
��������� �	��
��������� ����
������ ����
 ��������� �	�	�������������

�! #"%$'&)(�*,+)-/.10)243657.'8904$;:�+=<#>?.1@BA=34.10DCFEHGJIK@B$LCNM,+D*H$'@B 
OH$'&)>P+Q 1I�:QGR$LST>U@BVWS'.LGX:Y042!VZ04$'$'@UVR0)2[.10\C^]_ !`a&)b)>U$P@H<cSTVR$'0DST$

de0)VZf#$'@?"gVR>g8h LI_ijVkSl(4VZ2#.L0m3)Ee0)0FEH@UnD !@

oprq9s4t)u_v=s

wWx/y{zL|~}����l���%�U�#yK�1�K�!�����L�'�%}����K��|�x'�T�%}Ky{|��'��y{�B�r|~xr�k�T�'|~xL�
��x!�[�1�L�K}{y��{z���x1xL�%�~}B�NwWxa�!���Ky{|����L�����U�X�=�/����x1}K|��'�%�HyKzL�
�'�%}{|~��x��lx����!�%���R���{����x!�����l�4yK�1�K�!�e���L�'�%}=�R�T�����Q|~�~���%�{yW�
�)�~�~|~��y)�L�L�{}Ky��{z���x1xL�%�c��x!��|�xe���K�U���~|~}KyK|��6�k�T�'|~xL���{z��lxLxL�%�W�
�1���D�!��y{ze�%��}{�%}B�'�T�L�X���1�L�K�'���{z�|~}DyK�������e�1�LyK�m�%}{yK|~���lyK�%}
���m�LxL 'xL���mxh�{z���x1xL�%�=}Ky¡�lyK�����l�¡�l�e�%y{�%�K}��lx��;�L}{��yKzL�%}{�
|~x,y{zL��yK�1�K�!�,�'�B���L�'�g�B�r�L�T�¢y{zL���L�L�{}Ky��{z���xLx1�%�D�e�L�'�g�k�
�%�l�£���L����yK|~�Txh����}Ky���y{���g}KyK|~�r��yK�g}��{�B¤T�L|~�K�%}� 'xL���m�~�B�'�T�e�l�
yKz1��zL|��L�'�%xh¥/���{ ����/�H�L�'�%�D¦W§�¥/¥©¨QyK����xL}{|�y{|~��x;�L�K�T���U�
�L|~�~|~yK|~�%}B�«ª¬zL�%xhy{zL�%}K�r�L�{�����l�L|~�~|�y{|~�%}_���K���1xL 'xL���mxc�9yKzL�
=���L�«�kªh�%���{z��K�g�%}Ky{|��r��y{|��Txe�L�{�L���B�'�L�{��|~}=�L}K�U�#�

® ¯)° s)t)±e²©³ev=s4´%± °

µm�U���%x'yK�~¶'��y{�L�K�!�·���¸�¸�%}Xz!�U���m�K�U���%|~���B�r�Q�~�TyD���cxL�TyK�T�K|~�%yW¶
��}�yKzL�%¶;z��U�T�����%�gx[}Kz1���mxhyK�,�T�Kz1|��g���e�L�ly¡�/���T�e���Lx1|¹�
�%�lyK|~��x,�lyQ}K|~��x��l�º�ky{���WxL��|~}K���¡��y{|~��}_���~��}{��y{��y{zL�e»'z��lxLxL�Tx
�~|~�e|~yB�½¼mzL����¾����%�~�~�%x'y_���g�W�R�T�K���lx��������myK�L�{���/���L�'�g}_��¾'�
�L����|~xL})�mz'¶_�����{z����#yKzL�Q���L�{�K�%x'y=�K�%}{�B�����KzH|~})�R�L���L}{�B���Tx
���1�L�~¶P|~xL��yK�L�{���r���L�'�%}�y{�·�¸|¹¿#�%�{�%x'y�}K¶'}{yK�%�H}B�
À z!��xLxL�g�Y���¸�¸|�x1�h}¡�{zL�%�H�%}rz��U���r���gxL�%�¡�l�~��¶����g�%xÁ�¸���

}K|~�TxL�B��yK�Q|~x����{�B��}{��y{zL���{�%�~|£�l�L|~�~|�yW¶½���#|~x'�R���{���lyK|~��xQyK����xL}��
�e|~}{}K|~��xQ�mzL�%x�y{zL�m�%�{�K���{}��l�K�m}{y¡��y{|~}KyK|��%�l�~��¶�|�x!�'�%�!�%x��'�%x'yU�
§m���=�%�T�%�B�!���lx'¶��{z���x1xL�%�~}�}{���{zÂ�l}����L�~yK|~���lyKzr��x��H�W���T�
|~xL���mz1|£�{z_��¾¸z1|��1|�y9�L�L�{}KyK})�l���%�K�{���{}B�)Ã¬�����H�e�Txm�e�%y{zL�L�
�R�T�Y�¸�B���~|~xL�r�m|~yKz;yKzL�%}{�e�L�1�K}Ky{}�|~}_y{�r|�x'y{�%�K�~�B�U�T��yKzL��|~x'�
�R�T�K���lyK|~��x�|�x�}K�!�Kz/�Q�r��xLx1�%�)yKz��lyDyKzL�Q�{z���xLx1�%�c���L�!�B�l�K}
�e�g�e���{¶'���g}K}B�!¼mz'�L}D|º�#|~xPy{�%�K�~�B�U�'|~xL�½|�}D�l�L�L�~|~�B�_y{���½�L�L�{}Ky
�{z���x1xL�%�W�m�h���L�'�,�'�%�'|~}K�U���R����|~x��'�%�!�%x��¸�%x'y��g�K�K�T�K}r�%��x
�!�e���L�L�~|~�B�#�H§m���=�%���%�U�c}{���{z[�H}¡�{zL�%�H�e�'�'�%}_xL�Ty_���l ��
�L}{�����myKzL��|~x'�R���{���lyK|~��xr|~xLzL�%�{�%x'y_|~x,y{zL���e�g�e���{¶P�Q6���
�%�l�L}K�=���L�~yK|~�L�~�#�L|~yK}9z��U���)�!�%�%x�yK����xL}{�e|~yKy{�B�½�����%�9}K|~�e|~�����
�{z���x1xL�%�#����x��¸|�y{|~��xL}U��|~y)�e|~��z'y9���½�L}K���Z�L��y{�_�%}{yK|~���lyK�=yKzL�
�{z���x1xL�%�L}{y¡��y{���lx����L}K�=yKzL|~})|~x'�R�T�K���lyK|~��x½|~x_yKzL�m�'�B���¸�¸�%�B�
¼mzL|~})���l}DyKz1�����L�L�{�P�T�Kz�y��� T�%x�|~x�ÄÆÅgÇ��mzL�g�K��y{�L�K�!�����L�'�g}
|~xe�Q�Z�K�B¤T�L�%x!��¶T�kzL�T�L�!�B�H}K�L�{�B���H}K�!�B��y{�K�L�È¦k�)§���»L»1¨D}{¶P}��
yK�g�É�=�%�K�h���TxL}K|��'�%�{�B�#�jwWxÊÄÆÅgÇK�=yKzL�,�{z��lxLxL�%�Q����x1}K|~}Ky{�B�
������x¬�Tx'�k�l¿ÌËg���e�H�%��|�xj�[�)§=�K»L»Í}{¶P}{yK�%�;��¼mzL�h���'�
�L�{�P���{z����l}�yK�;��¾L�L�~��|~y�y{zL�/�{z���xLx1�%���H�%�e�T�K¶/�'¶h�%}{yK|º�
���lyK|~xL�_�mz1�%yKzL�g��yKz1�\Ëg���e�H�%�)���l}m��xr���m�l¿\�
wWxÍy{zL|~}������!�%�B�=�=�r�m|��~�=�L}K�©yKzL�r|~x'�R�T�K���lyK|~��x;|~xLzL�%���

�%x'y/|~xjyKzL�;�e�%�H���{¶[�'¶¬�%}{yK|~���lyK|~xL�[y{zL�h}Ky���y{�h����yKzL�
ÎKÏ!Ð�Ñ¹Ò9ÓWÔKÒZÔKÕ�ÓWÖZÐ�Ñ¹Ò)ÒJ×�Ø�ØPÙ�ÓWÚRÔ{Û=ÑÆÜQØ�Õ�ÓkÚÞÝ?ß½Ú�Ð�Ô6à#ÓZá�ßQâcÔ{ÒRÔ{Õ�ÓWÖZÐ

ãÞä Ö{Ô�×�Ü�Û�Ô�ÓYå�ÓkÕ�Ü�ÚZÒ_æcà9àcçcègé�ê�ë%ì�êRí{ê�èBí%í�è�Õ�Ü�Û,æ9àcàcç9è%é�ê�ë%ì�êRí{êè%îBïgïUð%Õ�Ü�ÛmÝ�ßmæcà9âcñTàr×�Ü�Û�ÔWÓ#å�ÓWÕ�Ü?Ú#òUâcàÞêRó�ô%ôBó%í�èBï�îBõ

�Y|��~�!�%�Ky����\���~|~��yH�L�L�{}Ky,�{z��lxLxL�%����x��NyKz1�h|�x1}Ky¡�lx'y¡��x1�%���L}
�l�e�L�~|~yK�!�'�%}��R�T��y{zL�;�K�B�l��|~}{yK|��r�W���'|~xL�Í�Kz!��xLxL�g�k��¼mz1�%}K�
�g}KyK|~�r��yK�g}m�m|��~�!yKzL�gx/���Q�L}{�B�r|~xey{zL�_y{�L�K�!�e�'�B���L�'�g�B�

ö ÷�ø qcs)ùQú ûü±H²rù�ý

wWxry{zL|~}X}{�B��yK|~�Txc�L�=�_�'�%}¡���K|~����yKz1�¢}{¶'}KyK�g�þ�H�¸�¸�%�~}X�l�4yKz1�
�Y|��~�!�%�Ky����\���~|~��y����T�e���LxL|��%�lyK|~��x1}_}K¶'}Ky{�%�ÿ�lx��Íy{zL�Â�)§��
»1»[}{¶'}KyK�g�É�m|~yKzÍ�{�B���~|~}Ky{|£�·�k���¸|�x1���h¼mzL�/�Q|~�~�!�%�Ky����)�~�~|~��y
}{¶'}KyK�g���m|��~�!�����'|~}¡���L}{}K�B�����K}{yB�

