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Standard Vector Space Model
(ndims = nterms)

Reduced LSI Vector Space Model
(ndims << nterms)

Term 1

T
er

m
 2

Doc 1

Doc 2

Doc 3

LSI Dimension 1

L
SI

 D
im

en
si

on
 2

Doc 4

Doc 3

Doc 2

Doc 1

term 4

term 2
term 1
term 3

·����A�$��y+Ú � ª³yv������yv¬���yv}�yv�_���L�����&�$}I�������$y�}����&�${��N��{8�Ayv�2���A�t�b}v¢���y~{$�$�~yv{:¯³°F±Y�Ay~�~���&�I�w�F{�yv��}~¢
�-yv���&����yv{w�Ayv�2���A�-}��$�Â�N������})�v�A��}��������$y~�_�-��yv���w}v¢��(�F�~�$��y~�_��}-�&��y«����yv�|���&� 
Nyv{|�_������yv���)}����w�����&�������
���(���$y   �$y~���A¾_���b¬$���¤�&������$}����$�!�(�~�A}����$y¶�wy¤�&}��$��y«�&�¿}����w�����&�������A¢�x �$����y-���$y¶�w�A}��n�v�A�w���&����y2������y~�N�&�}��~yv���N�����d���_�A�&���Ay~}���y~�������$���$� {$�b�v����y~����}�������y~}�¬��A�$}�y���� �d�$}�yv�   �$y~���&¾����$y|¯³°F±(��y~¬$��y~}�y~�����N�����A��&�����¹�t}Y�K�&�a�/�$�����w�A��y ��y*²F���$��y
��y2������y~�N�&��}��~yv���N�����&}v¢Y°F���$�vy(���&���|��y~���Æ�&�${�{$�b�v����y~���-�Ay~�~���&��}t�&��y��y~¬$��y~}�y~����yv{����/����y«}��&�wy¶}�¬$�&�vyN¾b}����w�����&��������y~}'�Dy2���ay~yv���&�_�/�v�&�/�$���$�N�����A�/�&�¿��y~���w}��&�${+{$�b�v����y~����}�¤�N�/�DyYy¤�N}��������A�����&���$y~{�) �&�$y-�v�&��¾L�K�A��y*²��&��¬���y&¾&�&} 
!���
}�y~y«�4��yv��� � }���y¤�&��yv}��n{$�F�~�$�wyv�_��}~¾_�4��yv��� � }
�$yv�&��y~}�����yv����}~¾n�d{��F�~�$��y~�_� � }��$yv�&��y~}�����yv����}~¾��A���d{��F�~�$��y~�_� � }��$yv�&��y~}���{$�F�~�$�wyv�_��}~¢8xzy|�$�¹�&y�K�A�$��{ �&���T�&�³����yv}�y�v�&�/�$���$�N�����A�$}a���w��y��$}�y2�K�$�³�N�t�A�$y!�����wy(�A�t�&�$�N���$y~�v¢

�Iy2�V{$�b�v����y~����}�§¨�&�-��y~���w}�©-�v�&����y!�&{${$y~{��������$y!¯³°F±���y~¬$��y~}�y~�����N�����A�8�$}����$�+��¬����b�vyv{��$��y(�-y�¤�N��� Ã �K�A��{$���$�w���T¢ÁÄ¼ª«����}
�wy~���$�b{:�&}�}��$�wyv}
�����N�I���$y�¯�°b±4}�¬��&�~y/��}I�|��yv�&}��&���&�$��y������&���&�~��yv�����¤�L�����&��&�����$y«����¬��A�¡���&�_�n���${$yv�����b�����{����wyv�$}����A�$}��&�T}����w�����&�������A¾N�&�${+�����L���$y~�3����y~��}��¤�&����y4{�yv}��~�����Dy~{����
��y~���w}��&�����$y¶y*²���}������$�({����wyv�$}����A�$}~¢�ÅI�_�/{$�b�v�$�wyv�_���$�&�)�$}�yv{+�������$ya�v�A�$}¡�����$�~�����A�/�N�����$y¶}�yv���&�_�����}�¬$�&�vy���}����F�v�N��y~{��L������y��-yv���&����yv{��&yv�2���A�/}��$� �&�«����}�v�A�$}¡�������$y~������y~���w}v¢ºª«�$��}��}y2²��&�2�������$�¹�
  �$yv����y~}��&��y����&�${$��yv{z�&�${����&}����$y�{$y~}������&�$��y��|�N���$yv���N�����¤�N��¬$���A¬Dy~�����r�����N��8{$�F�~�$�wyv�_�������N����}�&����y¤�N{��!���!���$y�}�¬��&�~y-��}��K�A��{$y~{�����N�'���$y�}��&��y����F�v�N�����A�w§¨�?¢ÁyN¢�¾Ý���'��yv�~yv���&yv}³���$y�}��N��y���y~¬$��y~}�y~�����N�����A�¿©*¢ÅÀ�$y~� ��y~��� ��}«���b�¤�N��yv{º�N�«����y��&yv�2���A�4}��$���&�����$y�{$�b�v�$�wyv�_��}4�����t�$�����d���«�b�v�v����}v¢
±��V}����$�A��y2�®�¦�&�$�&���&�Ayr{$�b�v����y~���d��y2������y~�N�&�?¾I���$y�¯³°F±|��y2���$�b{V���N}dy   �$�&��y~{V�A�º�A����¬Dy~���K�A����y~{}����&�${��N��{3�&yv�~���A���wy~���$�F{�}����¼�&�����A}¡�wy~�Ay~�����¤�&}�y&¾4�&�${��¶�&}|�&}|���$���O�&} ����� ��y~����yv�����3}��A�wy�¤�N}�yv}�Ù"!$¾��LÞ?¢

� 	�m)o�
�
�TÏßÑ/k:Öwq:Ñ�ÖwÌ �6ÌIl)m�uvÌ
ÊÑ�����
nu¤k:Ö Ï¼Ò�j
ª«�$ya¯�°b±T��y2������y~�N�&���wy~���$�F{���&}³¬�yv���K�&���wyv{��ay~����������&�$�N�������$�&���&��§?¸)�$�A����}���©�{��F�~�$��y~�_���~�A����yv�2�����&�$}v¢
xzyY�t�����_�$�¹� {$y~}��v������yY���$ya´¶¯���¯³°F±���y2���$�b{�¾L�����t�$������¯³°F±���}³�&{��N¬���y~{����I�v���A}�}����¦�N�$�A���&�&yY��y~������y2�N�&�µ¢

�



�I�A��¢Y¸)��� 
 �4��yv��}�y~��§ �(yv¬$�F�����������wy�»d���$��}¡��yv�t�N�${:»º���$��}���y~�«�&� �
�N�����A���N�
�(y~�Kyv���vy¹© � »d�v¢-°F¬�y¤��
Nyv�~¾¿�-y��&��y!���º�~�A�$}¡���&�_�4���A�$���8�t�����8�A�$�«�v�&�$}��$���&����w�v�¦�N��}«���8¯������A��¢)x�y�&��y��&{��b��}�yv{º���$y�}��������L�����&�����$y~��y���}«}¡���&�$����� �v�����
�$�¹��¢Yª«��yv��y��}«���������wyv{$���N��y4���$��y¤�N�«����´¶�&���&{$���&�$}~¢Yª«��yv��y2�K�A��y�����yv}�¬D�&�$}�y~}I�Ay~}���yv��{$�¹�&¾��t�������º�$��{$�A�$���t���$y �I�A��¢-»dy~�/��yv�t���&}t}�y~yv��¾���¤�Ay�$�&�4�&����yv��yv{�¢
¯ � �$�A�T¢-¸)��� 
 �4��y~��}�y~�z§K�b���~y2��¬���yv�w��y~�«�����$��}¡����y(y~�4�w���$��}�����y
{$y�¦�
���y~�Kyv��}�y���N�����A���&��y¹© � »d�A��}���y~�$�t��y��)���y~}���{$yv�_�¤¾¿�$�&�$}t}��A�w��y~}«yv��v�A�w�/�$�$���¤�N�����A�|�v�A�$}¡���&�_��y��¤�Ay~�����A}t��yv¬����yv}�yv�_���N����}
�~�A�$}����¦�&����y!yv�¯'���_�Ay&¢ � � �&¬$�	�yv}t�$�A}t���F�K�A�����N�����A�$}~¾F���/}��������N�����A��y~}��Iyv�8�����N����{$y�}�y
}����N�$������}�y~�v¾Fy~�4��y~}4´¶�&���&{$��yv�$}t�$y}��&���4¬��N}4�����
�yv{��¦�N��yv�wyv�_���y~���&���y~}v¢����N�4�~�A�$}��y   �$yv�_�v¾T�wyv}«���y~¬D�&�$}�y~}I{ � �$��yv�v¾�{��A�_�I��y��yv¬����yv}�yv�_���N���(�+{��º¬���yv��{$��y�v�A�����&��}�}��&���vy&¾�� � �A�_�4¬��&}t�����N�$���y&¢

