
���������
	���
���������������������� �"!�#$�&%'��%'()��*,+.-/+10�2�04365�0879+90�:":/79;

<>=@?BA�CDA�E�FG=@E CIHKJL=NMPORQSA�?BTVUIWX? MZYK?BA$O�TVCI[Z\
ORFS?^]`_ CIH@abUIAR=NORFcJed

fXgih8j�k�l/m�n4oqp�r�s4tqk"u
vPl/wxk"szy@{|l/u9yIr�}�~Is�k"g)u�k�u�t���r&��u$g
yzg)��l��9h�g)l�u�h�l��

f`k��@�zk�h4j9����l/y@y4��n�u��Nyzg)y@�$yzlcr�}���l�h4j$u$r�m
r��&�

��r���l/s@y���o�p�k�h�r����
vPl�w�k"s@yz{|l/u9yIr�}b�����qh8jqr�m)r&���
�Pu$g
��l/s4�Ng)yN�Kr"}���r9h8j$l���yzl�s

�|� �������$���
�K�I �¡6�N¢£�N¤/¥�¦P¥6¡6����§i¢£¥6¡£¨&©�¥6¨"¡6�4ª«¦8¡¬©£­�®�¥6�z©�¥6¨�¡£�P¯
°�¡B¢6¨" &�N¡£±/®²¢£�@ª´³��@¦4¡£¤�®�¤�µ&¶�·�­"��¢6¥¬¦8¥6®�¢6¥£®�©N¦4³
¸ °�ª/��³�¨�¤&ª/��¡6³�¹/®²¤"µc¥6­��Z¦4¡�©6­"®²¥£�@©�¥£¨�¡6�Z®�¢º¦»­�®��N¡¬¦8¡¬©£­�®�©N¦4³ ¸ ®½¼�¥6¨"¡6� ¸ °�ª/��³q®�¤K¾�­�®�©£­À¿�°�¥£­
¥6­"� ¸ ®½¼�¥6¨�¡£� ©�°/��ÁS©�®��N¤/¥6¢�¦8¤&ª�¥£­�� ¸ ®½¼�¥6¨"¡6�Â©Ã° ¸  �°�¤"�N¤/¥6¢ ¦4¡£�Bµ��N¤���¡¬¦4³�®�ÄN�@ª»³²®�¤��z¦4¡ ¸ °�ª/�N³�¢ÅiÆDÇ�È6ÉKÊ ¢¬Ë�¶ Ç �@¦8¡6¤�®�¤�µI®�¢�¥6¡£�@¦4¥£�@ªc¦4¢ ¦ ¸ ¦�¼�® ¸ ¨ ¸ ³²®�Ì��N³�®²­"°�°�ªI �¡£°�¿�³�� ¸�Í ®�¤Z &¦8¡6¥6®�©�¨"³Î¦8¡@Ï/¾R�
 �¡£�N¢6�N¤/¥�¦4¤�Ð,¼� ��@©�¥�¦4¥6®�°�¤/§ É ¦z¼�® ¸ ®�Ä@¦4¥£®�°�¤ Å Ð É Ë�¦4³�µ�°�¡6®�¥6­ ¸ ¯
°�¡Ñ¦�ªNÒ�¨�¢£¥6®�¤�µB¥6­"�� &¦4¡�¦ ¸ ��¥6�N¡£¢
°4¯$¥6­���¦8¡¬©£­�®�¥6�@©Ã¥6¨�¡£��¶��K�B¦4³�¢6°�ª/�N±��N³�°� S¦8¤�°�¤/§i³�®�¤���³��@¦8¡6¤�®�¤�µ�¦4³�µ�°�¡6®�¥6­ ¸ ®�¤�¾�­�®�©£­�¥£­��B &¦z§
¡¬¦ ¸ �N¥£�N¡6¢ ¦8¡6��¨" Óª�¦8¥6�@ª»®²¤�©�¡6� ¸ �N¤/¥¬¦8³²³�¹/¶qÔR° ¸  &¦8¡¬¦8¥6®�±���¢£® ¸ ¨"³Î¦8¥6®�°�¤�¡£�N¢6¨"³²¥£¢Â¦8¡6�� �¡£�N¢6��¤�¥£�@ª
®�¤�¥£­���¡6°�¿&°�¥ ª/¹/¤&¦ ¸ ®�©�¢Ñª/° ¸ ¦4®�¤9¶

Õ �K��¾�¦4¤/¥Z¥6°|¥6­�¦4¤�Ì Æ �N°8ÖÓ¡£�N¹Ø×Ù®�¤�¥£°�¤9ÏÚ·$°�¤/¹�ÛÙ°�¿�®�¤�¢£°�¤9Ï É ®�¥6¢£¨�°�ÜB¦z¾.¦8¥6°Ý¦4¤�ª�ÞB¦4¤"®²��³
�K°�³� ��N¡6¥1¯
°�¡�­��N³� /¯
¨�³9©Ã° ¸�¸ �N¤/¥6¢�°�¤Z¥6­�� ¸ ¦8¤/¨�¢¬©�¡£®� �¥@¶

·�­"®²¢Ú �¡6°zÒ��@©�¥�¾�¦4¢Ú¢6¨� " &°�¡6¥6�zª�®²¤G &¦4¡£¥Â¿/¹�¦ßµ�¡�¦4¤/¥�¯
¡£° ¸ ¥£­�� É ©NÞÚ°�¤�¤���³²³½§6à,�N¾âá"°�¨�¤�ª�¦4¥£®²°�¤9Ï
¿/¹À¦cµ�¡¬¦8¤�¥�¯
¡6° ¸äã · Ûå×Ù¨ ¸ ¦8¤ È ¤/¯
°�¡ ¸ ¦8¥6®�°�¤�àx¡6°�©��N¢£¢6®�¤�µ«ÛÙ�N¢6�z¦4¡¬©£­ Ç ¦8¿&°�¡¬¦8¥6°�¡£®��N¢@Ï1¿�¹K¦Gµ�¡¬¦8¤/¥
¯
¡£° ¸åæ ®�� ¸ ��¤�¢ÑÔR°�¡£ &°�¡¬¦8¥6®�°�¤9Ï�¿/¹b¿/¹�µ�¡¬¦4¤/¥ È Û È §èç�é�êzë�ç�ç"ê$¯
¡£° ¸ ¥6­"�Âì ¦8¥6®�°�¤�¦4³ æ ©�®��N¤&©���á"°�¨�¤�ª�¦4¥£®²°�¤9Ï
¦4¤�ª�¿�¹�µ�¡�¦4¤/¥�ì é�é�é�ê�í4§6ç�é�§iî8§Ãêzç4í�ïº¯
¡6° ¸ ¥£­��SðÙÁS©���°8¯Âì ¦z±�¦4³�ÛÙ�N¢6�@¦8¡¬©£­9¶G·�­��� �¡£°@Ò��@©Ã¥b¾�¦4¢b¦8³�¢6°
¢6¨" � &°�¡6¥£�@ªZ¿/¹Sì æ áKµ�¡¬¦4¤/¥ ãÂæ Ô1§6ç�ï"ê@ñ�é4í&êÙ®²¤Z¢£¨� � �°�¡6¥�°8¯�¥6­���ÔR�N¤/¥6��¡�¯
°�¡.ò1®�°�³�°�µ�®Î©�¦4³�¦4¤&ªZÔR° ¸  �¨/§
¥¬¦8¥6®�°�¤�¦4³ Ç �@¦8¡6¤�®�¤�µ�¦4¥ ÉZÈ ·�Ï/®�¤&©�³�¨&ª/®�¤�µD¯
¨�¤�ª/¢Ñ "¡6°4±/®�ª/�@ª�¿/¹ZÞ ã ÛÚà ã ¨�¤&ª��N¡�¥6­���×Úà�Ô�ÔÝ "¡6°�µ�¡¬¦ ¸ Ï
¦4¤�ª�ì æ áGµ�¡�¦4¤/¥�Ð�Ô æ §6ç�ï�êzó�ô�ë�ê�¥£°�¢6¨" � &°�¡6¥�¦4¤ È ¤�®�¥6®�¦4¥£®�±��R®²¤ È ¤/¥6�N³�³�®�µ��N¤/¥�ÔR°�¤/¥£¡6°�³�¦4¥ ÉZÈ ·�¶ É ®�©6­�¦4�N³
È ¶/î�°�¡¬ª�¦8¤Z®²¢ ¦�ì æ áÀàx¡6�N¢£®Îª��N¤/¥6®�¦4³öõÑ°�¨�¤"µ È ¤/±���¢6¥6®�µ/¦4¥6°�¡@¶

0



�$[IO�A�U�\�QZE�OR=@U�[

�B��
�����������������

	��q�"��
"�
��
43��/�9��3���	����"��
�� �
	������������������Î
��B���N���B�
��
��������²�����/�������������N����	��� ���	����
����������
��"!#���N��
�!#�������4	4;�$D�%
"�
��
43��/�9��3���	����"��
��&���� '	'�����N��!�	(���)�*�+�),�����	'!-���Î
�./����	�����
�!ä�0�
�"��
��
�"���� P�������1�)	�	£��!�����
������)	�����
�!�	2����	�	�
Â	�	��Î���Ã�%	"�9	����/�Z�9
(��	'!Z������
��&��	
�"��
z� �-�b	�	��Î���Ã�%	"�
�)	(����
3��	'!�����
�.&���)	"���Î
�!´;4����� 	2�������)	1�'�N�&�����&	��5�N
4�I��
6���7��	b	£��!�����
�+�
z��
� 0�/�1���/�9�I
�89����
4�0�
���� '	'�Ã�%����!�	4;;:6�<�N���
	������9
��=�B
K
�.>����	'��
?�?�����)�����z�������/������������������	��;	��&�N��
|�"��
��
��
43��/�9��3
��	����"��
��������������%����
@�)	��N��

����	�����
�!A	�����
6���N������ @�5�)	'! 
�.���!�����
�	4;CBÝ
º��
�	��������9
D�ß��
����3	+�),
���*�������N
6���N���N
(�/�9�@����
6���N������ &���� '	'�����N��!E�5	'�2�N��
(���*�������N
6���N���N
�+/�F	'�N�&	����������N�#���N
����9	������N
��
�1�#�N��
7��������	&	�	+���0�"	��Ù�"��
"�
��
43��/�9��3���	����"��
���;

:£�G�N��
S	��������
	����������������N
��*���N���N
��/�9�����G�N��
�!#�'�����Î��
P��
6���N������ ������N
��*�������N
�+��"��
��
��
43��/�9��3
��	����"��
��9�������)	0�'����
�	c���H
�
K�,
6��	'!c
��Î������
6��	£���� /���;��	'����������;E�B��
JILKNM2�O���% +	'�����N��!P	��
QL�N
z��!#�/��+�R��Ã�Î
��1!S�/��+LTB� 	Ã��
4��+U�/�9�WV'�)	"��
=X@0�:�2�7�Y@+F�N��
#Z"KNMNV?���� '	+�����N��![	��(R�����
��1!#���
X@0�:":�0�Y@+����9�/����
D:�$7\=���� '	'�����N��!]	��
^����������/�_Xz0�:�2'`1Y����N
@�B
z�²��35,���	����Ý
�.���!�����
�	4;@�B��
�	�

���� '	'�Ã�%����!�	�a���	��������'�z
�	��)	K�����*�G�0�´
�.>���������������Ø�"��
"�
�"�Î�� G�N��
»�Î�������Z	����'�z
P���0��	/�c��
�	���
��
	�
6�"��
4���z
@	��4��
� /��	��9	4+b�/�9�K�1��a��������� 	£��!�����
c	��������'�z
�	cX6
�;d 9; +>��	"�9	��*�/�1���'����������	��9	�Y��B���N�����
�N��
�	�
"�N
� /��	��9	4;e�B��
��`���H
�
G��	��1
�
��) �
4���z
G����!c
�	-�N�����=���N
"	��f��
4�_	'�@��
��z	�	��7!#�� "���%���9��

����	��N
����N���/�= +�*���"��
4�0��3'����	�
��K��
4�������Ñ��
�����	'�),#���� '	+�����N��!�	4;

KD���N��	��� ��X�"�%
"�
��
43��/�9��3���	����"��
��#���� '	'�Ã�%����!�	I���H
�
@!S�����J�)	=��
6��	'!�!c
4�9�"�N��
�!À+g	���

	���	����
���9
&��	����z
��N��
��"�/��	"���(�N��
�	��*�����
	����������h��	��9	�
6�"��
4���z
�	(	��.�"��
��
�"���� =�N��
I���������º	i���'�z
�;
$D��
��
�"���� S�N��
º�����*�@���/�����H
�
����6
+	'�*�/����

��	��9	Ã
6����
4���z
�	��f	+�U�N��
I������	�	��4����
�	��Ã�%!S���)	'��+"�����
���U �
4��
��������%�G�������N
6��	�
�	L�N��
�
j�������/���z
�;�IU	��9	£�
��
��Ú���Î��
6���3��
� '�N
�	N	£��	���++�5	'��
�.���!�����
�+"�Î�S���������
�N��
=
��������/���z
/	��N�N��
K
�	i����!#���N
�	@	��
�N��
À	£��	'�,
k�/�9�Ø�Î�1�N
��*�z
�������
��9
4�9�;�����"�1�*���������������l	��
�N��
K	����N
6���?	��b�����*�=	"�J�N��
-.Ó3��H.��
	4;/�B��
-��	/���1�@	��N�����D���N
��N��
S!�	&	��7�,
���������
��*�������W�N��

���������b	����'�z
7���N
��N��	&	�
��N�����Ú���6
"

�N��
�!#�H.���!#���$
�mx
6���Ù���À��
6���N
6��	£���� ��N��
�
j�������/���z

	��h�N��

�����*��!c
��N
��B
�	�����!#����
�	4;

����
U�5	'�N
� +	/���� N��	��9	¬� ��
���������	��9	 	Ã�� ' �
�	��2�N�������"��
��
��
43��/�9��3���	����"��
��(���� '	'�����N��!�	2 �
4��
��N3
���������N
4�9�-�)	��9
�
j�������/���z
43)�������N
6��	£���� =���� '	'�����N��!�	8;4����� 	.�
	����9��
4
��S�N��
�����	�
7�/�9�P�
	L�����)�����z3
�����������&����	�����
�!#�������Ù���S���� ���36�"��!c
4�9	¬�%	"�����Ñ	����'�z
�	g����
��N
Â�����*���,
6��	'!c
B
�.��z
4
��"�Î�� ��%�c	������@	�

X)V0��	'����+90�:":�51Y@;LT���
7�N
�	��F	��9	�
7�)	@�N���
	B�"����
�!�!#�Hn_�N�����N���1	+���N
��c�1�"IUKNM2��+�Z"KNMNV9+��/�9�
:o$7\ö+0�/�9�@���
	�	@���1	'���N
��P��
��N
�n`�
	L�)	�����������p4
7���Î
6�z
���� 	Ã
N��	��9	i�*�/�1��	'������
6�z
��B�
	�
I���Î��
6�����'�����z3
����	��9	4;L�B��
�	�
7�'����������	��9	�!Z������!Z��p4
D
��������/���z
@���
����	&	i�3	��Ñ�������N
6��	Ã
��À������	8;�BÝ
&���
	�	�!S��,�

�9	�
@	��3��	�
6��	��9�"
j�������/���z
436��
6���N
6��	£���� |��
�
����z
'qh����
�
"�r�z
s�t��!»�²�������I���G�N��
Z��
4���*������
����3	+�),
�����N
��*���N����
�;hB 
(!#��,�
B�9	�
�	��Uu4	�	��5�*vI	��������@	�	��������*��XoQL���
�"��
�+$0�:�2�:wq'x(	��B���/��+�0�:":�0'q�By�/������+
z ��+gBy�/�� 9+2{|I �������,
z���è+I0�:�:+\1Y@+}������	��B���� �����*�S�)	�����
À	£��!S�����*����
�	��9	£���|���y!Z������������
=�N
43
 /��	��9	4;(����� 	7�������)	0�'���/������	j�I	(�N��
������*��!G
��N
��@	Ú���G	���
&��
� /��	��G�)	c�9
ß���1~9��
4���z
��Ý�1�À�����*�
���À��
z�� �����	'�Ã�Î�� S�N
� /��	��9	8;�IUK7Mh��+�Z"K7M�V9+��/�9�S:�$7\&��
z�%�=	"�?uz�����@��vZ	������%�z	4+��D���r����+���	L�B

�N
�!#���),�
����/�F	�
�
�+����6
"
(�����)�����z�����������K	�
�
�
��N
I
�m�
6���@	�	"�#
��������/���z
�;UQL�#������	��B���� �	�	��5�Â	i���²���@	
�N��
c	�
�
�
���
S
�m�
6���@	�	����%	+�����Î�� G	�m`�"� 	i�*�/�1�º�������=���/�|�9
���!c
z����	'�*����
��$;&BÝ
����
	�	/���)�N
�!����
�)	�!»�Î����!Z��p4
�����
�������	��N������� 	������z���)�N
��|�1�K�9	£���� S���Î
6�z
���� 	Ã
Z���Î��
6�����i����������	��9	8+$�0�/������	���3
���� #����
�	������%�z	(�)	Z�,
7�5	'�)!c
��=����	��� G�0�1�9
��)�����/��
�	����
���N�����)�*���)�-	'����
4�0��������	��9	Ú���/����
I�Î�������
	����'�z
�;=�B���
	ß��
�	N	�
4�9	��N��
�������	Z����
��)	À���� ���35	+�@��
��P�Î�1�N
��*�+������	��9	@��!�	��� =�N��
G���������@	@�/�9�

5



������	��b	7�N��
S���� '	'�����N��! �)	K�9
Z���9	�
4�9	¬�%�Ã�%
"
=�)	=�N��
������������z���r���D����	/���z
#	��(��	0	+�@�"�������N
�	��9	Ã
��
�)	�
4����	Ó��
@�N��
c�������SXo�/���%!-���)	�
�
�!c
4�1�
	�
�
���!c
��N��	���	b	Ã���N�J��	�Z"KNM�V/�/�9� :o$7\�+F���������
���N
&��	1	'�@�"��������
436��
��9
4�9��
4�1��Y@;

����
���	'�),/�������7�B
»��
�	��������9
K��
��N
�!S��,�
�	7��	��1�*�'���7�B���N�W�K����!S�,
��&	��B���*�/������
�	7	��
	��*�����
	����������(�N��
�	'�)��;WR1���@	���+U�"	����l	����Z
6���Ã�²��
��S��	'�),WX��'�'��	"�9	4+���	'�@���/��+Ux�	��B���/��+U{�������3
�)	���+$0�:":�0�Y@++�Â
��5	'�)!Z�������N
��N��
���
6�������Î�� S���)	�����
�!O�"	3��!Z� .��N���N
�
�	��Ã�%!S������	��S���)	�����
�![X����Ã;
I ��
4
�	�
�!S�/��+�
��3���6+90�:�2�2�q1$I�9���&{��
������+�0�:��j\wq0x�	j���r����+90�:�:ö0'q'MB
�����
��
{;BW����,�
���+90�:�2/7�q
�Ú���)�N
��Ã�Î�� +�)	���+�V'!»�%����+�{ ZG��,'	�
$+�0�:�2
	1Yz;}BÝ
�	���	��l�N�����L�N��
N���% +	'�����N��! ���������
	L �
4��
��*�������

�!�����	���
�� �5	'�@�N��
Ý�&*����8#Ó����
�(��4���Ý��
6�������Î�� W	��
!»� .��N���N
=�����*��!c
��N
��z	 n_�N��
��2.��9
6���*���Ã�%	"��3
ZG�H.��%!»�%p6������	�� X��UZ Y=���� '	'�����N��! 	��#$I
�!��9	���
���+��g�����@�e�/�9�EMB������� X@0�:��
�'Y5n ���/�E���
	�	
�9
´
�.>����	/���N
�� �f	+�����8#Ó����
�(��4���Ý��
6�������Î�� ,; V�
6��	��9�$+��B
K����������p4
G �
4��
��*������p4
����²����
6���S!�	���
z�
X z �b:oZ Y(�N��
�	'���GXoZG�HI �����r�� ��y{ xD
z�
��
���+ 0�:"2'\1Y��)	#����	j
"�
��
��N��
c���"	£���S	i�*�����
	����������Â	i�)�N���z3
�N���N
��5	'���N��
7��	'!��F	���
4�0�z	�	��h�N��
&���*�N�����N
6�������N
�;�:6�=�����)�����z��������+��N��
#u8	�	��5�Â	��������@	)v-�N
��'
��)�N
��
�)	7�/��	�
�
����N
�!�	���
z��
�����	Ú!S����%'(
*,��!Z(
�"���²����()%}!�	���
z�
	 n ��	i�9
6��� a �L�5	'�)!E	�� z �b:oZX;HBÝ
(���
	�	
	���	�� �������&�N��
=���� '	'�Ã�%����! ��
�
"
z�%	+�9
�� �5	'�7a��)�Ã�Î�� z �b:oZ�� 	 n_����
c���N
��*������
�
z���y�N
��B
z�� ��1�N
��
��
6��	���	)�"�����N
�	cX�:oM��4V�YN���� '	'�Ã�%����!@n ���/�À�,
Z�9	�
��i�������|
�!�����	���
����Î�G	�����!�	���
z�6+,�Î� �����)�����z3
�������&��	��N��
�ZL	��N
��"	��3����
��UZ ���� '	'�����N��!À;7R1������������+}�B
c	���	�� �������
����
�	�
��
��
6��	����/�À�,

��
�
�
z��	'�,
��K���J�@�N
6�z���z	£��
�
&!#������
���+��"�Î
z�
�"���� k�s�)�N
4
436	��)�������N���N
��/�������)	0�'���=�)	c
�	��Ã�%!S������	��
�N�����Ú�
	��N
�!Z�����
	)�z
4�0�7	��3IUK7M2��+�Z"KNMNV9+��/�9�S:o$7\ö;

����
/�N
�!#���Î�9��
��S	��&�N��
"�����9
��S���)	��z
4
���	=��	��5	/����	j�I	4;;BÝ
=a��z	��Z���0���)	Ó�����z
G�N��
´����3

��*�����N���������7!Z� .>�����N
435	��'3'
�.>�,
��)�@	S���*�����%��
6���N���N
J�/�9�l����
�	�
4�0�S�N��
��²��,�
z������	1	Ó� �i�������Ã�%	"�_�5	'�
�N��
@���*�����%��
6���N���N
�;LK(�5�N
��b��
�	)���Ã�Î������ /�- '�*���"��
4�1�b��
�	)�z
4�1�N���% +	'�����N��!À+��B
Z��
�
�
z��	'�k�@!-	'�N

��	��B
����'���9��
6���N������ =���� '	'�����N��! �5	'���N��
7���*�����%��
6���N���N
��N�����Ú�
	3�Z	��,
6�������4����	�
�	��h����

 �
4��
������
�2.��9
6����������	���3�ZG�H.��%!»�%p6������	��WX��UZ Y2�f����!c
���	'�),�	��C$I
�!��9	i�N
���+��}���%�z�/�/�9�"MB�������yXz0�:��
�'Yz;
BÝ
/���
	�	X��
�	)�������9
G�´��
6��	��N36	)�"�����N
�	s
�
��@	£��	��l	����N���
	����� '	'�����N��! �N�����P��
6����	���	?�?�����)�����z3
�����������`
�89����
4�1�c��!�����
�!c
4�1�*������	���;<QU	+�N�l	��7�N��
������)�N
������� '	'�Ã�%����!�	����N
K�����*�N�X��
6�������Î�� 
���� '	'�Ã�%����!�	4;@:6� �N��
�a9������	�
6���Ã�%	"��+}�B
@���N
�	�
4�1�D�/�G	���3)������
#
"
��@	£��	��J	����N��
Z��
6��	���36	)�������N
�	
���� '	'�Ã�%����![�N�����I���W���*�'�������z
=�����9
6���@	7�)	´�9
S�N��
�!�	�	���
�89����
4�0�@	����N��
=���� '	'�����N��!�	c�N�����
�B
����H
�
�	��N�9�"��
��$;

< =@?ÂA1C�A�EÙFc=@E CIHKJ =NM�ORQSA�?BT UbWX?ÚMSYK?BA$O�T

�B��
/���� '	+�����N��!�	��N�����@�B
À�"�
	)�z�9	N	P���_����� 	s�����9
��#���N
 	Ã���9
��)
"�
	�
����Î
6���N������ y���� '	'�����N��!�	4;
BÝ
I
�.>���������������/�����1�N
�	N	L�N��
�����	�
�	��}�N
� '�N
�	N	¬�%	"��+����S�������N�=����
�����������
�
6���)	'�z	U���N
D
z�Î
�!G
4�0�@	
	������ �/�9�J����
�	����)������
�
6���)	'�@	����N
c
z��
�!c
4�1�@	�	����� 9;SBÝ
=���
	�	G��	��9	£�
��
������r�"	N	£� a ��������	��
!�	���
z�
	
�/�9�=��	"���0������ �!-	Ó��
z�
	��Î�"�������N�"�N��
7	����)�����z	3���N
I���0�N
� "
��N35
j������
��$;(�B��
������*�@���N

��	N	Ã��!c
��G�)	S�5	'�)! �=��	����0���/����
 	�
���	��3�����%��
��J	��9	Ã
��)
j���Ã�%	"�9	�!#"%$'X'&)(+*-,/.102(3*-,5Y54&;@:6�W�N��

����	�
7	��h�N��
76N��%98;:9���� '	+�����N��!�	��"�
	)�z�9	N	Ã
��K�9
z��	���+1�N���
	�	�
���� 	���	N	���!c
��-�)	Z�9
�a9�����N
'qö���=�N��

����	�
7	��4�N��
c�"*=<¬��()*9�@���� '	'�����N��!�	4+��N��
�	�
���!#�H�c�9
ß�Î�1a9�����N
�;

B 

���)	+��	&	�
��)	Z	�	/��
�
I��	������Î��
6���b	����9
���
��
	�
��G��
6���N������ �����	�����
�!�	Ú�0���"��
"�
�"�Î�� S�N��
D����3
�����Â	i���'�z
B���0��	D�I��
�	��N
��G	�
��U	��b�N
� /��	��9	L�/�9��a��)������ Z	£��!�����
º	����i�t�'�z
�	C�)	7�N��
b�����*���N�����2�������
���#����
�	�
(�N
� /��	��9	8;4����

�N
� ��%	"�9	����H
�
&u4	�	��5�*vI�F	����9��������
�	4+1!c
6�/������ @�N����� �����*����	/���1�@	L!#�H�

\



Gating
Network

Expert
Network

Expert
Network

µ1211µ 21µ 22µ

Expert
Network

Expert
Network

Gating
Network

µ

Gating
Network

µ1 µ2

xx

x

x x

x

x

g1

g 12|

1 1|g

1| 2g

2 2|g

2g

R1�� ����N
K0���Ke����	�3)��
�
�
z�����Î
������*�����r�����U!Z� .>�N����
D	�� 
�.>�,
��)�@	4;7�g	��5	'�)!]����
4
��,
��&�)��
4
�+9
6�'���

�.��9
��)�D�
	B
�.>�����9��
��/��
6�z���@	£��
�
z�������0�)	S�@ 0�������� c��
�����	'�),S�/�9�=�c	�
��(	��Ù	�����3'
�.��9
����@	4;

����
 	£��!Z�����*�/��
�	��9	¬�%� �Î�W!Z�����������Î
=��
� /��	��9	4;��B��
c�F	����9��������
�	P�9
����B
4
4�J�N
� ��%	"�9	&���N
-�N��
�!c3
	�
z��
�
�	I	£��!�����
&��������!c
��N
�����p4
��´	��������'�z
�	��N���������N
&�������9	��N
����1�#����
I�Î
6���N������ /���� '	'�����N��!À;