����� �	��
������������
�
������������ �!�#"$�&%��

¼mz1�e�%x����¸�¸�%��|~}Q�R���{�e�B�©�L}{|�x1�/yW�X�;����xL}{yK|~yK�1�%x'y·���L�'�g}B�
¼mz1�,����x1}KyK|~y{�L�%x'y����L�'�g} ����xL}{|£�¸�%�K�B�N|~xÍyKzL|~}����l���%�r���{�
�{�B���L�{}K|~���N}K¶'}Ky{�%���lyK|��[���Tx'�����~�Ly{|~��x��l�����L�'�%}jÄ 'UÇK� ¼mz1�
�gx����L�'�%�H|�}��R�T�K�e�U�;�P¶[����x��%�lyK�%x!��yK|~xL�;yKz1� ����xL}{yK|~yK�L�gxPy
���¸�¸�%}m|~x����������~�~�%����x!��yKzL�%xH}K�%�!���¡�lyK|~xL��yKzL�Q���L�'�%}m�'¶���x
|~x'yK�g�K�~�B�U���g�B�Q¼mzL���%x����L�'�g�_y¡�l ��%}_��}Q|~xL�L�1y�yKz1�·�L�ly¡�«}K���
¤T�L�gx�����(�)+*-,�. /10+2=�����~�%x1��yKz43���x���yKzL�gx��L�K�L�'�����%}DyKz1�K�%�
}{yK�{�B���H}65)yKz1�_|~x'�R���{���lyK|~��x��L|~yK}�(�)'�'yKz1�_�����{|~yW¶��L|~yK}87:9<; )
�l�_yKzL���!�K}Ky/���T�e�!��xL�gxPy��%x����¸�¸�%�/�m|~yKzÍ|~xL�L�Ly=( ) ���lx��
y{zL�Q�����{|~yW¶��L|~yK}�7?> ; ) ���)yKzL�Q}{�B����x!�������e�!��x1�%x'yX�%x!���L�'�%�
�m|~y{z[|~x'yK�%�{���U�U���B�#( ) �l}�|~xL�L�LyU�a�@D» AÈ�e�L�'�1�£�lyK|~��x;|~}
����xL}{|£�¸�%�K�B� �m|�y{z/����zL�g�K�%x'y¢�¸�%�e�L�'�L���lyK|~��xc�
¼mzL�=�Q|~���!�%�{yW�K�)�~��|~�TyL�L�L�{}Ky)xL��|~}{�\�{z��lxLxL�%�'|~}4�=yW�=�m}Ky���y{�

z1|£�1�'�%x¬¥/���{ ����;�e�L�'�%�=�mzL�%�{�/��x1��}{y¡�lyK�r�K�%�1�K�%}{�%x'yK}/�
�!����}Ky���y{���mzL|��{z����%x1�%�¡�l���~¶_z!��}DzL|~�Tz��%�K�{���=�L�K�T�����L|~�~|~yK|~�%}
�lx��Qy{zL�D��y{zL�%�)}Ky���y{�D|~}4�=���'�L�Q}{y¡��y{�D�mzL|��{z_���gxL�%�¡�l�~��¶Qz��l}
�~�����%�{�K�����1�K���!���L|~�~|~yK|~�%}B�©¼mzL|~}��H�L�'�%�D|~}�}KzL���mx����%�~���
|~xh�9|��T�L�K��0T�#�mzL�%�{���ly_yK|~�e�CB#�ED1)�FG0��K�%�1�K�%}{�%x'yK}�yKz1�
�!���H}Ky���yK����x���D1)�FH.��K�%�1�K�%}{�%x'yK}_y{zL�_���'�L�H}Ky���yK�T�X¼mz1�
�1�K���!���L|~�~|~yW¶e���=�e���'|~xL�_�Z�K����}Ky���y{�=D6)CFJI=yK��D1)1K�9LFHM
|~}��'�gxL��y{�B�r�'¶�7 NPO'�

p p

Z = 1Z = 0

p

p

10

01

00 11

"Good" "Bad"

�c|~�T�L�K�40Q5D§ |��L�'�%x/¥/�l�K ����e¥ �¸�¸�%�c�l� À z��lxLxL�%�
wZ�ÍyK�¡�lxL}K�H|~}K}K|~�Tx��¸�g���L�K}����T�%�Fy{zL�	�T�P�L��}Ky¡�lyK�þ�ly

y{|~�e��B#�½yKzL�;xL��|~}{�,|~}/���L�¸|�y{|~���/�mzL|~y{�,�_���1}K}K|��lxFxL�T|~}K�
¦ZÃcª¬��R½¨=�m|�y{zr�����=�%�m}K�!�B��y{�¡�l�X�'�%xL}{|~yW¶�3�S1T�Å��lx��HyW¶P�¸�
|��%�l�~��¶Íz��l}r�������r���TxL|~yK���'�T�	»'|~�e|~�����K�~¶'�)�R�T�ryK�¡�lxL}K�H|~}W�

0



}K|~�Tx,���T�%�QyKzL�����T�/}{y¡�lyK���9yKzL��x1��|~}K��|~}Q�mzL|~yK���_���1}K}K|��lx
�m|~yKz������=�%��}K�!�B��y{�¡�l�Y�¸�%xL}K|~yW¶ 3C9 T�Å©�mzL�%�{� 3C9 � 3 S �
�#�gy/¦��!9<; )�/�� > ; )�/����1; )U¨��!�/yKzL�;�Kz!��xLxL�g�¢�T�LyK�1�LyK}r��x����~�%y
¦���9 ; )�/�� > ; )!/����1; )U¨8F^¦K¦
	�0U¨
��� /g¦
	�0B¨����� �!/%¦�	�0B¨����� ��¨%�)¼mz'�L}U�

D N ; ) F . F�� � N ; ) F�� ��� N ; )��! SN ; )
D N ; ) F 0 F�� �1N ; ) F � ��� N ; ) �! 9N ; )

�mzL�%�{�  SN ; )#" 3;¦�. /<3 S TTÅ�¨m��x!�  9N ; )#" 3;¦�. /<3C9 TTÅ�¨%�

� � � $#&%�
����Q� ��')(�%�% �
*,+
¼mzL�;}K�B����x��N}K¶'}Ky{�%� �=�h����xL}{|��'�%�r|~}��hz'¶'�L�{|£�N�'|~�K�B��y��
}K�U¤��1�%x����½�R�{�B¤T�L�%x���¶T�WzL���1���B�H}{�L�K�B�T�H}K�!�B��yK�{�L�È¦�-Q»T�K�4§
»L»L¨6}K¶'}{yK�%���m|~yKz����K�U���~|~}KyK|����R�K�B¤T�L�gx���¶e}{�%�~�B��y{|��T�Q�k�T�'|~xL�
�{z���x1xL�%�W�/. xL�~|~ ��=yKzL�½�L�K�%�'|~���1}X�{z���xLx1�%���mz1|£�{z��L}K�U��zL|��T�
�'�%xÍ¥/���{ ����;�e�L�'�%�~}QyK�;�e�L�'�g�DyKzL�r�{z���xLx1�%�X}{y¡�lyK���6�X�
�m|~�~�#�L}K�����H���{�¢���TxP�T�%x'yK|~��x!���c�)§=�K»L»r�H�¸�¸�%�c�'�%}����K|~�!�B�
�!�%�~���_�10m�ZyK�%x¬y{|~�e�%}U�D|��'�B�l��|~}{yK|��e�{z��lxLxL�%�Q��}K}{�L�e�1yK|~��xL}
���{�_���T�'�m�Z������x!���~¶'yK|��%���#���TxP�T�%xL|~�%x������mª¬zL|~�~��y{zL�%}{���{���
}K�1��y{}��l�K�r|~�e�!���Ky���x'yB�6yKzL�g¶ �¸�hxL��y�xL�U���%}K}����{|��~¶¬�H|~�e|��
�K�U���~|~}KyK|��r}{|~yK���lyK|~��xL}r���~��}{�%�~¶P��wWxNyKzL|~}e}{�B��y{|��Txc�½�X�h�'|~}W�
���L}{}eyW�=�h}K¶'}Ky{�%�e}��mz1|£�{z¬�'�hxL�Ty��r�� T�e|��'�B�l���Kz!��xLxL�g�
��}{}K�L�H�LyK|~�TxL}B�
¼mz1���gx����L�'�%�r|~}�y{zL�r}¡�l�e���l}�yKzL�r�TxL�/�'�%}¡���K|~���U�Í|~x

»'�B��yK|~��xrÅL� 0��mz1�%�K�_���L��y��_}{�B¤T�L�%x��������4�~�%x1��yKz�3�|~}=�L�Ly
|~x'yK�ey{zL���%x����¸�¸�%����x!�r�R�T���B�T�{zh|�x¸�R���{����y{|~��xe�1|�yU�!yKzL�{�%�
���L�'�B�;�1|�y{}_���K���L�{�¸�¸�����B�#��¼mzL�g}K�����¸�¸�B�/�1|�y{}_���K��y{zL�%x
�B�T�Kzh}{�L�K�U���;�L}{|�x1� �lx32F�{zL|~�h}{�B¤T�L�%x����T�/ @D» A	�H�¸�P�
�L����y{|~��x[|~}e���TxL}K|��'�g�K�B�Í�m|~y{z ����zL�%�{�%x'y��'�gyK�B��y{|~��xc�j¼mzL�
�K�g}K�L�~y¡�lx'y�}{|��Tx����6|�}��R�{�B¤T�L�%x���¶hz1���L�!�B�#�;wWy�|�}���}K}{�L�e�U�
yKz!��y�y{zL���R�K�B¤T�L�gx���¶;zL���L�!�%�Q�m|~�~�c�Kz1�P�T}K���B���{z;���Xy{zL�54
�R�{�B¤T�L�%x���|~�%}Q�T��}K�1� �{z��lxLxL�%�~}_�m|~yKzr�Lx1|¹�Z���K���L�{�����l�L|~��|~yW¶'�
wZ�,687�|~}QyKzL�r�Kz1|��h����y{�e��x���6:9Q|~}_y{zL�e�L��y��r�¡�lyK���)y{zL�%x
6:7 F<;�=#6:9&=�2m�=¼mzL�_y{�¡�lxL}K�H|�}{}K|~��xr���lx��'�m|��'y{z��l�DyKzL�
}K¶'}{yK�%��|~}#> F�4?=�6:7%�
¼m�=�m�e�U��}K�1�K�B�_�{z��lxLxL�%�~})���K�=����xL}{|��'�%�K�U�#�8@)|~xL�X»'y{�K�%�gy

¦ @6»L¨_|~}�y¡�l ��%xÌ�R�K�T� �lxh�L�K�!��xa�l�K�B�;��x!�;z���}�0BÅ©|~x��'���
�!�B�'�%x'y����lyKzL}rÄA@gÇ��;Ã½�e�%�{|£�g��x3�#�g��|~��x3-½�K|~�T�/¦RÃ:�&-Q¨�|�}
y¡�l ��%x;�Z�K��� �r}{�L�L�L�{����xÍ���{�B�/��x!�hz��l}B@r|~x��'�%�!�%x��¸�%x'y
���lyKzL}hÄACgÇK�	¼mzL�h�'�%���U¶Í}K�L�{�B���¸}/����Ã8�D-��lx��H@D»F�l�K�
0FEAG�HJI&KQ��x��rÅLEA@�;JI&K��T�K�g}K�!�B��yK|~�T�%�~¶P�
¼mz1�Á�{z��lxLxL�%�/�H�L�'�%�e}{zL���mx	�!�%�~��� y¡�l ��%}¬��}{y¡�lx'�

�L�l�¡�È�R�T�K�;�[�L�1yÊyKz1�	�k�T�'�þ�l�e�L�~|~yK���¸�%}B�Í���{�	y¡�l ��%x
�R�{��� y{zL���e�B�l}K�L�{�B���Kz!��xLxL�g�k� »¸|��H|~�£�l�ÍyK�������Z���K�T�
¦�� 9 ; ) /�� > ; ) /�� �1; ) ¨ F ¦K¦
	�0U¨
��� /g¦
	�0B¨����� ��/g¦
	�0B¨���M� ��¨���x!�
,N�1N ; ) ; O 2QPOAR�9 ���K�jyKz1�S2É�{zL|~�L}Í�����{�K�%}{���Tx��'|~xL��yK� �B���{z
���L�'�B� �L|~yT�<N ; )'�

�1N ; ) ; O F � ��U!N ; ) ; OV�<N ; ) �! N ; )+; O ¦<0B¨
�mzL�%�{�BU N ; )+; O |�}my{zL�Q�k�T�'|~xL�����e�1��|~y{���'����x!�  N ; )+; O |�}m|W� |W�Æ�#�
�m|~yKzr�'�%xL}{|�yW¶�3;¦�. /<3�S TTÅ�¨%�

� �XW Y � �
+8��*,%�
[Z � � ���]\ &':�&% E�
6�B�%���1}K�jyKzL�¬�T�LyK|~�r�����'�U���L�'�%�Í|~}hyK�'�Ê�����H�L�~��¾c��yKzL�
yK�1�K�!���'�B���¸�¸�%�	�L�{���P|��'�g}7��}{�L�!���Ly{|��r���[�l��y{�%�Kx!��yK|~�T�

�mz1|£�{zQ|~yK�%����y{|��T�%�~¶����l}K}{�%})���T���W�~|� T�%�~|~zL�'�¸�=|~x'�Z���K�r��y{|��TxX�!���
yW�=�%�%xe�½���l|~�4�l�Þ¥ ÃL@;�'�B���L�'�%�{}m���ly¡�{zL�B�Qy{�_�B�T�Kz����#yKz1�
�����e�!��x1�%x'y��%x����¸�¸�%�K}U�_¼mzL�_y{�L�K�!�/�'�B���L�'|~xL�r���~���T�K|~yKz1�
z!��})���g�%x��X�g���L�'�L���1�e�%x'yK�U�_|~x_�L�{�%�'|~���L})���l���%�{}�ÄÆÅgÇKÄ ;gÇKÄ 'UÇK�
y{z'�L}�|~y_�m|~�~�DxL�Ty��!�e�{�%�!�B��y{�B��zL�%�K�T�^0 �Q�����{yK|����L������|�x¸�
y{�%�K�g}KyB�)z1���X�%�T�%�B�)���{��yKzL���1�¡��x!�Kz;yK����xL}{|~yK|~��x;�L�K�T�����1|��~|º�
y{|~�%}m�mzL|��{z �l�K�QxL�%�U�'�B�H�R�T�Xy{�L�K�!�e�'�B���¸�¸�%�_�%�������L���lyK|~��xL}U�
¼mz1�Â���T�e�L�1y¡��y{|~��x[�l�_�L�¡�lx��{zFy{�¡��x1}K|~yK|~��xN�L�K�T�����L|~�~|~yK|~�%}
�¸�%���gx��H��xey{zL�_�{z���xLx1�%�W��}{��y{zL�%¶e�1�£�U¶��� ��%¶��{���~��|~x�yKz1�
�¸�%}K|~��x�����y{zL�Xy{�L�K�!�¢�¸�B���L�'�%�)�Z���#�W���'|~xL���lx��Q�L�L�{}KyD�{z���x¸�
x1�%�D�e�L�'�g��}U�_�#�%y[` ) �!��yKz1��}{y¡��y{�����myKzL� ���{}Ky_�%x!���L�'�%�
�ly_yK|~�H� B#�r¼mzL���L����x��{zhy{�¡��x1}K|~yK|~��xh�1�K���!���L|~�~|~yK|~�%}Q�L}K�U�
�'¶HyKzL�_¥rÃ @a�l�~�����{|~yKzL�þ�l�K�_�%�l�£���L����yK�U���l}

a NK¦M�!9 ; ) /�� > ; )!/�bdc�/�bH¨8F
7Þ¦��!9<; )Le (�)�FHI�/�`:) FSb /�`:)1K�9 F1bdc�¨gf
7Þ¦�� > ; )Le (�)�FHI�/�`:) FSb /�`:)1K�9 F1bdc�¨gf
h·¦�`:)1K�9 FSbdc�e (�)�FHI�/�`:) F�be¨gf
h·¦ (�)�FHI�e `:) F�be¨ ¦kÅT¨

�mz1�%�K�ih�¦�` )1K�9 Fjb c e ( ) F I�/�` ) Fjbe¨ F 0�|º���1|�yCIm|~}
�l}K}{�¸��|£�lyK�B� �m|�y{zey{zL�_��|~�T�%xe}{y¡��y{�_yK����xL}{|~yK|~��x/��x!�e�U¤��!���~}
.�|º�)|�ym|~}mxL�TyB�gh�¦�( ) FHI�e ` ) FSbH¨8F 7Þ¦ ( ) F IR¨m�¸�%���gx��'}
�TxryKzL�lk:monVp�qrnVpL�L�{�����l�L|~�~|�y{|~�%}X�l�4y{zL�_|~x'�R�T�K���lyK|~��x��L|~yK}U�

s t ³et)p,± u�ù½vm±e²rù�t vT±�t w´%ý%p;ù�t9sDx
yFýgý%´%±�s{zj|eu °r° ù�ý

ªh���m|��~� ���{}Ky_���TxL}K|��'�%�Qy{zL���H�L�'| � �%��y{|~��xL}my{�eyKz1�_yK�L�{���
�¸�B���L�'�%�Dx1�B���%}{}¡���{¶��R���9yKzL�m�Q|~�~���g�KyW�K�)�~�~|~��y#�L�L�{}KyD�{z���x1xL�%�
�H�L�'�%�W��¼mzL�HyK�L�{���,�¸�B���L�'|~xL�h���~���T�K|~yKzL��|~}��¸�%���gx��'�%x'y
�Tx_�mz��lyc|~x'�R�T�K���lyK|~��xm|~})�U����|~�����L�~�cy{��y{zL�Xy{�L�K�!�_�'�B���L�'�g�B�
¼mz1|�}h�!���!�%�a���TxL}K|��'�g�K}[y{zL�K�g�Á�%�l}K�%}15� Px1���mx7�{z���x1xL�%�
}{y¡�lyK�F}1�LxL 'xL���mxe�{z���x1xL�%�c}{y¡�lyK�Q�L�Ly= 'xL���mxe§�¥/¥Èy{�¡��x¸�
}{|~yK|~��xH�L�K�T�����L|~�~|~yK|~�%}�7 NPOL}L�lx�� ��x����~�~¶'���Lx1 Px1���mx��{z���x1xL�%�
}{y¡�lyK���lx����Lx1 Px1���mx 7 NPOP�
wZ�myKzL�H}Ky���yK�T�8D N ; )'�9|�}� Px1���mxc�cy{zL�%xhy{zL�e�H�¸�¸| �#�%��y{|��Tx

y{�_yKz1�¢y{�L�K�!���'�B���L�'�%�m|~}D}{yK����|~��z'yW�Z���K�m�����#�9¼mzL�¢�'�U���L�'�%�
�g��x�}K|~�e�L�~¶m�L}{�Xy{zL�=�K�%�~�%���lxPy9xL��|~}{�D�����{|£�lx����Dy{�_�%�������L���lyK�
y{zL�_�L����x��{zryK����xL}{|~yK|~��xr�L�{�����l�L|~��|~y{|��g}B�)¼mz'�L}B�Þ¦kÅT¨m�%��xr�!�
�g�������L����y{�B�H�L}K|~xL�

7Þ¦�� N ; ) e ( ) F I�/�` ) F�b�/�` )1K�9 FSbdc /<D N ; ) FHD�¨
F 0

� ~ 3:���r�
���������� � � �

7 � � ��� � E ¦�;T¨
wZ�cy{zL�_�Kz!��xLxL�g�c}Ky���y{�¢|~}=�LxL 'xL���mxc�'�1�LyXy{zL�QyK����xL}{|�y{|~��x

�1�K���!���L|~�~|~yK|~�%}c���{�X 'xL���mx9�By{zL�%xH¦kÅT¨4�g��x_�!���g�������L����y{�B���P¶
|~x'���T '|�x1��yK�Ty¡�l�P�1�K���!���L|~�~|~yW¶¢�m|~y{z��{�%}K�!�B��ymy{�¢y{zL���{z���x1xL�%�
}{y¡�lyK���

7#¦��1N ; )Le (�)�FHI�/�`:) FSb /�`:)1K�9 F�b5c�¨
F 0

� ~ 3 9 � �
�� � ��� � � � �

7 � � � � � f�7#¦ D-N ; ) F 0B¨ �
0

� ~ 3�S � �
�������� � � � �

7 � � � � � f�7#¦ D-N ; ) F .�¨ ¦ ''¨

Å



R ��y{�myKz��lyE7#¦�D N ; ) F DT¨)|~})xL��yD 'xL���mx9�&0½xL���!��}{}K|~�L|~�~|�yW¶
|~})yK�Q�L}K�½yKzL�m}{yK�B�T�'¶�}Ky¡�lyK�m�L�{�����l�L|~�~|�yW¶Q�~|~� ) ��� 7#¦ D-N ; ) F
D�¨g�Í¼mzL|~}e�%��xÍ�!�r}K���~�T�B���L}K|~xL��� F�� h���� O �<O�F 0��
��x!�h}K�gyKyK|~xL��7Þ¦ D-N ; )�F M�¨=F��<O©�R�T��Ë F .L� 0T�[Ã½xL��y{zL�%�
�!��}K}{|~�L|~��|~yW¶r|~}_yK�©�%}Ky{|��r��y{��y{zL���L�K�T�����1|��~|~yW¶r���m���g|�x1�/|~x
�B�T�KzH}Ky���yK�Q�T|��T�%x�yKz1���K�U���%|~���B�H}{�B¤T�L�%x�������x��«yKzL�Q§�¥/¥
yK����xL}{|~yK|~��xH�L�K�T�����L|~�~|~yK|~�%}U�4�1����BCF 0T�

7#¦�D N ;P9 FH. e � N ;P9 ¨8F 7Þ¦�� N ;P9 e D N ;P9 F .T¨+7#¦�D N ;P9 F .T¨
7Þ¦��1N ;P9�¨ ¦M@�¨

�mzL�%�{�87#¦�D N ;P9 FH.�¨#|~})}K�gy4y{�QyKzL�=}Ky{�B���'¶�}Ky���y{�X�L�{�����l�L|~�~|�yW¶�+ST�D�L�T� B
	aÅ1�
7Þ¦ D-N ; ) F .oe �1N ;P91/QE�E�E /��1N ; )%¨
F 7Þ¦�� N ; ) e D N ; ) F . /�� N ;P9 /�E E /�� N ; )

�
9 ¨

7#¦��1N ;P9+/QE�E /��1N ; )g¨ f
7Þ¦ D-N ; ) FH. /��1N ;P9 /�E�E /��1N ; )

�
9k¨ ¦MC�¨

� 7Þ¦��1N ; )Le D N ; ) F .T¨+7#¦�D N ; ) F . /��1N ;P96/�E�E /��1N ; )
�
9k¨

7Þ¦�� N ;P9 /�E E /�� N ; ) ¨ ¦MH�¨

�mzL�%�{�Q¦�HT¨)|~}\�l�L�L�{�U¾¸|~�r��yK�)}{|�x!����y{zL�m}K�B¤T�L�gx�����,�� N ; O 2 )OQR�9
|~}��~|~��z'y{��¶h���T�K�K�g�£�lyK�B�Þ�a�1�L�Ky{zL�%�{�e���{���m¦MH�¨�|~}������H�L�LyK�U�
�L}{|�x1�
7#¦�D N ; ) FH. /�� N ;P9 /�E�E E /�� N ; )

�
9 ¨

F
9�
�VR S

7#¦�D N ; ) F . / D N ; )
�
9 FHD /�� N ;P9 /QE�E�E /�� N ; )

�
9 ¨ ¦�GT¨

F
9�
�VR S

7#¦M�1N ; )
�
9�e D-N ; )�FH. /<D N ; )

�
98F D /��1N ;P96/�E�E�E /��1N ; )

�
> ¨Jf

7Þ¦ D N ; ) FH. /<D N ; )
�
9 F D /�� N ;P9 /�E�E E /�� N ; )

�
>K¨ ¦�T¨

F
9�
�VR S

7#¦M�1N ; )
�
9�e D-N ; )

�
9 FHD�¨Jf

7Þ¦ D-N ; )LFH. /<D-N ; )
�
9�F D /��1N ;P96/�E�E E /��1N ; )

�
> ¨ ¦ 06.T¨

��x!�/¦<06.T¨D|~}����T�e�L�Ly{�B���1}K|~xL�
7Þ¦ D N ; ) F1U /<D N ; )

�
9 F�� /�� N ;P9 /�E�E E /�� N ; )

�
>W¨

F 7Þ¦�� N ;P9 /�E�E�E /�� N ; )
�
>�e D N ; ) F�U / D N ; )

�
9 F��%¨Jf

7Þ¦ D-N ; ) F�U / D-N ; )
�
9 F��g¨ ¦<0Q0B¨

F 7Þ¦�� N ;P9 /�E�E�E /�� N ; )
�
>�e D N ; )

�
9 F��%¨Jf

7Þ¦ D-N ; ) F�U�e D-N ; )
�
9 F��%¨+7#¦�D N ; )

�
9 F��g¨ ¦<0BÅ�¨

F 7Þ¦ D-N ; )
�
98F��+/��1N ;P96/�E�E�E /��1N ; )

�
> ¨

7Þ¦ D N ; )
�
9 F��%¨ f

7Þ¦ D N ; ) F�U�e D N ; )
�
9 F��%¨+7#¦�D N ; )

�
9 F��g¨ ¦<0Q;�¨

F 7Þ¦ D N ; )
�
9 F��+/�� N ;P9 /�E�E�E /�� N ; )

�
>W¨+7 9�� E ¦<0 'P¨

À �����1|�x1|�x1��¦<06.T¨X�lx��©¦ 0 ''¨%�
7Þ¦ D-N ; ) FH. /��1N ;P9 /�E�E�E /��1N ; )

�
9k¨

F
9�
� R S

7#¦M� N ; )
�
9 e D N ; )

�
9 F DT¨Jf

7Þ¦ D N ; )
�
9 F D /�� N ;P9 /�E�E E /�� N ; )

�
>{¨+7 � S ¦<0Q@�¨

R ��y{��yKz!��yX�'�1��yK��yKzL�½�K�B���1�K}K|~�T�¢x!��yK�1�K���l�D¦ 0�@�¨%�1¦�HT¨D�%�lx
�!�����T�e�L�1yK�B�«������|~�%x'yK�~¶'�
wZ�Xy{zL��§�¥/¥�y{�¡�lxL}K|~yK|~�Tx/�L�K�T�����1|��~|~yK|~�%}Q���{�_�LxL 'xL���mxc�

|~y�|~}�xL�B���%}K}����K¶NyK�h�%}{yK|~���lyK�ey{zL�/y{�¡��x1}K|~yK|~��x��L�K�T�����1|��~|º�
y{|~�%}����_yKz1� �{z��l|~xc�10½x����/y{zL�ryK�¡�lxL}K|~y{|��TxÍ�L�K�T�����L|~�~|~yK|~�%}
z!�U���m�!�%�%x/���L�l�LyK|~�T�%�~¶_�%}Ky{|~����y{�B�#�TyKzL�½}Ky���yK�g}��%��xH���½�%}W�
y{|~����y{�B����x!��yKz1�%x/�L}{�B�H�P¶�y{zL�QyK�L�{���e�¸�B���L�'�%�U� �l}X}{�%�%x
�l�����T���=¼mz'�L}�y{zL�_�L�{���L�~�%��|~}myK�4�!x��HyKzL��§½¥/¥��H�¸�¸�%�
�mz1|£�{zr���?¾L|���|��%�g}DyKzL���L�K�T�����L|~�~|~yK|~�%}=���)yKzL�_�T�L}K�g�K����y{|~��x
}{�B¤T�L�%x������h¼mzL�rX�l�L���Wªh�%���{z/�K�%�g}KyK|~�r��yK|~�Txh�L�K�L���B�¸�L�K�
¶'|~�%���'}X�lx�¥ � �%}Ky{|��r��y{�m���cyKz1�¢§�¥©¥��mzL|��KzH|~}X�Q�~�L�%���~�~¶
�T�LyK|~�r���!}K���~�Ly{|~��xc�D§ ���X�%�T�%�B�1���U�%���L}{��y{zL�%�{��|~}mxL���T���T�'�
�l�~��¶����1yK|~���l�P}{���~�Ly{|��Txey{��y{zL|~}X�L�{���L�~�%�;��yKz1|�}m|~}=yKzL�Q�!�%}Ky
�=�_�%��x/�'�!�

� t ³et)p,± u�ù½vm±e²rù�t vT±�t���ù½u_ý%´%q9s)´%v
�eu_²r´ °��

6�B�%�l�L}K�ry{zL�ey{�L�K�!�Â�¸�B���L�'|~xL�,�l���T���{|�y{zL�|~}��¸�%���gx��'�%x'y
�Txh�mz���yQ|~x'�R�T�K�r��yK|~�Tx�|~}��U���l|~�£�l�L�~�QyK�/y{zL�e�'�B���L�'�g�B�)�=�
�m|~�~�D���'��|~xÂ����xL}{|£�¸�%�_���L�~yK|~�L�~���g��}K�g}B�rwWx;yKzL� ���K}{y��%��}{���
�=�e�m|~�~�m��}K}{�L�e��y{z���y�yKz1�e�W���'|~xL�/���H�L�~|~yK���'�g}����{�e�!�%�W�
�Z�B��yK�~¶� 'xL���mx�yK�QyKz1�¢�'�B���¸�¸�%�B�6wWx�yKzL�m}{�B����x!�e�%�l}K���'}{���{z
}{|��'��|~x'�Z���K�r��y{|��Tx�|~}��Lx��U���l|~�£�l�L�~�¢�lx��/y{z'�L}�xL�g�B�'}_y{�e�!�
�g}KyK|~�r��yK�U�#�
¼mzL���!�K}Kym�%�l}K��|~}Dy{zL���TxL�m�mzL�%�{�½�k���'|~xL�Q}{|£�¸�m|�x¸�R���{���U�

y{|~��xh¦W»'wK¨m|~}¢�U���l|~�£�l�L�~��y{�eyKz1�·�'�U���L�'�%�B���L�T�myKzL���%�l}K�����
�¸|��T�%�K}{|~yW¶P���r�U¾L|~���L�¬����yK|~���������L|~xL|~xL�m|~}D�T�LyK|~���l�W��wZ�#�=�
�~�%y

 N ; ) F P�
OAR�9

U N ; )+; O � N ; ) ; O ¦ 0QCT¨

y{zL�%x 7Þ¦  N ; ) eP,�U N ; ) ; O 2�POAR�9 ¨^z���}��'�%xL}{|~yW¶ 3Â¦�I"! � � � /�# >! � � � ¨�mz1�%�K�

I"! � � � F � N ; ) P�
OAR�9

U >N ; ) ; O ¦ 0QHT¨

# >! � � � F 3�S
Å

P�
OAR�9

U >N ; )+; O E ¦ 0QGT¨

¼mz'�L}U�#¦WÅ�¨m�%�lx��!�_�����H�L�Ly{�B�H�L}K|~xL�
7Þ¦  N ; )Le ,�UQN ; ) ; O 2 P OAR�9 /<(�)�FHI�/�`:) FSb /�`:)1K�9 FSbdc�¨

F 0$ Å ~ # >! � � � �
�&% ' �

� �)(+*
' �
� �-, ��/. �

' �
� � E ¦ 00T¨

�1���#y{zL�X}{�B���Tx����%��}{����y{zL�%�K�m|~}9xL�m�k�T�'|~xL�m}K|��'�6|�x¸�R���{���U�
y{|~��x/¦�R�»'wK¨½�U����|~�����L�~�my{��yKzL�_�'�B���¸�¸�%�B�=Ã�}½�����R���{�¢|~xryKz1�
�Y|��~�!�%�Ky����\���~|~��y=�Kz!��xLxL�g�k�1���L�m���1�L�K�'���{zr|�}my{���1}K�_y{zL�Q|�x¸�
�Z���K�r��y{|��Tx�|~xLzL�%�{�%x'y¢|~xryKz1���H�%�e�T�K¶�yK�e���T�e�L�Ly{���{z���x¸�
x1�%�m}Ky���yK�r�%}{yK|~���lyK�%}U�;wWxhyKzL|~}��%��}{���=yKzL�H|�x1}Ky¡�lx'y¡��x1�%���L}
�W���'�e�l�e�L�~|~yK���¸�%}��m|~�~�D�!�e�%}{yK|~���lyK�B�#�H�L�T�_yKzL�H�K�B�l�~|�}{yK|��

;



}K�~�����W���'|~xL�h�{z���xLx1�%�W�X|~xL}{y¡�lxPy���xL�g���L}«�k���'�/�l�e�L�~|~yK���¸�%}
�m|~�~���{z��lxL���/}{�~���m��¶;�����g�e�;��|~���%x�zL���9�ÍwZ�Y�=�/��}{}K�L�H�
yKz!��y�y{zL���¡��y{���l���{z���x1����|�}½}K�~�����%xL�T�L��z©yK�e�!������xL}{|��T�
�%�{�B�¬���TxL}Ky���x'yB�=�=���%�lx �g�������L����y{�H�k���'|~xL�;�%}{yK|~���lyK�%}�|~x
�H���lxLxL�%���lx����~�T�����1}�yK�©yKzL���m�U¶·Ëg���e��|~xL��}Ky���y{�e�%}{yK|º�
���lyK�%}=�=�%�K�������e�1�LyK�B�«|~xÂÄÆÅgÇK�
6���R�T�K��� �X�/�'�%x1��yK�U�ÍyKzL�H�k�T�'�/���H�L�~|�y{���'�%}���}lU!N ; ) ; O��

�1����x1��y¡�lyK|~��x!���#}K|~�H�L�~|£��|�yW¶'�T���gy��L}_�'�%x1��yK��yKz1�Q�k���¸�����«�
�L�~|~yK���¸�%}X��} U ) �R�T�8B F 0Q/�E�E E /�;&=D2_=E3CT � �mz1�%�K�,;D=&2_=�3
�'�%x1��yK�g}Xy{zL��y{��y¡�l�Lx'�L���!�%�D���4�{zL|~�L}6���%�=���T�K T�%ym��x�� � |�}
yKz1�_x'�L�����g�m�����{zL|~�L}½���%�½zL���9�mwWy�|~}¢�l}K}{�L�e�B�Hy{z���y½yKzL�
�k�T�'�e�~�%�T�%�X�{�%���l|~xL}����TxL}Ky���x'y����T�%���/zL�T�c�)}K�;yKz!��y�yKzL�
yK�Ty¡�l�cx'�L���!�%���l�D�k���¸�_�~�%���%�~}½|�}Q�B¤T�L|~���l���gxPymy{�ey{zL��y{��y����
x'�L���!�%�c�l�¸z1���L}U�/�Þ�%yg6 ���=yKz1�X�T�B��yK�T�)�����{�B���%|~���U���Kz!��x'�
xL�%�!���1yK�L�Ly{}Xy{z���y6|�}=�U����|~�����L�~�Dy{�_yKzL��¥ ÃL@[�¸�B���L�'�%�U�L6 )
�!�eyKz1�e}K�1�L}K�%y��l� 6 y{z���y�z���}����g�%x[�{�B���%|~���U�[�m|~y{zhyKzL�
}¡�l�e���k���¸|�x1� �l�e�L�~|~yK�!�'�BU�)'�4�lx����6 ) ����y{zL�e}{�L�L}K�gy��l�
6 yKz��ly�z��l}�x1��y_�!�%�%xÍ�K�U���%|~���B���m|~yKz�yKzL�H}¡�l�e���k�T�'|~xL�
���H�L�~|~yK���'�:U�)L� À ��x1}K|��'�%�QyKz1�·¤T���lxPy{|��B��y{|��Txr���Xy{zL�_�W���T�
|~xL�,�l�e�L�~|~yK���¸�%}�|~x'yK��� �{�%��|~��x1}B��� 9+/�E E�E /��	�/�D��x!�;yKzL�
���T�K�K�g}K�!��x��'|~xL�
� �T�LyK�L�1yX�~�%�T�%�~}X�T�X���%x'yK�{��|��'}U��� 9�/�E�E�E /���
�mzL�%�{��� N *�� N �9¼mzL�%xc��y{zL���%�l�£���L����yK|~�Tx¢�l� kTm q������ nVp�q�n p%�W���T�
|~xL���L�K�T�����L|~�~|~yK|~�%}=|~}���}=�R�T���~���m})�Z���&IEF 0Q/�E E�E /����
7Þ¦�U�)+*��&NVe 6 ¨ F 7#¦�6 e U ) *�� N ¨Jf�7#¦MU ) *�� N ¨

7Þ¦�6 ¨ ¦WÅQ.�¨

F 7#¦�6 ) e U�)+*��&NW¨gf�7Þ¦�U�)+*��&NW¨Jf 7Þ¦��6 ) ¨
7Þ¦�6 ¨

¦WÅ 0B¨
F 7#¦�6 ) e U�)+*��&NW¨gf�7Þ¦�U�)+*��&NW¨Jf�� ¦WÅ�Å�¨

�mzL�%�{��� |~}¢�«xL���{�����~|��%|~xL���k����yK���Q�{zL��}{�%xhyK�H���� T�QyKzL�
�L�{�����l�L|~��|~yW¶��'�%xL}{|~yW¶��R�Lx!��yK|~��xr}{�L�þy{��0��
R ��y{�¬yKz��lya�l} � �HyKzL�NxP�1�����%�h�l�,�Kz1|��1}[�!�%�[zL�T�c�

|~x����{�B��}{�%}B� yKzL�������H�L�~��¾L|�yW¶ ���7�'|~�K�U��yK�~¶ ���T�e�L�Ly{|~xL�
7#¦M6 ) e U�)+*��&NW¨H�K|~}K�g}/��¾L���TxL�%x'yK|��l���~¶'�	¼)�[���T�%�¡�����e�©yKzL|~}
�L�{���L�~�%�;��y{zL�½�R���~�~���m|~xL�_�K�U���L�K}{|~��x/�m��}��'�g���%�~���!�B�#�

7#¦MU�)Q*��&NVe 6L) ;P9 /�6 ) ; > /�E�E E /�6 )+; N
�
9 /�6 )+; N�¨

F 7Þ¦�6 ) ; N�e U )+*�� N /�6 )+;P9 /�E E�E /�6L)�; N
�
9R¨

7Þ¦�6 )+; N e 6 ) ;P9 /�E�E E /�6 )+; N
�
9 ¨ f

7#¦�U ) *�� N e 6 ) ;P9 /�E�E�E /�6 )1; N
�
9 ¨ ¦WÅF;�¨

F 7Þ¦�6 ) ; N e U ) *�� N ¨+7Þ¦�U ) *�� N e 6 )+;P9 /�E�E E /�6 )1; N
�
9 ¨

7#¦M6L) ; N
e 6L) ;P9 /QE�E�E /�6 ) ; N
�
9k¨ ¦WÅ+'P¨

0½x����[yKz1�;�k���'|~xL�Í�%}{yK|~���lyK�%}rz��U�T�h���g�%xÊ�����H�L�Ly{�B�#�
���?¾L|����L���¡�lyK|~�a�������L|~xL|~xL�,�g��xj���;���g�W�R�T�K�e�U�Í�L}K|~xL�
yKz1�¢�g}KyK|~�r��yK�U���W���'|~xL�_���l�~�L��� �U N ; )+; O �

�U!N ; ) ; �	F
��
N�R�9

� N67#¦MU!N ; ) ; ��*��&NVe 6 ¨ ¦WÅF@�¨

� ÷ ´Uú ³eý%uQs)´%± ° ��ù½qD³eý�s)q

wWx/y{zL|~}¢}{�B��y{|��Txc�#�=���1�K�%}{�%x'y_yKzL��}K|~���L���lyK|~��x��{�%}K�L�~y{}Q�R���
yKz1� �Y|��~�!�%�Ky����\���~|~��y/�{z��lxLxL�%�r��x��^yKzL�Í�K�U���~|~}KyK|��Ì�k�T�'|~xL�

�{z��lxLxL�%�W���1���Q���~�c}{|~���L����yK|~�TxL}B�TyKzL��yW�=�e�����H���TxL�%x'ym�%x'�
���¸�¸�%�K}=�X�g�K������y{� 9> ���Tx'�����~�Ly{|~��x��l�P�gx����L�'�%�{}m�m|�y{z��H�%���
�T�K¶�'/�lx��/�L��y����)���gxL�%�¡�lyK�T�K}H¦�;FH /¡Å 0B¨g�_�D���{z;�L�~�¸�{ /z!���
0)�Å!.�|~x'�Z���K�r��y{|��TxQ�L|~yK}X�lx����QyK�Ty¡�l�L���&GQyK�1�K�!���'�B���L�'|~xL�
|~y{�%�¡�lyK|~��xL}m�=�%�{�_�L}K�U�#�
�1���)}K|~���L���lyK|~��xL}#�l�cyKzL���Y|��~�!�%�Ky����\���~|~��y9�L�L�{}Kym�Kz!��xLxL�g�k�

y{zL�,» R½µ	�l�_yKzL�r���'�L��}Ky���yK�©���l}�}{�%yey{��'[�L �R�T�e���~�
�{�B���~|��B�lyK|~��xL}U�
�9|~���L�{��Å }KzL���m}6yKzL�mX�6µ[�!�%���R���{����x!���X�l��yKz1�m}K¶'}Ky{�%�

�mz1�%x,y{zL���Kz!��xLxL�g�D}Ky���yK��|~}½ Px1���mxr�R���Q�'|º¿ �g�K�%x'y_���l���1�%}
�l�E7 NPO �X¼mz1|�}m}{�%y��l�D���%���R���{���lx����_���L�{���%}Q}K�g�K������}����{�����
�g�K�%x����_�R�{���	�mz1|£�{zryKz1���Z���~�~���m|�x1���%��}{�%}¢�g��xr���Q���l}K�B�Þ�

−4 −3 −2 −1 0 1 2
10

−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

SNR of Bad State (dB)