ª��&�$��y+Ú � ÅÀ{$���&� �����&�$�A���N�Ay
{$�b�v����y~���4�$}�yv{d���������&���$���$�����$y�´¶¯���¯³°F±a}¡�F}¡��y~�d¢

LSI Dimension 1

LS
I D

im
en

si
on

 2 TRdoc 1
TRdoc 2

TRdoc3
Eword 2

Eword 1

Eword 3
Eword 4

Fmot 1

Fmot 2

Fmot 4

Fmot 3

·����A�$��ywÜ � ª«�$y������&�������$��¬$�$�&}�yw�&�t´¶¯T��¯�°b±�¢'¸Y�N���z�����&�������$�8{$�b�v�$�wyv�_���}�8¬��&���!�&�¶¸)�$�&����}����N�${·���y~�$���º�&yv��}����&�$}I�N�����$y�}��&�wy!{$�b�v�$�wyv�_�¤¢
����� �����������! #"%$'&(�)�

Å
�����$�����¦�&��}��&�w¬$��yI�&�³{$�F�~�$�wyv�_��}«��}-�����&�$}��¦�N��yv{��_�|���$���&���A�~¾�¬�yv�����&¬$}~¾$�_�����&���$����y&¾F���+�v��y¤�N��y!�}�y2�t�&�'{$���N�������&�$�A�$�&�Ayt�����N���$���$��{$�b�v����y~����}v¢)ÅI�ºy*²��&��¬���y
�N��}��$���º�������&���$���$��{��F�~�$��y~�_�¶�K���A� ����y
�
�N�$}��&��{8�v�A����yv�2�����A�W§K���$y´¶�&���N{$�¦�&�*���&�����¦�&�wyv�_�a¬$���b�vy~yv{$���$�A}�©¶�$}�yv{8�����&�$�«y2²F¬�yv������y~�_��}t��}¶�&���Ay~�
���Wª��&�$��yºÚ&¢wª«��y|¯³°F±(�wy~���$�b{����A�$�A��yv}!�-�A��{��A��{�yv��&�${�¾'����yv��y2�K�A��yN¾³����yv�N��}!������}�{$�b�v�$�wyv�_���&}����&���&�³�K��y~yv�������_��y~���w���$�&��yv{�·¿��yv�$��� �&�${º¸)�$�A����}����-�A��{�}v¢
Å }�y2���&�)�����&�������$��{$�F�~�$�wyv�_��}!��� 
&y���$��}
��}!�&���&��� �vyv{r��}�������¯³°F±�¾��&��{:���$y+��yv}������(��}!�|��yv{$�$�~yv{{$����y~�$}����A�8}�yv���&�_������}�¬��&�~y����8�t�$����� ��y~�¦�N��yv{8��y~���w}
�&��y���y¤�&�4y¤�&���d�&����yv�I�&}I}��$�¹�t�:���d·����A�$��y�ÜF¢ª«�$y/}�¬��&�~y+�v�A�_���N���$}4���$y������&���$������{$�b�v����y~����}�§¨ª�'t{$�b��Ú����$���A���A�:ª�'t{$�F� �|��� ���$y�Ç$�A�$��y¤©2¾��N�${

����yt��yv����}n�����N�-�&¬$¬�y¤�&�)���+���$y«�����&�������$�({��F�~�$��y~�_��}v¢ �-yv�¤�N�$}�yt���$y«�����&���$���$�!{��F�~�$��y~�_��}��v�A�_���&���$y~{���&����·¿��yv�$���/�&�${/¸)�$�&����}�����yv���w}v¾Ý����y¶¯³°F±�}�¬$�&�vyY�t�����_�~�A�_���&�����yv����}³�K���A�=���&����¦�N�$�A���&�&yv}a§?¸n�a�&��{Ú/�������A�$�&�W¸)�-�A��{ !|���r¸)�$�A����}��W�&�${W·��w�&��Ú/���$���A�$�A�W·��w�&� !����r·���yv�$���¿©*�����$��}(��}4�t���N�!����
&y~}
���4¬��A}�}����$��y!�K�A�4���$y�´¶¯���¯³°F±¶�wy~�����F{º�����¤�&�A��{   �$yv�¡� �A�t{$�b�v����y~���I�����&�$}����N�����A��¢Yx��A��{$}t�����N�
�&��y�v�&�$}���}���y~�_�����º¬��N����y~{ ���d�����&�$}��¦�N�����A�z§¨yN¢Á��¢�¾D¯����_�_���N�${r¯����_�Ay¤©t�t��������y��A���Ay~�:��{$y~�_�����v�&�'��y~¬$��y~}�yv�_���L�
�����A�$}¶�������$y¯³°F±Y}�¬��N�vy&¾$�t��yv��yv�&}t�a�A��{$}«�����L�t�&��y(�K��y   �$y~�������8�N}�}��b�v���N��y~{��t�������&�$y�&�$�&���$yv�§Ky&¢ �$¢�¾�$�&�4�N�${d¬$�&}�©a�t�����T��y��A���&yv�º}����w�����&�Y��yv¬���yv}�yv�_���L�����&�$}v¢ª«�$y
��y2²b�¶}¡��yv¬|�������$y
´¶¯T��¯³°F±n�wy~���$�F{���})�����&{${:§¨�A� Ã �K�A��{����$Ä�©n{$�b�v�$�wyv�_��}-���(+��$}¡�«·���y~�$���|�&�

!



LSI Dimension 1

LS
I D

im
en

si
on

 2

Eword 2

Eword 1

Eword 3
Eword 4

Fmot 1

Fmot 2

Fmot 4

Fmot 3 Edoc 1

Edoc 2
Fdoc 1

·����A�$��y(� � ª«��y��K�&��{F�®���W�&�${   �$yv�¡�W¬$���&}�yv}�&�t´¶¯T��¯�°b±�¢³»d�A�$�A�����$�&���&��{��F�~�$��y~�_��}�&��y����F�v�N��y~{z�L�����y��&yv�2���A�4}��$���&�����$yv���«�v�A��}��������$y~�_�I��yv���w}v¢
¸)�$�A����}�� �&}({$y~¬$���2��y~{r���:·����A�$��y �F¢
ª«�$��}(��}4{$�A�$y����d���b�¤�L�������|�|��y~� {$�b�v�$�wyv�_���N�4����y��ay~���A�_��yv{
�Ay~�~���A�t}��$� �N������}«�v�&�$}���������yv�_�t��yv����}§Ky&¢ �$¢�¾¿¸�{��F�+Ú��������$y(Ç��A�$��y¹©*¢Yª«��y��yv}��$���t�&�³������}«¬$���F�~yv}�}t��}���$�N�
yv�&���r{$�b�v�$�wyv�_�I���º���$y�{��N���N���&}�yN¾��t��y~����yv�(���
��}I��� ·���y~�$���r�A�4���d¸)�$�A����}���¾����&}I�|���&�$�A���N�Ay2�
����{$yv¬�yv�${�yv�_����y~¬$��y~}�yv�_���N�����A� ���ß��y~���w}/�&�4���$�wyv�����¤�&�Y�Ay~�~���&��}v¢��I}�yv��}+�v�&� �$�¹��¬��A}�y   ��yv����yv}+���yv�����$y~��·���yv�����O§¨���¦�&� 
º�Ayv�2���A�����·����A�$��y �_©
�A��¸)�$�A����}��3§K�A��y2�:�Ay~�~���A������·����&�$��y(�_©(�N�${W�Ay~����&� 
����y�w�A}¡�t}����w�����&�Y{$�F�~�$�wyv�_��}4��y~�_�&��{���yv}�}«�&�n���&�$�A�$�&�Ay&¢
����� ����� �
	  �� ����!��� � � ��� �

