
 
 

E
S

E
A

R
C

H
R

E
P

R
O

R
T

I
D

I
A

P

���������	��
������������������������ 
��������! "��#$�%�&���(')��%� � �* $�+���
�,�%�!�-�.� � /0�-�- 1�324��5 67598:
-;=<">0?@2
�A�-�9�!� /B�DC�2�EF�-� �%� �$2�GBH�� �JI��1�K� �-�1L
#%MN
0�N��OQP"RTSVU%WXSYWDUBRZW1W[R1R� ��; OQP"RTSVU%WXSYWDUBRZW1W[R�U
��\�]^�1� �`_Na-bdc%aDe%fDc"g�fDe%hBgji"g�fNk�lJb�m
� �d�n�D�*�D���Tm%e1eDk�onp1pdq1q1q�lgji"g�fNk�lJb�m

r s s tvuxw yAz r s s s {|w~}����Qu�� {|�
����� �������~��� � ��{v�

� ����u��x�x��{|u�{|��� �|��y������ �~}¡� �

¢¤£d¥�¦§£d¨ª©Z«¬£N¨7®®¨¬¯=¢�¨±°³²µ´ ¶�·¬¸)£j¹
º%»¼º1½¼¾®¿QÀÁÀÃÂFÄ�Å%ÆTÇ

»¼ÈTÉXÈ`ÊVËQÈTÌ ÍÎÂFÂFÄ
Ï-ÐTÑÎÒ§Ó+Ô�ÔFÕ:ÖØ×&Ù`ÚÜÛ:Ð�Ñ�Ý�ÓnÞ�ß�ÔFÓnÙ`à





���������	��
��
�����������
����������� ��!#"

$&% % ')(+* ,.-/$&% % % 01*325476�(�8 0)9 :;:;< =?>A@CBD>DE&FG9�01H
I FJ@;(�KL>+HA01(�0)M�FONQPR,TS�@UFVB32WE&F

XZY\[^]ZY �`_a� Y �b�c�d�fe X ��gihkja
mlcn Y �

o Õ�ÞÎÕ:Ò§ÑÎÕ:Ú prqsq t
Ï-ÐTÑÎÒ§Ó+Ô�ÔFÕ:ÖØ×&Ù`ÚÜÛ:Ð�Ñ�Ý�ÓnÞ�ß�ÔFÓnÙ`à

uwv�xzyz{�|�}~y~�b�������~�������������m������������^�c�V�����������������w�����m�z ¡�z¢¤£¥�¦�a�§�����©¨�ª�£¥�¦�a�z¢����V�m�¡�������¡���¡�������
«r���\�f�z�z�����m���������z���¬�� m�¬�������Z����c«m�¬���¡�©�z������m���®�f�¡���������¯���z���±°¤�±���z���.����¡�²³���w���±°¤��¬�m���~�m�~�m�f�m���������z�~ ¯´
����������)������w¨�ª�£��¦�a�a�~�¤���r����������?£��¦�a��«�¤�w�������¢��m����«���«m µ°`�m�m�¦���¶���m�· ����®�¸���¹����°`�m���¡���
�¡�m������©�����¡�~���������m�¹�±�¬�����º��°m������¡�z�z¢r�m�©�m�¬���®�����z�� »�~�¤�~�����¬��²~�³�¡�¦����³����³���Z����z���³�����m�z ¡�����~�������m�z�µ�
�±�¬�����¡�¥�z��������������������§���§��«m�¬���¡�m��� ´



� � o �������	�
� q t���	�

� ���
�������������� !�
�

"$#&%('*),+-%/.1032�) �5476 %803',28932:%(#&%('�05.;',%82:%805'�<�+�=3',>3?-@A2B+A0C#3%D2:+->FEHG�):+-%$@I>�2:2:JLK-JM.LJM) 6 ),>
<!',%805):%D0NG-%8EO<!>3PQPR?-G-J1<(0FS
),JM>&G�2 6 2T),%(PU9-<(03.M.L%8V�WX',03JMGZY[>3PQ@-?;),%('H\]G�):%8'�^_0&<!%Q`_WDY[\�ab9;EH+-J1<�+c%8GA05KA.M%d2H0
@	%('�2�>&Ge),>�>&@I%8',05):%f<!>&P�@A?;):%8',2X>3'
>3):+-%8'HV;%(#gJ1<!%82XK 6 ?A2:JMGA=�>&G-. 6 ):+-%f%(.L%8<!):',JL<805.�03<!):JL#�JM) 6 >5^�):+-%fK-'�05JLGh9g',%8<!>&',V-%8V�K 6 %(.L%8<!):',>;V;%82X@-.103<(%8Ve>F#&%('�):+-%
2,<(03.M@i9iEHJM):+->&?;)
JLG�#&>3.L#gJMG-=�):+A%�P
?A2,<!?-.105'70&<b),JM#gJM) 6kj l 9[mdnCoqp�Y[>3=&G-Jr),JM#&%Q@-':>;<(%82,2�JLG-=s`t%3p =Ap�05',Jr),+-PQ%!):J1<Q>3@	%('�0FS
),JM>&GA289;.L03G-=3?A03=3%&9&%(),<5pua�05GAV�JLPQ03=3JLGA0F),JM>&Gc>3^i.MJLP
K�PQ>F#3%8P�%8G�),2�05',%v0&<(<(>3PQ@A05GAJM%dV�K 6 <�+A05GA=3%82[JLG�>�2:<(JM.L.L05):JL>3GA2
>3^/),+-%�%8.M%d<b),':>3Sw%8GA<!%8@-+A05.L>3=&',03@-+-J1<Z`txBxXyNaQ2�JL=3GA03.z9�{�GA>FEHG|032RxBx[y}',+ 6 ),+-P�2 j ~ oq9BEH+-J1<�+�<(05G|KI%U<(03@;):?A':%dV
K 6 <!.1032,2:Jr�I<80F),JM>&G�2 6 2�):%(P�28p��/@�):>�G->FEN9*PQ>&2�)R@-',>3@	>&2:%8VsEX>3',{;2NJMG�WDY[\v',%82:%803',<�+s?A2:%8Vk2T)�0F):J1<c<(.L0&2:2:JM�A%('�2(9
EH+AJM.L%Z>3G-. 6 0�^t%(E�EX>3',{g2Q05)�):%8PQ@;):%dVk),>sP�>;V;%8.H):+A%UV 6 GI05PQJL<82Q>5^v):+-%d2�%Z<�+A03G-=3%d2(p��->&'�JMGI2T)�05GA<(%39XJMG j m 4 o
),+-%705?-):+->&',2X?A2:%8V��DJ1V-V;%8GU��05',{3>F#Q�Z>;V;%(.12N`_�$����2�a[):>�V;J12:<(':JLPQJMGA05):%fK	%!)TEX%(%(G�)TEX>RPQ>5),>3':Sw',%(.10F),%8V�PQ%8G&)�05.
)�032:{;2(��JMP�05=&JMGI0F):JL>3GR>5^	+A05GAV�>&'�^t>g>3)�PQ>F#&%(PQ%(G�)8p���+-%d2�%�%!�;@	%(',JMPQ%8G&)�2�E[%8':%�KA0&2�%dV
>&GRxBxXy�2:JM=&GA05.12�':%d<!>&',V;%dV
EHJM):+�0��b�F���,�;�:�F���F�g�[@A':>3):>;<!>&.z9;JLGUEH+-JL<�+�),+-%
2:?-K;�T%8<!)D+A03V�),>Q^t>3.L.M>FE�0��-�;%8VU2:<�+A%(PQ%fKI%(^t>3',%N?-GAV;%8'�)�05{gJMGA=Q0
PQ>F#&%(PQ%(G�)H?-GAV;%8'�):+-%NJLGA2�):',?A<b),JM>&GU>5^i),+-%NP�03<�+-JLG-%8' 6 p

