T�H�IiH�Q+PNM PLQ+OXt�M�PLJkQ+OLM M[ISPL_aM�O Y Q+OXh�M[H�Q�J`PLQ+OXt�M�PLJ�z wSM�o P`Q�wSRUTaM�zZR�O Y Q+OLh�M[H&Q�J`JNgZW�OXISRUW�J

PLQ+OLt�M�PLJ/
�ISoCPL_�M Y R�HaM[w-IiJePNOXQ�IKTaM[H p ISPL_VTaM�tUQ+PLIil�M M��aQ Y gZwSM[J(� x
� 'CQ � M�OLP 7 M�PfQ�w x z }+~�~ . � g�OLR l�IiHaM[J2Q HaM�PLQ�IKwSM[H:M���gZwiQ�T�Q+PLIiRUT:R�o80/�4.�PNOXQ�IiT�IiT�tcQ�T�H M[JLPLI Y Q #

PLISRUT-z/Q�TZH PL_aM:{&Q�wKwSM�P"PNRsRUwSh�ISP	� {|m 0 Q�wiwiW Y za}+~�~U} �#p Q�J W�JNM[H|o<R�O PL_�M M��$g M�OXI Y M[T,PLJ�g M�OLo R�O Y M[H IiT

PL_�IiJfH�IiJLJNM�OXPLQ+PLISRUT x , _�Q+PfIKJ Y RUJNPfOLM[wSM�l+Q�T,P`o R�OfPL_ZIiJ`H�IiJXJNM�OLPLQ+PLISRUT IKJePL_�Q+PkQ-0/� . IiJ`PNOXQ�IiTaM[H 6s7 Q

tUISl�M[T:JLM[rsWaM[TZmnMeR�o wiQ 6 M[wiJ)Q�T�H R 6 JLM�OLl5Q+PLIiRUT�J�z p _�M�OLM M[Q�mX_:R 6 JNM�OLl+Q+PLISRUT IiJ�Q JNM�P�R�o 6 IiT�Q+O 7 o<M[Q+PLWaOXM[J x

� T PL_�IKJ2H�IKJLJNM�OLPLQ+PLISRUT/zsQ {&Q+OXh�R l^Q�JXJLW Y g�PLIiRUT:R�o�wiM[Tat�PL_ . IiJ Y Q�HaM�o<R�O PL_aM"wiIiT�M[Q+O2mX_ZQ�IiT 0 � .�J�zaJNR
PL_�Q+P 6 IiT�Q+O 7 o<M[Q+PLWaOXM[J m�Q�T�RUTZw 7 M[TZmnR$HaM^IiTao R�O Y Q+PLISRUT�Q 6 RUWaP PL_aM^m�WaOLOLM[TsPcwiQ 6 M[w�z/PL_aM g�OXISR�OcwiQ 6 M[w

R�O`PL_aM R 6 JNM�OLl+Q+PLISRUTVJNM[r$WaM[T�mnM x ; T�M Y Q � R�OfQ�H�l5Q�TsPLQ+t�M R�o�0/� .�J R�l�M�OfPL_aM %�Q�G HSl�M y Q 7 M[J Y R�HaM[w-IiJ
PL_�Q+PePL_aM o M[Q+PLWaOLM[JeH�R T�R�P`_�Q[l�McPNR 6 M"IiT�HaM�g M[T�H�M[T,P�z�Q�T�HVJNRazao R�OeM���Q Y gZwSM�zaISPeIiJ g RUJLJLI 6 wSMfPNR:_�Q l�M
6 R�PL_ W�T�Iit�OXQ Y Q�T�H 6 ISt�O Q Y o<M[Q+PLW�OLM[J x

} .
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��IiT�mnM PL_�M^J 7 JNPNM Y IiJcQ�WaPNR Y Q+PLIKm�Q�wiw 7 Q�T�TaR�PLQ+PLIKTat�PL_aM^PNOXQ�IiT�IKTatVH�Q+PLQ�o R�O PL_�M 0/�4. 
�Q�J
IiT&��M[mnPLISRUT�} x21 �Lz Q�T�H PL_$W�J`HaM�PNM�O Y IiT�IiT�t PL_�M wiQ 6 M[w/JNM[r$WaM[T�mnM�z�PL_�M�OLM(IiJfQ t�OLM[Q+PkH�M[Q�w/R�o ��M��aI 6 IiwiIiP 7
Q�T�HqPL_aM mX_�RUIimnM R�o�_aR p PNR:W�JNM"TaM�tUQ+PLISl�M M��aQ Y gZwSM[J IiTqPNOXQ�IiTZIiTat(IKJ2M[JLg�M[m�IKQ�wiw 7 I Y g R�OLPLQ�TsP x � TZJNPNM[Q�H
R�o�Q�wiwiR p IiT�t^Q�T 7 g RUJLJLI 6 wSM JNM[r$WaM[T�mnM R�o2wiQ 6 M[wiJ'
�I x M x Q^o W�wKw 7 mnRUT�TaM[mnPNM[H Y R�HaM[w)�Lz PL_aM H�IiJLJLM�OLPLQ+PLISRUT
mnRUT�JLIKHaM�OXJkP p R 6 OLRUQ�H�l+Q+OXIiQ�TsPLJ�R�o�wiQ 6 M[wCJLM[rsWaM[TZmnM[J x ]`_aM �ZOXJNP Y R$HaM[w�wiQ 6 M[wiJfRUT�w 7 PL_aM _aR$R�h�Q�T�H
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\(SbY 4 �bY�V0\(T_^�`VH � SU]�\?T�V3\(SbY�
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^�`�\0^�e_^�h���{ ��\F\(SUY�`BWbY[\0Y�ir\(VL\(S�]�\*H ��T�`bh�V!�J]�`�K&oq]�e�emVFTm`~\0^|\(SbY
�V������� �������8V	�bfU\0ZDY[Y � SUT�iDSQTmV�e�T�`bk�Y�W

\0^|\(SbY����������#� ����-&]�vQY�WB2
Y�`�\(T_\��p\�� �2Y*U���T�h��bZ(Y&6l{ .EX({ 0?SUT�V�T�`�WUT�i[]�\0Y�VF\(SU]�\ 4 �bY�V0\(T_^�`UV � SUT�iDS8SU]86�Y

4 �bY�V0\(T_^�`'�3^�ZDWUVITm`c\(SbY��V������� ��������V	�bfU\0Z(Y[Y)�UZDY[o�Y[Z�` �Uv>f2Y[ZDVI]�V�]�`UV	� Y[ZDV�{

� S�T�e_Y�\(SUY � ^�ZDW
-�Y[\w^�`�\0^�e_^�h��XTmV �UZ5T�vB]�ZDT�e.�pir^�v �2^�V0Y�WX^�o�ir^�v}vQ^�`n`b^��U`UV[sdT_\wir^�`~\(]�Tm`UV

V0^�vQY��UZ(^��2Y[Z&`b^��U`UV[sJ\�� ��T�i[]�e�e.�X\(SU^�V0Ype�Y�]�V0\&emT_k�Y�e��n\0^zf2Y>Y1��SbY�vQY[ZD]�e UuY�{ hb{|ir^��U`~\0Z5T_Y�V[s2i[T_\(T_Y�V[s2]�`UW
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Answer white

WordNet

black grey

chromatic colorachromatic color

red blue pink

color
Preference
Type

��T_h��bZ(Y 6l{N5OJ 0,� ��Y(�UZDY[o�Y[Z(Y�`�irY�V�i[]�`af2Y��UV0Y�WaT�`9ir^�`��	�U`Uir\(T_^�`�� T_\(S � ^�ZDW�- Y[\�\0^�Y�V0\(]�f�emT�V(Sa]
i[]�`UWUTmWU]�\0YcV0Y[\8^�o ]�`UV!�3Y[ZDV[{V��Y[ZDYn] 4 �bY�V0\(T_^�`j\ � �2Y �UZ(Y[oqY[Z(Y�`UirYnoq^�Z H0ir^�e_^�ZfK(�3^��Ue�Wj`U]�Z(Z(^ � \(SbY
V0Y[\?^�o �2^�V(VDT_f�e_Y�]�`UV!�3Y[ZDV�WU^ ��`c\0^X]BV0Y[\?^�o�ir^�e_^�Z5V[s ��SUY[Z(Y|\(SbYxir^�Z(ZDY�ir\ ]�`UV!�3Y[ZGH�fJe�]�i(k K0�3^��Ue�Wcf2Y
Y�]�V(T_Y[Z�\0^0��T�iDkz^��b\[{

distance, length

light time altitude

quantity

Answer 7

wingspan

Named Entity Recognizer

WordNet

size

magnitude

amount

Preference
Type

��T_h��bZ(Y*6l{ .8J �H\�� �2Y �UZ(Y[oqY[Z(Y�`UirY|T�`X\(SbY 4 �bY�V0\(T_^�`ni[]�`cf2Y�]�e�V0^Be�T�`Uk�Y�W}\0^B] -&]�vQY�WIQ `~\(T_\ �G��Y�ir^�h?2
`UTIH[Y[Z { ��Y[ZDYx] �UZ(Y[oqY[Z(Y�`UirYxo�^�Z�]0��T�`bh�V!�J]�`cT�V?i[]�\0Y[h�^�ZDTIH[Y�Wt]�V�]}vB]�h�`UT_\	�UWUY ��SUT�i5ScT�VI\(SbY�`Pe�T�`bk�Y�W
\0^B\(SbY>`U]�vQY�WB2
Y�`�\(T_\��n\ � �2Y�s 4 �U]�`�\(T_\���{
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ou]�vQ^��UV.#Uh��bZDY�V|T�`�SUT�V0\0^�Z �
X({ 0?SbY�V0Y �UZD^���Y[Z|`b^���`UV�T�`t\(SbYQ^�`~\0^�e�^�h��gi[]�`yf�Y �UV(Y�W �!�UV(\�]�V�^�\(SbY[Z

ir^�vBvQ^�`8`b^���`UV�]�Z(Y�{ ��T 6�Y�`>\(SbY 4 �UY�V0\(T_^�`0H � SUT�i5S>ir^�v0��^�V(Y[Z���Z(^�\0Y&2 0?SUY = ]�Z(ZDT�]�h�Y3^�o ��T_h�]�Z(^ 79�MKds
\(SbY � ^�ZDW�- Y[\!^�`�\0^�e_^�h�� ��T�eme%�UZ(^86dT�WbY�\(SbY�ou]�ir\�\(SU]�\ H � ^�e_oqh�]�`bh$� vB]�WUY��UV = ^*H�]�Z(\ K&T�V�] ir^�v �2^�V0Y[Z�s
]�`UWc\(S�T�VIi[]�`+SbY�e.�ch��UT�WbY|V0Y�]�ZDi5S+]�V �UZ(^��2^�V0Y�WcT�` ��T_h��bZDYA6l{N5�{

0!]�fJe_YG6l{N5ne�T�V0\(VxV(]�v ��e_Y 4 �UY�V0\(T_^�`UV ��SbY[Z(Y}] �UZ(^��2Y[Zp`b^��U`y^�`�\0^�e_^�h�� �3^��Ue�W=f2Y �UV0Y[o-�Ue {
�l^�vQY�^�oJ\(SbY �UZ(^��2Y[ZL`b^��U`8\ � �2Y�V�]�ZDYIZ(Y�e�]�\(T 6�Y�e��8V0\(]�\(T�iAU �&Z(Y[Y[kQh�^dWUV[s�kdT�`bh�V�^�o � ]�f �de_^�`UTm]8X({ ��\(SbY[Z
i[]�\0Y[h�^�ZDT_Y�Vz]�Z(YcvQ^�Z(YnY1��SbY�vBY[ZD]�e.U e_Y�]�W�V(T�`bh�Y[Z5V[s � ZDT_\(T�V(S ]�ir\0Z(Y�V(V(Y�V"X({ � ^�Z5W�-�Y[\QY�` �UvQY[Z5]�\0Y�Vz� >
�&Z(Y[Y[knh�^dWUV?]�`UWP�?>QklTm`bh�V[sbf �b\I`b^ze_Y�]�W�V(T�`Uh�Y[ZDVI]�`UW�`b^ � ZDT�\(T�V(Sn]�ir\0Z(Y�V(V0Y�V�{

� ��]86lT�i5SU]�`UWbZ5]�`�]�`UW � ^86 ��s .?>@> . �"�UZDY�V0Y�`~\�]�`8]�e_\0Y[ZD`U]�\(TC6�Y3^�`�\0^�e_^�h��po�^�Z�\ � �2Y �UZ(Y[oqY[Z(Y�`UirY
]�`UWpWbY�V(irZDT�f�Y ] vQY[\(SU^lWpoq^�Z��UVDT�`bh?\(SUTmV!]�e_\0Y[Z5`U]�\(T 6�Y3^�`~\0^�e_^�h��>\0^�Y"!l\0ZD]�ir\ ��]�ZD\(T�i1�Ue�]�ZF]�`UV!�3Y[ZDV ��V(T�`bh
V	�bZDoq]�irY \0Y"!l\ ��]�\0\0Y[ZD`UV[{ 0?SbY�T�Z �UZ(^��2^�V0Y�W|^�`�\0^�e_^�h��xTmV ^�ZDWbY[Z5V ^�obvB]�h�`UT_\	��WbY�V(vB]�eme_Y[Z \(SU]�` � ^�ZDW�- Y[\
]�`UWc^�`�\0^�e_^�h�T_Y�V ir^�`UV(T�WUY[Z(Y�WcSbY[Z(Y�s�S�] 6dT�`bhQoqY1� Y[Z?\(S�]�` .?>@>}`b^dWbY�V[{
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��`�^�Z5WbY[Z \0^�f2Y[\0\0Y[Z�]�`�V!� Y[Z!\(SbY 4 �bY�V0\(T_^�`UV�T�`!0!]�fJe_Y 6l{N5�s�]?V0Y[\ ^�o/�UZ(^��2Y[Z `b^���`�^�`~\0^�e_^�h�Tmi[]�e
ou]�ir\(V �3Y[Z(Y8Y"!d\0ZD]�ir\0Y�Wgo�ZD^�v 5>h�T_h�]�f ��\0Y8^�o�`bY1� V!��T_Z(Yx\0Y"!l\�ir^�e�e_Y�ir\0Y�WtoqZ(^�v � �9`bY1��V	��T_Z(Y�oq^�Z�\(SbY

��Y�]�ZDV 5������ls�5����?>+]�`�WV5������l{ 0�^�WU^�V0^bs \(SbYQ\0Y"!d\ �w]�V|\0^�k�Y�`UTIH[Y�W � = ]�iU��`~\ ��Z(Y�sF5������ ��]�`�W(��]�Z(\ 2
^�o 2#V!�2Y[Y�iDSP\(]�h�h�Y�W � � ZDTme�e sY5����@. �
{ -�Y"!d\[s2T�`UV0\(]�`UirY�V�^�oL]Bir^�vBvQ^�`t`b^��U`�o�^�e�e�^ �3Y�W+T�vBvBY�WUT�]�\0Y�e��Xf �
]+�UZ(^��2Y[Z|`b^��U` �3Y[Z(YQV0Y�]�ZDiDSUY�W�o�^�Z U
�UVDT�`bhX\(SbY ��]�\0\0Y[ZD` Hx- -�� - -&���.K8X({ 0?SUT�V&T�V�] �U`~\0Z5]�T�`bY�W�s
�U` � Y�T�h�S~\0Y�W 6�Y[Z5V(T_^�`c^�o�] ��SbZ5]�V0Y52#ir^�`UWUT_\(T�^�`U]�e2vQ^lWUY�e
	Xv#��iDS�V(Tmv ��e_Y[Zw\(SU]�` ��S�]�\ �3]�V �UZ(^��2^�V0Y�W
T�`+\(SbY �UZ5T_^�Z i5SU]%�U\0Y[Z�{ � SUTme_Y�\(SbY8V!�dV0\0Y�v�S�]�WPWbY�irY�`�\ ��Y[ZDo�^�ZDv}]�`UirY ��T�\(Sc\(SUT�V ��]�\0\0Y[ZD`�s�\(SbY��UV0Y

^�o vB^�Z(YQV0^���SUT�V(\(T�i[]�\0Y�W ��]�\0\0Y[ZD`UV�vBT_h�S�\|WbY�e�T 6�Y[Z�T�v ��Z(^86�Y�vQY�`�\(V U V0Y[Y �lY�ir\(T�^�`
6l{��EX({ 0?S�T�V �J]�\0\0Y[ZD`
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WbY[\0Y�ir\(V �JSbZD]�V0Y�VF^�o�\(SUY3oq^�ZDv 2 � \(SbY���]��b\0^�v}]�k�Y[Z = Y[Z5irY�WbY�V � Y�`�Ht7_s~]�`UW8T�V�T�WUY�]�e�e���V	�UT�\0Y�W>oq^�Z �UZ(^��2Y[Z
`b^��U`�V[{���`B\(SUY�`bY1��V!� T_Z(Y?ir^�Z	� ��VL\(SUT�V��3]�V3] �UZ(^dW&�Uir\(TC6�Y�]�`UWBSUT�h�S0�UZ(Y�i[TmV(T_^�` ��]�\0\0Y[ZD` s�h�Y�`bY[Z5]�\(T�`bh
`bY�]�ZDe.� .?>@>dsA>@>@> ��`UT 4 �bY3WUY�V(irZDT��U\(T�^�`UV[s%��T_\(S 5t5(6lsA>@>@>pWUT �2Y[Z(Y�`~\ �UZD^���Y[Z�`b^���`UV�]�`UW	.?>dsA>@>@>xWUT ��Y[Z(Y�`�\
WbY�V(irZ5T��U\(T_^�`UV&oqZ(^�v ]�Z(^��U`�W �?>@>dsA>@>@> ��]�\0\0Y[Z5`yvB]�\(iDSUY�V[{%��`=ir^�v ��]�ZDT�V(^�`�s�\(SbY H0V	�Ui5Sy]�V K'�J]�\0\0Y[ZD`

U2�lY�ir\(T_^�` 6l{��EX�T�V&vB]�\(i5SbY�W�e_Y�V(V \(SU]�` �?>dsA>@>@>n\(T�vQY�V�T�`+\(SbYQV(]�vQY8V(TIH[Y8ir^�Z	�2^�ZD]d{ 0F]�f�e_Y 6l{ .XV(Sb^ ��V
\(SbY&WbY�V(irZDT���\(T_^�`UV�h�Y�`bY[ZD]�\0Y�WXoq^�Z ]xo�Y1� �UZ(^��2Y[Z�`b^���`UV��UV(Tm`bh|\(SUT�V V(T�v ��e�Y �J]�\0\0Y[ZD`�{ �UZ(^�v ]xVD]�v ��e_Y

^�o�57>@> ��]�T�ZDV?Y"!d\0ZD]�ir\0Y�W�oqZ(^�v�\(SbY � � 2#`bY1��V&\0Y"!l\[s!���}^�o�\(SUYpT_\0Y�v}V&i[em]�V(V(T #UY�WP]�V�`U]�vQY�WtY�`~\(T�\(T_Y�V
�3Y[Z(YxT�`nou]�ir\�`U]�vQY�W�Y�`~\(T_\(T�Y�V[s�]�`UWn^��b\�^�o!\(Sb^�V(Y�s5M?>IU#� ���GX3SU]�W�e_Y[h�T_\(TmvB]�\0Y�WbY�V(irZDT.�U\(T_^�`UV[{

Singer

Folk Singer

Emmanuel Charlemagne

Burl Ives

Hou Dejian

Joan Baez

John Denver

Lead Singer

Marjo Leinonen

John Fogerty

Jim Morrison

Bono

Axl Rose

��T_h��bZ(Y 6l{468J 0�SbY}V	�bf�\0Z(Y[Y}WbY1��Tmir\(Vx]'�2^�Z(\(T_^�`y^�oI\(SbY � ^�ZDW
-�Y[\>^�`~\0^�e_^�h�� ��SUT�i5SySU]�V>f�Y[Y�`=]��bh?2
vQY�`�\0Y�W���T�\(Sc]BV0Y[\I^�o �2Y[^���e_Y|]�e�e�^�o���Sb^B]�Z(Y>WUT �2Y[Z(Y�`~\I\ � �2Y�VI^�o�V(Tm`bh�Y[ZDV[{

0�^nf ��T�e�W�\(SUY8ir^�v0��e_Y[\0Y8^�`~\0^�e�^�h���s�#UZDV(\ Y�]�i5S=WbY�V(irZ5T��U\(T_^�`t]�`UW �UZ(^��2Y[Z�`b^��U`to�^�Z5vBV|T_\(V
^ � `cV!�l`�V0Y[\[{ 0?SbY�`�sbe�Tm`bklV3]�Z(Y|]�WUWbY�WnoqZ(^�v ]QWbY�V(irZ5T��U\(T_^�`z\0^QY�]�iDS'��Z(^��2Y[Zw`U^��U`nT_\I]%�&�2Y�]�ZDV ��T_\(S�{

� �bZD\(SbY[Z}e�T�`UklV8]�Z(Y'� �U\pf2Y[\ � Y[Y�`�WbY�V(irZDT���\(T_^�`UV=H ��� K�]�`UW H � K<U `U^��U`�ir^�v �2^��U`UWUV8]�`UW \(SbY�T_Z

SbY�]�WUV`X(sloq^�ZIY"!b]�v ��e_Y�T�` ��T�h��bZ(Y$6l{46=H0e_Y�]�WcV(T�`bh�Y[ZLK>T�V3e�T�`Uk�Y�W}\0^Q\(SbY�H0V(Tm`bh�Y[ZfKp`b^lWUY�{ 0?SUT�V �UZ(^dirY�V(V
T�V�V0^�vBY1��SU]�\L`b^�T�V	�>W&�bYI\0^ �2^�e��dV0Y�vQ^���V � ^�ZDW�V�]�`UWBir^�v ��e�Y"!8`b^���`B2#`b^��U`8ir^�`UV0\0Z �Uir\(T_^�`UV U`H0V(em]�e_^�v
kdT�`bhTK8X

0?SUT�V �UZD^���Y[ZI`b^���`n^�`~\0^�e_^�h���#Je�e�VwvB]�` �z^�oF\(SbY�Sb^�e_Y�V�T�` � ^�ZDW�- Y[\`7�V �3^�ZDe�Wnkd`b^ � e_Y�Wbh�Y�{
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��Z(^��2Y[Z�-�^���` �3^��U`�\ ��Y�V(irZDT���\(T_^�`
��!lY�e'�?^�V0Y 6 V(Tm`bh�Y[Z

. e_Y�]�W�V(Tm`bh�Y[Z
. 6�^li[]�e�TmV0\

Q vBvB]	0?SU^�v ��V0^�` 6 ]�ir\0Z(Y�V(V
= Y[ZDirY�WbY�V 2 � Y�`�H � @ � !"�bZ	�Xi[]�Z vB]�k�Y[Z

� i[]�Z vB]�k�Y[Z
6 ]��b\0^�vB]�k�Y[Z
. ou]�vBT�e��
. e.� !/�bZ �
5 h�^�emW
5 V0Y[Z 6dT�irY
5 V	�Uf�V(T�WUTm]�Z	�

0F]�f�e_Y 6l{ .8J �U^�Z�Y�]�i5Sy^�o \(SbYB]�f2^86�Y0�UZD^���Y[Z|`b^���`UV[s v��Ue_\(T���e�Yx\�� �2YBWbY�V(irZDT.�U\(T_^�`UV � Y[ZDYBY"!l\0Z5]�ir\0Y�W
oqZ(^�v `bY1��V�ir^�Z	�2^�ZD]d{

billionaire

rich person expert

whizhead boss

leader

mogul entrepreneur

creatorcapitalist worker 

orginatorskilled workerbusinessperson

officialchairman executive founder

officer

presiding officer

person

pioneer

��T_h��bZ(Y$6l{ � J �&`b^�\(SbY[Z?WbY1�JT�ir\(T_^�`z^�o \(SbY|WbY�V(irZDT.�U\(T_^�`UV ^�o � T�e�e���]�\0Y�V[s&�Je�]�irY�W+��T_\(SUT�`}\(SbY � ^�ZDW�- Y[\
^�`�\0^�e_^�h���s ��T�\(Sn\(SbY�^�f�V0Y[Z 6�Y�W�WbY�V(irZDT.�U\(T_^�`UV f2^(!dY�W {

� SUT�e_Y � ^�ZDW�- Y[\8S�]�Vp`U^te_Y�]�WjV(Tm`bh�Y[ZpV	�l`UV(Y[\>^�ZQir^�`UirY1�U\[s�\(SbYXTm`UW&�UirY�W �UZ(^��2Y[Zp`U^��U`=^�`�\0^�e_^�h��

ir^�`�\(]�T�`UV*5(68WUTmV0\(T�`Uir\we_Y�]�WcV(T�`Uh�Y[ZDV.U���T�h��bZ(Y*6l{46EX({ � ^�ZDW
-�Y[\�S�]�V .po�^�e_kXV(T�`bh�Y[Z5V���\(SUY �UZ(^��2Y[ZI`b^��U`
^�`�\0^�e_^�h�� SU]�V .?>d{ ��`�\0^�\(]�e s � ^�ZDW�- Y[\zemT�V0\(V �t6(�UZD^���Y[ZB`U^��U`UVQ]�VBV(Tm`bh�Y[ZDV[s,��SUT�e_YX\(SbY+Tm`UW&�UirY�W

�UZ(^��2Y[Zw`b^��U`}^�`~\0^�e_^�h��nSU]�V3vQ^�Z(Y�\(SU]�`n�?>@>d{ � SUT�e_Y�\(SbY|T�`UW&�UirY�W}^�`~\0^�e�^�h��zT�V3`b^�\wir^�v ��e_Y[\0Y�sbT_\wT�V
vQ^�Z(Y>ir^�v ��e_Y[\0Y|\(SU]�`���SU]�\ �w]�V �UZDY76lT_^���V(e��}]86 ]�T�em]�f�e_Y�{

� V i[]�`�f2YxV0Y[Y�`+o�ZD^�v \(SbYpe�T�V0\w^�oLWbY�V(irZ5T��U\(T_^�`UVwh�Y�`UY[ZD]�\0Y�W+f �n\(SUT�V �J]�\0\0Y[ZD`�s �2Y[^���e�Yx]�Z(Y

WbY�V(irZ5T_f2Y�W+T�`t] 6 ]�ZDT�Y[\��+^�o3WUT �2Y[Z(Y�`�\ �w]��dV[s ]�`UWtoq^�Z �2^�� ��e�]�Z �2Y[^���e_Y>\(SUT�V ��]�\0\0Y[ZD`gWbY[\0Y�ir\(VxvB]�` �
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��Z(^��2Y[Z&-�^��U` �3^��U`�\ ��Y�V(irZDT���\(T_^�`
� T�e�e �|]�\0Y�V 5 � iDSU]�T_Z5vB]�`

� vB^�h��Ue sb\��dir^l^�`�s�vB]�h�`U]�\0Y
. ^N+}irY[Z
. ��SUTIH�sdh�Y�`UT �UV
5 ��T�^�`bY[Y[Z
5 SUY�]�W
5 o�^��U`�WbY[Z
5 Y"!lY�i1�b\(TC6�Y
5 Y�`�\0Z(Y1�UZ(Y�`UY��bZ
5 f2^�V(V
5 f�T�eme�T_^�`U]�T_ZDY

0F]�f�e_Y�6l{468J 0?SbY?` �Uv>f2Y[ZL^�o2Y�]�iDSzY"!l\0ZD]�ir\0Y�WXWbY�V(irZ5T��U\(T_^�`8oq^�Z � T�e�e �|]�\0Y�V ]�oq\0Y[Z�h�Z(^��&��T�`bh|f � � ^�Z5WB2
- Y[\FV!�d`UV0Y[\[{ * `�e�T_k�YL\(SbY,�UZDT_^�Z�Y"!d]�v �Je_Y�V[s \(SbY[Z(Y ]�ZDY v��Ue_\(T���e�Y�W�T ��Y[ZDY�`~\ �3] �lV � T�e�e ��]�\0Y�V�T�V�Z(Y[oqY[Z(Z(Y�W
\0^b{

WUT �2Y[Z(Y�`�\!WbY�VDirZDT��U\(T_^�`�V[{ 0F]�f�e_YR6l{46 V(Sb^ ��V!\(SbY WbY�VDirZDT��U\(T_^�`�V h�Y�`bY[ZD]�\0Y�Wpoq^�ZF]&ir^�vBvQ^�`#�UZ(^��2Y[ZF`b^��U`
U`H � T�e�e ��]�\0Y�VfK8X({ � SbY�`c\(SbY�WbY�VDirZDT��U\(T_^�`�V3]�ZDY|h�Z(^��"�2Y�Wnf � � ^�ZDW�- Y[\�V!�d`UV0Y[\(V�]�`UWn\(SbY�V0Y�`UV(Y�V?]�Z(Y

vB]�` �U]�e�e�� Z(Y�V0^�e 6�Y�W s \(SbY 6�]�ZDT_Y[\ �j^�o&WbY�VDirZDT��U\(T_^�`�VpWUY�irZ(Y�]�V0Y�V}WUZD]�vB]�\(T�i[]�e�e.�;U���T_h��bZ(Y36l{ � X({ H � T�e�e

��]�\0Y�V Kni[]�`Pf2YxWbY�V(irZDT�f�Y�W�f ��]zo�Y1� WUT�V0\(Tm`Uir\?Z(^�e_Y�V�sJ]�`UWP]zWUTmV0\0ZDT_f �U\(T_^�`X^86�Y[Z|\(SbY�V0YpWbY�V(irZDT.�U\(T_^�`UV
�UZ(^ 6lTmWbYy]�` T�`boq^�ZDvB]�\(TC6�Y �U`UWbY[ZDV(\(]�`UWUT�`bh Jje_Y�]�WbY[Z U�{ �~�EX(s�f �UV(Tm`bY�V(V!�2Y[ZDV0^�` U�{ .��1X(s �3^�Z(k�Y[Z U�{A> �EX(s
^�ZDT_h�Tm`U]�\0^�ZIU�{A> �EX(swY"! �2Y[Z(\�U�{A> �EX(s?]�`UWjZDTmiDS �2Y[ZDV0^�`�U�{A> .EX({ �l\0Y76�Y��~^�f�V[s,��Sb^�SU]�VB]�i[]�Z(Y[Y[Z ��]�\(S
V(T�v}T�e�]�Zw\0^ � T�e�e���]�\0Y�V[s�SU]�V?]BVDT�vBT�e�]�Zwf �U\?WUT�V0\(T�`�ir\3V(T�h�`U]�\	�bZ(YtJ�^�ZDT�h�T�`U]�\0^�ZAU�{ MEX(sJY"! �2Y[Z(\*U�{ � X({

��`bY�T�vBvQY�W�T�]�\0Y�^�f�V(Y[Z 6 ]�\(T�^�`cT�V�\(S�]�\wV(^�vQY�^�o�\(SbY|WbY�V(irZ5T��U\(T_^�`UV vB]��zf2Y&vQ^�ZDY&ZDY�e_Y76 ]�`�\
\(SU]�` ^�\(SbY[ZDV[{ ��V ��]�\0Y�V(7FZD^�e_YX]�Vp]?H ��SUTIH(Kt]�V>Tmv �2^�Z(\(]�`~\p]�V8SUT�V�ZD^�e_Yz]�V8]?H�f�T�e�e�T�^�`U]�T_Z(Y(K1� 0?SbY
i1�bZ(ZDY�`~\�V	�lV0\0Y�v vB]�k�Y�VF`b^ WUY�i[T�V(T_^�`�]�`�W�\0Z(Y�]�\(VF]�e�e~WUY�V(irZDT��U\(T�^�`UV�]�V�Y 4 �U]�e�e.� Z(Y�e�Y76 ]�`�\!]�`UW>V0\0^�Z(Y�VF]�e�e
^�o�\(SUY�vc{ 0�SbY[Z(YwT�V�`b^&`UY[Y�W>\0^ �3Y[Y�Wp^��b\�Z(Y�W&�U`�WU]�`~\FWbY�V(irZDT.�U\(T_^�`UV[s \(Sb^��bh�SQTm`Uir^�Z(Z(Y�ir\�WbY�V(irZDT.�U\(T_^�`UV
vB] �ne�Y�]�Wc\0^BY[Z(Z(^�Z5V?T�`n\(SbY$#�`�]�e�V!�lV(\0Y�vc{

0?SbY �UZ(Y76dT_^��UV�Y"!b]�v ��e�Y�V|SU] 6�YBoq^di1�UV0Y�W�^�`(�UZD^���Y[Z�`U^��U`UV)��SUTmiDSg]�Z(Y0�2Y[^���e_Yt7�V|`�]�vQY�V[{
� ^ �3Y76�Y[Z�sd\(SUT�VLvQY[\(SU^lW � ^�Z(kdVLoq^�Z v}]�` �Q^�Z(h�]�`�TIH�]�\(T_^�`UV ]�V��3Y�e�e 	>^�`UY�^�Z(h�]�`UT H�]�\(T_^�`BY"!d\0ZD]�ir\(T_^�`XT�V

6��



- ]�vBY = T�V0\(]�k�Y�`I��Y�V(irZ5T��U\(T_^�`
�&Z(Y[Y�`UV	��]�` h�T 6�Y
= ]�irY�WU^�`UT�] \(T�vQY
h��bY[ZDT�eme�] fJe_^ �
\0Y�`UV(T_^�` ZDT�V0Y�V

0F]�f�e_YA6l{ � JRQP!b]�v ��e_Y|vBT�V(\(]�k�Y�V�T�`c]��b\0^�v}]�\(T�i[]�e�e�� ��`�W&�UirY�W ��`�\0^�e_^�h��

V(Sb^ ��`tT�` 0F]�f�e_Y 6l{ .l{P� ^ �3Y76�Y[Z�s � SUT�e_Y�WbY�VDirZDT��U\(T_^�`+Y"!l\0Z5]�ir\(T_^�`to�^�Z)�2Y[^���e_YxTmV SUT�h�S 4 �U]�e�T_\ � U
��� �

ir^�Z(Z(Y�ir\QWbY�VDirZDT��U\(T_^�`�V>T�` ] 57>@>gY"!d]�v �Je_YXVD]�v ��e_YOX(s�oq^�ZQ`b^�`B2��2Y[^���e_Y �UZ(^��2Y[Zp`�]�vQY�V[s�\(SbY 4 �U]�e�T_\ �
^�owY"!l\0Z5]�ir\(T_^�`=T�V ��^l^�Z(Y[Z U ��� � ir^�Z(Z(Y�ir\pWbY�V(irZDT.�U\(T_^�`UV"X({	0�SUT�V|T�V�]�\0Z(Y�`UW���S�T�iDS�ZDY 4 �UT�Z(Y�V�o �UZ(\(SbY[Z
V0\	�UW&��{ 0F]�f�e_YG6l{ �tV(Sb^ ��VxV0^�vBY}^�ow\(SbYzv}T�V0\(]�k�Y�V�\(S�]�\>]�Z(Yz\�� ��T�i[]�e�oqZ(^�v \(SUYzT�`UW �UirY�Wg^�`~\0^�e�^�h���{

0,� ��Tmi[]�e�e���sd\(SbYxvBTmV0\(]�k�Y�V?]%�&�2Y�]�Z?\0^Bf2Y�]QZDY�V	�Ue_\w^�o�Y[Z(Z(^�ZDVITm`c\(SbY ��]�Z(\ 2
^�o 2#V!�2Y[Y�iDS+\(]�h�h�T�`bhb{

9�%�� � 7�*-68R 1 � O�4 @nCLO � 4 �Q6 � 6&/�4&AD4 R � *-6 1 � �8C�7U/�*D4&6 � 687
	9CLO *-68R

MP1I7��

0?SbYI]�f2^86�Y?^�`�\0^�e_^�h�� �w]�V�h�Y�`bY[ZD]�\0Y�Wz]�`UW8\0^�\0Y�V0\LT_\(VLY +}i[]�i ��slT�\��w]�V��UV(Y�WQT�`Q]|V0Y�`�\0Y�`UirY
ir^�v �UZDY�SbY�`UV(T_^�`P\(]�V0k J h�TC6�Y�`t] 4 �bY�V0\(T_^�`g]�`UWg]nV0Y�`�\0Y�`UirY ��SUTmiDSt]�`UV!�3Y[ZDV�\(SbY 4 �UY�V0\(T_^�`�s�Y"!l\0Z5]�ir\
\(SbY3vBT�`UT�v}]�e�V(Sb^�Z(\!]�`UV!�3Y[Z!\0^&\(SbY 4 �bY�V0\(T�^�`xoqZ(^�v \(SUY3V0Y�`�\0Y�`UirY�{ 0?SUTmV�\0^ ��\(]�V(kxT�V�vB^�\(T 6 ]�\0Y�W8]�VF]�`
Y�]�V(T_Y[Z 6�Y[ZDV(T�^�`�^�o�V(SU^�Z(\ 2#]�`UV!�3Y[Z 4 �bY�V0\(T�^�`+]�`UV!�3Y[ZDT�`UhBf �c\(SUYx^�f�V0Y[Z 6 ]�\(T_^�`P\(SU]�\ Y"!l\0ZD]�ir\(Tm`bhXVDSb^�Z(\
]�`UV!�3Y[ZDV�T�VFvQ^�Z(YIWUT,+zi1�Ue_\ \(SU]�`pY"!d\0ZD]�ir\(T�`bh�o-�Ue�e�V0Y�`~\0Y�`�irY3^�Z �J]�V(V(]�h�YIe_Y�`bh�\(Sp^�`bY�V�]�VFY76lTmWbY�`UirY�Wpf �
Z(Y�V	��e_\(V Tm` 0&�
QR���.�a\0ZD]�iDklV�� 0���QR� 2 �Q�LZ(^dirY[Y�WUT�`Uh�V[s .?>@>@>��
{ 0?SUTmV V!�dV0\0Y�v vB] �z]�ir\I]�Vw]pV(Y�ir^�`UW

�UZ(^dirY�V(V(Tm`bhXV(\0Y1�y^�`UirYB]'��]�VDV(]�h�Y52#e_Y�`bh�\(Sy]�`�V!� Y[Z�S�]�V|f2Y[Y�`gZ(Y[\0ZDT_Y76�Y�W�{ � �bZD\(SbY[ZDvQ^�Z(Y�s�Z(Y[\0ZDT_Y76dT�`bh
]�`UV!�3Y[ZDV�o�Z(^�v V(vB]�e�e_Y[Z Wb^li1��vQY�`~\ V!��]�irY�V�v}]��cf2YxvQ^�Z(Y>WUT,+}i1�Ue�\3\(S�]�`�Z(Y[\0ZDT�Y76lT�`UhB]�`UV!�3Y[ZDVIoqZ(^�v
e�]�Z(h�Y[ZQ^�`UY�V[s T_o V(vB]�e�e_Y[ZQV!�J]�irY�VBSU] 6�YPe_Y�V(VpZ(Y�W&�U`�WU]�`~\8ir^86�Y[Z5]�h�YP^�o ��^�\0Y�`�\(T�]�eI]�`UV	� Y[ZDV�{ ��`j\(SUT�V

\(]�V0k�sb\(SbY[Z(Y|T�V�6lT�Z(\	�U]�e�e��Q`b^8Z(Y�W �U`UWU]�`Ui ��{ 0?SUY \0ZDTC6lT�]xh�]�vQY�ir^�Z	� ��V �UZD^86dT�WbY�WXo�^�Zw\(SUTmV�\(]�V0knSU]�Wn]