B
E

R

p
00

=0., p
11

=1.
p

00
=.8, p

11
=.8

p
00

=.5, p
11

=.5
p

00
=.2, p

11
=.2

p
00

=.8, p
11

=.2

�9|~���1�K�_Å 58@)�~�Ty=�R���&A½xL���mx À z���xLx1�%�4»'y���y{�

R ��yK�6yKz��ly4y{zL�m�U���%�������=�K�U���%|~���B��» R½µ[|~}9xL��y9yKzL�m}����e�
�Z�����U���{z/���=yKzL�_}{¶'}KyK�g�e}Q|~x �9|~���1�K��Å1��¼mzL���U���%���������K���
���%|~���B��» R�µ |~}=06.)�~�T� ���� ���/� K ��� � � �mz1�%�K� � N �{�%�L�{�%}K�%x'y{}y{zL��}Ky{�B���¸¶,}{y¡��y{���L�K�T�����1|��~|~yW¶r���X�!�%|~xL�/|~x/}{y¡�lyK��I{���L�T�
y{zL� ���K}{y�}{¶'}KyK�g� ¦ 7 S<S F .L� 7 9<9 F 0FEÆ¨%� �+S F .[�lx��� 9 F 0��¬�1����y{zL�r�£�l}Ky�}{¶P}{yK�%��¦ 7?S<S�F EAGL��7 9<9 F EÆÅ�¨g�� S F E GH��x�� �!9 F EÆÅL���1���QyKz1���e|��L�'�~�QyKzL�{�%�e}{¶'}KyK�g�e}B�� S F �!9 F E @1�QwZ���=����}K}{�L�e��yKz!��y�3C9 � 3 S �#y{zL�%x;�R�T�
� ��|~���%x#3 S �lx�� 3 9?�)y{zL�4���{}Ky�}K¶'}Ky{�%� z���}�yKzL�H�~���X�%}{y
�U�T�%�¡�l����» R�µÊ�lx��ry{zL��}{�B���Tx��/}{¶'}KyK�g�z��l}¢y{zL�_zL|~�TzL�%}Ky
�U�T�%�¡�l����» R�µ��!¼mzL�e�U���%�����T�·» R½µ ���Xy{zL���e|��L�'�~�QyKz1�K�%�
}{¶'}KyK�g�e})|~}cyKz1�X}����e�=��x��Qy{zL�%|~�D�U���%�����T��» R½µh|~}c�!�%yW�=�%�%x
y{zL��}{�_���)yKzL� ���K}{y���x��H����}{ym}K¶'}Ky{�%�e}U�D¼mzL|~}=��¾L�L����|~xL}myKz1�
�¸|¹¿#�%�{�%x�����|~x;���%���R���{���lx����_�!�%yW�=�%�%xhyKz1��y{zL�K�%�e�����1}KyK�g�K}
�l�\���1�K���g}�¦Z���{���L�!�B�H�'¶ � S �lx����!9%¨%�6Ã��e�TxL�_y{zL�_���L�K�T�%}
�m|~y{z � S F��!9 F EA@1�?�l})��¾L���B��yK�B�#�'�!�%���R���{����x!�����¸�%�������'�%}
|º�myKzL�H}K�B¤T�L�gx����r���m}Ky���yK�g}�|~}_�H���K���L�L�{}KyW¶Í¦Z|k� ���HzL|~��z1�%�
���l�~�L�%}m���:7?S<SQ��x��C7 9 9 ¨%�
¼mzL�m}{|~���L����yK|~�Tx_�K�%}{�L�~yK}6�R���6yKzL�Q�%��}{�����c 'xL���mx�§�¥©¥

y{�¡�lxL}K|~yK|~�Txh�L�K�T�����L|~�~|~yK|~�%}Q�L�Ly��LxL 'xL���mx;}Ky���y{��|~}_}{zL���mx
|~x��9|��T�L�K�g} ;Í��x�� '���Ãmyr�~����» R½µm}B�Qy{zL�Sk m q���� � nVp"!
qrnVpT}Ky¡�lyK�m�%}{yK|~���lyK|~��x��e�%y{zL�L�_�!�%�W�Z���K�H})���%y{yK�%�=yKz!��x�yKz1�
}{yK�B�T�'¶r}Ky���yK���e�%y{zL�L�e��}my{zL���'�U���L�'�%��}{���%���g}K}W�Z�L�~��¶r�L}{�%}
y{zL�_|~x'�R�T�K�r��yK|~�Tx�|~xLzL�g�K�%x'ym|~xryKzL�Q�e�g�e���{¶��l�4y{zL���{z���x¸�
x1�%�W�c¼mzL�g�K��|~}U��zL���=�%���%�U��}{yK|~�~���½�����K�T�X�'�������gyW�X�%�gxeyKz1�%}K�
yW�=�,�%�l}K�%}r��x��;y{zL�r 'xL���mx[�{z���xLx1�%��}{y¡��y{���%�l}K���Ìª¬|~yKz
Ë��L}Ky)��x1�D�L|~ycy{�¡��x1}K�e|~y{yK�B�Q���T�%�)�B���{z�}Ky���yK�T���{z���xLx1�%�L}Ky���y{�

'



−4 −3 −2 −1 0 1 2
10

−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

SNR of Bad State (dB)

B
E

R

p
00

=.8, p
11

=.8
p

00
=.5, p

11
=.5

p
00

=.2, p
11

=.2
p

00
=.8, p

11
=.2

�9|~���1�K�_; 5�@)�~��y=�R�T��A½xL���mx 7 N O �!»'yK�B�T�'¶�»¸y¡��y{�

�%}{yK|~���lyK�%}Q���K�Y�k��� �R�K�T�þ�{�%�~|£�l�L�~����x!�ryKzL|~}Q�'�%�������'�g}Y�¸���
���L�'|~xL���!�%�W�Z���K�r��x������mÃ�}Qy{zL��» R½µ�|~x����{�B��}{�%}B�#y{zL�����%���
�R�T�K���lx����_�'|º¿#�%�K�%x!���e�!�%yW�=�%�%x;yKzL���������LzL}Q�l���9|��T�L�K�g} ;
��x!�#'¬�'�B���{�B��}{�%}Â�l}ey{zL�[�{z���xLx1�%�Q�%}Ky{|��r��y{|��TxÍ�e�%y{zL�L�
z��l}Y�«�e�T�K���'| �����1��y½yK|~�e���'|~}KyK|~xL�T�L|~}KzL|~xL�H���gyW�X�%�gxhyKzL�
yW�=��}{y¡�lyK�%}U�=Rm�TyK���9zL���=�%���%�U�#yKz!��yQ�R�T�QzL|~��z,» R½µ�»#�ÞyKzL�
�!�%�W�R�T�K�r��x����=���#�!��yKz�}{¶'}KyK�g�e}D|~}X���T�e���l�¡�l�L�~�DyK�QyKz!��yD�l�

−4 −3 −2 −1 0 1 2
10

−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

SNR of Bad State (dB)

B
E

R

p
00

=.8, p
11

=.8
p

00
=.5, p

11
=.5

p
00

=.2, p
11

=.2
p

00
=.8, p

11
=.2

�9|~���L�{�L' 58@)�~��y6�R����A½xL���mx47 N O'� À z��lxLxL�%�)�)}Ky{|~����y{|~��x
yKz1�m Px1���mx·�{z��lxLxL�%�!}Ky���yK�Q�%��}{���)ÃmyDzL|~�Tz·» R½µm}U��y{zL�myW�X�
}Ky���y{��}K¶'}Ky{�%��%}{}K�%x'y{|£�l�~��¶©�K�B�'�!���%}�yK�/�H��xL��}Ky���yK�T�czL|~�Tz
» R½µ�}K¶'}{yK�%�;��¼mz'�L}U�#�%���gx,y{zL���L�Tz,�{z���x1xL�%�)�%}Ky{|~����y{|~��x
�e�gyKzL�L�'}m�H|��Tz'yD�~��}K�_�T�%���L������¶,�lymzL|~��z/» R½µm}B�1yKzL�����%���
�R�T�K���lx����=|~}4}{yK|~�~�L���'�L��}K|~x����½�L�K�B��|�}{��}{y¡��y{���%}{yK|~���lyK|~��x�|�}
xL�TymxL�B���%}{}¡�l�K¶/|~xez1|��Tz�» R½µj�K�%�T|~��xL}U�
�9|~���1�K��@����TxPy���|~xL}9yKzL�=}K|~���L����y{|~��x��{�%}K�1��y{}9�R���9yKzL���%�l}K�

�mzL�%�{�exL�g|�y{zL�%���{z��lxLxL�%�=}Ky���y{��xL���_y{�¡�lxL}K|~yK|~�Tx,�L�{�����l�L|~�º�
|~yW¶�|~x'�Z���K�r��y{|��TxQ|�}=�U����|~�����L�~�Dy{��y{zL�¢�'�U���L�'�%�B��Rm�TyK�myKz!��y
yKz1�����%���R���{���lx�����|~}_���~��}K�HyK�ryKz!��y_�l��y{zL�� 'xL���mx,y{�¡�lx'�
}K|~y{|��Tx/�L�{�����l�L|~��|~yW¶'�&k[mLq ��� � nVp�qrnVp#}{y¡��y{���g}KyK|~�r��yK|~�Tx �g��}K�T�
À ���H�����{|~xL�myKzL�½�L�~��y{}4�l�4�9|��T�L�K�g}8'_��x��5@1��yKzL�g�K�Q|~}4�~|~yKy{�~�
�'|º¿#�%�K�%x!���r|�xh�!�%���R���{����x!���������{yK|����L���l�K�~¶Â�ly_�~���	» R�µ }B�
�!�B�%���1}K�ey{zL�e=���L�Èªh�%���Kzh���~�T���K|~y{zL��|~}Y�¸��|~xL�/�H���'�L�
Ë��T�,��y½�%}Ky{|��r��y{|�x1�e�Kz!��xLxL�g�4}{y¡�lyK�%}U� A½xL���m|~xL�ey{zL��}Ky¡�lyK�
�'�'�%}_x1��y_�T|��T���r�r�%Ë����Q���'���lx'y¡���T����y������Ê» R�µm}�}K|~x����

−4 −3 −2 −1 0 1 2
10

−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

SNR of Bad State (dB)