��+AJL2c@A05@	%('�<!>3G�),':JLK-?;),%82Q),>�%!�;@-.L>3',%Z):+A%�?A2:%�>5^7��03':{&>F#�J105G�PQ>;V;%(.12(9HJLG�@A03'�),JL<(?-.105'd9��$����2�05GAVO03G
%(�g):%(GI2�JL>3G�>5^h),+-%(P�S�):+-%f\]G-@-?-)�S�"$?;):@-?-)/�/����2XS�^t>&'�V-JL2�):JLG-=3?AJL2:+-JLG-=QKI%()TE[%8%(Ge),+-',%(%N<!>&=3G-JM):JL#3%f05GAVcPQ>5):>&'�S
',%(.10F),%8V�PQ%(G�),03.*),0&2�{;289�^t>3'7WDY[\$2 6 2T),%(P�2NKA0&2�%dV�>&G�03G��F�b�F�	���g�:�5�	�F�g�f@-',>5),>g<(>3. j l oqp�\]G�),+-J12N@-',>5):>;<(>3.w9�):+-%
2:?-K;�T%d<b)BV;>g%82�GA>5)�^t>3.L.M>FEk03G 6 �-�;%8V�2:<�+-%8PQ%[K-?-)�<!>3GI<!%(G�),',05):%82�',%(@	%!):JM):JL#3%8. 6 >3GR0$PQ%(G�),03.-03<!):JL>3G7^t>&'*0$'�05GIV;>3P
03PQ>3?-G�)�>3^7):JLPQ%�03GAV�2:EHJM),<�+-%d2�V;JL',%8<b),. 6 ),>�):+A%�G-%(�g)�)�032:{	9$EHJr),+->3?-)�@A0&2:2:JLG-=�):+A':>&?-=3+�0k':%d2T),JMGA=|2�),0F),%3p
��+g?A2R),+-%Z2�JL=3GA03.H032,2�>;<!J10F),%8Vs),>�%d03<�+|P�%8G�),05.X)�032:{�':%8@-':%d2�%8G�),2�0�<(>3G�):JLGg?->3?A2�2:%8 �?-%(GI<!%�>5^/PQ%(G�)�05.H%(#&%(G�),2
EHJM):+A>3?;)*P�05',{3%dVNKI%8=3JLG-G-JLG-=v>3'�%(GAVh9F^t':>&P¡EH+-J1<�+7):+A%���05',{3>F#gJL03GNPQ>gV-%(.12�2:+->&?-.LV
%!�g):'�03<!)�2:>3PQ%XV;JL2,<!',JLP�JLGA03G&)
JLG;^t>&':P�0F),JM>&G�03KI>&?;)H):+A%N?-GAV;%8':. 6 JMG-=�V 6 GA03PQJL<82(p

��+A%/',%82�)[>5^i):+-%vV;>;<!?-PQ%(G�)�JL2[>3',=&03G-JL¢(%8V�0&2*^t>&.M.L>FED2(p�\]G�£;%8<5p � 05GAVc£;%8<5p*nR�/���¤05GAVc\:"v�/���¥PQ>;V;%8.L2
03':%c@-':%d2�%8G�):%8Vhp�£g%8<3p�¦�V;%d2:<(':JLKI%d2N),+-%�V-05),0�03GAVs),+-%c@-',>5),>;<!>3.�?A2�%dV�JLGs):+-%�%!�;@I%8':JLPQ%(G�),28p�x*�;@	%(',JMPQ%8G&)�05.
',%82:?-.M),2H03':%f@-',%82:%(G�):%dVcJLG�£g%8<3pB§Q05GAV�V;J12:<(?A2:2:%8V�JLGZ£;%8<5pB¨Ap*��JLGA03.i<!>&GA<!.L?A2:JM>&GA2�05',%fV-',0CEHG�JMG�£g%d<5p[©gp

ª «¬ !����H�¯®±°7��²7�/³´®±����Hµ!¶

· �DJ1V-V;%8G|��03':{&>F#��Z>;V;%8.N`_�/����a7J12Q0�@-',>3KI05K-JL.MJ12�):J1<�PQ>gV-%(.�>5^H)TEX>�2:%!)�2
>3^/',03GAV;>&P¤#F05',J105K-.L%82�¸
¹:º »¡¼
½ ¸
¹C¾8¿(¿8¿!¾,¸N»BÀ�03GAVZÁ�¹,º »�¼ ½ Á�¹C¾8¿(¿8¿!¾:Á	»BÀ j m � owpv��+-%
#F03':J105K-.L%82$¸
¹:º »�9	<805.L.M%dV�2T)�0F),%8289I',%(@-',%82:%(G�)/0�2T),>g<�+I032�):J1<
@A':>;<!%d2:2vEH+->�2�%�%(#&>3.L?;):JL>3G�>F#3%8'D):JLPQ%e<(03G-G->5)fK	%�>&KA2:%(',#3%8V�V;JM',%8<!):. 6 9�K-?-)7>3G-. 6 ):+-',>3?A=3+�),+-%Q':%d05.LJM¢d0F),JM>&GA2/>3^
),+-%N#F05',JL03K-.L%82�Á�¹,º »�p

\]G�>3'�V;%8'�),>�P�03{3%D),+-%f':%8.L05):%dVc<!>&PQ@-?;),05):JL>3GA2[),',0&<b),03K-.L%39�):+-%v^t>&.M.L>FEHJMGA=�<(>3GAV;JM):JL>3GI05.�JMGIV;%(@	%(GAV-%(GA<(%v',%(.10FS
),JM>&GA2H>F#&%('[):+-%N'�05GAV->3PÂ#F05',J105K-.L%82�05',%N032,2�?AP�%dV��

½ ¸fÃ º » ¾:ÁIÃ º » ÀvÄ ½ ¸ ¹,º ÃqÅ	ÆF¾,Á ¹,º ÃqÅ ¹ ÀgÇ ¸fÃqÅ ¹ ¾ `Tmda
03GAV

½ Á Ã ÀvÄ ½ ¸
¹,º ÃqÅ ¹d¾�¸ ÃtÈ ¹,º »B¾:Á�¹,º ÃqÅ ¹C¾,Á ÃtÈ ¹,º »BÀ;Ç ¸ Ã ¾ ` � a
^t>&'/%d03<�+ZÉDÊkËMÌ3¾8¿(¿8¿(¾�ÍDÎw9IEH+-%(',%f):+-%�2 6 PRKI>&.iÏÐÄ�Á�Ç Ñ¡JMGIV;JL<80F),%82H),+-%R<(>3GAV-Jr),JM>&GA05.�JMGAV-%(@	%(GAV;%8GA<!%R>5^*ÏÒ05GIV
Ác93=&JM#&%(GQÑ7p�Ó�%D<805G�%!�;@-',%82,2�):+-%d2�%H<!>&GAV;JM):JL>3GA03.;JMGIV;%(@	%(GAV-%(GA<(%H':%8.L05):JL>3GA2�K 6 ):+A%H+-%(.L@Q>5^�0$=&',03@-+-J1<(03.�PQ>;V;%8.z9
0&2H2�+A>FEHG�JLGZ��JL=ApHm&p
��+A%[2�),0F),%82�¸ ¹:º » 03':%BV-JL2,<!',%!),%�05GAVN<805Gf)�05{3%[0��AG-JM):%BGg?-PRKI%8'�>3^;#C03.M?A%82BÌ&¾(¿8¿(¿!¾,Ô�9CEH+-JM.L%*),+-%�'�05GAV->3P�#F03':J105K-.L%82
Á ¹,º » 05',%�<(>3G�):JLGg?->3?I2�03GAV�':%8@-',%82:%(G�)�):+-%HxBxXyÕ2:JL=3GA03.;':%d<!>3'�V;%dV7^t',>3PÖ2:%(#&%('�05.g%(.L%8<!):',>;V;%82*JLG�):+-%�),JMPQ%HJLG�):%(',#F05.
Ì&¾(¿8¿(¿!¾:Í7p$��>�2:JMPQ@-.LJM^ 6 ):+-%�G->5)�0F),JM>&GA2(9	EX%
EHJL.M.�JMGIV;JL<80F),%REHJM):+�×�Ø_Ù!ÃTÚD):+-%R@-',>3KA03K-JM.LJM) 6 ),+A0F)v):+-%�#F05',JL03K-.L%R¸fÃ
)�05{&%82�),+-%7#F05.L?-%7Ù!Ã�Ê�ËMÌ3¾8¿(¿(¿(¾:ÔUÎ[`t):+-%R@-',>3KA03K-JM.LJM) 6 >5^�KI%8JMGA=eJMGU),+-%
2�),05):%7Ù!Ã�0F)H),JMPQ%7É�a!9I03GAVUEHJr),+�Û�Ø_Ü5ÃTÚ[):+-%
@A':>&KA05K-JL.LJr) 6 V-%(GA2:Jr) 6 ^t?-GA<b),JM>&GZ032,2�>;<!J10F),%8Ve):>Q):+A%N',03GAV;>3PÝ#F03':J105K-.L%NÁ Ã p
�A':>&PÝ):+A%NJMGAV-%(@	%(GAV;%8GA<!%
':%8.L05):JL>3GA2XJLGs`�mda[JM)H^t>3.L.M>FED2X),+A0F)d�

×�Ø_Ù Ã Ç Ùd¹,º ÃqÅ ¹(ÚB¼�×�ØzÙ Ã Ç Ù ÃqÅ ¹8Ú�¾
),+A0F)eJ1289�),+-%Z2T)�0F):%d2�^t>3',PÞ0sV;J12:<(':%():%�):JLPQ%��I',2�)�>3'�V;%('���03':{&>F#s<�+I05JLGhp�\]G�0&V-V;JM):JL>3Gh9XJMG�>3'�V;%8'R),>s':%dV;?A<!%
),+-%
Gg?-PRKI%8'/>3^�@I05'�05PQ%!),%('�2(9A×�ØzÙ!Ã!Ç Ù!ÃqÅ ¹ ÚHJ12/<(>3GA2:JLV-%(',%8V�):>eK	%
JLGAV;%8@I%8GAV;%8G&)$>5^*):JLPQ%7Éb9I):+A05)/JL289I):+-%
<�+I05JLGZJL2