6��



V0Y[\L^�o 4 �bY�V0\(T_^�`�V[s~V(Sb^�ZD\L]�`UV!�3Y[ZDV[s�]�`�WBV0Y�`�\0Y�`UirY�V�T�`0��SUT�i5S8\(SU]�\�]�`UV!�3Y[Z�^di[i1�bZ(ZDY�W�{ � = ]�`U`�s .?>@> . �
{
� ]�V0Y�e�T�`bYXY"!/��Y[Z5T�vQY�`�\(V �UV0Y�W \(SbY � ^�ZDW�- Y[\Q^�`�\0^�e_^�h���]�e_^�`bY�{ �UZ(^�v ]�V0Y�vB]�`�\(T�in\ � �2Y

�UZ(Y[oqY[Z(Y�`UirY>V0\(]�\0Y�WPTm`c\(SbY 4 �bY�V0\(T�^�`�s�] �3^�ZDW��w]�V&V0Y�e_Y�ir\0Y�WPo�Z(^�v \(SbY>V0Y�`�\0Y�`UirYp]�V ]�`P]�`UV!�3Y[Z T_o�T_\

�w]�V ]ziDSUT�emWc^�o�\(SbYx\ � �2Y#�UZ(Y[oqY[Z(Y�`UirY�{ 2 � e�]�i(k 7 � ^��UemWcf2Y ��T�iDk�Y�WP]�V&]�`+]�`UV	� Y[Z&o�^�Z&]�2 ir^�e_^�ZM7J\ � �2Y

�UZ(Y[oqY[Z(Y�`UirY U���T_h��UZ(Y 6l{N5�X({

0�^+�b\(T�e�T H[Y�\(SbY>Tm`UW&�UirY�W'��Z(^��2Y[Z `b^��U`+^�`~\0^�e�^�h���s�o�Z(^�v�\(SbY>ZD]�� WU]�\(]z\(SbY>SbY�]�WP^�oLY�]�i5S

�UZ(^��2Y[Z}`U^��U`���SbZ5]�V0Y+]�`UW�WbY�V(irZDT���\(T_^�` � Y[ZDYPV0Y�e_Y�ir\0Y�W { 0?S ��V[s oq^�Zn]�` Y"!d\0ZD]�ir\(T_^�`�^�o|\(SbY�oq^�ZDv
H0ir^�v � �U\0Y[ZpvQ^�h���e � T�e�e �|]�\0Y�V Kds�\(SbY}oq^��U`UW ��]�\0\0Y[ZD`$�3]�V3H ��]�\0Y�V �O� � vB^�h��UeNKds�]�`UW=]P`b^lWUY}T�`

\(SbY|^�`�\0^�e_^�h�� �3]�V ]�WUWbY�W�{ ��`ci[]�V0Y�V�^�oF]�v>f�T_h��UT�\���sb\(SbY �UZD^���Y[ZI`b^���`cT�VI]�WUWbY�W�Tm`~\0^8\(SbY�^�`�\0^�e_^�h��

T�`cv��Ue_\(T��Je_Y �Je�]�irY�V � {

0?SUT�V�Tm`UW&�UirY�W ��Z(^��2Y[Z�`b^��U`x^�`~\0^�e_^�h�� �3]�V � �b\�T�`�\0^�\(SUY ��T��2Y�e�Tm`bYF]�V!oq^�e�e_^ � V`J T_o � ^�ZDW�- Y[\
ou]�T�e_Y�Wc\0^G#�`UW�]Bv}]�\(iDS�s�\(SbYxT�`�W&�UirY�W �UZ(^��2Y[Z�`U^��U`c^�`�\0^�e_^�h����w]�V �UV(Y�W�{ ��o�\(SU]�\�^�`�\0^�e_^�h��cou]�T�e_Y�W

\0^ #�`UW+]zvB]�\(iDS s�\(SUY 4 �bY�V0\(T_^�` �3]�V�T_h�`U^�Z(Y�W�{ 0?SUTmV�T�V ] 6�Y[Z	��VDSU]�e�e_^ � e_Y76�Y�e!^�o��UZ(^dirY�V(V(Tm`bhb{H��`t]
o-�Ue�e�V	�lV0\0Y�v�sd]8`U]�vBY�WzY�`�\(T_\ �}Z(Y�ir^�h�`UT H[Y[Z3^�ZI]�e_\0Y[Z5`U]�\(T 6�Y|vQY[\(Sb^dWnvBT_h�S�\ f2Y�]�WUWbY�Wz\0^pZDY�V0^�e 6�Y�\(SbY
^�\(SbY[Z 4 �bY�V(\(T_^�`UV$UuY�{ hb{ � = ]�`U`�s .?>@> . � X({

��`bY�\(SU^��UV(]�`UWc\0Z5T 6lTm]8h�]�vQY 4 �bY�V0\(T�^�`UV �3Y[Z(Y>V0Y�e�Y�ir\0Y�WP]�\ ZD]�`UWb^�v ]�V&]B\0Y�V(\ V0Y[\[{-0F]�f�e_Y
6l{�� V(Sb^ � VB\(SbYPZ(Y�V	�Ue_\(V}^�o|\(SbY+Y"!/�2Y[ZDT�vQY�`�\0��T�\(S � ^�ZDWU`bY[\X]�e_^�`bY�sI\(SbY ��`�W&�UirY�W ��Z(^��2Y[Z - ^��U`

��`�\0^�e_^�h�� UA��� - � X(s�]�`UWP]}V!�dV0\0Y�v � T_\(Sc\(SbY�\ � ^nvQY[Z(h�Y�W+^�`~\0^�e�^�h�T_Y�V[{-0?SbY�f2^l^�V0\?oqZ(^�v vBY[Z(h�T�`bh

\(SbYw^�`�\0^�e_^�h�T_Y�VLT�VFi[e_Y�]�Z(J�]&h�]�T�`p^�o'5 � � Ux5 ��� 6dV[{�5 .��1X!T�`>Z(Y�i[]�e�e s�^�Z 4 �bY�V0\(T�^�`UV�ir^�Z(Z(Y�ir\(e��p]�`UV!�3Y[Z(Y�W�s
��T_\(SX]X{A> � � U#� �l{N5|\0^}� �b{ �1X WbY�irZ(Y�]�V(Y�Tm` �UZDY�i[T�V(T_^�`�{ ��]�Tm`UV v}]�WbY�f �}Tm`UW&�Ui[T�`Uhx]�`n^�`~\0^�e�^�h��}oqZ(^�v

]�` ��`bZ(Y�V0\0ZDTmir\0Y�Wj\0Y"!l\Xir^�Z	� �UVIU `UY1��VQ\0Y"!d\"Xp]�`UW ]%� ��e��dT�`bh�T_\Q\0^=] ��`UvB]�\(iDSUY�W \0Y�V0\XV0Y[\0Uu\0ZDT 6dT�]

����� X7>��	��
JIJI
�L1RE/C=>�K�6)X5I 4P1RIJ>D6��NC 1��7X58HG 693P1 >���
 >DIJ69GNC��"1)3"4�1�8HC=8��NCW0�6RQ E��7C��PX5>DI�
J8 4B@B3"1R>AE!@?E��51RE�0/X7I C=4
� 354�
 1��BE��5C�6)E��5CF0�>DCW35>DC=>�6)Q��D8H6��)X5I��7Y

� >



��`�\0^�e_^�h�� �w^�Z(Z(Y�ir\ 0!^�\(]�e �LZ(Y�i[TmV(T_^�`
�&`UV!�3Y[Z(Y�W

� ^�ZDW�- Y[\ 5 .�� 50M�� � �l{N5
��� - � �BM M�� M��l{ M
� -�� ��� -�� 5 ��� 5���� � �b{ �

0F]�f�e_Y 6l{��8J * V(T�`bhn\(SbYBT�`�W&�UirY�W �UZ(^��2Y[Z|`b^��U`g^�`�\0^�e_^�h��VUA��� -���X�T�v �UZ(^ 6�Y�V�\(SbYBir^86�Y[Z5]�h�Yz^�o3\(SbY
V!�dV0\0Y�vcs&� SUT�e_Y �UZ(Y�i[T�VDT_^�`cV0Y[Y�V?^�`�e��z]BVDe�T_h�S�\wWUZ(^�� {

�w^�Z(Z(Y�ir\��&`UV!�3Y[Z � �bY�V0\(T_^�`
Ud��Y[fUfJT_YOX �?Y1�d`b^�e�WUV � SU]�\���(*);34"E�(�x^�`UirYxSbY�emWn\(SbY|\(T_\(e_Y|^�oR2 = T�V(V � �bZ(fJ]�`bkB79�
U ��T�v X @�^86�Y�e�e � SUT�i5S ��� ),3,-5.:��K:)xWUTmW 0!^�v �&]�`bkdV ��e�] �XTm`324� �2^�e�e_^�5(6879�
� Y[Zx!dY�V � SUT�i5S��FY[ZDV(T�]�`0��+'.2A+vB^86�Y�Wt]�`�T�` 6 ]�V(T�^�`no�^�ZDirY>]�irZ(^�V(V?\(SUY

��Y�e�e�Y�V!�2^�`~\w^�`�]Qf�ZDT�Wbh�Y�^�o�V(SUT��JVL�
Ud��^�`U`�]8X?�/�UvBvBY[Z � SU]�\ �w]�V?\(SUY�`U]�vQY�^�oF\(SbY�oqY�vB]�e_Y$�|T�V(ir^G�;+G.:A�"�3

��Sb^QV(ir^�Z(Y�W ��T_\(Sn\(SbY�\	��`bYD2 �|T�v �&e�e2\(SbY*@�T�h�S~\(V`7JT�` 5������T�
= � = 0�SbY 5���� � #�emv 2 0?SU]�\"2 V&Q `~\0Y[Z(\(]�Tm`UvQY�`�\�� 7 �w]�V?vB]�WbY�oqZ(^�v #Je�v

i[e�T���V3oqZ(^�v ��SU]�\ � ^�e�e�� �3^�^dW�� ),K2=9+'-Y�
0F]�f�e_Y
6l{ M8J 0?SbY�V(Y�]�Z(Y�Y"!b]�v ��e�Y�V ��SbY[Z(Y�\(SbY�T�`UW �UirY�W �UZ(^��2Y[Z�`b^���`Q^�`~\0^�e�^�h�� #�`UWUV�]�`}^�`~\0^�e_^�h�Tmi[]�e
ou]�ir\�]�`UWc\(SUTmVwoq]�ir\&T�Vw\(SbY�`��UV(Y�Wc\0^}]�`UV!�3Y[Z�] 4 �bY�V0\(T�^�`�{

h�]�vQY�V"X(s�V	�bh�h�Y�V0\(V�\(SU]�\�]Qf�Z(^�]�WB2#ir^86�Y[Z5]�h�Y>h�Y�`bY[Z5]�e �UZ(^��2Y[Z?`b^��U`n^�`�\0^�e_^�h���vB] �nf�Y ��V0Y[o ��e {
� \8T�Vpo-�bZ(\(SbY[Z8V	�bZ	��ZDT�V(T�`Uhc\(SU]�\8\(SUT�V8T�v �UZD^86�Y�vQY�`�\pir^�vBY�VB]�\QV	�UiDSj]gV(vB]�eme ir^�V0\[{&0?SbY

�UZ(^��2Y[Z�`U^��U`c^�`�\0^�e_^�h��'�3]�VD`W7 \?\0ZDT�v}vQY�Wc^�Z�#Je_\0Y[Z(Y�W 	c]�e�e2Y"!l\0Z5]�ir\0Y�WPou]�ir\(V � Y[Z(Y#�UV0Y�W�{ 0?SbY�^�`Ue.�
WUT�VD]�W 6 ]�`�\(]�h�Y?^�o�\(SUT�VLvBY[\(Sb^lW}T�V�V(T�v �Je���\(SU]�\�T�\(VLir^86�Y[ZD]�h�Y�T�VLVDvB]�e�e {P�3^86�Y[ZD]�h�Y�vB] �pf2Y?T�`�irZ(Y�]�V0Y�W
f �$�UV(Tm`bh+Y76�Y[ZBe�]�ZDh�Y[Z8ir^�Z ��^�Z5]d{ � e�\0Y[ZD`U]�\(T 6�Y�e���s WUT �2Y[Z(Y�`~\���]�\0\0Y[ZD`�V Uuoq^�ZQY"!b]�v ��e_Y�s�]%� ��^�VDT_\(T 6�Y�V"X
vB] �BT�`UirZ(Y�]�V0Y \(SbY ` �Uv>f2Y[ZL^�o � ^�Z5WUV���S�T�iDSBS�] 6�Y�WbY�V(irZDT���\(T_^�`UV[{F�9Z(^��bh�S}Y[Z(Z(^�Z ]�`�]�e��lVDT�VLV	�bh�h�Y�V(\(V
\(SU]�\|vQ^�V0\�^�o \(SbY8Y[Z(Z(^�ZDV|ir^�vQY8oqZ(^�v vBT�V 2
\(]�h�h�T�`bhbs ��SUTme_Y�oqY1� ir^�vQYQo�ZD^�v ir^�ZDZ(Y�ir\|Z(Y�e�]�\(T_^�`�V(SUT���V

T�`+\(SbYx^�`�\0^�e_^�h���{/0?SUT�V V	�bh�h�Y�V0\(V&\(SU]�\�]�\0\0Y�v �U\(V�]�\�`b^�T�V0Y>Z(Y�W&�Uir\(T_^�`PvBT_h�S�\ e_Y�]�WP\0^ne�]�Z(h�Y[Z�h�]�Tm`UV
T�` �2Y[Z(oq^�ZDvB]�`UirY�{

� `U^�\(SbY[Z ��^�\0Y�`�\(T�]�e2vQY[\(Sb^dWXo�^�ZIT�v0�UZ(^86dT�`bhpir^86�Y[ZD]�h�Y>vB]��Xe_Y76�Y[ZD]�h�Y|Z(Y�e�]�\0Y�WnWU]�\(]d{ �)�bZ
\0Y�V0\tir^�Z	� �UVPir^�`~\(]�T�`UY�W ] 4 �bY�V(\(T_^�` ��SU^�V0Y=]�`UV!�3Y[Z �3]�V?H = Y[Z5irY�WbY�V 2 � Y�`�H(Kds8]�`UW ��SU^�V0Y=\ � �2Y

��5



�UZ(Y[oqY[Z(Y�`UirY �3]�V�H0i[]�Zpir^�v �J]�` � Kd{ � SUT�e�YQ^��bZ �UZ(^��2Y[Zx`U^��U`�^�`�\0^�e_^�h��yir^�`~\(]�Tm`bY�W=]cZDY�e�]�\0Y�W=e�Tm`bk

U = Y[ZDirY�WbY�V 2 � Y�`�Hw]��b\0^�vB]�k�Y[Z`X(s�T�\�WUT�W�`U^�\�ir^�`~\(]�Tm`x\(SbY�Y"!d]�ir\�e�T�`bk�U = Y[Z5irY�WbY�V 2 � Y�`�Hwi[]�ZFir^�v �J]�` �BX({
� ^ �3Y76�Y[Z�s|Y�e�V0Y1��SUY[Z(Yg\(SbY[Z(YgY"!dTmV0\0Y�W9\(SbY�e�T�`bkdV3U � �2Y�e&]��U\0^�vB]�k�Y[Z`Xz]�`UW U � �2Y�e�i[]�Z+ir^�v �J]�` �BX({

�F^�\0Y�`~\(Tm]�e�e��=\(SUY�V0YcWbY�V(irZDT���\(T_^�`UVpir^��Ue�W f2YXir^�v>f�T�`bY�W \0^�T�`boqY[Z�U = Y[Z5irY�WbY�V 2 � Y�`�H+i[]�ZBir^�v �J]�` �BX({
�U^�ZDv}]�e�e��3J

U � � X������ U � � X������GU � � X	� U �H� X

U = Y[ZDirY�WbY�V 2 � Y�`�H ]��b\0^�v}]�k�Y[Z`X
�����,U � �2Y�e|]��b\0^�vB]�k�Y[Z`X������,U � �2Y�e&i[]�Ztir^�v ��]�` �
X
� U = Y[ZDirY�WUY�V 2 � Y�`�Hpi[]�Z&ir^�v ��]�` �
X

QP!/��]�`UWUTm`bhpWUY�V(irZDT��U\(T�^�`UV �UV(T�`Uh8]B\0Y�iDSU`UT 4 �bY�emT_k�Y|\(SUT�VIvB] �cT�v �UZ(^ 6�Yxir^86�Y[Z5]�h�Y�{ �d\(T�e�e sb]
�UZ(^��2^�V0Y�W+V!�lV(\0Y�v v��UV0\?Y�`UV �bZ(Y|\(SU]�\ \(SbY �UZ(^��2Y[Z�Tm`bo�Y[ZDY�`UirY�V?]�Z(Yxv}]�WbYxV(T�`�irY�\(SUT�VIZ �Ue_Y�T�V?`U^�\�]�e32
�w]��dV ]%�&��Z(^��UZDT�]�\0Y�s ��^�VDV(T_f�e��#�UV(T�`bh�] �UZ(^�f�]�f�Tme�T�V0\(T�i3vQ^dWbY�eb^�o�T�`boqY[Z(Y�`UirY�{ 0?SbY1�Q]�Z(Y�f�^�\(SBo�^��U`�WbY[ZDV
^�o�ir^�v �*�b\0Y[Z?ir^�v ��]�`UT�Y�V[s�f*�b\ � T�eme ��]�\0Y�V?TmV ]p\0Y�`B2
f�Tme�e�T_^�`U]�T�Z(Y ��SUT�e�YP�l\0Y76�Y ��^�fJV T�VD`W7 \[{�� W�WUT_\(T_^�`B2
]�e�e���sF]�vxfJT_h��b^��UV�`�]�vQY�VGUuY�{ hb{VH0��]��Ue?�dT�vQ^�`�K8X&]�`UWyWbY�V(irZ5T��U\(T_^�`UV UuY�{ hb{<H0vB^�h��UeNK8X vBT�h�S~\xi[]���V0Y

]�WUWUT�\(T_^�`U]�e �UZ(^�f�e�Y�vBVISbY[Z(Y�{

9�%(' � C�A513/�C�K�	 4 O �

0?SbY[Z(Y>SU]�V?f2Y[Y�`+ir^�`�V(T�WbY[ZD]�fJe_Y � ^�ZDknTm`�\(SbY �J]�V0\ WbY�i[]�WUYx^�`�f*�UT�e�WUTm`bh>^�`�\0^�e_^�h�T_Y�V oqZ(^�v
�U`bZDY�V0\0ZDT�ir\0Y�Wt\0Y"!d\[{ 0,� �JT�i[]�e�e���s2\(SbY�V0YBvBY[\(Sb^lW�V ^��2Y[ZD]�\0YQ^ 6�Y[Zxf2^�\(Sgir^�vBvQ^�`y`U^��U`UV�]�`UW �UZ(^��2Y[Z
`b^��U`�V[s ��T_\(SU^��b\|WUT�V0\(T�`Uh��UT�V(SUTm`bhBf2Y[\��3Y[Y�`y\(SbY}\��3^b{ � � Y�]�ZDV0\[s�5����@.�
,�UV0Y�V�\0Y"!l\	�U]�e ��]�\0\0Y[ZD`UV UuY�{ hb{
H0V	�Ui5Sa]�V K8XB\0^ T�WbY�`�\(T_o � ir^�vBvQ^�`ai[em]�V(VcvQY�v>f�Y[Z5V[{ � �w]�ZD]�fJ]�e�e_^bs 5�������
p]�`UW � �w]�ZD]�f�]�e�e�^bs 5�������


]��bh�vQY�`�\t\(SbY�V0Yje_Y"!dTmi[]�e ��]�\0\0Y[ZD`�V ��T�\(SHvQ^�Z(Y h�Y�`bY[ZD]�epe_Y"!bT�i[]�exir^?2
^di[i1�bZ(ZDY�`UirY�V0\(]�\(T�V0\(T�i[V U V	�Ui5S

]�VQZ(Y�em]�\(T 6�YcY�`~\0ZD^�� �BX({ � �?^�]�Z(kc]�`UW��ISU]�ZD`UT�]�k�sW5�������
?f ��T�e�WUVx^�`~\0^�e_^�h�T�Y�VQo�ZD^�v `b^��U`B2��JSbZD]�V0Ynir^?2
^di[i1�bZ(Z(Y�`UirYtV0\(]�\(T�V0\(Tmi[V[{ � � Y[ZDe�]�`UWc]�`UW3�wSU]�ZD`UTm]�kJsW5�������
)�UV0Y � Y�]�ZDV0\nV0\ �le_YP\0Y�iDSU`�T 4 �UY�VB\0^je_Y�]�ZD`

� .



vQY[Z(^�` �dv Z(Y�em]�\(T_^�`UV(SUT.��V U-��]�Z(\ 2���Sb^�e�YOX>oqZ(^�v ir^�Z	�2^�ZD]d{ � � SUT�e�emT���V�]�`�WI��T�e�^ �Fs .?>@> .�
�]%�&��e�T�Y�VBir^?2
\0ZD]�T�`�T�`bh8\0^Bf �UTme�WzV(Y�vB]�`~\(Tmi�e_Y"!bT�ir^�`UVw^�o�^�`~\0^�e�^�h�T�i[]�e�T�`Uo�^�ZDv}]�\(T_^�`�{

0?SbY[Z(YwSU]�V�]�e�V(^&f2Y[Y�`��3^�Z(kpTm`xf ��T�e�WUT�`Uh?^�`~\0^�e�^�h�T_Y�V�oqZ(^�v V0Y�vBT32#V0\0Z �Uir\	�bZ(Y�Wp\0Y"!d\[s~`b^�\(]�f�e��
T�` \(SbYI� � * �r@�Q � �UZ(^��0Y�ir\IUuY�{ hb{ � �3^��2Y�V0\(]�k�Y�s'5����?> 
 X ��SUT�i5S f*�UT�e�WUVx^�`~\0^�e�^�h�T_Y�VQoqZ(^�v vB]�iDS�T�`bY

Z(Y�]�WU]�fJe_YyWUT�ir\(T_^�`�]�ZDT_Y�V[{ = T�`UW�- Y[\ � ��T�i5SU]�ZDWUV(^�`cY[\�]�e {_s�5�������
>T�V�]�ZDY�e�]�\0Y�WaY��2^�Z(\�\0^ f*�UT�e�W �"�
V0Y�vB]�`�\(T�i�Tm`bo�^�Z5vB]�\(T_^�`Xo�ZD^�v Y�`Ui �di[e_^��2Y�WUT�]Q]�`UWn^�\(SbY[Z&V0Y�vBT32#V(\0Z �Uir\	�bZ(Y�WcV(^��bZDirY�V[{

0?SbYQvQ^�V0\|i[e_^�V(Y�e��PZDY�e�]�\0Y�W(� ^�ZDktT�V � ��T�Z �!� s .?>@> 5 

s ��SUTmiDSgWbY�V(irZDT�f�Y�Wg]cvQY[\(SU^lWgoq^�Z�T�`B2
W&�Ui[Tm`bhc]cWb^�vB]�T�`B2#V	��Y�i[TN#�ix^�`�\0^�e_^�h����UV(Tm`bhcV0^�vQYQ^�ow\(SbYQ\0Y�iDS�`UT 4 �bY�V�WbY�V(irZ5T_f2Y�WPT�`g\(SUY �UZ(Y76dT_^��UV
��]�ZD]�h�Z5]%��S�{ 0?SUT�VIT�`�W&�UirY�Wn^�`�\0^�e_^�h��+T�VI\(SUY�`��2^�\0Y�`~\(Tm]�e �UV0Y[o-�Ue�oq^�Z ]Bv}]�\(iDSbY�W 4 �UY�V0\(T_^�`+WU^�vB]�T�`�{
0?SbY � ^�Z(k �UZDY�V0Y�`~\0Y�WPT�`c\(SUTmV?iDSU]%��\0Y[Z T�V i[e_^�V0Y�e��XZ(Y�e�]�\0Y�W+\0^ ��SU]�\ T�V �UZ(Y�V(Y�`~\0Y�WPT�`c\(SU]�\ ��]%�2Y[Z�]�V
T_\|]�e�V0^c\(]�ZDh�Y[\(V �UZ(^��2Y[Z|`b^��U`�V[s�T�` ��]�Z(\(T�i1�Uem]�Z �2Y[^���e�Y�{ � �bZD\(SbY[ZDvQ^�Z(Y�s�\(SUT�V)�3^�Z(k �UZDY�V0Y�`~\(VxT�`UT_\(T�]�e

Z(Y�V	��e_\(V ��SUT�i5S8]�\0\0Y�v �U\L\0^xvBY�]�V	�bZ(Y?ir^ 6�Y[ZD]�h�Y&Tmv �UZ(^ 6�Y�vQY�`~\L]�V ]�Z(Y�V	�Ue�\F^�o�\(SbY?T�`�W&�UirY�Wp^�`~\0^�e�^�h���{
�J�lZDT�S�]�ZDTJ]�`�WI@�T s 5�������
 �UZ(^��2^�V0Y�V�\(SbY �UV(YB^�oIT�`boq^�ZDvB]�\(T_^�`gY"!d\0ZD]�ir\(T_^�` \0^P]�T�W 4 �UY�V0\(T_^�`

]�`UV!�3Y[ZDT�`UhjTm`�\ � ^ �3] �lV[s.#UZ5V0\zf � \(]�h�h�T�`bh�\(SbYyir^�Z	�*�UV+��T_\(Sa`U]�vQY�W 2
Y�`~\(T_\ � Tm`bo�^�Z5vB]�\(T_^�`9]�`UW
V0Y�ir^�`UW9f ��W�T_Z(Y�ir\(e���\0ZD]�`�V0o�^�Z5vBT�`bh 4 �bY�V(\(T_^�`UVnT�`�\0^jTm`bo�^�Z5vB]�\(T_^�`�Y"!l\0ZD]�ir\(T�^�` 4 �UY[ZDT_Y�V[{ ��` \(SbY�T_Z

�3^�Z(kJs 4 �bY�V(\(T_^�`UV�]�Z(Y #U\|T�`�\0^�T�`boq^�ZDvB]�\(T_^�`tY"!d\0ZD]�ir\(T_^�`�\0Y�v0��e�]�\0Y�V[{ 0?SbY �3^�Z(k �UZDY�V0Y�`~\0Y�W=T�`t\(SUT�V
iDS�]%�U\0Y[Z>T�`�V0\0Y�]�W 6dT_Y1��V|T�`Uo�^�ZDv}]�\(T_^�`�Y"!d\0ZD]�ir\(T_^�`=]�Vx\(SbY0�UZD^lirY�V(Vx^�oIirZ(Y�]�\(T�`bh+]�kl`b^ ��e_Y�Wbh�Y}f�]�V0Y
��SUTmiDSn\(SbY�`�i[]�`+f2Y�e_Y76�Y[ZD]�h�Y�W�\0^z]�`UV!�3Y[Z?Z(Y�e�]�\0Y�W 4 �bY�V0\(T�^�`UV[{

� `U^�\(SbY[Z�Z(Y�em]�\0Y�Wze�Tm`bYI^�o � ^�Z(kBTmV��3^�ZDW}i[e.��V0\0Y[ZDT�`bhb{���`B\(SbY�V0Y Y"! �2Y[ZDTmvQY�`~\(V�s�\(SbY ]�\0\0Y�v0�U\

T�V!vB]�WbYL\0^�i[e.�UV0\0Y[ZFV(T�vBTme�]�Z `b^��U`UV�s ��T_\(SU^��b\ Z(Y[h�]�ZDWx\0^ oq^�ZDvBTm`bh?]�SUT�Y[ZD]�ZDiDS ��{ � �!Y[ZDY�T_ZD]8Y[\�]�e {_s'5����t6�


�UZ(Y�V(Y�`~\(V�T�`UT�\(T�]�e �3^�Z(k�f �Pi[e.��V0\0Y[ZDT�`bhX`b^��U`UV �UV(Tm`bhz`b^���`B2 6�Y[Z(fgir^?2
^li[i1�bZDZ(Y�`UirYBT�`boq^�ZDvB]�\(T�^�`�{ � @!T�`
]�`UW ��]�\0Y�e s .?>@> 5 
�Y"!d\0Y�`UWUVz\(SbY�V0YgvQY[\(Sb^dWUVzf � ��V(T�`bh=v}]�` � W�T ��Y[ZDY�`~\z\�� ��Y�VX^�o�ZDY�e�]�\(T_^�`UVX]�`UW

�16



Y"!/��e_^�T_\(T�`Uh8ir^�Z ��^�Z5]8^�oF\0ZDY�vQY�`UWb^��UVIVDTIH[Y�{

��`bY�T�v �2^�Z(\(]�`�\nWUT�V0\(T�`�ir\(T_^�` f2Y[\ � Y[Y�`a\(SUY�^�`~\0^�e_^�h�Tmi[]�e�T�`UW&��ir\(T_^�`�vBY[\(Sb^lW�Vc]�`UW9\(SbY

i[e.�UV(\0Y[ZDT�`bhyvQY[\(SU^lWUV}T�VQ\(SU]�\Xi[e.�UV0\0Y[ZDV}]�Z(Y �U`Uem]�f�Y�e�Y�W�{ 0?SbYc^�`�\0^�e_^�h�� Tm`UW&�Uir\(T_^�`jvQY[\(SU^lWUVzi[]�`
T�WbY�`�\(T_o � \(SU]�\P] H ��Y[Y1� �ISbY[Z(^�k�Y[Y(K T�V+]j\�� ��Y=^�opi[]�Z�{ ��` ir^�`�\0ZD]�V0\[s|\(SUY=i[e.�UV0\0Y[Z5T�`bh�vQY[\(Sb^dWUV

h�Z(^��"� \0^�h�Y[\(SbY[ZQZ(Y�em]�\0Y�W `U^��U`UV[sFf �b\>\(SbY�T_ZpZ(Y�e�]�\(T_^�`UVDSUT���V�v}]��yf2YzV �bfU\(e_Y3UuY�{ hb{�HR�bT_Y[Z(ZD]��Ie.�bf
Kds

HxQ�` 6dT_Z(^�`UvQY�`�\(]�eR��Y[o�Y�`UV(Y � �U`UW�Kds Hx- ]�\	�bZ5]�e&�?Y�V0^��UZDirY�VD��Y[o�Y�`UV(Y��3^��U`Ui[T�eiKds*H0� �bf�emT�i �wT�\(TIH[Y�`�Kds

Hx-&]�\(T_^�`U]�e � T�e�WUe�T�o�Y �UY�WbY[ZD]�\(T_^�`
K8X({ �&Y�`bY[ZD]�\(T�`Uh�em]�f�Y�emV�oq^�Z �UZ(^��2Y[Z�`b^��U`8i[e.�UV(\0Y[ZDV�vB]��pf2Yw]�`U^�\(SbY[Z

�w]��n\0^Bf �UTme�Wn] �UZ(^��2Y[ZI`b^��U`c^�`�\0^�e_^�h���{

0?SbY�vQY[\(SU^lW��UV0Y�W SbY[ZDY�\0^=f ��T�e�W \(SbYI#�`UY52
h�ZD]�T�`bY�W���Z(^��2Y[ZB`U]�vQY�^�`�\0^�e_^�h�� ]�e�V(^yZ(Y52
V0Y�v>f�e_Y�V�V0^�vQYQ^�o \(SbY � ^�ZDkPWb^�`bYQT�`gir^�]�ZDV(Y52
h�ZD]�T�`bY�Wy`�]�vQY�WtY�`~\(T_\ �PZDY�ir^�h�`UT_\(T_^�`�{
��` ��]�Z(\(Tmi1�Ue�]�Z�s
� �3^�e�emT�`UVw]�`UW �dTm`bh�Y[Z�sW5�������
 �UZ(Y�V0Y�`�\(V}] V0^���SUT�V(\(T�i[]�\0Y�W vQY[\(SU^lW o�^�Z+�UV(T�`bh=f�^l^�\(V0\0ZD]%� ��T�`bh�\0Y�i5SB2
`UT 4 �bY�V \0^Xe�Y�]�ZD`t\(SbYpir^�]�Z5V0Y52#i[e�]�V(V(TN#�i[]�\(T_^�`goq^�Z&]Xh�T 6�Y�` �UZ(^��2Y[Z�`b^��U`�{ � ��Tme_^ �t]�`UW���^�`bY�V[s 5������ f�

]�e�V0^8V(Sb^ ��V3]>vQY[\(SU^lWz\0^���V0Y f2^l^�\(V0\0ZD]%�&�JT�`bh�\0^8irZ(Y�]�\0Y|V0Y�vB]�`�\(T�i&e_Y"!dTmir^�`UV[{ 0?SbY�V0Y&vQY[\(Sb^dWUV3vB]��
f2Y�]%�&��e�Tmi[]�f�e_Y&o�^�Z ��V0Y�T�` #�`bY52
h�Z5]�T�`bY�W'�UZD^���Y[ZI`b^���`c^�`~\0^�e�^�h��nir^�`�V0\0Z �Uir\(T_^�`+]�V �3Y�e�e {

�J�diDS�T �2v}]�`nY[\�]�e {_s .?>@> 5 
UWbY�VDirZDT_f2Y�V �3^�Z(kx^�`��UZD^lW&��i[T�`bh?f�T�^�h�ZD]%��SUT�i[]�e�V	�UvBv}]�ZDT_Y�V[{ 0?SUT�V
�3^�Z(k ]�\0\0Y�v �U\(Vn\0^�V!�d`�\(SbY�V(TIH[Yt^�`bY�WbY�V(irZDT.�U\(T_^�` ^�o>]$�2Y[ZDV(^�` oqZ(^�v v#�Ue�\(T���e_Y+vBY�`~\(T_^�`�V[{ 0?SUT�V
V	�Uv}vB]�Z	�zTmV3]�`�Y�`UWcT�`nT_\(V0Y�e_o�sb]�VI^��&�2^�V0Y�Wn\0^Qh�Y�`bY[Z5]�e�kl`U^ ��e_Y�WUh�Y�ir^�e�e_Y�ir\0Y�W�{ 0�SbY�V0Y|WbY�V(irZDT.�U\(T_^�`UV
]�e�V0^n]�\0\0Y�v �U\&\0^nf2Y ��]�ZDVDT�vQ^�`UT_^���V?T�`+ir^�`�\0ZD]�V0\�\0^X\(SbYpZD]�\(SbY[Z�Y"!l\0Y�`�WbY�WP]�VDV0^li[Tm]�\(T_^�`UV&Y"!l\0Z5]�ir\0Y�W

f �z\(SbY>vQY[\(Sb^dW'�UZ(Y�V0Y�`�\0Y�W�]�f2^86�Y�{
�dT�`UirY \(SbY�T�`UT�\(T�]�e&� �Uf�e�T�i[]�\(T_^�`}^�o�\(SUTmV,�3^�Z(k�sd\(SbY�h�Y�`bY[ZD]�e�]%�&�UZD^�]�iDScSU]�Vwf2Y[Y�`XY"!l\0Y�`�WbY�W

f � ] ` �Uv>f�Y[ZX^�oxWUT ��Y[Z(Y�`�\ �2Y[^���e�Y�{ � ��e_Y�T�V(i5SUvB]�`�]�`UW ��^ 6 ��s .?>@>T6 
&Y"!b]�vBT�`UY�V}\(SbYgV(]�vQYt\(]�V0k�s
]�`UV!�3Y[ZDT�`Uh<H � Sb^PT�VQ{_{_{ K 4 �bY�V(\(T_^�`UV[{%��`ySUT�Vx]%�&�UZ(^�]�i5S�s!SbYzir^�e�e_Y�ir\(Vx] 5 � � � `bY1��Vxir^�Z	� �UV[sF]�`UW

� �



e_Y�]�ZD`�VF] 6�]�ZDT_Y[\ �>^�o�i[e�]�V(V(T #�Y[ZDV�oq^�ZLi[e�]�V(VDT_o �dT�`bh Y"!l\0Z5]�ir\0Y�WQ^�`~\0^�e�^�h�T�i[]�ebou]�ir\(V�]�V�\0^ ��SbY[\(SbY[Z�\(SbY1�8]�Z(Y
ir^�Z(Z(Y�ir\|^�Z|`b^�\[{ 0�SbY>f2Y�V0\�i[e�]�V(VDT #UY[Z&\(SbY1�+oq^��U`UWtT�V&]�f�e_Yp\0^ #J`UWPir^�ZDZ(Y�ir\|oq]�ir\(V)� T_\(SP]+�UZDY�i[T�V(T_^�`
^�o8{ ����]�`UW�ZDY�i[]�e�eI^�op{ �@.<U ]�V}ir^�v0��]�Z(Y�W�\0^ \(SbY�T_ZBT�`UT�\(T�]�e�e����UZD^���^�V(Y�W�i[]�`UWUT�WU]�\0Y�V`X({ �UZ(^�v \(SUT�V

ir^�Z	� ��V!^�o'5 � � � ^�oU\0Y"!l\�]�`UWp\(SbYIT�v0�UZ(^86�Y�W>Y"!d\0ZD]�ir\0^�ZDV[s�\(SbY1��Y"!d\0ZD]�ir\��t6?>dsA>@>@> �U`UT 4 �bY�^�`~\0^�e_^�h�Tmi[]�e
ou]�ir\(V[{ 0?SbY1�zir^�v ��]�Z(Y�W �2Y[Z(oq^�ZDvB]�`UirY&Z(Y�e�]�\(TC6�Y&\0^Q]8V0\(]�\0Y52
^�o 2
\(SbY52#]�Z(\ 4 �bY�V(\(T_^�`n]�`UV!�3Y[ZDT�`bh8V!�dV0\0Y�v
]�`UW9V(Sb^ � Y�W9\(S�]�\X\(SUYt^�`�\0^�e_^�h�T�i[]�e�ou]�ir\(VcV	�bfJV0\(]�`~\(Tm]�e�e�� T�v ��Z(^86�Y�W��2Y[Z(o�^�Z5vB]�`UirY^Uuf � ]�Vcv#�Ui5S

]�V .����GX({%�lY1��]�ZD]�\0Y�e���s � �&T�e�WUY[fUZD]�`UWb\3Y[\�]�e {_s .?>@> � 
Le_^l^�klV�]�\|WbY`#�`UT�\(T_^�` 4 �bY�V0\(T�^�`UV�]�`UWg]�WUWbY�Wg]�`
]�WUWUT�\(T_^�`U]�e�V0Y[\!^�oUZ �Ue�Y�V�\0^ �JT�i(k|^��b\ H0WbY`#�`UT�\(T_^�`U]�eNKIT�`Uo�^�ZDv}]�\(T_^�`�s ]�`�Wx\(S �UV�]%� ��e�T_Y�W|\(SUY�\0Y�iDS�`UT 4 �bY�V
\0^}WbY`#J`UT_\(T_^�` 4 �bY�V0\(T_^�`UV�T�`nh�Y�`bY[ZD]�e sbY"!d\0Y�`UWUTm`bhQf2Y1��^�`UW 4 �bY�V0\(T_^�`UVI]�f2^��b\ �2Y[^���e�Y�{