����
����Î
������*�����r�����h!Z� .>�����N
435	��'3'
�.>�,
��)�@	cX��
Z ��YC���*�N�����N
6�������N
I�
	�	���	����G�Î�GR1�� ����N
c0�;��
�B��
#���*�N�����N
6�������N
Z�
	&� �)�N
4
P���y���������J�N��
 �"��%'()* �´*9��%����"��� ��	£���D���7�N��
G��	��0��
��)!Z�������
	7	��
�N��
��)�N
4
�;
����
�	�
���
�����	'�),�	��N
6�z
z��
�
@�N��
@
�
6���)	+��& �"	B���������&�/�9� ���)	Ó�����z
c	)�����r���
	����������@	
�N���������N
&�-�����)��������	��"	��.���������/����
6�+�N�"��	/���1�����G�N��
I����������	����'�z
�;(�B��
��	��#Ó���z% *,��%������
� �
	£�������7�N��
G��
6�6
"
�	&	�������
��)�N
4
�; �L�'���Ý
�.>�,
��)�@���)	������z
�	D���J	����)������
�
6���)	'����
��@�5	'��
6�'���
����������
�
6���)	'��;2�B��
�	�
(	"���)������
�
6���)	'�z	2���)	>�z
4
��»�����N��
(�)��
4
�+/�9
z���� Z���Î
4�9��
��G�1�D����
3 1�������� 
��
�����	'�),�	����������@	4;

�������������	�����! �"�#�$%��&�$'��$)(	"+*
"����,(.-0/1$�&�$'��"�&���2'"��43�&���$+��5,$'�6"��7*8"�/%�
9!��$'5,$+�0#:��$'&+*�&�2�#	 �"�#0&��,30;,#0�,30"<"�#0$<�=*
�=$'&'>
? ���@�
�A"�#�$7*'��;,�,&���"�#0����"�#=*
"6/1$�B�$'��2)&���CD$,-D#0��/1$'54$'&'-	;,$)(�$'&+*'����E'$�&�$�*
B	���� F"��G#:��$'&+*�&�2�#	��$'���
�H*�&�C:��"�&+*�&� �B�$)��"�#.>
I $'$�J��,&�B=*
(K*�(�BML73ON�PRQ,Q4S,TU�V�,&7*W&�$'2'30&�����5,$G�!�4&��F*R�������X"�#=*
"�#=*
(0B:��$)��*
&�C	��"�&+*
&� Y#	��$'&+*�&�2�#	��$'�'>

7



KD���>	��>�N��
�
�.��9
����Ñ��
�����	'�),�	ö�Î�@�N��
����N
4
3����
R�²����
6�������%���&�b	£���� /��
L	����)�����R��	������Î��
6�������o��;
BÝ
��B���²���N
��'
��
��	�	������k�G��
��o��	'��,#��	@u� �
4��
��*������p4
������Î��
6����+ vG��	'�)��	j���Î�� S�N��
��N
��)!Z����	/��	' '�
�5�)	'! 	��*�����
	��Ã�r�4	"X�Zk�HIÚ���²���� "� { xD
z�
��
���+c0�:�2+\1Y@; �4.>�,
��)�K��
�����	'�),;X��5.��FY7���)	Ó�����z
�	 ���@	
	����)�����Y��
��&��	��@ �
4��
��*���²��p4
���������
6�����i�������Ã�%	"�/	��h����
�����������&Ú�

�W
���"��gX��8
���&�Y�. X@0�Y

����
��N
��8
����
	(���Â
z�� ��1��!#���)�Ã� ./�/�9�	��� 	��7a�.�
��/��	"�0��������	��9	Ú��	���������
6����������;(�B��
7
�
6���)	'�2&
�
	
�"	N	���!c
��S�)	»�Î�������9��
���a�.�
��/��	'!-��	���
4�1�(	���	���
7�)	#���²��	��;�5	'�
�/�����1�N
��*�z
������N
��)!À;

Rw	'�2�N
� '�N
�	N	¬�%	"�&���)	�����
�!�	8+
�gX�� Y��
	2 �
4��
��������%�@�N��	�	�
4�@�)	b�,
��N��
��
��
4�1�����o�c�i�������Ã�%	"�=X'�6; 
�;�+
�N��
I
�.>�,
��)�@	����N
��²����
6��� Y@;3Rw	'� �����������#������	N	£� a ��������	��=����	�����
�!�	4+��gX�� Y��
	L �
4��
��*���²���S�*��,�
4�S�)	
�9
��N��
I��	' /�
	������N�i����������	���+Ó�Î�"�������N�G����	�
7�N��
�
�.��9
����(	����)�����@	����N
I���0��
��)���N
��N
��=��	��N��
I��	' 
	�����	7	��Du4	������z
�	�	)vK���9��
��@�/QÚ
��N��	��������(���)	����/���������o� !�	Ó��
z��X¬	�
4
c�,
z��	j�cY@;=T(�N��
���!�	���
z� 	
X6
�;d ,;�+�!Z���%�Ã�%�(�H�#������	N	¬� a ��������	���+���	����1������ 9+1�*���N
D
�	�����!#������	��=�/�9��	����)
"��
j���Ñ
�	i����!#������	��bY����N

���/�9�"��
��`�1�W!#��,"�Î�� G	'����
��s����	/���z
�	s�f	'���gX�� Yz;J�B��
�	�
=!�	���
z�
	����N
K	�!�	1	'�N��
��W����
6�z
��B�
	�

�/������	' �	�	����N��
&��	'�)�N
�	i��	��9�"���� z �b:�Z[!-	Ó��
z�
	cXo���Ã;LZk�HIÚ���²���� "�k{ xD
z�
��
���+R0�:�2'\1Yz;

����
& 0���Ã�Î�� ���
�����	'�),�	(���N
@���
	�	= �
4��
��*������p4
��´������
6����;7$I
�a9��
P���0�N
���!c
��"�����N
@
j���Ã�r�����Î
�	

 
���	L�5	/���%	��b	8�


 
 "����
 &2. X¬51Y
����
��N
�� 
 �
	
�s�Â
z�� ��1��
�
6���)	'��;��B��
4�G�N��
�� *�� 	����)������	����N��
&��	'��3)��
�
�
z�4 1�������� ���
�����	'�),»� 	
�N��
#u4	i	��f��!#�H.�v7�'����������	��"	��4����
 
 
UXoQL���
�"��
�+R0�:�2�:�q�ZG�HI �������� ��G{ex�
z�
��
���+R0�:�2'\>Y@�

� 
 " �������� � ��� �
Xo\1Y

x�	'�N
@�N�������N��
 � 
3���N
���	&	¬�%�Ã�%
"
#�/�9�|	���!]�)	S	���
��f	+��
6�'�N� & ;7�B��
��J���/�|�,
����1�N
��)���N
���
��
��	�����	j
"�
�"���� 9�/u8	�	��5�*v������)��������	������� S	��4����
I�Î��������	����'�z
�;

V/��!Z������������+1�N��
L 0�������� I��
��o��	'��,Ó	2���$��	��B
�����
�
�
z�
	U���N
3���
	�	� �
4��
��*���²��p4
��P������
6���B	��Ó	i�N
�!�	4;
$I
�a9��
 
 
��N�"	L�f	��²��	��b	4�


 
���"�� �
�� &
�

X67�Y
�B��
4�

� �"! 
 " � ��� #� � � � � �
X�	1Y

�
	@�N��
S	����)������	�������
�� *$�K�������Z���l�N��
%�9*$�= 0���Ã�Î�� |��
�����	'�),J���@�N��
K	�
6��	��9� ��
�
�
z�
	��
�N��

���*�������N
6���N���N
�;�T����z
&�� 0������+��N��
 � �"! 
 ���N
7��	&	¬�%�Ã�%
"
&�/�9�K	���! �)	@	���
��5	'� 
6�'����& ;��B��
��=���/�
�9
G���0��
��)���N
��N
��W��	����)	�
"� �"���� J�K��
�	i�N
�� u8	�	��5�*v������)��������	������� G	��(�N��
Z���������c	����'�z
S�B���N�����
�N��
7��������������	������� #���)	�
"�
�"�Î�� K�1�S�N��
����� ���
��N3)��
�
�
z�U 0���Ã�Î�� Z��
�����	'�),$;

����
(	����)�����L
�
6���)	'�U���Ú
6�'���c��	��1�N
��)!Z�������b	�� �N��
��)�N
4
Ú�
	L�N��
(�B
z�� ��1�N
��@	����)�����L	��}�N��


�.��9
��)�@	I�,
z��	j�e�������b��	"�0�N
���!Z�������6;&�B�����D�
	4+}�N��
�	����)�����&�����N��
��9*$�Z��	��1�N
��)!Z�������R���J�N��

	�
6��	��9� ���6�"
��(	��h�N��
����3	"3)�Î
�
"
z� ���N
4
I�
	4�

�W
 "�&
� � �"! 
 �W
��

	



�/�9�S�N��
�	����)�����
���3����
7�)	'����
�
�
z��	��4����
7�)�N
4
I�
	4�

� " &

 � 
 � 


�
x�	'�N
7�N�����B�F	'�N�/����
 � � 	��/�9�S����
 � � 	���
��,
4�9�=	��"�N��
I����������& +w�N�&�9	��N��
7�)	'�*��� 	����)������� 	
�Z��	���������
6�����'����������	��/	��h�N��
�����������;

���������9�/���	��
å���Ú��
N�q���
z ��
�
4�-�N��
º��
�a9��������	��9	L	��}�N��
D
�.>�,
��)�B��
��o��	'��,Ó	��/�9�s�N��
( 0���Ã�Î�� P��
����3	+�),Ó	8+��N��
(�N
� '��
�	N	£��	��
	��������'�z
B��
�a9��
����1�7�N��
Ú���Î
������*���0�I�
	2������
6�z
��B�
	�
�����
4�9�@	����N��
U��
� '�N
�	N	£��	��Z	��������'�z
�	R��
�a9��
��
�1�J�N��
�
�.>�,
��)�@	4;J�B��
= 1�������� |��
��o��	'��,Ó	c���)	�
��
��
=�À��
�	i�N
��$+
u4	�	��f�*v �����)��������	������� J	��
�N��

��������� 	i���'�z
/�/�9�l����
K
�.>�,
��)�c��
�����	'�),�	&����	j
"�
��
���	>�����7�N
� '��
�	N	£��	�� 	��������'�z
�	@���%�����Î�<�N��

�����)�Ã�%�Ã�%	"��;U�B��
��N
ß� 	�	�
�
��������K�,
��o�B
4
4�K��
z�� �����	'�Ã�Î�� =��
� /��	��9	4;U�g	c���9��
��@	����/�9�=�N��
������N���N

	��b�N��
(	�
�
���������+1��	��9	£�
��
��3�c	���
43)��
�
�
z�q����
��*�����N�1�@�B���N������	�
�.>�,
��)� ��
�����	'�),�	4;}:£���N���
	U���"	�
�+
�N��
7 0�������� c��
����3	+�),c����	�����	@	����)�����@	8+ � � �/�9� ��� ;U����
7 0�������� �	���������� � � � 	� /��
�
4�À�1�q�

� � " � � �
� � ��� � �	�

Xo`1Y

" 0
0 � ��� (�� � � � � ,����

. X1�'Y

���������|�
	&�G��	' /�
	������-���
�1 �
@�'����������	��J����	�	�
@	'����
4�0��������	��´�
	���
��N
��)!»�Î��
�� �1�/�N��
��"���N
6���Ã�%	"�
	��U�N��
@
�
6����	'� � ��� � � ;7�B��
@ 0���Ã�Î�� S	����)����� � � �
	I
6�"�����U�)	|0 � � � ;7R�	'�7�S /��
�
4� & +F�N��
�)	'�����>	"���)����� � �
	�����

��	��1
�
�.#��	'!Z���Î��������	�� � � � � � ��� � � ;��B���
	Ù�
	U�7�B
z�� ��1�N
����H
�
��*�� �
U	���N��
Z
�.��9
��)�@	8+b����
��N
&����
D�B
z�� ��1�@	����N
c��
��N
��)!Z����
��|�1�=�N��
@
j���Î��
�	�	��3�N��
����
�1 �
��i����������	���;
KD�%	"�� #�N��
����
�1 �
�+ � � " ��� " � � +��/�9����	'���À
�.��9
��)�@	���	��1�)���������N
Z
6�"�������%��;�K
�(�H�-�f�)	+! �N��

���
�1 �
�++	���
�
�.��9
��)�L	'���N��
�	'�N��
��B�1	'!Z�������N
�	4;��B��
���!�	����1�h	��x	�!�	1	'�N������ @�'���)	&	N	2����
3�Ã� �1 "

�
	b��
���
��)!Z����
��´�0�S�N��
7!#�� "���%���9��
&	����N��
&
"
6���)	'� � � � � � ;L:5� � � � � � �
	��r���) �
�+��N��
4�"�N��

���
�1 �
L�'����������	��c�9
6��	+!c
�	��b	Ã�����)�c	��������3�/�9�c�N��
��Â
z�� ��1�N
���	����)�����2	��b�N��
 
�.��9
��)�z	R�9
6��	'!c
�	
����
6�z
��B�
	�
�X  �
4��
��*������p4
��FY ������
6����;L:5��� � � � � �
	�	i!#�����6+��N��
4�K
6�'����
�.��9
����
��	��1�)���������N
�	L�)	��	£�� ���� a ���/�1�S��
� '��
4
D	"�«
6�+�N�Ý	£�
��
@	��3����
D�Ã� �1 "
�+b�N��
��N
4�1�«	�!�	1	'�N������ =�N��
@����
6�z
��B�
	�
S!#����;
:6�G�N��
ß���%!»�%��	��3�-p4
��)	 �"� m�
��N
4���z
@
�
6���)	+��+ � � " ��� " � � �5	'�7����� &Ú+ �/�9� �N��
&��	'�*���h	"���)������
	(����
�	)��!c
�a�.�
��/�H
�
��*�� �

	��4�N��
�
�.��9
����@	�	��K�F	'�N�«	¬� ��
�	�	����N��
�a ����������	��9	@u4	���������; v

:£�J �
4��
��*���è+��  /��
�
4�J 0���Ã�Î�� ´��
����3	+�),����9�����z
�	��À	�!-	0	'����
��/�����/�����D�����)��������	������� /	��
�N��
B����������	����'�z
�;2�b	��Â
���3)�Î
�
"
z�  0���Ã�Î�� ���
�����	'�),�	1���9�����z
&�7��������������	����B���N�����S�N��

�����)��������	��
���9�����z
�� �0�X���� ���
��N3)��
�
�
z�& 0���Ã�Î�� ��
��o��	'��,Ó	4;l�B��
=�B
z�� ��1�@	P��� �? /��
�
4�_ 0�������� Ý��
����3	+�),
��
��N
��)!»�Î��
@�N��
���!-	����0��	��Â	�!-	0	'�����Î�� =�'���)	�	N	(����
&�����)�Ã�%�Ã�%	"�?���
�N�����
�����������z���r���I�Î
�
"
z�4	��
�N
�	�	��Î���Ã�%	"���R�����) �
(�B
z�� ��1�U
�
6����	'�@	1��!������ 	Ã�����)�#�����/�� �
�	.�Î�S�N��
(��
� '�N
�	N	£��	��K	��������'�z

�+���)	&	N	
�@���
�1 �
@�/�9�À	i!#�����h�B
z�� ��0�z	Ú��!������/�c	�!�	1	'�N��
��b	Ã�����t�+�z
�;U:£�/�N��
I����!Z���7	���p4
��)	��B
z�� ��0�z	Ú���
�����h 0�������� S��
�����	'�),�	4++�N��
�
4�0�Ã�%��
����Î
������*���0�S�N
������z
�	��)	��7a�.�
��/�H
�
����� �
7Xo�ß������
6����	��Ó	i�N
�!
���/�N��
&���"	�
&	��2�N
� '�N
�	N	¬�%	"�bY@;

`



���Ú� ���Ú�q� ��� �'����� �	� �
�
�B��
´���Î
������*���0�;���/� �,
k ��%
"
4� � ���)	��������²���
	������´���1�N
��)���N
���������	���; B 
«	������F	&	�
G�N�����S�N��

!c
6�����/���
	�! �1�G�������N�`�����*�=���N
@ �
4��
��*���N
�� �0�"�N��
c
4�1
����)	���!G
4�0�ß�Î�1
'	/��
�
�	��K��
�	���
��Ý	�
43
�"��
4���z
�	��Â��
6���
	£��	��9	��N�������N
��)!Z��������
�	B���y�-�N
� '�N
�	�	£��
�
@���)	>�z
�	�	��N������!#���9	 &W�)	 0B;7�B��

��
6���
	£��	��9	7���N
7!-	Ó��
z��
��G��	�!Z����������	'!Z�������*�/�9�1	'! 
��������/����
�	4;(�B������� 	8+1�f	+��
6�'����& +��B
I����3
�N
��)����
��U�N��
(
�������
�	 � 
 X'& . ���
 Y���	��N��
�!S����������	'!»�r��� ����	����/�������%�Ã�Î
�	���	N	�	��������N
��-�B���N���N��
�a��z	��
��
6���
	£��	��=�/�9���N��
 � �"! 
 X'& . � �
�� Yh��	2�N��
�Xo��	"�9�"�%�Ã�%	"�����5Yh!Z����������	'!Z����� ����	����/�������%�Ã�Î
�	���	N	�	��������N
��
�B���N�J����
 	�
6��	"�9�Ý��
6���
	£��	���+U�D��
��N
��N��
�	Ã���9
��@	)���Ã�%���Gu�
'vS�N
��'
��@	7��	=�N��
?u �)�N��
6vS
j���Î��
�	�	��
�N��
@�����*��!c
��N
��@	4;��B��
c��
6��� 	¬�%	"�9	7�5	'�)!]�K��
6���
	£��	��W�)�N
4
�;7BÝ
Z�9	�
��K	��������
	����������U!�	���
z�U�)	
!�	���
z�(�N���
	c��
6���
	£��	��l�)�N
4
'qÙ���l�����)�����z��������+�	"���s����	/���z
=	��
�����*��!c
��N
��Ã�%p6������	��_X����Ã; �U�"���/3
����	��9	Z5�+179+�\/�/�9��	1YN��	+�)�N
�	��F	��9��	7�)	G�Ý!Z���²%'()*9�"!S()���B�����"(
%����)	��������²�������y!-	Ó��
z�(����
6�'���
��	��1�N
��)!Z��������	��(�N��
��)��
4
=X¬	�
4
�K����9
4�9�"� . 51Y@;-KA!Z����������	'!Z�����B��	' /���@!�	���
z� �
	&�´	��9
6�������
����	�
�	��}� z �b:oZ �N�����R�
	���	'!-!�	������Z�9	�
��c�f	'�
u8	�	��5�*v�!Z�����������H�@���r�"	N	£� a ��������	��=X�Zk�HIÚ���²���� "�
{ x�
z�
��
���+B0�:"2'\1Y@;��D�9��
��&�N��
@!Z����������	'!Z����� ��	' ��%�7!-	Ó��
z�6+}�B
P���0��
��)���N
��&����
D 1�������� K��
��N3
��	'�),�	
�"	�!�	Ó��
z������ G�N��
Z���������N36��
��,
4�9��
4�0��+C!S����������	'!»�r���3���)	��������²��������
�	���	�	�	>��������
��G�B���N�
��
6���
	£��	��9	7���������)�Ã�r�z�������D��
�
�
z�
	�	����N
�	�	/��������	����Î�G���)�N
4
436	��)�������N���N
��=!-	Ó��
z�h	��4�N��
������*��;

T����z
/� �����)�����z��������	Ã
6����
4���z
=	��b��
6���
	£��	��9	G����	P�9
4
4�l!#�"��
�+h��
�	����������� |���_�/����	/���z

	��(�N
� '��
�	N	£��
�
S���)	>�z
�	�	�X �1.��FY@+F	����)����� 0 �
	@��	N	���!c
�� �)	´�9
S �
4��
��*���N
��W�'����	'�z�"�Î�� G�)	"�N��

�5	/���%	��B���� K	��*���Ã� 	i���������}!�	Ó��
z�6;�R1���@	���+��S�²����
6�������N
��"�����)	'���1
����
	��5	'�)!c
��$�� �
�� " � �
�� &

��B��
I
�.>�,
6���N
��S
j���Î��
�	�� 0´�
	L	����*������
��G�0�@����	�	£���� D����
�������
6���(���N
��"�����)	+�3�����)	��� �������
S��()*��� �&* 8�%'()��* �R� �
� �
�� " �}X�� �
�� Y

��B��
G	����)������0 �
	 �N��
4� �N��	&	Ã
4�_�5�)	'! �W���)	��������²�������å��
4�9	£���o���Z+��B���N�;!c
6�/� � �
�� �/�9�
u4�"�
	��,
��@	£��	���v-�����*��!c
���
���� �
�� ;2BÝ
S��
4��	+�N
7�N��
���
4�9	£�����=	�� 0y��	4���X'0�� & .�� �
�� Y�.
����
��N
�����
U�����*��!c
��N
��b
�
6���)	'��� �
�� ���������9��
�	2�N��
L�Â
z�� ��1�@	 ���
�� �/�9���N��
B�"� 	i�9
��@	£��	��@��������!c
��N
��� �
�� � � �
�� "�� � �
��� �
��! �
BÝ
(��	N	Ã��!c
��N��
b��
4�9	£�����"�_��	��9

��!c
�!Z�,
���	�� �N��
B
�.���	���
4�1�������F�t��!»�²���@	��q��
4�9	£������
�	�XoZG�z3
I �������� ��y{ x�
z�
��
���+B0�:�2+\1Y@;7�B��
Z���1�N
��)���N
��*������	��G	��3�N��
��"� 	i�9
��@	£��	��W�����*��!c
��N
�����
��9
4�9��	
	��G�N��
������)�����z�������D����	/���z
�	�����
4�9	£���o��;SR�	'�I
�.���!�����
�+1�Î� �N��
#����	�
@	����N��
"#,36�"�%!G
4�9	£��	������
z ���9	N	£���/��+��N��
��"�
	��,
��@	£��	��G�����*��!c
��N
��B�
	��N��
@��	�
j�������/���z
7!S���)��� .%$&�
�� ;('

�*) $�3�"�������E'$ "�#�$�(�$)3�&+*'�6(�$'" /1�,&,+F2'�4(	5,$'(	"����4(O��(KB0$�-D(	��(0; ����(.+	�'>�/ (�0	12/43 "�#0$'�,&� 4-D"�#0$W2'�4(	5,$'(	"����4(O���
"�#=*
"�"�#�$ ����(.+Y�!30(�2)"����,(M&�$�� *�"�$'�	5F"���687�"�#	30�'-95;:=< N>6.T�-D/�#�$)&�$&< ���8$@?	3:��54*R��$)(	"W"����43�&�A8B � >CED �,"�*'���1$*F	�=�,(0$'(	"�� *R��� *��W���� B0$'(0����"���$'��#=*'5,$ * B	�����D$'&������4( �=*
&+*���$'"�$'&*7���(K�D*�&�"���2'3	� *
&'-1"�#0$�G<$)&�(��43:�����
B0$'(�����"  YB	����2'30����$'B�CD$�����/ #D*�� (0��B	�����D$'&������,( �D*�&+*
��$'"�$)&'>

�



z ��
�
4�y����
�	�
9�"	N	���!�������	��9	8+��N��
S�)	'�*���U����	����/�������%���W	��( �
4��
��*���Ã�Î�� 0<�5�)	'! & �
	��N��

!Z� .��N���N
@	��U�N��
@���)	��������²��������
�	�	��U �
4��
��*�������� �0W�f�)	+!ä
6�'���k	��U�N��
���	'!���	"��
4�0����
4�9	£������
�	4+
����
��N
7����
&!Z� .��Î�� S���)	'�F	'�)����	��9	����N
7!Z����������	'!Z���������)	����/������������
�	4���X/0 � &2. � � Y " &


 � 
�X/& . � �
 Y & � � �"! 
 X'& . � �
�� Y@��X'0�� & .�� �
�� Y�. X¬21Y

x�	'�N
G�N�����%� � ���������9��
�	G�N��
Ý
�.��9
����À��
�����	'�),_�����*��!c
��N
��z	=� �
�� ��	S�B
z�²����	S�N��
J 1�������� 
��
�����	'�),J��������!c
��N
��@	 � �
 �/�9� � �
�� ;_x�	'�N
/��� 	i	J�N�������B
K���H
�
K
�.������r��������� ���9�"�������N
��<�N��

��
��9
4�9��
4���z
=	��3�N��
�����	����/�������%�Ã�Î
�	 � 
3���9� � �"! 
 	"�J�N��
P����������&_���9�/	"�J�N��
@�����*��!G
��N
��@	4;
:6� �N��
��N
�!#���Î�9��
���	��3����
D�����9
��&�B
c�1�)	'�G�N��
G
�.>�����������D��
��i
��N
4���z
S�)	S�N��
Z���������D���9�G�N��

�����*��!c
��N
��@	L�)	�	¬�%!-���²� �5�/�N��
���	+�*������	������X/0 � &2. � � Y "�&


 � �
 & � � �� ! 
 � �
�� X'0LY�. X¬:1Y

BÝ
(���
	�	P�������²��p4
 �U�"��������	���:����%����	������N��
b	����,
��@	)���������@	C�)	7�N
��'
����)	7�N��
����)	��������²��������!�	���
z�
��
�a9��
��´�0�/�s�����)�����z������� ��Z �<���*�������N
6���N���N
�+ö���)�N
�	��,
6������
�
@	��C���0�=�N
��'
��N
4���z
��)	#�Gu��)�N��
6v
!�	���
z�6;

���/��!D#q�����6��� ����� ����()��*��
:£�/�N��
@����	�
�	��4��
� '�N
�	N	£��	��"�N��
7���)	��������²���
	���������	+!���	���
4�1��	��4����
&!�	���
z�Ñ�
	� �
4��
��*�������

��	N	Ã��!c
��G�)	K�,
 z �/�9	N	£���/��;-Kº	N	Ã��!Z���� K�
��
4�0�Ã�r��������	�
��������/���z
S!#���)�����z
�	c	��3�N��
s�f	'��!�� �	�
�5	'��
6�'���=	����N��
�
�.>�,
��)�@	��"��
z�
��	��N��
��f	��²��	��B���� ����Î
������*�����r�����4���)	"���/�����²�����/!-	Ó��
z�6�

��X'0 � & . �FY " 0
X�5�
2Y  
� � �  & 
 � 
 & � � �"! 
 � �

�
��� �

(�� �
��
�� , � (�� �

�W
�� ,
�

���/��!D#q������68(
*,����� 8���� ����( ��8z��%'()��*
�
:£� ���������)�_������	�	£� a ��������	��;���)	�����
�!�	S�N��
=	"���)������� �
	=�Ý�"�
	)���N
��N
"�*�/�9�1	'! 
j�������/����


���H
����� =�F	&	N	£������
#	"���*��	'!c
�	�	��Nu������������N
6v/�/�9�lu4	Ã�����z
�	N	4; v ����
D����	����/������� 	i�����#��	'!-��	���
4�1�
	��U�N��
�!�	���
z�Ñ�
	� �
4��
��*���²���J��	N	Ã��!c
��=�)	��9
@�N��
@QÚ
��N��	����������"�
	��)������������	�� X)IU	H.x+10�:�� 
1Yz;U:£�
�N���
	=����	�
�+�����
/!c
6�/���1
��K�
	S�N��
G��	��9�"������	������&���)	"���/�����²�����_	��D���r�"	N	£� �f�"���� _�N��
����������/��	
u4	������z
�	�	4; v[����
=�N
�	����������� �����
��*���*�N�������������)	����/���������o�l!-	Ó��
z�B�
	��G!Z� .��N���N
=	��7Q 
�����	������²�
��
4�9	£������
�	4� ��X�� � & .��FY "�&