¯'�&�${��N�$yv�Y�&�${w¯����������&�8Ù��NÞ�{$y~}��~������yv{w}��&��y«}����w¬$��y¶��y~������y2�N�&�$y2²F¬�yv�����wyv�_��}��$}����$��´¶¯T��¯³°F±��&¬$¬$����y~{���+���$y��
�&��}��&��{d�~�A����yv�~�����A�T¢�ª«�$y2���a�A� 
&y~{d�t�����º��}��&�w¬$��y(�N�nÜb¾ !��AÜ�¸)�$�&����}���¬��&���&�A���N¬$�$}t�&�${8����y
}��N��y�Üb¾ !��AÜ¬��&���&�A���&¬$�$}¶����·���y~�$����¢�ª«�$yv}�y!¬��&���&�A���N¬$�$}a�-yv��y!}�yv��yv�2��yv{8�_��}��&�w¬$�����$����$y��
�N�$}��&��{�v�&����y~�~�����A�w�K���A�ËÚ�����#����Ú��������N�${���y2���&���$���$���A�$����¬$�&���&�&���&¬$��}a�����L�¶�v�&�����&����yv{8�N�a��y¤�N}��aÇ��Ay!�����$yv}�������&�������$y�¸)�$�A����}��z�&�${�·¿��yv�$�����Ay~��}����A�$}~¢ºª«��y Ã {��F�~�$��y~�_��}�Ä:�¹�&yv���&�Ayv{���!º�-�A��{$}�����¸)�$�A����}��
�&�${���#/�-�A��{$}t���d·���yv�$���������b��}v¾$����y�~�A�/�$���$yv{8�����&�������$�/{��F�~�$��y~�_��}4�¤�Ayv���&�Ay~{�Ú����/�-�A��{�}v¢
�I}����$������yw}��&�wyw{��F�~�$��y~�_���~�A����yv�2�����&��¾D�-y���yv¬$�����v�N��y~{�}��A�wy+�&�-���$y���y~}��$����}!�K���A� ���$y�yv�&������yv�

}����${��ß�&�${½��yv�_�&�ß� ���N����yv�¡�ß�&�t��y~� ��y~}���}~¢rx�y����&�${$�&�����W{$���b��{�yv{ß����y8ÜF¾ !��_Üº{��F�~�$��y~�_��}+���_����r�����N���$���$�r}�y2�|�&�����_Ür{$���&� �����&�$�A���N�Ay�{$�b�v�$�wyv�_��}|�&��{3�r��y~}���}�y~���v�&�$}���}������$���&��Ú&¾ �����z¸)�$�A����}��{$�b�v�$�wyv�_��}-�N�${+���$y~���¶ÚA¾ �����(�~�A����yv}�¬D�A��{$���$��{$�b�v����y~����}�����·���y~�$����¢)Å
}){�yv}��~�����Dy~{����/���$y«¬$��y~�b���&�$}
}�y~�~�����A��¾t����y ���_Ü�{$���N�������&�$�A�$�&�Ay {��F�~�$��y~�_��}��-yv��yW�$}�yv{ ���½�~��y¤�L��y��ß{$���&� �����&�$�A���N�Ayd}�yv���&�_�����}�¬$�&�vyN¢�§?à!�W��}¡���&��{��&��{z°F¬$�&�����-�A� 
b}¡���N�����A�T¾T���$��}
���b¬Dy+�N�a�N���&���b}���}I����
&y~}���yv}�}
���$�&��Ü|����������y~}v¢ ©
xzy«�$}�y~{��!�"�_ÜÝ��{����wyv�$}����A���N�b��yv¬$��yv}�yv�_���N�����A���&�¿���$��}n}�¬��&�~y*)O���$��})��}�����y«�¦�&���Ayv}¡�n¬��A}�}����$��y¶�A���&yv�+����y�����&�������$�t}�y2�n�N�${��-y-�K�A���${������N�³���$��}'��yv�${�yv{/���4���w¬$���Ý�&yY���$yY��yv}��$����}��¹�&yv����}������I�Ky~�-yv��{$���wyv��}����&�$}v¢ª«�$y�ÚA¾ �����/·���y~�$���F�®�A�$������y~}��t{$�b�v�$�wyv�_��}t�&�${rÚA¾ �����+¸)�$�A����}��F���A�����+��y~}��t{$�b�v����y~����}«�ay~��y(����yv�
�K�A��{$yv{r���:�������$y+{����&���®�¦�&���A���&�Ay}�¬$�&�vyN¢/Å
}����y~}��$���¤¾�yv�&���z�N�Y���$yv}�y�{$�F�~�$�wyv�_��}(�a�&}�&}�}����A��yv{��
���_Ü¹��{$����y~�$}����A���&���¦�&���A���&�Ay*�����${$yv¬�yv��{$yv�_�t��y~¬$��y~}�y~�����N�����A��¢
#%$'&($*) +-,/.�01,*.
2�35476�8:9�9<;>=?3@.�2:A
3B2DC EF3HG�C

±�{$yv�&�����A¾T�-y��v�A�$��{W�$}�y���}����&�${��N��{W�/�$�������®�¦�&���A���&�Ay���y~}����~�A����yv�~�����A�d�t�����W�~���A}�}¡�����&�$�A�$�&�Ay   �$y~����y~}�&�${|��yv��y~�N�&�$�~y�+��${��A��y~�_��}-����y2�&�N�����N��y4���$y!´¶¯T��¯�°b±)��y~������y~�N�&�¿}��b}���yv�º¢�Å
}-�-y!�&��yI�����¤�¶�&��y(�&�'�N����Ay~�$yv���&�����:�¤�N�&�����&�$��y��v�&����y~�~�����A�r�L�!���$��}(�����wy&¾D�ay+�-yv��y��K�A���vyv{r���º�~��yv�N��yw�&����yv�����N�����Ay���yv}¡��}��t�$yv��y
����y��yv��y~�N�&�$�~y�N��{$�b�v����y~����}«���   ��yv����yv}t�v�&�$��{8��y{�yv�����Ay~{ �&�F���A���N�����¤�&�����&¢

�



  �$yv�¡� {$�b�v�$�wyv�_� ��y~���$���$y~{d���N��y��N�t���&� 
:Ú ¬�yv���~yv�_���N�Ay
¸)�$�A����}�� ·���yv����� Ú&¾ ! � � ����¢ ���·���y~�$��� ¸)�$�A����}�� Ú&¾ ! � � ����¢ � �
ª��&�$��yÜ � '4y~}��$����}«�K�A�«�~���A}�}¡�����&�$�A�$�&�Ay!���N��y(Ç���{$���$���$}����$�|´¶¯T��¯³°F±�¢
  �$yv�¡� {$�b�v�$�wyv�_� ��y~���$���$y~{d���N��y��N�t���&� 
:Ú ¬�yv���~yv�_���N�Ay
¸)�$�A����}�� ·���yv����� �FÚ � ! �F¢ � �·���y~�$��� ¸)�$�A����}�� � !�� !���¢ � �

ª��&�$��y � � '4y~}��$����}��K�A���v���A}�}����¦�N�$�A���&�&ya���N��yYÇ��${$���$�!�$}����$�
���$y¶�A��{$�����N�����Ay~�~���&�)��y2���$�b{8§¨���&��¯³°F±¡©2¢
ª«�$y�Ç���}¡����yv}��³�$}�yv}³{$�b�v�$�wyv�_��}'���tÇ��${�����yv�����~���A}�}¡�®�¦�&�$�&���&�Ay����N��y~}'�&�${�¤�&���Dy)�����A�$�A�_�³�&�b���$��}�a�¹�&¢�ª���y¤�N�!yv�&���W�&�)����y�ÚA¾ ������¸)�$�A����}��:{$�b�v�$�wyv�_��}(�&}   �$yv����y~}v¾�y¤�N���:�t�����ry*²��&�~�����d�A�$y/��yv��y2�N�&�_�{$�b�v�$�wyv�_�a����·���y~�$����)O����}Y�����&�$}����N�����A� §¨�A�-�|�N��y¹©*¢ �I�¹� �&} 
¿¾b�K�A�a�$�¹�¥���&�_���N�����$y   �$y~����yv}¶��}-����y��y~��y2�&�N���-{$�b�v�$�wyv�_�a��y~���$����yv{�Ç���}�� � ª«�$y
��yv}�������}a�&��yI¬$��y~}�y~����yv{8���wª��&�$��y(ÜF¾_�t�$������}��$�¹�O�����L�a����y