� o �������	�7� q t���I� n

�-���������(�����F�g�bp
· GA>5):+A%('HJLP�@	>3':),03G�)D@-':>&@I%8'�) 6 ),+A0F)/<805G�KI%7V-%(',JM#&%8Vc^t':>&P}` � aXJL2X),+-%f^t>3.L.M>FEHJLG-=I�

Q Q Q

Y t-1 Y t Y t+1

  t-1   t   t+1

��JL=3?A':%�m3�$yv'�05@A+-JL<805.�PQ>gV-%(.B2:@I%d<!JM^ 6 JLG-=�):+-%Q<!>&GAV;JM):JL>3GA03.�JMGAV-%(@	%(GAV;%8GA<!%Q@-',>3@	%(':):JL%82/^t>3'f0��DJ1V-V;%(Gs��03':{&>F#
�Z>;V;%(.wp ��+-%�G->;V;%82c':%8@-',%82:%(G�)e):+A%�'�05GAV;>&P #F03':J105K-.L%8289HEH+-JL.M%�):+-%�05',':>FED2Q%(�;@-':%d2:2�V;JL':%d<b)�V;%8@I%8GAV;%8GA<!JL%82
KI%()TE[%8%(GU#F05',JL03K-.M%d2(p

Û�ØtÜ Ã Ç Ùd¹,º Ã ¾:Ü�¹,º ÃqÅ ¹!ÚB¼�Û�Ø_Ü Ã Ç Ù Ã Ú�¿

�-',>3P ` � aNJr)R<805G�03.L2:>ZKI%�2�%8%(Gs):+I0F)
%d03<�+s>3KA2:%(',#F0F),JM>&G�Á Ã JL2
JMGAV-%(@	%(GAV;%8G�)
^t',>3P}%8#3%8' 6 >5):+A%('7>&KA2�%8':#F05):JL>3G
=3JL#3%(G�):+A%7<!?-',':%8G�)�2�),05):%39-):+A05)DJL28�

Û�Ø_Ü5Ã º ÃtÈ��IÇ Ù!Ã º ÃtÈ���ÚB¼
ÃtÈ��
	

�� Ã
Û�ØtÜ 
 Ç Ù 
 Ú�¿

\q)DJL2H0&2:2:?-PQ%8Vc):+A05)H):+-%N>&KA2:%(',#C05):JL>3GA2�03':%N05.12:>RJ1V;%(G�),JL<805.L. 6 V-JL2�):',JMKA?;):%dV�=&JM#&%(G�):+-%72�),05):%N2:%8 �?-%(GI<!%3p
yvJM#&%(G�):+-%703KI>F#&%f0&2:2:?-PQ@;),JM>&GA2(9�),>e<!>3PQ@-.L%!),%(. 6 V;%(�AG-%705GU�/���¤PQ>;V;%8.hJr)/2:?�e<!%d2X):>�=&JM#&%3�
� ),+-%NJMGAJr),JL03.h2T)�0F):%N@A':>&KA05K-JL.LJr),JM%d2�����¼�×�Øz¸ ¹ ¼��TÚb9��BÊ�ËMÌ3¾8¿(¿(¿(¾:ÔUÎq9
� ),+-%72T)�0F),%!Sw):'�05GA2:Jr),JM>&Gc@-',>3KI05K-JL.MJM):JL%82XP�0F),':JM���
9-EH+-%(',%������v¼O×�Øw¸fÃB¼��!Ç ¸NÃqÅ ¹ ¼��gÚ!9 ��¾!�QÊ�ËMÌ3¾8¿(¿(¿(¾:ÔUÎq9
� ),+-%N%(PQJ12:2:JM>&G�@A':>&KA05K-JL.LJr) 6 V;%8GA2:Jr) 6 ^t?AGA<b),JM>&GA2#"$�:ØtÜ5Ã�ÚB¼�Û�Ø_Ü5Ã!Ç ¸fÃ*¼��TÚb9 ��ÊsËrÌ&¾(¿(¿8¿!¾:ÔZÎwp

��+�?I2�),+-%f<!>3PQ@-.L%!),%$@I05'�05PQ%!),%('�2�%()�<805GcK	%NV;%(GA>5):%dVc0&2&%�¼¡Ø'�*¾(�7¾�)RÚ!9-EH+-%(',%*)ÖJLGAV;J1<(05):%82[),+-%$@I05'�05PQ%!),%('�2
<!>3',',%82:@I>&GAV;JLG-=
),>�):+-%N%8P�J12,2�JL>3GUV;%(GI2�JM) 6 ^t?-GA<!):JL>3GA28p
yvJM#&%(G�):+A%82:%�@A03',03P�%():%8',289�E[%�<805G�<(>3PQ@-?;),%Z):+-%�.MJL{3%8.MJL+->g>;V�>5^
03GO>3KA2:%(',#3%dV|>&?;):@A?;)�2:%8 �?-%8GA<!%ZÜ ¹,º » 9DK 6
<!>3GI2�J1V;%(',JLG-=�03.M.h):+-%f@	>&2,2�JLK-.L%72T)�0F):%N2:%8 �?-%8GA<!%d2HÙ ¹,º » �

Û�Ø_Ü ¹:º » ÚB¼,+
-/.10 2

Û�ØtÜ ¹,º » Ç Ù ¹,º » ÚT×�ØzÙ ¹,º » Ú�¾

EH+-%(',%3�
Û�ØtÜ ¹,º » Ç Ù ¹,º » Ú�¼

»
	
Ã � ¹
Û�Ø_Ü5Ã!Ç Ù(ÃTÚ�¼�" -/. ØtÜ ¹ Ú�¿(¿8¿�" -12 Ø_Ü » Ú�¾

05GAV��
×�ØzÙ ¹,º » ÚB¼3� -/.

»
	
Ã � Æ
×�Ø_Ù!Ã!Ç Ù!ÃqÅ ¹ ÚB¼�� -/. � -546-/. ¿8¿(¿7� -128-1289:. ¿



¦ � o �������	�
� q t���	�

�/>FE[%8#3%8'89A):+-%�Gg?-P
K	%('v>5^�<805.1<!?-.10F),JM>&GA2D',%8 �?-JL':%dVUJMG�):+-%Q05K	>F#3%f^t>&':PR?-.L0&2DJ12/>3^*):+-%�>3'�V;%8'/>5^��5Í��dÔ » 9	):+g?A2
0e':%d<!?-'�2�JL#3%f@-',>;<!%dV;?-',%39AKI032:%8VU>3GZV 6 GA03PQJL<N@A':>&=3'�05PQPQJMG-=I9-EH+-J1<�+Z':%d �?-JM',%82/0QG�?AP
K	%('/>3^B<!>3PQ@-?-),0F),JM>&GA2D>3^
),+-%N>3'�V;%8'X>3^�Ô Æ Í�JL2�?A2:%8V�JLGU@-',0&<b),JL<(% j m39AnFowp

�A>3'7<(.L0&2:2:Jr�	<(0F),JM>&Gh9i0UV;J��	%8':%8G�)7P�>;V;%8.BEHJM):+�032,2�>;<(JL05):%8V�@A03',03P�%():%8',2 %��v^t>&'7%80&<�+�<(.L0&2:2���JL2N):'�05JLG-%8V�2�>
),+A0F)H),+-%N.LJM{&%(.LJM+->g>;V��

	
	�
���

Û�ØtÜ 	¹:º » Ç % � Ú

J12�.M>;<805.L. 6 P�0F�;JLP�JL¢(%dV�>F#&%('N),+-%Z2�%()R>5^/):'�05JLG-JMGA=�2:%8 �?-%(GI<!%82R?A2:JMGA=�):+A%�W�05?APRSqÓ�%(.1<�+kPQ%!),+->;V�9BEH+-J1<�+kJ12R0
@I05':):J1<!?-.105'D<8032:%$>3^�),+-%Nx��Ð05.L=3>&':JM):+-P j §Coqp
"$GI<!%X):+-%D�$����2*+I0C#3%�KI%8%(G�):'�05JLG-%dV�95EX%�0&2:2:JL=3GR03GR?AG-{gG->FEHG�):%82�)B2�%d �?-%(GA<(%�Ü�¹:º »�),>$),+-%D<!.1032,2�EH+->�2�%�PQ>;V;%(.
=&JM#&%82X),+-%N+-JL=3+-%d2T)H.LJM{&%(.LJM+->g>;V��

���$¼������������� Û�Ø_Ü�¹,º »XÇ %��,Ú�¿
Ó�%e032,2:?-PQ%R),+A0F)7JLGs%80&<�+�2�),0F),% �sÊ�ËMÌ3¾(¿8¿(¿8¾:ÔUÎB>&?-'N>3KA2:%(',#F0F),JM>&GA2$03':%Q=&%(G-%8',05):%8V�K 6 0Zyf05?A2,2�J105G�PQJr�g),?-':%
PQ>;V;%8.�`zyf����ab9-),+A0F)HJ12(�

" � Ø��uÚ�¼ �
+
� � ¹

� � � Ô�Ø��M¾� � � ¾"! � � Ú�¾

EH+A%(',%$Ô�Ø��M¾� �� � ¾"! � � ÚBJ12[0�yf05?A2,2:JL03GcV;J12T),':JLK-?;),JM>&Gh9gEHJr),+cPQ%803Ge#3%d<b):>&'# �� � 05GAVeV-JL03=3>3GI05.I<(>F#F05',JL03GA<!%HP�0F),':JM�
! � � 9A05GIV$��� � J12�):+A%NP�JM�g):?-',%N<!>g% e<(JM%8G&)H^t>&'�):+-%&%gSz),+�PQJM��),?-',%N>5^�2�),05):%#�Ip

' ���)(U�e�+*Â�c�,(U�e��«¬ !����H� ®±°N��²7�/³ ®±����Hµ!¶

· GZ\]G-@-?;):ST"$?-):@-?;)v�DJ1V-V;%(G���05',{3>F#e�Z>;V;%8.[`t\:"v�$����a�J12D03G�%(�g):%(GI2�JL>3GU>5^*05GZ�$���¬):>Q),+-%
<(0&2�%fJLGZEH+-J1<�+
),+-%�V-JL2�):',JMKA?;):JL>3Gs>5^�),+-%e>3?-):@-?;)�#F05',JL03K-.M%d2NÁ ¹,º » 05GIV�):+-%c2�),05):%d2R¸ ¹.- » 05',%e<!>3GIV;Jr),JM>&G-%8Vs>&G�0Z2�%()
>5^HJLG-@-?;)
#F03':J105K-.L%82�Ï ¹:º » j � owp*�->&'X<(.L0&2:2:JM�I<(05):JL>3Gh93):+-%vJMGA@-?;)�#C03':J105KA.M%d2[03':%/0&2:2:>;<!J10F),%8V�):>R):+A%/>3KI2�%8':#&%8V�2:%8 �?-%(GI<!%82X05GIV
),+-%N>3?-):@-?;)D#F03':J105K-.L%82X),>�):+-%7<(.L0&2:2:%828p

· 2�2�+->FEHG�JMG���JM=Ip � 9;JMGIV;%(@	%(GAV-%(GA<(%$@-',>3@	%(':):JL%82�03GA05.L>3=&?-%H):>R):+A%f�$���¬<(032:%$03':%v032,2�?AP�%dV�9�^t':>&PÝEH+-J1<�+
),+-%f^t>3.L.L>FEHJMG-=Q@-',JLGA<!JL@A05.�',%(.10F),JM>&GA2�<(03G�K	%7V;%(',JL#3%8Vh�

×�Ø_Ù(ÃbÇ Ù ¹,º ÃqÅ ¹ ¾�/ ¹,º Ã�ÚB¼�×�ØzÙ!Ã!Ç Ù!ÃqÅ ¹ ¾�/IÃTÚ�¾

03GAV
×�ØtÜ Ã Ç Ùd¹,º Ã ¾:Ü�¹,º ÃqÅ ¹d¾�/�¹:º Ã ÚB¼�×�ØtÜ Ã Ç Ù Ã ¾�/ Ã Ú�¿

��+g?A2X),>�@A05'�05PQ%():',JM¢8%v03G�\:"v�$���}EX%NG-%8%8V��

� ):+A%NJMG-JM):J105.�2T)�0F):%f@-',>3KI05K-JL.MJM):JL%82&����¼O×�Øw¸ ¹ ¼��bÇ / ¹ Ú!9 �BÊ�ËrÌ&¾(¿(¿8¿!¾:ÔZÎw9
� ):+A%72T)�0F):%(Sz),',03GA2:Jr),JM>&Gc@-',>3KA03K-JL.MJM):JL%82H×�Øw¸ Ã ¼3�bÇ ¸ ÃqÅ ¹H¼ �&¾�/ Ã Úb9 ��¾5�QÊ�ËrÌ&¾(¿(¿8¿!¾:ÔZÎw9;ÉXÊ�Ë �-¾(¿(¿8¿!¾�ÍDÎw9
� ):+A%N%(PQJL2,2:JM>&G�@-',>3KI05K-JL.MJM):JL%82�×�ØzÁAÃB¼0�&Ç ¸fÃ*¼��&¾�/IÃ�Úb91�vÊ�ËMÌ3¾(¿8¿(¿!¾"2$Îw9 ��ÊsËrÌ&¾(¿(¿8¿(¾,ÔUÎw9;ÉXÊsËrÌ&¾(¿(¿8¿(¾:ÍHÎwp

��>�PQ>;V;%(./):+-%�05K	>F#3%�<(>3GAV;JM):JL>3GI05./V;J12�):',JMK-?-):JL>3GA289HE[%�V;%!�AGA%�0��Z?-.M):JL.10 6 %(')3�%8',<(%(@;),':>&G¡`_�54,3[a j ¦5of2T)�0F):%
GA%!)TEX>3',{QÔ � 05GAV�05Gc�6473k>&?;):@A?;)HG-%!)TEX>3',{98 � ^t>&'[%d03<�+c2�),05):% ��ÊsËrÌ&¾(¿(¿8¿!¾:ÔZÎwp�x�0&<�+�2�),0F),%$GA%!)TEX>3',{�Ô � +A032
),>�@-',%8V;J1<b)�):+A%NG-%!�g)/2�),0F),%NV;JL2�):',JLK-?;):JL>3Gi�

×�Øw¸ Ã ¼��!Ç ¸ ÃqÅ ¹�¼ �&¾�/ Ã Ú�¾
EH+AJM.L%N%80&<�+�>&?;):@-?-)DG-%!)TEX>3',{)8&�7<!>&PQ@-?;):%d2X):+-%7<(?-',':%8G&)D<(.L0&2:2�V;J12T),':JLK-?;),JM>&Gh�

×�Ø_ÁIÃ�¼:�3Ç ¸fÃ�¼ �&¾�/AÃ�Ú�¾



� o �������	�7� q t���I� §

Q QQ

Y Y Y

X X X

 t-1  t  t+1

  t-1   t   t+1

  t-1   t   t+1

��JL=3?A':% � �
yv',03@-+-J1<(05.�P�>;V;%8.�2:@I%d<!JM^ 6 JLG-=U),+-%c<!>&GAV;JM):JL>3GA03.*JMGIV;%(@	%(GAV-%(GA<(%e@-',>3@	%(':):JL%82v^t>3'R05Gs\]G-@-?;):ST"$?-):@-?;)
�DJ1V-V;%(GZ��03':{&>F#e�Z>;V;%(.wp

KA032:%8V�>3G�):+A%7<!?-',':%8G�)H2�),05):%703GAVcJLG-@-?-)8p[��+g?A2�%d03<�+�>3?;),@-?;)/>3^i),+-%
2�),0F),%fG-%!)TEX>3',{cÔ � JL2/032,2�>;<!J10F),%8Ve):>�>3GA%
>5^*):+A%�2:?A<(<(%82,2�>&' ��>5^*),+-%�2�),05):%*�A9�EH+-JL.L%R%d03<�+Z>3?-):@-?;)f>5^*),+-%�>3?;),@-?;)$GA%!)TEX>3',{ 8 � J12$0&2:2:>;<!J10F):%dV�):>�>3G-%R>5^
):+-%7<(.L0&2:2:%828p

