
 

 

Qiwei Yao
Conditional boundary crossing 
probabilities and two-stage tests for a 
change-point 
 
Article (Accepted version) 
(Refereed) 

Original citation: 
Yao, Qiwei (1996) Conditional boundary crossing probabilities and two-stage tests for a change-
point. Scandinavian journal of statistics, 23 (4). pp. 511-525. 
 
© 1996 Board of the Foundation of the Scandinavian Journal of Statistics 
 
This version available at: http://eprints.lse.ac.uk/22647/
Available in LSE Research Online: February 2009 
 
LSE has developed LSE Research Online so that users may access research output of the 
School. Copyright © and Moral Rights for the papers on this site are retained by the individual 
authors and/or other copyright owners. Users may download and/or print one copy of any 
article(s) in LSE Research Online to facilitate their private study or for non-commercial research. 
You may not engage in further distribution of the material or use it for any profit-making activities 
or any commercial gain. You may freely distribute the URL (http://eprints.lse.ac.uk) of the LSE 
Research Online website.  
 
This document is the author’s final manuscript accepted version of the journal article, 
incorporating any revisions agreed during the peer review process.  Some differences between 
this version and the published version may remain.  You are advised to consult the publisher’s 
version if you wish to cite from it. 

http://www2.lse.ac.uk/researchAndExpertise/Experts/profile.aspx?KeyValue=q.yao@lse.ac.uk
http://www.blackwellpublishing.com/sjos
http://eprints.lse.ac.uk/22647/


���������
	��������������������������������������! #"������$��%�
�&�
	���'��(����
	�)*�%+��,	-� �'.	�'��/	$�102�$�34�65���7 �'8+9"��$�
��	

:-;=<�>?;A@CBED

FHG ;JIK>MLONP;=QSR6DKT�U2> G QVBEQHWXB G QY>MLPZ\[]LPRK^ F U

_V`bacacdeagf�hbiPjlkbmndeaAiMo�p D�[ Gcq BELOR$WrLOD�NPNP; G]sut LPDKZvBEZv;=wx;JQP;J>?N

y{zA|~}O�M����}

�l���C�l�����-���]�����l�K�����,�?���E���v���]�]�?�\�O�~�n���2���������X�K�O�E���M�������u���������� E���2�M���n���8���¡��¢K�����n���9�¤£=���/��¥��
�l����¢l�?¢������¦�¨§��?£���¥��8�O���~�
�X��¥l�?�&��¥��8�¨���E©ª¥g���S����©-�����K©O�~���-«��]¬g8©O���
�����~�®�M���O�®��¥��¯¢���°��l�l�?��§�«~±³²S´®µ
±\¶M·�¸Y ��¹�� ���º��¥��H�����H�-���
���O���M�?�A·8»8¼½±�¼�·º�?²S¾�·u¸�©P���g�K�¦���n���l�?����§u���6�c¿�ÀVÁÂ�]¿¡Ã&¢g�~�n�l�{Ä� K�9�]Å
Æ,¥l�H���~��°��n�X���X���������n�9�º�����¤©ª¥l�������OÇe�������
�r������¢l�n�~�È�����?���l���� K���-�?���É��¥��2���n�����nÄg©O���l©P�H�n�~���~�Ê�?£Ë��¥��
�¨���?ÇÌ�S���?���¡���~�S�~���/¥���©ª¥¤���/�K�OÄl���9�¤���/�-�¨���E©ª¥g���S����©�©O���E���O {©P���É¢����l�M���n���8��£v��¥l�X�H�K�K�nÄl�9�8�������O����¥��E�E�
�ª�M���n�É���9�¨�C���l��ÍÎ�P�����n�S�~Ï �,���~�S�~Å

Ð�ÑgÒÂÓ¤Ô\Õ�Ö�×KØ{Ù~Ú B G]s >�Û¨ÜÎD�; G QM^AZÎD�[ Gvq BELPR Ù LPD�NPNO; G]s ÜcLPDKZvBEZv;xw=;JQSRK^Aw=BEL s > q >MIb;=BEQP;JD G ^Êw=;JÝK>?wx; Ú D�D q L~BEQP;JD�QY>?NPQM^
t >MQYQP;JQYQMÞßN&QY>?NPQMà



á âcãHäÎåÊæ¯çºè�é�äÎêOæÉã

ë G >®<®B?R�QYD q >MIK>?wJDKÜ�BEÜcÜcLPD�ìb;=í�BEQP;JD G N,TeDKL¡B-ZAD�[ Gcq BELPR Ù LOD�NPNP; G]s ÜcLODKZvBEZv;=w=;=QSR{;=N�QYD¯<VLO;JQY>®Q Ú >XÜcLPDKZ\BEZv;=w=;JQ�R
BKN¤B G >�ìbÜÎ> Ù QPBEQP;JD G DKTVB Ù D Gcq ;JQP;JD G BKw¡ZÎD�[ Gcq BELOR Ù LPD�NONP; G]s ÜcLPDKZvBEZv;xw=;JQSR s ;JIK> G B G BEÜcÜcLPDKÜvLO;=BEQY>ºLOB Gvq D�í
IEBELO;=BEZvwJ>K^rB Gcq Q Ú > G QYD q >MIK>?wJDKÜîBïwxBEL s > q >MIb;=BEQP;JD G BEÜcÜcLPD�ìb;=í�BEQP;JD G TeDKL�Q Ú > Ù D Gvq ;JQP;JD G BKw®ÜvLPDKZvBEZv;=wx;JQSRKà
ðb[ Ù~Ú B$íu>MQ Ú D q�Ú BKN-ZA>M> G [cNP> q <V;JQ Ú NYD�íu> q > s LP>M>uDKTrNP[ ÙMÙ >?NPN?^ËBKN2íu>?BKNP[]LO> q ZgR�Q Ú >uB ÙMÙ []LOB Ù R�; G Q Ú >
Ù BKNY>?N8Q Ú BEQ¤Q Ú >�NPBKíºÜvwJ>�NP;=ñM>?N8BELP>6íuD q >MLOBEQY>6DKL8>MIK> G NPíºBKw=w¨^òZ�R�ðb;J> s í¤[ Gcqîóªô?õKöK÷ ^ ô?õKöKø�ù B Gvq�ú BKíº>?NM^
ú BKíº>?N¤B Gvq ðb;=> s í8[ Gvqîóªô?õKö�û ^ ô?õKõKü�ù >MQ Ù à�ý�Q Ú BKN�BKw=NYD�ZA>M> G B q BEÜcQY> q QYD�ÜcLPD q [ Ù >�NYD�íu>$NPBEQP;=NYTþB Ù QYDKLPR
LP>?NP[vwJQPN®TÿDKLVZAD�[ Gcq BELPR Ù LOD�NPNP; G]s ÜvLPDKZvwJ>?íºN®DKT�LOB Gcq D�í��c>?w q N óþÙ T�à®ðb;=> s í8[ Gvq�ô?õKöKø ^\@CBED ô?õKõ�� Bb^ ZË^v>MQ Ù�ù à� >MQ����
	����	��
�
�ÊZA>u; Gvq >MÜÎ> Gcq > G QH; q > G QP; Ù BKwxwJR q ;=NYQYL~;JZv[]QY> q���ó�� 	�� � ù L~B Gcq D�í IEBELO;=BEZvwJ>?N?^³B Gcq����������� �
�
���!� � à F NO; G]s Bºw=;=ÝK>?w=; Ú D�D q LOBEQP;=D�BEL s [cíu> G QM^Îð];J> s í8[ Gcqïóªô?õKöK÷ ^ ô?õKöKø�ù NYQP[ q ;J> q Q Ú >{BKNPR�íuÜvQYDKQP; Ù
ZÎ> Ú B?Ib;JDKLXDKT,Q Ú > Ù D Gcq ;JQP;JD G BKwÎÜcLODKZvBEZv;=w=;=QP;J>?N

"$#%���'&)( �+* , óªô.- ,0/21 ù TeDKLCNYD�íº>3154�6!,76!18�09 ��:3;<� 1>=@?A	
< Ú >MLO> ( �CB � ;xN¯B Ù D G NYQPB G QMà>D Ú >uLP>?NO[cwJQPN2<r>MLP>�BEÜcÜ\w=;J> q QYD�BEÜcÜvLPD?ì];=íºBEQY>ºQPBK;xw/ÜcLPDKZvBEZ\;=w=;JQP;J>?N-; G NPD�íu>
NY>FE�[]> G QP;=BKwcQY>?NYQPNrB Gcq�ÙOÚ B G]s >�Û¨ÜÎD�; G QrÜcLPDKZvwJ>?í�NMàòý G Q Ú ;=N/ÜvBEÜÎ>ML?^g<�> q >MIK>?wJDKÜ%w=BEL s > q >MI�;=BEQP;=D G BEÜcÜcLOD?ì];=íºB
Û
QP;JD G N®TeDKL&Q Ú > Ù D Gcq ;JQP;JD G BKwÎÜcLPDKZvBEZv;xw=;JQP;J>?N

"$#%���G&H( �+* , óªô5- ,0/21 ù TeDKLVNYD�íu>3154I6J,86J18�K9 ��:ML��N�O:3;'� 1>='?A	 óªô à ô�ù

B Gcq BEÜcÜ\wJR�Q Ú >{LP>?NP[cwJQ®QYD�NPD�íu> ÙOÚ B G]s >�Û¨ÜÎD�; G QVÜcLPDKZvwJ>?í�NMà
ë-[cLVíºBK; G LO>?NP[cwJQ&;=NVNYQPBEQY> q B Gvq ÜcLPD�IK> q ; G8P~ü à.D Ú >2ÜcLPD�DKT/[cNY>?NVQ Ú >{íu>MQ Ú D q DKTRQ�D�D q LPDgDKTe> óªô?õKöKü�ù

< Ú ; ÙOÚ NYÜvw=;JQPNÉQ Ú > Ù D Gcq ;JQP;JD G BKwòÜcLPDKZvBEZ\;=w=;JQ�R�; G QYD$B%NP[cí ; G QY>MLOí�N-DKTCQ Ú >S�cL~NYQ Ù LOD�NPNP; G]s QP;=íu>K^³B Gvq Q Ú > G
>MIEBKw=[cBEQY>?NºQ Ú >�BEÜcÜcLPD�ìb;xíºBEQP;JD G TeDKL�>?B ÙOÚ NP[cí�íºB Gcq àJD Ú >�íu>MQ Ú D q DKT2w=;JÝK>?w=; Ú DgD q LOBEQP;JD�NuDKL6íº;�ìbQP[]LP>?N
DKTXw=;JÝK>?w=; Ú DgD q LOBEQP;JD�N óþÙ T�à�ð];J> s í8[ Gcq!ô?õKöK÷�ù ^/< Ú ; ÙOÚ NP>M>?íºN¯ÜvBELOQP; Ù [cw=BELOw=R�NP;xíuÜvwJ>�TeDKL Ù >MLPQPBK; G ÜcLPDKZ\wJ>?íºNM^
BEÜcÜÎ>?BELON®QYDºZÎ> q ;UT Ù [cwJQrQYDºZÎ>¯B q BEÜcQY> q QYDºQ Ú >2ÜcLP>?NP> G QVNO;JQP[cBEQP;JD G à

ë-[cL�NYQP[ q R�; G]s DKTvQ Ú > Ù D Gcq ;JQP;JD G BKwgÜcLPDKZvBEZ\;=w=;JQP;J>?N óªô à ô�ù ;=NòíºDKQP;JI
BEQY> q Z�R¯Q Ú >®TeD�w=wJD�<V; G]s DKZvNY>MLPIEBEQP;JD G D G
ÙOÚ B G]s >�Û¨ÜÎD�; G Q�ÜcLPDKZvw=>?íºNMà¡ðb; GcÙ > t B s > óªô?õK÷�Vgù ÜcLPDKÜÎD�NY> q Q Ú >VÜcLPDKZ\wJ>?íÈDKT q >MQY> Ù QP; Gcs B{ÜvBELOBKíu>MQY>ML ÙOÚ B Gcs >
; G Q Ú > Ù D G QY>�ì�Q®DKT�E�[cBKw=;JQ�R Ù D G QYLPD�w¨^gQ Ú >MLO> Ú BKN�ZÎ>M> G�Ù D G NP; q >MLOBEZvwJ>ÉNYQP[ q ;J>?NCD G Q Ú >HQY>?NYQrDKTÊQ Ú > Ú R�ÜADKQ Ú >?NP;=N
Q Ú BEQ����
	
�
�
�2	�� : BELP>�; Gcq >MÜÎ> Gcq > G Q&; q > G QP; Ù BKwxwJR q ;=NYQYLO;=Zv[]QY> q LOB Gcq D�í IEBELO;=BEZvw=>?NVB s BK; G NPQÉQ Ú >�BKwJQY>ML G BEQP;JIK>
Q Ú BEQ,Q Ú >MR¤BELP>X; Gcq >MÜÎ> Gcq > G QM^
Zv[]Q�TÿDKL/NYD�íu>®IEBKw=[]>XW óªô 6!WZY!1 ù ^[���
	
�
�
�+	��\®BELO>®; q > G QP; Ù BKw=wJR q ;=NYQYL~;JZv[]QY> q
B Gcq �]\_^0�
	
�
�
�2	�� : BELP>-BKw=NYD8; q > G QP; Ù BKw=wJR q ;=NYQYLO;=Zv[]QY> q Zv[]QC<V;JQ Ú B q ;=NYQYL~;JZv[]QP;JD G�q ;a`A>MLP> G QCTeLPD�í Q Ú BEQ�DKT����Màb BELO;JD�[vNCNYQPBEQP;=NPQP; Ù NM^gNO[ ÙOÚ BKNCQ Ú > p B?RK>?NP;=B G NYQPBEQP;xNYQP; Ù8ó W Ú >ML G Dc`�B Gcqed B Ù ÝbN ô?õKø�Vgù ^]Q Ú >VLP> Ù []L~NP;JIK>&LP>?NO; q [cBKw