9�%�� �94 6��LA��87�*54 6

0?SUT�V3iDS�]%�U\0Y[Z�SU]�VIWbY�vB^�`UV0\0ZD]�\0Y�Wn\(SbY)�2^�\0Y�`�\(T�]�e2^�o�^�`�\0^�e_^�h��cir^�`UV0\0Z ��ir\(T_^�`no�^�Z?Tmv �UZ(^ 6 2
T�`bh 4 �bY�V(\(T_^�`=]�`UV	� Y[ZDTm`bh��2Y[Z(oq^�ZDvB]�`UirY�{ ��` ��]�Z(\(Tmi1�Ue�]�Z�sFT_\ �UZDY�V0Y�`~\0Y�W ]PvBY[\(Sb^lW=o�^�ZpT�`UW&��i[T�`bh�]
�UZ(^��2Y[Zp`b^��U`y^�`�\0^�e_^�h�� o�Z(^�v;oqZ(Y[Yz\0Y"!d\8]�`UW=oq^�Z �UV(T�`bh+\(SUT�V�^�`�\0^�e_^�h�� T�`=] 4 �UY�V0\(T_^�` ]�`UV!�3Y[ZDT�`bh
\(]�V0k�{ ��`c\(SUY�V0Y�e_Y�ir\0Y�W�\(]�V(kJs ��V(T�`bhp\(SbYxT�`�W&�UirY�WX^�`~\0^�e�^�h��nV �bf�V0\(]�`�\(T�]�e�e��zT�`UirZ(Y�]�V0Y�W�\(SbY|Z(Y�i[]�e�e�^�o

\(SbYxV	�lV0\0Y�v Uuf � 5 � �GX ]�\ ]BV(e�T_h�S�\Ie_^�V(VI^�o �UZDY�i[T�V(T_^�`=U >d{ � �GX({

���



� �������	��
 �

� � ������� � � � � $ �#� ��� � � � ������� $ � �

	 � ��� 
 � ��"�� ��������� ��� � 	 � %����'�

0?SUT�V�i5SU]%�U\0Y[Z �UV0Y�V�\(SbY?]�Z5iDSUT_\0Y�ir\	�UZ(Y �UZD^���^�V(Y�WQT�` �wSU]%�U\0Y[Z .l{ .|\0^�\0ZD]�Tm`Qoq]�ir\�Y"!l\0ZD]�ir\(T�^�`
V!�dV0\0Y�vBV&oq^�Z&fJT_^�h�ZD]%��SUTmi|oq]�ir\(V�oqZ(^�v�Y"!d]�v0��e_Y�V[{���SbZ5]�V0Y>ir^�`UW�T_\(T_^�`U]�eFvQ^dWbY�e�V[s - ]�� � 6�Y � ]���Y�V�s�]�`UW
�3^�`UW�T_\(T_^�`U]�eB��]�`UWb^�v ��T_Y�e�WnvQ^dWbY�e�V3]�Z(Y|]�e�eJY"! �Je_^�Z(Y�W=U2�lY�ir\(T_^�` �b{46EX?{ 0 �3^ 6 ]�Z5T�]�`~\&�3^�`UW�T_\(T_^�`U]�e
��]�`�Wb^�v ��T_Y�e�W�vQ^dWbY�e�V0\0Z �Uir\	�bZ(Y�V�]�ZDY �UZ(^��2^�V0Y�W�s ^�`UY0��SUT�i5S��UV0Y�V�`UY[h�]�\(T 6�YBY"!b]�v ��e_Y�V�]�`�W�^�`bY
��SUTmiDScWb^lY�V?`b^�\[{

0?SbYnvB]�T�`jir^�`�\0ZDT_f �b\(T�^�`UVp^�o�\(SbYciDS�]%�U\0Y[Z}]�Z(YcT�` \(SbY'�UV0Yn^�o&irZ(^�V(V 2#Wb^di1�UvQY�`�\8o ��V(T_^�`�{
0?SbZDY[Y�]�e_\0Y[ZD`U]�\(T 6�Y>vQY[\(Sb^dWUVwo�^�Z o ��V(T_^�`n]�Z(Y�Y"!/��e_^�Z(Y�W JLSUT_h�SbY�V0\?ir^�`�#�WbY�`UirY�sb\(SbY>vQ^�V0\?oqZ(Y 4 �bY�`~\(e.�
Y"!d\0ZD]�ir\0Y�W�s ]�`UW �3Y�T_h�S~\0Y�W�ir^�`�#�WbY�`UirY U2�lY�ir\(T_^�` �b{�
EX({ 0?SbYpY��2Y�ir\(V|^�o�iDS�]�`bh�T�`bhX\(SbYp\0Y�V0\|V0Y[\|V(TIH[Y
]�`UW�\(SUYB\0ZD]�T�`UTm`bh�V0Y[\xV(T H[Y}T�V�]�WUW�T_\(T_^�`U]�e�e.��Y"! �Je_^�Z(Y�W<U2�lY�ir\(T�^�`UV �b{�
l{�
P]�`UW �b{�
l{ MEX({IQ�! �2Y[ZDT�vBY�`~\(V

V(Sb^ � \(SU]�\Qf2^l^�\(V0\0ZD]%�&��Tm`bhP^�o Y"!l\0Z5]�ir\0^�ZDVBh�T 6�Y�` ]�V(vB]�e�ewV0Y[Y�W V(Y[\Q^�o Y"!b]�v ��e_Y�V �3^�Z(kdVQoq^�ZQ\(SUT�V
Y"!d\0ZD]�ir\(T_^�`BS o-�UV(T_^�`jV!�dV0\0Y�v T�`j] �3] � V(TmvBT�e�]�Z>\0^t^�\(SUY[Zpf2^l^�\(V0\0ZD]%�&�JT�`bhPvBY[\(Sb^lW�V U2�dY�ir\(T_^�` �b{ MEX(s

�BM



]�`UW�\(SU]�\nir^�Z(Y[o�Y[ZDY�`UirY�i[]�` Tmv �UZ(^ 6�Y+^86�Y[Z5]�e�e�vQ^lWUY�e �2Y[Z(oq^�ZDvB]�`UirY U2�lY�ir\(T_^�` �b{ �1X({ ��T�`�]�e�e��j\(SbY

iDS�]%�U\0Y[Z �UZ(Y�V0Y�`�\(VwZ(Y�V	��e_\(V,��V(T�`bh8]8i[]�V(i[]�WbY�Wnou]�ir\IY"!l\0ZD]�ir\(T�^�`�vQ^dWbY�e'U2�dY�ir\(T_^�` �b{ �EX({�0?S�T�V i[]�VDi[]�WbY
vQ^dWbY�e �UZDY�V0Y�`~\(Vz]yvQ^dWbY�eIoq^�Z}Y"!d\0ZD]�ir\(T�`bh Y�`~\(T�Z(Y+V0Y�vB]�`�\(T�iP`bY[\��3^�Z(kdV[sI]�`UW WbY�vB^�`UV0\0ZD]�\0Y�V}\(SU]�\

Z(Y�W&��`UWU]�`Ui �nT�`�]}h�T 6�Y�`Pir^�Z � �UV�]�eme_^ ��V�\(SbY>S�T_h�SB2#]�i[i1�bZD]�i �cY"!d\0ZD]�ir\(T_^�`P^�oLir^�v ��e�Y"!cTm`bo�^�Z5vB]�\(T_^�`�{
�lY�ir\(T_^�` �b{ � �UZ(Y�V(Y�`~\(VIZDY�e�]�\0Y�W'�3^�Z(kJ{

�x%;: GH*54�R O�1I@��Q* ���81 �F/�7

0?SUT�V3iDS�]%�U\0Y[ZIo�^di1�UV0Y�V3^�` �2Y[^���e_Y�]�`UWX\(SbY|vQ^�V0\Iir^�vBvB^�`noq]�ir\(VI]�V(V(^li[T�]�\0Y�W � T_\(SX\(SbY�vcs
f�T_^�h�Z5]%��SUT�i>oq]�ir\(V�{p�FY[^���e_YQ]�Z(YB]n\0ZDY�vQY�`UWb^��UVDe��+T�v �2^�Z(\(]�`�\&\0^���T�ip^�o3Tm`bo�^�Z5vB]�\(T_^�`t`bY[Y�WUV[{�@ �dir^�V

U������	��

�����������
��� X�vB]�k�Y�VI] 6�]�T�e�]�fJe_Y&T�\(V 
?>8vQ^�V0\ �2^�� �Uem]�Z � Y[f�V0Y�]�ZDi5SbY�VwY�]�iDScvB^�`~\(S=U V0Y[Y!0F]�f�e_Y
�b{N5�X(s�]�`UWgo�^�ZxY�]�iDS �3Y[Y[k�T�` �UY[fUZ �U]�Z	��s .?>@> �P^�`y] 6�Y[ZD]�h�Y 6*M�� ^�o3\(SbY 4 �bY[ZDT_Y�V)�3Y[Z(YQoq^�ZxV!�2Y�i[T #�i
T�`UW�T 6lTmW&�U]�e�V f �c`U]�vBY�{ ��TC6�Y�`�\(SUT�V�e�]�Z(h�Yxoq^di1�UVI^�` ��Y[^��Je_Y�sUT_\�vBT�h�S~\�v}]�k�Y>V0Y�`UV(Yx\0^}h�TC6�YxV!�2Y�i[T�]�e
i[]�Z(Yz\0^tSU]�`�WUe�T�`bhcV0Y�]�Z5iDSUT�`Uh�o�^�Z��2Y[^���e_Y�{ ��` � �Ueme�T�`bhn]%��]�Z(\>\(SbY 6�]�ZDT_^��UVx]�V!�2Y�ir\(Vx^�o?V0Y[Z 6lT�`Uh+T�`B2
oq^�ZDvB]�\(T_^�`n`bY[Y�WUVw]�f2^��b\ �2Y[^���e_Y�sl\(SbY&f�T_^�h�ZD]%��S�T�i?ou]�ir\(V ��SUTmiDSXV	�bZ(Z(^���`UW}vQY�`�\(T_^�`UV3^�oFT�`UWUT 6dT�W&��]�e�V
V0Y[Y�vBV8e�T�k�Y}]�`j]%�&�UZ(^��UZ5T�]�\0Y0��e�]�irYX\0^gV0\(]�Z(\ � 0�SUT�V�oqZ(Y 4 �bY�`Ui ��^�o�vBY�`~\(T_^�` ]�e�V0^tvB]�k�Y�V8\(SbY�v.]�`

]%�&�2Y�]�e�T�`Uhp^�f ��Y�ir\?^�o�V0\	�UW&�zoq^�Z?\(SbY1�c]�Z(Y|f2^�\(ScZ(Y�e�Y76 ]�`�\�]�`UWc]%�&�2Y�]�Z�Tm`ce�]�Z(h�Y 4 �U]�`�\(T_\(T_Y�V[{
0?SbY�V0Y3f�T_^�h�Z5]%��SUT�i�oq]�ir\(V�SU]86�Y?]�`b^�\(SbY[Z �UZD^���Y[ZD\�� ��S�T�iDS8vB]�k�Y�V�\(SbY�v Y�V	��Y�i[Tm]�e�e���]%�&�2Y�]�e32

T�`bh o�^�Z�V0\	�UW&��s ��S�T�iDSpT�V \(S�]�\!\(SbY1�>i[T_ZDi1�UvBVDirZDT_f2Y�] V(v}]�e�e~Wb^�v}]�T�`�^�oUY76�Y�`�\(V[s�]�`UW>\(SbY3Z(Y�e�]�\(T_^�`�V(SUT���V
f2Y[\��3Y[Y�`X\(SbY 6�]�ZDT_^��UV�oq]�ir\(Vw]�V(V(^li[T�]�\0Y�W+��T�\(SB] �2Y[ZDV(^�`}]�Z(Y � Y�e�e�kl`U^ ��`�{ �U^�ZwY"!b]�v ��e_Y�sdV0^�vQY[^�`UYt7�V
f�T_ZD\(S}v��UV0\ �UZ(Y�irY�WbY&\(SbY�T_ZwWbY�]�\(S�sb]�`UWX\�� ��T�i[]�eme��Q^�`bYt7�VwWbY�]�\(SnWb^lY�V3`U^�\ ou]�e�e�vQ^�Z(Y&\(SU]�`=57>@>#��Y�]�Z5V
]�oq\0Y[Z�\(SbY�T_Z�f�T_ZD\(S�{x�FY[^���e_YIUu\ � ��Tmi[]�e�e��BXwSU]86�YB^�`bYQou]�\(SbY[Z�]�`UWg^�`bYQvQ^�\(SUY[Z�s \(Sb^��bh�S�W �bY8\0^�V0\0Y1� 2

- � 3��)<)<�� � ��6 6��)IJC >AE21 0DE/CO4P0/CWE/X70/3�
J3 � ��
J6��)021RG ��
 M=1)I 
J37Q 6)0/8 1 E�
 6)3 
J3'0/C=>DGN6)35>DC E/6���C ��� X5CW0�
JC=>�K 
 E�� � 
J6 �)021)G�� 
JM
�UCW@ K#6)0247> 
J3PE��7C=8 Y

���



� �bY[Z	� � Y[Y[kdV?^�` �)�bY[Z � � Y[Y[kdV�^�`
0!^�� 
?> 0!^�� 
?>

�&vQY[ZDTmi[]�` ��WU^�e � 0?SbY � T_f�e�Y 6
�w\0kdT�`UV&��T�Y[\ � �L]�e_Y�`�\(T�`bYt7�V �|] � 6
��" (�-5.:(L" � ����� "F.5) .
� e�]�iDk � T�V(\0^�Z	� = ^�`�\(S � � ]�Z(f�T_Y .
��3 +#),.:" ( $%�
"���3�� � � ]�V0Y[f�]�e�e .
��34-%-
��"3� K23���" � ��ZD]�h�^�` � ]�e�e .
� ��34��"F. �  #"&(*);34� � ��Z �UWbh�Y*��Y1�2^�Z(\ .
� ��)�+2"�3 +G.:"�� -B�; '" ( � �r�P� .
�D+:3 + � ),+G.:� 6 A5K2+G '"�34� � ��-B+9.,: "�3437( .
�� #� ( 68+ ��"&. � = ]�ZDV&�?^ 6�Y[Z .
��T�`�]�e���]�`~\(]�V	� � ����� 68.2=2"&3��;-�. .
�&]�Z(Z	�n�F^�\0\0Y[Z � ����� "F '� 68.:=9"�3��0-5. .
� +G #��3B(
	 K�� � � ��]�v � ]�h�Y .
��` �"��]�V(SU] � 0?SbY �r�P� .
����.2"�)
�%��(��W�0-5. � 0?SbY|��]�V(V(T�^�`�^�oF\(SbY��wSbZ5T�V0\ .
��"F.2.9+'1�"&3�� -���"�� � � Y�T_h�S�\ � ]�\(iDSUY[ZDV .
��"8�(�;+'(L��$�+G� � �0-5. � � +' G G+'��� � K2.2A .
/x] � ]t� � � �B2 ��T 2 ��S � .
@!]�V���Y[h�]�V � �w]�Z(Y � Y�]�ZDV 5
@�^�ZDWn^�o�\(SbYA� T�`bh�V � ��ZD]�h�^�`�f�]�e�e 5
- �$� � � �p{ �-{ ��^lY 5
- �$����� � � �&ZD]�v}v � � �w]�ZDWUV 5
- � � � �&Z(^���`UWUSb^�hD�|]�� 5
-
�P@ � � - 
���34= $C);"�3 . 5
- Y[^��2Y[\(V � �:K��0),+G. > +G�=�
"�3  '����" 5
� 3  '��.:=9- �  '-%-�� � @�Tm`bh�Y[ZDT_Y � ^ ��e 5
����3 + � � +G #);-�. � = ]�ZDWUT �&ZD]�V 5
�F^�k�Y�vQ^�` � -P�
@ 5
��Z(^�v ��Z(Y�V(V(Y�V � ��]�V(V(T_^�`�^�oP�wSUZDT�V0\ 5
�d^��b\(S � Y�]�iDS���T�Y[\ � � ��-&T_h�S~\(i[e �bf ��T_Z(Y 5
�?� Q � $�+'��-�.�� - 
 "F G 5
68.9.:� :�-�K23 .2+ ��-���� 6 �/�"�2Y[Z � ^ ��e 5
68.9.:��� +'(L-� '" $%� +#)�+ 6 �/�"�2Y[Z � ^ ��eF�3^�vBvQY[Z5i[T�]�e�V 5
� �
� � � 6 �/�"�2Y[Z � ^ ��e�� ]�e�o�\(T�vBY �bSb^ � 5
@�^86�Yp�!^lY�vBV 6 �/�"�2Y[Z � ^ ��eL�l\0Z(Y�]�k�Y[Z 5
= ]�ZDT �	�U]�`U] 6 �/�bZ 6lT 6�^�Z 5
0F]�!dY�V 6 > K:�9��(E$ +2����K:3 5

0F]�f�e_Y �b{N5OJ � e�e 4 �bY[ZDT_Y�V ��SUT�i5Sz]%�&�2Y�]�Z(Y�WXT�`z\(SbY&o�^��bZ �3Y[Y[kle��}\0^�� 2 
?>8e�T�V0\(V�^�o 4 �UY[ZDT_Y�V o�^�Z @ �dir^�VwT�`
�UY[fUZ �U]�Z	� .?>@> �bs ��T_\(SX\(SbY�` �Uv>f2Y[ZI^�o �3Y[Y[klV�\(SbY1�n]%�&�2Y�]�Z(Y�Wn^�`c\(SbY�e�TmV0\[{ �)�bY[ZDT_Y�Vwoq^�Z ��]�ZD\(T�i1�Ue�]�Z
�2Y[^���e_Y8]�Z(YQT�`=�
-� '=�U .��ES�� 
EX({ ��`g]�WUWUT_\(T�^�`�s�]XoqY1� Y�`~\0Z5T_Y�V&Z(Y[o�Y[Z|\0^nou]�`~\(]�V	� �2Y[^���e_Y UuY�{ hb{ �&]�Z(Z	�
�F^�\0\0Y[Z�s � ]�Z(f�T_Y�s�]�`�W �p{ �-{ �~^�YOX(s�]�`UW�^�`UYxY�`�\0Z	�cZ(Y[oqY[ZDV�\0^X]0��]�ZD\(T�i1�Ue�]�Z �2Y[ZDV(^�`cf �b\�`U^�\�f �c\(SbY�T_Z
`U]�vQY U2�"�"�2Y[Z � ^ ��e��d\0Z(Y�]�k�Y[Z`X({ �&ZDh�]�`UTIH�]�\(T_^�`UV�]�i[ir^��U`~\ o�^�Z ]�`b^�\(SbY[Z 5t5�\0^��+V0Y�]�ZDi5SbY�V[{

�~�



��]�Z(Y�`�\(V}]�`�W ]�Wb^��U\(T�^�`�s \(S�T�VBvB] ��f�Y�`U^�\}\0Z �bY " { ��` \(SbY * `UT_\0Y�W �d\(]�\0Y�V[s?V(iDSU^�^�e�Tm`bh�\�� ��T�i[]�e�e.�

oq^�e�e_^ � VQ]gZ(Y�e�]�\(T 6�Y�e�� ^�ZDWbY[ZDe.� �UZ(^�h�ZDY�V(V(T_^�` ^�o&Y�e_Y�vQY�`�\(]�Z	��V(iDSb^l^�e s3vBT�WUWUe�YzV(i5Sb^�^�e
s SUT_h�S�VDiDSb^l^�e s
]�`UW�ir^�e�e�Y[h�Y�s3]�`UW ^di[i[]�V(T_^�`U]�eme�� SUT�h�SbY[Z8Y�W&�Ui[]�\(T_^�`�{ 0?SbYn\(T�vBY�]�V(V0^di[T�]�\0Y�W���T_\(S Y�]�i5S ��SU]�V(YX^�o
V(i5Sb^�^�e�T�V�ZDY�e�]�\(T 6�Y�e��D# !dY�W � T_\(SQZ(Y�V!�2Y�ir\ \0^>] �2Y[ZDV(^�`W7�V�e�T�o�Y�s~]�`�WB\(SbY ^�ZDWbY[ZDT�`UhxT�V�]�emvQ^�V0\�T�` 6dT_^�e�]�\0Y�{

� Y�i[]��UV0Y8^�oL\(SbY�T_Z)�bf�T 4 �UT�\��n]�`UW+f2Y�i[]��UV(Y>^�oL\(SUY>ZDTmiDSU`bY�VDV�^�oL\(SUYpWb^�v}]�T�`�s�\(SUY�V0YpV(Y[\&^�o
ou]�ir\(Vx]�Z(YB^�o ��]�ZD\(T�i1�Ue�]�Z|V(i[T_Y�`�\(T #�iQTm`~\0Y[Z(Y�V(\x]�`UW��UZD^86dT�WbYQ]ch�^l^lW�\0Y�V(\(T�`bh�h�Z(^���`UWgo�^�ZxY"!l\0ZD]�ir\(T�^�`
\0Y�iDS�`UT 4 �bY�V}]�`UW o ��V(T_^�` vQY[\(SU^lWUV�{ � SUT�e�Y�\(SbY+Wb^�v}]�T�` T�V �UZDT�v}]�ZDT�e��yZDY�V0\0ZDT�ir\0Y�W \0^ f�T�^�h�ZD]%��SUT�i

ou]�ir\(V[s�\(SbYBir^�Z ��^�Z5]'�UV0Y�W�]�Z(YQoqZ(^�v \(SbY � Y[f s ��SUT�i5Sgir^�`~\(]�T�`�V�] 6�Y[Z	�(��T�WbY8V(]�v �Je�T�`bhX^�o h�Y�`UZ(Y�V
]�`UWjV0\ �le_Y�V�{ �ISU]%�U\0Y[Z M+WUY�vQ^�`UV0\0ZD]�\0Y�V8\(S�]�\8ir^�Z ��^�Z5]�\0YnV �Ui[irY�V(V(T_^�` ou]�ir\(VQ]�Z(Yc]�vQY�`U]�f�e_YX\0^g\(SbY

\0Y�iDS�`UT 4 �bY�V?WbY�V(irZ5T_f2Y�WXSUY[Z(Y�{
�)�b\p^�o ]�e�e3^�o \(SbY ��^�\0Y�`�\(T�]�ewf�T�^�h�ZD]%��SUT�i}oq]�ir\(V�s�\(SUT�V8i5SU]%�U\0Y[Z �UZDTmvB]�ZDT�e���T�V8ir^�`UirY[Z5`bY�W

��T_\(Sjou]�ir\(V0� SUT�iDS ]�Z(Y+V0\(]�\(T�i+]�`UW `b^�`B2#ir^�`�\0Y"!d\	�U]�e { 0?SUY�V0\(]�f�T�e�T�\�� ^�o \(SUTmVBV0Y[\B^�o&oq]�ir\(VX]�e�e_^ ��V
oq^�Zz\(SbY�v \0^ f2Y+Y�]�V(T�e.� vB]�\(iDSbY�Wa]�irZD^�V(V 6 ]�ZDT�^��UV}Wb^di1�UvQY�`�\(V[{�0?SbYP\�� ��Y�VX^�o|ou]�ir\(VnY"!d]�v}T�`bY�W
]�Z(Yx`U^�vBT�`U]�e2]�\0\0ZDT_f*�b\0Y�V[sbY�T_\(SbY[Z?W�]�\0Y�V?^�o�irY[Z(\(]�T�`�WUTmV0\(T�`bh��UTmV(SUT�`bhxY76�Y�`~\(V�Uuf�T_Z(\(S sdWUY�]�\(SYX(sUou]�vBT�e�T�]�e
Z(Y�e�]�\(T�^�`UV(SUT��JV U vB^�\(SbY[Z�swoq]�\(SUY[Z�sIiDSUT�emWbZ(Y�`�s3V!�2^��UV0YOX(s3^�ZzV0^di[T_Y[\(]�e�Tm`bo�^�Z5vB]�\(T_^�` Uu^di[i1�"��]�\(T_^�` ]�`UW

V(i5Sb^�^�emT�`bh X({ 0?SbY?]�\0\0ZDT�f �b\0Y�VLi5Sb^�V0Y�`}]�ZDY?\(Sb^�V0Y � SUT�iDSQ]�ZDY�e�T�V0\0Y�WQTm`8f�T_^�h�ZD]%��S�T�iwWU]�\(]�f�]�V0Y�V V	�UiDSz]�V
T�`boq^���e_Y�]�V(Y�{�ir^�vcsd\(SbY � = � � WU]�\(]�fJ]�V0Y�sU]�`UWXY�`Ui �di[e_^��2Y�WUT�]�V[{PQ 6�Y�`�\(VI]�Z(Y�Y"!bi[e.�UWbY�WXoqZ(^�v \(SUT�V3e�T�V0\[s

f2^�\(SBY76�Y�`�\(VIirY�`~\0Z5]�e�\0^8T�WbY�`�\(T #�i[]�\(T_^�`�UuY�{ hb{AH � WbY�V(T�h�`bY�WB\(SbY � vBY[ZDT�i[]�`���]�hTK8X�]�`�W}\(Sb^�V(Y ��SUTmiDS

]�Z(Y8T�`Ui[T�WUY�`~\(]�e UuY�{ hb{IH � f2^��bh�S~\�vBT�e�kn]�\�\(SbYph�Z(^dirY[Z	�+V0\0^�ZDY(K8X({/0�SbYp]�f2^ 6�YpfJT_\(V�^�o T�`boq^�ZDvB]�\(T_^�`
]�Z(Y&\(SbY�^�`bY�VwvQ^�V0\wir^�vBvQ^�`Ue.�}WUT�V(i1��V(V0Y�W}]�`�WXvB^�V0\ ^�oq\0Y�`'�UV0Y�Wz\0^QWbY�V(irZDT�f�Y ]#�2Y[ZDV(^�`�{ 0�S �UV�s�oq^�Z
\(SUT�VIV(Y[\?^�o�oq]�ir\(V�\(SbY[Z(Y�]�Z(Yxv}]�` �c] 6�]�T�e�]�fJe_Y|Wb^li1��vQY�`~\(V?\(SU]�\�ir^�`�\(]�T�`�\(SbY�V(Y�oq]�ir\(V�{

Z ���7C 8H6 47C=IJ>�G70/CW>DC=3 E/CO4 �7CW0/C 1R0/C I�
J8 
 E/CO4 � @'1':�� 8H6RE��5CW0�� :�� Q,1 E��5CW0�1R>D>DX58HG7E�
J6)3

�~�



��`y\(SbY}V!�dV0\0Y�v ��Z(Y�V0Y�`�\0Y�W=T�`�\(S�T�V�WUT�VDV0Y[Z(\(]�\(T_^�`�s�Y"!l\0ZD]�ir\(T�^�` �2Y[Z(oq^�ZDvB]�`UirYBWUY1��Y�`�WUV�^�`

\(SbYX]�f�T�e�T_\ �g^�o?]+V!�dV0\0Y�v.\0^ ��Tmi(k�^��b\>o�^�ZpY�]�iDS �2Y[ZDV0^�` e�T_k�Y�e���i[]�`UWUTmWU]�\0Y�Vxoq^�ZxY�]�i5S�i[]�\0Y[h�^�Z	�=^�o

f�T_^�h�Z5]%��SUT�i3ou]�ir\[{ 0?SbY?]�f2^86�Y�emT�V0\�^�o�oq]�ir\(V T�`Ui[e.�UWUY�VFV(^�vQY?Y�]�V!�Qi[]�\0Y[h�^�ZDT_Y�V,��SUTmiDSBSU]86�Y�i[]�`UWUTmWU]�\0Y�V
��SUTmiDSj]�Z(Y 6�Y[Z	� Y�]�V(T�e��=v}]�Z(k�Y�Wj^�Z ��SbY[Z(Yn\(SbYcV(T H[YX^�o \(SbYci[]�`UWUT�W�]�\0YnV(Y[\BT�V8V(vB]�e�e.UuY�{ hb{ f�T_Z(\(S
WU] � 	 ��S�T�iDS�SU]�V}^�`�e��,6*M 
 �2^�V(VDT_f�T�e�T�\(T_Y�V"X|\0^ S�]�ZDWbY[Zzi[]�\0Y[h�^�Z5T_Y�V ��SUT�i5S ]�Z(YtvQ^�Z(YgWUT,+}i1��e_\Q\0^
vB]�Z(kc]�`UWPvB]��PSU] 6�Y��"� �w]�ZDW+^�o�\0Y�`+\(Sb^���V(]�`UW��2^�V(VDT_f�e_Y.#�e�e�Y[ZDV$UuY�{ hb{�e�]�V0\&`U]�vQY�V"X({ = ]�` �+^�\(SbY[Z
\�� �2Y�V|^�ow]�\0\0ZDT_f �b\0Y�VxV	�UiDS�]�V ��Sb^�`bYB` �Uv>f�Y[Z s�Y�vB]�T�e�]�`UW�SbY�T�h�S~\ �3^��Ue�Wgou]�e�e�T�`g\(SbYQY�]�V!�tY�`UW�^�o

\(SbYQV!�2Y�ir\0Z �Uv�{A� W�WUT_\(T_^�`U]�eF]�\0\0ZDT_f*�b\0Y�V�^�o T�`�\0Y[Z(Y�V0\�]�ZDYp\(SU^�V0YQ\(SU]�\�SU]86�Y ��Y[^��Je_Yp]�Vx]G#Je�e_Y[ZDUuY�{ hb{

��]�Z(Y�`�\(V?]�`UW+iDSUT�emWbZ(Y�`YX({

� `+Y"!d]�v0��e_Yx^�o�\(SbYx\ � �2Yx^�o�f�T_^�h�ZD]%��S�T�i�oq]�ir\(V�ir^�`UVDT�WbY[Z(Y�WPT�`�\(SUTmV�WUT�VDV0Y[Z(\(]�\(T_^�`Pi[]�`Pf2Y

oq^��U`UW Tm` 0F]�f�e_Y �b{ .l{ ��` \(SUTmVB\(]�f�e_Y�s ��`bkl`U^ ��` ^�Znv}T�V(V(T�`Uh 6 ]�e.�UY�Vz]�Z(YtvB]�Z(k�Y�W ��T_\(S H 2 Kd{ ��\

T�VB]�VDV	�UvQY�W�\(S�]�\}\(SbY�\0Z5]�T�`UT�`bh�]�`UW \0Y�V0\}Y"!b]�v ��e�Y�VBSU] 6�Yg`b^�Y[Z(ZD^�ZDV[s ��SUT�e�YX\(SUY1�jv}]�� ir^�`�\(]�T�`
ir^�`�\0ZD]�WUT�ir\(T_^�`�V[{ 0?SbY�\��3^Bf�T�Z(\(SUWU] �lV3oq^�Z = T�e�Y�V �|]86lT�V?Z(Y �UY�ir\?]�\0\0Y�V0\(]�\(T_^�`�V?oqZ(^�v WUT �2Y[Z(Y�`�\wV(^��bZDirY
\0Y"!d\(V[s�]�`UW \(SbYn`U]�vQY 6�]�ZDT�]�`�\(V>oq^�Z � ]�Z(f�]�ZD] � ]�e_\0Y[Z(7�VQou]�\(SbY[Z�U @ ^��j]�`UW^@�^��UT�V"X�]�`UW o�^�Z = T�e_Y�V
�|] 6dT�V`7�i5SUT�e�WUZ(Y�`=U = T�e�Y�VH� � ]�`UW = T�e_Y�V`XLZ(Y �UY�ir\?\(SbY!6�]�ZDT_Y[\ �n^�o ��V(]�h�Y�^�`c\(SbY$��`�\0Y[ZD`bY[\[{

�x%($ �81 �F/ :=<�/2O�1 �F/2*54 6 � 4�KQC�A��|/2O ���F/ �8O�C 1?68K �8CL13/ �8O�C��xC�/

0?SUT�V iDSU]%��\0Y[Z)��V0Y�V&\(SbYpV	�lV0\0Y�v WbY�VDirZDT_f2Y�W�T�` �lY�ir\(T_^�` .l{ .z\0^zf*�UT�e�Wcou]�ir\�Y"!l\0Z5]�ir\0^�ZDV�f �
V0\(]�Z(\(Tm`bh0��T_\(S+]}V0Y[\ ^�oFY"!b]�v ��e�Y�Z(Y�e�]�\(T_^�`�V(SUT���V�sdv}T�`UT�`bh8Y"!b]�v ��e_Y>V0Y�`~\0Y�`�irY�V oqZ(^�v \(SUY � Y[f s2]�`UW

\0ZD]�T�`�T�`bhQV0Y�`�\0Y�`UirY�Y"!d\0ZD]�ir\0^�ZDV o�Z(^�v \(SUT�VIV0Y[\?^�o�Y"!b]�v ��e_Y�V(Y�`~\0Y�`UirY�V�{

�lY�ir\(T_^�`�.l{ � �UZ(Y�V0Y�`�\0Y�W \(SbY�V0Y�`�\0Y�`UirYgY"!l\0ZD]�ir\(T�^�`avQ^lWUY�e�V}\(S�]�\+� T�e�e?f2Y(�UV0Y�W T�`�\(SUT�V
iDS�]%�U\0Y[Z
J�� SbZD]�V0Y �w^�`UWUT_\(T_^�`�]�e = ^dWbY�e�V
U �R��@�X(sE-&]�� � 6�Y � ] ��Y�V = ^dWbY�e�V�\0ZD]�T�`bY�W � T_\(S0�2^�V(T_\(TC6�Y�]�`UW


?>



� ]�Z(f�]�ZD] � ]�e�\0Y[ZDV = T�e_Y�V&��]86lTmV
��i[i1�"��]�\(T_^�`�U V"X ]�`UiDSU^�Z�s fUZ(^�]�WUi[]�V(\0Y[Z v��UV(Tmi[T�]�`�s ��e�] ��Y[Z�s

��^��UZD`U]�e�T�V(\ VD]�!l^���SU^�`UT�V0\
� T�Z(\(SUWU] � �lY1�U\0Y�v>f2Y[Z1. 
 = ]�� . 
ls = ]�� .*M
� T�Z(\(S ��Y�]�Z 5��t6 5 5��@.*M
� Y�]�Z�^�o�WbY�]�\(S 2 5���� 5
� T�Z(\(S"��e�]�irY � ^�V0\0^�`�s = ]�V(V(]�iDS �UV0Y[\0\(V �&e_\0^�`�s ��e�e�Tm`b^�T�V
� �2^��UV0YTU V"X �?^�f2Y[Z(\[s @�Y[Y�s = Y[Z 6 ��ZD]�`UirY�V[s>�wTmirY�e���s � Y[\0\��
��]�\(SbY[Z @ ^���s @�^��UT�V = T�e_Y�V
= ^�\(SbY[Z ��Y�`U] �Ie_Y[^�\(]
�l^�` U V"X 2 ��Z(Y[h�^�Z	��s = T�e_Y�V � �ps = T�e�Y�V[s QLZDTm`
��]��Uh�S~\0Y[ZMU V`X �~]�i 4 �bY�e�T�`UY �ISbY[Z	�de
�3^�e�e_Y[h�Y �d]�ZD]�SI@!]��?ZDY�`UirY��3^�e�e�Y[h�Y � �UT�e�emT�]�ZDW �biDSb^l^�e�^�o = ��V(T�i

0F]�f�e_Y �b{ .8J 0?SbY�V0Yz\��3^gY"!d]�v �Je_Y�V>VDSb^ � \(SbY35t5zou]�ir\(Vpo�^�Z ��S�T�iDS=Y"!l\0ZD]�ir\0^�Z5VQ]�Z(YX]��U\0^�vB]�\(T�i[]�e�e��
f �UTme_\�]�`UW �UV0Y�WP\0^zY"!d\0ZD]�ir\�T�`Uo�^�ZDv}]�\(T_^�`�oqZ(^�v�\(SbY � Y[f�{.� H 2 KnvB]�ZDklV ��e�]�irY�V ��SbY[ZDY>\(SbY[ZDY#�w]�V
`b^�T�`Uo�^�ZDv}]�\(T_^�`go�^�Zx\(SU]�\�ou]�ir\[{ 0?SbY #�ZDV0\ 
nou]�ir\(V �3Y[Z(Y}]��b\0^�vB]�\(Tmi[]�e�e��gir^�e�e_Y�ir\0Y�WyoqZ(^�v ]�^�`Ue�T�`bY
f�T_^�h�Z5]%��S �XV(T_\0Y�s&� SUT�e_Y&\(SbYxWU]�\(]Bo�^�Z?\(SUY�Z(Y�vB]�T�`�T�`bhpoq]�ir\(V �3]�V vB]�` ��]�e�e��zir^�eme_Y�ir\0Y�W�{

`bY[h�]�\(T 6�Y&Y"!b]�v ��e_Y�V(U - � �.Q X(sl]�`UWG�3^�`�WUT_\(T_^�`U]�e � ]�`UWb^�v ��T�Y�e�W = ^lWbY�emVL\0ZD]�T�`UY�WQY�T_\(SbY[Z ^�`Ue�����T_\(S
�2^�V(T_\(T 6�Y3Y"!b]�v ��e_Y�V U �����RX2^�Z � T_\(S���^�VDT_\(T 6�Yw]�`UW8`bY[h�]�\(T 6�Y?Y"!b]�v ��e_Y�V�U ����� �.Q X({t�&V�\(SbY?V0Y�`�\0Y�`UirY
Y"!d\0ZD]�ir\0^�ZDV �UV0Y�WyTm`�\(SUT�V�i5SU]%�U\0Y[Zp]�Z(Y}h�Y�`bY[Z5]�e�� �bZ ��^�V(YQY�V0\(T�vB]�\0^�ZDV�s!\(SbY1�gZ(Y 4 �UT_ZDYBV0^�vQY}i[]�Z(YXT�`
WbY�V(T�h�`UT�`bh8]�`UW�i5Sb^�^�VDT�`bhB]%�&�UZD^��UZDT�]�\0Y�vQ^dWbY�e�V0\0Z �Uir\	�bZ(Y�]�`UW�o�Y�]�\	�bZDY�V[{

��`(�J]�Z(\(T�i1�Ue�]�Z s e_Y"!dTmi[]�e �U`UT_h�ZD]�v ]�`�W�`U]�vQY�WB2
Y�`�\(T_\��goqY�]�\	�bZ(Y�V � Y[Z(Y0��V0Y�W�{ @ Y"!bT�i[]�e�oqY�] 2
\	�bZ(Y�V ��SUT�i5Scir^�Z(Z(Y�V!�2^�`UWbY�WX\0^0�J]�Z(\(T�i1�Ue�]�ZI\0Z5]�T�`UT�`bhp\	�"��e�Y�V � Y[Z(YxZ(Y�vQ^86�Y�W { ��`�\0ZD]�T�`UT�`Uhp]�`UW�\0Y�V0\ 2
T�`bhbs�\(SUYnSU^�^�k 7�V8e�]�V0\Q`U]�vQY=UuY�{ hb{�Hr�|] 6dT�V K8X �w]�VQ`b^�\ �UV0Y�Wj]�V8]ge_Y"!bT�i[]�e3o�Y�]�\	�bZDY�{ @�T_k�Y1��TmV0Y�sLT�`

\0ZD]�T�`�T�`bhbs�\(SUYze_Y"!bT�i[]�e ��`UT_h�ZD]�v o�Y�]�\	�bZDY�V>ir^�Z(ZDY�V!�2^�`UWUT�`bhc\0^gir^�Z(Z(Y�ir\8]�`UW V!� �bZ5T_^��UV�\(]�Z(h�Y[\(V��3Y[Z(Y

`b^�\ �UV0Y�Wj]�Vpo�Y�]�\	�UZ(Y�V8Y�T_\(SbY[Z�{ ��T_h��bZ(Y �b{N5Xh�T 6�Y�VQ]�` Y"!d]�v0��e_YX\0ZD]�T�`UT�`Uh+T�`UV0\(]�`�irY�V>oq^�Z8\(SbYI��� �

��T_\(Sn\(SUYxir^�Z(Z(Y�V!�2^�`UW�T�`bh8e�]�f2Y�e�V0Y 4 �UY�`UirY�]�`UW��U`�T_h�ZD]�v oqY�]�\	�bZ(Y�V[{


 5



@�]�f2Y�e �UY�]�\	�bZ(Y�V
- 0��.�&e�T�V0\(]�T_Z �3^�ZDW
� ��� �$/
/ 0��12 @�� � 2 � ^�Z5W
/ 0��.- ^86�Y�v>f�Y[Z � ^�Z5W���� 0&Q
/ 0��!.?> �3^�ZDW���� 0�Q
/ 0��ps"�3^�ZDW
/ 0��D5��?>�� �3^�ZDW � Q � �
/ 0��12��3^�ZDW
/ 0�� = ]�ZDiDS � ^�ZDWI��� 0&Q
/ 0��$6?> �3^�ZDW���� 0�Q
/ 0��ps"�3^�ZDW
/ 0��!.?>@> � �3^�ZDW � Q � �
/ 0��12 ��� � 2 � ^�Z5W
/ 0�� �w]�V � ^�Z5W
/ 0���]�`'�3^�ZDW
/ 0��.Q�`Uh�e�]�`UW+� ^�Z5WI@ �*� � 0H� �$-
/ 0��ps"�3^�ZDW
/ 0��.Q�`Uh�e�T�V(SB2
f2^�ZD` �3^�ZDW
/ 0�� * `UT_\0Y�W �3^�ZDW
/ 0�� �l\(]�\0Y�V � ^�ZDW
/ 0��ps"�3^�ZDW
/ 0��.�&vQY[ZDT�i[]�` �3^�ZDW
> ^li[i1�"�J]�\(T_^�`
- 0���]�`UW �3^�ZDW
- 0��&fUZ(^�]�W�i[]�V0\0Y[Z �3^�ZDWc^di[i1�"��]�\(T_^�`
- 0��p{ �3^�ZDW

��T_h��bZ(Y �b{N5OJ�QP!b]�v ��e�Y 0�ZD]�Tm`UT�`bh��lY�`�\0Y�`UirYxvB]�ZDk�Y�W���T_\(SnoqY�]�\	�bZ(Y�V�s�oq^�Z ��� ��\0Z5]�T�`UT�`bhb{�Q ]�iDSte�T�`bY
ir^�Z(Z(Y�V	��^�`�WUV�\0^8]�`X^�f�V0Y[Z 6�]�\(T_^�`�{�Q ]�iDS+�3^�ZDWnT�`}\(SUY ^�ZDT�h�T�`U]�e�V(Y�`~\0Y�`UirY|SU]�Vw]�`n]�V(V0^di[T�]�\0Y�Wne_Y"!bT�i[]�e
�U`UT�h�ZD]�v o�Y�]�\	�UZ(Y U 0�� � X(sUY"!birY1�U\?oq^�Z?\(SbY � ^�^�kc]�`UWn\(SbY 0!]�Z(h�Y[\[s*��SbY[Z(Y�\(SbY>e_Y"!dTmi[]�e2o�Y�]�\	�bZDY�SU]�V
f2Y[Y�`+ZDY�vQ^86�Y�Wg\0^ �UZ(Y76�Y�`�\�^86�Y[Z 2
h�Y�`UY[ZD]�e�TIH�]�\(T_^�` { 0?SbY=H � ^�ZDW
KzoqY�]�\	�bZ(Y8T�V �UZ(Y�V0Y�`�\&o�^�Z|]�e�e � ^�Z5WUV[s
Y"!birY1�U\ oq^�Z #�ZDV0\�]�`UWze�]�V0\�`�]�vQY�V
U `U^�`bY�^�o ��S�T�iDSB]%� ��Y�]�Z3T�`Q\(SUTmV�V(`UT.�&�2Y[\"X(s~]�`UWBoq^�Z�\(SUY Sb^l^�kB]�`UW
\(]�Z(h�Y[\[{


@.