´¶¯T��¯³°F±-��y2���$�b{8{$�Fy~}4�&�8y2²F�vy~����y~�_��+��&�d�&���&}�}����&�$���$�/�����&��}��¦�L�����&�$}¶}��������¦�&�-��y~¬$��y~}�yv�_���N�����A�$}v¢ª«�$yv}�y��&��y   �$����y
����¬$��yv}�}����&yI��yv}��$����}a�A���Ayv�������N�-}��&��y4����y~}a�N�${����_�&yv��}����A��}-�-�A�$��{��DyIy2²F¬�yv�~��yv{}����$�vy�§�ÚÝ©�}��A�wyt¬��&���&�A���N¬$�$}������A�_���&�2�����&�������Dyty~}�}�y~�_���¦�N�����/�&}���y~��y~�N�&�_�������&���$yv��¬��N���&�A���&¬$�$}��N}����
����yv���«�¹�t�������&�$}��¦�N�����A�$}~¾�§?ÜA©-���$y�¯³°F±-��y~¬$��y~}�yv�_���N�����A�8��}«�A�_�b���A��}����|�$yv�����$y~�«�v�A�w¬$��y~��y
�$�A�«yv�_������y~����&�~�v�$���N��yN¾¿�&�${�§ �_©-���$y!�����N�$}����N�����A�$}¶�A�8�t�$�����d���«��}t���&}�yv{d�&��y��$y~�vy~}�}��N�����������w¬�yv���Ky~�~�v¢±�������y|y2²F¬�yv�����wyv�_��{�yv}��~�����Dy~{ �&�D�¹�&y&¾��-�A��{�}����$�N���$�¹�&y���{�yv�_�����¤�&��}�¬�yv�������$�A}����W���$yw���a� �¦�&�F�
�A���N�Ayv}��&��y|����y¤�N��yv{1�&}+�:}����$�&��y���yv���d¢Wª«�$��}+���$�~���${$y~}/¬$���A¬Dy~�/���&�wyv}/�&�${ ���$�/��yv��}��N}��ay~���«�N}�-�A��{$}I�����N�(���&¬$¬�yv�:�������¤�Ay����$y/}��&��y�}�¬�yv���������|��� ·���yv�����W�&�${W¸)�$�A����}��T¢
±®�!��}I¬��A}�}����$��y&¾����$�A���A�
�$�$��� 
Nyv���&¾¶�����L�|����yv}�yr�~���A}�}¡�®�¦�&�$�&���&�Ayd�$�A�w�A�_�F�w}��&���A�$yd�&��y }�� �w�v��yv�_�����ß�&�����Ý� {$�F�~�$�wyv�_��}|���Ç��${r���$yv���(�v���A}�}����¦�N�$�A���&�&y/�|�L��yv}~¢�ª«�$y�y2²��&�w¬$��y/{��F�~�$��y~�_�(�K���A�6ª��N�$��y�Ú+�$�&}(�K�A�$�
�-�A��{$}(�����L��&��y�}��$�&��y~{��_�d����}(·���y~�$���W�&�${W¸)�$�A����}�� ¬��&�¡��} � Ã ���A�$Ä$¾ Ã ¸)��� 
�Ä$¾ Ã �4��yv��}�y~�$Ä��&�${ Ã }��������N�����A��¾ Ä��N�${¬�yv���$�&¬$}«�a�&��{$}4��� 
&y(����yv}�y�v�&���������$����y!}����A����Ç��v�&�_���������+����y��yv}��$����}v¢ª��+���$��yI�A���¶���$y(¬��A}�}����$���������/�����L�«�A�$�-���$�����¦�N����yv}��$����}a�-yv��y!{��$y(���/�~���A}�}¡�®�¦�&�$�&���&�AyI�$�A�w�A�_�F�w}v¾
�-y�¬Dy~���K�A����y~{����a�ry*²F¬Dy~�����wyv�_��}v¢�·�����}��v¾��ay���yv¬$�����v�N��y~{����$y|�|�N��y2�µÇ��${$���$� }¡���${����$}����$�W� �~�A���¬��&���&�$��y8§¨}��&��y+¬���yv¬����b�vyv}�}����$�$¾���y~���6�-yv���A�_�����$�8�&�${W}��������¦�&�������8�wy~�������~}�©I{�����y~�~�(�&yv�2���A����y2������y~�N�&��&���A�A�������$�º¢³ª«���N�«��}v¾F�-y!���N�����$y~{����$y!¸)�$�&����}��|��y~}��t{$�b�v����y~����}«{$����yv�2�������&�A�&���$}¡�a���$y!·���y~�$������yv}¡�
{$�b�v�$�wyv�_��}Y�t�����$�A�F���$}����$�!���$y
´¶¯T��¯³°F±n�N���&���b}���}v¢�ª«�$��}��wy~���$�F{T¾A�t�$�����w��}��A�$���/}�yv�$}��������Ayt����y2²��&�2���y~���Â���N������yv}a��y~���-yvy~�����$yt���-�/�¦�&���A���&�Ay~}v¾�¬�yv���K�&���wyv{|}����A����Ç��v�&�_�����/�Dy2����y~�Y�����&�������&�$�~y+§K�t��������-�A�$��{���yºÚ��FÚ ������� ����Ú ��©2¢��I�¹�-y~�&yv�v¾³���$yw��y~}��$����}~¾³�&���Ay~�z���Wª��&����y���¾'{$yv�w�A�$}¡�����N��y+���$�N�!�a�&��{
�¹�Ay~���¦�N¬ �&���A�$y���}«���$}�� ���~��y~���4���w¬�yv���K�&��� �A�b�b{º���N��y(Ç��${$���$���������$��}t��yv}¡�
�~�A����yv�~�����A� �����t{��Fy~}I�$�N��&�~�v�A�$�_�t�K�A�¶���$y����w¬$��y~}�}����Ay�¬�yv���K�&�����&�$�vy!�N�)´¶¯T��¯³°F±�¢
Å }�yv�~�A�${����_��y~��yv}¡�����$�   ��yv}������A�����4�&} 
(��}��t��y~����yv��´¶¯���¯³°F±D�v�&���K�$�$�~�����A�!�t�$y~�����$yv��yY��}��$�«�a�&��{�¹�Ay~���¦�N¬r�N�!�N���µ¢tª³���wy¤�&}��$��y���$��}v¾D�-y/¬$��yv¬��N��yv{:���Ay~��}����A�r�&�n���$y/{$�b�v����y~���
�v�A����y~�~�����A�º���d�t��������-�A��{$}w�&¬�¬Dyv�&�����$�r��� ·���y~�$���1{$�F�~�$�wyv�_��}/�-yv��yd�N}�}����A�$y~{1���$y�¬$��y2Ç�² Ã ·�ÄW�&�${½�a�&��{$}w�&¬$¬�y¤�N�������

���d¸)�$�A����}��º{$�b�v�$�wyv�_��}I�-yv��y��&}�}����A��yv{d���$y¬$��y2Ç�² Ã ¸)Ä$¢¿Å
}I����y~}��$���4�&�n������}t¬$��y~¬$���b�vy~}�}����$�$¾�y~�&yv�¡�¬��&���
�&�a·���y~�$�����&�${�¸)�$�A����}��:{��F�~�$��y~�_��}����&} �~yv���8�-�A��{$}����r�v�&���w�A��¢!xzy+��yv¬�y¤�L��yv{r���$y+�|�L��y2�
Ç��${����$��y2²F¬�yv������y~�_�����${$yv������yv}�yd�v�A��{$�������A�$}��N�${3�A�F���&���$yv{ ��y~}��$����}w�v�A�w¬��&���&�$��y����W���$yº���$�������&���y~}��$����} ) ¬�yv���$�&¬$}}������A�_����� ��y~����yv�|§¨}�yvywª��N�$��y(!�©*¢ �-�:�v�A�$}¡�����$�~�����A��¾'����yw�&yv�~���A���y2���$�b{z��yv}��$����}���r¬�yv�¡�K�A�����&�$�~y+�N�!���$y+�����&�$�~y���y~�&yv�4§ ����Ú �w©*¢�ª«����}!����{$���v�N��y~}
�����L�!���$yw´¶¯T��¯³°F±4�wy~�����F{r��}��&�$��y

#



  �$yv�¡� {$�b�v�$�wyv�_� ��y~���$���$y~{d���N��y��N�t���&� 
:Ú ¬�yv���~yv�_���N�Ay
¸)�$�A����}�� ·���yv����� Ú !��FÚ ����¢ � �·���y~�$��� ¸)�$�A����}�� Ú !���� ����¢�Ú �

ª��&�$��y! � 'tyv}��$����}«�K�A�«�v���A}�}����¦�N�$�A���&�&y!�|�N��y
Ç��${����$�w�$}����$��´¶¯T��¯³°F±-�t�����8�$�+�-�A��{º�¹�Ayv���¦�&¬T¢
  ��yv��� {$�b�v�$�wyv�_� ��y2���$���$yv{d�|�N��y!�N�4���N� 
:Ú ¬�yv���vy~�����&�Ay
·¿��yv�$���8�����&�$}��¦�N��yv{�����¸)�$�A����}�� ¸)�$�A����}�� ÚA¾ !���Ú ���F¢ ! �¸����A����}�� ·���yv�����d�����&�$}��¦�N��yv{����w¸)�$�A����}�� ÚA¾ !���� ���F¢ ���
¸����A����}��������&�$}��¦�N��yv{8���w·���yv����� ·���yv����� ÚA¾ !���� ���F¢ � �·¿��yv�$��� ¸)�$�A����}��������&�$}��¦�N��yv{�����·���yv����� ÚA¾ !���# ���F¢�Ú �

ª��&�$��y � � '4y~}��$����}«�K�A�«�v���A}�}������&�$�A���N�Ay!�|�L��y(Ç��${����$���_�d»dªa��¯³°F±�¢
���|�&�����A�|�L�����v�&������Ç��${:�A�b�b{º���&�$�A�$�&�Ay2�®���${�yv¬�yv�${$y~�_�
��yv¬$��yv}�y~�_���N�����A�$}~¾Ty2�Ayv�d�t�$yv� ���$y����&�$�A�$�&�Ayv}���_�&�A���&yv{º���¤�Ay�$�+�a�A��{$}4���8�v�A�w�w�A��¢
#%$'&($'& 476�8:9�9<;>=?3@.�2:A
3B2DC � C�G�6 ,*C��H3@=��(,*3 EF3�����,*.�C	��6�3@.19 =*3HG�,*8:.