�i'�05JLG-JLG-=RP�05�gJLPQJM¢8%82X),+-%N.MJL{3%8.MJL+->g>;Vc>F#&%('X):+A%f):'�05JLG-JMGA=Q2:%8 �?-%8GA<!%d2(�
	
	 
�

×�ØtÜ 	¹:º » Ç / 	 ¹,º » ¾$% � Ú�¾

?A2�JLG-=/0D=3%(GA%('�05.LJM¢8%8Vvx��Â03.M=&>3',Jr),+-P j ©8oqp · 2hJLGN):+A%[2�),05GIV-05'�Vvx��Â05.L=3>&':JM):+AP�98):+A%�%!�;@	%8<!),0F),JM>&G72T),%(@7%d2T),JMP�05):%82
):+-%N%(�g@	%8<!),05):JL>3G�>5^i),+-%��T>3JLG�)D.MJL{3%8.MJL+->g>;Ve>3^�),+-%7V-0F)�0R03GAV�):+-%N2�),05):%N#F05',JL03K-.L%8289�=&JM#&%(Gc):+-%7V-05),0Q05GIVe),+-%N>3.1V
P�>;V;%8.�@A05'�05PQ%():%('�2893EH+-JL.M%fJLGe),+-%fPQ05�;JMPQJL¢80F),JM>&G�2�):%8@e):+A%f�6473kGA%!)TEX>3',{g2X05',%D),',03JMGA%8V�),>
�IGAV�0RG-%8E�2�%()H>5^
@A05'�05PQ%!),%('�2XEH+-JL<�+�JLGA<!',%80&2�%d2�),+-%N%!�;@	%8<!),0F),JM>&GU?A2�JLG-=Q=3'�03V-JM%8G&)H032,<!%8G�)X),%8<�+-GAJL �?-%d2(p
� >5),%X):+A05)89&0&2�>3@-@	>&2:%8V
):>v):+A%D�/����^t',03PQ%(EX>3',{vEH+A%(',%[^t>&'*%80&<�+
%80&<�+�<(.L0&2:2�0fV;J��	%8':%8G�)�PQ>;V;%8.;JL2�),',03JMG-%dV
>&G
%!�-05PQ@-.L%82X>5^�):+A05)D<!.1032,2[>&G-. 6 9;+-%8':%f0�?-G-J1 &?A%v\:"v�$��� PQ>;V;%8.�JL2X),',03JMG-%dV�9g):+g?A2 6 JL%(.1V;JLG-=RPQ>&':%fV;J12:<(':JLPQJMGA03G�)
@-':>&@I%8'�),JM%d2(p
"$GA<!%/):+-%$\:"v�/���¥PQ>;V;%8.I+A0&2BK	%(%8G�):'�05JLG-%8Vh93),>R032,2:JM=&Ge05G�?-G-{gG->FEHGe):%82�)X2:%8 �?-%8GA<!%D):>R0R<!.1032,2*EX%$<!>&PQ@A05',%
):+-%N@-',>3KI05K-JL.MJM):JL%82�>3^�>&KA2�%8':#gJLG-=Q0�2:%8 �?-%8GA<!%f>3^�>&?;):@-?-),2H>3^i):+A%72:03P�%N<(.L0&2:2��F�

� � ¼:���.����� �� ×�Ø_Á ¹ ¼��5¾(¿(¿8¿(¾,Á » ¼:�3Ç / ¹,º » ¾6%fÚ��*¿ `_n&a

� � °f��°
	Ý���Q�� !¶i ��� !�7�

��+-%exBx[y�@	>5),%(G�):J105.12NEX%(',%�':%d<!>&',V;%dV�EHJr),+�0U@I>&'�)�05K-.L%c2 6 2�):%8P}?A2:JLG-=�n � %8.M%d<b),':>;V;%d2f.M>;<(05):%dV�0F)R2�),03GAV-05'�V
@I>�2�JM):JL>3GA2�>3^i),+-%Qm 4 S �54 \]G�):%(',GA05):JL>3GA03.�£ 6 2�):%8PU9-0F)D0Q2:03P�@A.M%v',05):%f>5^*§;m � �D¢&pB��+-%f',0CE�@I>3):%(G�),JL03.L2N`_EHJr),+->3?;)
05':):JM^_03<b)e',%T�T%d<b),JM>&G�>&'c<!>&':',%8<!):JL>3GIa
EX%(',%�2�@A05):J105.L. 6 �A.M):%(',%8V�?A2:JLG-=�0�2�?A'�^_0&<!% 4i03@-.L0&<!J105GO<!>&PQ@-?;):%dV�EHJr),+�0
2�@-+A%(',JL<805.A2:@-.LJMG-% j ~ owp*��+-%8GQ):+-%$@I>FEX%('�2:@	%8<b),',03.IV;%8GA2:Jr) 6 >F#3%8' � § 4 PQJL.M.LJ12�%d<!>3GIV-2B>3^�VA0F),07EX0&2B<!>&P�@A?;):%dVQEHJr),+
0U):%8P�@	>3'�05.[2�+-JM^ )
>3^HnAm3p � P�JL.L.MJ12�%d<!>&GAV-289�JLGs):+-%�KA05GIV�¦3Sw¦ 4 �D¢�03GAV�^t>3'N),+-%e^t>&.M.L>FEHJLG-=sm ~ %(.L%8<!):',>;V;%828�R��n-9
��Y$m39-��Y�§;9-�/©;9IYXn-9	Y�3Dm&9IY�3[§;913�n-9 3�¢39 3B¦I9IY�3�¨-9�Y[@ � 9IY[¦I9-� l 9A��YX¨-9-��Y � 9-��¦A9-�-¢703GAVZY[¢3p

 05),0ZE�03270&<( �?-JL':%dV�^t':>&P})TEX>Z+-%803.r),+ 6 2:?-K;�T%d<b),2
EHJr),+->3?-)�05G 6 %!�;@I%8':JL%(GI<!%eEHJM):+�WDY[\N2 6 2�):%8PQ2RV;?-',JMGA=
):+-',%(%�<(>3GA2:%8<(?;):JL#3%ZV-0 6 28p�x�03<�+�VA0 6 9[):+-%�2:?-K;�T%d<b)�2�@I%8'�^t>&':PQ%dV�§�',%8<(>3'�V;JMGA=s2:%82,2:JM>&GA2Q.L0&2T),JMGA=�¦�PQJLGg?;):%d2(9
EHJr),+�05G�JMG�):%8':#F03.i>5^X05',>3?-GAV�§ePQJMGg?;),%82$JMG;SqK	%!)TEX%(%(Gip  ?-',JMG-=�%80&<�+Z':%d<!>3'�V;JLG-=c2:%82,2�JL>3GU),+-%Q2�?-K-�T%8<b)�2/+I03VU),>

����������������������������������� �!�����#"%$'&)(+*,� �-�/.0"1��23� 4%��4%56�-�������87
98:/�3"1;���<�4%���=��� �>.#� "1?@�A������������BC;�����<��!DE��?@"1� F1����"G"1� �><�?H4%���8IJ4%�#�-K���?H4%L@� ��M3L@�N��� �>� �-KO�A����<���L@"1�P7
Q�R ��"%��� ���S.T4�UV��"W;����G��� �X56"CM ��?YL@�>��"Z4%����L@F1�[<�?H4%���S?H4%DE��?\"1� ? U]4��S��� �X����M]"%$T��� �X����BO; ��� <��1I\56"OM L $^U�L@��FN��� �X?@L@21��?@L@��"C"OM

5X4�KCL@56L@_�4���L@"1�`7ba'KC�E����L@56���O���#<84%����L@��MW"1;C�#.#L ���N��� L@�T56�-��� "OM3F�4�c��>.0"1�����>�E���d$e"1��5X4%� <��1If4%� Mg���O; ��4%���!� "%�#�����E"1�d����MZ� ������7



¨ � o �������	�
� q t���	�

<(>3GA<(%(G�):'�0F),%
>&G�):+A':%8%QV-J ��%(',%(G�)fP�%8G�),05.�)�032:{g28�/JLP�05=&JMGA05):JL>3G�>3^�',%(@	%!):JM):JL#3%Q2:%(.M^ Sw@A0&<!%dV�.L%!^ )705GAV�':JL=3+�)f+A05GIV
PQ>F#&%(PQ%(G�),2/05GAV�PQ%(G�),03.h=3%8G-%('�0F),JM>&GU>5^�E[>&',V-2H2�),03'�),JMGA=�EHJr),+�0Q=3JL#3%(GU.L%!):):%('dp���+-%
2:?-K;�T%8<!),2H+I03V�):>e<�+I05G-=&%
%8#3%8' 6��34 2:%8<(>3GAVA2�KI%()TE[%8%(G�>3G-%NPQ%(G�)�05.�),0&2�{�05GAV�05G->3):+-%8'H?-GAV;%8'�):+-%NJLGA2�):',?A<b),JM>&GU>5^�03G�>&@I%8',05):>&'��5p
\]G7):+-J12�2�):?IV 6 E[%B+I0C#3%�03GA05. 6 ¢(%8Vv),+-%�@	%(':^t>3',P�05GA<(%B>3Gf),+-%�.1032�)i)TEX>/V-0 6 2�>3^-':%d<!>&',V;JLG-=I98EH+-%8GN):+A%[2:?-K;�T%8<!),2