�L������
 �
	U��	%���B	��9	b	

�U^�Z>]�emeLvQ^dWbY�e�V[s�\(SbY �UZDT�vB]�Z �PV0^��bZ5irYB^�oIT�`boq^�ZDvB]�\(T_^�`�T�V|Tm`ye_Y"!bT�i[]�e �U`UT_h�Z5]�v o�Y�]�\	�bZDY�V[{

�U^�Z3\(SbY.� � ��\(SbY \0Y"!l\wT�VL]�WUW�T_\(T_^�`U]�e�e.�>]�`U`b^�\(]�\0Y�W+��T�\(S � ^�Z5WBoqY�]�\	�bZ(Y�V[{ 0?SUY � ^�Z5WBoqY�]�\	�bZ(Y�V �UV0Y�W
�3Y[Z(YcvB]�Z(k�Y�W �2Y[ZDV0^�`U]�e3`U]�vQY�V�UuoqZ(^�v ]�`U]�vQYne�T�V(\"X(sLvQ^�`~\(S�]�`�W W�]�� �J]�T_ZDV[s �3^�ZDWUV8ir^�`UV(TmV0\(T�`bh

^�o�oq^��bZ 2#W�T_h�T_\(V[sL]�`UW ��em]�irYn`�]�vQY�V[{ �&WUWUT�\(T_^�`U]�e�e���s�]�e�ewir^�vBvB^�`�`b^��U`UV��3Y[Z(Ynh�T 6�Y�`j\(SbYVH � ^�Z5W�K

oqY�]�\	�bZ(Yx]�`UW+vB]�Z(k�Y[ZDVIoq^�Z?\(SbY>V0\(]�Z(\�]�`UWnY�`�Wc^�o�]QV0Y�`~\0Y�`�irY �3Y[Z(Yx]�WUWbY�W {

0?SUT�V WUT�V(V(Y[Z(\(]�\(T_^�`gWb^lY�V&`U^�\ ��Z(Y�V0Y�`�\&]�`gY"!bSU]��UV0\(TC6�Y8e�^�^�k+]�\)�2^�V(V(T�f�e_Y�oqY�]�\	�bZ(YQV0Y[\(V�oq^�Z
\(SbY���� � vQ^dWbY�e�V�{���\ �3^��Ue�W�f2Y}V0\0Z5]�T_h�S~\xo�^�Z	�w]�ZDW=\0^P]�WUW ]�WUWUT_\(T_^�`�]�e�o�Y�]�\	�UZ(Y�VxV	��iDS=]�Vpe_Y"!bT�i[]�e

f�T_h�Z5]�v oqY�]�\	�bZ(Y�V�s"��]�Z(\ 2
^�o 2#V!�2Y[Y�iDS�sUWUTmir\(T_^�`U]�Z	�BoqY�]�\	�bZ(Y�V�sb\(SbY|WUT�V0\(]�`UirY�f2Y[\��3Y[Y�`�Sb^l^�kz]�`�Wz\(]�ZDh�Y[\[s
]�`UW'�J]�ZDV0Y|oqY�]�\	�bZ(Y�V[{

�L������� �&�5�B��	U	��9	b	(� � �
	�� �

0�^pV0Y�e_Y�ir\3i[]�`UWUT�WU]�\0Y V0Y�`~\0Y�`�irY�V[sd\(]�Z(h�Y[\3V(Y[\3vQ^dWbY�e�V�]�Z(Y�Z(Y 4 �UT_ZDY�W�{ 0�SbY?f�T_ZD\(SUWU]��8vQ^dWbY�e
]�e�e_^ ��VIoq^�Z?oq^��bZ?WUT �2Y[Z(Y�`�\ �3] �lV ^�o!Y"!/�UZ(Y�VDV(T�`bhQ]Qf�T�Z(\(SUWU] �BJ

� 5 . -�^ 6�Y�vxf2Y[Z

� - ^86�Y�v>f2Y[Z�5 .

� 5 . \(S+^�oP-�^ 6�Y�vxf2Y[Z

� - ^86�Y�v>f2Y[Z�5 . \(S {

�&` �Xo�^��UZ 2#WUT_h�T_\I` �Uv>f�Y[Z?TmV?]�V(V	�UvBY�Wn\0^Bf2Y�] �2^�V(V(T_f�e�Y ��Y�]�Z�s ��SUT�i5SnY"!di[e.��WbY�V ��Y�]�ZDV�f�Y[\ � Y[Y�`t�����
� {>�&{�]�`UWj�������>{ �8{ ��i[i1�"��]�\(T_^�`�V#�3Y[Z(YnirZ(Y�]�\0Y�Wjf �yh�Y�`bY[ZD]�\(T�`Uhg]te�T�V(\x^�o?oqZ(Y 4 �bY�`~\��2Y[ZDV0^�` WbY52
V(irZDT.�U\(T_^�`UV�oqZ(^�v \(SbY � ^�Z5W�-�Y[\wSUT_Y[Z5]�ZDiDS �B]�`UWB\(SUY�`zi1�Ueme�T�`bh|\(SUTmV�e�T�V(\�\0^>Z(Y[\(]�Tm`}^�`Ue.�p^di[i1�"��]�\(T�^�`UV[{


t6



0!^XirZ(Y�]�\0YQ]zf�T_Z(\(S&��e�]�irYxvQ^dWbY�e s�]zemT�V0\�^�o �Je�]�irY�V �3]�V&\(]�k�Y�`goqZ(^�v � ^�Z5W�-�Y[\|]�`UWt]��bh�vQY�`�\0Y�Wtf �

]�e�e * �XV0\(]�\0Yx`U]�vQY�VI]�`�Wn\��3^?2#e_Y[\0\0Y[Z&V(\(]�\0Y�`U]�vQY�]�irZ(^�` �lv}V[{ 0?SbY * ���3Y�`UV	��V,�*�bf�e�T�VDSbY�V�]Qe�TmV0\ ^�o

#UZDV(\�`U]�vQY�V ] 6�]�T�e�]�f�e_Yx^�`B2#e�T�`bY�sJ]�`UWc\(SbY�V0Y#� Y[ZDY#�UV0Y�W+\0^zirZ(Y�]�\0Y8]}emT�V0\I^�oL`U]�vQY�V�o�^�Z&Z(Y�e�]�\(T�^�`UV(SUT��
Y"!d\0ZD]�ir\(T_^�`�{

��` Y"!d\0ZD]�ir\(T_^�`�swi[]�`UWUTmWU]�\0Yn\(]�Z(h�Y[\(VQ\(SU]�\ �3Y[Z(Y�`b^�\ �UZDY�V0Y�`~\QT�` ^��bZQ\(]�ZDh�Y[\BV0Y[\BvQ^dWbY�e�V

����U��
X �3Y[Z(YXZ(Y �0Y�ir\0Y�W�{ ��` V(^�vQYXi[]�V(Y�V[s�\(SUT�VxZ(Y�V	�Ue_\0Y�W T�`=\(SbYzV!�dV0\0Y�v.f2Y�T�`bh ��`U]�f�e_YB\0^3#�`UW=\(SbY

ir^�Z(Z(Y�ir\ \(]�Z(h�Y[\Loq^�Z ])��]�ZD\(T�i1�Ue�]�Z�Z(Y�em]�\(T_^�`UV(SUT.� s�V(T�`UirY?T_\ �w]�V�`b^�\ T�`8\(SbYI\(]�Z(h�Y[\3V0Y[\[{ 0?SbYIf�T�Z(\(S"��e�]�irY
vQ^dWbY�e s�\(SbY ou]�vBT�emT�]�eUZ(Y�em]�\(T_^�`UV(SUT.�}vQ^dWbY�e�V[sl]�`UW}\(SUY ^di[i1�"��]�\(T_^�`nvQ^dWbY�e*� Y[ZDY&]�e�e�vBT�VDV(T�`bh|\(]�Z(h�Y[\(V�{

�x% 9 GH*54�R O�1I@��Q* ���81 �F/ :=<�/�O�1 �F/�*D4&6

��`bY&S �U`�WbZ(Y�W #Uoq\��Q\ � ^QV0Y�v}T32#V0\0Z �Uir\	�UZ(Y�W}vBTm`UT32
f�T_^�h�Z5]%��SUT_Y�V �3Y[Z(Y�Wb^ ��`�e_^�]�WbY�WBoqZ(^�v ]�`

^�`Ue�Tm`bYQV(T_\0YIU������	�����
	�����
�
�� ��
 ���
��� X(sJ]�`UW=V(T�v ��e�YpZ �Ue_Y�V&Y"!l\0Z5]�ir\0Y�W ]cfJT_^�h�ZD]%��SUTmi>ou]�ir\xWU]�\(]�fJ]�V0Y

^�oFf�T_Z(\(SXWU]��n]�`UWcvQ^�`�\(S U SbY�`UirY[oq^�Z(\(ScfJT_Z(\(SUWU] �
X(sdf�T�Z(\(S ��Y�]�Z sl^di[i1�"��]�\(T�^�`�sbf�T_Z(\(S ��e�]�irY�sU]�`�W ��Y�]�Z

^�o�WbY�]�\(S3U-��SbY�`X]%�&��emT�i[]�f�e_YOX({F� `zY"!b]�v ��e_Y ^�o \(SbY�WU]�\(]>i[]�`Xf2Y�oq^��U`UWzT�` 0F]�f�e_Y �b{ .l{ 0?SbY&V!�dV0\0Y�v
`b^�ZDv}]�e�TIH[Y�WPf�T_Z(\(SUW�]��dV ]�`UW �2Y[Z(oq^�ZDvQY�Wti[]%��T_\(]�e�T H�]�\(T_^�`g`b^�ZDvB]�e�T H�]�\(T_^�`+oq^�Z|\(SbYpZ(Y�vB]�T�`�T�`bh #�Y�e�WUV[{

0?SbY[ZDY �3]�V `b^�o-�bZ(\(SbY[ZL`b^�Z5vB]�e�TIH�]�\(T_^�` s~V	�Ui5SB]�V�`b^�Z5vB]�e�TIH�T�`Uh�V(\(]�\0Y�V�\0^>\(SbY�T_Z�\��3^>e�Y[\0\0Y[Z3]�irZ(^�` �dvBV
UuY�{ hb{ �w]�e�T_oq^�ZD`UTm]�� ���AX({ ��T_oq\0Y[Y�`x`U]�vBY�V �3Y[Z(Y V(Y[\!]�V(T�WUY�]�V�\0Z5]�T�`UT�`bh?W�]�\(]ds�]�`�W�\(SbY Z(Y�V0\ �3Y[Z(Y �UV0Y�W

oq^�Z \0Y�V0\(Tm`bh � { �U^�Z&Y�]�iDSg`U]�vQY�sF5 
?>zWU^li1�UvBY�`~\(V � Y[ZDY>Wb^ ��`Ue_^�]�WbY�W+o�ZD^�v �&^l^�h�e_Y>\0^XV0Y[Z 6�Yp]�V \(SbY
Sb^l^�kXir^�Z � �UVIoq^�Z�Y�T_\(SUY[Z?\0ZD]�T�`UTm`bh>^�Z \0Y�V0\(T�`bhbsJ]�`UW�e�]�\0Y[Z?Y"!/�2Y[ZDT�vQY�`�\(V?V	�Uh�h�Y�V0\?\(SU]�\&Wb^ ��`�e_^�]�WUT�`bh

o-�bZ(\(SbY[Z?Wb^di1�UvQY�`�\(V �3^��Ue�W �dT_Y�e�WcT�`�irZ(Y�]�V(T�`bh�e.�}V(vB]�e�e2h�]�Tm`UV*U2�lY�ir\(T_^�` �b{�
l{�
EX({
��`X\0ZD]�Tm`UT�`bhbsdWb^di1�UvQY�`�\(V � Y[Z(Y|]��b\0^�v}]�\(T�i[]�e�e��X]�`U`b^�\(]�\0Y�W��UVDT�`bh���Y[^��Je_Y&Tm`}\(SbY|\0Z5]�T�`UT�`bh

� ���7C��50/>AE : � GNC=69G7I C 
J3$.�G5GNC=354�
���. K#CW0/C X5>DC=4'Q 6R0�ED021 
J3 
J3 �H1R3"4'E��7C�0/C=>AE�Q 6R0�E/C=>AE�
J3 �7Y


��



V0Y[\}]�V}Sb^�^�kdV[{ ��`�\0Y�V0\(T�`bhbs h�ZD]�WUT�`Uh��3]�V �2Y[Z(oq^�ZDvQY�Wjf � Y"!d]�ir\}v}]�\(iDS \0^=\(SbY�WU]�\(]�f�]�V0Y�{�0?SUT�V
T�Vz] 6�Y[Z	� V(\0ZDT�ir\}vQY[\(SU^lW�^�o|Y76 ]�e �U]�\(T_^�` oq^�ZX\��3^ Z(Y�]�V(^�`UV[{ ��T_ZDV0\[sI\(SUY+Y"!d\0ZD]�ir\0^�ZDVnvBT_h�S�\zSU]86�Y
Z(Y[\0ZDT�Y76�Y�W�T�`boq^�ZDvB]�\(T_^�`n\(S�]�\ �3]�V�V(T�v ��e.�}`b^�\ �UZDY�V0Y�`~\?Tm`n\(SbYxWU]�\(]�f�]�V(Y�f �b\?`bY76�Y[ZD\(SbY�e_Y�V(V?ir^�ZDZ(Y�ir\
UuY�{ hb{ V(^�vQY[^�`bYt7�V ^li[i1�"�J]�\(T_^�`�vBT_h�S�\If2Y�e�T�V0\0Y�Wc]�V ]�ir\0^�Z ]�`UW�\(SbY�Z(Y[\0ZDT�Y76�Y�Wc^li[i1�&��]�\(T_^�`�vBT�h�S~\?f2Y
WUT_ZDY�ir\0^�Z�s���SUTmiDSQir^��Ue�WQ]�emV0^|f2YI\0Z �bYOX({ �lY�ir^�`UW�s�V(T�`UirYw\(SbY?ZDY[\0ZDT_Y76�Y�WQ\(]�Z(h�Y[\(V � Y[ZDY�`b^�\L`b^�ZDv}]�e�TIH[Y�W�s
\(SbY[Z(Y�vBT_h�S�\wSU] 6�Y�f2Y[Y�`}ZDY[\0ZDT_Y76�Y�WX\(]�Z(h�Y[\(VI\(SU]�\ �3Y[Z(Y|ir^�Z(Z(Y�ir\wf �b\,� Y[Z(Y|`b^�\3Z(Y�ir^�h�`UT H[Y�W3UuY�{ hb{ \(SbY

WU]�\(]�f�]�V(Y�f�T_Z(\(S&��e�]�irY|T�V - Y1� � ^�Z(k�s�]�`UWc\(SUY�V!�lV(\0Y�v Z(Y[\0ZDT�Y76�Y�V&- � X({��
0?SbYgiDSb^�TmirY�VcT�` \(SUYgV	�lV0\0Y�v WbY�VDT_h�` ^86�Y[ZD]�e�e �3Y[Z(Yg\0^�]�e�e_^ � ZD]%�JT�W f2^l^�\(V0\0ZD]%�&�JT�`bh=^�o

ou]�ir\(VpTm`=`bY1� Wb^�vB]�T�`�V ��T�\(S=e�T_\0\(e�Y}]�WU]%�U\(]�\(T_^�` { 0?SUTmVxWbY�V(T�h�` WbY�i[TmV(T_^�` �w]�V>Z(Y�]�e�TIH[Y�W T�`=S�] 6dT�`bh
^�`Ue��8V(vB]�emeU` ��vxf2Y[ZL^�o2\0ZD]�T�`�T�`bh|ou]�ir\(V[sl`U^�\��2Y[Z(o�^�Z5vBT�`bh�Y"!d\0Y�`UV(T 6�Y&`b^�ZDvB]�e�T H�]�\(T_^�`�s~]�`UWBY�V(iDSbY1� T�`bh
ir^�v ��emT�i[]�\0Y�WcoqY�]�\	�bZ(Y�Y�`bh�Tm`bY[Y[ZDT�`bhb{

0?SbY �2Y[Z(oq^�ZDvB]�`UirY�^�olY�]�iDS>Y"!l\0Z5]�ir\(T_^�`xV!�dV0\0Y�v TmV vQY�]�V	�bZDY�W)��T_\(S�Z(Y[h�]�ZDW�\0^ �2Y[Z 2
Y"!l\0Z5]�ir\(T_^�`
�93,"&(B+ �;+'-�. J

�������
	���
���� � ����������
���� � ����� ����������� �"!#�
� � ���$� �&% � �
'����(

� % �#� ��) �"!#�
� � ���$� �&%�� �
'����(


� emV0^}Y"!b]�vBT�`bY�W �w]�V�\(SbY � +#)�*f% ��);"�s ��SUTmiDSti[]�e�i1�Ue�]�\0Y�V&\(SbY8] 6�Y[ZD]�h�Yz` �Uv>f2Y[Z�^�oL\(TmvQY�V
�2Y[Z �2Y[ZDV0^�`�\(SUY}ir^�Z(Z(Y�ir\p\(]�Z(h�Y[\ �w]�V>Y"!l\0ZD]�ir\0Y�W s�]�V>]�`=]%�&��Z(^(!bT�vB]�\(T_^�`y\0^+Z(Y�i[]�e�e
{ ��\xT�V�W�T,+}i1�Ue_\

\0^}i[]�e�i1��e�]�\0Y|\0Z �bY|Z(Y�i[]�eme sUV(T�`UirY � T_\(Sb^��b\IvB]�` �U]�e�]�`U`b^�\(]�\(T�^�`�^�oF\(SbY|Y�`~\(T�Z(Y�ir^�Z	� �UV�sUT_\?i[]�`U`b^�\?f2Y

+ ����
J>H1)IJ>D6 �"1)> 
 8HG7I�
 M=1RE�
J6937> Q 6R0?ED021 
J3�
 3�����>�
J35M=C�E��5C 8H6 47C=IJ> K 
 IJI �NCHED021 
J35C=4�6)3 1R35376)E21RE/C=4�471RE21 E��"1 E��51)>
CW0D0/6R0/>=Y ��� 
J>��51)>�E��7C�8H69>AE�G70/693769X735M=CO4�
J8HG51)MWE�Q 6R0#E��5C�37C��U1 E�
-,9C�C �BC=8HG7I 1R0�G70/CO4�
JMWE�
J693 8H6 47C=IJ>=Y ����
J>#G �7C=356)8HC=3"1
6)Q�8 
J>D>�
J3 � 1)3"4 
J3"1)MWM=X7021 E/C 451RE21�K�1)> 8H69>AE GB0/C.,)1)IJC=3 E Q 6R0�6 M=MWX5G"1 E�
J693%1R3"4 ��
J0DE��7G5I 1)MWC?0/C=I 1RE�
J6937>�� 
JG5>�� E��769X���� 
 E
K�1R>�6 �5>DCW0/,9CO4�Q 6)0�6)E��7CW0�0/C=I 1RE�
J6937>�� 
JG5>�1)>�K�C=IJI,Y


 




� T_ZD\(SUWU]�� � T_Z(\(S ��Y�]�Z �|i[i1�"��]�\(T_^�` � T_Z(\(S&��e�]�irY � Y�]�Z�^�oF��Y�]�\(S �16lhb{
����@ ������� 6 
l{�
 � ��� � �
	�� � �
����� �������
- � �.Q � .l{46 6*Ml{N5 . 
l{�
 . 5�{ � �l{ � .*Ml{ �
����� 
?>d{ � 6��b{ . . 5�{ � 5(6l{ � .*Ml{ � .��l{�

����� �.Q M��l{A> � ����� .��b{ M 6 
l{ � 6 5�{ � � 
l{A>

0F]�f�e_Y �b{468J���Z(Y52 � �UVDT_^�` �LZDY�i[T�V(T_^�`9^�opY"!l\0Z5]�ir\0Y�WHou]�ir\(V�oq^�Z�\(SbY=W�T ��Y[ZDY�`~\cY"!d\0ZD]�ir\(T_^�` V!�lV(\0Y�vBV[s
\0ZD]�T�`UY�W ^�`�5 
 �2Y[^���e_YXY�]�iDS ��T�\(S?5 
?>gWb^di1�UvQY�`�\(V[s�]�`�W \0Y�V(\0Y�Wj^�`?5(6�� �2Y[^���e�YzY�]�i5S ��T_\(S�5 
?>
Wb^di1�UvQY�`�\(V[{L�R� @=]�`UW�� � � �.Q S�] 6�Y�\(SbYxf�Y�V(\ �UZ(Y�i[T�V(T�^�`�{

� T_ZD\(SUWU]�� � T_Z(\(S ��Y�]�Z �|i[i1�"��]�\(T_^�` � T_Z(\(S&��e�]�irY � Y�]�Z�^�oF��Y�]�\(S �16lhb{
����@ �b{ � 5�{ � 5�{�
 5�{A> >d{N5 5�{ �
- � �.Q ����� 5t5�{�
 .?>d{46 	
	���� >d{ � 57>d{ �
����� 6l{A> 	������ ��	
��	 57>d{ � ����� 	��
���
����� �.Q Ml{ � �l{ � 6l{ . 6l{ M 5�{ � 
l{A>

0F]�f�e_Y �b{ � J��LZ(Y52 �*�UV(T_^�` �&T_\ 2 ��]�\0Y|^�o!Y"!l\0ZD]�ir\0Y�W�oq]�ir\(V � T_\(S}\(SUY�TmWbY�`~\(Tmi[]�e�\0ZD]�Tm`UT�`bhES \0Y�V0\(Tm`bhpV(Y[\ 2��"�
]�V�]�f2^ 6�Y�{ - � �$Q ]�`UW�� � ��SU] 6�Y>\(SbY|f2Y�V0\?SUT_\ 2
Z5]�\0Y�{

kd`b^ ��`�o�^�Z�irY[ZD\(]�T�`�Sb^ � vB]�` �z\(TmvQY�VI\(SbYxWU^li1�UvBY�`~\?V0Y[\ ir^�`~\(]�T�`�VI\(SbYxWbY�VDT_Z(Y�WcT�`boq^�ZDvB]�\(T�^�`�{��

��������	 ��
��
� ��� �(����� � �$� ��� � ��������� � � !#�
� � � �$� � %�� �
'����(
�����! #"�$��

0?SbY �UZ(Y�i[TmV(T_^�`>^�oUY�]�iDSQ^�oJ\(SbY 6 ]�ZDT�^��UVFY"!l\0ZD]�ir\(T�^�`QvQY[\(Sb^dWUV�T�V!emT�V0\0Y�WpT�` 0F]�f�e_Y �b{46l{ 0?SbYwWU]�\(]�V(Sb^ �
\(SU]�\ ^�`+] 6�Y[Z5]�h�Y>\(SbY&%R��@ vQY[\(Sb^dW+SU]�V?\(SbYxf2Y�V0\ �UZDY�i[T�V(T_^�`�s"� SbY[Z(Y�]�V?\(SUYA- � �.Q Y"!d\0ZD]�ir\0^�Z�SU]�V

\(SbY �3^�ZDV0\[{ 0!ZD]�T�`�T�`bh}\(SUY � � � ��T_\(St`bY[h�]�\(T 6�YBY"!dY�v ��e�]�Z5V�U � � � �.Q XIh�T 6�Y�V�f2Y[\0\0Y[Z �UZDY�i[T�V(T_^�`tT�`
Y"!d\0ZD]�ir\0Y�WQT�`boq^�ZDvB]�\(T_^�`>\(SbY�`>\0ZD]�T�`UTm`bh�T_\���T_\(Sb^��U\!`bY[h�]�\(T 6�YwY"!dY�v ��e�]�Z5V U �����RX({?0F]�f�e_Y �b{ �|e�T�V0\(V!\(SbY
SUT_\ 2
Z5]�\0Y�^�Z�] 6�Y[Z5]�h�Yp` �Uv>f�Y[ZI^�o�ir^�Z(ZDY�ir\(e��nY"!l\0ZD]�ir\0Y�WP\(]�Z(h�Y[\(V ��Y[Z ��Y[Z5V0^�`�{ 0?SbY�Z(Y�V �Ue_\(V?T�eme.�UV0\0ZD]�\0Y
\(SU]�\�\(SbY'%R��@cS�]�V!\(SUY,�3^�ZDV0\�SUT_\ 2
Z5]�\0Y3]�`UWp\(SbY&�����+\0ZD]�T�`UY�W ��T�\(Sb^��b\�`bY[h�]�\(T 6�YwY"!d]�v0��e_Y�V�SU]�VF\(SbY
f2Y�V0\ S�T_\ 2
ZD]�\0Y�{10�SbY �UZ(Y�V(Y�`UirY>^�oL]zoqY1� Y"!birY�e�e_Y�`�\ �J]�\0\0Y[ZD`UV&]�e�e_^ � V(%R� @ \0^nSU]86�Y8S�T_h�S��UZDY�i[T�V(T_^�`�s

) � E 
J> 
J35>DX+*?M�
JC=3 E E/6PM=6)X53 E 1)IJI E/C � E 8 1 E/M �7C=> 1)> 
J37>AE21)35MWC=> E��"1RE�E��5C�>A@B>AE/C=8 >��569X7I 4
C � ED021RMWEOY � 6�6��BE21 
J3 E��7C
ED0/X5C 0/C=MO1RIJI � 
 E 
J>L35CWM=C=>D>/1R0D@ E/6�47CWM�
 47C K �7CWE��5CF0 CO1)M �
>DC=3 E/C=35M=C M=6)3 E21 
J35>�E��7C?47CW>�
J0/C=4$0/CWI 1 E�
J6935>���
JG � C.,UC=3 
J3 M=1)>DC=>
K �5CF0/CLE��5C 
J37Q 6)0/8 1 E�
 6)3 
J>�376)E�K �51RE�E��5C ��
 6 �)021RG � 
JC=> �51�,9C I 
J>AE/CO4 Y


-,



� T_ZD\(SUWU]�� � T_Z(\(S ��Y�]�Z �|i[i1�"��]�\(T_^�` � T_Z(\(S&��e�]�irY � Y�]�Z�^�oF��Y�]�\(S �16lhb{
%���@ �
����� 6t6l{ . �
��� � � ����� � ����� �
�����
- � �.Q 5 .l{46 57>d{ , 
l{ � ,l{46 ,l{46 � {46
����� 6���{ � � {46 �b{N5 
l{�
 ��{46 5 .l{�

����� �.Q � 
l{�� � ��� � 5 � {N5 .@.l{ � 5 �b{N5 . � { ,

0F]�f�e_Y �b{�
8J %�Z(Y52 � �UVDT_^�` %FY[Z 2��2Y[ZDV0^�` ��Y�W&�"��e�Tmi[]�\0Y�W %LZDY�i[T�V(T_^�`}^�o�Y"!l\0ZD]�ir\0Y�WXou]�ir\(V3o�^�Z \(SbY WUT ��Y[Z(Y�`�\
Y"!d\0ZD]�ir\(T_^�`QV!�dV0\0Y�vBV[s�\0Z5]�T�`bY�Wp^�`�5 
 ��Y[^��Je_Y�Y�]�i5S ��T_\(S 5 
?>�Wb^di1�UvQY�`�\(V[s�]�`UWp\0Y�V0\0Y�WQ^�` 5(6�� �2Y[^���e_Y
Y�]�iDS+��T�\(S05 
?>8Wb^di1�UvQY�`�\(V[{ � �UV0\3]�V � T_\(S %�Z(Y52 � �UV(T�^�` �UZDY�i[T�V(T_^�`Bi[]�emi1�Ue�]�\0Y�WX]�f�^ 6�Y�s %R��@gSU]�V \(SbY
SUT_h�SUY�V0\?WbY�W&�"�Je�T�i[]�\0Y�W+�UZ(Y�i[T�VDT_^�`�{

� T_ZD\(SUWU]�� � T_Z(\(S ��Y�]�Z �|i[i1�"��]�\(T_^�` � T_Z(\(S&��e�]�irY � Y�]�Z�^�oF��Y�]�\(S �16lhb{
%���@ �?>d{�
 ,��b{ . 
 
l{�
 6 
l{ � 6 � {�� 
���{A>
- � �.Q � ����� �-,l{ � � � {�
 �
� ��� ����{ � � �l{N5
����� � � {N5 �
� ��	 ������� � 
l{ . 	�� � �
�����
����� �.Q ���b{ . ���b{�� � � {N5 ,���{�� ���b{ � � 
l{��

0F]�f�e_Y �b{ ,8J'%LZ(Y52 � ��V(T_^�` %FY[Z 2��2Y[ZDV0^�`0��Y�W&�"��e�Tmi[]�\0Y�W��?Y�i[]�e�e�^�oFY"!d\0ZD]�ir\0Y�WPoq]�ir\(V ��T_\(Sn\(SUYxT�WbY�`�\(T�i[]�e
\0ZD]�T�`�T�`bhES \0Y�V0\(T�`Uh�V0Y[\ 2��"�}]�V3]�f2^86�Y�{ � ��V0\�]�V�� T_\(S %LZDY52 � �UV(T_^�`�� T_\ 2 � ]�\0Y�s�\(SUY ��� �yS�]�VL\(SbY�S�T_h�SbY�V0\
�2Y[Z 2��2Y[ZDV0^�`cWbY�W �"��e�T�i[]�\0Y�WXZ(Y�i[]�eme {

f �b\I\(SUY�ir^�V0\ T�Vw\(S�]�\?\(SbY�V0Y �J]�\0\0Y[ZD`UV?]�Z(Y>T�`boqZ(Y 4 �UY�`~\I]�`UWc\(S �UVI\(SUY|^86�Y[ZD]�e�e!SUT_\ 2
ZD]�\0Y>T�VIe_^ �3Y[Z�{
��`P]�WUWUT_\(T�^�`�\0^X\(SbYp]�f2^ 6�Y8vBY[\0ZDT�i[V[s2T_\ TmV?^�o�T�`�\0Y[Z(Y�V0\&]�V&\0^XV!�dV0\0Y�v �2Y[Z(oq^�ZDvB]�`UirY#��SbY�`

W&�"�Je�T�i[]�\0Y�V�SU]86�Yzf2Y[Y�`=Z(Y�vQ^86�Y�W { 0 � ^tvQY[\0ZDT�i[V>i[]�`=f2Y}ir^�v0� �b\0Y�W�{ �	��
 *
��������������
���*
��
��������

� 
 � ���! "�$#�%'&(
 � �)��
�#*� �(�$����h�TC6�Y�V \(SUY&]86�Y[ZD]�h�Yx` �Uvxf2Y[Z ^�o�ir^�Z(Z(Y�ir\ 6dV[{LT�`Uir^�Z(ZDY�ir\ WUT�V(\(T�`Uir\�\(]�ZDh�Y[\(V
Z(Y[\0ZDT�Y76�Y�W�f � Y�]�i5S V!�dV0\0Y�v o�^�ZcY�]�i5S��2Y[ZDV0^�`�{ �	��
 *
����������� � 
 � �)�! $�$#�%+&(
 � ��
�#�%� $ >vQY�]�V	�UZ(Y�V

��SbY[\(SUY[Z ^�ZI`b^�\I]pV!�lV(\0Y�v ZDY[\0ZDT_Y76�Y�Wn]8ir^�Z(Z(Y�ir\w\(]�Z(h�Y[\Ioq^�Z3Y�]�i5S �2Y[ZDV0^�`�{ 0?SbY �2Y[Z(o�^�Z5vB]�`UirY&^�o \(SbY
V!�dV0\0Y�vBV ��T_\(Sz\(SbY�V0Y�vQY[\0ZDTmi[V3i[]�`Xf2Y V(Y[Y�`XTm` 0F]�f�e_Y�V �b{�
p]�`UW �b{ ,l{ 0?SbY�V0Y�vQY[\0ZDTmi[V �dT_Y�e�W}\(SbY|V(]�vQY
V!�dV0\0Y�v Z5]�`bklTm`bh�Vw]�V?\(SbY 6�Y[Z5V(T_^�`UVI]�f2^86�Y#��SUT�i5ScvQY�]�V	�bZDY ��Y[ZDo�^�ZDv}]�`UirY ��T_\(ScW&�&��e�T�i[]�\0Y�V[{

0�^�\0Y�V0\LSU^ ��\(SbYwY"!d\0ZD]�ir\(T_^�` �UZ(Y�i[TmV(T_^�`piDSU]�`bh�Y�V�]�V�vQ^�Z(YIWb^di1�UvQY�`�\(VF]�ZDYIZ(Y[\0ZDT_Y76�Y�WpoqZ(^�v
\(SbYpZD]�`bk�Y�WPZ(Y�V	�Ue�\(V�oqZ(^�v �&^�^�h�e�Y�s�\(SbY>]�f2^86�Y8Y"!/�2Y[ZDT�vQY�`�\(V �3Y[Z(YpZ �U`+^86�Y[Z|\0Y�V0\|V0Y[\(V&^�o�5�s 
lsP5 
ls
6?>ds�� 
ls�]�`�W 5 
?>BWb^di1�UvQY�`�\(V ��Y[Z �2Y[ZDV(^�`�{ 0?SbY|` ��vxf2Y[Zw^�o �2Y[^���e�Y�]�ZDY|k�Y1�U\I\(SbY�V(]�vQY�s"� SUT�e_Y&\(SbY
` �Uvxf2Y[ZI^�o�Wb^di1�UvQY�`�\(V?]�f2^��b\I\(SbY�v ]�ZDYxT�`UirZ(Y�]�V(Y�W�{


��



� T_Z(\(SUW�]�� QP!d\0ZD]�ir\(T_^�`UV

{_{_{ � `bh�Y�emT�`U] � �� "�$
 �|]�\0Y>^�o � T_ZD\(S � � �)
 ��s�5���� 
c{_{_{
{_{_{ �&e��dirY ��] ��Y � ]�\0\(e_Y[\0^�` % e�]�`U`bY�W %�]�Z(Y�`�\(Sb^l^lW?�&e��lirY ��]���Y ��%'&�&� $
�&(��� �w]�V
f2^�ZD` ���  ( ��{_{_{
��^�`W7 \&vBT�V(Vw\(S�T�V�{_{_{LY76�Y�`�\ Sb^�`b^�Z5T�`bh � ]�Z(Z	� � 
����"������� ^�` � #�&(�B��
�� �={

� T_Z(\(S ��Y�]�Z
Q�!l\0ZD]�ir\(T�^�`UV

{_{_{ � `bh�Y�emT�`U] � �� "�$
�U 	��
����{_{_{
�16�] C %+� � ��
�� 0 � �2Y�J � ir\0Z(Y�VDV�{_{��|]�\0Yx^�o � T_Z(\(S J3{_{ � Y�]�Z ^�o � T_Z(\(SWJ�	����
�
0�SbY �l\0^�Z	�X^�o � ^�`�`UT_Y�]�`UW0�we.�lWbY|f � � ^�`�`UT_Y � %+����
�� U'	��
� � X

� T_Z(\(S"�Je�]�irY$QP!d\0ZD]�ir\(T_^�`UV

� � �"�)� �3]�V�f2^�ZD`cT�`�� 
����$#��������

� � �
	���� %+#�+)%+��%+#O+�
�	��1� �"����� � 
 
��	�����
Q�	���� = �M����	��������� "!�����#%$&��	%!'��!)(+*��',-!�#/.
� �0!�*�*�� � �1	�	�23!��+. � �4����!������3� ��%'&�& U
5 %���#���� ��
����
67�8,B�"!��7!�.7!�X9�

�/�1�16
:;!)�����<�IQP!=�>	�!��?�����<�+#

�%�7�7��� � �+&(&M��,7��@7�BA #�&(� �C�����

� ��*D*E� � (�
����B��#9��@
�	% ��&�+����B��$"�����
�F����@7�D#$5��@.���#���*��4���1,E�����1*D!�#�#����),�: 
�%'&�����:+*�!42=#9! � 
� " $� 
G�7!��H�4.0Q�*��H�1	I�����

�J��
<6
	�� �
� .8J QP!
!��H:+*���QP!=�>	�!��?�����<�7#'��$ %R��@K$&	��<�L!?5 
?>�.
�M�16+�H�4���'�>�4#>�N#>�1�1� 09@7�I#7	�#>�'�O ��
�"!
!��H:+*��4#P���H�4!���@N#>�4�?�����<�'!)	��0�?��	�	��4�?�1,
!��7.���@7�Q��@7��	�.H��#�!��R�"!=!��H:;*��Q��$E!��C���7�?��	�	��4�?���"!M�>	�!��?�����<�E�
�/6
� 2S��$ 2 6��=�1!)(+67*�!)	�2C ���	�.7#9!)	��B	��1:+*�!��?�4.� 0����@N��@
�I�>�����4�?H?��� K=�


 �



� ��	���@7.+!42 QP!=�>	�!��?�����<�7#

�=�1�
�I! 6=��. � 2 	��7�0�����?�<�+�?�1	�� *�� 6�� 	 %���� � � ( � ��
� �!�#�( ��	������ �I67�B(;!)	��>�<�E,��=�?��� 2
*D!��7.N�<�3� % ( 	 � ,'5�� 
@.M�
� @7!)	�*��4# � 	��<�7#��<� ��+)%+�� $
8� � �����������?U � ����
 � ��
�� � ,N5��@. 5!2 �%6

<67#>��6?>=, .?>@>T6EX
 "!�#Q!��0�0�H�1	����1!���!��?�>��	%��$ HF�>�<6

<@3
<6
2 KH	��<*��4#1�
	 %���� � � ��� 
� �*� �$#�� U��J��*D��, � ����
�	�!):+@ 2BX Q��7�?2=�1*���: �4.7��! �0*�*i�9�1$&�1	I� @7!��7�
�4*�#0J J
�0�4!�*���@�� � �4*�*��  % !)
��4#�� �Q�1$ �1	��4�7�?��� � �4!)��@7�1	 	 
�#�
 � ��
���	 �8�����

� ��	���@ 2��4!)	
Q�!M�>	�!��?�����<�7#

A � ��&(%,� �7(�% ��& 0�2M: ��J = 67#����1�D!�� �/6
���>�4#A�/!)�>�C��$ � ��	���@VJ 6TS?. 
TS85���� > � �4!)	 ��$
� ��	���@ J 	��
� �
A ��&�+ �)�	� �$
 �  $
��I "!�#"( ��	��R�D� � �<#>�>�<�N�<� �/�4�?�4�B( �1	$5(� ,�	���� � ,
@7�D# (+!���� 
�	��<6+�7.
.7�1�1:+*�2C	�� ���>�4.3����Q�6
	���:-�4!���� 67#��D�1!�*E�>	�!�.7�������<�
�Q�76M�C6 !�* , %P*�!42�, �/	�!���! � 	����>�>�4�N( 2NA &�+)�� 
� ����%+� � ��6+�35),�� � ��� 2 ��67*�2I5(6M, .?>@>T6

� ��	���@
:;*�!��?�$QP!=�>	�!��?�����<�7#

0Q@
�4!)�>�1	'�M�4!�#>�<� �7��	9����	��I�?�<�H:+*��"!R��	 #;*��>�1	��4.N#>�4!)	���@
�4#1,7�1*������R@
�1	��.� �" $ ( � � 
� U
( � = !)	�5 �
,'5������ @ �<�

 � �4!���@E, ���8, * � �AX9�����
� � �$% � 	 ������ $%�� � �" �(���?UJ( ��	�� ��6+�
� .?>=,'5���� .M,;�D� �0!  9��@
��	��
��, � %  "�$� � � � ��%WX
������Hx�9�4!�*L�M: ��	���#  Q����@�� �7(�% ��&IC � � ��
� K��D#-0�� 7 #Q( �4#>�9�
�1 Q#��R!)