Å
�����$�&�$�A�1�&�����A�|�L��yv{1���&���$����y������N�$}����N�����A� ��}/�¨�&�+�K���&�Ô¬Dy~���Ky~�~�¤¾-�������¤�½�Dyº}�� ���~��y~���w�K�A�+����y¬$�$��¬D�&}�y��&�¶�~���A}�}¡�®�¦�&�$�&���&�Ay+�����K�A�����N�����A�d��y~������y~�N�&�µ¢�ª��8��y~}������$��}����b¬��&����yv}���}v¾'�ayw��y~¬$�����¤�N��yv{r����y���N��y*�®Ç��${����$��y*²�¬�yv�����wyv�_���K���A�6���$y�¬$��y~�b���A��}�}�yv�~�����A���$}����$�º�8��y2���$�b{r�ayw�¤�&����»dªa��¯�°b±�¢�·�����}¡�¤¾
�-y+��yv�w�¹�Ay~{:���$y+·���yv�$���r¬��N���&�A���&¬$�$}I�K���A� ����y ���_ÜÝ�®{$�b�v�$�wyv�_�
�����&���$������}�y~��&�${ �v��yv�N��y~{�� ���_ÜÝ�{$����y~�$}����A���&�Y¸)�$�A����}��b���A�$����¯³°F±�}�¬��&�~y&¢rxzy|���$y~�ß�K�A��{�yv{ß�������$y ÚA¾ � ���:¸)�$�A����}��b���A�$���r��y~}��+{$�b�v�b�
�wyv�_��}~¢x�y!��y2²b�«�$}�yv{d��¬$�$�$�����~�����¤�&�N���¦�N�$��yt���&���$����y
�����&�$}����N�����A�|}¡�b}���y~� �K���A� °�
°Fª�'tÅ � Ù���¾TÚ �LÞT��������&�$}��¦�N��ywyv�&���ß�&�-���$yºÚA¾ �����º·���yv�����F���A�����:��yv}���{$�b�v�$�wyv�_��}���_��� ¸)�$�A����}���¢|ª«�$y~}�y|�&�����&�|�N�����v�&�����
�����&�$}��¦�N��yv{8{$�b�v�$�wyv�_��}«�-yv��y���$yv�º�K�A��{$y~{8������������y�¸)�$�&����}��F���&�$���w}�¬$�&�vyN¢

�I�¹� ���!��}
¬D�A}�}����$��y���������yv�N��y¤�N���z�&�����$y8ÚA¾ � ����¸)�$�A����}��r{$�b�v����y~����}��&}   �$yv����yv}~¾³�&�${r���8�&} 
¿¾���'�-y�&�����&�|�N�����v�&�����+�����N�$}����N��y~{����$y�ÚA¾ �����+·���y~�$���º{$�F�~�$�wyv�_��}t���_����¸����A����}��8�&�${8�~�A��¬$�&��y~{ºyv�&���
  �$yv�¡�W���8���$y������&�$}����N��y~{�{$�b�v����y~����}v¾��$�¹�Â�&� ��y~�z�-�A�$��{����$y:§ �����&�$}����N��y~{¿©!�v���&}�}¡�®�¦�&���A���&�Ay����N��y��y(��y2���$���$yv{�Ç���}�� � °F���w�����&�����A¾&�-y!�v�A����{��&} 
��t���L�¶�a�&�$��{��$�&¬$¬�yv�8�������$y�·���y~�$����{$�b�v�$�wyv�_��}¶�-yv��y
�����&�$}��¦�N��yv{��&�${+��}�yv{��&}   �$y~����yv}n�K�A�����$yt¸)�$�A����}���{$�F�~�$�wyv�_��})�A�������-y«��y~�&yv��}�yv{w���$y«���A��y~}��&�D·���y~�$����&�${º¸)�$�A����}��8�&�${�¬�yv���K�&���wyv{����$y!�~�A�w¬��&����}��A��}¶���8�+·���y~�$���F�®�A�$���|}�¬��N�vy&¢�ª��&�$��y ��}��$�w�|�N����y~}a����y��y~}��$���+�&�t����yv}�y�y*²F¬Dy~�����wyv�_��}v¢�±��½�v�A�_�����&}��+���:}��&��y�yv�&������y~���-�A� 
¼Ù �F¾-ÚvÞ?¾n�ay�{$��{½�$�&�/Ç$�${ß�����L�
  �$yv�¡�������&�$}����N�����A�$}«��yv}�������}t���d���&���Ay
¬Dy~���K�A���|�&���vy�{$���&¬$} ���-y��N���������$����y(���$��}«���+���$y��¨�&�2�«�����N�4�A���Ã   �$y~����y~}�Ä��&��y�{$�b�v����y~���¡����yv�$�&�����A��+�y~�~��}~¢ª«�$yº��yv}��$����}/�K�A�/����y »ºªa��¯³°F±��wy~���$�b{ �-yv��y8�/�$���1}������A�$�Ay~�+�����&�½�-ydy*²F¬Dy~�~��y~{�¢ ª«�$y8}��$�*��vy~}�}w���N��yv}+�-yv��yºy¤�N}������½�&}��A�b�b{��N}����$�A}�yd�N���$��y2�Ayv{��_�½���$yd´¶¯T��¯³°F±���y2���$�b{�¢ ¯��F��
b���$�W�N������y�����&�$}��¦�N�����A�$}¶���$yv�w}�y~���&yv}v¾��ay��$�&�����vy~{º�����N�4���$y2�8�ay~��y���y¤�&{$�&�$��yN¾��&�����$�A�$�A�����$y~�º�v�&�����&����yv{ }��A�wy
�¤��
_�¶�&��{ �A���&�w�|�&�~¢�ª��&�$��y�#��~�A�_���&���$}«���$y!�����&�$}��¦�N�����A�|�&�����$y�y2²��&�w¬$��y�·���yv�$���º¬��&���&�A���N¬$���K���A�ª��&�$��y�ÚA¢(±®�
��}
���_��yv��yv}¡�������|�������&��y������N�
�|�&�_�8�A�b�¤�N�$�$�¦�N���8��y~���w}!�&��y��$�&�I�����N�$}����N��y~{:�A¬��������&������K�A�����$��}-{��A�|�N��� � Ã �(y~�Ky~�$}�yI���N�����A���&��yvÄ}��$�&�$��{��Dy Ã �
�N�����A�$�&� �(y~�Ky~�$�vyN¾ÁÄ��&��{ Ã �)��y~}���{�yv�_��Ä/}��$�A�$��{��y Ã °F¬�y¤��
Nyv��Äz§K}�yvy�ª��&�$��y�ÚÝ©2¢ �Iy2�Ayv�¡���$y~��y~}�}v¾'����y+�v�A�/�������N�����A� �&�Y�|�&�������$y������&��}��¦�L�����&�r�&�${r����y¸)�$�A����}��b���A�$���r§K�A�t·���y~�$���F���&�$����©a}�y~�|�N��������}�¬$�&�vy���}«}�� �w�v��yv�_�I�K�&�«y2²F�vy~����y~�_�I��y~������y2�N�&�µ¢

�



ª«�$y��$�A��¢Y¸)��� 
 �I��yv��}�yv��§ �(y~¬$�����*�)�����wy�»d������}���yv�t�&��{:»d���$��}¡��y~�¶�K�A���(y~�Ky~�$}�y���N�����A���&��y¹© � »d�~¢ �)��yv}���{$yv�_�v¾¿�-y��&��y!���º�~�A�$}¡���&�_�4�v�A�w�/�$�����¤�L�����&���t�����8�A�����yv¬���yv}�yv�_���L�����&yv}I�v�A�$}��$�¦�N�«���º¯����_�_��¢)ÅI�v�~�A��{$���$�������A�$�«�����K�A�����N�����A��¾�����y
}��������N�����A����}«}����N�$�������v���$������}�yv����¾$�&�${8���$y�´¶�&���N{$�¦�&��}t�&��y��$�&�t�����wyv{��¦�N��yv������$��y¤�N��yv�$y~{�¢-´a�A�$}�y   �$yv�_�����A¾����8�&��}��-yv��}4�&�³�Ay~}���y~��{��¤�&¾��t�$�&}�y��yv¬���yv}�yv�_���L�����&y��$�&{º���+����
Ny��$�N��y&¾�{$��{8�$�&�4�����N�$�Ay&¢