ô



NYQPBEQP;=NPQP; Ù�óþp LPD�< G ^.fH[cLPZv; G B Gcqhg IEB G N ô?õ�ûE÷�ù ^ t >MQYQP;JQYQMÞßN6NYQPBEQP;=NPQP; Ù�óþt >MQYQP;JQYQ ô?õKöc�lù ^VB Gcq Q Ú >�íuD q ;a�c> q
w=;JÝK>?wx; Ú D�D q LOBEQP;JD$NYQPBEQP;=NYQP; Ù%ó ð];J> s í8[ Gcq½ô?õKöKø�ù ^ò<r>MLP> q >MIK>?wJDKÜÎ> q à ú BKíu>?NM^ ú BKíu>?N2B Gcq ð];J> s í8[ Gcq�óªô?õKö�ûKù
Ù D�íuÜvBELO> q Q Ú > q ;i`Î>MLP> G Q%QY>?NYQPN?^-B Gvq(Ú B?IK>ïN Ú D�< G Q Ú BEQ G D½íº>MQ Ú D q ;xN�D�IK>MLP< Ú >?wxíº; G]s wJRîNP[]ÜÎ>MLO;JDKL6QYD
Q Ú >�DKQ Ú >MLONMà8j�DKLP>$NYÜÎ> Ù ;a� Ù BKw=wJRK^Ë< Ú > G Q Ú > Ù~Ú B G]s >�Û¨ÜÎD�; G QkW�;=N G >?BEL ô DKL�1�^/Q Ú >�íºD q ;U�c> q w=;=ÝK>?w=; Ú D�D q
LOBEQP;JD%QY>?NYQ{ÜA>MLOTÿDKLOí�NÉZÎ>MQYQY>ML2Q Ú B G Q Ú >uDKQ Ú >MLON
lò< Ú > G W�;=N2BELOD�[ Gcq 1m/ ü ^ t >MQYQP;JQYQMÞßN{QY>?NYQ Ú BKN-Q Ú >ºw=BEL s >?NYQ
ÜÎD�<r>ML?à$D Ú >MR�LO>?íºBELPÝK> qÊo>n D G >uÜÎD�NPNP;=ZvwJ> Ù D GvÙ w=[cNP;JD G ;=N-Q Ú BEQ2D G >ºN Ú D�[cw q�Ù~Ú DgD�NP>�B%QY>?NYQ¯NYQPBEQP;=NPQP; Ù D G B
NP[]Zpoª> Ù QP;JIK>�ZvBKNO;=NM^ q >MÜÎ> Gcq ; G]s D G < Ú >MLP>�D G >eqß>�ì�ÜÎ> Ù QMÞËB Ù~Ú B G]s >uQYD�QPBEÝK>�Üvw=B Ù >K^ËN Ú D�[cw q Q Ú >MLP>uZÎ>�D G >Fr
óÌú BKíº>?NM^ ú BKíu>?NºB Gvq ðb;J> s í¤[ Gcq(ô?õKö�û ^&ÜËà öKü�ù à)D Ú >MLO>MTÿDKLP>K^rD G >�ÜÎD�NPNO;JZvwJ>%BKwJQY>ML G BEQP;=IK>�;=N�QYD Ù BELPLPR�D�[]Q
B�ÜcLP>?w=;xíº; G BELPR�; G Te>MLP> GcÙ >6QYDï; q > G QP;JTeR�Q Ú >�wJD Ù BEQP;JD G DKTVQ Ú >%ÜÎD�NPNP;=ZvwJ> Ù~Ú B G]s >�Û¨ÜÎD�; G Q�ZA>MTeDKLP>%ÜÎ>MLPTeDKLOíº; G]s
B�TÿDKLOí�BKwÉQY>?NPQ6<É;JQ Ú B�ÜcLODKÜA>ML~wJR ÙOÚ D�NY> G NPQPBEQP;=NYQP; Ù àsD Ú ;=N�NYQYL~BEQY> s RÂ;=N6ÜvBELOQP; Ù [cw=BELOw=R�oP[cNYQP;U�c> q ;JT2Q Ú >MLP>
;=N at'uv9d�t�v6deaFw
tcvyxujAzþd�tEa B�I
BK;xw=BEZvwJ>Kà�ý GhP_� ^¡NYD�íu>6QS<rDEÛSNYQPB s >�QY>?NYQPN�BELP> q >
� G > q BKN¤NYQYD ÙOÚ BKNYQP; Ù6Ù D G IK>�ì
Ù D�í8Zv; G BEQP;JD G N�DKT�Q Ú > ó íuD q ;a�v> q\ù wx;JÝK>?w=; Ú D�D q LOBEQP;=DuQY>?NYQ&B Gcq$t >MQYQP;JQYQMÞßN&QY>?NPQMà®WrD�íuÜ\BELO;=NYD G NrDKT�Q Ú >-ÜÎD�<r>ML
BKíuD G]s Q Ú > q ;i`Î>MLP> G QCQY>?NYQPNXBELO>-í�B q >ÉZ�R�NP;xí8[cwxBEQP;JD G àRD Ú >-BEÜcÜcLPD�ìb;=í�BEQP;JD G TeDKL®Q Ú >-NP; s�G ;a� Ù B GcÙ >ÉwJ>MIK>?wADKT
B G >M< QY>?NPQV;=NXDKZcQPBK; G > q ZgR%[cNP; G]s D Ú >MDKLP>?í ô ; G�P~ü ZÎ>?wJD�<{à�ð�D�íu>2QY> ÙOÚvG ; Ù BKw q >ML~;JI
BEQP;=D G NXBELP>¯LP>?w=> s BEQY> q
QYD�B G BEÜvÜA> Gvq ;�ìÎàDòD�NP;=íºÜvw=;JTeR�Q Ú >¯ÜcLP>?NP> G QPBEQP;JD G ^c<�>8[cNY>�{ :}| ( : QYD�; Gcq ; Ù BEQY>2Q Ú BEQ~{ : / ( : � ô BKN.1 ��� ^cB Gcq

"S#F��� =����[��?�� "S#F����ó =����0	�=����C���[����? � �/ó =I��� ù �[��	
< Ú >MLO> �/ó � ù ;=N®Q Ú > q > G NP;JQSR6Tþ[ GcÙ QP;JD G DKT�Q Ú >¯LOB Gvq D�í I
BEL~;=BEZvwJ> � à
� � �&êOã������ÎèS�ªäO�
D Ú LOD�[ s�Ú D�[]Q&Q Ú ;=NVNY> Ù QP;=D G ^Ê;JQÉ;=NÉBKwJ<®B?RbNHBKNONP[cíu> q Q Ú BEQ����
	
�
�
�+	�� : BELP>�; Gcq >MÜÎ> Gcq > G Q&NYQPB Gcq BEL q�G DKLOíºBKw
LOB Gcq D�í I
BELO;xBEZvwJ>?NM^bB Gcqm���S� �����)�
�
�2��� � 	�, � ô 	
�
�
�2	�1�à�D Ú >MDKLO>?í ô ÜcLP>?NY> G QPN®Q Ú >¯w=BEL s > q >MI�;xBEQP;JD G
BEÜcÜcLOD?ì];=íºBEQP;JD G NVTÿDKLHQ Ú > Ù D Gcq ;JQP;=D G BKw³ZÎD�[ Gcq BELPR Ù LPD�NPNP; Gcs ÜcLPDKZ\BEZv;=w=;JQ�R óªô à ô�ù ^Ê< Ú ; ÙOÚ ;=N G DKQVD G wJR�[cNY>MTþ[cw
; G >?NYQP;=íºBEQP; G]s Q Ú >rNP; s�G ;a� Ù B GcÙ >®wJ>MIK>?w�DKTvBHQS<rDEÛSNYQPB s >ÉQY>?NYQ/; GCP_� ZÎ>?wJD�<¯^EZv[]Q,BKw=NYDHDKT\; Gcq >MÜA> Gvq > G Qò; G QY>MLO>?NYQMà
��� Ñ�ÔvÕ
Ñ��   à�ðb[]ÜcÜÎD�NY>¤Q Ú BEQI1 �¡� 	~154 �¢� ^ËB Gcq7( � �¢� ; G NP[ ÙOÚ B%<®B?R�Q Ú BEQI154F/21 ��£ 4 �
ó�� 	 ô / ü�ù 	 ( � /�¤ 1 �}¥ B � �]ìb> q à � >MQ@1 � � 1 - 1 4 à�D Ú > G BKN@1 �¦� ^

ó ; ù [ G ;JTeDKLOíºwJRuTeDKL@=%; G$Ù wJD�NY> q NP[]Zv; G QY>MLPIEBKw=NrDKT óc¥_£ 4�§ £ 4F/ óªô@-8£ 4 ù 	 üc¥y£ 4 óªô3-¨£ 4 ù]ù ^
"$#%���G&H( � * , óªô>- ,0/21 ù TÿDKLVNPD�íu>3154�6!,76!18�K9 ��:<L5�N��:3;Z� 1>=©?

ü



| ô¤ ü�ª ¥X-�ü =
üc¥y£ 4 óªô3-7£ 4 ùR- =�« �¬®��¯.° ü ¥.-�ü =ô.-�ü�£ 4²± >�ìbÜ #[- 1

ü]óªô~-�ü�£ 4 ù ó�¥.-�ü = ù � ?Al
ó ;=; ù [ G ;JTeDKLOíºwJRºTeDKL3=%; G$Ù wJD�NY> q NP[]Zv; G QY>MLPIEBKw=NrDKT óKüc¥_£ 4 óªô@-8£ 4 ù 	 ¥ § £ 4 óªô3-¨£ 4 ù]ù ^

"$#����³&H( �+* , óªô>- ,0/21 ù TÿDKLVNPD�íu>3154�6!,76!18�K9 ��:<L5�´��:@;©� 1>=©?
| ô.-�ü�£ 4§ £ 4 óªô3-8£ 4 ù ¯3° ô.-�ü�£ 4£ 4 óªô3-7£ 4 ù = ± >�ìbÜ #[- 1 ü óªô3-�ü�£ 4 ù�ó�¥ � - = �£ 4 óªô3-8£ 4 ù ù ?A	 óÌü à ô�ù

< Ú >MLO> ¯
ó � ù7� ü ��µ � >�ì�Ü #[-�ü�¶·¸
¹ 4�º µ �]» ó®- ôü � º �¬®� ù ? ó �mB �lù 	 óÌü à ü�ù

B Gcq » ó � ùXq > G DKQY>?N&Q Ú >{NYQPB Gcq BEL q$G DKLOíºBKw q ;xNYQYLO;JZv[cQP;JD G Tþ[ GcÙ QP;=D G à
¼ DKL G [cíu>MLO; Ù BKwKÜv[]LPÜÎD�NY>?N?^�;JQ�;=N³DKTeQY> G NP[pT Ù ;J> G Q³QYD-[cNY>�Q Ú >CTeD�w=wJD�<V; G]s BEÜvÜcLPD?ì];=íºBEQP;=D G TeDKLòQ Ú >�Te[ GcÙ QP;JD G¯

ó � ùrs ;=IK> G ; GïóÌü à ü�ù¯ó NP>M> ó½V à �Kö�ù DKTCðb;=> s í8[ Gvq�ô?õKöK÷�ù ^¯
ó � ù7� >�ì�Ü ó®-�� � ÷Kö�� � ù �¿¾ ó � � ù �

DòD�ÜcLPD�IK>�D Ú >MDKLP>?í ô ^]Q Ú >�Q�D�D q LODgDKTe>KÞßNXíu>MQ Ú D qïóþÙ T�à®W Ú BEÜcQY>ML ö DKT0Q�D�D q LPD�DKTÿ> ô?õKöKü�ù ;=N®B q BEÜvQY> q àDòDÉNP;=íºÜvw=;JTeRVQ Ú >®NYQPBEQY>?íu> G QM^�<r>r; G QYLPD q [ Ù >�NYD�íu> G DKQPBEQP;JD G NMà ¼ DKL £ 4 � 154F/21 ��ó�� 	 ô / ü�ù 	 ¥3� ( �y/ ¤ 1NB� ^vB Gcq =eB üc¥y£ 4 óªô3-¨£ 4 ù ^vwJ>MQ
£�À � � ô

ü óªô3- * ô3-¨VA¥ � £ �4 óªô3-7£ 4 ù � /2= � ù 	 £�À� � ô
ü óªô � * ô3-¨VA¥ � £ �4 óªô@-¨£ 4 ù � /2= � ù 	Á ó½£Yù��Èó�¥ * £Móªô3-¨£PùR- = ù � /²Â £�óªô~-¨£Yù%-7£ 4 óªô3-¨£ 4 ù �Ã	 £X��ó�� 	 ô�ù �

ý G TþB Ù QM^cQ Ú >2ÜvLO; GcÙ ;JÜ\BKw Ù D G QYLO;JZv[]QP;=D G QYDuQ Ú > Ù D Gcq ;JQP;=D G BKwAÜcLPDKZvBEZv;xw=;JQSR óªô à ô�ùXÙ D�íu>?N&TeLPD�í Q Ú >2ÜcLOD Ù >?NPN �O�
>�ì Ù >M> q ; G]s8( � § , óªô3- ,0/21 ù TÿDKL�NYD�íu>',î; G B G >?; s�Ú ZÎD�[]L Ú D�D q DKT., � Â 1m/ ü �®< Ú > G =�Y üc¥y£ 4 óªô�-�£ 4 ù
ó NY>M> ó ; ù3Ä ó ;x;=; ù DKT � >?íºíºB ô ZÎ>?wJD�< ù ^³B Gcq ; G QS<rD�NYRbíºíu>MQYLO; Ù¤G >?; s�Ú ZÎD�[]L Ú DgD q N Ù > G QYLO> q BEQ £ À � B Gcq8£ À�
LP>?NYÜÎ> Ù QP;JIK>?w=R�< Ú > G =ZB üc¥y£ 4 óªô3-¨£ 4 ù2ó NY>M> ó ;JI ù�Ä ó Ib; ù DKT � >?íºí�B ô ZÎ>?wJD�< ù àÅrÑ�����Æe  à � >MQ%Ç � ^�B Gcq Ç � ZA> Ù wJD�NY> q NP[]Zv; G QY>MLPIEBKw=NËDKT óc¥_£ 4 § £ 4 / óªô3-7£ 4 ù 	 üc¥y£ 4 óªôp-I£ 4 ù]ù ^�B Gvq6óKüc¥y£ 4 óªôp-£ 4 ù 	 ¥ § £ 4 óªô@-¨£ 4 ù]ù LP>?NYÜÎ> Ù QP;JIK>?wJRKà�ÈHN31 �¦� ^

ó ; ù [ G ;JTeDKLOíºwJRuTeDKL$9 , - 1m/ ü 9�6!1�É ¬_�Ê� 	�� � Â � 	rwJD s 1e�¨^vB Gvq = � Ç��M^
"$#%�O�Ë�Ì( � * , óªô3- ,0/21 ù �G�[�$9 ��:<L@�Í��:3;M� 1>=~?

| Î ü 1 µ �Ï óªô3-�ü�£ 4 ù >�ì�Ü #[- 1
ü]óªô3-�ü�£ 4 ù ó�¥X-�ü = ù � ?³>�ì�Ü #[- ü

ô3-�ü�£ 4 ó�¥.-�ü = ù ��?Ð >�ìbÜ0Â - 1 ü óªô3-�ü�£ 4 ùÑ# Á ó ,0/21 ù�- Á óªô / ü�ù ?
�+�[��l�



ó ;=; ù [ G ;JTeDKLOíºwJRºTeDKL�9 , - 1m/ ü 9p6!1 É ¬_�Ê� ^vB Gcq = � ÇÒ�?^
"$#%���G&H( ��* , óªô3- ,0/21 ù � wJD s 1Ë9 ��:ML3�Í�O:3;M� 1>=~?

� ¾ ° 1 µ � >�ì�Ü #[- 1
ü]óªô@-�ü�£ 4 ù ó�¥.-�ü = ù � ? ± l

ó ;=;x; ù [ G ;JTeDKLOíºwJRºTeDKL�9 , - 1m/ ü 9pB!1�É ¬_�Ê� ^vB Gcq = � ÇÒ�M^
"$#%���³&�( � * , óªô3- ,0/21 ù 9 ��: L �Í�O: ; � 1>=3? � ¾ ° 18µ � >�ì�Ü #[- 1

ü]óªô@-�ü�£ 4 ù ó�¥.-�ü = ù � ? ± l
ó ;JI ù [ G ;=TÿDKLOí�wJRuTÿDKL$9 , - 1 £ ÀÓ 9²6J1�É ¬_�Ê� ó½ÔR� ô 	 ü�ù 	M� � Â � 	�wJD s 1e�¨^cB Gcq = � ÇK�E^"$#%� � �Õ( ��* , óªô3- ,0/21 ù �G�[�$9 � :<L �Í� :@; � 1>=@?

| Ö ô3-�ü�£ 4ü Ï 1 = £ µ �4 óªô3-¨£ 4 ù µ �§ ¥ � - = � /²Â £ 4 óªô@-¨£ 4 ù � >�ìbÜ #[- 1 ü óªô@-�ü�£ 4 ù�ó�¥ � - = �£ 4 óªô3-¨£ 4 ù ù ?Ð >�ìbÜ #[- ô3-�ü�£ 4£ 4 óªô3-¨£ 4 ù =×��?{>�ì�Ü%Â - 1 ü óªô3-�ü�£ 4 ùÑ# Á ó ,0/21 ù�- Á ó½£ À � ù ?
�+�A��l
ó I ù [ G ;=TÿDKLOí�wJRuTÿDKL$9 , - 1 £ ÀÓ 9²6J1 É ¬_�Ê� ó½ÔR� ô 	 ü�ù ^\B Gcq = � Ç � ^"$#%���G&H( ��* , óªô3- ,0/21 ù � wJD s 1Ë9 ��:ML3�Í�O:3;M� 1>=~?