,7(+6
� ��@
� @
�<#>�
#�:-�4�+.7#0����	�� ���D�H� �<�8��@7� 
��<*�$��?�<6
	�#>� ��@7!��8��� ��@
�H#>��67.7����U"���$� �)
�%+���� "� ���M��!)	
0 	���(;67�
� X

�/�1�16
:;!)�����<�IQP!=�>	�!��?�����<�+#

� ��
���&
� �!�$� �)
�� U ( ��	�� �7�1(7	�6+!)	�2 .M,&5����*�8��� �0�<67#>�>�<� 0 �"!=!�#`X/��# !�� �0�H�1	����1!��
% #�&(� �

� %+���� �D+�% � � �$����JF� � @
� . %�	��t#+*������ � �.@��?� � -
-'�\- ��� � � .@.-, ��� �"����
��
S �0�?�>��	
� %+��� 
���� ��+)%+�  "��
 = 67*����D�H�4.7��!=5C���>�4� % !)	����1	4, � @7!)	�*����IUx5��@.?> 2f5�� 
 
EX��0�H�1	����1!��
!�*��>� #�!�!M��:+@7�<�
�0:;*�!42��1	4,
! � ���)� � 
��B��$ ��@
�/( �1(-��: �>!���� #��O2=*��%!��+.'�<�7�%��$ ��@
�I�H�<#>�
�D� �+6
�4� ����!�* � 6+#����1��!��7# �D�N��@
� @7��#>�>��	�2'��$ �>!������

�J��
<6
	�� �
�468J$QP!
!��H:+*��DQP!=�>	�!��?�����<�+#/��$������ �$Q $ 	��<��!=5 
?>�.
�=�167�H�4� �/�>�4#>�I#>�1�1� 0Q@
� #+	�#>�/�O ��
�"!
!��H:+*��4#P���H�4!���@N#>�4�?�����<�'!)	��0�?��	�	��4�?�1,
!��7.���@7�Q��@7��	�.H��#�!��R�"!=!��H:;*��Q��$E!��C���7�?��	�	��4�?���"!M�>	�!��?�����<�E�


��



Documents

Pr
ec

is
io

n

 80  160 140

 0.9
 0.8
 0.7
 0.6
 0.5
 0.4
 0.3
 0.2

 1

 60 40 20  120 100 0

Birthday

Birthplace
Birthyear

Occupation
Deathyear

�J��
<6
	�� �
� � J � � � �.Q % 	��52 �+6+#����<� %�	��4�1��#����<� 6M#1��0 �4#>� �=�1� �=� �1�����%#��>�4#>�N#>�1�'#�� �1�3���7�?	��4!�#>�4#1,
:7	��52S$ 67#����<�': �1	 2S�"!=�>	�!��?�����<�3:7	��4�1��#����<�N.
�4�?	��4!�#>�4#1�

Documents

H
it−

Ra
te

 1
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9

 10

 0 0  20  40  60  80  100  120 140 160

Birthyear
Birthday
Birthplace
Occupation
Deathyear

�J��
<6
	�� �
��
8J
��� � �.Q % 	��52 �;67#����<� �0��� 2 �0!)�>� 6=#1�-0 �4#>� �M�1�$�=� �1��� �%#Q�>�4#>�/#>�1�%#�� �1�B���+�?	��4!�#>�4#1,;:7	��52
$ 67#����<� @7��� 2S	�!)�>�'���+�?	��4!�#>�4#1� �9�4#�67*���# �<� : �1��:+*���#>����*�*J*��C6M���7
' ��1	��R�<�R���>�>�4. $&	��<� @+��� 2S	�!)�>��	��4#�67*���#
$&��	92��4!)	 2S��$ 2O.
�4!)��@E�

09@
�%.7!)��! �D���J��
<6
	�� �
� � #�6

�
��4#>�"��@7!)����@
�1	��0�D#P!B
�	�!�.767!�*-.
	���:N�����"!=�>	�!��?�����<�C:7	��4�1��#����<�
��@
	��<67
<@
�<6
�9��@
� �?��	�:+67#Q Q@7����@3��! 2�( �B�1!�67#>�4. ( 2���@7�B$ !��?�Q��@7!)�/.
�=�167�H�4� ��#9$ 6
	���@
�1	Q.7�  Q� ��@
�

	��1�>	����76��4. *��D#>� !)	��N*��4#�#B	��4*��76)!���� !��7. ��@
�1	��1$&��	��N*��4#�# *������4*�28�>�8�?�<����!�������@
�C	��4*��76)!�� � (+����
�	�!):+@7���
.7!)��!=�

Q 6��4� ��@
�<6

<@ ��@
� �"!M�>	�!��?�>��	M7 #/:7	��4�1��#����<��.
	���:+#4,+��@
� .7!)��!C��� �J��
<6
	�� �
��
'���7.7���1!)�>�B��@7!)�
��@
�1	�� �?�<�����D� 6
� �>�'( �B�D�7#>��!��7�?�4#Q��$J��@
�B	��4*��76 !�� �0(;����
�	�!):+@7�D�I.7!)��!=,-!�#0��@
� @7��� 2S	�!)�>� �?�<�������M6
�4#0�>�
���7�?	��4!�#>���

,?>



 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000

Pr
ec

is
io

n

# Extractions

Birthday

CRF+E Viterbi Pr
CRF Viterbi Pr

NB
PCL

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000

Pr
ec

is
io

n

# Extractions

Birthyear

CRF+E Viterbi Pr
CRF Viterbi Pr

NB
PCL

 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000

Pr
ec

is
io

n

# Extractions

Birthplace

CRF+E Viterbi Pr
CRF Viterbi Pr

NB
PCL

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000

Pr
ec

is
io

n

# Extractions

Occupation

CRF+E Viterbi Pr
CRF Viterbi Pr

NB
PCL

 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000

Pr
ec

is
io

n

# Extractions

CRF+E Viterbi Pr
CRF Viterbi Pr

NB
PCL

Year of Death

�J��
<6
	�� �
� ,8J % 	��4�1��#����<� 6M#4��-067� ( �1	P��$'QP!=�>	�!��?�����<�7#�$&��	'%���@ ,8- � �.QQ,
��� �",���� � �.QQ��%���@8@7!�#
!N$&�1 6��1	�23:7	��4�1��#>� �"!M�>	�!��?�����<�7#1,  0@7��*�� ��� � �.Q @+!�#I!��?�<�B(+�D�
�4.8@7��
<@ :7	��4�1��#����<� !�*��<�

� Q����@8!
	��4*�!)���C6��4*�2C*D!)	�
�� @7��� 2S	�!)�>���

�0#�!$#+�7!�*M: �<��� �J��$-�?�<�H:;!)	���#>�<�E, � ��
<6
	�� �
� ,I#�@7�  Q#J��@7� :7	��4�1��#����<� ��$ 6)!)	����<67# �"!M�>	�!��?�>��	�#
!)� 6)!)	����<67#"�M67� (-�1	 ��$ �"!=�>	�!��?�����<�7# : �1	 #7�4*D.E� �/�
�I��$ ��@
� �H�<#>�9.
	�!���!)�����/�>	��4�7.+# ��#"��@7!)� $&��	9��@
�
%R� @ ,M(-����@C��@
�I�M67� (-�1	���$ �>����!�* �"!=�>	�!��?�����<�+#9!��7.C��@
�I� 6+�B( �1	���$ .7� � �1	��4� �P: �<��� ��#P�<�N��@
�I�16
	 6��
!)	�� 6��1	�2 #���!�*�* � 09@7��# 	��4#�67*���# $&	��<�K	��4*�!)��� 6��4*�2!6��1	�2 $ �1 �>	�!��D�
�4.B:;!)�>�>�1	��7# ( �4���

9��(;#>�1	 6��4. U ��� 

� 6?>
:+!)�>�>�1	��+#J$ ��	J(;��	���@7.7! 2
X�� � @7��*�����@
�
����� �>	�!��D�
�4.  Q����@ �
�1
<!)��� 6��Q�"!=!��H:;*��4# U ��� � �.Q&X #�@
�  0#J��@
�
@7��
<@7�4#>�P: �1	�$&��	���!��+�?�%���C
��4�
�1	�!�* ,
���N#>�<�H�I�1!�#>�4#1,7��@7�*� � ���>	�!����
�4.C Q����@
�<67���
�1
<!)���C6��I�"!=!��H:;*��4#
U ����� X�.
� �4#9(-�1�>�>�1	 �

, 5



�
�
� � � � �������
	��
� ���
������������������	�������� �!� �"��# $%���&��' � ��	�(!�)���"'

�+*,��� -.�/��� �!�

09@
�4#>�J�"!=: �1	����H�4� ��#E�?�<�7#��D.
�1	 �O ��Q!�*��>�1	��7!)��� 6����H�1��@7�M.7# $ ��	 6+#����

����<�7.+�������<�7!�*O�Q!��+.
�<�
�J���4*�.7# $ ��	��"!M�>	�!��?�����<�E� � ����@'!)	��Q�>	�!����7�4.R���R��@
�Q#�!��H�% "!42�,=��@
�0.+� �-�1	��4�7�?�Q�?�<�H�4#�������@7�Q�H�1��@
�=.
��$0!):+:+*����1!)�����<� � �F����@
� #7	�#>� �H�1��@
�=.E,J��@
� �/���>�1	�(+��*�!)( �4*P#�� 4 6
�4�+�?�C�4#�������!)�>�4.�( 2 ��@
�0��� �K��#

��!)���4���>�3( ����@
�R�"!M�>	�!��?�����<� $&	��<� !�
<� 6��4� #>�4���>�4�+�?��� � ����@
�'#>�4�?�<�+.E, ��@7�'�?�<� #+.7�4�7�?��$&��	 �4!���@
�1!��7.7�D.7!)�>� �>� ( � ��@
� �?��	�	��4�?�N��!)	�
��1����#C�4#>�����R!)�>�4. 6+#����

 ��@
� @ !)( �4* = !)	�
<���+!�*%�?�<��:+6
�>�4. ( 2

�?�<�7#>�>	�!����
�4.8$&��	� �!)	�.B2S(+!����M "!)	�.7# U #>�4�?�����<� .M� �
�46EX��	09@
� :7	�����	%�"!=: �1	����H�4� ��#I@7!86��R.
�4�H�<�7#��>	�!)�>�4.
��@
� : �1	�$&��	���!��+�?� ��$ 67#����

 ��@
� ����� �%���>�1	�(+� #>� 4 6
�4�7�?� $&��	3�"!=�>	�!��?�����

 $&!��?��#1� 09@7��#�#��4�?�����<�
�?�<�H:+!)	��4# ��@7!)� :-�1	�$ ��	��R!��7�?�P 0����@B��@+!)� ��$ @ !)( �4* = !)	�
<�D�7!�*M:-�1	�$ ��	��R!��7�?�P�<� : �1	 2S$ !��?� �"!M�>	�!��?�����<�E�

�J��
<6
	�� �
���':7	��4#>�4� ��#/�O ����"!
!��H:+*��H#>�4� �>�4�7�?�4#1, !��7.8#�@
�  0#/$ ��	I�4!���@ �1!��7.7��.+!)�>� ��!)	�
��1�1,

��@
� �%���>�1	�(+� *�!)( �4* #�� 4 6
�4�+�?� !�#�#���
<�7�H�4� �0!��7. ��@
�B:+	���(+!)(+��*D���O2C!�#�#���
<�
�4. (M2���@
� @ !)(-�4* = !)	�
<���7!�*
�H�1��@
�=.E� � @+!)� ��@7���"!
!��H:+*��4#J#�@
�  ��# ��@7!)� ��@
� @ !)(-�4* = !)	�
<���7!�*M
<� 6��4# ( �1�>�>�1	J(+!���� 2S� �N�4#>�����R!)�>�4#
��@7!�����@7� �%���>�1	�(+�E*�!)( �4* #>� 4 6
�4�7�?��,7 Q@+����@���! 2N(-� 6+#>�1$&6+* $ ��	Q�D�H:7	�� 6M���7
 	��4�1!�*D* �

�J��
<6
	�� �
� � #�@7�  Q#P��@
�Q:+	��4�1��#����<�'!)� 6)!)	����<67#��M67�B( �1	�#���$E	��1��6
	��7�4.��"!=�>	�!��?�����<�7#�$&��	P�4!���@
#7�4*�.+#1�'�F� ��@
� #+	�#>�/�16
	 6���, ��@
� �"!M�>	�!��?�����<�7#/!)	�� 	��1��6
	��7�4.3(M2���@
� �%���>�1	�(+� #>� 4 67�4�7�?�H!��7.3	�!��
���4.
(M2 ��@7��:7	���(+!)(;��*���� 23��$"��@
� �/���>�1	�(+� :;!)	�#>��� � � ��@7�R#>�4�?�<�7. �16
	 6���, �"!M�>	�!��?�����<�7# !)	���	��1��6
	��7�4. ( 2
�?�<� #+.7�4�7�?�N�4#>������!)�>��$&��	 �4!���@ ��!)	�
��1�R
<� 6��4� ( 2 ��@
��@ !)( �4* = !)	�
<���7!�*�:7	���(+!)(;��*���� 2�� 0Q@
�'
�	�!):+@
#�@
�  Q#P��@7!)�"��@
� �/���>�1	�(+�-��#P#>�<�H�1�����H�4#�( �1�>�>�1	"��@7!��'��@
�%*D!)(-�4*;��!)	�
<���+!�*7:7	���(;!)(+��*���� 2 �4#�������!)�>� U ���

��@
� �1!�#>�4#%��$ � ��	���@
:+*D!��?��,��/�1�16
:;!)�����<�E, !��7. � �4!)	 2S��$ 2 �/�4!)��@YX�, (;6
�Q��@7!)�%��@7��#0���7�?	��4!�#��4.3:7	��4�1��#����<�
��#C$&��	N! � 67��@ #���!�*�*��1	N� 6+�B( �1	N��$ �"!=�>	�!��?�����<�7#���@+!�� �D#'��(+��!����
�4.  Q����@ ��@
� @ !)( �4* = !)	�
<���7!�*
:7	���(;!)(+��*���� 2�� 0Q@
� ��!��D*�#%��$���@
� 
�	�!):+@ $&��	/��@
� @ !)( �4* = !)	�
<���+!�* �"!=�>	�!��?�����<�+#I@7! 6��H( �1�4� 	��4�H� 6��4.

,@.



�I! 6=��. � %��(��
  d+�� � � ��	���@7�7!����tJ �I!86M��. = ����@7!)�4* �%!�#�#>�4*�@7� � �0�4��
<@ �`J ,87 �TK
�M�"!YJ = -%!)�����<�7!�*���� 2BJ.�%�H�1	����1!�� � ��	���@=�I!)�>�tJ � 67*�2 5(� , 	�� ���VU�� ��� � )�� � ��'#� ����)
����� � ��� � ) �
���
	��
����� �(�$��� � � � ��� � )�� %�� ��' ��� X � ��	���@
:+*�!��?�tJ � !�*������H��	���, = !)	�2=*�!��7. �����
� ��$ �tJ % !��H�4*�! � !���@ � %��(��
  d+�� � ��!)	�	����4.H��� 	����
�3U�� ��� � )�� � ��'#� ����)�� ��� � ��� � ) �
���
	������������ �
�$� � � � � ��� � )������ ��� ' �.��� ���OX ����� = ����@
�1	 �%�<*���	��4# � %
�(��
  +)��� �����
�I!�6

<@ �>�1	 �0!�*��12 �0� ( �1	 ( ��	�� ��� 	��
��� U�� ��� � )�� � ��'#� ����) ����� � ��� � ) �
����	 ���!�"�
� �(�$��� � � � ��� � )#�$��� �%��'#����� ����X0�����
��!����M��� ��+)% �<UJ( ��	�� /I�<�7
?2O#�!��


,+!�#0! �>	���(+6
�>�/�>�R@+��# �7!)��� 6�� �0�<�

 /I�<�7
 XP�1!��
�>	�!��?�R@+��#/��	���
<���+#0�>� �Q�<�

�/I�<�

� Q@
�1	���@
�H �!�# (-��	��8�>��:+!)	��4� ��# �"@7!)	�*��4#I!��7.
@ �1�52 @ �1�A�"@7!��'�<�G�0:7	���*�� , 	�� � � ��U�� ��� � )&� � ��'#� ����) ����� � ��� � ) �
��� � �'	�������� �
�$� � � �
� ��� � )(�*)+� ����������
 % � ��' ��� X

�J��
<6
	�� �
���EJ QP!
!��H:+*�� ��$".7� � �1	��4�7�?�4#I( �1�O ��1�4� @ !)(-�4* = !)	�
<���+!�* !��7. �/���>�1	�(+�P@ !)(-�4*PQ�!M�>	�!��?�����<�
= �1��@
�M.+#1� * #����7
Q*�!)( �4*<��!)	�
<�D�7!�*�# ���+#>�>�4!�. ��$=��@
� �%���>�1	�(+�<*�!)( �4*<#>� 4 6
�4�7�?��!�*�*��  Q# �H��	��P�1!��7.7�D.7!)�>�4#
�>�R( �B�?�<�+#���.
�1	��4.3�����4!���@ #>�4� �>�4�7�?���'�M�<�H�1���D�H�4#1,+��@7�B�?��	�	��4�?�%��!)	�
��1�/��#9!�*�	��4!�.72N�R!)	����4.3(M2N��@
�
�/���>�1	�(+� *�!)( �4* #>� 4 6
�4�7�?��, (+6
�Q��$ �>�4�8���%��#0�R��#�#>�4.3( 2���@
� �/���>�1	�(+� *�!)( �4* #>� 4 6
�4�7�?� (+6
�%!�#�#���
<�
�4. !
	��4!�#>�<�+!)(+*�2N*�!)	�
��I:7	���(;!)(+��*���� 2�(M2'��@
� 67�7.
�1	�*�2M���7
 �H�=.
�4* �

$&��	0.7��#�:+*�!42�,+(+6
�9�"!=�>�4�7. $ ��	0$&!)	/*��<�

��1	�U 6
:3�>�C!�#0� 67��@ !�#�57>@>=,A>@>@>'�"!=�>	�!��?�����<�+#"X�� �7��	%�"!=!���:+*��
$&��	 (+��	���@+.7!42�, ��@7�1	���!)	��05),46-, � �"!M�>	�!��?�����<�7#I	��1�>	����76��4. (M2 ��@7� �%���>�1	�(+� #>2=#>�>�4� !��7.&.��
,���� � $&	��<�
��@
�$@ !)( �4* = !)	�
<���7!�*-, � 09@
�%
�	�!):+@+#�#�@
�  ��@7!)�"��@
�$@ !)(-�4* = !)	�
<���7!�*-:7	���(+!)(+��*����O2H��#�! 	��4!�#>�<�7!)(+*�2

��M�M. �H�1��@7�M. $&��	H	�!��
�=���

 ��@
�4#>���"!=�>	�!��?�����<�7#4,���@
�<6

<@ ��@7��#>�>	��4�

���@ ��$0��@
� �%���>�1	�(+�"#>� 4 6
�4�7�?�
#�6

�
��4#���#/��@7!)� �
�������

C��@7!)�I��@
�H�1!��7.+��.7!)�>� ��#%:7	��4#>�4� �I���3��@7� �/���>�1	�(;� *D!)(-�4*D���

�$&��	I��@
�H#>�4� �>�4�7�?�

����
<@ � ( � !�. 6)!�����!)
��1�<67#4�

�
�/. � � ' ���1032����
� -.��� �54 � �!( 	��76�� � � ������� � ����	�������� �!� �"��# � ��*�� �!�

% �1	 2S�"!M�>	�!��?�����<��: �1	�$&��	���!��+�?�� �!�# :7	��4#��4���>�4. ���V�M�4�?�����<� �
�46�(;6
� ��@
�G#+�7!�*J��!�#>� �D#I�>�

#+�7.N��@7� #����

<*��I�?��	�	��4�?�Q��!)	�
��1�0$ ��	9�4!���@3: �1	�#��<�984�

: ���7C#; 1 �NC=I � 1 0���
J3"1RI 8HCWE��76 4P1R>D>�
 �)35>�1�G70/6 �"1 � 
JI�
JE @�6)Q �NC�
J3��H1 E21R0��)CWE�E/6H1)IJI MO1)354�
 451 E/C=>#< 
,Y C)Y#1RIJI >AED0�
J3 �)>�Q 6)0
K � 
JM �>=@?A<CB
DFE ED0/X7CGD2YH ����
J>�
J>L1H>�
J8HG5I�
 Q @�
J3 ��1)>D>DX78HG7E�
J693 �">�
J35MWC E��7CW0/C 1R0/C 8 1)3 @PM=1)>DC=>�K �5CW0/C E��5CW0/C 8 
���� E�C ��
J>AE�8 X5I E�
JG5IJC GN69>D>�
��5IJC
,)1)IJX5C=>��7C9Y �7Y�1�GNCF0/>D693 8 1=@ �NC �N6)E�� 1 K�0�
 E/CW0�1)3"4'1�8�X7>�
JM�
 1)3

,t6



# Extractions

Pr
ec

is
io

n

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000

Birthday

Label Marginal
Viterbi Pr

 0.5

 0.55

 0.6

 0.65

 0.7

 0.75

 0.8

 0.85

 0.9

 0.95

 500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000

Birthyear

Label Marginal
Viterbi Pr

# Extractions

Pr
ec

is
io

n

 0.05

 0.1

 0.15

 0.2

 0.25

 0.3

 0.35

 0.4

 0.45

 0.5

 0.55

 500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000

Birthplace

Label Marginal
Viterbi Pr

# Extractions

Pr
ec

is
io

n

 0.2

 0.25

 0.3

 0.35

 0.4

 0.45

 0.5

 500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000

Occupation

Label Marginal
Viterbi Pr

# Extractions

Pr
ec

is
io

n

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000

Year of Death

Label Marginal
Viterbi Pr

# Extractions

Pr
ec

is
io

n

�J��
<6
	�� �
� � J %�	��4�1��#����<���M#4�3-%67� (-�1	 ��$�QP!=�>	�!��?�����<�+#1���Q@
�<6

<@ ��@
���/���>�1	�(;��#>���M6
�4�7�?�N����#>�<�H�
�1!�#>�4#N@7!�#N�H��	�� :7	��4�1��#��3�"!=�>	�!��?�����<�7#1,0��@
��@ !)( �4*�� !)	�
<���7!�*0�H�1��@
�=. !�*� �! 2M#N@7!�#N#���
<�+� #+�1!�� ��*�2
@7��
<@7�1	 	��4�1!�*�* �

,��



�
� � %�@
	�!�#>� ���<�7.7�������<�7!�*Y@ �����4*D��@
�M�M.=U��M�4�?�����<���M� �
�N5�X
�0����� -0!�� 	 ����
"!42��4#.@ �����4*D��@
�M�M.'�>	�!����
�4.� Q����@��
�1
<!)��� ���B�"!=!��H:;*��4#*U��M�4�?�����<���M� �
�
�EX��
� 5 ���<�7.7�������<�7!�*Y�Q!��7.7�<� �J���4*�. � �M.
�4*S, �%���>�1	�(+�W@ !)( �4*��M���M6
�4�7�?� U��=�4�?�����<���M� �
�46EX��
� 5 ��� � �K Q����@�!�#>:;6
	����<67#���!)	�
��1�%�H�=.
�4* �
� � ��� �",
@ !)( �4* � !)	�
<�D�7!�*
� ����� � �  Q����@�!H#>:;6
	����<67#���!)	�
��1�%�H�=.
�4* �

�J��
<6
	�� �
���8J �Q@
�4#>� #�� ! � !)	���!����/#>�4� �>�4�7�?� �"!M�>	�!��?�����<� �H�=.
�4*�#%!)	�� 6+#>�4. �D�3��@
� 	��4��!��D�7.
�1	%��$ ��@
�
��@+!):7�>�1	4�

�  �����!����N$ 67#����<��#��?��	��4#Q!)	�� :+	���: �<#>�4.E� �9@
�$#7	�#>�9��# !���!�!YJ

�������� U������
X ����� �! " �OU������#��$tX

�9@
�'#>�4�?�<�7.��D# !�$&	����M6
�4�7�?2 �H�4!�#�6
	��� Q@7����@ �?�<67� ��#B��@7�R� 6+�B( �1	 ��$ �������4#I��@
�R��!)	�
��1�  "!�# �"! %
�>	�!��?�>�4.WJ

��& �('()� U�������X �+* " ��U������,��$TX.-0/,*

�9@
�I��@+��	�.N��#9!H ��4��
<@ �>�4.��?�<� #+.7�4�7�?�B�H�4!�#�67	��tJ

��1 '(2436587
� U������
X �:9

!
" �<; �����#��$>=

? ��	A@CB ? !��7.�@CB ?EDAF ,
��@7�1	��B��# ��@7�B!�.7.7�������<�7!�*E��@
�<�D�?� ��$  Q@
�1��@
�1	9��@7� �%���>�1	�(+� *�!)( �4*
#>���M6
�4�7�?�I:7	���(+!)(+��*����O2R��# 6+#>�4.E,
��	9��@
� *D!)(-�4* ��!)	�
<���7!�* :7	���(;!)(+��*���� 2�,M!��+.���@7!)�9.7��#������7�?�����<�C Q��*D*;( �

.
�4�
���>�4.�!�#
� 5HG ����I !��7. � � G �J��II	��4#�:-�4�?��� ���4*�2�� ? ��
<6
	��LK
���N
<� ���4#I��@7��!��?	��<��2=��#I$&��	 �4!���@
��$ ��@
�I�NM=�>	�!��?�����<�3���1��@
�M.+#967#>�4.����N��@+��#9��@+!):7�>�1	0!��7.3!H#�@
��	��9.
�4#��?	���:7�����<� �

�9@
���NM=: �1	����H�4� ��!�*�#��1��6
:�6+#>�4.�������@
�R$ 67#����<� �NMM: �1	��D�H�4����#  "!�#B��@
�C#�!��H�N!�#B( �1$&��	��>O
�>	�!����+���

H�<�QP 
�: �1��:+*���,-!��7.��>�4#������

C�<�RP�S���: �1��:+*����UT0�  �� ���1	4,E��@
�B
�	�!�.7���

�: �<#>�V%S$ 67#����<��.7� � �1	�#

, 




$&	��<� ��@
�/:7	��N%S$ 67#����<�R
�	�!�.7���


���0$&�>�1	 $&67#����<�E,���@7�/#�2M#>�>�4� 	��1��67	��7#��<�
�I�?�<�7#>�4�7#�67#���!)	�
��1� $ ��	 �4!���@

: �1	�#>�<��!��+.���@ 6+# ��@
� 
�	�!�.+���

�#�@
�<6+*�.C(-�B�<����@
� %+#*#*����%+#�� ��$ ��@
�<#>� ��!)	�
��1��#4� �9@+!)�Q��#1,7���D#�#����



��!)	�
��1��#I!)	�� 
�	�!�.
�4. !�#% 9	��<�

�� � �9@7��#0��#Q!C@7!)	�#�@��>6+.

<�H�4� �0( �4�1!�67#>� ����#�#����

�!��7#> ��1	�#/��! 23�
���

( � !�# (+!�.�!�#Q 9	��<�

�!��+#> P�1	�#1�

� � 
 ���
	�� 
��
���
	 ����� ��� ��� ��� � ��� � ) ��
 �
��� � ������� ��� % ���
'����
� � ��� � ) �

� � !�.7.+�������<�E,7��@7� �H�4!�� 	��4�1��:+	��M�1!�* 	�!��
� ; ��B B =��B��#%#�@
�  Q�E��� ����@ *��  !��1�16
	�!��?2 �NMM�>	�!��?�>��	�#/��	
$&��	 .7���'�167*��I	��4*�!)�����<�7#1, ��� ��# #��<�H�1�����H�4# @
�4*�:7$ 67* �>� #>�1�R��@
� ��B B #��?��	��4# ��� ��	�.
�1	 �>� �?�<�H:;!)	��

: �1	�$&��	���!��7�?���

��������� �! #"%$'&)(+*�,- #./ #021�34,-*� 5./687:9�;< �=<,

�9@
�?>+	�#>�B#>�1� ��$ �NMM: �1	��D�H�4����#B*�� �����4.�!)� ! ���1	�!)
���: �1	�$&��	���!��7�?���<����!)	�
��1� �NMM�>	�!��?�����<�
!��?	��<#�#R!�*�*<> ���@>7�4*�.7#  Q����@���@
� �)!)	����<67# �NM=�>	�!��?�>��	�#R!��+. $ 67#����<� �H�1��@7�M.7#4���9@
��.7!)��! ��� � !)(+*��
K
���8#�@7�  ��@
� !����1	�!)
��8#>2=#>�>�4� : �1	�$&��	���!��7�?�N Q����@ ��@7�3.7�BA �1	��4� � $ 67#����<� �H�1��@
�=.7#1� ? 	����M6
�4�7�?2
���������

B
<� ���4#�!�� 2  0@
�1	��9$&	��<� !���C �>�B!��</+C ���H:+	�� ���4�H�4� � � ���1	P:+�D���=���

I��@
�Q@+��
<@
�4#>� �?�<�:>;.
�4�7�?�

�1!��7.7�D.7!)�>��� @ � DAF � �4��
<@ �>�4. ; ��@7� @ B ? �>	�!����
�4.  0����@ �
�1
<!)��� ��� �NMM�4��:+*�!)	�#'67#����

  ��4��
<@ �>�4.
�?�<�:>+.7�4�7�?�I��$J*�!)( �4*E��!)	�
<���7!�*D#N= ��#"��@
�B@7��
<@
�4#>�": �1	�$ ��	������

H#>2=#>�>�4� � ���1	�!�*�* �

? ��	���@
�9	��4��!��D�7.
�1	 ��$E��@
�%��@7!):+�>�1	4, �<�+*�2 ��@7�Q( �4#>� : �1	�$&��	������7
%$ 67#����<���H�1��@
�=.�$&��	��4!���@
#>�4� �>�4�7�?�B�NM=�>	�!��?�>��	/��# #�@
�  Q� ; � � ��� ? 	����C$ ��	 % @ED =��

? ��
<6
	��4# K
� P8/�!��7. K
� P>P :7	��4#>�4� � �NM=!���:+*��4#"��$ $&67#����<�R$&��	9�4!���@���$ ��@7�%�NM=�>	�!��?�>��	�#4� � !)(+*��
F�GIHKJMLONQPRJSHKT+UVNQPRW�X+YOH[ZI\]L'^QPR_`N�_Sa#XINbJ�NcW�X-N#d�NbJ�_`HKZeXfP[U'UIghNQU'aiNjJ�N5kRJ�P[UVNQU+lMmiXIgn_Mgh_)Po\hN�ZIghN�ZOW+prqfUIkKseN�ZOWut�N�^QPRq-_`N

gnUINQPR\h\hL�W�X-NE_rLV_rW�N�sv_`XIH[qI\wUxJ�NbW�qIJ�Z@y�Z-HRW`z�UINQPKUVz{LONbW�|}PK_4PKd-dVJ�H[dVJ�gwP~W�N[l��VN�N�� G-NbZ-kePRZfU}��HR�OLOYI�R�[���K�MTBHRJEP�d�H[_`_`ght-\hN
_`H[\hqVW�gnHKZ�W�H4W�XIgn_�l

� miXINoJ�N�^�ghdIJ�HO^�PK\�J�PRZ-� E��<�<W�XIN�J�PKZI��HRT�W�X-No^bHKJ`J�N�^bW5W�PRJ�kKNbWQl

,-,




P�4#�� ? 	���� � �4��
<@��>�4.
% @ED /=�
S-, K /=� K��</
� 
 DAF /=�
S � � /=��� ���
@�� /=��� P�S /=� ,>���
@�� DAF /=� ,�� /=� ,����
@ � /=�
� � � /=� , K �
@ � DAF /=� K P�� �	��

���

� !)(+*���K
��� O������1	�!)
�� �%�1�16
	�!��?2 ��$ ��@
� T%��
<@
�4#>��@��<�u>+.
�4�7�?� ; 
��4#>�N=0!��7. � �<#>� ? 	����M6
�4� � ; �J���>�<=
!��?	��<#�# > ���H�NMM�>	�!��?�����<� >7�4*D.7#1� �Q@
� @ B ? �>	�!����7�4.8 Q����@ ( ����@8:-�<#������ ���H!��7. �
�1
<!)��� ���R�NM=!��H:;*��4#1,
 Q����@8�<67�>:+6
�I(M2 *�!)( �4* ��!)	�
<�D�7!�*�#1, !��+.8 Q@7����@8:-�1	�$ ��	��R#/$&67#����<� ( 28 ��4��
<@��>�4.��?�<�:>+.
�4�7�?���D#I��@
�
�H�<#>�H#�6+�1�?�4#�#>$ 67*��NMM�>	�!��?�>��	 � � 	�!����+���

 6+#����

8�
�1
<!)��� �����NM
!��H:+*��4# 
<� ���4#H!���C ���7�?	��4!�#>�N$&��	H��@
�
�/���>�1	�(+� $&	����M6
�4�7�?2C$&67#����<�N�H�1��@
�=.7#1,7!��7.�!�P8/+C ���7�?	��4!�#>�I$ ��	Q��@
�  ��4��
<@��>�4.3�?�<�:>+.
�4�7�?�B$&67#����<�E�

K
� � #�@7�  Q# ��@7�I	��4#�67*���#"��$ 67#��D�

 �4!���@���$ ��@
�4#>�I�NM=�>	�!��?�>��	�#0�>���NM=�>	�!��?�Q�?��	�	��4�?�9	��4*�!)�����<�+#�@7��:+#P$&	��<�
��@
� �>��:RP��</�	�!��
���4.3.
�M�16+�H�4����#Q.
�  Q�+*��<!�.
�4.�$&	��<� ��@
� � �1( � @ � DAF �D#"��@
� �>��:�: �1	�$&��	��H�1	 $&��	

!�*�*M	��4*�!)�����<�7#�@7��:;# �NM
�?�1:7�J$&��	J�M�1�16
:;!)�����<�H���  Q@7����@ ��@
� � 
 DAF .
� �4# ��@
� ( �4#>�1� 
�����@ �M67!�*�����!)��� ���4*�2
$&	��<� ��@
� �NM=!��H:;*��4#1,7!��7. � 67!�� ������!)��� ���4*�2C$&	��<� ��@7� 	��4#�67*���#1,7���Q�1!��3(-� #��1�4����@7!)�0��@
� : � ��	Q	��4�1!�*�*

��$ % @ED ��#/!�#>� ���1	���.7��#�!�. �)!�� ��!)
���, $ 	��<�  Q@7����@ ����#I���H:7	�� ���4. :7	��4�1��#����<� �1!��+�
���I	��4�?� ���1	 � F ���4�
��@
�<6

<@ ���/�D#���� �%:7	��4�1��#>��,E��@7�H	�!4 $&	����M6
�4�7�?2 �?�<%S�=�1�16
	�	��4�7�?����$���@7���?��	�	��4�?�I��!)	�
��1�  0����@8!�@
� ���
!�*�*��  ��@
� � !�� 	 ����
"!42��4#%�NM=�>	�!��?�>��	%�>��: �1	�$ ��	�� � 67���>�I P�4*�*S�

� ���	� � 
 �)#�
����)��

���)�� � � % � � � ���(�$��� A #�#*�)��%+#��

� � ��@
� :+	�� �M���<67#N#>�4�?�����<�E,%$ ��	���@7� $&	����M6
�4�7�?2 �H�1��@
�=.7# ; % @ED�, � 
%, @�� , @�� DAF =�!
��@
	��4#�@
�<*�.B�R!�� 67!�*D*�2/��67�
�4. �<� ��@7��.
� ���4*���:+�H�4� � .7!)��!0 "!�# 6+#>�4. !�# !%�16
�V%S�fA'$&��	M�>67.7
<���

Q 0@
�1��@
�1	
��	 �7��� !�:;!)	������167*�!)	B�NMM�>	�!��?�>�4.�$ !��?�B "!�# !��1�?�1:+�>�4.E� �9@7��#B#>�4�?�����<� �NM
!������7�4# ��@
�'��A-�4�?� ��$"��@7!)�
��@
	��4#�@
�<*�.8�<� $ 67#����<�8!��1�16
	�!��?2�, �D� !�: �<#>�V%S$&6+#����<� :+!)	�!�*�*��4* ��$P��@
�R:7	��N%S$ 67#����<� �NM=:-�1	����H�4� ��#I��� !)�
��@
� �4�+.N��$ �=�4�?�����<��K
�
SM�

? ��
<6
	�� K
� P��C#�@7�  Q#Q��@
� $ 67#����<��!��1�16
	�!��?23!��?	��<#�#/.7�BA �1	��4���Q	��4�1!�*�* ��@7	��4#�@
�<*�.+#1�CB9�4�1!�*�* ��#

,��




"��	���@7.7! 2
? 67#����<� �0�1�16
	�!��?2 ? 6+#����<� ��B B

% @ED /=� � � K /=� � ���
� 
 DAF /=� � � K /=� ��� �
@�� /=� ,��</ /=��� / S
@ � /=� � P8/ /=� � , P
@�� DAF ��������� /=��� P>P
@ � DAF ��������� �	�����	�


���	���@�2��4!)	
? 67#����<� �0�1�16
	�!��?2 ? 6+#����<� ��B B


 @ED /=�
S���
 /=���</>/
� 
 DAF /=��
�
 K /=���>S��
@�� /=��
���� /=�����
@ � /=����
�� /=��
��>�
@�� DAF /=����� P /=����� K
@ � DAF ��������� �	�������

� �1�16
:+!)�����<�
? 67#����<� �0�1�16
	�!��?2 ? 6+#����<� ��B B


 @ED /=�
����� /=� K / �
� 
 DAF ����� ��� �	� 
����
@�� /=���</�� /=��
 K
@ � /=��� P�S /=��
 K��
@�� DAF /=� K P�� /=�����>�
@ � DAF /=����
�
 /=��
<���


"��	���@
:+*D!��?�
? 67#����<� �0�1�16
	�!��?2 ? 6+#����<� ��B B


 @ED /=�
S>� P /=�
S>S��
� 
 DAF /=� K�
 K /=�������
@�� /=�
S>� P /=� K�
��
@ � /=� K P�� /=��� K /
@�� DAF /=� K���
 /=�����</
@ � DAF ��������� �	�������

 �4!)	 %S��$ %"!/�4!)��@
? 67#����<� �0�1�16
	�!��?2 ? 6+#����<� ��B B


 @ED /=�
S���� /=�
S����
� 
 DAF /=� P�� K /=�
S��>S
@�� /=��
 �</ /=��� K /
@ � /=��
<�>� /=���>�>�
@�� DAF /=��
 �</ /=���>��

@ � DAF ��������� �	��� ���

� !)(+*���K
��� O ? 67#����<� �%�1�16
	�!��?2 !��7. ? 67#����<� ��B B $&��	N(+����
�	�!):+@+����$ !��?�!>+�4*�.7#C!��?	��<#�# � 6+*�����:+*��
F M=�>	�!��?�����<���3�1��@
�=.7#1� @ � DAF , ��@
��@��<�+.7�������<�7!�* BQ!��+.
�<� ? ���4*�.  Q����@8�
�1
<!)��� ���R�NM=!��H:;*��4#I!��7.
�?�<�:>+.7�4�7�?�I P�4��
<@��>�4.3$&67#����<�N: �1	�$ ��	���#"��@
�I( �4#>�1�

���




"��	���@7.7!42��JT0�4�
	�2 ? �<�7.7!
@ !��7.7��.7!)�>� 
 @ED ? 	����M6
�4�7�?2 @ !��7.7��.7!)�>� � !�� 	 ����
"! 2��4# ? 	���� 67�4�7�?2
� � � �	� K � � � �	� �

!/�4�?�4� ( �1	AS P � !42���� �

P !/�4�?�4� ( �1	�P�� �
P � !42HP�� K

�=�1:7�>�4�B( �1	 ��� S
�=�1:7�>�4�B( �1	 �>S S
� 67*�2 S</ S
!/�4�?�4� ( �1	�P�� S
�%6

<67#�� P�S S
�=�1:7�>�4�B( �1	�P>P �


"��	���@7:+*�!��?��� ? !)	�!�@ ? !4 "�?�1�>�
@"!��7.+��.7!)�>� 
 @"* ? 	���� 67�4�7�?2 @"!��7.7�D.7!)�>� � !�� 	 ����
"!42��4# ? 	����M6
�4�7�?2

����� � � P��
�VM �
� �1  ��	�� S
D �1� S
� ! �
B9 "!��7.7! �
D ��
<!�� �
�0*D!)(+!���! �
�M�1� P

 ���>��#�(+6
	�
<@ P

� �1�16
:+!)�����<���	�I!)	���@�
�	��M���M#
@ !��7.7��.7!)�>� 
 @ED ? 	���� 6
�4�+�?2 @"!��7.7��.+!)�>� � !�� 	 ����
�! 2��4# ? 	���� 67�4�7�?2

 ����
���� � ��� P A���������� K��

����������� P8/
@"@7!�*�*��4�7
��1	 �

B9� �=���1 P�1	 �

 	��=.767�?�1	 �
����������� � ������� �
��� ���! "� � � K
�06
��@7��	 S

 ����
���� � ��� �
� !)��!�.
��	 �

? ��
<6
	�� K
� P8/ O @"!��+.7��.7!)�>�4#�	�!��
���4.C(M2 
 @eD !��7. � !�� 	 ��� 
"!42��4#9$ ��	 ? 6+#����<�'��$ �NM=�>	�!��?�>�4. 
"��	���@7.+!42�,

"��	���@
:;*�!��?�I!��7. � �1�16
:;!)�����<��$ !��?��#1� @"!��+.7��.7!)�>�4# ���$#%�'&!( !*),+ �?�-),),+4�/.�0

���




�� ) .�@7.7!42��JT�+�� )�2 ? ���7.7!
@"!��+.���.7!*. + ��� . +�)�(�� ? ),+��M6 +��7�?2 @ !��7.���.7!*. + � +��
	<@". +4. @����:>+. +��7�/+ F # .��D��!*. +
� � � �	� � � � � �	� ��0 P��
�%6
	<67# . P�� � �%6
	<67#,. P�� P*0�
��
� 6�� + P�� P !�+4�/+4� ( +�)�P�� / 0����
!�+4�/+4� (�+�)�P�� P � 6�� + P�� / 0�� P

� 6�� + � / 0
���
? +1( )�67!*)�2 P 
 / 0
�</
!�+4�/+4� ( +�)AS / 0 /��
� 67*�2 ��� / 0 /<K
� � �-+4� ( +�)A�>� / 0 / S
� !�� 6+!*)�2�P / 0 / �


�� ),.�@7:+*�!��/+�� ? !*)�!�@ ? !4 "�/+�. .
@"!��7.��D.7!*. + ��� . +�)�(�� ? ),+��M6 +��7�?2 @"!��7.���.7!*. + � +���	<@�. +4. @����u>+. +��7�/+ F #,.�����!*. +
D ��	<!�� � ����� � � ��0 K /
D +�+ � D ��	<!�� P*0
S�

����� � � P D +�+ P*0 P��
? *��-)���.7! P �%67# .��
� / 0��>�
�06+# .��
� P � !����M#���� / 0 K /

D +4! / 0
S K
? *��-)���.+! / 0
���
� + � !�.7! / 0
� P
� !*)�2M*D!��7. / 0 P��
��+�+ / 0 P��

� �1�16
:+!*.��������	�I!*),.�@�
�)��M���M#
@"!��+.���.7!*. + ��� . +�)�(�� ? ) +�� 6 +��+�?2 @"!��7.���.+!*. + � +��
	<@". +4. @����:>+. +��7�/+ F # .����R!*. +
� !�#>��� P A���������� ��0�� K


 ����
���� � ��� ��0 /�

����������� P*0�
�

�06 .�@7�-) P*0���

� � �-+4# .>�-) / 0����
� � ���! "� � � / 0��>�
�0�/.>�-) / 0�� P
�M: ���7#>�-) / 0����
5 �� � &������ / 0����
� !�#>��� / 0����

? ��	<6 ),+ K 0 P>P<O.@"!��7.���.+!*. +4# )�!��
�-+4.R( 2 ��� . +�)�(�� ? ),+�� 6 +��7�?2H!��7.?� +���	<@�. +4.�@����:>+. +��+�/+ F # .��D��!*.������
$&�-) ? 67#������C��$ +NM . )�!��/. +4. 
�� ),.�@+.7!42�, 
�� ),.�@
:+*D!��/+%!��7. � �1�16
:;!*.������C$&!��/.�#�0 @"!��7.���.+!*. +4#��
��# ��& ( !*),+
�?�-),),+4�/.�0


 /



�1!�*��167*D!*. +4.N� �-+�) .�@ + �M67� ( +�)P��$�+NM�. )�!��/.������7# ),+�. )�� + �-+4.N( 2�+4!���@$+NM . )�!��/.>�-)0!��+.C�?�-) ),+4#>: ���7.7#�.>��!
:+!*),.��D�167*�!*)I�16 .V%S�fA $ �-) #,+4* +4�/.��
�
		+NM . )�!��/.������7#B$ �-) .�@ +H:;6 )�: �<# +4#0��$P$!),+��M6 +��7�?2 %S(+!�# +4. ! 	�	<*��<� +�)�! %
.�������0 � � +0��$�.�@ +/# . )���� �
�
	 !�#>: +4�/.�#"��$ .�@ +I.7!*.�! ��#�.�@7!*. .�@ +I�16 ) �-+4#"!*),+�),+4*D!*.�� �-+4*�2 � !*."$&�-) @�� DAF
; �
�8:+!*) .����167*�!*)I$&�-) (�� ) .�@7.7!42�, (�� ),.�@ 2-+4!*) !��7. �=�1�16
:+!*.������ =�,  Q@��D��@ #�6
	�	-+4#,.�# .�@7!*. .�@ +�� +�.�@
�=. ��#

),+4*�!*.�� �-+4*�2 )���(+67#,.%.>� .�@ +/��@
�����/+/��$ ! �16 .V%S�fA :+!*)�!�� +�. +�)�0 � � 	-+�� +�)�!�* ,
@��
	<@ +�)P* + �-+4*D#P��$ ),+4�1!�*�*-* +4!�.

.>� ���H: )�� �-+4.C$&6+#������R!��1�16 )�!��?2�,+!��7.�.�@���#�#�6
	�	-+4#,.�# .�@7!*. ! . +4�/+��". ��@7�����/+/$ �-) ! .�@ ),+4#�@7�<*�.R � .�@
�<6 .

67#�� �
	 !�� 2'. + �-+4*���:+� +���.".+!*.�!  P�<67*D.R( + .>��#����H:+*�2 .�!)�-+ !�*D*'+NM . )�!��/.������+#�0 �9@��D#P��! 2R( + . )�6 +I.76 +
.�@ + $&!��/. .�@7!*.��
�7�/),+4!�# +4. �
����#,+B!*.%@���	<@ +�)0* + �-+4*�#9��$ ) +4�1!�*�* ��#0*
���-+4*�2	.>�C( +B6��7�?�-),) +4*�!*. +4. !��+. .�@M67#

.
��+4# �
�-.Q!-A +4�/.0#�2M# . +4� :�+�)�$ �-)��R!��7�/+-0

����� ���NA	� � & �	��� �

�9@ +8#>2=# . +4� #>� $&!*)�. +4#��/) ��( +4. ��#N!��?�<�H:+*
���1!*. +4. : ��: +4*
�
� +N��$B��: +�)�!*.������7#�0 � ��� .���!�*�*�2�,

:+! 	-+4#0!*),+B.
�  �7*��<!�. +4.�$ )��<� .�@ + � +1( ,;�1* +4!�� +4.E,7!��7.$)�6��	.�@ )��<6
	<@3!H:+!*),.V%S��$ %O#>: +�+4��@ .�! 	�	-+�) 0 � �
. )�!��
���
�
	
,7!�# +�.0��$ $&!��/.�#%!*),+ 6+# +4.$.>�'!�6 .>�<��!*.����1!�*�*�2���!*)��N67:3.
�=�167� +���.�#9 Q@��D��@�� +���.������$.�@7�<# +

$ !��/.�#1, : )��M.76+� �
�
	N!�# +�. ��$�+NM=!���:+* +�# +���. +��7�/+4#1, !��7. .�@
�<# +'# +��". +��+�/+4# .�@ +�� !*) +R67# +4. .>� . )�!��
� !

# .�!*.���#,.����1!�*9�H�=. +4* 0 � � . +4#,.��
�
	
,%.�@+!*.R�H�=. +4*���#H67# +4. .>� +NM . )�!��/. � �
$ �-)���!*.�������$ )��<� ! # +�)�� +4# ��$

.
�=�167� +���.�#1,M Q@ +�),+ .�@ +��
�
$&�-)���!*.������ ��# .�@ +��C$&67#,+4.'!��7.C! �?���7# +��7#�6+#�!��+#> +�) ��#P: ),+4#,+��". +4.�.>� .�@ +

67# +�)�0

� . +4!���@ ��$ .�@ +4# +�#,. +1:+#1, .�@ +�),+ ��# )�� �<� $ �-)�+�),)��-) 0 �9@ +J )�����	 :+! 	-+4# �1!��B( + .
�  �+*��<!�. +4.E,

+�� .�@ +�)3( 2 $&!�6+* .���$ .�@ +�!�6 .>�<��!*.���� : )��=�/+4#�# �
�  Q@�����@ .�@ + .7�  �7*��<!�. ),+��M6 +4# .�#�!*),+ ��!�. +�,/�-)

!�* . +�)��+!*.�� �-+4*�2 ( +4�1!�67# + .�@ + �7!�� + ��#�: �<*�2�) +1$ +�),+���. !��7.H:;! 	-+4#�( +4*����
	�� �
	 .>�B!B.��BA�+�) +��". : +�)�#�����!*),+

.
�  �7*��<!�. +4. 0 �Q@ + �)!*)����<67#0# + 	<� +���.�!*.������8!��7. .�! 	�	��
��	'��: +�)�!*.������+#Q!*),+ @���	<@7*�2�+�A +4�/.�� �-+ .�@7�<6
	<@

),+4*�!*.�� �-+4*�2N( )�� . .�* +-0 � ��:+!*),.����167*D!*)4, .�@ + )��<* + ��$ .�@ + !�6 .>�<��!*.����B!����
�-.�!*.������ � ���1!�67#��
��	 +�),)��-)�#0!��7.


 P



Birthday

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1.4

 0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8  0.9  1

Po
st−

Fu
sio

n 
Fu

sio
n

Extraction Recall

CRF+E
CRF
PCL
NB

Birthyear

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1.4

 0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8  0.9  1

Po
st−

Fu
sio

n 
Fu

sio
n

Extraction Recall

CRF+E
CRF
PCL
NB

Birthplace

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1.4

 0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8  0.9  1

Po
st−

Fu
sio

n 
Fu

sio
n

Extraction Recall

CRF+E
CRF
PCL
NB

Occupation

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1.4

 0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8  0.9  1

Po
st−

Fu
sio

n 
Fu

sio
n

Extraction Recall

CRF+E
CRF
PCL
NB

Year−of−Death

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1.4

 0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8  0.9  1

Po
st−

Fu
sio

n 
Fu

sio
n

Extraction Recall

CRF+E
CRF
PCL
NB

? ��	<6 ),+ K 0 P�� O 
 ),+4� �D#������ �M#�0 � 67�B( +�) ��$ F M�. )�!��/.������7# $ �-) 
 �<# .V% ? 67#��������0�1�16 )�!��?2-0.@ B ?EDAF �16 ) �-+4#
.
�<� � �7!*. + $&�-)�
�� ),.�@7.7! 2�, 
�� ),.�@ 2-+4!*)�!��7.  +4!*) %S��$ %O. +4!*.�@E,/(+6 .'$ �-) 
�� ),.�@7:+*�!��/+�, @ B ? : +�)�$&�-)���#
#�*
�
	<@".�*�2�( +�. . +�) !*.I�H�<# ./: ���
��.�#��
� .�@ + �16 ) �-+-0 ? �-) � �1�16
:+!*.������E, � 
 !��+. @CB ? :�+�)�$ �-)�� !)( �<6 .
+��M67!�*�*�2-0


<�



.�@ + ) +4*�!*.�� �-+ � +�)�� .�#9!��7. � !  Q#9��$ .�@ + +NM . )�!��/.������ #>2M#,. +4��#9. +4# +�) �-+B!H$ 67*�* !��1�?�<6���.��
�
	 0
�9@ + :�)��M�/+4#�#9��$J!�6 .>�<��!*.���� !����
�-.�!*.������ * +4!�.+# .>�'!'# +�.Q��$ +�),)��-)�#9 Q@�����@ !*),+ #>�<� +1 Q@7!*.

�
� �-+4* 0 ? � )�# .1, ��$�.�@ +%(+!�# +��
�
$&�-)���!*.������ ��# �
�7�?�-),),+4�/.1, .�@ +/��!*)��-+4.N6
:N.7!*.�!  ��*�*7(�+��
�7�?�-) ),+4�/.�0 �9@ +

$ !��/.�#I67# +4. �
� .�@ +2> )�# .%:+!*),./��$ .�@ +H# .�6+.
2 ; .�@
�<# +H. +4!�* �
�
	C � .�@ (�����	-)�!):+@����1!�* , �
��� % ),+4*�!*.������7#�@���:
�
�
$&�-)���!*.������ =9 +�) +�.�!)�-+���$ )��<������� �����
	��
���������
��������� !��7. .�@ +�),+' �!�# �
� �-+�. .��
��	 �-) !��7!�*�2=#���#

��$ .�@ + $&!��/.�#�.>�'. +�. +�)�� �
� +  0@ +�.�@ +�)Q�-)��
�-. .�@ +12� +�),+ !��1�16 )�!*. +-0 � ����� + �1!�# +�,�.�@ + +NM=: +�)���� +���.�#
#�@
�  +4.�.�@ + �
�7$ �-)��R!*.������ .>� ( +�� �7�?�-),),+4�/. ; �% 92 � +�.�@ 
 !�* . )��  � #P( � ),.�@7.7! 2H �!�# * ��# . +4.R!�# � +1: . +4�L%
( +�)A��
 ,  Q@ +�� �H�<#,.%#>�<6 )��/+4#/*
��# . � .0!�# ��+1: . +4� ( +�) ��� =,0 �%#0� +��".������ +4. :�),+ � ���<67#�*�2�, .�@ + +�),)��-)%��$
�<� ��#�#������ @7!�# !�.+.�� .������7!�* �?���7#,+�� 6 +��+�/+4#�0 ? �-) #>�<� +?>�+4*�.7#/*
���-+H�=�1�16
:+!*.������ , .�@ +�),+�!*) +R� 6+* .���:+* +
: �<#�#���(;* +��?�-),),+4�/.  "!42=# .>� # .�!*. +	.�@ +C: )���$!+4#�#�������!��7.�� ��#�#��
�
	���� + � !*) ��!��". * +4!�.7# .>�8��!���2 # +�� %
. +��7�/+4#0��!*)��-+4.�!�#9@+!�� �
�
	�! $ !�*�# + .�!*)�	-+�.0 Q@�����@C!*) + �
�N$ !��/.Q�?�-),),+4�/. ; $ !�*�# + � + 	<!*.�� �-+4# �
�	. )�!��
���
�
	
�H�=. +<=,0

�06 .>�<��!*.����Q!����
�-.�!*.�������+�),)��-)�#P!*),+%@+!*)�. +�) .>� �1!*. + 	��-)�� ��+-0 �9@ +4# +9�=�1�16 )� Q@ +��'!B@M67��!��

 ��<67*�. �
�-.��R!*)�� !B# +��". +��+�/+0!�#��?����.�!��
��� �
	 .�@ +9$ !��/.1,"+ �-+���.�@
�<6
	<@ .�@ +Q# +���. +��7�/+Q�?����.�!��
�7#�!B@
� ���

!��7.$.�!*)�	-+�.�0 ? �-)�+NM=!��H:;* +�, .�@ +B# +���. +��7�/+
� !�+4�/+4� ( +�) �M, �</>/<K�%�� ��	-+4*
�
�7! � �<*
� +%!*. . +��7. +4.�.�@ +%: ),+4� � +�) +9��$ � T0�-. +4* BQ �!��+.7! �M!*.
.�@ +x�0�1!�. +4�B2 �9@ +4!*. +�)��
�@D �<# � �
	-+4* +4#9��� !�+4�/+4� (�+�)A� �7. 0��

.
��+4# �
�-. ���H:+*�2�.�@7!*.����
	-+4*
�
�+! � �<*
� +�� # ( � ),.�@
:+*D!��/+ ��#eD �<#�� �
	-+4* +4#�0 T0�  �+ �-+�)4,- Q@ +��$.�@ +B#>2=# . +4�
��# !�6 .>�<��!*.����1!�*D*�2���!*)�� �
�
	 6
: .�@ +�. +NM .1,�!��7. ��# 	�� �-+�� .�@ + � �
$ �-)���!*.������ .�@7!*.2���
	-+4*
� �7! � �<*
� +�� #

(�� ) .�@
:+*�!��/+ �D# � ��$ !��/.�D �<# � ��	-+4* +4#1, � .  ��*D* ��!*)���67: .�@���# #,+��". +��7�/+�!�#H!*. . +4# .�� �
	 .�@���# $&!��/.�0 � .

��#0: ),+4� ��#,+4*�2	.�@���#9� �
�7.3��$ $ !�*�# +B: �<#�� .�� �-+ .�@7!*./.���#,.��
�
	<6���#�@ +4# @ 6+��!�� !����
�-.�!*.������ $ )��<�G�?�<�H:;6 . +�)

!����
�-.�!*.�������0�
�2 . )�!��
��� �
	N����!�*�!*)�	-+R�?�-)�:+67#4, .�@ +R@
��: + ��# .�@7!*. .�@ +4# +�+�),)��-)�#  ��*�* ( +�. )��  � +4.

�<6 . (M2 : ),+4.
�<� �
�7!���.�*�2 �?�-),) +4�/.P��!*)�� 6
: , !��7. .�@
�<# +�+�),)��-)��?����. +NM .�#� Q@�����@�!*) +9: ),+4# +���.  �D*�*�. +��7.


<S



.>�C(�+ 6��7�?�-),),+4*D!*. +4. �
����#,+�,+ Q@��D* + .�@ + . )�6 +B: �<#�� .�� �-+4#  ��*�* . +��7. .>��+NM=@���(�� .9!'�H�-),+ �?���+�/+��". )�!*. +4.
#���	��+!�* 0

� @���* +�� �7.�� � ��.767!�**+NM . )�!��/.������+#J!*),+ )���$!+� � .�@ +�),)��-)�#1,-.�@ +�+NM�. )�!��/.������ : )��=�/+4.76 ),+�( +4�?�<� +4#
� 67��@ ���-),+ )���(+6+# .H � .�@ ),+4#�:�+4�/. .>� +NM�. )�!��/.������ +�),)��-)�#�!)$!. +�)�$&6+#�������0 ? !�*D# +�: �<#�� .�� �-+4# ;  0@ +�),+
!�� � �7�?�-),),+4�/. .�!*)�	-+�. ��# +NM . )�!��/. +4. =I@7!��-+C!$),+4*�!*.�� �-+4*�2 #���!�*�* +�A +4�/.1, #��
�7�/+H: ),+4#�67��!)(+*�2 .�@ +�$ !�*�# +
: �<#�� .�� �-+4#  ��*�*�( +�6��7�?�-),),+4*D!*. +4.E,�!��+. .�@ 6+#H ��*�*�( +�� �-+�)� Q@ +4*�� +4. ( 2 .�@ + . )�6 +�!��7#> �+�) 0 ? !�*D# +
� + 	<!*.�� �-+4# ;  Q@ +�) + !9�?�-),),+4�/. .�!*)�	-+�. ��#���� .E�?�-),),+4�/.�*�2�+NM . )�!��/. +4.B$!)��<� !Q# +��". +��+�/+<=-@7! �-+%.�@ +J: �-. +���.���!�*
.>� * +4!�. .>� *��  �+�)C#>2=# . +4�L:�+�)�$ �-)��R!��7�/+3#��
�+�/+ ��$ .�@ +3�?�-),),+4�/.�.�!*)�	-+�. ��#���� . ) +�. )�� + �-+4. $ )��<� !���2

# +���. +��7�/+�.�@ +'#>2=# . +4� �1!����
�-. ) +4�?� �-+�) 0��9@ 6+# .�@ +�),+ ��# !���!�#>2M�R� +�. )�2 ( +�.O �+�+���$ !�*�# +R:-�<#�� .�� �-+4#

!��7.�$ !�*�# + � + 	<!*.�� �-+4# ; !R: ),+4� ��#���������),+4�1!�*�* . )�!�. +N%S�fAC=�,;#>��.�@7!*. � . � #9(�+�. . +�)�.>�R�?�<*�* +4�/.0�H�-),+�, �7����#�� +�)
�
�
$&�-)���!*.������	.�@7!���# +4* +4�/.0!H$ +1 !��7#> �+�)�#  Q@��D��@�!*),+ � �
�  �$.>��( +I�?�-),),+4�/.�0


 !*),. ��$�.�@ +�),+4!�#>����$ �-) .�@ +N#�67�1�/+4#�# ��$ .�@ +N +���	<@�. +4. �?���:>+. +��+�/+C#���@ +4� + ��# .�@7!*. � .�#

),+4�1!�*�* ��#�(�+�. . +�) .�@7!���.�@ + ��� . +�)�(��+*D!)(�+4* �
�
	 0 � �C�1!�# +4#" Q@ +�),+�.�@ + ��� . +�)�(��+*�!)( +4*
� �
	 .
��+4#���� .%) +�.�6 )��

!�� 2 �1!��+.���.7!*. +4#1,�.�@ +� �+���	<@�. +4. �?���:>;. +��7�/+3� +�.�@7�M. 	�� �-+4#� �+���	<@".�� �
	<# .>� !�*D*":-�-. +���.���!�*0�1!��7.�� %
.7!*. +4#1,�+ �-+�� ��$;!�� 2 :;!*),.����167*�!*) �1!�#,+0.
��+4#���� . � +�+�. .�@ + .�@ ) +4#�@
�<*�. $&�-) +NM . )�!��/.������ � �H��� +9:+!*) .����167*�!*)

+NM
!��H:+* +-0 �9@ +4# +'!�.7.�� .������+!�* +�),)���� +1�<67# �1!��7.���.+!*. +4#B.
� �7�-. @M6 ),.I$&�-) .O �� ),+4!�#>���7#�0 ? � )�# . .�@ +�� )
�?���:>+. +��7�/+ +4#,.�����!*. +4#/��� .�@ +  Q@
�<* + !*),+ *��  ,E!��7.8# +4�?���+. .�@ +123!*),+ .O2M:����1!�*�*�2 �
�-.%.���# .��
�7�/.�� �-+4*�2

: +4!)�-+4.�0��9@+!*. �D#1, .�@ +�),+�!*),+���!�� 2 �1!��7.���.7!*. +4# +4!���@ ��$Q Q@��D��@�@7!�#H!��-+�)�2 #��R!�*�*�: )���(+!)(��D*
� .O2-0

���
�-.�@ +�)����H: )�� �-+4� +���.0�?�<� +4#��
�$.�@+!*.Q �+���	<@". +4.8�?���:>;. +��7�/+ +4#,.�����!*. +4#%@ +4*�: ),+4#��<* �-+ .�� +4#9 Q@��D��@

@7!):7: +��N�=�1�1!�#������7!�*D*�2 �
� ��� . +�)�( � +NM�. )�!��/.�������0
� �7�-.�@ +�) ),+4!�#����� Q@�����@ ( +4�1!�� +C�1* +4!*) .�@ )��<6
	<@ .�@ +�+�),)��-) !��7!�*�2=#���# �D# .�@7!*.B$&�-)B( � ),.�@ %

:+*�!��/+�,E.76 + .>� �
�
$!)�!�# . )�6+�/.�6 ),+ �D�H: )�� �-+4� +��".�#4,�.�@ + ��!*)�	��
�7!�* *�!)( +4* � +�.�@7�M. @7!�. ( +�. . +�)/! 	�	<*��<�L%


 K



� ��& �
��� ��� ���.
�����	-)�!):;@�2LO � !����P* + 	-+��7. � �!&!�
��� ��� � �P "!�# ( �-)��
��� � !42 ���C,�P��>��� �
� �%* .>���8, � *D* 0 .>�R! � �D.7.7* +N%O�1*�!�#�# 0 0 0 � � B F

"6
20@ !I#?�0.+. �<6 ) � ��& �
��� ��� ����� � D	�!+�+�
 .
������� )�������	��
� +������ . +����-) � + � � ),+���
 +�) 0
� �������!� P������ O"� ��� ����#$��� .
��������	-)%�'&)(��*�+�,�!� 
 )�� ��-/+.&�� . � �����
�'&�& +��*)%����-/+/�*.0� ��� ����# �>� ��
*��� ),.+(�
����1&��*),.2� 0

? ��	�� ),+�K 0 P�S O � �
� +���
��*.+�3�4��� . +�� .+( +�),+��*),+65/��� .���&�� +/(7����83�.����
 .+�*)�	-+�.+���9�-):�
&�� )��;����� .+�*)�	-+�.+�
�
�<� 	�� �-+��=��� .
��56�*.��;-����;�;��� + 	�5 +���. +�
 � � +���. +���-/+ � 0 !�+�. +�)%5 � ���
�
	 � (��*. .
�������7�-.+�*. +.��� .+( +>(7����8
����
$.+�*)�	-+�.0�-)0�
&)� )���������.+�*)�	-+�.?(�������� �@5�&���-/.A����& +�)+�B�-)%56����-/+-0

+�)%�*.������C���D&��;��-/+ ����5 +�������-E��5�&��*),+�
 .
�F�-.+( +�)65 +�.+(7�!
��G����
 .+(��*. �;5�& )%� �-+�
C� 	�	�����5 +�)%�*.��;���

��-�-E������.+�0�B�-)0�
��5 +:��� .+( + �;5�&�)+� �-+�5 +���.IHKJ*0.TD� � + �-+�)���.+(��;�"� +�� +O> .�
���+�� ���-.0(7���;
=�B�-) .+( +L�-.+( +�)
> +��;
��A����
$.+( + �;56& )+� �-+�5 +��".05G��� .�-E��5 +L��� � +��;�M�!)+��5 .+( + ) +����
�������'�M� �-+-0

�������ON P�(+&i*�.4*�.RQTSEU &)9�&WV .4.< c9�&)9�*� #.YX &)(+*�&).�9�,

� � +"����.+( +�
 +�.+���;�;� �
�G& ),+�&)�*)��
�
	 .+( +A�����7�-.+�*. +�
1
��*.+�>�O�-) . )I���
���
�
	��;� .+( + +NM7��-/.Z5 +�.+(7�3

�B�-)056�*)+8 �
�
	[�7&$.+( +:� +���. +���-/+���0 � �=&��*) .��;-����;�*)�� � ( +��	.+( +�),+:�*),+:� �!��5/��+�)"���\(7�!��8!� � �<�[&)�*),.��;-6%
���;�*):�,+��". +���-/+��]-I(7�������
�
	 � (��@-%(F(7�!��8 .
�^�*. .+��-%( .
� � (��;-%( .+�*)�	-+�. ; �-)/�
&)� )�������� .+�*)�	-+�.N=.-������ +
-E��5�&�� �;-��*. +�
T�M����
_����� .�.+� )����0��� .�� �;5�&M�-),.+����. ; � +�+ ? ��	�� ),+ K 0 P�S1�B�-)?��� +NM7��5�&�� +<=,0���( +�� �D` �
>���� . +N%2� .+�*. + 5���-%(��
� + �
�;� )%�*)+�ba �^��( )���+�.0��� 0��,�</>/ S�c?&�)+� � �;
 +�
 .+( +_�)��-+8!�d��� +_�B�-)�. )I���
���
�
	e
��*.+�

�����7�-.+�*.��;����0

��( + � ��� .��;����56�!
 +��f�"����
 .+( + 5��!
 +��0��� +�
g�B�-)�.+( + 56�I�
�-)�� .2����� .+( + +NM3& +�)��;5 +���.+��� �;�

 +�&��@-/. +�
 � � ? ��	�� ),+ K 0 PNK ; ��=,0 � ��.+(��;�'>���� . +>� .+�*. +:5��3
 +��h�3���*�*)+��� . )I�*)+��-%(����;-/+ �;�"56��
 +>� +�. � +�+��
.+( +�&M���+���;��� +/(�����8 ����
 .+�*)�	-+�.L-E��5/���
���*.��;�������9�����
�
	�.+( + 
 +��,. 
 �*.+(��
����)%�*)+��-����;� �
� .+( +6� ��� )%�*)+�-0

��( + � +NM .<5��3
 +��?-%(7�!��� +��	.+( +i(7�!��8j����
 .+�*)�	-+�. �k�
&�� ) ��������.+�*)�	-+�. � (��;-I(g�*) + -������,+�� .�.
� +���-I(

l@mQmiXINAnTo.p\q@acPR_�PKt-\hN'W�H ^�HRJ`J�N�^bW�\]Lx_`N�k[seN�ZOW�y�; PR_]rSNbk�PK_`|}PK_oHKZ-NEdI\nPK^�N4ZfPKseNKY+a#XINbJ�N'N�PRJ�\hghNbJ�_rLV_rW�N�se_ <�HO^bz
^QPR_`gnHKZfPR\n\]L+D5dIgn^���NQU�HKqIW�yfrMN�k�PR_`|IY�a#X-gh^�X a)H[qI\wU t�N�kKJ�PKUINQU PR_oghZ-^�HRJ`J�N�^bWQl�miX-gh_ot-qIkIYfa#XIgh^jX HO^�^�qVJ`J�NQU H[ZI\hL�gnZ�W�XIN
^QPR_`N<HRT:t-g]J`W�XId-\nPK^�N�NtsVW`J�PR^bW�ghH[Z+YIaiPK_�UIgh_`^�H~��NbJ�NQU W�HOHE\nPRW�NoW�HE^�HRJ`J�N�^bWQl


 �



TargetHook

Hook Spurious Target:20

*

*

*:1 *:1

*

* *
TargetHook

Hook Spurious Target:20

*

Target

Hook

*:2

Hook

*

*:1

Spurious Target:100

*:1

TargetHook

Hook Spurious Target:20

* *

*:1

*:1

Longest Span

Arbitrary Choice Shortest Span

Shortest Hook to Target Span
Longest Hook to Spurious Target Span

D

A B

C

? ��	�� ),+ K 0 PNK O T0�!��8=����
 � �*)�	-+�. �>�!&�� ) ������� � �*)�	-+�.056�*)+83�7&�� . )I�*. + 	�� +����B�-) � ( +��*5G��� .���&)� +?(�����83�
����
$.+�*)�	-+�.+� �k�
&�� ) ������� .+�*)�	-+�.+�D�'&�& +��*) �
�	.+( +/�+��5 +L� +���. +���-/+-0

�-.+( +�) ; ? ��	�� ),+ K 0 PNK ; 
 = =,0���(��;� � ���*&�)+�!
���-/+�
W��� .+�'8 � �
	 .+( +H
�+�� . 
 �*.+( � �-+�)_� >���� . +N%2� .+�*. +
56��-I(��
� + � ( +�),+�+���-%( �
��. +�)%� .�� .��;��� � �-)%
 	-+�.+� � +���	�(�.[����P ; 
 +��,. 
 �*.+( ������83�/�O�-) .+( +<&��*.+( � � .+(
.+( +F5 �
���;56��� � +���	�(�.N=,0 ��( + � +NM .*5��3
 +��?&��;-+83��.+( +F(7�!��8 .+�*)�	-+�. �k�
&)� )���������.+�*)�	-+�.^&���� ) � � .+(

.+( +G�����
	-+�� .��
��. +�)%� .�� .��;��� 	��'& � +�. � +�+�� .+( +�5*�M��� 	�� �-+�� � � ; ? ��	�� ),+�K 0 PNK ; @ = =,0 �0( +x>������45 +�.+(7�3

-%(������ +���.+( +�-������ +��,.�(7�!��8�����
 .+�*)�	-+�. ����.+( +�-E�-),),+�-/.�.+�*)�	-+�. �;�[& ) +�� +��". � � .+( +^� +���. +���-/+��A����


�-.+( +�) � �;� + .+( +:(7�!��8 �k�
&�� )��;����� .+�*)�	-+�. � (��;-%(*�*) +.�B�*),.+( +�� .0�'&��*),. ; ? �
	�� ),+ K 0 PNK ; !�= =,0
��( + ),+��%��� .+� �
��
��;-��*. + .+(��*.�.+( +L�*)+��� . )%�*)+�=� . )%�*. + 	�� �
��� .��;���;��� +NM7��5 �
� +�
 �;� �7�-. .+( +:� +�� .

