
�����������
	�������������������������������������������� !��"#��$&%!����'� (%�%�)+*�,�%�%!-#% . / 0 1 2 3 0 4 5 6 . 7 3 8 9 7 1 : ; < 5 6 = / > ? / 0 9 ; < 4 6 @ A : B / : 0 C 9 5 D 6 E : 0 F : ; 4 4 6 G H ? / ; I C 3 > J K 6 G L M / B C 9 4 N O 7 3 ; / P Q / F 9 ; 9 8 9 7 / I I B 9 : 0 3 P . E R I B / M L S T ; : 7 ? L S 7 / I T ; 9 7 9 ; U V W X V W Y Z [ \ ] ^ [ 4 _ 6 Y ` ^ a b ` ^ W c d _ 6 e Z ^f Z [ b c d g 6 h i W j Z W [ k b _ l 6 m W [ n W c 4 g 6 o p f Z c \ k ^ ^ q r Z 6 Z [ f o s t Z j k b 4 u v ] W w ] Z \ W \ W w Z ` Z x ^ b [ f ^ Z a ` Z i b y ] z w f ^ jp x W \ b j ^ f \ b j p x ^ b [ \ b y U V W X V W

{}|�~��������������������+�&|���������������~��&����� ���������¡ £¢��¤�¥|�¦��§ 
|¤���¨¢�����|¤���ª©
«¬�®¥¯�«¬

°�±³²
±�´¶µ¸·�¹�º�»³·�¼¾½�±�²�±³´�¿³»�ÀÂÁ¸¿³¹�ÃÅÄ³¼�½�±�°�±�Æ¥µ¸Ç�È³µÅ·¶Á¸Ä�¼³²�±�ÉÊ±�Ë�Ì�Ã�Í¾µ�Ã¸·�Î�Á¸¼
°�±�°�±³Ï�Ã¸·�Ð�Ã¸Ä³¼�Ñ�±#Ò�±�Ó¸Ô�È#µÕÄ+Ö�Î�»�Ç³¼�°�±�×�±�Ó�Ø�Ù³µ�ÍÚÎ�Á

Û�ÜÂÝÞÜ�ßáàáâäãæåèç!éáÜ�êáåÞëìßÂÜîí¸ÜïéáëìãæÜïã+ðïã�éáÜ�ÝìßáÜáç�ã�åòñ�óáåõô�ö�ã�ðîô�Ü÷ñ�øúù¶ø!ûÕøúü�åÞôïßáÜ�éáöÅý¶þ�ý�ÿ�ß ô�öÂÜ�é �ÿ¶ß÷ô�öÂÜ�éîö��������	��
��� ø���öáô��ìß à�����óáôïø���å÷éáÜ�éáö���
������������� �"! #%$&�('&) *%��� +,���.-�/ *&0%��!1*�2&'3/ #��
46587�5898:<;�=(>�5@?�;%A�B%7�CED�F8G�7�H�I�A%JLK�KM7�;�D%F8B&:ON�P�P�PRQ(/TSU;�=(>8B�F�;%F8D�F8D�7�V�=�58H�AXWRA�JZY[:,N[P&P(PRQ�/