+I03VU05.L':%d03V 6 0&<( �?-JL':%dVc2:>3PQ%N<!>&G;�IV;%8GA<!%fEHJM):+U):+A%vPQ%8G&)�05.�)�032:{;2(p

� ����(���� �� H�R��¶

��+A%c�/��� 03GAVs\:"v�/��� PQ>;V;%8.L2
+A0C#3%�K	%(%8Gs):'�05JLG-%8V�>3G�),+-%exBx[y 2:JL=3GA03.B>5^�):+A%��A'�2T)N),+-':%8%c2:%82,2�JL>3GA2f>3^
',%8<(>3'�V;JLG-=&2�>3^B%803<�+ZV-0 6 9AEH+-JL.L%N):+-%
^t>3.L.M>FEHJLG-=Q)TEX>c2:%82,2�JL>3GA2�EX%(',%7?A2:%8VZ0&2H#F05.LJLVA0F):JL>3G�03GAV�):%d2T)f2�%(),28p�\]GU):+-%
�$��� PQ>gV-%(.w9�):+-%Q#F05.LJ1V-0F),JM>&G�2:%!)NEX0&2v?A2�%dVZ),>U<�+A>�>�2�%
):+-%�Gg?-PRKI%8'f>5^X2�),05):%d2(9�JLG�),+-%Q',03G-=3%R^t',>3P � ):>�©g9
03GAV�):+A%cGg?-P
K	%('R>5^/yf05?I2:2:JL03GA2e`_KI%()TE[%8%(G�n�03GAV�md§&abpU\]Gs):+-%�\:"v�/����9h):+A%c#F05.LJLVA0F):JL>3G�2:%!)�EX0&2N?A2:%8V�):>
<�+A>�>�2�%7):+-%7Gg?-PRKI%8'$>3^B2T)�0F):%d2
`t^t':>&P � ):>�©3ab9I):+-%RG�?AP
K	%('/>3^BJr),%('�0F),JM>&GA2D05GIVU):+-%RGg?-P
K	%('$>5^*+-J1V-V;%(G�?-G-JM),2
`_KI%()TE[%8%(G � §�03GAV �54&4 a$^t>3'7):+-%e�54,3 ):'�05GA2:JM):JL>3G�05GAV�%8P�J12,2�JL>3GsG-%()TE[>&':{;28pe��+-%c�54,3�GA%!)TEX>3',{g2f+I03V�>3G-%
+AJLV-V-%(G�.10 6 %('dpc�A>3'N),+-%e',%8032:>3GI2$%(�;@-.L03JMGA%8V�JMGs),+-%eG-%(�g)
2�%d<b):JL>3Gi9�EX%�?A2:%8Vs0�^t?-.L. 6 <!>&G-G-%8<!):%dV�),>3@	>3.L>3= 6 JLG
EH+AJL<�+�%d03<�+�+-JLVAV;%(G�2�),05):%c<(>3?-.1V�KI%e',%80&<�+-%8V�K 6 03G 6 >5),+-%('
2�),05):%&p�Ó�%e2�@A.MJM)
%80&<�+s':%d<!>3'�V;JLG-=Z2�%d2:2:JL>3G�JMG�):>
2:%(=&PQ%(G�),2N>3^D2�JL=3GA03.B.1032�):JLG-=�m39 � 05GAV�nZ2:%8<(>3GAVA2(9�EHJr),+�0�2:+-Jr^ )R>5^H+A05.M^D0Z2�%d<!>&GAV�9�>3K;)�05JLG-JMGA=�0UG�?AP
K	%('
>3^
%(�-05PQ@-.L%82�K	%!)TEX%(%(GZn&¨ 4 05GAV�¦ �34 p

��05KA.M%d2Bm[03GAV � 2�+->FE�),+-%[@	%(':^t>3',P�05GA<(%B>5^;),+-%[)TE[>/2:?-K;�T%d<b)�2i>F#&%('h),+-%[2:%8<(>3GAV
05GAVf),+-JL',V7VA0 6 >3^A':%d<!>&',V;JLG-=I9
?I2�JLG-=|�$��� 03GAV�\:"v�/��� P�>;V;%8.L2�05GIV�):+-%8JM'U2T)�0F),JL<�<(>3?-G�),%(',@A05':),289X):+A05)�J12(9$yf��� 05GAV��5473ÂPQ>;V;%8.L2
',%82:@	%8<b),JM#&%(. 6 p$yf����2$03GAV��54,3�2v<!>3',',%82:@I>&GAV�):>��$����2v05GAV�\:"v�/����2$EHJM):+�>&G-. 6 >3GA%
+-J1V-V;%8G�2T)�0F),%R05GIV
<805Gc):+g?A2X2�%8':#&%$032XV;JL':%d<b)X#3%(',JM�I<(05):JL>3G�>5^i):+-%f03V;#F03G&)�05=&%D>3K;)�05JLG-%8Ve?A2�JLG-=QV 6 GA05PQJ1<(03.IPQ>;V;%(.128p��A>3'X%80&<�+eV-0 6 9
),+-%7<!>&.M?AP�GI2H=3JL#3%$):+-%N%8':',>3'�'�0F),%$^t>&'DV;J��	%8':%8G&)HEHJLGAV;>FEÕ.M%8G-=5),+A2(p

£;?-K;�T%8<!) £g%8<(>3GAV  0 6 ��+-JL'�V  0 6
· m72 � 2 n�2 mN2 � 2 nQ2

�$��� ¦ 4 p 4	� n3¨Ap ¦ � �3~ pu§ � � ¦Ap n � md§;p l	� 43~ p 4
�
yf��� ¦Am3p © � n5¦Ip n � n � p © � �&� p ¦ � m(¦Ap n � m � pMm �
\:"v�/��� n ~ p ¨ � n � p l
� �3l p ~	� m ~ p ¨ � m8n-p n � 43~ p n �
�6473 ¦ 4 pu§ � �5~ p ¦ � � ©gp 4	� m ~ p n � m(¦Apu§ � 43~ p l
�

��05KA.M%Nm&�ixB',':>&'*',05):%�>5^h£g?-K-�T%8<b) · >3G�):+-%D2:%8<(>3GAVQ03GAVR):+-JL',VQV-0 6 >5^�':%d<!>3'�V;JLG-=A9F?I2�JLG-=7�/����2B05GIVR\:"v�$����2
03GAV�):+-%8JM'D2�),05):J1<N<!>&?-G�):%(',@A03'�)�2(�*yf����2H03GAVU�5473�28p

£;?-K;�T%8<!) £g%8<(>3GAV  0 6 ��+-JL'�V  0 6
W m72 � 2 n�2 mN2 � 2 nQ2

�$��� ¦g©gp ��� ¦&¨Ap �	� ¦�n-p l	� ¦ ~ pLm � ¦ 4 p 4	� n3¨Ap n �
yf��� § 4 pLm � ¦�§-p ~
� ¦ 4 p © � ¦g§;p © � ¦&n-p ¦ � n5¦Ip ~
�
\:"v�/��� n5¦Apu§ � �5~ p ¦ � �3l p ¨ � n&¨-p © � n3n-p 4	� � ©;p § �
�6473 n3¨-p ��� �5~ pu© � � ¦Apu§ � ¦ 4 p 4	� n&§;p ~	� n-m&p ¦ �

��05K-.L% � ��xB',',>3'�',05):%f>5^B£g?-K-�T%8<b)/W�>3G�):+-%72:%8<(>3GAV�05GAV�),+-JM'�V�V-0 6 >5^�',%8<!>&',V-JMG-=Ip

�� ;���L@� F)��� �g����4%?0"1�E����4���L@"1�,"%$#��� �X��U�������5 ��� �X< �J4%� F1L@��FV"%$#56����� 4%?\��4%��2 L@�!�f���d$ "1��56��M,4%� ��"C"1�]4%�S��� �X� 4%��2 �J4%��DE�����
����<�"1F1� L@_���MWDOUX��� �!��UC������5)7



� o �������	�7� q t���I� ©

� �  !¶��[��¶i¶� !�7�

�-',>3P ):+A%$',%82:?-.M),2X@-',%82:%(G�):%dV�JMG���03K-.L%82vm$03GAV � Jr)D<805GeK	%N2�%8%(G�),+A0F)�):+A%v<(>3',':%d<b)X<(.L0&2:2:JM�I<(05):JL>3G�>5^i):+-%v):+A':%8%
P�%8G�),05.�)�032:{g2�J12�2:JM=&G-JM�I<(03G&),. 6 K	%!):):%('�),+A05G�<�+A05GA<(%39C%(#&%(G7EHJM):+Q05.LPQ>&2�)�G->$?A2:%('��d2�):'�05JLG-JLG-=A9F03GAV
2:+->FED2�0D=3',%805)
JMPQ@-',>F#3%8P�%8G�)XEH+-%8G�JLGA<(':%d032:JMG-=R):+A%NEHJMGAV->FE�.M%8G-=5),+�^t':>&P¥mv?A@�),>�n�2:%8<(>3GAVA2v`_EH+-J1<�+�EX>3?A.LV�<!>3',',%82:@I>&GAV�),>
0�2�):JL.L.h':%d032:>3GA03K-.L%v2:@I%8%8Vc^t>3'D0�WDY[\[2 6 2T),%(PU9;K	%8<(03?A2:%v>3^�),+-%72:+->3':)HEHJMGAV->FEÕ2:+-Jr^ )babp
Ó�%e<805G�05.12�>Z>&KA2:%(',#3%R):+-%c2:?-@	%(',JM>&'N@I%8'�^t>&':P�03GA<!%Q>5^H\:"v�$����2703GAVs�5473�2R<!>&P�@I05',%8V�):>��/����2
03GAV

yf����28pB��+-JL2H<805Gc):+-%8>3',%!):J1<(03.M. 6 K	%N%!�;@-.105JLG-%8VcK 6 ):+-%f^_0&<b)�):+A05)89;EH+-%8G�?I2�JLG-=��/����2(9-0Q2:%(@A03',05):%vP�>;V;%8.�JL2
):'�05JLG-%8V�^t>3'v%803<�+�<!.1032,2/>&G�%!�-03P�@A.M%d2/>3^B):+A05)f<(.L0&2:2$>3GA. 6 p · 2f0�<(>3GA2:%8 �?-%8GA<!%&9I),+-%R):'�05JLG-JMGA=e^t>;<!?A2:%82v>&GZ):+-%
<�+A05'�03<!):%(',J12T),JL<82B>5^�%803<�+�<!.1032,2[03GAVeGA>5)�>3Ge),+-%NV;J��	%8':%8GA<!%d2X03PQ>3G-=
):+-%8P�p["$Gc):+-%N<(>3G�):'�05' 6 9&JMG�):+-%f\:"v�$���
^t',03P�%8E[>&':{�9�0U2�JLG-=&.M%QPQ>;V;%(.*J12v):'�05JLG-%8V�?A2:JMGA=c),+-%�%!�-05PQ@-.L%82$^t',>3P}03.M.�),+-%�<!.1032,2�%d2(p���+-J12v) 6 @	%�>5^X.M%d05',G-JLG-=
):?-',G-%8Ve>3?;)[):>
K	%vP�>&':%$05@-@-',>3@A':J10F),%�^t>3'[0
+-JL=3+e#F05',J105K-.L%/2:JM=&GA05.	2�?A<�+�032*),+-%/x�x[y�9;=3JL#gJMG-=R05.12�>7PQ>&':%/2�),03K-.L%
@I%8'�^t>&':P�05GI<!%fJMGUV;J��	%8':%8G�)D':?-GI2�>5^�):+-%72,05PQ%f%!�;@	%(',JMPQ%(G�)�2(p