5 +�.+(7�3
 �B�-)�& )+�3
���- �
��	��������-.+�*. +�
 � +���. +���-/+����:����
b�,. )%�*. + 	�� +�� � (��;-%(b5��'8-+ 5��-),+F& ) �
��- ��&�� +�


-%(����;-/+��/-���� �;56& )+� �-+�&�+�)%�O�-)%5�����-/+-0 � � .:��� .+( +�. )%���
���
�
	������7�-.+�*.��;���e�+-I( +�5 +���� .+( +1� +�� .L& +�) %


��




�� ),.+(�
��,� 
�� ),.+(��-+��*) 
�� ),.+(�&��;��-/+ � -�-��7&��*.��;���  +��*) ��� 	 0
��� !�+��*.+(

��)+��� . )%�*)%� / 0����>S �	������� / 0 K���
 / 0 K P�� / 0�
 �</ / 0���
�

D4����	-+�� .V%(�!&���� / 0��>S>� / 0��>S�� / 0��>��� / 0��</�� ��������� / 0�
<��

�3(7�-) . +�� .V%(�!&���� ��������� / 0��>��� / 0 K /�� ����
�� � / 0��</�� / 0�
<S>�
�3(7�-) . +�� .V% �$�*)�	-+�. / 0���� P / 0���� P �	������� / 0����>S / 0��</�� �	��
 ���
D4����	-+�� . �!&�� )��������

� �'��� +�K 0�� O 
 +�)+�B�-)%56����-/+[��� �'�*)��������?5 +�.+(7�3
��?�B�-)��?� .
��56�*.��@-2�����7�-.+�*.��;��� ���>�+(�� � � �
� ? �
	�� ),+
K 0 PNK 0 ��( +L� +�� .D� . )%�*. + 	��_�����7�-.+�*. +�� .+( +G-��;��� +�� .>(7����8�����
 .+�*)�	-+�.>&���� )I���)����
 .+( +[�����
	-+�� .?(7����8
����
��+&�� )�������� .+�*)�	-+�.0&���� )I��0

�B�-)%5 +�)6�'&�& +��*)%� .
�F� +	.+( +^5 +�.+(7�!
 � (��;-%(C�;�'� +��;� .+( +��+(7�-),. +�� .6
��;� .+����-/+��[� +�. � +�+�� (�����8C����


.+�*)�	-+�.�����
 .+( +<�;���
	-+�� ./�+&������:� +�. � +�+��C(7�!��8�����
��
&�� )��;����� .+�*)�	-+�.�0 � � +�&M���+������� + ),+����+��� �B�-)

.+(��;���;��.+(��*. � . -I(7�����,+�� .+( +.� +���� . �7���;�+� . )%���
��� �
	G
��*.+�/�B�-) .+( +.� +��!� +���-/+ � (��;-%( � +�+�
���.
��� +>(���	�(

& ),+�- �@������� ; (7�!��8 % .+�*)�	-+�.N= ����
$.+( +L5���� . �����;�
���B�-) .+( +/� +���� +���-/+ � (��;-I(*� ����-/.�������� � �*56����� � ���3�
��� .+( +A����-%8 	-)%������
�0 ��(��;� � �����;
[-E���;� +�-/.Z5��-) +�+NM7��5�&�� +��\��� � �7���;�,+ �?������	-)%��56� � (��;-%( � �����;
[( +���&
�
�*�+56���-.+(�� �
	 0 ��(��;�"�������;�!���@�A� +����-+��?��� +NM3&����-),+�
�.+( +L&d���%�������;� � .2����� .+�'8 � �
	�5��-),+ .+(����$+NM3��56&�� +
�!)+��5 � 	�� �-+��^� +��". +���-/+-0

��������� �@(�=<7:(�S��V.��)&)(+*�&).�9 68 �=�7��j,

��( +_& ),+ � ��������56�!
 +��@�1(�� �-+ +��7�O�-)I-/+�
W���W���+�+��5�& .������ .+(��*.�.+( + (�����8j&�),+�-/+�
 +���.+( +

.+�*)�	-+�.�0 ��(��;�����+�%��5�& .������ �;� �7�-. � +�-/+��+�+�*)%���"����
j������� � ������� ��� +�� .��������*)��;�,+��6��� .
� � ( +�.+( +�)

& +�)+�B�-)%56����-/+ � �����@
j� + �;56& )+� �-+�
 � � .+( .+( + ),+��;� M7�*.������ ��� .+(��;��-E����� . )%���
��.�0 � � .+(��;�1�,+�-/.������T�

.+( +J@�� DAF ����
R@ � DAF 56�!
 +��@� � (��;-I(F(����-+ .+(��;�:-E����� . )I���
�". ) +�5�� �-+�
��*),+ +NM3&����-),+�
 � � .+( .+( +
+NM3&�+�-/.+�*.��;��� .+(��*. .+( + ),+��+��� .+� � �;�;�d-��*),)+� %f� �-+�) .
� .+( +L�;� � +�)0& +�)+�B�-)%5 �
�
	[�
�3� . +�56��0

� � .+( +Z�-)%
 +�) �
� �'�*)��;����.45��3
 +��;����.+( +R� .+�*. + �
&���-/+ 5/���,.T��+%+NM!&�����
 +�
�0 � ��� . +���
L����.+� 	�	�� �
	
����� � �". +�)%�,.�� .��;���T� +��!� +���-/+ �7�656�*. . +�) � ( +�.+( +�) .+( +L(7�!��8<�-)�.+�*)�	-+�. �@�e> )%� .���.+� 	1� +��!� +���-/+��
	���
��


�




����
 � �
�
	g5/��� .�� +�.+� 	�	-+�
W� +�&��*)I�*. +����-0 � ���
��� . +���
�� +��!� +���-/+�� � +�),+ .+� 	�	-+�
 	�� 
 �i����
 � � 
 	9�

����� �
	 .+( +[�+��5 +[� .+�*. +��B�-)D�M�-.+(_�-)%
 +�)��
��	�����.+( +[5��3
 +��;�?-E�����;
 .+( +�� 56�*)+8^�7& � + � � +���. +���-/+��.���

	�� 
 	 0

? ��	�� ),+�� K 0 P8/:����
LK 0 P>P0�+(7� � .+( +A& +�)+�B�-)%56����-/+"����.+( +A�-)%
 +�) % � � �'�*)��;����. ; �3(7�-),. +�� .V%(�3&���� =
+NM . )%��-/.
�-)%��-E��5�&)�*),+�
	.
� .+( +��3(7�-),. +��,.V%(�!&����<��� +N%2���;
 +�
1& +�)+�B�-)%56����-/+-0 ��( + ),+��+��� .+�"�+��	�	-+�� . .+(��*.
�B�-) .+(��;�[� +�.���� ),+��;�*.��������+(���&���� +��7�O�-)I- �
�
	F� > M +�
C�-)%
 +�)����>(7����8��B���;��� � +�
C�!� .+�*)�	-+�. �;5�& )+� �-+��

& +�)+�B�-)%56����-/+-0 ��(��;�[56�,�e� +*-������ +�
j��� .+( + �7���;� +=��� . )%���
��� �
	 
��*.+�3� � ( +�),+*� +��". +���-/+�� � (��@-%(

�'&�& +��*) .
� +���-E�!
 +:� ),+��;�*.��������%(���& �
� � .+�*)�	-+�.?(7����8����-)%
 +�)0�*),+:���!. +�� �7���;�,+-0


��




�� ),.+(�
����
? �����;���@�D-�-�� )I��-E� ? ��������� ��B B

� %(@�� DAF / 0���
�� / 0������
@�� DAF / 0����>S / 0�� P>P
@ � DAF / 0����>S / 0�� P�S
� %(@ � DAF / 0���� K / 0������


 � ),.+(��-+��*)
? �����;���@�D-�-�� )I��-E� ? ��������� ��B B

@�� DAF / 0������ / 0��</ P
� %(@�� DAF / 0�� P>P / 0������
@ � DAF / 0����>S / 0��>���
� %(@ � DAF / 0��</ S / 0�����


� -�-��7&��*.��;���
? �����;���@�D-�-�� )I��-E� ? ��������� ��B B

@�� DAF / 0 K P�� / 0����>�
� %(@�� DAF / 0 P���
 / 0
� P��
@ � DAF / 0���
�
 / 0�
<���
� %(@ � DAF / 0�� P�S / 0�
<S��


�� ),.+(7&)�;��-/+
? �����;���@�D-�-�� )I��-E� ? ��������� ��B B

@�� DAF / 0 K���
 / 0����</
� %(@�� DAF / 0
S>� P / 0
S����
@ � DAF / 0�� P�� / 0��>� P
� %(@ � DAF / 0 K S�� / 0���
<S

 +��*) %f��� %"!�+��*.+(
? �����;���@�D-�-�� )I��-E� ? ��������� ��B B

@�� DAF / 0�
 �</ / 0��>��

� %(@�� DAF / 0
���</ / 0 K />/
@ � DAF / 0���� P / 0��</��
� %(@ � DAF / 0
S>S>S / 0����</

� �'��� + K 0 P8/ O �^�3
 +��;� � (��;-I( +NM3&�+�-/."� ),+��;�*.������ �
���/�
& +�- ��>�-0�-)%
 +�) ; (�����86�B���;��� � +�
1�!� .+�*)�	-+�.N=R�*),+
-E��5�&��*) +�
 � � .+(*5��3
 +��;� � (��;-I(*��-�-/+�& . +�� .+( +�)0�-)%
 +�) 0 � � 	-+�� +�)%���f� .+( +.�B�-)%5 +�)�& +�)+�B�-)%5 � +�. . +�) 0

���-+�)%� 	-+2�D-�-�� )I��-E� ���-+�)%� 	-+ ��B B
@�� DAF / 0���
�
 / 0�
 �</
� %(@�� DAF / 0
S��>� / 0 K>K��
@ � DAF / 0�
 K>K / 0�� P��
� %(@ � DAF / 0��</�� / 0�
<���

� �'��� + K 0 P>P<O?���-+�)%� 	-+ � )%
 +�) % � � �k�*) �;���". �_�3
 +�� 
 +�)+�B�-)%56����-/+-0 � � � �-+�)%� 	-+�� .+( +<5��!
 +��;� � (��@-%(
& ),+�
��;-/.A�6(7�!��81�B���;��� � +�
*�!�*� .+�*)�	-+�.0& +�)+�B�-)%5 � +�. . +�) .+(����$.+(7��� + � (��;-%(*��-�-/+�&�. +�� .+( +�)A�-)I
 +�) 0


��



�!&M����� + ? �*.+( +�) �!��� �_�-.+( +�) !.���
	�(�. +�) BC%���� 	 �3-%(7�!��� ��� 	

 @ED / 0 K / / 0 PNK S / / / 0 P8/�� / 0
����� / 0 P�S��
� 
 DAF / / / 0 PNK S / / 0
� / 0 /���� / 0�
 PNK / 0 P 
��
@�� / / / 0 PNK S / / / 0 / ��� / / 0 / � K
@ � / / / / / 0
� / 0 /<K / 0���
 P / 0 P����
@�� D F / 0
� / / 0 PNK S / 0 P / / 0 /���� / / 0 /�
 K
@ � D F / 0
S / / / 0
� / 0 K / 0 P�� / 0�
 PNK / 0
�����

� �'��� + K 0 P�� O ? ��5 �;�
�;��� B +��;�*.��������%(���& F M . )%��-/.������$� ? �����;���@�D-�-�� )I��-E�-0
�!&M�����,+ �_�-.+( +�) ? �*.+( +�) �!��� !.���
	�(�. +�) BU%2��� 	 �3-I(7�!��� � � 	


 @eD / 0 K / 0 P / 0 P��>� / / / 0 P�S / 0
����� / 0 P����
� 
 D F / 0 /�
 P / 0 / P>P / 0
�>�>S / 0 P8/ S / 0
S P�S / 0 PNK>K / 0�
 K S / 0
� K>K
@�� / 0 P�S�� / 0 /��>S / 0 P���� / 0 P>P�S / / 0 P8/<K / / 0 /����
@ � / 0 /���
 / 0 /���� / 0 / ��� / 0 P8/ P / 0 K /�
 / 0 PNK�� / 0�����
 / 0
�>S>S
@�� DAF / 0
���>S / / 0 P���� / 0 P�� / / 0 P>P�� / 0 /�
 P / 0 P>P>P
@ � DAF / 0
S���� / 0 /���� / 0 / ��� / 0
S P>P / 0 K���� / 0
� K�� / 0�
��>� / 0
S>S��

� �'��� +JK 0 P�S O ? ��5 �@�
�;���EB +��;�*.��������%(���& F M�. )I��-/.������ � ? ��������� ��B B 0 � � .+( +�� +*
��*.+�3� .+( + @ � D F
5 +�.+(7�3
 � �-)+83�A� +�� .A�������-+�)I� 	-+-0

�������{� 1�&)" * ��*�& ��� 7 ��&)9f*� #.4,-;<*�$����o9f(+&�� 9�*� #. &i.4=/1�34,-*� #.

� � ��
�
�� .������ .
�	.+( + ),+��@�*.��������+(��;&���
 +�.+���;� +�
 �'�M�	�-+�� ���-.+( +�):�*. . )������ . +��?���Z& +���&�� + � +�),+

+NM7��5 �
� +�
T��-E���@� + 	-+��*. . +���
 +�
T�!����
 ���!��-�� +��*)]� ��5 �;��� ) +��;�*.��������8O �
&M����� +���5��-.+( +�)���� �*.+( +�)����
���4������


����
	�(�. +�) 0�
0( +�� + � +�),+ �7�-.L&�),+�� +���. �
� .+( +15 � ��� %f������	-)I�'&�(�� +��.�
�@� . +�
��'�M���-+��Z�)� . �
���,. +���
 � +�),+
56���!�����;���<
��;�+-E�	�-+�),+�
��!��),+�� +��*)%-I(����@� +��_&�� 	-+���0


$�'�)� +�� K 0 P�
>����
�K 0 P�S>
��;�
&��@���:�
�3� . +�5Y& +�)+�B�-)%56����-/+"�*. ),+�. )�� +�� �
�
	�.+( +"�-.+( +�)Z�*. . )����)� . +���0
� ) %2��� 	�� �;� .+( +L���-+�)%� 	-+��
�3� . +�5 & +�)+�O�-)I56����-/+.��� .+( + �!��-�� +��*)0� ��5 �;�;��),+��@�*.��������+(��;&��?�)����
 � ��� 	��

�;� .+( +��+�!� . +�5 &�+�)%�O�-)%5�����-/+A���-+�)%� 	-+�
<��-/)+���+� ���;�!���'.+( + ) +��;�*.���������0�
�( + ) +��+��� .+�\-E�-),)+���M�-)%�*. + � (��*.

& )��;�-) +NM3& +�)��;5 +���.+�>(����-+1�+(7� � � � .+( +[��+��,.>56�!
 +�� �@� @�� DAF ��.+( + @ B ? � � .+( � +���	�(�. +�
F� ���������
���-+�)?�;�'� +��M56�*)�	��
�����@��0�
�( +�),+��+��� .+� ���@�
���k��� �;
��*. +�+��*)%�
� +�) ),+��%��� .+�"���	.+( +:� .��@�
� .2����� . )%���
���
�
	 � � .+(

&M����� .����-+[����
 � + 	��*.����-+�+NM3��5�&)� +���� � ( +�) +G5��3
 +��;� � � .+( � � + 	��*.����-+ +NM�+�5�&)�;�*)%�?��� .V%f& +�)+�B�-)%5 .+( +

5��3
 +��;� . )%��� � +�
 � � .+(7��� . � + 	��*.����-+ +NM +�5�&��;�*)I��0

�</



����� �����	� � & �	��� ��
 ��������& � � � ����� ����� �

� . �;�:���;�
� ),+�� +��'���". .
� �7�-. +�.+( +1
 )%��& �
�F& +�)+�B�-)%56����-/+ � � .+( .+( +�),+��;�*.��������%(���& +NM�. )I��-6%
.������ �
��-E��56&��*)��;�
��� � � .+(�&�+�)%�O�-)%5�����-/+=�O�-) .+( +*�-.+( +�)��*. . )����)� . +���0 
�( ),+�+�-������,+��6� +�+�5 .
��� +

& ),+�+�5 �
� +���.�0

? � )%� .�� .+( +$),+��;�*.��������+(���&��G�*),+��*. . +�� . +�
W5G��-%(j56�-),+ �
�7�!),+��!� +��".+�;� .+(���� .+( +*�-.+( +�)��*.V%
. )����)� . +���0 ? �-) +NM3��56&�� +�� �>���-) �;����. +�� � +�5 � �G�B�*.+( +�)�� � ����5 + �;� D +�� 0 
�( +�.
��8-+�� D +��F�'&�& +��*)%� �

.��;5 +�� �
� .+( + P��</ 
��!-���5 +��".[� +�.��Z��� .G��� � (��;-%( � .��@5 +�� .+( +�.
��8-+�����-/.+�����@��� ),+��!+�)%� .
�i( +�)/� � %
.+( +�)��d����
�������� K�.��;5 +����;� � .D-E�<%2� +���. +��".��@��� � � .+(�� ) +�� +�),+���. .
�	�>���-) �;�	��. +��
� +�5*�)�
�<�����
�;8-+.��� ),.+(
�-+��*) � (��;-I(��'&�& +��*)%� �
���'&�& )%��& )��;�*. +�-E����. +NM .+���*)+������
 S�
 .��;5 +���� ( +�) + .+( +1�+�!� . +�5 (����/������� K
� + 	�� .��@56�*. +:-%(�����-/+�� .
� +NM . )%��-/.�.+( +:-E�-),),+�-/.?����� � +�) 0

��+�-E����
T� .+( +�),+F�*),+i5��-),+i��� .V%f��� %2
7��56���
� .+�*)�	-+�.+�$.+(���� .+( +�),+ �*) + �B�-)	.+( + �-.+( +�)��*.V%
. )����)� . +���0 ? )+��5 ���;�)��� .+( +�.+�*)�	-+�. ����5 +���� S>S � P�
</ � +�),+ �7�-."& ),+�� +���. � ��.+( +.�
�@� .R��� ����5 +���0�� (��;� +
.+(��;�1
7��+������ . � +�-/+��%�+�*)��;��� . )%�����+�;�*. + .
�C���W�7&�& +�)6�M������
C��� 
 
�C ���
��-/+^-E�-),),+�-/.�� +��%� �@���+��

	-+�


��� ���;5�&���� 	-+�. .��
�
	���� + -E�-),),+�-/.�),+��;�*.��������%(���&C� )%��5 .+( +^� +�. ; +-0 	 0 > ��
��
�
	 ��� +^�+��� =+� � .6�+(7� � �
.+(��*.�.+( +�),+ �;�?�<����	=
��BA +�),+���-/+G� )%��5 .+( +[& ) +�� �������D-���� +���� � ( +�),+ � +��*)%���_���;�9��� .+( + .+�*)�	-+�.+� � +�),+

),+�-E�	�-+�),+�
^�!��.+( +L5��3
 +�� 0


�(�� )I
T��.+( + .+�*)�	-+�.+� �*),+ �7�-. � +�-/+��+�+�*) �;��� .+( +A5����,. �!),+��!� +���. +�� +�5 +��".+� � � .+( +�� ) .+�*)�	-+�.Z� +�.

�
�_�6&��*),.��@-����;�*)D(�����8�-E�-)+&)����0e� � .+( .+( +L& ),+�� �������D5��3
 +��;��� .+( +L�!),+���� +���-E��������� +/��� .+( +G-E�-) ),+�-/.

.+�*)�	-+�.L���@��� � � +��-+��F&M�!�-)�+NM�. )%��-/.
�-)I� .
�*& )+�3
���-/+ ),+��
�@�'��� + ) +��+��� .+�>�'�!. +�):�B���������T�M��� .+( +[& ),+��%�+� ),+
.
� 5��3
 +�� �
��. +�)%� .�� .��;��� . +NM�. �;�6��� � +�) 0 � � � ��
���� �;
������ � �.��� ),.+(�
���� �;�[���!. +�� .+( +�5����,.6� ) +���� +���.


��,�$.+(��*.?-E�<%f�3-�-�� )%� � � .+( .+(��*.��
��
���� �;
������ � �@� +��i&�� 	-+���0 � �_-E����. )%��� .�� �
� .+( + � ��-+83�
��� 
 ���@�;��-+8

),+�. )�� +��-+�
�
7�!-���5 +��".[� +�.?����
7� ���*)I(7��� ; �i-E���". +�5�&M�-)%�*)%�,=L�'&�& +��*)%� P 
 .��;5 +���� � (��;� + � ��-%8!�+���

� P



Documents

Po
st−

Fu
sio

n 
A

cc
ur

ac
y

 0
 0.1
 0.2
 0.3
 0.4
 0.5
 0.6
 0.7
 0.8
 0.9

 0  20  40  60  80  100 120 140 160 Occupation

Birthyear
Birthday

Deathyear
Birthplace

? ��	�� ),+ K 0 P�� O.@�� DAF 
 ��� .V% ? ��������� �D-�-�� )I��-E���3��0�
 +��,. ��+�. � � � +-0o�?� . +�� .R� +�.Z��� � + �
��-/),+����,+�����&M��� .V%
� ���������i��-�-�� )%��-E� �
��-/),+���� +���0 
�(�������+��-+�� � (��@� +/&�),+�- �;������� ��� +NM�. )%��-/. +�
 �B��-/.+�/
 +�-/),+���� +�� ; ? �
	�� ),+K 0 K =+��.+( + �
��-/),+����,+�
	),+�-����;�4���;�;� � �A�B�-) �;56& )+���-+�
�&�+�)%�O�-)%5�����-/+ ; ? �
	�� ),+ K 0�� =,0


 ���;�;��-%8 � �0�B�*.+( +�),�MD +�B0�,� 
 ���;�;��-+8d���'&�& +��*)%���������JS�0

��������� P}7M,I9��o7:9��o*��:7 &).'=�� 7:(+0� c(+" &i. ��7

�D� � � .+(L& ) +N%f�B���������T�'�?�,+�. ����+NM!& +�)��;5 +��".+� � � .+(G
��BA +�),+���. . +�� .Z�,+�.\��� � +�� � +�),+ & +�)+�B�-)%5 +�

���;�"��� � (��;-I(���� +�
 .+( +�@�� DAF +NM . )%��-/.������ �
�!�,. +�5 . )%���
� +�
C��� P��</ 
7�!-���5 +��".+� 0 
0( +*
��*.+� �
�

? ��	�� ),+ K 0 P��6�+(7� � .+(��*.�&M��� .V%f� ���������=��-�-�� )%��-E� �;56& )+���-+��0��� .+( + . +�� .D� +�.0��� � + �
��-/),+���� +���0 �_��� .����
.+( + 	���� ����-E��5 + � �	.+( + > )%�,. S</6
7�3-���5 +���.+��� � ( +�) +:���-+�)%� 	-+2> +��;
*��-�-�� )I��-E� �
��-/),+���� +���� )+��5 PNK�C
; P:
7�3-���5 +���.N=%.
� �>S�C ; S</�
��!-���5 +��".+�N=,0 � ��-/),+������
�
	 .+( + . +�� .0� +�.D��� � + .
��P��</1
7�3-���5 +���.+��� � +��;
��
������
�
�� .����������	��C �'�)�
���;� . + �;56& )+���-+�5 +��".�0


 ��� .V%f�B��������� +�),)+�-)I�]-���5 +A� )%��5�. � �L56�I�
�-)Z�
��� )%-/+���0�
�( +'>�)%� .]�
��� )%-/+ �;� .+( +"5 �;� )%���78 �
�
	

���]-E�-),),+�-/.�),+��;�*.��������%(���&���0�
�( +:�,+�-E����
 �;� .+( +L-���� + � ( +�),+ ),+�� +��k����. �
�7�B�-)%56�*.������ �@� �7�-. ),+�. ) � +��-+�


�*.0���;� 0

	�

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

� 




Po
st−

Fu
sio

n 
M

iss
in

g

Documents

 0
 0.1
 0.2
 0.3
 0.4
 0.5
 0.6
 0.7
 0.8
 0.9

 1

 20 0  40  60  80  100 120 140 160

Birthplace
Occupation
Deathyear
Birthday
Birthyear

? ��	�� ),+ K 0 P�� O�@�� D F 
 ��� .V% ? ��������� � �;�%���
�
	 �Z���;� +����3��0 
 +��,. ��+�. � � � +-0 
 �*),.L��� .+( + �;5�& )%���-+�

& +�)+�B�-)%56����-/+.
�� +�.
� ) +�-����;�T-E��5 +�� � �	.+( +:
��;�+-E�	�-+�)+�<���$� ��-/.+� �
�=�;�*. +�)D
7�!-���5 +��".+� � (��;-I(<�*) + �7�-.
& ),+��,+��". �
�	.+( +L�+56���;� . +��,.0� +�.+��0


�( +.
��*.+� � � ? �
	�� ),+ K 0 P��6�%�
	�	-+�� . .+(��*. .+( +L
 +�-/),+���� + �
�*5 �;�+���
�
	 .+�*)�	-+�.+� �@�A����	�����>)-����".
-E����. )������ .�� �
	*�B��-/.
�-) .
� .+( + �@5�& )+�	�-+�5 +��". �
��& +�)+�B�-)%56����-/+ � � .+( �
��-/),+���� +�
e
7�3-���5 +���./��� � +-0 � .

56�,�F��+1�_-E����.��
�!���
�
	*�M�-. .+� +�� +�-%8��B�-)L��� ) .+(7&��;��-/+�� ���/5��-) +�.+(�����(�������.+( +�+�) )+�-)%� ; S 
�C �*. P��</

7�3-���5 +���.+�N=R-E��5 +/� )+��5 5 �;�+��� �
	 .+�*)�	-+�.+��0

�D�;���
	 � � .+( .+( +<�'�d�	�-+<-E��56&��*)��;�
���e���A& +�)+�B�-)%56����-/+1��� @�� D F � 	���� ��� ./-E�-)%&����G��� � +��
���7�-.+( +�) �!� +�� .��;��� �@�?(�� � .+( + +NM . )%��-/.
�-)%�.& +�)+�B�-)%5 � � .+( ),+��
& +�-/. .
�$+���-%(F�-.+( +�):����. +��,.:� +�..��� � +
�
��-/) +���� +���0 
�( +��,+�),+��%��� .+�"�+(7� � .+(��*. .+( +�. ),+���
<���-+�)0���@��+NM . )%��-/.
�-)%� �@� .+( +>�%��5 +.��� � � .+(�@�� D F 0

��������� P�(+&i*�.4*�.RQ �o7:9��o*��:7 &).'= � 7:(+0� c(+" &i. ��7

� � +.��� .+( + ) +��+��� .+�A�!)+��5 � +�-/.������ K 0
S �;� .+(��*.0�;� � +�)�)%����8-+�
�
7�3-���5 +���.+�0�*),+L� +��+���
��8-+��;�

.
�[-E���".+���
��.+( +�),+�� +��'���". ������	-)%�'&�(��;- �
�7�B�-)%56�*.������ 0�� (��;� + .+(��;�Z
7��+�� �7�-. (����-+?���<
 )%��5��*.��;- +�A +�-/.

��� .+( +L&M��� .V%f� ���������^��-�-�� )%��-E� ; � (��;-%( 	-)%� � � � � .+(^5��-),+/
��!-���5 +��".+�N=+� � .D�%�
	�	-+�� .+��.+(��*.�. )I���
���
�
	
�����_�+5����;� +�)/-E�-)%&������ � � .+(e5��-),+�),+�� +��'���".[
7�3-���5 +���.+�/����
�5��-),+<� +���. +���-/+�� � � .+( .+( +1
 +���� ),+�


�
�7�B�-)%56�*.��;���T�75 ��	�(�.�� +���
$.
� +��!�����'��� +���. �-)��;5�& )%���-+�
=& +�)+�B�-)%56����-/+-0�� >������T�,+�.�����+NM3& +�)��;5 +���.+�
���!��8-+�
��*.0�
�3� . +�5 &�+�)%�O�-)%5�����-/+ � ( +��	.+( + +NM . )%��-/.
�-)��;� . )%���
� +�
=���*� + � +�) .+(���� P��</�
7�3-���5 +���.+��0

�>S



 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 0  50  100  150  200

Fu
si

on
 A

cc
ur

ac
y

# Documents

CM+E
CV+E

PCL
NB

 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 0  50  100  150  200

Fu
si

on
 A

cc
ur

ac
y

# Documents

CM+E
CV+E

PCL
NB


�� ),.+(�
��,� 
�� ) .+(��-+��*)

 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0  50  100  150  200

Fu
si

on
 A

cc
ur

ac
y

# Documents

CM+E
CV+E

PCL
NB

 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 0  50  100  150  200

Fu
si

on
 A

cc
ur

ac
y

# Documents

CM+E
CV+E

PCL
NB


�� ),.+(7&��@��-/+  +��*) %f��� %"!�+��*.+(

 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0  50  100  150  200

Fu
si

on
 A

cc
ur

ac
y

# Documents

CM+E
CV+E

PCL
NB

� -�-��7&��*.������

? ��	�� ),+JK 0 P 
 O 
 ��� .V% ? ��������� �?-�-�� )%��-E� �!��0 
�+�� . ��+�. � � � +1��-/)%���+��
��BA +�),+���. +NM . )%��-/.
�-)%���C@ � D F �
@�� DAF � 
 @EDZ������
 � 
 0 
0( + �
��-/) +���� +�
[& +�)+�O�-)I56����-/+A���M&M��� .V%f�B������������-�-�� )%��-E�6
�� + .
�/�;�*)�	-+�)%. +�� .
� +�.0��� � +�� �;�A-E�������;� . +���.0��-/)+���+� +���-%(_����.+( + +NM�. )%��-/.
�-)I�D����
	.+( + > +��;
�� 0

� K



Documents

Po
st−

Fu
sio

n 
A

cc
ur

ac
y

 0.2
 0.3
 0.4
 0.5
 0.6
 0.7
 0.8
 0.9

 0  20  40  60  80  100  120 140 160

Birthday
Birthyear
Deathyear
Occupation
Birthplace

? ��	�� ),+ K 0 P�� O�@�� D F 
 ��� .V% ? ��������� �D-�-�� )I��-E� �!� 0 
�)%���
���
�
	 ��+�. �
� � +-0 �D� � � .+( � ��-/),+������
��	 .+( +
. +�� .0�,+�.���� � +����
��-/) +������
�
	 .+( + . )%��� ���
�
	[� +�.���� � +:� +���
�� .
� 	����
��� � �=&�+�)%�O�-)%5�����-/+-0 
�( +�� +�	����
�����*),+
5��-),+�+�),)%�*.��@-'�R�+�
	�	-+�� .�� �
	 .+(��*.G�;�*. +�)6
��!-���5 +��".+�G(����-+��+��5 + � + 	��*.����-+	+�A�+�-/. �
� . )%���
���
�
	7�]����

56�,�<� + �
��. )+�3
���- �
��	G5��-) + �7���;� + �
��.
� .+( + . )I���
���
�
	[& )%�!-/+��+� 0


�( +:
��*.+� �
� ? ��	�� ),+�K 0 P��6�+(7� � .+(��*.�),+�
���- � �
	 .+( + . )%���
���
�
	�� +�. .
� S</6
7�3-���5 +���.+��& +�)
& +�)%�
���*� � +��;
����*)+������
 .+( +/�%��5 +L&M��� .V%f� ���������^��-�-�� )%��-E�^���?��� +�.D���UP��</1
��!-���5 +��".+�0&�+�)D& +�)%�
����0
� �-+�)%� 	-+ ��-�-�� )%��-E� � ( +�� .+( +^�
�3� . +�5 � ��� . )%��� � +�
���� S</e
7�3-���5 +���.+� �;� 
 /+C<� � (��;� +*���-+�)%� 	-+
��-�-�� )%��-E� � ( +�� . )%���
� +�
_��� P��</*
��!-���5 +��".+���;� ����C�0��_��� .>���%.+(��;�>�����+���
�_&�+�)%�O�-)%5�����-/+G-E��5 +��
�!)+��5 �����+�,+�� �
���3-�-��7&��*.������4� ��� . .+( +��-.+( +�)�),+��;�*.��������%(���&��[(����-+ +�� .+( +�)<�
� . .+� +=�-) ��� 	����
���!)+��5

. )%���
���
�
	[���^��
�
�� .����������M
7�3-���5 +���.+��0 
0( +�),+:�*),+ . � ��),+����
����� � (��=56�-),+ . )%���
���
�
	�
��*.+�656�,� �7�-.

( +���&9�3����
$+��-+��^56�,�*(�� ) .A&�+�)%�O�-)%5�����-/+-0

� � +Z&M���+�������;�
� .2� �;� .+(��*.$(��
	�( +�) )%���78-+�
 ),+�. )�� +��-+�
/
7�3-���5 +���.+�9�*),+ 5��-),+ � ��8-+���� .
�>-E����.+���
�

������	-)I�'&�(��;-����T� ��-/.+��� � (��;� + � ���;�*. +�)>
7�!-���5 +��".+� � . �;�D5��-),+L� ��8-+�����.+(��*.?��� .
��56�*.��;-����;���*�������-.+�*. +�


. )%���
���
�
	 �
��� .+����-/+��0�*),+ �
�=�B��-/.?� ���;� +.&M����� .����-+�� 0 
�(��*. �;����(��
	�( +�) )%���78-+�
_
7�3-���5 +���.+���*),+/-�� +���� +�)

. )%���
���
�
	^
��*.+� 0 
 ) +N% ? ���������e& ),+�- �@������� ),+��%��� .+� ; ? �
	�� ),+ K 0 P�� =:�+��&�&M�-),. .+(��;�/(��!&M�-.+( +����;�G���
��-/+ � .

�'&�& +��*)%� .+(��*.0�;�*. +�) �
��� .+����-/+����*),+/-E���".+��5 � ���*.��
�
	 +��*)%� � +�)�5��3
 +��;��0


�( +A
��*.+� �
� ? ��	�� ) + K 0 
</L�+�
	�	-+�� .R������� . +�)����*. +A&M���+����� �;�
� .t�#O�.+( +A(�� .V% )%�*. +�
 +�-/),+���� +�� ����

�
��-/) +���� +�� +�),)%�*.��@-����;���-0 
0(��;�A�+�
	�	-+��,.+� .+(��*.�.+( +L� +�� +�-/.��;���$.+( ),+��+(����;
��A�*),+/� )�� . .+� +-0 
0(������O�-)?�
��5 +

���



Documents

Pr
e−

Fu
sio

n 
Pr

ec
isi

on
 0

 0.1
 0.2
 0.3
 0.4
 0.5
 0.6
 0.7
 0.8

 0  20  40  60  80  100 120 140 160

Birthday
Birthyear
Birthplace

Occupation
Deathyear

? ��	�� ),+�K 0 P�� OJ@�� DAF 
 ),+N% ? ��������� 
 ),+�- �@������� �3��0 
 )%��� ���
�
	 ��+�. � � � +-0
�D� .+( +�. )%���
���
��	^� +�.[��� � +
�
��-/) +���� +���� .+( +�& ) +�- �;�������C����.+( + +NM . )%��-/.
�-)%� 	-+�� +�)%���@��� �
��-/),+���� +���� ����
 .+( +�� 
 )%��&��6�*.�.+( + P��</

7�3-���5 +���.+��0 
 ),+��+��56�'�)������5��-),+G
��*.+�1� � +��@
���� +�. . +�) +NM�. )%��-/.
�-)I���M��� .D����.+( +G
7�!-���5 +��".?� +�.�	-+�.+�
�;�*)�	-+�),���;�*. +�) �
��� .+����-/+���-E����.+��5 �
���*. + .+( + +NM . )%��-/.
�-)%�?����
*� +���
$.
���;� � +�)0& ),+�- �@��������0

Documents

Pr
e−

Fu
sio

n 
H

it−
Ra

te

 0
 1
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9

 10
 11

 0  20  40  60  80  100  120 140 160

Birthday

Birthplace
Deathyear

Birthyear

Occupation

? ��	�� ),+ K 0 
</ O�@�� DAF 
 ),+N%f� ��������� T�� .V%�B0�*. + �3��0 
 )I���
���
�
	 ��+�. � � � +-0 �?� .+( +$. )%���
��� �
	 �,+�.6��� � +
�
��-/) +���� +���� .+( + ),+�-����;��
 +�-/) +���� +��R����
 �
��-/),+���� +�� +�),)%�*.��;-����;�;�-0�
0(��;�]�+�
	�	-+��,.+� .+(��*. .+( + ),+�-����;� .+( ) +��+( %
���;
��A�*) +:� )�� . .+� +-0

. )%���
���
�
	�-E����
�� .��;�������7� ),+�
���-/+�
*�6(�� .V% )%�*. +:� +���
�� .
����� � +�)D&M��� .V%f�B���������*��-�-�� )%��-E�-0

� ��� ��� ��� � � �'� � ��� � 
 ��� �
���

� � +?��
�
�� .���������� ��� +�� .������ �;� � ( +�.+( +�)%.+( +�),+��@� 5��-) +0� +�� +O> . � )+��5 ��
�
�� �
	L5��-),+?& +���&�� +

.
� .+( +�. )%��� ���
�
	^�,+�.L�-)�-E���;� +�-/.��
��	^5��-),+<&�� 	-+���0 
 )����-) +NM!& +�)��;5 +��".+�G(����-+=�+�
	�	-+��,. +�
 .+(��*./& +�) %
�B�-)%56����-/+�� +��-+��@�[�fAW�*.6�*)+������
 P��</ . )%���
���
��	 
��*.+�i&)� 	-+���0 ? �-) .+( + � +NM .�� +�.�����+NM3& +�)��;5 +���.+���
.+( + �!��5/� +�)A����. )%��� ���
�
	[&�� 	-+�� �;�E> M +�
��*. 
 �</6&)� 	-+���������
�-E��56&d���,+�
$+�� .+( +�)����CP��</�&)� 	-+����B�-) �

���



�[& +���&�� +�� P��</6&�� 	-+�� P��[& +���&�� +����</�&�� 	-+��

�� ),.+(�
���� 
���0 P ����0 P

�� ),.+(��-+��*) S���0 / ����0��

�� ),.+(�&��;��-/+ S K 0
S K / 0��
 +��*) %f��� %"!�+��*.+( �>S�0�� ����0 K
� -�-���&��*.������ K�
�0 K S>S�0��
� � 	 0 � P*0�
 K �>S�0
S��


 �'��� +�K 0 PNK O 
 ��� .V% ? ��������� �D-�-�� )%��-E���B�-) . )I���
���
�
	���� 
 �</<&�� 	-+�����+�� .+( +�) � � .+( �6& +���&�� +G����
 P��</
&�� 	-+��D�-)�P��6&�+���&)� +:����
 �</�&�� 	-+���� � � .+(�@�� DAF �
�!�,. +�5$0 ? �-)�.+( +/�+��5 + �!��5/� +�)����\&�� 	-+���� � . �;�
� +�. . +�) .
�G(����-+ .+( +�5 -E��5 +?� )+��5 
��BA +�),+���.R& +���&�� + .+(�����.
� .+�'8-+>&�� 	-+�� � � ),.+( +�) 
7� � ��.+( + )I���78-+�


7�3-���5 +���.��
�;� .�0

& +���&�� +>�-) �</6&�� 	-+����B�-)�P��[& +���&�� +-0

�( + ) +��+��� .+���
� 
 �'��� + K 0 PNK[�%�
	�	-+�� .%.+(��*. (���� � �
	/5��-) +0& +���&�� + ; +NM7��5�&�� +D� ��-/.+�N=]56���6� +

5��-),+���+�� +O>�- �;��� .+(�����56�-),+6&�� 	-+����\���L�����
�
	�5��-) +6& +���&�� + 	���� �
�
	���� ���-+�)%� 	-+<��+�� +O> ..��� P8/+C<�
� ( +�) +?���;��),+��@�*.�������� �+(7� � �@5�& )+�	�-+�5 +��". � � .+(�.+( +�+NM7-/+�& .������=���$�!-�-��7&)�*.������ � ( +�),+>& +�)+�B�-)%56����-/+

 )+��&)��0 
�( +�) +/�*),+ . � �=&d�-. +���.��;����),+����
�����?�B�-)�.+( + �;56& )+���-+�
^& +�)+�O�-)I56����-/+-0 ? � )I� .�� � . �;�0&d���%������� +
.+(��*.G&�� 	-+��[� � ),.+( +�)G
7� � � .+( +�)%���78-+�
C�
�;�,.L�*),+=� +��+���k���;���'��� +-0 � ���+�7&�&M�-),.:��� .+(��;�/(��!&d�-.+( +����;���

+��*)%�
� +�) +NM!& +�)��;5 +��".+�[(����-+^�+(7� � � .+(��*. .+( +*&�),+�- �;����������� .+( +$+NM . )%��-/.
�-)%��
 )+��&������ .+( +$. +��,.��
�
	
� +�.[��� � + �
��-/),+���� +�� 0 � � +�-E����
e&M���+�������@�
� .2� �;� .+(��*.G(���� � �
	^5��-),+ ����5 +��G���;��� � �:�B�-)[5��-),+ 	-+�� ),+


����-+�)I��� .2�^�O�-)�. )%���
���
�
	 0 � . �;�?�
��8-+��;�$.+(��*..�M�-.+(^��� .+( + +�A�+�-/.+�:(����-+6�
��5 +[&��*) .��
� .+( +[-%(����
	-+ �
�

& +�)+�B�-)%56����-/+-0 
�+�-������ +0��� .+( +D�;�*)�	-+ �
��-/) +���� +A� )%��5 �����
��	>56�-),+�& +���&�� +���� .]& )+��5�& .+� .+( + ��� +�� .������
��� � ( +�.+( +�)A�M�!�-.+� . )%�'&�& �
�
	 � �����;
*� +���
$.
��(���	�( +�)A& +�)+�B�-)%56����-/+-0

����� �����	��
���
��	���������


�( +=& )��;�-)[�,+�-/.������ ���!��8-+�
j�*.65 +�.+(��!
�� � (��;-I( .+�'8-+ �F�+56���;�A�,+�.����D� ��-/.+���A
7� � ��������


&�� 	-+����'. )%���
���0�65��3
 +��T�!)+��5 .+( +/
7� � ��������
 +�
*&�� 	-+����)����
 .+( +�� +NM . )%��-/.+�?5��-),+:� ��-/.+��0CT0� � +��-+�),�

��




�
��.+(��;�R-E����. +NM .����:�M�!�-.+� . )%�'&�&�� �
	L5 +�.+(7�3
 ; +-0 	 0Da  �*)+� � �
8���� P������'c�=]5 ��	�(�.R� +D�'&�&��
� +�
�0 � ��-/+?���
�
��� .��;���$56�!
 +�� �;��. )I���
� +�
 � )%��5 �*� +�+�
�� +�..��� �B��-/.+��� 5��-),+�� ��-/.+�:-E�����;
 � + +NM�. )I��-/. +�
T� ����
 .+(���� +
� ��-/.+� �
� .+� )�� ��� +�
 .
�*56�*)+8^�7&F
��*.+�=����
 �����;�;
^�<� +�. . +�).5��3
 +�� 0 
�( + �;5�&�)+���-+�
 5��3
 +��\-E�����;


.+( +��*� +:���,+�
	.
� +NM�. )I��-/. .+( + ) +�56���
���
��	G����� +�� +�-/. +�
*� ��-/.+��0

�( +:5����,.�-������ +�����),+��;�*. +�
 � �-)+8 �
�=� ��-/. +NM . )%��-/.������ � �;�[�M�!�-.+� . )%�'&�&�� �
	�-E��5 +�� �
�

a � ��� +�� +�.D��� 0���P��������'� 	��;-I(". +��
�_����
 � )I���'���7�7� 
������'c 0 � � .+(7��� +i&��'& +�)%�����C� +�.=��� �
�7�B�-)%56�*.������

+NM . )%��-/.������	&)�*. . +�)���� �;�=&�)+��� �;
 +�
T�>����
 .+( + 	������ �;�	.
� > ��
b�'&�& )+��&�)��;�*. +i&��*. . +�)����_����
 � ��-/.+�

; +�� .+( +�)D� +�56����.��;- .+� 	�� � �	.+( +:�B�-)%5 +�)��-) .+��&�� +�� �
�$.+( +:�;�*. . +�)8=R�!��.+( +:�O���@��� � � �
	[& )+�3-/+�
�� ),+-0

P*0 � .+�*),. � � .+(*���+56���;�T� +�+�
^� +�.�0


�0 D +��*)����6�,+�.���� �
�7�B�-)%56�*.�������+NM . )%��-/.�������&)�*. . +�)������!)+��5 .+(���� +:� +�+�
���0

S�0��?� + .+( + �
�7�B�-)%56�*.�������+NM . )%��-/.������^&��*. . +�)���� .
� +NM�. )I��-/. � + � �,+�+�
���0

K 0 �>� .
��� . +�& 
�0

� ��.+( +?�'�M���-+ � �-)%8)�3( +�� )��@� .��;-A5 +����+� ),+��R�B�-)"� +�� +�-/.��
�
	G�'&�& )+��&�)��;�*. +0&)�*. . +�)���� ����
�� ��-/.+�"�*),+D��� +�
�0

� �*&��*),.��;-����;�*):a � ��� +�� +�.0��� 0���P������'c$&��;-+83� 	��!�!
�&��*. . +�)����A�!� O

���	��
�� ; 	
����� ��
���� =  �� ��������� 
<;�� � =

� ( +�) + � � �;� .+( + ����5L� +�).���"8 ��� � � .+�*)�	-+�.L� ��-/.+� � (��;-%( � +�),+ +NM . )%��-/. +�
T��� � �@� .+( + �!��5L� +�):���

� ��-/.+� ; 8 ��� � ������
[����8 �7� � � = .+(��*. � +�),+ +NM�. )I��-/. +�
T������
 � �  ! �"# "
0 �?�!�!
[� ��-/.+��� �*),+ .+( +��[-%(7���,+��

���8O
���	��
�� ; � =  

$�%9
&(' H

P D ;*) � P �+�,�	�-
�� ; 	
�.�/� ��
�� & = =

���



� ( +�) +������;��.+( + ����5/� +�)0���]&��*. . +�) ��� .+(��*.D& �;-+8 �����>�1�B��-/.��T����
 	
����� ��
�� H 0 0 	
�.�/� ��
�� & �*),+ .+(���� +

&��*. . +�)�����0 
�( +��,+:( +�� )��;�,.��;-��"�*. . +�5�& . .
� � . +�)%�*.����-+����<&��;-%81��� . 	����3
�&��*. . +�) ��������
 	��!�3
*�B��-/.+� 0


�( +](���	�( +�� .T& +�)+�O�-)I5 �
�
	"� +���. +���-/+%+NM . )%��-/.
�-)%� @�� D F ����
�@ � DAF �'������
7��� .+( +]&�( )%���+���
+NM . )%��-/.������[&��*. . +�)���� ��� +�
 � � 
 @ED 0 
�( +�),+��B�-),+�.+( + �'�M�	�-+ �M�!�-.+� . )%�'&�& �
�
	0( +�� )��;� .��;-�� � �;�;� �7�-. � �-)+8
�
�	.+( +�� )A& ),+�� +���.��B�-)%5 ; ���
��-/+ � . �;����� .A&M���+���;��� + .
��-E��5�&�� . + .+( +L�+-E�-),+:�B�-)0��&)�*),.��;-����;�*)"&��*. . +�) � =,0
TD� � +��-+�)��'.+( +�),+:�*),+L� �!��5/� +�)A��� ��� . +�) ���*.����-+�� .
��.+( +L�'�M���-+L( +�� )��;� .��@-�� �
�	.+(��;�A-���� +-0

� � +1��& .������ �;� .
�i��� +�.+( +<� ),+��!� +���-E� � �7�O�-)I56�*.�������&�)+��� �;
 +�
 ��� .+( +�@�� DAF 5 +�.+(7�3

� (��@-%(=(����A�+(7� � �	.
��� +�+�A +�-/.����-+:�B�-)�-/)+���+���2
7�!-���5 +��".A� �����;����0 � ��.+(��;�"-���� +��)���;�M��� .+( +>&M�-. +���.��;���

� ��-/.+� .
�/��
�
 � �����;
[� + )%���78-+�
��!� .+( +�� )]�!),+���� +���-E�[���'+NM . )%��-/.������<����
 .+( +A� ��-/.+� � � .+( .+( +0(���	�( +�� .
�!),+���� +���-E� � �����;
=� +:��
�
 +�
	.
��.+( + . )%��� ���
�
	�� +�.��B�-)��M�!�-.+� . )%�'&�&�� �
	 0

�  ��	��
 ;
����� =  �  ��	��
� ��� ;
����� =

� ���-.+( +�)]��& .������ �;� .
�:��� +�.+( + � +���	�(". +�
�-E���:>�
 +���-/+ +�� .��@56�*. +A5 +�.+(7�3
 � � .+( .+( + @ � D F
5 +�.+(7�3
 O

��� � ����� � ;
����� =  � � � ����� �� ��� ;
����� =

�����-+�� .+( +�� + . � �<5 +�. )��;-����M��&�)��;56�*)+���!� +�� .������ �;�0(�� �Y� +��@� .+( +��$+���-I(F
7�1�*. )%���78 �
�
	

�
� �@�
���;�*.�������.
�/� +�+?(7� �W� +��@� .+( +�� � �����;
�&��@-+8[��� . -E�-) ),+�-/. ����� � +�)I�Z�!)+��5 �
��-E�-),),+�-/.R��� +���0 ? �
	�� ),+
K 0 
 P6&)���-.+� .+( +6&�),+�- �;������� �3��0 ) +�-����;�]��� .+( + �'�*)��������L-E���:>�
 +���-/+15 +����+� ),+��L�����
�
		.+( +������������
���

� � � � ����� ���'� � �
���!� � � � . )%��� ���
�
	^5 +�.+(7�!
 0 � � .+( + >�	�� ),+���.+( +�),+�-����;���;�L-E��56&�� . +�
e���-+�) .+( +

&M��� .	�f� ���������.� ��� +�
 +NM�. )%��-/.��;����� ; � 0 +-09�B�-) +���-%(G& +�)%�
���4��.+( +�� )9�B���,+�
:����� � +�) �@�4���+����	�� +�
:�0-E���:>)
 +���-/+

���



 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8  0.9  1

Pr
ec

is
io

n

Recall

CM+E
CV+E

? ��	�� ),+ K 0 
 P<O 
 ),+�- �;��������� B +�-����@�C@A� ) �-+����B�-)�@�� DAF ����
 @�� DAF B0���78 �
�
	 � +�.+(7�!
���0 @ � D F
� +���	�(". +�
=-E���:>)
 +���-/+�	����-+�� ��+�. . +�) & ),+�- �@���������*.A���;��),+�-����;�d� +��-+��;� .+(���� @�� DAF ��� . +�)%�����!),+��!� +���-E�-0

� +���	�(".?����
 .+( +�� +/-E���:>)
 +���-/+ � +���	�(�.+�D�*) +L�-)%
 +�) +�
^����
 )%���78-+�
�0 =,0e�?�D� +�+�� �
� ? ��	�� ),+ K 0 
 P'� .+( +
(���	�( +�� .L& +�)+�B�-)%56����-/+=5 +����+� ),+1�)��� +�
 ��� .+( +<& ),+�- �@������� ),+�-����;��	-)%�'&�(�� �;� @ � D F � � .+( � +���	�(�.
-E���:>�
 +���-/+^� ��������� ; ��� � .1
7��5 �
���*. +���.+( + @�� DAF -�� ) �-+<=+���+� � +^&�� )I�+� +�
 +NM3& +�)��;5 +���.+� � (��@-%(
& +�)+�B�-)%5 +�
=�M���-.+�,. )%�'&�&��
��	G�����
�
	 .+(��*.05 +����%� ),+L������( +�� )��;�,.��;-0�B�-)D�,+�+�
�� +�� +�-/.������ 0

� . +���-I( � . +�)%�*.������ � �:�M���-.+�,. )%�'&�&��
��	7��.+( + �
�!�,. +�5 ��
�
�� .+( +%.
��& �A� ��-/.+�\��� )I���78-+�
:�!� .+( +

�'�M���-+�� .+�*.��;�,.��;-����M5 �;5 �;-%8 � �
	 .+( +G& )+�3-/+�
�� ),+/��
 ���!-��*. +�
����*& ) ���-) ),+��,+��*)%-%(ja � ��� +�� +�.0��� 0�� P������kc 0
� ���;�x> �-+ � . +�)%�*.��������]���M�M�!�-.+� . )%�'&�&�� �
	 � +�),+ )%������� .+( +0-E��5�&�� .+�*.��;��������-E��� . �*.%+���-%( � . +�)%�*.��;��� �;�

-E�������@
 +�)%�'��� +-04� ����� . +�)����*.����-+L5 +�.+(7�!
 � �����@
*� + .
�1(����-+/��� +�
^�6
 +��-+�����&�5 +��".0�,+�. .
� +�� .��@56�*. +

.+( +L�'&�& )+��& )��@�*. +��!��5/� +�)A��� �M�!�-.+� . )%�'&�& �
�
	 � . +�)%�*.�������� .
����� +-0

��������� � �o$�7:(+*�" 7u.�9�& � � 7M,-3 �`9�,

? ��	�� ),+CK 0 
 
/����
 
 �'��� +CK 0 P��/�+(7� � .+( +�),+��+��� .+�\���T�d�!�-.+� . )%�'&�&��
�
	 0��D� -����6� +������,+�) �-+�
T�

+���-%(!> +��@
6(���� �L
��;�,.��
��-/.+���[
��BA +�),+���.Z& +�)+�O�-)I56����-/+0-I(����
	-+�� � � .+(�.+( +D�;�*)�	-+�� .��;56& )+���-+�5 +��". -E��5 �

���



 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 0  1  2  3  4  5

A
cc

ur
ac

y

Iteration

Year of death
Birthyear
Birthday

Occupation
Birthplace

? ��	�� ),+ K 0 
 
 O 
 ),+�- �;������� �!� 0 B +�-����;�\�!� ? �����������%-E�-),+6���-+�)%� 	-+�
��	�-+�)/���;� �!> +��@
���0 ? �-)/���@��>�+��;
��
+NM7-/+�& .���� ) .+(7&��;��-/+�� .+( +�),+ �;�A�6�+�
�
	�(".�	����
� � �=&�+�)%�O�-)%5�����-/+.���<�M���-.+�,. )%�'&�&��
��	 0

? � +��;
 � ��� .��;��� �D� . +�) � � . +�)I�*.��������
� � ),.+(�
��,� ����0
S ��� 0��
� � ),.+(��-+��*) ����0 P ����0��
� � ),.+(7&��@��-/+ ����0 K S 
�0��
� -�-��7&��*.��;��� 
 P*0�� 
<S�0�

 +��*)��f��� �"! +��*.+( ��� 0�� � K 0 K


 �'��� +JK 0 P�� O � �!�-.+� . )%�'&�&��
�
	 B +��+��� .+�JO �D� . +�) � � . +�)I�*.�������� .+( +�),+ �;�[�i�+�
��	�(�. 	����
� �
�C���;�<>�+��;
��
+NM7-/+�& .���� ) .+(7&��;��-/+�� � (��@-%(*(���
$.+( +L��� � +�� .0�,.+�*),.��
�
	�& +�)+�B�-)%56����-/+-0

� P



�
�
	 �
� .+( +  +��*)��f��� �"!�+��*.+( +NM�. )I��-/.������i����
 .+( +L��������
 )+��& �
�^& +�)+�O�-)I56����-/+/-E��5 �
�
	��!)+��5 � � ),.+( �

&��;��-/+-0 � � +"&M���+���;��� + � ��� .
� +NM3&��;��� � .+( +��,+"
��BA�+�) +���-/+�� �;� .+(��*.\�O�-) � � ),.+(7&)�;��-/+��-.+( +�� + � +NM3��5�&)� +��
�*),+ .
�!� �7���;�+��.
� 	����-+ ) +��
�;�'��� +>��
�
�� .���������� �
�7�B�-)%56�*.������ ; �+��&�&M�-),. +�
<����.+( +.� ��-/. .+(��*.���� ),.+(7&��;��-/+
(���� .+( +^��� � +�� . )I�*. +�����+NM�. )%��-/.��;��� ��5����
	e���;�"����.+( +@> +��;
��8=,0 � �j-E����. )%��� .��  +��*)��f��� �"!�+��*.+( �;�

�'��� +�.
�_� +�),+��
�;�'���;� +NM . )%��-/. +�
T�Z�)� . �
� 	-+�� +�)%��� �+��A +�)%�/� )+��5 � �;��-+8F��� . )I���
���
�
	_
��*.+� ; ��� � . �;�
�
�7�!),+��!� +���.+����5 +���.������ +�
 =,0


�( + �!� +�� .������ ),+�56���
���L��� .
� � (�� .+( +�),+ � �����	� ./���;�*)�	-+�) 	����
� � �F& +�)+�O�-)I56����-/+��!)+��5

�M���-.+�,. )%�'&�&��
��	��O�-) .+( +L�-.+( +�)}>�+��;
���0 � � +/&M���+������� + +NM3&��;�����*.������^�B�-) .+( +G�;��-%8*���R5��-),+ �;5�& )%���-+ �
5 +���.L�!)+��5 ��
�
�� .���������� �@� .+(��*. .+( + � + � +NM3��5�&)� +��L�*),+��	� ./-E�-),),+�-/.��]����
 .+(����L��
�
 �7���;� + .
� .+( +

+�� .��;5��*.
�-) 0 T0� � +��-+�),�!�!)+��5 �
���
& +�-/.������[����.+( +D
��*.+� .+( +D& ),+�
7��5 �
������. . ),+���
 �;�%.+(��*.%.+( + +NM3��56&�� +
��-�-�� )%��-E�i
7��+������ ..
 + 	-)%��
 +[-E�������;
 +�)%�'�)���-0 
�(!����� .+( +��;��-+8 �����@5�& )+�	�-+�5 +��"..5G��� ..-E��5 +��!)+��5 �


��BA +�),+���.����-+��!� +-0

� ���-.+( +�)/&M���+�������;�
� .2� �@� .+(��*. .+( +��!+��*.+� ),+=�
&���-/+ �;�/�+�:��- � +���.+��� +�� .��;5��*. +�
e�!���^�%56���;�

� +�./��� . )%���
��� �
	$+NM3��56&�� +��L����
e��
�
��
�
	�5��-),+�+NM3��56&�� +��G
7��+������ .:� � +��;
 ��
�
�� .���������� � �7�O�-)I56�*.�������0

 +�)%(��'&��D�!�^� � � .+-I(��
�
	�.
�<��)��@-%( +�)?� +��*.+� ),+G�+&���-/+G56�-),+ �@5�& )+�	�-+�5 +��".>-E�����;
_� + 	���� � +�
�0 
0( +�� +

+NM3&�+�) �;5 +���.+�A����
��
�
� +?��� �
� �-+�� .���	��*.������ � �;�;�)� +:� +��!. .
�6�B� .+� ),+ � �-)+8'0

����� � � 
������ 
�� �	�
��� ��
�
 ��� �	��� 
���� � ������� ��� ��
�� ��������



�( +[& ),+�� �������?� +�-/.��������:(����-+��������^���,+�
 +NM3��-/.L�@��� . ����5 +�56�*.+-%( +�� �
� .+( + . +NM .�0�
�(��;�
� +�-/.������W-E�������@
 +�)%� � (��*. � �����;
 (��'&�& +�� .
���+�!� . +�5 & +�)+�B�-)%56����-/+ 	����-+��g�e���;5�&�� +�-E�-),+�� +�) +���-/+

�+-I( +�5 + � (��;� +�
7��� �
	 .+( + . )I���
���
�
	�����
 . +�� .��
��	 +NM . )%��-/.�������0 � � )�-E�-),+��!+�),+���-/+i�+-%( +�5 +_��� +��<�

���;56&�� +0&�)+���7����� 	-+���
 +�)�5��*.+-%(��
��	65 +�.+(7�3
T� � ( +�),+�+��-+�)+�<& )+���7����� � �<���,+��". +���-/+ � (��;-I(<�%(��*),+�


� 




? � +��;
 
 @ED � �UDAF @�� DAF @ � DAF
� @ �-),+�� � @ �-),+�� � @ �-),+�� � @ �-),+��

� � ),.+(�
���� 0���� 0���� 0���� 0�� K ����� ����� ����� �����
� � ),.+(��-+��*) 0
S�� 0
S�� 0�
�
 0�
 � 0���� 0���� 0���� �����
� -�-��7&)�*.������ 0
S 0
S K 0�� K 0���
 0 K 
 0���� 0���� ��� 


� � ),.+(7&)�;��-/+ 0
S 
 0 K P 0 K�
 0 K�� 0 K�� 0���� 0�� 
 �����
!�+��*.+(  +��*) 0
S�� 0���
 0 P�� 0 K>K 0�
 � 0�� P ����� �����
� � 	 0��.���
� 0 ��� 0 ��
 0 ��� 0 ��



 �'��� + K 0 P�� O F A +�-/.+�]����@ �-),+��!+�),+���-/+A��� � ����	-)%�'&�(��;- ? ��-/. F M�. )%��-/.��;����0�
�( + � � �.-E���;��5 ��(����;
�� .+( +
& +�)+�B�-)%56����-/+A����.+( +D�
�!�,. +�5 � � .+(���� .R-E�-),+��!+�),+���-/+-0 � �����-+�)%� 	-+����/���;5�&�� +"-E�-) +�� +�),+���-/+ ),+��
���@� .������
5 +�.+(7�3
���� +���
�� .
�1���+5����;� 	����
� �
�=&M��� .	�f� �����;���*��-�-�� )%��-E�=�O�-)�+��-+�)+�*5 +�.+(7�3
�0

.+( +^�%��5 + 	-+���
 +�)�����.+( +^& +�)%�+��� �
� �!� +�� .������ �;� ),+�&��@��-/+�
j�!� .+( +�& +�)%�
����0 
�(��;�6�%-%( +�5 + � �;�;�

��� � �������+��� � ��-/),+���� + .+( +:���-+�)%���@� �7���;�,+.��� .+( +L
��*.+�3���)� .����
��-/+ .+( + �7���;� + � �;�;�d� +:����-E�-),),+��@�*. +�
T��� .

� �;�@�d-�����-/+��T��� .0����
 .+( +:����	������ � �;�;�M�'&�& +��*)05��-),+:�,. )+���
	����-0


9� . +�� .L��� . .+( +�-E�-),+��!+�),+���-/+<�+-%( +�5 +�� -E�-),+��!+�),+���-/+<�+�7���,.�� .+� .������ � ���:& +�)+�B�-)%5 +�
F�	�-+�)

� +�� +�-/. +�
 . +�� .0� +�.+�0��� P'� �!��P��!� S��3� ���3� 
 �!������
HP����1
7�3-���5 +���.+�A�O�-) .+( + �
��� .��;��� ��> +��;
���0
�D��-����j��+ �
��� +�+�� � � 
 �'��� + K 0 P��!� .+( +�),+*�*),+ 	���� ������-/)+���+�6���@� +NM . )%��-/.������ 5 +�.+(7�3
���0

F �-+��<�B�-)C@�� DAF .+( +�) +��;� � .��;�;���
��5 +>��
�
�� .�����������	����
� �
�6& +�)+�B�-)%56����-/+0�!�6�����
�
	 .+(��;� -E�-),+�� +�) +���-/+

�+-I( +�5 +-0 
�( +�),+��;�*.�������� � (��;-I( � +�� +O>�.L�!)+��5 .+( +<5����,. 	����
���*),+=
 +��*.+(��-+��*)6����
e�!-�-��7&)�*.������T�

� (��@-%(	.2�!&��;-����@���1(����-+ .+( +:�;� � +�� .0& +�)+�B�-)%56����-/+.��5�����	����;�T��� .+( + ),+��@�*.���������0

? ��	�� ),+ K 0 
>S0�+(7� � .+( + +�A +�-/.+�9���
�
��-/) +���� +�
 . +�� . � +�.9��� � +R���.& +�)+�O�-)I56����-/+ � � .+( ),+��
& +�-/.�.
�
.+( + .+( ),+�+}> +��;
��%.+(��*.A�+(7� � ��.+( +?56��� . �@5�& )+�	�-+�5 +��". � � .+(<-E�-),+��!+�),+���-/+ ; ��� ) .+(7&��;��-/+����!-�-��7&)�*.������T�
�-+��*)��f��� �2
 +��*.+( =,0 
�( +�� + 	-)%�'&�(��:�+�
	�	-+�� . .+(��*.L-E�-),+��!+�),+���-/+ �;56& )+���-+��:&�+�)%�O�-)%5�����-/+��*.L���;���'���;� +��

��� .+( + . +�� .0�,+�.�0 �_�-),+����-+�)��'.+( + � +��'8-+�� . +NM . )%��-/.
�-)%�?�*),+L( +���& +�
�.+( +L5���� .�0

$�'�)� +�� K 0 P 
[����
 K 0 P����%(7� � .+( + +�A +�-/.���� & +�)+�O�-)I5 �
�
	G-E�-),+�� +�) +���-/+:���	.+( +:� +�-E����
 > +��;


� +�. ; �B��5 �@�
�;��� ),+��;�*.��;�����+(���&)� D �+-I(7����� �
�
	 =,0 
�( +6���)� +�) �'�*.��������:�!)+��5 .+( +�� +�+NM!& +�)��;5 +��".+�:-E����-�� )
� � .+( ),+��+��� .+�R� )%��5 .+( +D& )����-) +NM3& +�)��;5 +���.+��0o�D
�
��
�
	:-E�-),+��!+�),+���-/+��
�7�B�-)%56�*.��;����� � +��;
��Z�/-E�������;� . +���.

�>S



 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0  20  40  60  80  100  120  140  160

A
cc

ur
ac

y

Retrieval Set Size

Birthplace

CM+E +COREF
CM+E

CV+E +COREF
CV+E

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  20  40  60  80  100  120  140  160

A
cc

ur
ac

y

Retrieval Set Size

Year-of-Death

CM+E +COREF
CM+E

CV+E +COREF
CV+E

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 0  20  40  60  80  100  120  140  160

A
cc

ur
ac

y

Retrieval Set Size

Occupation

CM+E +COREF
CM+E

CV+E +COREF
CV+E

? ��	�� ),+ K 0 
>S O F A +�-/./��� @ �-) +�� +�),+���-/+1��� �!-�-��7&)�*.������ +NM . )%��-/.������ � � .+( �
��-/),+����,+�
 . +�� .[� +�./��� � +���0

 +�)+�B�-)%56����-/+ �@5�& )+�	�-+����*.0���;� . +�� .?� +�.0��� � + �k���;� +���0

� K



? � +��;
 
 @ED � �CD F @�� DAF @ � DAF
� @"�-),+�� � @ �-),+�� � @ �-),+�� � @ �-) +��

�!&M����� + � � 0 P � 0 K � 0�� � 0 
 � 0
S � 0
S � 0�

�!��� � 0 PNK S � 0 PNK S � 0 PNK S � 0 PNK S � 0 PNK S � 0 PNK S � �
? �*.+( +�) � � � � 0 P � � 0 P � � 0 

!.���
	�(". +�) � 0 
 � 0 
 � � � � � 0 K � 0 K
�^�-.+( +�) � � 0 P � � 0 
 � 0 P � 0 
 � 0 
 � 0 K
�3-%(������ � 0�
 PNK � 0�
 PNK � 0 
���� � 0���
 P � � 0 
���� � 0�
 PNK � 0���
 P
B � � 	 0 �>���
� 0 �<K 0 P 0 ��� 0 P��
� � 	 0��>��� � 0 � S 0 P�S 0 P 0 P>P


 �'��� + K 0 P 
 O �3�!� . +�5 �D-�-�� )I��-E�1�B�-)�� ��5 �;�
�;����),+��@�*.��������+(��;&�+NM . )%��-/.������ � � .+(*����
 � � .+(7��� .A-E�-),+��!+�)��
+���-/+-0 
0( + � � ��-E���;��5 �*(7���;
�� .+( +.&�+�)%�O�-)%5�����-/+.��� .+( +:�
�3� . +�5 � � .+(7��� .A-E�-),+��!+�),+���-/+-0

? � +��;
 
 @ED � �CD F @�� DAF @ � DAF
� @"�-),+�� � @ �-),+�� � @ �-),+�� � @ �-) +��

�!&M����� + � 0 ��
 P � 0 
>S K � 0 K � 0�� � 0 
��>S � 0 K � 0
S���� � 0�

�!��� � 0 
 
>S � 0 
>S�� � 0 P�� 
 � 0 P�� 
 � 0 P���� � 0 P 
�� � 0 � 
�� � 0 �<K��
? �*.+( +�) � 0 � P>P � 0 ��� � � 0 P � 0
S�� S � � 0
S � 0 ����� � 0
S K�

!.���
	�(". +�) � 0
S P�S � 0 
 P 
 � � � � � 0 K���� � 0���� 

�^�-.+( +�) � 0 P(� S � 0 
�� 
 � � 0
S � 0 P�� � 0 
�� � 0
S P>P � 0���� P
�3-%(������ � 0�
 K S � 0�
���� � 0 
���� � 0�� K S � 0 ��
 P � 0 
���� � 0�
�� 
 � 0���
��
B � � 	 0 �>���
� 0 � S�� 0 PNK 0 P>P 0 P 

� � 	 0��>��� � 0 � S�� 0 P�� 0 P�
 0 P�S


 �'��� + K 0 P�� O �!�3� . +�5 & +�)+�B�-)%56����-/+?��� � +���� B +�- ��& )+�3-���� B0���781�O�-)"� ��5 �;�
�@��� ),+��;�*.��;�����+(���&�+NM�. )I��- �
.������ � � .+(F����
 � � .+(7��� .:-E�-) +�� +�),+���-/+-0 
0( + � � �^-E���;��5 ��(7���;
�� .+( +6& +�)+�B�-)%56����-/+���� .+( +��
�3� . +�5
� � .+(���� .A-E�-),+�� +�) +���-/+-0

�;5�&�)+���-+�5 +���. .
�$.+( +[& +�)+�B�-)%56����-/+�� � (��;-%( �;�?�M�-)�� ��� ..�M�-.+( � )+��5 ) +��+��� .+���
� & ),+�- �@�������i����
 �
�

�;5�&�)+���-+�5 +���.+� �
� +NM . )%��-/.������ ��B B ; 5 +���� ),+�- ��& )%�!-�����)%���78#=,0����7�-.+( +�) � . +�5 .
� ���-. + �;� .+(��*.

& +�)+�B�-)%56����-/+ �;5�& )+�	�-+�5 +���./�!)+��5 -E�-),+�� +�) +���-/+=��� ) +��;�*.��������+(���&�� �;� �
� .+( +<�%��5 +<5�� 	���� .+��
 +<���

& +�)+�B�-)%56����-/+ �;56& )+���-+�5 +��".A��� .+( +.�-.+( +�) >�+��;
���0

���



����� � �	
�� � ������� � � ����� � 
�� � � � � � � �	������
 � � � � � 


	 ��
���� ��
 � 
 � ��� � ��
 ��� ���
� ��
�� � ��� � �

� ����	-)%�'&�(��@-*�B��-/.+�=-E� �f�3-�-�� )=� ) +���� +���.+��������
g(���� �
�
	�� �
�3� . +�5 � (��;-I( +NM . )%��-/.+��.+( +�5
���;5G��� .+��� +������+���F5 ��	�(�.[56�'8-+�� +���� +-0 � � +1��& .��;��� �@� .
��-/),+��*. +*� �
���
�".	��>�+��;
e5 +�.+(7�!
 �
� � (��@-%(

5G��� .���&�� +x> +��;
��.�*),+6���;5G��� .+��� +������+��� +NM . )%��-/. +�
�0 TD� � +��-+�)�� �O�-)L���
���
��.	��> +��;
i5��3
 +��h��.+( +�) +6�*),+��
�!��5L� +�)?��� ��
�
�� .���������� 5��3
 +��
�
�
	1-%(7���;-/+�� .+(��*. � +�+�
 .
�<� +[56��
 +-0 � � .+( +��'�M���-+��+-/+����*)��;������.+( +

� +�� . &�+�)%�O�-)%5 �
�
	A@CB ? � +��+� +���.��;���;��� � �-)+8G���]-��;���+���{> +�)%� ����
[
 +�- �;
 +"� +�. � +�+�� � ( +�.+( +�) .+( +A
 +���� ),+�

),+��;�*.��;�����+(���&<�-)0�
��5 +�.+(��
�
	 +��;� + +NM
�;� .+� ; � ( +��	. )%���
� +�
=��� � + 	��*.����-+ +NM7��5�&�� +��8=,0 � .�
���+����	� .�� +�+�5
-�� +��*) (7� � .
�/�
& +�- ���O�G�:5G��� .�� ��> +��@
 +NM . )%��-/.�������& )+����� +�5 �
� .+(��;� � �����3����
 .+(!��� .+( + 	����
��� ) +����
� � +�

�!��.+( +/5��!
 +��;� . )%���
� +�
	.
��& ),+�
��;-/.��+&�� )�������� .+�*)�	-+�.+� � �����;
*� +.����� .�0

� � +G�
���;� .������_& )+��&M��� +�
_�!�ea �_- !>�������@
 +�.0��� 0�� 
���� �'c �;� .
�*-/),+��*. +6�,+�&��*)%�*. +6-��;���+����> +�)%�

�B�-) +���-%(*��� .+( +:� +�&)�*)%�*. + ),+��;�*.��;�����A����
	.+( +��*� ��� +�.+( + ) +��+��� .+��0 � �	.+(��*. � �-)+8)�)
��;� .��
��-/. ),+��@�*.��������

; +-0 	 0R� +�&)�*)%�*. +0&��*) .+�Z���4�L-E��56&��
�;-��*. +�
 @ F � . )%������� .��;��� +��-+��".N=]�*),+�+NM�. )%��-/. +�
4�3����
 .+( +��1�:� ��� +�

5��3
 +���-I(7�����,+���.+( +^-E��5L� �
� +�
 ���%����	���5 +���. � (��;-%( & )+��� �;
 +�� .+( +_56� M
�;56���@��� & )%�����'��� +����+����	�� �
5 +���.�0 
0(��;�.5��3
 +�� �;���	� .:-�� +��*)%���i�'&�&��
�@-��'��� +��9��� ��-/+ .+( +�),+��*) + �7�-.L� . )%���
	^-E����� . )I���
�".+�L� +�. � +�+��

.+( +L
��;� .��
��-/.�),+��;�*.��;����� �
�	.+(��@�A��� .+���*.������ 0

� ���-.+( +�)9��� . +�)����*.����-+R�
���;� .������ � �����@
>��+ .
�D(����-+ ��� +.@ B ? � (��;-%(.56�*)%8!�T�M�-.+(.� � ),.+(��-+��*)
����
���� ),.+(�
���� � ( +�� .+( +����3-�-�� )�� � .+( +D�+��5 +0� +���. +���-/+-0 
�( +�) +��*),+ . � �/&d�-. +���.��;����& )+����� +�5�� � � .+(

.+(��;� .t��& +:���]5��3
 +�� 0 ? � )%�,.�� .+(��;�A5��3
 +�� � �����;
 � +�+�
_���;�*)�	-+ �!��5/� +�)A���\�,.+�*. +�� .
�1�'&�& )+��& )��@�*. +����
5��3
 +���.+( + �
�". +�)I� .�� .��;��� . +NM�.+� ; +-0 	 0L�O�-)�. � �$),+��;�*.��;����� � � .+( +��+��5 +G� +���. +���-/+ � . � �����;
 � +�+�
i
��;�	�

.��
��-/.>� .+�*. +��>�B�-)>��+�. � +�+�� .+( +G(7�!��8^����
 ��� ),.+(��-+��*),�)� +�. � +�+��i��� ) .+(��-+��*).����
_��� ),.+(�
������d� +�. � +�+��

(7�!��8�����
j��� ),.+(�
��,��� � � ),.+(�
��,������
j��� ) .+(��-+��*)8=+� � (��;-%( � �����@
j56�'8-+ .+( +_5��3
 +���
 )%��56�*.��;-����;�;�

���



5��-),+.�
&)�*)%� +-0 ��+�-E����
4� .+(��;�"5��3
 +�� � �����@
 � +�+�
=�B� ) .+( +�)A5��!
���>�-��*.�������� .
� .+�'8-+ �
��.
����-�-E������. .+( +

-/)+���+���2� +��". +���-/+/����
�-/)%���+�	�2
7�3-���5 +���.�� ��������� � (��@-%(*(����A&�)+���-+�� +NM�. ),+�5 +����*��� +�� ��� 0

�(��;�[� +�-/.��;����& )+��&M��� +�������&�)+�!-/+��%� � ( +�),+��F-����+-���
 +^���?�B��-/. +NM . )%��-/.������ ����
�� ���������

� . +�&�� � . +�)%�*.����-+��;��+NM . )%��-/.+�?� .+�*)�	-+�.D�O�-)?� 	����-+��^(�����8 ; +-0 	 0"��� ),.+(�
����#=+��56�*)+83�0�7&$.+( + . +NM�. � � .+(
.+( +�
��;�+-E���-+�) +�
 �
�7�B�-)%56�*.������4�4����
 .+( + +NM . )%��-/.+�/���7�-.+( +�) ) +��;�*.��������+(���&i�O�-) .+( +6�+��5 +�(7�!��8 ; +-0 	 0
��� ) .+(��-+��*)8=,0 � � .+( +L56�!
 +��4& )+��&M��� +�
 �
� .+( + � +NM .��!+ � &�� 	-+�����.+( +/�-)%
 +�)0��� .+( +/-����+-���
 + �;�e> M +�
�0
? �-)�+NM7��5�&�� +��'.
�������@�;
*�6��� ),.+(*�-+��*)�+NM�. )I��-/.
�-)�	����-+��^8 �7� � � +�

	-+L��� .+( +L��� ) .+(�
�������	����-+�� .+��&�� +��

��� 
 �����.� �#;
� � � � � =?����
 ��� 
 ��� � � � 
 ;
� � ��� � =/� � � . )%��� ���
�
	$.+( +=(7�!��8�-E�-)+&������ � �;�/56�*)+8-+�
 � � .+( .+( +

�'&�& )%��& )��;�*. +:� � ),.+(�
��,�	� � ����
 .+( + .+�*)�	-+�.>��� ),.+(*�-+��*) � � ����
_���i��
�
�� .����������T� +��*.+� ),+ �;�?��
�
 +�
 .
�

.+( + @ B ? �;� .+( +L��� ) .+(�
����<�3-�-�� )%�?�
��5 + � ( +�) + �
�$.+( +/� +���. +���-/+-0 H
H 
0(��;�A�!+��*.+� ),+ �;� �7�-.?���3-��*.������ �

�
& +�- ��>�- ; � 0 +-0 .+( +��!+��*.+� ),+}�+��� . �
��
��;-��*. +�� .+(��*. .+( +��B������
 ��� ) .+(�
����_�'&�& +��*)%�.�
��5 + � ( +�),+ �
� .+( +

� +���. +���-/+�� ���-. +�� .+( +�)�� +��B�-),+ �f�-)��2�'�!. +�)�.+( +:-�����
��;
��*. +.��� ),.+(��-+��*)�=,0
� � . +�� .��
�
	7�'�B�-)�+���-I([(7����8 .+( + �
�3� . +�5 >���
�� .+( +R��� ),.+(�
��,�>�����
�
	 .+( +"5 +�.+(7�3
��9& ),+�� +���. +�


�
� .+( +*&�),+�� �;�����[� +�-/.���������� �����7�-.+�*. +��1� +��". +���-/+�� � (��@-%(�-E����.+���
� .+(��*.6� � ),.+(�
��,� � � .+(���
 
'���
� �
� �*&���������� � ��� � � (O� � (�����( 
 (~� ��� & ( �\����
��'&�&)�
� +�� .+( +��B���,+�
F��� ),.+(i�-+��*) @ B ? 0 ? ��	�� ),+ K 0 
 K_�%(7� � �/���
+NM7��5�&�� +<��� .+( + � . +�)%�*.����-+=56�*)+83�7& .+(��*.[�!-�-�� )%� � ( +�� .+( +<�
�3� . +�5 ���,+��L��� ),.+(�
��,� �
�7�B�-)%56�*.������

.
�e� +��*)������ ) .+(C�-+��*) 0 � � .+( +^-���� +_���:�����
�
	F5G��� .���&)� +	),+��;�*.���������� �!+��*.+� ),+�� � (��;-I( �
��
��;-��*. +$.+( +

& ),+��,+���-/+0��� +���-%(<� ��-/. ���;��� +0����
�� +��*.+� ) +�� � (��;-%( � ��
��;-��*. +�&�),+�� +���-/+�����. � �G� ��-/.+� �*),+?��
�
 +�
 ; +-0 	 0
����.+( +.�O������
=��� ),.+(�
���������
*�!-�-���&��*.������=�M�-.+(*�3-�-�� ) �
��.+( +:� +���. +���-/+��d��
�
 +�
=�!+��*.+� ),+�� � �����;
<� +>O
��� ) .+(�
���� � �
� �2�,+��". +���-/+��7�3-�-��7&��*.��;��� � �
� �2� +���. +���-/+���� � ),.+(�
��,� �2����
 �f�!-�-���&��*.������ � �
� �2� +��". +���-/+<=,0


$�'�)� + K 0 P��D�+(7� � � .+( + +�A�+�-/. ���7�����
�
	 .+(��;�9-����+-���
 +-0 � ��� +�
/��� .+( +%),+��;�*.����-+R& +�)+�B�-)%56����-/+

lhl�miXINRn���G�_rW�P~W�N�seH UIN�\+UIHONb_`Z�� W5^jX-PKZ-kKN[l

��




Frank Zappa was born on December 21.

Zappa was born on December 21, 1940.

On December 21, 1940, Zappa came into the
world in the city of Baltimore, Maryland.

In 1940, Zappa’s mother gave birth to a baby 
boy in Baltimore.
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