 � 
 & � � � ! 
 ���
�� X@0 � �1
���Y � � � �
� �1��� �,� �	��� � � �1� �$� ���	�'� � �9�
:6����
�
�
z��	'������ ��N��
B��
6���N������ @���� '	'�����N��!�	C�)	��9
����N
�	�
4�1�N
��P��������
(�N
�!#�����9��
���	��b�N��
(�����,
���+
�����B���²�2���)	�
�
b�9	Ã
��i���}�)	c��
�a9��
7��	�	��N
�����	'�����)	��������²��������
�	���	N	�	��������N
��S�B���N�S�N��
I��	Ó��
�	�	��h�N��

�)�N
4
�;=�B��
-�N
��)!�	Su���	&	i�N
�����	'�*v"�/�9�_u�������	'��vK���H
�
�!c
6�����Î�� ����y�N���
	@��	��1�N
�.��S���������� G�N��


2



�)�*���Î������ 7	��b�N��
Â	i�Ó	���
�!À;2BÝ
U�N
��'
����)	��N��
����)	����/������������
�	 � 
����9� � � ! 
 ��	1#q�z(
�������)	����/������������
�	4+
�9
6�����9	�
=�N��
��J���N
=��	'!������N
�� ����	�
�� 	������J	��W�N��
Z���������7&Ú+h���%����	����&,���	��B��
��1 �
=	��(�N��

��	'�)��
�	���	��9�"���� W�*���) "
��D	"���)����� 0Â;WK #Ó� �4%'���z(
�"�/���)	"���/�����²�����X�
	c��
�a9��
��<	����z
K��	+�N�l�N��

���������&�/�9�"�N��
&�����) �
��(	"���)�����N���N
&,���	�����;��b	¬�Î�� /Q��H��
�	 �F�N����
�+F�Â
Z��
�a9��
��N��
���	&	���
�����	'�
���)	��������²��������
�	7���(����
���	Ó��
�	�	����N��
7�)�N
4
&��	3�f	/����	��b	4�

� 
 " � 
 � � � �"! 
 �8
��jX/0UY
� 
 � 
 � � � �"! 
 ��
��6X'0LY X@0.
1Y

�/�9�
� �"! 
 " � �"! 
 � 
�� X/0UY

� � � �"! 
 �8
��jX/0UY � X@0�0�Y

BÝ
��B���²�3��� 	i	Sa9�9�������9	�
��'���4�)	K��
�a9��
@�N��
Y�o	��Î�1����	&	���
�����	'�
����	����/�������%��� � 
���+F�N��
@���)	��������
	�� � 
��/�9� � �"! 
 �

� 
�� " � 
 � � ! 
 �8
��6X'0LY
� 
 � 
 � � � �"! 
 � 
�� X'0LY X@0�51Y

�B���
	��������0�������P�
	��N��
����)	����/�������������N�����Ú
�.>�,
��)� ��
�����	'�),-X��1. ��Y}���/�c�,
N��	"�9	£�
��
��N
��S�)	����H
�

 �
4��
��*���N
��G�N��
K�����*��+$���"	�
��J	"�J,&��	��B��
��1 �
S	�����	+�N�J�N��
Z���������#���9�G�N��
�	�����������;"T����z

�� 0���Î��+w�Â
�
�!-������	£��p4
&�N�����
�����h	����N��
�	�
&�"���/�1��������
�	
����
&��	��9�"������	�������	��=�N��
I����������&Ú;

:£�«��
4
��,
��7�)�N
4
�	4+�����
&��	�	��N
�����	'�����)	����/�����������/��	N	�	��������N
��=���%���k�/�´
�.>�,
��)�b��
�����	'�),»� 	
	£��!������W�N��
#����	Ó��������	�������
9��	��9�"������	������
��	&	i�N
�����	'�@���)	����/������������
�	#���%	"�� k����
#�������J�5�)	'!
�N��
7�)	1	'�(	��h�N��
&���N
4
7�)	@�N������
�.��9
�����;

��� � �	��� �
�	��� ���	� � 
&� � ����� � � ��
1� � �,�/����
1� �	�9�$� 
 �	
 � � �	���1� �'���&�
��	'�z���/�y�/�9� �'�'��	"�9	@X@0�:":�51Y����N
�	�
4�1�N
��J�S '�*�"�"�Î
4�1�S��
�	��z
4�0�ß�Î
6���N������ k���� '	'�Ã�%����!]�5	'�7�N��

����
��*���*�����������U���*�����%��
6���N���N
�;(�B��
@���� '	'�����N��!|�(��	B����	�
�� 	��K
6��������
��7��	'�),��0���'�'��	"�9	4+ ��	'�N3
���/��+}x�	��B���/��+}�/�9� �B���1�)	��WX@0�:":�0�Y@+��D��	=�)�N
6���N
�� �N��
@���)	�����
�!]	��Ú�Î
6���N������ K���G!Z� .>�N����
43
	��'3'
�.>�,
��)�@	����*�������N
6���N���N
�	���	���!#�H.���!Z��! ����,�
z������	0	��´
�	�����!#���Ã�%	"�#���)	"���Î
�!´;U�B��
I��	' P���%,"
43
������	0	��=	��h�Z�����*�Z	�
���! " $'X'& (3*-, .10 (+* , Y14	� � �
	�	"���*������
��c�1���*��,����� ��N��
D��	' @	��}�N��
7���)	��������
	���
 ��
4�9	£������
�	�	����N��
��5	'�)! 	��)�L�������Ã�%	"�À:�+1�������N�"����
z�
��	��N��
��5	/���%	��B���� G��	' c����,�
z������	0	��$�

� X@�}q�!=Y "�&
*
��� &


 � (3*-,
 &
� � (3*-,�"! 
 �8
��6X'0 (+*-, Y

�
X@06\1Y

�$
����9	���	�	���!c
��N�����2�N��
����)	����/�����������»��
4�9	¬�%��� � �
	 z �/�9	N	¬�r���D���%���s�����
��
4�1�������D��	�
j���Ã�r�����z

!#������� . �/�9�W�N�����@�N��
�������,W�'����������	��`�
	@�N��
G�
��
4�0�Ã�%����;l:£�l�N���
	�����	�
�+Ù�0�`�"� mx
���
4�0�������Ã�Î�� 
� X@�gq�! YN���%���_�N
�	��,
6�����)	J����
=�����*��!c
���
��@	4+��B
=	����*���Î�l����
=�5	/���%	��B���� J +�*���"��
4�0�K��
�	)�z
4�1�
��
6���N������ S�N����
7�5	'�(�N��
7�B
z�� ��1�(!#���)�Ã� .���
����


 ��
���"�� &
*
� (3*-,
 � (+*-,�"! 
 X'0 (+*-, � � (3*-, Y'& (3*-, � . X@047�Y

:



����
��N
 � � 	-�K��
6�������Î�� W�*����
�;y�B��
S '�*���"��
4�1����
�	)�z
4�1�Z��
6���N������ W�N����
S�f	'�@�N��
%� *��=�B
z�� ��1�

�
6���)	+� ���G�N��
7�)	+��3)�Î
�
"
z�h 0�������� c��
�����	'�),»� 	� /��
�
4�´�0�$�


 ��
 "�� &
*
X � (+* ,
 � � (+*-,
 Y'& (3*-, . X@0 	1Y

�/�9� �N��
& '�����"��
4�0����
�	)�z
4�1�
�N����
��5	'�(�N��
 � *$� �B
z�% "�0�(
"
6���)	'�D�Î�"�N��
 � *�� ��	��B
��N3)��
�
�
z�4 1�������� 
��
�����	'�),Z�
	� /��
�
4�À�1�q�


 ��
���"�� &
*
� (+* ,
 X � (3*-,� ! 
 � � (3*-,� ! 
 Y/& (+* , . X@06`1Y

���q�����N
�	����/�/���
	�	G�9
&	"���*������
��S�5	'�(��	�
j�������/���z
�!#���)�Ã�r�z
�	NX���	'�@�����/{ �'�'��	"�9	4+�0�:�:"51Y@;
����
N���� '	+�����N��!  /��
�
4���1� �U�"��������	��9	D0479+90 	�+0�/�9�´06`º� 	��ß�����*���c��
6���N������ ����� '	'�Ã�%����!À;

�B��
=��	'�)�N
�	i��	��9�"���� W	���3)���Î��
G���� '	'�����N��! �
	�	����*������
��X�1��	£��!������ �1�)	'�������� J����
 	���!-!#�/3
����	��Ý	£�� ��J�/�9�´���q���������� =�N��
@�����*��!c
���
��@	(�H�5�N
��I
6�'�N�Ý	��Ã�%!Z�����9	����N
�	�
4�1�*���Ã�%	"��;N���&�9	4+F�5	'�

�.���!�����
�+

� (3* � � ,
�� " � (3*-,
�� � � � (3*-,
 � (3*-,� ! 
 X'0 (3*-, � � (+*-, Y'& (3*-, � X@0 �'Y

�
	(����
�	��)	��N����	i�����I���q�����N
��N����
7�5	'���N��
7�B
z�� ��0�z	Ú���/�N��
@X��5.��FY'*��I
�.��9
����b��
�����	'�),c���"	�
��S	��
�N��
�� *�� 	�����!Z�����9	(�����)�N
��N��;

��� ����� � �	� ��� �'��� �
:6�"�N��
��5	/���%	��B���� �	Ã
6������	��9	(�B
���
�
�
z��	'�k�S�Î
6���N������ 9���� '	+�����N��! �5	'���N��
 �
Z �<���*�����%��
6���N���N

����	�
��"	��"�N��
7�2.��9
6���*������	���3�ZG�H.&��!Z��p6���Ã�%	"�lX��UZ Y��5�*��!G
��3	+�),#	��3$I
�!��9	��N
���+ �g�����@�$+}�/�9�
MB�������WX@0�:�� �'Y@;2BÝ
S��
��Ã�%
"
D�/� �LZ ���% +	'�����N��! �5	'�(�N��
@���*�������N
6���N���N
��N�����(��	��9	£�
	��@	�	����N��

���N
��*���Ã�%
"
�	�	/��������	��/	��C����	"�����Î
��|	�
���	������N
��*���Ã�%
"
z�%��35�N
��B
z�� ��1�N
����Î
6�"	��N36	)�"�����N
�	�����	�����
�!�	4;

����
��UZ ���� '	+�����N��!å�
	��� "
4��
��*�����N
6�N�������"��
L�f	'�g!#�H.��%!Z��! ���%,"
z�²����	1	Ó�G
�	�����!#������	���;}:£�
���*�'���Ã�r�z
 �UZ ����	��,
4
4�#����������
��=����!�	&	���
�.������9	£��
�
z�����)	����9	����,
��)
��
	�
��G��
6�������Î�� @���)	"���Î
�!�	4;
�B���
	x� 	g�)�N��
L	����N��
 ��
4���*���&��
����3	+�),������N
��*���N���N
3���9�7!#�'��������
���
6���N������ I�����N
��*�������N
�+����&���������
�UZ ����	@�����9
6���N
��X���l�N��
/��	��1�N
�.��@	��N�����9	��N
������� lX�I ��
4
�	�
�!#�/��+Ú
������6; 0�:"2�2�qUx�	��B���/��+
0�:�:2
1Y3�/�9�Ý��
4�9	¬�%���´
�	�����!#������	��WX)V'�,
6�N�1��+�0�:":�0�Y@+b��	��Â
z���3��	�����
»	i�*�����
	������4	D�����N
��*�������N
�+,���
���������y������������������	��9	I���������9��
S!Z�
	N	£���� «�����������)	"���Î
�!�	�X��,���)����
#{ MB��������+ 0�:�2��'Y@+F!Z� .��N���N

��
4�9	£������
�	i����!#������	��GXoM�
�����
��N{EBy���%,"
���+�0�:�2�7�Y@+0���9�-�t�'����	'�3�/�����%��	£�
	cXo$I
�!��9	��N
���+��g�����@�$+
{EMB��������+Ñ0�:��
�'Y@;gKb��	'����
�� ���9	����,
��)
��
	�
�� ��
6���N������ #������������������	���� 	L�N��
D��
6���N������ ����)	"���Î
�!
�5	'�����
����
4�_Zk���),'	�
kZ"	���
z� 	8+2�f	+�&���������l�N��
#Q��/��!c35BÝ
z�����l�N
4
�	�����!#������	��J�5	'�)!Z������	����N

�X	��9
6�������D����	Ã
/	�� �UZX;��B��
��N
K�
	���	'�����Î�� ���;�N��
 �LZ �f����!c
���	'�),W�N����������
6���Î�9��
�	 ���@	
������������������	��=�)	@�N
� +�N
�	N	£��	��S	'�3������	�	£� a ��������	��=���)	�����
�!�	 q���	��Â
�
"
���+&	������=���������r��������	��9	B���H
�

�9
4
4� �i
��P;	�

�LZ �
	��/�X���N
���������
�
/�������)	1�'�N�W�)	G!#�H.���!Z��! ����,�
z������	0	�� 
�	��Ã�%!S������	���; �L�'���X�%��
��*�/3
����	��l	��&�/� �LZ ���% +	'�����N��! � 	-��	'!���	�	�
��l	��7����	 	i�N
��9	4�/�/� �Ú	�����!#���Ã�%	"�;X���YS	i�N
��_�/�9�
�GZG�H.&��!Z��p6���Ã�%	"�;XoZ Yº	��N
���;J����
/Z 	��N
�� ���0
+	/��
�
�	@�N��
S!#�H.���!Z��p6������	��l	��N������,�
z������	0	��

 ? (M$*F	2'$'�0"����,(K���G"�#�$�� ��/1��"�2+#:��(0;M&�$';,&�$)�������,(�
 ���	B0$��6����� 3=*
(0B�"�*�(�B���*
����$) �N�P�Q����,T�>����,& �V3�&�"�#0$'&

B	����2'3��������4(��
�6��/1��"�2+#:��(0;F&�$';,&�$)�������,(.- ��$'$�J��4&�BD*�(M*�(�BML73 N�P�Q4Q,S4T�>

0.




�'����������	��J�N�����D�
	7�N
���
�a9��
��«�Î� 
6�'�N� �%��
��*������	��|�1�/�N��
7�å	���
���;&:t�3�N��
#���% +	'�����N��! 	£��!������
�������N
6��	�
�	L�N��
L�'����������	��K���������� D����

Z>	i�N
���+'�*���N��
����N���/��!S�H.&��!Z��pz���� @�N��
��'����������	���+1�N��
4�
�N��

���% +	'�����N��! �
	C�N
��i
����N
��@�)	&��	�� z 
4��
��*������p4
����UZ X z �LZ Y ���� '	+�����N��!À;��B��

QL	/���)p�!#�����
��
6���N������ l���� '	'�����N��! X �B���1�)	��l{ V�
'�¬��	��b	�,"�6+b0�:�2'`1YI�
	��´��
4���*���b��
�����	'�),|
�.���!�����
/	��N�
z �LZ ���� '	'�����N��!´; z �LZ ���� '	'�����N��!�	����N
�	��f�N
4�`	£�� ���� a ���/�1�����Ø	¬�%	��B
��&��	k��	��1
�
��) �
-�N���/�
�UZ ���� '	+�����N��!�	4;

KI�=���������r��������	��/	�� �UZ] "
4��
��*���������,
� /���9	(�B���N�S�N��
7	��9	Ã
��)
j���Ã�%	"�#�N�����3����

	'���Ã�%!»�%p6��3
����	��=	��2�N��
�����,�
z������	0	��"�'����������	�� � X@�gq�! Yh��	����
���9
�	£��!������ a9
���� �4	������=�Z	�
���	��C�"���"�%�Ã�%	"�����

j�������/����
�	4+h��������
��;u�!Z�
	N	£���� 0vS	'��uz���
����
4��v=
��������/����
�	4+2�B
��N
&,���	�����;7:£�J�N���
	7��	��1�N
�.>��+��B

�N
��'
����)	��N��
�	��9	�
��)
��/����
b�����*� !e��	2����
cu@�Î����	+!�����
��N
b�����*�+v
�/�9���F	&	£���3�@u���	'!�����
��N
I�����*�'v
	�
����A�������I�������Î�9��
�	s�N��
�!Z�
	N	£���� G
j�������/����
�	���;-BÝ
�	��,
6��� �5�y� ���)	����/���������o� !�	Ó��
z���N�����
������,Ó	�����
�a ������
�

!»� 	�	£���� �
j���Ã�r�����Î
�	��)	��N��
&�'���N�����������*������X'0�.�� � &2. �FY@;��B��
D��	' 0�������N��! 	��
�N��
���
4�9	¬�%��� �ä��
�a9��
�	��N��
/u���	'!-���Î
���
436�����*������,�
z������	0	��$+ v ��� X@�2q���Y@;@�B��
�	'���� /������������,�
z����3
��	1	Ó�$+ � X@�gq�! Y@+��
	��N
��'
��)�N
�� �)	Z���J�N���
	���	��0��
�.>�7��	��N��
9u�������	'!-���Î
���
436�����*�G����,�
z���Î��	1	��$; v : �
�
	@�N��
S�N
z��������	��9	������`�,
��o�B
4
4�l�N��
�	Ã
#����	����%,"
z�²����	1	Ó� �'����������	��9	@�N�����&!�	'�Ã�%
����N
�	��N��
��UZ
���� '	'�Ã�%����!À;Jx(	+�N
#�������&�N��
/��	+!�����
��N
436�����*������,�
z���Î��	1	��`�
	��"�*���9�1	'! 
j�������/����
�+Ú�9
6���/�9	Ã

�N��
G!Z�
	N	£���� <
j�������/����
�	��P����
À���;���'��������,&��	�����; KI� �UZ ���% +	'�����N��! a��@	��Sa9�9��	 �N��


�.��9
6���N
��<
j���Î��
"	��7�N��
k��	'!-���Î
���
436�����*�´����,�
z������	0	��$+7 /��
�
4�<�N��
=	��9	�
��)
"
�� �����*�G�/�9� �N��

�z���)�N
4�1�(!�	���
z�6;3����� 	��
	��N��
 � 	��N
����

	 X@� . � (�
 , Y "
��� � � X@�gq���Y � !��'.
����
��N
 � (�
 , �
	c�N��
�
j���Î��
S	����N��
������*��!c
��N
��@	����7�N��
���*��G���N
��*������	��W�/�9�"�N��
c
�.��9
6���*���Ã�%	"�
�
	7�*��,�
4�G�B���N�G�N
�	��9
6�����)	 � (�
 , ;D�B���
	P	��N
��G����
z�
��	@�K��
��N
��)!Z�����
	������-�'����������	�� 	 ;D�B��
�Z
	��N
��S!#�H.���!Z��p4
�	(����� 	C�'����������	��/���%���#�N
�	i�9
6���(�)	"� �)	�a9�9�S�N��
b��
�� �����*��!c
���
�� 
�	�����!#���N
�	� (�
 � � , � � (�
 � � , " ���) L!#�H.� 	 X@� . � (�
 , Y

�
�B��
��Ý	���
����
	C�N��
4�@�N
��9
6����
��@�)	�����
z�
�#������!�����	j
"
���
�	i����!#���N
�	��b�N��
(��	'!�����
��N
B����,�
z������	0	��
�/�9�S�N��
����)	��z
�	N	Ú���N
��*����
�	4;

KI�K���N
���������
�
c	��N
��"	����UZP����	1	&	�
�	�����������!c
��N
��(
�������
��N�������Î������
6��	�
�	7����
&
j���Î��
@	��
^�+F�N��
�
�.>�,
6���*������	��G	����N��
@��	'!�����
��N
P���%,"
z�²����	1	Ó�$;�B �����B�
	��N��
�
�m�
6���(	��Â	����N�G�c	��N
��"	��
�N��
D������	'!�����
��N
I����,�
z���Î��	1	����?$I
�!��9	i�N
���+�
������6;2���)	�
�
����������U�/�G�Î������
6��	�
D�Î� 	 �%!-���²��
�	��/�
�������N
6��	�
ß���/�N��
I������	'!�����
��N
P����,�
z������	0	��$�

� X@� (�
 � � , q�! Y�� � X@� (�
 , q�!=Y
��U�"�����������=	����*�����9	�	������=���(�N��
�	i�*������	�����������	/���1�@	�	�� � X�BÝ��+$0�:"2'\1Y@;��B���9	��N��
I����,�
z������	0	��

� �������N
6��	�
�	c!�	���	'�)	"���r�����²���y���%	"�� /�N��
c	�
6�"��
4���z
#	��3�����*��!c
��N
���
�	�����!#���N
�	� �
4��
��*����
��|�0�
�/� �LZ ���% +	'�����N��!À;�:£�/���*�+�������z
7�N���
	B��!�������
�	7��	��1
�
��) �
4���z
��)	��P��	>�����2!#�H.��%!Z��!À;

�%�&� �,� �	
 � � � � �`��� ��� � � �$����� �'� �9��� � ���
�g	»��
�
"
z�%	+�/�/� �LZ]���� '	'�����N��! �5	'���N��
 �
Z �W���*�����%��
6���N���N
�+��B
(!Z�9	�����
�a9��
&�������)	+���������N

u�!Z�
	N	¬�Î�� ������*�+vÂ	i	
��	b�)	�	£��!������ �5�&�N��
Ù�²��,�
z������	1	Ó���'����������	���;2BÝ
 ��
�a9��
Ú���9�"�������)	'�2
j���Ã�r�����Î
�	

0�0



� 
��/�9� � �"! 
 +�	������k�������(	���
��/�9� 	������/	���
@	��U�N��
 � 
R� 	I
6�"�������)	S	���
�+}�/�9�=	"��
s���9�=	������
	���
@	����N��
 � �"! 
 �
	I
6�������U��	#	���
�;��B��
�	�
Z���9�"�������)	'��
j���Ã�r�����Î
�	ß���H
�
D�/�´���1�N
��)���N
��*������	��J��	
�N��
D���/�9
z�
	��N�����(��	'�)�N
�	i��	��9�-�)	@�N��
���
6��� 	¬�%	"�9	B���=�N��
����)	����/�����������=!�	Ó��
z�6;�B 
&���
	�	c��
�a9��

�N��
����9�"�������)	'�S
j�������/����
 � 
���+U�D���r���`�
	-�N��
=���)	��������#	�� � 
&�/�9� � �"! 
 ;_�B���
	-
j�������/����
´����	
�/� ���0�N
������N
��*������	��l��	c�N��
c���/�,
z�
�N�����Z	��9
6��� a9
�	-�N��
�
�.>�,
��)�SX��N��
��N
� +�N
�	N	£��
�
S���)	��z
�	N	�YI���
�N��
7���)	"���/�����²�����/!-	Ó��
z�6;L:5���N��
I���/�9
z�
	 � 
 + � �"! 
 �/�9� � 
�� �B
��N
7,���	j�D��+0����
4�/�N��
7!#�j.&��!Z��!
����,�
z���Î��	1	������)	"���Î
�!e��	����
�Z��
6��	�������
B���1�)	N�I	�
����������N
 	�
��2	����N
� '��
�	N	£��	��&����	�����
�!�	g�f	+�Ñ
6�'���

�.��9
��)�B��
�����	'�),D���9����	�
������*���N
b	Ã
��U	��}!Z�����������H��������	N	£� a �����Ã�%	"�=���)	�����
�!�	C�f	+�U�N��
( 1�������� 
��
�����	'�),�	4;3����
�	�
@���)	�����
�!�	��3	"��� �´�,
S	�	/��
�
������9��
��9
4�9��
4�1�����J	���
6�'���G	'�N��
���+��"��
z�
�"�Î�� G�
�*�����
� 	���
435����	N	���
6���N������ /���� '	'�����N��!´;(T��3��	����z	�
�+�����
7!Z�
	N	£���� =
j���Ã�r�����Î
�	7���N
���	'��,&��	�����+
�����U�B

����� 	��,
6��� �f�#�c���)	����/������������!�	���
z� �N�����Ù���Î��,�	��N��
�! �)	7�N��
(	"�9	�
��)
j�����Î
������*��;h����� 	
���)	��������²�������=!�	���
z�C���/�K�,
&�(�Ã�%���N
4�����/�N
��)!�	�	��h�N��
 � 
��N��	3�f	/����	��b	4���X'0 (3*-, . � (+* ,
�� � & (3*-, .��bY " � (3*-,
 � (+*-,�"! 
 �8
��6X'0 (+* , Y X@0�21Y

" �



�
�
$ � (3*-,
 � (3*-,� ! 
 ��
��6X/0 (3*-, Y14������	�� # . X@0�:1Y

�9	£���� ��N��
����'���L�N����� � (3*-,
�� �
	3�����Î�9�"��������	'�(
j�������/����
�;3�2��,"�Î�� -�N��
���	' 1�������N��! 	��h�N���
	�����	����/3
�������%���"!�	Ó��
z�2����
z�
��	��N��
��5	/���%	��B���� =��	'!�����
��N
436�������P���%,"
z�²����	1	Ó�$�

� � X@�2q �&Y " &
*
&


&
� � (+*-,
�� �Î� $ � (3*-,
 � (+*-,�"! 
 �8
���X'0 (+* , Y14 X¬59
1Y

" &
*
&


&
� � (+*-,
�� $8�Î� � (3*-,
 � ��� � (3*-,� ! 
 � ������
���X'0 (+*-, Y14

�
X¬5�0�Y

x�	'�N
=����
/�N
z��������	��9	Ã���%� 	��N����
k��	'!�����
��N
436�����*�|����,�
z������	0	�� �Î� �U�"��������	�� 5�0/��	J�N��

������	'!�����
��N
436�������´���%,"
z�²����	1	Ó����� �U�"��������	�� 06\�;"�B��
��9	Ã
#	����N��
c���9�"�������)	+�D
��������/����
�	 � 
��
����	�������	j�B
��"�N��
P��	' 0���Ã�%����!O�)	��9
Z���)	"�� ��0�D���9	£�
��
��N��
c	���!�!S������	��«	¬�% "�9	4+�	����9	��*���0�����������
	£��!������ �f�"���� G�N��
@!#�H.��%!»�%p6������	��G���)	�����
�!À;7BÝ
Z��	�� ��
�a9��
��N��
7� 	��N
��G	��U�N��
7�UZ ���� '	�3
�����N��!ä�1�=�*��,"���� ��N��
�
�.��9
6���*������	��/	����N��
&��	'!-���Î
���
436�����*�P����,�
z������	0	��$�

	 X@� . � (�
 , Y " &
*
&


&
�
� (3*-,
�� $4��� � (3*-,
 � ��� � (3*-,�"! 
 � ������
��6X'0 (3*-, Y54 . X¬5�51Y

����
��N
7�B
����H
�
��9	�
�� �N��
����'���(�N�������

��� � (3*-,
�� � ! � " ��X � (3*-,
�� "V08� 0 (3*-, .1& (3*-, . � (�
 , Y X¬5'\1Y

" ��X'02(+*-,*� � (3*-,
�� " 0
.1& (3*-,/. � (�
 , Y*��X � (3*-,
�� "V0 � & (+* ,'.�� (�
 , Y��X'0 (3*-, � & (+*-, . � (�
 , Y X¬5/7�Y

"
��X'02(3*-,E� & (3*-,/. ��
�� (�
 , Y � (+*-,
 � (3*-,� ! 