\M]UF8GUBU=�^�F�Y%7`_aF�5�=[G�AUH�7`;�=%>�5�]U=�F�YUA�:cbM7�d�=�C&=�efG�AU7�Q8]U7�__�gh]U7�>�>�BU=�F�YUA�:c5�C(F�]&G�gMij]%7&>�5�C&=�]U=�C`k8lnm�o3p8lnmUS=&>�YU=�C�7�YUYU7�:`YU7,;�]UF�IUAUd�AU=�YUYU=�_qA�d�_aF�]UF�YUAUAr>�H�7(s&H%7tG�7�C�BUF�YUA�:�S�C�gZd�C�7�Y%YU=&Q8=XbM7�d�=&C�gu_q]�7�>�>�BU=�F�YUAUF�_ZS;U]U=�AU>��i�=&G%:%vRAU_w;U]UAh;�=�>�5�=[:�YUY�=%_x=�V�yUF�_aF%/<z`F�5�=�GUAUH�7{V&gZB�7|]%F�7�BUA�d�=�C(7&Y%7|Y�7}C�gu>�=�H�=�H%7�s�F�>�5�C�F�YUYUgui~=�V�]U7�d�IU7�i5�C�F(]&GUgZi�]U7�>�5�C&=�]U=�C3Ss�5�=,;�=%d�C�=%B�AUBU=,;�=%B&?Us�AU5�9<YU7�GUF�^�YUguF�C&=�>�;U]U=�AUd�C�=�GUAU_guF���H%>�;UF�]UAU_F�Y%5�7�B%9&YUguFnGU7�YUY%gMFV&F�dn>�?�vnF�>�5�C�F�YUYU=�Q8=<;U]U=[:�C�B�F�Y%A�:�Q8AU>�5�F�]UF�d�AU>�YUgui���b�bMF�H�5�=�C�/\�=�>�5�]%=�F�YUY�7�:,YU7E=%>�YU=�C�7�YUA%A���H%>�;UF�]UAU_F�Y%5�7�B%9&�Y�gZi�GU7�YUY%gMiwB�AUYUA�:wbM7�d�=�C(=�Q8=h]U7�>�>�B�=%F�YUA�:x>(=&;U=�>�5�7(C&B�:�F�5�>8:x>~]�7�d�Y%gM_6Ax5�F�=�]%F�5�A�s�F�>�H�AU_Ax;U=�G�iU=[G�7�_�A�S=&;UA%>�guC�7�JZvRAU_6ArbZ7�d�=�C�=�FE]U7�>�>�B%=�F�YUA�FEC,5�C&F�]�GUguiX]U7�>�5�C�=�]%7&iXAUd�=�5�=&;U=�C,Q8F�BUA�:6/��u>�5�7&Y%=�C�BUF�YU=3Ss�5�=�i%=�]%=���F�F>�=�Q8BU7�>�AUF�>j��H�>�;UF�DUAU_F�Y�5�=�_�YU7�V�BUJuGU7�F�5�>8:LBUA%�n9�GUB�:L_�=�GUF�BUAh�aG�C�7�]�GU>�7�X��7�BUAUV�7�]U7USnH�=�5�=�]U7�:|:%C&B�:�F�5�>8:]�7�d�C(AU5�AUF�_�5�F�=�]UAUA�]UF�Q@?UB�:�]�YUguix]U7(>�5�C�=&]U=�Ch>}?Us�F�5�=�_�]U7�d�BUAUs�A�:�H�]UAU>�5�7(BUBUA�s�F�>�H�AUi�>�5�]�?UH%5�?�]����U\n��A�n������S>8?UvnF�>�5�C[?�JMvnA%irC<>�AU>�5�F�_�FEbZ7�d�/