· G->3):+-%8'
JLP�@	>3':),03G�)R',%82:?-.r)d9B2�+A>FEHG�JMGk��05KA.M%d2cm�05GAV � 9*JL2
):+-%�JMPQ@	>&2,2�JLK-JL.MJM) 6 ):>�<�+->g>&2:%eKI%()TE[%8%(GkV 6 S
GA05PQJ1<(05.[PQ>gV-%(.12
05GIVs):+-%8JM'�2T)�0F),JL<�<!>3?AG&),%(',@A05':),289iEH+AJL<�+k<805G�K	%�V;?A%�):>�2�%8#3%('�05.�':%d032:>3GA28p���+A%c?A2:%e>5^/03G
032 6 GI<�+-':>&G->3?I2H@-',>5):>;<(>3.iJLG�EH+-J1<�+�),+-%R2:?-K;�T%d<b)f@I%8'�^t>&':P�2/':%8@I%():JM):JL#3%R2:%(.M^ Sq@A03<(%8VZPQ%(G�)�05.�03<b),JM>&GA2DP�03{3%82$JLPRS
@I>�2:2:JMKA.M%
):>UV;%!),%(',P�JLG-%
):+-%�KI%8=3JLG-G-JLG-=c>3^�%80&<�+ZPQ%(G�),03.�%8#3%8G&)dpv��+AJL2/^_03<!)89�):>&=3%():+-%8'/EHJM):+�),+-%�.L0&<�{�>3^�@-',JM>&'
JMG;^t>&':P�05):JL>3G�05K	>3?;)
):+-%�V 6 GA05PQJ1<(2N>3^X),+-%e',+ 6 ),+-P�27+-JLGAV;%8',2N):+-%�2�%8.M%d<b):JL>3Gs>3^H0�2T)�0F):%Q),>3@	>3.L>3= 6 PQ>3',%e05@;S
@-':>&@-',JL05):%7),+A05G�):+A%R^t?A.M. 6 <!>&G-G-%d<b):%dV�>&G-%�`_EH+-J1<�+�J12f{�GA>FEHG�):>�+A0C#&%
EX%805{Z.L%803':GAJMG-=�<(03@A05K-JL.LJr),JM%d2,a$05GAV�):+-%
P�>;V;%8.MJLG-=�),+-',>3?-=&+�05G�05@A@-':>&@-',JL05):%39I05GAVU>3^ ):%(G�<!',?A<!J105.w9I2�),05):%7JLG-JM):J105.LJM¢d0F):JL>3GipD�-?-':):+-%8':PQ>&':%&9-):+A%7+-JL=3+�#F05',JMS
05K-JL.MJM) 6 >3^[),+-%QxBx[y�2�JL=3GI05.*',%8<!>&',V-%8V�V-?-':JLG-=ZV;J��	%8':%8G�)N2:%82,2:JM>&GA2(9�%8#3%8G�JM^X#&%(' 6 <!.L>&2:%QJMG�):JLPQ%39�>5^ ):%8GsPQ03{3%d2
):+-%�+ 6 @I%8'�Sq@A03',03P�%():%8',2v<�+->&2:%(G�^t',>3P}03G�JLGAV;%8@I%8GAV;%(G�)
#F03.MJ1V-0F),JM>&G�2:%!)NG->3)
2�?AJr)�05K-.L%Q^t>3'f),+-%Q):%d2T)
2:%!)dpe��+-JL2
@-':>&K-.L%(PÖ<805G�%(.LJMPQJLGA0F),%393JLGQ@-'�03<b),JL<(%39F),+-%H%(#&%(G�):?I05.;K	%(G-%(�-)BJMGQ?A2:JLG-=NV 6 GA05PQJ1<(05.;PQ>;V;%8.L289&0&2�E[%�+A0C#&%XGA>5):J1<!%dV
JMGQ>3?A'*%!�;@I%8':JLPQ%(G�),2895EH+-%8':%HEX%�+A0C#3%H<(>3PQ@A05',%8V
KI>3):+�):+A%H':%d2�?-.M),2B>3K;)�05JLG-%8V�2�%8.M%d<b),JMG-=v),+-%H+ 6 @	%(':Sq@A05'�05PQ%!),%('�2
JMG�),+-%H),%82�)X2:%!)[V;JL',%8<b),. 6 05GIV�?A2:JMG-=R05G�JLGAV;%(@	%(GIV;%(G�)[#F03.MJ1V-0F),JM>&Ge2�%()8p���+-%D�I',2�)[<(0&2�%7`_G->5)�2�+A>FEHG�+A%(',%daB<(>3',':%(S
2�@	>3GAVA2�),>
),+-%f?-G-',%803.MJ12T),JL<v2:Jr),?A0F),JM>&GcJLGcEH+-J1<�+e),+-%N<!>3',',%8<b)X@A05'�05PQ%():%('�2BEX>3?A.LVcKI%f{gG->FEHGc0R@-',JM>&':J�05GAVc):+g?A2
<(05G�K	%N?A2�%dV�>3G-. 6 ^t>3'D03GA05. 6 ¢(JLG-=R):+-%7<�+A03G-=3%vJLG�@	%(':^t>3',P�05GA<(%f>5^�V 6 GI05PQJL<805.�PQ>;V;%(.128p

� � �7���[µ(��¶� !�7��¶

��+-JL2XEX>3',{R@	>3JLG�):%dV�>3?;)X)TEX>7JMPQ@	>3':),03G&)H032:@	%8<b)�2�JLG�),+-%v��05',{3>F#gJL03GQP�>;V;%8.MJLG-=R>5^ixBxXy�9;EH+-JL<�+�05',%/05',>3?A2:JLG-=
=3',>FEHJMG-=vJLG&),%(',%82�)*JMGeWDY[\i',%82:%803',<�+i���A'�2T)d9F):+-%$2�?-@	%(',JL>3',Jr) 6 >3^	PQ>3',%HV;J12:<(':JLPQJMGA03G�)�PQ>;V;%8.L2*.LJL{3%H\:"v�/����2�>F#3%8'
=3%(GA%('�0F):JL#3%N>&G-%82D.MJL{3%
�$����2���2�%d<!>3GIV�9-),+-%
.103<�{�>5^*@-'�03<!):J1<(05.�03V;#F05G�)�05=3%NJLG�?A2:JLG-=c2:%8 �?-%(G�),JL03.hPQ>gV-%(.12DEH+-%8G
G->R@A':JL>3'�JLG;^t>3',P�0F):JL>3G�<(03GcK	%v?I2�%dVe),>RK-?AJM.1VU05G�03@-@-',>3@-',J10F):%v2T),':?I<b):?A':%&9�.LJL{3%fJMGc):+-%7<8032:%/>3^�PQ>;V;%(.LJMGA=RxBxXy
':+ 6 ):+-P�2�EHJM):+Z032 6 GA<�+-',>3G->&?A2XWHY[\�2 6 2�):%8P�2(p