B
E

R

p
00

=.8, p
11

=.8
p

00
=.5, p

11
=.5

p
00

=.2, p
11

=.2
p

00
=.8, p

11
=.2

�9|~���L�{� @ 58@)�~��y{}=�R���,. xL 'xL���mx�»'y���y{���Q7 N O

���l�K���6�����TxL|~yK���¸�cxL�T|�}{�D���l ��%}#y{�¡�T�K '|~xL�½yKzL�=|~x'�R���{���lyK|~��x
�1|�y{}��'| �����L�~yU��Ãmy�zL|~��z,» R½µm}U�cy{zL�eX�l�L���Wªh�%���{z,���~�T���
�{|~yKzL�	�!�%���R���{�e}m�m|~yKzH���g}K}�}{���%���g}K}B�Þ�L�LymyKz1�_�e�T�K���'�T���
|~x��lyK|~xL�«�k����y{���Q|~}QyKz��ly�}Ky���y{���%}Ky{|��r��y{|��Tx/��yQzL|~��zh» R�µ }
|~}m�~�%}{}m|��H���T�Ky���x'yB�
����� $ D%�
����!� �
'!(�%�%��
*#+
¼mz1�/}K|~���L����y{|~��xL}½�R�T��yKzL�/�{�B���~|~}Ky{|����W���'|~xL�h�{z���xLx1�%�~}����
Ã:�&-���x���@6»;�L}K�B���ryK����xL}{�e|~}K}{|~��x;����x��¸�m|£�¸yKzh�������¸�
�1�K�U¾L|~����y{�%�~¶�06.H¥/§ ���m|~yKz CTÅ�}K�1� �{z��lxLxL�%�~}B�)�L�ly¡������y{�
�l� FC!.Q. �L|~yK}c�!�%�D}{�B���Tx��#�TzL���L�1|�x1���¡�lyK�=��� �CQ.!.mzL�T�L})���%�
}{�B���Tx��#�#��x��H�L�{�%}K�1�K�B�T�'|~xL�H�k����y{���m�l� @1�D¼mz'�L}U��y{zL���{zL|~�
����y{�D���l} 0-'Q'�AQ�{zL|~�L})���%�)}{�B����x!�#��yKz1�X�{zL|~���'�L����yK|~�Tx_���l}
�l���T�Ly,CL� ��H|£���K��}{�B���Tx��'}B�!��x�� yKzL�%�{���=�%�{�=0Q@��{zL|~�L}½���%�
z1���c�9¼m�X�m�T�%�~�L��|~yK|~�%}D���{�X����x1}K|��'�%�{�B�:5g;Q. �e�%y{�%�K}���}{�B����x!�
¦Z���l}¡¨=��x���.����l}B�9¼mzL�����TzL�%�{�%x'y�yK|~�H�����)yKzL���Kz!��xLxL�g��}
�lyg;Q.½���l}c|~}D���!���Lyg@Q.½�H}c�mzL|~�~�X��y�.m���l}B�UyKz1������zL�g�K�%x'y
y{|~�e�_|~}�|~x��!xL|~yW¶P�Q¼mzL�e�g���K�{|~�%�Q�R�{�B¤T�L�%x���¶;�m��}Q}K�%yQy{� ;�G
¥©§ ���m�1�����%�l}K�%}Q�m|~yKzrxL���k�T�'|~xL��}K|��'�_|~x'�R�T�K�r��yK|~�Txc��yKz1�
�g}KyK|~�r��yK|~�Tx�yK�U�Kz1xL|�¤��1�D�L}K�U�BG=�~�%�T�%�~}c����¤T���lxPy{|��B��y{|��Tx�¦R|W� ���
¥ F GT¨%�m¼mz1��}{|����1�£�lyK|~��x��{�%}K�1��y{}_���K��}KzL���mx/|~x,�9|~���1�K�
C«�R�T�Q�����K|~�T�L}Q���g���%�~}Q���m}K|��'��|~x'�R���{���lyK|~��x/��x!�,�'|º¿#�%�K�gxPy
�T�%�~�L��|~yK|~�%}Q¦R}{zL���mxr|~xe�e�gyK�%�{}��!�%�m}K�B����x��L¨g�
�9|~�K}{yB�½���gy��1} ����xL}{|£�¸�%�ryKzL�;�K�%}{�L�~yK}r�Z���rÃcª¬��R��D¼)�

�T�{zL|~�%���m�m�L|~y9�%�K�{���D����yK�½¦k=�Dµ½¨c�l�E06. ��� ���l�L�L�K�U¾L|~���lyK�%�~¶År�Lj|~}QxL�%�U�'�B�#��¼mz1���T�K|~��|~x��l�c�K�g}K�L�~yK}��K�g���T�KyK�U�;�P¶�Ä 'UÇ
�{�B¤T�L|~�K�B�mË��L}Ky8.L�AHm�L;y{�_���{zL|~�%���m��=�Dµ�����06. ��� �Z���c����y{�0���ÅQ���L�'�%}U���1�LyD�L}{�B�e�½�L�~�L�{ _}K|��%�m�l� C�@L�A@F;�CL�!¼mzL���'|º¿#�%�W�
�gx����=���%yW�=�%�%x�yKz1�DyW�X�½}K¶'}Ky{�%�e}9|~}#|�xQ����yK�m��x!���1���L�{ �}{|��%���
�Þ���X�g������yK�H}KzL�T�L���;�K�%}{�L�~y�|~xh�!�%yKy{�%���!�%�W�R�T�K�r��x����©¦��R�T�
����zL�%�{�%x'yD�K�U���%�Ly{|��Tx�¨%�T}K�½yKzL�m�'�T�e|~x���y{|~xL�)�k�T��yK�T�4���1}Ky#�!�
y{zL���'|º¿ �%�{�%x�����|~x/�1���L�{ r}K|��%���Q¼mz'�L}U�!yKzL���K�%}{�L�~yK}_}{zL���mx
|~xr�c|~�T�L�K�:G����T�L�����L�{�����l�L�~¶��!�_����x1}K|��'�%�����L�~¶�|~�e�L�{�����B�
|º�)�£�l�K�T�%�m�L�~�L�K �}{|��%�%}¢�l�K�_�1}K�B�#�
R ��¾LyB�c���TxL}K|��'�g�¢y{zL���K|��'�B�l�
	��W���'|~xL�r�%��}{�%}B���L�T��yKz1�%}K�

�g��}K�g}B�TyKzL�X�l}K}{�L�e�Ly{|~��xQ|~}cyKz!��ycy{zL�)�k�T�'�X�l�e�L�~|~yK���¸�%}#y¡�l ��
�Tx·��µ��U¶'�~�%|~��z_�'|~}Ky{�K|~�L�Ly{|��Tx·�lx������{������x1}Ky¡�lx'yD�����%�)�B�T�{z
z1���c�)�L�1y�|~x��'�g���%x!�'�%x'y����gyW�X�%�gx[zL�T�L}B�;ª¬|~yKz[�©�'|~���%���
}{|~yW¶��k����y{���=���/@1��y{zL�_�%��}{�¢�m|~y{z��k�T�'|~xL�Q}K|��'�Q|~x'�R���{���lyK|~��x

@



0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
10

−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

E
b
/N

O

B
E

R

AWGN
Ideal Rayleigh, SI
Ideal Rayleigh, NSI
PS:   SI,   Vel 30
PS:   SI,   Vel 0
PS:   NSI, Vel 30
PS:   NSI, Vel 0
ALD: SI,   Vel 30
ALD: SI,   Vel 0
ALD: NSI, Vel 30
ALD: NSI, Vel 0

�c|~�T�L�K�_C 58@\���Ty=�R���mµm�U���~|~}KyK|��½���T�'|~xL�

�!�%�W�R�T�K�H}����T�e���l�¡�l�L�~¶_�m|~yKzey{zL�QÃcª¬��Rj�%��}{���D¼mz1�¢�'|º���
�R�%�{�%x����r�!�%yW�=�%�%xF�%�l}K�%}��m|~y{z[��x��Ì�m|�y{zL���1yQ�k���¸|�x1�/}K|��'�
|~x'�R�T�K���lyK|~��x�|~}����!���Ly�0Q�L½�?@)�{�%}K�1�����1��¶'�'yKz1|�}m�'���r�%��x
�!���{�B�'�����U�h|º�XyKz1��xP�1�����%�½�����{zL|~�L}Q���%��zL���;|~x����K�U��}K�g}
}K|~x����_yKzL�Q�%}{yK|~���lyK|~��xH�L�K�L���U�'�L�K���m|��~�#z��U�T�Q�e���{���T�L}K�%���
����y{|~��xL}U�
�9|~x��l���~¶'�%�~�%y9�L}4���TxL}K|��'�g�4y{zL�=�K�B�l��|~}{yK|��9�k�T�'|~xL���{z��lxLxL�%�~}U�

Rm�TyK|����HyKzL�r�����{���e�'���c���!�K}Ky��!�%yW�=�%�%x¬y{zL�e|��'�U���=�k�T�'|~xL�
��x!�e���~�L}{yK�%�½��� @6»����L�K�T�%}B�1yKzL�%xr�!�%yW�=�%�%x/y{zL�_���~�L}Ky{�%���l�
@D»r��x!�eÃ:�&-����1�K���g}B�D¼mz1�_�K�B�l�~|�}{yK|��=�W���'|~xL���e�L�'�%�~}=xL��y
��x1��¶;�!�%�W�R�T�K�É����xL}{|£�¸�%�¡�l�L�~¶h�X�T�K}K�ry{z���x �{|£�¸�B��� 	/�H�¸�P�
�%�~}B�1�L�LyQ�'�%�!�%x��'|~xL�H��x/y{zL�_���l�¡���H�%yK�g�K}m���Dy{zL���{�B���~|~}Ky{|��
�{z���x1xL�%�#|~yK}{�%�º�¡���!�%���R���{����x!�����%��xr�'�¡�l}Ky{|£�g���~�~¶·�'|º¿#�%�B�D�1���
yKz1�D�K�B�l�~|�}{yK|��9�k�T�'|~xL�����L�{���%}U��yKz1�X�T�K�B�lyK�%}{y4|~�H������y!��x����%���
�R�T�K���lx����_�m��}��mzL�%yKz1�%�_yKz1�e�Kz!��xLxL�g�X�m��}QÃ8�D-����C@D»�}
yKz1�XxL��¾¸y)�T�K�B�lyK�%}{y4|~�H������y#�Tx��!�%���R���{����x!���D�m��}c�mz1�%yKzL�g�
yKz1�m���%�~�L��|~yW¶��m��}g;!.Q���l}c����.�� ��}�}�yKzL�m�~�B�l}KyD|~�H������y)�Tx
�!�%�W�R�T�K�r��x����m�m��}6�mzL�%yKz1�%��»'w)���l}D���6���l}XxL�TyX�U����|~�����1���
yK��y{zL�_�'�B���L�'�g�B�
wWy�|~}_|~x'yK�%�{�%}Ky{|�x1�/yK�;xL��y{��yKz��ly_|~xh�����{yK|����L���l�Q�R����yKzL�

Ã8�D-þ�{z��lxLxL�%�W�)y{zL�e�L|~y_�g�K�K�T�K}��=�%�K�r��¾Ly{�K�%�H�%�~¶,�L�1�K}KyW¶'�
�Q�%x1�%�¡�l���~¶h}{���B�l '|�x1���=�B���{zÍ���T�K T�%ye�l�Y�L�ly¡�;�m��}��%|~y{zL�%�
���T�K�K�U��yK�B���m|~yKz1|�xh�TxL��|~yK�%����y{|��Txh����� �£�l�K�T���L�K�T���T�KyK|~�Tx
���QyKzL�H�L|~yK}��=�%�K�/�'�U���L�'�B�Í|~x[�g�K�K�T�B��¼mz'�L}B�=��y��L|~y��%���
�K�T�e����yK�g}��TxÍyKzL�;�����'�%�r���=06. �

� �T� 01. � � �m�����{ T�%ye�%����K�T�K}�����yK�g}��X�%�{�r���%�{¶h������¦Z|k� ���Ì��xhyKz1���T�¡�'�g����� 06. �
�

��� 06. � � ¨%� 0½xL�e�m�U¶,y{�/y¡�l ��r���'���lxPy����T���l��yKzL|~}_|~x'�R�T�W����lyK|~��xH�X�T�L���r�!�_yK�r�L}{�·� À µ À yK���¸�%yK�B��y���y½yKzL���%x��
�����U���{z[|~yK�g�¡��y{|~��x[�mz1�%yKzL�g�����_xL�Ty·�lx'¶,�%�{�K�T�K}��K�g����|~xc�
¼mz'�L}B�½�¡�lyKzL�g�/yKz��lx �1¾¸|~xL�Íy{zL�,x'�L���!�%�r����|�y{�%�¡�lyK|~��x1}B�
yKz1�,�'�B���L�'�g� �����L����}Ky{���¬�mzL�gx��%�%�{�[�%�{�K���{}r�K�%�r��|~xL�B�#�
�1���_y{zL�e�H��}KyQ���l�KyU�)yKzL�r�'�B���L�'�%�e�����L���h�gx��[�?�RyK�%����xL�
|~yK�%����y{|��Tx/��x��ry{z'�L}��=���L���r�'����}Ky{|��%���~�~¶e}��U���_�Tx,�'�B���L�'�g�
���T�e�L�~��¾L|~yW¶P�!wWxe�T�L�'|~yK|~��x9��|º�Þ�lyDyKzL�½�%x��«���#yKzL�Q���~�~�¸�g��yK�U�
x'�L���!�%�_���_�'�B���L�'�g��|�y{�%�¡�lyK|~��x1}B�Dy{zL�%�{�/}Ky{|��~�=��¾L|~}KyK�U�[�1|�y
�%�{�K���{}B�=��x1�����T�L���hyKz1�K���	�T�Ly�y{zL�e�!���{ ��%yU�h¼mzL�r�K�g}K�L�~y
|~}_yKz!��y�yKzL�{���L�TzL�L�Ly_�=���1�£�;�!���?¿ �U��yK�B���TxL�~¶/�e|~x'�LyK�g��¶
}K|~x����_yKzL�Q|~x���|��'�gx����_�l�4���T�K T�%ym�%�{�K���½|~}m�����j��x��H¶��gymyKzL�
=�DµÍ�=���L���������'����}{yK|��%���~�~¶_|~�e�1�K�����U�Q}K|~x����½yKzL�Q�U���%�����T�
x'�L���!�%�X�l�4�L|~ym�%�{�K�T�K}��!�%�½�����{ ��gym�%�K�{����|~}m�����{�����

� z7± ° vmýU³eq)´%± °
¼mz1���!�%�W�Z���K�r��x����_���DyK�1�K�!� ���¸�¸�%}Q|�x �k���'|~xL�e�lx��r�L�1�K}Ky
�{z��lxLxL�%�~}½z���}½���%�gx,|~x'���%}{yK|~�P�lyK�B�Þ���9|��{}KyU���=�����TxL}K|��'�g�K�B�
���Y|��~�!�%�Ky����\���~|~��y©�e�L�'�%���m|~yKz������{¶P|~xL�j�~�%���g��}h�l��}{|£�¸�
|~x'�Z���K�r��y{|��Txc�HwWy_���l}�}{zL���mx[y{z���y�|¹��y{zL�/X�l�L���Wªh�%���{z
�1�K�L���B�'�1�K�|~}��L}{�B�#�j���g�W�R�T�K���lx�����|~}7x1��yÊ}{�%�K|~�T�L}K�~¶
�¸�%�������'�B�;|º�Xy{zL��yK����xL}{|~yK|~��x;�L�K�T�����1|��~|~yK|~�%}½���myKzL��§�¥©¥
�l�K���LxL 'xL���mxc�½ª¬zL|~�~�_y{zL�%�K����¾¸|~}{y�}K�T�e�_|~�H�L�K���T�%�e�%x'y{}
�l�·�1}K|~xL� k mLq ��� � nVp�qrnVp½}Ky¡�lyK�h�%}{yK|~���lyK�%}r�T�%�K}{�L},}{yK�B�T�'¶
}{y¡�lyK���L�K�T�����1|��~|~yK|~�%}U�;yKzL�%�{�	}Ky{|~���;��¾L|~}Ky{}Ê�������K�T�Ê�'���
�!�%yW�=�%�%x�yKz1�%}K�F�g��}K�g}[��x��^yKzL�� Px1���mx7�{z���x1xL�%��}Ky���y{�
�g��}K�T�	�)}K}{�%x'yK|����~�~¶P� yKzL�;}Ky���yK�;�%}{yK|~���lyK�%}r���K�;xL�Tye���g�K¶
�T�%���L����y{���/¼mzL�����T�K ;���m�L�{�B��|~}K|~��xÍ���{|�}{�%}��R�K�T�yKz1���k�T��y
y{z���y���xL�~¶;��xL���L|~y_|~}_y{�¡�lxL}K�H|�y{yK�B�©�����g�_�B���{z�}Ky¡�lyK���©wWy
�=���1�£���!��|~x'yK�%�{�%}Ky{|�x1��y{�_���%x1�%�¡�l��|��%�my{zL�%}{�¢�{�%}K�1��y{}Xy{�_yKz1�
�g��}K�;�mzL�%�{�����L|~yK}r���{�/yK����xL}{�e|~yKy{�B�Í�����g�e�B�T�Kzj}Ky���y{�
�!���R�T�K�Í�Í}Ky���yK��yK����xL}{|�y{|~��xÊ�%�lxÊ�!�[���T�'��� Rm��¾LyU�_�=�
����xL}{|£�¸�%�K�B�NyK�1�K�!� ���¸�¸�%}r|�x¬�ÌzP¶'�L�{|��¬�'|~�K�B��yW�W}K�B¤T�L�%x!���
�Z�K�B¤T�L�%x!��¶T�kzL�T�/}K�1�K�B�T�r}K�!�B��y{�K�L�È}K¶'}Ky{�%���m|~yKzr�K�B�l�~|�}{yK|��
�W���'|~xL�!� wWyF�m��}¬}{zL���mxy{z���yj|��'�B�l�r�k���¸|�x1�	�e�L�'�%�~}
�mz1|��~�	��x!���~¶'yK|��%���~�~¶���TxP�T�%xL|~�%x'yB�¬�¸�xL�TyÊxL�B���%}K}����K|~�~¶
�!���{yK���U¶[�H�k���¸|�x1�,�{z���xLx1�%�����%���L�¡�lyK�%�~¶'�,wWxÍ���L�¸|�y{|~��xc�)�
�~��� ���T�e�L�~��¾L|~yW¶¬�e�gyKzL�L�N�R�T�,�{�B�'����|~xL�jyKz1�a�1|�y;�%�{�K���
����y{���mzL|~���N��xL�~¶�}K�~|~��z'yK�~¶��K�U�'����|~xL��yKz1�K���1��zL�L�1y¬���l}
�¸|�}����L}{}K�B� �R���=yKz1�_Ã8�D-N�k���'|~xL���{z���x1xL�%�W�
�����
	 q��� ����� ����� 	 ��� ��� � k�� ��� qrn���� q�����  p � � �
q
��� k 	���! q !�" p �$# qQq&%�q�n'� �� m p 	 � �
q)(�� p*�� �+� ��n���k� p"���Mp �
%�k,��p 	 � � � k 	-	 ��.� q�� �� �0/

��ù#v�ù½t4ù ° vmù�q
Ä 0�Ç21!�?AQ��x1����x!�eª ��»'y����K #� �K¼)�L�{��� À �L�'�g}��Z��� À ��z1�%�W�
�gxPyD�)§=�K»L»QªN|�y{z @)���{yK|����L=��x��QwWx'y{�%�W�R�g�K�%x������ 	43 n�q � /
546�798�:;5�< =?>%� Rm�����g�����%� 00 FH1�

ÄÆÅ?Ç21!�8AQ��xL�[�lx���ªÊ�D»'y¡�l�K #� �{¼)�L�K�!� À �L�'�%}��R�T�=Rm��x¸�
����zL�%�{�%x'y �)§���»L» ª¬|~yKz @)���{yK|����F=��x!� wWxPy{�%�W�Z�%�W�
�gx������ 	46�@A@B@C� n�k 	 �0/;8 q��D�D� 	 p � k �Mp�q 	 �%�'¼)��Ã��L�!�B���
R �����%���!�%� 00 FGL�

ÄA;?Ç �6�LX�lzL�W��1�� À �L�{ ����!�=��1��%�~|~xL�% #�L��x!�41!�Lµ��U�'|~�#� ��0��¸�
y{|~����� -��U���L�'|~xL�[�l� �#|~xL�U��� À �L�'�g}��R�T�e¥r|~xL|~�e|��%|~xL�
»¸¶P���!�����\�K�K�T�,µ��lyK��� 	E6�@B@B@F�on�k 	 �0/G6 	 %Qqrn0� k���pXq 	
��� ��q�n0H��'�T���W�PÅ!.L�L¥/�l�¡�{z�00�H+'��

Ä 'lÇ À �D6�%�{�K���9�mÃ��=�Q���U�P|~�%�¸¾Þ�D�lx��#@)�)¼mzL|~yK|~���gË�}KzL|~�e�1�
�<Rm�B�l�[»'z��lxLxL��x]�#|~�e|~y/�)�{�K����� À �T�K�{�B��yK|~xL� À �L�'|~xL�
�lx��l-½�B���¸�¸|�x1��� 	43 n�q � /I6�8�8$< =�J��L¥©�U¶ 00 F;1�

ÄA@?Ç -�� À �U¾c� �  01./¥/§ � . �K���lx¬¥r���L|~�~�eµ��T�'|~� @)�{�����?�
�'��y{|��TxE5h¥r�L�~yK|~���lyKz À z��l�¡����yK�%�{|�}{yK|���}/|~x R �%�LK=���K 
À |~yW¶'� 	M6�@B@A@$�on�k 	 ��/;8 q��M�D/�� Rm���#�:0)FHF;1�

ÄAC?Ç -�� À �U¾c� ��-��g�£�U¶5-½���L�1���g� À z��l�¡�T��yK�%�{|~}KyK|���}½���D¥r�L�~yK|º�
�!��yKz=@\�K���!���P�lyK|~��x���y� 06.Q¥/§ ��|~xe�_»'�1�L�L�K�!��xe¥r�l�
�1|��~��µ½���'|~�_�)x'�'|��{��xL�H�%x'yB� 	N6�@B@A@$�on�k 	 ��/ ��	 ��� 	-	 k �
3 n�q�mLk��Fk �W�L»'�%�1yB�E0)FHTÅL�

C