ª��&�$��y�# � Å
�����A�|�L�����(¸����A����}��������&�$}����N�����A���&����·¿��yv�$���d{$�b�v�$�wyv�_�¤¢
¸)�$�A����}�� ·���yv�����

´¶¯���¯³°F± ����¢ � � � �F¢ ! �
»ºªa��¯³°F± ��ÚA¢ � � #_ÜF¢ ���

ª��N�$��y � � 'tyv}��$����}t�K�&�¶���A¬WÚ�¸����A����}���¬$}�yv�${$�L�   �$yv�¡�º��y~������y~�N�&�µ¢
±®�8��}8�&��}��ß�-�A����� �v�A�$}���{$y~�����$�½�$�¹� �-yv���!�ß�|�N���$���$y:�����&��}��¦�L�����&�¼}��b}���yv� �t�����$�A�F�8�&�_� ¯³°F±

�&���N���b}���}³�-�A�$��{+¬Dy~���K�A���d¢³ª��(�&}�}�yv}�}n���$��}~¾N�-y¶��y~¬Dyv�N��y~{/���$yay2²F¬Dy~������y~�����$}����$�
���$ya�A��{$���$�&�����Ay~�~���A��wy~�����F{��K�A�   �$y~���_��{��F�~�$��y~�_�I�~�A�w¬��&����}��A��}�§µ»dªa�µ�Ay~�~���&��©«�&�${��K�A�$��{º��yv}��$����}t�&���w�A}��a��{$y~�_�����v�&�D���»dªa��¯�°b±
�K�A�!���&���W���$yw���N��y���y2������y~�N�&�����&} 
W�&�${W���$yw¬$}�y~�${$�N�   �$yv�¡�����&} 
r{�yv}��~�����Dy~{����r���$y���y2²b�}�y~�~�����A��¢)°F���$�~y4���$y
»dªa�®�&yv�~���A�¶�N�${�»dªa��¯³°F±)�&���A�A�������$�w}n¬�yv�¡�K�A���wyv{�}���}����w�����&�����A¾Ý�ayI�A�$���/��yv¬��A�¡�����y�»ºªa��¯³°F±a��yv}��$����}4�������$��}«¬��&¬�yv�v¢
±��8}�¬$����y!�&�³���$y(�¨�N�~�«���$�N�4»dªa��¯�°b±¶�&���$��y~�&yv{º�v�A�w¬��&���&�$��yI��y~}��$����}«���/���$y´¶¯T��¯³°F±Y��y2���$�b{�¾��-y�Kyvy~�����$�N�(����yw´¶¯���¯³°F±t��y2���$�b{r}��������³¬��A}�}�yv}�}�yv}�vy~�����N���W�&{��N�&�_���&�Ayv}~¢+´a��y¤�N�����$���8´¶¯T��¯�°b±I}¡�F}¡��y~�

�K�A���
�$y~�1{$�b�v����y~���n�v�A����yv�2�����A����}�}��$�$}����&�_�����&������yv�&}���yv�³�����&���v��yv�N�����$�!�
��y~���|�&�������$y*�®�����&�$}��¦�N�����A�¬$���A�A���N�d¢�ª«�$y(} 
�������}Y��y   �$����yv{|�K�A�-�����$���&�|�����v��y¤�N��y
����y
{$���N�������&�$�A�$�&�Ay«{$�b�v�$�wyv�_��}¶�$yvy~{$yv{��K�&������&�������$�º�&��y��w�A��y��~�A���w�A�W�����N�z����y�} 
b������}��y   �$����yv{����d�$�$����{��8}��N� ���¶�&��y|}¡�F}¡��y~� �&}�v�&��¬$��y2²�&}t�/���&���$���$y
�����&�$}��¦�N���A�v¢nª«��y��¨�N�~�¶�����N�«����y´¶¯���¯³°F±�}��b}���yv� ¬�yv���K�&���w}¶�v�A�w¬��&���&�$���������/�$���A�����{$y2�Ayv���A¬�yv{ »dªÂ¬����A�A���&� ��}}������A��� }���¬$¬D�&�����K�&�����$y|�~�¦�&��� ���$�N�+´¶¯T��¯�°b±(��}¬$���N�~�����¤�&�?¾³�&�v�~�$���N��y�&�${º���$yv�&¬�¢
#%$'&($'# � A
G�8���3 G�, ��3B=/=���� C�.
C 6 3 G�C�0�� �
8D6�G
	 A
C 6 ,*C�9

±������$y!�~���A}�}¡�®�¦�&�$�&���&�Ay!���N��y*�®Ç���{$���$��y2²F¬Dy~������y~����}t{$yv}��v�����Dy~{º�&�D�¹�&y&¾   �$yv����y~}I�N��y��&}«���A�$�+�&}«{��F�*��$�wyv�_��}~¾¿�/}��������N�����A�������N�«��} 
��$�¹�t�d���+��yv}��$���t�����A�b�F{���y~������y2�&�N�µ¢�ª³��}����/�$�¦�L��y
���$y!���&��y(��y¤�&����}������
}��~yv���N�����|��� �t�$�����r�$}�y~�   �$yv����y~}!�&��y/�|�A�b�F{d{$y¤�&��}��$�&����y~�v¾T�-y/�$}�yv{r����y+¸)�$�A����}��F�®�A�$���8¯³°F±t}�¬��&�~y�����~��y¤�L��y Ã ¬$}�yv�${$�L�   �$yv����y~}v¢ Äx�y��~��y¤�L��yv{º¬$}�yv�${$�L�   �$yv����y~}4�K�A�«yv�&���º�&�'���$y�ÚA¾ �����/��y~}��t{$�b�v����y~����}t����Ç$�${$�����/���$y �/�$y¤�N��yv}¡���y~���w}|��������y:¸)�$�A����}��b���A�$���½}�¬$�&�vy ����yv�&��� ¸)�$�A����}��1��yv}¡��{$�b�v����y~���v¢Ð·��A�����$y ¸)�$�A����}������&���
�&�����y y2²��&�w¬$��yd{$�b�v����y~���|����ª��&����y�ÚA¾a����y �Ay~�$yv���N��y~{¼¬$}�y~�${$�N�   �$yv�¡�3�a�&} Ã �~�A�$}����¦�&�w���w��y~{$�¦�L��y�����$��{��N��y~{º���$��yv�N�4�$��y~��}�yv��¢ Äx�yW�$}�yv{¥���$y~}�yW¬$}�y~�${$�N�   �$yv����yv}8���½Ç���{¥���$yr���A¬ÀÚ � ¸)�$�A����}�� {$�b�v����y~����}º�&�${O���$yr���A¬ÀÚ �·���y~�$��� {$�b�v����y~����}I��}������w���$y�´¶¯���¯³°F±«�&�${ »dªa��¯�°b±¶��y2���$�b{$}4�&�${º�wy¤�&}��$��y~{d����y¬�yv���vy~�����&�Ay�&�
������y~}����$�N�)���$yt{$�b�v����y~�����~�A����yv}�¬D�A��{$���$�!�������$yt¬$}�y~�${$�N�   �$yv�¡�+�¶�&}���y~�������$y~{|�&})���$y«�Dy~}��Y���N������¢
'tyv}�������}
�&��y���&���$�¦�N��yv{:��� ª��&�$��y �F¢/§¨ª«�$y�»ºªa��¯³°F±%$&·���y~�$���ryv�_�����d�v�A����yv}�¬D�&�${$}(���|�|�N�����$����������y
¸)�$�A����}��8¬$}�yv�${��N�   �$y~������������y��N�����A���N�����I�����&��}��¦�L�����&���&�����$y·���yv�����º��yv}��I{$�b�v�$�wyv�_��}v¢ ©

�



¸)�$�A����}�� ·���yv�����
´¶¯���¯³°F± ����¢ ��� �_ÜF¢ ���»ºªa��¯³°F± ����¢ ��� �_ÜF¢ ���

ª��&����y � � 'tyv}�������}¶�K�&�¶���A¬�Ú ��¸)�$�A����}��8¬$}�yv�${$�L�   �$yv�¡�8��y2������y~�N�&�?¢
ª«�$y8�v�A���$�w�½�¦�&��yv��yv{ Ã ¸)�$�&����}��$Är��y~�v�A��{$}/����yº¬�yv���vy~�����&�Ay8�&�4¬$}�yv�${$�L�   �$yv����y~}������N���~�A����yv�~�����}�y~��y~�~���A������$y~�����v�A����y~}�¬��A�${$���$�d{��F�~�$��y~�_��§K�µ¢ y&¢�¾³���$y�{��F�~�$��y~�_���$}�yv{����d�&yv�$y~���N��yw���$yv� ���W����y