� ¾�Ø�18µ � >�ìbÜ #[- 1 ü óªô3-�ü�£ 4 ù�ó�¥ � - = �£ 4 óªô3-¨£ 4 ù ù ?FÙ�l
ó Ib; ù [ G ;=TÿDKLOí�wJRuTÿDKL$9 , - 1 £ ÀÓ 9²BJ1�É ¬_�Ê� ó½ÔR� ô 	 ü�ù ^AB Gcq = � Ç~�E^"S#%���³&�( � * , óªô.- ,0/21 ù 	29 �O: L �Í��: ; � 1>=@?

� ¾�Ø�1 µ � >�ìbÜ #[- 1 ü óªô3-�ü�£ 4 ù�ó�¥ � - = �£ 4 óªô3-¨£ 4 ù ù ?FÙ��� >?íºíºB ô TÿD�wxwJD�<VN-TeLPD�í Q Ú >uTþB Ù Q¯Q Ú BEQ s ;=IK> G���: L �Ë��: ; � 1>=\^³Q Ú > Ù D Gvq ;JQP;JD G BKw q ;xNYQYLO;JZv[cQP;JD G DKT����ó 154eYÚ, YÚ18� ù ;=N G DKLOíºBKw,<V;=Q Ú íu>?B G 1>=�B Gcq I
BELO;xB GcÙ > ó , - 154 ù Â ôI- ó , - 154 ù / ó 1 -!ü 154 ù �¨^
B Gcq NYD�íº>ºNYQPB Gcq BEL q >?NPQP;=íºBEQY>?N¯[cNP> q ^³TeDKL2>�ìbBKíuÜ\wJ>K^Ë; G Q Ú >uÜvLPDgDKT�DKT � >?íºíºB ô DKT ú BKíu>?N?^ ú BKíu>?N{B Gcq
ðb;J> s í¤[ Gcq�óªô?õKöKö�ù à

Û¯Õ
ÔÊÔ]ÜÉÔ]Ü ��� ÑgÔ\Õ�Ñ²�   à�Q�>{ÜcLOD�IK> ó ;=; ù D G wJRKà ó ; ùrÙ B G ZA>2N Ú D�< G ; G BºNP;=íº;xw=BEL®Zv[]QXNP;=íuÜ\wJ>ML®<rB�RKàD Ú >2TÿD�w=w=D�<V; Gcs¤q > Ù D�íºÜAD�NO;JQP;JD G ;=NXDKZ�Ib;JD�[cN
"S#����Ë&�( � * , óªô>- ,0/21 ù TeDKLVNYD�íº>3154�6!,76!18�K9 ��:<L>�´��:3;Z� 1>='?

V



� :@;·� ¹ :ML]Ý ¶4 "$#%���Þ�ß( � * , óªô@- ,0/21 ù �G�A�S9 ��:ML@�ß��:3;M� 1>=~?Ð "S#%�pà Y ( � * á óªô3- á /21 ù TeDKLCBKw=w²154I6 á Y�,�9 �O: L � 1>=�	 ���$� ( � * , óªô.- ,0/21 ù ���Ò?� ·�×â2ã ; Ý>äæå�ç :4 � ·�×â2ã ; Ý ¶äæå�ç :
� ·�[â�ã0è Ý ¶4 ��é�� ó 1 ù �mé� ó 1 ù ��éê ó 1 ù 	 NPB�Rë	 óÌü à ��ù

< Ú >MLO>�ì©� �Ú# 154k6Þ,�6)18� o 9 , - 1 £ ÀÓ 9�6Þ1�É ¬_�Ê� TÿDKL Ô�� ô DKL ü ?�^�ì$� �s# 154Ò6Þ,�6h18� o ,}í� ì'�î?�à
p R�Q Ú >{NYRbíºíu>MQYLPR%; Ge£ À� B Gvq>£ À� ^

é�� ó 1 ù��(ü ·ï � µ :�ðòñ ; ï ó :Xô�õ ; è Ý5äæå�ç
:4 "$#����e�5( �+* , óªô3- ,0/21 ù �!�A�R9 �O:ML3�Í��:@;<� 1>=]?

Ð "S#��pà Y ( � * á óªô~- á /21 ù TeDKLCBKw=w²154I6 á Y!,M9 �O:ML3� 1>=�	 ���$�}( � * , óªô3- ,0/21 ù ����?A� óÌü à Vgù
ÈHwJD G]s Q Ú >ïNPBKíu>�w=; G >?N6; G Q Ú >�ÜvLPDgDKT{DKT � >?íºíºB ü ; G @CBED óªô?õKõ�� Z ù ^¯;JQ Ù B G ZÎ>�ÜvLPD�IK> q Q Ú BEQ s ;=IK> G��: L � 1>=ºB Gcqe�O�$� ( �+§ , óªô.- ,0/21 ù ���Ë^b;JT �pà�&h( �+§ á óªô3- á /21 ù TeDKLXNYD�íu>K154I6 á Y!,/^�Q Ú ;=N�>MIK> G Q
<V;JQ Ú D�IK>MLO< Ú >?w=íº; G]s ÜvLPDKZvBEZv;=wx;JQSR�D ÙMÙ []LONrTÿDKL&NPD�íu> á Ù wJD�NY>-QYD$,/^]NPB?R', -�ó w=D s 1 ù � 6 á 6!,/à ¼ DKLVNP[ ÙOÚ Bá ^\B Gcq 9 , - 1 £ À � 9�6!1�É ¬_�Ê� ^

( � * , óªô@- ,0/21 ù8-´( � * á óªô@- á /21 ù���ó , - á ù ¥Kóªô3-�ü�£ À � ù
ü * £ À � óªô@-¨£ À � ù �ö¾ óªô�ù �÷ > GcÙ >K^

"$#%� à Y ( �F* á óªô@- á /21 ù TeDKLCBKw=w²1 4 6 á Y!,M9 � :ML � 1>=�	 � � �}( �+* , óªô3- ,0/21 ù ����?
� "$#%����-��pà.-îó , - á ù�¥KóªôK-�ü�£ À � ù /XÂ ü * £ À � óªô3-¨£ À � ù �mBö��TÿDKLCBKwxw², - ó wJD s 1 ù � 6 á 6!,

9 ��:<L@� 1>=	 �O�$� ( �+* , óªô.- ,0/21 ù ���Ò?��¿¾ óªô�ù �
ý�Q Ù B G BKwxNYD¯ZÎ>&ÜcLPD�IK> q Q Ú BEQ�TÿDKLM, -�ó wJD s 1 ù � 6 á 6!,�B Gcq 9 , - 1 £ À � 9p6!1 É ¬_�Ê� ^ s ;JIK> Ge� :ML � 1>=	 � � �( �F§ , óªô3- ,0/21 ù ���Ë^�Q Ú >-ÜcLPD Ù >?NPN ���~-m��à�-�ó , - á ù�¥Kóªô�-�ü�£ À � ù /²Â ü * £ À � óªô3-7£ À � ù � ó á � ô 	 ü 	
�
�
� ù ZÎ> Ú B�IK>?N
BKNYRbíuÜcQYDKQP; Ù BKwxwJRuw=;JÝK>VB G DKLOíºBKwvLOB Gcq D�í <rBKwJÝu<É;JQ Ú Q Ú >Híu>?B G I
BKw=[c>3ø À �Þ= óªô0-$ü�£ 4 ù /²Â ü�£ 4 óªô%-Z£ 4 ù �¨à ó ð�>M>
Q Ú >-ZcLO;=>MT³ÜcLPD�DKT³DKT óÌõ à ö�ûKù ; G ðb;J> s í¤[ Gcq�óªô?õKöK÷�ù ^\B Gvq BKwxNYDuQ Ú >-ÜcLPD�DKT³DKT � >?íºíºB � DKTË@CBED óªô?õKõ�� Z ù TeDKL&B
íuDKLP> Ù D�íºÜvwJ>�ì%LP>?NP[cwJQMà ù W®D G NY>FE�[]> G QPw=RK^]ZgR>D Ú >MDKLO>?í ü à û DKTRQ�DgD q LPD�DKTe> óªô?õKöKü�ù ^

"$#%� à Y ( � * á óªô@- á /21 ù TÿDKL�BKw=w²1 4 6 á Y!,M9 � :ML � 1>=�	 � � � ( � * , óªô.- ,0/21 ù ����?
� "$# í�; G�×ù �%ú ¸ B!��? � ø À "$# ú�ûü B!��?�/�ý ó ú�ûü ù 	 óÌü à ÷�ù

÷



< Ú >MLO> ú ���ÿþ �Ó ¹ ��� Ó ^ # � Ó ?�;=N�B�NY>FE�[]> GcÙ >%DKTV; Gvq >MÜÎ> Gcq > G Q �½ó ø À 	 ô�ù L~B Gcq D�í I
BEL~;=BEZvwJ>?NM^/B Gcq�� ^ �
íº; G# , & ô¯o ú � B � ?�à p R óÌö à Vlø�ù DKT,ðb;J> s í¤[ Gcq�óªô?õKöK÷�ù B Gvq�óÌü à ô
�lù DKT,ðb;J> s í¤[ Gcq�óªô?õKöKø�ù ^\;=Q Ú D�w q N�Q Ú BEQ

ôý ó ú�ûü ù Ý ¶4 � µ ��� ñ�� "$# ú�û ü B!��?+�A� � ô
ü ø À ý ó ú�ûü ù #lô3- ý�>�ìbÜ ó®-Vü ø À ú�û ü ù ? � ¯ óÌü ø À�ù � óÌü à ø�ù

p R � >?íºíºB ôºó ;=I ù ^cLO>?w=BEQP;JD G N óÌü à Vgù ^ óÌü à ÷�ù B Gcq�óÌü à ø�ù ;=íuÜ\wJRºQ Ú BEQ
é�� ó 1 ù�� ü Ö ô.-�ü�£ 4ü Ï = £ µ �4 óªô3-7£ 4 ù µ �§ ¥ � - = � /²Â £ 4 óªô@-¨£ 4 ù � ø À ¯ óÌü ø À?ù >�ì�Ü #[- 1 ü óªô3-�ü�£ 4 ù�ó�¥ � - = �£ 4 óªô3-¨£ 4 ù ù ?Ð ·ï � µ :�ð ñ ; ï ó : ô�õ ; è 1 µ �¬®� >�ìbÜ0Â - 1 ü óªô@-ïü�£ 4 ùÑ# Á ó ,0/21 ù�- Á ó½£ À � ù ?
�Ã� óÌü à ûKù

� >MQ	�Á ó � ù�� � Á ó � ù /��A�Ë^AB Gcq�
Á ó � ù�� � � Á ó � ù /��[� � à�ÉDKQY>2Q Ú BEQ	�Á ó½£ À � ù��}� à�D Ú [cN?^�Q Ú >-NO[cí ; G Q Ú >-BEZÎD�IK>
>�ìbÜcLP>?NPNP;=D G ;=N®>FEg[vBKwÊQYD

·ï��� � µ�� :�ð ñ ; ï ó : ; õ ; è ô¤ 1 >�ì�Ü #[- ôV óªô3-�ü�£ 4 ù 
Á ó½£�À � ù�ó ,¤ 1 - ¤ 1 £�À � ù � ��� ó 1 µ �¬�� ù ?
� Ý : ; õ ; èµ : ; õ ; è >�ì�Ü #[- ôV óªô3-�ü�£ 4 ù�
Á ó½£ À � ù � � ��� ó 18µ �¬�� ù ?+�A�C��¾ óªô�ù� Ý ¶µ ¶ >�ìbÜ #[-

ô3-�ü�£ 4
ü

= �£ �4 óªô3-7£ 4 ù � � �¥ � £ 4 óªô3-7£ 4 ùR- = � ?+�A�� ¤ ü Ï £ 4 óªô@-¨£ 4 ù * ¥ � £ 4 óªô3-7£ 4 ù%- = � /XÂ = � ¤ ô.-�ü�£ 4��Ã�
p R�NP[]Z\NYQP;JQP[]QP; Gcs Q Ú >�� ÷ ðºDKT³Q Ú >HBEZÎD�IK>->�ì�ÜvLP>?NPNP;JD G ; G QYD óÌü à ûKù ^c<r> Ú B?IK>-ÜcLPD�IK> q Q Ú BEQ�é�� ó 1 ù ;=NrBKNYRbíuÜ]Û
QYDKQP; Ù BKw=w=R�>FE�[c;JIEBKwJ> G QrQYD�Q Ú >�� ÷ ð6DKT óÌü à ô�ù àMD Ú >2ÜcLPD�DKT�;xN Ù D�íuÜvwJ>MQY> q Z�R%>?NYQPBEZvw=;xN Ú ; G]s Q Ú >2LP>?wxBEQP;JD G N

é Ó ó 1 ù�� ¾CØ�>�ìbÜ #[- 1 ü óªô3-�ü�£ 4 ù�ó�¥ � - = �£ 4 óªô3-¨£ 4 ù ù ?FÙ TeDKL ÔR�(ü 	 � 	
< Ú ; ÙOÚ TeD�w=wJD�<(TeLPD�í � >?íºíºB ôºó I ù B Gcq�ó I�; ù ;xíºíu> q ;=BEQY>?w=R ó NY>M> óÌü à ��ùYù à
� ��� æ �"!2ä��$#~�%�m���vä��	&?æVå��('*)$�&ã+#@���-,�æÉê~ãHä
.0/21 	4365Î+87:9<;>=@?A9B?C7:9D7
� >MQ3���
	
�
�
�+	�� : ZÎ>2; Gcq >MÜÎ> Gcq > G QrLOB Gcq D�í I
BELO;xBEZvwJ>?Nr<V;JQ Ú � � | � ó ø � 	 ô�ù ^AB Gcq����S� ���0�Þ�
�
�c��� � 	 ô 6,¨6!1�à�È NP;=íuÜ\wJ> ÙOÚ B G]s >�Û¨ÜÎD�; G Q&ÜcLODKZvwJ>?í ;=NXQYDºQY>?NPQ&Q Ú >¯TeD�w=wJD�<V; G]suÚ RgÜÎDKQ Ú >?NY>?N

E 4 o øR� � �
�
� � ø :}� ø�lE � o TeDKLCNYD�íu> ô 6!W'YJ1¨	�øR� � �
�
� � øë\ � ø�	�øë\_^0� � �
�
� � ø :}� ø'�GF+	 ó�� à ô�ù
ø



< Ú >MLO>~ø/^"F�B � BELP>-Q Ú > G [v;=NPB GcÙ >HÜvBELOBKíu>MQY>ML~NMà/ý G < Ú BEQrTeD�w=wJD�<VNM^ " 4 q > G DKQY>?N&Q Ú >ÉÜvLPDKZvBEZv;=wx;JQSRºíu>?BKNO[]LP>
[ Gcq >ML Ú R�ÜÎDKQ Ú >?NP;=N E 4
à ¼ DKL-Q Ú > Ú R�ÜÎDKQ Ú >?NY>?N ó�� à ô�ù ^ÊQ Ú >8NÑEg[cBELO>{LPD�DKQÉDKT/Q Ú > s > G >ML~BKw=;JñM> q w=D s w=;=ÝK>?w=; Ú D�D q
LOBEQP;JDºNPQPBEQP;=NYQP; Ù ;=N Ù BKw Ù [cw=BEQY> q QYD�ZA>