�7�;UD�=%;�=%Y�=�C(7&Y%=}_F�5�=�GUAUH�?|;�=%V[?%G�?%C�7�YUY�:|bZ7�d�=�C�=��RG3��7�Q8DU7�_A|DU=�d��n7�D�?�C�7�YUY&:|5�C�F�D�G�AUi|D�=�d�s�AUYU�TC k lRm�op lnm�S�d�7�>8YU=�C�7�Y�?,Y�7E;UD%F�I%A�d(�.e%Y�=�_�?,C�A�_��.D%JMC�7(Y�YU�>�58DUA�V�H�7E58AU>8H�?SU:%H�A�e,C�AUH�B�AUH�7�Y%=<bM7(d8=&C(A�_fDU=(d���7(D&?%C�7�YUY�:U_ZS:�H%F<C%� G�V[?�C�7���5�9�>�:�;UDUAr>�5�7�BU=�_�?�=&V3����_�� /�zrF�5�=&GUA%H&?`V�?%BU=�DUF�7�BU�Td�=�C&7(YU=�YU7<C�A�>(=&H%=�:UHU��>�YUAUird�D�7�d�H�7�i`5�C�F�D�GUAUiD�=�d�s�AUYU�TC�S�vn=�G�=�d�C�=�BUAUBU=`=&5�DUA�_�7�5�AjY�7�G"�.eUY���C%� GU5�C&=�DUJZC�7�Y3��F�H�>�;UF�DUAU_F�Y�5�7�B�9�Y3�aGU7�Y���V�F�d<>8?U5�5��(C&=�Q8=`;�DU=�:�C&�B�F�Y%Y�:�Q���>�5�F�DUF�d�AU>�YU=�Q8=<F�bZF�H%5�?�/\�=�V&?�GU=%C�7�Y�7<YU7E=�>�Y%=�C���F�H%>�;UF�DUAU_F�Y%5�7�B%9&YUA%i�GU7(YUAUi�BU�TY��.:,b�7�d�=�C�=&Q8=,DU=�d��n7��D&?UC�7�YUY�:~;U=�]3��C&YUJZ��5�9�>�:~dq]3�.d�YUAU_Ah5�F�=%D�F�5�A�s%Y�AU_�AL;3� GUiU=�GU7�_A�S�vR=|=�;UA�>�?�J�5�9}bZ7�d�=�C�FqD�=�d���7�D&?�C�7�YUY�:|?5�C�F(D&GUAUihDU=�d�s�AUYU7�i��.d�=�5�=�;3�.C|Q8F�B3�.J�/��u>(5�7�YU=�C�B�F(Y�=S�vR=}G�=&V�DUFj?Ud�Q8=�GU^�F�Y%Y�:hdqF�H%>�;UF�DUAU_F�Y%5�=%_x>�;U=&>(5�F�D3�.�Q87���5�9�>�:wB�AU�nF�G�B�:�_�=[G�F�B3�X �GUC�7�D�G�>�76����7�B3��V�7(DU7US<H�=�5�D�7~�|DU=&d�C�A�5�H�=%_�5�F�=�D3����DUF�Q@?�B�:UD%YUAUi�DU=�d�s&AUY3��CLd?�DU7(i�?UC�7�YUY&:�_jC%� G�_���YUY�=%>�5(�aH%D�AU>�5�7�B��Ts�YUA�i`>�5�D�?%H�58?UDf���U¡}\¢5�7��£�n�£��S�:%H�����>�Y&?�JM5�9E?`>�AU>�5�F�_¤�b�7�d%/
¥¦�§©¨�ª&«3¬�&®U¬ ¯u°6SªU�¬�±&²3¬ ¯�³%Sª%"¬�ª�²�¬µ´u°