Ç���}��«¬$���&�vy¤©2¢nxzy(}�y~y
���$�N�¶����yv}�y
¬$}�y~�${$�N�   ��yv����yv}4�&��y
�$�&�¶¬Dy~���Kyv�2�����|�N�v�v�����N��y&¾$�$�F�t�&��y4�¨�&���������A�b�b{{$y~}��v����¬������A��}4�N�����$y�{$�F�~�$�wyv�_��}«����y~�8�&��y����_��y~�${$yv{8���w���N������¢
ª«�$ya�~�A��������¦�&��yv��yv{ Ã ·���y~�$���$ÄI}��$�¹�t}������N�³���$ya»dªa��¯�°b±��&�${/´¶¯���¯³°F±�}��b}¡��yv�w}��-yv��ya}��$�v�~yv}�}¡�K�$��������N�����$���$�/���$y�}��$�&���t¬$}�yv�${$�L�   �$yv����y~}4���/���$y��v�&����y~}�¬��A�${$���$�w·���yv�����d{$�b�v����y~����}t�����A�$�����N�D�A�F�

#:�A���/�&�Ú �:�&�t���$y��v�&}�y~}v¢zÅ �v���&}�y����F��
��N�����$y����¹� {��N���:���${����¤�L��yv{z�����N�����&���½}��b}���yv�w}��-yv��y
�&}�}����&�$���$�½���$yz��yv��y~�N�&�_�:·���yv�$��� {$�F�~�$�wyv�_� ��yv���N�����Ayv���¼�$���A�¥���&� 
�}d�&�${¥�ay~��yß�N}�}����A�$���$� �$���A�����}��������¦�&�Y{$�b�v�$�wyv�_��}4���$y!Ç���}¡�I���&� 
¿¢ª��w����
&y����$y��wy¤�&}��$��y�������������y
��y~}�}4}�y~�$}��������&y���+���$y��&{${$�������A���&�D�$�A��}�y����_�����F{$���vyv{º�_�8}��$�&����y~�
  �$yv����y~}v¾T�-y��&��}����wy¤�&}��$��y~{:���$y/¬�yv���vy~�����&�Ay+�&�)�����wyv}4���$y/¬�}�yv��{$�N�   �$y~����yv}!��y2���$���$yv{r���$yv���I���N���Ay2�{$�b�v�$�wyv�_��}n�&�_���t�$yv��ya���/�t����}¡�³�&�����$yY���A¬|Ú �I���N�����$y~}v¢�ª«�$yv}�ya��y~}��$����}��&��yY}��$�w���&��� �vyv{�����ª��&�$��y � �
����y~���~�A��¬$�&��y   �$����y(�¨�¤�A�&���&�$���|���/���$y!��yv}�������}«�t�������K�$��������yv�$�N���   �$y~����yv}t{$yv}��v������yv{8y¤�&������yv�v¾��N�«����yy2²F¬�yv�$}�y��&��}������A�_���������¹�ay~�«¬$��y~�v��}����&��¢
#%$'&($�� � A ��3@.%; � C .
C 6�3HG�C�0 � �
8D6�G
	 A
C 6 ,*C�9 3@.10 � C =?C��B3@. ��C�� A10
2���C�. G�9

x �$����y¶����yI��yv}�������}Y�&�D���$y4¬$��y2�b���A�$}Y}�y~�~�����A���&��y   �$����yt���w¬$��y~}�}����Ayt�K�A��}��$���|}��$�A�¡�   ��yv����yv}~¾F����y~�w�&��y}�����������y~}�}�����K�&�����N�����Ay������&���A�b�F{W���$���&�F���&yv�$y~���N��yv{   ��yv����yv}��&�${W���$���&�z��yv��y~�N�&�$�~y�+���{$�A�wyv�_��}~¢xzy)���¤�AyY�v�A����yv�2��y~{��t}�y~�³�&��!   �$yv����yv}'����¸����A����}��(�K���&�Vy¤�N�����&�H�¶}�����+�yv�2��}������N���v�&���t������y)����¸)�$�A����}���&�${d��yv�&{ ��� ·���y~�$����¢axzy/�N��y��v�$����y~�������º���8����y�¬$���F�~yv}�}
�&���_�N����yv�����$�w��yv��y~�N�&�$�~y�+���{$�A�wyv�_��}t�K�A�4�}�y2�4�&�n·���yv�$���d{$�F�~�$�wyv�_��}~¢�xzy!�t�����T��y~¬D�&���4�A�����$y~}�y��y~}��$����}t���º�+�¦�N��yv�«¬��N¬Dy~�v¢

� 	 owkrs �¤q 
nuvowk
xzy�} 
Ny~������yv{��&� �&¬$¬$���_�&���½�v�&����yv{½´¶¯T��¯�°b±��K�&���~���A}�}¡�����&�$�A�$�&�Ay|��y~������y2�N�&�-��}������W¯�°b±��&���A���d�t�����}��&��y��&�n����y�}�����¬���y���yv}¡��}4�ay/�$�¹�&y/�����:���|�wy¤�N}��$��y�����}I��}�y~�K�����$y~}�}v¢!à(���$yv�I��y~}�y¤�N�����$y~��}!���¤�Ay+y*²��
¬�yv������y~�_��yv{��t�����z����y�´¶¯T��¯³°F±(�wy~���$�b{��$}����$�d�&���$y~���yv}¡�/�v�&����y~�~�����A�$}�&��{��&���$yv��¦�&���A���&�Ay~}��N�${���¤�Ay�A�����&����yv{8¬D�&}��������&y!��yv}��$����} � �ay~�����º�N�${ 
Y�&�$�$�dÙÁÜÝÞ'�$}�y~{��!��yvy 
��&�${d¸)�$�A����}����&yv��}����A��}4�N������y
�!�A}�¬�yv�?¾�à!�&��{¼ÙÛÚAÚ2Þ��$}�y~{ °F¬��&����}��z�&�${z¸)�$�A����}���{$�b�v�$�wyv�_��}��������y*²b��Ç�����y~�����������&} 
�¾�¯'�&�${��&��yv�v¾
¯����������&�ß�&��{ °b���&���$y2�����ßÙ Ú �LÞa�$}�yv{1¸)�$�A����}��ß�&�${	�A�&¬$�&�$yv}�y8�&�$}¡�����N�~��}��&�t}��~��yv�_����Ç���¬��&¬�yv��}~¢r±����¬��A�����&�_�   ��yv}������A��}��yv���&���r�~�A�$�~yv�������$������yw���$���Dy~���N�${W}����~y+�&�-{$�F�~�$�wyv�_��}!���8��y+�$}�y~{�{$��������������&�������$�$¾N�&�${+���n��}����w¬��A�����&�_�������N�)}¡���&�${$�&��{$� �vy~{+�v�A����yv�2�����A�$}³�Dy¶�~��yv�N��y~{����!�&�����¹�½¬$��yv�v��}����A�F����yv�v�&�����y~}���}v¢±����v�A�$�~���$}����A�T¾A�_�/�&�����¤�N�&���¦�&�$��y-�wy¤�N}��$��yv}v¾A���$y4´¶¯T��¯³°F±'}��b}¡��yv� �a�A� 
�}   ������y-�ay~���µ¢�±®���&�����A���N������v�&�����!Ç��${$}Y�(���&�$�A���N�Ay2�®���${$y~¬Dy~�${$y~���n��yv¬���yv}�yv�_���L�����&���K�&�n{$�b�v�$�wyv�_��})�����N�)��}n}�� �w�~��yv�_�)�����{$yv�_����� ���y~��y2�&�N���({$�F�~�$�wyv�_��}���� �A�$y+�¦�N�$�A���&�&y��$}����$�����A�$�8�&�${r}��$�A�¡�   ��yv����yv}!���W�&�$�&���$yv�!���&�$�A���N�Ay&¢!xzy

�



�&��}���y2²��&�w���$y~{|�!�wy~���$�F{��-yI�v�&����yv{�»dªa��¯³°F±³�����L�-��}�yv}-�&�����A���N�����«�|�&�������$y¶�����&�$}��¦�N�����A�/��������
Ny�v���A}�}������&�$�A���N�Ay!�v�A�w¬��&����}��A�$}v¢)ª«����}t��y2���$�b{º�&��}��+¬Dy~���K�A����y~{   ������y!�-yv���������A�$�«��yv}���}v¢