H � � íºB
ì:JI ó � ó :@; ó , ��: /21 -��O�bù / * , óªô.- ,0/21 ù ó�� à ü�ù
TeDKL®NPD�íu> ô 6!154�Y!18�@Y!1�à ÷ >MLP>É<r> Ú B?IK> s > G >ML~BKw=;JñM> q Q Ú >2NYQPBEQP;=NYQP; Ù NPwx; s�Ú QPw=R¤QYD�QPBEÝK>2Q Ú >2íºB
ì];=í¤[cí
D�IK>MLS154�6Ë, 6 18��; G NYQY>?B q DKT&D�IK>ML ô 6³, YË1�à8D Ú ;=N{Ý�; Gvq DKT s > G >ML~BKw=;Jñ?BEQP;JD G <rBKN�NP[ sKs >?NYQY> q ZgR
ðb;J> s í¤[ Gcq óªô?õKöKø�ù TeDKL�Q Ú >�TeD�w=wJD�<É; G]s LP>?BKNYD G N o ;=Q�;=N�; G QYLO; G NP; Ù BKw=w=R q ;aT Ù [cw=QuQYD q >MQY> Ù Q%B Ù~Ú B G]s >�Q Ú BEQ
D ÙMÙ []LON G >?BEL ô DKL�1�^lB Gvq Q Ú >Vw=;=ÝK>?w=; Ú D�D q LOBEQP;=D¯NYQPBEQP;=NYQP; Ù8ó ZA>MTeDKLP>XQ Ú > s > G >MLOBKw=;Jñ?BEQP;=D G\ù ÜvB�R�NCTÿDKLC;=QPN/>î`ADKLOQPN
QYD q D�NYD�Z�R s ;=I�; Gcs []Ü�ÜÎD�<r>ML G >?BEL�W � Â 1m/ ü �¨à�D Ú >�; G QYLPD q [ Ù QP;=D G DKT31546B Gcq 18��; G Q Ú >%NYQPBEQP;=NPQP; Ù
s ;JIK>?NXQ Ú >{NYQPBEQP;=NYQP; Ù ;=B G Q Ú >�Kc>�ì];JZv;xw=;JQSRuQYD s ;JIK>{[]Ü�Bºwx;JQYQPwJ>-ÜÎD�<r>ML&QYD q >MQY> Ù Q ÙOÚ B G]s >?NVD ÙMÙ [cLPLO; G]suG >?BELVQ Ú >
QS<rD�> Gcq ÜÎD�; G QPN{; G LO>MQP[]L G TeDKL�B G ; GvÙ LP>?BKNY>�; G ÜÎD�<r>ML G >?BELk1m/ ü àmDËD�NP;=íuÜ\w=;JTeR�D�[]L q ;=N Ù [cNONP;JD G ^ò<�>%wJ>MQ1 � � 1 - 1 4 à

FHGcq >ML E 4�^EQ Ú >CÜcLPD Ù >?NPN�, ��: /21 -I��� 	�, � ô 	
�
�
�2	�1�^K;=N³; Gcq >MÜA> Gvq > G QÎDKT ��: à ÷ > GcÙ >CQ Ú >�NP; s�G ;a� Ù B GcÙ >
wJ>MIK>?wbDKTAQ Ú >&w=;JÝK>?wx; Ú D�D q LOBEQP;JD2QY>?NYQ/<V;=Q Ú Q Ú >&NYQPBEQP;=NYQP; ÙLH � Ù B G ZÎ>®>�ì�ÜcLO>?NPNY> q BKN/Q Ú > Ù D Gvq ;JQP;JD G BKw�ZÎD�[ Gcq BELPR
Ù LPD�NPNO; G]s ÜcLPDKZvBEZ\;=w=;JQ�R

" 4 #�H � &)( �X? � " 4 #[-~�O�'&h( �+* , óªô.- ,0/21 ù TeDKLCNYD�íu>3154�6!,76J18�Þ9 ��:}�}� ?� " 4 #�� � &h( �F* , óªô@- ,0/21 ù TÿDKL�NYD�íu>31 4 6!,76!1 � 9 � : �}� ?A	 ó�� à ��ù
< Ú >MLO> ( �~B � ;=NVB Ù D G NYQPB G QMà@D Ú >8NY> Ù D Gcq >FEg[cBKwx;JQSR$; G�ó�� à ��ù TeD�w=wJD�<VNXTeLPD�í Q Ú >¤NYRbíºíu>MQYLPR%DKT #���� l ô 6,J6Í18?º[ Gvq >MLÉQ Ú >�íº>?BKNP[]LP> " 4 ó �29 �O:��s�lù à p RmD Ú >MDKLP>?í ôKô à �c� DKT®ðb;=> s í8[ Gvq�óªô?õKöK÷�ù ^ò<�> Ú B�IK>uQ Ú >
TeD�w=wJD�<É; G]s BKNYR�íºÜcQYDKQP; Ù BEÜcÜvLPD?ì];=íºBEQP;JD G

" 4 #�H � &h( � ?NM ô
ü ( �CO ó�( � ù Ý :3; ¬ ::<L ¬ : ô£�óªô3-7£Yù ¯ ó�( � / * 1 £�óªô@-¨£Yù]ù � £ 	 ó�� à Vgù

< Ú >MLO> O q > G DKQY>?N&Q Ú >8NYQPB Gcq BEL q$G DKLOíºBKw q > G NO;JQSR6Te[ GcÙ QP;JD G ^]B Gcq ¯ ó � ù ;=N&BKN s ;=IK> G ; GïóÌü à ü�ù à
ë G Q Ú >�DKQ Ú >ML Ú B Gvq ^ÎQ Ú >�QY>?NYQP; G]s ÜcLPDKZvw=>?í ó�� à ô�ù ;xNH; G IEBELO;=B G QÉ[ Gvq >ML Ù D�íºíuD G N Ú ;JTeQ-; G w=D Ù BEQP;JD G DKT

BKw=wvQ Ú >ÉDKZ\NY>MLPIEBEQP;JD G NMà�D Ú ;=NCNP[ sKs >?NYQPN®Q Ú BEQrD G >HN Ú D�[cw q LP>?NYQYLO; Ù Q Ù D G NP; q >MLOBEQP;JD G QYD¤; G IEBELO;=B G Q�ÜvLPD Ù > q []LP>?NM^
;Ìà >Kà/Q Ú D�NP>2< Ú ; Ù~Ú6q >MÜA> Gvq D G �QP�N®D G wJR�Q Ú LPD�[ s�Úe�S� �}� �k- ���
	�, � ü 	
�
�
��	�1�à ¼ DKL s ;JIK> G W6B Gcq Fl^]Q Ú >
wJD s w=;=ÝK>?w=; Ú D�D q LOBEQP;JD�DKT � P NV[ Gcq >ML E � LP>?wxBEQP;JIK>¯QYD E 4 ;=N®>?BKNO;=wJR Ù BKw Ù [cw=BEQY> q QYD�ZA>

F ó W ��: /21 - � \ ù8- W óªô�- W²/21 ù F � / ü �
û



p R q ;i`Î>MLP> G QP;=BEQP; G]s Q Ú ;=NÉNYQPBEQP;=NYQP; Ù <V;=Q Ú LP>?NYÜÎ> Ù QHQYDRF�^³NY>MQYQP; G]s F � � B Gcq Q Ú > G íºB
ìb;xíº;Jñ?; G]s D�IK>MLIWv^Î<r>
DKZcQPBK; G Q Ú >{N Ù DKLP>�ÛSw=;=ÝK>{NYQPBEQP;=NYQP; Ù H � � íºB
ì� ó �-S�: ó , ��: /21 - ���bù ó�� à ÷�ù
TeDKL6QY>?NPQP; G]s Q Ú > Ú R�ÜÎDKQ Ú >?NY>?N ó�� à ô�ù àGD Ú ;=N6NYQPBEQP;=NYQP; Ù <®BKN%ÜcLPDKÜÎD�NY> q DKLO; s ; G BKw=wJR½Z�R t >MQYQP;JQYQ óªô?õKöc�lù TeDKL
QY>?NYQP; Gcs B Ù~Ú B G]s >�Û¨ÜÎD�; G Q-; G ñM>MLPDEÛ¨D G >uDKZvNY>MLPIEBEQP;JD G NM^³B Gvq [vNY> q BKN2B6íºDKQP;JI
BEQP;=D G ; G�q >MIK>?wJDKÜv; G]s QY>?NYQPN-DKT
Q Ú > Ú RgÜÎDKQ Ú >?NP>?N ó�� à ô�ù Z�R ú BKíu>?NM^ ú BKíu>?NVB Gvq ðb;J> s í¤[ Gcq�óªô?õKö�ûKù à

ðb;xíº;=w=BELrQYD ó�� à ��ù ^AQ Ú >¯NP; s�G ;U� Ù B GcÙ >2wJ>MIK>?w³DKT H � Ù B G ZÎ>H>�ìbÜcLP>?NONY> q BKN" 4 ó�H � &h( � ù7� " 4 #����e&h( �rTÿDKLrNYD�íu> ô 6!,76J1 9 ��:Þ�}� ?A	 ó�� à ø�ù
< Ú >MLO> ( �IB � ;=NXB Ù D G NYQPB G QMà p R%>FE�[cBEQP;JD G�óªô
� à V[��ù DKTCðb;J> s í¤[ Gcq�óªô?õKöK÷�ù ^\<r> Ú B�IK>{Q Ú >¯BEÜvÜcLPD?ì];=íºBEQP;=D G" 4 óTH � &h( � ù M ¯ ó½V[( �+/21 ù >�ì�Ü #[-Éü�( �� /218?A� ó�� à ûKùQ ;JQ Ú%ó�� à ��ù B Gvq�ó�� à ø�ù ^l;JQ�;=Nò>?BKNYR¯QYD-NY>M>�Q Ú BEQ�; G DKL q >ML�QYDÉÝK>M>MÜ�Q Ú >�QS<rD-QY>?NYQPN,BEQòQ Ú >®NPBKíu>®NP; s�G ;a� Ù B GcÙ >
wJ>MIK>?wÌ^ ( �Éí¤[cNYQ®ZÎ>-wJ>?NPNrQ Ú B G>( � § , óªô.- ,0/21 ù ; G B G >?; s�Ú ZÎDKL Ú D�D q DKT�, � Â 1m/ ü �³TeDKLX154 G >?BEL ô B Gcq 18�
G >?BEL31 óþÙ T�à ¼ ; s à ô DKT/ðb;=> s í8[ Gvq�ô?õKöKø�ù àU�ÉDKQY>¯Q Ú BEQV[ Gcq >ML E �M^

ý # , ��: /21 -���� ? � VWX WY , óªô.- W²/21 ù F ô 6!,76JW]	W óªô3- ,0/21 ù F WZY!,76!1¨	 ó�� à ö�ù
< Ú ; ÙOÚ BEQYQPBK; G N-Q Ú >uíºB
ì];=í¤[cí BEQI, � Wvà ÷ > GcÙ >º;JQ-NY>M>?íºN2; G QP[c;JQP;=IK>?wJR Ù wJ>?BEL-Q Ú BEQ2Q Ú >¤ÜcLO;=í�BELPR Ù D G QYL~;�Û
Zv[]QP;=D G QYD�Q Ú >-ÜÎD�<r>ML®DKTËQ Ú >HQY>?NYQ Ù D�íu>?N®TeLPD�í�Q Ú >-ÜcLPDKZvBEZ\;=w=;JQ�R¤Q Ú BEQrQ Ú >HÜvLPD Ù >?NONM, � : /21 -�� � >�ì Ù >M> q N
Q Ú >8ZAD�[ Gcq BELPR%TeDKLHNYD�íº>k,�; G B G >?; s�Ú ZÎDKL Ú D�D q DKT�, � W\à2WrD G NY>FEg[c> G QPwJRK^A<r> Ù B G >�ìbÜA> Ù QHQ Ú BEQ H � Ú BKN
s LP>?BEQY>MLrÜÎD�<r>MLCQ Ú B GRH �¡< Ú > G W¤;=N�BEZÎD�[]Q�1m/ ü ^g< Ú >MLP>?BKN¡Q Ú > Ù D G IK>ML~NY>H;xN/QYLO[]>&TeDKL�W G >?BEL�Q Ú >&> Gcq ÜÎD�; G QPN
ô B Gcq 1�à®ð�D�íu> G [cíu>MLO; Ù BKwÎLP>?NP[cwJQPN Ú B?IK>{wJ> G QVNP[cÜcÜÎDKLPQ®QYDºQ Ú >¯BEZÎD�IK> Ú >?[]LO;=NPQP; Ù BEL s [cíu> G Q óþÙ T�à�DòBEZ\wJ> ô
DKT ú BKíu>?NM^ ú BKíu>?N&B Gvq ðb;J> s í¤[ Gcq�ô?õKö�ûKù à¼ LOD�íÈQ Ú >VBEZÎD�IK> q ;=N Ù [cNONP;JD G ^E<r>X<�D�[cw quq >?NP;JLP>XB2QY>?NPQ¡< Ú ; Ù~Ú ÜA>MLOTÿDKLOí�N/BKN H �¡< Ú > G W8;=N G >?BEL ô DKL�1�^
B Gcq BKN H �H< Ú > G Wº;xNrBEZÎD�[]QX1m/ ü à�D Ú >MLP>MTeDKLP>K^];JQX;=NrÜA>MLOQP; G > G Q�QYD Ù D G NP; q >ML®Q Ú >2NYQYLOBEQY> s R%DKTòB¤QS<rDEÛSNYQPB s >
QY>?NYQMà¡ý G Q Ú >I�vLONYQ&NYQPB s >K^\<�> Ù BELOLPR�D�[cQVBuÜcLP>?wx;=íº; G BELORº; G Te>MLP> GcÙ >-QYD�; q > G QP;JTeR�Q Ú >8wJD Ù BEQP;=D G DKT�BºÜAD�NONP;JZvwJ>
ÙOÚ B G]s >�Û¨ÜÎD�; G QMà�D Ú > G <r> Ù D Gvq [ Ù Q-Q Ú >�QY>?NYQ2TeDKL Ú R�ÜÎDKQ Ú >?NY>?N ó�� à ô�ù [cNO; G]s >?;=Q Ú >ML H � DKL H � B ÙMÙ DKL q ; G]s wJRKàD Ú >-LP>?NO[cwJQY> q NYQPBEQP;xNYQP; Ù <V;=wxw\ZÎ>¯BuNYQYD ÙOÚ BKNYQP; Ù¯Ù D G IK>�ì Ù D�í{Z\; G BEQP;JD G DKT/NYQPBEQP;xNYQP; Ù N H �VB GcqZH �
àD Ú >MLP>2BELP>{NY>MIK>MLOBKwË<rB�R�NVQYD Ù BELPLPR6D�[]Q&Q Ú >2ÜcLP>?w=;=í�; G BELPRº; G Tÿ>MLP> GvÙ >-; G Q Ú >��cLONPQ®NPQPB s >Kà ¼ DKLÉ>�ìbBKíºÜvwJ>K^
<r>�íºB?R Ù BELPLOR�D�[cQ¯B$ÜcLP>?w=;xíº; G BELPR�QY>?NYQ¯DKT®Q Ú > Ú RgÜÎDKQ Ú >?NO;=N-Q Ú BEQ�W�;=N G >?BEL{>?;JQ Ú >ML ô DKLk1 B s BK; G NYQ{Q Ú >
BKwJQY>ML G BEQP;JIK>2Q Ú BEQ3W%;=NXBELPD�[ Gvq 1m/ ü à�Q�> q >
� G >

� � � ��: /21 -���:<L /2154�	 � � � óÃ�O:h-���:@;Où /2154 -���: /21¨�
ö



ý�Q&;=N®>?BKNYR%QYD�NY>M>{Q Ú BEQV[ Gcq >ML E �[\] � �� �
^`_a | � [\] [\] F óªô@- \: ùF \:

^`_a 	 18�154y1 [\] ô : L:3;:ML:3; ô

^`_a ^`_a � ó�� à õ�ù
÷ > GcÙ >K^ � �M^ÎDKL � � Ù B G ZÎ>8BEÜcÜvLPD?ì];=íºBEQY>?wJR Ù D G NP; q >MLP> q BKN-B G DKL~íºBKwËL~B Gcq D�í I
BELO;xBEZvwJ>{<É;JQ Ú íu>?B G8� ; G
Q Ú > Ù BKNY>8DKT0W G >?BEL@1�^]DKL@W G >?BEL ô LP>?NYÜÎ> Ù QP;JIK>?wJRKà�D Ú ;=NXNP[ sKs >?NPQPN&Q Ú >2QY>?NYQHNYQPBEQP;=NYQP; Ù