� 
 � (3*-,
 � � � (+*-,�"! 
 ��X'0 (+* , � & (3*-, . � 
�� (�
 , Y X¬5
	1Y

" � (3*-,
��
�

X¬5'`1Y

0�5



Xox�	'�N
&���
	�	-�N����� ��� � (3*-,
 � ! � " � (+* ,
 �/�9� ��� � (3*-,�"! 
 � !�� " � (3*-,� ! 
 ;%Y
����
&Ze	i�N
��=�N
6�"���%��
�	�!#�H.���!Z��pz�Î�� 	 X@� .�� (�
 , YL�B���N�=�N
�	��,
6���(�)	��N��
�
�.��9
�������
����3	+�),

�����*��!c
��N
��@	}���9�&����
U 0���Ã�Î�� I��
�����	'�),7�����*��!c
��N
��@	4; �4.w��!Z�����Î�� �U�"��������	��Z5�5�+H�Â
B	�
4
��N�����
�N��
´
�.>�,
��)����
�����	'�),W�����*��!c
��N
��@	P���1~9��
4���z
W�N��
 	 �i�������Ã�%	"� 	"���%�<�N���)	��� "�l�N��
G�N
��)!�	
� (3*-,
�� �����8
��jX/0 (3*-, Y@+U�/�9� �N��
S 0�������� |��
����3	+�),G�����*��!c
���
��@	I���1~9��
4���z
/����
 	 �'����������	��l	������
�N���)	"�� ��7�N��
U��
��)!�	 � (+*-,
�� �Î� � (+*-,
 ���9� � (3*-,
�� ��� � (3*-,� ! 
 ;h�B���9	b�N��
�Z 	��N
��&��
������z
�	2�)	(�N��
2�5	/����	j���Î�� 
	�
����������N
7!#�H.���!Z��p6������	��"���)	�����
�!�	4�� (�
 � � ,
�� " ���) �!#�H.�

� #
&
*
� (3*-,
�� ������
��6X'0 (3*-, Y�. X¬5��'Y

� (�
 � � ,
 " ���� �!#�H.
� �

&
*
& � � (+* ,� ��� � (+* ,� . X¬5�21Y

�/�9�
� (�
 � � ,
�� " ���) �!S�H.

� � #
&
*
& � � (+*-,� &�� � (3*-,� ! � ��� � (+* ,

�
! �
�

X¬5�:1Y

�U�+�N�@	��b�N��
�	�
(!#�j.&��!Z��p6������	��-���)	�����
�!�	U���N
��N��
�!�	�
z��
�
�	C!#�H.��%!Z��! ����,�
z������	0	��=���)	"���Î
�!�	4;
�U�"��������	��Z5��Ú� 	R	£��!������@�N��
U "
4��
��*���'�5	'�)!E	����(�B
z�� ��1�N
��7!#�j.&��!Z��!å����,�
z������	0	��-���)	�����
�! ���
�N��
����)	����/�����������À��
4�9	£���o�=�8
���; z ��
�
4�=	�������������!c
��N
�����p6���Ã�%	"�#	��	��
���+0����
���	' Z����,�
z������	0	������
�U�"��������	��|5����
	��@�B
z�% "�0�N
��G��	' G����,�
z���Î��	1	��"�f	+�
� z � :oZX;�KI�K
�89����
4�1�&���� '	'�����N��! ,���	����
��	P���N
���������
�
z���_�N
��B
z�� ��1�N
��X��
6��	i�N36	)�"�����N
�	SX�:�M��2V�YZ�
	S�6
��������/����
k��	�	�	/��
�
"�N��
/!#�j.&��!Z��!
����,�
z���Î��	1	��J���)	"���Î
�! �5	'�b	������G!�	Ó��
z�
	cXoZG�HI �������� ��J{ xD
z�
��
���+Ñ0�:�2'\1Y@;LBÝ
Z�"� 	��z�9	N	(:�M��2V
���/K����9
4�9�"� .kKZ;

�L����������	���5�2º�Î�1
'	/��
�
�	C!#�H.���!Z��pz�Î�� -�N��

���)	&	�	�3'
4�0���)	'�1���9
����B
4
4�S�N��
(��	�	��N
�����	'�L���)	���3
�/������������
�	 � (3*-,� ���9�S�N��

���Ã�%	+�(���)	����/������������
�	 � (3*-,� ;��B���
	(���)	&	N	Ã3'
4�0�)��	'�0�»� 	L�N��
I��	' P����,�
z������	0	��
��	N	i	>�������N
��?�B���N�J�S!S����������	'!»�r��� ��	' /���&����	����/�������%���G!�	���
z� ���J���������J�N��
 � (3*-,� �+���&��	��N��

	����)�����@	��9	Ã
��)
j���Ã�%	"�9	SX¬	�
4
SK
���,
4�9�"� . Q�Y@;��B���9	&����
=!#�H.��%!»�%p6������	��X��� �U�"��������	�� 5�2 � 	
���
	�	��7!S�H.&��!Z��! ���%,"
z�²����	1	Ó�"���)	"���Î
�! �5	'�(� z �b:oZ �/�9�#�������,
�	�	/��
�
��G�9	£���� �:oM��4V9;��B��

	)��!G
��
	L�)�N��
�	�� �L�������Ã�%	"� 5�:ö+'����������� 	��&�B
z�� ��1�N
��-!#�H.��%!Z��! ����,�
z���Î��	1	��/����	�����
�! �B���N�
	����)������	��9	�
��)
�������	��9	 � (+*-,� ! � �/�9�S	��9	�
���
j������	��"�B
z�% "�0�@	 � (3*-,� ;

:£�Ø	Ã��!�!#���)��+2�N��
��UZ ���� '	'�����N��! �N�����&�B
c���H
�
S	����*������
�� �Î�1
'	/��
�
�	-�/�������z����������	��
	��(��	�	��N
�����	'�����)	����/������������
�	P���y�N��
-	����N
�����	1	'�<X��N��
7�V	i�N
��bY@+h���9�J�N��
�	�	/��������	��W	����´	�
��
	��U:�M��2V/���)	"���Î
�!�	D�Î� �N��
�������
�����	1	'�WX��N��
@ZL	��N
��bY@;�BÝ
Z	���!�!#������p4
D����
s���% +	'�����N��!]��	
�5	/���%	��b	8�

06\



� � �"���z(
% :&!��

0";(R�	'��
6�'�����������7�������(X/& (+* , .10 (+*-, Y@+0��	'!-�����N
(�N��
(�F	&	��N
��Ã�%	+�U���)	��������²��������
�	 � (3*-,
 �/�9� � (3*-,� ! 

�9	£���� #�N��
&�z�����N
4�0��
j������
�	�	��4����
7�����*��!c
���
��@	4;

5ö;(R�	'��
6�'����
�.>�,
��)��X��1. ��Yz+�	�	��%
"

�/��:�M��2V����)	�����
�! ���%����	��9	�
��)
�������	��9	 $'X'&)(+*-,/.102(3*-,5Y54 � �
�/�9�S	��9	�
��)
�������	��"�Â
z�� ��1�@	 $ � (+*-,
�� 4 � � ;

\ö;(R�	'��
6�'���G�)	'��3)��
�
�
z�� 0�������� À��
�����	'�),$+�	�	/��
�
��/� :oM��2VG���)	�����
�! �B���N�J	"�9	�
��)
j������	��9	
$'X'& (3*-,/. � (3*-,� Y14 � � ;

7,;(R�	'��
6�+�N����	��B
��N3)��
�
�
z�4 1�������� c��
�����	'�),$+9	�	/��
�
&�-�B
z�% "�0�N
�� :oM��4V9����	�����
�!O�B���N�"	���3
	�
��)
j������	��9	 $'X'&)(+*-,/. � (+* ,

�
! � Y14 � � �/�9� 	��9	�
��)
�������	��=�B
z�� ��1�@	 $ � (+*-,� 4 � � ;

	ö;�:��N
��*���N
b�9	¬�Î�� S�N��
P���q�����N
�� �����*��!G
��N
���
j������
�	4;

��� �9�$����������� �$� �,��� � ����� �è� � �
:6�l����
/����	�
S	��
�N
� '��
�	N	£��	���+R���l��������� � z �/�9	�	£���/�y����	����/�������%���l!�	���
z�
�/�9�l�/� �
��
4�0�������
������,/�'����������	��y���N
��9	�
��$+g�N��
@:oM��4VK��	0	'�"�5	'���N��
Z
�.>�,
��)����
����3	+�),Ó	��N
������z
�	c�)	#�B
z�� ��1�N
��
��
6��	��B	)�������N
�	4+'�D���r���#���/�G�9
�	�	/��
�
��SX'����	"��
(����	N	�Y��1���/�1�&	��}�N��
b	i�*�/�9�����@�ß��
6��	���36	)�������N
�	
���� '	'�Ã�%����!�	@X z 	/�����y{ 
j�/� � 	0�/��+ 0�:�2�:1Y@;�����
# 0�������� K��
��o��	'��,Ó	�	��Ã�²���(�N
6�"�����N
c���N
���������
�

���)	��z
�	N	£���� 9; V�������	&	�
�+Ù��	j�B
�
�
���+h�������@�Â
-a��@�N��
S�����*��!c
���
��@	7	����N��
# 1�������� |��
��o��	'��,Ó	
�9	£���� Z��
6��	��B	)�"�����N
�	L�*���N��
��L�N���/�S!#�H.���!S��! ���%,"
z�²����	1	Ó�$;�:6�S�N���
	�����	�
�+1�B

!Z�� ��1� ��	+�9
7�)	
	����*���Î�W�/�J���� '	'�����N��! ���J���������J�N��
� 1�������� K��
����3	+�),=�����*��!G
��N
��@	����N
�a����1�k�S	���
435���"	N	
���� '	'�Ã�%����!À;3�g	�!�	+����
j���N
��N���
	
�������)	0�'����+���	'�N
��N�������B
D���/�´
�.>����
�	N	��N��
�:oM��2V=���)	"���Î
�!
�5	'�
����
& 0���Ã�Î�� ���
�����	'�),�	
��	��5	/���%	��b	8;
$D� m�
��N
4�0�Ã�r�������� =�N��
D���)	�	N	�3'
4�1�)�)	'�1�GX��U�"��������	��|5�21Y
�B���N�=�N
�	i�9
6���(�)	@�N��
������*��!c
��N
��@	 ��
�X£�9	£���� ��N��
����'�����N������� � 
	�
� 
 ��" � 
�X��,
�� � � �HY@+1����
��N
� 
�� �
	��N��
�
��)	"��
6�),�
��Z��
z���*�1YN���9�Ý	�
��)������ "�N��
���
�����
j������
�
�	��)	/p4
��)	"����
z�
��	��N��
@�5	/����	j���Î�� 

6�"��������	��9	4�

&
*
X � (3*-,
 � � 
5X'& (+*-, . ��
5Y)Y/& (+* , " 
=. Xo\9
1Y

���������y���N
@�#��	�������
��X	�
���	��Â
6�"��������	��9	��N�����
!Z�9	��I�9
c	�	/��
�
�� �5	'��
6�'��� ��;&V/��!Z������������+2�5	'�

6�'���& 0�������� ���
����3	+�),N���}�N��
Â	Ã
6��	��9�I��
�
�
z��	����N��
U�)��
4
�+6�B
U	"���*�����&�N��
C�f	��²��	��B���� I
6�������Ã�%	"�9	4�

&
*
� (3*-,
 X � (+* ,�"! 
 � � �"! 
 X/& (+* , . ��
���Y)Y'& (3*-, " 
=. Xo\�0�Y

��������� !Z�9	����9
Ý	�	��%
"
��l�5	'��
6�'�������/�9� �$; �B��
��N
´�
	S	���
G��	��9
6���=	��&�N��
�	�
|
6����������	��9	
�N�������N
4�9��
��@	��N��
�!>�����9	������6;(MB
6�����²���N������� �U����
����/�9
z�
	 � (3*-,
 �/�9� � (3*-,�"! 
 �Â
���
7,&��	�����+F�N��
4�
�N��
G 0���Ã�Î�� X��
�����	'�),�	@��	����
� �,
|
�	N	�
4�1���������%�å	�	��%
"���� _��	Ã
��#	��&!Z���������(�H�_���r�"	N	£� a ��������	��
���)	�����
�!�	8;��B��
c	����9
��)
"�
	�
�� 
��)�)	'�@	�X � (+* ,
 � � (3*-,
 Y(�/�9�WX � (+*-,�"! 
 � � (3*-,� ! 
 Y(��	����
�G�����9
6���ß���J�N��


047



���� '	'�Ã�%����!e�5	'�Â	�	��%
"���� @�N��
�	�
(���)	"���Î
�!�	4;Ux�	'�N
(�N�����U�N��
�	�
D
��)�)	'�@	����N
b�"� m�
��N
4���z
�	B�9
����B
4
4�
���9�"�������)	'�@
j�������/����
�	D���9�G���)	����/������������
�	4;=:£� �L�������Ã�%	"�9	&\9
=�/�9� \�0�+}	"�k����
�	'�N��
��P���/�9�$+
�N��
P
��)�)	'�@	L�N�����b�1����
�
&����
&���� '	'�����N��!]���N
7�N��
��"� m�
��N
4���z
�	�X � (+* ,
 � � (+*-,
 Y(�/�9�"X � (3*-,� ! 
 � � (3*-,� ! 
 Y@+��������� ���N
Ý�"� m�
��N
4���z
�	K�,
��o�B
4
4� ����	����/�������%�Ã�Î
�	8;O�B��
 �LZ ���� '	'�Ã�%����! 
�m�
6������
�
z��� u�a���� 	
����vJ����
/!Z�
	N	£���� ���/�9
z�
	S�B���N� 
�	�����!#���N
��W����	����/�������%�Ã�Î
�	 � 
&�/�9� � �"! 
 ; ����
�	�
À
�	��Ã�%!S���N
��
���)	��������²��������
�	7���/���9
��N��	��� ��1�U	�����	L�*���) �
��z	��5	'�L�N��
 � 
 �/�9�S�N��
 � �"! 
 ;U�B���
	�	��� ' "
�	��@	L�N�����
�B
N�����9��	'!-�����N
su 
����)�N����� �*���� �
��@	)vN�f	'�L�N��
I���9��
����������� G�²����
6�������N
��"�����)	'�@	 
 
h�/�9� 
 �"! 
 +��0�
���0
"
��)������ G�N��
�	�	��5�)!#�j./�'����������	���;"Xox(	+�N
��N�����7����� 	�	'���Ã�%	"�J��	����
�|��	'���,
9�H
������r�����Î
S�5	'�
�N��
 � 
 �/�9� � � ! 
 +�
�
�
4��� �U�N��
��S�Â
���
&,���	j�D��+&�,
6���/�9	�
@p4
��)	#���9�S	���
D����
���	'�B���/�N��
7���/�� �

	����N��
�	�	��5�)!#�j.��i�������Ã�%	"��; YD�B���9	(����
7�*���) �
��z	��5	'���N��
 
 
4����
7�N��
7
j������
�	4�

��� � (3*-,
 � �Î��� .

����
��N
�� " � � � � � �
	@�N��
K��	'��!#������p6������	�� ��	"�9	��*�/�1�P�Î�<�N��
À	�	��5�)!#�j.J�i�������Ã�%	"��; x�	'�N
�+��	��B
�
�
���+b�N�����7��	��9	����/�0�z	(�N�����&���N
���	'!�!�	"�/�)	/�����U	����N��
 
 
 ���/� �9
�	'!»�%���N
��$+$�9
6���/�9	Ã

	������9��	"�9	��*�/�1�@	 �"�
	)�����9
6��������
4� 
 
h���N
���	��0
"
��)�N
��@�)	 � 
¬;��B���9	L�N��
(
j���Î��
�	Â�Î� � (3*-,
 ���/�c�,

�9	�
��G��	��*���) "
��@	L�5	'�
����
 
 
�;
K 	¬�%!»�²�����@���) ���!G
4�0�b	Ã��	j�I	(�N�����
�N��
�
j������
�	º�Î� � (3*-,� ! � ���/�À�,

�9	�
��"��	��*���� �
��@	2�5	'�(����
 
 
�� +1�B���N�/	"�9	�
��)
j������	��=�B
z�% "�0�@	 � (3*-,� ;

����
À�����������o�<	��7�N���
	#��������	0�'���X� 	S��������	����z
"�*���) �
��z	D���N
k�H
j���²���/����
"�5	'���N��
��²����
6���
���N
��"�����)	'�z	 
 
3���9� 
 
���+g�N��
@���)	�����
�![	��Ua9�9�"���� /�N��
-�����*��!c
���
��@	 �8
3�/�9� ��
��D��
������z
�	7�)	
�S��	�������
���	�
���	����Â
z�� ��1�N
�� �Î
6�"	��N36	)�"�����N
�	����)	"���Î
�!�	4;D���&�9	��B
D	"���*�����J�/�k���� '	+�����N��! ���
���������y�����U	��3����
������*��!G
��N
��@	��Î� �N��
c����
��*���*���1��+���	+�N�´�Î� �N��
c
�.��9
��)����
�����	'�),�	
���9�G�N��

 0���Ã�Î�� P��
����3	+�),Ó	8+0���/���9
�	����*������
��G�0��	�	/��
����� Z��
6��	i�N36	)�"�����N
�	�����	�����
�!�	4;U�B���
	��"��
z�
��	��N��

�5	/���%	��B���� G��
6���N������ 9���% +	'�����N��!À�

� � �"���z(
% :&!��

0";(R�	'��
6�'�����������7�������(X/& (+* , .10 (+*-, Y@+0��	'!-�����N
(�N��
(�F	&	��N
��Ã�%	+�U���)	��������²��������
�	 � (3*-,
 �/�9� � (3*-,� ! 

�9	£���� #�N��
&�z�����N
4�0��
j������
�	�	��4����
7�����*��!c
���
��@	4;

5ö;(R�	'��
6�+�N�P
�.>�,
��)��X��1. �FY@+4	�	/��
�
3���B
z�� ��0��
��I��
6��	��N36	���������
�	}���)	"���Î
�!e���%���D	"�9	�
��)
j������	��9	
$'X'& (3*-, .10 (+*-, Y14 � � �/�9�S	��9	�
��)
�������	��"�Â
z�� ��1�@	 $ � (3*-,
�� 4 � � ;

\ö;(R�	'�Ú
6�'�N�-�)	'��3)��
�
�
z�} 0�������� P��
��o��	'��,q+�	�	��%
"
N�º�Î
6�"	��N36	)�"�����N
�	L���)	�����
�! �B���N�S	��9	�
��)
��/3
����	��9	 $'X'& (+*-, .���� � (+* ,� Y14 � � ;

7,;(R�	'�P
6�'�N�X��	��B
��N3)��
�
�
z�( 0�������� |��
�����	'�),$+.	i	/��
�
9�"�B
z�� ��1�N
�� ��
6��	��N36	)�"�����N
�	����)	"���Î
�!
�B���N�=	��9	�
��)
�������	��9	 $'X'& (3*-,/.���� � (+*-,� ! � Y54 � � �/�9� 	��9	�
��)
�������	��=�B
z�� ��0�z	 $ � (3*-,� 4 � � ;

	ö;�:��N
��*���N
b�9	¬�Î�� S�N��
P���q�����N
�� �����*��!G
��N
���
j������
�	4;

0 	



: ���
	D��!��F	'�)�*�/�1�(�)	���	'�N
7�������
����� 	����� '	'�Ã�%����! �1	�
�	I��	'�(�"��
z� �?�N��
S	)��!c
&��������!c
��N
��

�	�����!#���N
�	(��	�KD�� '	'�����N��! 0'q�����
7 0�������� c��
�����	'�),S�N
�	£�
�������
	cX � (3*-,
 � � (3*-,
 Y3���N
��,
z���� Sa����0�
��
6��	��c	)�"�����N
�	��*������
��D�����/�J!#�H.���!Z��! ����,�
z������	0	��$;_�B��
=���� '	'�Ã�%����! �������,
=�N��	��� ��1�&	��
��	@�/�l�������)	H.��%!S������	��W�)	/KD�� '	'�����N��! 0"+4��� ��������	6.���!#������	��X����	�
��W	"�y�N��
=��	N	Ã��!�������	��
�N�������N��
c�"� m�
��N
4���z
�	��,
��o�B
4
4� � (3*-,
 �/�9� � (3*-,
 ���N
Z	�!#�����6;&�B���
	7��	N	Ã��!�������	��´�
	I
6������
j���Î
4�1�
�)	G�N��
G��	N	���!����Ã�%	"�l�N�����@�N��
/���*�������N
6���N���N
G���/�Wa����N��
K���9��
��Ã�%�"���� l�N
� '�N
�	�	£��	�� 	��������'�z

Xo�"��	��9	£�
	��N
4�����y��	"�9�"�%�Ã�%	"�bYc���9�J�N��
S��	N	���!����Ã�%	"�y�N�����&�N��
c��	�� 	Ã
c�
	Z	�!#�����6;=:£�y���*�+�������z

�B
����H
�
��5	����9�"�N�������N��
���
6��	���	���������
�	7���� '	'�����N��!|��	'�),�	(�N
6�"	�	����/�����/�B
z���6+$
�
�
4�´���J�N��


6������� 	��*�� �
�	s	��7a��)������ W����
4�;�N��
/�N
�	¬� ������� 	"���/� �,
´�r���) �
�; ����
k�/���������o�;�)	 �9	�
´�Î
6�"	��
	)�"�����N
�	P�
	��z
����*��������� �����,
6�������� W�f�)	+! �G��	'!-�����*������	������(�F	/���0��	��N
"��
���;<T���
=��	&	N	¬�Î����

�1�&�����
�J���% +	'�����N��! ���0
+	/��
�
�	I�9	£���� =�N��
P��
6��	���	)�"�����N
�	7���� '	+�����N��!]�)	=��	��0
"
��) �
D�"�����),"���J�)	
�N��
���
z�� �����	'����	0	��"	��C�Z	�	��Î���Ã�%	"�k�/�9� �N��
4�K�9	£���� #:�M��2V=�)	@�N
�a9��
��N��
S	�	��Î���Ã�%	"��;

� ��� � �6�,� �	��
å���9���&�è���
BÝ
��N
�	��N
��SKD�� '	'�����N��! 0&�/�9� K��� '	'�Ã�%����! 5@	"�k�Z��	���������
6����	���	��N
�! � ��
4�1��� a ��������	�� ���)	���3
��
�!À;=�B��
��������S�Â
���
�	����*������
��"�5�)	'![�´	£��!Z���r������	��y	����S�5	����N3 ��	/���1�7�)	���	+�D���)!]!-	j
"���� 
���/�N����
4
436�"�%!G
4�9	£��	������ 	����'�z
�X�R����/{ ��	'�z���/��+�0�:�:+\1Y@;��B��
���
�����	'�),�!Z�9	��B��
6�����=�N��
 � �"�1<
����� � ���/*9��!Z( 8 �@	��3����
s���)!/q}�K	��*���N
436��
��9
4�9��
4�1�&!#�������Î�� �f��	'! ��	/���1�7�)	'�*�"��
�	��)	 �o	/���1�
�'���z
z��
��*���Ã�%	"�9	4;&�B��
c	��*���N
&	��U����
s���)!ä�
	I
4����	���
��|�1�À
z�� ��1�7�N
6����35
j������
��G
��������/����
�	4���5	����
��	�	£������	��9	SX��*�"�FY
�/�9�G�5	����@�/�� ��������@
�
z��	>��������
�	SX �*������	�
6�HYz;/�B��
��)	+�*����
S�(��	I
4����	���
��l��	
�5	����@�N
6����35
j������
�� 
j�������/����
�	SX�x �'! Y@;k���&�9	��N��
��N
S�B
��N
S�o�B
z��
�
Z���������@	s�)	G�N��
c��
6�������Î�� 
	���	��N
�!À; z �%
"
4�k����
�	�
����B
z�%
"
����������&
��������/����
�	4+}����
S��
�����	'�),=!Z�9	������N
��"�����&����
7�5	����&�'�z3
�z
z��
��*������	��9	-���&�N��
���	/���1�@	@X���������	�
6� � Y@;G�B���
	�!#���������� |�
	Z���� ������X��	������Î��
6��� ����
S�)	G�N��

�)	'���������� J��	0	'�z�"�Î�����N
À	���	��N
�!�	����9�W�N��
����0�N
����'������	��l�)	'������
�	P�9
����B
4
4�l�N��
�������,Ó	-	��7�N��

���)!´;

B 
7 �
4��
��*���N
�� 0 	�+ 
2
9
Z�����*����	/���1�@	��f	'���)�*���������� 9���9� 	�+ 
2
9
���	/���1�@	��5	'�(��
�	������� 9;�R�	'�

6�'���c
���	����GX'�6; 
�;�+�
6�+�N�����"	N	��N����	��� ����N��
��)�*���Î������ c	�
���Yz+��Â
7��	'!�������
��@�N��
��N
z��������
�
I
��)�)	'�
	��W�N��
��N
�	i�»	Ã
���;/MB
z��������
�
K
����)	'���
	@��	'!�������
��y��	@� �*������	À�,
����Â
4
4�W�N��
S!c
6�/�`	)�"�����N
��

��)�)	+�#�/�9�W�N��
"!c
6�/�â	���������
��X
��)�)	'������������	����
�`�,
/	����*���Î��
��Ø� �&�N��
���
6���N��
��S�Â
���
/�)	
	����)�������N��
7!c
6�/�=
�������
D	��4�N��
&�+���z
z�Î
���������	��9	��f	'�������.�����*����	��Î�1�@	4;

B 
9��	'!-�����N
��G�N��
S�9
��i�f	'��!#�/���z
S	��
�K���������)�Ý����
��*���*�N�1�J�)	"�N������	��
�K���'��,0����	'���/3
 0���Ã�%	"�«��
�����	'�),$;7�B��
c����
��*�����N�1�/�(��	��-�f	"���N3)��
�
�
z� ����
��*���*���0�G�B���N�`06`�
�.��9
�������
��o��	'��,Ó	
�/�9�X0 	- 0�������� ���
����3	+�),Ó	8;��U�+�N�|
�.��9
��)����
�����	'�),K������7=	����)�����I�������@	&�/�9�´
6�'���/ 1�������� 
��
�����	'�),Ý����� 0=	����)�����G�����%��; �B��
À���'��,1���)	'���� 0������	�����
�����	'�),X�����l`9
 ��� ����
4� �����%�z	4+
���������#�"��
z� ��	���������	6.���!#���N
z��������
b	)��!c
B����!Z�9
���	�� �����*��!c
��N
��z	R�����N��
���
�����	'�),@��	R���S�N��

����
��*���*���1��;

����
 ��Z �;���*�����%��
6���N���N
@�(��	(���*������
��´�0�=KD�� '	'�����N��!�	Z0@�/�9�|5�+,���������%pz���� WI ��	/��
�	�,1�
��
6��	'!��F	&	£������	��;�)	�	i	/��
�
=�N��
/�B
z�� ��1�N
�� ��
6��	��N36	���������
�	����)	"���Î
�!�	=X z 	/����� {|
��/� �b	1�/��+
0�:�2":1Y@;}x�	'�N
��N�����2�N��
��
Z �J���% +	'�����N��!�	R���H
�
B��	��f�N
4
������*��!c
���
��@	4;h����
U�5�N
4
������*��!c
��N
��@	
�5	'�(�N��
����'��,1���)	'���� 0������	�����
�����	'�),"X��N��
I��
6�������Î�� S�*����
N�/�9� �N��
7!�	'!G
4�0�N��! �N
��)!=Y��B
��N

����	&	�
4�c����	Ã
��@	��#����	0���@	�
�	�
6���*�N�-	�� �N��
������*��!c
���
�� 	����'�z
�;LX��U������
�	L	�� 
ö; 
9
9
9
ö03�/�9� 
�;�0 	

06`



Epochs

R
el

at
iv

e 
er

ro
r

1 10 100 1000

0.
0

0.
4

0.
8

1.
2

Backpropagation
HME (Algorithm 2)

R1�� ����N
Z5��(MB
z��������
�
c
����)	'�(	��"�N��
@�N
�	��b	Ã
��(�5	'�7�c���'��,1���)	'���� 0������	��À��
�����	'�),=�/�9�/�s�5	����N3
��
�
�
z����Z �<���*�������N
6���N���N
@�)�*���Î��
��"�B���N�´�����*���k���� '	+�����N��!�	4;��B��
c	��*�/�9�����z�K
��)�)	+�@	(�����N��

!Z������!#�-	��4����
&�z���)
�
�	(����
 
�; 
�06\c�5	'�����'��,1���)	'�/�/�9�=
�; 
9
�5c�f	+� ��Z ��;
�B
��N
=�N��	&	Ã
4�W�f	'�@�N��
�	Ã
=�����*��!c
���
��@	4; Y �B��
��N
=�B
��N
K�"� 89�z��������
�	S�B���N�X��	>�����(!Z������!#� X�	'�
�������N
6�/�9	 Yq�9	£���� 7�N��
Ú���'��,0���)	+���� 0������	��&���% +	'�����N��!À�2R1�%
"
U	����N
4�&�����9	g�t������
����)	
��	��1
�
��) "
U�)	
u��N
6�"	�	����/����
6vI
��)�)	+�}
j������
�	4;�X�Kº	2�B
L�N
���	'���������N��
B��
�.��.	Ã
6������	���+���	�	������»�"� 89�z��������
�	L�B
��N


4����	����1�N
��N
��ß�����N��
(����	�
L	��Ñ��*�<¬��(
*,�����'��,1���)	'���� 0������	��bY@;bBÝ
��N
��F	'�)���6
"
��*�� �
���	��0
"
��) �
4���z

����!c
�	��/�9���H
�
����� �
��N
z��������
�
I
��)�)	'�z	�	������@�5	'�U����	&	�
(�N���9	C�N��������	��0
"
��) �
��@�)	=u��N
6��	i	����/����
6v

��)�)	+�h
�������
�	4;�KD�²����
4�D�����9	g�f	'�R��	+�N�@	����N��
��
Z �J���% +	'�����N��!�	2��	��1
�
��) �
����)	�u��N
6��	i	����/����
6v

��)�)	+�3
�������
�	4;

R1�� �����
�5S	Ã��	j�I	��N��
7�,
����f	+�)!#�/���z
7	��2�N��
b����
��*���*�N�1�=�/�9������
����'�),1���)	'���� 0������	�����
��N3
��	'�),$; �B��
À��	+����p�	��0�����N�H.��
	S	��&�N��
/ +�*�����_ ��%
"
�	��N��
"�)�*���������� l����!c
��Î� 
��F	>���9	4;e�B��


�
��)�Ã�r�����3�H.&�
	c /��
�
�	7 �
4��
��������%p6������	��y�,
����5	'�)!#�/���z
S��	�!c
6��	�����
��|�0�"�N��
#�H
�
��*�� �
&�N
z�����Ã�%
"


��)�)	+�3	"�/�N��
7�N
�	i�b	�
���;

�2�/����
À0��N
���	+�)�@	��N��
��H
�
��*�� "
7�N
z��������
�
c
��)��	'�@	��f	'�I��	+�N�J���*�����%��
6���N���N
�	�!c
6��	Ã���N
��J���
�N��
�!Z������!#�7	�� �N��
��N
z��������
�
B
��)��	'�U�z���)
�
�	4;LXoZ�������!#���B
��N
���
�a9��
��Z�1�D��	�
6�"��
4���z
(	��b�N���N
4

	������z
�	N	¬�%
"
I�Î������
6��	�
�	Ú���=�N��
7�N
z�����Ã�%
"
b
��)��	'��; Y7BÝ
7���
	�	@�N
���	+�)��
j������
�	�	��}�N
z��������
�
�
��)�)	+�U�5	'�
�N��
|�9
�	i���²����
6���G�������)	H.��%!S������	���+(����
JIUK7Mh� ���� '	'�����N��!´+(�/�9�<�N��
JZ/K7M�V_���� '	'�Ã�%����!À;
QL	'�N�GIUK7M2� �/�9�=Z"KNMNV#�B
��N
��N���=�5	���������!c
�	4+�	"���z
��f	'�D
6�'�N�=	��h�N��
7	����)������
j�������/����
�	4;

0 �



K��*�N�����N
6�������N
 MB
z��������
�
��C�)�)	'� � �C��	��N�9	
������
6��� ; \�0 0
���'��,0����	'� ; 
�: 	�+ 	2
9

��Z � X�KD�% +	'�����N��! 0�Y ;�0.
 \
	
��Z � X�KD�% +	'�����N��!>51Y ;�0�5 \�:
IUK7Mh� ;�0 � x(K
IUK7Mh� X'������
6����Y ;�06\ x(K
Z"KNMNV ;�06` x(K

�2�/����
c0��2K

�
����� �
�
j������
�	�	��2�N
z��������
�
�
��)�)	+�����9�c����!Z�9
��(	��R
���	��N�9	���
6�������N
��-�5	'�(��	��1
�
��N3
 �
4���z
c�f	'���N��
P�����*���/���� '	'�����N��!�	4;

BÝ

��	+!S������
��-�N��
��N
�	������@	C�5�)	'!e�N��
�	�
��f	����U��	+!������*������	��9	2��	D��	'!�������
3����
(�)	'�*���>�N
z�����Ã�%
"


��)�)	+��;D���3	S
�
��@	¬�%	"�9	7	���IUKNM2�e�B
��N
@�N���}q2	���
P���J���������y����
»	i���²���@	��B
��N
@�N
�	����������N
��G�)	
�9
@�����������Î
z���)	�����
D�H.�
�	
���9�=	���
ß�Î�G���������´�²����
6���&��	+!S���������Ã�%	"�9	(	��U����
����������7
j���Ã�r�����Î
�	
�B
��N
&������	��Â
��$;

����
DZ"KNMNV ���% +	'�����N��!|�N
6�������N
�	7����	/���z
�	��)	c�,
@!#����
7�5	'�(����
&
j���Î��
�	c	����o��	�	i�)�N���z3
�N���*��� �����*��!c
��N
��@	4�2�N��
�!#�H.���!Z��! ����!Z�9
��(	��x���"	£�
	L�i�������Ã�%	"�9	(�/�9�-�N��
7!#�H.���!S��! ����!c3
�9
���	����Î�1�N
��*�+������	��@�N
��)!�	4; �U�'�������"	£�
	g�i����������	��P���#Z"K7M�V
�"��
z� ��	L�D���Î��
6��� 	��������'�z
���
�a9��
��
	�
�
��(�@�N
6���*���� ��������(�N
� /��	��=	��4�N��
I����������	����'�z
�+���	+�)�N
�	��F	��9�"���� #�)	"�� ������=�)	@�N��
��i�������Ã�%	"�
��!�����
�!c
4�1�N
�� �0�_�Ý	¬�Î�� ��Î
|
�.��9
��)�»�Î�;�N��
 ��Z � �����N�����N
6���N����
�; �B��
���
��f	'��
/�B
/�N��	�	�
/�
!#�H.���!Z��!P	��S06` ����	£�
	��'����������	��9	���	?��	+�)�N
�	��F	��9�l�)	G�N��
Ý0H`|
�.>�,
��)�@	P���<�N��
S�f	"���N3)��
�
�
z�
����
��*���*���1��;N�g	=�N��	1	&	�
@�N��
�!#�H.��%!Z��! �&��!Z�,
��7	������0�N
����'������	��9	�X�� �iY@+��B
D��	'!-�����N
��"�N��

�9
��i�f	'��!#�/���z
7	��UZ"KNM�V@�5	'��� � "V0"+95�+�\�+�`�+��/�9�Ý0�5�+��/�9�=�N��	�	�
7�N��
7
j���Î��
��N�������"�Î
z�
��
��
�N��
��,
�	��
�,
����5	'�)!#�/���z
@X�� � " \1Y@;

Rw	'�=�N��
´���N
��*���Ã�%
"
?���% +	'�����N��!�	4+��B
J���
	�	l�N
��F	'�)�=�N��
|����!S�,
��/	��Z
���	��N�9	 �N
6�"���%��
��
�5	'����	��0
"
��) �
4���z
�;yQÚ
6���/�9	Ã
=�N��
���
6���N������ y�z���)
�
�	D�f	'�@�N��
�	Ã
9���� '	+�����N��!�	@ �
4��
��������%�X���H
�

��
4�� '�N�1�/�*���²�
	4+g�B
S��
�a9��
��W��	��0
"
��) �
4���z
���	��N��
�a��@	���
���	����?���7�������N�G�N��
@�N
z��������
�
G
��)�)	'�
�1�)	'�9	��B���N�����/a�
"
7�9
��*�z
4�1�
	��h�N��
&!»�Î����!Z��!À;

KD���&	��&�N��
J���*�������N
6���N���N
�	S���������B
Ý	��N�9�"��
��<�9
����5	'�)!c
�� 	£�� ���� a ���/�1����� �9
��)��
��=�N���/�
�N��
´�9
�	��G���Î��
6���/�������)	H.&��!#������	���;;Kº	»
�.>�,
6���N
��$+(�N��
 IUK7Mh�|���*�������N
6���N���N
G�B���N���²����
6���
��	'!Z������������	��9	L�9
��i�f	'��!c
��c�,
��)�N
����N���/� IUKNM2�<�B���N�=�H.&�
	�35�����*������
z�1	i���²���@	8;��=�B��
 �
Z �W���N3
�����%��
6���N���N
7�"�Î
z�
��
��=��!�	���
�	�����!�����	j
"
�!c
4�0��	�
�
���Z/K7M�V��/�9� IUKNM2��;�Q��'��,0���)	+���� 0������	��
���)	������z
��=�N��
I��	��B
�	��(�N
z�����Ã�%
"
�
��)�)	+�3	��4�N��
&���% +	'�����N��!�	���
�	��N
��"X'�� ���	'�Ã�Î�� S�N��
��"� 89�z��������
�	
�B���N�G��	��0
"
��) �
4���z
�Y@;

����
�	�
 �"� m�
��N
4���z
�	ß���l�N
z��������
�
�
��)�)	'��	Ã��	����
�X�9
S�)�N
6���N
��?�B���N�Ø	i	'!c
#���/���Ã�%	"��;/�B��

��
4
��@�)	�	�
��2�5�N
4
(��������!c
��N
��@	 �5	'�.	i	'!c
�	�� ����
����*�N�����N
6�������N
�	LX6
�;d 9; +/���'�),1���)	'���� 0������	��bY}�/�9�

� / "F��#��43:��B CD$K(��4"�$'B "�#D*�"	� ? � � ��� *
" *
( *�B�54*�(	"+*
;,$ &�$�� *
"���54$�"���"�#0$ �4"�#�$'& *'��;,�,&���"�#0���M��( "�#:���
2'�4���D*�&������,(.-�CD$'2R*
30��$�(��F��"�&�302'"�30&+*R�%�D*�&+*
��$'"�$)&��G/1$'&�$�- F	$'BO�V�,&
� ? � � >=��#D*�"8���'-�� ? � � ��� *R������/1$'B "��-=(�BM"�#0$GCD$'��"�"�&�$'$G���%*
(	 F����E'$�"�� -D"�"�#0$GBD*�"+*:>

0�2



Epoch 0 Epoch 9

Epoch 19 Epoch 29

R1�� ����N
&\��2KV	Ã
6����
4���z
�	��Ñ���
	��)	' +�*��! ���N
4
�	C�f	'���N��
 ��Z �l���*�������N
6���N���N
�; �U�+�N�K���
	��)	+ '�*��!
�"�
	������H�Ó	-�N��
À�"�
	��)������������	��<	��
�F	&	��N
�����	'�-���)	����/������������
�	=�'���)	&	N	��N��
=���*���������� �	�
��#���Z
6�'���
��	���
����/�N��
7���N
4
�;

�N��
P��
4
��/��	�!#��,�
�	i�)�N�����N���*���4�N��	��r�z
�	cX6
�;d ,;�+�����!S�,
��
	��.���
����
4�Ý�������@	4+,����!S�,
��
	�� ����	£�
	
�'����������	��9	4+$����!S�,
��7	�� 
�.��9
��)�@	 Y(!#��,�
�	����º�"� 89�z�����@�)	�!#���*�N�G���*�������N
6���N���N
�	4;��B��
���Z �
���*�������N
6���N���N
�+F�5	'��
�.���!�����
�+,���1
'	/��
�
�	������*��!c
��N
�����
��9
4�9��
4������
�	��N�����7���N
���	+�
���N
�	Ã
4�0�D���
�P���'��,0���)	+���� 0������	��G��
��o��	'��,q;gK  0�������� Z��
�����	'�),����3�ß���� �����
�
�
z�$�Î�=����

�)��
4
N���/�Ju����������
	�m(v
�D���*�/������	����N��
��)��
4
�+'�N
4�9��
������� P�9	�
z��
�	N	��N��
���������!c
��N
��@	x�����N�����R���*�/������	�������
3���N
4
�;
M(�H� ��������!c
��N
��(��	����1�Ú� 	��N��
��N
��5	'�N
7	"���%�=�@
�
������)	��� ��= "��� ��
��)	����*�������N
6���N���N
&�������+���%���bq
!�	'��
U���N
6���
	�
(!G
6��	����N
�	2���N
Ú��
4
���
��SX6
�;d 9; + �7IÝ�"��!c
4�9	£��	��bYR�9
��5	'�N
���
�a9��������
�

�"���/�0�Ã�%��������
�

��	'!��������
	�	��9	(���/�´�9
7!#�"��
�;

����
«�"� m�
��N
4���z
�	c�,
����Â
4
4� ���'��,0���)	+���� 0������	��_���9� �
Z � ���_�N
��)!�	@	��&��	��0
"
��) �
4���z

����!c
=���N
�!-	'�N
���
�a9��������
�
�;JQL	'�N���
Z �E���� '	'�����N��!�	��N
z�����/�����l��	��0
"
��) �
�!�	+�N
��N���/� �o��	
	'�@��
��z	�	���!#�� ������N�9��
�����	��N
����N���/�K���'��,0����	'���� 0���Ã�%	"��;

K�	�	���	����|���yR1�� �����
#\�+b�N��
 ��Z � ���*�������N
6���N���N
»�Î
4�9��	ß���@	�
z� �(�B
z���3�)	= '��������������������3

�
�	��Ã�% 1������	���;��B���
	�a� �����
S�"�
	������H�Ó	��N��
�����!c
S	Ã
6����
4���z
@	����N��
S�"�
	���������������	��9	�	�����	&	���
�����	'�

0�:



���)	��������²��������
�	S�'���)	&	N	�����
��)�*���������� Ý	�
��D����
6�'���Ý��	���
#	��(�N��
-�)�N
4
�;SK(���C��	��N� 
�+R�9
��5	'�N

�/�1�K��
6���N������ |����	c�*��,�
4�J�����'�z
�+2!�	�	��7	��3����
���	&	i�N
�����	'�&����	����/�������%�Ã�Î
�	-����
6�'���Ý��	Ó��
S���N

�������)	H.���!#���N
z���=
�; 	@�'���)	&	�	U����

�)���������Î�� K	�
���;2K�	��N��
��)�*���������� S���)	>�z
4
���	8+��N��
����
	��)	' +�*��!�	
~ ���)��
4�_	�����+D
�
�
4�1�N��������� �������)	0�'�������� `���%!-	Ó�����S�"�
	���������������	��9	���� ���������;�N��
G��	&	���
�����	'�
���)	��������²��������
�	����N
I
z�%����
��3	"��

	'��p4
��)	��5	'�U!-	&	��U	�� ����

�)���������Î�� -�����)�N
��N�9	8;4����� 	Ú
�
'	��Î���Ã�%	"�
�
	Ú���9�"����������
�
&	����������N
6��	£���� /���«	Ã�����)�K	������%�z	B�9
z���� -a��Â�1�S�N��

 1�������� Z��
��o��	'��,Ó	4;�x�	'�N
��N�����
�N��
��N
ß�
	7���N
4�9��
4�����"�5	'�(�N��
c	��������@	��)	��9
��5	'�)!c
�� !�	'�N
��*�����
�"���k���I���� ���
��I��
�
�
z�
	I���G�N��

�)�N
4
7�����/�/���B��	��B
�� ��
�
�
z�
	4;

R1�� �����
S7À	Ã��	j�I	
�/��	+�N��
��
 +�*�������������Â��
�
"�r�z
S�N�����7���/�|�9
Z�9	�
��'���U�5	'�I���9��
��@	��*���9�"�Î�� 
�N��
L���H�I���@�������N��� �
Z �G���*�������N
6���N���N
La��@	2�I�����*�I	�
���;h����� 	ga� "���N
�+��������N�@�B
U��
��i
����)	���	
�#u8��
�
����/���z
7�)��
4
�+ v�	���	��b	C�N��
���
�
����/���z
@X�!G
6�/� 	���������
��Z
��)�)	'� Yh�N�����L��	����
�c�,

	�����������
��
����
6�'���Z��
�
�
z�b	�� �N��
��)�N
4
B� �}�N��
(�)��
4
3�B
��N
����²�����,
��=�����N�����R��
�
�
z�6;LBÝ
(��	��9	��)�N�������7�����%���,
��
�)�N
4
(���U�� ��%
"
4�Z��
�
�
z�9�0���N
������'������ Z
6�'�N�Z��	��1�N
��)!»�Î����� �����N�����R��
�
�
z���B���N�S��!#���)��� .@�N�����1� 	
���B
z�� ��0��
����H
�
��*�� �
�	��b�N��
�
�.��9
��)�z	R�9
z��	�� ����������	��1�N
��)!Z�������6;��B��
(�B
z�� ��1�@	U����
3����
(�)	'�*���
������	'�����)	��������²��������
�	���	N	�	��������N
��@�B���N��
6�'����
�.��9
������+���)	&	N	C�N��

���*���������� »	Ã
���;��B��
b
����)	'���5	'�

6�'���#	"���)�����B�����%�Ú�
	��N��
4�=�������z�������N
����1������	N	¬�Î�� @�N��
��N
�	���	�
��L�N���)	��� "�#�N��
7���������9
��=���N
4
�;
K�	7���/�|�9
�	�
4
4�´���J�N��
�a� �����
�+b�N��
c��
�
����/���z
G�
	�	����9	��*�/�1�����������Ý	�!#������
��7�5	'����
4
��9
��&���N
4
�	
X6��	'��
��N�������N��
#	+�@�"�������N
S	��
�N��
�����	'�z	��
	@	"�y���%	+ 	�������
�Y@;k����
 ��
�
"���/���z
����y�N��
S���� ��1�
���*�/�����/	��4�N��
7���N
4
I�
	B�����) "
��
�N�������Î�"�N��
���
��5�b�����/���N�=	��4�N��
��)�N
4
�;�:£�1�f	+�)!#������	��|	������/��	
�N���
	����/���9
��9	�
��'���b�f	'�L�����)��	�	�
�	�	���
�.����%	+�*���)	'���������*���/�������Ó	¬� 	��/�9�@�5	'�L!�	Ó��
z�Ñ	�
z��
6������	���;

��
 ��
 ���	� 
 �Ý� � ����� �è� � �
�B��
´�����*���`��
6��	��N36	���������
�	#���� '	+�����N��! ���������B
À���H
�
|��
�	)�������9
��EX K��� '	'�Ã�%����! 51Y@���/� �,

��	��1
�
��)�N
��S�Î�1�)	@�/��	���3)������
N���% +	'�����N��! �1�Z��	'������ &��������������
6���Ú��
6��	��Â	���������
�	U�/�9�@�B
z�� ��1�N
��
������
6���B��
6��	���	)�"�����N
�	C���)	�����
�!�	(���/���9
�	�	/��
�
����1�@�N
6�z���@	£��
�
7����	>�z
������N
�	L�N����� ���q�����N
7�N��

�����*��!c
��N
��I
�	�����!#���N
�	c�B���N�|
6�'��� 	Ã�����z
�	N	£��
�
K�����*�-��	/���1��X�� ������ k{ V��	&��
��z	��)���	'!´+�0�:�2'`1Yz;
T����3�������²�������Ã�%	"�=	��}�N��
�	�
(�N
6�z���z	£��
�
N���% +	'�����N��!�	.� 	Ú	��)�*���% "�0���5	'�)�(���z�bq���	��B
�
�
���+1�����N
(!Z�9	��
�9
S�*��,"
4�J�)	À�����9�"�Î
=����
#	��9	Ã
��)
j���Ã�%	"�J�B
z�% "�0�@	-X�����
���	&	i�N
�����	'�&����	����/�������%�Ã�Î
�	 Ys��	'���N
6��������;
�B��
�	�
��B
z�% "�0�@	��N���/�� "
&��	(���'����������	��/	��h�N��
D�����/�� /���� ������*��!c
��N
���
j������
�	4;��B���
	B��!�������
�	
�N�����S�N��
G�N
6�z���@	¬�%
"
|��
6��	��À	)�"�����N
�	=���� '	+�����N��! !Z�9	��c���������9��
_�X��
6���6�<�����*��!G
��N
��=�N�����
������	��b	��N��
Z	��Ó	i�N
�! �)	ku��5	'�) �
���v&	�� ��
���
j������
�	�	��h����
&��	�	��N
�����	'�(����	����/�������%�Ã�Î
�	8;

:£�=�N���
	�	�
6������	��"�B

���N
�	Ã
4�0�(����
�
6�������Ã�%	"�9	L�f	+�3����

	���3)������
����� '	'�����N��!´;U�B��
�	�
�
6�"���/3
����	��9	1���1
'	/��
�

�/�Z���$�����N
���	'��	"���%�@	��b�N��
������*��!G
��N
��@	x�Î�G
6�'�N�-	����N��
���
�����	'�),�	4+��Ú�����U���
	�	
�N��
�	i�)	'�*�� "
s���9�|���q�����Ã�Î�� G	��
�/� �Î�1
�
��@	Ã
#��	�
j�������/���z
S!#������� ./�5	'��
6�'���Ý��
�����	'�),$;7�U�'���
!#������� .�����	B�"��!c
4�9	£��	������������ �-. �|+1����
��N
	� � 	��N��
º�"��!c
4�9	¬�%	"�������%���=	��2�N��
����������(
"
6���)	'��;
Xox�	'�N
��N�����(����
�	£��p4
&	����N��
�	�
7!#���)�����z
�	b��
��,
4�9��	(	"�=�N��
S	)�"�����N
7	��h�N��
�����!Z�9
��(	���()*/#q��%

j�������/����
�	4+R��	'�7�N��
�	)�"�����N
@	����N��
c����!Z�9
��&	�� #Ó�"�¬�"!S��%'���5��;@x�	'�N
#���
	�	=�������7�N��
Z���q������


6�"��������	��@�5	'���N��
Ú���0
"
��@	�

��	�
j�������/���z

!S���)��� .S���$�����N
�	C�N��
Ú�Î�1
�
��@	Ã
(!#���)�Ã� .c�"���N
6������� qw�N��
��N

�
	���
�
"
��
�Z��
4
��=��	Z���0
�
����(!#���)�Ã�r�z
�	8; Y

�ED �,"�$G"�#=*
"1��(M"�#	��� ��$'2'"����4(M/1$ 30��$�"�#�$G"�$'&�� ���D*�&+*
��$)"�$'&�� 
��!�,&1"�#0$�5,*�&�� *
C	��$'�G"�#=*
"7*
&�$G"�&+*�B:��"����4(D*'���  
2�*'����$'B�� /1$���;4#	"�� 
 ��( "�#�$1(0$'30&+*R�.(0$'" /1�,&,+ ����"�$'&+*�"�3�&�$4> ) $8&�$)��$'&�5,$1"�#0$�"�$'&�� ��/1$���;,#	"�� 
 �V�,&�"�#0$8�4C���$)&�5,*�"����,(
/1$���;4#	"��'>

59




R1�� ����N
Z79��K ��
�
����/���z
����N
4
��f	'���N��
 �
Z � �����N�����N
6���N����
�; �L�'���k����	'���"�
	������H��	��N��
@!c
6�/�
	)�"�����N
���
��)��	'��XoZ V ��Y}�5	'���N��
��5	�����	����)�����B�������@	�	��h�N��
&���������9
��"�)�N
4
�;��B��
7����	'�z	(���N
�	��
�P��	' �	�������
D��	�
�
������� #��������	6.���!#���N
z���S�N���N
4
�	'�@��
��@	�	��h!#�� ������N�9��
�;

����
&	���3)������
����$�����N
��N����
@�f	+�(�N��
@�����*��!G
��N
��@	�	��U����
S
�.��9
����b��
�����	'�),�	Ú�
	� /��
�
4�|�0�
�N��
��5	/����	j���Î�� S�N
6�z���@	¬�%
"
�
6�"��������	����

� (+* � � ,
�� " � (3*-,
�� � � (+* ,
 � (3*-,� ! 
 X'0 (3*-, � � (+*-,
�� Y/& (+* , ��� (+*-,
�� . Xo\�51Y

����
��N
 � 
�� �
	(�N��
ß���0
�
��z	�
D��	�
j�������/���z
&!#���)��� .#�5	'��
�.��9
����b��
�����	'�),=X �1.��FY@;2�B���
	(!S���)��� .�� 	
���q�����N
��=
"�����N��
�
6�"��������	����

� (3*-,
�� "�� � � � (3* � � ,
�� � � � �
� (+* � � ,
�� & (+* , & (+* , � � (+* � � ,
��

� � � (+* ,
�� � � � � & (+* , � � (+* � � ,
�� & (3*-,
. Xo\'\1Y

����
��N
����
	��N��
���
6���H�#��������!c
��N
���;

5�0



: �P� 	S�Î�1�N
��N
�	i������ J�)	|��	'�N
S�N��
À	£��!Z���������������,
����Â
4
4�l����
#��������!c
��N
��Z���q�����N
=�N����
����
�U�"��������	��@\�5(�/�9������
U '�*�"�"�Î
4�1�2�N����
U���N
�	�
4�1�N
��ß
6��������
��UXo���N; �L����������	���047wY@;h�B��
�	Ã
����q�����N
�	
���N
�
�	N	�
4�1�����������l�N��
À	)��!G
�+Ñ
�.��z
������N�����D����
 	)�����r��� �|�
	@�N
������'�z
��X�1�y����
#!#���)��� . � (3*-,
�� ;
:��S���/�`�9
|	���	�����+���	��B
�
�
���+L�N����� � (+* ,
�� � 	-�/�`
�	�����!#����
=	��N����
��Î�1
�
��@	Ã
 �D
�	N	£���/�l	��7�N��

��
6��	��N36	���������
�	(��	&	��L�'����������	��GX�� ������ #{ V��	&��
��@	i�)���	'!À+,0�:�2'`>Y@+'�N���9	��U�"��������	��/\�5ß�
	Ú���=���'���
�|	��)	��N���"	������#�������)	H.&��!#���Ã�%	"�y�)	J�GxD
��(�)	���3�M(�����9	�	��l!c
��N��	�� �*���N��
��@�N���/�l�" '�*���"��
4�1�
!c
��N��	��$;��

V/��!Z�������c
6�"��������	��9	@��������� �f	+�&�N��
����q������
�	&	��
�N��
� 0�������� «��
�����	'�),�	4;=�B��
����q������

�N����
=�5	'������
=�����*��!c
���
��@	@	��7�N��
=�)	'��3)��
�
�
z�7 0���Ã�Î�� ��
��o��	'��,|�
	� /��
�
4� �0�W�N��
S�5	/����	j���Î�� 

6�"��������	��JXt�f	'���N��
 � *�� 	����)�����(	��4�N��
7 1�������� c��
�����	'�),FY@�

� (3* � � ,
 "�� (+* ,
 ��� (3*-,
 X'��� � (3*-,
 � 
 (3*-,
 Y'& (+*-, . Xo\/7�Y

����
��N
7����
����0
"
��@	�
&��	�
j���Ã�r�����z
&!#������� . � 
1�
	����$�����N
����0�$�

� (+* ,
 "�� � � � (+* � � ,
 � � � �
� (3* � � ,
 & (3*-, & (3*-, � � (+* � � ,

� � & (3*-, � � (+* � � ,
 & (3*-, �

Xo\
	1Y

R1������������+b�N��
����q������
&�N����
7�5	'���N��
������*��!c
���
��@	L	��4����
I�%	��B
��N3)��
�
�
z�h 1�������� c��
�����	'�),#����
&��	
�5	/���%	��b	8�

� (3* � � ,
�� " � (3*-,
�� ��� (3*-,
�� � (+*-,
 Xè�Î� � (3*-,�"! 
 � 
 (3*-,
�� Y'& (3*-, . Xo\'`1Y
����
��N
7����
����0
"
��@	�
&��	�
j���Ã�r�����z
&!#������� . � 
1�
	����$�����N
����0�$�

� (3*-,
�� "�� � � � (+* � � ,
�� � � � �
� (3* � � ,
�� & (3*-, & (3*-, � � (+* � � ,
��

� � � (+*-,
 � � � � & (+*-, � � (+* � � ,
�� & (+* , �
Xo\��'Y

���	��
���
���������������
������

�B��
@	���3)������
9���% +	'�����N��!]�(��	��N
�	��N
�� 	��G�N��
@�)	���	+�º�1������!Z���4	7����	�����
�! ��
�	)�������9
�� ���J�N��

���N
�
"��	��9	�	�
6���Ã�%	"��;�����
z�²��!Z����������	£��!Z���r������	��9	@��	��0
"�����z
��Ý�9	c	��3����
c��
6�z
�	N	£�����G	��(�N��
c��
43
���H�/��������!c
��N
��@X �bY@;cBÝ
����
	�	=�5	����9�"�N�����7�N���
	c�����*��!c
���
���	���	����
�|�9
�	£��	j���%�´�������N
6��	Ã
��
��	@���*���������� l���)	>�z
4
���	on_	��_�N��
´
6�������l�)�������
	-�N��
/�F	&	��N
��Ã�%	+�����)	����/������������
�	/����
/�N���/�� ��Î�� 
�*�����
�"���`	�	/�N�����&�N��
#��	�
��������/���z
�	Z	���	����
�X�9
K��
6���H��
�� �*�����
�"����+�����
��N
6��	�	�� �r���N
��@�)�������
	
�N��
���	�	��N
�����	'�����)	"���/�����²������
�	Ú���H
�
Â	i�*�/�������%p4
��S�/�9���N��
(��	�
j���Ã�r�����z
�	 	���	����
�Z�,
���
6���6�"
�����
�	N	
�*�����
�"����;(B 
��9	�
��G��	£��!�����
&a�.�
��À	��N��
�������
�� �"���"	Ú�����%�Ã�r���²��p4
�� �)	!
�;½:�:��/�9� �Î������
6��	�
��G�
a�.�
��S�5�*�'������	��GX@
ö; `1Yh	��4�N��
��N
�!#���������� K�"� 	i�*�/���z
&��	 0"; 
Z
�
�
��)�|0.
9
2
&�Ã�%!G
�	��N
��9	4;

����
=�9
����5	'�)!#�����z
=	��
�N��
=	���3)������
J���� '	'�����N��! ���"	D��	+!������N
�� �)	y�/�W	���3)������
|���'�),�3
���)	'���� 0������	�� ��
��o��	'��,q; �����*��!c
���
���	�
��)������ &	s�5	'�#����
«���+�),1���)	'���� 1������	�� ��
�����	'�),W�B
��N

� ��#	���<���1"�&�30$8�!�4& - F	$'B 5,*'��3�$)�8���A"�#�$7�D�,��"�$'&����4&1�0&��,C=*
C	����� "���$��'>���#�$)��$ �D�4��"�$'&����,&��0&��,C=*
C	������"�� $'� *
&�$ *R�����

2+#D*�(�;���(�;���54$'&W"���� $,-�#0�
/%$'5,$'&'-%*��W&�$*?	3	��&�$'B C	 K"�#�$ �
3 *'��;,�,&���"�#0�Y>K��#�$F��5,$)&+*R����2'�4(	5,$'&�;4$'(02'$Y&+*�"�$ ���
"�#0$�*'��;,�,&���"�#0� ���GB0$'"�$'&�����(�$'BKC	 M"�#0$W2'�4(	5,$'&�;4$'(02'$F&+*
"�$��
��� 3 -.(0�,"G"�#0$W2)�,(	5,$)&�;,$'(02'$F&+*
"�$��
� D $'/�"��4(:9
��*
�0#����4( >

5�5



Epochs

R
el

at
iv

e 
er

ro
r

1 5 10 50 100

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Backpropagation
HME

R1�� ����N
 	��(MB
z��������
�
c
����)	'�(	��"�N��
@�N
�	��b	Ã
��(�5	'�7�c���'��,1���)	'���� 0������	��À��
�����	'�),=�/�9�/�s�5	����N3
��
�
�
z�����Î
������*���0�S�)�*������
�� �B���N�=	���3)������
s���% +	'�����N��!�	4;L�B��
S	����/�9�����@��
��)��	'�@	����(�N��
7!»�Î����!#�
	����N��
&�z���)
�
�	����N
 
�; 
2
�2c�f	'�B���'��,1���)	'�k���9�=
�; 
9
�:c�5	'���
Z �D;
	����*���Î��
�� �0�G�=��	0���@	�
c	�
6���*�N�G�N����	��� ��G�N��
@�����*��!G
��N
���	����'�z
�+b�"��
z� �"���� y�S
�������
�	���
�;�0 	
�5	'�U�N��
��Î
6���N������ ��*���N
(�/�9� 
�; 52
��f	'������

!�	+!c
4�0����!À;h�B��
��N
�	������@	C�5	'����	+�N�9���*�N�����N
6�������N
�	
���N
�	���	����Z���/R1�� ����N
 	�;2K�	3�������,
º	�
4
4��+w�N��

	"��3)�²����
&���� '	+�����N��! �f	'�Ú���'��,0���)	+���� 0������	��»� 	
	£�� ���� a ���/�1�����G����	��N
����N���/�G�N��
���	'�)��
�	���	��9�"���� ´�����*���?���% +	'�����N��! Xo���N;&R1�� ����N
c51Y@;��B���
	D� 	
���
	�	@�)�N��
�	��}�N��
�	���3)������
���Z �l���% +	'�����N��!À++�������N�K����	Ú��
6���Ã�%�S��	��0
"
��) �
��-�B���N�����=�N��
(a��z	��

���	�����;

����
�!Z������!S��! 
�������
�	7	��(�N
z��������
�
G
��)�)	'�&�/�9�?�N��
#��	��1
�
��) �
4���z
@����!c
�	N�f	+����	+�N�J���N3
�����%��
6���N���N
�	����N
����)	�
��
��
������/�2�/����
S5�;2BÝ
&��� 	i	����)	�
��
��
7�N��
&��	+�)�N
�	��F	��9�"���� #
�������
�	��5	'�(�
	£��!Z����������	��@	����N��
L	���3)���Î��
� '�����"��
4�0������ '	'�����N��! �5	'�h����
���Z �"���*�������N
6���N���N
�X��U�"��������	���0 �'Y@;

B 
N���
	�	@�,
����f	+�)!c
��S��	�
���	��Ñ	£��!Z����������	��9	����������=�N
�	��N
��-�&
�������
�����	��Ñ�"� m�
��N
4�0����Z �
���*�������N
6���N���N
�	8;_BÝ
G��	'!�������
��l�G	���
43)��
�
�
z�����Î
������*���0�l�B���N�;\�5|
�.��9
��)�z	��)	 ���Î
������*�����Î
�	
�B���N�Wa�
�
���
�
�
z�
	=Xo\"5À
�.��9
����@	�Y@+��/�9�`	£� .`��
�
�
z�
	=X�`/7Ý
�.��9
��)�@	 Y@;WBÝ
/���
	�	�	£��!Z�������N
�� �o��	
�N���N
4
43)��
�
�
z�B����
��*���*������
�	4+2	���
@�B���N�Ý���*�/���������� =���'���)	'�z	(	��B79+$79+2�/�9�|5"X����)	��z
4
��"�Î�� "�5�)	'!
�N��
@�)	'�G	����N��
@�)�N
4
@�)	S�N��
c�F	'�)�)	'! Y@+ ���9�/	"��
D���%���Ý���*�/���������� =���'���)	'�@	�	��Â5�+$7,+}�/�9�|79;
X��L�'�N���N���N
4
43)��
�
�
z�9����
��*�����N�1�&��	��1�*������
��@\�5�
�.��9
����@	4; Y&�B��
L�N
�	������@	����N
B	���	���������R1�� ����N
(`�;

5'\



K
���N�����N
6���N����
 MB
z�����Ã�%
"
������)	'� � ���F	>���9	
���Î��
6��� ; \�5 0
���'��,0���)	+�GX�	���3)������
�Y ; 
�2 `'\
�
Z �<X�	"��3)�²����
�Y ; 0�5 5
�
Z �<X� +�*���"��
4�0� Y ; 0 	 0 
/7

�2�/����
�5��2K

�
����� �
�
j������
�	�	��2�N
z��������
�
�
��)�)	+�����9�c����!Z�9
��(	��R
���	��N�9	���
6�������N
��-�5	'�(��	��1
�
��N3
 �
4���z
c�f	'���N��
�	���3)������
s���% +	'�����N��!�	4;

0 2 4 6 8 10

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

1-level
3-level (a)
3-level (b)
5-level
6-level

Epochs

R
el

at
iv

e 
er

ro
r

R1�� ����N
�`��hMB
z�����Ã�%
"
Â
����)	'�2	��&�N��
L�N
�	���	�
��g�f	'� �
Z �´����
��*���*������
�	��B���N�Z�"� m�
��N
4�1� 	��)�������N���N
�	4;
u�\/3)��
�
�
z��Xo�1Y�v&��
��i
��@	��)	#��\/3)��
�
�
z������
��*���*���1�=�B���N�À���*�����N������ -�t�'����	'�@	�	���79+�7,+��/�9�À5ö+��/�9�
u�\/3)��
�
�
z�LX6�bYov��N
��'
��@	L�)	���\/3)��
�
�
z�Ñ����
��*�����N�1�#���%���K���*�/�������Î�� s�t�'����	'�@	L	��.5�+�79+��/�9��7,;U�B��

	��*���9�����@��
��)�)	+�@	C�f	'�(�����4�z����
�
�	
���3����
z�%���N
�	��,
6������
�
&!»�Î����!#�-�B
��N
&�������)	H.���!#���N
z���=
�; 
9
�:ö;
K�	D�����Ý�9
K	�
4
4��+��N��
���
#�(��	7�|	£�� ���� a ���/�1�c�"� m�
��N
4���z
K�,
����Â
4
4�W�N��
�	"��
43)�Î
�
"
z�b����
��*���*���0�
�/�9�G����
�	'�N��
��&�����N�����N
6���N����
�	4;��B��
��N
��B
��N
�	�!#������
��S�"� m�
��N
4���z
�	@��!�	��� =����
�!Z���%�Ã�Î3)��
�
�
z�
����
��*���*������
�	4;�x(	c	£�� ���� a ���/�1�º�"� m�
��N
4���z
����"	�	��9	�
���
�
����9
����B
4
4�=�N��
7����	S�"� m�
��N
4�0��\/3)��
�
�
z�
���*�������N
6���N���N
�	8;

5/7



_ U�\G?�HÀT$?DH@?BE�OR=@U�[

�������²��pz���� S�N��
 �
Z �W�������)	0�+�N�S�N
6�"���%��
�	��N�������N��	/���z
�	B�,
7!#����
��N
� 0���z�"�Î�� @�N��
�	��)�������N���*���
�����*��!c
��N
��@	2	��b�N��
�!�	���
z�è+"���������������z���r���U�N��
B����!S�,
��U	��,��
�
�
z�
	3���9�&����
����*�/���������� 7���'���)	'�
	��
����
=�)�N
4
�;WKº	s�B���N�l	'�N��
���~9
�.��Î����
|
�	�����!#������	��l�N
6�������r�"��
�	4+Ú���Z�
	c��
�	£���*�����Î
G�)	J������	��
�N��
�	�
K	��)�������N���*���U��������!c
��N
��@	c�)	À�,
9����	&	�
4�X����	�
��W���ß�Î
6�"	��&�����������J	��J�N��
K�����*�ö;9����� 	
!�	���
z�b	�
z��
6������	��l���)	�����
�!P���/�X�9
=�����1�N
�	N	�
�� ��� �"
�������
����J	��(�(�6��	4;S:6�W�N���
	������9
��@�B

���H
�
I�������²��p4
��"�&��
�	���	�
��3��������	0�'���#�)	@!�	���
z�Ñ	�
z��
6������	���+9	���	'�������� D����
7�)�*���������� @����
4�=�N��


��)�)	+�(	��/����
&�N
�	���	�
����N
6�'����
�	
�s!Z�����%!Z��!À;�K�	B�
	��N��
D���"	�
&�B���N�G	'����
�����
4���*������
����3	+�),
���� '	'�Ã�%����!�	4+��N���
	����)	��z
������N
D���/�´�9
 �¬�9	��Ã� a9
��"��	(����	+!�����
�.&�����/��	��1�)�)	/�}!c
6��	Ã���N
�;UK�	��B

���H
�
c��	'��
��$+h�D��
4�y�N��
-�����*��!c
���
��@	I���W�N��
# 1�������� À��
�����	'�),�	�	��
�/� �
Z �E���*�����%��
6���N���N

���N
K	�!#���²�6+��N��
K
4�1�����N
À	���	��N
�! �N
������z
�	-�)	J�|	£���� /��
 u��H
�
����� �
���v z �b:�Z ���-�N��
#��	0	'�@	��
�N��
��)�N
4
�;LKº	��N��
&���*���������� =���)	>�z
4
���	8+��N��
������*��!G
��N
��@	Ú���/����
& 0���Ã�Î�� ���
�����	'�),�	B�9
� /���G�)	
 '�)	����Î�=!S�� ������N�9��
&�/�9��	��������@	(���N
��5	'�)!c
��$;2B ��
4�/�Z	������%��� 	3�f	'��!c
�������

��������!c
��N
��@	.���
�N��
Z���*�/������
�	7	��3�N��
����N
4
@	��|
z�%����
��S	£�
��
�	����N��
�	��������D���N
c��
6��	�������
��l�/�9�"�N��
c
�m�
6������
�

����!S�,
��7	�� ��
� '�N
4
�	�	��2�f��
4
��1	'! ���k����
S	���	��N
�! �������N
6��	�
�	4;��B���
	D�������N
6��	�
P���J��	'!�����
�.&�����
�*��,"
�	}�����'�z
( +�*�������������D��	2����
U
j���Î��
�	C	�� ����
3�����*��!c
��N
��z	,�������N
6��	�

���9�&����
�	i���²���@	Ú	������)�,
4��;
QL�À	��)	'�������� S�N��
&���*���������� =	��4����
S	���	��N
�!ä���"	�
��"	��=�N��
&�,
����5	'�)!#�/���z
�	��k�-�N
�	��I	�
���+��B

	����*���Î�/��	"�0�)��	/�}	j
"
��(�N��
�
�m�
6������
�
�����!S�,
��
	��Ù��
� '��
4
�	�	��2�f�N
4
��1	+! ���/�N��
&�����N�����N
6���N����
�;

T(����
��&�������)	0�'����
�	��)	S!�	���
z�Â	�
z��
6������	�� �����?��� 	i	K�9
���	��9	£�
��
��N
��$;ST���
c�����N���*���U����3
���)	0�+�N��� 	S��	��9	�
G���
�1 �
 �N
� '�N
�	N	¬�%	"�`���å
6�'���_	��@�N��
À
�.��9
����K��
��o��	'��,Ó	S�/�9�<�N��
/ 1�������� 
��
�����	'�),�	4;D����� 	��������)	0�+�N�|
�.��N
4�9��	����������*�������k��	=�N��
�	���3)������
 	Ã
��)������ ����y�N��
��5	'�)!]	��(�
u��B
z�� ��1�Â��
6���H��; v":��Ú�
	����
	�	@�3	+�)�N����	��9	£�
��
������� =Q3�H��
�	¬�r�����N
6�������r�"��
�	�	��}�N��
�,"�Î�9�=��	"�9	£�
��3

��N
��G���/����
���
6��� 	¬�%	"�k���N
4
I���%��
��*���N���N
P�0�=QÚ���0�Ã�Î��
-X@0�:�:ö0�Y@+0�"	U�B
z���4��	��N��
&ZG$ �G!c
��N��	���	
	���^��������r���?���9�=MÚ��
�
�	���X@0�:�2�:>Y@;

� ?DH@CBO�?Â\��VUIA��

�B��
��N
=���N
=�"
j���Ã�Î
����J	��
����
�	��N�����D�������,
=!#����
��9
����B
4
4�l�N��
 ��Z � ���*�N�����N
6�������N
/�/�9�
�N
z�����N
��-��	'�),ß�Î�À	i�*�����
	������4	4++!#�'��������
���
6���N������ 9+F�/�9�c��
4�������q��
�����	'�),�	4;}:£�#����� 	B	�
6���Ã�%	"�#�B

������
�~��=!c
4�1����	��«	i	'!c
7	��h����
�	�
&����
�	(���9�=!#��,"
�	�	'!c
7��	'!�������������
�
7�N
�!#���),Ó	8;

T����������N�����N
6���N����
c�
	Z��	'���N��
S	������Ý��	���������
6���#�������)	H.���!#���)	'���)	/!S��,�
K	����9	��*�/�1�������
�9	�
�	�� z �b:oZ�� 	��/�9�=�N��
�:oM��4V ���% +	'�����N��!À;L:oM��4V ��� 	i	�a� �����
�	����)	'!Z����
4�1�����K���k�G���*�/�����
	�����	�����������!c
��)������	i�*�����
	������4	C,&��	����#�"	2 �
4��
��*������p4
��=�����"������
�
�!�	Ó��
z�
	�X z KNZ�� 	�q
����	��Ã�Î
7{
�Ú���9	������*�/���6+�0�:�:9
1Y@;g:��Ù� 	.���0�N
���
�	������� @�)	���	'�N
(����

��	'!�����
�!c
4�1�*���)�@�)	��Î
�	C	��}:oM��4V����S�N��
�	�

����	k���*�������N
6���N���N
�	8;J:6�l����
 z KNZ !�	Ó��
z�6+L�N��
=:oM �2V ���� '	+�����N��!P�����9
6���z	P���l�N��
#	"���N
��
��	0	+��+'���)	�
"� �"���� ��/�#�"���¬�9	���
��c��
��9
4�9��
4�1��
j�������/����
7�N�����R� 	4a�� �1���I���'�),+a��)������ ����)	>�z
�������

���J�N��
ß�Î����
��ß��	0	'��;c:6�G�N��
7�
Z �;�������)	1�'�N��+b	"�/�N��
@	'�N��
��I���/�9�$+b�N��
@	�����
�����	1	'�|�
	��N��

� 	i�N
��#	��)�LZ[�/�9�S:�M��2Vc�
	Ú���"�N��
�������
��D��	0	'��;��B���
	(��	'!-���Î
�!G
4�0�*�������o�K	��� ' "
�	��@	L�N�����Ú���
!Z�� ��1���9
�	�� ���0��
��N
�	��7�)	/��	��9	¬� ��
��P�0�������
�G!�	���
z�
	I���W�������N�y����Z � �
	I��
�	��N
��´���9	£�
��
=�
z K7Z 	'��
����z
�
�
��@	)��;

B 
Â���H
�
������N
6���1�@!c
4�1����	���
����N��
(����	&	�
(����
�	R�,
��o�B
4
4�@�N��
���Z � �������)	0�'���D���9�&	+�N��
��

5
	



�)�N
4
436	i�)�N�����N���N
��X
�	i����!#���)	'�z	S	Ã���N�_��	9IUKNM2� �/�9�lZ"K7M�V9;�T����#�������)	0�+�N�`�"� mx
��z	@�5�)	'!
Z"KNMNVN�/�9�c�N
z�����N
��7���*�������N
6���N���N
�	onâ	����N����	 �N��
 ����	¬� 	Ã3 �i����������	��@�)��
4
�	b	��bV0�/�� �
���X@0�:�:9
1Y5n
�1�D������	��B���� �	������%�z	��N���������N
�	��������"��
(�B���N�@�N
�	��,
6�����)	7�N��
3�j.Ó
�	4;2BÝ
(���
	�	��"� m�
��2�5�)	'!E�N��
�	�

���*�������N
6���N���N
�	G�1� �9	£���� l��	��������
	����������7!�	���
z� n_����
J!Z���%�Ã�Î��	+!Z�����b��	' ��%�=!-	Ó��
z� nl�5	'�=�N��

	��������@	4;�B 
��9
z����
�
�
7�N�����Ú��	'����	��}�N��
�	�
��'
6���N����
�	U���/�������H���7�)	��Î
��Î�G�������N
6��	£���� @���N
��"��������
�

�/���������o�+n_�N��
I�9	�
(	��b	�����������
�	��������@	 	���	"��� �-�N
4�9���)	���
6���N
6�"	�
�������	4+1�/�9���N��
��9	�
(	��x	�!�	1	'�N�
!Z����������	'!Z�������%	+ /���Ñ	��������@	Ñ	Ã��	����
�& "
4��
��*����������
6���N
6��	�
L
j�������/���z
�;LT�����������
�	��������@	2���
	�	(�N
4�9��
��
�N��
 �
Z � ���*�N�����N
6�������N
´�Î�9	Ã
4�9	£������
�
G�)	y����
=�����)�����z�������/����	/���z
k	��c��	1	'�@�"�������N
�	G�9	�
��<�)	

4����	���
(�N��
Â�����*��;hR1������������+"���R� 	2��	'���N��
�!������"	£��pz�Î�� ��N��
��"� mx
���
4���z
 ������������	&	�	+���0�Z�9
4�����9�
�N��
�	�
G���*�������N
6���N���N
�	4; Bâ��
���
6��	=ILKNM2� �/�9�<Z/K7M�Vl���N
K
4�1�����N
z���`��	��������*��!G
��)�����/+��N��

��Z �W�������)	1�'�N�G����	U�P	��)�)	��� c~ �H
'	'��	��}�����*��!c
��)������	��������
	������4	4++
����ß���@	Ú�9	�
(	��} �
4��
��*���²��p4
��
������
6���
!-	Ó��
z�
	4+F!Z� .>�����N
&!�	���
z�
	
���9�S!#�H.��%!Z��! ����,�
z������	0	��$;

V/��!Z����������	'!�!c
4�1�@	2���/�Z�9
(!#�"��
U�B���N�@�N
�	��,
6�����)	7�N��
B��
6��� 	¬�%	"�#�)��
4
U!c
��N��	��1	/��	' '�ß���
�N��
7!#�+�N������
���
6�������Î�� G�����N
��*���N����
�;�K��� '	+�����N��!�	I	����N�/�"	U:�$7\Z�������
�/���N
4
�	��N�����B���H
�
&�H.��
	�3
�����*���²��
z��	������%�z	D���9�À�9	Ã
c��
4�����
	�������	������%�������� ?���% +	'�����N��!�	sX)^��������r����+Â0�:�2'`1Y@;@Z"	'�N
@�N
6�z
4�1�
�N
�	�
6���*�N� ����	�	����9�"�Î
��X��
6���
	£��	��W�)�N
4
�	7���%���y	��������"��
 	��������@	-XoZ´���)�N�1��+ 
7�"	£� ��{ V0����p4�9
��) 9+
0�:�:+\�q&���) '	�m {]QL�)	��"��
���+b0�:":9
1Y@;Jx�	���
S	��
�N��
�	�
=�����9
��@	4+Ú��	��B
�
�
���+R���H
�
#���N
6���N
�� �N��

���)	�����
�!]	��Â	i���²���)�Ã�Î�� |�����*�S��	���	��������
	����������h����	�����
�!À+$��	'�����H
�
&����
��=���)	�
��
��
��G�� ��%	"�����
 '	1	Ó����
�	�	�35	��'3 a��(!c
6��	�����
��f	'���N��
z���
�)��
4
�	4;

����
��N

���N
(��
�������
����&	��$��
4���*���9��
�����	'�),D���*�N�����N
6�������N
�	2�N�����U����
3��
z�r���N
��@�)	7�N��
���Z �
���*�������N
6���N���N
�;L�B��
7!Z���%�Ã�Î35��
�	�	/��������	��k�"	��9
6���(	�� �
Z � �
	��N
�!»�Î���
	)�z
4�1��	��4Z"	0	��1� � 	�X@0�:�2�:>Y
!Z��������35�N
�	�	/��������	��WI3Z"K7I`����
��*���*���1��+9�"� mx
��Ã�Î�� G���/�N�����
Z"	0	��1� �½	���
�
�
z�
	�	��2�N
�	�	/��������	��G���N

���/�9�"��
��|
�.������r���������X�0�À	Ã
������*���N
P��
����3	+�),Ó	8;
�B��
/uz��
4���*���4�)��
4
6v=���� '	'�����N��! X)V'�)���	+!S�,
��) 9+

�����
����+({|:�	)��,�	N	�	���+�0�:�:�0�YI�
	#� ��
6��� 	¬�%	"� ���N
4
=�B���N�_!Z��������3)���H��
��#�,
��*�z
�������	��9	"XoZ ��� � 	�Y
���S�N��
À��	"��35�N
��)!Z�������
	4;e�B���
	=���*�������N
6���N���N
G���/�<�f	+�)!P	�����������
 X�	'�#�z���)
"�����Î��
6����Y 	��������@	4+
��	��B
�
�
��h����
3Z �����½	h����
U�)�*���Î��
��P�1�D�D��
4�����
	��������N����������	R��	7���Î
6�����N
z��������	��9	��������)	�	�
�
��*�����
������	N	£� a �����Ã�%	"� �,
����5	'�)!#�/���z
�;<R1�Î�����²����+������0�)	"� �/�9�lx�	��B���/�;X¬	�
4
Gx(	��B���/��+I0�:�:�0�Yb���H
�

���9��
��9
4�9��
4�1�����;���)	'��	�	�
��X
�.>��
4�9�"�Î�� �N��
 �'�'��	��9	»
��s���è;<X@0�:�:�0�Y�!�	Ó���������S���*�����%��
6���N���N

�)	y�?�)�N
4
436	��)�������N���N
�� 	i�Ó	���
�!À; ����
�� �"� � ��	'����
�
�
z��	'� �´���%,"
z�²����	1	Ó�E�������)	1�'�N�l��	J�N��

���)	�����
�!À+,��	��B
�
�
���+1���)	'�F	&	£���� Z���9	��N
6���"�Z��
4�����
	������Z	��������)������ K	)�N��
�!G
�;

�åUß[SEBH4QST1=@Uß[ST

BÝ
P���6
"
&���N
�	�
4�1�N
��"���)��
4
436	��)�N�����N����
��/���*�������N
6���N���N
c�f	+�º	����,
��)
"� 	Ã
��´��
6���N������ 9;(B 
����H
�

��
�
�
z��	'�,
��S�N��
B��
6���N������ ����� '	'�����N��!E�5	'�L�N���
	U���*�������N
6���N���N
��B���N�����#�N��
��f�*��!c
���	'�),&	�� !#�H.�3
��!Z��! ����,�
z������	0	��K
�	i����!#������	���+�����������pz�Î�� G�
��
6��	C�f��	'!e!Z� .>�����N

!-	Ó��
z�$
�	�����!#������	��=�/�9�- �
4��3

��*������p4
��´������
6���@!�	���
z�4�N��
�	+�)��;&�B��
@!#�H.���!Z��! �²��,�
z������	1	Ó� �5�*��!c
���	'��,9������	��b	�	��*���9�����@�
�)	1	/�
	c�f�)	+!e	��*�����
	����������3����
�	'�)�J�)	´�9
K���)	"�� ��0���)	À�,
6���Z���`��
�
�
z��	'������ Ý���1�'
��N
4���z
=���)	��z
43
�����N
�	��/�9�G!c
6��	Ã���N
�	7	��������z
��)�������0���"�f	+�7�N��
#���*�������N
6���N���N
 X)IU	H.?{%������,���
���+�0�:���7�Y@;@: �
���
	�	=	'�,
4�9	��N��
S�1	1	'�7�)	S�N��
@Q3�H��
�	¬�r���?�������)	0�'����
�	(�������b���H
�
P�9
4
4�G�5	����9�"�)	��9
Z�9	�
��'���
���=�N��
7��	��0��
�.>�L	������9	����9
��)
"�
	�
��=!»� .��N���N
7!-	Ó��
z�$
�	�����!#������	��GX�I ��
4
�	�
�!#�/��+"
��(���6;�+$0�:�2�21Yz;