¶�·�¸t¹6ºU»�ºU¼�½¤º
¾,¿UÀ�Á3Ât¿XÃUÁU¿�Ä�¿UÅ�Æ�ÇqÈjÉ©Æ�Å�Æ�Æ}Ê�Ë�Ì%ÈÁUÈÍ�ÈqÀ�Ë�Ã�Ã%É�È3¿UÅ¤Æ6Ç

Î ÁU¿UÀÄ¤ÂEÏqÀ�Ë�Ã Î ÁUÈÀÈ�Á�ÐUÑ`Ò�Ó�Ô"Ñ`Ò,Õ6ÂtÉ¤ÆjÖaÈ3É�×6Ø¿UÅ�Â�¿�Ùr¿,Á
Ú%ÛÜÝ`ÍÞ�È�Ä¤ÅÈ�Á3À¿�ß�¿�ÅaÅ�ÈfÃ�È6ÕÅ¤ËUÀ�×�à�¿�Å�Æ¿�ßhá Î È3Í�ÈjÊ�Ë�Ì%Èâ
Á"È6Í�È|Öa¿�À¿�Ï�È3Ä¤ËäãtÀ�È3Ä¤Ë�Ö�À¤ÆLÖÈßZÈ�Ù`ÆLÆaÌ�ß�¿�À¿UÅ�Æ�å Î ¿UÖ�â
É�È3¿�ßnæÈ3Ã Î Æ�ç&Ú3è&Þ,é,Á Î È�À�ÂêÈ�Ö�À�¿�Ä¿%ÉuÆÉuÆ Î ¿�ß£Ö�¿�À�Ë Î ×�À�Â
Ê�Ë�Ì�È�Á"È3Í�ÈëÀ�Ë�Ã�Ã�É¤È�¿�Å�Æ�Çíì�î�ïcÖ�ÈëËUÅaÈ3ßnË�ÉuÆ�ÆðÅ�Ë Î ¿%ßnÖ¿Uâ
À�Ë Î ×�À�ÅaÈ6åñÌ�ËUÁ�ÆÃUÆ�ß�È3Ã Î Æ Î ¿UÖ�ÉaÈ6¿�ßnæ�È6Ã Î Æ�Ö¤À�Æ�Öa¿UÀ�ÁUÈß
Õ�ÂEÃ Î ÀÈßòÈ6ÏaÉ©Ë�à�Ä�¿UÅ¤ÆaÆ�ÈÕ6À�Ë�Ì�óÈ�ÁôÆõÖÈ�æ�Ë�ÌUË�É¤Æ�öfØ Î ÈÖaÈ3É�×Ø6¿UÅ�Å�ÂE¿|ÌUÅ�Ë�Ø¿�Å�Æ�ÇwÈÖ¤Æ�Ã�Â<Á�Ë3÷ Î Ã&ÇwÁhÀ�Ë�ßnæ�Ë�Ïxß�Èâ
Ä�¿�ÉuÆ|À¿�Í(×aÉÇ¤À�Å¤ÂEÏLÀ�ËUÃ Î ÁUÈ�ÀÈ�Á©ö¤Ã%ÈÍ�ÉuË�Ã�ÅÈ}æÈ Î È�ÀÈ�å

ì î�ï =

ø ìMù
(
Ú

−
Ý�ú

)ûýü
( þ8ÿ�� −

Ú
)

ö � Ú��

Í(Ä¿ ú�� æ�È6Åaó¿%Å Î ÀËUó�Æ"Ç{À�Ë&Ã Î Á"È3À�Ë�öaì ù � æ6ÀÆ Î ÆØ3¿�Ã�æ6Ë&Ç
Î ¿�ßnÖ¿�ÀaË Î ×¤ÀaËaö¤Ã%È�È Î Á"¿ Î Ã Î ÁU×�÷�Ù`Ë&Ç{ßnËUæÃUÆß�×ß�×}æÀ¤Æ�Á"È�å
À�ËUÃ�Ã%ÉaÈ6¿UÅ�Æ�Ç ÆxÌUËUÁ3ÆaÃ&ÇaÙrË&Ç È Î Ä¤ËUÁ"É¤¿UÅ�Æ�Ç��föOæÈ Î È�À�Ë&Ç
Õ�ÂEÉ�Ë|Å�ËUåaÄ�¿�ÅaË{ÆaÌqÈ�Õ�À�Ë�ÕÈ Î æ�ÆLÄ¤ËUÅ�Å�ÂEÏwÀ�Ë�ÕÈ Î Â ç�ÚUè`Æ
Ã%ÈÃ Î Ë3Á"ÉÇ�¿ Î
	 ö�����ëÖ¤À�Æ �

=
���Mö1Ú<Õ6Ë�ÀMÞ¤¾�È ÃUÀ�ËUÁ3Åa¿UÅ�Æ¤÷

Ã Î ¿�È6À�Æa¿�å�Æ�Ä¿UËUÉ���Å�ÂEÏ|À�Ë�Ã Î Á"È6ÀaÈ6ÁfÁ`ßMÈ6Äa¿%É¤Æ�À�¿�Í�×É�Ç¤À�â
Å¤ÂEÏ}À�Ë�Ã Î ÁUÈÀ�ÈÁ�×�ØÆ Î Â<Á3ËU÷ Î Ã&Ç{ÆÌ�Õ6Â Î È6Ø�Å�ÂE¿ Î ¿UÀaßZÈÄ¤Æ�â
Å¤Ë�ßnÆØ¿�Ã�æ�Æ�¿ Ê�×�Å�æ�ó�Æ�ÆMö Á Ø�Ë�Ã Î ÅaÈ3Ã Î ÆMö ÆaÌ%ÕÂ Î ÈØ6Å�Ë&Ç
Ã�Á"È6Õ�ÈÄ�Å�Ë&ÇðáUÅ�¿UÀÍ�Æ�ÇíÆß�¿%¿ Î Ö�ÀaÈ3Ã Î ×�÷ æÁ�ËUÄ�À¤Ë Î ÆØ�Å×¤÷
Ì�ËUÁ�Æ�ÃUÆß�È3Ã Î �fÈ Î æ�È6Å�ó¿�Å Î À�ËUó¤ÆaÆ��

��� = � (� )
ú

(
Ú

− � )
ö � Ý��

Í�Ä¿äæ�ÈáUÊXÊ�Æ¤ó�Æ¿UÅ Î�� Å�¿�Ì�ËUÁ�ÆÃUÆ Î È ÎqÎ ¿�ß£Ö�¿�À�Ë Î ×�À�Â Æ
ÇaÁ"É�Ç�¿ Î Ã&Ç Ê�×�Å�æ�ó�Æ¿Uå Ä¤ËUÁ"É¤¿UÅ�Æ�Ç Á æaÀ�ÆÃ Î Ë�É�É�¿aÞ��
Î ËUæÈ�ß Ö�À�ÆÕÉ¤Æaà�¿�Å�Æ�ÆñÉ¤Æ¤ÅaÆÇ Ê�Ë�Ì%ÈÁUÈÍ�ÈíÀ�Ë�Ã�Ã�É¤È�¿�Å�Æ�Ç

�  "!$#"!$%'&)(+*-,�./(10-23!$#"!$%54/.�687�4�*:9�;/0$2�!< "!$=�&)>$?@&A(+7�;/0$#"!'B
!'CEDF9$G)&+9)(/H:7I0< "!< "!$J�9/(+K'9�;/0'LE!$M"!$N-O'?@&);'P/HQ.1>@0R 3!5S !$NUTFV/&WGUH:7I0'X/Y/YAY



Ç¤ÁUÉaÇ�¿ Î Ã&Ç ÃUÆß�ß�¿ Î À�ÆØ�ÅaÈ6å�È Î ÅÈÃ�Æ Î ¿�É"�UÅaÈwæ�È6Å�ó�¿UÅ Î À�ËUâ
ó�Æ¤Æ ú