H �cbed�f ;gSCh ågi f è SCh:j ókH � -�( � ù � bed�f ;�ùChml�npo f è ùChqj ókH � -7( � ù 	
B Gcq6E 4&<É;=w=w]ZÎ>HLP> oª> Ù QY> q ;=T³B Gcq D G wJRº;JT Hö& � à/ý G Q Ú >-BEZÎD�IK>2>�ìbÜcLP>?NPNP;=D G ^srmB � ;=N�B Ù D G NPQPB G QMà�D Ú >MLP>
;=N�B q L~B?<&ZvB Ù ÝºQYD�TÿDKL~í8[cwxBEQY>VQ Ú >HÜcLP>?w=;xíº; G BELPR¤; G Te>MLP> GcÙ >HBKNrB8QY>?NYQ q []>ÉQYD8Q Ú >HBKNYRbíºíu>MQYLORºDKTËNYQPBEQP;=NPQP; Ù BKw
QY>?NYQPNVTÿDKL Ú R�ÜADKQ Ú >?NY>?NMà�ÈHN&B Ù D�íuÜÎ> G NOBEQP;JD G ^]<r>¯<�D�[vw q$ÙOÚ D�D�NY>+r�NP[ Ù~Ú Q Ú BEQ&Q Ú >¯QS<rD�Ýb; Gcq NrDKT,>MLPLPDKL~N&; G
Q Ú >2ÜcLO>?w=;=íº; G BELPRuQY>?NYQVBELP>8BEZAD�[cQXQ Ú >{NPBKíu>Kà ¼ DKLV>�ì]BKíuÜvwJ>K^]<r> Ù~Ú DgD�NP>tr�NO[ ÙOÚ Q Ú BEQ

"$# � � & r&B Gvq � � & r�9W � 154\DKL18�î? �}"$# � �@YuruDKL � ��Yurk9W � Â 1m/ ü ��?A	
;JTòQ Ú >{BEZÎD�IK>¯>FE�[cBEQP;JD G�Ú BKN&BuÜÎD�NP;=QP;JIK>2NYD�w=[]QP;JD G à p R ó�� à õ�ù ^AQ Ú ;=NX;=íuÜ\w=;J>?NrQ Ú BEQvrmB � N Ú D�[cw q NPBEQP;=NYTeR6Q Ú >
>FE�[cBEQP;JD G

Ý<w ;gx hey >�ì�Ü{z - 1>1 4 1 �
ü]ó 1 � � - 1 �4 ù ó � � � -�ü 1 418� ���������� �� ùe| �[���Ñ�[��� ü Ï * 1 � � - 1 �41 4 1 - Ý w è x hey >�ì�Ü}z - 1>154y18�

ü]ó 1 � � - 1 �4 ù ó � � � -�ü 1541 � ���������� �� ùe| �[���Ñ�A���c	 ó�� à ô
�lù
< Ú >MLO>

~<� ó r ù�� # ��� & r - F óªô~- 154F/21 ù 	���� & r - F+154+/218?A	~�� ó r ù�� # ��� & r - F óªô~- Â � � ÷ 1e�½/21 ù 	<�� & r - F×Â � � ÷ 1e�½/218?A�
ý G ÜcLOB Ù QP; Ù >K^c<r>{[cNP> �F �ÈóÃ��:Þ-��$�\ ù / ó 1 - �W ù ó�� à ôKô�ù
; G NPQY>?B q DKT,[ G Ý G D�< G F�; G Q Ú >¯BEZÎD�IK>{>�ìbÜcLP>?NPNP;=D G NM^b< Ú >MLP> �W6;=N®Q Ú >{í�B
ìb;=í¤[cí w=;=ÝK>?w=; Ú D�D q >?NYQP;=í�BEQY>¯DKTRW
[ Gcq >ML E ��^\;Ìà >Kà �W � BEL s íºB
ì� ó �-S�: ó , ��: /21 -��O��ù / * , óªô3- ,0/21 ù � ó�� à ô?ü�ù
�6Ñ���ÆcÕq�Í  à ¼ DKL2B s ;JIK> G QY>?NPQÉwJ>MIK>?wÌ^\Q Ú >MLP>�;=NXD G > q > s LP>M>8DKT/TÿLO>M> q D�í ; G Q Ú > Ù~Ú D�; Ù >¤DKT ó�( �?^ ( � ù ; G Q Ú >
QS<rDEÛSNYQPB s >$QY>?NYQPN?à�ý G ÜcLOB Ù QP; Ù >K^/<r> Ù B G [cNP>�Q Ú >6I
BKwx[]>?N{DKT ( ��B Gcq�( � q >MQY>MLOíº; G > q Z�R ó�� à Vgù B Gcq ó�� à ûKù
LP>?NYÜÎ> Ù QP;JIK>?w=R�BKN&Q Ú >¯NYQPBELPQP; G]s I
BKw=[c>?NM^]Q Ú > G B q oP[cNYQ®Q Ú >?í Te[cLPQ Ú >ML&[cNP; G]s�ó�� à ôîVgù ZÎ>?wJD�<{à

õ



�6Ñ���ÆcÕq��� à6ý�Q{;xN¯BEL s [cBEZvw=>º< Ú >MQ Ú >ML{Q Ú >ºQS<rDEÛSNYQPB s >$QY>?NYQ¤NYQPBEQP;=NYQP; Ù�H ;xN¯B s D�D q�ÙOÚ D�; Ù >Kà6ý G QP[c;=QP;JIK>?wJRK^
Q Ú >¯ÜvLP>?w=;=íº; G BELPRºQY>?NYQ q >
� G > q BEZÎD�IK>¤;=N G DKQ&IK>MLPR$>î`Î> Ù QP;JIK>�; G ; q > G QP;JTeR�; Gcs Q Ú >8wJD Ù BEQP;JD G DKT/Q Ú >{ÜAD�NONP;JZvwJ>
ÙOÚ B G]s >�Û¨ÜÎD�; G QMà.DX<rD�BKw=QY>ML G BEQP;JIK>{NPQPBEQP;=NYQP; Ù NÉ<V;=w=wAZÎ> s ;JIK> G ; G8P_� à V ZÎ>?wJD�<{àMQ�>8TÿD Ù [cN&D G Q Ú >8NPQPBEQP;=NYQP; Ù{H
ÜvBELPQP;xBKw=wJR�ZÎ> Ù BK[cNY>u<É;JQ Ú�H ;=Q¯;=N-Tÿ>?BKNO;JZvwJ>uQYD�Ü\[]LONP[]>�Q Ú >ºBKNPR�íuÜvQYDKQP; Ù BEÜcÜcLOD?ì];=íºBEQP;JD G N?^Ë; G Q Ú >uTeDKLOí DKT
w=BEL s > q >MI�;=BEQP;=D G NM^]TeDKL&Q Ú >¯NP; s�G ;a� Ù B GcÙ >¯wJ>MIK>?wxNXDKTòQ Ú >¯QY>?NYQMà
.0/�� ��	;>����5C���2��;�9D��5�����5@��9D��?�9<?�7e9���?���?��
p BKNY> q D G Q Ú >MD Ú >MDKLP>?í ô ; GCP~ü ^K;JQË;=NËÜAD�NONP;JZvwJ>/QYD q >MLO;JIK>�B G B G BKw=RgQP; Ù BEÜcÜcLPD�ìb;=í�BEQP;JD G TeDKLòQ Ú >�NP; s�G ;a� Ù B GcÙ >
wJ>MIK>?wÊDKT�Q Ú >¯QY>?NPQ H àrë-ZgIb;JD�[cNPw=RºQ Ú >¯NP; s�G ;a� Ù B GcÙ >¯wJ>MIK>?w Ù B G ZÎ>-<&LO;JQYQY> G BKN

" 4 ókHÚ&h�lù7� " 4 ókH � &h( �F	 � �.Y�rºDKL � �IYur ù � " 4 ókH � &h( ��	 � � & r�	 � � & r ù � ó�� à ôF��ù
¼ LPD�í t LPDKÜÎD�NP;JQP;=D G N ô ^vB Gcq�ü ZÎ>?wJD�<¯^]<r> Ú B?IK>8Q Ú >2TeD�w=wJD�<É; G]s BEÜcÜcLPD�ìb;xíºBEQP;JD G

" 4 ókHÚ&h�lù M ü�( � O ó�( � ù Ý�� L� ;
� µ � ¯ Â �O/ £ 4�� ( � � £ 4F/ ó �]1 ù ���A�

� 1£ 4 ¤ ô3-�ü�£ 4 O ó ü�( �¤ 1 -�ü 1 4 ù Ý��� L Ý��� L
¯ Â ü]óÌüB k- = -¢¡gùô3-�ü�£ 4 �

Ð >�ìbÜ0Â - 1
ô3-�ü�£ 4 # ô3-¨£ 4ü�£ 4 ó = � � ¡ � ù ��= ¡�-�üB vó =�� ¡gù ?
�²�A=X� ¡ 	 ó�� à ôîVgù

< Ú >MLO> £ 4 � 154F/21¨	  �� ( �
/21¨	£F4 �Þ£ 48r�	�£c� � ( ��1 µ �¬®� £ 4�§ £ 4F/ óªô3-¨£ 4 ù àDòD¤BKNONY>?NPNrQ Ú >-B ÙMÙ []LOB Ù R�DKT ó�� à ôîVgù ^c<�> Ù D Gcq [ Ù QrNYD�íº>�j�D G QY>8WXBELOwJD{>�ìbÜÎ>MLO;=íu> G QPN�<V;JQ Ú�üc������� LO>MÜvw=;�Û
Ù BEQP;JD G N-TeDKLI1 �I�c� ^ VA� B Gvqï÷c� B Gcq r ��� à ô?÷ B Gcq8� à üK÷ à$D Ú >�LP>?NP[cwJQPN-BELP>uLO> Ù DKL q > q ; G D�BEZvwJ> ô à�D Ú >?NY>� s []LO>?NÉBKwJD Gcs <É;JQ Ú NO;=íº;=w=BELVD G >?N G DKQ-LP>MÜÎDKLPQY> q�Ú >MLP>�N Ú D�<ÈQ Ú BEQH< Ú > G rï;=NÉNOíºBKw=wÌ^AQ Ú >uBEÜcÜcLPD�ìb;xíºBEQP;JD G
ó�� à ôîVgù Dc`Î>MLONÉBuLP>?BKNYD G BEZ\wJR s D�D q BEÜcÜcLPD�ìb;xíºBEQP;JD G QYDºQ Ú >8NP; s�G ;a� Ù B GcÙ >2wJ>MIK>?wÌà

¤¦¥ j�§�m=i}¨�d�©¯j-§�tE`pz�hbiîvPi�ª
DòDkoY[cNPQP;JTÿR$Q Ú >�BEÜvÜcLPD?ì];=íºBEQP;=D G½ó�� à ôîVgù ^òQ Ú >�TÿD�wxwJD�<V; G]s Q�<�D$ÜcLODKÜAD�NO;JQP;JD G NÉBELP>�>?NYQPBEZvw=;=N Ú > q Z\BKNY> q D GD Ú >MDKLO>?í ô B Gvq NYD�íu>2DKQ Ú >ML&w=BEL s > q >MI�;xBEQP;JD G BEÜcÜcLPD�ìb;=í�BEQP;JD G NrTÿDKLXZÎD�[ Gvq BELPR Ù LPD�NPNO; G]s ÜcLPDKZvBEZ\;=w=;JQP;J>?N�; G

ðb;J> s í¤[ Gcq�óªô?õKöK÷ ^ ô?õKöKø�ù à<D Ú >?;JLXÜcLPD�DKTþNXBELP> s ;JIK> G ; G Q Ú >{BEÜcÜÎ> Gcq ;JìAà
ðb;xíº;=w=BELrQYD ó�� à ��ù ^AQ Ú >2QS<rD�QY>MLOí�NXD G Q Ú >Q� ÷ ð%DKT ó�� à ôF��ùVÙ B G ZÎ>->�ì�ÜvLP>?NPNY> q BKNVTÿD�wxwJD�<VN

« � ó 1 ù � " 4 ókH � &h( �F	 � �@Yur�DKL � �IYur ù� " x : y4 #%�O:ML Y�1�£F4rDKL ��:@; Y�1�£F4�	 íºB
ì:ML ó � ó :3; ��� /�* , óªô.- ,0/21 ùe&h( �O?
ô
�



� üR" x : y4 #%�O:3; Y�1�£F4�	 íºB
ì:<L ó � ó :@; ��� /�* , óªô3- ,0/21 ù<&h( �ë?- " x : y4 #%�O:ML Y�1�£F4�	 ��:@; Y�1�£F4�	 í�B
ì:ML ó � ó :3; ��� /�* , óªô.- ,0/21 ùX&h( �O?A	 ó�� à ô?÷�ù
« � ó 1 ù � " 4 ókH � &h( �c	 � � & r�	 � � & r ù� " x : y4 #%�O:ML¨& 1�£F4�	 ��:@;5& 1�£F4�	 íºB
ì� ó � ó : ���)&Ì( �%?A	 ó�� à ô?ø�ù

< Ú >MLO> " x :Uy4 ó � ù®q > G DKQY>?N&Q Ú > Ù D Gvq ;JQP;JD G BKwAÜcLODKZvBEZv;=w=;=QSR�íu>?BKNO[]LP> " 4 ó �29 ��: � �lù à
Û¯Õ
ÔC¬¡Ô\×e�®:eÔ�¯�  à�ðb[]ÜvÜAD�NP>uQ Ú BEQk1 � � ^R154 � � ^ ( � � � ; G NP[ Ù~Ú B�<rB�RïQ Ú BEQ�154
/21 �³£ 4 �
ó�� 	 ô / ü�ù ^ ( �y/�¤ 1 �}¥ B � �]ìb> q à � >MQ@18� � 1 - 154E^�£c� �}¥y£ 4 § £ 4+/ óªô@-¨£ 4 ù à�D Ú > G TeDKL

£ 4 � Øs£ � 	 üc¥y£ 4 óªô3-¨£ 4 ù Â ô@- óªô3-�ü�£ 4 ù / § ü]óªô3-�ü�£ 4 ù �óªô � ü�£ 4 -¨V�£ �4 ù Ù¨	 ó�� à ô�ûKù
« � ó 1 ù | ü�( � O ó�( � ù Ý�� L� ;

=µ � ¯ ó =�/ £ 4�� ¥ � £ 4F/2= ù �[=	
< Ú >MLO> O ó � ù ;=NXQ Ú >¯NYQPB Gvq BEL q�G DKL~íºBKw q > G NP;=QSR6Te[ GvÙ QP;JD G ^]B Gcq ¯ ó � ù ;=N s ;JIK> G ; GïóÌü à ü�ù à
Û¯Õ
ÔC¬¡Ô\×e�®:eÔ�¯*� à&ðb[]ÜvÜAD�NP>HQ Ú BEQ@1 ��� ^�154 ��� ^vB Gcq�( � � � ; G NP[ ÙOÚ Bu<®B?R$Q Ú BEQ~154
/21 �}£ 4 �
ó�� 	 ô / Vgù ^ÎB Gcq�( �F/21 �*  B � �]ì�> q à � >MQ318� � 1 - 154�à�D Ú > G TeDKL°£F4 ��ó�� 	  �ù ^

« � ó 1 ù | 1£ 4 ¤ ô3-�ü�£ 4 O Ø üB  ¤ 1¤ ô3-�ü�£ 4 Ù Ý��� L ÝR�� L
¯>° ü]óÌüB Ò- = - � ù