· ^t?;):?A':%vV;JM',%8<!):JL>3G�<!>&?-.1VQKI%/):>
03GA05. 6 ¢(%�):+A%D?A2:%D>5^�\:"v�/����2*),>7PQ>gV-%(.I):+-%/2:EHJM),<�+-JLG-=7K	%!)TEX%(%8G�P�%8G�),05.
),032:{;2(9�JLGcEH+-J1<�+c<(0&2�%$Jr)XE[>&?-.1V�KI%v@	>&2,2�JLK-.L%D):>RJMGAJr),JL03.MJL¢(%v@-',>3@	%(',. 6 ):+-%vPQ>;V;%(.�` ),+-JL2X',%8 �?-JL':%d2�03Gc05@-@A':>&@-':J10F),%
@-':>3):>;<!>&.�EHJr),+�^_0&2T)D2:EHJr)�<�+-JLG-=QKI%()TE[%8%(GUPQ%(G�),03.�),032:{;2,a!p*�-?-':):+-%8':PQ>&':%&9�=&JM#&%(G�):+-%N+AJM=&+�@-',%82:%(GI<!%v>5^�G->3J12�%vJLG
):+-%fxBx[y�9I05G->3):+-%8'XV;JL',%8<b),JM>&G�<(>3?-.1VeK	%v):+-%f?A2:%$>3^i\:"v�/����2[^t>3'�PQ>gV-%(.LJMG-=�',%(=3JLPQ%82�<!>&':',%82:@	>3GAV;JLG-=N),>R@I05':)
>5^�):+-%72:JM=&GA05.�EH+-J1<�+UJL2�GA>5)/V;J12:<(':JLPQJMGI05G�)89-05^ ):%('D<(>3GA2�):',?A<!):JLG-=�05GU05@-@-',>3@A':J10F),%$PQ>;V;%(.�^t>&'�):+-%NGA>3J12�%&p

� 	Ý��²����	�Âµ!H��
 � H�
��¶

��+-JL2�EX>3',{�J12Q2�?A@-@I>&'�),%8V�K 6 ):+A%U£gEHJ12,2 � 0F),JM>&GA05.H£;<!JL%(GI<!%��A>3?-GIV-0F),JM>&G�):+A':>&?-=3+�),+-% � 0F),JM>&GA05.DY[%(G�),':%�>5^
Y[>3PQ@I%():%8GA<!%�JMG�H%82:%803',<�+Z>&G���\]G&),%('�03<!):JL#3%
�Z?A.r),JMPQ>;V-05.�\]G;^t>&':P�05):JL>3G���03GA05=&%(PQ%(G�)���pv��+-%�03?;):+A>3'�2DEX>3?-.1V
.MJL{3%v):>Q),+A05GA{��ApIV;%(.��NpI�ZJM.L.��5G�^t>3'�^t',?-JM)�^t?-.iV-JL2,<!?A2,2:JM>&GA2(p



l � o �������	�
� q t���	�

� ��F���H���XH¶

j m(o 4Bp xDp�W�05?AP�p · G�JMG-%d �?A05.LJr) 6 05GAV�0&2:2:>;<!J10F),%8V�PQ05�;JMPQJL¢80F),JM>&Gs):%d<�+-G-J1 &?A%�JMG�2�),05):J12T),JL<805.�%d2T),JMP�05):JL>3G�^t>3'
@-':>&KA05KAJM.LJL2�):J1<$^t?-GA<!):JL>3GA2�>3^���03':{&>F#Q@-':>;<(%82,2�%d2(p��b� ���(�A���
	��	'�!�b9In-�Lm�� l 9	m ~ © � p

j � o��Rp-WX%(G-=&JM>Q05GIV 3�p-�-'�032,<!>&G-Jzp�\]G-@-?;):Sw>&?;):@A?;)/�/����2X^t>3'H2�%d �?-%(GA<(%$@A':>;<!%d2:2:JLG-=Ap����������-�:�5�-�(�3���	_�5�-�
�F�
� �(�;�:��� � �������F���F�b9	©g�Lm � n-m���m � ¦ ~ 9Am ~3~ ¨-p

j n5o �Ap;WXJM.LPQ%828p · =&%(G�):.L%D),?;):>&':J105.�>3Gc):+-%f%8P�05.L=3>&':JM):+-PÝ03GAVeJM),2H03@-@-.LJL<80F):JL>3Ge):>�@A05'�05PQ%!),%('X%82�):JLP�0F):JL>3Gc^t>3'
yf05?A2,2�J105GZPQJM�g):?-',%R03GAVZ+-J1V-V;%8G���03':{&>F#cPQ>;V;%(.12(pv�i%d<�+-G-J1<(03. �H%8@I>&'�)v\:Y�£g\qSq� �HS ~ ©dS 4&� m&9A�DGAJM#&%('�2�JM) 6 >3^
W[%8':{&%(.L% 6 9	m ~3~ ©gp

j ¦3oRY�WXJ12�+->&@hp � �(�;�:��� � �������F���F���!�F� �D�����5�(�b�"!#�������5�#	��	_�5�Ap["/�g^t>3'�Vc�/G-JM#&%('�2�JM) 6 3B',%82,289�m ~3~ §;p
j §Fo · p 3�p  %(PQ@A2�):%8'89 � p���p 4i03JM'�V�9�05GAV  p�W$p �H?-KAJMGhpv��0F�;JLP
?-P�Sq.MJL{3%8.MJL+->g>;V�^t':>&P JLGA<(>3PQ@-.L%!):%�V-0F)�0�#gJL0
):+-%Nx��Ð03.M=&>3',Jr),+-PUp%$;�5�;�b�	���i�&�'�t�8� !/�F�3�(�*)#�]����	1���	_���(�*)��d��	'���w�,+H9An ~ �Lm��;n l 9	m ~ ©3©;p

j ¨5o7�7p5�7p ��032:@	%('dp���%(G;Sw)TEX%(G�) 6 %(.L%8<!):',>gV-%X2 6 2T),%(P¡>5^A):+-%�JLG&),%(',GA0F),JM>&GA05.&^t%8V-%('�0F):JL>3Gip-�%� �����w�:� �!�����/.-�A���M���3�:��.A�g�
�F�1032��4	 �5	_����� � �(�;�:�6.-�g�C��	_�(�M�(�3�F9�m 4 � n�©;m��;n�©FnA9-m ~ § l p

j ©Co
y�p&��<�4i03<�+A.L03G�03GAV��fp87f',JL2:+-GA03Ghp%��� �9�;:=<>� ���F��	��t�����5�10'��?8�5�(�-��	_�5�-�bp �&>3+AG�ÓOJL.L% 6 05GAVe£g>&GA289Am ~&~ ©;p
j l o �ApXV;%(. �Np[��JM.L. �3Ghp WX',03JMG-Sq<(>3PQ@-?;),%('eJLG�):%(':^_03<(%828p \]G@���8�BA
�5�10DC��d�E���&�"+H�,��	 �F���8���F�b���F�10 � �(�;�:�(�
� ������5���C�b9-@A03=3%d2$mF© l �	m l m39 �5434�� p

j ~ o 3�p 4Bp � ?-G-%(¢&p � ���d�,�5���	_���(�#G7�F�����H	_�b�R�5�10,AN�����F�I����JK!H�;��� ���
�bp["/�g^t>3'�V��/G-JL#3%('�2:Jr) 6 3B',%82,289�m ~3~ §;p
j m 4 o7W$p�"$K	%(',P�05JL%('d9BY$pByv?-=&%('d9[Y$p � %(?A@I%8'89B03GAV|y�p 3*^t?-':),2,<�+-%8.M.L%('dp��DJ1V-V;%(G���05',{3>F#�PQ>gV-%(.12
^t>&'R>&G-.LJMG-%

<!.1032,2�JM�I<(05):JL>3G�>5^*2�JLG-=3.L%v):',JL03.�xBx[y V-0F)�0-p;�H�(��1�(�b�"!#�����(�3�5	���	_�F�ML������5�(���b9 �3� �Lm �3~3~ �	m8n 43~ 9 �5434 m3p
j m3m(o7�[p,3�%8':',JLGh9 �Ip 3�%8':GAJM%8'89*"RphW[%8'�),',03GAV�9i03GAV�Ap�x�<�+I05.L.MJL%('dpe£g@-+-%8':J1<(03.B2�@-.LJLG-%Q^t>3'N@	>5),%(G�):J105.B03GAVs<!?-',':%8G�)

V;%(GA2:JM) 6 P�05@-@-JLG-=Ip;�N� �����w�:� �!���6�O.A�-���L�(�3�:��.A�g�Z�F�P0M2��4	 �5	_���(� � �(�;�:�6.-�g�C��	_�(�M�(�3�F9i© � �Mm l ¦���m l ©g9-m ~3l3~ p
j m � o 4Bp �Np �D03K-JLG-%('*05GIV
Wvp5�7p �&?A05Gip · G�JMG�):',>;V;?A<!):JL>3GR):>v+-JLVAV;%(GQ��05',{3>F#fPQ>;V;%(.128p5�������Q< )5)-�Q:�� ���ER�	 ���(9

m ~3l ¨-p
j m8n5o �Ap �Np�Ó�>3.L@A0CEN9 � p�WXJM',KA05?AP�%8'89  p �Ip���<8�A03':.105GAVh9�y�p 3*^t?-':),2,<�+-%(.L.L%('d9�03GAV��fp���pTSB03?-=3+A03GhpZWX',03JMG;S

<!>3PQ@-?-):%('*JLG�):%8'�^_0&<!%82�^t>&'�<!>&PQP
?-G-J1<(05):JL>3GQ05GAV�<!>&G�):',>3.wp�2��4	 �5	_����� � �(�;�:�6.-�g�C��	_�(�M�(�3�F9�m3mdn-� ©F¨g©E�-© ~ m&9 �54&4&� p