KD���N��	��� ��l�B
K���H
�
���	'�c
�!������"	£��p4
��l�N��
�	'��
������������
	N	���
�	P���<�N���
	@�����9
���+U�N��
���
/���N


5'`



�X����!S�,
��=	��&��	��Î�1�@	S�N�����/���N
/��	'���N�_!c
4�1����	������� 9; R1���@	���+��N��
Ý	�
��#	��S
�.���	���
4�1�����������&3
	�!�	1	'�N��
��?���Î
6�z
���� 	Ã
c������
6�����i�������Ã�%	"�9	&�������7�B
c���H
�
Z�������²��p4
��l����
#����
6����������
4�9	�
Z���W�N��

	�
��L	��}���Î
6�z
���� 	Ã
�������
6���L�i����������	��9	L	��=��	'!����+���Â	�
��@	.��� � � +0���&�9	.�%�Ù�
	Â	i�)�*���� ��1���5	'�)�(���@���)	
	���	��l�N����������
�����
��*���*�����������h���*�����%��
6���N���N
B�
	B��
4�9	�
B���S�N��
b	�
��L	�� ��	��1��������	��9	2�'����������	��9	L	��
��	'!����+����	Ã
��@	Ú��� � � ;U�������Ú� 	8+��N��
&���*�������N
6���N���N
I�
	&u������%
"
��@	)����vP���/����
º	�
4�9	Ã
&	�� ��	'�N����,$+
V'������������	'!Z�9
�+(�/�9�WB �����N
GX@0�:"2�:1Y@;JRw�)	'! �N���
	@�N
�	������G������	����
�`	�
4
�! 	��)������ ��0�i�f	'�������@�
�)	 ��
�
�
z��	'�E��	��9	£�
	��N
4����� ��
�	������@	S�5	'�=�N��
J���*�������N
6���N���N
 Xo���Ã; z 
�!#�/��+�Q���
4��
4�9	���	>��,q+@{
$�	����@	�����+90�:�:�5�qwV'�)	���
�+$0�:��
�+Y@;}BÝ
7���N
7�z���)�N
4�1��������
�
�
z��	'������ S�N���
	Ù�²����
�	��4���) "��!c
4�0���/�9�
���N
c	����9�1������ /����
s�"	��0!-���)	'�����Z�"�
	��)������������	����������)	'�,
��)����
�	7	��La�.Ó
��´����
��*�����N����
�	4;SV�
6��	��9�$+
��	��1
�
��) �
4���z
G�N
�	Ã���%�z	/���N
J�H
j���²���/����
 �f	+�=�N��
J���*�����%��
6���N���N
�; BÝ
Ý���H
�
«	Ã��	j�D� �������=�N��

��	��1
�
��) �
4���z
��*����
(	��}�N��
7���� '	'�����N��! �
	Ù�²����
6�����Î�S�N��
7��	��9�"������	��K����!S�,
���	��h�7!#������� .#�N�����
�
	��N��
7���)	��������(	��U�/�G���0
�
��z	�
D��	�
j�������/���z
7!#���)�Ã� ./�/�9�S�N��
 �D
�	N	£���/�/	��h�N��
I��	' Z����,�
z������	0	��
�5	'�(�N��
&�����N�����N
6���N����
@X���	'�@�����/{��I��+�0�:�:'\>Y@;

R1������������+����Ú�
	U��	'���N�Z��	'������ �������!S�,
���	��}��	&	N	¬�Î����
�
�.��N
4�9	£��	��9	�	�� ����
(��	'�),@�N
���	+�)�N
��
��
��N
�;GT����Z
6���Ã�²��
�����	'��,/	��X����
��*���*�����������(!Z� .>�N����
�	&	���
�.��9
����@	P�������²��p4
�� �N��
�!Z���������r�H��
��
�9
����z
����)�)	��l��	��N��
����Ã�%!»�%�Ã�%
"
S�i����������	�� �5	'�7�N��
c
�.��9
��)�P��
����3	+�),Ó	7���9�G 0�������� ´��
��o��	'��,Ó	
X���	+�@���/�y{%�+�'��	��9	4+B0�:�:"51Y@;@�B�����&	+������	��|�
	Z	����������H
j�������/����
�+U�����N��	"�� ��J�B
Z��	&	�
�����
 �UZ
���)	1	��h	�����	��0
"
��) �
4���z
@Xo���N; ��	'�z���/�9{��I��+�0�:":'\1Y4���9�S�Â
D��	&	�
7�N��
&�����²�������#��	&a����N��
º	Ã����3
��
�����	'�),�	�
�89����
4�1�����y�B���N�W:oM �2V9;�T���
G�Î�1�N
��N
�	i������ «
�.���!�����
=	��b	������l�/� �������²�������Ã�%	"�X� 	
�N��
7����	�
�����
��N
��N��
I
�.>�,
��)�@	����N
7�/���)	�3��"	N	�	����r���)	'�@	LXoQL	����Ã�r���@�#{ 
7��!���+$0�:"2�21Y@+����=���������
����	�
��N��
(�����N�����N
6���N����
�a��@	R����
��*���*���������������&3'��
�	���
��G�%	������������������������h��	'!��F	���
4�1� ��
6��	'!���	�	£��3
����	��9	4;CKb��	'����
������N
6�ß�Î�K���9	Ã���9
��)
"�
	�
�����
6���N������ S��	'�)�N�c
�.�����	'������ Z�
	��N��
I��	���3���	�	�	>�������Ã�%
"


�
��@	¬�%	"�/	����N��
�����
��*���*�N���������3���*�N�����N
6�������N
�;�V����N�G��!-	Ó��
z�h��	����
���9
��@�N
6�z���@	¬�%
"
D
"
��@	£��	��
	��4������	�	£�������4!»� .��N���N
43)����,�
z������	0	��J�����9	��N
��Ã�Î�� =�/�9�S!#�H�c���H
�
D���0��
��N
�	������� �����
�	��)	Z����
��*���*������3
�����U�����9	��N
������� /!-	Ó��
z�
	4;@R1���������%��+x���I� 	����
	�	S	�� ���1�N
��N
�	��7�)	���	'�N
��N�������N��
@�N
6�z���@	£��
�
»�Î
6�"	��
	)�"�����N
�	(���% +	'�����N��! �N�������B
����������%p4
������/	"���*���������� #�/�=	���3)������
@
j�������/�1��	���K��� '	'�Ã�%����!>5ß� 	
��	'�7�N��
-	������J��	&	�	£�����Î
=	"��3)�²����
=�������)	0�+�N��;-Kb�1�G	��3�N��
s�t��	i��a��%��
��D���� '	'�Ã�%����!�	@X����H�0,"����+
0�:�:ö0�Y���	"��� �W���
	�	K�,
c���������%p4
��$+C /��
����� G���
	�
��)	=�S����!Z�����G	��3	"��3)�²����
=���� '	'�����N��!�	4;@K��
	�	,+$���
�
	���	'�)�N�|	��N�9�1�"�Î�� "�N��
�������������������	��J	����N��
@�N
6�z���@	£��
�
����� '	+�����N��!�	��)	K�UM���V�V�3)���%,"
9���)	�	N	�3

j���²�
�����Ã�%	"� �����r�z�������Ã�%	"�9	S�)	|
�89����
4�0�����;��	'!������N
=�N��
G�N������ �
�	P���`����,�
z������	0	��;�N�����S�����
	�

�5�)	'! �����"���� #	+�b��
z��
������� =�����*��!c
���
��@	L	'�b�����*���F	/���0�@	8;

� ��� ����� ��� ���

QL	����������@�$+ �P;�+�{ 
7��!���+	�Z;bX@0�:�2�21Y@;CKb���)	"3���	N	�	�����������	��À�1�S!S�����������H��
��7�9
����z
����)�)	��9	��/�9�
	¬�Î�� "���r���

�������
S��
6��	'!��F	&	£������	���;�
�()��������( 8z���R� �
6N���@*,��%'( 8 �
�����/+$5�:�04365":/79;

QL�N
z��!#�/��+ ��; + Rw����
��1!#�/��+ ��; ��; +}TB�
	���
4��+2M�;bKS; + { V'�)	���
�+2Ib;��ö;2X@0�:�2/7wY@;��Ú�²� ���4( ��8@�"%'(
��*
�"*����Â� ����� ����()��*��9���z� �4;hQÚ
z��!�	��1��+bIUKZ��By����	i�3	+�)�N�S:6�1�N
��N��������	������ z �)	"����;

QL���
�"��
�+ ��;2X@0�:�2�:1Y@;��C�)	����/�������
	������P���1�N
��)���N
��*������	��G	����i
4
��+�5	'�)�(���z�/������	N	£� a �����Ã�%	"�Ý��
����3	+�),
	"���)�����@	4+����%���/�N
z��������	��9	Ã���%�9	���	�	��*���Ã� 	i���������4�����)�N
��N�=�N
6��	+ ���������	���;�:6�GRB;�R�	' "
z�%!S�/���
V'	"���²��
/{ ��; ���
����/������X��Ú��	4; Y@+R��������� <�8z��!D#q��%'(
*���� � � �����z()% :&! ��� � ��8;:&()%'��8�%'�&��� �
�b��* �
� #�#q��( 8@�"%'(
��*���;�xD
�����	'�),$��V'�������� �
���3 ��
������� 9;

5��



QÚ���0�Ã�Î��
�+CB ;CX@0�:�:ö0�Y@;����@�"�@*,(
*���8���� ����( ��8z��%'()��*X%'�¬�z� ���Sx(K�V'K K�!c
�	&�1
6�������r�����NMB
���	+�)�
R2: Kb36:2
/3N0�5/3N0�:�3�
�0�+0Z"	�m�
��)�(R1��
z�
�$+}ILKS;

I ��
4
�	�
�!S�/��+Â�R;�+ 
I
z�²����+���; +�V�
z� �Ã+�ZX;�+�V'�N���)p�+2��;�+U�2�H����	'��+CB ; +4{]Rw�N
4
�!#�/��+L$Z;UXz0�:�2�21Yz;
KI���)	�������	N	4�LK Q��6�"
�	£���/�/������	N	£� a ��������	��Ý	���	��N
�!´;U:£���Â��� 8@�z���"(
*�� �b� � % :&��� ( � % :��@*,%'���5<
*,��%'()��*9���Ù� ��* � ������*�8z����*
	«�
8;:&(
*,���x�z���z*9()* �"+'KI���=K
�N�F	'��+�Z":z;

IU	H.�+>$Z;FM�;bX@0�:�� 
1Y@; � :&� � *9�"��� �4(��I� � 
�()*9��� ������%'��;��b	��9�1	�����IÚ������!#�/��3'�������6;
IU	H.�+j$Z;6Mß;�+'{ ������,���
���+�$Z; �Z;'X@0�:���7�Y@;�� :&�@�"�¬��%'(-8z����
$%'��%'( ��%'( 8 �4; �b	"�9�1	�����I ������!#�/��3'�������è;

$I
�!��9	���
���+�KZ;��R;�+ �}�����@�$+hxP;bZ�; + { M������Î��+2$Z; QI;2X@0�:��
�'Y@;�ZG�H.&��!Z��! �²��,�
z������	1	Ó� �5�)	'!
������	'!-���Î
���
º��������
����7����
 �LZO���% +	'�����N��!À;������&�z*9�"�9� � % :����Â���/����
q%'��%'( ��%'( 8z����
q� 8�()��% � �

�+����/+�043�\�2ö;

$I�9����+�M�;FT�;�+1{ �����)��+��R;��D;�X@0�:��j\1Y@;��Â��%'%'���@* � ��� ����( ��8z��%'()��*��"*���
 8@��*9� � *9����� �4(��4;hxD
��
��	+�),q�2��	����=B ���Î
���;

R1������
���+ $Z;=��;gX@0�:��j\1Y@;�
q%'��%'( ��%'( 8z����	«��% :�� � ��()* 
�()�������"(-8z��� � ���4���/;�x�
�����	+�),q�2�
�H�'��
���;

R��Ã�Î
��1!S�/��+��ö; �P;LX@0�:�:ö0�Y@;GZÀ��������
����������N
/������������
�
=�N
� '�N
�	�	£��	��Ø	i���²����
�	4; � :&� � *9*9�"� �c� �

$%'��%'( ��%'( 8 �
� � �/+�043N047,0�;

R�����+FB ;�{ ��	'�@���/��+�ZX;�:z;}Xz0�:�:'\1Yz; � :&�c!Z�

�()* ��6�� �4(
* � ���b��8�%'( 
��P�
8�%'()��* �4�@�"��8;: ()* � �"�1<
���"���´!Z� ����� �4;(Z":o� IU	'!�������������	������UIL	' ���������
�
SV0����
4���z
#��
6���JMB
���	+�)�º:"59

	�+bI���!c3
���Ã� �1 "
�+ Z"KZ;

z 
�!S�/��+�V9; +DQÙ��
4��
4�9	��)	��),$+7��; +D{ $�	����z	)����+&Mß;&Xz0�:�:�51Yz;[x�
4�������c��
��o��	'��,Ó	"�/�9�E�N��

������	 �6
j���Ã�r�����z
S�"����
�!�!#��;D�º���&�����Ù� ��!D#q��%'��%'(
�"* ���ö+�043'	�5�;

z 	��Î����+ z ; �P;�+h{ �U�/� �b	0����+ z ;}RB;2X@0�:"2�:1Y@;�	«��%'�z( �«� �"!�#$�&%'��%'()��*���;SQ3���%�Ã�%!-	'�N
�+hZG$Z�
����
 ��	����9	 �(	'��,"���9	��D����
�
��@	£�����À����
�	N	4;

����	�����
�+U��; ��; +U{O�Â�Î�9	Ã���%���/���6+(M�; ��;LX@0�:�:9
>Y@;�����*9���¬�"�²(��4��� � � ��(
%'( 
�� 	«� ����� �4; �b	"�9�1	����
IÚ������!#�/�/�/�9���������6;

���6�1,"�Î��+ V9;bX@0�:�:ö0�Y@; � ����#q%'(-
���� ()�²%'��� � :&�@�"���/; �Ù�� /��
��3	1	��GI���� mÑ	4+�x ���9����
4�0�����z
43'�������6;

���Î�1�)	���+ z ; ��;�{ V�
'����	j�I	�,��6+U�ß; �ö;UXz0�:�2'`1Yz; �$
6���N������ y�/�9�W�N
z��
6���N������ |���_QL	/���)p�!#�����
!S�'�N������
�	4;�:£�?$Z; ��;bMB��!c
z���������&{ �ö; ��;bZG�HI���
z���r���9�lX��Ú��	4; Y@+!�Â�������)����� ��(��4%'�z( 68�&%'���
#$�¬� 8@�;���4()* ����"9������!Z� ��+95�2�5/3�\ö0 �&;�I���!Z�����
�1 �
�+�Z"KS��Z":o� ���N
�	N	8;

��	'�N����,q+ 
Z;�+wV'�������N����	+!S�,
�+�ZX;�+'{ Bâ�����N
�+=�P;�X@0�:�2�:1Y@;}Z´�����������H��
��L�i
4
��+�5	'�)�(���@�»��
��o��	'��,Ó	
���N
�������
�
��@	)�����������)	H.&��!#���)	'�@	4;Ú�����������$����%������
� �
� ��+�\
	":/3�\'`'`�;

�'�'��	"�9	4+
M�;LKZ+���	+�@���/��+(ZX;U:z;�+(x�	j���r����+�V9;���; +
{ �����0��	���+ z ; ��;�X@0�:�:ö0�Y@;<Kº�������Ã�%
"

!»� .��N���N
�	�	��Ñ��	�������
�.>�,
��)�@	4;B������������� �"!�#$�&%'��%'()��* �#��+ �/:/362��&;

5�2



��	'�z���/��+'ZX;�:@;�+'{ �'�'��	"�9	4+0M�;�KZ;1X@0�:":�51Y@; ����
��*���*������
�	�	�� ������������
�
�
�.��9
��)�@	8;h:£�7��;'Z"	0	��1��+
V9;=���/�9	�	���+�{EM�;=�,������!#�/��� X�� ��	4;%Y@+ � �

���*�8z� �b()*��������¬�"���z* � ���@!Z��%'()��* �Â��� 8z� ����()* �

�� ��%'��! � ��;�V0���kZG���N
�	9+wIUKZ��Z"	'�) 0�/� 
7�/�1�5!#�/����;�����;B:�2
	�36:�:'\�;

��	'�z���/��+(ZX;�:@;�+({ �b��+ ��;�X@0�:�:'\>Y@; � ��* 
���� �"��* 8@�P#q���z#����z%'(
�;�«� � % :�� � 	 �z#�#$�¬���
8 : %'�
���z���z*9()* ��(
*X!Z(!�/%'�&���;<¬� � <¬�:�N#Ó���@% �c��� 8;:&(
%'��8�%'����� �4;@IU	'!-�����*������	�������IU	' "���%�Ã�%
"
#V0����
4���z

�1
6����;UMB
���;B:'\9
�0�+�Z":o�ß+�I���!Z�����
�1 �
�+�Z"KS;

�,���)����
�+�M�;
��;+KS; +'{ MB��������+�$Z;�Qb;wX@0�:�2��'Y@; 
q%'�"%'(��4%'(-8z��� � *,����� ��( � ��()% :�	«( ���4(
*�� ����%'��;UxD
��
��	+�),q�2��	����=B ���Î
���;

� ������ 9+���;b{ V��	&��
��@	i�)���	'!À+���; X@0�:�2'`>Y@; � :��@��� �c��* ��#$�¬� 8�%'( 8@�Z� � �¬��8����5��( 
��P(-����*9%'( ��8z��%'()��*9;
I���!Z�����
�1 �
��UZ":o�å�C�N
�	N	4;

ZG�HI �������� ���+Ñ�R;b{ x�
z�
��
���+ ��;dKZ;}X@0�:�2'\1Y@;�����*,��������( �4��� ��(
*,�@�"� 	«� ����� �4;��b	"�9�1	�����I ������3
!S�/�/�/�9���������è;

Z"	0	��1��+ ��;2X@0�:�2":1Y@;(R��"	��B��
6���N������ K���G!Z��������35�N
�	�	/��������	��Ý����
��*���*�N����
�	4;c:6�J$Z; V9;b�}	�����
��)p�,0�
X � �$; Y@+ � �

���* 8@�;�c(
*X����������� �@* � �"�@!Z��%'()��* �Â��� 8@�;���4(
*���
 � �4%'��! �4;GV0�/�yZG���N
�	,+�IUKZ�
Z"	'�� 0�/� 
7�/�1�f!S�/���À���������
	���
��@	4;

Z´���)�N�1��+(V9; 
Z;�+�
7��	¬� �N+�V9;�+({ V0����p4�9
��) 9+cV9;�X@0�:":'\1Y@; � � ��� � ����*����"!S(��4���X��� �����z()% :&!� ��� 68�&()�3��(
*��c� 68��(����&� ����8�(��4()��*À%'���z� �4;h�1
6�N�����������4M�
���	'�)��+�$I
������)�)!G
4�0�L	��UIU	'!-�����N
��
V0����
4���z
�+ ��	"���9	��(	+��,����9	�������
�
��@	¬�%����;

x�	j���r����+bV9; ��;gX@0�:�:2
1Y@;�ZG�H.&��!Z��! �²��,�
z������	1	Ó�J��	+!��9
���������
�
P��
6���N������ 9;�:£�k$Z; V9;F�}	�����
��)p�,0�
X � �$; Y@+ � �

���*�8z� �b()*´�º���&�����!�@* � ���z!S�"%'(
��*
�B�¬� 8@�;���4()* � 
 � ��%'��! � ��;�V0�/�/ZG���N
�	,+�IUKZ�
Z"	'�� 0�/� 
7�/�1�f!S�/���À���������
	���
��@	4;

x�	j���r����+(V9; �ö;(X@0�:�:�0�Y@; 
$� � % 8@�"!�#���%'()%'(-
��À�
�"�z#q%'��%'()��* �Ø�º���&�����D*9��%����"���Ý���@�"�@*,(
*��Ý��� ��� <
�z()% :&! � 6N� ��������* �Â%'%'()* � �4%'��%'(��4%'( 8@����!Z( ��%'����� �4;4�1
6����;UMB
���;LI3Z%��3�I�V�36:�043N0�5'`ö+1I3Z%��+
�.���)�@	������) "��+9�FKS;

^����/�9�1��+�M�; �D;�+�{]M(��!�	�
���+���; QI;�Xz0�:���51Yz;GK>��
��O�������)	0�'���l�)	|
�	�����!#���Ã�Î�� X	��B���*�����Î�� 
��
� '�N
�	N	£��	��9	8; �Ó�"�&�z*9���1� � % :&� � !Z���@( 8@�"* 
$%'��%'( ��%'( 8@�"��
$� 8�(
��% � � -��4+b\9
'`�3�\�0.
�;

^����������/��+ ��;�M�; X@0�:�2'`>Y@;}:£�9����������	��G	��Ù��
6���
	£��	��G�)��
4
�	4; 	«� 8 :&()*9� �x�z���z*9()* � � �/+,2�043N0.
'`ö;
^����������/��+ ��;�M�; +�{ MÚ��
�
�	i��+�M�; ��;bX@0�:�2�:1Y@;g:6�1�'
��)������ À��
6���
	£��	��G�)�N
4
�	B�9	¬�Î�� S�N��
&Z�������!S��!

$I
�	�������������	�� �$
4�� +�N�«�C���������%����
�; �@* � �"�@!Z��%'()��*|��*��´� ��!D#q��%'��%'()��* ���	��+95"5���365/7&2ö;
MB
�����
���+FM�;1KS;�+1{ BW����,�
���+ �P;�RB;�X@0�:�2/7�Y@;}Z�� .��N���N
���
4�9	£������
�	4+�!S�H.&��!Z��! ����,�
z������	0	��G�/�9�

����
 �UZ ���� '	'�����N��!´; 
�� � 	 �B� 
�(
��� � �&-/+�0�: 	/365'\�:�;

V0�/�� �
���+ ��;b$Z;gX@0�:�:�0�Y@;�Ke�)�N
4
436	����N�����N���N
��G���������Ã�%
"
S��
�����	'�),-�5	'�(�'����������	��J�������)	H.���!#�/3
�Ã�%	"�Ý���`���� ��â�"��!c
4�9	¬�%	"�����º	����'�z
�	8; �	� � � �9�¬�"*=�4�
8�%'()��*=�c��*��º���&�����Ù�º��%������
� �
� ��+
5"2
	/365�:'\ö;

5�:



V0��	'�)��+>$Z;wB ;FX@0�:�:�51Y@;�	«����%'(-
����@()��%'������*���()% � �2��%'()!Z��%'(
�"*9;�x�
�� ��	'�),$� ��	����"B ����
���;
V'�9
6���1��+}$Z; RB; X@0�:�:�0�Y@;�K  �
4��
������4��
� '�N
�	N	£��	��|��
4���*���.��
�����	'�),$; �	� � � �9����*=�4�
8�%'(
��*��º�"*

�����������$����%������
� �4+ ��+ 	'`�2/3'	���`�;
V'�)	���
�+FIb;=��;FX@0�:��
�'Y@;2IL	��9	£�
	��N
4�1�B��	��������*��!G
��)�����(��
� '�N
�	N	£��	���; � :&� � *9*9�"� �I� � 
$%'��%'( ��%'( 8 �
�

��+�	�:
	/3�`�7 	�;
V'�)���	+!S�,
��) 9+ ��; ��;�+ �F���
����+
��;�+�{<:¬	)��,�	N	�	"��+6KZ;�X@0�:":�0�Y@;}xD
4���*�����)�N
4
�	 n �9	¬�Î�� I��
4���*������
��@	x���

�c�)�N
4
7������	N	£� a9
��b	����N�����N���N
�; � � � � �z*9%'���z*9�"%'(
��*,���$� ��* � ������*�8z�I��* � 8z���
�4%'( 8 �
��
�#��@��8 :
�"*���
q(3��*9�"���B��� 8z� ����()* �"+'����;�06\���3N047 
�;

�Ú���)�N
��Ã�Î�� +�)	���+b$Z; ZX;�+bV'!»�%����+bKS;bRB; ZX;�+F{AZG��,+	j
$+ ��; ��;gX@0�:"2
	1Y@; 
$%'��%'(��4%'( 8@��� � *9����� �4(��
� � � (
*,(
%'��	«( ��%'�������º( ��%'�z(964��%'(
��*���;Lx�
�����	+�),q�2��	����=B ���Î
���;���) '	�m +��R; �D;�+U{|QL�)	Ó�"��
���+�Ib; ��;LX@0�:":9
1Y@;"Kb�X�������N
�!G
4�0�*����!G
��N��	Ó� �5	'��a9�9�"���� J!Z����3
�Ã�%
����������N
K	��������@	c�f	+����
6��� 	¬�%	"�l�)�N
4
�	4;S:6� �Â��� 8z�@����()* � �S� � % :���
q� 
���*,% : �@*,%'���z*9��%'()��*9�"�
�Ú��* � ������* 8@���"* 	|�
8 :�(
*,� ���z���z*9()* ��+��b	&	�KD���)	&	4+ IUKS;

By�/������+ z ;�+ z ��+�II;�+�By�/�� ,+ �S; +U{ I �������,
z�²�6+(M�;LX@0�:�:'\1Y@; 
q� � % 8���� ����( ��8z��%'()��* �b��� � ��� �
�z( �4�Ý� �4%'()!S�"%'(
��* �7
�()�´#Ó��*,����( �4���Ý�����X��(!�/����(�:���� �X��* ����!Z���"% :&(
*�� �6#q��()*9�´��*9����� �4(��À� �

����z(
��* 8@��;&�1
6�N��;&M�
���;S2�:":�+ $I
������)�)!c
4�1�
	��
V'�*���Ã� 	i�����4	4+ ������
�
��z	£���o�G	��UB �
	)��	��9	¬�Î��+
ZG���"�
	�	"��;

BÝ��+�Ib;URB; ��;�X@0�:�2+\1Y@;lT��<�N��
/��	��1
�
��) �
4���z
=����	'�9
��)�Ã�Î
�	-	��7�N��
 �LZ ���� '	+�����N��!À; � :��
� *9*9�"� �I� � 
$%'��%'(��4%'( 8 �
� � ��+9:
	/3N0.
+\�;

�%�&� � 
&� ���V������� �,���,� ��� �
� �å� �	� � �	� �1� �
� �	�,�q���À����� �$� �,�
�B��
Z���N
���������
�
z���G�N
��B
z�% "�0�N
��«�Î
6�"	��S	)�"�����N
�	sX�:oM �2V�YN���� '	+�����N��!^�
	7����
Z������
�����	0	+�y	����N��

���� '	'�Ã�%����! �N�������B
K���6
"
=���)	'��	�	�
�� �f	'�-�N��
 �
Z � ���*�������N
6���N���N
�;<:6�;�N���
	�	�
6������	���+��B

��
�	)�������,
y�N��
G:�M��2V ���� '	+�����N��!À+���
�����
����� ��%�/�"	=�`	��9
6������������	�
G	��&�N��
JR1�
	���
��«	���	'������ 
!c
��N��	�� �5	'�� �
4��
��*���²��p4
���������
6���#!-	Ó��
z�
	4; T����#����
�	�
4�0��������	�� ��
�����
�
�	s�f��	'!PZk�HIÚ���²���� "�
�/�9�=xD
z�
��
��@X@0�:�2'\>Y@;