ô3-ïü�£ 4 ±
Ð >�ìbÜ0Â - 1

ô.-�ü�£ 4 # ô3-7£ 4ü�£ 4 ó � � ��= � ù ���= -�üB vó �$��= ù ?
�+�[�~�A=�	
< Ú >MLO> O ó � ù ;=NXQ Ú >¯NYQPB Gvq BEL q�G DKL~íºBKw q > G NP;=QSR6Te[ GvÙ QP;JD G ^ ¯ ó � ù ;=N s ;=IK> G ; GïóÌü à ü�ù à
.0/�. �A±��?"���k²³;>�v²³5����;>���k7:5T�7
Èßj�D G QY>{W®BEL~wJD{>�ìbÜÎ>MLO;=íu> G QCZvBKNP> q D G$üc������� LP>MÜ\w=; Ù BEQP;JD G N�;=N Ù D Gcq [ Ù QY> q QYD Ù D�íuÜvBELP>HQ Ú >HÜÎD�<r>MLrDKTËQ Ú >
QS<rDEÛSNYQPB s >¤QY>?NYQ H ^]Q Ú >¯íuD q ;a�c> q w=;JÝK>?wx; Ú D�D q LOBEQP;JDuQY>?NYQ H � ó�� �RD ù ^vB Gvq$t >MQYQP;=QYQMÞßNVQY>?NYQ H �
à¡ý G >?B ÙOÚ�Ù BKNP>
Q Ú >{NO; s�G ;a� Ù B GvÙ >-w=>MIK>?wË;=N � à ��üK÷ ^O1 �KVA� ^�1 4 �2÷ ^\B Gcq F¤;=N&NP>MQVBEQVQ Ú LO>M> q ;i`Î>MLP> G QXI
BKw=[c>?N oÉó B ù F ��� à V ^ ó Z ùF ��� à ö ^ óþÙ�ù F ��ô à ü à ¼ DKLVQ Ú >2QS<rDEÛSNYQPB s >{QY>?NPQM^c<�>¯NPD�wJIK>->FEg[cBEQP;=D Gïó�� à ô
�lù QYDuDKZcQPBK; G r �}� � ô?üKü ^\B GvqZ� à üKø�V
TeDKLQF �Ë� � ö ^òB Gvq!ô à ü LP>?NYÜÎ> Ù QP;JIK>?w=RKà ¼ DKLtF � � � V ^ ó�� à ô
�lù2q Dg>?N G DKQ Ú B?IK>6B%ÜAD�NO;JQP;JIK>uNYD�w=[]QP;=D G ^³B Gcq <r>
BELPZv;=QYLOBELO;=wJR ÙOÚ D�D�NY>6r �³� � ô à>D Ú > Ù LO;=QP; Ù BKw/IEBKw=[]>?N2<r>MLP> q >MQY>ML~íº; G > q Z�R ó�� à ôîVgù ^ ó�� à Vgù B Gvq ó�� à ûKù �vLONYQMàD Ú >MR Ú B�IK>�ZA>M> G Tþ[]LPQ Ú >MLHB q oY[vNYQY> q NO[ ÙOÚ Q Ú BEQHQ Ú > q ;a`A>MLP> GvÙ >?NÉBKíuD Gcs Q Ú >�wJ>MIK>?w=NÉDKT/Q Ú >¤Q Ú LP>M>¤QY>?NYQPN-; G
Q Ú >uNP;=í¤[cw=BEQP;=D G BELO> G DKQ s LP>?BEQY>ML{Q Ú B G¨� à ������÷ à©D Ú >uLP>?NO[cwJQPN-BELP>uÜvwJDKQYQY> q ; G¨¼ ; s []LP> ô à}�VDKQY>ºQ Ú BEQ q []>

ôKô



QYD�Q Ú >�NYR�í�íu>MQYLPR�; G Q Ú > Ú R�ÜADKQ Ú >?NY>?N ó�� à ô�ù B Gcq Q Ú >�NYQPBEQP;=NYQP; Ù N H �{B Gcq�H �
^�Q Ú >ºÜÎD�<r>ML{Tþ[ GcÙ QP;JD G N2BELP>
NYRbíºíu>MQYLO; Ù ; G WïB Gcq 1 - W�< Ú > G 18� � 1 - 154�à�D Ú [vNM^/D G wJR�Q Ú >%LP>?NO[cwJQPN¤<V;JQ ÚÂô 6GWh6 üc� BELP>
LP>MÜÎDKLPQY> q à�D Ú >¤I
BKwx[]>?N Ù DKLPLP>?NYÜÎD Gcq ; G]s QYD�W � � BELP>uQ Ú >uwJ>MIK>?w=N-DKTrQ Ú >�QY>?NYQPNMàSD Ú >?NY> Ù []LPIK>?N2;=w=wx[cNYQYLOBEQY>
Q Ú BEQÉQ Ú >¯ÜÎD�<r>MLÉDKT,Q Ú >8QS<rDEÛSNYQPB s >�QY>?NYQÉ;xNVBKw=íuD�NPQVBKwJ<®B?RbNVZÎ>MQS<r>M> G Q Ú >{ÜÎD�<r>MLONVDKT/Q Ú >¯QS<rD6DKQ Ú >MLVQY>?NYQPN?àÈHN�<r>HÜAD�; G QY> q D�[]Q®>?BELOw=;J>ML�^lQ Ú >-QS<rDEÛSNYQPB s >¯QY>?NPQ®;xN�BEÜcÜÎ>?BKw=; G]s D G w=Ru< Ú > G Q Ú >MLP>-;=N G D8ÜvLO;JDKL�; G TÿDKL~íºBEQP;JD G
B?IEBK;=w=BEZ\wJ>�D G Q Ú >®w=D Ù BEQP;JD G DKTAQ Ú >®ÜÎD�NPNP;JZvw=> ÙOÚ B Gcs >�Û¨ÜAD�; G QMàCëHQ Ú >ML¡NO;=í8[vw=BEQP;JD G LP>?NP[cwJQPN?^ G DKQ�LO>MÜADKLOQY> q¤Ú >MLP>K^
N Ú D�< Q Ú BEQ&Q Ú >¯>?NPNY> G QP;=BKw³Ü\BEQYQY>ML G ;=N&[ GcÙOÚ B Gcs > q D�IK>ML-BuLOB G]s >{DKT,NO; s�G ;a� Ù B GvÙ >¯wJ>MIK>?w=N&B Gcq NPBKíuÜvwJ>¯NO;JñM>?NM^
BKwJQ Ú D�[ s�Ú Q Ú >{íºB s�G ;=QP[ q >-DKT,Q Ú > q ;i`Î>MLP> GcÙ > Ù B G ZA>¯íºDKLP>2DKLÉwJ>?NONMà

¤µ´ dJfK`²vPi+¨�d�©{j�§�tK`²z�hbi
vYie¶·ª
.0/¹¸ 	4365�;º�»9B?"���;�9D����?C7
ý G DKL q >ML8QYD�; GcÙ LP>?BKNY>�Q Ú >�ÜÎD�<r>ML¤DKTXQ Ú >�Q�<�DEÛSNYQPB s >$QY>?NPQM^/<�>6íºB?R Ù D G NP; q >ML{NPD�íu>�DKQ Ú >ML8TeDKLOíºN{DKTXQ Ú >
ÜcLP>?wx;=íº; G BELOR�; G Te>MLP> GcÙ >u< Ú ; ÙOÚ BELO>�BEZvwJ>�QYD�; q > G QP;JTeR�Q Ú >�wJD Ù BEQP;JD G DKTXQ Ú >ºÜÎD�NPNP;JZvw=> Ù~Ú B G]s >6ÜÎD�; G Q¯íºDKLP>
>
T Ù ;J> G QPwJRKà ¼ [cLPQ Ú >ML?^c<r>{íºB�R$[cNY>2Q Ú > s > G [c; G >¯wx;JÝK>?w=; Ú D�D q LOBEQP;=D�NYQPBEQP;=NYQP; Ù

H À� � íºB
ì� ó �-S�: ó , ��: /21 -����]ù / * , óªô.- ,0/21 ù
; G NPQY>?B q DKT�Q Ú >¯íuD q ;a�c> q w=;JÝK>?wx; Ú D�D q LOBEQP;JDºNYQPBEQP;xNYQP; Ù+H ��àQ�> Ù D G NP; q >ML�BHQY>?NYQ/BKN�TeD�w=wJD�<ÉN o�¼ ;JLONYQM^K<r>r>MI
BKw=[vBEQY>rQ Ú >®í�B
ìb;=í¤[cí w=;JÝK>?w=; Ú DgD q >?NYQP;xíºBEQYDKL,DKT�WvàRQ Ú > G
Q Ú >�>?NYQP;=í�BEQYDKL8;=N G >?BEL¯>?;=Q Ú >ML ô DKL{í$^³<r>º[cNY>�Q Ú >ºwx;JÝK>?w=; Ú D�D q LOBEQP;=D6QY>?NPQ H À� à$Q Ú > G Q Ú >u>?NYQP;=íºBEQYDKL8;=N
G >?BEL31m/ ü ^v<�>{[vNY> t >MQYQP;JQYQMÞßNÉNPQPBEQP;=NYQP; ÙtH � à�D Ú ;=NXwJ>?B q NXQYDºQ Ú >¯QY>?NPQVNYQPBEQP;=NYQP; Ù

¼ � �Nb d �\ SC½ ågi �\8¾ : µ ½¿j ókH�À� -�( � ù � b d ½ ó �\ ó : µ ½¿j ókH � -�( � ù 	
< Ú >MLO> ô YÁÀ�Y¿1m/ ü ;=N$B G ; G QY> s >ML�B Gcq

�W ;=N s ;=IK> G BKN�; GÈó�� à ô?ü�ù à Q�>ïLP> oY> Ù Q E 4�;JT8B Gvq D G wJRî;=T¼ � &Ì� àrý q >?BKw=wJR6<�>8<�D�[vw q�ÙOÚ DgD�NY>tÀ/; G NP[ ÙOÚ B�<rB�R$Q Ú BEQ H � Ú BKN s LO>?BEQY>MLHÜÎD�<�>MLÉQ Ú B G�H À� ;JT,B Gcq D G wJR
;JTLÀ�6�WÞ6G1 - À�à�DòD�>MI
BKwx[cBEQY>$Q Ú >$IEBKw=[]>6DKTvÀ�^C<r>$íºB?R½[cNY>%Q Ú >$B G BKwJR�QP; Ù BEÜcÜcLOD?ì];=íºBEQP;JD G N¤DKTÉQ Ú >
ÜÎD�<r>ML2Te[ GcÙ QP;JD G NÉ<V;JQ Ú�s ;JIK> G F�TÿDKL-ZÎDKQ Ú QY>?NYQPN H À� B GvqÂH �E^Ê< Ú ; Ù~Ú <r>MLP> q >MIK>?w=DKÜA> q Z�R ú BKíu>?NM^ ú BKíº>?N
B Gcq ðb;J> s í¤[ Gcq½óªô?õKö�ûKù àSÈËj�D G QY>%W®BELOwJD%íu>MQ Ú D q�Ù B G BKw=NYD%ZÎ>¤[vNY> q QYD�NYD�wJIK>}À�à{ý G ÜvLOB Ù QP; Ù >K^Ê<r>ºíºB?R
[cNY>

�F s ;JIK> G BKNV; Gïó�� à ôKô�ù ; G NYQY>?B q DKT/[ G Ý G D�< G FlàÈ G DKQ Ú >ML¤BKwJQY>ML G BEQP;JIK>�;=N{íuDKQP;=I
BEQY> q ZgR�Q Ú >�TÿD�w=w=D�<V; Gcs DKZvNY>MLPIEBEQP;JD G à ¼ LPD�í ó�� à ö�ù ^/<�> Ù B G NY>M>�Q Ú BEQ
[ Gcq >ML Ú R�ÜÎDKQ Ú >?NP;=N E �M^�Q Ú >º>�ìbÜÎ> Ù QPBEQP;JD G DKT ó , ��: /21 -J���]ù DKZcQPBK; G N¯;JQPN¯íºB
ì];=í¤[cí.BEQk, � W\^òB Gcq ;=N
íuD G DKQYD G ; Ù BKw=wJR q > Ù LP>?BKNP>�< Ú > G ,îNPÜcLP>?B q N8B?<®B?R�TÿLPD�í´W�QYD�ZÎDKQ Ú NP; q >?NMà5D Ú ;=N{NO[ sKs >?NYQPN¤Q Ú BEQ{<r> Ù B G

ô?ü



NP;=íºÜvwJR Ù D�íuÜvBELP>HQ Ú >HI
BKw=[c>?NCDKT ó , �O: /21 -m���]ù BEQrQSR�Üv; Ù BKw\I
BKwx[]>?NCDKT�,�QYD q >MQY>MLOíº; G >V< Ú >MLP>@Wº;=NrBEZÎD�[]QMà¼ DKLÉ>�ìbBKíuÜ\wJ>K^]<�>8íºB?R q >
� G >HQ Ú >¯QY>?NYQVNYQPBEQP;xNYQP; Ù
¼ � � b d ;è8Ã � µ ÃBÄ � õ èµÅ ^>Æ S x�� L� Ã � µ Ã � L yÈÇ x�� ;� Ã � µ Ã � ; y�j ókHIÀ� -�( � ù� b d ;è8Ã � µ Ã Ä � õ èµÅ ^>Æ ù x�� L� Ã � µ Ã � L yÈÇ x�� ;� Ã � µ Ã � ; y�j ókH � -�( � ù 	

< Ú >MLO>@� ��É ;=N�B Ù D G NPQPB G QM^²154 &(ô ;=NCB¤NPíºBKw=w\; G QY> s >ML?^�B Gvq 18� � 1 - 154
à�Q�>ÉLO> oª> Ù Q E 4V;=TÎB Gvq D G wJR
;JT ¼ � & � à�D Ú >¤; q >?B�ZÎ> Ú ; Gcq Q Ú >ºBEZÎD�IK>ºNYQPBEQP;=NYQP; Ù ;=NHQ Ú BEQ2< Ú > G W�;=N G >?BELI1m/ ü ^Ë;JQ2;=N-w=;=ÝK>?wJR�QYD$D ÙMÙ []L
Q Ú BEQ �� � : -¨��Ê : ¬®��Ë �7� & ó :<L: � : -8� :ML ù�Ì�ó :3;: � : -8� :@; ù à�Q�>2<�D�[vw q%ÙOÚ D�D�NY>���; G NP[ ÙOÚ B�<®B?R6Q Ú BEQ
[ Gcq >ML E � ý óÃ� : -�� Ê : ¬®��Ë ù ��� & ý ó :ML: � : -�� :ML ù@Ì ý ó :3;: � : -�� :@; ù < Ú > G W � Â À 	p1 - Àò�ò; G < Ú ; ÙOÚH � Ú BKN s LP>?BEQY>MLÉÜÎD�<�>ML&Q Ú B G�H �Mà�D Ú >MLP>MTeDKLP>K^���N Ú D�[cw q NPBEQP;=NPTÿR6Q Ú > Ù D Gcq ;JQP;JD G

z154 ° ô.- À1!± - Â � � ÷ 1e�1 | Fk6h�'YÍz�154 ° ô3- À -!ô1 ± - Â � � ÷ 1e�1 | F+�
ý G ÜcLOB Ù QP; Ù >K^c<r>{[cNP>

�F s ;=IK> G ; Gïó�� à ôKô�ù ; G NYQY>?B q DKTmF�; G Q Ú >¯BEZÎD�IK>{>�ìbÜcLP>?NPNP;=D G à
ý G QP[v;JQP;JIK>?wJRK^bQ Ú >2QY>?NYQPN ¼ �VB Gvq ¼ �2NY>M>?í íuDKLP>2ÜÎD�<r>MLPTþ[cwÊ; G ; q > G QP;JTeR�; G]s Q Ú >¯wJD Ù BEQP;=D G DKT�Q Ú >2ÜAD�NONP;JZvwJ>

ÙOÚ B G]s >�Û¨ÜÎD�; G Q6; G Q Ú >��cLONPQ�NYQPB s >�Q Ú B G Q Ú >�QY>?NYQ H à Q�> q D G DKQ�Üv[]L~NP[]>$Q Ú > q ;=N Ù [vNPNP;JD G D G ¼ �6B Gcq¼ � Tþ[]LPQ Ú >ML�; G Q Ú ;=N8ÜvBEÜÎ>MLuNP; GcÙ >K^/<V;=Q Ú ; G D�[cL8Ý G D�<ÉwJ> q]s >K^C;JQ�NY>M>?íºN�TeDKLOíº; q BEZvwJ>ºQYD q >MIK>?w=DKÜ7Q Ú >6wxBEL s >
q >MIb;=BEQP;JD G BEÜcÜvLPD?ì];=íºBEQP;JD G N®TÿDKL&Q Ú >{wJ>MIK>?w=NXDKT�Q Ú >¯QY>?NPQPNMà