= 	 ö���Þ
�,À�×Í�È�å{Ö�È6ÄaÏ�ÈÄ{æ Î ¿�È6À¿ Î ÆaØ3¿�ÃUæÈßZ×qÈÖ¤Æ�Ã�Ë�Å�Æ¤÷�ÉuÆ�â

Å�Æ�ÆLÊXË�Ì�È6Á"ÈÍ(È|À�Ë�Ã�Ã�É¤È�¿�Å�Æ�Ç|Õ�ÂEÉ~Ö¤À�¿%Ä�ÉaÈ6à�¿UÅ���Ë�É�ÉuÆ�â
Å�ÂEß ç	Ý�èfÅ¤ËLÈ�Ã�ÅaÈ6Á"¿ ÆÃUÖaÈ3É3��Ì%ÈÁ3Ë3ÅaÆÇxÄ�ÉÇðÀ�Ë�Ã Î Á"È�À�È6Á
æ�Á�ËUÅ Î È6Á"È�å Á3ËUÀ�Æ�ËUó�ÆÈ�Å�Å�Èå Î ¿%È�À�Æ�Æ�� È3ÃUËUÅaÈ6Á3Ë ç �uè&ö
À�Ë�Ì�ÀaË�Õ6È Î ËUÅ�ÅÈ�å�ÄÉ�Ç�Ø�ÆaÃ Î ÂtÏëÆÌ%È Î È�ÖÈ�Á Î Á"¿�À�Ä�È3Í�ÈhÍ�¿Uâ
ÉuÆ�Ç�Þ�¾`À�Æòá Î Èß Ö�È�Ä�Ï¤È�Ä�¿ ÆÌ�Õ�Â Î È�Ø�Å�Ë�Ç ÃUÁUÈÕ3ÈÄ¤ÅaË&Ç
áUÅ�¿UÀÍ%Æ6Ç�ÀaË�Ã Î ÁUÈÀ¤ËäÇ¤ÁUÉaÇ�¿ Î Ã�ÇxÕ6È�É¤¿�¿|Ã�É�Èà`Å�ÈåëÊ�×�Å�æâ
ó�Æ�¿Uå|æ�È�Å�óa¿�Å Î À�ËUó¤Æ�Æ£ö¤Ø¿�ß � ÝF�/�

��� = � ( � )
ú

(
Ú

− � )(
Ú

+ ε� ) � � �3�
¾,È�Ç¤ÁUÉ�¿UÅ¤Æ�¿ áUæÃUó�¿UÅ Î À�Æ�ÃUÆ Î ¿ Î Ë

ε
Á�Á3Â<À�Ë�à`¿UÅ�Æ�Æ � �3�ÃUÁ�Ç�ÌUËUÅ�ÈôÃëÈÃ%È�Õ6¿UÅ�ÅaÈ3Ã Î Ç�ßnÆõæÁ3Ë�Å Î È6Á3ÂtÏõæ�À�ÆaÃ Î Ë�É�É�È6Á

Í�¿�É¤Æ�Ç � ÕÈ3É3�	�`Æaß À¤Ë�Ì�É¤ÆaØ6Æa¿%ß�ß�ÈÉÇ¤À�Å�ÂEÏwÈÕ�
¤¿�ß�È6Á
Ð Ñ`Ò Æ Ô Ñ`Òaö©Á3ÂEÌUÁ3ËUÅ�Å�Âtß�Ì%Ë"ßZ¿ Î Å�ÂEßwÀ�Ë�Ì�É¤ÆaØ�Æ¿%ßxË�ßnÖ�â

ÉuÆ Î ×6Ä Å�×É�¿UÁ3ÂtÏ æÈ3É�¿�Õ6Ë3ÅaÆ¤åMÞ� Î È ÈÕ3Ã Î È"Ç Î ¿�É"��Ã Î ÁUÈ
Ö�À�Æ�ÁUÈ3Ä�Æ Î æhË�Ã�ÆaßZß�¿ Î À�Æ�ÆhÉ�Æ¤Å�Æ�Æ�Ê�ËUÌ�È�Á"È3Í�ÈhÀ�Ë�Ã�Ã%É�È3¿Uâ
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È�Ö�Àa¿%Ä¿�É¤¿UÅ�Æ�Æ�ì î%ï ö�Å¿UÀ�Ë�Á3ÅÈ�ÁU¿�ÃUÅÈÃ Î ��÷ È3Õ�À�Ë�ÌUóaÈ6ÁëÆ
Á"É©Æ�Ç¤Å�Æ¿�ß����
� ��� ¾ � Öa¿�À�¿%Ï�ÈÄ¤ËaÞ

¾,ÈÃ%Éa¿%Ä¤Å�¿%¿}È3ÕÃ Î È�Ç Î ¿�É��UÃ Î Á"È~Õ�ÂEÉ�ÈhÖÈÄ¤ÀÈ�Õ�Å�È ÆÌ�×�â
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