�6Ì(ÎAÌ(m�Ì(krs4Ì 

ÙÛÚvÞ�¯���}�� �a�&����yv}���yv���A}��&�${ �a�����vy�´a���&� �v¢(�(���2�����&���&���d�wy~�����F{$}(�K�&�!�v���&}�}¡�®�����$�A�$��}������������K�A�����N�����A���y2������y~�N�&�?¢ �)��y~}�yv�_��yv{=�N�d°b± ��± ' � ��#½�-�A� 
b}��$�A¬ �A� �~���A}�}¡�®�������A�$��}¡����� ���F�K�A�����N�����A�3��y~������y2�N�&�µ¾
Ú�����#F¢

Ù ÜLÞ�»z¢�xÀ¢ �ay~�����3�&�${ ��¢ �+¢ 
Y�A�$�$��¢F�I}����$��¯³�L��yv�_�º°byv���&�_�����d±��${$y*²����$���K�A���/�$���������&�$�A�$�&�Ay�����K�&�����N�����A�|��y~������y2�&�N�µ¢ ���������
	������������	�����������������	�� �!� ¾�Ü"��§ #_© � !$Ú � ��!�Ü"��¾�Ú���� �F¢
Ù��NÞ ��¢#"+¢F´a�$�����$�Æ�&�${�'¢�Å x �������A�$�A���_�A¢³´a���N¬���y~� � � 'ty¤�&�¿��yv�~���&�$�A���¦�&�-�|�N�������vyv}~¢�±��%$ ���'&!�)(��*�

��+-,
��.��	/�
�0�213��4+5��6,
�4��7��8����	��� &9���5,
����:���+;���<&!��������	 ��	�� ���#�>=@?���+BADCE���!��.7 ¢ �a��� 
����&�$}�yv�~¾
�a�A}¡���A��¾TÚ������F¢

Ù"!&Þ�°D¢ �(y~yv���-yv}¡��y~�v¾«°�¢nª!¢ �(�$���&��}~¾ ��¢�xÀ¢)·��$�����N}v¾�ª!¢F"+¢)¯'�&�${��&��yv�v¾Y�&��{ '�¢nÅ�¢ �
�&��}��$���&��¢±��${$y*²����$���_���¦�N��yv�_�t}�y~�|�N���������&�$�&���b}���}v¢HG ���
.����+I��12	/���KJ������� &L���%ME�*&�� ��	67N13��KO��313��.����	�� ���
ME&�� ���'&!� ¾ !$Ú_§ #_© � ���FÚ���! ���b¾DÚ��"����¢

Ù �LÞ�°D¢�ª!¢��(�$���&��}~¢ �4}������ ¯³°F±
�K�&������K�A���|�N�����A�dÇ�����yv�����$� � ª�'4¸-´Y� �dy*²�¬�yv�����wyv�_��}~¢�±�� �/¢ �I�&�¡��|�N��¾Ty~{$�����A�v¾ CE���>CE�
��P�QCR�PST	HUV��	�.� ��:���+W�����313������'&!�YX)CEUVZ��\[^] ¾�¬��N�Ayv}ÜFÚ�����Ü����F¢ �I�N�����A���&�
±��$}�����������y!�&�n°b���&�${��&��{$}I�&�${8ª�y~���$�$�A���A�&�º°b¬Dy~�v�¦�N� �����$�����¤�N�����A� � ���L�¡Ü&Ü �F¾TÚ������F¢

Ù�#NÞ ��¢�xÀ¢'·��$�����N}v¾�°D¢ �(y~yv���-yv}¡��y~�v¾)°�¢�ª!¢ �(�$���&��}~¾�ª!¢_"+¢�¯'�&�${��&��yv�v¾�'�¢�Å�¢��
�&��}��$���&��¾'¯)¢�Å�¢
°b����yvy2��yv�~¾'�&�${`"+¢�¸«¢�¯��F�������N�$�d¢±����K�A���|�L�����&�:��y2������y~�N�&���$}����$�8��}������A�$�¦�N�I�N�&����y/{$yv�~�A�w¬D�N�}��������&�½���b{$yv�«�N�(�¦�L��yv�_�w}�y~�|�N�������8}������$�2���$��y&¢�±��ba ��*&!�!�L�����
,��>��1c	����>AdA�	/�@Je�If O���	g��.����=
	6� ������+H�����313������'&!�h���@UV�!�*�L���&!�`�����jie��:���+k�!��������	W���9O.�313��.����	6� ���<UV��	6.� ��:���+ ¾�¬��&�&yv}! #�� �
!�����¾DÚ������F¢

Ù �LÞ �!�¤�F��{ Å�¢ �I�$���«�&�${ ����yv�A�&��� �!��y2�Kyv�$}¡��y~����yN¢ £(�$yv�¡�F���$�z�&�v���A}�}w�¦�&���A���&�Ay~} � Å {$���2�����&���&���_����&}�yv{��N¬$¬$���A�&���������/�������������$�A���&�������K�A�����N�����A�+��y~������y2�&�N�µ¢�±��4a ��*&!�!�L�����
,��l��1V	/���lAdm�	/�0J������#��+
O���	g��.����	6� ������+nJe�If M�O�oFO!Up�����313������'&!�>���qUV�!�*�L���&!�r�����<ie��:���+k�!��������	l���QO��313��.����	�� ���
UV��	6.� ��:���+ ¾$¬��N�Ayv}�!���� ���F¢�ÅI}�}��F�~�¦�N�����A���K�A�4´a�A�w¬$�������$�w»d�&���$����yv���&¾'Ú�����#�¢

Ù��NÞ�x �������¦�N� �&�&�$� �4�������$���$}��&�${ �I�&���&��{�¯�¢N°F�&��y~��}v¢ J���O���	���)���s&�	�� ���9CR�Nf<�
&!�
���'��C#P���#��+5��	6� ��� ¢Å
�v�&{$yv�w�����)��yv}�}~¾D°��&� �(��yv�&�$¾TÚ��"�_ÜF¢
Ù��NÞª«�$�A���&}_"+¢¹¯'�&�${��N�$yv�³�&�${�»d�������&y~��¯�¢¤¯'�������|�&�T¢&·��$�����
�&�����&�|�N�������v���&}�}¡�®�¦�&���A���&�Ay){��F�~�$��y~�_���y2������y~�N�&�¿�$}����$�/���N��y~�_�a}�yv���&�_�����I���${�y2²F���$��¢³±��4a ��*&!�!�L�����
,��2��1�	����BMs�tST	/�8J������u��+v�����313������'&!�

��1c	/���xwBy ������	���213��c	/���cz{��|~}\SL13��L�`Z��
,�+;�k�!��il� &�	6� ������.7�������CR�PST	�UV�!�*�L��!&!� ¾-¬��&�Ay~}
��Ú�� �"��¢(�4x ´ay~�_����yw�K�A�����$y �Iy2� à�¸ � �N�${�ª³y2²b� 'tyv}�y¤�&������¾�x��N��y~�����F�dà(�_���&�����$¾�à(�~���&�Dy~�Ú������F¢

ÙÛÚ �NÞª«�$�A���&}�"�¢�¯'�&�${��N�$yv�~¾�»d�����$�&yv�a¯�¢³¯����������&��¾��&�${�x���
Ny~Ç�y~��{1°D¢�°b���&���$y2�����F¢dÅ }����L����}¡�����¤�&�
��y2���$�b{��K�A�t�v���A}�}������&�$�A���N�Ay!�����K�&�����N�����A�|��y~������y2�&�N�µ¢ �4�$¬$�$�$����}��$yv{º�|�N�b��}��v����¬��v¾�Ú����AÜF¢

Ú �



ÙÛÚAÚvÞ �(�A�$�A���&}Tx ���������&� à!�&��{�¢ JB�d����	���:��e?��!&�	���FMT�#�
&!�2CR�PST	 � ��+;	g������
,I13��\f`���'��+;���
,��u��+
�����8�n��*�!��=
$ ���
,��u�*,
�\JW�d��+;� &L��	�� ���#� ¢ �)� �3���$yv}���}v¾ �4�$���&yv��}��������&�D» �N���b�¦�&��{�¾�´a�A����yv�&y ���N� 
¿¾_Å
�$�&�$}��«Ú�����#�¢

ÙÛÚÝÜLÞ ��¢D°��N�����&�:�&�${:»z¢ ��¢D»d� �������?¢ O���	�!�)����&�	�� ���`	g��f@�)�
��.�>O��313��.����	6� ���>UV��	�.� ��:���+ ¢(»d� �����¤�¶�
�I�����µ¾�Ú�������¢

ÙÛÚ �NÞ�° 
°bª�'4Å ��¢ °b�b}������&�6}��&� ���a�&��y �_����� �����&��}��¦�L�����&� ¬��&�Ay�� Å4�N�&�����&�$��y¥���$���A�$�A� � 'I¯
�_����¬ � $�$Ý�«�«��¢Á}¡�F}¡�����&�$���v¢Á�~�A��$Ý�����N�$}����N��yN¢Á�_���w�µ¾TÚ�����#�¢

ÚAÚ