ÎÐÏ}Ï �Cã�çºêgÑ6ÒG,îåÊæ¯æL&F� æL&Â, åÊæ Ï æ~�AêYäÎêPæHã$��ávÓ©�&ã�ç¢�
Q�>º[cNY>uQ Ú >�NOBKíu> G DKQPBEQP;JD G BKN{; G ð�> Ù QP;JD G7� à ¼ []LPQ Ú >ML?^ " x :Uy� ó � ùHq > G DKQY>?N2Q Ú > Ù D Gcq ;JQP;JD G BKw�ÜcLPDKZ\BEZv;=w=;JQ�R
íu>?BKNP[cLP> " 4 ó �29 �O:}� � ù à
Û¯Õ
ÔÊÔ]Ü�ÔÜ5Û¯Õ
ÔC¬¡Ô\×e�®:eÔ�¯   à p RJD Ú >MDKLP>?í � à ôKô DKT�ðb;J> s í¤[ Gcq�óªô?õKöKø�ù ^-;JQ Ú D�w q NºQ Ú BEQ�TeDKL6B G RJ= �
ó £c�
	 ¥ § £ 4 óªô3-¨£ 4 ùYù " x :3;ky:Ô #%� � &Õ( �
* , óªô3- ,0/21 ù TeDKLCNYD�íº>31 4 6!,76!1 � ?

| * £ 4 óªô@-¨£ 4 ù ¥= ¯ Ø £ 4 ¥ �= � =£ 4 Ù >�ìbÜ #[- 1 ü ó�¥ � - = �£ 4 óªô3-8£ 4 ù ù ?Al ó È8à ô�ù
ý G TeB Ù QM^�Q Ú >VBEZÎD�IK> Ù D G IK>ML s > GcÙ >2;=N¡[ G ;JTÿDKL~í TÿDKL�=u; G B G R Ù wJD�NY> q NP[]Zv; G QY>MLPIEBKw=N,DKT ó £c�F	 ¥ § £ 4 óªô3-¨£ 4 ùYù&óþÙ T�àÈÉÜcÜÎ> Gcq ;�ì ô DKT�ðb;J> s í¤[ Gcq�ô?õKöKø ^ÊB Gcq BKw=NPD�Q Ú >¤ÜcLPD�DKT,DKT�D Ú >MDKLP>?í ô ; G7P~ü�ù à&ý G Q Ú >¤NP;=íº;xw=BELXZv[]QVí¤[ Ù~Ú
NP;=íºÜvw=;J>MLr<rB�RK^\;JQ Ù B G ZA>2ÜvLPD�IK> q Q Ú BEQV[ G ;=TÿDKLOí�wJRuTÿDKL@=6; G�Ù wJD�NY> q NP[cZv; G QY>MLPI
BKwxN�DKT ó®- � 	g£ � ù" x :@;�y:JÔ # íºB
ì:ML ó � ó :@; ��� / * , óªô3- ,0/21 ùe&Õ( �ë? � ¾SØb>�ì�Ü #[- 1 ü ó�¥ � - = �£ 4 óªô3-¨£ 4 ù ?FÙ7� ó È8à ü�ù

ôF�



�ÉDKQY>ºQ Ú BEQ s ;=IK> G���: ; �cì�> q ^ËQ Ú >ºÜcLPD Ù >?NPN #��O� 	 ô 6Ú,}6Ú18�y?6;=N2; Gcq >MÜÎ> Gcq > G Q-DKT ��: à©D Ú >MLP>MTeDKLP>K^Ë<r>
Ú B�IK>¯Q Ú >¯TeD�w=wJD�<V; G]suq > Ù D�íuÜÎD�NP;=QP;JD G

" x :Uy4 #%��:3; Y!1�£F4�	 ���Z&h( �F* , óªô3- ,0/21 ù TÿDKLVNPD�íu>3154I6!,¨6!18�ë?
� Ý � ;µ ¶ "

x :Uy4 óA� :3; � 1Í�[= ù�" x :3;�y:Ô #%� � &h( � * , óªô.- ,0/21 ù TÿDKLVNPD�íu>31 4 6!,76!1 � ?� Ý � L� ;
" x : y4 óA��:@;3� 1Í�A= ù�" x :@;�y:JÔ #%�O�'&h( �+* , óªô.- ,0/21 ù TeDKLVNYD�íu>3154�6!,76J18��?� « ��� ó 1 ù � « �Ê� ó 1 ù 	 NPB?R�� ó È8à ��ù

ý�QXTÿD�w=w=D�<VNXTeLPD�í ó È8à ô�ù Q Ú BEQVTÿDKLVB G R�ÕkB �
Ý � L� ; x �^�Ö y

" x :Uy4 óA�O:3;@� 1Í�[= ù�" x : ; y:Ô #%���'&)( � * , óªô.- ,0/21 ù TeDKLVNYD�íº>3154�6!,76!18�O?
| ÝR� L� ; x �^�Ö y

¤ 1 O Ø Î 1£ 4 óªô3-7£ 4 ù = Ù ¥= ¯ Ø £ 4 ¥ �= � =£ 4 Ù >�ì�Ü #[- 1 ü ó�¥ � - = �£ 4 óªô3-7£ 4 ù ù ?+�A=� ( � O ó�( � ù Ý � L� ; x �^�Ö y
=µ � ¯ Ø £ 4 ¥ �= � =£ 4 Ù��[=S� ( � O ó�( � ù�× ó Õ ù 	�NPB�Rë� ó È8à Vgù

Q�LO;JQY>%Q Ú >�; G QY> s LOBEQP;=D G D G Q Ú > ��÷ ð�DKTVQ Ú >$BEZÎD�IK>�>�ì�ÜcLO>?NPNP;JD G BKN « �Ê� ó 1¨	ØÕ ù à�Q�> Ú B�IK>$ÜcLPD�IK> q Q Ú BEQ( µ �� « �Ê� ó 1¨	ØÕ ù / O ó�( � ù � ×�ó Õ ù TeDKL�B G R*Õ B � à D Ú ;=N$;xíuÜvw=;J>?N�Q Ú BEQ�TeDKL�B G R*Õ P B � ^2Q Ú >MLO>ï>�ìb;xNYQPN, � , ó ÕA	ØÕ P ù TÿDKLÉ< Ú ; Ù~Ú
( µ �� « �Ê� ó 1¨	ØÕ ù / O ó�( � ù<&u× ó Õ ù�- Õ P 	 TÿDKL�BKw=w²1 & ,��

WrD G NP>FEg[]> G QPwJRK^
( µ �� « �Ê� ó 1 ù / O ó�( � ù<&h( µ �� « �Ê� ó 1¨	ØÕ ù / O ó�( � ùX&u×�ó Õ ùR- Õ P 	 TÿDKL�BKw=w"ÕÒB � B Gcq 1 & , ó Õ[	ØÕ P ù �

� >MQÙÕ � � ; G Q Ú >�BEZAD�IK>�>�ìbÜcLP>?NPNO;JD G ^³<r> Ú B�IK>�w=;=í�íº; G²:UÚ ¶ ( µ �� « �Ê� ó 1 ù / O ó�( � ùk&Û×�ó��lù<- ÕÜP,TÿDKL8B G RÕÜPëB � à<D Ú [vNM^]w=;=í�íº; G²: Ú ¶ ( µ �� « �Ê� ó 1 ù / O ó�( � ùX&u×�ó��lù à�ÉDKQY>¯Q Ú BEQ&Q Ú >¯w=BEL s >¯IEBKw=[]>?N®DKT � :@; BELO>¯; G TeB�IKD�[]LVQYD�Q Ú >¯>MIK> G Q&Q Ú BEQ � � &h( � # , óªô.- ,0/21 ù ? �¬®� TeDKL
NYD�íu>I154I6J,76!18�Mà�D Ú >MLP>MTeDKLP>K^c;JQ Ú D�w q N®Q Ú BEQ&TeDKLVB G R6Õ�B �

« �Ê� ó 1 ù 6 Ý � L� ;
" x :Uy4 óA��:@;.� 1Í�A= ù�" x : ; y: x Ô ^�Ö y #%���Z&)( � * , óªô3- ,0/21 ù TeDKLVNYD�íu>@154I6!,76�18�ë?A�

ÈÉÜcÜvwJRb; G]s-ó È{à ô�ù QYD&Q Ú >� ÷ ðÉDKTbQ Ú >¡BEZÎD�IK>�>�ì�ÜvLP>?NPNP;JD G ^?<�> Ù B G ÜcLPD�IK>CQ Ú BEQ³w=;xíuíºB
ì : Ú ¶ ( µ �� « �Ê� ó 1 ù / O ó�( � ù6 ×�ó��lù à�D Ú >MLO>MTÿDKLP>K^ ( µ �� « �Ê� ó 1 ù / O ó�( � ù | ×�ó��lù à
ôîV



p RºLP>MÜÎ>?BEQP; Gcs Q Ú >2BEZÎD�IK>2BEL s [víu> G Q®<V;=Q Ú�ó È8à ü�ù ; G NYQY>?B q DKT ó È8à ô�ù ^v;JQ Ù B G ZÎ>ÉN Ú D�< G Q Ú BEQ « ��� ó 1 ù��¾ ó�( � O ó�( � ùYù àrW®D G NY>FE�[]> G QPw=R�TeLPD�í ó È8à ��ù ^v<r> Ú B�IK>¯Q Ú BEQ
" x :Uy4 #���:@; YJ1�£F42	 ���'&h( �+* , óªô.- ,0/21 ù TeDKLÉNYD�íu>.154I6J,76!18�O?

| « �Ê� ó 1 ù | ( �ÝO ó�( � ù Ý � L� ;
= µ � ¯ ó =�/ £ 4 � ¥ � £ 4 /2= ù �[=� ó È8à ÷�ù

ë G Q Ú >¯DKQ Ú >ML Ú B Gvq ^]<�> Ú B?IK>¯Q Ú BEQ

" x :Uy4 óA��:<L YJ1�£F42	 ��:3; Y!1�£F4�	 ���Z&h( � * , óªô3- ,0/21 ù TÿDKLVNPD�íu>3154I6!,¨6!18�ë?
� Ý � L� ; Ý �

L
� ;
" ° � � &h( �+* , óªô.- ,0/21 ù TÿDKLVNPD�íu>31 4 6!,76!1 � 9 � :<L � 1>��	 � :@; � 1>= ±

Ð " x :Uy4 óA��:<LK� 1Í�A��	 ��:3;3� 1Í�[= ù �ö¾ óÊ( � O ó�( � ùYù � ó È8à ø�ù
p >?; G]s NYRbíºíu>MQYLO; Ù BKwA; G ��B Gcq =\^�Q Ú >2; G QY> s LOBKwÎ; G Q Ú >HBEZÎD�IK>H>FE�[cBEQP;JD G ;xNC>FE�[cBKwAQYD�QS<V; Ù >HQ Ú >2; G QY> s LOBKwAD G
Q Ú >&QYL~;=B G]s wJ> #gó �0	�= ù®o £c�36!�m6!=�	�£c�36!=e6G£F42?�à��VDKQY>ÉQ Ú BEQCQ Ú >Vw=BEL s >&IEBKw=[]>?NCDKT ��: L BELP>É; G TþB?IKD�[]LrQYD
Q Ú >¯>MIK> G QVQ Ú BEQVQ Ú >¯ÜvLPD Ù >?NON #���� ? Ù LPD�NPNY>?NVD�IK>ML-Q Ú >¯ZÎD�[ Gvq BELPRKà�D Ú >MLP>MTÿDKLO>K^cTÿDKL~��Yh=\^vQ Ú > Ù D Gcq ;=QP;JD G BKw
ÜcLPDKZ\BEZv;=w=;JQ�Rº; G Q Ú >¯; G QY> s LOB Gvq DKT ó È8à ø�ù ;xN&wJ>?NPN®Q Ú B G

"$#%�O�Z&h( �F* , óªô3- ,0/21 ù TeDKLVNYD�íu>3154I6J,86J18�%9 ��:ML3�Í��:@;M� 1>=@?A	
D Ú >MDKLO>?í ôºó ; ù ;=íºÜvw=;J>?N�Q Ú BEQ&TeDKLVBKw=w³NO[pT Ù ;J> G QPwJR�wxBEL s >¯í$^]Q Ú >Q� ÷ ð%DKT ó È8à ø�ù ;=NVwJ>?NPN®Q Ú B G1

ü Ï £ 4�§ ü]óªô3-�ü�£ 4 ù Ý � L� ;
�[= Ý Ô� ; Î

¥X-�ü =
üc¥y£ 4 óªô3-7£ 4 ùR- = ¯.° ü ¥.-�ü =ô~-ïü�£ 4 ±

Ð >�ìbÜ #[- 1 óªô3-7£ 4 ùü�£ 4 óªô@-�ü�£ 4 ù ó � - £ 4
ô3-8£ 4 = ù � - 1>= �

ü�£ 4 óªô3-7£ 4 ù - 1 ó�¥X-�ü = ù �ü]óªô@-�ü�£ 4 ù ?��A�0� ó È8à ûKù
ð�D�íu>¯BKw s >MZcLOBK; Ù2Ù BKw Ù [vw=BEQP;JD G > G QPBK;=w=NXQ Ú BEQ1>= �

ü�£ 4 óªô@-¨£ 4 ù � 1
ü]óªô3-�ü�£ 4 ù ó�¥X-�ü = ù � � 1 ü ¥ � � 1

ô3-�ü�£ 4 Þ ó = ù 	
< Ú >MLO> Þ ó = ù ;=N�B�NY> Ù D Gcq DKL q >MLuÜÎD�wJR G D�íº;xBKwÌ^ò< Ú ; ÙOÚ ;=N¤ÜÎD�NP;JQP;JIK>�TÿDKLºBKwxw�=Þ6ß£F46[ Gcq >ML8Q Ú > Ù D Gcq ;JQP;JD G
ó�� à ô�ûKù à ÷ > GcÙ >u;JQ-;=NH>?BKNYR�QYD�NP>M>¤Q Ú BEQ ó È8à ûKù QY> Gcq NHQYD � TeBKNPQY>ML2Q Ú B G 1 �¬®� >�ì�Ü #[- 1 ¥ � / ü ?�BKN�1 � � àD Ú >MLO>MTÿDKLP>�Q Ú >�ÜcLODKZvBEZv;=w=;=QSR�D G Q Ú > �0÷ ð�DKT ó È{à ø�ù ;=NÒ¾ ó�( � O ó�( � ùYù à5D Ú > Ù D GcÙ wx[cNP;JD G Q Ú > G TeD�w=wJD�<ÉN¯TeLPD�í
ó�� à ô?÷�ù B Gvq�ó È{à ÷�ù à

ô?÷



Û¯Õ
ÔÊÔ]Ü2ÔÜIÛ¯Õ�Ô�¬¡Ôv×:È®qÿÔ�¯�� àà�ÉDKQY>¤Q Ú BEQ s ;JIK> G7��: � � ^ ��: L B Gcq¨��: ; BELP>@oªD�; G QPwJR G DKLOí�BKwÌàVý�QVTeD�w=wJD�<VN
TeLPD�í NYD�íu>¯>?w=>?íu> G QPBELOR Ù BKw Ù [cw=BEQP;JD G Q Ú BEQ&TÿDKLÉB G R�ÕÒB � ^

" x :Uy4 #%� :ML & 1 ó» Ò- Õ ù 	 � :3; & 1 ó» Ò- Õ ù 	ë? � � ó 1 µ � >�ìbÜ #[- 1 £ µ �4 ó» �- Õ ù � ? ù � ó È8à ö�ù
ë G Q Ú >{DKQ Ú >ML Ú B Gcq ^

" x : y4 # 1�£F4IY ��:<L 6!1 ó» �- Õ ù 	�1�£F4IY ��:@; 6!1 ó» I- Õ ù 	 íºB
ì� ó � ó : ���Z&h( �%?� ÝR� µ Ö� L ÝR�
µ Ö

� L
" x : y4 #���:<L�� 1Í�A�0	 ��:3;3� 1Í�[=]?