:�M��2V��
	L�/�P�%��
��*������
�
(���� '	'�Ã�%����!E�f	'�U��	+!����������� 7�N��
�!#�H.���!S��! ����,�
z������	0	���
�	�����!#���N
�	
	��
����
=�����*��!c
���
��@	7	��7�/ "
4��
��*������p4
��`������
6����!-	Ó��
z�6;W:��P�
	��Ý	��,
6�������N����	�
S	��N�" �
4��
������
���� '	'�Ã�%����! �5	'��!#�H.��%!Z��! ���%,"
z�²����	1	Ó� 
�	�����!#������	��G,&��	����G��	��N��
�R1�
	���
���	)��	'������ =!c
��N��	��
XoR1������
���+90�:��j\1Y@; �x
�� � X�
7q�! Y9�9
(����	' �����,�
z������	0	��s�i����������	��1n ���'����������	���	��>�N��
���������!c
��N
��

�
6���)	+��
�n �/�9�G��
��7X�� � �
��
��	
 � Y ��
4��	'�N
��N��
 ��
�	N	¬�r���=	��h�N��
D��	' Z����,�
z���Î��	1	��$;(�B��
&R1�
	���
��
	)��	'�Ã�Î�� -!c
��N��	��K���q�����N
�	(����
7�����*��!c
���
��Â
�	i����!#���N
�	

 ��	3�f	/����	��b	4�


��
� � "�
�� � $ ��� � �

��
 ��
 � �94 � �
� �
��
 . Xo\�21Y

����
��N
�
 � ��
4��	'�N
�	S����
k�����*��!c
��N
���
�	�����!#���N
J���#����
�� *�� ���N
��*���Ã�%	"� ���9� � � �
��
ä�
	S�N��

 '�*�"�"�Î
4�1�(
�
6����	'��;�x(	+�N
7�N�������N��
&R1�
	���
���	)��	'������ �!G
��N��	Ó�G�
	D
�	N	�
4�1�����������=�N��
�	)��!c
&�"	��N��


\9




xD
��(�)	���3�M(�����9	�	��/���� '	'�Ã�%����!À+�
�.��z
����(�N�������N��
�
�.��9
6���N
�� 
j������
�	��h�N��
 �D
�	N	£���/�=�N
������'�z
�	
�N��
 �D
�	N	£���/��;S�B��
��N
#���N
c	��*�����
	��Ã�r�����U�N
6��	�	��9	N�f	+�7���N
��i
��������� /�N��
c
�.��9
6����
��J
�������
#	����N��

�D
�	N	£���/�1n �/�9�<�N��
´
�.>�,
6���N
��l
�������
k	��N�N��
 ��
�	�	£���/�`�
	-	��f��
4�`
6��	£��
��#��	y��	'!������N
�n �����
xD
��(�)	���3�M(�����9	�	��k�����/���
	�	c�9
P�9	�
������"!#�/�1�9����	Ã
�	4;

����
�����,�
z������	0	����Î�S �
4��
��*���²��p4
�� �²����
6����!�	Ó��
z�}�N��
�	+�)�P� 	������)	���������	��Ñ��
4�9	£������
�	��5�)	'!
�N��
Ú
�.>�F	���
4�0�Ã�r�����t��!»�²���7	��q�"�
	���������������	��9	4;U�B���
	g����!Z�������
	2�/����!��F	'�)�*�/�1�����r�"	N	$���c	��*�����
	������4	
�/�9�´���������9��
�	�!#�/�1�À�9	�
��'���Â��
4�9	£������
�	4+ 	Ã���N�J��	��N��
G��	'�)!#���6+b�N��
��2	/�
	N	�	���+b�N��
Z������	'!Z�����
�/�9�W�N��
" 0��!�!S��;y�B��
" �
4��
��*�����5	'�)!P	��c�Ý��
4�9	¬�%��� ���_�N��
´
�.>�F	���
4�0�Ã�r���(�t��!Z���%�X�
	-�N��

�5	/���%	��B���� 9� ��X���.�� .��gY " 
�.�� $+X�� � ��� X��FY)Y ��� �	� X�� .��gY14 . Xo\�:1Y
����
��N

�G�
	�,���	����/��	�����
9uz���������*��� �����*��!c
��N
���v��/�9�����
	(�N��
��"�
	��,
��@	£��	��G�����*��!c
��N
���;
�

���/��!D#q����� 
����z*9�"�&�)��( ����*���()% � �
����
&Q 
�����	������²�Â��
4�9	¬�%���=�B���N�=!G
6�/� 
|����	�����
��f	/����	��B���� ��5	'�)!´���X�� .�
4Y " 
 � X@0 � 
2Y � � �

" 
�.>� $4���bX 

0 � 


Y�� � ���}X@0 � 
2Y14
" 
�.>� $�� � � ���}X@0 � ��� Y54 . X67 
1Y

����
��N
�� "^���}X 
 �&0 � 
2YP�
	S�N��
À���������*���7�����*��!c
���
���	��&�N��
JQÚ
��N��	��������S��
4�9	£������; ����� 	
�����*��!c
��N
�� ���"	��N��
D���0�N
������N
��*������	��S��	��N��
D��	' @	Ó����	C	���u4	Ã�����z
�	N	)vI���=���*�/�9�1	'! Q 
�����	������²�

�.��9
�����!c
4�1��;

:£�J�@ �
4��
��*������p4
��´������
6���7!�	���
z�6+b�N��
&��������!c
��N
���� �
	(!�	���
z��
��J��	(�»������
6�����i�������Ã�%	"�
	����N��
I����������&Ú�

� "�
 � & .
����
��N
 
 �
	7�S�����*��!c
���
��7
�
6���)	'��;�V����9	��Ã�%���������� k����� 	I
�.����N
�	N	¬�%	"�|���0�)	 �L����������	��J\�:=�/�9�
�*��,"���� ��N��
����)	��������(	�� 
 	����N�À��
4�9	¬�%�Ã�Î
�	��"�Î
z�
��	��N��
��5	/���%	��B���� Z��	' »�²��,�
z������	1	Ó� �5	'�(�c�����*�
	�
���! " $+X'& (3*-, . � (3*-, Y14 � � �

� X�
�.�! Y " &
*
$'X�
 � & (+* , � (3*-, ��� X�
 � & (3*-, Y)Y ��� ��� X�� (3*-, .��gY14 �

�B��
l	��9	Ã
��)
j���Ã�%	"�9	 � (3*-, ���N
l��	N	���!G
�� �)	 �,
 	)��!�����
�� ���9��
��9
4�9��
4�1����� �f�)	+! ��
4�9	£������
�	��X�� .�� (3*-, .��gY@+'�D��
��N
�� (3*-, "�
 � & (+* , ;
B 
���	j�E��	'!������N
7�N��
� '�*���"��
4�1�(	��h����
���	' Z����,�
z������	0	��$�

� �
��
 "�&

*
X�� (3*-, ����� X�
 � & (+*-, Y)Y'& (+*-, ��� X6790�Y

� ) $F&�$'��"�&���2'"��,30&���$���5,$)��"��Y��2�*'� *
&�9 54*R��30$'B &+*�(�B0�,� 54*
&�� *�C:��$)� "�� �������	�����! "�#�$��0&�$'��$'(	"+*�"����,(.-�*�(�B�B0$�9
��2'&���CD$�"�#0$�N!��"�&+*R��;,#	"��V�,&�/�*�&�BDT�$*F	"�$'(0�����,(K"���5,$'2)"��,&�9 54*R��30$'B &+*�(�B0�,� 54*
&�� *�C:��$'��*�"�"�#�$G$'(0BY���6"�#�$G��$)2'"����,(.>

\�0



�/�9�S�N��
 ��
�	�	£���/�/	��2�N��
���	' Z����,�
z������	0	��$�
� �

��
��	
 � " � &
*
� �
� X�
 � & (+* , Y'& (+*-, & (+*-, � ��� �

X67&51Y

�B��
�	�
=�"���/�0�Ã�%�Ã�Î
�	@��	����
�X�,
 	����9	i�����N���N
��`�"���N
6������� �Î�1�)	 �U�"��������	��l\�2�+R��	��Â
�
"
��&�N��
��N
»� 	
�����"������	�������!#���N��
�!S�����������Â	��)�������N���N
��N�����&���/�Ý�9
G
�.>����	/���N
��$;=R1���@	��P��	'�N
@�N��
@�5	/����	j���Î�� 
�
��
4�0�Ã�%����+F�������N���
	(�)����
7	��4�/�1�c��	' »�²��,�
z������	1	Ó�$�

��� � ���
 � " 

�

Xo�B���
	 �t�+���4���/�P�9
����)	�
�
��ß�0���"� m�
��N
4�1������������ ���	'���S	£�
��
�	2	����N��
Ú�
��
4�0��������� ��X ��. 
�.��gY�� � "
0S�B���N�l�N
�	��,
6���#��	 
�Y@;yQÚ
6���/�9	Ã
/�N���
	P�
��
4�1�����o� �
	@�)�N��
S�5	'���/�1��	�
���	��
	��9	�
��)
"
��`�����*��+
���������9�"�Î�� G�����.	����9	�
��z	�	�� !À+��B
����H
�
7�N��
��5	/����	��B���� 9�

��� � (3*-, � " � � X�
 � & (3*-, Y�.
�5	'�&����� �z;9����� 	P
6�"��������	�� ��!������Î
�	s�N�����7�N��
�!G
6�/�J	�� � (+*-, +2���������y�B
c��
4��	'�N
=��	 � (3*-, +x� 	
�"�'����������	��_	���� (+*-,£;<BÝ
=�N��
��N
��5	'�N
����������9��
|���;�N��
= �
4��
��*������p4
������Î��
6���=!�	Ó��
z���N��
���()*��� �&* 8�%'()��*9+1���������/!�	���
z�
	 �y�"	(���'����������	��/	�� �$�

� (3*-, " �}X � (+*-, Y
�

���/��!D#q����� 
����z*9�"�&�)��( ����*���()% � �
�L����������	��K7 
c	���	��b	L�N����� � X��FY "`���bX@0 � � � Y2�5	'�(�N��
&QÚ
��N��	��������Â��
4�9	£������;U�B���9	

� " � � X��FY " � �0 � � �
.

����������� 	��N��
���	' �� 	i�������i����������	���;L:6�1
�
��)�Ã�Î�� @�N��
I��	' �� 	i�������i����������	��=�"��
z�
��	�� "`���}X�� �&0 � �2Y*q
�N���9	4+ �|
6�"�����
	 
�+���	Â�%��!Z�9	���;

����
�������,"�i�������Ã�%	"� �gX��FY�" � � X��FYÚ�
	�,&��	������Î�  �
4��
��*������p4
��´������
6���&!�	���
z�U�N��
�	'���/��	�N��
 8@�"*9��*,(-8z��� ��()*��/;/QL�y��������!c
��N
�����pz���� G�N��
K
�.���	���
4�1���������t��!Z���%�`��
4�9	£�����Ý���l�N
���!�	7	��
�<Xo���N; �U�"��������	��;\�:1Y@+L�B
À���H
�
S�5	'�*�z
��l����
k����	/���z
k	��&�N��
k���/��	"���r�����b������,q;E: �c�
	S���
	�	
��	�	N	£������
��)	��9	�
@	'�N��
��D�²����,�	4+$���G���������y����	�
 �K��	G�%	"�� �
�������	��N��
P�Î�1�N
��)����
��*������	��J��	��N��

�����N�������4�����*��!c
��N
��7	��3�N��
c��
4�9	£������;��B��
��N
����N
c	��������
	����������U�N
6�"	�	��9	4+$��	��B
�
�
���+F�)	=���N
��'
��
�N��
����/��	�����������������,#X�Zk�HIÚ���²���� "�s{<x�
z�
��
���+,0�:�2'\>Y@;}Z"	'�N
�	�
�
���+4�1�D����	1	&	£���� 
����
�������	����������
������,q+g�N��
��D
�	N	£���/�J	��U�N��
�����,�
z������	0	��J�����N�9	�	������)	��,
���	��9	��*�/�1�7Xo���N; �U�"��������	��´7&51Y@+b�/�9�
�N��
&R1�
	���
���	)��	'������ �!G
��N��	Ó� �N��
��N
��5	'�N
7�N
������z
�	��)	�xD
��(�)	���3�M(�����9	�	���;��

� ) #�$)"�#�$'&%�,&1(0�,"6"�#�$72�*
(0�,(	��2�*'� ����(.+����130��$'B -0"�#0$ &�$'��3	��"��1�0&�$'��$'(	"�$'B���(F"�#0$ &�$'�F*'��(�B0$'&1���A"�#:������$'2'"����4(
*
&�$ 2'�,&�&�$'2)" �!�4&G"�#�$ � ����#�$'&���2'�4&���(�;K��$'"�#0�	B >�/!��(0�,(02�*
(0�,(	��2�*R������(.+	�F*
&�$F30��$'B.-�"�#�$)( D $'/�"��,(	9 ��*���#0���,(
/1��������(�2+��3�B0$F*
B0B	��"����,(=*R�%"�$'&����GN!"�$'&�����"�#=*
"�54*
(	����# 30(�B0$'&7"�#�$G$*F	�=$'2'"+*
"����4( �4�D$'&+*�"��,&+T�>

\�5



�g	���	��1�����&��
7�N��
���
�
�
z��	'��!c
4�1��+��B
I��
4
��=�/�=�����"������	������}���'���3����	����Ú��	' Z����,�
z������	0	���	4;
QL�S�"� m�
��N
4�1������������ &�N��
Ú�
��
4�1�����o� � ��X�� . 
�Y�� � "V0L���B���z
3���%�����N
�	��,
6�����)	 
�+��N��
L�5	/����	j���Î�� 
�
��
4�0�Ã�%���/���/�K�,
�
�	����/����� 	Ã��
��$�

��� � �
��
 ��
 � � " � � �

� �
�	
 � �

� �
��
 � � �

�B���
	ß�
��
4�0�������l���/���,
��9	Ã
��W�)	/	���������� � �N
z��������	��9	������ �,
����Â
4
4�W�N��
S
j���Ã�r�����z
#	�� �J�/�9�
�N��
��'����������	�� � X��FY,�Î�S�N��
�
�.���	"��
4�0�������b����!Z�����c��
4�9	£���o��;LQ 
� ��Î�������� ����%��� �L�������Ã�%	"�c7&5�+��B
���H
�
��

� ��� &
*
� �
� X�
 � & (+* , Y'& * & (+* , � ����� " ��� � �

��
 ��
 � �

" � ���
� �
��
 � �

� �
��
 � �

" �
0
� � ��� & *

X � (3*-, ��� � X�
 � & (3*-, Y)Y/& (+* , &
�
X � (��', � � � X�
 � & (��', Y)Y'& (��/, � �

" �
0
� � ��� & *

X � (3*-, ��� � X�
 � & (3*-, Y)Y � & (3*-, & (3*-, � �

" �
0
� � & *

�U��� � � (3*-, ��& (3*-, & (3*-, � .

����
��N
S�B
c���H
�
Z�9	�
�� �N��
c���9��
��,
4�9��
4���z
k��	N	Ã��!�������	�� �Î�W�N��
@�5	����)����	��N
���;"IU	'!-���������� 
�U�"��������	��K7�5@�B���N�=�N��
ß�r�"	���
6�"��������	���+��B
7	����*���Î�=����
7�5	/���%	��B���� S�N
z��������	��9	��������

�U��� � � (+*-, � " � � �
� X�
 � & (+* , Y �Z"	'�N
�	�
�
���+"�9
6���/�9	Ã
 �gX��FY " � � X��FY@+'�B
����H
�


�U��� � � (3*-, � " � � � X�
 � & (3*-, Y �
X670\1Y

B 
Â��	��l��	N	�
�!Z����
��N��
U
�������	��9	2����
6�z
�	4;UR1���@	i����	'�N
U������� �L����������	��Z70\
�������9
D�������²��p4
��
�)	c
�.����N
�	N	��N��
 ��
�	�	£���/�JX��L����������	��K7&51Y����"�N��
��f	��²��	��B���� -�f	'��!À�

� �
��
��	
 � " � &

*
& (+*-, & (3*-, ��� (3*-, .

����
��N
7����
&�B
z�� ��0� � (3*-,1�
	b��
�a9��
��"��	L�5	/����	j�I	4�

� (3*-, " � � X � (+*-,tY �
�U��� � � (+*-, � �

:6�"!#���)�Ã� .K��	'�*������	��#�B
����H
�
��
� �

��
 ��
 � " ��� ��� � . X67�7�Y

\'\



����
��N
 � �
	7�N��
@!#������� .k����	&	Ã
D��	j�I	
����
D����
Z���������&
�
6���)	+�@	 & (3*-,��/�9� � �
	7�K�"���� '	"�����
!#������� .9����	�	�
S�"���� '	"�����Ñ
z��
�!c
4�1�@	7���N
 � (+* ,�;3x�	'�N
@���
	�	��N�������N��
��D
�	N	£���/�´�
	
�-��	��9	��*�/�1��+
�N���9	��N��
�
�.��9
6���N
��"
�������
&	����N��
 �D
�	N	£���/�K�
	����
	�	 � � � � ;

V/��!Z������������+ �L����������	��|70\=���/�|�9
c�9	Ã
��G�)	S�N
�!�	�
�
@�N��
c��
��9
4�9��
4���z
=	����N��
@ '�*���"��
4�1�
X��L�������Ã�%	"�K790�Y�	�� �R�

� �
��
 " &

*
X�� (+* , � � (3*-, Y'& (3*-, � (3*-, � � � X�� (+* , Y �

�B���
	D
6�������Ã�%	"�/���/�À�,
&�(�����)��
4���Î�"!#���)�Ã� .K��	'�*������	��/��	C�f	��²��	��b	4�
� �
��
 " � ��� � . X67 	1Y

����
��N
 ���
	�����
&
�
6���)	+�3�D��	&	�
&��	'!��F	���
4�1�@	(���N
��

� (3*-, " X � (3*-, � � (+* , Y � � � X�� (+* , Y �
R1������������+�	����9	������N���N
 �L����������	��K7�7#�/�9���L����������	��À7 	ß���1�)	 �L����������	��/\�2@�)	@	������������


 �
� � " 
 � � X � ��� � Y � � � ��� � X670`1Y

" X � � � � Y � � � � � ��. X67=�'Y

����
��N
�� " � 
�� � �$; � � �B��
�	�
K
6�"��������	��9	@����
#�N��
���	'�)!S���Â
6�"��������	��9	��5	'�@�/�B
z�� ��1�N
��
��
6��	��B	)�������N
�	2���)	�����
�! �B���N��	��9	Ã
��)
j���Ã�%	"�9	�$'X'&)(+*-,/. � (+*-,tY14 � � �/�9�@	��9	Ã
��)
j���Ã�%	"���B
z�% "�0�@	 � (3*-,�;
�B��
@�B
z�� ��0�z	7�N���/�� "
&�5�)	'! ���N
��*���Ã�%	"�k��	c���N
��*������	���+��,
6���/�9	�
@�N��
��k���N
��-�i����������	��G	����N��

�����*��!c
��N
��@	 
 �/;��B��
7�N
�	����������� Z���N
���������
�
7���� '	'�����N��! �
	�,���	j�D�9��	Ù���N
��*������
�
z���#�N
��B
z�� ��1�N
��
��
6��	��b	���������
�	�X�:oM �2V�Y@;

: �K�
	K
6�"	��;�)	l �
4��
��*������p4
W�N��
���
�����
j������	�� ��	_�����%	�� �����"������	������&a�.�
�� 	��9	�
��)
�������	��
�B
z�� ��0�z	@�)	X�9
k�"	N	�	����r���N
��l�B���N�<�N��
«�����*�G�������@	4;EV������_�B
z�� ��1�@	�	£��!������_!Z�����������%�<�N��

���N
��*���Ã�%
"
z�%�"
j���������� =�B
z�� ��0�z	 � (+* , +���
6���"���� /��	#�/�K���N
���������
�
z���/�N
��B
z�� ��1�N
�� ����(3� :&%'�����Î
6�"	��
	)�"�����N
�	7���� '	+�����N��!À;SV������y�S �
4��
��*������p6������	�� � 	º���J���'���I��
6�z
�	N	)���)�´���J	����&�������²�������Ã�%	"�y	��
:oM �2V9�h�B��
 �UZ ���� '	'�����N��! ��
�a9��
�	�	��9	�
���
j������	��G�B
z�� ��1�@	D���y�N��
@	�����
��I�%	1	'�J�������
:�M��2V
!Z�9	��(�)��
6���(��	La�.�
��À���������� S�N��
I������
�����	1	'��;

R1������������+,���B�
	
��� 	i	 	����*���� ��1���f	+�)�(���@�@�)	- �
4��
��*������p4
&�N��
Z��
�����
j���Ã�%	"�À���"�N���
	b	�
6���Ã�%	"�/�)	
�N��
#���"	�
#	���
"
6���)	'�&	"���)�����@	4;S:6�W�N��
#���"	�
#	���
"
6���)	'�7	����)�����z	4+R
6�'�N� �)	�� 	��(�N��
��B
z�� ��1�
!#������� .DX6
�;  9;�+ � �5	'�}�N��
�
�.��9
��)�R��
�����	'�),�	�Y�� 	2��	�
������*���N
���������!c
��N
��}
"
6���)	'�h��	'���N
�	���	"�9�"�Î�� 
�)	S�N��
�
�
6����	'� 
e	��U�N���
	P	�
6������	���;@�B��
�	�
@�)	��e
�
6���)	'�z	
����
S���$�����N
��´���9��
��,
4�9��
4�0�����l�/�9�
���/�����������Î
z�6;
��� ? ��3Y2 �13:��� *�;,# *
(0B D $+��B�$'&�N�P�Q��,S,T1(0�,"�$,-��F#D*��8"�#0$ ��(	"�$'&��0&�$'"+*
"����4( *
��"�#0$ ����(�$R*
&���E�*�"����,(����6"�#�$ ����(.+

�!30(�2)"����,(K*
&��43�(0BK"�#�$G2'30&�&�$'(	"�54*R��30$W���6"�#�$G� $�*
(.>

\/7



�%�&� � 
&� ����� � � � �'� �	
 � � �£� � � �����'� � �	� �
�£�
�B��
L!S����������	'!»�r�����%	+ /���h!�	���
z��� 	��I	��,
6���r���w����	Ã
U	����N��
L �
4��
��*������p4
��P������
6����!�	���
z�&���@���������
�N��
�����	����/������� 	i�����/��	'!��F	���
4�1���
	��N��
�!Z����������	'!Z�����b��
4�9	£�����J	'���N��
��2	/�
	N	i	��Ø��
4�9	¬�%����;=: �
�
	(	��h�����)�����z�������D���0�N
���
�	��(�)	c�9	��9
6���/�9	�
��N��
& 1�������� c��
�����	'�),�	����"�N��
 �
Z �<���*�����%��
6���N���N

���N
7!Z����������	'!Z�����R��	' /���(!�	���
z�
	4;

IL	��9	£�
��
��k�W!Z���������(�6�;������	N	£� a ��������	��E���)	�����
�! 	���#E
j�������/����
�	 � � .�� � . � � �
.��  ; K

�����N�������}���)	����/���������o�"!�	���
z�}�f	+�3!Z���������(�H�9������	N	¬� a ��������	��´� 	��N��
7!Z����������	'!Z����� ��
4�9	£�����q�

��X � � . � � . � � � .��  Y " ���
X�� � � Y�X�� � � Y � � �

X��  � Y
� � �� � � �� � � �

� ��� .

����
��N
@�N��
 ��
U���N
��N��
@!Z���%�Ã�Î��	+!Z�����U���)	����/������������
�	&��	�	�	>��������
��/���%���/�N��
c�"� m�
��N
4�0�7������	N	�
�	
�/�9� � " �  
�� � ��
B�
	� �
4��
��*�������J�*��,�
4�J�)	´
6��������	���
@�5	'�D������	�	£� a ��������	��l���)	�����
�!�	8;/�B��
!Z����������	'!Z�����Â��
4�9	£�����K�
	��/�/!c
�!Z�,
��7	��U�N��
�
�.���	"��
4�0�������2����!Z�����k�/�9�G���/�´�9
@�(�����)�N
4�����
�N��
��5	/����	j���Î�� -�5	'�)!À�

��X�� � .�� � . � � � .��  Y " 
�.>� $4��� ���
X�� � �%Y)X�� � �%Y � � �

X��  � Y
�

 &

�� �

��
������ 
'4
�

X67&21Y

�2��,����� �����
���	' 0���Ã�%����! 	��Ñ�F	'�N�«	¬� ��
�	8+��/�9�À�1��	'�������� ��N��
&��
��)!�	L�N�����b�1	G��	'����
��9
4�9�"	��
�N��
������*��!c
���
��@	 ��
¬+w�Â
�	Ã
4
&�N�������N��
I��	' c����,�
z������	0	��"�5	'�(�N��
7!Z����������	'!Z�����R��	' /����!�	Ó��
z�1� 	
�N��
&���)	�	N	�3'
4�1�)�)	'�1���,
����Â
4
4�=����
7	��9	�
��)
�������	��9	 �0
��/�9� �N��
7�����*��!G
��N
��@	 ��
�;

: !����������%�Ú��� �L�������Ã�%	"�S7�2B�
	�����
���	"�9	��)�*�����1�h���������N��
 ��
q	Ã��!e�)	
	"��
�;4����� 	���	"�9	��)�*�����1�
���/�X�9
=!#�"��
�
�.������r�������0�X��
�a9���Î�� ��  �"	��5	/���%	��b	8���  "^0 � �  � �
 ��
6+U�/�9� �N
��(�Ã�%�Ã�Î�� 
�U�"��������	��K7�2��

��X�� � .�� � . � � � .��  Y2" 
�.�� $4��� ���
X�� � � Y)X�� � � Y � � �

X��  � Y
�
 � �&

�� �

�0
���� ��
�  
� #D�����  4 � X67&:1Y

�B��
Z�����N�������4�����*��!c
��N
��z	B���y�/�|
�.���	���
4�1������������!Z�����«��
4�9	£�����J���N
@�N��	&	Ã
D�"���/�0�Ã�%�Ã�Î
�	c�N�����
�����,
6���B������
6�������K���/����
 ��
UX����Ã; �L����������	��/\�:1Y@+1�N���9	��B
���
�a9��
��

�D
 "`��� ��
�  �
X�	9
1Y

�I	£���� ��  "V0 � �  � �
 ��
1��!�������
�	4�

�  "
0

0 � �  � �
�� � � � �
�/�9�S�N��
���
��f	'��
 �U�"��������	�� 	2
D�����À�9
I���1
�
��)�N
�� �)	��"��
z� �$�

��
 " � � �0 � �  � ��	� � � � #
" � � ��  �	� � � � #

X�	�0�Y

\
	



�9	£���� ��  " 
S�5�)	'! �U�"��������	�� 	2
�;=�B���
	��������N
��Z
�.>���N
�	�	£��	��Ý�
	��N��
ku8	�	��5�)!#�H.�v-�i�������Ã�%	"�
XoQL���
�"��
�+Ñ0�:�2�:1Y@;

R1������������+,��	'�N
��N�������L����������	���7�:���!�������
�	��N����� � X���Y�!Z�9	�� �,
���
�a9��
��/��	4�f	��²��	��b	�X����Ã;�U�"��������	��/\":1Y@�

� X���Y " #D���gX  &

�� �

� � � Y�.

���������K��!�������
�	4�
�%
 " � � X��CY

� � 
 " # � � ��  ��� � � � #
" # � 


�
X�	�51Y

����
/a��������� _	����W!S����������	'!»�r�����%	+ /���/!�	���
z�&���)	��z
4
���	K�1�_:oM �2V �"	K��
�	)�������9
�� ���
K����9
4�9�"� . KZ+B�9	£���� �U�"��������	���	�0k���9� �U�"��������	�� 	�5 �5	'�S�N��
|������,_�'����������	�� ���9�;�N��

!c
6�/��+w�N
�	��9
6���Ã�%
"
z�%��;

\'`