Ð " x : y4 # íºB
ì� ó � ó : ���Z&h( ��9 ��:ML3� 1>�0	 ��:@;�� 1>=]?A� ó È8à õ�ù
ý�Q³;=NÊ>?BKNYR-QYDVNY>M>CQ Ú BEQ³Q Ú >¡ÜvLO; GcÙ ;JÜ\BKw Ù D G QYLO;JZv[cQP;JD G QYDVQ Ú > Ù D Gvq ;JQP;JD G BKwEÜvLPDKZvBEZv;=wx;JQSRV; G Q Ú >¡BEZÎD�IK>r; G QY> s L~B Gcq
Ù D�íu>?N�TÿLOD�í ��� >�ì Ù >M> q ; G]s�( �$<V;=Q Ú , ZÎ>MQS<r>M> G 154$B Gvq 18��NP; GcÙ > £ 4�Y ô / V à ÷ > GvÙ >�Z�R óÌö à ûEö�ù DKT
ðb;J> s í¤[ Gcq�óªô?õKöK÷�ù ^AQ Ú >Q� ÷ ð6DKT ó È8à õ�ù ;=N&BKNPR�íuÜvQYDKQP; Ù BKw=wJR�>FEg[c;=I
BKwJ> G QXQYD1£ 4 ¤ ô3-ïü�£ 4 O Ø üB  ¤ 1¤ ô3-�ü�£ 4 Ù Ý � µ Ö� L Ý �

µ Ö
� L
¯
óÌü]óÌüB k- = - � ù / óªô@-ïü�£ 4 ùYù

Ð >�ìbÜ0Â - 1
ô.-�ü�£ 4 # ô3-¨£ 4ü�£ 4 ó � � ��= � ù ���]= -�üB \ó �$��= ù ?
�+�A�K�A=�� ó È8à ô
�lù

ý�Q8;=N{>?BKNYRïQYD�ÜcLPD�IK>6Q Ú BEQ¤D G £ 4 Ys��	]=�6³��<V;JQ Ú ��B ü�£ 4   ^,Q Ú >�Tþ[ GcÙ QP;JD G��/ó ��	p= ù � óªôI-!£ 4 ù�ó � � �= � ù / óÌü�£ 4 ù ���]= -�üB \ó ����= ù BEQYQPBK; G NXQ Ú >2íºB
ì];=í¤[cí �/ó ��	�� ù BEQ.� � = � �và�D Ú ;=NrTþB Ù Q&;=íuÜvwx;J>?NCQ Ú BEQXQ Ú >
ÜcLO;xíºBELPR Ù D G QYLO;JZv[cQP;JD G QYD�Q Ú >�; G QY> s L~BKwC; G!ó È8à ô
�lù¯Ù D�íº>?N¯TeLPD�í Q Ú >ºIEBKw=[]>?N¯DKTrQ Ú >ºZÎDKQ Ú ��B Gvq = G >?BEL£F4
àmD Ú >MLP>MTÿDKLO>�Q Ú ;=N¤; G QY> s LOBKw Ù B G ZÎ>�QPBEÝK> G D�IK>ML+£F4�YË��	p=JY   ^/B Gcq Q Ú >6ÜcLPDKZvBEZv;xw=;JQSR ó È8à ö�ù{Ù B G ZÎ>
G > s wJ> Ù QY> q àrWrD G NY>FE�[]> G QPwJRK^]Q Ú >¯ÜvLPDKÜÎD�NP;JQP;JD G TeD�w=wJD�<ÉN®TÿLPD�í ó�� à ô?ø�ù B Gcq�ó È{à ö�ùá�ó È{à ô
�lù à
Î é�â{ã�æ�Ú���¡ç}#~�ãN��ãHä��
D Ú >8BK[]Q Ú DKLV<É;=N Ú >?NXQYD�Q Ú B G Ý%Q Ú > gCq ;JQYDKLHB Gcq Q Ú >8Q Ú LP>M>¤B G D G RbíuD�[cNVLP>MTe>MLP>M>?NVTeDKLÉí�B G R Ú >?w=ÜcTe[vw Ù D�í�Û
íu> G QPN�B Gvq NP[ sKs >?NPQP;JD G N�< Ú ; Ù~Ú wJ> q QYD½B Ù D G NP; q >MLOBEZ\wJ>�;=íuÜvLPD�IK>?íu> G Q�DKT2Q Ú >�ÜvBEÜÎ>ML�TeLPD�í ;JQPN�>?BEL~w=;J>ML
IK>MLONP;=D G à g NYÜÎ> Ù ;=BKwxwJRK^gQ Ú >¯QY>?NYQVNYQPBEQP;xNYQP; Ù N ¼ �VB Gcq ¼ � q ;=N Ù [vNPNY> q ; G�P_� <r>MLP>{NO[ sKs >?NYQY> q Z�R6QS<rD�LP>MTe>MLP>M>?NMà

�Z?"��?"��?C�²³?C7
p LPD�< G ^ä�¯à � àJ^�f-[]LOZv; G ^ ú àvå g I
B G NM^ ú à@j�à óªô?õ�ûE÷�ù à Dò> ÙOÚvG ;UE�[]>?N$TeDKL�QY>?NYQP; G]s Q Ú > Ù D G NYQPB GcÙ R DKT

LO> s LP>?NPNP;JD G LP>?w=BEQP;JD G N Ú ;JÜvN�D�IK>MLHQP;=íu>Kà$æ ¶³_ä¶0ç]z¨jAzþdÈ©îz�¶àçtÜè:¶�pÍ��û ^ ôîVlõ Û ô?õKü à
ô?ø



W Ú >ML G Dc`�^ ÷ à"å d B Ù ÝbNM^AðAà óªô?õKø�Vgù à g NYQP;xíºBEQP; G]s Q Ú > Ù []LPLP> G QXíu>?B G DKT�B G DKLOíºBKw q ;=NPQYLO;JZv[]QP;=D G < Ú ; Ù~Ú ;=N
NO[]Z²oY> Ù QXQYD ÙOÚ B Gcs >8; G QP;=íº>KàJé aca�¶$êïjAzehs¶àç]z¨j�zþd�©yz�¶X�K÷ ^ õKõKõ Û ô
��üKö à

ú BKíº>?NM^ p àJ^ ú BKíu>?NM^bUuà � à-å1ð];J> s í8[ Gcq ^[f¤à óªô?õKö�ûKù àMDË>?NYQPN�TeDKL�B Ù~Ú B G]s >�Û¨ÜÎD�; G QMàJë d�tcx�iFz�v~d�ìEj-û2V ^ û�ô Û ö�� à
ú BKíº>?NM^ p àJ^ ú BKíº>?NM^ËUuà � à@å ðb;=> s í8[ Gvq ^ëf8à óªô?õKöKö�ù à%WrD Gcq ;JQP;=D G BKwËZÎD�[ Gvq BELPR Ù LPD�NPNO; G]s ÜcLPDKZvBEZ\;=w=;JQP;J>?N?^

<É;JQ Ú BEÜcÜvw=; Ù BEQP;JD G NrQYD Ù~Ú B G]s >�Û¨ÜÎD�; G QXÜcLPDKZvwJ>?í�NMàé aca�¶°í.v®t�§Oj�§Ü¶Hô?ø ^ öKüK÷ Û ö��Kõ à
ú BKíº>?NM^ p àJ^ ú BKíu>?NM^&Uºà � àUå ðb;=> s í8[ Gvq ^<f¤à óªô?õKõKü�ù à ÈHNYR�íºÜcQYDKQP; Ù BEÜvÜcLPD?ì];=íºBEQP;=D G NuTeDKL6w=;=ÝK>?w=; Ú D�D q

L~BEQP;JD�QY>?NPQPNHB Gvq�Ù D G � q > GcÙ >¤LP> s ;JD G NÉTÿDKL-B ÙOÚ B G]s >�Û¨ÜÎD�; G Q-; G Q Ú >8íu>?B G DKTCB6í8[vwJQP;JIEBELO;=BEQY> G DKLOíºBKw
q ;=NYQYLO;JZ\[]QP;JD G à ç]z¨j�zþd�©yzþd»èOj6çcdeacd»èOjÙ� ^ øKõ Û õc� à

t B s >K^ g àAðAà óªô?õK÷�Vgù à&WrD G QP; G []D�[vNX; G NYÜÎ> Ù QP;JD G N Ù~Ú >?íu>?NMà ë d�tcx�i
z�v9d�ìEjIVcô ^ ô
��� Û ôKô?÷ à
t >MQYQP;JQYQM^pÈ{à³�8à óªô?õKöc�lù àMÈ�NP;=íuÜvw=> Ù [cí8[vw=BEQP;JIK>ÉNO[cí Q�RgÜÎ>ÉNPQPBEQP;=NYQP; Ù TÿDKLrQ Ú > ÙOÚ B G]s >�Û¨ÜÎD�; G QCÜvLPDKZvwJ>?í <V;JQ Ú

ñM>MLODEÛ¨D G >{DKZvNP>MLPI
BEQP;=D G NMàJë d�t�xºiFz�v~d�ìEj8ø�û ^ ûEõ Û ö�V à
ðb;J> s í¤[ Gcq ^²f¤à óªô?õKöK÷�ù à çAi`îM`vi�a]zþdÌjEm é a\jEmðï:©9dÈ©8¶ ð�ÜcLO; Gcs >ML?^s�É>M< @¡DKLOÝ\à

ðb;J> s í¤[ Gcq ^[f¤à óªô?õKöKø�ù à p D�[ Gvq BELPR Ù LPD�NPNO; G]s ÜcLODKZvBEZv;=w=;=QP;J>?N,B Gcq NYQPBEQP;xNYQP; Ù BKwABEÜcÜvw=; Ù BEQP;=D G NMà0é aca�¶Lç]z¨j�zþd�©yz�¶
ôîV ^ �Købô Û VA�cV à

Q�D�D q LODgDKTe>K^j�à óªô?õKöKü�ù à$ñ tEacm�deaAiPjcv2_&i�aÎipòCjEm ¥ hbi�tcv¦ï6dÿaZçAi`îM`vi�a]zþdÌjEm é a\jEmðï:©9dÈ©8¶ ð�ý È�j�^ tCÚ ;=wxB q >?wJÜ Ú ;xBbà
@CBED]^Î:�à óªô?õKõ�� B ù Dò>?NYQPNXTeDKL Ù~Ú B G]s >�Û¨ÜÎD�; G QPNX<V;JQ Ú >MÜ\; q >?íº; Ù BKwJQY>ML G BEQP;JIK>?NMàUë d�tcx�i
z�v9dÈìKj ^ öc� ^ ô�ûEõ Û ô?õbô à
@CBED]^c:¤à óªô?õKõ�� Z ù/p D�[ Gcq BELPR Ù LPD�NONP; G]s ÜcLPDKZ\BEZv;=w=;JQP;=>?N³DKTÎNYD�íu>&LOB Gvq D�íÚ�c>?w q N�LP>?wxBEQY> q QYD{w=;JÝK>?w=; Ú DgD q L~BEQP;JD

QY>?NPQPN&TeDKL&>MÜv; q >?í�; Ù BKwJQY>ML G BEQP;JIK>?N?à°æ ¶ é uAu\mó¶°íXv�t�§Oj�§Ü¶ ^ �c� ^ ÷Kü Û øK÷ à

:-;=<�>?;ò@CBED]^³ý G NYQP;JQP[cQY>¤DKTXj�BEQ Ú >?íºBEQP; Ù N{B Gvq ðbQPBEQP;=NYQP; Ù NM^ FHG ;JIK>ML~NP;JQSR�DKT�U2> G Q¯BEQ8W®B G QY>MLPZv[]LORK^òW®B G Û
QY>MLPZv[cLPRK^cU2> G QÉWXD üºû � ¼ ^ F Uºà

ô�û



� Æ"ô0õeÑ�  à�È ÙMÙ []LOB Ù R%DKTòQ Ú >{BEÜcÜcLPD�ìb;xíºBEQP;JD Gïó�� à ôîVgù
ó 154 � 1m/ ô
� ^�18� � 1 - 154 ù1 r ó�( �?^ ( � ù ó�� à ôîVgù j�D G QY>uW®BELOwJD

óÌü à �lû ^ û à �]ô�ù � à ��÷c� � à �lû�ô�c� � à ô?÷ óªô à öKü ^ ø à ÷c�lù � à ��öKø � à ôKôîV
óªô à û�ô ^ ø à ��Vgù � à ô�ûE÷ � à üc�]ô
óÌü à �lû ^ û à �]ô�ù � à ô
�lû � à ôKô?÷�c� � à üK÷ óªô à öKü ^ ø à ÷c�lù � à ô?öKü � à ô?öKø
óªô à û�ô ^ ø à ��Vgù � à ü�û�� � à üKüKö
óÌü à ø�û ^ û à öKö�ù � à ��ü�� � à ��üKöVA� � à ô?÷ óÌü à übô ^ û à üKü�ù � à ��÷Kø � à ��öbô
óªô à õ�V ^ ø à öKü�ù � à ôîVlø � à ô?÷Kü
óÌü à ø�û ^ û à öKö�ù � à �A�Kø � à �A���VA� � à üK÷ óÌü à übô ^ û à üKü�ù � à ô
�A� � à ô
��ü
óªô à õ�V ^ ø à öKü�ù � à üc�cV � à ô?öK÷
óÌü à ��� ^ û à õbô�ù � à �lûEö � à �lû�ô

÷c� � à ô?÷ óÌü à ôF� ^ û à Vcô�ù � à ô?übô � à ôKô?÷
óªô à õKü ^ û à ôF��ù � à ô?öc� � à ô�ûEø
óÌü à ��� ^ û à õbô�ù � à ô
��ö � à ��õ��

÷c� � à üK÷ óÌü à ôF� ^ û à Vcô�ù � à ô?÷Kõ � à ôîV[�
óªô à õKü ^ û à ôF��ù � à üKüK÷ � à ü�Vcô

ô?ö



ö µ÷�øòÕ
ÑmÅrÑ-÷\Ñs¯òÖ
ö µ÷�øòÕ
Ñ   à>D Ú >ºÜ\wJDKQPN2DKTXQ Ú >�>?NYQP;=íºBEQY> q ÜAD�<�>ML¤Tþ[ GcÙ QP;JD G N{B s BK; G NYQ8Q Ú > ÙOÚ B G]s >�Û¨ÜÎD�; G Q8TÿDKL~í Bmj�D G QY>
W®BELOw=D¤>�ìbÜÎ>MLO;=íu> G Q®<V;JQ Ú�üc������� LP>MÜvw=; Ù BEQP;=D G Nr<V;JQ Ú 1 �ÞVA� B Gvq 154 �(÷ à�f-;=BKíuD Gcq NPD�w=; q%Ù []LPIK> Ä QY>?NYQH l t w=[cN q BKN Ú > q8Ù []LOIK> Ä QY>?NPQ H � ó�( � � ü � ö��Kü�ù lvð²E�[cBELP>®N Ú DKLOQY>MLYÛ q BKN Ú > q�Ù []LOIK> Ä QY>?NYQ H � ó�( � �(ö � ��üKü�ù à
ó B ù F � � � V à ó r � � � ô B Gcq ó�( �
	 ( � ùK� óÌü � öKüK÷ 	 ö � �]ô?÷�ù TÿDKL2Q Ú >uQY>?NPQ H2ù l ó Z ù F � � � ö à ó r �s� � ô?üKü B Gcq
ó�( �
	 ( � ù@� óÌü � öKüK÷ 	 ö � �]ô�ûKù Q Ú >¤QY>?NPQ H¯ù l óþÙ�ù F � ô � ü à ó r ��� � üKø�V B Gcq½ó�( �F	 ( � ù3� óÌü � ûEøKø 	 ö � �]ô�ûKù TeDKL-Q Ú >
QY>?NYQ H¯ù à

ô?õ


	Cover-Conditional boundary crossing possibilities.doc
	Conditional boundary crossing probabilities and two-stage tests for a change-point (author final).pdf

